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  چكيده

جوي يكي از مهمترين منابع طبيعي تأمين كننده آب مورد          در اين خصوص  نزولات      . اي برخوردار است  تأمين آب مورد نياز كشاورزي از اهميت ويژه       
 از اهميـت و جايگـاه       اين مسأله در استان گلستان با توجه به موقعيت جغرافيايي آن در نزديكي رشته كوههـاي البـرز                 . شودنياز در كشاورزي محسوب مي    

 البرز، ميزان نزولات جوي زياد و در مناطق شمالي تا حـد بـسيار كـم    كوههاي شمالي رشته كه در مناطق جنوبي و دامنهطوريه ب اي برخوردار است،  ويژه
 دو گونـه  تراكم كشت مزارع كشاورزي استان گلستان مورد بررسي قرار گرفت و از باران بـه         در اين تحقيق تأثير نزولات جوي بر الگو و        . شودمشاهده مي 
در گزينه اول بـا اسـتفاده از يـك دوره      . هاي مناسب احتمالاتي  عي و ديگر بارندگي با توزيع     بيني شده براي يك سال زرا     هاي پيش  يكي باران  :استفاده شد 

در گزينـه دوم بـا اسـتفاده از نـرم     .  روزه از يك سال زراعي توليد گرديد10 دوره 36، ميزان بارندگي در  Minitab-13درازمدت و با استفاده از نرم افزار
سپس با استفاده از ضريب تبديل بـاران بـه بـاران مـؤثر     .  خشكسالي براي احتمالات مختلف برآورد شد واي ترسالي ه مقادير بارندگي در دوره    LSTافزار  

بخش مؤثر باران در كشاورزي محاسبه و در بهينه سازي الگو وتـراكم كـشت مـزارع مـورد اسـتفاده قـرار                       ) USDAبرگرفته از معادله باران مؤثر روش       (
ها نشان داد كه در منطقه جنوبي با اقليم نيمه مرطـوب بـا كـاهش                بررسي.  استفاده شد  Lingo-8تراكم كشت از نرم افزار      در بهينه سازي الگو و      . گرفت

در منطقـه  . زميني كاسته شده و مساحت كلزا افزايش يافت و نيـز مـساحت شـاليزارها كـم شـد      سيب و فرنگيبارندگي از مساحت محصولاتي نظير گوجه     
در گزينه احتمالاتي بارنـدگي     . خشك تا خشك با كاهش بارندگي از مساحت هندوانه كاسته و بر مساحت كلزا افزوده شد               هاي نيمه مياني و شمالي با اقليم    

. كاشت محصولاتي نظير كلزا، هندوانه و پنبه از اهميت بيشتري برخوردار بودند            نتيجه شد كه با كاهش بارندگي و با وقوع خشكسالي در منطقه مطالعاتي،            
  .  علاوه بر مساحت اختصاص يافته موجب تغيير الگوي كشت نيز گردددن وضعيت ترسالي و خشكسالي مي توانهمچني

  
  الگوي كشت، تراكم كشت، نزولات جوي، گلستان: يكليد يهاواژه

  
          3    2     1  مقدمه

نزولات جوي يكي از پارامترهاي مهـم هواشناسـي در كـشاورزي       
هـاي متفـاوت و   ن گلستان بـا وجـود اقلـيم      در استا . محسوب مي شود  

اي اراضي كشاورزي گسترده، ايـن پـارامتر از اهميـت و جايگـاه ويـژه              
هاي شمالي رشـته    كه در مناطق جنوبي و دامنه     برخوردار است، بطوري  

 البرز، ميزان نزولات جوي زياد و در مناطق شمالي تـا حـد بـسيار                كوه

                                                 
دانشگاه تربيت مدرس و عضو هيئت علمي گروه مهندسي دكتري دانشجوي سابق  -1

  انشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دآب 
  )Email: H_sharifan47@yahoo.com:                  نويسنده مسئول-(* 

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ، دانشيار گروه مهندسي آب -2
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد،  گروه مهندسي آباستاد -3

  . شودكم مشاهده مي
تي از باران سالانه، فصلي و يا هـر دوره زمـاني    باران مؤثر به قسم   

طور مـستقيم و يـا غيـر        هشود كه در محل ريزش ب     مورد نظر گفته مي   
براي برآورد اين پـارامتر      . مستقيم براي توليد محصول مفيد واقع شود      

هـاي متعـددي توسـط      با توجه به عوامـل تـأثير گـذار روي آن، روش           
قيق از روش سـرويس حفاظـت       محققان ارائه شده است كه در اين تح       

  ).3(  استفاده شد (USDA) خاك آمريكا
)1 (        

ETRIRfEr 000955.010*)03.2824.025.1)(( −=  

تعـرق   و تبخيـر  : ET،  )ميليمتـر ( باران مؤثر ماهانـه   : Erكه درآن   
تـابعي از عمـق      : f(IR)،  )ميليمتـر ( باران ماهانه  : R،  )ميليمتر( ماهانه

  .ر گرفته شدخالص آبياري است كه در اينجا يك در نظ
با توجه به محدوديت منابع آب و خاك، براي تأمين آب مورد نيـاز   

  )ايع كشاورزيعلوم و صن (مجله آب و خاك
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  1388، سال  2، شماره23، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(آب و خاك مجله      2

 مزرعه و توسعه كـشاورزي بـه يـك مـديريت صـحيح نيـاز ضـروري                
بنابراين در مـديريت    . طور بهينه استفاده شود   هباشد تا از اين منابع ب      مي

شود جهت تأمين مواد غذايي مـورد نيـاز و          صحيح كشاورزي سعي مي   
هـاي آب و خـاك در       رآمد و كارايي مـصرف آب از پتانـسيل        افزايش د 

به عبارت ديگر در الگوي كشت      .  دسترس به نحو احسن استفاده شود     
بايد محصولاتي مورد استفاده قرار گيرند كه به آب كمتـر نيـاز داشـته               

از طـرف ديگـر ممكـن       . ولي درآمد بيشتري را به همراه داشته باشـند        
ع آب، مقـداري از مزرعـه بـه صـورت           است به علت محدوديت در مناب     

آيش درآمده تا محصولات با كم آبياري مواجه نشوند و يا ممكن است             
  .كل مزرعه در شرايط كم آبياري تحت كشت قرار گيرد

در منطقه شيروان   ) 1(هاي زماني، آشگر طوسي     با استفاده از سري   
بينـي نمـوده و بـر اسـاس         واقع در استان خراسان خشكسالي را  پيش       

 احمـدي . تايج به دست آمده، بهترين الگوي كشت را پيـشنهاد نمـود           ن
در تحقيقي مقدار باران سالانه ايـستگاه هـاي هواشناسـي اسـتان             ) 2(

ــا اســتفاده از ســري هــاي زمــاني و مــدل    SARIMAخراســان را ب
   .بيني نمود پيش

تـراكم كـشت در يكـي از مـزارع           در خصوص بهينه سازي الگو و     
.  انجـام شـد   ) 8( قيقي توسط پـائول و همكـاران      ايالت پنجاب هند، تح   

الگوي كشت ايشان شامل محصولاتي نظير خردل، جو، گندم و نخـود          
در .  بود و بهينه سازي در دو مرحله فصلي و درون فصلي انجام گرفت           

مرحله اول بهينه سـازي، مـساحت اختـصاص يافتـه بـه هـر يـك از                  
كه  تـابع هـدف      يطورهمحصولات الگوي كشت بهينه برآورد گرديد ب      

اگرچه سود خالص هر كيلو خردل و يا        .  حداكثر سازي سود خالص بود    
نخود از ساير محصولات بيشتر بود ليكن عملكرد آنها در واحد سـطح             

 از طرف ديگر.   بنابراين در الگوي بهينه شده انتخاب نشدند  . كمتر بود 
وه بر   توصيه كردند كه  براي انتخاب محصول در بهينه سازي علا           آنها

توليد بيشتر در واحد سطح بايد به گياهاني كه نياز آبي كمتـري دارنـد،       
تحقيقـي  در  )10( تـارجلو و همكـاران     از سـوي ديگـر   .توجـه شـود  

 ،مد خالص ناشـي از كـشاورزي بـود        معرف درآ براساس تابع هدفي كه     
 در منطقـه آلباسـت    ي يـك فـصل خـاص        بـرا استراتژي آبياري بهينه    

(Albacet)  جهت اين كار    كه بطوري . شدتعيين   كشور اسپانيا     واقع در
محققاني نظيـر    .گرديد آب و قيود تعريف شده  استفاده         –از تابع توليد    

با ارائه مدل خطي و با اسـتفاده از نـرم افـزار             ) 7 (مينودين و همكاران  
Lindo 1 آناليز سلسله مراتبي و روش(AHP)  توانستند الگوي كشت 

ايـن حـالات    .  راي سه حالت بهينه سازي نمايند     مزارعي در تايلند را ب    
شامل حداكثر سازي درآمد، حداكثرسازي سطح زيركشت و توازني بين          

% 80 مــدل خــود را بــراي ســه وضــعيت آنهــا. ايــن دو هــدف بودنــد
قابليت دسترسي به   ) ترسالي% (20و  ) سال نرمال ( %50و  ) خشكسالي(

ي كامل حل نمـوده     و همچنين آبيار  % 50و  % 25آب و نيز كم آبياري      
                                                 
1 - Analytic Hierarechy Process 

و علاوه بر نوع محصولات، سطح زير كشت هر يك را در شرايط فوق              
  . مشخص كردند

 و  %100بي  آشرايط پتانسيل   رد )4( كاروالو و همكاران     كهدر حالي 
مدل غيرخطي خـود را بـراي       با آبياري كامل محصولات     و  كمتر از آن    

مقايـسه  براسـاس     .بهينه سازي الگوي كشت مزارع شيلي حل كردند       
 سـطح زيـر     ،آبـي  پتانسيل    هاي مختلف  در وضعيت نتايج بدست آمده    

  حاصله تعداد محصولات و درآمد   %    100ل آبي پتانسيدر حالت   كشت  
 نتايج حاصله از اين تحقيـق نـشان داد كـه             .بوديگر  دحالات  بيش از   

قيمت محصولات، هزينه آب بر ميزان سود ناشـي از رعايـت  الگـوي               
همچنين قابليت و پتانسيل آبـي توانـست الگـوي          كشت اثر گذاشت و     

  .كشت را تحت تأثير قرار دهد
ــزارع   ــوي كــــشت مــ ــازي الگــ ــه ســ در خــــصوص بهينــ

 واقع در منطقه نيمه مرطوب اسپانيا تحقيقـي   (Salvatierra)رايسالوات
در مرحلـه اول  . انجـام شـد  ) 5( در سه مرحله توسط ژوان و همكـاران       

 در مرحلـه دوم اثـر       .آب بدست آمد  -دتعرق گياهي و تابع تولي     و   تبخير
يكنواختي فرونشت بر عملكرد محصول و آب مصرفي بررسي شد و در    
مرحله آخر با حداكثر سازي درآمد، الگوي كشت و ارتفـاع آب آبيـاري              

در الگوي كشت پيشنهادي، محصولاتي نظير غلات       .  مشخص گرديد 
د خـالص  سـازي، درآم ـ و سبزيجات وجود داشت و در تابع هدف  بهينه  

عمل آمده در اين تحقيق نتيجـه       ههاي ب بر اساس بررسي  .  نظر بود  مد
شد كه نيمي از سطح مزارع بايـد در شـرايط كـم آبيـاري و مـابقي در          

عـدم سـودمندي كـشت غـلات        .  وضعيت آبياري كامل كشت شـوند     
  . نسبت به سبزيجات از ديگر نتايج اين پژوهش بود

سازي، هـدف از انجـام      ف بهينه    با توجه به زواياي مختل      بنابراين
تحقيق حاضر بررسي تأثير ميزان نزولات جوي بر الگو و تراكم كشت            

   .بودمزارع كشاورزي استان گلستان 
  

   هامواد و روش
 ـبا بررسي    وعمـل آمـده، اسـتان گلـستان از نظـر اقليمـي      ههاي ب

كشاورزي به سه منطقه جنوبي، مياني و شمالي تقسيم بندي شـد و در    
سـنجي بـود    اي كه داراي ايستگاه بـاران     ك از اين مناطق، مزرعه    هر ي 

اين مزارع عبارت بودند از لاله باغ در منطقـه جنـوبي،            . انتخاب گرديد 
، در جـداول   و قازانقايه در منطقه شـمالي    ميانيمزرعه نمونه در منطقه     

 مشخصات هر مزرعه و الگوي كشت اوليه هر منطقه نشان داده          2 و   1
باران به عنوان مهمترين پارامتر از انواع مختلف نـزولات       از   .شده است 

هاي پيش بينـي شـده بـراي        يكي باران . جوي به دو گونه استفاده شد     
در . يك سال زراعي و ديگر بارندگي با توزيع هاي مناسب احتمـالاتي           

گزينــه اول بــا اســتفاده از يــك دوره درازمــدت و بــا اســتفاده از نــرم 
 روزه از يك سـال  10 دوره 36 بارندگي در ، ميزان Minitab-13افزار

 مرحلـه   :براي توليد اين پارامتر، چهـار مرحلـه        .)9 (زراعي توليد گرديد  



  3      ...يت زراعيريزي و مديرر بارندگي بر برنامهثاارزيابي 

   .مرحله پيش بيني به ترتيب انجام گرفت مرحله برازش الگوهـا،  مرحلـه تـشخيص درسـتي الگـو و               شناسايي،  
  

 شخصات اوليه مزارع مورد نظر در تحقيقم  -)1جدول(
مساحت كشت دوماكثرحد راندمان **حجم دوم آب حجم كل آب شوري آب  *حجم اوليه آب   منطقه نام مزرعه مساحت 
     هكتار  متر مكعب.م  متر مكعب.م   dS/m درصد درصد

 جنوبي لاله باغ 1000   0/2   5/0 5/2 5/1 70   50 
 مياني مزرعه نمونه 4000   25 4 29 2 70  50
 شمالي ايهقازانق 600  5/2 5/0 3 2 70  50

  
   محصولات كشاورزي مورد نظر در الگوي پيشنهادي جهت بهينه سازي -)2جدول(

 منطقه كشت اول كشت دوم
  جنوبي  گندم، جو، پنبه، كلزا، گوجه فرنگي، سيب زميني و آفتابگردان  سويا، ذرت دانه اي، ذرت علوفه اي و برنج
  مياني  نبه، كلزا، گوجه فرنگي، سيب زميني، هندوانه، آفتابگردان و يونجهگندم، جو، پ  سويا، ذرت دانه اي، ذرت علوفه اي و برنج

  شمالي  گندم، جو، پنبه، كلزا، هندوانه و سورگوم  برنج
  

  در سـه مزرعـه مـورد         LST در گزينه دوم با استفاده از نرم افزار         
 خشكسالي براي احتمالات     و هاي ترسالي نظر، مقادير بارندگي در دوره    

هاي مورد نظر در بهينـه      از آنجا كه براي بررسي    . د شدند مختلف برآور 
باشد، لـذا     مي  روزه از سال نياز    10هاي  سازي به آمار بارندگي در مدت     

آوري نظـر  جمـع     هاي مورد  روزه بارندگي در ايستگاه    10آمار درازمدت 
افزار كامپيوتري  سپس با استفاده از نرم    ).  داده 36براي هر سال    (گرديد  
LST ــراي ــارش در دوره 10 دوره 36 ب ــدار ب ــال، مق ــاي  روزه از س ه

در مرحلـه بعـد    . ترسالي و خشكسالي با احتمالات مختلف برآورد شدند   
)   USDAروش   (با استفاده از ضـريب تبـديل بـاران بـه بـاران مـؤثر              

خش مؤثر باران در كشاورزي محاسبه و در بهينه سازي الگو وتـراكم             ب
در بهينـه سـازي الگـو و     ضمنا   .رفتكشت مزارع مورد استفاده قرار گ     

 بهينـه   بـراي ايـن     .  اسـتفاده شـد    Lingo-8تراكم كشت از نرم افزار      
تـا بتـوان    باشـد   تابع هدف و يكـسري قيـود مـي        تعريف  به  نياز  سازي  

  .كرد انتخاب  را بهترين گزينه
 بهينه سـازي، حـداكثر درآمـد            تابع هدف در     : تابع هدف  -الف

امترهاي اين معادله و كليه معادلات در جدول        ، پار )2معادله(خالص بود   
) 3معادله  (درآمد خالص از دو بخش درآمد ناخالص        .  اند معرفي شده  3

ايـن دو   بـراي محاسـبه     .  تـشكيل شـده اسـت     ) 4 معادله(و هزينه ها    
  ) .5معادله (باشد   ميشوري نياز-آب-معادله به تابع عملكرد نسبي

( )
c

TCTBTNBMaximize −∑=: ) 2(    
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  قيود) ب

با در اختيار داشتن ضريب تبديل باران به بـاران            :قيد باران 
ل، و ميزان بارندگي در كل فصل رشد هر محصو        ) 1 معادله(مؤثر  
  باران مؤثر هر محصول را بـرآورد         6توان با استفاده از معادله      مي
همچنين اگر درصدي از باران فروببارد، با اعمـال ضـريب           .  نمود

K7معادله (آيد دست ميه، مقدار باران فروباريده ب.(             
 )6    (                                      RainCRaineff .Re=    

  
   قيدآب مصرفي

مقدار آب مصرفي هر محصول در كل دوره رشد شامل آب آبياري            
TAWو بــاران مــؤثر  )(Raineffباشــد   مــي)ولــي بــراي ).  7 معادلــه

 ميليمتـر بـر روز      2محصول برنج علاوه بر تأمين نياز آبي گياه، حـدود           
 معادلـه (جهت نفوذ عمقي از منطقه ريشه گياه برنج در نظر گرفته شد             

آب مـصرفي   ) 1985(مچنين مطـابق توصـيه لتـي و همكـاران           ه).  8
توسط گياه در كل فصل رشد نبايد از حـدي بيـشتر و يـا كمتـر شـود                   

از طرف ديگـر مجمـوع آب مـصرفي توسـط محـصولات        ).  9معادله  (
انتخاب شده در الگـوي بهينـه نبايـد از حجـم منبـع آب بيـشتر شـود                   

  ).11معادله(
effRainKTAWTAWR .+=                                               )7(   

 24.0++= effRainTAWTAWR                               )8(   

TEPTAWRAWt *5.1≤≤  )9(      

 totaltotal VVTVW 21 += )10     (                              
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 ( )[ ] TVWATAW Cc

NC

c
≤∑

=

.
1

 )11              (             

  
   تحقيدمسا

مساحت مربوط به محصولات انتخاب شده بايـد بزرگتـر از صـفر             
هاي اختصاصي به محـصولات نبايـد از مـساحت كـل            بوده و مساحت  

و مـساحت مربـوط بـه محـصولات تابـستانه بايـد              مزرعه بزرگتر شود  
همچنـين   ). 14 تـا    12معـادلات (درصدي از مساحت كل مزرعه باشد       
ماننـد  (اص بايـد اختـصاص يابـد        حداقل مساحتي كه به محصولي خ ـ     

همچنين حداقل مـساحتي    .نشان داده شده است   ) 15( در معادله ) گندم
) 15(در معادلـه  ) مانند گندم (كه به محصولي خاص بايد اختصاص يابد        

  .نشان داده شده است

0≥CA                                                                ) 12(  
0≥−SecondCA                                                       )13(  

 total

NC

c
C AA ≤∑

=1
 )14      (                                         

  totalc AA *min α≥                                          )15(   
  

  قيد شوري آب آبياري

 باران  ECهمچنين  . شود  مي يت آب آبياري در اين قيد تعريف      كيف
  .صفر در نظر گرفته شد

irir ECEC max0 ≤≤  )16                                 (  
  

  
  فصلي در مقياس كاربرده شده در تابع هدف و قيود بهينه سازيه معرفي پارامترهاي ب-)3جدول (

 = Ac متر مربع (مساحت تحت كشت هر محصول(  
Ac-second = متر مربع( مساحت محصولات براي دومين كشت( 

Amax = متر مربع( حداكثرمساحت مورد نياز براي هر محصول(  
Amin = متر مربع( حداقل مساحت مورد نياز براي هر محصول(  
Atotal  =مترمربع(شوند  مساحت كل مزرعه كه  از يك منبع آب تامين مي (  

a5c,.. a1c, a0c = شوري براي– آب -ضرايب ثابت در تابع توليد   
   هر محصول،

C   = كد محصول(نام محصول(  
CC   =  ريال در هر متر مربع (كل هر محصولهزينه هاي(  

CRe   = ضريب تبديل باران به باران مؤثر 
= NCهر سال مزرعه در تعداد محصولات                   

Λc  =ضريب مساحت مزرعه براي كشت دوم   
ECir = هدايت الكتريكي آب آبياري (dS/m)  

PC =  ريال(قيمت فروش هر كيلو محصول( 
TAWc  = ميليمتر(آب مصرفي در كل دوره رشد هر گياه(  

 TBc = ريال براي هر كيلو (هر محصولدرآمد ناخالص(  
 TCc = ريال براي هر كيلو(هزينه صرف شده براي هر محصول(  

TEpanc  = ميليمتر(كل دوره رشد هر گياه  درميزان تبخير از تشت(  
TNB =  مشخصتناوب زراعييك دوره  در )ريال  (مزرعهدرآمد خالص   

Ymaxc =  كيلوگرم در متر مربع(حداكثر عملكرد هر محصول در واحد سطح(  
 = TVWمتر مكعب ( در سال كل حجم آب در دسترس(  

= TAW  متر(ارتفاع آب آبياري مورد استفاده(  
= TAWR متر(فاع آب آبياري و باران مؤثرمجموع ارت(         

  
   مشخصات و اطلاعات مورد نياز هر يك از محصولات براي بهينه سازي-)4جدول (

  هزينه  درآمد  حداكثر عملكرد  محصول
  Kg/m2 كيلو/تومان  كيلو/تومان  
  8/112  187 9/0  گندم
  93  143 75/0 جو
  3/233 415 6/0  پنبه
  224  360 6/0 كلزا
  2/17  70 6 گيگوجه فرن

  60  110 5/3 سيب زميني
  4/124  277  6/0 تابستانه-سويا

  3/74  148  9/0 ذرت دانه اي
  1/7  25  8 ذرت علوفه اي

  12  85  12 هندوانه
  214  450  8/0  برنج
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علاوه بر قيود بالا، يكسري قيود ديگر نيز براي هر مزرعه  شامل             

، پتانسيل آب براي محـصولات كـشت اول و          (Atotal)مساحت مزرعه   
ــي  (دوم   ــي و كيف ــر كم ــدمان V1total ,V2total ,ECiw): از نظ ، ران
بهينـه   در برنامـه (K)  درصد استحـصال آب از منبـع    و (Eff)آبياري

  .سازي تعريف گرديد
بـراي بهينـه سـازي      ) 4جـدول    (مشخصات و اطلاعات مورد نياز    

 ـ  پس در سفصلي در يك فايل ذخيره شده      كـار  هبرنامه بهينـه سـازي ب
  .شدميبرده 

  
  نتايج و بحث

بر اساس سري زمـاني و بـا   انجام داد، ) 9(در تحقيقي كه شريفان   
 روزه بـراي سـال زراعـي    10 مقدار باران   Minitabافزار  استفاده از نرم  

سـنجي لالـه بـاغ، مزرعـه نمونـه و           در سه ايستگاه  بـاران      85-1384
بيني رسيدن بـه مقـاديري جهـت    ف از پيش هد. قازانقايه برآورد گرديد  

با ايـن وجـود در بخـش ديگـر تحقيـق            . سازي بود اجراي برنامه بهينه  
  . حالات مختلف احتمالاتي بارندگي نيز مد نظر قرار گرفت

 و بـا    هبينـي شـد    روزه پـيش   10هـاي   با استفاده از مقادير بارندگي    
ظر در هر   توجه به زمان و طول دوره رشد هريك از محصولات مورد ن           

سـپس بـا    .  بـرآورد گرديـد    مقـدار بـاران در طـول دوره رشـد           مزرعه،  
 در مقدار باران فروباريده در طول دوره رشد          تبديل ضريب حاصلضرب  

براي هر محصول و در هر مزرعه، مقـدار بـاران مـؤثر مربـوط بـه آن                  
 ـ. محصول در مزرعه مورد نظر بدست آمد       طـور كلـي ايـن ضـريب         هب

از طـرف   .  ستانه بيشتر از محـصولات پـائيزه بـود        براي محصولات تاب  
 تر شود، اين ضـريب افـزايش      ديگر هرچه اقليم منطقه گرمتر و خشك      

يابد چون نياز آبي گياه بيشتر شده و درصد كمتـري از بـاران تلـف                 مي
  .شودمي

تحقيـق  در اين قسمت با توجه به ميزان باران پيش بيني شده در             
 نحوه الگـو وتـراكم كـشت و نيـز درآمـد             ، تأثير آن بر   )9(مورد اشاره،   

.   مورد بررسي قرار گرفت    1384-85اقتصادي مزرعه براي سال زراعي      
بينـي شـده در سـال     سناريو  روي مقـادير بـاران پـيش       5بدين منظور   

 احتمـالات وقـوع   فرض   با   در اين سناريوها    . مذكور در نظر گرفته شد    
تعيين شد  يني شده   مقدار باران پيش ب   %  0و  % 25،  50%،  75%،  100%

هـاي آبـي در سـه منطقـه        به عنوان يكـي از پتانـسيل      مذكور   باران   و  
نتايج حاصـل   .  جنوبي، مياني و شمالي استان مورد استفاده قرار گرفت        

 سه مزرعه لاله باغ، مزرعه نمونه و قازانقايه در          در مورد از بهينه سازي    
 در الگـوي  رتيب نام محـصولات  ت.  نشان داده شده است 4 تا   2ولاجد

بهينه شده نشان دهنده ميزان بالاتر بودن مساحت اختصاص يافته بـه            
بطـور  (همچنين نسبت حجم بـاران فروباريـده        .  باشد  مي آن محصول 

 در  (CR)به مجموع آب و باران مصرف شده توسط محصولات          ) مؤثر
  .جداول فوق نشان داده شده است

 25 تـا حـد      دهد كه بـا كـاهش بارنـدگي         مي شانن 2نتايج جدول   
 بر مساحت كلزا افزوده شـده و از مـساحت سـاير محـصولات                ،درصد

ممكن است بـه علـت مقاومـت ايـن گيـاه بـه               اين نتيجه .  كاسته شد 
  درصـد  0-50كه با كـاهش بارنـدگي، در حـد          طوريهب.  خشكي باشد 

محصول سيب زميني از الگوي بهينه حذف و فقط كلزا در الگـو قـرار               
از مـساحت كلـزا     )  درصد 0وضعيت  (ر بارندگي   گرفت و با كاهش بيشت    

 مقدار درآمد نيز كم     CRاز طرف ديگر با كاهش نسبت       . نيز كاسته شد  
اي از  همچنين در كشت دوم با كـاهش بارنـدگي، ذرت علوفـه           . گرديد

  .جايگزين آن شد) لكن با مساحت كمتر(الگوي بهينه حذف و برنج 
-85 در سـال      و با در نظر گـرفتن كـل بـارش          3بر اساس جدول    

حجـم آب اسـتفاده     مجمـوع    درصد   24، حجم باران مؤثر حدود      1384
 در%  25شده از منبع آب و باران مؤثر بود و با كاهش بارندگي تا حـد                

 درصد كـاهش يافـت و بـا كـاهش ايـن         2/5 به   CRاين سال، نسبت    
در بهينه سـازي فـوق بـا كـاهش          . ضريب، ميزان درآمد نيز كم گرديد     

  . كلزا افزوده و از مساحت هندوانه و برنج كاسته شدبارندگي برمساحت

  
  مزرعه لاله باغ -در منطقه جنوبي) بر حسب ميليون تومان( درآمد ي بر الگو1384 اثر بارندگي سال -)2جدول(

  زراعي   كل سال    دوم  كشت    اول  كشت  درصد باران نازل شده
  درآمد  CR  درآمد  CR  )هكتار (محصول  درآمد  *CR  +)هكتار (محصول  
  1354  51/0  288  23/0  )188( ذرت علوفه اي  1065  57/0  )202( گوجه فرنگي-)797( كلزا  100
  1151  5/0  268  17/0  )174( ذرت علوفه اي  882  52/0  )178( سيب زميني-)822( كلزا  75
  868  4/0  75  08/0  )48( برنج  793  42/0  )82( سيب زميني-)917( كلزا  50
  768  3/0  73  04/0  )46( نجبر  695  28/0  )1000( كلزا  25
  668  0  68  0  )44( برنج  560  0  )920( كلزا  0

          . استنسبت باران مؤثر به مجموع باران مؤثر و آب تامين شده از منبع.   * باشداعداد داخل پرانتز مساحت محصول بر حسب هكتار مي+: 
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  در منطقه مياني) ون تومانبر حسب ميلي(  درآمدي بر الگو1384 اثر بارندگي سال -)3جدول(
  زراعي      كل سال  دوم كشت  اول   كشت  درصد باران نازل شده

  درآمد  CR  درآمد  CR  )هكتار (محصول  درآمد  CR  )هكتار (محصول  
  9730  22/0  164  055/0  )184( برنج  9566  24/0     )1930(  هندوانه-)2070( كلزا  100
  9420  178/0  162  041/0 )182( برنج  9258  193/0  )1900(  هندوانه-)2100( كلزا  75
  8994  127/0  160  027/0 )178( برنج  8834  138/0     )1870(  هندوانه-)2125( كلزا  50
  8695  048/0  159  014/0 )176( برنج  8536  052/0   )1840(  هندوانه–) 2140( كلزا  25
  8298  0  156  0 )174( برنج  8142  0  )1790(  هندوانه-)2210( كلزا  0

  
  در منطقه شمالي) بر حسب ميليون تومان(  درآمدي بر الگو1384 اثر بارندگي سال -)4ل جدو(

  زراعي    كل سال  كشت دوم  اول كشت  درصد باران نازل شده
  درآمد  CR  درآمد  CR  محصولات  درآمد  CR  محصولات  %
  907  28/0  56  06/0  )47( برنج  851  297/0  )154(  هندوانه-)446( كلزا  100%
  840  25/0  55  05/0  )46( برنج  785  27/0  )133(  هندوانه-)466( كلزا  75%
  770  17/0  5/54  029/0  )45( برنج  715  183/0  )111( هنوانه-)488( كلزا  50%
  724  011/0  54  014/0  )44( برنج  670  011/0  )195( هندوانه  25%
  715  0  5/53  0  )43( برنج  660  0  )192( هندوانه  0%

  
گي كم و آب و هواي خـشك تـا نيمـه            در منطقه شمالي كه بارند    

خشك بر آن حكمفرماست از مزرعه قازانقايه براي بررسي هـاي لازم            
  اين نكته را بيـان كـرد كـه بـا كـاهش               4مطابق جدول   . شد استفاده

، انتخـاب كلـزا و هندوانـه بـر سـاير محـصولات             % 50بارندگي تا حد    
 بـا كـاهش     همچنين.  بر مساحت كلزا نيز  افزوده شد       وارجحيت دارد   

  .بيشتر بارندگي كلزا از الگوي بهينه حذف و فقط هندوانه انتخاب شد
توان نتيجه گرفت كه در مناطق مـورد        با توجه به مطالب فوق مي     

 هندوانه بـر   و در الگوي بهينه، محصولات كلزا  ،نظر با كاهش بارندگي   
ساير محصولات ارجح بوده و در منطقه جنوبي سيب زميني  درصـدي             

 ـ.   ت مزرعه را بـه خـود اختـصاص داده اسـت           از مساح  كـه  طـوري هب
بارندگي در اين منطقـه نـسبتاً زيـاد بـوده و همچنـين در درصـدهاي                 
بالايي از بارندگي اين محصول ديده شد و با كاهش باران بر مـساحت          
كلزا افزوده و از مساحت ديگر محصولات موجود در الگوي بهينه كـم             

 200-300بين  ( آبي كمتر اين محصول      تواند به علت نياز   اين مي .  شد
از طـرف   .  نسبت به ساير گياهان منتخب باشد     ) ميليمتر در سه منطقه   

 در منطقه جنـوبي بيـشتر از        CRتوان نتيجه گرفت كه مقدار      ديگر مي 
دو منطقه ديگر است و اين بـه علـت وجـود بارنـدگي بيـشتر در ايـن                   

طق ميـاني و    ا من ـ كـه  در حـالي   .باشـد   مي منطقه با اقليم نيمه مرطوب    
  . شمالي از اقليمي نيمه خشك تا خشك برخوردارند

  
  اثر احتمالات بارندگي بر تعيين الگو در بهينه سازي

 روزه در دوره درازمدت آماري براي هر يـك  10هاي در ابتدا باران 
تـرين  س مناسب بر اسا  سپس. آوري شد هاي مورد نظر جمع   از ايستگاه 

  LSTافـزار   نـرم  از  با اسـتفاده       كه    -ريلوگ نرمال دوپارامت   -توزيع  
بـا  )  روزه در سـال    10 بـاران    36( روزه 10 ، ميزان بارندگي     انتخاب شد 

 خشكـسالي   – عـادي    –احتمالات مختلف در سـه وضـعيت ترسـالي          
 روزه در دوره    10هـاي   همچنين با متوسط گيري بـاران     . برآورد گرديد 

سپس مقدار  . بدست آمد آماري، مقدار اين پارامتر در وضعيت عادي نيز         
باران برآورد شده با احتمـالات مختلـف بـراي دوره رشـد هـر يـك از         
محصولات مورد نظر در سه منطقه جنوبي، مياني و شـمالي محاسـبه             

) آب زيرزمينـي يـا آب سـطحي       (در اين بخش پتانسيل منبـع آب        . شد
 ثابت بوده و با توجه به آمار مشاهداتي دراز مدت و مقادير بارنـدگي بـا             

 مختلف در دو وضعيت ترسالي و خشكسالي، اثر اين پـارامتر            احتمالات
بر الگو و تراكم كشت تحت شرايط بهينه در سـه منطقـه مـورد نظـر                 

 نـشان داده    5نتايج ايـن بررسـي در جـدول         .  مورد بررسي قرار گرفت   
  .شده است

 نتيجه شد كه با كـاهش نـسبت حجـم           5مطابق مندرجات جدول    
، درآمـد كـشاورزي     (CR)ب مصرفي توسط گياه     باران مؤثر به حجم آ    

اين نسبت در مزرعه لالـه بـاغ بـه خـاطر وضـعيت              .  نيز كاهش يافت  
 اقليم آن بزرگتر از دو مزرعه ديگـر و در مزرعـه قازانقايـه كـوچكتر از                

از طرفي با كاهش بارندگي و يا وقـوع خشكـسالي در            . رع شد اديگر مز 
 ـ       زا و هندوانـه و پنبـه از        منطقه مطالعاتي، كاشت محصولاتي نظيـر كل

 بـراي  CRليكن با توجه بـه ضـريب   .  اهميت بيشتري برخوردار بودند   
همچنـين بـا افـزايش شـدت        .  هر مزرعه اين اهميت تفـاوت داشـت       

ضـمناً  . ترسالي، درآمد هم به لحـاظ افـزايش بارنـدگي بيـشتر گرديـد             
وضعيت ترسالي و خشكـسالي عـلاوه بـر مـساحت اختـصاص يافتـه،               
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  . الگوي كشت نيز گرديده استموجب تغيير
ها نشان داد كه در منطقه جنوبي با اقليم نيمـه            بطور كلي بررسي  

 و  فرنگيمرطوب با كاهش بارندگي از مساحت محصولاتي نظير گوجه        
زميني كاسته شده و مساحت كلزا افزايش يافـت و نيـز مـساحت              سيب

خـشك  نيمـه هاي  در منطقه مياني و شمالي با اقليم    . شاليزارها كم شد  
تا خشك با كاهش بارندگي از مساحت هندوانه كاسـته و بـر مـساحت         

در گزينه احتمالاتي بارندگي نتيجه شد كه بـا كـاهش    . كلزا افزوده شد  
كاشت محـصولاتي    بارندگي و با وقوع خشكسالي در منطقه مطالعاتي،       

همچنـين  . نظير كلزا، هندوانه و پنبه از اهميت بيشتري برخوردار بودند         

يت ترسالي و خشكسالي مي توانست علاوه بر مساحت اختصاص          وضع
  . يافته موجب تغيير الگوي كشت نيز گردد

  
  تشكر و قدرداني

هاي كل امور آب، هواشناسي      اداره در پايان لازم است از همكاري     
هاد كشاورزي استان گلستان كه در انجام اين تحقيق ما را          جو سازمان   

  . شودياري نمودند، تشكر و قدرداني

  
   استان گلستان سه مزرعه در  اثر بارندگي با احتمالات مختلف بر الگو وتراكم كشت در-)5جدول (

نام   گيننميا    خشكسالي  %20  %50  سالي    تر  %20 حجم منبع  
 *  106    مزرعه

M3  
  درآمد  CR  محصولات  درآمد CR  محصولات  درآمد CR  محصولات  درآمد CR  محصولات

سيب -كلزا  1159  65/0  گوجه-كلزا  2  كشت ا
سيب -كلزا  1077  65/0  زميني

سيب -كلزا  766  39/0  زميني
  1090  65/0  زميني

لاله *  72  47/0  برنج  72  03/0  برنج  84  45/0  برنج  114  1  برنج  5/0  2كشت 
كل   باغ

  1162  6/0  كل سال  838  4/0  كل سال  1161  6/0  كل سال  1273  7/1    5/2  سال
  

 -پنبه   9130  56/0  هندوانه-كلزا  10210  7/0  يونجهگندم   25  كشت ا
  9723  55/0   هندوانه–پنبه   6941  36/0  هندوانه

  377  17/0  برنج  359  4/0  برنج  370  15/0  برنج  390  23/0  برنج  4  2كشت 
  
  

كل   نمونه**
  10100  72/0  كل سال  7300  76/0  كل سال  9500  7/0  كل سال  10600  1    29  سال

  
  946  36/0  هندوانه-كلزا  853  1/0  هندوانه-كلزا  947  36/0  هندوانه-كلزا  1130  5/0  هندوانه-كلزا  2  كشت ا
    58  13/0  برنج  55  02/0  برنج  58  13/0  برنج  68  6/0  برنج  5/0  2كشت 

***  
كل   قازانقايه

  1004  34/0  كل سال  908  09/0  كل سال  1005  34/0  كل سال  1198  51/0    5/2  سال
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Evaluation of Rainfall Effect on Programing of Agricultural Management (Case 
Study: Golestan region) 

 

H. sharifan* - B. Ghahraman – A. Alizadeh1 
 
Abstract 

Securing of water need in agricultural is important. Precipitation are one of the most important of water 
resources in agricultural, in Golestan province, especially , because  Alborze mountains are in Golestan south. In 
research has investigated effects of rainfall to cropping pattern and intensification in Golestan farms. Rainfall 
used:    a) have forecasted rainfalls by Minitab-13 program, b) Different probabilities  of rainfalls by LST 
Program. Then estimated  effective rainfall (by USDA method). For optimization used Lingo-8 program. 
Evaluations shown that in southern region (climate is: smi wet), if rainfall decreased, area of tomato and potato 
decreased , but canola area increased. In central and north regions (climates are: semi dried to dried), if rainfall 
decreased, watermelon area decreased, but canola area increased. Also if drought conditions, planting of canola, 
watermelon and cotton crops are important. 
 
Key words: Cropping pattern, Intensification, Precipitation, Golestan 
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