
 1 الگویی براي نظام کشاورزي تلفیقی
 

 2 حمید رضا زرنگار: ترجمه
 
  

هاي تولید  ریزي راهبردي نظام محیطی برنامه تر شدن حاشیه سود و افزایش تنگناهاي زیست با تنگ
 .گردد کشاورزي هم با اهمیت و هم دشوار می

اي با  تولید دامپروري مجموعه. براي تولیدات لبنی و گوشتی یک واقعیت است این موضوع
فرایندهاي تعاملی است که شامل تولیدات زراعی و دامی،برداشت زراعی،ذخیره علوفه،چرا،تعلیف و حمل 

بینی عملکرد  اي براي تلفیق این فرایندها در جهت پیش سازي رایانه شبیه.گردد و انتقال کود حیوانی می
   . سازد هاي تولید روش مفیدي را فراهم می ها و تاثیرات محیطی و اقتصادنظام درازمدت آن

مدل مزبور با .آغازگردید  3سازي الگوي نظام علوفه دام شیري در اوایل دهه هشتاد توسعه شبیه
 براي  شناخته شد و به الگوهاي تولید یونجه و ذرت و الگوي مصرفی دام DAFOSYMعلایم اختصاري 

سازي  این الگو با اجزایی اضافی براي شبیه.گردد بینی تولید و کاهش علوفه در مزرعه متصل می پیش
پس از آن عملیات حمل و انتقال کود حیوانی،شخم و کاشت .سازي علوفه و عملکرد دام توسعه یافت ذخیره

شیري به واسطه اجزایی الگوي مزرعه دام . سازي مزرعه دام شیري اضافه گردید براي گسترش الگو به شبیه
به .تري یافت سازي وسعت بیش ریز و سویا و برداشت و ذخیره سازي رشد علوفه ،گیاهان دانه براي شبیه

واسطه یک بازنگري عمده عنصر دام گوشتی در کنار گزینه مزرعه زراعی براي شکل دادن به الگوي نظام 
سازي اثرات زیست محیطی رشد  به شبیه یدي این الگو به عنوان اجزاي جد. کشاورزي تلفیقی افزوده شد

. گردد اي می دربرگیرنده مواردي نظیر تبخیر آمونیاك،آبشویی نیترات،رواناب فسفر و گازهاي گلخانه و یافت
تر الگوهاي مزرعه ، الگوي نظام کشاورزي تلفیقی تمام اجزاي عمده مزرعه را در سطح یک  بر خلاف بیش

موضوع تلفیق و اتصال اجزا را به روشی که در حد کفایت بتواند تعاملات  کند این سازي می فرایند شبیه
این الگو ابزار . سازد پذیر می اصلی بین فرایندهاي متعدد زیستی و فیزیکی داخل مزرعه را نشان دهد امکان

. سازد پژوهشی و آموزشی نیرومندي را براي کشف تاثیر کلی تحولات مزرعه بر مدیریت و فنآوري مهیا می
شودند و تکامل  سازي در سطح فرایند در همان حال که اجزاي افزوده شده به این مجموعه اضافه می شبیه
  .ماند یابند به منزله یک هدف مهم همچنان باقی می می

سازي نظام کشاورزي تلفیقی ،تولید زراعی ،کاربرد خوراك و بازگشت مواد مغذي  در الگوي شبیه
رشد و نمو یونجه،علوفه،ذرت،سویا . گردد سازي می سنوات آب و هوایی شبیه کود حیوانی به زمین در طول

۱ The Integrated Farm System Model 
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خاکی و نیتروژنی ، دماي محیطی و تابش  -، دسترسی آبی 4ریز بر اساس گام زمانی روزانه هاي دانه و کشت
عملکرد و کاربرد منابع در حمل و انتقال کود حیوانی ،شخم،کاشت و عملیات . گردد بینی می خورشید پیش

نرخ خشکی . اند آلات به کار رفته و وضعیت آب و هوایی روزانه برداشت توابعی از اندازه و نوع ماشین
ها با وضعیت آب و هوایی،شرایط کشت و عملیات  ها در کشت مزرعه،ضایعات برداشت و تغییرات مغذي

خصوصیات گیاه  سازي از ها در طول دوره ذخیره ضایعات و تغییرات در مغذي. مکانیزاسیون مرتبط است
   .پذیرد سازي تاثیر می کارگیري تسهیلات ذخیره برداشت شده و و نوع و میزان به

هاي  اي گروه تخصیص علوفه و واکنش دام با ارزش غذایی علوفه در دسترس و الزامات تغذیه
  رهیافتگیري از  هاي غذایی هر گروه با بهره رژیم.هاي شیري و گوشتی مرتبط است دامی پدیدآورنده گله

هاي  شوند، این رهیافت از علوفه بومی و مکمل سازي هزینه، فرمول بندي می نویسی خطی کوچک برنامه
هاي دامی بر  الزامات پروتئین و انرژي براي هر یک از گروه.نماید برداري را می خریداري شده بهترین بهره

ها یک یا دو مکمل پروتئینی به  ل جیرهبراي تعاد. گردد ها تعیین می اساس خصوصیات میانگین دام در گروه
هم در کیفیت بالا   5هاي قابل تجزیه در شکمبه تواند شامل علوفه با پروتئین این موارد می.شود کار گرفته می

بواند براي تجویز ضروري مکمل هر گروه از علوفه  خصوصیات علوفه می.و هم در سطح کیفی پایین باشد
هایی بین  باشد در آن صورت تفاوت هاي غذایی فسفر و پتاسیم  مکملاگر نیاز به .مخلوط تعیین گردد

چه که در علوفه مصرفی وجود دارد در نظر گرفته  گروه دامی و مجموع آن الزامات هر
بینی تجمع مواد مغذي در خاك و ضایعات زیست محیطی  غذایی داخل مزرعه براي پیش هاي چرخه.شود می

کمیت و محتویات غذایی کود حیوانی تولید شده تابعی است از کمیت و محتویات مواد . گردد بینی می پیش
سازي،فعالیت میدانی و در طول  هایی نظیر انبار غله،ذخیره تبخیر نیتروژن در موقعیت. فه مصرفیغذایی علو

هاي آبشویی خاك با میزان جابجایی رطوبت و زهکشی  زدایی و زیان نیتروژن.پیوندد دوره چرا به وقوع می
. پذیرد ها تاثیر می الیتبندي فع پروفیل خاك مرتبط است، زیرا از اجزاي خاك، نزولات جوي و میزان و زمان

پذیري  فرسایش رسوب به عنوان تابعی از عمق رواناب روزانه، نرخ اوج رواناب، محیط عرصه، فرسایش
هاي  انتقال و جابجایی فسفر در سطح و زیر سطح حوزه.گردد بینی می خاك، شیب و پوشش خاك پیش

ود فسفر و فسفر محلول در نقاط تلفات روانابی رسوب محد. شود سازي می شبیه فسفر آلی و معدنی 
بینی  پذیري از کود حیوانی و مدیریت شخم و شرایط روزانه خاك و آب و هوا پیش مرزي زمین در تاثیر

ها  6ها و مقصد اي دي اکسید کربن، متان و اکسید نیتروژن براي تمام مبداء انتشار گازهاي گلخانه. گردد می
موارد بعدي .گردد ها،کف انبار و انبار کود برآورد می وختی،دامشامل مواردي نظیر تولید زراعی،احتراق س

اي نیتروژن، فسفر،پتاسیم و کربن در شکل مجموع مواد مغذي  هاي کل مزرعه خسارات تعادل  بینی پیش

٤ Daily Time Step 

٥ Rumen Degradable Protein Feeds 

٦ All sources and sin  

                                                            



وارده در علوفه،کود،مواد اضافی و تثبیتی منهاي مواد وارده در شیر، علوفه اضافی، فضولات حیوانیو 
محیطی چرخه حیات براي آب،نیتروژن باز  رد پاهاي زیست.گردد ج از مزرعه تعیین میضایعات قابل خرو

      .گردد فعال،انرژي و کربن براي سامانه تولیدي تا در خروجی مزرعه تعیین می
هاي تولید، درآمدها و  سازي شده بر حسب سنوات آب و هوایی براي تعیین هزینه عملکرد شبیه

هاي ثابت و متغیر تولید است نیز  بودجه کل مزرعه که شامل هزینه. رود میبازگشت اقتصادي به کار 
ها نتیجه هزینه اولیه وضریب بازیافت  هاي ثابت سالانه براي تجهیزات و سازه هزینه.گردد مشخص می

. ضریب مذکور بنیانی براي یک حیات اختصاصی اقتصادي، سود واقعی و نرخ نزولی است.باشند سرمایه می
بینی شده براي کارگر ،منابع و تولیدات براي به دست  هاي ثابت سالانه با مخارج سالانه پیش ه هزینهدر نتیج

، تعلیف دام،شیردوشی و  هاي متعلق به کل عملیات عرصه حساب. شود بندي می آوردن هزینه تولید کل جمع
آمد دریافتی فروش شیر، دام هزینه کل از کل در.گردد هاي کارگر بدون دستمزد نیز می حمل دام شامل هزینه

     .گردد تا میزان خالص بازگشتی گله و مدیریت تعیین شود و علوفه اضافی کسر می
هاي بین  هاي متفاوت تولیدي عوارض ناشی از تفاوت سازي در سامانه به واسطه مقایسه شبیه 

هاي تولید و بازگشت  ، هزینه طیمحی ها که شامل مواردي نظیر کاربرد منابع،کارایی تولیدي،تاثیر زیست سامانه
ساله اخیر آب و هوایی  25هاي تولیدي بر اساس یک دوره زمانی  سامانه. گردد گردد تعیین می خالص می

شود، تا  سازي ثابت گرفته می گردد در طول شبیه ها نیز می کل پارامترها که شامل قیمت. شود سازي می شبیه
توزیع مقادیر .ها مشخص گردد وان تنها عامل تغییر در طی سالجایی که تاثیر ناشی از آب و هوا به عن

هاي آب و هوایی توصیف  سالانه حاصله از عملکرد محتمل، برآیندها را به دلیل تفاوت
شود؛شرایط اولیه نظیر غلظت مواد غذایی خاك و  ي بین سالی در نظر گرفته نمی)ها تفاوت(ها پویایی.کند می

سازي شده دامنه تغییر در عملکرد اقتصادي  هاي شبیه بنابراین داده. گردد میموجودي علوفه هر سال تجدید 
هاي  یعنی توزیع ارزش. سازد و زیستمحیطی را با توجه به تغییر آب و هوایی در مکان مزرعه مشخص می

سازي شده مخاطرات مرتبط با وضعیت آب و هوا را که توسط سامانه تولید تجربه شده است  سالانه شبیه
  .نماید تر دلالت می توزیع وسیع مقادیر سالانه بر میزان مخاطرات بیش. دهد ن مینشا

هاي  نهاده. کند هاي عملیاتی ویندوز کار می الگوي نظام کشاورزي تلفیقی روي تمام سیستم
که  هایی است فایل پارامتر مزرعه شامل داده. گردد اطلاعاتی براي برنامه به واسطه سه فایل پارامتري تهیه می

ها در سنین  هاي مورد استفاده، تعداد دام هاي کشت، نوع خاك،تجهیزات و سازه تمامیت مزرعه شامل عرصه
هاي متنوع مزرعه  ها و ستانده هاي نهاده هاي برداشت، شخم و انتقال کود حیوانی و قیمت مختلف،استراتژي

ه هر ماشین براي استفاده در مزرعه آلات شامل پارامترهاي جداگان فایل ماشین. را در خود جاي داده است
این پارامترها اندازه ماشین، هزینه اولیه،پارامترهاي عملیاتی و فاکتورهاي تعمیراتی .گردد سازي شده می شبیه

هاي گفتگو در  آلات به سرعت و به راحتی توسط باکس اکثریت پارامترهاي مزرعه و ماشین.گیرد را در بر می



توانند براي ذخیره پارامترهاي مزرعه و  ها می بسیاري از این فایل. شوند ح میتعامل با کاربر برنامه اصلا
فایل . سازي ایجاد شوند هاي بعدي در سایر موارد شبیه هاي مختلف براي استفاده آلات در مجموعه ماشین

 .دهد هاي مشخص در خود جاي می ها بر حسب مکان هاي آب و هوایی روزانه را طی سال آب و هوا داده
 .گردد هاي روزانه شامل تاریخ، واقعه تابش خورشیدي، حداکثر و حداقل دما و مجموع بارش می داده

بندي شده، جداول گزارش،  سازي در چهار فایل موجود است که شامل جداول جمع خروجی شبیه
یطی، مح بندي شده، متوسط عملکرد اثرات زیست جداول جمع. شوند جداول اختیاري و جداول پارامتري می

این ارقام شامل محصول سالانه، .کنند سازي شده تهیه می هاي شبیه ها را در طول سال ها و بازگشتی هزینه
علوفه تولیدي، علوفه خریداري شده و به فروش رفته،کود دامی تولیدي،ضایعات مواد غذایی در محیط 

دهی مزرعه  شتی یا سودهاي تولید،درآمد ناشی از فروش تولیدات مزرعه و خالص بازگ زیست، هزینه
جداول .گردد ها و کل سنوات تهیه می و انحراف معیارها براي هر یک از سال  ارقام مقادیر متوسط. گردد می

بندي شده  هاي داده شده در جداول جمع گزارش، اطلاعات خروجی گسترده را که مشتمل بر تمام داده
ها داده  شده آب و هوا و میانگین و واریانس تمام سال سازي در این جداول ارقام شبیه. کنند باشد تهیه می می
این .روند سازي به کار می جداول اختیاري براي وارسی دقیق چگونگی کارکرد اجزاي کل شبیه.شود می

هاي پارامتري معین  جداول پارامتر داده.باشند هاي بسیار جزئی و غالباً بر مبنایی روزانه می جداول شامل داده
هاي  این جداول روشی ساده را براي مستندسازي مجموعه.کنند بندي می سازي را جمع شبیهبراي یک مورد 

  . آورد سازي فراهم می پارامتري به کار رفته در یک شبیه
 

 راهنماي مرجع براي الگوي کشاورزي تلفیقی 

 ها و کارکردهاي اصلی به راهنماي مرجع، توضیحات تفصیلی از الگوي حاضر را شامل الگوریتم
براي .سازد هاي تولیدي مزرعه فراهم می محیطی و اقتصادي نظام سازي عملکرد زیست کار رفته براي شبیه

         : دریافت فایل آکروبات راهنماي مذکور مستقیماً به نشانی اینترنتی زیر مراجعه کنید

http://www.ars.usda.gov/sp۲UserFiles/Place/۸۰۷۰۰٥۰۰/Reference٪۲۰Manual.pdf 

زیر براي دریافت دستور العمل بارگذاري نرم افزارهاي الگوي کشاورزي تلفیقی مستقیماً به نشانی اینترنتی 
 :مراجعه کنید

http://www.ars.usda.gov/Main/Docs.htm?docid=۸٥۲۰ 
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