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 )كليات و مطالعات موردي( اصول طراحي الگوهاي كاشت

  سادات حسيني، اسماعيل گلچين، رحمان غديريان بهنام كامكار، محبوبه زاهد، رقيه
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

  چكيده

سازي مصرف  هاي كشاورزي و بهينه هايي است كه در جهت پايدارسازي اكوسيستم ترين فعاليت علميترين و  طراحي الگوهاي كاشت از مهم
به ويژه (ها  ، قابليت)شناسي به ويزه محيط(هاي اكولوژيك  در طراحي الگوهاي كاشت بايد سيستم مورد طراحي از جنبه. ها كاربرد دارد نهاده

اي،  هاي منطقه هاي كلان دولت در بخش كشاورزي، انطباق فرهنگي با دانش بومي و نيازمندي يگذار ، ميزان انطباق با سياست)پتانسيل توليد
هاي اجرايي و نظاير آن مورد تحليل قرار گيرد تا  مندي وري بالا به ازاي عامل محدودكننده توليد در منطقه، توان تضمين اقتصادي، بهره

هاي  شده و طراحي تناوب صحيح گام تحليل دقيق اقتصادي الگوهاي انتخاب. فراهم شوداطلاعات اوليه براي طراحي و آزمون الگوهاي برتر  
اي مورد بررسي  در اين مقاله، طراحي الگوي كاشت به عنوان يك فرآيند چهار مرحله. روند بعدي طراحي الگوي كاشت مناسب به شمار مي

  .ته شده استتحليل قرار گرفته است و در آن از نتايج مطالعات موردي بهره گرف

  مقدمه

ها به  هاي توليد بسته به شرايط موجود تغيير كرده و لازم است سناريوهايي كه در جهت طراحي اين سيستم امروزه مبناي سنجش موفقيت سيستم
ننده امنيت ك تواند تضمين از سويي بايد توجه داشت كه صرف دسترسي به زمين نمي. شوند نيز در اين راستا سمت داده شوند كار گرفته مي

ها جهت توليد را غير ممكن  غذايي باشد، چرا كه در بسياري از موارد عوامل محدودكننده و كاهنده توليد امكان استفاده كامل از عرصه
بيشتر بنابراين بسته به شرايط با دو راهكار در توليد . كشت نيز منتفي است هاي قابل از سويي بحث دسترسي بدون محدوديت به زمين. سازند مي

. اند بست روبرو شده دانيم كه هر دو گزينه از بسياري جهات با بن امروزه مي. افزايش سطح توليد و افزايش توليد در واحد سطح: روبرو هستيم
هاي موجود به خوبي استفاده نشده است و شايد بسياري بر اين  اما نكته درخور توجه كه مورد توافق عموم است اين است كه از ظرفيت

زراعي است و در بسياري از موارد ضعف ما در مطالعات پايه و نداشتن شناسنامه قابل استناد براي اراضي  اند كه مشكل امروز ما مشكل به يدهعق
  . هايي شده است كه بتوانند از حداكثر ظرفيت محيط براي توليد استفاده كنند موجب ضعف ما در طراحي سيستم

  :تعريف الگوي كاشت

در . محصولات زراعي مختلف در يك مزرعه به نحوي كه حداكثر راندمان اقتصادي با تكيه بر حفظ منابع توليد عايد گرددكاشت متناسب 
به عنوان مثال در . طراحي الگوهاي كاشت بايد به اين نكته توجه داشت كه كارايي سيستم بايد بر اساس عامل محدودكننده سنجيده شود

شك در  بي. به ازاي آب مصرفي تعيين شود) درآمد اقتصادي(باشد، كارايي سيستم بايد بر اساس توليد سيستمي كه آب عامل محدودكننده 
) دسترس از منابع آبي موجود بر اساس ميزان آب قابل(كشت  هاي مهمي نظير تعيين درصد اراضي قابل اين شرايط در طراحي سيستم مديريت

هاي تناوب  وب نيز متفاوت باشد، به نحوي كه در يك سيستم ممكن است آيش جزء مولفهبسيار مهم است و پيامد آن ممكن است مديريت تنا
  .ها بسيار تاثيرگذار است تعيين معيار سنجش الگوها بر عهده طراح است و در موفقيت يا عدم موفقيت سيستم. قرار گيرد يا قرار نگيرد

  موانع انتخاب

تواند به چند دليل باشد  اين موضوع مي. نتخاب بالايي در انتخاب گياه روبرو نيستبر خلاف تصور، گاهي اوقات طراح با درجه آزادي ا •
  :هاي زير باشد شود داراي ويژگي لازم است در اين زمينه گياهي كه انتخاب مي. كه در نظر گرفتن اين موارد نيز براي طراح ضروري است

اي هدف از  به عنوان مثال اگر در منطقه. اي منطبق باشند يازهاي منطقهگيرند بايد با فرهنگ كشاورزي و ن گياهاني كه در الگو قرار مي •
  .زايي براي مردم منطقه باشد، بايد طراح اين موضوع را مد نظر قرار دهد اجراي پروژه اشتغال

اير گياهان در يك شك گنجاندن س بي. گيرند بايد از لحاظ اقتصادي ارزش نقدينگي داشته باشند گياهاني كه در طراحي مد نظر قرار مي •
به عنوان مثال اگر در . الگوي كاشت با ساير اهداف به شرطي قابل توجيه است كه اهدافي به جز نقدينگي در پيشنهاديه پروژه آمده باشد

باشد، و يا )  رفع سميت خاك از طريق كاشت گياهان خاص(پالايي  اي هدف گياه يك منطقه و در يك طرح مشخص ملي يا منطقه
 .از گياهان پوششي جهت حفظ حاصلخيزي خاك مد نظر باشد موضوع متفاوت خواهد شد استفاده
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صورت  در غير اين. گياهان مورد استفاده در الگو بايد از لحاظ تضمين خريد مورد حمايت دولت باشند و قيمت مصوب داشته باشند •
 . دار ايجاد مشكل خواهد نمود هاي مدت بيني قيمت به ويژه براي پروژه پيش نوسانات احتمالي و غير قابل

  . گياهان بايد به نحوي انتخاب شوند كه توزيع نيروي كارگري در طي سال در نظر گرفته شود •
ها  ها نياز به فرآوري بعد از برداشت دارد، اطمينان از وجود صنايع تبديلي مرتبط با آن در توصيه گياهاني كه توليدات اصلي يا فرعي آن •

  .الزامي است
اين مساله به ويژه در مورد گياهاني كه تأخير در برداشت . گياهان مورد انتخاب با توزيع نياز مكانيزاسيوني در منطقه بسيار مهم استانطباق  •

شود،  ها روبرو مي آن) زميني مثل سيب(و غذايي ) مثل چغندرقند(و يا كاهش ارزش تكنولوژيك ) مثل كلزا(ها با ريزش محصول اصلي  آن
  .بسيار مهم است

 .هاي انبارداري محصولات توجه نمود در صورت نياز به انبارداري پس از برداشت محصولات بايد به ظرفيت •

ار مهم در كنار توجه به موانع بالا در انتخاب گياه توجه به حساسيت اين گياهان به نوسانات فصلي و درازمدت متغيرهاي اقليمي نيز از نكات بسي
هاي بلند مدت را با مشكلات جدي  به ويژه توجه به دماهاي اكسترمم كه گاهي اوقات طراحي. نظر قرار گيرداست كه در اين زمينه بايد مد 

شود از مسائل كليدي است كه بايد مد نظر قرار  شده همراه مي سازد و حتي گاهي با شكست كامل و غيرقابل جبران سيستم طراحي روبرو مي
 .گيرد

  :مراحل طراحي يك الگوي كاشت

در اين مرحله پس از تعيين گياهاني كه قرار است در الگو قرار گيرند، درصد كاشت گياهان نيز با توجه به : تعريف الگوهاي پيشنهادي .الف
هاي  بديهي است كه بيشترين درصد به گياهاني اختصاص خواهند يافت كه داراي بيشترين انطباق با شاخص. شود دانش طراح پيشنهاد مي

از سويي بايد توجه داشت كه طراح بايد روي . بايد بر اين نكته تأكيد كرد كه بازدهي اقتصادي سيستم بسيار مهم است. دانتخاب گياه باشن
  . درصدها نيز واريانس ايجاد كند تا در نهايت بهترين حالت را انتخاب كند

  تعيين سطح زير كشت ممكن براي هر الگوي پيشنهاد شده. ب
دسترس جهت تأمين آب مورد نياز سيستم و نياز آبياري الگوي طراحي شده سطح زير كشت تعيين  دار آب قابلدر اين مرحله با توجه به مق

در غير اين صورت، بايد آيش را نيز به عنوان . توان كل سطح را زير كشت برد بديهي است كه در صورت تأمين كل نياز آبي الگو، مي. شود مي
الف و ب، به ترتيب يك الگوي كاشت مشتمل بر سه  1هاي  شكل .گرفت و سطح آن را دقيق تعيين نمودهاي تناوب در نظر  اي از مولفه مولفه

  .دهند شده توسط اين الگو در طي سال زراعي را نشان مي و كل سطح اشغال 30و  40، 30گياه گندم، سويا و پنبه با درصد كاشت 
  

  
شده توسط اين الگو در طي سال  و كل سطح اشغال 30و  40، 30به با درصد كاشت الگوي كاشت مشتمل بر سه گياه گندم، سويا و پن. 1شكل  

  زراعي

بدين منظور لازم است ضمن جمع آوري آمار دراز مدت هواشناسي شامل حداقل و حداكثر درجه حرارت هوا، رطوبت نسبي، ساعات آفتابي 
انتخاب شده در منطقه مورد نظر، تعيين بافت خاك منطقه، نياز آبي  و سرعت باد و ميزان بارندگي، تعيين تاريخ كاشت مطلوب براي گياهان
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بديهي است كه قابليت منطقه از لحاظ تامين منابع آبي و هيدرومودول ماه . ناخالص الگوي كاشت تعريف شده براي سطح واحد تعيين شود
  . حداكثرمصرف نيز براي تعيين سطح زير كشت يايد تعيين شوند

  تمآناليز اقتصادي سيس

در آناليز اقتصادي سيستم محاسبه درآمد حاصل از محصول اصلي، . شود بدين منظور معمولا از ميانگين درازمدت عملكرد منطقه استفاده مي
هاي مصوب صورت پذيرد و  ها بر اساس آخرين نرخ در اين حالت لازم است برآورد قيمت. هاي ثابت و متغير سيستم الزامي است فرعي و هزينه

لازم به ذكر است كه بايد كاهش عملكرد احتمالي ناشي از . دار مد نظر قرار گيرد هاي مدت و تصعيد سرمايه بر اساس نرخ تورم در پروژهتنزيل 
هاي  شده و معتبر و حتي استفاده از برنامه سازي آزمون هاي شبيه بدين منظور استفاده از مدل. هايي مثل خشكي نيز مد نظر قرار گيرند تنش
1هاي اقليمي ازي دادهس شبيه

لازم به ذكر است كه اعتبار . توانند مد نظر قرار گيرند هاي آتي مي براي برآورد كاهش احتمالي عملكرد در سال  
 .سازهاي هواشناسي براي ناحيه مورد نظر بايد ثابت شده باشد اين شبيه

 طراحي تناوب. ت

لازم است در اين راستا جدول تناوب بلند مدت با تعيين شناسنامه تناوبي براي چند . در طراحي تناوب تمام اصول تناوب بايد مد نظر قرار گيرد
اين مرحله بسيار حساس است و اشتباه طراح در ارائه تناوب . شده طراحي شود و با توجه به سطح زير كشت تعيين) بسته به عمر پروژه(سال 

  سازي سيستم زراعي و كاهش كارايي و درآمد اقتصادي بگذاردتواند تأثير نامطلوبي بر اهداف پروژه و ناپايدار صحيح مي

  :نكات مهم

انتخاب شده باشد و تناوب ) وابسته به مكان(الگوي كاشت مناسب الگويي است كه از بين الگوهاي متعدد و بر اساس شاخص مطلوب  •
  . علمي و قابل قبولي براي آن ارائه شده باشد

 پذير باشد و برنامه بلندمدت ارائه شده از ريسك پائيني برخوردار باشد ه توجيهعمر پروژه بايد به نحوي انتخاب شود ك •

هاي نامطلوب  وقوع احتمالي سرماي ناگهاني، گرماي ناگهاني، وقوع بادهاي شديد، بارندگي. تمام احتمالات در طراحي مد نظر قرار گيرند •
و ) ساله 30حداقل (هاي بلند مدت  وقوع شرايط اكسترمم بايد از دادهبيني احتمال  براي پيش. و نظاير آن از اهميت زيادي برخوردارند

 .بيني اين موارد در اختيار دارند، استفاده كرد هايي كه براي پيش رهيافت

در اين راستا ضرايب گياهي بايد . پذيرد، از اطلاعات مستند استفاده شود لازم است در محاسباتي كه جهت تعيين نياز آبي الگو صورت مي •
 .ه دقت تعيين شده باشند و مشخصاتي از خاك كه بر محاسبلت تأثير مستقيم دارند، توسط طراح آزمون و تعيين شده باشندب

به عنوان مثال تعيين سطح زير كشت بر اساس هيدرومودول ماه حداكثر . آل را در طراحي منظور نمايد نبايد طراح سيستم شرايط ايده •
 .رفپذيرد نه حداقل مص مصرف صورت مي

بنابراين طراحي الگوهاي كاشت . كند اساس طراحي براي سطوح زير كشت زياد و كم يكسان است و طراح از اصول مشابهي استفاده مي •
تواند از مقياس كوچك و با چاهي با دبي چند اينچ در ثانيه و سطح زير كشت كم تا سدي با حجم آبگيري بالا و سطح زير كشت  مي

 .توجه انجام شود قابل

به عنوان . گاه بدون داشتن اطلاعات اوليه لازم نبايد بر حسب حدس و گمان و تشخيص بدون استدلال اقدام به طراحي نمايد طراح هيچ •
ها  مثل رودخانه(هاي با تغييرات فصلي  هاي نيمه تفصيلي خاك را در اختيار داشته باشد و در صورت استفاده از آب مثال حداقل بايد نقشه

 .آناليز كيفي آب بايد انجام پذيرد) ها در طي زمان و فصول مختلف دستخوش تغيير شود كيفيت و كميت آب آنكه ممكن است 

 . هاي چندساله نيز وجود دارد در طراحي امكان گنجاندن باغات و كشت •

ابسته به مكان و با تعين توان يك طرح كلي براي طراحي الگوهاي كاشت ارائه داد و در واقع طراحي الگوهاي كاشت بايد به شكل و نمي •
كننده قابليت اراضي در سيستم  بندي اطلاعات مهم تعيين هاي سيستمي جديد مثل لايه استفاده از رهيافت. دقيق اقليم منطقه صورت پذيرد

 .نده باشدكن تواند در اين زمينه بسيار كمك براي گزينش اوليه روي گياهان مورد استفاده در الگوها مي) GIS(اطلاعات جغرافيايي 

   

                                                             
1 Weather generators 
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 مطالعات موردي

هاي دراز  اين مطالعات با استفاده از داده. ارائه شده است 3تا  1هاي  نتايج سه مطالعه موردي در اراضي با سطح قابل كشت متفاوت در جدول
ر ها ب اند و آناليز اقتصادي سيستم ها پرداخته شده طراحي شده و احتساب استانداردهايي كه در اين مقاله به آن) ساله 10حداقل (مدت اقليمي 
گياه با درصدهاي  4الگوي مشتمل بر  6در مطالعه اول . هاي مصوب اين سال انجام شده است و قيمت 1387هاي رسمي سال اساس تعرفه

 مختلف 

هكتار  42زميني به مساحت (نياز آبي، ميانگين هيدرومدول، كل سطح قابل كشت، سود خالص و كارايي سيستم براي هر يك از الگوها . 1جدول 

دقيقه  40درجه و  52دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  11و  درجه 31آباد، شهرستان آباده در استان فارس با عرض جغرافيايي  اي رحمتدر روست

  ).*متر از سطح دريا 2030شرقي با ارتفاع

، %)15(، جـو  %)30(گنـدم   -3؛ %)20(زمينـي  ، سـيب %)20(، لوبيا %)10(، جو %)50(گندم  -2؛ %)25(زميني  ، سيب%)25(، لوبيا %)25(، جو %)25(گندم  -1

، لوبيـا  %)10(گـردان   ، آفتـاب %)50(گنـدم   -5؛ %)25(، چغندرقنـد  %)25(، لوبيـا  %)25(گـردان   ، آفتـاب %)25(گنـدم   -4 ؛%)15(زمينـي   ، سيب%)40(لوبيا 
  %).15(، چغندرقند %)40(، لوبيا %)15(گردان  ، آفتاب%)30(گندم  -6؛ %)20(، چغندرقند %)20(

  .گذاري وجود ندارد دهنده اين است كه نيازي به آيش سطح قابل كشت در جدول نسبت به كل اراضي قابل دسترس نشان بيشتر بودن* 
 

اي به وسعت  مزرعه(نياز آبي، ميانگين هيدرومدول در سال، كل سطح قابل كشت، سود خالص و كارايي سيستم براي هر يك از الگوها . 2جدول 

درجه  55دقيقه شمالي و عرض جغرافيايي  8درجه و  37چشمه شهرستان آزادشهر، طول جغرافيايي  و صنعت گلهكتار متعلق به شركت كشت  700

  ).*متر از سطح دريا 38دقيقه شرقي و با ارتفاع   10و 

، %) 24(، سويا %) 30(گوجه فرنگي  ،%) 40(كلزا     ،%) 30(گندم   -2، ) % 34(، ذرت شيرين %) 36(، سويا %) 4(فرنگي  گوجه ، %) 36(كلزا   ،%) 40(گندم  -1
  ،%)40(، سويا %)50(، كلزا %)50(گندم  -4، ) % 34(، ذرت شيرين %) 36(، سويا %) 30(گوجه فرنگي  ، %) 24(كلزا   ،%) 46(گندم   -3، ) % 46(ذرت شيرين 
  %). 50(ذرت شيرين  ، %)20(سويا  ، %) 30(گوجه فرنگي   ،%)70(گندم - 5، ) % 30(ذرت شيرين 

 .اين الگو براي دو فصل زراعي پشت سر هم تهيه شده است*

 

بر اساس ) اند دار شده كه هم داخل جدول و هم در توضيحات زير جدول نشان(در جداول مرتبط با اين مطالعات، الگوي برتر . اند ي شدهبررس
هم بر اساس درآمد خالص و هم كارايي برحسب آب  3بر اساس نتايج مطالعه اول الگوي . كارايي سيستم به ازاي آب مصرفي ارائه شده است

اين در حالي است كه در . شود نيز ديده مي) 5براي الگوي شماره (اين حالت در مطالعه سوم . الگوي برتر شناخته شده است )نهاده(مصرفي  
 .از لحاظ درآمد خالص الگو، الگوي برتر نيست) 5شماره (الگوي دوم، الگوي برتر 

  
   

شماره 
 الگو

  نياز آبي الگو در يك هكتار
 )مترمكعب(

  ميانگين هيدرومدول 
 )ليتر در ثانيه در هكتار(

  ابل كشت كل سطح ق
 )هكتار(

  سود خالص در الگو 
 )ريال(

  نياز آبي در الگو 
 )مترمكعب(

  كارايي سيستم
 )ريال به ازاي هر مترمكعب آب مصرفي(

1 2/7532 68/0 12/44 712813500 8/271165 7/2628 

2 0/7787 70/0 86/42 661347000 2/280105 1/2361 

3 8/7142 65/0 15/46 729043200 8/257140 2/2835 

4 0/7207 68/0 12/44 478570500 259452 5/1844 

5 6/7629 7/0 86/42 489070800 6/274665 6/1780 

6 7/6947 65/0 15/46 588497400 2/250117 9/2352 

شماره 
 الگو

  نياز آبي الگو در يك هكتار
 )مترمكعب(

   ميانگين هيدرومدول
 )ليتر در ثانيه در هكتار(

   كل سطح قابل كشت
 )هكتار(

   سود خالص در الگو
 )ريال(

   نياز آبي در الگو
 )مترمكعب(

  كارايي سيستم
 )  ريال به ازاي هر مترمكعب آب مصرفي( 

1 7523 47/0 5/491 11969936140 5/3697554 3237 

2 7569 73/0 4/316 8394158010 6/2394831 3505 

3 7588 49/0 4/471 12338402610 2/3576983 3449 

4 7167 42/0 550 10561065000 3941850 2679 

5 7479 52/0 2/444 11863953800 8/3322171 3571 
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دقيقه  27درجه و 36هكتار با عرض جغرافيايي  30به مساحت ) كاءبين شهرستان ساري و ن(هكتاري واقع در جاده گوهر باران  30زمين . 3جدول 

 متري از سطح دريا 7/14دقيقه شرقي و ارتفاع 46درجه و  52شمالي و طول

  الگوي كشت     درآمد ناخالص كل الگو      هزينه هاي كل الگو        درآمد خالص كل الگو              كارايي سيستم
 )             ) ريال به ازاي هر مترمكعب آب مصرفي( (                    )ريال )                                                            ( ريال(                                                                 

  4330000                 129900000                    54924000               184824000اول                        

  4219000                  126570000                    70800000               197370000دوم                       
  4174000                 125220000                   625583000              187803000سوم                       
  4196500                  125895000                   169181000              181770000چهارم                    
 4223000                 126690000                     81265500              207955500پنجم                      

 6(سويا -) هكتار 6(پنبه  -) هكتار 6(هندوانه  –) هكتار 12(گندم-2، )هكتار 6(پنبه - ) هكتار 6(هندوانه - ) هكتار 12(گندم-)هكتار6(سويا - 1
( هندوانه -) هكتار 12(گندم  -) هكتار 6(سويا  –)  هكتار 6(پنبه -4، )هكتار 6( هندوانه -) هكتار 6(پنبه  –) هكتار 9(سويا  -) هكتار 5/10(گندم -3،)هكتار

  )هكتار 12(گندم -)هكتار 6(سويا -)هكتار 6(پنبه –) هكتار 6(هندوانه-5، )هكتار 6
 

لازم به ذكر ). اند ها ارائه نشده داده(دهد كه درآمد يك محصول در مناطق مختلف واريانس زيادي دارد  همچنين نتايج اين مطالعات نشان مي
در اين . در اين نوع مطالعات ممكن است در بخشي از بازه زماني مورد نظر در پروژه كل سطح زمين زير كشت يك محصول باشداست كه 

الگوي كاشت مبتني بر . شرايط در صورت عدم تداخل تاريخ كشت اين محصولات لازم است حتمأ چنين الگوهايي نيز مورد آناليز قرار گيرند
نتايج متفاوت به دست آمده در الگوهاي مورد مطالعه بر اين . رود ر استان گلستان از جمله اين الگوها به شمار ميسويا د- تناوب گندم پائيزه

نكته تأكيد دارند كه علاوه بر اين كه طراحي الگوهاي كاشت، يك طراحي وابسته به مكان است و در هر سطح و هر بازه زماني قابليت اجرا 
بايد ) مثلاً طراحي الگوهاي كاشت زير حوزه يك سد(الگوهاي با طول عمر پروژه بالا و در سطوح وسيع دارد، حساسيت طراح در طراحي 

همچنين بر اين نكته . هاي ثابت و متغير، درآمد و كارايي بالايي نيز به همراه داشته باشد كردن هزينه بسيار بالا باشد، به نحوي كه ضمن مستهلك
رود و  ترين جزء طراحي به شمار مي اوب به عنوان چهارمين گام و آخرين گام طراحي الگوهاي كاشت مهمشود كه طراحي علمي تن تأكيد مي

 .  به دانش عميق طراح نياز دارد

  


