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 چکیده 
 زیست و اجتماعی مناسب اقتصادي، اهداف گرفتن نظر در با همراه که زراعی درصورتی مختلف هايفعالیت بین تولید عوامل تخصیص

 مواد از غیرمعقول و حد از بیش استفاده اخیر هايسال طی در. است نزدیکتر پایدار کشاورزي هايواقعیت به باشد، کشاورزي واحد محیطی

 هايفعالیت در را ناپایداري و کننده نگران وضعیت آبیاري نامناسب هايروش بکارگیري و آب از بی رویه استفاده و کشاورزي در شیمیایی

کشت  بر الگوي است. در همین راستا در این تحقیق سعی شده است تأثیر اعمال ملاحظات کشاورزي پایدار آورده بوجود کشور کشاورزي
( مورد بررسی PMPمحصولات زراعی در زیر بخش زراعت شهرستان نور، در استان مازندران با استفاده از روش برنامه ریزي ریاضی مثبت )

ر سناریو مورد بررسی قرا 6اي گردآوري و تعداداي دو مرحلههاي مورد نیاز با استفاده از روش نمونه گیري خوشهقرار گیرد. در این مطالعه داده
هاي طراحی شده براساس قانون پنجم توسعه تنها سناریو کاهش مصرف آب بر سطح زیرکشت گرفت. نتایج چنین نشان داد که از میان سناریو

یرات بیشتر طراحی هایی دیگر با میزان تغیها، سناریوتأثیرگذار بود. به همین دلیل براي تعیین تأثیر پذیري مدل نسبت به تغییرات سایر نهاده
درصد و کاهش سموم  16هاي شیمیایی به میزان درصد، کاهش کود 5و  93/0دهد که با کاهش مقدار آب به میزان د. نتایج نشان میش

اهش یابد و با کهاي شیمیایی، سموم شیمیایی کاهش و کارایی انرژي افزایش میهاي مصرف آب، کوددرصد شاخص 9و  8شیمیایی به میزان 
 یابد.هاي شیمیایی، سموم شیمیایی و همچنین کارایی انرژي کاهش میهاي مصرف آب، کودایی شاخصهاي شیمیدرصدي کود 9

 JEL :Q10, Q58 طبقه بندی

 الگوي کشت، برنامه ریزي ریاضی مثبت، کشاورزي پایدار، شهرستان نور کلیدواژگان:

 

 

 

  

                                                 
 گرگان  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه اعضاء هیات علمی و ارشد کارشناسی ـ به ترتیب دانشجوی1



 

2 

 

 مقدمه
بیشتر و نزدیک تری با محیط زیست داشته است. های اقتصادی همواره ارتباط بخش کشاورزی نسبت به سایر بخش

های تولیدی در بخش کشاورزی، محیط به طوری که از دیدگاه بسیاری از کارشناسان، زیر بنا و پایه اصلی فعالیت

های اصلی مورد نیاز برای تولید محصولات همانند آب و باشد. محیط زیست از یک سو تأمین کننده نهادهزیست می

های تولیدی بخش کشاورزی و به ویژه آلودگی آب و خاک به و از سوی دیگر پذیرای اثرات سوء فعالیتباشد خاک می

های کشاورزی گرچه سبب افزایش باشد. مصرف سموم و کودهای شیمیایی کود و سم میواسطه مصرف بی رویه نهاده

ن توان آمخربی را به همراه دارد که نمیشود ولی به دنبال خود آثار عملکرد و ارتقاء کیفیت محصولات کشاورزی می

هایی از اثرات مضر به خطر افتادن سلامت و بهداشت انسان و دام نمونهو را نادیده گرفت. آلوده کردن محیط زیست 

مبارزه  ها دراز سوی دیگر گسترش استفاده از سموم شیمیایی و آفت کش باشد.های شیمیایی میمصرف بی رویه کود

هایی از جمله ایجاد مسمومیت ، های تولید شده بلکه سبب بروز ناهنجاریگیاهی نه تنها باعث افزایش هزینهبا آفات 

 هاآفت کش و هاکود نامطلوب تأثیرات (.1376است )دانیالی، گردیده ... و مقاومت آفات به سموم، ظهور آفات جدید

 نبوده شیمیایی مواد مصرف به نیازی آن در که گردیده هاییروش از استفاده و بیشتر توجه به منجر زیست محیط بر

 قرار توجه مورد شناختی بوم کشاورزی به توجه و کشاورزی در پایداری بحث که شده موجب هدف این و باشد کم یا

 .(1393گیرد)حسین زاد و همکاران، 

-همجموع تا کندیمزرعه کمک م یرکه به مد گرددیاطلاق م ییدر کشاورزی به راه کارها یداریپا یریتی،مد یدگاهاز د 

را انتخاب  یهای خاک ورزی و تناوب زراعنظام ها،یماریآفات و ب یریتمد ی،های زراعگونه یندها،فرآ یات،های از عمل

و  یدهای مجاور به حداقل رساند و تولکشت بوم را بر بوم نظام یرا کاهش دهد، اثرات جانبید تول ینهکند که هز

 گرفت نتیجه توانمی کلی طور به .(1996 ،1)هانسن کند یتتثب یت بخشیهای حاصل از مزرعه را در سطح رضادرآمد

 صورت ایویژه توجه منطقه هر در کشت مورد محصولات ترکیب به باید کشاورزی پایدار اهداف تحقق راستای در

 تولید زمینه در بسیاری مشکلات با مناطق از بسیاری در موجود کشت الگوی دهدمی نشان هابررسی که چرا. گیرد

 را کشور کشاورزی وضعیت موجود روند ادامه منابع، از نامناسب و رویه بی استفاده به توجه با و است مواجه بازار و

 ایبرنامه داشتن با که دهدمی را امکان این شهرستان نورکشاورزی  بخش به طرح این. کندمی تهدید آینده در

مطالعات متعددی در زمینه کاربرد  .کرد پیدا دسترسی به کشاورزی پایدار رسیدن برای نظر مورد اهداف به منسجم

  ها اشاره خواهیم کرد:خارج صورت گرفته که در ادامه به برخی از آنبرنامه ریزی ریاضی مثبت در داخل و 

به تعیین الگویی کشت محصولات زراعی  (PMP2( با استفاده از روش برنامه ریزی ریاضی مثبت )1394آق و همکاران )

با تأکید بر سیاست کاهش مصرف کود و آب در شهرستان بهشهر استان مازندران پرداختند. نتایج نشان داد که در 

یابد و بیشترین کاهش مربوط درصد سطح زیرکشت تمام محصولات زراعی کاهش می 49سیاست کاهش کود به میزان 

                                                 
1   Hansen 

2 Posetive Mathematical Programming 
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درصد نیز سطح زیر کشت همه محصولات کاهش  56د. در سیاست کاهش کود به میزان باشبه محصول کلزای دیم می

 درصد 13کاهش مقدار آب به میزان  باشد. در سیاستیابد که بیش ترین کاهش مربوط به محصول گندم دیم میمی

کشت  سطح زیر کشت محصولات آبی کاهش و سطح زیردرصد  93/13سیاست کاهش مقدار آب به میزان و همچنین 

مثبت برای تحلیل  ریاضی ( در تحقیقی از تکنیک برنامه ریزی1396) رحمتی و خلیلیان یابد.محصولات دیم تغییر نمی

 100و 50های سیاست گذاری شامل. سناریواستفاده نمودنداثرات افزایش قیمت آب و کاهش عرضه آن در دشت قزوین 

اثرات  .بوددرصد کاهش در آب قابل دسترس به همراه ثابت نگه داشتن قیمت آن  10افزایش قیمت آب و  درصد

ج مطالعه . نتایبود مد زارعین و الگوی کشت بهره برداران بسته به مزارع نماینده متفاوتآدر سیاستگذاری برمصرف آب،

میزان مصرف آب را بیشتر  ثرات بهتری دارد وبه همراه قیمت گذاری ثابت ا بنشان داد که سناریوی کاهش عرضه آ

 ایمطالعه در( 2012) همکاران و1 آزوارا –مدلین  است.کاهش داده و از سود زارع نماینده مقدار کمتری کاسته شده

کثر رساندن سود سرمایه ابینی واکنش کشاورز به قیمت گذاری آب، سهمیه بندی و یارانه با فرض به حد پیش به

و در حوضه توولار  (PMP)گذاری در تکنولوژی آبیاری پرداختند. این مطالعه با استفاده از برنامه ریزی ریاضی مثبت 

اند از : اند عبارتهایی که در این مدل شبیه سازی شدهواقع در دره مرکزی کالیفرنیای جنوبی انجام شد. سیاست

ها بازده آبیاری. نتایج نشان داد که از سه سیاست شبیه سازی آب، سهمیه بندی و یارانه افزایش قیمت آب، جیره بندی

شود و همچنین که باعث افزایش بهره وری آب کشاورزی به مقدار بیشتر می %20شده فقط افزایش قیمت آب به میزان 

فاده از برنامه ریزی ریاضی مثبت ( با است2012و همکاران ) 2هاویت سهمیه بندی آب اثر کمتری بر آب مصرفی دارد.

(PMPبه توصیف و معرفی مدل کالیبراسیون جداگانه )های اقتصادی تولید کشاورزی و مدیریت آب ای برای مدل

است. نتایج نشان می دهد که با انعطاف بیش تر  ولید کشاورزی در ایالت کالیفرنیاپرداختند. مدل مرکزی، مدل ت

کاهش داد. این نتایج به  %30را تا های ایجاد شده در درآمد در شرایط خشکسالی نتخصیص بازار آب، می توان زیا

کالیبره شده در تجزیه و تحلیل سیاست به دست آمده است و همچنین این مدل برای -های خودطور بالقوه از مدل

ن مختلفی در بین ایهای تواند باعث بده بستانمدیریت منابع طبیعی، اقتصادی و زیست محیطی مفید است و می

های استان مازندران است، این شهرستان با مساحتی منطقه مورد مطالعه شهرستان نور یکی از شهرستانها شود.بخش

از شمال به دریای مازندران، از شرق به شهرستان آمل، از شمال شرق به شهرستان محمود کیلومتر مربع  2675معادل 

در  شود.برز و لاریجان )شهرستان آمل( و از غرب به شهرستان نوشهر محدود میهای الآباد و از جنوب به رشته کوه

آمارها در این سال نشان  .استگزارش شده هکتار 15100مجموع سطح زیرکشت زراعی این شهرستان  1394سال 

 زراعی عمده نظیرشالی تولید محصولاتاست که بوده تن 100000 معادل محصولات زراعی شهرستان تولید کلدهد می

 باشد.میتن  1000دانه روغنی و تن 38000

 

                                                 
1Medellan-Azuara et al  
2Howitt  
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 مواد و روش ها

 الگوی تعیین به استشده سعی مطالعه این در بنابراین دارد، زیست محیط بر مضر و مفید اثرات کشاورزی هایفعالیت

 ریزی برنامه رهیافت از کشت الگوی تدوین برای شود. پرداخته با ملاحظات کشاورزی پایدار زراعی محصولات کشت

 تمام از استفاده با کندمی سعی است تجربی تحلیل یک روش که رهیافت این .است گردیده استفاده اثباتی ریاضی

 تحت سپس و نموده ایجاد کند،می را منعکس موجود شرایط اهداف و هافرصت ها،محدودیت که را الگویی اطلاعات

 پرداخته مدل در مختلف عوامل تأثیر تغییر بررسی به و نموده حل را نظر مورد الگوی سیاست، اجرای از ناشی فروض

 .شودمی

  :شودمی الگوسازی زیر صورت به سه مرحله در اثباتی ریزی برنامه مدل یک طورکلی به

منطقه و کشاورزان بع هدف حداکثر سازی سود ( با تاLP1( تبیین مدل برنامه ریزی خطی معمولی )1مرحله 

 ای محدودیت منابع و محدودیت کالیبراسیون جهت برآورد قیمت سایه

:  Zها،  نآ در که

:  P،هدف تابع ارزش

-متیق( n×1) بردار

:  X،محصولی ها

 ریغ( n×1) بردار

 سطوح ازی منف

، منابعی هاتیمحدود در بیضرا( m×n) سیماتر:  A، تیفعال از واحد هر نهیهز از( n×1) بردار:  C، یدیتولی هاتیفعال

b  :بردار (m×1 )دسترس در منابع ریمقاد ،ox  :بردار (n×1 )یدیتولی هاتیفعال شده مشاهده سطوح ازی منف ریغ ، 

ی هاتیمحدود و  منابعی هاتیمحدود نیـبی خطی ـوابستگ ازی ریجلوگی برا کوچک مثبت اعداد از( n×1) بردار: 

ی رهایمتغ از( n×1) بردار:  و منابعی هاتیمحدود به مربوط دوگانی رهایمتغ از( 1m×) بردار:   ،ونیبراسیکال

مقادیر دوگان به دست آمده در مرحله اول  PMPدر گام دوم در روش  .ونیبراسیکالی هاتیمحدود به طبورم دوگان

گیرد. در اغلب مطالعات انجام یافته با استفاده از های تابع هدف غیر خطی مورد استفاده قرار میبرای تخمین پارامتر

 متیق) است.دوم به صورت زیر استفاده شدهیک تابع هزینه متغیر چند محصولی دارای شکل تابعی درجه  PMPروش 

 (:شودیم گرفته نظر در ثابت شده مشاهدهی بازار سطح در ریمتغ هاینهاده
𝐶𝑣(𝑥) = 𝑑́𝑋 + 𝑋́𝑄𝑋/2                                  (6) 

𝑁): بردار  dکه در آن،  × : ماتریس مثبت، نیمه معین و متقارن با ابعاد Qاز پارامترهای جزء خطی تابع هزینه و  (1

(𝑁 × 𝑁) م روشسو گام در های جزء درجع دوم تابع هزینه.از پارامتر PMP، در شده برآوردی رخطیغ نهیهز تابع 

                                                 
1 linear planning 

(1) 𝑀𝑎𝑥𝑚𝑎𝑖𝑠𝑒 ∶ 𝑍 = 𝜌́𝑋 − 𝐶́𝑋    
(2) 𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 ∶ 

(3) 𝐴𝑋 ≤ 𝑏        [𝜆] 
(4) 𝑋 ≤ 𝑋° + 𝜀 [𝜌] 
(5) 𝑋 ≥ 0                  
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-برنامه لهأمس کی در مذکوری رخطیغ هدف تابع و شودیم داده قراری بررس مورد لهأمس هدف تابع در ،قبل مرحله

ی ستمیسی هاتیمحدود ریسا با همراهی ول ،ونیبراسیکالی هاتیمحدود استثناء به هیاول لهأمس به هیشبی رخطیغیزیر

 :ردیگیم قرار استفاده مورد
(7) 𝑀𝑎𝑥𝑚𝑎𝑖𝑠𝑒  𝑍 =  𝑃́𝑋 − 𝑑́𝑋 − 𝑋́𝑄𝑋/2       

(8) 𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 ∶ 𝐴𝑥 ≤ 𝑏                                     

(9) 𝑋 ≤ 0                                                               

دهند. اکنون الگوی غیر خطی های کالیبره شده تابع هدف غیر خطی را نشان میپارامتر 𝑄̂و ماتریس  𝑑̂در اینجا بردار 

 های منابعهای مشاهده شده در سال پایه و مقادیر دوگان محدودیتفعالیتکالیبره شدن فوق به طور صحیح سطوح 

        باشد.های مطلوب آماده میکند و جهت شبیه سازی تغییرات در پارامتررا بازتولید می

تر هشاخص ابزاری برای مقایسه تغییرات یک پدیده در دو زمان یا دو حالت متفاوت است. اصولاً برای ارزیابی و پایش ب

ست که کاربرد شود. برای کشاورزی پایدار نیز شاخصهایی تعیین میهر موضوعی شاخص هایی در نظر گرفته شده ا

کند تا مشـــخص شـــود که آیا اقدامات ما در جهت کشـــاوزی پایدار بوده اســـت یا خیر ها این امکان را فراهم میآن

ست1376)کوچکی،  شاخص پایداری زی سه نوع  ضر  صرف  (. در مطالعه حا شد که مربوط به م محیطی در نظر گرفته 

سال می صرف آب در  شیمیایی، و همچنین میزان م سم  شیمیایی،  صرف کودکود ستفاده از میزان م شد. با ا های با

توان به بررسی پایداری کشاورزی پرداخت. هر چه نسبت شیمیایی، سموم شیمیایی و آب مصرفی در واحد سطح می

کنند و برداران در جهت پایداری عمل میواحد سطح در یک دوره زمانی کاهش یابد، بهره های مذکور درمصرف نهاده

نهاده  کارآیی افزایش(. 1391کند )کرامت زاده، های دولت نظام تولید را به ســمت پایداری هدایت مییا ســیاســت

شمندی هدف انرژی ست ارز صرفی انرژی ازای به کنندمی سعی ملی محلی و سطح در مدیران و ا  کمتر،(ورودی)م

 پایدار در توسعه شده مطرح هایبحث مهمترین از یکی امروزه .کسب نمایند بیشتری تولیدی )خروجی( انرژی مقدار

شاورزی صرفی انرژی ازای مقدار به تولیدی انرژی مقدار ک ست، م سبت انرژی مقدار هرچه ا صرفی به تولیدی ن  م

شتر شد بی سعه جهت در، با شاورزی  پایدار تو سبت این هرچه و بوده،ک شد کوچکتر ن ست-محیط تخریب با  و زی

شان را اکولوژیکی ناپایداری  تبار و همکاران، بهشتی) شود.می تعریف (10) رابطه صورت به کارآیی انرژی .دهدمی ن

2010) 

(10) 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡(𝑀𝐽ℎ𝑎−1)

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡(𝑀𝐽ℎ𝑎−1)
 

 در شده کشت برای محصولات انرژی بیلان از مزرعه به خروجی و انرژی ورودی محاسبه منظور به مطالعه این در

 به برداشت و داشت کاشت عملیات برای انجام مستقیم غیر و مستقیم هایانرژی که بدین صورتد. ش استفاده منطقه

 انرژی میزان مزرعه، عملکرد و مشخص طریق ضرایب از همچنین گردید. محاسبه سیستم به انرژی ورودی عنوان
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استفاده  (11)رابطه  از منظور این به آمد، بدست انرژی خروجی عنوان به مختلف محصولات از هکتار هر از بدست آمده

 .گردید
(11) 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =  𝑦𝑖 × 𝐸𝐶𝑖 

-ضریب انرژی تولیدی به ازای هر کیلو می iECام بر حسب کیلوگرم برهکتار و iعملکرد محصول  iyکه در این رابطه 

 ( نشان داده شده است.1ضرایب انرژی به منظور محاسبه انرژی ورودی و خروجی در جدول )باشد. همچنین 

ضرایب استاندارد برای تبدیل نهاده های ورودی و محصولات خروجی به معادل انرژی (1)جدول   

 نهاده ورودی/ محصول خروجی معادل انرژی )مگا ژول( منبع

(2002سینگ )  96/1  نیروی کارگری )ساعت( 

(2006گوندوگموز )  7/62  ماشین آلات )ساعت( 

(2002سینگ )  6/60  کودشیمیایی ازت )کیلوگرم( 

(2002)سینگ   1/11  کودشیمیایی ازت )کیلوگرم( 

(2002سینگ )  7/6  کودشیمیایی ازت )کیلوگرم ( 

(2006گوندوگموز )  سم شیمیایی حشره کش )لیتر( 199 

 سم شیمیایی قارچ کش )لیتر( 92 (1985) بینینگ و پاداک

 سم شیمیایی علف کش )لیتر( 238 1992) فلاک) و هلسل

31/56 (2002سینگ ) )لیتر(سوخت    

6/3 (2006گوندوگموز )  الکتریسیته )کیلو وات ساعت( 

02/1 (2010محمدی و همکاران )  آب آبیاری )متر مکعب( 

(2004اوزکان و همکاران )  7/14  بذر و دانه غلات )کیلوگرم( 

 بذر و دانه روغنی )کیلوگرم( 25 (2005همکاران ) و هاتیرلی

(2004اوزکان و همکاران )  5/12 کلش )کیلوگرم(کاه و    

 

باشد که به فعالیت کشاورزی مشغول جامعه آماری مطالعه حاضر کل کشاورزان شهرستان نور، استان مازندران می

 است،شده اخذ کشاورزی جهاد سازمان از شهرستان دسترس در منابع شامل پژوهش این نیاز مورد اطلاعاتباشند. می

در سال زارعی  نور شهرستان زارعین از پرسشگری وسیله به منطقه زارعیندرآمدی  و تولید هزینه اطلاعات همچنین

نفر از  180ای بود وتعداد ای دو مرحلهدر این پژوهش روش خوشهروش نمونه گیری  است.آمده دست به 95-94

 برای NETWAT افزار نرم از محصولات، آبی نیاز ی محاسبه زارعین شهرستان نور مورد پرسشگری قرار گرفتند. در

 افزاری نرم بسته و Excel محیط از استفاده با نیز اطلاعات تحلیل و تجزیه و شده استفاده زراعی محصولات کلیه

LINGO11 گرفت انجام. 
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 نتایج 
 در است. گردیده ارائه شمسی هجری 1404افق در ایران، اسلامی جمهوری زیست محیط ملی انداز سند چشم در

 به یا 1404 سال تا 1390 پایه سال از بخش کشاورزی در آب مصرف درصدی 13 کاهش به سند از این بخشی

و  93/0 میزان به آب مصرف سالانه کاهش اساس دو سیاست این است. بر شده اشاره سال هر در درصد 93/0عبارتی

 اسلامی جمهوری توسعه کاهش پنجم ساله پنج برنامه قانون 143 ماده با مطابقشد.  گرفته نظر در مدل در درصد 5

برنامه  پایان تا )ارگانیک( زیستی و آلی هایکود استفاده از ترویج طریق از شیمیایی هایکود درصدی 35کاهش  ایران

 در هر کاهش درصد 7 سیاست رو این از باشد،می درصد 7معادل  کاهش میزان این سال هر در که دارد قرار مدنظر

و  9کاهش  سناریو دو کود کاهش زمینه در .شد گرفته نظر مدل در در شیمیایی هایکود انواع از یک هر برای سال

آن  تغییرات و گردید تعیین شهرستان کشت الگوی هاسناریو از یک هر شرایط تحت و شد گرفته در نظر درصدی 16

 در هانهاده مصرف میزان و کشت زیر سطح درصد، 8 تا کود شیمیایی مقدار کاهش در که این به توجه با. شد بررسی

 تغییر مدل نتایج که درصد 9 از کود مقدار کاهش حاضر مطالعه در دلیل همین به نکرد، تغییری موجود کشت الگوی

برنامه پنجم توسعه این سازمان وظیفه  34قانون سازمان حفظ نباتات و ماده  28طبق ماده  است شده وارد کرده،

درصد محصولات کشاورزی کاملاً سالم  97، 1390دارد که در سال نظارت بر باقیمانده سموم در مرحله تولید را برعهده 

درصد محصولات استفاده مجاز سم و تنها یک درصد استفاده بیش از حد سم گزارش شده است. بنابراین این  2، در 

ی اجرای طرح تولید محصول سالم و ارگانیک مطابق تکالیف برنامه پنجم کاهش یک درصدی سموم سازمان در زمینه

درصد کردن سلامت محصولات را در اولویت قرار داده است از این رو سیاست کاهش یک درصدی در مصرف  100و 

درصدی در نظر گرفته شد  9و  8سموم دو سناریو کاهش  کاهش هر یک از سموم بر مدل در نظر گرفته شد. در زمینه

نمود مقدار کاهش سالانه حصولات منطقه نمیاما با توجه به این که اعمال سیاست مذکور تغییری در الگوی کشت م

 درصد در میزان سموم تغییرات الگوی کشت آغاز شد. 8یک درصدی سموم افزایش داده تا در نهایت به ازای کاهش 

( نتایج الگوی کشت منطقه را درحالت فعلی و در حالتی که با استفاده از روش برنامه ریزی ریاضی مثبت 2جدول )

های سال مبنا تطبیق شود مدل توانسته است به خوبی بر دادهدهد. همانطور که مشاهده مین میبدست آمده را نشا

 .یافته و الگوی سال پایه بازتولید شود

 (  )واحد : هکتار(PMPمقایسه الگوی فعلی و الگوی کشت با استفاده از مدل ) (2)جدول 

 PMP الگوی کشت در مدل الگوی فعلی محصول

 26/5543 5547 مرغوب برنج دانه بلند

 82/3264 3267 برنج دانه متوسط مرغوب

 370 370 گندم دیم

 180 180 گندم آبی

 3/2849 2850 علوفه دیم

 1958 1958 علوفه آبی

 215 215 جو دیم
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 درصد: 93/0آب به میزان سناریو اول: کاهش مقدار

محصولات برنج دانه بلند مرغوب، برنج  ، در سناریو اول سطح زیرکشت3های به دست آمده در جدول براساس یافته

دانه متوسط مرغوب، گندم دیم، علوفه آبی، جو دیم، و جو آبی کاهش یافته است و این کاهش با افزایش سطح زیرکشت 

به  وطمربمحصولات گندم آبی، علوفه دیم، سویا دیم و کلزا دیم جبران شده است. بیشترین کاهش سطح زیرکشت 

بیشترین افزایش همچنین و  باشدمیبه محصول جو دیم  مربوطکاهش سطح زیر کشت  محصول جو آبی وکمترین

لق به محصول گندم آبی تع مربوطکمترین افزایش سطح زیر کشت با  دیم و کلزابه محصول  مربوطسطح زیرکشت 

درصد  6/0میزان ای به درصدی آب باعث کاهش بازده برنامه 93/0دهد که کاهش در این سناریو نشان می .باشدمی

 شود.می
 در سناریو اول  )واحد : هکتار( PMPتغییرات سطح زیرکشت درمدل  (3)جدول 

 PMPالگوی کشت در مدل  سطح زیرکشت محصول
 درصد تغییرات نسبت

 به وضع موجود

-1X 91/5492 9/0 برنج دانه بلند مرغوب  

 -2X 11/3239 78/0 برنج دانه متوسط مرغوب

 -3X 87/353 35/4 گندم دیم

 +4X 38/182 32/1 گندم آبی

 +5X 49/2932 91/2 علوفه دیم

 -6X 79/1939 92/0 علوفه آبی

 -7X 73/214 12/0 جو دیم

 -8X 38/79 6/6 جو آبی

 +9X 69/318 48/4 سویا دیم

 +10X 98/142 47/13 کلزا دیم

 0 38/14896  جمع سطح زیرکشت )هکتار(

 -6/0 88/47508770200 )تومان(بازده برنامه ای     

  یافته های تحقیق  مأخذ:

 درصد:  5سناریو دوم : کاهش مقدار آب به میزان 

 85 85 جو آبی

 305 305 سویا دیم

 126 126 کلزا دیم

 38/14896 14903 جمع سطح زیرکشت )هکتار(

 27/47794435779 47823499005 ای )تومان(بازده برنامه 

 یافته های تحقیق  مأخذ:
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ولات محص یرکشتسطح زدهد. طبق نتایج، ، تغییرات در الگوی کشت را در شرایط اعمال سناریو دوم نشان می4جدول 

 فتهیاکاهش  یو جو آب یم،جو د ی،علوفه آب گندم آبی،یم، برنج دانه بلند مرغوب، برنج دانه متوسط مرغوب، گندم د

 ترینیشجبران شده است. ب یمو کلزا د یمد یاسو یم،محصولات علوفه د یرکشتسطح ز یشکاهش با افزا یناست و ا

 و گندم آبیبه محصول  مربوطکشت  یرکاهش سطح ز ینوکمتر یجو آب لبه محصو مربوط یرکشتکاهش سطح ز

به  ربوطمکشت  یرسطح ز یشافزا ینوکمتر یمد کلزابه محصول مربوط  یرکشتسطح ز یشافزا یشترینبهمچنین 

 درصد کاهش یافته است. 36/3ای در این سناریو بازده برنامه .باشدمی علوفه دیممحصول 

 درصد: 9سناریو سوم: کاهش مقدار کود شیمیایی به میزان 

سطح زیرکشت محصولات برنج دانه بلند مرغوب، گندم ، در سناریو سوم 5براساس یافته های به دست آمده در جدول 

دیم، گندم آبی و سویا دیم کاهش یافته است و این کاهش با افزایش سطح زیرکشت محصولات برنج دانه متوسط 

یم به محصول سویا د مربوطمرغوب، علوفه دیم، جو دیم و کلزا دیم جبران شده است. بیشترین کاهش سطح زیرکشت 

شت و بیشترین افزایش سطح زیرک باشدمیبه محصول برنج دانه بلند مرغوب  مربوطح زیر کشت وکمترین کاهش سط

 باشد.یمبه محصول برنج دانه متوسط مرغوب تعلق  مربوطمحصول جو دیم وکمترین افزایش سطح زیر کشت  مربوط به

ان ه دست آمده در این سناریو نشای ببازده برنامه سطح زیرکشت محصولات علوفه آبی و جو آبی تغییری نیافته است.

 شود.درصد می 87/0ای به میزان درصدی کود باعث کاهش بازده برنامه 9دهد که کاهش می

  

 در سناریو دوم  )واحد : هکتار( PMP(تغییرات سطح زیرکشت درمدل 4جدول )

 PMPالگوی کشت در مدل  سطح زیرکشت محصول
 درصد تغییرات نسبت

 به وضع موجود

-1X 06/5242 43/5 برنج دانه بلند مرغوب  

    

 -2X 23/3131 09/4 برنج دانه متوسط مرغوب

 -3X 59/198 32/46 گندم دیم

 -4X 08/179 5/0 گندم آبی

 +5X 64/3362 01/18 علوفه دیم

 -6X 1/1860 99/4 علوفه آبی

 -7X 55/197 11/8 جو دیم

 -8X 45/35 28/58 جو آبی

 +9X 71/417 95/36 سویا دیم

 +10X 92/271 81/115 کلزا دیم

 0 38/14896  جمع سطح زیرکشت )هکتار(

 -36/3 34/46187572168 بازده برنامه ای )تومان(     

  یافته های تحقیق  مأخذ:
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 درصد: 16: کاهش مقدار کود شیمیایی به میزان چهارمسناریو 

سطح دهد. با انجام این سناریو در سناریو چهارم را نشان می PMPمیزان تغییرات در سطح زیرکشت مدل  6جدول 

و سطح زیرکشت محصولات برنج دانه متوسط مرغوب، کاهش  محصولات برنج دانه بلند مرغوب و علوفه دیم زیرکشت

ست. ا همچنین سطح زیرکشت محصولات علوفه آبی و جو آبی تغییری نیافته یافته است.جو دیم و کلزا دیم افزایش 

ربوط مبیشترین کاهش سطح زیرکشت  .است شدهحذف  الگوی کشتمحصولات گندم دیم، گندم آبی و سویا دیم از 

 شترینو بی باشدمی علوفه دیمبه محصول  مربوطوکمترین کاهش سطح زیر کشت  برنج دانه بلند مرغوبمحصول به 

افزایش سطح زیرکشت مربوط به محصول جو دیم وکمترین افزایش سطح زیر کشت مربوط به محصول برنج دانه 

 است. درصد کاهش یافته 33/3ای در این سناریو بازده برنامه باشد.متوسط مرغوب می

  

 در سناریو سوم  )واحد : هکتار( PMPتغییرات سطح زیرکشت درمدل (5)جدول

 PMPالگوی کشت در مدل  سطح زیرکشت محصول
 درصد تغییرات نسبت

 به وضع موجود

-1X 71/5300 37/4 دانه بلند مرغوببرنج   

 +2X 36/3507 42/7 برنج دانه متوسط مرغوب

 -3X 4/130 75/64 گندم دیم

 -4X 92/124 59/30 گندم آبی

 +5X 07/3179 57/11 علوفه دیم

 6X 1958 0 علوفه آبی

 +7X 59/447 18/108 جو دیم

 8X 85 0 جو آبی

 -9X 99/26 14/91 سویا دیم

 +10X 31/136 18/8 کلزا دیم

 0 38/14896  جمع سطح زیرکشت )هکتار(

 -87/0                         29/47376338286                                             بازده برنامه ای )تومان( 

  یافته های تحقیق  مأخذ:
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 در سناریو چهارم  )واحد : هکتار( PMPتغییرات سطح زیرکشت درمدل  (6)جدول 

 PMPالگوی کشت در مدل  زیرکشتسطح  محصول
 درصد تغییرات نسبت

 به وضع موجود

-1X 4/1286 79/76 برنج دانه بلند مرغوب  

 +2X 67/7521 38/130 برنج دانه متوسط مرغوب

 -3X 0 100 گندم دیم

 -4X 0 100 گندم آبی

 -5X 37/118 84/95 علوفه دیم

 6X 1958 0 علوفه آبی

 +7X 09/3535 23/1544 جو دیم

 8X 85 0 جو آبی

 -9X 0 100 سویا دیم

 +10X 83/391 98/210 کلزا دیم

 0 38/14896  مجموع سطح زیرکشت )هکتار(

   -33/3                      15/46199846305بازده برنامه ای )تومان(                               

  یافته های تحقیق  مأخذ:

 درصد: 8سموم شیمیایی به میزان سناریو پنجم: کاهش مقدار 

سطح زیرکشت محصولات برنج دانه بلند مرغوب، برنج دانه متوسط مرغوب و جو آبی کاهش یافته است  در این سناریو

و این کاهش با افزایش سطح زیرکشت محصولات گندم دیم، گندم آبی، علوفه دیم و جو دیم، سویا دیم و کلزا دیم 

درصد به محصول برنج دانه بلند مرغوب وکمترین کاهش  9/0هش سطح زیرکشت با جبران شده است. بیشترین کا

درصد به محصولات برنج دانه متوسط مرغوب و جو آبی تعلق دارد و بیشترین افزایش سطح  04/0سطح زیر کشت با 

دم آبی درصد به محصول گن 01/0درصد به محصول کلزا دیم وکمترین افزایش سطح زیر کشت با  84/1زیرکشت با 

 است. درصد کاهش یافته 43/0ای در این سناریو بازده برنامه تعلق دارد.
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 درصد:  9سناریو ششم: کاهش مقدار سموم شیمیایی به میزان 

و  کاهش یافته استو جو آبی  گندم آبی، گندم دیم، برنج دانه بلند مرغوب تسطح زیرکشت محصولادر این سناریو 

 سویا دیم و کلزا دیم نج دانه متوسط مرغوب، علوفه دیم، جو دیم، این کاهش با افزایش سطح زیرکشت محصولات بر

مربوط  تبیشترین افزایش سطح زیرکش سطح زیرکشت محصولات علوفه آبی تغییری نیافته است. جبران شده است.

اهش همچنین بیشترین کباشد. می و کمترین افزایش سطح زیرکشت مربوط به محصول جو دیم محصول کلزا دیم به 

ای ه برنامهبازد باشد.و کمترین کاهش سطح زیرکشت مربوط به گندم آبی می جو آبیسطح زیرکشت مربوط به محصول 

 است. درصد کاهش یافته 97/0در این سناریو 

 در سناریو پنجم  )واحد : هکتار( PMP( تغییرات سطح زیرکشت درمدل 7جدول )

 محصول
سطح 

 زیرکشت
 PMPالگوی کشت در مدل 

 درصد تغییرات نسبت

 به وضع موجود

-1X 06/5493 9/0 برنج دانه بلند مرغوب  

 -2X 38/3263 04/0 دانه متوسط مرغوب برنج

 +3X 59/370 16/0 گندم دیم

 +4X 03/180 01/0 گندم آبی

 +5X 62/2892 52/1 علوفه دیم

 6X 1958 0 علوفه آبی

 +7X 91/216 89/0 جو دیم

 -8X 96/84 04/0 جو آبی

 +9X 47/308 13/1 سویا دیم

 +10X 32/128 84/1 کلزا دیم

 0 38/14896  )هکتار(مجموع سطح زیرکشت 

                           -43/0                           62/47585899491                      بازده برنامه ای )تومان(

  یافته های تحقیق  مأخذ:

 در سناریو ششم  )واحد : هکتار( PMPتغییرات سطح زیرکشت درمدل  (8)جدول 

 PMPالگوی کشت در مدل  سطح زیرکشت محصول
 درصد تغییرات نسبت

 به وضع موجود

-1X 89/5405 47/2 برنج دانه بلند مرغوب  

 +2X 52/3287 69/0 برنج دانه متوسط مرغوب

 -3X 2/350 35/5 گندم دیم

 -4X 24/179 41/0 گندم آبی

 +5X 55/2956 76/3 علوفه دیم

 6X 1958 0 علوفه آبی

 +7X 12/215 05/0 جو دیم

 در سناریو ششم  )واحد : هکتار( PMP( تغییرات سطح زیرکشت درمدل 8ادامه جدول )

 -8X 4/79 58/6 جو آبی

 +9X 83/321 51/5 سویا دیم

 +10X 59/142 17/13 کلزا دیم
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درصد تغییرات  شاخص پایداری کود های شیمیایی،  شاخص پایداری سموم شیمیایی ، شاخص پایداری آب و کارایی 

با استفاده از میزان مصرف کودهای شیمیایی ، سموم شیمیایی است. ارائه گردیده 8در جدول  سناریوهاانرژی  حاصل از 

رداخت. هر چه نسبت مصرف کودهای شیمیایی ، سموم توان به بررسی پایداری کشاورزی پو آب در واحد سطح می

کنند. به عبارت برداران در جهت پایداری عمل میشیمیایی و آب در واحد سطح در یک دوره زمانی کاهش یابد، بهره

دیگر هر چه شاخص مذکور کوچکتر باشد، مبین آلودگی محیط زیستی کمتر و پایداری بیشتر در بخش کشاورزی 

هر شتن مقادیر انرژی ورودی و انرژی خروجی مزرعه هم می توان به بررسی کارایی انرژی پرداخت که باشد. با دامی

چقدر انرژی خروجی از سیستم بیشتر باشد و یا انرژی ورودی به سیستم کمتر باشد، کارآیی انرژی در مزرعه افزایش می 

ایی ، سموم شیمیایی و آب مصرفی و کارایی . بر همین اساس در مطالعه حاضر سه شاخص پایداری کودهای شیمییابد

 گردد.رایط موجود منطقه مقایسه میانرژی در سناریو های مختلف بررسی  و با مدل ش

های شیمیایی و شاخص پایداری گردد شاخص پایداری آب، شاخص پایداری کودملاحظه می 9جدول همانگونه که در 

مال دهد که با اعشرایط موجود کاهش یافته است. این نتیجه نشان میها نسبت به سموم شیمیایی در تمامی سناریو

ا هکارایی انرژی در تمامی سناریو یابد.های شیمیایی و آب در واحد سطح کاهش میها  بر مدل میزان نهادهاین سناریو

ها ریوبا اعمال این سنادهد که نسبت به شرایط موجود افزایش یافته است. این نتیجه نشان می به غیر از سناریو سوم 

در سناریو  انرژی ورودی آن بوده که باعث افزایش کارایی انرژی مدل شده است. بر مدل انرژی خروجی مدل بیشتر از

کارایی انرژی نسبت به شرایط موجود کاهش یافته است. این نتیجه نشان کودهای شیمیایی، درصدی  9سوم با کاهش 

بر مدل انرژی خروجی مدل کمتر از انرژی ورودی آن بوده که باعث کاهش کارایی  این سناریودهد که با اعمال می

 انرژی مدل شده است. 

 0 38/14896           مجموع سطح زیرکشت )هکتار(

 -97/0 14/47329442238  بازده برنامه ای )تومان(

  یافته های تحقیق  مأخذ:

 نسبت به شرایط موجود سناریوهاپایداری و کارایی انرژی  ( درصد تغییرات شاخص های9جدول )

 (آب )مترمکعب شرح
کودهای شیمیایی 

 )کیلوگرم(
 کارایی انرژی سموم شیمیایی )لیتر(

 +06/0 -78/0 -05/0 -86/0 سناریو اول

 +3/0 -48/4 -06/0 -96/4 سناریو دوم

 -94/0 -33/2 -36/2 -04/0 سناریو سوم

 +52/3 -28/28 -47/6 -15/0 سناریو چهارم

 +04/0 -7/0 -1/0 -55/0 پنجم سناریو

 +08/0 -65/1 -18/0 -22/1 سناریو ششم

 یافته های تحقیق  مأخذ:
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 نتیجه گیری و پیشنهادها

این مطالعه جهت بررسی تأثیر اعمال ملاحظات کشاورزی پایدار بر الگوی کشت شهرستان نور با استفاده از رهیافت 

راساس های طراحی شده بطور کلی نتایج چنین نشان داد که از میان سناریوبه . برنامه ریزی ریاضی مثبت صورت گرفت

قانون پنجم توسعه تنها سناریو کاهش مصرف آب بر سطح زیرکشت تأثیرگذار بود. به همین دلیل برای تعیین تأثیر 

دهد نشان می نتایجهایی دیگر با میزان تغییرات بیشتر طراحی شد. ها، سناریوپذیری مدل نسبت به تغییرات سایر نهاده

ها نسبت به شرایط موجود کاهش های شیمیایی، سموم شیمیایی در تمامی سناریوهای پایداری آب، کودکه شاخص

تمامی  درهای شیمیایی و میزان مصرف آب توان نتیجه گرفت که مجموع میزان نهاده. بنابراین به طور کلی مییابدمی

هش کاها افزایش و فقط در سناریو کارایی انرژی در تمامی سناریویابد. ها نسبت به شرایط موجود کاهش میسناریو

  یابد.درصد کاهش می 9های شیمیایی به میزان کود

ارایی کهای پایداری و از آنجایی که شرایط اقلیمی و اقتصادی مناطق مختلف متفاوت است بنابراین ممکن است شاخص

هایی شود که از چنین سیاستانرژی هم در مناطق مختلف متفاوت باشد. بنابراین برای اخذ نتایج دقیق تر پیشنهاد می

آگاه کردن مردم منطقه نسبت به عواقب اقتصادی، اجتماعی و متناسب با شرایط و متغیرهای هر منطقه استفاده شود. 

های آموزشی و ترویجی در راستای های شیمیایی از طریق نظامی و نهادهرویه منابع آبمحیط زیستی ناشی از مصرف بی

 شود.های مورد نظر توصیه میه هدفرسیدن ب
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Investigating of Sustainable Agricultural Emphases Effects on Cropping Pattern in Noor 

County : Application of Positive Mathematical Programming 

Abstract 
Allocation of inputs for different agricultural activities if accompanied with economic, social and 

environmental considerations of farm firm is closer to the realities of sustainable agriculture. In current 

years Overuse and unusual use chemical materials in agriculture and Uncontrolled use of water and 

along with improper irrigation methods results in unsustainable and worrying situation in country’s 

agricultural activities. Therefore, in this research work an attempt is made to study   impact of sustainable 

agriculture consideration on cropping pattern of Noor County with application of Positive mathematical 

programing in agricultural year of 94-95. Required data are gathered through a two stage cluster 

sampling and 6 different scenarios were applied. Results showed that between scenarios which based 

on fifth development plan act only Water Consumption Reduction Scenario has influenced area under 

cultivation. Thus, in order to study impacts of changes on model different scenarios are designed. 

Outcomes showed that with 0/93% in reduction of water, 5% reduction in consumption of chemical 

fertilizers, 16% decrease in consumption of chemical pesticides, insecticides and fertilizers, 8 and 9% 

decrease in chemical fertilizers consumption, cosumption indices of water, chemical fertilizers and 

pesticides reduces and energy efficiency increases. With 9% decrease in consumption of chemical 

fertilizers indices of consumption of water, chemicals and  also energy efficiency will be reduced. 

 

JEL Classification: Q 01, Q58 

 

Keywords: Cropping Pattern, Positive Mathematical Programming, Sustainable Agricultural, Noor 

County 


