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Introduction 

Water is one of the most important factors of development in human societies, water scarcity, specially fresh 
water which is one of the main limitation for agricultural, economic and social development in most developing 
countries. Providing and implementing an optimal cropping pattern, in addition to better management of water and 
soil resources, can lead to reducing production risk, increasing the ability to deal with crises, improving 
employment, better management of providing services to farmers, and providing the possibility of expanding agro-
based industries. In many regions of the world, including in Iran, many studies have been done to improve the 
cropping pattern in different regions. Despite the existing problems in designing and implementing the appropriate 
cropping pattern in the plains, modifying the cropping pattern based on scientific principles and emphasizing the 
reduction of water consumption while reducing water consumption provides the possibility of sustainable 
agriculture and in terms of economic and social aspects. Implementing an optimized cropping pattern in the 
Farahan Plain is an undeniable necessity to preserve national resources. This study was conducted with the 
objective of optimizing the cropping pattern in the area, taking into account multiple criteria. 

 

Methodology 

In this research, considering the importance of determining the cropping pattern based on the multiple 
objectives of the decision makers, it was tried to determine the optimal cropping pattern by using mathematical 
programming and fuzzy logic by establishing a compromise between the objectives of the cropping pattern. The 
model considered for this study was in the framework of the goal of the maximum ideal distance (Fuzzy Composite 
Distance). Also, in order to use water resources sustainably, scenarios of cropping patterns are presented based on 
different conditions of water resources uses. Based on the basin's water resource stability, an optimal cropping 
pattern was developed to address the conditions of normal water resource exploitation, as well as sustainable and 
unsustainable scenarios. Each scenario corresponds to a specific period. To achieve this, a multi-objective planning 
approach was utilized, integrating water, food, energy, and economic profit indicators. The resulting optimal 
cropping pattern considers stable water resource utilization during normal, drought, and wet periods, ensuring 
sustainable conditions. 
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Results and Discussion 

The results showed that the amount of water consumed by the optimal cropping pattern compared to the 
existing cropping pattern under normal, drought and wet conditions is reduced by 23.2, 29.2 and 18.1%, 
respectively. On the other hand, compared to the existing cropping pattern, the amount of calories produced by the 
optimal cropping pattern under normal, drought and wet conditions increases by 51.7, 61.9 and 45.2%, the average 
energy efficiency increases by 40.9, 42.8 and 35.8% and the net profit productivity increases by 43.3, 30.9 and 
44.2 %, respectively. Based on the obtained results, it can be seen that in the optimal cropping pattern in drought 
conditions, the cultivated area of crops such as potatoes, onions, tomatoes, grain corn, sugar beets, beans, alfalfa 
and watermelons should reach to the zero or be at the lowest possible level. In normal and drought conditions, the 
cultivated area of these crops should be minimal. On the other hand, the area under cultivation of crops such as 
fodder sorghum, fodder corn, saffron, cumin, camellia and medicinal plants should be increased and the cultivation 
of these crops should be promoted at the region. Also, regarding horticultural products, the cultivated area of 
walnut, apple, peach, apricot and almond orchards should be minimized and replaced with plants such as grapes, 
oleaster, jujube, barberry, rose, and figs. 

Conclusion 

Based on the obtained results, it was found that the use of the optimal cropping pattern derived from the 
indicators of water, food, energy and economic profit is completely superior and preferred over the existing 
cropping pattern and single purpose optimal cropping pattern. In order to achieve sustainable water resource 
management, it is recommended to modify the cropping pattern during drought, normal, and wet periods based on 
the suggested optimal cropping pattern. The existing cropping pattern currently falls short in terms of achieving 
the four objectives of water, food, energy, and economic profit. Therefore, it is crucial to develop main plans and 
strategies in the Farahan Plain that align with the implementation of the proposed optimal cropping pattern. By 
doing so, it will be possible to optimize the allocation of water resources and achieve improved outcomes in terms 
of water availability, food production, energy efficiency, and economic profitability. 
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 چکیده

 د یارائه و اجرای یک الگوی کشتتته نه عه ه ور نر رییریه نهمر رع نا ه یه و  و ، ام ار  ش کشتتت وردی ه ییار را نراده و وزر و اد لب   جع ه 
رای ه ووی ریزی چعی دینهم نس دی الگوی کشه ن  اسمف زر اد روی رز نرو ره   اسه. این تبق ق ن  دیف نه عه  او  رو هذیراقمص زی و اجم  هی یک ضرورت   

الگوی کشه نه عه نرای شرایط ورر لم ،ش س لی و ترس لی نه       اجرا شی.  1400د ی و م غذام اورژی و سوز اقمص زی زر زشه نراد ش و زر س ل     ش ،ص 
شی که نهرر گووه صورت هذیرز.    ای ارائه  شرایط ه ییار  شه      نرزاری اد رع نا و  زر  صرنی الگوی ک ش ش زازم رقیار و  ر صل و ش  وم یج ح  رایط نه عه زر 

س لی نه ترت ب      س لی و تر ش  شه روجوز ک دش ری     18و  29م 23ورر لم ، س ه نه الگوی ک صی و شه  زر ی نی. اد طرنی رقیار ک لری تول یی الگوی ک
و  31م 43ول یی زرصی و سوز ، لص ت   36و 43م 41وری اورژی زرصیم رموسط نهرر   45و  62م 52نه عه زر شرایط ورر لم ،ش س لی و ترس لی نه ترت ب     

یم ورر ل و د ی ،ش س ل  نرزاری نه عه اد رع نا و  ن یسمی الگوی کشه زر زورر  ی نی. نه رعظور نهررزرصی وس ه نه الگوی کشه روجوز انزایش ری    44
ه ادیاف چه رگ وه ای رستت یش نترستت لی رب نق الگوی نه عه ه شتتعه زی ت   ر ی نی. نع نراینم ن  توجه نه ایع ه الگوی کشتته روجوز ک مرین اوب  ر را نر 

د ی ک ش زر این زشه ن یسمی زر راسم ی اجرای    ریزیک دش رصرف و م انزایش تول ی غذام ک دش رصرف اورژی و انزایش سوز اقمص زی زارزم نرو ره    
 الگوی کشه نه عه ه شعه زی تیوین گرزز.

 

 م غذاس دینه عهوریم نهررالگوی کشهم و م  های کلیدی:واژه
 

   3 2 1 مقدمه

و  ی ی اد ره مرین هوارل رشی و توسعه زر جوارا نشری اسهم 
م دیکش ورک  وز و  نه ویژر و  ن ک ف ه ی ی اد هلل هیم توسعه 

اقمص زی و اجم  هی زر اکثر کشورد ی زر ح ل توسعه اسه. زر اقمص ز 
ریزی د ه ج و ه نه رعظور اسمف زر اد ر معی نر کش وردی لزوم نرو ره

زسه ی نمن نه ن شمرین ن دزر اقمص زی ارری ضروری رع نا تول ی نرای 
وری اسه. دیف اصلی زر در ووع کش وردی ن یی نه س ه ن لا نرزش نهرر

سور ی نی ت  نمواوی ک  وزد ی و شی اد انزایش ج ع ه و ت   رات اقل  ی 

                                                             
 م ایراشا ق ت نعی و رهعیسی کش وردیم ررکز تبق ق ت و ورودش کش وردی و رع نا ط  عی اسم ش ررکزیم س در ش تبق ق تم ورودش و ترویج کش وردیم ارااسم زی ر نخش تبق -1
 (Email: m.godarzi@areeo.ac.irوویسعیر رسئول:  -)*
اام ار میکش ورد جیورودش و ترو ق تم س در ش تبق میاسم ش ررکز یع و رع نا ط  یو ورودش کش ورد ق ت ، ا و و م ررکز تبق ق ت تبقنخش ررن  ش هژودشیم  -4و  2
 راشیاراام ا میدکش ور جیورودش و ترو ق تم س در ش تبق میاسم ش ررکز یع و رع نا ط  یو ورودش کش ورد ق ت ررکز تبقربققم نخش تبق ق ت هلوم دراهی و ن غیم  -3

DOI: 10.22067/jsw.2023.79946.1233 

نه و رع سب  (. ن  توجهMohammadian et al., 2008را ج راش و  یی )
د ی جوی زر ایراش و ه ی ن نوزش نوزش هراکعیگی در وی و ر  وی ریزش

ترین ه رل راویر ش ون  ری زر کش وردیم و  نه هعواش ربیوزکععیر
ن شی. نه هله گسمرزگی ههعه رردی تول ی زر نخش کش وردی ری

کشورر ش و تعوع اقل  ی رع طق گوو گوشم رس یش نه الگوی کشه 
د ی نرزاری را اد هوارل و وه زرد وش نمواش حیاکثر نهرررع سب که ا

تول ی نه ویژر ه رل ربیوزکععیر و  نیسه وورزم ضرورتی او  رو هذیر 
(. ن  انزایش رودانزوش ج ع ه و Hasan Panah et al., 2014اسه )
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ونی  یوزیه رع ناتع سب انزایش و  د نه رواز غذایی و ن  توجه نه ربنه
د ی رسمعی جهه انزایش تول ی و د چع ن ک  وز رع نا ونی و و در ن

وقوع هیییر ت   ر اقل هم ت   ر زر س سمه نعلی و ی  نه وز الگوی کشه 
 جهه ن لا نرزش و اسمف زر اد رع نا و  ارری ضروری اسه.  

ارائه و اجرای یک الگوی کشه نه عه ه ور نر رییریه نهمر رع نا 
تواوی رعجر نه ک دش ریسک تول یم انزایش ق نل ه ه یه و  و ، ا ری
د م ایج ز اشم  لم رییریه نهمر ارائه ،یر ت نه رق نله ن  نبراش

نرزاراش و نراده شیش ار  ش گسمرش صع یا ررت ط ن  تول یات نهرر
زر نس  ری اد رع طق زو   اد ج له زر ایراش جهه نه وز کش وردی گرزز. 

ه زر رع طق رخملف تبق ق ت و رب لع ت دی زی اوج م شیر الگوی کش
( نه رعظور رییریه رع نا Zeng et al., 2010اسه. دوگ و د   راش )

ریزی و  کش وردی ل  وگ ژوم زر اسم ش گ وسو چ نم ن  اسمف زر اد نرو ره
زا،معی. رچعی دینه نه تع  ن الگوی کشه نه عه زر رعبقه ه ن دی،بی 

یزی روم یج این تبق ق وش ش زاز که رار حل ارائه شیر توسط نرو ره
ریزی ،بی چعی دینه ،بی ن دی چعی دینه زر رق یسه ن  نرو ره

 د ی نه عه نه رییراشریزی و رار حلتواوی وم یج نهمری را زر نرو رهری
 گ ری ارائه زدی. جهه تص  ه

ای ( زر رب لعهRegulwar and Gurav, 2013رگولوار و گواراو )
رعبقه رخملف اد  5ریزی ،بی ن دی چعی دینه زر ن  اسمف زر اد نرو ره

د ی رخملفی اد زدلی که زر شرایط و  و دوایی رمف وت و زر نصل
س ل واقا نوزویم ادیاف رخملفی چوش سوز ، لص تول ی ربصولم 

نرزاری اد کوزد ی ولی را حیاکثر و الگوی نه عه کشه را اشم  ل و نهرر
ریزی ه ییار نرای ون  ری ن  توجه نرای این ادیاف د رار ن  یک نرو ره

 نه رس ئل اقمص زیم اجم  هی و دیسه رب بی ارائه زازوی. 
ی ای نه تع  ن الگو( زر رب لعهPoursamani, 2018هورس ر وی )

ی ریزی ورر وی ترت  کشه ربصولات دراهی ن  اسمف زر اد روش نرو ره
رصرف و  و کش وردی ه ییار زر زشه ترنه  اقمص زیو تأک ی ک رویی 

ج م هرزا،مه اسه. زر این رب لعه تیوین الگوی کشه رمع سب ن  
د ی دراهی گ م ضروری زر د ی رع نا تول یی زشهد  و ق نل هظرن ه

سعه ه ییار نخش کش وردی رعرنی شیر اسه. وم یج جهه و ل نه تو
ریزی ورر وی ن هث ک دش رصرف وش ش زاز که اسمف زر اد ریل نرو ره

شوز. د چع ن ربصولات چ عیرقعی و هع ه د ی تول ی ریرق زیر وه زر
زر رعبقه رورز رب لعه ن قی توج ه اقمص زی نوزر و لذا زر الگوی کشه 

 شووی. رورز نررسی کع ر گذاشمه ری
( زر تبق قی که زر El Gafy et al., 2017و د   راش ) الگفی

ربصول اوج م زازویم الگوی کشه نه عه اد رعظر  19کشور رصر روی 
ک دش رصرف و  و اورژی و انزایش سوز ، لص زر سع ریود ی نیوش 

ین رعظورم اد ه ووی و د رار ن  ه ووی را رورز نررسی قرار زازوی. نی
سع ریود ی رخملفی وظ ر حیاکثر س دی ش ،ص ه ووی و م اورژی و غذام 

س دی حیاقل س دی رصرف و م حیاقل س دی رصرف اورژی و نه عه
سوز ، لص اسمف زر و وزوی. وم یج وش ش زاز الگوی کشه د رار ن  ه ووی 

 تری نه د رار زارز. و م اورژی و غذا وم یج ربلو 

(م زر تبق قی Avazyar et al., 2018 راش )ی ر و د  هوض
  ی  ه اراضی زر ون  ری ن دزر انزایش جهه کشه الگوی س دینه عه

نه این رعظورم اد ن رس را رورز اردی نی قرار زازوی.  اسم ش زر ر صیرا
ریزی ،بی ن  رو ره(م نDLP) ریزی ،بی قبعینرو ره د یروش

یک الگوی نه عه  یارائهجهه (م CCLP) تص زنی د یربیوزیه
هیم قبع ه اسمف زر و وزوی. وم یج وش ش زاز که ن   کشه توأم ن 

ه نرعبقه زر سوز و ، لص س لاوه داره ن س دی الگوی کشه نه عه
ر ل وش رمرر عب و ز  1زرصی انزایش ی نمه و س لاوه ن ش اد  54ر زاش 

 جویی ،وادی شی.ی صرنهزر رصرف ونه ی دیردر ع
(م زر Meftah Halaghi et al., 2020رفم ح دلقی و د   راش )

رر وی را زر و ریزینرو ره اد اسمف زر ن  کشه الگوی س دیتبق قی نه عه
 ض ن هژودش این سو رورز اردی نی قرار زازوی. زرحوضه ونریز قرر

 گویال ورر ویم ریزینرو ره و رع ولی ،بی ریزینرو ره روش زو رق یسه
 وضهح زر دیردر عی و  رع نا اد نه عه نرزاشه ر زاش و نه عه کشه
ه عه الگوی کشه ن وم یج وش ش زاز که .را تع  ن و وزوی سوقرر ونریز

ن هث ک دش  ریزی ،بی رمع رفح صل اد ریل نرو ره ه شعه زی
 6/19 نه ر زاش ترت ب رصرف و  زر زو شهرسم ش گرگ ش و کرزکوی نه

سوز ح صل اد تول ی ربصولات شیر و زر ه ن ح ل  زرصی 8/8و 
 4/10و  6/12د ی گرگ ش و کرزکوی نه ترت ب کش وردی زر شهرسم ش

ریزی ورر وی الگوی زر صورت  ه ریل نرو رهی نی. ری زرصی انزایش
زرصی سوز زر در زو شهرسم شم د رار ن   5کشه نه عه را ن  انزایش 

زرصی رصرف و  نه ترت ب زر زو شهرسم ش گرگ ش و  47و  46ک دش 
 .زدیکرکوی ارائه ری

(م زر تبق قی Panahi and Falsafian, 2021هع دی و نلسف  ش )
س دی الگوی کشه ربصولات کش وردی زر زشه ش سمر ن  نه عهنه 

ور اد الگود ی نرای این رعظهرزا،معی.  توجه نه ربیوزیه و 
ریزی ،بی و ورر وی تبه سع ریود ی رخملف حیاکثرس دی سوز نرو ره

و حیاقل س دی رصرف و  نهرر گرنمه شی. وم یج وش ش زاز که اجرای 
اش گرزیی که ر زالگوی نه عه کشه ن  دیف حیاکثرس دی سوز ن هث 

زرصی انزایش و  3/44و  2/382سوز کش ورد و رصرف و  نه ترت ب 
ف حیاقل س دی رصرف و م ر زاش سوز کش ورد و رصرف و  تبه دی
زرصی ک دش ی نی. ار  زر اجرای الگوی نه عه  87/22و  6/90نه ترت ب 

نه حیاکثر سوز و حیاقل رصرف و م  در شدهکشه ن  دیف زسم  نی 
زرصی انزایش و ر زاش رصرف و   1/1ر حظه شی که ر زاش سوز 

 .ی نیزرصی ک دش ری 71/4
(م زر Arefinia and Ahmadaali, 2021   و اح یولی )وه رنی

کشور  د ی شررس دی چعیدینه الگوی کشه را زر اسم شتبق قی نه عه
س دی نر اس س رزه ی و  اوج م زازوی. زر این تبق ق اد الگوریمه نه عه

 یافس دی الگوی کشه ربصولات دراهی ن  ادچعیدینه نرای نه عه
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و حیاقل کرزش رزه ی و  ونی  حیاکثر کرزش اردش اقمص زی رزه ی و 
وش ش زاز زر صورت اجرای زر ق لب چه ر سع ریو اسمف زر شی. وم یج 

الگوی کشه نه عه چع وچه رعبقه رورزرب لعه اد رعظر ق ی ارع ه ونی 
نه ترت ب زر شرایط نبراش رمع زلم رموسط و شییی قرار زاشمه ن شیم 

طور زرصی ر زاش نعلی و نه 100و  75م 50ول ی نه ترت ب ر زاش ت
زرصیی رع نا ونی  30و  40م 55جویی نه ترت ب ر  وگ ن ن هث صرنه

 .شوزرعبقه ری
(م زر تبق قی Hooshmand et al., 2021دوش عی و د   راش )

و  اقمص زی س دی ورخ ن دزدیچه ر ریل د  رییی نر ر ع ی ن ش عه
ار را رورز اردی نی قرس دی ریسک اومخ   الگوی کشه نه عه ک  عه
 دی سریزی غ ر،بی و حل رسئله نه عهد  نر اس س نرو رهریلزازوی. 

وم یج  .شی اوج مصورت چعیدینه ن  اسمف زر اد الگوریمه ادزح م ذرات و نه
 اقمص زی ن  انزایشد  ن  وگر انزایش ن دزدی وریر زر ت  م ریلزسهنه

 . وزد ی نه عه نهذیری س سمه زر اومخ   الگوی کشهسبح ریسک
اد (م زر تبق قی Siasar and Salari, 2021س  سر و س لاری )

الگوریمه ادزح م ذرات چعی دینه وشونع ا زر تع  ن الگوی کشه نه عه 
وش ش  یج و وزوی. وم اسمف زر ون  ریزشه س سم ش زر شرایط نه عه و که

زاز که الگوی کشه نعلی رعبقه نه عه و وزر و ن  اجرای الگوی 
ادای واحی سبح دیر کشهم انزایش ه شعه زی ریلم سوز ح صل نه

زرصیی و  رصرنی ش  هم رقیار  25ن  ک دش د چع نم  .،وادی ی نه
یار زرصیی و  رصرنیم رق 50زرصی و ن  ک دش  5/14ای ن دزر نرو ره
 ی نی. ریزرصی ک دش  5/41ای ن دزر نرو ره

(م زر تبق قی نه Salehi Shafa, et al., 2022ص لبی شف  )
ن  زو  ن  اسمف زر اد الگوریمه ژوم ک چعیدینهالگوی کشه س دی نه عه

ت نا دیف سوز ، لص و رصرف و  کش وردی نه صورت رجزا نرای 
ه ن  توجه نه رس حه کشهرزا،معی. وم یج وش ش زاز  اشزشه شهری ر تهر

و حجه و  رصرنی نه عه ربصولات اوگورم او رم ه  دم س زیج ت و 
و اوگور اسه ول د  رع سب و اییرگ نی زر در و ح هم سوز ، لص وش
 نرزارین شی. س  سه نهررد  رینهمرین ربصول ر  ن زر ر  ش وش

 دش سبح دیر کشهم حجه و  رصرنی نه عه اد رع نا ونی رعجر نه ک
ی وس ه نه ح له نعل رب لعهنه عه و حجه و  د ونی زر کل ربیوزر رورز 

 .شوزریزرصی  2/35و  71/49م 44/20نه اویادر 
نعیی ربصولات رت ه(م زر تبق قی نه Goodarzi, 2022گوزردی )

د رع  رد ی چعیگ وه و روش ق نل کشه زر زشه نراد ش ن  اسمف زر ا
 . نیین رعظور ن  اسمف زر اد روشهرزا،ه (AHP) تبل ل سلسله ررات ی

AHP  ربصولات ق نل کشه نر اس س چه ر ش ،ص و م غذام اورژی
 وم یج .نعیی شیویو سوز اقمص زی و و ز ترک ب این چه ر ش ،ص رت ه

نیسه وریر وش ش زاز نر اس س رع  ر و  رصرنی نه ترت ب سه ربصول 
دهفراشم دیرر و ک رل ع م نر اس س رع  ر ک لری تول یی نه ترت ب سه 

ایم نر اس س و ذرت هلونه در عیس بایم ربصول سورگوم هلونه
ای هایم ذرت هلوناورژی رصرنی نه ترت ب سه ربصول سورگوم هلونه

 ش گ ودن س سوز اقمص زی اسبو،وزوسم وویشن و گلو اوگور و نر اس
 .ن شعیاولویه اول کشه زر سبح رعبقه ری

رش  ت روجوز زر راسم ی طراحی و اجرای الگوی کشه  هل رغه
د م اص ح الگوی کشه نر اس س اصول هل ی رع سب زر سبح زشه

نر ک دش رصرف و  ض ن ک دش رصرف و  ار  ش  تأک یو ن  
د ی اقمص زی و را نراده و وزر و اد لب   جع ه کش وردی ه ییار

 اسه و ن یسمی زر راسم ی حفظ رع نا او  رو هذیراجم  هی یک ضرورت 
لذام ن  توجه نه ضرورت حف ظه اد  رلی وس ه نه اجرای وش اقیام و وز.

ترین رع نا و  و رصرف صب ح وش زر نخش کش وردی که ه یر
یش نه کش وردی ه ییارم این گرزز و رس رصرف کععیر و  ربسو  ری

س دی الگوی کشه زر زشه نراد ش ن  زر وظر تبق ق ن  دیف نه عه
  گرنمن رع  رد ی چعیگ وه اجرا گرزیی.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
زشه نراد ش واقا زر اسم ش ررکزی زارای چه ر زدسم ش )نرره نم 

ه رچه ون زی و زارای زو شهر نرره ن و  68نشکم ،عج ن و تلخ  ( و 
،عج ن اسه. زشه نراد ش اد طرف ش  ل و شرر نه شهرسم ش تفرش 
و وشم  شم اد جعو  نه شهرسم ش اراا و اد غر  نه شهرسم ش ک  ج ش 

ک لورمرررنا اسه که  1499این زشه حیوز شوز. رس حه ربیوز ری
د م ر اراضی رسمثع  ت  93170د م ر اراضی رع نا ط  عی و  56730

د م ر  14170د م ر ویش زیهم  27000د م ر اراضی زیهم  41000)
د م ر ن غ ت ونی  2500د م ر ویش ونیم  8000اراضی دیر کشه ونیم 

ص ت ج ران  یی د م ر ن غ زیه( اسه. زشه نراد ش ن  رخم 500و 
ت   08°33ʹ24ʺت  طول شرقی و  49°47ʹ27ʺزرجه و  35°49ʹ19ʺ
هرض ش  لیم نخش وس م ً وس عی اد حوضه ونخ ز کویر  24°34ʹ19ʺ

 7/10ر ق ش را نه ،وز ا،مص ص زازر اسه. ش ب رموسط رعبقه حیوز 
رمر اسه. رموسط ن رویگی  1750زرصی و ارتف ع رموسط وش اد سبح زری  

 270س لاوه و رموسط زر ی س لاوه رعبقه رورز رب لعه نه ترت ب رع زل 
ن شی. د چع نم سبح وس عی اد سلس وس ری زرجه 2/13رمر و ر لی

 ل شرعبقه زارای ن نه ، ا لوری رسی و لوری رسی س لمی اسه. زر 
 روقع ه رعبقه رورز رب لعه وش ش زازر شیر اسه.  1
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رموقعیت دشت فراهان در استان و کشو -1شکل   

Figure 1- Location of the Farahan plain in the province and country level 

 

زر این تبق قم نه رعظور تع  ن الگوی کشه رع سب ن  اسمف زر اد 
د ی اورژیم غذام سوز ش ،ص 1نسهدهس دی اد د ی نه عهروش

اقمص زی و و  رصرنی اسمف زر گرزیی و ر زاش رس حه تبه کشه در 
د ی و م غذام اورژی ربصول رشخص شی. ن  توجه نه اد  ه ش ،ص

 شرایطو سوز اقمص زی زر سبح رعبقه رورز رب لعه و نه طور کلی 
 س دیکشور ایراشم اد این ادیاف نه هعواش ادیاف چعیگ وه نرای نه عه

ریزی چعی دینهم نرای اسمف زر شی. نیین رعظور اد روی رز نرو ره
گرزیی. د ی و م غذام اورژی و سوز اقمص زی اسمف زر ش ،ص نسهده

ن  توجه نه ایع ه این ادیاف و رمج وس دسمعیم لذا لادم اسه ت  نه 
 د یی کهگ ریو تص  هد  ریزیای رمج وس گرزوی. زر نرو رهگووه

تواش د ی و رمج وسی نر،ورزاروی ریگ ری اد رق  سی تص  هرع  رد 
اد رعبق ن دی نرای د جعس کرزش ووه  اسمف زر و وز. زر این تبق ق 
ن  توجه نه اد  ه تع  ن الگوی کشه نر اس س ادیاف چعیگ وه تص  ه 

 دی ریزی ری ضی و رعبق نگ رویگ شم سعی شی که ن  اسمف زر اد نرو ره

                                                             
1 - Nexus 

به ن ن ادیاف الگوی کشه نه عه تع  ن گرزز. الگوی ن  نرقراری رص ل
 حیاکثر رس نهزر وظر گرنمه شیر نرای این تبق ق زر چ رچو  دیف 

ن شی ورر وی اسهم که نرم ه وری وش نه صورت دیر ری
(Mohammadi et al., 2012 ؛Nikoi 2014؛ Jones and Barnes 

2000:) 

(1) Max: λ= [∑ Wjλj
P

m

j=1

]

1
P

 

(2) 
Subjected to: 

𝜆𝑗(𝑍𝑗
𝑀𝑎𝑥 − 𝑍𝑗

𝑀𝑖𝑛) + 𝑍(𝑋∗) ≤ 𝑍𝑗
𝑀𝑎𝑥 

When Zj
Max  is best 

(3) 
 

Z(X*)-λ
j
(Zj

Max-Zj
Min)≥Zj

Min 

When Zj
Min is best 

(4) AhiXi≤bh 
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(5) Xi≥0 

(6) 
0≤λ≤1 
I=1, 2,, …, n           j=1, 2, …, 4            h= 1, 2, 
…, q 

λام و iسبح دیر کشه ربصول  iXکه زر این روانط 
j

رس نه ت   
ی ن ی کهام ه  رت اد رم  رد ی تص  ه الگو دسمعی jحی ورر وی دیف 

ت نا دیف الگو  1رق زیر نه عه ووه  هس اد حل وش نه زسه ویعی. رانبه 

ادیاف رورز وظر زر رب لعه اسه ج ا ررکب ورر وی  λاسه که زر وش 
 Pو   jودش دیف  wj که دیف حیاکثر کرزش وش اسه. زر این رانبه

ن ن  1ه رل تع زلی ادیاف اسه. این ه رل نه ووهی زرجه ج وش عی

نه رععی ن شمرین زرجه ج وش عی  1نرانر  Pکعی. ادیاف را رشخص ری
نه رععی ک مرین زرجه ج وش عی ن ن ادیاف اسه. روش  3نرانر ن   Pو 

ک ر زر تع  ن ودش ادیاف نه این صورت نوز که اد روش تبل ل سلسله 
(م اسمف زر شی و نرتری یک Goodarzi 2022; Saaty 1980ررات ی )

 ی رشخص شی که این ک  ه د  ش دیف نر دیف زیگر نه صورت ک
ت نا هضویه ادیاف ی ز شیر زر  5و  4ن شی. روانط ودش ادیاف ری

Zjکععی. زر این روانط الگوی رب لعه را رشخص ری
min  وZj

max  نه
Zj (Xامم  jترت ب حیاقل و حیاکثر دیف 

 *Xرقیار نه عه دیف و  (*
Zjجوا  نه عه اسه و ا،م ف 

min  وZj
max  را ن  هعواش حی تب ل تعریف

گ رز که رقیار نرای ادیانی رورز اسمف زر قرار ری 4کععی. رانبه ری
ورر وی ووه  حیاقل شیش رم  ر دیف ررنوطه )و  و اورژی( اسه زر 

نرای هضویه ادیاف ورر وی حیاکثر شیش )ک لری و  5ح لی که رانبه 
رشروط نر  5ت   3شوز. رج وع روانط سوز اقمص زی( زر وظر گرنمه ری

شووی. زر این زر وظر گرنمه ری 6د ی نعی زر ق لب رانبه ربیوزیه

ار ن ربیوزیه )رع نا hار ن ربصول نرای i 2ضریب نعی hiAرانبهم 
ار ن ربیوزیه )رع نا تول ی( زر الگو اسه. نرای hم روجوزی hbتول ی( و 

 متش  ل توانا هضویه چه ر دیف ن  ش شیر یععی حیاقل رصرف و 
حیاکثر تول ی غذام حیاقل رصرف اورژی و حیاکثر سوز اقمص زیم انمیا 
ن یی رق زیر نه عه نرای در یک اد ادیاف را رب نق روانط دیر تع  ن 

 و وز. 

(7) 
Minimize: 𝑊= 

∑ CWRiXi for i=1,2,3,…,N 

(8) Maximize: NB= ∑[YiPci-Ci]Xi

n

i=1

 

                                                             
زرجه ج وش عی ه  رت اسه اد ر زاوی که اد تبقق یک دیف نرای زسم  نی نه  - 1

دیف زیگر ن یسمی صرنعظر شوز. زر این رب لعه این ج وش عی ن  ت  ه نر ودش ادیاف 
س دی شیر ت  حی ورر وی نرای در دیف و رص لبه صورت تع  ن شیرم رس نه نه عه

گ رز. در چه ه رل تع زلی صورت رید ی ح کهم گرنمه ن ن ووه  زر نض ی ربیوزیه
نزرگمر ن شی ت ث ری که ت   رات ج وش عی ن ن ادیاف نر ج ا رودوش رس نه ورر وی 

(9) 
Minimize: E= 

∑ EiXi for i=1,2,3,…,N 

(10) 
Maximize: Cal= 

∑ Cali𝑌𝑖Xi
 for i=1,2,3,…,N 

(م 3mکل و  رصرنی توسط ت  ری گ  د ش ) Wروانط  اینکه زر 
N  تعیاز گ  د شمiCWR توسط گ  ر  یو  رصرنi( امm و )X𝑖  رس حه

 NB (مTon/ha) iه ل رز گ  ر  iY(م 2mام  )iا،مص ص ی نمه نه گ  ر 
 Ci( م Toman/ton) iق  ه گ  ر  Pci (مToman/tonسوز ، لص )

د ی ه پ ژ و ز (م که ش رل دزیعهToman/ha) iدزیعه تول ی گ  ر 
 Eامم iاورژی نرای تول ی زر در د م ر ربصول ک رایی  Eiن شیم ری

در تن اد  یرقیار ک لری تول ی Caliاورژی کل رصرنی نرای تول یم 
 کل ک لری غذایی تول ی شیر توسط ربصولات الگوی Calام و iگ  ر 

 ن شعی. کشه ری

م ه ل رز کشه ریدم اط ه ت ررنوط نه سبح زر این هژودش
ی در نم دزیعه س دور زرد ی تول ی )ش رل دزیعه ربصولم دزیعه

د ی ررنوط نه نرزاشه ربصول( د م دزیعه و روی اوس وی و دزیعهوه زر
د ی د  و اط ه ت ه یگ ر زازرو ق  ه نروش ربصولاتم اد زازر

جه ز کش وردی اسم ش ررکزی و ررکز ور ر ایراش )ور رو ره س در ش 
( و اط ه ت دواشع سی اد ازارر دواشع سی اسم ش 1399کش وردی 

ررکزی ا،ذ شی. نرای رب س ه ش ،ص اقمص زی اد رع زلات دیر اسمف زر 
 گرزیی.
(11) GB= Y×P 

(12) NB= GB-TC 

اردش و ، لص تول یی نر حسب ری ل زر  GBزر این رانبه  که
ق  ه در  Pه ل رز ربصول نرحسب ک لوگرم زر د م رم  Yد م رم 

کل دزیعه تول ی نرحسب ری ل زر  TCک لوگرم ربصول نر حسب ری لم 
یین ن شی. نسوز ، لص تول یی نرحسب ری ل زر د م ر ری NBد م ر و 

ی س دور زرل دزیعه د ی ررنوط نه تول ی ربصول ش ررعظور کل ه دزیعه
د  )کوزم سهم نذر و غ رر(م وه زردر ن )شخهم زیسکم نذره شی و غ رر(م 

و  نه ءم ه ل  ت ون  ریم و روی اوس ویم ح ل و وقلم اج رر در نم 
د ی ررنوط نه نرزاشه ربصول و ق  ه نروش در ربصول زر دزیعه

تع  ن شی. سوز ، لص  12و  11در د م ر تع  ن و ن  اسمف زر اد روانط 
زرصی اد رزارع زر  80لادم نه ذکر اسه که ن  توجه نه ایع ه ن ش اد 
د ی کععی و ه یت ً دزیعهسبح زشه اد روش ون  ری سببی اسمف زر ری

گذارز ن شمر شیر و نع نراین ار  ش ج وش عی و رص لبه ن ن ادیاف ک مر ادیاف ری
 گرزز. ری
ورز ر واحی رریزی ری ضی ه  رت اد رق زیرعظور اد ضرایب نعی زر الگود ی نرو ره - 2

د  )رقیار و  زر واحی سبحم رقیار کوز ش    یی زر واحی اسمف زر اد در یک اد وه زر
سبحم رقیار در ن اش  ل شیر زر واحی در ش و غ رر( ررت ط ن  رق  س زر وظر گرنمه 

 . شیر نرای در یک اد ووه  اسه
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س دی در ن اسه زر این تبق قم صرن ً دزیعه و  این روش ش رل ور زر
  د ونه ءم و ه ل  ت ون  ری زر وظر گرنمه شیر اسه. نه رعظور تع  ن 
 ئو نونی و و  د ون  ری ربصولات رخملف زر زشه رورز رب لعه اد روش 

 ,.Allen et alن  اسمف زر اد روانط دیر اسمف زر گرزیی ) ثهع ن ر وم 

1998.)   

(13) 
ETo=

0.408 ∆(Rn-G)+γ
900

T+273
u

2
(es-ea)

∆+γ(1+0.34u2)
 

 Rn (مmm/dayت خ ر و تعرر هم وس ل ) ET0که زر این رانبه 
 رموسط زر ی روداوه T(م day2MJ/m/ت نش ، لص نر روی سبح گ  ر )

 es(م m/sرمری ) 2سرهه ن ز زر ارتف ع  u2(م C0رمری ) 2زر ارتف ع 
ش ب رعبعی  ∆(م kPaنش ر نخ ر واقعی  ) ea(م kPaنش ر نخ ر اش  ع )

ث نه  γ( و day2MJ/m/چگ لی ش ر حرارتی ) G(م /C0kPaنش ر نخ ر )
ن شی. هس اد تع  ن رقیار ت خ ر و تعرر ( ری/C0kPaن زیورمری )
 د ونی رقیار و د ی دواشع سی نلعیریت رعبقهم نر اس س زازرهم وس ل 

 :شی( اد رانبه دیر رب س ه CWRگ  ر )در 
(14)  CWR=Kc×ET0 

ضریب  Kc( و mm/dayو  د ونی گ  ر ) CWRکه زر این رانبه 
نه ووع گ  ر و ررحله رشی گ  ر )ررحله اول هم  Kcن شی. ضریب گ  دی ری

زر این  و ررحله توسعه گ  رم ررحله ر  وی و ررحله ه ی وی( نسمگی زارز
ن ئو اسمف زر  56هژودش اد ضرایب گ  دی ارائه شیر زر وشریه ش  رر 

( IWR. نه رعظور تع  ن و  د ون  ری گ  ر )(Allen et al., 1998) شی
( را تع  ن و وز که رقیار وش نه صورت دیر ePثر )ؤن یسمی رقیار ن رش ر

 :(USDA, 1967) گرززرب س ه ری

(15)  
Pe=Ptot

125-0.2Ptot

125
 for Ptot<250 mm 

(16)  Pe=125+0.1Ptot  for Ptot>250 mm 

( mmن رش کل ) Ptot( و mmثر )ؤن رش ر Peکه زر این رانبه 
ن شی. نر این اس س نه رعظور رب س ه و  د ون  ری اد رانبه دیر اسمف زر ری
 ی:ش

(17) IWR=CWR-Pe 

زر رورز ش ،ص ارع ه غذایی و ز رقیار ک لری تول ی شیر نه ادای 
ربصول زر در در ک لوگرم اد ربصول رورز وظر زر رقیار ه ل رز وش 

د م ر ضر  شی و رقیار ک لری کل تول ی شیر نرای وش ربصول 
رب س ه گرزیی. د چع ن نرای رب س ه ش ،ص اورژی رصرنی زر تول ی 
ربصولات اد رانبه ک رویی اورژی اسمف زر گرزیی. نه رعظور رب س ه 

( 1جیول د  )د  ی  سم ویراورژی وروزی و ،روجی اد ده ارد اورژی وه زر
ول ی ن شی که زر نرویعی تکه زر واقا ن  ش کععیر ر زاش ربموای اورژی ری

شوزم اسمف زر شی. نه هعواش رث ل ده ارد زر وظر گرنمه وارز ی  ، رج ری
رگ ژول  96/1شیر نرای در س هه ک ر اوس ش نرای شرایط ک ر زر رزرهه 

 نی توسط ووه  اسه. ن شی که رع زل ن  ر زاش اورژی رصرری

 ها در تولید محصولات کشاورزیضرایب معادل انرژی نهاده -1جدول 

Table 1- Energy equivalent of inputs in the production of agricultural products 
 واحد

Unit 

 ضریب انرژی )مگاژول(

Equivalent Energy (MJ) 

 نهاده

Inputs 
 س هه

hr 
1.96 

 و روی ک ر

Human Labour 
 س هه

hr 
62.7 

 ولاتر ش ن

Machinery 
 ل مر

L 
47.8 

 سو،ه زیزل

Diesel Fuel 
 ک لووات س هه

kwh 
12 

 ال مریس مه

Electricity 
 ک لوگرم

kg 
78.1 

 کوز و مروژش

Nitrogen Fertilizer 
 ک لوگرم

kg 
17.4 

 کوز نسف ت

Phosphate Fertilizer 
 ک لوگرم

kg 
13.7 

 کوز هم س ه

Potassium Fertilizer 
 ک لوگرم

kg 
0.3 

 کوز ح واوی

Manure 
 ک لوگرم

kg 
210 

 س وم ش    یی

Chemical pesticides 
 رمرر عب

3m 
1.02 

 و  ون  ری

Irrigation Water 
 ک لوگرم

kg 
14.7 

 نذر

Seed 
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 جریان انرژی ورودی و خروجی در هر هکتار گندم -2جدول 
Table 2- Input and output energy flow per hectare for wheat 

 هم ارز انرژی کل

Total Equivalent Energy (MJ) 
 ضریب انرژی )مگاژول(

Equivalent Energy (MJ) 

 مقدار متوسط در هکتار

Average amount per hectare 

 واحد

Unit 

هانهاده  

Inputs 

5485 1.02 5378 
 رمرر عب

m3 
ون  ریو    

Irrigation Water 

9372 78.1 120 
 ک لوگرم

kg 
 کوز ادت

Nitrogen Fertilizer 

870 17.4 50 
 ک لوگرم

kg 
 کوز نسف ت

Phosphate Fertilizer 

411 13.7 30 
 ک لوگرم

kg 
 کوز هم س

Potassium Fertilizer 

630 210 3 
 ک لوگرم

kg 
 س وم ش    یی

Chemical Pesticides 

4410 14.7 300 
 ک لوگرم

kg 
 نذر

Seed 

196 1.96 100 
 س هه

hr 
 و روی ک ر

Human Labour 

12715 47.8 266 
 ل مر
L 

 سو،ه زیزل

Diesel Fuel 

8151 62.7 130 
 س هه

hr 
ولاتر ش ن  

Machinery 

13476 12 1123 
 ک لووات س هه

kwh 
 ال مریس مه

Electricity 

54600 13 4200 
 ک لوگرم

kg 
 گعیم

Wheat 

90625 12.5 7250 
 ک لوگرم

kg 
 ک ر

Straw 

  56317 
 رگ ژول

MJ 
د رج وع اورژی سم ویر  

Total Input Energy 

  145225 
 رگ ژول

MJ 
 رج وع اورژی ،روجی

Total Output Energy 

 ک رویی اورژی  2.58  
Energy Efficiency 

 
د  و ز اد رب س ه ر زاش اورژی وه زرده ارد زر وظر گرنمه شیر نرای 

ویی. نه هعواش رث ل رصرف شیر نرای تول ی در واحی اد ووه  نه زسه ری
ن شی رگ ژول ری 8/47ده ارد زر وظر گرنمه شیر نرای در ل مر گ دوئ ل 

(Heydari et al., 2012؛ Zamani et al., 2014 ؛Kitani, 1999 .)
سپس کل ه ه رارمرد ی رورز اسمف زر نرای در ربصول زر رع زل اورژی 

رزز. گرصرنی وش ضر  شیر و ن  ش اورژی وروزی و ،روجی تع  ن ری
وبور اوج م رب س  ت جری ش اورژی وروزی و ،روجی زر  2جیول زر 
  د م ر نرای ربصول گعیم نه هعواش و ووه ارائه شیر اسه.در 

ک رویی اورژی (18) =  
اورژی ،روجی

اورژی وروزی
 

س دی الگوی کشه زر این رب لعه ش رل نه طور کلیم نرویعی نه عه
ووری ور ر و اط ه ت رورز و  د )اط ه ت دواشع سیم سبح دیر ج ا

روجوز الگوی کشه ن وضا  د ی کشهم و ...(م ت  کشهم دزیعه
د ی وری شیرم تع  ن ق وز و ربیوزیهونراس س اط ه ت ج ا

س دی نراس س شرایط رعبقه رورز رب لعهم تع  ن ه رارمرد ی نه عه
شه س دی الگوی کس دی و وه یم ً نه عهررنوط نه ادیاف چه رگ وه نه عه

دینه ی ریزی ،بی چعنرای سه سع ریوی تعریف شیر ن  اسمف زر اد نرو ره
 ادیافتبقق  .اسه EXCELو  MATLABم Lingoانزارد ی زر ورم

این رب لعه ن  توجه نه حجه ن لای اط ه ت وروزی و د چع ن تعیاز 
دی ز رع زلات و رم  رد  و  درعی اوج م یک نرایعی گسمرزر و هی زر هی 

یر اسه. زر وش ش زازر ش 2ش ل اسه که ش  ی کلی این نرویعی زر 
د ی رخملف ش رل این ریل توانا دیف تبه تأث ر ق وز و ربیوزیه

ق وز نعیم اقمص زیم اجرایی و غ ررم ن  توجه نه شرایط رعبقه قرار 
گ روی. ق وز رذکور نر اس س وم یج گ م اول یععی رب لع ت اول ه تع  ن ری
 گرزز.ری
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 سازی الگوی کشت در سطح منطقهشمای کلی فرآیند بهینه -2شکل 

Figure 2- Overview of the process of optimizing the cropping pattern at the region 

 

ه ییار اد رع نا و  سع ریود ی الگوی کشه  نرزارینه رعظور نهرر
م گرزز. نر این اس سنرزاری اد  رع نا و  ارائه ریزر شرایط رخملف نهرر

ن  توجه نه شرایط حوضه اد لب   ه ییاری رع نا و  الگوی کشه نه عه 
نرزاری اد رع نا و  زر شرایط ورر لم ،ش س لی نرای شرایبی که نهرر
گرزز و زر در زورر اد ی ی اد این سه سع ریو و ترس لی اسه ارائه ری

سع ریو دیر زر وظر گرنمه شیر و الگوی  3گرزز. نیین رعظور اسمف زر ری
 :شیکشه نه عه نرای در یک اد این سع ریود  ارائه 

 :زر این سع ریو که زر شرایط ورر ل و  و دوایی  سناریو اول
فر زر   وه صگ رزم انه سبح ایسم نی س لرورز اسمف زر قرار ری

د  زر نرزاشه اد ونه ی دیردر عی شوز و ربیوزیهوظر گرنمه ری
ای که کسری رخزش ونخواش که رع زل شوز. نه گووهن شمر ری

 ر ل وش رمرر عب اسه صفر شوز. 26

 :زر این سع ریو که زر شرایط ،ش س لی رورز  سناریو دوم
رنمه گگ رزم انه سبح ایسم نی رعفی زر وظر اسمف زر قرار ری

شوز. نه ه  رت زیگر نرزاشه اد رع نا و  ن یی زر حیی ک دش ری
زرصی رموسط انه سبح  25ی نی که سبح و  دیردر عی نه اویادر 

 . زر این ح لهی نیایسم نی س ل  وه کعووی زشهم انزایش 
گ رز ت  د ی نرزاشه اد رع نا شیت ن شمری ریربیوزیه

ر  ن ک دش ی نی. زر این ،س رات و شی اد ،ش س لی نه حیاقل 
 32ح له ر زاش نرزاشه اد رع نا و  ن یسمی حیاقل نه ر زاش 

 ر عب ک دش ی نی.  ر ل وش رمر

 :زر این سع ریو که زر شرایط ترس لی رورز اسمف زر  سناریو سوم
زرصی رموسط  25گ رزم انه سبح و  دیردر عی نه اویادر قرار ری

زرصی رووی  25و رع زل انه سبح ایسم نی س ل  وه کعووی زشه 
شوز و وس ه نه زو سع ریوی زیگر ث نه ح ضر زر وظر گرنمه ری

 شوز. نهربیوزیه ک مری نرای نرزاشه و  زر وظر گرنمه ری
 20ه  رت زیگر ر زاش نرزاشه اد ونخواش ن یسمی نه ر زاش 

  ر عب ک دش ی نی. ر ل وش رمر
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 نتایج و بحث

س دی الگوی کشه نرای سه ، صه وم یج نه عه 4و  3 ولجیزر 
سع ریوی شرایط ورر لم ،ش س لی و ترس لی ن  زر وظر گرنمن چه ر 
ش ،ص و  رصرنیم سوز اقمص زیم اورژی رصرنی و ک لری تول یی 

شه س دی الگوی کارائه شیر اسه. وم یج ح صل وش ش زاز که ن  نه عه
دیر کشه ربصولات زر در سه سع ریو نه زل ل نه عه شیش سبح 

د ی چه رگ وه و م اورژیم ک لری و سوز اقمص زیم نراس س ش ،ص
رق زیر سوز ، لص و ک لری تول یی انزایش ی نمه و زر رق نل و  

ی نی. نر این اس سم رقیار و  رصرنی و اورژی رصرنی ک دش ری
رصرنی الگوی کشه نه عه زر شرایط ورر لم ،ش س لی و ترس لی نه 

زرصی وس ه نه الگوی کشه روجوز ک دش  1/18و  2/29 م2/23ترت ب 
ی نی. اد طرنی رقیار ک لری تول یی الگوی کشه نه عه زر شرایط ری

زرصی وس ه  2/45و  9/61م 7/51ورر لم ،ش س لی و ترس لی نه ترت ب 
ی وری نی. د چع نم رموسط نهررنه الگوی کشه روجوز انزایش ری
ط ورر لم ،ش س لی و ترس لی نه اورژی الگوی کشه نه عه زر شرای

زرصی وس ه نه الگوی کشه روجوز  8/35و  8/42م 9/40ترت ب 
ی نی. زر وه یهم رقیار سوز ، لص تول یی الگوی کشه نه عه انزایش ری

 2/44و  9/30م 3/43زر شرایط ورر لم ،ش س لی و ترس لی نه ترت ب 
کشه  الگویی نی. لذام زرصی وس ه نه الگوی کشه روجوز انزایش ری

نه عه ه شعه زی زر شرایط ورر لم ،ش س لی و ترس لی اد وظر چه ر 
وری اورژی ش ،ص و  رصرنیم ارع ه غذاییم سوز اقمص زی و نهرر

 ن شی.گزیعه رع سب و نرتر ری

  ری رورز و  د ربصولات تبه سهه و  ون 5و  4م 3د ی ش لزر 
کشه زر الگوی کشه نه عه زشه نراد ش نرای ربصولات ه یر ارائه 

گرزز زر شرایط ورر ل ن  توجه نه شیر اسه. د  وبور که ر حظه ری
سبح دیرکشه نه عه تع  ن شیرم ربصول جو ن  و  د ، لص ون  ری 

ه زرصی کل حج 4/23ر عب زر سبح زشه که رع زل  رمر 10308070
و  رورز و  د نرای ون  ری زر زشه اسهم ن شمرین سهه را اد کل و  

زدی. نعی اد وش سه ربصول گعیمم رصرنی زشه نه ،وز ا،مص ص ری
زرصی ن شمرین سهه  6/5و  7/16م 5/22اوگور و یووجه نه ترت ب ن  

رصرف و  را زر ن ن ربصولات کشه شیر زر زشه نه ،وز ا،مص ص 
س لی و ز ن  توجه نه سبح دیرکشه نه عه زدعی. زر شرایط ،ش ری

رمرر عب زر  12995750تع  ن شیرم ربصول جو ن  و  د ، لص ون  ری 
زرصی کل حجه و  رورز و  د نرای ون  ری  32سبح زشه که رع زل 

زر زشه اسهم ن شمرین سهه را اد کل و  رصرنی زشه نه ،وز 
 ایرت هلونهزدی. نعی اد وش سه ربصول گعیمم اوگور و ذا،مص ص ری
زرصی ن شمرین سهه رصرف و  را زر  7/6و  12م 8/18نه ترت ب ن  

زدعی. زر ن ن ربصولات کشه شیر زر زشه نه ،وز ا،مص ص ری
شرایط ترس لی ن  توجه نه سبح دیرکشه نه عه تع  ن شیرم ربصول 

ر عب زر سبح زشه که  رمر 10600900جو ن  و  د ، لص ون  ری 
جه و  رورز و  د نرای ون  ری زر زشه اسهم زرصی کل ح 5/22رع زل 

دی. زن شمرین سهه را اد کل و  رصرنی زشه نه ،وز ا،مص ص ری
و  7/15م 8/17نعی اد وش سه ربصول گعیمم اوگور و یووجه نه ترت ب ن  

زرصی ن شمرین سهه رصرف و  را زر ن ن ربصولات کشه شیر  3/9
 زدعی.زر زشه نه ،وز ا،مص ص ری

 

 
 سهم مصرف آب محصولات کشت شده در دشت فراهان در الگوی کشت بهینه در شرایط نرمال -3شکل 

Figure 3- The water consumption of cultivated crops in the Farahan Plain in the optimal cropping pattern under normal 

conditions 
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سهم مصرف آب محصولات کشت شده در دشت فراهان در الگوی کشت بهینه در شرایط خشکسالی -4 شکل  

Figure 4- The water consumption of cultivated crops in the Farahan Plain in the optimal cropping pattern under drought 

conditions 
 

 
فراهان در الگوی کشت بهینه در شرایط ترسالی سهم مصرف آب محصولات کشت شده در دشت -5شکل   

Figure 5- The water consumption of cultivated crops in the Farahan Plain in the optimal cropping pattern under wet 

conditions 
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Table 2- Distribution of crops in the current state and optimal conditions of management scenarios (hectares) 

 سطح زیر کشت بهینه

 در شرایط نرمال

Normal Cultivated Area 

 سطح زیر کشت بهینه

 در شرایط خشکسالی

Drought Cultivated Area 

 سطح زیر کشت بهینه

 ترسالیدر شرایط 

Wet Cultivated Area 

 سطح زیر کشت

 در شرایط کنونی

Current Cultivated Area 

 محصول
Crop 

291 165 515 2207 
 یووجه

Alfalfa 

0 0 20 10 
 ونم نگرزاش

Sunflower 

1200 795 1200 745 
 اوگور

Grape 

0 0 150 485 
 ن زام

Almond 

10 0 10 20 
 ه  د

Onion 

4541 5725 4670 4868 
 جو

Baely 

50 0 20 20 
 چ عیرقعی

Suger Beet 

40 0 110 10 
ایذرت زاوه  

Corn 

450 530 420 209 
ایذرت هلونه  

Forage Corn 

230 100 315 455 
یع درب س  

Potato 

74 70 50 1 
 هیس

Lentils 

3353 2585 2836 3000 
 گعیم

Wheat 

20 0 75 359 
  لون 

Bean 

20 0 50 100 
 دعیواوه

Watermelon 

12 10 95 37 
 وخوز
Pea 

50 85 65 10 
 گلروگ

Safflower 

180 140 120 46 
 کلزا

Canola 

0 0 10 2 
 گوجه

Tomato 

103 20 98 5 
 کعجی

Sesame 

 
گرزز که زر الگوی کشه نیسه وریر رش دیر ری وم یجنر اس س 

نه عه زر شرایط ،ش س لی سبح دیر کشه ربصولاتی ر وعی 
ایم چ عیرقعیم لون  م یووجه و دعیواوه در عیم ه  دم گوجهم ذرت زاوهس ب

ن یسمی نه صفر و ی  حیاقل نرسی و زر شرایط ورر ل و ترس لی و ز سبح 
زر رق نل سبح دیرکشه  دیر کشه این ربصولات حیاقل ن شی.

ایم دهفراشم دیررم ایم ذرت هلونهربصولاتی ر وعی سورگوم هلونه
ک رل ع  و گ  د ش زارویی انزایش ی نی و کشه این ربصولات زر سبح 

رعبقه ترویج گرزز. د چع ن زر ،صوص ربصولات ن غی ن یسمی 
ر یسبح دیر کشه ن غ ت گرزوم س بم دلوم درزولو و ن زام نه حیاقل رس 

و ن  ربصولاتی ر وعی اوگورم سعجیم هع  م درشکم گل رب یی و اوج ر 
ل سه  5جیول ج یگزین گرزوی. نراس س وم یج نه زسه وریرم زر 

د ی رخملف دراهی و ن غی زر ربصولات ج یگزین ه شعه زی زر گرور
 زشه نراد ش نراس س الگوی کشه نه عه ه شعه زی ارائه شیر اسه. 
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 توزیع محصولات الگوی کشت در وضعیت موجود و شرایط بهینه سناریوهای مدیریتی )هکتار( -3جدول ادامه 

Table 2 Continued - Distribution of crops in the current state and optimal conditions of management scenarios (hectares) 

 سطح زیر کشت بهینه

 در شرایط نرمال

Normal Cultivated Area 

 سطح زیر کشت بهینه

 در شرایط خشکسالی

Drought Cultivated Area 

 سطح زیر کشت بهینه

ایط ترسالیدر شر  

Wet Cultivated Area 

 سطح زیر کشت

 در شرایط کنونی

Current Cultivated Area 

 محصول
Crop 

10 20 30 5 
 اردش

Millet 

320 335 300 14 
 دهفراش

Saffron 

250 300 235 7.5 
 گل رب یی

Rose 

150 178 125 0 
 درشک

Barberry 

120 130 100 0 
 دیرر

Cumin 

150 165 135 0 
 هع  

Jujube 

150 185 140 75 
 سعجی

Oleaster 

70 70 70 0 
 اوج ر
Fig 

0 0 10 49 
 س ب

Apple 

0 0 10 48 
 دلو

Peach 

0 0 40 45 
 درزولو

Apriot 

0 0 0 243 
 گرزو

Walnut 

520 595 465 1 
ایسورگوم هلونه  

Forage Sorghum 

185 205 30 1 
 ک رل ع 

Camelina 

100 85 90 1 
گ ودن شگل  

Echium 

50 105 95 1 
 ن نووه

Chamomile 

220 250 200 1 
 اسبو،وزوس
Lavender 

110 130 100 1 
 وویشن

Thyme 

80 96 70 1 
 دون 

Hyssop 

 

 
وم یج این تبق ق وش ش زاز که سع ریود ی ه شعه زی ن  ک دش 
رصرف و  روجب تعییل انه سبح ایسم نی ونه ی دیردر عی زر شرایط 

و ترس لی شیر و زر ه ن ح ل زر راسم ی رس یش نه  ،ش س لیورر لم 
ن شی. نه ه  رت زیگر ض ن ک دش رصرف و  کش وردی ه ییار ری

اورژی و سوز اقمص زی و ز انزایش  وریر زاش ک لری تول ییم نهر
ی نی که ن  وم یج س یر تبق ق ت اوج م شیر زر این ،صوص ش رل ری

(م رفم ح دلقی و Avazyar et al., 2018ی ر و د   راش )هوض
اح یولی و   و ه رنی(م Meftah Halaghi et al., 2020د   راش )

(Arefinia and Ahmadaali, 2021( م هع دی و نلسف  ش)Panahi 

and Falsafian, 2021 دوش عی و د   راش )(مHooshmand et al., 

(م Salehi Shafa et al., 2022(م ص لبی شف  و د   راش )2021
 و  یی. ری ت ئ یرا  د ی این تبق قد خواوی زاشمه و ی نمه
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Table 3- Amounts of water, calories, energy efficiency and net profit in different scenarios of cropping pattern optimization  

 آب مصرفی
Water Consumption (m3) 

 کالری تولیدی
Produced Calories (C) 

وری انرژیبهره  

Energy Efficiency 

 سود خالص تولیدی
Net Benefit (Toman) 

 سناریو

SCENARIO 

114.8 1110× 2.18694 2.37 1.07626×1011 
 الگوی کشه کعووی

Current Cropping Pattern 

88.1 3.31824×1011 3.34 1.54283×1011 
 الگوی کشه نه عه زر شرایط ورر ل

Normal Cropping Pattern 

81.3 3.54099×1011 3.39 1.40955×1011 
 الگوی کشه نه عه زر شرایط ،ش س لی

Drought Cropping Pattern 

94 3.17577×1011 3.22 1.55216×1011 
 الگوی کشه نه عه زر شرایط ترس لی

Wet Cropping Pattern 

 
محصولات جایگزین پیشنهادی در دشت فراهان براساس الگوی کشت بهینه پیشنهادی -5 جدول  

Table 4- Suggested alternative crops in Farahan Plain based on the proposed optimal cropping pattern 
 محصول جایگزین

Alternative Crops 

 محصول در شرایط موجود

Current Cultivated Crops 

 هیسم وخوز
lentils, chickpeas 

 ح ون ت )اوواع لون  (
Legumes (Beans) 

ایم جوم ک رل ع م اردشایم ذرت هلونهسورگوم هلونه  

Fodder Sorghum, Fodder Corn, Barley, Camellia, Millet 

 هلونه )یووجه(
Forage (Alfalfa) 

 جوم اردشم کعجیم ک رل ع م کلزام گلروگ
Barley, Millet, Sesame, Camelina, Canola, Safflower 

 غ ت )گعیمم ذرت(
Cereals (Wheat, Corn) 

 اوگورم سعجیم هع  م درشکم گل رب ییم گ  د ش زارویی
Grapes, Oleaster, Jujube, Barberry, Rose, Medicinal Plants 

 ربصولات ن غی
Horticultural Products 

ایکشه گلخ وه  

Greenhouse Cultivation 

در عیم گوجه()دعیواوهم ه  دم س ب س زی و ص فی  

Vegetables and Summer Crops 

 

 گیرینتیجه

نه طور کلیم وم یج این تبق ق وش ش زاز که زر زشه نراد ش 
شوزم الگوی کشه روجوز الگوی نه عه کش وردی ه ییار اوج م و ی

نه صورت نه عه اد رع نا و  و ، ا و س یر  کش ورداشن شی و و ی
کععی. این رسئله ن هث شیر که ض ن د ی کش وردی اسمف زر و یوه زر
رع نا و نه ،بر انم زش این رع نا زر زشهم  نرزاری و ه ییار ادنهرر

ه ووروی و زر راسم ی تأر ن ارع کش ورداش سوز رع س ی و ز نیسه و ی
زاروی. اد این روم ی ی اد ره مرین اقیار ت نرای غذایی و ز گ م نرو ی

رس یش نه کش وردی ه ییار زر این زشه اص ح الگوی کشه و 
رصرنیم ارع ه غذاییم اورژی  د ی و س دی وش نر اس س ش ،صنه عه

ن شی. نر اس س وم یج نیسه وریر رشخص رصرنی و سوز اقمص زی ری
د ی و م غذام شی که اسمف زر اد الگوی کشه نه عه ح صل اد ش ،ص

اورژی و سوز اقمص زی نر الگوی کشه روجوز و الگوی کشه تک 
 وردینه ک ر ً نرتری زاشمه و زارای ارجب ه اسه. د چع نم نه رعظ

 د ینرزاری نه عه اد رع نا و  ن یسمی الگوی کشه زر زوررنهرر
،ش س لیم ورر ل و ترس لی رب نق الگوی نه عه ه شعه زی ت   ر ی نی. 
نع نراینم ن  توجه نه ایع ه الگوی کشه روجوز ک مرین ر زاش ادیاف 

کعیم چه رگ وه و م غذام اورژی و سوز اقمص زی را تأر ن ری
ی ک ش زر این زشه ن یسمی زر راسم ی اجرای الگوی د ریزینرو ره

کشه نه عه ه شعه زی تیوین گرزز و ت  م ار  و ت و انزارد ی ح  یمی 
 زوله زر جهه اجرای الگوی کشه نه عه نه ک ر گرنمه شووی. 

 

 منابع

1. Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., & Smith, M. (1998). Crop evapotranspiration. Guidelines for computing crop 
water requirement. FAO Irrig. Drain. Paper No. 56. FAO, Rome, Italy, 300 pp. 

2. Arefinia, A., & Ahmadaali, K. (2021). Multi-objective optimization of cropping pattern by emphasizing on water 
footprint in the eastern provinces of Iran. Iranian Journal of Irrigation & Drainage, 15(1), 188-198. (In Persian with 
English abstract). https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.1.16.6  

3. Avazyar, M., & Ahmadpour Borazjani, M., & Ziaee, S. (2018). Determine optimal crop pattern with an emphasis 
on increasing the irrigation efficiency in lands of Mollasadra Dam in Fars province. Water Engineering, 11(36), 21-
32. (In Persian with English abstract). https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086377.1397.11.36.3.4  

4. Azari, M., Ansari, H., Farid Hosseni, A., & Amirnejad, H. (2012). Determining the pattern of optimal crop 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.1.16.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086377.1397.11.36.3.4


 1402تیر  -، خرداد 2، شماره 37آب و خاک، جلد نشریه      202

 

production using linear programming, a case study in the east of Mazandaran province. The first national 
conference on sustainable agriculture and natural resources, Tehran. (In Persian) 

5. El Gafy, I., Grigg, N., & Reagan, W. (2017). Water-food-energy nexus index to maximize the economic water and 
energy productivity in an optimal cropping pattern. Water International, 42(4), 495-503. 
https://doi.org/10.1080/02508060.2017.1309630  

6. Goodarzi, M. (2022). Prioritization of Arable Crops Using Multiple Criteria and Analytical Hierarchy Process (AHP) 
Method, Case Study: Markazi Province - Farahan Plain. Iranian Journal of Irrigation & Drainage, 16(3), 485-498. 
(In Persian with English abstract). https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1401.16.3.3.4  

7. Hasan Panah, D., Nikshad, Kh., Sui, A., & Karbalai Khayavi, H. (2014). Program for optimizing the cultivation 
pattern of crops and garden crops in Ardabil province. Technical Report, No. 38, Agricultural Research, Education 
and Extention Organization. (In Persian) 

8. Heydari, M.D., Omid, M., Akram, A., Mebli, H., & Rajaeifar, M.A. (2012). Energy consumption in agricultural and 
livestock products of Iran: a review study. 8th National Congress of Agricultural Machine Engineering (Biosystem) 
and Mechanization of Iran, Mashhad. (In Persian) 

9. Hooshmand, A., Mohammadzadeh, H., Kanooni, A., & Haghighi, A. (2021). Optimization of cultivation pattern 
based on risk management in the downstream irrigation network of Ardabil Yamchi Dam. Iranian Journal of 
Irrigation & Drainage, 15(4), 918-930. (In Persian with English abstract). 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.2021.15.4.15.5  

10. Jones, D., & Barnes, E.M. (2000). Fuzzy composite programming to combine remote sensing and crop models for 
decision support in precision crop management. Journal of Agricultural System, 65, 137-158. 
https://doi.org/10.1016/S0308-521X(00)00026-3  

11. Kitani, O. (1999). CIGR Handbook of Agricultural Engineering, Volume V Energy and Biomass Engineering, 
Chapter 1 Natural Energy and Biomass, Part 1.3 Biomass Resources. 

12. Meftah Halaghi, M., Ghorbani, K., Keramatzadeh, A., & Salarijazi, M. (2020). Crop pattern optimization by using 
Goal programming (case study: Gharesoo basin). Journal of Water and Soil Conservation, 27(1), 163-180. (In 
Persian with English abstract) https://dx.doi.org/10.22069/jwsc.2020.16875.3223  

13. Mohammadi, H., Boustani, F., & Kafilzadeh, F. (2012). Optimal cropping pattern using a multi-objectives fuzzy 
non-linear optimization algorithm: A case study. Water and Wastewater, 23(4), 43-55. (In Persian with English 
abstract) 

14. Mohammadian, F., Alizadeh, A., Neyrizi, S., & Arabi, A. (2008). Development of a sustainable cropping pattern 
based on virtual water trade. Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 2(1), 109-126. (In Persian with English 
abstract) 

15. Nikoi, A. (2014). Developing the national cropping pattern plan in pilot stage: Dasht village, Shahreza city, Esfahan 
Province. Final Report. Agricultural Research, Education and Exiension Organization. (In Persian) 

16. Panahi, A., & Falsafian, A. (2021). Optimization of the crop cultivation in the Shabestar plain under water constraint. 
Journal of Water and Soil Resources Conservation, 10(4), 36-48. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.30495/wsrcj.2021.18079  

17. Poursamani, S. (2018). Determining the optimal pattern of crop cultivation using the ideal planning method with an 
emphasis on the economic efficiency of water consumption and sustainable agriculture (case study: Torbat Jam 
plain). Master's thesis in the field of agricultural economics, Birjand University. (In Persian) 

18. Regulwar, D.G., & Gurav, J.B. (2013). Two-phase multi objective fuzzy linear programming approach for 
sustainable irrigation planning. Journal of Water Resource and Protection, 5(6), 642-
651.  http://dx.doi.org/10.4236/jwarp.2013.56065  

19. Saaty, T.L. (1980). The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resources Allocation. Mcgraw-Hill, 
New York. http://dx.doi.org/10.1016/0377-2217(90)90057-I  

20. Salehi Shafa, N., Babazadeh, H., Aghayari, F., & Saremi, A. (2022). Determining the optimal cultivation area and 
pattern of agricultural water consumption in order to manage multi-objective planning. Iranian Journal of Irrigation 
& Drainage, 16(1), 119-133. (In Persian with English abstract). 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1401.16.1.10.7  

21. Siasar, H., & salari, A. (2021). Optimization of Sistan plain cropping pattern using multi-objective chaotic particle 
swarm optimization Algorithm. Iranian Journal of Irrigation & Drainage, 15(5), 1006-1017. (In Persian with 
English abstract). https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.5.2.0  

22. USDA. (1967). Irrigation water requirements. Tech. Release No. 21, United States Dept. of Agr., Soil Manage, 59, 
67–75. 

23. Zamani, O., Ghaderzadeh, H., & Mortazavi, Sa. (2014). Cropping pattern system respect to sustainable agriculture 
and optimum use of energy "A case of Saqez County of Kurdistan Province". Journal of Agricultural Science and 
Sustainable Production, 24(1), 31-43.  

24. Zeng, X., Kang, S., Li, F., Zhang, L., & Guo, P. (2010). Fuzzy multi-objective linear programming applying to crop 
area planning. Agricultural Water Management, 98(1), 134-142. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2010.08.010  

https://doi.org/10.1080/02508060.2017.1309630
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1401.16.3.3.4
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.2021.15.4.15.5
https://doi.org/10.1016/S0308-521X(00)00026-3
https://dx.doi.org/10.22069/jwsc.2020.16875.3223
https://doi.org/10.30495/wsrcj.2021.18079
http://dx.doi.org/10.4236/jwarp.2013.56065
http://dx.doi.org/10.1016/0377-2217(90)90057-I
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1401.16.1.10.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.5.2.0
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2010.08.010

