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 چکیده

تصادی این کشورهای در حال توسعه، نقش مهمی در توسعه اق کشاورزی به عنوان یکی از محورهای اساسی توسعه در       

سازی تولید گیری بهینههای کمی در مدیریت و تصمیمترین روشکشورها دارد. یکی از موثرترین و در عین حال ساده

دن به مسائل ادگیرد. امروزه علاوه بر اهداف اقتصادی، اهمیت ریزی ریاضی صورت میهای برنامهباشد. این کار با روشمی

یران، مصرف اباشد. با توجه به اینکه طبق نظر کارشناسان جهادکشاورزی در محیطی نیز در کشاورزی مورد توجه میزیست

کروا برای  باشد،  در این تحقیق به دنبال تعیین نوعی الگوی کشت در منطقهکود و سموم شیمیایی در سطح بالایی می

حداقل برساند.  وه بر در نظر گرفتن سود کشاورزان، میزان مصرف کود شیمیایی را بههستیم که علا 93 -1392دوره زمانی 

یابی به است. به منظور دستپرسشنامه در منطقه مورد بررسی بدست آمده 50اطلاعات مورد استفاده از طریق تکمیل 

است. رت گرفته افزار گمز صواز نرم ها با استفادهاست و کلیه تخمینریزی خطی استفاده شدهاهداف تحقیق از روش برنامه

ت جدید سازی مصرف کود شیمیایی در منطقه نشان داد که تمامی محصولات بهاره در الگوی کشنتایج حاصل از حداقل

یا بهاره با ای که سطح زیر کشت برنج پر محصول افزایش و در مقابل سطح زیر کشت برنج مرغوب و سوگونه وارد شده به

 . همچنین از بین محصولات پاییزه تنها سویا در الگوی کشت جدید قرار گرفت.کاهش همراه بود

  JEL :O13, Q5, Qبندی طبقه

 ریزی خطی، روستای کیی، برنامهسازی کود شیمیاالگوی کشت، حداقل کلمات کلیدی:
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 مقدمه

تصادی این نقش مهمی در توسعه اقکشاورزی به عنوان یکی از محورهای اساسی توسعه در کشورهای در حال توسعه،        

زان نیاز های مناسب و پذیرفتنی از سوی کشاورها و برنامهکشورها دارد. برای رسیدن به توسعه کشاورزی به سیاست

 (.  1380است)محمدی محمدی و ترکمانی، 

الاهای صنعتی، سهم کمحصولات کشاورزی در همه کشورهای دنیا دارای اهمیت است. به طوری که قبل از انقلاب        

ی به محصولات کشاورزی در بین کالاهای قابل مبادله بسیار بود، اما بعد از وقوع انقلاب صنعتی، نسبت کالاهای صنعت

عه، سهم کشاورزی در سطح جهان افزایش یافته است. از سوی دیگر در بسیاری کشورها به خصوص کشورهای در حال توس

ین بخش است. ااست، بنابراین اقتصاد این کشورها متکی بر بخش کشاورزی تمرکز یافته های اقتصادی درزیادی از فعالیت

ا در کشور رکمبود مواد غذایی و تولیدات کشاورزی از یک سو و رشد جمعیت از سوی دیگر لزوم توجه به بخش کشاورزی 

ی ارز برای خرید و اله مقدار بسیار زیادنماید. با وجود اینکه امکانات تولید در کشور وجود دارد، همه سشدیدا تاکید می

 (.1386کیوان، شود)زاهدیواردات محصولات کشاورزی هزینه می

استفاده از باشد. محیطی نیز در کشاورزی مورد توجه میامروزه علاوه بر اهداف اقتصادی، اهمیت دادن به مسائل زیست       

جایگزین مواد معدنی  ،مناطق بدون توجه به کیفیت و سودآوریمواد آلی در تولید محصولات کشاورزی در بسیاری از 

های فسیلی است. به (. متاسفانه برای تولید کود نیاز به مقدار قابل توجهی سوخت2011است) پینیتپاتون و همکاران، شده

تند)اوبورن و طوری که قیمت و استفاده از کودها در حال افزایش بوده درحالیکه که منابع مغذی در حال تهی شدن هس

همچنین اتحادیه  (. 2008، 4و ویلالبا و همکاران 2009، 3، اسمیت و همکاران2003، 2، رادوک و همکاران2005، 1همکاران

اروپا قانون نظارت بر کاهش استفاده از مواد شیمیایی را برای حفاظت از گیاه با هدف کاهش خطر برای کشاورزان، 

 (.2009، بی ناماست) ها برای کشورهای عضو اجباری کردهاط با استفاده از آنکنندگان و محیط زیست در ارتبمصرف

است. چرا که ، لذا سبب رشد بالای بازده محصولات شدهسال گذشته تشدید شده 60 -50استفاده از سموم دفع آفات در        

و سوان و  2004، 5کنند) هلندجبران میها تا حدودی خسارت مدیریت تولید محصول را کشدر زمینه تولید فشرده، آفت

                                                           
1 Oborn et al 
2 Ruddock et al 
3 Smit et al 
4 Vilalba et al 
5 Holland 
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های زراعی با مصرف ها برای رسیدن به کشاورزی پایدار باید کاهش یابد. در نظامکشاستفاده از آفت .(2012، 1همکاران

 (. 2010، 2شود که عملکرد خود را در مقابل آفات حفظ نمایند)گوزم و همکارانکم نهاده از ارقام مقاوم استفاده می

از آنجاییکه باشد. طبق نظر کارشناسان جهادکشاورزی در ایران، مصرف کود و سموم شیمیایی در سطح بالایی میچنین هم       

تحقیق به  استفاده بیش از حد از سموم و کودهای شیمیایی بر سلامت انسان و محیط زیست تاثیر منفی دارد، در این

ی را در در نظر گرفتن سود کشاورزان، میزان مصرف کود شیمیایدنبال تعیین نوعی الگوی کشت هستیم که علاوه بر 

 منطقه به حداقل برساند.

( در 1391کیا و همکاران)رحیمیاست: ریزی صورت گرفتهربرد برنامهمطالعات متعددی در داخل و خارج در زمینه کا       

نتایج  پرداختند. شرکت سهامی زراعی خضریالگوی بهینه کشت محصولات زراعی آبی مزرعه نمونه مطالعه خود به تعیین 

امکانات بالقوه و بالفعل برای بهبود دسترسی به اهداف مدیریت بخش کشاورزی در مزرعه مورد مطالعه وجود دارد،  داد

گندم، یونجه، چغندر قند، ذرت و پیشنهاد  ،بطوریکه مقادیر بهینه الگوی کشت برای محصولات مختلف زراعی شامل جو

ریال افزایش  6079609توانند به طور متوسط در آمد ناخالص مزرعه را به ازاء هر هکتار تا مبلغ و خربزه میجدید مدل 

( در مطالعه خود به تعیین الگوی بهینه کشت وتخصیص منابع کمیاب از جمله آب با استفاده 1386صالح و همکاران) دهد.

اند. همچنین دهد کشاورزان از منابع موجود استفاده بهینه نکردهریزی ریاضی پرداختند. نتایج نشان میاز تکنیک برنامه

 های منطقه از جمله آب کاهش یابد، امکان افزایش سطح زیرکشت و افزایش سودآوری وجود دارد.چنانچه محدودیت

این مطالعه ریزی خطی برای آزمون الگوی بهینه کشت استفاده کردند. در ( از تکنیک برنامه2012)3عبدالعزیز و همکاران

های افزایش درآمد مزرعه در ایالت دافور از طریق بررسی وضعیت فعلی تولید محصول مورد بررسی قرار گرفت. محدودیت

( به تعیین الگوی بهینه کشت 2009)4الهاری و ادریس نتایج نشان داد، الگوی کشت کشاورزان با الگوی بهینه تفاوت دارد.

ریزی خطی پرداختند. طبق نتایج بهبود فناوری در شور سودان با به کارگیری روش برنامهو تخصیص منابع برای مزارع ک

( به تعیین 2009دانشور کاخکی و همکاران)  کند.مدل بهینه، درآمد خالص بالاتری را نسبت به مدل اولیه حاصل می

وگرم کود با استفاده از دو مدل الگوی بهینه کشت با هدف حداکثرسازی سود خالص به ازای هرمتر مکعب آب و هر کیل

ریزی چندهدفه فازی پرداخته و سپس دو مدل را با هم مقایسه کردند. نتایج نشان داد نسبت ریزی خطی و برنامهبرنامه

بهبود یافته است،  FMOLEPبازده خالص به مصرف نهاده و نسبت مصرف نهاده به سطح زیر کشت با استفاده از مدل 

محیطی استفاده توان به عنوان یک ابزار موثر برای رسیدن به اهداف اقتصادی و اهداف زیستهمچنین از این مدل می

 نمود. 

                                                           
1 Soane et al 
2 Gosmea et al 
3 Abdelaziz et al 
4 El-Houri & Idris 
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 مواد و روش      

نه کشت دارای های ریاضی در تعیین الگوی بهیدهد که استفاده از مدلنقش و اهمیت مدیریت واحدهای زراعی نشان می       

اعی در یک ریزی کشاورزی و تعیین الگوی بهینه کشت محصولات زراست، به همین دلیل است که در زمینه برنامه اهمیت

 (.1378شود) سلطانی و همکاران، ریزی ریاضی استفاده میواحد کشاورزی یا در یک منطقه، از برنامه

 است. روشی که به طور گسترده به کاراستفاده شدهریزی کشاورزی های متفاوتی در برنامهدر چند دهه اخیر، از روش       

های تولید، های مختلفی مانند کمتر کردن هزینهها برای هدفاست. از این مدل (LP)ریزی خطیاست، برنامهگرفته شده

 (. 2002، 1)سارکر و کوادوس توان استفاده کردبیشتر کردن تولید محصول و ... می

 ریزی خطیتکنیک برنامه

بطور قابل  های استنتاج شده از علم ریاضیات و سایر علوم است کهها و روشای از تکنیکریزی خطی مجموعهبرنامه       

ن محسوب تواند موثر واقع گردد. اگرچه این علم هنوز در عداد علوم جواای در بهبود تصمیمات مدیریتی میملاحظه

وجودی و ... نشان ریزی تولید، تخصیص منابع، کنترل مسائلی از قبیل برنامهشود، ولی به خوبی توانایی خود را در حل ممی

 است. داده شده

باشد، ولی از آنجا که های ممکن میریزی خطی، مدلی برای جستجو و انتخاب بهترین برنامه از میان مجموعه راهبرنامه       

 (.1368شود)بیدآباد، باشند، لذا مدل خطی نامیده میمی تمامی روابط ریاضی مورد استفاده در این مدل از نوع درجه یک

ست. اگرچه اهای مختلف بخش کشاورزی ریزی خطی، استفاده در زیربخشگمان یکی از کاربردهای مهم تکنیک برنامهبی       

سهولت  واین روش ابتدا برای اهداف نظامی در بحبوحه جنگ جهانی دوم ابداع گردید ولی به دلیل ماهیت کاربردی 

ان ابزار مهمی ای که در حال حاضر بعنوهای اقتصادی از جمله کشاورزی، گسترش یافت. بگونهاستفاده آن در سایر فعالیت

 (. 1381گیرد) آریانژاد و سجادی، های مدیریتی مورد استفاده قرار میگیریدر تصمیم

 ریزی خطیسازی مسائل برنامهمدل

 باشد:ریزی خطی در حالت حداکثرسازی به صورت زیر میبرنامهفرم استاندارد مدل        

1) 

                                                           
1 Sarker & Quaddus 
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 گردد.در ادامه مراحل کلی انجام این پژوهش ارائه می    

گیرد عبارتند از: برنج پرمحصول، برنج مرغوب، سویا بهاره، گندم، جو، کلزا، سویا های اصلی که در منطقه صورت میفعالیت

 پاییزه

 i=3،   سویا بهاره i=2،   برنج مرغوب i=1محصولات بهاره: برنج پرمحصول 

 j=4 ،   سویا پاییزهj=3 ،   کلزاj=2 ،   جوj=1محصولات پاییزه: گندم 

 های مدل حداکثرسازی سودمحدودیت

 محصولات بهاره

iZ سطح زیر کشت محصول =iام                  iTZ کل زمین قابل کشت محصولات بهاره = 

iN نیروی کار مورد نیاز محصول =iام             iTNکل نیروی کار مورد نیاز محصولات بهاره = 

iW میزان آب مورد نیاز محصول =iام            iTWکل آب مورد نیاز محصولات بهاره = 

iEآلات محصول = ساعات کار ماشینiام           iTEعت کار محصولات بهاره = کل سا 

iF مقدار مصرف کود فسفاته محصول =iام         iTFکل مصرف کود فسفاته محصولات بهاره = 

iO مقدار مصرف کود ازته محصول =iام            iTOکل مصرف کود پتاسه محصولات بهاره = 

iP مقدار مصرف کود پتاسه محصول =i  ام         iTP محصولات بهاره= کل مصرف کود پتاسه 

iAکش محصول = مقدار مصرف علفi  ام          iTAکش محصولات بهاره= کل مصرف علف 
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iHکش محصول = مقدار مصرف حشرهi  ام        iTHکش محصولات بهاره= کل مصرف حشره 

iGکش محصول = مقدار مصرف قارچi  ام          iTGکش محصولات بهاره= کل مصرف قارچ 

 پاییزهمحصولات 

jZ سطح زیر کشت محصول =jام                    jTZکل زمین قابل کشت محصولات بهاره = 

jN نیروی کار مورد نیاز محصول =jام               jTNکل نیروی کار مورد نیاز محصولات بهاره = 

jW میزان آب مورد نیاز محصول =jام              jTWره= کل آب مورد نیاز محصولات بها 

jEآلات محصول = ساعات کار ماشینjام            jTE کل ساعت کار محصولات بهاره = 

jF مقدار مصرف کود فسفاته محصول =jام         jTFکل مصرف کود فسفاته محصولات بهاره = 

jO مقدار مصرف کود ازته محصول =jام            jTO      کل مصرف کود پتاسه محصولات بهاره = 

jP مقدار مصرف کود پتاسه محصول =jام           jTPکل مصرف کود پتاسه محصولات بهاره = 

jAکش محصول = مقدار مصرف علفjام            jTAکش محصولات بهاره= کل مصرف علف 

jHکش محصول = مقدار مصرف حشرهjام          jTHکش محصولات بهاره= کل مصرف حشره 

jGکش محصول = مقدار مصرف قارچjام             jTGکش محصولات بهاره= کل مصرف قارچ 

 تابع هدف

2) 

   max i i j jZ M X M X      
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i( ، 2در مدل )        i iy X Y  و j j j
y X Y های محصولات بهاره و پاییزه هستند. فرم کلی محدودیت 

iM تفاضل درآمد حاصل از فروش محصول  از هر یک= بازده (محصولات بهارهiام و هزینه ناشی از تولید آن )محصول 

jM تفاضل درآمد حاصل از فروش محصول از هر یک = بازده (محصولات پاییزهj)ام و هزینه ناشی از تولید آن محصول 

 حداقل سازی کودهای شیمیاییهای محدودیت

 محصولات بهاره

iZ سطح زیر کشت محصول =iام                  iTZکل زمین قابل کشت محصولات بهاره = 

iN نیروی کار مورد نیاز محصول =iام            iTN کل نیروی کار مورد نیاز محصولات بهاره = 

iW میزان آب مورد نیاز محصول =iام            iTW =کل آب مورد نیاز محصولات بهاره 

iEآلات محصول = ساعات کار ماشینiام          iTE کل ساعت کار محصولات بهاره = 

iAکش محصول = مقدار مصرف علفi  ام        iTAکش محصولات بهاره= کل مصرف علف 

iHکش محصول = مقدار مصرف حشرهi  ام       iTHکش محصولات بهاره= کل مصرف حشره 

iGکش محصول = مقدار مصرف قارچi  ام         iTGکش محصولات بهاره= کل مصرف قارچ 

 محصولات پاییزه

jZ سطح زیر کشت محصول =jام                   jTZکل زمین قابل کشت محصولات بهاره = 

jN نیروی کار مورد نیاز محصول =jام             jTN بهاره= کل نیروی کار مورد نیاز محصولات 

jW میزان آب مورد نیاز محصول =jام             jTWکل آب مورد نیاز محصولات بهاره = 
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jEآلات محصول = ساعات کار ماشینjام           jTE کل ساعت کار محصولات بهاره = 

jAکش محصول = مقدار مصرف علفjام           jTAکش محصولات بهاره= کل مصرف علف 

jHکش محصول = مقدار مصرف حشرهjام         jTHکش محصولات بهاره= کل مصرف حشره 

jGکش محصول = مقدار مصرف قارچjام           jTGکش محصولات بهاره= کل مصرف قارچ 

 تابع هدف

3) 

   min i i j jC K X K X      
Sabject to 

i i j jM X M X M    

, 0

i i i

j j j

i j

y X Y

y X Y

X X











 

i( ، 3در مدل )        i iy X Y  وj j j
y X Yهای محصولات بهاره و پاییزه هستند و فرم کلی محدودیت

i i j jM X M X M   بیان کننده آن است که سود کشاورز نباید از میزان سود فعلی آن کمتر باشد . 

iK محصولات بهاره از یکهر = کل مصرف کودهای شیمیایی 

jK محصولات پاییزهاز هر یک = کل مصرف کودهای شیمیایی 

 تایجن
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 الگوی کشت فعلی منطقه و میزان نهاده مصرفی
ورد بررسی م( نشان داده شده است به بررسی الگوی کشت فعلی در منطقه 1با توجه به آن چه که در جدول شماره )       

ین محصولات هکتار سطح زیر کشت بیشترین سطح را در ب 78شود برنج پر محصول با می گونه که مشاهدهپردازیم. همانمی

راست. در بین هکتار بالاترین سطح زیر کشت را دا 63مورد بررسی به خود اختصاص داده است. پس از آن برنج مرغوب با 

زیر  یشترین و کمترین سطحمحصولات بهاره، سویا کمترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده است. همچنین ب

 باشد.هکتار می 10هکتار  و گندم با  20کشت محصولات پاییزه در منطقه به ترتیب مربوط به کلزا پاییزه با 

دهد که برای برنج پر محصول بیشترین مصرف سموم مربوط به همچنین بررسی وضعیت مصرف نهاده در منطقه نشان می       

باشد. برای انواع کود بیشترین میزان لیتر( می 5/287ها )ترین میزان مربوط به علف کشلیتر( و کم 5/1443حشره کش )

باشد. میزان نیروی کار و کیلوگرم( می1985کیلوگرم( و کمترین میزان مربوط به کود پتاسه ) 7900مربوط به کود ازته )

ساعت بدست آمده  791نفر روز کار و  3796ماشین آلات بکار رفته در منطقه برای برنج پر محصول به ترتیب برابر با 

ها لیتر( و کمترین میزان مربوط به علف کش 465است. برای برنج مرغوب بیشترین مصرف سموم مربوط به حشره کش )

کیلوگرم( و کمترین میزان مربوط به کود  6550باشد. برای انواع کود بیشترین میزان مربوط به کود ازته )لیتر( می 7/240)

نفر روز کار و  3095باشد. همچنین میزان نیروی کار بکار رفته در منطقه برای برنج مرغوب کیلوگرم( می2063) پتاسه

ساعت گزارش شده است. در بین محصولات بهاره بررسی وضعیت نهاده مصرفی برای سویا  651میزان ماشین آلات معادل 

باشد و همچنین از بین انواع کودهای شیمیایی دیگر میدهد که میزان مصرف علف کش بیشتر از سموم بهاره نشان می

 کیلوگرم( بدست آمده است. 1222مصرفی در منطقه برای محصول سویا بیشترین کود شیمیایی مربوط به کود ازته )

 که مقدار از بین محصولات پاییزه میزان مصرف قارچ کش برای گندم بیشتر از سموم دیگر گزارش شده است به طوری       

لیتر بیان گردید. همچنین میزان مصرف کود ازته برای  5/13مصرف قارچ کش توسط کشاورزان در منطقه برای گندم 

باشد. بررسی وضعیت میزان باشد که این میزان بیشتر از کودهای شیمیایی دیگر میکیلوگرم می 1400محصول گندم 

آن است که میزان نیروی کار و ماشین آلات بکار رفته برای  نیروی کار و ماشین آلات برای گندم در منطقه کورا حاکی از

باشد. برای جو بیشترین مصرف سموم مربوط به ساعت می 62نفر روز کار و  59گندم توسط کشاورزان، به ترتیب معادل 

بیشترین  باشد. همچنین برای انواع کودلیتر( می 5/13ها )لیتر( و کمترین میزان مربوط به حشره کش 5/16قارچ کش )

باشد. میزان نیروی کیلوگرم( می 730کیلوگرم( و کمترین میزان مربوط به کود پتاسه ) 1952میزان مربوط به کود ازته )

ساعت گزارش شده است. همچنین  75نفر روز کار و  71کار و ماشین آلات بکار رفته در منطقه برای جو به ترتیب برابر با 

لیتر(  25/35لیتر( و علف کش ) 5/33ین مصرف سموم به ترتیب مربوط به حشره کش )برای سویای پاییزه و کلزا بیشتر

کیلوگرم  5/2733و  1721باشد. همچنین برای انواع کود بیشترین میزان برای دو محصول مذکور مربوط به کود ازته با می

نفر  5/112نفر روز کار و  74ترتیب  گزارش شده است. میزان نیروی کار بکار رفته برای سویای پاییزه وکلزای پاییزه به
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 83باشد. همچنین میزان ماشین آلات بکار رفته توسط کشاورزان در منطقه برای سویا و کلزا به ترتیب معادل روزکار می

 ساعت بدست آمده است.  25/121ساعت و 

 وضعیت سطح زیر کشت محصولات و نهاده مصرفی در منطقه مورد بررسی .1جدول 

 

ن نهاده مصرفیمیزان 
می

ز
ش 

 ک
ف

عل
ش 

 ک
ره

حش
 

ش
 ک

رچ
قا

ته 
سفا

د ف
کو

 

ته
 از

ود
ک

سه 
پتا

د 
کو

کار 
ی 

رو
نی

ت 
آلا

ن 
شی

ما
 

بهاره
 791 3796 1985 7900 7135 5/431 5/1443 5/287 78 برنج پر محصول 

 651 3095 2063 6550 6150 298 465 7/240 63 برنج مرغوب

 8/82 7/54 399 1222 1110 1/12 85/16 45/19 11 سویا بهاره

پاییزه
 

 62 59 652 1400 965 5/13 3/11 6/12 10 گندم

 75 71 730 1952 1105 5/16 5/13 5/14 13 جو

 83 74 603 1721 1060 75/9 5/33 17 15 سویا پاییزه

 25/121 5/112 5/1605 5/2733 5/2705 75/20 5/29 25/35 20 کلزا پاییزه

 مأخذ: یافته های پژوهش

 سازی سود الگوی کشت با هدف حداکثرتعیین 

در این قسمت از مطالعه به تعیین الگوی کشت بهینه به روش برنامه ریزی ساده با هدف حداکثر سازی سود پرداخته شده        

(، از بین محصولات بهاره سطح زیر کشت برنج پر محصول و سویا بهاره افزایش و سطح 2است. بر اساس نتایج جدول  )

 55/6شود سطح زیر کشت برنج پر محصول با که ملاحظه می طوری برنج مرغوب کاهش یافته است. همان زیر کشت

هکتار در الگوی جدید رسیده است.  برای برنج مرغوب نیز سطح زیر  10/83هکتار در الگوی فعلی به  78درصد افزایش از 

درصد  14که نسبت به الگوی فعلی در منطقه با  هکتار بوده 11/54کشت پیشنهادی این محصول در الگوی حاصل از مدل 

درصد افزایش  30هکتار افزایش یافته که معادل  32/14هکتار به  11کاهش مواجه بوده است. همچنین سویای بهاره از 

هکتار در الگوی فعلی  152داشته است. نکته قابل توجه از نتایج کاهش سطح زیر کشت محصولات بهاره است بطوریکه از 

 درصد کاهش همراه بوده است.  31/0هکتار تنزل یافته است که با  54/151نطقه مورد بررسی به در م

نتایج مربوط به محصولات پاییزه بدین ترتیب است که در الگوی پیشنهادی محصولات گندم و کلزا پاییزه از الگوی کشت        

هکتار در الگوی فعلی  13اس نتایج سطح زیر کشت جو از اند.  بر اسحذف و تنها جو و سویا پاییزه وارد الگوی کشت شده

درصد  89/65هکتار در الگوی پیشنهادی افزایش یافته است. همچنین سطح زیر کشت محصول سویا پاییزه با  06/32به 

، هکتار رسیده است، در واقع بر اساس مدل برنامه ریزی خطی 88/24هکتار در الگوی فعلی در منطقه  به  15افزایش از 
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شود سطح زیر کشت این دو محصول افزایش و گندم و کلزا از الگوی کشت خارج شوند. به بیان دیگر سطح پیشنهاد می

 هکتار تنزل یافته است. 94/56هکتار در منطقه به  58درصد کاهش از  83/1زیر کشت محصولات پاییزه با 

حصول پاییزه کشاورزان در منطقه سطح زیر کشت هر دو مکه از نتایج پیداست با هدف حداکثر سازی سود  طوری همان       

ت فعلی به ریال حاصل از الگوی کش 0564/2×910و بهاره کاهش یافته است، اما بازده خالص کشاورزان در منطقه از  
 درصد بازده الگوی فعلی است.  06/2در الگوی جدید افزایش یافته که این افزای معادل  0986/2×910

 سود مقایسه الگوی کشت فعلی و الگوی کشت حاصل از مدل برنامه ریزی با هدف حداکثر سازی . 2جدول

 درصد تغییرات الگوی حاصل از مدل  الگوی کشت فعلی  محصولات 

 55/6 109/83 78 محصول                                   پر برنج

 -1/14 119/54 63 مرغوب برنج

 19/30 321/14 11 بهاره سویا

 -31/0 54/151 152 جمع

 -100 0 10 گندم

 64/146 063/32 13 جو

 89/65 883/24 15 پاییزه سویا

 -100 0 20 پاییزه کلزا

 -83/1 94/56 58 جمع

 06/2 0986/2×910 0564/2×910 بازده

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

  تعیین الگوی کشت با هدف حداقل سازی مصرف کود شیمیایی

این قسمت از مطالعه به تعیین الگوی کشت بهینه به روش برنامه ریزی با هدف حداقل سازی مصرف کود شیمیایی در  در       

(، از بین محصولات بهاره سطح زیر کشت 3منطقه و مقایسه آن با الگوی فعلی پرداخته شده است. بر اساس نتایج جدول )

شود که ملاحظه می طوری برنج مرغوب کاهش یافته است. همانبرنج پر محصول افزایش و سطح زیر کشت سویا بهاره و 

هکتار در الگوی جدید  95/82هکتار در الگوی فعلی به  78درصد افزایش از  34/6سطح زیر کشت برنج پر محصول با 

هکتار بوده  74/58رسیده است. برای برنج مرغوب نیز سطح زیر کشت پیشنهادی این محصول در الگوی حاصل از مدل 

 38/3هکتار به  11درصد کاهش مواجه بوده است. همچنین سویای بهاره از  76/6ه نسبت به الگوی فعلی در منطقه با ک

درصد نسبت به الگوی فعلی تنزل یافته است. نکته قابل توجه از نتایج کاهش سطح زیر  69هکتار کاهش یافته که معادل 

هکتار رسیده است  07/145لگوی فعلی در منطقه مورد بررسی به هکتار در ا 152کشت محصولات بهاره است بطوریکه از 
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درصد کاهش نسبت به الگوی فعلی در منطقه مورد بررسی همراه بوده است. مقایسه نتایج این قسمت از مطالعه  56/4که با 

کود، از  دهد که الگوی کشت پیشنهادی برای محصولات بهاری در حالت حداقل سازی مصرفهای قبل نشان میبا حالت

نظر محصولات وارد شده در الگوی پیشنهادی مشابه با نتایج حاصل از حداکثر سازی سود کشاورزان در منطقه است به 

اند. اما کاهش سطح که در هر دو حالت محصولات برنج پر محصول، برنج مرغوب و سویا بهاره وارد الگوی کشت شده طوری

که در حالت حداکثر سازی  ت بیشتر از دو حالت قبل بوده است به طوریزیر کشت مجموع محصولات بهاره در این حال

درصد بوده اما در  23/1درصد و در حالت حداقل سازی مصرف سم معادل  23/0سود این کاهش سطح زیر کشت معادل 

 درصد پیشنهاد شده است که بیشتر از دو حالت قبلی است. 53/4این قسمت میزان کاهش 

به محصولات پاییزه بدین ترتیب است که در الگوی پیشنهادی محصولات گندم و کلزا پاییزه و جو از الگوی نتایج مربوط        

هکتار  13کشت حذف و تنها سویا پاییزه وارد الگوی کشت شده است.  بر اساس نتایج سطح زیر کشت سویای پاییزه از 

درصد الگوی فعلی  161ه است. که این افزایش معادل هکتار در الگوی پیشنهادی افزایش یافت 96/39در الگوی فعلی به 

هکتار در منطقه  58درصد کاهش از  43/32( سطح زیر کشت محصولات پاییزه با 3باشد. بر اساس جدول )در منطقه می

هکتار تنزل یافته است. مقایسه نتایج این قسمت از مطالعه با نتایج حاصل از حداقل سازی مصرف سم نشان  19/39به 

دهد که در هر دو حالت تنها محصول سویای پاییزه وارد الگوی کشت شده است اما میزان سطح زیر کشت پیشنهادی می

در حالت حداقل سازی مصرف سم بیشتر از نتایج حاصل از حداقل سازی مصرف کو بوده است، بطوریکه میزان سطح زیر 

هکتار بوده در حالیکه این  50مصرف سم معادل کشت پیشنهادی برای محصول سویای پاییزه در حالت حداقل سازی 

هکتار بدست آمده است. به همین دلیل در این حالت میزان کاهش  19/39سطح زیر کشت برای نتایج این قسمت معادل 

درصد( نسبت به الگوی قبل  -43/32در سطح زیر کشت محصولات پاییزه به دلیل کاهش سطح زیر کشت سویا پاییزه )

که از نتایج پیداست با هدف حداقل سازی  طوری همان درصد((  بیشتر بوده است. -8/13)رف سم )حداقل سازی مص

مصرف کود شیمیایی توسط کشاورزان در منطقه سطح زیر کشت هر دو محصول پاییزه و بهاره کاهش یافته است و میزان 

کیلوگرم در الگوی جدید  096/41567کیلوگرم حاصل از الگوی کشت فعلی به  5/51648بهینه مصرف کود در منطقه از 

 درصد میزان مصرف کود در الگوی فعلی است. 52/19رسیده است که این کاهش مصرف معادل 

 مقایسه الگوی کشت فعلی و الگوی کشت حاصل از مدل برنامه ریزی با هدف حداقل سازی مصرف کود .3جدول 

 تغییرات درصد الگوی حاصل از مدل الگوی کشت فعلی محصولات

 34/6 954/82 78 محصول پر برنج

 -76/6 743/58 63 مرغوب برنج

 -22/69 386/3 11 بهاره سویا

 -56/4 074/145 152 جمع

 -100 0 10 گندم
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 -100 0 13 جو

 31/161 196/39 15 پاییزه سویا

 -100 0 20 پاییزه کلزا

 -43/32 196/39 58 جمع

 -52/19 096/41567 5/51648 میزان مصرف کود

 های پژوهشمأخذ: یافته

 گیرینتیجه

یک بصورت انفرادی مورد بررسی قرار گرفت. با  در این مطالعه اهداف حداکثر سازی سود و حداقل سازی مصرف کود هر       

توجه به نتایج حاصل از حداکثر سازی سود کشاورزان در منطقه مورد بررسی محصولات گندم و کلزای پاییزه از الگوی 

پیشنهادی خارج شدند. از این بین، سطح زیر کشت برنج پر محصول، سویا بهاره، جو و سویا پاییزه افزایش یافته اما کشت 

سطح زیر کشت پیشنهادی برای برنج مرغوب نسبت به الگوی کشت فعلی کاهش یافته است. در هر دو الگوی که اهداف 

کشت بود. به این ترتیب که در الگوی حاوی  ای بالاترین سطح زیرنمودند برنج پر محصول دارطور انفرادی بهینه می را به

هکتار بالاترین سهم را به خود اختصاص داده است. برنج یکی از محصولات  83ای برنج پر محصول با حداکثر بازده برنامه

سمت قبل بیان گردید که در ق طوری استراتژیک کشور بوده و اهمیت بسزایی در سبد غذایی خانوارها دارد. از طرفی همان

ترین تولید کننده برنج در کشور بوده است و با توجه به عملکرد بالای برنج پر محصول نسبت به ارقام استان مازندران بزرگ

رود با توجه به تقاضای روبه افزایش، با توجه به افزایش جمعیت، این محصول سودآوری قابل توجهی مشابه، انتظار می

رد شدن این محصول در الگوی کشت جدید و افزایش سطح زیر کشت آن با توجه به توانایی آن در داشته باشد. لذا وا

باشد این است که کشت گندم در افزایش سود آوری برای زارعین قابل انتظار بوده است.  نکته دیگری که قابل ذکر می

تند وارد نشده است. گندم در مازندران عمدتاً گرفطور انفرادی در نظر می الگوی کشت بهینه هر دو الگو که اهداف را به

های کوچک و که عملیات بذرکاری در عمده اراضی با دستگاه سانتریقوژ و در زمین بصورت نیمه مکانیزه بوده به نحوی

شود که هزینه بر خواهد بود این محصول عمدتاً در سطح ملی با قیمت تضمینی از پاش انجام می پراکنده بصورت دست

گردد. از طرفی نبود مزیت نسبی کاشت گندم در استان مازندران به جهت بالا بودن قیمت زمین، زان خریداری میکشاور

مساحت کم زمین در اختیار کشاورز و تمایل کشاورزان به کشت محصولات باغی بر اساس وضعیت پر آبی اراضی استان 

طقه باشد. لذا خارج شدن گندم در الگوی بدست آمده تواند از مشکلات و مسائل موجود در خصوص کشت گندم در منمی

که این عوامل در خصوص کاهش  توان به عوامل ذکر شده نسبت داد چرابا هدف حداکثر سازی سود کشاورزان را می

 سودهی این محصول در منطقه موثر خواهد بود. 
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ه ریزی با هدف حداقل سازی مصرف کود شیمیایی در در ادامه نتایج حاصل تعیین الگوی کشت بهینه با استفاده از برنام       

ای که سطح زیر کشت برنج پر محصول گونه منطقه نشان داد که تمامی محصولات بهاره در الگوی کشت جدید وارد شده به

 افزایش و در مقابل سطح زیر کشت برنج مرغوب و سویا بهاره با کاهش همراه بود. همچنین از بین محصولات پاییزه تنها

هکتار در الگوی جدید  39هکتار در الگوی کشت فعلی به حدود  15سویا در الگوی کشت جدید قرار گرفت به طوری که از 

ها تقریباً همسو دهد که نتایج آنرسیده است. مقایسه نتایج بدست آمده در این حالت با وضعیت حداکثر سود نشان می

ه وارد الگوی کشت شده اما بر خلاف حالت اول محصول جو از الگوی که در هر دو حالت تمامی محصولات بهار بوده چرا

 کشت در حالت حداقل سازی مصرف کود شیمیایی خارج شده است. 

 گردد:طور خلاصه پیشنهادات زیر ارائه می با توجه به نتایج بدست آمد به  

ریزی شده از این محصول حمایت برنامهده لازم است بر روی با توجه به مساعدت برنج پر محصول در تأمین اهداف یاد ش

 تمرکز بیشتری صورت گیرد.

از الگوی محصول ف این حذپروری، های غذایی و همچنین نقش آن در صنعت دامدر تأمین نیاز با توجه به نقش گندم

 این محصول هایاستفاده از نهادهدر منطقه مستلزم احتیاط زیاد است و مطلوب آن است که در جهت افزایش کارایی کشت 

 توجه بیشتری صورت گیرد.
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Determine the optimal cropping pattern with the aim of minimizing fertilizer, Case 

Study: Crowa Village 

Abstract: Agriculture as one of the principal axes of development in developing countries, plays an 

important role in the economic development of this country. One of the most effective and yet simple 

quantitative methods in management and decision-making optimization of the production. This is done 

using mathematical programming. Besides economic goals, it is important to consider environmental issues 

in agriculture. According to Agricultural Jihad of experts, fertilizer and chemical pesticides are at a high 

level in iran, therefore, this study sought to determine a pattern cultivated for kerva for the period of 1392-

93 that in addition to taking into account the benefit of farmers, to minimize the use of chemical pesticides. 

Using the information obtained is provided through completing 50 the questionnaires in the study area. In 

order to achieve the objectives is used of linear programming method, all estimates were made using GAMS. 

The results of minimizing fertilizer in the region showed that all the spring of products are entered cropping 

pattern So that the area under cultivation high-yielding rice increased and the cultivation of quality rice and 

spring soybean dropped. also between the Fall production were soybean in new cropping pattern. 

Keywords: crop patterns, Minimization of chemical fertilizers, linear programming, Kerva 

village 
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