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Abstract 

This research aimed to evaluate water footprint and irrigation dietary efficiency 

(IDE) of potato production in the Ghorveh-Dehgolan Plain of Kurdistan Province, 

during 2011and 2021. In this study, water footprint indices (blue, green, and grey), 

net production benefit per drop (NPBD), and irrigation dietary efficiency (IDE) 

were calculated using data from the Agricultural Jihad Organization, 

Meteorological Organization, FAO, and the USDA Food Composition Database. 

The results indicate that the average total water footprint for each ton of potatoes 

in the Ghorveh and Dehgolan regions was 431 and 446 cubic meters, respectively; 

i.e. producing each ton of the product requires significant consumption of water, 

which indicates high pressure on the region's limited water resources. Additionally, 

the economic productivity of water in Ghorveh (388 Tomans/m3) is higher than in 

Dehgolan (372 Tomans/m3). Analysis of dietary indices also showed that each liter 

of water in Ghorveh produces an average of 5.95 k.cal. and 0.016 g of protein, while 

these values in Dehgolan are 5.73 k.cal. and 0.014 g, respectively. Furthermore, 

examining the temporal trend of indices reveals a significant decrease in 

productivity during drought years, highlighting the vulnerability of the region's 

agricultural system to climate change. This research emphasizes the necessity of a 

paradigm shift from the approach of "supplying more water" toward "more efficient 

management of existing water" and, by providing evidence based on field data, 

establishes an appropriate scientific foundation for water resource and agricultural 

policy-making in critical regions of the country. 
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 چکیده
 دهگلان–زمینی در دشت قروهمحصول سیب  (IDE)ای آبیاریهدف ارزیابی جامع ردپای آب و کارایی تغذیهاین پژوهش با 

های ردپای آب )آبی، سبز و خاکستری(، ، شاخصبررسیدر این  شد.انجام  ۱۴۰۰تا  ۱۳۹۰ هایسال طی کردستان استان

های سازمان جهاد کشاورزی، سازمان گیری از دادهبهرهبا  ای آبیاریو کارایی تغذیه (3NPBD) وری اقتصادی آببهره

نتایج حاکی از آن است که میانگین ردپای کل آب برای  محاسبه شد.  USDAو پایگاه ترکیب مواد غذایی  FAOهواشناسی،

د هر تن عبارت دیگر، تولیمترمکعب بوده است؛ به ۴۴۶و  ۴۳۱ترتیب زمینی در مناطق قروه و دهگلان بهتولید هر تن سیب

. اشدبدهنده فشار بالا بر منابع محدود آب منطقه میمحصول نیازمند مصرف قابل توجه منابع آبی است که این امر نشان

تومان بر مترمکعب( است. تحلیل  ۳۷۲تومان بر مترمکعب( نسبت به دهگلان ) ۳۸۸وری اقتصادی آب در قروه )بهره مچنینه

گرم  ۰۱۶/۰کیلوکالری انرژی و  ۹5/5هر لیتر آب مصرفی در قروه به طور میانگین  که نیز نشان دادای های تغذیهشاخص

گرم است. همچنین، بررسی  ۰۱۴/۰کیلوکالری و  ۷۳/5کند، در حالی که این مقادیر در دهگلان به ترتیب پروتئین تولید می

کشاورزی  سامانهپذیری های خشکسالی است که آسیبوری در سالها حاکی از کاهش چشمگیر بهرهروند زمانی شاخص

به سمت  «تأمین آب بیشتر»از رویکرد  بنیادیسازد. این پژوهش ضرورت گذار منطقه را در برابر تغییرات اقلیمی نمایان می

های میدانی، مبنای علمی مناسبی برای سازد و با ارائه شواهد مبتنی بر دادهرا برجسته می« وجودمدیریت کارآمدتر آب م»

 .آوردگذاری منابع آب و کشاورزی در مناطق بحرانی کشور فراهم میسیاست

 وری اقتصادی آب، پایداری منابع آب، ردپای آبامنیت غذایی، بهره: های کلیدیواژه

 

 

                                                      
1- Water footprint 

2- Irrigation Dietary Efficiencies 
3- Net production benefit per drop 
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 مقدمه

های ترین چالشعنوان یکی از مهمبحران آب به

-حیطم مسئلهیکم، دیگر صرفاً یک وقرن بیست جهانی در

شود، بلکه به موضوعی راهبردی در محسوب نمی زیستی

ابعاد مختلف حیات بشری از جمله امنیت غذایی، پایداری 

 اقتصادی، عدالت اجتماعی و ثبات سیاسی تبدیل شده است

ال تا س های سازمان ملل متحدبینی. طبق پیش(2023فائو، )

دو سوم جمعیت جهان در مناطقی زندگی بیش از  20۵0

 آبی روبرو هستندخواهند کرد که با درجات مختلفی از کم

. در این میان، کشورهای دارای اقلیم (2019بورتی و رزا، )

خشک مانند ایران، در معرض بیشترین آسیب خشک و نیمه

قرار دارند. شرایط اقلیمی خاص ایران، با میانگین بارندگی 

 -یجهان متوسط سومیک یعنی-متر در سالیمیل 2۵0حدود 

است که بخش قابل توجهی  شده موجب بالا، تبخیر نرخ و

 از منابع آبی کشور در معرض تهدید جدی قرار گیرد

 .(2021اسعدی و همکاران، )

تنش آبی در ایران تنها به کاهش بارندگی محدود 

های زیرزمینی، شود، بلکه با افت مداوم سطح آبنمی

و کاهش  ها، شوری و آلودگی منابع آبتالاب نابودی

استفاده، به بحرانی چندلایه بدل شده کیفیت منابع قابل

ده کننترین مصرفعنوان اصلیاست. بخش کشاورزی، به

درصد از مصرف آب  90 بربالغمنابع آبی کشور با سهمی 

اما ؛ کندتجدیدپذیر، بیشترین نقش را در این بحران ایفا می

وری در مصرف آب این بخش از کمترین بهره متأسفانه،

دلایل متعددی از جمله ای که بهبرخوردار است؛ مسئله

و  ی سنتی آبیاری، الگوی نادرست کشتهاروش

های اکولوژیکی مناطق و نوع ناهماهنگی میان ظرفیت

محصولات زراعی پدید آمده است. این شرایط، لزوم تغییر 

ه مدیریت کیفی و نگرش از مدیریت کمی منابع آب ب

 .کارآمدتر را دوچندان کرده است

 هایها، استفاده از شاخصدر پاسخ به این چالش

وری مصرف آب، به یکی علمی و جامع برای ارزیابی بهره

های اخیر گذاریاز رویکردهای مهم در تحقیقات و سیاست

                                                      
1 -Water Footprint 

عنوان به 1تبدیل شده است. در این میان، مفهوم ردپای آب

و قدرتمند برای تحلیل میزان و نوع مصرف ابزاری نوین 

آب در تولید محصولات کشاورزی مورد توجه قرار گرفته 

. این شاخص، برخلاف (2022دیهیمفرد و همکاران، ) است

گیرد و معیارهای سنتی، کل چرخه مصرف آب را در بر می

ردپای آبی )مصرف آب آبیاری(، ردپای به سه مؤلفه اصلی 

شده در خاک( و ردپای ی ذخیرهسبز )مصرف آب بارندگ

شی های ناسازی آلایندهخاکستری )حجم آبی که برای رقیق

وو و همکاران، ) شودتقسیم میت( نیاز اس از تولید مورد

 (.202۵؛ میزید و همکاران، 2022

تحلیل ردپای آب، امکان مقایسه کارایی مصرف 

آب در محصولات مختلف و در مناطق گوناگون را فراهم 

سازد و نقش مهمی در شناسایی الگوهای ناکارآمد، می

های و تدوین سیاست های مدیریتیگیریارتقای تصمیم

. (1400)صفدری و همکاران،  کندسازگار با پایداری ایفا می

 که با محدودیت ویژه در کشورهایی مانند ایراناین ابزار به

بندی تیتواند به اولومنابع و تنوع اقلیمی روبرو هستند، می

آبیاری کمک شایانی  هایسامانهکشت محصولات و اصلاح 

ت تر، کافی نیست که فقط به کمیاما برای ارزیابی جامع؛ کند

ای آب مصرفی توجه شود، بلکه باید کیفیت و ارزش تغذیه

در همین راستا، شاخص . محصولات نیز مدنظر قرار گیرد

مکملی مهم برای عنوان به 2(IDE) ای آبیاریتغذیه کارایی

و  دراستیگ) ارزیابی پایداری کشاورزی معرفی شده است

. این شاخص، نسبت مقدار مواد مغذی (2023همکاران، 

ه حجم ها یا فیبر بتولیدشده مانند انرژی، پروتئین، ویتامین

جای تمرکز صرف بر کند و بهآب مصرفی را محاسبه می

ز در ت را نیای محصولابازده حجمی یا وزنی، کیفیت تغذیه

. (2020اوغلو و همکاران، کهرمان)کند میمحاسبات لحاظ 

تنها ابزاری برای سنجش بدین ترتیب، این شاخص نه

ت طور مستقیم با امنیوری در مصرف آب است، بلکه بهبهره

غذایی و تغذیه جامعه نیز پیوند دارد. ترکیب این شاخص 

-سامانه دیبا ردپای آب، بستری مناسب برای تحلیل چندبع

آورد که برای تدوین راهبردهای زراعی فراهم می های

2 -Irrigation Dietary Efficiency 
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بلندمدت مدیریت منابع آبی و امنیت غذایی در سطح ملی 

 .بسیار مفید خواهد بود

زمینی از در میان محصولات زراعی کشور، سیب

دلیل ه ای برخوردار است. این محصول بژهجایگاه وی

 ی متوسطمتنوع، نیاز آبیط اقلیمی سازگاری نسبتاً بالا با شرا

ای و همچنین ارزش غذایی بالا، یکی از منابع مهم تغذیه

)اسعدی و همکاران،  رودشمار میخانوارهای ایرانی به

فیبر  و زمینی سرشار از کربوهیدرات، پتاسیم. سیب(1398

است و در امنیت غذایی و تنوع سفره خانوار نقشی 

ی کشت و آبیاری آن ها، روشحالیندرعکننده دارد. تعیین

 دتوجهی بر مصرف منابع آبی داشته باشتواند تأثیر قابلمی

رو، بررسی ردپای آب و . از این(2024کونز و همکاران، )

ه ویژای این محصول در مناطق مختلف، بهوری تغذیهبهره

ی یک. مناطق بحرانی از نظر منابع آبی، اهمیت خاصی دارد

بحران شدید منابع آبی مواجه طور خاص با از مناطقی که به

است. این  کردستاندر استان  دهگلان-قروهاست، دشت 

مینی، زیرزآب منابع برداری بیش از حد از دلیل بهرهدشت به

های رویه فعالیتو توسعه بی کاهش نزولات جوی

های زیرزمینی و کاهش کشاورزی، دچار افت سطح آب

زمان، اهمیت اقتصادی و شده است. همآب کیفیت منابع 

معیشتی کشاورزی برای ساکنان این منطقه بسیار بالا است 

ای از درآمد خانوارها از طریق تولیدات و بخش عمده

رو، بحران آب در این دشت شود. از اینزراعی تأمین می

، بلکه چالشی جدی برای زیستیمحیطتنها یک تهدید نه

 .شودمحسوب می توسعه پایدار منطقه نیز

وری آب مطالعات داخلی متعددی به بررسی بهره

اند. کریمی و و ردپای آبی محصولات کشاورزی پرداخته

وری آب ( با محاسبه حجم آبیاری و بهره1402همکاران )

وری آب را در مزارع جو خراسان رضوی، میانگین بهره

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش کردند. در پژوهش  4۵/0

زمینی در استان ( درباره سیب1400نیا و باغانی )شاهرخ

کیلوگرم بر مترمکعب  87/4وری آب برابر با فارس، بهره

ای و بارانی، با برآورد شد و مشخص شد که آبیاری قطره

وجود افزایش عملکرد و کاهش مصرف آب، تفاوت 

درصد ایجاد نکردند. پیری و  پنجداری در سطح معنی

وری اقتصادی کرد ردپای آب، بهره( با روی1399سارانی )

محصولات را بررسی کردند و نشان دادند که ذرت 

ای در میان محصولات زراعی و موز در میان خوشه

ند. وری اقتصادی هستمحصولات باغی دارای بیشترین بهره

 پژوهشی( در ۵139تیلکو و همکاران )فتحیهمچنین، 

 دار عمقمعنی یرتأثزمینی در دشت دهگلان، درباره سیب

ی ورآبیاری و جایگذاری نوار آبیاری را بر عملکرد و بهره

 .آب گزارش کردند

هوکسترا و چاپاگن ، خارجیدر حوزه مطالعات 

بار ردپای آب را در سطح جهانی برای نخستین (2007)

میان این شاخص را محاسبه کرده و تفاوت چشمگیر 

مترمکعب  4802آمریکا ) آب در کشورها مانند ردپای بالای

مترمکعب  700چین )آب در در سال( و ردپای پایین بر تن 

در  (2020لیو و همکاران )در سال( را نشان دادند. تن  بر

چین با استفاده از مفاهیم ردپای آب و آب مجازی، تأثیر 

عواملی چون رشد جمعیت و توسعه صنعت انرژی بر امنیت 

غذایی و منابع آب را بررسی کردند و افزایش رقابت بین 

ها بر سر منابع آبی را برجسته نمودند. در نهایت، بخش

های مختلف وریبهره (2020اوغلو و همکاران )کهرمان

آبیاری را برای محصولات متنوع بررسی کرده و نشان دادند 

مصرف مانند خرنوب و انجیر که کشت محصولات کم

تواند به کاهش مصرف آب و حفظ امنیت غذایی کمک می

یاری های آبها، بر ضرورت بازنگری سیاستکند. این یافته

آبی بندی کشت محصولات سازگار با شرایط کمو اولویت

 .تأکید دارند

دهد که بندی مطالعات پیشین نشان میجمع

های متعددی در داخل و خارج از کشور به تاکنون پژوهش

وری اقتصادی و عملکرد آبیاری بررسی ردپای آب، بهره

اند. در سطح ملی، محصولات مختلف کشاورزی پرداخته

وری آب در تمرکز اغلب مطالعات بر سنجش بهره

زمینی و ذرت بوده ای همچون جو، سیبمحصولات عمده

رف سازی مصو نقش الگوهای آبیاری و تکنولوژی در بهینه

 المللی نیز مطالعات باآب بررسی شده است. در سطح بین
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 وری زمین وتر به تحلیل ردپای آب، بهرهنگاهی گسترده

های کلان امنیت غذایی ناشی از فشار بر منابع آبی چالش

های مدیریت آب و اند و بر لزوم اصلاح سیاستپرداخته

اند. باوجود مصرف تأکید داشتهکشت محصولات کم

وری شده در حوزه سنجش بهرههای حاصلپیشرفت

مصرف آب و تحلیل ردپای آبی محصولات زراعی، هنوز 

پژوهش وجود دارد. یکی از این  مهمی در ادبیات یخلأها

زمان دو جنبه طور هممطالعاتی است که به کمبود، خلأها

را برای یک محصول مهم « ردپای آب»و « ایتغذیه یکارای»

غذایی در یک منطقه بحرانی بررسی کنند. اگرچه شاخص 

تواند میزان فشار واردشده بر منابع تنهایی میردپای آب به

 کاراییهایی نظیر آبی را نشان دهد، اما در غیاب شاخص

توان به ارزیابی دقیقی از ، نمی(IDE) ای آبیاریتغذیه

کارایی واقعی مصرف آب در تأمین نیازهای غذایی جامعه 

رو، سؤال اصلی این پژوهش آن است از این. دست یافت

ای آبیاری محصول تغذیه کاراییکه وضعیت ردپای آب و 

دهگلان چگونه است و -زمینی در دشت بحرانی قروهسیب

توان برای ارتقای کارایی مصرف آب و چه راهبردهایی می

 اری غذایی در این منطقه پیشنهاد داد؟بهبود پاید

 

 

 

 روش پژوهش

 منطقه مورد مطالعه

 در واقع دهگلان، -مطالعه حاضر در دشت قروه

 د،سفیدرو حوضه سراب بخش در و کردستان استان شرق

 241892 سالانه تولید با کردستان استان. است شده انجام

 ۶921و سطح زیر کشت  1400زمینی در سال تن سیب

هکتار، رتبه پنجم تولید این محصول در کشور را به خود 

درصد از این میزان  90اختصاص داده است. نزدیک به 

 (1)شکل  گیردمی صورت دهگلان–تولید در دشت قروه

 معادل وسعتی با استان دشت ترینبزرگ عنوانبه که

کیلومترمربع، نقش مهمی در کشاورزی منطقه ایفا  1314.2

های قروه، شت دارای سه آبخوان مهم به نامکند. این دمی

های اخیر با دهگلان و چهاردولی است که در سال

د. انهای فزاینده از منابع آب زیرزمینی مواجه شدهبرداشت

دلیل برهم خوردن توازن میان تغذیه و برداشت، این به

در  1383و  1382، 1372های ها به ترتیب از سالآبخوان

شرکت سهامی آب اند )شمار مناطق ممنوعه قرار گرفته

این شرایط بحرانی، (. 1400ای استان کردستان، منطقه

هایی چون ردپای آب، ضرورت ارزیابی دقیق شاخص

زمینی ای در تولید سیبتغذیه کاراییوری اقتصادی و بهره

را دوچندان کرده و نیاز به بازنگری در مدیریت منابع و 

 .دهدروشنی نشان میبرداری را بهی بهرهالگوها

 
زراعی در استان کردستان در مقایسه با چهار محصول برتر  زمینییبسمیزان تولید ب( های استان و سهم تولید شهرستانالف(  -1شکل 

 (1401استان کردستان،  )سازمان جهاد کشاورزی

 ()ب )الف(
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 محاسبات ردپای آب

منظور ارزیابی مصرف آب در در این پژوهش، به

زمینی، از رویکرد جامع محاسبه ردپای تولید محصول سیب

عنوان یک شاخص بهره گرفته شد. ردپای آب به آب

شده برای تحلیل کمی و کیفی مصرف المللی شناختهبین

تأمین محصول، به سه مؤلفه اصلی منابع آب در طول زنجیره 

 :شودتقسیم می

های آبی )سطحی و نمایانگر میزان مصرف آب 1ردپای آبی

زیرزمینی( است که مستقیماً برای آبیاری محصول مورد 

 .گیرداستفاده قرار می

شده در به میزان استفاده از آب باران ذخیره 2ردپای سبز

ره دارد و در خاک )رطوبت خاک( در فرآیند رشد گیاه اشا

 .رودای از منابع طبیعی تجدیدپذیر به شمار میواقع مؤلفه

بیانگر حجم آبی است که برای  3ردپای خاکستری

ح تا سط دارویژه کودهای نیتروژنها، بهسازی آلایندهرقیق

وان عنمورد نیاز است و از آن به زیستیمحیطاستانداردهای 

شاخصی از فشار آلودگی کشاورزی بر منابع آب یاد 

 .شودمی

محاسبه اجزای مختلف ردپای آب در این 

بندی چارچوب مفهومی و فرمول بر اساس پژوهش

انجام شد. این  (2007هوکسترا و چاپاگن )شده توسط ارائه

معتبر در عنوان مبنای علمی چارچوب در حال حاضر به

ر سطح جهانی برای محاسبه و مقایسه ردپای آب د

در این پژوهش،  شود.محصولات کشاورزی محسوب می

اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت، میزان تولید، قیمت 

های تولید در واحد سطح )یک هکتار( از محصول و هزینه

استان  زمینی، از سازمان جهاد کشاورزیمحصول سیب

های اقلیمی شامل میانگین حداقل و ادهاخذ شد دکردستان 

حداکثر دمای روزانه در ماه، میانگین حداقل و حداکثر 

رطوبت نسبی روزانه، میانگین سرعت باد و متوسط ساعات 

ه دشآفتابی ماهانه نیز از سازمان هواشناسی کشور تأمین 

است. همچنین، ضرایب گیاهی مربوط به مراحل مختلف 

زمان خواربار و کشاورزی ملل رشد محصول از نشریات سا

                                                      
1- Blue Water Footprint 
2 -Green Water Footprint 

این محاسبات برای دوره آماری  .( استخراج شدفائومتحد )

تا روند تغییرات ردپای  شدهانجام 1400تا  1390ساله ده

 .شودآب طی زمان نیز بررسی 

زمینی از محصول سیب 4مقدار کل ردپای آب

، سبز و خاکستری مطابق با روابط یمؤلفه آبمجموع سه 

 .شد( محاسبه 3( تا )1ر معادلات )شده دارائه

WFblue =
10 ×Irr  

Y
                                           (1)   

WF𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 =
10 ×Peff

Y
                                        )2(   

WFgrey =
α×AR

Cmax-Cnat
×Y

⊥                                    (3)  

WFtotal = WFblue + WFgreen + WFgrey                       )4( 

نمایانگر ردپای کل آب و شامل سه  totalWF :هاآنکه در 

ردپای آب ) greenWF، (ردپای آب آبی) BlueWFمؤلفه 

ردپای آب خاکستری( است که همگی بر ) greyWFسبز( و 

شوند. ازای هر تن محصول بیان میحسب مترمکعب به

   .دهدرا نشان می )هکتارتن در (عملکرد محصول  Yمتغیر 

α تلفات کود نیتروژن مصرفی است که عددی بین  ضریب

صفر تا یک بوده و بیانگر نسبت نیتروژنِ واردشده به سیستم 

اساس یابد. بر زراعی است که به منابع آب نشت می

، مقدار این ضریب برای (201۵پراسد و همکاران ) پژوهش

در نظر  ()بدون واحد 2۵/0زمینی برابر با محصول سیب

مقدار مصرف کود نیتروژن بر  ،AR  .ه شده استگرفت

غلظت مجاز نیتروژن در  maxCحسب کیلوگرم در هکتار، 

دهنده نشان atNCلیتر( و  گرم درمیلی 10منابع آب )برابر با 

. در کننده استغلظت طبیعی نیتروژن در منابع آب دریافت

ره های معتبر و قابل استناد دربادلیل نبود دادهاین پژوهش، به

واقعی نیتروژن در منابع آب سطحی و زیرزمینی غلظت 

، مقدار این پارامتر مطابق با رویکرد دهگلان-دشت قروه

با صفر در نظر بر برا( 2010مکونن و هوکسترا ) پیشنهادی

هرچند ممکن است در شرایط واقعی  .گرفته شده است

ها دارای سطوحی از آلودگی نیتراتی باشند، منطقه، آبخوان

های دقیق، استفاده از این فرضیه باعث حفظ اما در نبود داده

پذیری نتایج با شناسی و امکان مقایسهانسجام روش

این  ن ترتیب، هرچندشود. بدیالمللی میمطالعات مشابه بین

3 -Grey Water Footprint 
4 -Total Water Footprint 
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تواند بر مقدار برآوردی ردپای آب خاکستری اثر فرض می

اندکی داشته باشد، ولی چارچوب تحلیلی مورد استفاده 

همچنین، ضریب . ماندهمچنان معتبر و قابل اتکا باقی می

منظور تبدیل عمق آب از ( به2( و )1در روابط شماره ) 10

در واحد سطح  متر به حجم آب برحسب مترمکعبمیلی

 .استفاده شد)هکتار( 

 

 وری اقتصادی آببهره

های وری اقتصادی آب یکی از شاخصبهره

های تولید کشاورزی کلیدی در تحلیل پایداری سامانه

وری اقتصادی رود. در این مطالعه، شاخص بهرهشمار میبه

 طی دهگلان–زمینی در دشت قروهآب برای محصول سیب

. این شاخص تحت شدره آماری مورد نظر محاسبه دو

 ازای واحد حجم آب مصرفیعنوان خالص سود به

PD) B(N1شود و بر اساس رابطه زیر محاسبه تعریف می

 :(1399بهرامی و همکاران، ) شد

NBPD =
NB

TWF
                                                (۵)   

اقتصادی آب )تومان  ورینمایانگر بهره  NBPDکه در آن:

سود خالص حاصل از تولید در یک   NBبر مترمکعب(،

مقدار کل ردپای آب   TWFو( هکتار )بر حسب تومان

)مجموع اجزای آبی، سبز و خاکستری بر حسب مترمکعب( 

محاسبه این شاخص امکان مقایسه کارایی اقتصادی . است

د انتوزمینی را فراهم کرده و میمصرف آب در تولید سیب

منابع  سازی مصرفگیری در زمینه بهینهمبنایی برای تصمیم

 .های زراعی منطقه باشدآوری سامانهآب و افزایش تاب

 

  ای آبیاریتغذیه کارایی

تری از منظور تحلیل جامع، بهپژوهشدر این 

های کارایی زمینی، شاخصپایداری سامانه تولید سیب

اند. بررسی قرار گرفتهنیز مورد   2 (IDE)ای آبیاریتغذیه

شده از ها بیانگر میزان مواد مغذی تأمیناین شاخص

شده )شامل اجزای ازای هر لیتر آب مصرفمحصول به

های زمان جنبهردپای آب( هستند و امکان ارزیابی هم

                                                      
1 -Net Benefit Per Drop 

این  .کنندمحیطی تولید را فراهم میای و زیستتغذیه

ابی پایداری معیاری برای ارزی عنوانبه توانندمی شاخص

ر د. بنتولید کشاورزی مورد استفاده قرار گیر هایسامانه

های مدیریتی توان استراتژیها، میاساس این شاخص

ای وری آب و افزایش ارزش تغذیهمناسبی برای بهبود بهره

 محصولات کشاورزی تدوین کرد.

شده در این بخش شامل های محاسبهشاخص

ی، پروتئین، کربوهیدرات، ای بر اساس انرژکارایی تغذیه

( 10( تا )۶باشند که با استفاده از روابط )فیبر و قند می

 .(2020اوغلو و همکاران، کهرمان) انددست آمدهبه

DE – Energy (kcal/L) =
(y ×USDA ref for Energy  ×10)

WF×1000
 

(۶)                                                                     

IDE – Protein (g/L) =
(y ×USDA ref for Protein  ×10)

WF×1000
 

(7)   

 

IDE – Sugar (g/L)  =
(y ×USDA ref Sugar  ×10)

WF×1000
     

(8)                                                                       

 

محصول )تن در  عملکرد یانگرب Y:هاآنکه در 

 ایآن مواد تغذیهمقدار مرجع محتوای   USDA ref(،هکتار

مجموع کل ردپای نیز   WFو زمینیگرم سیب 100در هر 

ها به این شاخصباشند. ( میآب )مترمکعب در هکتار

دهد تا نه تنها از منظر اقتصادی و گیران امکان میتصمیم

ای نیز اثربخشی محیطی، بلکه از نظر تغذیهزیست

ی کرده و در راستای امنیت های تولیدی را ارزیابسامانه

 تریغذایی و استفاده پایدار از منابع، راهبردهای مناسب

ای تغذیه کاراییهای برای محاسبه شاخص. اتخاذ کنند

آبیاری، مقادیر مرجع مربوط به انرژی، پروتئین، 

اه زمینی از پایگکربوهیدرات، فیبر و قند موجود در سیب

مورد استفاده   USDA (2020) داده ترکیب مواد غذایی

 .قرار گرفته است

 

 

2 -Irrigation Dietary Efficiencies 



 155/  1404/ 2/ شماره  39نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 نتایج و بحث

زمینی به تفکیک اجزای آن طی ردپای آب سیب

در دوره ( ارائه شده است. 1موردبررسی در جدول ) دوره

آماری مورد بررسی، میانگین ردپای کل آب برای تولید 

مترمکعب بر تن و در منطقه  431زمینی در منطقه قروه سیب

مترمکعب بر تن بوده است. این ارقام نشان  44۶دهگلان 

زمینی در منطقه متوسط، تولید سیب طوربهدهد که می

 دهگلان نسبت به قروه، ردپای آب بیشتری داشته است.

ردپای آب به تفکیک اجزای آن شامل آب آبی، سبز و 

خاکستری در هر دو منطقه قابل توجه است. در منطقه قروه، 

، 202میانگین ردپای آب آبی، سبز و خاکستری به ترتیب 

مترمکعب بر تن و در منطقه دهگلان به ترتیب  221و  1/7

روند . مترمکعب بر تن بوده است 212و  4۵/۵، 228

 دهد کههای مختلف نشان میپای آب طی سالتغییرات رد

در منطقه قروه، بیشترین ردپای کل آب مربوط به سال 

مترمکعب بر تن و کمترین آن مربوط به سال  ۵۵0با  1392

در  ،مترمکعب بر تن بوده است. همچنین 3۶9با  1398

با  1397منطقه دهگلان، بیشترین ردپای کل آب در سال 

 37۶با  1398ترین آن در سال مترمکعب بر تن و کم ۵3۶

واند تمترمکعب بر تن مشاهده شده است. این تغییرات می

ت های کشناشی از شرایط اقلیمی، مدیریت آبیاری و روش

 .های مختلف باشددر سال

دهد که در هر بررسی اجزای ردپای آب نشان می

دو منطقه، سهم ردپای آب آبی و خاکستری بیشتر از ردپای 

ی دهنده وابستگی بالااست. این موضوع نشان آب سبز بوده

زمینی در این مناطق به منابع آب آبیاری و تولید سیب

ها در ایجاد کشهمچنین تأثیر قابل توجه کودها و آفت

. کمترین سهم در هر دو منطقه مربوط استهای آبی آلودگی

دهد به ردپای آب سبز )بارندگی مؤثر( است که نشان می

نی در این مناطق عمدتاً متکی به آبیاری بوده زمیتولید سیب

 .تکمتر اس این محصولو سهم بارندگی در تأمین نیاز آبی 

ه در منطق ینیزمبیکشت س خیلازم به ذکر است که تار

و  شودیآغاز م بهشتیدوم ارد مهیمورد مطالعه معمولاً در ن

مهرماه صورت  لیتا اوا وریدر اواخر شهر زیبرداشت آن ن

 تعرق و ری، تبخیآب ازیدر محاسبه ن یبندزمان نی. اردیگیم

 .آب لحاظ شده است یردپا یاجزا کیتفک زیو ن

دهد مقایسه دو منطقه قروه و دهگلان نشان می

که اگرچه ردپای کل آب در دهگلان بیشتر است، اما ترکیب 

اجزای ردپای آب در دو منطقه متفاوت است. در منطقه 

بیشتر از منطقه قروه است،  دهگلان، سهم ردپای آب آبی

سهم ردپای آب خاکستری در منطقه قروه بیشتر  کهیدرحال

ای هتواند ناشی از تفاوت در شیوهها میاست. این تفاوت

های مدیریت آبیاری، شرایط خاک و استفاده از نهاده

 .شیمیایی در دو منطقه باشد

 (بر تن)مترمکعب  1400-1390اجزای آن طی دوره آماری زمینی به تفکیک ردپای آب سیب -1جدول 

 سال
 دهگلان قروه

 ردپای کل آب خاکستری سبز آبی ردپای کل آب خاکستری سبز آبی
1390 211 6 202 419 242 3 202 447 

1391 245 14 193 451 276 13 186 474 

1392 209 12 329 550 249 4 161 415 

1393 207 3 220 430 210 3 220 433 

1394 208 4 210 423 255 4 204 463 

1395 204 7 208 419 239 7 208 454 

1396 176 10 212 398 186 3 212 401 

1397 232 6 292 530 238 6 292 536 

1398 177 11 181 369 188 7 181 376 

1399 178 6 259 443 186 5 259 450 

1400 223 4 179 406 224 4 190 419 

 446 212 5.45 228 431 221 7.1 202 میانگین
 های آبی )سطحی و زیرزمینی( استنمایانگر میزان مصرف آب آبی:

 شده در خاک )رطوبت خاک(میزان استفاده از آب باران ذخیرهسبز: 
هاآلایندهسازی بیانگر حجم آبی است که برای رقیقخاکستری: 
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وری اقتصادی آب بهره نتایج، (2)در جدول 

اری ای آبیهای کارایی تغذیه)تومان بر مترمکعب( و شاخص

ارائه  1390-1400زمینی طی دوره آماری در تولید سیب

وری اقتصادی آب در میانگین بهرهشده است. شاخص 

 388زمینی طی دوره مورد مطالعه در منطقه قروه تولید سیب

تومان بر  372مترمکعب و در منطقه دهگلان  تومان بر

تومانی در  1۶مترمکعب محاسبه شده است. این تفاوت 

دهنده برتری نسبی منطقه قروه از وری اقتصادی نشانبهره

نظر ارزش اقتصادی تولید شده به ازای هر واحد آب 

مصرفی است. عوامل متعددی از جمله مدیریت بهتر 

ر و یا تتر محصول، بازاریابی مناسبآبیاری، کیفیت بالا

تواند در این تر در منطقه قروه میهای تولید پایینهزینه

بررسی روند تغییرات سالانه همچنین . تفاوت مؤثر باشد

دهد که این شاخص در هر وری اقتصادی آب نشان میبهره

دو منطقه نوسانات قابل توجهی داشته است. در منطقه 

تومان در سال  281اقتصادی آب از وری قروه، بهرهدشت 

افزایش  139۶تومان بر مترمکعب در سال  ۵18به  1390

درصدی است.  3/84دهنده رشد چشمگیر یافته که نشان

 1400پس از آن، این شاخص روند نزولی داشته و در سال 

تومان بر مترمکعب کاهش یافته است. در منطقه  317به 

 کهیطوربهشود، یدهگلان نیز روند مشابهی مشاهده م

 48۵به  1390تومان در سال  378وری اقتصادی آب از بهره

 3/28)رشد  یافتهیشافزا 139۶تومان بر مترمکعب در سال 

تومان بر مترمکعب  347درصدی( و سپس با نوساناتی به 

 .رسیده است 1400در سال 

 139۶جالب توجه است که در هر دو منطقه، سال 

 یزمانهمتصادی آب بوده است. این وری اقنقطه اوج بهره

های بالاتر تواند ناشی از شرایط بازار مطلوب، قیمتمی

محصول و یا شرایط اقلیمی مناسب در آن سال باشد. 

، هر دو منطقه با کاهش 139۶همچنین، پس از سال 

تواند به دلیل اند که میوری اقتصادی مواجه شدهبهره

ی تولید، کاهش قدرت هاتغییرات اقلیمی، افزایش هزینه

 .کنندگان و یا تغییرات قیمت بازار باشدخرید مصرف

، یسالنیب سهیو مقا یاقتصاد لیدقت تحل شیمنظور افزابه

 دیولت یهانهیو هز ینیزمبیمربوط به محصول س یهامتیق

 ی، با استفاده از نرخ رسمیمورد بررس یهاسال یدر تمام

 .اندشده لیتعد 1400 هی، به سال پایمرکز بانک توسطتورم 

های کارایی ، شاخص(2)جدول  نتایجبر اساس 

زمینی در دو منطقه قروه و ای آبیاری در تولید سیبتغذیه

میانگین کارایی انرژی در منطقه دهد که نشان میدهگلان 

 73/۵کیلوکالری بر لیتر و در منطقه دهگلان  9۵/۵قروه 

دهد که کیلوکالری بر لیتر بوده است. این اختلاف نشان می

متوسط، هر لیتر آب مصرفی در منطقه قروه حدود  طوربه

درصد انرژی غذایی بیشتری نسبت به منطقه دهگلان  8/3

کند. روند تغییرات این شاخص در طول دوره تولید می

 دهد که بیشترین میزان کارایی انرژی در هرمطالعه نشان می

کیلوکالری  03/8با مقادیر  1398دو منطقه مربوط به سال 

کیلوکالری بر لیتر در دهگلان بوده  21/7بر لیتر در قروه و 

از بهبود  یناش تواندیم ریچشمگ شیافزا نیا ،است

، استفاده از ارقام پرمحصول و توسعه یاریآب یهاکیتکن

 در منطقه باشد. اگرچه نینو یاریآب یهاسامانه یجیتدر

 یاریتحت پوشش آب یاراض قیمربوط به سطح دق یهاداده

 یو پراکندگ یوستگیناپ یها داراسال یبرخ یبرا نینو

 یاز جهاد کشاورز یافتیبوده، اما اطلاعات در یآمار

که سطح  دهدیقروه و دهگلان نشان م یهاشهرستان

 ریاخ یهاتحت فشار در سال یهااز سامانه یبرداربهره

استفاده از ارقام  ن،یهمچن .داشته است یشیافزا یروند

عملکرد داشته است.  شیدر افزا ینقش مهم زیپرمحصول ن

، ایشامل آگر ینیزمبیس جیمورد مطالعه، ارقام را اطقدر من

یم تایانو س ی، جلفرای، کولومبا، ستای، ساگتیپانامرا، اسپر

بالا،  دیولت لیو پتانس یمیاقل یکه با توجه به سازگار باشند

ل . دیگر نتایج جدواندمورد استقبال کشاورزان قرار گرفته

کمترین میزان کارایی انرژی در منطقه قروه  دهد کهنشان می

و در منطقه دهگلان نیز مربوط به  1397مربوط به سال 

کیلوکالری بر لیتر بوده است. این کاهش  1۵/4همان سال با 

دهنده شرایط تواند نشاندر هر دو منطقه می زمانهم

های مدیریتی مشترک در آن سال نامساعد اقلیمی یا چالش

 .باشد
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 سال

 دهگلان قروه

وری بهره

اقتصادی 

 *آب

وری بهره های کارایی رژیم غذاییشاخص

اقتصادی 

 *آب

 های کارایی رژیم غذاییشاخص

 انرژی
(kcal/L) 

 پروتئین

(g/L) 
 کربوهیدرات

(g/L) 
 فیبر

(g/L) 
 قند

(g/L) 
 انرژی

(kcal/L) 
 پروتئین

(g/L) 
 کربوهیدرات

(g/L) 
 فیبر

(g/L) 
 قند

(g/L) 
1390 281 4.47 0.011 0.09 0.011 0.004 378 5.41 0.014 0.12 0.015 0.006 

1391 466 6.63 0.018 0.15 0.019 0.007 308 4.40 0.012 0.10 0.012 0.005 

1392 350 5.08 0.014 0.12 0.014 0.007 391 5.64 0.015 0.13 0.016 0.006 

1393 396 6.06 0.017 0.14 0.017 0.006 374 5.69 0.013 0.13 0.016 0.006 

1394 395 5.89 0.016 0.13 0.017 0.007 342 5.01 0.015 0.11 0.014 0.006 

1395 395 5.78 0.016 0.13 0.016 0.007 367 5.49 0.019 0.13 0.016 0.006 

1396 518 7.57 0.02 0.17 0.021 0.006 485 7.18 0.011 0.17 0.020 0.008 

1397 273 4.37 0.012 0.10 0.012 0.008 259 4.15 0.019 0.09 0.012 0.005 

1398 520 8.03 0.022 0.19 0.023 0.005 455 7.21 0.017 0.17 0.020 0.008 

1399 362 6.18 0.017 0.14 0.018 0.009 390 6.49 0.017 0.15 0.018 0.007 

1400 317 5.80 0.016 0.13 0.016 0.007 347 6.37 0.015 0.13 0.018 0.007 

 0.006 0.016 0.14 0.016 5.73 372 0.007 0.016 0.14 0.016 5.95 388 میانگین

 

 01۶/0میانگین کارایی پروتئین در منطقه قروه 

 گرم بر لیتر بوده است 02/0گرم بر لیتر و در منطقه دهگلان 

درصد کارایی  2۵دهد منطقه دهگلان حدود که نشان می

ارد. مصرفی دبالاتری در تولید پروتئین به ازای واحد آب 

 1398بیشترین میزان کارایی پروتئین در منطقه قروه در سال 

مشاهده  1398و  139۶های و در منطقه دهگلان در سال

و منطقه د نیب نیپروتئ دیتول ییتفاوت در کارا شده است.

یگژیاز جمله تفاوت در و یاز عوامل مختلف یناش تواندیم

 یاهیگ هیتغذ تیریخاک، تنوع ارقام مورد استفاده، مد یها

 یهاو گزارش یدانیم یهایباشد. بررس یمیاقل طیو شرا

د که در منطقه دهگلان، مصرف دانشان  یجهاد کشاورز

 یصورت هدفمندتر و مطابق با مراحل رشدبه تروژنین

 یو کشاورزان از تجربه بالاتر شودیانجام م اهیحساس گ

 نیبرخوردارند. ا یمرغ وازته  یدر کاربرد مؤثر کودها

 شیو افزا تروژنیمنجر به بهبود جذب ن تواندیمسئله م

محصول شود. در مقابل، در منطقه قروه  ینیپروتئ تیفیک

 روژنتیاز ن یریگ، بهرههیپا یمصرف بالاتر کودها رغمیعل

 نیروتئپ دیتول یینها یینبوده که ممکن است بر کارا نهیبه

 .داشته باشد یمنف ریتأث

-( مشاهده می2به نتایج جدول ) با توجههمچنین 

 14/0میانگین کارایی کربوهیدرات در هر دو منطقه شود که 

ها رغم تفاوتدهد علیکه نشان می گرم بر لیتر بوده است

 به ازای واحد ها، از نظر تولید کربوهیدراتدر سایر شاخص

آب مصرفی، هر دو منطقه عملکرد مشابهی دارند. بیشترین 

ایی کربوهیدرات در منطقه قروه مربوط به سال میزان کار

گرم بر لیتر و در منطقه دهگلان نیز مربوط  19/0با  1398

گرم بر لیتر بوده است.  17/0با  1398و  139۶های به سال

 1390در قروه مربوط به سال  نیز کمترین مقدار این شاخص

با  1397گرم بر لیتر و در دهگلان مربوط به سال  09/0با 

. این تشابه در کارایی کربوهیدرات استگرم بر لیتر  09/0

دهنده اثرات مشابه شرایط محیطی و مدیریتی تواند نشانمی

زمینی در هر دو منطقه باشد. بر تجمع نشاسته در سیب

ترین ترکیب مغذی در ها مهمکربوهیدرات ازآنجاکه

زمینی هستند، این یافته از اهمیت زیادی برخوردار سیب

 .است

ه در منطق دهد کهنشان می یانگین کارایی فیبرم

گرم بر  02/0گرم بر لیتر و در منطقه دهگلان  01۶/0قروه 

درصدی منطقه  2۵دهنده برتری که نشان لیتر بوده است

دهگلان در این شاخص است. فیبر رژیمی یک ترکیب مهم 

از نظر سلامتی است و کارایی بالاتر تولید آن در منطقه 

ای محسوب شود. واند یک مزیت از نظر تغذیهتدهگلان می

، هشدکشتتواند ناشی از تفاوت در ارقام این تفاوت می

. شرایط خاک و یا مدیریت زراعی در دو منطقه باشد

 007/0 برابر میانگین کارایی قند در منطقه قروههمچنین 

 .گرم بر لیتر بوده است 01/0گرم بر لیتر و در منطقه دهگلان 

 43دهنده برتری قابل توجه )حدود نشاناین مقادیر 
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درصدی( منطقه دهگلان در این شاخص است. بیشترین 

 009/0با  1399میزان کارایی قند در منطقه قروه در سال 

 1398و  139۶های گرم بر لیتر و در منطقه دهگلان در سال

گرم بر لیتر مشاهده شده است. این تفاوت  008/0با 

تواند به دلیل تفاوت در مینیز کارایی قند چشمگیر در 

شرایط اقلیمی، خصوصیات خاک و یا مدیریت آبیاری باشد 

که  گذارد. از آنجاکه بر متابولیسم قندها در گیاه تأثیر می

ذارد، این گزمینی بر طعم و بافت آن تأثیر میمیزان قند سیب

.دشتواند از نظر کیفیت محصول نیز حائز اهمیت بایافته می

ای بین دو های کارایی تغذیهمقایسه شاخص 

شاخص انرژی که در منطقه  جزبهدهد که منطقه نشان می

امل ای شهای کارایی تغذیهقروه بیشتر است، سایر شاخص

پروتئین، فیبر و قند در منطقه دهگلان بیشتر از منطقه قروه 

ای تواند ناشی از مجموعهبوده است. این الگوی متفاوت می

ثال، م عنوانبهعوامل محیطی، مدیریتی و ژنتیکی باشد.  از

، الگوی آبیاری، شدهکشتتفاوت در نوع خاک، ارقام 

واند تو شرایط اقلیمی می مدیریت کود و حاصلخیزی خاک

های زمینی و در نتیجه شاخصبر ترکیب شیمیایی سیب

ر تواند دها میاین یافته. ای تأثیر بگذاردکارایی تغذیه

های آتی برای مدیریت پایدار منابع آب، افزایش ریزیهبرنام

ای محصولات وری اقتصادی و بهبود ارزش تغذیهبهره

، همچنینکشاورزی در این منطقه مورد استفاده قرار گیرد. 

ر دهد که دها نشان میبررسی روند تغییرات سالانه شاخص

از نظر اکثر  1398و  139۶های هر دو منطقه، سال

اند. در های برتر بودهای، سالکارایی تغذیه هایشاخص

در هر دو منطقه با افت قابل توجه در  1397مقابل، سال 

این کاهش چشمگیر در  ها همراه بوده است.اکثر شاخص

توان به را می 1397ای در سال های کارایی تغذیهشاخص

وقوع خشکسالی شدید در این سال نسبت داد. خشکسالی 

های دهه اخیر بود که دترین خشکسالییکی از شدی 1397

با کاهش قابل توجه بارندگی و افزایش دما، تأثیر منفی قابل 

همچنین، . گذاشت منطقهتوجهی بر تولیدات کشاورزی 

های اخیر، دهد که در سالها نشان میروند کلی شاخص

ها در هر دو منطقه ، اکثر شاخص1398پس از سال  یژهوبه

تواند هشداری برای د. این میانروند نزولی داشته

 باشد که نیاز به بازنگری منطقه گذاران و کشاورزانسیاست

های مدیریت آب، تغذیه گیاهی و سایر عملیات در روش

 .زراعی وجود دارد

وری ارتباط بین شاخص ردپای آب و بهره

های قروه و دهگلان در شتدبرای  (NPBDاقتصادی آب )

در هر دو ( نشان داده شده است. بر اساس نتایج 2شکل )

 وری اقتصادیردپای آب و بهرهکل منطقه، شاخص 

ال اند. نکته قابل تأمل آنکه در سنوسانات قابل توجهی داشته

 ، هر دو منطقه کاهش چشمگیری در شاخص1397

NPBD لی اتواند مرتبط با خشکسدهند که میرا نشان می

این سال باشد. در منطقه دهگلان )نمودار الف(، نوسانات 

که در قروه تر بوده، درحالیشاخص ردپای آب ملایم

ویژه افزایش قابل توجه به )نمودار ب( نوسانات شدیدتری

های شود. همچنین، در سالمشاهده می 1392در سال 

، هر دو منطقه افزایش قابل توجهی در 139۶و  1398

دهنده بهبود دهند که نشاننشان می NPBD شاخص

هاست. این تحلیل نشان وری اقتصادی در این سالبهره

ر توانند تأثیدهد که عوامل اقلیمی مانند خشکسالی میمی

وری اقتصادی در هر دو منطقه داشته مستقیمی بر بهره

 .باشند، اگرچه الگوی پاسخ در دو منطقه کمی متفاوت است
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 و پیشنهادها گیرینتیجه

نگر به ارزیابی پژوهش حاضر با رویکردی جامع

وری اقتصادی و کارایی های ردپای آب، بهرهشاخص

 لاندهگ-زمینی دشت قروهآبیاری در تولید سیب ایتغذیه

، پژوهشهای این پرداخته است. یافته در استان کردستان

عدی از وضعیت بحرانی منابع آبی و تصویری چندب

های پیش روی کشاورزی پایدار در این منطقه ارائه چالش

دهنده میانگین ردپای کل آب نشان. نتایج پژوهش دهدمی

ترمکعب بر تن به ترتیب برای مناطق م 44۶و  431معادل 

درصد از این مقدار را  80قروه و دهگلان است. حدود 

دهد. ردپای آب آبی )عمدتاً منابع آب زیرزمینی( تشکیل می

های زیرزمینی، در راستای این وابستگی شدید به آب

، 1370های منطقه از دهه برداری از آبخوانممنوعیت بهره

ر منابع تجدیدناپذیر و روند بیانگر فشار فزاینده ب

کننده تخلیه ذخایر استراتژیک آب است. علاوه بر نگران

های این، افزایش معنادار ردپای آب خاکستری در سال

ه روی(، پیامد مستقیم کاربرد بی1392ویژه سال خشک )به

کودهای شیمیایی در واکنش به تنش آبی است که آلودگی 

ری واقتصادی، بهره دیدگاهاز . کندمنابع آب را تشدید می

تومان بر مترمکعب، از  388آب در منطقه قروه با میانگین 

تومان بر مترمکعب پیشی گرفته  372دهگلان با میانگین 

است. این تفاوت معنادار عمدتاً ناشی از عملکرد بالاتر 

 هایسازی هزینهها و بهینهمحصول، مدیریت مؤثرتر نهاده

ها سی روند تاریخی این شاخصبرر .استآبیاری در قروه 

های وری اقتصادی آب در سالسازد که بهرهآشکار می

( با افت چشمگیری مواجه 1397ویژه سال خشکسالی )به

زمینی و آن با نوسانات قیمت سیب یزمانهمشده که 

 کشاورزیسامانه پذیری های تولید، آسیبافزایش هزینه

اقتصادی نمایان منطقه را در برابر تغییرات اقلیمی و 

 .سازدمی

ای آبیاری نیز های کارایی تغذیهارزیابی شاخص

سازی مصرف آب را آشکار ابعاد جدیدی از اهمیت بهینه

 9۵/۵میانگین  طوربهکند. هر لیتر آب مصرفی در قروه می

، کندمیگرم پروتئین تولید  01۶/0کیلوکالری انرژی و 

کیلوکالری  73/۵تیب این مقادیر در دهگلان به تر کهیدرحال

ثر از تفاوت در ، متأگرم است. این اختلاف 02/0و 

کیفیت خاک و راهبردهای مدیریت ، آبیاری یهاسامانه

های این پژوهش، همسو با نتایج . یافتهاستمزرعه 

اوغلو و کهرمانو ( 201۶ژنگ و همکاران ) هایپژوهش

، بر اهمیت رویکرد تلفیقی در ارزیابی (2020همکاران )

 ورزد.کشاورزی تأکید می یهاسامانهپایداری 

 شودیم شنهادیپژوهش، پ نیا یهاافتهیبر اساس 

مصرف آب در منطقه، اقدامات  یداریپا یمنظور ارتقابه

. با دریها صورت گشاخص یواقع جینتا یبر مبنا یاصلاح

 ژهیو)به یاهیتغذ یهاتوجه به عملکرد بالاتر شاخص

از  ی( در منطقه دهگلان، الگوبرداردراتیو کربوه نیپروتئ
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مناطق  ریبه سا تواندیمنطقه م نیمؤثر ا یاهیتغذ تیریمد

ب در آ یاقتصاد یوربهره دی. نوسانات شدابدی میتعم زین

 یسازوکارها یلزوم طراح زین 1397خشک مانند  یهاسال

 یهاصندوق ای یکشاورز مهیاز جمله ب یاقتصاد یتیحما

آب  یردپا یسهم بالا نی. همچنسازدیرا آشکار م یجبران

 یسازنهیکه به دهدیدر هر دو منطقه نشان م یخاکستر

 قی، از طریتروژنین ژهیوو به ییایمیش یمصرف کودها

ر د یتوجهقابل ریتأث تواندی، محیصح یبندآموزش و زمان

ته داش یطیمحستیز ییکارا شیو افزا یکاهش بار آلودگ

 ضرورت زیدو منطقه ن نیکل آب ب یباشد. اختلاف ردپا

و  یاریآب تیریاصلاح مد یبرا یامنطقه یزیربرنامه

، با توجه نی. افزون بر ادهدیمنابع آب را نشان م یوربهره

مختلف،  یهادر سال یاهیتغذ یهابه تفاوت شاخص

 دیبه تول ، صرفاًیعملکرد زراع یابیدر ارز شودیم هیتوص

در  زیمحصولات ن یاهیاکتفا نشود و ارزش تغذ یکم

 نیا. ردیمدنظر قرار گ یکشاورز یهایگذاراستیس

آب  نیتأم» کردیاز رو یمیپژوهش ضرورت گذار پارادا

سته را برج« کارآمدتر آب موجود تیریمد»به سمت « شتریب

 یبرا یکاربرد ییالگو تواندیمذکور م کردی. روسازدیم

 تحقق یکشور باشد و در راستا یبحران یهادشت ریسا

هدف ششم )آب پاک و  ژهیو، بهداریاهداف توسعه پا

-یممؤثر محسوب  یصفر(، گام یبهداشت( و دوم )گرسنگ

 .شود
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