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Extended Abstract 
Introduction  

Wheat is the world's leading agricultural product with the scientific name Triticum aestivum L.. It is consumed 

by 35% of the world's population as the main food source. The cultivation area of this crop worldwide is 

219153830 ha, of which about 48% is under irrigation. The wheat cultivation area in Iran is 6908545 ha, and 

about 34.3% of it is under irrigation. The area of irrigated wheat cultivation in Kermanshah is about 102236 ha. 

Based on the statistics for the crop year 2021-2022, Kermanshah province ranks sixth, fourth, and third in the 

country in terms of the cultivated area, production volume, and yield of irrigated wheat. Wheat is one of the 

major agricultural products of Kermanshah province, and it is cultivated under irrigation in a large area of its 

lands. Therefore, determining wheat's physical water productivity is an important indicator in wheat production 

planning. Considering the increase in population, climate change, water scarcity, and the increasing need for 

wheat production and food supply, it is necessary to improve wheat water productivity. To improve water 

productivity, the first step is to assess and determine its amount. Unfortunately, there is no accurate information 

about its amount in Kermanshah province, and only information related to the results of research projects in 

certain conditions is available, which cannot be generalized due to the differences between those conditions and 

the conditions of farmers' fields. The purpose of this research is to determine the water productivity of wheat 

crops in the cold, moderate, and hot climates of Kermanshah province. 

 

Materials and Methods  

Kermanshah province is located at the geographical longitude of 45° 25ʹ to 48° 6ʹ E and a latitude of 33° 41ʹ to 

35° 17ʹ N. Kermanshah province, with an area of 24,434.25 km2, covers about 1.5% of the country's area, and its 

average elevation is 1200 m above sea level. This province generally has three climates: cold, moderate, and hot. 

Based on 2020-2021 agricultural year statistics from the Organization of Agricultural Jahad of Kermanshah 

province, and the cities of Sonqor, Kermanshah, and Sarpol Zahab cities, respectively, have the largest wheat-

cultivated areas and were selected as the research areas. To carry out the current research, 34 farms were selected 

under real farming conditions, and during the growing season, the total volume of irrigation water for each farm 

was measured. Effective precipitation was determined using the data from the nearest synoptic meteorological 

station to the selected farms and the USDA method. The volume of water consumed by each selected farm 

during the growing season was also calculated from the sum of the total irrigation water and effective 

precipitation. After harvesting the crop and determining wheat yield per hectare, physical water productivity for 

each farm was determined by dividing the yield by the total water consumed. Then, the data obtained in the 

studied cities were statistically analyzed using SPSS software. 

 

Results and Discussion  

The results showed that the average total volume of irrigation water measured in Sonqor, Kermanshah, and 

Sarpol Zahab was 5204, 5795, and 4236 m3 ha-1, respectively, and the average volume of wheat water 

consumption was 6297, 7737, and 5844 m3 ha-1, respectively. Therefore, the total volume of wheat irrigation 

water in Sarpol Zahab was 19% and 27% lower than in Sonqor and Kermanshah, respectively, due to the shorter 
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wheat growth cycle and its growth during the cool months. This resulted in wheat water consumption in this city 

being 7% and 24% lower than in Sonqor and Kermanshah, respectively. The average wheat yield in the 

mentioned cities was 5799, 7082, and 4937 kg ha-1, respectively. The average physical water productivity of 

wheat in these cities was 0.97, 0.95, and 0.86 kg m-3, respectively. Therefore, the results showed that the 

physical water productivity of wheat in Sarpol Zahab was lower than in the other two cities, mainly due to the 

lower wheat yield in this city. 

 

Conclusion  

The total irrigation water volume, wheat water consumption, and  physical water productivity in the cold, 

moderate, and hot climates of Kermanshah province were determined. The results generally showed that the total 

irrigation water volume and wheat water consumption in the hot climate were lower than in the cold and 

moderate climates due to the shorter growth cycle and the wheat growing during cool months. Therefore, due to 

the lower wheat water consumption in a hot climate, it was expected that physical water productivity would be 

higher compared to the other two climates. However, this was not the case due to the lower wheat yield in hot 

climates, , resulting in a lower physical water productivity than in the two cold and moderate climates. Thus, 

improving agronomic and breeding management in this city could increase wheat yield and ultimately enhance 

physical water productivity. 
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 چکیده 
وری آب مصرفی گندم ضروری است.  با توجه به افزایش جمعیت، تغییرات اقلیمی، کمبود منابع آب، نیاز روز افزون به تولید گندم و تأمین غذا، بهبود بهره 

 های اقلیم   در  محصول گندم  آب  وری. هدف از انجام این پژوهش تعیین بهرهاستوری آب مصرفی اولین گام، شناخت و تعیین مقدار آن  برای بهبود بهره
اساس.  استکرمانشاه    استان  گرم  و   معتدل   سرد، زراعی    بر  اقلیم   استان  کشاورزی   جهاد  سازمان  1399-1400آمار سال  در  و  های ذکر شده  کرمانشاه 

  انتخاب   انجام پژوهش  مناطق  عنوانبوده و به   محصول گندم  کشت  زیر  سطحترین  بیش   کرمانشاه و سرپل ذهاب دارای های سنقر،  ترتیب شهرستانبه
گیری شد. حجم کل آب آبیاری هر یک از مزارع اندازه   رشد  فصل  طول در   مزرعه تحت شرایط زارعین انتخاب و  34حاضر   پژوهش   منظور انجام به   .شدند

. حجم آب مصرفی هر یک از  شدتعیین    USDA  سینوپتیک به مزارع منتخب و رابطة  ترین ایستگاه هواشناسی های نزدیک از داده   استفاده  بارش مؤثر با 
عملکرد گندم از تقسیم   تعیین  و  محصول  برداشت از مزارع منتخب در طول فصل رشد نیز از مجموع حجم کل آب آبیاری و بارش مؤثر محاسبه شد. پس

های مورد مطالعه با  دست آمده در شهرستانهای به وری فیزیکی آب مصرفی هر یک از مزارع تعیین شد. سپس داده آن بر حجم آب مصرفی، مقدار بهره
  و   کرمانشاه  های سنقر،گیری شده در شهرستانتحلیل آماری شد. نتایج حاصل نشان داد میانگین حجم کل آب آبیاری اندازه   SPSSافزار  استفاده از نرم 

مترمکعب در هکتار    5844و    7737،  6297ترتیب  مترمکعب در هکتار و میانگین حجم آب مصرفی گندم به   4236و    5795،  5204ترتیب  ذهاب به   سرپل
وری کیلوگرم در هکتار حاصل شد. میانگین بهره 4937و  7082،  5799ترتیب  به  های ذکر شده دست آمد. میانگین عملکرد محصول گندم در شهرستان به

دست آمد. بنابراین نتایج نشان داد که مقدار  مکعب به کیلوگرم بر متر   86/0و    95/0،  97/0ترتیب  به  های ذکر شده فیزیکی آب مصرفی گندم در شهرستان 
ترین دلیل آن کمتر بودن عملکرد گندم در این  وری فیزیکی آب مصرفی گندم در شهرستان سرپل ذهاب کمتر از دو شهرستان دیگر بود که مهم بهره

در این شهرستان اقدام به افزایش عملکرد و نهایتاً    شامل مدیریت تغذیه و کاشت ارقام پربازده  نژادیبه زراعی و  توان با مدیریت به. لذا می استشهرستان  
 وری فیزیکی آب مصرفی گندم دست یافت.افزایش بهره
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 مقدمه  -1

مدیریت  بهره ارزیابی  برای  مناسبی  شاخص  کشاورزی  آب  وری 
به نیمهکشاورزی  و  خشک  مناطق  در  بوده خصوص  خشک 

(Karimi and Jolaini, 2017  از مزارع یکی  تعیین آن در  و   )
بهینه بالا  ملزومات  راندمان کاربرد آب  سازی مصرف آب و  بردن 

 Johnson et al., 2016; Parker andدر سطح مزرعه است )

Zilberman, 1996  گرچه کمبود آب در سالیان گذشته در کل .)
یک   )  ةمسألکشور  است  بوده   Kardovani andمهم 

Kurdpoor, 2012هاسالیدلیل خشکبه های اخیر (، اما در سال  ،
مهم  مسألهاین   تبدیلبه  کشور  مشکل  در    ترین  که  شده 
 . استمشاهده وضوح قابلهای مختلف بهاستان 

محصولات  تولید  افزایش  به  نیاز  و  جمعیت  رشد  به  توجه  با 
کشاورزی و عدم دسترسی به منابع آب بیشتر، از مشکلات جامعه 

می بود(  خواهد  حادتر  نیز  آینده  در  در )که  آب  کمبود  به  توان 
تأمین کننده )بههای مصرفبخش  خصوص در بخش کشاورزی(، 

آب  سهم  کاهش  چالش  و  آب  محدود  منابع  از  غذایی  امنیت 
محیط نیاز  مورد  آب  تأمین  برای  کرد  کشاورزی  اشاره  زیست 

(Karimi and Jolaini, 2017  .) 
راه از  با میکی  مقابله  اشارهکارهای  بهبود   شدةشکلات  فوق، 

(. از  Karimi and Jolaini, 2017وری آب کشاورزی است )بهره
وری فیزیکی آب و  وری آب، شاخص بهره های بهرهجمله شاخص 

به  آب مصرفی  واحد حجم  هر  از  که  است  دست  مقدار محصولی 
وری آب  (. شاخص بهرهEhsani and Khaledi, 2003آید )می

شاخص  از  بهینیکی  مصرف  به   ة های  که  است  عنوان  آبیاری 
آب و تولیدات    متقن و علمی برای سنجش مصرف بهینةشاخصی  

(. برای بهبود  Abbasi et al., 2017شود )کشاورزی محسوب می
وری آب کشاورزی در جهان، افزایش بیشتر تولید محصولات بهره

طریق   این  از  تا  است  توجه  مورد  کمتر  آب  مصرف  با  کشاورزی 
امکان کاهش سهم آب بخش کشاورزی و تخصیص بیشتر آب به  

(. در راستای بهبود Heydari, 2014aسایر مصارف فرآهم گردد )
وری آب  وری آب کشاورزی اولین گام، شناخت و تعیین بهرهبهره
در    است آن  میزان  خصوص  در  دقیقی  اطلاعات  متأسفانه  که 

نتایج  به  مربوط  اطلاعات  تنها  و  ندارد  وجود  کرمانشاه  استان 
های تحقیقاتی در شرایط معین در دسترس است که با توجه  طرح

 .نیستتعمیم به تفاوت آن شرایط با شرایط مزارع کشاورزان، قابل
بهره طوربه  وری آب کشاورزی در کشور در یک کلی متوسط 

از   گذشته  سال    87/0دهه  بر    32/1به    1384در  کیلوگرم 
سال   در  )تغییر   1394مترمکعب  است   ,.Abbasi et alیافته 

شده فوق  (. ذکر این نکته حائز اهمیت است که اعداد ارائه 2017
یک برآورد کلی است که باید با    Abbasi et al. (2017)توسط  

وری آب، به  نگاه تخصصی و درک عمیق مباحث مربوط به بهره 

بهره  تعیین  از  دنبال  یک  هر  برای  آن  اجزای  تعیین  و  آب  وری 
آن قطعاً  و  بوده  تصمیممحصولات  مبنای  که  برای چه  گیری 

وری اصلاح الگوی کشت و تدوین الگوی تولید پایدار است، بهره
بهره نه  بود  خواهد  محصولات  از  یک  هر  کل فیزیکی  وری 

(Abbasi et al., 2017؛ لذا عدد بهره) وری فیزیکی اختصاصی
تک تحلیلبرای  در  و  تعیین  باید  محصولات  و تک  ها 

 ها از آن استفاده شود. گیریتصمیم
بهره  در  و اختلاف  کشور  سطح  در  محصولات  آب  وری 

مشابه،  اقلیمی  شرایط  با  کشورها  سایر  با  مقایسه  در  همچنین 
بهره  ةدهندنشان افزایش  برای  پتانسیل  وری آب کشاورزی وجود 

( با محدود  Keshavarz and Dehghanisanij, 2012است   .)
و  اخیر  دهه  چند  در  اقلیمی  تغییرات  اثرات  و  آبی  منابع  شدن 

بخش نیاز  افزایش  محیط همچنین  و  شرب  صنعت،  زیست، های 
کننده اصلی منابع عنوان مصرف مصرف آب در بخش کشاورزی به 

ها کنترل شود. بدیهی است پایش این آب، باید به نفع سایر بخش 
سایر   نفع  به  کشاورزی  بخش  در  آب  مصرف  )کنترل  فرآیند 

مؤلفهبخش  نیازمند  راستا،  ها(  این  در  است.  خود  خاص  های 
ها در چند سال  عنوان یکی از این مؤلفهوری آب بهشاخص بهره

برنامه  در  مورد  ریزیاخیر  ملی  قرارهای  است  توجه  گرفته 
(Keshavarz and Dehghanisanij, 2012 حاضر حال  در   .)

وری آب محصولات زراعی مناطق مختلف در کشور،  شاخص بهره
اندازه و  نبوده  مشخص  این  گیریچندان  در  معتبر  و  دقیق  های 

این  مقدار  تعیین  لذا  نیستند؛  کافی  کشور  مزارع  سطح  در  زمینه 
ریزی مدیریت منابع آب و اقتصاد کشاورزی  نظر برنامهشاخص از

بهره  تعیین شاخص  با  وری در مناطق مختلف حائز اهمیت است. 
می  آبیاری  به آب  بودن  توان  پایین  دلایل  و  شاخص  این  اندازه 

از  زراعی  شاخص  و  آبیاری  مدیریتی  مشکلات  و  مسائل  لحاظ 
کارهای محصولات مختلف در مناطق مختلف کشور پی برد و راه

(.  Keshavarz and Dehghanisanij, 2012لازم را ارائه کرد )
می ازهمچنین  که  گفت  مهم  توان  پارامترهای  جمله  ترین 

لحاظ  تصمیم به  کشاورزی  محصولات  کشت  برای  گیری 
شاخص  تعیین  آبی  منابع  و  اجتماعی  بهرهاقتصادی،  وری های 

 .  استمصرف آب محصولات کشاورزی 
علمی   نام  با  که    است  .Triticum aestivum Lگندم 

  از  درصد  35  توسط  که  است  زراعی اول جهان  محصول  عنوانبه 
  شودمی  مصرف  اصلی  غذایی  منبع  عنوانبه  جهان  جمعیت

(Bhandari et al., 2021; Shewry and Hey, 2015)  .گندم  
  سایر  و   روی  چربی،  پروتئین،  کربوهیدرات،  از  استثنایی  منبع  یک
  کل  از   درصد  22  و  25  حدود که  است   مورد نیاز انسان  معدنی  مواد

 Shewry)  کندمی  تأمین  را  جهانی  نیاز  مورد  پروتئین  و  کالری

and Hey, 2015; Bhandari et al., 2024.)  بر اساس آخرین



 163...                                                                                                                        گندم  یآب مصرف یزیکیف یوربهره یینتع 

میلادی است مساحت کشت و    2022آمار فائو که مربوط به سال  
هکتار    219153830ترتیب  به  میزان تولید این محصول در جهان

  48  حدود(.  FAOSTAT, 2024)  استتن    808441568و  
  قرار   آبیاری  تحت   جهان  در  گندم  زیرکشت  سطح  کل  از  درصد
( آمارنام  اساسبر    . (Bhandari et al., 2024دارد   ةآخرین 

به سال زراعی   است مساحت   1401-1400کشاورزی که مربوط 
هکتار    6908545ترتیب  به   کشت و میزان تولید گندم در ایران نیز

 ,Ministry of Agricultural Jahad)  استتن    13283733و  

 ایران  در  گندم  زیرکشت  سطح  کل  از  درصد  30/34  (. حدود2023
 ,Ministry of Agricultural Jahadدارد )  قرار  آبیاری  تحت

 استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  از   دریافتی  آمار  بر اساس  . (2023
کشت   مساحتترین  بیش   1400-1401  زراعی  سال  کرمانشاه در

زراعی  محصولات  مساحت   گندم  محصول  به  مربوط   آبی  با 
کرمانشاه  .  استتن    498325  تولید  و  هکتار  102236 بر  استان 

سطح    1400-1401  زراعی   سالآمار    اساس میزان  لحاظ  به 
ترتیب جایگاه ششم، چهارم و  کشت، تولید و عملکرد گندم آبی به 

( دارد  را در کشور   ,Ministry of Agricultural Jahadسوم 

عمد2023 و  اصلی  محصولات  جمله  از  گندم  گیاه  زراعی   ة(. 
ها به صورت  استان کرمانشاه است و در سطح وسیعی از اراضی آن 

وری آب مصرفی گندم شاخص  بهرهتعیین  شود.  فاریاب کشت می
 Ebrahimipak etهای تولید گندم است )ریزیمهمی در برنامه

al., 2022 با توجه به افزایش جمعیت، تغییرات اقلیمی، کمبود .)
بهبود  غذا،  تأمین  و  گندم  تولید  به  افزون  روز  نیاز  آب،  منابع 

)بهره است  ضروری  گندم  مصرفی  آب   ,.Ferrari et alوری 

بهره2020 بهبود  برای  و  (.  شناخت  گام،  اولین  آب مصرفی  وری 
 .  استتعیین مقدار آن 

مختلف   مناطق  تعیین  پژوهشدر  مورد  در  متعددی  های 
توان  وری فیزیکی آب مصرفی گندم انجام یافته است که می بهره

 .Ghasemi Nezhad Raeini et alبه موارد زیر اشاره نمود.  

بهره   (2015) آبیاری گندم در  در همدان میزان  وری فیزیکی آب 
را   سطحی  آبیاری  گزارش    18/1روش  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

منطق  Khoramivafa et al. (2017)کردند.   کوزران    ةدر 
  28/0وری فیزیکی آب مصرفی گندم را  شهرستان کرمانشاه بهره

نمودند.   گزارش  مترمکعب  بر   Keykhaei andکیلوگرم 

Ganjikhorramdel (2016)   کشاورزی تحقیقات  ایستگاه  در 
زابل بهره  زهک  در  مقدار  گندم  آبیاری  آب  فیزیکی  روش وری 

کیلوگرم   99/0و  95/0ترتیب آبیاری سطحی شیاری و نواری را به 
در قزوین   Gholami et al. (2016)بر مترمکعب گزارش کردند. 

را    وری فیزیکی آب آبیاری گندم در روش آبیاری بارانی مقدار بهره 
آبیاری سطحی    20/2تا    61/0 و در روش  بر مترمکعب  کیلوگرم 
به   42/1تا    43/0 مترمکعب  بر  کلی کیلوگرم  نتایج  آوردند.  دست 

بهره آن داد  نشان  روش  ها  در  گندم  آبیاری  آب  فیزیکی  وری 
ها آبیاری بارانی نسبت به روش آبیاری سطحی بیشتر بود لذا آن 

بهره لحاظ  از  که  گرفتند  بارانی  نتیجه  آبیاری  آبیاری،  آب  وری 
 نسبت به آبیاری سطحی ارجحیت دارد. 

Nakhjavanimoghaddam et al. (2017)   شهرهای در 
بهره کرج  و  کرمان  را  مشهد،  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 

به   10/2تا    40/0 مترمکعب  بر  آوردند.  کیلوگرم   Karimiدست 

and Jolaini (2017)  شاخص بررسی  بهرهبا  آب  های  وری 
زراعی   مهم  محصولات  در  مقدار  کشاورزی  مشهد  دشت  در 

را  بهره گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  بر   46/0وری  کیلوگرم 
نمودند.   گزارش   ,.Nouri-Khajehbolagh et alمترمکعب 

اردبیل بهره  (2020) را  در دشت  وری فیزیکی آب مصرفی گندم 
 Taheri etدست آوردند. کیلوگرم بر متر مکعب به  19/1ترتیب به 

al. (2020)  منطقبهره در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی    ة وری 
را   کرمانشاه  شهرستان  بر   26/1تا    79/0میاندربند  کیلوگرم 

کردند.   گزارش  طی    Salamati et al. (2020)مترمکعب 
بهره  بهبهان،  در  شرایط  پژوهشی  در  گندم  آب  فیزیکی  وری 

های مختلف آبیاری را مطالعه نمودند. نتایج کشاورزان و در روش
های وری فیزیکی آب مصرفی گندم در روش ها نشان داد، بهرهآن

قطره به آبیاری  و سطحی  بارانی    88/0و    90/0،  51/1ترتیب  ای، 
بود.   مترمکعب  بر  می   Heydari (2022)کیلوگرم  دارد بیان 

گندم  بهره مصرفی  آب  فیزیکی  اساسوری  مختلف   بر  مناطق 
کیلوگرم بر   90/3تا    30/0بسیار متغیر است و مقدار آن در جهان  

.  استکیلوگرم بر مترمکعب    20/2تا    25/0مترمکعب و در ایران  
جهان   در  شاخص  این  )اکثر  1/ 10متوسط  پیشرو  کشورهای   ،

آ غربی،  اروپای  میانه(  کشورهای  خاور  در  مصر  و  جنوبی  فریقای 
 Ebrahimipak.  استکیلوگرم بر مترمکعب    93/0و ایران    40/1

et al. (2022)  وری فیزیکی آب مصرفی گندم در  میانگین بهره
ای و سامانه نیاز آب  گیری مزرعه ایران را با استفاده از روش اندازه 

به   90/0و    00/1ترتیب  به  مترمکعب  بر  آوردند.  کیلوگرم  دست 
بهره مقدار  شهرستان ایشان  در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 

ای و سامانه نیاز  گیری مزرعهکرمانشاه را با استفاده از روش اندازه
به  نمودند.    70/0و    00/1ترتیب  آب  بیان  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

Bandyopadhyay and Mallick (2003)    سال دو  طی 
ی فیزیکی آب مصرفی گندم وربهرهپژوهش در بنگال غربی هند، 

کردند.    29/1تا    11/1را   گزارش  مترمکعب  بر   Zwartکیلوگرم 

and Bastiaanssen (2004) کی  یوری فیزمتوسط شاخص بهره
کیلوگرم بر مترمکعب گزارش   09/1آب مصرفی گندم در جهان را 

وری فیزیکی آب مصرفی  بهره  Ahmad et al. (2004)نمودند.  
  78/0-03/2پنجاب پاکستان را    ةگندم در مزارع کشاورزان منطق

نمودند.   گزارش  مترمکعب  بر   .Faramarzi et alکیلوگرم 
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مطالعه  (2010) بهرهدر  تمام ای  گندم  آب  فیزیکی  وری 
درازاستان  آمار  از  استفاده  با  را  ایران  کشور  و  های  عملکرد  مدت 

استفاده از مدل هیدرولوژی و بیلان آب به نام سوآت )برای تعیین  
نمودند.    -تبخیر   برآورد  اساستعرق(  بهره  بر  ایشان،  وری نتایج 

  28/0و    55/1تا    15/0ترتیب بین  فیزیکی آب گندم آبی و دیم به 
بهره  75/0تا   بود.  مترمکعب  بر  گندم  کیلوگرم  آب  فیزیکی  وری 

استان کرمانشاه   و دیم در  باآبی  تا    49/0و    45/0تا    36/0  برابر 
 .Saleem et al.  برآورد شده استکیلوگرم بر مترمکعب    75/0

بهره  (2010) پاکستان  در کشور  پژوهشی  آب  طی  فیزیکی  وری 
قطره آبیاری  روش  دو  در  را  سطحی  گندم  آبیاری  و  سطحی  ای 

آنجویچه نتایج  کردند.  بررسی  قطرهای  آبیاری  داد  نشان  ای ها 
بهره  40/33 بالاتری  درصد  آب  سطحی وری  آبیاری  به  نسبت 

در تحقیقی دو ساله در    Karrou et al. (2012).  ای داردجویچه
بهره آبیاری  مصر،  روش  در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 

کیلوگرم بر مترمکعب    86/1تا    30/1سطحی در مزارع زارعین را  
نیز در شمال غربی چین مقدار    Fan et al. (2014)گزارش نمود. 

بین  بهره را  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  کیلو    68/1تا    57/0وری 
وری بهره   Heydari (2014b)دست آوردند.  گرم بر مترمکعب به 

آ به فیزیکی  را  ایران  برای  گندم  مصرفی  میانگین  ب    75/0طور 
طی    Hafez et al. (2021)کیلوگرم بر مترمکعب گزارش کرد.  

گندم  وری فیزیکی آب مصرفی  بهرهپژوهشی در اسکندریه مصر،  
نمودند.    34/1تا    48/0را   گزارش  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 

Firouzabadi et al. (2021)    طی پژوهش دو ساله در استان
بهره فیزیکیهمدان  آبیاری    وری  روش  در  گندم  مصرفی  آب 

کیلوگرم بر مترمکعب و در روش    21/1تا    09/1ای )تیپ( را  قطره
)جویچه سطحی  را  آبیاری  بر   80/0تا    71/0ای(  کیلوگرم 

به  طی    Dehghanisanij et al. (2023)دست آورد.  مترمکعب 
ب مصرفی وری فیزیکی آبهرهپژوهشی در حوضه دریاچه ارومیه  

روش  در  قطره گندم  و  بارانی  سطحی،  آبیاری  را  های  )تیپ(  ای 
به   70/1و    47/1،  91/0ترتیب  به  مترمکعب  بر  دست  کیلوگرم 

مزرعه   Wei et al. (2023)آوردند.   آزمایش  ایستگاه در  در  ای 
میزان   چین  شاندونگ  کشاورزی  دانشگاه  زراعی  تحقیقات 

مصرفی  بهره آب  فیزیکی  را  وری  بارانی  آبیاری  روش  در  گندم 
 کیلوگرم بر مترمکعب گزارش نمودند.  96/1تا  27/1

داد   نشان  منابع  بهرهبررسی  مقدار  آب  تعیین  فیزیکی  وری 
 توجه بوده است اما  مصرفی گندم در داخل و خارج از کشور مورد

بهره میزان  در خصوص  دقیقی  گندم اطلاعات  مصرفی  آب  وری 
های مختلف استان کرمانشاه وجود ندارد و تنها اطلاعات  در اقلیم

به نتایج طرح های تحقیقاتی در شرایط معین در دسترس  مربوط 
تعمیم به  است که با شرایط مزارع کشاورزان تفاوت داشته و قابل 

وری آب  بهرهشاخص  باشد. لذا در این پژوهش،  شرایط واقعی نمی 

اقلیم در  گندم  به مصرفی  کرمانشاه  استان  مختلف  صورت های 
که با آگاهی    ای و در شرایط کشاورزان تعیین شدپژوهش مزرعه 

می امر  مسئولین  کشاورزان  شرایط  در  شاخص  این  در  از  توانند 
 . از آن استفاده کنندالگوی کشت استان تعیین 

 

 ها مواد و روش -2

 مطالعه  منطقة مورد -2-1
و    45استان کرمانشاه در موقعیت جغرافیایی   تا    25درجه    48دقیقه 

درجه و    35دقیقه تا    41درجه و    33دقیقه طول شرقی و    6درجه و  
شمالی    17 دارد دقیقه عرض  دارای    این   . قرار  شهرستان    14استان 

روانسر، سرپل  آباد اسلام  دالاهو،  باباجانی، جوانرود،  پاوه، ثلاث  غرب، 
گیلان  کنگاور،  کرمانشاه،  قصرشیرین،  سنقر، صحنه،  و  زهاب،  غرب 

  1/ 50  ، کیلومترمربع   24434/ 25استان با مساحت  این  .  است هرسین  
درصد مساحت کشور را در بر داشته و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا  

 (.  Karimi et al., 2019)   است متر    1200

کرمانشاه  به  استان  اساس طورکلی  و    آمبرژه ندی  ب اقلیم   بر 
منطق   دارای بارش    و   دما   های پارامتر  هوایی    ة سه  و    است آب 

 (Rahimzadeh et al., 2020 منطقة )سردسیر: این نوع آب و    (: الف
می  مشاهده  استان  مرتفع  مناطق  در  بخش هوا  از  شود.  هایی 

هایی از  های کنگاور، سنقر، پاوه، جوانرود و همچنین بخش شهرستان 
های ملایم تا  ثلاث باباجانی از این نوع آب و هوا برخوردارند. تابستان 

های این  ترین ویژگی های سرد تا خیلی سرد، از مهم گرم و زمستان 
هوا   و  آب  منطقه  است نوع  این  زمستان  و  تابستان  دمای  میانگین   .

بارش  سانتی   ة درج   3/ 40و    26/ 60ترتیب  به  میانگین  و    538گراد 
گرمسیر:    ة . ب( منطق است صورت برف متر است که بیشتر آن به میلی 

اراضی پست واقع در غرب استان، شامل قصرشیرین، سومار، سرپل  
رود. ارتفاع  ذهاب و گیلانغرب از مناطق گرمسیری استان به شمار می 

های خشک عراق از عوامل موثر در  کم و استقرار در مجاورت بیابان 
ویژگی  از  است.  منطقه  این  بودن  هوا،  گرم  و  آب  این  های 

زمستان تابستان  و  گرم  بسیار  دمای  است های ملایم  های  میانگین   .
گراد است.  سانتی   درجة   11/ 00و    32/ 50ترتیب  تابستان و زمستان به 

ندرت  متر بارش دارد و برف به میلی   385طور میانگین  این منطقه به 
منطق  این  می   ة در  مشاهده  هوایی  و  ج(  آب  معتدل:  منطقة  شود. 

دو   فاصل  حد  در  که  سردسیری  ة  منطق مناطقی  و  غرب  گرمسیری 
های ملایم تا سرد و  شرق و شمال استان قرار دارند، دارای زمستان 

ترتیب  های گرم هستند. میانگین دمای تابستان و زمستان به تابستان 
بارش  سانتی   ة درج   4/ 10و    26/ 10 میانگین  و  متر  میلی   441گراد 

شهرستان  اعظم  بخش  روانسر،  است.  آباد،  اسلام  کرمانشاه،  های 
آب و هوایی قرار    ة دالاهو در این منطق   صحنه، هرسین و بخشی از 

های مورد  موقعیت استان کرمانشاه و شهرستان   1اند. در شکل  گرفته 
   . مطالعه نشان داده شده است 
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 مورد مطالعه  یهااستان کرمانشاه و شهرستان یتموقع  -1 شکل

Figure 1- The location of Kermanshah province and the studied cities 
 

وری فیزیکی  منظور تعیین بهره صورت میدانی و به این مطالعه به 
زراعی   در    1400-1401آب مصرفی محصول گندم در طول فصل 

در  اقلیم  کرمانشاه  استان  مختلف  جزئیات    34های  شد.  اجرا  مزرعه 
 گردد.  مربوط به روش انجام کار به شرح زیر ارائه می 

 
 مطالعه   مورد مناطق  -2-2

در طور همان  شد  بیان  قبلا    توان می   کلی،   بندی تقسیم   یک   که 
  گرم،   کلی   اقلیم   سه   در   را   کرمانشاه   استان   هوایی   و   آب   های اقلیم 

  در (. Rahimzadeh et al., 2020)  نمود  بندی تقسیم  سرد  و  معتدل 
اساس   ابتدا   حاضر   پروژه    1399-1400  زراعی   سال   آمار   آخرین   بر 

  ذهاب،   سرپل   های شهرستان   کرمانشاه   استان   کشاورزی   جهاد   سازمان 
ترین  بیش  دارای  شده  ذکر  های اقلیم  در   ترتیب به  که  سنقر  و   کرمانشاه 

  مناطق   عنوان به   بوده   استان   در   گندم،   محصول   کشت   زیر   سطح 
 . ( 1شدند )جدول    انتخاب   آزمایشی 

 
 آزمایشی   مزارع -2-3

شهرستان به  در  مزارع  انتخاب  کمک  منظور  با  مطالعه  مورد  های 
کارشناسان مدیریت هماهنگی ترویج، مدیریت آب و خاک و معاونت  
و   کرمانشاه  استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  گیاهی  تولیدات 

مزارع  شهرستان  شدند.  انتخاب  و  شناسایی  مزارع  نظر،  مورد  های 
به  بافت  گونه آزمایشی  از جمله  مختلفی  عوامل  انتخاب شدند که  ای 

خاک، کیفیت آب آبیاری و روش آبیاری مختلف را پوشش دهند. در  
تعداد مزارع انتخابی هر شهرستان ارائه شده است. پراکنش    2جدول  

 ارائه شده است.    2  ها نیز در شکل مزارع انتخابی در این شهرستان 
 

های  شهرستانکشت محصول گندم در   مساحت -1 جدول

  1399-1400آمار سال زراعی  بر اساسکرمانشاه  استان

 کرمانشاه استان کشاورزی  جهاد سازمان

Table 1- The area of wheat cultivation in the cities of 

Kermanshah province based on the statistics of the 2020-2021 

agricultural year from the Kermanshah Province 

Agricultural Jahad Organization 

 مساحت )هکتار(  نام شهرستان

 4700 کنگاور

 6590 سنقر

 6800 صحنه
 30000 کرمانشاه

 4700 اسلام آباد غرب 

 5250 هرسین 
 6100 روانسر

 180 دالاهو 

 167 جوانرود 
 3 پاوه 

 20000 سرپل ذهاب 

 3280 شیرین  قصر 
 6700 گیلانغرب 

 460 ثلاث باباجانی 

 94930 مجموع 
 

تعداد مزارع انتخاب شده و ارقام گندم کشت شده در   -2جدول 

 های استان کرمانشاه شهرستان

Table 2- The number of selected farms and cultivated wheat 

varieties in the cities of Kermanshah province 

 نام شهرستان
 آبیاریروش 

 ارقام گندم کشت شده  مجموع 
 بارانی  سطحی

 میهن، پیشگام و طلایی  11 6 5 سنقر

 پیشگام، بهاران، رخشان و حیدری 11 6 5 کرمانشاه

 شبرنگ، دهدشت، آران و بهرنگ  12 7 5 سرپل ذهاب 

 - 34 19 15 مجموع 
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  کرمانشاهپراکنش مزارع مورد مطالعه پژوهش در سطح استان  -2 شکل

Figure 2- The distribution of farms studied in the research across Kermanshah province 

 

فصل  به  طول  در  شده  انتخاب  مزارع  مطالعه،  این  انجام  منظور 
رشد مورد پایش زراعی قرار گرفت و مواردی نظیر تاریخ کاشت، نوع  

به  چهارگان رقم  مراحل  زمان  مدت  برداشت    ة کاررفته،  تاریخ  و  رشد 
مثل  یادداشت  منتخب  مزارع  عمومی  مشخصات  شد.  برداری 

بهره  آبیاری مشخصات  روش  مساحت،  دقیق    و   برداران،  موقعیت 
با   فرم   GPSمکانی  انتخابی  در  مزارع  عمومی  اطلاعات  ثبت  های 
 . شد یادداشت  

 

 مصرفی   آب حجم  روش تعیین  -2-4

برای تعیین میزان آب مصرفی، ابتدا مقدار دبی ورودی آب به مزارع  
چشمه(   یا  و  قنات  چاه،  )کانال،  مختلف  آب  منابع  از  که  منتخب 

می  دبی برداشت  سرریز،  کنتور،  )فلوم،  مناسب  وسیله  با  سنج  شود 
( حداقل سه مرتبه در سال )ابتدا، اواسط و  و میکرومولینه   التراسونیک 

اندازه  آب  انتهای فصل کشت(  دبی  میزان  تعیین  از  پس  شد.  گیری 
برنام  دقیق  پایش  با  مزرعه  به  زمان    ة ورودی  )مدت  مزرعه  آبیاری 

و   رشد(  دوره  طول  در  آبیاری  دفعات  تعداد  آبیاری،  دور  آبیاری، 
اندازه  آبیاری  همچنین  آب  حجم  محصول،  کشت  زیر  سطح  گیری 

برای  مورد مطالعه  رابطة   محصول  از  مزارع منتخب  از  زیر    هر کدام 
 تعیین شد. 

 (1 ) VI = ∑
Qi × Ti  

A

n
i=1  

آن،   در  ثانیه(،    Qکه  در  )مترمکعب  مزرعه  به  ورودی    iTدبی 
آبیاری )ثانیه(،   تعداد    nمساحت مزرعه )هکتار( و    Aمدت زمان هر 

 . است آبیاری  
نظر،  مورد  محصول  آبیاری  آب  حجم  تعیین  از  آب    پس  حجم 

 زیر محاسبه شد.    مصرفی محصول نیز از رابطة 

 (2 ) TWC = VI + Pe 

بارش   Peحجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(،    VIکه در آن، 
حجم آب    TWCمؤثر در طول فصل کشت )مترمکعب در هکتار( و  

 .  است مصرفی محصول مورد نظر )مترمکعب در هکتار(  

صورت زیر استفاده  به   USDA ة بارش مؤثر از رابط   ة برای محاسب 
 (. Chapagain and Hoekstra, 2011شد ) 

 (3 ) Pe = {
Pt × (125-0.2 Pt)

125 
       if  Pt<250 mm

(125+0.1 Pt)          if  Pt≥250 mm
 

بارش مؤثر در طول فصل    Peمتر( و  بارش )میلی   tPکه در آن  
های هواشناسی  نیز با استفاده از داده   tP. مقدار  است متر(  کشت )میلی 

نمودن  نزدیک  ضرب  از  شد.  تعیین  منتخب  مزارع  به  ایستگاه  ترین 
بر حسب متر    Peنیز، مقدار    10متر در عدد  برحسب میلی   Peمقدار  

 دست آمد. مکعب در هکتار به 
گیری شده در هر کدام از  لازم به ذکر است که پارامترهای اندازه 

مزارع منتخب شامل: دبی ورودی به مزرعه، مدت زمان هر آبیاری،  
های آبیاری، میزان آب مصرفی در طول دوره رشد، میزان  تعداد نوبت 

های ثبت  تولید محصول، عملکرد محصول در واحد سطح و ... در فرم 
 اطلاعات عمومی مزارع انتخابی درج شد.  

 
 وری فیزیکی آب مصرفی تعیین بهره  -2-5

( که نسبت مقدار  CPDوری فیزیکی آب مصرفی ) برای تعیین بهره 
به  شده  تولید  رابطة   محصول  از  است  آب مصرفی  زیر    مقدار حجم 

 (. Ehsani and Khaledi, 2003استفاده شد ) 
 (4 ) CPD = TP/TWC 

رابطه،   این  در    TPدر  )کیلوگرم  شده  تولید  محصول  میزان 
در    TWCهکتار(،   مکعب  )متر  هکتار  در  شده  مصرف  آب  حجم 

و   متر  بهره   CPDهکتار(  بر  )کیلوگرم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 
میزان  است مکعب(   هرچه  که  است  بدیهی   .CPD    محصول یک 

این شاخص    ة آب است. محاسب   ة مصرف بهین   ة دهند بیشتر باشد نشان 
بوده و مقایس  بین منطقه   ة ساده  یا  )بین مزارع( و  بیرونی    ة مقایس ای 

 سازد.  درونی )روند زمانی( را میسر می 
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 تحلیل آماری  -2-6

از جمع  داده پس  مؤثر،  آوری  بارندگی  به  مربوط  محاسبات  و  ها 
وری فیزیکی آب مصرفی هر یک از مزارع  حجم آب مصرفی و بهره 

های مختلف استان، اطلاعات مورد نظر در یک بانک  منتخب در اقلیم 
و    SPSSافزار  این اطلاعات با استفاده از نرم اطلاعاتی ذخیره و سپس  

یک   تحلیل  ) واریانس  قرار  ANOVAطرفه  تحلیل  و  تجزیه  مورد   )
(، مقادیر آب  Post Hocهای آن ) گرفتند و با استفاده از پس آزمون 

وری  آبیاری، بارش مؤثر، حجم آب مصرفی، عملکرد محصول، و بهره 
فیزیکی آب مصرفی در مناطق مورد پژوهش استان کرمانشاه مورد  

 میانگین قرار گرفتند.   ة مقایس 

 نتایج و بحث  -3
 آب آبیاری  -3-1

تجزی  از  حاصل  حجم   ة نتایج  در    گندم   آبیاری   آب   کل   واریانس 
ارائه شده    3های سنقر، کرمانشاه و سرپل ذهاب در جدول  شهرستان 

حجم  داد  نشان  حاصل  نتایج  در    گندم   آبیاری   آب   کل   است. 
تفاوت  شهرستان  دارای  سطحی  آبیاری  روش  در  مطالعه  مورد  های 

احتمال  معنادار   )   5در سطح  بود  که در  ( درحالی Sig  >  0/ 05درصد 
در  داری  غیرمعنا آبیاری بارانی و کل هر دو روش آبیاری تفاوت    روش 

 (. Sig  >   0/ 05دیگر داشتند ) درصد با یک   5سطح احتمال  

 

 استان کرمانشاه  های مورد مطالعةگندم در شهرستان آبیاری آب کل واریانس حجم ةنتایج تجزی  -3 جدول

Table 3- The results of variance analysis of the total volume of wheat irrigation water in the studied cities of Kermanshah Province 

 (.Sig) داری معناسطح  F آمارة میانگین مربعات  آزادی ةدرج مجموع مربعات منبع تغییرات  روش آبیاری

 هر دو روش آبیاری

 0.13 2.20 7162897.5 2 14330000 ها شهرستان بین 

   3254795.9 31 100900000 ها درون شهرستان 

    33 115200000 کل سه منطقه 

 آبیاری بارانی 

 0.28 1.38 1887587 2 3775173 ها بین شهرستان 

   2.19E+07 16 1366452 ها درون شهرستان 

    2.56E+07 18 کل سه منطقه 

 سطحیآبیاری 

 1.19E+07 2 5944119 4.28 0.04 ها بین شهرستان 

   1.67E+07 12 1387507 ها درون شهرستان 

    2.85E+07 14 کل سه منطقه 

 
شهرستان   گندم   آبیاری   آب   کل   حجم میانگین    ة مقایس  های  در 

جدول   در  ذهاب  سرپل  و  کرمانشاه  نتایج    4سنقر،  است.  شده  ارائه 
متر    5795با    گندم   آبیاری   آب   کل   میانگین حجم ترین  بیش نشان داد  

آن با    ترین کم مکعب در هکتار مربوط به شهرستان کرمانشاه بود و  
اختصاص    4236 ذهاب  سرپل  شهرستان  به  هکتار  در  مکعب  متر 

  آب   کل   بود. میانگین حجم دار  غیرمعنا ها  داشت هرچند که تقاوت آن 
  5053مورد مطالعه در استان کرمانشاه نیز    ة در سه منطق  گندم  آبیاری 

  گندم   آبیاری   آب   کل   دست آمد. حداقل حجم متر مکعب در هکتار به 
شهرستان  به در  ذهاب  سرپل  و  کرمانشاه  سنقر،  ،  1837ترتیب  های 

در    1924و    3534 نیز  آن  حداکثر  و  بود  هکتار  در  مکعب  متر 
به شهرستان  مطالعه  مورد  متر    6444و    8777،  8708ترتیب  های 

مقدار    Karimi and Jolaini (2017)مکعب در هکتار حاصل شد.  
مشهد    گندم   آبیاری   آب   کل   میانگین حجم  دشت  در  متر    5956را 

پژوهش حاضر   نتایج  میانگین  با  که  نمودند  برآورد  در هکتار  مکعب 
رسد  نظر می متر مکعب در هکتار( همخوانی چندانی ندارد. به   5053) 

تفاوت دو پژوهش علاوه بر تفاوت اقلیم و مدیریت آبیاری کشاورزان،  
اندازه به  عدم  آبیاری  علت  راندمان  نمودن  لحاظ  و  آبیاری  آب  گیری 

برابر   آب    50/ 20گندم  کل  حجم  برآورد  و  مشهد  دشت  در  درصد 
مترمکعب در هکتار برآورد شده    2990آبیاری از تقسیم نیاز آبی گندم ) 

آن NETWATاز   توسط  راندمان  این  به  شده  (  باعث  که  باشد  ها 
آبیاری گندم احتمالا بیش از مقدار واقعی آن در    است حجم کل آب 

 شرایط کشاورزان باشد. 
  آبیاری  آب  کل  میانگین حجم ترین  بیش   4نتایج جدول    بر اساس 

متر مکعب در هکتار مربوط به    4505در روش آبیاری بارانی با    گندم 
متر مکعب در هکتار    3464آن با    ترین کم شهرستان کرمانشاه بود و  

آن  تقاوت  که  یافت هرچند  اختصاص  ذهاب  سرپل  ها  به شهرستان 
در روش آبیاری    گندم   آبیاری   آب   کل   میانگین حجم بود.  غیرمعنادار  

سه   در  مورد بارانی  نیز    منطقة  هکتار    3863مطالعه  در  مکعب  متر 
در روش آبیاری بارانی    گندم   آبیاری   آب   کل   دست آمد. حداقل حجم به 

شهرستان  به در  ذهاب  سرپل  و  کرمانشاه  سنقر،  ،  1837ترتیب  های 
در    1924و    3534 نیز  آن  حداکثر  و  بود  هکتار  در  مکعب  متر 

به شهرستان  مطالعه  مورد  متر    4587و    5706،  5756ترتیب  های 
 دست آمد.  مکعب در هکتار به 
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های مورد مطالعه استان  )مترمکعب در هکتار( در شهرستان گندم  آبیاری آب کل های توصیفی حجممیانگین و آماره ةمقایس  -4 جدول

 کرمانشاه
Table 4- The mean comparison and descriptive statistics of the total volume of wheat irrigation water (m3 ha-1) in the studied cities 

of Kermanshah Province 

 خطای استاندارد  انحراف معیار  میانگین  تعداد نمونه  منطقه  روش آبیاری
 % برای میانگین 95فاصله اطمینان 

 حداکثر  حداقل
 حد بالا حد پایین

 هر دو روش آبیاری

 5204a 2238.0 674.8 3700.4 6707.5 1837 8708 11 سنقر

 5795a 1836.9 553.8 4561.1 7029.1 3534 8777 11 کرمانشاه

 4236a 1245.7 359.6 3444.1 5027.1 1924 6444 12 سرپل ذهاب 

 8777 1837 5705.4 4401.4 320.5 1868.6 5053 34 کل سه منطقه 

 آبیاری بارانی 

 3686a 1631.3 666.0 1974.2 5398.0 1837 5756 6 سنقر

 4505a 963.9 393.5 3493.4 5516.6 3534 5706 6 کرمانشاه

 3464a 807.5 305.2 2717.1 4210.8 1924 4587 7 سرپل ذهاب 

 5756 1837 4438.1 3287.6 273.8 1193.5 3863 19 منطقه کل سه 

 آبیاری سطحی

 7025ab 1262.2 564.5 5458.1 8592.5 5535 8708 5 سنقر

 7343a 1334.5 596.8 5686.2 9000.3 5637 8777 5 کرمانشاه

 5316b 887.9 397.1 4213.5 6418.5 4590 6444 5 سرپل ذهاب 

 8777 4590 7352.2 5770.9 368.6 1427.7 6562 15 کل سه منطقه 

 درصد با یکدیگر ندارند. 5داری در سطح احتمال معنادر ستون میانگین و برای هر پارامتر اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت 

In the mean column, for each parameter, the numbers with the same letters do not have a significant difference at the 5% probability level. 

 
در روش آبیاری    گندم   آبیاری   آب   کل   میانگین حجم ترین  بیش 

متر مکعب در هکتار مربوط به شهرستان کرمانشاه    7343سطحی با  
متر مکعب در هکتار به شهرستان سرپل    5316آن با    ترین کم بود و  

با شهرستان کرمانشاه داشت.  داری  معنا ذهاب تعلق داشت که تفاوت  
گندم در    آبیاری   آب   کل  آبیاری سطحی حجم عبارت دیگر در روش  به 

شهرستان  به  نسبت  ذهاب  سرپل  سنقر  شهرستان  و  کرمانشاه  های 
تر بودن  علت این امر کوتاه درصد کمتر بود.    24/ 30و    27/ 60ترتیب  به 

های خنک سال )آذر تا اواخر  رشد گندم و رشد آن در ماه   ة طول دور 
 Jovzi and)   است گرمسیر سرپل ذهاب  منطقة  اردیبهشت ماه( در  

Ebrahimi Pak, 2023 .)   در    گندم   آبیاری   آب   کل   میانگین حجم
سه   در  سطحی  آبیاری  مورد روش  نیز    منطقة  متر    6562مطالعه 

در    گندم   آبیاری   آب   کل   دست آمد. حداقل حجم مکعب در هکتار به 
شهرستان  در  سطحی  آبیاری  کرمانشاه روش  سنقر،  سرپل    های  و 

به  و    4590و    5637،  5535ترتیب  ذهاب  بود  هکتار  در  مکعب  متر 
  8777،  8708ترتیب  های مورد مطالعه به حداکثر آن نیز در شهرستان 

 دست آمد. متر مکعب در هکتار به   6444و  
با    گندم   آبیاری   آب   کل   حجم   ة مقایس  بارانی  آبیاری  روش  در 

در    گندم   آبیاری   آب   کل   داد مقدار حجم روش آبیاری سطحی نشان  
های سنقر، کرمانشاه، سرپل ذهاب و  روش آبیاری بارانی در شهرستان 

درصد    41و    35،  39،  48ترتیب  میانگین سه شهرستان مورد مطالعه به 

متناظر حجم  مقادیر  از  آبیاری    گندم   آبیاری   آب   کل   کمتر  روش  در 
 ها بود.  سطحی این شهرستان 

 
 بارش مؤثر  -3-2

مقایس  زیر  شکل  زراعی  مؤثر    بارش   میانگین   ة در  سال  -1401در 
  گندم   رشد   فصل   ساله اخیر در طول   10مؤثر    و میانگین بارش   1400

سنقر، کرمانشاه، سرپل ذهاب ارائه شده است. نتایج    های شهرستان   در 
گندم در    رشد   فصل   مؤثر در طول   دهد مقدار بارش حاصل نشان می 

و   161، 194، 109ترتیب  ها به های ذکر شده و میانگین آن شهرستان 
بارش میلی   155 مقدار  بود.  طول   متر  در  در    رشد   فصل   مؤثر  گندم 

درصد کمتر از میانگین این سه شهرستان مورد    30سنقر    شهرستان 
کرمانشاه و   های مطالعه استان کرمانشاه بود اما مقدار آن در شهرستان 

به  ذهاب  سه    4و    25ترتیب  سرپل  این  میانگین  از  بیشتر  درصد 
مقدار بارش مؤثر در طول فصل    ة مقایس   شهرستان مورد مطالعه بود. 

بارش مؤثر    یانگین با مقدار م   1401-1400  ی رشد گندم در سال زراع 
داد مقدار بارش مؤثر در  در طول فصل رشد گندم نشان   یر ساله اخ   10

  ی ها در شهرستان   مورد پژوهش طول فصل رشد گندم در سال زراعی  
  تیب تر سه شهرستان به   ین ا   یانگین سنقر، کرمانشاه، سرپل ذهاب و م 

بارش مؤثر    یانگین متناظر م   یر درصد کمتر از مقاد   27و    24،  13،  45
 ها بود. این شهرستان   یر ساله اخ   10
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 استان کرمانشاه ةهای مورد مطالعدر شهرستان  گندم رشد فصل طول در مؤثر بارش  میانگین ةمقایس -3 شکل

 (درصد با یکدیگر ندارند. 5در سطح احتمال معناداری اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت )

Figure 3- Mean comparison of effective precipitation during the wheat growing season in the studied cities of Kermanshah Province 

(Numbers with the same letters do not have a significant difference with each other at the 5% probability level.) 
 

 حجم آب مصرفی  -3-3

  آب   کل  حجم)  مصرفی   آب  واریانس حجم   ة نتایج حاصل از تجزی
های  گندم در شهرستان (  رشد  فصل  طول  در  مؤثر  بارش+    آبیاری

ارائه شده است. نتایج   5سنقر، کرمانشاه و سرپل ذهاب در جدول  
روش در  گندم  مصرفی  آب  حجم  داد  نشان  آبیاری  حاصل  های 

های مورد بارانی، سطحی و کل هر دو روش آبیاری در شهرستان 
تفاوت   احتمال  داری  معنامطالعه  سطح  یک  5در  با  دیگر درصد 

 (.Sig > 05/0داشتند )

میانگین   شهرستان مقایسة  در  گندم  مصرفی  آب  های  حجم 
ارائه شده است. نتایج   6سنقر، کرمانشاه و سرپل ذهاب در جدول  

متر    7737ترین میانگین حجم آب مصرفی گندم با  نشان داد بیش 
ترین آن مکعب در هکتار مربوط به شهرستان کرمانشاه بود و کم

متر مکعب در هکتار به شهرستان سرپل ذهاب اختصاص  5844با 
متر مکعب در    6297داشت. مقدار این پارامتر در شهرستان سنقر  

ب مورد  ه هکتار  دیگر  شهرستان  دو  با  آن  تفاوت  که  آمد  دست 

سه   در  گندم  مصرفی  آب  حجم  میانگین  بود.  غیرمعنادار  مطالعه 
نیز    منطقة مورد متر مکعب در    6603مطالعه در استان کرمانشاه 

دست آمد. لذا مقدار میانگین حجم آب مصرفی گندم در  هکتار به 
کرمانشاه   شهرستان   17شهرستان  در  و  بیشتر  سرپل درصد  های 

درصد کمتر از مقدار میانگین آن   5و    11ترتیب  ذهاب و سنقر به 
مطالعه استان کرمانشاه بود. حداقل حجم آب   منطقة مورددر سه  

شهرستان در  گندم  ذهاب  مصرفی  سرپل  و  کرمانشاه  سنقر،  های 
متر مکعب در هکتار بود و حداکثر    3780و    5397،  2827ترتیب  به 

و    10606،  9697ترتیب  های مورد مطالعه به آن نیز در شهرستان 
در    Sepahvand (2009)متر مکعب در هکتار حاصل شد.    8289

مصرفی گندم    آب  آباد حجمخرم   چنگایی  سراب  تحقیقات  ایستگاه
متر مکعب در هکتار گزارش نمود که با نتایج حاصل از    5000را  

می  تفاوت  این  دارد.  تفاوت  حدودی  تا  تحقیق  از  این  ناشی  تواند 
 تفاوت اقلیم، اثر سال و رقم مورد استفاده باشد.  

 

 های مورد مطالعه استان کرمانشاه گندم در شهرستان آب مصرفی واریانس حجم ةنتایج تجزی  -5 جدول
Table 5- The results of variance analysis of wheat water consumption volume in the studied cities of Kermanshah Province 

 (.Sig)  داری اسطح معن F ةآمار میانگین مربعات  آزادی ةدرج مجموع مربعات منبع تغییرات  روش آبیاری

 هر دو روش آبیاری

 0.04 3.45 11050000 2 22100000 ها بین شهرستان 

   3205041.6 31 99360000 ها درون شهرستان 

    33 121500000 کل سه منطقه 

 آبیاری بارانی 

 0.05 3.75 4761120 2 9522241 ها بین شهرستان 

   2.03E+07 16 1271074 ها شهرستان درون 

    2.99E+07 18 کل سه منطقه 

 آبیاری سطحی

 1.45E+07 2 7252406 5.45 0.02 ها بین شهرستان 

   1.60E+07 12 1330258 ها درون شهرستان 

    3.05E+07 14 کل سه منطقه 
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 استان کرمانشاه   ة های مورد مطالع )مترمکعب در هکتار( در شهرستان   گندم   مصرفی   آب   های توصیفی حجم میانگین و آماره   ة مقایس   -6  جدول 
) in the studied cities of 1-ha 3wheat water consumption volume (mMean comparison and descriptive statistics of  -Table 6

Kermanshah Province 

 خطای استاندارد  انحراف معیار  میانگین  تعداد نمونه  منطقه  روش آبیاری
 % برای میانگین 95فاصله اطمینان 

 حداکثر  حداقل
 حد بالا حد پایین

 هر دو روش آبیاری

 6297ab 2230.25 672.45 4798.64 7795.25 2827 9697 11 سنقر

 7737a 1825.45 550.39 6510.97 8963.68 5397 10606 11 کرمانشاه

 5844b 1217.05 351.33 5070.81 6617.37 3780 8289 12 سرپل ذهاب 

 10606 2827 7272.49 5933.75 329.01 1918.42 6603 34 کل سه منطقه 

 آبیاری بارانی 

 4760b 1582.83 646.19 3098.69 6420.85 2827 6746 6 سنقر

 6434a 995.13 406.26 5389.49 7478.14 5397 7683 6 کرمانشاه

 5095ab 690.29 260.90 4456.21 5733.02 3780 6097 7 سرپل ذهاب 

 7683 2827 6032.56 4791.00 295.48 1287.97 5412 19 کل سه منطقه 

 آبیاری سطحی

 8142ab 1227.09 548.77 6617.93 9665.19 6731 9697 5 سنقر

 9302a 1218.87 545.09 7788.12 10814.96 7839 10606 5 کرمانشاه

 6893b 999.70 447.08 5652.07 8134.65 6101 8289 5 سرپل ذهاب 

 10606 6101 8929.10 7295.20 380.90 1475.22 8112 15 کل سه منطقه 

 درصد با یکدیگر ندارند. 5داری در سطح احتمال معنادر ستون میانگین و برای هر پارامتر اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت 

In the mean column, for each parameter, the numbers with the same letters do not have a significant difference at the 5% probability level. 
 

میانگین حجم آب مصرفی  ترین  بیش   6نتایج جدول    بر اساس 
متر مکعب در هکتار مربوط به    6434در روش آبیاری بارانی با    گندم 

متر مکعب در هکتار    4760آن با    ترین کم شهرستان کرمانشاه بود و  
در شهرستان   پارامتر  این  مقدار  یافت.  اختصاص  سنقر  به شهرستان 

دست آمد که تفاوت آن با  ه ب متر مکعب در هکتار   5095سرپل ذهاب 
دار بود. میانگین حجم آب  معنا دو شهرستان دیگر از لحاظ آماری غیر 

مورد مطالعه نیز در روش آبیاری بارانی    ة مصرفی گندم در سه منطق 
دست آمد. لذا مقدار میانگین حجم آب  متر مکعب در هکتار به   5412

های سنقر و سرپل  مصرفی گندم در روش آبیاری بارانی در شهرستان 
به  کرمانشاه    6و    12ترتیب  ذهاب  شهرستان  در  و  کمتر    19درصد 

مورد مطالعه استان    ة درصد بیشتر از مقدار میانگین آن در سه منطق 
کرمانشاه بود. حداقل حجم آب مصرفی گندم در روش آبیاری بارانی  

شهرستان  به در  ذهاب  سرپل  و  کرمانشاه  سنقر،  ،  2827ترتیب  های 
در    3780و    5397 نیز  آن  حداکثر  و  بود  هکتار  در  مکعب  متر 

به شهرستان  مطالعه  مورد  متر    6097و    7683،  6746ترتیب  های 
 دست آمد.  مکعب در هکتار به 

آبیاری  ترین  بیش  روش  در  گندم  مصرفی  آب  حجم  میانگین 
متر مکعب در هکتار مربوط به شهرستان کرمانشاه    9302سطحی با  

متر مکعب در هکتار به شهرستان سرپل    6893آن با    ترین کم بود و  
پارامتر در شهرستان سنقر   این  تعلق داشت. مقدار  متر    8142ذهاب 

دست آمد که تفاوت آن با دو شهرستان دیگر از  ه مکعب در هکتار ب 
غیر  آماری  گندم معنا لحاظ  مصرفی  آب  حجم  میانگین  بود.  در    دار 

منطق  سه  در  سطحی  آبیاری  نیز    ة روش  مطالعه  متر    8112مورد 
به  در هکتار  آب مصرفی  مکعب  میانگین حجم  مقدار  لذا  آمد.  دست 

شهرستان  در  سطحی  آبیاری  روش  در  سنقر  گندم  و  کرمانشاه  های 
بیشتر و در شهرستان سرپل ذهاب    0/ 40و    15ترتیب  به    15درصد 

از مقدار میانگین آن در سه منطق  استان    ة درصد کمتر  مورد مطالعه 
گندم  مصرفی  آب  حجم  حداقل  بود.  آبیاری    کرمانشاه  روش  در 

در شهرستان  به سطحی  ذهاب  سرپل  و  کرمانشاه  سنقر،  ترتیب  های 
حداکثر آن نیز در  متر مکعب در هکتار بود و    6101و    7839،  6731

به شهرستان  مطالعه  مورد  متر    8289و    10606،  9697ترتیب  های 
 .آمد   دست مکعب در هکتار به 

 

 عملکرد گندم  -3-4

گندم میانگین    ة مقایس  شده  تولید  سنقر،  در شهرستان   محصول  های 
کرمانشاه و سرپل ذهاب در شکل زیر ارائه شده است. نتایج نشان داد  

گندم ترین  بیش  شده  تولید  محصول  در    7082با    میانگین  کیلوگرم 
و   بود  کرمانشاه  شهرستان  به  مربوط  با    ترین کم هکتار    4937آن 

کیلوگرم در هکتار به شهرستان سرپل ذهاب اختصاص داشت. مقدار  
پارامتر در شهرستان سنقر   کیلوگرم در هکتار بدست آمد    5799این 

مطالعه   مورد  دیگر  شهرستان  دو  با  آن  تفاوت  بود.  دار  غیرمعنا که 
گندم  شده  تولید  محصول  منطق   میانگین  سه  در    ة در  مطالعه  مورد 

دست آمد. لذا مقدار  کیلوگرم در هکتار به   5910استان کرمانشاه نیز  
های سرپل ذهاب و  در شهرستان   میانگین محصول تولید شده گندم 

به  کرمانشاه    2و    16ترتیب  سنقر  شهرستان  در  و  کمتر    20درصد 
استان    ة مورد مطالع   ة درصد بیشتر از مقدار میانگین آن در سه منطق 

بود.   میانگین    Nouri-Khajehbolagh et al., (2020)کرمانشاه 
کیلوگرم در هکتار   5448محصول تولید شده گندم را در دشت اردبیل  

این   نتایج  از  حاصل  میانگین  مقدار  با  آن  مقدار  که  نمودند  گزارش 
کیلوگرم    5799سردسیر استان کرمانشاه )سنقر با    منطقة پژوهش در  

هم  هکتار(  دارد.  در  مقدار    Karimi and Jolaini (2017)خوانی 
کیلوگرم    2715میانگین محصول تولید شده گندم را در دشت مشهد  
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ندارد.   پژوهش حاضر همخوانی  نتایج  با  که  نمودند  تعیین  در هکتار 
می به  به نظر  پژوهش  دو  تفاوت  اقلیم،  رسد  در  تفاوت  علت 

 های کود، آبیاری و مزرعه توسط کشاورزان باشد. مدیریت 

 

 
 استان کرمانشاه ةهای مورد مطالعگندم در شهرستان ةمحصول تولید شد میانگین ةمقایس -4 شکل

 (درصد با یکدیگر ندارند. 5داری در سطح احتمال معنابرای هر پارامتر اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت )

Figure 4- Mean comparison of wheat yield in the studied cities of Kermanshah Province  
(For each parameter, the numbers with the same letters do not have a significant difference with each other at the 5% probability level.) 

 
اساس بالا    بر  تولید  ترین  بیش نتایج شکل  میانگین محصول 

با    گندم  ةشد بارانی  آبیاری  روش  هکتار   7217در  در  کیلوگرم 
کیلوگرم    4650آن با    ترینکممربوط به شهرستان کرمانشاه بود و  

در هکتار به شهرستان سنقر اختصاص یافت. مقدار این پارامتر در  
دست آمد که  هکیلوگرم در هکتار ب   4683شهرستان سرپل ذهاب  

غیر آماری  لحاظ  از  سنقر  شهرستان  با  آن  با معنا تفاوت  و  دار 
  گندم   ة بود. میانگین محصول تولید شددار  معناشهرستان کرمانشاه  

منطق سه  بارانی    ة در  آبیاری  روش  در  نیز  مطالعه    5473مورد 
تولید  کیلوگرم در هکتار به  لذا مقدار میانگین محصول  دست آمد. 

های سنقر و سرپل  در روش آبیاری بارانی در شهرستان  گندم  ةشد
  32درصد کمتر و در شهرستان کرمانشاه    14و    15ترتیب  ذهاب به 

منطق سه  در  آن  میانگین  مقدار  از  بیشتر  مطالع  ة درصد   ةمورد 
 استان کرمانشاه بود.  

در روش آبیاری   گندم  ةمیانگین محصول تولید شدترین  بیش 
کیلوگرم در هکتار مربوط به شهرستان سنقر بود    7177سطحی با  

با    ترینکمو   سرپل    5290آن  شهرستان  به  هکتار  در  کیلوگرم 
کرمانشاه   شهرستان  در  پارامتر  این  مقدار  داشت.  تعلق  ذهاب 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد که تفاوت آن با دو شهرستان    6920
  ة بود. میانگین محصول تولید شددار  غیرمعنادیگر از لحاظ آماری  

منطق  گندم سه  در  سطحی  آبیاری  روش  نیز    ةدر  مطالعه  مورد 
دست آمد. لذا مقدار میانگین محصول کیلوگرم در هکتار به  6462

شد شهرستان   گندم  ةتولید  در  سطحی  آبیاری  روش  های  در 
به سنقر  و  در شهرستان   11و    7ترتیب  کرمانشاه  و  بیشتر  درصد 

از مقدار میانگین آن در سه منطق  18سرپل ذهاب     ة درصد کمتر 
 استان کرمانشاه بود.  ةمورد مطالع

گندم مقایسة   شده  تولید  با    محصول  بارانی  آبیاری  روش  در 
در   گندم  ةداد مقدار محصول تولید شدروش آبیاری سطحی نشان 

شهرستان  در  بارانی  آبیاری  و  روش  ذهاب  سرپل  سنقر،  های 
درصد    15و    11،  35ترتیب  میانگین سه شهرستان مورد مطالعه به

در روش آبیاری    گندم   ةکمتر از مقادیر متناظر محصول تولید شد
ها بود. اما مقدار آن در شهرستان کرمانشاه سطحی این شهرستان 

شد  4 تولید  محصول  متناظر  مقادیر  از  بیشتر  در    گندم  ةدرصد 
 روش آبیاری سطحی این شهرستان بود.

 
 وری فیزیکی آب مصرفی گندم بهره -3-5

وری فیزیکی آب مصرفی گندم  واریانس بهره   ة نتایج حاصل از تجزی 
در جدول  در شهرستان  ذهاب  کرمانشاه و سرپل  ارائه    7های سنقر، 

بهره  تفاوت  داد  نشان  حاصل  نتایج  است.  آب  شده  فیزیکی  وری 
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های آبیاری بارانی، سطحی و کل هر دو روش  مصرفی گندم در روش 
شهرستان  در  احتمال  آبیاری  سطح  در  مطالعه  مورد  درصد    5های 

 (. Sig  >   0/ 05بود ) غیرمعنادار  

 
 استان کرمانشاه ة های مورد مطالعوری فیزیکی آب مصرفی گندم در شهرستانواریانس بهره ةنتایج تجزی  -7 جدول

Table 7- The results of variance analysis of physical water productivity of wheat in the studied cities of Kermanshah Province 

 (.Sig) داری معناسطح  F ةآمار میانگین مربعات  آزادی ةدرج مجموع مربعات منبع تغییرات  روش آبیاری

 هر دو روش آبیاری

 0.52 0.668 0.039 2 0.078 ها بین شهرستان 

   0.058 31 1.805 ها شهرستان درون 

    33 1.883 کل سه منطقه 

 آبیاری بارانی 

 0.31 1.259 0.062 2 0.123 ها بین شهرستان 

   0.049 16 0.782 ها درون شهرستان 

    18 0.906 کل سه منطقه 

 آبیاری سطحی

 0.44 0.891 0.038 2 0.077 ها بین شهرستان 

   0.043 12 0.517 ها درون شهرستان 

    14 0.594 کل سه منطقه 

 

در  بهره میانگین    ةمقایس گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 
جدول  شهرستان در  ذهاب  سرپل  و  کرمانشاه  سنقر،  ارائه    8های 

داد   نشان  نتایج  است.  بهرهترین  بیش شده  فیزیکی  میانگین  وری 
با   گندم  مصرفی  به    97/0آب  مربوط  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 
کیلوگرم بر متر مکعب    86/0آن با    ترینکم شهرستان سنقر بود و  

به شهرستان سرپل ذهاب اختصاص داشت. مقدار این پارامتر در  
دست آمد که  هکیلوگرم بر متر مکعب ب   95/0شهرستان کرمانشاه  

غیر مطالعه  مورد  دیگر  شهرستان  دو  با  آن  بود. معناتفاوت  دار 
مورد    ةوری فیزیکی آب مصرفی گندم در سه منطقمیانگین بهره

نیز   کرمانشاه  استان  در  مکعب    93/0مطالعه  متر  بر  کیلوگرم 
بهرهبه  میانگین  مقدار  لذا  آمد.  مصرفی دست  آب  فیزیکی  وری 

ذهاب   سرپل  شهرستان  در  در   50/7گندم  و  کمتر  درصد 
بهشهرستان کرمانشاه  و  سنقر  از    2و    4ترتیب  های  بیشتر  درصد 

مورد مطالعه استان کرمانشاه بود.    ة مقدار میانگین آن در سه منطق
بهره شهرستانحداقل  در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  های وری 

به  ذهاب  سرپل  و  کرمانشاه   57/0و    67/0،  55/0ترتیب  سنقر، 
شهرستان  در  نیز  آن  حداکثر  و  بود  مکعب  متر  بر  های کیلوگرم 

کیلوگرم بر متر مکعب    11/1و    31/1،  35/1ترتیب  مورد مطالعه به 
شد.   میانگین    Nouri-Khajehbolagh et al. (2020)حاصل 

اردبیل  بهره دشت  در  را  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی    19/1وری 
مقدار   با  آن  مقدار  که  نمودند  گزارش  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 

در   پژوهش  این  نتایج  از  حاصل  استان  منطقة  میانگین  سردسیر 
با   )سنقر  چندانی    97/0کرمانشاه  تفاوت  مترمکعب(  بر  کیلوگرم 

هم  و  به نداشته  دارد.  می خوانی  نیز  نظر  اندک  تفاوت  این  رسد 

مؤثر در محاسببه  بارش  لحاظ  فیزیکی آب  بهره  ةدلیل عدم  وری 
 ها باشد.  مصرفی آن

Sepahvand (2009)  ایستگاه   چنگایی   سراب  تحقیقات  در 
کیلوگرم بر    64/1وری فیزیکی آب مصرفی گندم را  آباد بهره  خرم

این  از  حاصل  نتایج  با  که  نمود  گزارش  هکتار  در  مکعب  متر 
تحقیق تا حدودی تفاوت دارد. همان گونه که قبلا بیان شد این  

تواند ناشی از تفاوت اقلیم، اثر سال و رقم مورد استفاده تفاوت می 
آن  کمتر  مصرفی  آب  حجم  نهایت  در  علیو  نه  ها  تفاوت  رغم 

چندان قابل ملاحظه در مقدار میانگین محصول تولید شده باشد.  
Fan et al. (2014)    نیز در شمال غربی چین مقدار این پارامتر را

نمودند.    68/1تا    57/0بین   گزارش  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 
Heydari (2014b)  برای  بهره گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 

کیلوگرم بر متر مکعب گزارش کرد.   75/0طور میانگین  ایران را به 
Nakhjavanimoghaddam et al. (2017)   ،در شهرهای مشهد

بهره کرج  و  را  کرمان  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  تا    40/0وری 
کیلوگرم بر متر مکعب گزارش نمودند که با نتایج حاصل از    10/2

  Karimi and Jolaini (2017)پژوهش حاضر همخوانی دارد.  
بهره  مشهد مقدار  دشت  در  را  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 

دست آوردند که با نتایج پژوهش کیلوگرم بر متر مکعب به   46/0
حاضر همخوانی ندارد. دلیل این امر علاوه بر کمتر بودن میانگین  

تولید شده ) مقابل    2715محصول  کیلوگرم در هکتار(،   5910در 
پژوهش  در  گندم  آبیاری  آب  کل  حجم  شدن  برآورد  بیشتر 

 مترمکعب در هکتار(.  5053در مقابل  5956هاست )آن
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 استان کرمانشاه  ةمطالع

Table 8- Mean comparison and descriptive statistics of physical water productivity of wheat (kg m-3) in the studied cities of 

Kermanshah Province 

 استاندارد خطای  انحراف معیار  میانگین  تعداد نمونه  منطقه  روش آبیاری
 برای میانگین  95%فاصله اطمینان 

 حداکثر  حداقل
 حد بالا حد پایین

 هر دو روش آبیاری

 0.97a 0.31 0.09 0.76 1.18 0.55 1.35 11 سنقر

 0.95a 0.22 0.07 0.81 1.10 0.67 1.31 11 کرمانشاه

 0.86a 0.19 0.05 0.74 0.98 0.57 1.11 12 سرپل ذهاب 

 1.35 0.55 1.01 0.84 0.04 0.24 0.93 34 منطقه کل سه 

 آبیاری بارانی 

 1.02a 0.34 0.14 0.67 1.37 0.59 1.34 6 سنقر

 1.13a 0.13 0.05 0.99 1.26 1.00 1.31 6 کرمانشاه

 0.93a 0.15 0.06 0.79 1.07 0.73 1.10 7 سرپل ذهاب 

 1.34 0.59 1.13 0.91 0.05 0.22 1.02 19 کل سه منطقه 

 آبیاری سطحی

 0.91a 0.29 0.13 0.55 1.27 0.55 1.35 5 سنقر

 0.75a 0.06 0.03 0.67 0.82 0.67 0.83 5 کرمانشاه

 0.77a 0.20 0.09 0.51 1.02 0.57 1.11 5 سرپل ذهاب 

 1.35 0.55 0.92 0.69 0.05 0.21 0.81 15 کل سه منطقه 

 درصد با یکدیگر ندارند. 5داری در سطح احتمال معنادر ستون میانگین و برای هر پارامتر اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت 

(For each parameter, the numbers with the same letters do not have a significant difference with each other at the 5% probability level.) 

 
اساس جدول    بر  بهرهبیش   8نتایج  میانگین  وری ترین 

با   بارانی  آبیاری  روش  در  گندم  مصرفی  آب    13/1فیزیکی 
و   بود  کرمانشاه  شهرستان  به  مربوط  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 

کیلوگرم بر متر مکعب به شهرستان سرپل    93/0ترین آن با  کم
سنقر   شهرستان  در  پارامتر  این  مقدار  یافت.  اختصاص  ذهاب 

دو   02/1 با  آن  تفاوت  که  آمد  بدست  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 
وری دار بود. میانگین بهرهمعناشهرستان دیگر از لحاظ آماری غیر

در  نیز  مطالعه  مورد  منطقة  سه  در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی 
دست آمد. لذا  کیلوگرم بر متر مکعب به   02/1روش آبیاری بارانی  
بهره میانگین  روش مقدار  در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 

ذهاب   سرپل  شهرستان  در  بارانی  در    9آبیاری  و  کمتر  درصد 
درصد بیشتر از مقدار میانگین آن در سه    11شهرستان کرمانشاه  

منطقة مورد مطالعة استان کرمانشاه بود. اما مقدار این پارامتر در  
مورد   منطقة  سه  در  آن  میانگین  مقدار  با  برابر  سنقر  شهرستان 

بهره حداقل  بود.  کرمانشاه  استان  آب  مطالعة  فیزیکی  وری 
شهرستان  در  بارانی  آبیاری  روش  در  گندم  سنقر،  مصرفی  های 

کیلوگرم   73/0و    00/1،  59/0ترتیب  کرمانشاه و سرپل ذهاب به
شهرستان  در  نیز  آن  حداکثر  و  بود  مکعب  متر  مورد بر  های 

به مکعب   10/1و    31/1،  34/1ترتیب  مطالعه  متر  بر  کیلوگرم 
آمد.  به  زمینه،دست  این  طی    Salamati et al. (2020)در 

میانگین   مقدار  بهبهان،  در  کشاورزان  شرایط  در  پژوهشی 
را بهره بارانی  آبیاری  روش  در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 
این    90/0 نتایج  با  که  نمودند  گزارش  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

( ذهاب  سرپل  گرمسیر  منطقة  در  بر   93/0پژوهش  کیلوگرم 
 مترمکعب( در روش آبیاری بارانی همخوانی دارد. 

بهره ترین  بیش  در  میانگین  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 
با   سطحی  آبیاری  به    0/ 91روش  مربوط  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 

کیلوگرم بر متر مکعب به    0/ 75آن با  ترین کم شهرستان سنقر بود و 
شهرستان   در  پارامتر  این  مقدار  داشت.  تعلق  کرمانشاه  شهرستان 

دست آمد که تفاوت آن  ه کیلوگرم بر متر مکعب ب   0/ 77سرپل ذهاب  
آماری   لحاظ  از  دیگر  شهرستان  دو  میانگین  دار  غیرمعنا با  بود. 

وری فیزیکی آب مصرفی گندم در روش آبیاری سطحی در سه  بهره 
دست آمد. لذا  کیلوگرم بر متر مکعب به   0/ 81مورد مطالعه نیز   ة منطق 

وری فیزیکی آب مصرفی گندم در روش آبیاری  مقدار میانگین بهره 
  5و    7ترتیب  های کرمانشاه و سرپل ذهاب به سطحی در شهرستان 

درصد بیشتر از مقدار میانگین    12درصد کمتر و در شهرستان سنقر  
وری  استان کرمانشاه بود. حداقل بهره  ة مورد مطالع   ة آن در سه منطق 

در   سطحی  آبیاری  روش  در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی 
  0/ 67، 0/ 55ترتیب های سنقر، کرمانشاه و سرپل ذهاب به شهرستان 

در    0/ 57و   نیز  آن  حداکثر  و  بود  مکعب  متر  بر  کیلوگرم 
کیلوگرم    1/ 11و    0/ 83،  1/ 35ترتیب  های مورد مطالعه به شهرستان 
 Mamanpoush etدست آمد. در این راستا نتایج  کعب به بر متر م 

al. (2002)   وری فیزیکی آب مصرفی در  در اصفهان نشان داد بهره
تا    0/ 34شد بین زراعت گندم که به روش آبیاری سطحی آبیاری می 

به   0/ 69 مکعب  متر  بر  آمد.  کیلوگرم   .Salamati et alدست 

مقدار    (2020) بهبهان،  در  کشاورزان  شرایط  در  پژوهشی  طی 
بهره  آبیاری  میانگین  روش  در  گندم  مصرفی  آب  فیزیکی  وری 
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با نتایج    0/ 88سطحی را   کیلوگرم بر مترمکعب گزارش نمودند که 
در   پژوهش  )   منطقة این  ذهاب  سرپل  بر    0/ 77گرمسیر  کیلوگرم 

 مترمکعب( در روش آبیاری سطحی همخوانی دارد. 

وری فیزیکی آب مصرفی گندم در روش آبیاری بهره  ةمقایس
وری فیزیکی داد مقدار بهرهبارانی با روش آبیاری سطحی نشان  

شهرستان  در  بارانی  آبیاری  روش  در  گندم  مصرفی  های آب 
مورد   شهرستان  سه  میانگین  و  ذهاب  سرپل  کرمانشاه،  سنقر، 

درصد بیشتر از مقادیر متناظر   26و    21،  51،  12ترتیب  مطالعه به 
وری فیزیکی آب مصرفی گندم در روش آبیاری سطحی این  بهره

 ها بود. شهرستان
 

 گیرینتیجه -4
در این پژوهش مقادیر حجم کل آب آبیاری، حجم آب مصرفی و  

اقلیم   مصرفی   آب   فیزیکی   وری بهره  در  )سنقر(،  گندم  سرد  های 
تعیین   کرمانشاه  استان  ذهاب(  )سرپل  گرم  و  )کرمانشاه(  معتدل 

کل به   یج نتا شدند.   آب   ی طور  آب  کل  حجم  مقدار  داد  و    یاری نشان 
مصرف  آب  اقل   ی حجم  در  دل   یم گندم  به  استان  بودن    یل گرم  کوتاه 

تر  خنک سال، کم   ی ها در ماه   یاه گ   ین طول دوره رشد گندم و رشد ا 
تر بودن  با توجه به کم  ین بنابرا  سرد و معتدل استان بود.  های یم از اقل 

  ی ور که بهره   رفت ی گرم انتظار م   یم گندم در اقل   ی حجم آب مصرف 
مصرف   یزیکی ف  ا   ی آب  در  اقل   تر یش ب   یم اقل   ین گندم  دو    یگر د   یم از 

  ین گرم ا   یم تر بودن عملکرد گندم در اقل کم   یل اما به دل   استان باشد. 
  یمگندم در اقل   ی آب مصرف   یزیکی ف   ی ور و بهره   یافتاد موضوع اتفاق ن 

لذا    سرد و معتدل استان شد.   یم تر از دو اقل گرم استان کرمانشاه کم 
مد می  با  به به   یریت توان  و  جمله نژادی  زراعی  و    یه تغذ   یریت مد   از 

پربازده   ارقام  ا کاشت  افزا   ین در  به  اقدام  و    یش شهرستان  عملکرد 
از   . یافت گندم دست   ی آب مصرف  یزیکی ف  ی ور بهره  یش افزا به  یتاًنها 

یاری  مقدار حجم کل آب آب تر بودن  دیگر نتایج مهم این پژوهش کم 
مصرفی  آب  حجم  بیش   گندم   و  بودن  و  آب    یزیکی ف   ی ور بهره تر 

  ها آن متناظر    یر مقاد   نسبت به   ی باران   یاری در روش آب   گندم   ی مصرف 
آب  روش  سه  در    ی سطح   یاری در  مطالعه    شهرستان هر    بود. مورد 

های آبیاری بارانی  این نتیجه یکی از دلایل برتری سامانه   ، بنابراین 
تواند  که می   است نسبت به آبیاری سطحی در مناطق مورد مطالعه  

 . شود ی گندم  آب مصرف وری فیزیکی  منجر به افزایش بهره 
 

 زاری گ سپاس 

اساس  حاضر   پژوهش  شمار  یپژوهش  ةپروژ  یجنتا  بر  مصوب   ةبا 

تحق  24-55-10-020-000774 سازمان  و    یقات،از  آموزش 

جهاد  و    یکشاورز  یجترو سازمان  مالی  حمایت  و  همکاری  با 

کر  استان  کد  کشاورزی  با  شمارة   1563-213787مانشاه  قرارداد    و 

از سازمان    2888 گرانقدری  اجرای آن همکاران  در  است.  اجرا شده 

های  جهاد کشاورزی استان کرمانشاه، مراکز جهاد کشاورزی شهرستان 

کشاورزی   خدمات  مراکز  و  ذهاب  سرپل  و  سنقر  کرمانشاه، 

وسیله  اند. بدین ها مشارکت و همکاری داشته آن   ة های وابست دهستان 

همکاری  و  زحمات  از  قدردانی  و  سپاس  بزرگواران  مراتب  این  های 

 . شود می اعلام  
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 ها به داده یدسترس

نتایج  داده و  با  ها  از طریق مکاتبه  پژوهش  این  استفاده شده در 
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بررسی،  تحلیل و  آماری  روش مفهومهای  و  ،  شناسیسازی 

 .بازبینی متن مقالهمشاوره، 

 

 منابع 

آرش،  ابراهیمی تافته،  نیازعلی،  جواد  پاک،  باغانی،  و  فریبرز،  عباسی، 

  نیاز   سامانه  از  استفاده  با   گندم   آبیاری  آب  مقدار   (. برآورد1401)

تحقیقات خاک و  ای.  مزرعه  گیریاندازه   مقادیر  با  مقایسه  و   آب

ایران  :doi  .2092-2075(،  9) 53،  آب 

10.22059/ijswr.2022.346273.669328 
وری آب کشاورزی. چاپ  (. بهره 1382) احسانی، مهرزاد، و خالدی، هومن 

 صفحه.   116اول، انتشارات کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران،  

گندم    یآب  یاز ن  یین تع(.  1402پاک، نیازعلی )جوزی، مهدی، و ابراهیمی

  ی آن با سند مل  یسهمختلف استان کرمانشاه و مقا  هاییم در اقل

 :doi. 144-121(، 3)2  ،پیشرفت و توسعه استان کرمانشاه. آب

10.22034/mpo.2023.401048.1075 
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( نادر  بهره1393حیدری،  شاخص  ارزیابی  و  (.  کشاورزی  آب  وری 

سیاست  برنامه عملکرد  و  این  های  ها  در  کشور  آب  مدیریت 

  .199-177(، 78) 21، مجلس و راهبردزمینه. 

( نادر  با  بهره (.  1400حیدری،  آن  مقایسه  و  ایران  در  گندم  آب  وری 

کشور چند  کشاورزی.  مقادیر  در  آب  -421(،  4)35،  پژوهش 

435. dor:20.1001.1.22287140.1400.35.4.7.3 

هادی خرمی ویسی،  و  فرزاد،  مدنی،  مهدی،  نوری،  محمود،  وفا، 

  آب   اکولوژیک  ردپای  و  وریبهره  مجازی،  آب  (. بررسی1395)

  شهرستان )  کوزران  منطقه  در  ذرت  و   آبی  گندم  مزارع  در

پایدار.  (کرمانشاه توسعه  و   :doi  .26-19(،  2) 3،  آب 

10.22067/jwsd.v3i2.50280 

ابری رحیم  پروین،  نادریان،  زهرا،  و  زاده،  کامبیز،  حسینی،  محمدرضا،  فام، 

 ( سهیلا.  استان 1399افکاری،  دهم،  (.  چاپ  کرمانشاه.  شناسی 

 صفحه.   126های درسی ایران،  انتشارات شرکت چاپ و نشر کتاب 

)سپه  مراد  بهره1388وند،  آبی،  نیاز  مقایسه  بهره(.  و  آب  وری  وری 

سال  در  کشور  غرب  در  کلزا  و  گندم  در  آن  پر  اقتصادی  های 

 . 68-63(، 4)3، پژوهش آب ایرانباران. 

( و عباسی، فریبرز  باغانی، جواد،  نادر،  مقایسه حجم  1399سلامتی،   .)

های مختلف آبیاری  وری آب گندم در روشآب مصرفی و بهره

  . 42-29  ،(1) 43،  آبیاری  مهندسی علوم و  در شهرستان بهبهان.  

doi: 10.22055/jise.2017.23367.1659 

رضاوردی  مینا،  و طاهری،  فریبرز،  عباسی،  جواد،  بهمنش،  وحید،  نژاد، 

( جواد  بهره (.  1399باغانی،  در  تحلیل مکانی شاخص  آب  وری 

(،  2) 34،  پژوهش آب در کشاورزی.  های تولید گندم کشورقطب

227-217 .  dor: 

20.1001.1.22287140.1399.34.2.2.5..6 

وری آب در  (. بهره 1396عباسی، فریبرز، عباسی، نادر، و توکلی، علیرضا ) 

چالش  کشاورزی،  چشم بخش  و  پایدار اندازها.  ها  توسعه  و  ، آب 

4 (1  ،)141-144 .  doi: 10.22067/jwsd.v4i1.67121 

( حمیده  نوری،  و  حامد،  ابراهیمیان،  زینب،  بررسی1395غلامی،   .)  

آبیاری  وریبهره سیستم   آب  سطحی  در  و  بارانی  آبیاری  های 

(،  3) 39، علوم و مهندسی آبیاری)مطالعه موردی: دشت قزوین(. 

146-135. doi: 10.22055/jise.2016.12350 

و  قاسمی مهدیه،  کهن،  زارع  صفر،  معروفی،  محمدرضا،  رائینی،  نژاد 

 مقایسه  و   آب  وریبهره  شاخص  (. بررسی1394ملکی، عباس ) 

(، 1) 38، علوم و مهندسی آبیاریگندم.  مزارع فعلی شرایط با آن

77-72.  doi: 10.22055/jise.2015.11154 

(. استفاده بهینه از منابع آبی در 1391کردوانی، پرویز، و کردپور، بختیار ) 

   . 1-16(،  35) 9،  جغرافیایی سرزمین ناحیه اورامانات )ذخیره باران(.  

( محمد  جلینی،  و  محمد،  شاخص 1396کریمی،  بررسی  های  (. 

مطالعه  بهره زراعی،  مهم  محصولات  در  کشاورزی  آب  وری 

مشهد.   دشت  پایدارموردی:  توسعه  و    . 138-133(،  1) 4،  آب 

doi: 10.22067/jwsd.v4i1.52783 

(. بررسی  1398زیدی، سمیه سادات، و جعفری، ابراهیم ) کریمی، مرتضی، شاه 

تأثیر توپوگرافی بر دفاع سرزمینی مطالعه موردی: محور استراتژیک  

)سپـهر( کرمانشاه.  -قصرشیرین  جغرافیایی  -257،  109،  اطلاعات 

239 .  doi: 10.22131/sepehr.2019.35650 

 ( حسین  سانیچ،  دهقانی  و  عباس،  بهره 1391کشاورز،  شاخص  وری (. 

کشور.   کشاورزی  آتیه  راهکار  و  اقتصادیآب  (، 1) 1،  راهبرد 

199-133.   

  دو  با آبیاری  کم (. تأثیر1395دل، ناصر )کیخایی، فاطمه، و گنجی خرم 

  گندم   آب   مصرفکارآیی    و   عملکرد   بر  شیاری  و   نواری   روش

کشاورزیهامون.   در  آب   :doi  .11-1(،  1)30،  پژوهش 

10.22092/jwra.2016.106197 
)مامن  فرهاد  سید  موسوی،  و  فریبرز،  عباسی،  علیرضا،  (.  1380پوش، 

های آبیاری سطحی در برخی  ارزیابی بازده کاربرد آب در روش 

اصفهان.   استان  مزارع  کشاورزیاز  مهندسی  (،  9)2،  تحقیقات 

43 –  58.   

(.  1396مقدم، محمد مهدی، قهرمان، بیژن، و زارعی، قاسم )نخجوانی 

از  وری آب گندم در مدیریتتحلیل بهره آبیاری در برخی  های 

ایران.   کشاورزیمناطق  در  آب    . 56  –  44(،  1) 31،  پژوهش 

doi: 10.22092/jwra.2017.109907 
خالد  نوری رسول،  بلاغ،  کاوس  یان،خواجه  و    ی،کلاشم  یمحمدرضا، 

( مقا1399محمد  آب محصولات    یوربهره  یهاشاخص   یسه(. 

(،  3)14،  ایران  زهکشیو    آبیاری.  یلدر دشت اردب  ی عمده زراع

904-894. dor: 20.1001.1.20087942.1399.14.3.14.1 

 ( کشاورزی،  جهاد  سال  1402وزارت  کشاورزی،  آمارنامه   .)1401  ،

برنامه  معاونت  انتشارات  اول(.  )جلد  زراعی  و محصولات  ریزی 

 صفحه.   95اقتصادی، مرکز آمار، فناوری و اطلاعات و ارتباطات،  
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