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  چكيده

ن فشار اي. فشردگي استفاده از منابع توليد در بخش كشاورزي منجر به تحميل فشار بر محيط زيست شده است

هاي داراي منشأ شيميايي و استفاده بيش از حد از منابع آب محدود صورت استفاده گسترده از نهادهعمدتاً به

صورت كاهش استفاده از منابع از شود كه ميان اهداف زيست محيطي بهاين شرايط در حالي مشاهده مي. باشد مي

كارگيري منابع بيشتر تيابي به حداكثر توليد و بهصورت تلاش در جهت دسيك سو  و اهداف بهره برداران به

برداران ريزي چندهدفي اهداف زيست محيطي و بهرهدر اين مطالعه با استفاده از رهيافت برنامه. تعارض وجود دارد

  . طور توأمان مورد بررسي قرار گرفتبه

ف بهره برداران شامل اهداف زيست محيطي شامل كاهش مصرف آب، كودشيميايي و سموم شيميايي و اهدا

براي هريك از اهداف، سطوح مختلف انتخاب و الگوهاي . افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك تعريف گرديد

بر اساس . اطلاعات مورد نياز نيز از ميان گروهي از بهره برداران منطقه مرودشت به دست آمد. متعدد ارائه گرديد

توان به تركيب مطلوبي از داف ياد شده تبادل وجود دارد و مييافته هاي مطالعه، مشخص گرديد كه ميان اه

  . اهداف كه در مقايسه با سطح فعلي آنها از جاذبه بيشتري برخوردار است دست يافت

نتايج نشان داد در ميان محصولات، خيار، كلزا و جو هم از نظر زيست محيطي يا هدف سياستگذاران و هم از 

همچنين پياز و گندم از نگاه تأمين هدف بهره برداران در مقايسه با هدف .  هستندبرداران مطلوبنظر بهرهنقطه

اي نيز اولويت خود را از اي و ذرت دانهسه محصول برنج، ذرت علوفه. سياستگذاران از اهميت بالاتري برخوردارند

  .  دست دادند

  

  .مد، استان فارسالگوي زيست محيطي، آب، كودشيميايي، سموم، ريسك، درآ :واژگان كليدي
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  مقدمه

كند عبارتند از تأمين مواد خام مورد نياز، فضايي براي مهمترين نقشهايي كه محيط زيست ايفا مي

هاي در حال حاضر مهمترين جنبه. )Bailey et al., 1999(جذب ضايعات توليدي و توليد خدمات 

هاي تهيه شده از بخش زي، استفاده از نهادهزيست محيطي نگران كننده فعاليت كشاور

. باشدغيركشاورزي همانند كودها و سموم شيميايي و همچنين كاهش سطح آبهاي زيرزميني مي

كاهش سطح آبهاي زيرزميني در مقايسه با دو عامل ديگر از برخي جهات داراي اهميت بيشتر 

  .است

رزميني افزون بر كاهش امكان دسترسي به اين ترتيب كه استفاده بيش از حد از منابع آب زي

به آنها از نگاه زيست محيطي، منجر به ايجاد اثرات نامطلوب هيدرولوژيكي، كيفيت آب و اكولوژيكي 

، شوري، دما، تجمع رسوب و تجمع مواد شيميايي و مواد مغذي از PHتغييرات در . نيز مي گردد

هاي شيميايي نيز در حضور گسترده د از نهادهاستفاده زيا. آيندجمله اثرات كيفيت آب به شمار مي

آب خود موجب نفوذ بيشتر اين موارد به درون آبهاي زيرزميني شده و آلودگي بيشتر آبهاي 

آب گرفتگي و شوري خاك از ديگر پيامدهاي استفاده بيش از حد از . زيرزميني را موجب مي شود

، هاي آبتوجه به كاهش استفاده از نهاده. )Dwyer et al., 2006(هاي شيميايي است آب و نهاده

  حاكي)Bartolini et al., 2007(كودشيميايي و سموم شيميايي در مطالعاتي همانند مطالعه بارتوليني 

  . ها از نگاه زيست محيطي استاز اهميت الگوي مصرف اين نهاده

ه و برخي مناطق هاي زيرزميني روند صعودي داشت برداري از آب در سطح استان فارس نيز بهره

آنچه مشخص است اين ). 1382سازمان آب فارس، (استان فارس شرايط بحراني پيدا كرده است 

هاي جديد  است كه با افزايش تمايل زارعين به توسعه كشت محصولات زراعي، تقاضا براي حفر چاه

كه اولويت اين در حالي است . يابد هاي موجود افزايش مي و استحصال شديدتر منابع آب از چاه

 درصد از آب در استان 95اقتصاد و معيشت در استان فارس اتكا به بخش كشاورزي است و بيش از 

  ). 1382 سازمان آب فارس،(شود فارس در بخش كشاورزي مصرف مي

 ظرفيت ذخاير آبهاي زيرزميني بيش از برداري ازدهد كه حجم بهرهآمارهاي موجود نشان مي

 آب تعداد زيادي از اين برداشت اضافي باعث كاهش سالانه مقدار. باشديآبهاي زيرزميني استان م

لذا هر گونه مطالعه و تحقيقي كه بتواند موجب كاهش مصرف آب و .  استدشتهاي استان گرديده

اي، افزايش به اينكه عرضه آب به دلايل محدوديت بودجه نظر. رهايي از بحران شود ضروري است

 لذا، ،است حركت به سمت منابع غيرسنتي با محدوديت روبرو آن و عرضه هاي تهيه وهزينه

 است حال تغيير منابع آب به سمت مديريت تقاضاي آب در تاكيدها جهت بهره برداري از

.(Johansson et al., 2002) گردد، برداري ميرويه بهرهطور بيافزون بر آب كه در سطح استان به
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در حال حاضر در . شودي نيز در حد بسيار بالايي استفاده ميدر سطح استان از نهاده كودشيمياي

توليد بسياري از محصولات از جمله گندم، استان فارس داراي جايگاه بالايي است كه اين جايگاه با 

  . استفاده زياد از كودشيميايي همراه بوده است

تأمين . سابقه طولاني برخوردار استريزي رياضي براي ارائه الگوي كشت بهينه از استفاده از رهيافت برنامه

تعقيب اين هدف از نقطه نظر بهره . حداكثر بازده ناخالص از اهداف مشخص در بسياري از مطالعات بوده است

چيذري و قاسمي ، )(Doppler et al., 2002توجه به اين هدف در مطالعه داپلر . برداران مورد توجه است

از ديگر .  بيانگر اين مطلب است)1378( صداقتتركماني و و ) 1384(زاده و همكاران  ، كرامت)1378(

وجود ريسك در كشاورزي بر تصميمات كشاورزان اثر . مسائل مبتلا به در كشاورزي، وجود ريسك است

 توجه به ).1379، تركماني(تواند به عنوان تنها هدف، مطرح باشد لزوماً افزايش بازده ناخالص نميگذاشته و 

طرح . اي برخوردار است يك هدف، در كشاورزي كشورهاي در حال توسعه از اهميت ويژهريسك به عنوان

در  ) (Kumar, 1995 در اردن، كومار (Doppler et al., 2002)ريسك به عنوان يك هدف، در مطالعه داپلر 

 Francisco andدر هندوراس و فرانسيسكو و همكار ) (Valderama and Engle, 2000هند، والدراما وانگل 

Mubarik, 2006)  (  در تايوان، و سورش و همكارSuresh, and Mujumdar, 2004) ( در هند اين روند را 

  . كندتبيين مي

نيز حاكي از ) 1385(شاهي و حسن) 1378(، تركماني و كلايي )1379(مطالعه تركماني 

كشاورزي داراي دو ريسك در فعاليت هاي . اهميت ريسك در ميان بهره برداران در ايران است

، )1384(طور كه مطالعه محمديان و همكاران البته همان. منشأ ريسك توليد و ريسك بازار است

در كنار هدف بهره . توان ريسك بازار را كاهش دادنيز نشان داد در صورت بهبود كاركرد بازار مي

اران نيز هدف افزايش برداران كه عمدتاً شامل افزايش درآمد و كاهش ريسك است از سوي سياسگذ

البته هدف افزايش توليد به عنوان يك راه براي مقابله با درآمد پايين . شودتوليد دنبال مي

ها را اي كه پايين بودن درآمد بخش كشاورزي، تأمين ارزان نهادهگونهبه. كشاورزان نيز مطرح است

  . )Goletti & Chabot, 2000(به عنوان يك سياست مطرح نموده است 

شود كه اين گرايشات در جهت كاهش در مطالعات اخير گرايش به سوي اهداف بيشتر ديده مي

هاي خارج از مزرعه و به عبارت ديگر تلاش در جهت حفظ پتانسيل توليد براي يك استفاده از نهاده

ند توان به عنوان اهداف زيست محيطي مطرح در فراياين گرايشات را مي. فرايند توليد پايدار است

هاي شيميايي و آب بيشتر هاي مختلف توليد، كاهش استفاده از نهادهاز ميان نهاده. توليد نام گذارد

  . ) Ten Berge et al., (2000)ها مورد توجه است از ساير نهاده

محيطي ها درآبهاي زيرزميني را به عنوان شاخص زيست-هلند كاهش غلظت نيترات و آفت كشدر 

در اسكاتلند تناوب و كاهش مصرف كودها و سموم شيميايي از ، )  et al., 1999) Bailey .اندمطرح كرده
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در هلند كارآيي . )  (De Koeijer et al., 2003نگاه زيست محيطي، حائز اهميت عنوان شده است

همچنين در . اندمحيطي عنوان نمودهرا معياري از مديريت زيست) تروژنني(استفاده از نهاده كودشيمياي 

آلودگي نيترات در آب زيرزمين را   (Almasri and Kaluarachchi, 2005 )المصري و همكار(آمريكا 

  Latinopoulos and Mylopoulos)لاتينو پولوس و همكار . اندبيانگر تخريب زيست محيطي بيان كرده

 Berbel مطالعه در. اند نيز در يونان كاهش استفاده از كودشيميايي را حائز اهميت تلقي نموده(2005

and Gomez-Limon 2000)(  بارتوليني، و )Bartolini et al., 2007(عنوان  كاهش مصرف آب نيز به

  .  مورد توجه قرار گرفته استمحيطييك هدف زيست

هاي شيميايي همانند توان شامل كاهش استفاده از نهادهبنابراين اهداف زيست محيطي را مي

زادگان طور كه مطالعه كريمدر ايران نيز همان.  و آب عنوان كردكودشيميايي و سموم شيميايي

كنند و اين ها از نهاده كودشيميايي بيش از حد استفاده مينشان داد در بسياري از استان) 1385(

از همين رو سعي شده . از نگاه زيست محيطي حائز اهميت و مستلزم بررسي امكان كاهش است

هاي آب، وششي در جهت ارزيابي امكان كاهش استفاده از نهادهاست اين مطالعه به عنوان ك

البته اهداف زيست محيطي . هاي بيشتر را فراهم نمايدكودشيميايي و سموم شيميايي زمينه بررسي

شامل كاهش مصرف آب، كودشيميايي و سموم شيميايي همراه با اهداف تأمين درآمد مشخص و 

لازم به ذكر . هاي بهره برداران مورد توجه اين بررسي استعنوان دغدغهكاهش واريانس درآمد به

-هاي مطالعه حاضر ميبرداران از نوآورياست كه توجه توام به اهداف زيست محيطي و اهداف بهره

  .  باشد

  

  روش تحقيق

با توجه به اينكه هدف زيست محيطي عمدتاً به عنوان يك هدف كلان و فراتر از مزرعه مورد توجه 

منظور افزايش قابليت چارچوب ياد شده، لازم است هدف فوق در كنار اهداف موجود در بهاست، لذا 

عبارت ديگر چند هدف در كنار يكديگر مورد توجه است و اين به. سطح مزرعه مورد توجه قرار گيرد

مطالعاتي همچون مطالعه . به معني استفاده از رهيافتي است كه بتواند چند هدف را در خود ببيند

 هدف )Latinopoulos & Mylopoulos, 2005( و لاتينوپولوس و همكار (Seaman 2006)ي مان س

در . اندمحيطي را به صورت كاهش كودشيميايي يا كاهش ورود نيتروژن به خاك لحاظ نمودهزيست

 كاهش مصرف آب و كودشيميايي به (Berbel and Gomez-Limon 2000)مطالعه باربل و همكار 

برخي از مطالعات مانند مطالعه بارتوليني و همكار . يست محيطي مطرح گرديدعنوان هدف ز

)Bartolini et al., 2007( نيز دامنه ملاحظات زيست محيطي را افزايش داده و كاهش مصرف 
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ريزي رياضي  تابع هدف الگوي برنامه.اندسموم شيميايي را نيز به اهداف زيست محيطي اضافه كرده

  ):Latinopoulos & Mylopoulos, 2005(محيطي به صورت زير است زيستمبتني بر ملاحظات 

)1(  

 بردار Py عملكرد محصول، Yدر رابطه فوق . شكل كلي ياد شده براي اهداف ديگر نيز قابل تغيير است

. سموم و آب است، هاي كودشيمياييها به جز نهادههاي متغير ساير نهادههزينه Cقيمت محصولات و 

PF كودشيميايي،   قيمتF  ،ميزان استفاده از كود شيميايي Pp ،قيمت سموم P ،مصرف سموم Pw  

 در ميان ) (Torkamani 1996هاي مطالعه تركماني يافته.  ميزان آب مصرفي استWقيمت آب و 

-لذا بايد اين برخورد بهره. باشدگريزي آنها ميبرداران مرودشت استان فارس، حاكي از ريسكبهره

الگوي كلي كه با استفاده برنامه ريزي هدف و .  نيز مورد توجه قرار گرفته و در الگو وارد شودبرداران

  :بندي است داراي شكل زير خواهد بودبا دخالت دادن اهداف ياد شده قابل فرمول

  

)2(  

toSubject 
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 w و زيرنويس f ،pهاي ها، زيرنويس ميزان مورد استفاده از هر يك از نهادهi  ، aفعاليت محصول 

ميزان در ) 5(و ) 4(، )3(سمت راست نامعادلات . هاي كودشيميايي، سموم و آب اشاره داردبه نهاده
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   هدفي چندريزي برنامه

طور توأمان طور كه عنوان شد، از سوي بهره برداران و همچنين سياستگذاران چند هدف بههمان

از اين رو بايد از رهيافت چندهدفي . جهت نيستندشود كه البته لزوماً با يكديگر همدنبال مي

 توان به صورت زير نوشتريزي چند هدف را مينامهشكل رياضي الگوي بر. استفاده گردد
)Francisco & Mubarik, 2006 :(  

)),(),...,(),...,(),(()(
21

xZxZxZxZxZMax
kh

=  

),...,,(1)( 211 nxxxZxZ =  
),...,,(2)( 212 nxxxZxZ =  

)7(                                   ),...,,()( 21 nh xxxZhxZ =  

),...,,()(
21 nk

xxxZkxZ =  

0,: ≥∈ XFXtoSubject  

),,...,(كه درآن 
21 K

ZZZZ  توابع هدف )Zi  )i=1,2,…,k بردار توابع هدف با اجزا =

  .  است i سطح زيركشت اختصاص داده شده به محصول )Xi) i=1,2,…,n انفرادي، 

ها عبارتند از روش اين روش. طور كلي سه روش براي حل الگوهاي چند هدفي وجود داردبه
روش اعمال محدوديت از استفاده بيشتري . ريوزني، روش مقيد و روش سيمپلكس چند معيا

  . ) Francisco & Mubarik, 2006( برخوردار است
 هدف باقيمانده در قالب k-1شود در حالي كه  امين تابع هدف بهينه ميhدر روش مقيد 

  : شوند يعنيمحدوديت گنجانده مي
)),(),...,(),...,(),(()( 21 xZxZxZxZxZMax kh=  

:toSubject  

)8            (                                             1),...,,( 211 bxxxZ n ≥2212 ),...,,( bxxxZ n ≥  

.)1(21)1( ),...,,( −− ≥ hnh bxxxZ  

)1(21)1( ),...,,( ++ ≥ hnh bxxxZ
  

..)(21)( ),...,,( hnh bxxxZ ≥  

0

,

≥

∈

X

FX  

  . د مورد نظر استسازي مقيها در بهينه مجموعه قيد براي هر يك از محدوديتbiكه در آن 

khhi هدف شامل k براي biمجموعه كارا از طريق تغيير در پارامتر  ),...,1(),1(,...,2,1  به =−+

 : )Cohon, 1978( آيد نيز از رابطه زير به دست ميbiمقادير افزايشي در پارامتر . آيددست مي
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),1(,...,2,1,0

;,...,1,1,...,,2,1
),()1( 1

−=

+−=
−−+=

−

rt

phhj
nMrtnL

ijiir

)9                          (      

نيز به ترتيب  n و M  .   است                         از دامنه bi  مقادير انتخاب شدهLiكه در آن 

 .  تعداد دامنه استr و  iبهترين و بدترين مقدار براي هدف 

محيطي شامل كاهش استفاده تر نيز عنوان شد اهداف زيستطور كه پيشدر اين بررسي همان

براي اين منظور براي بهره برداران منتخب منطقه . باشداز آب، كودشيميايي و سموم شيميايي مي

 الگوهايي با هدف بهينه سازي بر اساس هر يك از اهداف زيست محيطي و مرودشت ابتدا مجموعه

ريزي با توجه به اينكه در روش مقيد برنامه .ضمن حفظ ساير اهداف در سطح فعلي ارائه گرديد

هاي متعدد به دست آيد، لذا براي انتخاب از ميان جوابهاي متعددي به دست ميهدفي جواب چند

توان الگوها را باستفاده همچنين مي). Raju & Kumar, 1999 (اي استفاده نمودتوان از تحليل خوشهآمده مي

در فرايند ). Bernger & Verdier-Chouchane, 2007 (بندي نمودريزي فازي اولويتاز رهيافت برنامه

دست  ه فازي ب  نتيجه محاسبه آورد قواعد ورتوجه به تابع عضويت تعيين شده با بفازي، خروجي با 

 منطق .گيرد آنگاه انجام مي -هاي قواعد اگر  استنتاج تركيب منطقي از خروجي  استدلال و.آيد مي

 ورودي يك تابع عضويت با دارا. كند فازي ازهمه قواعد نوشته شده براي برآورد خروجي استفاده مي

مقدار نهايي به صورت فازي سطح .  شرايط بيان شده در قسمت اگر يك خروجي خواهد دادبودن

 بر اساس آنچه عنوان شد، . (Zadeh, 1965)شود منحني از تركيب منطقي نتايج قواعد حاصل مي

  :نحوه استفاده از شاخص هاي مورد استفاده در قالب رهيافت منطق فازي به صورت زير است

]فرض كنيد كه  ]Ni و . ريزي چندهدفي است تعداد الگوهاي ارائه شده توسط رهيافت برنامهN و ∋1,

[ ]Mj   مقداري است كه هدفjxكنيم كه همچنين فرض مي.  نيز اهداف مورد استفاده استj كه ∋1,

j براي الگوي iبندي كنيم كه طي ورد استفاده را به صورت نزولي رتبهاگر مقادير اهداف م .كند اختيار مي

 را براي jآن مقادير بالاتر براي هدف ياد شده به معني اولويت بيشتر باشد، آنگاه تابع عضويت شاخص 

i)(منطقه 
j

µتوان به صورت زير تعريف نمود مي) Bernger & Verdier-Chouchane, 2007:(  

)10 (         



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
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
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j

xxif

xxxif
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xxif

iµ   

min)(كه در آن  i

jij
xMinx max)( و = i

jij
xMaxx i)(تابع . =

j
µ درجه برخوداري i امين 

براي فازي سازي اهداف مطالعه شامل آب مصرفي، . كندگيري مي اندازهj هدف  الگو را نسبت به

)()1( 1

jj
nMrt −−
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توان از تابع عضويت فوق واريانس بازدهي الگوها ميكودشيميايي مورد استفاده، سموم و ريسك يا 

i)(به همين ترتيب اگر اهداف را به صورت صعودي مرتب كنيم تابع عضويت . استفاده نمود
j

µ به 

  :  صورت زير تعريف خواهد شد

)11                            (                       











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وابع ياد شده توابعي افزايشي از درجه برخورداري الگو بوده و مقاديري بين صفر و يك اختيار ت

  . بندي سطح بازدهي الگوها استفاده گرديداز اين تابع عضويت نيز براي رتبه. كنندمي

اي متجانس گونهبا توجه به اينكه اهداف مورد استفاده نامتجانس هستند، لذا لازم است به

 )) (Cerioli and Zani, 1990در اين مطالعه با استفاده از روش پيشنهادي سريولي و همكار. گردند

  : براي تابع عضويت اهداف مورد استفاده، ميانگين وزن هندسي به صورت زير تعييين گرديد

)12                      (                                                  
∑

=

=
M

i

jj iwi
1

)()( µµ
  

 وjw≤0در رابطه فوق 
∑

=

=
M

j

jw
1

1
  مارتينتي.  استj وزن هدف jwدر اين رابطه  . 

 1996) Chiappero Martinetti, (اين .  معتقد است مقادير وزن اهداف بايد بين حداكثر و حداقل باشد

  بر اين اساس وزن اهداف به صورت زير تعريف . دكنر برهمكنش ميان اهداف را لحاظ ميمعيا

  ):Bernger & Verdier-Chouchane, 2007(گردد مي

)13       (                                                   
)

1
(ln/)

1
ln(

1
j

M

j
j

j
w

µµ
∑

=

=
  

تابع لگاريتمي .  استj تابعي معكوس از ميانگين سطح اهداف نسبت به هدف wjدر رابطه فوق 

  .باشدر آن است كه اولويت هر الگوي بهينه تابعي غيرخطي از اهداف مورد استفاده مينيز بيانگ

كار، سرمايه، تناوب زراعي و هاي الگو شامل محدوديت زمين، آب، نيرويمحدويت

شامل (ريزي چند هدفي هاي خاص روش حل مقيد برنامههاي ريسكي و محدوديت محدوديت

منظور ارائه نتايج عملي به. است) معين از مصرف آبمحدوديت سطح بازده مشخص و ميزان 

رهيافت ياد شده از اطلاعات به دست آمده از ميان گروهي از بهره برداران منطقه مرودشت استفاده 

در اين مطالعه با توجه به ادبيات موضوع و هدف بررسي حاضر، كاهش استفاده از آب، . گرديد

  . ت محيطي مطرح گرديدكودشيميايي و سموم به عنوان اهداف زيس
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منتخب  انبردار  بهرهمياناطلاعات مورد نياز از طريق مصاحبه حضوري و تكميل پرسشنامه از 

هاي   داده. نمونه مورد نظر نيز به صورت تصادفي انتخاب شد. مرودشت به دست آمدشهرستان

هاي  ز از سالنامهريزي توأم با ريسك ني مربوط به قيمت و عملكرد محصولات مختلف براي برنامه

  .شد استخراج آماري استان فارس

در اين بررسي با توجه به تفاوت ميان بهره برداران از نظر مقياس فعاليت بر اساس مقياس 

  تر تقسيم و از ميان هر گروه هاي همگناي به گروهفعاليت و با استفاده از روش تحليل خوشه

البته . برداران منتخب در سه گروه جاي گرفتنداس بهرهبر اين اس. بردار نماينده انتخاب گرديدبهره

بردار ارائه شده  بهره30بررسي به دليل زياد بودن نتايج تنها نتايج يك گروه مشتمل بر در اين 

  .است

  

  نتايج و بحث

كننده ريسك، آب، برداران به همراه الگوهاي حداكثركننده بازده ناخالص و حداقلالگوي فعلي بهره

الگوي حداكثركننده بازده . ارائه شده است) 1(يي و همچنين سموم شيميايي در جدول كودشيميا

كارگيري توان بازده ناخالص را در سطح فعلي بهدهد كه با تغيير الگوي كشت ميناخالص نشان مي

البته الگوي حداكثركننده بازده ناخالص، ساير اهداف را . ها به بيش از دو برابر افزايش دادنهاده

به اين ترتيب كه ريسك الگو در سطح فعلي آن . دهدنسبت به سطح فعلي آنها چندان تغيير نمي

باقي خواهد ماند و همچنين از سموم شيميايي در سطح فعلي و از آب و كودشيميايي نيز به ترتيب 

ي از ميان محصولات الگو نيز در الگو. كند درصد مقادير فعلي آنها استفاده مي95 و 98در سطح 

بارزترين تغيير در . اي حضور ندارندحداكثركننده بازده ناخالص تنها دو محصول برنج و ذرت علوفه

. الگوي حداكثر بازدهي تغيير سطح زيركشت گندم به نفع محصولات جو، كلزا، خيار و پياز است

تن به به اين ترتيب مشاهده شد كه پرداخ. اي نيز كاهش يافته استالبته سطح زيركشت ذرت دانه

طور نسبي حفظ ريسك در سطح دو هدف بهره برداران شامل حداكثر كردن بازده ناخالص و به

  . فعلي تنها در صورت عدم توجه به اهداف زيست محيطي امكان تحقق دارد

الگوي حداقل ريسك از نظر تركيب محصولات درون خود مشابه الگوي حداكثر بازده ناخالص 

به بيان ديگر، كاهش بازده . يركشت محصولات كاهش يافته استاست با اين احتساب كه سطح ز

ناخالص از سطح حداكثر بازدهي به سطح الگوي فعلي باعث شد تا همان تركيب از محصولات و 

كاهش بازده ناخالص به سطح الگوي فعلي . البته با سطح زيركشت كمتر در الگو حائز اولويت شوند

در اين الگو، . نس حداقل، ضمن كاهش مصرف آب حاصل شودباعث شده است تا الگوي داراي واريا
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مصرف سموم شيميايي تغيير چنداني نيافته است اما مصرف كودشيميايي نسبت به الگوي فعلي و 

به اين ترتيب الگوي . دهداي را نشان ميالگوي حداكثركننده بازده ناخالص، كاهش قابل ملاحظه

 قادر است ميزان مصرف آب و كودشيميايي را به نحو  ريسك در مورد اهداف زيست محيطيحداقل

شود و به اين ترتيب مطلوبي كاهش دهد اما در مورد سموم شيميايي كاهش چنداني ملاحظه نمي

شود كه الگوي حداقل ريسك با درنظر گرفتن هدف زيست محيطي، كاهش مصرف مشاهده مي

  . سموم شيميايي از امكان كمي براي توصيه برخوردار است

به عبارت . الگوهاي حداقل مصرف آب و حداقل مصرف سموم شيميايي مشابه يكديگر هستند

محصولات داراي مصرف . گيرندديگر، اين دو نهاده در توليد به صورت مكمل مورد استفاده قرار مي

ه در اين الگوها تنها محصول خيار در الگو جاي گرفت. آب بالا از مصرف سموم بالايي نيز برخوردارند

محصول خيار در عين حال كه از بازده ناخالص بالايي برخوردار است، در تأمين ساير اهداف . است

به اين ترتيب الگوهاي زيست محيطي حداقل كننده آب و سموم . نيز شرايط مطلوبي را داراست

قادرند ضمن حفظ ساير اهداف در سطح فعلي آنها ميزان استفاده از آب و كودشيميايي را حداقل 

كننده مصرف كودشيميايي نيز در مقايسه با ساير الگوها تنها از نظر مصرف الگوي حداقل. نمايند

كند رسد؛ زيرا اين الگو از سموم در سطح فعلي استفاده ميكودشيميايي برجسته و ممتاز به نظر مي

برداران نيز ريسك و برد و در مورد اهداف اختصاصي بهرهو از آب نيز در مقياس بالايي بهره مي

بازده ناخالص اين الگو در سطح الگوي فعلي است و به عبارت ديگر، در اين الگو، پرداختن به هدف 

  . كاهش مصرف كودشيميايي، به قيمت عدم بهبود در سطح ساير اهداف حاصل شده است

 ترالگوي حداقل كننده مصرف كودشيميايي نشان داد كه از معايب محصول خيار كه پيش

عنوان شد در تأمين مجموع اهداف از شرايط مناسبي برخوردار است، استفاده بالاي آن از 

به اين ترتيب كه در الگوي حداقل كننده مصرف كودشيميايي اين محصول از . كودشيميايي است

الگو حذف و اين هدف باعث افزايش سطح زيركشت پياز و همچنين برنج شده است كه در ساير 

توان به محيطي مصرف بالاي آب را ميدر خصوص برنج از نگاه زيست. ولويت نبودندالگوها حائز ا

عنوان يك مزيت توان بهعنوان يك محدوديت و در عين حال پايين بودن نياز كودشيميايي را مي

  . تلقي نمود

يافته هاي . در جمع بندي از الگوهاي مختلف بايد گفت ميان اهداف يك تبادل وجود دارد

 نيز حاكي از وجود تبادل ميان )Francisco & Mubarik, 2006( فرانسيسكو و همكار مطالعه

پرداختن به يك هدف در سايه از دست دادن امكان بهبود در ساير اهداف . اهداف مختلف بود

  .حاصل خواهد شد و لازم است بر اساس معياري بتوان تركيبي از اهداف متعارض را انتخاب نمود
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كشت و بازدهي الگوهاي فعلي، بهينه حداكثر بازدهي، حداقل ريسك  سطح زير.1جدول 

  )هكتار(و حداقل مصرف آب در ميان بهره برداران منتخب 

  الگوهاي زيست محيطي

  نام محصول
الگوي 
  فعلي 

الگوي 
 بهينه 

حداكثر 
  بازدهي 

الگوي 
 بهينه 

حداقل 
  ريسك

الگوي 
  بهينه
حداقل 
  مصرف آب

الگوي بهينه 
 حداقل

ف  مصر
  كودشيميايي

الگوي بهينه 
 حداقل

 مصرف سموم 
  شيميايي

 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,70  برنج

 0,00 0,00 0,00 0,45 0,61 7,00  گندم

 0,00 0,00 0,00 1,91 2,18 0,50  جو

 0,00 0,00 0,00 0,06 0,23 1,10  ايذرت دانه

 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40  ايذرت علوفه

 0,00 0,00 0,00 0,23 0,60 0,30  گوجه فرنگي 

 0,00 0,60 0,00 0,99 1,99 0,20  كلزا

 3,25 0,00 3,25 1,76 3,73 0,30  خيار

 0,00 2,50 0,00 0,66 1,38 0,20  پياز

بازدهي ناخالص 
  )ميليون ريال(

131,38 266,26 131,37 131,35 131,40 131,35 

 52048 98006 52048 69446 140380 142920  )مترمكعب(مصرف آب

 447 1042 447 254 1042 1042  )ريسك(واريانس 

مصرف كودشيميايي 
  )كيلوگرم(

6305 5944 3198 2602 1309 2602 

مصرف سموم 
  )ليتر(شيميايي 

20,73 20,73 19,55 6,51 20,60 6,51 

 هاي تحقيقيافته: مأخذ

 
  زده ناخالص ديده الگوهاي بهينه مختلف به دست آمده در سطوح مختلف از با) 2(در جدول 

به اين ترتيب كه در اين الگوها بازده ناخالص از سطح فعلي آن تا سطح بازده ناخالص، . شودمي

بررسي مقادير ساير اهداف نشان داد كه به دنبال تغيير بازده ناخالص، مقادير . حداكثر افزايش يافت

يش داشته، در حالي كه ميزان طور موازي و با نرخ مشابه بازده ناخالص افزاساير اهداف نيز به

به عبارت ديگر، تأمين افزايش . مصرف آب با نرخي تقريباً دو برابر بازده ناخالص رشد يافته است

بازده ناخالص از طريق واردكردن و يا توسعه سطح زيركشت محصولاتي ميسر شده است كه داراي 

 درصد بوده است؛ در 7 الگو 10 طي طور متوسط درنرخ تغيير ساير اهداف به. نياز آبي بالا هستند

  .  درصد به دست آمد14حالي كه اين نرخ براي آب در حدود 



  بهاءالدين نجفيدكتر و فردين بوستاني، دكتراله موسوي سيدنعمتدكتر/ ...سازگاري 

 

132

كارگيري نهاده ها و آنچه مسلم است هدف افزايش بازده ناخالص بهره برداران تنها با افزايش به

البته فاصله گرفتن از الگوهاي مطلوب زيست محيطي حاصل خواهد شد و اين همان تعارض ميان 

افزايش بازده ناخالص و . تر به آن اشاره گرديدهداف بهره برداران و سياستگذاران است كه پيشا

ملاحظه در سطح زيركشت هاي مورد بررسي به صورت افزايش قابلكارگيري نهادهالبته افزايش به

اول و تنها استثناء، كاهش سطح زيركشت جو در دو الگوي . خيار، پياز، كلزا و جو نمودار شده است

  البته سطح زيركشت گوجه فرنگي و گندم نيز افزايش نشان . باشددوم نسبت به الگوي سوم مي

اي نيز در هيچ يك از برنج و ذرت علوفه. باشددهد اما اين افزايش چندان درخور توجه نميمي

 ثابت شود كه در سطوح مختلف، بازده ناخالص تركيب محصولاتمشاهده مي. اندالگوها جاي نگرفته

  .است و تنها سطح زيركشت آنها با افزايش بازده ناخالص افزايش يافته است

در مورد الگوي به دست آمده در سطوح مختلف ريسك بازده ناخالص نيز شرايطي مشابه آنچه 

به اين ترتيب كه با افزايش حداقل . شوددر مورد سطوح مختلف بازده ناخالص عنوان شد، ديده مي

ها نيز افزايش كارگيري ساير نهاده در الگو، ميزان بازده ناخالص و البته ميزان بهريسك قابل پذيرش

كارگيري مجدداً ميان نرخ افزايش ريسك و نرخ افزايش بازده ناخالص و همچنين به. يافته است

كارگيري آب شود؛ در حالي كه نرخ افزايش بههاي كودشيميايي و سموم مشابهت ديده مينهاده

هاي مطالعه تركماني و اين نتايج نيز همانند يافته. و برابر نرخ افزايش ساير اهداف استبيش از د

همچنين در عين حال . باشدحاكي از نقش مؤثر آب در كاهش ريسك توليد مي) 1382(زيبايي 

كارگيري آب به مراتب بالاتر از نرخ افزايش بازده ناخالص مجدداً مشخص مي شود كه نرخ افزايش به

  . باشديسك در الگو ميو ر

به اين ترتيب با كاهش ريسك الگوي بهره برداران، از طريق سياستگذاري و كاهش بار ريسك 

ها را در توان ميزان استفاده از اين نهادههاي زيست محيطي و از جمله آب، ميكاهندگي نهاده

ب زيست محيطي نوعي لزوم جستجوي سياست هاي مطلوسطح بسيار پايين تثبيت كرد و اين به

  .  كنددر بازار محصول را تداعي مي
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. الگوهاي مختلف با استفاده از مقادير مختلف دسترسي به نهاده آب ارائه شده است) 4(در جدول 

آنها در نظر طور كه پيش تر نيز عنوان شد، در اين الگوها مقاير ساير اهداف در سطح فعلي همان

به بيان ديگر، محدوديت لحاظ شده براي ساير اهداف به صورت حفظ آنها در . گرفته شده است

 درصد آب 50كارگيري كمتر از به دليل اينكه الگوهاي مورد نظر تنها با به. باشدسطح فعلي مي

تر  م52048(مصرفي فعلي حاصل شده است، لذا با افزايش آب در دسترس از سطح حداقل آن 

) حداقل سازي ريسك( متر مكعب به دليل آنكه مقدار حداقل تابع هدف 69446به سطح ) مكعب

در . شود واحد حاصل شده است، لذا در الگوهاي سوم تا دهم هيچ تفاوتي ديده نمي245يعني 

با افزايش آب در دسترس، ساير . باشدسطح حداقل آب مصرفي تنها محصول حاضر در الگو خيار مي

  .ت شامل كلزا، جو، پياز، گندم و گوجه فرنگي وارد الگو شده استمحصولا

نيز به دنبال تغيير سطح دسترسي كودشيميايي از ) 5(در مورد الگوهاي مندرج در جدول 

در اين الگوها . سطح الگوي حاوي حداقل مصرف تا سطح فعلي، الگوهاي مختلفي ارائه شده است

ميايي به سطح تأمين كننده حداقل ريسك افزايش نيز به محض آنكه سطح دسترسي به كودشي

به موازات . گردديابد، افزايش بيشتر سطح دسترسي به كودشيميايي منجر به كاهش ريسك نميمي

افزايش سطح دسترسي به نهاده كودشيميايي، ميزان استفاده از آب و سموم در سطح فعلي بازده 

هاي آب و كودشيميايي و ه جانشيني ميان نهادهناخالص كاهش يافته است و اين بيانگر وجود رابط

بنابراين تحت . تر به وجود رابطه مكملي ميان نهاده آب و سموم نيز اشاره شدپيش. باشدسموم مي

ميان دو الگوي چهارم و . شرايطي هر دو رابطه جانشيني و مكملي ميان سم و آب محتمل است

به اين ترتيب كه در هر دو الگو ميزان واريانس . ادتوان يك مقايسه انجام دنيز مي) 5(پنجم جدول 

و ريسك الگو وهمچنين بازده ناخالص يكسان است اما الگوي چهارم در مقايسه با الگوي پنجم از 

كند و در عين حال از نهاده سموم در مقايسه با الگوي آب و كودشيميايي بيشتري استفاده مي

  . دهدين نيز نوعي از مبادله ميان اهداف را نشان ميكند و اپنجم از مقدار كمتري استفاده مي

با افزايش دسترسي به كودشيميايي، سطح زيركشت كلزا، پياز و برنج به نفع جو، خيار، گندم و 

بنابراين در ميان محصولات از نظر استفاده از نهاده كودشيميايي، . گوجه فرنگي كاهش يافته است

  .زيت هستندمحصولات برنج، كلزا و پياز داراي م

نيز الگوهاي مختلف داراي حداقل واريانس در سطوح مختلف مصرف سموم ) 6(در جدول 

در مورد اين الگوها نيز روندي مشابه آنچه در مورد نهاده كودشيميايي . شيميايي ارائه شده است

 11به اين ترتيب كه با افزايش سطح دسترسي سموم به كمتر از . تشريح شد، مشاهده مي شود

البته در .  است، حاصل شده است254تر، الگوي حاوي حداقل واريانس كه داراي واريانس برابر با لي
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در اين الگوها بازده . برداران، امكان تغيير دارنداين الگوها نيز ساير اهداف تا سطح الگوي فعلي بهره

فزايش يافته هاي زيست محيطي اناخالص در سطح الگوي فعلي است اما ميزان استفاده از نهاده

هاي زيست محيطي شامل كارگيري مقادير بيشتر از نهادهبنابراين كاهش ريسك در سايه به. است

از اين رو مشاهده مي شود كه با ثابت درنظر . آب، كودشيميايي و سموم شيميايي حاصل شده است

 كاهش ريسك برداران مورد توجه است،عنوان يك هدف مهم براي بهرهگرفتن بازده ناخالص كه به

هاي زيست محيطي كه هدف ديگر بهره برداران است، تنها با دور شدن از مقادير مطلوب نهاده

ميسر شده است و اين نيز بيانگر تعارض ميان اهداف بهره برداران و سياستگذاران زيست محيطي 

  . باشدمي

دار است و از نظر در الگوهاي داراي مصرف سموم پايين، محصول خيار از اولويت بالايي برخور

با افزايش دسترسي به سموم نيز سطح زيركشت خيار به نفع . مصرف سموم، خيار داراي مزيت است

  . محصولات ديگر شامل گوجه فرنگي، پياز، كلزا، گندم و جو كاهش يافته است
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مي توان اينگونه استنباط كرد كه با تمايل ) 7(به اولويت الگوهاي مندرج در جدول با نگاهي كلي 

ارائه ) 1(مقادير برخي از اهداف در يك الگو به سمت مقادير بهينه آنها كه در قالب الگوهاي جدول 

به عنوان مثال در الگوهاي . شودشد، اهداف ديگر لاجرم به مقادير آنها در الگوي فعلي نزديك مي

سوم و چهارم، مقادير آب مصرفي، سموم و ريسك به سطوح بهينه آنها نزديك است و اين باعث 

شده كه بازده ناخالص تا سطح الگوي فعلي كاهش يابد و افزون بر اين، ميزان استفاده از نهاده 

 را گيريدر مورد تمامي الگوها چنين نتيجه. كودشيميايي در حدفاصل بين الگوي فعلي و بهينه قرار دارد

  . توان ارائه كردمي

توان اظهار كرد كه الگوهاي داراي بندي الگوها ميگيري كلي از نحوه اولويتبه عنوان نتيجه  

كنند و از تر، الگوهايي هستند كه ترجيحاً بازده ناخالص را در سطح فعلي آن حفظ مياولويت پايين

مشاهده ) 1( بهينه آنها كه در جدول سوي ديگر مقادير ريسك، سموم و آب مصرفي را به مقادير

همچنين سطوح مصرفي كودشيميايي را در مقادير بالاتر از سطح بهينه آنها . كنندشد نزديك مي

به اين ترتيب . دهنداي كاهش ميطور قابل ملاحظهدهند اما هنوز نسبت به الگوي فعلي بهقرار مي

فعلي مشاهده مي شود، ضمن اينكه در تمامي اهداف زيست محيطي، بهبود نسبت به شرايط 

  .  يابدريسك يا واريانس الگو نيز كاهش مي

به اين ترتيب كه در اين الگوها . در الگوهاي داراي مقادير فازي بالاتر، روند عكس ديده مي شود

ها نيز در سطوح فعلي عمدتاً به هدف افزايش بازده ناخالص توجه بيشتري شده است و اغلب نهاده

هاي زيست محيطي داراي شرايط بنابراين اگر سطح فعلي استفاده از نهاده. شونداده ميآنها استف

شود، الگوي دوم طور كه مشاهده ميالبته همان. توان از اين الگوها استفاده نمودبحراني نباشند، مي

غيير با حفظ سطح فعلي بازده ناخالص قادر است در تمامي ساير اهداف نسبت به شرايط فعلي آنها ت

  . اي ايجاد نمايدقابل ملاحظه

توان خيار، كلزا و جو را هم از نگاه زيست محيطي يا هدف در ميان محصولات نيز مي

همچنين پياز و گندم از نگاه تأمين . برداران مطلوب تلقي نمودنظر بهرهسياستگذاران و هم از نقطه

سه محصول برنج، .  بالاتري برخوردارندبرداران در مقايسه با هدف سياستگذاران از اهميتهدف بهره

برداران، اولويت خود را اي در تقابل و تعارض با اهداف سياستگذاران و بهرهاي و ذرت دانهذرت علوفه

  .  انداز دست داده
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  گيري و پيشنهاداتنتيجه

كنند و يطي را تعقيب مييافته هاي مطالعه نشان داد كه ميان الگوهايي كه اهداف زيست مح

الگوهايي كه به دو هدف افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك توجه دارند، از نظر تركيب 

همچنين همانند مطالعه فرانسيسكو و همكار . محصولات تفاوت قابل ملاحظه وجود دارد

(Francisco & Mubarik, 2006)  مشخص گرديد كه ميان اهداف، تبادل وجود دارد و

امكان بهبود را در سطح ) افزايش بازده ناخالص و كاهش ريسك(ن به اهداف بهره برداران پرداخت

مشابهت . نمايدهايي كه از نظر زيست محيطي مصرف آنها حائز اهميت است، محدود مينهاده

تركيب محصولات الگوي فعلي با الگوهاي حداكثر بازده ناخالص و الگوي حداقل ريسك، حاكي از 

ره برداران به اهداف زيست محيطي و لزوم توجه بيشتر از سوي سياستگذاران به اين عدم توجه به

يكي از نكات قابل توجه در خصوص الگوهاي زيست محيطي آن بود كه با تغيير . باشدمهم مي

 از اين حيث . تركيب محصولات، امكان تأمين توأم تمامي اهداف زيست محيطي نيز وجود دارد

هاي آب، سموم و كودشيميايي، نوعي از رابطه بر رابطه جانشيني ميان نهادهتوان گفت افزون مي

  . مكملي نيز محتمل است

مشخص گرديد كه از ) 1382(در مورد نهاده حائز اهميت آب همانند مطالعه تركماني و زيبايي 

وجه نگاه كاهش ريسك نيز افزايش استفاده از آب مورد توجه بهره برداران است و در بررسي آب ت

ها به عنوان يك سياست البته استفاده از سياست تأمين ارزان نهاده. به اين نكته ضروري است

 و حتي كشورهاي )Goletti & Chabot, 2000(حمايتي در ميان كشورهاي در حال توسعه 

اين به معني لزوم توجه  .)Berbel & Gomez-Limon, 2000(توسعه يافته مورد توجه است 

طور مطلق و نسبي در تعقيب سياست هاي زيست محيطي دي بهره برداران بهبه موقعيت درآم

هاي مطالعه مشخص گرديد كه ضمن حفظ تنوع محصولات در الگوي فعلي بر اساس يافته. است

توان با تغيير سهم آنها به تركيب مطلوبي از اهداف بهره برداران و سياستگذاران بهره برداران، مي

  : توان پيشنهادات زير را ارائه نمودهاي مطالعه ميفتهبر اساس يا. دست يافت

 توجه توأم به اهداف بهره برداران و اهداف زيست محيطي؛ .1

 حركت در جهت تغيير الگوي كشت با در نظرگرفتن ملاحظات زيست محيطي؛ .2

 ها و رابطه ميان آنها در توليد؛توجه به الگوي استفاده از نهاده .3

  منظور تغيير در روند بهره برداري از منابع آب بههاي بازاراستفاده از سياست .4

هاي اعمال شده بر روي محصولات منطقه به دليل وجود رابطه تبادلي توجه به آثار سياست .5

 .ميان اهداف متعدد
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