
 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 223-254/ صفحات 1441/ سال  4 شماره 23جلد 

 

Application of a New Method Evaluating the Sustainability for Agricultural Systems 

 
Ali Mirzazadeh1*, Mehdi Hakimzadeh2, Yaegoob Raey3 

 

 

Received: 20 October 2021   Accepted: 05 February 2022 

1-Assist. Prof., Dept. of Agricultural Engineering & Technology, Faculty of Agriculture & Natural 

Resources Moghan, University of Mohaghegh Ardabili, Iran. 

2-MSc Student, Dept.of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Agricultural Engineering and 

Technology, Campus of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. 

3-Prof., Ecophysiology of Plant, Faculty of Agriculture, University of Tabriz. Iran. 
*Corresponding Author E-mail: Ali.mirzazadeh@uma.ac.ir 

 

 
Abstract 

Background and Objective: In this study, while evaluating and studying some important Production 

indicators, for the first time, using a new method (Multi-Criteria Decision Matrix), the best cultivation pattern 

that is most compatible with sustainable agriculture was introduced. 

 

Methods and Materials: Data from the last five years of cultivation patterns of Moghan Agro-Industrial & 

Livestock Company and leading farmers of Moghan Plain were used, and to select the best cultivation pattern 

and ranking from the perspective of sustainable agriculture, the Multi-Criteria Decision Matrix method was 

used. The indicators evaluated in this study are: net income, number of mechanized operations, fuel 

consumption, water efficiency, used pesticides and chemical fertilizers, energy ratio, energy intensity, and the 

strategic level of product. 

 

Results: The results showed that the garlic had the highest net income, the least number of mechanized 

operations, the least fuel consumption, the highest number of workers per hectare, the lowest chemical fertilizer 

consumption, the lowest ratio and energy intensity. It has the least amount of strategy. Peanut cultivation 

requires the least amount of pesticide and wheat-silage corn cultivation pattern with Maximum water efficiency 

requires the most fuel and chemical fertilizer. Also, most of the chemical fertilizers used are allocated to the 

wheat-corn pattern. The highest and lowest energy ratios are related to rapeseed-corn and garlic patterns, 

respectively, and the highest and lowest specific energy are related to rapeseed-corn and garlic patterns, 

respectively. 

 

Conclusion: The wheat-silage corn cultivation pattern with CL* = 0.78 had the highest correlation (first rank) 

with the sustainable agriculture pattern. And despite the fact that garlic cultivation brings the highest net 

income to the farmer, but the need for more labor and the lowest energy ratio (ER = 1.44) is in the lower ranks 

of sustainable agriculture.  
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 چکیده 
 ،نوین، برای اولین بار با اسممتداده از روش تولید های مهمبرخی شمماخ و مطالعه  ارزیابیدر این پژوهش ضمنن  اهداف:

 بهترین الگوی کشت که با کشاورزی پایدار مطابقت حداکثری دارد، معرفی گردید.
 

پیشرو دامپروری مغان و کشاورزان  و صنعت و شرکت کشتالگوهای کشت های پنج سمال اخیر دادهاز  ها:مواد و روش
بندی از دید کشمماورزی پایدار، از روش ماتریس رتبهجهت انتخاب بهترین الگوی کشممت و  اسممتداده گردید ودشممت مغان 
درآمد خال ، تعداد عنلیات مکانیزه، سوخت  های بررسمی شده شام::شماخ  گیری چند معیاره اسمتداده شمد.تصمنیم

محصول ی مصمرفی، نسمبت انرژی، شمدت انرژی و میزان استراتژیو بودن ، سمم و کود شمینیا وری آبمصمرفی، بهره
 بودند.

 
 ارگرک ، بیشترین ندریات مکانیزه، کنترین سموخت مصمرفیمحصمول سمیر بیشمترین درآمد خال ، کنترین عنل ها:یافته

کنترین کود شمینیایی مصمرفی، پایین ترین نسمبت و شمدت انرژی با کنترین مقدار استراتژیو بودن دارا  روز در هکتار،
وخت سوری آب، بیشترین بهرهای بیشترین ذرت علوفه-است. بادام زمینی کنترین مقدار سم مصرفی و الگوی کشت گندم

ذرت -د شینیا ی مصرفی هم از آنِ الگوی گندمرا در یو سال زراعی دارد. هنچنین بیشترین کومصرفی و کود شمینیا ی 
 ای و سممیر و بیشممترین وذرت دانه-ی کلزاهاترتیب مربوط به الگوبهای اسممت. بیشممترین و کنترین نسممبت انرژی نیز دانه

 ای و سیر اختصاص دارد.ذرت دانه-ترتیب به الگوهای کلزابهکنترین شدت انرژی 
 

دارد و بیشممترین میزان مطابقت با الگوی کشمماورزی پایدار  CL*= 72/1ای با ذرت علوفه-الگوی کشممت گندم گیری:نتیجه
کند، لیکن به دلی: نیاز به نیروی کارگری بیشتر و کنترین رغم اینکه سمیر بیشمترین درآمد خال  را عاید کشاورز میعلی

 رار دارد.بندی قهای پایین رتبهجایگاه( در ER= 00/0نسبت انرژی )
 

 ماتریس تصنیم گیری چند معیاره، ی تولیدهاشاخ ، کشاورزی پایدارالگوی کشت،  :ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه
 8011ها، جنعیت کره زمین تا سال بینیپیشطبق      

(. 8180نام بیمیلیارد ندر خواهد رسید ) 27/01میلادی به 

چنین رشد سریع جنعیت منجر به افزایش شدید تقاضای 
خطر انداختن بهدنبال آن باعث بهغذا و سایر منابع و 

امنیت غذایی شده و نیازمند اندیشیدن تدابیر لازم جهت 
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های آتی حدظ و پایداری امنیت غذایی بشر در سال
 لحا زماندر لذا  (.8180باشد )لیکوگیانی و هنکاران می
 اتینلع هیکل محور داریپاتولید  یهاوهیشبایستی ، ندهیو آ

)مپانگا و هنکاران  باشد ی و تولید محصولکشاورز
-به رشتی)که ب داریمدهوم توسعه پا ریاگرچه تدس (.8180

متداوت است، اما  اریشود( بسیشناخته م یداریعنوان پا
 یبرا یداریپا یهابه استداده از شاخ  ازیدر مورد ن
 فیط وجود دارد. هاییآن توافق راتییتغ یریگاندازه
 یریاندازه گ یبر شاخ  برا یمبتن یاز ابزارها یعیوس
ابزارها از نظر . است افتهیتوسعه  یکشاورز یداریپا

 زانیو م یو زمان ی، محدوده مکانیریگهدف اندازه
رغم یعل تداوت دارند. گریکدیبا  ندعانیمشارکت ذ

 یهادر دهه یکشاورز یداریمدهوم پا ریگچشم شرفتیپ
 زیادی یهابا چالشهم این مدهوم گذشته، هنوز 
آن در  یساز ادهیپ و ، کاربردنی.  علاوه بر اروبروست

 است افتهیهنوز توسعه ن یکشاورز ستمیس تیریمد
با ظهور  رغم موارد مذکور،علی (.8180)ولیزاده و حیاتی 

ترین روش و توسعه کشاورزی پایدار و انتخاب مناسب
میزان قاب: توجهی از خسارات بهدر این راستا، 

 کشاورزی متعارف جلوگیری شده است )ولتن و هنکاران
8102.) 
 از یکی ییغذا تیامن نیلحاظ تامبه یبخش کشاورز     
از  یکیاما  .دیآیحساب مبهها در جهان بخش نیترمهم
بخش هنواره با آن روبروست  نیکه ا یمشکلات
موضوع، بخش  نیاست. با توجه به ا منابع تیمحدود
 دیبا داریپا یکشاورز به اهداف یابیجهت دست یکشاورز
منابع استداده کارا داشته باشد. استداده  نیکند از ا یسع

از  یاست که با سطح ثابت یمعن نیکارا از منابع به ا
 از یسطح مشخص ایحداکثر شود و  دیتولها مقدار نهاده
 ی. برادیدست آبهها ، با حداق: مصرف نهادهدیتول
واحدها  ییکارا ستمهم ابتدا لازم ا نیبه ا یابیدست
شود و پس از آن در جهت استداده از منابع،  یریگاندازه
زاده و )خداوردی شود یریگمیتصنو  یگذار استیس

کشاورزی پایدار با دید در حقیقت  (.8102هنکاران 
بلندمدت به ماندگاری اقتصادی، اعتبار زیست محیطی و 

منظور ارزیابی بهمقبولیت اجتناعی تولیدات زمین 
کند. های زیست محیطی اشاره میمشکلات و محدودیت

برای ارزیابی سطوح پایداری کشاورزی، در راستای 
وری خاک، توسعه پایدار، پنج عام: وجود دارد: بهره

 امنیت، حداظت، مقبولیت اجتناعی و امکان اقتصادی.

مدهوم کشاورزی پایدار برای تأمین منابع زمین و مواد 
غذایی شام: دسترسی به غذا برای نیازهای مردم و حدظ 

ید ا)سشود میمنابع طبیعی و خدمات اکوسیستم استداده 
 (. 8180دل و فَ

مطلوب  یتیدیوجود آوردن کبه، داریپا یهدف کشاورز 
و  داریپا یبه کشاورز یابیدست یاست. برا یاز زندگ
 ،یستیو ز ی، اجتناعیعوام: اقتصاد نیب دیمناسب، با
تعادل برقرار شود.  یو معنو یفرد ری، غیعوام: فرد
و متعارف  یسنت یموجود در کشاورز یفعل یهابحران
شود. با انجام دادن یم یناش یطیمح ستیز یداریاپاناز 
و مصرف نوع و مقدار  یموقع عنلیات زراعبهو  حیصح

های مناسب روشاز جنله  یکشاورز یهامطلوب نهاده
بذر در  زانیکاشت، م خیتارانرژی سوخت،  خاکورزی،
تعداد عنلیات  بذر، تعداد بوته در هکتار، تیدیهکتار، ک
ش کود، خمان پزو  انیز، میاریو زمان آب انیزم مکانیزه،

اوب نهرز، برنامه ت یهاعلفبا  بارزه، مینوع کود مصرف
در کشت محصولات  یداریپا یتوان در راستایم شیو آ

 (.8100)افشاری و هنکاران  گام برداشت یکشاورز
 یو وجود نگران یبه حدظ عنلکرد کشاورز ازیامروزه، ن

خاذ به ات یمندعلاقه شیدر رابطه با سلامت بشر باعث افزا
بهتر جهت  یتیریمد یهاتر و روشمناسب یهااستیس

 یزبه کشاور یابیو دست یطیمح راتییبه تغ ییپاسخگو
 یازهایکه ن یداریشده است. توسعه پا داریو توسعه پا
 یهانس: ییخطر انداختن توانابهبدون  انس: حاضر ر

 یسازد. برایخود مرتدع م یازهایرفع ن یبرا ندهیآ
دارد:  یادیز تیسه موضوع اهن یدر کشاورز یداریپا
افراد کم  نیخصوص در ببه، یموضوع، درآمد کاف نیاول

 وبه غذا  یدسترس تیموضوع، قابل نیدرآمد است. دوم
بهبود است.  و تظمصرف آن و موضوع سوم حدا

است که در  یکشاورز ینوع داریپا یکشاورز نیبنابرا
-به منافع انسان بودهحافظ  یعیجهت حدظ منابع طب

در استداده از منابع دارد و با  یشتریب ییکارا کهطوری
ز ا دیبا داریپا یزکشاور یعبارتبهدر توازن است.  طیمح

و از  ریپذهیتوج یدمناسب، از نظر اقتصا یکینظر اکولوژ
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(. 8107)سعیدی و جلیلیان  مطلوب باشد ینظر اجتناع
بر یمبتن یابزارهاطور که پیشتر اشاره شد، هنان

از نظر  ی،کشاورز یداریپا یریگاندازه یشاخ  برا
 زانیو م یو زمان ی، محدوده مکانیریگهدف اندازه
د و گاهی در تداوت دارن گریکدیبا  ندعانیمشارکت ذ

عنوان مثال تولید حداکثر بهباشند. تعارض با یکدیگر می
های محصول )عنلکرد بالا( در تعارض با استداده از نهاده
استداده از کشاورزی هنانند کود و سم و یا دفعات 

گیری مناسب و اِعنال باشد و تصنیمعنلیات مکانیزه می
مدیریت صحیح در مورد این موضوع که کدام الگوی 
کشت و روش تولید محصولات کشاورزی با کشاورزی 

-ای ننیکار چندان سادهپایدار مطابقت بیشتری دارد، 

در خصوص این موضوع  گیریتصنیمکه طوریبه. باشد
ی کشت مطابقت بیشتری با کشاورزی پایدار که کدام الگو

عبارت دیگر به .ابعاد متنوعی استدارد، نیازمند توجه به 
تحت تأثیر عوام: مختلف در این خصوص  گیریتصنیم
ی و کیدی قرار دارد که اغلب این عوام: با یکدیگر در کنّ

 الگویچندین گزینه  بایستی از بینتعارض هستند و 
. اشتباه و عدم دقت در گرددبهترین گزینه انتخاب  کشت،
 تسا خطا یمستلزم پرداخت هزینه مناسب، گیریتصنیم
هایی تحت عنوان هنین دلی: روشبه. (8102 پورقدسی)

اند توسعه داده شده 0(MCDMگیری چند معیاره )تصنیم
نوری و ) کنندکه به ح: مسای: مزبور کنو می

های خارج از کشاورزی، یطهدر ح .(8118 طباطبا یان
های ماتریس تحقیقات متعددی با استداده از روش

گیری چندمعیاره انجام شده است. در این بین در تصنیم
حوزه کشاورزی تحقیقات کنتری انجام شده است. کلاین 

-( با استداده از سامانه خبره تصنیم0222و هنکاران )

 تعیین تعداد ومنظور بهریزی خطی اساس برنامهبرگیری 
های کشاورزی استداده کرده و اندازه مناسب ماشین
-منظور حداکثرسازی بهرهبهها را زمان تعویض ماشین

وری تعیین کردند. نتیجه تحقیقات انجام یافته توسط 
-( نشان داد که اختلاف معنی8110سوگارد و سورنسن )

ریزی خطی داری بین مدل ارا ه شده با استداده از برنامه
های واقعی وجود ندارد. سرخی: و نوید مختلط و داده

                                                           
1 . Multiple Criteria Decision Making  

( از بین چهار نوع تراکتور به روش تحلی: سلسله 8101)
کیلووات به  21-21( در محدوده توان AHPمراتبی )

ارزیابی و انتخاب تراکتور پرداختند و با در نظر گرفتن 
معیارهایی چون خدمات، امکانات، قینت، ایننی و استداده 

ترین عنوان مناسببهرا  ITMCoن، تراکتور آسان از آ
( نیز با مدنظر قرار 8100گزینه تعیین کردند. لو و برقعی )
 TOPSISرو، از روش پیشدادن نه معیار و یازده گزینه 

منظور انتخاب تراکتور مناسب در استان هندان به
استداده کردند. نتایج این پژوهش نشان داد با در نظر 

ترین عنوان مناسببه U450گرفتن جنیع جهات، تراکتور 
( 8102باشد. کومله و هنکاران )گزینه برای این استان می
با در نظر  SAWو  TOPSISهای نیز با استداده از مدل

ای مقدار تلدات برداشت، انرژی مصرفی هگرفتن شاخ 
عنلیات برداشت، ارزش ریالی سامانه، راحتی و ایننی از 
 هایدید کاربر، میزان آموزش مورد نیاز به کاربر، هزینه

ای ماشین به ارزیابی تعنیر و نگهداری و ظرفیت مزرعه
-سه روش برداشت ذرت بذری شام: برداشت دو مرحله

پوست کن(، کنباین غلات و -ینای )با استداده از ذرت چ
وینتراشتایگر پرداختند. براساس نتایج این پژوهش 

گیری، سامانه مشخ  شد که در هر دو مدل تصنیم
ترین گزینه است. میرزازاده کن مناسبپوست-ذرت چین
 هایشاخ  برخی ( نیز ضنن ارزیابی8102و هنکاران )

 بدون سیستم در ایعلوفه ذرت محصول تولید مهم

گیری خاکورزی، با استداده از ماتریس تصنیم
چندمتغیره به روش تاپسیس، بهترین روش خاکورزی در 

 ای را معرفی ننودند. تولید کشت ذرت علوفه
های دخی: در معیار پایدار بودن ارزیابی شاخ 

-کشاورزی از اهنیت بالایی برخوردار بوده و تصنیم

ت )در بین گیری درباره این موضوع که کدام الگوی کش
الگوهای متداوت کشت موجود در یو منطقه خاص( 

کار چندان مطابقت بیشتری با کشاورزی پایدار دارد، 
گردد، . لذا در این پژوهش سعی میباشدای ننیساده

های مهم در برخی شاخ و مطالعه گیری ضنن اندازه
تولید پایدار محصولات کشاورزی در دشت مغان، برای 

تداده از روش نوین )تکنیو ماتریس اولین بار با اس



 241                                                                        های کشاورزیاستفاده از روش نوین برای سنجش میزان پایداری در سیستم

(، بهترین الگوی کشت که با عیارهگیری چندمتصنیم
 کشاورزی پایدار مطابقت حداکثری دارد، معرفی گردد.

 
 هامواد و روش

های پنج سال منظور انجام این پژوهش، از دادهبه     
دامپروری مغان و  و صنعت و اخیر شرکت کشت

عنوان قطب کشاورزی ایران( هکشاورزان دشت مغان )ب
استداده گردید. بدین منظور ابتدا الگوی غالب کشت در 

مغان و دشت مغان  ودامپروریوصنعتکشت شرکت
 آورده شده است: 0که در جدول  ،احصا گردید

 
های مهم و تاثیرگذار در کشاورزی پایدار سپس شاخ 
 شرح زیر محاسبه گردیدند:بهمنطقه مغان 

(: این شاخ  با در نظر گرفتن C1درآمد خال  ) -0 
تاثیر آن بر درآمد کشاورزان و میزان مقبولیت الگوی 
کشت از طرف آنان و نیز تاثیر در تولید ناخالصی یو 

تبع آن ارتقاء اقتصادی از اهنیت بالایی بهکشور و 
منظور محاسبه به، 0باشد. مطابق رابطه برخوردار می

محاسبه  0اخال درآمد خال  هر محصول، ابتدا درآمد ن
)عنلکرد محصولات در قینت متوسط خرید محصول 

-آن محصول )شام: هزینه 8ضرب( و از هزینه ک: تولید

های کشاورزی، عنلیات مکانیزه، دستنزد های نهاده
 پورحسن) کارگران و بینه کشاورزی و . . .( کسر گردید

8101). 
𝐶1 (0)رابطه  = 𝑁𝐼 = 𝐺𝐼 − 𝑃𝐶 
(: اهنیت این شاخ  C2مکانیزه )تعداد عنلیات   -8

بر تاثیر آن در هزینه تولید و نیز آلایندگی ناشی از علاوه
مصرف سوخت فسیلی تراکتور و ادوات کشاورزی، در 
فشردگی خاک ناشی از تردد سر مزرعه و نیز فرسایش 

                                                           
1 . Gross income 

-بهخاک ناشی از افراط در انجام عنلیات مکانیزه  

)میرزازاده و راعی  باشدخصوص عنلیات خاکورزی می
8102). 
بر علاوه(: این شاخ  نیز C3سوخت مصرفی ) -2

تاثیرگذاری در هزینه تولید، در آلایندگی ناشی از کارکرد 
 گیریاندازه منظوربهباشد. آلات در مزارع مهم میماشین
-باک روش از در عنلیات مکانیزه، مصرفی سوخت میزان

م هر از انجا بعد و ب:گردید. بدین ترتیب که ق پر استداده
 نآ تراکتور در سطح تراز قرار گرفته و مخزن عنلیاتی،
 گیریاندازه با مصرفی سوخت شد، سپس میزان پر

)فاضلی و  تعیین گردید شده سوخت اضافه میزان
 .(8101هنکاران 

-بهوری آب هرهب(: C4) )کارایی آب(آب وری بهره -0

 .ازای واحد حجم آب استبهمحصول  تولیدمیزان معنای 
عنوان یکی از عوام: بهاین شاخ  با تکیه بر نقش آب 
 میزان کارایی استدادهبهکلیدی در تولید پایدار محصول، 

های دسترسی به دودیتبا در نظر گرفتن محاز منابع آبی 

2 . Production cost 

 الگوی کشت رایج در دشت مغان -1جدول 

 توضیحات حروف اختصاری نام الگوی کشت شناره 

 شودبه عنوان محصول یکساله کشت می A1 سیر 0

 شودبه عنوان محصول یکساله کشت می A2 بادام زمینی 8

 A3 گندم+سویا 2
 گردند.گندم بعنوان کشت اول و بعد از برداشت آن، سویا بعنوان کشت دوم در یکسال زراعی کشت می

 A4 ایعلوفهگندم+ذرت  0
 گردند.گندم بعنوان کشت اول و بعد از برداشت آن، ذرت بعنوان کشت دوم در یکسال زراعی کشت می

 A5 ایگندم+ذرت دانه 2
 گردند.گندم بعنوان کشت اول و بعد از برداشت آن، ذرت بعنوان کشت دوم در یکسال زراعی کشت می

 A6 کلزا+سویا 1
 گردند.برداشت آن، سویا بعنوان کشت دوم در یکسال زراعی کشت میکلزا بعنوان کشت اول و بعد از 

 A7 ایکلزا+ذرت علوفه 7
 گردند.کلزا بعنوان کشت اول و بعد از برداشت آن، ذرت بعنوان کشت دوم در یکسال زراعی کشت می

 A8 ایکلزا+ذرت دانه 2
 گردند.یکسال زراعی کشت می کلزا بعنوان کشت اول و بعد از برداشت آن، ذرت بعنوان کشت دوم در

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF
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-میزان بهره در تولید محصولات مختلف اشاره دارد.آن 

، از تقسیم 8( با استداده از رابطه iWPوری آب آبیاری )
( برحسب کیلوگرم در هکتار yمیزان محصول تر تولیدی )

( بر حسب مترمکعب iVبر میزان آب آبیاری کاربردی )
 .(8180 نیا و باغانی)شاهرخ دست آمدبهدر هکتار 
𝐶4 (8)رابطه  = WP𝑖 =

𝑦

𝑉𝑖
 

(: این شاخ  تاثیر C5تعداد ندر کارگر در روز ) -2
مستقینی بر هزینه تولید و نیز میزان سختی کار تولید 

مقبولیت الگوی کشت نزد کشاورزان  آن تبعبهمحصول و 
دهنده نشاندارد. تعداد ندر کارگر در روز در حقیقت 

طول یو فص: زراعی از  تعداد کارگران مورد نیاز در
 باشد.شروع آماده سازی زمین تا برداشت می

(: شاخ  سم مصرفی با در C6سم مصرفی ) -1
نظرگرفتن تاثیرات مخرب زیست محیطی یکی از 

 باشد.پارامترهای مهم در سنجش کشاورزی پایدار می
: این شاخ  نیز هنانند شاخ  (C7)کود مصرفی  -7

بر محیط زیست و به سم مصرفی، تاثیرات مستقینی 
ترین منبع تولید محصول عنوان مهمبهخصوص خاک )
 کشاورزی( دارد.

(: نسبت انرژی بیانگر نسبت بین C8نسبت انرژی ) -2
کالری گرمایی محصولات خروجی و ک: انرژی صرف 

دست آمده بهشده در عوام: تولید است و مقدار انرژی 
نشان  ازای هر واحد مصرف انرژی برای تولید رابه
( و عددی بدون واحد است. طبق تعریف 2دهد )رابطه می

دهد که نهاده انرژی در رابطه با این شاخ  نشان می
ستانده چه وضعیتی دارد و این عدد هر چه بالا باشد بهتر 

 .(8111)هاتیرلی و هنکاران  است
 (2)رابطه 

𝐶8 = 𝐸𝑅 =
𝐸𝑜𝑢𝑡

𝐸𝑖𝑛
 

، outE، نسبت انرژی خروجی به ورودی؛ ERکه در آن: 
( و MJ ha-1انرژی خروجی با واحد مگاژول بر هکتار )

inE  انرژی ورودی )مصرف شده( با واحد مگاژول بر
 است.  (ha .MJ-1هکتار )
شدت انرژی نشان دهنده مصرف  (:C9شدت انرژی ) -2

انرژی برای تولید یو واحد از محصول است که بسته به 
نوع محصول کشاورزی، موقعیت و زمان متداوت است 

عنوان شاخصی برای ارزیابی کارایی بهتواند و می
های مختلف تولید محصول مصرف انرژی در سامانه

MJ. مورد نظر باشد و واحد آن مگاژول بر کیلوگرم )

1-gK تر باشد، پایین(. این شاخ  هر چه 0( است )رابطه
 .بهتر است
 (0)رابطه 

𝑆𝑃 =
𝐸𝑖𝑛

𝑌
 

، انرژی inE(؛ kg .MJ-1، شدت انرژی )SPکه در آن: 
MJ. ورودی )مصرف شده( با واحد مگاژول بر هکتار )

1-ha و )Y  عنلکرد محصول با واحد کیلوگرم بر هکتار
(1-ha .Kg)  (.8111رلی ی)هات است 

( و شدت C8های نسبت انرژی )برای محاسبه شاخ 
های ورودی شام:: (، لازم گردید معادل انرژیC9انرژی )

سوخت دیزل، سنوم، کود شینیایی، کود دامی، آب 
مصرفی، کارگر، انرژی ماشین آلات کشاورزی مورد 

های خروجی شام:: استداده، بذر و معادل انرژی
 8زیر و جدول  شرح تعاریفبهمحصول خروجی 
 محاسبه شوند:

برای محاسبه انرژی سوخت بعد از  انرژی سوخت دیزل:
محاصبه میزان سوخت مصرفی در هر عنلیات )لیتر بر 

( در ضریب انرژی معادل آن 2هکتار ( آن را طبق )رابطه 
 .( ضرب گردید8)جدول 
𝐸𝑓𝑢𝑒𝑙 (2)رابطه  = 𝑄𝑖 × 𝐸𝑖 

مگاژول بر ، انرژی سوخت برحسب fuelEکه در آن 
، مقدار سوخت مصرف شده بر Qi(؛ ha .MJ-1هکتار)

، انرژی معادل هر واحد iE( و ha .L-1حسب لیتر بر هکتار )
 )سینگ ( استL .MJ-1سوخت بر حسب مگاژول بر لیتر)

8111). 
سم در  یمصرف یانرژ زانیم نییتع یبرا انرژی سنوم:
مختلف در هکتار  یهاسم زانیم نییبعد از تع زیهکتار ن

دشت مغان و نیز آمار سنوم  نیکه از اطلاعات زارع
دست بهمحصولات مختلف  یبرا مصرفی شرکت مغان
، مقدار (8)جدول  موجود یارزهاهمآمد و با توجه به 

واحد را در مقدار سم در هکتار ضرب ننوده و  یانرژ
 شد. هحسابم (1)رابطه با  ابقدر هکتار مط یمصرف یانرژ
𝐸𝑝 (1)رابطه  = 𝑊𝑝 × 𝐸𝑖 

(؛ ha.MJ-1)در هکتار یسم مصرف یانرژ ،pEکه در آن  
pW،  یم مصرفسمقدار  (1در هکتار-Kg ha )ای (1-L ha) و
iEهر واحد سمموجود در  یانرژ ؛ (1-L .MJ )ای (-kg .MJ

 .(8112)الم و هنکاران  ( است1
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به منظور تعیین میزان انرژی مصرفی کود  انرژی کود:
( درصد عنصر خال  را در 7بایستی مطابق )رابطه 

 انرژی ساخت هر واحد ضرب گردید.
𝐸𝑓𝑒𝑟 (7)رابطه  = 𝑊𝑡 × 𝐸𝑖 

، وزن tW(؛ ha .MJ-1، انرژی کود در هکتار)ferEکه در آن 
، انرژی موجود در هر iE( و ha .Kg-1کود مصرف شده )
 .(2811 و هنکاران الم) ( استkg .MJ-1کیلوگرم کود )
-جهت برآورد انرژی نهاده برای ماشین انرژی ماشین:

آلات و تجهیزات ماشینی استداده شده در هکتار نیز از 
 :(8101 )قادرپور و رفیعی استداده شد 2رابطه 
 (2)رابطه 

𝐸𝑚 =
𝐺 × 𝑊ℎ

𝑇
× 𝐸𝑖 

آلات و تجهیزات ، انرژی معادل ماشینmEکه در آن 
MJ ha-) ماشینی بکار گرفته شده در طول یکسال زراعی

، hW(، kgهای استداده شده در مزرعه )، جرم ماشینG(؛ 1
مدت ساعت کاری ماشین در یو سال زراعی در یو 

، انرژی iE( و hr، عنر مدید ماشین )T(؛ ha .hr-1هکتار )
( است kg .MJ-1لازم برای ساخت هر کیلوگرم ماشین )

 (.8)جدول 
این (: با توجه به C10میزان استراتژیو بودن ) -01

موضوع که میزان استراتژیو بودن یو محصول در 
ها های ترویجی آن محصول از طرف دولتسیاست

های اهنیت بالایی دارد، این شاخ  نیز جزو شاخ 
پایداری مورد بررسی در این پژوهش در نظر گرفته شد. 

منظور سنجش میزان استراتژیو بودن الگوهای کشت به
و  پارامتر کنّی قاب: استدادهو تبدی: این پارامتر کیدی به 

استداده گردید  2قاب: تحلی: و ارزیابی، از جدول 
 (.8110)اصغرپور 

 
 آلات کشاورزی استفاده شده در تولید محصولها و ماشینمعادل انرژی نهاده -2جدول
 مرجع هم ارز انرژی واحد بخش
    ورودی -الف

 hr 7/18 Singh (2002) هاماشین
 lit 20/21 Singh (2002) سوخت
 hr 21/0 Singh (2002) کارگر

    کودهای شینیایی
 Shrestha (1998) 00/11  نیتروژن
 Shrestha (1998) 00/08  فسدات
 Mousavi-Avval et al. ( 2011) 02/00  پتاسیم
 kg 2/1 Kizilaslan (2009) کود دامی
   kg سنوم
 Ozkan et al. (2004); Alam et al. (2005) 22  کشعلف
 Ozkan et al. (2004) 022  آفتکش
 Ozkan et al. (2004) 28  کشقارچ
 3m 18/0 Acaroglu (1998) آب
   kg بذر
 Rathke et al. (2007) 2/82  سویا
 Samavatean et al. (2011) 1/0  سیر
 Mobtaker et al. (2010) 77/00  گندم
 Kitani et al. (1999) 82  کلزا
 Ozkan et al. (2004) 82  مغز بادام
 Kitani et al. (1999) 011  ایذرت علوفه
 Kitani et al. (1999) 011  ایذرت دانه

   kg خروجی -ب
 Rathke et al. (2007) 2/82  سویا
 Samavatean et al.(2011) 1/0  سیر
 Mobtaker et al. (2010) 77/00  گندم
 Kitani et al. (1999) 82  کلزا

 Ozkan et al. (2004) 82  بادام زمینی
 Robinson (2001) 2  ایذرت علوفه
 Kitani et al. (1999) 011  ایذرت دانه
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 بندیرتبههنچنین جهت انتخاب بهترین الگوی کشمممت و 
گیری تصنیماز دید کشماورزی پایدار، از روش ماتریس 
 با مسئله چند معیاره و مدل تاپسمیس اسمتداده شد. ح:

 زیر گام هدت برداشممتن از مدل اخیر مسممتلزم اسممتداده

 (:8102 و شریدی است )مومنی
و  کردن کنّی -8( Rتصمممنیم ) ممماتریس تشمممکیمم: -0
آوردن  دستبه -2( Nتصنیم ) ماتریس سازی مقیاسبی

آل  ایده ح: راه تعیین -0( Vموزون ) مقیاسبی ماتریس
گزینه  هر فاصلة میزان آوردن دستبه -2مندی   و مثبت
نسمممبی  نزدیکی تعیین -1مندی  و مثبت هایآلایده تما
(*CLهر ) نهایی  بندیرتبه -7آل و ایده ح: راه به گزینه

ها. لذا در ادامه نحوه اسمممتداده از این روش با در گزینمه
پژوهش  همای ممد نظرهما و شممماخ نظر گرفتن گزینمه

 شود.آورده می
ها ( با توجه به تعداد گزینهRگیری )ابتدا ماتریس تصنیم

ها با درنظرگرفتن الگوی غالب کشممت منطقه و شمماخ 

، A1های مغان تشکی: شد. در ماتریس ایجاد شده گزینه
A2 ،A3 ،A4 ،A5 ،A6 ،A7  وA8 ترتیب الگوی کشممت به

ای، نهذرت دا-سمممویا، گندم-سمممیر، بمادام زمینی، گنمدم
ای و ذرت علوفه-سمممویا، کلزا-ای، کلزاذرت علوفه-گندم
، C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5های ای و شمماخ ذرت دانه-کلزا
C6 ،C7 ،C8 ،C9 و C10 تممرتیممب درآمممد خممال  بممه

)برحسمممب هزارریال(، تعداد عنلیات مکانیزه، سممموخت 
(، تعممداد ندر 3m/kgآب )وری بهره(، lit/haمصمممرفی )

(، کود مصممرفی litسممم مصممرفی ) روزکارگر در هکتار،
(kg( نسمممبمت انرژی، شمممدت انرژی ،)MJ/kg و درجممه )

که دهد به طوریاسمتراتژیو بودن محصول را نشان می
و  C2 ،C3 ،C5  ،C6 ،C7ها با توجه به ماهیت شممماخ 

C9 های مندی در ارزیابی کشاورزی پایدار شاخ  ءجز
 ها مثبت در نظر گرفته شدند.و بقیه شاخ 

 
 کمی پارامترهای به کیفی معیارهای تبدیل -3جدول

 معیار کیدی خیلی کم کم متوسط زیاد خیلی زیاد

 معادل کنّی 0 2 2 7 2

 
( Rگیری ) تصنیم ماتریس تشکی: از پس گام اولین در
 منظور از بدینگردد.  مقیاسبی ماتریس این است لازم

 شد. گرفته ( بهره2نورم )رابطه  سازیمقیاسبی
nij (2)رابطه  =

aij

√∑ aij
2m

i=1

 

ها مقیاس شممده هریو از مطلوبیتبیمقدار  ijnکه در آن 
 مقدار مطلوبیت هر گزینه است. ijaو 

مقیاس دهی معیمارهما و تولید ماتریس بیمنظور وزنبمه
شممد. بر این موزون از روش آنتروپی شممانون اسممتداده 

اسممماس پس از تعیین وزن هریمو از معیمارها، ماتریس 
( )ماتریس اوزان( تعیین شمممد که عناصمممر n×nWمربعی )

ها و دیگر عناصر آن صدر قطر اصلی آن اوزان شاخ 
اسمممت. سمممپس با ضمممرب ماتریس مربعی در ماتریس 

( برآورد Vمقیمماس موزون )( ممماتریس بیNمقیمماس )بی
 (.01شد )رابطه 

 (01)رابطه 
V = ND × Wn×n = ND × [

W11 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮          
0 ⋯ Wmj   

] = [

V11 ⋯ V1j     V1n

⋮ ⋱ ⋮          ⋮
Vm1 ⋯ Vmj     Vmn

]   

 
دست بههای مثبت و مندی برای هر شاخ  آلسپس ایده

آل مثبت آممد. برای شممماخصمممی بما جنبمه مثبمت، ایمده
و برعکس برای شممماخصمممی با جنبه  Vبزرگترین مقدار 

اسمممت.  Vآل مثبت، کوچکترین مقدار ماتریس مندی، ایده
ترین آل مندی برای شممماخ  مثبت کوچوهنچنین، ایده

آل مندی برای شممماخ  مندی و ایده Vمقمدار مماتریس 
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خواهد بود. بر این اسممماس  Vبزرگترین مقمدار ماتریس 
مورد اسمممتدمماده در این پژوهش، هممای برای شمممماخ 

شمممرح به، 08و  00های مثبت و مندی طبق رابطه آلایمده
 زیر هستند:

+A (00)رابطه  = [Max vi1, Min vi2, Min vi3, Max vi4, Min vi5, Min vi6, Min vi7, Max vi8, Min vi9, Max vi10]  
 

−A (08)رابطه  = [Min vi1, Max vi2, Max vi3, Min vi4, Max vi5, Max vi6, Max vi7, Min vi8, Max vi9, Min vi10] 

      
های مثبت و مندی آلبمه ترتیمب ایده A-و  A+کمه در آن 

نیز حمداق: و حدکثر مقادیر  maxو  minبماشمممنمد و می
 اند.مقیاسماتریس بی

ت آل مثبایدهبه منظور تعیین میزان فاصمممله هر گزینه از 
 استداده شد: 02و مندی از رابطه 

 (02)رابطه 
𝑑𝑖

+ = √∑ (Vij − Vj
+)

2n
j=1 ;  i = 1,2, … , m   و  𝑑𝑖

− = √∑ (Vij − Vj
−)

2n
j=1 ;  i = 1,2, … , m  

 باشد.آل مندی میام از ایدهiآل مثبت و فاصله گزینه ام از ایدهiترتیب فاصله گزینه به di-و  di+که در آن 
 تعیین شد. 00ل نیز با کنو رابطه آنزدیکی نسبی هر گزینه به راه ح: ایده

 (00)رابطه 
𝐶𝑙𝑖

+ =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+ ;   0 ≤ 𝐶𝑙𝑖
+ < 1;   i = 1,2, … , m 

آل( ح: ایده)نزدیکی نسمممبی هر گزینه به راه CL*مقمدار 
یو هنواره بین صممدر و یو اسممت و هرچه این مقدار به 

تر است و آل نزدیوکار به جواب ایدهتر باشد، راهنزدیو
های CL*رود. با مقایسمممه شمممنار میبمهکمار بهتری راه

 )مومنی بندی کردها را رتبهتوان گزینهمحاسمبه شده می
 .(8102و شریدی 

 
 و بحث نتایج
( مورد استداده در Rگیری )ماتریس تصنیم 2جدول        

 دهد.میاین پژوهش را نشان 
مطابق جدول اخیر، بیشترین درآمد خال  با مقدار        
باشد. این در میلیون ریال، از آنِ محصول سیر می 0/222

حالیست که کنترین درآمد خال  نیز به الگوی کشت 
میلیون ریال  02/022ای با مقدار ذرت علوفه-کلزا

اختصاص داشت. درآمد خال  بالای یو الگوی کشت 
های مقبولیت از طرف از مهنترین شاخ  هنواره یکی
دهد، تولید باشد. هنچنین نتایج نشان میکشاورزان می

 07تعداد همحصول سیر با حداق: عنلیات مکانیزه )ب
ذرت -ای و گندمذرت علوفه-عنلیات( و الگوهای گندم

عنلیات(  21تعدادهای با حداکثر عنلیات مکانیزه )بدانه
لیات مکانیزه ضنن تاثیر روی گیرد. تعداد عنانجام می
های درآمد خال ، سوخت مصرفی و مدیریت شاخ 

های آبی خاک و در نتیجه فرسایش فشردگیزمان، روی 
باشد. نتایج نشان داد که و بادی آن نیز تاثیرگذار می

ای ذرت دانه-ای و گندمذرت علوفه-الگوهای گندم
بیشترین مصرف سوخت را در بین الگوهای مورد 

تاثیرگذاری  علاوه بری دارند. مصرف سوخت بالا بررس
وء سروی هزینه تولید یو محصول، آلایندگی و تاثیرات 

که به نوبه خود یکی  دنبال داردبهزیست محیطی را نیز 
های مهم در سنجش الگوی کشاورزی پایدار از شاخ 

دهد، بیشترین نشان می 2باشد. هنچنین نتایج جدول می
برای  در مترمکعب کیلوگرم 17/2آب با مقدار وری بهره

و کنترین آن با  ایذرت علوفه-گندمتولید محصولات 
برای تولید محصول  کیلوگرم در مترمکعب 28/1مقدار 

بخش عنده آب چند  باشد. هرلازم می بادام زمینی
مصرف شده طی فرایند تولید، در محصول نهایی وجود 

 آب مصرفیاین ی از فیزیکی ندارد و بخش بسیار ناچیز
ی در بافت محصول باقی عنوان آب واقعبهدر پایان 
های مهم در انتخاب و اما یکی از شاخ  ،خواهد ماند

الخصوص که کشور علیباشد. تولید یو محصول می
نزولات  رگیچشمخاطر کاهش بهایران در چند سال اخیر 
های خود را تجربه ترین خشکسالیآسنانی، کم سابقه

دهد، بیشترین نیروی ها نشان مینتایج بررسی کند.می
کارگر روز در هکتار برای تولید  ندر 72کارگری با تعداد 
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ندرکارگر روز  81محصول سیر و کنترین آن با تعداد 
-ای لازم میذرت دانه-در هکتار برای الگوی کشت گندم

دهد که این باشد. هنچنین نتایج این بخش نشان می
عنلیات مکانیزه مورد نیاز رابطه عکس شاخ  با تعداد 

که مثلاً در تولید محصول سیر بیشترین طوریبهدارد. 

-تعداد کارگر با کنترین تعداد عنلیات مکانیزه انجام می

گیرد. شاخ  نیروی کارگری مورد نیاز علاوه بر مباحث 
مربوط به هزینه و مدیریت مزرعه، در میزان مقبولیت آن 

-اورزان منطقه تاثیرگذار میالگوی کشت از طرف کش

 باشد.
 

 ( الگوهای کشت غالب در منطقه مغانRگیری )ماتریس تصمیم -3جدول 

+ گزینه
1C -

2C -
3C +

4C -
5C -

6C -
7C +

8C -
9C +

10C 

A1 )0 00/0 00/0 722 7 72 0/0 2/011 07 0/222 )سیر 

A2 )0 2/2 2/8 220 7/0 01 28/1 2/001 81 22/212 )بادام زمینی 

A3 2 21/2 20/0 0811 2/00 82 22/1 2/810 20 822 سویا(-)گندم 

A4 2 10/0 82/8 0010 2/2 88 17/2 2/817 21 77/801 ای(ذرت علوفه-)گندم 

A5 7 18/08 22/0 0010 2/2 81 1/1 2/817 21 28/818 ای(ذرت دانه-)گندم 

A6 7 22/08 22/0 0011 2/00 22 00/1 2/022 82 21/820 سویا(-)کلزا 

A7 2 12/0 28/8 0821 2/2 28 20/8 2/810 82 02/022 ای(ذرت علوفه-)کلزا 

A8 2 02/02 00/2 0821 2/2 21 07/1 2/810 82 22/801 ای(ذرت دانه-)کلزا 

 
موید این موضوع است که کشت  2نتایج جدول      

لیتر در هکتار( و کود  7کنترین سم )محصول سیر با 
کیلوگرم در هکتار( هنراه است. در حالی  722شینیا ی )

لیتر در هکتار در  2/00که بیشترین سم مصرفی با مقدار 
سویا و بیشترین کود -سویا و کلزا-الگوهای گندم

کیلوگرم در هکتار در الگوهای  0010مصرفی نیز با مقدار 
افتد. ای اتداق میذرت دانه-ای و گندمذرت علوفه-گندم

دهد در بین ( نشان می2نتایج پژوهش حاضر )جدول 
الگوهای رایج کشت در منطقه مغان، بیشترین مقدار 

( از آنِ الگوی کشت  =00/2ERشاخ  نسبت انرژی )
( برای تولید =00/0ERای و کنترین مقدار )ذرت دانه-کلزا

 شاخ باشد. هنچنین بیشترین مقدار محصول سیر می
مگاژول بر کیلوگرم  02/02شدت انرژی با مقدار 

(02/02SP=) ای و ذرت دانه-برای تولید محصولات کلزا
( =00/0SPمگاژول بر کیلوگرم ) 00/0کنترین آن با مقدار 

های اخیر با توجه به برای تولید سیر لازم است. شاخ 
های مستقیم و غیرمستقیم در تولید یو دخی: بودن انرژی

از جنله سوخت مصرفی، سم و کود مصرفی، محصول 

-آلات کشاورزی از شاخ آب مورد نیاز، بذر و ماشین

های بسیار مهم در بررسی الگوی پایداری آن محصول 
 باشد.می
منظور بررسی میزان مطابقت الگوهای کشت با به     

 MCDMها، از نرم افزار بندی آنرتبهکشاورزی پایدار و 

engine  ترتیب بهنتایج نرم افزار  0استداده شد. جدول
( CL*ها )بهترین گزینه براساس نزدیکی نسبی گزینه

 دهد.نشان می
، الگوی کشمممت CL*و مقادیر عددی  0مطابق جدول      
بیشترین  72/1( با مقدار عددی 4Aای )ذرت علوفه-گندم

طوری که مطابقت با الگوی کشمماورزی پایدار دارد. هنان
رغم درآمممد خممال  علیگردد، این الگو مشمممماهممده می

میلیون ریال دارد، اما با  77/801متوسممطی که مجنوعاً  
های مورد بررسی در این در نظر گرفتن سمایر شماخ 

پژوهش، این الگو در بین سممایر الگوهای دیگر، بیشترین 
مطابقت را با کشاورزی پایدار داشت. در این الگو میزان 

باردر هکتار، مصمممرف  21با مقدار تردد سمممر مزرعمه 
وری آب یتر در هکتار، بیشمممترین بهرهل 2/817سممموخت 

ندرکارگر روز در  88کیلوگرم در مترمکعب، تعداد  17/2
کیلوگرم در  0010یتردر هکتار مصرف سم، ل 2/2هکتار، 
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 10/0نسبت انرژی و  82/8هکتار مصرف کود شینیایی، 
دول اخیر، بمماشممممد. مطممابق جمممگمماژول بر کیلوگرم می

(، مربوط به %1/8فاصمممله خیلی کم )اختلاف بعدی بهرتبه
باشد. این الگو ( می7Aای )ذرت علوفه-الگوی کشمت کلزا

نیز هنمانند الگوی رتبه اول، هرچند درآمد خال  بالایی 
کند. اما با درنظر گرفتن سممایر برای کشمماورز عاید ننی

هممای موثر و مورد پژوهش در اولویممت دوم شمممماخ 
هنین زان مطمابقت با کشممماورزی پایدار قرار دارد. بهمی

رغم اینکه درآمد بسیار بالاتری ترتیب کشمت سمیر )علی
میلیون ریال عاید  0/222در یمو سمممال زراعی با مقدار 

بندی قرار دارد. کند( در رتبه سوم این رتبهکشماورز می
( در رتبه سوم میزان مطابقت 1Aقرارگیری کشمت سیر )

داری حاکی از این موضممموع اسمممت که تنها با الگوی پای
تواند عام: تعیین در انتخاب آن درآممد بسمممیار بالا ننی

 2طوری که در جدول محصول در بلند مدت باشد. هنان
نشان داده شده کشت محصول سیر بیشترین ندر کارگر 

ندر( و کنترین نسمممبت  72در روز در هکتمار )بما تعمداد 
را داراسمممت. هنچنین این  ER= 00/0انرژی بمما مقممدار  

الگوی کشممممت از کنترین اهنیممت اسمممتراتژی در بین 
محصمممولات مورد بررسمممی در این پژوهش برخوردار 

ای ذرت دانه-( و گندم3Aسویا )-باشد. الگوهای گندممی
(5A نیز با مقدار )20/1 =*CL   22/1و =*CL  اختلاف(

میزان مطمابقمت با  2و  0ترتیمب در رتبمه ( بمه%2نماچیز 
لگوی کشماورزی پایدار قرار دارند. هنچنین نتایج نشان ا

سمممویا -( و کلزاA8ای )ذرت دانه-داد کمه الگوهمای کلزا
(A6به )قرار دارند و رتبه آخر  7و  1های ترتیب در رتبه

این بررسمممی مربوط به کشمممت محصمممول بادام زمینی 
باشمممد. محصمممولی که از اهنیت اسمممتراتژیو کنتری می

ات برخوردار است و متاسدانه نسمبت به سمایر محصول
سممال اخیر در منطقه مغان توسممعه بیشممتری یافته  0طی 

کممه بمما این نتممایج نیممازمنممد بممازنگری جممدی از طرف 
 باشد.کارشناسان مربوطه می

 

 هابندی نهایی گزینهآل و رتبهمیزان نزدیکی نسبی هر گزینه از راه حل ایده -4جدول 
*مقادیر گزینه

iCL  رتبه 

A4 0 72/1 ای(ذرت علوفه-)گندم 

A7 8 71/1 ای(ذرت علوفه-)کلزا 

A1 )2 08/1 )سیر 

A3 0 20/1 سویا(-)گندم 

A5 2 22/1 ای(ذرت دانه-)گندم 

A8 1 87/1 ای(ذرت دانه-)کلزا 

A6 7 81/1 سویا(-)کلزا 

A2 )2 02/1 )بادام زمینی 

 ای باذرت علوفه-رغم اینکه الگوی کشممت گندمعلی        
های سمممیسمممتم نخسمممتدر جایگاه  *CL=72/1مقمدار 

کشماورزی بررسمی شده در این پژوهش قرار گرفت اما 
آل، نشمممان دهنممده این آن بما گزینمه ایممده 88/1اختلماف 

رسیدن موضوع است که برای ارتقاء این الگوی کشت و 
ایسمممتی اقدامات نیز ب به مدل مطلوب کشممماورزی پایدار

اسممماسمممی از جنلمه انجمام عنلیمات به زراعی و کاهش 
انجام گیرد که لازم اسمممت مورد  های کشممماورزینهاده

 توجه جدی پژوهشگران این عرصه قرار گیرد.
 

 نتیجه گیری
 یریگاندازه یبر شممماخ  برایمبتن یابزارهما -0

، یریگاز نظر هدف اندازه ی،کشاورز یداریپامیزان 
 ندعانیمشممارکت ذ زانیو م یو زمان یمحدوده مکان

د و گاهی در تعارض با یکدیگر تداوت دارن گریکدیبا 
 باشند.می
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در بین الگوهای کشممت موجود در منطقه مغان،  -8
کشت محصول سیر بیشترین درآمد خال ، کنترین 

، یات مکانیزه، کنترین سممموخت مصمممرفیتعداد عنل
تعداد ندرکارگرروز در هکتار، کنترین کود  بیشترین

ترین نسبت و شدت انرژی پایینشمینیایی مصرفی، 
 با کنترین مقدار استراتژیو بودن دارا است.

کشمت بادام زمینی کنترین مقدار سممم مصرفی  -2
را نسممبت به سممایر الگوهای کشممت رایج در منطقه 

 مغان دارد.

 بالاترینبا ای ذرت علوفه-الگوی کشمممت گنمدم -0
سمموخت مصممرفی و کود بیشممترین  وری آب،بهره

 شینیا ی را در یو سال زراعی نیاز دارد.

بیشمترین کود شینیا ی مصرفی از آنِ الگوهای  -2
 ای است.ذرت دانه-ای و گندمذرت علوفه-گندم

ترتیب بمهبیشمممترین و کنترین نسمممبمت انرژی  -1
ای و سمممیر و ذرت دانممه-ممربوط بممه الگوی کلزا

ترتیممب بممه بممهبیشمممترین و کنترین شمممدت انرژی 
 ای و سیر اختصاص دارد.ذرت دانه-الگوهای کلزا

 ای بمماذرت عمملوفممه-المگموی کشممممت گممنممدم -7
72/1 =*CL ( با جایگاهبیشترین میزان مطابقت )اول 

کشمممت بادام زمینی با و الگوی کشممماورزی پمایدار 

02/1 =*CL مطابقت با ترین جایگاه میزان در پمایین
 کشاورزی پایدار در منطقه مغان قرار دارد.

رغم اینکه کشمممت سمممیر بیشمممترین درآمد علی -2
میلیون ریال عاید کشاورز  0/222خال  را با مقدار 

کند، لیکن به دلی: نیاز به نیروی کارگری بیشمممتر می
های ( در رتبهER= 00/0و کنترین نسمممبمت انرژی )

 قرار دارد.بندی کشاورزی پایدار پایین رتبه

ذرت -برای الگوی کشت گندم CL*=72/1مقدار  -2
آن با  88/1عنوان جایگاه اول و اختلاف بمهای علوفمه

آل، نشممان دهنده این موضمموع اسممت که گزینه ایده
ای نیز فمماصممملممه ذرت علوفممه-الگوی کشمممت گنممدم

گیری با مدل کشمماورزی پایدار دارد که لازم چشممم
عرصه قرار است مورد توجه جدی پژوهشگران این 

 گیرد.
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