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The main goal of the current research was to develop an optimal cultivation plan for crops in 

the Tajen catchment basin. For this purpose, two common deterministic mathematical 

programming models were used, including linear programming and goal programming and 

non-deterministic gray programming model,.In this regard, information on the time series of 

selected crops, water resources of the basin and the amount of water consumption in the 

agricultural sector during the years 2017-2021 from the annual reports of experts Agricultural 

Jihad Organization and Regional Water Company of Mazandaran Province were collected. 

The results indicate that the goal model is worse than the linear model in terms of profitability 

and better than this model in terms of the environment and it can be concluded that the goal 

model is the middle between the current and linear models. If the criterion for determining the 

optimal model is profitability and saving in the consumption of inputs that disrupt 

sustainability, the gray model with an average reduction of 23, 22 and 50%, respectively, in 

the use of water, chemical fertilizers and agricultural poisons )based on the range of savings 

in the consumption of the aforementioned inputs) is a more suitable model to recommend. 

Also, this model guarantees the possibility of earning 21,818 billion rials in gross profit only 

from the cultivation of barley, grain corn and rice. In addition, linear and goal models cannot 

provide a suitable program to farmers in the conditions of wet period/drought. Therefore, it is 

suggested to carry out promotional activities in order to raise awareness about the benefits of 

implementing the gray model on the water and soil of the region and the income of farmers. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Objectives 

Today, the common language between farmers and construction programs is economic efficiency and 

production sustainability, of course, economic efficiency is always more dominant because agriculture is not 

considered a side job in today's conditions, it is definitely a complex economic enterprise. Of course, this 

importance should not come at the cost of harming the country's environment. In recent decades, one-sided 

attention to the economic well-being of farmers in cropping pattern programs has led to the neglect of harmful 

environmental consequences. Planning to determine the optimal pattern of cultivation, like any other type of 

planning, is done at three strategic, structural and operational levels. Agriculture, as one of the important 

economic sectors of the country, is largely affected by the quality and quantity of water resources. Therefore, 

there is a two-way relationship between the optimal use of water resources and the amount of production in 

the agricultural sector, and all planning for management and use is necessary. Sahih should be formed from 

this vital source. Therefore, in the present study, taking into account the conflicting economic (profit) and 

environmental goals (reduction of water consumption and chemical inputs), the cultivated area of selected 

crops in Tajen region was calculated in the form of linear, goal and gray models and with each other. has been 

compared. 

Methods 

The current study aims to calculate the optimal cultivation pattern based on the current conditions of the 

region with the aim of maximizing profit and minimizing the consumption of water and chemical inputs using 

three linear, goal and gray models and will be compared with each other. How to use data depends on the type 

of planning model. The linear programming model is formulated with the aim of profit maximization under 

consideration of resource limitations. In the aspirational planning approach, a desirable level is first selected 

for each aspiration. This choice can be based on upstream documents (development goals, vision document, 

land use plan, etc.). Then, in the objective function, the distance from the ideals is tried to be minimized. 

Therefore, the goal in goal programming models is to minimize undesirable deviations. The gray programming 

model is structurally similar to the linear programming model, with the difference that all parameters are 

uncertain. 

The statistical population of this research is all the farmers of the agricultural sub-sector of the Tajen 

watershed. In the agricultural year of 1401-1400, the cultivated area of five important irrigated crops of rice, 

wheat, barley, rapeseed and corn in the areas of Tajen basin was reported as 33907, 2200, 386, 285 and 2550 

hectares, respectively. It should be noted that the data of the basin, aggregated and the average data of 401 

villages located in the study area, were prepared from the annual reports of the experts of the Jihad Agricultural 

Organization of this province. Also, the data related to the water resources of the basin and the amount of water 

consumption in the agricultural sector have been prepared by visiting the regional water joint stock company 

of Mazandaran province. The amount of distributed fertilizers and poisons, the number of active labor in the 

agricultural sector of the region and the number of active agricultural machinery have also been collected from 

the statistics of the Ministry of Agricultural Jihad, the statistical yearbook of the province and the reports of 

the Mazandaran Agricultural Jihad Organization. Data classification was done with Excel software and 

estimation of mathematical programming models was done with Lingo software. 

Results 

In this study, using valid models of mathematical programming, different cultivation patterns were 

investigated to select the best structural program. Optimal linear and goal models of the current research were 

modeled based on the current conditions of the region. The scope of the gray planning model was designed 

based on unfavorable conditions (drought and the most limited state of access to all production inputs during 

the last 5 years) and favorable conditions (fear and the best state of access to all production inputs during the 

last 5 years). 

In the current conditions, wheat, barley, rapeseed, grain corn, high-quality long-grain rice, and high-

yielding long-grain rice are cultivated on 2,200, 386, 285, 2,550, 7,643, and 22,864 hectares, respectively, in 

Tejan region, and the gross profit is equal to 18,884 billion. Rial creates a region for the farmers. 

By estimating the linear planning model and with the aim of achieving maximum profit, wheat and rapeseed 

crops were removed from the cropping pattern, and the cultivation area of high-yielding barley and long-grain rice 

crops increased by 644 and 31%, respectively, and reached 2871 and 29929 hectares. Also, in this model, the 

cultivation area of high-quality long-grain rice and grain corn products decreased by 89 and 10%, respectively, and 

decreased to 842 and 2286 hectares. The implementation of this model caused a 14% increase in gross profit without 

changing the current input stock and only through changing the cultivation mix. 
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Estimating the goal programming model and with the aim of achieving the economic and environmental 

ideals defined in the study, what happens regarding the removal, increase or decrease of the crop cultivation 

area is exactly similar to the linear planning model; The implementation of this model caused the gross profit 

to increase by 13% from the current model. 

Also, the results indicate that considering the lack of stability in economic and weather conditions and 

estimating the gray planning model, similar to the previous two optimal models, wheat and rapeseed products 

were removed from the cultivation model. High-quality long-grain rice can also be removed from the 

cultivation mix or be cultivated on a maximum of 16,234 hectares. It is necessary to increase the cultivation 

area of grain corn by 138% and decrease by 53% in contrast to the cultivation area of high-yielding long-grain 

rice. But the area under barley cultivation can vary between 87 and 2761 hectares. In the best conditions, there 

will be a 16% increase in the gross profit of farmers compared to the current pattern of the region, which 

showed the realization of the economic ideal. 

Also, the result showed that the application of each optimal model (linear, goal and gray programming) led to 

a reduction in the consumption of chemical fertilizers. This indicates that there is extravagance and consumption of 

fertilizer in Tajen region. There is excess in water consumption in Tajen region; So that the application of each of 

the optimal patterns can lead to the realization of preserving the reserves of Tajen water resources. 

Discussion 

The water crisis in Iran is one of the biggest challenges that has affected all aspects of people's lives in 

recent years. Considering that the agricultural sector is the largest consumer of water; Water scarcity and how 

to adapt to it has become the most important issue in the country's agriculture. For this purpose, in the current 

study, the agricultural sub-section of Tajen catchment area in the east of Mazandaran was considered. So, the 

aim of this study is to provide an optimal cultivation pattern to adapt the agricultural sector of this region to 

water scarcity conditions. The results indicate that the goal programming model was worse than the linear 

model in terms of profitability and better than this model in terms of the environment, and it can be concluded 

that the goal programming model is the middle between the current and optimal linear models. In general, if 

the criteria for determining the optimal cultivation pattern is profitability, it can be said that the gray planning 

pattern is the best pattern to recommend. Also, if the selection criterion is saving water consumption, the gray 

planning model with a reduction of 6.671 million cubic meters in the use of this input is a more suitable model 

for implementation. In addition, in this model, a 22.4% reduction in the use of chemical fertilizers and a 50.2% 

reduction in the total consumption of agricultural poisons lead to a reduction in the penetration of pollutants 

into the soil, a reduction in the pollution of agricultural fields, a reduction in soil poisoning by chemical 

compounds, and a reduction in risks. It is caused by the residue of toxins in humans and animals, as well as a 

decrease in resistance to pests and plant pathogens, and in general, the stability of water and soil resources. 

The results of the models indicate the possibility of growing crops with less use of chemical fertilizers. 

Therefore, it is recommended that policies are aimed at reducing access to this input in order to reduce damage 

to the environment and the spread of diseases. 
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  های کلیدی:واژه

 ،یاضیر یزیربرنامه
  ،یسازگار

  ت،یعدم قطع
 مازندران، 
 منابع آب.

ز دو مدل منظور ا نیتجن بود. بد زیحوضه آبر یمحصولات زراع نهیبرنامه کشت به نیحاضر تدو قیتحق یهدف اصل
استفاده  یخاکستر یزیربرنامه یرقطعیو مدل غ یو  آرمان یخط یزیرشامل برنامه یقطع یاضیر یزیربرنامه جیرا

مصارف آب در بخش  زانیآب حوضه و م نابعمنتخب، م یمحصولات زراع یزمان یراستا اطلاعات سر نیشد. در ا
 یو شرکت سهام یسالانه کارشناسان سازمان جهاد کشاورز حاصل از گزارشات 1391-1411 یهاسال یط یکشاورز

 یطخ یاز الگو یبه لحاظ سودآور یآرمان یاز آن است الگو یحاک جیشد. نتا یاستان مازندران گردآور یاآب منطقه
 یفعل یگوهاال نیب انهیم یآرمان یگرفت که الگو جهینت توانیالگو بهتر است و م نیاز ا یستیزطیبدتر و به لحاظ مح

باشد،  یردایکننده پامختل یهادر مصرف نهاده ییجوو صرفه یسودآور نه،یبه یالگو نییاست. اگر ملاک تع یو خط
و سموم  ییایمیش یآب، کودها زدر استفاده ا بیترت به یدرصد 51و  22، 23کاهش  نیانگیبا م یخاکستر یالگو

. باشدیم هیجهت توص یترمناسب یالگو ،(مذکور هایجویی در مصرف نهادهبر اساس دامنه صرفه ) یکشاورز
و  یاسود ناخالص را تنها از کشت محصولات جو، ذرت دانه الیر اردیلیم 21818الگو امکان کسب  نیا ن،یهمچن

 طیدر شرا یناسببرنامه م توانندینم یو آرمان یخط یزیربرنامه یهامدل ن،ی. علاوه بر ادینمایم نیبرنج تضم
در  یبخشیآگاه یدر راستا یجیترو یهاتیفعال شودیم شنهادی. لذا، پندیبه کشاورزان ارائه نما ی/خشکسالیترسال

 بر آب و خاک منطقه و درآمد کشاورزان انجام شود. یخاکستر یزیرمدل برنامه یسازادهیخصوص منافع حاصل از پ
 

 یاردیبر پا یتجن مبتن زیحوضه آبر ینظام کشت محصولات منتخب زراع ی(. برنامه ساختار1414) هیسم ه،یلسکوکلا یرزادیو ش د؛یحم رنژاد،یام ن؛یحس ،یفولاد: استناد

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.380371.669773 .413-481 (،2) 15 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، یمنابع آب

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          
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 دمه مق

 تیالبهمواره غ یکه البته بازده اقتصاد ،است دیتول یداریو پا یبازده اقتصاد ،یعمران یهاکشاورزان و برنامه نیامروزه زبان مشترک ب
مهم،  نیلبته ا. اباشدمی دهیچیپ یبنگاه اقتصاد کی بلکه شود،شغل جانبی محسوب نمی امروز طیدر شرا یچرا که کشاورز .دارد یشتریب

 یالگو یهاکشاورزان در برنامه یبه رفاه اقتصاد هیسوکیتوجه  ،ریاخ یهاکشور تمام شود. در دهه ستیزطیبه مح بیآس متیبه ق دینبا
 .(1412عبادی، ) شده است زیستیطیمحمخرب  یامدهایکشت، منجر به غفلت از پ

صورت  یاتیو عمل یساختار ،یدر سه سطح راهبرد یگرید یزیرکشت مانند هر نوع برنامه نهیبه یالگو نییتعجهت  یزیربرنامه
که ناظر ی ادینب ماتیو تصم شودمی نییتعملی کشت  یالگو یکل یمشخط ی،راهبرد سطحیعنی  یزیربرنامه بالاترین سطح. در ردیگیم

 یامنطقه یزیربرنامه ینوعاست که دلالت بر  یسطح ساختار ریزیسطح میانی برنامه. گرددمیکلان کشور است، اتخاذ  یهااستیبر س
 منطقهاست که اهداف آن از درون  حوضه، استان یا شهرستان ی، دشت،کیدرولوژیه یمعمولاً واحدها در این سطح یارجاعات مکان دارد.

 یاهتیو محدود ها، پتانسیلامکانات با توجه به ی و خرداهداف جزئ ،یاتیعمل. در سطح است یمل یهابرنامه راستایآن در  یو راهبردها
 .(1411وزرات جهاد کشاورزی، ) شوندیم نییتع هر منطقه در سطح محلی یا مزرعه نماینده

 یلگوهستند ا آزاد بر بازار یکه مبتن ییاست اما در کشورها یو ابلاغ یسابق اجبار یشورو مانند برخی کشورهاکشت در  یالگو
قیقات سازمان تح) ردیرا در نظر گ یداتیتمه یقیصورت تشوبه آن باید یدر جهت اجرا گذارقانون واست  گرتیو هدا ارشادی یکشت نظام

لات محصو دیو تول یزیرتطابق آب قابل برنامه نیکشت، مسئله ب یالگو یاز مباحث مهم در برنامه یک. ی(1411و آموزش کشاورزی، 
چه  یور، براکش یمشخص کند که آب در کجا دیاست و با یقانون یفیکشت تکل یآب بر اساس برنامه الگو صیاست. تخص یکشاورز

 تیو کم تیفیمتأثر از ک یادیکشور تا حد ز یمهم اقتصاد یهااز بخش یکیعنوان به یکشاورز مصرف شود. یو به چه حجم یمحصولات
 یدرصد( صرف مقاصد کشاورز 92مترمکعب معادل  اردیلیم 82کشور ) یاز منابع آب یادیدرصد ز یطور نسببه ن،یاست. علاوه بر ا یمنابع آب

ت تمام لازم اسو  برقرار است یبخش کشاورز داتیتول زانیو م یاز منابع آب نهیهاستفاده ب نیرابطه دوطرفه ب کی ،یرونی. از اشودیم
در مطالعه . با توجه به اهمیت موضوع (1398میرکریمی، ) ردیشکل گ یاتیمنبع ح نیاز ا حیو استفاده صح تیریمد یبرا هایزیربرنامه
لات کشت محصوری(، سطح زییایمیش یها)کاهش مصرف آب و نهاده یستیزطی)سود( و مح یبا لحاظ همزمان اهداف متضاد اقتصاد ،حاضر

 .شده است سهیمقا گریکدیمحاسبه و با   یو خاکستر یآرمان ،یخط هایمنتخب در منطقه تجن در قالب مدل یزراع
 ید اقتصادرش یهاگاهیپا نیتریدیبزرگ در استان مازندران است که آب و خاک آن از کل باًیتقر یکیدرولوژیواحد ه کی ،منطقه تجن

مورد  هیدر ناح یبارش تجمع .(1391نیا و همکاران، شریفی)د شوی( شناخته میاستان )شهرستان سار نیمرکز ا یبخش کشاورز ژهیوبه
 . در نمودار یک، قابل مشاهده است، 1411سال  مربوط بهاسفند  یال نیفرورد یهاماه یمطالعه ط

 

 
 1711های مختلف سال مقایسه بارش در ماه -1نمودار 

 

 نی. بدباشدیم متریلیم 151برابر با  1411در سال  زانیم نیگزارش شده که ا متریلیم 834 انهیسال شبار میانگینمدت بلنددر دوره 
 یدرصد 55کاهش حجم . همچنین، (1399مرکز آمار ایران، )بوده است  ینزول یروند بارندگ بلندمدتگفت نسبت به دوره  توانیم بیترت
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  پژوهشی( -)علمی  1717 ماه، اردیبهشت2، شماره 66، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 764

 ژهیوبه ،یکشاورز یهانیزم یاریسو و آبکیساله از  51نسبت به دوره شاخص  ییآب و هوا راتییاز تغ یرودخانه تجن ناش یهاآبروان
 تیموقع .سازدیحوضه را آشکار م نیمنابع آب ا تیریلزوم توجه به مد گرید یحوضه از سو نیا یهاسردهنه قیاز طر یزاریشال یاراض

 .داده شده است شینما (1شکل ) نیز در مورد مطالعه یمنطقه ییایجغراف
  

 
 تجن زیحوضه آبرجغرافیایی  تیموقع. 1شکل

 

)کلزا  یروغن یهاغالب شامل غلات )برنج، گندم و جو( و دانه یمحصولات زراع ازیعمده آب مورد ن ،ی این حوضهسطح یمنابع آب
. ردیگیمنطقه را در بر م یدرصد سطح کشت محصولات زراع 12/85در مجموع  1411-1411 یکه در سال زراع کندرا فراهم میو ذرت( 

 بیترتحوضه تجن به یدر نواح و ذرت کلزا، گندم، جو، محصول مهم برنج پنجکشت ریمذکور، سطح ززراعی لازم به ذکر است در سال 
 نیرا در ا یزراع ربخشیز دارییجن در پاموضوع نقش مهم حوضه ت نیهکتار گزارش شده است. ا 2551و  285 ،381 ،2211 ،33915

  .(1411شرکت آب منطقه ای مازندران، ) دینمایمنطقه آشکار م
 تواندیاز محصولات م کیهر یکشت برا دامنه کی نییمواجه است، تع تیبا مخاطره و عدم قطع یکشاورز تیفعال نکهیبا توجه به ا

اهداف کلان در برنامه ساختاری این منطقه همسو با نمودن ضمن آنکه لحاظ. دینماارائه تجن کشت منطقه  یاز الگو یترمناسب ریتصو
  .باشد قعوا دیمف یو تداوم کشاورز یدر سازگار تواندیمملی  راهبردهای برنامه

ای همطالعات داخلی حاکی از آن است که تاکنون برای تدوین الگوی کشت با لحاظ چند هدف و شرایط غیرقطعی از مدل بررسی
درصدی سود ناخالص کشاورزان  48/29نامه خود نشان داد که افزایش در پایان (1393ستوده ) مثال به عنوانمتنوعی بهره گرفته شده است. 

درصدی سطح زیر کشت  11/35و  91/515، 94/14ریزی فازی آرمانی نسبت به الگوی فعلی و افزایش شهرستان گرگان در مدل برنامه
 ی نتیجه کاربرد عدم قطعیت در مدل است.در راستای خودکفای

را جهت تعیین الگوی کشت شهرستان ساری در شرایط لحاظ نمودن  1ریزی آرمانی فازیروش برنامه( 1395جولایی و همکاران ) 
 2و  11 اجتماعیکار بردند. نتایج نشان داد سود ناخالص برای اهداف اقتصادی و هو اجتماعی ب یزیستمحیطاهداف اقتصادی، خودکفایی، 

 یابد.درصد کاهش می 31و  2زیستی درصد افزایش و سود ناخالص برای اهداف خودکفایی و محیط

طعیت قاز استفاده از روش آرمانی استوار در شرایط عدم  با هدف کاهش آب آبیاری به تعیین الگوی بهینه کشت با( 1398خدادادی )
درصدی مصرف آب  14کاهش  باعثییرات اندک ترکیب کشت محصولات و سود ناخالص نشان داد که تغ در خوزستان پرداختند. نتایج

                                                                                                                                                                                
1 Fuzzy Goal Method 
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 .خواهد شد

فاده با است یاریو آب آب نیکود، سم، زم( به تعیین الگوی بهینه کشت با هدف کاهش مصرف 1399مردانی نجف آبادی و همکاران )
از  کشت حاصل ینشان داد که بر اساس کاربرد الگوختند. نتایج پردا تیعدم حتم طیدر شرا، 1چندهدفه استوار یکسر یخط یزیربرنامهاز 

درصد کاهش  1/1و  8، 15، 15 بیدر شوشتر به ترت یاریو آب آب نیمصرف کود، سم، زم ،چندهدفه استوار یکسر یخط یزیربرنامه
 .ابدییم

 جینتاپرداختند.  تحت شرایط عدم قطعیت، 2مدل آرمانی استوار با استفاده از روشتعیین الگوی کشت بهینه  به (1411ثانی و دشتی )
 یهمزمان به اهداف حداکثر سود و کاهش مصرف آب م یابیهای خطی و آرمانی به لحاظ دستبر مدل آرمانی استوار،مدل  یبرتر انگریب

 نیدرصد و همچن 32/1و  5/1 زانیبه م بیرتسود و اشتغال به ت شیباعث افزا آرمانی استوارکشت براساس مدل  نهیبه یالگو یاجرا. باشد
 انیگردد. در میم یکشت فعل یدرصد نسبت به الگو 12و  3/12 ، 5/5به مقدار  بیبه ترت ییایمیکود و سموم ش ،کاهش مصرف آب

 در منطقه است و تیاهم زیمحصول حا کیرو  نیکشت را داشته است. از اریسطح ز شیافزا نیشتریگندم ب ،محصولات مورد مطالعه
 اقدام شود. شتریدر مساحت ب کیمحصول استراتژ کینسبت به کشت آن به عنوان  یستیبا

 ینیگزیتهران پرداخت. جا یکشت محصولات زراع یالگو یابیبه ارز یخود با کاربرد روش خاکستر نامهانیدر پا( 1411دادخواه ) 
کشت  یهزار هکتار در الگو 41تا  35با سطح  یو قرار گرفتن گندم آب ازیو و پو کلزا با محصولات گندم، ج یاذرت علوفه ،یفرنگگوجه

 بود. نهیبهکشت  یاعمال الگو جهینت
 تانسیدر دشت س یآب مجاز کردیکشت با رو یالگو یسازنهیبه به یفاز یبا استفاده از روش آرمان (1413اسفندیاری و همکاران )

 ونیلیم 111مترمکعب به  ونیلیم 1119از  یدر بخش کشاورز یمنجر به کاهش مصرف آب مجاز نهیبه ینشان داد الگو جیپرداختند. نتا
 مترمکعب شد. ونیلیم 241به  138از  ستیزطیبخش مح بآ نیتأم شیمترمکعب و افزا

زی جهت تعیین ریزی فااز روش برنامهاشاره نمود که  Zeng et al. (2010) توان به مطالعه از مطالعات خارجی در این زمینه می
. کسب نتیجه مطلوب در تعیین الگوی کشت بهینه با هدف مدیریت مصرف آب در استفاده نمودندژو چین الگوی کشت بهینه استان لیانگ

 اثر فازی نمودن پارامترهای مدل چندهدفه از اهم نتایج این پژوهش بود.

Li & Guo (2014) افع من ق،یتحق نیاستفاده نمودند. در ا نیچ یمنابع آب صیچندهدفه جهت تخص یاضیر یزیراز مدل برنامه
نتایج نشان داد در شرایط لحاظ عدم  در نظر گرفته شده است. نهیعنوان توابع هدف بهبه یاریمناطق آب یکیو اکولوژ یاجتماع ،یاقتصاد

 قطعیت میزان مصرف آب کاهش و کیفیت آب آبیاری افزایش داشته است.
 (2017) Komari et al.  شرق اوتار پرادش  در نهیکشت به یالگو نییبه تع 3ریزی ریاضی چندهدفهبا استفاده از روش برنامه

آب  یدرصد 1درآمد مزرعه و کاهش  یدرصد 5 شیافزاها نشان داد که الگوی بهینه کشت پیشنهادی منجر به نتایج مطالعه آنپرداختند. 
 .خواهد شدچندهدفه  یزیراز رویکرد برنامه یریگبهره جهیدر نت یآبیار

Ren et al. (2019) استفاده  4چندهدفه یتصادف یاز روش فاز نیمنطقه گانسو چ نهیکشت به یالگو نییدر مطالعه خود جهت تع
برسد و در صورت  25/1به  سکیکه احتمال ر یطیدر شرا ژهیوبودن معضل کمبود منابع آب به یدلالت بر جد قیتحق نیا یهاافتهیکردند. 

 و کدو داشت. یسبز ،ینیزمبیسدر سطح کشت  رییتغ جادیا
هش . کااستفاده نمودندکشت افغانستان  یالگو یبررس جهتچندهدفه  یزیرمدل برنامهاز  Soltani & Khajepor (2020)در سال 

اعمال  هجیسبز در نت رهیز دیکاهش شد ایحذف و  نیچنو هم نهیبه یهاسطح کشت کنجد و زعفران در مدل شیسطح کشت گندم و افزا
 .بود یستیزطیمح یداریمدل چندهدفه با تمرکز بر پا
Gao et al. (2021)  نیچای از در منطقهو زمین با حداقل کردن هزینه آب  صیبه تخص، 5ایدو مرحله تصادفیبا استفاده از روش 

درصد کاهش خواهد  23/1، مقدار مصرف آب آبیاری استفاده از الگوی کشت پیشنهادی مدل مورد مطالعه نشان داد که جیپرداختند. نتا
 درصد کاهش خواهد یافت. 4ای، دو مرحله های کشت محصولات در مدل پیشنهادی تصادفیهمچنین هزینه .یافت

                                                                                                                                                                                
1 Robust Multi-Objective Linear Fractional Programming 

2 Robust Goal Model 

3 Multi-Objective Mathematical Programming 

4 Fuzzy-Stochastic Multi-Objective Model 

5 Two-Stage Stochastic Programming 
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 نهیبه یاستان ننگرهار افغانستان استفاده کرد. انطباق الگو نهیکشت به یالگو نییجهت تع یزیراز روش برنامه( 1411راسخ )
با دو  یفاز یآرمان یزیرروش برنامه یکشت محصولات بر مبنا بیترک ریمنطقه و اختلاف چشمگ یفعل یساده با الگو یخط یزیربرنامه

 بود. یمطالعه و جینتا نیاز مهمتر گرید یالگو
Li et al. (2023) 1تحقیقی را با تمرکز بر تخمین ردپای آب(WF و ارزیابی پایداری تولید گندم و ذرت ) در استان هنان در چین با

متر مکعب میلیون 5914استفاده از روش خاکستری انجام داند. نتایج نشان داد که میانگین سالانه ردپای آبی آبی تولید گندم در استان هنان 
شود. ناپایدار تلقی می درصد 51میلیون مترمکعب بوده که  513درصد آن ناپایدار است، در حالی که تولید ذرت دارای ردپای آبی  55بوده که 

ویژه محصول به سطوح معیار مختلف تخمین زد. برای تولید گندم،  BWFجویی بالقوه آب آبی را با کاهش این مطالعه همچنین صرفه
ذیر پآب آبی به ترتیب با رسیدن به سطوح معیار بهینه یا کمتر از حد مطلوب امکان MCM 355یا  MCM 2542جویی در حدود صرفه

 شد.
 Hacısüleyman & Ozger (2024)   الگوی کشت بهینه را در منطقه ترکیه بدست آوردند.  چندهدفه یزیرمدل برنامهبا استفاده از

آمده نشان دستبه جینتا خواهد یافت.درصد کاهش  11/1کربن  دیاکس یانتشار دو درصد  45/3مصرف آب نتایج مدل بهینه نشان داد 
 یر حالبه دست آورد، د کشت یبا اصلاح الگو یبه سادگ توانیکربن را م دیاکسیدر مصرف آب و انتشار د یتوجهکه کاهش قابل دهدیم

 .بماند یباقفعلی در همان سطح  یکه درآمد کشاورز
شده است  شنهادیپ یمحصولات کشاورز نهیکشت به یالگو نییمنظور تعبه یمختلف یهاروشبررسی پیشینه پژوهش نشان داد که 

 از ای. تولیدکنندگان کشاورزی در ایران هر ساله با مجموعهاست یاضیر یزیربرنامه یهاها استفاده از مدلآن نیترجیاز را یکیکه 
و  عملکردو  تمیدر ق تیعدم قطع با انواعشده تا  درگیر هستند و این امر باعث طبیعی، اجتماعی، اقتصادی، مدیریتی و سیاستی مخاطرات

،  Ahmed Musaو  Dadhakh  ،(2022)؛ Darvishi  ،(2018)(؛ 1388پور و صبوحی ))رستگاری مواجه باشند درآمدثباتی در نتیجه بی
ریزی آرمانی فازی های برنامههای گوناگون نمایش داد. در مدلتوان به شیوهریزی ریاضی عدم قطعیت را میهای برنامه(. در مدل(2020)

 Baran؛ Huang & Moor (1993)ها و مقادیر سمت راست مدل وجود دارد )و مبهم در آرمان های غیردقیقنمودن دادهامکان لحاظ

(2005) ,Biswas &  Li et al (2006)روش بر خلاف  2یاپارامتر بازههای (. در مدلFGP  در ضرایب فنی و و ضرایب عدم حتمیت
نمودن عدم قطعیت در کلیه مدل خاکستری با تلفیق دو روش فوق، امکان لحاظ (.Maqsood et al  ،2005) شودتابع هدف لحاظ می

(. هدف اصلی این مطالعه در Ganesan, 2007آورد )پارامترهای مدل )ضرایب فنی، ضرایب تابع هدف و مقادیر سمت راست( را فراهم می
و  یاهداف اقتصاد نمودنلحاظ جهت 3یآرمان یزیرمهبرنا مدل یبررس حوضه تجن،نظام کشت  بهترین برنامه ساختاری ارائهراستای 

از سوی دیگر است. تا  اپارامتره یرقطعیغ طیشرانمودن لحاظ ، جهت4یخاکستر یزیرمدل برنامه ییکارا یابیو ارز سوکی از یستیزطیمح
رت قدهای مصرفی، اعم از سطح تولید و نهادهای و تعیین دامنه برای هریک از پارامترهای مهم تولید ارائه نتایج در قالب اعداد بازهبا 

ت تری از نظام کشتصویر روشنها سبب گردد و و مصرف نهاده کشت باتیدر انتخاب ترکتری را برای زارعین مناسب یریگمیتصم
 محصولات زراعی برای کشاورزان منطقه ارائه دهد.

 هامواد و روش
مؤثر  یاز فاکتورها یکی( 2مطابق با شکل ) دهد.حوضه آبریز تجن را نمایش می نویسی الگوی کشت( شمای کلی ساختار مدل2شکل ) 

 ها،تیاز فعال یارینسبت به بس یکه کشاورز شودیباعث م دیتول ندیموجودات زنده در فرآ یمنطقه است. نقش محور میکشت، اقل یبر الگو
 طیاز شرا شودیدارد که باعث م رسروکا وانیو ح اهیبا موجودات زنده همچون گ یکشاورز گر،یعبارت دباشد. به میو اقل عتیوابسته به طب

 یهاتفاوت کیدر فواصل نزد یحت یکشاورز یهاو برنامه اتیکه عمل شودیباعث م یمی. در اغلب موارد، تنوع اقلردیپذ یادیز ریتأث یمیاقل
در  یتفاوتم حصولاتکه م کندیم جابیشهرستان ا کیدر سطح  یحت یگاه یمیمثال، تنوع اقل یباهم داشته باشند. برا یاملاحظهقابل

در  ادیفاوت زت جهیاختلاف ارتفاع و در نت لیدلبه ک،یکشت در دو روستا با فواصل نزد یالگو یو گاه ابندیمختلف آن پرورش  یروستاها
 .(Leeuwis, Leeuwis, & Ban, 2004)متفاوت شود  یبه کل میاقل

                                                                                                                                                                                
1 Water Footprint 

2 Interval Parameter Programing (IPP) 

3 Goal Programming (GP) 

4 Gray Programming Model 
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  تجن زیکشت حوضه آبر یارائه الگو یشناسروش مفهومی و. چارچوب 2شکل 

 

. در شودیمحسوب م زین یعبور از تنش آب یبرا یاست که راهکار یزراع میکشت، توجه به تقو یمؤثر بر الگو یفاکتورها گرید از
ضمن  ؛دیکمک نما اهانیگ یرشد و بقا یمناسب برا یطیعوامل مح به کنترل مجموعه تواندیدر زمان مناسب م اهیراستا، کاشت گ نیا

سازمان ) دابییآن بهبود م یفیو ک یروبرو شده و عملکرد کم یطیمطلوب مح طیرشد و نمو خود با شرا ورهدر د اهیگ بیترت نیآنکه بد
 .(1411تحقیقات و آموزش کشاورزی، 

 یالگو یسازادهیکه جهت پ یفاکتور نیاول ،بهترعبارت است. به اهانیگ یآب ازیاز ن یکشت، آگاه یالگو یاصل یهاهیاز لا یکی
سازمان ) دارد اجیبه چه مقدار آب احت اهیو تعرق، گ ریتلفات تبخ زانیاست که با در نظر گرفتن م نیا شود؛یکشت در هر منطقه مطرح م

 .(1411تحقیقات و آموزش کشاورزی، 
 یموجود ،نیچنشود. هم دهیسنج دیبا زین باشدیکه تحت کنترل بشر م یدیتول یهابه نهاده اهانیگ یازهاین ریسا ،یآب ازیبر ن علاوه

و  هیسرما ن،یزم ،یعیفعال، کود، سم و بذر توز کاریرویاستفاده، نآب قابل زانیمنطقه شامل م یمنابع در دسترس در بخش کشاورز
 .(1395جولایی و همکاران، ) است یریگلازم به اندازه یو اصول حیصح یسازمنظور مدلبه زین یکشاورز آلاتنیماش

تور در انتخاب فاک نیلذا ا کنند؛یمحصول را لحاظ م یمتیخود سابقه ق ماتیدارند و در تصم یرفتار اقتصاد نیزارع نکهیتوجه به ا با
 .(1381آماده و همکاران، ) دینمایم فایرا ا یکشت نقش مهم یمحصولات و الگو

 ریزی ریاضی خطی، آرمانی و خاکستری با یکدیگر مقایسه شد. مدلبهینه سه مدل برنامهدر این مطالعه نتایج الگوی کشت 
 یاضیی رزیربرنامه افتیدر ره های منابع فرموله گردید.نمودن محدودیت خطی با هدف حداکثرسازی سود تحت لحاظ ی ریاضیزیربرنامه
از، برنامه اندسند چشم ،یا)اهداف توسعه یاسناد بالادست یخاب بر مبناانت نی. اشدسطح مطلوب انتخاب  کیهر آرمان  یابتدا برا یآرمان
ریزی امهبرن یهاهدف در مدل ،نیها حداقل گردد. بنابرافاصله از آرمان گردید ی. سپس در تابع هدف سعبوده است( رهیو غ ینیسرزم شیآما

اضی خطی ریزی ریلحاظ ساختاری مشابه با مدل برنامهکستری بهریزی ریاضی خامدل برنامهانحرافات نامطلوب است.  یسازنهیکم یآرمان
رتیب تریزی ریاضی خطی ساده، آرمانی و خاکستری بههای برنامهمدل یفرم کلباشند. است با این تفاوت که کلیه پارامترها غیرقطعی می

 :باشدیم (3( و )2، )(1) روابطصورت به
 (1رابطه 

𝑀𝐴𝑋 𝑍 = ∑ 𝐶𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Subject to: 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑖 ≤ 𝑏𝑗

𝑛

𝑖=1

 

𝑋𝑖  ≥ 0      ,      𝑖 = 1,2, … , 𝑛       ,     𝑗 = 1,2, … , 𝑚 

 

 (2رابطه 
𝑀𝑖𝑛 𝐼 = ∑(𝑑𝑘

− + 𝑑𝑘
+)

𝐾

𝑘=1
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Subject to: 

∑ 𝐶𝑖𝑘𝑋𝑖 + 𝑑𝑘
− − 𝑑𝑘

+ =  𝑔𝑘              𝑓𝑜𝑟 𝑘 = 1,2, … , 𝐾     

𝑛

𝑖=1

 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑖 ≤ 𝑏𝑗

𝑛

𝑖=1

 

𝑋𝑖  , 𝑑𝑘
− , 𝑑𝑘

+ ≥ 0      ,      𝑖 = 1,2, … , 𝑛       ,     𝑗 = 1,2, … , 𝑚 

 

 
𝑀𝑎𝑥 𝑆 (3رابطه  = 𝐶̃(⊗)𝑋 

Subject to: 

𝐴̃(⊗)𝑋 = 𝑏̃(⊗),         𝑋 ≥ 0 

 
𝑑𝑘 موجودی منابع تولید، bضرایب فنی و  aها(، ضرایب اهداف )آرمان C، میتصم)متغیر( بردار  X طوری که به

𝑑𝑘و  −
ترتیب به +

، یخاکستر متقی بردار( ⊗)C، (⊗) یخاکستر عدد، هاسطح مطلوب آرمان gها، موفقیت کمتر از حد و موفقیت بیشتر از حد هریک از آرمان
A(⊗ )یمصرف خاکستر سماتری ،b(⊗ )دهند را نشان می یمنابع خاکستر تمحدودی بردار(Wheeler & Russell, 1977  وLiu & 

Lin, 2006). 
 هاخپاس اعتبار، شتریبودن بیهرچه درجه خاکستر مدل استفاده شد. یهاجوابو کارایی  یدرجه خاکستربرای محاسبه ( 4رابطه ) از

̅̅̅⊗(، 4در رابطه ) کمتر است. (𝑋) ،⊗ (𝑋) و ⊗𝑚 (𝑋) دهند شده را نشان میترتیب حد بالا، حد پایین و حد میانی بازه تعریفبه
(Huang, 1996). 

̅̅̅⊗⌋𝐺𝑑 (4رابطه  (𝑋)⌋ = {⌊⊗̅̅̅ (𝑋)⌋ −⊗ (𝑋)/⊗𝑚 (𝑋)} ∗ 100 

با توجه به اینکه هدف مطالعه حاضر . بوده استتجن  زیحوضه آبر یزراع ربخشیبرداران زبهره هیحاضر کل قیتحق یجامعه آمار
تدوین برنامه برای نظام کشت محصولات زراعی در شرایط کم آبی و سازگاری با آن بود. لذا کلیه محصولات زراعی آبی، مورد بررسی قرار 

عمال در مدل ا گرفتند. برنامه کشت برای کل سال یعنی با لحاظ محصولات بهاره و پاییزه و در قالب دو محدودیت مجزای سطح کشت
ای، محصولات بهاره و گندم، جو و کلزا محصول( و ذرت دانهبلند پربلند مرغوب و دانهشد. لازم به توضیح است که ارقام برنج )دانه

غوب، ند مربلای، برنج دانهباشند. محصولات گندم، جو، کلزا، ذرت دانهمحصولات پاییزه و رقیب یکدیگر در استفاده از منابع و زمین می
درصد سطح کشت زراعی حوضه تجن، شش محصول مهم این منطقه محسوب  91بلند پرمحصول با در اختیار داشتن بیش از برنج دانه

 بیترتحوضه تجن به یمهم برنج، گندم، جو، کلزا و ذرت در نواح یآب تکشت محصولاری، سطح ز1411-1411 یسال زراع درشوند. می
هزار  3/35 حوضهاین الذکر در جمع سطح کشت محصولات فوق ،نیچنهکتار گزارش شده است. هم 2551و  285، 381، 2211، 33915

 مت،یق یزمان یمطالعه اطلاعات سر نیدر ا .هزار هکتار( دارد 5/41منطقه ) نیا یزراعاز کل سطح  یدرصد 92هکتار است که سهم 
 یمنداستان مازندران و بهره یسازمان جهاد کشاورز دیتول نهیهز یهاپرسشنامه یمنتخب، بر مبنا یمحصولات زراع یفن بیعملکرد و ضرا

واقع در منطقه مورد مطالعه  یآباد 411 یهاداده نیانگیو م شدهعیحوضه، تجم یهاشد. لازم به ذکر است داده یگردآور هیثانو یهااز داده
 .شد هین تهاستا نیا یاز گزارشات سالانه کارشناسان سازمان جهاد کشاورز

به شرکت  یمراجعه حضور قیاز طر زین یمصارف آب در بخش کشاورز زانیحوضه و م یمربوط به منابع آب یهاداده نیچنهم
منطقه و  یکار فعال در بخش کشاورز یرویتعداد ن ،یعیکود و سم توز یهانهاده زانیم .شد هیاستان مازندران ته یاآب منطقه یسهام

 مازندران یاستان و گزارشات سازمان جهاد کشاورز یسالنامه آمار ،یوزارت جهاد کشاورز یهااز آمارنامه زین یفعال زراع آلاتنیتعداد ماش
  Lingo افزاربا نرم یاضیر یزیربرنامه یهامدل نیو تخم  Excel افزارها با نرمداده یبندطبقه .شد یآورجمع 1391-1411 یهاسال یط

 .انجام گرفت

 بحث نتایج و
نتخاب گردد. ابرنامه ساختاری  نیشده تا بهتر یمختلف کشت بررس یالگوها یاضیر یزیرمعتبر برنامه یهابا استفاده از مدل در این مطالعه
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بر اساس  یخاکسترریزی ی برنامهالگو شد. دامنه یسینومدل منطقه یفعل طیحاضر بر اساس شرا قیتحق یو آرمان یخطبهینه  یالگوها
و  یمطلوب )ترسال طیسال گذشته( و شرا 5 یط یدیتول یهانهاده هیبه کل یحالت دسترس نیترو محدود یامطلوب )خشکسالن طیشرا
ی سینوبرنامه یافزارنرم یها. سپس با استفاده از بستهگردید یسال گذشته( طراح 5 یط یدیتول یهانهاده هیبه کل یحالت دسترس نیبهتر

Excel  وLingo ( گزارش شد.1در جدول ) هاافتهیو  نیها تخممدل 
 

 حوضه تجن )هکتار( یکشت محصولات منتخب زراعریسطح ز. 1جدول 

 نام محصول
 الگوی بهینه خاکستری الگوی بهینه آرمانی الگوی بهینه خطی الگوی فعلی منطقه تجن

 درصد تغییر سطح درصد تغییر سطح درصد تغییر سطح سطح

 -111 1 -111 1 -111 1 2211 گندم

 [-55،115] [85،2511] 144 2851 144 2851 381 جو

 -111 1 -111 1 -111 1 285 کلزا

 138 1155 -3 2459 -11 2281 2551 ایذرت دانه

 [-111،112] [1،11234] -91 515 -89 842 5143 بلند مرغوببرنج دانه

 -53 11858 31 29853 31 29929 22814 بلند پرمحصولبرنج دانه

 [-82،11] [3382،21818] 13 21355 14 21435 18884 سود ناخالص )میلیارد ریال(میزان 

 

لند ببرنج دانه بلند مرغوب و برنج دانه ،یامحصولات گندم، جو، کلزا، ذرت دانه یفعل طیدر شرا داد( نشان 1که جدول ) طورهمان
 18884معادل  یو سود ناخالص شودیهکتار در منطقه تجن کشت م 22814و  5143، 2551، 285، 381، 2211 زانیم بیترتپرمحصول به

 .کندیم جادیمنطقه ا نیزارع یبرا الیر اردیلیم
کشت  کشت حذف و سطح یبه حداکثر سود، محصولات گندم و کلزا از الگو یابیو با هدف دست یخطریزی برنامه یالگو نیتخم با

الگو  نیدر ا ،نی. همچنرسیدهکتار  29929و  2851و به رقم  شیدرصد افزا 31و  144 بیترتبلند پرمحصول بهمحصولات جو و برنج دانه
. یافتهکتار تنزل  2281و  842درصد کاهش و به رقم  11و  89 بیترتبه یابلند مرغوب و ذرت دانهسطح کشت محصولات برنج دانه

 یهانهاده یدر موجود رییبدون اعمال تغ الیر اردیلیم 21435آن به رقم  رییسود ناخالص و تغ یدرصد 14 شیالگو سبب افزا نیا یرااج
 .گردیدکشت  بیترک رییتغ قیو تنها از طر یفعل

-طیو مح یاقتصاد یهابه آرمان یابیو با هدف دست یآرمان ریزیی برنامهالگو نیبا تخم داشت انی( ب1جدول ) جینتا ن،یبر ا علاوه
 یگومشابه با ال قاًیدق افتدیکاهش سطح کشت محصولات اتفاق م ای شیشده در مطالعه، آنچه در خصوص حذف، افزا فیتعر یستیز

 5119و  2485 بیترتبلند پرمحصول بهسطح کشت محصولات جو و برنج دانه شیاافز زانیتفاوت که م نیبا ا ؛است یخطریزی برنامه
الگو سبب  نیا یهکتار است. اجرا 51و  1938 بیترتبه یابلند مرغوب و ذرت دانهکاهش سطح کشت محصولات برنج دانه زانیهکتار و م

ریزی برنامه یاز الگو الیر اردیلیم 12شود که البته  شتریب یفعل ی( از الگوالیر اردیلیم 2491درصد ) 13که سود ناخالص به مقدار  شد
 کمتر است. یخط

 یالگو نیو تخم ییو آب و هوا یاقتصاد طینمودن عدم ثبات در شرا که با لحاظ استاز آن  ی( حاک1جدول ) جینتا ن،یهمچن
لند مرغوب ب. محصول برنج دانهشدندکشت حذف  یمحصولات گندم و کلزا از الگو ،یقبل نهیبه یمشابه دو الگو ،یخاکسترریزی برنامه

لازم است  یا. سطح کشت ذرت دانهردیهکتار تحت کشت قرار گ 11234 زانیحداکثر به م ایو  دکشت حذف شو بیرکاز ت تواندیم زین
تا  85 نیب تواندیکشت جو مری. اما سطح زابدیدرصد کاهش  53بلند پرمحصول  و در مقابل سطح کشت برنج دانه شیدرصد افزا 138

منطقه اتفاق خواهد افتاد که  یفعل ینسبت به الگو نیناخالص زارع سوددر  یدرصد 11 شیافزا طیشرا نیباشد. در بهتر ریهکتار متغ 2511
 .دادرا نشان  یتحقق آرمان اقتصاد

محصولات  یاقتصاد بیحالت ترک نی(، سود ناخالص بهتریفعل یمحصولات منتخب )الگو یفعل باتی( سود ناخالص ترک3) شکل
 طی(، دامنه سود ناخالص تحت شرایخطریزی برنامه یموجود )الگو طیشرا نیانگیبه م سود و با توجه یحداکثرساز یمنتخب در راستا

 یسود )الگو یحداکثرساز یساله و در راستا 5دوره  یمحصولات منتخب ط لکردو عم متیها، قنهاده یحالت موجود نیبهتر-نیبدتر
 .دهدیم نشان( را یخاکسترریزی برنامه
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 (پژوهش یهاافته)منبع: ی  مختلف کشت یناخالص در الگوها سودمقدار . 3شکل  

 

سود ناخالص فقط  الیر اردیلیم 21818در منطقه، امکان کسب  ییو آب و هوا یممکن اقتصاد طیشرا نیدر بهتر داد( نشان 3شکل )
به همان اندازه  زین یستیزطیآرمان مح ،یعلاوه بر آرمان اقتصاد در این مطالعه، و برنج وجود دارد. یااز کشت محصولات جو، ذرت دانه

 یبه الگو ترا نسب و آب آبیاری داریپا یکننده کشاورزمختل یهادر استفاده از نهاده ییجوصرفه زانی( م2) جدول .باشدیم تیحائز اهم
 .کندیمنطقه مشخص م یفعل

 

 مختلف کشت )درصد( یو آب در الگوها ییایمیش یهادر مصرف نهاده ییجوصرفه زانیم. 2جدول 

 نام نهاده

 جویی )درصد(میزان صرفه متوسط مصرف

الگوی فعلی 

 منطقه تجن

الگوی بهینه 

 خطی

الگوی بهینه 

 آرمانی

الگوی بهینه 

 خاکستری

بهینه الگوی 

 خطی

 بهینه الگوی

 آرمانی

بهینه الگوی 

 خاکستری

 [-29،-5] -5 -5 2195 2435 2438 2554 کود فسفاته )کیلوگرم(

 [-45،-5] -13 -13 5111 5589 5594 1111 ازته )کیلوگرم( کود

 [-1،38] -11 -11 1454 1111 1123 1815 کود پتاسه )کیلوگرم(

 [-51،-2] -1 1 15 112 113 113 کش )هزار لیتر(سم علف

 [-91،-18] 5 5 285 138 141 118 کش )هزار لیتر(سم حشره

 [-21،94] -5 1 14 21 22 22 کش )هزار لیتر(سم قارچ

 [-11،55] -2 -2 25/22 38/28 43/28 11/29 آب آبیاری سالانه )میلیون مترمکعب(

 
 ی( منجر به کاهش مصرف کودهایخاکستری و آرمان ،یخطریزی برنامه) نهیاعمال هر مدل به داد( نشان 2طور که جدول )همان

 .کود در منطقه تجن وجود دارد ازیاز ن شیاز آن است که اسراف و مصرف ب یامر حاک نی. اشد ییایمیش
 ییجودرصد صرفه 11و  13، 5 بیترتفسفاته، ازته و پتاسه به یطور متوسط در مصرف کودهابه یخطریزی برنامهمدل  یاجرا با

 یهانهادهمصرف  تریطور جزئبه ،حال نیا . بابوددرصد  11و  13، 5 زین یآرمان ریزیبرنامه مدل یدر صورت اجرا ییجوصرفه نیا. شد
 52/1و  1/1، 1/1 بیترتبه زین یخط ریزیبرنامه ینسبت به الگو یآرمان ریزیی برنامهفسفاته، ازته و پتاسه در الگو یکودها ییایمیش

 یرقطعیو با توجه به سطح کشت محصولات غ ریمتغ طیها تحت شرامصرف نهاده زانیم یخاکسترریزی برنامه مدل در. شددرصد کمتر 
 .درصد محاسبه شد 19و  25، 18 بیترتالذکر بهفوق یمتوسط کاهش مصرف کودها یخاکسترریزی برنامهمدل  یبا اجرا ،حالنیا. با بود

گو ال نیا یاجرا ،حالنی. با ابودمنطقه  یمعادل مدل فعل قاًیدق یخطریزی برنامهکش در مدل کش و قارچمصرف سم علف زانیم
 شتریدرصد ب 5کش استفاده از سم حشره زانیم زین یآرمانریزی برنامهمدل  در .کش شدسم حشره در مصرف یدرصد 5 شیمنجر به افزا

درصد  5و  یک بیکش به ترتکش و قارچدر مصرف سموم علف یستیزطیبه آرمان مح یابیدست یدر راستا ،کنیل بود.تجن  یفعل یاز الگو
اهش مدل متوسط کاین  یبا اجرا ،حالنیاست. با ا یرقطعیمصرف سموم غ زانیم یخاکسترریزی برنامه در مدلافتاد. اتفاق  ییجوصرفه

 درصد محاسبه شد.  35و  53، 31 بیترتالذکر بهمصرف سموم فوق
 نهیبه یاعمال هرکدام از الگوها کهیطوردر منطقه تجن افراط وجود دارد؛ به زیدر مصرف آب ن دادنشان  (2)طور که جدول همان
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و مدل  یخطریزی برنامهدر مدل  یاریمصرف آب آب زانیم( 4مطابق با شکل )تجن گردد.  یمنابع آب ریمنجر به تحقق حفظ ذخا توانیم
 28مترمکعب به  ونیلیم 29الگوها مصرف آب را از  نیا یبا اجرا توانیاست و م طقهمن یدرصد کمتر از مدل فعل 2 یآرمانریزی برنامه

ت محصولات تحت کش تواندیمصرف آب م ،طیبا توجه به عدم ثبات شرا یخاکسترریزی برنامه در مدل ،حالنیا باد. مترمکعب رسان ونیلیم
اما  د؛بای شیدرصد افزا 11تا  ایدرصد کاهش و  55تا  تواندینهاده مهم م نیمصرف ا زانیم ،کهیطور. بهابدیکاهش  ایو  شیمختلف افزا

 .استدرصد  23در مصرف آب  ییجوصرفه زانیم متوسططور به
 

 
 پژوهش( یهاافتهیمختلف کشت )منبع:  یدر الگوها میزان مصرف آب. 7شکل 

 

کشت  یالگو یشنهادیپ محدودهتجن در  زیحوضه آبر یمحصولات زراع یکشت فعلریسطح ز بر مبنای فرضیه مطالعه مبنی بر
 2211محصول  نیا یسطح کشت فعل شده است زیرادر مورد محصول گندم رد  ،رار داردخاکستری ق ریزیبرنامه آمده توسط مدلدستهب

. سطح دشد ننیز تأیی کلزادر مورد محصول  هیفرض نیا. که حذف شود شد شنهادیپ ی خاکستر ریزیبرنامه یسطح آن در الگوو  هکتار است
 یادر مورد ذرت دانه هیفرض نیامشابه،  طوربه .خاکستری حذف شد ریزیاما در الگوی برنامه هکتار است 285محصول  نیا یکشت فعل

بلند برنج دانه .شد توصیههکتار  1155 یخاکستر ریزیبرنامه یهکتار است و سطح آن در الگو 2551 ذرت ی. سطح کشت فعلشدرد نیز 
 یهکتار است و سطح آن در الگو 22814محصول  نیا یسطح کشت فعلکند. نیز در الگوی بهینه از الگوی فعلی پیروی نمیپرمحصول 

جو  ی. سطح کشت فعلگردید دییبلند مرغوب تأبرنج دانهو در مورد محصول جو  هیفرض نیارسید. هکتار  11858 ی بهخاکستر ریزیبرنامه
برنج  یسطح کشت فعل قرار گرفت. همچنین،هکتار  2511تا  85 ی در بازهخاکستر ریزیبرنامه یو سطح آن در الگو هکتار است 381

 .شد محاسبههکتار  11234تا  صفر یخاکستر ریزیبرنامه یهکتار است و سطح آن در الگو 5143 مرغوب
 ییجوصرفه زانیدر منطقه مورد مطالعه، م نهیکشت به یالگو یکه با اجرا باشدمی مبنی بر آنمطالعه  نیا یهاهیاز فرض گرید یکی

 ،یخطریزی برنامه یدر مصرف آب در الگوها ییجوصرفه زانیاز آن بود که م یحاک جینتا. باشددرصد  15تا  5در مصرف آب در بازه 
 5اول کمتر از  یدر دو الگو اریز ؛شدفوق رد  هیاساس فرض نیدرصد بود و بر ا 23 و2 ، 2طور متوسط و به بیترتبه یخاکستری و آرمان

 .درصد حاصل شد 15از  شتریب خاکستری ریزیبرنامه یودرصد و در دو الگ
در  و شودیحاصل م قیتحق یهاسطح مطلوب آرمان آرمانی و خاکستری ریزیهای برنامهمطالعه نشان داد با اعمال مدل نیا جینتا
 :است اسیقابل ق لیمطالعات ذ جیکه با نتا شودجویی ایجاد میصرفه یاریآب آبمصرف 

سود  نتوایم یشهر سار نهیکشت به یالگو نییدر تع یآرمان یزیرنشان دادند که با استفاده از روش برنامهجولایی و همکاران 
 .(1395جولایی و همکاران، ) درصد کاهش داد 99/1و  38/1، 85/2 بیترتو مصرف کودها، سموم و آب را به شیدرصد افزا 4ناخالص را 

گلان دشت ده ینیرزمیز یهاکاهش استفاده از آب یدر راستا نهیکشت به یالگو نییبا هدف تع علمدارلو اسدی و نجفی، 1398سال  در
 ارمصرف آب  توانیکشت م یالگو رییمختلف و تغ یوهایکه با اعمال سنار نشان دادند (PMP) مثبت یاضیر یزیربا کاربرد روش برنامه

اسعدی و نجفی، ) درصد شد 14/8 یال 9/3 نیمنجر به کاهش سود ناخالص مزرعه بامر  نیدرصد کاهش داد. اما ا 35/5 یال 22/1 نیب
از  شیکه ب دریافتند یکشت خراسان رضو یالگو یبررس درچندهدفه  یزیربا استفاده از روش برنامهچنین، کلاهی و همکاران هم .(1398
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کلاهی و ) ابدییکاهش م یسود اقتصاد یو حداکثرساز یآب مجاز یسازدو آرمان حداقل بیبا ترک یمصرف آب مجاز زانیدرصد م 55
 یدرصد 5/5نشان از کاهش  نیکشت شهرستان ورام یالگو یبررسنتایج مطالعه بالوی و همکاران در ، 1411سال  در .(1411همکاران، 

 .(1411بالویی و همکاران، ) منطقه داشت یکشت فعل یبا الگوها سهیدر مقا سکیتحت آرمان همزمان سود و ر نهیبه یآب الگوها یردپا
 نیتدو افتندیدر رفتیکشت شهرستان ج یالگو نییدر تع یخاکستر یفاز یزیربا کاربرد مدل برنامهای دیگر باقری و همکاران در مطالعه

 .(1412محمدی و همکاران، ) مصرف آب گردد زانیدرصد در م 12منجر به کاهش  تواندیم نیانگیطور مروش به نیکشت با ا یالگو

 یریگجهینت
توجه  ابقرار داده است.  ریمردم را تحت تأث یتمام جوانب زندگ ریاخ یهااست که در سال ییهاچالش نیاز بزرگتر یکی رانیبحران آب در ا

 لیکشور تبد یکشاورز همسئل نیتربا آن به مهم یسازگار یو چگونگ یآبکننده آب است؛ کممصرف نیبزرگتر یبخش کشاورز نکهیبه ا
 نیهدف از اکه طوریبه. گرفتتجن در شرق مازندران مد نظر قرار  زیحوضه آبر یزراع ربخشیدر مطالعه حاضر ز ،منظور نیشده است. بد

بدین منظور در این مطالعه چند مدل  .است یآبکم طیمنطقه با شرا نیا یبخش زراع یجهت سازگار نهیکشت به یالگو کیارائه  ،مطالعه
کیب ریزی خطی، بهترین حالت ترگیری از روش برنامهی طراحی، تخمین و نتایج آن باهم مقایسه گردیده است.  با بهرهریزی ریاضبرنامه

میلیارد  21435اقتصادی محصولات منتخب با هدف حداکثرسازی سود تعیین شد. بر مبنای این الگو مشخص شد که سود ناخالص برابر با 
میلیون متر  28هزار لیتر و  515کیلوگرم،  9855یی، سموم کشاورزی و آب آبیاری نیز به ترتیب ریال است. مجموع مصرف کودهای شیمیا

درصد بیشتر از الگوی فعلی بود؛ ضمن آنکه به لحاظ محیط زیستی  52/13ریزی خطی مکعب حاصل شد. بنابراین سود ناخالص مدل برنامه
یایی و آب ایجاد گردید. نتایج الگوی کشت بهینه با استفاده از روش درصد بهینگی در مصرف کودهای شیم 2و  1/11نیز به ترتیب 

 و منابع آبی( نشان داد که سود ناخالص ستیزطیمحریزی آرمانی بر مبنای تمامی اهداف خرد )افزایش سود کشاورزان( و کلان )حفظ برنامه
هزار  512کیلوگرم،  9835میلیارد ریال است. مجموع مصرف کودهای شیمیایی، سموم کشاورزی و آب آبیاری نیز به ترتیب  21355برابر با 
الگوی فعلی بود؛ ضمن آنکه درصد بیشتر از  19/13ریزی آرمانی میلیون متر مکعب حاصل شد. بنابراین سود ناخالص مدل برنامه 28لیتر و 

یزی ردرصد بهینگی در مصرف کودهای شیمیایی و آب ایجاد گردید. بنابراین مدل برنامه 2/2و  8/11به لحاظ محیط زیستی نیز به ترتیب 
که مدل  رفتتوان نتیجه گریزی خطی بدتر و به لحاظ محیط زیستی از این الگو بهتر بود و میآرمانی به لحاظ سودآوری از مدل برنامه

  ریزی خطی است.ریزی آرمانی میانه بین الگوی کشت فعلی و الگوی بهینه حاصل از مدل برنامهبرنامه

ساله  5های سری زمانی دادهریزی ریاضی خاکستری براساس نتایج مربوط به تخمین الگوی کشت با استفاده از مدل برنامه      
د برابر توانحداکثر سود ناخالص حاصل از کشت محصولات مینیز نشان داد که  عی و خاکستریای از پارامترهای غیرقطبرای ایجاد دامنه

کیلوگرم،  8552میلیارد ریال باشد. مجموع مصرف کودهای شیمیایی، سموم کشاورزی و آب آبیاری نیز  به طور متوسط به ترتیب  21818با 
درصد بیشتر از الگوی  54/15خاکستری -ریزی خطین سود ناخالص مدل برنامهمیلیون متر مکعب حاصل شد. بنابرای 2/22هزار لیتر و  315

درصد بهینگی در مصرف کودهای شیمیایی،  3/23و  52، 22طور متوسط و به ترتیب فعلی بود؛ ضمن آنکه به لحاظ محیط زیستی نیز به
خاکستری هم به لحاظ اقتصادی و هم -خطیقطعی ریزی غیرمدل برنامهتوان نتیجه گرفت که سموم کشاورزی و آب ایجاد گردید و می

 های بهینه قطعی )خطی، آرمانی( بهتر است.به لحاظ محیط زیستی از مدل
الگو جهت  نیتربه یخاکسترریزی برنامه یگفت که الگو توانیباشد م یسودآور ،نهیکشت به یالگو نییاگر ملاک تع ی،طورکلبه

 ونیلیم 151/1با کاهش  یخاکسترریزی برنامه یالگو بازهمدر مصرف آب باشد  ییجوصرفه ،انتخاب ملاک اگرچنین، است. هم هیتوص
 یترمناسب ی کشتالگو ،مترمکعب( میلیون 253/22مترمکعب به  میلیون 114/29)تنزل از  نهاده نیدر استفاده از مجموع ا یمترمکعب

( لوگرمیک 8552به  لوگرمیک 11121)تنزل از  کودهای شیمیایی کاربرد در درصدی 4/22کاهش آنکه در این الگو، . ضمن باشدیجهت اجرا م
ها به هزار لیتر( منجر به کاهش نفود آلاینده 315به  هزار لیتر 533)تنزل از  سموم کشاورزیمجموع  مصرفدر  درصدی 2/51و کاهش 

موم س ماندهیاز باق یخطرات ناشکاهش  ،ییمایش باتیخاک به ترک تیمسمومکاهش  ،یآب مزارع کشاورززه یآلودگداخل خاک، کاهش 
طور کلی پایداری منابع آبی و خاکی ی و بهاهیگ یزایماریو عوامل ب آفاتمقابل مقاومت در  کاهش نیها و جانوران و همچندر انسان

 شود.می

کشت  یناخالص در الگو سودحد متوسط  جهیو در نت نییحد بالا، حد پا گیری درجه خاکستری،برای بررسی اعتبار نتایج و اندازه
برابر با  یدرجه خاکستراستخراج شد.  الیر اردیلیم 12111و  3382، 21818برابر  بیترتبه یخاکستر ریزی ریاضیحاصل از روش برنامه
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( 1394و محسنی و شهرکی،  (1394خدمتگزار و همکاران، ) (،1388صبوحی و خسروی، لعات )شد که در مقایسه با مطامحاسبه  3/141
جه ، نتایج درکمتر است هاپاسخ اعتبار، شتریبودن بیهرچه درجه خاکستردارد که بیان می (Huang, 1996)کمتر است. با توجه به مطالعه 

 ردید:گبراساس نتایج مطالعه، پیشنهادهای زیر ارائه باشد. خاکستری نشان دهنده اعتبار نتایج و الگوی کشت بهینه حاصله  می
ها و اطلاعاتی که معمولا ناقص برداری از دادهکارگیری و بهترین بهرهریزی ریاضی خاکستری در بهبا توجه به قابلیت روش برنامه

ی که در اباشند( و همچنین ارائه نتایج در قالب بازهو یا با ایراد همراه هستند )که از این جهت نسبت به الگوهای قطعی دارای برتری می
اضی خاکستری ریمدل برنامهنسبت به کاربرد خواهند داشت، لذا کشت  باتیدر انتخاب ترکی بهتر یریگمیقدرت تصمن شرایط زارعین ای

  .شودیم هیتوص در تعیین الگوی بهینه کشت

روجان م شودیم شنهادیاست؛ پ شتریسود ب افتیخاطر در آنان جهت در نانیاطم جادیا ازمندین نیزارع یکشت از سو یالگو یاجرا 
 .ندینما حیتشر نیزارع یرا برا نهیکشت به یالگوها یمنافع حاصل از اجرا یبخش کشاورز

سمت به هایگذاراستیس شودیم هیلذا توص .دارد ییایمیش یاز امکان کشت محصولات با کاربرد کمتر کودها یالگوها حاک جینتا 
 باشد. هایماریب وعیو ش ستیز طیوارده به مح یهاانیکاهش ز ینهاده در راستا نیبه ا یکاهش دسترس

 کنیل، اندشده هیمنطقه ته یفعل طیبر اساس شرا ی و آرمانیخطریزی ریاضی بهینه برنامه هایآن است که مدل ،است انیآنچه ع
به کشاورزان  یدیتول یهامازاد و کمبود نهاده ای یرونق و رکود اقتصاد طیدر شرا ای یخشکسال ای یترسال طیدر شرا یبرنامه مناسب تواندینم

( مد نظر یاکسترخلگوی )ا یو اقتصاد یمیاقل طیبودن شراریکشت به کشاورزان متغ یشنهاد الگویهنگام پبهتر است  نیبنابرا د؛یارائه نما
 .ردیقرار گ

 یآرمان و یخطریزی ریاضی برنامه ی. الگوهاشودیم میو بلندمدت تقس مدتانیمدت، مبه سه دوره کوتاه یزمان یهادر اقتصاد دوره
 لهسانجپ یزمان یسر یهابر اساس داده یخاکستری ها استفاده شده است. الگوآن یطراح یساله براکی یهاو از داده باشندیمدت مکوتاه

 .شود هیته یفعل یبا الگو سهیجهت مقا زیساله نبلندمدت ده یالگو شودیم هیشده است. توص نیتدو
 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع

(. بررسی آثار تغییرات قیمت بر الگوی کشت محصولات مهم زراعی استان خراسان. 1381) جیدو کوپاهی، م حموددانشور کاخکی، ممید؛ آماده، ح
 .145-151(، 1)32، مجله علوم کشاورزی ایران

ت دش ینیرزمیکاهش استفاده از منابع آب ز یکشت در راستا نهیبه یالگو یاقتصاد یابیارز(. 1398) مداو نجفی علمدارلو، ح حمد علی اسعدی، م
 .43-29(، 1) 51 مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران )علوم کشاورزی ایران(،. دهگلان

سازی الگوی کشت محصولات کشاورزی بر مدیریت مصرف (. تأثیر بهینه1413) سینو راحلی، ح میر؛نژاد، اعیسی اپور؛ظریفیان، ش حید؛اسفندیاری، و
 .211-243(، 2)11، مجله محیط زیست و مهندسی آبآب با رویکرد آب مجازی و ردپای آب. 

تحت  نهیبه یکاهش آن در الگوها تیکشت و ظرف یفعل یآب در الگوها یبرآورد ردپا(. 1411) امدو ابراهیمیان، ح بدالمجید؛لیاقت، ع رشته؛بالوی، ف
 ،مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران )مجله علوم کشاورزی ایران(. (نیمنطقه ورام ؛یچندگانه )مطالعه مورد یهاآرمان طیشرا
53(4 ،)999-985. 

 هینشرتوار. اس یآرمان یزیربرنامه کردیبا رو تیقطععدم  طیتحت شرا یآبسازگار با کم نهیکشت به یالگو نیی. تع(1411) ادرق ،یو دشت اطمه؛ف ،یثان
 .31-15 ،(1)31 ،دانش آب و خاک

(. مدیریت الگوی بهینه کشت محصولات زراعی استان مازندران 1395) رهادو شیرانی بیدآبادی، ف ریم؛حسنوند، م هرزاد؛میرکریمی، ش امتین؛جولایی، ر
 .51-94(، 94)24 کشاورزی و توسعه،مجله اقتصاد گیری از الگوی آرمانی. با بهره

نامه ایان. پآزادگان(: دشتیدر استان خوزستان )مطالعه مورد تیعدم حتم طیدر شرا کشتیبر الگو میاقلرییاثرات تغ یبررس(. 1398) لیخدادادی، ع
 ایران. کارشناسی ارشد. رشته اقتصاد کشاورزی. دانشکده کشاورزی. دانشگاه فردوسی مشهد.

در  یخاکستر یزیرکشت با استفاده از برنامه نهیبه یالگو نییتع. (، فروردین1394) حمدرضام ی،و زارع مهرجرد دیقهص، نژادیریام رامرز؛ف ،خدمتگذار
 لرستان. -یی، کوهدشت و توسعه روستا ستیزطیمح ،داریپا یکشاورز ی. کنفرانس ملرفتیشهرستان ج

 تیریددانشکده م ارشد. یکارشناس نامهانیپا. محصولات زراعی استان تهران در شرایط عدم حتمیت تعیین الگوی کشت .(1411ثمرین، سحر ) دادخواه
 گرگان، گرگان. یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یکشاورز
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 نامهانی. پا(استان ننگرهار افغانستان یمطالعه مورد) یفاز یآرمان یزیربا استفاده برنامه داریکشت پا نهیبه یالگو نییتع(. 1411یاء الدین )راسخ، ض
 گرگان، گرگان. یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یکشاورز تیریدانشکده مد ارشد. یکارشناس

م و علودر شهرستان قوچان.  یخاکستر یفاز یزیرکشت با استفاده از برنامه یالگو نیی. تع(1388حمود )م ی صابونی،صبوحاطمه و ف ،پوریرستگار
 .413-415 (،48) 13 ی،عیو منابع طب یفنون کشاورز

(. برنامه الگوی کشت محصولات کشاورزی. جلد اول: گزارش الگوی کشت محصولات زراعی 1411سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی )
 (..riwww.areeo.ac)استان کشور. تهران.  32. 1411-1412سال 

تان : شهرسیمنتخب استان گلستان )مطالعه مورد یکشت محصولات زراع یالگو تیریدر مد یفاز یآرمان یزیرکاربرد برنامه(. 1393ذین )ستوده، آ
 .یعیو منابع طب ینور استان البرز. دانشکده کشاورز امیدانشگاه پنامه کارشناسی ارشد. پایانگرگان(. 

. نکا-یسار یمنابع اب محدوده مطالعات لانیمنابع آب. گزارش ب یابی. گزارش ارز(1411) مازندران ایشرکت سهامی آب منطقه
(https://www.mzrw.ir) 
های تغذیه ای بزرگ بی از گروهارزیابی بوم شناختی رودخانه تجن با استفاده  (.1391مین )ا ،ماکرانیبزرگی اوید؛ج ،میننپورایمان سلم؛م، نیاشریفی

 . 95-81،( 1) 1، بوم شناسی کاربردیهای زیستی. زی و شاخصمهرگان کف
 یپژوهش یمجله علمدر دشت زرقان فارس.  یطیمح ستیو ز یکشت اقتصاد ینهیبه یالگو سهی. مقا(1388هدی )م ،ی. و خسروحمودم ،یصبوح

 .11-51(،11) 3 ،زیواحد تبر یآزاد اسلامدانشگاه  یعلوم کشاورز
-https://agri و اقتصاد کشاورزی. ریزیهای برنامهانتشارات مؤسسه پژوهشچاپ اول. . ایامنیت غذایی و سواد تغذیه(. 1412عبادی، فرزانه )

peri.ac.ir/) .) 
 یو حداکثرساز یآب مجاز یکشت با هدف حداقل ساز نهیبه یالگو نییتع(. 1411علی، فرهاد؛ و کریمائی طبرستانی، مجتبی )کلاهی، مهدی؛ حسین

 .1221-1232(، 1)11.، مجله آبیاری و زهکشی ایران. (یدر خراسان رضو ی: دشت عمرانیمحصولات )مطالعه مورد یسود اقتصاد
(، 3)5 ،یاقتصاد کشاورز قاتیتحق. زدیمنابع آب شهرستان  صیدر تخص یخاکستر یفاز یزیر. کاربرد برنامه(1394واد )ج ،ی. و شهرکیمینس ،یمحسن

53-91 . 
تعیین الگوی بهینه کشت محصولات کشاورزی شهرستان (. 1412ابوالقاسم ) ،باقری و حیدو، دهباشی حمدجواد؛م، راینیزادهمهدی مید؛ح، محمدی

 .1-21 (،1)25، علوم و تکنولوژی محیط زیست. جیرفت با رویکرد کاهش آلودگی و میزان مصرف آب

ده بر استفا دیبا تأک یکشت محصولات زراع نهیبه یالگو نییتع (.1399میه )س ه،یلسکوکلا یرزادیش باس وع ،یعبدشاه صطفی؛م ،یآبادنجف یمردان
 دیولو ت یدانش کشاورز هینشرچندهدفه استوار.  یکسر یخط یزیر: کاربرد روش برنامهداریپا یکشاورز یکنندهمختل یهامناسب از نهاده

 .251-241 ،(1)31 ،داریپا
 (.www.amar.org.ir)سالنامه آماری استان مازندران. فصل اول: سرزمین و آب و هوا و فصل چهارم: کشاورزی  .(1399) رانیآمار ا مرکز

. یتصادف یورشکستگ کردیآب: رو یاثرات جانب یسو و بررسقره-گرگانرود زیمنابع آب حوضه آبر نهیبه عیو توز صیتخص. (1398هرزاد )ش ،یمیرکریم
استان  اری.س .یسار یعیو منابع طب ی. دانشگاه علوم کشاورزستیز طیو مح یعیمنابع طب شی. گرای. رشته اقتصاد کشاورزیرساله دکتر

 مازندران.
جلد سوم محصولات  ی وجلد اول محصولات زراع یآمارنامه کشاورز تباطات.اطلاعات و ار یمعاونت آمار مرکز فناور (.1411ی )وزارت جهاد کشاورز

 (.www.maj.ir)(. 1399-1411) یباغبان
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