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در  مدیریت مصرف آب در راستای  محصولات کشاورزی الگوی کشت سازیبهینه

 شهرستان گرگان 

 
 1حسین جهانتیغ

 09/11/1399تاریخ ارسال:

 15/02/1400تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
هرب شارزی ب ت  ت از   عانز فسع  رهی ت از  ف  عزرتر هی روز تصیا    توسعه  شاعرزی ب تگع به ت  فسع  رهی ت از  ف  عزرتر هفیه

شزد فعر هاچ قطها ه زجوه ندفیه هی طول یک فیل  یفعه عحیولات عص ل ه یف شات عه هو شارزی . عحیولات عص لف فست

تر توج  ت  فهمات ز نقش فلبوب ت از  شاعت هی .  ، فلبوب شاعت ت از  تردعدعویه فسع  رهی توسعک شاعرزی  ش  فین فلبوب  یفعه

تحت سع   هدف فین عطرله  فیفئ  فلبوب ت از  شاعت عحیعولات  یفعه دع وسع رگ روررگ  تولاد پریدفی عحیعولات شاعرزی ب، 

تر   ادلز تو  تر هی فق یعرهب، ادفش و سعر ب تولاد ز ادفش و سعر ب هماعرگ تر هی فق یعرهبسعزرییو ت از  سعر ب ادفش و سعر ب  

  ف  فلبویی م ژن اکهسع ارته ت  فلبوب ت از  شاعت تر فهدفف عویه ن و . هی فین یفسع ر ج ت تردعدعه اد تو عدیویت عیعوف ب ترش

رزد ، جو، تونج،  عحیعولات  یفعه عویه تویسعه دعرعل    .فسع  رهی دعد CROPWATز توفب تدسعت بزیهگ نار  بتاریب ف  نو  ففافی 

تو  .فسعت فلبوب شاعت فهله عزطق  ت از  نهوهی  هفه ن ریج تحقاق ناعرگ  .تردعدفب عهذیت علوف سعویر، بف ر  روهفگ، ترق،، پزه  ز  

، ف  فلبوب شاعت افف دعدی ز سعطی  یو شاعت فبعحیعول ذیت علوف فسعر  ن ریج ارلعل ف  ت از  سعر ب تر فلبویی م ژن اک،  

. سعطی  یو شاعت عحیعولات بف ر  شرهش یرف   فسعتسعر ب  هرب ت از تونج نگعهت ت  فلبوب شاعت فهله عزطق ، هی تمر  سعزرییو

عحیعولات رزد  ز سعویر   فند.فب دعدیتونج ز ذیت علوف  تروهفگ ز سعویر هی هو سع  سعزرییو ففافیش یرف   ز جریباین عحیعولا

  شم وین عاافگ سعطی  یو شاعت هی هو سع ز  فندت  خوه فخ یعر  هفهی سعر بب ت از هرتااع وین سعطی  یو شاعت یف هی سعزرییو

تردعد ش  پ  ف   عه 3m  610 ×  626/213هی زضعهات فهله شل عاافگ عیعوف ب    .تردعدسعزرییو ناا عوتو  ت  عحیعول پزه  عه

 یرتد.شرهش عه 3m 610 × 427/23 سر بت از 
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 مقدمه
ع م فق یعععره شاعععوی  فجافء   تصش شاعععرزی ب یاه ف 

فعزات غففیه،   هی فبشززدیتهاان  نقش دعوه زعحگعو  عه

 .(1391)یضعریه ز هماریفگ،  عله هفیه فدع ارل ز فق یعره

هیلعد فسعت ز   25سع م تصش شاعرزی ب ف  فدع ارل شاعوی  

عگعئولات پو  هیلعد ف  غففب جرعه   85همچزان تر تولاد 

ع عدی هفیه   تع   غعففیه  عان فعزاعتج عت تع    هی  فبعصعرطوی

 ز جمهاعت علعت ففافیش  تع (.  1392)ب فهرعرگ ز هماعریفگ،  
  یفعه عحیعولات تولاد ت  نار  تقرضعر، ففافیش ن اج  هی

 شاعت  یو سعطی هر، ففافیشیفی ف  یاه. سعتف تااع وب
طویق  ف  ترید  عان ها ری هو هی عحیعول تولاد.  تردعدعه

  .یرتد ففافیش تولادب، عزرتر ف  جر ت ز لعحای توهفیبت وی

(Sarker,2002  ) ، ز   عزرتر ف  ش  ضععوزیب فسععتهی ن اج

خاا، هعرب تولاعدب شماعر  ععرنزعد ب ،  عان اعرلعععلن عرهی

لععویت  ت   تصش فین شوه، ناوزب شری ز... هیسععوعری ، تفی،  

ترعث    فت،ف عزرتر،  ع،زی تو شرهش  تر دععوه ت از  فسعع  رهی

 تصش شاععرزی ب   توهفیفگففافیش هیبعد ز سععوهبزیب ت وی

 .  (1390دوه )د اهه،

 عحیععولات شاععرزی ب تولاد توفب عزرتر عحدزهیت
  عزرتر فسع  رهی ف  هی یرتهت از  ز سعر بت از  تر دعدی سعه 

عزوفگ یک ضعوزیت عویه توج   ز فعارنرت عوجوه ت  شمار 

ه.  وب شاعویهرب هی ارل توسعه  ف  جمل  فیوفگ قوفی راهم 

هعمعاععریفگ،   ز  عع عم  (.1387)لعععهعواعه  ف   ز  یعاعه  تعویعن 

سر ب فس  رهی ف  عزرتر عحدزه  هر ج ت ت از توین یفیعلمه

فجوفب  طوفاه ز  هرب شاعرزی ب، سعر ب سعاگع مهی پریدفی

 فلبوب  .(92)شرظمه ز هماریفگ،  هرب شاععت فسععت  فلبوب

  ز تردعد زیب تولادت وی پری  ز فسعر  توفندعه شاعت ت از 
  سعر ب فلبوهرب شاعت عحیعولات  یفعه،ت از  ف  عقیعوه

  یک هی شاععت توفب عحیععولات عص لف ف  توشاهه تهاان

  عحیعولات شاعت  خیعولعارت  ت  ترتوج   عاعص  عایع 

 ناوزب   هس و ، هی خرك ز  ب   عزرتر  تقرضر،  اجم عص لف،

  غاوی تر هدف   ز شاعععرزی ب  تج اافت  سعععوعری ،  فنگعععرنه،

، شرهش فسعع  رهی ف  عزرتر ب ، سععوه  تولاد، شوهگادفش و 

 ت ف  ظعرا ع عز ویتع   یعر  زاعدفقعل سعععر ب فسععع  عرهی ف  شوه  

 (.1391)یضریه ز هماریفگ،   ترددعه  یگت عحاک

 تر شاعرزی ب ن ر  یک تهاان ف  عهریتگعت شاعت وببفل
 شاعوی، هرب ش،گسعارسعت تو عه زه پریدفی فق یعرهب عایت

 هربپ رنگعال ف  ت از  راوبت وی ز شاعرزی فگ توعه هفنش
 تولاعد فاایولوژیعک  -فشو فلعععول یععریعت تعر فبعزطقع 

 فسعت    یگعت عحاک ا ظ یفسع رب هی شاعرزی ب عحیعولات

عحیعولات شاعرزی ب شاعرزی فگ هی تولاد   .(1392،  رزله)ت

هنهرل ادفش و سعر ب هیبعد ز سعوه ارلعل ف  فهرلا اعرگ  ت 

هرب ع ص ل ه هگععع زد. هو شاعععرزی  فع قره هفیه ت  یزش

توفند سعععوه عویه فن  ری ف  فهرلا ش یف ادفش و سعععر ه.  عه

همرنزد فین ش  تر فسععع  رهی ف  تجوت ، هی طول یک فیعععل  

اچ  شزعد فععر ه یفعه عحیعععولات عص ل ه یف شاعععت عه

قطها ه زجوه نعدفیه شع  فین فلبوب  یفعه عویه فسععع  عرهی  

سعوه دعوه. هی ن اج   تااعاز  سعر بتوسعک شاعرزی ، ترعث  

فهعرل تصش    هو  شوهگ  ع قعرععدپاعدف شوهگ یزدعععه ج عت  

شاعرزی ب ت  تولاد عحیعولاته خر  تر عقدفیب عاعص ،  

سعوه ز    سعر بتوفب هسع ارته هماعرگ ت  هز هدف ادفش و

 هیبععد ز همچزان عیعععوف ت ازع  ف  عزعرتر عحعدزه عوجوه، 

 ضعوزیت شززدیتوجا  همچزان ز یفهباعر تگعاریتوفند  عه
 .تردد ارضو تحقاق

 تهاانب   عاز هی  فیوفگ ف  خریج ز هفخل هی عطرلهرته

هعرب عویه یزش.  فلبوب  یفعه ت ازع  فنجعر  دعععدی فسعععت

فلبوب  یفعه شاعت دعرعل    سعر بهر توفب ت از فسع  رهی بگ

ف  فلبویی م ت ازع  هعرب ن اعک، یزشسععععر ب ژفسععع  عرهی 

ب بگ شع  ف  جملع تعردعععد  عه  تیعععرهفهییاب خطه،  تونعرعع 

 :ت  عطرلهرت  یو فدریی شوه توفگعه

سعر ب فلبوب شاعت ( ت  ت از 1397فامد پوی ز هماریفگ )

  نزریجییاب خطه پوهفخ زد. هرب تونرع تر فسعع  رهی ف  یزش

 شل نرخرل  سوه بتاریب، تر هیهیلد   30هوه ت  نارگ هفه

 1ف   تاشز   یرتدعه ففافیش هیلعد 60 ف  شاعرزی ب تاش

 یو عازه  ز سعطحه هربب  عیعوف هی ع وعاه  عالاوگ

 توفب ( 1397اها  ز هماریفگ ) تزه .دعوهعه جویهلعوف 

 ف  یزه ییزع  اوضععع  هی شاعععت فلبوب سعععر بت ازع 

شاععت،   فلبوب ت  وین تدزین فر ب هی خطهِ ییابِتونرع 

 تمرعرً سر بِشریراوبِ ت از ت   نارگ هفه ن ریج  فسع  رهی شوه.

 سعطی  یوشاعت هی تااع وب شرهش فیجره ت  عزجو فر ب

قطهه   سعر بت از  ت  نگعهت تو،پریان هیبعد تر عحیعولاتِ

 سعر بت از ( ت  1397نار ز هماریفگ )یسع مه  دعدی فسعت.

 تو عه زه فی،  فسعع رگ هی ههلوفگ هدععت شاععت فلبوب

 خرك تر فاایاه دععاماریه ز هربزیژره عارنه تاااوفت
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-Aqua Crop ففافی نو  عاعدفنه، فط،ععرت ف  فسععع  عرهی

GIS.فلبوب سعر بت از  تر هفه ش  ناعرگ ن ریج  پوهفخ زد 

 عص لف عزرطق هی شا ات ز شمات تر ع زرسعع  شاععت

 ز هیبعد یاگععرگ ب  عیععوف تر توفگعه هدععت ههلوفگ

سعرلایب   .هفه ففافیش هیلعد 33 تر 12 یف تان ب  زیبت وی

تعر     ازع   ت( تع  تهاان فلبوب شاعععت  1397ز هماعریفگ )

 هعر  خطه پوهفخ زعد. یعرف ع ییاب غاوفسععع  عرهی ف  ععدل تونعرعع 

هرب شم بتاریب، تااع وین سعطی  یو حت سعزرییوناعرگ هفه ت

طی سعتردعد ز شم وین   عحیعول رزد  عهتشاعت عوتو  

عحمدیضعر  .روهفگ فسعت یو شاعت عوتو  ت  عحیعول بف ر 

تعر فسععع  عرهی ف  فلبویی م ژن اعک تعر    (1395پوی ز هماعریفگ )

هدف ادفش و سععر ب سععوه ارلععل ف  شاععت عحیععولات 

عص لف  یفعه، فلبوب ت از  شاعت یف هی هدعت قازین فیفئ   

هفهند. ن ریج ناعرگ هفه هی تمر  دعوفیک ب  ز هوفیه، سعوه 

ارلعل ف  فلبوب شاعت  یفعه فیفئ  دعدی، ف  فلبوب شاعت  

ن تااعع و فسععت ز فلبوب ت از  شاععت جدید ترعث  پااععا

 Majeke et all شرهش عاافگ عیععوف ب  خوفهد دععد.

ییاب ییرضه خطه ت  تر فس  رهی ف  یک عدل تونرع   (2013)

تر هدف ادفش و  سر ب فلبوب شات عحیولات  یفعهز ت ا

هی   ناعرگ هفهن ریج   پوهفخت.سعر ب سعوه ارلعل ف  تولاد 

فلبوب ت از  سعوه شاعرزی فگ نگعهت ت  فلبوب  یفعه قهل  

 Singh and Panda  یعرتعد.هیلعععد ففافیش عه  37اعدزه  

هععرییععرنععر    (2012) ععزعطعقعع   هی  شعع   هیعبعوب  تعحعقعاعق  هی 

(Haryana هی شاعوی هزد تر فسع  رهی ف  عدل تونرع ) ییاب

سععر ب تر هی سععرلان  فنجر  هفهند، ت  خطه تر هدف ادفش و

سععر ب فلبوب شاععت،  فین ن اج  هسععت یرف زد ش  تر ت از 

سعطی  یو ،  یرتدهیلعد ففافیش عه  16تر هی خرل  سعرلان  

سعطی  یو شاعت یرتد ز  عه  شاعت تونج، خوهل ز جو شرهش

هی فین .  یرتدناااو، رزد ، فی گ، ز سویرو  ففافیش عه ،پز 

هی یفسعع رب ر ب فلبوب شاععت،  سععتحقاق هدف ف  ت از 

تزرتوفین   .فسعتعحیعولات شاعرزی ب  عدیویت عیعوف ب 

فوضععا  فلععله تحقاق فین فسععت ش  فلبوب شاععت فهله  

تزعرتوفین هی فین تحقاق تع  هنهعرل   عزطقع  ت ازع  ناگعععت. ر

پرسععصبویه ت  فین سععوفل هگعع ام ش  تر فیفئ  فلبوب ت از  

تویسعه عزرتر ناعرگ  شاعت عیعوف ب     تاااوب عه شزد.  

هرب فوف فت اریب تحقاقه هفه ترشزوگ تر فسع  رهی ف  فلبویی م

هی یفسعع رب فیفئ  سععطی ت از  شاععت عحیععولات  یفعه 

هی فین تحقاق تر تاری   روررگ فنجر  ناعدی فسعت.  دع وسع رگ

راوب ف  فلبویی م ژن اک سطی  یو شات ت از  عحیولات 

شاععرزی ب هی یفسعع رب ت  ادفش و یسععرندگ سععوه، ادفش و 

سععر ب تولاد ز ادفش و سععر ب هماعرگ سععوه ز تولاد فیفئ   

همچزان پ  ف  فیفئع  سعععطی ت ازع  ناا عاافگ   دعععوه.عه

عوفیه   راوه.عویه تویسعه قوفی عه عیعوف ب  هی هو فلبوب

شزوگ عویه توج  قوفی نبوف   فسعت ز تویسعه   ذشو دعدی تر

 تردد.فین عوفیه جزه  نوبزیب تحقاق ارضو عه
 

 ی مورد مطالعهمنطقه

ب عویه عطعرلهع  هی فین تحقاق، دععع وسععع عرگ  عزطقع 

  1316روررگ زفقر هی فسعع رگ رلگعع رگ تر عگععرا ه ادزه 

تردعععد. فین دععع وسععع رگ ف  دعععمرل ت  شالوع و عوتر عه

شوی ز فسع رگ ق،، ف  جزو  ت  فیت رعرت دعریدع وسع رگ ب  

سعمزرگ، ف  دعو  ت  دع وسع رگ عله بتره ش ول ز ف  غو  ت  

دع وسع رگ شوهشوب ع یعل فسعت. فین دع وسع رگ ف  هز  

یزسع ر تاعاال  95ههگع رگ ز   5تصش عوشاب ز ت ریفگ، ف  

هی فسع رگ رلگع رگ  دعدی فسعت. عارنبان تریندره سعرلان  

ع و رافیش دعععدی فسعععت ز عاعرنبان  عاله  572اعدزه  

روفه  هیج  سععرن ه 5/18ب هعر هی فین دعع وسعع رگ  سععرلان 

توهفیگ تصش شاععرزی ب هی فین تهدفه شل ت وی تردععد.عه

ین تهدفه تصش  ف تردععد ش  ف هافی ن و عه 22عزطق  ادزه  

ه هافی ن و، تااععع وین تهعدفه یف تع  خو  15 یفععت تعر اعدزه  

هعرب شاعععرزی ب فین فخ یعععر  هفهی فسعععت. شعل  عان

تعردعععد ز یاه ف  هافی ها عری عه  67دععع وسععع عرگ اعدزه  

 تردد.  هرب ع م شارزی ب هی فین فس رگ عهقط 
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 منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 

 

 هامواد و روش 
هعرب طوح  هوه تصاعععاعدگ تع هعر توفب ت اعلیاه ف  یفی

 فوفیزدب فسعت ش    سعر بت از . فسعت  سعر بت از   ،شاعرزی ب

توفب   ،دععدنهیفی ال  جوف  ز ت  وین  ف  طویق بگ توفگعه

ز    عهلو  دعععدی  ف  پاش  ففهعدف  عطعرتق تعر  عوضعععوا یفیعک  

 تهاان عوجوه، شع  همع  تعر یزفتک ییعرضعععه    هعربعحعدزهیعت

 عگععلئ  یک  هدف ف   هی اقاقت. زیهبهسععت  ت  ،فنددععدی

،  قرتل پفیوشت  وین جوف    نمریرگ سععرخ ن ،سععر بت از 

فسععت  عویه تویسععه هر ز نار  عگععئل توج  ت  عحدزهیتتر

سعععر ب  یعک عگعععئلع  ت ازع   .(1394)عاو فیه ز هماعریفگ،  

هی فت دف ترید ترتر هدف ز   :فلف دععرعل سعع  قگععمت فسععت:

ش  عهرهل  نودع   دعوه ز فیعرب جگعت ز جو تهاان دعوه 

سعر ب  ییاب ییرضعه فسعت.  : فن صر  عدل دعها فین تونرع 

هرب تیعمام ز ترتر هدف. ج: تهاان تازاک تو فسعر  ع ااو

ییاب ییرضعععه عگعععئل  سعععر ب ش  تر توج  ت  تونرع ت از 

لال  )  توفند رگعگع  ، پاوسع  ، غاو خطه ز خطه تردعد.عه

 . (1394ز هماریفگ،  فیب 

  توینعزرسعع  توفگعه سععر بت از  ر شمک تازاکت 

ز   سعرل یک تر هی تر شوه تازهپاش یف  یفعه  شاعت فلبوب

. )خردععهه ز هماریفگ، دععوهتااععاز     یفعه فیععل یک یر

ه ف  عص ل   فهدفف ، هفیفبشاعت فلبوب  سعر بت از  (.1394

 ش   فسعععت  فج مرعه  فق یعععرهب ز  عحاطه،جمل   یگعععت

  ز  هدف  تک  ییرضعه  ییابتونرع   فلبوهرب  تو فسعر   توفندعه

  عهعرهلات،   تو فسعععر  نوا  شع   تویسعععه دعععوه  هعدفع    زعد

 
1 Jan halend 

 هفیه   زجوه  یعرف ن جوف  ت ازع   عص ل ه توفب  هعربفلبویی م

(Rao,1984).    شعریتوهفنجعر  روف ع ،    عطعرلهعرت  فسعععر تو  

سعععر ب عگعععرئعل پاچاعدی ز غاو فلبویی م  ن اعک هی ت ازع 

 تااعع و هرب فخاو  ، هی سععرلرونرروگ عوضععوعرتخطه هی  

روف ع  فسعععت. )یضعععریه ز  پژزهاعععبوفگ قوفی عویه توجع  

بععریب توفب   ع عدفلبویی م ژن اعک یعک    (.1391هماعریفگ،  

  .(Rao,1984)سعر ب ز جائه ف  هوش عیعزوعه فسعت  ت از 

 تهدفه عوضععوا، پاچادره ت  توج  تر تحقاق ارضععو، هی

فلبویی م یزش  ف  فتهره عگعئل ، ز راوبتیعمام ع ااوهرب

 نگعهت تااع و شریفیه ز شم و عحرسعهرت ت  نار  ش ژن اک 

 عحیعولات ت از  شاعت توفشم ز فلبو هفیه هریزش ت  سعریو

  .(1394دوه )خردهه ز هماریفگ، عه تهاان عزطق   یفعه
 

 الگوریتم ژنتیک 
عا،هب،   1960 سعععرل هیتوفب فزلان تری   1هرلزد جآگ

هی   ز یف عطوح شوه ژن اک فلبویی مسععر ب توسععک تا ز 

 هی هماریفنش ز زب توسعک 1970ز   1960هرب تان سعرل

 ء جافلبویی م ژن اک  هفهی دعد.    توسعه  عااعابرگ هفناعبری

تر عهراث   ت  لععویت عگعع قامیرف   ش  عحرسععهرت تارعل

فین .  (1377)توفته،    هی فیتهعر  فسعععت  هوش عیعععزوعه

ییاب فسعت ش  تر  تونرع   هربیزشتوین یاه ف  تر ی فلبویی م

ز تقر لععلی هی علم  یگععت    سععاو تارعله ع  و  تاریراوب

 یفهاریب عزوفگ  ت  ،ن اکژهفنش  دعععزرسعععه ز فسععع  رهی ف  

هرب یزش ش،سعاک  سعر ب ش  عحدزهیتتوفب ت از   عدشریب
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 ف  ژن اک فت اریب فوف فلبویی م  .دعدی فسعتفیجره   ،یف ندفیه

 Yeh and) فسعت روف   دعدی فل ر  هفیزین تارعل ن وی 

lin, 2007.)  تاعرععل فلعععول ن وبف    ژن اعک، فلبویی م 

 تقرب تزرظو فلعععل ز ژن اک زیفثت جمل ف  تاولوژیاه،

 عوف ب شرع،ٌ جگع جوب هربیفی ز شزدفسع  رهی عه هفیزین

 فین  .ههدعه پااعز ره سعر بت از  عگعرئل پاچادی توفب یف

 تو پ زرزی ز عویض فیععرهرب هی عؤثو جگعع جوب یزش

ن اج  ترعث   هی ش  فسعععت هرشوزعو ز  ز هرگژ فسعععر 

 هیبو  عاعرگ هی ت ازع   جوف   یعرف ن توفب هعدفیعت شوهگ

  (.1391)یضریه ز هماریفگ، دوه عهقرتل قهول  هربجوف 

هرب عه زه تو فلبویی م ژن اک توفب تحقق ت  عزرلععو  عدل

 فلله  یو نار عزدفند:

هرب تیععمام )یهزه پریفع وهریه  ژگ: هوشدف  ف  پریفع و

هعر نقاعععه هی تعرتر ت ازبه  شع  فن صعر  ز تهاان عقعدفی بگ

 هی:  شوزعو ز دعععونعد.  عزوفگ ژگ عهوفه عههفینعد( تحعت
عجموعع  جوف  هعر( تع  )نگعععل   تاولوژب، سعععرخعت هفنش

 هی قرل  ش  دععوهشوزعو ز  فنجر  عه بسععو یک زسععال 
 دعوزا توفب (.1394)هزسعت،    دعوندعه شدرففیبفب  یدع  

 هعرشوزعو ز  ف  جمها ه ناعر عزعد  ژن ااه هعربفلبویی م

 هو ز( 1391)ترج فلدیزه،  هگعع ام  تیععرهفه لععویتت 

 اعلیفی یعک هعر زفب دعععرععل تمعر  ژگعجموعع  شوزعو ز 

  (.1394)هزسععت،  فسععت   ن و عویه عگععئل  توفب دععدنه

تع    یعک  جمهاعت:  ف  فبب عجموعع زفسعععطع جمهاعت 

 هو ال توفب: توف ندره ترتر  دععوه.فیجره عه هرشوزعو ز 

ب ژن ااه، هی زهلع  هعربراوب ف  فلبویی متعر ت وی عگعععئلع 

دععوه  عگععئل  فیجره بگ توفب توف ندره ترتر یک ترید فزل

 شوزعاز  یک زیزهب عزوفگت  ترتر ینف .(1394)هزسععت،  

 خوزجه عزوفگ ت  عگئل ( ز جوف  شزد )یکعه هییرفت یف

 جوف  ت  نگعهت شوزعاز  توهگ عاافگ تو عه زه یف عدهب

فلعدیزه،  روهفنعد  عه تو ن عریه  فین:  فن صعر   (.1391)تعرج 

 جمهاعت، یعک هی عوجوه هعربشوزعو ز  تان ف  عملبو

توشاع  عه شوزعو ز  تهعدفهب تعر دععععریعد  یف تعرهم  شزعد 

هرب زفلد  هرب فو ند ارلعل ف  توشا ، ف  شوزعو  شوزعو ز 

ف   ج ت یک یزب توشا  عملبو طویعهمولت ت  و تردعزد.  

 هو توفب فو نعد هز یعر یعک ز شزعدعه عمعل هعرشوزعو ز 

 تولاد توفب ش  ژن اک: عملبوهرب  دععوه.عه تولاد ج ت

)یضععریه ز    یزندعه تاری تدییجه تارعل ز جدید فعیععرب

 (.1391هماریفگ، 

هرب ذشو دعدی هی خیعو  فلبویی م  تر توج  ت  قرتلات

 یفعه شاعععت   ژن اعک، هی فین عطعرلهع  توفب تهاان فلبوب

هرب  پریفع و  ت از ، ف  فلبویی م ژن اک فسع  رهی خوفهد دعد.

توسعک  شاعتسعر ب سعطی  یوعز وی ت از عویه فسع  رهی ت 

 ( فیئ  ددی فست.1فلبویی م ژن اک هی جدزل )

 
 های الگوریتم ژنتیک پارامتر (1جدول )

 احتمال  احتمال ترکیب  جمعیت  تعداد 

500 200 5/0 02/0 

 

 سازی بازده اقتصادی حداکثر    سناریو اول:

ادفش و سر ب تر هی فق یرهب، هی فین سزرییو عقیوه ف  

ولات توفب شاععت ش  هموفیی ترعث  تهاان توشاه ف  عحیعع

ترتر هدف ج ت  دععوه.سععوه شاععرزی فگ   دععدگاععاز   تا

 ناعرگ هفهی دعدی فسعت   (1یفتط  )ادفش و سعر ب سعوه هی 
(Annepu et all,2011): 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 (𝑧1) =  ∑  ∑  𝑆
𝑠=1

𝐶
𝑐=1 [𝑀𝑆𝑃]  𝑐𝑠

∗

[𝑃𝑅]  𝑐𝑠
∗ [𝐻]  𝑐𝑠

 − ∑  ∑  𝑆
𝑠=1

𝐶
𝑐=1 [𝐻𝑃]  𝑐𝑠

∗ [𝑃𝑅]  𝑐𝑠
∗

[𝐻]  𝑐𝑠
    (1)                                                                  

 

   : حداکثر سازی تولیددومسناریو  

  ج ت فیفئ  سعطی  یو شاعت ت از   هدف ف  فین سعزرییو

تر    .تردععدعه هی زفاد سععطی تولاددسععت بزیهگ ادفش و ت

ب عویه عطعرلهع  عگععع هعد شاعععت توجع  تع  فیزاع  عزطقع 

هرب یزغزه  عحیعولات فسعرسعه ن او رزد ، تونج، جو ز هفن 

بزیهگ هعدف اعدفش و تولاعد توفب فین فیعاعرگ    تع   فسعععت،

عحیععولات، شمک تگععافیه هی یسععادگ ت  خوهش ریه هی 

ج ت ترتر هدف  .  شزدتژیک عهافتولاد فین عحیعولات فسع 

 (:Annepu et all,2011) تولادادفش و سر ب 

 
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑧2) =
 ∑  ∑  𝑆

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝐻]  𝑐𝑠

∗ [𝑃𝑅]  𝑐𝑠
                                                                                    

(2                                                                     )       

 

 سناریو سوم: حداکثر سازی همزمان تولید و سود

هنهرل فیفئ  سطی  یو شات عطلوته ف   هی فین سزرییو ت 

سععر ب  طوی هماعرگ ترعث تااععاز یععولات  یفعه ش  ت عح
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تردعام. ترتر  سعوه ز ادفش و شوهگ تولاد شاعرزی فگ دعوه، عه

 هدف سزرییو سو  هی  یو فیفئ  ددی فست.
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 (𝑧3) =  ∑  ∑  𝑆

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝐻]  𝑐𝑠

∗ [𝑃𝑅]  𝑐𝑠
+

[ [𝑀𝑆𝑃]  𝑐𝑠
∗ [𝑃𝑅]  𝑐𝑠

∗ [𝐻]  𝑐𝑠
− [𝐻𝑃]  𝑐𝑠

∗

[𝑃𝑅]  𝑐𝑠
∗ [𝐻]  𝑐𝑠

 ]     (3  )  

هعرب شاعععرزی ب، تصیعععا  ت ازع   عان تع  هی طوح

هعرب  اعدهعر ز قعحیعععولات عص لف تعر توجع  تع  عحعدزهیعت

سععر ب هی فین فهدفف ت از دععوند.  خیععولععه تهاان عهت 

 فنعد شع  تهاان دعععدی  هعرعحعدزهیعتتحقاق تعر توجع  تع  فین  

 عهریتزد ف :

 عحدزهیت  عان: 
∑  ∑  𝑆

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝐻]  𝑐𝑠

 ≤ 𝐿                                                                                                                                       
(4                       )  

If [𝐻]  𝑐,𝑠
 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑐 = 0, 𝑠 = 1,2, … , 𝑆  

∑  ∑  𝑆−1
𝑠=1

𝐶
𝑐=1 [𝐻]  

𝑐ز𝑠−1
− ∑  ∑  𝑆−𝑠+1

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝐻] =

0 𝑓𝑜𝑟 𝑠 = 2,3, … 𝑆                                                                                        
(5 )  

هرب تصیعععا   تر توج  ت  فین عحدزهیت، عقدفی  عان

توفند ف  هفهی دعععدی ج عت تولاعد عحیعععولات عص لف، نمه

پ  ف  توهفدعت   هرب قرتل شاعت تااع و تردعد.عجموا  عان

توفنزد توفب هرب عوجوه عهعحیععول هی یک فیععل،  عان

عویه فسع  رهی قوفی  أبیزدی عجده  فیعل شاعت عحیعولات هی

 .راوند
 

 عحدزهیت ناوزب شری
 ∑  ∑  𝑆

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝑚𝑑]  𝑐𝑠

∗ [𝐻]  𝑐𝑠
≤ 𝐸𝑀𝐷                                                                                                    

(6                                )  

 

 بلاتعحدزهیت عردان
∑  ∑  𝑆

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝑚ℎ]  𝑐𝑠

∗ [𝐻]  𝑐𝑠
≤ 𝐸𝑀𝐻                                                                                                                  

(7                     )  

 

 عحدزهیت ب  هی هس و 
∑  ∑  𝑆

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝑊𝐶]  𝑐𝑠

∗ [𝐻]  𝑐𝑠
≤

[𝑊𝐴]  𝑐𝑠
 𝑓𝑜𝑟 𝑠 =

1,2, … 𝑆                                                                    (8                            ) 

 

 عحدزهیت سوعری 

∑  ∑  𝑆
𝑠=1

𝐶
𝑐=1 [𝑇𝑉𝐶]  𝑐𝑠

∗ [𝐻]  𝑐𝑠
≤ 𝑇𝐶𝐴                                                                                                                                

(9       )  

 
1 Crop Water Requirement 

 

 عحدزهیت شوه داماریه
∑  ∑  𝑆

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝑓]  𝑐𝑠

∗ [𝐻]  𝑐𝑠
≤ 𝐹                                                             

(10      )     

 عحدزهیت سم 
∑  ∑  𝑆

𝑠=1
𝐶
𝑐=1 [𝑝]  𝑐𝑠

∗ [𝐻]  𝑐𝑠
≤ 𝑃                                                                                                   

(11                                           )  

 

شل سطی  یو شات )ها ری(،    :L،  (11)تر   (1)هی یزفتک  

c[H]:   سععطی  یو شاععت عویه نار  توفب تولاد عحیععولc  ،

EMD  :  ، ناوزب شری عوجوه هی یزc,s[Md]:   ناوزب شری عویه

،  cدععدی توفب عحیععول  نار  هی زفاد یز  ف   عان شاععت

EMH:  هرب هی هسع و  عردعان بلات، شل سعرعتc[mh]  :

سرعرت عردان فلات عویه نار  توفب عملارت خرك زی ب هی 

عقدفی   :c  ،WAتوفب عحیعول  یک ها ری  عان شاعت دعدی  

عقدفی ب    :s  ،c[WC]شل ب  هی هسع و  عوجوه هی فیعل 

 عیعوف دعدی هی هو ها ری ف   عان هی طول یک فیعل توفب 

تولاد ارلععل ف  شاععت یک ها ری ف    :c  ،[PR]عحیععول  

 قامت عحیعول:  c,s[HP]عحیعولات عص لف هی طول هزیی،  

 c ،هی فیععل توهفدععتc,s[MSP]  : ادفقل قامت تیععمازه

  :c   ،c,s[N+P+K] عحیعولتهاان دعدی توسعک هزلت توفب  

  cنا وزژگ، فگع و ز پ رسعام عویه نار  توفب شاعت عحیعول  

شل سم هی هس و  توفب تولاد عحیول   :[P]هی هو ها ری، 

c  ،c,s[p]:   عقدفی سم عویه نار  توفب تولاد عحیولc    هی هو

هعرب  شعل سعععوععریع  عوجوه توفب ت اع  شوه:  [F] ،  ها عری

هایز  شوه عویه نار  توفب شاعت عحیعول  :c,s[f]دعاماریه،  

c    ،هی هو ها ریc,s[TVC]  : هی هسع و  نقدب   شل سعوعری

هعرب ع ااو شعل عویه ناعر  توفب هایزع   :c,s[TCA]عوجوه،  

 تردزد.عه  هی هو ها ری  cتولاد عحیول 

 

 نیاز آبیاری 

تعصعش  هی  ب   عیعععوف  عععدیعویععت  تعوفب  رععر   فزلعاعن 

فست. توفب  (CWR)  1عحیولشاعرزی ب، عحرسعه  نار  بته  

عحرسععه  نار  بته راری، فزلان رر  عحرسععه  تهصاو ز تهو   

هسعت بزیهگ هی فین پژزهش توفب ت  .( فسعت0ET) 2عوجر

2 Evapotranspiration 
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فععرئو عهععرهلعع   ف   عوجر  تهعو   ز    1عون عاععث -پزعمعن-تهعصعاعو 

 (.Allen et al. 1994)دد  فس  رهی 

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
 𝑈2(𝑒𝑠− 𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
           

(12     )                                                                                 

                                             
 که:

0ET ،ع و تو یز (تهو  عوجر )عاله-تهصاو  ،nR  ،  تعرتش

)عبرژزل تو ع و خرل  خویدعاد هی سعطی پودعش رارهه  

تو ع و جویعرگ اوفیت خعرك  ،  G،  عوتر هی یز ( )عبعرژزل 

، روفه(ب یز فن  )سعرن هب هوفعارنبان هعر،  T،  عوتر هی یز (

2U  ،) سعوعت تره هی فیت را هز ع وب )ع و تو ثرنا  ،se  ، فاعری

تصری زفقهه هوف فاعععری  ،  a e، پرسعععارل(تصری فدعععهرا )شالو

شگععوب فاععری تصری فدععهرا )شالو ، αe -s e، پرسععارل()شالو

پرسععارل تو دععا  عزحزه فاععری تصری )شالو،  ∆،پرسععارل(

 شالوپرسععارل توظوی  یطوت ه )،  γز   روفه(هیج  سععرن ه

 تردد.روفه( عههیج  سرن ه

تهو   تهصاو  عقدفی  عوجر،  تهو   تهصاو  عحرسه   ف   پ  

)  (CET)عحیول   عهرهل   طویق  دد13ف   عحرسه    ) 

(Hekmatnia et al. 2020 .) 

(13  )                                                                                              

                                                                         𝐸𝑇𝑐 =
𝐸𝑇0 × 𝐾𝑐 
فسعت ش  تر    ضعوی  رارهه  ع وسعک  cK(،  13)  هی عهرهل 

ن و روف ن عوقهاعت ب  ز هوفیه، تعرییک شعردعععت ز هزیی  هی

دعععوه. هی فین عطرله  ف  عقرهیو فرئو  ان عهیدعععد راری تها

توفب ضعععوی  رارهه عحیعععولات فسععع  رهی دعععد. پ  ف  

ف  طویق  (CWR)تهو ، عقعدفی ناعر  بته  -عحعرسعععهع  تهصاو

 (.Allen et al. 1994)( عحرسه  دد  14عهرهل  )

                                                                                                  

𝐶𝑊𝑅 = 𝐸𝑇𝑐 × 𝐴                                           (14)  

. هی فین تردعدعه سعطی  یو شاعت  A(،  14)  هی عهرهل 

هعرب اعدفقعل عز وی تهاان ناعر  بته راعری ف  پعریفع وتحقاق تع 

ز اعدفش و هععرب ععرهعرنع ، تعرینعدره ععرهعرنع ، یطوتعت نگعععهه،  

تهدفه سععرعرت بف رته هی یز ، سععوعت تره، ضععوی  رارهه،  

نعو  ععحعاعک  هی  ععوجعر  تعهعو   ز  تعهعصعاعو  ز  ععوثعو  ففعافی تععریش 

CROPWAT    یدععععد   8زیژگ عوفاعل  توفب شعل طول 

 
1 FAO Penman-Monteith 

هرب فقلامه عویه نار  ف  فهفیی هوفدعزرسعه هفهی  دعد. فسع  رهی

 د وس رگ روررگ فس صوفج روهید.

 

 

 و بحث نتایج 

عحیعولات عمدی  یفعه عویه شاعت هی  تحقاقفین هی 

 فین عحیولات  راوهعهد وس رگ روررگ عویه عطرله  قوفی  

 عازه، روج ، رزد ، شلاف، جو، ترق،، تونج، سعععا   رعلدععع

فلبوب فیفئ     .دزتردععفب ز نصوه فونبه عهسععویر، ذیت علوف 

فلبویی م ژن اک تحت س  سزرییو تر فس  رهی ف     ت از  شات

سعر ب ادفش وسعر ب تولاد ز  سعر ب سعوه، ادفش وادفش و

هی تحقاق ارضععو ج ت   .فنجر  دععدهماعرگ سععوه ز تولاد 

شعد    ،Excelتزعدب بععری ز فط،ععرت تحقاق ف  نو  ففافی طهقع 

نو    هی عحاکل توفتر هعدف فلبویی م ژن اعک اعنویگعععه ز  

هی ز عحرسعععه  نار  بتاریب عحیعععولات  MATLABففافی  

   فنجر  دد. CROPWAT  ففافینو  عحاک

 

 (SC1)  سناریو اول: حداکثر سازی سود

سر ب فلبوب شات ن ریج ارلعل ف  ت از  (1)هی جدزل  

سععر ب سععوه تر فسعع  رهی ف  یزش فلبویی م تر هدف ادفش و

 هی دععدی فیفئ  ن ریج ت  توج  تر ژن اک فیفئ  دععدی فسععت.
(، زق ه شع  هعدف شاعععرزی فگ ف  تولاعد، اعدفش و 1جعدزل )

فب ت  هلال  تردعد، عحیعولات جو، ز ذیت علوف سعر ب سعوه 

تو توهگ فی ش فق یعرهب نگعهت ت  سعریو عحیعولات، ف  شم

دعوند ز سعطی  یو شاعت تونج، پزه  فلبوب  یفعه افف عه

روهفگ ز سعویر  ز ترق، شرهش، سعطی  یو شاعت رزد ، بف ر 

( 1395یعرتعد شع  تعر ن عریج عاو فیه ز هماعریفگ )ففافیش عه

( تر فسعع  رهی ف  1395همصوفنه هفیه. عاو فیه ز هماریفگ )

لبویی م ژن اک ت  تهاان فلبوب ت از  شاععت عحیععولات ف

شاعرزی ب زفقر هی دعها  بتاریب ز  هااعه سعد رلگع رگ 

ن ریج ناععرگ هفه تر هدف ادفش و سععر ب سععوه،  .پوهفخ زد

روهفگ، سعععویعر ز رزعد  هی فلبوب ت ازع   عحیعععولات بف عر 

راوند. تااع وین سعطی  یو شاعت هی فلبوب شاعت قوفی عه

تردعععد ش  علت بگ یف ول رزد  عهت از  عوتو  ت  عحیععع

هرب امری ه ن او سعارست خوید  توفگ ت  زجوه سعارسعتعه
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تیععمازه توسععک هزلت ز نهوه ییگععک قام ه توفب فین 

عزرسع ،    عحیعول عزوفگ شوه. عحیعول تونج تر زجوه سعوه

هلال عحدزهیت عوجوه هی ب  سععطی  یو شاععت بگ هی ت 

پزه ، فلبوب ت از  شرهش یرف   ز هی خیعععو  عحیعععول 

ع،زی تو عحدزهیت عوجوه هی ب ، ت  هلال فسععع  رهی قرتل  

بلات، سعطی  یو شاعت بگ هی فلبوب ت از  توج  ف  عردعان

تحقاق عله    فین تصش تعر ن عریج  ن عریج  .فسعععت  شعرهش یعرف ع 

هفیه. عله پوی ز عوسعوب   همصوفنه(  1397پوی ز عوسعوب )

شاععععرزی ب 1397) عحیعععولات  ت ازعع   یفعه  فلبوب   )

ییاب ییرضه  زد عهاریی  وررگ یف تر یزش تونرع د وس رگ ر

بزیب تر ترشاد تو شرهش عیععوف ب  عزطوی ففافیش سععوهت 

عحرسعععه  شوهند. ن ریج ناعععرگ هفه عحیعععول جو افف ز  

عحیعولات رزد ، شلاف، پزه  ز یونج  فلبوب ت از  شاعت یف 

.ههزدتااال عه

 
 )هکتار(  حداکثر سازی سود  برایالگوی بهینه کشت  :(2جدول ) 

 درصد تغییر  سطح زیر کشت فعلی  سطح زیر کشت بهینه  محصولات 

 %34/16 22420 26083 گندم 

 %100- 1311 0 جو 

- 5911 2387 برنج 62/59 % 

 %11575 8 934 آفتاب گردان 

66/6 20974 22371 سویا % 

- 1041 716 باقل  22/31 % 

- 350 307 پنبه 29/12 % 

 %100- 783 0 ذرت 

 

 (SC2) : حداکثر سازی تولیددومسناریو  

  ت ازع  توفبسعععطی  یو شاعععت  ،  (SC2)  هی سعععزعرییو

فیفئ  دعدی   (3)هی جدزل   تولادفت شاعرزی فگ ادفش و سعر ب

سطی  یو شات عحیولات رزد ،   (SC2) هی سزرییو فست.

هی یفسع رب یسعادگ ت  خوهش ریه  روهفگ ز سعویر جو، بف ر 

سعطی  یو شاعت .  یرتدعهففافیش   تولاد فین عحیعولاتهی 

عحیعولات پزه ،   عحیعول تونج شرهش ز سعطی  یو شاعت

  ن ریج  .فندفب ف  فلبوب شاعت افف دعدیوف ترق، ز ذیت عل

( 1393سععع وهی ز هماعریفگ )  تعر ن عریج  (SC2)  سعععزعرییو

( تر فسعع  رهی ف  1393)همصوفنه هفیه. سعع وهی ز هماریفگ 

ییاب بیعرنه فر ب ت  تهاان فلبوب شاعت ت از  عدل تونرع 

ن ریج ناعرگ  عحیعولات  یفعه دع وسع رگ روررگ پوهفخ زد.

  عزطوی خوهش عریه،هی سعععطی  یوشاعععت عطلو  تع   هفه

فب بته ف  فلبوب ت ازع  علوفع بته ز ذیت   عحیعععولات پزهع 

روهفگ بته، تونج،  افف ز سعطی  یوشاعت رزد  هیم، بف ر 

 یرتد.جو بته ز سویر بته ففافیش عه
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 )هکتار(  حداکثر سازی تولید  برایالگوی بهینه کشت  (:3)جدول 

 درصد تغییر  کشت فعلی سطح زیر  سطح زیر کشت بهینه  محصولات 

34/16 22420 26083 گندم  % 

46/20 1311 27/1579 جو  % 

- 5911 32/2168 برنج 63/22 % 

38/1425 8 63/1147 آفتاب گردان  % 

03/4 20974 78/21819 سویا % 

 %100- 1041 0 باقل 

 %100- 350 0 پنبه

 %100- 783 0 ذرت 

 

 سوم: حداکثر سازی همزمان تولید و سودسناریو  

(SC3) 

فلبوب شاعععت ت ازع   ( هعدف فیفئع   SC3)هی سعععزعرییو  

(  4هی جدزل )  (SC3ن ریج ) .، فسعترگ  سعوه ز تولادهماع

سععر ب ارلععل ف  تو فسععر  ن ریج ت از فیفئ  دععدی فسععت.  

فیفئع  دعععدی فسعععت، هی   (4)فلبویی م ژن اعک شع  هی جعدزل  

فلبوب شاعت ت از  پااعز رهب نگع  ت  فلبوب  یفعه فهله  

فب ف  فلبوب شاعععت اعفف  عزطقع ، عحیعععول ذیت علوفع 

  دععوه، سععطی  یو شاععت تونج، جو، پزه  ز ترق، شرهش عه

روهفگ ففافیش  سطی  یو شات رزد ، سویر ز بف ر   یرتد.عه

 (  SC3) یرتد. تااعع وین سععطی  یو شاععت هی سععزرییوعه

ها ری   26083عوتو  ت  عحیعول رزد  تر سعطی  یو شاعت 

تردععد.  عهها ری    08/21523  ز سععویر تر سععطی  یو شاععت

ها ری    91/273شم وین عاافگ سعطی  یو شاعت ت  پزه  تر  

( تر ن ریج  SC4)سعزرییو ریج  ن  .فخ یعر  هفهی دعدی فسعت

( 1393( ز سعع وهی ز هماریفگ )1392نار ز هماریفگ )علک

( فلبوب ت ازع  1392ناعر ز هماعریفگ )عطعرتقعت هفیه. علعک

شاعت عحیعولات  یفعه دع وسع رگ روررگ یف تر شمک عدل  

ییاب بیععرنه توتاهه توسعععهع  یعرف ع  تهاان شوهنعد.  تونعرعع 

پزه  ز ترق، هی فلبوب ن ریج ناععرگ هفه عحیععولات رزد ،  

 عازه ت از  شات قوفی هفیند ز عحیولات شلاف، تونج، سا 

ز روجع  فونبه ف  فلبوب ت ازع  شاعععت اعفف دعععدی فنعد.  

ییاب ( تر فسع  رهی ف  عدل تونرع 1393سع وهی ز هماریفگ )

 عرگ سععوه ز  سععر ب همبیعرنه فر ب تحت سععزرییو ادفش و

ف  فلبوب شاعععت  فب تولاعد عحیعععولات تونج ز ذیت علوفع 

روهفگ بته، سعویر شاعت پزه  بته، بف ر افف ز سعطی  یو

یرتد.بته، رزد  هیم ز جو بته ففافیش عه
 

 )هکتار(  ( الگوی بهینه کشت با هدف حداکثر سازی تولید و سود4جدول ) 

سطح زیر کشت   سطح زیر کشت بهینه  محصولات 

 فعلی

 درصد تغییر 

34/16 22420 26083 گندم  % 

- 1311 78/1283 جو  08/2 % 

- 5911 61/1029 برنج 58/82 % 

13/22556 8 49/1812 آفتاب گردان  % 

62/2 20974 08/21523 سویا % 

- 1041 33/792 باقل  89/23 % 

- 350 71/273 پنبه 80/21 % 

 %100- 783 0 ذرت 
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 های مختلفدر سناریو  مصرف آب

هرب عص لف  سعزرییو( عاافگ عیعوف ب  هی 1هی دعال )

ههزدی  ( ش  نارگSC1سزرییو )هی    عدیوی ه فیفئ  ددی فست.

توفب تولاد  ، شل عاافگ عیعععوف ب فسعععت  پری زضعععهات 

  عحرسعه  دعد. 3m 610 ×  626/213عحیعولات شاعرزی ب 

عقدفی  سعر ب سعوه فسعتش  هدف ادفش و (SC2هی سعزرییو )

(  SC3)هی سعزرییو  فسعت. 3m  610 ×  224/198عیعوف ب  

تولاد هی یفسع رب خوهش ریه فسعت سعر ب  ش  هدف ادفش و

هی سزرییو   تردد.عه 3m  610 × 308/196  عقدفی عیوف ب 

(SC4)    فسعت  سعر ب هماعرگ سعوه ز تولادهدف ادفش وش

  عحرسعععه  دعععد. 3m  610  × 159/190 عقدفی عیعععوف ب 

ادفش و (  SC4)تزرتوفین شاعععرزی فگ تر تاریراوب سعععزرییو 

بزیند ز هی عیعوف ب  نگعهت ت  سعوه ز تولاد یف تدسعت عه

فهله    3m  610  ×  427/23  فنعدف یتع     (SC1)زضعععهاعت 

 دوه.جویه عهلوف 

 

 
 های مختلف مصرف آب در سناریو (:1)شکل 

 

عاافگ عیوف ب  عحیولات عویه عطرله    (2هی دال )

هی فلبوب  هی فلبوب شاعت فهله ز ت از  فیفئ  دعدی فسعت.

تااععع وین عاافگ عیعععوف ب  عوتو  تع   شاعععت فهله  

  × 3m 610) ، تونج(3m 610 ×  228/76)  رزد عحیعععولات  

ش  علت    تردعدعه  (3m 610 ×  570/72)  ز سعویر (294/58

فین فعو ترلا توهگ سعطی  یو شاعت فین عحیعولات نگعهت ت  

تر فعمرل فلبوب ت از  شاعت ج ت  .عحیعولات هیبو فسعت

عیوف ب  عحیول رزد   ادفش و یسعرندگ سعوه شاعرزی فگ، 

هی فین سعزرییو  نگعهت ت  زضعهات فهله ففافیش یرف   فسعت.

 3m 610 ×  682/88عاافگ عیعوف ب  توفب تولاد رزد  ت  

 یوف سعطی  یو شاعت رزد  نگعهت ت  زضعهات  یسعادی فسعت.

هی فلبوب شاععت  ففافیش یرف   فسععت.  هیلععد34/16  فهله

عقدفی عیععوف ب  تونج  ت از  ج ت ادفش و سععر ب سععوه 

 یسعععاعدی فسعععت.   3m  610  ×  540/23ز تع     یعرف ع شعرهش  

 3mروهفگ ف  بف ر   عحیععول مچزان عقدفی عیععوف ب ه

هی   یعرتعد.ففافیش عه  3m  610  ×  874/6تع     058/0  ×  610

عاافگ دف ادفش و سعر ب تولاد فسعت هش    (SC3سعزرییو )

 فسععت.  3m 610 ×  682/88عیععوف ب  توفب تولاد رزد   

 سعس  تااع وین عاافگ عیعوف ب  عوتو  ت  عحیعولات 

ز    3m  610  ×  383/21  تونج،  3m  610  ×  496/57سعععویعر  

  (SC4هی سععزرییو )  فسععت. 3m 610 ×  446/8روهفگ بف ر 

 ش  هدف ادفش و سععر ب هماعرگ سععوه ز تولاد فسععت ناا 

  تااعع وین عاافگ عیععوف ب  عوتو  ت  عحیععولات رزد 

(3m  610  ×  682/88)سععععویععر  ،  (3m  610  ×  469/74)  ،

تعونعج  (3m  610  ×  339/13)  رعوهفگبفع ععر    ×  3m  610)  ز 

  (SC1( نگه  ت  سزرییو )SC4هی سزرییو ) فسعت. (154/10

  ففافیش،  3m 610 ×  454/12عیععوف ب  عحیععول رزد   

، بف ر  روهفگ شرهش  3m 610 ×  114/48عیعوف ب  تونج 
3m  610  ×  281/13  ،3سعععویعر    ففافیشm  610  ×  899/1 

 ففافیش یرف   فست.
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 های مختلف در سناریومحصولات کشاورزی  مصرف آب  (:2)شکل 

   گیرینتیجه
عحیعولات   فیفئ  فلبوب ت از  شاعت  پژزهشهدف فین 

ردعد. عمدی عحیعولات تولادب ت یفعه دع وسع رگ روررگ عه

هی فین دع و دعرعل رزد ، جو، تونج، سعویر، بف ر  روهفگ، 

ف    تعردعععد. هی فین یفسععع عرفب عهتعرق،، پزهع  ز ذیت علوفع 

فسع  رهی   سعر ب فلبوب شاعتج ت ت از   فلبویی م ژن اک

فین تحقاق تحت سع  سعزرییو ادفش و سعر ب سعوه،    دعد.

سعر ب هماعرگ سعوه ز تولاد ادفش و سعر ب تولاد، ادفش و

هفه عحیعععول ذیت   ناعععرگ  هرب تحقاقیرف  فنجر  دعععد.  

سعر ب، ف  فلبوب شاعت هرب ت از فب هی تمر  سعزرییوعلوف 

افف دععدی، عحیععولات رزد  ز سععویر تااعع وین سععطی 

فند.  هر ت  خوه فخ یععر  هفهیهی تمر  سععزرییوشاععت یف  یو

سعطی  یو شاعت تونج نگعهت ت  فلبوب شاعت فهله عزطق ، 

سعطی  .سعر ب شرهش یرف   فسعتهرب ت از هی تمر  سعزرییو

هی هو سعع  عحیععولات بف ر  روهفگ ز سععویر   یو شاععت

عحیعععول تونج ز ذیت جعریباین سعععزعرییو ففافیش یعرف ع  ز  

شاعت هی هو سع   اافگ سعطی  یوفند. شم وین عدعدی فبعلوف 

تردععد ش  ف  هلایل  سععزرییو ناا عوتو  ت  عحیععول پزه  عه

پریان نگعهت ت    بزیبتوفگ ت  عیعوف ب  ترلا، سعوهبگ عه

سعریو عحیعولات ز عحدزهیت هی عزرتر تولادب عزوفگ شوه.  

دعوه شاعرزی فگ  پااعز ره عه هرب تحقاق،تو فسعر  یرف  

ت  فهدفف تااععاز  سععر ب هماعرگ  ج ت هسعع ارته    روررگ

تولاعد   سعععمعتتع     فلبوب  یفعه عزطقع  یف  سعععوه ز تولاعد،

روهفگ، تونج، جو ز پزهع  عحیعععولات رزعد ، سعععویعر، بف عر 

تر توج  ت  فیزا  تونج یک عحیول فس وفتژیک    .دزتاااو هه

ج ت  تونج دععوه ف  فیقر  پوعحیععولفسععت، پااععز ره عه

ففافیش عملاوه هی زفاد سععطی ز ففافیش سععوهبزیب توفب 

همچزان عحیعول   دعوه.هی فین عزطق  فسع  رهی  شاعرزی فگ،  

پزه  ناا ت  عزوفگ ط،ب سع اد هی فین عزطق  عهوزف توهی  

فسععت ز پ رنگععال ترلایه توفب تولاد فین عحیععول هی فین 

هرب  تو فین فسععر  فعمرل سععارسععت ز عزطق  زجوه هفیه

هرب پوتر هی ج ت فیفئ  تگعع ا،ت عزرسعع  ز تفی  امری ه،

تر    دعوه.فین عحیعول پااعز ره عه زیبز ت وی  ففافیش تولاد

شاعت ت از  ز فهله  توج  ت  فخ ،ف عوجوه تان سعطی  یو

دعوه فقدفعرت بعو دعه ز توزیجه هی عزطق ، پااعز ره عه

 .ج ت ففافیش بررهه شارزی فگ عزطق  فنجر  دوه
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Optimization of Agricultural Cropping Pattern in order to Water Use 

Management in Gorgan 

 
Hoseyn Jahantigh1

Abstract 

 
Agricultural development depends on the optimal use of resources and the optimal use of resources 

depends on the optimal allocation of agricultural land to different crops. Every farmer cultivates 

different crops during a growing season, but there is no certainty that this cropping pattern used by the 

farmer is the optimal cropping pattern. Considering the importance and role of optimal cultivation 

pattern in the sustainable production of agricultural products, the purpose of this study is to present the 

optimal cultivation pattern of crops in Gorgan under three scenarios: optimization of economic 

efficiency, production maximization and simultaneous maximization of economic efficiency and 

production with emphasis on Water consumption management. In this regard, in order to achieve the 

optimal cultivation pattern with the desired goals, the genetic algorithm was used and to obtain the need 

for irrigation, CROPWAT software was used. The studied crops include wheat, barley, and rice, 

soybeans, sunflower, beans, and cotton and fodder corn. The results showed that the current cultivation 

pattern of the region was not optimal. Based on the results of optimization with a genetic algorithm, 

forage corn crop has been removed from the crop pattern and the area under rice cultivation has 

decreased compared to the current crop pattern in the region, in all optimization scenarios. The area 

under sunflower and soybean crops increased in all three scenarios and replaced rice and fodder corn 

crops. Wheat and soybean crops have the highest area under cultivation in optimization scenarios and 

the lowest area under cultivation in all three scenarios is related to cotton. In the current situation, the 

total water consumption is 213.626 × 106 m3, which decreases to 234.277 × 106 m3 after optimization . 
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Abstract 

 
Agricultural development depends on the optimal use of resources and the 

optimal use of resources depends on the optimal allocation of agricultural 

land to different crops. Every farmer cultivates different crops during a 

growing season, but there is no certainty that this cropping pattern used by 

the farmer is the optimal cropping pattern. Considering the importance and 

role of optimal cultivation pattern in the sustainable production of 

agricultural products, the purpose of this study is to present the optimal 

cultivation pattern of crops in Gorgan under three scenarios: optimization of 

economic efficiency, production maximization and simultaneous 

maximization of economic efficiency and production with emphasis on 

Water consumption management. In this regard, in order to achieve the 

optimal cultivation pattern with the desired goals, the genetic algorithm was 

used and to obtain the need for irrigation, CROPWAT software was used. 

The studied crops include wheat, barley, and rice, soybeans, sunflower, 

beans, and cotton and fodder corn. The results showed that the current 

cultivation pattern of the region was not optimal. Based on the results of 

optimization with a genetic algorithm, forage corn crop has been removed 

from the crop pattern and the area under rice cultivation has decreased 

compared to the current crop pattern in the region, in all optimization 

scenarios. The area under sunflower and soybean crops increased in all three 

scenarios and replaced rice and fodder corn crops. Wheat and soybean crops 

have the highest area under cultivation in optimization scenarios and the 

lowest area under cultivation in all three scenarios is related to cotton. In the 

current situation, the total water consumption is 213.626 × 106 m3, which 

decreases to 234.277 × 106 m3 after optimization . 
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1. Introduction 
The agricultural sector is a more significant component of the country's economy and plays a decisive 

role in food security, work, and the national economy. The share of the agricultural sector in the 

employment of the country is 25%. By producing 85% of the food of the society, it has a high-risk 

responsibility to ensure food security. Due to population growth and consequently increasing demand, 

there is a need to produce more crops. One way is to increase the size under cultivation. However, 

developing countries such as Iran are forced to lose land due to population growth and industrialization. 

Therefore, crop production per hectare of land must be increased through the proper use of production 

resources. As a result, it is necessary to use scarce resources and inputs such as water, fertile land, 

capital, seeds, fertilizers, labor, etc. in this sector to optimally reduce the loss of resources, increase 

revenue and profitability of the agricultural sector. In the production of agricultural products, farmers 

seek to maximize the income and profits from their activities. Every farmer believes that in different 

ways he can maximize the expected profit from his action. It is as if, using experience, he grows 

different crops during a crop season, but there is no certainty that this crop pattern used by the farmer 

will maximize profits. As a result, finding a way to convince any agricultural activist to produce specific 

products with a certain amount, to simultaneously achieve the two goals of maximizing profits and 

income, as well as optimal use of limited resources available, can be beneficial and justify our research. 

2. Materials and Methods 
One of the solutions to improve agricultural plans is optimization. The purpose of an optimization 

problem is to show the best acceptable answer, given the limitations and needs of the problem under 

consideration. With the help of the optimization technique, the most suitable crop pattern can be 

predicted to maximize the yield of one year or one crop season. According to studies, the application of 

genetic algorithms in optimizing complex and nonlinear problems in various subjects, in recent years 

has received more attention from researchers. In the present study, due to the complexity of the issue, 

the number of decision variables, and the dimensions of the problem, the genetic algorithm method, 

which requires fewer calculations and more efficient than other methods, determines the optimal crop 

pattern and density of crops in the region 

3. Discussion and Conclusion 
When farmers' goal of production is to maximize profits, barley and fodder corn are removed 
from the crop pattern due to their lower economic value than other crops, and the size under 
rice, cotton, and beans is reduced, and the size under wheat is reduced. Sunflower and 
soybeans increase. The highest size under cultivation in the optimal pattern is related to the 
wheat crop, which can be attributed to the existence of supportive policies such as the policy 
of guaranteed purchase by the government and the lack of price risk for this crop. Rice crop, 
despite its good profitability, due to the limitation in water, its size under cultivation has 
decreased in the optimal pattern, and in the case of cotton, in addition to the restriction in 
water, due to the effective use of machinery, its size under cultivation in the optimal pattern 
has decreased. In the production maximization scenario, the size under cultivation of wheat, 
barley, sunflower, and soybean crops has increased to achieve self-sufficiency in the 
production of these crops. Also, the size under rice crop has been reduced and the size under 
the crop of cotton, bean, and corn forage crops has been removed from the crop pattern. In 
the scenario of simultaneous maximization of production and profit of forage corn crop is 
removed from the cultivation pattern, the size under rice, barley, cotton, and beans is reduced 
and the size under wheat, soybean, and sunflower is increased. 
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