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 چکیده

 هایدههزایی و تأمین غذای افراد جوامع مختلف دارد. در طول بخش کشاورزی نقش مهمی در اقتصاد ملی، اشتغال       

خصوص در کشورهای  یعی بهطبمنابع فشار بر افزایش ، سبب ییغذا یتامناخیر، رشد روزافزون جمعیت و لزوم تأمین 

ی ممکن استفاده شود تا ضمن بنابراین، لازم است از منابع تولید در این بخش به بهترین شیوه. است شده توسعهحال  در

های به عنوان یکی از قطبشهرستان اردبیل  رفاه کشاورزان نیز افزایش یابد. کاهش مصرف این منابع، سودآوری و

در وضعیت ناپایداری به لحاظ شاخصهای زیست محیطی نظیر میزان مصرف آب و کودها و کشاورزی استان اردبیل 

و بکارگیری  4391-99های مقطعی سال زراعی در این مطالعه با استفاده از دادهاز این رو  دارد.قرار سموم شیمیایی 

کسری با اهداف چندگانه، سطح بهینه تولید محصولات زراعی همسو با کشاورزی پایدار تعیین و با ریزی برنامه رویکرد

جهاد آماری سازمان های فعلی منطقه مقایسه شد. اطلاعات مورد نیاز این پژوهش با استفاده سالنامهکشت الگوی 

برخی اهداف پایداری نظیر کاهش مصرف تحقق  منظوربهآوری شد. نتایج نشان داد که کشاورزی شهرستان اردبیل جمع

پوشی شود، مدت از بخشی از درآمد ناخالص کل تولیدات کشاورزی چشم شیمیایی و آب لازم است در کوتاه هاینهاده

غیرمستقیم زیادی که عدم رعایت اصول پایداری بر جامعه و محیط کشاورزی تحمیل  هایهزینه یکن با در نظر گرفتنول

 در درآمد ناخالص کشاورزان قابل توجیه خواهد بود. ، این کاهشکندمی
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Abstract  

The agricultural sector plays an important role in the national economy, employment and food security of 

various communities. During recent decades, population increasing growth and the need to food security 

increased pressure on natural resources especially in developing countries. Therefore, it is necessary to use the 

resources of production in this sector in the best way possible, while reducing the consumption of these 

resources, the profit and welfare of farmers also will increase. Therefore in this study, the optimal cropping 

pattern consistent with sustainable agriculture with cross section data of year 1394-1395 and using multi 

objective fractional programming approach in Ardebil county determined and compared with present cropping 

pattern. The required data were collected from statistical yearbook of agriculture organization. The results 

indicated that in order to achieve some sustainability goals such as reducing the use of chemical and water 

inputs, it is necessary to exclude part of gross income from total agricultural production in the short term. 

However, taking into account the many indirect costs that non-compliance with the principles of sustainability 

affects society and the agricultural environment, this reduction in the gross income of farmers can be justified. 

 

Keywords: Ardebil, Optimal Cropping Pattern, Sustainable Agriculture, Fractional Programming, 
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 مقدمه 

های اخیر اثرات نامطلوب استفاده از مواد در سال        

 خورد.بسیاری از مناطق کشور به چشم میشیمیایی در 

 زیستمحیطها بر تأثیرات نا مطلوب کودها و آفتکش

 یی گردیده کههاروشمنجر به توجه بیشتر و استفاده از 

در آن نیازی به مصرف مواد شیمیایی نبوده یا کم باشد 

و این هدف موجب شده که بحث پایداری در کشاورزی 

توجه قرار  بوم شناختی موردو کشاورزی 

ی کشاورزی امروزه در عرصه (.6222کورفماخر )گیرد

ای شاورزی پایدار دارای جایگاه ویژهی کجهان، واژه

که  یابدام کشاورزی پایدار زمانی تحقق می، البته نظاست

توجه خاص  زیستمحیطسلامت  بهدر فرآیند کشاورزی 

بر اصول حفاظت  مبانی چنین دیدگاهی با تکیه. شود

ی بیولوژیکی و ، درک روابط پیچیدهزیستمحیط

های مناسب و هماهنگ با آوریگیری از فنبهره
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 داوودی و مقصودی )باشدمیهای جوامع مربوط ویژگی

6244). 

اخیر در کشور ایران نیز افزایش تولید  هایدههطی      

های مدرن ت کشاورزی با استفاده از فناوریمحصولا

نیازهای جمعیت رو به رشد را برطرف اگرچه بخشی از 

گذشت زمان منابع طبیعی را با  ، اما بااست کرده

خاک، آلودگی آب ناشی از  مخاطراتی چون فرسایش

های ه مواد شیمیایی، ضایعات و فاضلابرویمصرف بی

 )مواجه کرده است زیستمحیطتخریب  کشاورزی و

 ،منابع علمی مختلفدر (. 6249کوچکی و همکاران 

سموم شیمیایی در استفاده از کودهای شیمیایی و 

های ترین عوامل آلودگی آباصلیبه عنوان کشاورزی 

المصری و  )اندمطرح شده در مناطق مختلفزیرزمینی 

مستثنی دشت اردبیل از این قاعده  .( 6229کالوراچی 

های کشاورزی در برخی از ی فعالیتواسطهنیست و به

مشاهده شده از غلظت نیترات مقادیر بالایی آن نقاط 

به دلیل برخی همچنین  (. 6249کرد و همکاران  )است

ها به اصول کشاورزی پایدار، صدماتی به توجهیبی

این استان وارد شده است.  زیستمحیطمنابع طبیعی و 

اثرات تغییرات اقلیمی در نتیجه با محدود شدن منابع آبی 

 از منابع آب و تداوم خشکسالی و استفاده بیش از حد

زمینی، کشاورزی های زیرزیرزمینی و فرونشست سفره

استان اردبیل با چالش جدی مواجه شده است. تخلیه کل 

 59/323سالانه از منابع آب زیرزمینی استان حدود 

استفاده بیش از حد  طوری کهمیلیون مترمکعب است. به

 ویژهان بهزمینی تأمین آب مورد نیاز زارعاز منابع زیر

نده با مشکل جدی روبرو کاران را در آیزمینیسیب

ازمان جهاد کشاورزی استان اردبیل س )خواهد کرد

6242.) 

مرکز استان اردبیل در شمال غربی  اردبیلشهرستان      

از  متری 4922در ارتفاع  این شهرستان کشور است.

الش و سبلان واقع در تهای سطح دریا و در میان کوه

 در شمال غرب فلات ایران جای گرفته کوه البرزرشته

شهرستان محصولات زراعی سطح زیرکشت . است

گزارش  هکتار 99536، 4391-99اردبیل در سال زراعی 

هکتار آن به کشت  22936 شده است، که از این میزان

این هکتار به کشت دیم اختصاص دارد.  35922آبی و 

گندم و هزار تن محصول 463شهرستان با تولید بیش از 

های کشاورزی استان ترین قطبهزار تن جو از بزرگ 92

. شهرستان اردبیل به دلیل شودمیو کشور محسوب 

زمینی در هزار تن محصول سیب 249تولید بیش از 

هزار هکتار از اراضی شهرستان، یکی 49مساحتی حدود 

ه که ب باشدمیزمینی کشور های مهم تولید سیباز قطب

ای نیر و نمین، رتبه اول و در مواردی ههمراه شهرستان

به خود در تولید این محصول ی دوم کشور را رتبه

 اختصاص داده است.

داورپناه و همکاران در سال  بر اساس مطالعه     

، ارزیابی پایداری مناطق مختلف استان اردبیل بر 6242

اساس شاخصهای مختلف پایداری نشان داد شهرستان 

پایداری به لحاظ شاخصهای زیست اردبیل در وضعیت نا

نظیر میزان مصرف آب و کودها و سموم محیطی 

در رابطه با میزان بر اساس این مطالعه  .داردشیمیایی 

 429مصرف کودهای شیمیایی شهرستان اردبیل با 

کیلوگرم در هکتار بعد از شهرستان پارس آباد رتبه دوم 

سموم استفاده از ی در زمینهرا در استان دارد و 

ه سوار و اردبیل بآباد، بیلههای پارسشیمیایی شهرستان

لیتر در هکتار دارای  53/2و  25/4، 23/3ترتیب با 

این شهرستان به لحاظ استفاده  بیشترین میزان هستند.

از روشهای آبیاری نوین هم بسایر ضعیف عمل کرده و 

 باشد.راندمان ابیاری بسیار پایین می

ی ز نظر جغرافیایی در قسمتی از کرها استان اردبیل     

های اقلیمی خاص مواجه حدودیتزمین قرار گرفته که با م

هایی است که در سالی یکی از محدودیتخشك .است

عنوان چالشی بزرگ در برابر ها بهبسیاری از سال

ی کشاورزی مطرح بوده و همواره مورد بحث و توسعه

 هاییحدودیتم دیگر سوی بررسی قرار گرفته است. از

 اقلیمی، تغییرات اقتصادی، عوامل زراعی، خاک چونهم

 کشاورزی بخش کار نیروی سالیکهن اراضی بودن خرد
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با توجه کند. بر میبرا چند کشور در را تولید هایچالش

به چنین شرایطی، یکی از راهکارهای اساسی جهت 

 ، حداکثرشیمیایی هاینهادهو  افزایش کارایی مصرف آب

و  آبای و حداقل کردن مصرف بازده برنامه کردن

انتخاب الگوی کشت متناسب با  شیمیایی با هاینهاده

در  .باشدمیهای فنی و عوامل تولید منطقه محدودیت
همین راستا در این تحقیق سعی بر این است تا با در نظر 4

ر و د گرفتن برخی مسائل مربوط به حفظ محیط زیست

منابع با استفاده از روش  نظر داشتن میزان موجودی

، الگوی کشت مناسب برای منطقه برنامه ریزی ریاضی

 مورد مطالعه تعیین شود. 

ریاضی  ریزیبرنامهی هاروشدر رابطه با کاربرد      

های کشاورزی مطالعات متعددی در دنیا در فعالیت

صورت گرفته است که در ادامه به برخی از مطالعات 

لارا و استنکو شودمیانجام شده در این زمینه اشاره 

کسری را به عنوان ابزاری  ریزیبرنامه( 4999) میناشین

جهت سنجش پایداری معرفی کردند. هدف کلی این 

ی به عنوان کسرریزی برنامهمطالعه، معرفی روش 

. باشدمیهای کشاورزی ابزاری برای مدیریت سیستم

ایشان با استفاده از مثالی، نسبت سود به میزان آب 

مصرفی و نسبت نیروی کار به میزان آب مصرفی را به 

هایی از جمله سرمایه، زمین مورد شرط محدودیت

استفاده و تناوب زراعی، حداکثر کردند و به این نتیجه 

کسری  ریزی برنامه در خطی سازی مدلهای رسیدند که 

تیواری کمتر از روش  -رائو -موانع محاسباتی روش داتا

 دانشور و همکاران. باشدمینیکوفسکی و زولکیفسکی 

کاهش مخاطرات  هدف با( الگوی کشت بهینه 6229)

محیطی را برای کشاورزی ایران تعیین کردند. در این 

با اهداف فازی کسری ریزی برنامهمطالعه از مدل 

چندگانه استفاده شد و نتایج نشان داد که نسبت خالص 

 هانهادهو نسبت مصرف  هانهادهبازدهی درون مصرفی 

 فازی ریزیبرنامهدر مزرعه با استفاده از الگوی خروجی 

 یابد. کسری با اهداف چندگانه بهبود می

تعیین الگوی کشت  باهدف( 6243کاوند و همکاران )     

 ای انجام دادنددر راستای کشاورزی پایدار مطالعهبهینه 

 دستبهکه الگوی کشت فعلی با الگوهای  ندنشان دادو 

وت است. همچنین کسری متفاریزی برنامهآمده از مدل 

ها در الگوی حاصل از مدل کشت گندم، با توجه به یافته

(، 6246سینگ و پاندا )ذرت و یونجه افزایش خواهد یافت. 

خطی را برای تخصیص  ریزی برنامه ای مدل مطالعهدر 

مطلوب زمین و منابع آب به منظور به حداکثر رساندن 

بازده خالص سالانه در یك منطقه آبی واقع در ایالت 

تفاده قرار دادند. نتایج نشان هاریانا در هند مورد اس

دهد در الگوی بهینه کشت سطح زیر کشت برنج، می

مناطق گرم سطح زیرکشت پنبه،  خردل و جو کاهش و در

یابد. همچنین ، گندم، ارزن و سورگوم افزایش مینیشکر

یابد. درصد افزایش می 62لانه نزدیك به بازده خالص سا

دهد که قیمت ل حساسیت پارامترهای مدل نشان میتحلی

ترین پارامتر است و بعد از آن ی محصولات حساسبازار

کشت قرار  ی ریزبرنامه ل و سطح زیرکشت محصو

 دارند. 

ای به ( در مطالعه6244) زاده و همکارانکرامت     

تخصیص بهینه آب کشاورزی، تعیین ارزش اقتصادی 

آب و تعیین الگوی کشت بهینه اراضی پایاب سد بارزو 

پردازند. در این شیروان در استان خراسان شمالی می

خطی معمولی  ریزی برنامه مطالعه با استفاده از روش 

(LP) چندهدفه  ریزیو برنامه(MGLP)  به

است.  حداکثرسازی سود کشاورزان منطقه پرداخته شده

خطی چندهدفه ریزی برنامه اهداف مختلف در روش

جتماعی، اقتصادی و زیست ای، اشامل اهداف توسعه

 ن اولویتکه به ترتیب دارای بالاتری باشندمیمحیطی 

نتایج این مطالعه نشان . باشندمیبرای کشاورزان منطقه 

دهد که اجرای الگوی کشت بهینه و تخصیص بهینه می

آب کشاورزی اثرات قابل توجهی در سود کشاورزان 

درصد کاهش  49منطقه داشته و میزان آب مصرفی را 

( به ارزیابی 6244) امینی فسخودی و نوری. داده است

ای روستایی در شرق پایداری در سیستم زراعی منطقه
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استان اصفهان پرداختند و سعی نمودند الگوی کشتی 

برداری بهینه از منابع آب و خاک آن متناسب با بهره

ین تدوریزی برنامهمنطقه با استفاده از رهیافت الگوهای 

 ریزیبرنامهنمایند. و به این نتیجه رسیدند که الگوی 

چارچوب کسری روش مناسبی برای مطالعه پایداری در 

 رسد. های چندمعیاره به نظر میگیریتصمیم

ای با ( در مطالعه6241) زاد و همکارانحسین      

کسری با اهداف چندگانه  ریزیاستفاده از الگوی برنامه

الگوی بهینه کشت محصولات زراعی کشاورزی زیر سد 

های بناب( را بر اساس داده-و شبکه علویان )دشت مراغه

در  هرچندتعیین نمودند.  4359-92عی مقطعی سال زرا

مدت درآمد ناخالص، کسری در کوتاهریزی الگوی برنامه

کمتر از وضعیت فعلی است ولیکن با در نظر گرفتن 

های رض منفی وضعیت ناپایدار فعلی، که هزینهعوا

غیرمستقیم زیادی را بر جامعه و محیط کشاورزی 

ضمن با در نظر ، قابل توجیه خواهد بود. در کندمیتحمیل 

 کسری مصرف موادریزی الگوی برنامه گرفتن نتایج

کودها و سموم شیمیایی نیز  ازجملهآور شیمیایی زیان

 در حداقل خود خواهد بود. 

ای دهد که مطالعهبررسی پیشینه تحقیق نشان می

های پایداری کشاورزی در ی بررسی شاخصدرزمینه

ال دنب به مطالعهاین  استان اردبیل صورت نگرفته است.

 در راستایشهرستان اردبیل تعیین الگوی کشت بهینه 

اهداف حداکثرسازی و تحقق همزمان کشاورزی پایدار 

سازی شیمیایی و حداقلهای نهادهسازی سود، حداقل

بهره کسری چندهدفی ریزی برنامه الگوی ازمصرف آب 

کارگیری این روش مشخص بهاز پس  .گرفته شده است

که برای حرکت به سمت کشاورزی پایدار چه  خواهد شد

  ایجاد شود.  منطقهتغییراتی باید در الگوی کشت 

 

 هاروشمواد و 

که هدف علم اقتصاد، تخصیص منابع از آنجایی      

 هاروشهای رقیب است، لذا استفاده از کمیاب بین فعالیت

هایی که بتواند به اهداف مذکور تحقق بخشد و تکنیك

ی ینهزم دریی که هاروش. یکی از باشدمیضروری 

منابع کمیاب کاربرد فراوان دارد،  یبهینهتخصیص 

 ریاضی است. الگوهایریزی برنامهاستفاده از الگوهای 

ویژه در عصر  گذشته به هایدههریاضی از ریزی برنامه

گذاری در حاضر برای نیل به اهدافی از قبیل سیاست

ی بهینه کشت و ترکیب بخش کشاورزی، تعیین الگو

کشاورزی و بررسی الگوهای مختلف کشت  هاینهاده

کاربرد فراوانی یافته است. هرچند در اغلب مناطق هدف 

اما در  ورزان حداکثرسازی درآمد خالص است.کشا

 مورداهداف کشاورزی پایدار علاوه بر دستیابی به سود 

تولید کارآمد، کاهش مصرف  جمله ازاهداف دیگری  نظر
آب، زمین و کاهش مصرف کودهای شیمیایی و سموم 6

و توسعه پایدار  زیستمحیطیجه حفاظت درنتو 

بنابراین الگوهای  .باشندمیکشاورزی نیز مدنظر 

باید به نحوی طراحی شوند که علاوه بر  ریزیبرنامه

 اهداف درآمدی، اهداف پایداری را نیز مدنظر قرار دهند. 

برای این کار  ریزیبرنامه الگوهای مناسب  جمله از     

که اولین  باشدمیریاضی کسری  ریزیبرنامهرهیافت 

این مدل ( معرفی شد. 4926)بار توسط چارنز و کوپر

های زراعی یستمسمدیریت منابع و کاربردهای زیادی در 

های ناشی از یچیدگیپ( و 4959 رومرو و رحمان)دارند

حتمیت در مسائل  یرخطی بودن، ریسك و عدمغ

 گیری رایمتصمیارهای معنیز افزودن تعداد کشاورزی و 

های کسری غیرخطی و افزودن تعداد توان با فرممی

لارا و اسنکو )های ریاضی لحاظ نمودتوابع هدف در مدل

که  کندمیین روش مشخص از ا(. استفاده 4999 میناشین

د یبرای حرکت به سمت کشاورزی پایدار چه تغییراتی با

الگوی کشت و مدیریت منطقه ایجاد شود. بر همین  در

کسری  ریزیبرنامه مدل هاییتقابلتوجه به  و بااساس 

. دشومیدر مطالعه حاضر نیز از این رهیافت بهره گرفته 

بابی به هدف اصلی تحقیق و در این پژوهش برای دست

کاهش میزان استفاده از کودها و سموم شیمیایی و 

ریزی برنامهبت به سود در منطقه از همچنین آب نس

اهداف چندگانه استفاده شده است. همچنین در  کسری با
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الگوی فعلی کشت منطقه نیز  مدل بااین مطالعه نتایج 

 کسری، یکی از مدلهایریزی برنامهمقایسه شده است. 

 ترینریزی، عمومی. این نوع برنامهباشدریزی میبرنامه

ی و ادبیات تحقیق در عملیات ریاضریزی برنامهروش در 

هایی است که اهداف آنها خارج که شامل مدل باشدمی

 .باشدمیقسمت دو تابع 

 به( LFPکسری خطی )ریزی برنامهشکل کلی مدل      
 .(4999 لارا و اسنکو میناشینزیر است ) صورت3

 

Maximize: r(x) =  
atx+α

btx+β
            

  s. t:   A(x) ≤ C  ,   
 x ≥ 0       x ϵ Rn, A ϵ Rm∗n ,  

 b ϵ Rn, C ϵ Rm , α, β ϵ R 
 

  Aماتریس ضرایب فنی،  دهندهنشانX دهندهنشان 

ماتریس منابع یا ماتریس  C ماتریس متغیرهای تصمیم،

, α  مقادیر سمت راست،  β مقادیر ثابت،  دهندهنشانRn 

 Rm∗nسطر،  nماتریس اعداد حقیقی شامل  دهندهنشان

   nسطر و    mماتریس اعداد حقیقی شامل  دهندهنشان

 .باشندمیهم پارامترها    a, bستون و 

، مقدار x( امکان دارد برای هر مقدار 4در رابطه )     

btx + β  برابر با صفر در نظر گرفته شود. برای اجتناب

 که شرایط زیر برقرار باشند: شودمیاز این واقعه فرض 

btx + β > 0 → 
[x ≥ 0, A ≤ C]      

 

صورت کسر بیانگر هدفی  ریزیبرنامهدر این نوع از      

است که مایل به حداکثر کردن آن و مخرج بیانگر هدفی 

باشیم. بنابراین در است که مایل به حداقل کردن آن می

( 4کل، هدف حداکثر نمودن نسبت تبیین شده در رابطه )

(. چنانچه چندین هدف 4995 چارنز و همکاران) باشدمی

های خطی در صورت و مخرج تابع هدف کسری با عبارت

از روش در نظر گرفته شود در آن صورت بایستی 

برای تعیین ریزی کسری خطی با اهداف چندگانه برنامه

. در حالت عمومی شودمیالگوی بهینه کشت بهره گرفته 

کسری خطی با اهداف چندگانه به ریزی برنامهشکل کلی 

 .(4999 )لارا و اسنکو میناشینفرم زیر است 

 

Max Zi(x) = Max{Z1(x), Z2(x), … Zn(x)}          
 s. t:   Ax ≤ C ,  
x ≥ 0 ,       x ϵ Rn, c ϵ Rm, A ϵ Rm∗n       
  and      

 Zi(x) =
aix +  αi

bix +  βi
=

Fi(x)

Gi(x)
 , 

ai, bi ∈ Rn  ;   αi, βi ∈ R,       
 i = 1,2,3, … , n 

      

کسری خطی ابتدا ریزی برنامه حل الگوی منظور به

خطی معمولی تبدیل  ریزیبرنامه بایستی آن را به فرم

نموده و سپس با استفاده از روش سیمپلکس حل کرد. 

ی روشی، ریکارگ به( با 4995)چارنز و همکاران 

خطی ریزی برنامه کسری خطی را به  ریزیبرنامه

اساس تغییر  معمولی تبدیل کردند. این روش بر

شده است  نهاده بنا LFP متغیرهای اصلی برای مسئله 

 : باشدمیزیر  صورت بهکه 

y =
1

d(x)
x, t =

γ

d(x)
     

y  ، ،4پارامتری است که معمولاً به سبب سادگی 

 راه كی توانیم( 4پذیرد. با ایجاد تغییراتی در معادله )می

چارنز خطی به دست آورد ) ریزیبرنامه ساده برای حل

 (4995و همکاران 

Maximize       at + αt                             
     S. t:        
Ayt − Ct ≤ 0 
 bty + βt = 1 
   y, t ≥ 0 

 

صورت  افتهی رییتغ 19در این حالت تابع هدف، شکل

یك  انعنوبهمخرج کسر  افتهی رییتغو شکل  باشدمیکسر 

است. اساس این  شده اضافه دسترس قابلقید در ناحیه 

 فتهای رییتغجواب بهینه مسئله  tو y روش این است که اگر

xباشد، آنگاه  =
y

t
جواب بهینه مسئله اولیه کسری است.  

 تیواری معروف است. -رائو -روش فوق به نام روش داتا

 (6)رابطه

 (1)رابطه

 (3)رابطه

 (4)رابطه 
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مورد نظر با تأکید بر پایداری مطالعه اهداف  با توجه به

دن سود ناخالص شامل حداکثر کرتابع هدف کشاورزی 

میزان مصرف آب، میزان مصرف  و حداقل کردن برنامه 

، دباشمیسموم شیمیایی انواع کود و میزان مصرف انواع 

ر د باشد کهالگوی تجربی تحقیق حاضر به شرح زیر می

وم در صورت کسر میزان مصرف آب، کودها و سم آن

تابع هدف و سود ناخالص برنامه در مخرج کسر تابع 

 لحاظ گردید.  9به شکل رابطه شماره هدف 

 

Min Q = ∑
∑ FjiXi

9
i=1

∑ RiXi
9
i=1

3
j=1 + ∑

∑ SjiXi
9
i=1

∑ RiXi
9
i=1

3
j=1 + ∑

∑ WjiXi
9
i=1

∑ RiXi
9
i=1

6
j=1 (9رابطه )                                 

 که درآن 

iX  سطح زیر کشت محصول :i ام بر حسب هکتار 

jiF میزان کود مصرفی : jمحصول  ام درi ام در واحد

 سطح

jiS میزان سم مصرفی : j محصول  ام درi ام در واحد

 سطح

iR  درآمد ناخالص محصول :i ام در واحد سطح 

همانطور که در تابع هدف نشان داده شده است مصرف   

 سمومانواع کودهای فسفاته ، ازته و پتاسه و نیز انواع 

کش ها ها و قارچکش ها، حشره کششیمیایی شامل علف

به تفکیك در تابع هدف وارد شده است . میزان مصرف 

فروردین تا شهریور ماه جداگانه در ماههای  یآب نیز برا

حدودیتهایی نظیر مقدار زمین منظر گرفته شده است. 

در مدل برنامه موجود، ماشین آلات، نیروی کار نیز 

برای لحاظ مقدار خودمصرفی و نیز گردید.  اعمالریزی 

تناوب زراعی از محدودیت حداقل سطح زیر کشت برای 

 92محصولات استفاده شد که این حداقل برای غلات 

درصد  12درصد سطح زیر کشت فعلی و برای حبوبات 

درصد سطح زیر  92و برای یونجه سطح زیر کشت فعلی 

ات مورد نیاز اطلاعآنها در نظر گرفته شد. کشت فعلی 

های سازمان جهاد این تحقیق با استفاده از آمارنامه

کشاورزی استان اردبیل و مدیریت جهاد کشاورزی 

شهرستان اردبیل و مراجعه حضوری و مصاحبه با 

مدل استفاده کارشناسان این سازمان گردآوری شد. 

شده در این تحقیق پس از تبدیل به فرم خطی با استفاده 

 پردازش گردید. LINGOاز نرم افزار 

 

 و بحث نتایج

خطی متعارف یك تکنیك ریزی برنامهاز آنجایی که 

نبال د به. در این مطالعه باشدمیهدفه بهینه کردن تك

تعیین الگوی کشت بهینه در راستای کشاورزی پایدار 

شیمیایی  مصرف کودها و سمومسازی اهداف حداقل

به سود  سازی مصرف آب نسبتو حداقلنسبت به سود 

کسری  ریزیبرنامهطور همزمان در قالب یك الگوی به

نتایج حاصل از حل این که چندهدفی در نظر گرفته شد 

تیواری، در جدول -رائو-با استفاده از روش داتامدل 

 .( گزارش شده است4)شماره 

ریزی کسری با توجه به نتایج حاصل از مدل برنامه   

چندهدفه در شهرستان اردبیل، سطح زیر کشت عدس دیم 

نسبت به وضعیت موجود افزایش و بقیه محصولات در 

حداقل مقدار در نظر گرفته شده به جهت خود مصرفی و 

اند. بر اساس نتایج بحث تناوب وارد الگوی کشت شده

پیشنهادی مدل برنامه ریزی  مدل سیب زمینی محصول

کسری با اهداف چندگانه بوده و سطح زیر کشت آن 

نسبت به وضع موجود توسعه بخشیده شده است و سایر 

محصولات به اندازه حداقل سطح زیر کشت تحمیل شده 

ریزی بر مدل لحاظ شده اند. زمانی که هدف از برنامه

های دستیابی همزمان به هدف نسبت حداقل نهاده

میایی به سود ناخالص و نسبت حداقل آب مصرفی به شی

سود ناخالص با تأکید بر کشاورزی پایدار باشد، مشاهده 

.شودمی
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 کسری با اهداف چندگانه در شهرستان اردبیلریزی برنامه نتایج مدل -1 جدول

 الگوی حاصل محصولات

 )هکتار(از مدل

 فعلیالگوی کشت 

 )هکتار(

 درصد تغییرات

 گندم آبی

 جو آبی

 زمینیسیب

 لوبیا

 یونجه آبی

43693 

9662 

49939 

922 

6962 

62922 

42922 

49622 

4222 

3222 

9/19- 

6/92- 

62/6 

92- 

32- 

 گندم دیم

 جو دیم

 عدس دیم

 نخود دیم

9139 

9292 

9645 

692 

45922 

44322 

2992 

922 

92- 

92- 

9/2 

92- 

 جمع سطح زیرکشت

 سود ناخالص)ریال(

 (یلوگرمکود)کمصرف یزانم

 (یترمصرف سموم)ل میزان

 آب)مترمکعب( مصرف میزان

99953 
4642×39923/3 

49115622 

642992 

359299295 

91692 
4642×9992/3 

62526922 

656922 

949994222 

95/32- 

61/42- 

9/69- 

6/63- 

1/61- 

 های تحقیقمآخذ: یافته

   

که مصرف کودها، سموم شیمیایی و آب مصرفی به 

درصد کاهش و بازده  1/61و 6/63، 9/69ترتیب 

درصد کاهش یافته است؛ که اهداف  61/42ای برنامه

مصرف آب، مصرف کودها و سموم شیمیایی در جهت 

 ای در جهت نامطلوب پیشمطلوب و هدف بازده برنامه

لگوی کشت ارائه شده بر رفته است. بر اساس نتایج ا

با الگوی کشت فعلی کسری ریزی برنامه مبنای روش

بدون محدودیت حداقل ای که گونهدارد؛ بهمنطقه اختلاف 

سطح زیر کشت برای سایر محصولات که وارد الگو 

و الگوی کشت  شودمیاز تنوع کشت کاسته اند نشده

داف پایداری بیشتر دستخوش فعلی برای همسویی با اه

. حرکت به سمت الگوی کشت متناسب با شودمیتغییر 

برداران محیطی باعث کاهش سود بهرهاهداف زیست

 خواهد شد.  

 باپایداری در الگوی کشت بهینه های مقایسه شاخص

 الگوی کشت فعلی شهرستان اردبیل

میزان مصرف کودها و سموم شیمیایی در واحد 

میزان پایداری کشاورزی است، زیرا هر چه سطح مبین 

ها در واحد سطح در یك دوره زمانی نسبت مصرف نهاده

کنند، برداران در جهت پایداری عمل میکاهش یابد، بهره

های دولت نظام تولید را به سمت پایداری یا اینکه سیاست

منظور بررسی این موضوع  به. دهدسوق می

الگوی کشت فعلی و  های پایداری مدنظر در دوشاخص

الگوی کشت با اهداف چندگانه محاسبه شده که نتایج آن 

 ( ارائه شده است. 6در جدول )
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کسری با اهداف چندگانه در ریزی برنامههای پایداری در الگوی کشت فعلی و الگوی نتایج محاسبه شاخص -2جدول 

 شهرستان اردبیل

 های پایداریشاخص
کشت الگوی 

 فعلی

 کسریریزی برنامه الگوی

 با اهداف چندگانه

درصد 

 تغییرات

 )کیلوگرم در هکتار( کود ازته

 )کیلوگرم در هکتار( کود فسفاته

 )کیلوگرم در هکتار( کود پتاسه

 )لیتر در هکتار( کشسم علف

 )لیتر در هکتار( کشسم قارچ

 )لیتر در هکتار( کشسم حشره

 )متر مکعب در هکتار( فروردین ماهآب در 

 )متر مکعب در هکتار( آب در اردیبهشت ماه

 )متر مکعب در هکتار( آب در خرداد ماه

 )متر مکعب در هکتار( آب در تیرماه

 )متر مکعب در هکتار( آب در مرداد ماه

 )متر مکعب در هکتار( آب در شهریور ماه

 ) هزار ریال بر مترمکعب(نسبت سود به مصرف آب
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5/45 

64/64 

36 

 های تحقیقمآخذ:یافته

 

شود در ( مشاهده می6گونه که در جدول )همان

های ریزی کسری با اهداف چندگانه شاخصالگوی برنامه

های کود، سموم شیمیایی و آب در پایداری برای نهاده

واحد سطح در مقایسه با الگوی کشت فعلی که به پایداری 

دهد و تنها هدف حداکثرسازی سود را مدنظر اهمیتی نمی

البته به استثنای مصرف سم ) تر استدهد، کمقرار می

در این الگو  .که میزان مصرف آن ثابت است.(کشحشره

های شیمیایی کود فسفاته و سم میزان مصرف نهاده

درصد نسبت به الگوی کشت  13و  36کش به ترتیب علف

های فعلی کاهش یافته است. میزان مصرف آب در ماه

ن داده شده ( نشا6مختلف نیز همانطور که در جدول )

است نسبت به الگوی کشت فعلی منطقه بسیار کمتر است. 

های پایداری نسبت سود به مصرف آب، سود به شاخص

مصرف کود و سود به مصرف سم در مدل کسری به 

درصد نسبت به الگوی فعلی  36و  64/64، 45ترتیب 

های پایداری افزایش داشته است. با محاسبه شاخص

و کودهای شیمیایی در  مشخص شد که مصرف سموم

ریزی کسری نسبت به الگوی فعلی مقادیر الگوی برنامه

دهد. اگرچه اجرای الگوی تری را نشان میپایین

ریزی کسری سود ناخالص کمتری را ایجاد برنامه

کند. ولی در صورت اجرای این الگو برخی از اهداف می

پایداری بخصوص کاهش مصرف مواد شیمیایی مضر 

 رعایت شده است. در منطقه 

کهنسال و فیروز نتایج مطالعات قبلی از جمله مطالعه 

( که به تعیین الگوی بهینه کشت استان 6225) زارع

خراسان شمالی با اهداف کشاورزی پایدار پرداختند نیز 

های پایداری در الگوی دهد میزان شاخصنشان می

با اهداف چندگانه نسبت به  فازی کسری ریزیبرنامه

 .در وضعیت بهتری قرار دارندساده ریزی برنامه الگوی

( که به 6242) زمانی و همکارانهمچنین نتایج مطالعه 
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تعیین الگوی زراعی در جهت کشاورزی پایدار برای 

های پایداری شهرستان پیرانشهر پرداختند، شاخص

 م)نسبت سود ناخالص به استفاده از کودها و سمو

 توجه به این الگوی پیشنهادیشیمیایی( نشان از اهمیت 

 در جهت پایداری داشت. 

که به  6241در سال  حسین زاد و همکارانمطالعه 

تعیین الگوی بهینه کشت در اراضی زیر سد علویان 

نتایجی مشابه با نتایج تحقیق حاضر بدست پرداختند 

ای مبنبر اساس نتایج الگوی کشت ارائه شده بر آوردند. 

با الگوی کشت فعلی منطقه  کسریریزی برنامهروش 

 دشومیای که از تنوع کشت کاسته گونهدارد؛ به اختلاف

و الگوی کشت فعلی برای همسویی با اهداف پایداری 

. حرکت به سمت الگوی شودمیبیشتر دستخوش تغییر 

محیطی باعث کاهش سود کشت متناسب با اهداف زیست

  خواهد شد.برداران بهره

 

 و پیشنهادات گیرینتیجه

با توجه به هدف تحقیق یعنی تعیین الگوی کشت      

مناسب در شهرستان اردبیل با در نظر گرفتن اهداف 

محیطی، بهترین مدلی که برای این یستزاقتصادی و 

مدل  ،تواند مورد استفاده قرار بگیردتحقیق می

پس از . باشدمیکسری با اهداف چندگانه ریزی برنامه

کشت  لگویاتعیین الگوی بهینه کشت بر اساس این مدل با 

فعلی منطقه مورد مقایسه قرار گرفت و وضعیت 

شاخصهای پایداری در مدل بهینه و وضع وجود مورد 

 بررسی قرار گرفت.

الگوی کسری با ریزی برنامهی مقایسه نتایج الگو     

ه خروجی نشان داد ک شهرستان اردبیلدر کشت فعلی 

 الگوهای دو الگو با همدیگر متفاوت هستند. تفاوت بین

کسری با الگوی ریزی برنامه کشت ارائه شده بر مبنای

کار  های پایداری بهفعلی مبین مؤثر بودن محدودیت

عبارت  کسری است. به ریزیبرنامه گرفته در الگوی 

توان گفت که زارعین منطقه مورد مطالعه در دیگر می

محیطی و یستزهای لگوی کشت خود به شاخصتدوین ا

اری منطقه توجهی ندارند و تنها به دنبال حداکثر پاید

ر دسازی منافع بازاری حاصل از تولیدات خویش هستند. 

توان کسری میریزی برنامه مدلحالی که با استفاده از 

الگوی ضمن لحاظ محدودیتهای منابع موجود در منطقه، 

ه کرد که ضمن ممکن ساختن کسب کشتی را تدوین و ارائ

و سموم شیمیایی  کودهای نهادهحداکثر سود، استفاده از 

به حداقل ممکن برساند و همچنین میزان آب مصرفی را 

 اردبیل.با توجه به نتایج مشاهده شد که در شهرستان 

 کسری نسبت به ریزی برنامه یاز الگو حاصلسود 

گونه فعلی کمتر است. این مسئله را این ریزی برنامه

کسری، هدف ریزی برنامهمدل توان توجیه کرد که در می

ما تنها دستیابی به حداکثر سود نیست بلکه هدفی والاتر 

، تولید محصول سالم زیستمحیطو مهمتر که همانا بقای 

گیرد. و حفظ سلامت نوع بشر است، مدنظر قرار می

اینکه حرکت به سمت الگوی کشت بنابراین با توجه به 

مدت باعث کاهش بازده برنامهی پایدار در کوتاه

توان با تمهیدات و اقدامات ، میشودمیبرداران بهره

های های متفاوت )اعمال قیمتمناسبی مانند اعمال قیمت

بیشتر برای محصولاتی که از سموم و کودهای شیمیایی 

سود را جبران کمتر استفاده شده است( بخشی از کاهش 

 مدلدست آمده از  کرد. علاوه بر این، نتایج به

کسری نشان داد که حرکت به سمت پایداری ریزی برنامه

از تنوع کشت در منطقه مورد مطالعه خواهد کاست و 

تعدادی از محصولات از الگوی کشت فعلی مناطق حذف 

 میشوند.

 هیکی دیگر از اهداف این تحقیق حداقل کردن استفاد     

از سموم شیمیایی در راستای رسیدن به کشاورزی 

؛ که در الگوهای پیشنهادی میزان مصرف باشدمیپایدار 

 با توجه به اینکهشیمیایی کاهش یافته است.  های نهاده

ای هرویه از سموم و کودهای شیمیایی آسیباستفاده بی

 هاکنند که جبران آنوارد می زیستمحیطفراوانی را بر 

 که در) کندمیبسیاری را بر جامعه وارد  هایهزینه

بعضی مواقع هم قابل جبران نیستند(. بنابراین توصیه 

منظور پیشگیری و کاهش چنین  مدت بهدر کوتاه شودمی
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برای اجرای و افزایش انگیزه  زیستمحیطخساراتی بر 

هایی را برای کشاورزانی که اصول کمكچنین برنامه ای 

های نهادهکنند و از رعایت می کشاورزی پایدار را

ین اکنند در نظر گرفته شود. آور استفاده کمتری میزیان

کمکها میتواند در قالب تسهیلات برای استفاده از 

روشهای ابیاری نوین و نیز تولید محصولات ارگانیك 

 باشد. 
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