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Introduction 

Many governments provide subsidies to members of the agricultural supply chain to ensure food security, 
maintain economic stability, and uphold the social benefits associated with the agriculture sector. The conflicting 
goals of food security and environmental protection have become a major problem, especially in developing 
countries. On the one hand, the government aims to boost food production by offering agricultural subsidies. On 
the other hand, the excessive use of chemical inputs due to these subsidies has raised concerns about environmental 
pollution. Therefore, one of the most significant global challenges is to balance agricultural production to meet the 
increasing demand of the growing population while maintaining the quality of the environment. Any changes in 
government support policies for the agricultural sector can lead to fluctuations in input and product prices, directly 
impacting farmers' profits. As a result, these changes can influence cultivation patterns and the use of agricultural 
inputs, ultimately affecting the environment. Therefore, before implementing any policy changes, it is crucial to 
assess both the economic and environmental impacts and make informed decisions based on these considerations. 

Materials and Methods 

This study uses positive mathematical programming (PMP) on the environmental impact of chemical 
fertilizers’ subsidies change and transfer subsidies to crops in Zarandieh city of Markazi province. The necessary 
information was collected through the statistical sources of the Ministry of Agricultural Jihad for the crop year 
2023 for the three crops including irrigated wheat, irrigated barley, and silage corn, which occupies more than 85 
percent of the cultivated area of this region. At the first stage, the amount of greenhouse gas (GHG) emissions by 
each product was calculated, and then the environmental impact of different subsidy policies was investigated. To 
calculate the greenhouse gas emissions, the emission coefficient of each of the inputs that have been cited in 
various studies was used. To model and analyze the data, positive mathematical programming with the cost 
function approach was used. Excel and GAMS software has been used to run the models. 

Results and Discussion 

The results of the study showed that the highest amount of greenhouse gas emissions is related to corn silage, 
and electricity, diesel, and chemical fertilizers have the largest share of the greenhouse gas emissions. The 
simulation results for the region’s cultivation patterns, considering scenarios where only chemical fertilizers—N-
fertilizer, P-fertilizer, and K-fertilizer—were used separately and together with increases of 25%, 50%, 75%, and 
100%, indicate that as input prices rise, both the cultivated area and farmers' income decrease. Additionally, 
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increasing the price of P-fertilizer has a greater potential to reduce environmental impact compared to raising the 

price of other chemical fertilizers.To assess the environmental impact of reallocating subsidies from chemical 

inputs to agricultural products, a scenario was simulated in which the price of chemical inputs increased by 100%, 
while product prices rose by 5% and 10%, respectively. The model results revealed that the lowest environmental 
impact per hectare of crop production occurs when chemical fertilizer prices increase by 100% and product prices 

rise by 5%.Based on these findings, reallocating subsidies to agricultural products rather than production inputs 

appears to yield more favorable environmental outcomes. In other words, when the subsidy is allocated to the 
product instead of chemical inputs, the environmental impact of crop production in this area would be reduced and 
the amount of emissions per hectare of farm or million Tomans of gross profit would be less compared to other 
situations. 

Conclusion 

It is necessary to support the agricultural sector to boost food production but these supports should be done 
with the least environmental impact. According to the findings of this study, if subsidies are given to agricultural 
products instead of inputs, greenhouse gas emissions will be reduced while maintaining the area of crops and the 
amount of gross profit of farmers. The policy of setting a guaranteed price for basic agricultural products in Iran 
can be a suitable tool to realize this. In other words, transferring the credits allocated for purchasing chemical 
fertilizers to the guaranteed purchase of agricultural products will be an effective step in reducing the emission of 
greenhouse gases and their impact, as well as maintaining the country's food security. 

 
Keywords: Crop pattern, Green house gas emission, Markazi province, Positive mathematical programming, 
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 مقاله پژوهشی

 19-32ص.  ، 1404بهار ، 1، شماره 39جلد 
 

 محیطی کاهش یارانه کودهای شیمیاییآثار زیست 

 )محصولات زراعی شهرستان زرندیه، استان مرکزی(

 
 1الهام باریکانی  -*1سید محمد جعفر اصفهانی 
 09/03/1403تاریخ دریافت: 

 01/07/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

اثرا  مختلف اقتصوادی و با توجه به    یبه محصووت  شاواو ز  ا انهی  یاعطا  یچگونگ ،یمحصووت  شاواو ز دیدولت از تول  تیبا توجه به لزوم حما
محیطی  یزی  یاضوی مبتت، ییامدهای زیسوتد  این مطالعه با اسوتااده از برنامهبوده اسوت.    مجامع علمی و سویاسوی هموا ه مو د بحثمحیطی آن زیسوت

تان ز ندیه اسوتان مرشزی بر سوی شود. شاهش یا انه اعطایی به شودهای شویمیایی د  تولید محصووت  ز اعی و اعطای یا انه به محصوور د  شو رسو 
 85ای شه بیش از برای سوه محصوور دندم آبی، جو آبی و ت   علو ه  1401اطلاعا  تزم از طریق منابع آما ی وزا   ج اد شاواو زی برای سوار ز اعی  

ای ناشوی از تولید هر محصوور محاسوته  لخانهاند، دردآو ی شود. نخسوت میزان انتاوا  دازهای دد صود سوطز زیر شاوت این منطره  ا به  ود ا تصواد داده
 GAMSو   Excelا زا هایها از نرموتحلیل دادههای مختلف اعطای یا انه بر سوی شودند. د  الگوسوازی و تجزیهمحیطی سویاسوتو سوس  تتعا  زیسوت

ای مربوط به ه بیاوترین میزان انتاوا  دازهای دلخانه یزی  یاضوی مبتت با  ویررد تابع هزینه اسوتااده شود. نتایی این مطالعه ناوان داد شو مدر برنامه
سوازی   تا  شاواو زان ای داشوتند. شوتیهای اسوت و الرتریسویته، دیزر و شودهای شویمیایی بیاوترین سو د  ا د  انتاوا  دازهای دلخانهتولید ت   علو ه

نسوتت به دو محصوور دیگر شاهش بیاوتری داشوته و ا زایش   ایمنطره ناوان داد شه با ا زایش قیمت شودهای شویمیایی، سوطز زیر شاوت ت   علو ه
همچنین بر اسوا  نتایی این مطالعه به ای دا د.  انتاوا  دازهای دلخانه  قیمت شود  سوار نسوتت به سوایر شودهای شویمیایی، ت ثیر بیاوتری بر شاهش میزان

 محیطی شمتری به دنتار  واهد داشت. تهای شیمیایی به محصور، تتعا  زیس سد سیاست انترار یا انه از ن ادهنظر می
 

 ش رستان ز ندیه  یزی  یاضی مبتت، ای، برنامهانتاا  دازهای دلخانهالگوی شات،  ،استان مرشزی های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه 

  ی ت مین محصوووت  شاوواو ز   رهیزنج  یبه اعضووا  ا انهییردا ت 
 یو اجتماع یو حاظ منا ع اقتصوواد  ییغذا  ریت ا  تیامن  نیتضووم  یبرا

 ,.Sha et al) شوودیها انجام ماز دولت  یا یتوسو  بسو ،مربوط به آن

2024; Wu et al., 2023از بخش    تیوحموا  یی(. د   صوووود چرا
بخش   نیاز ا تیحما  یدذا ان براعلاقه سویاسوت  نیو همچن  یشاواو ز

 
 ایران  ،  یزی، اقتصاد شااو زی و توسعه  وستایی، ت رانهای برنامهسسه یژوهش ؤم -1

 (  Email: m.esfahani@agri-peri.ac.irنویسنده مسئور:  -)*

https://doi.org/10.22067/jead.2024.88266.1273 

 Anderson et)  یاسویسو  تیغالب وجود دا د؛ شسوب محتوب  دداهیدو د

al., 2013; Anderson & Swinnen, 2010 یهاسوو ی  وجود( و 
محصوووت    نیییا  یو شاووش تراضووا یدیتول ،یمتیق ،یمختلف مال
عوامل سووتب شووده اسووت تا  نی. ا(Chen et al., 2015)  یشاوواو ز

د  بخش    یاقتصواد  یهااسوتیسو  نیترم داز    یتیحما  یهااسوتیسو
توسووعه به شووما   وند و و د حار  ا تهیتوسووعه  یشاووو ها  یشاوواو ز

 شووود  دیت ش هااسووتیسوو نیا یسووازو متنوع  تیهموا ه بر تداوم، ترو
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(Kazemnejad, 2014 .) 
  شیشااو زان به ا زا  قیتاو  یسر ج ان برااها د  سرادرچه دولت

هوای  سووویواسوووتاز   یامجموعوه  دا ،یویوا  دیوتول  یهواو اتخوات  و   دیوتول
 ا یبسو هایا انهمختلف  یهااسوتی، اما اثرا  سوبرندحمایتی  ا به شا  می
 تیامنمنظو  تضومین ی بها  ا انهی  یها  اسوتیاز سو  یمتااو  اسوت. بر 

محیطی به شووند ولی ممرن اسوت اثرا  مخرز زیستاتخات می  ییغذا
ا تصواد عنوان مبار، . به(Zhang et al., 2021)دنتار داشوته باشوند  

د  شاوو های جنوز آسویا برای نیل به  ودشاایی   یآز و انرژ  یا انه به
 Smith et)محیطی به دنتار داشته باشد  تواند اثرا  مخرز زیسوتمی

al., 2017; Zhang et al., 2021).   د  ایران نیز مطوالعوا  مختلف
هوای شاووواو زی، سوووتوب  هانود شوه اعطوای یوا انوه بوه ن واددزا   شرده

محیطی  راوانی به  های زیسوتاسوتااده غیرب ینه از آن ا شوده و آسویب
 ;Jamali Jaghdani & Kvartiuk, 2021)دنتوار داشوووتوه اسوووت 

Mousavi et al., 2015). 
 د  حار تیجمع یغذا از سووو یبرا ادیز یتراضووا  از طرف دیگر،

 یت ثیر قرا  داده و  اا هازیست  ا تحت شود د  سورتاسر ج ان، محی 
.  ( Zhai et al., 2020)  شنودوا د می  یو ی شاووواو زبر ب ره  یادیوز
 سووتیز یو حااظت از مح  ییغذا تیاهداف متضوواد امندیگر،  عتا  به

ویژه د  شاووو های د  حار بز گ د  سووطز ج ان به ماوورل  به ی
 واهود بوا ا ا وه  یطرف، دولوت م  یو. از تتودیول شوووده اسوووت  توسوووعوه

 لیدلبه  گر،ید  طرفاز  غذا  ا ا زایش دهد؛ دیتول ،یشاوواو ز یهاا انهی
 ویه  محیطی ناشوی از مصورف بیزیسوت یآلودد  ،یشاواو ز یهاا انهی

 Chen et)  شوده اسوت لیعمده تتد  ینگران  ی  به های شویمیایین اده

al., 2020). جوادیا  ی،ج وان  یهواچوالش  نیتراز بز گ  یربنوابراین ی 

برای یاسوووخگویی به    یشاووواو زمحصووووت   دیتولمیزان  توازن د  
 زیسووت یمحشیایت حاظ   تراضووای  زاینده جمعیت د  حار  شوود و

 . (Ziliaskopoulos & Papalamprou, 2022)است 
عموووومی د با ا اثووورا  مخووورز   یهایا زایش آداهبا توجه به  

شووویمیوایی د  تولیود   یهوان واده  غیرب ینوهشوا برد    یطیمحسوووتیز
د  ج ت  ییهاشاوو ها تلا   ترشیمحصووت  شاوووووواو زی، د  ب

 یهااستیس  شویمیایی با یهان اده  ا انةیسیاسوت   ینیگزیحوذف و جا
بر همین اسوا  اسوت.  دذا ان قرا  در ته مطلوز د  دسوتو  شا  سویاسوت

 ا انهیو مووالی، یردا ت  یطیمحستیبه مسا ل اقتصووادی، ز  و باتوجه
ضورو تی   یاا انهیهای شویمیایی بازنگری و تیییر سویاسوت  یهان اده

دونه   . از طرف دیگر، هر(Bakhshi et al., 2010)  نرا نایذیر اسووتا
تواند  ها میهای حمایتی از جمله حذف یا شاهش یا انهتیییر د  سیاست

ی  ریددیتصمهای شااو زی اثر زیادی بر  از طریق تیییر د  قیمت ن اده
همچنین میزان سطز زیر شات آنان شااو زان د  تعیین نوع شاشت و 

تواند  های حمایتی میدیگر، تیییر د  سوویاسووت عتا  داشووته باشوود. به
 ,.Laborde et al)الگوی شاوووت منطروه  ا دسوووتخو  تیییر شنود  

2021) . 
هوای حموایتی دولوت د  دونوه تیییر د  سووویواسوووت  شلی، هر  طو بوه

ها، محصوور و سوود  سوطه ت ثیر آن بر قیمت ن ادهوابخش شاواو زی به
های تواند سوتب تیییر الگوی شاوت و میزان مصورف ن ادهشاواو ز، می

؛ (1شورل  محیطی شوود )شاواو زی شوده و منجر به تیییر اثرا  زیسوت
قتول از اتخوات هر نوع سووویواسوووتی د   صوووود تیییر قیموت  نیبنوابرا
های  های شاووواو زی باید اثرا  مختلف آن سووویاسوووت از جنتهن اده

 محیطی مو د ا زیابی قرا  دیرد. اقتصادی و زیست
 

 
 کشاورزی های حمایتی دولت از بخش  محیطی تغییر سیاستاثرات زیست -1شکل 

Figure 1- The environmental impacts of changing the government's support policies for the agricultural sector 
 

 فیطزیسوت، بر محی   یشاواو ز  یهااسوتیاثر سو یابیا ز  یبرا
 Dijak et)  انداستااده شده یاضی یزی  برنامه  یهااز مدر  یادسترده

al., 2017; Moulogianni & Bournaris, 2021; Viaggi et al., 

آن   ییتوانا لیدلبه (PMP)1 مبتت  یاضوی  یزی  برنامه رردی.  و(2010
 یابیوا ز  ید  موا د مختلف برا  ،طرح شاوووت موجود  یینتوا  دیود  بوازتول

 
1- Positive Mathematical Programming 

 قرا و مز عه مو داسوتااده   یامنطره ،ید  سوطوح مل  هااسوتیسو ریت ث
  محرراناسووت شه به   این   و این   یهاتیاز مز یریدر ته اسووت.  

 ونده داشوته  شیی  یها واشناواسوتیسو رییدهد تا نسوتت به تیمی رصوت 
های این  و  مزیت  .(Moulogianni & Bournaris, 2021)  باشوند
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های مختلف شاواو زی از جمله ا زایش قیمت محیطی سویاسوتزیسوت
های شاووواو زی، د  منواطق مختلف ج وان از آن اسوووتاواده شنند  ن واده

(Balezentis et al., 2020; Cortignani & Dono, 2015 ; Zhao 

et al., 2019).  
با   (Moulogianni & Bournaris, 2021)  مولگیانی و بو نا ی 

 ،یاثرا  اقتصواد لیمبتت به تحل یاضوی یزی  اده از  و  برنامهاسوتا
  ونانید  شومار    ییاقداما  توسوعه  وسوتا یطیمحسوتیو ز یاجتماع

اثرا    یدا ا  اقوداموا   نیآن وا ناوووان داد شوه ا  مطوالعوه  یییردا تنود. نتوا
اقوتصوووواد مونواو  ،یموبوتووت  مونواو  یاجوتوموواعو  یاثورا   اثورا   اشوبور    یو  بور 

 شوعتان زاده  وشورودی و همرا ان  .اسوت یطیمحسوتیز  ییاهشوا  
(Shabanzadeh-Khoshrody et al., 2022)  متیق اسوتیاثرا  سو 

  ا نید  دشت قزو  یشات محصوت  ز اع ی ا بر الگو دی ر ینیتضم
سوطز   وهایسونا  یمطالعه آن ا ناوان داد د  تمام یی. نتاشردند  یبر سو

دندم شاهش و د  مرابل سوطز   ژهیواندوز به زآشاوت محصووت    ریز
 نیو همچن  ی رنگو دوجه  ونجهیمانند   بر ازشاووت محصوووت   ریز

 Mu)میو و همرا ان  .ا تی  واهد  شیمتوسوو  د آمد شاوواو زان ا زا
et al., 2023)  اسوتااده از مدر  باPMP  آز بر مصورف آز  متیق  ریت ث

 شیمختلف ا زا  یوهای ا تحت سوونا  سووتیز یمح  یدا یو یا یا یآب
 شیشه ا زا داد  ناووان آن ا  مطالعه یی. نتاشردند  یبر سوو نیچ د  متیق
محصوور د  منطره   شاوت  یالگو رییمنجر به تی  یآز شاواو ز متیق

 یزمان  ن،ی. علاوه بر اشوودیآز م متیشاوش ق شیو ا زا عهمو د مطال
 A تیسوموم د  سوا یو ود ابد،ی  شیا زا  %400و   %200آز  متیشه ق
  %1.05  بیترتبه B تیشود د  سووا یو و ود  %3.40و   %1.71  بیترتبه
 یاجرا  آن وا  مطوالعوه  یینتوا  براسوووا .  ا وتیوشواهش  واهود    %2.03و  
 اثرا   تواندیم  ید  حوضوه  ود انه و آز متیاصولاح ق  یهااسوتیسو
با   (Deng & Zhao, 2024) دنگ و ژو.  باشوود  داشووته دنتاربه یمبتت
 یمختلف برا یهاا انهی نیگزیجا یوهایسوونا   PMPاز مدر   تاادهاسوو

و اثرا   ییایمیو ش یآل یآن ا بر استااده از شودها  ریاز نظر ت ث یشود آل
مطالعه آن ا   یی. نتاشردند  یبر سو   ا  یمحیطی و عملررد اقتصوادزیسوت

و   شیا زا یمصورف شود آل  ،یاا انهی یهااسوتیسو یناوان داد با اجرا
 ونگ و همرا ان. ا تیشاهش  واهد  ییایمیتتع آن مصورف شود شوبه
(Wang et al., 2024)   مختلف یهااسووتیمطالعه  ود اثرا  سوو د 
سووود و د  نظر در تن منابع آز و   یحداشبرسوواز تیبا اولو  ا  یاا انهی

سازی  شتیه ن،ید  شو ر چنگده، شومار چ یطیمحسوتیز  یهاتیمحدود
بر   یمتتن یاا انهی یهااسوتیمطلعه آن ا ناوان داد شه سو یینتا. ندشرد
د آمد شااو ز، ب تر   شیو ا زا یآل  یاستااده از شودها  یید  ترو تیایش

 .شندیعمل م یامنطره یهاا انهی یهااستیاز س
های مو داسوتااده های تولید یری از  و تخصوی  یا انه به ن اده

اسوووت شوه بوا توجوه بوه    د  ایران برای حموایوت از بخش شاووواو زی
های موا ران و مخالاان، هموا ه میزان آن با نوسووان و تیییر اسووتدتر

هوای  مواجوه بوده اسوووت. بوا توجوه بوه اینروه تیییر میزان یوا انوه ن واده

محیطی زیادی داشوته باشود،  تواند تتعا  اقتصوادی و زیسوتشویمیایی می
ی بخش  اهای یا انهمحیطی سوویاسووتد  این مطالعه تتعا  زیسووت

شاووواو زی د   صوووود تخصوووی  یا انه به شودهای شووویمیایی و 
د  شو رسوتان ز ندیه اسوتان مرشزی    PMPمحصوور با اسوتااده از مدر 

 مو د مطالعه قرا  در ته است. 
 

 هاروشمواد و 

 ی اطلاعات آورجمعمنطقه مطالعه و روش  

های  یز و یری از قطبشو رسوتان ز ندیه یری از مناطق حاصول
.  ( Bigdeli et al., 2024)شوود  شاواو زی اسوتان مرشزی محسووز می

اسووتان   این شوو رسووتان د  جنوز و جنوز غربی ت ران و د  شوومار
، الترز  و ت ران  هایاسوتان ز ندیه از شومار بااسوت.   قرا  در ته مرشزی

 و ت ران هایاسوتان ، از شور  باهمدان و قزوینهای اسوتان از غرز با
(. شل سوطز  2شورل  )  همسوایه اسوت شو رسوتان سواوه و از جنوز با قد

هرتا  اسوت   12500زیر شاوت محصووت  ز اعی د  این اسوتان حدود 
ای و یونجه  د صود آن به شاوت دندم، جو، ت   علو ه  80شه بیش از 

 . (Agriculture-Jahad, 2023)ا تصاد دا د 
های اطلاعا  مو دنیاز د  این یژوهش شوامل مردا  و هزینه ن اده

مصور ی از جمله شودهای شویمیایی، سوموم شویمیایی، بذ ، شود حیوانی،  
آز، نیروی شا  و سرمایه و همچنین میزان تولید، قیمت محصور برای 

از طریق سویسوتد هزینه تولید محصووت   1401-1400سوار ز اعی  
سوازی و تحلیل شاواو زی وزا   ج اد شاواو زی دردآو ی شودند. مدر

انجوام شووود و  Exelو  GAMSا زا هوای  اطلاعوا  بوا اسوووتاواده از نرم
ای، از ضوریب انتاوا  هر منظو  محاسوته میزان انتاوا  دازهای دلخانهبه

جدور  به آن ا اسوتناد شوده و د    ها شه د  مطالعا  مختلفشدام از ن اده
ترین دازهای  م د 2COو  4CH ،O2Nآمده داسووت، اسووتااده شوود.  1

ای مرتت  بوا بخش شاووواو زی هسوووتنود شوه اثر یرسوووانی بر  دلخوانوه
ای بر اسووا   درمایش ج انی ندا ند، لذا میزان انتاووا  دازهای دلخانه

ایش ج انی بر حسوووب شیلودرم معادر ثیر آن ا بر ظر یت درم میزان ت
 2CO شودبیان می (Esfahani, 2022). 

 

 (PMP) ریزی ریاضی مثبتبرنامه

 نانیاطم  تیقابل  شی، ا زاPMPهای  سا ت مدر  یبرا  یبحث اصل
مرجع  تیو وضوع  یمرجع تجرب تیوضوع  نیاجتناز از تااو  ب  قیاز طر
، بر  PMP  یهامدر.  (Buysse et al., 2007)  سوازی شوده اسوتشوتیه

شده د  مرحله  دیمااهد شده، بازتول دی رض استوا ند شه سطز تول نیا
 ,.Baldi et al)  اسووت نهیعامل ب   یهاانتخاز  جهینت  ون،یتراسوویشال

هوای سوووار هوا، جواز ب ینوه هموان جوازد  این مودر نیبنوابرا.  (2023
ها برای تحلیل سوویاسووت نزد یایه اسووت شه سووتب جذابیت این مدر

 .(Hasanvand et al., 2016)محرران شده است 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D9%88%D9%87
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 محدوده مورد مطالعه   -2شکل 

Figure 2- The study area 

 
  های کشاورزیای نهادهضرایب انتشار گازهای گلخانه -1جدول 

Table 1- Greenhouse gas emission coefficients of agricultural inputs 

 نهاده  

Input   

 واحد  

Unit 

 ضریب 

Coefficient  
 منبع

Refrence   
 شود نیتروژن 

N-fertiliser 
 شیلودرم  

kg 
1.3  (Ilahi et al., 2019) 

 شود  ساا  

P-Fertiliser 

 شیلودرم  

kg 
0.2  (Esfahani, 2022) 

 شود یتاسید  
P-Fertiliser 

 شیلودرم  

kg 
0.15  (Šarauskis et al., 2019) 

 دیزر

Diesel 

   لیتر

L 
2.76  (Kazemi et al., 2016) 

 سموم شیمیایی

Chemicals   

 تر یل 

 L 
6.3  (Ilahi et al., 2019) 

 الرتریسیته  

Electiricity 

 ساعت شیلووا 

Kwh  
0.8  (Esfahani & Rafati, 2022) 

 

هوای  سوووازی  عوالیوتشوه د  مودر   PMPصوووو   شلی مودر  بوه
شوود. مرحله شوود طی سوه مرحله انجام میشاواو زی برا  در ته می

 یزی  طی، مرحله دوم برآو د ضورایب تابع  برنامهاور تتیین ی  مدر 
 هدف غیر  طی و مرحله سووم تعیین مدر واسونجی و تحلیل سویاسوت

(Alijani & Azadegan, 2018)  .  (، از یو  1د  مرحلوه اور ) ابطوه
سوود طراحی شوده   حداشبرشردن یزی  طی سواده شه برای  مدر برنامه

با محدودیت منابع و محدودیت شالیتراسویون برای برآو د  اسوت همراه
 . (Arfini et al., 2003)شود ای استااده میقیمت سایه

 Maximize 𝑍 = 𝑝′𝑥 − 𝑐′𝑥

 Subject to: Ax ≤ b[𝜆]

x ≤ x0 + 𝜀[𝜌]

𝑥 ≥ 0

 (1) 
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سوووطز  xقیموت محصوووور،  pمرودا  تابع هدف،    Z(،  1د   ابطوه )
مرادیر  bضورایب  نی،   Aهزینه هر واحد از  عالیت،  c عالیت تولیدی،  

اعداد شوچ  مبتت برای جلودیری از وابسووتگی   𝜀منابع د  دسووتر ،  
 𝜆های شالیتراسویون؛  های سوا تا ی و محدودیت طی بین محدودیت

دودان متییرهای  𝜌های منابع و  متییرهای دودان مربوط به محدودیت
 ,.Daneshgar et al)های شالیتراسوویون اسووت  مربوط به محدودیت

2021). 
ای های سوایهآمده برای قیمتدسوتبه  اطلاعا از   د  مرحله دوم،

توابع هودف غیر طی  برای برآو د یوا امترهوای یو   د  مرحلوه اور، 
های ماواهد شوده د  دو ه سوطوح  عالیت شهیطو شوود. بهاسوتااده می

های یایه توسو  الگوی غیر طی یادشوده و بدون اسوتااده از محدودیت
د    .(Paris & Howitt, 1998) شووودشالیتراسوویون اولیه، بازتولید می

شه تابع هزینه چندمحصوولی دا ای شورل تابعی د جه دوم باشود صوو تی
محاسوووته ( 3تواند بر اسوووا   ابطه )هزینه ن ایی می(، بردا   2  ) ابطه
 شود. 

 (2) 
 

𝐶𝑣(𝑥) = 𝑑′𝑥 +
1

2
𝑥′𝑄𝑥 

 (3) 𝑀𝐶𝑣 = ∇𝐶𝑣(𝑥)𝑥0
′ = 𝑑 + 𝑄𝑥0

= 𝑐 + 𝜌 

 𝑄( یا امترهای  طی جز تابع هزینوه،  n×1) بردا  𝑑د   واب  بات، 
از یوا امترهوای جزد د جوه دوم   (n×n)مواتری  نیموه معین مبتوت بوا ابعواد 

𝐶𝑣(𝑥)𝑥0∇تابع هزینه، 
از ماوترا  مرتته نخسوت    (n×1)بردا  درادیان  ′

𝐶𝑣(𝑥)    دx=𝑥0 باشد.می 
د  مرحله سووم تابع هزینه غیر طی برآو د شوده د  مرحله دوم د  
تابع هدف مسووئله مو د بر سووی قرا  داده شووده و تابع هدف غیر طی 

 یزی غیر طی شوووتیه به مسوووئله اولیه مذشو  د  ی  مسوووئله برنامه
هوای شوالیتراسووویون ولی همراه بوا سوووایر ی محودودیوتاسوووتبنوابوه

 (. 4 ابطه ) دیردقرا  می مو داستاادههای سیستمی محدودیت
Maximise 𝑍 = 𝑝′𝑥 − 𝑑′𝑥 − 𝑥′𝑄𝑥/2 
Subject to : 𝐴𝑥 ≤ 𝑏 
𝑥 ≥ 0 

(4) 

ضورایب شالیترهاوده تابع هدف   Qو ماتری   d(، بردا 4د   ابطه )
دهد. اشنون الگوی غیر طی شالیتره شووده  و  غیر طی  ا ناووان می

ی ماواهده شوده د  سوار یایه و مرادیر هاتی عالطو  صوحیز سوطوح  به
تیییرا    سوازیشوتیهدودان محدودیت منابع  ا بازتولید نموده و ج ت 

 ;Abdi Rokni et al., 2019)  اسوووتد  ضووورایوب مطلوز آمواده  

Hasanvand et al., 2016) . 
 

 نتایج و بحث

د صود از سوطز  85ای حدود سوه محصوور دندم، جو و ت   علو ه
 6167اند. همچنین جو با  زیر شاووت منطره  ا به  ود ا تصوواد داده
ا اضووی ز اعی  ا به  ود هرتا  سووطز زیر شاووت بیاووترین سوو د از 

ای سوود ا تصواد داده اسوت. از منظر اقتصوادی نیز تولید ت   علو ه
 (. 2جدور شند )بیاتری نستت به سایر محصوت  عاید شااو زان می

 
 ت منتخب  سطح زیر کشت، عملکرد، سود ناخالص و هزینه محصولا -2جدول 

Table 2- Area, Yeild and Gross profit of the selected crops 
 محصول

Crop 

   سطح زیر کشت

Cultivated Area (ha)  

   نسبت سطح

Releative Area (%) 

   عملکرد

Yield (kg) 

  سود ناخالص

Gross profit (Toman) 

 دندم

Wheat 
3038 24.15% 3718 8050441 

 جو
Barley 

6167 49.02% 2888 6843643 

 ایت   علو ه
Silage corn 

1389 11.04% 48864 15199341 

 
هوا، میزان  محیطی شواهش یوا انوهمنظو  بر سوووی تتعوا  زیسوووتبوه

ای برای شاوت ی  هرتا  محصوور د  وضوعیت  انتاوا  دازهای دلخانه
یوابود، بر سوووی شووود. د  ا زایش میهوا   علی و حوالتی شوه قیموت ن واده

ای مربوط به  بیاووترین میزان انتاووا  دازهای دلخانهوضووعیت  علی، 
منتاور شوده   2CO(. مردا  معادر  3  شورلای اسوت )تولید ت   علو ه

شیلودرم، یو  هرتوا    7253ای، برابر  ازای یو  هرتوا  ت   علو وهبوه
برابر   و    3169دنودم  برابر  شیلودرم  جو  هرتوا   شیلودرم   2510یو  

های الرتریسوته، سوو ت دیزر و شود نیتروژنه بیاوترین  باشود. ن ادهمی

ای داشتند. الرتریسته، شود نیتروژن و س د  ا د  انتاا  دازهای دلخانه
عنوان م مترین منابع انتاووا  سووو ت دیزر د  سووایر مطالعا  نیز به

  اواو زی دزا   شوده اسوتای د  تولید محصووت  شدازهای دلخانه
(Abbas et al., 2022; Esfahani & Rafati, 2022; Jamali et 

al., 2021; Sharafi et al., 2023) . 
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 ای تولید یک هکتار محصول انتشار گازهای گلخانه -3شکل 

Figure 3- GHGs Emissin from 1 ha of crops   
 

 منظو  بر سوی اثرا  شاهش تد یجی یا انه شودهای شویمیایی،به

و  75،  50،  25مختلف ا زایش الگوی شاووت منطره د  چ ا  سوونا یو  
د صوودی قیمت شودهای شوویمیایی بر سووی شوودند. سوونا یوهای   100

یا انه شودهای شویمایی ناوان داد شه ا زایش  مختلف شاهش تد یجی

ای  ا نسوتت به  قیمت شودهای شویمیایی، سوطز زیر شاوت ت   علو ه
دهد. د  بین شودهای دو محصوور دیگر به نسوتت بیاوتری شاهش می

، تیییر قیمت شود  سوار ت ثیر بیاوتری بر شاهش سوطز زیر شویمیایی
 (. 3جدور  شات ناان داد )

 

 تغییر سطح زیر کشت در اثر افزایش قیمت کودهای شیمیایی  -3جدول 

Table 3- Change in cultivated area due to the increase in the price of chemical fertilizers  

 میزان افزایش

Increasing rate 
25 % 

 50%  

 نوع کود 
Fertilises type 

 نیتروژن 
Nitrogen 

 فسفر 

Phosphorus 

 پتاسیم 
Potassium 

 نیتروژن 
Nitrogen 

 فسفر 

Phosphorus 

 پتاسیم 
Potassium 

 دندم

Wheat 
-0.57% -0.90% -0.25% -1.06% -1.72% -0.42% 

 جو
Barley 

-0.37% -0.66% -0.24% -0.69% -1.27% -0.44% 

 ایت   علو ه
Silage corn 

-0.54% -1.14% -0.92% -0.99% -2.20% -1.75% 

 میزان ا زایش 

Increasing rate 
75% 100% 

 نوع شود 
Fertilises type 

 نیتروژن
Nitrogen 

  سار

Phosphorus 

 یتاسید
Potassium 

 نیتروژن
Nitrogen 

  سار

Phosphorus 

 یتاسید
Potassium 

 دندم

Wheat 
-1.54% -2.53% -0.58% -2.03% -7.30% -0.75% 

 جو
Barley 

-1.01% -1.88% -0.64% -1.33% -5.41% -0.84% 

 ایت   علو ه
Silage corn 

-1.44% -3.25% -2.58% -1.89% -8.75% -3.40% 
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 کل منطقه در اثر تغییر قیمت کودهای شیمیایی  2(kg CO(eq.ای سود ناخالص )میلیون تومان( و انتشار گازهای گلخانه -4جدول 

Table 4- Gross profit (milon Toman) and GHG emissin(kg CO2.eq) of the Area due to the increase in the price of chemical 

fertilizers 

 نهاده 

Input   

 افزایش قیمت 
Increase in the price 

25% 50% 

 سود خالص 

Gross 

profit 

 سود ناخالصانتشار /

Emission/ Gross 

profit 

 انتشار / سطح 

Emission/Are

a 

 سود خالص 

Gross 

profit 

 سود ناخالصانتشار /

Emission/ Gross 

profit 

 انتشار / سطح 

Emission/Are

a 

   شود نیتروژن

N-fertiliser  
86936 400.88 3304 86241 400.63 3289 

 شود  سار 

P-fertiliser 
86279 400.53 3288 84940 399.88 3256 

 شود یتاسید 

K-fertiliser  
87039 400.75 3304 86449 400.34 3287 

 تمامی شودها 

All 

fertilisers 

85005 399.83 3255 82442 398.36 3190 

 حداشبر 

Max   
87039 400.88 3304 86449 400.63 3289 

 حداقل

Min   
85005 399.83 3255 82442 398.36 3190 

 نهاده 

Input   

 افزایش قیمت 

Increase in the price 
75% 100% 

 سود خالص 

Gross 

profit 

 سود ناخالصانتشار /

Emission/ Gross 

profit 

 انتشار / سطح 

Emission/Are

a 

 سود خالص 

Gross 

profit 

 سود ناخالصانتشار /

Emission/ Gross 

profit 

 انتشار / سطح 

Emission/Are

a 

   شود نیتروژن

N-fertiliser  
85550 400.29 3272 84865 399.99 3256 

 شود  سار 

P-fertiliser 
83616 399.24 3223 82315 398.52 3191 

 شود یتاسید 

K-fertiliser  
85863 399.89 3270 85282 399.56 3254 

 تمامی شودها 

All 

fertilisers 

79948 396.76 3125 77521 395.12 3061 

 حداشبر 

Max   
85863 400.29 3272 85282 399.99 3256 

 حداقل

Min   
79948 396.76 3125 77521 395.12 3061 

 
ای د  سوونا یوهای قیمتی میزان انتاووا  دازهای دلخانهبر سووی  

مختلف شودهای شوویمیایی، ناووان داد شه ا زایش قیمت شود  سووار 
ای د  واحد سووطز  تواند ت ثیر بیاووتری بر انتاووا  دازهای دلخانهمی

  داشته باشد.
ازای به  eq)2(kg CO.ای بر حسوب میزان انتاوا  دازهای دلخانه

  منطره و همچنین شسب ی  میلیون تومان ی  هرتا  زمین ز اعی د
 4 جدورسوودنا ال  د  سونا یوهای مختلف قیمتی شود شویمیایی د  

تواند  شووود شه ا زایش قیمت شود  سووار میماوواهده میآمده اسووت.  

ازای یو  میلیون توموان میزان انتاوووا  بر واحود سوووطز و همچنین بوه
یاوتری شاهش دهد. همچنین د  این جدور سوودنا ال   ا به میزان ب

صوو   همزمان شوود ا زایش قیمت شودهایی شویمیایی بهماواهده می
دهد سوطز زیرشاوت شل منطره و سوودنا ال  شاواو زان  ا شاهش می

ولی شاهش انتاوا  حاصول از مصورف شمتر شودهای شویمیایی و سوایر 
میزان   تاها مانند سوو ت دیزر و الرتریسویته سوتب شوده اسوت ن اده

شاوت و سوود نا ال  به میزان بیاوتری انتاوا  نسوتت به سوطز زیر
بوا ا زایش همزموان قیموت تموامی شودهوای ابود و د  نتیجوه  شواهش یو
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ها شویمیایی انتاوا  د  واحد سوطز و سوود نا ال  نسوتت به سوایر حالت
 شمتر  واهد شد. 
نیز ناوان داده شوده اسوت. د  این شورل نیز  4شورل  این موا د د  

شووود ا زایش همزمان قیمت تمامی شودهای شوویمیایی ماوواهده می
منجر به انتاووا  شمتری  واهد شوود. همچنین ا زایش قیمت شودهای 

ای د   سوار و یتاسوید ت ثیر بیاوتری د  شاهش انتاوا  دازهای دلخانه
  نتایی این مطالعه ی  واحد سوووطز یا به ازا سوووود نا ال  دا ند. با نگاه

توان چنین اسوتنتاط شرد شه ا زایش قیمت شودهای  سوار و یتاسوید  می
ای  ا نسوتت به دو محصوور دیگر یعنی سوطز زیر شاوت ت   علو ه

( و با توجه به  3جدور  ) دهددندم و جو به میزان بیاوووتری شاهش می
 ا  د  واحد سووطز  ا دا دای بیاووترین میزان انتاوواینره ت   علو ه

هوا تو ثیر بیاوووتری بر  (، د  نتیجوه ا زایش قیموت این ن واده3شووورول  )
 ای  واهد داشت.  شاهش میزان انتاا  دازهای دلخانه

 

 
ای به ازا یک هکتار سطح زیر کشت )چپ( و هزارریال سود ناخالص )راست( با توجه به تغییر قیمت کودهای  انتشار گازهای گلخانه -4شکل 

 شیمیایی  
Figure 4- Emission of greenhouse gases per hectare of cultivated area (left) and thousand rials of Gross profit (right) 

according to the change in the price of chemical fertilizers 
 

تحلیول جوامعبوه ا ا وه یو   اثرا  منظو   و  الگوی شاووووت  تر، 
های شویمیایی به  محیطی مت ثر از آن د  شورایطی شه یا انه ن ادهزیسوت

محصوور منترل شوود نیز بر سوی شود. بر این اسوا  با توجه به سو د 
های شویمیایی د  هزینه تولید، سونا یوهای مختلف شوامل ا زایش  ادهن

د صودی   10و   5های شویمیایی و ا زایش صودد صودی د  قیمت ن اده
 . (5جدور ) قیمت محصور نیز بر سی شدند

 د صودی قیمت محصوور، سوطز زیرشاوت  ا به میزان 5ا زایش  
ای هزا  هرتا  د  منطره ا زایش و میزان انتاا  دازهای دلخانه  66/10

 ساند. ا زایش ده د صدی  می  2COهزا  تن معادر   35009 ا به حدود  
قیمت محصووور و صوود د  صوودی قیمت شودهای شوویمیایی، سووطز 

 39879هزا  هرتا  و میزان انتاوا   ا به   33/11زیرشاوت منطره  ا به  
  ساند.    واهد 2COتن معادر  

های مختلف بر سوی شوده سوطز زیرشاوت و میزان انتاوا  د  حالت
ناان داده شده است. د  این جدور مااهده   6جدور  د  این مطالعه د   

شوود شه بیاوترین سوطز زیرشاوت و سوود نا ال  د  منطره د  می
و قیمت  ها صودد صود ا زایش یا تهحالتی اسوت شه قیمت تمامی ن اده

جوای  دیگر یوا انوه بوهعتوا  د صووود ا زایش یوابود. بوه %10محصوووور نیز  
شودهای شووویمیایی از طریق ا زایش قیمت تضووومینی به محصوووور 
ا تصواد یابد. د  این حالت مرایسوه میزان انتاوا  د  واحد سوطز ناوان 

دهد شه شمترین میزان انتاوا  زمانی اسوت شه قیمت محصوور، به  می
یش و قیمت شودهای شوویمیایی نیز دو برابر شووود  د صوود ا زا 5میزان  

صوو   شلی هر چند د  این حالت میزان انتاوا  د  واحد به  (.6جدور  )
شه تن ا قیمت شودهای شویمیایی  سوطز و سوود نا ال  نسوتت به حالتی

ا زایش یابد بیاوتر  واهد بود ولی باید د  نظر داشوت شه این سونا یو 
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هش میزان انتاا  سطز زیرشات منطره  ا ا زایش شااو زان ضمن شا
دهد. ها به میزان شمتری شاهش میمنطره  ا نیز نسوتت به سوایر حالت

توان چنین توصوویه شرد شه تخصووی  یا انه به محصووور بنابراین می

تری محیطی مطلوزتواند اثرا  زیسوتهای شویمیایی، میجای ن ادهبه
 داشته باشد. 

 
 های شیمیاییای در شرایط افزایش قیمت محصول و نهادهالگوی کشت و میزان انتشار گازهای گلخانه -5جدول 

Table 5- Crop pattern and greenhouse gas emissions in the conditions of increasing the price of yield  and chemical inputs   

 محصول
Crop 

 % قیمت محصول 5افزایش 

Increase of the yield price 5% 

 % قیمت محصول 10افزایش 

Increase of the yield price 10% 
 سطح زیر کشت  

Cultivated area(ha) 

 ای انتشار گازهای گلخانه

GHGs Emissin .eq)2(kg CO 

 سطح زیر کشت  

Cultivated area(ha) 
 ای انتشار گازهای گلخانه

GHGs Emissin .eq)2(kg CO 
 دندم 

Wheat 
3044 9677676 3236 11055136 

 جو 

Barely  
6284 16136892 6697 18495516 

 ای ت   علو ه

Silage corn 
1329 9194772 1399 10237230 

 جمع 

Total 
10657 35009340 11332 39787882 

 
 های مختلف تخصیص یارانه ازای سطح زیر کشت و سود ناخالص کل در حالت انتشار کل به -6 جدول

Table 6- Total Emission per cultivated area and Gross profit in different subsidy allocation modes 

  های تخصیص یارانهحالت

Subsidy allocation modes  

 سطح زیر کشت  

Cultivated Area(ha) 

 سود ناخالص
Gross profit  

(Million tomans)   

 انتشار /سود ناخالص
Emission/ Gross profit 

eq./ Million tomans) 2(kg CO  

 انتشار / سطح 

Emission/Area 
eq./ha) 2(kg CO 

 قیمت محصور % 5ا زایش 

Increase of price of yield 5%  
10657 87691 399.24 3285 

 قیمت محصور  %10ا زایش 

Increase of price of yield 10% 
11332 98926 402.20 3511 

 % قیمت ن اده ها  50ا زایش 

Increase of price of inputs 50% 
10295 82442 398.36 3190 

 % قیمت ن اده ها  75ا زایش 

Increase of price of inputs 75% 
10150 79948 396.76 3125 

 % قیمت ن اده ها  100ا زایش 

Increase of price of inputs 100% 
10008 77521 395.12 3061 

 موجود وضعیت 
Current Condition 

10594 87777 401.141 3324 

 

 گیری  نتیجه

 ی ها، ماووو یتوسووعه شاوواو ز یبرا ین اد  یهاتیاز حما  یری
  ،ی اا انهی  یهان اده  نهیاسوووت. شاهش هز  هان واده ا انهیود  قالب   یمال

تواند بر   تا  تولیدی شاوواو زان داده و می  شیا زا تولید  ا یسووودآو 
 یهاشه برنامه دهدیناووان م موضوووع،  ا یادبمرو    ت ثیردذا  باشوود.

با   ماًیشه مسوتر های شویمیاییشود یهاا انهیمانند   یشاواو ز  یتیحما
میزان   محصوت   اد توس  شااو زان مرتت  است، نه تن ا بر  دیتول
 ریها ت ثن اده ریا  و سوواش یرویاسووتااده از ن ن،یاسووتااده از زم  د،یتول
و الگوی شاوت  ا نیز شوده محصووت  شاوت بیبلره ترش  دذا د،یم

بر    هوایوا انوه  ریمطوالعوا  د  مو د تو ث  نی؛ بنوابرادهودتو ثیر قرا  میتحوت

شند،  نعر و ی محصوور  ا مب ره  را ییتی دیمحصوور نه تن ا با دیتول
ممرن  رایز .منعر  شند زیشاواو زان  ا ن تیییر الگوی شاوت دیبلره با
تنوع  د،یبر عملررد محصووور و سووطوح تولی نامطلوبی  امدهایاسووت ی

محیطی تولید محصووت  شااو زی داشته باشد.  زیسوتی و اثرا  زیسوت
دهد شه تخصووی  یا انه به  بر سووی مطالعا  انجام شووده ناووان می

ها و  ینه این ن ادهتواند منجر به اسوتااده غیربهای شاواو زی مین اده
محیطی شوود. با توجه به لزوم حمایت دولت از تولید اثرا  سوود زیسوت

 یبه محصوت  شااو ز ا انهی یاعطا  یچگونگمحصووت  شااو زی،  
محیطی آن هموا ه و زیسووت یاجتماع ،یبا توجه به ت ثیرا  اقتصوواد

ی   . بر این اسوا  ازبوده اسوت  یاسویو سو یمو د بحث مجامع علم
نظو  یاسووخگویی به نیاز غذایی محمایت از بخش شاوواو زی به  طرف
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ها باید جمعیت د  حار  شود ضورو ی اسوت و از طرف دیگر این حمایت
دنتار محیطی  ا بهای انجام شوووود شه شمترین تتعا  زیسوووتبه دونه

تخصووی  یا انه به  های این مطالعه بر اسووا  یا تهداشووته باشوود.  
های تولید ضومن حاظ سوطز زیر دهجای ن امحصووت  شاواو زی به

شاوت و میزان سوودنا ال  شاواو زان، موجب شاهش انتاوا  دازهای  
محیطی اسوووتاواده از تتع آن شواهش تتعوا  زیسوووتای و بوهدلخوانوه
 متیق نییتع  اسوتیسوشوود.  های شویمیایی د  تولید محصوور مین اده

 ید  شاوو  ما ابزا  مناسوت  یشاواو زاسواسوی  محصووت    یبرا ینیتضوم
دیگر اقودام دولوت د  انتروار عتوا  بوه  بواشووود.امر می  نیتحرق ا  یبرا

اعتتوا ا  تخصوووی  یوا توه برای  ریود شودهوای شووویمیوایی، بوه  ریود  
تضومینی محصووت  شاواو زی، دام موثری د  شاهش انتاوا  دازهای  

ای و تتعا  ناشوووی از آن و همچنین حاظ امنیت غذایی جامعه دلخوانه
  واهد بود.
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