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 چکیده
در اثر کمبود نزولات جوی  ،است  کردستان نابع آب و کشاورزی در استان   مهای غنی از نظر یکی از دشت که  دهگلان تهای اخیر دش در سال 

بنابراین  .نی روبرو بوده است های کشاورزی، با کاهش شدید سطح آب زیرزمی   های آب زیرزمینی به وسیله چاه رویه از سفره های بیو نیز برداشت 
ست     سیا ضای  شناخت اثرات  شاورزی های مدیریت تقا سفره  آب ک ست اههای آب زیرزمینی از جهت تقویت  . در پژوهش میت زیادی برخوردار ا

های زیرزمینی آبیاری بر الگوی کشت محصولات، درآمد کشاورزان و میزان برداشت از آب    کم هایسیاست   اثراتحاضر سعی بر آن شده است تا     
ــناریوهایعبهمحصولات های مختلف رشد آب مصرفی در دوره اهشک اثر درصدهایدشت مورد بررسی قرار گیرد. برای این هدف،  ــوان سـ  نـ

ضی  برنامه روش در قالب آبیاری سازی  1395-96سال زراعی   برای( ME) با رهیافت حداکثر آنتروپی (PMPاثباتی )ریزی ریا شد  ومدل .  برآورد 
ــده از   ــت آمـ ــه دسـ  رصد کاهش برداشت آبدرصد کاهش سود کمتر از د ی،آبیارتحت دو سناریوی مختلف کم PMPمدل  بر اساس نتایج بـ

ست  زیرزمینی سود به ترتیب           5/30و  1/22که با کاهش ایگونه، بها سناریوی دوم، مقدار  سناریوی اول و  صرفی در  صد آب م  3/14و  6/4در
ست. از دیگر نتایج این تحقیق،   صد کاهش یافته ا سناریوی         در سناریوی اول و  صولات منتخب در  شت کل مح و  5/3وم به ترتیب دسطح زیرک

سال پایه کاهش و      4/7 سبت به  صد ن شت  صورت بهدر ست   ک شده و آیش درآمده ا شار بر زمین را کاهش و امکان عملیات  نوبهکه به ن ی خود ف
 دهد.ورزی و حفاظت خاک را افزایش میخاک

 JEL :Q25, Q01, D04, C61بندی طیقه

 ثباتی، آب زیرزمینی، دشت دهگلانریزی اآبیاری، برنامهکم کلمات کلیدی:
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 مقدمه
افزایش روزافزون جمعیت جهان و نیاز به تولید غذایی بیشــتر و از فرفی گرــترح ســکش زیرکشــت میصــو    بی فی 

باعث افزایش مقدار تقاضای  ب از مقدار عرضه    برداری از منابع  ب در سرتاسر جهان را افزایش داده و   های اخیر، بهرهدهه

ست )هلگرس،    شده ا سال 1388 ران،یمنابع  ب ا تیریشرکت مد ؛ 2002 ن و درنتیجه کمیابی منابع  ب  های اخیر (. در 

ست              شده ا شتر  سالیانه  نها بی شت  ب از منابع زیرزمینی از میزان تغذیه  شورهای جهان بردا ریاری از ک )براون و  در ب

سال در  یه       (2007 ،همکاران ست که در فول هزاران  ستفاده از  بی ا ستخراج و ا های  بدار زمین  که این امر به معنای ا

ــدهذخیره ــت ) ش ــورای انر ی اس ــت ای که گونهبه .(2001، 1جهانیش و افت  از منابع  ب منجر به کاهش ازحدبیشبرداش

و  کراوس) شــده اســت جهان اری از نقاطبرــیدر   مدن بیلان منفی به وجودیرزمینی و  ب ز های شــدید ســکش ســفره

رتیر   شاورزی     (.2017یانگ و همکاران، ؛ 2007، 2برون صرف  ب در بخش ک سهم با ی م شرقی و همکاران،    با توجه به  (

ضروری     ییجوصرفه ، ن منبع مهم و حیاتیای تیو میدود (1395 ستفاده بهینه از  ب موجود امری  ست  در مصرف و ا و  ا

کردن میصــول تولیدی به ازای مصــرف هرمه کمتر  ب ضــروری   نهیشــیهای مناســب برای بدر این زمینه، انتخاب روح

ــتا    (.1387است )سپاسخواه و همکاران،     ــن راســ  بیاری  ب، استفاده از کم  های اصلاح الگوی مصرف  یکی از راهدر ایــ

عنوان یک راهکار سودمند در وضـعیت  به توانـد در مـصرف  ب مـی  جویی صرفهبا  که (1999)کیردا و همکاران،  باشدمی

ـا   فور  گاهانه به به ، بیاریکماعمال با  .هدف حداکثر استفاده از واحد حجم  ب مصرفی، مکرح شـود  میـدودیت  ب و ب

صول خود را کاهش دهد  با دریافت ،شود گیاه اجازه داده می مقداری تنش رفوبتی را  دیگرعبار به.  ب کمتر از نیاز، می

ــد تیمر نماید  ــر رش ــوی و همکاران  به هرمند (.1990)انگلیش و همکاران،  در فول فص قبر از ( 2004)اعتقاد گوکر

ــهاثرا  کم شروع فعالیت زراعـــی ــد بـ هدف اصلی در  .قرار گیرد موردبررسیدقـــت  بیاری بر عملکرد و کیفیت گیاه بایـ

داری در معنی یرتأث بیاری اســت که  ب با کاهش نیاز  بیاری گیاه و حذف جزئی از  بمصــرف   کارایی بیاری افزایش کم

. در (1999 انگ و اویس، )  بیاری کامر تفاو  زیادی دارد  بیاری با مدیریتافزایش عملکرد ندارد. مدیریت  بیاری در کم

گردد، مصرف  ب بیشتر حاصر می    کارایی ن سود و    بیاری مدیر مزرعه بایرتی سکش بهینه کاهش  ب را که به ازای  کم

، سپاسخواه و همکاران،  2005، سپاسخواه و اکبری، 1996؛ انگلیش و راجا، 1990)انگلیش،  برای هر میصول تعیین نماید

                                                   
1 World Energy Council (WEC) 
2 Krause & Bronstert 
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ست در (2006 شد  بیاری کامر را            . ممکن ا سایر مراحر ر سته و در  صول، از مقدار  ب کا شد می صی از دوره ر برهه خا

  .گیرد یا ممکن است مقدار  ب کمتری را در هر تناوب به کار برد تا استفاده بهینه از  ب موجود صور  نماید اعمال

شت          ست، یکی از د شت دهگلان معروف ا ستان که به نام د ستان کرد شتی و فلا  گونه دهگلان واقع  در ا های منکقه د

صلخ  ستان به   حا شاورزی مکانیزه ا راب می یز و  قکب ک ستان ایفا          ید، کهح شرو ا شاورزی پی صاد ک نقش مهمی در اقت

ازحد از ســفره  ب کند. انتخاب این دشــت از این لیاد دارای اهمیت اســت که این دشــت به دلیر برداشــت بیش   می

شد.     شکر جدی کمبود منابع  ب روبرو خواهد  شدن بیلان  ب این منکقه با م جه  منکقه دارای در این زیرزمینی و منفی 

  348متوســط بارندگی ســالیانه  ن در حدود ، مترمیلی 2033متوســط تبخیر، گرادســانتیدرجه 10-13 طحرار  متوســ

بارانی  ن      مترمیلی های  عداد روز عت حو  باشــــد میروز 78و ت ــ دشــــت دهگلان در  کیلومترمربع 2587 ضــــه. وسـ

شد میکیلومتر   624  حدود شکیر  هایسازنده جنس  .با سفره     زیرزمینی ب  کنندهتغذیهو میزان منابع  دهندهت موجب 

ست    مترمکعبمیلیون  800 زاد با حجم ذخیره حدود  سهامی  ب منکقه    شده ا شرکت  ستان،    ) ستان کرد .  (1392ای ا

صلی   برداری های اخیر، بهرهفی سال  .ترین و بزرگترین منبع  بی زیرزمینی استان کردستان است    بخوان دشت دهگلان ا

این نظر در شرایط    اغلب  نها از کهفوریبه، است  روندی صعودی داشته  شهرستان   این های دشت  های زیرزمینی دراز  ب

سر می  ستیصال شدیدتر        زیر کشت تمایر کشاورزان به توسعه سکش      برند. افزون بر این،بیرانی به  میصو   زراعی و ا

کت مهندسان مشاور  رفاب پایش،   )شر  داده است  های جدید را افزایشهای موجود، تقاضا برای حفر ماه منابع  ب از ماه

شت   زیرزمینی در شمار دشت   هایبه دلیر افت شدید سکش  ب   1382بهمن  27از  دشت  این (.1390 های ممنوعه بردا

 شده است:( نشان داده1موقعیت جغرافیایی منکقه موردمکالعه در شکر ) (.1395)قادرزاده و همکاران،  قرارگرفته است
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 موقعیت دشت دهگلاننقشه استان و . 1شکل 

 

ضه  ب ب سکیی و ا توجه به کاهش عر شت   های  شت  ب رویهبیبردا صلخیز های زیرزمینی از د شت دهگ  های حا ،  لاند

سب در جهت    اتخاذ برنامه ستی منا سیا ضروری و حائز     های  سکش مزارع  ضای  ب در  ست.  مدیریت تقا رفی فاز  اهمیت ا

میصو   زراعـی   کمبود  ب در این زمان و نیاز سایر تابـرتانه گیاهـان،   با توجه به اهمیت  ب  بیـاری در کـشت  دیگر، 

باشـد از مـی که دارای حراسیت کمتری به کمبـود  ب کع  بیاری در مراحلی از رشد  بیاری از فریق قاعمال کم بـه  ب، 

ریزی ریاضی اثباتی مدل برنامهبا استفاده از  کندمیبه همین منظور، مکالعه حاضر تلاح  خاصی برخوردار اسـت. اهمیـت

ــترات یو رهیافت حداکثر  نتروپی ، اثرا      ــکر  ب   اجراقابر  عنوان راهکاری عملی و  به  بیاری را  کم اسـ و  برای حر مشـ

منکقه   هایماهقرار دهد. در حال حاضــر، نصــب کنتور هوشــمند  ب بر روی اکثر  موردبررســی حفاظت منابع  ب منکقه

  و ، این راهکار در کوتاه مدبردارانبهرهدولت و جلب همکاری و مشارکت   ریزیبرنامههمت و در صور   ، است  شده نصب 

 خواهد بود.  توجهیابرقو دارای اثرا   اجراقابر راحتیبهمدیریت تقاضا  هایسیاستدر کنار سایر  مد میان

کالعا  متعددی به ارزیابی مریزی ریاضـی  های برنامهروح کارگیریبهدر خصـو   های اخیر، پیرو این ضـرور  در سـال  

 .شـودبـه برخـی از  نهـا اشـاره مـی اجمالبهکه  اندپرداخته و داخر کشور در خارج  بیاریهای مختلف کمسیاست

سترالیا حوضه  درای در مکالعه( 2011مشتاق و مقدسی )    بیاری را باعث افزایش در سیاست کم   ،ی  بریز ماری دارلینگ ا

نشان   اایــــتالیای از برای منکقه (2009) 1یو سورین کورتیگنــــانیفوریکه،دانند، بهناخالص و کارایی مصرف  ب میبازده 

ــت به همراه افزایش قیمت  ب، بهبود معنی که ندداد ــیاسـ ــرف  ب ایجاد نمیاعمال این سـ کند، اما داری بر کارایی مصـ

اعمال تکنیک  در استان خوزستان( 2015) و همکارانزاری له  .تری خواهد داشتافزایش قیمت میصو   اثرا  مناسب

سب می    کم صو   نامنا شد می سعدی ) داند.  بیاری را در در فی دوره میانی ر شت قزوین     ( برای 1396ا شبکه  بیاری د

شان داد که   سکش  علی بیاری اعمال راهبرد کمن شت زیررغم کاهش  صرفه  ک صرف  ب ،  و  در مد باعث افزایش جویی در م

یزدانی و همکاران  ، دشــت ارزوئیه اســتان کرمان برای( 1396بنی اســدی و همکاران )اما در مکالعا  . خواهد شــدمزرعه 

نیز ( 1394سلکانی و موسوی )  این یافته تایید نشده است.    استان قزوین برای ( 1395و همکاران ) یزکاریپرهو ( 1395)

شت همدان  برای سود مزرعه می  بیاراعمال تکنیک کم ،بهار-د اعمال تکنیک کم  بیاری، بر . دانندی را موجب کاهش در 

شتر بر روی جنبه     ست، که البته در این میان، بی صو   نیز انجام گرفته ا ست. برای    روی تک می شده ا های زراعی تاکید 

                                                   
1 - Cortignani and Severini 
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نه  کاران،   نمو کاران   ؛ 2005برروی ذر  )کیردا و هم یا و هم یاز  (،2017، ج هان،     ) پ تایلا یر و  بادون ؛ 2004بیک و  ایگ

کاران،  ندم  بی  ،(2012هم تابگردان ) ، (1382،توکلی) گ کاران،   ف ماعیلی و گل ین ؛ 2007کرم و هم ــ به  ، (1384،اسـ پن

صابری،     ( و1393،شیروانیان و همکاران ) شیرین )کیانی و  شیانی و همکاران،  1393ذر    بیاری تیقیقا  کم( 2011؛ کا

  انجام شده است.

 بیاری در ای در خصــو  اثرا  اســترات ی کمدهد تاکنون مکالعهبررســی میققان نشــان می، ا عنایت به مکالعا  فوقب

ستان دهگلان که یکی از قکب           شهر شاورزان  سط ک ضه منابع  ب زیرزمینی و پذیرح  ن تو ستای کاهش عر های مهم  را

ــر   تأثیر کمدر بیشتر مکالعا ، میققان  نشده است. از فرفی دیگر،   شود، انجام استان کردستان میروب می    ــاری بــ  بیــ

یکنواخت بر مراحر رشد  صور بهکاهش میزان کر منابع  ب در دسترس کشاورزان و یا صور  عموماً به را کشت الگـوی 

ـوی       اند عمال کردها میصول ـر الگ ـر تغیی ـشتر ب مصرف  ز گیاهان پرمصرف به گیاهان کمکشت ا و تأکید این تیقیقا  بی

ـر     درصورتی. نیاز  بی بوده است ازلیاد ـر تمای ـشاورزان کمت با توجه   .دارند منین تغییراتی در الگوی کشت بدهند که ک

کمبود  ب در این زمان و نیاز سایر میصو   زراعـی بـه    ،بعضی از میصو   به اهمیت  ب  بیـاری در کـشت تابـرتانه   

ــود  ب  میصــول بیاری از فریق قکع  بیاری در مراحلی از رشــد ال کماعم  ب، که دارای حرــاســیت کمتری به کمبـــ

ـی  ـد از م ـت  باش ـت.   اهمی ـت    رو در مکالعه حاضر، سعی بر اینینازاخاصی برخوردار اس ـده اس   هایاسترات یاثرا   ش

سناریو   بیاری برای هر میصول مختلف کم ستای حفاظت و پایداری منابع  ب  فی مند  زیرزمینی دشت دهگلان با   در را

 .ریاضی اثباتی و رهیافت حداکثر  نتروپی موردبررسی قرار گیرد ریزیبرنامهاستفاده از مدل 

 هامواد و روش
ــاختن مدل  ــی ریزیبرنامهاولین گام در سـ ــمیم تعریف متغیرهای اثباتی  ریاضـ ــت. در انتخاگیری یا فعالیت  تصـ ب هاسـ

ــه  های مناسباسترات ی ــر مـ   روازاین .کمتر  ب ضروری است توجه به بیشینه کردن میصول تولیدی به ازای مصرف هـ

ـاری  کم ـک  عنوانبه بی ـه   ب به شمار می راهبرد عملی و روشی اقتصادی در حصول الگوی بهینه مصرف ی رود. با توجه ب

ـابع  ـدود می  من ـاری  های کمتوان استرات یمی ـترات ی     بی ـد اس ـز مانن ـای را نی در   بیاری کامر برای گیاهان مختلف، ه

ــه مدل ابتدا  رد،از  بیاری را در زراعت تیلیر ک حاصر  منافع بتوانبرای  نکه .  ب و زمین به کار برد های تخصیص بهینــ

مقدار میصول    شود و ت داده میرابکه بین مقدار  بی که به زراع دیگرعبار بهد.  ور به دست تابع عملکرد میصول را   باید

ــی ک ــام،؛ 1978هیکزیم و هیدی، ) ردتولیدی را بررس میر و همکاران،  ؛ 1983تایلور و همکاران، ؛ 1979 دورنبوس و کاس

منظور میزان عملکرد هر یک از میصــو   به ازای مقادیر مختلف   بدین (.1385علیزاده، ؛ 1998 لن و همکاران،  ؛1993
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ستفاده از   ست ( 1) رابکه ب  بیاری با ا ربی هر یک از     و بر( 1993میر و همکاران، )  مد به د ساس، تابع عملکرد ن این ا

  .میصو  ، نربت به  ب  بیاری تعیین شد

(1) Ya

Yp
= ∏  n

i=1 [1- KYi (1-
Wa

Wp
)

i

]   

 واقعی طیدر شرا تولیدیمقدار میصول ی و بدون تنش  ب طیدر شرا یدیحداکثر میصول تول به ترتیب  Yaو  Ypکه در  ن

شرا  شد  یمرحله مشخص  : i، (تنش  بی طی) شد : n، از ر ربت به تنش  ب واکنش عملکرد  بیضر  :KYiو  تعداد مراحر ر   ین

شد  صول نامیده می   iدر مرحله ر  یاریمقدار  ب  ب ،Waو  اهیموردنیاز گ یاریحداکثر  ب  ب ،Wpشود.  یا عامر کاهش می

شد و   هایدورهدر  اهیموردنیاز گ شد  𝐾𝑌i ضرایب  مختلف ر شریه  برای مراحر مختلف ر  بیاری و  33شماره   گیاهان در ن

ــوق  .(2004کیردا و همکاران، است ) شدهارائه( 1ح و در جدول )گزار (FAO) سازمان خواروبار جهانی زهکشی رابکه فــ

است که   شدهتعریف ایگونهبه بیاری های کماسترات ی تابعشود. در این رشد اعمال می در هریـــک از مراحـــر مختلـــف

ـر در نظـر    صور بههای  بیاری افتد در سایر دوره تفاقاگر کم  بیاری در یک دوره ا برای تعیین اثر   .است شدهگرفتهکام

دوره  فیمصرف  ب   یمقدار کاهش نرب ، x( استفاده شد که در  ن   2های مختلف رشد از رابکه )  بیاری در فول دورهکم

 باشد.می)کومکتر یا مراوی یک( رشد 

(2) Wai =  (1 − x)Wpi  

سترات ی در این مکالعه  سه  )میزان تنش(  بیاریکم ا صد در مراحر مختلف   30و  20، 10سکش   در  صو     شد ردر می

 عی با دردر شرایط بدون تنش، عملکرد واق میصولعملکرد  حداکثر پــــــس از میاســــــبه زم به ذکر است،  اعمال شد.

 .میاسبه شد Excel  افـزاربـا اسـتفاده از نـرم منتخب میصو  برای   بی نظر گرفتن تنش

گیری عملکرد میصـول و رسـیدن میصـول برای    شـکر  ،دهیگر ،مرحله رشـد رویشـی  مراحر رشـد میصـو   شـامر    

شود که   ( ملاحظه می1در جدول ) در نظر گرفته شد.  1زمینی، پیاز   بی گندم، جو، یونجه، شبدر، اسپرس، سیب   میصو  

  موجب بیاری در این مرحله،  کاهش و باشــدترین مرحله نرــبت به کم  بی میمرحله گلدهی برای میصــو  ، حرــاس

  بیاری در مدل لیاد شد. گردد. لذا در این مرحله،  بیاری بدون کممیبیشترین کاهش عملکرد میصول 

                                                   
 را به خود اختصا  داده است. دشت دهگلاندرصد کر سکش زیرکشت  2/79میصو   منختب مکالعه حاضر،  1
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 آبیارینسبت به کم در مراحل مختلف رشد ضریب واکنش عملکرد محصول به آب. 1جدول 

 میصول
 مراحر رشد

 رسیدن میصول عملکرد میصول گلدهی رشد رویشی

 2/0 5/0 6/0 2/0 گندم
 2/0 5/0 6/0 2/0 جو

 - - - 7/0 یونجه

 2/0 7/0 - 6/0 زمینیسیب

 - - - 7/0 اسپرس

 - - - 7/0 شبدر

 3/0 8/0 - 45/0 پیاز

 بار جهانی )فائو(وآبیاری و زهکشی سازمان خوار 56نشریه شماره  ماخذ:

 

برای کشــاورزان دشــت   بیاریکمی اعمال هاتتیلیر ســیاســ جهت، مکالعهدر این که پیشــتر نیز ذکر شــد،  فورهمان

ـد    اثباتیریزی ریاضی از الگوی برنامه دهگلان ـتفاده ش ـدکنندگان  ها، بیان واکنشهدف عمده این نوع مدل. اس های تولی

ــت مندعلاقه PMPهای گذاران را به مدل، که سیاستباشدمیبه تغییرا  خارجی  بیث اصلی  .(2006باسی، ) نموده اسـ

ـی و    ،هابرای ساختن این مدل ـه فعل سازی و نیز موقعیت پایه شبیه افزایش افمینان با اجتناب از تفاو  بین موقعیت پای

ـا    دبازسازی رفتار کشاورزان  ـا   نه ـای داده بر اساسر مییط خ استفاده )تصمیم مزرعه  که در فرایند باشدمی کمی ه

ــیون  .موجود هرتند ( زمین و مقدار تولید به  غیرخکیتولید هزینه یا تابع  در این مدل بر تابع اتخاذشده  روح کالیبراســ

ــیص   شده مشاهده هر فعالیت تولیدی  شاره  ای در زمین در سکش منکقه  از تخصــ د )قرقانی و همکاران،  کنمیدوره مبنا ا

1388). PMP  رح کرده اســت  ها مکریزی جهت تیلیر ســیاســتهای برنامهروح غالب در مدل عنوانبهپیشــتر خود را

رناکوگلیو و بائر،  1987)هاوس،  ؛ بارکاوی و 1995؛ هاویت، 1995؛  رفینی و پاریس، 1992؛ هورنر و همکاران، 1988؛ ک

؛  2001؛ هلمینگ و همکاران، 2001؛ گرایندورگ و همکاران، 2000؛ سایپریس، 2000؛ پاریس و همکاران، 1999بوتالت، 

در کشــاورزی بیشــتر برای ارزیابی تاثیر تغییرا  احتمالی در شــرایط بازار و   PMPهای . مدل(2003 رفینی و همکاران، 

-مدلینپیامدهای اقتصادی  ن صور  گرفته است )   ن، مصرف  ب و  کشت کشاورزا  الگویهای کشاورزی بر روی  سیاست  

ــورینی،  ؛ 2010  زورا و همکاران،  یاس و بلانکو 2009و  2008کورتیگنانی و سـ ــ بلانکو و  ؛ 2004هی، ؛ 2008، 1؛ ایگیرـ

                                                   
1 Iglesias & Blanco 
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صور  تجمیعی و  ها در سکش مزرعه به مهمترین مزیت این الگوها توانایی  نها در بررسی تأثیر سیاست    (.2004همکاران، 

 عنوانبه PMP(.1390؛ بخشی و همکاران، 1998های خرد و جزئی است )پاریس و هاویت، گیری از افلاعا  و دادهرهبا به

سیون یک مدل برنامه رایج ضی ترین روح کاربردی برای کالیبرا سه مرحله دنبال می  ریزی ریا ؛  1995)هاویت،  شود فی 

 :(1998پاریس و هاویت، 

به   یدهای کالیبراسیونقدر این مرحله، : کالیبراسیون هایمیدودیتی با درنظرگرفتن خک ریزیبرنامهتصریش مدل الف( 

سال پایه با مقید کردن حر این برنامه  شاهده های به فعالیت برنامه خکی  ضافه می  شده م شود که مقادیر دوگانه برای  ا

 . وردمیفعالیت نهایی به دست  جزبهیتی هر فعال برای منابع قابر تخصیص

هدف غیرخکی              ب( تابع  پارامترهای  مدل مرحله اول جهت تعیین  گان  قادیر دو های   حارزدر این مرحله،  : کاربرد م

سال پایه با   متغیر فعالیت به کار  تولیدتوابع  کر غیرخکیارامترهای پ گیریمشتق دوگانه هر فعالیت همراه مجموعه داده 

 .شوندمیگرفته 

ست    منظوربهریزی غیرخکی الب یک مدل برنامهشده در ق کاربرد تابع هدف کالیبرهج(  سیا در مرحله پایانی : هاتیلیر 

اســتفاده   PMPبرنامه غیرخکی  مشــتق شــده و مجموعه داده ســال مبنا در مشــخص نمودن  تابع تولیدپارامترهای نیز 

صلی  می شامر   جزبه ،شوند که قیدهای ا سیون را  ( تا 3صور  روابط ) به PMPمدل تجربی نهایی .شود می قیدهای کالیبرا

 شده است:( نشان داده10)

(3) Max GM = ∑ Xi (

n

i=1

Pi(∑ aijXij

m

j=1

1

2
∑ ∑ qijkXikXkj

m

k=1

) 

m

j=1

− CWi − ∑ Cj

m

j=1

) 

         Subject to: 

(4) 
∑ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

≤  𝑇𝑙𝑎𝑛𝑑 

(5) 
∑ 𝑊𝑖  𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

≤  𝑆𝑊 

(6) 
∑ 𝐿𝑖  𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

≤  𝑇𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 

(7) 
∑ 𝑀𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

≤  𝑇𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛 
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(8) 
∑ 𝐹𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

≤  𝑇𝐹𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒 

(9) 
∑ 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑜𝑛𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

≤  𝑇𝑃𝑜𝑖𝑠𝑜𝑛 

(10) 𝑋𝑖 ≥ 0 

که شامر تابع تولید غیرخکی واسنجی شده     دهدرا نشان می  PMP تابع هدف غیرخکی مدل( 3ه )رابکفوق،  عاد  در م

ضریب جزء    qijk باشد. میمصرفی   ومو سم های شیمیایی  کود   ، ، ماشین  ب، زمین، نیروی کار های مصرفی رای نهادهب

 زم به ذکر است که در این  است.  iدر تولید میصول  )است j جایگزین نهادهk (  مصرف نهاده Xkjو  تولید درجه دوم تابع

به    عه،   پارامترهای        مکال ید غیرخکی )تخمین  تابع تول یب  ــرا ید(، از روح حداکثر       qijkو  aij  منظور بر ورد ضـ تابع تول

شد    ستفاده  ساس مکالعا  .  نتروپی ا ضر کامر  بر ا سیون مدل مختلف در حال حا بر ، PMP  یهاترین روح جهت کالیبرا

  iمیصول   زیر کشت میزان سکش   𝑋𝑖  (.2008و و پاریس، لکاپو؛ 2005، هاویت( نتروپی استوار است    اساس روح حداکثر 

تار و    یانگر میزان      𝑃𝑜𝑖𝑠𝑜𝑛𝑖و  𝑊𝑖 ،𝐿𝑖 ،𝑀𝑖 ،𝐹𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑖برحرـــب هک یب ب ــرفبه ترت کار،   مصـ  ب زیرزمینی، نیروی 

  در یک هکتار زمین زراعی هرــتند. علاوه بر این، iکود شــیمیایی و ســموم مصــرفی برای تولید میصــول  ،    ماشــین
𝑇𝑙𝑎𝑛𝑑 ،𝑆𝑊 ،𝑇𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 ،𝑇𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛 ،𝑇𝐹𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒  و𝑇𝑃𝑜𝑖𝑠𝑜𝑛 به ، منابع  افتهیاختصــا های به ترتیب مقدار کر زمین

های زراعی میصو   مدنظر در ی شیمیایی و سموم مصرفی در دسترس برای فعالیت    ، کودها ب، نیروی کار، ماشین 

برای تولید  در مدل لیاد شـــدهمصـــرفی های میدودیت نهاده( 9( تا )4دهند. روابط )را نشـــان می موردمکالعهمنکقه 

و بیانگر  ن هرتند که میزان استفاده از هر یک از منابع    دهدنشان می را منکقه موردمکالعه  میصو   منتخب زراعی در 

هم نین  تواند از کر منابع در دســترس منکقه موردمکالعه بیشــتر باشــد.نمی iذکرشــده برای تولید هر هکتار میصــول 

ضی  ( نیز بیانگر میدودیت غیر منفی بودن سکش فعالیت 10رابکه )  کشت زیر های زراعی یا میدودیت غیر منفی بودن ارا

 باشد.می

 بیاری مشـخص  شـده را نرـبت به سـیاسـت کم    تغییرا  عوامر تولیدی بیان شـده بکار گرفته زم به ذکر اسـت که مدل  

ضر      زیر کشت نماید. به دلیر اهمیت نهاده  ب و سکش  می ساسی در مکالعه حا ست.  شده گزارحتغییرا  این دو عامر ا   ا

ــی  بی واقع در  ــامر اراض ــت دهگلان می جامعه  ماری پ وهش ش ــد. در این دش مربوط به  و افلاعا  هادادهمکالعه، باش

ها و نهادهای مربوفه )سازمان جهاد فریق مراجه به سازمان از ( ب زیرزمینیمنابع  ب قابر دسترس )میصو   زراعی و 
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الگوهای موردبررسی   ساخت   که برای گفتنی است . گرد وری شد  1395-96زراعی  برای سال ( امور منابع  بکشاورزی و  

 .شده استاستفاده (یافتهتعمیم جبـری سازیمدلسیرـتم ) 1GAMS افزارها از نرمسازی سیاستو شبیه

 نتایج

ست      مدهدست بهدر ابتدا، نتایج  سیا سپس اثرا  اتخاذ  سود     کم از حر الگو و   بیاری بر الگوی کشت، مصرف نهاده  ب و 

در رابکه با تعیین الگوی بهینه کشت در  ریزی ریاضی اثباتیبرنامهروح  کارگیریبهبا توجه به  شود. نشان داده می مزراعه 

 شدهدادهنشان  (2)مدل در دو حالت کالیبره و حالت بهینه در جدول شماره  ، نتایج حاصـر از اجـرای  موردمکالعه منکقه

ست  شاهده قابر. همانگونه که در جدول ا سال پایه بر    م ست، مقادیر  ست بهمقادیر   ا ست بهاز الگوی بهینه   مدهد از   مدهد

PMP  باشدمی مدلکالیبراسیون مناسب  دهندهنشانکه تا حدود بریار با یی منکبق است. 

 واحد: هکتار   PMPمدل مبنا و نتایج کالیبره حل مدل  زیر کشتمقایسه سطح  .2جدول

 PMPنتایج حر  مدل مبنا میصول

 7/7000 7000 گندم

 2/604 606 جو

 5/5514 5514 یونجه

 5/4935 4935 زمینیسیب

 119 119 اسپرس

 153 153 شبدر
 172 172 پیاز

 های تحقیقیافته مأخذ:

شد،   فورهمان شتر بیان  سکش   بیاری در کم که پی شد    30و  20، 10 سه  صد در مراحر مختلف ر شد   ازجملهدر مرحله ر

شی، گر  سیدن   گیری عملکردشکر  ،دهیروی سپرس،     میصو  برای  میصول و مرحله ر شبدر، ا    بی گندم، جو، یونجه، 

                                                   

1 Generalized Algebraic Modeling System, GAMS/MINOS (Brooke et al., 1988) 
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یج سناریوهای مختلف، فقط  زم به ذکر است که در این مکالعه، از میان نتا گرفته شد. در نظراعمال و  زمینی و پیازسیب

 است. شدهگزارحسناریوی برتر  نتایج دو

سناریوی اول،    نتایج شرایط  صد   10یعنی کاهش  بر ورد الگو در  صو   گندم، جو،     در سیدن می کم  بیاری در مرحله ر

سپرس             10زمینی و پیاز و سیب  شبدر و ا صو   یونجه،  شی برای می شد روی صد در مرحله ر شان  3در جدول )در ( ن

ست.   داده صو     در این مراحر با  بیاریاثر تنش کم شده ا شد.  مواجه میکمترین کاهش عملکرد در می  یجیافبق نتبا

ــت در اثقابرکه در جدول  ــاهده اس ــت، اعمال ر مش ــیاس ــکش این س ــبدر، پیاز و  زیر کشــتس میصــو   گندم، جو، ش

ربت به الگوی سیب  شت  زمینی ن صو تی ک ایگونهبهیابد، فعلی کاهش می ک صادی    ه می صرفه اقت با تری به ازای  که 

اینکه یکی از  به دلیریونجه  .اندسکش زیرکشت مواجه شده   با افت کمتری از لیاد ، مصرف هر مترمکعب  ب  بیاری دارند 

ــدای برای تغذیه دام میمهمترین گیاهان علوفه ــادی با یی  باش ــرف هر مترمکعب  ب  بیاری  به ازایو بازدهی اقتص مص

سال پایه    زیر کشت سکش  د، دار ربت به  ست.   یافتهافزایش ن ن میصو   منتخب به میزان    زیر کشت درمجموع سکش  ا

سال پایه کاهش و      5/3 ربت به  شار بر زمین را کاهش     کشت  صور  بهدرصد ن ست، که نوبه خود ف شده و  یش در مده ا ن

شرایط دهدمیو حفاظت خاک را افزایش  ورزیخاکو امکان عملیا   دهدمی سکش   سناریوی اول،  . در  زیر  تغییراتی در 

علوفه برــیار  ،به دلیر عدم ایجاد نفختوان گفت که گیاه اســپرس، مید نشــده اســت. ای اســپرس ایجاگیاه علوفه کشــت

ست  دام وی هبهها مرغوبی برای دام شیرده ا سکش      ایندیگر  از فرفی. های  شرایط فعلی کمترین  را  زیر کشت میصول در 

اعمال  با است و پیداکردهمیصول اختصا   منکقه به کشت این هایزمینرصد کمتر از یک د درمجموع کهنیویبه ،ددار

ــان نخواهند داد.  بیاری کم ــت نش ــیاس ــعی می  واکنش مندانی به این س ــترس س کنند، زارعان پس از کاهش  ب در دس

میصو تی که به نربت سایر میصو   به ازای هر مترمکعب  ب، صرفه اقتصادی بیشتری دارند را در الگو حفظ کنند و        

سود ناخالص پایین یندرعبری با تر و میصو تی را که از  ب  تزیر کش در عوض سکش   تر برخوردارند را به میزان  حال از 

 . بیشتری کاهش دهند

 در سناریوی اول PMPمقایسه الگوی فعلی کشت محصولات با نتایج حاصل از حل مدل  .3جدول

 میصول

  بیاری اعمال راهبرد کم PMPنتایج حر 

 الگوی کشت

 )هکتار(

 مقدار  ب مصرفی

 )هزار مترمکعب( 
 

 مقدار  ب مصرفی  الگوی کشت

 درصد تغییرا  مترمکعبهزار  درصد تغییرا  هکتار

 -5/18 6/41778 -1/9 6359 51100 7/7000 گندم

 -4/33 7/2217 -8/25 448 3333 2/604 جو
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 -4/29 5/64237 5/3 5710 90981 5/5514 یونجه
 -14 5/48759 -5/0 4911 5/56752 5/4935 زمینیسیب

 -10 2/1285 0 119 1428 119 اسپرس

 -8/11 1620 -2 150 1836 153 شبدر

 -9/18 1674 -9/9 155 2064 172 پیاز

 -1/22 5/161572 -5/3 17852 5/207494 9/18498 مجموع

 های تحقیق: یافتهمأخذ

ست بهنتایج  سبه مدل   مدهد سناریوی دوم، یا  و از میا ست     اعمال  سکش  مکسیا صد  10 بیاری در  شد    در در مرحله ر

شی برای میصو   گندم، جو و پیاز     سیب       20، روی سیدن میصول  صد در مرحله ر صد کم  20زمینی و در در   بیاریدر

شی    شد روی سپرس      مرحله ر شبدر و ا صو   یونجه،  شان داده 4در جدول ) برای می ست.    ( ن سنا شده ا ریو نیز در این 

اسپرس بیشترین در این سناریو سناریوی اول،  برعکسای که گونهبهوضعیت قبلی است،  تغییرا  الگوی کشت شدیدتر از  

 ، اسپرس و شبدر  جو زیر کشت سکش  شدید  از د یر کاهش  سال پایه داشته است.    زیر کشت کاهش را نربت به سکش   

صو  می صو   زراع     توان گفت که این می ربت به می رتند   ی منکقن صادی را دارا ه ست      ه کمترین منافع اقت سیا و 

سایر         کم صادی با یی در مقابر  شت  بی را انتخاب نمایند که منافع اقت شاورزان الگوی ک ست که ک  بیاری باعث گردیده ا

 ازهاندبهمیصو   منتخب و مقدار  ب مصرفی    زیر کشت میصو   داشته باشند. از فرفی دیگر به ترتیب مجموع سکش     

صد   5/30و  4/7 ست  افتهیکاهشدر شت سکش   .ا سیب    زیر ک صادی یا   ارزحزمینی و پیاز، به دلیر میصو   یونجه،  اقت

صادی با تر  صرفه  ربت به دیگر میصو       ،اقت صر از هر هکتار  نها ن سی   حا ست      الگو در منکقه موردبرر سیا ربت به  ن

 . اندیافتهکاهش بیاری کمتر واکنش نشان داده و کم

 در سناریوی دوم PMPمقایسه الگوی فعلی کشت محصولات با نتایج حاصل از حل مدل  .4جدول

 میصول

  بیاری اعمال راهبرد کم PMPنتایج حر 

 الگوی کشت

 )هکتار(

 مقدار  ب مصرفی

 )هزار مترمکعب( 
 

 مقدار  ب مصرفی  الگوی کشت

 درصد تغییرا  مترمکعبهزار  درصد تغییرا  هکتار

 -8/20 8/40431 -12 6154 51100 7/7000 گندم

 -5/35 3/2049 -5/31 414 3333 2/604 جو

 -7/41 53020 -8/3 5302 90981 5/5514 یونجه

 -3/20 4/45236 -4/0 4917 5/56752 5/4935 زمینیسیب
 -55 2/643 -5/43 67 1428 119 اسپرس
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 -45 1008 -4/31 105 1836 153 شبدر
 -2/15 6/1749 -8/5 162 2064 172 پیاز

 -5/30 3/144138 -4/7 17121 5/207494 9/18498 مجموع

 های تحقیقمأخذ: یافته

یصو   منتخب مبر مراحر کم حراس رشد     بیاریکم استرات ی که اعمال  حاکی از  ن است  این بخشنتایج ی فورکلبه

ربت به تنش  بی،  شده   ن شت  بی     باعث  شاورزان الگوی ک ست که ک صو تی را انتخاب نمایند که منافع اق  ا صادی  می ت

  مختلف هایدرصد تغییرا  الگوی کشت میصو   منتخب در اثر سیاست      داشته باشند.  با یی در مقابر سایر میصو     

 است. شدهداده( نشان 2در شکر )و سناریوی دوم  بیاری در سناریوی اول کم

 
 آبیاریسناریوهای کمدرصد تغییرات الگوی کشت در اثر . 2شکل

ضر اثرا    در سترات ی مکالعه حا ، نهاده  بمصرف  الگوی کشت و   علاوه بر میصو     بیاری در مراحر مختلف رشد کم ا

ــتتأثیرپذیر از  یکی دیگر از متغیرهایکه  مزرعهدر مد  بر ــیاس ــد،می این س ــد باش نتایج ( 5ل )جدو. تیلیر و ارزیابی ش

 دهد.می نشان  مده در این زمینه رادستبه

 آبیاریمحصولات زراعی در سناریوهای مختلف کم زیر کشتتغییرات سود، آب مصرفی و سطح  .5جدول
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 سناریوی دوم سناریوی اول الگوی فعلی 
 ای ) میلیون تومان(بازده برنامه

 )درصد تغییرا (
4/139816 

- 
3/133373 

6/4- 
3/126780 

3/9- 
 6/144138 5/161572 5/207494 مقدار  ب مصرفی )هزار مترمکعب(

 -5/30 -1/22 - )درصد تغییرا (
 17121 17852 9/18498 سکش زیر کشت میصو   )هکتار(

 -4/7 -5/3 - )درصد تغییرا (

 های تحقیق: یافتهمأخذ

 کشتزیر  بیاری در سناریوی اول، ضمن کاهش سکش اعمال سیاست کم که شود، ملاحظه می(5) جدول با توجه به نتایج

صرف  ب به ترتیب به میزان        شاورزی و هم نین مقدار م شار بر زمین ک صو   زراعی منکقه و کاهش ف   1/22و  5/3می

شت میصو   تولیدی منکقه به میزان حدود          صر از ک سود ناخالص حا صد،  موجب کاهش  ست.       6/4در شده ا صد  در

کاهش  سال پایه نربت به   دشت دهگلان کشاورزان   ناخالص اگرمه که سود دهد، نتایج سناریوی دوم نشان می   هم نین

سود با  می شت   جوییصرفه یابد، اما این کاهش  سکش مزارع همراه    ینهاده کمیاب  ب زیرزمینحجم زیادی از در بردا در 

کاهش  نیز میزان در مد به دلیر کاهش عملکرد میصو   زراعیا کاهش مصرف  ب، توان گفت، بمی دیگرعبار به. است

کمتر است. این مکلب بیانگر این است     ابد، اما در تمام حا   درصد کاهش سود نربت به درصد کاهش  ب مصرفی     یمی

توان به هدف کاهش مصرف   میمیصول   بیاری در مراحر خاصی از رشد   های کمکه با وارد شدن میصو   با استرات ی   

 تـوان بـا  بنـابراین مـی  . کاهش مصرف  ب، کمتر باشدنربت به درصد در مد مزرعه که درصد کاهش  ایگونهبه ب رسید 

صرفه    بیاری در سناریوهای کم  انتخاب صرف  ب   زیرزمینیمنابع  ب  و حفظ از این فریق به پایداریو  هکرد جــــویی م

 شایانی نمود.کمک دشت دهگلان 

 پیشنهادها گیری ونتیجه
زیرزمینی دشــت دهگلان و برداشــت بی رویه این منبع فبیعی با توجه به وضــعیت نامناســب بهره برداری از منابع  ب 

یافته و پایداری ذخایر  ب زیرزمینی  ن با خکر جدی مواجه  شد  کاهش ارزشمند، ارتفاع سکش  ب  بخوان این  دشت به   

وار است شده است. ادامه این روند، ضمن ایجاد مشکلاتی نظیر نشرت زمین، اقتصاد منکقه را که بر شالوده کشاورزی است

به مخافره می اندازد و حتی تامین  ب صـنعتی و  ب شـرب روسـتاها را با مالش مواجه می کند. بنابراین، ضـرو  انجام     

در این راستا مکالعه حاضر درصدد است، اثرا  استرات ی         مکالعا  راهگشا و اقداما  مکالعه شده روشن و مبرهن است.     
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در مد و سکش   میزان بر روی  (ME( و رهیافت حداکثر  نتروپی )PMP) اثباتی ریزی ریاضی  بیاری در یک الگوی برنامهکم

بررسی کرده و با توجه به نتایج  را زیرکشت میصو   عمده و میزان مصرف  ب از منابع  ب زیرزمینی در دشت دهگلان     

برای حر  راهکارهایی را برای اســتفاده بهینه از منابع  ب زیرزمینی و جلوگیری از تخریب این منابع ارئه نماید.  ،حاصــله

بر   بیاریکماعمال ســیاســت  حاصــر ازنتایج شــد. اســتفاده  GAMS افزارو نرم 1395-96های ســال زراعی مدل از داده

شد میصو   منتخب    سیت کمتر    مراحر ر ربت به تنش  با حرا صور    بی ن سیدن      10 ب صد کم  بیاری در مرحله ر در

سیب    صو   گندم، جو،  سپرس             10زمینی و پیاز و می شبدر و ا صو   یونجه،  شی برای می شد روی صد در مرحله ر در

سناریو اول(  ست کم  اعمال و  ) سکش  سیا شی برای میصو   گندم، جو و پیاز ،       10 بیاری در  شد روی صد در مرحله ر در

 بیاری در مرحله رشد رویشی برای میصو   یونجه،    درصد کم  20زمینی و مرحله رسیدن میصول سیب   درصد در   20

  کشت کر سکش زیر رغم کاهش بر کر اراضی منکقه موردمکالعه نشان داد که این امر علی   )سناریو دوم(  شبدر و اسپرس  

نربت به  درصد   5/30و  1/22به میزان کاهش  ب قابر دسترس  و هم نین درصد   4/7و  5/3به ترتیب به میزان  منکقه

نتایج بیانگر  ن است   . در سناریوی اول و دوم شده است   درصد   3/9و  6/4به میزان  یابازده برنامه باعث کاهشسال پایه،  

الگوی کشت به نفع میصو تی که    ، حراس رشد میصو     در مراحر کم  بیاریدر اثر اعمال سناریوهای مختلف کم که 

شتر  شاورز دیگر، به عبار رود. کنند، پیش میی را به ازای مقدار ثابت  ب ایجاد میدر مد بی   بیاریاعمال کمان پس از ک

، صرفه اقتصادی بیشتری دارند     بیاری کنند، میصو تی که به نربت سایر میصو   به ازای هر مترمکعب  ب     سعی می 

تر  حال از سود ناخالص پایین یندرعبری با تر و که از  برا در الگو حفظ کنند و در عوض سکش زیر کشت میصو تی را    

ــتری کاهش دهند.       تای  نکته قابر تامر      برخوردارند را به میزان بیشـ ــت که با کاهش  ب      جن یاری فوق این اسـ ، لزوما    ب

ای متغیرهبیشــتر وارد الگوی کشــت نمی شــوند؛ بلکه  مانند گندم، جو، شــبدر و یا اســپرس میصــو   با نیاز  بی کمتر

شاورزان حاضرند بخشی    ک  ید.فاکتور مهمتری در این زمینه به شمار می  ،میصو    اقتصادی و میزان بازده برنامه با ی 

ضر به وارد کردن میصو   کم بازده با نیاز  بی         شده و  یش باقی بگذارند ولی حا شت ن صور  ک از زمین  بی خود را به 

ــتای بهبود منابع  بباتوجه به نتایج فوق،  .کمتر نخواهند بود ــت دهگلان در راس ــنهاد میهای زیرزمینی دش ــودپیش   ،ش

ساس اهداف بازدهی   برنامه شت منکقه بر ا شاورزان و کاهش  ریزی الگوی ک صرفی  ک راس عملکرد   در مراحر کم  ب م ح

صول   ربت  می ستا،  به تنش  بین شد   های غیر مؤثر با توجه به مراحر حذف  بیاری تدوین گردد که در این را راس ر  ح

ــام  نماید. کمک شایانی  ،فرایند رونق این تواند بهمی میصو    ــابراین انجــ تواند به کشاورز در  اینگونه مکالعا  می بنــ

دیگر، از فرفی.  ب کمک نماید مــدیریت تقاضــای   نا   بی و وضعیت اقتصادی در جهــت امکا هــای مختلــف  شــرایط 
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صب کنتور    رترح و تداوم جدی ن شمند  گ جلوگیری از تمام  عمیق ، هم نین های عمیق و نیمهتمام ماه بر رویهای هو

های غیرمجاز در میدوده موردمکالعه به صور  کامر همراه با درنظرگرفتن  ماه مردودکردن قانونی و های غیریبرداربهره

تواند برداری پایدار به صور  تدریجی و گام به گام می های میدودکننده برداشت  ب در راستای دستیابی به بهره   سهمیه 

 نماید.کمک شایانی  دهگلانحفظ پایداری منابع  ب زیرزمینی دشت به 
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 منابع

سعدی، م. ح  .1 صادی راهبرد کم  (1396 ) .ا شاورزی )مکالعه موردی:   تیلیر اقت  بیاری جهت مدیریت منابع  ب ک

 شبکه  بیاری دشت قزوین(. رساله کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی. دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس.

دانه و میزان روغن دو رقم   بیاری و تأثیر  ن بر عملکردتیلیر اقتصــادی کم (1384) اســماعیلی، م. و گل ین، ا. .2

 .121-135(: 1)15 فتابگردان، دانش کشاورزی، 

اثرا   منظور تیلیرریزی ریاضی اثباتی بهکاربرد مدل برنامه (1390) ی، م. و مقدسی، ر. دانشور کاخک  بخشی، ع.  .3

ست    شاورزی            یمتقهای جایگزین سیا سعه ک صاد و تو شریه اقت شهد. ن شت م صنایع  و  علوم(گذاری  ب در د

 .284-294(: 3)25کشاورزی(، 

و  ع.رضــایی اســتخروئیه،  ، ح. ر.میرزایی خلیر  باد ، ح.مهرابی بشــر بادی ، م. ز.زارع مهرجردی م. اســدی، بنی .4

رنوند  ستخراج منابع  ب      (1396) ، م.ح شت و میزان ا سی تغییر الگوی ک ست    برر سیا های زیرزمینی با اعمال 

 .111-129: 3، شماره 11، اقتصاد کشاورزی، جلد ان کرمانارزوئیه است کاهش مصرف  ب در دشت

و کاهش تخصیص  ب  یاریارزیابی اثرا  کم  ب (1395) بدیع برزین ح. ، م. واحمدپور ، م.صبوحی ، ا.پرهیزکاری .5

 .173-185 (:2، )6کشاورزی، جلد  ، نشریه پ وهش  ب درقزوین بر تولید بخش کشاورزی استان

یاری و نیترو ن بر عملکرد و اجزای   (1382) توکلی، ع. ل. .6 ــاورزی،  علمگندم، مجله    عملکرداثرا  کم  ب ی کشـ

26(2 :)87-75. 

 نرایمنابع  ب ا تیریشرکت مد (1388) دفتر مکالعا  پایه منابع  ب. .7

 تکنیک از استفاده  با کشت  الگوی و  ب مصرف  سازی بهینه (1387) .و هنر،  م .ک. سپاسخواه، ع. ر. شعبانی،     .8

فارس. مجله تیقیقا  مهندسی کشاورزی، جلد     درودزن  بیاری شبکه  موردی مکالعه :مزرعه سکش  در یاری بکم
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