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  تعیین الگوي کشت محصولات زراعی با تأکید بر سیاست کاهش مصرف کود و آب 
   ) شهرستان بهشهر:مطالعه موردي(استان مازندران  در

 
  2بیدآبادي هاد شیرانی و فر2زاده ، علی کرامت2رامتین جولایی*، 1ملیحه آق

  ارشد گروه اقتصاد کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  آموخته کارشناسی دانش1
   استادیار گروه اقتصاد کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2

  23/9/94:  ؛ تاریخ پذیرش9/12/93: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
هاي دیگر  اي کلان جهانی بوده و بسیاري از مؤلفهه اي اصلی در سیاسته  زیست یکی از مؤلفهمحیط :سابقه و هدف

ها در سطح کلان، سازگاري  فعالیتنیاز بسیاري از  پیشترین عامل و  الشعاع قرار داده است به همین دلیل مهم را تحت
جامعه انسانی در قرن بیست و یکم هاي  چالشترین  محیطی یکی از مهم هاي زیست آلودگی .با محیط زیست است

محیط زیست از . هاي اقتصاد با محیط زیست است بخشتري نسبت به سایر  نزدیککشاورزي داراي ارتباط . است
باشد و از سوي  میهاي اصلی مورد نیاز براي تولید محصولات کشاورزي همانند آب و خاك  کننده نهاده تأمینسو  یک

واسطه مصرف  ویژه آلودگی آب و خاك به و به هاي تولیدي بخش کشاورزي فعالیتشی از هاي نا دیگر متأثر از آلودگی
 پیامدهاي و اثرات شیمیایی، کودهاي مصرف گذشته دهه در. باشد میهاي شیمیایی کود و سم  رویه نهاده بی

 دیگر و ها انسان سلامت وضعیت خصوص در مشکلاتی بروز و خاك و آب  آلودگینظیر نامطلوبی محیطی زیست
هدف از این مطالعه بررسی اثرات کاهش مصرف کود و آب بر الگوي کشت . است داشته همراه به را زنده موجودات

  .شهرستان بهشهر است
اثرات سیاست کاهش کود و آب ) PMP( ریزي ریاضی مثبت در این مطالعه با استفاده از روش برنامه :ها مواد و روش

. زیر بخش زراعت شهرستان بهشهر، در استان مازندران بررسی شده استبر الگوي کشت محصولات زراعی در 
شامل منابع در دسترس شهرستان از سازمان جهاد کشاورزي و سازمان آب پژوهش برخی اطلاعات مورد نیاز این 

دي  ایران اخذ شده است، همچنین اطلاعات هزینه تولید و درآمراي منطقه مورد مطالعه و همچنین مرکز آما منطقه
پژوهش گیري در این  روش نمونه. دست آمده است هوسیله پرسشگري از زارعین شهرستان بهشهر ب هزارعین منطقه ب

  .   نفر از زراعین شهرستان بهشهر مورد پرسشگري قرار گرفتند133روش ساده تصادفی بود و تعداد 
 زیر کشت تمام محصولات زراعی کاهش  درصد سطح49میزان  که در سیاست کاهش کود به  نشان دادنتایج :ها یافته
 درصد نیز سطح 56میزان  در سیاست کاهش کود به. باشد می دیم يترین کاهش مربوط به محصول کلزا یابد و بیش می

 در سیاست .باشد میترین کاهش مربوط به محصول گندم دیم  یابد که بیش میزیر کشت همه محصولات کاهش 
، سطح زیر کشت محصولات آبی کاهش و سطح زیر کشت محصولات دیم درصد 13میزان  کاهش مقدار آب به

                                                
  r_joolaie@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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   سطح زیر کشت محصولات آبی کاهش و سطح 93/13میزان   در سیاست کاهش مقدار آب به.یابد میتغییري ن
  . ماند می بدون تغییر باقی زیر کشت محصولات دیم

را بر محصولات دیم دارد، بنابراین تأثیر ترین  اساس نتایج کاهش میزان کود بیشکه بر با توجه به این :گیري نتیجه
تري اعمال گردد، همچنین  شود کاهش میزان کود در مناطقی که محصولات دیم دارند با دقت و احتیاط بیش میتوصیه 

شود براي  شود، بنابراین پیشنهاد می جا که کاهش میزان آب باعث کاهش سطح زیر کشت محصولات آبی می از آن
زمان راندمان آبیاري با استفاده از آبیاري تحت فشار افزایش  ر کشت محصولات آبی کاهش نیابد، همکه سطح زی این

   .کاهش مقدار مصرف آب قرار نگیردتأثیر  یابد تا تولید محصولات آبی تحت
  

    مازندران آب، ، کود،ریزي ریاضی مثبت  الگوي کشت، برنامه: کلیديهاي هواژ
  

  مقدمه
 و اثرات شیمیایی، کودهاي مصرف گذشته  دهه در

 و آب آلودگی نظیر نامطلوبی محیطی زیست پیامدهاي
 سلامت وضعیت خصوص در مشکلاتی بروز و خاك
 داشته همراه به را زنده موجودات دیگر و ها انسان
  توسعه به یابی دست براي رسد می نظر به  بنابراین.است
 هاي سیاست و اهداف تحقق و کشاورزي در پایدار
 پایدار، کشاورزي به یابی دست راستاي در شده بینی پیش

 نیازهاي تأمین براي مناسب راهکاري از استفاده
 خاك ساکن زنده موجودات کمک به گیاه غذایی

 بیولوژیک کودهاي از استفاده که بود خواهد ضروري
  .)17( باشد کار این براي مؤثري راهکار تواند می

 معدنی مواد تأمین منظور به شیمیایی هاي نهاده
 و ها قارچ ها، آفت بردن بین از همچنین و خاك
 از شود پیش می استفاده کشاورزي در هرز هاي علف
 فسفر و پتاس ازت،  عمده بخش دوم جهانی جنگ
 تا زمان آن از شد، می تأمین دامی کودهاي از نیاز مورد

 افزایش شیمیایی، کودهاي از استفاده حال، به
   .)10( است داشته چشمگیري

ي ها در عصر حاضر محیط زیست یکی از مؤلفه
ي کلان جهانی بوده و بسیاري از ها اصلی در سیاست

الشعاع قرار داده است به  ي دیگر را تحتها مؤلفه

نیاز بسیاري از  ترین عامل و پیش همین دلیل مهم
 در سطح کلان، سازگاري با محیط زیست ها فعالیت

ترین  مهمز محیطی یکی ا ي زیستها  آلودگی واست
 است در قرن بیست و یکم ي جامعه انسانیها چالش

)16(.  
در پی آثار تخریبی نامتعادل کودها و سموم 

ي گذشته، وزارت جهاد ها شیمیایی در طی سال
کشاورزي به دنبال سیاستی است تا از مصرف 

بهنگام و نامتعادل کودهاي شیمیایی  نارویه،  بی
 کردن مصرف کود زمان با علمی جلوگیري نماید و هم

یعنی مرتبط نمودن مصرف کود با مقدار برداشت 
سازي ي بالفعل خاك در آزادها محصول و پتانسیل

غذایی در طول رشد گیاه، مواد آلی موجود در  عناصر
 درصد برساند 1ي کشور را حداقل تا سطح ها خاك

ي اخیر با تشکیل شوراي عالی ها در طی سال). 3، 14(
صرف سموم و کودهاي گذاري کاهش م سیاست

شیمیایی در کشاورزي، مسائل تولید و کاهش منطقی 
منظور تحقق توسعه پایدار   بهها مصرف سموم و کود

 .)13( باشد می بررسی تحت ،کشاورزي

از دیدگاه بسیاري از کارشناسان پایین بودن قیمت 
 سبب ي حمایتی دولتها نهاده کود در اثر سیاست

الگوي کشت  استفاده از  این نهاده و رویه مصرف بی
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ي کشاورزي ایران شده ها تر دشت بیش بهینه درغیر
و به دنبال افزایش   اخیردههچند  در). 3، 14 (است

محیطی   اثرات مخرب زیستدربارهي عمومی ها آگاهی
 ي شیمیایی در تولید محصولاتها کاربرد نامتعادل نهاده
 در جهت ها تر کشورها تلاش کشاورزي، در بیش

یایی ي شیمها  نهاده  جایگزینی سیاست یارانهحذف و
گزاران  کار سیاستي مطلوب در دستور ها سیاست با

   .)19، 12( گرفته است قرار
با استفاده از روش ) 2011(زاده و همکاران  کرامت

 ریاضی مثبت به بررسی نقش بازار آب در ریزي برنامه
ي در اراضی تعیین ارزش اقتصادي آب کشاورز

در این . پرداختند سد شیرین دره بجنورددست  پایین
مطالعه میزان عرضه آب نیز با توجه به شرایط آب و 

، نرمال و یي مختلف ترسالها هوایی در سناریو
خشکسالی از مجموع منابع مختلف آب نظیر سد، چاه 

 که براساس داد نتایج نشان .شدو رودخانه محاسبه 
ختلف تعادل تقاضاي آب و میزان عرضه در شرایط م

قیمت تعادلی آب در بازار آب آب و هوایی، 
ازاي هر   ریال به571 و 416 معادل ،سازي شده شبیه
ترتیب در شرایط نرمال و خشکسالی  همکعب بمتر

 طبق نتایج این مطالعه ایجاد بازار آب .برآورد شد
باعث افزایش رفاه کشاورزان مناطق مختلف اراضی 

دید ولی افزایش زیر سد شیرین دره بجنورد خواهد گر
قیمت آب بدون ایجاد بازار آب باعث کاهش درآمد 
کشاورزان، افزایش درآمد دولت و افزایش مصرف 

ي تولید در سطوح پایین قیمت و کاهش ها نهاده
  .)11( گردد میدر سطوح بالاي قیمت  ها مصرف آن

با استفاده از رهیافت  )2011(قرقانی  موسوي و
 یو در رابطه با قیمت و ریاضی، دو سنارریزي برنامه

مقدار آب مصرفی جهت مدیریت تقاضاي آب 
که نتایج حاصل از دو سناریو  ندکشاورزي اعمال کرد

با مقایسه درآمد خالص و سطح زیر کشت محصولات 

   که با اتخاذ سیاستدهد  میالگوي بهینه، نشان 
 دو برابر موجودي آب مصرفی و درصد کاهش در 10

کشت بهینه نسبت به حالت نمودن قیمت آب، الگوي 
 بنابراین با مدیریت بهینه .کند میمبنا تغییر چندانی ن

روي آن توان از اتلاف و هدر میتقاضاي آب 
عنوان کالاي  جلوگیري کرد زیرا تلقی از آب به

 بهترین راه رسیدن به مصرف ،ارزشاقتصادي و با
حفاظت از آن  مناسب آب و مشوقی براي ذخیره و

  .)15( است
 ریزي برنامهاز روش ) 2011(  و همکارانبخشی

ریاضی مثبت در سطح مزرعه براي تحلیل اثرات 
گذاري آب و  ي قیمتها مختلف کاربرد سیاست

ي جایگزین آن در دشت مشهد ها چنین سیاستهم
 در این راستا از چند سناریو، افزایش .نداستفاده نمود

 قیمت نهاده آب، مالیات بر نهاده مکمل نهاده آب و
دهد که  می نتایج نشان .الیات بر محصول استفاده شدم

کاربرد تابع هزینه درجه دوم توانسته است به خوبی 
 با مقایسه اثر . را باز تولید کندموجودوضعیت 

ي مختلف پیشنهادي بر تقاضاي آب آبیاري ها سیاست
توان گفت سیاست مالیات بر  می ،برداران و رفاه بهره

) قندر محصول چغندرویژه مالیات ب هب( محصول
گذاري  تواند جایگزین مناسبی براي سیاست قیمت می

  .)4( آب کشاورزي باشد
است سازي سی به شبیه) 2011(بخشی و پیکانی 

بخش زراعت حمایتی پرداخت مستقیم در زیر
 ریزي برنامه در این راستا با تلفیق دو روش .پرداختند

به و حداکثر آنتروپی طی چهار سناریو ریاضی مثبت 
سطح تولید  تغییراي،  ، تغییرات بازده برنامهسازي شبیه

 به ها مقادیر مصرف نهادهتغییر  ،محصولات زراعی
انه نهاده کود شیمیایی و اعمال ردنبال حذف یا

 نتایج . پرداختند،سیاست پیشنهادي پرداخت مستقیم
 که جایگزینی سیاست پیشنهادي پرداخت دادنشان 
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اخت یارانه کود سبب جاي سیاست پرد  به،مستقیم
میزان  کاهش مصرف کود ازته، فسفاته و پتاسه به

ي اول تا ها  درصد در گروه59/13 و 39/9، 38/17
گذار کاهش   اگر هدف سیاست.سوم زارعین خواهد شد

مصرف نهاده کود باشد، سیاست حذف کامل مؤثر 
تواند انتخاب گردد ولی اگر هدف  مییارانه نهاده کود 

ده همراه با تثبیت یا افزایش بازدهی کاهش مصرف نها
باشد، تلفیق سیاست حذف یارانه با  می محصولات

  .)5( سیاست پرداخت مستقیم مفید خواهد بود
با استفاده از مدل ) 2009(کورتیگنانی و سورینی 

به بررسی تأثیر ) PMP(زي ریاضی اثباتی یر برنامه
افزایش هزینه تأمین آب، کاهش آب قابل دسترس و 

یر در قیمت محصولات کشاورزي با در نظر گرفتن تغی
کشت در کشور ایتالیا تکنولوژي کم آبیاري بر الگوي 

دهد که افزایش  نتایج این مطالعه نشان می. پرداختند
اي براي پذیرش تکنولوژي کم   هاي آب انگیزه هزینه

، ولی کاهش میزان آب قابل کند آبیاري ایجاد نمی
تواند در  ولات آبی می یا افزایش قیمت محصدسترس

 ).6( باشد مؤثر پذیرش تکنولوژي کم آبیاري 

با استفاده از  )2012(هاویت و همکاران 
به توصیف و ) PMP(  ریاضی مثبتریزي برنامه

ي ها  مدلاي براي معرفی مدل کالیبراسیون جداگانه
 .اقتصادي تولید کشاورزي و مدیریت آب پرداختند

ي در ایالت کالیفرنیا مدل مرکزي، مدل تولید کشاورز
)SWAP (دهد که با انعطاف  می نتایج نشان .است

ي ایجاد ها توان زیان می ،تر تخصیص بازار آب بیش
کاهش % 30 تا  راشده در درآمد در شرایط خشکسالی

 کالیبره -ي خودها طور بالقوه از مدل  این نتایج به.داد
دست آمده است و  شده در تجزیه و تحلیل سیاست به

نین این مدل براي مدیریت منابع طبیعی، همچ
تواند باعث  میمحیطی مفید است و  اقتصادي و زیست

  .)7( ها شود ي مختلفی در بین این بخشها بده بستان

 استفاده از در این مطالعه تلاش شده است تا با
در طی ) PMP( ریاضی اثباتی ریزي برنامه رهیافت

و  کود هادهاحتمالی کاهش نآمدهاي  چند سناریو، پی
ي کشاورزي ها آب بر الگوي کشت و مصرف نهاده

گذاران بخش  گیرد تا سیاست مورد بررسی قرار
 منظور ي مناسب بهها کشاورزي را در انتخاب رهیافت

کاهش  و آب و کود افزایش کارایی مصرف نهاده
ناشی از مصرف نامتعادل محیطی  ي زیستها آلودگی

   . کود یاري کندنهاده
 مطالعه شهرستان زیباي بهشهر یکی از منطقه مورد

با  این شهرستان  است،استان مازندرانهاي  شهرستان
از شمال به ربع م کیلومتر27/1416مساحتی معادل 

خلیجِ میانکاله، از شرق به شهرستان کردکوي، از 
هاي البرز و شهرستانِ دامغان و از  جنوب به دامنه

این  .شود غرب به شهرستان ساري و نکا محدود می
 55 درجه و 36 دقیقه تا 27 درجه و 36شهرستان بین 

 54 دقیقه تا 16 درجه و 53دقیقه عرض شمالی و 
.  طول شرقی قرار گرفته است دقیقه10درجه و 

درصد کل اراضی گندم  5/32شهرستان بهشهر با 
 درصد از تولید جو 01/37ترین سطح و با  استان، بیش

 را به خود ن محصولی تولید ااستان، مقام اول
مجموع سطح زیر کشت زراعی . اختصاص داده است

 هکتار است که از این میزان 49530این شهرستان 
 هکتار از آن 40515به کشت آبی و  هکتار آن 9015

  ). 1( به کشت دیم اختصاص دارد
  

  ها مواد و روش
کشاورزي اثرات مفید و مضر بر ي ها فعالیت

 در این مطالعه سعی شده بنابراین ،محیط زیست دارد
تعیین الگوي کشت محصولات زراعی با است به 

سیاست کاهش مصرف کود و آب پرداخته  برتأکید 
ین الگوي کشت از رهیافت  براي تدو.شود

 این . ریاضی اثباتی استفاده گردیده استریزي برنامه
 سعی ،رهیافت که یک روش تحلیل تجربی است



  و همکارانملیحه آق
  

 251

 الگویی را که ،کند با استفاده از تمام اطلاعات می
 و اهداف شرایط موجود را ها ، فرصتها محدودیت

 و سپس تحت فروض ناشی کند، ایجاد نموده منعکس
ست، الگوي مورد نظر را حل نموده و از اجراي سیا

 به بررسی تغییر عوامل مختلف در مدل پرداخته شود
)2 ،18(.  

یک روش ) PMP( ریاضی اثباتی ریزي برنامه
تحلیل تجربی است که از تمام اطلاعات موجود، فارغ 

 .کند که به چه میزان کمیاب هستند استفاده می از این
 زمانی اندکی ي سريها این روش در وضعیتی که داده

اي و  هاي منطقه ویژه در تحلیل در دسترس است به
بخشی کشورهاي در حال توسعه و تحلیل اقتصادي 

  ).2، 18 ،9(باشد  محیطی مفید می زیست
 اثباتی در سه ریزي برنامهکلی یک مدل طور هب

  :شود میالگوسازي صورت زیر  مرحله به
) LP(  خطی معمولیریزي برنامهن مدل یتبی) 1 مرحله

سازي سود کشاورزان منطقه و با تابع هدف حداکثر
محدودیت منابع و محدودیت کالیبراسیون جهت 

  اي  برآورد قیمت سایه
  

  )4(و ) 3(، )2(، )1(
  

xcxpZMaximise :  
 bAXtosubject :  

                     0xx    
                   0x  

  

) n×1( بردار :P،  ارزش تابع هدف:Zها،  که در آن
منفی از غیر) n×1(بردار  :X، ي محصولها قیمت

از هزینه ) n×1( بردار :C، هاي تولیدي سطوح فعالیت
) ×N M( ماتریس :A، حسابداري هر واحد از فعالیت

 )m×1( بردار :b، هاي منابع ضرایب در محدودیت
منفی از غیر) N×1( بردار :xo، سمقادیر منابع در دستر

 بردار :، هاي تولیدي سطوح مشاهده شده فعالیت
)N×1( از اعداد مثبت کوچک براي جلوگیري از 

ي ساختاري و ها وابستگی خطی بین محدودیت
 از )m×1( بردار : ،ي کالیبراسیونها محدودیت

   هاي منابع وط به محدودیتمتغیرهاي دوگان مرب
 دوگان مربوط به مقادیر) N×1( بردار :و 

  . هاي کالیبراسیون محدودیت
دست  ه مقادیر دوگان بPMPدر گام دوم در روش 

آمده در مرحله اول براي تخمین پارامترهاي تابع 
 در اغلب .گیرد میهدف غیرخطی مورد استفاده قرار 

 یک PMPیافته با استفاده از روش  ممطالعات انجا
محصولی داراي شکل تابعی تابع هزینه متغیر چند

قیمت ( صورت زیر استفاده شده است درجه دوم به
 متغیر در سطح بازاري مشاهده شده ثابت در يها نهاده

   .)شود مینظر گرفته 
  

)5                            (2/)( QxxxdxC v   
  

از پارامترهاي جزء خطی ) N×1( بردار :d، که در آن
 ماتریس مثبت، نیمه معین و متقارن با :Q و تابع هزینه

  .مترهاي جزء درجه دوم تابع هزینهااز پار) N×N(ابعاد 
، تابع هزینه غیرخطی PMPدر گام سوم روش 

مورد مسأله  در تابع هدف ،برآورد شده در مرحله قبل
ف غیرخطی شود و تابع هد بررسی قرار داده می

 غیرخطی شبیه به ریزي برنامهمسأله مذکور در یک 
 ولی ،هاي کالیبراسیون استثناء محدودیت له اولیه بهأمس

هاي سیستمی مورد استفاده  سایر محدودیت همراه با
   :گیرد قرار می

  

  )8(و ) 7(، )6(
  

2/QxxxdxpZMaximise   
  

                  bAxtoSubject :  
                    0x   

  

 پارامترهاي Q̂  و ماتریسd̂در اینجا بردار 
دهند  شده تابع هدف غیرخطی را نشان می کالیبره

طور صحیح  شده فوق به خطی کالیبرهاکنون الگوي غیر
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ه شده در سال پایه و مقادیر هاي مشاهد سطوح فعالیت
کند و  هاي منابع را باز تولید می دوگان محدودیت

سازي تغییرات در پارامترهاي مطلوب  جهت شبیه
  .)8( باشد آماده می

 
  نتایج و بحث

ساله پنجم   قانون برنامه پنج143مطابق با ماده 
کاهش ) 1390-1394( جمهوري اسلامی ایران  توسعه

ایی از طریق ترویج استفاده  درصدي کودهاي شیمی35
یان برنامه تا پا) ارگانیک(از کودهاي آلی و زیستی 

سال این میزان کاهش معادل  نظر قرار دارد که در هرمد
کاهش در  درصد 7سیاست رو   از این،باشد می درصد 7

در مدل هر یک از انواع کودهاي شیمیایی هر سال براي 
در و سناریو در زمینه کاهش کود د .در نظر گرفته شد

نظر گرفته شد و تحت شرایط هر یک از سناریوها 
الگوي کشت شهرستان تعیین گردید و تغییرات آن 

در کاهش مقدار کود که  با توجه به این .بررسی شد
 سطح زیر کشت و میزان مصرف ،درصد 49ایی تا یشیم
، به همین تغییري نکردموجود کشت در الگوي  ها نهاده
 درصد 49از ر کاهش مقدار کود  در مطالعه حاضدلیل

انداز  چشم در .که نتایج مدل تغییر کرده، وارد شده است
سند ملی محیط زیست جمهوري اسلامی ایران، در افق 

 در بخشی از . هجري شمسی ارائه گردیده است1404
 درصدي مصرف آب در بخش 13 به کاهش این سند

رتی عبا  یا به1404 تا سال 1390کشاورزي از سال پایه 
بر این اساس .  در هر سال اشاره شده است درصد93/0

 93/0 میزان  مصرف آب بهابتدا سیاست کاهش سالانه
که  ا توجه به اینباما  درصد در مدل در نظر گرفته شد

کشت الگوي  اعمال سیاست مذکور تغییري در
نمود مقدار کاهش سالانه  محصولات منطقه ایجاد نمی

 ازاي کاهش ا در نهایت بهتداده شد مصرف آب افزایش 
آغاز  تغییرات در الگوي کشت درصد در مقدار آب 13
  ).سناریو سوم( شد

الگوي کشت در حالت فعلی و حالتی که  1جدول 
دست  ه ریاضی اثباتی بریزي برنامهبا استفاده از روش 

که مشاهده  طور  همان.دهد میآمده است را نشان 
ي سال ها دادهشود مدل توانسته است به خوبی بر  می

   .مبنا تطبیق یابد و مدل پایه باز تولید شود

  
   ).هکتار: واحد ( PMP مقایسه الگوي فعلی و الگوي کشت با استفاده از مدل-1جدول 

Table 1. Compares the current cropping pattern and cropping pattern by using PMP (unit: ha). 
 PMPالگوي کشت در مدل 

Cropping pattern in PMP model 

 الگوي فعلی
Current cropping pattern 

 تمحصولا
Crops 

3661 3661 
  بلند مرغوب برنج دانه

Long grain hi quality rice 

4560 4560 
  بلند پر محصول برنج دانه

Long grain hi yield rice 

20462.02 20462 
 گندم دیم

Rainfed wheat 

11694.99 11695 
 جو دیم

Rainfed barley 

1.99  4 
 عدس دیم

Rainfed lentils 

3350 3350 
 کلزا دیم

Rainfed rapeseed 

96.85  241 
 پنبه آبی

Irrigated cotton 

43826.84 43973 
 جمع
Sum 
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  میزان  کاهش مقدار کود شیمیایی به: سناریو اول
ایی تا یکاهش مقدار کود شیمسیاست  در : درصد49
مربوط به  اي ازده برنامهدرصد سطح زیر کشت و ب 49

 در نتیجه در .نکردتغییري شده  محصولات کشت
 درصد 49از کاهش مقدار کود سیاست مطالعه حاضر 

 .اعمال شد
در  ،2 جدول دست آمده در هي بها براساس یافته

سناریو اول سطح زیرکشت همه محصولات برنج 

بلند پرمحصول، گندم دیم،  بلند مرغوب، برنج دانه دانه
یم، عدس دیم، کلزا دیم و پنبه آبی کاهش یافته جو د

ترین کاهش مربوط به محصول کلزا دیم و  است بیش
بازده  .باشد میترین کاهش مربوط به عدس دیم  کم

دهد که  میدست آمده در سناریو اول نشان  ه باي برنامه
 اي  درصدي کود باعث کاهش بازده برنامه49 کاهش

  .ودش میدرصد  8/0 میزان نهایی به

 
  .)هکتار: واحد (PMPدل متغییرات سطح زیر کشت در سناریوي اول  -2 لجدو

Table 2. Changes in cultivated area of the first scenario in PMP model (Unit: ha). 
 درصد تغییرات نسبت به وضع موجود

Percentage changes compared to the current situation 

 الگوي کشت
Cropping pattern  

  محصول
Crops  

  بلند مرغوب برنج دانه  3354.17  2.92-
Long grain hi quality rice  

  محصولبلند پر برنج دانه  4436.46  2.71-
Long grain hi yield rice  

  گندم دیم  17669.02  13.65-
Rainfed wheat  

  جو دیم  9990.91  14.57-
Rainfed barley  

  عدس دیم  1.96  1.55-
Rainfed lentils  

  کلزا دیم  2859.39  14.64-
Rainfed rapeseed  

  پنبه آبی  94.68  2.24-
Irrigated cotton  

-11.91  38606.59 
  جمع
Sum  

-0.8  2.77E+10 
 اي بازده برنامه

Gross margin 

 
  میزان  کاهش مقدار کود شیمیایی به: سناریو دوم

میزان تغییرات در سطح زیر  3جدول :  درصد56
سناریو دوم را در صورت اعمال  PMPکشت مدل 

 سطح زیر کشت با انجام این سیاست .دهد مینشان 
بلند  بلند مرغوب، برنج دانه برنج دانه (همه محصولات

پرمحصول، گندم دیم، جو دیم، عدس دیم، کلزا دیم و 
ترین کاهش مربوط   بیش. کاهش یافته است)پنبه آبی

به ترین کاهش مربوط   دیم و کمکلزابه محصول 
   .باشد میعدس دیم 
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  ).هکتار: واحد(در سناریو دوم  PMP تغییرات سطح زیر کشت در مدل -3 جدول

Table 3. Changes in cultivated area of the second scenario in PMP model (Unit: ha).  
 محصول
Crops 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

 درصد تغییرات نسبت به وضع موجود
Percentage changes compared to the current situation 

 بلند مرغوب برنج دانه
Long grain hi quality rice 

3433.15  -6.22  

 بلند پرمحصول برنج دانه
Long grain hi yield rice 

4290.52  -5.91  

 گندم دیم
Rainfed wheat 

14606.33  -28.62  

 جو دیم
Rainfed barley 

8294.77 -29.07  

 عدس دیم
Rainfed lentils 

1.93 -3.09 

 کلزا دیم
Rainfed rapeseed 

2317.57 -30.82  

 پنبه آبی
Irrigated cotton 

92.31 -4.68  

 جمع
Sum 

33036.58  -24.62 

  اي نامهبازده بر
Gross margin 

26980940000 -3/46 

  
اي نسبت به سال پایه در الگوي بهینه  بازده برنامه

  ر مصرف کود شیمیایی کشت در سناریویی که مقدا
 درصد کاهش 46/3 میزان  درصد کاهش یافته به56

  .یافته است

:  درصد13میزان  کاهش مقدار آب به: سناریو سوم
که تغییر  مقدار آب، با توجه به این کاهش در سیاست

 در مقدار  درصد13 ازاي کاهش در الگوي کشت به
در عنوان سناریو سوم   این مقدار به،شود میآب آغاز 

الگوي ، میزان تغییرات در 4 جدول .نظر گرفته شد
 .دهد می نشان کشت را در صورت اعمال سناریو سوم

سناریو سطح زیر کشت محصولات آبی برنج این در 
پرمحصول و پنبه آبی  بلند بلند مرغوب، برنج دانه دانه

ترین کاهش مربوط به برنج   بیش.کاهش یافته است
 کاهش مربوط به پنبه آبی ترین بلند مرغوب و کم دانه
   .باشد می
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   ).هکتار: واحد( در سناریو سوم PMP تغییرات سطح زیر کشت در مدل -4 جدول
Table 4. Changes in cultivated area of the third scenario in PMP model (Unit: ha). 

 درصد تغییرات نسبت به وضع موجود
Percentage changes compared to the current situation 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

 محصول
Crops 

 بلند مرغوب برنج دانه  3226.03 11.88-
Long grain hi quality rice 

-12.97 3968.45 
 بلند پرمحصول  برنج دانه

Long grain hi yield rice 

0.00 20462.02 
 گندم دیم

Rainfed wheat 

0.00 11694.99 
 جو دیم

Rainfed barley 

0.00 1.99 
 عدس دیم

Rainfed lentils 

0/00 3350 
 کلزا دیم

Rainfed rapeseed 

-5.51 91.51 
 پنبه آبی

Irrigated cotton 

-2.35 42794.99 
 جمع
Sum  

-0.95 27683150000 
  اي بازده برنامه

Gross margin 

  
  علت کاهش  اي در این سناریو به بازده برنامه

 آبی و عدم تغییر سطح سطح زیر کشت محصولات
 درصد کاهش یافته 95/0زیر کشت محصولات دیم 

  .است
 93/13میزان   کاهش مقدار آب به:سناریو چهارم

، تغییرات در الگوي کشت را در 5 جدول :درصد

طبق . دهد شرایط اعمال سناریو چهارم نشان می
نتایج، سطح زیر کشت محصولات آبی کاهش یافته 

ولات دیم تغییري است و سطح زیر کشت محص
  .نداشته است
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   ).هکتار: واحد( مچهاردر سناریو  PMP تغییرات سطح زیر کشت در مدل -5 جدول
Table 5. Changes in cultivated area of the fourth scenario in PMP model (Unit: ha).  

 PMPدر مدل الگوي کشت  درصد تغییرات نسبت به وضع موجود
 محصول
Crops 

-12.77  3193.36 
 بلند مرغوب برنج دانه

Long grain hi quality rice 

-13.95  3924.01 
 بلند پرمحصول برنج دانه

Long grain hi yield rice 

0  20462.02 
 گندم دیم

Rainfed wheat 

0  11694.99 
 جو دیم

Rainfed barley 

0  1.99 
 عدس دیم

Rainfed lentils 

 کلزا دیم  3350 0
Rainfed rapeseed 

-5.92  91.11 
 پنبه آبی

Irrigated cotton 

-2.53 42717.48 
 جمع
Sum 

-1.10 27641760000 
  اي بازده برنامه

Gross margin 

  
اي به مقدار  ، مقدار بازده برنامه5 با توجه به جدول

علت   این کاهش به.کاهش یافته استدرصد  1/1
نتایج  .اشدب سطح زیر کشت محصولات آبی میکاهش 

دهد که تغییر در الگوي کشت با  میین نشان چن
 شود میصدي در مقدار کود آغاز  در49کاهش 

دهد که تغییرات کم در  میله نشان أاین مس) 1سناریو (
  چندانی بر الگوي کشت ندارد تأثیر مقدار کود 

بنابراین . نماید مینمتأثر و الگوي کشت منطقه را 
داف کاهش میزان کود توزیع شده در راستاي اه

 و چندانی بر الگوي کشت نداردتأثیر محیطی  زیست
  .گذاران قرار گیرد تواند در دستور کار سیاست می

   درصد سطح 49کاهش میزان کود بیش از 
زیر کشت تمام محصولات کشت شده در منطقه را 

تري بر محصولات دیم  بیشتأثیر دهد ولی  میکاهش 

ي ها ده محصولات دیم به این علت که نهازیرا. دارد
تري به  کنند وابستگی بیش مصرف می دیگر را کم

مقدار کود دارند و در صورت کاهش مقدار کود بیش 
بنابراین پیشنهاد . شوند میثر أمتاز محصولات آبی 

شود کاهش میزان کود در مناطقی که محصولات  می
   .تري اعمال گردد دیم دارند با دقت و احتیاط بیش

 مصرف کودهاي در صورت اعمال سیاست کاهش
 شیمیایی، براي جلوگیري از کاهش عملکرد محصولات

عناصر غذایی براي رشد و نمو از تأمین له أزراعی مس
شدت  مصرف به .نظر قرار گیرد مدمنابع بیولوژیک
شیمیایی در تولید ي ها  نهاده ومحدود کودها

 کشاورزي را کشاورزي زیستی نامند که محصولات
ي زیستی، ها ت اکوسیستمباعث تقویت و توسعه سلام

  .شود ي زیستی و فعالیت بیولوژیکی خاك میها چرخه
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دهد و بدیهی نیز  گونه که نتایج مدل نشان می آن
 ،)چهارمسوم و سناریو  (هست کاهش مقدار آب

عدم باعث کاهش سطح زیر کشت محصولات آبی و 
 بنابراین ،شود کشت محصولات دیم می تغییر در

که سطح زیر کشت  ینشود براي ا پیشنهاد می
زمان راندمان آبیاري  محصولات آبی کاهش نیابد، هم

با استفاده از آبیاري تحت فشار افزایش یابد تا تولید 
آب مصرف کاهش مقدار تأثیر  تحتمحصولات آبی 

  .قرار نگیرد
ست زارعین به الگوي فعلی ها از آنجا که سال

 ها اند، تغییر رفتار آن  عادت کردهها مصرف نهاده
نظر  بر همین اساس به. ي قوي استها نیازمند انگیزه

ي تجزیه خاك در هر منطقه ها رسد انجام آزمایش می

ي مناسب کود و خدمات ترویجی و ها و ارائه فرمول
آموزشی لازم در این خصوص و بالا بردن سطح 
آگاهی عمومی یک راهکار مناسب جهت کاهش 

  .باشد ي شیمیایی میها مصرف نهاده
حاضر در سایر پژوهش  اتی شبیهطالعانجام م

ها  تعیین آثار هر یک از سیاستمناطق کشور براي 
گردد قبل  میپیشنهاد بنابراین . رسد مینظر  ضروري به

از هر گونه اعمال سیاستی در مناطق مختلف ابتدا 
 ریزي برنامهها با استفاده از مدل  الگوي کشت آن

هاي  سازي شود و نتایج سیاست ریاضی مثبت شبیه
پیشنهادي بر روي الگوي منطقه مورد نظر بررسی 

 .هاي مذکور اجرا شود سیاستگردد و سپس 
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Abstract1 
Background and Objectives: Environmental issue is one of the most important components of 
global macro policies, therefore, one of the main prerequisite of many activities in macro level is 
compatibility with environment. Environmental pollution is one of the most significant challenges 
that is faced by human society in 21st century. Agriculture sector compared to the other sectors of 
economy is more closely related with environment. Environment from one hand provide main 
factors such as soil and water which are needed for production of agricultural crops and on the 
other hand its affected by pollution resulted from production activities of agricultural sector 
especially pollution due to over consumption of chemical fertilizers and pesticides. In recent 
decades consumption of chemical fertilizers have had undesired effects and outcomes such as soil 
and water pollution which in turn resulted in health condition of human beings as well as rest of 
living creatures. The aim of this study is to investigate the effect of reducing the consumption of 
fertilizer and water to cultivated area of crops in Behshahr County.   
Materials and Methods: In this study with application of Positive Mathematical Programing 
(PMP) effects of policies reduction of water and fertilizers consumption on cropping pattern of 
agricultural products of agronomy sub sector of Behshahr County of Mazandaran Province was 
investigated. Required data were gathered through Jahad-e-Agriculture organization and 
regional water organization of study area and statistical center of Iran. Information regarding 
cost of production and farmers income were gathered through direct interviews with farmers of 
Behshahar County. In this research simple random sampling methods was used thus 133 
farmers were interviewed.  
Results: The results show that implementing the policy of reduction the amount of fertilizer 
used by 49 percent, will reduce cultivated area of all crops and the most part of reduction will 
occurs in the area under rainfed rapeseed. If the policy of fertilizer reduction of 56 percent 
comparing to current level of consumption of fertilizer is implemented the area under 
cultivation of agricultural crops will reduce and most of this reduction will ensue in the area 
under the cultivation of rainfed wheat. Under the policy of reducing the amount of irrigation 
water by 13.93 percent, cultivated area of all irrigated crops decrease and rainfed crops (Rainfed 
wheat, Rainfed barley and Rainfed rapeseed) will not change.  
Conclusion: As it is obvious from the results, reduction in the consumption of chemical 
fertilizers has more effects on rainfed crops, it is suggested that reduction in level of fertilizer 
consumption in the areas which contain rainfed crops is performed cautiously. Thus, noting to 
the results of this research work it is suggested that in order to prevent the reduction in the area 
under the cultivation of irrigated crops it is required to improve irrigation efficiency by usage of 
under pressure irrigation so that production of irrigated agricultural crops would not be effected 
by reduction of consumption of irrigation water.  
 
Keywords: Cropping pattern, Positive Mathematical Programming, Fertilizer, Water, Mazandaran   
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