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Abstract 

Water scarcity and adaptation to it are the most significant issues facing Iran's agriculture. Optimizing the cropping 

pattern is one of the fundamental strategies for addressing water scarcity. This study evaluated the optimization of the 

cropping pattern in the irrigated lands of Fars province, one of Iran's key agricultural production areas. Linear 

mathematical programming and the SAWA system (System for Provincial Agricultural Water Balance and Accounting) 

were employed. The optimal cropping pattern (OCP) was designed to minimize applied irrigation water and was 

compared with the current cropping pattern (CCP) as well as a proposed cropping pattern from the Agricultural Jahad 

Organization (CPAJO) for the province for the cropping year 2023-2024. The results indicated that in the OCP, 

compared to the CCP, the cultivated area for the following crops decreased: wheat by 30%, barley, grain maize, silage 

maize, alfalfa, sugar beet, potato, cold- season legumes, and cold-season oil crops by 60%, rice by 80%, warm-season 

fruit trees by 42%, and vegetables by 13%. Conversely, the cultivated area for warm-season legumes and cold-season 

fruit trees each increased by 60%, while cold-season legumes increased by 150%. To meet the adaptation goals for 

water scarcity and sustainable agriculture outlined in this study, a 24% reduction in the irrigated cultivation area of the 

province was deemed necessary. The OCP achieved a 34% reduction in applied irrigation water at the provincial level 

without decreasing farmers' income. Compared to the CCP, the OCP led to a 32% reduction in the amount of plant 

production (by weight) at the provincial level. However, prioritizing plants with higher gross economic profit and lower 

water consumption over those with lower gross economic profit and higher consumption resulted in the gross economic 

return of the OCP being comparable to that of the CCP and the CPAJO. The comparison of OCP with CPAJO indicated 

that the CPAJO has not seriously considered adaptability to water scarcity or agricultural sustainability. The CPAJO 

needs to be reviewed and optimized to address water scarcity and ensure production stability in light of the impacts of 

excessive water withdrawal in the province. 
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 چكيده
ی اساسووی بوورای راهكارهوواسازی الگوووی کشووت يكووی از  است. بهينه  ايران  یمسئلة کشاورزترين  مهم  با آن  یسازگار  و چگونگی  آبیکم

ين توورمهمعنوان يكووی از  سازی الگوی کشت محصولات گياهی آبی در استان فارس، بووهاست. در مطالعه حاضر، بهينه  آبیکمسازگاری با  
ريزی رياضی خطووی مبتنووی بوور سووامانه اسووتانی بووي ن و مناطق توليد محصولات کشاورزی ايران، ارزيابی شد. برای اين منظور، از برنامه

سازی حجم آب آبياری کاربردی تعيين و با الگوی کشت فعلووی و شد. الگوی کشت بهينه با هدف کمينه  استفاده(  SAWAحسابداری آب )
مقايسه شد. بر اساس نتايج، در الگوی کشت بهينه نسبت به   1402-1403الگوی کشت سازمان جهاد کشاورزی )اکجک( برای سال زراعی  

زمينی، ای، يونجه، چغندرقنوود، سووي ای، ذرت علوفهدرصد، هر يک از گياهان جو، ذرت دانه  30الگوی کشت فعلی، سطح زيرکشت گندم  
درصوود  13درصد و سبزی و صيفی  42درصد، درختان گرمادوست  80برنج    درصد،  60  سرمادوست  یروغن  اهانيگو    سرمادوست  حبوبات

درصد و حبوبووات   60های گياهی حبوبات گرمادوست و درختان سرمادوست  کاهش يافته است. در مقابل، سطح زيرکشت هر يک از گروه
در  شدهفيتعرو کشاورزی پايدار  آبیکمدرصد افزايش پيدا کرده است. در مجموع، برای دستيابی به اهداف سازگاری با   150سرمادوست  

ين دستاوردهای اجرای الگوی کشت ترمهماست. يكی از   ر يناپذاجتنابدرصدی سطح زيرکشت آبی در استان فارس  24اين مطالعه، کاهش  
همچنين، با وجود اينكه در الگوی کشت  درصد بدون کاهش درآمد کشاورزان است.  34بهينه کاهش مصرف آب آبياری در استان به ميزان  

 کمتوورمصوورف آب  اقتصووادی بيشووتر و درصد کاهش پيدا کرد، ولی  کشت گياهان با بازده  32بهينه نسبت به فعلی، ميزان توليدات گياهی  
و مصرف آب بيشتر باعث شد تا بازدهی ناخالص اقتصادی الگوی کشت بهينه تفاوتی با الگوی کشت   کمتراقتصادی    ی گياهان با بازدهجابه

و اصووول   آبیکمجويی آب، سازگاری با  فعلی و اکجک نداشته باشد. مقايسه الگوی کشت بهينه با اکجک نشان داد که در اکجک به صرفه
طور جدی توجه نشده است و با توجه به پيامدهای اضافه برداشت آب استان ضرورت دارد تا اکجووک بووازنگری و بووا کشاورزی پايدار به

 شود. و پايداری توليد بهينه آبیکمدرنظرگرفتن ضرورت سازگاری با 
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 مقدمه
ين مسائلی است کههه  تر مهم و سازگاری با آن يکی از   آبی کم مسئله 

طور ويژه بخش کشههاورزی بهها آن روبههرو اسههت؛  کشور ايران و به 

چرا که بخش عمههده منههابع آو کشههور بههرای بخههش کشههاورزی  

شود. میههنان برداشههت کنههونی از منههابع آو  برداشت و مصرف می 

میلیههون مترمکعهه  در    6565برای کشاورزی استان فارس برابر با  

  شههده اعلام ی  ن ي ر برنامههه قابل مینان آو    که ی درحال (  19سال است ) 

  آبههی کم برای کشاورزی استان فارس توسط کارگروه سازگاری بهها 

، در  ن ي ؛ بنههابرا ( 16میلیون مترمکع  در سال اسههت )   5741برابر با  

ی کارگروه سههازگاری  ن ي ر برنامه قابل اين استان نسبت به مینان آو  

درصد اضههافه برداشههت از منههابع آو و ههود    10، حدود  آبی کم با  

المللی در  بین  شدة رفته ي پذ دارد. از سوی ديگر، بر اساس معیارهای 

و    ر ي پههذ د ي تجد ارتباط با برداشت آو و بهها لحههای معیارهههای آو  

برداری  ی است، مینان آو قابل بهره ن ي ر برنامه قابل   که   آن بخشی از  

میلیههون مترمکعهه  در    3950پايدار برای کشاورزی استان برابر بهها  

(. بر اين اساس، اضافه برداشت از منابع آبی اسههتان  27سال است ) 

درصههد اسههت. اضههافه برداشههت از منههابع آو    40فههارس حههدود  

بههه ايههن مههوارد    توان می متعددی دارد که از  مله    بار ان ي ز پیامدهای  

افتادن سطح ايسههتابی  ( پايین 2(، 32( فرونشست زمین ) 1اشاره کرد:  

(، 4) ( فرسههايش کهها  4(،  31( کههاهش پوشههش گیههاهی ) 3(،  14) 

ها شدن رودههها، درياچههه( کشک6 ،(9)  گردوغبارهای  طوفان (5

(، 22تنهههوع زيسهههتی ) رفتنازدسهههت ( 7 ،(32هههها )و تالاو

( آلههودگی و کههاهش کیفیههت 9(،  28های شههور )پیشروی آو (8

(. 31های ساحلی )( نفوذ آو دريا به سفره10و    (28ها )آبخوان

وزيران طی   ئت یهبا تو ه به احتمال رکداد اين پیامدهای مهم،  

 1396/ 12/ 06مورکهههه  55062/ث 158969مصهههوبه شهههماره 

های مختلف از  مله کشاورزی را مکلف کرده اسههت تهها بخش

ی مختلههف کشههور تهها حههد آو هههابخشمینان مصههرف آو در  

 توسط وزارت نیرو را کاهش دهند. شدهاعلامی  نيربرنامهقابل

هههای مناسهه  بههرای سازی الگههوی کشههت يکههی از راهبهینه

رويه وری آو کشاورزی و  لوگیری از برداشت بیافنايش بهره

(. الگههوی کشههت 4های سطحی و زيرزمینی اسههت )از منابع آو

بهینه در تعامههل بههوده و  بهینه با مینان مصرف آو، تولید و بازده

تواند از دو  نبه افنايش درآمد و کههارايی مصههرف می  رو  نيا  از

ی در بهبههود مههديريت منههابع آو در بخههش تو هقابلآو، نقش  

عنوان يکههی از راهکارهههای مناسهه   به  و  (21کشاورزی ايفا کند )

سههازی  مورد تو ه قرار گیرد. بههرای بهینه  آبی کم برای سازگاری به 

های مختلفی ارائه شده است کههه از  ها و روش الگوی کشت، مدل 

رينی  (، برنامه 29رينی کطی ) توان به برنامه ها می  مله اين روش 

(، تئههوری  17(، منطههق فههازی ) 6ژنتیک )   (، الگوريتم 17) غیرکطی  

( اشاره کرد. هر يههک از  11( و الگوريتم سلسله مراتبی ) 30بازی ) 

هايی دارند. بايد تو ه داشت  های يادشده منايا و محدوديت روش 

کههه    کار گرفته شود ای به گونه الگوی کشت بهینه بايد به حل  راه که  

، شههرايط  مو ود   امکانات   ها، ت ي )محدود   مدل   ات ی با تو ه به فرض 

ه  ئل حل مس   يی دقت توانا   بیشترين زمان و    ن ي کمتر در    ، ( … و   منطقه 

.  مسههئله دارد   ی ساز سعی بر ساده رينی کطی  برنامه   . داشته باشد را  

شود کههه  منظوره محسوو می تک سازی يک روش بهینه اين روش  

بر يک هدف کاص متمرکن است. با تو ههه بههه اهمیههت موضههوع  

تواند مؤثرترين راهبههرد بههرای  در اين مطالعه، اين روش می   آبی کم 

  ن يهه روش بههه ا  ن يهه معمولًا در ا تحقق هدف پژوهش حاضر باشد.  

  شههتر ی ب   ی بهها ارزش اقتصههاد   اهههان ی کههه گ   شههود ی صههورت عمههل م 

کههه    ی طور بههه   ؛ شههوند   کمتههر   ی با ارزش اقتصههاد   اهان ی گ   ن ي گن ي  ا 

 (. 24)   د شو کشاورزان   د ي عا   ی سود اقتصاد   بیشترين 

سازی الگوی کشت، در زمینۀ بهینه  شدهانجامبیشتر مطالعات  

ها، منههاطق و حههوزه ، دشت سدها  ريزهای آبیاری  در سطح شبکه

ی در سطح استان و يا کشور انجههام کمترآبخین بوده و مطالعات  

و   اسههاماشود.  اشاره می  هاآنشده است که در اينجا به بعضی از  

سازی الگوی کشت در کشههور مصههر بهینه  منظوربه(  8همکاران )

کردن بازده کههالس سههالانه يههک مههدل کطههی را با هدف بیشینه

سههطح زيرکشههت   هههاآنتوسعه دادند. در الگههوی کشههت بهینههه  

راهبردی مانند پیاز، سیر،  و، کتان، شههنبلیله، نخههود، ریغگیاهان  

يرکشههت گیاهههان راهبههردی کاهش يافته و سطح ز  ایلوبعدس و  

شبدر، برنج، گیاهان قندی )نیشکر و چغنههدر قنههد( و  مانند گندم،  

آمده  دسههت پنبه تقريباً ثابت ماند. همچنههین، در الگههوی کشههت بههه 
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ی  فرنگ گو ههه سطح زيرکشت گیاهان با بازده اقتصههادی زيههاد ماننههد  

( الگههوی  10و همکاران )   هائو قابل تو هی افنايش پیدا کرد.    طور به 

  تأکیههد ی محصولات زراعی استان گانسو در چین را بهها کشت بهینه 

بر کاهش مصرف آو تعیین کردند. نتايج مطالعههه ايشههان حههاکی از  

کشههت    ی الگههو سهم بیشتر گیاه ذرت در الگوی کشت بهینههه بههود و  

در    يی  و صههرفه   ش ي باعهها افههنا   ی ار یهه آب   ی وها ي سنار   ی در تمام   نه ی به 

( بهها اسههتفاده از  5) السههید    شد.   ی سودآور   ش ي افنا   ن ی مصرف آو و ن 

سههازی تخصههیس اراضههی  رينی چند هدفه به بهینه رويکرد برنامه 

کشههاورزی کشههور مصههر پرداکههت. نتههايج وی نشههان داد کههه در  

وضعیت فعلی سطح زيرکشت گیاهان راهبههردی از  ملههه گنههدم،  

ين  کمتههر هايی بههرای لوبیا و ذرت بهینه نیست. ايشههان محههدوديت 

تخصیس زمین بههرای ايههن محصههولات در نظههر گرفتههه و سهه    

سههازی ايشههان  سازی سطح زيرکشت را انجام داد. نتههايج بهینه بهینه 

نشان داد که هدف سود بیشینه تنها در يههک فصههل کشههت محقههق  

آمده به دولت مصر پیشنهاد کرد  دست شد. ايشان بر اساس نتايج به 

توانههد سههطوش بیشههتری از کودکفههايی را بههرای ايههن  که حتههی می 

 گیاهان راهبردی هدف قرار دهد. 

( بهها اسههتفاده از يههک مههدل  23پرهینکههاری و همکههاران ) 

رينی غیرکطی مقادير بهینه الگوی کشت را تحههت شههرايط  برنامه 

درصد در اسههتان    10اری  آبی کم درصد و    5اری  آبی کم آبیاری کامل،  

ی  ر ی کارگ بههه قههنوين تعیههین کردنههد. نتههايج ايشههان نشههان داد کههه  

درصد توأم با سیاست کاهش آو آبیاری در دسههترس   5اری آبی کم 

اگرچههه منجههر بههه کههاهش انههدکی در سههود ناکههالس کشههاورزان  

شود، اما به حفظ و پايههداری منههابع آو سههطحی و زيرزمینههی  می 

( 15) کنههد. مردانههی و همکههاران استان قههنوين کمههک شههايانی می 

ای کشههت اساس يک مدل چند هدفه به تدوين الگوی منطقه بر

محصولات زراعی و باغی در اسههتان اصههفهان پرداکتنههد. نتههايج 

ايشان نشان داد که در الگوی کشت بهینههه در سههطح زيرکشههت 

بههه میههنان   ترتی  بهای کاهش محسوسی )غلات و گیاهان علوفه

گیاهان باغی به  درصد( رخ داده است. سطح زيرکشت    58و    32

درصد در الگوی کشت بهینه با افنايش همراه بود. نتايج    38مینان  

اهههداف اقتصههادی، ا تمههاعی و    منظور بههه ايشههان نشههان داد کههه  

درصههدی سههطح زيرکشههت در    37ی يادشده، کاهش  ط ی مح ست ي ز 

های اين مطالعه حههاکی از  است. يافته   ر ي ناپذ ا تناو استان اصفهان  

شههود کههه سههطح  سازی الگههوی کشههت باعهها می آن بود که بهینه 

و میههنان آو آبیههاری    زيرکشت در اسههتان اصههفهان کههاهش يافتههه 

درصههد کههاهش يابههد، امهها سههود کههالس و    10مصرفی به میههنان  

درصد افنايش پیدا   10و   24به مینان    ترتی  به تولیدات کشاورزی  

 ینير( بهها اسههتفاده از مههدل برنامههه27)و همکههاران   ی سلطان کند. 

 یالگههو سههازی  نقههش بهینه  سههناريو،  سه  بر اساس  یکطرياضی  

سناريوهای مورد  .  را مورد مطالعه قرار دادند   ران ي ا در سطح    کشت 

( الگوی کشت بهینه با مصرف فعلی  1مطالعه ايشان عبارت بود از  

ی  عملکههرد نسههب میلیارد مترمکع  در سال با درنظرگرفتن    86آو  

،  درصههد  38  ی ار یهه و رانههدمان آب   عملکرد پتانسههیل   درصد   40  برابر 

میلیارد مترمکع  آو در سههال    62الگوی کشت بهینه با مصرف   ( 2

  ی ار یهه درصههد و رانههدمان آب   40  ی عملکههرد نسههب بهها درنظرگههرفتن  

مترمکع    میلیارد  39( الگوی کشت فعلی با مصرف 3و  درصد  38

 یاریهه درصد و راندمان آب 60  ربراب  یملکرد نسببا درنظرگرفتن ع

بههر اسههاس سههناريوی نشان داد کههه  شانيا جينتا.  درصد  55برابر  

درصد افنايش داد. مطابق   4توان حجم تولیدات گیاهی را  می (1

( تولیدات گیاهی کشور رونههد کاهشههی کواهههد داشههت؛ 2مدل  

درصد   22درصد و سطح زيرکشت    17حجم تولید    کهی  طوربه

يابههد. بهها ايههن حههال، افههنايش نسبت به شرايط فعلی کههاهش می

افتههد. امهها مطههابق مههدل درصدی در سود ناکههالس اتفهها  می 9

 ترتی  بهههمینان کاهش در تولیدات گیاهی و سطح زيرکشت   (3

درصههد کواهههد بههود. در ايههن سههناريو میههنان  39و  3برابههر بهها 

 کند.درصد افنايش پیدا می 33ناکالس  سود

شههده در زمینههه نکته قابل تو ه در رابطه بهها مطالعههات انجام

سازی الگوی کشت ايههن اسههت کههه بیشههتر ايههن مطالعههات بهینه

( بههر مبنههای میههنان آو 2برای تعداد محدودی از گیاهههان و   (1

 آبیاری و يا نیاز آبی تخمینی در شرايطی غیر از منارع کشاورزان

انجام شده اسههت. در مطالعههه حاضههر   مطلوو رشد(  طي)در شرا

گیاه استان فارس بههر اسههاس میههنان آو   35الگوی کشت تعداد  

آبیاری کاربردی گیاهان در شرايط کشاورزان با هدف سههازگاری 
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سههازی شههد و سازی آو آبیاری کاربردی( بهینه)کمینه  آبیکمبه  

س   الگوی کشت بهینه بهها الگوهههای کشههت فعلههی و سههازمان 

( 1403-1402 هههاد کشههاورزی اسههتان فههارس )سههال زراعههی 

( سههطح 1مقايسه شد. و ه تماين مطالعه کنونی با مطالعات قبلی 

گیههاه )زراعههی و بههاغی( و  35مطالعههه اسههتانی بهها پوشههش 

گیری بههر مبنههای آو آبیههاری کههاربردی در شههرايط تصههمیم (2

 SAWA (System forکشههاورزان اسههت کههه توسههط سههامانه 

regional Agricultural Water balance and water 

Accounting  ) ( برآوردهای اين سامانه  19برآورد شده است .)

( ارزيابی شههده کههه  19و    18قبلاً توسط میرزائی و همکاران ) 

 بخش بوده است. نتايج آن رضايت 

 

 هامواد و روش
 محدودة مطالعه

يکههی از   عنوان بههه محدودة مطالعه در ايههن پههژوهش اسههتان فههارس 

های اصههلی تولیههدات کشههاورزی کشههور واقههع در  ترين قط  بنرگ 

  ن يهه ا  نوو غربی کشور بود. بر اسههاس آکههرين آمههار منتشرشههده،  

)ديههم و   ی و بههاغ   ی محصولات زراع   رکشت ي استان به لحای سطح ز 

سههاله  5. میههانگین  و دوم کشور را داراست چهارم  رتبه   ترتی  به آبی( 

( سطح زيرکشت آبی زراعههی و بههاغی اسههتان فههارس  1400-1396) 

 (. 2هنار هکتار است که مد نظر مطالعۀ کنونی است )   910برابر با 

 

 گياهان مورد مطالعه

 پیوست   1پژوهش در  دول  لیست گیاهان مورد مطالعه در اين  

مطالعههه در نظههر گرفتههه شههده   نيدر ا  یاهانیگ آورده شده است.  

 1000در سههطح اسههتان حههداقل  یکشت آبهه شرايط بودند که در  

 یمهههم کشههور  اناههه یگ   نء هه   ايهه هکتار مساحت داشته باشند و  

هکتههار   50000که در سطح کشور حههداقل    یاهانیگ   یعني  ؛باشند

را   طيشههرا  نياز ا  یکيکه حداقل    یاهانیمساحت داشته باشند. گ 

در   (.پیوسههت   1اند ) ههدول  شدهمطالعه گنجانده    نيداشتند در ا

اين صورت گیاهان بیشتری در مطالعه تحت پوشش قرار گرفتههه 

ههها و و برای مطالعات آينده نیههن امکههان اسههتفاده و مقايسههه داده

 مهم استان شامل گندم یزراع  اهانیگ   آيد.اطلاعات نین فراهم می

هکتار(،   33016هکتار(، يونجه )  62840 و )،  هکتار( 289245)

هکتههار(، لوبیهها   25374هکتههار(، بههرنج )  28773ای )ذرت علوفه

 اهههانیگ  نیهسههتند. از بهه هکتار(  16504هکتار( و پنبه ) 24890)

هکتههار(، کرمهها   31855هکتار(، انگههور )  54426ی مرکبات )باغ

هکتههار(   21727)  هکتار( و انار  28266هکتار(، سی  )  30913)

ی فرنگگو ه  نیسبنی و صیفی ن  نیدارند و از ب  یشتریمساحت ب

هکتههههار(، کربههههنه  13899) هندوانههههه ،هکتههههار( 15251)

 هکتههار( 4824هکتههار( و کیههار ) 5557هکتههار(، پیههاز ) 8179)

  ی ههها انههد. در بخش کههود اکتصههاص داده  ه مساحت را بهه بیشترين 

تر شدن گنارش، نتايج مربههوط  تر و کلاصه مقاله برای ساده   ی بعد 

شوند. اين  می   ارائه   ی اه ی گ   ی ها صورت گروه به   اهان ی از گ   ی بعض به  

حبوبههات سرمادوسههت   ( 1  انههد از: ها و گیاهان مربوطه عبارت گروه 

(،  ا ی ( حبوبات گرمادوست )مانند انواع لوب 2)مانند نخود و عدس(،  

  ی وغنهه ر   اهههان ی گ  ( 4،  )کلههنا(   سرمادوسههت   ی روغنهه   اهههان ی ( گ 3

)انگههور، سههی ،    ( درکتان سرمادوست 5،  )پنبه و کنجد(   گرمادوست 

درکتههان   ( 6، انار، پسته، گردو، بادام، زيتون، هلو، بههه، زردآلههو، آلههو( 

( سههبنی و صههیفی  7و مرکبههات( و  ، نخههل  ر یهه گرمادوسههت )انج 

 (. از ی و پ   ی، گرمک، بادمجان فرنگ کربنه، هندوانه، گو ه  ار، ی )ک 

 

 سازی الگوی کشتبهينه شناسیروش

سازی الگوی کشت در اين مطالعه  کاررفته برای بهینه روش به 

شههان داده شههده اسههت. در ايههن مطالعههه سههطح  ن   1شههکل  در  

زيرکشههت فعلههی گیاهههان مختلههف بهها اسههتفاده از الگههوريتم  

سهههازی  يههک روش بهینه   عنوان بههه (  Simplexسههیم لک  ) 

( در افنونههه  Linear Programmingرينی کطههی ) برنامههه 

Solver   افنار نرم  Excel    شههود و  تغییههر داده می   2022نسههخه

شود با ايههن هههدف  حاصل می   درنهايت سطح زيرکشت بهینه 

که حجم آو آبیاری کاربردی در شرايط مههنارع کشههاورزان  

تههابع هههدف در مههدل  ين مقدار برسد.  کمتر در کل استان به  

اسههتان    ی آبهه   ی کشههاورز   ی اراضهه   ی شده برا   ه ی ته   ی ساز نه ی به 

   بههه   ی اب ی و دسههت   آبههی کم بهها    ی سههازگار   کههرد ي فههارس بهها رو 
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مشخص شده( در اين مطالعه با استفاده از  *سازی الگوی کشت. حجم آب آبياری کاربردی )که با کاررفته برای بهينه روش به .1شكل 

برای شرايط کشاورزان برآورد شده است. اط عات مربوط به سطح زيرکشت، قيمت، هزينه توليد و عملكرد گياهان از   SAWAسامانه 

 ( تهيه شد. 2سازمان جهاد کشاورزی استان فارس )

 

بههرای ايههن منظههور شده اسههت.    نيتدو  داريپا  یاهداف کشاورز

سعی شد تا علاوه بههر کههاهش آو مصههرفی مههنارع کشههاورزان، 

برکی از اصول کشاورزی پايدار مانند حفظ گیاهان چندسههاله و 

دائمی )تخفیف پیامدهای تغییر اقلیم، افنايش ترسههی  کههربن و 

حفظ تنوع زيستی( و حفظ بقولات )افنايش تثبیههت بیولوژيههک 

مههورد  تاطلاعهها هیپ  از ته ن،ي؛ بنابرانیتروژن( نین رعايت شود

مو ههود در اسههتان،  یهات يمحدود نییحل مسئله و تع  یبرا  ازین

اسههتان   یآبهه   یکشههاورز  یکشت اراضهه   یالگو   یسازنهیمسئله به

 :دش یبندفرمول ريز  صورتبهفارس  

 :شودیم انی( ب1هدف طبق معادله )  تابع
n

i i1
Min(Z) WI X=                                                    )1( 

ی  ار یهه آو آب   نان یهه م   ترتی  بههه   X  و   Z   ،WIروابههط    ن ي که در ا 

مترمکعهه  در سههال(، آو    ون یهه ل ی )م   انه ی کالس سههال   کاربردی 

  و   )مترمکعهه  در هکتههار(   اه یهه کالس هههر گ کاربردی    ی ار ی آب 

تابع هدف در    ن ي ؛ بنابرا ست ا   ( )هکتار   اه ی گ  هر   رکشت ي سطح ز 

سههازی مصههرف آو در مههنارع کشههاورزان  اين مطالعههه کمینه 

در    ی کههاربرد   ی ار یهه منظور از مصرف آو، حجم آو آب است.  

  ی سههاز نه ی منارع کشاورزان در کل استان اسههت. در به   ط ي شرا 

  Solverدر افنونههه    ر يهه بههه شههرش ز   ها ت ي محههدود   ی سههر   ک ي 

 : د ش اعمال  تعريف و در مدل  

در کههل اسههتان   یسود حاصل از فروش محصولات کشاورز −

 یالگههو   یعنهه يآن باشههد.    یبرابر مقههدار فعلهه   نهیبه  یدر الگو 

حجم آو   ی؛ ولشودباعا کاهش سود کشاورزان ن  شدهنهیبه

 ين مقههدارکمتردر استان به  اهانیکل گ   یبرا  یکاربرد  یاریآب

 ممکن برسد.

سطح زيرکشت کل در الگوی بهینه از سطح زيرکشههت کههل  −

 کنونی بیشتر نباشد.

سههطح زيرکشههت گیاهههان دائمههی )شههامل يونجههه، درکتههان  −

از   و بقولات در الگوی کشت بهینه  (سردسیری و گرمسیری

شرط حفههظ سههطح   نباشد.  کمتر  هاآنسطح زيرکشت کنونی  

زير کشت اين سه گروه برای اين منظههور گذاشههته شههد کههه 

گیاهان دائمی و بقولات نقش مهمی در پايداری کشههاورزی 

)تخفیف پیامدهای تغییر اقلیم، حفظ تنوع زيستی، حفاظههت 

 از کا  و منابع آو( دارند.

برای هريک از محصولات يک کمینه و بیشینه سههطح زيرکشههت 

 زير در نظر گرفته شد:  صورتبه

درصههد فعلههی و بیشههینه آن   70کمینه سطح زير کشت گندم   −

 برابر فعلی باشد.  2/ 5
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درصههد فعلههی و بیشههینه آن   20کمینه سطح زير کشت برنج   −

 مقدار فعلی باشد.

درصههد فعلههی و  40کمینه سطح زيههر کشههت سههاير گیاهههان  −

 برابر فعلی باشد. 2/ 5بیشینه آن 

از گیاهههان مو ههود در فهرسههت   کيهه   چیههه به اين صههورت   −

شود و ايههن گیاهان استان، در الگوی کشت بهینه حذف نمی

 دورةمینان تغییرات در الگوی بهینه طوری است که در يک  

 زمانی کوتاه قابل انجام باشد.

سازی الگههوی کشههت اشههتباهی روی  که در بهینه برای اين  −

ی يکههديگر   ا بههه ندهد و گیاهان تابستانه و يهها زمسههتانه  

کشت نشوند، اين شرط لحای شههد کههه سههطح زيرکشههت  

طههور سههطح زيرکشههت گیاهههان  گیاهان زمسههتانه و همین 

تابستانه در الگوی کشت بهینه از سطح زيرکشههت فعلههی  

 بیشتر نباشد.   ها آن 

برای الگوی کشت سازمان  هههاد کشههاورزی )اکجههک(، سههطح 

زيرکشت پیشنهادی اين سههازمان بههرای گیاهههان اسههتان در سههال 

سطح زيرکشت بهینه در مدل   عنوانبه(،  1)  1402-1403زراعی  

مینان آو آبیاری کاربردی، بههازده  هاآنقرار داده شد و بر اساس 

ناکههالس و تولیههدات گیاهههان محاسههبه شههد. سههطح زيرکشههت 

گیاهانی که در اکجک و ود نداشت، برابر سطح زيرکشت فعلی 

 در نظر گرفته شد.

سازی الگوی کشت در سطح استان به يک سههری برای بهینه

هههای ها شههامل مههوارد زيههر احتیههاج اسههت: دادهاطلاعات و داده

عملکرد گیاهان زراعههی و بههاغی اسههتان در واحههد سههطح کههه از 

(، حجههم آو آبیههاری 2سازمان  هاد کشاورزی فارس تهیه شد )

کاربردی برای گیاهان زراعی و باغی اسههتان کههه از برآوردهههای 

( استفاده شههد )ايشههان بهها تهیههه سههامانه 19میرزائی و همکاران )

، حجههم آو آبیههاری  SAWAاسههتانی حسههابداری آو بنههام  

کاربردی محصولات مختلف را برای شرايط منارع کشههاورزان  

در استان فارس برآورد کرد. هسته اصلی ايههن سههامانه از يههک  

تهیه شههده کههه بههرای    SSM-iCrop2گیاهی بنام    ساز شبیه مدل  

شده بود؛ بنابراين برآوردهای  شرايط منارع کشاورزان واسنجی 

اين سامانه با و ود ساير مطالعات که برای شرايط پتانسیل يهها  

تر بود(،  گیرند، به واقعیت ننديک رشد انجام می   همان مطلوو 

که از مرکن ملی آمههار    1400قیمت فروش محصولات در سال  

و هنينه تولیههد محصههولات اسههتان در   ( 12)   ايران استخراج شد 

( 2که از سازمان  هاد کشاورزی فارس تهیههه شههد )  1400سال  

)برای برکی از محصولات که هنينه تولید توسط سازمان  هههاد 

کشاورزی محاسبه نشده بود با مشههورت از متخصصههان اقتصههاد 

کههالس نا  بازدهمحاسبه    یبراکشاورزی محاسبه و استفاده شد(.  

 مههت یق  بههر اسههاسدرآمد کههل هههر محصههول    تدابا  ،هر محصول

بهها   محاسههبه شههد. سهه  (  12)  1400  الآن در سهه فروش واحد  

سود کل بر درآمد کل، درصد سود ناکالس هر محصههول   میتقس

هههر محصههول در درصههد   مههت یبا ضرو ق  ت يبرآورد شد. درنها

( لههوگرمیبههر ک   اليهه ناکالس هر محصول )ر  بازدهسود ناکالس،  

 .شدمحاسبه  

 

 نتايج و بحث
 درصد سود محصولات مختلف

درصههد   انههۀیمحاسبه شده، م  دیتول  یهانهيو هن  مت یبا تو ه به ق

دسههت آمههد. بههر درصد به  63محصول استان برابر    35  یسود برا

گههروه قههرار   4اساس درصد سود، محصولات مختلف استان در  

( محصولات با درصد سود 1هستند:    ريگرفتند که شامل موارد ز

محصولات   ( 2.    یس  ،یفرنگهدرصد شامل آلو، گو   30از    کمتر

گنههدم.    تههون، ي درصد شامل هلو، انگههور، ز  50تا  30با درصد سود 

درصد شامل انههار، بههادام،   70تا    50( محصولات با درصد سود  3

ذرت  از،یهه گرمههک، بههرنج، پسههته، پسههته، پ  ار،یهه  و، کرما، به، ک

چغنههدر،  ونجههه،يهندوانههه،  ا،یهه لوب ر،یکلنا، زردآلو، انج  ،یاعلوفه

درصد شامل  70از    شتری( محصولات با درصد سود ب4.  باتمرک 

عدس، گردو، کنجد،   ،یاکربنه، ذرت دانه  ،ینیزم  یبادنجان، س

 پنبه و نخود.

 

 گياهان استانکشت  ري سطح ز

هههنار   910سطح زيرکشت فعلی گیاهان مختلف در استان برابههر بهها 
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های زيرکشت تحت پوشش اين مطالعه برابر با  هکتار و سطح زمین 

سطح زيرکشههت   ها آن  ( که اکتلاف 2است )شکل  هنار هکتار    811

اند  نشههده استان است که در اين مطالعه لحای    کمتر گیاهان با اهمیت  

 دهند. درصد سطح زيرکشت استان را تشکیل می   10تقريباً حدود    و 

بیشترين سطح زيرکشت گیاهان آبی در استان در الگوی کشههت  

هنار هکتههار(،   289درصد )   36عبارت بود از: گندم با    ترتی  به فعلی  

هکتههار(،  ههو بهها  هههنار  137درصههد )   17درکتان سرمادوسههت بهها  

درصههد  7هنار هکتههار(، درکتههان گرمادوسههت بهها   63درصد ) 8

هههنار هکتههار(،   51درصههد )  6هنار هکتار(، سبنی و صیفی بهها  56) 

درصههد    4هههنار هکتههار(، نخههل بهها    33درصههد )   4يونجههه بهها  

هههنار هکتههار(،   28درصد )  3ای با  هکتار(، ذرت علوفه هنار  31) 

هنار هکتار(، برنج با  25درصد )  3گیاهان روغنی گرمادوست با  

درصههد   3هنار هکتار(، حبوبههات گرمادوسههت بهها    25درصد ) 3

هههنار هکتههار(،   14درصههد ) 2ای با  هنار هکتار(، ذرت دانه 22)

هههنار هکتههار(، گیاهههان روغنههی  13درصههد ) 2چغندرقنههد بهها 

زمینی بهها هههنار هکتههار(، سههی   11درصههد ) 1سرمادوسههت بهها 

از   کمتههرهکتههار( و حبوبههات سرمادوسههت بهها  هنار    8درصد ) 1

 پیوست(. 2هنار هکتار( ) دول  4درصد ) 1

درصههدی سههطح    24سازی الگوی کشههت باعهها کههاهش  بهینه 

هنار هکتار( شههد.   811زيرکشت آبی نسبت به الگوی کشت فعلی ) 

هههنار    613به عبارت ديگر سطح زيرکشت در الگوی کشت بهینه به  

هکتار کاهش يافههت. سهههم گیاهههان از سههطح زيرکشههت اسههتان در  

درصههد   33عبههارت بههود از: گنههدم بهها  ترتی  بههه الگوی کشت بهینه  

هههنار    199درصههد )  33هنار هکتار(، درکتان سرمادوست بهها  202) 

هههنار هکتههار(، حبوبههات    38درصههد )   6هکتههار(، سههبنی و صههیفی  

هنار هکتار(، درکتان گرمادودسههت بهها   36درصد )   6گرمادوست با  

هنار هکتههار(، يونجههه   25درصد )   4هنار هکتار(،  و   32درصد )  5

هههنار هکتههار(،    12درصههد )  2هنار هکتار(، نخل با  13درصد )  2با 

هکتههار(، گیاهههان روغنههی   هههنار  12درصههد )   2ای بهها  ذرت علوفههه 

هنار هکتار(، حبوبات سرمادوسههت بهها   10درصد )   2گرمادوست با  

درصهههد    1ای بههها  هکتهههار(، ذرت دانهههه  ههههنار  10درصهههد )  2

هههنار هکتههار(، بههرنج بهها    5درصههد )   1چغندرقند با    هکتار(،  هنار  6) 

درصههد    1هنار هکتار(، گیاهان روغنی سرمادوسههت بهها   5درصد )  1

هنار هکتار(. بر اساس   3درصد )  1زمینی با هکتار( و سی    هنار   4) 

سههازی الگههوی کشههت باعهها تغییراتههی در سههطح  اين نتههايج، بهینه 

زيرکشت گیاهان استان نسبت به الگوی کشههت فعلههی شههد کههه بههه  

درصههد کههل سههطح زيرکشههت فعلههی   1که بههیش از   ها آن ين  تر مهم 

درصههدی سههطح    30شههود: کههاهش  هنار هکتار( بههود، اشههاره می  8) 

هههنار هکتههار(، کههاهش    87زيرکشههت گنههدم )کاهشههی معههادل  

هههنار هکتههار(،    38درصدی سطح زيرکشت  و )کاهشی معادل   60

ای )کاهشههی معههادل  درصدی سطح زيرکشت ذرت دانههه   60کاهش  

ای  درصدی سطح زيرکشت ذرت علوفههه  60هنار هکتار(، کاهش  9

سههطح    ی درصههد   60کههاهش  هههنار هکتههار(،   17)کاهشههی معههادل  

کههاهش  هههنار هکتههار(،   20يونجههه )کاهشههی معههادل    رکشههت ي ز 

چغندرقنهههد )کاهشههی معهههادل    رکشههت ي سهههطح ز   ی درصههد  60

گیاهان روغنههی    رکشت ي سطح ز   ی درصد  60کاهش  هکتار(،   هنار  8

درصههدی   80هنار هکتار(، کههاهش    15گرمادوست )کاهشی معادل  

هههنار هکتههار(، افههنايش   20سطح زيرکشت برنج )کاهشههی معههادل 

درصدی سطح زيرکشت حبوبات گرمادوست )افنايشی معههادل   62

درصههدی سههطح زيرکشههت درکتههان    45افههنايش  هنار هکتههار(،  14

درصههدی   43هنار هکتههار(، کههاهش  62سرمادوست )افنايشی معادل 

هنار هکتههار(    24سطح زيرکشت درکتان گرمادوست )کاهشی معادل  

درصههدی سههطح زيرکشههت سههبنی و صههیفی )کاهشههی   26و کاهش  

 هنار هکتار(.    13معادل  

هههنار   787سطح زيرکشت گیاهان استان در اکجک برابر بهها  

ين تغییرات سطح زيرکشت در اکجههک )بههیش ترمهمهکتار بود.  

هنار هکتار( نسبت بههه  8درصد سطح زيرکشت فعلی يعنی  1از  

درصد افههنايش،  ههو   9الگوی کشت فعلی عبارت بود از: گندم  

درصههد کههاهش و هندوانههه  46افههنايش، يونجههه درصههد  59

، سطح زيرکشت آبی در یطورکلبه(.  2درصد کاهش )شکل   71

درصد  3هنار هکتار(    811اکجک نسبت به الگوی کشت فعلی )

کاهش پیدا کرده است که در مقايسه با الگوی کشت فعلی تغییر 

 آبههیکمی است که برای سههازگاری بههه  در حالاندکی است. اين  

 رسههدمی  بههه نظههرکاهش سطح زيرکشت استان ضروری اسههت.  
 



 ...  منظور سازی الگوی کشت آبی استان فارس به بهينه پژوهشی:    -مقاله علمی                                                          عبدالرحمان ميرزائی و همكاران
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در الگوهای کشت فعلی، سازمان جهاد کشاورزی استان فارس )جهاد( و بهينه  سطح زيرکشت )هزار هكتار( گياهان استان   .2شكل 

 ها در هر ستون متعلق به يک گياه يا گروه گياهی است و متناظر يكديگر هستند. رنگ  مطالعه.  ناي درآمده  دستبه 

 

فرض اکجک عدم تغییر در سطح زيرکشت کنونی است. سهههم  پیش 

عبارت بود از: گنههدم بهها   ترتی  به سطح زيرکشت گیاهان در اکجک 

درصههد   17هنار هکتار(، درکتان سرمادوسههت بهها    264درصد )   34

درکتههان  هکتار(،    هنار   100درصد )   13هنار هکتار(،  و با    137) 

هههنار هکتههار(، سههبنی و صههیفی بهها   56درصههد )  7گرمادوست با 

هکتههار(،   هههنار  31درصههد )   4هنار هکتار(، نخل با    39درصد )  5

هههنار هکتههار(، ذرت   28درصههد )   4گیاهان روغنی گرمادوست با  

درصههد    3هههنار هکتههار(، بههرنج بهها    26درصههد )   3ای بهها  علوفههه 

درصهههد   2هکتهههار(، حبوبهههات گرمادوسهههت بههها   ههههنار  25) 

هههنار هکتههار(،  18درصههد ) 2هکتههار(، يونجههه بهها  هههنار  18) 

درصد  2ای با هنار هکتار(، ذرت دانه 13درصد ) 2چغندرقند با  

هههنار هکتههار(،   10درصههد ) 1زمینی بهها  هنار هکتار(، سی    12)

هنار هکتار( و برای   10درصد )  1گیاهان روغنی سرمادوست با  

 حبوبات سرمادوست سطح زيرکشتی در نظر گرفته نشده بود.

 

 حجم آب آبياری کاربردی برای گياهان استان

حجم آو آبیاری کههاربردی در مههنارع کشههاورزان در سههطح اسههتان  

 برابههر بهها  SAWAبرای الگوی کشت فعلههی بهها اسههتفاده از سیسههتم 

میلیون مترمکع  در سال برآورد شد. بیشههترين سهههم حجههم    4619

بههه درکتههان   ترتی  بههه آو آبیاری در الگوی کشههت کنههونی اسههتان 

میلیون مترمکع  در سال(، نخل بهها   825درصد )   18سرمادوست با  

درصههد   16میلیون مترمکع  در سههال(، گنههدم بهها    731درصد )   16

درصههد   11میلیون مترمکع  در سال(، درکتان گرمادوست با   730) 

درصهههد    8میلیهههون مترمکعههه  در سهههال(، بهههرنج بههها    519) 

  درصههد   7مترمکعهه  در سههال(، سههبنی و صههیفی بهها   میلیههون  368) 

درصهههد    5میلیهههون مترمکعههه  در سهههال(، يونجهههه بههها   318) 

درصههد    4ای بهها  مترمکعهه  در سههال(، ذرت علوفههه  میلیههون  250) 

میلیون مترمکع  در سههال(، گیاهههان روغنههی گرمادوسههت بهها   203) 

درصههد    2میلیههون مترمکعهه  در سههال(،  ههو بهها    173درصههد )  4

درصههد   2میلیون مترمکع  در سال(، حبوبات گرمادوست بهها   109) 

درصههد   2میلیههون مترمکعهه  در سههال(، چغندرقنههد بهها    104) 

درصههد   2ای بهها  میلیههون مترمکعهه  در سههال(، ذرت دانههه  103) 

درصههد   1زمینی بهها  میلیههون مترمکعهه  در سههال(، سههی   103) 

  کمتههر میلیون مترمکع  در سال(، گیاهان روغنی سرمادوست با   53) 

میلیههون مترمکعهه  در سههال( و حبوبههات    21درصههد ) از يههک  

میلیون مترمکعهه  در سههال(    10از يک درصد )  کمتر سرمادوست با 

 (.3تعلق داشت )شکل  
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حجم آب آبياری کاربردی )ميليون مترمكع ( در الگوهای کشت فعلی، سازمان جهاد کشاورزی استان فارس )جهاد( و بهينه   .3شكل 

 ها در هر ستون متعلق به يک گياه يا گروه گياهی است و متناظر يكديگر هستند. رنگ  مطالعه.  ناي در  آمدهدستبه 

 

سازی الگوی کشت در سطح استان باعا شههد تهها حجههم  بهینه 

میلیههون مترمکعهه  در    3007به    4619آو آبیاری کاربردی از  

حجههم آو    رات ییهه تغ پیوست(.    2کند ) دول  سال کاهش پیدا  

  رات ییهه متناسهه  بهها تغ   ی در الگوی کشت بهینههه کاربرد   ی ار ی آب 

بههود.  سازی الگوی کشت  ناشی از بهینه   اهان ی گ  رکشتي سطح ز 

ين تغییرات حجم آو آبیاری کاربردی در الگوی کشت  تر مهم 

درصد کههل حجههم آو آبیههاری فعلههی بههود    1بهینه که بیش از  

درصههد   30میلیون مترمکع  در سال( به گندم با    2/46 )معادل 

ای، يونجه، چغندرقنههد،  ای، ذرت علوفه کاهش،  و، ذرت دانه 

درصههد    60زمینی گیاهان روغنی گرمادوست هر کدام بهها  سی 

درصههد کههاهش، حبوبههات گرمادوسههت بهها    80کاهش، برنج با  

درصد کههاهش و   54درصد کاهش، درکتان گرمادوست با   62

درصد افنايش در حجم آو آبیاری    19درکتان سرمادوست با  

کاربردی نسبت به الگههوی کشههت فعلههی تعلههق داشههت. سهههم  

درصههد( در الگههوی    اسههاس  گیاهان از حجم آو آبیههاری )بههر 

بههود: درکتههان سرمادوسههت بهها      ی ترت ن ي ا بههه کشههت بهینههه  

میلیههون مترمکعهه  در سههال(، گنههدم بهها    984درصههد )  33

میلیههون مترمکعهه  در سههال(، درکتههان    511درصههد )  17

میلیون مترمکعهه  در سههال(،    288درصد )   10گرمادوست با  

میلیون مترمکع  در سال(،    259درصد )   9سبنی و صیفی با  

میلیههون مترمکعهه  در   168درصد )   6حبوبات گرمادوست با  

میلیون مترمکعهه  در سههال(،   100درصد )   3سال(، يونجه با  

میلیون مترمکعهه  در سههال(،    81درصد )   3ای با  ذرت علوفه 

میلیون مترمکع  در سال(، گیاهههان روغنههی    74درصد )   2برنج با  

میلیههون مترمکعهه  در سههال(،  ههو بهها   69درصد )   2گرمادوست با  

درصههد    1میلیون مترمکع  در سههال(، چغندرقنههد بهها   43درصد )  1

درصههد    1ای بهها  میلیههون مترمکعهه  در سههال(، ذرت دانههه   41) 

درصههد    1میلیون مترمکع  در سال(، حبوبات سرمادوسههت بهها   41) 

میلیههون   21درصد )   1زمینی با  میلیون مترمکع  در سال(، سی   26) 

درصههد   1از  کمتر مترمکع  در سال( و گیاهان روغنی سرمادوست 

سازی الگوی کشههت  میلیون مترمکع  در سال(. در مجموع بهینه  9) 

درصد نسبت به الگوی   35باعا شد تا حجم آو آبیاری کل استان 

سههازی الگههوی  کشت فعلی کاهش پیدا کند. به عبههارت ديگههر بهینه 

میلیههون مترمکعهه  در سههال در   1612 ويی به میههنان کشت صرفه 

حجم آو آبیاری ايجاد کرد و حجم آو آبیاری گیاهان استان را بههه  

 رساند.  میلیون مترمکع  در سال  3007

میلیون مترمکعهه  در   4409حجم آو آبیاری در اکجک برابر با  

(. تغییرات قابل تو ههه حجههم آو آبیههاری در 3سال بود )شکل  
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درصههد کههل حجههم آو آبیههاری فعلههی يعنههی  1اکجک )بیش از 

درصههد  9( بههه گنههدم بهها مترمکع  در سههال  ونیلیم  46/ 2معادل  

درصههد   59میلیههون مترمکعهه  در سههال(،  ههو بهها    666کاهش )

درصههد   46میلیون مترمکع  در سال(، يونجههه بهها    173کاهش )

و صههیفی بهها میلیون مترمکعهه  در سههال( و سههبنی 136کاهش )

میلیون مترمکع  در سال( در حجم آو   262درصد کاهش ) 17

طورکلی، اکجههک نسههبت بههه الگههوی (. بههه3تعلق داشت )شکل  

کشت فعلی حجم آو آبیاری کاربردی کل گیاهان استان را فقط 

دهد که در مقايسه بهها الگههوی کشههت بهینههه درصد کاهش می  5

 دلیلبهههطههور عمههده  است. اين کاهش اند  نیههن بههه  کمتربسیار  

درصد کاهش سطح زيرکشت گیاهان استان در اکجههک   3همان  

اسههتان    آبههی کم رسد در اکجک بههه سههازگاری بهها  است. به نظر می 

تو ه کافی نشده است. سهههم گیاهههان از آو آبیههاری در اکجههک  

( و  3نسبت به الگوی کشت فعلی تغییرات زيادی نداشت )شههکل 

درصهههد    19زيهههر بهههود: درکتهههان سرمادوسهههت بههها    ترتی  بهههه 

میلیههون    731درصد )   17مترمکع  در سال(، نخل با   میلیون  825) 

میلیون مترمکع  در    666درصد )   15مترمکع  در سال(، گندم با  

میلیههون مترمکعهه     519درصد )   12سال(، درکتان گرمادوست با  

میلیههون مترمکعهه  در سههال(،    362درصههد )   8در سال(، برنج بهها  

میلیههون مترمکعهه  در سههال(،   262درصههد )  6سبنی و صیفی بهها 

میلیههون مترمکعهه  در سههال(،    193درصههد )   4ای بهها  ذرت علوفه 

میلیون مترمکعهه  در    189درصد )   4گیاهان روغنی گرمادوست با  

میلیون مترمکع  در سال(، يونجه بهها    173درصد )   4سال(،  و با  

درصههد   2میلیون مترمکع  در سال(، چغندرقند با    136درصد )  3

درصههد    2ای بهها  میلیههون مترمکعهه  در سههال(، ذرت دانههه   100) 

درصههد    2میلیون مترمکع  در سال(، حبوبات گرمادوست با   88) 

درصههد    1زمینی بهها  میلیههون مترمکعهه  در سههال(، سههی    85) 

میلیون مترمکع  در سال(، گیاهههان روغنههی سرمادوسههت بهها   61) 

میلیههون مترمکعهه  در سههال( و حبوبههات    19درصههد )   1از    کمتههر 

 سهمی(.   گونه چ ی ه سرمادوست با صفر درصد )بدون 

 استانگياهان  اقتصادی سود ناخالص

  شههده اعمال های  گفته شد يکی از محدوديت   تر ش ی پ که    طور همان 

در مطالعه کنونی اين بود کههه سههود ناکههالس در الگههوی بهینههه از  

نشود. بر همین اسههاس سههود ناکههالس اقتصههادی کههل    کمتر فعلی 

هنار میلیههارد ريههال( و فعلههی    1011استان در الگوی کشت بهینه ) 

تغییههرات سههود    (. اما 4برابر شد )شکل  هنار میلیارد ريال(    1011) 

سازی الگوی کشت اتفا  افتههاده  ناکالس اقتصادی که در اثر بهینه 

است اين بود که سهم گیاهان در تشکیل سود ناکههالس اقتصههادی  

هههای  تغییر پیدا کرد. در الگوی کشت فعلی سهم گیاهههان يهها گروه 

برابههر بههود بهها   ترتی  بههه گیاهی مختلف از سههود ناکههالس اسههتان  

ريههال(،   هههنار میلیههارد   346درصههد )   34درکتان سرمادوسههت بهها  

هههنار میلیههارد ريههال(،    240درصههد )   24سبنی و صههیفی بهها  

هنار میلیههارد ريههال(،    128درصد )   13درکتان گرمادوست با  

درصههد    4هنار میلیارد ريال(، بههرنج بهها    57درصد )  6نخل با  

هنار میلیارد ريال(،   34درصد )  3میلیارد ريال(، گندم    هنار   39) 

هنار میلیههارد ريههال(، يونجههه بهها   29درصد )  3ای با  ذرت علوفه

درصهههد  2ههههنار میلیهههارد ريهههال(،  هههو بههها  27درصهههد ) 3

درصههد  2میلیارد ريال(، گیاهان روغنی گرمادوست بهها  هنار 24)

هههنار   20درصههد )  2زمینی بهها  میلیههارد ريههال(، سههی    هنار  23)

هههنار میلیههارد ريههال(،   14درصد ) 1میلیارد ريال(، چغندرقند با  

هههنار میلیههارد ريههال(، ذرت    13درصد )  1حبوبات گرمادوست با  

هههنار میلیههارد ريههال(، گیاهههان روغنههی   11درصههد )   1ای بهها  دانههه 

هنار میلیارد ريال( و حبوبههات   4درصد )  1از    کمتر سرمادوست با  

 (. 4هنار میلیارد ريال( )شکل   3درصد )  1از   کمتر سرمادوست با 

در الگوی کشت بهینه سهههم و نقههش گیاهههان در سههود ناکههالس  

اقتصادی استان به اين صورت تغییر پیدا کرد: درکتان سرمادوسههت بهها  

درصههد    28هنار میلیارد ريال(، سههبنی و صههیفی بهها   514درصد )  51

درصههد    7هههنار میلیههارد ريههال(، درکتههان گرمادوسههت بهها    286) 

هههنار میلیههارد ريههال(،    24درصههد )  2میلیارد ريال(، گندم بهها   هنار  68) 

هنار میلیههارد ريههال(، حبوبههات گرمادوسههت بهها   23درصد )  2نخل با 

درصههد    1ای بهها  هههنار میلیههارد ريههال(، ذرت علوفههه   21درصههد )  2

   هههنار میلیههارد ريههال(،  11درصد )  1هنار میلیارد ريال(، يونجه با  12) 
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سود ناخالص اقتصادی )هزار ميليارد ريال( در الگوهای کشت فعلی، سازمان جهاد کشاورزی استان فارس )جهاد( و بهينه   .4شكل 

 ها در هر ستون متعلق به يک گياه يا گروه گياهی است و متناظر يكديگر هستند رنگ  مطالعه.  ناي در  آمدهدستبه 

 

هنار میلیارد ريال(، گیاهان روغنی گرمادوست بهها    9درصد )  1 و با  

درصههد   1زمینی بهها  هههنار میلیههارد ريههال(، سههی    9درصههد )   1

هههنار میلیههارد ريههال(،    8درصههد )   1میلیارد ريال(، برنج بهها   هنار  8) 

 چغندرقنههدريال(،  هنار میلیارد   7درصد )   1حبوبات سرمادوست با  

از   کمتههرای بهها  هههنار میلیههارد ريههال(، ذرت دانههه  5درصد ) 1با  

هنار میلیارد ريال(، گیاهان روغنی سرمادوسههت بهها   4درصد ) 1

 درپیوسههت(.    2هنار میلیارد ريال( ) دول    2درصد ) 1از    کمتر

سازی الگههوی کشههت باعهها شههد تهها سهههم درکتههان ، بهینهواقع

سرمادوست و سبنی و صیفی در سود ناکالس اقتصادی اسههتان 

درصههد افههنايش،   5و    17  ترتی  بهنسبت به الگوی کشت فعلی  

درصههد کههاهش، سهههم گنههدم، ذرت  9سهم درکتان گرمادوست 

درصههد کههاهش و سهههم حبوبههات  2ای و يونجه هر کدام  علوفه

زمینی، برنج، گرمادوست،  و، گیاهان روغنی گرمادوست، سی  

حبوبات سرمادوست و چغندرقند در سههود ناکههالس اقتصههادی 

درصههد کههاهش  1استان نسبت به الگوی کشت فعلی هههر کههدام 

سازی الگوی کشههت تغییههری در سههود (. بهینه4پیدا کند )شکل  

ای و گیاهههان روغنههی سرمادوسههت ناکالس اقتصادی ذرت دانه

 نسبت به الگوی کشت فعلی ايجاد نکرد.

سود ناکالس اقتصههادی در اکجههک   آمدهدست بهبر اساس نتايج  

هنار میلیارد ريال بههود. اکجههک مو هه  افههنايش   1022برابر با  

درصد( در سود ناکالس اقتصادی نسههبت بههه الگههوی  1 نئی )

شود. به همین صورت، در اکجک سهم هر يههک کشت فعلی می

های گیاهی در تشکیل سههود ناکههالس اقتصههادی از گیاهان/گروه

بسیار ننديک به الگوی کشت فعلی بود و تغییر انههدکی داشههت. 

به درکتان   ترتی  بهناکالس اقتصادی    در اين الگو بیشترين سود

هههنار میلیههارد ريههال(، سههبنی و  346درصد )  34سرمادوست با  

هههنار میلیههارد ريههال(، درکتههان  257درصههد ) 25صههیفی بهها 

هههنار میلیههارد ريههال(، نخههل بهها   128درصههد ) 12ست با  گرمادو

درصهههد    4میلیهههارد ريهههال(، بهههرنج بههها   ههههنار  57درصهههد )  6

هنار میلیههارد ريههال(،    37درصد )  4میلیارد ريال(،  و با   هنار  39) 

ای بهها  میلیههارد ريههال(، ذرت علوفههه  هههنار  31درصههد )   3گندم بهها  

میلیارد ريال(، گیاهان روغنههی گرمادوسههت بهها   هنار  28درصد )  3

درصههد    2زمینی بهها  هههنار میلیههارد ريههال(، سههی   25درصههد )  2

ريههال(،   هنار میلیارد  15درصد )  1میلیارد ريال(، يونجه با  هنار  23) 

هههنار میلیههارد ريههال(، حبوبههات  13درصههد ) 1چغندرقنههد بهها 

ای بهها هنار میلیارد ريال(، ذرت دانه  11درصد ) 1گرمادوست با  
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هنار میلیارد ريال(، گیاهههان روغنههی سرمادوسههت بهها    9درصد )   1

هنار میلیارد ريال( و حبوبات سرمادوست بهها   4درصد )  1از    کمتر 

(. نکته  4صفر درصد )صفر هنار میلیارد ريال( تعلق داشت )شکل 

ديگری که بايد به آن تو ه شود اين است کههه در اکجههک سههطح  

زيرکشت و حجم آو آبیاری کاربردی نسههبت بههه الگههوی کشههت  

درصدی( و بههه   5و  3کاهش  ترتی  به فعلی کاهش اندکی داشته ) 

در همین دلیل سود ناکالس اقتصادی تغییری نیافته اسههت. ايههن  

ی است که سود ناکالس اقتصادی الگههوی کشههت بهینههه بهها حال

درصد کاهش حجم آو   35درصد کاهش سطح زيرکشت و   24

 آبیاری کاربردی برابر با الگوی کشت کنونی است.

 

 مقدار توليدات گياهی استان

تولیههدات گیههاهی بیشههتر از  مقههدار  در الگههوی کشههت فعلههی  

میلیون تن در سال است کههه سهههم گیاهههان در تولیههدات   10

درصههد    23فعلههی عبههارت بههود از: سههبنی و صههیفی بهها  

هههنار    1783درصههد )   17ای با  هنار تن(، ذرت علوفه  2361) 

هههنار تههن(،    1595درصههد )   15تن(، درکتان سرمادوست بهها  

هنار تن(، درکتان گرمادوست بهها    1361درصد )   13گندم با  

درصههد    7هههنار تههن(، چغندرقنههد بهها    1053درصههد )   10

هههنار تههن(،   2361درصههد )   4هههنار تههن(، يونجههه بهها   674) 

درصههد    2هههنار تههن(،  ههو بهها    355درصد )   3زمینی با  سی  

هههنار تههن(، ذرت    198درصههد )   2هنار تن(، نخههل بهها   220) 

درصههد    1هههنار تههن(، بههرنج بهها    128درصههد )   1ای بهها  دانههه 

درصههد    1هنار تههن(، گیاهههان روغنههی گرمادوسههت بهها   123) 

از يههک درصههد    کمتههر هنار تن(، حبوبات گرمادوست با   64) 

از يههک    کمتههر هنار تن(، گیاهان روغنی سرمادوست بهها   39) 

از يههک    کمتر هنار تن( و حبوبات سرمادوست با    23درصد ) 

 هنار تن(.  8درصد ) 

سازی الگوی کشت، میههنان کههل تولیههدات گیههاهی  در اثر بهینه 

ه بیان ديگههر،  (. ب 5کند )شکل  پیدا می میلیون تن کاهش  7استان به 

ی الگوی کشت، مینان تولیدات گیاهی اسههتان از  ساز نه ی به   جه ی درنت 

هنار تههن( نسههبت بههه    3347درصد )کاهشی معادل    32نظر وزنی  

پیوسههت(.    2الگوی کشههت فعلههی کههاهش پیههدا میکنههد ) ههدول  

درصد کل تولیدات کنههونی کههه    1تغییرات قابل تو ه )بیش از  

است( تولیدات گیههاهی در الگههوی کشههت    هنار تن   104برابر  

درصههد کههاهش در تولیههد گنههدم،    30بهینههه عبههارت بههود از:  

درصد کاهش در تولیدات هههر يههک از گیاهههان  ههو، ذرت   60

درصد افههنايش    15زمینی،  ای، يونجه، چغندرقند و سی علوفه 

درصههد کههاهش در    49در تولیههدات درکتههان سرمادوسههت،  

درصد کاهش در تولیههدات    14تولیدات درکتان گرمادوست و  

رسههد  می   به نظههر سبنی و صیفی نسبت به الگوی کشت فعلی.  

دلیل اصلی کاهش تولیدات در الگوی کشت بهینه کاهش تولید  

،  چغندرقند ای، درکتان گرمادوست،  گیاهانی مانند ذرت علوفه 

زمینی و سبنی و صیفی نسبت به الگههوی کشههت  يونجه، سی 

فعلی اسههت. اينههها محصههولاتی هسههتند کههه بهها رطوبههت زيههاد  

شوند و عملکرد بیشتری در واحد سههطح دارنههد و  برداشت می 

تأثیر محسوسی بر مینان کل تولیدات استان    ها آن کاهش تولید  

، در الگوی کشههت بهینههه میههنان تولیههدات  حال ن ي باا گذارد.  می 

درکتههان سرمادوسههت، حبوبههات سرمادوسههت و حبوبههات  

درصد نسبت بههه الگههوی    62و    150،  15  ترتی به گرمادوست  

کشت فعلی افنايش يافته است. سهم تولیدات گیاهی استان در  

درصد    29الگوی کشت بهینه عبارت بود از: سبنی و صیفی با  

درصههد    26هههنار تههن(، درکتههان سرمادوسههت بهها    2028) 

هههنار تههن(، ذرت    952درصههد )   14تن(، گندم با   هنار  1833) 

هنار تن(، درکتان گرمادوست بهها    713درصد )   10ای با  علوفه 

درصهههد    4ههههنار تهههن(، چغندرقنهههد بههها    558درصهههد )  8

هههنار تههن(،    146درصههد )   2تههن(، يونجههه بهها   هههنار  270) 

درصههد    1هههنار تههن(،  ههو بهها   142درصههد )   2زمینی بهها  سی 

هههنار تههن(، حبوبههات    79درصههد )   1هنار تن(، نخههل بهها   88) 

درصد  1ای با  هنار تن(، ذرت دانه   63درصد )  1گرمادوست با  

درصههد    1از    کمتر هنار تن(، گیاهان روغنی گرمادوست با    51) 

هههنار تههن(،    25درصههد )   1از    کمتههر هنار تههن(، بههرنج بهها    26) 

هههنار تههن( و    20درصههد )  1از    کمتههر حبوبات سرمادوست بهها  

 هههنار تههن(.   9درصد )   1از    کمتر گیاهان روغنی سرمادوست با  
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  آمدهدست به ( در الگوهای کشت فعلی، سازمان جهاد کشاورزی استان فارس )جهاد( و بهينه هزار تنمقدار توليدات گياهی ) .5شكل 

 ها در هر ستون متعلق به يک گياه يا گروه گياهی است و متناظر يكديگر هستندرنگ  مطالعه. ناي در

 

هههنار تههن بههود   9765مینان تولیدات گیاهی در اکجک برابر بهها  

درصدی در تولیههدات گیههاهی   6(. اکجک باعا کاهش  5)شکل  

ين تغییههرات تولیههدات تههرمهمنسبت به الگوی کشت فعلی شد.  

درصههد کههل تولیههدات گیههاهی در   1گیاهی در اکجک )بههیش از  

است( عبههارت بههود   هنار تن  104الگوی کشت فعلی که برابر با  

درصد افنايش در تولیههد   59درصد کاهش در تولید گندم،   9از:  

درصههد کههاهش در  15درصد کاهش در تولید يونجه و    46 و،  

تولیدات گیاهی استان    ی طورکل به (.  5صیفی )شکل  تولید سبنی و  

درصد کاهش پیدا کرده    6در اکجک نسبت به الگوی کشت فعلی  

پیوست(. سهم گیاهان در تولیدات گیههاهی اسههتان   2است ) دول 

در اکجک نسبت به الگوی کشت فعلی تغییرات اساسههی نداشههت  

درصههد   21( و عبههارت بههود از: سههبنی و صههیفی بهها  5)شههکل  

هههنار تههن(،   1698درصد )  17ای با هنار تن(، ذرت علوفه  2018) 

تههن(، گنههدم بهها   هههنار   1595درصههد )   16درکتان سرمادوست با  

درصههد  11هنار تن(، درکتان گرمادوست بهها    1242درصد ) 13

هههنار تههن(،  652درصههد ) 7هههنار تههن(، چغندرقنههد بهها  1053)

درصههد  4هههنار تههن(،  ههو بهها  406درصههد ) 4زمینی بهها سههی  

هههنار تههن(، نخههل بهها   198درصههد )  2هنار تن(، يونجه با   350)

هههنار تههن(،   122درصههد )  1هنار تن(، برنج بهها    198درصد ) 2

هههنار تههن(، گیاهههان روغنههی  110درصههد ) 1ای بهها ذرت دانههه

هههنار تههن(، حبوبههات گرمادوسههت   70درصد )  1گرمادوست با  

هنار تن(، گیاهان روغنی سرمادوسههت بهها   32درصد )  1از    کمتر

هنار تن( و اما حبوبههات سرمادوسههت در   20درصد )  1از    کمتر

 تولیدات گیاهی استان در اکجک سهمی نداشتند. 

سههازی الگههوی های مطالعه حاضر نشان داد که با بهینهههيافته

تههوان بههدون کههاهش درآمههد کههالس کشههاورزان و بهها می  کشت 

های پايداری کشاورزی، حجههم آو مههورد درنظرگرفتن شاکس

 35استفاده برای تولید محصولات گیاهی آبی اسههتان فههارس را 

آبیههاری در حههال حاضههر، حجههم کههل آو . درصههد کههاهش داد

  4619  کشاورزی استان برابر بهها  استفاده برای  مورد کاربردی کالس  

الگههوی    ی سههاز نه ی کههه بهها به   ( 19)   اسههت در سال  مترمکع    میلیون 

کاهش کواهد يافت که  میلیون مترمکع  در سال   3007به    کشت 

  د. دههه را نشههان می   در سال   مترمکع   میلیون   1612کاهشی معادل  

رسیدن بههه ايههن هههدف، مسههتلنم تغییههر سههطح زيههر کشههت کههل  
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درصههد    24)   ار هکتهه  613فعلی بههه   813محصولات گیاهی آبی از  

سههازی  ( بهها هههدف کمینه 3و همکههاران ) چوچههوان    .است کاهش(  

سههازی الگههوی کشههت در سههطح  هههان  مصرف آو آبی بههه بهینه 

نشان داد کههه در الگههوی کشههت بهینههه بايههد    ها آن نتايج    .پرداکتند 

در    آبی کم درصد کاهش پیدا کند تا    10سطح زيرکشت آبی  هان  

  ی مردانهه کشورهايی که با کمبود آو روبرو هستند، بهبود پیدا کند. 

ای نشان دادند که برای نیل به اهداف  طی مطالعه   ( 15و همکاران ) 

شده در مطالعه ايشان،  محیطی تعريف اقتصادی، ا تماعی و زيست 

درصد کاهش پیههدا کنههد. نتههايج    37سطح زيرکشت استان اصفهان  

اين مطالعات بهها نتههايج مطالعههۀ حاضههر مبنههی بههر کههاهش سههطح  

 سازی الگوی کشت مطابقت دارد. زيرکشت در اثر بهینه 

تغییرات حجم آو آبیاری کاربردی گیاهان مختلف استان در 

سازی الگوی کشت متناظر با تغییرات سههطح زيرکشههت اثر بهینه

 ويی در الگوی کشت بهینه اسههت. مقايسههه میههنان صههرفه  هاآن

میلیههارد مترمکعهه  در   1612سازی الگوی کشت )ناشی از بهینه

 ويی مد نظر کارگروه ملههی سههازگاری بههه سال( با مینان صرفه

میلیههون مترمکعهه  در سههال اسههت   824( که برابر با  16)  آبیکم

در ايههن مطالعههه  شدهفيتعردهد که الگوی کشت بهینه نشان می

مد نظر کارگروه ملی سازگاری با   مینان  دوبرابرتواند بیش از  می

سههازی تههوان بهینه، میني؛ بنههابرا ويی ايجههاد کنههد، صرفهآبیکم

يههک راهکههار مههؤثر در سههازگاری بههه   عنوانبهههالگوی کشت را  

و   منتظههردر استان فارس مطههرش کههرد. نتههايج مطالعههات    آبیکم

تههأثیر   دهندةنشههان( نیههن  6و همکاران )  قاسمی( و  20همکاران )

 ويی آو در بخههش سازی الگههوی کشههت در صههرفهمثبت بهینه

 کشاورزی بود که با نتايج مطالعۀ حاضر مطابقت دارد. 

نتايج مطالعۀ کنونی حاکی از آن بود کههه سههطح زيرکشههت و 

حجم آو آبیاری کاربردی در اکجک نسبت بههه الگههوی کشههت 

در اکجک بههه   گريد  انیبه بفعلی تغییر چندانی پیدا نکرده است؛  

 فههرضشیپتو هی نشههده اسههت و احتمههالاً   آبیکمسازگاری به  

اکجههک حفههظ تولیههدات فعلههی بههرای نیازهههای مو ههود بههدون 

درنظرگرفتن محدوديت در منابع آو استان بههوده اسههت کههه بهها 

در اسههتان، بههازنگری در   آبههیکمتو ه به اهمیت سههازگاری بههه  

که در الگههوی کشههت است    یدر حالاکجک ضرورت دارد. اين  

، سطح زيرکشت و حجههم آو آبیکمسازگاری به    منظوربهبهینه  

 ی کاهش پیدا کرده بود.تو هقابلآبیاری به مینان 

 منظوربهههمههدل بهینههه های مطالعۀ حاضر نشههان داد کههه يافته

کههاهش مصههرف آو کشههاورزی اسههتان باعهها کههاهش سههطح 

زيرکشت و کاهش تولید برکی از گیاهان شده اسههت کههه بههرای 

و طبیعت استان و پايداری در تولیههدات  ست يزطیمححفاظت از 

بايد اتفا  بیفتد، بههرای  بههران کههاهش   ناچاربهکشاورزی استان  

تولید آن دسته از گیاهههانی کههه بههرای کشههور راهبههردی هسههتند، 

هايی کههه دارای منيههت در اسههتان  هههاآنبايستی سطح زيرکشت  

(. کاهش سههطح زيههر 25نسبی بیشتری هستند، افنايش پیدا کند )

شههوند کههه کشت باعا بیکاری بخشههی از کشههاورزان بیکههار می

ههها سازی کشاورزی )از طريههق روشتوان با استفاده از فشردهمی

های  ديد(، مشاغل  ايگنين روستايی غیر کشههاورزی و ماشین

)مثل روستاگردی، اسههکان بازنشسههتگان در روسههتاها(، تکمیههل 

ههها زنجیره ارزش محصههولات کشههاورزی و رونههق سههاير بخش

ها دارد( تا حههدودی  بههران کههرد. )بستگی زيادی به رفع تحريم

دهنههد، علاوه بر اين، کشاورزانی که زمین کههود را از دسههت می

توانههد آن را کريههداری اگر اين زمین با کیفیت نیست، دولت می

اسههت، دولههت   ت یهه فیباک کند و به طبیعت بازگرداند و اگر زمین  

 ديبا  ت ياما در نها.  پرداکت کند  ءبها  ارهی آن به کشاورز ا ازابه

از کههاهش سههطح  یسههو، صههدمات ناشهه  کيهه تو ه داشههت کههه 

و  یکشههاورزان و مشههکلات ا تمههاع کارشههدنیمثههل ب  رکشت يز

از اضههافه   یصدمات ناش  گر،يد  یآن و ود دارد و سو   یاقتصاد

 یسههتابيافتادن سههطح ا  نيیپا  ن،یبرداشت آو مثل فرونشست زم

و   هااچهههيدر  ،شدن رودهههاگردوکا ، کشک  یهاها، طوفانچاه

و  عههت یطب سههت،يز طیو ههود دارد کههه محهه  رهیهه ههها و غتالاو

حههال بايههد يکههی از   .کنندیکشور را نابود م  یکشاورز  ت يدرنها

و بر اسههاس آن اقههدام کههرد کههه بههه نظههر   کرداين دو را انتخاو  

  ويی شود.  رسد بهتر است برای مورد اول چارهمی

تههابع    بسته به بايد متذکر شد که نتايج حاصل از مطالعۀ کنونی  

در تابع هدف، عواملی مانند قیمههت    کواهد بود.   ر ی متغ   ج ي هدف نتا 
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ها و شههرايطی  محصولات، عملکرد، حجم آو آبیاری، محدوديت 

کههار گرفتههه شههده اسههت؛   سازی بههه تعريف شده است که در بهینه 

يعنی اگر هرکدام يک از اين عوامل تغییر کنند، نتايج نیههن عههوض  

شههده در  اگر قیمت محصههولات درنظرگرفته   برای نمونه شوند.  می 

گذاری )مثل کريد تضمینی يا هههر  مطالعۀ کنونی به کاطر سیاست 

(.  26آيههد ) می   دسههت به چین ديگری( تغییر کننههد، نتههايج متفههاوتی  

دهد کههه دور از  ی اين عوامل نتايجی را بروز می گاه علاوه بر اين  

رفههت کههه در  انتظار می  برای نمونه انتظار و يا کلاف تصور است. 

الگوی کشت بهینه سطح زيرکشت کلههنا کههه گیههاهی پههايینه و بهها  

  ی کنههد؛ ولهه حجم آو آبیاری کاربردی کههم اسههت، افههنايش پیههدا  

آن روی داد که دلیل آن به حاشههیه سههود انههد  آن گیههاه  برعک   

از گیاهههان در الگههوی   گونههه ن ي ا بخههواهیم  چنانچه شود. مربوط می 

افههنايش پیههدا کنههد )از    ههها آن کشت بهینه قرار بگیرند، بايد قیمت  

 (. 7طريق کريد تضمینی، يارانه و غیره( ) 

 

 گيری و پيشنهادهانتيجه
و    ها ه ی فرضهه بهها  آمده دسههت به نتايج نشان داد که الگوی کشت بهینههه 

تواند آو آبیاری کاربردی کشاورزان استان  های اين مطالعه می شرط 

سههال(    میلیههون مترمکعهه  در   1612درصههد )معههادل    35  فههارس را 

کاهش دهد. اين درحالی است که مینان کههاهش آو مصههرفی  

شده توسط وزارت نیرو بههرای کشههاورزی اسههتان فههارس  ابلاغ 

میلیون مترمکع  در سال است. اين میههنان بههرای    824برابر با  

  مترمکع میلیون    2615شرايط برداشت پايدار، برابر با کاهش  

سازی الگوی کشت حههاکی از نقههش  در سال است. نتايج بهینه 

اثرگذار آن در کاهش مصرف آو آبیاری کاربردی کشههاورزی  

سههازی الگههوی کشههت  بهینه   کههه   ی طور بههه استان فارس اسههت؛  

تواند تقريباً بیش از دو برابر کاهش مد نظر وزارت نیههرو و  می 

درصههد کههاهش در حجههم آو آبیههاری کشههاورزی    60بیش از  

  ن ي ؛ بنههابرا استان برای رسیدن به برداشت پايدار آو ايجاد کنههد 

يههک گنينههه در    عنوان بههه سازی الگوی کشههت را  توان بهینه می 

اسههتان فههارس    آبههی کم هنينه برای سازگاری بههه  دسترس و کم 

 . کرد معرفی  

سازی الگوی کشت نشان داد که الگوی کشت  نتايج بهینه 

کاهش مصههرف آو کشههاورزی اسههتان باعهها    منظور به بهینه  

کاهش سطح زيرکشت و کاهش تولیههدات برکههی از گیاهههان  

شده است. ايههن کههاهش سههطح زيرکشههت بههرای حفاظههت از  

طبیعت استان و بازگرداندن شادابی به آن و همچنین پايداری  

  شود در تولیدات کشاورزی استان ضروری است. پیشنهاد می 

برای  بران کاهش تولیدات گیاهانی که برای کشور راهبردی  

ها و  هستند، با طراحی يک الگوی بهینههه بههرای سههاير اسههتان 

در مناطقی که منيت نسبی    ها آن حتی کشور، سطح زيرکشت  

 بیشتری دارند، افنايش پیدا کند. 

  نسههبت بههه   اکجههک نشههان داد کههه در  مطالعه فعلههی    ج ي نتا 

  ی چنههدان   ر یی تغ حجم آو آبیاری کاربردی    ی فعل   الگوی کشت 

  آبههی کم   بهها   ی بههه سههازگار   اکجههک در    يعنی نکرده است؛    دا ی پ 

کشههت    ی که در الگو   است ی  حال   در   ن ي ا   . نشده است   ی تو ه 

کرده    دا ی کاهش پ   ی تو ه قابل   نان ی به م   ی ار ی حجم آو آب   نه ی به 

اسههتان    آبههی کم است که گام مهمی در راستای سههازگاری بههه  

شود. در الگوی کشههت بهینههه بههرکلاف اکجههک  محسوو می 

سههطح زيرکشههت گیاهههان درکتههان سرمادوسههت و حبوبههات  

افنايش پیدا کرده است که در راستای اصول کشاورزی پايدار  

  ی بازنگر   رسد به نظر می   ن ي ؛ بنابرا است   عت ی طب و حفاظت از  

شود که الگههوی کشههت  پیشنهاد می   . ضرورت دارد   اکجک در  

ماننههد    آبههی کم های سههازگاری بهها  استان بههر اسههاس شههاکس 

 ( تعیین شود.13) وری نسبی اقتصادی آو شاکس بهره 
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 پيوست 

آبی   ( محصولات گياهی12( )1400( و قيمت )سال  2(، عملكرد )2( سطح زير کشت )1400تا    1396ساله )5ميانگين  .1جدول 

 استان فارس  در

 نام محصول 
 ( haسطح کشت )   

 ( rial/kgقیمت ) ( kg/haعملکرد )
 مثمر  * غیرمثمر گروه گیاهی

 ی زراع

 50709 4704 8/289245 ⎯ گندم گندم

 56295 3496 2/62840 ⎯  و  و

 49263 11046 7/33016 ⎯ يونجه يونجه

 10302 64119 2/28773 ⎯ ایذرت علوفه  ایذرت علوفه 

 196576 4865 25374 ⎯ برنج  برنج 

 213164 1764 24890 ⎯ حبوبات گرمادوست  لوبیا

 270000 3244 1/16504 ⎯ گیاهان روغنی گرمادوست پنبه 

 63563 8946 4/14345 ⎯ ایذرت دانه  ایذرت دانه 

 13549 52184 3/12914 ⎯ چندرقند چغندرقند 

 114461 2089 7/10940 ⎯ گیاهان روغنی سرمادوست کلنا 

 375649 1191 8970 ⎯ گیاهان روغنی گرمادوست کنجد

 40032 41878 2/8486 ⎯ زمینیسی  زمینیسی 

 295487 1884 1/2071 ⎯ حبوبات سرمادوست  نخود

 284234 2039 3/1978 ⎯ حبوبات سرمادوست  عدس 

 یباغ

 95065 19208 4/54426 8763 درکتان گرمادوست مرکبات 

 68714 17534 31855 1312 درکتان سرمادوست انگور

 200015 6396 30913 8/3350 درکتان گرمادوست کرما

 62456 17046 2/28266 4/2241 درکتان سرمادوست سی 

 92183 16328 6/21727 4/1662 درکتان سرمادوست انار

 1800000 961 1/20903 8443 درکتان سرمادوست پسته

 1000000 1976 4/7572 8/662 درکتان سرمادوست گردو

 579047 1481 3/7516 6/1243 درکتان سرمادوست بادام 
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( محصولات گياهی آبی در  12( )1400( و قيمت )سال  2(، عملكرد )2( سطح زير کشت )1400تا    1396ساله )5ميانگين  .1جدول 

 )ادامه(  فارس استان

 گروه گیاهی نام محصول 
 ( haسطح کشت ) 

 ( rial/kgقیمت ) ( kg/haعملکرد )
 مثمر  * غیرمثمر

 240000 2642 4/7384 4/2535 درکتان سرمادوست زيتون

 77635 10791 1/3773 2/304 درکتان سرمادوست هلو

 136020 13893 4/3288 6/526 درکتان سرمادوست به

 165966 10946 4/2493 4/315 درکتان سرمادوست زردآلو 

 68677 8961 2340 4/243 درکتان سرمادوست آلو 

 113786 4790 3/1688 2/1049 درکتان گرمادوست انجیر

      یفیص و یسبن

 34136 62346 3/15251 ⎯ سبنی و صیفی یفرنگگو ه

 24806 46807 0/13899 ⎯ سبنی و صیفی هندوانه 

 52932 30126 2/8179 ⎯ سبنی و صیفی کربنه 

 28826 57360 5557 ⎯ سبنی و صیفی پیاز 

 53407 22163 2/4824 ⎯ سبنی و صیفی کیار

 40000 26651 3/1568 ⎯ سبنی و صیفی گرمک

 53719 31240 4/1455 ⎯ سبنی و صیفی بادمجان

    ⎯  اهان یگ ري سا

 ⎯ 1/8970 9/73098 ⎯ ساير ساير زراعی

 ⎯ 4/13466 4/11505 ⎯ ساير صیفی-ساير سبنی

 ⎯ 6/5500 3/10040 4/1342 ساير ساير باغبانی 

 ⎯ 3/184157 8/513 ⎯ ساير ای ساير گلخانه

 ⎯ ⎯ 9/910390 6/33995  کل 
 دهی نرسیده باشند.ی احداث شده و هنوز درکتان به باردهی و میوهتازگبههايی است که غیرمثمر: منظور باغ*
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   و سود ناخالص مترمكع ( وني لي)م، آب آبياری کاربردی )هزار تن(، توليدات گياهی )هزار هكتار(مقادير سطح زيرکشت  .2جدول 

های گياهی استان در الگوی کشت فعلی، سازمان جهاد کشاورزی فارس و بهينه. اعداد درون پرانتز  گياهان و گروه  (الي ر ارديليمهزار )

 های يادشده در الگوی کشت سازمان جهاد کشاورزی فارس و بهينه نسبت به الگوی کشت فعلی است. درصد تغييرات شاخص 

 گیاه/گروه گیاهی
 )هنار میلیارد ريال(   سود ناکالس  آو آبیاری )میلیون مترمکع (  تولیدات گیاهی )هنار تن( سطح زيرکشت )هنار هکتار( 

 بهینه  هاد  فعلی بهینه  هاد  فعلی بهینه  هاد  فعلی بهینه  هاد  فعلی

 ( -30)   24 ( -9)   31 34 ( -30)   511 ( -9)   666 730 ( -30)   952 ( -9)  1242 1361 ( -30)   202 ( -9)   264 289 گندم 

 ( -60)   9 ( 25)   37 24 ( -60)   43 ( 59)   173 109 ( -60)   88 ( 59)  350 220 ( -60)   25 ( 59)   100 63  و 

 ( 9)   9 ( 0)   127 127 ( -49)   262 ( 0)   509 509 ( -49)   538 ( 0)  1045 1045 ( -49)   28 ( 0)   54 54 مرکبات 

 ( -37)   11 ( -46)   15 27 ( -60)   100 ( -46)   136 350 ( -60)   146 ( -46)  198 365 ( -60)   13 ( -46)   18 33 يونجه

 ( -60)   33 ( 0)   81 81 ( -60)   90 ( 0)   226 226 ( -60)   223 ( 0)  559 559 ( -60)   13 ( 0)   32 32 انگور

 ( -60)   23 ( 0)   57 57 ( -60)   292 ( 0)   731 731 ( -60)   79 ( 0)  198 198 ( -60)   12 ( 0)   31 31 نخل 

 ( -60)   12 ( -5)   28 29 ( -60)   81 ( -5)   193 203 ( -60)   713 ( -5)  1698 1783 ( -60)   11 ( -5)   26 28 ایذرت علوفه 

 ( -29)   245 ( 0)   109 109 ( 125)   329 ( 0)   146 146 ( 125)   1084 ( 0)  482 482 ( 125)   64 ( 0)   28 28 سی 

 ( -80)   8 ( -1)   39 39 ( -80)   74 ( -1)   362 368 ( -80)   25 ( -1)  122 123 ( -80)   5 ( -1)   25 25 برنج 

 ( 29) 21 ( -18)   11 13 ( 62)   168 ( -18)   85 104 ( 62)   63 ( -18)   32 39 ( 62)   36 ( -18) 18 22 لوبیا

 ( -60)   20 ( 0)   51 51 ( -60)   88 ( 0)   221 221 ( -60)   142 ( 0)   355 355 ( -60)   9 ( 0)   22 22 انار

 ( 150)   111 ( 0)   44 44 ( 150)   170 ( 0)   68 68 ( 150)   50 ( 0)   20 20 ( 150)   52 ( 0)   21 21 پسته

 ( -60)   7 ( 9)   20 18 ( -60)   50 ( 9)   137 125 ( -60)   21 ( 9)   58 54 ( -60)   7 ( 9)   18 17 پنبه

 ( -60)   257 ( 28)   214 167 ( 54)   178 ( 28)   148 115 ( 54)   1464 ( 28)   1220 951 ( 54)   23 ( 28)   20 15 فرنگیگو ه 

 ( -60)   4 ( -14)   9 11 ( -60)   41 ( -14)   88 103 ( -60)   51 ( -14)   110 128 ( -60)   6 ( -14)   12 14 ای ذرت دانه 

 ( -60)   10 ( -71)   7 25 ( -60)   36 ( -71)   26 90 ( -60)   260 ( -71)   186 651 ( -60)   6 ( -71)   4 14 هندوانه 

 ( -60)   5 ( -3)   13 14 ( -60)   41 ( -3)   100 103 ( -60)   270 ( -3)   652 674 ( -60)   5 ( -3)   13 13 چغندر قند

 ( -60)   2 ( -13)   4 4 ( -60)   9 ( -13)   19 21 ( -60)   9 ( -13)   20 23 ( -60)   4 ( -13)   10 11 کلنا 

 ( -60)   2 ( 11)   6 5 ( -60)   19 ( 11)   53 47 ( -60)   4 ( 11)   12 11 ( -60)   4 ( 11)   10 9 کنجد 

 ( 150)   8 ( 14)   23 20 ( -60)   21 ( 14)   61 53 ( -60)   142 ( 14)   406 355 ( -60)   3 ( 14)   10 9 زمینیسی  

 ( 150)   7 ( -36)   11 18 ( -60)   16 ( -36)   26 41 ( -60)   99 ( -36)   159 246 ( -60)   3 ( -36)   5 8 کربنه 
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   و سود ناخالص مترمكع ( وني لي)م، آب آبياری کاربردی )هزار تن(، توليدات گياهی )هزار هكتار(مقادير سطح زيرکشت  .2جدول 

های گياهی استان در الگوی کشت فعلی، سازمان جهاد کشاورزی فارس و بهينه. اعداد درون پرانتز  گياهان و گروه  (الي ر ارديليمهزار )

 )ادامه(  های يادشده در الگوی کشت سازمان جهاد کشاورزی فارس و بهينه نسبت به الگوی کشت فعلی استدرصد تغييرات شاخص 

 گیاه/گروه گیاهی
 )هنار میلیارد ريال(   سود ناکالس  آو آبیاری )میلیون مترمکع (  تولیدات گیاهی )هنار تن( سطح زيرکشت )هنار هکتار( 

 بهینه  هاد  فعلی بهینه  هاد  فعلی بهینه  هاد  فعلی بهینه  هاد  فعلی

 ( 150)   6 ( 0)   15 15 ( -60)   13 ( 0)   33 33 ( -60)   6 ( 0)   15 15 ( -60)   3 ( 0)   8 8 گردو

 ( 150)   25 ( 0)   10 10 ( 150)   63 ( 0)   25 25 ( 150)   28 ( 0)   11 11 ( -60)   19 ( 0)   8 8 بادام 

 ( 150)   14 ( 0)   6 6 ( 150)   147 ( 0)   59 59 ( 150)   49 ( 0)   20 20 ( 150)  18 ( 0)   7 7 زيتون

 ( 150)   6 ( 4)   15 15 ( -60)   16 ( 4)   43 41 ( -60)   127 ( 4)   333 319 ( 150)  2 ( 4)   6 6 پیاز

 ( 150)   4 ( -69)   3 9 ( -60)   6 ( -69)   5 16 ( -60)   43 ( -69)   33 107 ( -60)  2 ( -69)   2 5 کیار

 ( 150)   3 ( 0)   7 7 ( -60)   6 ( 0)   16 16 ( -60)   16 ( 0)   41 41 ( -60)  2 ( 0)   4 4 هلو 

 ( 150)   22 ( 0)   9 9 ( 150)   34 ( 0)   13 13 ( 150)   114 ( 0)   46 46 ( -60)   8 ( 0)   3 3 به 

 ( 150) 15 ( 0)   6 6 ( 150)   25 ( 0)   10 10 ( 150)   68 ( 0)   27 27 ( 150)   6 ( 0)   2 3 زردآلو 

 ( 150) 18 ( 0)   7 7 ( 150)   19 ( 0)   8 8 ( 150)   52 ( 0)   21 21 ( 150)   6 ( 0) 2 2 آلو 

 ( 150)   3 ( -100)   0 1 ( 150)   10 ( -100)   0 4 ( 150)   10 ( -100)   0 4 ( 150)   5 ( -100) 0 2 نخود

 ( 150)   4 ( -100)   0 2 ( 150)   15 ( -100)   0 6 ( 150)   10 ( -100)   0 4 ( 150)   5 ( -100)   0 2 عدس 

 ( -60)   3 ( 0)   1 1 ( 150)   26 ( 0)   10 10 ( 150)   20 ( 0)   8 8 ( 150)   4 ( 0)   2 2 انجیر

 ( -60)   1 ( 0)   3 3 ( -60)   3 ( 0)   7 7 ( -60)   17 ( 0)   42 42 ( -60)   1 ( 0)   2 2 گرمک 

 ( 150)   1 ( 0)   3 3 ( -60)   3 ( 0)   7 7 ( -60)   18 ( 0)   45 45 ( -60)   1 ( 0)   1 1 بادمجان

 ( 150)   7 ( -100)   0 3 ( 150)   26 ( -100)   0 10 ( 150)   20 ( -100)   0 8 ( 150)   10 ( -100)   0 4 حبوبات سرمادوست

 ( 62)   21 ( -18)   11 13 ( 62)   168 ( -18)   85 104 ( 62)   63 ( -18)   32 39 ( 62)   36 ( -18)   18 22 حبوبات گرمادوست

 ( -60)   2 ( -13)   4 4 ( -60)   9 ( -13)   19 21 ( -60)   9 ( -13)   20 23 ( -60)   4 ( -13)   10 11 سرمادوست ی روغن 

 ( -60)   9 ( 10)   25 25 ( -60)   69 ( 10)   189 173 ( -60)   26 ( 9)   70 64 ( -60)   10 ( 10)   28 25 گرمادوست ی روغن 

 ( 48)   514 ( 0)   346 346 ( 19)   948 ( 0)   825 825 ( 15)   1833 ( 0)   1595 1595 ( 45)   199 ( 0)   137 137 درکتان سرمادوست

 ( -51)   91 ( 0)   185 185 ( -54)   580 ( 0)   1250 1250 ( -49)   637 ( 0)   1251 1251 ( -49)   45 ( 0)   87 87 درکتان گرمادوست

 ( 19)   286 ( 7)   257 240 ( -19)   259 ( -17)   262 318 ( -14)   2028 ( -15)   2018 2361 ( -26)   38 ( -23)   39 51 یف ی و ص  ی سبن 

 ( 0)   1011 ( 1)   1022 1011 ( -35)   3007 ( -5)   4409 4619 ( -32)   7003 ( -6)   9765 10350 ( -24)   613 ( -3)   787 811 کل 
 


