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 چکیده
اما متوسط سالیانه واردات این . خودکفایی در تولید گندم یکی از اهداف همیشگی کشور بوده است

بررسی شرایط تولید . حاکی از عدم موفقیت است)  سال گذشته14میلیون تن در  9/2حدود (محصول 
گذاري دولت داشته  تواند نقش مهمی در سیاست بینی وضعیت تولید در آینده می محصولات کشاورزي و پیش

 میزان مدت، وضعیت تولید، واردات گندم به کشور و در این مطالعه سعی شده است با استفاده از آمار بلند. باشد
همچنین تاثیر افزایش جمعیت، .  مورد بررسی قرار گیرد2050صادرات از کشورهاي مهم صادرکننده تا سال 

، کاهش سطح زیر کشت )ترتیب در شرایط آبی و دیم  درصد خلأ عملکرد به100 و 80رفع (افزایش عملکرد 
 10 به 30از (ایعات پس از برداشت و کاهش ض)  میلیون هکتار اراضی دیم و یک میلیون هکتار اراضی آبی9/0(

 مورد 2050 و )2015(لف در دو مقطع زمانی فعلی صورت انفرادي و ترکیبی در هشت سناریوي مخت به) درصد
 و 2015بر اساس سرانه مصرف کنونی گندم و جمعیت کشور، نیاز به گندم در مقاطع زمانی . بررسی قرار گرفت

در کشور ) مجموع دیم و آبی(دم سطح زیر کشت گن. باشد  میلیون تن می3/18و 5/14رتیب در حدود   2050
، مقدار نیاز کشور 2050در صورت عدم افزایش عملکرد تا سال .  میلیون هکتار است3/6طور متوسط برابر  به

 براي برطرف کردن نیاز 2050بنابراین، در سال .  میلیون تن خواهد رسید9/5به واردات گندم در آن سال به 
کشور به گندم از طریق تولید داخلی، در صورتی که سطح زیرکشت کنونی حفظ شود، باید متوسط عملکرد 

این در حالی است . برسد)  درصد افزایش میانگین عملکرد کل دیم و آبی34( تن در هکتار 3گندم حداقل به 
نتایج تحلیل سناریوهاي مختلف نشان داد . باشد ر می تن در هکتا2/2که عملکرد کنونی گندم در کشور حدود 

حفظ  + کاهش ضایعات + با رفع خلأ عملکرد در شرایط دیم و آبی( سال 6خودکفایی در تولید گندم طی 
با اعمال مدیریت مناسب، با وجود افزایش جمعیت کشور به . پذیر است نیز امکان) سطح زیرکشت کنونی

حتی در . ، در آن سال، امکان خودکفایی و حتی تولید مازاد بر نیاز وجود دارد2050 میلیون نفر در سال 6/100
 از طریق افزایش عملکرد گندم ، صرفاً)یک میلیون هکتار(و آبی )  میلیون هکتار9/0(صورت کاهش اراضی دیم 

 .دم تولید کند میلیون تن مازاد بر نیاز گن4 در حدود 2050تواند در سال  دیم و آبی و کاهش ضایعات ایران می
، این امکان وجود دارد که سطح زیرکشت و تولید سایر 2050با کاهش اراضی زیرکشت گندم تا سال 

 .محصولات مهم از قبیل گیاهان قندي و روغنی را در کشور افزایش داد
  

   گندمکرد، امنیت غذایی، خودکفایی  تولید گندم، اراضی دیم و آبی، ضایعات گندم، خلأ عمل:هاي کلیدي واژه
  

  
   .باشد  قابل دسترس میwww.gau.ac.irچکیده این گزارش در سایت معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه در آدرس 
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  2050فصل اول: تحلیل نیاز به تولید گندم در ایران در سال 
  
  
  
  
  
  
  مقدمه -1-1

مواجه  سوءتغذیه  با مشکلمیلیارد نفر  02/1تخمین زده شده است که در حدود در سطح جهان 
شش میلیون  برابر( نیمی از کودکان و میر دلیل مرگگرسنگی و سوءتغذیه  ).2009فائو، ( هستند

ناها و چائو، و میر در جهان است (  یکی از دلایل اصلی مرگو  )2005فائو،  در جهان؛ کودك در سال
به مشکلات زمان بارداري مادران و کمبود ، سه مورد و میرمرگ  10). در سطح جهان از هر 2010
). همچنین گزارش شده است بروز بسیاري از 2004ویلکینسون، ( باشد غذایی مرتبط می عناصر
)، سکته مغزي 2008ویکتورا و همکاران، هاي عروق قلبی ( خطرناك مانند بیماريهاي  بیماري

، تولد کودکان کمتر از وزن )2008؛ ویکتورا و همکاران، 2008(هوتا،  پهلو )، سینه2010گاریبالا، (
(کاسو و همکاران،  ، ایدز و سل)2008؛ ویکتورا و همکاران، 2008(هوتا و همکاران،  رداستاندا
ارتباط  )2003(بلک،  هاي اسهالی و بیماري )2008(کینگ و همکاران،  ، انسداد مزمن ریوي)2007

لیل ضعف بدن ناشی از سوءتغذیه د ها به دارند که این بیماري مستقیمی با سوءتغذیهمستقسم و غیر
ها بین  همه این بیماري )2008( سازمان بهداشت جهانی آیند. بر اساس گزارش صورت اپیدمی در می به

  آور در دنیا قرار دارند.  ده بیماري مهم مرگ
یفه همه ظترین و ها، تامین امنیت غذایی اصلی سلامت و بقاي انسان در تغذیهبا توجه به اهمیت 

شود که بدانیم جمعیت  بیشتر میت این موضوع زمانی باشد. اهمی شان می ها در قبال مردم کومتح
جهان در حال افزایش است. افزایش جمعیت به معنی افزایش تقاضا براي جمعیت کل همانند  ،کشور

به دنبال آن مشکلات وابسته به آن مانند سوءتغذیه و  مشکلدر صورت عدم تامین غذا غذا است. 
درصد غذاي بشر در جهان از زمین حاصل  9/99یش از بد شد. نایجاد خواه ،ها بیماريبسیاري از 
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هاي کشاورزي برابر  ، این در حالی است که در جهان سرانه هر نفر براي زمین)2001(فائو،  شود می
 2014(جمعیت کشور در سال  هکتار 22/0 برابر ایرانو براي  )2006(پیمنتال و پیمنتال،  هکتار 23/0

میلیون  7/17هاي کشاورزي برابر  و مساحت زمین www.worldometers.info میلیون نفر؛ 79برابر 
آبی و با افزایش جمعیت، در  با توجه به وجود مشکلاتی مانند کمباشد.  می )2005هکتار، فائواستت، 
اگر چاره اندیشی و  در کشور به مراتب کمتر از این مقدار خواهد شد براي هر نفر آینده سرانه زمین

  . بر مشکلات مربوط به ایجاد امنیت غذایی افزوده خواهد شد، ودمناسبی نش
 دده را تشکیل می ردم ایرانمغذایی روزانه  انرژيرصد از د 49غلات در حدود مصرف مستقیم 

درصد از اراضی کشور  36طور متوسط در کشور  بر اساس این تقاضا، سالیانه به ).2015(فائواستت، 
گندم در کشور  که بیان کردتوان  بنابراین می). 1390رود (وزارت جهاد کشاورزي،  زیر کشت گندم می

ارزش راهبردي باشد. از طرفی در سطح جهان این محصول  میکشاورزي یکی از مهمترین محصولات 
توان از آن براي اعمال  رود. حتی می الملل به کار می ط بینعنوان ابزار سیاسی در رواب اي دارد و به ویژه

(آهوسوسی و  استفاده کرد این محصول نیازمنددر حال توسعه فشارهاي سیاسی بر کشورهاي 
د محصولات در مصر که ناشی از افت تولی 1977بحران شدید مواد غذایی در سال  .)1995همکاران، 

شدت با چالش مواجه کرد  امنیت غذایی را در این کشور به م این کشور بودالگوي مصرفی مرد یاساس
(کلافرتی،  یکی از رویدادهاي مهم قرن بیستم این کشور محسوب شد عنوان له بهأتا جایی که این مس

نوبی مانند برزیل اتفاق در کشورهاي امریکاي جنظیر این بحران  1970و  1960هاي  در دهه. )2000
هاي  و ساختاري در سیاستها باعث ایجاد تحولات عمیق  . این بحران)1999(داسیلوا و گرینز،  افتاد

  این کشورها گردید. در گندم مربوط به تولید هاي  استت غذایی و سیمربوط به امنی
مردم ایران دارد و با توجه به افزایش جمعیت کشور اي  گندم نقش مهمی در الگوي مصرف تغذیه

و از طرفی با توجه به اهمیت سیاسی این محصول در و افزایش تقاضا براي غذا  یندههاي آ در سال
هاي  بینی وضعیت تولید آن براي سال و پیشبررسی وضعیت تولید گندم  که رسد نظر می کشور، به
. از هاي کشور در جهت ایجاد امنیت غذایی داشته باشد گذاري تواند نقش مهمی در سیاست آینده می

این  ،صادرکننده گندم مهمبینی تولید گندم در آینده براي کشورهاي  سی وضعیت و پیشطرفی برر
بازارهاي جهانی مورد بررسی قرار  در عرضه این محصول آینده سازد که وضعیت امکان را فراهم می

از  توان به واردات آن تا مشخص شود که آیا در صورت عدم خودکفایی در تولید این محصول می گیرد
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الف) بررسی  عبارتند از: حاضر مطالعهبخش از اهداف این بنابراین،  تکیه کرد یا نه؟ کشورها سایر
با استفاده در کشور؛ ب)  دلایل افزایش تولید این محصول تاکنون و روند تولید گندم از گذشته تاکنون

رد بررسی قرار هاي مربوط به گذشته سناریوهایی جهت تولید گندم در آینده تعریف و مو روند دادهاز 
توجه به روند افزایش جمعیت مقدار نیاز کشور در آینده تخمین زده شود؛ د) بررسی با  گیرند؛ ج)

مهم صادرکننده این محصول که آیا در آینده ایران  ي مهموضعیت تولید و صادرات گندم از کشورها
  تواند جهت تامین این محصول به بازارهاي جهانی اتکا کند.  می
  
 ها مواد و روش -1-2

هاي مورد نیاز در ارتباط با سطح زیر کشت، مقدار تولید گندم  تمامی داده مطالعه،براي انجام این 
دات گندم در کشورهاي مورد مطالعه و همچنین اطلاعات راور، اطلاعات مربوط به صادرات و ودر کش

براي انجام  ).2015(فائواستت،  شد استخراج فائو تارنمايمورد نیاز در ارتباط با جمعیت کشورها از 
  ایستگاه سینوپتیک از  300هاي کشور از  در استان ماهانه هاي مربوط به بارندگی این مطالعه، داده

  . )www.weather.irسازمان هواشناسی کشور استخراج شد ( تارنماياز  2201تا  0020سال 
اي و تابع  تکه از دو تابع دو 2013تا  1961يها طی سالعملکرد در مقابل زمان  تغییرات توصیفبراي 

  زیر هستند: صورتاین توابع به . استفاده شدچهار پارامتري هیل 
  ):1386اي (سلطانی،  تابع دو تکه

  
푦푖푒푙푑 = 푏 × 푦푒푎푟 + 푎																푖푓																							푦푒푎푟 ≥ 푐 
푦푖푒푙푑 = 푏 × 푐 + 푎																					푖푓																							푦푒푎푟 < 푐 

  

: سرعت b : عملکرد گندم (مجموع دیم و آبی) بر حسب کیلوگرم در هکتار؛Yield در این رابطه
که عملکرد در واحد سطح از آن  : زمانیcافزایش عملکرد در طول زمان (کیلوگرم در هکتار در سال)؛ 

  باشند. : عرض از مبدا معادله میaبعد رو به افزایش است (سال میلادي)؛  به
  ): 1392تابع هیل (عالیمقام و همکاران، 

  

푦푖푒푙푑 = 푦 +
푎 × 푦푒푎푟
푐 + 푦푒푎푟
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: بیشترین عملکردي a+y0: عملکرد گندم در ابتداي دوره بررسی (کیلوگرم در هکتار)؛ y0که در این رابطه 
  باشند. له میدب معاای: ضرcو  bشود (کیلوگرم در هکتار)؛  که در هنگام ثبات عملکرد حاصل می

از نیز  2013تا  1961 هاي گندم در مقابل زمان طی سال سطح زیر کشتبراي توصیف تغییرات 
  استفاده شد. زیر اي تکه تابع دو

  
퐿푎푛푑 = 푏 × 푦푒푎푟 + 푎										푖푓										푦푒푎푟 ≤ 푐 
퐿푎푛푑 = 푏 × 푐 + 푎																	푖푓										푦푒푎푟 > 푐 

  

سطح زیر : سرعت افزایش b : سطح زیر کشت تولید گندم بر حسب میلیون هکتار؛Land در این رابطه
گندم قبل از آن روند افزایشی  سطح زیر کشت: زمانیکه کل cدر طول زمان (تن در سال)؛  کشت گندم

  باشند. : عرض از مبدا معادله میaداشت (سال میلادي)؛ 
استفاده شد  9.0نسخه  SASافزار آماري  ها از نرم براي برازش و برآورد ضرایب تمامی رگرسیون

  ).1386(سلطانی، 
  
  نتایج و بحث -1-3
  کل تولید گندم در کشور -1-3-1

(از این  است نشان داده شده 2013تا  1961ندم کشور از سال تولید گکل وضعیت  1-1در شکل 
در این دوره . باشد) به بعد منظور از تولید گندم بدون اشاره به دیم یا آبی، کل تولید گندم در کشور می

. در بسیاري از تحقیقات براي افزایش داشته است یصورت خط تولید گندم در کشور بهزمانی، 
 تولید محصولات زراعی در طی زمان از رابطه خطی استفاده شده است توصیف تغییرات عملکرد و

میلیون تن  9/2برابر در کشور میزان تولید گندم  1961در سال  .)2013؛ ري و همکاران، 2003(هانفر، 
بر اساس تابع خطی، تولید گندم میلیون تن افزایش یافته است.  14به  2013که در سال  ه استبود

افزایش سطح  یا افزایش عملکرد و طور کلی هزار تن افزایش داشته است. به 230 سالیانه به میزان
  اند. هدر این بازه زمانی بودزیرکشت دو عامل افزایش تولید 
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  . میلادي 2012تا  1961تولید گندم در کشور از سال  -1-1شکل 

  
  نقش افزایش سطح زیرکشت و افزایش عملکرد بر تولید گندم کشور -1-3-2

مورد بررسی قرار گرفته  2013تا سال  1961وضعیت سطح زیر کشت گندم از سال  2-1در شکل 
صورت خطی افزایش داشته است  به 1982تاسال  1961سطح زیر کشت گندم در کشور از سال  .است

کشت گندم افزوده شده است زیر هزار هکتار به اراضی  120میزان  و در این بازه زمانی سالیانه به
میلیون هکتار  2/6به  1961میلیون هکتار در سال  6/3) و سطح زیر کشت از 1- 1، جدول 2- 1شکل (

زیر کشت  افزایش سطح ،توان بیان کرد که طی این بازه زمانی می ،رسیده است. بنابراین 1982در سال 
افزایش سطح زیر کشت  2013تا سال  1982تولید گندم داشت. از سال سزایی در افزایش  نقش به

طور متوسط میزان سطح زیرکشت گندم در این  ) و به2-1(شکل  ه استندم در کشور محسوس نبودگ
  ).1-1، جدول 2-1میلیون هکتار برآورد شد (شکل  36/6بازه زمانی برابر 

  

 
  . میلادي 2013تا  1961روند تغییرات سطح زیر کشت گندم در کشور از سال  -2-1 شکل

y = 0.230x - 449.2
R² = 0.87**
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 اي برازش داده شده براي روند تغییرات سطح زیر کشت گندم در مقابل زمان تکه پارامترهاي مدل دو -1-1 جدول
: سرعت افزایش سطح زیر کشت گندم قبل از نقطه چرخش بر حسب میلیون b: عرض از مبدا خط؛ a). 2-1(شکل 

بت شده ثا : نقطه چرخش یا سالی (میلادي) که پس از آن سطح زیر کشت گندم در ایران تقریباcًهکتار در سال؛ 
 . به بعد (میلیون هکتار) c: مقدار سطح زیر کشت گندم در دوره ثابت از سال dاست؛ 

  #حد بالاي ضریب  #حد پایین ضریب  خطاي استاندارد ± مقدار  ضریب معادله
a  11/39 ± 9/223-  40/292-  20/147-  
b  02/0 ± 116/0  08/0  15/0  
c  25/2 ± 8/1981  10/1977  10/1986  
d  10/0 ± 36/6  17/6  56/6  

R2 **6/0  
  است  درصد محاسبه شده 95حدود اطمینان ضرایب در سطح اطمینان  #

  باشد درصد می 99داري رگرسیون در سطح اطمینان  دهنده معنی ** نشان
  

تا  1350بی در کشور در دوره ) بیان کردند که سطح زیر کشت گندم آ1385و همکاران (  زارع
میلیون هکتار  2/0فقط  1382تا  1370میلیون هکتار رسیده است. ولی از سال  43/3به  43/1از  1370

دهنده ثبات نسبی سطح زیرکشت اراضی آبی گندم در  یش سطح زیرکشت وجود داشت که نشانافزا
سطح زیرکشت غلات در  70ي  در دههطور کلی   اواخر دهه هفتاد بود. ایشان گزارش کردند که به

 اواخر قرن نوزده که به طوري به ثبات رسیده است. ثبات سطح زیرکشت فقط براي ایران نیست کشور
. محدودیت )2015(فائواستت،  به ثبات رسیده است سطح زیرکشت گندم در سطح آسیا نیز تقریباً

ترین عامل ثبات و یا کاهش سطح زیرکشت غلات در کشور است (زارع و همکاران،  منابع آب اصلی
(تبدیل اراضی زراعی به شهرها و یا تبدیل  همچنین عواملی نظیر تغییر کاربري اراضی )1385

نیز از  )1999(خوش،  شدن  و سرعت فرآیند صنعتی هاي طبیعی به اراضی کشاورزي) اکوسیستم
  شوند. عوامل ثبات یا کاهش سطح زیرکشت غلات محسوب می

اي و  تکه (الف) تابع دوت وفابا دو تابع مت 2013تا  1961تغییرات عملکرد در واحد سطح از سال 
ندم در کشور از عملکرد گ ،اي بر اساس نتایج تابع دوتکه .)3-1قابل توصیف بود (شکل (ب) تابع هیل، 

عملکرد گندم در این بازه زمانی  متوسطالف).  3- 1هیچ افزایشی نداشت (شکل  1973تا  1961سال 
 1973). این در حالی بود که از سال 2-1، جدول 3-1(شکل  آمددست  بهکیلوگرم در هکتار  7/780برابر 

افزایش داشته در سال کیلوگرم در هکتار  35میزان  به وصورت خطی  عملکرد گندم در کشور به 2013تا 
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کیلوگرم در  1986به  ،1973کیلوگرم در هکتار در سال  7/780) و از 2-1، جدول 3- 1است (شکل 
وضعیت عملکرد در طی بازه  ،اساس نتایج حاصل از تابع هیلاما بر ست. ا رسیده 2013هکتار در سال 

، عملکرد گندم 1975تا  1961قابل تقسیم بود. از سال  متفاوت بازه زمانیزیرزمانی مورد بررسی به سه 
اي و  دوتکه عتابحاصل از نتایج بین و  دست آمد به 836±74طور متوسط برابر  هیچ تغییري نداشت و به

جایی  هیلمنحنی در دوم  زیربازه. داري وجود ندارد گندم اختلاف معنیاز نظر وضعیت عملکرد  هیل
تا سال شروع شده و  1975از خطی افزایش داشته است. این افزایش شبه صورت  است که عملکرد به

 ازهزیربولی از این سال به بعد، افزایش عملکرد محسوس نبود و منحنی وارد  ه استادامه داشت 2003
به بعد، عملکرد  2003از سال  تابع هیلسوم یعنی بخش توقف افزایش عملکرد شده است. بر اساس 

  ب). 3- 1کیلوگرم در هکتار متوقف شده است (شکل  2142طور متوسط روي  گندم در کشور به
  

 
عملکرد (سناریو در شرایط افزایش خطی  2013تا  1961روند تغییرات عملکرد گندم در کشور از سال  -3-1 شکل
  . بینانه، الف) و در شرایط متوقف شدن افزایش عملکرد (سناریو بدبینانه، ب)خوش
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: عرض از مبدا خط aاي برازش داده شده براي عملکرد گندم در مقابل زمان؛  تکه پارامترهاي مدل دو - 2-1 جدول
بر حسب کیلوگرم در هکتار در  : سرعت افزایش مقدار عملکرد گندم بعد از نقطه چرخشbبعد از نقطه چرخش؛ 

: مقدار d: نقطه چرخش یا سالی (میلادي) که پس از آن روند افزایش عملکرد گندم شروع شده است؛ cسال؛ 
(کیلوگرم در هکتار) و پارامترهاي مدل هیل برازش داده شده عملکرد گندم در  cعملکرد ثابت گندم قبل از سال 

: بیشترین عملکردي که در هنگام a+y0: عملکرد گندم در ابتداي دوره بررسی (کیلوگرم در هکتار)؛ y0مقابل زمان که 
 . باشند : ضرایب معادله میcو  bشود (کیلوگرم در هکتار)؛  ثبات عملکرد حاصل می

  #حد بالاي ضریب  #حد پایین ضریب  خطاي استاندارد ±مقدار  ضرایب  

 اي تکه دو تابع

a  4527 ± 68631 -  77724 -  59538  
b  27/2 ± 18/35  6/30  7/39  
c  0/2 ± 2/1973  1/1969  2/1977  
+d  17/46 ± 7/780  4/688  1/873  

 R2 **89/0  

 تابع هیل

y0 15/37 ± 3/836 9/761  6/910  
a 95/131 ± 7/1306 7/1042  6/1570  
b 2/1 ± 7/5 3/3  1/8  
c 5/1 ± 8/32 8/29  8/35  

R2 **92/0  
  .است  درصد محاسبه شده 95حدود اطمینان ضرایب در سطح اطمینان  #

  .اي محاسبه شد است + این پارامتر بر اساس ضرایب حاصل از تابع دو تکه
  باشد. درصد می 99داري رگرسیون در سطح اطمینان  دهنده معنی ** نشان

  
رژانتین، فرانسه، براي کشورهاي آجهت توصیف روند افزایش عملکرد گندم در طول قرن بیستم 

اي استفاده  کهت از تابع دوفریقاي جنوبی، اسپانیا، سوئد، تونس، اوکراین و امریکا آآلمان، هند، نیوزلند، 
این در حالی است که در کشور مکزیک در طول قرن گذشته فاز سوم یعنی ثبات عملکرد  ،شده است

افزایش عملکرد گندم در کشورهاي  . سرعت)1998(کالدرینی و اسلافر،  گندم نیز مشاهده شده است
. در طی قرن گذشته بود(فرانسه) کیلوگرم در هکتار در سال  6/118(استرالیا) تا  12/9بین  مختلف

کیلوگرم در هکتار در سال) از نظر آماري  1/2سرعت افزایش عملکرد گندم در کشور الجزایر (
گزارش کردند که در اواخر  )1999کاران (). رینولدز و هم1998(کالدرینی و اسلافر،  دار نبود معنی

در عراق، به ثبات رسیده است.  قرن بیست و یکم، در بسیاري از کشورهاي جهان عملکرد گندم تقریباً
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 هاي کوچکی از هند و چین، عملکرد گندم با نرخ مناسبی در حال افزایش ایران، افغانستان و قسمت
هاي هند، قزاقستان، مغولستان، استان بیجینگ  بخشنرخ افزایش عملکرد در بیشتر است، ولی  بوده

  ).2013(ري و همکاران،  چین و استرالیا در حال کاهش است
توان تاثیر سطح  شود. در این شکل می حاصل می 4-1الف، شکل  3-1و  2- 1 هاي شکلبا ادغام 

از سال  ،. بر اساس نتایج این شکلرا دریافت 2013تا  1961زیرکشت و افزایش عملکرد از سال 
ه دلیل افزایش سطح زیرکشت این محصول بود فقط بهافزایش تولید گندم در کشور ، 1973تا  1961
دلیل هر دو  افزایش تولید گندم در کشور به 1982تا  1973از سال  اما. )4- 1، شکل 1(منطقه  است

). از 4-1 ، شکل2(منطقه  بوده است در واحد سطح عامل افزایش سطح زیر کشت و افزایش عملکرد
است (قسمت  بودهافزایش عملکرد در واحد سطح  ناشی ازافزایش تولید فقط  به این سو، 1982سال 

افزایش عملکرد در واحد  ناشی ازافزایش تولید فقط  ،به این سو 1982از سال  اگرچه ).4-1، شکل 3
گندم مصرفی از  میلیون تن 1/1طور متوسط  سالیانه به ،در این بازه زمانی ، اما همچنینسطح بوده است

نیاز کشور  محدودیت گسترش اراضی و نیز .)FAOSTAT, 2015( شده استطریق واردات تامین 
از عوامل  مثل آب)ها در کشور ( نهاده سایر به سایر محصولات کشاورزي و همچنین وضعیت

نتیجه توان  بنابراین میآیند.  به حساب میآینده  گذشته ودرکننده افزایش سطح زیرکشت گندم محدود
پذیر نیست و در  افزایش تولید از طریق افزایش سطح زیر کشت گندم در کشور امکان گرفت که

   کرد. ریزي برنامهبر افزایش عملکرد در واحد سطح  ،هاي آینده باید براي تولید بیشتر سال
  

 
  . 2050کفایی این محصول تا سال تحلیل نیاز به تولید گندم در ایران و راهکارهاي ایجاد خود -4-1 شکل
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 بررسی نیاز کشور به گندم در شرایط کنونی -1-3-3

باشد. براي  سرانه مصرف محصول می تاثیر جمعیت و طور عمده تحت صول بهتقاضاي یک مح
نی، رگااتاق باز تارنمايد در از اطلاعات موجو در طی سه سال اخیر گندم مصرفسرانه مقدار  محاسبه

 تارنمايصنایع، معدن و کشاورزي تهران (مقدار صادرات و واردات گندم) و اطلاعات موجود در 
FAOSTAT  (تولید گندم و جمعیت کشور) ارایه  3-1شد. خلاصه این اطلاعات در جدول استفاده

متوسط سرانه مصرف گندم در کشور در حدود  3-1شده است. بر اساس اطلاعات موجود در جدول 
  کیلوگرم در سال براي هر نفر برآورد شد. 2/182
  

و  2013، 2012اطلاعات مربوط به گندم جهت محاسبه مقدار سرانه مصرف این محصول براي سه سال  - 3-1 جدول
2014 . 

  سال
  صادرات

  (میلیون تن)
  واردات

  (میلیون تن)
  تولید 

  (میلیون تن)
  جمعیت

  (میلیون نفر)
  سرانه مصرف

  نفر) (کیلوگرم در سال براي هر
2012  04/0  9/2  8/8  7/76  6/151  
2013  06/0  7/6  3/9  9/76  2/207  
2014  05/0  0/4  6/10  2/77  7/187  

  2/182  9/76  6/9  5/4  05/0  میانگین
  

باید کمبود  در صورتی که تولید گندم در کشور با مقدار مصرف گندم همخوانی نداشته باشد الزاماً
وضعیت تولید، صادرات، واردات و میزان  5-1گندم در کشور از طریق واردات تامین شود. در شکل 

شود در  طور که ملاحظه می نشان داده شده است. همان 2011تا  2000هاي  مصرف گندم در طی سال
داشت. دلیل صورت چشمگیري کاهش  میزان واردات به 2009و  2008سال  از هاي اخیر به غیر سال

خصوص در  ها به بارندگی، کاهش چشمگیر 2009و  2008هاي  افزایش شدید واردات گندم در سال
این نوسانات در میزان تولید گندم در شرایط  دلیل وجود به). 6-1بود (شکل  ها ماه اول این سال پنج

در  بارندگیعدم اجتناب از نوسانات موجود در میزان به مختلف بارندگی در کشور و با توجه 
عنوان یکی از مهمترین عوامل تامین امنیت غذایی  هاي مختلف، باید مدیریت آب در کشور به سال

   کشور مد نظر قرار گیرد.
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  . میلادي 2011تا  2000وضعیت واردات، صادرات، تولید و مصرف گندم در کشور از سال  -5-1 شکل

  

 
  

در مقایسه با آمار  2012تا  2000هاي هواشناسی کشور از سال  میانگین بارندگی در تمامی ایستگاه - 6-1شکل 
  . )2012تا سال  1961مدت کشور (میانگین بارندگی از سال بلند
  
  2050برآورد نیاز به گندم در کشور تا سال  -1-3-4

 شدمیلیون نفر خواهد 6/100 حدود 2050در سال  کشور جمعیت فعلی،نرخ رشد  با
)FAOSTAT, 2015(بر اساس سرانه مصرف گندم در کشور. به دنبال این افزایش جمعیت ، )2/182 

میلیون تن خواهد  3/18 به در کشور گندممیزان تقاضاي  در این سال ،)3- 1جدول ؛ کیلوگرم بر نفر
این باید در  ،شوددم خودکفا از نظر تولید گن 2050در سال  کشور که . بنابراین، اگر قرار باشدرسید
درصد افزایش یابد. با توجه به  36میزان  به) میلیون تن 5/13( 2013میزان تولید نسبت به سال  سال
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)، افزایش عملکرد 4-1پذیر نیست (شکل  امکان ،اینکه افزایش تولید از طریق افزایش سطح زیر کشت
  درصدي عملکرد نسبت به عملکردهاي فعلی  36افزایش  نیازمندباید این نیاز را برطرف کند که 

عملکرد  ،2050در سال  در صورتی کهعبارت بهتر،  است. بهکشور  )2013در سال  تن در هکتار 2/2(
از طریق تولید داخلی  تمام نیاز کشور را زماندر آن توان  تن در هکتار برسد می 3گندم در کشور به 

زي و بر اساس پروژه افزایش ضریب کشاور وزارت 1404انداز  بر اساس چشمبرطرف کرد. 
، سیاست دولت افزایش عملکرد گندم در چهارچوب اقتصاد مقاومتی وداتکایی محصولات اساسیخ

  . )1394، اسفندیارپورباشد ( می 2025تن در هکتار در سال  3به 
پنج گام براي افزایش تولید محصولات کشاورزي در  )2011فولی و همکاران ( بر اساس گزارش

. توقف توسعه کشاورزي (جلوگیري از پاکسازي 1کنار حفظ منابع طبیعی باید مد نظر قرار گیرد: 
. افزایش کارایی استفاده 3عملکرد؛ خلأ . برطرف کردن 2منظور توسعه اراضی کشاورزي)؛  ها به جنگل

. کاهش 5. افزایش تامین مواد غذایی با تغییر رژیم غذایی؛ 4 از منابع در تولید محصولات کشاورزي؛
گیاه مهم  16در صورتی که عملکردهاي کنونی در تولید. این محققان بیان کردند  پس از ضایعات

میزان  ولید محصولات کشاورزي در جهان بهدرصد از عملکرد پتانسیل آنها برسد، مقدار ت 95زراعی به 
گزارش کردند که در  )2011. تیلمان و همکاران () افزایش خواهد یافتدرصد 58میلیارد تن ( 5/2

هاي کنونی استفاده  از روش 2050قرار باشد براي تامین غذاي جمعیت جهان در سال  صورتی که
  اي  ها پاکسازي خواهند شد، مقدار انتشار گازهاي گلخانه میلیارد هکتار از جنگل 1شود، تا آن زمان 

میلیون تن در سال خواهد  250در سال و مقدار مصرف نیتروژن به  کربن اکسید گیگاتن معادل دي 3
اقدام به  شناختی بومسازي  رسید. این در حالی است که این محققان بیان کردند که اگر از طریق فشرده

میلیارد هکتار، انتشار گازهاي  2/0ها  شود، مقدار پاکسازي جنگل 2050تولید غذاي بشر در سال 
میلیون تن در سال  225اکسید کربن در سال و مقدار مصرف نیتروژن  گیگاتن معادل دي 1اي  گلخانه

  خواهد بود.
افزایش عملکرد براي تولید و تامین کافی گندم در کشور وجود امکان حال سوال این است که 

ه بر اساس سناریو خوشبینان )1دو سناریو در نظر گرفته شد: ( براي پاسخ به این سوالدارد یا خیر؟ 
لف؛ جدول ا 3-1که براي توصیف تغییرات عملکرد در مقابل زمان استفاده شد (شکل اي  دوتکهتابع 

توصیف  سناریو بدبینانه بر اساس تابع چهارپارامتري هیل تغییرات عملکرد در مقابل زمان )2و () 1-2
 2015میزان واردات گندم در سال خوشبینانه  ي. بر اساس سناریو)2-1ب؛ جدول  3-1(شکل  شد
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 تولیدعبارتی نمودار عرضه و  به .رسید میبه صفر باید لش نشان داده شده است)، ف، با 7-1(شکل 
هاي اخیر بنا به دلایل نامعلومی عملکرد  ولی در سال. خواهند کردگندم همدیگر را در این سال قطع 

وزارت تن در هکتار رسیده است ( 1,48ه گندم (مجموع دیم و آبی) افت محسوسی داشته است و ب
). این افت عملکرد باعث شده است کشور همچنان نیازمند واردات تا 1393و  1392کشاورزي،  جهاد

وجود ر کشور افزایشی در تولید گندم د 2050تا سال  بر اساس سناریو بدبینانهمیلیون تن باشد.  4
الف) و همواره نمودار تولید گندم زیر نمودار تقاضا قرار خواهد داشت  7-1(شکل  داشتنخواهد 
میزان واردات گندم به براي تامین گندم کشور  2050تا سال  شرایطاین  با ،نابراینب .الف) 7-1(شکل 

  ب). 7-1میلیون تن خواهد رسید (شکل  4,8
  

 
 2/35میزان  الف: وضعیت تقاضا و تولید گندم در سناریو خوشبینانه (ادامه روند افزایش عملکرد به -7-1 شکل

، ب: میزان 2050در سال) و بدبینانه (ثابت ماندن عملکرد موجود گندم در واحد سطح) تا سال  کیلوگرم در هکتار
انه تولید گندم در کشور؛ در شکل ب مقادیر براي دو سناریو خوشبینانه و بدبین 2050واردات مورد نیاز گندم تا سال 

   باشند. عنوان مازاد تولید گندم می عنوان کمبود و مقادیر منفی به مثبت به
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نرخ افزایش میانگین  مشخص شد که انجام دادند )2013ري و همکاران ( اي که طبق مطالعه
 2008تا  1989از سال براي چهار گیاه مهم زراعی ذرت، برنج، گندم و سویا در جهان عملکرد 

جهت دو برابر کردن تولید ایشان بیان کردند که درصد بوده است.  3/1و  9/0، 1، 6/1ترتیب برابر  به
  درصد در سال باشد.  4/2، نرخ افزایش عملکرد باید در حدود 2050محصولات کشاورزي تا سال 

ترتیب  به 2050سویا در سال  مقدار تولید ذرت، برنج، گندم و ،بر اساس نرخ افزایش عملکرد فعلی
 زمانکه این مقدار افزایش براي جمعیت موجود در آن  درصد افزایش خواهد داشت 55و  38، 42، 67

عملکرد براي  نرخ در صورتی که افزایشاین محققان گزارش کردند که همچنین  .کافی نخواهد بود
(چهار سناریو  در نظر گرفته شوددرصد در سال  2و  8/1، 4/1، 4/2 برابر مجموع این چهار محصول

میزان تولید مجموع این چهار محصول در  ، بر اساس هر یک از این سناریوهامختلف افزایش عملکرد)
 .)2013(ري و همکاران،  درصد افزایش خواهد یافت 84و  76، 59، 101به ترتیب  2050سال 

جمعیت جهان به این چهار گیاه زراعی، مقدار تولید این  نیازبراي تامین  2050در سال عبارت بهتر،  به
  درصد افزایش داشته باشد. 101باید تا  در آن سالمحصولات 

هاي زیستی منجر به افزایش  و مصرف سوخت محصولات دامیمصرف افزایش افزایش جمعیت، 
. براي تامین )2012؛ پینگالی، 2011(فولی و همکاران،  تقاضا براي تولیدات گیاهان زراعی شده است

نسبت به اوایل این قرن،  تولیدات محصولات کشاورزيدر سطح جهان میزان  2050این تقاضا، تا سال 
 2050در سال  میلیون تن 3009به در شرایط کنونی  2068و از  افزایش یابد باید درصد 60 در حدود

اند که افزایش عملکرد  ن کرده. بسیاري از محققان بیا)2012(الکساندراتوز و بروینسما،  افزایش یابد
 د امنیت غذایی استپایدارتري جهت ایجا محصولات زراعی به جاي افزایش سطح زیر کشت، راهکار

مطالعات اخیر نشان داده است که در برخی از نقاط این در حالی است که . )2011(فولی و همکاران، 
مطالعات انجام شده بر روي گندم در . است بسیار دشوار محصولات کشاورزي جهان افزایش عملکرد

 )2010(فینگر،  ، گندم، جو، یولاف، ذرت و چاودار در سوییس)2010(برایسون و همکاران،  فرانسه
افزایش عملکرد  ،در بسیاري از مناطق مهم تولید محصولات زراعیهاي از این موارد هستند.  نمونه

. بسیاري از این مناطق در کشورهایی )2012(ري و همکاران، درصد غیرممکن است  39تا  24بیش از 
  .)2010(فینگر،  قرار دارند که بیشترین تولید را در اختیار دارند
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  2050صادرات گندم در جهان در شرایط کنونی و در سال  -1-3-5
پذیر نباشد، تحلیل صادرات  امکان 2050که احتمال دارد خودکفایی گندم در سال  جایی از آن

  قسمت وضعیت تولید  این در .نیز باید مورد توجه قرار گیردمهم تولیدکننده گندم از کشورهاي 
تا  گیرد و صادرات گندم در ده کشور بزرگ صادرکننده گندم در جهان مورد بررسی قرار می

متکی  این کشورهاتوان جهت تامین گندم کشور به واردات  می 2050یا در سال آمشخص شود که 
  بود یا نه؟

 7/21میلیون تن ( 6/27میزان  ر میانگین بیشترین صادرات گندم بهطو به 2013تا  2000از سال 
 عنوان بزرگترین صادرکننده گندم در جهان، به ،درصد از کل صادرات گندم در جهان) از کشور امریکا

طور  طور کلی مجموع سهم ده کشور برتر جهان از صادرات گندم در جهان به انجام شده است. به
طور میانگین میزان صادرات گندم از این کشورها از  به). 4-1درصد بود (جدول  7/80رابر میانگین ب

به نظر  این کشورها با توجه به افزایش جمعیت. ه استمیلیون تن بود 4/102برابر  2013تا  2000سال 
 کاهش صادرات گندم ازرسد در آینده میزان صادرات گندم از این کشورها کاهش خواهد یافت.  می

با برآورد  .تواند تامین غذا در کشورهاي وارد کننده گندم در جهان را دچار مشکل کند این کشورها می
سال به  اینمشخص شد که میزان صادرات از این کشورها در  2050جمعیت این کشورها در سال 

ن (ای درصد کاهش نسبت به صادرات گندم در حال حاضر) کاهش خواهد یافت 32میلیون تن ( 4/69
. با توجه در حد فعلی باشد) 2050گندم در این کشورها در سال برآورد با این فرض است که تولید 

میزان تقاضا  2050  رسد تا سال به افزایش جمعیت در کشورهاي وارد کننده گندم در جهان، به نظر می
تواند  میبراي واردات گندم در جهان افزایش و صادرات گندم کاهش خواهد یافت که این موضوع 

  شدت به خطر اندازد. م را بهامنیت غذایی کشورهاي واردکننده گند
نرخ افزایش عملکرد گندم در کشورهاي استرالیا، قزاقستان، امریکا، فرانسه، اوکراین در حال 

. با توجه به اینکه این کشورها جزء کشورهاي بزرگ )2013(ري و همکاران،  کاهش است
تواند  هستند، بدون شک این کاهش نرخ افزایش عملکرد در آینده میصادرکننده گندم در جهان 

صادرات گندم را دستخوش تغییرات زیادي کند و به عبارت دیگر میزان صادرات گندم در جهان را 
  کاهش دهد.
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 . وضعیت تولید، مصرف، صادرات و جمعیت ده کشور برتر صادر کننده گندم در جهان -4-1 جدول

  کشور
  صادرات 
 (میلیون
  تن)*

سهم 
صادرات 
  در جهان

*(%)  

سرانه 
  مصرف 

(کیلوگرم 
براي هر 

  نفر)*

جمعیت 
در سال 
2013  

  (میلیون)

جمعیت 
در سال 
2050  

  (میلیون)

  تولید 
(میلیون 

  تن)*

تقاضا در 
سال 
2050  

(میلیون 
 تن)

صادرات در سال 
در  2050

صورت حفظ 
 تولید کنونی
  (میلیون تن)

  15  1/42  1/57  401  285  105  7/21  6/27  امریکا
  9/13  3/22  2/36  73  59  305  1/13  7/16  فرانسه
  2/13  6/10  8/23  45  31  234  8/12  2/16  کانادا

  4/6  1/14  5/20  34  19  418  1/11  0/14  استرالیا
  3/15  8/32  1/48  121  147  272  5/7  6/9  روسیه

  3/6  6/7  9/13  51  37  149  8/6  6/8  آرژانتین
  9/7  2/9  1/17  34  49  274  6/3  6/4  اوکراین

  1/0  1/4  0/7  20  15  200  2/3  0/4  قزاقستان
  -1/8  6/12  5/4  231  175  54  5/0  6/0  برزیل
  -7/9  5/29  8/19  95  63  311  4/0  5/0  ترکیه

  4/69  9/184  0/248  1105  880  175  7/80  4/102  کل
  باشند می 2013تا  2000سال از سال  14ها براي  * اعداد میانگین داده

  
  گیري نتیجه -1-4

میلیون نفر خواهد رسید.  101جمعیت کشور به  2050، در سال جمعیت بر اساس نرخ رشد کنونی
درصد افزایش خواهد داشت. در  31جمعیت کشور  2013نسبت به سال  2050عبارتی دیگر در سال  به

یاز واردات، ن عدمعلاوه بر گندم باشد، تولید ر خودکفایی هاي کلان کشور ب گذاري صورتی که سیاست
بر اساس سرانه  .جوابگو باشدباید نیاز جمعیت رو به رشد کشور را نیز افزایش تولید این محصول 

یلیون تن گندم نیاز م 3/18به  2050یلوگرم بر نفر) در سال ک 2/182گندم در کشور (فعلی مصرف 
براي افزایش ، دندارکه امکان افزایش سطح زیر کشت گندم در کشور وجود  جایی از آن. خواهد بود
راهی جز افزایش ، 2050میلیون تن در سال  3/18به  2013میلیون تن در سال  5/13از  ،تولید گندم

در واحد سطح باید از عملکرد  ،2050سال وجود ندارد. براي دسترسی به این مقدار تولید در  عملکرد
در صورتی که افزایش عملکرد با  .برسددر آن سال تن در هکتار  3به  2013تن در هکتار در سال  2/2
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 2050تا سال  کیلوگرم افزایش در هکتار در سال 2/35معادل یعنی  – 2003تا  1975هاي  سال متوسط
خودکفایی تولید  2015تا سال باید نظر حفظ این روند خوشبینانه باشد)،  که بهنیز ادامه داشته باشد (

تن در  1,48هاي اخیر به دلایل نامعلومی شاهد افت عملکرد گندم تا  ولی در سال .شد حاصل میگندم 
و با توجه به وجود شواهد ثبات عملکرد گندم در کشور، در  سناریوي بدبینانهدر  هکتار هستیم.
نیاز به  در آن سال، برابر عملکردهاي کنونی کشور باشد 2050عملکرد گندم در سال صورتی که 

این در حالی است  .میلیون تنی) 5/13(با فرض حفظ تولید  یلیون تن گندم خواهد بودم 8/4واردات 
مهم صادرکننده گندم صادرات گندم از کشورهاي با توجه به افزایش جمعیت جهان،  رسد  نظر می بهکه 

 2050تا سال  ترکیه) و (امریکا، فرانسه، کانادا، استرالیا، روسیه، آرژانتین، اوکراین، قزاقستان، برزیل
  کننده گندم باشد. واند زنگ خطري براي کشورهاي واردت این کاهش می که کاهش خواهد یافت
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و خلأ تولید گندم در شرایط دیم ایران فصل دوم: ارزیابی خلأ عملکرد 
  بارندگی -بر اساس رابطه عملکرد

  
  
  
  
  
  
  مقدمه -2-1

رود که  شور به زیرکشت گندم میمیلیون هکتار از اراضی کشاورزي در ک 3/6سالیانه در حدود 
هاي  در سالشوند. عملکرد گندم دیم  صورت دیم کشت می درصد از این اراضی به 61طور متوسط  به

تن در هکتار براي اراضی  یک بوده است. با فرض عملکردمتغیر تن در هکتار  1تا  7/0گذشته بین 
رسد. سهم تولید اراضی  میلون تن می 9/3دیم، در بهترین شرایط مقدار تولید گندم دیم در کشور به 

  ). 1393تا  1390، جهاد کشاورزي وزارت( باشد درصد می 43دیم از کل تولید گندم کشور در حدود 
با ایران مشابه  یعرض جغرافیایداراي عملکرد گندم دیم در کشور در مقایسه با کشورهاي 

دلیل هم عرض بودن این کشورها با  (استرالیا، حوضه مدیترانه، چین و بخشی از امریکا) کمتر است. به
است. این در حالی است که بالاتر بودن عملکرد  مشابهایران، مقدار بارندگی در آنها با وضعیت ایران 

وري از آب باران در تولید این محصول  مقدار بهره گندم دیم در این کشورها نشان از بیشتر بودن
کاهش عملکرد در شرایط دیم به  عه، معمولاًباشد. در کشورهاي در حال توس نسبت به ایران می

  ). 1390شود که خارج از کنترل کشاورز است (سلطانی و فرجی،  بارندگی ناکافی نسبت داده می
استناد عملکرد کم به کمبود بارندگی  مشخص شده است که صرفاً هاي مختلف شبر اساس گزار

ر جنوب استرالیا انجام شد، مشخص شد که د 1975تا  1964اي که از سال  در مطالعه. باشد صحیح نمی
(فرنچ و اسکلتز،  در این دوره زمانی بین آب مصرفی و عملکرد گندم رابطه قوي وجود نداشت

دیگري در جنوب دشت بزرگ امریکا نشان داد که در این دشت، عملکرد گندم   . نتایج مطالعه)1984
وگرم در هکتار بود، این در حالی بود که بدون کیل 580طور متوسط برابر  به 1955تا  1894دیم از سال 
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در  متر میلی 400این منطقه حاصل شود و با میانگین بارش کمتر از  يها اینکه تغییري در میزان بارندگی
مقدار  1980تا  1955از سال  در اراضی دیم، و استفاده از ارقام جدید ها دلیل اعمال مدیریت به سال،

   ).2014(پاتریگنانی و همکاران،  وگرم در هکتار افزایش یافتکیل 2054به  580عملکرد از 
 اقلیم گرم و خشک گذاران بخش کشاورزي، برخلاف ادعاي بسیاري از سیاست رسد نظر می به
 .نباشد کشورعملکرد این محصول در خلأ دلیل اصلی کم بودن عملکرد گندم دیم و زیاد بودن  ایران،

وري از آب باران بسیار  چرا که در بسیاري از مناطق دنیا با اقلیم مشابه ایران، عملکرد گندم و بهره
شرق استرالیا، فلات لوئیز چین، شمال دشت بزرگ امریکا،  بیشتر از اراضی دیم ایران است. جنوب

ا ایران ولی داراي هایی از مناطقی با اقلیم مشابه ب حوضه مدیترانه و جنوب دشت بزرگ امریکا نمونه
وري از آب  آگاهی از مقدار بهره .)2006(سدراس و آنگوس،  عملکرد گندم دیم بالاتر از ایران هستند

تواند نقش مهمی در نحوه مدیریت و افزایش عملکرد این  باران در مزارع گندم دیم در کشور، می
ند که آگاهی از این موضوع که بیان کرد )1989عنوان مثال، کرنیش و موري ( محصول داشته باشد. به

در دهه عامل محدودکننده عملکرد گندم دیم نبود،  ها در جنوب استرالیا با اقلیم گرم خشک، بارندگی
در افزایش تولید این محصول در این کشور نقش بسیار مهمی داشت. تاکنون رابطه بین عملکرد  1990

مورد بررسی قرار نگرفته است،  براي کشورطور یکپارچه و سراسري  به گندم دیم و مقدار بارندگی
) تعیین رابطه بین عملکرد گندم دیم و مقدار 1( :مطالعه با این اهداف انجام شد بخش از بنابراین این

عملکرد گندم دیم در ایران بر اساس عملکرد قابل دسترس بر مبناي خلأ ) تعیین 2( ،بارندگی در ایران
  افزایش تولید گندم دیم در کشور. هاي مستعد ان) مشخص کردن است3( ،میزان بارندگی

  
  ها مواد و روش -2-2

ایستگاه  300هاي کشور از هاي مربوط به بارندگی ماهانه در استان براي انجام این مطالعه، داده
سازمان هواشناسی کشور  تارنماي) از 1389-90( 2011) تا 1379-80( 2001سینوپتیک از سال 

استان  22آمار مربوط به سطح زیرکشت و عملکرد گندم دیم  .)www.weather.irاستخراج شد (
وزارت جهاد کشاورزي استخراج شد  تارنماياز  براي دوره زمانی مورد مطالعه، کشور،

)http://dbagri.maj.ir/zrt/سطح زیر کشت گندم دیم کمتر از هایی که  ). در این مطالعه استان
شامل سیستان و بلوچستان،  ها . این استانهکتار در سال داشتند در محاسبات لحاظ نشده است 10000

هکتار اراضی  10000هاي داراي کمتر از  د. استاندنسمنان، کرمان، قم، یزد، هرمزگان، تهران و البرز بو
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استان  اند. همچنین اطلاعات شت کویر واقع شدهطور عمده در بخش مرکزي در دشت لوت و د دیم به
کشت دیم در این استان) در  وجود دلیل بالا بودن مقدار بارندگی سالیانه (در عمل عدم گیلان نیز به

لازم به توضیح است که سطح زیر کشت گندم با عنوان دیم و آبی در این  محاسبات لحاظ نشده است.
  است.تار هک 144و  8500ترتیب برابر  استان به

هاي واقعی با دبراي برآورد عملکرد قابل حصول در شرایط آب محدود از رابطه بین عملکر
استفاده شد. به این صورت که ابتدا نمودار پراکنش عملکرد  1طول فصل رشد در بارندگی مجموع

بارندگی در طول فصل رشد گندم دیم رسم شد، سپس با  مجموعها در مقابل  واقعی گندم دیم استان
  ).1-2) به نقاط مرزي برازش داده شد (شکل 1اي؛ معادله  تکه خط مرزي (نمودار دو تحلیلاستفاده از 

 
푦푖푒푙푑  )1معادله ( = 푏 × 푟푎푖푛 + 푎									푖푓						푟푎푖푛 < 푐 

푦푖푒푙푑 = 푏 × 푐 + 푎														푖푓								푟푎푖푛 ≥ 푐 
  

  وري از آب باران  : مقدار بهرهbد گندم دیم (بر حسب تن در هکتار)؛ : عملکرyieldدر این رابطه، 
) که پس از آن عملکرد ثابت متر میلینقطه چرخش یا مقدار بارندگی ( :c)؛ میلی متربر (تن بر هکتار 

  باشند.  می متر میلیدر فصل رشد گندم بر حسب : مجموع بارندگی rain: عرض از مبدا معادله، a؛ شود می
عملکرد در هکتار در سطح زیر کشت خلأ تولید گندم از طریق حاصلضرب خلأ در این مطالعه 

 PROC NLINخط مرزي از رویه  تحلیلدیم براي هر استان کشور، محاسبه شد. براي برازش نمودار 
  استفاده شد. 9.0نسخه  SAS افزار در نرم PROC MAP ها از رویه کلیه نقشه ین براي رسمو همچن

  
  نتایج و بحث -2-3

(حداقل بارندگی که  متر میلی 25خط مرزي نشان داد که در شرایط بارندگی بیشتر از  تحلیلنتایج 
 متر میلیازاي هر  ، بهمتر میلی 201در مقادیر بیشتر از آن، احتمال دسترسی به عملکرد وجود داشت) تا 

                                                   
طور عمده در انتهاي فصل بهار  طور متداول در انتهاي پاییز و تاریخ برداشت آن به تاریخ کاشت گندم در ایران به .1

طوري که ابتداي فصل رشد در انتهاي یک  گرد. به باشد. بنابراین فصل رشد گندم در دو سال تقویمی متفاوت قرار می می
گیرد. بنابراین در این مطالعه منظور از  سال تقویمی (میلادي) و انتهاي فصل رشد در اواسط سال تقویمی بعد قرار می

دم هاي اکتبر، نوامبر و دسامبر در سال قبل از سال برداشت گن مجموع بارندگی در ماهمجموع بارندگی در طول فصل رشد، 
  باشند. واقع در سال برداشت گندم می ژوئنریل، می و و، آسهاي ژانویه، فوریه، مار ماهبارندگی در و 
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، 1- 2یابد (شکل  میکیلوگرم در هکتار افزایش  16افزایش بارندگی، مقدار عملکرد قابل دسترس 
عملکرد گندم دیم در مقابل اي براي توصیف  نیز از تابع دوتکه )2004سادراس و رگت ( ).1-2جدول 

د، ایشان گزارش کردند که حداقل با شرق استرالیا استفاده کردن بارندگی براي مناطق نیمه خشک جنوب
تن در هکتار بود، همچنین ایشان  86/3 با بارندگی، بیشترین عملکرد قابل دسترس برابر متر میلی 244

 60شرق استرالیا را برابر  مقدار حداقل بارندگی براي حصول عملکرد براي مناطق نیمه خشک جنوب
در لحاظ شده بود). بیان کردند (در مطالعه ایشان مجموع آب بارندگی و آب موجود در خاك  متر میلی

در هکتار گزارش  متر میلیبر  در هکتار کیلوگرم 20وري از آب برابر  مطالعه این محققان، مقدار بهره
استرالیا  وري آب براي گندم دیم در اي دیگر مقدار بهره ، نقطه چین). در مطالعه2-1(شکل  ه استشد

ها  گزارش شده است که در این مطالعه نیز مقدار بارندگی متر میلیبر  بر هکتار کیلوگرم 13±6برابر 
فصل تابستان در محاسبات لحاظ نشده بود و مقدار آب موجود در خاك نیز در محاسبات لحاظ شده 

ص در گندم براي نیز مقدار این شاخ )1984فرنچ و اسکولتز ( .)2002(سادراس و همکاران،  بود
سادراس  آب مصرفی، گزارش کردند. متر میلیبر  بر هکتار کیلوگرم 20اي را برابر  هاي مدیترانه محیط

افزایش تبخیر و تعرق مقدار  متر میلیازاي هر  هاي خشک به بیان کردند که در محیط )2006و آنگوس (
 )2014پاتریگنانی و همکاران ( ابد.کیلوگرم در هکتار افزایش ی 22میزان  تواند به عملکرد گندم می

 متر میلیازاي هر  گزارش کردند که در ایالت اوکلاهاما مقدار افزایش عملکرد قابل دسترس گندم دیم به
  کیلوگرم در هکتار بود. 14افزایش بارندگی برابر 

تن در هکتار  83/2خط مرزي بیشترین عملکرد قابل دسترس گندم دیم برابر  تحلیلبر اساس 
نیاز بود  در طول فصل رشد بارندگی متر میلی 201برآورد شد که براي حصول این عملکرد حداقل به 

(مجموع نه ماه از سال به غیر  2011تا  2001). میانگین بارندگی از سال 1-2، جدول 1-2(شکل 
در پانزده استان کشور شامل ایلام، آذربایجان شرقی و غربی، بوشهر، چهارمحال  ،هاي تابستان) ماه

بختیاري، خوزستان، زنجان، قزوین، کردستان، کرمانشاه، کهکیلویه و بویراحمد، گلستان، لرستان، 
ی ها از نظر مقدار بارندگ عبارتی دیگر در این استان بود. به متر میلی 201مازندران و همدان بیشتر از 

  تن در هکتار، محدودیتی وجود ندارد.  83/2براي رسیدن به عملکرد 
خط مرزي بیشترین عملکرد گندم دیم براي شهرستان گرانت واقع در ایالت  تحلیلبا استفاده از 

 متر میلی 505تن در هکتار گزارش شده است که این مقدار عملکرد با  7/2واشنگتن امریکا برابر 
 ).2006). سادراس و آنگوس (2014(پاتریگنانی و همکاران،  حصول بوده استبارندگی سالیانه قابل 
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هاي خشک عملکرد قابل حصول  تبخیر و تعرق در استرالیا و محیط متر میلی 230نشان دادند که با 
کلی ایشان رابطه مقدار عملکرد قابل حصول گندم  طور تن در هکتار بود. به 7/3براي گندم برابر 

)Yieldار تبخیر و تعرق () با مقدEصورت  ) را بهyield=0.022E-1.32  برآورد کردند که بر اساس
تبخیر  متر میلی 333تن عملکرد (بیشترین عملکرد در مطالعه ایشان) به  6این رابطه براي دسترسی به 

تواند یکی از دلایل اصلی تفاوت حداکثر عملکرد  ، میزراعی اختلاف موجود در ارقام تعرق نیاز بود.
تواند  مدیریت ضعیف اراضی دیم در کشور نیز می مربوط به مطالعات در مناطق مختلف جهان باشد.

خیلی غیرمحتمل است که  یکی دیگر از دلایل پایین بودن حداکثر عملکرد قابل حصول در کشور باشد.
ا اینکه هاي مدیریتی استفاده کنند و ی از بهترین روش در یک فصل زراعی تمامی کشاورزان یک منطقه

 ).2014(اگلی و هاتفیلد،  را در جهت رسیدن به پتاسیل عملکرد مدیریت کنند ها کلیه تنشبتوانند 
عدم دسترسی به  تواند به علت در اینگونه مطالعات میدانی، می تر از حد عملکرد پتانسیل پایین تخمین

عدم دسترسی به ها، نبود ضمانت کافی براي فروش محصول و همچنین ضعف اطلاعات یا  نهاده
لوبل و  بر اساس گزارش. )2013ایترسوم و همکاران،  (ون باشد کشاورزان اطلاعات کافی از سوي

که طی  طوري ، مدیریت نقش بسیار مهمی در نوسانات عملکرد دارد، به)2006موناستریو ( -ارتیز
درصد از نوسانات  90تا  70اي که ایشان در دره یاگویی مکزیک انجام دادند بیان کردند که  مطالعه

دلیل مدیریت بود و نقش خاك و شرایط اقلیمی در تغییرات عملکرد پایین  عملکرد در این منطقه به
خود باعث تخمین  هاي کشور، تر، پایین بودن میانیگن عملکرد گندم دیم در استان عبارتی ساده بود. به

)، که ضعف 1-2ده است (شکل بیشینه عملکرد قابل دسترس نسبت به سایر مناطق جهان ش، کمترِ
توانند از دلایل پایین  ها، می آلات مدرن و نهاده به ماشین مدیریتی در مزارع و عدم دسترسی کشاورزان

  در کشور باشند. بودن عملکردها
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عملکرد قابل دسترس گندم دیم (خط ممتد) از طریق رابطه عملکرد با مجموع بارندگی نه ماه از سال  -1-2 شکل
تا  2001هاي فصل تابستان) در بیست و دو استان کشور از سال  میلادي (کل بارندگی در سال بدون احتساب بارندگی

چین: تحلیل خط مرزي انجام  ها است؛ خط نقطه دهنده اطلاعات یک استان در یکی از این سال که هر نقطه نشان 2011
رق استرالیا براي عملکرد گندم دیم در مقابل مجموع ش شده براي عملکرد قابل دسترس در مناطق نیمه خشک جنوب

تن در هکتار  68/3یشترین عملکرد تن بر هکتار بر میلی متر و ب 02/0بارندگی و آب موجود در خاك  با شیب خط 
)Sadras and Roget, 2004 خط منقطع: تحلیل خط مرزي گزارش شده براي عملکرد پتانسیل گندم دیم در اوکلاهاما .(

 ).Patrignani et al, 2014( - 83/1متر و عرض از مبدا برابر  تن بر هکتار بر میلی 022/0با شیب خط  امریکا

  
 ).1-2اي برازش داده شده بر تغییرات عملکرد گندم دیم در مقابل بارندگی (شکل  تکه پارامترهاي مدل دو -1-2 جدول

a عرض از مبدا خط؛ :bمتر؛  میلی وري از آب باران تن بر بر هکتار : بهرهcمتر)  : نقطه چرخش یا مقدار بارندگی (میلی
 . (تن در هکتار) c: مقدار عملکرد گندم دیم پس از نقطه dکه پس از آن عملکرد گندم دیم ثابت شده است؛ 

  #حد بالاي ضریب  #حد پایین ضریب  خطاي استاندارد±مقدار  ضریب معادله
a  19/0 ± 41/0 -  84/0-  03/0  
b  002/0 ± 016/0  013/0  020/0  
c  16/13 ± 00/201  64/171  35/230  
d  14/0 ± 83/2  80/2  14/3  
R2 **88/0  

  .است  درصد محاسبه شده 95حدود اطمینان ضرایب در سطح اطمینان  #
  .باشد درصد می 99داري رگرسیون در سطح اطمینان  دهنده معنی ** نشان
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متوسط  هاي مختلف، و سطح زیرکشت گندم در استان 2-1اطلاعات حاصل از شکل  بر اساس
این در حالی است که  .تن در هکتار برآورد شد 52/2برابر  در کشورعملکرد گندم دیم قابل دسترس 

قابل دسترس و  باشد. اختلاف بین عملکرد تن در هکتار می 01/1عملکرد واقعی براي کشور برابر 
طور  عملکرد گندم دیم در کشور بهخلأ عملکرد است، بنابراین مقدار خلأ دهنده  نشانعملکرد واقعی 

عبارتی دیگر بر اساس شرایط بارندگی موجود در کشور،  باشد. به تن در هکتار می 51/1متوسط برابر 
عملکرد وجود دارد خلأ درصد  60در اراضی گندم دیم کشور نسبت به عملکردهاي واقعی در حدود 

پاتریگنانی و  باشد. موجود در اراضی دیم کشور بیشتر از عملکرد واقعی میخلأ این شرایط،  که با
خلأ خط مرزي و رابطه بین عملکرد و بارندگی، مقدار  تحلیلبر اساس نتایج  )2014همکاران (

 کیلوگرم در هکتار برآورد 940تا  520هاي مختلف ایالت اکلاهاما را بین  عملکرد گندم دیم در بخش
کیلوگرم در هکتار گزارش شده  800عملکرد گندم دیم در ویکتوریا استرالیا برابر خلأ کردند. مقدار 

  .)2013(ون ایترسوم و همکاران،  است
هاي فصل  الف) روند مجموع بارندگی در نه ماه از سال میلادي (به غیر از ماه 2-2در شکل (

 2011تا  2001هاي  در طی سال داده شده است.استان مورد مطالعه، نشان  22تابستان) براي مجموع 
داري نداشت. این در حالی است که در  مقدار بارندگی در نه ماه از سال میلادي براي کشور تغییر معنی

 وري از بارندگی براي تولید گندم دیم در کشور داراي یک روند نزولی بود همین بازه زمانی مقدار بهره
  (شکل  دست آمد بارندگی به میلی مترازاي هر  کیلوگرم به 5/4که متوسط آن در این بازه زمانی برابر 

دهنده این  وري آب براي تولید گندم دیم در کشور نشان روند بارندگی در کنار روند بهرهب).  2-2
کمتر  ازه زمانی،موضوع است که وضعیت استفاده از آب باران در اراضی گندم دیم کشور در طی این ب

شرق استرالیا، فلات لوئیز چین،  وري از آب در اراضی گندم دیم جنوب شده است. مقدار متوسط بهره
، 9/8، 8/9، 9/9ترتیب برابر   شمال دشت بزرگ امریکا، حوضه مدیترانه و جنوب دشت بزرگ امریکا به

 300که با فرض  )2006آنگوس،  (سادراس و باشد آب می متر میلیکیلوگرم دانه بر هکتار  3/5و  6/7
وري آب  بارندگی در طول فصل رشد گندم، عملکرد دیم این محصول با این مقادیر بهره متر میلی

  کیلوگرم در هکتار است.  1590و  2280، 2670، 2940، 2970ترتیب برابر  به
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وري آب براي تولید گندم دیم از سال  بهره(الف) روند تغییرات مقدار بارندگی در نه ماه از سال و (ب)  -2-2شکل 
استان مورد مطالعه در هر سال  22وري آب در  دهنده میانگین بارندگی یا بهره در کشور. هر نقطه نشان 2011تا  2001

   باشد. می
  

شود و در  به خوبی عمل نمیباران آب  وري بهرهبنابراین در کشور براي تولید گندم دیم از نظر 
عبارتی  افتد. به افزایش بارندگی امکان افزایش عملکرد وجود دارد، این مهم اتفاق نمیمواقعی که با 

وري از آب باران پایین است و زمانیکه مقدار بارندگی افزایش  دیگر در مزارع گندم دیم کشور، بهره
کمتر نیز حتی ، یابد وري از این نهاده با ارزش علاوه بر این اینکه افزایش نمی مقدار بهره ،یابد می
دهد که در مزارع گندم دیم کشور با اعمال مدیریت مناسب  ). این نتایج نشان می2-2(شکل  شود می

توان به افزایش عملکرد امیدوار بود. از سایر راهکارهاي   وري از آب باران می در جهت افزایش بهره
غذایی، استفاده از اراقام اصر توان به استفاده کافی از عن وري آب باران در اراضی دیم می افزایش بهره

ورزي و حفظ بقایاي  هاي هرز و آفات، مدیریت مناسب خاك ، مدیریت مناسب علفزراعی مناسب

y = -0.276x + 559.3
R² = 0.89 **
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خصوص در مناطق ي زودهنگام وافزایش طول فصل رشد ها گیاهی بر سطح خاك اشاره کرد. کشت
 .)2011و همکاران، (سادراس  وري از آب را افزایش دهد تواند بهره داراي فصل زمستان سرد می

دلیل استفاده از ارقام  به 1988تا  1955هاي  افزایش عملکرد گندم در دشت بزرگ امریکا بین سال
؛ برانکورت هولمل و 1995(بل و همکاران،  خصوص کود نیتروژن، حاصل شد مناسب و کودپذیر، به

دلیل اصلاح ارقام گندم،  به 1997تا  1919. در ایالت اوکلاهاماي امریکا از سال )2003همکاران، 
(خلیلی و همکاران،  کیلوگرم در هکتار در سال افزایش داشته است 8/18عملکرد گندم با سرعت 

گزارش کردند که با افزایش مقدار تبخیر و تعرق در گندم دیم،  )2006سادراس و آنگوس ( .)2002
ایط مصرف و عدم مصرف مقدار کارایی مصرف آب کاهش یافت. ایشان بیان کردند که در هر دو شر

صورت خطی افزایش یافت، ولی  عملکرد بهخلأ کود نیتروژن، با افزایش مقدار تبخیر و تعرق مقدار 
عملکرد در شرایط مصرف کود نیتروژن کمتر بود. از طرفی عواملی مانند شور و قلیا بودن خلأ مقادیر 

 شود می ،ره شده در خاكوري از آب ذخی خاك و سمیت عناصري مانند بر، باعث کاهش بهره
. نکته قابل توجه این است که در سایر تحقیقات، راهکارهاي افزایش و )2002(سادراس و همکاران، 

وري از منابع در کشت تا حدودي مشخص شده است اما براي اجراي این راهکارها  دلایل کاهش بهره
باشد. این در حالی  اراضی دیم مینیاز به آموزش کشاورزان و افزایش آگاهی آنها براي مدیریت بهتر 

که میانگین  طوري شود، به است که در کشور، افزایش عملکرد گندم بیشتر در اراضی آبی دنبال می
 382به مقدار  1361-62نسبت به سال زراعی  1389-90در سال زراعی  عملکرد گندم دیم کشور

مقدار افزایش عملکرد در اراضی آبی که این کیلوگرم در هکتار افزایش داشته است این در حالی است 
  )./www.dbagri.maj.ir/zrtکیلوگرم در هکتار بوده است ( 1746برابر 

هاي مختلف نشان داده شده است. در  عملکرد گندم دیم براي استانخلأ وضعیت  3- 2در شکل 
 1/215) استان بوشهر با میانگین بارندگی برابر 2011تا  2001دوره زمانی مورد مطالعه (از سال 

کیلوگرم در  2137عملکرد گندم دیم در کشور (خلأ در نه ماه از سال میلادي، بیشترین مقدار  متر میلی
کیلوگرم در هکتار کمترین  568و  475ترتیب با  هاي گلستان و مازندران به هکتار) را دارا بود. استان

کیلوگرم  1000استان کشور که بیش از  18عملکرد گندم دیم را به خود اختصاص دادند. از بین خلأ 
اند. از  عملکرد داشتند به غیر از استان خراسان رضوي، بقیه در غرب کشور واقع شدهخلأ در هکتار 

 یزاناستان م 13عملکرد بودند، در خلأ استان واقع شده در غرب کشور که داراي بیشترین  17بین 
از بین  ).4- 2در طول فصل رشد بود (شکل  متر میلی 200بیش از  در نه ماه از سال میلادي بارندگی
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) که این استان در متر میلی 9/231استان بیش از استان گلستان بود ( 9ها، مقدار بارندگی در  این استان
توان نتیجه گرفت که  براین می). بنا3-2عملکرد را دارا هستند (شکل خلأ کنار استان مازندران کمترین 

دلیل مقدار بارندگی نیست بلکه سایر عوامل مدیریتی و شاید  به هاي کشور عملکرد در بیشتر استانخلأ 
هاي  عملکرد شده است. براي اطمینان بیشتر باید در استانخلأ ها منجر به ایجا  نحوه توزیع بارندگی

دیریتی و اثر توزیع بارندگی بر عملکرد گندم دیم مختلف مطالعات بیشتري در زمینه بررسی عوامل م
  در کشور انجام گیرد. 

  

 
  

هاي تولیدکننده این  وضعیت خلأ عملکرد گندم دیم بر حسب کیلوگرم در هکتار به تفکیک استان -3- 2 شکل
  . محصول در کشور
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متر از سال  تابستان) بر حسب میلیهاي فصل  میانگین بارندگی در نه ماه از سال میلادي (به غیر از ماه -4-2 شکل
  . در کشور 2010تا  2005

  
تولید گندم دیم در کشور نشان داده شده است که از حاصلضرب عملکرد در خلأ  5-2در شکل 

تولید گندم خلأ عملکرد در سطح زیرکشت، خلأ سطح زیر کشت هر استان مقدار تولید و حاصلضرب 
میلیون  18/6و  13/4ترتیب برابر  تولید گندم دیم در کشور بهخلأ و  تولید حاصل شده است. مقدار کل

عملکرد باید سطح زیر کشت اراضی خلأ ها جهت از بین بردن  بندي استان باشد. براي اولویت تن می
تولید گندم دیم در کشور نشان داد که استان کردستان با خلأ دیم نیز مد نظر قرار گیرد. نتایج بررسی 

ها،  ر استانتولید گندم دیم را دارا بود که نسبت به سایخلأ سال بیشترین مقدار  میلیون تن در 84/0
تولید گندم دیم در خلأ میلیون تن  56/0بعد از این استان، استان همدان با  .اختلاف چشمگیري داشت

. باشند یمخلأ عنوان سومین استان با بیشترین  تولید، بهخلأ میلیون تن  52/0 زنجان بااستان و  رتبه دوم
) میانگین سطح زیر کشت گندم دیم در استان 2011تا  2001در دوره زمانی مورد مطالعه (از سال 
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هزار هکتار بود که بیشترین سطح زیر کشت در کشور بود. میانگین بارندگی در این  454 کردستان برابر
هاي چهارمحال و بختیاري  استان دست آمد که بعد از به متر میلی 434استان در نه ماه از سال میلادي برابر 

؛ لازم به ذکر است که استان گیلان در محاسبات 4-2و مازندران در رتبه سوم کشور قرار داشت (شکل 
لحاظ نشده است). با وجود وضعیت مناسب بارندگی در این استان، میانگین عملکرد واقعی، عملکرد 

   ).3-2دست آمد (شکل  تن در هکتار به 85/1و  83/2، 98/0ترتیب برابر  عملکرد بهخلأ پتانسیل دیم و 
  

 
  

  . هاي کشور بر حسب میلیون تن در سال وضعیت خلأ تولید گندم دیم در استان -5-2 شکل
  

 در سال میلادي متر میلی 209و  322ترتیب برابر  به ي همدان و زنجانها استان انگین بارندگیمی
(رتبه  315ترتیب برابر  هاي همدان و زنجان به دیم در استانمحاسبه شد. میانگین سطح زیر کشت گندم 

دلیل بالا بودن سطح زیرکشت و همچنین بالا  به هزار هکتار (رتبه دوم کشور) بود. 343پنجم کشور) و 
  ). 2-5ها زیاد بود (شکل  استان  تولید نیز در اینخلأ عملکرد در این دو استان، مقدار خلأ بودن 
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عملکرد موجود در اراضی دیم و سطح زیر کشت گندم دیم در خلأ ل از بر اساس نتایج حاص
میلیون تن در سال برآورد شد. با  18/6تولید گندم دیم در کشور برابر خلأ هاي مختلف، مقدار  استان

میلیون تن در سال است، در  13/4طور متوسط برابر  توجه به اینکه میزان تولید گندم دیم در کشور به
توان مقدار تولید گندم دیم  در اراضی گندم دیم برطرف شود، می عملکردخلأ درصد  100صورتی که 

درصد افزایش داد. با توجه به اینکه میزان کل تولید گندم کشور (مجموع دیم و آبی) و گندم  150را تا 
) با برطرف کردن /www.dbagri.maj.ir/zrtباشد (  میلیون تن می 87/8و  13ترتیب در حدود  آبی به

درصد  46میزان  توان مقدار تولید گندم کل در کشور را به عملکرد گندم دیم میخلأ درصدي  100
در  میلیون تن گندم در سال به خودکفایی کامل در تولید گندم دست یافت. 19افزایش داد و با تولید 

موجود در تولید گندم دیم برطرف شود، مقدار تولید گندم کل در کشور خلأ درصد از  80 صورتی که
که در این حالت نیز  میلیون تن در سال خواهد رسید 18درصد افزایش خواهد یافت و به  37به مقدار 

 . خودکفایی حاصل خواهد شد 2013براي سال 

 6/2و  5/12به طور متوسط برابر  2011تا  2000سال تولید کل گندم و میزان واردات گندم از 
). بر اساس سرانه مصرف گندم در کشور میزان FAOSTAT, 2015( ه استمیلیون تن در سال بود

بر اساس روند افزایش جمعیت، . استیلیون تن م 14,5برابر  2013کل نیاز گندم در کشور در سال 
ون تن خواهد رسید. بنابراین براي تامین نیاز کشور به میلی 18,3به  2050نیاز کشور به گندم در سال 

تواند  عملکرد تولید گندم دیم میخلأ گندم و جلوگیري از وابستگی به واردات گندم، برطرف کردن 
  یکی از راهکارهاي مهم براي تامین امنیت غذایی در کشور در نظر گرفته شود.

  
  گیري نتیجه -2-4

ازاي هر  در طول فصل رشد گندم، به متر میلی 201تا  متر میلی 25در شرایط بارندگی بیشتر از 
بر کیلوگرم  16مصرف آب باران براي تولید گندم دیم  بالقوه وري افزایش بارندگی، مقدار بهره متر میلی

وري از آب باران براي تولید گندم  . این در حالی است که میانگین کنونی بهرهاست متر میلیبر هکتار 
عملکرد گندم  میانگینباشد.  در هکتار می متر میلیبر بر هکتار کیلوگرم  8/3در حدود  دیم در کشور

خلأ تن در هکتار تخمین زده شد. میانگین عملکرد واقعی و  52/2 پتانسیل بالقوه فعلیدیم قابل 
درصد) تن در هکتار برآورد گردید. مقدار کل  60( 51/1و  01/1ترتیب برابر  کشور به عملکرد در
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باشد. استان کردستان  میلیون تن می 18/6و  13/4ترتیب برابر  تولید در کشور بهخلأ لید گندم دیم و تو
بعد از این استان، همدان و  تولید را به خود اختصاص داد.خلأ میلیون تن در سال بیشترین  8/0با 

این در حالی است که تولید گندم دیم را دارا هستند. خلأ شترین یمیلیون تن ب 52/0و  56/0زنجان با 
عملکرد گندم را خلأ تن در هکتار بیشترین  91/1و  14/2ترتیب با  هاي بوشهر و خوزستان به استان
  میزان  ترتیب به درصد برطرف شود، به 80 یا و 100تولید گندم در کشور خلأ  صورتی کهدر  دارند.

ترتیب  وده خواهد شد و مقدار تولید بهفزمیلیون تن به تولید کنونی گندم در کشور ا 8/4میلیون تن و  6
 میلیون تن در سال خواهد رسید.  18و  19به 
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  سوم: مسیر خودکفایی تولید گندم در ایران فصل
  
  
  
  
  
  
  مقدمه -3-1

در هاي گذشته،  در سالدهد که  هاي عملکرد و سطح زیرکشت گندم نشان می بررسی روند داده
طور عمده بر پایه دو راهکار افزایش عملکرد و سطح زیر کشت اراضی  افزایش تولید گندم بهکشور، 

، عملکرد گندم آبی در 2011تا اواخر دهه  1990ي  که از اوایل دهه طوري بهآبی حاصل شده است. 
زه تن افزایش یافته است. در همین با 5/3 تن به 2هکتار از در کیلوگرم  70کشور با سرعت سالیانه 

عبارتی  میلیون هکتار افزایش یافته است. به 51/2به  15/2زمانی سطح زیر کشت اراضی گندم آبی از 
درصد رشد داشته است.  17و  76ترتیب  در این دوره زمانی، عملکرد و سطح زیر کشت گندم آبی به

عملکرد درصد کاهش و  5/1میزان  این در حالی است که در همین بازه زمانی سطح اراضی دیم به
  افزایش یافته است (این نتایج  رسیده است) تن در هکتار 01/1به  7/0 ازدرصد ( 31 گندم دیم

 دست آمده است). هاي خام وزرات کشاورزي توسط نویسندگان به بر اساس تجزیه داده

دهد که  نشان می 2015تا  2001قایسه سرعت افزایش تولید با میزان واردات گندم از سال م
دولت طی سی سال گذشته براي افزایش تولید گندم با سرعت افزایش جمعیت همگام  گذاري هدف

میلیون  9/2که در این دوره زمانی میانگین واردات گندم براي هر سال، در حدود  طوري نبوده است، به
) میلیون 2014(سال  4/7) تا 2005(سال  1/0ها بین  تن در سال بوده است. مقدار واردات در این سال

سال میزان واردات کمتر از یک میلیون تن بوده است  5سال، فقط در  15ن متغیر بوده است. طی این ت
)www.tccim.ir .(  

در صورت عدم دستیابی ایران به خودکفایی در تولید گندم، نیاز کشور باید از بازارهاي جهانی 
ه با روند کنونی افزایش تامین شود. بررسی وضعیت بازارهاي جهانی در آینده، حاکی از آن است ک
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جمعیت دنیا، مقدار واردات گندم افزایش و کشورهاي صادرکننده محدودتر خواهند شد. جمعیت 
 92/4به  2010میلیارد نفر در سال  35/4کشور در جهان) از  90کشورهاي واردکننده گندم (بیش از 

عبارتی  به .)2011(ویلنبوکل،  یدخواهد رس 2030میلیارد نفر در سال  43/5و  2020میلیارد نفر در سال 
میلیارد نفر بیشتر خواهد  1/1، جمعیت کشورهاي واردکننده گندم در جهان در حدود 2030در سال 

 2050شد. این موضوع باعث افزایش تقاضا براي گندم در بازارهاي جهانی خواهد شد. تقاضا، در سال 
) 2010درصد افزایش نسبت به سال  124میلیون تن ( 153مجموع واردات گندم در این کشورها به 

ردات گندم نیاز خواهد میلیون تن وا 5/12به  2050عنوان مثال، کشور هند در سال  خواهد رسید. به
میلیون تن بوده است.  3/0فقط  2010این در حالی است که مقدار واردات این کشور در سال  .داشت

 1/23به مقدار  2010نسبت به سال  2050در جنوب صحراي آفریقا مقدار واردات گندم در سال 
  . )2011(ویگند و آنالیست، درصد) افزایش خواهد یافت  188میلیون تن (

نسبت به  2030و  2020بر اساس افزایش جهانی تقاضا براي گندم، قیمت این محصول در سال 
همچنین قیمت گندم در کشورهاي  .یافتدرصد افزایش خواهد  75و  28ترتیب  به 2010سال 

افزایش  ).2011(ویلنبوکل،  درصد افزایش خواهد داشت 2/50و  5/19ترتیب  آسیاي مرکزي به
تقاضا براي مواد غذایی در کنار تغییر الگوي مصرف مواد غذاي در کشورهاي در حال توسعه مانند 

اثرات منفی تغییر اقلیم بر هاي زیستی، افزایش قیمت سوخت و  چین و هند، افزایش تجارت سوخت
(کونسیکائو و  باشند تولید محصولات کشاورزي از مهمترین عوامل افزایش قیمت جهانی غذا می

  ).2009مندوزا، 

راي افزایش تولید و کاهش تقاضا براي محصولات کشاورزي چند راهکار کلی وجود دارد که 
ف منابع و افزایش عملکرد پتانسیل گیاهان عملکرد، افزایش کارایی مصرخلأ عبارتند از: برطرف کردن 

(فولی و همکاران،  منظور کاهش تقاضا ، تغییر رژیم غذایی بهضایعاتمنظور افزایش تولید و کاهش  به
کیلومتر  10×10اي تمام سطح جهان را به مناطق  در مطالعه )2014پرادهان و همکاران ( .)2011
ذا در مقیاس محلی، ملّی و جهانی را مورد بررسی قرار بندي کردند و میزان خودکفایی تولید غ تقسیم

عملکرد محصولات کشاورزي در سطح خلأ درصدي  100دادند. ایشان بیان کردند که با برطرف کردن 
تواند تا دو برابر افزایش  جهان، مقدار تولید انرژي حاصل از محصولات کشاورزي در جهت تغذیه، می

خلأ درصدي  100و  50با برطرف کردن  2000که در سال یابد. همچنین ایشان گزارش کردند 
میلیارد  9/2تا  2/2ترتیب  (در مقیاس محلی) به عملکرد محصولات کشاورزي در مناطق مختلف جهان
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میلیارد نفر از  9/1در حدود  2000توانستند به خودکفایی کامل برسند. در سال  نفر از نظر تولید غذا می
میلیارد نفر از  4/4جمعیت جهان در مقیاس محلی خودکفایی کامل داشتند. در سطح ملیّ نیز در حدود 

(پرادهان و  المللی غذا بودند میلیارد نفر نیازمند تجارت بین 1نظر تولید غذا خودکفا بودند و در حدود 
   ).2014همکاران، 

ري در افزایش دسترسی به غذا داشته باشد. در سطح تواند نقش موث غذا نیز می ضایعاتکاهش 
از دسترس انسان خارج  ضایعاتدرصد از انرژي غذاي تولید شده از طریق  24جهان در حدود 

  ترتیب  اي به اي و ریشه براي غلات، میوه و سبزیجات و محصولات غده ضایعاتشود. متوسط  می
تواند یکی از  غذا می ضایعاتبنابراین کاهش  ).2012(کومو و همکاران،  باشد درصد می 33و  39، 22

غلات در  ضایعاتمقدار عنوان مثال  بهباشد.  امنیت غذایی در جهان  ایجادراهکارهاي امیدبخش 
 درصد گزارش شده است 30و  35ترتیب برابر  در حال توسعه به کشورهاي کشورهاي صنعتی و

در کشورهاي صنعتی با کشورهاي در  غلات ضایعات و مکان . زمان)2011(گوستاوسن و همکاران، 
درصد) و مابقی  25رف (در زمان مص ضایعاتهاي صنعتی بیشتر  حال توسعه متفاوت است. در کشور

باشد. اما در  درصد) می 10در زمان برداشت، انتقال، انبارداري، فرآوري و توزیع (در مجموع 
   ضایعاته تا قبل از مصرف بیشترین ال توسعه، از زمان برداشت محصول از مزرعهاي در ح کشور

درصد  9 در حدود غلات در زمان مصرف ضایعاتدر این کشورها مقدار  دهد. رخ میدرصد)  21(
عبارتی دیگر در کشورهاي در حال توسعه با ورود و استفاده  ). به2011(گوستاوسن و همکاران،  است
توان مقدار  هاي کشاورزي، انبارداري، فرآوري و توزیع غلات، می مناسب در بخشآوري  فناز 

  صورت چشمگیري کاهش داد. را به  در این بخش ضایعات
افزایش در ایران و کشورهاي خاورمیانه امکان گسترش سطح زیرکشت اراضی خیلی کم است. 

 صورتی کهلات آبی در تولید از طریق افزایش اراضی سطح زیرکشت گندم آبی و سایر محصو
محیطی  باري از نظر زیست تواند باعث بروز عواقب خسارت صورت اصولی و علمی انجام نشود می به

پدیده فرونشست زمین در ایران دلیل مهمی بر وجود فشار زیاد بر منابع عنوان مثال،  بهدر ایران شود. 
 اکثر مناطق ایران مشاهده شده است هاي گذشته این پدیده در باشد که در سال هاي زیرزمینی می آب

در ایران بیش از  ؛ امیراسلانی و دراگوویچ، ...).2001؛ موسوي و همکاران، 2008(موتاق و همکاران، 
(مکونن و  شود براي تولید محصولات زراعی و باغی اختصاص داده می یآبمنابع درصد از  83

  ).2011هوکسترا، 
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ردهایی که براي یک محصول (موسوم به عملکرد واقعی) در یک منطقه اختلاف بین متوسط عملک
عملکرد خلأ را  آید با بیشترین عملکرد قابل دسترس (موسوم به عملکرد پتانسیل)  دست می به

عملکرد یکی از مراحل مهم افزایش تولید محصولات کشاورزي محسوب خلأ کاهش گویند.  می
محصولات  دسترسی به عملکرد پتانسیلعملکرد و خلأ کاهش  ).2011(فولی و همکاران،  شود می

توان به عملکردهایی نزدیک به عملکرد  کار آسانی نیست ولی با یک مدیریت مناسب می کشاورزي
توانند  عوامل مختلفی میدر مناطق مختلف، پتانسیل (موسوم به عملکرد قابل حصول) دست یافت. 

عملکرد، محاسبه مقدار عملکرد پتانسیل و خلأ هش شوند. اولین قدم براي کا عملکردخلأ باعث ایجاد 
هاي اخیر مطالعات  در سالدر کشور خوشبختانه باشند.  میخلأ کننده یی عوامل ایجادسپس شناسا

گندم آبی در عملکرد خلأ بررسی دلایل عنوان مثال،  بهعملکرد گسترش یافته است. خلأ مربوط به 
گز (نکاحی و )، گندم دیم در بندر1394مکاران، ه حجارپور و ؛1390گرگان (ترابی و همکاران، 

نخود دیم در زنجان  و )1395بندانی و همکاران،  (نه کتول آباد و علی )، سویا در گرگان1392همکاران، 
 باشند. هایی از این مطالعات می نمونه )1394(مقدادي و همکاران، 

باشد. بنابراین با توجه  ترین کشورهاي جهان می ایران از نظر سرانه مصرف گندم، یکی از پرمصرف
به شرایط بازارهاي جهانی و با توجه به افزایش جمعیت، براي ایجاد امنیت غذایی، رسیدن به 

اومتی، از طرفی دیگر بر اساس سند اقتصاد مقخودکفایی در تولید گندم براي ایران امري حیاتی است. 
عملکرد گندم اقدام به کاهش سطح زیرکشت خلأ گذران و مسئولین کشور قصد دارند با رفع  سیاست

این محصول نماید تا از اراضی و آب حاصل از این طریق در جهت افزایش تولید سایر محصولات 
یش عملکرد در بنابراین افزا ).1394اده نمایند (اسفندیارپور، مهم از قبیل گیاهان روغنی و قندي استف

گندم،  ضایعاتباشد. همچنین کاهش  مداران می واحد سطح گندم راهکاري است که مد نظر سیاست
تواند باعث کاهش نیاز به این محصول شود. تاکنون در مورد  یکی دیگر از راهکارهایی است که می

تواند در  می چقدر ضایعاتاینکه افزایش عملکرد و کاهش سطح تولید گندم آبی و دیم و یا کاهش 
رسیدن ایران به خودکفایی تاثیرگذار باشد، مطالعات زیادي انجام نشده است. همچنین در مورد تاثیر 
ترکیب این راهکارها در افزایش تولید (کاهش سطح زیر کشت و میزان افزایش عملکرد گندم آبی و 

منیت غذایی در آینده، ) با در نظر گرفتن افزایش جمعیت براي ایجاد اضایعاتدیم در کنار کاهش 
اي انجام نشده است. بنابراین هدف از این مطالعه، بررسی سناریوهاي رسیدن به خودکفایی  مطالعه

  عملکرد)، کاهش سطح خلأ ها افزایش عملکرد در واحد سطح (رفع  تولید گندم با ترکیب گزینه
  باشد.  پس از برداشت در ایران می ضایعاتزیر کشت و کاهش 



  43  2050سال  تحلیل نیاز به تولید گندم در ایران و راهکارهاي ایجاد خودکفایی این محصول تا

  ها و روشمواد  -3-2
مقدار عملکرد قابل دسترس براي گندم آبی در ایران گزارش نشده است. اما میانگین عملکرد قابل 

. از طرفی مقدار )2012(مولر و همکاران،  دسترس کشور براي مجموع دیم و آبی گزارش شده است
عملکرد قابل دسترس براي گندم دیم در فصل قبل همین مطالعه برآورد شده است. بنابراین در این 

  محاسبه شد.  1مطالعه مقدار عملکرد قابل دسترس براي گندم آبی در کشور با استفاده از رابطه 
  

퐴퐼푌  )1رابطه ( =
퐴퐼퐷푌	 × (퐼퐴 + 퐷퐴) − (퐷퐴 × 퐴퐷푌)

퐼퐴
 

  
: میانگین عملکرد AIDY : عملکرد قابل دسترس گندم آبی بر حسب تن در هکتار؛AIY، 1طه در راب

: سطح زیر IA؛ )2012مولر و همکاران ( حاصل از گزارش مجموع آبی و دیم بر حسب تن در هکتار
: سطح زیرکشت گندم دیم بر حسب میلیون هکتار؛ DAکشت گندم آبی بر حسب میلیون هکتار؛ 

ADYکه در همین مطالعه برآورد شد.بل دسترس گندم دیم بر حسب تن در هکتار : عملکرد قا   
(مجموع دیم و  مقدار عملکرد قابل دسترس گندم در کشور )2012مولر و همکاران ( بر اساس گزارش

باشد. همچنین بر اساس نتایج همین مطالعه در بخش قبل، مقدار  تن در هکتار می 53/4آبی) برابر 
  تن در هکتار است. 52/2عملکرد گندم دیم قابل دسترس برابر 

گندم اطلاعات چندانی در دسترس نیست. بنابراین براي محاسبه  ضایعاتدر ایران در مورد 
  :شدپس از برداشت از رابطه زیر استفاده  ضایعات

  

L  )2رابطه ( =
CWP − IWP

CWP
× 100														 

  
هاي  در بخش ضایعاتگندم پس از برداشت شامل مجموع  ضایعات: درصد L، 2که در رابطه 

 182,2گندم در کشور که برابر  تامینی: مقدار سرانه CWPانبارداري، انتقال، فرآوري و مصرف است؛ 
هر نفر بر اساس سبد غذایی  جذبی: سرانه گندم IWP ؛کیلوگرم براي هر نفر در سال در نظر گرفته شد

در این ). 1392باشد (صالحی،  کیلوگرم در سال براي هر نفر می 122,7مطلوب در کشور که برابر 
ثابت در نظر گرفته شده است و مقادیر مازاد بر این  2050مطالعه مقدار سرانه جذبی گندم تا سال 

هاي نوین  شده است که با اعمال مدیریت و با استفاده از فناوري عنوان ضایعات در نظر گرفته مقدار، به
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توان  باشد. در واقع با ثابت در نظر گرفتن سرانه جذبی و کاهش ضایعات می تا حدودي قابل کاهش می
شود که از طریق  حاصل می 3، رابطه 2با تغییر رابطه  سرانه تولید مورد نیاز براي هر نفر را کاهش داد.

گندم محاسبه و در سناریوها مورد  ضایعاتگندم بر اساس سطوح مختلف  تامینیسرانه مقدار  ،آن
  استفاده قرار گرفت:

  

푊푃  )3رابطه ( =
퐼푊푃

(1 − ( ))
 

  
 Lگندم بر اساس کیلوگرم در سال براي هر نفر بر اساس تولید مورد نیاز : سرانه WPL، 3که در رابطه 

 7/122: سرانه مطلوب گندم که برابر IWPمورد نظر؛  ضایعات: درصد Lگندم؛  ضایعاتدرصد 
  درصد باشد،  30و  20، 10عنوان مثال اگر مقدار ضایعات  به باشد.  کیلوگرم براي هر نفر در سال می

کیلوگرم براي  3/175و 9/152، 2/136ترتیب برابر  مقدار سرانه تامینی براي هر نفر به 3بر اساس رابطه 
  هر نفر خواهد شد. 

اطلاعات مربوط به سناریوهاي مورد بررسی در این مطالعه نشان داده شده است.  1-3جدول در 
عملکرد گندم آبی و دیم و خلأ رفع طور کلی، سناریوها بر اساس ترکیبی از تغییر سطح زیرکشت و  به

، اند. بعد از طراحی سناریوها مقدار مصرف طراحی شده 2050گندم تا سال  ضایعاتتغییر در میزان 
عنوان مثال در  محاسبه شد. به 2050تا  2015واردات و صادرات گندم در هر یک از سناریوها از سال 

تن در  44/3برابر  2015عملکرد گندم آبی به این شکل بود که مقدار عملکرد در سال خلأ مورد رفع 
در نظر عملکرد) خلأ درصدي  80تن در هکتار (برطرف کردن  8/6برابر  2050هکتار و در سال 

صورت خطی افزایش  مقدار عملکرد به 2050تا  2015هاي  گرفته شد. سپس فرض شد که بین سال
براي هر یک از  2050تا  2015هاي بین  یابد. با استفاده از این رابطه خطی، مقدار عملکرد در سال

رفت. براي سایر یابی شد و در محاسبه مقدار تولید گندم در هر سال مورد استفاده قرار گ ها درون سال
، سرانه ضایعاتدیم، کاهش  آبی و عملکرد گندمخلأ شامل افزایش جمعیت، برطرف کردن عوامل 

سطح زیرکشت گندم دیم و آبی نیز به همین  کاهش، ضایعاتگندم بر اساس درصد  تولید مورد نیاز
  .)2-3(جدول  شکل عمل شد
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 . 2050راهکارهاي ایجاد خودکفایی این محصول تا سال تحلیل نیاز به تولید گندم در ایران و  -1-3 جدول

 توضیحات
شماره 
  سناریو

  سناریو

  ضایعاتعملکرد و سطح زیر کشت گندم دیم، عملکرد و سطح زیر کشت گندم آبی و مقدار 
به  2015در سال  4/79تغییري نکند فقط جمعیت از  2015نسبت به  2050پس از برداشت در سال 

  افزایش یابد. 2050میلون نفر در سال  100,6
I حفظ شرایط فعلی 

  2050تن در هکتار در سال  8/6به  2015تن در هکتار در سال  44/3عملکرد گندم آبی از 
عملکرد قابل دسترس گندم آبی)، عملکرد و سطح زیر خلأ درصد  80افزایش یابد (برطرف کردن 

  پس از برداشت تغییري نکند. ضایعاتکشت گندم دیم، سطح زیر کشت گندم آبی و مقدار 
II 

   عملکردخلأ رفع 
 گندم آبی

  2050تن در هکتار در سال  52/2به  2015تن در هکتار در سال  01/1عملکرد گندم دیم از 
رف کردن خلأ)، سطح زیر کشت گندم دیم، عملکرد و سطح زیر درصد برط 100افزایش یابد (

 پس از برداشت تغییري نکند. ضایعاتکشت گندم آبی و مقدار 
III 

  عملکرد خلأ رفع 
 گندم دیم

  کاهش  2050درصد در سال  10به  2015درصد در سال  30پس از برداشت از  ضایعاتمقدار
 ضایعاتکاهش  IV  یابد، عملکرد و سطح زیر کشت گندم دیم، عملکرد و سطح زیر کشت گندم آبی تغییري نکند.

  افزایش  2050تن در هکتار در سال  8/6به  2015تن در هکتار در سال  44/3عملکرد گندم آبی از
تن در  01/1عملکرد قابل دسترس گندم آبی)، عملکرد گندم دیم از خلأ درصد  80یابد (برطرف کردن 

خلأ)،  درصد برطرف کردن 100افزایش یابد ( 2050تن در هکتار در سال  52/2به  2015هکتار در سال 
 پس از برداشت تغییري نکند. ضایعاتسطح زیر کشت گندم دیم، سطح زیر کشت گندم آبی و مقدار 

V 
گندم عملکرد خلأ رفع 

 آبی و دیم

  2050تن در هکتار در سال  8/6به  2015تن در هکتار در سال  44/3عملکرد گندم آبی از 
عملکرد قابل دسترس گندم آبی)، عملکرد گندم دیم از خلأ درصد  80افزایش یابد (برطرف کردن 

درصد  100افزایش یابد ( 2050تن در هکتار در سال  52/2به  2015تن در هکتار در سال  01/1
درصد در  10به  2015درصد در سال  30پس از برداشت از  ضایعاتبرطرف کردن خلأ)، مقدار 

 ح زیر کشت گندم آبی تغییري نکند.کاهش یابد، سطح زیر کشت گندم دیم و سط 2050سال 

VI 

گندم  عملکردخلأ رفع 
آبی و دیم و کاهش 

 ضایعات

  2050تن در هکتار در سال  8/6به  2015تن در هکتار در سال  44/3عملکرد گندم آبی از 
عملکرد قابل دسترس گندم آبی)، عملکرد گندم دیم از خلأ درصد  80افزایش یابد (برطرف کردن 

درصد  100افزایش یابد ( 2050تن در هکتار در سال  52/2به  2015تار در سال تن در هک 01/1
درصد در  10به  2015درصد در سال  30پس از برداشت از  ضایعاتبرطرف کردن خلأ)، مقدار 

 5/1به  2015میلیون هکتار در سال  46/2کاهش یابد، سطح زیر کشت گندم آبی از  2050سال 
 کاهش یابد و سطح زیر کشت گندم دیم تغییري نکند. 2050میلیون هکتار در سال 

VII* 

گندم  عملکردخلأ رفع 
آبی و دیم و کاهش 

و کاهش سطح  ضایعات
 گندم آبی

  افزایش  2050تن در هکتار در سال  8/6به  2015تن در هکتار در سال  44/3عملکرد گندم آبی از
تن در  01/1عملکرد قابل دسترس گندم آبی)، عملکرد گندم دیم از خلأ درصد  80یابد (برطرف کردن 

درصد برطرف کردن خلأ)،  100افزایش یابد ( 2050تن در هکتار در سال  52/2به  2015هکتار در سال 
کاهش یابد، سطح  2050درصد در سال  10به  2015درصد در سال  30پس از برداشت از  ضایعاتمقدار 

میلیون هکتار کاهش یابد و سطح  5/1به  2015میلیون هکتار در سال  46/2زیر کشت گندم آبی از 
 یابد. کاهش 2050میلیون هکتار در سال  3به  2015میلیون هکتار در سال  9/3زیرکشت گندم دیم از 

VIII* 

عملکرد گندم خلأ رفع 
و دیم و کاهش  یآب

و کاهش سطح  ضایعات
 کاهشگندم آبی و 

 سطح دیم

کاهش اراضی دیم و آبی گندم بر اساس پروژه افزایش ضریب خوداتکایی محصولات اساسی در  VIIIو  VII* در سناریوهاي 
  . )1394پور،  چهارچوب اقتصاد مقاومتی لحاظ شده است (اسفندیار
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  نتایج -3-3
نسبت به  2050در این سناریو فرض بر این است که شرایط تولید و مصرف در ایران تا سال  :I سناریو
تا  2000روند افزایش جمعیت از سال  1-3). در شکل 1-3تغییري نداشته باشد (جدول  2015سال 
به  2050ها، جمعیت کشور در سال  بینی براي کشور ایران نشان داده شده است. بر اساس پیش 2050

 2/21میزان  به 2015نسبت به سال  2050میلیون نفر خواهد رسید، بنابراین جمعیت در سال  6/100
نسبت  2050سرانه مصرف گندم در سال  صورتی کهدرصد) افزایش خواهد یافت. در  27ون نفر (میلی

با توجه به افزایش جمعیت، مقدار مصرف این  ،کیلوگرم در سال) 2/182تغییري نکند ( 2015به سال 
  میلیون تن خواهد رسید. مقدار تولید گندم  3/18به  2015میلیون تن در سال  5/14محصول از 

  درصد از این مقدار تولید از اراضی دیم و  32باشد که  تن می 4/12برابر  2015در کشور در سال 
دلیل افزایش جمعیت، در صورت عدم افزایش  شود. بنابراین به درصد از اراضی آبی حاصل می 68

خواهد میلیون تن واردات گندم نیاز  9/5به  2050تولید و یا تغییر در سرانه مصرف، ایران در سال 
  .)4-3داشت (جدول 

  

 
هاي  . بر روي شکل جمعیت کشور براي سال2050تا  2000روند افزایش جمعیت کشور ایران از سال  -1-3 شکل
  ).FAOSTAT, 2015نشان داده شده است ( 2050و  2015

  
طراحی شده است (جدول  2050عملکرد گندم آبی تا سال خلأ این سناریو بر اساس رفع  :II سناریو

تن در هکتار (برطرف کردن  8/6تن در هکتار کنونی تا  44/3). براي افزایش عملکرد گندم آبی از 3-1
  میزان  به قبل سال به نسبت سال هر در ، باید2050عملکرد قابل دسترس) درسال خلأ درصد از  80
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ها  ین سالدر ا صورتی که). در 1-3افزایش عملکرد وجود داشته باشد (جدول  هکتار در کیلوگرم 96
کیلوگرمی  96میلیون هکتار در سال ثابت بماند، با افزایش  46/2سطح زیرکشت گندم آبی برابر 

 در سال هزار تن 236میزان  آبی در کشور به، مقدار تولید گندم )2- 3(جدول  عملکرد در هر سال
  میلیون تن  3/8میزان  به 2015نسبت به سال  2050. مقدار تولید در سال افزایش خواهد داشت

میلیون  3/2در آن سال به مقدار  این در حالی است که مقدار تولید درصد) افزایش خواهد یافت. 64(
به  2035با توجه به این سناریو مقدار تولید و تقاضا در سال  تن بیشتر از مقدار تقاضا خواهد بود.

لازم به  ).3-3، جدول 2-3شکل (تعادل خواهد رسید و بعد از آن سال تولید مازاد بر نیاز خواهد شد 
ایران  2015تن در هکتار بود، در سال  8/6ذکر است که اگر عملکرد کنونی گندم آبی کشور برابر 

  .  )4-3میلیون تن گندم باشد (جدول  2/6 توانست علاوه بر تامین نیاز داخلی، صادرکننده می
ایران در این سناریو مد نظر قرار گرفته در  2050عملکرد گندم دیم تا سال خلأ اثر رفع  :III سناریو

باشد. عملکرد   تن در هکتار می 01/1). عملکرد کنونی گندم دیم در کشور برابر 1-3است (جدول 
در کشور براي برطرف  صورتی که. در تن در هکتار است 52/2دیم کشور  قابل دسترس براي اراضی

  میزان  توان با افزایش عملکرد به انجام شود، میریزي بلندمدتی  عملکرد گندم دیم برنامهخلأ کردن 
تن در  52/2به  2015در سال تن در هکتار  01/1کیلوگرم در هکتار در سال، مقدار عملکرد را از  43

  کیلوگرم عملکرد گندم در کشور با احتساب سطح  43رساند. افزایش سالیانه  2050در سال  هکتار
  ). 1-3تولید در کشور خواهد بود (جدول هزار تن  168ل کنونی اراضی گندم دیم، معادزیر کشت 

بر اساس این سناریو مقدار تولید گندم در کشور (در صورت ثابت بودن سطح زیرکشت اراضی دیم) 
  درصد) افزایش خواهد داشت.  45میلون تن ( 89/5میزان  به 2015نسبت به سال  2050در سال 

از طریق افزایش عملکرد در اراضی دیم دنبال شود،  هدف افزایش تولید گندم، فقط صورتی کهدر 
اگر عملکرد گندم دیم در . )3-3از نظر تولید گندم خودکفا شود (جدول  2050تواند در سال  ایران می

میلیون تن گندم در این سال را  8/3کتار بود، ایران توانایی صادرات تن در ه 52/2برابر  2015سال 
 ).4-3(جدول  داشت

باشد (جدول  ملاك اصلی براي طراحی این سناریو می 2050گندم تا سال  ضایعاتکاهش  :IVسناریو 
هاي کاهش  یکی از راه ضایعاتازاي هر نفر از طریق کاهش  سرانه تولید مورد نیاز بهکاهش ). 3-1

براي هر نفر و سرانه جذبی)  ضایعات(مجموع کنونی گندم  مصرفواردات این محصول است. سرانه 
 موسسهباشد. این در حالی است که بر اساس گزارش  کیلوگرم در سال می 182در حدود در کشور 
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 123گندم در حدود  سرانه جذبی مطلوب برايمقدار  اي و صنایع غذایی ایران، تحقیقات تغذیه
ایسه این دو عدد، مشخص با مق. )1392(صالحی،  برآورد شده استدر سال  براي هر نفر کیلوگرم

 ،در حد مطلوبدرصد بیش از نیاز  30شود که در حال حاضر مصرف گندم در کشور در حدود  می
گندم در  ضایعاتعنوان  در این مطالعه این مازاد مصرف نسبت به سرانه مطلوب جذبی، به باشد. می

براي  تولید مورد نیازعبارتی سرانه  درصد (به 10گندم تا  ضایعاتبا کاهش کشور در نظر گرفته شد. 
، مقدار توان بدون افزایش تولید گندم می 2050کیلوگرم در سال شود)، در سال  136,3هر نفر برابر 

. )4-3کاهش داد (جدول  2050میلیون تن در سال  1,3میلیون تن به  9/5واردات این محصول را از 
کیلوگرم در سال بود، علاوه بر  3/136برابر  2015 گندم در سال تولید مورد نیازسرانه  صورتی کهدر 

میلون تن صاردات داشته باشد (جدول  5/1توانست  ، ایران می2015عدم نیاز به واردات گندم در سال 
3-4(.  

مورد  2050عملکرد گندم دیم و آبی در ایران تا سال خلأ  زمان همدر این سناریو رفع  :Vسناریو 
تواند  عملکرد در اراضی آبی و دیم گندم می زمان همافزایش ). 3-1بررسی قرار گرفته است (جدول 

تن در هکتار و گندم دیم  6,8توجهی در تولید شود. با افزایش عملکرد گندم آبی به  باعث افزایش قابل
عنوان  به 2050تواند در سال  ، ایران میظ سطح زیر کشت فعلیو با حف تن در هکتار 52/2به 

، روند افزایش 2050تا  2015در دوره زمانی  صورتی کهمیلیون تن گندم باشد. در  2/8صادرکننده 
  (جدول  کیلوگرم در هکتار در سال رخ دهد 43و  96ترتیب با سرعت  عملکرد گندم آبی و دیم به

میزان نیاز به واردات به صفر  2025عملکرد گندم آبی و دیم، در سال  زمان همدلیل افزایش  ، به)3-2
، عملکرد گندم آبی و دیم در این سال اساس سرعت افزایش عملکرد). بر 3-3خواهد رسید (جدول 

 88تن در هکتار باشد، همچنین جمعیت کشور در این سال در حدود  87/1و  36/5ترتیب باید برابر  به
عملکرد گندم دیم و آبی، سرعت افزایش تولید گندم در  زمان همود. با افزایش میلیون نفر خواهد ب

هزار تن در سال خواهد بود، که این مقدار افزایش تولید بیشتر از سرعت مصرف  403کشور برابر 
روند افزایش عملکرد آبی و  زمان همگندم با توجه به افزایش جمعیت خواهد بود، بنابراین با ادامه 

کننده گندم  ، تبدیل به صادر، علاوه بر تامین نیاز داخلی خود2024تواند پس از سال  ان میدیم، ایر
  شود.
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مربوط به  2050تا  2015هاي بین  روند تغییرات فاکتورهاي تاثیرگذار بر تولید و مصرف گندم در سال -2-3 جدول
 . سناریوهاي مختلف

  سال

عملکرد 
  آبی

(تن در 
  هکتار)

عملکرد 
  دیم

 (تن در
  هکتار)

  اراضی آبی
(میلیون 
  هکتار)

اراضی 
  دیم

(میلیون 
  هکتار)

  ضایعات
(درصد از 
  کل مصرف)

سرانه جذبی 
  گندم براي 

  هر نفر
  (کیلوگرم 
  در سال)

 تولیدسرانه 
مورد نیاز براي 

  هر نفر
(کیلوگرم در 

  سال)
2015  3,44  1,01  2,46  3,90  30  123  182  
2020  3,92  1,23  2,32  3,77  28  123 170  
2030  4,88  1,66  2,05  3,51  22  123 157  
2040  5,84  2,09  1,77  3,25  16  123 146  
2050  6,80  2,52  1,5  3,00  10  123 136  

سرعت 
  تغییرات

(واحد در 
  سال)

0,096  0,043  0,027 -  0,0257 -  0,571 -  0  1,311 -  

: کاهش ضایعات، IV: رفع خلأ گندم دیم، سناریو III: رفع خلأ گندم آبی، سناریو II: عدم تغییر تولید، سناریو Iسناریو 
: رفع خلأ گندم VII: رفع خلأ گندم آبی و دیم و کاهش ضایعات، سناریو VI: رفع خلأ گندم آبی و دیم، سناریو Vسناریو 

: رفع خلأ گندم آب و دیم و کاهش ضایعات و کاهش VIIIآبی و دیم و کاهش ضایعات و کاهش سطح گندم آبی، سناریو 
  .گندم آبی و کاهش سطح دیم سطح

  
عملکرد گندم دیم و آبی در کنار اثر خلأ در این سناریو به ارزیابی ترکیب اثرات رفع  :VIسناریو 
  ). 1-3پرداخته شده است (جدول  2050گندم بر تولید و مصرف گندم تا سال  ضایعاتکاهش 

ندم اتفاق بیافتد، علاوه بر تولید گ ضایعاتبا کاهش  زمان همافزایش عملکرد دیم و آبی  صورتی کهدر 
که در این سناریو  طوري به توان به خودکفایی رسید. کمتري می بیشترین گندم در کشور، در مدت زمان

). مقدار 1-3سال) امکان دسترسی به خودکفایی وجود دارد (جدول  6فقط (طی  2021در سال 
تن در  23/1و  92/3ترتیب برابر  به 2020در سال  تولید مورد نیازعملکرد گندم آبی و دیم و سرانه 

کیلوگرم براي هر نفر در سال خواهد بود که با این شرایط، مقدار تولید گندم برابر  6/175هکتار و 
 4/14مقدار مصرف در کشور خواهد بود. بر اساس این سناریو مقدار تولید گندم در این سال به 
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هزار کیلوگرم در سال خواهد  403ندم در این سناریو برابر میلیون تن خواهد رسید. سرعت تولید گ
نیز وجود دارد، بنابراین  ضایعاتبا افزایش تولید، کاهش  زمان همبود. با توجه به اینکه در این سناریو 

در بین میزان میلیون تن، بیشترین  8/12با مقدار  2050در این سناریو مقدار صادرات گندم در سال 
  ). 4-3، جدول 2-3خواهد بود (شکل  بررسیسناریوهاي مورد 

  

 
: رفع II: عدم تغییر تولید، سناریو Iروند تغییرات نیاز به واردات گندم براي سناریوهاي مختلف؛ سناریو  -2-3 شکل

: رفع خلأ گندم آبی و دیم، V: کاهش ضایعات، سناریو IV: رفع خلأ گندم دیم، سناریو IIIخلأ گندم آبی، سناریو 
: رفع خلأ گندم آبی و دیم و کاهش ضایعات و VII: رفع خلأ گندم آبی و دیم و کاهش ضایعات، سناریو VIسناریو 

: رفع خلأ گندم آب و دیم و کاهش ضایعات و کاهش سطح گندم آبی و کاهش VIIIکاهش سطح گندم آبی، سناریو 
  . باشند) دهنده مازاد و مقادیر مثبت بیانگر کمبود می سطح دیم (مقادیر منفی نشان
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 . ) بر حسب میلیون تن، در سناریوهاي مختلفy( ) و مقدار وارداتxرابطه بین سال ( -3-3 جدول

شماره 
  رابطه  سناریو

سال میلادي از نظر خود 
  کفایی در تولید گندم

 2050توان صادرات در سال 
  (میلیون تن)

I Y=-0.001681x2+6.9403x-7159.37 ورادکننده عدم امکان خود کفایی 

II Y=-0.001681x2+6.7041x-6683.51 2035 2.3 

III Y=-0.001718x2+6.9236x-6974.46  2050 0 

IV Y=-0.001385x2+5.6041x-5668.81  دکنندهارو عدم امکان خود کفایی 

V Y=-0.001718x2+6.6874x-6498.60  2024 8.2 

VI Y=-0.001422x2+5.3512x-5008.04  2021 12.8  
VII Y=0.001211x2-5.1662x+5493.00  2023 6.3 

VIII Y=0.002290x2-9.4856x+9817.37  2025 4.0 

: کاهش ضایعات، IV: رفع خلأ گندم دیم، سناریو III: رفع خلأ گندم آبی، سناریو II: عدم تغییر تولید، سناریو Iسناریو 
: رفع خلأ گندم VII: رفع خلأ گندم آبی و دیم و کاهش ضایعات، سناریو VI: رفع خلأ گندم آبی و دیم، سناریو Vسناریو 

: رفع خلأ گندم آب و دیم و کاهش ضایعات و کاهش VIIIآبی و دیم و کاهش ضایعات و کاهش سطح گندم آبی، سناریو 
  سطح دیم کاهشسطح گندم آبی و 

  
که سطح اراضی گندم آبی در این  باشد، با این تفاوت می VIاین سناریو همانند سناریو  :VIIسناریو 

). در این سناریو با وجود اینکه سطح زیرکشت 1-3کاهش یافته است (جدول  2050سناریو تا سال 
گندم آبی کاهش یافته است، باز هم امکان دسترسی به خودکفایی در تولید گندم وجود دارد. در این 

هزار هکتار در سال  27ی با سرعت ، سطح زیر کشت گندم آب2050تا  2015هاي  سناریو بین سال
 1,5به  2015میلیون هکتار در سال  2,44که سطح زیر کشت از  طوري به .)1-3یابد (جدول  کاهش می

تواند در  سال) می 8(طی  2023برسد. بر اساس این سناریو، ایران در سال  2050میلیون هکتار در سال 
هزار تن در سال)  220دلیل اینکه سرعت تولید ( به 2023تولید گندم به خودکفایی برسد. بعد از سال 

  شود، بنابراین  بیشتر از سرعت افزایش جمعیت خواهد بود، مقدار تولید بیشتر از مقدار مصرف می
بر اساس این سناریو بعد از این سال، امکان صادرات گندم از کشور وجود دارد. بر اساس این سناریو 

تن  35/1و  2/4 ترتیب برابر ) به2023سال شروع خودکفایی (سال مقدار عملکرد گندم آبی و دیم در 
کیلوگرم در سال و سطح زیر کشت گندم آبی به  1/171گندم هر نفر  تولید مورد نیازدر هکتار، سرانه 
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آبی  درصدي سطح زیرکشت تولید گندم 9عبارتی حتی با کاهش  میلیون هکتار خواهد رسید. به 24/2
 2050با مقدار مصرف برابر شده است. در این سناریو مقدار صادرات گندم در سال  ،2023تا سال 

  ).  4-3، جدول 2-3شکل میلیون تن خواهد بود ( 3/6برابر 
عملکرد گندم دیم و آبی، کاهش خلأ طراحی این سناریو بر اساس ترکیبی از رفع  :VIIIسناریو 
 V ،VI). همانند سناریوهاي 1-3باشد (جدول  گندم، کاهش سطح اراضی گندم آبی و دیم می ضایعات

وجود دارد. بر اساس این سناریو  مدت در کوتاه در این سناریو نیز امکان خودکفایی تولید گندم VIIو 
 کاهشهزار هکتار در سال  7/25با سرعت  205تا  2015هاي  سطح زیرکشت گندم دیم بین سال

کاهش تولید  باعث VIIدر این سناریو نسبت به سناریو سطح زیر کشت گندم دیم  کاهشیابد.  می
امکان  2023، در سال تولید ناشی از کاهش سطح زیر کشت خواهد شد. به هر حال با وجود کاهش

 5/14خودکفایی در تولید گندم وجود دارد. بر اساس این سناریو در این سال مقدار تولید گندم برابر 
مقدار مصرف خواهد بود. براي این سناریو در سالی که مقدار تولید و میلیون تن خواهد بود که برابر با 

تن در  4/1و  1/4ترتیب برابر  )، مقدار عملکرد گندم آبی و دیم به2025شود (سال  مصرف برابر می
کیلوگرم در سال، سطح زیر کشت اراضی  173گندم براي هر نفر برابر  تولید مورد نیازهکتار، سرانه 
تا  2015هاي  میلیون هکتار خواهند بود. در این سناریو طی سال 7/3و  27/2رتیب برابر ت دیم و آبی به

 2050هزار تن در سال است و مقدار تولید گندم در سال  154، سرعت افزایش تولید گندم برابر 2050
 7/13مقدار مصرف در آن سال برابر  صورتی که)، در 4-3میلیون تن خواهد رسید (جدول  7/17 به
میلیون تن گندم از ایران وجود خواهد داشت  4امکان صادرات  است. بنابراین در آن ساللیون تن می
  ).4- 3، جدول 2- 3شکل (
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(مقادیر مرتبط با سال  2050و  2015هاي  مقادیر مرتبط با تولید و مصرف گندم در سناریوها براي سال -4-3 جدول
وجود داشت وضعیت تولید و  2015در سال  2050تغییرات مربوط به سال اند که اگر تمام  با این فرض آورده شده 2015

 . باشند)  شد در این جدول مقادیر منفی کمبود به معنی میزان مازاد می مصرف در سناریوهاي مختلف چگونه می

  I  II  III  IV  V  VI  VII  VIII    سال

2015  

  2,52  2,52  2,52  2,52  1,01  2,52  1,01  1,01  (تن در هکتار) عملکرد دیم
  3  3,9  3,9  3,9  3,9  3,9  3,9  3,9  سطح زیر کشت دیم (میلیون هکتار)

  7,6  9,8  9,8  9,8  3,9  9,8  3,9  3,9  تولید دیم (میلیون تن)
  6,8  6,8  6,8  6,8  6,8  6,8  6,8  3,44  عملکرد آبی (تن در هکتار)

  1,5  1,5  2,46  2,46  2,46  2,46  2,46  2,46  سطح زیر کشت آبی (میلیون هکتار)
  10,2  10,2  16,7  16,7  8,5  8,5  16,7  8,5  تولید آبی (میلیون تن)
  17,8  20,0  26,6  26,6  12,4  18,3  20,7  12,4  کل تولید (میلیون تن)

  79,5  79,5  79,5  79,5  79,5  79,5  79,5  79,5  جمعیت کشور (میلیون نفر)
  136,3  136,3  136,3  182,2  136,3 182,2 182,2  182,2  (کیلوگرم در سال) تولید مورد نیازسرانه 

  9,8  9,8  9,8  9,8  9,8  9,8  9,8  9,8  نیاز خالص (میلیون تن)
  1,1  1,1  1,1  4,7  1,1  4,7  4,7  4,7  (میلیون تن) ضایعاتمقدار 

  10,9  10,9  10,9  14,5  10,9  14,5  14,5  14,5  مقدار کل مصرف (میلیون تن)
  -6,9  -9,1  - 15,7  - 12,1  -1,5  -3,8  -6,2  2,1  (میلیون تن)کمبود مقدار 

    I  II  III  IV  V  VI  VII  VIII  

2050  

  2,52  2,52  2,52  2,52  1,01  2,52  1,01  1,01  (تن در هکتار) عملکرد دیم
  3,0  3,9  3,9  3,9  3,9  3,9  3,9  3,9  سطح زیر کشت دیم (میلیون هکتار)

  7,6  9,8  9,8  9,8  3,9  9,8  3,9  3,9  تولید دیم (میلیون تن)
  6,8  6,8  6,8  6,8  3,44  3,44  6,8  3,44  آبی (تن در هکتار) عملکرد

  1,5  1,5  2,46  2,46  2,46  2,46  2,46  2,46  سطح زیر کشت آبی (میلیون هکتار)
  10,2  10,2  16,7  16,7  8,5  8,5  16,7  8,5  تولید آبی (میلیون تن)
  17,8  20,0  26,6  26,6  12,4  18,3  20,7  12,4  کل تولید (میلیون تن)

  100,6  100,6  100,6  100,6  100,6  100,6  100,6  100,6  کشور جمعیت
  136,3  136,3  136,3  182,2  136,3 182,2 182,2  182,2  (کیلوگرم در سال) تولید مورد نیازسرانه 

  12,3  12,3  12,3  12,3  12,3  12,3  12,3  12,3  نیاز خالص (میلیون تن)
  1,4  1,4  1,4  6,0  1,4  6,0  6,0  6,0  (میلیون تن) ضایعاتمقدار 

  13,7  13,7  13,7  18,3  13,7  18,3  18,3  18,3  مقدار کل مصرف (میلیون تن)
  -4,0  -6,3  - 12,8  -8,2  1,3  0  -2,3  5,9  (میلیون تن)کمبود مقدار 

: رفع V: کاهش ضایعات، سناریو IV: رفع خلأ گندم دیم، سناریو III: رفع خلأ گندم آبی، سناریو II: عدم تغییر تولید، سناریو Iسناریو 
: رفع خلأ گندم آبی و دیم و کاهش ضایعات VII: رفع خلأ گندم آبی و دیم و کاهش ضایعات، سناریو VIخلأ گندم آبی و دیم، سناریو 

  . : رفع خلأ گندم آب و دیم و کاهش ضایعات و کاهش سطح گندم آبی و کاهش سطح دیمVIIIو کاهش سطح گندم آبی، سناریو 
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  بحث -3-4
عملکرد گندم آبی و خلأ درصدي  80رفع مقدار نکته مهم در طراحی سناریوها و در نظر گرفتن 

عملکرد گندم دیم باید به خلأ در مورد رفع  .بود 2050تا سال  دیم عملکرد گندمخلأ درصدي  100
ارقام  اساس بر ایران در دیم گندم عملکردخلأ  این نکته توجه کرد که در فصل قبل همین مطالعه میزان

کنونی کشور برآورد شده است، بنابراین مقدار عملکرد پتانسیل و قابل دسترس گندم دیم آوري  فنو 
(سادراس و استرالیا  مانندصنعتی  بر اساس مقدار بارندگی موجود در کشور در مقایسه با کشورهاي

 اراقام از استفاده با توان می و باشد می تر پایین )2014(پاتریگنانی و همکاران، امریکا  و )2004رگت، 
کشور، عملکرد پتانسیل گندم دیم و به  در تولید آوري فنتر کردن  مناسب براي شرایط دیم و مدرن

  تن در هکتار رساند.  2,5افزایش داد و به عدد  2050دنبال آن عملکرد قابل دسترس را تا سال 
 100اي مورد بررسی مقدار برطرف کردن به همین دلیل با در نظر گرفتن این شرایط، در سناریوه

خلأ ، در نظر گرفته شده است. اما مقدار رفع 2050عملکرد گندم دیم در کشور تا سال خلأ  درصدي
در افرایش عملکرد گندم بر اساس تجربیات سایر کشورها درصد گندم آبی در این مطالعه  80عملکرد 

عملکرد گندم در کشورهایی مانند مصر، ایرلند، خلأ عنوان مثال مقدار  . بهآبی در نظر گرفته شده است
 27، 23، 15، 13، 11، 6، 4، 4ترتیب برابر  شیلی، نیوزلند، بلژیک، مکزیک، فرانسه، آلمان و انگلیس به

این در حالی است که در حال حاضر عملکرد  ).2007(لیو و همکاران،  درصد گزارش شده است 33و 
 )،2013(انگلر و پیزو،  5ترتیب برابر  ، مکزیک، بلژیک و انگلیس بهگندم آبی در کشورهاي شیلی، مصر

(فیچر و  8و  )2007(لیو و همکاران،  9/7، )2010(فیچر و ادمیدس،  6، )2007(لیو و همکاران،  3/6
 با توجه به شرایط موجود در کشورهاي دیگر، تن در هکتار گزارش شده است. بنابراین )2010ادمینز، 

تن در هکتار در ایران تا  8/6درصدي گندم آبی و دسترسی به عملکرد  80عملکرد خلأ برطرف کردن 
  دور از انتظار نیست.  2050سال 

کیلوگرمی  96دهد که افزایش سالیانه  بررسی روند افزایش عملکرد در سایر کشورها نشان می
ر از دسترس نیست. شور ایران دوبراي ک کیلوگرم براي عملکرد گندم دیم 43عملکرد گندم آبی و 

 1960تن در هکتار در سال  5/3عنوان مثال عملکرد گندم در سه کشور فرانسه، آلمان و انگلیس از  به
عبارتی  به .)2009(برون و همکاران،  رسیده است 2000تن در هکتار در سال  5/7صورت خطی به  به

گندم در این کشورها در حدود  سال)، سالیانه عملکرد 40(طی  2000تا  1960در طی بازه زمانی بین 
 140کیلوگرم در هکتار افزایش داشته است. براي کشور شیلی عملکرد گندم آبی با سرعت  100
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 رسیده است 2005تن در هکتار، در سال  5به  1985تن در هکتار، در سال  5/1کیلوگرم در سال از 
تن در  5/1کیلوگرم در سال از  100. در کشور مکزیک عملکرد گندم با سرعت )2013(انگلر و پیزو، 

 2005تا سال  1980رسیده است و از سال  1980تن در هکتار، در سال  5/4به  1950هکتار، در سال 
 تن در هکتار رسیده است 6عملکرد به  2005کیلوگرم در سال افزایش داشته که در سال  60با سرعت 

  .)2010(فیچر و ادمینز، 
که مقدار سرانه انرژي  است دلیل این به 2رابطه  طریق از شتبردا از پس ضایعاتبراي محاسبه 
کیلوکالري  4226براي هر نفر در ایران در حدود  (واردات و تولید با کسر صاردات) غذایی تامین شده

محصول کشاورزي و دامی بر اساس  84باشد (نتایج حاصل از محاسبات نویسندگان براي   در روز می
این در حالی است که سرانه انرژي مطلوب جذبی  ).2011تا  2000از سال  FAOSTATهاي  داده

با این تفاسیر ). 1392کیلوکالري در روز گزارش شده است (صالحی،  2644براي هر نفر در ایران 
لازم شوند.  دلیل ضایعات از دسترس خارج می درصد از انرژي تامین شده در کشور به 37طور کلی  به

عنوان حد بحرانی،  کیلوکالري در روز به 2000میزان  سرانه مصرف انرژي غذایی بهبه توضیح است که 
عنوان حد  کیلوکالري به 3000تا  2500عنوان مصرف کم انرژي،  کیلوکالري در روز به 2500تا  2000

  . )2013(پورکا و همکاران،  عنوان مصرف زیاد بیان شده است کیلوکالري به 3000بهینه و بیشتر از 
کاهش سطح و  و آبی آب در ایران، افزایش عملکرد گندم دیم کنونی منابع توجه به وضعیتبا 

حال منجر به کاهش  تري در جهت افزایش تولید و در عین عنوان راهکاري مناسب بهاراضی دیم و آبی 
شتر بی  فشار وارده بر منابع آب 2050فشار بر منابع آبی کشور شود. با افزایش جمعیت ایران تا سال 

سبز  آب ) و1Blue waterآبی ( آب سرانه مجموع 21که که در اوایل قرن  طوري خواهد شد به
)2Green waterباشد  مکعب در سال میمتر 1300تا  1000ایران در حدود  ) موجود براي هر نفر در

 1000تا  500ترتیب به  با توجه به افزایش جمعیت، سرانه آب آبی و سبز در ایران به ،2050که در سال 
طور متوسط سرانه آب مورد نیاز  به .)2009استورم و همکاران،  (راكمکعب کاهش خواهد یافت  متر

(فالکنمارك و  مکعب آب شیرین در سال است متر 1300براي تولید غذاي هر نفر در جهان در حدود 
در شرایط بحرانی با ادامه روند کنونی افزایش جمعیت، ایران از نظر وضعیت آب  ).2004استورم،  راك

قرار خواهد گرفت. مقایسه مصرف آب براي تولید محصولات کشاورزي در ایران با سایر کشورها 
                                                   

  هاي زیرزمینی ها و منابع آب ها، دریاچه . منابع آب موجود در رودخانه1
  سطحی ذخیره شده در خاك و آب . آب باران2
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عنوان مثال سهم آب آبی  شود. به وارد می  حاکی از آن است که در این کشور، فشار زیادي به منابع آب
درصد، براي کشور  13یران برابر براي تولید محصولات کشاورزي در استرالیا با اقلیمی شبیه به اقلیم ا

درصد، براي کشورهاي برزیل، فرانسه، ترکیه روسیه و  14قزاقستان با اقلیم خشک و نیمه خشک برابر 
مولدن و همکاران  .)2011(مکونن و هوکسترا، باشد  درصد می 12و  3، 15، 4، 3ترتیب برابر  امریکا به

) در اراضی دیم 1ضی دیم چند دلیل مهم وجود دارد (گذاري در ارا بیان کرد که براي سرمایه )2007(
) در مقایسه 2عملکرد واقعی در مقایسه با عملکرد پتانسیل و عملکرد قابل دسترس بسیار پایین است (

) توسعه 3گذاري کمتري براي افزایش تولید در اراضی دیم لازم است ( با اراضی آبی، مقدار سرمایه
تکه کردن  محیطی و اجتماعی است (از قبیل تکه هاي زیاد زیست اراضی کشاورزي آبی داراي هزینه

ها، کمبود آب، ایجاد شرایط غرقاب و شور شدن اراضی، تغییر مکان زندگی  ها و تالاب کردن رودخانه
محیطی سدها). از نظر هیدرولوژیکی  مردم براي ساخت سدها و مخازن بزرگ آب و اثرات زیست

شاورزي بدون نیاز به آبیاري، حتی در مناطق نیمه خشک نیز مقدار براي افزایش عملکرد محصولات ک
. تبخیر آب از خاك، نفوذ عمقی آب و )2007استورم و همکاران،  (راك بارندگی کافی وجود دارد

خشک باشند که  وري آب در مناطق خشک و نیمه توانند از دلیل پایین بودن بهره رواناب سطحی می
. به هر حال )2000استورم و فالکنمارك،  (راك شوند آب بارندگی می درصد از 85-70باعث هدررفت 

هاي بخش کشاورزي و حمایت  آوري آب، پژوهش هاي جمع گذاري بر روي روش بدون سرمایه
 .)2010فریچر و ویچلنز،  (دي وري امکانپذیر نیست حقوقی و زیربنایی روستاییان، امکان افزایش بهره

گزارش کردند که در مناطق گرمسیري داراي مشکل خشکی، با  )2007استورم و همکاران ( راك
جدید  فنونگذاري روي حفاظت آب و خاك، به کارگیري  افزایش اراضی دیم از طریق سرمایه

  وري از آب را دو تا چهار برابر افزایش داد.  توان بهره برداشت آب و انجام آبیاري تکمیلی می
، در کنار توجه به اراضی دیم، د بررسی در این مطالعهموربر اساس نتایج حاصل از سناریوهاي 

تواند نقش بسیاري مهمی در ایجاد  عملکرد گندم آبی به همراه کاهش اراضی گندم آبی میخلأ رفع 
خودکفایی تولید گندم به همراه کاهش فشار بر منابع آب کشور داشته باشد. در سایر مطالعات نیز 

عنوان مثال، با  براي ایجاد امنیت غذایی به خوبی نشان داده شده است. به عملکردخلأ رفع  اهمیت
  ، مقدار برداشت از 2000نسبت به سال  2050درصدي عملکرد غلات آبی در سال  77افزایش 

  درصد افزایش خواهد داشت. این در حالی است که با افزایش  32میزان  به 2050منابع آبی در سال 
درصدي  33آبی و جبران مابقی نیاز جهان به غلات از طریق افزایش  درصدي عملکرد غلات 35
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درصد افزایش  57میزان  به 2050اراضی آبی غلات جهان، مقدار برداشت از منابع آبی جهان در سال 
عملکرد  0,8. در کشور بنگلادش با رساندن عملکرد گندم به )2010(فریچر و ویچلنز،  خواهد یافت

درصد  36تا  26، در حدود 2010نسبت به سال  2050قدار تولید در سال پتانسیل این محصول، م
درصد افزایش  134تا  98در همین کشور با افزایش عملکرد برنج مقدار تولید به میزان  یابد. افزایش می

عملکرد به قدري است که با افزایش خلأ . اهمیت رفع )2015(مینودین و کرباي،  خواهد داشت
و برنج به عملکرد قابل دسترس در نقاط مختلف جهان، مقدار تولید این عملکرد ذرت، گندم 

. لازم به ذکر )2012(مولر و همکاران، درصد افزایش یابد  47و  71، 64تواند  محصولات به ترتیب می
باشد و حتی سهم عوامل مختلف (آب، کود،  عملکرد در مناطق مختلف متفاوت میخلأ است که دلایل 
  . )2012(مولر و همکاران،  عملکرد یک منطقه متغیر استخلأ ایحاد آفات و ...) در 

تکیه بر افزایش تولید در واحد سطح همیشه دلالت بر خودکفایی نیست. کاهش مصرف گندم از 
توانند اطمینان بیشتري براي  پس از برداشت، در کنار افزایش تولید می ضایعاتطریق کاهش 

 )2011فولی و همکاران ( به حدي است که ضایعاتمیت کاهش اه. خودکفایی را در پی داشته باشد
هاي مهم جهت دستیابی به امنیت غذایی  عنوان یکی از راه محصولات کشاورزي را به ضایعاتکاهش 

(گوستاوسون و  شود جهان بیان کرده است. در حدود یک سوم از غذاي تولید شده هرگز مصرف نمی
شود یا در چرخه تامین و ارایه مواد غذایی توسط  دور ریخته می، این بخش از غذا یا )2011همکاران، 

اي دیگر گزارش شده است که نصف غذاي تولید شده هدر  رود. در مطالعه آفات مصرف یا از بین می
. حتی برخی از محصولات فاسدشدنی، ممکن است پس از )2008(لاندکویست و همکاران،  رود می

. در کشورهاي در )2010(پارفیت و همکاران،  د از بین برونددرص 100برداشت و قبل از مصرف تا 
رود.  درصد غذا، پس از برداشت یا در طی شرایط انبارداري و انتقال از بین می 40حال توسعه بیش از 

درصد غذا توسط  40در کشورهاي صنعتی مقدار هدررفت در این بخش پایین است ولی بیش از 
  . )2011وسون و همکاران، (گوستا شود کنندگان تلف می مصرف
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 گیري نتیجه -3-5

جمعیت کشور  2015نسبت به سال  2050که در سال  طوري  جمعیت ایران در حال افزایش است به
درصد) افزایش خواهد داشت. افزایش جمعیت به معنی افزایش تقاضا  27میلیون نفر ( 1/21در حدود 

در  2015براي محصولات غذایی مانند گندم است. این در حالی است که مقدار تولید گندم در سال 
میلیون نفر از جمعیت کشور) و مقدار واردات این  5/64میلیون تن (گندم مورد نیاز  4/12کشور برابر 

میلیون نفر از جمعیت کشور) تخمین زده شد. در  5/11میلیون تن (گندم مورد نیاز  1/2ول محص
در جهت افزایش تولید و کاهش تقاضاي این محصول تدابیري  2050در کشور تا سال  صورتی که

 میلیون نفر از 6/32میلیون تن (گندم مورد نیاز  9/5اندیشیده نشود، مقدار واردات گندم در آن سال به 
گذارن کشور در نظر دارند  جمعیت کشور) خواهد رسید. بر اساس سیاست اقتصاد مقاومتی، سیاست

عملکرد گندم در کشور اقدام به افزایش تولید این محصول نمایند. همچنین ایشان در خلأ که با کاهش 
بی نیز نظر دارند که این افزایش به قدري باشد که امکان کاهش سطح زیرکشت اراضی گندم دیم و آ

در کشور حاصل شود. با توجه به نتایج این مطالعه رسیدن به این هدف دور از دسترس نیست. نتایج 
عملکرد گندم آبی تا سال خلأ درصدي  80فقط سیاست کاهش  صورتی کهاین تحقیق نشان داد که در 

دم آبی و شامل سطح و عملکرد گندم دیم، سطح گنعوامل پیگیري شود، بدون تغییر در سایر  2050
میلیون تن مازاد  3/2میزان  ایران به 2050، در سال 2015مقدار ضایعات پس از برداشت نسبت به سال 

  درصدي  80با رفع  زمان هم 2050تا سال  صورتی کهبر نیاز تولید گندم خواهد داشت. اما در 
  کاهش حدود عملکرد گندم دیم، خلأ درصدي  100عملکرد گندم آبی، سایر عوامل شامل رفع خلأ 

میلیون  9/0میلیون هکتاري از اراضی آبی و  1درصدي ضایعات نیز پیگیري شوند، با وجود کاهش  20
میلیون تن تولید گندم مازاد بر نیاز  4در حدود  2050تواند در سال  هکتاري اراضی دیم، ایران می

اهداف دولت، کاهش  طور که گفته شد بر اساس سیاست اقتصاد مقاومتی یکی از داشته باشد. همان
سطح اراضی گندم و به دنبال آن افزایش سطح اراضی سایر محصولات مهم از قبیل گیاهان روغنی و 

عملکرد گندم آبی خلأ رسد که براي اجراي این سیاست باید کاهش  نظر می باشد. بنابراین به قندي می
صورت  هش تقاضا، بهو دیم جهت افزایش تولید و کاهش ضایعات پس از برداشت گندم جهت کا

  پیگیري شوند. زمان هم
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Abstract 
Achieving wheat self-sufficiency is a major aim in Iran. Importing 2.9 million 

tons per year over last 14 years indicates that Iran is far from its aim. The 
evaluation of current crop production situation and estimating the future can be 
useful to make policy for the country. This study aims in analysis of wheat 
production, its import and export based on long-term data available in Iran. Also in 
this study, we investigated the effects of increase in population, enhancing wheat 
yield by closing yield gap by 80 and 100 percent in irrigated and rainfed area 
reducing the wheat cultivated area from 6.3 Mha to 4.4 Mha (reduce 0.9 Mha of 
irrigated and 1 Mha of rainfed areas) by 2050 from now. And wheat waste 
minimization from 30% to 10% in eight scenarios. In these 8 scenarios, effects of 
each of above mentioned parameters either separately or in combination had been 
considered on wheat production and consumption from 2015 to 2050. Wheat 
requirement is 14.5 Mt in 2015 and estimated to be 18.3 Mt in 2050, based on 
current wheat per capita and population in 2015 and 2050. Whole wheat land area 
is as such 6.3 Mha in Iran in 2015. Iran may need to import around 5.9 Mt wheat in 
2050 if the yield isn’t increased until then. The current wheat yield is only 2.2 tha-1 
and it is necessary to increase the yield by 3 tha-1 (34 percent more than current 
yield) by 2050 to meet the wheat requirement in the country then. The scenario 
analysis’ results showed that we can achieve wheat self-sufficiency in next 6 years’ 
time (by increasing irrigated and rainfall yield+waste minimization+current wheat 
cultivated area). Iran can produce surplus amount of wheat with appropriate 
management practices by 2050 despite the population will be increased to 100.6 
million. Under the scenario where irrigated and rainfed area get decreased by 1 and 
0.9 million ha respectively+enhance wheat yield by closing yield gap to 80 and 100 
percent in irrigated and rainfed production, respectively+ minimize wheat waste 
from 30% to 10%, still Iran can produce 4 Mt more than required amount in 2050. 
By decreasing, wheat cultivation area, Iran can reduce current pressure on water 
resources to a greater extent. 
 
Keywords: Wheat production; Irrigated and rainfall lands; Wheat waste; Yield gap; 
Food security; Wheat self-sufficiency    
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