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 مقدمه

بخررش  اصررلی هررایمشخصرره اساسرری و یکرری از مشررکلات

 یجره نبروددرنتتولیرد  وریبهرره کشاورزی کشور، پرایین برودن

 ,Kimiay Khalil Abadاسر  ) تولید عوامل بهینه تخصیص

 حاضرر حرال در که دهدمی نشانشده انجا  هایبررسی (.1999

ز نروع اقتصادی ناشری ا مسائل به اکثر تولیدکنندگان این بخش

 دارنرد کره حاصرل آن درآمرد کمری توجه الگوی کش  انتخابی

 Khademاسر  ) هراآنو همراه با عد  اطمینان برای  تصادفی

Adam, 1992 اجررای یر  و اس  کره طراحری یدرحال(. این 

 با کنترل تواندیممشخص  ایبرنامه در قالب بهینه کش  الگوی

 امکانات از بهینه یبردارو بهرهمحدودکننده  عوامل بیشتر چه هر

 فقرر کراهش و اشت ال ایجاد درآمد، و افزایش تولید زمینه موجود

 Baniasadi & Zare) آورد را فرراهم روستایی مناطق بر حاکم

Mehrgerdi, 2010.) 

تولیرد  عامرل تررینکمیاب در بین عوامل مختلف تولید، آب

 ایرابطره کشاورزی بخش یتوسعه و اس  کشاورزی محصولات

 و مردیری  چگرونگی و منرابع آب کیفیر  و یر کم برا ممستقی

 از ( Khalilian & Mousavi, 2005) دارد منابع این از استفاده

 توانردیم آبری، منرابع از درسر  یاستفاده و آب مدیری  روینا

 داشرته باشرد کشرور پایردار یتوسعه در حساس و نقشی کارآمد

(Karim Keshte et al., 2002اصررلاح الگرروی کشرر .)  

هایی اس  کره سیاس  ازجملهمحصولات به سم  الگوی بهینه، 

حفاظر ، ارتقرا  منظوربرهتواند در جه  مدیری  تقاضای آب یم

قرار  موردتوجهوری استفاده از آب، کارایی اقتصادی و بهبود بهره

 ,Asadi & Soltani, 2000; Mohseni & Zibaeiیررد )گ

 سرازیخصوص بهینه (. با توجه به این موضوع، مطالعه در2009

آن در منراطق مختلرف کشرور  و عملیراتی سرازی کش  الگوی

یژه در ارتبا  برا افرزایش تولیرد وبهامری ضروری اس . این امر 

محصولات دارای مزی  نسبی، با توجره بره محصرولات رقیرب و 

بایسر  یمکنرد کره اهمی  بیشتری پیدا می محدودکنندهمنابع 

 قرار گیرد. توجه مورد

تررین محصرولات کشراورزی در اسرتان یکی از مهمزعفران 

شود. سرازگاری محصرول برا اقلریم رضوی محسوب میخراسان

منطقه، ارز  اقتصادی فرراوان زعفرران در بازارهرای جهرانی و 

درآمد مناسبی که پرور  این گیاه به دنبال دارد، بازده اقتصادی 

ر کررده پریری بالایی برخوردایهتوجکش  آن در این منطقه را از 

هرای برآورد بر اساس(. Golkaran Moghadam, 2014)اس  

و تولیرد زعفرران در کشرور بره کشر  یرزصورت گرفته، سطح 

کیلروگر  اسر   79هرزار و  988هکتار و  791هزار و  11ترتیب 

درصرد تولیرد، مقرا  اول را در  71رضروی برا که استان خراسان

هرای تانکشور به خرود اختصراص داده اسر . در میران شهرسر

درصرد تولیرد  89یدریه برا حترب مختلف این استان، شهرستان 

باشد زعفران، پس از شهرستان زاوه رتبه دو  را در استان دارا می

(Agricultural Jihad of Khorasan Razavi, 2015.) 

 و خش  اقلیم در گرفتن قرار لحاظ به رضویخراسان استان

 در اخیرر، هایدر سال یبارندگ کاهش با رویارویی و خش یمهن

اس . محدودی  شدید حراکم  قرارگرفته نامطلوبی بسیار وضعی 

ی در آینده، احتمال بره سالخش بینی یشپبر منابع آب موجود و 

اس . برا  بالابردهخطر افتادن معا  و رفاه اقتصادی کشاورزان را 

های سطحی و ت ییررات شردید توجه به پتانسیل کم تولید جریان

از سالی به سال دیگر، پخیره آبی نراچیز اسر . کمبرود  بارندگی

منررابع آب سررطحی و اسررتفاده از آن برررای مصررارف کشرراورزی 

خصروص سازی مصرف آب بههای بهینهاهمی  کاربرد استراتژی

کنرررد ی را بیررران مررریسرررالخش آبررری و در شررررایط کرررم

(Moaienoldini et al., 2016یکی از این استراتژی .) ها تعیین

کشر  ی زمینرهدر اتیر. تجربکش  مناسب منطقه اس  الگوی

، نشران در ایرن اسرتان زعفران ریارز  بالا نظ یمحصولات دارا

به اهرداف  یابیدر دست تواندیمحصولات م نیکه کش  ا دهدیم



 222     ... ریزی توسعه کشت زعفران با تأکید بر مدیریت منابع آبیالگوی برنامه، دره غریبی و همکارانزندی 

 از تولیرد افرزایش برا کره اس  بدیهی کند. یانیمرکور کم  شا

 دمسرتع جدیرد منراطق یرافتن و کش  زیر سطح افزایش طریق

 تولیرد و طریرق افرزایش عملکررد از هرم و محصول این کش 

 رو  بره زعفرران صرادرات توسرعه و مناسب یفی باک محصول

 ترأمین کشرور برای را ینانیاطمقابل ارزی درآمد توانمی صحیح

هایی که قادر باشند یژه مدلوبهارتبا  وجود ابزارها و ینا در .کرد

کنند ضرورت دارد. ایرن  بینیی  تخصیص بهتر از منابع را پیش

بینی رشد و ی  طرح کلی برای پیش عنوانبهتوان ها را میمدل

توسعه یر  یرا چنرد محصرول برا توجره بره یر  مجموعره از 

ریرزی مت یرهای اقلیمی و سیاستی بکرار بررد. الگوهرای برنامره

( یکی از پرکاربردترین این الگوها به شرمار PMPریاضی اثباتی )

 مختلرف هایینرهزم در سرازیینهبهه اهمیر  با توجه بررود. می

کش ، مطالعرات  بهینه الگوی تعیین و آب منابع مدیری ازجمله 

ریزی ریاضی مختلفی در این خصوص با استفاده از الگوی برنامه

اثبرراتی در داخررل و خررار  کشررور صررورت گرفترره اسرر . عمررده 

های مطالعات صورت گرفته در داخل کشور به بررسی اثر سیاس 

 Hasanهش مقدار و افزایش قیمر  آب برر الگروی کشر  )کا

Vand et al., 2015  Ahmadzadeh et al., 2013  

Gharghani et al., 2009   Sabohi et al., 2007 بررآورد ،)

  Varziri et al., 2016ارز  اقتصادی آب در مناطق مختلف )

Parhizkari & Sabohi, 2013  Rahnema et al, 2012 و )

 ,.Keramatzade et alانرد )ادله تقاضای آب پرداختهتعیین مع

( در Mohseni & Zibaei, 2009(. محسرنی و زیبرایی )2012

ای پیامدهای افزایش سرطح زیرکشر  کلرزا را در دشر  مطالعه

اند. نتایج نشان داد، برا نمدان استان فارس مورد بررسی قرار داده

ورزان ورود کلرزا بره الگروی کشر  کشراورزان، مطلوبیر  کشررا

یابد. افزون بر این، مشخص شد با اینکه مصررف آب افزایش می

واحد سطح کلزا کمتر اسر ، جرایگزینی ایرن محصرول موجرب 

تروان شود و به جایگزینی کلزا با گند  نمیمصرف بیشتر آب می

عنوان ی  سیاس  مدیری  تقاضرای آب نگراه کررد. در برین به

 Donati etنراتی )دومطالعات صورت گرفته در خار  از کشرور، 

al., 2013 )عنوانبرهای به بررسی اثر معرفی سورگو  در مطالعه 

ی بر تخصیص آب و زمین در منطقره زیس  توده ی  محصول 

 ریاضی ریزیاند. در این مطالعه از مدل برنامهپارما ایتالیا پرداخته

بررسری رفترار کشراورزان بره سررطوح  منظوربره( PMP) اثبراتی

یاز سورگو  در منطقه موردنتخصیص میزان آب مختلف قیمتی و 

استفاده شده اس . همچنین برا ادغرا  ایرن مردل و  موردمطالعه

امکان شناسایی آستانه اقتصادی برای محصرول  8مدل آکواکراپ

 Medellinی قرار گرفته اس . مدلین آزورا )موردبررس موردنظر

Azuara et al., 2012 )اثبراتی  ریزی ریاضیبا استفاده از برنامه

(PMPبرره توصرریف و معرفرری مرردل کالیبراسرریون جداگانرره ) ی

انرد. ی اقتصادی تولید کشاورزی و مردیری  آب پرداخترههامدل

مدل مرکزی در این مطالعه مربو  به تولید کشراورزی در ایالر  

کالیفرنیا بوده و نتایج آن نشان داد با انعطاف بیشتر در تخصیص 

ی را ترا سرالخش آمدی در شرایط های درتوان زیانبازار آب می

 کاهش داد.  93%

توان عنوان داش  در بسیاری با مروری بر ادبیات تحقیق می

ریزی ریاضی اثباتی صرورت های برنامهاز کاربردهایی که از الگو

عنوان ی  محدودی  برونزا و با ثاب  گررفتن گرفته اس ، آب به

  Gharghani et al., 2009ضرایب نیاز آبی اعمال شده اسر  )

Ahmadzadeh et al., 2013  Bakhshi et al., 2011 برا .)

حال مطالعاتی نیز وجرود داشرته اسر  کره بره ارتبرا  دادن این

انرد عملکرد محصول به آب از طریرق ترابع تولیرد اقردا  نمروده

(Moeinoldini et al., 2015  Nikoei & Zibaei, 

2009 Mohseni & Zibaei, 2009 طالعرات ( کره در ایرن م

 FAOارتبا  میان مصررف آب و عملکررد برا اسرتفاده از رو  

بحرران منرابع  اهمی  مدیری  درنظر گرفتن تعیین شده اس . با

 آبیبا کم مواجه نواحی در آب مصرف سازیبهینه مسائل در آبی

اثبراتی  ریاضری ریرزیبرنامره هرایرو  از استفاده هایمزی  و

(PMPدر ) ین برا توجره بره اهمیر  سیاستی، همچن هایتحلیل
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وری های گوناگون، نظیر بهرهبسیار زیاد محصول زعفران از جنبه

بالای آن در مقایسه برا سرایر محصرولات کشراورزی، مطالعرات 

محدودی اثر توسعه کش  این محصول را بر مدیری  منرابع آب 

 ترأثیر بررسری مطالعره این از اند. لرا هدفمورد بررسی قرار داده

 درآمرد افرزایش و آب منرابع تخصریص بر فرانزع کش  توسعه

 رهیرافتی بر مبتنی الگویی یریکارگبه طریق از منطقه کشاورزان

 امکران آن در کره اس اثباتی  ریاضی ریزیبرنامه از یافتهتوسعه

بره  کشر ، الگروی قابل توسرعه در آینرده در محصولات اعمال

 برر مبتنری تولیرد ترابع ی  طریق از آب تخصیص برآورد همراه

 .دارد وجود آبیاری آب مقدار

 

 هامواد و روش

 باشررد.یم PMPرو   برر مبتنری مطالعرره ایرن الگوسرازی 

کش  برای ی  مزرعره ویرژه  برای الگوی الگو کلی این ساختار

 دنبرال بره تولیدکنندگان که در آن فرض شد -ا   nمزرعه  مثلاً

 زیر اس : به شکل –سود هستند یحداکثر ساز

(8) 
 

(7)  
(9)  

( از قیمر  محصرولات در j×1برداری ) در الگوهای بالا، 

 ، nدر مزرعه  زمین نهاده فنی ماتریس ضرایب n ،nAمزرعه 

 در زراعی هایی فعالبه  تخصیص قابل هایینزم موجودی بردار

 لمحصرو تولیرد کیلو هر برای ازیموردن آب مقدار و nمزرعه 

 از هریر  آبری نیراز بر اساساس  که  ا  nا  در مزرعه  jآبی 

محاسربه  آبیاری راندمان ازلحاظ در منطقه سپس آبی محصولات

 قابل و زیرزمینی سطحی آب منابع موجودی کل شود. می

مترمکعررب اسرر . جررز  برحسرربآبرری  زراعرر  برره تخصرریص

در الگرروی فرروق تررابع هزینرره ( )

خصوص نوع تابع غیرخطی به کار  دررخطی را نشان می دهد. غی

را  مروردنظر شرایط که غیرخطی تابع نوع گرفته شده در الگو، هر

 ,Heckeleiرود ) بکرار کالیبراسریون بررای تواندمی باشد داشته

2002; Paris & Howitt, 1998  .)در که تابعی فر  نیترساده 

 ;Arfini & Paris, 1995; He et al, 2006) تحقیقرات اغلب

Howitt, 1995; Medellin – Azuara, 2009   )رفتره بکرار 

 خصوصریات بره. برا توجره باشردیمر دو  درجره تابع فر  اس ،

 نهایی صعودی هزینه تابع همچون دو  درجه هزینه تابع مطلوب

ترابع  فرر  ایرن توابع، این با کار بودن ترساده و فعالی  هر برای

 & Cortignani) شرودمری داده تررجیح هرافر  سایر به نسب 

Severini, 2009 .) بر این اساس، در این مطالعه نیز یر  ترابع

 قرارگرفته مورداستفادهکالیبراسیون الگو  منظوربههزینه غیرخطی 

اس . با اینحال، برخلاف تحقیقرات انجرا  گرفتره برا اسرتفاده از 

ع در داخل کشور که در آن بره بررآورد مجرزای تراب PMPرو  

انرد، برا توجره بره هزینه برای هر مزرعه یا گروه مزارع پرداختره

مشترک بودن منطقه مورد مطالعه در بین مرزارع مرورد بررسری، 

( بره Paris & Arfini, 2000مطابق مطالعه پاریس و آرفینی ) 

ی  الگوی  شودیم منظور افزایش دق  برآورد تابع هزینه فرض

PMP  ی کرل بررا هزینره جمعریی  تابع  دربردارندهمرزی، که

در الگو اس ، وجود دارد که تابع هزینره هرر  واردشدهمحصولات 

 و ترجیحات مزرعه بر اساس این تابع و با لحاظ کردن تفاوت در

شود. این کار ضرمن آن مزرعه حاصل می کش  محیطی شرایط

ی هر مزرعه در الگروی مرورد بررآورد، از بررآورد هایژگیولحاظ 

به کاهش  بیترتنیابهی اجتناب کرده و اهمزرعمجزای الگوهای 

خطای محاسباتی منجر خواهد شد. بره ایرن ترتیرب، در الگروی 

آن  کره در اسر  دومری درجره یهزینه تابع فوق 

 کمیتی اسر  و  اس  هزینه تابع پارامترهای 𝒬ماتریس 
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برازگو  یردتول کرل یهزینره با ا  راn مزرعه  یهزینه تفاوت که

 یر  خصوصریات تا باشد  مثب متقارن باید 𝒬کند. ماتریس می

 ایرن شرر ، ترأمین بررای .کنرد تأمین را رفتارخو  هزینه تابع

 هرر بررای شردهتولیرد مشاهده سرطح بره نهرایی هزینره نسب 

 کمکری مقرادیر دهرد کرهمی را مناسبی یاولیه مقادیر محصول

 مثبر  برودن قارنمت خصوصی . بگیرد شکل آن حول تواندمی

 فراکتورگیری رو  زا اسرتفاده برا تروانمری نیرز را 𝒬مراتریس 

( j×1برردار )   .کررد تحمیرل مراتریس سراختار بره چولسکی

اسر .  nمت یرهای تصمیم یا سطوح تولید محصرول در مزرعره 

 کش قابل( محصول j=1,…,Jشود که در هر منطقه )فرض می

عمده محصولات موجرود در منطقره  Jه، دارد. در این مطالع وجود

مورد مطالعره شرامل زعفرران، گنرد  آبری، جرو، یونجره، پنبره، 

   ، هندوانه اس .چ ندرقند

وتحلیل اینکه چگونه توسرعه یهتجز منظوربهدر الگوی فوق، 

کش  زعفران در الگوی فعلی مصررف آب را تحر  ترأثیر قررار 

 موردسطح مزارع  دهد، از برآورد تابع عملکرد این محصول دریم

اس . با توجه بره موجرود برودن زعفرران در  شدهاستفادهی بررس

الگروی کشرر  فعلرری و امکرران برررآورد پارامترهررای مربررو  برره 

تکنولونی تولید با استفاده از اطلاعات گرردآوری شرده از مرزارع 

بررسی ارتبا  میان شدت آب  منظوربهمنطقه، از برآورد این تابع 

 منظوربرهحال ینبااران استفاده شده اس . مصرف و عملکرد زعف

تر شدن الگرو، یچیدهپاجتناب از اریب در برآوردهای الگو به دلیل 

( بررای ایرن CESاز ی  تابع تولید با کشرش جانشرینی ثابر  )

 زیر اس :  صورتبهمنظور استفاده شده اس . فر  کلی این تابع 

(1)       for    n=saffron        

مقدار آب مورد مصررف  عملکرد زعفران،  که در آن 

کره بره  باشرندیمپارامترهای مربو  به تابع عملکرد  و  و 

 733از  آمدهدسر بهرو  اقتصادسنجی و با استفاده از اطلاعات 

ا اعمال این ترابع . باندشدهبرآورد  موردمطالعهمنطقه  زعفران کار

در تحقیرق  مورداسرتفادهدر الگوی تحقیرق، فرر  کلری الگروی 

 : شودیمزیر حاصل  صورتبه

(9)        

(5)  

(7)  
(1)               for     n=saffron 

آمار و اطلاعات لاز  جه  انجا  این مطالعره از طریرق رو  

ا تکمیرل پرسشرنامه بصرورت مصراحبه ای برگیری خوشرهنمونه

یدریره حترب در دو شهرستان  زعفران کارحضوری از کشاورزان 

گردآوری شرد. روایری پرسشرنامه برا نظرر  8939و زاوه در سال 

متخصصان و کارشناسران بره تأییرد رسرید و پایرایی آن نیرز برا 

( 51/3و محاسربه آلفراء کرونبراخ ) SPSS22افزار استفاده از نر 

افرزار نر برا اسرتفاده از  موردمطالعرهشد. حجرم نمونره سنجیده 

PASS11 ،811  733محاسبه گردید که برای دق  بیشتر تعداد 

افرزار آوری گردید و در نهای  برا اسرتفاده از نرر پرسشنامه جمع

GAMS . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف 

 

 نتایج و بحث

عمده محصولات موجود در الگروی کشر   8براساس جدول 

شامل، زعفران، گند ، جو، یونجه، پنبه، چ ندرقنرد و  وردمطالعهم

ی در موردبررسباشند. سطح زیر کش  کل محصولات هندوانه می

هکتار اس  که محصول زعفرران برا  39/187موردمطالعه نمونه 

بره خرود  کشر  یررزهکتار، بیشترین سهم را در سطح  39/991

جرو، چ ندرقنرد،  ترتیب گنرد ،اختصاص داده اس . پس از آن به

هندوانه، یونجه و پنبه بیشترین سهم در سطح زیرکشر  نمونره 

اند. از نظر میزان تولید نیرز مورد بررسی را به خود اختصاص داده

(، جرو برا %11/98کیلروگر  تولیرد ) 8878733به ترتیب گند  با 

کیلرروگر   717533(، چ نرردر بررا %37/81کیلرروگر  ) 933933

(، زعفرران برا %98/7کیلروگر  ) 897313(، هندوانه با 37/89%)
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کیلرروگر   93133(، یونجرره بررا %38/5کیلرروگر  ) 7/873399

بیشرترین سرهم در  (%17/3کیلوگر  ) 81193( و پنبه با 75/7%)

ی را بره خرود اختصراص داده بودنرد. موردبررسرتولید کل نمونه 

ی در الگرو از نظرر مقردار آب مصررفی در موردبررسرمحصولات 

با میزان مصرف  چ ندرقندکه یطوربهرار ندارند شرایط یکسانی ق

مترمکعب در هکتار بیشترین و زعفرران برا حردود  93هزار و  88

 باشند.کمترین نیاز آبی را دارا می مترمکعبسه هزار 

ی مختلرف هراگروهمقایسه نترایج حاصرله در برین  منظوربه

بره  هموردمطالعمیزان تولید زعفران، نمونه  بر اساس بردارانبهره

سه گروه همگن مزارع کوچ  )دارای سطح زیر کش  یر  ترا 

سه هکتار زعفران(، مزارع متوسط )دارای سطح زیر کش  سه تا 

پنج هکتار( و مزارع بزر  )با سطح زیر کش  زعفرران بیشرتر از 

ی هرادادهپنج هکتار( تقسیم شرده اسر . ایرن کرار برا تحلیرل 

اسر .  گرفتهانجا  SPSS افزارنر استخراجی از پرسشنامه و در 

تحلیل و  بردارانبهرهدر ادامه نتایج حاصل از الگو برای هر گروه 

نتایج برآورد الگوی تحقیق و درصرد سرهم  7جدول  ارزیابی شد.

را نشران  موردمطالعرههر ی  از محصرولات در الگروی کشر  

دهد، در هرر سره گرروه از که نتایج نشان می طورهماندهد. یم

(، %11/73) 3/11حصول زعفرران بره ترتیرب برا برداران، مبهره

( هکتررار بیشررترین سررطح %91/18)9/891( و 77/91%) 99/878

باشرد. و بیشترین سرهم در الگروی کشر  را دارا مری زیر کش 

محصول یونجه در مزارع کوچ  و بزر  و محصرول چ ندرقنرد 

در مزارع متوسط در مقایسه با دیگر محصولات، کمتررین سرطح 

بعد از تعیین الگوی بهینه اند. ه خود اختصاص دادهزیر کش  را ب

کشرر  و اطمینرران از کررالیبره شرردن مناسررب الگررو برره مقررادیر 

های مختلرف برر الگروی در سال پایه، تأثیر سیاس  شدهمشاهده

های بکرار رفتره در کش  به تفکی  مزارع سنجیده شد. سیاس 

ایررن مطالعرره براسرراس اعلررا  نظررر کارشناسرران در خصرروص 

راری که در اسناد بالادسرتی منطقره بررای توسرعه کشر  هدفگ

و  79زعفران در نظر گرفته شده اس ، شامل دو سیاس  افزایش 

زعفران اسر . سرناریوی دیگرر مرورد  کش  یرزدر سطح  93%

در واقرع منابع آب در دسترس مزارع اس .  %73بررسی، افزایش 

 یاهر نیاز زمر یبخشر یفعلر طیدر شرا نکهیبا در نظر گرفتن ا

را  رکشر یامکان ز یکمبود منابع آب لیمستعد کش  زعفران بدل

توسعه  یبرا یمنابع آب زانیسوال مطرح اس  که چه م نیا ،ندارد

 اس . ازیمورد ن هانیزم نیازعفران در کش  
 

 محصولات موجود در الگوی کشت مورد مطالعه  -1جدول 
   Table 1- Crops available in pattern of cultivation 

 سهم       
Share (%) 

 میزان تولید
Production (kg) 

 سهم       
Share (%) 

  کشتیرزسطح

Crop area (ha) 

 محصول              
Crop 

6.01 129955.7 44.20 358.95 
 زعفران        

Saffron 

51.88 1121200 25.08 203.65 
  گند  آبی         

Wheat 

18.07 390500 10.46 84.95 
   جو آبی         

Barley 

2.76 59800 2.04 16.55 
 یونجه        

Alfalfa 

0.87 18830 1.51 12.25 
 پنبه         

Cotton 

13.07 282600 10.13 82.3 
 چ ندرقند         

Sugar beet 

7.31 157980 6.58 53.4 
 هندوانه          

Watermelon 
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 در نمونه مورد مطالعه با استفاده از الگوی برنامه ریزی نتایج تعیین الگوی کشت  -2جدول 
Table 2- Results of determining the pattern of cultivation using the programming model 

 مزارع بزرگ
Large farms 

 مزارع متوسط
Medium farms 

 مزارع کوچک
Small farms 

 محصول 
Crop 

 سهم
Share (%) 

  کشتیرزسطح
Crop area (ha) 

 سهم
Share (%) 

  کشتیرزسطح
Crop area (ha) 

 سهم
Share (%) 

  کشتیرزسطح
Crop area (ha) 

  

 زعفران  48.9 29.84 171.55 54.77 138.5 41.34
Saffron 

 گند  آبی  47.35 28.89 64.80 20.68 91.50 27.31
Wheat 

10.14 34 6.32 19.8 19.01 31.15  
 جو آبی

Barley 

1.49 5 2.28 7.15 2.68 4.4  
 یونجه

Alfalfa 

0 0 2.23 7 3.20 5.25  
 پنبه

Cotton 

16.71 56 1.43 4.5 13.30 21.8  
 چ ندرقند

Sugar beet 

2.98 10 12.26 38.4 3.05 5  
 هندوانه

Watermelon 

41.25 335 38.56 313.2 20.17 163.85  

 کل سطح زیرکش  مورد مطالعه
Total crop area 

(ha) 

 کل نیروی کار  8901 16022 12079
Total labor 

425234.84 601030.58 158827.86  
 ناخالص سود

Gross profit 

(Ten thousand of rials) 

 

نتایج ت ییرات در الگوی کش  و مصرف منابع آبری  9جدول 

زعفرران  کشر  یررزدر اثر اعمال سناریوهای افزایش در سرطح 

( به الگو باع  %79ریو )افزایش دهد که اعمال این سنانشان می

گرردد.. برا جابجایی عوامل تولید به سم  محصول زعفران مری

( کراهش سرطح %93زعفران ) کش  یرزافزایش بیشتر در سطح 

یررن بررین، ا دردر محصررولات دیگررر نمررود بیشررتری داشررته کرره 

محصولات با نیاز آبی بیشتر نسب  به سرایر محصرولات کراهش 

 اند.را داشتهبیشتری در سطح زیر کش  

 انتظرار %79با افزایش سطح زیر کش  زعفرران بره میرزان 

رود که سطح زیر کش  کلیه محصولات الگو در گروه مرزارع می

کوچ  )مزارع با سطح زیر کش  کمتر از ی  هکتار( نسب  بره 

که با جابجایی عوامل تولید از ینحوبهسال پایه کاهش پیدا کند  

به سطح زیرر کشر  زعفرران، سطح زیر کش  سایر محصولات 

 89/98هکتار، جرو از  83/19به  99/17سطح زیر کش  گند  از 

بره  79/9هکتار، پنبه از  87/1به  1/1هکتار، یونجه از  11/77به 

 9هکتار و هندوانره از  97/81به  1/78از  چ ندرقندهکتار،  88/9

هکتار کاهش یابد که به ترتیرب کاهشری بره میرزان  818/1به 

را بررره همرررراه  %81/87و  35/89، 55/7، 95/5، 58/83، 71/1

شرود کره خواهد داش . برا توجره بره ایرن نترایج ملاحظره مری

محصولات آب بر مثل چ ندرقند و هندوانره حساسری  بیشرتری 

 9نسب  به ورود زعفران به الگوی کش  دارند. برآوردهای جدول

هکترار( بیشرترین  83/19دهد در مزارع کوچ  گند  )نشان می

هکترار( را بره  88/9و پنبره کمتررین ت ییررات ) کش  یرزح سط

بیشرترین  %81/87همراه خواهد داشر ، همچنرین هندوانره برا 

به خود اختصاص داده اس . علاوه  کش  یرزکاهش را در سطح 

دهد با افزایش سطح زیر کش  زعفران به بر این نتایج نشان می
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ع کوچ  نسرب  میزان استفاده از نیروی کار در مزار %79میزان 

که این موضوع نشان  (%15/3به سال پایه افزایش خواهد یاف  )

دهد افزایش سطح زیر کش ، افرزایش اشرت ال را بره همرراه می

خواهد داش . به همین ترتیب افزایش سطح زیر کش  زعفرران 

هم باع  کاهش سرطح زیرر کشر  محصرولات  %93به میزان 

ح زیر کش  گنرد ، که بر این اساس سط منتخب الگو خواهد شد

، 37/87و هندوانه به ترتیب به میزان  چ ندرقندجو، یونجه، پنبه، 

شرروند. مشررابه کررم مرری %833و  78/71، 78/1، 31/87، 59/73

 9تا  8همین نتایج برای مزارع متوسط )مزارع با سطح زیر کش  

 رود.هکتار( نیز انتظار می 9از  تربزر و بزر  )مزارع  هکتار(

 

 

 سناریوهای افزایش سطح زیر کشت زعفراننسبت به سناریوی پایه، در  الگوی کشت و تغییرات آن برآورد -3جدول 

Table 3-  Results of cropping pattern and its changes to base scenario in increasing saffron cultivation scenarios   

  

 مزارع بزرگ
Large farms 

 مزارع متوسط
Medium farms 

 مزارع کوچک

Small farms 

 محصول
Crop 

  2سناریو 

Scenario2 

(Increase 

50%) 

  1سناریو 

Scenario1 

(Increase 

25%) 

 ریسطح ز

 کشت مبنا 

Basis 

crop 

area 

(ha) 

  2سناریو 

Scenario2 

(Increase 

50%) 

  1سناریو 

Scenario1 

(Increase 

25%) 

 ریسطح ز

 کشت مبنا 

Basis 

crop area 

(ha) 

  2سناریو 

Scenario2 

(Increase 

50%) 

  1سناریو 

Scenario1 

(Increase 

25%) 

 ریسطح ز

 کشت مبنا 

Basis 

area 

(ha) 

 یرزسطح 

 کشت 

crop area 

(ha) 

 یرزسطح 

 کشت 

crop area 

(ha) 

 یرزسطح 

 کشت 

crop area 

(ha) 

 یرزسطح 

 کشت 

crop area 

(ha) 

 یرزسطح 

 کشت 

crop area 

(ha) 

 یرزسطح 

 کشت 

crop area 

(ha) 

207.75 

(50) 

173.125 

(25) 
138.5 

257.325 

(50) 

214.437 

(25) 
171.55 

73.35 

(50) 

61.125 
*(25) 48.9 

 زعفران
Saffron 

67.50 

(-26.22) 

79.25 

(-13.38) 
91.50 

37.28 

(-42.46) 

51.913 

(-19.88) 
64.80 

41.23 

(-12.92) 

43.19 

(-8.78) 
47.35 

 گند  آبی
Wheat 

23.14 

(-31.94) 

31.14 

(-8.41) 
34 

8.97 

(-54.69) 

14.14 

(-28.58) 
19.8 

24.717 

(-20.65) 

27.84 

(-10.61) 
31.15 

 جو آبی
Barley 

4.66 

(-6.8) 

4.86 

(-2.8) 
5 

0.5 

(-93) 

4.06 

(-43.21) 
7.15 

3.87 

(-12.04) 

4.12 

(-6.36) 
4.4 

 یونجه
Alfalfa 

0 

(0) 

0 

(0) 
0 

0 

(-100) 

4.12 

(-41.14) 
7 

5.02 

(-4.21) 

5.11 

(-2.66) 
5.25 

 پنبه
Cotton 

27.72 

(-50.5) 

39.42 

(-29.60) 
56 

0 

(-100) 

1.32 

(-70.66) 
4.5 

15.65 

(-28.21) 

18.32 

(-15.96) 
21.8 

 چ ندرقند
Sugar beet 

4.23 

(-57.7) 

7.21 

(-27.9) 
10 

9.124 

(-76.23) 

23.21 

(-39.55) 
38.4 

0 

(-100) 

4.141 

(-17.18) 
5 

 نههندوا
Watermelon 

335 

(0) 

335 

(0) 
335 

313.199 

(-0.0003) 

313.2 

(0) 
313.2 

163.837 

(-0.007) 

163.845 

(-0.003) 
163.85 

کل سطح 
 زیرکش 

Total crop 

area 

(ha) 

11446 

(-5.24) 

11551 

(-4.37) 
12079 

20376 

(73.42) 

18174 

(54.68) 
16022 

10698 

(20.18) 

9779 

(9.86) 
8901 

 رکل نیروی کا
Total labor 

637549.7 

(49.92) 

531389.2 

(24.96) 
425234.8 

900972.1 

(49.90) 

750996.2 

(24.95) 
601030.58 

238023.01 

(49.86) 

198450.02 

(24.94) 
158827.8 

 سودناخالص

 Gross profit 
(Ten 

thousands of 

Rials) 
* Data in parentheses are percentage of change compare to basic cultivation area. 

 ها در پرانتز درصد ت ییر نسب  به سطح زیرکش  اولیه اس .داده
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مقایسه نتایج این سناریو در مزارع متوسرط برا نترایج گرروه 

دهد که برا افرزایش سرطح زیرر کشر  مزارع کوچ  نشان می

زعفران در الگوی کش  مزارع متوسط میزان کراهش چ ندرقنرد 

که در این مزارع کراهش هندوانره یدرحالخواهد شد  ترمحسوس

دهد در نشان می 9ی جدول برآوردها به نسب  کمتر خواهد بود. 

هکترار( بیشرترین  38/98)(، گنرد  %79سناریوی اول )افرزایش 

سطح زیر کش  و کمترین ت ییرات را نسب  به حالر  اولیره بره 

خود اختصاص داده اس  و الگوی کش  در سرناریو دو  نسرب  

ی کره اگونهبهاریوی اول دچار ت ییرات بیشتری شده اس  به سن

در این حال ، پنبه و چ ندرقنرد از الگروی کشر  حررف شرده و 

هکترار بیشرترین سرطح  71/97همچون سناریوی پیش گند  با 

 را به خود اختصاص داده اس . کش  یرز

طورکلی، مقایسره ت ییررات الگروی کشر  در اثرر اعمرال به

گرروه از  زعفران در سره کش  یرزر سطح سناریوهای افزایش د

تر شدن مزارع برازهم ت ییرر سرطح دهد با بزر مزارع نشان می

از محصولات با نیراز آبری بالراتر بره سرم  محصرول  کش  یرز

زعفران بیشتر بوده اس . همچنین ت ییرات سطح زیرر کشر  در 

کره یطوربهباشرد مزارع متوسط بیشرتر از دو گرروه دیگرر مری

 %9/93و در مرزارع برزر   %78/71در مزارع کوچ   چ ندرقند

کره در مرزارع یدرحالکاهش سرطح بره سرم  زعفرران داشرته 

 متوسط از الگوی کش  حرف گردیده اس .

بررسی ت ییر در مقدار مصرف آب در اثر اعمرال سرناریوهای 

 برردارانبهرهزعفران در سه گرروه از  کش  یرزافزایش در سطح 

مقدار مصرف آب در مزارع کوچر  در ( نشان می دهد، 1)جدول

کرره از دو یطوربهیافترره اسرر ، کرراهش %99/83سررناریوی اول 

مترمکعب در الگوی فعلی این مقدار به  819هزار و  81میلیون و 

مترمکعرب رسریده اسر . پرس  579هزار و  133ی  میلیون و 

تروان برا ت ییراتری در الگروی کشر  میرزان آب مصررفی را می

مترمکعب کاهش داد و در سناریوی دو   77زار و ه 733 اندازهبه

 مترمکعرب کراهش یافتره اسر . 117هزار و  179این مقدار به 

ترتیب مقدار همچنین در مزارع متوسط در سناریوی اول و دو  به

کراهش  %18/93و  98/93مصرف آب در اثرر اعمرال سرناریوها 

ون و یافته اس . در مزارع بزر  نیز مقدار مصرف آب از سه میلی

مترمکعب در سطح اولیه به سه میلیرون و شرش  31هزار و  797

هزار  979مترمکعب در سناریوی اول و دو میلیون و  331هزار و 

 طورهمرانمترمکعب در سناریوی دو  کاهش یافته اس .  958و 

دهد برا توجره بره مصررف کمترر آب توسرط که نتایج نشان می

شررینی از محصررول زعفررران نسررب  برره سررایر محصررولات جان

محصولات دیگر به سم  محصول زعفران افرزایش داشرته و برا 

افزایش سطح زیر کش  زعفران، میزان مصرف آب کاهش یافته 

برا کراهش )اس  و این کاهش مصررف آب در مرزارع متوسرط 

در سرناریوی دو (  %18/93در سناریوی اول و کراهش  98/93%

ری داشرته، نمرود بیشرت برردارانبهرهنسب  به دو گروه دیگرر از 

 کراهش مصررف آب را کشر  یرزیجه بح  افزایش سطح درنت

 کند.تأیید می

در ادامه، با ثاب  فرض کردن سطح کنونی زعفران موجود در 

الگوی کش  هر مزرعه، فرض شده اس  افزایش منابع آبری بره 

های برالقوه خرود را بره زارعین امکان خواهد داد بخشی از زمین

در الگوی کش  اختصاص دهند.  توسعه کش  محصولات موجود

طور خاص، میزان افزایش در کش  زعفران در الگو با تعریرف به

ی  محصول جدید در الگو که افزایش کش  زعفران را با توجه 

زمان این افزایش منابع آبی برر عملکررد زعفرران در هم تأثیربه 

گیرد در الگو اعمال شده اس  که نترایج حاصرل از ایرن نظر می

 نشان داده شده اس .  9در جدول  برآورد

منرابع آب،  %73دهد درمجموع با افزایش نشان می 9جدول 

هکتار به کل سطح زیر کش  زعفران در مرزارع  19/91اندازه به

کوچ  افزوده خواهد شد. این در حالی اس  که سطح زیر کش  

محصولات دیگر نیز افزایش یافته اس . پس از زعفران، گند  برا 
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تار بیشترین سطح زیر کش  را در الگوی سرال پایره هک 99/17

داشته که درنتیجه اجرای این سیاس  سرطح زیرر کشر  آن برا 

 هکتار رسیده اس . 99/91درصد افزایش به  71/81

در مزارع گروه متوسط درمجموع میزان افزایش سطح کش  

هکتار بوده اسر   9/17هکتار  و در مزارع بزر   88/97زعفران 

د  و هندوانه بیشترین سطح زیر کش  را در گرروه (. گن9)جدول

اند که درنتیجه این سیاس  سطح زیر کش  مزارع متوسط داشته

( %1/77هکترار ) 81/17( و %5/88) 99/77ها به ترتیرب بره آن

افزایش یافته اس . مقدار افزایش گند  برای مرزارع برزر  نیرز 

نبه را کره برآورد شده اس . افزایش منابع آبی همچنین پ 3/88%

 کند.در سطح زیر کش  مبنا وجود نداشته وارد الگوی کش  می

 

 گیری نتیجه

 و اسر  کشراورزی بخرش ینهراده ینتررمهم آب ینهاده

 خرود برههرا بخشسرایر  بره نسرب  را میزان مصررف بیشترین

 در یژهوبرهکشاورزی،  آب تقاضای مدیری  اس . داده اختصاص

 آب تقاضای و عرضه در زیادی اختلاف که رضویخراسان استان

 اجررای و . تعیریناسر  یرناپراجتنابضرورتی  شود،یم مشاهده

 از کشاورزی هر منطقره، یکری یهاگستره مناسب کش  الگوی

موردتوجه که  این مناطق اس  در آب یوربهره ارتقای هاییوهش

اس . در همین راستا، در این مطالعه قرارگرفته  متعددی محققین

یزی ریاضی اثباتی در سرطح مزرعره بررای ربرنامهنی  نیز از تک

های مختلرف برر الگروی کشر  منطقره یاسر ستحلیل اثررات 

 بررداربهره 733بهره گرفته شد. بررای ایرن منظرور  موردمطالعه

 بره 8939 سال در زاوه و حیدریهترب  کشاورزی در دو شهرستان

 میرلاطلاعات از طریرق تک ای انتخاب وخوشه گیرینمونه رو 

 .شد گردآوری هاآن با حضوری مصاحبه و پرسشنامه

مقایسه ت ییرات الگروی کشر  در اثرر اعمرال سرناریوهای 

از  کشر  یررززعفران ت ییرر سرطح  کش  یرزافزایش در سطح 

محصولات با نیاز آبی بالاتر به سم  محصول زعفرران را نشران 

روه دهد. این امر پیامدهای مثبتی را در سطح مزارع هر سه گیم

اینکه با افزایش سطح زیر کش  زعفرران،  ازجملهبه دنبال دارد. 

 میزان مصرف آب کاهش یافته اس .

 

 مقدار مصرف آب در اثر اعمال سناریوهای افزایش در سطح زیر کشت زعفران -4 جدول

Table 4– The effect of increasing the saffron cultivation scenarios on water consumption 
 زعفران کشت یرزدرصد افزایش سطح 

Percentage increase in saffron cultivation area 
مقدار کل مصرف آب در سطح 

 مبنا  کشت یرز

Total amount of water 

)3(m consumption in hectar 
 

 مزارع

Farms 
  2سناریو 

Scenario2 

(Increase 50%) 

 1سناریو 

Scenario1 
(Increase 25%) 

 صد تغییردر

% of change 

  مقدار کل مصرف آب

Total amount of water 

)3consumption (m 

درصد 

 تغییر

% of 

change 

  مقدار کل مصرف آب

Total amount of water 

)3consumption (m 
 

-21 1594803 -10.35 1809623 2018645 
 مزارع کوچ 

Small 

farms 

-59.81 966227 -30.31 1675399 2404166 
 مزارع متوسط
Medium 

farms 

-36.69 2375361 -19.86 3006904 3752098 
 مزارع بزر 

Large 

farms 
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 درصدی منابع آب در دسترس 23سناریوی افزایش  نسبت به سناریوی پایه، در الگوی کشت و تغییرات آن برآورد  -5جدول 
Table 5- Results of cropping pattern and its changes to base scenario in 20% increase in available water resources 

scenario 

 مزارع بزرگ
Large farms 

 مزارع متوسط
Medium farms 

 مزارع کوچک

Small farms 

 محصول
Crop 

 ریسطح ز

پس از کشت 

 سناریو
 Area after 

scenario  

(ha) 

 کشت مبنا  ریسطح ز

Basis area 

(ha) 

 ریسطح ز

پس از کشت 

 یوسنار
 Area after 

scenario  

(ha) 

 کشت مبنا  ریسطح ز

Basis area 

(ha) 

 ریسطح ز

پس از کشت 

 سناریو
 Area after 

scenario 

(ha) 

 کشت مبنا  ریسطح ز

Basis area 

(ha) 

138.5 
(0) 

138.5 
171.55 

(0) 
171.55 

48.9 
*(0) 

48.9 
 زعفران

Saffron 

102.41 
(11.92) 

91.50 
72.33 

(11.62) 
64.80 

54.35 
(14.78) 

47.35 
 گند  آبی
Wheat 

37.67 
(10.79) 

34 
21.61 
(9.14) 

19.8 
34.65 

(11.23) 
31.15 

 جو آبی
Barley 

5.11 
(2.2) 

5 
7.8 

(9.09) 
7.15 

5.04 
(14.54) 

4.4 
 یونجه

Alfalfa 

5 
(-) 

0 
7.9 

(12.85) 
7 

8.23 
(56.76) 

5.25 
 پنبه

Cotton 

63.14 
(12.75) 

56 
6.34 

(40.88) 
4.5 

23.8 
(9.17) 

21.8 
 چ ندرقند

Sugar beet 

12.41 
(24.1) 

10 
47.18 

(22.86) 
38.4 

6.6 
(32) 

5 
 هندوانه

Watermelon 

47.3 52.11 38.43 

میزان کش  جدید 
 زعفران

New saffron 

crop cultivation 

15271 
(26.42) 

12079 
20568 
(28.37) 

16022 
13724 
(54.18) 

8901 
 کل نیروی کار

Total labor 

544596.55 
(28.06) 

425234.84 
753713.72 

(25.40) 
601030.58 

227518.24 
(43.24) 

158827.86 

 ناخالص سود

Gross profit 
(Ten thousands 

of rials) 
* Data in parentheses are percentage of change compare to basic cultivation area.    

 ه سطح زیرکش  اولیه اس .ها در پرانتز درصد ت ییر نسب  بداده*

 

این کاهش مصرف آب در مزارع متوسط نسب  به دو گرروه 

کره یطوربهنمود بیشرتری خواهرد داشر ،  بردارانبهرهدیگر از 

زعفرران  کشر  یررزدرصدی سطح  79رود با افزایش یمانتظار 

کاهش یابد. ایرن  %-99/83میزان آب مصرفی در مزارع کوچ  

و مرزارع برزر   % -98/93متوسرط میزان کاهش برای مرزارع 

بره  کشر  یرزخواهد بود. در سناریوی افزایش سطح  %-15/83

و  % -18/93، %-78ترتیرب هرا برهدرصد، این کاهش 93میزان 

برای مزارع کوچ ، متوسط و بزر  برآورد شده اس   %-53/95

تواند به حفرظ یمدهد اجرای این سیاس  چه اندازه یمکه نشان 

بع آب منطقه کم  کند. لرا پیشنهاد مری شرود برا و پایداری منا

توجه به محردود برودن آب، سرازگاری و سرودآوری بالرای ایرن 

 سرطح برا کراهش محصول در منطقه مورد مطالعه، کشراورزان

محصولاتی با نیاز آبی علاوه بر کم  بره حفرظ منرابع  زیرکش 

دهند. نتایج اعمرال سرناریوی افرزایش  افزایش را خود آبی، سود

ی امکان موردبررس بردارانبهرهمنابع آب در دسترس که به  73%

هرای برالقوه خرود را بره کشر  زعفرران ینزمداد بخشی از یم

ی مختلرف مرزارع هاگروهاختصاص دهند، نتایج یکنواختی برای 

 کشر  یررزکه مقدار افزایش در سرطح یطوربهدهد. ینمنشان 
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در مرزارع هکترار،  19/91زعفران در مزارع کوچر  بره میرزان 

هکتررار خواهررد بررود.  9/17و در مررزارع بررزر   88/97 متوسررط

های موجرود در یاسر سناکارآمردی  احتمالبهبا توجه  حالینباا

شود از طریق یمبهبود دسترسی به منابع آب در منطقه، پیشنهاد 

های جایگزین برای پخیرره منرابع آب در فصرول اجرای سیاس 

امکان افزایش منابع آبری و  پرآب و رفع نیازهای فصول کم آب،

 لرا افزایش سود حاصل از کشاورزی در این منطقه را فراهم آورد. 
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Abstract 

Low efficiency of water use in the agricultural sector, makes it necessary to adopt strategies for 

optimization of cropping pattern. Saffron can be the right product in terms of  saving water. The 

aim of this study is to investigate the effects of saffron area expansion on the allocation of water 

resources and increase the income of farmers through the use of a model based on an extended 

Positive Mathematical Programming model that includes the possibility of future development in 

cropping patterns, along with water allocation through a production function based on the amount 

of irrigation water. The required data are collected from 200 questionnaires completed by saffron 

producers in Torbat Heydarieh and Zaveh counties in the year 2014, classified into three groups of 

farmers with small, medium and large farms. Using the estimated model, the results showed that 

the implementation of  increase in saffron cultivation scenarios, increase gross profit and reducing 

water consumption for all three groups of small, medium and large farms; which shows the positive 

effect of its implementation on conservation and stability of regional water resources. It was also 

determined that the developed cultivation due to the use of potential lands for saffron cultivation, 

with an increase of available water resources by 20%, would increase gross profit by 43.24 percent 

in small farms, 25.4 percent in medium farms and 28.06 percent in large farms.  This implies that, 

in addition to pricing, other strategies to improve water use and water resource management may 

improve the economic conditions especially on the small farms of this area. 

Keywords: Water Management, Positive Mathematical Programming, Plant Programming, 

Saffron.
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