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*۱منصور زيبايي و رباب محسن پور
  

  )۱۲/۱۲/۱۳۸۸: رشيخ پذيتار ؛  ۲۳/۱۱/۱۳۸۷: افتيخ دريتار(

 
  دهيچك

 بسيار  سالي  خشكمحيطي     و زيست  باشد و ايران در برابر اثرات اقتصادي، اجتماعي         ترين حوادث هواشناسي مي      از جمله پرهزينه   سالي  خشك

ريزي مطلوبيت کارا جهت تعيين الگوي کشت بهينه، سود ناخالص            در اين مطالعه مدل حداکثرسازي سود انتظاري و برنامه        . پذير است  آسيب

س دو سـري داده     اين مطالعه بر اسـا    . هاي همگن به کار برده شد        در سطح مزارع نماينده گروه     سالي  خشكانتظاري و آب مصرفي با و بدون        

مزارع نمونـه   .  انتخاب گرديد  ١٣٨٦هاي لازم در سطح مزرعه در سال          آوري داده   برداري براي مصاحبه و جمع       بهره ١٨٠يک نمونه   . انجام شد 

 متوجه  نتايج نشان داد که بيشترين کاهش در سود انتظاري        .  آمد به دست اي    بندي شده دو مرحله     گيري تصادفي طبقه    با استفاده از روش نمونه    

اين گـروه از کـشاورزان کـاهش شـديدي را در درآمـد انتظـاري         . کنند  کشاورزاني است که از آب سطحي رودخانه و يا کانال استفاده مي           

. شـوند   يابد، متحمل مي     دسترسي آنها به آب به ميزان قابل توجهي کاهش مي          اين كه ، عمدتاً به دليل     سالي  خشكبه عنوان پيامد    %) ٥٣-%٦٤(

. کننـد   زان خسارت متوجه گروه همگن زارعيني است که از آب زيرزميني يا منابع آب تلفيقي زيرزمينـي و سـطحي اسـتفاده مـي                       کمترين مي 

در نهايـت نتـايج نـشان داد کـه الگـوي            .  درصد سود انتظاري در سال نرمـال اسـت         ٣٢ و   ٧کاهش در درآمد انتظاري اين گروه به ترتيب         

اي محاسبه شده براي هر متر مکعب         هاي سايه    بر اساس قيمت   ١٣٨٤-١٣٨٥ و   ١٣٧٩-٨٠سال زراعي   رهاسازي آب از دريچه سد درودزن در        

  .است  هاي مختلف سال، بهينه نبوده آب در دهه

  

  هاي همگن زارعين ريزي مطلوبيت کارا، گروه ، مدل برنامهسالي خشكپيامدهاي  : يدي كل يها واژه

 
 
 
 
 
 
 
  

  

 
  

  

  
  

   دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازدانشيار اقتصاد كشاورزي، كارشناسي ارشد و به ترتيب دانشجوي سابق .۱

  zibaei@shirazu.ac.ir: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۵۰  

  مقدمه

 بـه عللـي ماننـد گـستردگي         سالي  خشكدر بين بلاياي طبيعي،     

تـر از      بيشتر و دوره تداوم طـولاني      وسيعتر، دربرگيرنده جمعيت  

ولي به دليل متغيرهـاي مختلفـي       . اهميت زيادي برخوردار است   

 سـالي  خـشك كه به صـورت مـستقيم و غيرمـستقيم در رخـداد          

دخالت دارند، تعريف جامع و قابل قبولي كه مورد پذيرش همه           

هاي آب و هوايي بـا        فرهنگ. است  محققان باشد، ارائه نگرديده   

 را كـاهش غيرمنتظـره در ميـزان         سـالي   خـشك كلـي   يک مفهوم   

بارندگي سال زراعي جاري در مدتي معين در مقايسه با متوسط           

هاي دهساله منطقه يـا پـراكنش نامناسـب بارنـدگي در              بارندگي

اين ). ۱۷  و ۱۵،  ۱۰،  ۹،  ۶(اند    طول فصل رشد گياه تعريف كرده     

 ـ        پديده در هر رژيم آب و هوايي مي         دد و توانـد يـه وقـوع بپيون

 زمـاني  سـالي  خـشك در واقـع  . نهايتاً موجب كاهش توليد گردد 

افتد که کمبودي در مقدار بارندگي، روانـاب، رطوبـت            اتفاق مي 

خاک، افزايش درجه حرارت هوا و کاهش عمق سـطح ايـستابي    

ــانگين   ــرايط مي ــه ش ــسبت ب ــدهن ــوددي ــاس،  .  ش ــن اس ــر اي ب

،  کـشاورزي  سـالي   خـشك ها را به سه گروه عمـده          سالي  خشك

 هيـدرولوژي تقـسيم     سـالي   خـشك  هواشناسـي و     سـالي   خشك

 کشاورزي مـد نظـر قـرار        سالي  خشكدر اين مطالعه    . نمايند  مي

تـوان بـه     کشاورزي را مـي    سالي  خشكطور ساده     به. است  گرفته

عنوان حالتي که در آن رطوبت خاک براي محصول ناکافي باشد           

يابد   کشاورزي زماني تحقق مي    سالي  خشك). ۱۹(در نظر گرفت  

که رطوبت خاک مجاور ريشه در زير نقطه پژمردگي قرار گيـرد            

تواند پيامـدهاي گـستردهاي را بـه دنبـال             مي سالي  خشك). ۱۸(

 سـالي   خـشك کلين و کالشرشتا، در مطالعـه اثـرات         . باشد   داشته

، سـالي   خـشك کشاورزي در کانـادا بـدين نتيجـه رسـيدند کـه             

 اسـت    ر قرار داده  تحت تأثي  هاي مختلف را    تقاضاي نهايي بخش  

در اين حالت درآمد کشاورزان کاهش يافتـه و در نهايـت         . )۱۶(

 منجر به کاهش توليـد ناخـالص داخلـي و افـزايش        سالي  خشك

نتـايج مطالعـه شاهنوشـي نيـز نـشان داد کـه             . شـود   واردات مي 

 باعث افزايش هزينه در بخش کشاورزي و با ايجاد          سالي  خشك

هاي مختلف اقتـصادي      شگذاري بخ   شوک باعث کاهش سرمايه   

شده و درنتيجه توليـد ناخـالص داخلـي و صـادرات کـاهش و               

آوري آب اندوز و      در اين حالت فن   . )۶ (يابد  واردات افزايش مي  

 سالي  خشكتواند باعث کاهش اثرات       نيز تغيير الگوي کشت مي    

اي که در اراضي زير سـد درودزن انجـام            قرئلي در مطالعه  . شود

هـا ارزش آب افـزايش يافتـه و        سالي  خشك داد، نشان داد که در    

ازاثـرات  . )۸ (باشـد   الگوي کشت زارعين منطقه نيز بهينـه نمـي        

توان، به كـاهش درآمـد         در سطح مزرعه مي    سالي  خشكبار    زيان

هاي شغلي براي كارگران كـشاورزي،        كشاورزان، كاهش فرصت  

هــاي كــشاورزي، رقابــت بــراي  كــاهش تــوان بازپرداخــت وام

اي  مقــدار آب باقيمانــده كــم و در نتيجــه پــاره بــه يــابي دســت

، سالي خشك با بروز چنين هم). ۱(برخوردهاي محلي اشاره كرد     

هـاي فـصلي و دائمـي         هـا، رودخانـه     ها، قنوات، چشمه    آب چاه 

هـاي    شوند و نيز به دليل حفـر چـاه          كاهش يافته و يا خشك مي     

يـه  رو  نزديك به هم و نيز شيب هيدرولوژيك زمين و استفاده بي          

شـود    ها تغيير كرده و آب شور مي        ها، كيفيت آب چاه     از اين چاه  

 بر كشاورزي، كاهش شديد توليد      سالي  خشكين اثر   تر  مهم). ۳(

محصولات زراعي و به تبـع آن افـزايش واردات محـصولات و             

ــاي    ــاهش صــادرات كالاه ــشاورزي از خــارج و ك ــاي ك كالاه

ش تـورم   كشاورزي و درنتيجه كسري ترازهاي خارجي و افـزاي        

در اين حالـت وسـعت خـسارات وارده         ). ۱۲  و ۱۱،  ۳(باشد    مي

 گذاران كشور درك نشده ريزان و سياست به درستي توسط برنامه  

ــه خــسارات وارده در حــد پرداخــت . اســت  ــراد و  هزين ــه اف  ب

گردد در حـالي كـه هزينـه وقـوع            هاي خسارت ديده برمي     مكان

 ـ   از نقطـه نظـر تـأثير آن بـر بهـره            سـالي   خشك رداران مختلـف   ب

تواند به مراتب بيشتر از مبالغ پرداختي باشد و در واقع شايد              مي

هاي اين پديده موجب شده تـا تـلاش           همين كم انگاشتن هزينه   

تـا کنـون    .  صـورت نگيـرد    سـالي   خـشك جدي براي مـديريت     

ــه بررســي پيامــدهاي   ــران ب  ســالي خــشكمطالعــاتي کــه در اي

در سـطح کـلان بررسـي        را عمدتا    سالي  خشك آثاراند،    پرداخته

اي براي نـشان دادن   اند و تا آنجا كه ما اطلاع داريم مطالعه        نموده

نتيجـه بررسـي     در. است   اين اثرات در سطح مزرعه انجام نشده      

پيامدهاي ايـن حادثـه طبيعـي امـري لازم و ضـروري بـه نظـر                 
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۵۱  

 بـه ايـن منظـور در ايـن مطالعـه            يـابي   دسـت رسد كه بـراي       مي

 ر سطح مزرعه در شهرستان مرودشـت  دسالي خشكپيامدهاي 

  .است  بررسي گرديده

  

  روش تحقيق

اين پژوهش در شهرستان مرودشت واقع در استان فارس انجـام           

 کيلـومتر  ۳۹۵/۴۶۳۷شهرستان مرودشت با مـساحت      . شده است 

در ايـن   . اسـت   مربع در نيمه شمالي اسـتان فـارس قـرار گرفتـه           

 بـا روش   ابتـدا سـالي  خـشك مطالعه جهـت بررسـي پيامـدهاي      

 Two-Stage( اي بندي شده تصادفي دو مرحله گيري طبقه نمونه

Stratified Random Sampling( بردار با منـابع    بهره۱۸۰، تعداد

آبي مختلف در منطقه مرودشت، انتخاب و بـا مراجعـه بـه آنهـا          

هـاي سـري      داده. اطلاعات لازم از طريق پرسشگري فراهم شـد       

در مــورد قيمــت، ) ۱۳۶۶-۱۳۸۴( ســال ۱۹زمــاني مربــوط بــه 

عملکرد، بازده ناخالص و بارندگي از مرکـز آمـار ايـران و اداره              

سپس با به کارگيري مدل مطلوبيـت       . آوري شد   هواشناسي جمع 

ــاري    ــد انتظ ــصرف آب و درآم ــشت، م ــه ک ــارا، الگــوي بهين ک

برداران نماينـده گروههـاي همگـن در شـرايط بـا و بـدون                بهره

تـوان    سازي زارعين را مي     صميمله ت أمس.  بررسي شد  سالي  خشك

سازي مطلوبيت تحت شرايط ريسك و عـدم          در قالب مدل بهينه   

سـازي    هاي مختلفـي بـراي بهينـه        روش. سازي كرد   حتميت شبيه 

امـا  ). ۱۵،  ۱۳ (شـده اسـت   مطلوبيت تحت شرايط ريسك ارائه      

گيرنده همانند گروهي از زارعين وجود        كه تعداد زيادي تصميم    زماني

هايي جهت بهبود وضـعيت آنهـا پيـشنهاد           ار است توصيه  دارند كه قر  

شود، مناسب است كه به جاي يـك برنامـه، يـك مجموعـه كـارا از                 

ايـن هـدف از طريـق       . هاي زراعي در اختيار آنهـا قـرار گيـرد           برنامه

 Utility Efficient)  كـارا ريـزي مطلوبيـت   كارگيري مدل برنامـه  به

Programming) شكل رياضـي مـدل   . )۱۵(باشد  پذير مي  امكان

  .باشد  مي۱صورت رابطه  ريزي مطلوبيت كارا به برنامه

]۱     [               iedvarr)r,z(pU]U[E = Maximize  

Subject to:            bAx ≤  
ufIzCx =−  

0≥x  

بـردار احتمـال وقـوع      : pبيت انتظاري، مطلو: U[E[كه در آن،    

بـردار مطلوبيـت درآمـد خـالص     : r,z(U(هاي مختلـف،    حالت

هاي مختلف،    بردار درآمد خالص حالت   : zهاي مختلف،     حالت

I :   ،ماتريس واحدx :    ،سطح رشته فعاليتC :    مـاتريس درآمـد

موجودي : bها،    ماتريس ضرايب تكنيكي فعاليت   : Aناخالص،  

  .هاي ثابت است  هزينه: ufمنابع و 

ريزي مطلوبيت كارا، يك مـدل تخـصيص زمـين            مدل برنامه 

صـورت    ست كه ميزان اراضي موجود يك واحد زراعـي را بـه           ا

: دهـد   بهينه بين محصولات زراعي در شرايط زير تخصيص مـي         

كه آب محدود است   زماني)ب.كه آب نامحدود باشد  زماني)الف

 )ج. باشـد   اما هدف حداكثر كردن منافع خـالص در هكتـار مـي           

كه آب محدود اسـت امـا بـراي هـر محـصول تنهـا يـك                  زماني

 .ستراتژي آبياري موردنظر استا

كه آب محدود باشد و هدف تخصيص بهينـه          اما در صورتي  

هـايي بـه دليـل عـدم          منابع آب و خاك هر دو باشد چنين مـدل         

بنـابراين  . تخصيص بهينه آب از كـارايي لازم برخـوردار نيـست          

هـاي آبيـاري متفـاوتي بـراي هـر           ضروري است كـه اسـتراتژي     

 ۲۶دين ترتيــب بــراي گنــدم بــ. شــود محــصول در نظــر گرفتــه

 اسـتراتژي آبيـاري، بـراي       ۲۵استراتژي آبياري، براي چغندرقند     

 اسـتراتژي   ۳۱اي،     اسـتراتژي آبيـاري، بـراي ذرت دانـه         ۲۰جو،  

هـر  . شـد   آبياري و برنج يك اسـتراتژي آبيـاري در نظـر گرفتـه      

. شده است صورت يك فعاليت در مدل وارد         استراتژي آبياري به  

  .  فعاليت است۱۰۳ل داراي بر اين اساس مد

باشد كه برابر است با       تابع هدف مدل، مطلوبيت انتظاري مي     

، در احتمـال وقـوع ايـن سـطح از           tضرب مطلوبيت در دوره       حاصل

، ابتدا لازم است كه سود      tبراي محاسبه مطلوبيت در دوره      . مطلوبيت

صـورت كـه ابتـدا مجمـوع بـازده            بدين. گردد   محاسبه tخالص دوره   

هـا در بـازده    ضرب ميزان فعاليـت     ها از طريق حاصل     اي فعاليت   هبرنام

شـود و سـپس از ايـن مقـدار            اي هر واحد از آنها محاسبه مـي         برنامه

گردد با توجـه بـه        هاي ثابت و هزينه آب مصرفي كسر مي         هزينه

ريسک گريز بودن کشاورزان که از روش معادل اطمينان محتمل          

شده استخراج ) Equality Likely Certainly Equivalent(برابر 
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۵۲  

، استفاده از يـک فـرم تـابع مطلوبيـت محـدب کـه در آن                 است

0〉′ )z(u   0 و〈′′ )z(u   لـذا بعـد از محاسـبه       .  باشد، ضروري است

 كـه يـک تـابع نمـايي         ۲ از طريق رابطـه      tسود خالص در دوره     

ــت در دوره    ــه مطلوبي ــالص ب ــود خ ــت، س ــي اس ــدtمنف يل  تب

  ).۱۵(شود مي

]۲      [1011 ≤λ≤λ+λ−−−= for],z}rr){(exp[U maxmin  

 پـارامتري اسـت کـه تغييـرات در ترجيحـات      λدر اين رابطـه   

 بــه ترتيــب  minr و maxr. کنــد ريــسکي را مــنعکس مــي  

را ) Ar(گريزي مطلـق      هاي بالا و پايين ضرايب ريسک       محدوده

 λاگـر   .  بين صفر و يک نوسـان دارد       λپارامتر  . دهند  نشان مي 

گريزي در حداقل ممکن خود       برابر با صفر باشد، ضريب ريسک     

ــا يــکλکــه  و در صــورتي) minr(باشــد  مــي  باشــد،  برابــر ب

 درآمـد   maxr.(z(گريزي در حداکثر مقدار خـود اسـت           ريسک

تـابع هـدف بـا توجـه بـه          . گيـرد   خالص مزرعـه را انـدازه مـي       

  .شده استهاي زير حداكثر  محدوديت

Total

n

j
j XX ≤∑

=1

 

Lxa
n

j
jj ≤∑

=1

 

Total

n

j
aj qW ≤∑

=1

 

]۳[  

 
]۴[  

  

]۵[  

ترتيب محدوديت زمين و محدوديت نيروي كار        به ۴ و   ۳روابط  

، )هكتار (jسطح زيركشت گياه    : jX:که در آن  . دهندرا نشان مي  

TotalX :          هكتـار (كل اراضي موجـود در مزرعـه نماينـده( ،ja :

ار موردنيـاز كـشت يـك هكتـار از          روز نيـروي ك ـ    -تعداد نفـر  

حداكثر : Totalqحداكثر نيروي كار قابل دسترس،    : j ، Lمحصول

، )(m3/ha-10day  روزه۱۰امكانات آبي موجود براي يـك دوره  

ajW :       مقدار آب آبياري مورد نياز گياهj  مترمكعب بر هكتـار    (ام

  ) روز۱۰در 

با توجه به ارزش آب در كشاورزي و محدوديت ايـن منبـع             

هاي متناوب و نيز با توجه به         سالي  خشكمهم و حياتي و وجود      

اهميت زمان در مورد اين منبع، لازم است تا تخصيص اين منبع            

نتيجه جهت تخـصيص بهينـه       در. به صورت بهينه صورت گيرد    

ر ايـن مطالعـه بـه       آب اثر محدوديت ماهيانـه تـأمين آب نيـز د          

محـدوديت امكانـات آبـي بـراي        . صورت زير وارد شده اسـت     

هاي زماني مختلـف بـه صـورت          كشت گياهان مختلف در دوره    

در واقع محـدوديت آب بيـانگر آن اسـت كـه            . باشد   مي ۵رابطه  

هـاي   جمع مقـدار آب مـورد نيـاز هـر يـك از گياهـان در دوره                

بـردار كـه در      توانـد از كـل آب در دسـترس بهـره            مختلف نمـي  

در . است، بيشتر شود     راندمان آبياري توزيع و انتقال ضرب شده      

اين تحقيق تخصيص بهينه آب و زمين با استفاده از روش برنامه            

 GAMSافـزاري  ريزي خطي مطلوبيت كارا به كمك بـسته نـرم  

گريـزي از   در مطالعه حاضر براي تعيين ريـسک .  انجام شد  22.5

روش معـادل اطمينـان     (طلوبيـت   روش تجربي مبتني بـر تـابع م       

براي استخراج توابع مطلوبيت کـشاورزان      ) ELCEمحتمل برابر   

 بــراي اجتنــاب از ELCEروش  ).۱۵  و۱۳(شــود  اســتفاده مــي

بـه عبـارت ديگـر از     .شـده اسـت  احتمالات ترجيحي طراحـي  

در ايـن   . کند  بردار اجتناب مي    داوري در مورد تمايلات بهره      پيش

تغيرهاي ريسکي براي تعيين نحوه گرايش      مدل از معادل قطعي م    

پس از تعيين نقاط معادل مطمئن، بـا        . شود  کشاورزان استفاده مي  

وبيت آنهـا   ـه بين هر يک از نقـاط معـادل و مطل ـ          ـين رابط ـتخم

 ـ    يـم انـواع توابـع    ). ۲(آورد     دسـت   ع مطلوبيـت را بـه     ـتـوان تاب

هــاي  توانــد بــراي بــرآورد تــابع مطلوبيــت از داده مختلــف مــي

در ايـن   .  مورد استفاده قـرار گيـرد      ELCEآمده از روش      دست  به

 مـورد اسـتفاده     ۶مطالعه فرم تابعي توان منفي به صورت رابطـه          

  .است  قرار گرفته

]۶                                            [)zrexp()z(U A−= 1  

هاي ريسكي لازم است كـه كواريـانس          براي ساختن محدوديت  

ها با واريانس ذهنـي زارعـين         اي فعاليت   بين بازده برنامه  تاريخي  

ادغام شـود، در ابتـدا بـراي تعيـين ميـانگين و واريـانس ذهنـي           

) (Triangular Distribution Methodزارعـين از توزيـع مثلثـي    

توزيع مثلثي توزيعي پيوسته است و تصريح آن        . شود  استفاده مي 

مــثلاً ( ريـسکي  مـستلزم بـه دسـت آوردن سـه مقـدار از متغيـر      

اين مقادير شـامل    . است) عملکرد و يا قيمت محصولات زراعي     

متغيــر ) m(تــرين مقــدار  و محتمــل) b(، بيــشترين )a(کمتــرين 
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  مطالعه موردي منطقه مرودشت: سالي در سطح مزرعه دهاي خشکبررسي پيام 

۵۳  

توزيـع احتمـالات ذهنـي زارعـين در زمينـه           . باشـد   ريسکي مي 

. متغيرهاي قيمت و عملکرد با استفاده از روش فوق تعيـين شـد      

ــه ــع   ب ــس از جم ــال آن، پ ــهآوري مج دنب ــاي  اي از داده موع ه

ها،   اي فعاليت   زماني مربوط به قيمت عملکرد و بازده برنامه         سري

اين اعداد براي تورم اصـلاح شـد و بـا اسـتفاده از تـابع رونـد                  

روندزدايي گرديد و براي تلفيـق واريـانس ذهنـي و كواريـانس             

اي بـراي هـر فعاليـت بـه           هـا، بـازده برنامـه       تاريخي بين فعاليت  

اي تاريخي که بـراي       ابتدا بازده برنامه  . سازي شد صورت زير باز  

تورم و روند اصلاح شده بودند بـه صـورت انحـراف نرمـال از               

اي   ميانگين درآمدند و به دنبال آن انحراف ميانگين بـازده برنامـه           

اي تاريخي    ذهني زارعين، جايگزين انحراف ميانگين بازده برنامه      

 در  jده بـراي محـصول      اي بازسازي ش ـ    بنابراين بازده برنامه  . شد

  ):۱۵(آمد   به دست۷  با استفاده از رابطهg)t ،j)nسال 

]۷            [
j

j
jjjj )h(

)s(
)})h(g(E)h(g{))s(g(E)n(g
σ

σ
−+= 

ــه در آن،  s(g(E((ک j :   ــه ــازده برنام ــي ب ــانگين ذهن اي  مي

ــه: j ،j)h(g ولـمحــص ــازده برنام ــاريخي اصــلاح  ب شــده اي ت

h(g(E(((،  ۱۳۶۶-۸۴ در سـال بـراي دوره زمـاني          jمحصول   j :

هـاي تـاريخي اصـلاح شـده بـراي            اي داده   ميانگين بازده برنامـه   

اي بـراي     انحراف معيار ذهنـي بـازده برنامـه       : j  ،j)s(σمحصول  

ــازده: j ،j)h(σمحــصول  ــاريخي ب ــار ت اي   برنامــهانحــراف معي

هـاي اصـلاح شـده، محاسـبه           کـه بـا اسـتفاده از داده        jمحصول  

اي بازسـازي شـده از يـک سـو و             بـازده برنامـه   . گرديده اسـت  

واريانس ذهني زارعين از سوي ديگر کواريـانس تـاريخي بـين            

هـاي بازسـازي شـده بـازده          داده. سـازد   ها را منعکس مي     فعاليت

ريزي  بيعي در مدل برنامههاي مختلف ط اي به عنوان حالت    برنامه

مدل مطلوبيت  ). ۴(است    واحد نماينده، مورد استفاده قرار گرفته     

كارا، براي مقايسه الگـوي كـشت، توليـد محـصولات و درآمـد              

شـود، كـه در       هاي خشك و معمولي استفاده مي       زارعين در سال  

هـا    هاي خشك و معمولي سمت راست و چپ محـدوديت           سال

  .شود عوض مي

  

  ثنتايج و بح

اي بـراي نـشان دادن         تا کنون در ايران مطالعه     اين كه با توجه به    

اسـت، در ايـن         در سطح مزرعه انجام نـشده      سالي  خشكاثرات  

 در سـطح    سـالي   خـشك مطالعه سعي بر اين است که پيامدهاي        

بـدين منظـور الگوهـاي کـشت،        . مزرعه مورد مطالعه قرار گيرد    

 بـا و بـدون   توليدات محـصولات و درآمـد زارعـين در شـرايط         

اسـت تـا سـطح خـسارت            مورد مقايسه قرار گرفته    سالي  خشك

در ايـن   . وارد شده به کـشاورزان بـه وضـوح نـشان داده شـود             

 در صورت داشتن اطلاعات     سالي  خشكقسمت نتايج پيامدهاي    

 در مـورد مزرعـه      سـالي   خـشك از وقـوع    ) عـدم اطـلاع   (ناقص  

: شـامل (لـف   نماينده گروه همگن زارعيني كه از منابع آبـي مخت         

، منـابع آب    )كانـال ارديبهـشت   (شـده     منابع آب سـطحي كنتـرل     

، )چـاه (، منابع آب زيرزمينـي      )رودخانه كر (سطحي كنترل نشده    

) رودخانه كر و چاه   (،  )كانال ارديبهشت و چاه   (منابع آب تلفيقي    

برداراني كه كشت ديم دارند،       كنند و نيز در مورد بهره       استفاده مي 

  .شده استآورده 

، چهار الگوي بهينه كشت يا فعاليت بـراي         ۷ تا   ۱جداول  در    

هـاي همگـن زارعينـي كـه از منـابع آبـي               واحد نماينـده گـروه    

الگـوي بهينـه اول     . شده اسـت   تعيين   ،كنند  الذكر استفاده مي    فوق

مربوط به زماني اسـت كـه واحـد حداكثركننـده سـود انتظـاري          

 سـاير   .عبارت ديگر واحد نسبت به ريسك خنثي است         است، به 

الگوهاي بهينه مربوط به واحـدهاي حداكثركننـده مطلوبيـت در           

از آنجـا كـه الگـوي بهينـه         . گريزي است   سطوح مختلف ريسك  

گريزي متوسط بـسيار شـبيه، الگـوي          ها در سطح ريسك     فعاليت

هـا از     فعلي واحد نماينده مورد بررسي است، در تحليل سياست        

ثركننـده سـود     الگـوي حداك   چنين  همگريزي و     اين سطح ريسك  

از آنجا کـه تجزيـه و تحليـل نتـايج           . شده است انتظاري استفاده   

 ۹ و   ۸ جـدول انجامـد، در     تک جداول به اطناب موضوع مي       تک

هـا بـر     آورده شده است و تحليل     ۷ تا   ۱جداول  نتايج حاصله از    

 تفاوت سود   ۸ نتايج جدول .  گيرد  انجام مي  ۹ و   ۸ل  اساس جدو 

داراني كه هدف آنهـا حـداكثر كـردن         بر  انتظاري را در مورد بهره    

  اين جدول  . دهد  مطلوبيت است، در منابع آبي متفاوت، نشان مي       
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۵۴  

  بردار نماينده گروه همگن زارعيني كه از منبع آب سطحي ها براي بهره  مقايسه الگوي بهينه فعاليت.۱جدول 

  )مترمكعب  ريال و –هكتار           ()                           كانال ارديبهشت(كنند  كنترل شده استفاده مي

  گريزي الگوي حداكثركننده مطلوبيت در سطوح مختلف ريسك
  حداكثركننده سود انتظاري

  گريزي بالا ريسك  گريزي متوسط ريسك  گريزي پايين ريسك

  

  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال

  ۰  ۹۲۵/۴  ۴۹۳/۱  ۰۴۷/۳  ۴۹۳/۱  ۳۴۳/۱  ۰  ۰  ۱گندم

  ۰    ۰    ۰    ۴۵۵/۱    ۵گندم

  ۰    ۰    ۰    ۳۶۵/۰    ۶گندم

  ۰    ۲۷۵/۱    ۲۷۵/۱    ۰    ۷گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۹۴۸/۰  ۶۰۴/۰ ۱۴گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱۲۴/۵  ۱۸گندم

  ۰  ۰  ۰  ۶۸۱/۲  ۰  ۳۸۵/۴  ۰  ۰  ۱۹گندم

  ۷۲۸/۵  ۰  ۹۶/۲  ۰  ۹۶/۲  ۰  ۹۶/۲  ۰  ۲۶گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۵۹/۰  ۸۱۲/۱  ۱۳۶/۰  ۰  ۱ذرت

  ۰  ۵۰۲/۲  ۹۶۵/۰  ۵۰۲/۲  ۰  ۰  ۰  ۰ ۷ذرت

  ۹۸۸/۰    ۰    ۰    ۰    ۱چغندرقند

  ۰    ۰    ۵۴۷/۰    ۷۸۸/۰    ۱۹چغندرقند

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱۴۱/۰  ۲۷۲/۱  ۳۰۹/۰  ۲۷۲/۱ ۲۵چغندرقند

ت
الي
فع

ر 
دا
مق

 
(ها

ار
كت
ه

(
  

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۷۳۵/۱ برنج

  ۳۹۸۶۶۳۰  ۳۵۱۶۵۵۷۰  ۱۹۷۰۳۴۶۰  ۳۸۱۹۳۰۹۰  ۱۹۷۰۳۴۶۰  ۳۶۴۷۴۴۱۰  ۱۹۵۴۵۰۲۰  ۳۶۴۹۴۳۹۰  سود انتظاري شتوي

  ۹۹۸۱۴۸۰  ۲۲۵۶۷۲۶۰  ۸۷۰۹۰۵۰  ۲۲۵۶۷۲۶۰  ۱۰۳۷۳۸۵۰  ۲۹۴۵۷۹۸۰  ۱۰۹۲۸۵۳۰  ۳۰۱۵۳۷۶۰  سود انتظاري صيفي

  ۱۳۹۶۸۱۱۰  ۵۷۷۳۲۸۶۰  ۲۸۴۱۲۵۱۰  ۶۰۷۶۰۳۵۰  ۳۰۷۷۳۱۰  ۶۵۹۳۲۴۰۰  ۳۰۴۷۳۵۵۰  ۶۶۶۴۸۱۵۰ سود انتظاري

  ۳۴۵۱۶  ۱۰۵۲۴۳  ۵۹۰۵۵  ۱۰۹۵۱۶  ۶۷۲۷۱  ۱۳۳۰۷۸  ۷۱۳۶۵  ۱۴۷۳۱۹  آب مصرفي

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  

بردارانـي    دهد كه در الگوي حداكثركننده مطلوبيت بهره        نشان مي 

بردارانـي كـه      كنند و نيز بهـره      كه از رودخانه و کانال استفاده مي      

كشت ديم دارند در مورد محـصولات شـتوي، بيـشترين سـطح             

ابـر بـا   شوند كه اين ميـزان بـه ترتيـب بر       خسارت را متحمل مي   

 درصدي سود انتظاري نسبت به سال نرمال ۷۹  و ۵۴،  ۴۸كاهش  

  .باشد مي

بردارانـي اسـت كـه از         كمترين سطح خسارت متوجـه بهـره        

كنند كه به طور متوسط سـود         منابع آب تلفيقي و چاه استفاده مي      

انتظاري آنها نسبت به سال نرمال در مورد چـاه عميـق و منـابع               

در مورد محصولات  . است    داشته  درصد كاهش  ۲۲ تا   ۲۰تلفيقي  

كـه سـود     طـوري   بـه . باشـد   صيفي اين خسارت بسيار بيشتر مـي      

برداراني كه از آب رودخانه و چاه سطحي اسـتفاده            انتظاري بهره 

 درصـد كـاهش     ۷۸كنند، نسبت بـه سـال نرمـال بـه ترتيـب               مي

 اگر كل سود انتظـاري كـشاورز مـد نظـر قـرار داده             . است  داشته

كننـد، و نيـز       راني كه از آب رودخانه اسـتفاده مـي        بردا  شود، بهره   

برداراني كه به كشت ديم اشتغال دارند بيشترين خسارت را            بهره

 ۷۹ و   ۶۴برداران به ترتيب بـا كـاهش          اين دسته از بهره   . بينند  مي

  . درصدي سود انتظاري نـسبت بـه سـال نرمـال مواجـه هـستند              
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  مطالعه موردي منطقه مرودشت: سالي در سطح مزرعه دهاي خشکبررسي پيام 

۵۵  

  بردار نماينده گروه همگن زارعيني كه از منبع آب سطحي كنترل  بهرهها براي   مقايسه الگوي بهينه فعاليت.۲جدول 

 )مترمكعب  ريال و –هكتار)                                                   (رودخانه(كنند نشده استفاده مي

  گريزي الگوي حداكثركننده مطلوبيت در سطوح مختلف ريسك
  حداكثركننده سود انتظاري

  گريزي بالا سطح ريسك  گريزي متوسط ريسك سطح  گريزي پايين  ريسك سطح

  

سال   سال نرمال

  خشك

  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال

  ۰  ۲۳۵/۴  ۰۱۴/۱  ۹۲۶/۳  ۳۹۳/۰  ۴۶۶/۰  ۳۳۶/۰  ۰ ۱گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۷۸۶/۱  ۱۸گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱۵۹/۴  ۰  ۸۴/۲  ۱۹گندم

  ۰    ۰    ۳۷۶/۱  ۰  ۴۵۸/۱  ۰  ۲۵گندم

  ۶۲۶/۴  ۰  ۶۱۲/۳  ۰  ۸۵۷/۲  ۰  ۸۳۲/۲  ۰  ۲۶گندم

  ۲۷۶/۱  ۰  ۲۷۶/۱  ۰  ۲۷۶/۱  ۰  ۱۵۴/۱  ۰  ۱جو

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۶۲/۰  ۱۲۲/۰  ۶۲/۰  ۱۱جو

  ۰  ۰  ۰  ۹۹۶/۰  ۰  ۶۵۸/۰  ۰  ۰  ۱۹جو

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۹۲۸/۱  ۴۸۳/۰  ۰۴/۰ ۱ذرت

  ۰  ۵۰۲/۲  ۰  ۵۰۲/۲  ۴۸۳/۰  ۰  ۰  ۰  ۷ذرت

  ۴۹۴/۰    ۴۹۴/۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱دچغندرقن

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۲۱۲/۰  ۰  ۳۷۳/۰ ۱۹چغندرقند

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۷۵۴/۰  ۰  ۷۲۴/۰ ۲۵چغندرقند

ت
الي
فع

ر 
دا
مق

 
(ها

ار
كت
ه

(
  

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۷۰۴/۱ برنج

  ۹۲۴۹۳۴۰  ۳۰۲۳۹۶۵۰  ۱۵۲۴۱۹۱۰  ۳۲۹۳۴۶۷۰  ۱۷۲۳۳۰۰۰  ۳۴۹۷۹۱۶۰  ۱۸۷۷۶۸۱۰  ۳۴۸۱۲۹۲۰  سود انتظاري شتوي 

  ۴۹۹۰۷۴۰  ۲۲۵۶۷۲۱۰  ۴۹۹۰۷۴۰  ۲۲۵۶۷۲۱۰  ۴۳۵۴۵۲۰  ۲۷۴۰۶۰۸۰  ۴۶۰۰۵۷۰  ۲۸۱۳۲۶۴۰  سود انتظاري صيفي 

  ۱۴۲۴۰۰۷۰  ۵۲۸۰۶۸۷۰  ۲۰۲۳۲۶۴۰  ۵۵۵۰۱۸۸۰  ۲۳۱۱۰۱۳۰  ۶۲۳۸۵۲۴۰  ۲۳۳۷۷۳۹۰  ۶۲۹۴۵۵۵۰ سود انتظاري 

  ۳۱۷۱۶  ۹۸۴۰۸  ۴۵۲۶۲  ۱۰۲۶۴۸  ۴۸۹۰۳  ۱۲۳۴۷۲  ۴۹۴۰۴  ۱۳۸۱۳۱  آب مصرفي 

  

برداران از چاه عميق و منابع آب تلفيقي بـا كمتـرين سـطح                بهره

 درصـدي   ۷خسارت متوجه هستند كه اين ميزان برابر با كاهش          

 تـا   ۳۲سود انتظاري نسبت به سال نرمال در مورد چاه عميـق و             

رفتـه   هـم  روي. باشـد    درصدي در مورد منـابع تلفيقـي مـي         ۳۵

برداراني است كه كشت ديم       بيشترين سطح خسارت متوجه بهره    

ظـاري   درصـدي سـود انت     ۷۹اين ميزان خسارت كـاهش      . دارند

در منبـع   . باشد، كه بسيار چشمگير است      نسبت به سال نرمال مي    

هـاي   درسال نرمال مدل فعاليـت    ) کانال(آب سطحي کنترل شده     

در سـال   . کنـد   را وارد الگوي بهينه کشت مـي       ۱۹ و گندم  ۱گندم

 را انتخـاب    ۲۶ و گنـدم     ۷، گندم ۱هاي گندم  خشک مدل فعاليت  

 هکتـار   ۶/۱،  ۱مدر اين حالت سـطح زيرکـشت گنـد        . است کرده

 در مورد محـصولات صـيفي سـطح         چنين  هم. است کاهش يافته 

در اين مـورد    . است   هکتار کاهش يافته   ۵۴/۱،  ۷ زيرکشت ذرت 

اسـت    نسبت به سال نرمال کاهش داشته % ۴۲ميزان آب مصرفي    

 ۱، گنـدم  )رودخانه(در منبع آب سطحي کنترل نشده       ). ۱جدول(

 هکتـار در سـال    ۹۹۶/۰ هکتار و جـو بـا سـطح          ۹۲۶/۳با سطح   

 با سطح   ۲۶ هکتار، گندم  ۰۱۴/۱ با سطح    ۱خشک تبديل به گندم   

 در . انـد   هکتار تبديل شده   ۲۷۶/۱ با سطح    ۱ هکتار و جو     ۶۱۲/۳
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره / سال چهاردهم /  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۵۶  

 بردار نماينده گروه همگن زارعيني كه از منبع آب زيرزميني ها براي بهره  مقايسه الگوي بهينه فعاليت.۳جدول 

  )مترمكعب  ريال و –هكتار)                                                      (چاه سطحي(كنند   استفاده مي

  گريزي الگوي حداكثركننده مطلوبيت در سطوح مختلف ريسك
  حداكثركننده سود انتظاري

  گريزي بالا ريسك  گريزي متوسط ريسك  گريزي پايين ريسك

  

  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  لسال نرما  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال

  ۵۲۲/۱  ۷۸۲/۳  ۰۴۱/۲  ۵۰۵/۳  ۰۸۶/۲  ۰۸۹/۲  ۰  ۰ ۱گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۰۱/۲  ۱۱۷/۲  ۱۴گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۵۴۱/۰  ۹۹۴/۱  ۱۸گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۸۵۶/۰  ۰۳۳/۲  ۰  ۰  ۱۹گندم

  ۵۸۹/۲  ۰  ۰۷/۲  ۰  ۱۶۹/۱  ۰  ۱۶۹/۱  ۰  ۲۶گندم

  ۸۸۹/۰  ۰  ۸۸۹/۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱جو

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۳۸۶/۰    ۳۸۶/۰  ۰  ۱۱جو

  ۰  ۰  ۰  ۸۸۹/۰  ۵۰۳/۰  ۸۸۸/۰  ۵۰۳/۰  ۸۸۹/۰ ۱۹جو

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۴۷/۰  ۰۶۹/۲  ۰  ۰  ۱ذرت

  ۴۴۷/۰  ۰۶۹/۲  ۴۴۷/۰  ۰۶۹/۲  ۰  ۰  ۰  ۰ ۷ذرت

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱چغندرقند

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۲۵چغندرقند

ت
الي
فع

ر 
دا
مق

 
(ها

ار
كت
ه

(
  

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۲۸/۰  ۹۴۹/۱ برنج

  ۱۶۰۵۲۴۱۰  ۲۶۹۹۹۶۹۰  ۱۹۱۲۲۴۶۰  ۲۹۴۰۵۹۵۰  ۲۳۱۹۱۵۶۰  ۳۱۶۹۲۱۵۰  ۲۳۱۹۷۹۵۰  ۳۱۷۰۲۰۰۰  توي سود انتظاري ش

  ۴۰۲۹۸۶۰  ۱۸۶۶۲۲۲۰  ۴۰۲۹۸۶۰  ۱۸۶۶۲۲۲۰  ۴۲۵۷۵۸۰  ۱۹۷۱۶۷۵۰  ۴۴۲۹۱۰۰  ۲۰۱۸۴۸۵۰  سود انتظاري صيفي 

  ۲۰۰۸۲۲۷۰  ۴۵۶۶۱۹۱۰  ۲۳۱۵۲۳۲۰  ۴۸۰۶۸۱۸۰  ۲۷۴۴۹۱۴۰  ۵۱۴۰۸۹۰۰  ۲۷۶۲۷۰۵۰  ۵۱۸۸۶۸۵۰ سود انتظاري

  ۴۰۸۵۷  ۸۴۱۴۶  ۴۷۷۹۸  ۸۷۹۳۳  ۵۸۴۶۳  ۹۲۴۸۱  ۶۱۹۷۶  ۱۰۷۷۲۸  في آب مصر

 هاي تحقيقيافته: مأخذ
 

  هکتـار کـاهش يافتـه      ۹۱۲/۲ ۱اين مورد سطح زير کشت گنـدم      

 هکتار که در سال نرمال      ۵۰۲/۲ با سطح زيرکشت     ۷ذرت. است 

 بـا   ۱قنـد  اسـت بـه چغنـدر       به عنوان فعاليت بهينه انتخاب شده     

آب . اسـت   ال خـشک تبـديل شـده       هکتـار در س ـ    ۴۹۴/۰سطح  

نـسبت بـه سـال نرمـال کـاهش داشـته اسـت              % ۵۶مصرفي هم   

در چاه سـطحي در سـال خـشک، سـطح زيرکـشت       ). ۲جدول(

 وارد  ۲۶ هکتار کـاهش يافتـه و بـه جـاي آن گنـدم             ۵/۱،  ۱گندم

در مورد چاه عميق در     ). ۳جدول (شده است الگوي بهينه کشت    

 ۵۸۵/۰ر و جو با سطح       هکتا ۱۰۱/۴ با سطح    ۱سال نرمال، گندم    

اند کـه در سـال       هکتار به عنوان الگوي بهينه کشت انتخاب شده       

 بـا   ۷ ذرت. اسـت    تغييري نکرده  ۱کشت گندم  خشک سطح زير  

  هکتار به عنوان الگوي بهينه کـشت انتخـاب شـده       ۲۳۹/۲سطح  

 بـا سـطح     ۲۵ قنـد  است که در سال خشک اين الگو به چغنـدر           

. شده است  هکتار تبديل    ۷۹۳/۱ با سطح    ۷ هکتار و ذرت   ۴۰۳/۰

نـسبت بـه سـال نرمـال        % ۲۲در اين مورد ميـزان آب مـصرفي         

 در منبـع آب تلفيقـي       چنـين   هـم ). ۴جدول(است    افزايش داشته 

 ۲/۱،  ۱در سـال خـشک، سـطح زيرکـشت گنـدم          ) کانال و چاه  (

 از الگوي کـشت حـذف و در         ۱۹گندم. است هکتار کاهش يافته  

در ). ۵جدول (شده است ه   به الگوي کشت اضاف    ۲۶عوض گندم 

 نـسبت بـه سـال نرمـال        % ۱۹اين حالت نيز ميزان آب مـصرفي        
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  مطالعه موردي منطقه مرودشت: سالي در سطح مزرعه دهاي خشکبررسي پيام 

۵۷  

 بردار نماينده گروه همگن زارعيني كه از منبع آب زيرزميني ها براي بهره  مقايسه الگوي بهينه فعاليت.۴جدول 
  )مترمكعب  ريال و –هكتار  ()                                                      چاه عميق(كنند  استفاده مي

  گريزي الگوي حداكثركننده مطلوبيت در سطوح مختلف ريسك
  حداكثركننده سود انتظاري

  گريزي بالا ريسك  گريزي متوسط ريسك  گريزي پايين ريسك

  

  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال

  ۰۱۲/۴  ۲۸۶/۴  ۰۱۲/۴  ۱۰۴/۴  ۸۵۱/۳  ۴۳/۳  ۸۵۱/۳   ۱گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰۸/۴ ۱۴گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۲۷۶/۰ ۱۸گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۹۱۱/۰  ۰  ۰  ۱۹گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰۷۲/۰  ۰  ۰  ۱۱جو

  ۰  ۰  ۰  ۵۸۵/۰  ۱۶/۰  ۰  ۱۶/۰  ۵۸۳/۰ ۱۹جو

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰ ۱۹چغندرقند

  ۰  ۰  ۷۰۳/۰  ۰  ۹۸۹/۰  ۰۴۱/۰  ۹۸۹/۰  ۰۶۲/۰ ۲۵چغندرقند

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۶۱۲/۱  ۲۱۳/۲  ۰  ۰  ۱ذرت

  ۲۳۹/۲  ۲۳۹/۲  ۷۹۳/۱  ۲۳۹/۲  ۰  ۰  ۰  ۰  ۷ذرت

ت
الي
فع

ر 
دا
مق

 
(ها

ار
كت
ه

(
  

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۸۵/۱  ۰۲۷/۲  برنج

  ۲۵۵۴۸۹۶۰  ۳۰۵۹۹۶۵۱  ۲۵۵۴۸۹۶۰  ۳۲۱۸۱۴۱۰  ۲۵۱۸۶۹۶۰  ۳۳۱۰۴۶۵۹  ۲۵۱۸۶۹۶۰  ۳۳۰۵۰۶۲۵ سود انتظاري شتوي 

  ۲۰۱۹۸۴۴۰  ۲۰۱۹۸۴۴۲  ۲۲۹۱۰۱۳۰  ۲۰۱۹۸۴۴۰  ۲۴۸۳۶۵۰۰  ۲۱۴۸۳۵۸۰  ۲۴۸۵۴۰۷۰  ۲۱۵۸۲۸۰۰ سود انتظاري صيفي 

  ۴۵۷۴۷۴۰۰  ۵۰۷۹۸۰۹۲  ۴۸۴۵۹۱۰۰  ۵۲۳۷۹۸۵۰  ۵۰۰۲۳۴۶۰  ۵۴۵۸۸۲۳۹  ۵۰۰۴۱۰۳۰  ۵۴۶۳۳۴۲۶ سود انتظاري 

  ۱۱۰۹۲۶  ۹۲۹۸۶  ۱۲۳۱۳۵  ۹۵۴۷۵  ۱۲۸۷۰۹  ۹۸۸۹۳  ۱۳۹۵۰۶  ۱۱۳۹۱۱  آب مصرفي 

 
 ينده گروه همگن زارعيني كه از منبع آب تلفيقيبردار نما ها براي بهره  مقايسه الگوي بهينه فعاليت.۵جدول 

  )مترمكعب  ريال و –هكتار)                      (چاه و کانال ارديبهشت(كنند  استفاده مي

  گريزي الگوي حداكثركننده مطلوبيت در سطوح مختلف ريسك
  حداكثركننده سود انتظاري

  لاگريزي با ريسك  گريزي متوسط ريسك  ريسك گريزي پايين

  

  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال

  ۰  ۹۷۸/۶  ۷۳۴/۵  ۹۲۵/۶  ۸۷۵/۴  ۹۲۵/۶  ۰  ۵۵۳/۶ ۱گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۷۹۸/۵  ۴۴۷/۰ ۱۴گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۳۰۷/۰  ۰ ۱۸گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰۷۵/۰  ۲۳۱/۱  ۰۷۵/۰  ۰  ۰  ۱۹گندم

  ۷    ۲۶۶/۱    ۸۹۴/۰    ۸۹۴/۰  ۰  ۲۶گندم

  ۰    ۰    ۰    ۰  ۰  ۱چغندرقند

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰ ۲۵چغندرقند

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۵۶۷/۱  ۱۳۵/۳  ۰  ۰  ۱ذرت

  ۵۶۷/۱  ۱۳۵/۳  ۵۶۷/۱  ۱۳۵/۳  ۰  ۰  ۰  ۰ ۷ذرت

ت
الي
فع

ر 
دا
مق

 
(ها

ار
كت
ه

(
  

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۴۴/۱  ۸۸۸/۲ برنج

  ۴۸۷۱۹۵۰  ۴۴۴/۱  ۳۸۷۴۳۴۳۰  ۴۹۹۰۱۷۱۱  ۳۹۷۰۱۶۶۰  ۴۹۹۰۱۷۱۱  ۳۹۷۱۲۳۹۰  ۴۹۹۰۲۴۵۰  سود انتظاري شتوي 

  ۱۴۱۳۸۹۱۰  ۲۸۲۷۷۸۱۸  ۱۴۱۳۸۹۶۰  ۲۸۲۷۷۸۱۸  ۱۴۹۳۷۸۴۰  ۲۹۸۷۵۶۸۵  ۱۴۹۵۴۹۳۰  ۲۹۹۰۹۸۶۱  سود انتظاري صيفي 

  ۱۹۰۱۰۸۶۰  ۷۸۰۹۴۷۸۳  ۵۲۸۸۲۳۳۰  ۷۸۱۷۹۵۳۰  ۵۴۶۳۹۵۰۰  ۷۹۷۷۷۳۹۶  ۵۴۶۶۷۳۲۰  ۷۹۸۱۲۳۱۲ سود انتظاري 

  ۳۶۲۸۶  ۱۳۹۸۷۱  ۱۱۲۸۵۵  ۱۳۹۹۹۱  ۱۱۷۱۳۶  ۱۴۱۹۹۴  ۱۲۷۶۳۳  ۱۶۹۰۵۷  آب مصرفي 

 هاي تحقيقيافته: خذمأ
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره / سال چهاردهم /  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۵۸  

 بردار نماينده گروه همگن زارعيني كه از منبع آب تلفيقي ها براي بهره  مقايسه الگوي بهينه فعاليت.۶جدول 

 )مترمكعب  ريال و –هكتار)                                 (چاه و رودخانه(كنند  استفاده مي

  گريزي وبيت در سطوح مختلف ريسكالگوي حداكثركننده مطل
  حداكثركننده سود انتظاري

  گريزي بالا ريسك  گريزي متوسط ريسك  گريزي پايين ريسك

  

  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال  سال خشك  سال نرمال

  ۰  ۲۹۴/۵  ۰۷۳/۴  ۹۷۶/۴  ۱۹۶/۲  ۹۷۶/۴  ۰  ۹۷۶/۴ ۱گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱۷۱/۱  ۰  ۱۷۱/۱  ۰  ۷گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۵۱/۲  ۰  ۱۴گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۹۵۶/۰  ۰  ۱۸گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۲۱۱/۱  ۰  ۰  ۰ ۱۹گندم

  ۹۷۶/۴    ۹۰۳/۰    ۳۹۷/۰    ۳۹۷/۰    ۲۶گندم

  ۰۲۴/۱  ۰  ۰۲۴/۱  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱جو

  ۰  ۰  ۰  ۰۲۴/۱  ۰۲۴/۱  ۰۲۴/۱  ۰۲۴/۱  ۰۲۴/۱ ۱۹جو

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۹۲/۰  ۴۸۲/۲  ۰  ۰۳۳/۰ ۱ذرت

  ۹۲/۰  ۴۸۲/۲  ۹۲/۰  ۴۸۲/۲  ۰  ۰  ۰   ۷ذرت

ت
الي
فع

ر 
دا
مق

 
(ها

ار
كت
ه

(
  

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۸۹۴/۰  ۳۰۸/۲ برنج

  ۸۸۰۵۱۴۰  ۳۷۷۹۹۵۷۰  ۳۲۴۵۷۳۷۰  ۴۰۵۷۰۷۴۰  ۳۳۲۴۱۴۸۰  ۴۰۵۷۰۷۴۰  ۳۳۲۴۹۱۲۰  ۴۰۵۷۰۷۴۰ سود انتظاري شتوي 

  ۸۳۰۲۱۲۰  ۲۲۳۹۴۶۷۰  ۸۳۰۲۱۲۰  ۲۲۳۹۴۶۶۰  ۸۷۷۱۲۴۰  ۲۳۶۶۰۱۰۰  ۸۷۹۲۶۶۰  ۲۴۲۱۴۳۶۰ سود انتظاري صيفي 

  ۱۷۱۰۷۲۵۰  ۶۰۱۹۴۲۳۰  ۴۰۷۵۹۴۸۰  ۶۲۹۶۵۴۱۰  ۴۲۰۱۲۷۲۰  ۶۴۲۳۰۸۴۰  ۴۲۰۴۱۷۸۰  ۶۴۷۸۵۱۰۰ سود انتظاري 

  ۳۲۸۳۳  ۱۰۸۴۷۶  ۸۷۲۳۳  ۱۱۲۸۳۶  ۹۲۹۵۳  ۱۱۴۴۲۲  ۹۸۴۵۰  ۱۳۲۴۸۵  آب مصرفي 

 هاي تحقيقيافته: مأخذ

  

  ) ريال –هكتار. (بردار نماينده گروه همگن زارعيني كه کشت ديم دارند ها براي بهره  مقايسه الگوي بهينه فعاليت.۷جدول 

  گريزي الگوي حداكثركننده مطلوبيت در سطوح مختلف ريسك
  حداكثركننده سود انتظاري

  گريزي بالا  ريسك  گريزي متوسط  ريسك  گريزي پايين ريسك

  

سال   سال نرمال

  خشك

سال 

  نرمال

سال 

  خشك

سال   سال نرمال

  خشك

سال 

  نرمال

سال 

  خشك

  ۳۴۳/۰  ۸۷۲/۰  ۳۴۳/۰  ۲۷۷/۱  ۳۴۳/۰  ۶۱۶/۱  ۳۴۳/۰  ۶۱۶/۱ گندم

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۹۳۹/۰  ۰  ۳۸۴/۲ جو

ار
قد
م

  

ت
الي
فع

 
  ها

)
ار
كت
ه

(
  ۰  ۴۳۸/۰  ۰  ۱۹۹/۰  ۰  ۰  ۰  ۰  نخود  

  ۳۹۹۶۰  ۱۸۵۹۲۶۰  ۳۹۹۶۰  ۱۸۸۴۵۵۰  ۳۹۹۶۰  ۲۰۲۱۶۲۰  ۳۹۹۶۰  ۲۲۳۵۴۱۰  )ريال(سود انتظاري شتوي 

  ۳۹۹۶۰  ۱۸۵۹۲۶۰  ۳۹۹۶۰  ۱۸۸۴۵۵۰  ۳۹۹۶۰  ۲۰۲۱۶۲۰  ۳۹۹۶۰  ۲۲۳۵۴۱۰ )ريال(سود انتظاري

 اي تحقيقهيافته: مأخذ
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  مطالعه موردي منطقه مرودشت: سالي در سطح مزرعه دهاي خشکبررسي پيام 

۵۹  

  كاهش سود انتظاري در سال خشك نسبت به سال نرمال در الگوي حداكثركننده مطلوبيت.۸جدول
  )درصد(منابع مختلف آبي 

  كل  صيفي  شتوي  منابع آبي

  ۵۳  ۶۱  ۴۸  كانال

  ۶۴  ۷۸  ۵۴  رودخانه

  ۵۲  ۷۸  ۳۵  چاه سطحي

  ۷  -  ۲۱  چاه عميق

  ۳۲  ۵۰  ۲۲  كانال و چاه

  ۳۵  ۶۳  ۲۰  رودخانه و چاه

  ۷۹  -  ۷۹  ديم

  

  كاهش سود انتظاري در سال خشك نسبت به سال نرمال در الگوي حداكثركننده سود انتظاري.۹جدول
  )درصد(منابع مختلف آبي 

  كل  صيفي  شتوي  منابع آبي

  ۵۴  ۶۳  ۴۶  كانال

  ۶۳  ۸۴  ۴۶  رودخانه

  ۴۷  ۷۸  ۲۷  چاه سطحي

  ۸  -  ۲۴  چاه عميق

  ۳۱  ۵۰  ۲۰  كانال و چاه

  ۳۵  ۶۴  ۱۸  رودخانه و چاه

  ۸۲  -  ۸۲  ديم

 
در ) رودخانـه و چـاه    (در منبع آب تلفيقـي      . کاهش داشته است  

 ۱ و جـو ۲۶ با سطح زيرکشت کمتر و گنـدم      ۱سال خشک، گندم  

در ايـن   . انـد   وارد الگـوي کـشت شـده       ۱۹ و جو  ۱به جاي گندم  

نسبت به سال نرمـال کـاهش       % ۲۳حالت نيز ميزان آب مصرفي      

  ).۶جدول(است  داشته

توان چنين نتيجه گرفت کـه در        ه آنچه ذکر شد مي    با توجه ب  

سال خشک، در همه منابع آبي به جز چاه عميق سطح زيرکشت            

 بـه الگـوي کـشت اضـافه         ۲۶ کاهش، و به جاي آن گندم      ۱گندم

در مـورد محـصولات صـيفي نيـز سـطح زيرکـشت           . شده است 

ميزان آب مصرفي در تمامي موارد      . است  کاهش چشمگير داشته  

اسـت کـه     ميق، نسبت به سال خشک کاهش داشته     به جز چاه ع   

 درصد آب مصرفي نسبت بـه سـال نرمـال           ۵۶ تا   ۱۹اين کاهش   

کمترين ميزان کاهش آب مصرفي نسبت به سال نرمال         . باشد مي

مربوط به بهره بردار نماينده گروه همگن زارعيني اسـت کـه از             

و بيـشترين کـاهش   %) ۱۹(کننـد    منابع آب تلفيقـي اسـتفاده مـي       

بردار نماينده گروه همگن زارعينـي اسـت کـه از            وط به بهره  مرب

فقط در مـورد چـاه عميـق        %). ۵۶(کند   آب رودخانه استفاده مي   

 نسبت بـه سـال نرمـال افـزايش داشـته          % ۳۲ميزان آب مصرفي    

در مورد الگوي حـداكثر كـردن سـود انتظـاري نيزرونـد              . است 

  .شودمشابهي مشاهده مي

ين منـابع در    تـر   مهـم يكـي از    شـد، آب      طور كـه گفتـه     همان  

شود و كمبود آن در شرايطي كه ضـريب   كشاورزي محسوب مي 

تواند اثـر     حساسيت عملكرد محصول نسبت به آب بالاست، مي       

در ايـن  . باشـد   بسيار زيادي بر كاهش عملكرد محـصول داشـته      

اي آب در مزارعي كه از آب كانال مـشروب             سايه  قسمت قيمت 

شـده   آورده   ۱۰جـدول تلف سـال در     هاي مخ   گردند، در دهه    مي

ها از الگوي حـداكثركردن       لازم به ذكر است كه اين قيمت      . است

اي هـر منبـع حـداكثر         قيمت سايه . اند  سود انتظاري محاسبه شده   

بردار حاضر است بـراي در اختيـار          اي است كه بهره     ميزان هزينه 

 طـور كامـل مـورد        گرفتن يك واحد اضافي از محدوديتي كه بـه        
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره / سال چهاردهم /  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۶۰  

  هاي مختلف سال اي آب در دهه  قيمت سايه.۱۰جدول 

  )ده متر مكعب/ ريال(اي آب  قيمت سايه  ايام سال

  
  گندم )Ky(ضريب واكنش عملكرد به آب 

  سال خشك  سال نرمال

  ۳۵۵۹  ۰  ۰۱/۰  آبان تا دي

  ۱۶۴۳  ۰  ۰۱/۰۰  دهه اول بهمن

  ۴۳۹  ۰  ۰۱/۰  دهه دوم بهمن

  ۰  ۰  ۰۱/۰  دهه سوم بهمن

  ۰  ۰  ۲/۰  دهه اول اسفند

  ۰  ۰  ۲/۰  دهه دوم اسفند

  ۰  ۰  ۲/۰  دهه سوم اسفند

  ۲۲۳۶۸  ۳۳۸۰  ۲/۰  دهه اول فروردين

  ۱۸۵۳۲  ۴۵۱۴  ۶/۰  دهه دوم فروردين

  ۱۶۵۰۵  ۵۴۸۰  ۶/۰  دهه سوم فروردين

  ۱۸۶۱۹  ۱۰۳۹۴  ۵/۰  دهه اول ارديبهشت

  ۱۵۳۰۳  ۵۰۲۱  ۵/۰  دهه دوم ارديبهشت

  ۲۲۲۷۵  ۱۱۹۹۳  ۵/۰  دهه سوم ارديبهشت

  ۷۴۹۱  ۱۳۲۲  ۰۱/۰  اول خرداددهه 

 هاي تحقيق يافته:                  مأخذ

 
بديهي است كه اگـر در      . است، پرداخت كند    استفاده قرار گرفته  

يك دهه تمام منابع آب موجود مورد استفاده قرار نگيرد، قيمـت            

 قيمـت   ۱۰با توجه به نتايج جدول      . بود اي آن صفر خواهد     سايه

تـر از صـفر    هـا بـزرگ   رمال در بيشتر دهـه اي آب در سال ن    سايه

 ۳۳۸۰اي    مثلاً در مورد دهه اول فروردين قيمـت سـايه         . باشد  مي

 متـر مكعـب آب اضـافي منجـر بـه            دهريال بيانگر اين است كه      

همـانطور كـه    . شـد   ريال خواهـد   ۳۳۸۰ارزش     افزايش توليد به  

 آبياري در مراحلي از رشد گيـاه تـأثير بـسيار            شد اعمال كم     گفته

اين دهه عمدتاً معـادل     . زيادي بر كاهش عملكرد خواهد داشت     

به عبارت ديگر اين دهـه      . باشد  دهي محصولات مي   با مرحله گل  

آبياري است كه تأثير بـسيار زيـادي روي      بدترين زمان اعمال كم   

طـور چـشمگيري      گـذارد و عملكـرد را بـه         جاي مـي    عملكرد به 

  دهد كاهش مي

 عملكرد به آب بالا باشـد،       طور كلي هرچه ضريب واكنش      به  

آبياري در آن مرحله منجر به كـاهش بيـشتر عملكـرد              اعمال كم 

آبيـاري ايـن      پس بهتر است كه در صـورت اعمـال كـم          . شود  مي

عمل در آبان ماه تا دهه اول فروردين انجام گيرد كه بـه ترتيـب               

باشـد و ضـريب       معادل با مرحله اسـتقرار و رشـد رويـشي مـي           

. باشـد   در حداقل مقدار ممكن خـود مـي   واكنش عملكرد به آب   

هـاي اول و      آيـد در دهـه      دست مي    به ۱۰طور كه از جدول       همان

ترتيـب     آب بـه    هر ده متر مكعب    اي  سوم ارديبهشت قيمت سايه   

آبياري دقيقاً در     در واقع كم  .  ريال است  ۱۱۹۹۳ و   ۱۰۳۹۴برابر با   

مراحلي انجام گرفته كه ضريب واكنش عملكرد گياه نـسبت بـه            

اي محاسـبه شـده       هاي سايه   در سال خشك قيمت   . ب بالا است  آ

در سال خـشك بـه دليـل كمبـود بارنـدگي قيمـت              . بالاتر است 

باشد اين مطلب بالاتر بودن       ها صفر نمي    اي آب در اكثر دهه      سايه

قيمـت  . دهـد    خشك نشان مي    ارزش آب و كمبود آن را در سال       

ديبهشت بـسيار  اي آب در دهه دوم فروردين تا دهه سوم ار        سايه

طور كـه گفتـه شـد ايـن مراحـل بـا ضـريب           همان. باشد  بالا مي 

تـرين   حـساس ) ۵/۰ و ۶/۰(واكنش عملكرد نسبت بـه آب بـالا    
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  مطالعه موردي منطقه مرودشت: سالي در سطح مزرعه دهاي خشکبررسي پيام 

۶۱  

آبيـاري دقيقـاً در ايـن         آبياري هـستند و كـم       مراحل نسبت به كم   

 كه دلالت بر كمبـود چـشمگير آب در          شده است مراحل اعمال   

تـوان گفـت كـه         حاصـله مـي    با توجه به نتـايج    . ها دارد   اين دهه 

هاي اول و سـوم ارديبهـشت سـال          الگوي رهاسازي آب در دهه    

 و دهه دوم فروردين تا سوم ارديبهـشت سـال   ۱۳۸۴-۸۵زراعي  

الامكـان نبايـد      در اين مراحل حتـي    . است   نبوده    بهينه ۸۰-۱۳۷۹

آبياري صورت گيرد و آب مورد نيـاز در اختيـار كـشاورزان               كم

جاي آن در مراحل استقرار و رسيدن گياه كه           شود و به     قرار داده 

باشـد، ميـزان آب كمتـري در          آبـي زيـاد نمـي       تنش نسبت به كم   

بنابراين جهت مديريت رهاسازي آب     . اختيار كشاورز قرار گيرد   

اي محاسـبه شـده در ايـن         هـاي سـايه    توان از قيمـت    از سد، مي  

اده دهد، اسـتف   تحقيق كه اهميت آب را در فرايند توليد نشان مي         

كه زماني اقدام به اعمال كم آبياري نمود كـه           يبدين صورت . نمود

در چنـين شـرايطي     ( اي اب در كمترين مقدار باشـد       قيمت سايه 

و زماني اقدام بـه     ) بي بسيار كم است   آحساسيت نسبت به تنش     

ب در آاي   رها كردن آب از دريچه سـد نمـود كـه قيمـت سـايه              

ساسيت نسبت به تنش    در چنين شرايطي ح   (بيشترين مقدار باشد  

  ).بي بسيار بالا استآ

  

  پيشنهادات

، سـالي   خـشك براي مقابله اصولي يا بـه تعبيـر ديگـر مـديريت             

.  به اطلاعات جامع از اهميت زيادي برخوردار اسـت         يابي  دست

مطالعه حاضر با فراهم آوردن چنين اطلاعاتي در سطح مزرعـه،           

 اسـت،   سـالي   خـشك گامي در جهت منطقـي نمـودن مـديريت          

  :گردد بنابراين پيشنهاد مي

 در سطح مزرعه از نتـايج       سالي  خشكبراي تخمين خسارت     -۱

هـايي اسـتفاده گـردد تـا پرداخـت غرامـت يـا بيمـه                 چنين مدل 

 . متناسب با پيامدهاي صورت گرفته باشدسالي خشك

نتيجـه   براي تخمين ميزان کاهش توليد انواع محـصول و در          -۲

رات و تنظـيم بـازار از نتـايج         ريزي بـراي واردات و صـاد       برنامه

  . توان استفاده کرد هايي مي چنين مدل

توان از نتايج ايـن      هاي بهينه آبياري مي    براي تعيين استراتژي   -۳

در سـال نرمـال در مـورد          ها استفاده کرد، بـه عنـوان مثـال           مدل

بردار نماينده گروه همگن زارعيني که از آب کانال اسـتفاده            بهره

هـاي بهينـه وارد       بـه عنـوان فعاليـت      ۱۹و گندم    ۱کنند، گندم  مي

 ، گندم ۱ درحالي که در سال خشک، گندم     . اند الگوي کشت شده  

واقع در سـال     در. اند  وارد الگوي بهينه کشت شده     ۲۶  و گندم  ۷

آبيـاري بيـشتر وارد الگـوي      هايي با استراتژي کـم      خشک فعاليت 

  .اند کشت شده

برداراني که از   بهره  در مورد  سالي  خشكهنگام   مصرف آب به   -۴

توانـد   يابد که اين امر مـي      کنند، افزايش مي   چاه عميق استفاده مي   

بنابراين . باشد کاهش سطح آب زيرزميني را به دنبال داشته        پيامد

 سالي  خشكبرداران به هنگام     استفاده از آب در اين گروه از بهره       

  .بايد محدود شود

 طبيعـي اسـت لازم      اي  پديـده  سالي  خشك اين كه با توجه به     -۵

است که نظـام بيمـه محـصولات کـشاورزي جهـت مقابلـه بـا                

  . بر درآمد زارعين گسترش يابدسالي خشكپيامدهاي 

هـاي مختلـف،     اي آب در دهـه     از طريق محاسبه قيمت سايه     -۶

توان الگوهاي رهاسازي آب از دريچه سد را کـه در شـرايط              مي

رين زمان براي اعمال    ت مناسب. باشد، بهينه نمود   کنوني بهينه نمي  

هاي اول فروردين و اول خرداد       آبياري در فصل بهار، در دهه      کم

 . باشد مي

  

  استفاده مورد  منابع

  .٩-٤: ٥٠آب و محيط زيست .  در خراسانسالي خشكتحليلي بر منابع آب و . ١٣٨١. اسماعيلي، ك .١

علـوم كـشاورزي ايـران    . برداران كشاورزي  تعيين كاراييي بهرهريزي رياضي توأم با ريسك در     استفاده از برنامه  . ١٣٧٥. تركماني، ج  .٢

١٠٤-٩٥): ٤(٢٧. 
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