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 چكيده

اي و حفظ محيط زيست لزوم تامين حداكثر منافع اقتصادي در شرايط محدوديت منابع آب، علاوه بر توسعة پايدار منطقه :هدف و زمينه

منظور غيرخطی فازي به ريزي چندهدفهگيري از الگوي برنامهحاضر، بهره هدف مطالعه .حاصله براي كشاورزان نيز بايد مورد توجه قرار گيرد

و  (از طريق كاهش مصرف كودهاي شيميايی)زيست هاي حداكثرسازي بازده اقتصادي، حفظ محيطبررسی امکان مصالحه ميان آرمان

 .ان بردسير استان كرمان استدر تعيين الگوي كشت شهرست (با كاهش مصرف آب)ي پايدار منابع آب توسعه

-1041دادههاي مورد نياز با استفاده از روش نمونهگيري خوشهاي دو مرحلهاي از بهرهبردران شهرستان بردسير در سال  :بررسی روش

  .جمعآوري گرديد 1044

نتايج مطالعه نشان داد كه  سطح زير كشت محصول  لوبيا  در الگوي حداقل مصرف آب و الگوي حداقل مصرف كود شيميايی و  :ها يافته

در محصول چغندر قند با نياز آبی بالا سطح زير   .افزايش يافته است 23/20و  44/22به  22/12همچنين مصالحه اهداف به ترتيب از 

كننده مصرف اب و الگوي حداقل مصرف كود شيميايی و الگوي مصالحه  حالی كه در الگوي حداقل است در 34/21كشت در الگوي جاري 

در رابطه با محصول جو سطح زير كشت در الگوي كاهش مصرف آب  از سطح زيركشت  در  .كاهش يافته است 26/11اهداف به سطح  

لگوي مصالحه اهداف سطح زير كشت از الگوي جاري افزايش می الگوي جاري كمتر در حالی كه در الگوي حداقل مصرف كود شيميايی و ا

افزايش مييابد در حالی كه در الگوهاي  58/60به  43/56در مورد محصول گندم نيز فقط در الگوي مصالحه اهداف سطح زير كشت از  .يابد

بطه با محصول ذرت علوفهاي سطح زير در را .كاهش مييابد 36/27و 45/28حداقل مصرف آب و حداقل مصرف كود شيميايی ببترتيب به 

كشت هم در الگوي كاهش مصرف آب و هم در الگوي كاهش مصرف كود شيميايی سطح زير كشت كاهش در حالی كه در الگوي مصالحه 

     .اهداف سطح زير كشت نسبت به الگوي جاري افزايش می يابد

تحقق اهداف   متضاد حداكثر بازده  برنامه اي، كاهش مصرف آب  الگوي مصالحه اهداف در استفاده از  اجراي :گيری نتيجه و بحث

)پايداري( و كاهش مصرف كود شيميايی)حفظ محيط زيست (  نسبت به الگو هاي ديگر از درجه برتري بالاتري با توجه به تابع مركب ارمانی 

 )فازي(  برخوردار است. 
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Abstract 

Background and Objective: In conditions of limited water resources, in addition to sustainable 

regional development and environmental protection, the need to ensure maximum economic 

benefits for farmers should also be considered. The aim of the present study is to use a fuzzy 

nonlinear multi-objective programming model to investigate the possibility of a compromise 

between the goals of maximizing economic efficiency, environmental protection (by reducing the 

use of chemical fertilizers), and sustainable development of water resources (by reducing water 

consumption) in determining the cultivation pattern of Bardsir County, Kerman Province. 

Research Method: The required data were collected from farmers in Bardsir County in 1402-

1403 using a two-stage cluster sampling method. 

Findings: The results of the study showed that in the minimizing water consumption model to 

maintain the planned yield at the current yield level, the share of barley, beans, lentils, sugar beet 

peas and fodder corn in the crop composition was similar to the maximizing planned yield model, 

and the reduction in water consumption was achieved only by reducing the area under wheat 

cultivation to 38.43%. Also, the results obtained from the minimizing chemical fertilizer 

consumption cultivation model show that in this model, the level of beans, peas, lentils, sugar 

beet and fodder corn is equivalent to the level achieved by minimizing water consumption. 

Discussion and Conclusion: The implementation of this model can have significant effects in 

increasing the planned yield, sustainability (reducing water consumption) and also protecting the 

environment (reducing chemical fertilizer consumption). 

 

Keywords: Sustainability, Fuzzy Nonlinear Programming Model, Environment and 

Sustainability. 
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 مقدمه
-اي به تغيير سيستم غذايیهاي اخير، توجه فزايندهدر سال

اي كشاورزي، به ويژه در زمينه امنيت كشاورزي، غذايی و تغذيه

معطوف شده است. سيستم غذايی جهانی بايد تغييراتی در 

هنجارهاي اجتماعی و فناوري تجربه كند تا پايداري 

يت رو به رشد زيستی و توليد كافی براي حمايت از جمعمحيط

جهان محقق شود. تعامل عوامل متعدد منجر به تغييرات گذار 

وري برخی محصولات و افزايش شده است، مانند كاهش بهره

شده. بنابراين، تحول فوري سريع تقاضا براي غذاهاي فرآوري

هاي غذايی و كشاورزي جهانی در جهت كشاورزي پايدار سيستم

يزترين وظايف بشر به شمار برانگضروري است و يکی از چالش

آيد. از اين رو، تضمين امنيت غذايی آينده در راستاي می

اي دارد. تأمين غذا براي جمعيت رو كشاورزي پايدار اهميت ويژه

هاي اصلی است. توليد غذا بايد تا به رشد جهانی يکی از چالش

درصد افزايش يابد تا با تقاضاي فزاينده  ۰۵تا  3۰بين  24۰4سال 

بخشی كشاورزي به شدت به اهنگ شود. متأسفانه، شدتهم

هاي بالاي منابع متکی است تا توليد غذا افزايش يابد، كه ورودي

اين امر اغلب به قيمت آسيب به محيط زيست و توسعه پايدار 

شود. تغييرات محيطی جهانی ناشی از كشاورزي فشرده، انجام می

جوي و كاهش منابع  توليد كشاورزي را از طريق رخدادهاي شديد

ه شدهاي كشاورزي مديريتكند. بنابراين، سيستمتهديد می

طور فشرده بايد اصلاح شوند تا اهداف توسعه پايدار محقق شود. به

ها شامل تعاملات بنيادي بين تأمين غذا و حفاظت از اين چالش

عنوان محيط زيست هستند. از سويی بحران آب در ايران، به

خشک، همواره يکی از نواحی خشک و نيمهكشوري واقع در 

شود. هاي اساسی در مسير توسعه پايدار محسوب میچالش

درصد منابع آب قابل  ۰4دهد كه بيش از ها نشان میبررسی

شود، كه اين امر استحصال كشور در بخش كشاورزي مصرف می

سازي استفاده از آب و مديريت منابع آبی را در اين اهميت بهينه

د توانكند. استفاده ناپايدار از اين منابع میوچندان میبخش د

محيطی و اقتصادي قابل توجهی به دنبال داشته اثرات زيست

گيري از راهکارهاي علمی و مديريتی براي باشد و ضرورت بهره

با اين حال، .سازدافزايش كارايی مصرف آب را برجسته می

ه و تنها حدود راندمان آبياري در اين بخش بسيار پايين بود

ه كرسد؛ در حالیسوم آب مصرفی به مصرف واقعی گياه میيک

هاي سنتی و كارگيري روشتوجهی از آن به دليل بهبخش قابل

 .رودغيراصولی آبياري، از طريق تبخير و نفوذ عمقی هدر می

شده بيانگر آن است كه در صورت تداوم وضعيت مطالعات انجام

با كمبودي معادل  1044تا سال  موجود، بخش كشاورزي كشور

 ۳3ميليارد مترمکعب آب مواجه خواهد شد؛ چراكه بيش از  ۰0

شود. بر اين اساس، درصد كل منابع آبی در اين بخش مصرف می

مديريت كارآمد منابع آب يکی از اركان اصلی توسعه اقتصادي 

رود و اهميت آن در كشورهايی نظير ايران، كه با شمار میبه

رو هستند، دوچندان است. لذا، هاي شديد آبی روبهمحدوديت

سازي مصرف آب، اتخاذ رويکردهاي مديريتی و راهبردهاي بهينه

ير ناپذآبی و خشکسالی، ضرورتی اجتنابويژه در شرايط كمبه

از سوي ديگر، به دليل هزينه پايين و دسترسی آسان به  .دارد

ها در بين رويه آنكودهاي نيتروژنه در كشور، مصرف بی

كشاورزان رواج يافته است. اين مسئله سبب افزايش تلفات 

نيتروژن از طريق فرآيندهاي تصعيد و آبشويی شده و در نتيجه، 

هاي سطحی و زيرزمينی و بروز منجر به آلودگی منابع آب

گردد. بر اين مبنا، در نظام محيطی گسترده میپيامدهاي زيست

توان ميزان ت آبياري، میتوليد محصولات كشاورزي و مديري

ر محيطی دعنوان شاخصی زيستمصرف نيتروژن يا كود اوره را به

كه حداقل ميزان مصرف نيتروژن در دوره طورينظر گرفت؛ به

پايدار  محيطیرشد گياه، معياري براي دستيابی به وضعيت زيست

عنوان ميزان آب (. در اين پژوهش، پايداري به1) تلقی شود

براي آبياري و يا حداقل مقدار مصرف آب تعريف شده باقيمانده 

اي تحت عنوان به سوي ( مطالعه242۰است. وو و همکاران )

هاي كشاورزي عمودي سازگار كشاورزي پايدار: طراحی سيستم

با محيط زيست، اقتصادي و مدولار انجام دادند. افزايش جمعيت 

ر ل كليدي دو شهرنشينی مداوم، امنيت غذايی را به يکی از عوام

هاي توسعه پايدار تبديل كرده است. از اين رو، استراتژي

زيستی پايين براي پاسخ به كشاورزي كارآمد با ردپاي محيط

اي مورد نياز هستند. اين مطالعه طور فزايندهنيازهاي غذايی به

زيست، هاي كشاورزي عمودي دوستدار محيططراحی سيستم

دهد كه در آن سبزيجات در جو اقتصادي و مدولار را ارائه می

 كه توسط جذب مستقيم هوا (CO₂) اكسيد كربنغنی از دي

(DAC)  شوند و در معرض نور تأمين شده است، كشت می

گيرند. ما يک سامانه كشاورزي عمودي ايجاد مصنوعی قرار می

هاي كشت هايی را براي شناسايی استراتژيكرده و آزمايش

هاي ، كاربرد بيوچار و گونهCO₂پربازده با تنظيم نوردهی، غلظت 

 DAC شیگياهی انجام داديم. علاوه بر اين، از يک جاذب چرخ

 سازي پايدار و كارآمديافته براي دستيابی به غنیخودتوسعه

CO₂  استفاده شد. در مقايسه با گروه كنترل، وزن تازه سبزيجات

افزايش يافت. علاوه بر اين،  %۰/۰5هاي آزمايشی تا در گروه

ارزيابی جامع طراحی انجام شد و نشان داده شد كه ادغام 

، ارزش خالص DAC و (PVT) حرارتی-واحدهاي فوتوولتائيک

در مقايسه با طراحی معمولی  %1۰5سيستم را تا  (NPV) فعلی

تر آنکه، مشخص شد كه دهد. مهمبدون اين واحدها افزايش می

 CO₂ كيلوگرم معادل 0۵۰/4حفظ ردپاي كربن پايين سيستم )

ست. پذير ابه ازاي هر كيلوگرم سبزيجات( در فرايند توليد امکان
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ن دهد كه ايمتريک و تحليل كاربرد جهانی نشان میمطالعات پارا

 اي با شرايط مختلف دارد. ايناستراتژي قابليت سازگاري گسترده

هاي كشاورزي هاي مدولار سيستمها، همراه با ويژگیيافته

عمودي، پتانسيل اميدواركننده اين طراحی براي افزايش امنيت 

راج و (. 2) كنندغذايی و تقويت كشاورزي پايدار را برجسته می

سازي امنيت غذايی و اي با عنوان بهينه( مطالعه2420همکاران )

محيطی با استفاده از كشاورزي اكولوژيک و پايداري زيست

اي اين ارزيابی مقايسهانجام دادند.  وري پايدارهاي بهرهاستراتژي

سازي پايدار بر تأثير مثبت هر بين كشاورزي اكولوژيک و فشرده

زيست و برد در ارتقاي بهبود اقتصادي، پايداري محيطدو راه

هاي امنيت غذايی جهانی تمركز دارد. استفاده از استراتژي

-سازي پايدار، مانند مديريت يکپارچه سيستم خاکفشرده

هاي مديريت نيتروژن، نتايج با كيفيت بالايی محصول و سيستم

ست، در را در افزايش عملکرد محصولات كشاورزي نشان داده ا

زيست كاهش يافته است. از حالی كه همزمان تخريب محيط

سوي ديگر، كشاورزي اكولوژيک مقاومت در برابر تغييرات اقليمی 

اي پايدار براي ارتقاي عدالت اجتماعی، را افزايش داده و پايه

د. كنقابليت اقتصادي، سلامت خاک و تنوع زيستی فراهم می

دهنده كشاورزي اكولوژيک نشان سازي پايدار وتعامل بين فشرده

هاي ضرورت ايجاد راهبردهاي جامع و يکپارچه است كه از ايده

هاي فنی و دانش بومی براي ايجاد شناختی، پيشرفتبوم

هاي غذايی غنی و پايدار بهره ببرند. اطمينان از حفاظت سيستم

زيست، امنيت غذايی و عدالت اجتماعی از طريق تركيب محيط

سازي پايدار قابل تحقق است. زي اكولوژيک و فشردهاصول كشاور

اي برخوردارند، با توجه به مشکلات اين اهداف از اهميت ويژه

هايی مداوم در تأمين غذاي جمعيت رو به رشد جهانی و چالش

كه در قالب تغييرات اقليمی و منابع طبيعی محدود باقی مانده 

اي با عنوان ( مطالعه2420كاستيلو و همکاران )(. 3) است

غذايی: چارچوب روشی سازي پايداري در سيستم كشاورزيكمی

جامع و رويکرد اجماع كارشناسان انجام دادند. مدل پيشنهادي 

محيطی هاي زيستشاخص است كه به ويژه بر شاخص 54شامل 

تأكيد دارد و با اجماع پنل كارشناسان همسو است. شاخص 

تري از اه، درک دقيقهاي همرتركيبی حاصل و مجموعه شاخص

هاي كند. يافتهوكارهاي كشاورزي فراهم میپايداري كسب

 محيطی در ارزيابیدهی به ملاحظات زيستمطالعه بر لزوم اولويت

مدل پيشنهادي  .وكارهاي كشاورزي تأكيد دارندپايداري كسب

هاي عملياتی براي افزايش قابليت امکان تدوين برنامه

 ها با تغييراتي كشاورزي و انطباق آنوكارهاپذيري كسبزيست

كند. اين انطباق براي پاسخگويی اجتماعی و سياسی را فراهم می

محيطی مرتبط با به نيازهاي روزافزون به كاهش اثرات زيست

 يافته بهشناسی توسعهتوليد و فرآوري غذا ضروري است. روش

ک هاي ارزيابی پايداري كمراستايی و استانداردسازي روشهم

-تر در كل بخش كشاورزيتر و هماهنگكرده و رويکردي جامع

شک، كشاورزي اهميت بسيار بالايی بی(. 0) كندغذايی ايجاد می

ها دارد. از آغاز تمدن، كشاورزي نقش در تضمين حيات انسان

اي ايفا كرده است كه با گذر زمان به شکل قابل توجهی عمده

هاي مدرن اده از روشتکامل يافته و امروزه به دليل استف

كشاورزي، نيازمند دقت و توجه بيشتري است. افزايش مداوم 

جمعيت جهانی باعث افزايش تقاضا براي محصولات كشاورزي 

شود بينی میشده و مشکل كمبود غذا را تشديد كرده است. پيش

ميليارد نفر فراتر رود و  ۳جمعيت جهانی از  24۰4كه تا سال 

 افزايش به نياز نهايت در كه يابد، زايشاف ٪۰4توليد كشاورزي 

كشاورزي حدود  .داشت خواهد همراه به را آب مصرف در 1۰٪

 حال اين با كند،می مصرف را جهان شيرين آب منابع از 54٪

 و كودها اين، بر علاوه. شوندمی تركمياب روز به روز منابع اين

 هك حالی در شوند،می استفاده گسترده طور به شيميايی سموم

 نيازهاي به پاسخگويی براي آب و خاک مانند طبيعی منابع

برداري ، به طور نادرست بهرهرشد به رو جمعيت كشاورزي

سال گذشته مسير  ۰4اند. معرفی كودهاي نيتروژنی طی شده

پيشرفت در كشاورزي را هموار كرده است؛ با اين حال، براساس 

كود مورد نياز است ميليون تن  ۰/2هاي فعلی، سالانه حدود داده

. است نيتروژنی كودهاي مصرف در ٪۰44دهنده افزايش كه نشان

ا وري پايينی هستند، زيرا تنهكودهاي شيميايی سنتی داراي بهره

 علاوه. شودمی جذب محصولات توسط مغذي مواد از 3۰٪–34

 فرار، طريق از شدهاعمال نيتروژنی كودهاي ٪54–۰4 اين، بر

 روند و خطراتوشوي خاک از بين میدنيتريفيکاسيون و شست

محيطی جدي مانند آلوده كردن منابع آب زيرزمينی و زيست

كاهش كيفيت خاک را به همراه دارند. تغييرات اقليمی نيز باعث 

ر اي بزايی به طور گستردهتخريب محيط زيست شده و بيابان

ولات راين، توليد محصتوليدات كشاورزي تأثير گذاشته است. بناب

كشاورزي كافی در حالی كه محيط زيست حفظ شود، يک چالش 

 .جهانی است

 

 روش بررسی

در كنار تحقق هدف اصلی پژوهش، يعنی حداكثرسازي سود يا 

تأمين سطح معينی از درآمد، در اين مطالعه اهداف فرعی ديگري 

ور منظبهاند؛ از جمله كاهش مصرف آب نيز مورد توجه قرار گرفته

ارتقاي پايداري توليد و كاهش مصرف كود اوره در راستاي صيانت 

هاي كه اين اهداف از ماهيتزيست. با توجه به آناز محيط

ناهمگن و در برخی موارد متعارض برخوردارند، ضروري است 

اي مناسب استانداردسازي و شيوهپيش از انجام تحليل، به

ري گيريزي و تصميمبرنامه پذيرسازي شوند. در چارچوبمقياس
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ترازسازي اهداف چندهدفه، يکی از رويکردهاي مؤثر براي هم

ازي سگيري از منطق فازي است. اين روش با فراهمگوناگون، بهره

هاي متفاوت، شرايط امکان مقايسه و ادغام اهداف داراي ماهيت

تر در مديريت منابع و هاي بهينهحللازم براي دستيابی به راه

(. منطق فازي تاكنون در ۰سازد )ها را فراهم میخصيص نهادهت

هاي چندهدفه گيريمطالعات گوناگون و در چارچوب تصميم

مرتبط با مديريت منابع آب در شرايط عدم قطعيت، كاربردهاي 

ها بيانگر آن است هاي اين پژوهشاي يافته است. يافتهگسترده

عنوان ابزاري كارآمد و تواند بهكارگيري منطق فازي میكه به

هاي داراي ابهام، گيري در محيطپذير در تحليل و تصميمانعطاف

هاي ناقص مورد استفاده قرار گيرد. اين رويکرد با نوسان و داده

توانايی خود در مدلسازي عدم قطعيت و ارتقاي قابليت اعتماد 

 هاينتايج تحليلی، نقش بسزايی در بهبود دقت و كارايی مدل
عنوان يکی از (. منطق فازي به۵كند )يتی ايفا میمدير

گيري، با اتکا بر سازي و تصميمهاي نوين در حوزه مدلفناوري

مقادير زبانی و دانش خبرگان در حوزه مورد مطالعه، چارچوبی 

ی هايی پيچيده و غيرقطعجايگزين براي طراحی و تحليل سيستم

عارف، مستلزم هايی كه در شرايط متسازد؛ سيستمفراهم می

هاي رياضی پيشرفته هستند. اين محاسبات سنگين و مدل

ند سازي فرآيكارگيري منطق تقريبی و سادهرويکرد از طريق به

هاي پيچيده و نامعين را سازي، امکان تحليل و تفسير پديدهمدل

(. با 5كند )پذيرتر فراهم میصورت كارآمدتر و انعطافبه

توان سطوح هدف و معيارهاي وين، میگيري از اين تئوري نبهره

صورت مبهم و در قالب زبان ريزان را كه عموماً بهمورد نظر برنامه

و  شده تعريفسازيصورت كمی و كمیّشوند، بهطبيعی بيان می

سازي امکان تبديل ادراكات سازي كرد. اين رويکرد با فراهممدل

راي زمينه را ب هاي قابل تحليل،و تجربيات كيفی خبرگان به داده

هاي گيريهاي كمی و تصميمسازيها در مدلكاربرد آن

ترتيب، منطق فازي پلی ميان اينسازد. بهساختاريافته مهيا می

هاي كيفی و كمی ايجاد كرده و به ارتقاي دقت، شفافيت و داده

(. روش منطق ۰كند )گيري كمک میقابليت اعتماد نتايج تصميم

ها، سازي وروديه مرحله اصلی است: فازيفازي معمولاً شامل س

فرآيند فازي، و تبديل خروجی فازي به غيرفازي. در مرحله 

گر فازي تفسير و هاي ورودي توسط كنترلسازي، دادهفازي

شوند. اين مرحله شامل دو بخش اساسی است: توابع تبديل می

گر منطق فازي در طی كنترل .هابندي دادهعضويت و طبقه

ازي، داده ورودي را دريافت كرده و مطابق توابع عضويت سفازي

ند. كشده توسط كاربر، آن را به مقادير فازي تبديل میتعيين

سته به و ب توانند اشکال مختلفی داشته باشندتوابع عضويت می

در مرحله فرآيند  .ماهيت داده و سيستم مورد نظر تعريف شوند

-اگر»فازي، خروجی با توجه به توابع عضويت و بر اساس قواعد 

شود. استدلال و استنتاج فازي شامل تركيب برآورد می« آنگاه

اي كه هر ورودي تابع گونههاي قواعد است، بهمنطقی خروجی

، خروجی «اگر»عضويت، با دارا بودن شرايط مشخص در قسمت 

زمان متغيرها . در اين مرحله، تركيب همكندمتناظري توليد می

گذارد و منطق فازي از تمامی بر نتايج خروجی فازي تأثير می

گيرد. مقدار نهايی شده براي برآورد خروجی بهره میقواعد تعريف

خروجی فازي، از طريق تركيب منطقی نتايج قواعد و تشکيل 

 در ادبيات علمی مرتبط با.شودسطح منحنی فازي حاصل می

گيري مناسب براي چنين شرايطی سازي، نوع مدل تصميمبهينه

هاي چندمعياره، چندهدفه، اهداف معمولاً در يکی از دسته

شود. وجه مشترک تمام بندي میمتقابل، يا چندخصلتی طبقه

ندرت توافق هاي پيچيده، بهها آن است كه در محيطاين روش

لذا استفاده  شود وكامل بر يک هدف واحد و مشخص حاصل می

 گيري در شرايطعنوان روشی مؤثر براي تصميماز منطق فازي به

(. در اين زمينه، استفاده از ۰عدم قطعيت، بسيار كاربردي است )

ريزي رياضی براي ارائه الگوي كشت بهينه داراي رويکرد برنامه

مزاياي قابل توجهی است و در مطالعات متعدد به عنوان يک ابزار 

د استفاده قرار گرفته است. اين روش امکان تحليل كارآمد مور

ها و افزايش سازي مصرف نهادهسيستماتيک منابع، بهينه

(. با توجه ۳آورد )زيستی را فراهم میوري اقتصادي و محيطبهره

به اينکه بسياري از اهداف مورد نظر نامتجانس هستند، لذا لازم 

-ريگيها و تصميميريزاي متجانس گردند. در برنامهاست بگونه

توان از منطق فازي براي همجنس كردن هاي چند هدفی می

(. از اين روش تاكنون در مطالعات و 14اهداف استفاده كرد )

(. 11اي شده است )هاي گستردهگيري چند هدفه استفادهتصميم

عنوان يک فناوري نوين، روشی جايگزين براي منطق فازي به

دهد كه در حالت ايی ارائه میهسازي سيستمطراحی و مدل

معمول نيازمند محاسبات رياضی پيچيده و پيشرفته هستند. اين 

روش با استفاده از مقادير زبانی و دانش خبرگان حوزه مربوطه، 

صورت هاي پيچيده را بهگيري در سيستمامکان تحليل و تصميم

تئوري گيري از اين با بهره(. ۳سازد )تر و كارآمدتر فراهم میساده

صورت ريزان را كه معمولاً بهتوان سطوح هدف برنامهنوين، می

شوند، به شکل كمی و قابل مبهم و با زبان طبيعی بيان می

سنجش تعريف نمود. اهداف مورد نظر در اين مطالعه شامل 

اي، حداقل مصرف آب )به منظور حداكثرسازي بازده برنامه

براي دستيابی به  .اشندبزيست میپايداري منابع(، و حفظ محيط

گانه، در ابتدا لازم است مقادير بهينه هر يک از اين اهداف سه

اهداف منفرد تعيين گردد. منظور از مقدار بهينه عبارت است از: 

اي، حداقل مصرف آب، حداقل مصرف كود حداكثر بازده برنامه

اوره و حداقل ريسک، و حداكثر اشتغال. در اين راستا: حداكثر 

هاي اي مشروط بر سطح فعلی منابع آب و ساير نهادهبرنامه بازده
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حداقل مصرف آب با شرط تأمين سطح  .در دسترس محاسبه شد

اي تعيين گرديد. حداقل مصرف كود شيميايی فعلی بازده برنامه

اي، منابع آب و ساير نيز مشروط بر سطح فعلی بازده برنامه

بر سطح فعلی حداقل ريسک مشروط  .ها به دست آمدنهاده

به اي محاسها و تأمين سطح فعلی بازده برنامهبرداري از نهادهبهره

عنوان يکی ديگر از اهداف قابل حداكثر اشتغال نيز به .شد

تعيين مقادير بهينه اهداف منفرد،  .گيري لحاظ گرديداندازه

نياز تعريف دامنه فازي هر هدف و تشکيل توابع عضويت پيش

فازي است. براي هر هدف، حداقل و حداكثر  ها در الگوريتمآن

هاي در دسترس بردار و نهادهمقدار بر اساس سطح فعلی بهره

اي، حداقل مقدار اي كه براي بازده برنامهگونهتعيين گرديد؛ به

بردار و براي مصرف آب و كود، برابر با سطح فعلی بازده بهره

 .ها لحاظ شدهحداكثر مقدار نيز معادل سطح فعلی منابع و نهاد

گانه و گيرد كه اهداف سهبا اين روش، الگويی فازي شکل می

ديگر معيارهاي كليدي مانند ريسک و اشتغال را به صورت 

گيري بهينه در دهد و امکان تصميمهمزمان مدنظر قرار می

نيز  ۰رابطه شمار .سازدشرايط چندهدفه و نامطمئن را فراهم می

عملکرد  Y، ۰تا  1در روابط است. بيانگر محدوديت نيروي كار 

ميزان آب مصرفی  Wميزان استفاده از كود شيميايی،  Fمحصول، 

 نفر روز كار بکار گرفته شده در يک هکتار كشت است.  Lو 

P ،قيمت واحد محصولC ها به جز هاي متغير ساير نهادههزينه

قيمت  wPقيمت كودشيميايی،  FPهاي كودشيميايی و آب، نهاده

-نيز نشاندهندة ماتريس واريانس باشند. علاوه براين، یآب، م

سطح فعاليت  xكوواريانس بازده حاصل از توليد محصول، 

باشند. دهنده نوع محصول مینيز نشان kو  iمحصول و انديسهاي 

پس از تعيين تابع عضويت هر يک از اهداف، با استفاده از رابطه 

تفاده قرار گرفته است، ، كه در مطالعة بارنز و جانز مورد اس1

تابع عضويت اهداف ياد شده  1بيشينة مسافت مركب آرمانی

( تعيين گرديد 11تا  ۵هاي موجود )روابط مشروط بر محدوديت
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0ix  رابطه )14( 

10    رابطه )11( 
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1 ،jw وزن هدفj  وP 

عامل تعادلی اهداف است. اين عامل به نوعی درجه جانشينی بين 

، بيشترين درجه 1برابر  Pكند. در حالت اهداف را مشخص می

، اهداف از كمترين درجه جانشينی 3برابر  Pجانشينی و در حالت 

minهمچنين،برخوردارند. 

jZ  وm a x

jZ  به ترتيب حداقل و

)(ام،  jحداكثر هدف  xZ j  مقدار هدف بهينه وx  جواب

minبهينه است و اختلاف  

jZ  وmax

jZ  را با عنوان حد تحمل

ضريب فنی  hiAام،  jنيز مقدار آرمانی هدف  jكنند. تعريف می

i  امين محصول برايh  امين محدوديت وhb موجودي ،h  امين

محدوديت هاي الگو شامل باشد. محدويتمحدوديت مدل می

هاي كار، سرمايه، تناوب زراعی و محدوديتزمين، آب، نيروي

ريزي چند هاي خاص روش حل مقيد برنامهريسکی و محدوديت

هدفی )شامل محدوديت سطح بازده مشخص و ميزان معين از 

مصرف آب( است. پس از تعيين الگوي مورد استفاده براي بهينه 

ها و تی محدوديـتسازي با توجه به اهداف مورد نظر بايس

نماييم كه ترجيحات گيري را مشخص میمعيارهاي تصميم

ايی هگيرندگان را در نظر گرفته شد. براي اين منظور وزنتصميم

(. 11شود )متفاوتی را با توجه به  اهداف مورد نظر داده می

گيرنده بايد تا جائی كه ممکن است، نسبت وزنی و رابطه تصميم

با توجه به ناهمگن بودن ها را نشان دهد. دههر يک از توزيع كنن

اهداف مورد استفاده، ضروري است كه اين اهداف به شکلی همگن 

تبديل شوند. در اين مطالعه، با استفاده از روش پيشنهادي 

براي تعيين تابع عضويت اهداف، ميانگين وزنی  2سريولی و زانی

 (:12هندسی به صورت زير محاسبه گرديد )
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چياپرو مارتينتی معتقد است مقادير وزن اهداف بايد بين حداكثر 

-و حداقل باشد. بر اين اساس وزن اهداف بصورت زير تعريف می
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تابعی معکوس از ميانگين سطح اهداف نسبت  jwدر روابط فوق 

دهد كه اولويت هر الگوي تابع لگاريتمی نشان میاست.  jبه هدف 

صورت يک تابع غيرخطی از اهداف مورد نظر بيان بهينه به

گيرنده تعيين شود. در مرحله نخست، مدير يا تصميممی

گيري لازم براي دستيابی به ها و معيارهاي تصميممحدوديت

طور كلی ذهنی داف هر گزينه امري ضروري است. اين فرآيند بهاه

و مبتنی بر تجربه بوده و به طور كامل قابل مستندسازي 

باشد؛ بنابراين تا حد زيادي وابسته به دانش، تجربه و نمی

براي لحاظ كردن دانش و . گيرنده استترجيحات تصميم

ز هر يک ا هايی متناسب با اهميتگيرنده، وزنترجيحات تصميم

ها معمولاً از طريق شود. اين وزناهداف در نظر گرفته می

گيرندگان تعيين شده و در وگو و تبادل نظر با تصميمگفت

عنوان مقياس اهميت نسبی اهداف استفاده هاي بعدي بهتحليل

رنده گيگيري، لازم است تصميمدر فرآيند تصميم(. 14) شوندمی

ها را تا حد كنندههر يک از توزيع هاي وزنی و روابط مياننسبت

صورت دقيق تعيين نمايد. بدين منظور، بايد توجه شود امکان به

ها برابر با عدد يک بوده و ارزش هر كه مجموع مقادير اين توزيع

ي حاضر، ي صفر تا يک قرار گيرد. در مطالعهها در بازهيک از آن

اصل از مطالعات هاي حاوزان نسبی اهداف آرمانی بر اساس يافته

ارائه گرديده ( 1)ميدانی تعيين شده و مقادير مربوطه در جدول 

هاي اين جدول، فاكتور توازن برابر با يک در است. مطابق داده

ينی ي امکان جانشنظر گرفته شد؛ به اين معنا كه بيشترين درجه

دهد ميان اهداف در مدل برقرار است. چنين رويکردي امکان می

پذيري مناسب در چارچوب تلف با انعطافتا اهداف مخ

گيري چندهدفه جايگزين يکديگر شوند و در نتيجه، تصميم

 .تحليل حساسيت ميان اهداف با دقت بالاتري انجام پذيرد

 

 ريزیوزن اهداف در نظر گرفته شده در مدل برنامه -1جدول 
Table 1- Weight of objectives considered in the 

planning model 

 فاکتور توازن وزن نسبی اهداف

 04/4 ايحداكثر بازده برنامه

 ۰4/4 حداقل مصرف آب 1

 14/4 حداقل مصرف كود نيتروژنه

 

هاي لازم براي رسيدن به آوري شده الگوريتماز اطلاعات جمع

اي اين مطالعه در بسته نرم افزاري الگوي چند هدفة فازي مصالحه

GAMS ( با يک اجراي نهايی، نتايج مورد نظر 10نوشته شد .)

ها و اطلاعات مورد نياز اين مطالعه بر اساس دست آمد. دادهبه

اي از كشاورزان شهرستان بردسير در گيري خوشهروش نمونه

اي از اراضی آوري شد. بخش عمدهجمع 1043–1042هاي سال

آبی اين شهرستان به كشت هفت محصول اصلی شامل گندم، 

اي اختصاص جو، لوبيا، نخود، عدس، چغندر قند و ذرت علوفه

يافته است. با توجه به اهميت كشت اين محصولات و براي پرهيز 

تر بر تركيب كلی الگوي اهميتاز تأثيرگذاري محصولات كم

ريزي با فرض عدم تغيير در سطح هاي برنامهالگوريتم كشت،

نتايج حاصل از  2جدول  .زيركشت ساير محصولات اجرا شد

ريزي با اهداف مختلف در شهرستان هاي برنامهاجراي الگوريتم

گيري براي تعيين دهد. در فرآيند تصميمبردسير را نشان می

 گيريمالگوي كشت محصولات زراعی در مناطق مختلف، تصمي

منطقی زراعی شامل در نظر گرفتن تمامی اهداف كليدي مطرح 

اي، تلاش شده است. در اين منطقه نيز با اجراي الگوي مصالحه

هاي اختصاص داده شده به اهداف مختلف، شد تا بر اساس وزن

تركيب بهينه كشت حاصل گردد و همزمان بازده اقتصادي، 

 بهينه شود.زيستی هاي محيطمصرف آب و ساير شاخص
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 هايافته
اي از اراضی آبی اين شهرستان به كشت هفت بخش عمده

محصول اصلی شامل گندم، جو، لوبيا، نخود، عدس، چغندر قند 

با توجه به اهميت كشت  .اي اختصاص يافته استو ذرت علوفه

اين محصولات و براي پرهيز از تأثيرگذاري محصولات 

هاي تر بر تركيب كلی الگوي كشت، الگوريتماهميتكم

ريزي با فرض عدم تغيير در سطح زيركشت ساير محصولات رنامهب

هاي نتايج حاصل از اجراي الگوريتم 2جدول  .اجرا شد

ريزي با اهداف مختلف در شهرستان بردسير را نشان برنامه

گيري براي تعيين الگوي كشت در فرآيند تصميم .دهدمی

ی اعگيري منطقی زرمحصولات زراعی در مناطق مختلف، تصميم

در  .شامل در نظر گرفتن تمامی اهداف كليدي مطرح شده است

اي، تلاش شد تا بر اساس اين منطقه نيز با اجراي الگوي مصالحه

هاي اختصاص داده شده به اهداف مختلف، تركيب بهينه وزن

كشت حاصل گردد و همزمان بازده اقتصادي، مصرف آب و ساير 

 .زيستی بهينه شودهاي محيطشاخص

 

 

 الگوی کشت مدلهای مختلف در نظر گرفته شده در شهرستان بردسير  -2جدول 

 اهداف مصالحة شيميائی كود مصرف كنندة حداقل حداقلکننده مصرف آب جاري نام محصول

 23/20 44/22 22.44 22/12 لوبيا

 26/11 36/11 36/11 34/21 قند چغندر

 58/60 36/27 45/28 43/56 گندم

 56/2 ./38 ./38 ./98 اي علوفه  ذرت

 ./24 و/24 ./24 ./48 نخود

 45/2 96/9 23/2 86/3 جو

 7.17 46/3 45/3 76/6 عدس

 08/0 19.00 46/18 0.00 آيش

 
 

 

سطح زير كشت محصول  لوبيا  در الگوي  2بر اساس نتايج جدول 

حداقل مصرف آب و الگوي حداقل مصرف كود شيميايی و 

و  44/22به  22/12همچنين مصالحه اهداف به ترتيب از 

در محصول چغندر قند با نياز آبی   .افزايش يافته است 23/20

است در حالی كه  34/21بالا سطح زير كشت در الگوي جاري 

ده مصرف اب و الگوي حداقل مصرف كود در الگوي حداقلکنن

كاهش يافته  26/11شيميايی و الگوي مصالحه اهداف به سطح  

در رابطه با محصول جو سطح زير كشت در الگوي كاهش  .است

مصرف آب  از سطح زيركشت  در الگوي جاري كمتر در حالی 

كه در الگوي حداقل مصرف كود شيميايی و الگوي مصالحه 

در مورد  .كشت از الگوي جاري افزايش می يابداهداف سطح زير 

محصول گندم نيز فقط در الگوي مصالحه اهداف سطح زير كشت 

افزايش مييابد در حالی كه در الگوهاي  58/60به  43/56از 

حداقل مصرف آب و حداقل مصرف كود شيميايی ببترتيب به 

در رابطه با محصول ذرت  .كاهش مييابد 36/27و 45/28

طح زير كشت هم در الگوي كاهش مصرف آب و هم علوفهاي س

در الگوي كاهش مصرف كود شيميايی سطح زير كشت كاهش 

در حالی كه در الگوي مصالحه اهداف سطح زير كشت نسبت به 

     .الگوي جاري افزايش می يابد

 

، تاثير نتايج حاصل از اجراي الگوهاي برنامهريزي با  3در جدول 

در اين جدول  .مورد مطالعه آمده است تاكيد بر اهداف سه گانه

فاصلة شاخصها تا آرمان در نظر گرفته شده و حدبحرانی آمده 

با توجه به اينکه حدبحرانی تمامی  اهداف مورد نظر الگوي  .است

جاري كشت محصولات فرض شده  لذا تابع مسافت مركب آرمانی 

در الگوي حداقل كنندة  .باشددر الگوي جاري برابر صفر می

مصرف آب، رسيدن به آرمانهاي كاهش مصرف آب و همچنين به 

طور تقريبی، حداقل سازي مصرف كودشيميائی تحقق يافته 

 8/9بنابراين مسافت مركب آرمانی اين الگو از حد بحرانی،  .است

بر اساس نتايج به دست آمده براي الگوي  .درصد كمتر شده است

اي ر بازدة برنامهحداقل كنندة مصرف كود شيميائی، هدف حداكث

در حد بحرانی خود  ثابت مانده و تا رسيدن به ساير آرمانها 
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بنابراين مسافت مركب آرمانی اين  .همچنان فاصله وجود دارد

  .درصد كمتر شده است 45/23الگو از حد بحرانی، 

 

 

 

 هرستان بردسيرهای مختلف در شتاثير الگوی کشت بر شاخص –0جدول 
Table 3 – The effect of cultivation pattern on various indicators in Bardsir County 

 شرح متغير
 هدف الگو

 کننده مصرف آبحداقل
حداقل کنندة مصرف 

 کود شيميائی
 مصالحة اهداف

 جاری

 نام شاخص

 ۰105۰۰۵4 0۰۰۰2204 0۰۰۰2204 0۰۰۰2204 اي )ريال در هکتار(بازده برنامه

 1514 15۰4 1۵۰4 24۰۰ مصرف آب )مترمکعب در هکتار(

 04۰ ۰4۵ ۰4۵ 524 كودشيميائی )كيلوگرم در هکتار(

 فاصله تا  آرمان

 34 54 4 04۰ حداقل  مصرف آب )متر مکعب(

 141 4 4 210 حداقل مصرف كود شيميائی )كيلوگرم(

 فاصله تا حد بحرانی

 35۰ 33۰ 04۰ 4 مکعب(حداقل مصرف آب )متر 

 31۰ 210 210 4 حداقل مصرف كود شيميائی )كيلوگرم(

 5۵/50 23/0۰ 0۰/0۳ 4044 مسافت مركب آرمانی )فازي(

 

 

نتايج اين الگوها  نشان ميدهد كه  در الگويی  حداقل مصرف آب  

حداقل كننده ميزان مصرف كود تا حد بهينه الگوي  ( پايداري)

است  هر چند هدف ( حاظت محيط زيست) مصرف كود شيميايی

تابع مسافت مركب  .حداكثر بازده برنامه اي محقق  نشده است

اين  در حالی كه در اين الگو  حداكثر   .دصد كمتر است 50از 

د ر .واحد فاصله دارد 2626620  بازده برنامه اي  تا حد ارمان

واحد  70الگوي  محيط زيست  ميزان مصرف اب تا حد ارمان 

در اين الگو نيز حداكثر بازده برنامه اي محقق نشده  .فاصله دارد

ين امر باعث شده تا فاصلة مركب آرمانی نسبت به شرايط و ا  است

  الگوي مصالحه كنندة  در   .درصد ارتقاء يابد /23/0۰موجود،  

ع مسافت آرمانی نسبت به وضع موجود و با توجه به اينکه  تاب

نسبت به اهداف حداقل مصرف آب و حداقل مصرف كود شيميايی 

درصد ارتقا يافته است اين الگو را می توان به عنوان  50تا حدود 

الگوي  بهينه كه اين اهداف متضاد را تا حد بالاتري از دو اكوي 

 ديگر محقق ساحته است را  در نظر گرفت. 

 

خص شدن الگوي برتر به بررسی تاثير كلی اجراي آن پس از مش

نتايج اين بررسی در  جدول  .شد.  پرداخته مورد نظر  بر اهداف

امده است با  استفاده  جدول  اين  همانطور كه در  .امده است 4

از اجراي الگوي مصالحه كننده بين اهداف حداقل شدن مصرف 

،  (محيط زيست)و  حداقل مصرف كود شيميائی  (پايداري)آب 

ميليون مترمکعب آب و  9/8ميزان مصرف آب  كمتر حدود 

تن   3/5مقدار     (محيط زيست)مصرف كمتر كود شيميايی 

   .بدست خواهد آمد

 

 

 ها نسبت وضعيت جاری در منطقه  مورد مطالعهکنندة آرمانتاثير نهائی الگوی کشت مصالحه –4جدول 
Table 4 – The final effect of the ideals compromise cultivation model compared to the current situation in the study 

area 

 شرح متغير
 شهرستان

 بردسير

 ۵5۰۵۰ 1 سطح زير كشت )هکتار(

 فاصله تا حد بحرانی

 ۰۳3۳۳1۵۰ 10۰ مصرف آب )متر مکعب(

 ۰323۵4۵ ۰۵/۰۰ )كيلوگرم(مصرف كود شيميائی 
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 همكاران
 گيریبحث و نتيجه 

كشاورزي پايدار نيازمند تخصيص استراتژيک عوامل توليد است 

محيطی به وري اقتصادي، تأثيرات زيستتا ضمن حفظ بهره

سازي الگوهاي كشت براي آب، بهينهحداقل برسند. در مناطق كم

هاي كشاورزي سنتی ضروري است. شيوهبرقراري اين تعادل 

اند كه عمدتاً بر حداكثرسازي خروجی اقتصادي تمركز داشته

محيطی همراه بوده و منجر اغلب به بهاي كاهش پايداري زيست

به كاهش منابع، آلودگی و تغييرات اقليمی شده است. در ايران، 

جايی كه كشاورزي به شدت به منابع غيرقابل تجديد وابسته 

 .كندهاي قابل توجهی ايجاد می، اين روند غيرپايدار چالشاست

هاي مختلف كشاورزي هدف مدير زراعی در انتخاب فعاليت

معمولاً محدود به يک هدف واحد نيست و همواره لازم است 

ويژه هاي تصميم برقرار شود، بهتعادلی ميان نتايج و خروجی

دارند.  ه مقابل قرارزمانی كه اين نتايج با يکديگر در تضاد يا نقط

گيري در شرايطی كه چندين هدف مشخص پيش روي تصميم

گيري از مديران واحدهاي كشاورزي قرار دارد، علاوه بر بهره

ها و اطلاعات سازي، مستلزم دسترسی به دادهابزارهاي تصميم

سازي سازوكار يک نظام مديريتی باشد. طراحی و پيادهمتنوع می

ات و اهداف چندگانه، در طول زمان و در مبتنی بر چنين اطلاع

مناطق مختلف پيچيده است و نيازمند روشی است كه بتواند با 

ها و اهداف متنوع، مدير را در اي از دادهدر نظر گرفتن مجموعه

اتخاذ تصميمی منطقی، مستدل و مبتنی بر شواهد هدايت نمايد. 

ها و كودهاي شيميايی در كشاستفاده گسترده از آفت

هاي كشاورزي متعارف، تهديدي جدي براي سلامت سيستم

آيد. براي مقابله با اين زيست به شمار میعمومی و محيط

عنوان يکی از ابزارهاي محيطی بهها، ارزيابی اثرات زيستچالش

ريزي مطرح شده است تا اطمينان حاصل شود كه ضروري برنامه

محيطی قابل اجرا هاي كشاورزي با قوانين و مقررات زيستپروژه

راستا باشند. بنابراين، يکی از الزامات اساسی بخش كشاورزي، هم

وري، به تعيين الگوهاي كشت است كه ضمن افزايش بهره

محيطی نيز پاسخ دهند. در اين راستا، ارزيابی هاي زيستدغدغه

محيطی الگوهاي كشت نقش حياتی در دستيابی به اثرات زيست

كند. در اين زمينه، حفظ يفا میاهداف توسعه پايدار ا

زيست از طريق كاهش مصرف كود شيميايی( و توسعه محيط

ترين اهداف در پايدار از طريق كاهش مصرف آب( معمولاً از مهم

شوند. گيري براي انتخاب الگوي كشت محسوب میتصميم

ريزي غيرخطی فازي، مطالعه حاضر با استفاده از الگوي برنامه

هدفه و ن اهداف در قالب الگوهاي بهينه تکامکان تأمين اي

مقايسه  .كننده چندهدفه را مورد بررسی قرار دادالگوهاي مصالحه

آمده براي هر يک از اهداف در الگوهاي دستهاي بهشاخص

هدفه نشان داد كه ها در الگوهاي تکكننده با معادل آنمصالحه

رد در الگوهاي هرچند امکان تأمين كامل اهداف در بسياري از موا

كننده وجود ندارد، اما با در نظر گرفتن برآيند نتايج و مصالحه

اختصاص وزن مرتبط به هر هدف توسط مديران واحدهاي 

ود(، شكشاورزي كه در قالب تابع فاصله مركب آرمانی نمايان می

هدفه در اين الگوها نسبت به الگوي جاري و حتی الگوهاي تک

بر اين اساس، در منطقه  .برتري دارند تحقق كلی اهداف چندگانه

شده، مورد مطالعه، با ايجاد مصالحه بين اهداف در نظر گرفته

الگوي بهينه زراعی ارائه شد كه حداكثر برآيند تحقق اهداف را 

كند. نتايج اجراي اين الگو بر كل اراضی زراعی نشان تأمين می

صرف آب توجهی بر كاهش مداد كه استفاده از آن تأثير قابل

زيست( در منطقه دارد. )پايداري( و كود شيميايی )حفظ محيط

(، راج و همکاران 242۰اين نتايج با نتايج مطالعات وو و همکاران )

( مطابقت دارد. بنابراين 2420( و كاستيلو و همکاران )2420)

طی يک محيتدوين الگوي بهينه كشت با تمركز بر پايداري زيست

وري، كاهش اثرات منفی زايش بهرهراهبرد كليدي براي اف

زيستی و تضمين امنيت غذايی در بلندمدت است. اين محيط

ازي سگيري از اصول كشاورزي اكولوژيک، فشردهرويکرد، با بهره

پايدار و مديريت منابع طبيعی، امکان استفاده بهينه از زمين، آب 

شار كند و از تخريب خاک، آلودگی آب و انتو انرژي را فراهم می

تعيين الگوي كشت بهينه  .نمايداي جلوگيري میگازهاي گلخانه

محيطی هاي اقتصادي، اجتماعی و زيستبايد بر اساس شاخص

انجام شود تا علاوه بر افزايش عملکرد و سوددهی، عدالت 

اجتماعی و حفظ تنوع زيستی نيز تأمين گردد. استفاده از 

و تحليل اثرات  گيري مبتنی بر داده، تجزيههاي تصميممدل

محيطی و مشاركت فعال كشاورزان در طراحی الگوها، از زيست

عناصر حياتی موفقيت اين رويکرد است. در نهايت، تدوين الگوي 

ی محيطی، يک گام اساسبهينه كشت با تأكيد بر پايداري زيست

در جهت توسعه كشاورزي پايدار، كاهش اثرات تغييرات اقليمی 

 شود. اينهاي آينده محسوب میاي نسلو تضمين توليد غذا بر

ها را تقويت رويکرد، هم امنيت غذايی و هم سلامت اكوسيستم

سازد. كند و مسير كشاورزي هوشمند و مسئولانه را هموار میمی

سازي تدريجی الگوهاي كشت داراي پتانسيل قابل توجهی بهينه

 هبراي تقويت پايداري كشاورزي، حفظ منابع آب و ارتقاي رفا

تواند راهنمايی براي اقتصادي است. نتايج اين مطالعه می

اي هسياستگذاران، پژوهشگران و كشاورزان در تدوين استراتژي

مؤثر براي استفاده بهينه از منابع در بخش كشاورزي شهرستان 

 بردسير باشد.
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