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 چکیده 

جویی آب در ظرفیت صرفهارزیابی    ،هدف از این مطالعهایران است.  در  کشاورزی    های اصلیچالش  یکی ازآبی  سازگاری با کم

 و  سبزیتولید  و مزارع    هاباغسایبان در  کاربرد  (  2)سازی الگوی کشت،  بهینه(  1)فاده از  بخش کشاورزی آبی استان فارس با است

صیفی از    و  انتقال تولیدات سبزی  (5)   کشت غرقابی به هوازی برنج وتغییر نظام  (  4)و مزارع،    ها باغکلش در مالچکاربرد  ( 3)،  صیفی

حجم  .  شدبرای کشاورزی آبی استان فارس استفاده    (SAWA)  حسابداری آب  ۀاز سامان  منظور  برای این  . است مزرعه به گلخانه  

  4619در الگوی کشت فعلی  برای شرایط کشاورزان )نه شرایط پتانسیل و مطلوب(  کشاورزی استان  )خالص( در  آب آبیاری کاربردی  

کلش  استفاده از مالچ   . ه استشد  از این حجم آبدرصد    35سازی الگوی کشت باعث کاهش  بهینهبرآورد و  میلیون متر مکعب در سال  

کشت هوازی  از نظام  استفاده  و    درصد  24و    29ترتیب  کاربرد سایبان به  ، درصد  10و    8ترتیب  به  و بهینه  در الگوی کشت فعلی

از    صیفی  و  انتقال تولیدات سبزی   . دهد میآب کاربردی کشاورزان را کاهش    حجم  درصد  1و    4  ترتیببه  ،به جای غرقابی  ،برنج

نتایج  کاهش دهد.    درصد  4  حجم آب آبیاری کاربردی کشاورزان را  توانست  و بهینه  الگوی کشت فعلی  هر دو  در  مزرعه به گلخانه

ر حجم آب  جویی ددرصد صرفه  48و    66به ترتیب  تواند  می  و بهینه  در الگوی کشت فعلی  نشان داد که ترکیب راهکارهاها  بررسی

  ی ابیبا ارزبرداران بخش کشاورزی  گذاران و بهرهیاستس،  نامحققشود که  پیشنهاد می  ایجاد کند.   کشاورزان استان  آبیاری کاربردی

 .زیست حرکت کنند دار محیطارهای ارزشمند و دوستهکبه سمت رفع موانع و گسترش استفاده از این را یلیو مطالعات تکم

 

 .کلش، سایبان، کشت هوازی برنجسازی الگوی کشت، مالچبهینهکلیدی:   هایواژه

 

 مقدمه

اصل به  آب  برداشت  تهد  نی ترياضافه    ۀكنند  دیعامل 

 ,.Matteau et alشده است )  ل یتبد  يآب  ي كشاورز  داتيتول

بخش  قدار  م(.  2022 براي  آب  منابع  از  كنوني  برداشت 

ميليارد مترمکعب در سال است    72  حدود كشاورزي ایران  

(Naseri et al., 2017.)    حجم آب قابل    كهاست    يدرحالاین

نيرو  بهره وزارت  توسط  شده  اعلام  كشاورزي برداري   براي 

 

مترمکعب  62  كشور سال  ميليارد   Ministry of)  است  در 

Energy, 2019).    ریزي  حجم آب قابل برنامه  ،سوي دیگر از

اساس بر  كشور  كشاورزي  هاي  داستاندار  رعایت  براي 

كشاورزي  الملليبين در  پایداري  با    و  ميليارد    38/ 5برابر 

بنابراین، تا   (.Soltani et al., 2019مترمکعب در سال است )

نيرو   نظر  مد  حد به  وزارت  پایدار  درصد    50  و   30  ترتيبو 

 كشور وجود دارد كه   بخش كشاورزي  برداشت آب در اضافه  
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با    ،به عبارت دیگر  شود.  هایي برداشتهباید گامآن  توقف  براي  

در  را  ميزان برداشت آب    باید  ارهاي مناسبكاستفاده از راه

آبي  كم  با كشاورزي را  و    بخش كشاورزي كشور كاهش داد

 . كردسازگار 

ن  ي برا   كارهاترین راهمهم  از  يبرخ در    ياريآب  ازيكاهش 

  يكشاورز   يكاهش برداشت آب برا  جهيو در نت  هاباغمزراع و  

استفاده از    (2)  ،1سازي الگوي كشت بهينه  (1)  ند از:اعبارت

استفاده    (3)  ،وصيفيسبزيتوليد  و مزارع    ها باغسایبان در  

كشت غرقابي به  تبدیل    (4)  ،و مزارع  هاباغكلش در  از مالچ

وصيفي از مزرعه به  انتقال توليدات سبزي(  5)  ،هوازي برنج

 . اي(كشت گلخانه ۀ گلخانه )توسع

( همکاران  و  بررسي  Soltani et al., 2024سلطاني  با   )

سازي الگوي كشت در كاهش مصرف آب آبياري  نقش بهينه

تغيير با شرط  كه  دادند  نشان  گلستان  درآمد    نيافتناستان 

لحاظ  و  در  از  تعدادي    كردن كشاورزان  پایداري  معيارهاي 

درصد از    41تا    تواندميسازي الگوي كشت  كشاورزي، بهينه

آبياري را كاهش دهد.  نيز    حجم آب  مطالعات متعدد دیگر 

داده بهينهنشان  كه  مياند  الگوي كشت  تواند مصرف  سازي 

مقياس در  را  كشور(  آب  سطح  تا  مزرعه  )از  مختلف  هاي 

( دهد   ;Osama et al., 2017; Ye et al., 2018كاهش 

Chouchane et al., 2020.) ها و مزارع  كاربرد سایبان در باغ

از   جلوگيري  پرتو براي  سوختگي    زیان  آفتاب  مثل  زیاد 

است  شده  سایبان(Møller et al., 2023)  پيشنهاد  در  .  ها 

ارائه  رنگ مختلف    پرتوهاي از    هایي هدرجو  شوند  ميهاي 

خواهند  و در دسترس گياه قرار    دهندميخورشيدي را عبور  

عبور  داد كاهش  با  سایبان  مي  پرتوهاي.  تواند  خورشيدي 

و    شودتعرق و تعدیل دماي زیرسایبان  -سبب كاهش تبخير

 ,.Møller et al)  در نتيجه نياز به آب آبياري را كاهش دهد

  پژوهشي  در(  Ajmi et al., 2018عجمي و همکاران ).  (2023

كاربرد سایبان مي دادند كه  تا  نشان  درصد حجم    30تواند 

 
1 Cropping pattern optimization 

 Shafiee etو همکاران ) يع يشفآب مصرفي را كاهش دهد. 

al., 2023  )كاربرد    يطيمحستی و ز  يمال  ،ي اقتصاد  ي ابیارز  با

انار و رفسنجان    هاي شهرستان  در  پسته   ي هادر باغ  بانیسا

داد نشان  كرمان  استان  س  ند در    يشنهاد يپ  ستم يكاربرد 

ب  بانیسا باغ  60از    شيدر  از  اینت پس  يها درصد  دو    ۀ 

تنز نرخ  در  اقتصاد  20  لی شهرستان  بود  ي درصد    . خواهد 

  ها باغمطالعات متعدد نشان داده است كه كاربرد سایبان در  

 Bassettتواند مصرف آب آبياري را كاهش دهد )و مزارع مي

et al., 2006; Oliveira et al., 2014; Retamal-Salgado 

et al., 2017كلش )كشاورزي حفاظتي( در  (. استفاده از مالچ

سبب كاهش رواناب و تبخير از سطح خاک    هايباغمزارع و  

كاهش    شودمي را  مزارع  آبياري  آب  به  نياز  نتيجه  در  و 

) مي همکاران  و  جوردن  نشان Jordán et al., 2010دهد.   )

  10،  5كاه و كلش گندم در سطح    دادند كه استفاده از مالچ

برابر آب    1/ 25و    1/ 25،  1/1تن در هکتار به ترتيب    15و  

در نتيجه نياز به آب    و دهد  قابل دسترس خاک را افزایش مي

مي پيدا  كاهش  مزرعه  پژوهشآبياري  نيز  كند.  دیگر  هاي 

كلش در كاهش مصرف آب در  اند كه كاربرد مالچنشان داده

 ,Foroughifar & Pourkasemani)مزارع تأثير مثبت دارد  

 ,Paravar؛  Rezvani Moghaddam et al., 2013؛  2003

 & Eslami؛  Cai et al., 2015؛  Jin et al., 2009؛  2017

Farzamnia, 2009 ؛  Akhtar et al., 2019)  و سلطاني   .

درصد    64( گزارش كردند كه  Soltani et al., 2020همکاران )

از برداشت آب آبي در استان گلستان به كشت غرقابي برنج  

آب   مصرف  برنج  غرقابي  كشت  است.  شده  داده  اختصاص 

تا حجم    تواندميبالایي دارد و تبدیل كشت غرقابي به هوازي  

سلطاني  زیادي از آب كاربردي مزارع استان را كاهش دهد.  

( همکاران  مطالعهSoltani et al., 2024و  طي  نشان  (  اي 

تواند بين  كه تبدیل كشت غرقابي به هوازي برنج مي  ندداد

درصد حجم آب آبياري مزارع را كاهش دهد اما    50تا    22
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بين   را  مي  31تا    9عمکلرد  كاهش  توليدات    دهد.درصد 

آب  به  ، در مقایسه با شرایط مزرعه  ،گياهي در شرایط گلخانه 

رطوبت نسبي بالا در گلخانه و    آنو دليل    نياز دارد كمتري  

سيزیک  .  (Chacha et al., 2023)  تعرق است -كاهش تبخير

( همکاران  آب    ۀ مقایس   با (  Czyzyk et al., 2014و  مصرف 

  ند اي در كنيا و كامرون نشان داداي با مزرعهكشت گلخانه

است  درصد كمتر    90تا    50ها در حدود  مصرف آب در گلخانه

از آن است كه در    تا در نيز حاكي  مزارع. مطالعات دیگري 

آب كمتري مصرف   ،نسبت به كشت مزرعه ،ايكشت گلخانه

 . (Naseri, 2019؛ Khoshkam & Saei, 2011)شودمي

جویي آب در  ظرفيت صرفه  بررسيهدف مطالعه حاضر  

سازي الگوي  بهينه  بخش كشاورزي استان فارس با استفاده از

در   سایبان  از  استفاده  مزارع    ها باغكشت،  توليد  و 

در  حفاظتي(    كشاورزي )كلش  وصيفي، استفاده از مالچسبزي

انتقال  و    و مزارع، تبدیل كشت غرقابي به هوازي برنج  هاباغ

سبزي كشت  توليدات  )توسعه  گلخانه  به  مزرعه  از  وصيفي 

تا  كه    است، به تنهایي و نيز در تركيب با یکدیگر  اي(گلخانه

  نی ادر بالا بيان شد    نشده است.  ي جامع مشابه  ي ابیارزكنون  

  به   نتایج   و   ي ابیارز  ي در مطالعات متعدد  پيش از این راهکارها  

در سطح    ي امطالعه  نکه ی، اما ااند مختصر آورده شده  صورت

منطقه، شبکه، دشت    ک ی)نه    کپارچه یاستان به صورت    کی

( و  محدود  اهي )نه چند گ  اهاني همه گ  ي( برا ز یآبر  ۀحوض  ای

،  باشدرشد(    ل يپتاس  طیكشاورزان )نه شرا  مزارع  ط یشرا  ي برا

  ي دارا  ايمطالعه  توان رو مي  نی و از ا  سابقه ندارددر كشور  

مختلف    يراهکارها  توانديم كه    يامطالعه  دانست،  ينوآور

  ي اري . بسكند  سه یرا كنار هم  مقاجویي آب در استان  صرفه

  ا ی  اهي گ  کی  يبرا   براي مثالراهکارها را    پيشين از مطالعات  

  یعني   اندكرده  ي ابیارز  ليپتانس  شرایطبر اساس    ای منطقه    کی

مطالعه   از  و    نبوده  )استان(   بزرگسطح  زیادي  تعداد  براي 

به    جویي آب صرفهچندین راهکار    یا است    نبودهنيز    گياهان

مطالعات    حتي.  اندنشدهدر كنار هم مقایسه  و  صورت یکپارچه  

راهکارها بوده است    ن یاز ا  يکی  ي تنها برا نيز    پيشين   ۀکپارچی

  گر یکدیبا    بيجداگانه و ترك  یک تعداد راهکار كه هر    نی نه ا

  يربنا یمطالعه ز  ن یاشاره شود كه ا  د ی با  نجا یدر ا  . گردد  يابیارز

بعد ا  يبرا   يمطالعات  عبارت  روش  نی كاربرد  به  است.  ها 

  ي كاربرد  ياريكاهش آب آب  تيحاضر ظرف  ۀدر مطالع  ،گرید

كاربرد    يها برآورد شده و برا روش  نی از ا  کی هر   ياستان برا 

نروش  ن یا تکم  از يها  مطالعات  بر    ي ابیارز  ن یااست.    يليبه 

استفاد مدل  هاساس  بر    است  ياهي گ  سازيهي شب  هاي از  كه 

این مورد    ؛شده استاساس شرایط مزارع كشاورزان واسنجي

مبناي    . در مطالعه حاضرحاضر است  ۀمطالع  قوت   ۀ نيز از نقط

براي  گيري  تصميم تقاضا  كاهش  راهکارهاي  ارزیابي  جهت 

  )خالص(  حجم آب آبياري كاربردي آبياري در استان فارس،  

شرایط   و  مزارع  در  ميرزائي  توسط  كه  است  كشاورزان 

( سامانه  Mirzaei et al., 2024bهمکاران  از  استفاده  با   )

SAWA  (Mirzaei et al., 2024a  ).اغلب      برآورد شده است

ساز گياهي  هاي شبيهمطالعات مشابه كه با استفاده از مدل

انجام شده است كه برآوردها را براي شرایط    Cropwatمثل  

مي ارائه  پتانسيل  یا  رشد  مزارع  مطلوب  شرایط  به  كه  كند 

 .كشاورزان نزدیک نيستند

 

 هامواد و روش 

 مورد مطالعه ۀمحدود

مطالعه   مورد  فارس  در  محدوده  استان  حاضر  پژوهش 

ترین  یکي از بزرگ  و   شده  كه در جنوب غربي ایران واقع  است

. بر اساس  استكشاورزي در  ایران   محصولات  توليدكنندگان  

آمار  فارس شده  منتشر   آخرین  استان  سطح    ،  لحاظ  از 

و   دوم  رتبه  ترتيب  به  باغي  و  زراعي  محصولات  زیركشت 

 ,Ministry of Agriculture-Jihad) داراسترا  چهارم كشور  

ميليون تن    13  حدود این استان    كشاورزي   .  توليدات (2024

است   سال  را    12    ودر  كشور  كشاورزي  توليدات  درصد 

 (. Ministry of Agriculture-Jihad, 2024دهد )تشکيل مي
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 شناسی مطالعهروش 

  ۀ سامان از    ،آبيكم  باسازگاري    راهکارهايبه منظور ارزیابي  

كه    شد استفاده    (1SAWA)   استاني بيلان و حسابداري آب

( Mirzaei et al., 2024a,bميرزائي و همکاران )   پيش از آن

ترین كاربردهاي این  یکي از مهم.  ندبود  كردهو ارزیابي  تهيه  

آبي است. براي این  كم  با ارزیابي راهکارهاي سازگاري    ،سامانه

كشاورزي استان فارس    هايزمين SAWA  ۀدر سامان  منظور

پهنه اگرواكولوژیک    17به    خاک و اقليم هاي  پایۀ ویژگيبر  

  (1)( كه مشخصات آنها در جدول  1)شکل    ه شدبندي  تقسيم

 .  آورده شده است
 

 
 

دهد. هر رنگ  کشاورزی آبی استان را پوشش می   های زمین درصد    90کشاورزی آبی به دست آمده که بیش از    های زمین  اگرواکولوژیک بندی  پهنه   - 1شکل  

 است.   شده حرفی مشخص    9یا    8اگرواکولوژیک است که با کد    یک پهنه   ۀ دهند نشان 

Fig . 1 - Agroecological zoning (AEZ) of irrigated agricultural lands was obtained, covering more than 90 percent of the irrigated 

agricultural lands of the province. Each color represents an agroecological zone, which is identified by an 8- or 9-letter code . 

 

 

  

 
1  System for regional Agricultural Water balance and 

water Accounting 
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)توضیحات    ست ا   داده کشاورزی آبی استان را در خود جای    های زمین درصد    96    که بیش از   شده یی شناسا های اگرواکولوژیک  مشخصات پهنه   - 1جدول  

های  مانده از سطح کل زمین درصد باقی   4  رجوع شود(.   Koo & Dimes, 2013و    van Wart et al., 2013و خاک به ترتیب به    م ی اقل   بیشتر در مورد کدهای 

 کشاورزی است که توسط سامانه پوشش داده نشده است. 

Table 1 - Characteristics of the identified agroecological zones that cover more than 96 percent of the province's irrigated agricultural 

lands (For further details on climate and soil codes, see van Wart et al., 2013 and Koo & Dimes, 2013, respectively.). The remaining 4 

percent of the total agricultural land area is not covered by the system . 

 

  کد پهنه

 اگرواکولوژیک 

Agroecological 

zone code 

 های هواشناسی نماینده مشخصات ایستگاه

Characteristics of representative meteorological stations 

 

 کد اقلیم 

Climate 

code 

 

کد  

 خاک 

Soil 

code 

  سطح کشت در پهنه

 اگرواکولوژیک 

Cultivation area in 

the agroecological 

zone 
 نام

Name 

 شناسه

ID 

 طول 

Longitude 

 عرض 

Latitude 

 ارتفاع

Elevation 

 )هکتار( 

(ha) 

 )درصد( 

(%) 
6002Shrz شیراز 

Shiraz 

40848 60/52 54/29 1484 6002 5 123565 15 

6002Sarv سروستان 

Sarvestan 

99597 22/53 28/29 1559 6002 5 111254 13 

7002Khnj خنج 

Khonj 

99638 42/53 87/27 674 7002 5 88352 10 

7002Zrnd دشت نیزر 

Zarrindasht 

99590 43/54 37/28 1029 7002 5 81006 10 

4003Eqld  اقلید 

Eqlid 

40828 68/52 87/30 2300 4003 5 72898 9 

5002DrdZ درودزن 

Dorodzan 

40844 47/52 18/30 1650 5002 5 69098 8 

6002Drab  داراب 

Darab 

40862 30/54 79/28 1098 6002 17 52176 6 

5002DrdZS درودزن 

Dorodzan 

40844 47/52 18/30 1650 5002 5 45034 5 

5002Arsn ارسنجان 

Arsanjan 

99579 28/53 94/29 1703 5002 17 36204 4 

7002Frsh  فراشبند 

Farashband 

40864 12/52 81/28 782 7002 5 35622 4 

5003Abde آباده 

Abadeh 

40818 61/52 20/31 2030 5003 5 22096 3 

6003Msni ممسنی 

Mamasani 

99580 54/51 08/30 972 6003 17 18382 2 

7003Gach گچساران 

Gachsaran 

40835 80/50 30/30 5/699 7003 5 14819 2 

5002Esta استهبان 

Estahban 
99607 05/54 14/29 1690 5002 14 14125 2 

5003AbdeS آباده 

Abadeh 

40818 61/52 20/31 2030 5003 5 12953 2 

8002Lmrd لامرد 

Lamerd 
88190 20/53 36/27 405 8002 5 8895 1 

8002LmrdN لامرد 

Lamerd 
88190 20/53 36/27 405 8002 5 4904 1 

 کل  - 

Total 
- - - - - - 811383 96 
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 مورد استفاده  سازیهیمدل شب

سامانه    ۀهست شبيه  SAWAمركزي  مدل  یک  ساز  از 

تشکيل شده است كه این مدل    SSM-iCrop2نام  هگياهي ب

و    ي كشور  استاني،   حودر مطالعات متعددي در سط  ترپيش

استفاده  بين ؛ Dadrasi et al., 2020)ِ  است   شدهالمللي 

Soltani et al., 2020a,b  ؛Nehbandani et al., 2023  ؛

Mohammadi et al., 2022  ؛Keramat et al., 2023 ؛

Pourshirazi et al., 2023  ؛Mirzaei et al., 2024a,b   ؛

Jafarnodeh et al., 2024)و    بودن. این مدل به دليل ساده

براي    1بودنباز  منبع را  امکان  سازي  مدلن  امتخصصاین 

مي وجود  به  تغييرات  گياهي  با  تا  كدها  آورد  افزدر    ودن یا 

بر  كنند.    تهيهخاص    هايهدفگياهي آن را براي    پارامترهاي

 ( Mirzaei et al., 2024bميرزائي و همکاران )  ،همين اساس 

تا    1396ساله    5هاي عملکرد )ميانگين  داده  پایۀبر  در ابتدا  

1400  :Agricultural Jihad Organization of Fars 

Province, 2023  )گياه مهم استان تحت    35براي    را   مدل

واسنجي   كشاورزان  عملکرد    كهيطوربه  كردند،شرایط 

مقاد  شدهينيبشيپ با  مدل  در    شده يريگاندازه  ریتوسط 

  پارامتر مدل  این محققان سه .  مطالعات مطابقت داشته باشد

پارامترها در شرایط كشاورز تحت تأثير    دیگر كه بيش از  را  

: maxLAI  اند از عبارت  دادند. این پارامترهاگيرند تغيير  قرار مي

: راندمان استفاده IRUE،    اهي حداكثر شاخص سطح برگ گ

و   تشعشع  برداشتmaxHIاز  شاخص  حداكثر  مزارع    .:  در 

هاي هرزي كه وجود دارند  ها و علفكشاورزان آفات، بيماري

دهند كه در  یا سطح برگ گياه )زراعي یا باغي( را كاهش مي

maxLAI ها  و یا كلروپلاست دیده شده است، یا روي كلروفيل

دیده شده است، یا    IRUEتأثير منفي دارند كه در شاخص  

دانه و  ميوه  ميروي  منفي  تأثير  شاخص  ها  در  كه  گذارند 

maxHI  با تغيير این سه شاخص و واسنجي  دیده شده است .

واقعي در مزارع،    ۀ گيري شدآن با عملکرد و آب آبياري اندازه

گردید.  واسنجي  كشاورزان  مزارع  شرایط  براي  براي    مدل 

هواشناسي سالسازيشبيه آمار  از   2021تا    2011هاي  ها 

گفت.    شد  استفاده كاربرد  باید  آب  حجم  و    ي عملکرد 

  نيشده در مقابل هم  برهيشده توسط مدل كال   سازيهيشب

شرا  رهايمتغ بالاواقعي    طیدر  مطابقت  از    یيكشاورزان 

( بيشتر  برخوردارند  جزئيات   ,.Mirzaei et alبه  براي 

2024a,b; Soltani et al., 2022; Jafarnode et al., 2024 
كاربردي (.  مراجعه شود آبياري  آب  را    )خالص(   مدل حجم 

پهنه از  هریک  در  گياهان  از  هریک  برآورد  براي  با    .كردها 

نرم از  پهنه  یکهرسهم    GISافزار  استفاده  استان  از  در  ها 

گردید آب    مشخص  حجم  استاني  ميانگين  آن  اساس  بر  و 

محاسبه    (هکتار)  سطح    در واحد  (خالص)آبياري كاربردي  

  كاربردي   : این مقادیر ميانگين حجم آب آبياري2شد )جدول  

هر   در  گياه  هر  براي  طبيعتاً  است،  استان  براي كل  خالص 

این در  متفاوت است كه  است؛  پهنه عددي  نشده  آورده  جا 

 Mirzaei etمحاسبه به    ۀبراي جزئيات بيشتر در مورد نحو

al., 2024a  داشبورد در  فایل  یک    ۀ با تهيسپس    (.رجوع شود

ساله سطح زیركشت كنوني    5با استفاده از ميانگين    ، اكسل

)ميليون  هر گياه    خالص ساليانه  حجم آب كاربردي  ،)هکتار(

  ، حاضر  ۀدر مطالع  .شد  در استان برآوردمترمکعب در سال(  

  خالص  يار يآب آب  زانيم  يكاربرد   ي اريمنظور از حجم آب آب

ناخالص( لحاظ   )نه  شرا  كردن با  در  است  مؤثر    طیبارش 

  ۀبه دليل تعدد گياهان و ارائ   گفته شود لازم است  كشاورزان. 

قرار گرفتند  گياه  / گروه گياهي   16این گياهان در   ، بهتر نتایج

 (. 2)جدول 

 

  

 
1 Open Source 
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 استان فارس کم آبی در   باسازگاری کاهش تقاضا برای آبیاری و های ارکراه  ارزیابی

 
 Agricultural Jihad Organization of Fars( ) در هکتار   ( سطح زیر کشت )هکتار(،  عملکرد )کیلوگرم 1400تا    1396ساله )   5. میانگین  2جدول  

Province. 2023  )  محصولات گیاهی آبی در استان فارس. )مترمکعب بر هکتار(    خالص   کاربردی و حجم آب 

Table 2. 5-year average (2017 to 2021) cultivated area (hectares), yield (kilograms per hectare) (Agricultural Jihad Organization of Fars 

Province. 2023) and applied water (m3 per hectare) of irrigated plant crops in Fars Province . 

 

 نام گیاه

Crop 

 (ha)سطح کشت  

Area 

 

 ( kg/ha)عملکرد 

Yeild 

 

 ( ha/3m)آب کاربردی خالص 

Net applied water  گروه گیاهی 

Crop Gruop 

 * غیرمثمر 

Unfruitfull* 

 مثمر 

Fruitfull 

 گندم

Wheat 

 گندم

Wheat 

- 8/289245 4704 2523 

 جو

Barley 

 جو

Barley 

- 2/62840 3496 1729 

 یونجه 

Alfalfa 

 یونجه 

Alfalfa 

- 7/33016 11046 7575 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 

 ایذرت علوفه

Fodder corn 

- 2/28773 64119 7302 

 برنج

Rice 

 برنج

Rice 

- 25374 4865 14489 

 لوبیا

Bean 

 حبوبات گرمادوست

Warm season legumes 

- 24890 1764 4712 

 پنبه

Cotton 

 گیاهان روغنی گرمادوست 

Cool season oil plants 
- 1/16504 3244 7596 

 ایذرت دانه

Grain corn 
 ایذرت دانه

Grain corn 
- 4/14345 8946 7154 

 چغندرقند 

Sugarbeet 

 چندرقند 

Sugarbeet 

- 3/12914 52184 7962 

 کلزا

Rapeseed 

 سرمادوست گیاهان روغنی 

Cool season oil plants 
- 7/10940 2089 1955 

 کنجد 

Seasem 

 گیاهان روغنی گرمادوست 

Warm season oil plants 
- 8970 1191 5268 

 زمینی سیب

Patato 

 زمینی سیب

Patato 

- 2/8486 41878 6298 

 نخود 

Chickpea 

 حبوبات سرمادوست 

Cool season legumes 
- 1/2071 1884 1967 

 عدس

Lentil 

 حبوبات سرمادوست 

Cool season legumes 
- 3/1978 2039 3130 

 مرکبات

Citrus 

 درختان گرمادوست 

Warm season trees 

8763 4/54426 19208 9346 

 انگور 

Grape 

 درختان سرمادوست

Cool season trees 
1312 31855 17534 7095 

 نخل 

Date 

 درختان گرمادوست 

Warm season trees 
8/3350 30913 6396 23651 

 سیب 

Apple 

 درختان سرمادوست

Cool season trees 

4/2241 2/28266 17046 5171 

 انار

Pomegranate 

 درختان سرمادوست

Cool season trees 
4/1662 6/21727 16328 10160 

 پسته 

Pistachio 

 درختان سرمادوست

Cool season trees 
8443 1/20903 961 3249 

 گردو

Walnut 

 درختان سرمادوست

Cool season trees 

8/662 4/7572 1976 4358 

 3332 1481 3/7516 6/1243 درختان سرمادوست بادام
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الگوي كشت فعلي بر اساس    ،SAWA  ۀسپس در سامان 

هکتار(   عملکرد در  آبياري   ،)كيلوگرم  آب    كاربردي   ميزان 

هکتار( در  كشت)مترمکعب  زیر  سطح  ساله:    5)ميانگين    ، 

 Agricultural Jihad Organization of Fars؛  1396-1400

Province. 2023)،    محصولات قيمت  ؛  1400سال  )و 

Statistical Center of Iran, 2023)   ب سازگاري  هدف    ا با 

سازي گردید  بهينهسازي مصرف آب آبياري(  آبي )حداقلكم

اي جداگانه توسط ميرزائي  طي مطالعه  جزیيات و نتایج آن   كه

 

 نام گیاه

Crop 

 (ha)سطح کشت  

Area 

 

 ( kg/ha)عملکرد 

Yeild 

 

 ( ha/3m)آب کاربردی خالص 

Net applied water  گروه گیاهی 

Crop Gruop 

 * غیرمثمر 

Unfruitfull* 

 مثمر 

Fruitfull 

Almond Cool season trees 
 زیتون

Olive 

 درختان سرمادوست

Cool season trees 
4/2535 4/7384 2642 7974 

 هلو

Peach 

 درختان سرمادوست

Cool season trees 
2/304 1/3773 10791 4293 

 به

Quince 

 درختان سرمادوست
Cool season trees 

6/526 4/3288 13893 4084 

 زردآلو 

Apricot 

 درختان سرمادوست

Cool season trees 

4/315 4/2493 10946 3998 

 آلو

Plum 

 درختان سرمادوست
Cool season trees 

4/243 2340 8961 3228 

 انجیر

Fig 

 گرمادوست درختان 

Warm season trees 
2/1049 3/1688 4790 6094 

 ی فرنگگوجه

Tomato 
 وصیفی سبزی 

Vegetable 
- 3/15251 62346 7573 

 هندوانه 

Watermelon 

 وصیفی سبزی 

Vegetable 

- 0/13899 46807 6505 

 خربزه 
Melon 

 وصیفی سبزی 

Vegetable 
- 2/8179 30126 4964 

 پیاز

Onion 

 وصیفی سبزی 

Vegetable 

- 5557 57360 7373 

 خیار

Cucumber 

 وصیفی سبزی 

Vegetable 
- 2/4824 22163 3327 

 گرمک

Cantaloupe 

 وصیفی سبزی 

Vegetable 
- 3/1568 26651 4720 

 بادمجان 

Aubergine 

 وصیفی سبزی 

Vegetable 

- 4/1455 31240 4837 

 سایر زراعی 

Other crops 

 سایر

Other 

- 9/73098 1/8970 - 

 صیفی -سایر سبزی 

Other vegetables 
 سایر

Other 

- 4/11505 4/13466 - 

 باغیگیاهان سایر 

Other garden crops 
 سایر

Other 

4/1342 3/10040 6/5500 - 

 ایگلخانهگیاهان سایر 

Other greenhouse crops 

 سایر

Other 

- 8/513 3/184157 - 

 کل 

Total 

- 6/33995 9/910390 - - 

 دهی نرسیده باشد. به باردهی و میوه شانو هنوز درختان  اندی احداث شدهتازگ بههایی است که غیرمثمر: منظور باغ*

*Unfruitfill: It means gardens that have just been built and the trees have not yet reached fruiting and fruiting. 



 

59 

 

 استان فارس کم آبی در   باسازگاری کاهش تقاضا برای آبیاری و های ارکراه  ارزیابی

 
ارائه شده است.  Mirzaei et al., 2024cو همکاران ) تابع  ( 

به مدل  در  برا  هيته   يساز نهيهدف    هاي زمين  يشده 

و    يآببا كم  يسازگار   کردیاستان فارس با رو  يآب  ي كشاورز

است.    نی تدو   داریپا  يكشاورز  هاي هدفبه    يابيدست شده 

بر كاهش آب مصرف  يسع  ،منظور  نی ا  يبرا تا علاوه    ي شد 

مانند حفظ    داری پا ياز اصول كشاورز  يمزارع كشاورزان، برخ

دائم  چندساله  اهانيگ   م،ياقل  رييتغ  ي امدهايپ  في)تخف   يو 

( و حفظ بقولات  يستیكربن و حفظ تنوع ز  بيترس  شی افزا

  ن، ی شود. بنابرا  تیرعا  زي( نتروژنين  کی ولوژيب  تيتثب  شی)افزا

ته از  ن  ۀ يپس  مورد  تع  ي برا   از ياطلاعات  و  مسئله    ن ييحل 

به  يهاتیمحدود   ي الگو  يساز نهيموجود در استان، مسئله 

  ر یاستان فارس به صورت ز  يآب  ي كشاورز  هاي زمينكشت  

 : دیگرد ي بندفرمول

 : شوديم  اني ( ب1) ۀهدف طبق معادل تابع

∑ =Min (Z) (  1) ۀمعادل 𝑊𝐼𝑖𝑋𝑖
𝑛
1  

 

  ي اريآب آب  زانيم  بيبه ترت  Xو    Z   ،WI  معادله  نی در ا  هك

سال  يكاربرد آب    ونيلي)م  انه يخالص  سال(،  در  مترمکعب 

)مترمکعب در هکتار(، سطح    اهي خالص هر گ  ي كاربرد  ياريآب

بنابرا  اهيهرگ  ركشتیز است.  ا  نی)هکتار(  در    ن یتابع هدف 

است.    ي سازمطالعه حداقل كشاورزان  مزارع  در  آب  مصرف 

  طیدر شرا  ي كاربرد  يارياز مصرف آب، حجم آب آب  ظورمن

  ي سر  کی  ي سازنهيمزارع كشاورزان در كل استان است. در به

و در مدل    فیتعر  Solverدر افزونه    ری به شرح ز  هاتیمحدود

 : دیاعمال گرد

در كل استان    ي سود حاصل از فروش محصولات كشاورز •

  ي الگو  يعنیآن باشد.    يبرابر مقدار فعل  نهيبه  يدر الگو

حجم    ي باعث كاهش سود كشاورزان نگردد ول  شدهنهيبه

آب گ  يبرا   ي كاربرد  ي اريآب  به    اهانيكل  استان  در 

 حداقل ممکن برسد. 

  ركشت یاز سطح ز  نهيبه   يكل در الگو  ركشتیسطح ز •

 نباشد.  شتر يب يكل كنون

ز • درختان    ونجه، ی)شامل    يدائم  اهانيگ  ركشتیسطح 

گرمس  يريسردس الگوير يو  در  بقولات  و  كشت    ي (، 

ها كمتر نباشد. شرط  آن  يكنون  ركشتیاز سطح ز  نهيبه

جهت گذاشته    ن یسه گروه از ا   ن یكشت ا  ر یحفظ سطح ز

  ي دار یدر پا  يو بقولات نقش مهم  يدائم  اهانيشد كه گ

تنوع    م،ي اقل  رييتغ   يامدهايپ  في)تخف  يكشاورز حفظ 

 حفاظت از خاک و منابع آب( دارند.  ،يستیز

و حداكثر سطح    ک یاز محصولات    ک یهر  ي برا حداقل 

 در نظر گرفته شد:  ریبه شرح ز ركشتیز

o   ترتيب  بهكشت گندم    ری سطح زو حداكثر  حداقل

 باشد.   كنونيكشت    ری زسطح  برابر    2/ 5  و  درصد    70

o ر یسطح زدرصد    20كشت برنج    ریحداقل سطح ز  

 . كه هست مقدار باشد همين و حداكثر آن  كشت 

o   اهانيگ  دیگركشت    ر یسطح زو حد اكثر    حداقل  

  كشت  ر یبرابر سطح ز  2/ 5  و درصد      40  ترتيببه

 باشد.  كنوني

ه  نی ا  به گ  کی  چيصورت  فهرست    اهاني از  در  موجود 

  ن یو ا  شوديحذف نم  نه يكشت به  ي استان در الگو  اهان يگ

 ۀدور کی است كه در  يطور  نهيبه ي در الگو رات ييتغ زانيم

 . ستاجراكوتاه قابل  يزمان

به  نکه یا  يبرا اشتباه  يالگو   ي سازنهيدر    ي رو  ي كشت 

گ و  به  ا یتابستانه    اهانيندهد  كشت    گریکدی  يجا زمستانه 

ا ز  نی نشوند،  سطح  كه  شد  لحاظ    اهانيگ  ركشت یشرط 

هم و  ز  طورنيزمستانه  در    اهان يگ  ركشتیسطح  تابستانه 

به  يالگو ز  نه يكشت  سطح  بآن  يفعل  ركشتی از    شتر يها 

 نباشد. 

  كاربردي جویي آب آبياري  ميزان صرفه  ،در مطالعه حاضر 

آب آبياري    قدار  برآورد گردید و با مدر الگوي بهينه    )خالص(

پس  مقایسه شد.    كنونيدر الگوي كشت    )خالص(   كاربردي

آن دو   از  هر  بهينه    كنونيكشت    يالگو   براي  ميزان  و 

كاربردي صرفه آبياري  )  )خالص(  جویي آب  (  1براي شرایط 

از  استان مالچ  استفاده  گياهان  كل  در  جز    كلش  و  به  برنج 
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وصيفي،  و مزارع سبزي  ها باغان در  یب سا  استفاده از (  2)  یونجه

(  4و )تبدیل كشت غرقابي برنج به كشت برنج هوازي  (  3)

گلخانه  سبزي  توليدات   انتقال به  مزرعه  از  و  برآورد  وصيفي 

 .  گردیدمقایسه 

ا  ياصل  يها از راه  يکی پوشش    جادیكاهش مصرف آب، 

رو  است    يمناسب  تبخ  تاخاک  آب  رياز    ي ريجلوگ  ي اريآب 

وكلش،    مالچ كاه  ، يپوشش  اهي از گ  ، يحفاظت  يكند. در كشاورز 

سبز   م  گرید  ي هاروش  ایكود  بر    شودياستفاده  علاوه  تا 

  هاي ویژگيبهبود    ، يستیحفاظت از تنوع ز  ي كه برا  يد یفوا

  ر يبه صورت تبخ  آب  هدرروي  كربن دارد، از   بيخاک و ترس

با استفاده   كه  مطالعه فرض شد  نی. در اكنديم  يريجلوگ  زين

  ، گرید  ي هاروش  ا یوكلش، كود سبز    مالچ كاه  ،يپوشش  اهياز  گ

  2معادل    پوشش   شود كه آن  جاد یدر سطح خاک ا  يپوشش

ا  تن مالچ كاه باشد.  براو   كاه  تن مالچ  2  ن یوكلش    ي كلش 

و    استان   اهان يگ  يتمام برنج  تعر  ونجه یبه جز    ف یدر مدل 

توان با استفاده از كشت  نيز این پوشش را مي  هاباغدر    شد.

طول    .كردایجاد    در بين درختان   گياهان پوششي یا كود سبز 

ا نظر گرفته شد    180مالچ كلش    ن یعمر  در  در    ي عنیروز 

به  .  روديم  ني و از ب  شودمي  هیكلش تجز روز مالچ  180  مدت  

ساز توليد  منظور ارزیابي تأثير مالچ كاه و كلش در مدل شبيه

  ل ی تبد  نيكلش به درصد پوشش زممالچ  مقدارابتدا  گياهي،  

آبياري    آن  ريتأثسپس  و   آب  حجم  و  عملکرد  رشد،  بر 

تبخكلش  مالچ.  شودمي  يبررس  كاربردي كاهش  از    ريباعث 

است كه    يپوشش: یکي اینکه  ليدل  به دو  شوديسطح خاک م

اسطح    يرو  حداقل    دیگريو    كند يم  جادیخاک  كاهش 

صور   يريتبخ خاک  از  كه  ا  . رديگيم  تاست  بر  ،  نی علاوه 

برگاب،موجب  كلش  مالچ افزا  افزایش  و  رواناب    شی كاهش 

آلبشودميخاک    يدو يآلب معمولاً    يدوي.    15  ای  14خاک 

ا  .(Soltani and Sinclair, 2012)  است   ، مطالعه  نیدر 

 شوديكه باعث م  ددر نظر گرفته ش  23كلش  مالچ  يدو يآلب

ب تبخ  يشتريتشعشع  خود  كه  گردد  را    ريمنعکس  تعرق  و 

 .  دهديكاهش م

مطالعه فرض شد كه   نی در ا ، بانیدر ارتباط با كاربرد سا

  31در سطح استان از    يفيوصيو مزارع سبز  وه يم  يها باغدر  

گردد.    یيهابانیسا   وریشهر  31تا    اردیبهشت فرض  مستقر 

درصد    50را    يد يخورش  پرتوهاي( ورود  1)  ها بانیسا  نی اشد  

دما2)  و  را    ي (  روز  وسط  در    گراد يسانت  درجه  5حداكثر 

  ي ( دما3) و ،(Gindaba and Wand, 2005)  دهد يكاهش م

  ن ی. ادهديم  ش ی افزا  گراديسانت   درجه  2/ 5حداقل در شب را  

و مزارع    وهيدرختان م  يبرا  ياهيگ  ساز هيدر مدل شب  هااثر

   . دیگرد فیتعر يفي وصيسبز

  هوازي برنج كشت  در ارتباط با تبدیل كشت غرقابي به  

 Soltani)  سلطاني و همکاران  اتبر اساس تحقيق دو سناریو  

et al., 2024)  شد هوازي    ، تعریف  برنج    425:  یکسناریو 

تا  از زمان كاشت  بر واحد دمایي مورد نياز  گراد  سانتي  درجه

افزوده    نسبت به برنج غرقابي )نظام كشت فعلي( بذر  برداشت  

تعداد واحد دمایي مورد نياز از كاشت بذر    ۀ)یعني به انداز  شد

، دماي  برنج در خزانه تا زمان انتقال نشاها به زمين اصلي( 

گراد، عمق مؤثر استخراج آب توسط ریشه  سانتيدرجه  8پایه  

درصد    40  ۀ آبياري پس از تخليزمان    متر وسانتي  75برابر با  

:  دو   هوازيسناریو برنج    از رطوبت خاک در نظر گرفته شد.

  تا برداشت معادل   بذر  واحد دمایي مورد نياز از زمان كاشت

)با استفاده از ارقام   فعلي نظام كشت  نشاكاري تا برداشت در 

ارقام  زودرس به  نسبت  عم(كنونيتر  آب  ،  استخراج  مؤثر  ق 

  40متر و آبياري پس از تخليه  سانتي  75توسط ریشه برابر با  

فرض    پس از آندرصد از رطوبت خاک در نظر گرفته شد.  

طور مساوي در  یک و دو به  هاياز سناریو  یک شد كه از هر  

شود. بر همين اساس  مي   زیر كشت برنج استفاده  هايزمين

ي یک و دو  سناریو از معدل عملکرد و آب آبياري كاربردي  

 براي محاسبات بعدي استفاده شد.

با   ارتباط  تولدر  به    يفيوصيسبز   ديانتقال  مزرعه  از 

مطالعه    ،گلخانه این  مقدار  در  همان  كه  شد  فرض 

  ديتول  در گلخانه  شود،يم  ديكه در مزرعه تول  يفي وصيسبز

سطح   كنوني  وضعيتدر  .  توليد در مزرعه متوقف شودگردد و  
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زیركشت و توليد سبزي و صيفي در استان به ترتيب برابر با  

هزار تن است. در اینجا    361ميليون و    2هکتار و    50732

توليد     ، شودفرض شد كه همين ميزان توليدات در گلخانه 

  ،مثال   برايجویي آب حاصل از آن برآورد شد.  ميزان صرفه

كن زم  100كه    د يفرض  فضا  ني هکتار  ز  ي در    ركشت یباز 

  دهد،يتن محصول م  85و هر هکتار    رود يم  يگوجه فرنگ

  اگر تن خواهد بود.  8500 طی شرا ن یدر ا داتيكل تول زانيم

گلخانه  هکتار    34  دست آید، به تن    250هکتار گلخانه    ک یدر  

به فرنگي  گوجه  مقدار  تا همين  بود  آید. لازم خواهد    دست 

هکتار گلخانه گوجه    34هکتار مزرعه،    100  يبه جا یعني  

در این  . ایجاد شود يکسانی  د يكه تول گرددمياحداث   يفرنگ

شود كه یک ظرفيت  حالت آب و زمين مازاد كنار گذاشته مي

هر    دي تول  كنوني  طیدر شراكند.  در كاهش آبياري ایجاد مي

سبز  مزرعه   يفي وصيتن  گلخانه  در  استان    و  به    فارسدر 

 Soltani et)دارد    ازيمکعب آب ن  متر  60و    135  به  ترتيب

al., 2019) . 

 

 مطالعه نتایج 

 بر حجم آب کاربردی  سازی الگوی کشت بهینه تأثیر 

آب  بهينه حجم  در  تغييراتي  باعث  كشت  الگوي  سازي 

استان   كشاورزي  كاربردي  به  آبياري  كشت  نسبت  الگوي 

  ي الگو  ياستان برا   يكاربرد  ي اريحجم آب آب.  شودمي  كنوني

از س  كنونيكشت   با    SAWA  ستميبا استفاده    4619برابر 

بدون در نظر  خالص:  )  مترمکعب در سال برآورد شد   ونيليم

سهم    نی شتري. براندمان آبياري و توزیع غيریکنواخت(گرفتن  

از    بيترتاستان به  كنونيكشت    يدر الگو  ياريحجم آب آب

ميليون مترمکعب    825سرمادوست  درختان    این قرار است:

  ميليون مترمکعب در سال   731  نخل درصد(،    18)  در سال

گندم  رصدد  16) سال    730(،  در  مترمکعب   16)ميليون 

ميليون مترمکعب در سال    519درختان گرمادوست  درصد(،  

درصد(،    8)  ميليون مترمکعب در سال  368  برنجدرصد(،    11)

در سال  318  يفي وصيسبز مترمکعب  درصد(،    7)  ميليون 

سال  250   ونجهی در  مترمکعب  ذرت    5)  ميليون  درصد(، 

  اهان ي درصد(، گ  4) ميليون مترمکعب در سال  203  يا علوفه

  109  درصد(، جو  4)ميليون در سال    173گرمادوست    يروغن

مترمکعب در سال درصد(، حبوبات گرمادوست    2)  ميليون 

  103  درصد(، چغندرقند  2)ميليون مترمکعب در سال   104

سال در  مترمکعب  دانه  2)  ميليون  ذرت    103  ي ادرصد(، 

سال در  مترمکعب  س  2)  ميليون    53  ينيزمبيدرصد(، 

سال در  مترمکعب  گ  1)   ميليون    ي روغن  اهانيدرصد(، 

سال   21سرمادوست   در  مترمکعب  از    ميليون    کی )كمتر 

از  صددر درصد( )شکل    کی( و حبوبات سرمادوست )كمتر 

2  .) 

الگو به  يدر  آب  نهيكشت  آب  به    4619از    ياريحجم 

كاهش   ونيليم  3007 استان  سطح  در  سال  در    مترمکعب 

الگو  .كندمي  دا يپ  درصد(  35)معادل   به  ي در    ، نهيكشت 

براي این محصولات محاسبه  استان    ي اريحجم آب آب  ميزان

ميليون مترمکعب در    984  درختان سرمادوست :  شده است

  17)  ميليون مترمکعب در سال  511گندم  درصد(،    33)  سال

درصد(،    10)  ميليون مترمکعب در سال  292نخل  درصد(،  

گرمادوست   سال  288درختان  در  مترمکعب    10)  ميليون 

)  259وصيفي  سبزيدرصد(،   در سال  مترمکعب    9ميليون 

با  درصد(،   گرمادوست  در    168حبوبات  مترمکعب  ميليون 

 3ميليون مترمکعب در سال )  100یونجه    درصد(،  6سال )

علوفه ذرت  )  81اي  درصد(،  سال  در  مترمکعب   3ميليون 

برنج   )  74درصد(،  سال  در  مترمکعب  درصد(،    2ميليون 

 2ميليون مترمکعب در سال )  69گياهان روغني گرمادوست  

جو   )  43درصد(،  سال  در  مترمکعب  درصد(،    1ميليون 

درصد(، ذرت    1ميليون مترمکعب در سال )  41چغندرقند  

)  41اي  دانه در سال  مترمکعب  درصد(، حبوبات    1ميليون 

)  26رمادوست  س سال  در  مترمکعب  و    1ميليون  درصد( 

سرمادوست   روغني  سال   9گياهان  در  مترمکعب  ميليون 

 .  درصد( 1)كمتر از 
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الگوي كشت   در  گياهي  توليدات  از    كنونيميزان  بيش 

 سازي الگوي كشتميليون تن در سال است كه بهينه  10

كاهش  تا    شودميباعث   آببا  آب  استان    ياري حجم  كل 

به    35ميزان  به نسبت  كشت  درصد  توليد  الگوي  كنوني، 

. این در حالي  ميليون تن در سال برسد  7به حدود    محصول  

بهينه اثر  در  اقتصادي  ناخالص  سود  كه  الگوي  است  سازي 

. به  هزار ميليارد ریال(  1011)  كند كشت تغييري پيدا نمي

در الگوي كشت بهينه تركيب گياهان نسبت به    ، بيان دیگر

در الگوي    كند به طوري كهتغيير پيدا مي  كنونيالگوي كشت  

  اقتصادي   خالصناسود  با  و    آب بر  گياهان   سهم  كشت بهينه 

و  آب  نسبت به گياهان كم  كم ناخالصبا  بر    اقتصادي   سود 

كاهش   البته  یابدميزیاد،  راه  .  این  سطح  در  از  مقداري 

توليدات گياهي از دست  از  زیركشت و به دنبال آن بخشي  

خواهد   برنامه  یدباكه    رفتداده  كشور  ریزيبا  و    در سطح 

و نيز    هاي با مزیت اقتصادي بالاتركشت آن گياهان در استان

 . دشوجبران  كاهش این   صادرات - تنظيم واردات
 

 
  10و بر اساس میانگین    SAWAسامانه  . برآوردها با استفاده از  فارس   کشاورزی استان   آبیاری کاربردی بر حجم آب  سازی الگوی کشت  بهینه   ر ی تاث   - 2شکل  

  اه ی گ   هر در هر ستون متعلق به    ها رنگ     ( است. 1400تا    1396له ) سا   5( و آمار و اطلاعات سطح زیرکشت میانگین  1400تا    1390های هواشناسی ) ساله داده 

 هستند.   گر ی کد ی است و متناظر    ی اه ی گروه گ هر     ا ی 

Fig. 2- The Impact of cropping pattern optimization on the Fars province agricultural applied water. Estimates were made using the 

SAWA system based on a 10-year average of meteorological data (2011-2021) and a 5-year average of crop area statistics and 

information (2017-2021). The colors in each column belong to a plant or plant group and correspond to each other. 

 

بر    وصیفیو مزارع سبزی   هاباغدر    بان یاستفاده از سا  ریتأث

 ی  آب کاربرد حجم

الگوي  ها  بررسينتایج   در  سایبان  كاربرد  كه  داد  نشان 

كاربردي    شودميباعث    كنونيكشت   آبياري  آب  حجم  تا 

كاهش    ميليون مترمکعب در سال   3288به    4619از    گياهان 

كاهش(   29معادل  )  یابد استفاده    ، درصد  در  از  اما  سایبان 

باعث   بهينه  كشت  شدالگوي  آبياري    خواهد  آب  حجم  تا 

سال  2294به    3007از    كاربردي در  مترمکعب    ميليون 

(. دليل  3)شکل    درصد كاهش(  24معادل  )  كاهش پيدا كند

كشت   الگوي  در  كاربردي  آبياري  آب  حجم  بيشتر  كاهش 

این است كه در الگوي    بهينهالگوي كشت  نسبت به    كنوني

به    كنونيكشت   بيشتري  زیركشت  و  سبزيسطح  وصيفي 

 .داردتعلق درختان ميوه 

توليدات الگوي  گياهي  ميزان  با    كنوني   كشت  در  برابر 

كه    10350 است  در سال  به    باهزارتن  سایبان  از  استفاده 

كند )كاهشي معادل  كاهش پيدا مي  سال هزارتن در    8629

توليدات  درصد(.    17 بهينه  گياهي  ميزان  كشت  الگوي  در 

استفاده از    پس ازدر سال است كه در  هزارتن  7003برابر با 
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 استان فارس کم آبی در   باسازگاری کاهش تقاضا برای آبیاری و های ارکراه  ارزیابی

 
به   در    5406سایبان  ميسال  هزارتن  پيدا  كند  كاهش 

معادل   الگوي  درصد(.    23)كاهشي  در  سایبان  از  استفاده 

هزار    743به    1011سود ناخالص اقتصادي را از    كنونيكشت  

مي  ریال  ميليارد معادل  دهد كاهش  درصد(    26)كاهشي 

استفاده   بهينه سود  از  درحالي كه  الگوي كشت  در  سایبان 

از   را  ریال    667به    1011ناخالص  ميليارد  رساند  ميهزار 

معادل   توليدات  درصد(.    34)كاهشي  ميزان  كاهش  دليل 

اقتصادي   ناخالص  و سود  الگوي كشت  گياهي  و    كنونيدر 

و  بهينه، كاهش عملکرد در اثر استفاده از سایبان در باغ ها 

اشاره شود كه در    وصيفي استمزارع سبزي باید  اینجا  )در 

هاي مرتبط با احداث سایبان لحاظ نشده  این مطالعه هزینه

 است(.

 
.  و بهینه   کنونی در الگوی کشت    کشاورزی استان کاربردی  آبیاری  بر حجم آب  (  در عبور پرتوهای خورشیدی   درصد   50  کاهش کاربرد سایبان )   ر ی تاث   - 3شکل  

ساله    5( و آمار و اطلاعات سطح زیرکشت میانگین  1400تا    1390های هواشناسی ) ساله داده   10بر اساس میانگین    SAWAسامانه  برآوردها با استفاده از  

کلزا تعریف  و    زمینی، نخود، عدس، پیاز ای، چغتدرقند، سیب ای، برنج، پنبه، ذرت دانه برای گیاهان گندم، جو، یونجه، ذرت علوفه سایبان  ( است ) 1400تا    1396) 

 هستند.   گر ی کد ی است و متناظر    ی اه ی گروه گ هر   ا ی   اه ی گ   هر در هر ستون متعلق به  ها  رنگ   . نشد( 

Fig. 3- The impact of the use of shade net (50% radiation deficit) on the Fars province agricultural applied water in the current and 

optimal cropping patterns. Estimates were made using the SAWA system based on a 10-year average of meteorological data (2011-

2021) and a 5-year average of crop area statistics and information (2017-2021). (shade net was not defined for wheat, barley, alfalfa, 

foliage corn, rice, cotton, grain corn, sugarbeet, potato, chickpea, lentil, onion and canola.) . The colors in each column belong to a plant 

or plant group and correspond to each other. 
 

 ی کاربرد آب بر حجم کلشمالچ استفاده از  ریتأث

كلش  مالچاز  استفاده    دهد مينشان  ها  بررسي  ج ینتا

  خواهد   باعث   كنوني كشت    ي در الگوورزي حفاظتي(  )خاک

ميليون    4235به    4619از    شد تا حجم آب آبياري كاربردي 

  ( كاهش  درصد  8معادل  مترمکعب در سال كاهش پيدا كند )

  گرددميباعث    نه يكشت به  ي كلش در الگومالچاز  اما استفاده  

آب آب  حجم  به    3007از    استان   اهان يگ   يكاربرد   ي اريتا 

سال    2715 در  مترمکعب  )كاهش  ميليون    10  معادل یابد 

است كه در    كاهش آن   نیا   ل يدل  .(5)شکل  (  كاهش  درصد

ز  نه يبه  كشت   يالگو پيدا    درختان  ركشتیسطح  افزایش 

و مي مالچ  ياثربخش  نیبنابرا   كند  از  در    كلشاستفاده 

كاربرديصرفه آبياري  آب  مصرف  الگو   جویي  كشت    يدر 

 . كنونيكشت  يالگو  است تا در شتر يباندكي  نهيبه

كشت   الگوي  در  گياهي  توليدات  با    كنوني ميزان  برابر 

از مالچ  10350 كلش  هزارتن در سال است كه در استفاده 

نمي پيدا  نيز  كند.  تغيير  بهينه  كشت  الگوي  از  در  استفاده 

گياهي  كلش  مالچ توليدات  نميميزان  تغيير    شوددچار 

سال(  7003) در  راستا   .هزارتن  همين  از    ،در  استفاده 
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و    كنونيدر الگوي كشت    سود ناخالص اقتصاديكلش  مالچ

  هزار ميليارد ریال(  1011دهد )تحت تأثير قرار نميرا    بهينه

هاي  هزینهحاضر  ۀباید به این نکته اشاره شود كه در مطالع)

هاي اداوات  هزینه  دیگر كلش یا  مالچ  ۀیا تهي   مرتبط با خرید

 در محاسبات لحاظ نشده است(. آلات و ماشين

 

 
و بر    SAWAسامانه  . برآوردها با استفاده از  و بهینه   کنونی در الگوی کشت    فارس   کشاورزی استان   آبیاری کاربردی آب    بر حجم   کلش مالچ   ر ی تاث   - 4شکل  

در هر    ها رنگ   ( است. 1400تا    1396ساله )   5( و آمار و اطلاعات سطح زیرکشت میانگین  1400تا    1390های هواشناسی ) ساله داده   10میانگین  اساس  

 هستند.   گر ی کد ی است و متناظر    ی اه ی گروه گ هر      ا ی   اه ی گ   هر ستون متعلق به  

Fig. 4 - The effect of mulch on on the Fars province agricultural applied water in the current and optimal cropping patterns . Estimates 

were made using the SAWA system based on a 10-year average of meteorological data (2011-2021) and a 5-year average of crop area 

statistics and information (2017-2021). The colors in each column belong to a plant or plant group and correspond to each other. 

 

بر حجم آب    یبه هواز  برنج  یکشت غرقاب  تغییر نظامتأثیر  

 کاربردی  

  ي به هواز   ي كشت غرقاب  لی نشان داد كه تبدتحقيق    جینتا

شد تا حجم آب  خواهد  باعث    كنوني كشت    ي برنج در الگو

در   4434به    4619از    يكاربرد   ياريآب مترمکعب  ميليون 

  ل یاما تبد  .درصد(  4)كاهشي معادل    كند  داي كاهش پسال  

غرقاب هواز   ي كشت  الگو  ي به  در  به  ي برنج  باعث    نه يكشت 

آب  شودمي آب  حجم  ميليون    2970به    3007از    ي اريتا 

سال در  معادل    ابدی كاهش    مترمکعب    درصد(   1)كاهشي 

  نه يكشت به  يالگو  راست كه د  نیآن هم ا  لي( و دل5)شکل  

ز پ  ركشت یسطح  كاهش  نت  دا ي برنج  در  و  است    جه يكرده 

داشته    ي كاربرد  ي اريآب آب  یي جودر صرفه  يكمتر  ياثربخش

 است.

كشت   الگوي  در  گياهي  توليدات  با    كنوني ميزان  برابر 

  ي نظام كشت غرقاب  ر ييتغ  باهزارتن در سال است كه    10350

بدون تغيير باقي    ميزان توليدات گياهي   هوازي كشت  به  برنج  

  ي نظام كشت غرقاب  رييتغماند. در الگوي كشت بهينه نيز  مي

)برنج   گياهي  توليدات  ميزان  هوازي  در    7003به  هزارتن 

نمي  (سال تغيير  آنكندرا دچار  از  ناخالص  .  جایي كه سود 

از ميزان توليدات گياهي است، تغيير نظام   تابعي  اقتصادي 

هوازي سود ناخالص اقتصادي را  كشت  كشت غرقابي برنج به  

  1011دهد )و بهينه تغيير نمي  كنونيدر هر دو الگوي كشت  

 . هزار ميليارد ریال(
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و    SAWAاز سامانه  . برآوردها با استفاده  و بهینه   کنونی در الگوی کشت    فارس   کشاورزی استان   آبیاری کاربردی آب    بر حجم   هوازی برنج کشت    ر ی تاث   - 5شکل  

در هر    ها رنگ   ( است. 1400تا    1396ساله )   5( و آمار و اطلاعات سطح زیرکشت میانگین  1400تا    1390های هواشناسی ) ساله داده   10بر اساس میانگین  

 هستند.   گر ی کد ی است و متناظر    ی اه ی گروه گ هر   ا ی   اه ی گ   هر ستون متعلق به  

Fig. 5- Effect of aerobic rice cultivation on the Fars province agricultural applied water in the current and optimal cropping patterns. 

Estimates were made using the SAWA system based on a 10-year average of meteorological data (2011-2021) and a 5-year average of 

crop area statistics and information (2017-2021). The colors in each column belong to a plant or plant group and correspond to each 

other. 
 

بر    از مزرعه به گلخانه  سبزی و صیفی  اتتولیدانتقال    ریتأث

 استان فارس  یکشاورزی کاربرد آب حجم

تول  دهد مينشان  ها  بررسي  جینتا انتقال  با    ات د يكه 

الگو  يفي وصيسبز در  گلخانه  به  مزرعه    كنوني كشت    ياز 

  4452به  4619از حجم آب آبياري كاربردي گياهان استان 

پيدا   كاهش  سال  در  مترمکعب  )كاهشي  ميميليون  كند 

الگو(درصد  4  معادل در  به  ي .    سهم نيز    نهيكشت 

،  ردنداتغيير زیادي  از سطح زیر كشت استان    يفي وصيسبز

نتيجه مصرف آب گياهان نيز به همان  توليدات گياهي و در  

مي پيدا  كاهش  با به  ، كندنسبت  كه  تول  طوري    دات يانتقال 

گلخ   يفي وصيسبز بهينه  انه به  الگوي كشت  آب    ، در  حجم 

از   ميليون   2870به    3007آبياري كاربردي گياهان استان 

  ( درصد  4  )كاهشي معادل  یابدميمترمکعب در سال كاهش  

 (. 6)شکل 

 
كشت   الگوي  در  گياهي  توليدات  با    كنوني ميزان  برابر 

كه    10350 است  سال  در  توليدات    با هزارتن  انتقال 

نميسبزي پيدا  تغيير  گلخانه  به  مزرعه  از  در  وصيفي  كند. 

وصيفي از مزرعه  الگوي كشت بهينه نيز انتقال توليدات سبزي

  7003شود )به گلخانه ميزان توليدات گياهي دچار تغيير نمي

توليدات   انتقال  راستا  همين  در  سال(.  در  هزارتن 

را  وصيفي از مزرعه به گلخانه سود ناخالص اقتصادي  سبزي

كشت   الگوي  نمي  كنونيدر  قرار  تأثير  تحت  بهينه  دهد  و 

هزار ميليارد ریال( )باید به این نکته اشاره شود كه    1011)

با احداث گلخانه، تهيه  در مطالعه حاضر هزینه هاي مرتبط 

هاي مرتبط با  هزینه دیگر و   هاي كارگري، هزینهو یا نشا بذر

 لحاظ نشده است(.  گلخانه
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  ی )فضا   مزرعه   ط ی از شرا   ی ف ی ص و ی سبز   دات ی انتقال تول   ط ی در شرا   )میلیون مترمکعب(   فارس   استان   ی کشاورز   کاربردی   ی ار ی حجم آب آب   رات یی تغ   زان ی م   - 6شکل  

(  1400تا    1390های هواشناسی ) ساله داده   10و بر اساس میانگین    SAWAبرآوردها با استفاده از سامانه    در شرایط الگوی کشت فعلی و بهینه.   باز( به گلخانه 

  گر ی کد ی است و متناظر    ی اه ی گروه گ هر   ا ی   اه ی گ هر ها در هر ستون متعلق به  رنگ   ( است. 1400تا    1396ساله )   5و آمار و اطلاعات سطح زیرکشت میانگین  

نه بدون  توجه شود که انتقال به گلخانه فقط بر حجم آب آبیاری سبزی و صیفی اثر دارد و آب مصرفی سایر گیاهان در هر یک از الگوهای کنونی و بهی   هستند. 

 ماند. می تغییر باقی 

Fig. 6 - Changes in the Fars province agricultural applied water (million cubic meters) in the context of transferring vegetables from 

field conditions (open space) to greenhouse conditions in the current and optimal cropping patterns. Estimates were made using the 

SAWA system based on a 10-year average of meteorological data (2011-2021) and a 5-year average of crop area statistics and 

information (2017-2021). The colors in each column belong to a plant or plant group and correspond to each other. It should be noted 

that transition to greenhouse only affects the applied water of vegetables and applied water of other plants remains unchanged in either 

the current or optimal cropping patterns. 

 

ترکیب  به کم   راهکارهای   تأثیر  در کشاورزی    آبیسازگاری 

 فارس 

حجم آب    كنونيدر شرایط    دهدمينشان  ها  بررسينتایج  

ميليون مترمکعب در    4619آبياري كاربردي گياهان استان  

  35تا  آن را    تواندمي  سازي الگوي كشتسال است كه بهينه

كاهش   به    دهد درصد  در سال  3007و  مترمکعب    ميليون 

كلش استفاده شود،  . اگر در الگوي كشت بهينه از مالچبرساند

)علاوه بر    شودكاسته ميدرصد دیگر از حجم آب آبياري    6

سازي الگوي كشت( كه در  درصد كاهش ناشي از بهينه  35

يليون مترمکعب م  2720  مجموع حجم آب آبياري كاربردي

یابد. اگر در  كاهش ميدرصد(    41  كاهشي معادل)  در سال

مالچ بر  علاوه  بهينه  كشت  استفاده  الگوي  سایبان  از  كلش، 

كاربردي  دیگر  درصد    23شود،   آبياري  آب  حجم  كم  از 

ميليون مترمکعب در   1671به    حجم مصرف آب   و   شودمي

سازي  درصد ناشي از بهينه  41)علاوه بر    یابد سال كاهش مي

درصد در    64كلش(؛ یعني جمعاً  الگوي كشت و كاربرد مالچ

گردد. اگر در الگوي  جویي ميحجم آب آبياري كاربردي صرفه

  كلش و سایبان استفاده شدهاي كه از مالچه شدهكشت بهين

درصد دیگر    1كار گرفته شود  ، كشت هوازي برنج نيز بهاست

و حجم    شوددر حجم آب آبياري كاربردي كاهش ایجاد مي

به   كاربردي  آبياري  سال   1634آب  در  مترمکعب  ميليون 

درصد كاهش در حجم    65كه در این صورت مجموعاً    رسدمي

  اتانتقال توليد  راهکار افتد. استفاده از  آب آبياري اتفاق مي

همراه  سبزي به  كشت    راهکارهايوصيفي  الگوي  در  قبلي 

كاهش   باعث  نيز  آبياري    1بهينه  آب  حجم  در  درصدي 

و در این صورت حجم آب آبياري كاربردي   شودكاربردي مي

. رسدميليون مترمکعب در سال مي  1563گياهان استان به  

اینکه   كمراهکارتركيب  سرانجام  به  سازگاري  در  هاي  آبي 
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)معادل  درصد    66تواند  مي  فارس استان  الگوي كشت فعلي  

سال(    3048 در  مترمکعب  حجم  صرفهميليون  در  جویي 

كه ميزان قابل توجهي   (7)شکل  آبياري كاربردي ایجاد كند

سازي الگوي  است. بخش بزرگي از این كاهش ناشي از بهينه

  وصيفيو مزارع سبزي  هاباغو استفاده از سایبان در    كشت

بهينه مي  .است الگوي كشت  در  راهکارها  این  تواند  تركيب 

صرفه تا  باعث  كاربردي  آبياري  آب  حجم  درصد    48جویي 

ميليون مترمکعب در سال كه معادل   1563به    3007)از  شود  

 ميليون مترمکعب در سال است(.  1444

 
برآوردها با استفاده از    آبّی. های سازگاری به کم راهکار شرایط فعلی و  در  )میلیون مترمکعب(    فارس   استان   ی کشاورز کاربردی  ی  ار ی حجم آب آب تغییرات    - 7شکل  

(  1400تا    1396ساله )   5( و آمار و اطلاعات سطح زیرکشت میانگین  1400تا    1390های هواشناسی ) ساله داده   10و بر اساس میانگین    SAWAسامانه  

 هستند.   گر ی کد ی است و متناظر    ی اه ی گروه گ هر   ا ی   اه ی گ   هر ا در هر ستون متعلق به  ه رنگ   است. 

Fig. 7 - Changes in the Fars province agricultural applied water (million cubic meters) in current conditions and adaptation strategies 

to water scarcity. Estimates were made using the SAWA system based on a 10-year average of meteorological data (2011-2021) and a 5-

year average of crop area statistics and information (2017-2021). The colors in each column belong to a plant or plant group and 

correspond to each other. 
 

 آبی بر درآمد کشاورزان تأثیر سازگاری به کم 

در نظر    سازي الگوي كشتدر بهينههایي كه  شرط   ي ازیک

كه درآمد كشاورزان كاهش پيدا نکند.    است  این  گرفته شد

همين   درآمد    دليل به  در  كاهشي  بهينه  كشت  الگوي  در 

نمي اتفاق  این  البته همانافتد.  كشاورزان  بيان شد  طور كه 

شرط درآمد كل كشاورزان استان است و ممکن است بسته  

تر  به منطقه با توجه به تغيير الگوي كشت درآمد زیاد و یا كم

مقدار   منطقهاز  آن  از  شود.    كنوني  استفاده  شرایط  در 

كاهش  مالچ كشاورزان  درآمد  نيز  بهينه  الگوي  در  كلش 

یابد. اما در شرایط استفاده از سایبان در تركيب الگوي  نمي 

مالچ و  بهينه  پيدا  كشت  كاهش  كشاورزان  درآمد  كلش، 

اثر  مي در  گياهان  عملکرد  كاهش  به  نيز  آن  دليل  و  كند 

كه روي    گرددبرميناشي از سایبان    دریافتي   پرتوهاي كاهش  

درصد   47تا صفر از  كاهش عملکرد ) درآمد تأثير منفي دارد 

استفاده از كشت برنج    با .  (اگرواكولوژیک  ۀپهن بسته به گياه و  

تركيب   در  كشاورزان  راهکارهوازي  درآمد  نيز  قبلي  هاي 

آن    عملکرددر اثر كشت هوازي برنج    زیراكند  كاهش پيدا مي

  از  )كاهش عملکرد  كندمينسبت به برنج غرقابي كاهش پيدا  

استفاده از    با.  اگرواكولوژیک(  ۀ درصد بسته به پهن  23تا    7

وصيفي از مزرعه به گلخانه در  انتقال توليدات سبزي  راهکار
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با   پيدا  هاي  راهکارتركيب  تغييري  كشاورزان  درآمد  قبلي، 

وصيفي از مزرعه به  سبزي  ات . در مورد انتقال توليدكندنمي

احداث و نگهداري   ۀ هزینباید گفت  ،گلخانه و كاربرد سایبان

است نشده  لحاظ  سایبان  استقرار  و  این  .  گلخانه  اعمال 

ميهزینه افزایش  ها  طریق  از  را  كشاورزان  درآمد  تواند 

كلش  ها تحت تأثير قرار دهد. در ارتباط با كاربرد مالچهزینه

يري آن و همچنين  كارگبهو    نيز خرید دستگاه و ادوات جدید 

ها را  تواند هزینهنيز مي  هاي هرز احتماليكنترل آفات و علف

افزایش دهد و در نتيجه درآمد كشاورزان را تغيير دهد كه  

سازي  ایان ذكر است كه بهينهش  .جا لحاظ نشده استدر این

كه اگر  رسد  به نظر مياما    چنداني ندارد  ۀ الگوي كشت هزین

كلش، سایبان  مالچ  بيان شده در ارتباط با كاربردهاي  هزینه

توليد انتقال  لحاظ  سبزي  اتو  گلخانه  به  مزرعه  از  وصيفي 

به    (8ش )شکل  كلمالچگزینه الگوي كشت بهينه+  شود، از  

  + سایبان و كلش+ مالچنهيكشت به   ي الگو)مثل گزینه  بعد  

به  ي الگوگزینه   مالچنهيكشت  گلخانه كلش+  سایبان+   +  )

بيشتري مي  كاهش  مشاهده  كشاورزان  درآمد  در  در  گردد. 

  تنها كاهش درآمد ناشي از افت عملکرد گياهان ،این مطالعه

با استانزبر  اقتصادي  ناخالص  اگر    ده  و  است  شده  لحاظ 

هزینه افزایش  از  ناشي  درآمد  كاربرد هاي  كاهش  و    تهيه 

كاهش بيشتري در  رسد كه  ، به نظر ميلحاظ شودها  راهکار

شود. ایجاد  كشاورزان  كه    درآمد  شود  اشاره  باید  اینجا  در 

برآورد ظرفيت صرفه  ۀ هدف مطالع جویي مصرف آب  حاضر 

راهکارها این  از  استفاده  با  استان  كشاورزي  و    ست آبياري 

ناشاگرچه   درآمد  افزا  يكاهش  و    هيته  يهانهیهز  شیاز 

راه اما  ها  كاركاربرد  است،  نگردیده  لحاظ  مطالعه  این  در 

 تواند موضوع مطالعات بعدي باشد. مي

 
برآوردها با استفاده از سامانه    آبّی. کم سازگاری به  های  راهکار شرایط فعلی و  در  )هزار میلیارد ریال(    فارس   استان   ی کشاورز بازده ناخالص  تغییرات    - 8شکل  

SAWA    باید  ( است 1400تا    1396ساله )   5( و آمار و اطلاعات سطح زیرکشت میانگین  1400تا    1390های هواشناسی ) ساله داده   10و بر اساس میانگین( .

های تهیه و کاربرد  توجه داشت که در محاسبات این مطالعه تنها کاهش درآمد ناشی از افت عملکرد لحاظ شده و کاهش درآمد ناشی از افزایش هزینه 

 هستند.   گر ی کد ی است و متناظر    ی اه ی گروه گ هر   ا ی   اه ی گ   هر ا در هر ستون متعلق به  ه گ رن   راهکارهای مورد مطالعه لحاظ نشده است(. 

Fig. 8- Changes in the Fars province agricultural gross margin (thousand billion rials) in current conditions and adaptation strategies to 

water scarcity. Estimates were made using the SAWA system based on a 10-year average of meteorological data (2011-2021) and a 5-

year average of crop area statistics and information (2017-2021). The colors in each column belong to a plant or plant group and 

correspond to each other. 
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 گیری و نتیجه  بحث 

در  آبي  سازگاري با كممختلف  راهکارهاي  ارزیابي كمّي  

فارس    هايزمين استان  كه  آبي  داد  از  نشان  استفاده 

كشتبهينه الگوي  سایبان،  سازي  از  از  ،  استفاده  استفاده 

هوازي و  كشت  به    برنج  كلش، تغيير نظام كشت غرقابيمالچ

در الگوي    وصيفي از مزرعه به گلخانهسبزي  اتانتقال توليد 

فعلي   1612)معادل    درصد   35ترتيب  به  توانند مي  كشت 

ميليون   1331)معادل    درصد  29ميليون مترمکعب در سال(،  

ميليون مترمکعب    384)معادل    درصد  8مترمکعب در سال(،  

ميليون مترمکعب در سال(    185)معادل    درصد   4،  در سال(

از  ميليون مترمکعب در سال(    167معادل  )  درصد   4  تقریباً  و 

  4619)  كشاورزي آبي استانفعلي    كاربردي   آب آبياري   حجم

سال در  مترمکعب  بکاهدميليون  نظرگرفتن  )  (  در  بدون 

این درحالي است كه  .  (راندمان آبياري و توزیع غيریکنواخت

در كاربردي  آبياري  آب  بهينه  حجم  كشت    3007)  الگوي 

راندمان   نظرگرفتن  در  بدون  سال:  در  مترمکعب  ميليون 

استفاده از سایبان، استفاده  با    آبياري و توزیع غيریکنواخت( 

هوازي  نظام كشت كلش، تغيير نظام كشت غرقابي به از مالچ

  24ترتيب  وصيفي از مزرعه به گلخانه بهو انتقال توليد سبزي

درصد    10ميليون مترمکعب در سال(،    713)معادل  درصد  

)معادل    درصد  1ميليون مترمکعب در سال(،    292)معادل  

سال(   37 در  مترمکعب    137)معادل  درصد    4  و  ميليون 

 .  كندكاهش پيدا مي ميليون مترمکعب در سال(

الگو  يآببا كم  ي سازگار  يراهکارها   ۀسیمقا كشت    ي در 

به  يفعل كه  داد  از    يالگو  ي سازنهينشان  استفاده  و  كشت 

ي  آبكم  با  يدر سازگار   تواننديرا م  ياثربخش  نی شتريب  بانیسا

در الگوي كشت    كنند.  جادی ا  در كشاورزي آبي استان فارس

وصيفي  ها و مزارع سبزيبهينه نيز استفاده از سایبان در باغ

باید  .  كرده استآبي ایجاد  بيشترین تأثير را در سازگاري با كم

  ۀ كند و هزینتوجه داشت كه سایبان كاهش عملکرد ایجاد مي

احداث و نگهداري دارد، بنابراین ممکن است در اولویت قرار  

به مطالعات تکميلي و بيشتري نياز دارد    . این موضوعنگيرد

با توجه به اینکه هزینه زیادي  را  سازي الگوي كشت  اما بهينه

ميندار توصيه  د  فارس  استان  براي  و  .  كردتوان  سلطاني 

  سازي نهيبه( نشان دادند كه  Soltani et al., 2024همکاران )

درآمد كشاورزان    كاهشكشت در استان گلستان بدون    يالگو

  41تا    توانديم  ي كشاورز  يدار ی پا  ي ارهايمع  كردن و با لحاظ 

  جه يكشاورزان و در نت  طیدر شرارا    ي درصد حجم آب كاربرد

 ونيليم  785به    1338برداشت آب در استان كاهش دهد )از  

سال( در  مطالعكه  همچنان  مترمکعب  نيز    ۀدر  كنوني 

كاهش  بهينه باعث  كشت  الگوي  آبياري    حجم سازي  آب 

در راستاي مدیریت مصرف آب در شهرستان  .  گردیدكاربردي  

)  ،گرگان بJahantigh, 2022جهانتيغ  الگوي  بهينه  ا(  سازي 

  زانيكل م  كنونيالگوي كشت    تيدر وضعكشت نشان داد كه  

آب   در سال    213/ 626مصرف  مترمکعب  كه    استميليون 

به از  كشت  يساز نهيپس  ميليون   23/ 427به    الگوي 

سال   در  ممترمکعب  متعدد  .  ابدیيكاهش  دیگر  مطالعات 

(Chouchane et al., 2020  ؛Ghasemi et al., 2016 ؛

Montazar et al., 2010بهينه كه  است  داده  نشان  سازي  ( 

كشاورزي  در بخش جویي آب صرفهبه تواند ميالگوي كشت 

 . كمک كند

در    استفاده از سایبانكنوني نشان داد كه    ۀنتایج مطالع

راهکار مؤثر در سازگاري    دومين  وصيفي ها و مزارع سبزيباغ

كه روي ميزان تبخير از خاک    استآبي در استان فارس  به كم

ها  (. بررسيAjmi et al., 2017گذارد )و تعرق گياه تأثير مي

نشان داده است كه سایبان با كاهش دماي حداكثر در روز و  

تأثير   گياه  تبخيروتعرق  افزایش دماي حداقل در شب روي 

در مناطقي    ،. علاوه بر این(Momeni et al., 2022)  گذاردمي

زیاد است    پرتوهاي خورشيدي كه ميزان    (مانند استان فارس )

و در نتيجه تبخيرتعرق    یابدميو خاک افزایش  دماي برگ  

پوشش  استفاده از سایبان    ،شود. در این مناطقبيشتر ميگياه  

  پرتوهاي ميزان    كند كه ایجاد مي  را  بين گياه و نور خورشيد

مي تعدیل  را  خاک  و  گياه  توسط  ميزان  دریافتي  و  بخشد 

و در نتيجه ميزان نياز آبي    دهدتبخيرتعرق گياه را كاهش مي
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مي پيدا  كاهش  ؛  Shafiee et al., 2023)   كندگياه 

Mahmood et al., 2018)،و    رانا . در راستاي اهميت سایبان

( از  Rana et al., 2004همکاران  استفاده  با  هاي  روش( 

سایبانمختلف   در    ایجاد  آب  و  ریزاقليم  ارتباط  مطالعه  به 

پردختندتاكستان ایتاليا  جنوب  داد  و   هاي  ميزان    ند نشان 

بالا  پس از آبياري،  هاي بدون سایبان  تعرق تاكستان-تبخير

روز به حداقل مقدار    9و پس از  بود    (متر در روزميلي  4/ 6)

)حدود   رسيد.  ميلي  4خود  روز(  در  ميزان  متر  كه  درحالي 

كمتر    پس از آبياري،  هاي داراي سایبانتعرق تاكستان-تبخير

بود  ميلي  3) كند  بسيار  آن  كاهش  و  بود  روز(  در  متر 

  1/ 9روز طول كشيد تا به حداقل مقدار خود )  24كه  طوريبه

برسدميلي مي.  متر(  محققان  آبياري    گوینداین  نياز 

  . سایبانهاي بيتاكستان  است تاسایبان كمتر    هاي با تاكستان

ارتباط   همين  همکاران    وگادسال  -رتاملهاي  پژوهشدر  و 

(Retamal-Salgado et al., 2017،)  همکاران    عجمي و 

(Ajami et al., 2018،)  و همکاران )  هيرزلHirzel et al., 

و  2020 )سوبلت    – ویلالوبوس   (  همکاران  -Villalobosو 

Soublett et al., 2021  )كه كاربرد سایبان    ندنشان داد نيز

حجم  جویي در  صرفهباعث  )انگور، بلوبري و سيب(    هاباغدر  

 .دوشمي مصرفي آب 

سومين راهکار مؤثر در  كنوني نشان داد كه    ۀنتایج مطالع

با كم از مالچ  ، آبيسازگاري  و مزارع    ها باغكلش در  استفاده 

كلش همراه با كشاورزي حفاظتي باعث  . استفاده از مالچاست

مي خاک  از  تبخير  گياه  كاهش  آبي  نياز  نتيجه  در  و  گردد 

)  بوگل   ات مطالع.  یابدميكاهش    ,.Bogle et alو همکاران 

استفاده  1989 مثبت  نقش  بيانگر  آبياري  م  اتو(  سيستم 

اتلين در افزایش عملکرد و كاهش مصرف  اي و مالچ پليقطره

گوجه زراعت  در  بودآب  است، فرنگي  عملکرد  طوريبه  ه  كه 

سيستم در  مالچ  از  استفاده  صورت  در  محصول  هاي  نهایي 

قطره آبياري  و  سطحي  ترتيب  آبياري  به    123و    66/ 7اي 

درصد نسبت به شاهد )آبياري معمولي بدون استفاده از مالچ(  

  55افزایش و مصرف آب در هر دو حالت نسبت به شاهد،  

 ,.Jordan et alو همکاران )  جردن.  ه استدرصد كاهش یافت

مطالعه 2010 مالچ( طي  كاربرد  كه  دادند  نشان  به  كلش  اي 

افزایش  تن در هکتار به ترتيب    15و    10،  5ميزان   موجب 

شود  برابر مقدار آب قابل دسترس خاک مي  1/ 25،  1/ 25،  1/ 1

 د. كنكه در نتيجه نياز آبي گياه كاهش پيدا مي

كه استفاده از نظام    استحاضر حاكي از آن    ۀنتایج مطالع

راهکار   برنج چهارمين  غرقابي  به جاي كشت  كشت هوازي 

. در همين  استآبي در استان فارس  مؤثر در سازگاري با كم

)  سلطاني راستا،   همکاران  طي  Soltani et al., 2024و   )

  برنج  كشت هوازينظام  استفاده ازاي نشان دادند كه مطالعه

جاي   گلستان    كشتبه  استان  در  اضافه    تواندميغرقابي 

آب را    را  برداشت  استان  كشاورزي  بخش  قابل  بهدر  طور 

 .  كاهش دهددرصد(  90تا  70توجهي )

مطالع كه    ۀنتایج  داد  نشان  تولكنوني    د ي انتقال 

به گلخانه  يفي وصيسبز مزرعه  در  نجپ  از  مؤثر  راهکار  مين 

كم با  فارس  سازگاري  استان  در  و  گلي.  استآبي  رئيسي 

( مدل  Goli Raeisi et al., 2019همکاران  از  استفاده  با   )

SWAT    وAquaCrop   جویي آب  بررسي ظرفيت صرفه  و با

زیرحوضدر   در  گلخانه  كشت  خرامه  -مرودشت  ۀمدیریت 

با    ند نشان داد درصد كاهش در    24مدیریت كشت گلخانه 

در  -تبخير آب  مصرف  كاهش  در  مهمي  نقش  آن  تعرق 

دارد مطالعه  (Naseri, 2019)  ناصري .  زیرحوضه  به  طي  اي 

عملکرد و اجزاي آن در گياه سير در شرایط گلخانه    ۀمقایس

دور    6كرد مصرف آب در گلخانه )  گزارش و مزرعه پرداخت و  

  است دور آبياري(    12مزرعه )مصرف آب در  آبياري( كمتر از  

گلخانه حدود  اما   در  در  برابر    4عملکرد سير  عملکرد سير 

)مطالعات  .  استمزرعه   ساعي  و   & Khoshkamخوشکام 

Saei, 2011و همکاران ) نژاد( و رضاورديRezaverdinejad 

et al., 2017  )  آن  نيز از  محيط    استحاكي  در  كشت  كه 

  بهتواند  مي  ،)فضاي باز(  اي در مقایسه با كشت مزرعه  ،گلخانه

 . بينجامدوري آب بهره و افزایش حجم آب مصرفي  اهش ك



 

71 

 

 استان فارس کم آبی در   باسازگاری کاهش تقاضا برای آبیاری و های ارکراه  ارزیابی

 
به الگوي كشت فعلي،  بستگي دارد    مطالعه حاضر نتایج  

هایي كه  سازي مصرف آب( و محدودیتهدف مطالعه )حداقل

بهينه اگر  در  یعني  است؛  شده  تعریف  كشت  اسازي  لگوي 

،  بود د یا هدف چيز دیگري  ن ها تغيير یابن محدودیتفعلي و آ

بهينهنتایج متفاوتي حاصل مي الگوي  شد.   به  كشت  سازي 

  ، ( حجم آب آبياري كاربردي2( عملکرد، )1)  ي شامل:املوع

هاي توليد محصولات استان بستگي  هزینه( 4)و  ، ( قيمت3)

ها و شرایط  دارد. این عوامل هستند كه با توجه به محدودیت

بهينهیفتعر روي  تأثيرشده  الگوي كشت  .  ندگذارمي  سازي 

محدودیت و  شرایط  یا  مذكور  عوامل  از  یک  هر  هاي  تغيير 

كلش،  دهد. در ارتباط با مالچمتفاوت ارائه مي  يجدید نتایج

تن در هکتار انتخاب شده است و اگر از    2كلش  مقدار مالچ

حاصل   متفاوتي  نتيجه  گردد،  انتخاب  بيشتر  ميزان  این 

مالچمي مورد  در  مالچشود.  كاربرد  سطح  كل  كلش  كلش 

استان به جز یونجه و برنج لحاظ شد كه اگر این سطح كاربرد  

آید. در ارتباط  تغيير داده شود نيز نتيجه دیگري به دست مي

  ۀشدبا كاربرد سایبان نيز دوره استقرار و خصوصيات تعریف

كنوني مشخص است كه اگر این موارد تغيير    ۀ آن در مطالع

جایگزیني   مورد  در  بود.  خواهد  متفاوت  نتيجه  شود،  داده 

غرقابي نيز فرض شده است  كشت  كشت برنج هوازي به جاي  

برنج  كه تبدیل  كاريتمام  هوازي  به  غرقابي  از  استان  هاي 

درصد یا درصدهاي كمتري    50شوند كه در این حالت نيز اگر  

تواند روي  ها به هوازي تبدیل شوند طبيعتاً ميكارياز برنج

جویي آب تأثيرگذار باشد. باید این نکته را توجه داشت  صرفه

پياده مستلزم  كه  راهکارها  این  خاص  ایجاد  سازي  مقدمات 

است.   فني،  به سرمایه  مثال رايبخود  دانش  ادوات،  گذاري، 

. موارد دیگري مانند  خواهد بودآموزش و موارد دیگري نياز  

كوچک و  بودن   هايزمينبودن  خرد  معيشتي  و  كشاورزي 

این    اجراي ترین موانع بر سر راه  مزارع در كشور نيز از مهم

 راهکارها هستند. 

آن    ۀمطالعهاي  یافته از  حاكي  تركيب    است حاضر  كه 

  3056)درصد    66تواند بيش از  آبي ميسازگاري با كمراهکار  

سال(   در  مترمکعب  آبياري  صرفهميليون  آب  در  جویي 

كاربردي كشاورزي استان ایجاد كند كه بخش بزرگي از این  

سازي الگوي كشت و كاربرد  جویي ناشي از بهينهميزان صرفه

در   سبزي  هاباغسایبان  مزارع  استان و  این    .است  وصيفي 

صرفه ميزان  كه  است  نيرو  درحالي  وزارت  مدنظر  جویي 

(Ministry of Energy, 2021  با برابر  فارس  استان  براي   )

ميليون مترمکعب در سال است. این ميزان براي شرایط    824

  2615( برابر با  Soltani et al., 2019برداشت پایدار استان )

سال   در  مترمکعب  نتایج  استميليون  اساس  بر  بنابراین،   .

ي سازگاري به  ها تركيب راهکار  گفت توان  مطالعه حاضر مي

ميكم فارس  استان  در  به  آبي  نزدیک  كاهش    4تواند  برابر 

برابر كاهش براي شرایط برداشت    1/ 2مدنظر وزارت نيرو و  

  جویي در آب آبياري كشاورزي استان ایجاد كند.صرفه  پایدار

آبي جزء  كارهاي سازگاري به كمه داشت كه این راهباید توج

)گزینه هستند  زیست  محيط  براي  ایمن   & Soltaniهاي 

Mirzaei, 2021  هاي افزایش دسترسي به آب  مانند گزینه( و

اي،  هاي ژرف، انتقال آب بين حوضهمثل استفاده از آب چاه

و  شيرین طبيعت  براي  ابرها  بارورسازي  دریا،  آب  سازي 

 اي در پي ندارند. زیست مخاطرهمحيط 

  به راهکارهاي سازگاري  كنوني نشان داد كه    ۀمطالعنتایج  

سازي  سازي الگوي كشت و تركيب بهينهبهينهآبي مثل  كم

كشت   مالچ  باالگوي  در  كاربرد  مزارع    هاباغكلش  و 

تركيب    ولي  .وصيفي تأثيري بر درآمد كشاورزان نداردسبزي

مالچ كاربرد  با  بهينه  كشت  تركيب  الگوي  سایبان،  و  كلش 

كلش، سایبان و برنج هوازي  الگوي كشت بهينه با كابرد مالچ

مال با  بهينه  كشت  الگوي  تركيب  برنج  چو  سایبان،  كلش، 

هوازي و انتقال توليدات سبزي و صيفي از مزرعه به گلخانه  

با توجه  گردد.  استان مي  انباعث كاهش بازده ناخالص كشاورز

به سمت   دبایآبي در استان فارس كم ا سازگاري ب به ضرورت

راهکارها از  آبي صرفهاستفاده  هرچند    كردحركت    جویي 

این   در  البته  كند.  پيدا  كاهش  كشاورزان  سود  از  مقداري 

بانکي  تواند با استفاده از یارانه یا تسهيلات  بخش دولت مي
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ها یا كاهش درآمد كشاورزان را جبران  بخشي از این هزینه

این  .كند بر  هزینه  براي  ، علاوه  ناترازي  درآمد  -جبران 

مي پيشنهاد  )كشاورزان  كه  زنجير1گردد  در    ۀ(  ارزش 

استان  زیربخش در  باغباني  و  زراعت  مختلف    منظوربههاي 

ها در خرید و فروش محصولات كشاورزي ایجاد  حذف دلال

شود تا از این طریق به افزایش درآمد كشاورزان كمک گردد 

( فرآیند  2و   و  یابد  توسعه  كشاورزي  محصولات  ( صادرات 

 اي تسهيل گردد. تجارت محصولات گلخانه

ایمن و مؤثر براي    راهکار  5مطالعه نشان داد كه  این  نتایج  

وجود دارد كه    فارس آبي در كشاورزي استان  سازگاري با كم

از    اثربخشي یک  تنهایي ها  آنهر  كاهش   به  آب    در  حجم 

درصد    35تا    4در الگوي كشت كنوني بين  آبياري كاربردي  

سال(    1612تا    167) در  مترمکعب  است.  ميليون  متغير 

با در نظر گرفتن شرایط و فرضياتي در      كارهاراهتركيب این  

  به ترتيب   تواندمي  فارساستان    ۀو بهين  كنونيالگوي كشت  

ميليون مترمکعب   1444و    3056)  درصد   48و    66در حدود  

جویي ایجاد كند.  در حجم آب آبياري كاربردي صرفه  در سال(

گذاران  ياستساجرایي،    نمسئولا،  نامحقق شود  پيشنهاد مي

  با ارزیابي و مطالعات تکميلي  برداران بخش كشاورزيو بهره

گسترش استفاده از    ۀفراهم كردن زمينبه سمت رفع موانع و  

علاوه بر پایداري در  ارزشمند حركت كنند تا    راهکارهاياین  

 كنند كمک    آن  طبيعتاستان، به شادابي   كشاورزي  توليدات

 .شودجلوگيري نيز زیست يطمحو از تخریب بيشتر 
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Introduction 

 Over-withdrawal of water in the agricultural sector of Iran is one of the most important factors that 

threatens the sustainability of agricultural production and natural resources. Therefore, appropriate 

approaches should be used to eliminate this factor. In this study, the water saving capacity in the irrigated 

agricultural sector of Fars province was examined using some options that decrease irrigation demand in 

fields and orchards. These options are: (1) optimization of cropping pattern with the aim of minimizing water 

use, (2) using shade net in gardens and vegetable farms, (3) using straw mulch in gardens and farms though 

implementation of conservation tillage, (4) changing the current flooded rice cultivation system to aerobic 

system, and (5) transferring vegetable production from the farm to the greenhouse. The effects of the options 

were assessed individually and in combination.  

 

Methodology 

The System for regional Agricultural Water balance and Accounting (SAWA) set up for irrigated 

agriculture lands in Fars province was used. The core of this system consists of a plant simulation model 

(SSM-iCrop2). For each of the water saving option of this study, a separate SAWA system was prepared and 

the amount of irrigation water used in agriculture in the province was estimated and compared. The system 

provides crop yield and irrigation water under farmer’s and potential conditions as influenced by climate, 

soil, management and crop. The system estimates were based on 10-year meteorological data (2011-2021), 

5-year average crop area statistics (2017-2021), and yield, price, and cost of production data for plants in 

2021 . 

 

Results and Discussion  

The results showed that the applied irrigation water in agriculture in the province for farmers' conditions 

(not for potential or optimal conditions) under the current cropping pattern is 4619 million cubic meters per 

year (net irrigation water without considering irrigation efficiency and uneven water distribution). 

Optimization of the cropping pattern reduced this figure by 35% (a reduction equivalent to 1616 million 

cubic meters per year). Optimizing the cropping pattern was done with the aim of minimizing the amount of 

irrigation water applied under farmers' conditions in the entire province provided that the farmers profits in 

the optimized pattern would not change and the area under cultivation of perennial plants and legumes, which 

play an important role in agricultural sustainability, would not decrease.The implementation of 2 t/ha straw 

mulch vias conservation tillage for all crops except for rice and alfalafa in the current and optimal cropping 

patterns reduced the net applied water by 8 and 10%, respectively (equivalent to 384 and 292 million cubic 

meters per year), the use of shade net (decreases solar radiation by 50%) during the summer months in the 

current and optimal cropping patterns reduced the applied water by 29 and 24%, respectively (equivalent to 

1331 and 713 million cubic meters per year), and the use of aerobic rice cultivation system instead of flooding 

system in the current and optimal cropping patterns reduced the applied water by 4 and 1%, respectively 

(equivalent to 185 and 37 million cubic meters per year). Transferring vegetable production from the field to 
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the greenhouse in both the current and optimal cultivation patterns was able to reduce the applied irrigation 

water by 4 percent (equivalent to 167 and 137 million cubic meters per year, respectively). However, 

combination of water saving options in the current and optimal cropping patterns could save irrigation water 

by 66 and 48% (equivalent to 3048 and 1444 million cubic meters per year), respectively.  

 

Conclusions 

The findings of this study indicate that the evaluated options provide safe and effective solutions for 

addressing water scarcity in the irrigated agriculture of Fars Province. Therefore, it is recommended that 

executive officials, policymakers, and agricultural sector stakeholders work toward eliminating barriers and 

promoting the widespread adoption of these valuable options through evaluation and additional studies. By 

doing so, sustainable agricultural practices can be achieved, contributing to a healthier environment and 

preventing further ecological degradation. 

 

Keywords: Aerobic rice cultivation, Cropping pattern optimization, Mulch, Shade net. 
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