
 
 استفاده  فازي در بهينه سازي الگوي كشت با تأكيد بر - كاربرد برنامه ريزي چند هدفه آرماني

 حفاظتي  ورزي از روش هاي خاك

 
  3 مهدي كسراي-2منصور زيبايي -*1صمد عرفاني فر

  27/5/1392:تاريخ دريافت 
  27/11/1392:تاريخ پذيرش

  چكيده
 خـاك ورزي حفـاظتي در   هـاي  هداف انفرادي به همراه الگوي كشت چند هدفه و  با تأكيد بـر روش  در اين مطالعه الگوهاي كشت بهينه مبتني بر ا        

برنامه اي، حداقل كردن     اهداف انفرادي شامل حداكثر سازي بازده     . با استفاده از روش برنامه ريزي چندهدفه آرماني فازي ارائه گرديده است           منطقه داراب   
نتايج نشان داد كه در الگوي چند هدفه، شاخص هاي بازده           .  و حداقل نمودن مصرف آب بود     ) توليد انرژي (ذايي  مصرف كود اوره، حداكثر سازي امنيت غ      

 نسبت به الگوي فعلي افزايش و شاخص هاي مصرف انرژي و آب بـه ترتيـب بـه                   رصد د 1/6درصد و   5/23و امنيت غذايي به ترتيب به ميزان         برنامه اي 
در . پيدا كرد  بهبوددرصد 36مجموع فاصله مركب آرماني الگوي مصالحه اي نسبت به الگوي جاري حدود . يدا كرد كاهش پدرصد 4 و درصد 2/5ميزان 

 كـاهش   درصد 27ورزي حفاظتي جايگزين خاك ورزي مرسوم شدند و مقدار مصرف سوخت سالانه در مزرعه نماينده به ميزان                 اين الگو روش هاي خاك    
ت چند هدفه با الگوي جاري كه در آن بر استفاده از روش هاي خاك ورزي حفاظتي تأكيد شده است، مي تواند نتايج       بنابراين جايگزيني الگوي كش   . يافت

  .  مطلوبي از نظر اقتصادي و زيست محيطي را به دنبال داشته باشد
  

 راب دا،  بهينه سازي الگوي كشت، فازي- برنامه ريزي چند هدفه آرماني، خاك ورزي حفاظتي:واژه هاي كليدي
 

    1 مقدمه
امروزه علاوه بر اهداف اقتصادي، اهميت دادن به مـسائل زيـست        

استفاده . محيطي نيز در مديريت كشاورزي مورد توجه قرار گرفته است         
از روش بي خاك ورزي باعث كاهش مصرف آب و افـزايش رانـدمان              

تواند بـه ويـژه در منـاطق خـشك منجـر بـه               آبياري مي شود كه مي    
حفظ بقايـاي   . ير كشت و توليد بيش تر محصول گردد       افزايش سطح ز  

ورزي حفـاظتي  باعـث       گياهي سـطحي خـاك در روش هـاي خـاك          
ه ايـن امـر باعـث افـزايش ظرفيـت           افزايش ماده آلي خاك شـده، ك ـ      

داري آب توسط خاك، افزايش نفوذپذيري آب در خاك و كـاهش            نگه
هش پايداري خاك دانـه هـا و كـا        ).  13(فرسايش آبي خاك مي شود      
يامـدهاي مثبـت خـاك ورزي حفـاظتي         آب شويي نيتـروژن  نيـز از پ        

 ).4(باشد  مي
با توجه به كاهش بارندگي در سـال هـاي اخيـر در منطقـه مـورد       
                                                            

 دانـشگاه شـيراز و دانـشجوي        زي و منـابع طبيعـي داراب،      كده كشاور مربي دانش  -1
  ري اقتصاد كشاورزي دانشگاه شيرازدكت

  )Email: erfanifar@shirazu.ac.ir                :        نويسنده مسئول-* (
   دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازاقتصاد كشاورزي،گروه  استاد -2
 دانـشكده كـشاورزي، دانـشگاه       رزي،مكانيك ماشين هاي كـشاو    گروه   استاديار   -3

  شيراز

مطالعه و افزايش سطح زيـر كـشت محـصولات زراعـي و بـاغي كـه                 
برداشت از آب هاي زيرزمينـي را تـشديد نمـوده اسـت، ارائـه الگـوي                

ورزي حفاظتي مصرف آب     اده از مزاياي خاك   كشتي كه بتواند با استف    
را بهينه نموده و از طرف ديگـر بتوانـد بـا كـاهش مـصرف كودهـاي                  

حيطـي  را كـاهش دهـد، مـورد نيـاز            شيميايي اثـرات سـوء زيـست م       
 ارتقاء بـازده برنامـه اي   ،در اين مطالعه علاوه بر اهداف فوق . باشد مي

يشتري در تـأمين     و توجه به توليد محصولاتي كه سهم ب         كشت الگوي
، مـورد توجـه     )امنيت غـذايي  (انرژي مورد نياز جامعه را بر عهده دارند         

 بــا توجــه بــه ماهيــت چنــد هدفــه ايــن مطالعــه، .قــرار گرفتــه اســت
كه يـك روش بهينـه سـازي تـك هدفـه            ريزي خطي متعارف     برنامه
باشد، نمي تواند براي تصميم گيري هاي چند هدفه مورد اسـتفاده    مي

ريزي آرماني يكي از ابزارهـاي برجـسته           برنامه  در اين زمينه   .قرار گيرد 
 خـلاف  بـر ). 1 (باشـد  هدفه مي هاي چند  گيري ميمص تتحليلبراي 

 ايجاد فازي با آرماني ريزي برنامه روش ريزي خطي، هاي برنامه مدل

  . )2 (دده تخصيص مي بهتري نحو به را منابع آرمان ها، در انعطاف
 ــ ــشان م ــات ن ــبررســي مطالع ــد ك ــف ي ده ــاي مختل ه روش ه

، عملكـرد محـصول     )14 و   12،  10(ورزي از نظر مصرف انرژي       خاك
، مـصرف آب و رانـدمان آبيـاري         )15 و   11،  9(بازده اقتصادي   ،  )8و  7(
. با يكديگر تفاوت معني داري دارند     )  4 و   3(و آثار زيست محيطي     ) 6(
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  119     ... فازي در بهينه سازي الگوي كشت-كاربرد برنامه ريزي چند هدفه آرماني

ي جهـت   در اكثر تحقيقات انجام شده از طرح هاي كنترل شده آزمايش          
بررسي اثرات روش هاي مختلف خـاك ورزي اسـتفاده شـده اسـت و               
تاكنون مطالعه اي براي تعيين الگوي بهينه كشت بـا در نظـر گـرفتن               

ــاك ورزي    ــف خ ــاي مختل ــم (روش ه ــوم، ك ــاك مرس ورزي و  خ
. با استفاده از برنامه ريزي رياضي انجام نـشده اسـت          ) ورزي خاك بي

عات و آمار جمع آوري شده بـه روش         با استفاده از اطلا   در اين مطالعه    
و مطالعـات   ) گيري خوشه اي تـصادفي     روش نمونه (تحقيق پيمايشي   

 روش برنامـه ريـزي آرمـاني فـازي، امكـان            اسنادي و بـا بكـارگيري     
ورزي و  خـاك  بي(جايگزيني روش هاي مختلف خاك ورزي حفاظتي   

در تدوين الگوي كشت بهينه محصولات زراعي با در         ) كم خاك ورزي  
زيـست   و) سازي بازده برنامه اي حداكثر(نظر گرفتن اهداف اقتصادي 

در كنار توجه بـه امنيـت   ) كاهش مصرف آب و كود شيميايي   (محيطي  
در شهرسـتان داراب اسـتان      ) سازي توليد انرژي   حداكثر(جامعه   غذايي

 . فارس مورد بررسي قرار گرفته است
دسترسـي همـه مـردم در تمـام         « امنيـت غـذايي را       بانك جهاني 

. كنـد  تعريف مي» اوقات، به غذاي كافي براي داشتن يك زندگي سالم     
پايـداري در   «و  »  بـه غـذا    دسترسـي «،  »موجود بودن غذا  «سه عنصر   
موجود بـودن   «باشند كه     هاي اصلي اين تعريف مي    محور» دريافت غذا 

 و توليد داخليشامل ميزان مواد غذايي در مرزهاي ملي از طريق        » غذا
در اين مطالعه هدف حداكثر سازي امنيت       . باشد   مواد غذايي مي   واردات

تـرين كـالري را      غذايي به مفهوم تعيين الگوي كشتي است كه  بيش         
  . ژي جامعه به همراه داشته باشندبراي تأمين انر

 
  ها  و روشمواد

اي در كنار كاهش مصرف آب، كاهش مصرف  برنامه افزايش بازده   
كود شيميائي و افزايش امنيت غذايي از راه انتخاب روش هاي مختلف    

ورزي در الگوي كـشت محـصولات زراعـي، از اهـداف مطالعـه          خاك
متجـانس كـردن ايـن      بـراي   . جاري در محدوده مطالعاتي بوده اسـت      

الگوي در نظـر گرفتـه شـده بـراي     . اهداف از منطق فازي استفاده شد     
 اهـداف يـاد     فازيمطالعه جاري بر اساس حداقل سازي فاصله مركب         
فـرم  . حـي گرديـد   شده از حد آرماني هر يـك از اهـداف انفـرادي طرا            

  ): 5(باشد   مي6 تا 1 به صورت روابط عمومي اين الگو
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ورزي  در روش خـاك    ام   i سطح زير كشت محصول      xitدر روابط بالا،    
t  و  امj   فاصله تا حد آرمـاني هـدف j    ام از متغيرهـاي تـصميم الگـو 

. هستند كه بايد مقادير بهينه آن هـا پـس از حـل آن بـه دسـت آينـد                   
 كـم   -2 خـاك ورزي مرسـوم،       -1 :د از هاي خاك ورزي عبارتن ـ    روش

 تابع هدف الگو مـي باشـد        1رابطه  .  بي خاك ورزي   -3خاك ورزي و    
مورد نظر در مطالعـه     آرماني اهداف   ) مركب(جمع موزون    كه در آن    

وزن jwدر اين رابطـه،     . جاري است كه هدف، حداقل كردن آن است       
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. عامل تعادلي اهـداف اسـت   qو ) 1
در . امل به نوعي درجه جانشيني بين اهداف را مشخص مي كند          اين ع 
، اهداف 3 برابر   q، بيشترين درجه جانشيني و در حالت        1 برابر   qحالت  
 توابـع عـضويت     3و   2روابـط   . ترين درجه جانشيني برخوردارند    از كم 

در ايـن   . كننـد   مطالعه مشخص مي    مورد  در الگوي   را  شده اهداف ياد 
minروابــط،

jZ، max
jZو )( xZ j،حــداكثر  و  بــه ترتيــب حــداقل 

min جواب بهينه است و اخـتلاف          x ام و    jمقدار بهينه هدف    
jZ  و 

max
jZ  براي عـضويت  2رابطه  . شود  عنوان حد تحمل تعريف مي     ه ب 
در نظـر  ) غـذايي  بازده برنامه اي و امنيت  (داف آرماني حداكثر شدن     اه

 براي اهدافي مـورد اسـتفاده قـرار          3شود در حالي كه رابطه      گرفته مي 
) آب و كـود شـيميائي     (گيرد كه مقدار آرماني آن ها حداقل شـدن           مي

 اهـداف   زدر اينجا فرض بر آن است كه مقدار بحراني هر يـك ا            . است
)min

jZ    و 2 براي رابطه max
jZ    شرايط جاري منطبـق    ) 3 براي رابطه

بنابراين مقـدار بهينـه تعيـين       . با الگوي كشت فعلي بهره برداران است      
)((شده توسط الگو     xZ j (      تـر    نبايد از اين حد بحراني كـم)  بـراي

) هـاي حـداقل شـدن      نبراي آرما (يا بيشتر   ) آرمان هاي حداكثر شدن   
max(به اين ترتيب مقدار آرماني هـر يـك از اهـداف             . باشد

jZ   بـراي 
min و   2رابطه  

jZ    د بهينـه    براسـاس يـك فراين ـ      بايـد   )3 براي رابطه
 مـشروط بـر    3 تـا    1مجمـوع روابـط     . سازي تك هدفه به دسـت آيـد       

در اين  . شوند  نظر گرفته مي    در 4محدوديت هاي فني در قالب رابطه       
امـين محـدوديت     h امين محـصول بـراي       iضريب فني    Ahitرابطه،  

 امـين   h، موجـودي    Bhورزي و    امـين روش خـاك     tو  ) منابع توليد (
هاي الگـو شـامل      محدويت. در الگو مي باشد   )  توليد منابع(محدوديت  
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-هاي خاص روش حل مقيد برنامـه      محدوديت زمين، آب و محدوديت    
) اي مـشخص  شامل محدوديت سطح بـازده برنامـه      (چند هدفي   ريزي  

  . باشد مي
براي تشكيل توابع عضويت چهار هـدف انفـرادي، ابتـدا  مقـادير              

منظور از  . بهينه يا آرماني براي هر يك از اهداف انفرادي تعيين گرديد          
، )Z2(، حـداقل مـصرف آب       )Z1(اي    مقدار بهينه، حداكثر بازده برنامه    

و حداكثر كردن امنيت غـذايي      ) Z3( اوره    شيميائي حداقل مصرف كود  
)Z4 (هاين مقادير در قالب يك الگوي برنامه ريـزي تـك هدف ـ           . است 

بـه   .تعيـين گرديدنـد  ) 5 و 4روابط (مشروط بر محدوديت هاي موجود  
اين ترتيب، با توجه به فـازي سـازي اهـداف مطالعـه و تـلاش بـراي                  

مقدار تابع فاصله مركب    تحقق يك آرمان كلي بر اساس حداقل كردن         
تـصميم گيـري بـه شـكل يـك مـدل            آرماني آن هـا، سـاختار مـدل         

 كه امكان مصالحة چنـد هـدف را بطـور           چند هدفه ريزي فازي    برنامه
در . توأم، مشروط بر محدوديت منابع فراهم مي نمايد طراحـي گرديـد           

از شيوه مورد استفاده    اهداف مورد نظر    به منظور وزن دهي     اين مطالعه   
بـراي بدسـت آوردن     . اسـتفاده گرديـد     فرآيند تحليل سلسله مراتبي    در

وزن نـسبي هـر يـك از اهـداف، بـا مـصاحبه بـا كارشناسـان بخــش         
كشاورزي و كشاورزان منطقـه ، مـاتريس مقايـسه هـاي زوجـي بـين        
اهداف مورد مطالعه تشكيل گرديد و با استفاده از اين ماتريس ها و در              

رات كـشاورزان و كارشناسـان، وزن       نظر گرفتن وزن يكسان براي نظ ـ     
اهداف حداكثر بازده برنامه اي، حداقل مصرف آب، حداقل مصرف كود     

 محاسـبه و  درصد 25 و 10، 20، 45و حداكثر امنيت غذايي به ترتيب         
  .در الگوي چند هدفه اعمال گرديد

در سال هاي اخير، خاك ورزي حفاظتي و به ويژه بي خاك ورزي             
 استقبال قـرار گرفتـه اسـت و         ن داراب مورد  در بخش مركزي شهرستا   

 در  تمامي آبادي هاي اين بخش كـشاورزاني وجـود دارنـد كـه                اًتقريب
زي حفـاظتي شـامل كـم خـاك ورزي و          كاربرد روش هـاي خـاك ور      

بـه منظـور دسـتيابي بـه اهـداف          . خاك ورزي را تجربه كرده انـد       بي
لعه بـه روش    تحقيق، جمع آوري آمار و اطلاعات مورد نياز در اين مطا          

به منظـور انتخـاب     .  و مطالعات اسنادي انجام گرفت     1تحقيق پيمايشي 
در . استفاده شد  2تصادفياي      خوشهنمونه مناسب از روش نمونه گيري       

كشاورزان بخش مركزي شهرستان داراب در استان فارس        اين مطالعه   
كه روش هاي خـاك ورزي حفـاظتي را تجربـه كـرده بودنـد، جامعـه                 

با توجه به    بر اين اساس در مرحلة اول،        .ه را تشكيل دادند   آماري مطالع 
ورزي  آمارنامه كشاورزي، سطح زير كشت محصولات به روش خـاك         

حفاظتي براي آبادي هاي مختلف استخراج گرديـد و بـر اسـاس ايـن               
هـا      ايـن خوشـه   . هايي به صورت تصادفي انتخاب گرديدند         خوشهمتغير  
 )بخش مركزي شهرستان داراب   (عه  طالهاي منطقه مورد م   آباديهمان  

                                                            
1- Survey Research 
2- Cluster Random Sampling 

درمرحله بعد ليستي از كليه بهره برداران كشاورزي آبادي هـاي           . بودند
انتخاب شده، تهيه گرديد و تعدادي از كشاورزان هر آبادي به صـورت             
تصادفي انتخاب و اطلاعات مورد نياز از آن هـا بـا انجـام مـصاحبه و                 

  .آوري گرديد جمع 1389-90تكميل پرسش نامه در سال زراعي 
  
  بحث و جينتا

  الگوهاي بهينه زراعي با اهداف متفاوت
 سطح زيـر كـشت محـصولات زراعـي در الگـوي هـاي         1جدول  

در الگـوي زراعـي جـاري       . دهد مختلف با اهداف متفاوت را نشان مي      
 هكتـار مربـوط بـه محـصول         7/11بالاترين سطح زير كشت با مقدار       

ه ترتيب با سطوح زير كشت      گندم مي باشد و محصولات ذرت و پنبه ب        
و در بـين روش هـاي    هكتار در رتبه هاي بعدي قرار دارند      2/2 و   1/5

ترين سطح زير كـشت      ورزي، خاك ورزي مرسوم بيش     مختلف خاك 
 هكتـار   5/4كم خـاك ورزي  بـا         گندم   .را به خود اختصاص داده است     

 بالاترين سطح زير كـشت را در ايـن روش خـاك ورزي  بـه                 مساحت
به دليل آن كه هزينه عمليات آمـاده سـازي          . صاص داده است  خود اخت 

ــه ســاير روش هــاي  زمــين در روش خــاك ورزي ــسبت ب  مرســوم ن
ورزي بالاتر و همچنين بازده برنامه اي آن نيز نـسبت بـه روش               خاك

كم خاك ورزي كم تر است، در تمامي الگوهاي مورد بررسي بـه جـز               
 زراعـي  محـصولات      الگوي فعلي روش خاك ورزي مرسوم از برنامـه        

ورزي و  خـــاك گنـــدم، ذرت و پنبـــه حـــذف و روش هـــاي كـــم 
در الگـوي زراعـي بـا هـدف         . ورزي جايگزين آن شده است     خاك بي

حداكثر سازي بازده برنامه اي سطح زير كـشت گنـدم در روش هـاي               
 5/5 هكتار بـه     1 و   5/4كم خاك ورزي و بي خاك ورزي به ترتيب از           

 هكتـار   9/1محـصول ذرت نيـز بـا        . سـت  هكتار افزايش يافته ا    6/2و  
خـاك ورزي     هكتار در روش كم    2/3كاهش سطح زير كشت با مقدار       

سطح زير كشت محصول پنبه به دليـل داشـتن          . در برنامه حضور دارد   
 هكتـار افـزايش يافتـه       7/4 هكتـار بـه      2/2بازده برنامه اي مطلوب از      

ز زمينـي، خربـزه و خيـار ني ـ        سطح زير كشت محصولات سـيب     . است
در بهينه سازي الگوي كشت در ساير اهـداف         . دهند افزايش نشان مي  

داشتن حداقل بازده برنامه اي معادل بازده برنامه اي الگوي جاري بـه             
در الگوي حداقل سازي مصرف . عنوان محدوديت وارد مدل شده است  

آب، سطح زير كشت محصولات گندم و ذرت با الگوي حداكثر سازي            
سان است ولي سطح زير كشت محصول پنبه حتـي  بازده برنامه اي يك  

در الگـوي زراعـي     . نسبت به وضعيت جاري نيز كـاهش يافتـه اسـت          
ره، تركيـب كـشت محـصول گنـدم در          حداقل سازي مـصرف كـود او      

هاي مختلف خـاك ورزي  بـا الگوهـاي حـداقل مـصرف آب و             روش
 در اين الگو محصول ذرت فقـط        .اي يكسان است   حداكثر بازده برنامه  

 روش كـشت مـستقيم وارد الگـو شـده اسـت و سـطح زيـر كـشت                    با
 محصول سـيب     به وضعيت فعلي افزايش يافته و        محصول پنبه نسبت  
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در الگـوي زراعـي     . زميني نيز از الگوي كشت بهينه حذف شده اسـت         
سازي مـصرف كـود اوره، تركيـب كـشت محـصول گنـدم بـا                 حداقل

. ي يكـسان اسـت    برنامه ا  الگوهاي حداقل مصرف آب و حداكثر بازده      
 و   شـده  روش كـشت مـستقيم وارد     در اين الگو محصول ذرت فقط با        

سطح زير كشت محصول پنبه نسبت به وضعيت فعلي افـزايش يافتـه             
 محصول سيب زميني نيز از الگـوي كـشت بهينـه حـذف شـده                .است
غذايي بـه دليـل      در الگوي زراعي با هدف حداكثر سازي امنيت       . است

دم در تأمين امنيت غذايي جامعه، سـطح        اهميت راهبردي محصول گن   
هاي كم خـاك ورزي و بـي خـاك ورزي بـه              زير كشت آن در روش    

در اين الگو محصولات ذرت و جو نيـز         .  هكتار است  6/2 و   8/8ترتيب  
 هكتـار وارد الگـوي بهينـه        2 و   8/6بـا سـطوح زيـر كـشت         به ترتيب   

دم در  فه جمع سطح زير كـشت گن ـ      در الگوي كشت چند هد    .  اند شده
.  هكتار است  1/8ورزي معادل    خاك ورزي و بي   خاك هاي كم  روش

ورزي بـا سـطحي      خـاك  در اين الگو محصول ذرت فقط با روش كم        
 هكتار وارد برنامه زراعي شده  كه با سطح زيـر كـشت آن               6/6معادل  

در هدف حداكثر سازي امنيت غذايي تقريباً برابر اسـت ولـي از سـطح               
نكتـه قابـل    . بيش تر است  )  هكتار 1/5(اري  زير كشت آن در برنامه ج     

توجه اين است كه روش هاي خـاك ورزي مرسـوم در هـيچ يـك از                  
اهداف مورد بررسـي در محـصولات گنـدم، ذرت و پنبـه  وارد برنامـه         

در دو هدف حداقل مصرف آب و حداقل مصرف كود          . زراعي نشده اند  
 مـساوي   اوره سطح زير كشت الگوي زراعي پيشنهادي مدل به ترتيب         

نسبت به سطح زير كشت الگـوي زراعـي           هكتار است كه   16 و   1/16
كل سـطح زيـر كـشت       . دهد  درصد كاهش نشان مي    25جاري حدود   

در هـدف  كل سطح زير كـشت  .  هكتار است  1/21  فعلي  زراعي الگوي
 هكتار و براي الگوي چنـد       5/19اي معادل    حداكثر سازي بازده برنامه   

سطح زير كشت الگـوي چنـد هدفـه         . ست هكتار ا  7/20هدفه برابر با    
  .  بيش ترين نزديكي را با سطح زير كشت فعلي دارد

  
تأثير الگوهاي زراعي با اهداف متفـاوت  بـر شـاخص هـاي              

 مختلف مزرعه نماينده

 مقــادير شــاخص هــاي بــازده برنامــه اي، مــصرف آب، 2جــدول 
مصرف كود اوره و امنيت غذايي بـراي هـر يـك از الگوهـاي زراعـي                 

چهـار هـدف انفـرادي و       (ت آمده از بهينه سازي اهداف پنج گانـه          بدس
مقادير . و نيز الگوي زراعي فعلي را نشان مي دهد        ) هدف مصالحه اي    

شاخص هاي فوق براي الگوي زراعي جاري بعنوان مقادير بحرانـي و            
براي الگوهاي زراعي بدست آمـده از بهينـه سـازي اهـداف انفـرادي               

  . نظر گرفته شده اندبعنوان مقادير آرماني در

 
  )هكتار: واحد (تركيب  كشت در الگوهاي زراعي با اهداف متفاوت -1جدول 

 هدف الگو

وضعيت  روش كشت نام محصول
  فعلي

حداكثر بازده 
  اي برنامه

حداقل 
  مصرف آب

حداقل مصرف 
  كود اوره

حداكثر امنيت 
  غذايي

 الگوي چند هدفه
  )مصالحه اي(

 0 0 0 0 0  2/6 مرسوم

 گندم  5/5 8/8 5/5 5/5 5/5 5/4 كم خاك ورزي

 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2 1 مستقيم

 0 0 0 0 0 8/2 مرسوم

 ذرت 6/6 2/3 0 2/3 2/3 8/1 كم خاك ورزي

 0 6/3 2/3 0 0 5/0 مستقيم

 0 0 0 0 0 2/1 مرسوم

 پنبه 0 0 8/1 1/0 5/3 6/0 كم خاك ورزي

 0/1 0/1 2/1 2/1 2/1 4/0 مستقيم

 0/2 0/2 5/0 5/0 5/0 1/1 مرسوم جو

 0/1 0/1 0 0/1 0/1 5/0 مرسوم سيب زميني

 0/1 3/0 0/1 0/1 0/1 3/0 مرسوم خربزه

 0/1 2/0 2/0 0/1 0/1 3/0 مرسوم خيار

 0/5 5/3 7/1 5/3 5/3 3/12 مرسوم

 1/12 0/12 3/7 8/8 2/12 9/6 كم خاك ورزي

 6/3 2/7 0/7 8/3 8/3 9/1 مستقيم
 جمع

 7/20 7/22 0/16 1/16 5/19 1/21   كل

  پژوهشيافته هاي : ماخذ
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  همچنين فاصـله هـر يـك از شـاخص هـاي مـذكور از مقـادير                 

 و فاصله آن ها از مقـادير آرمـاني       "فاصله تا بحران  "بحراني به عنوان    
براي وضعيت فعلي الگوي زراعـي و هـر    ،"فاصله تا آرمان"به عنوان 

در الگـوي حـداكثر     .  آمده است  2ر جدول   يك از اهداف مورد مطالعه د     
برنامه اي به طور كامـل تحقـق         سازي بازده برنامه اي، شاخص بازده     

 كيلـوگرم كـاهش     1476يافته و مصرف كود نسبت به وضـع موجـود           
حرانـي اسـت و شـاخص    يافته است ولي شاخص مصرف آب در حـد ب    

نـده  در الگوي حداقل كن   . تر شده است   از حد بحراني كم   امنيت غذايي   
مصرف آب، شاخص مصرف آب در حد آرماني اسـت و مـصرف كـود               

 كيلـوگرم كـاهش يافتـه    2154ار اوره نسبت به الگوي جاري بـه مقـد        
در الگـوي   . ولي بازده برنامه اي آن در حد الگـوي جـاري اسـت            است  

قل كننـده مـصرف كـود تـأمين         حداقل سازي مصرف كود، آرمان حدا     
مكعب نسبت به الگوي     ر متر  هزا 59 و مصرف آب به مقدار       شده است 

جاري كاهش نشان داده و شاخص بازده برنامه اي در حد الگوي فعلي             
تـر   باقي مانده و شاخص  امنيت غذايي نسبت به وضع موجود ضـعيف            

ر الگـوي   با توجه به كاهش قابـل ملاحظـه مـصرف آب د           . شده است 

توان نتيجه گرفت كه رابطه مكملي بين       حداقل كننده مصرف كود مي    
هاده هاي آب و كود در كشت محصولات منطقه وجود دارد به گونـه              ن

اي كه با تغيير الگوي زراعي بـه سـمت محـصولات بـا  نيـاز كـودي                   
  . تر، مصرف آب نيز كاهش يافته است كم

ترين ميزان  مصرف آب بعد از الگوي زراعي با هدف حـداقل              كم
اصـله  مصرف آب، در الگوي زراعي حداقل مصرف كود وجـود دارد و ف     

ميـزان مـصرف كـود بـراي         . هزار متـر مكعـب اسـت       10آن تا آرمان    
الگوهاي زراعي با اهداف  حداكثر بازده برنامه اي، حداقل مـصرف آب           

تـر   و حداقل مصرف كود از ميزان مصرف كود در الگـوي فعلـي كـم              
در الگوي حداكثر امنيت غذايي، شاخص هاي بـازده برنامـه اي،       . است

ر حد بحراني هستند  ولي  شاخص امنيـت        مصرف آب و مصرف كود د     
مجموعه فاصله تا آرمان هـاي مـورد نظـر          . غذايي در حد آرماني است    

باعث شده است كه فاصله مركب آرماني براي الگوي حـداكثر سـازي             
شاخص امنيت غـذايي در  .  بهبود يابد درصد 25امنيت غذايي به ميزان     

داكثرسازي امنيـت   تمامي الگوها به جز الگوي مصالحه اي و الگوي ح         
  .غذايي نسبت به وضع موجود كاهش يافته است

 
   نتايج عملكرد الگوهاي مورد بررسي بر شاخص هاي مختلف مزرعه نماينده-2جدول

 هدف الگو

وضعيت  شرح متغير
 فعلي

حداكثر بازده 
 اي برنامه

 مصرف حداقل
 آب

حداقل مصرف 
 كود اوره

حداكثر امنيت 
 غذايي

چند هدفه الگوي 
 )لحه ايمصا(

             نام شاخص
 375367 303886 303886 303886 446686 303886 )هزار ريال(اي  بازدة برنامه

 241 251 192 182 251 251 )هزار مترمكعب(مصرف آب 

 9079 9079 5566 6925 7602 9079 )كيلوگرم(مصرف كود اوره 

 391424 424214 223499 264561 264561 368980 )كيلو كالري(امنيت غذايي 

       فاصله تا  آرمان
هزار (اي  حداكثر بازده برنامه

 )ريال
142800- 0 142800- 142800- 142800- 71319- 

هزار متر (حداقل  مصرف آب 
 )مكعب

69 69 0 10 69 59 

حداقل مصرف كود 
 )كيلوگرم(اوره

3513 2037 1359 0 3513 3513 

كيلو (حداكثر امنيت غذايي 
 )كالري

55234- 159653- 159653- 200716- 0 32791- 

       فاصله تا حد بحراني

 71481 0 0 0 142800 0 )هزار ريال(اي  بازده برنامه

 -10 0 -59 -69 0 0 )هزار متر مكعب(مصرف آب 

 0 0 -3513 -2154 -1476 0 )كيلوگرم(مصرف كوداوره

 22444 55234 -145481 -104419 -104419 0 )كيلو كالري(امنيت غذايي 

  پژوهشيافته هاي : ماخذ
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در الگوي مصالحه كننده اهداف، فاصله تا آرمان براي هيچ يك از         
شاخص هاي مورد مطالعه صفر نيست به عبارت ديگـر هـيچ كـدام از               
آرمان ها به طور كامل تحقق نيافته اند  ولـي در عـين حـال شـاخص       

صرف آب از حد بحرانـي خـود    امنيت غذايي و ماي، برنامه هاي بازده
  درصـد  5/14 و   41 ،   50ه، هر كدام به ترتيـب بـه ميـزان           فاصله گرفت 

ميـزان  .  نسبت به وضعيت جاري بهبـود يافتـه انـد          ،فاصله آرماني خود  
مجموعـه ايـن    . مصرف كود در حد الگوي جـاري بـاقي مانـده اسـت            

 درصـد  36فواصل باعث شده است كه الگوي مصالحه كننده اهـداف           
ه مركب آرماني را تحقق بخشد كه در مقايسه با سـاير الگوهـاي              فاصل

  .  مورد مطالعه در وضعيت مطلوب تري قرار دارد
  

درصد تغييرات شـاخص هـاي مـورد بررسـي در الگوهـاي           
  مختلف زراعي نسبت به الگوي جاري

 درصد تغييرات شاخص هاي مـورد بررسـي در الگوهـاي    3جدول  
بـر اسـاس    . دهـد  ي را نشان مـي    مختلف زراعي نسبت به الگوي جار     

ه بازده برنامه اي  توانسته      اطلاعات جدول مذكور، الگوي حداكثر كنند     
درصـد افـزايش دهـد و        47بـازده برنامـه اي الگـوي جـاري را           است  

 كـاهش   درصـد  2 و   3/16 و انرژي را به ترتيـب        همزمان مصرف كود  
 در. دهـد  كـاهش مـي    درصد 3/28 دهد ولي مقدار كالري توليدي را       

صورت اجراي الگوي زراعي با هدف حداقل كردن مصرف آب، بـازده             
 5/27برنامه اي در حـد الگـوي فعلـي حفـظ شـده و  در مـصرف آب               

 اين الگو همزمـان مـصرف كـود          صرفه جويي ايجاد مي شود و      درصد
 كـاهش   درصـد  5/28 و 7/23و انرژي را بـه ترتيـب بـه ميـزان            اوره  

 تأمين كالري مورد نياز جامعـه       دهد ولي ميزان انرژي توليدي براي      مي
  كه مي دهد، كه اين مطلب بيانگر اين است  كاهشدرصد 3/28را 

اهداف حداقل سازي مصرف آب و حداكثر سازي امنيت غذايي جامعـه            
با اجراي الگوي مـصالحه كننـده اهـداف،          . با يكديگر در تضاد هستند    

 و  ايشدرصد نسبت به وضع موجـود افـز        5/23بازده برنامه اي معادل     
همچنين ميـزان   . كاهش مي يابددرصد 2/5مصرف انرژي نيز معادل 

 نسبت به الگوي جاري افزايش      درصد 1/6كالري توليدي نيز به مقدار      
 بـيش   هش مصرف آب در الگوي مصالحه اي      مقدار كا . نشان مي دهد  

 درصد 4باشد كه       هزار متر مكعب در طول يك سال زراعي مي         10از  
  .گردد يي ايجاد ميجو در مصرف آب صرفه

 
 نتيجه گيري

 در الگـوي مـصالحه كننـده        كشتنتايج حاصل از بهينه سازي الگوي       
رزي مرسـوم در هـر سـه        و اهداف، نـشان داد كـه روش هـاي خـاك          

ذرت و پنبه از برنامه زراعـي حـذف شـده و محـصول              محصول گندم،   
ذرت در روش كم خاك ورزي و پنبه با روش كشت مستقيم در برنامه              

كل سطح زير كشت در الگوي مـصالحه اي نـسبت           . ارد شدند كشت و 
 29 كاهش، بـراي ذرت      درصد 55به الگوي جاري براي محصول پنبه       

اين در حـالي    داد،   كاهش نشان    درصد 31 افزايش و در گندم نيز     درصد
 2است كه  سطح كل زير كشت زراعي نسبت به الگوي جـاري فقـط                

  . كاهش يافتدرصد

  
 ت شاخص هاي مورد بررسي در الگوهاي مختلف زراعي نسبت به الگوي جاري درصد تغييرا-3جدول 

 شاخص ها

 مصرف  آب هدف الگو

)هزار متر مكعب ) 

 بازده برنامه اي

 (هزار ريال)

 مصرف كود اوره

 (كيلوگرم)
 كالري توليدي

 (كيلو كالري)
 انرژي مصرفي

 (گيگا ژول)
4/1404 368980 9079 303886 251 وضعيت فعلي  

2/1376 264561 7602 446686 251 ثر بازده برنامه ايحداك  
7/1003 264561 6925 303886 182 حداقل مصرف آب  

2/1047 223499 5566 303886 192 حداقل مصرف كود اوره  

1/1379 424214 9079 303886 251 حداكثر امنيت غذايي  

1/1331 391424 9079 375367 241 )مصالحه اي (الگوي چند هدفه  

  ييرات نسبت بهتغ
 )درصد(وضعيت فعلي 

     

-3/16 47 0 حداكثر بازده برنامه اي  3/28-  0/2-  

-5/27 حداقل مصرف آب  0 7/23-  3/28-  5/28-  

-4/23 حداقل مصرف كود اوره  0 7/38-  4/39-  4/25-  

0/15 0 0 0 حداكثر امنيت غذايي  8/1-  

-0/4 )مصالحه اي(الگوي چند هدفه   5/23  0 1/6  2/5-  

   پژوهشيافته هاي : ماخذ  
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اجراي الگوي مصالحه اي نسبت به الگوي فعلـي باعـث افـزايش          

 5/23 و 31، 5/28بهره وري آب، انرژي و كود بـه ترتيـب بـه ميـزان           
در اين الگو شاخص هاي بازده برنامه اي، امنيت غذايي          .  گرديد درصد

فاصـله  و مصرف آب از حد بحراني  فاصله گرفته و هر كدام نسبت به               
 درصـد  5/14 و   41،  50نفرادي خود به ترتيب به ميزان       آرماني اهداف ا  

هـاي مـورد مطالعـه       مجموع فواصل آرماني شـاخص    . ته اند بهبود ياف 
باعث شد كه فاصله مركب آرماني الگوي مصالحه كننده اهداف نسبت           

 افزايش يابد كه در مقايسه با ساير الگوهـاي    درصد 36به الگوي فعلي    
  . فته شده در وضعيت مناسب تري قرار دارددر نظر گر
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