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Abstract 

Introduction: Due to the negative effects of agricultural production activities on the 

environment, especially water and soil pollution, one of the most important decisions in the 

agricultural sector is the optimal allocation of resources. This decision should be in such a way 

that while maximizing the profit of farmers, it will result in less environmental effects. This 

action is often done by determining the optimal cropping pattern (CP). In this research, by 

quantifying the economic, social and environmental effects, a compatible CP with agricultural 

resources was presented by using a multi-objective planning model. 

Materials and Methods: The social effects of different agricultural crops were calculated using 

various indicators such as social solidarity, social security, participation and quality of life 

through interviews with farmers. The environmental effects and economic efficiency of the CP 

were also considered through the concept of life cycle assessment (LCA) and gross margin per 

ha, respectively. Further, by calculating socio-economic and environmental indicators, the 

optimal CP was formulated by developing a multi-objective function based on maximizing 

profit, reducing water and fertilizer consumption, reducing negative environmental effects of 

production and improving social indicators. In order to solve the multiple programming model, 

the method of weighted LP-metric model was used. The information required in this study 

included information on the production pattern, consumption of inputs, price and yeild of major 

agricultural crops of Sari County.  

 Findings: The results showed that considering the social indicators, the least attention of the 

farmers was related to corn and onion, and the five priority crops were identified as wheat, 

cotton, lentils, rice and canola, respectively. The results of LCA showed that the cultivation of 

tobacco, canola and corn in this city have the most negative environmental effects. In the 

optimal CP by combining economic, social and environmental goals, alfalfa, cotton and corn 

were removed from the stydy area, and the cultivated area of cucumber and clover showed 

positive changes compared to the current pattern. Also, the cultivated area of the cereal 

decreaseed in the areaChanges in the cultivated area of barley were predicted more than wheat 

and rice. The total cultivated area reduced by 15%, resulting in 12.91% and 14.46% reduction 

in water and fertilizer consumption, respectively. In addition, the efficiency of the program in 

the studied area decreased by 12.97%.  
Conclusion: The development of environmental goals in the implementation of CP programs 

requires that policymakers consider appropriate economic incentives for farmers. Therefore, 

policy makers should find suitable solutions to make the farmers to follow the proposed CP. 
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Extended Abstract 
Introduction: 
The agricultural sector plays an essential role in 

developing countries economic growth and 

development (19). The agricultural sector is always 

more closely related to the environment than other 

economic sectors. The adverse effects of using 

chemical inputs on the one hand and the need to 

provide food security, on the other hand, caused 

serious attention to the issue of sustainability.   
Allocation of production factors between different 

agricultural activities in terms of socio-economic 

and environmental considerations can help to 

achieve agricultural sustainability. In general, 

concerns about the effect of the agricultural system 

on the environment in the world increased. Due to 

the excessive use of fertilizers and chemical poisons 

and exploitation of water resources, excessive 

pressure was placed on the environment (13).  

Crop optimization has received extensive attention 

in recent years and mathematical models have been 

developed to determine the optimal use of the 

available resources for maximizing the net benefits 

subjected to some constraints (20). In this study, an 

attempt was made to determine the optimal cropping 

pattern (CP) in Sari County, Mazandaran province 

of Iran, where managing CP is seriously challenging 

due to periodic drought. Unlike previous studies, 

this study tried to pay attention to social 

considerations along with economic and 

environmental considerations in modeling. It is 

hoped that this research will contribute to a deeper 

understanding of determining CP in this region. 

Materials and Methods  
As mentioned, there are several goals pursued by 

users as well as policymakers, which of course are 

not necessarily in line with each other. Therefore, a 

multi-objective approach should be used for 

planning and decision making. In general, multi-

objective optimization problems can be defined as 

the following equations (19): 

(1) )(: XfMinimize  

(2) : ( ) 0 1,2,...,iSubject to g X i m  

(3) 

inf sup

( ) 0 1, 2,...,jh X j l

X X X

 

Where, 
1 2( ) , , ..., :

T k

kf X f f f X R  is a vector of 

the value of the objective function that is minimized. 

X is the vector of decision variables in the decision 

space Rk. infX  and supX the lower and upper limits 

are the decision variables. )(Xg i
 is the i-th unequal 

constraint and )(Xh j
 is the j-th equal constraint 

between the constraints. 

Some researchers have tried to present and classify 

different methods for solving multi-objective 

planning problems with different considerations. 

Hwang and Masud (12) and then Miettinen (21) 

suggested non-preferred methods, a priori-methods, 

posteriori-methods, and interactive methods, 

depending on how decision-making preferences 

were expressed. In the first method, decision maker 

preferences are not considered in the modeling 

process. The problem can be solved in a simple way 

and the resulting solution is presented to the decision 

maker who can accept or reject it. In a priori 

methods, the expectations and opinions of the 

decision maker are considered before the solution 

process. This method requires the decision maker to 

be aware of the priority of each goal of the set of 

goals in the problem of combined optimization. In 

posterior methods, no preference is taken from the 

decision maker. After producing the Pareto set, the 

decision maker selects a solution from the set of 

possible answers. Finally, in interactive preferential 

methods, decision-making preferences are used 

continuously throughout the process, and as the 

process continues, these preferences are adjusted to 

goals (26). 

One of the most comprehensive indicators for 

assessing the environmental sustainability of 

cropping systems is the concept of life cycle 

assessment (LCA) based on the ISO 14040 standard. 

LCA is a comprehensive methodology that seeks to 

quantify the potential environmental impacts related 

to both inputs and outputs of a given product or 

service along its life cycle (24).  LCA studies the 

environmental aspects and potential impacts 

throughout a product's life cycle (i.e. cradle-to-

grave) from raw materials acquisition through 

production, use and disposal.  

  

Findings 
The results show the reduction of the area under 

cultivation of crops in order to achieve economic, 

environmental and social goals. By changing the CP 

towards the suggested pattern for different regions 

of this county, an average decrease of 12.97% in 

profit is predicted. But this change is an effective 

step in controlling the consumption of water, 

chemical fertilizers and chemical poisons. The 

optimal CP, emphasizing on economic 

considerations, can reduce the consumption of water 

and chemical fertilizers despite the increase in 

farmers' profit. The greatest reduction in the 

consumption of water, fertilizer and chemical 

pesticides was shown in the proposed CP with 

environmental considerations. Under these 

conditions, with a decrease of 15.52% in the area of 

cultivated crops, the amount of water consumption 

in the agricultural sector was associated with a 

decrease of -13.95%. The cost of saving water 
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consumption in the investigated area is a 12.97 

percent reduction in the planned efficiency. It seems 

that in order to compensate the loss resulting from 

the change of CP, it should be compensated through 

investment in off-farm employment. 

The amount of change in planned yield as a result of 

the proposed CP with social considerations will be 

equal to 9.70%. The reduction of the cultivated area 

in this model led to a 13.8% decrease in the amount 

of agricultural water demand, a 2.62% decrease in 

the use of chemical fertilizers, and a 10.95% 

decrease in the use of chemical pesticides. Finally, 

the suggested CP under the conditions of combining 

economic, social and environmental goals was such 

that it can help to save 12.91% of water 

consumption. Meanwhile, the rate of change in the 

program yield in the study area was associated with 

a decrease of 12.97%. 

 

Discussion 
Considering the expected negative effects of the 

reduction of the cultivated area in the region and 

its effects on the production and income of 

farmers, the development of non-agricultural 

activities and small conversion industries in the 

villages in order to compensate for the damages 

caused by possible variability can be effective. 

The reduction of the rice cultivated area in the 

proposed model indicates that crops with high 

profit can create significant environmental 

effects. Therefore, only paying attention to the 

economic goals in the design of the CP 

increases the consumption of pesticides and 

chemical fertilizers. In the optimal model with 

the integration of goals, more cultivated area 

was allocated to cucumber, due to its good 

profitability, than the basic model. Also, the 

area under cultivation of tomatoes and potatoes 

experienced low changes. In the cereals group, 

the cultivated area of wheat and barley 

decreased compared to the current pattern. 

However, changes in the area under wheat 

cultivation evaluated more than barley. 

Comparison of gross yield and consumption of 

inputs for these two crops indicates that 

although the gross yield of wheat is higher than 

that of barley, the consumption of water and 

chemical fertilizer inputs of barley is 

significantly lower than that of wheat. 

However, these two crops are considered 

important from the view point of the cultivated 

area. In general, the results showed that corn, 

cotton, and alfalfa are out of the suggested CP 

and most of the studied crops will experience a 

decrease in the cultivated area. It seems that the 

performance and profit of high input systems 

were not able to compensate the environmental 

effects on the quality of the ecosystem. 

 

Conclusion 
Planning crop production is a very important 

issue from economically and resource 

management viewpoints, because a farmer 

allocates his limited resources to activities with 

the highest economic return rate. The purpose 

of this study was to present a CP with the 

approach of sustainable agricultural 

development using environmental, social and 

economic sustainability indicators. The results 

showed that the current CP, although has some 

social and economic advantages, is not 

environmentally sustainable. In other words, 

farmers generally pay attention to short-term 

economic benefits, which results in depriving 

them of opportunities for permanent and 

sustainable exploitation. 
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 مقاله پژوهشی

ریزی چندهدفه در زیست با رویکرد برنامهتدوین الگوی کشت سازگار با محیط

 شهرستان ساری
، حمید 7اصغر فیروزجاییان، علی6، مهدی نادی5، مهدی کیخا4، مصطفی باقریان3، علی متولی2چالی، عبداله درزی نفت1قاسم لیانی

 9اله پیردشتی، همت8امیرنژاد

  پژوهشگر پسادکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری و استادیار گروه مدیریت و توسعه روستایی دانشگاه شهرکرد . 1
 گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 2
 و منابع طبیعی ساری. گروه مکانیک بیوسیستم، دانشگاه علوم کشاورزی 3
  . گروه جامعه شناسی، دانشگاه پیام نور 4
 گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل . 5
 . گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری6
 . گروه جامعه شناسی، دانشگاه مازندران7
  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری . گروه اقتصاد کشاورزی، 8
  گاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانش. گروه زراعت، 9
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 های کلیدی:واژه
ریزی برنامهارزیابی چرخه حیات، الگوی کشت، 

 چندهدفه، پایداری.

 چکیده

ویژه آلودگی زیست بههای تولیدی بخش کشاورزی بر محیطبه دلیل اثرات سوء فعالیتمقدمه و هدف: 

نحوی ترین تصمیمات در بخش کشاورزی تخصیص بهینه منابع است. این تصمیم باید بهوخاک، یکی از مهمآب
محیطی کمتری را نیز در پی داشته باشد. این عمل اغلب سازی سود زارعین، اثرات زیست که ضمن حداکثرباشد 

 و اجتماعی اقتصادی، اثرات سازی کمی با تحقیق این گیرد. دراز طریق تعیین الگوی بهینه کشت صورت می
 .شد ارایه چندهدفه ریزیبرنامه مدل از استفاده با کشاورزی منابع با سازگار کشت الگوی محیطی،زیست

 اجتماعی، همبستگی هاییشاخص از استفاده با مختلف زراعی محصولات اجتماعی اثرات :هامواد و روش

 کارایی و محیطیزیست اثرات .از طریق مصاحبه با زارعین محاسبه شد زندگی کیفیت و مشارکت اجتماعی، امنیت
 بازده ناخالص در هر هکتار و (LCA) حیات چرخه ارزیابی مفهوم طریق از ترتیب به کشت نیز سیستم اقتصادی

 توسعه با محیطی،  الگوی کشت بهینهاجتماعی و زیست-های اقتصادیدر ادامه با محاسبه شاخص .ارزیابی شد
 محیطی تولیدکود، کاهش آثار منفی زیست و آب مصرف کاهش سود، کردن حداکثر بر مبتنی چندهدفه تابع یک

از روش معیارهای وزنی استفاده  چندهدفهریزی منظور حل مدل برنامهبه .وین شدتد اجتماعی هایشاخص بهبود و
 محصولات عملکرد و قیمت ها،نهاده مصرف تولید، الگوی اطلاعات شامل یاز در این مطالعهموردن شد. اطلاعات

 .عمده زراعی شهرستان ساری بود

کمترین توجه کشاورزان مربوط به ذرت و پیاز های اجتماعی، شاخص ملاحظه بانتایج نشان داد که : هایافته

 LCAنتایج  .یب گندم، پنبه، عدس، برنج و کلزا شناسایی شدندبه ترت هاآن ازنظردار یتاولوبوده و پنج محصول 
محیطی را شترین اثرات منفی زیستنیز نشان داد کشت محصولاتی نظیر تنباکو، کلزا و ذرت در این شهرستان بی

محیطی، یونجه، پنبه و ذرت از الگوی ی کشت بهینه با تلفیق اهداف اقتصادی، اجتماعی و زیستدر الگوداشتند. 
کشت منطقه خارج و سطح زیر کشت خیار، شبدر افزایش یافت. همچنین، تمامی محصولات گروه غلات با 

بینی وک پیشجو بیش از گندم و شلت کشت یرزبین تغییرات سطح  ینا درروبرو  بوده و  کشت یرزکاهش سطح 
 91/12جویی صرفهتواند بهای که میگونهدرصدی همراه بوده به 15شد. مجموع سطح زیر کشت با کاهش 

ای در منطقه مورد مطالعه  درصد مصرف کود کمک نماید. علاوه بر این، بازده برنامه 46/14درصدی مصرف آب و 
 رصد کاهش یافت. د 97/12

های الگوی کشت، مستلزم آن است که محیطی در اجرای برنامهزیستتوسعه اهداف  گیری:بحث و نتیجه

های مناسبی حلگذاران باید راههای اقتصادی مناسبی برای زارعین در نظر بگیرند. لذا سیاستسیاستگذاران مشوق
 پیشنهادی پیدا کنند.برای متمایل کردن زارعین به الگوی 

 قاسم لیانی نویسنده مسئول:* 

)مقاله مورد نظر مستخرج از طرح تحقیقاتی با حمایت مالی سازمان جهاد کشاورزی  پسادکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری پژوهشگر نشانی:

 /ب می باشد(.    124211/98استان مازندران تحت قرار داد شماره 

 Ghasem.layani@sku.ac.ir پست الکترونیکی: 

 

پژوهشی تحقیقات اقتصاد کشاورزی – فصلنامه علمی  1. شماره 15.دوره 1402بهار   

 



 ریزی چندهدفه در شهرستان ساریزیست با رویکرد برنامهتدوین الگوی کشت سازگار با محیط

 

 83  (1) 51؛ 2140تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

  مهدمق

زایی و تأمین بخش کشاورزی نقش مهمی در اقتصاد ملی، اشتغال
امنیت غذایی جوامع مختلف دارد. بنابراین لازم است از منابع و 

و ممکن استفاده شود ابزارهای تولید در این بخش به بهترین نح
تا ضمن کاهش مصرف این منابع، سودآوری و رفاه کشاورزان نیز 

منابع در بخش کشاورزی و نیاز  افزایش یابد. از طرفی محدودیت
افزایش تولید محصولات زراعی برای پاسخگویی به تقاضای به 

سو و نیز ضرورت مبارزه فزاینده ناشی از رشد جمعیت از یک
ازاندازه بر سوی دیگر، سبب فشار بیشات از با آف شدهمدیریت

-طورکلی، نگرانی(.  به11منابع تولید بخش کشاورزی شده است )
زیست در جهان ا در خصوص اثر سیستم کشاورزی بر محیطه

ا منافع و ( و مطالعات متعدد به دنبال آن هستند ت2یافته )افزایش
صورت کمّی بیان های کشاورزی را بههای ناشی از فعالیتزیان

محیطی های زیستترین جنبهکنند. در حال حاضر مهم
شده های تهیهها استفاده از نهادهکننده مرتبط با این فعالیتنگران

از بخش غیر کشاورزی همانند کودها و سموم شیمیایی و 
( چراکه به 22باشد )ینی میهای زیرزمهمچنین کاهش سطح آب

کودها و سموم ویژه، ها بهرویه بر مصرف نهادهدلیل اتکای بی
ای بر رویهرویه از منابع آب، فشار بیبرداری بیشیمیایی و بهره

( و پایداری کشاورزی را به خطر 3زیست وارد شده است )محیط
بنابراین جهت دستیابی به پایداری در بخش  نداخته است.ا

کشاورزی لازم است تا منابع تولید ازجمله آب و زمین به بهترین 
وجه ممکن استفاده شوند تا ضمن کاهش مصرف منابع، سودآوری 

 (.19و رفاه کشاورزان افزایش یابد )
دهد که هرچند ینشان موسعه های تارزشیابی محتوای برنامه

ها حاکی از روند رو به رشد توجه و وضعیت کلی محتوای برنامه
تأکید بر مقوله توسعه پایدار کشاورزی است اما بر مبنای اصول 

طور همسان و های توسعه، بهیکپارچه نگری در محتوای برنامه
برابر ابعاد سازنده توسعه پایدار کشاورزی موردتوجه واقع نشده 

ای که توجه و تأکید بر ابعاد اقتصادی و گونهاست به
باشد. محیطی بیش از بعد اجتماعی توسعه پایدار میزیست
رو، در صورت تداوم این جریان، امکان تحقق مطلوب و ازاین
 نماید.جانبه توسعه پایدار کشاورزی دور از دسترس میهمه

 موجود کشت یالگو تغییر کشاورزی پایدار، های تحققیکی از راه
صورت مختلف در است. این مهم به بهینه کشت الگوی ارایه و

های کلان کشور مورد تأکید قرار گرفته است. از اهداف برنامه
 مصرف درصدی هفت پنجم کشور، کاهش سالهپنج برنامه

 در سموم مصرف درصدی یک کاهش و شیمیایی کودهای

 ایرب آب کاهش مصرف و زیستمحیط از حفاظت راستای

کشاورزی بود. بند ث  پایدار توسعه و کمیاب آبی منابع از حفاظت

-قانون برنامه ششم توسعه نیز دولت را مکلف نمود به 35ماده 
های حقآبه رهاسازی آبی،کم بحران با مقابله نظورم

 تولید افزایش و پایداری سرزمین، پایداری برای محیطیزیست

 و زیرزمینی هایسفره به بخشیکشاورزی، تعادل بخش در
 با کشت را الگوی برنامه آب، تراز جبران و وریبهره ارتقای

راهبردی، طراحی و تا انتهای برنامه، اجرایی  محصولات بر تأکید
 کند.

تأمین از جمله ها طورکلی تحقق بسیاری از اهداف در این برنامهبه
یی اامنیت غذایی با تکیه بر تولید از منابع داخلی و نیل به خودکف

در محصولات اساسی، ارتقاء سطح سلامت مواد غذایی، اصلاح و 
بهینه کردن الگوی مصرف، حمایت مؤثر از تولید و صادرات با 

وری از آب در تولید های نسبی، ارتقا ضریب بهرهتوجه به مزیت
برداری بهینه از سایر محصولات کشاورزی و استفاده علمی و بهره

دهی فرآیند تولید و سازمانوثر از حمایت مهای تولید و نهاده
ریزی الگوی اصلاح نظام بازار محصولات کشاورزی در گرو برنامه

محیطی و بهینه کشت است که بتواند ملاحظات اقتصادی، زیست
 زمان موردتوجه قرار دهد.اجتماعی را هم

با توجه به تقاضای در حال افزایش محصولات کشاورزی و 
برداری از منابع از بهبود بهره یی برایاهکارهارمحدودیت منابع، 

های مورد ازجمله روش گران بوده است.دیرباز موردتوجه تحلیل
های نهایی مبتنی بر مشتمل بر تحلیل هایتکنیکاستفاده، 

. با توجه به اثربخشی و مفید بودن این (18) قوانین ریاضی بود
بع، توجه بیشتر به این صیص منایت و تخها در مدیرتکنیک
شناسی و بهبود ابزارهای نیز منجر به تکمیل روش هاتکنیک

. ازآنجاکه عوامل مؤثر بر سودآوری (5) مدیریت منابع شد
شود با استفاده از باشد لذا سعی میواحدهای کشاورزی متعدد می

-تند، ویژگیاقعی هسجهان و واقع نمایش ساده ها که دراین مدل
 های تصمیم یا مسایله موردنظر از طریق تجرید ریاضی ارایه شود

دیگر، ازآنجاکه در دنیای حقیقی حل بسیاری از عبارتبه (.22)
مسایل مانند مدیریت در مصرف منابع در کشاورزی، به 

ت، زمند اسمان نیازطور توأم در یکسازی چندین هدف بهبهینه
ای برخوردار ریزی چندهدفه اهمیت ویژههای برنامهبنابراین روش

 (. 9است )
ریزی چندهدفه، تعیین الگوی ازجمله موارد کاربرد الگوهای برنامه

کشت بهینه محصولات کشاورزی مبتنی بر ملاحظات اقتصادی، 
م ه تعیین نظاالگوی کشت بمحیطی است. اجتماعی و زیست

و  19برداری بهینه از منابع و عوامل تولید )کشت مبتنی بر بهره
(، مزیت 17و  16) ایهای منطقه(، متناسب با پتانسیل22

( با رعایت اصول پایداری تولید محصولات 24و  19اقتصادی )
( در 25و  20 ،9 ،7( و ملاحظات محیطی )23و  22کشاورزی )
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( 16و تأمین امنیت غذایی ) (10های کلان کشور )راستای سیاست
در تحقیق خود از  (27فچو )-توور ر،تطور جزییبهپردازد. می

های و تحلیل سیاستریزی چندهدفه برای تجزیه برنامه
این مدل  محیطی در اسپانیا استفاده کرد. وی بیان کرد کهزیست

ترکیبی است از روابط بین اثرات اقتصادی، اجتماعی، انرژی و 
گذاران که به ارایه اطلاعات با ارزش برای سیاستمحیطی زیست

ف مختلفی که برای رسیدن به توسعه پایدار اهدا بررسی منظوربه
-(، با استفاده از برنامه9شود. فتحی و زیبایی )لازم است منجر می

یزی چندهدفه به تعیین الگوی کشت، استراتژی و روش آبیاری ر
هت پایداری منابع آب فیروزآباد فارس پرداختند. بهینه در ج

تواند حقیق نشان داد که نتایج مطالعه حاضر میهای این تبررسی
نتخاب الگوی بهینه کشت، استراتژی و روش به کشاورزان در ا

های ای که درآمد زارعین و برداشت آب از سفرهگونهآبیاری، به
. موسوی و اکبری زمان بهینه گردند، کمک نمایدزیرزمینی هم

و تأثیر آن بر مدیریت منابع گوی کشت بهینه (، به بررسی ال24)
ریزی آرمانی و آبی در منطقه مرودشت با استفاده از روش برنامه

ریزی خطی فازی، سطح خطی فازی پرداختند. در الگوی برنامه
موجود کاهش و در زیر کشت جو و چغندرقند نسبت به وضعیت 

ود، سطح ریزی آرمانی در مقایسه با وضع موجمورد الگوی برنامه
ها زیر کشت گندم و جو افزایش و سطح زیر کشت دیگر فراورده

تعیین الگوهای کشت به  (22ش یافت. میرزایی و همکاران )کاه
جان سیرشهرستان بخش مرکزی ی محصولات کشاورزی بهینه

صورت محیطی بهبا در نظر گرفتن اهداف اقتصادی و زیست
ریزی مدل برنامهپرداختند. در این مطالعه از زمان مجداگانه و ه

( و Augmented e-constraintیافته )خطی چندهدفه مقید تعمیم
 ای( در مطالعه20مرزبان و همکاران ). استفاده شد TOPSISروش 

به بازطراحی الگوی کشت با رویکرد استفاده از ارزیابی چرخه 
ریزی چندهدفه در استان لرستان پرداختند. با توجه نامهحیات و بر

های این مطالعه، توجه به حفاظت از اکوسیستم در به یافته
سازی الگوی کشت امری ضروری بوده و استفاده از مدل بهینه

فاده بهینه از منابع، در راستای تواند علاوه بر استپیشنهادی می
موثر باشد. جین و افزایش سود و کاهش اثرات زیست محیطی 

سازی ای از یک الگوریتم ترکیبی بهینهدر مطالعه( 13)همکاران 
برای حل مسایل چندهدفه در تعیین الگوی کشت بهینه استفاده 

محیطی با تأکید بر اهداف زیستنمود. نتایج این مطالعه نشان داد 
یابد. چن هش میمصرف کود شیمیایی در منطقه موردمطالعه کا

تحت شرایط رشد جمعیت، ملاحظات اقتصادی ( 4)  و همکاران
و تغییرات اقلیم به تعیین الگوی کشت بهینه با رویکرد توسعه 

داد که با کاهش سطح پایدار در کشاورزی پرداختند. نتایج نشان 
-یستهای اقتصادی، اجتماعی و ززیر کشت برنج و سویا شاخص

یابد. درصد افزایش می 7/10محیطی نسبت به شرایط فعلی 

زیست، دیگر ضمن حصول اطمینان از پایداری در محیطعبارتبه
 بهترین منافع اقتصادی نیز در دسترس خواهد بود. 

-پذیری بیشتر در تصمیمفبر اساس مطالعات انجام شده انعطا
اً در تضاد زمان به چند هدف که گاهگیری، امکان دستیابی هم

ن در بخش کشاورزی از بندی اهداف مدیراهم هستند و اولویت
ریزی چندهدفه است. های برنامهترین ویژگیترین و اساسیمهم

سازی ریزی ریاضی با سادههای معمول برنامهاستفاده از شیوه
ترتیب که تنها شرایط مشخصی فرض و اینواقعیت توأم است. به

توان دیگر، میبیانشود. بهلگو پرداخته میبر اساس آن به ارایه ا
ریزی از پویایی برخوردار نبوده و برای گفت این نوع از برنامه

عینیت بخشیدن در شرایط واقعی لاجرم باید تعدیلاتی صورت 
گوناگون و تغییرات در متغیرهای گیرد. توجه توأم به اهداف 

در وهله تصمیم و اهمیت این اهداف، تناسب الگوهای ساده را 
کارگیری نوعی از رود بهترتیب انتظار میایندهد. بهتردید قرار می

ریزی ریاضی که متناسب با اهداف مختلف، الگوی فت برنامهرهیا
ریزی مهفعالیت را ارایه نماید، مساعدت مطلوب به بهبود برنا

ریزی ریاضی های کشاورزی داشته باشد. این نوع از برنامهفعالیت
ریزی ریاضی چندهدفه موسوم است که در این مطالعه هبه برنام

 مورد استفاده قرار گرفته است.
مرور تحقیقات گذشته حاکی از آن است که تاکنون پژوهش 

داری جامعی برای تعیین الگوی کشت مناسب با تلفیق مفاهیم پای
محیطی، اقتصادی و اجتماعی در استان مازندران زیست
ین تحقیق ارایه یک الگوی کشت از ا ، هدفلذانشده است. انجام

سازگار با بوم نظام کشاورزی شهرستان ساری در استان مازندران 
های و با رویکرد توسعه پایدار کشاورزی با استفاده از شاخص

تصادی از طریق کمی سازی محیطی، اجتماعی و اقپایداری زیست
 باشد.محیطی تولید محصولات کشاورزی میمیزان اثرات زیست

 مواد و روش

 محیطی )ارزیابی چرخه حیات(شاخص زیست
های عمده های بشر یکی از چالشمحیطی فعالیتاثرات زیست

المللی بین های بینقرن حاضر است و این موضوع منجر به توافق
های کلان کاهش این اثرات اتخاذ سیاستکشورها و همچنین 

 یا به عبارتیارزیابی چرخه حیات )ارزیابی چرخه عمر( شده است. 

Life Cycle Assessment  اصطلاحکه به LCA شودمی نامیده، 
امروزه  . این مفهوممحیطی استارزیابی زیست راهکارهای یکی از

ارزیابی های استاندارد و پرکاربرد در عنوان یکی از روشبه
زیستی فرآیندها، محصولات و خدمات مورد استفاده قرار محیط

های عنوان یکی از روشرخه حیات بهزیابی چواقع ار گیرد. درمی
محیطی بعد از ارزیابی فنی و ارزیابی اقتصادی ارزیابی زیست

-که کمک می باشدمیکننده ضلع سوم یک ارزیابی پایدار تکمیل
زیستی نیز نظر محیطمفنی و اقتصادی، از کند تا علاوه بر ابعاد 
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ی قرار گیرد. تولید محصولات یا ارایه خدمات مختلف مورد بررس
ها ها، خروجیارزیابی ورودیاین روش عبارت است از گردآوری و 

زیستی یک محصول در سراسر چرخه و پیامدهای بالقوه محیط
له حیات آن. هر مطالعه ارزیابی چرخه حیات دارای چهار مرح

( ممیزی 2( تعیین هدف و حوزه مطالعه 1(. 1باشد )شکل می
( تفسیر. بر این  4( LCIAاثر ) ( ارزیابی3( LCIچرخه حیات )

اساس، در مرحله اول، محصول نهایی مورد انتظار، مرزهای 

های مطالعه سیستم مورد مطالعه، واحد کارکردی و درنهایت فرض
العمل پیشنهادات سیستم شود. در این راستا، از دستورمشخص می

گردد ( استفاده میIRLCDSالمللی چرخه حیات )های بینداده
 بررسی به نیاز که محیطیزیست اثرات کلی بندی(. دسته20)

 و اکوسیستم کیفیت انسان، سلامت منابع، از استفاده شامل دارند
 (.14)ارایه شد  2است که در شکل  هوایی و آب تغییرات

 
 مراحل اجرای ارزیابی چرخه حیات-1شکل 

 

 
 LCAبندی خسارت و اثرات نقطه میانی مرتبط بر اساس روش دسته -2 شکل

محیطی محصولات زراعی از و تحلیل اثرات زیستبرای تجزیه 
تواند می افزارنرماین گردد. استفاده می SIMAPRO 9.0افزار نرم

محیطی محصولات و خدمات را در سراسر مراحل اثرات زیست
مچنین اثرات همه ی کرده و هگیراندازهها آنچرخه زندگی 

مراحل از استخراج مواد خام تا تولید، توزیع، استفاده و دفع را 
آوری، ارزیابی و ای را برای جمعابزارهای حرفه و شناسایی نماید

محیطی محصولات، فرآیندها و خدمات مهیا پایش کارایی زیست
م کند. با استفاده از ماتریس معکوس محاسبات مربوط به نظامی

های با کارایی از الگوریتماستفاده درنتیجه  و دهدتولید را انجام می
 محصول یک با ارتباط در آیندفر هزاران محاسبه امکان بالابسیار 

کننده طیف افزار نیز منعکسنتایج خروجی نرم. نمایدمی فراهم را
محیطی تولید محصول شامل، تخلیه منابع، وسیعی از اثرات زیست

شاخص های زیست محیطی

سلامتی بشر

مواد سرطانزا

غیر سرطانزا

مواد معدنی  
تنفسی

تابش یونیزه  
کننده

تخریب اوزون

مشکلات  
تنفسی

کیفیت محیط  
زیست

سمیت زیست  
محیطی آلی

سمیت زیست  
محیطی زمینی

اسید زمینی

تصرف زمین

اسیدی شدن  
آبزیان

اوتروفیکاسیون  
آبزیان

تغییر اقلیم

گرمایش زمین

منابع

انرژی  
تجدیدناپذیر

استخراج مواد 
معدنی
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ستم، سمیت انسانی، گرمایش جهانی، تخریب لایه سمیت اکوسی
 .باشدازن،... می

 شاخص اجتماعی 
فاده برای ارزیابی پایداری سیستم یکی دیگر از مفاهیم مورد است

TBL (Triple Bottom Line )الگوی کشت پیشنهادی، مفهوم 
محیطی و باشد. در پایداری، سه جنبه اقتصادی، زیستمی

کامل در تعامل هستند و اغلب محققان در طور اجتماعی با هم به
پایدار کنند. در توسعه را بررسی می این راستا این سه جنبه اصلی

صورت ذیل در نظر گرفته شود: توسعه اهداف باید در سه جنبه به
پایدار کشاورزی باید رشد اجتماعی را که در آن نیازهای همه 

مؤثری از  شده، فراهم آورد، حفاظتبرداران برآورده بهره

آورده و در مصرف منابع طبیعی با دقت عمل زیست به عملمحیط
ایدار اقتصادی و رونق اقتصادی را به کند، این توسعه باید رشد پ

توسعه پایدار کشاورزی باید رشد اجتماعی را  .همراه داشته باشد
منظور فراهم کند که در آن نیازهای همه ذینفعان برآورده شود. به

های اجتماعی، نقش هر محصول در تقویت امنیت خصارزیابی شا
قای زندگی اجتماعی، همبستگی اجتماعی، تمایل به همکاری و ارت

های انسان موردتوجه قرار گرفت. وزن هر محصول در شاخص
از  ساری شهرستان در(  28اجتماعی از روش میانگین هندسی )

طریق تکمیل پرسشنامه و تعیین نظر زارعین در خصوص نقش 
های اجتماعی بر اساس طیف ر بهبود شاخصهر محصول د

 محاسبه شد.   5تا  1لیکرت 

 
 دهنده شاخص اجتماعی کشت محصول زراعیعناصر تشکیل -3شکل 

شاخص اقتصادی 
در بعد اقتصادی پایداری منظور دستیابی به هدف تحقیق به

ای ناخالص استفاده حداکثر سازی بازده برنامهاز رویکرد  کشاورزی
 شود.شد، زیرا در این رویکرد عوامل مؤثر بر سود در نظر گرفته می

 (1) 𝐺𝑀 = 𝑇𝑅 − 𝑉𝑃 

های متغیر هزینه VPدرآمد کل و  TRسود ناخالص،  GMکه 
 تولید است.

 ریزی چندهدفه مدل برنامه
طور گذاران چند هدف بهبرداران و همچنین سیاستوی بهرهس از

رو جهت نیستند. ازاینشود که البته لزوماً با هم همتوأم دنبال می
های باید از رهیافت چندهدفی استفاده گردد. بطورکلی مسئله

صورت معادلات زیر توان به( را میMOOPسازی چندهدفه )بهینه
 (:22تعریف کرد )

(2) )(: XfMinimize  
(3) : ( ) 0 1,2,...,iSubject to g X i m  

(4) 

inf sup

( ) 0 1, 2,...,jh X j l

X X X
 

1بطوریکه  2( ) , , ..., :
T k

kf X f f f X R 

 Xرسد. برداری از مقادیر توابع هدف است که به حداقل می

و  infXاست.  kRدر فضای تصمیم غیرهای تصمیم برداری از مت

supX باشند. حد پایین و بالای متغیرهای تصمیم می)(Xg i 

 
1 No-preference methods 
1 Priori-methods 

Xh)(امین محدودیت نابرابر و  iبرابر  j برابرj  امین محدودیت

Xg)(ت هاست. محدودیبرابری در بین محدودیت i صورت به
تر یا مساوی تر یا مساوی است و توابع بزرگمحدودیت کوچک

تر یا مساوی تبدیل توانند به توابع کوچکمی -1در از طریق ضرب
طور مشابه، مسئله حداکثر سازی تابع هدف هم از طریق شوند. به

 تبدیل به مسئله حداقل سازی است.  ، قابل-1در ضرب
های مختلفی برای حل از محققان تلاش نمودند تا روش خیبر

ریزی چندهدفه با ملاحظات مختلف ارائه و مسائل برنامه
( بسته 21( و سپس متینن )12بندی نمایند. هانگ و مسعود )طبقه

، 1های بدون ترجیحگیرنده، روشبه نحوه بیان ترجیحات تصمیم
را پیشنهاد  4و تعاملی 3های پسینی، روش2های پیشینیروش

سازی گیرنده در فرآیند مدلترجیحات تصمیمکردند. در روش اول 
توان با یک روش ساده حل شود. مسئله را مییدر نظر گرفته نم

-گیرنده ارائه کرد که میآمده را به تصمیمدستبهحل کرد و راه
های پیشینی، انتظارات و تواند آنرا بپذیرد یا رد کند. در روش

گیرد. توجه قرار میگیرنده قبل از فرآیند حل موردنظرات تصمیم
ده از اولویت هر هدف گیرناین روش مستلزم این است که تصمیم

ترکیبی، مطلع باشد. در  سازیاز مجموعه اهداف در مسئله بهینه
گیرنده در نظر گرفته های پسینی هیچ ترجیحی از تصمیمروش
حلی را از گیرنده راهشود. پس از تولید مجموعه پارتو، تصمیمنمی

2 Posteriori-methods 

3 Interactive methods  

شاخص اجتماعی 

امنیت اجتماعی همبستگی اجتماعی روحیه همکاری انکیفیت زندگی انس
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-کند. درنهایت در روشهای ممکن انتخاب میجوابمجموعه 
گیرنده در طول فرآیند تعاملی، ترجیحات تصمیمهای ترجیحی 

شود و با ادامه فرآیند این ترجیحات با استفاده می طور مداومبه
 کردیرو کی یوزن یارهایمعروش (. 26گردند )اهداف تنظیم می

اهداف  بیترک یبرای پیشینی است که هاروشاز گروه ارزشمند 
 نیی، شامل تعروش نیااست.  یمحاسبات یسازنهیچندگانه در به

آن هدف  ینسب تیدهنده اهمهر هدف است که نشان یوزن برا
 ترمیقابل تنظ کردیرو کیروش  نیاست. ا رندهیگمیتوسط تصم

اجازه  رندهیگمیبه تصم رای، زکندیم ریپذرا امکان یسازنهیبه یبرا
 روش نیهر هدف را مشخص کند. ا ینسب تیتا اهم دهدیم
 ستندیاندازه مهم ن کیکه اهداف به  یطیدر شرا ژهیوبه تواندیم

استفاده از این روش ساده است و یافتن جواب بهینه  باشد. دیمف
 .کندیمرا تضمین 

 روش معیارهای وزنی
ملی برای یک حل عترین راهایده اصلی این روش یافتن نزدیک
شود. برخی از یدئال نامیده مینقطه مرجع است که معمولاً نقطه ا

( این روش را 29( و زلنی )6محققان همچون داوکستین )
-ترین معیارها برای اندازهدانند. متداولنویسی توافقی میبرنامه

-Lpگیری فاصله بین نقطه مرجع و منطقه ممکن، معیارهای 

metric .است 
(5) 1/

0

1

( ) ( ) , 1

p
k p

p i i
i

L f f f x p 

که 
0

if اف های ایده آل است. در حالت کلی انحربردار جواب

صورت توان بهنسبی را می
0

0

( )i i

i

f f x

f
در نظر گرفت. بنابراین  

 توان نوشت:می

(6) 1/
0

0
1

( )
( ) , 1

p
p

k
i i

p
i i

f f x
L f p

f
 

1که  p است. ارزشP  کننده درجه تأکید به مشخص
تر ای که هر چه این ارزش بزرگگونهانحرافات موجود است؛ به
 ترین انحرافات خواهد بود و اگربزرگباشد، تأکید بیشتری بر 

P=∞   ترین انحراف از شود، بدان مفهوم خواهد بود که بزرگ
مقادیر  .گرددسازی، مدنظر واقع میانحرافات موجود برای بهینه

 p=2 و برخی p=1 ذکر شده است که برخی p متفاوتی برای

 اند ، واضح است که حالت اول بدین مفهوم استرا مناسب دانسته
دوم به  شود و حالت مجموع نسبی انحرافات حداقل که

 باشد. می کمینه کردن مجموع توان دوم انحرافات نسبی مفهوم
 شود:مسئله توافقی زیر حاصل می Lp-metricاز روش 

(7) 0
1/

0
1

( )
( )

p
p

pi i
i

i i

f f x
Minimize w

f
 

 , 1isubject to x w  

گیرنده رجیحات گروه تصمیموزن اهداف است که نماینده ت iwکه 
توان های مختلف اهداف، میباشد. است. با توجه به وزنمی

ای از نقاط بهینه را برای متغیر تصمیم تعریف کرد. وزن مجموعه
 AHPاهداف در این مطالعه از طریق پرسش از خبرگان و روش 

گیرندگان ف تصمیمطورکلی در این روش هدتعیین شده است. به
فاصله آن از یک  های بهینه است کهای جوابعهیافتن مجمو

 شده حداقل ممکن باشد.حالت ایده آل از پیش تعریف
بر اساس روش معیارهای وزنی، مسئله تحقیق مطالعه حاضر را 

صورت تکی صورت زیر نوشت. ابتدا تمامی اهداف بهتوان بهمی
شود.بیان می

 ف حداکثر سازی سود )بازده ناخالص(هد
1

1

1,2,...,
n

i i
i

Max Z X i n 

 هدف حداقل سازی مصرف آب
2

1

1,2,...,
n

i i
i

Min Z K X i n 

 هدف حداقل سازی مصرف کود
3

1

1,2,...,
n

i i
i

Min Z F X i n 

 هدف حداکثر سازی امنیت اجتماعی
4

1

1,2,...,
n

i i
i

Max Z A X i n 

 هدف حداکثر سازی انسجام اجتماعی 
5

1

1,2,...,
n

i i
i

Max Z E X i n 

 هدف حداکثر سازی روحیه همکاری 
6

1

1,2,...,
n

i i
i

Max Z R X i n 

 هدف حداکثر سازی کیفیت زندگی
7

1

1,2,...,
n

i i
i

Max Z Q X i n 

 بار سلامتی بشرهدف حداقل سازی اثرات زیان
8

1

1,2,...,
n

i i
i

Min Z H X i n 

 زیستبار بر کیفیت محیطزیانهدف حداقل سازی اثرات 
9

1

1,2,...,
n

i i
i

Min Z ECO X i n 
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 هدف حداقل سازی اثرات منفی بر تغییرات اقلیم 
10

1

1,2,...,
n

i i
i

Min Z CLIMATE X i n 

 هدف حداقل سازی اثرات منفی بر منابع
11

1

1,2,...,
n

i i
i

Min Z R X i n 

 

 صورت زیر نوشته خواهد شد:تابع هدف تجمیع شده به

(8) ** * *

3 31 1 2 2 11 11

1 2 3 11* * * *

1 2 3 11

1 2 11

( ) ( ) ( ) ... ( )

... 1

z zz z z z z z
Min zzf w w w w

z z z z

w w w

 

که 
*

1z ،
*

2z  و
*

3z  الی
*

11z  مقادیر ایده آل اهداف موردنظر
است. با توجه به اینکه برخی از اهداف از نوع حداکثر سازی و 

منظور صورت حداقل سازی است، بنابراین بهبرخی دیگر به
ها، تابع هدف حداقل سازی در علامت منفی همسان کردن آن

 شود.ضرب می
قسمت ر ها که دهای مربوط به نهادهاین تابع بر اساس محدودیت

دیگر در این روش ابتدا هر عبارتشود. بهقبل بیان شد، حداقل می
شده و های موردنظر حلصورت تکی بر اساس محدودیتهدف به

های الگو شامل شود. محدودیتمقدار بهینه آن محاسبه می
های محدودیت زمین، نیروی کار و سم شیمیایی و محدودیت

محدودیت سطح بازده  ملریزی چند هدفی )شاخاص روش برنامه
مشخص و میزان معین از مصرف آب، و کود شیمیایی، حداکثر 

( LCAسازی اهداف اجتماعی و حداقل سازی نتایج برگرفته از 
صورت است. سپس مقادیر بهینه اهداف حاصل از حل مسئله به

( لحاظ و بر اساس مقادیر مختلف وزن اهداف که 8تکی، در تابع )
گیرندگان )نظرسنجی از خبرگان( ممیبر اساس ترجیحات تص

شود، مقادیر متغیر تصمیم که در این مطالعه سطح زیر تعیین می
 آید.کشت محصولات زراعی است، به دست می

 CROPWATافزار برای محاسبه نیاز آبی محصولات زراعی از نرم

 120بهره گرفته شد. سایر اطلاعات موردنیاز از طریق تکمیل 
 برداران منتخبحضوری از میان بهرهه پرسشنامه و مصاحب

و اطلاعات مستخرج از سازمان جهاد کشاورزی استان  شهرستان
صورت تصادفی از مازندران به دست آمد. نمونه موردنظر نیز به

ان انتخاب شد. با توجه به اینکه اطلاعات رطریق فرمول کوک
سازی از طریق مصاحبه با کشاورزان یک موردنیاز برای مدل

ت آمد لذا با توجه به شرایط اقلیمی، اقتصادی و دسشهرستان به 
توان انتظار داشت این اجتماعی همسان در این منطقه، می

کشاورزان تا حد قابل قبولی ازنظر ساختار تولید همگن باشند. 

 GAMSافزار ریزی چندهدفه نیز از نرممنظور حل مدل برنامهبه

 استفاده شد. 

 نتایج
درصد از سطح زیر  51هکتار  26524 ، برنج با1بر اساس جدول 

کشت شهرستان ساری را به خود اختصاص داد. پس از برنج، گندم 
های بعدی قرار دارند. سطح زیر کشت گندم معادل و جو در رده

درصد از سطح زیر کشت  17هکتار بود که این میزان  9178
 8669منطقه را به خود اختصاص داد. جو نیز با سطحی معادل 

از کل سطح زیر کشت محصولات منتخب در درصد  16هکتار 
شهرستان ساری داراست. نیاز خالص آبی برآوردی برای این 

 3651مترمکعب )برنج(،  9041محصولات نیز به ترتیب معادل 
مترمکعب )جو( محاسبه شد. سطح زیر  2578مترمکعب )گندم(، 
تیب ی به ترفرنگی و پیاز نیز در منطقه موردبررسکشت خیار، گوجه

هکتار بود. سهم این  235هکتار و  65هکتار،  380دل معا
 74/0محصولات از کل سطح زیر کشت منطقه به ترتیب معادل 

درصد است. در بین این محصولات،  46/0درصد و  13/0درصد، 
کیلوگرم در هکتار بیشترین کود مصرفی و  500خیار با 

خود  ی را بهخالص آبمترمکعب بیشترین نیاز  6708فرنگی با گوجه
اختصاص دادند. سویا و کلزا از دیگر محصولات مهم در الگوی 

هکتار از سطح زیر کشت منطقه  3561کشت منطقه بود. کلزا با 
درصد را در بین محصولات منتخب داشت.  9/6سهمی معادل 

هکتار و نیاز خالص آبی این  464سطح زیر کشت سویا نیز معادل 
 د.مکعب بومتر 6528محصول معادل 

برای محصولات پنبه، کلزا، سویا و گندم بازده ناخالص در هر 
 14835هزار ریال،  37708هزار ریال،  10955هکتار به ترتیب 

هزار ریال بود. برای محصولات شبدر، جو و  16148هزار ریال و 
 ترین میزان بود. ذرت بازده ناخالص در هر هکتار پایین
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 ستان ساریمربوط به محصولات منتخب زراعی شهرسطح زیر کشت و ضرایب فنی  -1جدول 

 محصولات
 سطح زیر کشت

 )هکتار(
 عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(
ای بازده برنامه  

 )هزارریال/هکتار(
 نیاز آبی

 )مترمکعب در هکتار(
میزان کود مصرفی 
 )کیلوگرم در هکتار(

 میزان سم مصرفی 
 )کیلوگرم در هکتار(

نیروی کار 
 موردنیاز
کار()نفر روز   

81/1 343 3651 16148 4279 9178 گندم  17 

50/9 351 9041 209127 6882 26524 شلتوک  47 

05/1 117 2578 10258 4166 8669 جو  10 

50/8 500 6340 150000 28000 380 خیار  71 

50/4 439 6091 101205 15454 235 پیاز  51 

89/1 185 6913 9374 13021 916 شبدر  6 

50/1 260 4484 37708 1298 3561 کلزا  5 

50/1 200 6528 14835 13524 464 سویا  20 

زمینیسیب  360 10000 194753 6968 653 80/3  23 

فرنگیگوجه  65 29473 80420 6708 447 60/4  40 

50/4 600 8088 19504 8373 42 یونجه  34 

 29 0 78 6124 28811 1000 332 عدس

50/3 550 5695 12017 31789 15 ذرت  51  

70/5 پنبه  2120 10955 6755 200 3 40 

 40 4 390 5596 17271 2775 853 توتون

های اجتماعی محصولات زراعی در نتایج محاسبه وزن شاخص
محصولات زراعی منتخب ازنظر شاخص ارایه شد. وزن  2جدول 

متغیر بود. کمترین وزن  0875/0تا  0553/0امنیت اجتماعی بین 
حصول شبدر و یونجه و بالاترین وزن امنیت اجتماعی برای م

امنیت اجتماعی برای محصول عدس به دست آمد. در خصوص 
وزن شاخص انسجام اجتماعی  شاخص انسجام اجتماعی کمترین

فرنگی بالاترین وزن را به خود ربوط بود. گوجهبه محصول پیاز م
به دست آمد.  0856/0اختصاص داد. وزن این محصول معادل 

تا  0486/0ت روحیه همکاری نیز در بازه وزن شاخص تقوی

ترین وزن مربوط به محصول توتون و متغیر بود. پایین 0799/0
ن بالاترین وزن مربوط به محصول گندم بود. درنهایت نتایج نشا

ترین داد که محصول ذرت در بین محصولات موردبررسی پایین
ر وزن را ازنظر شاخص کیفیت زندگی داشت. بالاترین وزن ازنظ

اختصاص  0776/0شاخص کیفیت زندگی به محصول گندم با 
های اجتماعی، کمترین توجه نهایت، باملاحظه شاخصداشت. در

دار اولویت کشاورزان مربوط به ذرت و پیاز بود و پنج محصول
 .ترتیب گندم، پنبه، عدس، برنج و کلزا بودندها بهازنظر آن

 

 ی شهرستان ساریهای اجتماعی محصولات زراعشاخص -2جدول 
 کیفیت زندگی تقویت روحیه همکاری انسجام اجتماعی امنیت اجتماعی محصول

0720/0 شلتوک  0642/0  0756/0  0751/0  

0730/0 گندم  0689/0  0799/0  0776/0  

0743/0 کلزا  0703/0  0709/0  0631/0  

0698/0 جو  0648/0  0557/0  0657/0  

زمینیسیب  0618/0  0575/0  0626/0  0758/0  

0639/0 سویا  0721/0  0669/0  0666/0  

0553/0 شبدر  0654/0  0742/0  0775/0  

فرنگیگوجه  0564/0  0856/0  0609/0  0584/0  

0545/0 پیاز  0569/0  0505/0  0517/0  

0632/0 خیار  0675/0  0759/0  0673/0  

0553/0 یونجه  0654/0  0742/0  0775/0  

0875/0 پنبه  0779/0  0676/0  0647/0  

0843/0 عدس  0603/0  0773/0  0660/0  

0527/0 ذرت  0542/0  0593/0  0463/0  

0760/0 توتون  0691/0  0486/0  0667/0  
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محیطی سیستم تولید محصولات زراعی نتایج اثرات زیست
ارایه شد. شاخص  7تا  4های شهرستان ساری در شکل

محیطی سلامتی انسان برای محصولات مورد بررسی در زیست
ترین و بالاترین شاخص متغیر بود. پایین 0026/0و  0001/0بازه 

ای و عدس اختصاص داشت. محصولات ذرت علوفهبه ترتیب به 
میانگین این شاخص برای محصولات منتخب در منطقه 

محاسبه شد. با توجه به کاربرد  000983/0موردبررسی معادل 
ای در بالای کود شیمیایی جهت افزایش محصول ذرت علوفه

بر سلامتی انسان  اثرگذاری این کود در فصل زراعی کشت،
انتظار است. انتشار مستقیم آلاینده از مزرعه ناشی از سوختن قابل

های کشاورزی، آلات مورد استفاده در فعالیتدیزل در ماشین
ها در سطح مزرعه نقش کشکاربرد کودهای شیمیایی و آفت
  زا و غیرسرطانزا دارند.بسزایی در انتشار عوامل سرطان

 

 محیطی سلامتی بشر محصولات زراعیشاخص زیست -4شکل 

 
ترین شاخص کیفیت اکوسیستم به ، پایین5ر اساس شکل ب

محصول عدس و بالاترین شاخص به محصول توتون اختصاص 
 2853دارد. بنابراین توتون با شاخص کیفیت اکوسیستم حدود 

ترین محصول در این منطقه شناسایی شد. شاخص واحد نامناسب
یستم محصول برنج و گندم در این شهرستان به کیفیت اکوس

واحد به دست آمد. محصولاتی نظیر  1804و  1193ترتیب معادل 
محیطی وضعیت مناسبی ندارند. کلزا و ذرت نیز ازنظر اثرات زیست

محیطی سطح زیر کشت رود در الگوی زیستبنابراین انتظار می
وردنظر گین شاخص ماین محصولات با کاهش همراه باشد. میان
محاسبه شد.  1191برای محصولات موردمطالعه معادل 

آلات طورکلی سوخت گازوییل ناشی از احتراق آن در ماشینبه
 NMVOC2ها مثل و هیدروکربن 1NOxکشاورزی باعث انتشار 

-گردد که درنهایت منجر به آلودگی محیطی و اکوسیستم میمی
یستم تأثیر نامطلوبی وساکشوند که بر سلامت انسان و کیفیت 

آلات کشاورزی و دارند. در کنار کنترل مصرف سوخت در ماشین
توان با تعیین مصرف بهینه کود شیمیایی همچون کود اوره، می

 
 اکسیدهای ازت 1

آلات کشاورزی که باعث احتراق گازوییل و انجام فعالیت ماشین
گردند، در ابتدا یا انتهای روز که درجه می NMVOCو  NOxتولید 

 باشد، باعث کاهش اثرات سوء این فاکتور گردد.تر میینایپ حرارت
اثر سیستم تولید محصولات زراعی شهرستان ساری بر شاخص 

-در نوسان است. پایین 1623تا  67منطقه از  (6)شکل  تغییر اقلیم
رین و بالاترین شاخص تغییر اقلیم به ترتیب به محصول عدس ت

یث اثرگذاری بر ح ینای اختصاص دارد. بنابراو ذرت علوفه
ترین ای نامناسبترین و ذرت علوفهتغییرات اقلیم، عدس مناسب

همچنین میانگین اثر نهایی محصولات  رود.محصول به شمار می
 باشد. گازهایمی 582منتخب برای شاخص تغییرات اقلیم معادل 

های کشاورزی منجر به ای منتشرشده ناشی از فعالیتگلخانه
 شوند.جهانی میگرمایش 

 
محیطی کیفیت اکوسیستم محصولات شاخص زیست -5شکل 

 زراعی

 طرفهیک صافی یک عنوانبه مؤثر طوربه ایگلخانه گازهای

 دهندمی را جهتیک از ورود مرئی اجازه نور به کنند،می عمل

 جلوگیری مخالف جهت در بلند موج طول با نورهایی عبور از اما

 جهانی گرمایش و ایاثر گلخانه باعث صورتبدین و نمایندمی

-26اکسید کربن درصد، دی 36-70بخارآب در حدود  .شوندمی
درصد از کل  3-7درصد و ازن تروپوسفری با  4-9درصد، متان  9

انتشار  مقایسه با پژوهشی باشند. درای را دارا میاثر گلخانه
مصرف  از ناشی جهانی گرمایش پتانسیل و کربن اکسیددی

بیشترین  که رسیدند نتیجه این به مازندران شالیزارهای در انرژی
جهانی  گرمایش پتانسیل و کربن اکسیددی گاز انتشار درصد
آب  کردن پمپ برای استفاده مورد برق نیروی ورودی به مربوط

 سوم و دوم هایرتبه در نیز سوخت و نیتروژن بود. کود

 14دهد گرفتند. نتایج مطالعات نشان می قرار تشدیدکنندگی
 یهای زراعنظام اکسید کربن در بومرصد انتشار خالص دید

. بنابراین کاهش عملیات ورزی استخاک اتیمربوط به عمل

 ترکیبات آلی فرار غیرمتانی 2
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ورزی و مصرف کودهای آلی بجای مصرف مستقیم کودهای اکخ
 شود.شیمیایی نیتروژنه برای تعدیل اثرات سوء اقلیمی پیشنهاد می

 
 اقلیم محصولات زراعیمحیطی تغییر شاخص زیست -6شکل 

 
)شکل  درنهایت اثر محصولات زراعی موردبررسی در مصرف منابع

متغیر بود. کمترین و بیشترین اثر نهایی  20505و  929در بازه  (7
ای برای شاخص مصرف منابع به ترتیب به محصولات ذرت علوفه

و عدس اختصاص داشت. میانگین اثر نهایی محصولات 
  بود.  7203موردبررسی معادل 

محیطی مصرف منابع محصولات شاخص زیست -7شکل 

 زراعی

 الگوی کشت بهینه شهرستان ساری
نتایج مربوط به الگوی کشت بهینه شهرستان ساری  3در جدول 

گزارش شد. در الگوی اقتصادی سطح زیر کشت گندم نسبت به 
درصد کاهش و سطح زیر کشت برنج  18/8الگوی پایه معادل 

ربه نمود. همچنین سطح زیر کشت جو درصدی را تج 39/3رشد 
کشت هکتار رسید. سطح زیر  7435درصد به  23/14با کاهش 

هکتار  54هکتار،  366فرنگی به ترتیب معادل خیار، پیاز و گوجه
هکتار به دست آمد. سطح زیر کشت شبدر در سال پایه  64و 

هکتار  842هکتار بود که در الگوی اقتصادی به  916معادل 
 -02/8. میزان تغییر در سطح زیر کشت شبدر معادل کاهش یافت

محصولاتی نظیر یونجه،  درصد به دست آمد. در الگوی اقتصادی
ذرت و پنبه از الگوی کشت منطقه خارج و محصولاتی نظیر 

زمینی و برنج با رشد سطح زیر کشت روبرو بودند. میزان سیب

دست  درصد به 59/44زمینی معادل تغییرات سطح زیر کشت سیب
آمد.  همچنین اجرای مدل با تأکید بر ملاحظات اقتصادی منجر 

هکتار  446هکتار و  2974کلزا و سویا به شد تا سطح زیر کشت 
درصد از  7برسد. در این الگو سطح زیر کشت کلزا و سویا حدود 

مجموع سطح زیر کشت منطقه را به خود اختصاص دادند. توتون 
درصد از  7/1سطحی معادل  هکتار، 817نیز با سطحی معادل 

 مجموع سطح زیر کشت محصولات زراعی منطقه را دارا بود. 
طورکلی مجموع تغییرات سطح زیر کشت محصولات زراعی در به

منطقه موردبررسی با تأکید بر ملاحظات اقتصادی بر اساس جدول 
رود با کاهش بینی شد. انتظار میدرصد پیش -11/4معادل  4

های کشاورزی لات زراعی مصرف نهادهسطح زیر کشت محصو
 نیز دستخوش تغییر شود. 

زمینی، تی نظیر گندم، شبدر، سیبدر الگوی اجتماعی محصولا
فرنگی و توتون با رشد سطح زیر کشت روبرو بودند. این در گوجه

حالی است که محصول یونجه از الگوی کشت پیشنهادی منطقه 
خارج شد. بنابراین با توجه به اهمیت محصول گندم از منظر 

رسد این الگوی کشت بتواند در راستای خودکفایی، به نظر می
 گذاران باشد.خودکفایی موردتوجه سیاستاهداف 

در گروه غلات سطح زیر کشت شلتوک و جو به ترتیب معادل 
هکتار به دست آمد که نسبت به شرایط  7430هکتار و  22641

درصدی روبرو بودند. سطح زیر کشت ذرت در  14فعلی با کاهش 
هکتار گزارش شد که با اجرای مدل با  15الگوی فعلی معادل 

هکتار کاهش یافت. در این  12ر ملاحظات اجتماعی به تأکید ب
الگو میزان تغییر سطح زیر کشت خیار و پیاز نسبت به شرایط پایه 

درصد به دست آمد.  -81/76درصد و  -53/3به ترتیب معادل 
 تا همچنین اجرای مدل با تأکید بر ملاحظات اجتماعی منجر شد

 درصد 26/22 شدر با شبدر نسبت به شرایط پایه زیر کشت سطح
  برسد. هکتار 1120به

منطقه  زیر کشتمجموع سطح  محیطیزیستدر الگوی 
هکتار رسید.  43589درصدی به  -52/15با کاهش  موردبررسی

محصولاتی نظیر یونجه و پنبه از  موردبررسیدر بین محصولات 
، شبدر و زمینیسیبالگوی کشت خارج و محصولاتی همچون 

در گروه غلات  روبرو شدند. زیر کشتذرت با افزایش سطح 
 -26/19تغییرات سطح زیر کشت گندم و برنج به ترتیب معادل 

درصد بود. میزان تغییر سطح زیر کشت جو نیز  -46/12درصد و 
دیگر سطح زیر عبارتبینی شد. بهدرصد پیش -08/19معادل 

هکتار  8669کشت این محصول پس از اعمال سناریو موردنظر از 
فرنگی زیر کشت خیار، پیاز و گوجههکتار رسید. سطح  7015به 

 47هکتار،  352محیطی به ترتیب معادل در الگوی بهینه زیست
بین تغییرات سطح زیر کشت پیاز هکتار است. دراین 56هکتار و 

محیطی بیش از دو محصول درنتیجه تأکید بر ملاحظات زیست
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دیگر است. نتایج حاکی از آن است که سطح زیر کشت کلزا و 
درصد  -56/26منطقه موردبررسی به ترتیب نیز با کاهش  سویا در

هکتار سطح زیر  194درصد همراه هستند. عدس با  -51/15و 
درصد از  4/0محیطی سهمی معادل کشت در الگوی زیست

مجموع سطح زیر کشت منطقه را به خود اختصاص داد. برخلاف 
 های قبلی، پنبه از الگوی کشت منطقه خارج و سطح زیرالگوی

درصدی نسبت به الگوی فعلی  -68/15کشت توتون نیز با کاهش 
 روبرو بود. 

در الگوی بهینه با تلفیق اهداف اقتصادی، اجتماعی و 
محیطی، محصولاتی نظیر یونجه، پنبه و ذرت از الگوی زیست

کشت منطقه موردبررسی خارج شدند و سطح زیر کشت خیار، 
فعلی همراه بودند. در شبدر با تغییراتی مثبتی نسبت به الگوی 

الگوی پیشنهادی تمامی محصولات گروه غلات با کاهش سطح 
بین تغییرات سطح زیر کشت جو زیر کشت روبرو بوده و دراین

بیش از گندم و شلتوک است. تغییرات سطح زیر کشت خیار در 
+ درصد به دست آمد. در 81/25الگوی کشت پیشنهادی معادل 

درصدی روبرو بود.  -47/79کاهش  مقابل سطح زیر کشت پیاز با
 11/0که سهم این محصول در الگوی کشت منطقه به طوریبه

زمینی فرنگی و سیبدرصد کاهش یافت. این نتیجه برای گوجه
 65که سطح زیر کشت این محصولات از طوریهم صادق بود به

هکتار در  307هکتار و  57هکتار در الگوی فعلی به  360هکتار و 
کیبی کاهش یافت. سطح زیر کشت کلزا و سویا نیز با الگوی تر
درصد همراه بودند. به نظر  -98/14درصد و  -10/26تغییرات 

های فعلی در تولید این دو محصول نتواند با رسد سیاستمی
که کاهش سطح طوریاهداف تعیین شده همخوانی داشته باشد. به

اهداف  زیر کشت این دو محصول در جهت دستیابی به مجموعه
موردنظر نقش موثری دارد. مجموع سطح زیر کشت محصولات 

 15زراعی در الگوی بهینه با تلفیق اهداف در منطقه با کاهش 
هکتار رسید. بر اساس  43860درصدی نسبت به الگوی پایه به 

، در الگوی اقتصادی، کاهش سطح زیر کشت در منطقه 4جدول 
رف آب و کاهش درصدی میزان مص 77/0موردبررسی با کاهش 

درصدی میزان مصرف کود شیمیایی همراه بود. میزان تغییر  89/1
+ درصد 38/2ای در منطقه موردبررسی نیز معادل در بازده برنامه

 بینی شد.پیش
 

 

 محیطی در منطقه ساریالگوی کشت بهینه با ملاحظات اقتصادی، اجتماعی و زیست -3جدول 

 سطح زیر کشت فعلی محصول
شت با تأکید سطح زیر ک

 بر ملاحظات اقتصادی
سطح زیر کشت با تأکید 

 بر ملاحظات اجتماعی
سطح زیر کشت با تأکید 

 زیستیبر ملاحظات محیط

سطح زیر کشت با ترکیب 
اهداف اقتصادی، اجتماعی 

 محیطیو زیست

 7456 7410 12691 8427 9178 گندم
 23207 23219 22641 27423 26524 شلتوک

 6579 7015 7430 7435 8669 جو
 478 352 366 366 380 خیار
 48 47 54 54 235 پیاز
 1801 1143 1120 842 916 شبدر
 2631 2615 2972 2974 3561 کلزا
 394 392 445 446 464 سویا

 307 403 429 520 360 زمینیسیب
 57 56 94 64 65 فرنگیگوجه

 0 0 0 0 42 یونجه
 175 194 223 198 332 عدس
 0 18 12 0 15 ذرت
 0 0 3 0 5 پنبه

 723 719 933 817 853 توتون

طور که ملاحظه شد الگوی کشت پیشنهادی با تأکید همان
رغم افزایش سود تواند علیبر ملاحظات اقتصادی می

شیمیایی را نیز کاهش های آب و کود زارعین، مصرف نهاده
های آب و کود دهد. بیشترین کاهش در میزان مصرف نهاده

سموم شیمیایی در الگوی کشت پیشنهادی با ملاحظات  و
محیطی نمایان شد. تحت این شرایط با کاهش زیست

درصدی سطح زیر کشت محصولات زراعی، میزان  52/15
درصدی  -95/13مصرف آب در بخش کشاورزی با کاهش 

جویی در مصرف آب کاهش ه بود. اما هزینه صرفههمرا
 رسدی است. به نظر میادرصدی در بازده برنامه 97/12

ای درنتیجه الگوی کشت میزان تغییر در بازده برنامه
درصد خواهد  70/9پیشنهادی با ملاحظات اجتماعی معادل 
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بود. کاهش سطح زیر کشت در این الگو به ترتیب منجر به 
صد در میزان تقاضای آب کشاورزی و در 13/8کاهش 
درصدی مصرف کود شیمیایی و کاهش  62/2کاهش 

درصدی مصرف سموم شیمیایی شد. درنهایت الگوی  95/10
کشت پیشنهادی تحت شرایط تلفیق اهداف اقتصادی، 

تواند ای بود که میگونهمحیطی بهاجتماعی و زیست

این درصدی مصرف آب کمک نماید.  91/12جویی صرفهبه
ای با کاهش در حالی است که میزان تغییر در بازده برنامه

 راه بود. درصدی هم 97/12

 

 محیطی شهرستان ساریهای اقتصادی، اجتماعی و زیستالگوی کشت پیشنهادی بر شاخص تاثیر -4جدول 

سطح زیر کشت  هاشاخص
 فعلی

 مصرف نهاده در شرایط مختلفدرصد تغییرات سطح زیر کشت و 

ملاحظات 
 اقتصادی

ملاحظات 
 محیطیزیست

ملاحظات 
 اجتماعی

 ترکیبی

 ایبازده برنامه
 )میلیون ریال(

6/611527 38/2+ 97/12- 70/9- 97/12- 

 مصرف آب
 )میلیون مترمکعب(

080/335 77/0- 95/13- 13/8- 91/12- 

 مصرف کود
 )هزار کیلوگرم(

568/15630 89/1- 96/14- 62/2- 46/14- 

 مصرف سم
 )هزار لیتر(

015/295 40/1+ 24/13- 95/10- 76/12- 

 کل سطح زیر کشت
 )هکتار(

50/51600 93/3- 52/15- 00/4- 00/15- 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
در راستای هدف اصلی مطالعه، تعیین الگوی کشت بهینه در 

توسعه پایدار با تأکید بر ملاحظات اقتصادی، اجتماعی و راستای 
طورکلی ریزی چندهدفه استفاده شد. بهمحیطی، از برنامهزیست

لات زراعی در جهت نتایج بیانگر کاهش سطح زیر کشت محصو
محیطی و اجتماعی بود. با دستیابی به اهداف اقتصادی، زیست

ی شهرستان تغییر الگوی کشت به سمت الگوی پیشنهادی برا
شده است. اما این بینیدرصدی سود پیش 97/12ساری، کاهش 

تغییر گام مؤثری در کنترل مصرف آب، کود شیمیایی و سموم 
نیز تأییدی بر  (4ن و همکاران )شیمیایی است. نتایج مطالعه چ

محیطی با کاهش های اقتصادی، اجتماعی و زیستبهبود شاخص
زیر کشت محصولات زراعی است. با توجه تأثیرات منفی سطح 

انتظاری کاهش سطح زیر کشت در منطقه و تأثیرات آن بر تولید 
اعی و صنایع کوچک های غیر زرو درآمد کشاورزان، توسعه فعالیت

های ناشی از منظور جبران آسیبتبدیلی در روستاها به
د. کاهش سطح تواند مؤثر واقع شوهای احتمالی میتغییرپذیری

زیر کشت محصول برنج در الگوی پیشنهادی بیانگر آن است که 
توجهی ایجاد توانند اثرات محیطی قابلمحصولاتی با سود بالا می

به اهداف اقتصادی در طراحی الگوی کشت  کنند. لذا توجه صرف
( که این 19شود )باعث افزایش مصرف سموم و کود شیمیایی می

امر اثرات محیطی ازجمله اسیدی سازی و یوتویفیکاسیون در بوم 
 51(. بر اساس آمار، 1های کشاورزی را تشدید خواهد کرد )نظام

درصد سطح زیر کشت محصولات زراعی در منطقه به محصول 
توجهی ای قابلل بازده برنامهبرنج اختصاص دارد، و این محصو

نسبت به سایر محصولات داراست. لذا کاهش سطح زیر کشت 
تواند بر سود زارعین و انگیزه تولید طور مستقیم میاین محصول به

اثرگذار باشد. این در حالی است که محصول کم بازدهی  آنان
-همچون شبدر جزو محصولات اصلی در الگوی بهینه بشمار می

صیه به افزایش سطح زیر کشت آن نسبت به شرایط رود که تو
فعلی شده است. ازآنجاکه برنج محصولی پربازده و شبدر محصولی 

-تغییر نشان میبرداران کمتر تمایل به این کم بازده است، بهره
رو توسل به ابزارهای حمایتی مانند حمایت قیمتی از دهند. ازاین

 ر واقع شود. محصولیتواند مؤثمحصولات با نیاز آبی کمتر می
 تلفیق با بهینه الگو در مناسب، سوددهی نیز به دلیل خیار نظیر

 خود به پایه الگوی به نسبت را بیشتری کشت زیر سطح اهداف،
فرنگی و همچنین سطح زیر کشت گوجه .داد اختصاص

 غلات، گروه زمینی نیز تغییرات پایینی را تجربه نمودند. درسیب
 مقایسه در را زیر کشت سطح کاهش جو و گندم زیر کشت سطح

 گندم زیر کشت سطح تغییرات اما. کنندمی تجربه فعلی الگوی با
 مصرف و ناخالص بازده مقایسه. است شده ارزیابی جو از بیش
 بازده اگرچه که است آن از حاکی محصول دو این برای هانهاده

 نهاده مصرف میزان اما است شده بیان جو از بیشتر گندم ناخالص
 از پایینتر توجهیقابل طوربه جو محصول شیمیایی کود و آب
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-اصلی عنوانبه محصول، دو این حالبااین. است گندم محصول
 .آیدمی حساببه کشت زیر سطح میزان منظر از محصول ترین

طورکلی نتایج نشان داد محصولاتی نظیر ذرت، پنبه و یونجه از به
شده و اکثر محصولات الگوهای پیشنهادی کشت خارج

موردبررسی کاهش سطح زیر کشت را تجربه خواهند کرد. به نظر 
های پر نهاده قادر به جبران رسد عملکرد و سود بیشتر نظاممی
 (.15، 8فیت اکوسیستم نبود )ت محیطی بر کیاثرا
زیر  سطح کاهش کلزا محصول اگرچه الگوهای پیشنهادی در

 اساسی محصولات جزو محصول این اما کند،می تجربه را کشت
 روغنی دانه کشت. رودمی شمار به این شهرستان کشت ترکیب در

 روغنی دانه این زیرا است، ضروری نیز گندم دارپای تولید برای کلزا
 و آفات کاهش خاک، تقویت سبب گندم با کشت تناوب در

 گندم تولید افزایش درنهایت و آب از بهینه استفاده ها،بیماری
 توان کاهش سبب زراعی اراضی در گندم مداوم کشت .شودمی

 که گرددمی گندم تولید میزان توجهقابل افت و اراضی رویشی
 تناوب در را دیگری محصول باید رونداز این  جلوگیری برای

 هایبررسی و داشت نظر در جایگزین کشت برای گندم کشت
 این در محصول نوع بهترین کلزا روغنی دانه دهدمی نشان علمی
الگوی در  کلزا زیر کشت سطح کاهش به توجه با .است زمینه

 این سطح واحد رد عملکرد افزایش رسدمی نظر به پیشنهادی
 ضروری امری خودکفایی روغن اهداف به نیل منظوربه محصول

 .است
برداران دارای تنوع هرچند که در حال حاضر الگوی فعلی بهره

بالاتری نسبت به الگوهای پیشنهادی است و این تمایل به تنوع 
ها ناشی فعالیت از تدبیر ریسک گریزی آنبخشیدن به الگوی 

حال میان الگوی بهینه حداکثر سود، الگوی نشود، اما درعیمی
شود. محیطی، الگوی ترکیبی و الگوی فعلی فاصله دیده میزیست

-همچنین نتایج حاکی از آن است که در الگوی بهینه ترکیبی می
خصصی تر برخوردار بود. الگوی تتوان از الگوی کشت تخصصی

های هگیری از مزایایی همانند کشت تخصصی و صرفامکان بهره
شود رو پیشنهاد میحاصل از مقیاس را نیز فراهم خواهد کرد. ازاین

تر از امکان با تبعیت از الگوی بهینه دارای تنوع کمتر و تخصصی
 کاهش ریسک نیز استفاده نمود. 

حیطی مبر اساس نتایج مشخص شد که با ورود اهداف زیست
مده آدستمحیطی بهتفاوت میان الگوی فعلی و الگوی زیست

شود. تغییر الگوی تر میمراتب عمیقنسبت به سایر الگوها به
محیطی کشت بر اساس ملاحظات اقتصادی، اجتماعی و زیست

های آب، کود و سموم شیمایی تواند در کاهش مصرف نهادهمی
محیطی ازجمله ستمساعدت نماید. هرچند ممکن است اهداف زی

اران موردتوجه بردعنوان هدف آنی بهرهکاهش مصرف آب به
برداران را نسبت به کاهش توان بهرهنباشد اما در بلندمدت می

سالی مصرف آب متقاعد نمود. چراکه با توجه به شرایط خشک
توان از هیچ الگوی فزاینده مصرف آب حمایت نمود. کشور نمی

تایج با کاهش مصرف آب و کود شیمیایی ضمن اینکه با توجه به ن
برداران شامل افزایش محیطی اهداف بهرهعنوان اهداف زیستبه

دیگر طرح هدف کاهش عبارتافتد. بهبازده ناخالص به خطر می
مصرف آب یا اهداف مشابه که خارج از مزرعه اهمیت دارند امکان 

خطر قرار برداران را در معرض بهبود در اهداف داخل مزرعه بهره
از تغییر  منظور جبران ضرر حاصلرسد بهدهد. به نظر میمی

گذاری در اشتغال خارج مزرعه الگوی کشت، باید از طریق سرمایه
گذار تمایل دارد به اهداف جبران شود. بنابراین اگر سیاست

محیطی متمایل شود باید این نکته را در نظر گیرد که زیست
های اقتصادی تولید است. ید انگیزهمشوق اصلی زارعین برای تول

های مناسبی جهت متمایل کردن حلراه گذاران بایدلذا سیاست
 زارعین به الگوی پیشنهادی پیدا کنند.
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