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٢٦١  

 كود مصرف كاهش بر كيدأت با زراعي محصولات كشت ةبهين الگوي تعيين
  رجانيس شهرستان زيپار بخش در شيميايي

  
  1نسب سيوندي محمد

  20/11/1397 پذيرش: تاريخ      20/1/1396 دريافت: تاريخ
  

  چكيده
 كود كارگيري هب سطح كاهش بر مبتني كشت الگوي تدوين حاضر پژوهش كلي هدف

 اهداف تبيين منظور به د.بو كرمان استان در واقع سيرجان شهرستان پاريز بخش در شيميايي
 مقياس ميان تفاوت به توجه با ،همچنين شد. استفاده چندهدفه ريزيبرنامه رهيافت از ،مطالعه
 به برداران بهره ،فعاليت مقياس اساس بر و ايخوشه تحليل از استفاده با ابتدا ،برداران بهره فعاليت

 ،نهايت در شدند. تقسيم )هكتار سه از بيشتر و سه از كمتر كشت زير سطح (با گروه دو
 بهينه الگوهاي نتايج گرفت. صورت فازي رهيافت از استفاده با كشت الگوهاي بندي اولويت
 انتخاب بهينه الگوهاي در جو و گندم محصول دو تنها كه داد نشان اول گروه برداران بهره براي
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 است. فعلي الگوي به نسبت كمتري محصولي تنوع داراي گروه اين براي بهينه الگوي و شده
 مصرف حداقل الگوي در دوم، گروه برداران بهره خصوص در كه داد نشان نتايج همچنين،

 براي كه حالي در ،مانده باقي خود فعلي سطح در ناخالص بازده حداكثر شيميايي، كود
 نتايج است. فعلي الگوي از كمتر ييشيميا كود و آب مصرف مقادير دوم، گروه برداران بهره
 ناخالص، بازده افزايش اهداف به توجه با فازي رهيافت از استفاده با مختلف الگوهاي بندي رتبه

 داراي الگوهاي كه ددا نشان انبردار بهره دوم گروه در شيميايي كود و آب مصرف كاهش
 شيميايي كود و آب مقادير و حفظ آن فعلي سطح در را ناخالص بازده ترجيحاً تر پايين اولويت
 به عمدتاً ،بالاتر اولويت داراي الگوهاي در كنند.مي نزديك آنها بهينة مقادير به را مصرفي
 هدف چنانچه ،مطالعه نتايج اساس بر است. شده بيشتري توجه ناخالص بازده افزايش هدف
 را جو و گندم محصولات كشت، الگوي در توان مي باشد، ناخالص بازده افزايش بردار بهره
 گروه برداران بهره براي را يونجه و كنجد جو، ،گندم محصولات و اول گروه برداران بهره براي
  .گرفت نظر در دوم

  
 ،(بخش) پاريز چندهدفه، ريزي برنامه شيميايي، كود آب، بهينه، الگوي محيطي، زيست الگوي :ها ژهواكليد

  (شهرستان). سيرجان
  JEL : R14, Q15, Q24 بندي طبقه

  
  مقدمه

 عهده بر را مهم نقش چند توليدات ساير همانند غذايي مواد توليد در زيست محيط
 ،ديگر سوي از و كندمي فراهم را توليد براي نياز مورد مواد ،سو يك از ،زيست محيط دارد.
 محيط از پايدار استفاده اهميت به توجه با دهد.مي جاي خود در را توليد مازاد و دزائ مواد

 اين ).Esmaeili, 2004( شود بيشتري دقت آن از استفاده صخصو در است لازم ،زيست
 بالا ،حاضر حال در است. برخوردار بيشتري اهميت از كشاورزي توليد عوامل مورد در وضوعم
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 كود ويژه هب و توليد عوامل از بيشتر ةاستفاد گرو در محصولات از برخي توليد ميزان بودن
 ،)Karimzadegan et al., 2006( همكاران و زادگانكريم ةمطالع نتايج پاية بر است. شيميايي
 از بيش استفاده كنند.مي استفاده شيميايي كود از بهينه حد از بيش كشور هاياستان از بسياري

 آسيب استفاده مورد خاك به است ممكن آن، اييارانه توزيع به توجه با شيميايي، كود از حد
 كاهش ويژه به و محيطي زيست ملاحظات بر مبتني كشت بهينه الگوي تعيين ،بنابراين ند.برسا

   د.كن كمك بسيار خارجي اثرات مديريت به تواند مي كشاورزي در شيميايي كود مصرف
 اسـت.  توليد در مهم هاينهاده از نيتروژن منشأ داراي كودهاي از استفاده ،كشاورزي در
 آلـودگي  موجـب  ،شـده  زيرزمينـي  هـاي آب داخل به آن نفوذ به منجر نيتروژن از بيشتر استفاده

   شـيميايي  كـود  مصـرف  حـداقل  حـاوي  الگـوي  ،مطالعات از برخي در ،اساس همين بر د.شومي
   اســــت شــــده عنــــوان محيطــــي زيســــت لحــــاظ بــــه مطلــــوب الگــــوي قالــــب در

)Ten Berge et al., 2000; Latinopoulos and Mylopoulos, 2005.(  باعـث  كـه  عـواملي 
 آلـودگي  منـابع  نـوع  از ،شـوند مـي  زيرزمينـي  هـاي آب در نيتـروژن  تجمـع  صـورت  هب ـ آلودگي

 از دام شپـرور  مـزارع  و حيـواني  كـود  شـيميايي،  كـود  از استفاده روند. مي شمار به 1اينقطهغير
 ميـزان  بايـد  ابتـدا  ،آلـودگي  منـابع  ايـن  از جلوگيري براي .است اينقطهغير آلودگي ايجاد منابع
 قالـب  در اسـتفاده  مـورد  روژننيت ـ مقدار از برآوردي ،سپس شود؛ تعيين آلودگي حداكثر سطح

ــاده ــيميايي كـــــود همچـــــون هـــــايي نهـــ ــا شـــ    گيـــــرد صـــــورت حيـــــواني كـــــود يـــ
)Almasri and Kaluaracjchi, 2004(. اثـرات  مـديريت  بـراي  مطرح راهكارهاي ،كلي طور به 

 باشد ايگونه به فرد فعاليت كه صورتي در است. كنترل ابزارهاي و دولت دخالت شامل خارجي
 دخالـت  بـه  نيـازي  ،شـود  وي فعاليـت  متوجـه  كامل طور هب نيز محيطي زيست خارجي اثرات كه

 بـه  منجـر  تواندمي هافعاليت از برخي تقويت و ايجاد طريق از دولت دخالت بود. نخواهد دولت
 افـراد  فعاليت كه صورتي در شود. خصوصي واحدهاي تصميمات در خارجي اثرات شدن وارد
 دخالـت  دولـت  اسـت  لازم ،نشـود  داده دخالت تصميمات در خارجي اثرات كه باشد ايگونه به

                                                                                                                        
1. non-point 
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   د.كن
 سوم جهان كشورهاي بيشتر در رفته كار به كشاورزي هاي نظام كه است يادآوري شايان

 تأكيد ها نهاده كارگيري به بر شدت به ،است مطرح »متعادل نظام« عنوان با كه ،ايران جمله از
 از تنگرف فاصله راستاي در اي برنامه هيچ تنها نه ،كشورها اين در كه است حالي در اين دارد.

 است افتاده اتفاق زيست محيط بيشتر تخريب بلكه شود، نمي مشاهده متداول كشاورزي
)Kouchaki, 1997.( توليد ةكننددودمح عامل محيطي و اقليمي هاي ويژگي كه مناطقي در 

 اقليمي چنين در هم ايران كه خشك نيمه و خشك مناطق مانند –است كشاورزي محصولات
 الگوي تدوين خصوص در مطالعه رو، اين از و دارد بيشتري اهميت چالش اين –دارد قرار

  است. اهميت حائز بسيار زيست محيط تخريب از جلوگيري منظور به مناطق اين در بهينه كشت
 يفاز يسينو برنامه روش كي از گيري بهره با ،)Ren et al., 2017( همكاران و رن

 عدم شرايط در ياريآب منظور هب نيزم و آب منابع از استفاده زمان هم يساز نهيبه يبرا ههدفچند
 نيا در .گرفتند كار هب نيچ 1گانسو استان در يوو منطقه در را افتهي توسعه مدل اين ،نانياطم

 شد. گرفته نظر در يزير برنامه اهداف عنوان به يطيمح ستيز و ياقتصاد ،اجرايي منافع ،مطالعه
 مدل در تعرق و ريتبخ و خاك رطوبت ،يبارندگ با ياريآب آب يتقاضا راتييتغ ، نيا بر علاوه
 پارامترهاي متفاوت احتمالي سطوح در آبياري بهينه هاي برنامه و شده گرفته نظر در افتهي توسعه

   .است هآمد دست به زيفا
 تفاضلي تكامل شيوة كاربرد با ،)Ikudayisi et al., 2018( همكاران و ايكوداييسي

 در محصول عيتوز و ياريآب آب صيتخص يساز نهيبه منظور به 2تركيبي يپارتو ةچندهدف
 در )يزمين بادام و ينيزم بيس (ذرت، مختلف محصول سه با آب به محدود يترسدس شرايط
 آب محدود اختصاص با كه رسيدند نتيجه بدين ،جنوبي آفريقاي در Vaalharts ياريآب طرح
   است. داشته را توليد عملكرد نيشتريب ذرت ،مطالعه مورد منطقه در

                                                                                                                        
1. Wuwei, Gansu province 
2. Combined Pareto Multi-objective Differential Evolution (CPMDE) 
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 يبرا را يمدل )Mardani Najafabadi et al., 2019( همكاران و آبادي نجف مرداني
 پيشنهادي، مدل ارزيابي منظور به كردند. ارائه اي منطقه كشت يالگو ماتيتصم يساز نهيبه

 استان شهرستان 23 جغرافيايي - سياسي هاي بخش در واقع كشت قابل كشاورزي اراضي
 غلات هاي گروه بهينه كشت زير سطح كاهش ،مطالعه اين جينتا اساس بر شد. انتخاب اصفهان

 ده ميزان به يباغ محصولات كشت ريز سطح شيافزا و درصد پنج و 26 ،بيترت به علوفه، و
 و ياجتماع ،ياقتصاد اهداف به يابيدست يبرا تحقيق، اين هاي افتهي پاية بر بود. درصد

 ريز سطح يدرصد شانزده كاهش منظوره،چند يزير برنامه كي چارچوب در يطيمح ستيز
   است. ريناپذ اجتناب اصفهان استان در كشت

 دشت در كشت بهينه الگوي تعيين به )Ghorbanian et al., 2013( همكاران و قربانيان
 بيشترين هدف كه داد نشان نتايج پرداختند. زيرزميني آب منابع محدوديت به توجه با كوار
 مصرف مقدار اما كند، مي ايجاد بيشتري سود مطلوبيت، سازي بيشينه هدف با مقايسه در ،سود
 عكس رابطه كشاورز گريزي مخاطره با آب مصرف مقدار همچنين، خواهد بود؛ بيشتر نيز آب
   كند. نمي استفاده خود آبي امكانات تمامي از گريز مخاطره بردار بهره و دارد

 مدل از استفاده با ،)Amirnejad and Bahmanpouri, 2013( پوري بهمن و اميرنژاد
 محيطي زيست و اقتصادي اهداف گرفتن نظر در با را كشت بهينه الگوي ،آرماني ريزي برنامه
 آرماني، ريزي برنامه مدل در كه داد نشان نتايج .كردند تعيين فارس استان در بيضا دشت

 وارد اي دانه ذرت و پياز محصولات و حذف الگو از چيتي لوبيا و فرنگي گوجه محصولات
 فعلي شرايط با مقايسه در سم و شيميايي كود آب، مصرف ميزان آن، بر افزون شدند. الگو

   داد. نشان كاهش
 مصرف بر تأكيد با كشت الگوي تعيين ، در)Zamani et al., 2014( همكاران و زماني

 الگوي از استفاده با كردستان استان در سقز شهرستان در پايدار كشاورزي و انرژي  بهينه
 نتايج .ندپرداخت اولويت سطح دو و ساختار هس در كشت الگوي تعيين به ،آرماني ريزي برنامه
 بيشترين از و ايجاد را ناخالص درآمد بيشترين اقتصادي اولويت با كشت الگوي كه داد نشان
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 زيست محيط بر را مخرب تأثير بيشترين اولويت سطح اين ،همچنين كند؛مي استفاده كار نيروي
   .گذارد مي جاي بر

 الگوهاي تعيين منظور به پژوهشي ، در)Erfanifar et al., 2014( همكاران و فر عرفاني
 بازده حداكثرسازي شامل چندهدفه كشت الگوي همراه به انفرادي اهداف بر مبتني بهينه كشت
 و انرژي) (توليد غذايي امنيت حداكثرسازي اوره، كود مصرف سازي حداقل اي، برنامه
 استفاده با داراب منطقه در حفاظتي ورزي خاك هاي روش بر تأكيد با و آب مصرف سازي حداقل

 چندهدفه، الگوي در كه د، چنين نتيجه گرفتنفازي آرماني چندهدفه ريزي برنامه روش از
 الگوي به نسبت درصد 1/6 و 5/23 ميزان به ،ترتيب به ،غذايي امنيت و اي برنامه بازده هاي شاخص
 كاهش درصد چهار و 2/5 ميزان به ،ترتيب به ،آب و انرژي مصرف هاي شاخص و افزايش فعلي
 مقدار و شدند مرسوم ورزي خاك جايگزين حفاظتي ورزي خاكهاي  روش ،الگو اين در .يافت

  يافت. كاهش درصد 27 ميزان به نماينده مزرعه در سالانه سوخت مصرف
 روش از با استفاده تحقيقي در ،)Joulayee et al., 2016( همكاران و جولايي

 سازي بيشينه اهداف ، بامازندران استان كشت الگوي سازي بهينه منظور به آرماني ريزي برنامه
 (الگوي اشتغال افزايش دو)، (الگوي زيست محيط از حفاظت يك)، (الگوي اي برنامه بازده
، پنج) (الگوي يادشده اهداف به زمان هم دستيابي و چهار) (الگوي آبي منابع پايدار توسعه سه)،

 پنج الگوي با ايجاد مصالحه و توازن بين اهداف چهارگانة يادشده، كه بدين نتيجه رسيدند
 چهار با كه يا گونه كند، به مي ارائه استان كشت الگوي براي نگر جامع و بينابين اي توصيه
 كودهاي مصرف كاهش درصد 85/2 با متوسط طور به و فعلي اي برنامه بازده در افزايش درصد

 9987/0 و اشتغال افزايش درصد 48/8 آفات، دفع سموم مصرف كاهش درصد 38/0 شيميايي،
  د.كن مي تأمين را تحقيق اهداف تمام ،نسبي طور به ،آب مصرف كاهش درصد

 الگوهاي تعيين هدف با تحقيقي در ،)Mirzaei et al., 2018( همكاران و ميرزايي
 اهداف گرفتن نظر در با ،سيرجان شهرستان مركزي بخش كشاورزي محصولات بهينه كشت

 خطي ريزي برنامه مدل از استفاده با زمان هم و جداگانه اي گونه به محيطي زيست و اقتصادي
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 در كه گرفتند نتيجه ،يافته تعميم مقيد روش از استفاده با چندهدفه خطي ريزي برنامه مدل و ساده
 كشت زير سطح يونجه محصول هكتار، پنج از تر كوچك مزارع براي گوناگون وزني حالات
 كود و آب مصرف سازي كمينه اهداف بيشتر وزن با بهينه الگوهاي در جو محصول و كمتر

 در اما دهد؛ مي اختصاص خود به را كنوني الگوي به نسبت بيشتري كشت زير سطح شيميايي،
 محصول اهداف، يكسان وزن و ناخالص بازده سازي بيشينه هدف بيشتر وزن با بهينه الگوهاي

 داد نشان هكتار پنج از تر بزرگ مزارع براي نتايج همچنين، شود. مي محصول اين جايگزين پياز
 از بيشتر پياز و جو محصولات و كمتر يونجه محصول بايد اهداف، زمان هم تأمين براي كه

 بهتر سوددهي لحاظ از تر بزرگ مزارع تحقيق، اين نتايج اساس بر شوند. كشت كنوني الگوي
  .اند نكرده عمل آكار ،آب مصرف لحاظ از اما و كرده عمل تر كوچك مزارع از

 خصوص در اي مطالعه نظر، مورد منطقه در كه است آن بيانگر پيشين مطالعات بررسي
 هاي روش از استفاده با شيميايي كود مصرف كاهش بر تأكيد با كشت بهينه الگوي تعيين
 فازي تحليل و ايخوشه تحليل هاي روش از گيري بهره با ،همچنين و هدفهچند ريزيبرنامه

 دو در توان مي را حاضر مطالعه برتري وجوه كه است يادآوري شايان است. نگرفته صورت
 اهداف تبيين براي انمتوأ طور به يادشده هاي روش از استفاده در نخست وجه كرد. بيان مقوله
 پاريز بخش در سخن، ديگر به گردد. برمي مطالعه منطقه انتخاب به دوم وجه است؛ و تحقيق

 است. نگرفته صورت كشت بهينه الگوي تعيين هدف با اي مطالعه تاكنون ،سيرجان شهرستان
 شهرستان پاريز بخش ،مشخص طور به و منطقه اين در حاضر تحقيق اهميت و ضرورت ،بنابراين
  د.ش مي احساس پيش از بيش ،سيرجان

 در است. مواجه آبي كم مشكل با و شده واقع كشور خشك منطقه در سيرجان شهرستان
 صحيح مديريت ضرورت و منطقه اين در زيرزميني آب سطح كاهش به توجه با ،شرايط اين

 كشاورزي اصول تحقق راستاي در سموم و شيميايي كود ويژه به توليد هاي نهاده ديگر از استفاده
 و بازدهي سازي بيشينه ،همچنين و گفته نكات پيش داشتن نظر در با كشت الگوي تعيين پايدار،
 به لازم ).Mirzaei et al., 2018( است اهميت حائز پيش از بيش منطقه اين برداران بهره درآمد
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 در شيميايي مواد از غيرمعقول و حد از بيش استفاده ،اخير هايسال طي كه است ذكر
 وضعيت آبياري نامناسب هايروش كارگيري هب و آب از رويهبي استفاده و كشاورزي
 ،آنچه گفته شد به توجه با است. آورده دپديد كشور كشاورزي هايفعاليت در را ناپايداري

 تأكيد با سيرجان شهرستان پاريز بخش در بهينه كشت الگوي تدوين حاضر مطالعه كلي هدف
 سطح كاهشكه  شد سعي ة حاضر،مطالع در البته است. شيميايي كود از استفاده كاهش بر
 كاهش به نگاه با ،همچنين و برداران بهره متعدد اهداف حضور در شيميايي كود كارگيري هب

   گيرد. قرار توجه مورد كمياب ةنهاد ترين مهم عنوان به آب مصرف
  

  تحقيق روش
   هچندهدف ريزيبرنامه

 بوده توجه مورد مزرعه از فراتر و كلان هدف يك در قالب عمدتاً محيطي زيست هدف
 ساير كنار در زيست محيط از حفاظت هدف ها، پژوهش و مطالعات در اغلب رو، اين از و

 را هدف چند بتواند كه كرد استفاده رهيافتي از بايد ،منظور يندب .است د نظرم الگو در اهداف
 و ياقتصاد ،اجرايي منافع )Ren et al., 2017( همكاران و رن ،نمونهراي ب دهد. قرار نظر مد
 همچون مطالعاتي .اندگرفته نظر در مدل در يزير برنامه اهداف عنوان بهرا  يطيمح ستيز

 محيطي زيست هدف )Latinopoulos and Mylopoulos, 2005( ميلوپولوس و لاتينوپولوس
 الگوي در اند.دهكر لحاظ خاك به نيتروژن ورود كاهش يا شيميايي كود كاهش صورت به را

 دنبال انتوأم را هدف چند گذارانسياست ،همچنين و انبردار بهره ،هدفهچند ريزي برنامه
 توانمي را هچندهدف ريزيبرنامه الگوي رياضي شكل نيستند. راستاهم لزوماً البته كه كنند مي
  ):Francisco and Mubarik, 2006( نوشت زير صورت هب
)1(   )),(),...,(),...,(),(()( 21 xZxZxZxZxZMax kh 

),...,,(1)( 211 nxxxZxZ   
),...,,(2)( 212 nxxxZxZ   
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),...,,()( 21 nk xxxZkxZ   
0,:  XFXtoSubject

  
),,...,( ،درآن كه 21 KZZZZ   هـدف  توابـع  )Zi ) i=1,2,…,k ياجزا با هدف توابع بردار 

  است. i محصول به هيافت اختصاص كشت زير سطح )Xi)i=1,2,…,n و انفرادي

 شيميايي كود و آب از استفاده كاهش شامل محيطيتزيس اهداف ،حاضر تحقيق در
 شهرستان پاريز بخش( مطالعه مورد منطقه منتخب انبردار بهره براي ،منظور يناست. بد
 اهداف از كدام هر اساس بر سازي بهينه هدف با الگوهايي مجموعه ابتدا ،سيرجان)
  .شده است هارائ فعلي سطح در اهداف ساير حفظ با محيطي زيست

 براي رو، و از اين آيدمي دست به متعدد هايجواب چندهدفه، ريزيبرنامه مقيد روش در
 ).Raju and Kumar, 1999( دكر استفاده ايخوشه تحليل از توانمي ،هاجواب اين ميان از انتخاب
 پرداخت الگوها بنديريزي فازي، به اولويتبا استفاده از رهيافت برنامه توانمي ،همچنين

)Rani Basumatary and Mitra 2020; Berenger and Verdier-Chouchane, 2007.( در 
 روش اين از ،فازي منطق از استفاده با الگوها دقيق بندياولويت امكان به توجه با ة حاضر،مطالع
 به انبردار بهره يكتفك منظور هب ايخوشه تحليل رهيافت از و الگوها بندي تاولوي براي
  .است هشد استفاده نهمگ هاي گروه

  
   ايخوشه تحليل

 تحليل رهيافت در د.ش استفاده ايدومرحله ايخوشه تحليل از حاضر، بررسي در
 - k روش از استفاده با ،سپس وشود  مي مشخص هاگروه تعداد ابتدا ،ايدومرحله ايخوشه
 قلم هر ابتدا مشاهدات، بنديدسته براي ميانگين - k روش د.گيرمي صورت بنديگروه ،ميانگين

 ؛است مركزي مشاهده به (ميانگين) فاصله ترين نزديك داراي كه دهدمي نسبت ايخوشه به را
 به مجدداً را آن وكند  مي محاسبه هادسته مركز از را مشاهده هر اقليدسي فاصله ،سپس
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 است زير شكل به مشاهده دو بين اقليدسي فاصله دهد.مي تخصيص دسته ترين نزديك
)Johnson and Witchern, 2000:(  
)2(  ݀ሺݔ, ሻݕ ൌ ඥሺݔ െ ݔሺܣሻᇱݕ െ   ሻݕ
1،آن در كه   SA و S هاي روش با مقايسه در است. نمونه هايكواريانس و هاواريانس ماتريس 

 ).Johnson and Witchern, 2000( شودمي داده ترجيح روش اين ،كردن ايخوشه براي رقيب
 توانمي ،تقسيم قابل هايخوشه تعداد از اطلاع به نياز بدون كه است آن در روش اين مزيت

   .دكر نديبتقسيم را مشاهدات
  

  فازي تحليل

  محاسبه و قواعد آوردرب با شده تعيين عضويت تابع به توجه با خروجي فازي، فرآيند در
 قواعد هاي خروجي از منطقي تركيب استنتاج و استدلال آنگاه .آيد مي دست هب فازي  نتيجه
 كند. مي استفاده خروجي برآورد براي شده نوشته قواعد  همه از فازي منطق .گيرد مي انجام

 داد. خواهد خروجي يك ،قسمت در شده بيان شرايط بودن دارا با ،عضويت تابع يك ورودي
 بر شود. مي حاصل قواعد نتايج منطقي تركيب از منحني سطح فازي صورت به نهايي مقدار

 كه شود مي فرض ،شد آنچه آنچه اساس Ni ,1 و N توسط شده هارائ الگوهاي تعداد 

 و بوده چندهدفه ريزيبرنامه رهيافت Mj ,1 همچنين است. استفاده مورد اهداف نيز، 

 اهداف مقادير اگر كند.مي اختيار i الگوي براي j هدف كه است مقداري jx كه شود مي فرض
 معني به يادشده هدف براي ربالات مقادير ،آن طي كه -  شود بنديرتبه نزولي صورت هب استفاده مورد

 زير صورتدين ب ij)( منطقه براي توان مي را j شاخص عضويت تابع آنگاه -  باشد بيشتر اولويت
  ):Rani Basumatary and Mitra, 2020; Gupta et al., 2018( كرد تعريف
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 تابع از توانمي ،مطالعه اهداف سازي فازي براي كند.مي گيرياندازه j هدف به نسبت را الگو
 و بوده الگو برخورداري درجه از افزايشي توابعي يادشده توابع د.كر استفاده بالا عضويت
 بازدهي سطح بنديرتبه يبرا نيز تيعضو تابع اين از كنند.مي اختيار يك و صفر بين مقاديري
   .شده است استفاده الگوها

 در دهش لحاظ اهداف ،ايگونه هبكه  است لازم اهداف، بين مقايسه امكان ايجاد منظور به
 پيشنهادي روش از گيري بهره با ة حاضر،مطالع در .)Gupta et al., 2018( ندشو متجانس مدل

 ميانگين استفاده، مورد اهداف عضويت تابع براي) Cerioli and Zani, 1990سريولي و زاني (
   :شده است تعييين زير صورت هب هندسي وزن

)4(   
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  است. j هدف وزنjwبوده و 

 و زراعي تناوب سرمايه، كار، نيروي آب، زمين، محدوديت شامل الگوهاي  محدويت
 بازده سطح محدوديت (شامل هدفهچند ريزيبرنامه مقيد حل روش خاص هايمحدوديت
 ،همچنين و دسترس در آب مقدار است. )شيميايي كود و آب رفمص از معين ميزان و مشخص
 نهُ قالب در آب محدوديت رو، اين از ه وبود متفاوت مختلف هايماه براي نياز مورد آب ميزان
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 .شده است لحاظ محدوديت هفت از استفاده با نيز كار نيروي .شده است لحاظ محدوديت
 تهيه انبردار بهره كشت مورد محصولات كشت تقويم ابتدا ،زمين محدوديت تدوين منظور هب

 .شده است لحاظ مجزا محدوديت پنج قالب در زمين از آنها استفاده اشتراك به توجه با و شد
 و محصولات متغير هزينه با برابر (محصولات) كشت متغيرهاي ضرايب ،سرمايه محدوديت در

 در .ه استشد گرفته نظر در فعلي الگوي متغير هايهزينه كل معادل دسترس در سرمايه مجموع
 قرار استفاده مورد هدف تابع ضرايب چپ سمت در نيز مشخص بازدهي سطح هايمحدوديت

 محصولات مصرفي آب ضرايب همان يادشده ضرايب نيز آب محدوديت خصوص در گرفت.
   .ه استبود

 كود و بآ مصرف كاهش شامل هدف سه حاضر، تحقيق در شد، گفته آنچه به توجه با
 در انبردار بهره هدف عنوان به ناخالص بازده افزايش و محيطي زيست اهداف عنوان به شيميايي

 ريزيبرنامه رهيافت در مقيد حل روش به توجه با گرفتند. قرار توجه مورد بهينه الگوهاي ئةارا
 يك اهداف از كدام هر براي ابتدا ،گرفت قرار استفاده مورد نيز ة حاضرمطالع در كه چندهدفه
 الگوي سطح در اهداف ساير حفظ ،همچنين و متعارف هايمحدوديت بر مشروط بهينه الگوي
 الگوهاي ،آن فعلي سطح و هدف بهينه مقدار ميان بازه در ،سپس د.ش برآورد انبردار بهره فعلي
   د.ش برآورد اهداف ساير فعلي سطح حفظ بر مشروط همواره البته و متعدد

  
  اطلاعات و ها داده

 2030 (حدود سيرجان شهرستان پاريز بخش كشاورزان كليه شامل تحقيق آماري جامعه
هاي  داده كردند. زراعي محصولات كشت به اقدام ،1396 سال در كه بوده كرمان استان در نفر)
 در عملكرد ها، نهاده مصرف ميزان محصولات، فعلي كشت زير سطح خصوص در نياز مورد
 با حضوري مصاحبه و پرسشنامه تكميل طريق از منطقه در محصولات توليد ميزان و سطح واحد
 حجم تعيين منظور به آمد. دست به 1396 سال در كرمان استان در سيرجان شهرستان انبردار بهره
 در و آمد دست به 323 با برابر نمونه حجم ،اساس اين بر كه شد استفاده كوكران ، از رابطةنمونه
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 مورد اطلاعات ساير د.ش تكميل تصادفي صورت به كشاورز 323 انتخاب با ها پرسشنامه ،نهايت
  .دش آوري جمع كرمان استان آماريهاي  سالنامه از نيز تحقيق نياز

  
  بحث و نتايج

 شرو از ،مطالعه مورد منطقه در كشت بهينه الگوي تعيين حاضر، براي پژوهش در
 با مطالعه مورد منطقه در كشت بهينه الگوهاي تعيين نتايج كه شد استفاده رياضي ريزي برنامه
 مصرف سازي حداقل و شيميايي كود مصرف سازي حداقل بازده، حداكثرسازي اهداف لحاظ
 و هكتار سه زير كشت زير سطح با انبردار بهره( بردار بهره گروه دو براي تفكيك به آب
 كه است شايان يادآوري .شد مشخص هكتار) سه از بيش كشت زير سطح با انبردار بهره

   .ه استگرفت صورت اي خوشه تحليل اساس بر گروه دو اين به انبردار بهره تفكيك
  

  (گروه اول) هكتار سه زير كشت زير سطح با انبردار بهره بهينه الگوهاي الف)
 از كدام هر تفكيك به اول گروه انبردار بهره براي بهينه الگوهاي ةدهند نشان 1 جدول

 هكتار 9/2 حدود گروه اين در كشت زير سطح ميانگين كه است ذكر به لازم است. اهداف
 انتخاب جو و گندم محصول دو تنها شده، ارائه ةگان سه يالگوها در انبردار بهره ميان در .است
 درخور نكات از اند.نگرفته جاي الگوها از كدام هيچ در لوبيا و عدس محصول دو و است شده
 كود مصرف سازي حداقل و آب مصرف سازي حداقل الگوي دو در تفاوت وجود توجه

 بيشتر جو كشت زير سطح ،آب مصرف سازي حداقل الگوي در سخن، ديگر است؛ به شيميايي
 بازدهي حداكثر سازي بهينه الگوي در گندم كشت زير سطح نتايج، اساس بر .است گندم از

   است. ديگر الگوي دو در محصول اين كشت زير سطح از كمتر
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  نظر مورد اهداف حسب بر اول گروه انبردار بهره براي بهينه و فعلي الگوي مقايسه - 1 جدول

 الگوي  محصول
 فعلي

 بهينهالگوي
 بازدهيحداكثر

  بهينه الگوي
  آب مصرف حداقل

   حداقل بهينه الگوي
  شيميايي كود مصرف

  3/1  1 1/1 4/1 گندم
  6/1  9/1 8/1 2/1 جو
  -  - - 2/0 عدس
  -  - - 1/0 لوبيا

  76/36  1/36 31/49 21/36 ريال)(ميليون ناخالص بازده
  5/1  -003/0 17/36 - ناخالصبازده تغيير درصد

  1/15168  15112 9/15286 5/15374 (مترمكعب) آب مصرف
  -3/1  -7/1 -006/0 - آبمصرف تغيير درصد
  310  390 630 550 (كيلوگرم)شيميايي كود مصرف
  -6/43  -30 5/14 - شيمياييكودمصرف تغيير درصد
  پژوهش هاييافته مأخذ:

 حداقل و آب مصرف حداقل الگوهاي در دهد، مي نشان 1 جدول كه گونه همان
 اما ،مانده باقي خود قبلي سطح در تقريباً ناخالص بازده اينكه رغم علي ،شيميايي كود مصرف
 كود و آب مصرف ،سخن ديگر به است. شده تأمين آنها فعلي سطح در حداقل نيز اهداف ساير

 الگوهاي در كه گفت توانمي ،ترتيب يندب است. يافته كاهش فعلي مقدار به نسبت شيميايي
 از كمتر شيميايي كود و آب هاينهاده از ،فعلي سطح در بازده هدف تأمين ضمن شده، ارائه

 تنوع از بهينه الگوهاي با مقايسه در فعلي الگوي ها، يافته مطابق .شود مي استفاده فعلي الگوي
  است. برخوردار بيشتري

  
  شيميايي كود مصرف مختلف سطوح در اول گروه انبردار بهره بهينه الگوهاي
 زحائ نكته .نيست كننده تعيين شيميايي كود نهاده يتدمحدو ،2 جدول نتايج اساس بر
 كمتر سطوح به شيميايي كود مصرف كاهش ضمن كه است آن جدول اين الگوهاي در اهميت

 و آورد دست به آب مصرف كاهش با هاهمر را فعلي ناخالص بازده توانمي ،آن فعلي سطح از
 محصول دو تنها نيز الگوها اين در د.كر تلقي الگو در حتمي بهبود يك توانمي را نكته اين

   اند.شده اولويت داراي جو و گندم
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 مصرف مختلف سطوح در اول گروه انبردار بهره بهينه و فعلي كشت الگوي مقايسه - 2 جدول
  شيميايي كود

 الگوي  فعلي الگوي  محصول
 اول

  الگوي
  دوم

  الگوي
  سوم

  الگوي
  چهارم

  الگوي
  پنجم

  9/0  9/0  1  1/1 3/1 4/1 گندم
  2  2  9/1  8/1 6/1 2/1 جو
  -  -  - - - 2/0 عدس
 - - - - - 1/0 لوبيا

  21/36  21/36  21/36  21/36 21/36 21/36 ريال)(ميليون ناخالص بازده
 8/13430 9/13901 7/14136 4/14893 1/15168 5/15374 (مترمكعب) آب مصرف

  -6/12  -6/9  -8  -1/3 -3/1 - تغييردرصد
 540 510 450 390 310 550 (كيلوگرم)شيميايي كود مصرف

  -8/1  -3/7  -2/18  -29 -6/43 - تغييردرصد
  پژوهش هاييافته مأخذ:

 مصرف سطح افزايش با ،فعلي الگوي ناخالص بازده سطح در ،2 جدول نتايج مطابق
 لزوماً كه گفت توانمي ،ترتيب يندب است. يافته كاهش آب مصرف ميزان ،شيميايي كود
 و بود خواهد محدود بسيار انتوأم صورت هب محيطي زيست نهاده دو هر كاهش تحقق امكان
 خاص اهميت داراي محيطي زيست اهداف نظر از كه نهاده دو اين جانشيني نقش به است لازم
، ضمن بررسي مورد الگوهاي در كه شود مي مشاهده نتايج، اساس بر شود. بيشتري توجه ،است

 ناخالص بازده فعلي سطح به دسترسي امكان هاي آب و كود شيميايي،كاهش مصرف نهاده
   دارد. وجود

  
  اول گروه انبردار بهره براي فازي رهيافت از استفاده با بهينه الگوهاي بندي اولويت
 افزايش اهداف به هتوج با و فازي رهيافت اساس بر ،شده هارائ مختلف الگوهاي ميان از

 انتخاب رتبه بالاترين حاوي الگوي پنج شيميايي كود و آب مصرف كاهش ناخالص، بازده
 با اول رتبه رايدا الگوي آمده، دست به نتايج مطابق است. شده ارائه 3 جدول در كه شده،

 شيميايي كود مصرف فعلي سطح در را ناخالص بازده حداكثر است قادر 583/0 فازي شاخص



  111شمارة   ،28اقتصاد كشاورزي و توسعه، سال 

 ٢٧٦

 يافته كاهش آن فعلي سطح به نسبت نيز آب مصرف ميزان كاهش هدف اينكه ضمن ،كند هارائ
 از بيشتر دوم و اول الگوهاي در ناخالص بازده سطح دهد، مي نشان نتايج كه گونه همان است.

 سطح در ناخالص بازده سطح پنجم، تا سوم الگوهاي در است. پنجم و چهارم سوم، الگوهاي
 نشان افزايش فعلي مقدار به نسبت ناخالص بازده سطح دوم، الگوي در است. مانده باقي فعلي
 ،همچنين و آب مصرف ميزان ناخالص، بازده وضعيت بهبود موازات به ،الگو اين در دهد. مي

 شاخص با ،سوم الگوي در دهد. مي نشان كاهش فعلي مقادير با مقايسه در شيميايي كود مصرف
 و آب مصرف ميزان كه حالي در ،رسيده آن فعلي مقدار به ناخالص بازده سطح ،55/0 فازي
 ناخالص بازده سطح حفظ ضمن ،پنجم و چهارم الگوهاي در است. هيافت كاهش شيميايي كود
 فعلي سطح در حداقل يا و كاهش فعلي سطح به نسبت شيميايي كود و آب مصرف مقدار فعلي،
  است. مانده باقي

  )اول گروه انبردار بهره( فازي رهيافت از استفاده با بهينه الگوهاي بندي رتبه - 3 جدول

 الگوي  فعلي الگوي  محصول
 اول

  الگوي
  دوم

  الگوي
  سوم

  الگوي
  چهارم

  الگوي
  پنجم

  1  2/1  9/1  5/1 3/1 4/1 گندم
  9/1  7/1  1  4/1 6/1 2/1 جو
  -  -  -  - - 2/0 عدس
 -  -  -  - - 1/0 لوبيا

  21/36 21/36  21/36 98/39 52/43 21/36 ريال)(ميليونناخالص بازده
  0  0  0  4/10 2/20 - تغييردرصد

 8/13430 13390  13310 13500 13996 5/15374 (مترمكعب)آب مصرف

  -6/12  -9/12  -4/13  -2/12 -9/8 - تغييردرصد
 540 550  390 540 550 550 (كيلوگرم)شيميايي كود مصرف

  -8/1  0  -29  -8/1 0 - تغييردرصد
 531/0 544/0 55/0 565/0 583/0 - فازيشاخص

  پژوهش هاييافته مأخذ:
 يانتخاب الگوهاي از كدام هيچ در لوبيا و عدس گروه، اين منتخب محصولات ميان از

 .ستالگوها ساير از بيشتر سوم و دوم الگوهاي در گندم كشت زير سطح .ندنيست اولويت داراي
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 ديگر الگوهاي از بيشتر پنجم و چهارم يهاالگو در جو كشت زير سطح كه است حالي در اين
 را دسترس در آب فعلي سطح كه صورتي در ،انبردار بهره از گروه اين براي ،كلي طور هب است.

 سطح در را جو و گندم انبردار بهره كه است آن مطلوب ،كنيم تلقي آن از پايدار استفاده متضمن
 و ندمگ محصول دو نفع به را لوبيا و عدس محصولات كشت زير سطح و ندكن حفظ خود فعلي
 از گروه اين در دهد، مي نشان نيز فعلي كشت زير سطح كه گونه همان البته دهند. كاهش جو
   ندارد. اختصاص جو و عدس محصولات به كشت زير سطح از زيادي سهم ،انبردار بهره

  
  )(گروه دوم هكتار الاي سهب كشت زير سطح با انبردار بهره بهينه الگوهاي ب)

 و ناخالص بازده ةحداكثركنند الگوهاي همراه به دوم گروه بردارانبهره فعلي الگوي
 كشت زير سطح ميانگين است. آمده 4 جدول در شيميايي كود و آب مصرف ةكنند حداقل

  .است هكتار چهار تقريباً گروه اين در محصولات
  نظر مورد اهداف حسب بر دوم گروه انبردار بهره براي بهينه و فعلي الگوي مقايسه - 4 جدول

   الگوي  محصول
  فعلي

   بهينه الگوي
  بازدهي حداكثر

  بهينه الگوي
  آب مصرف حداقل

   بهينه الگوي
  مصرف حداقل
  شيميايي كود

 7/1 6/13/29/1 گندم

 6/1 12/15/1 جو

 - --3/0 عدس

 3/0 2/0-4/0 نخود

 3/0 3/02/04/0 كنجد

 - --2/0 لوبيا

 2/0 3/04/01/0 يونجه

 2/62 39/626/912/62 ريال)(ميليون ناخالص بازده

  -3/0  -3/0 47 - تغييردرصد
 8/16934 2/198634/189628/16892 (مترمكعب) آب مصرف

  -7/14  -9/14 -5/4 - تغييردرصد
 643 850835746 (كيلوگرم)شيميايي كود مصرف

  -3/24  -2/12 -8/1 - تغييردرصد
  پژوهش هاييافته مأخذ:
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 توانمي ،كشت الگوي تغيير با كه دهدمي نشان ناخالص بازده ةحداكثركنند الگوي
 بازده ةحداكثركنند الگوي داد. افزايش هانهاده كارگيري هب فعلي سطح در را ناخالص بازده

 كود از ،مشخص طور به دهد.مي كاهش آنها فعلي سطح به نسبت را اهداف ساير ناخالص
 الگوي محصولات ميان از كند.مي استفاده هاآن فعلي سطح از كمتر اندكي آب و شيميايي
 ندارند. حضور عدس و نخود لوبيا، محصولات ناخالص، بازده ةحداكثركنند الگوي در فعلي،

 به كنجد و لوبيا نخود، عدس، كشت زير سطح تغيير بازدهي حداكثر الگوي در تغيير بارزترين
 كاهش كنجد كشت زير سطح كه است ذكر شايان است. يونجه و جو گندم، محصولات نفع
   است. يافته

 به نيز نخود محصول آب، مصرف حداقل الگوي در ،4 جدولنتايج  به توجه با
 حداكثر بهينه الگوي با ،حيث اين از كه شده اضافه يونجه و كنجد جو، گندم، محصولات

 فعلي سطح در ناخالص بازده حداكثر آب، مصرف حداقل الگوي در است. متفاوت بازدهي
 يادشده الگوي در نيز مصرفي شيميايي كود و آب سطح است. مانده باقي )ريال ميليون 2/62(
 كود مصرف حداقل الگوي در اهداف مقادير دهد. مي نشان كاهش فعلي الگوي با مقايسه در

 سطح در ناخالص بازده حداكثر و است آب مصرف حداقل الگوي مشابه تقريباً نيز شيميايي
 فعلي الگوي از كمتر شيميايي كود و آب مصرف مقادير كه حالي در ،مانده باقي خود فعلي
 بررسي مورد ةانگ سه الگوهاي در محصولات نوع مقايسه است. دوم گروه انبردار بهره براي
 ،سخن ديگر ؛ بهاست آمده دپدي محصولات كشت الگوي نوع در تغييراتي كه است آن بيانگر
 الگوي از بيشتر شيميايي كود و آب مصرف حداقل الگوي در واردشده محصولات تعداد

 بر افزون شيميايي، كود و آب مصرف حداقل الگوهاي در است. ناخالص بازده حداكثر
 است. شده اضافه الگوها به نيز نخود محصول يونجه، و كنجد جو، گندم، محصولات

 كود و آب مصرف حداقل الگوي در شده تعيين كشت الگوي د،شو مي ملاحظه كه گونه همان
  ند.ا مشابه يكديگر با شيميايي
 ساير با مقايسه در شيميايي كود مصرف ةكنند حداقل الگوي ،تحقيق يهايافته اساس بر
 ةكنند حداقل الگوي .رسدمي نظر به ترممتاز و برجسته شيميايي كود مصرف نظر از الگوها
 الگوي ،همچنين است. تر مطلوب ،آب مصرف نظر از ،الگوها ساير با مقايسه در نيز آب مصرف
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 يشرايط از ،ناخالص بازده نظر از ،ديگر الگوي دو با مقايسه در ،ناخالص بازده ةحداكثركنند
 هدف يك به پرداختن كه دهد مي نشان 4 جدول نتايج است. برخوردار تر مطلوب و تر مناسب

 اساس بر كه است لازم و شد خواهد حاصل اهداف ساير در بهبود امكان دادن دست از ةساي در
 ميان كه است آن مبين نتايج ،كلي طور به كرد. انتخاب را اهداف از تركيبي بتوان ،معياري
   دارد. وجود تبادل رابطة يك بررسي مورد الگوهاي در مختلف اهداف

  
   شيميايي كود مصرف مختلف سطوح در دوم گروه انبردار بهره مختلف الگوهاي

 دوم گروه در شيميايي كود مصرف مختلف سطوح به مربوط مختلف الگوهاي
 موازات به ،آب مصرف ميزان تحقيق، نتايج به توجه با است. دهآم 5 جدول در انبردار بهره

 ،بنابراين يابد. مي افزايش ناخالص بازده ،فعلي سطح در البته و شيميايي كود مصرف ميزان افزايش
 آب نهاده مصرف ميزان ،شيميايي كود مصرف ميزان افزايش با ناخالص، بازده فعلي سطح در

 الگوهاي در محصولات كشت زير سطح افزايش كه است ذكر شايان دهد. مي نشان افزايش
  است. شده مصرفي آب ميزان افزايش موجب مصرفي كود ميزان افزايش همراه به مختلف
 مصرف مختلف سطوح در دوم گروه انبردار بهره بهينه و فعلي كشت الگوي مقايسه - 5 جدول

  شيميايي كود
 الگوي  فعلي الگوي  محصول

 اول
  الگوي
  دوم

  الگوي
  سوم

  الگوي
  چهارم

  الگوي
  پنجم

 1/2 2 9/1 6/17/18/1 گندم

 3/1 5/1 5/1 16/16/1 جو

 - - ---3/0 عدس

 2/0 3/0 2/0 4/03/03/0 نخود

 1/0 1/0 2/0 3/03/02/0 كنجد

 - - ---2/0 لوبيا

 4/0 2/0 3/0 3/02/02/0 يونجه

 39/62 39/62 39/62 39/6239/6239/62 ريال)(ميليون ناخالص بازده

 2/19863 6/19143 1/18094 2/198638/169347/17630 (مترمكعب) آب مصرف

  0  -6/3  -9/8  -2/11 -7/14 - تغييردرصد
 850 850 763 850643715 (كيلوگرم)شيميايي كود مصرف

  0  0  -2/10  -9/15 -3/24 - تغييردرصد
  پژوهش هاييافته مأخذ:
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 ،اول) (الگوي مصرفي شيميايي كود حداقل سطح در مطالعه، هاي يافته ر پايةب
 سطوح در ،5 جدول نتايج اساس بر د.هستن يونجه و كنجد نخود، جو، گندم، محصولات

 نشان زيادي تغيير و است ثابت تقريباً محصولات تركيب شيميايي، كود مصرف مختلف
 الگوهاي محيطي زيست اهداف كه گفت توان مي ،پژوهش هاي يافته اساس بر .دهد نمي
 به مربوط الگوهاي ماننده شيميايي كود مصرف مختلف سطوح در دوم گروه در انبردار بهره

 تضاد در ناخالص) بازده (حداكثرسازي انبردار بهره اهداف با ،آب مصرف سازي حداقل هدف
   نيست.

  
  دوم گروه انبردار بهره براي فازي رهيافت از استفاده با بهينه الگوهاي بندي اولويت

 توجه با فازي رهيافت از استفاده با مختلف الگوهاي بندي رتبه نتايج ةدهند نشان 6 جدول
   است. شيميايي كود كاهش مصرف و آب مصرف كاهش ناخالص، بازده افزايش اهداف به

 دوم) گروه انبردار بهره( فازي رهيافت از استفاده با بهينه الگوهاي بندي رتبه - 6 جدول

 الگوي  فعلي الگوي  محصول
 اول

  الگوي
  دوم

  الگوي
  سوم

  الگوي
  چهارم

  الگوي
  پنجم

 6/1 6/1 8/1 2 1/2 6/1 گندم

 8/1 5/1 4/1 1/13/1 1 جو

 - - --- 3/0 عدس

 2/0 3/0 - - - 4/0 نخود

 2/0 4/0 4/0 2/0 1/0 3/0 كنجد

 - - - - - 2/0 لوبيا

 3/0 3/0 4/0 4/0 5/0 3/0 يونجه

 39/62 39/62 8/81 4/86 6/91 39/62 ريال)(ميليون ناخالص بازده

  0  0  1/31  5/38 8/46 - تغييردرصد
 1/18094 8/18830 6/16322 9/17632 4/18962 2/19863 (مترمكعب) آب مصرف

  -9/8  -2/5  -8/17  -2/11 -5/4 - تغييردرصد
 763 812 706 789 835 850 (كيلوگرم)شيميايي كود مصرف

  -2/10  -5/4  -9/16  -2/7 -8/1 - تغييردرصد
 465/0 463/0 499/0 511/0 543/0 - فازيشاخص

  پژوهش هاييافته مأخذ:
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 حداكثر 543/0 فازي شاخص با اول رتبه داراي الگوي دهد، مي نشان نتايج كه گونه همان
 ناخالص بازده سطح كند. مي هارائ شيميايي كود و آب هاي نهاده كمتر مصرف با را ناخالص بازده
 معادل سطحي به پنجم و چهارم يهاالگو در و داشته كاهشي روندي سوم تا اول يهاالگو در

 ميزان ناخالص، بازده سطح كاهش با ،سوم تا اول الگوهاي در است. رسيده آن فعلي مقدار
 دهد. مي نشان كاهش آنها فعلي مقادير با مقايسه در شيميايي كود مصرف ،همچنين و آب مصرف

 حالي در اين است. رسيده آن فعلي مقدار به ناخالص بازده سطح ،پنجم و چهارم الگوهاي در
   است. يافته كاهش فعلي سطح به نسبت شيميايي كود و آب هاي نهاده مصرف ميزان كه است

 لوبيا و عدس محصولات ،دوم گروه انبردار بهره توسط شده كشت محصولات ميان از
 اول الگوي در گندم كشت زير سطح .ندنيست اولويت داراي يانتخاب الگوهاي از كدام هيچ در

 ديگر الگوهاي از بيشتر پنجم الگوي در نيز جو كشت زير سطح .ستالگوها ساير از بيشتر
 محصولات تركيب است. شده لحاظ پنجم و چهارم يهاالگو در نخود محصول همچنين، است.
  است. مشابه يكديگر با سوم تا اول الگوهاي در

 را ناخالص بازده ترجيحاً تر پايين اولويت داراي الگوهاي كه گفت توان مي ،مجموع در
 به را مصرفي شيميايي كود و آب مقادير ،ديگر سوي از و كنند مي حفظ آن فعلي سطح در

 به نسبت بهبود ،محيطي زيست اهداف تمامي در ،ترتيب يندب كنند.مي نزديك آنها بهينه مقادير
   شود. مي مشاهده فعلي شرايط

 كه ترتيب يندب شود، مي يدهد متفاوت يروند ،بالاتر فازي مقادير داراي الگوهاي در
 نيز الگوها اين در كه چند هر ،است شده بيشتري توجه ناخالص بازده افزايش هدف به عمدتاً
 استفاده فعلي سطح اگر ،بنابراين .است فعلي و بهينه سطح از كمتر توليد هاي نهاده مصرف ميزان

 د.كر استفاده الگوها اين از توانمي ،نباشند بحراني شرايط داراي محيطي زيست هاينهاده از
 ناخالص بازده فعلي سطح حفظ با پنجم و چهارم يهاالگو ،شودمي مشاهده كه گونه همان البته
 چنانچه نتايج، اساس بر .دكن ايجاد تغيير آنها فعلي شرايط به نسبت ديگر هدف دو در است قادر

 و دانست مناسب توان مي را سوم تا اول الگوهاي از استفاده ،باشد ناخالص بازده افزايش هدف
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افزون بر  گيرند. قرار كشت الگوي در توانند مي يونجه و كنجد جو، گندم، محصولات ،بنابراين
 و استراحت امكان ،طريق اين از و كنند استفاده نيز كمتري زمين از قادرند الگوها از برخي اين،
  شد. خواهد فراهم زمين براي نيز آيش

  
  پيشنهادها و گيرينتيجه

مبتني بر كاهش سطح  زراعي محصولات كشت الگوي تدوين حاضر پژوهش كلي هدف
 نتايج .است كرمان استان در واقع سيرجان شهرستان پاريز بخش در كارگيري كود شيميايي به

 الگوهاي در جو و گندم محصول دو تنها كه داد نشان اول گروه انبردار بهره براي بهينه الگوهاي
 در ،همچنين اند.نگرفته جاي الگوها از كدام هيچ در لوبيا و عدس محصول دو و شده انتخاب بهينه

 آن، قبلي سطح در تقريباً ناخالص بازده باقي ماندن رغم علي ،شيميايي كود مصرف حداقل الگوي
 بهينه الگوي ،مطالعه نتايج اساس بر است. شده تأمين آنها فعلي سطح در حداقل نيز اهداف ساير
 است. برخوردار فعلي الگوي به نسبت كمتري محصولي تنوع از اول گروه انبردار بهره براي
 ناخالص، بازده افزايش اهداف به توجه با ،فازي رهيافت اساس بر الگوها بندي رتبه نتايج مطابق
 اول رتبه داراي و برتر الگوي اول، گروه انبردار بهره براي شيميايي كود و آب مصرف كاهش
 هدف اينكه ضمن رده،ك هارائ شيميايي كود مصرف فعلي سطح در را ناخالص بازده حداكثر
 نتايج اساس بر است. يافته كاهش آن فعلي سطح به نسبت نيز آب مصرف ميزان كاهش
 سطح .ندنيست اولويت داراي الگوها از كدام هيچ در لوبيا و دسع محصولات الگوها، بندي اولويت

 سطح كه است حالي در اين .ستالگوها ساير از بيش سوم و دوم الگوهاي در گندم كشت زير
  است. ديگر الگوهاي از بيش پنجم و چهارم الگوهاي در جو كشت زير

 كود مصرف ةكنند حداقل الگوي ،دوم گروه بردارانبهره در ،تحقيق هاي يافته اساس بر
 رسد.مي نظر به ممتازتر و برجسته شيميايي كود مصرف نظر از الگوها ساير با مقايسه در شيميايي
 مصرف ةكنند حداقل آب، مصرف ةكنند حداقل ةگان سه الگوهاي در محصولات نوع مقايسه
 در واردشده محصولات تعداد كه است آن بيانگر ناخالص بازده ةحداكثركنند و شيميايي كود
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 نتايج است. ناخالص بازده حداكثر الگوي از بيشتر شيميايي كود و آب مصرف حداقل الگوي
 دوم گروه انبردار بهره براي ناخالص بازده از مختلف سطوح در آمده دست به مختلف الگوهاي

 با و موازي طور هب انبردار بهره دوم گروه در مصرفي شيميايي كود و آب مقادير كه داد نشان
 از استفاده با مختلف الگوهاي بندي رتبه نتايج است. يافته افزايش ناخالص بازده مشابه نرخ

 شيميايي كود و آب مصرف كاهش ناخالص، بازده افزايش اهداف به توجه با ،فازي رهيافت
 ناخالص بازده حداكثر اول رتبه داراي و مطلوب الگوي كه داد نشان انبردار بهره دوم گروه در
 تر پايين اولويت داراي الگوهاي كند. مي هارائ شيميايي كود و آب هاي نهاده كمتر مصرف با را

 كود و آب مقادير ،ديگر سوي از و كنند مي حفظ آن فعلي سطح در را ناخالص بازده ترجيحاً
 ،بالاتر فازي مقادير داراي الگوهاي در كنند.مي نزديك آنها بهينه مقادير به را مصرفي شيميايي

 توجه ناخالص بازده افزايش هدف به عمدتاً كه ترتيب يندب شود، مي ديده متفاوت يروند
 و بهينه سطح از كمتر توليد هاي نهاده مصرف ميزان نيز الگوها اين در كه چند هر ،شده بيشتري
   .است فعلي

برداران و اهداف  در راستاي تحقق توأمان اهداف بهره تحقيق، نتايج اساس بر
   د:شو مي ارائه زير شرح به ييپيشنهادها محيطي (كاهش مصرف كود شيميايي)، زيست

 نتايج به توجه با و محيطي زيست ملاحظات نظرگرفتن در با كشت الگوي تغيير منظور به 
برداران داراي كمتر از سه هكتار زمين كشاورزي  پژوهش حاضر، شايسته است كه براي بهره

 ؛ وباشد متمركز جو و گندم بيشتر كشت بر هبهين الگوهاي (گروه اول) در اين منطقه،

  هكتار سه از بيشتر داراي انبردار بهره براي مطلوب الگوي در پژوهش، نتايجبا توجه به 
 كود و آب هاي نهاده كمتر مصرف با ناخالص بازده حداكثر ،زمين كشاورزي (گروه دوم)

 گندم، محصولات ،انبردار بهره اين كشت الگوي در بنابراين، شود؛ مي حاصل شيميايي
  گيرد. مي قرار تأكيد مورد يونجه و كنجد نخود، جو،
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