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 22/6/49تاریخ پذیرش:                                          22/4/44یافت: تاریخ در

 چکیده

شاشاد   هاوا  ذایایی های   هاای ههاد  ب ش اش کشااوبزی و  تاای تولیاد       تهیه، تدوین و اجرای الگوی کشت یکی از فعالیت

-ین الگاوی شهیهاه کشات  ب شا که    تعیا  اهمیت و  قش الگاوی کشات  ب تولیاد دایاداب هت اواع زبابای و شااذی،       شا توجه شه 

شاا اساادا ا از بو     تتقیا  ااضار شاا هادا اداکزرساازی هیاداخ ساو  ااالا کشااوبزاخ         های آشیابی اهری ضروبی اسات   

ایان  در ااااه اسات    سازی الگوبیاد ژ ایک شاه تعیاین الگاوی کشات شهیهاه  ب شا که آشیاابی و زهکشای ساد    اااخ           شهیهه

، شاه هماین   شار ابی راراب  رفااه اسات    و ی تولید بوسااایی شاه راوبع ه ادا هاوب  شهارا      شرکت تعا ش که آشیابی توسط چهاب

 ب کشات   تعیاین شادا اسات    و کشات دااییدا و تاش ااا ه     لیل الگوی کشت ههطقه شرای هار تعااو ی شاه راوبع ه ادا و  ب       

 براد از   83شات شار ا و   راشال کشات هار تعااو ی با شاه زیار ک      داییدا شه  لیل شاب د ی و وجو  آب کافی هاد  تماای ه ااات    

و   او    اا ه شاه  لیال افادایش ت  یار و تعار      اهاا  ب کشات تاش ا    ا د آب هوجو   ید شاه راوبع هاازا  شااری ها ادا اسات       

 براد ه ااات هار تعااو ی با شاه زیار        83شاه واوب هاوساط     یاشد، شه هماین  لیال هاد    شاب د ی هیداخ آب آشیابی افدایش هی

هکاااب   8833تاواخ  های راوبع اساادا ا از آب هاازا  کشات دااییدا  ب کشات تاش ااا ه        سات   ب  کشت هت واع آشی شار ا ا 

 افدایش  ا   برد  83با سو   هیداخ وشه زیر کشت هت واع آشی شر   ید با از اباضی   یگر   برد( 88)ادو  
 

 .الگورریتم ژنتیکسد گلستان، و زهکشی شبکه آبیاری ، سازی، الگوی کشتبهینه: هاک ید واژا

 

 مقدمه
 نیز و اقتصادی یتوسعه یعامل محدودکننده ترینمهم آب
  و خشک مناطق در کشاورزی ینهاده مهمترین

ترین از اساسی(. 1888 ،ایران است )قرقانی و همکاران خشکنیمه
، توزیع کشاورزیوری مصرف آب درموضوعات برای افزایش بهره

و تقاضا روز به  . این مساله با افزایش جمعیتباشدبهینه آب می
شود. با توجه به تقاضای در حال افزایش محصولات روز حادتر می

)کارآموز و کشاورزی، استفاده کاراتر از منابع کمیاب ضروری است 
 (.1881 ،همکاران

 وی کشت عبارتگالوزارت جهاد کشاورزی بر اساس تعریف 

 ست از تعیین یک نظام کشاورزی با مزیت اقتصادی پایدار مبتنیا
گیری های کلان کشور، دانش بومی کشاورزان و بهرهبر سیاست

ای با رعایت اصول اکوفیزیولوژیک های منطقهبهینه از پتانسیل
عدم  .تولید محصولات کشاورزی در راستای حفظ محیط زیست

توجه به موضوع الگوی کشت موجب عدم تامین امنیت غذایی در 
 های تولید و ... نهاده وری مناسب از آب و دیگرکشور، عدم بهره

 شود.می
ی زمین قرار کشور مااز نظر جغرافیایی در قسمتی از کره

سالی خشک .های اقلیمی خاص مواجه استگرفته که با محدودیت

در بسیاری  در استان گلستان نیز هایی است کهیکی از محدودیت
نوان چالشی بزرگ در برابر به ع خصوصاً چندسال اخیر هااز سال

کشاورزی مطرح بوده و همواره مورد بحث و بررسی قرار  سعهتو
گرفته است. از سوی دیگر محدودیت هایی هم چون خاک زراعی، 
عوامل اقتصادی، تغییرات اقلیمی، خرد بودن اراضی کهن سال، 

و  های تولید را در کشورنیروی کار بخش کشاورزی و ... چالش
حدودیت هایی، طراحی چند برابر می کند. با وجود چنین م استان
محصولات کشاورزی  ای منسجم و هدفمند در زمینه کشتبرنامه

 برای غلبه بر مشکلات موجود امری اجتناب ناپذیر است. 
طراحی و اجرای الگوی کشت مناسب، نه تنها به منظور 
مقابله با خشکسالی و کم آبی، بلکه به منظور کنترل هر چه بیشتر 

ی بهینه از امکانات موجود اربرد عوامل محدود کننده و بهره
مانند هندوستان به دنیا در بسیاری از کشورهای ضرورتی است که 

نیز به عنوان کشوری که به سمت ایران   .تاسآن پرداخته شده 
با عمل به این مهم می توانیم با مشکلات و  ددارتوسعه گام بر می

 د.مقابله کنتر ها آسانمحدودیت
حفاظت از  ی مانندتوان به مواردمی از مزایای اجرای کشت
سازی الگوی بهینه، وری عوامل تولیدمنابع پایه و افزایش بهره

حفاظت از منابع پایه تولید مانند آب و خاک برای ، مصرف
ینه آب در راستای مصرف به، حفاظت از منابع تولید، آیندگان
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، ورپایداری تولید با توجه به شرایط اقلیم کش، تالگوی بهینه کش
  (.1831)طالبی، اشاره نمود کاهش اثرات سوء خشکسالی

سننازی الگننوریتم  (، از روش بهینننه7002) 1منننعم و همکنناران    
آبیناری    از شنبکه  BP14ژنتیک برای توزیع بهیننه آب در کاننال   

(، از الگوریتم 1831و همکاران ) فراحمدیان فومنات استفاده کردند.
داری از سدهای مخزنی با اهنداف  برسازی بهرهژنتیک برای بهینه

(، بنا  1830مجیدی و همکناران ) چندگانه و متضاد استفاده کردند. 
ها، الگنوی   ریزی ایجاد گزینه ریزی خطی و برنامه استفاده از برنامه

چناران را با هندف کناهش مصنرف آب    -کشت فعلی دشت مشهد
ن داد در الگنوی کشنت بهیننه،    مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشنا 

رغم به کارگیری تمام سطح زیر کشت موجود و کسنب بنازده   علی
ای مشابه الگوی فعلی، میزان مصرف آب کاهش یافته است  برنامه

. لطیف باشد که ناشی از ترکیب جدید محصولات در نظام تولید می
(، با تلفیق یک مدل بیوفیزیک )برآورده نیاز 1883زاده و همکاران )

حنداکرر   بنرای رینزی خطنی(،    نامنه آبی( و یک مدل اقتصنادی )بر 
هنای زمنانی مختلنف،     نمودن سود، تخمین آب مورد نیناز در دوره 
وری مصرف آب در سطح  بهینه کردن الگوی کشت و افزایش بهره

گتونند  -هکتار از اراضی شنبکه آبیناری عقیلنی    10000زیر کشت 
استفاده گردید. نتایج نشان داد الگنوی موجنود بهیننه نبنوده و بنا      

ازی آن از طریق تعییر درصد کشت گیاهان اراضی موجود و س بهینه
تنوان اراضنی دینم را تبندیل بنه       همچنین افزایش ذخیره آب منی 

(، طی مطالعنه منوردی   1880عباسی و قدمی )اراضی فاریاب نمود.
رینزی   تربت جام با استفاده از یک مندل برنامنه   -در دشت فریمان

اری بهینه از مننابع  برد خطی برای تعیین ترکیب کشت بهینه، بهره
آب سطحی وزیرزمیننی و چگنونگی تخصنیب آب بنین گیاهنان      

سوء کم آبی به حداقل ممکنن   ثیرکه تأزراعی بوده است به نحوی
برسد. و بیان کردند با اجرای الگوی کشت پیشننهادی عنلاوه بنر    
کاهش میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی، سود خالب حاصنل  

(، در 1880باقرینان و همکناران )  . تروندی افزایشی خواهند داشن  
یابی به الگنوی بهیننه کشنت و تخصنیب     تحقیقی با هدف دست

منابع کمیاب از جمله آب و تعیین تقاضای نورمات یو )هنجنارین(  
تعیین الگوی بهینه کشت، از  برایآب در مزارع شهرستان کازرون 

این ج نتای .ردنداستفاده ک 7لینگوافزار ریزی خطی و نرم روش برنامه
نشان داد که کشاورزان از منابع موجود بنحو بهینه استفاده تحقیق 

ای که اختلاف سود در اجرای دو حالت کنونی و  کنند، به گونه نمی
(، بنرای  1881کرمنی و همکناران )   . شاهباشد درصد می1/11بهینه 
هنای مناسنب    بینی جرینان ورودی بنه سند علوینان از روش     پیش

 لینگوسازی و نرم افزار  های بهینه اده از مدلاستفاده کرده و با استف
چای را  آبیاری صوفی سطح زیر کشت محصولات زراعی زیر شبکه

 در راینج  کشنت  الگوی(، 1831نخعی و همکاران ). تعیین نمودند

 هنای دشنت  سنایر  در راینج  کشنت  الگوی و هشت بیرجند دشت

 در ددادن قرار بررسی مورد عنوان الگوی کشت پایهرا به  خراسان

                                                 
1 - Monem et al. 
2- Lingo 

ی فراینند تحلینل   گینری چنندمعیاره  تصنمیم  روش از تحقیق این
 الگوی بهترین تعیین برای ریزی لینگوبرنامه سلسله مراتبی و مدل

و  اقتصنادی  مدل از معیارهای دو هر در شده است. استفاده کشت
 و کار نیروی و اشتغال خالب، اجتماعی برای حداکررکردن درآمد

 صنادراتی  مجنازی  مقدارآب و نه،هزی مصرفی، آب کردن حداقل

ای بنا   (، در مطالعه1888محمدیان و همکاران )شده است.  استفاده
استفاده از روش فرایند تجزیه و تحلیل سلسله مراتبنی و شنناخت   

گیری کشاورزان، الگوی زراعی  باورهای ذهنی و معیارهای تصمیم
ه ای کن  شهرستان تربت جام را شناسایی و معرفی کردند، به گوننه 

ضمن تربیت درآمد کشاورزان، میزان برداشت از منابع آبنی دشنت   
، آنها بیان کردند در الگوی کشت منتخب، میزان کاهش داده شود

درصد کاهش، درآمد خالب به مینزان   88/8آب مصرفی به میزان 
درصند   2/11های تولیدی بنه مینزان    درصد افزایش، هزینه 00/1

حیدری و همکناران   قی ماند.افزایش و سطح اشتغال بدون تغییر با
تولیننندی  هنننای (، بنننرای اسنننتفاده بهیننننه از نهننناده 1831)

افنزایش بنازده تولیندی، کناهش     )آب،زمین،کود،نیروی کنار و ...(  
ها،کاهش تخریب محیط زیست و افزایش درآمد زارعنین در   هزینه

ریزی آرمانی  بخش رودبار الموت غربی استان قزوین از مدل برنامه
که الگوی فعلی کشت در این بخش  و نتیجه گرفتند استفاده کردند

های تولیندی بنه صنورت غینر کارآمند منورد        بهینه نبوده و نهاده
گیرند. لذا، با استفاده از مدل پیشنهادی این تحقیق  استفاده قرار می

توان علاوه بر انتخاب الگوی کشت مناسب و استفاده بهیننه از   می
کشاورزان و کاهش تخرینت   منابع منطقه، در جهت افزایش درآمد

 8مناتور و همکناران  . های مؤثری را برداشنت  محیط زیست نیز گام
( با استفاده از الگوریتم ژنتیک، برنامه بهینه توزیع آب را در 7003)

جیاشان چین ارائه دادند و نتایج کنار خنود را بنا مندل      کانال فنگ
 بنرداری در هنر دو روش   وانگ مقایسه نمودند. طنول زمنان بهنره   

مترمکعب بر ثانیه بدسنت   8/1ساعت و حداکرر ظرفیت کانال 880
حداکرر نمودن سود،  برای  (، در تحقیقی1882بانی و هنر )شع آمد.

های زمانی مختلف، بهینه کردن  تخیمن آب مورد نیاز گیاه در دوره
الگوی کشت و مدیریت آبیاری در کانال اردیبهشت در سنطح زینر   

دزن )استان فارس( انجام پنذیرفت  هکتار از شبکه درو2000کشت 
و الگوریتم  (LP)ریزی خطی  که برای نیل به اهداف فوق از برنامه

ینابی تصنادفی اسنتفاده     به عنوان یک روش بهیننه  (GA)ژنتیک 
گردید. مقایسه الگوی کشت بهینه حاصل از مدل با الگوی کشنت  

 بنه  فعلی زارعین نشان داد که مدل ارائه شده در این تحقینق کنه  
های زارعین بنرای کشنت    گذاری شد، با تصمیم نام IPM8ختصار ا

(، در 1831زاده ) گیاهان مختلنف بنه خنوبی انتبناق دارد. محسنن     
ی  هکتنار از اراضنی منطقنه    8800تحقیقی الگوی کشت بهینه در

و الگنوریتم   لینگوافزار  قلا در استان گلستان را با استفاده از نرم آق
الگوی کشت فعلی منورد مطالعنه   رد استفاده نمود و بیان کژنتیک 

بهینه نبوده و در صورت اعمال الگوی کشنت پیشننهادی، درآمند    

                                                 
3- Mathue et al. 
4- Irrigation Planning Model 
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یابد. همچنین وی بیان کرد  گیری افزایش می خالب به طور چشم
سنازی   ریزی غیر خطنی در بهیننه   الگوریتم ژنتیک نسبت به برنامه

(، الگنوی  1831رضنایی و همکناران )  الگوی کشت ارجحیت دارد.
تحننت سننه اسننترات ی  را نننه اسننتان خراسننان رضننویکشننت بهی

اجتماعی، اقتصادی و زیسنت محیطنی و بنا اسنتفاده از الگنوریتم      
دست آوردند. نتایج این تحقیق نشان داد محصولاتی که هژنتیک ب

ها دارند مشابه  بیشترین سطح زیر کشت را در هر یک از استرات ی
ت آنهنا تحنت   بوده و تغییر چندانی در محصولاتی و سطح زیر کش

در  (7011) 1و همکاران آنپونشده است. های مختلف ایجاد  سناریو
تخصیب زمین زراعی در یک منطقه در هند تحنت اسنترات یهای   
سه گانه پایداری از یک الگوی الگوریتم ژنتیک اسنتفاده کردنند و   
میزان زمین تخصیب داده شده در هر استرات ی را با هم مقایسنه  

(، از الگوریتم پیشنرفته  1837انی و همکاران )حبیبی داویجنمودند.
، بنرای تخصنیب   (GAPSO)هوش مصنوعی  -تلفیقی ژنتیک

 یشنینه ببهینه آب بین بخش کشاورزی و صنعت استفاده نمودنند.  
 کشاورزی بخش بین آب منابع بهینه تخصیب و هدف تابع سازی

تحقیق، قابل ذکنر اسنت کنه    این نتایج  . درگردید انجام صنعت، و
اده از الگوهای کم آبیاری، تغییر الگوی کشنت، حنذف سنطح    استف

زیرکشت بعضی از محصولات و اسنتفاده از مننابع آبنی بیشنتر در     
 118 تنا  حاصنله  درآمندهای  بنالابردن  در توانند حوضه صنعت می

 مننابع  بهیننه  تخصنیب  با مجموع در. باشد گذارتأثیر میلیارد ریال
 بینان  باید( دماتخ و صنعت کشاورزی،) مختلف هایبخش ینب آب

توان درآمدهای حاصله در منطقه کویر مرکزی ایران را تا می نمود؛
 .درصد نسبت به وضعیت فعلی بهبود بخشید 10

دهد در اکرر تحقیقات صورت گرفته در بررسی منابع نشان می
بهیننه نبنوده و از مننابع    زمینه الگوی کشت، الگوی فعلی منطقنه  

نشده است. بنابراین در این تحقیق  تولید به صورت کارآمد استفاده
الگوی کشت شبکه آبیاری و زهکشی سد گلستان سعی شده است 

بنا   سازی الگوریتم ژنتیکبه صورت بهینه با استفاده از روش بهینه
 تعیین شود. هدف حداکررسازی سود کشاورزان

 

 هامواد و روش
آبیناری    منطقه مطالعاتی این تحقیق اراضی زیر دست شنبکه 

درجنه و   11که در محدوده تقریبنی  باشد می شی سد گلستانزهک
 82دقیقه طنول شنرقی جغرافینایی و     77درجه و  11دقیقه تا  10

دقیقه عرض شمالی واقع شده  71درجه و  82دقیقه تا  77درجه و 
چهنار  برداری از شبکه آبیاری و زهکشی گلستان توسط است. بهره

ه علنت اینکنه اینن چهنار     شود. بن تعاونی تولید روستایی انجام می
کننند،  تعاونی تولید به صورت مجزا محدوده کشت خود را اداره می

سازی الگوی کشت برای هر تعاونی به صورت در این تحقیق بهینه
جداگانه انجام شده است. موقعیت قرارگیری شبکه آبیاری زهکشی 

 ( نشان داده شده است.1در شکل )

                                                 
1- Annepu et al. 

امل الگنوی کشننت  آمنار و اطلاعنات منورد نیناز تحقینق شن      
فعلی منطقه، قیمنت فنروش و هزیننه تولیند محصنولات، مننابع       
تامین آب منطقنه، اطلاعنات هواشناسنی و ... بنه طنرق مختلنف       
از جملننه، مراجعننه بننه سننازمان جهنناد کشنناورزی و سننازمان آب  
منطقننه ای اسننتان گلسننتان، اداره هواشناسننی اسننتان گلسننتان،   

، الگنوی کشنت در   دسنت آمنده اسنت   تکمیل پرسشننامه و ... بنه  
تنندوین  1830-31ایننن تحقیننق بننر اسنناس آمننار سننال زراعننی  

 شده است.
 بعنند از گننردآوری اطلاعننات مننورد نینناز، بننا اسننتفاده از      

بنه روش فنائو پننمن    نیناز آبنی محصنولات     7واتکنرا  افزار نرم
محاسبه و مینزان خنالب آب منورد نیناز گیاهنان زراعنی       مانتیث 

م منطقننه تعیننین شنند و بننا متناسننب بننا خصوصننیات گینناه و اقلننی
درصنند میننزان ناخننالب آب  80منظننور نمننودن راننندمان آبینناری 

مورد نیناز محاسنبه گردیند. بنرای تخصنیب بهیننه آب و زمنین        
هننا و قینندهای مسننلله، الگننوی بهینننه  بننا توجننه بننه محنندودیت

اراضی تحت پوشنش شنبکه آبیناری و زهکشنی سند گلسنتان از       
 ستفاده شده است.سازی الگوریتم ژنتیک در اروش بهینه

تننابع هنندف معینناری بننرای تعیننین بهتننرین جننواب قابننل    
باشنند. معینناری کننه مسننلله قبننول بننرای حننل یننک مسننلله مننی

شننود بننه صننورت تننابعی از متغیرهننای  براسنناس آن بهینننه مننی
شود بر اسناس هندف منورد نظنر مسناله حنداکرر       مسلله بیان می
رابطنه   گردد. در این مقالنه تنابع هندف بنه صنورت     یا حداقل می

 ( ارائه شده است.1)
عمده محصولات منورد کشنت منطقنه شنامل گنندم، جنو و       

ای، ای، ذرت دانننهکلننزا بننرای کشننت زمسننتانه و ذرت علوفننه   
سننویا، آفتننابگردان، هندوانننه و هندوانننه آجیلننی بننرای کشننت    

 باشد.تابستانه می

 

(1) 
 

 
: درآمنند Bتعننداد کننل محصننولات،    :nدر ایننن رابطننه،  

هنر محصنول   واقعنی  عملکنرد  : حسنب رینال،   خالب )سود( بر

: مسنناحت )کیلننوگرم در هننر متننر مربننع(،   در واحنند سننطح
هنر  قیمنت فنروش   : تحت کشت هنر محصنول )متنر مربنع(،     

: هزینننه تولینند هننر کیلننو محصننول  )ریننال(، محصننول کیلننو 
 )ریال(.

 

 

 

 
 

                                                 
2 - CROPWAT 
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 موقعیت قرار گیری شبکه آبیاری و زهکشی سد گلستان  -0شکل 

 

 مقادیر پارامترهای مورد استفاده در برنامه الگوریتم ژنتیک -0جدول 
تعداد 
 تکرارها

اندازه جمعیت 
 اولیه

احتمال  احتمال تقاطع
 07/0 1/0 700 100 جهش

 
 ای کنه برای محاسبه عملکنرد واقعنی محصنولات از رابطنه    

فائو بین عملکنرد محصنول و مصنرف آب در اواخنر دهنه هفتناد       
بننه صننورت یننک معادلننه سنناده ارائننه کننرده اسننت کننه در آن    
کاهش عملکرد متناسنب بنا کناهش نسنبی متنناظر در تبخینر و       

 ETباشند اسنتفاده شنده اسنت. واکننش عملکنرد بنه        تعرق منی 
 شود:( بیان می7به صورت رابطه )

 

(7) 
 

 

عملکننرد واقعننی محصننول )کیلننوگرم   در ایننن رابطننه، 

بیشننترین عملکننرد محصننول )کیلننوگرم در     در هکتننار(، 
ضریب واکننش عملکنرد محصنول بنه کمبنود آب       هکتار(،

تعنرق بنر کناهش محصنول     که نشان دهنده تأثیر کناهش تبخینر  

 متننر(، تعننرق واقعننی )میلننی تبخیننر باشنند. مننی

 باشد.متر( میتعرق پتانسیل )میلیتبخیر
هننای مننورد در نهاینت تننابع هندف بننا توجنه بننه محندودیت    

هننایی کننه در مسننائل الگننوی گردد.محنندودیتنظننر حننداکرر مننی
باشند شنامل محندودیت زمنین و     بهینه کشت حنائز اهمینت منی   

باشنند. محنندودیت زمننین بننرای  محنندودیت امکانننات آبننی مننی 
 شود:ختلف به صورت زیر بیان میکشت گیاهان م

 

(8)  
   

 

کننل  :ام و  iسنطح زینر کشنت گیناه      کنه در آن،  
باشنند. محنندودیت مسنناحت زیننر کشننت موجننود )هکتننار(، مننی  

هنای زمنانی   امکانات آبی بنرای کشنت گیاهنان مختلنف در دوره    
 :باشدمختلف به صورت زیر می

(8) 
 

فاده از روش الگننوریتم ژنتیننک و در بهینننه سننازی بننا اسننت 
 نرم افزار متلب انجام شد.

سننازی الگننوریتم ژنتیننک  در  همچنننین فلوچننارت روننند بهینننه 
 ( نشان داده شده است.7شکل )

 



129 

 46پاییز  3ی، شماره42پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

 باشد(می ها بر حسب هکتارسود حاصل به روش الگوریتم ژنتیک )مساحت حداکثرالگوی کشت پیشتهادی برای هر تعاونی در کشت پاییزه و  -2جدول 

 هاشرکت

مساحت بهینه محصولات قابل 
 کشت

حت کل امس
 محصولات

کل مساحت قابل 
 کشت

د کل حجم آب موجو
 )مترمکعب(

 حجم آب مصرف شده
 )مترمکعب(

 هحجم آب باقیماند
 )مترمکعب(

 )ریال(سودحداکرر 

 کلزا جو گندم

 83122823110 8810081 0388811 11800000 8800 8800 8080 100 8 یکتعاونی 

 81003883831 7011388 8888010 2000000 7870 7870 7811 72 87 دوتعاونی 

 81788718382 7271218 8888787 2120000 7810 7810 7883 7 103 سهتعاونی 

 80387888118 7020223 8813771 2080000 7800 7800 7811 18 72 چهارتعاونی 

 

 باشد(ها بر حسب هکتار میعاونی در کشت تابستانه و ماکزیمم سود حاصل به روش الگوریتم ژنتیک )مساحتالگوی کشت پیشتهادی برای هر ت -3جدول 

 هاشرکت

 مساحت بهینه محصولات قابل کشت
مساحت کل 
 محصولات

مساحت  کل
 قابل کشت

کل حجم آب 
 )مترمکعب(موجود

حجم آب 
مصرف 

 )مترمکعب(شده

حجم آب 
ه باقیماند

 )مترمکعب(

 ریال() سود حداکرر
 پنبه تابستانه سویا آفتابگردان هندوانه آجیلی رت دانه ایذ ذرت علوفه ای

110230 11080000 8800 1807 1170 13 18 83 81 07 یکتعاونی 
31 

803 181113881
287337 2880000 7870 810 830 10 88 88 81 7 دوتعاونی  12

2 

2720 118021828
281301 2870000 7810 873 081 10 72 72 11 73 سهتعاونی  80

7 

888 118383101
270303 2720000 7800 811 088 8 8 0/0 81 88 چهارتعاونی  30

0 

308 110038888
82 
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 سازی الگوریتم ژنتیکفلوچارت روند بهینه -2شکل 

 

 
 نمودار مقایسه نسبت سود به مساحت کشت شده در کشت پاییزه در الگوی -3شکل 

 کشت پیشنهادی کشت فعلی و الگوی 
 

 روش بهینه سازی با استفاده از الگوریتم ژنتیک

نویسی است که از تکامنل   تکنیک برنامه یک الگوریتم ژنتیک
ای  کند.مسنلله  ژنتیکی به عنوان یک الگوی حل مسلله استفاده می

هنا طبنق ینک الگنو کند      حنل  که باید حل شود ورودی است و راه
م دارد هنر راه حنل کاندیند را    نا1برازندگی شوند که تابع گذاری می
. شوند به صورت تصادفی انتخاب می هاکند که اکرر آن ارزیابی می

هنای تصنادفی )جامعنه(    الگوریتم ژنتیک از یک مجموعنه جنواب  
شنود.  کنند. بنه هنر جنواب ینک کرومنوزوم گفتنه منی        شروع می

آیند.  دست منی هها با توجه به تابع هدف بنیرومندی این کروموزوم
شنوند، تولیند   ها در تکرارهای متوالی که نسل نامیده میکروموزوم

                                                 
1-Fitness Function 

شوند. در طول هر نسل با توجه به عملگرهای ژنتیکی تقاطع و می
گردد. حال با توجه به عملگر های جدید تولید میجهش کروکوزوم

و تعندادی بنه صنورت     هنا انتخاب تعندادی از بهتنرین کرومنوزوم   
د. این فرایند تکرار شده گردننسل بعدی انتخاب می تصادفی برای

شکل  .(1830)عالم تبریز و همکاران، تا شرایط توقف حاصل شود
 دهد.سازی در این الگوریتم را نشان میفلوچارت روند بهینه (7)

 

 نتایج و بحث

پارامترهای مورد نیاز برای رسیدن به بهترین جنواب در روش  
 در نظر گرفته شد. 1الگوریتم ژنتیک به صورت جدول 

وسننیله روش هالگننوی پیشنننهادی بنن (8)و  (7) هننایولجنند
الگوریتم ژنتیک را برای هر تعاونی به صورت مجزا در کشت پاییزه 

در کشت پاییزه مندل از   (7)دهند. طبق جدول و تابستانه نشان می
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کل مساحت قابل کشت هر تعاونی به طور کامنل اسنتفاده کنرده    
ت کشنت بنه   هنا بیشنترین مسناحت تحن    است و در همه تعناونی 

درصند کنل    31محصول کلزا اختصاص داده شده است که حدود 
سنود حاصنل در    حنداکرر باشند. همچننین   مساحت هر تعاونی می

که کل مساحت قابل کشت در  دو، سه و چهار تعاونی های شماره
میلینار تومنان و بنرای     سنه باشد حدود آنها به یکدیگر نزدیک می

بیشنتری را در اختینار   کشنت   که مساحت قابل یکتعاونی شماره 
دست آمنده اسنت. در کشنت تابسنتانه     همیلیارد تومان ب 37/8دارد 
شنود، بیشنترین مسناحت    مشاهده می طور که در جدول سههمان

اختصناص یافتنه اسنت. همچننین     کشت به محصول پنبه تابستانه
که کنل  دو، سه و چهار  سود حاصل در تعاونی های شماره حداکرر

 باشد حدود یکا به یکدیگر نزدیک میهمساحت قابل کشت در آن
که مسناحت قابنل کشنت     یکمیلیار تومان و برای تعاونی شماره 

دست آمده اسنت.  همیلیارد تومان ب 81/1بیشتری را در اختیار دارد 
به دلیل کمبنود آب در تابسنتان تمنامی حجنم آب موجنود منورد       

احت درصد مس 88استفاده قرار گرفته و مدل تنها قادر است حدود 
هنا  هر تعاونی را به زیر کشت محصولات آبی ببرد و مابقی زمنین 

 .بایست به صورت دیم کشت شوندمی
قسننمتی از نینناز آبننی  دلیننل اینکننه  هدر کشننت پنناییزه بنن 

شنود کنل حجنم آب موجنود     بارنندگی تنامین منی   گیاهان توسط 
هننا مقننداری گیننرد و در همننه تعنناونیمننورد اسننتفاده قننرار نمننی
ماننند. ود بننه صننورت مننازاد بنناقی مننی ازکننل  حجننم آب موجنن 

 8/17 تعنناونی بننه میننزان  چهننارمجمننوع حجننم آب مننازاد در  
درصند از   88باشند، کنه اینن مینزان آب     میلیون متر مکعنب منی  

تننوان ایننن حجننم آب را باشنند. مننیکننل حجننم آب موجننود مننی
درمخزن سد بنرای تابسنتان ذخینره نمنود تنا بتنوان در تابسنتان        

موجنننود را بنننه زیرکشنننت هنننای درصننند بیشنننتری از زمنننین
مینزان کنل سناحت قابنل      (8)محصولات تابسنتانه بنرد. جندول    

لینننون متنننر می 8/17 کشننت، در کشنننت تابسنننتانه را بوسنننیله  
بنا افنزایش    (8)دهند. طبنق جندول    مکعب آب مازاد را نشان منی 

هکتننار  1888تننوان  ایننن میننزان آب در کشننت تابسننتانه مننی  
مینزان سنود    رد وزمین را به زینر کشنت محصنولات تابسنتانه بن     

 377/1کشنناورزان را در مجمننوع چهننار تعنناونی بننه میننزان      
میلیننارد تومننان افننزایش داد. کننه بننا نتننایج مجینندی و همکنناران 

چننناران کننه بننا روش برنامننه ریننزی  -( در دشننت مشننهد1830)
خطی الگوی کشنت بهیننه را بنه دسنت آورده بودنند، همخنوانی       

 دارد.
فعلننی منطقننه درآمنند حاصننل از الگننوی کشننت  (1)جنندول 

شنود  طنور کنه مشناهده منی    دهد. همانمورد مطالعه را نشان می
و  (7) هنای ولسوذ حاصنل از الگنوی کشنت پیشننهادی در جند     

بننه طننور قابننل تننوجهی از سننود حاصننل از الگننوی کشننت    (8)
اشند. بنه طنوری کنه در تعناونی شنماره       بفعلی منطقه بیشتر منی 

و  1/128، 7/100، 8/181 بننه ترتیننب  یننک، دو، سننه و چهننار   
 7/78، 81، 70سننود در کشننت پنناییزه و درصنند افننزایش  7/183

افننزایش سننود در کشننت تابسننتانه نسننبت بننه الگننوی     8/20و 
کشننت فعلننی حاصننل خواهنند شنند. در ایننن خصننوص در دشننت  

( نینز تنأثیر   1880فریمان و تربنت جنام نتنایج عباسنی و قندمی )     
بهینننه سننازی مصننرف آب در افننزایش درآمنند کشنناورزان را بننه  

 شنی تأیید می نماید.رو
دسننت آمننده توسننط الگننوی بننرای مقایسننه بهتننر نتننایج بننه 

کشت بهینه پیشننهادی بنا الگنوی کشنت فعلنی منطقنه مینزان        
دسنت آمنده بنه ازای هنر هکتنار زمنین تحنت کشنت در         سود به

چهار تعناونی تولیند بنرای کشنت پناییزه و تابسنتانه بنه صنورت         
سننبت سننود بننه ( ن8( و )8هننای )جداگانننه محاسننبه شنند. شننکل

مساحت تحت کشنت در الگنوی کشنت بهیننه و الگنوی کشنت       
( 8کنند. بنا توجنه بنه نمنودار شنکل )      فعلی با یکدیگر مقایسه می

تننوان بیننان کننرد، در کشننت پنناییزه الگننوی کشننت بهینننه   مننی
بننه طننور متوسننط در الگننوریتم ژنتیننک پیشنننهادی توسننط منندل 

 17800000چهننار تعنناونی تولینند هننر هکتننار زمننین بننه میننزان  
ریننال سننود داشننته اسننت در حننالی کننه مقنندار آن در الگننوی    

باشند.  رینال منی   8280000کشت فعلی منطقه به طنور متوسنط   
مقایسننه الگننوی کشننت پیشنننهادی و الگننوی کشننت فعلننی در   

دهند، در الگنوی کشنت پیشننهادی مینزان      ( نشنان منی  7شکل )
درصند بیشنتر از    82ازای هر هکتنار زمنین تحنت کشنت     سود به

باشنند. بنننابر ایننن در الگننوی  فعلننی منطقننه مننی الگننوی کشننت
وری از زمنین در کشنت پناییزه افننزایش    پیشننهادی مینزان بهنره   

دهنند، در کشننت ( نشننان مننی8داشننته اسننت. همچنننین شننکل )
الگنوریتم  تابستانه الگوی کشنت بهیننه پیشننهادی توسنط مندل      

تعناونی تولیند هنر هکتنار زمنین بنه        8به طور متوسط در ژنتیک 
ریال سنود داشنته اسنت در حنالی کنه مقندار        18000000میزان 

 8000000آن در الگوی کشنت فعلنی منطقنه بنه طنور متوسنط       
باشنند. مقایسننه الگننوی کشننت پیشنننهادی و الگننوی  ریننال مننی

دهنند، در الگننوی کشننت ( نشننان مننی8کشننت فعلننی در شننکل )
ازای هنر هکتنار زمنین تحنت کشنت      پیشنهادی مینزان سنود بنه   

. اینن  باشند ت فعلنی منطقنه منی   درصد بیشتر از الگنوی کشن   13
درصندی سنطح زینر کشنت بنه دلینل صنرفه         18امر با افزایش 

. بننابر ایننن در الگننوی  جنویی در مصننرف آب محقنق مننی گننردد  
وری از زمننین در کشننت تابسننتانه نیننز  پیشنننهادی میننزان بهننره

 افزایش داشته است. 
( نینز بنرای اراضنی پنایین دسنت سند شنهید        1831طالبی )

دران نیننز کننه از دو روش برنامننه ریننزی   رجننایی اسننتان مازننن 
غیرخطی و الگنوریتم ژنتینک الگنوی کشنت بهیننه را اسنتخرا        
نموده  و اعلام نمنود کنه الگنوی پیشننهادی بنا روش الگنوریتم       
ژنتیک نسبت بنه روش برنامنه رینزی غیرخطنی درآمند بیشنتری       

( در اسننتان 1831را نشننان مننی دهنند. همچنننین  محسننن زاده  )
آق قنلا و شنمال گرگنان بنا اسنتفاده از بهیننه       گلستان در منطقه 

سنازی بنه روش ژنتینک اذعنان نمننود کنه سنود بیشنتری عاینند        
 کشاورزان منطقه خواهد شد.
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الگوی کشت پیشنهادی در کشت تابستانه در صورت استفاده از آب مازاد کشت پاییزه وحداکثر سود  -0جدول

 باشد(می ها بر حسب هکتارحاصل به روش الگوریتم ژنتیک )مساحت

مساحت کل  مساحت بهینه محصولات قابل کشت
 محصولات

 )ریال( سود حداکرر
 پنبه تابستانه سویا آفتابگردان هندوانه آجیلی ذرت دانه ای ذرت علوفه ای

83 18 08 11 1 1121 1888 13771810212 

 

ها بر طالعه )مساحتهای تولید و سود حاصل از الگوی کشت فعلی منطقه مورد ممجموع نهاده -5جدول 

 باشد(حسب هکتار، حجم آب برحسب مترمکعب و سود برحسب میلیارد ریال می

 هاشرکت
سود حاصل از کشت 

 پاییزه

سود حاصل از کشت 
 تابستانه

مجموع مساحت 
کشت شده در 

 پاییز

مجموع مساحت 
کشت شده 
 درتابستان

حجم آب 
مصرفی کشت 

m)پاییزه 
8) 

حجم آب مصرفی 
کشت تابستانه 

(m
8) 

 8380000 8080000 1021 7880 188000000000 70000000000 تعاونی یک

 1103000 8870000 32721 188721 80800000000 112000000000 تعاونی دو

 1008000 7300000 1028 1707 37100000000 117000000000 تعاونی سه

 8318000 1877000 207 1778 08000000000 102000000000 تعاونی چهار

 

 
نمودار مقایسه نسبت سود به مساحت کشت شده در کشت تابستانه در الگوی کشت فعلی و الگوی  -0شکل 

 کشت پیشنهادی
 

 گیرینتیجه

دهد الگوی کشت فعلی منطقه نتایج این تحقیق نشان می
بهینه نبوده و در صورت استفاده از الگوی کشت پیشنهادی در این 

یابد. به طوری که در کشت یتحقیق میزان سود خالب افزایش م
 82پاییزه و تابستانه میزان سود به ازای هر هکتار زمین به ترتیب 

درصد نسبت به الگوی کشت فعلی افزایش یافته است. با  12و 
استفاده از نتایج این تحقیق و استفاده از آن الگوی کشت بهینه ای 
حاصل خواهد شد، می توان با صرفه جویی که در میزان آب 

صرفی کشت پاییزه انجام می شود، با ذخیره آب مذکور در ایام م

توان سطح پرآبی و آزادسازی آب مذکور از سد گلستان، می
بیشتری  را به کشت محصولات تابستان اختصاص داد. این امر 
باعث اشتغال بیشتر و در نتیجه مهاجرت معکوس از شهرها به 

رفاه اجتماعی منطقه روستای موجود در منطقه شده و نهایتاً سطح 
را افزایش خواهد داد. لازم به ذکر است که با استفاده از الگوی 
کشت بهینه معرفی شده در این پ وهش لزومی به ذخیره سازی 
آب بیشتر یا احداث سدهای جدید با هزینه های بالا در منطقه 

توان کمبود آب را نبوده و فقط با مدیریت بهینه مصرف آب می
 تهای بهاره و یا تابستانه تأمین نمود.خصوصاً در کش
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 46پاییز  3ی، شماره42پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 

 منابع
برداری از سدهای مخزنی با استفاده از الگوریتم ژنتیک چند هدفه با رویکرد سازی بهره. بهینه1831فر، الف.، ادیب، الف.، تقیان، م. و ع. حقیقی. احمدیان -1

 .100-83(: 7) 83مرتب سازی نامغلوب. مجله علوم و مهندسی آبیاری. جلد 

 

ششمین کنفرانس اقتصاد ریزی خطی. سازی الگوی کشت در منطقه کازرون با استفاده از روش برنامه. بهینه1880س.ع.، صالح، ا. و غ.ر. پیکانی .  ،باقریان -7
 ، دانشگاه فردوسی مشهد.کشاورزی ایران

 

های کشاورزی، صنعت و خدمات با استفاده از خشبسازی تخصیب منابع آب در  بهینه. مدل 1837.  هاشمیحبیب، م. ا. و س.ر.  بنیی، م.، حبیبی داویجان -8
 .080-031: 72ک، نشریه آب و خا. GAPSO الگوریتم پیشرفته 

 
در استان  (GP)سازی الگوی کشت با استفاده از مدل برنامه ریزی آرمانی . بهینه1831حیدری ،م.، صبوحی، م.، پرهیزکاری، ا. و م. نوروزیان.  -8

در بخشهای کشاورزی، منابع طبیعی و . اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار )ار الموت غربیبخش رودب : مطالعه موردی(قزوین

   محیط زیست

 
. تعیین الگوی کشت تحت سه استرات ی اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی با کاربرد الگوریتم 1831رضایی، ز.، دوراندیش، الف. و الف. سروری نوبهار.  -1
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Introduction 

Designing and implementing a suitable cropping pattern is necessary not only to encounter 

with drought and water shortage, but also to control as much as possible the limiting factors and 

the optimal exploitation of existing facilities, which is needed in many countries of the world. 

Iran, as a developing country, can deal with problems and limitations more easily with this 

important action. Advantages of cultivating can include such as protecting the base resources, 

increasing the productivity of production factors, optimizing the pattern of consumption, 

protecting production base sources such as water and soil for the future, protecting the production 

resources, optimal water consumption in line with optimum cultivar, sustainability of production 

according to the country's climate, and reduction of adverse effects of drought. Moneam et al. 

(2007) used the optimization method (genetic algorithm) for optimizing water distribution in the 

BP14 channel from  Foumanat irrigation network. Nakhaei et al. (2016) studied the typical 

cropping pattern in Birjand plain and eight common crop patterns in other plains of Khorasan as a 

base cropping pattern. In this research, the multi-criteria decision-making process of the 

hierarchical analysis process and The Lingo Programming Model has been used to determine the 

best crop pattern. In both models, economic and social measures are used to maximize net 

income, employment and labor, and minimize the consumption of water, costs, and the amount of 

virtual exports. Mathuret al. (2009), using the genetic algorithm, presented the optimal water 

distribution program in China's Fengjia channel and compared their results with the Wang model. 

The operating time in both methods was 336 hours and the maximum channel capacity was 1.8 

cubic meters per second. Annepu et al. (2011) used a genetic algorithm model in land allocation 

in a region in India under the trilogy strategies, and compared the amount of land allocated in 

each strategy. Reviewing the reports of irrigation and drainage network of Golestan dam showed 

that the current crop pattern is not optimal and the sources of production have not been used 

efficiently. Therefore, the objective of this research was to maximize the net profit of farmers 

using genetic algorithms to determine the optimal crop pattern in Golestan dam irrigation and 

drainage network. 

 
Methodology 

Utilization of Golestan irrigation and drainage network is carried out by four rural production 

cooperatives. This irrigation network has been exploited separately by 4 rural production 
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cooperatives company. For this reason, the cropping pattern has been set for each cooperative 

separately in fall and summer cultures. The required data and information including the current 

cropping pattern, the  sales price and the cost of production, sources of water supply, 

meteorological, and etc. has been obtained through agriculture, regional water and meteorological 

organization. CROPWAT software has been used to calculate the water requirement to product 

by FAO Penman-Monteith equation. The genetic algorithm has been employed in order to 

optimize the allocation of water and land. The objective function is presented in 1 equation. 

 

(1) 

 

In this equation, n: total number of products, B: net income (Benefit): actual yield of each 

product (kg per square meter), A: the crop area for each product (m²), P: Crop price per kilogram 

product Rials), C: Production Cost per kilogram product (Rials). Crops grown in the region 

include wheat, barley and rapeseed in winter and corn, soybeans, sunflower, and watermelon for 

summer. Finally, the objective function is maximized with subject to available water and land 

constraint. 
 
Results and Discussion 

The tables (1) and (2) represent proposed cropping pattern for each cooperative individually in 

autumn and summer. According to Table 1, the model used the total cultivated area of each 

cooperative in the autumn and the largest area was allocated to rapeseed, accounting for 95% of 

the total area for each cooperative. Because of good rainfall and sufficient water, all land area of 

each cooperative would be cultivated in fall and around 38% remaining excess water would be 

stored in dam reservoirs. But in  summer according to table 2, the model is taken an average 34% 

of  each cooperative area to cultivate because of increasing evaporation and decreasing rainfall. 

Therefore, the rest of the land should be cultivated in rainfed form. 

 
Table 1- the cultivated pattern for each cooperative in autumn and maximum profit based 

on genetic algorithm (areas per hectare) 
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1 8 166 3686 3860 3860 11300000 6943355 4356645 4/92E+10 

2 42 27 2351 2420 2420 7000000 4388016 2611984 3/11E+10 

3 109 2 2339 2450 2450 7170000 4444242 2725758 3/12E+10 

4 27 18 2355 2400 2400 7030000 4359221 2670779 3/09E+10 
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Table 2- the cultivated pattern for each cooperative in summer and maximum profit based 

on genetic algorithm (areas per hectare) 
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1 62 45 39 18 19 
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1 309 

1/81E+1
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2 2 35 34 33 16 896 816 
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0 7330000 7329927 72.6 
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3 29 51 27 27 10 685 829 
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0 7420000 7419612 388 
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4 84 81 6 8 8 633 815 

240

0 7270000 7269096 904 1/1E+10 

 
Conclusions 
The current cropping pattern of the area is not optimal and if current study  proposed cropping 

pattern is used , the net profit will increase. So, in the fall and summer crop, the income per 

hectare of land increased by 47% and 57%, respectively, compared to the current cultivation 

pattern. By using the results of this research and using aforementioned optimal cropping pattern, 

we could save some water and by saving the amount of water consumed by autumn crop, by 

storing this water during the rainy days and releasing the water from the Golestan dam, more can 

be allocated to the cultivation of summer products. By using the surplus water of fall planting in 

summer planting, there would be another 1388 hectares (around 13 %) of land to be planted 

under irrigated crops and as a result the profit increased up to 37 percent. This will result in more 

employment, and consequently, reverse migration from cities to the villages in the region and 

ultimately increasing in the social welfare of local living people. It should be noted that using the 

optimal cropping pattern introduced in this study, it is not necessary to store more water or build 

new dams with high costs in the region, and only with the optimal management of water use can 

manage water shortages, especially in spring or summers’s crops. 
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