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  مقدمه 1-1

 بند دو در استانداردسازي تأثیر و نقش ایران نیز اسلامی جمهوري ساله بیست انداز چشم سند اهداف در

 محیط و خدمات محصولات، از منديبهره و غذایی امنیت ایمنی، رفاه، سلامت، از ایرانی جامعه برخورداري

 اول جایگاه به دستیابی و فناوري و علم تولید در مطلوب زیست توانایی، پیشرفته، دانش از برخورداري

 اقتصادي مستمر و پرشتاب رشد و علم تولید افزاري، نرم جنبش با منطقه سطح در فناوري و علمی اقتصادي،

   .)1391بازارگان و همکاران، (است گرفته قرار تأکید مورد

در این راستا، در ایران نیز به منظور توسعه زیست فناوري، سند ملی زیست فناوري به پیشنهاد و تصویب 

توان به بهبود کمی و کیفی و تدوین شده است که از جمله آرمان هاي آن میکمیته ملی زیست فناوري، تهیه 

فرآورده هاي کشاورزي اعم از گیاه، دام، طیور و آبزیان براي رسیدن به خودکفایی نسبی و تأمین امنیت غذایی 

بر این  .)1385سند ملی زیست فناوري جمهوري اسلامی ایران، ( کشور با استفاده از زیست فناوري، اشاره نمود

قانون برنامه پنجساله پنجم توسعه ) 193(ماده ) الف(یین نامه اجرایی بند در آوزارت جهاد کشاورزي اساس 

جمهوري اسلامی ایران موظف است برنامه حمایتی لازم جهت اختصاص تسهیلات براي حمایت از تولید و 

قانون برنامه پنجساله پنجم توسعه تهیه ) 143(ه ماد) ز(ترویج استفاده از کودهاي آلی و زیستی را با رعایت بند 

جمهور جهت درج در لایحه  ریزي و نظارت راهبردي رییس و پس از تأیید کارگروه ملی به معاونت برنامه

  .بودجه سالانه اعلام نماید

- سال در شیمیایی کودهاي قیمت افزایشعلاوه بر خسارات زیست محیطی، کمبود و است که  یاین در حال

 از رویهبی استفاده وضعیت این بروز با .است داده قرار تاثیر تحت را کشاورزي محصولات تولید اخیر، هاي

 مخاطرات است بدیهی .است محیطی زیست و اقتصادي توجیه فاقد بیشتر، چه هر تولید براي شیمیایی کودهاي
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 نقش نیز خاك آلی ماده مقدار کاهش و هاخاك تراکم و تخریب کودها، این مصرف از ناشی محیط زیستی

 از استفاده کاهش و با استفاده از کودهاي زیستی و آلیطبیعت به بازگشت ایده .است داشته رویکرد این در مهمی

 استفاده به پیش از بیش توجه سبب سالم محصولات از استفاده به مردم فزاینده تمایل و شیمیایی سموم و کودها

 خاك، سلامت به توجه لزوم و کود اقتصاد جهانی تغییرات دنبال به نیز ایران در .است شده زیستی کودهاي از

 ایران در زیستی کودهاي مصرف و تولید .است شده زیستی کودهاي به تر جدي توجه سبب جامعه و محصول

 در امروزه کودها این جایگاه گذشته با قیاس در است مسلم آنچه و است شده آغاز پیش دهه یک حدود از

لذا در مطالعه . است دیده خود به زیادي هاي نشیب و فراز مسیر این در و است یافته فراوانی ارتقاي کشور

حاضر ضمن آشنایی با اهمیت جایگزینی کود زیستی با کود شیمیایی، به ارزشگذاري اقتصادي و محیط زیستی 

  .شودمیدر ادامه به بیان اهمیت و ضرورت تحقیق پرداخته . آن نیز پرداخته خواهد شد

  

  ضرورت تحقیق 1-2

 راهکارهاي پیش رو براي حلهاي نوین یکی از  امروزه به خوبی مشخص شده است که استفاده از فناوري

هاي زیر زمینی، از بین رفتن لایه اوزون، گرم شدن دماي کره  مسائل و معضلاتی از قبیل پایین آمدن سطح آب

گیر بشر کنونی گردیده  هاي شیمیایی در زنجیره غذایی گریبان زمین، فرسایش خاك، آلودگی آبها و وجود آلاینده

سلامت  ،هاي عمومی کیفیت و سلامت غذا  نگرانی هاي اخیر با افزایش از این رو در دهه). 1383بیابانی، (است 

. کشاورزي پایدار بسیار مورد توجه واقع شده استاجراي اصول افراد جامعه و همچنین تخریب منابع طبیعی، 

باشند که در جهت پایداري گام بردارند و عواقب نامطلوب  هایی کارآمد می هاي کشاورزي نظام در فعالیت

حفظ تعادل اکولوژیک در تولید محصولات . ها مد نظر داشته باشند هجنبدر تمام هاي نامناسب را  فناوري
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نیاز روزافزون کشور به غذا که عمدتاً این در حالی است که . کشاورزي، پایه و اساس کشاورزي پایدار می باشد

و با توجه به باشد، نیاز به تولید بیشتر را ضروري نموده  ناشی از افزایش جمعیت و تغییر الگوي مصرف می

 هاي اخیر، اهم تلاش به افزایش عملکرد در واحد سطح محدودهاي افزایش سطح زیر کشت در سال محدودیت

 بیشتر، افزایش محصولات تولید براي تلاش. شده است به میزان آب مورد نیاز افزایش عملکردویا ترجیحا به 

 زیرکشت اراضی سطح واحد از بتواند بشر تا است داشته دنبال به را شیمیایی کودهاي همانند هایینهاده مصرف

 و شده اصلاح ارقام کشت اخیر هاي سال طی. نماید برداشت را بیشتري ل محصو ،یا میزان آب مصرفی

کریمیان، ( است داده را افزایش شیمیایی کودهاي مصرف سطح، واحد در تولید افزایش ضمن پرمحصول،

 ها،باروري خاك قدرت کاهش محیط زیستی، صدمات هنگفت، هايهزینه زیاد، صرف انرژي مصرف). 1377

 همچنین کاهش و کشاورزي محصولات و خاك در هاآلاینده و عناصر برخی تجمع خاك، زیستی تنوع کاهش

  .شوندمی محسوب شیمیایی کودهاي مصرف غیراصولی تداوم سوء آثار از انسان، سلامت تهدید و آنها کیفیت

در این هاي تولید در کشاورزي از نقش کلیدي برخوردار است  بیولوژي خاك در عرصه توسعه پایدار سیستم

مفید خاك به منظور تولید بهینه محصول با توجه به  ریزسازواره هايو  موجودات زندهاستفاده از پتانسیل  ،میان

گیري از آخرین فنون توسعه یافته و  رهزیست همراه با به بهبود کیفیت خاك و رعایت بهداشتی و ایمنی محیط

 امروزه. ، از اهمیت خاصی برخوردار استهاي نوین براي اعمال مدیریت پایدار در تولیدات کشاورزي روش

- زیست اثرات کاهش هدف با شیمیایی، کودهاي مکمل یا جایگزین عنوان به آلی و زیستی کودهاي کاربرد

 بهاي افزایش علت به تولید هاي هزینه کاهش نیز و شیمیایی کودهاي مصرف از ناشی نامطلوب محیطی

  ).1389احتشامی و چایچی، ( باشدمی روزافزون توجه شیمیایی، مورد کودهاي
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 و مدیران برداران،بهره توجه مورد هاي اخیرسال طی در مواد این کاربرد خوشبختانه نیز ایران کشور در

 با بردارانبهره بیشتر آشنایی و کشور در صنعت این توسعه با همگام .است بوده کشاورزي بخش سیاستگزاران

   .نمایدکمک می کشور در آنها مصرف شدن نهادینه به مقررات، و قوانین برخی تصویب مواد، این

 کودهاي از بخشی جایگزینی انداز،چشم سند در یک درصد تا هاخاك آلی ماده میزان افزایش بینیپیش

 یارانه درصد 10 تا توسعه،  اختصاص چهارم برنامه 61 ماده ب بند اساس بر زیستی و آلی کودهاي با شیمیایی

 35 تا جایگزینی بینیپیش وزیران، هیأت مصوبه اساس بر زیستی و آلی به کودهاي شیمیایی کودهاي انواع

 بر شیمیایی کودهاي مصرف و توسعه پنجم برنامه پایان تا زیستی و کودهاي آلی با شیمیایی کودهاي درصد

 جمله از طبیعی منابع و کشاورزي وري بهره قانون در کشاورزي محصولات کیفیت به توجه و نسخه اساس

  .انجامید خواهند زیستی و آلی کودهاي کاربرد توسعه به آنها تحقق که هستند مصوباتی

کارتیکس و (درصد  30باعث کاهش مصرف کودهاي شیمیایی حداقل تا مقدار  زیستیکاربرد کودهاي 

همچنین از دیگر مزایاي  ).2009ملبوبی و همکاران ( گردد میدرصد به طور میانگین  50و یا ) 2003همکاران، 

اي ه جویی در هزینه تامین نهاده کاربرد کودهاي زیستی شامل عدم وابستگی به صنایع نفت و پتروشیمی، صرفه

محیطی و بهداشتی، حفظ و توسعه باروري  تولید، کاهش در پرداخت یارانه کودهاي شیمیایی، مزایاي زیست

خیزي  خاك، تولید محصول سالم و بدون آلودگی شیمیایی، عدم ایجاد آلودگی در آب و خاك، افزایش حاصل

  .باشند هاي تولید کشاورزي می خاك، ایجاد تعادل پایدار در سیستم

توان به تحمیل  رویه کودهاي شیمیایی از جمله می کلی امروزه با توجه به مشکلاتی که مصرف بیبه طور 

هزینه زیاد به اقتصاد کشور، برهم خوردن تعادل دینامیک خاك، آلودگی منابع آب آشامیدنی و خاك، کاهش 

ها اشاره نمود،  ستمانسان و دام و برهم زدن تعادل اکوسیتهدید سلامتی کیفیت محصولات، تجمع نیترات و 
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کننده به کشاورزان براي تولید  اي دوستدار طبیعت و کمک به عنوان فرآورده زیستیاستفاده از کودهاي 

مهمترین تحول در زمینه کشاورزي به شمار رفته و مورد توجه سرمایه گذاران بخش محصولات سالم، 

علاوه بر داشتن اثرات مثبت بر زیستی  هاي بدون تردید کاربرد کود .کشاورزي در سطح جهان قرار گرفته است

تواند به عنوان جایگزینی مناسب  محیطی و اجتماعی نیز با اهمیت بوده و می هاي اقتصادي، زیست خاك، از جنبه

  .و مطلوب براي کودهاي شیمیایی مورد استفاده قرار گیرد

- براي دو محصول گندم و ذرت دانهها به صورت موردي با توجه به اینکه در مطالعه حاضر، تجزیه و تحلیل

 .شودگیرد، لذا در ادامه به بررسی ساختار هریک از آن ها در ایران پرداخته میاي، صورت می

  اي در ایرانجایگاه محصولات گندم و ذرت دانه 1-3

 کافی غذاي بتواند کشاورزي بخش اگر. شود می محسوب کشاورزي بخش عمده وظایف از یکی غذا تولید

 جذب براي توان می را تولید کمیاب منابع کند، فراهم جمعیت رشد با متناسب سرعتی با را کشور نیاز مورد و

 صرف ارز، ویژه به و تولید، منابع ،تصور این غیر در .بخشید سرعت را توسعه فرایند و کار برد به فناوري

 در .یابدمی استمرار مزمن نیافتگی توسعه و شود می کند ند توسعهور نتیجه در و شود می غذایی مواد واردات

 و کالري تأمین منبع ترینغنی و کشاورزي بخش محصولات مهمترین عنوان به گندم و ذرت زمینه، این

  . است برخوردار ویژهاي اهمیت از پروتئین،

. باشددرصد می 64و  73،  سهم گندم از کل سطح زیرکشت و تولید غلات به ترتیب )1(بر اساس جدول 

 نمود اخیر سالهاي در اقتصادي و سیاسی ملاحظات به بنا نیز ایران در گندم تولید افزایش ضرورت بنابراین
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 واردات از نیازي بی و خودکفائی کشور کشاورزي سیاست مهم اهداف از یکی که طوريه ب است، یافته بیشتري

  .است شده تدوین راهبردي هدف این به دستیابی براي متعددي هاي برنامه و بوده گندم

  )1383-91ساله 9متوسط (با غلات  و ذرت مقایسه سطح زیرکشت و تولید گندم). 1(جدول
  غلاتسهم ذرت از   غلات ازسهم گندم   غلات  ذرت  گندم  عنوان

  4/3  73  04/9 31/0  59/6  )میلیون هکتار(سطح زیرکشت

  5/9  64  93/20 2  40/13  )میلیون تن(تولید 

  )FAO )2013 :مأخذ

  

 این .دارد اهمیت جهان، در کشاورزي استراتژیک فرآورده سومین عنوان به برنج و گندم از پس ذرت

 تولید جهت سودمند ايدانه آورد، می فراهم را ماکیان خوراك از%  70 حدود آنکه بر علاوه ارزشمند، فرآورده

 منبع عنوان به ایران در ايدانه ذرت .باشد می صنعتی تولیدات در اولیه ماده و گلوکز نشاسته، خوراکی، روغن

درصد  4/3، )1(بر اساس جدول   .باشد می برخوردار اي ویژه اهمیت از طیور تغذیه در انرژي تأمین اصلی

  . دهددرصد تولیدات غلات را به خود اختصاص می 5/9سطح زیرکشت و 

در واحد  عملکرد بهبود عامل باید به عمدتا ذرت و گندم تولید افزایش براي ریزيبرنامه به طور کلی در

محصولات  زیرکشت سطح توسعه زیرا .گیرد قرار مدنظر کمتر سطح زیرکشت توسعه و شود پرداخته سطح

 اما دهد افزایش آن عملکرد بهبود براي را زارعین هايانگیزه تواند می اگرچه قیمتی هايحمایت مذکور بواسطه

 واحد در عملکرد بهبود لذا براي .شد خواهد رقیب محصولات زیرکشت سطح کاهش به منجر مدت کوتاه در

 راستا، دراین. گردد اتخاذ و تدوین هاییلازم است سیاست گندم و ذرت مانند استراتژیک محصولات سطح
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 بویژه کشاورزي بخش در ساختاري زیرساختی، اصلاحات هايگذاريسرمایه نوین، افزایش هايفناوري توسعه

 نوین هايیافته ها وترویج فناوري و آموزش گسترش مانند قیمتی غیر هايوحمایت برداري بهره هاي نظام در

   .حائز اهمیت است تحقیقاتی

 

 اهداف تحقیق 1-4

- صرفه در نقش مهمی استفاده از فناوري هاي نوین کشور، در موجود منابع محدودیت توجه به با امروزه

از اهمیت  زیست فناوري  ،راستا این در .دارد کشاورزي تولیدات افزایش بهره وري در هانهاده مصرف جویی

 ،باشند داشتهاین حوزه از فناوري  در بیشتري قابلیت جوامعی کهبه طوري که ب  . اي برخوردار استویژه

اي که باید به آن توجه شود این است که، به علت نبود اما نکته .ي دارندترو اقتصادي بالاتر محصول به دسترسی

زیست هاي کلان آنچنان که باید به مقوله ها و سیاستگزاريگیريمحاسبات کمی و دقیق، در تصمیمامکان 

اگرچه کمی نمودن منافع حاصل از کاربرد زیست فناوري در کشاورزي، به . ، توجه کافی نشده استفناوري

شود جهانی تلاش میمنظور روشن ساختن اهمیت آن، ممکن است در عمل پیچیده باشد، اما امروزه در گستره 

به طوري که در جهت . هاي اقتصادي گوناگون برآورد شودگیري از تئوريتا ارزش منافع حاصل از آن با بهره

تعیین ارزش لذا هدف اصلی از این مطالعه، . استفاده بهینه و مدیریت صحیح منابع طبیعی، مؤثر واقع شود

در . باشداي، میدانهشیمیایی در تولید گندم و ذرت اقتصادي و محیط زیستی جایگزینی کود زیستی با کود

  :باشدراستاي دستیابی به هدف اصلی، اهداف فرعی به صورت خلاصه به شرح ذیل می

 فایده جایگزینی کود زیستی با کود شیمیایی  -تحلیل هزینه 

  تحلیل حسابداري تعیین سود ناخالص جایگزینی کود زیستی 
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  استفاده از کودزیستی با کود شیمیاییمقایسه آثار محیط زیستی  

 تعیین ارزش محیط زیستی جایگزینی کود زیستی با کود شیمیایی 

در مطالعه حاضر ضمن آشنایی با اهمیت کود زیستی، تجزیه و تحلیل اقتصادي و محیط زیستی آن در 

  .شوداي، پرداخته میمقابل کاربرد کود شیمیایی در تولید دو محصول گندم و ذرت دانه

. در فصل اول کلیات موضوع مورد بررسی قرار گرفته است. مطالعه حاضر در پنج فصل، انجام شده است

در ادامه در فصل دوم به مروري بر اهمیت کود زیستی، مطالعات انجام شده در رابطه با آن و در نهایت 

کور با کود شیمیایی، گذاري محیط زیستی جایگزینی نهاده مذ فایده و ارزش -چارچوب نظري تحلیل هزینه 

در ادامه در فصل چهارم . روش تحقیق نیز در فصل سوم ارائه شده است. مورد بررسی قرار گرفته است

بندي نتایج و پیشنهادهاي در نهایت در فصل پنجم جمع. تجزیه و تحلیل یافته اي تحقیق انجام شده است

 .حاصل از تحقیق ارائه شده است
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  موضوع  سوابق
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  مقدمه 2-1
 دهد می نشان موجود مدارك حال این با نیست روشن بدرستی کشاورزي پیدایش دقیق تاریخچه هرچند

 از پیوسته کار و کشت. دارد ساله هزار ده اي سابقه حداقل بشر توسط غذا تولید منظور به کار و کشت عملیات

 غذاي تا گردید آن موجب جمعیت تدریجی افزایش و گردید خاکها باروري کاهش سبب مرور به طرف یک

 خاك کننده حاصلخیز عامل تنها و فضولات دامی گیاهی بقایاي که روزگار آن سنتی کشاورزي بواسطه تولیدي

 که دریافت بشر و شد مشخص هاخاك باروري تداوم در آیش نقش مرور به. نباشد کافی آمدندمی بحساب

 .گردد می محصول تولید بهبود سبب جانوري و گیاهی بقایاي و آلی مواد افزایش

 هاخاك از بیشتر کشی بهره کشاورزي، عرصه به صنعتی آلات ابزار ورود آن متعاقب و اروپا صنعتی انقلاب

 .داشت پی در را گیاهان اي تغذیه نیازهاي از بهتر درك موجبات شیمی علم پیشرفت. داشت پی در را

 آلمانی شیمیدان لیبیگ. دارند اساسی نقش گیاهان ساختار در شیمیایی عناصر که داد نشان 1834 در بوسینگالت

 کودهاي تولید منظور به شیمیایی کود کارخانجات اولین  .دکر مطالعه بیشتري دقت با را گیاهی تغذیه مسائل

 امریکا در 1830 دهه در کود عنوان به نیترات از غنی زارهاي شوره از استفاده .شدند ایجاد انگلستان در فسفري

 از استفاده بیستم قرن دوم نیمه در. شد شروع آلمان در 1860 از نیز پتاسیمی کودهاي تجاري تولید .آغاز شد

 .گردید کشاورزي محصولات عملکرد در چشمگیر افزایش سبب و یافت بیشتري گسترش شیمیایی کودهاي

 که هنگامی چه و بود خاکزي هاي ریزسازواره مطالعه مشغول هلندي دانشمند بجرینک که هنگامی مسلماً

 بر حد چه تا او کشفیات که کرد نمی تصور گردید، ازتوباکتر سپس و ریزوبیوم کشف به منجر وي تجربیات

 و ناب توسط 1895 سال در زیستی کود اولین. بود خواهند تاثیرگذار بعد هاي دهه در کشاورزي تولیدات روي

 اي،ریشه هايگره از باقلا همزیست ریزوبیوم هايباکتري جداسازي با محققین این .شد معرفی آمریکا در هیلتنر
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 بازار به و بندي بسته هاي شیشه ظروف در را نهایی فرآورده و کردند اقدام آن تکثیر و سازي خالص به نسبت

 زیستی کودهاي تولید به استرالیا و سوئد کانادا، روسیه، مانند دیگري کشورهاي بعد هايسال در .دکردن عرضه

 بیستم قرن طول در زیستی کودهاي تولید در استفاده مورد خاکزي هايمیکروارگانیسم دامنه. آوردند روي

 سودوموناس، ریزوبیوم، انواع( خاکزي هايباکتري از وسیعی طیف امروزه و است یافته بسیاري توسعه

 با ها جلبک و )اندوفیتی و میکوریزي قارچهاي انواع(قارچها ،)غیره و باسیلوس آزوسپریلوم، ازتوباکتر،

 انواع فراوانترین باکتریها هم هنوز حال این با شوند می استفاده زیستی کودهاي تولید براي مختلف هايسازوکار

 براي متفاوت هايفرمولاسیون در زیستی کودهاي امروزه .شوند می محسوب زیستی کودهاي تولید در

-می استفاده ها گلخانه و باغات صنعتی، گیاهان صیفی، و سبزي غلات، قبیل از کشاورزي مختلف محصولات

  .)1389اسدي رحمانی و همکاران، ( شوند

با این مقدمه لازم است ابتدا ضمن آشنایی با کودهاي زیستی، در قسمت اول این فصل به بیان برخی از 

به طور  ،ادامه در بخش دوم این فصلدر . مهمترین مزایاي جایگزینی نهاده مذکور با کودشیمیایی پرداخته شود

در مطالعه حاضر پرداخته  گذاري منافع جایگزینی کود زیستی تحلیل اقتصادي و ارزش مبانی نظريمختصر به 

  .شودمی

  بخش اول 2-2
همانطور که بیان شد در این قسمت علاوه بر آشنایی با مفاهیم مرتبط با کود زیستی، مزایا و وضعیت آن در 

  . ن مورد بررسی قرار خواهد گرفتایران و جها
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  جهان و ایران در کود مصرف انداز چشم  1- 2-2
 .رسید خواهد نفر میلیارد 9به میلادي 2030 سال در زمین کره جمعیت آمده عمل به هايپیش بینی مطابق

قابل  هاي زمین از درصد 10 حدود بر علاوه جهان، طبیعی برمنابع جمعیت فزاینده رشد اثر بر آنکه ترمهم

 قرار نابودي معرض در نیز کشاورزي اراضی از دیگر درصد 25 شده، نابود حاضر حال در که زمین کره کشت

 چشم تصویر و جهانی کشاورزي و خواروبار سازمان توسط گذشته دهه سه تجارب بررسی .گرفت خواهد

 منابع تمام از که است آن کننده بیان داده، قرار بررسی مورد را 2030 و 2015 هايسال در جهان کشاورزي انداز

 جمعیت با همچنان آینده هاي دهه در و است شده استفاده حال افزایش در جمعیت نیاز مورد غذاي تولید براي

 بسیار تقاضا این تأمین براي موجود منابع این در حالی است که .هستیم مواجه بیشتري غذایی نیاز و رشد به رو

 به زیر کشت سطح افزایش طریق از آینده هايدهه در تقاضا این به پاسخ که معناست بدان این .است محدود

  ).2007فائو، ( کرد سطح تأکید واحد در تولید افزایش بر باید و است امکانپذیر سختی

 آیدمی شمار به کلیدي عاملی عنوان به خاك پایدار حاصلخیزي سطح، واحد تولید در افزایش خصوص در 

 براي توجهی قابل مثبت اثرهاي داراي کود مصرف ،بعلاوه. دارد اساسی نقش مصرفی کودمیزان و نوع  آن در و

و تغییر جمعیتی در فلور  ژنتیکی تنوع کاهش موجب ،نامتعادل عناصر سازي ذخیره زیرا هست نیز زیست محیط

 قابل هاي زمین بیشتر کشاورزي، هاي فعالیت انجام در ایران طولانی سابقه به توجه با .شودمیمیکروبی خاك 

 سطح افزایش کمی مقدار تنها اخیر هاي سال در و شده برده زیرکشت به تجربی و طبیعی طور به کشت،

 نشاندهنده جهان خشک و نیمه خشک کمربند در کشور گرفتن قرار دیگر، طرف از. است افتاده اتفاق زیرکشت

 اینکه، دوم ندارد؛ وجود سادگی به جدید هاي زمین براي کشت امکان پس این از اینکه، اول. است دومطلب

 شود می مشخص شده ذکر مطالب به توجه با .هستیم مواجه آب کمبود با نیز کشت حال در هاي زمین براي
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 .یابد تمرکز سطح واحد در تولید افزایش روي باید تلاش حداکثر و است پایین کشت زیر سطح افزایش احتمال

 بذرهاي از استفاده آبیاري، هايشرو اصلاح اراضی، تسطیح اراضی، سازيیکپارچه قبیل از متعددي عوامل

 تولید افزایش در ي،توجه قابل سهم با یک هر آلات ماشین خره و بالا هابیماري و آفات کنترل شده، اصلاح

 محصولات کیفیت و کمیت افزایش عوامل مهمترین از مجموعه این در کود بهینه مصرف .هستند مؤثر

 تا 33 بین جهانی، کشاورزي و خواروبار سازمان گزارش به بنا. است جامعه سلامت سطح ارتقاي و کشاورزي

 در و شیمیایی بوده کودهاي مصرف مرهون گذشته دهه چند در جهان در کشاورزي تولیدات افزایش درصد 60

 سهل مؤثرترین، کود، بهینه مصرف اینرو، از .است بوده حداکثر افزایش این کود، بهینه مصرف با کشورهاي

 در پایداري و کشاورزي محصولات هکتاري عملکرد افزایش طرح تحقق راه تریناقتصادي و ترینالوصول

  ). 1389مشایخی و صلحی، (است تولید

، بیانگر آن است که، 2030تا  1995-97از  سال 34 طی جهانی کشاورزي و خواروبار سازمان هايبررسی

 از بیش توسعه حال در کشورهاي در افزایش نرخ .داشت خواهند تولید افزایش% 57کشاورزي  محصولات

 در را جهان کشاورزي تولید محصولات% 72توسعه،  حال در کشورهاي. بود خواهد یافته توسعه کشورهاي

 می مقایسه قابل 1961-63در  جهان کشاورزي محصولات تولید% 53سهم  با که داشت خواهند 2030 سال

 199 تا 167 به) NPK(مغذي  مواد تن میلیون 138 میزان از کود مصرف مقدار بینی پیش همین براساس .باشد

فائو، ( دهدمی را نشان 3/1و  7/0بین  سالیانه رشد افزایش ارقام، این .رسید خواهد 2030 سال در تن میلیون

  .دهدمی نشان 2020 سال تا را در ایران کود تقاضاي رشد بینیپیش ذیل جدول ).2007
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  )هزارتن(2020پیش بینی رشد تقاضاي کود شیمیایی در ایران تا سال ). 2(جدول
 کل انواع دیگر گوگردي پتاسه فسفاته ازته کودشیمیایی

%4 رشد سالیانه  3%  4%  25-10%  20-5%  - 

2004-2003  2400 840 470 50 100 3860 

2005-2004  2600 900 500 100 100 4200 

2006-2005  2600 900 500 125 125 4200 

2007-2006  2700 950 550 125 125 4400 

2008-2007  2800 950 550 150 150 4600 

2009-2008  2800 950 550 150 150 4600 

2010-2009  2900 1000 600 200 150 4850 

2011-2010  2900 1000 600 200 150 4850 

2012-2011  3000 1000 600 250 150 5000 

2013-2012  3000 1000 600 250 150 5000 

2014-2013  3100 1000 600 300 200 5200 

2015-2014  3200 1000 600 300 200 5300 

2016-2015  3300 1000 600 300 200 5400 

2017-2016  3500 1100 700 400 200 5900 

2018-2017  3600 1100 750 500 250 6200 

2019-2018  3700 1100 750 500 300 6350 

2020-2019  3800 1200 800 600 300 6700 

  )1389(مشایخی و صلحی: مأخذ
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 مسلم آنچه ولی .بود خواهد کلی نگاه در کود مصرف افزایش آتی، هايسال مصرف انداز چشم بنابراین

 کردن میزان حداکثر منظور به مصرفی کود کارائی نمودن بیشینه و بهینه مصرف براي لازم تمهیدات باید است

از  شیمیایی کودهاي سوء اثرات همچنین لازم است، باتوجه به. شود اندیشیده سطح واحد از محصول برداشت

،  در خاك  عناصر غذایی  تعادل  خوردن  ، بر هم و خاکی  آبی  منابع ، آلودگی مالی  و خسارات  سرمایه  اتلاف  جمله

)  نظیر نیترات(  مواد آلاینده  عناصر، تجمع  بعضی  بودن  اثر کمبود یا سمیدر   کشاورزي  محصولات  بازده  کاهش

ها و سایر  انسان  و سلامتی  حیات  خطر افتادن  به  طور کلی  و به  زراعی محصولات  مصرفی  هاي در اندام

 .آید ملبع جدي اقدام خصوص این ها، درآن مصرف و تولید اقتصادي هاي جنبه همچنین و  زنده  موجودات

زیستی و بهداشتی که از مصرف کودهاي شیمیایی حاصل هاي محیط در این راستا با توجه به ایجاد آلودگی

هاي زنده موجود در خاك در جهت تأمین  ریزسازوارهگردد، متخصصین را برآن داشته که هر چه بیشتر از  می

در زمینه  ی مهمبه عنوان تحول زیستیاي ه کود استفاده ازهاي غذایی گیاهان کمک بگیرند و بدین سان  نیاز

  .کشاورزي به شمار رفته و مورد توجه سرمایه گذاران بخش کشاورزي قرار گرفته است

  .شودها پرداخته میدر ادامه ضمن آشنایی با کودهاي زیستی به بررسی منافع حاصل از آن

  کودهاي زیستی 2- 2-2
کودهاي  یا جایگزین توانند به عنوان مکمل اند که می اي تشکیل شده زنده هاي ریزسازوارهاز زیستی کودهاي 

کودهاي میکروبی و نقش مهمی در تبدیل بخشی از مواد معدنی به شکل قابل . شیمیایی مورد استفاده قرار گیرند

هایی که در واره ریزساز. گیـرد استفاده براي گیاهان را بر عهده دارندو این تبدیل در یک فرآیند زیستی انجام می

جداسازي شده و در شرایط  طبیعیگیرند عمدتاً از محیط  مورد استفاده قرار میزیستی تولید کودهاي 

هدف از . شوند هاي کشت مخصوص، تکثیر و پرورش پیدا کرده و آماده مصرف می آزمایشگاهی در محیط
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تر و  مصرف کودهاي زیستی تقویت حاصلخیزي و باروري خاك و همچنین تأمین نیازهاي غذایی سالم و غنی

  ).1383بیابانی، (باشد زیست می سازي محیط از آلودهنیز دستیابی به عملکرد بالاتر به دور 

. در مقایسه با کودهاي شیمیایی از منافع اقتصادي و زیست محیطی فراوانی برخوردار هستند زیستیکودهاي 

این کودها علاوه بر صرفه اقتصادي، باعث پایداري منابع خاك و حاصلخیزي آن، حفظ توان تولید در دراز 

از سوي دیگر، تولید محصولات غذایی با . شوندمیي آلوده ها زدایی خاك مدت، تجزیه فضولات و سمیت

شود، بلکه تأمین و  باشد، نه تنها باعث رضایت خاطر مصرف کنندگان می کیفیت که محصول این کودها می

- در ادامه به بررسی مزایاي کاربرد کودهاي زیستی پرداخته می .پی دارد تضمین سلامت جسمی آنان را نیز در 

  . شود

  مزایاي کاربرد کود زیستی 2-1- 2- 2
گردد  استفاده از کودهاي زیستی سبب حفظ و توسعه باروري خاك به موازات افزایش حاصلخیزي خاك می

فهید و اکبري، ( به مواد شیمیایی را کاهش می دهدزمینی  و همچنین آلودگی خاك و منابع آبهاي سطحی و زیر

هاي اساسی در کشاورزي پایدار استفاده کارآمد از کودهاي شیمیایی، بویژه  یکی از پایهبه طور مثال، ).1390

هایی با عناصر خاك   این کودها داراي تحرك کمی در خاك بوده و طی واکنش. باشد کودهاي فسفاته می

ها  کاهش به صورت نامحلول درآمده و بازده مصرفی آن...) ترکیب فسفات با کلسیم، منیزیم، آهن، روي و (

هاي نوین مانند  بنابراین باید در مدیریت استفاده از کودهاي فسفاته تجدید نظر گردیده و به روش. یابد می

هاي میکوریزا که در همزیستی با انواع مختلف گیاهان به اجراي  قارچ. توجه بیشتري شودزیستی  هاي  روش

این . اند تأمین فسفر مورد نیاز گیاه از خود نشان دادهپردازند، کارآیی و توانایی بسیار بالایی از نظر  نقش می

ها به درون سلولهاي کورتکس راه یافته و سپس با استفاده از مواد فتوسنتزي ریشه به سرعت تکثیر و با  قارچ
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کوچکی و (دهند  گسترش ریشه خود به درون خاك، جذب عناصر غذایی و به ویژه فسفر را افزایش می

بازده  آمونیوم فسفات در ایران،  توجه به مصرف سالانه نزدیک به یک میلیون تن کود ديبا ). 1387همکاران، 

روي در مصرف این  هاي آهکی کشور و همچنین پیامدهاي حاصل از زیاده پایین کودهاي فسفاته در خاك

توجه بیشتري کودها شایسته است که در زمینه تأمین فسفر مورد نیاز گیاهان از طریق کودهاي میکروبی فسفاته 

هاي استخراج  ها و یا آنزیم ها و باکتري هاي تجزیه کننده سلولز شامل انواعی از قارچریزسازواره م. صورت گیرد

 گیرند وست مورد استفاده قرار میهاي آلی و تولید کمپ شده از آنهاست که براي تبدیل سریعتر بازمانده

  )2003کارتیکس و همکاران، (

 وضعیتو بهبود خاك خواص فیزیکی بهبود اي،  ل سه خاصیت مهم آن است، تغذیهبه دلیزیستی ارزش کود 

نماید و تبادلات هوازدگی بین خاك و هوا صورت  هاي کشاورزي را سفت نمی این نوع کود خاك. زیستی خاك

ه این کود، علاو به. باشد گیرد، آب باران در زمین فرو رفته که خود باران نیز داراي مقادیر زیاد نیتروژن می می

بینی و محیط اطراف خود و تنفس تبادلات اکولوژیکی  هاي مفید خاك و موجودات ذره فعل و انفعالات باکتري

خاك را ، جمعیت میکروب هاي مفیدنماید و فاقد مواد شیمیایی است، در نتیجه بینی را مختل نمی جانداران ذره

  ).1387کی و همکاران، کوچ(تقویت نموده و در حاصلخیزي خاك نقش بسزایی دارد 

  کود زیستی در ایران 2-2- 2- 2
 محصولات تولید اخیر، هايسال در شیمیایی کودهاي به ویژه و کشاورزي هاينهاده قیمت افزایش

 هر تولید براي شیمیایی کودهاي از رویهبی استفاده وضعیت این بروز با .است داده قرار تأثیر تحت را کشاورزي

 مصرف از ناشی محیطی زیست مخاطرات است بدیهی .است محیطی زیست و اقتصادي توجیه فاقد بیشتر چه

 .است داشته رویکرد این در مهمی نقش نیز خاك آلی ماده مقدار کاهش و هاخاك تراکم و تخریب کودها، این
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 از استفاده به مردم فزاینده تمایل و شیمیایی سموم و کودها از کمتر استفاده و طبیعت به بازگشت ایده

 دنبال به نیز ایران در .است شده زیستی کودهاي از استفاده به پیش از بیش توجه سبب ارگانیک محصولات

 کودهاي به ترجدي توجه سبب جامعه و محصول خاك، سلامت به توجه لزوم و کود اقتصاد جهانی تغییرات

 آنچه است و شده آغاز پیش دهه یک حدود از ایران در زیستی کودهاي مصرف و تولید .است شده زیستی

 مسیر این در و است یافته فراوانی ارتقاي کشور در امروزه کودها این جایگاه ،گذشته با قیاس در است مسلم

  ).1389رحمانی و همکاران، اسدي ( است دیده خود به زیادي هاينشیب و فراز

 از 1340 دهه اوایل از که بودند سویا ریزوبیومی هاي تلقیح مایه ایران در استفاده مورد زیستی کودهاي اولین

 و اسلامی انقلاب از پس .شدند مصرف ایران در سویا کشت توسعه با همگام و وارد نیتراژین امریکایی کمپانی

 عدم بدلیل که گردید آغاز کشور در زیستی کود این تولید براي هاییتلاش امریکا و ایران تجاري روابط قطع

 زمینه در تحقیقات آغاز وجود با .نرسید سرانجامی به ایتالیا از محصول این مجدد واردات و لازم هايگیريپی

 این در خاك بیولوژي تحقیقات بخش ایجاد آب، و خاك تحقیقات موسسه در 1350 دهه از زیستی کودهاي

 .بود کشور در زیستی کودهاي تولید نیز و جدي تحقیقات راه در مؤثر گام اولین 1375 سال در موسسه

 همزیست هاي ریزوبیوم کارایی ارزیابی و شناسایی جداسازي، به منجر بخش این در شده انجام هايپژوهش

 1379 سال در و شدند انتخاب اي مزرعه و اي گلخانه آزمایشات طی کارآمد هاي سویه .گردید کشور در سویا

 عنوان به سویا تلقیح مایه تولید .شدند واگذار خصوصی بخش به انبوه تولید براي فنی دانش واگذاري قالب در

 کشور از خارج از کود زیستی این واردات قطع سبب و شد آغاز 1379 سال از داخل تولید زیستی کود اولین

 و انجام بخش این در باقلا و لوبیا نخود، با همزیست هاي ریزوبیوم خصوص در مشابهی هاي پژوهش .گردید

 خصوصی بخش امروزه. گردید فنی دانش ثبت به منجر مشابهی بطور که رسید سرانجام به 1380 دهه اوایل در
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رحمانی و اسدي ( نمایندمی لوبیا و نخود ریزوبیومی هايتلقیح مایه تولید به اقدام فنی هايدانش این قالب در

  .)1389همکاران، 

 هايباکتري تلقیح مایه و گرانوله فسفاته میکروبی کود تولیدي واحدهاي اخیر ساله ده در همچنین

 ترتیب بدین .اندشده ایجاد کشور در آب و خاك تحقیقات موسسه فنی و علمی هايکمک با نیز تیوباسیلوس

 هايسال در .کرد قلمداد کشور در زیستی کودهاي تولید گذار پایه را خاك بیولوژي تحقیقات بخش توانمی

 هايتلقیح مایه انواع آنها در که آمدند بوجود توجهی قابل هاي گذاري سرمایه با دیگري تولیدي بعد واحدهاي

 و آزوسپریلوم ازتوباکتر، قبیل از گیاه رشد محرك هاي باکتري حاوي زیستی کودهاي انواع ریزوبیومی،

 از برخی اخیر هايسال در. شودمی تولید گوگرد کننده اکسید هايباکتري و هاباسیلوس ها،سودوموناس

 حاوي زیستی کود به توانمی جمله آن از که اندآورده روي جدیدتري زیستی کودهاي به تولیدي واحدهاي

 مثبت بسیار کشور در گذشته سال ده طی در زیستی کودهاي توسعه است بدیهی .کرد اشاره حل کننده فسفات

 کود نوع 15 از بیش امروزه و شد تولید ایران در قبل سال 14 حدود زیستی کود اولین .است بوده توجه قابل و

 در کشور در زیستی کودهاي تولید چند هر .گرددمی تولید متنوع هايباکتري حاوي و تجاري اسامی با زیستی

رحمانی و اسدي ( است شده انجام نیز زیادي هايگذاريسرمایه و داشته توجهی قابل پیشرفت اخیر هايسال

  ).1389همکاران، 

 کودهاي حمایت دولتی از شدند،می کشور وارد هنگفت هاي یارانه با شیمیایی کودهاي که هایی در سال

 بودند دولتی یارانه و حمایت از برخوردار که قیمتارزان  شیمیایی کودهاي توزیع .عملی نشد هیچگاه زیستی

 تولید خصوصی هايشرکت هايگذاري سرمایه با که زیستی کودهاي از شمار انگشت تعداد تا گردید موجب

 و خرید واردات، یا تولید قوي شبکه که حالی در .باشند داشته را بازار درگسترش حضور  توان نتوانند شدندمی



٢٥ 
 

 زیستی کودهاي خدمت در هیچگاه شبکه این بود، گرفته شکل کشور در قبل هاسال از شیمیایی کودهاي توزیع

 دلیل همین به .باشند داشته کشور کود بازار قابل توجه از  سهم نتوانستند زیستی کودهاي لذا و نگرفت قرار

 که نیز مجوزهایی و ندارد وجود زیستی کود تولید واحدهاي ایجاد براي گذارانسرمایه بین در زیادي رغبت

 جهانی قیمت افزایش. است انجامیده محصول به تولید موارد درصد 18 در تنها است شده اخذ امر این براي

 حد از بیش مصرف اثرات سوء شدن آشکار و یارانه تأمین هاي محدودیت طرف، یک از شیمیایی کودهاي

 و تولید مقدار کماکان وجود این با .است شده زیستی کودهاي به توجه سبب اخیر سالهاي در شیمیایی کودهاي

 شیمیایی کودهاي خرید .باشدمی ناچیز بسیار شیمیایی کودهاي با مقایسه در کشور در زیستی کودهاي مصرف

 مالی هايمحدودیت با که شودمی انجام واردات طریق از یا و داخل تولیدات از منظم طور به و سالانه کشور در

 ه استبود مقرر متخذه تصمیمات اساس بر اینها در حالی است که.است یافته کاهش اخیر هايسال در بتدریج

 افزایش خصوص در تصمیماتی اخیر هايسال شیمیایی در کودهاي یارانه از درصد 10 مقدار 1388 سال در

 عنوان به . است شده اتخاذ دولت توسط شیمیایی انواع با مقایسه در زیستی کودهاي مصرف و خرید سهم

 به که است شده مقرر وزیران محترم هیأت 24/4/1388ن مورخ 42963ت/90765نمونه طبق مصوبه شماره 

 منظور این به شیمیایی کودهاي یارانه از درصد 10 تا سقف آلی و زیستی کودهاي از حمایت و توسعه منظور

 بینیپیش نیز درصد 35 به مقدار افزابش این توسعه، پنجم برنامه قانون 143 ماده ز بند اساس بر .یابد اختصاص

   .است شده

در ادامه هاي مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است که در مطالعات متعددي کاربرد کود زیستی از جنبه

  .شودپرداخته می هابرخی از آنبه بررسی به طور خلاصه بخش 
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  مروري بر مطالعات انجام شده 2-3- 2- 2
. توان در دو گروه عمده تقسیم نمودبا توجه به ادبیات موضوع، مطالعات مربوط به بررسی کود زیستی را می

اثرات ناشی از آن مورد بررسی دسته اول شامل مطالعاتی است که در آن ها کود زیستی از لحاظ فنی و تحلیل 

شود که از دیدگاه اقتصادي به تجزیه و دسته دوم، تعداد محدودي از تحقیقاتی را شامل می. قرار گرفته است

در ادامه به بررسی مطالعات انجام شده در هر دو گروه  .اندتحلیل کاربرد جایگزینی کود شیمیایی پرداخته

  .پرداخته شده است

 بر عملکرد دانه  زیستی به منظور بررسی اثرات تغذیه ي کودهاي در مطالعه اي ) 1390( بالغ و همکاران

و دو نوع کود زیستی  )کیلوگرم در هکتار 100،  50شاهد، (سطح کود شیمیایی اوره  3گندم، آزمایشی شامل 

در منطقه بناب آذربایجان  1388-89بود که به صورت آزمایشی در سال زراعی  2نیتروکسین و فسفاته بارور 

نتایج تجزیه واریانس . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدشرقی با گندم رقم الوند در قالب طرح بلوك

نشان داد که تیمارها در بروز صفات اندازه گیري شده از نظر تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد 

تفاوت معنی داري % 5برگ پرچم و عملکرد دانه در سطح احتمال و سطح % 1بیولوژیک در سطح احتمال 

نتایج نشان می دهد که تیمار نیتروکسین با یکصد کیلوگرم اوره در هکتار از نظر صفات مورد . وجود داشت

   .بررسی نسبت به سایر تیمارها برتري دارد

 بر گیاه رشد افزاینده هاي باکتري کاربرد تأثیر بررسی منظور اي بهر مطالعهد) 1392(امیري و همکاران 

 فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی گلخانه در 1388 سال در آزمایشی گندم، رشدي هاي شاخص

 که بود  آن از حاکی آزمایش نتایج .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کاملا طرح پایه بر فاکتوریل صورت به مشهد

 اندام طول و ریشه حجم برگ، سطح صفات در دار معنی اختلافات بروز به منجرزیستی   کودهاي کاربرد
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 موثري و مفید نقشزیستی  کودهاي کاربرد که داد نشان مطالعه این نتایج مجموع در .گردید هوایی و زیرزمینی

  .دارد گندم رشدي هاي ویژگی بهبود در

 هاي رشد آزوسپیریلوم بر برخی شاخصاي به بررسی تأثیر باکتري ، در مطالعه)1382(قایی و همکارانعمو آ

- نتایج بیانگر آن است که آلوده سازي با باکتري آزوسیپیریلوم با افزایش معنی. و عملکرد سه رقم گندم پرداخت

با توجه به افزایش وزن هزار دانه و شمار دانه در . دار شمار دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه همراه بوده است

درصد وزن خشک  3/18علاوه بر آن تلقیح باکتري به طور متوسط . دانه نیز افزایش یافتهر سنبله، عملکرد 

علاوه بر آن بررسی زراعی نشان داد تلقیح با باکتري، . ریشه گیاه آلوده را نسبت به گیاه شاهد افزایش داده است

 . دهدهماهنگی ظهور سنبله را در پنجه هاي گندم افزایش می

 در ترکیب با کودهاي  زیستیاي به بررسی اثرات روش کودهاي ، در مطالعه)1391(انپور و همکارابراهیم

نتایج  .اي و برخی خصوصیات شیمیایی خاك در شرایط خوزستان، پرداخته استشیمیایی بر تولید ذرت دانه

 به) تارتن در هک 7/10(زیستی  کود باضافه شیمیایی کود درصد 50 تیمار در دانه عملکرد نشان داد بیشترین

 ذرت عملکرد کاهش موجبزیستی   کود با شیمیایی کودهاي کامل نتایج نیز نشان داد جایگزینی. آمد دست

 کودهاي مصرف عملکرد، بیشترین تولید ضمن شیمیایی وزیستی  کودهاي تلفیقی کاربرد اما شد، اي دانه

 . داد را کاهش شیمیایی

 بررسی اثرات کودشیمیایی و کود بیولوژیک و اثر متقابل ، در آزمایشی به )1388(یارمحمدي و همکاران

. اي تحت شرایط تنش خشکی، پرداختندها بر خصوصیات فیزیولوژیک، عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانهآن

کیلوگرم کود  300نتایج نشان داد بیشترین عملکرد دانه در شرایط عدم تنش خشکی با استفاده از تیمار تلفیقی

درصد  257تن در هکتار حاصل شد که نسبت به شاهد 5/12با میانگین  زیستیدر هکتار کود  لیتر 4اوره و 
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سرعت رشد گیاه و میزان اسیمیلاسیون خالص و سرعت رشد نسبی هر سه در تیمار تلفیقی . افزایش نشان داد

شکی اثر بسیار کمی داراي بیشترین مقدار بودند و تنش خ زیستیلیتر در هکتار کود  4کیلوگرم کود اوره و  300

در حالیکه در شرایط مصرف کود شیمیایی به تنهایی بعد از اعمال تنش خشکی سرعت رشد  بر آن ها داشت

  .گیاه در مقایسه با تیمار تلفیقی روندي نزولی نشان داد

 اي به ارزیابی اثر کود زیستی نیتروکسین توام با کود شیمیایی بر ، در مطالعه)2013(تارنگ و همکاران

نتایج بیانگر آن است که کود زیستی . ، پرداخت2010عملکرد  دانه و خصوصیات ذرت در شیراز در سال 

نیتروکسین و شیمیایی داراي اثر معنی داري بر میزان کلروفیل برگ در مرحله گلدهی، بر وزن هزار دانه، 

در  زیستی حداکثر عملکرد . ، شاخص برداشت، پروتئین و میزان پتاسیم و سدیم دانه داردتیزیسعملکرد 

کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، به  300کیلوگرم در هکتار اوره همراه  400شرایط استفاده از کود زیستی و 

 . دست آمده است

 گندم گیاهانبر  را آزوسپیریلوم باکتري اثر ايدر مطالعه پاکستان آباد اسلام در) 2010( همکاران و ایلیاس 

 توسط غذایی عناصر جذب میزاننتایج بیانگر آن است که . بررسی نمودند نظر مورد هاياقلیم تحت

 اقلیم تحت خصوص به سنبله تعداد دانه، پروتئین میزان بارور، هايپنجه تعداد گندم، گیاهان هايریشه

 محرك هايهورمونمنجر به افزایش  آزوسپیریلوم باکتريهمچنین  .یافت افزایش، خشک نیمه و خشک

 عملکرد .شده است خشک نیمه و خشک اقلیم در خصوص به گندم گیاهان ریشه سطح گسترش و رشد

 منجر  به افزایش آزوسپیریلومباکتري  بر اساس نتایج همچنین .است داده افزایش نیز را گندم گیاهان

  .شودمی خشکی تنش شرایط به گندم تحمل و مقاومت
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 تنش شرایط تحت گندم عملکرد افزایش بر را آزوسپیریلوم باکتري تأثیر )1388( همکاران و ارزانش 

 این تحقیق این در کردند، A. lipoferum شده جداسازي گرگان و اردبیل هايخاك از که بررسی خشکی

 تثبیت توانایی داراي هاجدایه این کردند تلقیح گندم بذرهاي به بودند گونه به منسوب جدایه سه محققان

 تحمل افزایش باعث ها جدایه این تلقیح بودند، تولید معدنی، فسفات انحلال اکسین، تولید نیتروژن،

 سنبله، هر در دانه تعداد تولید سیدروفور، HCN و سنبله تعداد افزایش خشکی، تنش به گندم گیاهان

 شده تلقیح گندم گیاهان رشد افزایش باعث کل در و گیاه خشک وزن افزایش هزاردانه، وزن افزایش

 .بود شده شاهد گیاهان به نسبت

 در شرایط میدانی، براي میزان رشد و بازدهی گندم ) 2001(  همکارانحافظ و  توان زیستی تلقیح، توسط

توان زیستی با نرخ متوسط  و کامل کود نیتروژن دار منجر به افزایش بازدهی . و ذرت ارزیابی شده است

 . جوانه زنی هر دو محصول گندم و ذرت شده است

  هکتار/کیلوگرم 144(ر نیتروژن داد کود زیستی همراه با نیمی از مقدا نشان) 2001(مونم و همکاران ابدل (

ترکیب کود زیستی با نیمی از نیتروژن در . به طور معنی داري منجر به افزایش بازدهی ذرت می شود

مقایسه با مقدار مصرف کامل کود نیتروژن ، منجر به بازگشت بیشتر اقتصادي و ذخیره نیمی از کود 

 .می شودنیتروژنی 

 و تنظیم کننده هاي رشد با کود شیمیایی باعث  زیستیکودهاي  ، استفاده از)2007(داس و همکاران

 .افزایش سیستم مدیریت مواد مغذي رشد گندم و عملکرد یکپارچه شده است
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  بنديجمع 3- 2- 2
با توجه به اینکه مصرف کودهاي شیمیایی، اثرات و پیامدهاي زیست محیطی به طور کلی از یک سو 

چنین بروز مشکلاتی در خصوص وضعیت سلامت انسان ها و دیگر نامطلوبی نظیر آلودگی آب و خاك و هم

حاکی از آن است که  مطالعاتی مانند موارد فوق نتایجاز سوي دیگر، ه .  ودات زنده را به همراه داشته استموج

هاي کودهاي شیمیایی یک راهکار مؤثر در تولید پایدار و کاهش آلودگی واز کودهاي زیستی تلفیقی استفاده 

 .باشدزیستی می محیط

  

  بخش دوم 3- 2
هیم مربوط به امف و فایده-بانی مربوط به تحلیل هزینههمانطور که بیان گردید در این قسمت ضمن بیان م

  .گردد، به طور مفهومی روش تحقیق مطالعه حاضر نیز بیان میارزشگذاري محیط زیستی

  فایده-تحلیل هزینه 1- 3- 2
 توجه با. گیردمی صورت بزرگ و کوچک هاي پروژه و هاطرح قالب در کشاورزي بخش در گذاريسرمایه

 اصول و ضوابط اساس بر کشاورزي هايطرح در گذاري سرمایه اگر بخش، این در مربوطه هاي محدودیت به

 بهبود و شغلی هايفرصت ایجاد جامعه، ضروري تولیدات تامین جهت بخش این کارآیی پذیرد، صورت علمی

 دیگر عوامل نهاده، این از مطلوب و صحیح استفاده با بر اینکه مضافاً. بود خواهد بالاتر درکشور آمد در توزیع

 در تولید مطلوب افزایش به توانمی ها نهاده و منابع از بهینه استفاده با و گرفته قرار بهینه استفاده مورد نیز تولید

  .باشدمی کشاورزي هايطرح اصولی ارزیابی مستلزم مهم این به دستیابی .یافت دست بخش این
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 تغییرات نحوه آن براساس که باشدمی اقتصاد علم در تحلیلی اصلی هايروش از یکی فایده، -تحلیل هزینه

 اصل از مسأله، این نظري اساس .شودمی بررسی آن در تغییر یا منابع تخصیص اثر در اجتماعی و اقتصادي رفاه

 تخصیص در تغییر اثر در که شودمی بررسی مسئله این پارتو بهینه اصل براساس. گیردمی نشأت 1پارتو بهینه

 را نفر یک حداقل مطلوبیت وضعیت توانمی آیا پذیرد، می صورت خاص پروژه یک اجراي اثر بر که منابع

 میزان تعیین و اقتصادي تحلیل انجام براي ،طورکلیه ب .شود بدتر دیگري فرد وضعیت آنکه بدون بخشید بهبود

 و مالی ارزیابی جهت خاصی هاي شاخص هاي تولیدي، پروژه و هافعالیت سودآوري و اقتصادي بازدهی

  .شوندمی گرفته بکار اقتصادي

هاي ترین کار برنامه ریزي واحد کشاورزي، تلفیق عوامل تولید در راه رسیدن به هدف یمهمترین و اساس

بودجه یک واحد کشاورزي عبارت . ده تطبیق داشته باشدمشخص است به نحوي که با شرایط و تحولات آین

طول . برداري از منابع موجود در واحد کشاورزي در یک زمان معیناست از یک طرح فیزیکی و مالی براي بهره

 . این زمان بستگی به نوع رشته تولیدي دارد

کلی و همه جانبه یا برنامه  برنامه ریزي را بر حسب وسعت و تعداد اجزا آن به برنامه ریزي ،به طور کلی

برنامه ریزي کلی به منظور ایجاد تغییرات کلی در ترکیب . کنندریزي جزئی یک یا چند جانبه تقسیم می

در بسیاري از . گیردتعیین درآمد و هزینه ناشی از آن انجام می محصولات و تخصیص دوباره عوامل تولید و

مثلا . ک واحد کشاورزي نیست بلکه هدف انجام تغییرات جزئی استموارد احتیاج به تهیه برنامه کلی و جامع ی

در مورد جایگزین نمودن یک محصول جدید و یا تغییر تکنیک و روش تولید بعضی محصولات و نیز براي 

در صورتی که برنامه . شودتعیین اثر این تغییرات جزئی درآمد واحد، از روش برنامه ریزي جزئی استفاده می

                                                             
١ Pareto Optimality 
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ورزي به کمک ارقام و اطلاعات گذشته و حال همان واحد انجام گرفته باشد صحبت از برنامه یک واحد کشا

 .نامندریزي مدلی میریزي فردي یا موردي و چنانچه به کمک ارقام و اطلاعات کلی انجام پذیرد آن را برنامه

ت گذشته و حال استفاده بندي واحدهاي کشاورزي با وجود اینکه از آمار و اطلاعادر برنامه ریزي و بودجه

به طوري که پیش آمدها و امکانات آینده در نظر . شود، پیش بینی و دوراندیشی در کار نیز ضروري استمی

کند و در نتیجه سطح هزینه و قیمت زیرا اوضاع اقتصادي و اجتماعی به مرور زمان تغییر می. گرفته شوند

هاي کشاورزي به واسطه پیشرفت ها و تکنیکنده روشهمچنین در آی. نمایدمحصولات کشاورزي تغییر می

بنابراین هنگام برنامه ریزي کشاورزي و تنظیم بودجه باید . علوم و تکنیک با وضع فعلی تفاوت خواهد داشت

کوشش نمود که برآوردهاي دقیق از هزینه و قیمت محصولات به عمل آید و بهترین روش از نظر ازدیاد تولید 

در برآورد قیمت و هزینه، مدیر واحد باید از نظر کارشناسان اقتصادي . ي مربوطه انتخاب شودهاو تقلیل هزینه

در مواقعی که پیش بینی نسبتا دقیق وقایع آینده ممکن . و ارقام منتشره توسط مؤسسات آماري استفاده نماید

نات آینده نداشته باشد بهتر است هاي آینده و یا مقدار منابع و امکاریز اطمینان کافی به قیمتنباشد و برنامه

هاي مختلف نسبت به قیمت سرمزرعه محصولات و یا میزان آب موجود با برنامه پیشنهادي  را بر اساس فرض

  .توجه به تغییر احتمالی امکانات آینده تهیه نماید

دارد هاي تولیدي که امکان تولیدشان وجود پس از آنکه هدف برنامه مشخص و محصولات و سایر رشته

براي هر محصول باید معیاري محاسبه و بر اساس آن ترکیب مناسبی از  ،معین و مقدار منابع موجود ارزیابی شد

شود که براي محاسبه آن لازم اي نامیده میاین معیار بازده برنامه. هاي تولیدي را انتخاب کردمحصولات و رشته

  .یا واحد تولید کسر نموداز درآمد ناخالص در هکتار  است هزینه هاي متغیر را



٣٣ 
 

شود و احتیاج به تهیه بودجه و در بعضی موارد تغییرات جزئی در سازمان تولید واحد کشاورزي داده می

در این موارد کافی است اثر این تغییرات روي درآمد و هزینه واحد تعیین و نسبت به انجام . طرح کلی نیست

توان در حل مسائل روزمره مدیریت واحد کشاورزي می این روش،به طور کلی. این تغییرات تصمیم گرفت

ایط آینده دقیقا قابل پیش رشود که در موقع تهیه طرح کلی واحد، شاین مسائل از آن جا ناشی می. استفاده نمود

بدین معنی که قیمت محصولات و هزینه تولید، وضعیت بازار و امکانات تولید ممکن است به طور . بینی نیست

در  ،به عنوان مثال. سازدلازم میرا آینده  براي هاي جدید گیرياین تغییرات تصمیم. ییر نمایدمحسوسی  تغ

صورتی که هزینه بعضی از عوامل تولید افزایش یابد یا قیمت محصولات تغییر کند، امکان جایگزینی آن ها را با 

  .توان مطالعه نموداستفاده از این روش می

  محیط زیستیگذاري  مفهوم ارزش 2- 3- 2
 مستقیم،غیر یا مستقیم طور به آنها، براي انسان که هستند ارزش داراي صورتی در تنها خدمات یا محصولات

 .است نسبی امري نتیجه در و شودمی گیرياندازه معاملات، و بستان بده به توجه با ارزش .شود ارزشی قائل

 از مزایاي همان هاهزینه. کندمی مقایسه هاهزینه با را منابع از استفاده از حاصل منافع اقتصادي، ارزش گذاري 

 به کار این. است محیط زیستی خدمات و کالاها ارزش تعیین فرآیند اقتصادي، گذاري ارزش .هستند رفته دست

 محیط زیستی، خدمات و کالاها اقتصادي گذاريارزش در .شودمی انجام منفرد خروجی یک به دستیابی منظور

محیط  خدمات و کالاها از یک هر عملکرد در تغییر و زیست محیط و خدمات منابع طبیعی در  کالاها موجودي

 ).2008سوپارموکو، ( شودواقع می گذاري ارزش زیستی و یا منابع طبیعی، مورد

 سهام و عملکردها و خدمات تغییر پولی ارزش تعیین شامل اقتصادي ارزیابی محیط زیستی، هايسیاست در

-ارزشرویکرد . هستند هاقیمت خود، همان مؤثر شکل در پولی، ارزش این. باشدمی زیست هاي محیطسرمایه



٣٤ 
 

 و سودها .باشدمی خود محیط تغییرات براي مردم ترجیحات اساس بر تغییرات محیط زیستی، اقتصادي گذاري 

 به این،. اندشده تعریف انسانی، سلامتی کاهش یا افزایش چون اصطلاحاتی قالب در محیط زیستی هايزیان

 شوند، محاسبه مقادیر این چنانچه .شودمی گیرياندازه پذیرش یا پرداخت به افراد تمایل توسط خود، نوبه

 هر از حاصل منافع و پایه مالی هايهزینه همان با را محیط زیستی اثرات مقایسه اقتصادي امکان گذاري ارزش

  ).1390ایزدي و برزگر، (کند می فراهم سیاستی یا پروژه گونه

اگرچه تفسیرهاي گوناگونی از ارزش محیط زیستی وجود دارد، اما اقتصاددانان بیشتر بر ارزش پولی تأکید 

ارزش اقتصادي ) 1990(به اعتقاد پیرس و ترنر. شودنمایند که از طریق ترجیحات آشکارشده افراد بیان میمی

- که ارزش اقتصادي تنها در نتیجه عمل متقابل میان فاعل و مفعول به وجود میکیفیت ذاتی هر چیزي نیست، بل

بیت فردي یا تابع وهاي محیط زیستی تنها زمانی داراي ارزش خواهند بود که حداقل در تابع مطلویژگی. آید

  .باشندنمیویژگی هایی که از این معیارها تبعیت نکنند، از ارزش اقتصادي برخوردار . تولید بنگاه وارد شود

ها و منافع کمی و کیفی محیط زیستی، ایجاد مقیاسی مشترك با سایر منطق اصلی اندازه گیري پولی هزینه

به عبارت دیگر تبدیل ترجیحات فردي به ارقام پولی عموماً به عنوان ابزاري عملیاتی . هاي بازاري استارزش

گذاري اثرات رفاهی  ینه هاي مختلف و نیز ارزشگز) فایده-تحلیل هزینه( 2گذاري پیشین رویدادبراي ارزش

باشد که براي تعیین خسارات قابل جبران یا ارزیابی کارایی اقتصادي می 3تغییرات محیط زیستی پسین رویداد

  .)1386قربانی و فیروز زارع، ( گیردمقادیر بهبود یافته مورد استفاده قرار می

اري از نویسندگان سؤالات و انتقادات بسیاري را در مورد گذاري پولی، بسی به رغم ماهیت عملیاتی ارزش

برخی از آن ها بر این باورند که این نظریه اقتصادي بر اصول . نظریه ارزش مرتبط با ترجیح، مطرح نمودند

                                                             
٢ ex ante valuation 
٣ ex post 



٣٥ 
 

گیري ارزش یا هاي اقتصادي مورد نظر مردم، فرایند شکلاي که در تشریح ارزشضعیفی استوار است، به گونه

-علاوه بر این ایدئولوژي). 2000بروئر، ( هاي فردي به ارزش اجتماعی ناتوان استسازي ارزشروش جمعی

. داردهاي ابزاري و ارزش ذاتی و غیره مرتبط با ترجیحات تأکید بسیاري هاي اقتصادي بر تمایز بین ارزش

افراد ممکن . شفاف نیستهاي مرتبط با ترجیح و ارزش ذاتی معتقدند که تمایز میان ارزش) 1990(پیرس و ترنر

اقتصاددانان به منظور احاطه بر این نکات، از . است بخشی از ارزش ذاتی  را در ترجیحات خود لحاظ نمایند

به طور مشابه مفهوم اقتصادي ارزش میراث نیز براي احاطه بر . اصطلاح ارزش وجودي استفاده می نمایند

  . است هعدالت درون نسلی استفاده شد

گذاري به عنوان یک ابزار تحلیلی است که اطلاعات مفیدي را  بیان شد، با توجه به اینکه ارزش همانطور که

ها جهت بندي آنآورد، بنابراین طبقهگیران فراهم میهاي مختلف براي تصمیمگیري میان گزینهبراي تصمیم

هاي اقتصادي بندي ارزشدر این راستا، در ادامه به بررسی طبقه. باشدتعیین ارزش اقتصادي، ضروري می

  .شودپرداخته می

  منابع طبیعی هاي اقتصاديطبقه بندي ارزش 3- 3- 2
در رهیافت انسان محور ادبیات اقتصادي، منابع طبیعی ممکن است به عنوان سرمایه طبیعی تعریف شوند، که 

این مشارکت . مردم باشدارزش آنها می تواند ناشی از خدمات حاصل از آنها و در نتیجه مشارکت آنها در رفاه 

درك این که چگونه مردم از منابع طبیعی مطلوبیت بدست می آورند، یعنی این که چرا . اشکال گوناگونی دارد

-دهند و چگونه تغییرات در شرایط بر این ارزش ها تاثیر میآنها ارزش هاي محیط زیستی را مد نظر قرار می

 .اقتصادي می باشندگذاري هاي کلیدي براي ارزشگذارند، مؤلفه



٣٦ 
 

براي درك یک نکته که چرا افراد براي منابع طبیعی ارزش قائلند، بایستی بین آنهایی که از خدمات منابع 

هاي مد نظر ارزش). 1993فریمن، (کنند و آنها که از این خدمات استفاده نمی کنند، تمایز قائل شد استفاده می

و  4این ارزش ها در دو گروه عمده ارزش هاي استفاده مستقیم. هاي استفاده نامیده می شوندگروه اول ارزش

  .طبقه بندي می شوند 5ارزش هاي استفاده غیر مستقیم

ارزش هاي استفاده مستقیم نیز خود مشتمل بر دو نوع استفاده هاي مصرفی مانند جمع آوري چوب براي 

که چوب سوخت از آنجا فراهم می  روي روي در همان جنگلسوخت و استفاده هاي غیر مصرفی مانند پیاده

و ) مانند فروش چوب جمع آوري شده(این ارزش ها ممکن است شامل فعالیت هاي تجاري . باشندشود، می

  .باشند) مانند مصرف خانگی چوب یا لذت بردن از پیاده روي در جنگل(فعالیت هاي غیر تجاري 

می شود، اما برخی نویسندگان به برخی از انواع اگرچه معمولاً ارتباط فیزیکی، بخش اصلی استفاده محسوب 

) 1983(به عنوان نمونه راندال و استول . استفاده که به تماس فیزیکی با منبع نیازي ندارد نیز اشاره داشته اند

هاي خارجی افراد از یک پدیده محیط زیستی که به عنوان مصرف جانشین نامیده می شوند، معتقدند که استفاده

. براي مثال مردم با نگاه کردن به عکس هاي جنگل گرمسیري در یک مجله لذت می برند. ارندنیز وجود د

البته باید توجه داشت که . برخی مواقع این نوع استفاده به ارزش استفاده غیر مستقیم، ارجاع داده می شود

هاي طبیعی وسیله دارایی اصطلاح ارزش استفاده غیر مستقیم غالباً براي توصیف دسته دیگري از ارزش ها که به

  .ایجاد می شود، مورد استفاده قرار می گیرد

                                                             
٤ use values 
٥ non-use values 
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ارزش هاي استفاده غیر مستقیم که به عنوان ارزش هاي کارکردي نیز شناخته می شوند، از تقابل طبیعی میان 

به طور خاص، کارکرد زیست شناختی یک بوم . شوندها و فرآیندهاي زیست شناختی مختلف ناشی مینظام

ممکن است بر کارکرد و بهره وري سیستم مجاور آن که به طور اقتصادي مورد استفاده قرار می گیرد، تاثیر  نظام

  ).1998باربیر، (بگذارد 

هاي استفاده غیر مستقیم ممکن است به عنوان فوایدي تفسیر شوند که افراد به طور غیر مستقیم ارزش

). 2000توراس، (ولیه یک منبع مشخص بدست می آورند ملموس و غیر ملموس در نتیجه کارکرد اکولوژیکی ا

به عنوان مثال ارزش استفاده غیر مستقیم یک باتلاق، فیلتر کردن آب براي استفاده کنندگان در پایین رودخانه 

جنگل ها ممکن است بسیاري از فواید خارجی مانند جلوگیري از فرسایش خاك، کنترل سیلاب و  .است

  مایندترسیب کربن را فراهم ن

ه محیط زیست، در خصوص این موضوع که در کنار ارزش هاي استفاده منابع صمیان اقتصاددانان فعال عر

- طبیعی ممکن است از ارزش هایی برخوردار باشند که با استفاده واقعی مستقیم یا غیر مستقیم بی ارتباط می

استفاده معروف می باشند، هیچگونه  این ارزش ها که به ارزش هاي عدم. باشند، اتفاق نظر خوبی وجود دارد

بنابراین ارزش هاي عدم . گیرند و تنها نتیجه یک تجربه ساده ذهنی هستندرفتار قابل مشاهده اي را در بر نمی

و  دسو وسگس(استفاده نمی توانند در خریدهاي بازار مشاهده شوند و یا بر اساس کارکردها، استنتاج شوند 

  ).1998، همکاران

دم استفاده که بدون شک بحث برانگیزترین مؤلفه ارزش اقتصادي کل منابع طبیعی می باشند، ارزش هاي ع

یا از تمایل به حفظ منابع طبیعی براي ) ارزش موجودي(از فواید روان شناخت آگاهی محض از وجود منابع 
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استفاده واقعی یا ارزش وجودي در این گونه موارد به . ، ناشی می شوند)ارزش میراث(انتقال به نسل آینده 

این مفهوم که . بالقوه از ویژگی هاي محیط زیستی ارتباطی ندارد بلکه به وجود آن زیست محیط وابسته است

دهد و در نتیجه ارزش پیدا می کند، ابعاد یک ویژگی طبیعی وجود دارد به افراد امکان انتفاع از آن را می

ان بازدید واقعی از یک پدیده محیط زیستی را نداشته باشند، به عنوان مثال ممکن است افراد امک. مختلفی دارد

نکته دیگر این که . ها و نوشته هاي مرتبط با آن پدیده محیط زیستی لذت ببرنداما از مشاهده تصاویر، فیلم

از این نقطه نظر، . ارزش وجودي یک ارزش ذاتی است که در ماهیت واقعی آن ویژگی و خصوصیت قرار دارد

) انتخاب(علاوه بر این، نظام هاي خاص طبقه بندي موجود، اغلب شامل ارزش گزینه . ، می باشدارزش ذاتی

ارزش گزینه عبارت است از منافع حاصل از حفظ گزینه ها براي . در بین ارزش هاي عدم استفاده هستند

دارند و یا ارزش گزینه  استفاده از یک منبع خاص، زمانی که افراد درباره استفاده آینده از آن منبع عدم حتمیت

به ارزش حفاظت از منابع طبیعی یا محیط زیستی منحصر به فرد اشاره می کند، اما تفاسیر مختلفی از این مورد 

بسیاري از پژوهشگران معتقدند که نبایستی، ارزش گزینه خاص از ارزش استفاده، منسوب به . وجود دارد

دند که ارزش گزینه، یک مولفه مجزاي ارزشی نیست، بلکه این پژوهشگران معتق. سیاست بیمه تفسیر نمود

یک دیدگاه پیش نگر متمرکز بر قیمت  –اختلافی جبري بین دو مقدار  مبتنی بر دو دیدگاه مختلف ارزشی 

این ارزش گزینه بسته به ساختار ویژه عدم . است –گزینه و یک دیدگاه پس نگر متمرکز بر مازادهاي واقعی 

  ).1993فریمن، (تواند مثبت یا منفی باشد حتمیت فراروي فرد، می

اگرچه تمایز میان ارزش هاي استفاده و عدم استفاده، مبناي طبقه بندي اغلب ارزش هاست، اما انواع دیگري 

هاي یک نوع از این طبقه بندي. پیشنهاد شده استاز طبقه بندي نیز به منظور تجزیه ارزش کل یک منبع طبیعی 

استفاده . کندتفکیک می) تابع(جایگزین، ارزش کل را به دو دسته ارزش استفاده مستقیم و استفاده انفعالی 
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هر نوع منافع دیگري ). تماس فیزیکی با کالا(مستقیم مستلزم آن است که کالا به گونه اي فیزیکی تجربه شود 

اگرچه تماس فیزیکی با منبع  .مستقیم نباشد، می تواند در چارچوب استفاده انفعالی جاي گیرد که مستلزم تماس

مورد نظر، ممکن است به عنوان یک قاعده طبقه بندي سودمند تلقی شود، اما معیار دیگري که بسیار سودمندتر 

سب مطلوبیت از یک دارایی طبیعی این معیار بر این نکته تمرکز دارد که آیا افراد براي ک. است، نیز وجود دارد

مهمترین مزیت این معیار طبقه بندي عمومی این است که اجازه فهم را انجام دهند یا خیر؟  بایستی فعالیتی

به طور کلی، . بهتري از ارتباط میان ارزش هاي محیط زیستی و رهیافت هاي ارزش گذاري را فراهم می آورد

هستند که براي کسب مطلوبیت از یک دارایی طبیعی ) یا تولید(لیت مصرف این کالاهاي، در واقع نهاده هاي فعا

  .باشند، مورد نیاز می)سود(یا جبران تغییرات محیط زیستی براي حفظ همین سطح از مطلوبیت 

سایر روش هاي ارزش گذاري بر اطلاعات خریدهاي افراد از کالاهاي مکمل یا جانشین تکیه نمی کنند بلکه 

رزش منبع را با پرسش مستقیم از افراد در مورد این که چه مقدار حاضرند بپردازند تا تغییرات کنند اسعی می

بیان شده  یروش هاي ترجیح. محیط زیستی مثبت و یا منفی را دست آورند  و یا از کسب آن اجتناب نمایند

ردن به مطلوبیتی است که افراد زمانی به کار گرفته می شوند که تحلیلگران معتقدند ارزش کل منبع تنها با نگاه ک

    .از آن بدست می آورند

  بنديجمع 5- 2
مسائل و  راهکارهاي حل هاي نوین یکی از  امروزه به خوبی مشخص شده است که استفاده از فناوري

هاي زیر زمینی، از بین رفتن لایه اوزون، گرم شدن دماي کره زمین،  معضلاتی از قبیل پایین آمدن سطح آب

بیابانی، (گیر بشر کنونی است  هاي شیمیایی در زنجیره غذایی گریبان فرسایش خاك، آلودگی آبها و وجود آلاینده
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هاي عمومی کیفیت و سلامت غذا و همچنین سلامت افراد  هاي اخیر با افزایش نگرانی از این رو در دهه). 1383

هاي  در فعالیت. جامعه و همچنین تخریب منابع طبیعی، کشاورزي پایدار مورد توجه بسیار واقع شده است

هاي نامناسب  باشند که در جهت پایداري گام بردارند و عواقب نامطلوب فناوري هایی کارآمد می کشاورزي نظام

گردد براي پایه گذاري سیستم کشاورزي زیستی در  بنابراین توصیه می .ها مد نظر داشته باشند نهرا در تمام زمی

در شبکه توزیع ها نهاده صحیحهاي عرضه  محصولات، در مورد ایجاد زمینه ایران همزمان با توسعه تولید این

وسعه و گسترش آن ضروري ریزي لازم صورت گیرد زیرا اقتصادي نمودن کشاورزي زیستی براي ت نیز برنامه

  .باشد می
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 روش تحقیق
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  مقدمه 1- 3
با توجه به آنکه توسعه پایدار، اساس توسعه اقتصادي است و تحقق آن منوط به شناخت علمی و اصولی 

هاي زیست فناوري اینکه به کارگیري نهادههمچنین با در نظرگرفتن . عوامل تولید و استفاده بهینه از آنها است

باشد، لذا آگاهی از وضعیت سودآوري کاربرد کارهاي حرکت به سوي کشاورزي پایدار، مییکی از راه به عنوان

 .نماید کمک اقتصادي بازدهی بهبود و ارتقاء جهت ریزي برنامه و آن توسعه روند بینیپیش به تواندمی ها،آن

 را مناسبی زمینه تواندمی تحلیل و ارزیابی هايشاخص براساس هاي مدیریت مزرعهروش سودآوري از آگاهی

لذا در ادامه به روش  .آورد فراهم گیري مطلوب جهت حرکت به سمت کشاورزي حفاظتی، تصمیم براي

  .شودتحقیق مطالعه حاضر، پرداخته می

  زیستی هايتجزیه و تحلیل اقتصادي جایگزینی کود روش 2- 3
 شود،می تولید کشاورزي واحد در که فنی تغییر یا پروژه هر کشاورزان، سرمایه و مالی محدودیت به توجه با

همانطور که قبلا اشاره شد در بعضی موارد تغییرات جزئی در سازمان  .باشد توجیه قابل اقتصادي نظر از باید

تعیین  واحد هزینه و درآمد روي را بر تغییرات اثر است کافی حالت این در. شودتولید واحد کشاورزي داده می

براي اتخاذ تصمیم در . گرفت تصمیم تغییرات این انجام به اساس نتایج اثرگذاري بر سود، نسبتبر  و نمود

و یا منظور نمودن یک رشته جدید در برنامه و  با هم مورد تغییر روش تولید یا جایگزین نمودن دو محصول

  :غیره محاسبات ذیل لازم است

 .آیدش محصول جدید یا انتخاب تکنیک جدید به دست میبرآورد افزایش درآمدي که در اثر فرو: افزایش درآمد -1

 .برآورد مخارج سالانه که در صورت عملی شدن تصمیم مورد مطالعه، دیگر لازم نخواهد بود: کاهش مخارج -2

 .شودسالانه که از عملی شدن تصمیم مورد مطالعه ناشی می) متغیر(تعیین افزایش مخارج مستقیم: افزایش مخارج -3
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  .رودمحاسبه درآمدي که با عملی شدن تصمیم مورد نظر از دست می: کاهش درآمد -4

 تغییر ي محاسبه شود برايمی استفاده جزیی بندي بودجه روش از اقتصادي ارزیابی منظور به مطالعه این در

 و گرفت قرار بررسی مورد سطح واحد در ها هزینه و درآمد تغییرات جزیی، بندي بودجه راه از مزارع سود در

در این خصوص لازم است به  . شد محاسبه تولیدي واحد هر سود در کاهش یا افزایش از برآوردي نهایت در

  :چهار سوال زیر پاسخ داده شود

  جایگزینی کود زیستی چه هزینه هایی را اضافه خواهد کرد؟  .1

  جایگزینی کود زیستی چه درآمدهایی را کاهش خواهد داد؟ .2

  را کاهش خواهد داد؟ جایگزینی کود زیستی چه هزینه هایی .3

  جایگزینی کود زیستی چه درآمدهایی را اضافه خواهد کرد؟ .4

 و هزینه افزایش مجموع از بیشتر جدید روش کاربرد از ناشی درآمد افزایش و هزینه کاهش مجموع هرگاه 

  .بود خواهد اقتصادي تکنیک جدید، انتخاب باشد، جدید روش انتخاب از ناشی درآمد کاهش

  :بر اساس رابطه زیر محاسبه می شودمورد بررسی گندم و ذرت  محصولات خالص درآمد در این ارتباط، 

  

ߨ = ܴܶ

)1(  

,݌,݂)ܴܶ،  یا فایده اقتصادي روش جدید ߨبراي محاسبه آن  در که ,݂)ܥܶو  (ݏ ,݌  به ترتیب سود  (ݏ

دانه و عملکرد کاه و کلش  عملکردبه ترتیب  ௦ܻو  ௚ܻ، )ریال در هکتار(خالص، درآمد و کل هزینه تولید نا

و  f، )ریال بر کیلوگرم(به ترتیب قیمت فروش دانه  و قیمت فروش کاه و کلش ௦ܲو  ௚ܲ، )هکتار در کیلوگرم(
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s  کیلوگرم در هکتار(به ترتیب مقدار کود و بذر کاربردي( ،௙ܲ و௦ܲ  قیمت کود و بذر)ریال بر کیلوگرم( ،p 

، )ریال در هکتار(سایر هزینه هاي تولید ோܥو ) ریال بر لیتر(قیمت سم  ௣ܲ، )لیتر در هکتار( مقدار سم کاربردي

  . باشدمی

 اختلاف میزان به بستگی یک هر بودن اقتصادي غیر و اقتصادي که است بدیهی مدیریتی هاي گزاره تغییر با

ها  گزاره از یک هر هاي هزینه اختلاف و درآمدها اختلاف میزان لذا .داشت خواهد ها هزینه و درآمدها

  :می شود محاسبه زیر روابط از )زراعی مختلف هايمدیریت(

 

∆TR = R(f, p, s)୨ା1 − R(f, p, s)୨) )2                                                    (  

 ∆TC = C(f, p, s)୨ା1 − C(f, p, s)୨ )3                                                      (  

  .است )جایگزین( برتر زراعی مدیریت و موجود زراعی مدیریت معرف j+1 و  jکه در آن 

بندي جزئی، افزایش یا کاهش احتمالی در درآمد و هزینه ها در این مطالعه با استفاده از روش بودجه

به عبارت دیگر، با این . گرددمحاسبه، و اقتصادي و غیر اقتصادي بودن جایگزینی هر یک از نهاده ها بررسی می

تکنیک، جایگزینی الگوي جدید موقعی داراي توجیه اقتصادي است که مجموع افزایش درآمد و کاهش هزینه 

اربرد الگوي جدید بزرگتر از مجموع افزایش هزینه و کاهش درآمد حاصل از کاربرد الگوي مدیریت ناشی از ک

به عبارت دیگر، خالص درآمد حاصل از تغییر پیشنهادي در الگوي مصرف جدید بیشتر از . زراعی جدید باشد

  .خالص هزینه حاصل از تغییر پیشنهادي در الگوي جدید باشد

∆ܴܶ2 − ∆ܴܶ
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کاهش درآمد  2ܴܶ∆درآمد اضافی حاصل از تغییر پیشنهادي در الگوي مدیریت زراعی،  1ܴܶ∆به طوریکه 

کاهش هزینه حاصل از تغییر پیشنهادي در الگوي  1ܥܶ∆حاصل از تغییر پیشنهادي در الگوي مدیریت زراعی، 

  . باشدمخارج اضافی حاصل از تغییر پیشنهادي در الگوي مدیریت زراعی می 2ܥܶ∆مدیریت زراعی و 

  گذاري منافع محیط زیستی جایگزینی کود زیستی روش ارزش 3-3

جایگزینی  از ناشی زیستی محیط منافع تخمین و برآورد مطالعه حاضر، هدافعلاوه بر آن یکی دیگر ا

بر محیط زیست همواره به عنوان بحثی محوري  گذاري ارزشهاي روش. باشدکودزیستی با کود شیمیایی می

اقتصاد محیط زیست مشهور است، وجود آثار  منابعدر و  در اقتصاد محیط زیست مورد توجه کارشناسان بوده

- خارجی و در بسیاري از موارد مشکلات حقوقی مسایل زیست محیطی به علاوه زیاد بودن تعداد بازیگران ذي

زنی، لزوم سیاستگزاري زیست محیطی و دخالت دولت و به تبع آن افزایش هزینه هاي چانهنفع در این عرصه 

 گذاري بر منابع و ارزشسازد که این نیاز در نهایت به قیمتبا ابزارهاي قانونی و اقتصادي را ضروري می

بازارِ کالاهاي عادي، در حالیکه افراد در . نماید اري خدمات و کالاهاي زیست محیطی بستگی بالایی پیدا میذگ

اري کالاها و انتخاب آنها در اختیار دارند و کالا معمولاً در ذگ اطلاعات نسبتاً روشنی در رابطه با مبناي ارزش

ها و کیفیت آن شناخته شده و کمیت آن نیز به صورت بدیهی مشخص است، معرض دید بوده، قیمت، ویژگی

عات قیمت بوده و تردیدهاي فراوان در مورد ارزش و اهمیت و لیکن کالاهاي زیست محیطی غالباً فاقد اطلا

  .حتی میزان کمیت آنها وجود دارد

روند به دو گروه  هاي هزینه ـ فایده محیط زیستی بکار میمحیط زیست که در تحلیل هاي ارزش گذاري  شیوه

 :شوند عمده تقسیم می

   .شود ررسی رفاه مصرف کننده پرداخته میهاي مبتنی بر تابع تقاضا که با کمک منحنی تقاضا به ب روش -1
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ها و اثرات  هایی که بر منحنی تقاضا اتکایی ندارند و ممکن است از طریق بررسی نزدیک آلودگی روش -2

  .نمایند آنها در مدت زمان نسبتاً طولانی با کادر وسیع اقدام به عمل 

  .  دارد بر محیط زیست را بیان می ارزش گذاري هاي  هاي ارزش ، کلیات و روش)1(نمودار 

  هاي ارزشگذاري پولی محیط زیستیروش).1(نمودار

  
 مزایاي همان هاهزینه. کندمی مقایسه هاهزینه با را منابع از استفاده از حاصل منافع اقتصادي، ارزش گذاري  

گذاري زیست از طریق ارزشهستند که براي تعیین آن، نیاز به تعیین خسارات وارده به محیط  رفته دست از

 منظور به کار این. است محیط زیستی خدمات و کالاها ارزش تعیین فرآیند اقتصادي، ارزش گذاري  .باشدمی

 محیط زیستی، خدمات و کالاها اقتصادي ارزش گذاري  در .شودمی انجام منفرد خروجی یک به دستیابی

محیط  خدمات و کالاها از یک هر عملکرد در تغییر و تزیس محیط و خدمات منابع طبیعی در  کالاها موجودي

  ).2008سوپارموکو، ( شودواقع می ارزش گذاري  زیستی و یا منابع طبیعی، مورد
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هاي هزینه ـ محیط زیست وجود دارد که در تحلیل ارزش گذاري به طور کلی چهار رویکرد براي برآورد  

، شواهد و مدارك 6هاي بازار یا تمایل به پرداخت آشکارشدهروند و شامل قیمت فایده محیط زیستی بکار می

- ، می9و روش انتقال منافع 8، برآورد تمایل به پرداخت بیان شده7ضمنی یا تمایل به پرداخت نسبت داده شده

این چهار رویکرد شامل چندین روش محاسبه می باشند که در ادامه به طور خلاصه به توضیح آنها  .باشند

  :د شدپرداخته خواه

 ز -روش واکنش10د 

هاي فیزلوژیکی انسان، گیاه یا  مدت مربوط به واکنش  این روش که مبتنی بر اطلاعات و بانک آمار بلند

در این روش ارتباط میان میزان آلودگی و درصد تغییر در سلامت . باشد حیوان نسبت به کنش آلودگی می

  .گرددبرآورد می

 11هزینۀ جایگزینی  روش  

شود و این  سازي یا بازسازي یک دارایی زیان دیده توجه می در این روش به هزینۀ جایگزین و جانشین

  .شود دارایی مورد بازسازي استفاده می ارزش گذاري به عنوان شاخصی براي   هزینه

 12روش هزینه فرصت از دست رفته  

گیرد در عوض  صورت نمیمحیطی  گونه کوشش صریحی در جهت تعیین منافع زیست در این روش هیچ

  .شود گردند، برآورد می زیست می هایی که موجب تخریب محیطمنافع حاصل از فعالیت

                                                             
٦ Market prices(Revealed Willingness to pay) 
٧ Circumstantial Evidence(imputed willingness to pay) 
٨ Expressed willingness to pay  
٩ Benefit Transfer Method 
١٠ Dose -Response Approach 
١١ Replacement Cost 
١٢ Opportunity Cost Approach 
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  رفتار پیشگیرانه 

تواد سلامت آنان در این روش فرض بر آن است که مردم حاضرند براي مقابله  با یک اثر خارجی که می

  .را به خطر بیاندازد، هزینه کنند

 13روش هزینۀ بیماري  

هاي ناشی از آلودگی ر این روش خسارت ناشی از آلودگی با استفاده از هزینه لازم براي درمان بیماريد

این روش هزینه بیماري در مورد آلودگی هوا کاربرد بسیاري دارد و در مواردي چون مرگ و . گرددبرآورد می

 :شوند ین روش بررسی میها معمولاً در ا دو نوع از هزینه .هاي مزمن کاربرد دارد میر و بیماري

 .یابد شود بروز می هاي مزمن که بوسیله عواملی چون آلودگی ایجاد می هزینه تولید از دست رفته که به خاطر بیماري -الف 

  .هاي بهداشت اثر گذار و بر بودجه خانواده سایه افکن است هزینۀ درمان بیماري که بر سیستم -ب 

هاي مزمن و حاد بیانجامد، تولید از صورتیکه آلاینده به افزایش بیماريدر مورد اول، مورد کاهش تولید، در 

در  ،کند ها را تحمل می دست رفته یک هزینۀ واقعی را بر اقتصاد تحمیل خواهد کرد و اینکه چه کسی این هزینه

درمانی و هاي  در رابطه با مورد دوم که مربوط به هزینههمچنین  . عمل به نحوة عمل بازار کار بستگی دارد

هاي  هاي درمان در مورد بیماري هاي بهداشتی است، مطالعۀ روزهاي بستري در بیمارستان و هزینه مراقبت

  .گیرد خاص مرتبط با آلودگی صورت می

 تغییر در قیمت بازاري کالا 

  .باشدبرآورد خسارت از روي تغییر در قیمت بازاري یک کالا و یا تغییر در میزان تولید محصول، می

                                                             
١٣ Cost of Illness 
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 14روش هزینه سفر 

هاي صرف شده براي  ترتیب که هزینه بدین. مفهوم نهفته در ارزیابی به طریقۀ هزینه سفر بسیار ساده است

کاهش مطلوبیت محیطی در یک مکان . باشد اي گویاي ارزش تفریحی آن مکان می دیدار از یک مکان تا اندازه

کاهش هزینه سفر در مقایسه با شرایط مطلوب تفرجی منجر به کاهش تمایل افراد در مراجعه به سایت و 

  .این امر ملاکی است براي برآورد خسارت ناشی از اقدام در محیط. خواهد بود

 15روش هدانیک 

محیطی را از طریق قیمت بازاري کالاهاي  این روش در صورت فقدان بازار، ارزش یک پدیدة زیست

شود ناشی از تفاوت در شرایط  یک کالا مشاهده می  تهرگونه تفاوتی که در قیم. کند گیري می مشابه اندازه

در این روش خسارت وارده از طریق  .محیطی است که کیفیت این کالا را تحت تأثیر قرار داده است زیست

در واقع در این حالت قیمت تنها تابع مقدار نیست بلکه . گرددتأثیر عامل کاهنده در  ارزش ملک محاسبه می

  .بسته استبه خصوصیات کالا وا

 16گذاري مشروط روش ارزش 

باشد که به طور پذیر و غیربازاري میگذاري انعطاف ، یک روش ارزش)CV(گذاري مشروط روش ارزش

کاربرد این روش . شودمنفعت و ارزیابی تأثیرات محیط زیستی استفاده می - گسترده در تجزیه و تحلیل هزینه

-ها براي منابع محیطغیرمصرفی، مصرفی و یا هر دوي آن هايدر اقتصاد محیط زیستی شامل برآورد ارزش

در این  شوددر این روش تمایل به پرداخت افراد تحت سناریوهاي بازار فرضی، تعیین می. باشدزیستی می

روش تمایل افراد به منظور پرداخت براي ارتقاي کیفیت محیط زیست و یا غرامت براي تحمل وضعیت 
                                                             
١٤  Travel Cost Method 
١٥ Hedonic Price Method 
١٦ Contingent Valuation Method 
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گذاري مشروط جهت تعیین ارزش اقتصادي کالاها و خدمات محیط  روش ارزشدر  .شودکنونی برآورد می

  . زیستی مراجعه به افراد لازم است

 روش انتقال منافع 

استفاده از تخمین هاي خسارت یک مکان براي مکانی متفاوت است که می تواند به واسطه کمبود بودجه، 

  .زمان و یا نیروي متخصص، صورت پذیرد

محیط زیستی جایگزینی کود زیست فناوري با کود شیمیایی، ابتدا لازم است تغییرات ایجاد جهت تعیین ارزش 

شده در خدمات اکوسیستم ناشی از جایگزینی نهاده هاي زیستی، تعیین شود، سپس ارزش پولی خدمات تغییر 

  .شودگذاري می هاي فوق الذکر، ارزشیافته با توجه به اطلاعات در دسترس بر اساس یکی از روش

با توجه به اینکه هزینه هاي اجتماعی ناشی از استفاده از نهاده هاي شیمیایی به عنوان منافع حاصل از  

هاي باشد، لذا با تعیین خسارت محیط زیستی ناشی از به کارگیري نهادههاي زیست فناوري میجایگزینی نهاده

- توان به منافع ناشی از بکارگیري نهادهمی ها بر اساس یکی از روش هاي مذکور،گذاري آن شیمیایی و ارزش

  .هاي زیست فناوري پی برد

  آوري اطلاعات و آمار مورد نیاز تحقیق حاضرروش جمع 4- 3
جهت بررسی ارزش اقتصادي و محیط زیستی جایگزینی کود زیستی، از اطلاعات میانگین ایران، استفاده 

نتایج آزمایشات  اقتصادي کاربرد کود زیستی، از اطلاعات و آمار مور نیاز جهت محاسبه ارزش. شده است

وزارت جهاد کشاورزي، اداره گمرك جمهوري اسلامی ایران، پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست  عرصه،

علاوه بر آن جهت گردآوري اطلاعات مورد نیاز جهت . فناوري و سالنامه آماري کشور جمع آوري شده است
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ینی کود زیستی از روش اسنادي از نتایج مطالعات پژوهشی و گزارش محاسبه ارزش محیط زیستی جایگز

  . و همچنین مطالعات و تحقیقات کتابخانه اي استفاده شده است ، شرکت هاي تولید کنندهتحقیقات محققین

و درصد با کود شیمیایی عبارت از کود زیستی فسفاته  50زیستی در جایگزینی  کود تیمارلازم به ذکر است 

 P13( هايباکتري CFU/g 108 جمعیت با فسفره باکتریایی کودهاي انواع از ،فسفر بیولوژکیکود . باشدازته می

 و شودمی معدنی ترکیبات از فسفاترهاسازي  باعث آلی اسیدهاي تولید با p5باکتري . باشدمی P5(18(و 17)

در   همچنین .شودمی آن آلی ترکیبات از فسفات سازي رها باعث فسفاتاز آنزیم ترشح و تولیدبا   p13باکتري 

هاي مفید این کود زیستی همیار با گیاه بوده و در ناحیه  باکتري ازته مورد بررسی،کود زیستی رابطه با 

از   باکتري هاي موجود در این محصول .پردازند ریزوسفري اطراف ریشه به تثبیت ازت به صورت آمونیاك می

   .باشد، می CFU/gr  108 - 107زانباشد که به می می  جنس ازتوباکتر

نتایج حاصل از افزایش از  درصد جایگزینی کود شیمیایی با کود زیستی،100در سناریو  علاوه بر آن

ی هایریزوسفري غیر همزیست باکتري  PGPR. استفاده شده است PGPR(19(محرك رشدهاي باکتريعملکرد 

تولید هورمون هاي محرك  گیاه، تقویت کننده ریشه، وسیلۀ به فسفر جذب فسفات، گیکنند حل با مکانیسم

نتایج مربوط به باکتري  ،در مطالعه حاضر به طور موردي. باشد، میمحصول بازدة و افزایش دهندهرشد 

  .20مورد استفاده قرار گرفته استازوتوباکتر 

  

                                                             
١٧ Pseodomonas potida strain 
١٨  Pantoea agglomerance strain 
١٩ Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

  در رابطه با ازتوباکتر به علت وجود اطلاعات و نتایج حاصل از آزمایش در مؤسسه آب و خاك  20
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فلاویت به عنوان مکمل کود  محرك رشد از نتایج حاصل از استفاده از کود زیستیدر مطالعه حاضر،   همچنین

  .کود زیستی، استفاده شده استمصرف ناشی از  اقتصادي شیمیایی، نیز جهت بررسی منافع

  .شودلازم به ذکر سناریوهاي مورد بررسی در مطالعه حاضر به تفضیل در بخش نتایج ارائه می
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  بحث ونتایج 
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  مقدمه - 1- 4

ربط، الگوي هاي ذيآوري شده از منابع و سازماناطلاعات کشوري جمعدر این فصل با توجه به میانگین 

فصل حاضر شامل دو بخش . مناسب با اهداف تحقیق، تبیین و سپس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است

به طوري که در بخش اول به تحلیل هزینه و فایده جایگزینی کود زیستی با کود شیمیایی پرداخته . باشدکلی می

  .گذاري شده است است و در بخش دوم اثر محیط زیستی جایگزینی مذکور مورد بررسی و ارزش شده

در بخش نخست، با استفاده از اطلاعات گردآوري شده، مقایسه مالی استفاده از کود زیستی در مقابل کود 

کود زیستی با کود در ادامه این قسمت، سود ناخالص جایگزینی هر هکتار . شیمیایی، مورد بررسی قرار گرفت

   .شیمیایی  در تولید گندم و ذرت نیز تعیین گردید

در بخش دوم، جهت تعیین ارزش محیط زیستی جایگزینی کود زیستی، اثرات مخرب محیط زیستی ناشی از 

هاي محیط زیستی آن تعیین تولید هر هکتار محصولات گندم و ذرت توسط کودشیمیایی، تعیین و سپس هزینه

  .ها پرداخته شده استدامه به بررسی نتایج حاصل از هر یک از بخشدر ا .گردید

  

  فایده اقتصادي جایگزینی کود زیستی - انجام محاسبات تحلیل هزینه 2- 4

به منظور تعیین سود ناخالص حاصل از جایگزینی کود زیستی با کود شیمیایی، در ابتدا به مقایسه میزان 

در . شوددر حالت مدیریت تلفیقی کود شیمیایی و زیستی پرداخته میمصرف کود شیمیایی و هزینه کاهش یافته 
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مطالعه حاضر بر اساس اطلاعات در دسترس سه نوع کود زیستی و ترکیبات مختلف آن با کود شیمیایی مورد 

  .بررسی قرار گرفته است

  :سناریو مدیریت تلفیقی در نظر گرفته شده است که عبارت است از 7براي این منظور 

  درصد کود شیمیایی ازته با کود زیستی ازت 50تلفیق ): 1(سناریو

  درصد کود زیستی فسفات با کود زیستی فسفات 50تلفیق ): 2(سناریو

  درصد کود شیمیایی ازت و فسفات با کود زیستی  50تلفیق ): 3(سناریو

  )PGPR21(درصد کود ازت با کود زیستی محرك رشد100تلفیق ): 4(سناریو

  لفیق کود زیستی فلاویت با کودهاي شیمیایی ازته، فسفات و پتاست): 5(سناریو

  درصد کود پتاس با کود زیستی پتاس50تلفیق ): 6(سناریو

  درصد کود شیمیایی ازت، فسفات و پتاس با کود زیستی ازته، فسفات و پتاس 50تلفیق ): 7(سناریو

شیمیایی و کود زیستی در هر یک از شود، میزان مصرف کود ، مشاهده می)3(همان طور که در جدول

سناریوها تعیین و بر اساس هزینه هر یک از انواع کودها، هزینه مصرف کود شیمیایی و زیستی تعیین شده 

علاوه بر آن بر اساس میزان صرفه جویی در مصرف کود شیمیایی ناشی از جایگزینی کود زیستی، میزان . است

  .هزینه کاهش یافته نیز محاسبه گردید

  

  

  

 
                                                             
٢١ Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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 هزینه کاهش یافته هر هکتار تلفیق کود شیمیایی و کود زیستی در تولید گندم). 3(جدول

    عنوان
  )1(سناریو

Nزیستی  
  )2(سناریو

Pزیستی  
  )3(سناریو

N+Pزیستی  
  )4(سناریو

PGPR  

  )5(سناریو
کود زیستی 

  22فلاویت

  )6(سناریو
Kزیستی  

  )7(سناریو
N+P+Kزیستی  

  کود شیمیایی میزان مصرف 
  )بر هکتار کیلوگرم(

N 109  218  109  0  109  218  109  

P  129  65  65  129  129  129  65  

K  12  12  12  12  12  6  6  

  میزان مصرف کود زیستی
  )در هکتار(

N 100gr  0  100gr  200kg  
2kg  

0  1  

P 0  100gr  100gr  0  0  1  

K 0  0  0  0  100gr  1  
  هزینه کود زیستی جایگزین

  )هزار تومان(
  15  15  30  200  30  15  45  

در هکتار  کل هزینه کود شیمیایی
  552/102  260/200  104/205  128/113  396/107  384/153  116/159    )هزار تومان(

 23هزینه کاهش یافته در هر هکتار
  552/102  844/4  0  976/91  708/97  720/51  988/45    )هزار تومان(

  در عرصه و اطلاعات مؤسسه تحقیقات آب و خاك یافته هاي تحقیق: مأخذ

  

توان در هر هکتار از تولید گندم در هر یک از سناریوهاي بر اساس نتایج در اثر جایگزینی کود زیستی، می

در . هزار تومان، صرفه جویی نمود 102و  4،  91، 97، 51، 45، به ترتیب، )7(تا ) 6(وسناریوهاي ) 4(تا ) 1(

شود، با توجه به اینکه کودهاي زیستی فلاویت به عنوان مکمل مورد طور که مشاهده میهمان ) 5(سناریو

  .شودگیرند، بنابراین تغییري در میزان مصرف کود شیمیایی مشاهده نمیاستفاده قرار می

                                                             
  1392از کشور در سال  مکان  32نتایج آزمایش مؤسسه تحقیقات آب و خاك در   22
  .میزان هزینه کاهش یافته با توجه به میزان کاهش مصرف نهاده کود شیمیایی در هکتار، تعیین شده است  23
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عملکرد در حالت مصرف کود شیمیایی و حالت تلفیق کود شیمیایی با کود علاوه بر آن با مقایسه میزان 

با توجه . در هر یک از سناریوهاي مورد بررسی، میزان افزایش محصول در واحد سطح نیز تعیین گردید زیستی

باشد، لذا در اثر تلفیق کود زیستی و گیلوگرم در هکتار می 3500به اینکه متوسط عملکرد کشوري گندم معادل 

کیلوگرم  490و  595، 1456، 340، 595به ترتیب به طور میانگین ) 5(و ) 4(، )3(، )2(، )1(شیمیایی در سناریو

که معادل  1393همچنین بر اساس قیمت گندم در سال . افزایش محصول در هکتار را به همراه خواهد داشت

، 356، 624تومان به ازاي هر کیلوگرم گندم در نظر گرفته شده است، لذا در سناریوهاي مذکور به ترتیب  1050

  .ر هکتار افزایش درآمد ایجاد خواهد شدهزار تومان در ه 514و  624، 1528

  افزایش درآمد ناشی از تلفیق کود زیستی و کود شیمیایی در هکتار گندم) . 4(جدول

  یافته هاي تحقیق: مأخذ           

لازم به ذکر است با توجه به فقدان وجود اطلاعات کافی در رابطه با افزایش عملکرد مربوط به تلفیق کود 
، لذا از در نظر گرفتن سناریوهاي مذکور در محاسبات چشم )7(و ) 6(زیستی وکود شیمیایی در سناریوهاي 

  . پوشی شده است

  عنوان
  )1(سناریو

Nزیستی  

  )2(سناریو

Pزیستی  

  )3(سناریو

N+Pزیستی  
  )4(سناریو

PGPR  

  )5(سناریو
  کود زیستی فلاویت

  3500  3500  3500  3500  3500  )مصرف کود شیمیایی(میانگین عملکرد در هکتار 

  3990  4095  4956  3840  4095  )مصرف کود زیستی(میانگین عملکرد در هکتار

افزایش عملکرد به ازاي جایگزینی کود 
  490  595  1456  340  595  )کیلوگرم(زیستی

  1050  )تومان(قیمت هر واحد محصول 

افزایش درآمد ناشی از جایگزینی کود زیستی 
  500/514  750/624  800/1528  475/356  750/624  )هزار تومان(
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 راه از مزارع سود در تغییر ي محاسبه و  اقتصادي یارزیاب منظور بههمانطور که در پیش به آن اشاره گردید 

 نهایت در و گیرد قرار بررسی مورد سطح واحد در ها هزینه و درآمد تغییرات لازم است جزیی، بندي بودجه

، ي اضافههزینه هادر این خصوص . شود محاسبه تولیدي واحد هر سود در کاهش یا افزایش از برآوردي

، تعیین و در جایگزینی کود زیستیناشی از اضافه  درآمدهايیافته و کاهش  هايهزینه کاهش یافته، درآمدهایی 

  .به شرح آن ها پرداخته شده است) 5(جدول

  )هزار تومان(سود ناشی از تلفیق کود زیستی و کود شیمیایی در هکتار گندم ). 5(جدول

  عنوان
  )1(سناریو

Nزیستی  
  )2(سناریو

Pزیستی  
  )3(سناریو

N+Pزیستی  
  )4(سناریو

PGPR  

  )5(سناریو
کودزیستی 

  فلاویت
  500/514  750/624  800/1528  475/356  750/624  درآمد اضافی ناشی از جایگزینی

  0  0  0  0  0  کاهش درآمد ناشی از جایگزینی

  0  976/91  708/97  720/51  988/45  کاهش هزینه ناشی از جایگزینی

  30  200  30  15  15  مخارج اضافی ناشی از جایگزینی

  500/484  726/516  508/1596  195/393  738/655  سود ناشی از جایگزینی

  یافته هاي تحقیق: مأخذ                

  

 مدیریت کاربرد از ناشی درآمد افزایش و هزینه کاهش مجموع شود،مشاهده می) 5(همانطور که در جدول

لذا تغییر  ،باشدمی جدید مدیریت کاربرد از ناشی درآمد کاهش و هزینه افزایش مجموع از بیشتر جدید

به ) 5(الی) 1(به طوري که در سناریوهاي .بود خواهد اقتصادي پیشنهادي مبنی بر تلفیق کود زیستی و شیمیایی،

 484و  516، 1596،  393، 655ازاي تلفیق کود زیستی و شیمیایی در هر هکتار تولید گندم، سود اضافی معادل  

، علی رغم کاهش هزینه در هر )5(شود در سناریوهمان طور که مشاهده می .هزار تومان ایجاد خواهد شد
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، )24درصد 14به طور متوسط ( هکتار، اما به دلیل افزایش عملکرد ناشی از تلفیق کود زیستی با کود شیمیایی

  .باشداجراي مدیریت تلفیقی کود زیستی و کود شیمیایی، داراي صرفه اقتصادي می

اخالص تلفیق کود زیستی با کود شیمیایی در تولید ذرت نیز، در ابتدا به مقایسه میزان به منظور تعیین سود ن

. مصرف کود شیمیایی و هزینه کاهش یافته در حالت مدیریت تلفیقی کود شیمیایی و زیستی پرداخته شده است

یک از سناریوها شود، میزان مصرف کود شیمیایی و کود زیستی در هر ، مشاهده می)6(همان طور که در جدول 

علاوه بر . تعیین و بر اساس هزینه هر یک از انواع کودها، هزینه مصرف کود شیمیایی و زیستی تعیین شده است

آن بر اساس میزان صرفه جویی در مصرف کود شیمیایی ناشی از جایگزینی کود زیستی، میزان هزینه کاهش 

  . یافته نیز محاسبه گردید

  هر هکتار تلفیق کود شیمیایی و کود زیستی در تولید ذرت هزینه کاهش یافته). 6(جدول

    عنوان
  )1(سناریو

Nزیستی  
  )2(سناریو

Pزیستی  
  )3(سناریو

N+Pزیستی  
  )4(سناریو

PGPR  

  )6(سناریو
Kزیستی  

  )7(سناریو
N+P+Kزیستی  

  کود شیمیایی میزان مصرف 
  )بر هکتار کیلوگرم(

N 158  317  158  0  317  158  

P  108  54  54  108  108  54  

K  18  18  18  18  9  9  

  میزان مصرف کود زیستی
  )در هکتار(

N 100gr  0  100gr  200kg 0  1  

P 0  100gr  100gr  0  0  1  

K 0  0  0  0  1  1  
  45  15  200  30  15  15    )هزار تومان( هزینه کود زیستی جایگزین

  380/117  404/227  736/124  736/124  264/191  232/168    )هزار تومان(کل هزینه کود شیمیایی
  380/117  356/7  056/133  024/110  496/43  528/66    )هزار تومان(هزینه کاهش یافته در هر هکتار

  یافته هاي تحقیق: مأخذ

                                                             
  1392از کشور در سال  مکان  32نتایج آزمایش مؤسسه تحقیقات آب و خاك در  ٢٤
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توان در هر هکتار از تولید ذرت در هر یک از سناریوهاي بر اساس نتایج در اثر جایگزینی کود زیستی، می

لازم به ذکر است با توجه به  .هزار تومان، صرفه جویی نمود117و  7، 110،133، 43، 66 ب، به ترتی)7(تا ) 1(

اطلاعاتی در رابطه با ذرت وجود نداشت، از بررسی آن در مطالعه حاضر چشم ) 5(اینکه در رابطه با سناریو

  .پوشی شده است

ت تلفیق کود شیمیایی با کود عملکرد در حالت مصرف کود شیمیایی و  حالعلاوه بر آن با مقایسه میزان 

با توجه . زیستی در هر یک از سناریوهاي مورد بررسی، میزان افزایش محصول در واحد سطح نیز تعیین گردید

باشد، لذا در اثر تلفیق کود زیستی و گیلوگرم در هکتار می 7250به اینکه متوسط عملکرد کشوري ذرت معادل 

کیلوگرم افزایش محصول در  1668و  3016،  703، 1233، به ترتیب )4(و ) 3(، )2(،)1(شیمیایی در سناریو

تومان به ازاي هر کیلوگرم ذرت  870همچنین بر اساس قیمت ذرت که معادل . هکتار را به همراه خواهد داشت

هزار تومان در هر  1450و  2623، 611، 1072در نظر گرفته شده است، لذا در سناریوهاي مذکور به ترتیب 

  .فزایش درآمد ایجاد خواهد شدهکتار ا

  افزایش درآمد ناشی از تلفیق کود زیستی و کود شیمیایی در هکتار ذرت).7(جدول

  یافته هاي تحقیق: مأخذ               

  عنوان
  )1(سناریو

Nزیستی  

  )2(سناریو

Pزیستی  

  )3(سناریو

N+Pزیستی  
  )4(سناریو

PGPR  

  7250  7250  7250  7250  )مصرف کود شیمیایی(عملکرد در هکتار 

  8918  10266  7953  8483  )زیستیمصرف کود (عملکرد در هکتار

  1668  3016  703  1233  )کیلوگرم(افزایش عملکرد به ازاي جایگزینی کود زیستی

  870  )تومان(قیمت هر واحد محصول

  725/1450  920/2623  828/611  275/1072  )هزار تومان(افزایش درآمد ناشی از جایگزینی کود زیستی
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زیستی  لازم به ذکر است با توجه به عدم وجود اطلاعات در رابطه با افزایش عملکرد مربوط به تلفیق کود
، لذا از در نظر گرفتن سناریوهاي مذکور در محاسبات چشم )7(و ) 6(، )5(در سناریوهاي  و کود شیمیایی

  . پوشی شده است

 راه از مزارع سود در تغییر ي محاسبه و  اقتصادي ارزیابی منظور بههمانطور که در پیش به آن اشاره گردید 

ناشی اضافه  درآمدهايیافته و کاهش  هايهزینه کاهش یافته، درآمدهایی ، ي اضافههزینه هاجزیی  بندي بودجه

  . به شرح آن ها پرداخته شده است) 8(، تعیین و در جدول جایگزینی کود زیستیاز 

  )هزار تومان(و کود شیمیایی در هکتار ذرتسود ناشی از تلفیق کود زیستی ). 8(جدول

  عنوان
  )1(سناریو

Nزیستی  
  )2(سناریو

Pزیستی  
  )3(سناریو

N+Pزیستی  
  )4(سناریو

PGPR  
  725/1450  920/2623  828/611  275/1072  درآمد اضافی ناشی از جایگزینی

  0  0  0  0  کاهش درآمد ناشی از جایگزینی

  056/133  024/110  496/43  528/66  کاهش هزینه ناشی از جایگزینی

  200  30  15  15  مخارج اضافی ناشی از جایگزینی

  781/1383  944/2703  324/640  803/1123  سود ناشی از جایگزینی

  یافته هاي تحقیق: مأخذ               

  

 مدیریت کاربرد از ناشی درآمد افزایش و هزینه کاهش مجموع شود،مشاهده می) 8(همانطور که در جدول

لذا تغییر  ،باشدمی جدید مدیریت کاربرد از ناشی درآمد کاهش و هزینه افزایش مجموع از بیشتر جدید

به ) 4(الی) 1(به طوري که در سناریوهاي .بود خواهد اقتصادي پیشنهادي مبنی بر تلفیق کود زیستی و شیمیایی،

و  2703،  640، 1123ازاي تلفیق کود زیستی و شیمیایی در هر هکتار تولید ذرت، سود اضافی معادل 

  . هزار تومان ایجاد خواهد شد1383
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 توانایی و گیاهان عملکرد بر افزایش علاوه زیستی کودهاي چنین کاربردهمانطور که مشاهده گردید 

 هايآلودگی و کودهاي شیمیایی حد از بیش مصرف از شیمیایی، کودهاي کاربرد از درصد 50 حداقل جایگزینی

 در افزایش خاك هايپتانسیل از استفاده و حاصلخیزي بهبود به و کاست خواهد آنها افزون روز کاربرد از ناشی

  .کرد خواهد کمک گیاه رشد

با توجه به اینکه مصرف کود شیمیایی ناشی از مجموع تولید داخلی و میزان واردات است،  علاوه بر آن

به کاهش مصرف کود شیمیایی که در نهایت منجر اجراي مدیریت تلفیقی کود زیستی با کود شیمیایی  بنابراین

ایی مورد نیاز کشور به کاهش میزان واردات و در نتیجه صرفه جویی ارزي در هزینه هاي تأمین کود شیمیمنجر 

، میزان مصرف کود ازت، فسفات و )1392(شرکت خدمات حمایتیبر اساس آخرین اطلاعات . خواهد شد

 77و  80، 30این در حالی است که حدود . باشدمی 1392هزارتن در سال  67و  737، 261پتاس به ترتیب 

لذا با فرض . شده استدات تأمین درصد به ترتیب مصرف کود شیمیایی ازت، فسفات و پتاس از طریق وار

در هر یک از سناریوها  اجراي مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهیمنافع اقتصادي ناشی از اجراي مدیریت تلفیقی، 

  .  ارائه شده است) 9(در جدول بررسی،مورد 

 درصد مصرف کود ازته خواهد شد، لذا 50منجر به صرفه جویی در ) 3(و ) 2(سناریو  با توجه به اینکه

نیز منجر به حذف ) 4(همچنین در سناریو. هزار تن کاهش خواهد یافت 130هزار تن به  261میزان مصرف از 

واردات ازت کامل منجر به حذف ) 4(و ) 1(در هر دو سناریو کامل مصرف کود ازته شیمیایی خواهد شد، لذا

 368هزار تن به  737فسفاته از علاوه  بر آن در صورت اجراي مدیریت تلفیقی، میزان مصرف کود . خواهد شد

هزار تن از کود فسفاته در داخل  141در سال مذکور  اینکههزار تن کاهش خواهد یافت لذا با در نظر گرفتن 

همچنین . هزار تن خواهد شد 227هزار تن به  596شود، لذا منجر به کاهش واردات فسفات از کشور تولید می



٦٣ 
 

انواع کود  وارداتصرفه جویی ارزي ناشی از کاهش  ر، مقادی1392در سال  تومان 2480بر اساس نرخ ارز 

هزار 184456، مورد بررسی سناریوهايبه طور متوسط در بر اساس آن . ، ارائه شده است)9(شیمیایی در جدول

  .تصرفه جویی ارزي به همراه خواهد داشمیلیارد تومان  457دلار که معادل 
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و بانک مرکزي) 1392(، گمرك جمهوري اسلامی ایران)1392(یافته هاي تحقیق، شرکت خدمات حمایتی: مأخذ

 1392در سال  مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهیبرنامه منافع اقتصادي ناشی از اجراي  ).9(جدول

 سناریو واردات کود شیمیاییمیزان  )دلار(ارزش واردات هر تن کل ارزش واردات هزار دلار آمریکا کل هزینه واردات کود شیمیایی ارزش واردات کود شیمیایی

 ازت فسفات پتاس ازت فسفات پتاس ازت فسفات پتاس هزار دلار )تومانمیلیارد (
 
 77687 596010 52092 1318 523 790  102391 311713 41153 455257 04/1129            شاهد

 مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهیبرنامه در صورت اجراي 
 میزان واردات کود شیمیایی )دلار(ارزش واردات هر تن کل ارزش واردات هزار دلار آمریکا کل هزینه واردات کود شیمیایی ارزش واردات کود شیمیایی

 

 ازت فسفات پتاس ازت فسفات پتاس ازت فسفات پتاس هزار دلار )تومانمیلیارد (
 

  )4و  1(سناریو  0  596010  52092 1318 523 790  0  311713  41153  352866  11/875

 میزان صرفه جویی  77687  0  0 - - -  102391  0  0  102391  93/253
 )4و  1 در سناریو(

  )2(سناریو  77687  298005  52092 1318 523 790  102391  155857  41153  299401  51/742

 میزان صرفه جویی  0  298005  0 - - -  0  155857  0  155857  52/386
 )2در سناریو(

  )3(سناریو  0  227505  52092  1318  523  790  0  118985  41153  160138  14/397

 میزان صرفه جویی  77687  368505  0  -  -  -  102391  192728  0  295120  90/731
  )3در سناریو(
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 انجام محاسبات برآورد ارزش محیط زیستی جایگزینی کود زیستی - 3- 4

با توجه . شودهاي اجتماعی کود شیمیایی، پرداخته میبه بررسی اثرات محیط زیستی و هزینه در این بخش 

 شناخته شده شود، خساراتبه دوره حیات کودهاي شیمیایی که شامل مراحل تولید، حمل و نقل و مصرف، می

  :باشدذیل قابل تعریف می

 گرمایش جهانی به علت تولید کود شیمیایی 

 گرمایش جهانی ناشی از کاربرد کود شیمیایی 

  اوتروفیکاسیوناثر 

 اثر اسیدي شدن 

 اثر بر سلامت 

در ادامه به بررسی هر یک ازآثار محیط زیستی هر کیلو کود شیمیایی از زمان تولید تا زمان مصرف، پرداخته 

 . شودمی

 گرمایش جهانی ناشی از استفاده از کود شیمیایی  

  مشکلات بروز در کشاورزي هاينظام زا گازها انواع انتشار میزان مشارکت بیان جهانی براي گرمایش پتانسیل

 از تعیین پس تأثیر این). 2008 برنتراپ و همکاران،( قرار میگیرد استفاده مورد تغییر اقلیم و زیستی محیط 

 .شودیکسان سازي می  CO2اي، بر اساس معادل گازهاي گلخانه و انتشار میزان تولید برآورد طریق از

  .دهداي را نشان می، فاکتورهاي یکسان سازي گازهاي گلخانه)10(جدول
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  )به ازاي کیلوگرم انتشار CO2معادل (پتانسیل گرمایش جهانی). 10(جدول
  فاکتور مشخص سازي  )کیلوگرم(ماده

CO2  1  
CH4  21  
N2O  310  

  )2010( ویلیام و همکارانو  )2008( برنتراپ و پالیر: مأخذ  

  

با استفاده  ،شوداینکه تولید و مصرف کودهاي شیمیایی منجر به ایجاد پدیده گرمایش جهانی میبا توجه به 

در مطالعه حاضر از . ارائه شده است) 11(معرفی شده، محاسبه و در جدول 25IPCCاي که توسط از رابطه

لف کودهاي شیمیایی در مصرف انواع مختو اي ناشی از هر کیلوگرم تولید میانگین میزان انتشار گازهاي گلخانه

تولید کودهاي شیمیایی منجر . استفاده شده است  )2010( ویلیام و همکارانو  )2008( برنتراپ و پالیر مطالعه

اي که عمدتا مربوط به گاز دي اکسیدکربن ناشی از استفاده از سوخت فسیلی ، به افزایش انتشار گازهاي گلخانه

ناشی از   NO2از واکنش فسفات با اسید سولفوریک و همچنین انتشار به میزان کمتر به دي اکسیدکربن ناشی

اي متناسب با نوع کود شیمیایی، ماده اولیه مصرف میزان انتشار گازهاي گلخانه. شودتولید اسید نیتریک، می

،  NO2اکسید کربن و کاهش انتشار شده جهت تولید کود شیمیایی، تکنولوژي مورد استفاده جهت بازیافت دي

   ).2008برنتراپ و پالیر، (اي نقش داردحمل و نقل کودهاي شیمیایی نیز در انتشار گازهاي گلخانه. متغیر است

 به طور میانگین ها بیانگر آن است که پتانسیل گرمایش جهانی هر کیلو کود شیمیایینتایج تجزیه و تحلیل

  . باشداکسید کربن میکیلوگرم معادل دي 2معادل

                                                             
٢٥ Intergovernmental Panel on Climate Change 
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اکسیدکربن که اي دياي، از قیمت سایهجهت تعیین هزینه خسارت انتشار گازهاي گلخانه در مطالعه حاضر

بر اساس آن هزینه اجتماعی انتشار . ، در تولید گندم برآورد گردید، استفاده شده است26)1392(توسط عابدي

، برآورد شده انتوم 116و  219، 828به ترتیب  Kو  N ،P شیمیایی به ازاي هر کیلوگرم کود اکسیدکربندي

  .است

به (میزان تحمیل اثرات محیط زیستی گرمایش جهانی انواع کود شیمیایی در مراحل، تولید، توزیع و مصرف). 11(جدول
  )ازاي مصرف هر کیلو کودشیمیایی

 هزینه اجتماعی گرمایش
  پتانسیل گرمایش جهانی

 )کیلوگرم معادل دي اکسیدکربن(
 واحد

  انواع کود شیمیایی

 )کیلوگرم( N2O CO2 کل گرمکیلو/تومان

1202 2/6 69/3 34/2 

N 

 

 

 )(ANنیترات آمونیوم

  )Urea(اوره 39/1 0 59/1 308

 )CAN(نیترات آمونیوم کلسیم 49/2 66/3 3/6 1221

 )AS(سولفات آمونیوم 0 0 3 581

322 66/1 0 6/1 
P 

 )TSP(سوپرفسفات تریپل

 )SSP( ساده سوپر فسفات 0 0 6/0 116  

K   116 6/0 0 58/0 کلورید پتاسیم)MOP( 

  ) 2008(، برنتراپ و پالیر)2010(ویلیام و همکاران: مأخذ 

  

  

  

                                                             
  .، برآورد گردیده استCO2ریال به ازاي هر کیلوگرم انتشار  1938معادل  اکسیدکربناي ديقیمت سایه ٢٦
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  27یوتریفیکاسیون  

 علت به آبی و زمینی هاي اکوسیستم در بیوماس تولید در ناخواسته افزایش از عبارت است یوتریفیکاسیون 

 در ویژه به وتریفیکاسیونی. شود ها رستنی اي گونه ترکیب در تغییر باعث تواند که می است غذایی عناصر ورود

 حیات رفتن بین از به سرانجام و نموده تشدید ا ر جلبک رشد تواند می چون است خطرناك سطحی هاي آب

  ).2008، پالیزبرنتراپ و ( گردد منجر ها دریاچه و ها برکه

در این وضعیت، غلظت مواد . شوددر اثر استفاده از کود شیمیایی ایجاد می یوتریفیکاسیون به طور عمده اي  

به  می توانددر نتیجه . شودهاي آبی میدر اکوسیستم ها جلبک رشد بیش از حدغذایی بالا رفته و منجر به 

هان و جمعیت ها، سلامت و تنوع ماهیان، گیاها و رودخانهایجاد شرایطی که مانع از استفاده تفریحی از دریاچه

- اول اینکه مانند ابر روي سطح آب قرار می. رسانندجلبک ها به دو طریق به سیستم آسیب می. شود حیوانات

از .  شوند، که منجر به از بین رفتن گیاهان علفی زیر آب خواهد شدگیرند و مانع رسیدن نور خورشید به آن می

براي موجودات آبزي هستند بنابراین با از بین رفتن آن ها، آن جا که این گیاهان تأمین کننده غذا و پناهگاه 

از سوي . توانند از آن ها تغذیه کنندرود و پرندگان دریایی نیز کمتر میشان از بین میگذاري و زیستگاهتخم

 اکسیژن محلول. نمایندشوند، اکسیژن زیادي را مصرف میروند و تجزیه میزمانی که جلبک ها از بین می ،دیگر

  .ها در آب بسیار ضروري استها و خرچنگدر آب براي زندگی موجودات آبزي مانند ماهی

، برنتراپ و )2010(ویلیام و همکارانوتریفیکاسیون بر اساس مطالعات یدر مطالعه حاضر پتانسیل 

وتریفیکاسیون به ازاي هر کیلوگرم یبه طوري که پتانسیل . شده است کمی ،PO4صورت معادل ) 2008(پالیر

با توجه به عدم اطلاعاتی در خصوص هزینه   .تعیین شده است ،PO4گرم معادل  72/3کود شیمیایی معادل 

                                                             
٢٧ Eutrophication 
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در ایران، در مطالعه حاضر جهت تعیین ارزش خسارت اثر مذکور،  PO4وتریفیکاسیون به ازاي هر کیلوگرم ی

هزینه اجتماعی  .تومان در نظر گرفته شده است 1725، معادل 28)2011(یانمطالعه زاوبر اساس  این میزان

  .، ارائه شده است)12(وتروفیکاسیون برآورد گردید و در جدولی

، هزینه اجتماعی Kو  N ،Pشود، به ازاي هر کیلوگرم کودشیمیایی، مشاهده می)12(طور که در جدولهمان

  .شودبه محیط زیست وارد می )PO4کیلوگرم معادل ( وتریفیکاسیونیدر اثر  ریال 2/5و  3/11، 1/9به ترتیب 

  )کود شیمیایی گرمبه ازاي مصرف هر کیلو(از انواع کود شیمیایی  یوتریفیکاسیون میزان تحمیل اثرات محیط زیستی ). 12(جدول
 واحد تروفیکاسیونیپتانسیل  *تروفیکاسیونیهزینه اجتماعی 

  انواع کود شیمیایی
 )کیلوگرم( )PO4گرم معادل (  کیلوگرم/تومان

86/0 5/0 
N 

 

 

 

 

P 

 )(AN نیترات آمونیوم

  )Urea(اوره 54/0 93/0

 )CAN(نیترات آمونیوم کلسیم 55/0 95/0

 )AS(سولفات آمونیوم 52/0 90/0

 )TSP(سوپرفسفات تریپل 74/0 28/1

 )SSP(سادهسوپر فسفات  57/0 98/0

52/0 3/0 K کلورید پتاسیم)MOP( 

  PO4کیلوگرم معادل ). *: 2008(و برنتراپ و پالیر) 2010(ویلیام و همکاران: مأخذ                    

  

  

  

                                                             
  .، در نظر گرفته شده استیوان 26/4معادل،  PO4وتریفیکاسیون به ازاي هر کیلوگرم یهزینه  ٢٨ 
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 29پتانسیل اسیدي شدن  

-بیان می کارکردي واحد ازاي به معادل واحد SO2 صورت کیلوگرم  به سیستم، شدن یک اسیدي پتانسیل

اساس  بر و برآورد به خاك معدنی ترکیبات و املاح ورود میزان اساس بر گروه به این مربوط شاخص. شود

SO2  ارائه شده ) 13(فاکتورهاي یکسان سازي در جدول ).2008و همکاران،  بیسواس( دوش می سازيیکسان

  .است

  )به ازاي کیلوگرم انتشار so2معادل (اسیدي شدنپتانسیل ). 13(جدول
  فاکتور مشخص سازي  )کیلوگرم(ماده

SO٢  1  
NOx  28/0  
NH٣  30/1  

  ).2008(و برنتراپ و پالیر) 2010(ویلیام و همکاران: مأخذ                          

  

باشد، بر اساس اطلاعات مطالعه می  SO2و  NH3 ،NOxدر مطالعه حاضر اثر اسیدي شدن که بر اثر انتشار 

، ارائه شده )14(شیمیایی در جدول، به ازاي هر کیلو گرم کود )2008(، برنتراپ و پالیر)2010(ویلیام و همکاران

، متفاوت است لذا پتانسیل اسیدي شدن بر SO2و  NH3 ،NOxبا توجه به اینکه پتانسل اسیدي شدن  . است

  .شودبیان می SO2اساس معادل 

ارائه شده ) 14(کند، در جدولبر این اساس، پتانسیل اسیدي شدن به ازاي هر کیلوگرم کود شیمیایی بیان می

به محیط زیست   SO2گرم معادل   7 به طور متوسط اساس نتایج به ازاي هر کیلوگرم کود شیمیاییبر . است

  . شودمنتشر می

                                                             
٢٩ Acidfication potential 
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اي محاسبه شده در همچنین به منظور محاسبه هزینه اجتماعی ناشی از اثر اسیدي، از میانگین ارزش سایه

لذا . ریال، استفاده شده است 20788، معادل )1389(پورو اسماعیلی و محسن) 1392(مطالعه شاکري و همکاران

در اثر  تومان 97/14و  28/15، 71/10 معادلبه ترتیب خسارتی   Kو  N، Pبه ازاي هر کیلو گرم کود شیمیایی

  .شودبه محیط زیست وارد می ) SO2معادل هر کیلوگرم (اسیدي شدن 

  )به ازاي هر کیلوگرم کود شیمیایی(میزان تحمیل اثرات محیط زیستی اسیدي شدن از انواع کود شیمیایی ). 14(جدول
 واحد پتانسیل اسیدي *هزینه اجتماعی اسیدي

  انواع کود شیمیایی
 )کیلوگرم( SO2گرم معادل  کیلوگرم/تومان

77/9 7/4 

N 

 

 

 )(AN نیترات آمونیوم

  )Urea(اوره 3/5 02/11

 )CAN(نیترات آمونیوم کلسیم 3/5 02/11

 )AS(سولفات آمونیوم 3/5 02/11

84/16 1/8 
P 

 )TSP(فسفات سوپرتریپل

 )SSP(فسفات سوپر 6/6 72/13

97/14 2/7 K کلورید پتاسیم)MOP( 

  SO2کیلوگرم معادل  ). *: 2008(و  برنتراپ و پالیر) 2010(ویلیام و همکاران: مأخذ

یا هزینه هاي (اثرات محیط زیستی کود شیمیایی و همچنین هزینه هاي خسارت  کمیبه طور خلاصه مقادیر 

) 16(و ) 15(مصرف کود شیمیایی در هر هکتار از محصولات گندم و ذرت، به ترتیب در جداول ) خارجی

است،  با توجه به اینکه میزان مصرف کود شیمیایی در هر هکتار از تولید گندم و ذرت متفاوت . ارائه شده است

شود، بر اساس میانگین کشوري میزان مصرف انواع کودهاي در هر هکتار گندم و لذا همانطور که مشاهده می

نتایج بیانگر آن است پتانسیل گرمایش . ذرت، پتانسیل اثرات محیط زیستی مصرف کودشیمیایی تعیین شده است
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، CO2کیلوگرم معادل  1089م، به ترتیب  وتریفیکاسیون و اسیدي شدن ناشی از تولید هر هکتار گندیجهانی، 

  .باشدمی SO2گرم معادل  2165و  PO4گرم معادل  204

  اثرات محیط زیستی کود شیمیایی در هر هکتار مقادیر کمی). 15(جدول
  میزان مصرف کود شیمیایی در هکتار  محصول

  پتانسیل اسیدي  یوتریفیکاسیونپتانسیل   پتانسیل گرمایش جهانی
  پتاس  فسفات  ازت  

 معادل گرم  اکسیدکربنکیلوگرم معادل دي هکتار/کیلوگرم هکتار/کیلوگرم  هکتار/کیلوگرم  
PO4  گرم معادل SO2  

  2165  204  1089  12  129  219  گندم

  2563  244  1487  18  109  317  ذرت

  )1392( یافته هاي تحقیق و وزرات جهاد کشاورزي: مأخذ

  

 بنابراین بر اساس هزینه خسارت هر کیلوگرم کود شیمیایی، تولید هر هکتار گندم و ذرت به ترتیب معادل 

، )16(نماید که مقادیر آن به تفکیک اثر، در جدول هزینه به محیط زیست تحمیل میتومان  294014و  215903

تولید هر هکتار ذرت به دلیل مصرف  شود هزینه محیط زیستی ناشی ازهمانطور که مشاهده می. ارائه شده است

علاوه بر آن هزینه پتانسیل گرمایش جهانی نسبت . کودشیمیایی بیشتر در هر هکتار نسبت به گندم بیشتر است

  .باشدها، بیشتر میبه سایر هزینه ها، به دلیل انتشار بیشتر آلاینده
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  هزینه خسارات اجتماعی کود شیمیایی در هر هکتار). 16(جدول

  کل  پتانسیل اسیدي  یوتریفیکاسیونپتانسیل   پتانسیل گرمایش جهانی  محصولات

  هکتار/ تومان  هکتار/ تومان  هکتار/ تومان  هکتار/تومان  

  215903  4501  352  211050  گندم

  294014  5328  420  288265  ذرت

   یافته هاي تحقیق:مأخذ         

 

 اثرات بر سلامت  

است که یک بیماري جدي است که در اثر تبدیل  30سلامتی، متمولتوبینمیامهمترین نگرانی در تأثیر آن بر 

نیترات به نیتریت در بدن و کاهش ظرفیت حمل اکسیژن خون ایجاد و معمولا منجر به مرگ و میر در نوزادان 

 براي رفع خطر مذکور، در کشورهاي مختلف، محدودیتی بر. گیرندبزرگسالان تحت تأثیر آن قرار نمی. شودمی

میلی گرم نیترات در  50در ایالات آمریکا و اروپا این میزان معادل . استانداردهاي آب آشامیدنی ایجاد شده است

باشد که بر اساس آن، در غلظت کمتر از این میزان، اثرات و عوارض جانبی وجود نخواهد هر لیتر آب می

میایی کار بسیار دشواري است و در این با توجه به اینکه تفکیک مرگ و میر ناشی از اثرات کود شی. داشت

  .زمینه نیز مطالعه و آماري وجود ندارد، لذا از محاسبه کمی اثر کود شیمیایی بر سلامت چشم پوشی شده است

                                                             
٣٠ Methemoglobinemia 
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  بنديجمع 1- 3- 4
بنابراین بر اساس نتایج حاصل از محاسبه هزینه اجتماعی ناشی از تولید هر هکتار گندم و ذرت ناشی از مصرف 

شیمیایی و همچنین مقایسه آن با هزینه هاي ناشی از مصرف کود شیمیایی در سناریوهاي مختلف کود 

بر اساس سناریوهاي مورد بررسی  جایگزینی کود زیستی، پتانسیل منافع ناشی از اجراي مدیریت تلفیقی تغذیه

بر . به شرح آن پرداخته شده است) 17(در بخش محاسبات اقتصادي، مورد ارزیابی قرار گرفت که در جدول

اساس آن منافع کاهش پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از جایگزینی کود زیستی در تولید هر هکتار گندم و ذرت 

همچنین پتانسیل . باشدهزار تومان می 137و  97ترتیب معادل به طور متوسط در سناریوهاي مورد بررسی به

کاهش خسارات یوتریفیکاسیون ناشی از جایگزینی کود زیستی در تولید هر هکتار گندم و ذرت به طور متوسط 

  .باشدتومان می 175و   136در سناریوهاي مورد بررسی به ترتیب معادل 

  تق کود زیستی و کود شیمیایی در هکتار گندم و ذرمنافع محیط زیستی  ناشی از تلفی ).17(جدول

  عنوان  
  )1(سناریو

Nزیستی  

  )2(سناریو

Pزیستی  

  )3(سناریو

N+Pزیستی  
  )4(سناریو

PGPR  

  گندم
  )هزار تومان(هزینه پتانسیل گرمایش

663/90  158/14  821/104  326/181  

  314/262  064/143  907/11  157/131  ذرت

  گندم
  )هزار تومان(هزینه یوتریفیکاسیون

1/0  073/0  173/0  199/0  

  288/0  206/0  061/0  144/0  ذرت

  گندم
  )هزار تومان(هزینه اسیدي شدن

172/1  988/0  160/2  344/2  

  392/3  526/2  831/0  696/1  ذرت

  گندم
  )هزار تومان(کل 

935/91  219/15  154/107  870/183  

  994/265  796/145  799/12  997/132  ذرت
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  یافته ها ي تحقیق: مأخذ      

  

هاي اسیدي شدن ناشی از جایگزینی کود زیستی در تولید هر هکتار گندم و ذرت علاوه بر آن کاهش هزینه

بنابراین بر اساس . باشدتومان می 2111و  1666به طور متوسط در سناریوهاي مورد بررسی به ترتیب معادل 

به طور متوسط در سناریوهاي مورد بررسی در تولید هر  نتایج به طور کلی منافع ناشی از جایگزینی کود زیستی

  .باشدهزار تومان، می 139و  100هکتار گندم و ذرت به ترتیب معادل 
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  جمع بندي
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  نتیجه گیري 2- 5
  

مطالعه حاضر اطلاعات مفیدي در خصوص برنامه ریزي جهت رفع موانع و توسعه مدیریت تلفیقی تغذیه 

دستیابی به منافع حاصل از اجرا و کاهش خسارات محیط زیستی ناشی از عدم اجراي آن، در گیاهی را جهت 

- با توجه به میانگین اطلاعات کشوري جمعدر تحقیق حاضر . دهداختیار برنامه ریزان و سیاسگزارن قرار می

ربط، الگوي مناسب با اهداف تحقیق، تبیین و سپس هاي ذيمنابع و سازمانآزمایشات عرصه، آوري شده از 

تحلیل هزینه و فایده جایگزینی کود زیستی با براي این منظور ابتدا به . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است

شیمیایی،  مقایسه مالی استفاده از کود زیستی در مقابل کود به عبارت دیگر. کود شیمیایی پرداخته شده است

در تولید گندم و هکتار کود زیستی با کود شیمیایی سود ناخالص جایگزینی هر و  رار گرفتمورد بررسی ق

اثرات مخرب محیط زیستی ناشی از تولید هر هکتار محصولات گندم و ذرت  سپس .ذرت نیز تعیین گردید

  .هاي محیط زیستی آن تعیین گردیدتوسط کودشیمیایی، تعیین و سپس هزینه

در این قسمت . تفضیل در بخش نتایج مورد بحث و تجزیه و تحلیل قرار گرفته استیافته هاي تحقیق  به 

  . شود، به طور خلاصه ارائه می)18(نتایج اصلی تحقیق  بر اساس جدول
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  )هزار تومان(منافع مالی و محیط زیستی  ناشی از تلفیق کود زیستی و کود شیمیایی در هکتار گندم و ذرت).18(جدول

  عنوان  محصول
  )1(ناریوس

Nزیستی  
  )2(سناریو

Pزیستی  
  )3(سناریو

N+Pزیستی  

  )4(سناریو
PGPR  

  )5(سناریو
کود زیستی 

  فلاویت

  گندم
  سود مالی

738/655  195/393  508/1596  726/516  500/484  

  -  781/1383  944/2703  324/640  803/1123  ذرت

  گندم
  منافع محیط زیستی

935/91  219/15  154/107  870/183  -  

  -  994/265  796/145  799/12  997/132  ذرت

  یافته هاي تحقیق: مأخذ

 به طوري که در  .باشدمی اقتصادي نی بر تلفیق کود زیستی و شیمیایی در تولید گندمتغییر پیشنهادي مب

سود حداقل و حداکثر به ازاي تلفیق کود زیستی و شیمیایی در هر هکتار تولید گندم، ) 5(الی) 1(سناریوهاي

 .تومان ایجاد خواهد شدهزار    1596و  393به ترتیب معادل اضافی 

 به ازاي تلفیق کود زیستی و شیمیایی در هر هکتار تولید ذرت، حداقل و حداکثر ) 4(الی) 1(در سناریوهاي

به عبارت دیگر اجراي مدیریت . هزار تومان ایجاد خواهد شد 2703و  640سود اضافی به ترتیب معادل  

هزار تومان، سود اضافی  1462اهی به طور متوسط در سناریوهاي مورد بررسی منجر به ایجاد تلفیقی تغذیه گی

 .در هر هکتار ذرت خواهد شد

  ناشی از جایگزینی کود زیستی به طور متوسط در سناریوهاي مالی بنابراین بر اساس نتایج به طور کلی منافع

 .باشد، میتومان هزار 1462و  729عادل مورد بررسی در تولید هر هکتار گندم و ذرت به ترتیب م

  منافع کاهش پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از جایگزینی کود زیستی در تولید هر هکتار گندم و همچنین

 . باشدمی تومانهزار  137و  97 ذرت به طور متوسط در سناریوهاي مورد بررسی به ترتیب معادل
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  پتانسیل کاهش خسارات یوتریفیکاسیون ناشی از جایگزینی کود زیستی در تولید هر هکتار گندم و ذرت به

 . باشدمی تومان  175و  136طور متوسط در سناریوهاي مورد بررسی به ترتیب معادل   

 م و ذرت هاي اسیدي شدن ناشی از جایگزینی کود زیستی در تولید هر هکتار گندعلاوه بر آن کاهش هزینه

 . باشدمی تومان 2111و  1666به طور متوسط در سناریوهاي مورد بررسی به ترتیب معادل 

  ناشی از جایگزینی کود زیستی به طور متوسط در محیط زیستی بنابراین بر اساس نتایج به طور کلی منافع

  .باشد، میتومانهزار  139و  100سناریوهاي مورد بررسی در تولید هر هکتار گندم و ذرت به ترتیب معادل 

  پیشنهادها 3- 5

  .شودبا توجه به نتایج حاصل از تحقیق، پیشنهادهاي ذیل ارائه می

 هاي تحقیق اجراي مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی، نه تنها در داخل مزرعه منجر به افزایش سود بر اساس یافته

شود، بلکه در خارج از آن نیز تومان، میهزار  1462و  729ناخالص هر هکتار گندم و ذرت به ترتیب معادل

شود حمایت مالی و تریجی از طرح مذکور به شکل لذا توصیه می. باشدداراي منافع محیط زیستی متعددي می

توان به ارائه وام و اعتبارات به تولیدکنندگان کود زیستی و از جمله حمایت هاي مالی می. هدفمند صورت گیرد

علاوه بر آن حمایت هاي . تر از واحدهایی که از کود زیستی استفاده نموده اندخرید محصول با قیمت بالا

تواند در قالب برگزاري کارگاه هاي آموزشی و انتقال تجربیات کشورهاي مختلف اعم از مزایا کیفی ترویجی می

یط زیستی بیشتر تواند در اجراي موفق طرح و امکان دستیابی کشاورزان و جامعه به منافع مالی و محو کمی می

 .راهگشا باشد
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  در این زمینه لازم است حمایت و همکاري متقابلی میان بخش هاي اجرایی، ترویجی و علاوه بر آن

به طوري که بخش تحقیقات باید به سمت بررسی و مطالعه جوانب مختلف کشاورزي . تحقیقاتی به وجود آید

این طریق بخش اجراي با تکیه بر این تحقیقات بتواند حفاظتی و تاثیر آن  بر عوامل مختلف بپردازد تا از 

تري براي اجراي طرح در مناطق مختلف انجام دهد و در نهایت بخش ترویجی با ریزي هاي دقیقبرنامه

برگزاري آموزش هاي لازم منجر به افزایش دانش و اطلاعات فنی کشاورزان و کارشناسان اقدام نماید تا اجراي 

   .موثر باشدهر چه بهتر طرح 

  شود، بدین ترتیب منجر به کاهش نرخ تغییر هزینه تولید می مدیریت تلفیقی تغذیهکه به کارگیري از آن جا

لذا . گرددنوین و پیشرفته عملا موجب بهبود تغییرات هزینه می هايفناوريتوان استنباط نمود که استفاده از می

 .تر شدن فرآیند تولید در بخش کشاورزي کمک نمودن به اقتصاديبتوا فناوريرود با ترویج این قبیل انتظار می

 جانبه همه نگرش حال این با شودمی انجام کشور در زیستی کودهاي مورد در متعددي هايپژوهش امروزه 

 در اندکی تحقیقات یا و شده واقع غفلت مورد علم این از هاییحیطه کماکان و ندارد وجود خصوص این در

 انجام تحقیقات پیوستگی عدم، گرایش این پژوهشگران اندك تعداد امر این دلایل از .است شده انجام آنها مورد

 سیستماتیک ارتباط عدم و نوآوري فاقد هايپژوهش انجام ها،نامه نایاپ و هاطرح موضوعات پراکندگی شده،

 در زیستی کودهاي پژوهش ضعف نقاط از کشور خارج و داخل علمی محافل با تحقیقاتی مراکز و محققین

 و دانشگاهی خبرگان توسط ایران در زیستی کودهاي پژوهش راه نقشه تدوین میرسد بنظر .تاس کشور

 کیفیت بهبود موجب تواندمی کشور نیازهاي سمت به هاپژوهش این دادن سوق و گرایش این پژوهشگران

 پژوهشهاي به اعتبارات از بخشی اختصاص راستا این در است بدیهی. گردد کشور در شده انجام هايپژوهش

 .دباشمی ضروري بنیادي
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 و نبوده برخوردار عمومی اقبال از کودها این اینحال با، زیستی کودهايبا وجود مزایاي مالی و محیط زیستی  

. است ایران کشاورزي جامعه براي هافرآورده این بودن ناشناخته امر این دلیل مهمترین .اندنیافته را خود جایگاه

در این راستا شناسایی عوامل مؤثر در به کار گیري نهاده هاي هاي مذکور و سیاستگزاري در رفع موانع کاربرد  

 کودهاي یارانه از بخشی اختصاص یا و کودها کلیه از یارانه حذفدر این زمینه . تواند راهگشا باشدآن می

 کودهاي تا شد خواهد موجب)است شده لحاظ دولت هايبرنامه در که همچنان(زیستی انواع به شیمیایی

 .باشند داشته را بازار در رقابت امکان تدریج به زیستی
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