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 یگذاریمتق یاستس یطیمحیستز هاییگذاراثر یبررس

 آباد کتولی در شهرستان علیکشاورز یمیاییش هاینهاده
 1ابوالفضل تجری، فرهاد شیرانی بید آبادی، علی کرامت زاده، رامتین جولایی

 42/22/9911تاریخ پذیرش:                                                                               42/24/9911تاریخ دریافت: 

  چکیده

برداری مناسب از منابع خاک و آب بهره ،تأمین غذای موردنیاز بشر، با توجه به نقش محوری بخش کشاورزی در 

 زیست حیاتی محیط هایصرهای کشاورزی و نگهداری از عنضروری است. به منظور تثبیت پایداری نرخ رشد تولید

ای هقیمتی نهاده های سیاست اعمالهای شیمیایی، نهاده بی رویه کاربردهای ناشی از باز تخری و جلوگیری

ای شیمیایی هگذاری نهادهسیاست قیمت های یگذاراثر به کمی سازی پژوهششیمیایی ضروری است. بنابراین این 

،  05 ایشافز وی قیمتی شاملسناری چهاراز  ریزی ریاضی مثبتبا کاربرد روش برنامه مبنابر این . پرداخته است.

اعی سال زر دردر شهرستان علی آباد کتول استان گلستان های شیمیایی قیمت نهادهدرصدی  055و  055، 055

با افزایش قیمت نهاده های شیمیایی در سناریوهای مختلف که  داد نشان  جی. نتااستفاده شده است. 69-0960

درصد کاهش می یابد. با افزایش  96الی  0/5 حدود  الگوی کشت بین نهاده های شیمیایی از طریق تغییر کاربرد

و  تهافیکاهش  ویدر هر چهار سنار نیز سود ناخالص کشاورزانقیمت نهاده های شیمیایی در سناریوهای مختلف 

 هاییحصولم کشت ریکاهش و سطح ز کنندیکود و سم استفاده م یشتریکه مقدار ب هاییکشت محصول ریسطح ز

ش سطح منجر به کاه یادشده یوهایسنار یاجرا نی. بنابراابدی یم شیافزا کنندیاستفاده م یود و سم کمترک که

ادی بنابراین در راستای حفظ سطح پایداری اقتص .شودیم یطیمح ستیز یداریسطح پا شیو افزا یاقتصاد یداریپا

رزان به کشاو کاربردیآموزش های فنی و و  یمال حمایت هایارائه  همراه با افزایش سطح پایداری زیست محیطی  

   است. یضرور

 

 JEL: C02 ،Q18بندی طبقه

، استان آباد کتولعلی ،های شیمیایی، نهادهزیست محیطی ریزی ریاضی مثبت، پایداریبرنامه کلیدی: گانواژه

 گلستان
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 مقدمه

 هاچالششدت درگیر بیستم میلادی، در حالی به پایان رسید که جامعه بشری به سدهدهه آخر 

آن بوده است. آلودگی هوا، فرسایش خاك، نابودی جنگل هایزیست محیطی و خطر هایبحرانو 

های شیرین، به صورت کابوسی برای اذهان ویژه آبها و مراتع، کاهش و آلودگی شدید آب، به

 یتون جمعافزروز افزایش .)Mahpeykar, 2012( است تبدیل شدهعمومی، به ویژه دولت مردان 

مصرف و جنبش  ،یدتول ینتعادل ب نبودغذا و  یبرا یشترب یتقاضا یجهو در نت

شده است، در  یصنعت یآوردن به کشاورز یباعث رو یعصر کنون (یکاکولوژشناختی)بوم

 یمیاییش یهااستفاده از نهاده ی،به کشاورز منفعت طلبانه صرف یدد یلبه دل یصنعت یکشاورز

و انسان  یستز یطمح یبرا هاییچالشامر موجب خطر و  یناست، که ا یجرا ماز جمله کود و س

 یتجمع یافزون غذا براروز یازن ینبه منظور تام یکشاورز بخش. )Shiri et al, 2012( شودیم

 ایییمیمواد ش کاربردوابسته به  یادیز یزانبه م یمناسب و کاف یرو به رشد و فراهم کردن غذا

 چندی یطیمح یستز هایو بحران چالشبا  یکشاورز هایمحصول یدلتو یشاست و همواره افزا

 رو به رو بوده است یاهیگ یدجد یهایریماآب و خاك، بروز آفات و ب هایمنبع یمانند آلودگ

)Zobydi & Ajili, 2014(.  های اصلی مورد نیاز برای زیست از یک سو تامین کننده نهاده محیط

های باشد و از سوی دیگر متأثر از آلودگینند آب و خاك میکشاورزی هما هایتولید محصول

بیکاربرد های تولیدی بخش کشاورزی و به ویژه آلودگی آب و خاك به واسطه ناشی از فعالیت

 گذارها های شیمیایی،کود کاربردگذشته  یباشد. دردهههای شیمیایی کود و سم میرویه نهاده

 نهزمیدر  هایینابسامانیآلودگی آب و خاك و بروز انند مو پیامدهای زیست محیطی نامطلوبی 

 ).Agh et al, 2016( زنده را به همراه داشته است هایها و دیگر موجودوضعیت سلامت انسان

 و دیتول شیباعث افزا یدر کشاورز هاو کود هاسم مانند ییایمیش یهاگرچه استفاده از نهادها

و  یمنیا ،یزراع یهانیزم یرو یادیز یمنف یهامدایحال پ نیدر ع یاست ول شده یوربهره

 قیداشته است. لذا تشو رهیو غ ستیز طیکنندگان، محمصرف ی، سلامتهامحصول تیفیک

 یرسبر ازمندین یداریپا یهااز شاخص یکیها به عنوان نهاده نیاز ا مناسب تفادهکشاورزان به اس

در ادامه  .)Shams et al, 2015( باشدینان مآ یمرتبط با رفتارها هایاملع زیموجود و ن تیوضع

 پیامدهایبا هدف تحلیل ، Mosavi et al (2014) .شودمیاشاره  هابررسیاز این  نتایج شماریبه 

به این نتیجه دست یافتند ها کشحذف یارانه کودهای شیمیایی و آفت اقتصادی و زیست محیطی

جب کاهش تولید ناخالص داخلی به میزان ها موکشحذف یارانه کودهای شیمیایی و آفتکه 
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در میان بخش های های کشاورزی و صنایع وابسته به کشاورزی شود که بخشدرصد می 5/1

 بررسی با هدف Nematollahi and yekani (2015)مختلف کاهش چشمگیری داشته است. 

دگی را برآورد انرژی، ضریب فزاینده میزان آلو یهاحامل قیمت یشافزامحیطی  یستز پیامدهای

را  یستیز ی محیطهادگیلوآ رنتشاا کاهشها، ملحا قیمت یشافزاکردند و نتایج نشان داد که 

 هایآلودگی ،ژینرا هایحامل قیمت یشافزا سیاست ایجرا که ایگونه دنبال داشته است. به به

سی به برر Babania and vakilpoor (2017)درصد کاهش داده است.  38/5را  یستیز محیط

ورزی کشا هایلمحصو بر شیمیایی یهادنها قیمت زیسا آزاد محیطی یستز پیامدهای

 سطحرا از  ادمو ینا قیمت شیمیایی یهادهنها به نهرایا ختداپرپرداختند و نتایج نشان داد که 

 نساندر سیبآ باعث دخو ینا که یابدمی یشافزآن ا کاربردـن یاابرـبنآورد یـمـر تپایینن آقعی وا

کود و  نهاده های د و همچنین حذف یارانه مربوط بهوـمیش ننساا سلامتو  یستز محیط به

 Barghi et .شوداین دو نهاده و افزایش بهبود پایداری محیط زیست می کاربردسم باعث کاهش 

al (2017) شیمیایی کشاورزی بر محیط زیست روستاهای  هایسم کاربرد به ارزیابی پیامدهای

یشیمیایی و آلودگ هایکه بین اثرگذاری سمنشان داد شت پرداختند. نتایج شهرستان زرین د

 .ضریب همبستگی پیرسون رابطه مستقیم و معنا داری وجود دارد مبنایهای محیط زیست بر 

های زیست محیطی شیمیایی سبب آلودگی هایساختاری، سم هایهمچنین بر پایه نتایج معادله

حمایتی  هاییاستس یرتأثارزیابی با هدف های خود در بررسی Bartelings et al (2016)شود. می

ا زراعی ر هایهای تولید محصولکود، هزینه یارانههای سیاستبه این نتایج دست یافتند که 

این حال،  با شود.داده و از این رو باعث افزایش بازده، تولید و درآمد کشاورزان میکاهش 

در سراسر جهان و در   CO2همچنین باعث افزایش انتشار شاورزانهای حمایت از کسیاست

-با استفاده از بررسی داده Williams (2017) شود.آب و هوایی می هایپذیریتغییر اعثنتیجه ب
یارانه  پرداخت. نتایج نشان داد که های کشاورزی و محیط زیستیارانهبه بررسی  های آماری

شده است. چند ساله در جهان  یمازادهاها و ایجاد هکشاورزی،  باعث استفاده بیش از حد نهاد

، نیریآب ش نیخاك، تأم یبر بارور زیانبار یادیمستقل و تا حد ز ریتواند تأثیمبنابراین یارانه 

زیست  هایتأثیربه بررسی  and Jessoe (2018)  Badiani. داشته باشد یو کربن جو یستیتنوع ز

ایش افز، های برقیارانهپرداختند و نتایج نشان داد که  هندهای برق در محیطی و کشاورزی یارانه

های زیرزمینی به طور معنی داری استخراج آبو  دکنکشاورزی را تشویق می هایتولید محصول

تأثیر استفاده بیش به ارزیابی  های خوددر بررسی Rahman and Zhang (2018)د. دهرا افزایش می
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ارانه که ی بودپرداختند و نتایج بیانگر این  داری محیط زیستو پای شیمیاییاز حد از کودهای 

 .ندشد هااستفاده از کودشمار بارهای  وافزایش بازده  دفع آفات باعث هایهای شیمیایی و سمکود

Liu and Xie (2018) هایهای تنظیم کود و کاهش سمسیاست شبیه سازیبه  دربررسی های خود 

های چین پرداختند و نتایج یکی از استان رفتار کشاورزان بنایمدفع آفات در اراضی زراعی بر 

 و ورودی مانند کودها هایعاملسیاست مالیات کود تا حدودی تأثیر منفی آن بود که  گویای

شده  های انجامبررسی مرور نتایج .های زراعی را کاهش داده است دفع آفات روی زمین هایسم

آن ها تأثیر معنی داری داشته و  کاربردشیمیایی بر میزان یارانه نهاده های دهد که نشان می

 تاثیر چشمگیری بر کیفیت و پایداری محیط زیست خواهد داشت. نیز های شیمیایینهاده کاربرد

 هایدهحذف یارانه نهازیست محیطی،  پیامدهای ویرانگرکاهش این  روش های یکی از بنابراین

 هایریگذا اثر ،تحقیق این در مبنابر این باشد. ی میهای قیمتسیاستشیمیایی و استفاده از 

 ولآباد کتی در شهرستان علیکشاورز یمیاییش هاینهادهی گذاریمتق یاستس یطیمحیستز

 است. شدهبررسی  از استان گلستان

 روش تحقیق

کیلومتر مربع  11/1111  آباد کتول با مساحتدر این تحقیق شهرستان علی بررسیمنطقه مورد 

آمار  مبنایبر  (.1815مرکز آمار ایران، )باشد خانوار می 81351 شمارنفر و  187151جمعیت و 

درصد  1هکتار(  57111) و اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی، این شهرستان با در اختیار داشتن

کند کشاورزی استان را تولید می هایای از محصولاز اراضی زراعی استان گلستان بخش عمده

درصد کمترین  1/1درصد بیشترین سطح زیر کشت و کلزا دیم با  1/38ول گندم آبی با که محص

(، موقعیت جغرافیایی 1شکل ) اند.را به خود اختصاص داده بررسیسطح زیر کشت در منطقه مورد 

 دهد.را در استان گلستان نشان می بررسیمنطقه مورد 
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 آباد کتولعلیتان شهرس ورد بررسیموقیت جغرافیایی منطقه م (4)شکل 

الگوی کشت  )PMP(1ریزی ریاضی مثبت با استفاده از روش برنامه بررسی در آغازدر این 

بر  های شیمیاییافزایش قیمت نهاده پیامدهای آنگاهسازی شد، آباد کتول شبیهشهرستان علی

-اخصاز شبا استفاده  نهایت در  .شدالگوی کشت و سود ناخالص کشاورزان این شهرستان بررسی 
 .شدشیمیایی محاسبه  هایهای محیط زیستی، پایداری کودها و  سم

 )PMP( مثبت یاضیر یزیربرنامه افتیره
ریزی خطی با در نظر گرفتن محدودیتتصریح الگوی برنامه شامل  طی سه مرحله PMPمدل 

 برایل کاربرد مقادیر دوگان مرحله او ،)کالیبراسیون(واسنجی هایو محدودیت هابعمن های

ده در ش واسنجیتابع هدف غیرخطی و در نهایت کاربرد تابع هدف  (پارامترهای) فراسنجه تعیین

ابع در این الگو، ت. شوداستفاده ها ریزی غیرخطی به منظور تحلیل سیاستقالب یک مدل برنامه

ه با توجه به دو گرو بخش زراعت شهرستان علی آباد سازی سود ناخالص کلبیشینه شامل  هدف

 نیدر ا یتجرب منظور مدل نیبد می باشد. و محدودیتهای واسنجی هابعهای من محدودیت

 :باشدرح زیر میپژوهش به ش

(1) 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒   𝑧 = ∑((𝑌𝑖 × 𝑃𝑖

10

𝑖=1

) − 𝐶𝑖)𝑥𝑖 

  

                                                           
Positive Mathematical Programing 1 
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(7) 
∑ 𝑘𝑖 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ T 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 

(8) 
∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑇 𝐿𝑎𝑛𝑑 

(3) ∑ 𝑠𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑇 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑜𝑛 

(5) ∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑇 𝐹𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟 

(1) ∑ 𝑙𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑇 𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟 

(1) ∑ 𝑚𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑇 𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑒𝑟𝑦 

(3) ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑇 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟𝑚 

(1) 𝑥𝑖 ≥ 0 

(11) 𝑥𝑡1 − 𝑥𝑡2 ≤ 0 

عملکرد  𝑦𝑖متغیر مربوط به فعالیت تولیدی،  iهای تولیدی کشاورزان، فعالیت x در این مدل 

در  ریال 11ام )iقیمت برای محصول   𝑝𝑖تولیدی در منطقه )کیلوگرم در هکتار(،  هایمحصول

، k هایو ضریب .باشنددر هکتار( می ریال 11ام )iاده هزینه هر نهاده تولیدی برای نه 𝑐𝑖هکتار(، 

s ،f ،l ،m  وw  شیمیایی، کودهای هایهای سرمایه، سمعتیب بیانگر میزان استفاده از منببه تر 

در یک هکتار زمین زراعی  iو آب برای تولید محصول کشاورزی  ها و ادواتشیمیایی، ماشین

 mT Water ،yhinerT Mac ،T Labor ،FertilizerT ،T Poison ،T Land ،T نیزو  هستند

capital  شیمیایی های، سم)هکتار( ، زمین(هزار ریال 11) سرمایه هایبعمیزان کل منبه ترتیب 

ها و نیروی کار )نفر روزکار(، ماشین ،)کیلوگرم در هکتار( ، کودهای شیمیایی)لیتر در هکتار(

در دسترس در منطقه  )سطحی و زیرزمینی( نهماها )ساعت در هکتار( و آب ادوات کشاورزی

 (11)تا  (7) یهارابطهبیانگر تابع هدف و  (1)رابطه  دهند.های زراعی را نشان میبرای فعالیت

-تیدست آمده از کل فعال به یناخالص سالانه سودتابع هدف،  .است الگولحاظ شده در  هایقید
وع بیانگر این موض مدل یدهایق نی. همچنکندیم بیشینه ار آباد کتولعلیشهرستان  یزراع یها
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 هایبعتواند بیشتر از کل مننمی های تولیدیتخصیص یافته بین فعالیت هایبعاست که کل من

ت آلاکار، ماشینشیمیایی، کودهای شیمیایی، نیروی هایسرمایه، زمین، سمدر منطقه ) موجود

 یببه ترت ییایمیشهای کودو  هاسمرتبط با م دیقاست که  یادآوریلازم به  باشد. (و منابع آب

 و پتاس تکرار رفسف ،نیتروژن یکودها و کشقارچ کش،کش، حشرهعلف هایسماز  کیهر  یبرا

های تولیدی که در واقع فعالیت هایباشد که سطحبیان کننده این موضوع می (1)رابطه . شودیم

نیز  (11)منفی شود و قید تواند نمی استمختلف بر حسب هکتار  هایسطح زیرکشت محصول

تواند از سطح محصول اول کشت در تناوب نمی هایدهد که سطح زیر کشت محصولنشان می

 هایهای انجام گرفته در مورد تناوب محصول، با توجه به بررسیشده در همان زمین بیشتر باشد

اصلی به شمار  هایحصولهای زراعی، از م، محصول گندم و جو آبی در تناوببررسیمنطقه مورد 

 Lingo 11ی نرم افزاری اطلاعات از بسته لیو تحل هیمنظور تجز آخر به یدر مرحله .روندمی

شیمیایی  هایسمو  ها، پایداری کود زیر هایاستفاده از شاخص با ی بعدیاستفاده شد. در مرحله

 :)Ghorbani et al., 2010 and Keramatzadeh, 2010(. شدبررسی 

شاخص پایداری کود (11) =
 میزان کاربرد کودهای شیمیایی(کیلو گرم) 

سطح زیر کشت (هکتار) 
 

شاخص پایداری سموم (17) =
(لیتر) میزان کاربرد  سم های شیمیایی

سطح زیرکشت (هکتار)
 

در هر هکتار در کل منطقه را نشان می دهد  هاو سم هاکود کاربردمیزان ( 17( و )11) هایهبطار

کاربرد کود و سم در هر هکتار فنی و متفاوت بودن  هایتوجه به ثابت فرض کردن ضریب ه باک

م هر کودو س کاربردو  کردهمختلف، با تغییر قیمت کود و سم الگوی کشت تغییر  هایمحصول

ین کوچکتر شود، مب یادشده هایهر چه شاخص مبناهکتار کل منطقه نیز تغییر می کند. بر این 

فرض ثابت بودن  .باشدحیطی کمتر و پایداری بیشتر بخش کشاورزی میآلودگی زیست م

زی های کشاورسیاست هایهای مرتبط با تحلیل اثرگذاریهای فنی در بسیاری از بررسییبضر

 Agh, et al., 2016;Pishbahar et al., 2015; Keramatzadeh, 2013 andلحاظ شده است )

Bakhshi, 2009 .)با استفاده   1815-11 یآمار و اطلاعات لازم در سال زراع گردآوری منظور به

 5کشاورز با خطای   3151با حجم  یاشده،  از جامعه یبند طبقه یتصادف یریاز روش نمونه گ

مصاحبه رودرو با آنان  قیکشاورز انتخاب و اطلاعات لازم از طر 111به حجم  یانمونهدرصد 

 ،مصرفی های، سممصرفی کل کودمیزان  مانند ازینمورد  اطلاعات دیگر نی. همچنشد یگردآور
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استان  یکشاورزبا مراجعه به سازمان جهاد  منطقهها و ادوات کشاورزی نیکار و ماش یروین

ان است ایآب منطقه شرکتبا مراجعه به  سطحی و زیرزمینی یکل منابع آب میزان گلستان و

  .شدآوری  گرد گلستان

 نتایج و بحث

های شیمیایی )کود و نهاده کاربردعمده و میزان  هایمحصول سطح زیر کشت( 7( و )1جداول )

ان ( را نشکنونیشهرستان علی آباد استان گلستان در شرایط موجود )سطح زیرکشت سم( در 

 می دهد. 

 آباد کتولعلیشهرستان در  عمده و سهم هر محصول هایکنونی محصولسطح زیر کشت ( 4جدول )
Table (1) Current cultivated area of major crops and share of each crop in 

Aliabad-e-Katul county 

 محصول
Crops 

 (ha) سطح زیر کشت

Area under Cultivation 
 )%( سهم هر محصول

Product Share 

 آبیگندم
Wheat Irrigated   

22610 43.6 

 آبیسویا تابستانه
Irrigated Summer Soya  

5200 10 

 دانه بلندپرمحصولبرنج
High yield long grain rice 

4200 8.1 

 آبیسویا بهاره
Irrigated Spring Soya  

3150 6.1 

 بلند مرغوبدانهبرنج
High quality long grain rice 

3120 6 

 گندم دیم
Rainfed Wheat 

3015 5.8 

 گوجه فرنگی آبی
Irrigated Tomato  

1430 2.8 

 آبیایذرت علوفه
Irrigated Maize  

1307 2.5 

 توتون
Tobacco 

1124 2.2 

 جو
Barley 

865 1.7 

 کلزا آبی
irrigated Canola 

693 1.3 

 کلزا دیم
 Rainfed Canola 

53 0.1 

 مجموع
Total 

46767 90 

 1811: سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان، منبع
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 کنونیالگوی کشت در  ایییمیش یهانهاده و شاخص پایداری کاربر یزانم (2جدول )
Table (2) The amount of chemical inputs used and Stability Indicator in the 

current cropping pattern 

 )kg( شیمیایی کود 

Fertilizers 

(Litr)   ومسم 
Poisons 

 فسفات 

Phosphate 
 نیتروژن

Nitrogen 
 پتاس

Potash 

 علف کش
Herbicide 

 حشره کش
Insecticide 

 قارچ کش
Fungicide 

 مصرف
Use 

5115613 9521940 1819204 93030.66 123657.4 35773.27 

 شاخص
Indicator 109.385 203.604 40.018 1.989 2.883 0.964 

                                                                       Source: Research Findings  : محاسبات تحقیقمنبع

محصول گندم آبی بیشترین سهم و محصول کلزا دیم کمترین سهم در  (1)با توجه به جدول 

 کاربردبیشترین میزان نشان می دهد  (7)جدول  دارند. بررسیمنطقه مورد  کنونی الگوی کشت

یشترین باشد. بکود مربوط به کود پتاس می کاربردو کمترین میزان  نیتروژنکود مربوط به کود 

 هایمربوط به سم هاسم کاربردکش و کمترین حشره هایمربوط به سمنیز  هار بین سمد کاربرد

 باشد. کش میقارچ

گزارش شده است. ( 7)محاسبه و در جدول نیز  کنونی شرایطدر و سم های پایداری کود شاخص

یر زهای شیمیایی به سطح نهاده میزان کاربردنظر به این که هرچه نسبت  قابل مشاهده است.

( 7) لبا توجه به جدوبنابراین عکس، خص پایداری وضعیت بدتر دارد و برکشت بیشتر باشد شا

ای هرا در بین کودبدترین وضعیت  نیتروژنشاخص پایداری پتاس بهترین و شاخص پایداری 

کش کش بهترین و شاخص پایداری حشرهشیمیایی دارند و همچنین شاخص پایداری قارچ

 .نددار کنونیدر شرایط الگوی کشت  شیمیایی هایاری را در بین سمبدترین وضعیت پاید

 های شیمیاییدرصدی قیمت نهاده 05اعمال سیاست افزایش 

 51مورد بررسی در اثر اعمال سیاست افزایش  هایهای سطح زیر کشت محصولنتایج تغییر

 .ارائه شده است (8)جدول در  های شیمیاییدرصدی قیمت نهاده
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 هاینهاده قیمت صدی در 05 افزایش سیاست اعمال نتیجه در کشت الگوی هایتغییر( 3) جدول

 شیمیایی
Table (3) Changes in crop pattern as a result of the policy of a 50% increase in 

the price of chemical inputs 

 محصول

Crops 

پایه  سال سطح زیر کشت

(ha) 

Base Year 

Cropping Pattern 

 (haطح زیر کشت بعد از اعمال سناریو )س

The area under cultivation after 

applying the scenario 

 ()% تغییرات
Changes 

 آبیگندم
Wheat Irrigated   

22610 22522.2 -0.38 

 آبیسویا تابستانه
Irrigated Summer 

Soya  
5200 5260.67 1.16 

 دانه بلندپرمحصولبرنج
High yield long grain 

rice 
4200 4155.16 -1.06 

 آبیسویا بهاره
Irrigated Spring Soya  

3150 3063.75 -2.73 

 بلند مرغوبدانهبرنج
High quality long 

grain rice 
3120 3090.56 -0.94 

 گندم دیم
Rainfed Wheat 

3015 3088.32 2.43 

 گوجه فرنگی آبی
Irrigated Tomato  

1430 1387.93 -2.94 

 آبیایذرت علوفه
Irrigated Maize  

1307 1356.99 3.82 

 توتون
Tobacco 

1124 1119.34 -0.41 

 جو
Barley 

865 977.15 12.96 

 کلزا آبی
irrigated Canola 

693 690.29 -0.39 

 کلزا دیم
 Rainfed Canola 

53 54.60 3.02 

 سطح زیرکشت کل

Total area under 
cultivation 

46767 46767 0 

)میلیون  سود ناخالص

 تومان(
Gross profit 

191926.6 179614 -6.4 

                                                                         Source: Research Findings  : محاسبات تحقیقمنبع
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های دهدرصدی قیمت نها 51اعمال سیاست افزایش  نتیجهدر نشان می دهد  (8)نتایج جدول 

. ودشقابل توجهی نمی هایهای مورد بررسی دچار تغییرپذیریشیمیایی سطح زیر کشت محصول

و بیشترین کاهش  درصد 11/17بیشترین افزایش در سطح زیرکشت مربوط به محصول جو دیم با 

می  ، کل سطح زیر کشت استفاده باشد. همچنیندرصد می 13/7مربوط به گوجه فرنگی آبی با 

 یابد.درصد کاهش می 3/1 رزان در اثر اعمال این سناریوود ناخالص کشاوس و شود

 05اعمال سناریو  نتیجهنهاده های شیمیایی و شاخص پایداری در  کاربرد هایپذیریتغییر

 درصدی
 05اعمال سناریو  نتیجهص پایداری در های شیمیایی و شاخنهاده کاربرد هایپذیریتغییر( 1جدول )

 درصدی

Table (4) Changes in chemical input consumption and sustainability index as a 

result of the 50% scenario 

 نهاده ها
Inputs 

  فسفات

Phosphate  
 ازت 

Nitrogen 
پتاس 
Potash 

 کش علف
Herbicide 

کش حشره
insecticide 

کش قارچ
Fungicide 

 کاربرد هایپذیریتغییر

(kg   lit)  
Changes in 

consumption 

-25023 -38847 -19604 -204 -986 -166 

 هایپذیریتغییر

 شاخص پایداری )%(
Changes in 

sustainability index 

-0.489 -0.408 -1.078 -0.220 -0.797 -0.465 

                                                                                  Source: Research Findings : محاسبات تحقیقمنبع

های شیمیایی درصدی افزایش قیمت نهاده 51با اعمال سناریو نشان می دهد  (3)جدول نتایج 

 هاسم دکاربرو بیشترین کاهش در  نیتروژن هایمربوط به کود هاکود کاربردبیشترین کاهش در 

های پایداری در شاخص یهایپذیری. این امر موجب تغییرباشدمیکش حشره هایمربوط به سم

 کش وکش، حشرهعلف های، پتاس و سمنیتروژنهای فسفات، شاخص پایداری کود کهشود می

درصد کاهش  315/1و  111/1، 771/1، 113/1، 313/1، 331/1کش به ترتیب به میزان قارچ

 کند.پیدا می

 های شیمیاییدرصدی قیمت نهاده 455اعمال سیاست افزایش 
ایش اعمال سیاست افز نتیجهمورد بررسی در  هایسطح زیر کشت محصول هایذیریپنتایج تغییر

 .ارائه شده است( 5در جدول ) های شیمیاییقیمت نهاده درصدی 111
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نهاده قیمت صدی در 455 افزایش سیاست اعمال نتیجه در کشت الگوی هایپذیریتغییر( 0) جدول

 شیمیایی های
Table (5) Changes in crop pattern as a result of the policy of a 100% increase 

in the price of chemical inputs 

 محصول

Crops 

 (haسطح زیر کشت پایه )

The surface below 

the base 

 (haاز اعمال سناریو ) پسسطح زیر کشت ب

The area under cultivation after 

applying the scenario 

 تغییرات )%(
Changes 

 آبیگندم
Wheat Irrigated   

22610 22434.41 -0.77 

 آبیسویا تابستانه
Irrigated Summer 

Soya  
5200 5321.34 2.33 

 دانه بلندپرمحصولبرنج
High yield long grain 

rice 
4200 4110.32 -2.13 

 آبیسویا بهاره
Irrigated Spring Soya  

3150 2977.50 -5.47 

 ببلند مرغودانهبرنج
High quality long 

grain rice 
3120 3061.12 -1.88 

 گندم دیم
Rainfed Wheat 

3015 3161.65 4.86 

 گوجه فرنگی آبی
Irrigated Tomato  

1430 1345.86 -5.88 

 آبیایذرت علوفه
Irrigated Maize  

1307 1406.99 7.65 

 توتون
Tobacco 

1124 1114.68 -0.82 

 جو
Barley 

865 1089.30 25.98 

 کلزا آبی
irrigated Canola 

693 687.58 -0.78 

 کلزا دیم
 Rainfed Canola 

53 56.20 6.04 

 سطح زیر کشت کل

Total area under 

cultivation 
46767 46767 0 

)میلیون  سود نا خالص

 تومان(
Gross profit 

191926.6 167373.5 -12.79 

                                                                           Source: Research Findings  : محاسبات تحقیقمنبع
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های شیمیایی درصدی قیمت نهاده 111اعمال سیاست افزایش  نتیجه( در 5بر نتایج جدول )بنا 

ترین . بیششودقابل توجهی نمی هایپذیریمورد بررسی دچار تغییر هایسطح زیر کشت محصول

درصد و بیشترین کاهش مربوط  13/75 سطح زیر کشت مربوط به محصول جو دیم با افزایش در 

 و شودمی باشد. همچنین، کل سطح زیر کشت استفاده درصد می 33/5به گوجه فرنگی آبی با 

 یابد.درصد کاهش می11/17 اعمال این سناریو  نتیجهسود ناخالص کشاورزان در 

 455اعمال سناریو  نتیجهیایی و شاخص پایداری در های شیمنهادهکاربرد هایپذیریتغییر

 درصدی
 455اعمال سناریو  نتیجههای شیمیایی و شاخص پایداری درنهاده کاربرد هایپذیریتغییر( 6جدول )

 درصدی

Table (6) Changes in chemical input consumption and sustainability index as a 

result of the 100% scenario 

 ده هانها
Inputs 

  فسفات

Phosphate  
 ازت 

Nitrogen 
پتاس 
Potash 

 کش علف
Herbicide 

کش حشره
insecticide 

کش قارچ
Fungicide 

های پذیریتغییر

(kg & lit) کاربردم  
Changes in 

consumption 

-50043 -77693 -39204 -409 -1972 -333 

 هایپذیریتغییر

 شاخص پایداری )%(
Changes in 

sustainability index 

-0.978 -0.816 -2.155 -0.440 -1.595 -0.929 

                                                                                    Source: Research Findings  : محاسبات تحقیقمنبع

های شیمیایی بیشترین درصدی افزایش قیمت نهاده 111( با اعمال سناریو 1بر جدول شماره )بنا 

 سم مربوط به سم کاربردو بیشترین کاهش در  نیتروژنکود مربوط به کود  کاربردکاهش در 

شود و شاخص های پایداری میدر شاخص هاییپذیریشود. این امر موجب تغییرکش میحشره

یب رتکش به تکش و قارچکش، حشرهعلف هاینیتروژن، پتاس و سمهای فسفات، پایداری کود

 کند.درصد کاهش پیدا می 171/1و  515/1، 331/1، 155/7، 311/1، 113/1به میزان 

 های شیمیاییدرصدی قیمت نهاده 255اعمال سیاست افزایش 

ایش اعمال سیاست افز نتیجهمورد بررسی در  هایسطح زیر کشت محصول هایپذیرینتایج تغییر

 .ارائه شده است ( 1در جدول ) های شیمیاییدرصدی قیمت نهاده 711
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نهاده قیمت صدی در 255 افزایش سیاست اعمال نتیجه در کشت الگوی هایتغییرپذیری( 7) جدول

 شیمیایی های
Table (7) Changes in crop pattern as a result of the policy of a 200% increase 

in the price of chemical inputs 

 محصول

Crops 

 (haسطح زیر کشت پایه )

The surface below 

the base 

 (haاز اعمال سناریو ) پسسطح زیر کشت 

The area under cultivation after 

applying the scenario 

تغییرات 

)%( 
Changes 

 آبیگندم
Wheat Irrigated   

22610 21044.44 -6.92 

 آبیسویا تابستانه
Irrigated Summer 

Soya  
5200 3094.52 -40.49 

 دانه بلندپرمحصولجبرن
High yield long grain 

rice 
4200 1238.18 -70.51 

 آبیسویا بهاره
Irrigated Spring Soya  

3150 665.51 -78.87 

 بلند مرغوبدانهبرنج
High quality long 

grain rice 
3120 57.72 -98.15 

 گندم دیم
Rainfed Wheat 

3015 2733.46 -9.33 

 گوجه فرنگی آبی
Irrigated Tomato  

1430 5236.91 266.21 

 آبیایذرت علوفه
Irrigated Maize  

1307 1458.27 11.57 

 توتون
Tobacco 

1124 1251.42 11.33 

 جو
Barley 

865 1101.93 27.39 

 کلزا آبی
irrigated Canola 

693 2990.60 331.54 

 کلزا دیم
 Rainfed Canola 

53 4003.70 7454.16 

 کل سطح زیر کشت

Total area under 
cultivation 

46767 44876.72 -4.0 

)میلیون  سود نا خالص

 تومان(
Gross profit 

191926/6 143200.1 -25.38 

                                                                            Source: Research Findings  : محاسبات تحقیقمنبع
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درصدی قیمت  711اعمال سیاست افزایش  نتیجهدر نشان می دهد که ( 1جدول )ر آمده دنتایج 

هی قابل توج هایپذیریبررسی دچار تغییر مورد هایهای شیمیایی سطح زیر کشت محصولنهاده

صد و در 11/1353 دیم با کلزا. بیشترین افزایش در سطح زیر کشت مربوط به محصول شودمی

درصد  چهارباشد. همچنین، درصد می 15/13با  ج دانه بلند مرغوببرنبیشترین کاهش مربوط به 

اعمال این  نتیجهخواهد شد و سود ناخالص کشاورزان در از مجموع سطح زیر کشت کاسته 

 یابد.درصد کاهش می 83/75 سناریو

 255اعمال سناریو  نتیجههای شیمیایی و شاخص پایداری در نهاده کاربرد هایپذیریتغییر

 درصدی
 255اعمال سناریو  نتیجههای شیمیایی و شاخص پایداری در نهاده کاربرد هایپذیریتغییر( 8دول )ج

 درصدی

Table (8) Changes in chemical input consumption and sustainability index as a 

result of the 200% scenario 

 نهاده ها
Inputs 

r

  فسفات

Phosphate  
 نیتروژن

Nitrogen 
س پتا

Potash 
 کش علف

Herbicide 
کش حشره

insecticide 
کش قارچ

Fungicide 

 هایپذیریتغییر

(kg & lit)کاربرد  
Changes in 

consumption 

-268193 -509270 -125144 -4112 -5380 -2184 

 هایپذیریتغییر

 شاخص پایداری )%(
Changes in 

sustainability index 

-5.24 -5.34 -6.87 -4.42 -4.35 -6.10 

                                                                                  Source: Research Findings : محاسبات تحقیقمنبع

های درصدی افزایش قیمت نهاده 711با اعمال سناریو نشان می دهد که ( 3جدول )آمده در نتایج 

 اربردکو بیشترین کاهش در  نیتروژنود مربوط به کود ک کاربردشیمیایی بیشترین کاهش در 

 های پایداریدر شاخص پذیری هایی. این امر موجب تغییرباشدمی کش سم مربوط به سم حشره

کش و کش، حشره، پتاس و سموم علفنیتروژنهای فسفات، شود و شاخص پایداری کودمی

 کند.درصد کاهش پیدا می 11/1و  85/3 ،37/3، 31/1، 83/5، 73/5کش به ترتیب به میزان قارچ

 های شیمیاییدرصدی قیمت نهاده 055اعمال سیاست افزایش 

ایش اعمال سیاست افز نتیجهمورد بررسی در  هایهای سطح زیر کشت محصولپذیرینتایج تغییر

 .ارائه شده است (1در جدول ) های شیمیاییدرصدی قیمت نهاده 511
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نهاده قیمت صدی در 055 افزایش سیاست اعمال نتیجه در کشت گویال هایپذیریتغییر( 9) جدول

 شیمیایی های

Table (9) Changes in crop pattern as a result of the policy of a 500% increase 

in the price of chemical inputs 

 محصول

Crops 

 (haسطح زیر کشت پایه )

The surface below 

the base 

 (haاز اعمال سناریو ) پسسطح زیر کشت 

The area under cultivation after 

applying the scenario 

 تغییرات )%(
Changes 

 آبیگندم
Wheat Irrigated   

22610 4793.38 -78.80 

 آبیسویا تابستانه
Irrigated Summer 

Soya  
5200 766.16 -85.26 

 دانه بلندپرمحصولبرنج
High yield long grain 

rice 
4200 934.54 -77.74 

 آبیسویا بهاره
Irrigated Spring Soya  

3150 433.72 -86.23 

 بلند مرغوبدانهبرنج
High quality long 

grain rice 
3120 45.61 -98.53 

 گندم دیم
Rainfed Wheat 

3015 1289.60 -57.22 

 گوجه فرنگی آبی
Irrigated Tomato  

1430 2936.55 105.35 

 آبیایذرت علوفه
Irrigated Maize  

1307 1127.42 -13.73 

 توتون
Tobacco 

1124 865.63 -22.98 

 جو
Barley 

865 1029.58 19.02 

 کلزا آبی
irrigated Canola 

693 2663.09 284.28 

 کلزا دیم
 Rainfed Canola 

53 3515.19 6532.43 

 سطح زیر کشت کل

Total area under 

cultivation 
46767 20400.51 -56.37 

)میلیون  سود نا خالص

 تومان(
Gross profit 

191926.6 898414.1 -53.19 

                                                                           Source: Research Findings : محاسبات تحقیقمنبع
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درصدی قیمت  511ت افزایش اعمال سیاس نتیجهدر نشان می دهد که ( 1جدول )آمده در نتایج 

هی قابل توج هایپذیریمورد بررسی دچار تغییر هایهای شیمیایی سطح زیر کشت محصولنهاده

درصد و  38/1587 . بیشترین افزایش در سطح زیر کشت مربوط به محصول کلزا دیم باشودمی

 81/51ین، باشد. همچندرصد می 58/13بیشترین کاهش مربوط به برنج دانه بلند مرغوب با 

اعمال نتیجه درصد از مجموع سطح زیر کشت کاسته خواهد شد و سود ناخالص کشاورزان در 

 یابد.درصد کاهش می 11/58 این سناریو

 اعمال نتیجههای شیمیایی و شاخص پایداری در نهاده کاربرد هایپذیریتغییر

 درصدی 055سناریو 
اعمال سناریو  نتیجهیایی و شاخص پایداری در های شیمنهاده کاربرد هایپذیریتغییر( 45جدول )

 درصدی 055

Table (10) Changes in chemical input consumption and sustainability index as 

a result of the 500% scenario 

 نهاده ها
Inputs 

 

  فسفات

Phosphate  
 نیتروژن

Nitrogen 
پتاس 
Potash 

 کش علف
Herbicide 

کش حشره
insecticide 

کش قارچ
Fungicide 

 هایپذیریتغییر

(kg & lit) کاربرد  
Changes in 

consumption 

-2595133 -5324592 -847944 -47990۰-29898 -22851 

 هایپذیریتغییر

 شاخص پایداری )%(
Changes in 

sustainability 

index 

-50.73 -55.91 -46.61 -51.58 -24.17 -63.87 

                                                                                  Source: Research Findings : محاسبات تحقیقمنبع

درصدی افزایش قیمت  511با اعمال سناریو نشان می دهد که ( 11جدول ) آمده درنتایج  

کاهش در  ترینو بیش نیتروژنکود مربوط به کود  کاربردهای شیمیایی بیشترین کاهش در نهاده

ای هدر شاخص هایی. که این امر موجب تغییرپذیریباشدمیکش سم مربوط به سم حشره کاربرد

ش ککش، حشره، پتاس و سموم علفنیتروژنهای فسفات، شود و شاخص پایداری کودپایداری می

ش درصد کاه 31/18و  11/73، 53/51، 11/31، 11/55، 18/51کش به ترتیب به میزان و قارچ

 کند.پیدا می
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

تناسب بین رشد جمعیت و تامین مواد نبود زمینه های لازم، نبود های اخیر به دلیل در سال

برای امنیت غذایی بشر به وجود آمده است. با توجه به این که  های گوناگونیچالشغذایی، 

ایین پ به نسبتو به دلیل بهره وری کشاورزی مهم ترین منبع تامین مواد غذایی جامعه می باشد 

 هایهای در حال توسعه، افزایش عملکرد محصولدر کشور ویژههای تولید در این بخش، به نهاده

ته قرار گرف هایی )کود و سم( در دستور کار جامعههای شیمیارویه از نهادهبی با کاربردکشاورزی 

بر افزایش تولید در واحد سطح  افزون شیمیایی هایها و سمکود کاربرداست. با این حال 

به خطر افتادن پایداری محیط  هاگذارینیز به دنبال دارد. از جمله این اثر زیانباری هایگذاریاثر

 های شیمیایی کاربرآییاین نهاده کاربردهای مختلفی در جهت مدیریت باشد. سیاستزیست می

های هنهاد کاربردها در راستای مدیریت ستهای قیمتی یکی از این سیادارد که سیاستو تاثیر 

زیست محیطی  هایپژوهش به بررسی اثرگذاریباشد. لذا در شیمیایی و کشاورزی پایدار می

فاده با است در آغازهای شیمیایی کشاورزی پرداخته شد. در این راستا سیاست قیمت گذاری نهاده

 نگاهآشبیه سازی شد  بررسیمورد  الگوی کشت منطقه )PMP(ریزی ریاضی مثبت مدل برنامه

درصدی در قیمت کود و سم و با کمک  511و  711، 111، 51های افزایش  با اعمال سناریو

  .و ارزیابی شد زیست محیطی این سیاست بررسی هایگذاریهای پایداری کود و سم، اثرشاخص
های پایداری شاخص های افزایش قیمت کود وسم، الگوی کشت، سود ناخالص وبا اعمال سناریو

به دلیل  بررسیص کشاورزان منطقه مورد ل. سود ناخاشدزیادی  هایپذیریدستخوش تغییر

ابد. یسناریو کاهش می چهار با اعمال هر افزایش قیمت نهاده های شیمیایی و افزایش هزینه تولید

گندم  وبرنج، سویا  مانندکنند که کود و سم بیشتری مصرف می هاییسطح زیر کشت محصول

و و ج مانند کنندکه کود و سم کمتری استفاده می هاییکاهش و سهم سطح زیر کشت محصول

الت کود و سم نیز نسبت به ح کاربرد با افزایش قیمت نهاده های شیمیایی  می یابد.افزایش  کلزا

های در شاخص هاه است که این امر منجر به تغییرپذیریپایه کاهش قابل توجهی پیدا کرد

های پایداری در جهت مثبت بوده به طوری که شاخص هاپذیرییداری شده است. این تغییرپا

ده سیاست ش یاد. با توجه به نتایج شودمی بهبود یافته که منجر به افزایش پایداری محیط زیست 

غیر کارآمد بوده است به دلیل دیدگاه کشاورزان های شیمیایی کشاورزی از قیمت گذاری نهاده

این  جامعه سود کشاورزان با اعمال این سیاست کاهش پیدا کرده است اما از دیدگاه که این

ی م که اعمال این سیاست موجب افزایش پایداری محیط زیست به دلیل اینسیاست کارا است 
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نظر به کاهش سطح زیر کشت نتایج به دست آمده از این پژوهش و همچنین، با توجه به  .شود

اعمال سیاست افزایش قیمت کود و سم  نتیجهل گندم و برنج در مث راهبردی هایمحصول

ت افزایش سطح زیرکش برایسیاست حمایتی قیمتی  مانندهای تکمیلی از سیاست ضرورت دارد

تصمیم گیران بخش دیگر  سویاز . شودگندم و برنج استفاده  مانند راهبردی هایمحصول

کاربرد  هایو ترویجی کشاورزان را از خطر برگزاری کلاس های آموزشی با توانندمی کشاورزی

ای هکمتر از نهاده بهینه و را ترغیب به استفاده  کرده و آناننهاده های شیمیایی آگاه رویه بی

  شیمیایی کنند.
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Extended Abstract 

Introduction: As for the key role of the agricultural sector in providing food 

to the human being, the proper utilization of soil and water resources is 

necessary. To maintain sustainability in the growth rate of agricultural 

production and saving vital environmental elements such as soil and water 

resources from damages done by excess use of chemical inputs, an 

appropriate price policy of chemical inputs is essential. 

Materials and Method: Therefore, in this research, an attempt is made to 

quantify the effects of chemical inputs price policy on cropping patterns and 

consumption of these inputs with the application of Positive Mathematical 

Programing method. For this research 4 price scenarios were use d including 

50%, 100%, 200%, and 500% increase in prices of chemical inputs prices are 

used.  

Results and discussion: in this research results showed that the gross margin 

of farmers under all 4 scenario s decreases, the area under crops   that used 

more fertilizers and pesticides reduced and crop area of those crops that 

consume less amounts of chemicals and fertilizers increased. 

Suggestion: Therefore, the implementation of these scenarios will reduce the 

level of economic sustainability and increase the level of environmental 

sustainability. Therefore, in order to maintain the level of economic 

sustainability along with increasing the level of environmental sustainability, 

it is necessary to provide financial support and technical training to farmers. 

JEL Classification: Q18, C02 

Keywords: Positive Mathematical Programing, Sustainability, Price policy, 

Chemical inputs, Aliabad-e-Katul 
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