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Abstract 

Excessive and undesirable extraction of water resources in many agricultural 

areas of Iran, especially Marand Plain as one of the agricultural poles of East 

Azerbaijan province, has revealed the necessity of optimal allocation of limited 

water resources and the necessity of different irrigation strategies for each crop. 

Accordingly, this study aimed at determining the optimal cropping pattern of 

crops with emphasis on water resources limitation in Marand Plain. For this 

purpose, a fractional programming model with multiple objectives was used to 

evaluate the relative efficiency of agricultural sustainability. According to the 

study results, the optimal pattern of sustainable cultivation of the proposed 

model would reduce the gross income of farmers in the short run, compared with 

that of the linear programming model; also , based on the results of the model, 

the water consumption deficit programming model would be done so that there 

might be no shortage of water in different months while the consumption of 

harmful chemicals such as chemical fertilizers and pesticides would be at its 

minimum aa well as eliminating the crops which produce less gross profit than 

that of the water use pattern from the current cropping pattern and including the 

crops with low economic cost and low water requirement such as saffron which 
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are compatible with the region's climate. Accordingly, the role of agricultural 

extension in training modern methods of irrigation, education of scientific 

agricultural production methods and the role of agriculture in the appropriate use 

of water saving technologies, the use of saved water in products with higher 

returns while increasing the area under cultivation such as saffron are more 

evident to achieve the sustainable agriculture. 

Keywords: Cropping Pattern, Crop Products, Fractional Programming, Marand 

Plain, Water Resources. 

JEL Classification: Q48, Q25, C61 
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 اقتصاد کشاورزی و توسعه

 1402بهار  ،121، شماره 31سال 

 

 مقاله پژوهشی



 4قاسمي الهه ،3زادحسين جواد ،2اسبق موسوي مرتضي ،1دشتي قادر

 17/10/1401 پذیرش: تاریخ  3/5/1401 دریافت: تاریخ

  كيدهچ
 مرند دشت ویژهبه رانیا یکشاورز مناطق از یاریبس در آب منابع نامطلوب و رویه بی برداشت

 نیز و آب محدود منابع نهیبه صیتخص لزوم ،شرقی جانیآذربا استان یکشاورز هایقطب از یکی عنوان به
 مطالعه هدف، اساس نیا بر است. کرده نمایان را محصول هر یبرا یاریآب مختلف هایراهبرد لحاظ ضرورت

 .بود مرند دشت در آب منابع تیمحدود برتأکید  با یزراع محصولات کشت بهینه یالگو تعیین حاضر
گیری از  بهره با چندگانه دافاه با یکسر یزریبرنامه یالگو، یعنی یاضری یزریبرنامه هیافتر از ،منظور بدین

 منطقه کشاورز 321 از پرسشنامه تکمیل طریق ازنیز  نیاز مورد هایدادهگردآوری  شد.استفاده  فازی رویکرد
 با مقایسه در ،یادشده مدل از حاصل یشنهادیپ داریپا کشت نهیبه یالگو که داد نشان نتایج .صورت گرفت

 ساسا بر ،نیهمچن .شودمی مدت کوتاه در بردارانبهره ناخالص درآمد کاهش باعث ،خطی ریزیبرنامه مدل
 در عمدتاً که گرفت خواهد صورت ایگونههب آب مصرف ،یکسر یزیر برنامه یالگو از حاصل هاییافته

 و ییایمیش یکودها مصرف ؛ افزون بر این،باشد داشتهن وجود منطقه در حیث نیا از یکمبود ،مختلف های ماه
 حاصل را یکمتر ناخالص سود یمصرف آب به نسبت که یزراع محصولات و بوده خود حداقل در سموم
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 که زعفران مانند کم یآب ازین و بالا یاقتصاد صرفه با محصولات و حذف یفعل کشت یالگو از کنند، یم
 ،یاریآب نینو یهاروش جیترو اساس، نیا بر ند.شومی نیگزیجا کشت یالگو در ،باشد منطقه میاقل با سازگار
 راستای در بالاتر دهباز با محصولات در شده جویی صرفه بآ از استفاده و برآب کم محصولات کشت توسعه

 .شودیم توصیه آب منابع از داریپا برداریبهره

  .آب منابع ،یزراع محصولات مرند، دشت ،کسرییزریبرنامه کشت، یالگو ها: واژهکليد

 JEL : Q48, Q25, C61 بندی طبقه

 مقدمه
 الگوی و یکشاورز محصولات کشت ییبناریز ساختار ،یکشاورز اقتصاد موجود طیشرا در

 یور بهره ،جهینت در ؛است هنیافت را خود واقعی جایگاه کشاورزی پایدار توسعه فرآیند در کشت بهینه
 دهانجامی یاقتصاد یها نهیهز شیافزا به و بوده نییپا یکشاورز بخش در مختلف منابع از استفاده

 شدن محدودتر ،نیهمچن و تیجمع رشد به رو روند با ،گذشته یها دهه خلال در ،گرید سوی از است.
 در این ؛است بوده آب منابع رانیمد یتنگناها جمله از آب نهیبه صیتخص مسئله موجود، آب منابع
 کنترل با تواندمی مشخص ایبرنامه قالب در کشت بهینه الگوی یک اجرای و طراحی که است حالی
 ،درآمد و تولید افزایش زمینه ،موجود امکانات از مطلوب برداریبهره و محدود عوامل بیشتر هرچه
 Bani-Asadi and Zare) آورد فراهم را روستایی مناطق بر حاکم فقر کاهش و اشتغال ایجاد

Mehrjerdi, 2010). در اما ؛شدیم برطرف آب دیجد منابع توسعه با آب یتقاضا شیافزا ،گذشته در 
 کرده داریناپا را مقوله نیا آب منابع توسعه یبرا دار یمعن یطیمح و یاقتصاد یها نهیهز ،حاضر طیشرا

ضعیف  صیتخص با ییها نظام در مسئله نیا .ابدی ادامه هیاول شکلبه تواند ینم مداوم توسعه و است
 یالگو نبود به آن را توان یم ، کهاست تر یجد یجار یها رودخانه و نامناسب میاقل و نیز با آب منابع
 انتخاب ،ترتیب بدین .(Hosseinzad et al., 2014بت داد )سن محصولات کشت در یا منطقه عجام

 آب کمتر هرچه مصرف ازایبه تولیدی محصول سازی بیشینه به توجه و مناسب هایراهبرد
 راستای دستیابی به در حفاظتی و اقتصادی ی،لمع راهبرد یک آبیاریکم ،رواین از است. ضروری
  .(Fathi and Zibaei, 2020) درومی شماربه آب مصرف بهینه الگوی

 برداری بهره بر وآب یکشاورز محصولات دیتول از یناش نامطلوب اثرات ،ریاخ هایسال در
 آب، سطح مستمر و دیشد افت لیقب از مشخص راتییتغ و همچنین، ینیرزمیز آب منابع از رویه یب

 ،یکشاورز نظر از آب تیفیک شدن نامطلوب ن،مخز یکسر دیشد شیافزا و لانیب شدن یمنف
 در ییایمیش یکودها از رویه بی گاه و غیراصولی استفاده و ینیرزمیز آب انیجر شدن معکوس
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 از زین مرند شهرستان یاراض مجموعهکه  رسدیم نظربه .خوردیم چشم به کشور مناطق از یاریبس
 کل از درصد 2/7 ،مربع کیلومتر 6/3285 معادل وسعتی با ،مرند شهرستان .ستین یمستثن قاعده نیا

 2/38 ،شهرستان این یاراض کل از است. داده اختصاص خود به را آذربایجان شرقی استان مساحت
 و بایر اراضی را بقیه درصد 8/21 و مرتعی اراضی را درصد چهل کشاورزی، اراضی را درصد
 بارندگی متوسط میزان .دهدمی تشکیل شهری و ییروستا مسکونی نقاط و هاکوه و هابلندیو پستی

 به مربوط متر میلی 5/353 با بارندگی مقدار نیشتریب است؛ متفاوت شهرستان مختلف مناطق در
 بارندگی متوسط و بوده یکشکسرا منطقهمربوط به  متریلیم 155 با آن نیکمتر ،نور امیپ منطقه

 Iran Meteorological) است نوسان در متوسط های پراکنش و متر یلیم 87/226 با شهرستان

Organization, 2019.)  
 سطح درصد ، بیش از یازدهآبی اراضی هکتار هزار 49 حدود بودن دارا با ،مرند شهرستان

 تنها ساله هر ت.اس داده اختصاص خود به را شرقیآذربایجان استان آبی زراعی محصولاتزیرکشت 
 منطقه در آب یبالا مصرف از نشان است، که شیآ حالت در شهرستان این یآب یاراض درصد 21

 مناطق در موجود قیعممهین و قیعم هایچاه مرند شهرستان یکشاورز آب تأمین یاصل منبع دارد.
 آب حجم کل ؛ همچنین،دارند یئجز اریبس نقش یسطح هایآب و است شهرستان مختلف

 در مترمکعب میلیون 212 کشاورزی مصارف برای زیرزمینی و سطحی هایآب منابع از استحصالی
 ،موجود های گزارش برابر .است ینیرزمیز هایآب به مربوط آن مترمکعب ونیلیم 129 که ،بوده سال

 یاریآب قیعممهین و قیعم چاه حلقه 590 با مرند شهرستان یاراض هکتار 18429 ،مجموع در
 مکعب متر ونیلیم 64 و چاه حلقه 276 با شهرستان حومه به مربوط ها چاه تعداد نیشتریب .شوند یم

 Regional) دده یم قرار پوشش زیر را یباغ و یزراع یاراض از هکتار 9143 که است، یاستحصال آب

Water Company of East Azarbaijan, 2021) . 
 در آب از بهینه و پایدار برداریبهره ضرورت و کشت بهینه الگوی تعیین اهمیت به عنایت با

 همکاران و کاخکی دانشور .است گرفته صورت زمینه این در متعدد مطالعات ،کشاورزی ةتوسع فرآیند
(Daneshvar Kakhki et al., 2009به تعیین ) مخاطرات کاهش هدف با کشت بهینه الگوی 

 تایباد منطقه در رانیا کشاورزی برای چندگانه اهداف با کسری فازی زیریبرنامه قیطر از یطیمح
 نسبت و ها نهاده یمصرف درون یبازده خالص نسبت و نتیجه گرفتند که ندپرداخت رضوی خراسان
 بهبود چندگانه دافاه اب یکسر فازی زیریبرنامه خروجی الگوی از استفاده با مزرعه در هانهاده مصرف

 در نهیبه یالگو نییتع در (،Amini Fasakhodi et al., 2010) همکاران و یفسخود امینی .ابدی یم
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 و کردند استفاده چندگانه اهداف با یکسر یزریبرنامه از ،آب منابع یداریپا برای یکشاورز هایمنظا
 عهمطال یبرا ،یخط یزیر برنامه با سهیمقا در ،یکسر یزیر برنامه روش که دندیرس جهینت نیدب

 یالگو نییتع با ،(Zamani et al., 2009) همکاران و زمانی است. مناسب یداریپا یها شاخص
 افتندیدر ،چندگانه اهداف با فازی کسری زییربرنامه از استفاده با دار،یپا کشاورزی راستای در یزارع
 با دارییپا به یابیدست برای فازی چندهدفه کسریزیریبرنامه از استفاده با کشت نهیبه الگوی که

 ,Regulwar and Gurav) گوراو و رگولوار همچنین، دارد. ادییز اختلاف کشت یفعل الگوی

 یاریآب یزیر برنامه یبرا یا چندمرحله یفاز یخط یزیر برنامه کردیرو» عنوان با یامطالعه در ،(2013
، بدین نتیجه 2چندهدفهخطی کسری ریزی  برنامه و 1ریزی خطی برنامه روش دو سهیمقا با ،«داریپا

 را متضاد اهداف توانیم (،MOLFP) چندهدفه خطی ریزی کسری برنامه روش در که ندرسید
 یالگو نییتع در ،(Hosseinzad et al., 2014) همکاران و زادنیحس .دکر یبررس کجای صورت به

- یزریبرنامه از استفاده با انیعلو سد ریز یاراض در داریپا یکشاورز برتأکید  با یزراع محصولات کشت
 ،مدتکوتاه در ،یکسر یزریبرنامه یالگو در ،هرچند که گرفتند نتیجه ،چندگانه اهداف با یکسر
 یفعل داریناپا تیوضع یمنف عوارض گرفتن نظر در با شود، اما می یفعل توضعی از کمتر ناخالص درآمد

 هیتوج قابل ، این الگوکند یم لیتحم یکشاورز طیمح و جامعه بر را یادیز میرمستقیغ هاینهیهز که
تخصیص بهینه » عنوان با یپژوهش در ،(Parhizkari et al., 2015) همکاران و یارکزیپره بود. خواهد

برنامه روش گیریکاربه با ،«FGFP الموت با استفاده از مدل منابع آب و اراضی در منطقه رودبار
 آب زانیم کاهش بر علاوه ،آب منابع نهیبه صیتخص با که دریافتند ،3یفاز یآرمان یکسر یزری

 شاخص و کاهش نیز یاراض از هکتار هر در شده گرفته کاربه کار یروین و نهیهز مزارع، در یمصرف
 و قادرزاده همچنین، .ابدی یم شیافزا درصد سیزده حدود در «یمصرف آب به سود نسبت» ییآکار

 یمبنا بر چندهدفه یکسر یزریبرنامه مدل از استفاده با (،Ghaderzadeh et al., 2016) همکاران
 بخش در آب منابع مصرف یارتقا یراستا در کشت نهیبه یالگو به تهیة ،یمصرف آب زانیم

 ,.Dahmardeh Ghaleno et al) همکاران و نوقلعه دهمرده ند.پرداخت دهگلان شهرستان یکشاورز

موجود  وضع با آن سهیمقاو به  کردند بررسی را آب منابع تیریمد یبرا نهیبه کشت یالگو (2016
 رکشتیز سطح یدرصد 1/18 شیافزا انگریب یاضیر یزریبرنامه روش از استفاده جینتا پرداختند؛

 و بییغردره .بود یفعل طیشرا به نسبت یکشاورز بخش ناخالص سود یدرصد 8/39 و نهیبه

                                                                                                                                               
1. Linear Programming (LP) 

2. Multi Objective Linear Fractional Programming (MOLFP) 
3. Fuzzy Goal Fractional Programming (FGFP) 
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 برآورد همراهبه اثباتی یاضیر یزریبرنامه قیطر از ( نیزDarehgharibi et al., 2019) همکاران
 یزریبرنامه یالگو، به بررسی یارآبی آب مقدار بر یمبتن دیتول تابع کی از استفاده با آب صتخصی
 یاجرا که بود آن یدؤم هایافته؛ دپرداختن یآب منابع تیرمدی بر تأکید با زعفران کشت توسعه

 هر یبرا آب مصرف کاهش و ناخالص سود شیافزا با زعفران، تکش ریز سطح شیافزا یوهایسنار
 و حفظ بر آن یاجرا و توجه تأثیر ،بنابراین بوده و همراه بزرگ و متوسط ،ککوچ مزارع گروه سه
 بررسی در ،(Fu et al., 2022) همکاران و فو همچنین، .است مثبت منطقه آب منابع یداریپا

 مدل یک از ،چین کشور در آب کیفیت و کمیت متقابل اثر لحاظ با آب منابع بهینه تخصیص
 آن یدؤم نتایج ؛کردند استفاده 2فازی ریزیبرنامه و 1ایفاصله پارامتری زیریبرنامه املش هیبریدی

 و افزون بر این، اجراست قابل ایمنطقه آب منابع هایپیچیدگی انعکاس برای روش این که بود
 آن از پایدار برداریبهره راستای در را محدود آب منابع مطلوب تخصیص تواندمی گیرندهتصمیم

 اساس بر آب منابع مطلوب تخصیص ( به بررسیHao et al., 2022) همکاران و وئها .آورد دست هب
 چیانگ تینگ رودخانه منطقه در ایبازه -فازی ایمرحله دو تصادفی ریزیبرنامه مدل کارگیری هب

 بر سازی بهینه از یادشده پس رودخانه اقتصادی منافع میانگین پرداختند و چنین نتیجه گرفتند که نچی
 مطلوب تخصیص، بر اثر همچنین ؛دهدمی نشان را افزایش درصد 9/51 تا 67/1 بازه در 3مدل اساس

 Siah and) زبیری و حسیا دارد. وجود گیرچشم های گونه به آبی زیرکشت سطح افزایش امکان ،آب

Zabiri, 2022،) کشاورزی بخش در انرژی و غذا آب، منابع از بهینه برداریبهره سازیمدل در 
 محیطیزیست و اقتصادی اهداف سازی بهینه راستای در چندهدفه ریزیبرنامه الگوی یک از ،مالزی
 با زراعی هایفعالیت گسترش بر مبتنی آتی توسعهباید  تحقیق، این هاییافته اساس بر ؛گرفتند بهره

  گیرد. صورت تولید منابع مصرف سازیبهینه و هامحدودیت لحاظ
 راستای در کشت الگوی ةکنند تعیین جایگاه و اهمیت از حاکی گفته پیش مطالعات مرور نتیجه

 در تولید کردن اقتصادی ضرورت .است آب منبع از اصولی گیریبهره و پایدار کشاورزی سازی نهادینه
 بخش در آتی هاینسل توسط اقتصادی تولید تداوم امکان و امروزی تحول و رقابت حال در دنیای

 بخش هایواقعیت با متناسب مطالعات به رداختنپ و علمی های روش از گیریبهره لزوم کشاورزی
 و کشور در آبی منابع محدودیت سازد.می نمایان ازپیش بیش را کلان و خرد حوسط در کشاورزی

 برای علمی نوین هایروش بر مبتنی تحقیقات جایگاه و اهمیت مطالعه مورد منطقه در ویژه به

                                                                                                                                               
1. Interval Parameter Programming (IPP) 
2. Fuzzy Programming (FP) 
3. Interval Fuzzy Two-Stage (IFTS) 
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 استفاده که رسدمی نظربه سازد.می آشکار بیشتر را موجود امکانات و عوامل از پایدار برداری بهره
 با رو، از این د.بخش عتسری منطقه در را کشاورزی پایدار توسعه فرآیند تواندمی آب از اصولی و منطقی

 در مطالعات فقدان زین و مرند دشت یکشاورز داتیتول بیترک در یزراع محصولات جایگاه به توجه
 عمده محصولات کشت یالگو نییتع اهمیت به پرداختن ،موجود امکانات از مطلوب یرگیبهره نهیزم

 ازپیش بیش پایدار توسعه جریان در آب منابع از یبردار بهره پایداری برتأکید  با نظر مورد منطقه یزراع
 دشت یزراع عمده محصولات کشت بهینه یالگو نییتعة حاضر مطالع هدف بنابراین، د.شومی نمایان

 .استبوده  مرند دشت در آب منابع از پایدار یبردار بهره برتأکید  با مرند

 هاروش و مواد
 نیب متقابل روابط و نیز مختلف هایتیمحدود و امکانات کردن منظور با ،یاضیر هایمدل

 هدف .ندبپرداز رانیمد یبرا ممکن ماتیتصم یاقتصاد جینتا به ارزیابی ندتوان ، میهاتیفعال
 و هاتیمحدود از یتعداد گرفتن نظر در با هدف تابع رساندن حداقل ای حداکثر به یخط یزری برنامه

 همچون متعدد اهداف با د،یتول یزریبرنامه برای ،رانیمد اما ؛است زمان هم طور هب میتصم یهاریتغم
 کی به دنیرس و ندگریکدی با تضاد در گاه که هستند روهبرو نهیهز یسازحداقل و سود سازیحداکثر
 که نداستفاده کن هاییروش از ندریناگز ،رو نیا از و دشویم یتلق گرید اهداف به دنیرس مانع هدف
 نیا .سازند برآورده قبولقابل حد تا را یسازمان اهداف بتوانند موجود، هایتیمحدود تیرعا ضمن

 و (یخطری)غ دهیچیپ و یتابع هایفرم قیطر از تنها یزریبرنامه هایمدل در توان یم را اتیخصوص
 یاضیر یزریبرنامه نوع نتریمعمول یکسر یزیربرنامه داد. نشان هدف توابع تعداد در شیافزا کی
 (1) رابطه صورتبه سازیبیشینه حالت در خطی یریزبرنامه مدل استاندارد فرم است. ینسبت اهداف با

 :(Norton and Hazell, 1986) است

(1) 

𝑀𝑎𝑥𝑍 = ∑ 𝐶𝑗 

𝑛

𝑗=1

𝑋𝑗 

s.t. 
 

         j=1,2,3,…,n  

0jX
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 پیشنهادی برنامه ناخالص درآمد از متغیر هایهزینه کسر از کهاست  کل ایبرنامه بازده Z آن، در که
 bi ام،j فعالیت نوع Xj ام،j فعالیت واحد هر از حاصل ایبرنامه بازده Cj؛ همچنین، آیدمی دست هب

 .است تولید فنی ضرایب aij و دسترس در امi منبع یا نهاده مقدار
 ، باید برایدباش داشته وجود مخرج و صورت در یخط هایعبارت با یکسر هدف نیچند گرا

 ریزیبرنامه در .دشو استفاده چندگانه اهداف با یزریبرنامه یالگو از ،یکسر اهداف همه به یابیدست
موردنظر  هدف بیانگر مخرج و سازیحداکثر رایبموردنظر  هدف بیانگر کسر صورت ،خطی کسری

 تکرار نیز اینجا در ،شودمی اعمال خطی ریزیبرنامه در که هایییتمحدود .سازی است حداقل برای
 با یخط یکسر یزری برنامه یعموم شکل .(Kohansal and Firooz Zarea, 2008) شد خواهد
 :است (2) رابطه صورتبه چندگانه اهداف

(2) 

)}(),...,(),({)( 21 xxxxMax n 
 

nmnn RA؛RbxbAxRxts *},0,:{:.. 
      

i

T

i

i

T

i
i

Xd

Xc
x









)(

  ni ,...,3,2,1  

 منابع بردار b و هاتیفعال بردار x ها،تیمحدود بیضرا سیماتر A ،کل ایبرنامه بازده i ،که در آن

nmRسطر، n شامل حقیقی اعداد ماتریس nRضرایب، ماتریس dو c ؛ همچنین،است  ماتریس *

 ریزیبرنامه مدل حل برای .ستهاپارامتر بیانگر 𝛽 و 𝛼 و ستون n و سطر m شامل حقیقی اعداد
 شودمی حل ،سپس و شده ساده خطی ریزیبرنامه به تبدیل مدل این ابتدا چندگانه، اهداف با کسری

(Lara and Stancu-Minasian, 1999).  

 یهدف کی یکسر هایمدل حل یبرا یگمور و لمریگ تمیالگور و کوپر و چارنز هایروش
 توان یم یچندهدف یکسر یزریبرنامه مسائل حل در استفاده مورد هایروش از است. کاربرد دارای

 یفاز کردیرو و یسکیفیزولک و یکوفسکین روش ،کیکوگرافیلکس روش محصورشده، اهداف روش به
 و چندگانه اهداف با یکسر یزریبرنامه مدل از ،مطالعه اهداف به لین یبرا ،تینها در که کرد هاشار

  د.ش استفاده گوپتا و یرتوچاکراب یفاز کردیرو
 مناسب تبدیل برای متفاوت روشی( Chakraborty and Gupta, 2002) گوپتا و یرتوچاکراب

 ،آن در که دادند ارائه آن با معادل خطی چندهدفی مسئله یک سازیمدل و کسری ریزیبرنامه مسئله
 در که است آن روشاین  قوت نقطه شود.می حل فازی رویکرد با چندهدفی خطی ریزیبرنامه مسئله
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خطی  زیری برنامه (تبدیلی) مسئلهو  1خطی چندهدفی کسری ریزیبرنامه ه )اصلی(مسئل، تبدیل این
 زیرا ،است کاراتر یحلراه همواره روش یندب اصلی مسئله حل ،بنابراین است و یکسان 2چندهدفی
 دهد.می کاهش را مسئله پیچیدگی

 محصولات یبرا هاتیمحدود و هدف توابع، باید یتجرب یالگو نییتب یبرا ،حاضر مطالعه در
( زعفران و فرنگیگوجه آفتابگردان، ،یآب ونجهی ،یآب جو ،یآب گندم شامل) منطقه زراعی عمده

 : شوند فیتعر زیر صورت رابطة به

(3) 

  Max ∅𝑖 = 
∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗

6
𝑗=1

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗
6
𝑗=1

 

 s.t. :            
  ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗

6
𝑗=1 ≤ 𝑑𝑗     ∀𝑖 = 1,…,n 

      𝑥𝑖 > 0 

 هاi و هاj و هدف تابع ضرایب ها𝑐𝑗 تصمیم، متغیرهای تابع ها𝑥𝑖 هدف، تابع ها𝑖∅ ،که در آن،
 و 𝑎𝑖𝑗، همچنین است؛ هکتار هر ازایبه نهاده هر مصرف مقدار و بررسی مورد محصولات ،ترتیب به
dj، بیانگر هدف تابع صورت است. موجود نهاده مقدار و تصمیم متغیرهای ضرایب نمایانگر ،ترتیب به 

 این عددی مقدار .است آبی منابع پایداری هایمحدودیت بیانگر آن مخرج و محصولات ناخالص بازده
 آبی منابع پایداری هایمحدودیت و حداکثر ناخالص بازده میزان که شد خواهد حداکثر صورتی در تابع

 آبی منابع پایداری هایمحدودیت به ناخالص بازده شدة بیشینه هدف مقدار تقسیم از شود. حداقل
الگو شامل حاضر مطالعه یتجرب یالگو .(Mohseni et al., 2017) دآیمی دستبه پایداری شاخص

 بازده مجموع یخط یزریبرنامه یالگو هدف تابع .است یکسر یزریبرنامه و یخط یزریبرنامه های
 شده شناخته فرم دارای خطی ریزی برنامه که آنجا از گیرد.دربرمی را محصولات از کدام هر ایامهبرن

 ارائه (5) و (4) ابطرو مطابق چندگانه اهداف با کسری ریزیبرنامه تجربی الگوی فقط ،ادامه در ،است
 درآمد )میزان کسر صورت تا شود حداکثر کسری ریزیبرنامه هدف تابع ، بایدحالت این در د.شومی

 هاینهاده از استفاده ،یعنی ها)محدودیت کسر مخرج و حداکثر محصولات( ایبرنامه بازده یا ناخالص
 :شود حداقل (آب و شیمیایی

                                                                                                                                               
1. Multi Objective Linear Fractional Programming Problem (MOLFPP) 
2. Multi Objective Linear Programming Problem (MOLPP) 
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 X2 ،)هکتار( آبی گندمزیرکشت  سطح X1 :از ندا عبارت گیریتصمیم متغیرهای ،(4) رابطه در
 آفتابگردانزیرکشت  سطح X4 )هکتار(، یونجهزیر شت  سطح X3 )هکتار(، آبی جوزیرکشت  سطح

 Cj ؛ همچنین،)هکتار( زعفرانزیرکشت  سطح X6 و )هکتار( فرنگیگوجهزیرکشت  سطح X5 )هکتار(،
 برای شده مصرف آب میزان Wij و (ریال) امj محصول از هکتار یک ناخالص درآمد یا ایبرنامه بازده

 هر برای شده مصرف امi کود میزان Fij ،(هکتار در مکعب متر) امi ماه در امj محصول از هکتار هر
 امj محصول هکتار هر برای شده مصرف امi سم میزان Sij و (هکتار در کیلوگرم) امj محصول هکتار

 تیمحدود ،یزراع نیزم به مربوط تیمحدود شامل زین هاتیمحدود ؛دندهمی نشان را (هکتار در لیتر)
 تیمحدود مهر، و وریشهر مرداد، ر،یت خرداد، بهشت،یارد ن،یفرورد هایماه در یمصرف آب زانیم
 آبان، و مهر ور،یشهر مرداد، ر،یت خرداد، بهشت،یارد ن،یفرورد هایماه از کدام هر در کار یروین

 و آلات نیماش و ییایمیش سموم و پتاسه و فسفاته ازته، ییایمیش هایکود به مربوط تیمحدود
 برای صرفاً ،هامحدودیت تنوع به نظر .است محصولات از کدام هر یبرا یخودمصرف ازین تیمحدود

 صورتبه الگو هایمحدودیت ،ترتیب بدین .ه استشد خودداری مربوط روابط ذکر از رعایت اختصار،
 شوند:می بندیفرمول (5)در قالب رابطه  روابط

(5) 

∑ 𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑇𝑋𝑍 

∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑇𝑊𝑖 

∑ 𝐿𝑖𝑗
𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑇𝐿𝑖 

∑ 𝐹𝑖𝑗
𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑇𝐹𝑖 

∑ 𝑆𝑖𝑗
𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑇𝑆𝑖 
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𝑛

𝑗=1

≤ 𝑇𝑀𝑖 
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 نیروی میزان TLi ام،i ماه در دسترس در آب نمیزا TWi موجود، زراعی اراضی کل TXZ که در آن،
 میزان TSi موجود، پتاسه( و فسفاته ازته، ) امi شیمیایی کود میزان TFi ام،i ماه در دسترس در کار
 موجود دروگر( هایماشین و تراکتور ) امi ماشینی نیروی میزان TMi کش(،آفت و کشعلف ) امi سم

 .است
 که است ضروری آن، پایدار و بهینه تخصیص ضرورت و آب محدودیت به عنایت با

 کارشناسان نظر مطابق ،منظور یندب شود. گرفته نظر در محصول هر برای متفاوت آبیاری هایراهبرد
 Moenoddini) همکاران و الدینیمعین ،(Nazarifar et al., 2012) همکاران و فرنظری مطالعات و

et al., 2015) منیؤم و فرنظری و (Nazarifar and Momeni, 2011،) برای آبیاری سطح چهار 
 هشتاد با آبیاری محصول، آبی نیاز درصد نود با آبیاری کامل، آبیاری شامل محصولات از کدام هر

راهبرد  هر است. شده گرفته نظر در گیاه آبی نیاز درصد هفتاد با آبیاری و محصول آبی نیاز درصد
 مدل محصول، شش وجود به توجه با ،ینبنابرا شود.می وارد مدل در فعالیت یک صورتبه آبیاری
 کننده منعکس که ایشماره و محصول نام بر است مشتمل فعالیت هر نام .است فعالیت 24 دارای

 مربوط دو هر ها فعالیتاین  ،هرچند که 2 گندم و 1 گندم فعالیت دو رای نمونه،ب است. آبیاریراهبرد 
 چندگانه، اهداف با یکسر یزریبرنامه مدل در است. متفاوت آنها آبیاریراهبرد  اما ،است گندم به

 ،ییایمیش هایکود مصرف به ناخالص درآمد نسبت یحداکثرسازعبارت است از  یحداکثرساز هدف
 به توجه با سال. مختلف یهاماه در محصولات از کدام هر یبرا آب مصرف ویژه هب و ییایمیش سموم
 محصولزیرکشت  سطح توسعه ، برایمرند شهرستان یجهادکشاورز تیریمد هاییزریبرنامه

 اعمال محصول نیا یبرا متفاوت یویسنار دو منطقه، یاقتصاد و یفن امکانات با متناسب زعفران
 شده گرفته نظر در هکتار پانصد تا زعفرانزیر کشت  سطح توسعه برنامه بر منطبق اول یویسنار شد.

 سطح حداکثر که بوده بلندمدت در زعفرانزیرکشت  سطح توسعه برنامه بر منطبق دوم یوسناری و
  .است شده یزیربرنامه هکتار هزار منطقه امکانات و طیشرا اساس برزیرکشت 
 جهاد سازمان یهاآمارنامه از و ایکتابخانه روش به هاداده از یبخش ة حاضر،مطالع در

 شهرستان یکشاورز جهاد تیریمد و استان ایمنطقه آب سازمان ،شرقی جانیآذربا استان یکشاورز
 با .شده است آوریجمع پرسشنامه لیتکم با و یدانیم روش به گرید بخش و آمده دست هب مرند

 طریق از نیاز مورد اطلاعات رو، اینه و از آمد دست هب 321 نمونه حجم ،کوکران رابطة از استفاده
 هدف به برای دستیابی .شده است تهیه منطقه کشاورزان از پرسشنامه تکمیل و حضوری مصاحبه
 شد. گرفته بهره GAMS افزارنرم از ،تحقیق
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 بحث و نتایج
 خطی ریزیبرنامه از حاصل الگوهای مقایسه منظوربه و تحقیق اهداف به دستیابی راستای در

 ،حالت این در شد. تعیین خطی ریزیبرنامه روش به منطقه کشت الگوی ابتدا فازی، کسری و ساده
 فعلی وضعیت از منظور ؛آمد دست هب منطقه فعلی وضعیت به توجه با خطی ریزیبرنامه الگوی نتایج

 درآمد حداکثرسازی ،هدف ،مدل این در دارد. وجود منطقه در ،کنونی حالت در که است وضعیتی
 جینتا .است موجود هایمحدودیت به توجه با مدنظر منطقه زراعی عمده محصول شش ناخالص
 از حاصل کشت یالگو و یخط یزیربرنامه از حاصل کشت یالگو ،یفعل کشت یالگو سه از حاصل
 کشت الگوی اجرای که شودمی ملاحظه است. دهآم 1 جدول در چندگانه اهداف با یکسر یزریبرنامه
 موجب آبیاریکم مختلف هایراهبرد اعمال با و منطقه فعلی حالت در خطی ریزیبرنامه از حاصل

 برابر منطقهزیرکشت  سطح کل و ریال میلیارد 304 /66 با برابر منطقه در ایبرنامه بازده که شودمی
 سطح کمترین و 1 زعفران به مربوط هکتار 7249 بازیر کشت  سطح بیشترین باشد. هکتار 21164 با

  .است 1 جو به مربوط هکتار 845 بازیر کشت 
 و جو گندم،زیر کشت  سطح که است آن یدؤم خطی ریزیبرنامه با فعلی کشت الگوی مقایسه

 1455 هکتار، 4800 ترتیببه ،فعلی کشت الگوی با مقایسه در ،خطی ریزیبرنامه مدل در یونجه
 افزایش زعفران و فرنگیگوجهزیرکشت  سطح که حالی در ،یافته کاهش هکتار 4835 و هکتار

 قرار دارند؛ کامل آبیاری حالت در محصولات تمام ،فعلی کشت الگوی در دهد.می نشان را چشمگیری
 سطح تمام و یونجهزیرکشت  سطح از مقداری ،خطی ریزیبرنامه از حاصل کشت الگوی در اما

 دارند. قرار گیاه( آبی نیاز درصدی هفتاد تأمین، یعنی) آبیاریکم چهارم حالت در آفتابگردانزیرکشت 
هر  که ،کارندمی مزرعه در محصول یک از بیش کشاورزان اکثر که است ذکر شایان ،راستا این رد

 باور اساس بر که دارد وجود کشاورزان برای امکان این ،ترتیب بدین .دارد متفاوت رشد مراحل کدام
 رشد از مراحلی در محصول، یک نه و مزرعه سوددهی کل در آبیاری تأثیر به نسبت خود ذهنی

 باقی آنها برای ،طریق این از که آبی تا کنند مصرف کمتری آب ،محصولات از برخی یا محصول
 و است اقتصادی گیریتصمیم یک موضوع این یابد. اختصاص مزرعه در دیگر محصولی به ،ماندمی

 آب واحد یک کمتر کارگیری هب از ناشی درآمد کاهش که شودمی مزرعه سود حداکثر به منجر زمانی
 امکان این دین نکته،ب توجه با شود. برابر دیگر محصول در نآ کارگیریبه از حاصل درآمد افزایش با

 اجرای شود. دیده آبیاریکم متفاوت سطح چند محصول، یک کشت بهینه الگوی در که دارد وجود
 شده ناخالص درآمد ریالی میلیارد 49/90 افزایش باعث خطی ریزیبرنامه از حاصل کشت الگوی
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 اجرای این الگوی کشت و بوده ناخالص درآمد افزایش صرفاً هدف ،خطی ریزیبرنامه در زیرا است،
 (،Hosseinzad et al., 2014) نهمکارا و زادحسین .است تفاوتبی محیطیزیست لئمسا به نسبت

 در (،Nakhaee et al., 2016) همکاران و نخعی ،علویان شبکه و سد زیر اراضی مطالعه در
 Asaadi Mehrabani et) همکاران و مهربانی اسعدی و بیرجند دشت در کشت الگوی سازی بهینه

al., 2018،) نتیجه یندب نیز رودزرینه حوضه در کشت الگوی سازیبهینه منظوربه یامطالعه در 
  .یافت خواهد افزایش نکشاورزا درآمد ،خطی ریزیبرنامه الگوی اجرای با که رسیدند

 و یریاض ریزیبرنامه مختلف الگوهای اساس بر آمده دست هب نتایج مقایسه -1 لجدو

 فعلی الگوی

 خطی ریزی برنامه فعلی کشت الگوی فعاليت
  کسریریزیبرنامه

 اول( )سناریوی

  کسریریزیبرنامه

 دوم( )سناریوی

 - 1605 3200 8000 1 گندم
 - 1980 - - 2 گندم
 4385 2672 - - 3 گندم
 6849 5348 - - 4 گندم
 - - 845 2300 1 جو
 - 141 - - 2 جو
 302 282 - - 3 جو
 543 422 - - 4 جو

 - - 1117 6850 1 یونجه
 2015 2015 898 - 4 یونجه

 - - - 6000 1 آفتابگردان
 988 988 2138 - 4 آفتابگردان

 - 192 5717 2500 1 فرنگیگوجه
 163 64 - - 2 فرنگیگوجه
 326 128 - - 3 فرنگیگوجه
 489 594 - - 4 فرنگیگوجه

 1000 500 7249 70 1 زعفران

 17060 16931 21164 25720 کشت زیر سطح مجموع
 ایبرنامه بازده

 ریال( )میلیارد
17/214 66/304 79/142 74/149 

 های پژوهش مأخذ: یافته
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 با و چندگانه اهداف با کسری ریزیبرنامه اجرای حالت در ،پیداست 1 جدول از که گونه همان
هشت  از آن مقدار بلکه ،یابدنمی افزایش تنهانه 1 گندمزیرکشت  سطح اول، سناریوی کردن لحاظ
 آنها مورد در که دیگر گندم سهزیرکشت  سطح اما ؛یابدمی کاهش هکتار 1605 به هکتار هزار
 جو، محصولات مورد در یافته، که همین موضوع افزایش زیادی مقدار به است،شده  اعمال آبیاری کم

 از ناخالص درآمد ،تغییرات این نتیجه در .صادق است تقریباً نیز آفتابگردان و یونجه فرنگی،گوجه
 مبین درآمد اختلاف این .یابد می کاهش ریال میلیارد 79/142 به موجود حالت ریال میلیارد 17/214

 .است زیست محیط و آبی منابع حفظ با ارتباط در شده گرفته کاربه هایمحدودیت بودن مؤثر
 همکاران و زمانی ،(Kohansal and Firooz Zarea, 2008) زارع فیروز و کهنسال مطالعات

(Zamani et al., 2009) همکاران و زادحسین و (Hosseinzad et al., 2014) را موضوع این نیز 
 کسری ریزیبرنامه کشت الگوی در پایداری هایمحدودیت بردن کاربه که دهدمی نشان و کند می تأیید
 .شد خواهد پایه حالت با پیشنهادی کشت الگوی در مگیرشچ تفاوت باعث

 و خطی ریزیبرنامه حالت دو هر در یونجه و جوزیرکشت  سطح مجموع ،1 جدول مطابق
 زعفران که است این در آنها تفاوت اما ،بوده برابر چندگانه اهداف با کسری ریزیبرنامه اول سناریوی

، شده تولید کسری ریزیبرنامه الگوی اول سناریوی برابر چهارده از بیش خطی ریزیبرنامه الگوی در
 مانند محصولاتی ،بنابراین است. مطرح ناخالص درآمد افزایش صرفاً ،خطی ریزیبرنامه در کهچرا

 دهند.می اختصاص خود بهنیز  را بالاتریزیرکشت  سطح دارند، بالاتری ناخالص درآمد که زعفران
 سناریوی در خودمصرفی نیاز حد در محصولات سایر تولید و زعفران و گندمزیرکشت  سطح افزایش

 تولید منطقه در محصول دو این دبای تنها ،پایداری نظر از که است معنی یندب کسری ریزیبرنامه دوم
 دوم سناریوی اجرای با دارد. منافات زیست محیط حفاظت اهداف با محصولات سایر تولید و شود

 این یافت. خواهد کاهش ریال میلیارد 92/154 منطقه در ناخالص درآمد میزان ،کسری ریزیبرنامه
 در بلندمدت در آب منابع تخریب از جلوگیری و زیستمحیط حفظ برای که ستا آن از حاکی نتیجه
 کرد. نظرصرف ناخالص درآمد ریال میلیارد 92/154 از ، بایدمطالعه مورد منطقه

 کندمی مشخص (1 نمودار مطابق) چندگانه اهداف با کسری ریزیبرنامه سناریوی دو مقایسه
 اول سناریوی در هکتار 11605 مقدار از و یافته کاهش گندمزیرکشت  سطح ،دوم سناریوی در که

 سطح ،البته ؛است رسیده دوم سناریوی در هکتار 11234 به چندگانه اهداف با کسری ریزیبرنامه
 4 گندم و 3 گندمزیرکشت  سطح بلکه ،نکرده تغییر میزان یک به گندم محصول چهار هرزیرکشت 

 اینزیرکشت  سطح کاهش باعث ،مجموع در که یافته کاهش 2 گندم و 1 گندم و یافته افزایش
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 هایبرنامه در شده تعریفزیرکشت  سطح حداکثر ،زعفرانبرای  ،سناریو دو هر در است. شده محصول
 با منافاتی نیز پایداری نظر از و است محصول این پایین آبی نیاز آن دلیلشده، که  توصیه ایتوسعه
 درزیرکشت  سطح ،فرنگیگوجه و آفتابگردان یونجه، جو، محصولات مورد در ندارد. زیستمحیط حفظ

 به ،دوم سناریوی در که یا گونه است، به متفاوت ،آبیاری مقدار نظر از اماو  یکسان سناریو دو هر
 شود.می بیشتری توجه آبی منابع و محیطیزیست مسائل

 
 های پژوهش مأخذ: یافته

 کسری ریزیبرنامه مختلف یسناریو دو در محصولاتزیرکشت  سطح مقایسه -1 نمودار

 هچندگان اهداف با

 يشنهادهاپ و گيری يجهنت
 روش دو به مرند شهرستان زراعی محصولات بهینه کشت یالگو حاضر،در پژوهش 

 یزریبرنامه اساس بر .دش مشخص یفاز کردیرو با یکسر یزیر برنامه و ساده یخط یزیر برنامه
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 نظر در ویسنار دو زعفرانزیر کشت  سطح توسعه مورد در ،مرند شهرستان یکشاورز جهاد تیریمد
 حداکثر دوم یویارسن و هکتار پانصد را محصول نیازیرکشت  سطح حداکثر اول یویسنار ؛شد گرفته
 هدف، تابع ،یمعمول یخط یزیر برنامه مدل در .ردگییم نظر در هکتار هزار را آنزیرکشت  سطح

 و کود کار، یروین آب، ن،یزم شامل مدل هایتیمحدود و بود منطقه ناخالص درآمد یحداکثرساز
 چندگانه اهداف با یکسر یزریبرنامه مدل بود. مصرفیخود یازهاین و آلاتنیماش ،ییایمیش سموم

 دو در یاریآبکمراهبرد  لحاظ و یطیمحستیز و یاقتصاد اهداف گرفتن نظر در با یفاز کردیرو با
 آب مصرف سازی حداقل شامل مدنظر اهداف شد. حل مطالعه مورد منطقه یبرا متفاوت یویسنار

 کشاورزی راستای در ییایمیش سموم و کود سال، هایماه از کدام ره در آب منابع پایداری منظور به
 .بود پایدار

 مؤثر نیمب یفعل یالگو با یکسر یزریبرنامه یمبنا بر شده ارائه کشت یالگو نیب تفاوت
 یفاز کردیرو با یکسر یزریبرنامه یالگو در یطیمحستیز مسائل به توجه و یاریآبکمراهبرد  بودن
 و یطیمح ستیز هایشاخص به مطالعه مورد منطقه کشاورزان که گفت توانیم ،بهتر بیان به است.
 توانیم ،یفاز کردیرو با یکسر یزریبرنامه از استفاده با که یحال در ،ندارند یتوجه آب منابع کمبود

 یالگو هایتیمحدود مجموعه به ،یآب منابع تیمحدود و یطیمحستیز هایشاخص یمعرف با
 از استفاده ممکن، سود حداکثر به نیل ضمن که کرد ارائه و نیتدو را یکشت یالگو یاضیریزریبرنامه
 یالگو از حاصل درآمد سهیمقا با سازد. سریم زین را سم و کود هاینهاده و یمصرف آب زانیم حداقل
 ترآکار یخط یزریبرنامه یالگو که شد یریگجهینت منطقه یفعل کشت یالگو با یخط یزریبرنامه
 ریزیمهابرن روش دو مقایسه از ،همچنین شود.یم منطقه ناخالص درآمد شیافزا موجب چراکه ،است
 مسائل به توجه بدون کشت الگوی تعیین که گونه برداشت کرد توان این می فازی یکسر و خطی

 داریپا کشت نهیبه یالگو شود.می تولیدکنندگان ناخالص درآمد افزایش باعث محیطیزیست
 در بردارانبهره ناخالص درآمد کاهش باعث چندگانه اهداف با یکسر یزریبرنامه مدل در یشنهادیپ

 محدودیت به مربوط نخست دلیل ؛دهدیم رخ لیدل دو به درآمد کاهش نیا ؛شودمی مدت کوتاه
 با که صورت نیبد ،است آب به مربوط گرید مؤثر عامل است، اما دلیل یا زعفرانزیرکشت  سطح

 نیجانش کند،یم مصرف یکمتر آب گرید محصولات به نسبت که زعفرانزیرکشت  سطح کاهش
 نیا مورد در نکهیا مگر ست،ین پذیر ، امکانکنند یم مصرف یشتریب آب که یگرید محصولات کردن

 در پی آن، و محصول عملکرد کاهش باعث زین یاریآب کم .ردیگ صورت یشتریب یاریآبکم محصولات
 اعمال مانند مناسب اقدامات با توانیم زین را درآمد کاهش نیا شد. خواهد درآمد کاهش باعث
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 و نندکیم استفاده یکمتر ییایمیش یکودها و سموم از که یمحصولات یبرا متفاوت هایمتیق
 با ،ممکن حد تا توانندیم کشاورزان کرد. جبران ای تا انداره یقیتشو هایاستیس اعمال ،نیهمچن
 ،ستین ادیز یآبکم به نسبت تنش که زراعی محصول دنیرس و استقرار مراحل در یاریآبکم اعمال
 استفاده ،دارد یبالاتر ایبرنامه بازده که یمحصول در را مانده یباق آب ،کرده تیریمد را خود یتقاضا
 ند.بپرداز خود کشت یالگو از «بالاتر یآب ازین و نییپا یاقتصاد صرفه با محصولات» به حذف و کنند

 یابد.می تنزل کسری ریزیمهابرن مدل در درآمد واحد یک کسب برای آب کارگیری هب مقدار ،بنابراین
 سموم از کمتر فادهاست و آب نظیر تولید منابع هایمحدودیت لحاظ با که شودمی استنباط ،ترتیب بدین

 کرد؛ به دیگر سخن، تعیین را پایدار زراعی محصولات تولید بهینه ترکیبتوان  می ،شیمیایی کود و
 و آب منابع از برداریبهره پایداری رعایت با زراعی محصولات تولید از ناخالص درآمد حداکثرسازی

 از پوشیچشم مفهومبه ، کهبود خواهد کشاورزان و منطقه سود به زمان طول در زیست محیط حفظ
 نیچن که رسدیم نظربه .است آن از گیریبهره تداوم و طبیعی منابع حفظ رایب موقتی سود

 به یکمتر بیآس ،حالت نیا در چراکه ،بود خواهد دولت و یکشاورز جامعه نفعبه هایی استیس
 از .ابدییم کاهش مراتب به یبازساز و بیتخر هاینهیهز و شودیم وارد یآب منابع و ستیزطیمح
 الگوی راراستم به تواندمی آب منابع پایدار براریبهره راستای در یادشده نکات رعایت و لحاظ ،رواین

 توجه کنار در کنونی اصولی برداریبهره کند، زیرا شایانی کمک منطقه زراعی محصولات کشت بهینه
 اهمیت به عنایت با ،رواین از .شودمی تلقی کشاورزی پایدار توسعه الزامات از آتی هاینسل وقحق به

 کشت الگوی ریتغی زیست، محیط حفظ و آب جملهو از آن  طبیعی منابع از صیانت انکارناپذیر
 شیمیایی مواد و آب مصرف کاهش رعایت با ناخالص درآمد سازی یشینهب مبنای بر زراعی محصولات

 توجه ضمن ،فازی کسری ریزیبرنامه روش ،بین این در .باشد راستا این در شایانی کمک تواندمی
 کشت بهینه الگوی تعیین در آب مصرف سازیحداقل و درآمد سازیحداکثر معیار دو هر به زمان هم

 را پایدار کشاورزی توسعه فرآیند به نیل و باشد داشته گسترده کاربرد تواندمی ،زراعی محصولات
 را تولیدکنندگان درآمد است ممکن پیشنهادی کشت الگوی به آوردن روی هک نجاآ از د.بخش تسریع

 قالب در دولت اییارانه و حمایتی هایسیاست عمده که است شایسته ،دهد کاهش مدت کوتاه در
  باشد. بهربرداران از قبیل این متوجه نظر مد کشت الگوی
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