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 2سید حمید احمدی، 1وفر رجحانی شیرازیلین

 
 چکیده

 

ای این مناطق مستعد کشت گندم و جو در استان فارس با توجه به مقادیر آب مجازی سبز بررسی شد. بر ،در این پژوهش

 92-91 تا 82-81 یزراع هایهای هواشناسی، سطح زیرکشت و میزان محصول تولید شده برای سالمنظور با استفاده از داده

 نیسبز گندم ب یمقدار آب مجاز .دیمورد مطالعه محاسبه گرد یزمان نیانگیبه صورت م سبز یمجاز آب و دیگرد استفاده

)شهرستان  95/1 نیبسبز جو  یآب مجاز مقدار و لوگرمی)شهرستان سروستان( مترمکعب بر ک 69/3( تا داراب)شهرستان  39/1

 بودن بالا براساس شده، انجام یهایبررس به توجه بابود.  ریمتغ لوگرمی( مترمکعب بر کیممسن)شهرستان  59/4استهبان( تا 

 یراهکارها و هایزیربا استفاده از برنامه رستم، و دشتنیزر ستان،سرو یهاشهرستاندر  میسبز کشت گندم د یآب مجاز

شوند. هم چنین براساس بالا بودن حجم پتانسیل کشت گندم دیم معرفی می یدارا مناطق عنوان به هاشهرستان نیا ،یحفاظت

های ممسنی، سپیدان، شیراز و کازرون این مناطق از لحاظ کشت گندم دیم، در شرایط کنونی، شهرستانآب مجازی سبز در 

دشت، فیروزآباد و شیراز، دارای حجم آب های ممسنی، زرینشهرستانباشند. های مستعد کشت گندم دیم میجز شهرستان

 باشند.های مستعد کشت جو دیم میمجازی سبز بالا، شهرستان
 

 استان فارس بندی حجم آب مجازی سبز، پهنه آب مجازی سبز،بندی پهنهگندم دیم، جو دیم،  ها:واژهکلید 
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 مقدمه
درصد از حجم آبی که در کشور  90ترین مصرف منابع آب کشور در بخش کشاورزی است و براساس برخی گزارشات بیش از عمده

و  باشد)دراجیترین حجم تلفات آب نیز مربوط به این بخش میشود و در نتیجه بیششود صرف تولیدات کشاورزی میاستفاده می

کشورهای توسعه یافته، شناخت امکانات بالقوه اقلیمی و نیازهای آب و هوایی گیاهان و عامل افزایش محصول در (. 1389همکاران، 

ترین ها بر روی گیاهان یکی از مهمباشد. شناخت پارامترهای آب و هوایی و اثر آنن موضوع در جهت افزایش کارایی میاستفاده از ای

 ت.ای برخوردار اسباشد و این موضوع به ویژه در شرایط دیم از اهمیت ویژهعوامل مؤثر در افزایش عملکرد به تبع آن بالا بردن تولید می

های دمایی و بارش در مناطق مختلف بسیار حائز برای موفقیت در زراعت دیم، آگاهی از دو عامل تأثیرگذار در کشت دیم شامل ویژگی

تواند در بحث ار رفته در تولید محصولات کشاورزی میچنین بررسی مقادیر آب مجازی به ک(. هم1389اهمیت است)کمالی و همکاران، 

سزایی داشته باشد. آب مجازی مجموع آب مورد نیاز برای تولید مقدار معینی از محصول، در شرایط ریزی تأثیر بهمدیریتی و برنامه

 بهترین شناخت هدف با مختلفزراعی  محصولات مجازی آب مکانی تحلیل (.Hoekstra, 2003باشد)اقلیمی، مکانی و زمانی تولید می

 کاهش موجب موجود، هایظرفیت و منابع از بهینه استفاده زمینه نمودن فراهم ضمن مجازی، آب دیدگاه از منطقه یک در کشت الگوی

 ظر،ن مورد محل در کشت، فصل طول در چنانچه. شودمی دیگر سویی از کشاورزی محصولات تولید میزان افزایش و سویک از آب مصرف

 سبز آب نآ به که گیردمی قرار گیاه استفاده مورد و شده ذخیره ریشه منطقه در مستقیم صورت به مؤثر بارش بیفتد، اتفاق بارندگی

 حالی در این شود.که این آب ذخیره شده در خاک زمانی که مورد استفاده گیاه قرار گیرد آب سبز مجازی به آن اطلاق می گویندمی

 برای هانآ از استفاده جهت است، افتاده اتفاق غیرکشت فصل در که آنجایی از لکن است، بارش نیز آبی آب تأمین منبع اگرچه که است

 منبع نای منظور همین به. گیرد صورت کشت فصل طول در زیرزمینی یا و سطحی آب منابع از آب برداشت باید گیاه، آبی نیاز تامین

 .شودمی نامیده آبی آب آب،

ای است که با عقد قرارداد های حفاظت آب و خاک در شرایط ایران به گونهو استفاده بهینه از بارش از طریق روشی دیم کشاورزاهمیت 

به منظور افزایش برداشت محصول  )حفاظت آب و خاک( کشاورزی حفاظتی ،ICARDAو  CIMMYTهای بین المللی موسسه همکاری با

 بین موسسه با کشاوری جهاد وزارت طبق این همکاری .خواهد شددر اراضی کشاورزی هشت استان کشور اجرا و آبی اراضی دیم  در

زیرنظر این موسسه در استان خوزستان به عنوان استان اصلی و سه  را کشاورزی حفاظتی (CIMMYT)ذرت  و گندم تحقیقات المللی

های مذکور، طی یک موجب این قرارداد با اجرای کشاورزی حفاظتی در استان به .شودشرقی و گلستان اجرا میاستان فارس، آذربایجان

بر اساس  .و در عین حال پایدار شود یابدمیدرصد( افزایش  25)معادل تقریبا  عملکرد گندم به میزان یک تن در هکتار ،برنامه پنج ساله

دیم چهار استان لرستان، کرمانشاه، کردستان و  در اراضی آزمایشیکشاورزی حفاظتی به صورت  ،ICARDAدیگری با  قرارداد

درصد  40قرار است ظرف یک برنامه پنج ساله عملکرد گندم و حبوبات در اراضی دیم این چهار استان و  شودشرقی اجرا میآذربایجان

میلیون هکتار  3در سطح  ی حفاظتیزکشاور اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران، طی برنامه ششم توسعه .افزایش یابد

بنابراین به دلیل کاهش منابع آب سطحی و زیرزمینی  .دیم و مابقی در اراضی آبی خواهد بود اراضیدرصد آن در  60شود که اجرا می

 های جوی و توسعه کشت دیم در مناطق مستعد است.در کشور، رویکرد کلان کشاورزی کشور به سمت استفاده بیش از پیش از بارش

( به شناسایی 1392ایران موسوی بایگی و همکاران )در رت گرفته است. وص سبز های متعددی در زمینه کشت دیم و آب مجازیپژوهش

مناطق مستعد و تعیین تاریخ کشت مناسب گندم در مناطق دیمکاری استان خراسان رضوی پرداخته و با توجه به فراهم بودن دمای 

متر را میلی 300ر خراسان رضوی، مناطق مستعد تنها با تأکید بر عنصر بارش و در نظر گرفتن آستانه زنی گندم پاییزه دمناسب جوانه

های قوچان و نیشابور مستعدترین مناطق استان بوده و سایر ها نشان داد که شهرستانبندی نمودند. نتایج مطالعه آنشناسایی و پهنه

( با 1387کمالی و همکاران )شوند. می مه مستعد جهت کشت گندم دیم محسوبها به جز گناباد و سرخس جزء مناطق نیشهرستان

های بارش تاریخ شروع کشت و مراحل بررسی پارامترهای اقلیمی مؤثر در کشت گندم در استان آذربایجان شرقی با استفاده از داده

شرقی از نظر اقلیمی تر مناطق استان آذربایجانشهای دمایی نشان داد که بیزنی و تنشمختلف کشت گندم دیم و دما در دوره جوانه

( به بررسی مناطق مستعد کشت گندم دیم در استان کرمانشاه پرداختند و 1391عینی و همکاران ) باشد.مناسب کشت گندم دیم می

نیم مناطق برای مت شرق )سنقر و صحنه( حرکت کسها نشان داد که هرچه از غرب استان )قصر شیرین و سرپل ذهاب( به نتایج آن

رود. نتایج نشان داده شده برای پراکندگی بارش و عملکرد گندم دیم که از سمت غرب به کشت گندم از مساعد به سمت عالی پیش می

( تأثیر پارامترهای اقلیمی را بر روی 2000نورود ) باشد.شود بیانگر صحت انتخاب مناطق مستعد کشت گندم دیم میشرق ضعیف می
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، های اقلیمی نظیر بارندگی، دما. وی با تحلیل دادههای بزرگ ایالت کانزاس آمریکا مورد بررسی قرار دادگندم دیم در دشتمناطق کشت 

تبخیر و خاک، نواحی مناسب برای کشت گندم دیم را شناسایی کرد و به این نتیجه رسید که تبخیر و بارندگی نسبت به سایر عناصر 

 . طول مراحل رشد گندم دیم دارند اقلیمی، بیشترین تأثیر را در

ناسایی ش ،ای طولانی برخوردار است. با توجه به اهمیت استراتژیک گندم و جودیمکاری در ایران با توجه به کمبود مقادیر بارش، از سابقه

 ترین دانه غذاییمهمیش عملکرد آن خواهد شد. گندم های اقلیمی باعث افزابراساس داده دیممستعد کشت این گیاهان بصورت مناطق 

کند. دفتر آمار وزرات کشاورزی آمریکا در درصد از کل کالری غذایی و پروتئین مردم جهان را تأمین می 20دنیاست. این دانه حدود 

کننده بزرگ گندم در کیلوگرم در سال به عنوان هفتمین مصرف 194اعلام کرد که جمهوری اسلامی ایران با سرانه مصرف  1388سال 

شود اده میبرای کشور از آنجایی که برای تغذیه دام استف جو تولید محصول (.1392دوست محمدی و ایزد پناه، )باشدح جهان میسط

 با توجه به اهمیت چنین گیاه جو نسبت به خشکی مقاوم است و نیاز آبی کمتری نسبت به گندم دارد.ت. همبسیار حایز اهمیت اس

 هدف از انجام این پژوهش بررسی مقادیر آب مجازیمحصولات کشاورزی کشور،  استقلالها در و نقش آناستراتژیک این دو گیاه زراعی 

 باشد.یمبراساس تحلیل آب مجازی سبز گیاه گندم و جو دیم در سطح استان فارس و انتخاب مناطق مستعد کشت گندم و جو دیم  سبز

ابی های حفاظت آب و خاک به منظور دستیزی مسئولین و کارشناسان برای برنامهریگذاری و برنامهنتایج این تحلیل می تواند در سیاست

 موثر باشد. به پتانسیل تولید

 

 روش شناسی

 منطقه مطالعه و شرایط اقلیمی
 و شرقی دقیقه 35درجه و  55 تا دقیقه 36درجه و  50های جغرافیایی غرب کشور بین طولجنوبو  استان فارس در جنوبگستره 

 1/8کیلومترمربع ) 133000قرار دارد. استان فارس با وسعت  شمالی دقیقه 40درجه و  31 تا دقیقه 3درجه و  27 جغرافیایی هایعرض

 مرکز آن شهرستان بویراحمد، هرمزگان وکرمان قرار دارد و-یزد، بوشهر، کهکیلویه های اصفهان،درصد کل مساحت کشور( در بین استان

فارس در نواحی گوناگون متفاوت است. در شمال و شمال غرب، به علت کوهستانی بودن، زمستانی سرد  شیراز است. آب و هوای استان

ای است. جنوب و جنوب خاوری زمستانی معتدل و تابستانی بسیار ش مرکزی استان آب و هوا مدیترانهو تابستانی معتدل دارد. در بخ

برای  92-91تا  82-81زراعی  هایسالدر دیم )آب سبز( گندم و جو کشت  در مجازیآب  میانگینگرم دارد. در این پژوهش 

 (. 1های استان فارس محاسبه گردید)شکل شهرستان
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 های مورد مطالعه در این پژوهش در استان فارس. موقعیت شهرستان(1شکل )

 

 

 ها و محاسباتآوری دادهجمع
طح سو  اطلاعات مربوط به میزان محصول و استان از سازمان هواشناسی استان فارس هواشناسیهای کلیه ایستگاه ماهانه آمار بارندگی

 آوری شد.جمع  92-91تا  82-81های زراعی به تفکیک هر شهرستان برای سالزیرکشت دیم از سازمان جهاد کشاورزی استان فارس 

، این سال در انجام محاسبات در نظر گرفته 91-90 های میزان محصول و سطح زیر کشت برای سال زراعیبا توجه به عدم وجود داده

 نشد.
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متوسط میزان  Yمیزان آب مجازی سبز محصولات زراعی در کشت دیم )مترمکعب به ازای هر کیلوگرم محصول(،  greenVWC که در آن 

 خاک حفاظت سازمانبر اساس روش پیشنهادی  )آب سبز( کل سال زراعی باران مؤثر Reمحصول در کشت دیم )کیلوگرم بر هکتار(، و 

آب مجازی سبز محصولات زراعی در کشت دیم  حجم greenVvwc متر(،)میلی سال زراعی کل باران R، (بر هکتار مترمکعب) کایآمر

 باشد.می زیر کشت محصولات زراعی در کشت دیم )هکتار(سطح   A(، )مترمکعب

با روش  ArcGIS 9.3نرم افزار  طیدو محصول گندم و جو در مح یبرا یحجم آب مجاز نیسبز و همچن یآب مجاز یبندپهنه یها نقشه

 .است شده رسم ingeightWistance Dnverse I فاصله عکس مجذور یابیانیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای  92-91تا  82-81های زراعی در بازه زمانی سال( mm) باران مؤثر )به انضمام انحراف معیار( میانگین. (2شکل)

 استان فارس هایشهرستان
 

 ها و بحثیافته

 گندم دیم-1

 گندم دیم کشترسطح زی -1-1
 برطبق. داده شده است نشان (3)شکل  در مختلف یهاشهرستان در 92-91 تا 82-81 یزراع یهاسالرا در  میگندم د رکشتیز سطح

 طالعهم مورد یزمان بازهرا در  میگندم د رکشتیز سطح نیترشیب بیو کازرون به ترت دانیسپ راز،یش ،یممسن یهاشهرستان آمار نیا

 یزمان بازه دررا  میگندم د دیتول رکشتیز سطح نیترکم سروستان و فسا داراب، د،یبخرم استهبان، یهاشهرستان نیهمچن. اندداشته

 زانیم سالانه راتییتغ از رأثمت گندم کشتریز سطح نوسانات انگریب ادیز اریمع انحراف با یهاشهرستان .است بوده دارامورد مطالعه 

 سطحنه نوسانات سالا نیترشیب معرض در دارند را مید گندم ترکشیز سطح نیبالاتر که شهرستان رچها همان أاتفاق و باشدیم یبارندگ

 یزیررنامهب و بالاست اریبس شهرستان چهار نیا در مید گندم کشتریز سطح لیپتانس که دهدیم نشان نیا و باشندیم زین کشتریز

 یرورض ترشیب محصول به لین یبراآب در خاک  یسازرهیذخ یهابرنامه به باتوجه مید کشت ریز سطح نگهداشتن بالا یبرا یاصول

 .است
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برای  92-91تا  82-81زراعی  هایدر سال (ha) گندم دیم (انحراف معیار)به انضمام  سطح زیرکشت میانگین. (3)شکل

 های استان فارسشهرستان

 

 گندم دیم محصول -1-2
. برطبق داده شده است نشان( 1جدول) در مختلف یهاشهرستان در 92-91 تا 82-81 یزراع یهاسالرا در  میمحصول گندم د نیانگیم

محصول  نیهمچن. اندداشتهرا در هر هکتار  مید گندم محصول نیترشیب بیبه ترت کازرون و مرودشت داراب، یهاآمار شهرستان نیا

 تمرودش و داراب د،یبخرم یهاشهرستان .است بوده مقدار نیترسروستان، و رستم کم دشت،نیسه شهرستان زر در هکتار در میگندم د

 دهدیم نشان نیا و باشندیمبرخوردار  میگندم د دیتول یبرا ییبالا اریبس لی( از پتانس3 شکل) رکشتیسطح ز زانیبودن م نییپا رغمیعل

 از مناسب یبرداربهره با که دارد وجود تیقابل نیا( یآب ی)آب مجاز یو سطح ینیزم ریبه منابع آب ز یعدم دسترس طیکه در شرا

 دیبمخر شهرستان یبرا شده گزارش آمارسال  کیبر طبق  نی. همچنابدی شیافزا یعیوس سطح در مید گندم محصول سالانه یهابارش

. با رخوردار استب میکشت گندم د یبرا ییبالا اریبس لیآن از پتانس ییایو جغراف یمیاقل طیبا توجه به شرا زیشهرستان ن نی( ا1)جدول 

ال با به هر ح .است یضرور مید کشت از بهتر شناخت یبرا شهرستان نیا یبرا مدت بلند مید گندم محصول آمار به یدسترسحال  نیا

 و نمتق راست که با استفاده از آما ازین است، شده داریپد شدت به ریاخ یهادر استان فارس در سال یکه بروز خشکسال نیتوجه به ا

 اقدام نمود. میکشت گندم د یاز باران برا ثرؤم استفاده یبرا بردارانبهره و کشاورزان آموزش به نسبت تمدبلند در اعتماد قابل
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 اعداد. های استان فارسبرای شهرستان 92-91تا  82-81زراعی های سالدر ( kg ha-1) محصول گندم دیم میانگین. (1) جدول

 باشد.یمستند م آمار یدارا یهاسال تعداد دهنده نشان پرانتز در شده داده نشان

 اریمع انحراف
 عملکرد

 /هکتار(لوگرمی)ک
 شهرستان

 
 اریمع انحراف

 عملکرد

 /هکتار(لوگرمی)ک
 شهرستان

15/145 (10) 15/568 (6) 37/340  روزآبادیف   42/607  آباده 

23/385 (7)  81/735 (5) 53/364  نیروکارزیق   83/847  استهبان 

89/239 (2)  13/827 (9) 85/378  کوار   56/773  دیاقل 

46/716 (10)  31/1084 (6) 29/354  کازرون   19/1065  جهرم 

05/251 (7)  23/619 (1)   لارستان  - 57/1557  دیبخرم 

22/283 (7)  02/638 (4) 84/785  لامرد   03/1340  داراب 

01/386 (9)  66/1092 (7) 57/151  مرودشت   67/391  دشتنیزر 

67/322 (10)  89/653 (10) 14/355  یممسن   23/815  دانیسپ 

 (1) - 38/408 (10) 97/403  سروستان   15/715  رازیش 

56/187 (5)  34/502 (7) 78/191  رستم   95/560  فراشبند 

33/547 (5)  80/974 (1)   خنج  - 93/1042  فسا 

 

 گندم دیمسبز  آب مجازی -1-3
 یازمج آب یمکان راتییو تغ یبندپهنهاست.  مید طیدر شرا برداشت تا اهیگ رشدمراحل  یط در ثرؤم بارانمصرف  همان سبز یمجاز آب

 ،مورد مطالعه یزراع یهادر سال .است شده داده نشان( 4) شکل درمورد مطالعه  یها در بازه زمانشهرستان کیبه تفک میگندم د دیتول

  3m ) جهرم و( kg 3m 93/1-1) داراب( مستند محصولسال آمار  کیاز  شیب با ییهاشهرستان) در بیبه ترت سبز یآب مجاز نیترکم

1-kg57/1  )سروستاندر شهرستان  بیترت به سبز یآب مجاز نیترشیب و (1-kg 3m 69/3 ،)دشتنیزر (1-kg 3m 62/3 ،)1) رستم-kg 3m 

 ریسا با سهیدر مقا ادیز محصولعلت  بهو جهرم  داراب در یآب مجاز زانیاست. کم بودن م بوده( kg 3m 51/3-1) یممسن و( 59/3

 در. (1 )جدول باشدیم کممحصول  زانیبه علت م رستمو  دشتنیزرو  سروستاندر  یبالا بودن آب مجاز و (1)جدول  هاشهرستان

 قدارمدر استان فارس،  میگندم د دیتول یهااز قطب یکیشناخته شدن به عنوان  و کشتریز سطح بودن بالا رغمیعل یممسن شهرستان

 نبارا علت به شهرستان نیا در سبز یمجاز آب بودن بالا که داد نشان آمار و اطلاعات ترشیب یبالاست. بررس در آن سبز یمجاز آب

 دیتول ندیموثر در فرا یهایبارندگ شهرستان نیا در که است آن از یحاک تیواقع نیاو بر خلاف تصور محصول کم است.  ادیز ثرؤم

 نیا در باران از ثرترمؤ استفاده نهیزم مناسب یزراع یهاتیریمد اعمال و ترشیب مطالعات با دیندارند. لذا با یمحصول احتمالا نقش

  .دیآ عمل به شهرستان

 نآ سبز یمجاز آب زانیحال م نیوجود دارد با ا دیبشهرستان خرم یمستند برا میگندم د محصول آمار سال کی فقط نکهیا رغمیعل

 دیبخرم (کم ریتبخ لیخنک و پتانس ی)هوا یمیاقل طیشرانکته است که  نیا یایسبز گو یآب مجاز لیتحل نیا. (kg 3m 91/0-1) است کم

شهرستان  نیدر ا ینیزمبیکشت گسترده س .است دیتول قابلمحصول  زانیم نیترشیب موجود یبارندگ نیترکم با که است یاگونه به

 طیشرا در مید گندم کشت توسعه یبرا یمناسب یمیاقل طیشرا دهدینشان م زین دارد ازین خنک یهوا و آب به کهاست  یاهیکه گ

 یواملع که  شودیم یریگجهینت نیبنابرا. ردیگ صورت یجیترو یهایزیربرنامه و هاآموزش دیبا نهیزم نیا در و دارد وجود یآب آب کمبود

 طیشراخنک بودن هوا  نیو همچن شه،یر طیمح در باران آب ؤثرم رهیو ذخ از خاک )خنک و سرد بودن منطقه( ریمانند کم بودن تبخ

 .کندیم جادیاشهرستان  نیا در میکشت گندم د یبرا یمناسب

 یبهتر تیدر وضع گرید یهاشهرستان به نسبت و بوده هکتار در تن کی از ترشیب یدیتول محصول جهرم و داراب یهاشهرستان در

تان دو شهرس نیدر ا .است شده دیتول ییبالا محصول نییپا یبارندگ زانیم کی از واقعمحصول قرار دارند. در  دیتول زانینسبت به م

 لیلکه به د ییآنجابرداشت شده است. از  ییبالا میمحصول گندم د هاشهرستان ریسا به نسبتگرم بودن هوا  رغمیعلاستان  یجنوب

 تیابلق نیبرداشت شده است و لذا ا یقابل قبول میمحصول د است بالا شهرستان دو نیا در ریتبخ زانیم ییایجغرافو  یمیاقل طیشرا
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 نیشود و از ا یریآن جلوگ ریختب ازشده و  رهیذخ شهیر طیدر مح یترشیب یارندگب یزراع یمهندس یهاروش اعمال با که دارد وجود

 یآب بآ دیشد اریبس بحران با ریاخ یهاسالدو شهرستان در  نیکه ا ییاز آنجا نیشود. بنابرا سریم میبرداشت گندم د شیازافرهگذر 

 نیر اد یاقتصاد دیتول و یکشاورز یبقا حفظ یبرا نیبنابرا اندشده هیتخل هاآن در ینیزم ریز یهاآب منابع از یاریبس و شده مواجه

 .است یالزام خاک و آب حفاظت یاهروش یمناطق اجرا

 نیبنابرا. دباشیم بالا زین ریتبخ زانیمشهرستان  نیهوا در ا یگرم لیدل به گریاست اما از طرف د ادیز یبارندگ زانیمشهرستان رستم  در

 .دیآیم کاهششده  دیمحصول تول زانیو لذا م کند استفاده آن از نتواند اهیگ ودر دسترس باشد  یکم آب تا شودیمعامل موجب  نیهم

 ای و رددگ تر شیب موجود وضع از مید گندم کشت ریز سطح که دارد وجود تیقابل نیا ادیز یبارندگ زانیم به توجه با شهرستان نیا در

رستم  یها. در شهرستانابدی شیافزا مید گندم محصول و شده فراهم یبارندگ از نهیبه استفاده یبرا طیشرا یزراع به اصول اتخاذ با نکهیا

 یتحفاظ یهابا اعمال روش طیشرا نی. در ارودیاز دست م ریبه طرق مختلف از جمله تبخ یبارندگ نیاست اما ا ادیز یبارندگ یو ممسن

 .دیاز آن استفاده نما یشیدر زمان توسعه رشد رو اهیآب را در خاک نگه داشت تا گ توانیم

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های استان فارسبرای شهرستان 92-91تا  82-81زراعی های در سال( kg 3m-1) گندم دیمسبز آب مجازی  میانگین. (۴) شکل

 

 گندم دیمسبز  حجم آب مجازی -1-۴
در محاسبه حجم . دهددر بازه زمانی مورد مطالعه نشان میرا  هاتولید گندم دیم به تفکیک شهرستان سبز ( حجم آب مجازی5)شکل 

( نقش دارد و بنابراین با افزایش سطح زیرکشت گندم دیم حجم آب مجازی 4) معادلهآب مجازی گندم دیم سطح زیرکشت نیز براساس 

دارای به تبع ، سپیدان، شیراز و کازرون های ممسنیشهرستان (3طابق شکل )سبز به طور خطی افزایش می یابد. بر این اساس و م

برداری زیاد آب باران دهنده قابلیت بهرهشانها نحجم بالای آب مجازی در این شهرستان باشند.می سبز حجم آب مجازیترین بیش

های آبخیزداری و بالا بردن نفوذ اعمال روش عرفی کرد.ها را به عنوان مناطق مستعد کشت گندم دیم متوان این شهرستانباشد و میمی

آب زیرزمینی و  شود و لذا در شرایطی که خشکسالی باعث کاهش منابعثر میتر از باران مؤآب باران در خاک منجر به استفاده بیش

 دهد.ادی تولید گندم دیم را افزایش میوری اقتصشود استفاده مؤثرتر از باران بهرهسطحی می

دارای آب و [غرب استان فارس شمالشمال و های ( در قسمت5) شکلثیر اقلیم بر حجم آب مجازی سبز گندم دیم مطابق لحاظ تأ از

تر بوده و هرچه به سمت شرق و جنوب )دارای حجم آب مجازی سبز گندم دیم بیش ]()شمال غرب )شمال( و معتدل هوای سرد و خنک

که یکی از علل اصلی کاهش حجم آب مجازی سبز کم شدن  یابدحجم آب مجازی سبز کاهش می رویمپیش میآب و هوای گرم( استان 
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سازی مناسب بارندگی در خاک سطح زیرکشت در مناطق جنوب جود دارد با ذخیرهسطح زیرکشت گندم دیم است که البته این قابلیت و

 و شرق نیز افزایش یابد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های استان فارسبرای شهرستان 92-91تا  82-81زراعی  هایدر سال( 3m) گندم دیمسبز آب مجازی  میانگین حجم. (۵) شکل

 

 جو دیم-2

 جو دیم سطح زیرکشت -2-1
 نیا طبق. است شده داده نشان( 6) شکل درمختلف  یهادر شهرستان  92-91تا  82-81 یزراع یهاسال در میجو د رکشتیز سطح

 نیهمچن. اندشتهدا مطالعه مورد یزمان بازه در را مید جو رکشتیز سطح نیترشیب بیترت به یممسن و دشتنیزر یهاشهرستان آمار

 .گزارش شده است استهبانو  ز،یرین آباده، د،یبخرم یهاشهرستانسطح زیر کشت جو دیم در  نتریکم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های استان فارسبرای شهرستان 92-91تا  82-81زراعی  هایدر سال( ha) سطح زیرکشت جو دیم میانگین. (6شکل )
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 جو دیم محصول -2-2
 نیطبق ا .است شده داده نشان( 2) جدول در مختلف یهادر شهرستان 92-91تا  82-81 یزراع یهاسالدر  میمحصول جو د نیانگیم

 92-91تا  82-81 یزراع یهاسالرا در هر هکتار در  میمقدار جو د نیترشیب بیبه ترت دانیو سپ دیاقل د،یبآمار سه شهرستان خرم

 .ستارا در هر هکتار دارا بوده  میجو د دیمقدار تول نیترکم آبادهشهرستان  نیاند. همچنداشته

در این شهرستان شرایط اقلیمی و محیطی رسد به نظر میاما  (6)شکل  سطح زیرکشت جو دیم در شهرستان استهبان کم استهرچند 

ل قابتری و محصول بیش وجود داردسطح زیرکشت جو دیم در استهبان قابلیت افزایش بالاست. لذا  جو دیم افزایش محصولبرای 

 . گرددمیاستفاده بهینه و از بارندگی به طور  برداشت خواهد بود

 

 نشان اعداد .های استان فارسبرای شهرستان 92-91تا  82-81زراعی  هایدر سال( kg ha-1) محصول جو دیم میانگین. 2جدول

 باشد.یمستند م آمار یدارا یهاسال تعداد دهنده نشان پرانتز در شده داده

 انحراف معیار
عملکرد 

 )کیلوگرم/هکتار(
 شهرستان

 

 انحراف معیار
عملکرد 

 )کیلوگرم/هکتار(
 شهرستان

67/541 (7)  43/827 (3) 27/78  فسا   18/250  آباده 

53/230 (10)  56/610 (4) 34/855  فیروزآباد   40/692  ارسنجان 

- (1)  45/171 (6) 98/407  کوار   65/922  استهبان 

58/271 (7)  21/563 (9) 85/742  لارستان   91/1230  اقلید 

67/216 (7)  90/533 (7) 59/221  لامرد   36/623  جهرم 

73/406 (7)  84/955 (4) 01/863  مرودشت   01/1342  بیدخرم 

16/317 (10)  17/576 (5) 28/541  ممسنی   53/771  داراب 

- (1) 84/322 (7) 56/209  ریزنی   50/414  دشتزرین 

77/825 (3)  21/963 (10) 19/466  سروستان   84/1151  سپیدان 

50/421 (7)  27/569 (10) 75/380  خنج   56/816  شیراز 

       48/206 (7)  37/596  فراشبند 

 

 آب مجازی جو دیم -2-3
 شده داده نشان( 7) درشکلمورد مطالعه  یها در بازه زمانشهرستان کیبه تفک میجو د دیتول یمجاز آب یمکان راتییو تغ یبندپهنه

 قتیحق نیا یایگو موضوع نیکم است و امناطق در آن  میجو د سبز یاست که آب مجاز نیدهنده انشان( 7)شکل  درنقاط روشن . است

تند این مناطق عمدتا مناطقی هس استفاده شود. یاز بارندگ نهیبا استفاده به میجو د دیتواند به عنوان مناطق تولیمناطق م نیا که است

 که با باران کمی دارای پتانسیل تولید بالایی هستند.

(، kg 3m 98/1-1) مرودشت(، kg 3m 95/1-1) استهباندر شهرستان  بیبه ترت یآب مجاز زانیم نیترمورد مطالعه کم یزراع یهاسال رد 

و  (kg 3m 59/4-1) یممسندر شهرستان  بیبه ترت یآب مجاز زانیم نیترشیب و (kg 3m 05/2-1) ارسنجان( و kg 3m 00/2-1) آباده

شده بالا  دیتول محصول ن،ییپا یآب مجاز زانیداشتن م بااستهبان و مرودشت  یهاشهرستان در .است بوده (kg 3m 34/4-1) دشتنیزر

با توجه با کم بودن آب مجازی سبز در  .است ادیز باران آب از استفاده لیپتانس هاشهرستان نیا در کهاست  نیا دهندهنشان نیاست و ا

ه کرد ک یمعرف میجو د دیتول یهاقطباز  یکیتوان استهبان را یم ،کشت در این شهرستانستهبان و همچنین کم بودن سطح زیرا

   قرار نگرفته است. یوجه جدتتاکنون مورد 

 متر 21/2، 45/2، 39/2 بیترت به سبز یمجاز آب دارای دانیو سپ ،دیبخرم د،یاقل یهاشهرستانهای مورد مطالعه، از بین شهرستان

در این سه  بارش نیز زانیم و است الاها بشهرستان نیدر ا میجو د محصول (2طبق جدول )از آنجاییکه و  باشدیم لوگرمیمکعب بر ک

شود. به هر حال از آنجاییکه این سه توصیه میها جو دیم در آنکشت و توسعه ذا ( ل2شهرستان برای کشت جو قابل قبول است )شکل 
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ی کشاورزی حفاظتباشند لذا شدت تبخیر نیز در آنها کم است و این قابلیت وجود دارد تا با ان دارای آب و هوای خنک و سرد میشهرست

 تری عاید شود.از آب ذخیره شده در خاک استفاده موثرتری گردد و محصول جو دیم بیش

(، مقدار مناسب و قابل 2ها )شکل رغم بارندگی سالانه خوب نسبت به سایر شهرستانعلیدیم و گندم جو محصول در شهرستان ممسنی 

ی از کشود و بالا بودن آب مجازی سبز تولید جو دیم نیز حاران استفاده موثر نمیرسد که در این شهرستان از باقبول نیست. به نظر می

ر تشود و لازم است که با بررسی دقیقتولید جو برآورده نمیانسیل در این شهرستان پتهای جوی است. لذا عدم استفاده مناسب از بارش

به منظور جلوگیری از تبخیر و رواناب زمینه تولید حداکثری  خاک در آب حفاظتمهندسی  یاهروشاز شرایط اقلیمی و همچنین اجرای 

 ست.تر اکشت جو دیم مناسببا این حال  کشت بالایی را نیز به خود اختصاص داده حاصل شود.و دیم در این شهرستان که سطح زیرج

یل و بالا بودن پتانس هوا بودن خشک و گرم لیدل به ای و باشدیکم بودن محصول مناشی از  ایسبز  یمجاز آب بودن بالابه طور کلی 

گرم و خشک بودن  یعنیعامل دوم  اگر. لذا دهدتبخیر از سطح خاک است که راندمان مصرف آب باران را در تولید محصول کاهش می

 ،یلبه طور ک .رددگ نیگزیجاگندم  یمانند جو به جا ترمحصول مقاوم کشت دیصورت با نیشده باشد در ا یهوا باعث بالا رفتن آب مجاز

دم به نسبت به گن به دلیل اینکه جو جو کشت است، کم آن یاقتصاد بهره ای و ندارد وجود مید گندم کشت که واقعا امکان یطیدر شرا

و با توجه به اینکه جو دیم نسبت به گندم دیم، خشکی و کم آبی را  (7شکل ) مطابق .باشدیتر مسبباشد، مناتر میخشکی خاک مقاوم

ناحیه گرم و  مید جو دیتول قطب هلال" توانیمرا  شرقجنوب و جنوب سمت به غرب و غربشمال یهاقسمت کند، ازبیشتر تحمل می

که عمدتا ناشی از گرم  بوده ترشیب استان مناطق ریسا به نسبت میجو د یآب مجاز مناطق نیا در حال هر به .نام نهاد "خشک استان

 ظورهای کشاورزی حفاظتی به منو خشک بودن منطقه و تبخیر بالا از سطح خاک است و لذا برای افزایش تولید جو دیم اعمال روش

ت ممکن اس که گندم دیم برای رشد با مشکل مناطقیشود. باید توجه داشت در های خاک توصیه مینگهداشت بیشتر باران در لایه

  تواند شرایط سخت محیطی را بهتر تحمل کند.مواجه شود، جو دیم می
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های استان فارسبرای شهرستان 92-91تا  82-81در بازه زمانی سال زراعی ( kg 3m-1) جو دیمسبز آب مجازی  میانگین. (7شکل )
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 حجم آب مجازی جو دیم -2-۴
 . براساس این شکلداده شده استنشان ( 8شکل )در  ها در بازه زمانی مورد مطالعهدیم به تفکیک شهرستانحجم آب مجازی تولید جو 

طح ها سباشند. در این شهرستانمی سبز شیراز دارای حجم بالای آب مجازیو  دشت، فیروزآبادممسنی، زرینهای شهرستانو نقاط تیره 

ها آب مجازی در این شهرستانشده است. حجم بالای سبز حجم آب مجازی  افزایشل باعث و به همین دلیباشد میدیم بالا  جوزیر کشت 

ها محصول قابل قبولی در تولید جو دیم حاصل در مقایسه با سایر شهرستانباشد و برداری زیاد آب باران میدهنده قابلیت بهرهنشان

ل وشوند و انجام اصول ترویجی به منظور افزایش محصمیدیم معرفی جو به عنوان مناطق مستعد کشت شود. لذا این چهار شهرستان می

های دیگری مانند استهبان، آباده و ارسنجان شود. با این حال شهرستانها توصیه میدر واحد سطح و واحد بارندگی مؤثر در این شهرستان

یرا ها توصیه شود زد که توسعه کشت دیم جو در آنکشت جو بسیار کمی دارند از این قابلیت برخوردارناضر سطح زیرنیز که در حال ح

تواند به نحو مؤثری در در این مناطق می دهنده این موضوع است که آب باراندر این سه شهرستان آب مجازی سبز کم است و نشان

 کار برده شود. تولید جو دیم به

استان فارس باهم تفاوت فاحشی دارند و این تفاوت  ( حجم آب مجازی سبز در کشت جو دیم در مناطق مختلف8با توجه به شکل )

ل کم های سخت محیطی از قبیهای مختلف در سطح استان است. با توجه به این که گیاه جو نسبت به گندم تنشتر ناشی از اقلیمبیش

ها برخوردارند به سایر شهرستانتری نسبت کند لذا توسعه کشت جو دیم در مناطقی که از بارندگی کمآبی و سرمازدگی را بهتر تحمل می

توان تری از جو میکند و لذا به ازای یک مقدار بارندگی ثابت محصول بیششود زیرا جو تنش آبی را بهتر از گندم تحمل میتوصیه می

مقاوم به خشکی که در مناطق گرم و خشک با حداقل بارندگی  ارقامزراعی مانند شناسایی های بهانتظار داشت. در این شرایط ارائه نظام

به مناطق  ارندگی نسبتشرق استان که معمولا بشود. پس در مناطق جنوب و جنوبتوصیه می ،تولید کنند قبولی توانند محصول قابلمی

 تر کشت گردد.ششود که جو دیم بیتر است توصیه میغرب و مرکز استان کمشمال، شمال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های استان فارسبرای شهرستان 92-91تا  82-81زراعی  هایدر سال( 3m) جو دیمسبز آب مجازی  میانگین حجم. (8شکل )
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 و پیشنهادها گیرینتیجه
های مستعد کشت و توسعه گندم و جو نشان داد که بارش نقش بسیار مهمی در انتخاب مناطق و شهرستان نتایج این پژوهشتحلیل 

م دیگندم و جو  محصول ،دارنددر فصل زراعی مناسبی که بارش  از استان فارس در مناطقیاذعان داشت توان به طور کلی میدیم دارد. 

 ارش خوب میزانرغم بها مناسب است. اما باید میزان تبخیر در مناطق مختلف را نیز در نظر داشت. زیرا در بعضی مناطق علیندر آ

هم چنین مواردی همچون رواناب به دلیل  تبخیر زیاد در شهرستان مورد نظر باشد. حاکی ازپایین است و این گندم و جو دیم تولید 

رای ثیرگذار باشد. بأتو نفوذ آن به خاک در منطقه تحت مطالعه تواند بر کاهش پتانسیل استفاده از آب باران نبودن زمین میمسطح 

افزایش نفوذپذیری خاک جهت جلوگیری از رواناب و افزایش قابلیت برای عملیات خاکورزی راهکارهای حفاظتی ه بهتر از آب باران استفاد

 .توصیه می شودانتخاب ارقام مناسب با شرایط آب و هوایی هر منطقه و نگهداری آب در خاک، انتخاب تاریخ کشت مناسب، 

ها نسبت به کشت گندم دیم ارجحیت دارد و نسبت آب مجازی سبز جو بعضی از مناطق کشت جو دیم در آن در ها نشان داد کهتحلیل

باشند اند که گرم و خشک میدر مناطق جنوبی استان قرار گرفتهها این شهرستان تر از یک است و عمدتأشبه آب مجازی سبز گندم بی

کند و با شرایط کم آبی سازگاری بهتری دارد. ی را بهتر از گندم تحمل میهایدهد که جو چنین اقلیمو به طور ضمنی نشان می

دارای نسبت آب مجازی جو به گندم و آباده مرودشت  ،دشت، فراشبند، لارستان، لامرد، خنج، ممسنیهای جهرم، داراب، زرینشهرستان

م و جو در تمام مناطق است. بنابراین هرچند کشت دیم گنددر داراب متغیر  93/1در مرودشت تا  1/1 از مقدارباشند که می 1تر از بیش

 میسر است ولی در مناطق فوق کشت جو دیم ارجحیت دارد.استان نسبتأ 

های ممسنی، سپیدان، شیراز و کازرون از لحاظ کشت شهرستانکشت زیاد، رناشی از سطح زی براساس بالا بودن حجم آب مجازی سبز

یز در ن دشت، فیروزآباد و شیرازهای ممسنی، زرینشهرستان، و های مستعد کشت گندم دیمشهرستانجز گندم دیم در شرایط کنونی، 

 باشند.های مستعد کشت جو دیم میشهرستانیی بوده و دارای حجم آب مجازی سبز بالا حال حاضر
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