
 

189 
 

                                                

 
 

 چگونه تغيير اقليم توليد گندم را در مشهد متاثر مي سازد؟
  

   محمد قربانيو الهه بسكابادي، محمدرضا كهنسال

. 
  چكيده

آمدهاي تغيير اقليم بر كشاورزي  بيان پي. باشد محيطي است كه امروزه جهان با آن روبرو مي هاي زيست ترين چالش تغيير اقليم يكي از مهم
در اين . توانند باعث اثرات مهمي بر كشاورزي جهاني شوند ، تغييرات دما و تغييرات الگوهاي بارش مي CO2غلظت افزايش. پيچيده است

گذارد، بر توليد گندم با در نظر   كه بر دما و بارندگي تأثير مي CO2مطالعه تلاش شده است تا اثر تغيير اقليم ناشي از دو برابر شدن غلظت
الگوي . هاي بيوفيزيكي در الگوي اقتصادي ادغام شده است سازي بدين منظور نتايج شبيه. بررسي قرار گيردگرفتن عوامل اقتصادي مورد 

اين مطالعه عملكرد گندم را در . كند ريزي غيرخطي بررسي مي العمل كشاورزان را نسبت به تغيير اقليم با استفاده از برنامه اقتصادي، عكس
ها و درجه  سناريوهاي متفاوتي از تغيير اقليم، قيمت. نمايد  تحليل مي1400-1379وره زماني مشهد نسبت به سناريوهاي مختلف در د

 كيلوگرم در هكتار در سال پايه 45/1331نتايج نشان داد كه عملكرد بهينه گندم از. گريزي جهت بررسي واكنش عملكرد تعريف شدند  ريسك
عملكرد بهينه را افزايش % 48بيني مي شود، تغيير اقليم  به عبارت ديگر پيش. است كيلوگرم در هكتار در سال هدف تغيير كرده 32/1955به 

 نسبت به سال پايه بيشتر شود، بنابراين تغيير اقليم 1400مصرف كود در سال % 81مصرف آب و % 23شود  بيني مي همچنين پيش. دهد
 در 1400 و 1379هاي  ها و عملكرد گندم در سناريوهاي سال  ادهمصرف نه. شود هاي كود نيتروژن و آب مي  باعث افزايش به كارگيري نهاده

  .هاي قيمتي كارايي لازم را در آينده نخواهد داشت توان گفت سياست گيرد، بنابراين مي ها تحت تاثير قرار نمي اثر تغيير قيمت
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وري توليد در نتيجه  رود كه بهره انتظار مي. توانند باعث اثرات مهمي بر كشاورزي جهاني شوند  الگوهاي بارش مي
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ته و تغييرات بارش و دما باعث بروز تغييراتي در برداشت محصول  اقليم بر عملكرد محصولات كشاورزي تاثير بسزايي داش
مي تواند باعث فراواني محصول يا خشكسالي و كاهش محصول و به دنبال آن باعث ركود  شود و اين تغييرات  مي

د، اثرات ريزي مناسبي نسبت به تغيير اقليم صورت گير هاي كشاورزي برنامه  چنانچه در ارتباط با فعاليت. اقتصادي شود
لذا، آگاهي از مقدار و آهنگ سريع تغييرات اقليمي و بررسي اثرات اقليم بر روي كشاورزي در . شود  تغيير اقليم تعديل مي

بدر و يزداني،  رحيمي(ها ضروري به نظر مي رسد توسط دولت  موقع  گزاري مناسب و به اي و سياست  سطح منطقه
1386.(  

  :اكنش محصول به تغيير اقليم پرداخته اند كه برخي از آنها در پي مي آيدمحققان بسياري در جهان به مطالعه و
در . اثرات بالقوه تغيير اقليم را بر چهار منطقه از ايالات متحده امريكا مورد مطالعه قرار دادند) 1989(اسميت و تيرپاك 

جهت برآورد اثرات .  استفاده شدSOYGRO و CERES-maiz ،CERES-wheatاين مطالعه از الگوهاي محصول، 
 3OSU  و1GISS، 2GFDLالگوهاي اقليمي جهاني: سازي اقليمي مختلف  سناريوهاي اقليمي، از سه مدل شبيه

اين مطالعه نشان داد كه تركيب يك تغيير در تاريخ كاشت و واريته محصول يك روش انطباق موثر . استفاده شده است
  .دهد كاهش مي% 5/13افزايش اما ذرت ديم را % 28 گندم آبي و در% 18است كه ميانگين توليد را در گندم ديم 

هاي بيوفيزيكي را در يك مدل  سازي جهت بررسي اثر تغيير اقليم بر توليد كشاورزي شبيه) 2007(فينگر و اشميت 
وهاي بدين منظور توليد دو محصول ذرت و گندم زمستانه را در فلات سوئيس با توجه به سناري. اقتصادي ادغام نمودند
هاي سازگاري مانند تغيير در تاريخ كشت،  همچنين گزينه.  مورد مطالعه قرار دادند2030-2050تغيير اقليم در دوره 

ها نشان داد كه عمليات سازگاري، ميزان  نتايج مطالعه آن. فشردگي توليد و پذيرش كشاورزي آبي را در مدل وارد نمودند
  .هاي خارجي دارند تغيير اقليم و قيمتتوليد و تغيير توليد وابستگي زيادي به 

 توليد را در يك مدل تصادفي جداگانه براي ذرت، سويا و سورگوم در يك -الگوي واكنش) 1993(كيسر و همكاران 
 جهت 4GCM و GISS از  CO2*2مولد اقليمي تصادفي با نتايج . سوتا ادغام نمودند مزرعه فرضي در جنوب مينه

 محصول جهت -ها در يك مدل رشد اين داده. يدي، بارندگي و دماي ماهانه تنظيم شدهاي تابش خورش  توليد داده
سه خروجي محصول در الگوي تصادفي جداگانه استفاده . تعيين توليد محصول، محتواي رطوبت غلات تركيب شدند

سه سناريوي . مايندبندي عمليات مزرعه و درآمد انتظاري خالص مزرعه را معين ن شدند تا تركيب بهينه محصول، زمان
سناريوي (و يك گرماي تدريجي و رطوبت ) سناريوي الف(بدون تغيير، گرماي تدريجي و خشكي : اقليمي آزمايش شدند

هاي كاشت و عمليات برداشت و   هاي انطباق مورد مطالعه شامل تغيير در تركيب محصول، تعديل در تاريخ استراتژي). ب
در سناريوهاي الف و ب % 87و % 33هاي سازگاري درآمد خالص مزرعه را   ستراتژيبه كارگيري ا. باشند كار مزرعه مي

  .دهند نسبت به پايه افزايش مي

 
1 Goddard Institute for Space Studies 
2 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory  
3 Oregon State University  
4 General Circulation Model 
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به مقايسه اثرات تغيير اقليم بر كشاورزي با توجه به سناريوهاي تغيير اقليم با دقت كم و ) 2001(استرلينگ و همكاران
و مدل اقليم ) با دقت كم (1CSIROمدل گردش عمومي در اين مطالعه .  پرداختندGreatهاي  زياد در دشت

اثرات تغيير اقليم در توليد محصول با . سازي شد   شبيهCO2با و بدون افزايش ) با دقت زياد (RegCM2اي   منطقه
سازي  هاي انطباق متفاوت شامل كشت زودهنگام و تغيير در شخم فصلي، شبيه  تحت استراتژيEPIC2استفاده از مدل 

 .گيرد  سازي با دقت بالاتر صورت مي هاي انطباق زماني موثرتر هستند كه شبيه ج نشان داد كه گزينهنتاي. شد

 توليدكنندگان كشاورزي است يعني بر روي هاي كنوني و آتي فراروي با توجه به آنچه بيان شد تغيير اقليم يكي از چالش
لذا  بايد به نوعي با استفاده از ابزارهاي . گذارد ر مينوع و ميزان محصولات توليدي و در نهايت درآمد كشاورزان تاثي

ها و  ريزي سازي شود تا با توجه به آن بتوان برنامه بيني و يا شبيه مختلف موجود در حوزه مديريت اين اثر پيش
گان كنند  توليدكنندگان، رفاه حداكثري  مصرفهاي لازم را داشت تا در نهايت ضمن تامين امنيت غذايي گزاري سياست

با توجه به اين مهم در اين مطالعه تلاش خواهد شد تا اثر تغيير اقليم بر توليد گندم و عوامل اقتصادي . نيز تامين شود
  .مربوطه در مشهد مورد بررسي قرار گيرد

  
 ها مواد و روش

كارگيري  نيازمند بهشود و دستيابي به هر يك از اين اهداف   با توجه به اينكه در اين مطالعه اهداف متعددي دنبال مي
قابل ذكر است كه انتخاب روش . هاي مختلفي استفاده شده است  رو از روش باشد، از اين هاي كمي خاص مي روش

آزمايي و   ها و مبتني بر صحت هاي اقتصادي است، بر اساس پيشينه نهايي در اين مطالعه علاوه بر اينكه بر مبناي تئوري
  .هاي مورد استفاده در اين مطالعه اشاره شده است  مباني نظري و تجربي الگوها و روشبنابراين به. باشد آزمايي مي دقت

 
  هاي بررسي تاثير تغيير اقليم بر كشاورزي  رهيافت

  :سه رهيافت مهم جهت تعيين كميت اثرات تغيير اقليم بر كشاورزي وجود دارد
  5 زراعي-و رهيافت اقتصادي4، رهيافت ريكاردين3رهيافت تابع توليد
شود و جهت تحليل اثر  هاي بيوفيزيكي در يك الگوي اقتصادي ادغام مي سازي در آن شبيه: زراعي-رهيافت اقتصادي

سازي   محصول را در آينده شبيه- مديريت-الگوي بيوفيزيكي روابط اقليم. شود تغيير اقليم بر توليد محصول استفاده مي
در اين رهيافت الگوي محصول را با توجه به . دهد   بررسي قرار ميالگوي اقتصادي اثرات اقتصادي آن را مورد. كند مي

سازي رشد محصولات تحت سناريوهاي متفاوت اقليمي و سطوح  نمايد، جايي كه شبيه هاي زراعي تنظيم مي تجربه
CO2ي تغييرات برآوردي در محصول، در الگو. گيرد هاي انطباق صورت مي هاي كشت و استراتژي  بدون تغيير در روش

 
1 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization 
2 Erosion Productivity Impact Calculator 
3 Production Function Approach 
4 Ricardian Approach 
5 Agronomic-Economic Approach 



 
 اقتصادي در سطح -اكثر الگوهاي بيو. كند، ادغام شده است  ها را پيش بيني مي  اقتصادي كه محصول توليدي و قيمت

 ).2006كاباس، (شود  اي برآورد مي  مزرعه و سطوح كوچك توسعه يافته و در سطح منطقه

سازي   ه شده كه شامل مراحل شبيه زراعي در اين مطالعه از اين رهيافت استفاد-هاي رهيافت اقتصادي با توجه به مزيت
  .مراحل تفصيلي اين رهيافت در ادامه آمده است. هاي زراعي و استفاده از نتايج آن در الگوي اقتصادي است داده

  
  مرحله با رويكرد زراعي: ها سازي داده  شبيه

رد ارقام گندم در  هجري شمسي بر خصوصيات رشد و نمو و عملك1400بيني اثر شرايط اقليمي سال  به منظور پيش
هاي اقليمي در شرايط  در اين مطالعه ابتدا شاخص. استفاده شده است) 1380(شرايط مشهد از نتايج كوچكي و همكاران 

 و شرايط دو 1379هاي آب و هوايي مشهد در شرايط  داده. براي مشهد برآورد شده استCO2 دو برابر شدن غلظت 
سازي رشد و نمو و عملكرد گندم مورد   هاي يك الگوي شبيه وان ورودي به عن1400 در سال CO2برابر شدن غلظت 

 كه قبلاً در شرايط مشهد واسنجي و تعيين اعتبار شده بود، SIMTAGبدين منظور از الگوي . استفاده قرار گرفته است
  . استفاده شده است

هاي  از آزمايش)  و نظاير آنتراكم كاشت، تاريخ كاشت (SIMTAGهاي گياهي مورد نياز جهت اجراي الگوي  داده
الگو در شرايط اقليمي . استخراج گرديده است) اميد، بزوستايا، قدس، الموت و الوند(اي بر روي پنج ژنوتيپ گندم  مزرعه
 با شرايط زراعي يكسان از نظر تراكم، تاريخ كاشت و ساير عمليات مديريت 1400 و نيز در شرايط اقليمي سال 1379

نتايج اين مطالعه . اثير تغيير اقليم بر خصوصيات رشد و نمو عملكرد ارقام گندم مورد مطالعه قرار گيرداجرا گرديده تا ت
اي نسبت به   به طور قابل ملاحظه1400نشان داد كه در كليه ارقام تحت بررسي عملكرد دانه در شرايط اقليمي سال 

تر از افزايش در كل ماده خشك توليدي بوده و اين افزايش در عملكرد به مراتب بيش.  افزايش يافت1379شرايط 
  . باشد مي% 30ميانگين آن 

 
  الگوي اقتصادي

  :باشد كه به صورت زير تعريف شده است  ميE(U)تحليل بر مبناي حداكثرسازي مطلوبيت انتظاري 
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


0

)()())((  dfUUE

)(

)1(                                                                                                   
1 Uكه   به طوري مطلوبيت شبه اجارهE عملگرعملگر انتظاري و  سود . است) هاي متغير درآمد منهاي هزينه( سود

fبه عنوان يك متغير تصادفي با تابع چگالي  )(تواند در نتيجه   ها مي ويژگي تصادفي بودن شبه اجاره. كند  رفتار مي
. هاي نهاده و ستاده، معين هستند  در اين مطالعه فرض شده كه قيمت. هاي تصادفي باشد  محصولات تصادفي و قيمت

ها خطي است، به  اجاره تابع مطلوبيت كه در شبه. ، متغير تصادفي هستند)y(فقط توليد محصول و تغييرات توليد 
  ):1986هيزل و نورتن،(د شو صورت زير تعريف مي

                                                 
1 Utility of quasi-rents 
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U) 2(                          )()( E 

ه صورت ب(گريزي است    ضريب ريسك )/()/(كه در آن  به طوري    UU و رفتار )  تعريف شده است
0،  و   .دهد  نشان ميپذير را به ترتيب با  خنثي و ريسك گريز، ريسك كشاورز ريسك 0 0  

Eشبه اجاره انتظاري 
ZXXypEE  ))(()(

)(  : به صورت زير تعريف شده است

)3(                                                                                                       
 نشانگر p. دلالت دارد) x(ها  و بردار نهاده) y( بر رابطه تابعي، يعني تابع توليد، ميان عدد اسكالر ستاده y(x)كه در آن 

و ) (Nكود نيتروژن : بردار نهاده شامل دو نهاده است. دهنده بردار قيمت نهاده است  نشانzه و عدد اسكالر قيمت ستاد
  :شود  انحراف استاندارد از شبه اجاره به صورت زير تعريف مي). (Wآب آبياري 

)4(                                                                                                             ))((  EE 

yp

   
هاي معين و با دوباره مرتب كردن معادله فوق، انحراف استاندارد شبه اجاره به  تحت فرض قيمت   ساده 

. ه شده است استفادXy)(جهت مشتق گرفتن از تغيير محصول، ) يعني نتايج تابع توليد(از توليد انتظاري . شود مي
  .اين متغير به عنوان تفاوت كامل بين محصولات واقعي و محصولات انتظاري تعريف شده است

)5(                                                                                                 ))(()()( XyEXyXy   
، يعني )ei(باشد  بيني شده باقيمانده كامل تحليل رگرسيون مي شواقعي و پي) i(بنابراين، تفاوت ميان محصولات 

)()()( iiiiiiyi XyXyeX 

),()( NWfXy 

تغيير محصول به وسيله شرايط خاك و هوا و استفاده نهاده تعريف شده است، . 
1  .جانشيني . دهد   اثرات خاك و هوا را بر تغييرات محصول نشان ميدر اين الگو، مقدار ثابت

  : شود يابي نهايي منجر مي  به مسأله بهينه) 2(در ) 5(و ) 3(دله معا

),(..

)())(())((max
,

NWfYts

XpZXXypEUE yyX



 
)6 (                                                                       

))((UE))((كه در آن  XyE  ،مطلوبيت انتظاري سود p ،تظاري گندم،  عملكرد ان قيمت محصول گندمZX كل 
Xy)(هاي مصرفي،  نهاده هزينه گريزي و   ضريب ريسك  .دهد  تغيير محصول گندم را نشان مي

 ميزان عملكرد  Y حداكثر شده كه در آنy(X)با توجه به محدوديت تابع توليد ) 6معادله (مطلوبيت انتظاري 
و كود ) مترمكعب در هكتار( آب Wهاي  متغير وابسته است كه تابعي از نهاده) كيلوگرم در هكتار( گندم محصول
ها   رابطه متقابل اين دو نهاده و تغيير اقليم بر روي عملكرد گندم سبب لحاظ آن. باشد مي) كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 

 - در اين مطالعه براي برآورد توابع توليد از اشكال تابعي كاب.آيد در تابع توليد شده است كه توضيح دقيق آن در پي مي
جهت مقايسه نتايج و . يافته و درجه دوم تعميم يافته استفاده شده است ، ترانسلوگ، لئونتيف تعميم2داگلاس، متعالي

                                                 
1 Intercept 
2 Transcendental 



 
يافته،   درجه دوم تعميميافته و  هاي تابعي كاب داگلاس، متعالي، ترانسلوگ، لئونتيف تعميم  انتخاب فرم برتر، از ميان فرم

  :است هاي تشخيصي زيرجهت چك كردن انحراف از فروض كلاسيك، استفاده شده از آزمون
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و آزمون ضريب لاگرانژ ) DW(واتسون -شامل آزمون دوربين: 1هاي همبستگي سريالي جمله پسماند آزمون .١
)2LM(  
   براي تصريح شكل تبعي3آزمون رمزي .٢
  )  1987 (5برا-مال بودن جملات پسماند، توسط جرگبراي بررسي نر : 4آزمون نرماليتي .٣
  ).1384تشكيني،  (LMبر اساس آماره : آزمون واريانس ناهمساني .۴

هاي محصول نياز به حساسيت مدل به ساير منابع   ارزيابي واقعي اثرات تغيير اقليم بر رشد گياه به وسيله مدل
 به وسيله فتوسنتز به وجود مستقيم و غيرمستقيم مواد CO2تثبيت .  داردCO2محدودكننده مانند نيتروژن همراه با 

در نتيجه وجود آن در فتوسنتز از .  براي نيتروژن واضح استCO2رابطه متقابل ميان مواد مغذي و . مغذي نياز دارد
توسنتز در ها نياز دارد، در حالي كه ف  فتوسنتز به مقدار زيادي نيتروژن در نوكلئوتيدها و پروتئين. طريق آنزيم روبيسكو

بنايان و (بخشي از نيتروژن استفاده شده در ساختار سطح برگ و ساختارهاي بيوشيميايي فتوسنتز به دست آمده است
  ).2005همكاران، 

باشد، نياز آبي گياه گندم با لحاظ متغيرهاي  همچنين با توجه به اينكه آمار آب مورد استفاده كشاورز موجود نمي
افزارهاي   جهت مقايسه و بالا بردن دقت، از نرم.  به كار رفته استCDC@NWSر افزا هواشناسي به كمك نرم

NETWAT و OPTIWATبايد 56 - فائو-مونتيث-اما از آنجايي كه در استفاده از روش پنمن.  نيز استفاده شد 
ي قرار گرفته كه در وسط يك منطقه وسيع تحت آبيار) از ديدگاه كشاورزي(هاي مرجع  هاي هواشناسي از ايستگاه داده

استفاده  باشند، آمار هاي هواشناسي چنين شرايطي را دارا مي باشند، برداشت شده باشد و در ايران به ندرت ايستگاه
هاي هواشناسي معمولي يا   هاي ايستگاه توان نتايج حاصله از داده باشد كه بر اساس آن مي  ميCDC@NWSشده از 

افزار نياز آبي محاسبه شده براي هر گياه، بسته به درجه خشكي ايستگاه،  ين نرمبا ا. اصطلاحاً فرودگاهي را اصلاح نمود
  ). 1386عليزاده، (گردد اصلاح مي

ها و مطلوبيت كشاورز به الگوسازي رفتار كشاورزان نياز دارد كه  بيني تاثير تغيير اقليم بر عملكرد، استفاده از نهاده پيش
سطوح نهاده بهينه به دست آمده، بالاترين مطلوبيت . ممكن است) 6معادله (ي اين هدف با حداكثرسازي مطلوبيت انتظار

حاصلضرب ميزان (هاي متغير كود نيتروژن   شامل هزينهZXهاي متغير  كل هزينه. دهد انتظاري را در هكتار نشان مي
 مصرف شده در قيمت حاصلضرب ميزان آب(هاي متغير آبياري  و هزينه) نيتروژن به كارگرفته شده در قيمت نيتروژن

  .ها ثابت فرض شده است ساير هزينه. است) آب

 
1 Tests of Residual Serial Correlation 
2 Lagrange multiplier 
3 Ramsey Test 
4 Normality Test 
5 Jarque and Bera 



 
مطالعات . تعريف پارامتري منطبق با عقايد ريسكي كشاورز در تحليل بسيار مهم است گريزي  در مورد پارامتر ريسك
با اين وجود طبق ). 1986 نورتن، هيزل و(زده اند  كشاورز را با نتايج بسيار متفاوتي تخمينزيادي پارامتر ريسكي 

  : سطح استفاده شده است5در ) 1997(هارداكر و همكاران 
 = 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1    

 هكتار از اراضي استان خراسان رضوي به كشت گندم اختصاص يافته كه از اين 480846، 87-1386در سال زراعي 
 21710ميزان سطح زيركشت آبي در مشهد، . در شهرستان مشهد صورت گرفته استآن % 9 هكتار برابر 43410ميزان 

در اين سال عملكرد گندم آبي در .باشد كل توليد شهرستان مي% 88 تن معادل 80221هكتار و ميزان توليد گندم آبي 
طالعه كشاورزان جامعه آماري در اين م). سازمان جهاد كشاورزي خراسان رضوي( هكتار در كيلوگرم است3695مشهد 

در . اي فراهم شده است هاي جهاد كشاورزي و شركت آب منطقه هاي مورد نياز از طريق سازمان داده. باشند مشهد مي
 Excel ،3.0افزاري   هاي نرم  اين پژوهش در مراحل مختلف به منظور انجام برآوردها و عمليات آماري مختلف بسته

Eviews،Microfit 4.0و  WinQSB 1.00  اند  كار گرفته شدهبه. 

  
  نتايج و بحث

يافته و درجه دوم  داگلاس، متعالي، ترانسلوگ، لئونتيف تعميم هاي تابعي كاب با توجه به مطالعات گذشته، از فرم
دهند، بنابراين   تغيير ميCO2هاي محصول را به افزايش  هاي آب و كود واكنش رژيم. يافته استفاده شده است  تعميم
هاي توليد رشد ثابتي در طول   ود نيتروژن در تابع توليد وارد شده و فرض شده است كه ساير نهادههاي آب و ك نهاده

از آنجايي كه يكي از نتايج تغيير اقليم در مشهد . كند  ها تغيير نمي زمان داشته و رفتار كشاورزان در مصرف ساير نهاده
دليل وجود كود نيتروژن در مدل از آنجا . شود ار مهم ميكاهش بارندگي است، بنابراين نقش آبياري در عملكرد گياه بسي

ها و ساقه   شود كه اين ماده مغذي بر رشد رويشي گياه اثر زيادي دارد، در نتيجه رشد رويشي و افزايش برگ ناشي مي
قابل اين  نيز در فتوسنتز نقش دارد، بنابراين رابطه متCO2از طرفي . گيرد  محصول فرآيند فتوسنتز تحت تاثير قرار مي

  .شود دو عامل بر عملكرد محصول در نتيجه تغيير اقليم مهم مي
در مطالعه حاضر براي مشخص كردن فرم برتر، مراحل مختلفي طي گرديد و در نهايت از بيست تابع برازش شده تابع 

  .درجه دوم تعميم يافته انتخاب شد
، كه در حقيقت 1400 و 1379هاي  خب براي سالبا توجه به انتخاب تابع، در اين قسمت ضرايب توابع توليد منت

  .ريزي هستند، اشاره و تشريح شده است هاي الگوي برنامه ورودي
طور كه از جدول مشخص  همان.  آمده است1هاي مختلف در جدول  ضرايب تخميني تابع توليد منتخب گندم در سال

دار هستند اما در سال هدف سه متغير كود   عنياست در سال پايه به جز متغير مربع كود نيتروژن، ساير متغيرها م
  .اند معني نيتروژن، مربع آن و حاصلضرب كود و آب بي
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  پارامترهاي تابع توليد گندم در مشهد - ) 1(جدول شماره 
 نام متغير سال مورد نظر

 
 توضيح متغير

 1379 1400 
C(6/946-)  24349/9- **(4/038-)  14057/4- عرض ازمبدا** 
N(0/145-)  1/057- **(3/989)  122/299  نيتروژنكود 
W(6/753)  12/096 *(1/952)  3/150 آب** 
N2(1/528-)  0/014 (0/783-)  0/116- مربع كود نيتروژن 
W2(5/277-)  0/001- *(1/794)  0/0001 مربع آب** 

NW(0/880-)  0/002- **(2/851-)  0/023- حاصلضرب آب و نيتروژن 
  %10 معني دار در سطح * %       1 معني دار در سطح **       . را نشان مي دهدtاخل پرانتز آماره اعداد د
  هاي تحقيق يافته: ماخذ

 به 1379دهد، از سال  ميزان عرض از مبدأ كه به عبارتي توليد را در شرايط عدم استفاده از كود نيتروژن و آب نشان مي
توان شرايط اقليمي را هم جزء  هاي توليد به جز كود نيتروژن و آب، كه مي  ه نهادهبه عبارتي كلي. يابد  كاهش مي1400

به . ها به حساب آورد، به طور مجموع اثر منفي بر عملكرد گندم دارند كه مقدار اين ضريب در سال هدف بيشتر است آن
توان گندم را بدون  البته به طور قطع نمي.  باعث كاهش سطح عملكرد شده استCO2عبارتي افزايش غلظت 

توان با مقايسه  بنابراين، نتايج اثرات تغيير اقليم بر عملكرد را تنها مي. كارگيري آب و كود نيتروژن به دست آورد به
  .ريزي غيرخطي مورد توجه است، به دست آورد سطوح بهينه نهاده و عملكرد كه در برنامه

نهاده آب كه در مشهد جزء منابع محدود .  انتظار را دارندهاي مورد دهد كه ضرايب علامت  نشان مي1نتايج جدول 
گندم دارد كه   ضريب مثبتي دارد، يعني افزايش آب اثر مثبتي بر عملكرد محصول1400 و 1379است، در هر دو سال 

ضريب كود نيتروژن در . باشد  مي1379 حدود سه برابر بيشتر از سال 1400منطقي است و مقدار اين ضريب در سال 
 اين ضريب 1400يابد اما در سال  ال پايه مثبت است، به عبارتي با افزايش مصرف كود، عملكرد گندم افزايش ميس

 . معني است  منفي شده ولي بي

 در هر دو سال پايه و هدف منفي بوده ولي با وجود افزايش اين ضريب در NWدهدكه ضريب متغير   نشان مي1جدول 
ر متقابل كود نيتروژن و آب از آن جهت اهميت دارد كه نيتروژن در محلول آبي اث. معني شده است ، بي1400سال 

به عبارتي اثر متقابل اين دو متغير در سال پايه اثر منفي بر توليد گندم دارد، البته مقدار اين ضريب . شود جذب گياه مي
يابد مشروط  د نيتروژن كاهش ميچنانچه باران با آب آبياري جانشين شود، شستشوي كو. است) -023/0(بسيار كوچك 

رود كه تغيير اقليم،   بسيار كم است، انتظار ميNWگرچه مقدار ضريب . كه آبياري بيش از ظرفيت مزرعه نباشد  به اين
چنانچه آبياري در مزرعه بدون توجه كافي به ظرفيت مزرعه باشد، مصرف كود نيتروژن را افزايش دهد، اما در صورت به 

نيز اين مسأله را مورد توجه و تأييد ) 2007(فينگر و اشميت . شده آن را كاهش دهد دقيق و حسابكارگيري آبياري 
   .اند قرار داده
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 ريزي رياضي  سناريوسازي و استفاده از برنامه: سازي اقتصادي
دن نرخ رشد جهت لحاظ نمو. گريزي تعريف شد   سناريو در هر سال براي گندم باتوجه به سناريوهاي قيمت و ريسك45

  . استفاده شد) 1384(ريزي غيرخطي براي سال هدف از نتايج مقاله هنرآموز  تكنولوژي در مدل برنامه
هاي توليد افزايش يافته و  رود كه قيمت نهاده  هاي دولت در كشور، انتظار مي  با توجه به سياست هدفمند كردن يارانه

اي مانند كود نيتروژن كه در حال حاضر به علت  در مورد نهادهبه خصوص . محتمل است به قيمت بازاري آن نزديك شود
زادگان و  اين مطلب را كريم. باشد ارزان بودن و توزيع دولتي آن، به كارگيري آن در مزارع بيش از حد مورد نياز مي

 كه برمبناي گذاري فعلي كود شيميايي، اند كه سياست قيمت نيز مورد توجه قرار داده و متذكر شده) 1385(همكاران 
اما در مورد قيمت گندم، . باشد، ناكارا و لذا مستلزم بازنگري است  پرداخت يارانه مستقيم از طريق كود شيميايي ارزان مي

جا كه اين محصول استراتژيك قلمداد شده و تحت حمايت دولت قرار دارد، افزايش قيمت آن با توجه به  از آن
  .توان اشاره كرد مي) 1385(هاي هاتف  بيني در اين مورد به پيشهاي دولت و قيمت تضميني است و  سياست

براي .  آمده است2هاي دولتي سناريوسازي انجام شود كه در جدول  بنابراين سعي شده با توجه به روند كنوني و سياست
  .محصول گندم سه قيمت سرخرمن، تمام شده و تضميني موجود بود كه در اين مطالعه از قيمت تضميني استفاده شد
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   سناريوهاي قيمتي)2(جدول
  قيمت گندم سناريو

  )كيلوگرم/ ريال(
  نسبت قيمت 
 جديد به پايه

  نقيمت كود نيتروژ
 )كيلوگرم/ ريال(

  نسبت قيمت 
 جديد به پايه

  قيمت آب
 )مترمكعب/ ريال(

  نسبت قيمت 
 جديد به پايه

 - 130 - 390 - 875 پايه
13500 4 780 2 390 3 
25250 6 975 2.5 650 5 

  هاي تحقيق يافته: ماخذ
  

 3  همانطور كه از جدول. ايسه شده استابتدا به تحليل نتايج سناريوها در هر سال پرداخته و سپس سال پايه و مبدا مق
رود، مطلوبيت سود انتظاري در سال پايه و   گريزي مطابق آنچه انتظار مي مشخص است كه با افزايش پارامتر ريسك

بنابراين . گريزتر سود كمتري را در آينده انتظار دارند يابد، به عبارتي كشاورزان ريسك مواردكاهش مي% 99هدف در 
ها بر ميزان  گريزي را ثابت نگهداشته، تا اثر تغيير قيمت در هر سناريو پارامتر ريسك .ز كمتر خواهد شدمطلوبيت آن ني

ها و عملكرد را در   ها، مصرف نهاده دهد كه تغيير قيمت نتايج نشان مي. ها مشخص شود كارگيري بهينه نهاده به
 مطلوبيت انتظاري سود و عملكرد انتظاري تغيير دهد، فقط تحت تاثير قرار نمي) 1400 و 1379(سناريوهاي هر سال 

ها  اي نشان داد كه عموماً قيمت بر توليد گندم و در اكثر موارد بر تقاضاي نهاده نيز در مطالعه) 1383(شريف . كند مي
  .تاثير ناچيزي دارد

مورد استفاده قرار هاي قيمتي كه در كشورمان به عنوان ابزاري جهت كنترل بازار  توان گفت سياست بنابراين مي
ها برداشته شده يا كاهش   هاي دولتي نهاده گيرد، كارايي لازم را در آينده نخواهد داشت، به عبارتي چنانچه يارانه مي

ها و  با افزايش سطح عمومي قيمت نهاده. يابد، افزايش قيمت گندم ابزار مناسبي جهت افزايش عملكرد نخواهد بود
اما عملكرد انتظاري فقط به تغيير در قيمت محصول واكنش . ظاري سود افزاينده استستاده، روند كلي مطلوبيت انت

گريزي، به   متغير عملكرد انتظاري با ثابت بودن پارامتر ريسك. يابد نشان داده و با افزايش قيمت ستاده، افزايش مي
ها و محصول در سناريوها  هادهبدين معني كه در سال پايه با افزايش قيمت ن. دهد ها واكنش نشان مي تغيير قيمت

بنابراين افزايش .  رخ داده است5-8شاهد افزايش عملكرد انتظاري هستيم و اين مسأله در سال هدف براي سناريوهاي 
   .ها سبب افزايش عملكرد انتظاري در اين سناريوها شده است قيمت محصول بيش از افزايش قيمت نهاده

با ثابت فرض نمودن . كند مقايسه شده كه در واقع اثر تغيير اقليم را بازتاب ميدر اين قسمت نتايج سال پايه و هدف 
دهد، تغيير اقليم باعث افزايش به   نشان مي3طور كه جدول گريزي و قيمت نهاده ها و ستاده، همان پارامتر ريسك
ر اقليم، افزايش به كارگيري با توجه به كاهش بارندگي حاصل از تغيي. هاي كود نيتروژن و آب شده است كارگيري نهاده

  . بيشتر شده است1400مصرف آب در سال % 23مصرف آب منطقي است، به طوري كه 
جا كه مصرف كود نيتروژن باعث رشد  چنين تفسير كرد كه از آن توان اين در مورد افزايش مصرف كود نيتروژن مي

ش رشد رويشي، با تفكر افزايش برداشت محصول، شود، كشاورزان با افزايش مصرف آن و مشاهده افزاي رويشي گياه مي
نمايند، بنابراين چنانچه الگوي فعلي مصرف كود ادامه يابد و نگرش  اقدام به مصرف بيش از حد كود نيتروژن مي



 
طور كه قبلاً مطرح شد،  به علاوه همان. كشاورزان نسبت به مصرف اين كود اصلاح نشود، اين روند ادامه خواهد يافت

بطه متقابل مصرف نيتروژن و آب نيز مهم بوده و بايد آبشويي را در نظر گرفت، كه باعث افزايش به كارگيري كود مسأله را
  .شود  نيتروژن مي
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0  گريزي وقتي  با افزايش ريسك. شود در مورد مطلوبيت انتظاري سود، روند يكساني درتمام سناريوها مشاهده نمي
. ها تغيير اقليم سبب افزايش مطلوبيت انتظاري سود شده است  فرض شده است، در تمام حالتخنثي و كشاورز ريسك

25.0گريزي در   اما با افزايش ريسك  كه وجه 5-2گريزي بالاتر در سناريوهاي    و در ريسك5 و 4 در دو سناريو 
 از سال پايه به سال هدف كاهش E(U(p)) ها چهار برابر شدن قيمت گندم نسبت به حالت پايه است،  مشترك آن

  .يابد مي
 كيلوگرم در هكتار در سال هدف تغيير 32/1955 كيلوگرم در هكتار در سال پايه به 45/1331عملكرد بهينه گندم از 

هاي  سازي  عملكرد بهينه افزايش يافته است كه اين افزايش عملكرد را شبيه% 48به عبارتي با تغيير اقليم . كرده است
بنابراين تغيير اقليم در نتيجه دو . اند برآورد كرده) 1380كوچكي و همكاران، % (30بيوفيزيكي به كارگرفته شده حدود 

مطالعه فلوكيگر و .  طبق نتايج اين مطالعه منجر به افزايش عملكرد گندم در مشهد شده استCO2برابر شدن غلظت 
  . هاي رگرسيون نشان داد در سوئيس با استفاده از روشنيز افزايش عملكرد گندم زمستانه را ) 1997(ريدر 
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نتايج برنامه ريزي غيرخطي ) 3(جدول  

  شماره 
 سناريو

سال مورد 
 مطالعه

  كود نيتروژن
 )كيلوگرم درهكتار(

  آب 
 )مترمكعب در هكتار(

  مطلوبيت انتظاري سود 
 در هكتار 

  عملكرد بهينه 
 )كيلوگرم در هكتار(

تغيير 
  محصول

 )كيلوگرم(

  عملكرد انتظاري 
 )كيلوگرم در هكتار(

قيمت 
  گندم

 )ريال(

 قيمت آب 
 )ريال(

  قيمت كود 
 )ريال(

          

          0=پارامتر ريسك گريزي

1379 109/39 3,316/90 2,394,391/00 1,331/45 475/45 3,278/00 1
1400 198/96 4,090/58 3,737,940/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

875 130 390 

1379 109/39 3,316/90 15,332,870/00 1,331/45 475/45 4,774/80 2
1400 198/96 4,090/58 15,638,730/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 780 

1379 109/39 3,316/90 15,311,540/00 1,331/45 475/45 4,774/80 3
1400 198/96 4,090/58 15,599,930/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 975 

1379 109/39 3,316/90 14,470,480/00 1,331/45 475/45 4,774/80 4
1400 198/96 4,090/58 14,575,180/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 780 

1379 109/39 3,316/90 14,449,150/00 1,331/45 475/45 4,774/80 5
1400 198/96 4,090/58 14,536,380/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 975 

1379 109/39 3,316/90 22,437,830/00 1,331/45 475/45 4,774/80 6
1400 198/96 4,090/58 31,695,420/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 780 

1379 109/39 3,316/90 22,373,840/00 1,331/45 475/45 4,774/80 7
1400 198/96 4,090/58 31,656,620/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 975 

1379 109/39 3,316/90 22,826,370/00 1,331/45 475/45 4,774/80 8
1400 198/96 4,090/58 30,631,870/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 780 

1379 109/39 3,316/90 22,805,040/00 1,331/45 475/45 4,774/80 9
1400 198/96 4,090/58 30,593,070/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 975 



 

201 

 
 

  نتايج برنامه ريزي غيرخطي) 3(ادامه جدول
شماره 
سناريو

سال مورد 
 مطالعه

 كود نيتروژن
)كيلوگرم درهكتار(  

 آب 
)مترمكعب در هكتار(  

ي سود مطلوبيت انتظار  
 در هكتار

 عملكرد بهينه 
)كيلوگرم در هكتار(  

تغيير محصول
)كيلوگرم(  

 عملكرد انتظاري 
)كيلوگرم در هكتار(  

  قيمت گندم
 )ريال(

 قيمت آب 
 )ريال(

 قيمت كود 
 )ريال(

           

           25/0=پارامتر ريسك گريزي

1379 109/39 3,316/90 2,290,386/00 1,331/45 475/45 3,278/00 1 
1400 198/96 4,090/58 3,594,022/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

875 130 390 

1379 109/39 3,316/90 14,916,850/00 1,331/45 475/45 4,774/80 2
1400 198/96 4,090/58 15,063,060/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 780 

1379 109/39 3,316/90 14,895,520/00 1,331/45 475/45 4,774/80 3
1400 198/96 4,090/58 15,024,260/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 975 

1379 109/39 3,316/90 14,054,460/00 1,331/45 475/45 4,774/80 4
1400 198/96 4,090/58 13,999,500/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 780 

1379 109/39 3,316/90 14,033,130/00 1,331/45 475/45 4,774/80 5
1400 198/96 4,090/58 13,960,710/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 975 

1379 109/39 3,316/90 23,272,750/00 1,331/45 475/45 4,774/80 6
1400 198/96 4,090/58 31,119,750/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 780 

1379 109/39 3,316/90 23,251,410/00 1,331/45 475/45 4,774/80 7
1400 198/96 4,090/58 31,080,950/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 975 

1379 109/39 3,316/90 22,410,350/00 1,331/45 475/45 4,774/80 8
1400 198/96 4,090/58 30,056,200/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 780 

1379 109/39 3,316/90 22,389,020/00 1,331/45 475/45 4,774/80 9
1400 198/96 4,090/58 30,017,400/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 975 
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  نتايج برنامه ريزي غيرخطي) 3(ادامه جدول
شماره 
سناريو

 سال مورد
لعه مطا  

 كود نيتروژن
)كيلوگرم درهكتار(  

 آب 
)مترمكعب در هكتار(  

 مطلوبيت انتظاري سود 
 در هكتار 

 عملكرد بهينه 
)كيلوگرم در هكتار(  

تغيير محصول
)كيلوگرم(  

 عملكرد انتظاري 
)كيلوگرم در هكتار(  

قيمت 
  گندم

 )ريال(

 قيمت آب 
 )ريال(

 قيمت كود 
 )ريال(

           

          5/0=زيگري پارامتر ريسك

1379 109/39 3,316/90 2,186,382/00 1,331/45 475/45 3,278/00 1 
1400 198/96 4,090/58 3,450,105/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

875 130 390 

1379 109/39 3,316/90 14,500,830/00 1,331/45 475/45 4,774/80 2
1400 198/96 4,090/58 14,487,380/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 780 

1379 109/39 3,316/90 14,479,500/00 1,331/45 475/45 4,774/80 3
1400 198/96 4,090/58 14,448,590/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 975 

1379 109/39 3,316/90 13,638,440/00 1,331/45 475/45 4,774/80 4
1400 198/96 4,090/58 13,423,830/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 780 

1379 109/39 3,316/90 13,617,110/00 1,331/45 475/45 4,774/80 5
1400 198/96 4,090/58 13,385,030/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 975 

1379 109/39 3,316/90 22,440,710/00 1,331/45 475/45 4,774/80 6
1400 198/96 4,090/58 29,967,410/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 780 

1379 109/39 3,316/90 22,419,380/00 1,331/45 475/45 4,774/80 7
1400 198/96 4,090/58 29,929,610/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 975 

1379 109/39 3,316/90 21,578,310/00 1,331/45 475/45 4,774/80 8
1400 198/96 4,090/58 28,904,860/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 780 

1379 109/39 3,316/90 21,556,980/00 1,331/45 475/45 4,774/80 9
1400 198/96 4,090/58 28,866,060/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 975 
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  نتايج برنامه ريزي غيرخطي)3(ادامه جدول
  شماره 
 سناريو

 سال مورد
   مطالعه

  كود نيتروژن
 )كيلوگرم درهكتار(

  آب 
 )مترمكعب در هكتار(

 مطلوبيت انتظاري سود 
 در هكتار 

  عملكرد بهينه 
 )كيلوگرم در هكتار(

 تغيير محصول
 )كيلوگرم(

  عملكرد انتظاري 
  )كيلوگرم در هكتار(

قيمت 
  دمگن

 )ريال(

 قيمت آب 
 )ريال(

 قيمت كود 
 )ريال(

          

          75/0=پارامتر ريسك گريزي

1379 109/39 3,316/90 2,082,377/00 1,331/45 475/45 3,278/00 1 
1400 198/96 4,090/58 3,306,187/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

875 130 390 

1379 109/39 3,316/90 14,084,820/00 1,331/45 475/45 4,774/80 2
1400 198/96 4,090/58 13,911,710/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 780 

1379 109/39 3,316/90 14,063,480/00 1,331/45 475/45 4,774/80 3
1400 198/96 4,090/58 13,872,910/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 975 

1379 109/39 3,316/90 13,222,420/00 1,331/45 475/45 4,774/80 4
1400 198/96 4,090/58 12,848,160/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 780 

1379 109/39 3,316/90 13,201,090/00 1,331/45 475/45 4,774/80 5
1400 198/96 4,090/58 12,809,360/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 975 

1379 109/39 3,316/90 22,440,710/00 1,331/45 475/45 4,774/80 6
1400 198/96 4,090/58 29,968,410/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 780 

1379 109/39 3,316/90 22,419,380/00 1,331/45 475/45 4,774/80 7
1400 198/96 4,090/58 29,929,610/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 975 

1379 109/39 3,316/90 21,578,310/00 1,331/45 475/45 4,774/80 8
1400 198/96 4,090/58 28,904,860/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 780 

1379 109/39 3,316/90 21,556,980/00 1,331/45 475/45 4,774/80 9
1400 198/96 4,090/58 28,866,060/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 975 
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  نتايج برنامه ريزي غيرخطي) 3(ادامه جدول

هاي تحقيق يافته: ماخذ

 شماره 
 سناريو

 سال مورد
  مطالعه

  كود نيتروژن
 )كيلوگرم درهكتار(

  آب 
 )مترمكعب در هكتار(

 مطلوبيت انتظاري سود 
 در هكتار 

  عملكرد بهينه 
 )در هكتاركيلوگرم (

 تغيير محصول
 )كيلوگرم(

  عملكرد انتظاري 
 )كيلوگرم در هكتار(

 قيمت گندم
 )ريال(

 قيمت آب 
 )ريال(

 قيمت كود 
 )ريال(

           

          1=پارامتر ريسك گريزي

1379 109/39 3,316/90 2,186,382/00 1,331/45 475/45 3,278/00 1 

1400 198/96 4,090/58 3,162,269/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

875 130 390 

1379 109/39 3,316/90 13,668,800/00 1,331/45 475/45 4,774/80 2 

1400 198/96 4,090/58 13,336,040/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 780 

1379 109/39 3,316/90 13,647,470/00 1,331/45 475/45 4,774/80 3 

1400 198/96 4,090/58 13,297,240/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 390 975 

1379 109/39 3,316/90 12,806,400/00 1,331/45 475/45 4,774/80 4 

1400 198/96 4,090/58 12,272,490/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 780 

1379 109/39 3,316/90 12,785,070/00 1,331/45 475/45 4,774/80 5 

1400 198/96 4,090/58 12,233,690/00 1,955/32 657/91 4,968/35 

3500 650 975 

1379 109/39 3,316/90 21,192,650/00 1,331/45 475/45 4,774/80 6 

1400 198/96 4,090/58 28,241,390/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 780 

1379 109/39 3,316/90 21,171,320/00 1,331/45 475/45 4,774/80 7 

1400 198/96 4,090/58 28,202,600/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 390 975 

1379 109/39 3,316/90 20,330,260/00 1,331/45 475/45 4,774/80 8 

1400 198/96 4,090/58 27,177,840/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 780 

1379 109/39 3,316/90 20,308,920/00 1,331/45 475/45 4,774/80 9 

1400 198/96 4,090/58 27,139,040/00 1,955/32 657/91 6,370/65 

5250 650 975 
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  پيشنهادات

  
  .شود ن حوزه ارائه ميهاي مطالعه، پيشنهادات ذيل به منظور بهبود مطالعات آتي در اي با توجه به يافته

 روي دارند و از طرف ديگر اثر متقابل   هاي توليد مانند كود نيتروژن زياده از آنجاكه كشاورزان در به كارگيري بعضي از نهاده
سازي در  هاي ترويجي و فرهنگ هايي مانند آب و كود نيتروژن ، براي كشاورزان روشن شده است، شايسته است دولت برنامه نهاده

يابد، بلكه مشكلاتي مانند آبشويي نيز حل  هاي توليد كاهش  تنها هزينه استفاده مناسب از عوامل توليد داشته باشد تا نهجهت 
 .شود مي

 هاي آبياري اهميت بيشتري  به دليل كاهش بارندگي و افزايش دماي ناشي از تغيير اقليم، تأمين آب مورد نياز گياه و روش
البته به گونه اي كه اين . گذاري دولتي در اين زمينه مي تواند كارگشا باشد اي نوين آبياري و سرمايهه تبليغ روش. پيدا خواهندكرد

 .برداري بي رويه از منابع آب به خصوص منابع آب زيرزميني نشود ها مبتني بر كاهش مصرف آب باشد و منجر به بهره روش

 ها در مواقع مناسب و  ت، اما بهتر است به كارگيري اين روشهاي قيمتي ابزاري دولتي براي كنترل بازار اس گرچه سياست
ها را تعيين كند كه اين روش خود به خود  هاي محصول و نهاده حتي الامكان ضروري باشد و دولت اجازه دهد مكانيزم بازار قيمت

 .باعث استفاده مناسب و مطلوب عوامل توليد خواهدشد

 گريزي كشاورزان كاهش  كند، ريسك حاشيه اطميناني براي كشاورزان ايجاد ميهايي كه  شود با اتخاذ سياست  پيشنهاد مي
 .داده شود

 كاربردي در زمينه تغيير اقليم و اثرات آن در بخش كشاورزي و به ويژه با لحاظ متغيرهاي  با توجه به مطالعات معدود
هاي  وص با انجام كارهاي گروهي تركيبي از رشتهبه خص. اقتصادي، لازم است مطالعات كاربردي و وسيعي در اين زمينه صورت گيرد

 .توان موارد بيشتري در تغييرات اقليمي مانند خشكسالي را نيز وارد سناريوها نمود مرتبط مي

 هاي سازگاري با تغيير اقليم مانند تغيير تاريخ كاشت، كشت آبي به جاي ديم يا كاشت محصولات متناسب با   در مورد روش
 . هاي لازم به كشاورزان داده شود  مطالعاتي صورت گيرد و آموزششرايط اقليمي منطقه
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How does climate change affect the wheat production in Mashhad? 
 

Elahe Boskabadi, Mohammadreza Kohansal and Mohammad Ghorbani  

 

Abstract 

 
Climate change effect is one of the most important environmental problems in the world. Climate change effect on 

agriculture is complex. Temperature change can cause main effects on the world agriculture, such as changes in 

raining model and CO2 level increase. In this study, the climate change effects resulted from duplicated CO2 that 

changes temperature and raining, investigates wheat yield with respect to economic factors. Therefore results pf 

biophysical simulation integrates in an economic model. The economic model simulates farmers’ reactions to climate 

change using a nonlinear programming approach. This study analyses wheat production in different scenarios that 

cover the period of 2000-2021 in Mashhad. Different scenarios of climate change, prices and farmers risk aversion are 

applied in order to show the sensitivity of crop yields on these factors. Results show that wheat optimum yield is 

changed from 1331.45 kg/ha in base year to 1955.32 kg/ha in goal year. So, it is predicted that climate change 

increase 48% optimum yield. Climate change increase water and Nitrogen fertilizer consumption. 23% of water usage 

and 81% of fertilizer usage increase in 1400 in comparison with base year. Price changes don’t influence factors 

consumption and production in both years scenarios (2000,2021).  
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