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 چکیده

د علاوه بر تولید غذا، علوفه، پوشاك، سوخت و دارو خدمات متنوع و با ارزش دیگري طبیعی و زراعی به دلیل ماهیت چند کارکردي خوهاي  نظامبوم
 حل براي جلب توجه جامعه و سیاسـت ترین راه مناسب نظام بوم ارزش گذاري خدمات. پنهان مانده استها  آن کنند که اهمیت اقتصادي می را نیز ارائه

در این پژوهش ارزش اقتصـادي خـدمات و تبعـات محیطـی ناشـی از      . باشد ها می آن و ارتقاءاران به این خدمات و در نتیجه تلاش در جهت حفظ ذگ
اطلاعات . مورد بررسی قرار گرفت 1370-85هاي  استان خراسان رضوي در طی سال )aestivum L. Triticum( مدیریت در مزارع گندمهاي  روش

با . متفاوت بودند استخراج گردیدها  از نظر مساحت، روش مدیریت و میزان مصرف نهادهمزرعه گندم که  40تکمیل شده در هاي  لازم از طریق پرسشنامه
تولید غذا و علوفه، ترسیب کربن، تولید اکسیژن، تنوع زیستی، حفظ رطوبت (نوع از خدمات اکوسیستمی این مزارع  ششتوجه به اطلاعات حاصل، ارزش 

معادل ریالی ارزش دلار در (دلار هاي بر اساس ب) و نشت نیتروژن و فسفر به محیطاي  گلخانههاي  زتولید گا(ها  آن مورد تبعات منفی دوو ) و گردشگري
نتایج نشان داد که میانگین ارزش کل خدمات اکوسیستم در مزارع تحت بررسی با کسر ارزش تبعات منفی معـادل  . برآورد گردید) میلادي 2007سال 
درصد از ارزش کل خدمات در مزارع گندم را به  65در حدود ) تولید اکسیژن و ترسیب کربن(تمسفري ادمات خ .ریال در هکتار در سال بود 85/66× 106

درصد و تنوع  21شوند  می زراعی محسوبهاي  ارزش غذا و علوفه تولید شده در مزارع که مهمترین خدمات اکوسیستمکه  حالی خود اختصاص دادند در
 طوره ب. درصد بود پنجسهم سایر موارد از ارزش کل خدمات در مزارع تحت بررسی ناچیز و کمتر از . شدند می درصد از ارزش کل را شامل 3/9زیستی 

این تحقیق با افـزایش عملکـرد   هاي  بر اساس یافته. بیشتر از ارزش غذا و علوفه تولید شده بود درصد 60حدود  کلی ارزش خدمات غیرقابل فروش در
هزینه  ،)غذا و علوفه(ننده کتأمین  با افزایش ارزش خدماتکه  حالی هکتار، ارزش کل خدمات اکوسیستم کاهش یافت در تن در چهارگندم به بالاتر از 

  .تبعات منفی محیطی افزایشی خطی داشت
  

  ايگلخانههاي  گاز ،تبعات محیطی، ترسیب کربن، تنوع زیستی :کلیديهاي  واژه
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 Tilman et(باشـد   می گیريها شکل گرفته و قابل اندازه آن اولیه در

al., 2002 .(متعـددي در طـی   هـاي   این فرایندها باعث بروز کارکرد
 گیـري خـدمات  د کـه مبنـاي شـکل   گـرد  هـا مـی   فعالیت اکوسیسـتم 

بـه تعریـف    بنـا ). Ghermand et al., 2012(باشند  می اکوسیستمی
شرایط و فرایندهایی که از طریـق آن  "عبارتند از  3خدمات اکوسیستم

دهند هایی که ساختار آن را تشکیل میهاي طبیعی و گونه اکوسیستم
                                                        
3- Ecosystem services 
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 "کننـد مـی تأمین  او راهاي  تداوم حیات انسان را تضمین کرده و نیاز
)Daily, 1997( .   خدمات اکوسیستم بسیار متنوع بـوده و داراي ابعـاد

بـه  هـا   آن باشـند و تعیـین ارزش   می اکولوژیکی، اجتماعی و فرهنگی
راه براي آگـاه کـردن جامعـه و    ترین  گذاري شده، سادهصورت قیمت

این اطلاعات به علاوه به جامعه . استها  آن گذاران از اهمیت سیاست
سـنگینی  اي هجبران این خدمات چه بدهد که براي  می این آگاهی را

 .)Pyn & sand, 2011(باید پرداخت شود 
توان در  می را به طور کلیها  خدمات ارائه شده توسط اکوسیستم 

 1کننـده تـأمین   خـدمات ) 1: چهار گروه اصلی قرار داد که عبارتنـد از 
خـدمات  ) 2و منـابع ژنتیکـی؛    شامل غذا، پوشاك، سـوخت، آب، دارو 

هـا، تنظـیم   شامل تنظیم اقلیم، کنترل آفـات و بیمـاري   2کنندهتنظیم
، تنظـیم  )طوفان و سـیل (آب، جلوگیري از بلایاي طبیعی هاي  چرخه

شـامل زیباسـازي و    3خدمات فرهنگـی ) 3افشانی؛ گرده کیفیت هوا و
رنـده کلیـه   کـه در برگی  4خـدمات حمـایتی  ) 4گـاهی؛ و  اماکن تفـرج 

کنـد   مـی  لی را پشـتیبانی گیري خدمات قبفرآیندهایی است که شکل
 ,MEA( عناصرغذایی، چرخه آب و تشـکیل خـاك  هاي  نظیر چرخه

2010; TEEB, 2005(.  
دهد که ارزش اقتصـادي خـدمات اکوسیسـتم    مطالعات نشان می

مورد از انواع متعدد خدمات  17ارزش  ،براي مثال. باشد می بسیار زیاد
 33نه معادل در مقیاس جهانی سالا) طبیعی و مصنوعی(ها  اکوسیستم

ارزش سالانه خدمات کنترل بیولوژیکی در  تریلیون دلار برآورد شده و
میلیـارد دلار   400تولید گیاهان زراعـی در مقیـاس جهـانی بـیش از     

میلیـارد دلار در   5/4شود و قیمت آن تنها در آمریکـا   می تخمین زده
  ).Norris et al., 2010(سال است 

مدیریت شده در هاي  اکوسیستم ترینزراعی بزرگهاي  اکوسیستم
گیـري از  هـا بـر بهـره   باشند و مدیریت رایج این اکوسیستمجهان می

یعنی تولید غذا، علوفه، پوشـاك و سـوخت   ها  آن کنندهتأمین  خدمات
هاي  البته در جربان فرآیند تولید این مواد در اکوسیستم. متمرکز است

اینی و فرهنگی نیـز  زراعی انواع مختلفی از خدمات تنظیم کننده، حم
هـا   آن کـه ارزش ) Madureira et al., 2007(شکل خواهند گرفـت  

درصد از کل محصولات زراعی  75تقریباً  ،براي مثال. قابل توجه است
                                                        
1- Provisioning services 
2- Regulating services 
3- Cultural services 
4- Supporting services 

افشـانی بـه   گیرند براي گـرده جهان که تحت مدیریت انسان قرار می
ارزش سالانه خدمات  .)OECD, 2002( خدمات اکوسیستم نیاز دارند

 10است که حدود میلیارد یورو برآورد شده 153افشانی در حدود  گرده
 ,.Fitter et al(باشد درصد از کل ارزش تولیدات کشاورزي جهان می

2010.(  
نیز به همـراه   5تبعات زیست محیطی زراعیهاي  البته اکوسیستم
اي، نشت بقایاي کود و سموم شیمیایی گلخانههاي  دارند که تولید گاز

اك، فرسـایش خـاك، کـاهش تنـوع زیسـتی و تخریـب       به آب و خ ـ
 Pretty (شوند محسوب میها  آن حیات وحش از جملههاي  زیستگاه

et al., 2000; Dale & Polasky, 2007; Syswerda, 2009  .(
زراعی لازم هاي  بنابراین براي ارزیابی دقیق ارزش خدمات اکوسیستم

 ـ) منفی(مثبت و تبعات زیست محیطی هاي  است که جنبه ه خدمات ب
  .طور توام مورد توجه قرار گیرد
انجام شـده در رابطـه بـا ارزش    هاي  اغلب مطالعات و برآورد

دي . طبیعـی اسـت  هـاي   نظـام  بوم خدمات اکوسیستم مربوط به
گـذاري  و قیمـت ) De Groot et al., 2012(خـروت و همکـاران   

. تزراعی کمتر مورد توجه قرار گرفته اسهاي  خدمات اکوسیستم
جا که ارزیابی خدمات اکوسیستمی در ایران موضـوع حـائز   از آن

اهمیتی است که کمتر مورد بررسی قرار گرفته هـدف از اجـراي   
تولیـد  هـاي   نظـام  بوم این تحقیق برآورد ارزش اقتصادي خدمات

ــدم ــوي  )aestivum L. Triticum( گن ــان رض ــتان خراس  در اس
  . باشد می

  
  هامواد و روش

هـاي   مزرعه تولیـد گنـدم آبـی در شهرسـتان     40 این مطالعه در
اطلاعات . انجام شد 1390-91مختلف استان خراسان در سال زراعی 

ه بـه  هایی کلازم براي ارزیابی خدمات اکوسیستم از طریق پرسشنامه
هر پرسشنامه مشتمل بـر  . آوري گردیداین منظور تهیه شده بود جمع

اجتماعی کشـاورزان  -تصادياقهاي  سوالاتی بود که علاوه بر ویژگی
نظیر نوع مالکیت، درآمد سالانه، جمعیت، سطح تحصیلات اطلاعاتی 
 را در مـورد وضـعیت مـدیریت زراعـی و نیـز عملکـرد گنـدم فــراهم       

 هایی نیز در ارتباط با خدمات اکوسیسـتم علاوه پرسشه ب .ساخت می

                                                        
5- Negative externalities 
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  .شده بود مطرح
درصـد از   67ها نشـان داد کـه   نتایج استخراج شده از پرسشنامه

درصـد مـزارع در    90جمعیت مستقیماً به کشاورزي اشتغال داشتند و 
درصد از گندم کاران تحت بررسی  93. مالکیت کشاورزان قرار داشت

از نظر وسعت . درصد داراي تحصیلات دانشگاهی بودند 22با سواد و 
هکتار و  20درصد بیش از  17هکتار،  پنجدرصد مزارع کمتر از  59نیز 
  . هکتار داشتند 20تا  پنجصد باقیمانده مساحتی بین در 34

 پـنج مـورد خـدمات اکوسیسـتم در     22در گزارش ارزیابی هزاره، 
ش زراتـوان   مـی  کـه ) ,MEA 2005(گروه اصلی تعریـف شـده انـد    

مـورد   22البته قیمت گذاري دقیق این . را برآورد کردها  آن اقتصادي
تـرین   شوار است و در جامعطبیعی نیز بسیار دهاي  حتی در اکوسیستم
 ـهـا   آن مطالعات نیز تمامی انـد  طـور کامـل ارزش گـذاري نشـده    ه ب

)Costanza, 2007; De Groot, 2002.(    برخـی از ایـن   بـه عـلاوه
براي مثال . عام وجود نداردبه صورت  زراعیهاي  موارد در اکوسیستم

 ـ گیاهی یا مواد معطره که از خـدمات اکوسیسـتم  هاي  تولید دارو اي ه
زراعی کـه تحـت کشـت ایـن     هاي  طبیعی است، صرفاً در اکوسیستم

نیز ) الیاف گیاهی(سوخت با پوشاك . شود می محصولات باشند فراهم
از سـوي دیگـر   . باشندهاي زراعی نمی جزء خدمات تمامی اکوسیستم

در کـه   حـالی  طبیعـی تمامـاً مثبـت اسـت در    هاي  خدمات اکوسیستم
نظیـر  ) خـدمات منفـی  (ات زیست محیطی زراعی تبعهاي  اکوسیستم
هـاي   ناشـی از مصـرف کـود   هـاي   اي، آلـودگی گلخانههاي  تولید گاز

بنابراین در این پژوهش . شیمیایی و یا کاهش تنوع زیستی وجود دارد
گندم فراهم هاي  نظام بوم آن دسته از خدماتی که امکان تحقق آن در

ساخت  می پذیرامکانرا ها  آن موجود برآوردهاي  دادهبه علاوه  بوده و
ه، خـدمات منفـی اکوسیسـتم نیـز     علاوه مورد بررسی قرار گرفته و ب

  .گذاري شده استارزش
زراعـی  هـاي   کاهش تنوع زیستی در اکوسیستم :تنوع زیستی

اسـت  ) سـموم  کـود و (شـیمیایی  هـاي   دلیل مصرف نهـاده ه عمدتاً ب
)Kremen, 2005 .(  بر اساس بـرآورد)TEEB, 2010( ـ  ه ازاي هـر  ب

درصـد از تنـوع    10-15زراعی در حـدود  هاي  پاشی در اکوسیستمسم
زیستی بالقوه کاسته خواهد شد که البته این مقدار بـه نـوع سـم نیـز     

ارزش تنوع زیستی معادل ارزش کل خدمات اکوسیستم از . ارتباط دارد
باشـد   می درصد مساحت اکوسیستم تحت بررسی 15مساحتی معادل 

)MEA, 2005.(       بنابراین ارزش تنـوع زیسـتی در مزارعـی کـه سـم
مصرف نشده است به عنوان مبنا در نظر گرفته شد و بر اساس دفعات 

 .پاشی تصحیح گردیدسم
خدمات بسـیار بـا ارزش اکوسیسـتم     افشانی ازکه گردهبا وجودي

افشان است، ایـن  خود گردهولی چون گندم گیاهی  ،شود می محسوب
-البته نقـش حشـرات گـرده   . حاسبه نشددم منوع خدمت در مزارع گن

 . جزئی از تنوع زیستی در نظر گرفته شده استبه عنوان  افشان
در مزارعی که داراي بادشکن بودند ذخیـره آب بـه   : ذخیره آب

بـر اسـاس گـزارش    . عنوان یکی از خدمات اکوسیستم محاسبه گردید
)TEEB, 2010 (دود هر ردیف بادشکن درختی با تراکم متوسط در ح

از کل آب مصرفی براي محصول تحت بررسی را از طریق  درصد 10
بر این اساس در مزراع داراي . کاهش تبخیر و تعرق ذخیره خواهد کرد

مصــرفی بــر اســاس قیمــت هــر واحــد بادشـکن مقــدار کــاهش آب  
 .گذاري شدآب ارزش) مترمکعب(

به ازاي تولید هر کیلوگرم ماده خشک گیـاهی  : تولید اکسیژن
 ,Thornes(شـود  کیلوگرم اکسـیژن وارد اتمسـفر مـی    2/1ود در حد

مـاده   بنابراین میزان اکسیژن تولید شـده بـر اسـاس میـزان    ). 2010
اي هتعیین و ارزش آن بر اساس ب) دانه+  عملکرد کاه(خشک تولیدي 

 .هر کیلو اکسیژن محاسبه شد
بـر اسـاس محتـواي     میزان کربن ترسیب شده: ترسیب کربن

ماده . برآورد گردید) درصد 45 معادل(یاهی تولید شده کربن بیوماس گ
به دسـت   خشک گیاهی به روش ذکر شده در محاسبه تولید اکسیژن

شد، میزان کربن  می در مزارعی که بقایاي گیاهی به خاك اضافه. آمد
سپس مجمـوع کـربن ترسـیب    . خاك نیز به روش فوق تعیین گردید

 ـ CO2شده در ماده خشک گیاه و خـاك بـه    دیل و ارزش ترسـیب  تب
) Thornes, 2010(کربن بر اساس قیمـت اسـتاندارد مالیـات کـربن     

بر اساس نرخ مالیات کربن اروپا تعیین  CO2قیمت هر تن . برآورد شد
 .گردید

هاي  ارزش غذا و علوفه با توجه به عملکرد: تولید غذا و علوفه
گندم و بر اساس قیمت پایه هر کیلوگرم دانه ها  مستخرج از پرسشنامه

کننـده در مـزارع تحـت    تـأمین   کاه تعیین و به عنوان ارزش خدمات
 .بررسی در نظر گرفته شد
هـاي   طبیعی به دلیل جاذبـه هاي  اکوسیستم: خدمات فرهنگی

زیبایی شتناختی خود خدمات هاي  توریستی و گردشگري و نیز ویژگی
 ـ بوم این نوع خدمات در. کنندفرهنگی با ارزشی را ارائه می هـاي   امنظ

بـا   .مراتب کمتر اسـت ه طبیعی بهاي  زراعی در مقایسه با اکوسیستم
هش سـوالاتی در مـورد تعـداد    ایـن پـژو  هاي  این وجود در پرسشنامه
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در . هـا مطـرح شـده بـود     آن کنندگان از مزراع و مـدت اقامـت  بازدید
ثبت شده بود ارزش این خدمات بر اسـاس  هاي  که بازدیدکنندديموار

میانگین (کننده به منطقه هر بازدید) رفت و آمد( و ذهابهزینه ایاب 
  ). De Groot et al., 2012( برآورد گردید) قیمت سفر با اتوبوس

گذاري ارزشتحت بررسی در دو مورد هاي  تبعات منفی اکوسیستم
  :شد

) Del Grasso, 2002( دل گراسـو : ايگلخانههاي  تولید گاز
 Hordeum vulgare( جـو در بررسی چهار محصول زراعـی شـامل   

L.( ، سـویا )Glycine max L. (و ذرت )Zea mays L. (   کـه تحـت
از خـاك در   N2Oمدیریت رایج بودند نشان داد که میزان انتشار گـاز  

 Lv( لو و همکـاران . در سال استمربع کیلوگرم در متر 036/0 حدود

et al., 2010(   نیز میزان انتشار گـازCO2     از خـاك مـزارع گنـدم را
تـوان  بر این اساس می. در سال برآورد کردندمربع گرم در متر 7/264

 از هر هکتار اراضی گندم را از) CO2معادل (اي هگلخانهاي  تولید گاز
 .محاسبه کرد )1(معادله 

VGHG = CT × TCequ   )1(             
مالیـات کـربن   : CTاي، گلخانههاي  قیمت گاز :VGHG که در آن

: TCequو ) بر اساس قیمت اسـتاندار د جهـانی   CO2قیمت هر واحد (
 . باشند می CO2تولید شده معادل هاي  میزان کل گاز

  :آیدمیبه دست  )2(خود از معادله  TCequمقدار 
TCequ = (EN2O + N2Oequ ) + (ECO2× CO2Equ)  )2(             

میـزان انتشـار   : N2O ،ECO2انتشـار   میـزان : EN2O ،که در آن
CO2، N2Oequ  : معادلCO2   براي گـازN2O      اسـت کـه بـر اسـاس

نیـز  : CO2Equو ) IPCC, 2005(باشـد   می 310برابر  IPCCگزارش 
  .شود می در نظر گرفته یکاست که برابر  CO2معادل 

کـودي بـر   هاي  ارزش آلودگی :آلودگی ناشی از مصرف کود
در خـاك بـرآورد   هـا   آن اساس کارآیی جذب کودها و میزان حلالیت

درصـد در خـاك    60مصرفی حدود  از کل میزان کود نیتروژن. دگردی
به عنـوان   درصد این مقدار 40-45باقیمانده و به دلیل حلالیت بالا، 

در مـورد  ). Grandy et al., 2006( شودمنبع آلودگی وارد محیط می
درصد کود  17ها، در حدود فسفره به دلیل حلالیت کمتر آنهاي  کود

). Lv et al., 2010(آلودگی عمل خواهد کرد  منبعبه عنوان  مصرفی
به این ترتیب با توجه به میزان کود مصرفی در مـزارع گنـدم تحـت    
بررسی مقدار آلودگی سـالانه بـرآورد و ارزش آن بـر اسـاس قیمـت      

تعیـین   Pو  Nزیسـت محیطـی آلـودگی    هاي  استاندارد جهانی هزینه

 ).TEEB, 2010(گردید 
میلادي به ریال  2007دلار در سال بر اساس نرخ ها  کلیه قیمت

 ,De Groot( دي خروت و همکاران زیرا بر اساس گزارش ،تبدیل شد

جهت سهولت مقایسه بین نتایج مطالعات مختلف، قیمت دلار  )2012
به عنـوان مبنـاي محاسـبه ارزش     2007در سال ) قدرت خرید دلار(

 .استتعریف شده  "دلار بین المللی"به عنوان  خدمات اکوسیستم
خـدمات  (محیطـی  تبعـات زیسـت   ناشـی از هاي  در نهایت هزینه

اکوسیستم از ارزش خدمات مثبت کسر شـد تـا ارزش خـالص    ) منفی
  .خدمات اکوسیستمی در مزارع گندم برآورد شود

  
 نتایج و بحث

  برآورد ارزش خدمات
جهت برآورد ارزش تنوع زیستی در مزارع گنـدم  : تنوع زیستی

دي . طبیعـی اسـتفاده شـد   هـاي   ات اکوسیستماز میانگین ارزش خدم
نـوع از خـدمات    De Groot et al., 2012 (22(خـروت و همکـاران   

بیوم مختلف و در مقیاس جهانی ارزیابی کـرده و   12اکوسیستم را در 
دلار بین المللی در هکتـار در   8500تا  450ارزش کل خدمات را بین 

رزش هـر دلار در سـال   المللـی معـادل ا  دلار بین(سال برآورد کردند 
المللی در هکتار در سال دلار بین 4475که میانگین آن ) است 2007

بر این اساس ارزش تنوع زیستی مزارع تحت بررسی بـدون  . باشدمی
ریال در هکتار در سال  05/8× 106پاشی شیمیایی معادل احتساب سم

د از آن کاسته خواهد ش درصد 10پاشی به ازاي هر نوبت سم است که
)TEEB, 2011 .(  

گیـري  برخی از محققین تنوع زیستی را مهمتـرین عامـل شـکل   
 ;Tans & Birgg, 2001(خــدمات اکوسیســتم محســوب کــرده 

Nijkamp & Vindigni, 2003  (دقیقــی را بــراي هــاي  و روش
هـاي   گیـري اند که البتـه مسـتلزم انـدازه   ارزیابی ارزش آن ارائه کرده

بـراي مثـال   ). OECD, 2002(باشـد  میجامع هاي  و دادهاي همزرع
هـاي   افشانی، کنترل بیولوژیکی، ذخایر ژنتیکـی و چرخـه  ارزش گرده

عناصر غذایی که حاصل تنوع میکروبی خاك است در محاسبه ارزش 
 ,Carpenter(کارپنر و همکاران  .شودتنوع زیستی در نظر گرفته می

صـل  بیان داشتند کـه چـون کلیـه خـدمات اکوسیسـتمی حا      )2006
گـذاري دقیـق   مختلف تنوع زیستی است، بنابراین ارزشهاي  کارکرد

. تنوع زیستی، به تنهایی ارزش تمامی خدمات را در بر خواهـد داشـت  
جامع، از هاي  البته در این مطالعه به دلیل محدودیت دسترسی به داده
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  . براي تعیین ارزش تنوع زیستی استفاده شده استهاي  روش ساد
نظـام   بوم شدت تابع تنوع زیستی موجود دره م بخدمات اکوسیست

بـا  ) (Nijamp & Vindigni, 2003نـی کامـپ و وینـدیگنی    . است
تنـوع زیسـتی بـر    تأثیر  اله در موردقم 446اجراي فرا تحلیل بر روي 

تولیـد  دار  تولید اولیه نشان دادند که تنوع زیستی موجب افزایش معنی
مصـرف  . زراعی شـد هاي  نظام بوم از جملهها  اولیه در انواع اکوسیستم

زراعـی  هاي  نظام بوم سازيطور کلی فشردهه شیمیایی، و بهاي  نهاده
باشند البته قطعه قطعه شدن  ها می آن مهمترین عامل کاهش تنوع در

اراضی، تغییر اقلیم، و گسترش گیاهان دستکاري شده ژنتیکی نیـز از  
 حسـوب دیگر عوامل دخیـل در کـاهش تنـوع زیسـتی کشـاورزي م     

  ).Fitter et al., 2010(شوند  می
تولید ماده خشک در مزارع گندم تحت بررسی : تولید اکسیژن

تـن در   4/7تن در هکتار و با میـانگین حـدود    3/11و  6/3در دامنه 
هـاي   و بخـش اي هسیسـتم ریش ـ (هکتار بود که بر اساس تولید اولیه 

نظـر گـرفتن   بـا در  . با کسر درصد رطوبت تعیین گردید) هوایی گیاه
کیلوگرم اکسیژن به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک و نیز بر  2/1تولید 

دلار بـر کیلـوگرم    4/0اساس قیمـت جهـانی گـاز اکسـیژن معـادل      
)Thornes, 2010( 106، میانگین ارزش تولید این گاز در مزارع گندم 

  . ریال در هکتار در سال برآورد گردید 62/42× 
جود در ماده خشـک گیـاهی و   میزان کربن مو: ترسیب کربن

مقـدار  ). Lai et al., 2004(درصـد اسـت    45ماده آلی خاك معـادل  
متـري و  سانتی 30کربن خاك از طریق محاسبه وزن خاك در عمق 

 2/0-4/0(زراعی استان هاي  با احتساب میانگین مقدار ماده آلی خاك
ار تن در هکتار در سال برآورد گردید کـه بسـی   10تا  پنجبین ) درصد
پایین بودن ذخیره کربن به دلیل کم بـودن محتـوي   . باشد می اندك

کشـور اسـت بـراي مثـال گرنـدي و رابرتسـون       هاي  ماده آلی خاك
)Grandy & Robertson, 2007 ( هـاي   گزارش کردند که در خـاك

درصد، میزان کربن  5/1-2زراعی ایالت میشیگان آمریکا با ماده آلی 
. باشد می تن در هکتار 55تا  40حدود ترسیب شده در خاك سالانه در 

مبناي قیمت  و بر CO2براي تبدیل کربن به  12/44با احتساب نسبت 
، ارزش کربن ترسیب شده در مزارع گندم بر اسـاس  CO2جهانی گاز 

ریـال در   21/7×  106میانگین کربن در ماده خشک و خاك معـادل  
ا براي سوئد، این نرخ ر )Kosonen, 2005(هکتار در سال برآورد شد 

دلار به ازاي هر تن  10و  8، 16، 23نروژ، فنلاند و دانمارك به ترتیب 
دلار به ازاء هر تـن   25/14گزارش کرده است که میانگین آن معادل 

CO2 البته براساس نرخ مالیات کربن در اتحادیه اروپا ارزش . باشدمی
ه اسـت  گزارش شد CO2 دلار در تن نیز براي 19تا  16بالاتري بین 

)Thornes, 2010 .( دلار براي هر تن  25/14ولی در این تحقیق نرخ
CO2 در نظر گرفته شد .  

در مزارعی کـه داراي بادشـکن بودنـد میـزان     : ذخیره رطوبت
بـه   درصد 10رطوبت ذخیره شده در اثر کاهش تبخیر و تعرق معادل 

بـا  . در نظـر گرفتـه شـد   ) TEEB, 2010(ازاي هر ردیـف بادشـکن   
مکعب آبیـاري متعـارف مـزارع گنـدم، ارزش ایـن      متر 4000 احتساب

بر اساس . یال در هکتار در سال برآورد شدر 6/1× 106خدمت معادل 
درصـد از مـزارع وجـود     10نتایج این مطالعه بادشکن درختی تنها در 

ها چندان  آن رطوبت ذخیره شده ناشی از حضور داشت، بنابراین ارزش
گسترش وسیعی ها  در شرایطی که بادشکنالبته . باشدقابل توجه نمی

سـاندهو و   باشـد بـراي مثـال    مـی  چشمگیرها  آن داشته باشند ارزش
هـا را در مـزارع   ارزش بادشـکن ) Sandhu et al., 2008( همکـاران 

و  200تحت مدیریت رایج و ارگانیک در کانتربري استرالیا، به ترتیب 
ي و همکــاران دوکــر. دلار در هکتــار در ســال بــرآورد نمودنــد 880

)Dokary et al., 2004(، ها را در مناطق حفاظـت  نیز ارزش بادشکن
 66پرتغال و فرانسه محاسبه نموده و آن را در حـدود  هاي  شده کشور

  . هزار دلار در سال گزارش کردند
عملکرد دانه در مزارع گندم تحت بررسـی   :تولید غذا و علوفه

تن در هکتار و عملکرد  4/3تن و میانگین آن معادل  ششتا  دوبین 
بـر  . تن در هکتار بود 5/2تن با میانگین  ششتا  دوکاه نیز در حدود 

 2007این اساس و با احتساب قیمت دانه گندم و کاه آن با نرخ سال 
، میانگین ارزش این خدمات در مزارع تحـت  )شمسی 1386(میلادي 

   .ریال در هکتار در سال برآورد شد 97/14× 106بررسی معادل 
بر اسـاس اطلاعـات حاصـل از پرسشـنامه،     : خدمات فرهنگی

درصد از مزارع گندم تحت بررسی گزارش شـد   58گردشگري که در 
میـانگین تعـداد افـراد    . ها بـود امظن بوم تنها نوع خدمات فرهنگی این

آمـد  به دست  روزه نفر در سال با مدت توقف یک ششبازدید کننده 
). 1جـدول  (خدمات قابل توجه نبـود  که ارزش آن در مقایسه با سایر 

پایین بودن ارزش خدمات فرهنگی اراضی زراعی در سایر مطالعات نیز 
ارزش ) Tiyan et al., 2010(تیـان و همکـاران   . گزارش شده اسـت 

ار تدلار در هک یکگاهی مزارع در استان شن ژن چین را خدمات تفرج
 ,.Madureira et al(مـادوریرا و همکـاران   . در سال بـرآورد کردنـد  

ارزش خدمات گردشگري مزارع غلات در آلمان را صفر تعیین  )2007
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دلار در  255ارزش همین خدمات در باغـات بـادام   که  حالی کردند در
درصـد از مـزارع گنـدم     60حـدود   جا که دراز آن. هکتار در سال بود

کیلومتري باغات میوه قـرار   دومتري تا  500تحت بررسی در فاصله 
باعث جلب گردشگران ها  این باغهاي  رسد که جاذبه می نظره بداشتند 

  .به مزارع گندم نیز شده است
  

  هزینه تبعات زیست محیطی
انتشـار یافتـه از    N2Oمیزان گـاز  : ايهاي گلخانه تولید گاز

انجام شده توسـط دي  هاي  گیريمزارع گیاهان زراعی بر اساس اندازه
در مزارع جـو، سـویا و   ) De Groot et al., 2002(گروت و همکاران 

در . باشـد کیلوگرم در مترمربع در سال می 03/0-04/0پنبه در حدود 
کشور چین نیز مقدار انتشار این گاز از مزارع گیاهان زراعی در حـدود  

 ,.Lv et al(در سال برآورد شـده اسـت   مربع کیلوگرم در متر 036/0

کیلـوگرم در   035/0ل در این مقاله مقدار انتشار این گاز معاد). 2010
این گاز  CO2در سال در نظر گرفته شده و با احتساب معادل مربع متر

 در هکتار بر حسـب  N2Oمقدار انتشار سالانه ) مربعگرم در متر 310(
CO2 انتشار . محاسبه گردیدCO2  نیز از مزارع گندم در چین در حدود

زارع برخی و در م) Lv et al., 2010(در سال مربع گرم در متر 4/247
در مربـع  گرم در متر 270-300محصولات زراعی در آمریکا در حدود 

بر ایـن اسـاس در ایـن    ). De Groot, 2002(سال گزارش شده است 
در سـال جهـت محاسـبه انتشـار     مربع گرم در متر 270مطالعه مقدار 

به ایـن ترتیـب   . سالانه این گاز از هر هکتار مورد استفاده قرار گرفت
انتشار یافته از خاك مزارع گنـدم تحـت بررسـی بـا      CO2میزان کل 

 CO2دلار بـراي هـر تـن     25/14احتساب نرخ مالیات کربن معـادل  
 . ریال در هر هکتار در سال داشت 26/5× 106ارزشی معادل 

نیتروژن و فسفر دو عنصر مهم کـودي  : نشت عناصر غذایی
-شت میزراعی به خاك و منابع آب نهاي  باشند که از اکوسیستممی

. شودمیزان نشت این عناصر بر اساس کارایی جذب محاسبه می. یابند
گندم ایـران در  هاي  به طور کلی کارایی جذب نیتروژن در اکوسیستم

 ,Nassiri & Koocheki( شـود درصـد تخمـین زده مـی    40حـدود  

درصد باقیمانده در معرض آبشویی و نشـت بـه    60 ،بنابراین). 2014
بـر اسـاس اطلاعـات اسـتخراج شـده از      . ر داردخاك و منابع آب قـرا 

پرسشنامه میـانگین مصـرف کـود نیتروژنـه در مـزارع گنـدم تحـت        
بود و ) درصد 45معادل  Nبا محتوي (در هکتار  کیلوگرم 250بررسی

در مورد فسفر . میزان نشت سالانه این عنصر بر این مبنا محاسبه شد

کود مصرفی بـرآورد  درصد مقدار  17نیز میزان نشت سالانه در حدود 
که با احتساب میانگین مقـدار مصـرف   ) Lv et al., 2010(شده است 

کیلوگرم در هکتار از این نوع کود مقدار نشت این عنصـر   100معادل 
عات منفی ناشی از نشـت ایـن عناصـر در    بتارزش . نیز برآورد گردید

 ,.Norris et al(دلار به ازاي هر کیلوگرم برآورد شده است  6/1حدود 

ناشـی از نفـوذ ایـن    ) ارزش منفی(بر این اساس تبعات منفی ). 2010
× 106عناصر به خاك و منابع آب در مزارع تحـت بررسـی در حـدود    

  . باشدریال در هکتار در سال می -2/1
ناشـی از تولیـد   ) خـدمات منفـی  (مجموع تبعات زیست محیطی 

ت بررسی و نشت عناصر غذایی در مزارع گندم تحاي هگلخانهاي  گاز
-لازم به ذکر است کـه اکوسیسـتم  . باشدریال می 46/6× 106معادل 

نظیـر را نیـز بـه    ) خدمات منفـی (زراعی تبعات زیست محیطی هاي  
کـافی امکـان   هـاي   همراه دارند که به دلیل عدم دسترسـی بـه داده  

  .در این تحقیق فراهم نشده استها  آن محاسبه
  

  بیلان ارزش خدمات
ن، حداقل و حداکثر مقادیر برآورد شـده بـراي   میانگی 1در جدول 

ارزش انواع خدمات و تبعات منفی در مزارع گندم تحت بررسـی ارائـه   
در این مطالعه میانگین ارزش کل خـدمات اکوسیسـتم بـا    . شده است

 85/66× 106معادل ) خدمات منفی(کسر ارزش تبعات زیست محیطی 
تأمین  زش، قیمت خدماتالبته این ار. باشدریال در هکتار در سال می

گیرد، بنابراین ارزش خالص خدمات را نیز در برمی) غذا و علوفه(کننده 
ریـال در هکتـار در    88/51× 106غیرقابل فروش مزارع گندم معادل 

برابر بیشتر از مجمـوع ارزش دانـه و کـاه گنـدم      46/3سال است که 
  .تولید شده در این مزارع است

هـاي   ت ارائه شده توسط اکوسیستمدر اغلب مطالعات ارزش خدما
بـوده  هـا   آن مراتب بیشتر از ارزش محصولات قابل فروشه زراعی ب

در مطالعات انجـام   .) Costanza, 1997; Guo et al., 2000(است 
زراعـی بسـته بـه    هـاي   شده در کشور چین ارزش خدمات اکوسیستم

برابر بیشتر قیمت محصـول تولیـدي    1500تا  ششروش مدیریت از 
 ,.Lv et al(ال وي و همکـاران   ).Pretty et al., 2000(وده است ب

) .Oryza sativa L( تولید بـرنج هاي  نظام بوم ارزش خدمات )2010
 4/3را  در تناوب با گندم در حوضه رودخانه یانگ تسه در کشور چین

  .محصول برآورد کردنداي هبرابر ب
و ترسـیب  تولیـد اکسـیژن   (تمسفري انتایج نشان داد که خدمات 
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زارع گنـدم را بـه   درصد از ارزش کل خدمات در م 62در حدود ) کربن
که ارزش غذا و علوفه تولید شـده در  اند در صورتیخود اختصاص داده

باشـند حـداکثر    می زراعیهاي  مزارع که مهمترین خدمات اکوسیستم
از ارزش کل خدمات را  درصد 16تا  5/7درصد و تنوع زیستی بین  27

سهم سایر موارد از ارزش کـل خـدمات در   ). 1شکل . (ودش می شامل
تبعات منفـی  . باشد می درصد پنجمزارع تحت بررسی ناچیز و کمتر از 
درصد از ارزش خدمات  18تا  هفتبسته به روش مدیریت مزارع بین 

درصد این کـاهش   11طور متوسط ه اکوسیستم را کاهش دادند که ب
  ). 1شکل (بود اي  گلخانههاي  مربوط به تولید گاز

طبیعی به زراعی هاي  دهد که تبدیل اکوسیستم می برآوردها نشان
-بـه صـورت دي   درصد تلفات کربن از خاك 60تا  40معمولا باعث 

به دلیل تحریک تنفس اتوتروفی در اثر  شود که عمدتاً می کربناکسید
و این امر با توجه به سطح زیر ) et al., 2002 Murty(تخریب است 

 کشـاورزي محسـوب  هـاي   اضی، از تبعات بسیار مهم فعالیتکشت ار
زراعی که براي دسـتیابی بـه عملکـرد بـالا     هاي  اکوسیستم. شود می

طبیعی کربن کمتري در هاي  شوند در مقایسه با اکوسیستم می مدیریت
تبعات اي  گلخانههاي  به دلیل تولید گازبه علاوه  خاك ذخیره کرده و

  ). ,Randall 2011(ند منفی بیشتري بر اقلیم دار
  

  ع گندم خراسان رضويزاریستمی و تبعات زیست محیطی در ممقادیر برآورد شده براي ارزش انواع خدمات اکوس - 1جدول 
Table 1- Economic evaluation of ecosystem services and environmental impacts in wheat fields in Khorasan Razavi 

  نوع خدمات
Type of services 

)میلیون ریال( ارزش خدمات  
Value of services (106 Rls) 

 

 حداقل
Min. 

 حداکثر
Max. 

 میانگین
Mean 

 ضریب تغییرات
)درصد(  

CV (%) 
  تنوع زیستی

Biodiversity  5.64  8.05  6.84  12.4  
  تولید غذا و علوفه

Food and feed  8.10  28.80  14.97  21.9  
  تولید اکسیژن

Oxygen production  20.73  65.08  42.62  23.5  
  ترسیب کربن

Carbon sequestration  6.15  8.31  7.21  14.9  
  ذخیره رطوبت

Moisture preservation  0.0  1.60  0.92  27.2  
  گردشگري
Tourism 

0.24  1.32  0.72  13.6  
  جمع ارزش

Total value  40.85  113.16  73.31  19.8  
  تبعات منفی

Negative externalities          
  ايهاي گلخانه تولید گاز

Emission of greenhouse gases  -5.26  -5.26  -5.26  0.0  
  نشت نیتروژن و فسفر

Nitrogen and phosphor leaching  -0.27  -2.15  -1.20  22.2  
  جمع ارزش

Total value  -5.53  -7.41  -6.46  18.8  
  ارزش خالص خدمات
Net services value  35.14  106.11  66.85  20.7  
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  ارع گندم استان خراسان رضوي به عنوان درصد از ارزش کل خدماتزت اکوسیستم و تبعات منفی آن در مارزش انواع خدما - 1شکل 

Fig. 1  - Economic values of ecosystem services and negative impacts of wheat fields as percent from total services in Khorasan 
Razavi 

  

  اندازه مزارع بر ارزش خدماتثیر أت
هکتار  10میانگین ارزش کل خدمات در مزارع با مساحت کمتر از 

ریال در هکتار در  83× 106هکتار  10و در مزارع بزرگتر از  58× 106
کـه ارزش کـل خـدمات    بنـابراین بـا وجـودي   ). 2شـکل  (سال بـود  

ایش اکوسیستم در مزارع کوچک کمتر از مزارع بزرگ بود، ولی با افـز 
هکتار تغییر قابل توجهی در ارزش کل خدمات  10مساحت به بالاتر از 

این روند در مورد انواع مختلف خدمات اکوسیسـتم نیـز   . مشاهده نشد
وضعیت مشابهی نیز در مورد هزینه تبعات منفی ). 2شکل (مشهود بود 

 10در مزارع کمتـر از  ها  که میانگین این هزینهطوريه مشاهده شد ب
ریال در هکتار در  -7× 106و در مزارع بزرگتر از آن  -6× 106هکتار 

مطالعـات مختلـف نشـان داده اسـت کـه ارزش      . سال برآورد گردیـد 
گیـري  به مقیاس وابسته است زیـرا شـکل   خدمات اکوسیستم معمولاً

) ,Kremen 2005(باشـد   می مختلف تابع مقیاس مکانیهاي  کارکرد
عناصر غذایی و هاي  گیري فرآیندهایی نظیر چرخهشکل کهريطوه ب

 با کوچک شدن مقیـاس محـدود خواهـد شـد    ها  پویایی جمعیت گونه
)Hein et al., 2005 .(هـا   هاي زراعی کـه تولیـد آن   نظام البته در بوم

 باشـد مقیاس چندان بارز نمیهاي خارجی است، تأثیر  متکی به نهاده
)Madureira et al., 2007(.      نتایج این تحقیـق نیـز نشـان داد کـه

درصـد افـزایش    100ارزش کل خدمات مزارع گندم تحت بررسی بـا  
درصـد افـزایش یافـت     50تنها ) هکتار 20به  10 از( مساحت اراضی 

ارزش خدمات اکوسیستم به مقیاس زمانی نیز بستگی دارد ). 2شکل (
ن خواهد سازي در طی زمان موجب کاهش آکه تداوم فشردهطوريه ب

 ,.Lv et al( ال وي و همکـاران  ). Tilman et al., 2002( شـد 

تغییرات ارزش خدمات اکوسیستم را در منطقه ژویگـه کشـور   ) 2010
بررسی کرده و نشان دادند ) 1975-2005(ساله  30چین در طی دوره 

مدیریت و تغییـر اقلـیم   هاي  کاربري اراضی، روشهاي  که تغییر الگو
و  27/2خدمات اراضی زراعی و مراتع به ترتیـب   موجب شده تا ارزش

  . درصد کاهش یابد 3/13
  

  ثیر عملکرد بر ارزش نسبی خدماتأت
در مزارع گندم تحت بررسی ارزش نسبی خـدمات یعنـی نسـبت    

در ) غذا و علوفـه (ارزش خالص خدمات به ارزش خدمات قابل فروش 
داري تابع نیطور معه قرار داشت و این تغییرات ب 6/4تا  1/2محدوده 

این نسـبت بـا   ). 3شکل (میزان تولید ماده خشک و عملکرد دانه بود 
تن در هکتـار و عملکـرد    هشتافزایش عملکرد ماده خشک تا حدود 

تن در هکتار افزایش یافت و به حداکثر خود رسـید   چهاردانه تا حدود 
طور چشمگیري کاهش ه ولی با افزایش تولید به بالاتر از این مقادیر ب

جهـت  هـا   رسد کـه افـزایش سـطح مصـرف نهـاده      می به نظر. یافت
تبعات منفی ناشی دستیابی به عملکرد بالا و در نتیجه افزایش هزینه 

هاي  ، عامل اصلی کاهش ارزش خدمات در عملکرداز مدیریت فشرده
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  .بالا باشد
  

  
  اس وسعت مزارعمحاسبه شده بر اس ارزش خدمات اکوسیستم در مزارع گندم خراسان رضوي - 2شکل 

Fig. 2- Ecosystem services value base on extent of fields in Khorasan Razavi 
 .اندو تبعات منفی نیز تفکیک شده بندي شدهمین کننده و فرهنگی طبقهتأگروه تنظیم کننده،  سهجهت سهولت مقایسه خدمات در 

Services classified in 3 groups, regulating, provisioning and cultural, and negative impacts are separated for easy comparison. 
  
کننـده مهمتـرین   تـأمین   که تولید غذا و سایر خدمات،وجودي با

زراعی است اما شـواهد نشـان داده اسـت کـه     هاي  کارکرد اکوسیستم
ها در جهت افزایش این نوع خدمات باعـث  نظامسازي این بومفشرده

 ,.et al ها خواهد شدز اثرات منفی بر سایر خدمات این اکوسیستمبرو

2002) Tilman,( . ـ  هـم خـوردن   ه برخی محققین عقیده دارند کـه ب
زراعی مهمترین عامـل از  هاي  عناصر غذایی در اکوسیستمهاي  چرخه

ها و در نتیجه اختلال در ارائه خـدمات  نظامبین رفتن انسجام این بوم
شیمیایی هاي  مصرف فشرده کود). Polasky, 2007) Dale &است 

به منظور افزایش تولید غذا، باعث کاهش ماده آلی خاك شده و از این 
سازي کربن و تنوع زیستی خاك با کاهش جدي مواجـه  طریق ذخیره

از سوي دیگر ایـن عملیـات   ). Crossman et al., 2011( خواهد شد
 ـهـاي   باعث تولید گاز  ـاي هگلخان در (و متـان   CO2 ،N2Oویـژه  ه ب

 ;Lai et al., 2004(شـود  مـی ) غرقابی نظیـر بـرنج  هاي  اکوسیستم

Thornes, 2010 .(       بـراي مثـال برآوردهـا نشـان داده اسـت کـه در
از  درصـد  6/0سال گذشته هـر سـال در حـدود     25انگلستان در طی 

بـه اتمسـفر    CO2زراعـی بـه صـورت    هاي  کربن خاك در اکوسیستم
  ).Pretty et al., 2000(انتشار یافته است 

  
  کننده بر ارزش کل خدماتتأمین  ثیر خدماتأت

کننــده، ارزش کــل خــدمات تــأمین  بــا افــزایش ارزش خــدمات
 اکوسیستم افزایش یافت و در مزارعی که مجموع ارزش دانه گنـدم و 

ریال در هکتار در سال بود به  21×106تا  20کاه تولید شده در حدود 
و سـپس بـا افـزایش بیشـتر ارزش     ) 4شـکل  (بالاترین مقدار رسـید  

البتـه هزینـه   . تدریج کاهش یافته محصول تولیدي، ارزش خدمات ب
 تبعات منفی محیطی افزایشی خطی در پاسخ به افزایش ارزش خدمات

  ).4شکل (کننده نشان داد تأمین 
ییدي بر این واقعیت است که خدمات اکوسیسـتم از  أاین شواهد ت

برقـرار اسـت   هـا   آن همبسـتگی قـوي بـین   یکدیگر مستقل نبوده و 
Norris et al., 2010).(  
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) راست(و عملکرد دانه ) چپ(رابطه بین نسبت ارزش خدمات به ارزش محصول قابل فروش به عنوان تابعی از عملکرد کل ماده خشک  - 3شکل 

 ارع تولید گندم استان خراسان رضوي زدر م
Fig. 3- Relationship between ecosystem value and marketable goods value as function from total dry matter (left) and grain 

yield (right) in wheat fields in Khorasan Razavi 
  

ده بدون تحقق خدمات کننتأمین  گیري خدماتبراي مثال شکل
در ). et al., 2007) Madureiraپـذیر نخواهـد بـود    حمایتی امکان

زراعی فشرده چرخه عناصر غذایی که مهمترین جزء هاي  ماکوسیست
هـاي   بـه دلیـل مصـرف کـود     ،شـوند  مـی  خدمات حمایتی محسوب

شیمیایی و خروج بقایاي محصولات دچار اختلال شده و کاهش این 
رغم افزایش نسبی عملکرد، باعث عدم ثبات آن در نوع خدمات علی

 ;Antle & Capalbo, 2002(شـود   مـی  مقابل تغییـرات محیطـی  

Hansen et al., 2001 .(نیز بـه   این فرضیات توسط محققین دیگر
ــت أت ــیده اس ــد رس ــال .یی ــراي مث ــون   ،ب ــوئینی و رابرتس ــک س م
)McSwiney & Robertson, 2005(    داري را وجـود رابطـه معنـی

ایـن محققـین   . گـزارش کردنـد   N2Oبین عملکرد ذرت و تولید گاز 
نیتروژن، افزایش عملکرد اي ه نشان دادند اگرچه مصرف بیشتر کود

بـه محـیط خواهـد     N2Oولی باعث افزایش انتشار  ،مراه دارده را به
از مزارع  N2Oمیزان تصعید گاز  )Syswerda, 2009(سیسوردا . شد

گـرم در هکتـار در    96/2-62/4گندم مدیریت شده به روش رایج را 
گلـی  جنهـاي   این مقدار براي اکوسیستمکه  حالی روز برآورد کرد در

نشت نیتروژن به محیط نیز به علاوه  گرم در هکتار در روز بود 93/0
میـانگین میـزان   که طوريه ب. روش مدیریت قرار گرقتتأثیر  تحت

نشت نیترات در مزارع گندم مدیریت شده به روش رایـج، بـا شـخم    
گـرم بـه    7/6و  9/10، 6/17ترتیب ه ارگانیک ببه صورت  حداقل و

گیري کرد که افزایش هزینه تبعات جهوي نتی. دازاي کیلوگرم دانه بو
زراعی فشرده هاي  منفی عامل اصلی ارزش کمتر خدمات اکوسیستم

  .باشد می کم نهادههاي  نظام بوم در مقایسه با
چنین شواهدي در مـورد نشـت عناصـر کـودي بـه محـیط در       

بزرگ نیز وجود دارد براي مثال در آمریکا میزان نشـت  هاي  مقیاس
کیلوگرم در هکتار  146تا  25در گیاهان زراعی مختلف بین نیتروژن 

کـه باعـث    )Basso & Ritchie, 2005( در سال گزارش شده است
  .افزایش هزینه تبعات منفی خواهد شد

  

 ــ ــدمات مــزارع گنــدم ب ــایر مقایســه ارزش خ ــدمات س ا خ
 هااکوسیستم

سهم نسبی هر یک از خدمات اکوسیسـتم در مـزارع    5در شکل 
ارگانیـک  به صورت  ن خراسان رضوي با اراضی زراعی کهگندم استا
در هـر  . طبیعی مقایسه شده اسـت هاي  نظام بوم شوند و می مدیریت
تمسفري بیشترین سهم را داشـته و مقـدار   انظام خدمات  بوم سه نوع
 ,Thornes( تورنس. درصد ارزش کل خدمات بود 65تا  44آن بین 

مات مختلـف اکوسیسـتم   نوع خد 17بیان داشت که در بین ) 2010
قیمت دو نوع از این خدمات یعنی تنظیم اقلیم و تنظیم کیفیت هـوا  

تریلیـون دلار   دودر مقیـاس جهـانی در حـدود     )خدمات اتمسفري(
 بالا بودن ارزش ترسیب کربن در مـزارع ارگانیـک و  . شود می برآورد

  .طبیعی نیز به دلیل محتواي بیشتر ماده آلی خاك استهاي  نظام بوم
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Food and feed value (Rls × 106 ha-1 y-1)  
در مزارع تولید ) پایین(و هزینه تبعات منفی ) بالا(و ارزش کل خدمات اکوسیستم ) خدمات تأمین کننده(رابطه بین ازرش غذا و علوفه  - 4شکل 

  گندم استان خراسان رضوي
Fig. 4- Relationship between food and feed value (provisioning service) and total ecosystem value (up) and negative impacts 

value (down) in wheat fields in Khorasan Razavi  
  

  
 ارزش انواع خدمات اکوسیستمی در مزارع گندم استان خراسان رضوي با مزارع تولید ارگانیک گندم) درصد از کل(مقایسه سهم نسبی  - 5شکل 

هاي  نظام و میانگین ارزش این خدمات در بوم) )Sandhu et al., 2008( و و همکارانسند، )Pimental et al., 2005( ها از پیمنتال و همکاران داده(
 ))De Groot et al., 2010( خروت و همکارانياز دها  داده(طبیعی 

Fig. 5- Comparison of relativity ration (percent in total) of ecosystem services in wheat fields in Khorasan Razavi with 
organic wheat fields (data from Pimental et al., 2005; Sandhu et al., 2008) and mean value of these services in natural 

ecosystems (data from De Groot et al., 2010)  
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مطالعات نشان داده است که علاوه بر افزایش مـواد آلـی خـاك،    

تداوم توالی در اکوسیستم نیز یکـی  ساله به دائمی و تبدیل مزارع یک
باعـث ترسـیب   باشـد و   مـی  ثر در ذخیره کربن خاكؤهاي م از راهکار

گرم در مترمربع در  60متري خاك به میزان سانتی 30کربن در عمق 
  ).Lai, 2003(شود  می سال
 ، سهم سایر خـدمات در )کنندهتأمین  خدمات(جز غذا و علوفه ه ب

این تفاوت . یعی بیشتر از اراضی زراعی بودارگانیک و طبهاي  نظام بوم
 ;Tian et al., 2010( که در سایر مطالعات نیز گـزارش شـده اسـت   

Grandy & Robertson, 2007( سازي بـر  تأثیر فشرده دهندهنشان
 2002(کاهش خـدمات اکوسیسـتم در ازاي افـزایش عملکـرد اسـت      

Randall,.(   
دهنـده توزیـع   سه نـوع اکوسیسـتم همچنـین نشـان    مقایسه این 

طبیعی و مزارع ارگانیک هاي  یکنواخت تر ارزش خدمات در اکوسیستم
تنوع زیستی که سهم . در مقایسه با مزارع گندم با مدیریت رایج است

 شود می اکوسیستم محسوبهاي  گیري کارکردعامل کلیدي در شکل
Carpenter, 2006) (هـاي   نظام بوم در مزارع گندم، مزارع ارگانیک و

شکل (درصد از ارزش کل خدمات بود  29و  24، 3/9عی به ترتیب طبی
رسد که غیر یکنواختی توزیع خدمات در مـزارع گنـدم    می نظره ب). 5

 سـازي تدریجی تنوع زیسـتی بـه دلیـل فشـرده    به دلیل زوال  عمدتاً
هـاي   این وضـعیت کـه ناشـی از مصـرف روزافـزون نهـاده      . باشد می

ن نیز مشهود است براي مثـال در  شیمیایی است در سایر مناطق جها
هـاي   میلادي تنوع زیستی در زمـین  2000تا  1970هاي  فاصله سال

درصد کاهش یافت که نتیجـه آن کـاهش قابـل     23کشاورزي اروپا 
  ).et al., 2010) Fitterست ا هانظام بوم ملاحظه خدمات این

  
  گیرينتیجه

هـاي   روشگیـري  کاره حقیق نشان داد که با وجود بتنتایج این 
زراعی به دلیل ماهیت چنـد کـارکردي   هاي  نظام بوم مدیریت فشرده،

کننـده، خـدماتی نظیـر ترسـیب     تـأمین   خود قادرند علاوه بر خدمات
کربن، پاکسازي آب و هوا، حفاظت خاك، ذخیـره آب، و حفـظ تنـوع    

قابـل توجـه بـوده و    هـا   آن زیستی را ارائه دهند که ارزش اقتصـادي 
البتـه  . ستا هااز غذا و علوفه تولید شده توسط آن چندین برابر بیشتر

سـازي، تبعـات   بسته به روش مدیریت و شدت فشرده هانظام بوم این
و نشت عناصر کودي به محیط را اي  گلخانههاي  منفی نظیر تولید گاز

. دهد می قرارتأثیر  را تحتها  آن مراه دارند که ارزش خدماته نیز به
ید ایـن  ؤخدمات و تبعات منفی با عملکرد م نبیدار  وجود روابط معنی

تـوان ارزش خـدمات    مـی  از عملکرداي  امر است که با حفظ حد بهینه
برداري پایدار از تولیـدات  بهرهبنابراین . اکوسیستم را به حداکثر رساند

زراعی به نحوي است کـه  هاي  کشاورزي در گرو مدیریت اکوسیستم
و تبعات منفی ناشی از عملیات  بتوان اثرات متقابل بین خدمات مثبت

بـه  هـا   نظـام  بـوم  گیري از خصوصیات چند کارکرديهزراعی را با بهر
  .حداقل کاهش داد
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Introduction 
Due to its multifunctional nature agriculture play important roles in ecological processes such as carbon 

sequestration, flood control, groundwater recharge, nutrient cycling, and purifying water, soil and air in addition 
to providing food, feed and fiber. These cover almost all ecological services provided by natural ecosystems, 
including provisioning services, regulating services, supporting services and cultural services (MEA, 2005). 
Provisioning services are the products obtained from ecosystems, including food, fiber and fuel. Regulating 
services are the benefits arising from the regulation of ecosystem processes, such as climate regulation, water 
purification, pollination and the control of pests and diseases. Cultural services are the non-material benefits 
people obtain from ecosystems, as spiritual enrichment, recreation and aesthetic experiences. Supporting services 
are those services necessary for the production of all other ecosystem services, such as soil formation and 
nutrient cycling (Norris et al., 2010). However, most of these services are not recognized and their values are 
hidden to the society. On the other hand, unlike natural ecosystems that only produce positive ecological 
services, agro-ecosystems also contribute to some negative externalities e.g. emission of greenhouse gases, 
leaching of chemicals into soil and water resources and reduction of biodiversity that should be taken into 
account  (Norris et al., 2010). Economic valuation of these services makes them attractive for the society and 
policymakers to pay more attention towards conservation of ecosystem services. In Iran, studies on ecosystem 
services are scared and in global scale researches are mainly focused on natural ecosystems. In this study the 
economic value of ecological services as well as negative environmental externalities of wheat fields were 
estimated in the Khorasan Razavi province. 

Materials and methods 
Information was extracted from questionnaires collected from 40 fields varying in area, management and 

inputs level. Using these data economic value of feed and food, carbon sequestration, oxygen production, 
biodiversity, water retention and tourism together with greenhouse gas emission and nitrogen and phosphorous 
leakage as environmental externalities was quantified. Calculations were based on standard methods described 
by Millennium Ecosystem Assessment. Economic values were estimated as international dollar as proposed by 
De Groot et al. (2012) and reported as equivalent national price. 

Results and discussion 
The mean value of the total agroecosystem services of wheat fields excluding externalities, were estimated as 

66.85×106 Rls.ha-1.y-1. The value of non-marketable services was 3.46 times more than food and feed and on 
average atmospheric services (oxygen production and carbon sequestration) contributed up to 62% of total value 
while biodiversity and provisional services included 9.3 and 21% of total, respectively and the other services 
below 5%. Net value of services was increased with increasing field size. However, doubling field size resulted 
in 50% increase in net value because larger fields were more intensified leading to higher negative impacts. 
Economic value of services was significantly dependent on wheat total dry matter and yield. Nonlinear relation 
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was found between wheat yield and total value of services where a break point was found at yields above 4 t.ha-

1. However, negative externalities were increased linearly with increasing both total dry matter and grain yield.  
Conclusion 

Results of this study indicated that despite to intensive management wheat production systems of Khorasan 
province are able to provide several regulating and supporting services and their economic value is 3-4 folds 
higher than provisional services harvested as grain and feed. However, negative externalities will be increased in 
more intensified fields with higher yield. Feeding a growing human population is obviously critically important 
and can only be done by recognizing and embracing the concept that food production systems are embedded 
within ecosystems. They depend on ecosystem services and have ecosystem impacts. Promotion of 
multifunctional characteristics of agroecosystems to maintain high yield together with ecological services, 
should be considered as an alternative for conventional management practices. 

Keywords: Biodiversity, Economic value, Ecosystem services, Environmental externalities  
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