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Abstract 

Selecting the optimal cropping pattern is one of the most critical factors in enhancing food security in 

agriculture. Optimal land allocation and determining suitable crops for each region are essential to prevent 

excessive input use and mitigate risks associated with resource shortages in food supply. The objective of 

the present study is to optimize the cropping pattern using a multi-objective model aimed at ensuring food 

security (both quantitative and qualitative security of crop production) in Babol County. The required data 

were collected from the Agricultural Jihad Organization of Mazandaran Province for the 2021-2022 

agricultural year. The results of the optimal pattern based on the approach of agricultural sustainability 

and food security showed that farmers' profits increased by approximately 0.5% compared to the region's 

conventional pattern. Additionally, the production of crops, which was maximized as a goal for quantitative 

food security (crop production), increased by 3.8%. Furthermore, the use of chemical fertilizers, which was 

minimized as a goal for qualitative crop production security in the region, decreased by 1.9% compared to 

the current state of the region. The results indicating increased crop production and reduced chemical input 

usage suggest that the proposed cropping pattern can play an effective role in achieving at least one of the 

food security indicators—providing more and healthier food—by improving both the quantity and quality 

of crop production. Moreover, based on the results, expanding the cultivation of other crops (wheat, 

soybeans, and rapeseed) is recommended in Babol County, given their specific role in meeting the food 

needs of the community and reducing input consumption. 

JEL Classification: Q01, Q18. 
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 چکیده 

 بهینۀ تخصیص . شودمی  محسوب  کشاورزی  در غذایی  امنیت افزایش  عوامل ترین اصلی از کشت الگوی بهینه انتخاب 

  از  ناشی مخاطرات  کاهش و هانهاده رویۀبی مصرف  از جلوگیری برای منطقه هر کشت مناسب محصولات  تعیین و  اراضی

  در  هدفه  چند  مدل  قالب  در   کشت  الگوی  یابیبهینه  حاضر،   مطالعه  هدف .  رسدمی  نظر   به  ضروری  غذا، تأمین منابع کمبود

از    مورد نیاز  یها. دادهباشدمی  بابل  شهرستان   در   زراعی(   محصولات   تولید  کیفی   و   از لحاظ کمی  غذایی )امنیت  مینأت  راستای 

  پایداری . نتایج الگوی بهینه براساس رویکرد  شد  یآورجمع   1400- 1401  یمازندران در سال زراع  استان  یجهاد کشاورز  سازمان 

  . افزایش داشته است  منطقه  رایج  الگوی  به  نسبتدرصد    0/ 5  حدودسود کشاورزان    ، نشان داد  غذایی یتامن  ین مأو ت   ی کشاورز

( مطرح  ی)محصولات زراع  ییمواد غذا  یدتول ی کم یت عنوان هدف امنآن به  ی حداکثرساز که  ، میزان تولید محصولات  همچنین

 تولید   کیفی  امنیت  هدف   عنوانبه   آن  سازیکه حداقل  یزن  یمیاییمصرف کود ش  همچنینیافته است.    افزایشدرصد    3/ 8بود،  

  یش افزا   یج است. نتا  یافته  کاهش  منطقه فعلی  حالت   به   نسبت  درصد   1/ 9 میزان به   بود،   شده   لحاظ   منطقه   در   زراعی  محصولات 

  تواند می  پیشنهادی  کشت  الگوی که  است  آن مؤید  شیمیایی،  هایمصرف نهاده یزانو کاهش م  یمحصولات زراع  یدتول  یزان م

  مین أ ت  که  غذایی  امنیت  هایشاخص  از  یکی  حداقل  به  دستیابی  راستای  در)غذا(،    زراعی  محصولات   تولید  کیفی  و  کمیبا بهبود  

(  کلزا  و  سویا)گندم،    ت محصولا  یرتوسعه کشت سا   نتایج،  طبق  بر  همچنین.  یدنما  یفارا ا  یثرؤنقش م   ،است  سالم  و  تربیش   غذای

 شود. می  پیشنهاددر شهرستان بابل    ها،نهادهنیاز جامعه و کاهش مصرف    این محصول در تأمین غذای مورد  یبه لحاظ نقش ویژه

 ,JEL  :Q01 .Q18  یبندطبقه

 ریزی چندهدفه. برنامه  و  امنیت غذایی، الگوریتم ژنتیک  نه،ی کشت به  یلگوا  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

های  پیشرفت  با وجود   باشد. میحال افزایش    مواد غذایی روز به روز با سرعت شگرفی در با افزایش پیوسته جمعیت دنیا، نیاز به  

اساس برآوردهای موجود تا    درصد افزایش یافته است و بر  20رف سالانه مواد غذایی در حدود  صقابل توجه در سه دهه اخیر، م

  ینان اطم  .ها باشدید فعلی آنل تر از توبیش  درصد  70غذایی در کشورهای در حال توسعه    تولاصید محلباید مقدار تو  2025سال  

 لحاظ   از(.  Ridaura et al., 2019)  مهم است   یاربس  یی غذا  یت امن  یبرا  ، غذا  یداز در دسترس بودن مداوم و منظم منابع تول

  ین، بنابرا  .برخوردار است  یی بالا  یتها، از اهمدولت  ینب  متقابل  تاز تعاملا  ی ناش  یراتتأث  یلبه دل   ییغذا  یتامن  یز،ن  المللیینب

اصل  ییغذا  یتامن  یشافزا آژانسهدف  ب  هایی  توسعه  آژانس  برنامه جهان  المللیینتوسعه، مانند  از   .غذا استی  و  بسیاری  در 

درآمد    های اقتصادی منجر به افزایش شدید قیمت مواد غذایی شده است، درنتیجه خانوارهای کمتوسعه، بحران  کشورهای درحال

بنابراین دستیابی به امنیت غذایی یک هدف اساسی در همه .  کننددرصد درآمد خود را صرف خرید مواد غذایی می  80بیش از  

  یت ملل متحد فائو امن  کشاورزیسازمان غذا و    طارائه شده توس  یفبنا به تعر  (.Stephens et al., 2019)  جوامع انسانی است

  یمن ا و  یکاف  ییبه مواد غذا یزیکیو ف یاقتصاد یها دسترسزمان م، در تمادمشود که در آن همه مریلاق متا شرایطیبه  یی غذا

غذا بدون    ینمأدر ت  م تداو  ی، کاف  غذای  ین مأ ت   طهار شرچتابع    یی غذا  یتامن  بنابراینو فعال را داشته باشند.    مسال   ی زندگ  یک  یبرا

یک کشور،   در  ییغذا  یتمنا  (.Salehnia et al., 2019)  باشدی غذا م  یفیتو ک یسلامت  یتاًبه غذا و  نها  یدسترس  یتقابل  ،نوسان

مین نمود.  أ پذیر را شناسایی و حمایت کرد و سلامت آنان و جامعه را ت وابسته به تدابیری است که از طریق آن بتوان اقشار آسیب

و    یتبدن است، بلکه کم  یاز ن  مورد  غذایی  به مواد  یتنها فقدان دسترس  است که نه  ییغذا  ی ناامن  یت غذایی، نقطه مقابل امن

 ییننقش مهم و تع  یی، غذا  یفیت تولیداتو بهبود ک  یش با افزا  یاساس، بخش کشاورز  ینبر همگیرد.  ی در نظر م  یزغذا را ن  یفیتک

در    ی کشورهادر توسعه اقتصاد  یرقابل انکارینقش غ   یواقع، کشاورز در  .جوامع بر عهده دارد  یت غذاییرا در تحقق امن  یاکننده

رود  یم   شماربه  یتی مهم امن  یارموضوع بس  یکعنوان  از آن به  یت حما  ی جهان، کشورها  تر یشنموده و در ب  یفا ا  ی و مل   ی سطح محل

(Constantinides et al., 2019.)    یژه وبدر سطح جهان و    یدر حوزه کشاورز   یادیز  مثبت  تتحولا   یر،سال اخ  50اگرچه در  

یستند  خود ن  ییغذا  یتامن  ینهنوز قادر به تأم  ی درحال توسعهاز کشورها  یاریاست، اما بس  یوستهبه وقوع پ   یصنعت  کشورهای  در

(Khader et al., 2016.)  که تاکنون    هدف امنیت غذایی، برآورده کردن    یبرا  ین کشورها،ا  در  موجود  یراهکارها  ینترز مهما

  یذات های یت است که محدود ی در حال ین ا. اشاره کرد یت کشاورزکشت محصولایرسطح ز افزایش به توانیگشا بوده است مراه

 ید موادتول  یشدر افزا  یکوچک  یارراهکار سهم بس  ینا  شودمی   اند موجبکشت نرفته  یرکه تاکنون ز  یاغلب اراض  شدید  نسبتاً

یق  از طر  یکشاورز  یداتمستعد تول   یاز اراض  محصولات  تربالا   یربرداشت مقاد  یدیکار کلراه  یگر د.  داشته باشد  یندهدر آ  ییغذا

وکار  مختلف کشت  یاتعمل  سازییری بهینهکارگبه  یقکه عمدتاً از طر  ( استعملکرد محصول  یشافزا)در واحد سطح    یدتول  افزایش

م رایانجام  از  یکی  جهت،  همین  به  کشاورزی،های  هگیرد.  در  غذایی  امنیت  به  باشد  می  کشت  الگوی  سازیبهینه  دستیابی 
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(Chatterjee et al., 2016.)  اقتصادی پایدار مبتنی    با هدف تعیین یک نظام کشاورزی با مزیت  ،است که  ایلگوی کشت برنامها

ای با رعایت اصول اکوفیزیولوژیک  منطقه های  گیری بهینه از پتانسیلهای کلان کشور، دانش بومی کشاورزان و بهرهبر سیاست

  طبق   (.Dashti et al., 2023)  شودتدوین می  غذایی   یتامن  مینأتزیست و  کشاورزی در راستای حفظ محیط  تولید محصولات

کاهش  تواند منجر به  ، علاوه بر مدیریت بهتر منابع پایه آب و خاک، میکشت  یالگو  زیآمتیموفق  یاجرا  با  ، مطالعات انجام شده

برداران و فراهم شدن امکان  ها، ایجاد اشتغال، مدیریت بهتر ارائه خدمات به بهرهریسک تولید، افزایش قابلیت مقابله با بحران

در بخش کشاورزی بدون تدوین  امنیت غذایی  های کلی نظام  . اهداف و سیاستگسترش صنایع مرتبط با تولیدات کشاورزی گردد

باعث    ، ، ارائه الگوی کشتی است کهباشدمیدنبال آن  ه  گذار بکه قانون  از اهداف مهمی  باشد.نمی  پذیرالگوی بهینه کشت امکان

از سوی دیگر نیز میزان خودکفایی و خوداتکایی به مواد غذایی افزایش یافته تا تهدیدات   ،استفاده پایدار از منابع تولید پایه شود

  فراوانی  مطالعات  غذایی  امنیتو    کشت  الگوی  سازیبهینه  زمینه  در  (.Najafabadi et al., 2019)  امنیت غذایی کاهش یابد

 ییرات پلدختر با تغ  یی روستا  ی خانوارها  یسازگار  یزانمورد م  درToulabinejad et al (2016)   به طور مثال،   است،   گرفته  انجام

گذاشته   یرثأ ت  یرکشتبر کاهش سطح ز  یم اقل  ییراتنشان داد که تع  یج به مطالعه پرداختند. نتا  یی غذا  امنیتو نقش آن بر    یمیاقل

استفاده از الگوریتم ژنتیک با هدف حداکثرسازی با    Doust  (2016)  .است  داشته  را  کشاورزان غذایی ناامنی  در   نقش   ترینو مهم 

در دشت قزوین ارائه دادند. نتایج نشان داد در تمام شرایط ت مختلف زراعی، الگوی بهینه کشت را لاسود حاصل از کشت محصو

تر بود و الگوی بهینه کشت جدید باعث  آب و هوایی، سود حاصل از الگوی کشت زراعی ارائه شده، از الگوی کشت پیشین بیش

  این .  پرداختند  ذایی غ   امنیت  بر   اقلیم  تغییر  اثرات  بررسی  به  Esmail Nezhad et al  (2017)  . کاهش میزان مصرف آب شد

  به   مربوط  که   هایی پرسشنامه  طریق   از  اطلاعات  که  شده   انجام  نهبندان  میغان   دهستان  در  روستایی  خانوار  290  روی   بر  پژوهش 

  ی،)خشکسال  یماقل  ییرتغ  یامدهاینشان داد که پ   یجدست آمد. نتاه  منطقه دارد، ب  ییغذا  یتآن بر امن  یرثأ و ت  یماقل  ییرتغ  هایویژگی

دچار    اًیدشد  یمورد بررس  یاز خانوارها  %9که    یطورخانوارها شده به  یو ناامن  یمنطقه موجب نگران  ین( در ایلابو س  یزگردر

 یبرداردر نظام بهره یی غذا یتبر امن  یمصرف آب کشاورز یریتمد  یر تأث یبررس Mardani et al  (2019)بودند.  یی غذا ی ناامن

پنل متخصصان  یکاز نظرات    یریگبا بهره  ییمحتوا ییپرسشنامه به روش روا  یی. رواپرداختند کرمانشاهدر شهرستان    یخانوادگ

 یب آن با استفاده از ضر  یاییدانشگاه و پا  یو توسعه کشاورز  یریتگروه مد   ی علم  یئتموضوع مورد پژوهش توسط ه  ینهدر زم

  یش مصرف آب کشاورزان علاوه بر افزا  یریتمد  بهبود که داد نشان مسیر  تحلیل از حاصل نتایج .  یدگرد  ییدکرونباخ تأ   یآلفا

  یفیتمتنوع و باک  ییکشاورزان به سبد غذا دسترسی یشدرآمد کشاورزان، موجب افزا یو ارتقا یدتول یهانهاده یورو بهره یدتول

  و   جامعه  رفاه   بر   بارندگی  و   دما  اقلیمی  تغییرات  اثرات Moazzezi et al (2021) گردد.یها مآن  یی غذا  یتبهبود امن  یت و در نها

  تحت  هواشناسی و  زراعی  اقتصادی،   متغیرهای   شامل  غیرخطی  ریاضی  ریزیبرنامه  الگوی  یک  با  را  همدان  دشت  در غذایی  امنیت

  عملکرد  میزان  بارندگی   کاهش  و  دما  افزایش  با   که  داد  نشان  تحقیق  نتایج.  قراردادند  ارزیابی  مورد  2070  افق  در  سناریو  4
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  امنیت  بر   تهدیدی  تواند می  که  بوده   کاهشی   عملکرد  راهبردی  محصولات  مورد  در  و   یافته  افزایش  جالیزی  و   صیفی  محصولات

  و   آبی  محصولات  تولید   و  زیرکشت   سطح  ب،آ  به  دسترسی  کاهش   با   که  داد  نشان   اقتصادی  مدل  نتایج .  باشد  آینده   در  غذایی 

  غذایی  امنیت  و  کنندگانمصرف  رفاه  میزان  آن  تبع  به.  شد  خواهد  قیمت  افزایش  و   تولید  کاهش  به  منجر  که  یافته  کاهش  راهبردی

با کمک    یرانا  یمحصولات اساس  یدتول  یزانبر م  یمیاقل  یرهایمتغ  یآثار اقتصاد  یبررس  به  Salehnia  (2022)  . یابدمی  کاهش

نشان داد که محصولات برنج    یجپرداخت. نتا(  (ARDL  یعیبا وقفه توز  یونیخودرگرس  یو مدل اقتصادسنج  یزمان  یسر  یهاداده

را در بلندمدت دارند. سطح برداشت    یمی اقل  یردر واکنش نسبت به هر متغ  یلسرعت تعد  ترینیشب  یبو جو و گندم و ذرت به ترت

 است. یددر تول یرگذارثأ مثبت ت یرهایمتغ یگراز د یزمحصولات ن

 Shahnazari & Sadeghi  (2023) وری آب کشاورزی، محصولات مهم و راهبردی در حوضه آبریز  با هدف افزایش بهره

سازی از طریق الگوریتم ژنتیک با تابع  ی معیارها با استفاده از بهینهبندیت. اولونمودندبندی و بررسی  تجن استان مازندران اولویت

پایدار انجام شد. هدفی مبتنی بر   الگوریتم بهینه  ،بر اساس نتایج   توسعه  سازی ژنتیک، اگرچه هر یک از محصولات ترتیب در 

محیطی و سپس اقتصادی هستند.  ها دارای ترتیبی مشابه از نقطه نظر زیستمعیارهای مختص به خود را دارند، اما تمامی اولویت

درصد    34  و  26طور متوسط معیارهای سطح زیر کشت، حجم آب مصرفی و میزان کود شیمیایی به ترتیب  بندی بهبا این اولویت

مین  أ بندی علاوه بر تدرصد افزایش یافته است. این اولویت  61و    43کاهش و معیارهای عملکرد محصول و سوددهی به ترتیب  

درصد، افزایش   148به میزان  وری فیزیکی  طور متوسط سبب افزایش بهرهمحیطی و افزایش توسعه پایدار، بهمعیارهای زیست

میزان  بهره به  زمین  بهره  95وری  افزایش  و  میزان  درصد  به  اقتصادی  می  130وری  به   Amin et al  (2023)  .شوددرصد 

 پرداختند. سازی چندهدفه با اهداف افزایش سود خالص اقتصادی و کاهش آب مصرفی با روش الگوریتم ژنتیک نامغلوببهینه 

  هایروش   از  استفاده  بهینه  تخصیصی  آب  مصرف  مدیریت  با  تربیش  اقتصادی  سود  حصول  برای  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج

  تریکم  آب  که  این  به  توجه  با  1399-1400  سال   در.  دارد  بهتری  عملکرد  هدفهتک  هایروش  به  نسبت  هدفه  چند  سازیبهینه 

  هدف  سال  زیرکشت  سطح  از  ناچیز   مقدار  به  بهینه  کشت  الگوی  زیرکشت  سطح  و  شده  داده  تخصیص  قبل  هایسال   به  نسبت

 میزان   دلیل   به   مسئله  این  که  آمد،   دست ه  ب  سود   افزایش   درصد  138  اختلاف  با   خالص   سود  بالاترین (  هکتار  85/83)  شد  کمتر

 توان می  خارجی مطالعات  از .بود ها هزینه افزایش از بیش  درآمد  افزایش که باشد می  هاهزینه به نسبت محصولات قیمت افزایش

  نتایج.  پرداختند  غذایی   امنیت  بر  آبیاری  نوین فناوری  ثیرأ ت   بررسی  به  آن  در  که  کرد  اشارهCremades et al    (2016)مطالعه  به

هبود ب و یدتول  یششود بلکه منجر افزایبهبود مصرف آب نه تنها موجب کاهش مصرف آب م   یها یکه استفاده از فناور داد  نشان

 ین تضم  یبرا  ی،آب کشاورز  یوربهرهتحت عنوان بهبود    یدر پژوهشGeng et al   (2019)  شود. یکشاورزان م  یی غذا  یتامن

تواند منجر می  یاریآب  یننو  ی هاروش  یقآب از طر  یریتکه مد  دریافتند   ینچ  ی در شمال غرب  یانگدر حوضه رود ش  ییغذا  امنیت
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آب    یوربهره  یشدر افزا  یها عوامل اصلآن  ین،بر ا  علاوهکشاورزان شود.    یبرا  بالاترو سود    یجاتها و سبزیوهم  یفیتبه بهبود ک

  دانند.ی م  آبیاری  یننو  یهای کشت محصولات آب بر( و کاربرد تکنولوژزیرکشت )کاهش سطح    یالگو  یماصلاح بذر، تنظ  یاری،آب  را

Yamagachi et al  (2019)  ییغذا  یتو امن  یکل رفاه اقتصاد  برکاهش مصرف آب    یها  یفناور  یرثأ ت   یابیبه ارز  یدر پژوهش  

  ی هاینهکاهش هز  یقتواند از طریکاهش مصرف آب در مزارع م  یهاینشان داد استفاده از فناور  یجبا حفظ تعادل آب پرداختند. نتا

 (2021) د.شویکشاورزان م  یی غذا  یتدرآمد و بهبود امن  یشامر موجب افزا  ینشود که ا  یاریآب  یهاینهپمپاژ آب باعث کاهش هز

Ani et al   نتایج .  را مورد بررسی قرار دادند  بر امنیت غذایی در نیجریه  دما   افزایش  بارندگی و  الگوی  تغییر  مانند  اقلیم  اثر تغیرات  

  به  شودمی  کاهش این اثر منفی پیشنهادبرای  .  داشته است  غذایی  امنیت  و  آب  وریبهره  بر  منفی  ثیرأ ت  اقلیم  تغییر  داد  نشان

 Nath  .نمود  توجه  شارژ مجدد منابع آبی  و  آب  منابع  مدیریت  های گیاهی مقاوم به تغییرات آب و هوایی، بهبوداستفاده از گونه

et al   (2022) وجود  مطالعه نشان داد باسازی الگوی کشت در هندوستان پرداختند. نتایج با استفاده از الگوریتم ژنتیک به بهینه

آبیاری    ف زیادی با شرایط موجود نداشت. بنابراین با کمافزایش سود خالص و بازده با افزایش عرضه آب، اما افزایش حاصل اختلا

از آب صرفهتوان در مصرف آب صرفهمی  & Gauri Pande د.جویی شده برای اهداف مولدتر دیگر استفاده کرجویی کرد و 

Umamahesh   (2022)  وسیله    های زیرزمینی بهبرداری از آبیک برنامه کشت بهینه با هدف حداکثر کردن سود و کاهش بهره

سطوح بهینه با   .زیرزمینی و سود رابطه مستقیم وجود دارد  نتایج نشان داد بین استفاده از آب. سازی چندهدفه ارائه دادندبهینه

های هدفه از نظر تولید جبهه جواب  تری از سود خالص شد و الگوریتم ژنتیک سهزیرزمینی منجر به سطوح بیش   استفاده از آب

با    یکه تاکنون مطالعات گوناگون داد نشان  پژوهش  پیشینه  بررسی  .هدفه عملکرد بهتری داشت  بهینه از الگوریتم ژنتیک تک

 یتماه  ی بهدر هر منطقه، تا حدود  یی غذا  یتکه امن جاآن   از  را محاسبه نمودند.   غذایی   امنیتمختلف،    هایروش  کارگیریبه

مورد    ییغذا  یتمنطقه موردمطالعه، امن  یتبه ماه  توجه  اند تا بانموده  تلاش  مختلف  یندارد، محقق  یمطالعه بستگ  منطقه مورد

 سازیبهینه ،مطالعات یرسا یدر راستا مطالعه این در اصلی هدف غذایی،  امنیت موضوع اهمیت به توجه بااند. قرار داده یابیارز

جهت در مطالعه حاضر    ینبه هم  .باشدمی  بابل   شهرستاندر    یمحصولات زراع   غذایی   یتامن  یمقوله  بر  تأکید   با   کشت  الگوی

  درشده(    یدتول  محصولات کیفیت  تأمین  و  محصولات  حداکثری  تولید  جهت)از   غذایی  امنیت  بر تأکید  با   محصولات  کشت  الگوی

  محصولات   تولید  لحاظ  به  که  باشدمی  مازندران  استان  هایشهرستان   از  یکی  بابل  شهرستان  . شد  خواهد  تعیین  بابل  شهرستان

 ین ا  یزراع   یعمده  محصولات.  داراست  تولید  و  کشت  سطح  در  بالایی  سهمهکتار    59351  با(  ی روغن  هایدانه  و)غلات    زراعی

لازم به توضیح است که درحال حاضر در منطقه مورد    باشد. ی م  کلزاو    یا، گندم، سوشیرودی  و  طارم شلتوک  ارقام منطقه شامل  

زراعی )گندم،  محصولات    ری . ساباشدیم  محصول شلتوک  ،یمطالعات  یمحدوده  یکشت غالب اراضسطح  درصد    83از    شیب  مطالعه،

هکتار     59019  حدود  رکشتیز  سطحدارای  بابل    شهرستان.  دارند   ینییپا  رکشتیدرصد سطح ز  ی،کارینسبت به شال  سویا و کلزا(

 ینا  یزاریهکتار سطح شال  019هزار و    59از      .شودیکشت م  یغرقاب  اریی صورت نشاکاری و تحت آبکه به  ،باشدیمشلتوک  
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هکتار به ارقام پرمحصول اختصاص دارد. شهرستان بابل، از لحاظ    500هزار و    6و    ی به ارقام محل  519هزار و    52شهرستان،  

م لحاظ  از  اما  دارد  را  دوم  مقام  رشت،  از  پس  کشور  در  برنج  کشت  دارد   یدتول  یزانسطح  را  کشور  نخست  رتبه  بابل   برنج، 

(Agricultural organization of county babol, 2022).   بررسی میدانی اولیه از طریق مصاحبه با کارشناسان جهاد کشاورزی

 به چندسال نسبت محصول  این  کشت شلتوک، کشت بالای سود به توجه با دهد،می نشان منطقه کشاورزان از و پرسشگری

و کشت سایر محصولات زراعی به جهت تأکید بر افزایش کشت شلتوک توسط کشاورزان، مورد   یافته افزایش درصد 10 گذشته،

صورتی که سایر محصولات زراعی این منطقه )شامل گندم، کلزا و سویا( نیز علاوه بر شلتوک   است. درتوجهی قرار گرفته  بی

جویی در مصرف آب با تولید محصولاتی همچون گندم،  غذایی، صرفه  دارای مزایایی مهم همچون اهمیت در دستیابی به امنیت

تواند در  باشند که میخرید تضمینی این محصولات می   همچنینشرایط تولید مناسب برای محصول کلزا و سویا در منطقه و  

 جزو مطالعه مورد منطقه اینکه به توجه با  .غذایی مورد بررسی قرار گیرند  یتامن  تعیین الگوی کشت بهینه در راستای تأمین

 عنوانبه تواندمی محصولات این عملکرد بهبود و کشت سطح توسعه باشد،می محصولات این در تولید کشور مستعد مناطق

سطح بالای کشت   (.Agricultural organization of county babol, 2022)است   شده گرفته نظر در کنندهراهکاری تعیین

های شیمیایی جهت افزایش تولید و عملکرد  هایی همچون آب و نهادهشلتوک در منطقه و شیوه تولید سنتی آن در استفاد از نهاده

های های مذکور گردیده است و امنیت کیفی این محصولات مخصوصاً شلتوکی غیربهینه از نهادهاین محصول، منجر به استفاده

تولیدی را با مشکلاتی مواجه ساخته است که ممکن است مغایر با نقش مهم این منطقه در تأمین غذای سالم باشد. لذا تعیین  

ین هدف کیفی غذای تولیدی، علاوه بر هدف افزایش تولید و  های شیمیایی جهت تأمالگوی کشت و مقدار بهینه مصرف نهاده

 باشد.  محصول در منطقه مورد مطالعه، لازم و ضروری میکمی  افزایش 

 روش تحقیق

 ی)بررسر  غذایی  امنیت یبررسر  و  شریمیایی  هاینهاده مصررف  یریتهدف مد  باشرده   یاندر مطالعه حاضرر با توجه به ضررورت ب

 ریزی برنامه  مدلکشرت از  ینهبه  یالگو تعیین  قالب  در  ،( در شرهرسرتان بابلزراعی محصرولات تولید  کیفی و  کمیاز لحاظ   یتامن

  ،سررود یهدف حداکثرسرراز سررهدر قالب  در راسررتای تولید محصررولات   هدف مطالعه  توابع  .شررد  اسررتفادهچندهدفه    یاضرریر

)بهبود کیفی تولید    مصرررف کودشرریمیایی  یسررازقلحداو  حداکثرسررازی تولید محصررولات )بهبود کمی تولید محصررولات(  

 الگوریتم  اینبه هدف مذکور اسرتفاده شرده اسرت.   یابیدسرت یبرا  یکژنت یتممطالعه از روش الگور  یندر ا  .باشردیم محصرولات(

 ریزی برنامه  هایروش  جدیدترین  جزء  که روش این  باشردمی  مصرنوعی هوش از جزئی خود که اسرت  تکامل  محاسربات از جزئی

 برای  مؤثر  روشری  عنوانبه  ژنتیک  علم  اصرول از اسرتفاده  و شرناسریزیسرت  علم در صرلح  بقاء  و  تکامل نظریه از گیریبهره  با اسرت،

 از  بیولوژیکی،  تکامل هایتئوری از ژنتیک، الگوریتم. اسرت  شرده ابداع  ندارد را کلاسریک  هایروش  هایمحدودیت  که  سرازیبهینه
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  پیچیرده  مسرررائرل  برای  را  موازی  کراملاٌ  جسرررتجوی  هرایروش  و  بردمی  بهره  داروین  بقرای  تنرارر  اصرررل  و  ژنتیرک  وراثرت  قبیرل

 (.,Barzegari 2015) نمایدمی ارائه سازیبهینه

,𝑚𝑎𝑥{(𝜋) : 1رابطه  (𝑇𝑃), (−𝑇𝐹)} 

 (𝑇𝐹−)مصررف کود  یسرازقلحداو   (𝑇𝑃) تولید  کثرسرازی، حدا(𝜋)ی اقتصراد سرود  یکننده حداکثرسراز یانب  1رابطه  

برای انجام این کار ابتدا بایسرتی متغیرهای تصرمیم سریسرتم تعیین شرود. هر ژن این الگوریتم، نمایانگر متغیر تصرمیم   .باشردیم

مربوط  یر، متغیاقتصراد سرودمربوط به  یرترتیب متغبه  شروندیمطالعه محسروب م هایتصرمیم که ژن یمتغیرها  .سریسرتم هسرتند

  ینکه مجموع ا  باشرند،یداده شرده م یصتخصر ینمربوط به مقدار زم یرمربوط به مقدار مصررف کود و متغ یر، متغتولید به مقدار

مسررئله در تعداد مزراع تحت   هایضرررب تعداد ژن یقهر کروموزوم از طر های. تعداد کل ژندهدیم تشررکیل  را  کروموزوم هاژن

ریزی ریاضری  فرم ریاضری هدف اول مدل برنامه. له اسرتأ مسر یجواب برا یک  یندهدسرت خواهد آمد. هر کروموزوم نماه  پوشرش ب

  𝑌𝐶𝑟  ،محصرولنوع   r، رابطهاین  در، نشران داده شرده اسرت. 2چندهدفه یعنی هدف حداکثرسرازی سرود کشراورزان در رابطه  

  امrمحصرررولزراعت    یهانهیکل هز  𝐶𝐴𝑟  محصرررول،  هر  رکشرررتیسرررطح ز 𝑇𝐴𝑟  محصرررول،  متیق 𝑃𝐶𝑟، محصرررولعملکرد 

 (. (Geng et al., 2019باشدمی

 :2رابطه 
𝑚𝑎𝑥 𝜋 = ∑ 𝑌𝐶𝑟𝑃𝐶𝑟𝑇𝐴𝑟 − ∑ 𝐶𝐴𝑟𝑇𝐴𝑟

𝑅

𝑟=1

𝑅

𝑟=1

 

ت ارائه شررده مقدار ممکن محصررولا  نیترشیب  افتیجهت در یزراع  نیزم  یتولید و بازده یهدف حداکثرسرراز 3رابطه  در

عنوان این تابع، دسررتیابی به امنیت غذایی )از جهت کمی تولید محصررولات( را به(. (Zaffaroni & Bevacqua, 2022اسررت 

   دهد.یکی دیگر از اهداف مطالعه حاضر نشان می

 :3رابطه 
𝑚𝑎𝑥 𝑇𝑃 = ∑ 𝑌𝐶𝑟𝑇𝐴𝑟

𝑅

𝑟=1

 

   TP    ارائه شرده  4رابطه  ریزی چندهدفه، درسرومین هدف مدل برنامه  باشرد.میزان کل تولید میی  دهنده، نشران3در رابطه  

جویی در مصرف کود شیمیایی در تولید محصولات کیفی تولید محصولات به لحاظ صرفه کننده دستیابی به امنیتکه بیان است

  سررازی کودبا هدف حداقل 4باشررد، رابطه  مین غذای سررالم، یکی از شررروط امنیت غذایی میأ جایی که ت منتخب اسررت. از آن

 .(Keyser et al., 2023)دهد  شیمیایی، امنیت کیفی تولید محصولات )غذا(، را نشان می

 :4رابطه 
𝑚𝑖𝑛 𝑇𝐹 = ∑ 𝐹𝑅𝑟𝑇𝐴𝑟

𝑅

𝑟=1
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ارائه    اهدافباشرد.  ام میrمقدار کود شریمیایی اسرتفاده شرده برای محصرول    𝐹𝑅𝑟کل نهاده کود شریمیایی،   TF،4در رابطه 

شرامل    هامحدودیت این شروند، کههایی تأمین میبه محدودیت مشرروطچندهدفه،   ریزی ریاضریمدل برنامه 4  تا 2شرده در روابط

 (.(Geng et al., 2019نشان داده شده است   7تا   5روابط که در هستند   نیو زم  هیسرما آب،  محدودیت

 :5رابطه 
∑ 𝑊𝐴𝑟 . 𝑇𝐴𝑟

𝑅

𝑟=1

≤ 𝑊𝑎𝑇𝑂𝑇 

 :6رابطه 
∑ 𝐶𝐴𝑟 . 𝑇𝐴𝑟

𝑅

𝑟=1

≤ 𝐶𝑎𝑇𝑂𝑇 

 :7رابطه 
∑ 𝑇𝐴𝑟

𝑅

𝑟=1

≤ 𝐴𝑇𝑂𝑇 

 یک،ژنت  یتمدر قالب الگور  ینهبه یالگو یینتع یبرا  یرمراحل ز  یدهاتابع هدف و ق یم،تصرم  یرهایبعد از مشرخص شردن متغ

   یازاطلاعات مورد ن یگردر دسررترس کشرراورزان و د  مقادیر  ها،نهاده یینمرحله اول: تع  در منطقه مورد مطالعه اجرا خواهد شررد.  

  ماتریس   تصرادفی مولد  تابع وسریلههب  مسرأله، هایمرحله دوم: در اولین گام بعد از تعریف تابع هدف و تعیین پارامترها یا ورودی

 نظر گرفته شده است. در 800. تعداد جمعیت اولیه شودیتشکیل م 7رابطه  یمتصم متغیرهای از اولیه جمعیت

,𝑚𝑎𝑥{𝜋 :7رابطه  (𝑇𝑃), (−𝑇𝐹)} 

مربوط به مقدار  مصررف کود  یر، متغتولیدمربوط به مقدار   یرمتغ  ی،اقتصراد سرودمرحله سروم: الگوریتم، متغیر مربوط به       

 .کندمحاسبه می Iipop داده شده را برای اولین کروموزوم ماتریس یصتخص ینمربوط به مقدار زم یرو  متغ

𝑏𝑛 𝑏𝑛−1 … 𝑏3 𝑏2 𝑏1 

 تایی nنمایش یک کروموزوم : 1شکل    

. براسراس مقدار گرددیهای جمعیت اولیه محاسربه ماز کروموزوم یکهر    یبرا  یمرحله تابع برازندگ ینمرحله چهارم: در ا   

  انتخاب  قانون براسراس آن از نیمی  ها،پس از مرتب کردن کروموزوم  یبترت، به𝑇𝐹 ینیممو م 𝑇𝑃تابع    ماکزیمم، 𝜋تابع    یممماکز

در    یتر مرتب، ولبه کم  تریشاز ب  یاقتصراد سرود  ماکزیمم  تابع در  مثال عنوان به.  شرودمی  تشرکیل  اصرلی  جمعیت  و  حذف طبیعی

 مرادر  و  پردر  هرایمرحلره کروموزوم  ینمرترب خواهرد شرررد. مرحلره پنجم: در ا  تریشتر بره باز کم  کودو مصررررف    𝑇𝐹  ینیممترابع م

  هایکروموزوم به  فرزند  هایکروموزوم این.  آیدمی وجوده ب ترکیب مرحله در فرزند  دو  هاآن  جفت  هر  ازای به  و  شروندمی انتخاب

.  گرددیمسرئله م یطاز شررا برخی نقض موجب  هاکرموزوم  ادغام  عمل.  بماند  ثابت نسرل  هر  جمعیت  تا  گردندمی  اضرافه  مادر و  پدر

.  مرحله شرشرم: نرخ جهش در بازه  ییمبا اسرتفاده از عملگر جهش نقص بوجود آمده را برطرف نما  یدبا یموارد  یندر چن ینبنابرا

اعمرال می01/0,  2/0] مقردار بهینره آن تعیین گردد. جهش روی جمعیرت جردیرد   از   برخی  کره  شرررود[ قرار دارد کره برایرد 

 توأم   همگرایی آن  شررط  که  گیردهفتم: تسرت همگرایی روی جمعیت انجام می مرحله  وند.شرمی جهش دچار آن  هایکروموزوم
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اسرررت. در صرررورت عردم همگرایی دوبراره نیمی از    ,𝜋 (- 𝑇𝐹), 𝑇𝑃 توابع  مقردار  بهترین  و  هردف  ترابع  مقردار  میرانگین  هرایکمیرت

شررود. بعد از جمعیت حاضررر )مربوط به تکرار قبل( حذف شررده و الگوریتم گفته شررده در بالا تا رسرریدن به همگرایی تکرار می

  نیا در موردنظر یآمار جامعه  .آیددسررت میه همگرایی الگوریتم و رسرریدن آن به نقطه بهینه، مقدار عددی پارامترهای بهینه ب

.....  و ،آب  ن،یزم ه،یسرمامقدار  از جمله   حاضر  پژوهش یزراع   بخشبه  مربوط  یهاداده.  باشندیم  بابل شرهرسرتان  نیزارع   مطالعه،

  یآور جمع  خام  صرورتبه 1400-1401  سرال در  ،ی برای شرهرسرتان بابلکشراورز  جهاد  آمارنامه و اطلاعات آماری وزارت قیطر از

 .شد استفاده MATLAB افزارنرم ازمدل چندهدفه،   جینتا برآورد جهت همچنین.  شد

 نتایج و بحث

ریزی ریاضری چندهدفه برای تعیین الگوی کشرت بهینه شرهرسرتان بابل در قالب اهداف  با توجه به هدف مطالعه، مدل برنامه

الگوی کشررت محصررولات منتخب با  سررازی  حداکثرسررازی سررود و تأمین امنیت غذایی تخمین زده شررد. نتایج حاصررل از بهینه

شررود، از میان  مشرراهده می 1گونه که در جدول همان ارائه شررده اسررت.  1ام در جدول   53اسررتفاده از الگوریتم ژنتیک با تکرار  

 همچنین   داده اسرت.خود اختصراص   ترین سرهم را در الگوی کشرت جاری بهطارم، بیش  شرلتوک رقممحصرولات مورد مطالعه،  

مختلف  طیگسرترده کشرت با شررا یسرازگارگندم به دلیل   دارد.را   منطقه  رتبه بعدی در کشرت محصرولات ،شریرودی شرلتوک رقم

برخوردار  نزد کشاورزان   یاژهیو  گاهیاز جا  خرید تضمینی توسط دولتمدت،  یطولانی امکان نگهدار ،سهولت کشت ،ییآب و هوا

هکتار و بعد از آن،   118، به همین جهت رتبه بعدی در کشرت محصرولات را به خود اختصراص داده اسرت. سرپس کلزا با  اسرت

ه اسرت، که با توجه به همزمانی کشرت شرلتوک و سرویا، معمولاً کشراورزان خود اختصراص داد رتبه بعدی را بههکتار   15سرویا با  

نتایج    1جدول در    همچنین  دهند.تری دارند این محصول را در اولویت کشت خود قرار میبرای مناطقی که دسترسی به آب کم

در   کهایینجاز آ. شرده اسرترائه الگوی بهینه کشرت محصرولات زراعی منطقه مورد مطالعه نیز در سرتون سروم جدول، ا تخمین

چنین هدف افزایش سرود هم  وبهبود امنیت غذایی از جهت تولید و کیفیت   با تأکید برحاضرر تعیین الگوی کشرت بهینه   مطالعه

کاهش سرطح کشرت ارقام شرلتوک و افزایش سرطح کشرت محصرولات ، الگوی بهینه لذا  ،و توجه بوده اسرت مورد بررسریکشراورزان 

رقم طارم و   شررلتوکتحت کشررت، به   هایزمین  ی، بخش عمدهشرردطور که مشرراهده  همانگندم، سررویا و کلزا را نتیجه داد.  

 نسربت به سرطح کشرت فعلی منطقه، به ترتیب و طارم   شریرودی  ارقامسرطح کشرت ت. با این شررایط که یافشریرودی اختصراص  

شود در راستای تأمین اهداف تحقیق، کاهش سطح کشت گونه که ملاحظه میدرصد کاهش داشت. همان 7/1درصرد و  3  حدود

باشرد که به  پرمحصرول می  شریرودی جزء ارقام شرلتوک،  یج حاصرل شرد، چرا کهنتا  تر از سرطح کشرت طارم درشریرودی بیش

سررازی مصرررف  قلحدا  ریزی، هدفبرنامه  مدل  ، بنابراین وقتینیز در طول دوره رشررد خود نیاز دارد  تربیشی شرریمیایی  نهاده

تر از سرطح  کشرت شریرودی بیش ، طبیعی اسرت که سرطحداشرته باشردمدنظر    های شریمیایی را نیز علاوه بر سرایر اهدافنهاده

بالاتری نسربت به محصرولات   مصررف نهاده  شرلتوک، ارقامنتایج الگوی بهینه با وجود اینکه   همچنینکشرت رقم طارم کاهش یابد.  
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تری را به محصرولات گندم، سرویا و کلزا نسربت به وضرعیت فعلی منطقه . اختصراص سرطح کشرت بیشدارند کلزاسرویا و  گندم،  

درصد افزایش در سطح   860ترتیب شامل سویا با  که بالاترین درصرد تغییر در سرطح کشت این محصولات به  طورینتیجه داد. به

ها را درصرد افزایش در سرطح کشرت نسربت به سرطح کشرت فعلی آن 230درصرد افزایش و سرپس کلزا با    560کشرت، گندم با  

نتیجه داد. اما با این وجود، همچنان مقدار سرطح کشرت شرلتوک ارقام طارم و شریرودی نسربت به سرایر محصرولات )گندم، سرویا و  

بودن   دلیل بالا ت که بهاسرر کشرراورزان منطقه چندسررالیگونه توجیه نمود که توان اینکلزا( چشررمگیر اسررت. این نتیجه را می

الگوی کشرت خود منظور نمودند، لذا   م غالب درارقاعنوان  م نسربت به سرایر محصرولات، این محصرول را بهارقانسربی سرود این 

نگرند  ی خود میی اول به درآمد گذشتهقدمی بردارند، در درجه  هانهادهراستای کاهش مصرف    مسلماً کشاورزان اگر بخواهند در

وجود   ماندن این محصولات در الگوی کشت حتی با  کنند که منافعی همانند گذشته حاصل کند. لذا، باقیانتخاب می و رقمی را

البته با توجه به لحاظ هدف تأمین کیفی تولید محصررولات   رسررد.می نظر ، منطقی بهکود شرریمیایی  مصرررفتأکید بر کاهش  

سازی مصرف کود شیمیایی( علاوه بر سایر اهداف حداکثرسازی سود و افزایش تولید محصولات زراعی نیز، الگوی بهینه، )حداقل

مقایسره اهداف در   2افزایش سرطح کشرت محصرولات گندم، سرویا و کلزا را نیز پیشرنهاد داده اسرت. در ادامه در جدول شرماره 

 شرایط بهینه و فعلی نشان داده شده است.

 کشت  بهینه الگوی :1جدول
Table1: Optimal crop pattern 

 اهداف در الگوی فعلی و الگوی بهینه  :2جدول 

Table2: Objectives in the current pattern and the optimal pattern  

 تحقیق  هاییافته:ماخذ

کشاورزی و تأمین امنیت کمی و کیفی تولید،   پایداریرویکرد  براساس  ،دهدنشان می 2در جدول شماره نتایج الگوی بهینه  

شرود در وضرعیت بهینه هدف  مشراهده می 2  جدولدر طور که پذیر خواهد بود. همان افزایش سرود در منطقه مورد مطالعه امکان

 محصولات/ سطح کشت )هکتار( 
Crops/ Cultivated area (hectares) 

 الگوی کشت فعلی منطقه 
Current cultivation pattern 

of the region 

 الگوی کشت بهینه 

Optimal cultivation 

pattern 

 رات ییتغدرصد 
Percentage of 

changes 

 - taram rice  52519 51582 7/1 شلتوک طارم

 -Shirodi rice 6500 6301 3  شلتوک شیرودی

 +wheat 127 846 565  گندم

 canola  کلزا

  soybeans سویا

118 

15 

400 

149 

238+ 

869+ 

 تحقیق  هاییافته:ماخذ
 

 اهداف
Objectives 

 الگوی کشت فعلی منطقه 
Current cultivation 

pattern of the region 

 الگوی کشت بهینه 
Optimal 

cultivation pattern 

 رات ییتغدرصد 
Percentage of 

changes 

 + Gross profit (riyals) 99/24774 52/24884 49/0 (میلیارد ریال)  ناخالص سود

 + production (kg) 973/249 383/259 8/3 تولید )هزار تن(

 - Chemical fertilizer consumption (kg) 335/30 756/29 9/1 (هزار تن )  کود شیمیایی مصرف
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 52/24884به میلیارد ریال   99/24774از   ،ازای هر هکتارکند که سررود زارعین منطقه بهبیان می  ناخالصسررود  سررازیحداکثر

به تأمین  یابد. یعنی در شرایط فعلی، زارعین بدون توجه  نسبت به وضعیت فعلی، افزایش میدرصد   5/0میلیارد ریال و در حدود  

، که این مورد سربب کاهش سرود  دهندهای شریمیایی را مورد اسرتفاده قرار میو نهاده  کنند، محصرولات را کشرت میامنیت غذایی

 560درصرردی( ارقام شررلتوک در مقابل افزایش بالای )حدود   3و   7/1. لازم به توضرریح اسررت که کاهش اندک )گرددها میآن

منجر به افزایشری در    ،در سرال جاریآن قیمت  همچنینو عملکرد بالای این محصرول  درصردی( سرطح کشرت گندم، با توجه به 

دسرت  ه طبق نتایج ب  کند.یابی به سرود فعلی کشراورزان( شرده اسرت و این نتیجه را توجیه میدرصرد سرود )تقریباً دسرت 5/0حدود  

علاوه بر افزایش    کنند، ی پیرویسرازنهیبه  در حالتشرده    ارائهی هاهیتوصر منطقه از  کشراورزان ، اگر2جدول   آمده و ارائه شرده در

درصررد نسرربت به سررطح تولید فعلی افزایش   8/3هزارتن یعنی حدود    383/259هزارتن به   973/249سررود، میزان تولید نیز از  

های  تر نهادهجویی و مصرررف کمخواهد داشررت، در عین حال اینکه این وضررعیت مطلوب و افزایش تولید و سررود را با صرررفه

بهینه تخمین زده شررده    توان اذعان نمود که الگوی کشررتمی ،رونیازادسررت خواهد آورد. ه شرریمیایی و تولید غذای سررالم ب

  کشرتی  الگو یسرازنهیکه با به  دهد،میمطالعه نشران  نیا  جینتانماید.   ایفا  مثبتی  نقش  منطقه تولید  وضرعیت بهبود در  تواندیم

ها آثار نامناسربی را بر کیفیت های شریمیایی مصررفی را که اسرتفاده غیر اصرولی آنو نهاده  یمنابع کشراورزمیزان مصررف  توان یم

گندم،  مثل )تر  آب کم  مصرررف  با  اهانیکشررت گ ،نهیبه یدر الگو ،نمود  تیریمد راگذارد  جای میه  محصررول و محیط زیسررت ب

افزایش تولید   آن، بر افزون  اند.شررده ارقام شررلتوک( )همچونآب بالا   مصرررف  با  ییهامحصررولکشررت  نیگزی، جاسررویا و کلزا(

این محصرولات مطابقت   دیتول شیهای افزاطرحمحصرولات گندم، سرویا و کلزا در الگوی بهینه با برنامه شرشرم توسرعه مبنی بر 

هزارتن  756/29هزارتن به   335/30نتایج الگوی کشررت بهینه نشرران داد، که میزان مصرررف کود شرریمیایی از  همچنیندارد. 

جویی در مصرف کود شیمیایی، بهبود کیفیت در تولید محصولات نسبت درصد صرفه  9/1کاهش یافته است. درحقیقت با حدود  

 شریوه  بودن توان گفت که با کاهش سرطح کشرت ارقام شرلتوک )با توجه به سرنتیبه شررایط فعلی حاصرل خواهد شرد. بنابراین می

سرمت محصرولات سرویا،   دادن سرطح کشرت به های شریمیایی( و سروق های تولید از جمله نهادهشرلتوک و مصررف بالای نهاده تولید

های  مصرررف نهاده یبحران طیشرررا از را منطقهتوان می نتیجه های شرریمیایی کاسررته و درگندم و کلزا، از میزان مصرررف نهاده

نهاده   ی، کهمحصرولات  سرمت کشرت به یالگو  رییتغ  ن،ی. بنابراو به سرمت مصررف بهینه این نهاده قدم برداشرت خارج شریمیایی

 ی الگو انتخاب  آمده، دسررت به  جینتا به توجهبا   .شررده اسررت  ییغذا تیباعث بهبود امن  کنند،ی مصرررف میرتکم  شرریمیایی

 .خواهد بود ی تولیدداریپا راستای در دارای منفعت و و پایداری کشاورزی،شرایط امنیت غذایی   و  اقتصادی نظر از یشنهادیپ 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 به  یزمان  ییغذا تیامن  مهم اسررت. اریبسرر  ییغذا  تیامن یغذا برا دیاز در دسررترس بودن مداوم و منظم منابع تول  نانیاطم

  ی ازهایغذا ن نیداشرته باشرند و ا یو اقتصراد یکیزیف یدسرترسر  یمغذ و  سرالم  ،یکاف  یکه همه مردم همواره به غذا  دیآیدسرت م
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این مطالعه تعیین الگوی کشررت بهینه در   توجه به اهمیت موضرروع، هدف  . بارا فراهم سررازد  فعال  سررالم و  یزندگ  کی  یفرد برا

 ی الگوداد،  نشررران   مطرالعره  جینترابود.   امنیرت غرذایی و پرایرداری کشررراورزیقرالرب الگوی چنردهردفره و در راسرررترای امنیرت ترأمین  

 داد که بهینه، پیشنهاد مدل همچنین  .دهدیبه اهداف را نشان م تریمناسب  یابیمنطقه دست  یفعل ینسبت به الگو یشنهادیپ 

 سرود دهند، با این وجود، اختصراص خودبه تری نسربت به وضرعیت فعلی،زیرکشرت بیش سرطح نهاده، تر درمصررف کم محصرولات

درصردی   24مبنی بر افزایش   Jafari et al  (2023)یابد. نتایج این بخش از مطالعه با مطالعه می درصرد افزایش  49/0به میزان 

 رشرد افزایش ضرمن یابد، سرامان مطالعه مورد منطقه در فوق، شررایط با زراعی مطابق ترکیب و الگو چنانچه سرود، مطابقت دارد.

 کیفی غذایی و پایداری کشراورزی، تخریبی آثار ترینبا کم ی کود و سرموم شریمیایی،از نهاده کشراورزی، بخش در اقتصرادی

 انتخاب اهدف مطالعه به توجه الگوی کشررت با تری،احتیاط بیش که با حالت بهینه، شررد. در اسررتفاده خواهد بهینه طوربه

 بر توسرعه کشرور، مبنی شرشرم برنامه ماده با بخش این یابد. نتیجهمی افزایش درصرد 8/3 فعلی حالت به نسربت تولید شرود،می

 مطابقت مقاومتی اقتصراد کلی هایسریاسرت چهارچوب در بر افزایش تولید محصرولات تأکید با کشرت الگوی اجرای و طراحی

درصررردی عملکرد، همسرررو  43افزایش مبنی بر      Shahnazari & Sadeghi  (2023)دارد. این بخش مطالعه با نتایج مطالعه  

درصد افزایش  9/1بخش آخر نتایج  نشان داد با تغییر الگوی کشت، امنیت کیفی تولید محصولات به  میزان   همچنینباشرد.  می

مبنی بر افزایش امنیت غذایی بر اثر کاهش مصررف کود شریمیایی  Cremades et al   (2016)مطالعه  داشرته که این نتیجه با

ریزی چندهدفه، الگوی کشرتی را نتیجه داد، که با مصررف  توان بیان نمود، که نتایج مدل برنامهبه عبارتی دیگر می مطابقت دارد.

 سرت ین  ادیسرود ز شیمقدار افزا  نکهیبا اتری برای کشراورزان دسرت یافت.  توان به تولید و سرود بیشتر، میهای شریمیایی کمنهاده

 ت یبا اهم اریبسر گذاراناسرتیکه از لحاظ سر افزایش تولیدو   کاهش مصررف کوداما هدف    و تقریباً در سرطح سرود فعلی اسرت.

گریزی که دارد، زمانی که به سرود قبلی خود کشراورز با توجه به ماهیت ریسرک  داشرته اسرت. تری راو افزایش بیشاسرت، کاهش  

کشراورز حداقل به سرود قبلی خود دسرت خواهد یافت و  ورت،  ینصربرسرد حاضرر به پذیرش الگوی پیشرنهادی خواهد شرد، در ا

  گیرد، باشرد و به لحاظ سرنتی معمولاً زیاد مورد اسرتفاده قرار میها بسریار بااهمیت میهمزمان مصررف کود شریمیایی که برای آن

به   ر طبق الگوی کشرت فعلی منطقه،اگر کشراورزان ب  ،نشران دادگونه که نتایج مطالعه حاضرر بنابراین همان کاهش یافته اسرت.

با عدم توجه به تأمین امنیت کیفی   مانند بلکهتر باز می، نه تنها از به دسرت آوردن سرود بیشادامه دهندکاشرت محصرولات خود 

محصرولات و کشراورزی منطقه و توجه صررف به تولید و سرودآوری، در راسرتای امنیت غذایی محصرولات، تولید نخواهند داشرت.  

با    تری به محصرولاتسرطح کشرت کم  شرود،یم  هیتوصر  ،شرهرسرتان بابلدر  ی حاضرر و نتایج حاصرلهلعهبراسراس اهداف مطا  لذا

ه شرود و یا همچون الگوی پیشرنهادی، مدیریت مناسربی در میزان مصررف این  ختصراص دادهای شریمیایی انهاده  بالای  مصررف

توان تقریباً به های شیمیایی میدرصد در مصرف نهاده 2دست آمده، با کاهش حدود  ه که طبق نتایج ب  ها لحاظ گردد. چرانهاده

درصرد افزایش( دسرت یافت. این نتیجه آثار مثبت امنیت کیفی محصرولات و کشراورزی  5/0همان میزان سرود کشراورز )حدود  
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  ییشرده و از سروهای شریمیایی نهادهسرو باعث کاهش مصررف   کی از  منطقه را به همراه خواهد داشرت. چرا که اجرای این نتیجه،

 .خواهد بودکشاورزان  یبرا  مناسب یمتضمن منافع اقتصاد  گرید
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