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 چكيده 

 باشد.اقتصادي الگوي كشت در فارس می-جايگاه كم آبياري در مصالحة اهداف زيست محيطیهدف از انجام مقاله بررسی   زمينه و هدف:

اي، حداقل  بين اهداف حداكثر بازدة برنامهريزي غير خطی فازي مصالحه كننده  الگوي برنامه روش بررسی استفاده از  روش بررسی: 

و حداقل مصرف آب براي يك مزرعة نمايندة منطقة مورد مطالعه استفاده شد. اين مدل مشروط بر توابع واكنش  شيميايیمصرف كود 

 .ها بود عملكرد محصولات  نسبت به آب در فضاي ساير محدوديت

نمايند. اين  كنندة اهداف، ناكارا عمل می  انتخاب الگوي كشت در مقايسه با الگوي مصالحه نتايج نشان داد كه مزرعة نماينده در  ها:يافته 

مقايسه همچنين آشكار كرد كه با اعمال آبياري كامل جهت حصول عملكرد پتانسيل و كاهش سطح زير كشت براي رعايت محدوديت 

 .موجودي آب، امكان افزايش درآمد براي مزرعة نماينده وجود دارد

 شيميايیاي در اين شرايط با كاهش مصرف آب و تا حدودي با كاهش مصرف كود  چند كه افزايش بازدة برنامه هر ث و نتيجه گيری:بح

ميليارد  49در تناقض می باشد، ولی تعميم نتايج از مزرعة نماينده به كل شهرستان مور مطالعه نشان داد كه با اجراي اين الگو در حدود 

ميليون  6/9منطقه اضافه خواهد شد. در عين حالی پيامدهاي مثبت زيست محيطی همچون كاهش مصرف حدود ريال به درآمد كل 

 از نتايج ديگر اجراي اين الگو خواهد بود. شيميايیتن در مصرف كود  6496مترمكعب آب و كاهشی در حدود 
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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this research is the role of deficit irrigation in 

compromising environmental – economical goals of cropping pattern in Fars Province. 

Method: This technique is considered as a strategy to increase profitability. However, in addition to 

profitability goal, many studies have focused to optimize water and fertilizers consumption as 

environmental objectives. Current study investigates the rule of deficit irrigation in a model that 

compromises the economic and environmental objectives. Fasa city in Fars province were selected as 

the study area since placed in warm climate field and affected by water stress. A Fuzzy nonlinear 

programming model were used to compromise the goals of maximum gross margin and minimum 

chemical fertilizer and water consumption for a representative farm in study area. This model was 

subjected to yield response functions to water and other constraints.  

Findings: The results showed that the representative farm is inefficient to select cropping pattern in 

comparison to compromised goals model. This comparison also revealed there is a the possibility for 

increasing income of representative farm by applying full irrigation to gain potential yield and 

reducing cultivation area for considering the available water restrictions.  

Discussion and Conclusion: Although, increasing of gross margin is conflicted by decreasing water 

consumption and partly by reducing fertilizer use, but generalizing the results of representative farm to 

the whole city showed that implementation of this model will add the revenues about 94 billion Rials 

in total area. While the positive environmental outcomes such as reducing about 4.6 million cubic 

meters of water and 7,246 tons of chemical fertilizer would be the other results of implementing this 

model. 
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 مقدمه

يك استراتژي بهينه سازي است. در اين استتراتژي،   1كم آبياري

دهند، درجاتی از كم آبی  به صورت هدفمند به گياهان اجازه می

و كاهش عملكرد را متحمل گردند. هدف اصلی و اساسی در كم 

باشتد. ايتن    متی  4(WUEآبياري، افزايش كتارايی مصترف آب )  

ن آب متورد نيتاز در هتر    تواند از طريق كاهش ميتزا  افزايش می

وري يتا داراي   هتاي فاقتد بهتره    آبياري يا از طريق حذف آبياري

وري صورت پتذيرد. هتر گتاه عرضتة آب      ترين سطح بهره پايين

محدود است يا هزينة تامين آب بالاست، سطح بهينة اقتصتادي  

آبياري به مراتب كمتر از ميزان آب مورد نياز براي دستيابی بته  

 (. 1آبياري كامل( است )حداكثر عملكرد )

اي، بويژه در نواحی مواجه با  تكنيك كم آبياري به طور گسترده

. اهميت استفاده از (1)كم آبی، مورد استفاده قرار گرفته است 

ات زيادي بر اين تكنيك باعث شده كه در دهة گذشته تحقيق

محصولات مختلف در ارتباط با آن صورت پذيرد. در اين 

 دشت هاي( در 4توان به مطالعات ژانگ و پی ) خصوص می

( 3)شمال چين بر ارقام بومی گندم زمستانه، سالمی و افيونی 

ارقام جديد و تجارتی گندم و يك لاين اميد در اصفهان بر 

( در مراغه بر روي گندم آبی رقم الموت 9) توكلیبخش، 

و  رب زاده( در كرمانشاه بر چغندرقند، ع5و همكاران ) جليليان

و همكاران  انصاري( در مازندران بر برنج رقم طارم، 6)توكلی 

( در 8)گلچين و  اسماعيلی( در ورامين بر ذرت زودرس، 6)

گندم،  ( در مراغه بر4)توكلی استان زنجان بر آفتابگردان و 

 اشاره كرد. 

دهد كه اكثر آنها در خصوص كم  بررسی اين مطالعات نشان می

آبياري به انجام آزمايشهاي تك محصولی به منظور ارتقاء كارايی 

مصرف آب و فارغ از در نظر گرفتن محدوديت آب حاكم بر 

  نيمه يا  خشك  دركشورهايالگوي كشت، بوده است. از آنجا كه 

  توسعه  محدودكننده  عوامل  مهم تريناز   آب  ايران  چون  خشكی

بين   آب  مناسب  مديريت  آيد، اهميت شمار می  به  كشاورزي

ساير محصولات يك مزرعه نيز از اهميت قابل توجهی برخوردار 

اين تكنيك می تواند . نتيجة اين مطالعات نشان داده كه است

                                                 
1- Deficit Irrigation 

2- Water Use Efficiency 

اي  نطقهبه منظور نيل به حداكثر توليد يا توسعة پايدار م

كم   محصولات كشاورزي مورد استفاده قرار گيرد. در عين حال،

تواند به عنوان يك استراتژي افزايش سود آوري  آبياري می

 مطرح گردد. 

ولی، آنچه كه مهم است آن است كه علاوه بر هتدف ستودآوري   

هتاي   اهميت نگاه زيست محيطی به مصترف نهتاده  مورد اشاره، 

يميايی باعتث شتده كته تمركتز     آب، كودشيميايی و ستموم شت  

بسياري از مطالعات مختلف به بهينه سازي الگوي مصترف ايتن   

در ايران نيز اين تمركتز در   (.11-19ها نيز معطوف گردد ) نهاده

(. در كشتور  15ناطق كشور بايستی صورت پتذيرد ) بسياري از م

ما، به دليل ارزان بودن كودهتاي نيتروژنته و توانتايی و ستهولت     

ها توسط كشاورزان، مصرف آنها بی رويه بوده و در اثتر   تهيه آن

زيرزمينی و ستطحی و   آب هايودگی تصعيد و آبشويی، باعث آل

زيستت   هتاي  (. از جنبته 16در نهايت محيط زيست می گردند )

محيطی نگران كننده مهم ديگر فعاليتت كشتاورزي استتفاده از    

 زيرزمينتی  آب هتاي سموم شيميايی و همچنين كاهش ستطح  

زيرزمينی در مقايسه با دو عامل  آب هايباشد. كاهش سطح  می

ديگر از برخی جهات داراي اهميت بيشتر است. به ايتن ترتيتب   

كه استفاده بيش از حد از منابع آب زيرزمينی افزون بر كتاهش  

ها از نگاه زيست محيطی منجر به ايجتاد   امكان دسترسی به آن

و اكولوژيكی نيتز متی    اثرات نامطلوب هيدرولوژيكی، كيفيت آب

، شوري، دما، تجمع رسوب و تجمع مواد PHگردد. تغييرات در 

شيميايی و مواد مغتذي از جملته اثترات كيفيتت آب بته شتمار       

هتاي شتيميايی نيتز در حضتور     آيند. استفاده زيتاد از نهتاده   می

آب گسترده آب خود موجب نفوذ بيشتتر ايتن متوارد بته درون     

زيرزمينتی را   آب هتاي بيشتتر   زيرزمينی شتده و آلتودگی   هاي

موجب می شود. آب گرفتگی و شوري خاک از ديگر پيامتدهاي  

 (. 16هاي شيميايی است )استفاده بيش از حد ار آب و نهاده

دف كند كه ه تامين اين اهداف در يك الگوي كشت مشخص می

مختلف زراعی معمولاً به  فعاليت هايتصميم گيرنده در انتخاب 

يك هدف خاص ختم نشده و بايستی، تعادلی بين نتايج و 

خروجی هاي حاصل از تصميم كه در تضاد و نقطه مقابل 
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تصميم گيري در شرايطی كه (. 18همديگر هستند، برقرار كند )

چند هدف ويژه در پيش روي مديران واحدهاي كشاورزي قرار 

دارد، علاوه بر ابزار تصميم سازي، نيازمند اطلاعات متنوع و 

مختلفی می باشد. ساز و كار يك نظام مديريتی براساس چنين 

مختلف  مكان هاياطلاعاتی و اهداف چند گانه در طول زمان و 

ده اي نيست و نيازمند روشی است كه بتواند براساس كار سا

هاي متفاوتی كه در  مجموعه اي از اطلاعات موجود و آرمان

پيش روي مديران واحدهاي كشاورزي وجود دارد، وي را در 

 جهت اتخاذ يك تصميم منطقی راهنمايی كند. 

در ادبيات علمی بهينه سازي، نوع مدل تصميم گيري مناسب 

، چند 1چند معياري روش هايی به يكی از در چنين شرايط

طبقه بندي می شود.   9و چند خصلتی 3، اهداف متقابل4هدفی

آن است كه يك توافق كامل  روش هاوجه مشترک تمامی اين 

در اين (. 14در خصوص يك هدف ويژه ساده بدست نمی آيد )

راستا، استفاده از رهيافت برنامه ريزي رياضی براي ارايه الگوي 

كشت بهينه از مزيتهاي قابل توجهی برخوردار است كه در 

 (. 41و  41مطالعات مختلف از آن استفاده شده است )

ر توليد محصولات مهم كشور د استان هاياستان فارس، يكی از 

با توان استان توليدي،  قابليت هايكشاورزي است. در زمينه 

ميليون تن محصولات زراعی باغی و مقام اول  4حدود 

است كه   كشور در حدي استان هايدر بين  ،دراين زمينه توليد

 جمعيت كشور را تامين می كند  درصد 14نياز غذايی بيش از 

رداري از تب رهتارس بهتان فتود، در سطح استتبا اين وج. (44)

زيرزمينی روند صعودي داشته و برخی مناطق استان  آب هاي

آنچه مشخص است اين انی پيدا كرده است. فارس شرايط بحر

ت است كه با افزايش تمايل زارعين به توسعه كشت محصولا

هاي جديد و استحصال شديدتر  زراعی، تقاضا براي حفر چاه

يابد. اين در حالی است  هاي موجود افزايش می منابع آب از چاه

كه اولويت اقتصاد و معيشت در استان فارس اتكا به بخش 

درصد از آب در استان فارس در  45كشاورزي است و بيش از 

شان می دهد آمارهاي موجود نشود. بخش كشاورزي مصرف می

                                                 
1-   Multi criteria 

2- Multi objective 

3- Competing objective 

4- Multi attribute 

ظرفيت  زيرزمينی بيش از آب هاي كه حجم بهره برداري از

زيرزمينی استان می باشد. اين برداشت اضافی  آب هاي ذخاير

استان  دشت هاي آب تعداد زيادي از باعث كاهش سالانه مقدار

(. لذا هر گونه مطالعه و تحقيقی كه بتواند 43است ) گرديده

حران شود ضروري است. موجب كاهش مصرف آب و رهايی از ب

رويه استفاده  بی به طورافزون بر آب كه در سطح استان 

شود، در سطح استان از نهاده كودشيميايی نيز در حد بسيار  می

رف توي مصتوجه به الگتشود كه لزوم تبالايی استفاده می

ش تبخ (.15وردار است )ترختاي ب ژهتوية آن از اهميتتتبهين

ها از طريق  ی از بهينه سازي الگوي مصرف اين نهادهتمهم

زراعی در يك الگوي كشت  فعاليت هايانتخاب سطح 

در مطالعة جاري به (. 19و  41پذيرد ) محصولات صورت می

بررسی جايگاه تكنيك كم آبياري در يك الگوي مصالحه كننده 

بين اهداف اقتصادي و زيست محيطی در شهرستان فساي اين 

 استان پرداخته شد.

 

 روش هامواد و 

ع يكتتی از ترمربت تكيلومت 146984ا وستتعت  تارس بت تاستتان فتت 

 شود. از نظتر آب و   پهناور و مهم ايران محسوب می ايتاستان ه

اي استت و    هوايی، استان فتارس داراي تنتوع اقليمتی گستترده    

همين تنوع آب و هوايی موجب گرديده كته از نظتر توليتدات و    

محصولات كشاورزي، داراي تنوع فراوانی باشد. استان فارس بته  

ها عبارت   . اين اقليم(49است )  هپنج اقليم مختلف تقسيم گرديد

اي، اقلتيم    از، اقليم نيمه صحرايی خشك و گرم، اقلتيم مديترانته  

اي و كوهستانی سرد، اقليم صتحرايی خشتك و     تركيب مديترانه

باشتند.    ی گرم متی صحراي  اي و نيمه  گرم و تركيب اقليم مديترانه

اي و اقليم كوهستانی   سه نوع اقليم صحرايی گرم، اقليم مديترانه

درصتتد از نتتواحی استتتان فتتارس را تشتتكيل 41ستترد، بتتيش از 

بيش از ساير اقلتيم هتا   اقليم صحرايی گرم، . از آنجا كه دهند  می

گيترد و كتاربرد تكنيتك كتم      آبی قرار می تنش هايتحت تاثير 

عنوان يك راهكار موثر در اين شترايط بتراي    توان به آبياري می

در ايتن   شهرستان فستا   مواجه به كم آبی مورد توجه قرار گيرد،

 .(45)اقليم به عنوان منطقة مورد مطالعه انتخاب گرديد
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همانطور كه عنوان شد علاوه بر هدف سودآوري يا حصول 

اهداف ديگري همچون كاهش  1اي حداكثر كردن بازدة برنامه

و كاهش مصرف آب نيز مورد نظر مطالعه  شيميايید مصرف كو

يك   عنوان  به  رياضی  ريزي  برنامهجاري بودند. در اين شرايط، 

  كشاورزي مسايلدرمورد   گيري تصميم  براي  ابزار تحقيقاتی

(. در 46می شود )  استفاده  بخش و  مزرعه  درسطح  گوناگونی

مطالعة جاري با هدف تامين اين اهداف در مزرعة نمايندة 

حاكم بر  محدوديت هايمنطقة مورد مطالعه در چارچوب 

ريزي  سازي در قالب برنامه فضاي تصميم گيري، مدل شبيه

اهداف مورد نظر  اين كهبا توجه به  رياضی طراحی گرديد.

لذا لازم است بگونه اي متجانس گردند. در  نامتجانس هستند،

چند هدفی می توان از  گيري هايبرنامه ريزي ها و تصميم 

 48، 46منطق فازي براي همجنس كردن اهداف استفاده كرد )

(. از اين روش تاكنون در مطالعات و تصميم گيري چند 44و 

 (. 34و  31، 31، 18هاي گسترده اي شده است ) هدفه استفاده

براي ارايه الگوي فازي حاوي سه هدف ياد شده و تشكيل تابع 

ها، ابتدا بايد مقادير بهينه يا آرمانی براي هر يك از  عضويت آن

اهداف انفرادي را تعيين نمود. منظور از مقدار بهينه، حداكثر 

اي، حداقل مصرف آب و حداقل مصرف كود ازده برنامهب

در اين مدل وابسته به اي  ر بازده برنامهاست. حداكث شيميايی

متغيرهاي عملكرد، قيمت و هزينه هاي عملياتی توليد 

محصولات است. در اين مدل واحد بازده برنامه اي، عبارت از 

هدف مدل، بررسی  مهم ترينجا كه  ريال در هكتار است. از آن

جايگاه كم آبياري در الگوي زراعی منطقة مورد مطالعه است، در 

در مراحل مختلف توليد  4ين مدل از توابع توليد آب و محصولا

در مدل استفاده گرديد. رابطه عملكرد و مصرف آب به صورت 

آيد  يكنواخت در تمام مراحل رشد گياه از رابطة زير به دست می
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 ETasعملكرد بالقوه،  Ypعملكرد واقعی،  Yaكه در آن، 

مصرف  ETpsمصرف خالص آب )تبخير و تعرق( واقعی گياه، 

                                                 
1- Gross Margin 

2- Crop-Water Production Function 

ضريب حساسيت  Kyخالص آب )تبخير و تعرق( گياه و 

محصولات نسبت به آب است. به اين ترتيب در مدل مطالعة 

ستراتژي كم آبياري جاري به منظور اعمال كم آبياري و تعيين ا

هاي  ها و هدف در فضاي ساير محدوديت 1براي گياه از رابطة 

مدل استفاده شد. فرم كلی تابع هدف حداكثر كنندة بازدة 

 اي مورد استفاده به شكل زير است: برنامه
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1:  

اي  حداقل مصرف آب، مشروط بر تأمين سطح فعلی بازده برنامه

نيز  شيميايیارايه شد. حداقل مصرف كود  3ة مطابق رابط

اي، سطح فعلی آب و  مشروط بر تأمين سطح فعلی بازده برنامه

 بدست آمد. 9هاي در دسترس مطابق رابطه  ساير نهاده
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د ميزان استفاده از كو Fعملكرد محصول،  Y، 9تا  4در روابط 

 P ميزان آب مصرفی در يك هكتار كشت است.  Wشيميايی و 

ها به جز  هاي متغير ساير نهاده هزينه Cقيمت واحد محصول، 

  Pwقيمت كودشيميايی،  PFهاي كودشيميايی و آب،  نهاده

و  iسطح فعاليت محصول و انديسهاي  Xباشند.  قيمت آب، می

k باشند.  نيز نشان دهنده نوع محصول می 

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

تابع عضويت اهداف ياد شده  3، بيشينة مسافت مركب آرمانی5

 (:18موجود تعيين گرديد ) محدوديت هايمشروط بر 
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است كه وابسته به ترجيحات و  jوزن هدف jwدر روابط فوق، 

دانش تصميم گيرنده دارد. براي در نظر گرفتن دانش و 

                                                 
3-Fuzzy composite distance 
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يی بر حسب اهميت اهداف وزن هاترجيحات تصميم گيرنده، 

با تبادل نظر با  وزن هاداده می شود كه اين  ها رقيب به آن

(. تصميم گيرنده بايد تا 18تصميم گيرندگان بدست می آيد )

جايی كه ممكن است، نسبت وزنی و رابطه هر يك از توزيع 

لعه، ميانگين وزن هندسی در اين مطاكننده ها را نشان دهد. 

براي تابع عضويت اهداف مورد استفاده بصورت زير تعين گرديد 
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از صفر و كوچكتر از يك و  بزرگ ترمقادير وزن اهداف بايد 
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 گردد: (. بر اين اساس وزن اهداف بصورت زير تعريف می35)
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گين سطح اهداف نسبت تابعی معكوس از ميان wjدر روابط فوق 

است. تابع لگاريتمی نيز بيانگر آن است كه اولويت هر  jبه هدف 

 باشد.  الگوي بهينه تابعی غيرخطی از اهداف مورد استفاده می

عامل تعادلی اهداف است. اين عامل  Pدر روابط بالا همچنين، 

به نوعی درجه جانشينی بين اهداف را مشخص می كند. در 

برابر  Pبيشترين درجه جانشينی و در حالت  ،1برابر  Pحالت 

علاوه (. 18، اهداف از كمترين درجه جانشينی برخوردارند )3

minبراين،
jZ وmax

jZ  به ترتيب حداقل و حداكثر هدفj  ،ام

)( xZ j مقدار هدف بهينه وx  جواب بهينه است و

minاختلاف
jZ  وmax

jZ كنند.  را با عنوان حد تحمل تعريف می

j  نيز مقدار آرمانی هدفj می باشد.  ام 

ورد مطالعه، زمين مزرعة م محدوديت هاي مهم تريناز جمله 

هاي زمانی مختلف است. اين محدوديت به  قابل كشت در افق

 شود: صورت رابطة زير بيان می

(11) 
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i
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ضريب فنی زمين مورد نياز براي كشت  aدر اين رابطه، 

حداكثر زمين قابل كشت در هر ماه  Bماه  و  tدر  iمحصول 

ملكرد پيش بينی شده محصول عاست. به منظور متوازن كردن 

i  بر اساس كل آب خالص مصرفی و عملكرد پتانسيل محصولات

 استفاده شد: 11در مدل از رابطة 

(11) 
























i

i
iii

ETp

ETa
KyYpY 11

 
در اين رابطه بايستی توجه كه كرد كه ميزان آب مورد استفاده 

( بايستی در 11گياه در تابع عملكرد پيش بين شده )رابطة 

از آبی گياه در آبياري كامل براي حصول عملكرد محدوة ني

( و حداقل آب مورد نياز گياه براي ادامة حيات ETpپتانسيل )

( قرار ETmمعنی دار آبی ) تنش هايو عدم قرار گرفتن در 

 گيرد. اين محدوديت به شكل رابطة زير در مدل لحاظ شد:

(14) 
iii ETpETaETm   

ی گياهان، بخش قابل توجهی از آب به در فرآيند تامين نياز آب

صورت فرونشت و تبخير در مراحل انتقال، توزيع و كاربرد از 

گردد. علاوه براين در شرايط اعمال كم  دسترس گياه خارج می

آبياري، ميزان آب مصرف گياه از شرايط ابياري كامل كمتراست. 

بنابراين آب مصرف شده براي آبياري گياهان به صورت ناخالص 

مصارف  14و  11باشد. بر اين اساس، لازم است كه در روابط  می

خالص با لحاظ راندمان كاربرد آب و درصد كم آبياري اعمال 

 شده مطابق رابطه زير به مصرف ناخالص واقعی آب تبديل گردد:
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راندمان آبياري  EFرفی، كل آب مص TW، 19و  13در روابط 

درصد ميزان آب خالص مصرفی نسبت به نياز آبی خالص  Dو 

، مجموع آب مصرفی محصولات 15است. رابطه  iبراي محصول 

(، محدود TWرا بر موجودي منابع آب در آن ماه ) tدر ماه 

 نمايد. می
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محصولات مختلف  به منظور پاسخگويی به نيازهاي خود مصرفی

مجموع توليدات حاصل از حل  16توسط مزرعة نماينده، رابطة 
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( محدود SCمدل برنامه ريزي را به نياز به توليد محصول )

 كند: می
 

(16) 
iii SCXY   

در مجموع روابط مربوط به مدل مطالعة جاري، قيود و اطلاعات 

 تكميلی زير نيز در نظر گرفته شده است:

(16) 0ix  
 

t = 1, 2, …. , 12 j= 1,2, … , 5 i= 1, 2, … , 5 
 

در مطالعه جاري به دليل غير خطی بودن تابع مستافت مركتب   

استفاده شد. به 1(NLPآرمانی از روش برنامه ريزي غير خطی )

اين ترتيب، با توجه به فازي سازي اهتداف مطالعته و تتلاش در    

ن كلی بر اساس حداكثر كردن مقدار تتابع  جهت تحقق يك آرما

ها، ساختار متدل تصتميم گيتري بته      مسافت مركب آرمانی آن

( كته  FNLPشكل يك مدل برنامه ريتزي غيتر خطتی فتازي )    

تتومم، مشتروط بتر     بته طتور  ستازي چنتد هتدف را    امكان بهينه

 محدوديت منابع فراهم می نمايد طراحی گرديد.

براستاس آنچته كته    مطالعته،   ها و اطلاعات مورد نيتاز ايتن   داده

طبقته بنتدي    .آوري شد جمع، ودب آنمتضمن رسيدن به اهداف 

 باشد: اطلاعات جمع آوري شده به صورت زير می

با استفاده از آمار ستطح   الگوی کشت جاری محصولات: -1

-86زير كشت محصولات بر مبناي اطلاعات سال زراعتی  

( بتتتراي محصتتتول عمتتتدة متتتورد كشتتتت در 36) 1386

 تان، به دست آمد. شهرس

اطلاعتات متغيرهتاي    هزينه توليد و درآمد محصولات: -0

ها، عملكرد محصول و  ها، قيمت نهاده برونزاي مصرف نهاده

اي   گيتتتري خوشتتته  بتتته روش نمونتتتهقيمتتتت محصتتتول 

 1386-86در سال زراعی   4بندي شده  اي طبقه  چندمرحله

حضتوري  و با استفاده از ابزار پرسشنامه، به روش مصاحبة 

برداران وارد شده در جمعيت نمونتة منتاطق متورد     با بهره

 . مطالعه، جمع آوري شد

                                                 
1- Nonlinear Programming 

2- Stratified Multi Stage Cluster Sampling 

نياز آبی و رانددمان مصدرف آب بدرای محصدولات      -3

مبناي لحاظ اين اطلاعتات در الگوهتاي در نظتر     مختلف:

( در مناطق متورد  36گفته شده، مطالعه عليزاده و كمالی )

 شد. مطالعه و سند ملی آب كشور قرار داده

بتا   (:Kyضرائب حساسيت گياهان نسدتت بده آب     -4

اي صتورت   اين ضرايب در تحقيقات منطقه اين كهتوجه به 

اند، اطلاعات مورد نظتر در   گرفته تاكنون محاسبه نگرديده

( 33اين خصوص از نتايج تحقيقات دورنباس و كاساستم ) 

 باشد، به دست آمد. كه قابل تعميم به مناطق مختلف می

بر اساس اطلاعتات   سابقۀ عملكرد و قيمت محصولات: -5

حاصله از وزارت جهاد كشاورزي،  مركز آمار ايران و ستاير  

سايتهاي مرتبط و همچنين مطالعات ميتدانی در منطقته،   

 جمع آوري گرديد.

مطالعتته جتتاري ترجيحتتات  در  وزن نسددتی اهددداف:  -6

گيرندگان در خصوص وزن نسبی هر يك از اهتداف   تصميم

در ستال   گيتري   بته روش نمونته   براساس مطالعات ميدانی

و با استفاده از ابزار پرسشنامه، بته روش   1386-86زراعی 

 .مصاحبة حضوري، جمع آوري شد

با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده، الگوريتم هاي لازم براي 

يدن بتته نتتايج الگتتوي ايتن مطالعتته در بستته نتترم افتتزاري    رست 

GAMS ( به دليل غير خطتی بتودن بعضتی از    38نوشته شد )

مورد استفاده، روش برنامه ريزي غير خطی  مدل هايروابط در 

(NLP)3   ،براي حل متغيرهاي تصميم شامل ميتزان آب متورد  

عملكرد و سطح زيتر كشتت محصتولات انتختاب شتده در الگتو       

بتراي  راهبترد    CONOPTده شد. اين متدل بته شتيوة    استفا

درصد موجودي آب مزرعة نماينده و با يتك مرتبته    111تامين 

 گرديد.   اجراي نهايی، حل 

 

 نتايج و بحث

سطح زير كشت كل محصولات زراعی شهرستتان فستا در ستال    

باشد كه از اين ميتان،   هكتار می 36369برابر  1385-86زراعی 

هكتار به صورت ديم كشت  141رت آبی و هكتار به صو 36499

                                                 
3- Nonlinear Programming 
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، گنتدم گردند. محصولات مورد كشت در اين اراضتی شتامل    می

، چغنتتدر قنتتد، كنجتتد، پنبتته، لوبيتتا، نختتود، ذرت دانتته اي، جتو 

، شتود ، گشتنيز ، استفناج ، باقلا تازه، گوجه فرنگی، پياز، بادمجان

تتن   484893و يونجته بتا توليتد كتل      هندوانته ، خربتزه ، كتاهو 

باشند. با اين وجود از كل سطح زيتر كشتت اراضتی     یمحصول م

درصتتد از اراضتتی كشتتت شتتده ايتتن  6/44آبتتی كتته در حتتدود 

-86درصد در سال زراعی  15/46شوند،  شهرستان را شامل می

محصتول گنتدم، جتو، پنبته، ذرت و گوجته       5به كشتت   1385

 (.1فرنگی اختصاص يافته است )جدول 

 

 راوانی سطح محصولات زراعی شهرستان فساسطح زيرکشت، عملكرد و ف – 1جدول 
Table 1. Acreage, performance and frequency of crop area in city of Fasa 

 محصول
 سطح زير کشت

  هكتار(

 عملكرد

  کيلوگرم(

فراوانی از کل 

  درصد(

فراوانی تجمعی 

  درصد(

 68/61 68/61 5114 44464 گندم 

 69/65 16/9 4444 1513 جو

 66/51 65/1 3935 653 پنبه

 49/66 46/46 4159 11153 ذرت دانه اي

 15/46 34/4 56819 841 گوجه فرنگی

 11/111 85/4 - 1164 ساير محصولات

   111   36499 جمع كل

، فعاليت مزرعة نمايندة مطالعة 1با توجه به اطلاعات جدول 

جاري بايستی در برگيرندة محصولات عمدة كشت شده در 

منطقه بود. براين اساس، مجموع سطح محصولات گندم، جو، 

پنبه و گوجه فرنگی كه از نظر زمان كشت و استفاده از منابع 

حداكثر رقابت با يكديگر بودند، به عنوان  زمين و آب در

ريزي در نظر گرفته شد و سهم  موجودي زمين قابل برنامه

هريك از محصولات به صورت درصدي از اين موجودي محاسبه 

شد. از آنجا كه فعاليت كشت محصول ذرت، به عنوان كشت 

جايگزين بعد از محصولاتی مانند گندم و جو در منطقه 

 باشد، سهم اين محصول هم از موجودي زمين به صورت می

شده براي متغير  ارايهجداگانه حساب شد. به اين ترتيب، نتايج 

تصميم سطح زير كشت در الگوهاي زراعی پيشنهادي نيز  به 

شود. اطلاعات الگوي كشت جاري براي مزرعة  درصد بيان می

 4نمايندة در نظر گرفته شده در محدودة مطالعاتی در جدول 

كشت در مزرعة شود. بر اساس اين جدول، تراكم  مشاهده می

درصد آن به كشت چهار  111درصد بوده كه  134نماينده برابر 

درصد آن به  34محصول گندم، جو، پنبه و گوجه فرنگی و 

كشت ذرت اختصاص داده شده است. با در نظر گرفتن موجودي 

هكتار براي مزرعة نماينده و سهم سطح زير  1زمين معادل 

قدار زمين، در آمد كشت هر يك از محصولات نسبت به اين م

هزار ريال در هكتار با لحاظ عملكرد  13163خالص در حدود 

 جاري محصولات در جدول، به دست آمد.
 

 الگوی کشت و درآمد خالص مزرعۀ نماينده در وضعيت جاری – 0جدول 

Table 2. Cropping patterns and farm net income in the current state representative 

 کل گوجه فرنگی ذرت پنته جو گندم  محصول

 134 3 34 3 6 88 سطح زير كشت )درصد(

 - 56819 4159 3935 4444 5114 عملكرد )كيلوگرم در هكتار(

 11459 1495 3534 86 169 9518 توليد )كيلوگرم(
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 - 1146 4414 6446 1469 4881 قيمت )ريال در كيلوگرم(

 - 91689331 11138941 13511991 9994911 5441591 هزينه )ريال در هكتار(

 43694 1446 6811 546 394 13119 ريال در هكتار( 1111درآمد ناخالص در الگو)

 11566 1343 3416 334 454 9661 ريال در هكتار( 1111هزينه در الگو )

 13163 613 3885 458 83 8399 ريال در هكتار( 1111اي در الگو ) بازدة برنامه

 864 861 633 551 314 583 رفی )كيلوگرم در هكتار(مص شيميايیكود 

 44668 46499 46965 31658 4661 11911 آب نا خالص مصرفی  )مترمكعب در هكتار(
 

، اطلاعات مربوط به مصرف آب براي مزرعه نماينتده را  3جدول 

دهد. براساس اين جدول، كشاورز نماينده با اعمال كم  نشان می

ختلتف و داشتتن رانتدمان كتاربرد آب     آبياري براي محصولات م

 44668درصد، سعی در حتداكثر كتردن استتفاده از     96معادل 

مترمكعب آب در دسترس براي يك هكتار موجودي زمين الگتو  

دهد كه محصتولات در نظتر    دارد. اطلاعات اين جدول نشان می

گرفته شده در الگو، قابليت افزايش عملكترد تتا ستطح عملكترد     

ابت بودن ساير شرايط و تامين نياز آبی كامل پتانسيل با فرض ث

 باشند. گياهان را دارا می

 

 اطلاعات مربوط به تابع عمكرد محصول نستت به آب و مصرف آب در الگوی کشت جاری – 3جدول 

Table 3. Information of product performance function based on water and water consumption in the current 

cropping pattern 

 گوجه فرنگی ذرت پنته جو گندم  شاخص محصول

 Yp 6811 9111 9511 4811 61111 عملكرد پتانسيل )كيلوگرم(

 Ya 5114 4444 3935 4159 56819 عملكرد واقعی )كيلوگرم(

 Ky 1015 1015 1085 1045 1015 ضريب حساسيت گياه به آب

 Etp 6891 5441 41111 14461 15141 عب در هكتار(نياز آبی خالص در عملكرد پتانسل )متر مك

 Eta 5494 9941 19563 14169 14349 آب مصرفی در عملكرد واقعی )مترمكعب در هكتار(

 E 96 96 96 96 96 راندمان كاربرد آب )درصد(

 D 66 66 63 49 84 كم آبياري نسبت به سطح آبياري كامل )درصد(

 

اري، قبتل از اجتراي الگوهتاي    به منظور تامين اهداف مطالعه ج

برنامه ريزي لازم بود، وزن هر يك از اهداف در نظر گرفته شتده  

مشخص گردد. اين وزن پس از جمع آوري اطلاعات متورد نيتاز   

، وزن 9شده، صورت پذيرفت. جدول  ارايهبراساس روش تحقيق 

محاسبه شده براي هريك از اهداف در نظر گرفته شده را نشتان  

ز مشخص شدن وزن اهداف، الگوهاي برنامه ريزي دهد. پس ا می

شتده   ارايته تامين كنندة اهداف مختلف اجرا شد كته نتتايج آن   

 است.
 

 

 وزن اهداف در نظر گرفته شده  -4جدول 

 در مدل برنامه ريزی
Table 4. Intended purposes weight in planning 

 وزن اهداف اهداف

 51/1 حداكثر بازده برنامه اي

 91/1 مصرف آبحداقل 

 11/1 شيميايیحداقل مصرف كود 
 

، نتايج حاصل از اجراي الگوهاي برنامه ريزي با اهتداف  5جدول 

متفاوت در شهرستان فسا را در مقايسه با الگتوي جتاري نشتان    

دهد. براساس اين جدول، در الگوي جاري كشت محصتولات   می
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ه ترتيتب در  تدم و ذرت بت تول گنت تان، دو محصت تن شهرستت تاي

هاي اول و دوم سال زراعی، بيشترين سهم را در تركيتب   كشت

باشتند. بتا نگتاهی بته تركيتب       كشت محصولات مختلف دارا می

توان دريافت كته در تمتامی ايتن     كشت در الگوهاي مختلف می

الگوها، سهم حداكثري اين دو محصول در الگو همچنتان حفت    

شتتده استتت. در عتتين حتتال درصتتد ستتطح زيتتر كشتتت تمتتامی 

ت نسبت به وضع جاري كتاهش پيتدا كترده استت، بته      محصولا

اي كه تراكم كشت در الگوي حتداقل كننتدة مصترف كتود      گونه

رسيده كه نسبت به تراكم جاري حتدود   83به حدود  شيميايی

 درصد كاهش داشته است.  56

 

 های مختلف در نظر گرفته شده در شهرستان فسا  واحد: درصد( الگوی کشت مدل -5جدول 
Table 5. cropping pattern of different models intended in the city of Fasa (Unit: Percentage) 

 نام محصول

 هدف الگو

 جاري
حداكثر بازده 

 اي برنامه

  حداقل كننده

 مصرف آب

حداقل كنندة مصرف 

 شيميايیكود 

مصالحة 

 اهداف

46/88 گندم   14/54  14/54  54/55  14/54  

81/5 جو  61/3  41/4  41/4  41/4  

51/4 پنبه  45/1  45/1  45/1  45/1  

11/34 ذرت  66/36  51/14  51/14  36/83  

94/3 گوجه فرنگی  48/3  46/1  33/3  64/3  

 61/113 54/84 64/89 119/ 11 11/134 جمع
 

جا كه امكان تامين تمتامی اهتداف كته گاهتاً بته صتورت        از آن

اي  مصتالحه شوند، وجود ندارد، با اجراي الگوي  متضاد ظاهر می

پيش گفتته ستعی شتد تتا بته تتامين آرمتانی ايتن اهتداف در          

هتا و   شهرستان فسا بر اساس وزن در نظر گرفته شده بتراي آن 

، تتاثير  6ها در الگو پرداختته شتود. جتدول     امكان جانشينی آن

ي شتاخص هتا  اجراي الگوهاي برنامه ريزي با اهداف متفاوت بر 

دهتد. در ايتن    نشان متی در نظر گرفته شده در مطالعة جاري را 

تتتا آرمتتان در نظتتر گرفتتته شتتده و  شتتاخص هتتاجتتدول فاصتتلة 

جا كته حتدبحرانی تمتامی     شده است. از آن ارايهحدبحرانی آن 

هاي در نظر گرفته شده، الگوي جاري كشتت محصتولات    آرمان

فرض شده است، در اين جدول، تابع مسافت مركتب آرمتانی در   

ن در حالی است كه در الگوي باشد. اي الگوي جاري برابر صفر می

 111اي هتر چنتد كته     ريزي حداكثر كنندة بتازدة برنامته   برنامه

اي تتامين شتده،    درصد آرمان دستيابی به بيشترين بازدة برنامه

تترين حتد رستيدن بته آرمتان حتداقل        پايينولی فاصلة آن در 

ساختن مصرف آب و در حد ميانة بحرانی آرمان حداقل ستازي  

ی قترار دارد. ايتن عوامتل باعتث شتده كته       مصرف كود شتيمياي 

مسافت مركب آرمانی اين الگو نسبت به الگوي جاري با شترايط  

 درصد ارتقاء يابد. 61/56بحرانی، 

 آرمتان هتاي  در الگوي حداقل كنندة مصترف آب، رستيدن بته    

تحقق يافته است، ولی آرمتان   شيميايیكاهش مصرف آب و كود

نيامده و ايتن، آرمتان در    اي بدست حداكثر ساختن بازدة برنامه

حد بحرانی ثابت مانده است. مجموعتة فواصتل متذكور تتا حتد      

 65/94آرمانی مورد نظر باعث شده كه فاصتلة مركتب آرمتانی،    

درصد نسبت به مقدار بحرانی آن بهبود يابد كه از فاصلة الگتوي  

 اي كمتر است. حداكثر بازدة برنامه

شده است، الگتوي   يهارا 6الگوي ديگري كه نتايج آن در جدول 

استت. مشتاهدة نتتايج بته      شتيميايی حداقل كنندة مصرف كود 

ي به شاخص هادست آمده براي اين الگو حكايت از آن دارد كه 

دست آمده براي آن تقريبتاً نزديتك بته الگتوي حتداقل كننتدة       

مصرف آب است. بنابراين مسافت مركب آرمانی براي اين الگوها 

  درصد است. 11/94نيز برابر 
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 ی مختلف در شهرستان فساشاخص هاتاثير الگوی کشت بر  –6جدول 
Tale 6. The effects of culture on various indices in the city of Fasa 

 شرح هدف الگو

مصالحۀ 

 اهداف

حداقل کنندة 

 شيميايیمصرف کود

حداقل 

  کننده

 مصرف آب

حداکثر بازده 

ای برنامه  

 جاری

 الگو سطح شاخص در     

 اي )ريال در هكتار( بازدة برنامه 13164541 15688468 13164541 13164541 15661558

 مصرف آب )مترمكعب در هكتار( 11934 11368 6655 6815 11315

 )كيلوگرم در هكتار( شيميايیكود 864 661 541 514 664

  
 

 فاصله تا حد بحرانی  

 اي )ريال( امهحداكثر بازده برن 1 4615688 1 1 4،548468

 حداقل  مصرف آب )متر مكعب( 1 69 4666 4616 146

 )كيلوگرم( شيميايیحداقل  مصرف كود  1 411 394 351 411

 تامين سطح آرمانی هدف )درصد(     

 اي )ريال( حداكثر بازده برنامه 1 111 1/1 11/1 36/44

 حداقل  مصرف آب )متر مكعب( 1 91/4 11/111 65/46 69/9

 )كيلوگرم( شيميايیحداقل  مصرف كود  1 95/56 55/46 11/111 41/56

 مسافت مركب آرمانی 1 61/56 65/94 11/94 31/56

 

توان دريافت آن است كه  آنچه كه از بررسی نتايج اين الگوها می

هر چند در الگوهاي با هدف واحد بخشی از آرمان در نظر گرفته 

انی ساير اهداف كه بتا  شده تحقق يافته است، ولی از سطوح آرم

هدف مورد نظر در تضاد بوده انتد، فاصتله بوجتود آمتده استت.      

دهد كه تامين هدف حداقل مصرف  ها نشان می مقايسة اين الگو

 شيميايیاي در تناقض و با حداقل مصرف كود  آب و بازدة برنامه

تا حدودي هم جهت هستند. در اين خصوص نياز به الگويی كته  

الحة بين اهداف را با در نظر گرفتن وزنی كته  بتواند حداكثر مص

انتد، در برداشتته باشتد     شتده  قايلها  گيرندگان براي آن تصميم

شود. الگوي مصالحه كنندة اهداف در پاسخ به اين نياز  ديده می

دهد كته بتا    در شهرستان فسا اجرا شد. نتايج اين الگو نشان می

 5امتتة اي، درصتتد از آرمتتان بتتازدة برن 44اجتتراي آن در حتتدود 

درصد از آرمان حتداقل   56درصد از آرمان حداقل مصرف آب و 

شتود كته كته بتر استاس آن       تتامين متی   شتيميايی مصرف كود 

مجموعة فواصل آرمانی باعث شتده كته فاصتلة مركتب آرمتانی      

درصد ارتقاء يابد كه نسبت بته   31/56نسبت به شرايط موجود، 

اسب تري قترار  ساير الگوهاي در نظر گرفته شده در وضعيت من

تتوان بته عنتوان بهتترين الگتوي       دارد. بنابراين اين الگتو را متی  

 مصالحه كنندة بين اهداف در نظر گرفت.

به منظور بررسی جايگاه كم آبياري در تامين اهداف ياد شده به 

مقايسة نتايج جداول قبل پرداخته شد. در ايتن شترايط الگتوي    

ذرت و پنبته و   ريزي كاهش سطح محصولات گندم، جتو،  برنامه

اي در نظر  افزايش سطح گوجه فرنگی را به عنوان الگوي مصالحه

 35گرفته است. اين تغييرات در نهايت تراكم كشت را در حدود 

درصد كاهش داده است. با وجود كتاهش تتراكم كشتت، نتتايج     

درصد از سطح آرمتانی   44دهد كه در حدود  نشان می 6جدول 

اي در اين الگو تامين شده است.  هدف حداكثر شدن بازدة برنامه

با نتايج بته دستت آمتده از  اطلاعتات      3با مقايسة نتايج جدول 

مربوط به اعمال كم آبياري در الگوي مصالحه كنندة اهتداف در  

اي كتاهش ستطح    گيريم كه الگوي مصالحه ، نتيجه می6جدول 

محصولات را با حذف كم آبيتاري و انجتام آبيتاري كامتل بتراي      

ندم، جو، ذرت و گوجه فرنگی و در نتيجه رستاندن  محصولات گ

الگو به عملكرد پتانسيل اين محصولات جبران كرده است. ولتی  

براي محصول پنبته همچنتان بايستتی بته رعايتت كتم آبيتاري        
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درصتد در درآمتد    41پرداخت. حاصل اين عمل افزايش حتدود  

درصتدي در تتراكم    35خالص مزرعة نماينتده تتوام بتا كتاهش     

لات به دليل شترايط وجتود محتدوديت آب بتراي     كشت محصو

 مدل بوده است. 

 

 کنندة اهداف در مزرعۀ نماينده اطلاعات مربوط به اعمال کم آبياری در الگوی مصالحه – 5جدول 
Tale 7. Information on deficit irrigation in goals pattern representative in field    

 ه فرنگیگوج ذرت پنته جو گندم  محصول

 61111 4811 3343 9111 6811 عملكرد واقعی )كيلوگرم(

 15141 14461 19116 5441 6891 آب مصرفی در عملكرد واقعی )مترمكعب در هكتار(

 111 111 61 111 111 كم آبياري نسبت به سطح آبياري كامل )درصد(

 

، نتتايج حاصتل از اجتراي الگتوي پيشتنهادي در كتل       8جدول 

دهد. براساس نتايج اين جدول بتا اجتراي    نشان میشهرستان را 

ميليارد ريال به درآمد كل منطقته اضتافه    49اين الگو در حدود 

خواهد شد. اين در حتالی استت كته پيامتدهاي مثبتت زيستت       

ميليتون مترمكعتب    6/9محيطی همچون كاهش مصرف حتدود  

تتن در مصترف كتود     6496آب و همچنين كاهشتی در حتدود   

 ج ديگر اجراي اين الگو خواهد بود.از نتاي شيميايی

 

 ای در کل شهرستان تاثير اجرای الگوی مصالحه -9جدول 
Table 8. The Effect of Implementing Component Model in City total   

 کل شهرستان مزرعۀ نماينده شرح متغير

 36184 1 سطح زير كشت )هكتار(

 49135861364 4548468 اي )ريال( افزايش بازده برنامه

 9545141 146 كاهش مصرف آب )متر مكعب(

 6495896 411 )كيلوگرم( شيميايیكاهش مصرف كود 

 

 نتيجه گيری و پيشنهادات

با در نظر گرفتن برآيند نتايج و اختصاص وزن مربوطته بته هتر    

يك از اهداف از سوي مديران واحدهاي كشاورزي كته در قالتب   

تتوان گفتت كته     شود، متی  ان میتابع مسافت مركب آرمانی نماي

كنندة اهداف نسبت بته الگتوي جتاري و حتتی       الگوي مصالحه

الگوهاي تك هدفه در تامين كلی سطوح آرمانی اهداف چندگانه 

در نظر گرفته شده برتري دارد. بنابراين، از مقايسة الگوي زراعی 

كنندة اهداف تصميم گيرنده در شرايط تتامين    جاري و مصالحه

توان نتيجه گرفت كه كشاورزان مزرعة نماينتده در   می  ،آب برابر

نماينتد.   شهرستان فسا در انتخاب الگوي زراعی، ناكارا عمل متی 

دهتد كته تصتور كشتاورزان بتر       اين مقايسه همچنين نشان متی 

استفاده از حداكثر زمتين قابتل كشتت بتراي افتزايش درآمتد و       

وديت اعمال كم آبياري براي تمامی محصتولات بته دليتل محتد    

موجودي آب اشتباه است. بلكه با اعمال آبياري كامل و كتاهش  

سطح زير كشت براي رعايت محتدوديت موجتودي آب، امكتان    

ده وجود دارد. اين نتيجه بتا  تتة نماينتزرعتافزايش درآمد براي م

نتايج بسياري از مطالعتات كته كتم آبيتاري را بته صتورت تتك        

و الگتوي بهينتة    محصولی و فارغ از فضاي محدوديت آب حاكم

اند، متفاوت است. علاوه براين، هر چند كته   كشت در نظر گرفته

ا حدودي تترف آب و تتا كاهش مصتاي ب هتازدة برنامتزايش بتاف

اي  در تناقض می باشد، به گونته  شيميايیبا كاهش مصرف كود 

اي تاثير محدودي بتر كتاهش مصترف     كه اجراي الگوي مصالحه

يم نتايج از مزرعتة نماينتده بته كتل     آب گذاشته است، ولی تعم

شهرستان مور مطالعه نشان دهندة تاثير قابل توجهی بر افزايش 

 است. شيميايیاي، كاهش مصرف آب و كود  بازدة برنامه
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شتود كته بته     با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه توصيه متی 

منظور افزايش درآمد كشاورزان و كتاهش نتتايج منفتی زيستت     

ز كشت محصولات در شهرستتان فستا، الگتوي    محيطی حاصل ا

كشت پيشنهادي در راستاي مصالحة بين اهداف تصميم گيرنده 

جا كه اجراي  در منطقة مورد مطالعه به اجرا گذاشته شود. از آن

اين الگو با طرز نگرش كنونی كشاورزان نسبت بته متديريت آب   

مصتترفی در دستتترس در ستتطح كتتل اراضتتی تحتتت تملكشتتان، 

، پيشنهاد می شود كته اقتدامات ترويجتی لازم در    متفاوت است

اين خصوص صورت گيرد. اساس اين اقدامات بر پايتة آن استت   

كه به كشاورزان اطمينان داده شود كه به زيركشت بردن كامتل  

زمين زراعی تحت تملكشان با آب محدودي كه در اختيار دارند 

ت. بلكته  ها نيست  اي آن لزوماً به معنی حداكثر شدن بازدة برنامه

اي يتاد شتده و كتاهش تتراكم كشتت       با اعمال برنامتة مصتالحه  

اي بيشتتري دستت يافتت. در     توان به بازدة برنامه محصولات می

اين خصوص بايستی با حذف كم آبياري و انجام آبيتاري كامتل   

براي محصولات گندم، جتو، ذرت و گوجته فرنگتی و در نتيجته     

لات و رعايتت كتم   رساندن الگو به عملكرد پتانسيل اين محصتو 

درصد آبياري كامتل بته    61آبياري براي محصول پنبه تا سطح 

 اين نتايج رسيد.
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