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Abstract 
Introduction: Environmental crises and resource degradation have 

significantly impacted global food security. One critical phase in 

agricultural production is the application of chemical pesticides. In 

conventional agriculture, fixed-rate sprayers are typically used, which 

apply pesticides uniformly regardless of crop density. This method incurs 

substantial economic and environmental costs. To enhance productivity, 

reduce environmental impact, and lower costs, it is essential to improve 

spraying operations. One key factor in this improvement is the adoption of 

variable rate technology (VRT). 

Materials and Methods: In this research, after calculating the amount of 

saving of chemical pesticides and checking the cost of spraying in two cases 

of using variable rate and fixed rate sprayers, as well as calculating the 

amount of environmental impacts in these two scenarios, estimating the 

willingness to pay by farmers in using variable rate technology and also, 

the benefit-to-cost ratio was calculated using the additional investment 

method. In this research, conditional valuation method was used to estimate 

the willingness to pay for using variable rate spraying in order to protect 

the environment. 

Findings: The results showed that the variable rate sprayer was able to save 

46% in pesticide consumption. The rate of chemical pesticide consumption 

was 8.23 liters per hectare with fixed rate spraying and 4.44 liters per 

hectare with variable rate spraying. The final value of willingness to pay 

for the use of variable rate sprayers was estimated at 159.38 million Rials. 

Conclusion: The benefit-to-cost ratio, calculated using the additional 

investment method, indicated that VRT sprayers are more economical for 

orchard spraying. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Environmental crises and resource degradation 

have significantly impacted global food 

security. One critical phase in agricultural 

production is the application of chemical 

pesticides. In conventional agriculture, fixed-

rate sprayers are typically used, which apply 

pesticides uniformly regardless of crop density. 

This method incurs substantial economic and 

environmental costs. To enhance productivity, 

reduce environmental impact, and lower costs, 

it is essential to improve spraying operations. 

One key factor in this improvement is the 

adoption of variable rate technology (VRT). 

The development and application of VRT in 

spraying not only involve technical 

considerations but also require strong economic 

justification. A study by Fathi et al. focused on 

the development, application, and technical 

evaluation of VRT in orchard spraying. 

Building on this work, the primary objective of 

the current study is to investigate farmers' 

willingness to pay for VRT in orchard spraying 

and to conduct an economic and environmental 

comparison of VRT versus fixed-rate sprayers. 

It is suggested that the implementation of the 

variable rate technology system in orchard 

sprayers should be placed on the agenda of the 

sprayer manufacturing companies. 

Materials and Methods  

In this research, after calculating the amount of 

saving of chemical pesticides and checking the 

cost of spraying in two cases of using variable 

rate and fixed rate sprayers, as well as 

calculating the amount of environmental 

impacts in these two scenarios, estimating the 

willingness to pay by farmers in using variable 

rate technology and also, the benefit-to-cost 

ratio was calculated using the additional 

investment method. Considering that one of the 

the main objectives of this research was to 

reduce the consumption of chemical pesticide 

and consequently to reduce the environmental 

impacts and then to estimate the willingness of 

farmers to pay for the use of variable rate 

sprayers in order to protect the environment, 

therefore the results of the environmental 

assessment resulting from the application of 

variable rate spraying was compared to fixed 

rate spraying in the process of producing one 

ton of oranges using the life cycle assessment 

method. The purpose of life cycle assessment 

in this research was to compare the 

environmental Impacts and interpret the input 

and output resulting from spraying operations 

in two scenarios including the use of variable 

rate sprayer system and fixed rate sprayer in the 

process of producing one ton of oranges. In this 

research, conditional valuation method was 

used to estimate the willingness to pay for 

using variable rate spraying in order to protect 

the environment. 

Findings 

The results showed that the variable rate 

sprayer was able to save 46% in pesticide 

consumption. The rate of chemical pesticide 

consumption was 8.23 liters per hectare with 

fixed rate spraying and 4.44 liters per hectare 

with variable rate spraying. The evaluation of 

environmental impacts revealed that, in the 

process of producing one ton of oranges, the 

global warming potential was 422.86 kg of 

carbon dioxide with fixed rate spraying and 

407.57 kg with variable rate spraying. The 

environmental impacts on human health for the 

production of one ton of oranges were 

estimated at 0.063 DALY with fixed rate 

sprayers and 0.049 DALY with variable rate 

sprayers. The results also indicated that 

farmers' preference for using variable rate 

sprayers increased with higher levels of 

education and decreased with the age of the 

respondents. The final value of willingness to 

pay for the use of variable rate sprayers was 

estimated at 159.38 million Rials. The benefit-

to-cost ratio, calculated using the additional 

investment method, was greater than one, 

demonstrating that the use of variable rate 

sprayers is more economical than fixed rate 

sprayers in orchard spraying. 

Discussion and Conclusion 

This research evaluated the economic and 

environmental aspects of orchard sprayers 

equipped with variable rate technology (VRT) 

compared to fixed rate sprayers. The 

investigation of environmental indicators in the 

production of one ton of oranges showed that 

VRT sprayers reduced chemical pesticide 

consumption by 46%, leading to a reduction in 

environmental impacts across most effect 

categories. Specifically, the global warming 

potential was reduced by 15.29 kg of carbon 

dioxide per ton of oranges when using VRT 

sprayers compared to fixed rate sprayers. The 

benefit-to-cost ratio, calculated using the 

additional investment method, indicated that 
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VRT sprayers are more economical for orchard 

spraying. Future research should investigate 

different systems used to vary orchard sprayers 

and compare these technologies from an 

economic perspective. 
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 پژوهشی مقاله 

پاش مجهز به  داران در استفاده از سمبه پرداخت باغ   لیو تما ی طیمحست یز-یاقتصاد یابیارز

رینرخ متغ یفناور  
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 چکیده 

گذاشته    ری تأث  ی جهان  ییغذا   تی بر امن  یتوجهطور قابلمنابع به  بیو تخر  یط یمحستیز  یهابحران  : مقدمه و هدف

ح  یک یاست.   مراحل  تول  یات یاز  از    یکشاورز  دیدر  کشاورز  ییایمیش  سموماستفاده  در  از    ،سنتی  یاست.  معمولاً 
سموم را به طور    ل، که بدون توجه به تراکم محصو  شودیاستفاده مپاشی  برای سم ثابت  پاشش  با نرخ    یهاسمپاش

 ش یافزا   یرا به همراه دارد. برا   یتوجهقابل  یطیمحست یو ز  یاقتصاد  یها نهیروش هز  نی. ا کنندیاعمال م  کنواختی
  یدیاز عوامل کل  یکیاست.    یضرور  یپاشسم  اتیها، بهبود عملنهیو کاهش هز  یط یمحستیکاهش اثرات ز  ، یوربهره
 است.  پاشیسم رینرخ متغ یفناور رشی، پذزمینه نیدر ا 

  یسمپاش  نهیهز  یو بررس  ییای میسموم شمصرف  در    ییجوصرفه  زانیپس از محاسبه م  قیتحق  نیدر ا   :هامواد و روش

ا   یط یمحستیاثرات ز  زانی محاسبه م  نیو نرخ ثابت و همچن  ری نرخ متغ  استفاده از سمپاش  سناریویدر دو   دو   نیدر 
با استفاده    نهینسبت سود به هز  نیو همچن  ریغنرخ مت   یکشاورزان در استفاده از فناوربه پرداخت    لیبرآورد تما  و، یسنار

 محاسبه شد. یاضاف یگذارهیاز روش سرما

  زانیکند. م  ایجاد  ییجودرصد در مصرف سموم صرفه  46توانست    ریمتغنرخ  پاش  نشان داد که سم   ج ینتا  :هایافته

در هکتار بود.    تری ل  44/4  ریمتغ  پاشدر هکتار و با سم  تری ل  23/8ثابت  نرخ    یپاشالت سمدر ح  ییایمیمصرف سموم ش
 برآورد شد. الیر  ونیلیم  38/159نیز  ری نرخ متغپاش استفاده از سم یبه پرداخت برا  لیتما ییارزش نها

نتیجه و  هز  گیری: بحث  به  سود  سرمامحاسبه  نهینسبت  روش  از  استفاده  با  که    یاضاف  یگذارهیشده  داد  نشان 

 تر هستند. ها مقرون به صرفهباغ یپاشسم یبرا  پاشیمجهز به فناوری نرخ متغیر سم یهاسمپاش
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پژوهشی تحقیقات اقتصاد کشاورزی  – فصلنامه علمی  1. شماره 41.دوره 1140بهار   

 



 رینرخ متغ ی پاش مجهز به فناورداران در استفاده از سمبه پرداخت باغ لیو تما  یطیمحستیز -ی اقتصاد  یاب یارز توسعه

   47                                                                                                                                                                               تحقیقات اقتصاد کشاورزی.

 مقدمه 

در سراسر    ییغذا  تیمنابع، بر امن  بیو تخر  یطیمحستیز  یهابحران
تأث اجرا هم   رو ن یا  از (.54)  است گذاشته  نامطلوب    ریجهان  با    ی زمان 

چالش    کی  داریپا  دیبه تول  یابی دست   ،ییغذا  تیامن  نیتأم  یها برابرنامه 
برابز س  یرگ  و  (. 35،  22)   استکشورها    گزاراناست یمحققان 

 ی ابیاند که در صورت عدم دست کرده  ینیبش ی و همکاران پ  نمانیاسپر
ها، نهاده   حیصح  تیریمد  یو اقدامات لازم برا  های ستفاده از فناورو ا

ز آ  یطیمحستیاثرات  پ  شیب  ندهیدر  .  (49)  ابدییم  شیافزا  شیاز 
محصولات   د یتول یهاسامانه  افته،یتوسعه  یمنظور در کشورها  نیهمبه

کرده و کاربرد    دایبهبود پ  نینو  یهای استفاده از فناور  لی به دل  یکشاورز
نهاده   یبرخ ش  یکشاورز  یهااز  سموم  و  کودها  انواع    یی ایمیمانند 
در    رییتغ  یطورکلبه و  نحوه   یتوجهقابل   راتییتغ  جه،ینتنموده   یدر 

  است شده    جادیمحصولات مختلف ا  دیتول  یبرا  یان انرژیمصرف و جر
مرحله داشت    ،یمحصولات کشاورز  دیاز مراحل مهم در تول  یکی  (.12)

است. استفاده از سموم    هاپاش با استفاده از سم   ییایمیو کاربرد سموم ش
کارا  ییایمیش تولب  ییبا  در  کشاورز  دیالا    ی موضوع   یمحصولات 

زان  یم  ،ییایمیبدون استفاده از سموم ش (.27)  استو مهم    ریناپذاجتناب 
 برسد   زیدرصد ن  65ممکن است تا    یرفتن محصولات کشاورز  نیاز ب

  اخت نوک یمقدار موثر و    یارائه  ،ییایمیدف از کاربرد سموم شه  (.21)
  از یو در زمان مورد ن  من یصورت ابه مناطق هدف به   ییایمیاز مواد ش

به طور عموم از    لعم   نیانجام ا یمرسوم برا  یدر کشاورز  (.20)   است
استفاده    یدارا  یهاپاش سم  ثابت  پاشش  از   (.9)   شودی منرخ  استفاده 
برا  ی دارا  یهاش پاسم  ثابت  پاشش  ش  ینرخ  آفات،    ییایمیکنترل 

  از یرا بدون در نظر گرفتن ن  ییایمیهرز، سموم ش یهاو علف   هایماریب
در مزرعه و باغ،    محصول  تراکم  و   سبز سطح  به  توجه  بدون  و   هابه آن

نت  ،کنندیپخش م  نواختک یطور  به از نظر    ی ادیز  یهانهیهز  جهی در 
  یی ایمیکاربرد سموم ش (.44)  دیآی مبه وجود    یطیمحستیو ز  یاقتصاد

به    تواندیداده و م  شیرا افزا  ستیزط یمح  یآلودگ  لیروش پتانس  نیبه ا
وارد   ستیزط یبه مح  یدیشد  تصدما  ن،یزم  یپخش سموم رو   لیدل

مربوط به    یهانهیهز  ،یطیمحستیو ز  یمنیاز مشکلات ا  ریغ.  (9)  کند
مهم   یکی  زین  یپاشسم  کشاورزان    یبرا  یاقتصاد  یها عامل   نیتراز 

  ی هاک ید که کاربرد تکنانکرده  انیب (21)  همکاراندوو و  .  (46)  است
تول  یسنت کشاورز  دیدر  فزابه  یمحصولات  ا  یانده یطور    جاد یباعث 

ب مح  ی اقتصاد  یتوسعه   ن یتناقض  از  حفاظت  . شودی م  ستیزط یو 
عمل  نیبنابرا افزابه   یپاشسم   اتیبهبود  کاهش    ،یوربهره  شیمنظور 

  ن یاست و در ا  ی ضرور  هانهیو کاهش هز  یطیمحستیز  یهایندگیآلا
عامل   یکی  نهیزم فنا  یاهاز  از  استفاده  جمله    نینو  یهایورمهم،  از 

است    ییهای از فناور  یکی   ری نرخ متغ  یناوراست. ف  رینرخ متغ  یفناور
م برا  توانی که  آن  شکاربرد    ی سازنهیبه  ی از  کاهش    ،ییایمیسموم 

 ی ابیو دست یپاشسم  یهانهیکاهش هز ،یطیمحستیز یهایندگیآلا
ر توسعه و . د(18)  نمودستفاده  ا  دار یپا  دیو تول  ترش یب  ی به سود اقتصاد

و    یباغات، علاوه بر مسائل فن  یپاشدر سم   رینرخ متغ  یکاربرد فناور
اهم  یاقتصاد  هیتوج  داشتن  ،یعملکرد است.    یادیز  تیاز  برخوردار 

  ی بررس   دار، یبه توسعه پا  یابیدر دست  ی باتوجه به نقش مباحث اقتصاد
در    رینرخ متغ  یهاپاش از جمله کاربرد سم ،  طرح  ره  یاقتصاد  تیوضع

اهم  یورضر  ،یکشاورز ب  نیا  تیاست.  آنجا  از   ان ینما  ترش یموضوع 
حت  شودیم کاربرد    ی ناش  یسودآور  زانیم  یکه  نرخ  سم   کیاز  پاش 

  ی هاو مقدار نهاده  ینوع مکانبسته به ت  گریبه منطقه د  یااز منطقه  ریمتغ
  ن یانجام شده در ا  قاتیاز تحق  یدر برخ.  (43)  استمتفاوت    یمصرف

  ر ینرخ متغ  یفنآور  یریکارگاز به  یناش  میمستق  یهانه یحوزه، فقط هز
شده    یررسبکار رفته ب  رینرخ متغ  یع فنآورهم با توجه به نوآن   یپاشسم 

برخ ن  یاست.  و   یدیکل  زاتیتجه  تیمالک  یهانهیهز  زیمحققان 
  ه ی و تجز  ی مکان  یهامانند کسب داده   عات، اطلا   یآورجمع   یهانهیهز
نرخ    یدر فناور  یانسان  یرو یمانند ن   یاضاف  یازهایها و نداده   لیتحلو  

  همکاران و    یمان  یقیدر تحق  .(32)  اندته گرف  دهیرا ناد  یپاشسم   ریمتغ
را از لحاظ    حسگربر    یبر نقشه و مبتن  ینمبت  ریپاش نرخ متغدو سم  (41)

بر   یمبتن  یهاسامانه   قیتحق  ن یقرار دادند. در ا  یمورد بررس  یاقتصاد
  م یلا تقسو وضوح با  نییوضوح پا  یدارا  یهابه دو نوع سامانه  زیحسگر ن

نتا سامانه   جیشدند.  در  که  داد  مبتن  یمبتن  یها نشان  و  نقشه  بر    یبر 
متفاوت    یتوجهل طور قاببه   هانهیوضوح بالا، ساختار هز  یحسگر دارا
اطلاعات    یآورجمع   یهانهیبر نقشه، هز  یمبتن  ر یرخ متغن  یبود. سامانه 

  ر ی نرخ متغ  یداشت، در مقابل سامانه   یترکم   تیکمال  یهانه یاما هز  اد،یز
پا  یآورمع ج  یها نهیبر حسگر با وضوح بالا، هز  یمبتن   ن، ییاطلاعات 

هز ا   ییبالا  تیمالک  یهانهیاما  که    انی بمحققان    نیداشت.  کردند 
ن   یمبتن  یاهسامانه  حسگر  سرما  ازیبر   یتوجهقابل   هیاول  یگذاره یبه 

بر   یمبتن  یهابا سامانه   سهیدر مقا  ینییسالانه پا  یهانه یدارند، اما هز
هز  ییهوا  یربرداریتصو کل    ی برا  ه یاول  یگذاره یسرما  نهیدارند. 

برا  72950بر حسگر    یمبتن  یهاسامانه  و  بر    یبتنم  یسامانه   یدلار 
نشان داد که    ج یدلار گزارش شد. نتا  12950  زین  ییهوا  یربرداریتصو

چه  وضوح بالا، چنان   یبر حسگر دارا  یمبتن  رینرخ متغ  یدر کاربرد فناور
ول عمر  ط  ایتر و  کم   ایهکتار    600در مزارع    یپاشسم   اتیسطح عمل

متغسم   زاتیتجه نرخ  سال    ریپاش  سرما  ترکم   ایپنج    ی گذاره یباشد، 
و   یتاس  ،یخواهد بود. کالجر  یبدون سودآور  نهیزم  نیشده در ا  انجام

  ی برا ییایمیکردند که دقت در پاشش سموم ش انیب زین (16) ین ینسیو 
ب و  آفات  با  براراه   کی  های ماریمبارزه  موثر  قابل   یکار  توجه کاهش 

  ی نه یانجام شده در زم  قاتیاز تحق  گرید  ی برخ  .است  دیتول  یهانهیهز
  ی در کشاورز یطیمحستیز لی مسا یاقتصاد یهافقط جنبه ،یپاشسم 

اند و  قرار داده   یمشروط مورد بررس  یگذاررا با استفاده از روش ارزش 
بررس ز  زانیم  یبه  آقاصفرنپرداخته   یط یمحستیانتشارات  و    یاند. 

بررس (3)  یقربان مال  یبه  اثرات    یمشارکت  کاهش  در  کشاورزان 
کردند که   ان یمشروط پرداختند و ب  یگذارارزش با روش  یطیمحزیست

مال  زانیم افزایش    یمشارکت  کشاورزان در طول سناریوهای مختلف 
قربانیابدیم ارزش   زین (24)  همکاران و    ی.  روش  از  استفاده    ی گذار با 

  ی را برا  یان رضوکار خراس به پرداخت کشاورزان گندم  لیمشروط، تما
کردند.    یها بررسکش در جهت کاهش آثار نامطلوب علف   یزیربرنامه 

برا  لیتما  زانیم کشاورزان  پرداخت  نامطلوب    یبه  آثار  کاهش 
مکش علف  از  بالاتر  هکتار  هر  در  سموم    ینهیهز  زانیها  از  استفاده 
نتاعلف  و  ت(  11)  همکارانو    دو ی با  طالعاتم  جیکش گزارش شد.  انگ 

نشان داد که کشاورزان  زین (53) همکارانو  لدسترایو و  (50)  همکاران
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اصلبه محور  اجرا  یعنوان  نامطلوب    یهابرنامه  یدر  آثار  کنترل 
عامل   ،یطیمحستیز به  توجه  اقتصاد  یهابا  اجتماع  یمختلف    ، ی و 

 ز ین (39)   یمحمداند.  را از خود بروز داده   یمتفاوت  یهابه پرداخت   لیتما
با عنوان بررسی تمایل کشاورزان به پرداخت برای کاهش   یدر پژوهش

  78زیست گزارش کرد که حدود آثار منفی کودهای شیمیایی بر محیط 
آثار نامطلوب    شکاه یبرا یحاضر به پرداخت مبلغ  انرزدرصد از کشاو 

به پرداخت را    ل یبودند و مقدار تما  ستیزط یبر مح  ییایمیش  ی کودها
ازا  ال یر  1585 ک  یبه  نمود  لوگرم یهر  گزارش  توسعه    نه یزم  در  .کود 

و    یفتحتوسط    یپژوهش  زیبا نرخ ثابت ن  سه یو مقا  ر یپاش نرخ متغسم 
پاش  م نرخ ثابت به س  ی پاش باغسم   یبا عنوان توسعه   (23)  همکاران 
  ی در زمان واقع   یپژوهش، حجم کانوپ  ن یانجام گرفت. در ا  رینرخ متغ

محلول سم با توجه به تراکم محصول    ریشد و نرخ متغ  داده   صیتشخ
شد.    سهیپاش نرخ ثابت مقاگاه با سمدست  یدعملکر  تیاعمال و وضع

  ر ی موردنظر در پژوهش مذکور از ش  افتهیپاش توسعه سم   یاصل  یاجزا
متغ  یکیالکترون حسگر   ،یربرداریتصو  یبرا  تالیجید  نیدورب  ر،ینرخ 

ر  ی( و ساکی)برد الکترون  یقطع و وصل، مدار کنترل  ریش  ک،یاولتراسون
تجه  زاتیتجه و  اتصالات  لوله،  شد.    ل یتشک  یکیالکتر  زاتی مانند 

از    ،یپاشسم   رینرخ متغ  یااجر  یبرا  یباغپاش  سم   یمنظور توسعه به
نصب   تالیجید  نیدورب  هلیوسدرخت به  یکانوپ  صیو تشخ  یربرداریتصو

رو  کنار   هیپا  کی  یشونده  قسمت  استفسم   یدر  گردپاش  با  دیاده   .
تصاو  از  دورب  یافتیدر  ریاستفاده    حجم   ها،آن   لیتحلو    هیو تجز  ن یاز 

. سپس دیگرد  محاسبه  مداوم  طوربه  و   برخط  صورتدرختان به   یکانوپ
جعبه محافظ   کیکه در  یبه مدار کنترل ر،یتصاو  لیتحلو  هیتجز جینتا

نرخ    رییبا تغ  یمدارکنترل  و   شد  ارسال  بود،  شده   پاش نصبسم   یبر رو 
از طر  انیجر الکتریش  قیپاشش  متغ  یکیر  را    ر،ینرخ  نرخ پاشش سم 
نرخ   یکیالکترون  ریکردن نرخ پاشش سم از ش  ریمتغ  ینمود. برا  ریمتغ
 نرخ   یکیلکترونا  ری. نرخ خروج محلول سم توسط شدیاستفاده گرد  ریمتغ
و بر اساس حجم    یکیاز برد الکترون  یافتیدر  گنالیمتناسب با س  ریمتغ

درخت را    یحجم کانوپ  شده،یطراح درخت بود و در واقع مدار    یکانوپ
خر  کیبه   بهکردی م  لی تبد  یوجپالس  جلوگ.  عملکرد    یریمنظور  از 

قطع و وصل    یکیالکترون  ریش  کی  ر،ینرخ متغ  یکیالکترون  ریمداوم ش
قرار   رینرخ متغ  ی کیالکترون  ریقبل از ش   یپاشسم  انیجر  ریو در مس  هیته

وجود نداشت، حسگر    ی وپکان  گونهچ یدرختان که ه  ن یگرفت. در فاصله ب
کار گرفته    کیاولتراسون به نحو به  با    یشد،  عدم وجود    صیتشخکه 

  ن ی از دورب  ر،یاخذ تصاو   ی. برادیقطع گرد  اشپپاشش در کل سم   ،یکانوپ
  حرکت از روش ساختار از    ،یبعداطلاعات سه   یازبازس  یبرا  ال،تیجید
برا  (52) بازساز  یو  استفاده شد.  نرم  از   یبعدسه   یانجام  افزار متلب  

الکترون  ریتصاو پردازش    یبرا برد  کنترل  در  ع  واق  انه یرا  کیاز    کیو 
برا شد.  استفاده  تراکتور  سم   زانیم  یریگاندازه   ی اتاقک  و   نشست 

پاشش، از    تیفیو ک  تیکم نییتع  ی لازم برا  ی دست آوردن پارامترهابه
آب  یکاغذها به  کاغذهاحساس  و   شیدی پتر  و واتمن    یلتریف  ی، 

  ی فیو ک  ی مختلف کم  یهااز شاخص  یپاشعملکرد سم   یمنظور بررسبه
نتا شد.  استفاده  کم   قیتحق  نیا  جیمختلف  که  داد  مقدار    نیترنشان 

سم   به   یرو نشست  سم   بیترتدرختان  حالت  متغ  یپاشدر  در    رینرخ 
مقدار نشست    نیترش یدر هکتار( و ب  تریل  1303)  8/4پیشروی  سرعت

بر ساعت    مترلویک  6/1پیشروی  نرخ ثابت در سرعت  یپاشسم در حالت  
  ی برا  انسیوار  هیآزمون تجز  جیدر هکتار( به دست آمد. نتا  تریل  2121)

انتشار در هوا، کل مصرف سم    ن،یدرختان، زم  یمقدار نشست سم رو 
حالت  ها در دو  شاخص   نیپاشش نشان داد که مقدار ا  یی در هکتار و کارا

 ی بود. در همه   یداریتفاوت معن  یثابت دارا  نرخ  و   رینرخ متغ  یپاشسم 
بر   ی داریاثر معن  ،یپاشپاش و سرعت پیشروی سم ها نوع سم شاخص 

نشان داد    جیمختلف داشت. نتا  ی مارهایمقدار نشست سم در ت  راتییتغ
سم  نوع  اکه  متقابل  اثر  و  پیشروی  سرعت  اثر    نیپاش،  عامل  دو 

 ییجو. حداکثر مقدار صرفه تپاشش نداش  تیفیبر شاخص ک ی داریمعن
سم   س  46)مصرف  حالت  در  متغ  یپاشم درصد(  در    رینرخ  و 

پاشش    ییمقدار کارا  نیشتریبر ساعت و ب  لومتریک  6/1پیشروی  سرعت
سم   70) حالت  در  متغ   یپاشدرصد(  سرعت   رینرخ  در   6/1پیشروی  و 
پژ  لومتریک به  با توجه  آمد.  به دست  انجام شده،    یهاوهش بر ساعت 

  ی تاسبه پرداخت کشاورزان در را  لیتما  یپژوهش حاضر، بررس  ازهدف  
  - یاقتصاد  یابیباغات و ارز  یاش پدر سم   رینرخ متغ  یاستفاده از فناور

  ی پاش نرخ ثابت، هدف اصل با سم  سهیدر مقا  یفناور  نیا  یطیمحستیز
به چالش  با توجه  بود.  از سموم    یها مطالعه حاضر  استفاده  به  مربوط 

ارز  یکاربرد   یهاهش پژو   م انجا  ،ییایمیش - یاداقتص   ی ابیو 
منظور  به   یباغ  یهاپاش در سم   ر ینرخ متغ  یکاربرد فناور  یطیمحستیز

است    یموثر و کاربرد  افتیره  ک ی  ،یفنآور  نیدر انتخاب ا  یریگمیتصم
برا ن  یکه  آن  تحق  ازیتحقق  بنابرا  قاتیبه  دارد.  به    نیوجود  توجه  با 

ام  تیاهم آت  ی ازهاین  ی پژوهش بر مبنا  ن یوضوع،  کشور در    یحال و 
تعر  نیا انجام    فیحوزه  او  انجام  به  قیتحق  ن یشد.    ی سازنه یبا هدف 

  ک ی  د،یولت  یسودآور  شیو افزا  هانه یکاهش هز  ،ییایمیمصرف سموم ش
 یابیو دست   یبه منافع اقتصاد  یابیدست  یبرا  یموثر و کاربرد  ینوآور

 .باشدی م داریپا ی به کشاورز
 

 روش تحقیق 

 پژوهش  ی و طرح کل قیروش تحق 
مراحل   یبود. همه  یو کاربرد یاتوسعه  قاتیحاضر از نوع تحق قیتحق
که    ینحوبه  ریپاش نرخ ثابت به نرخ متغسم   لیتبد  یلازم برا  یعمل

( با آن کار نمود  ریدر هر دو حالت )نرخ ثابت و نرخ متغ  یبتوان به سادگ
  ی کشاورز دانشگاه علوم   ونیزاسیو مکان  یکشاورز  یهان ی در گروه ماش

  شات یمرحله، آزما  نیپس از انجام ا  خوزستان انجام شد. یعیطب بع و منا
  ی کارها   و   یدانیم  اتیدر دانشگاه انجام شد. عمل  زیپاش نبا سم   کار  هیاول

سم   یپژوهش در  نظر  همچنمورد  و  مذکور  و    شات یآزما  ن یپاش 
شهرستان دزفول   ییجار  دیدر کشت و صنعت شه  یدانیم  یهای ابیارز

- یپاش زراعپژوهش از سم   نی استفاده در ا  موردپاش  م انجام گرفت. س 
 ی نی( ساخت شرکت کاف800.  یاس.ا  نایرب)مدل تو  نریمدل توربولا  یباغ

  ی دارا  تر،یل  800متر، حجم مخزن    20حداکثر شعاع پاشش    ی دارا  ا،یتالیا
)دور    رییدور پروانه قابل تغ  یگرد، دارا   او یتیپ  ،ینوع نازل مخروط  10

و   با  کند  و  تند(  برا  35حداکثر    ی پاشسم   فشار دور    ی بار استفاده شد. 
سم  متغتوسعه  نرخ  به  ثابت  نرخ  نصب   راتییتغ  زین  ریپاش  با  لازم 

  ی که به سادگ  یپاش صورت گرفت به نحوسم   نیا  یرو   دیجد  زاتیتجه
بالعکس    و   ریاز نرخ ثابت به نرخ متغ  یپاشحالت سم   تیوضع  رییامکان تغ
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آژما داشت.  ماش  زم لا  یکارگاه  شاتیوجود  گروه  کارگاه    ی هان یدر 
طب  یکشاورز منابع  کشاورز  یعیو  علوم  طب  ی دانشگاه  منابع    ی عیو 

  7×7در باغات پرتقال با فاصله کاشت  یدانیم یهاش یخوزستان و آزما
 یی رجا  دیمتر، با عمر هفت سال، واقع در شرکت کشت و صنعت شه

پژوهش حاضر، پس از    در  .شهرستان دزفول استان خوزستان انجام شد
صرفه  مقدار  ش  ییجومحاسبه  بررس  ییایمیسموم   یهانهیهز  یو 

سم   یپاشسم  از  استفاده  حالت  دو  متغدر  نرخ  و   ریپاش  ثابت  نرخ    و 
ز  نیهمچن انتشارات  مقدار  ا  یطیمحستیمحاسبه  سنار  نیدر    و یدو 
  د از جمله برآور  یاقتصاد  یهایابیو نرخ ثابت(، ارز  ریپاش نرخ متغ)سم 

  ر ینرخ متغ  یبرد فناورداران در استفاده از کاره پرداخت باغ ب  لیمقدار تما
همچن روش    نیو  از  استفاده  با  مخارج  به  منافع  نسبت  شاخص 

 انجام شد. یاضاف یگذاره یسرما
 

 ات یچرخه ح  یابیبا روش ارز  یطی محستیاثرات ز  یابیارز
  زان یکاهش مپژوهش،    نیاهداف ا  نیتراز مهم   یکی  که ن یابا توجه به  

ش سموم  تب   ییایمیمصرف  به  اثرات و  کاهش  آن  و    یطیمحستیز  ع 
پاش نرخ  استفاده از سم   یداران برابه پرداخت باغ   لیسپس برآورد تما

راستا  ریمتغ مح  یدر  از  بنابرا  ستیزط یحفاظت    ی ابیارز  جینتا  ن یبود، 
پاش  با سم   سهیدر مقا  ریپاش نرخ متغاز کاربرد سم   یاشن  یطیمحستیز

ث  فرانرخ  در  پر  کی   دیتول  ندیابت  محصول  براتن  انجام شد.    ی تقال، 
استفاده شد.   اتیچرخه ح  یابی از روش ارز  یطیمحست یاثرات ز  یابیارز

ارز14044و    14040  زو یا  یبر اساس استانداردها   ی ابی، مراحل اصلی 

 نیاست که با تصویرسازی بر مبنای ا  له حشامل چهار مر  اتیچرخه ح
 .(28)  استنشان داده شده   1چهار مرحله در شکل   نیاستانداردها، ا

 

 
 ( 28)  حیاتچرخه  ارزیابیاحل مر -1 شکل

 
ارز از  ح  یابیهدف  ا  اتیچرخه  مقا  نی در    اثرات   سهیپژوهش، 

در   ی پاشسم  ات یاز عمل یناش یو خروج یورود ریو تفس یطیمحستیز
  نرخ   پاشسم و    ریمتغ  نرخ  پاشسم   یشامل استفاده از سامانه   ویردو سنا

مرز سامانه در    2تن پرتقال بود. شکل    ک ی  دیتول  ندیدر فرا  یباغ  ثابت
پژوهش حاضر را نشان داده است.  یطیمحستیز یابیارز

 
 

 
 ( قیتحق  یهاافتهیمأخذ: ) یرنرخ ثابت و نرخ متغ  پاشیسم سناریوینه در دو مرز ساما -2شکل 
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ا برا  نیدر  ز   یابیارز  یپژوهش  روش    یطیمحستیاثرات  از 
IMPACT 2002  در    یانینقطه اثر م  15  عیتوز  3+ استفاده شد. شکل
 اده است.+ نشان دIMPACT 2002را در روش  ییچهار دسته اثر نها

 

 
 ( افزار سیماپرونرمنبع: م) +IMPACT 2002براساس روش  ییانتها چهار دستهدر   یانیماط ع نقیتوز -3شکل 

 

داران  ت باغو برآورد تمایل به پرداخ  یاقتصاد   ی گذارارزش 

س از  استفاده  راستای  متغ پاش  م در  از    رینرخ  حفاظت  و 

 زیستط ی مح

طب  یاقتصاد  ی گذارارزش   یهاافت یره و    یعی منابع 

 ستیزط ی مح
د اساس  انسان   دگاه یبر  روش ارزش  از  دسته  دو  برا محور،    ی ها 

الف( روش   یگذارارزش  دارند:  منته  ییهاوجود  تقاضا  برآورد  به   ی که 
  ی ها. ب( روششوندیم  یکالا منته  ایمنبع    متیو به برآورد ق  شوندینم

. (40)   دهندی متقاضا که ارزش منبع را به دست    یبرآورد منحنبر    یمبتن
برآورد    ییهاروش به  از:  عبارت   شوندینم  یتقاضا منته  یمنحنکه  اند 

بهره هز  ،یورروش  پ  نهی روش  رفتار  روش  روش   ،یریشگیفرصت، 
ها روش   ن یا  ی و روش انتقال منافع، که در تمام   نیگزیجا  یهانهیهز

 ی هامنبع خواهد بود. روش   یبرا   متیق  دیآیدست مبه  تیآنچه در نها
که شامل    شوندیم  میه تقستقاضا، خود به دوگرو   یبر برآورد منحن  یمبتن

. (40)  هستندشده    انیب  حات ی آشکارشده و روش ترج  حاتیروش ترج
م  حاتیروش ترج بازارها  زانیآشکار شده  در  افراد  رفتار  از    ی استفاده 

ارزش  به   شده ی سازه یشب  ای  یواقع استنباط  خدمات    ا یکالا    ک یمنظور 
م  یستیزط یحم ارائه  تعداددینمای را  مح  ی.  خدمات   ایو    یستیزط یاز 

در    میطور مستقبه   ،یحیاماکن تفر  ایو    بایمانند منظر ز  ییهااکوسامانه 
عنوان ارزش  خدمات به   نیا  متیق  ن،ی. بنابراشوندیو فروش م  دیبازار خر

ا(5)  باشدی مها  آن شامل    نی.  روش    نهیهز  یهاروشروش  و  سفر 
م  یگذارمتیق اباشدی لذت  نمروش   ن ی.  را  برآورد    یبرا  توانی ها 

ب  یااستفاده ر یغ  یهاارزش  به  قادر  تنها  و  برد  ارزش رآور بکار    ی هاد 
 یلذت شامل نحوه   یگذارمتی. روش ق(40)   باشندیممنابع    یااستفاده 

است که محصولات مرتبط را از    ییهایژگیو   یضمن  یهامتیق  نیتخم
متما برا  دینمایم  زیهم  ا  یو    ا ی اکوسامانه    یاقتصاد  یهارزشبرآورد 

مح مستق  یستیزط یخدمات  تأث  یهامتیق  یرو   مایکه  دارند،    ریبازار 
م قشودی استفاده  روش  م  لذت  یگذارمتی.    ک یارزش    کندی تلاش 

از    یریگاندازه قابل    یژگیعنوان و را به   یربازاریغ  یستیزط یخدمت مح
مات اکوسامانه  از خد  یاری. بس(5)  دینما  یریگاندازه   ی بازار  یکالا  کی

در    ایوابسته    یبازار  یکالا  چی امله شوند و به هزار معدر با  توانندینم
به پرداخت    لیآنچه را که تما  توانندیمردم نم  نی. بنابراستندیارتباط ن

  ط، یشرا  نی. در اندیدارند آشکار و اظهار نما  شانی بازار  یدهایخر  یبرا
تا از مردم خواسته شود    ردیمورد استفاده قرار گ  تواندیآورد مو بر  یبررس
به    لیآنچه را که تما  ،یفرض  ی ویسنار کیبر اساس    میطور مستقتا به 

  ی ها. روش(5)   کنند  انیخدمت دارند، ب  کیآوردن  دستبه   یپرداخت برا
ترج  یگذارارزش  روش  اساس  بر  انتخاب،  آزمون  و    حات یمشروط 

اباشندیم  شدهانیب ر دو  ارزش هبرآورد    یبرا  توانی ها را مروش   نی. 
 . (40)  برد کاربه  یاراستفاده یو غ یااستفاده  یهاگروه ارزش 

 

 گذاری مشروط روش ارزش 
کل، مجموع    یارزش اقتصاد  ست،یزط یاقتصاد مح  نیمتخصص   دگاهیاز د

  ی هارزش . ا(51)  باشدیم  یمصرف  ریغ  یهاارزش و    یمصرف  یهاارزش 
 ی و خدمات مشخص   داتیاز تول  یواقع  یبرداربهره   ایاز مصرف    ،یمصرف
ا  ایکالا    تیو به ظرف  شوندیمشتق م  ستیزط یاز مح   جاد یخدمت در 

ن  هانشیگز  یبرا  تیرضا م  یازهایو  ارزش پردازندیانسان    ر یغ  یها. 
برگ  یمصرف وجود  رندهیدر  م  ،یارزش  انتخاب    یراثیارزش  ارزش  و 

  ی هاارزش . (33) ندیگویم زین  یحفاظت  یهاها ارزش که به آن  باشدیم
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کرد و در   یریگه بازار انداز  یهامتیبا ق  توانی م  یرا به آسان  یمصرف
  ی مصرف  ر یغ  یهااسبه ارزش محدخالت داد. اما    یریگم یتصم  یندهایفرآ

ها  ارزش  نیاست و ا  نیآفرنبود امکان مبادله در بازار، مشکل   لیبه دل
  ر ی غ  یهاارزش .  (19)  ندیآی مکل به شمار    یاز ارزش اقتصاد  یجزء مهم

 ی که با مصرف واقع  ندکنیمطرح م  ار   یبازار  ریغ  یهاارزش   ،یمصرف
  ندارند   ی مصرف، ارتباط یها برابا انتخاب آن  ی حت  ا یشده    ادی  یکالاها

روش    ،یمصرف  ریغ  یهاارزش   یریگازه اند  یبرا.  (5) از  معمـولا 
  ی کیمشروط    یگذار. روش ارزش شودیمشروط استفاده م  یگذارارزش 

ابزاره انعطاف   یااز  و  به استاندارد  که  است  جهت  پذیر  معمول  طور 
ارزش اندازه  منابع  گیری  بازاری  غیر  مصرفی  و  مصرفی  غیر  های 

به پرداخت افراد را بر    ل یروش، تما  نی. اشودی استفاده م  یستیزط یمح
سنار رهی .  (5)  کندی م  نییتع  یفرض  ی بازارها  ی وهایاساس    افت در 

مشروط، تمایل به پرداخت افراد برای حفظ وضع موجود و    یگذارارزش 
مثبت در محیط  تغییری  ایجاد  دریافت  زیست  یا  به  تمایل  و همچنین 

یا افزایش   یستیزط یها برای جبران از دست دادن یک منفعت محآن
داشت(  )اگر بازاری برای این منظور وجود می  یستیزط ییک ضرر مح

مشروط با   یگذارطور معمول روش ارزش گیرد. بهقرار می  یمورد بررس
از تما ا  لیاستفاده  به  پرداخت  م  نیبه  که مردم جهت   پردازدی مسئله 

برداری از خدمات آن چه  بهره  ا یی و  بازار  ریکالای غ  ک یحفظ وجود  
نامطلوب چه    زییاز چ  رییگبرای جلو  ایمقدار پول حاضرند بپردازند؟ و  

در این رهیافت، هر دو ارزش قابل استفاده و    زند؟ ردامقدار حاضرند بپ
به و  هستند  ارزیابی  قابل  استفاده،  قابل  این  غیر  بهدلیل  طور ویژگی، 

مورد  گسترده قرار  ای  در  .  (42)  ردیگی ماستفاده  استخراج  تکنیک 
  نوع مشروط انواع مختلفی دارد. تاکنون از چهار    ی گذارمطالعات ارزش 
تکنیک  )رهیافت اصلی  استخراج،های  پیشنهاد،    های(  بازی  به  موسوم 

  ا یکارت پرداخت ، انتها باز یا سؤالات نامحدود  و انتخاب دو بخشی  
استفاده شده  وط  مشر  یگذارعی روش ارزشدوگانه ، در ادبیات موضو

بخش  در.  (15)  است دو  انتخاب  پاسخ   ،یروش  خواسته  از  دهندگان 
شده با پاسخ »بله«    شنهادیپرداخت مبلغ پ  یخود را برا  لیتا تما  شودیم
بر دو نوع  ندینماابراز    ر«ی»خ  ای نیز خود مشتمل  انتخاب دو بخشی   .

تخاب تکنیک انتخاب دو بخشی تک حدی )پذیرش یا عدم پذیرش( و ان
)پذیرش   دو حدی  بخشی  پیعدم   یادو  با  .  (38)  استگیری(  پذیرش 

  ستکم د   یاو    ختداپر  به   تمایل  اجستخرا  ای بر  صلیا   ال سو  حیاطر
  ها ک ی تکن  نیا  که  ستا  تلفیمخ   یتکنیکهادارای    ،یافتدر  به  تمایل

(، هیدقیمت  زی با)  یشنهادپی  قیمت  تکنیک  ز،با   السو   نیکتکشامل  
  باشد ی م(  همهپرسی)  گانهدو   ب نتخاا  تکنیک و    ختداپر  رت کا  تکنیک

  صحت و    قتد  بر  دییاز  تاثیر  نیز  هاداده   آوریجمع  اربزا  عنو.  (10)
  با   متناسب   میبایستو    شتدا  هد اخو   هشد   آوریجمع   تا طلاعا

 . (2) باشد عمومی  رفکاشرح حال و ا یپرسشها
 

 ی انتخاب دوگانه دو بعد 
مشروط، به روش    یگذارگوناگون استخراج در ارزش  یهاروش   نیاز ب

 ییست. دو نوع روش انتخاب دوتاشده ا  یاژهیتوجه و    ییانتخاب دوتا
عبارت  دوتاموجود  انتخاب  از  دوتا   یبعد  ک ی  ییاند  انتخاب  دو   ییو 

 ک ی  ییاز روش دوتا  یدو بعد  ییروش انتخاب دوتا  ییکه کارا   یبعد

از پاسخ دهندگان خواسته   ییاست. در روش انتخاب دوتا  ترشیب یبعد
  « یبا پاسخ »بل  یهادشنیپرداخت مبلغ پ  یخود را برا  لی که تما  شودیم
دوتا.  (38)  دکننخص  مش  ر«ی»خ  ای انتخاب  بعد  ییدر روش  به    یدو 

حاضر است    ایشود که آ  دهیطور ساده پرسدهنده به که از پاسخ آن   یجا
بپردازد    غمبل را  پرس   ر،یخ  ایمشخص  پرسش   یارهیزنج  دنیبا  ها،  از 

م   یو   یهاانتخاب   یدامنه  محدود  تما  کنندیرا  پرداخت    لیتا  به 
کرد و در    یبار هانمن معرف  نیروش را اول  نیمشخص شود. ا  اشیواقع

  در از آن استفاده کردند.   (17)  همکارانبار کارسون و    نیاول  1986سال  
که اگر پاسخ به    شودیم  شنهادیدهنده دو مبلغ پروش به هر پاسخ   نیا

از مبلغ    ترش یدوم که ب  یدشنهایاول مثبت باشد، مبلغ پ  یشنهادیمبلغ پ
  ی شنهادیچه پاسخ به مبلغ پو چنان  شودی اول است مطرح م  یشنهادیپ

اول   یشنهادیتر از مبلغ پدوم که کم   یشنهادیباشد، مبلغ پ  یاول منف
با    نی ا  در   .شودیم  دهیپرس  ستا مواجه شدن  در  باغداران  پرسشنامه، 
بله    ،یشنهادیپ  یها¬متیق مقاد  ری خ  ایپاسخ    ی شنهاد یپ  ریدادند که 

پ ق  پرسشنامه¬ش یبراساس  سه  شدند.   80  یشنهادیپ  متیانتخاب 
  صورت ¬به   الیر  ونیلیم  160و    الیر  ونیلیم  120  ال،یر  ونیلیم

  ی ان یم  شنهادیمطرح شد. ابتدا پبهم وابسته و مرتبط بهم    یها¬پرسش
  ی مندبهره  یبرا  دیحاضر هست  ایآ  "( در قالب سوال  یالیر  ونیلیم  120)

مورد پرسش قرار    "  دیرا پرداخت کن  الیر  ونیلیم  120  گاه،دست  نیاز ا
 ی شنهادیپ  متیق  ان،یتوسط پاسخگو  یگرفت. در صورت ارائه جواب منف

شما به    که پاسخ  یدر صورت  " ( در قالب سوال  الیر  ونیلیم  80)  نییپا
آ  یمنف  ،یقبل  سؤال هست  ایاست،  ا  یمندبهره  یبرا  دیحاضر    ن یاز 

مبلغ   کن  ال یر  ونیلیم  80دستگاه،  پرداخت  ارائه     "دیرا  در صورت  و 
( از باغداران  یالیر  ونیلیم  160بالاتر )  یشنهادیپ  متیجواب مثبت، ق
بت است، مث  ،یکه پاسخ شما به سؤال قبل یدر صورت  "در قالب سوال  

  ال یر  ونیلیم  160دستگاه، مبلغ    نیاز ا  یمندبهره  یبرا  دیهست  ضرحا   ایآ
 .شد  دهیپرس "دیرا پرداخت کن

 

 ت یلاج شور
است که    یونیرگرس  یهااز مدل  ینوع خاص  کیلجست  ونیرگرس  مدل

  ار یرا اخت  کی   ایصفر    ریاست و فقط مقاد  یسته دو حالتواب  ریدر آن متغ
به(7)   کندیم مدل   یرهایمتغ  یبندطبقه   تیماه  لیدل.  در    ی هاپاسخ 

پارامتر    نیخمت   یها براروش   نی ااز    میاستفاده مستق  ک،یلجست  ونیرگرس
ا به باشدینم  ریپذامکان   لی مسا  ن یدر  کل.    ل یتبد  یبرا  توانی م  ی طور 
استفاده نمود که به مدل    تمیلگار   لیاز تبد  یبه خط  یرخطیغ  لیمسا

  تم یلگار  لیاز تبد  .شودیگفته م  تیلاج  ای  یعیطب  تمیارحاصل، مدل لگ
م  ا رهیمتغ  یبندطبقه   ت یماه  لی تحل  یبرا ا  هک   شودی استفاده    ن یبه 

روش    نی. در اشودیگفته م  یینماحداکثر درست   تمیروش، روش لگار
  تم یارکه لگ   شوندی زده م  نیتخم  یاگونه به   کی مدل لجست  یترهاپارام

لجست.  (13)  شودحداکثر    یینمادرست  منحن  کیمدل    ک ی لاجست  یاز 
ا  یمنحن  نیا  بیترت  نیبد  کند،یم  یرو یپ  ی واقع  یهاداده   ساسبر 

  که ن یبر اساس ا  وابسته،  ریمربوط به متغ  یواقع  یها. داده شودی برازش م
اتفاق   دهیپد ن  ا یافتاده    موردنظر  و    فتاده،ی اتفاق  صفر  مقدار    ک یدو 

م داده  بنابراشودی اختصاص  پا  ن،ی.  و  بالا  قرار    نییدر  مزبور  نمودار 
مزبور با توجه به سطوح مختلف از    دهیقوع پدم و عد  ای. وقوع  رندیگیم
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 ونیرگرس  یبرتر.  (30)  شودیم   نییمستقل تع  یرهایمتغ  یخط  باتیترک
تنها اطلاع    ک،یصفر و    ریمقاد  ن ییتع  یاست که برا  ن یدر ا  کیلجست

ا  بیترتنیاست. بد  یمورد نظر کاف  دهیاز وقوع پد ه  وابست  ریمتغ  نیاز 
عدم وقوع اتفاق مورد نظر سود جست.    ایوقوع    نیبه منظور تخم  توانیم

  ده یصورت وقوع پد  نیشود، در ا  ینیبش یپ  0/ 5از    شیاگر احتمال وقوع ب
پد  نیا   ریو در غ  شودی م  یتلق  یموردنظر حتم وقوع   ر یغ  دهیصورت، 

 : (1) می دار  کیخواهد شد. در مدل لجست یحتم
 

1 P(Y=1|β
'
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 : دیآی به دست م 2از رابطه  Xr یفرض ریمتغ ییکه اثر نها
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  ر یوابسته به خود، متغ  یطور ضمن  به  x ریمتغ  ییاثر نها  نیبنابرا
 . (37)  است کیلجست عیتوز یچگال یتوسط مقدار عدد

 
 ی انتخاب دوگانه دو بعد  روش

  ی به پرداخت واقع  لیتما  نیی تع  یبرا  یفرمت دوگانه دو بعد  در
  شود یم  دهیو مرتبط به هم پرس  یفرد پاسخگو سه پرسش متوال

فرد پاسخگو مشخص گردد.   یبه پرداخت واقع  لیتما  تیتا در نها
  ، یانی م  شنهادیکه در صورت پاسخ مثبت به پ  یانی م  شنهادیابتدا پ

پاسخ بالاتر    شنهادیاگر فرد به پ  هک  شود،یم  دهیبالاتر پرس  شنهادیپ

ا بدهد  تمابه   شنهادیپ  نیمثبت  پردا  لیعنوان  نهابه  فرد    ییخت 
پاسخ    یانیم  شنهادی. اگر فرد به پشودی خگو در نظر گرفته مپاس
که در صورت پاسخ   شودیم   دهیپرس  ترنییپا   شنهادیدهد، پ  یمنف

به    لیتما  ن به عنوا  شنهادیپ نیا  زانیم  تر،نیی پا  شنهادیه پمثبت ب
و در صورت   شودیفرد پاسخگو در نظر گرفته م  ییپرداخت نها

منف پ  یپاسخ  م  ترنییپا  شنهادیبه  ا  شودی مشخص  فرد    نیکه 
فرد مبلغ صفر در نظر گرفته   نیا  یبه پرداخت ندارد و برا  لیتما

در  شودیم دوتا  نشیگز  شیمایپ  کی.  بعد  ییانتخاب  ،    یدو 
  هر پاسخگو   یبرا  یمتیق  یشنهادها ینخست و دوم به پ  یهاپاسخ

بنابرا  تواند یم باشد،  داراپاسخ  نیا  ن یمتفاوت    انس یکوار  یها 
و ول  ای  متفاوت  بردارها  یهمسان  تصادف  یبا  جزء  و   یپاسخ 
به    لیتما  نیانگیم  کهن یبا فرض ا  ب یترت  نیست، به اگوناگون ا

به    نهیشیب  ای  یقیاست، مشاهده حق  ی کیفراد  همه ا  یپرداخت برا
توص3رابطه  )  لیذ  یعموم  یسنجاقتصاد  یالگوصورت    ف ی( 

 : (25) شودیم
 

3 WTPij=xijβ+εij 

 
ین پاسخگو  امj بیان کننده تمایل به پرداخت    WTPijدر این جا  

  x همچنین. دهدرا نشان می  به بعد  های دوم( پاسخi=1,2) i است و 
 βاجتماعی و تمایلات پاسخگویان،    -های اقتصادیبرداری از ویژگی

جزء خطای تصادفی است. با در    εیک بردار ضریب تخمین زده شده و  

روی داده  عنوان پیشنهاد اولیه و دنبالهترتیب بهبه  B2و    B1نظر گرفتن  
های تعیین شده بر تمایل به پرداخت به  گویان، محدودهشده به پاسخ 

  بود. 7تا  4 روابط  صورت
 

4 B1<WTP < B2                ∀ WTP  1j= YES & WTP 2j= NO(YN)    

 

5 B1>WTP ≥ B2                ∀ WTP  1j= NO & WTP 2j= YES(NY) 

 

6 WTP ≥ B2                            ∀ WTP  1j= YES & WTP 2j= YES(YY) 

 

7 WTP < B2                            ∀ WTP  1j= NO & WTP 2j= NO(NN) 

 
  j(، 7تا  4متناوب ممکن )روابط   یهابا استخراج احتمال مشاهده پاسخ 

 . (25)  شودی ممشخص    8به صورت رابطه    یینماتابع راست   عیتوز  نیام
 

8 L j(u|B)=Pr(μ
1
+ε1j≥B1, μ

2
+ε2j<B2)

YN
×Pr(μ

1
+ε1j>B1, μ

2
+ε2j≥B2)

YY
×Pr(μ

1
+ε1j<B1, 

μ
2
+ε2j<B2)

NN
×Pr(μ

1
+ε1j<B1, μ

2
+ε2j>B2)

NY 
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μ
2
μ و 

1 
پاسخ   پرسش میانگین  به  ثانویه  ها  و  اولیه  های 

،  0و اگر نه برابر    1برابر    «بله  -بله»های  برای پاسخ   YY  ،است
NY    و به همین    0و اگر نه برابر    1برابر    «بله  -نه»برای پاسخ

این فرمول به   .شوددر نظر گرفته می  NNو    YNترتیب برای  
گردد. اگر فرض شود جزء خطا دارای  می   الگوی گزینش محدود بر

نرمال   توزیع  εj ~(N, δi  به صورت  یک 
2
الگوی   ،است    ( یک 

لاجیت دوگانه، فرم عمومی محاسباتی و پارامتریک پیمایش دو 
  . (25)   استنمایی لاجیت دوگانه  امین توزیع تابع راست   j  پاسخ و

ی دو های دوگانهعریف اقتصادسنجی لگاریتمی خطی برای دادهت
 . است 9  بعدی در این مطالعه به صورت رابطه

9 Ln(WTPij)=xijβ+εij 

م  یبرا م  نیانگیمحاسبه  روابط    لیتما  انهیو  از  پرداخت    11و    10به 
 (.29)  استفاده شد

10 Estimated WTPmean = exp(
-x̅β

β
0

̂
+0.5δ̂

2
) 

 

11 Estimated WTPmedian = exp(
-x̅β

β
0

̂
) 

x̅K×1    ردیفی از میانگین ارزش متغیر توضیحی است  یک بردار
β̂.کندیار می ثابت اخت که مقدار یک را برای جزء 

(K-1×1)
ونی  رداری ستب   

طور به   دهد.نشان می  را  δ  مقدار برآورد شدهδ̂ شده و  از ضرایب برآورد  
براکلی   دارد  WTPمحاسبه مقدار    ی سه روش  روش نخست   .وجود 

  ی محاسبه مقدار انتظار یاست که از آن برا WTP نیانگیموسوم به م
WTP  وس ب  یعدد  یریگانتگرال  لهیبه  تا  صفر  محدوده   تینهایدر 

م م   .شودی استفاده  به  موسوم  دوم  که    WTP  نیانگیروش  است  کل 
بکار    یعدد  یریگانتگرال   لهیبه وس  WTP  یمحاسبه مقدار انتظار  یبرا
آن  است و از    یقسمت  WTP  نیانگی سوم موسوم به مو روش    رودیم

در    یعدد  یریگانتگرال   لهیبه وس  WTP  یمحاسبه مقدار انتظار  یبرا
  ن ی ا  انی. از مشودی( استفاده مA)  شنهادیپ  نیترش یمحدوده صفر تا ب

ا بهتر  سوم  روش  روش،  سازگار روش    نیا  رایز  ،ستسه  و    ی ثبات 
تئور  هاتیدمحدو  توانا  یآمار  ییکارآ  یبا  حفظ    جمع   ییو  را  شدن 

شده    ه یپژوهش ارا  ن یدر ا  یقسمت  WTP  نیانگیم  نیبنابرا  (.33)   کندیم
 ییمانراست  نیترش یبا استفاده از روش ب  Logitمدل    یاست. پارامترها

سپس  .  شودی است برآورد م  Logitبرآورد مدل    یروش برا  نیترجیکه را
در محدوده صفر   یعدد  یریگانتگرال  لهیسبه و   WTP  یمقدار انتظار

در   .(34)  شودی ممحاسبه  12( به صورت رابطه  A) شنهاد یپ نیتا بالاتر
پژوهش  مدل    این  روش    لاجیتپارامترهای  از  استفاده   ترین بیش با 

ورد  است برآ  لاجیتترین روش برای برآورد مدل  نمایی که رایج راست 
انتظاری  شد.   مقدار  پرداختسپس  به  انتگرال  تمایل  وسیله  گیری به 

  12  ( به صورت رابطهAبالاترین پیشنهاد )عددی در محدوده صفر تا  
:(4)  گردیدبه محاس

 

12 E(WTP)= ∫ Fn(∆U)
MAX A

0

 dA= ∫ [1+ exp ( α̂
*
+Aβ̂

1
)]

-1
MAX A

0

 δA 

 

α̂ تمایل به پرداخت،ر انتظاری مقدا، E(WTPکه )
عرض  *

برآورد شده  βشده و    لیتعداز مبدا     4شکل    باشند.می ضرایب 
 ساختار روش انتخاب دوگانه دو بعدی را نشان داده است. 

 

 
 ( 47)  بعدیگانه دو ساختار روش انتخاب دو -4شکل 
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ا برا  نیدر  تما  یپژوهش  باغ   لی برآورد  پرداخت  جهت به  داران 

سم  از  متغ  یپاشاستفاده  راستا  رینرخ  مح  یدر  از   ستیزط یحفاظت 
اثرات ز از روش ارزش یطیمحستی)کاهش  مشروط استفاده    یگذار(، 

ا در  شاخص   ن یشد.  به  توجه  با  و سطح    یطیمحست یز  یهاپژوهش 
و استفاده    ریپاش نرخ متغسم   ربردبه پرداخت جهت کا  ل یماخطر سموم، ت

  یی ایمیاجتناب از خطرهای مربوط به سموم ش  نیآن و همچن یایاز مزا
آلا داده   یطیمحستیز  یهاندهیو  شد.  برا  یهابرآورد    ن یی تع  یلازم 

شدند.    ی نامه گردآوربه پرداخت با استفاده از ابزار پرسش   ل یشاخص تما
آن ارزش از  ا  یگذارجا که  در    ی گذار ارزش   یبرا  ژوهشپ  نیمشروط 

  ی ایکار گرفته شد و مزابه  یطی محستیکاهش اثرات ز  یبازار  ریمنافع غ
  ر ی نرخ متغ  یاز کاربرد فناور  یناش   ی عنوان منافع اقتصادحاصل از آن به 

نسبت   ی ابیفع در ارزمنا  ن یباغات در نظر گرفته شد، لذا ا  یپاشدر سم 
  گر ید  یدر نظر گرفته شدند. به عبارت  یبه عنوان ورود  نه یسود به هز

بخش    یعنوان ورودبه پرداخت، به   لیحاصل از محاسبات تما  یخروج
.  دیگرد  نهیمنافع در نظر گرفته شد و وارد محاسبات نسبت سود به هز

ورد شاخص  برآ  ی مشاهده برا  146ها، تعداد  پرسشنامه   جینتا  یبا کدبند
بررس  لیتما مورد  پرداخت  متغ  ی به  چهار  گرفت.    د یتول  ربهتج  ریقرار 

در ماه( و سن کشاورز    الیر  ونیلی)سال(، سطح آموزش )سال(، درآمد )م
مبنا ا  یبر حسب سال  به    نیمحاسبات  توجه  با  قرار گرفت.  شاخص 

  ی شنهادیپ متیآن، حداقل و حداکثر ق  یینها  یو بررس  هیاولپرسشنامه 
به   لیوط به شاخص تمامحاسبات مرب یامصاحبه با کشاورزان بر یبرا

 در نظر گرفته شد.  ال یر ونیلیم 160و  80مقدار  زین ختپردا
 

 نسبت منافع به مخارج 

  ی اقتصاد هاییابیارز  های مورد بررسی دریکی از شاخص 
شاخص نسبت  شاخص نسبت منافع به مخارج بود.  پژوهش حاضر  
 (. 47) شد محاسبه  13 از رابطه ده با استفا 1منافع به مخارج

 

13 B/C =  
Benefits − Losses

  Costs (Expenses)
 

 
از دو   انتخاب یکی  ارزش زمانی پول و  با در نظر گرفتن 

یا   فعلی  ارزش  رابطه می   2سالیانه  نواخت یکروش  را    14  توان 
 نوشت. 
 

14 B/C =  
Present worth of Benefit

Present worth of Cost 
=  

PWB

PWC

 

 

طرح    B/C˂1طرح اقتصادی است و اگر    B/C≥1  چهچنان
بود. در  اقتصادی  غیر با هم  خواهد  سه مقایصورتی که دو طرح 

گذاری اضافی استفاده نمود و  باید از اصول روش سرمایه   ، شوند
تفاوت   را به صورت  )  B/Cنسبت  نسبت منافع به مخارج متغیر( 

 .(47)  دادتشکیل   15 رابطه
 

15 
∆ B

∆ C
=

∆ PWB

∆ PWC

 

 

 

 

1- Benefit to Cost Ratio 

رابطه  هزینه    16  اگر  دارای  که  طرحی  کند  اولیه  صدق 
انتربیش  است  رابطه  ی  اگر  و  خواهد شد  کند،    17تخاب  صدق 

 .(47) شودمی ی است انتخاب ترکمطرحی که دارای هزینه اولیه 
 

16 ∆ B

∆ C
 ≥1 

 

17 ∆ B

∆ C
 ˂ 1 

 
اقتصادی   توجیه  بررسی  در  جهت  متغیر  نرخ  فناوری  کاربرد 

اورزان  منافع اقتصادی ناشی از تمایل به پرداخت کش  ،پاشی باغاتسم 
عبارتی  . بهر محاسبه نسبت منافع به مخارج متغیر در نظر گرفته شدنیز د

از محاسبات تمایل به پرداخت به  عنوان ورودی  دیگر خروجی حاصل 
بخش منافع در نظر گرفته شد و وارد محاسبات شاخص نسبت منافع  

. بنابراین، هنگام  شد  یاضاف  یگذاره یده از روش سرمابه مخارج با استفا
از کاربرد این  محاسبه منا علاوه بر محاسبه منافع    ،فناوریفع حاصل 

ی  جویی مصرف سم )در نتیجه مقدار هزینه ناشی از صرفه ملموس مانند  
نرخ   فناوری  سکاربرد  به    پاشی(،م متغیر  تمایل  مانند  ناملموس  منافع 

پرداخت جهت حفظ پایداری زیست محیطی که محاسبات آن از مرحله  
 نظر گرفته خواهد شد.نیز در  شودقبل حاصل می 

 

 گیری و تعیین حجم نمونه  نمونه
نمونه  روش  از  بررسی  مورد  واحدهای  انتخاب  گیری  برای 

 ( محاسبه شد.18تصادفی استفاده و حجم نمونه از رابطه ) 
 

18 n = 
N

1+N. e2
 

2- Equivalent Uniform Annual Benefit (EUAB) or 

Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) 
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حجم    nقبول و  میزان خطای قابل   eحجم جامعه باغداران،     Nکه

العه، تعداد باغداران  که در منطقه مورد مطین نمونه است. با توجه به ا
درصد، حجم نمونه    5بردار بوده و با توجه به خطای   بهره   140حدود  
 آمد.به دست  93/100معادل  

 

 نتایج و بحث
به    بخش  این  در خلاصه ابتدا  ازبیان   ارزیابی نتایج    ای 

پاشی  سم در  نرخ متغیر  نرخ ثابت و    پاشسم   محیطیهای زیستشاخص 
های اقتصادی  بررسی شاخص  نتایج و سپس پرداخته شد پرتقالباغات 

محیطی در  نشان داد که اثرات زیستپژوهش حاضر نتایج  بیان گردید.
  سه یمقا  رپاشی نرخ متغیر دحالت استفاده از سم   چهار دسته اثر نهایی در

از سم   یافت.ثابت کاهش    نرخپاش  با سم  استفاده  نرخ  پادر حالت  ش 
  یک تن پرتقال برابر با   دی در فرایند تولیجهان  شیگرما  لیسپتانغیر،  مت

اکسیدکربن بود که نسبت به حالت استفاده  کیلوگرم معادل دی   57/407
سم  ثابت  از  نرخ  یافت.  کی  29/15پاش  کاهش  اثرات  لوگرم 

پاش  سم   در حالت استفاده ازتن پرتقال    کی  دیتولاز  ناشی    یطیمحستیز
 بیترتبه   سامانهاکو  تیفیسلامت انسان و کهای  دسته   یبرا  ریمتغ  نرخ

در تحقیقی   بود.  PDF*m2*yr  87/123905  و   DALY  049/0برابر با  
ز در مکز  دیتول  یطیمحست یعملکرد  رو   کیپرتقال  از    کرد یبا استفاده 

زندگ  یابیارز دروازه(  گ)  یچرخه  به  سنار  درهواره  در  ویدو  تولید  ی 
معموسامانه  و  ارگانیک  تولید  ارزیهای  مورد  نتایج لی  گرفت.  قرار  ابی 

امانه  نسبت به سی  معمول  ی تولیدسامانه پرتقال در    دیتولنشان داد که  
  ژهیو به  یتربیش  یطیمحستیاثرات ز  ،هادر اکثر دسته   کیارگان  تولید

دسته  جهانیدر  گرمایش  دل  ی  به  عمدتاً  که  کود    لیداشت  مصرف 
فرآیند   در  مقدار    1  جدول  (.14)   بودتولید  نیتروژن  مقایسه  نتایج 

دسته اثر میانی در دو حالت استفاده   15محیطی در های زیستشاخص 
نراز سم  ثابتپاش  در  و    خ  متغیر  را   فرآیندنرخ  پرتقال  تولید یک تن 

 نشان داده است.
 

پاش نرخ ثابت و مفاده از ساست یو یناردر دو س  دسته اثر میانی 15در  یطیمحستیاثرات ز یابیارز جیتان  -1 جدول

 تن پرتقال  کی دیدر تول  رینرخ متغ

 های اثر دسته
 

 پاشی نرخ متغیر سم پاشی نرخ ثابتسم واحد 

 Cl eq3H2kg C 5/898 5/799 زا واد سرطانم

 Cl eq3H2kg C 13/969 13/537 زامواد غیر سرطان 

 kg PM2.5 eq 90/224 71/134 واد تنفسی غیر معدنی م

 Bq C-14 eq 323576/044 322065/852 ابش یونیزهت

 kg CFC-11 eq 0/00003 0/00003 خریب لایه ازن ت

 eq 4H2kg C 0/643 0/634 واد تنفسی آلی م

 kg TEG water 57555/162 53955/288 کسیداسیون آبی ا

 kg TEG soil 67555/234 65943/740 میت زمین س

 eq 2kg SO 12/222 11/287 اسیدی شدن خاک 

 m2org.arable 113183/344 113183/313 شغال زمین ا

 eq 2kg SO 2/178 2/041 سیدی شدن آبزیان ا

 lim-P 4kg PO 0/066 0.065 وتریفیکاسیون آبی ی

 eq 2kg CO 422/860 407/573 رمایش جهانی گ

 MJ primary 3011/790 2844/726 ها تجدیدناپذیرنرژیا

 MJ surplus 12/272 12/215 ستخراج مواد معدنیا

 های تحقیق مأخذ: یافته
 

تول  یینها   اثر  یهاشاخص   سه یمقانیز    5  شکل  تن    کی  د یدر 
نشان    را  ریمتغنرخ  نرخ ثابت و    پاشاستفاده از سم   یویپرتقال در دو سنار

 داده است.
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استفاده از  در حالت  تن پرتقال کی دی در تول  نهایی  اثردسته  4در  یطیمح ستیز  هایمقایسه شاخص جینتا -5 شکل

 نرخ ثابت و نرخ متغیر پاش سم

 های تحقیق مأخذ: یافته
 

در هر چهار    ریمتغ  نرخ  پاش نشان داد که استفاده از سم   جینتا
مصرف   کاهش شد. یطیمحستیباعث کاهش اثرات ز یینها اثردسته 

ش ماش  دیزلسوخت    ،ییایمیسموم  سنار  یکشاورز  هاین یو    ی ویدر 
سم  از  مهم  ریمتغ  نرخ  پاش استفاده  آلا  ینقش  کاهش    ی هانده یدر 

آلا  علاوه   داشت.  یطیمحزیست کاهش    ی طیمحزیست  یهانده یبر 
و    ی ورود  یکاهش مصرف انرژ ر،ینرخ متغ  پاش از استفاده از سم   یناش
  اگر   ن یبنابرا  دارد.  دار یپا  دیدر تول  ی نقش مهم  زیاز آن ن  یناش  یهانهیهز
ی  هانه یضمن کاهش هز تجهیز شوند، ریمتغ  نرخ ها به فناوریپاش سم 

ز،  مصرف سم و   ییایمیموم شس  از مصرف  ی ناش  یطیمحستیاثرات 
نتایج تحقیقات نیز    خواهد یافت.  کاهش  نیز  ی مرتبط با آنهانهاده  ریسا

باغات مرسوم  سازی باغات در مقایسه با  نشان داده است که یکپارچه 
 (.36، 31) دهدکاهش را  یطیمحستیز یهانده یتواند آلایم

 

ارزیابی پاش نرخ  سم   لیتبد  نهیو هز   ی اقتصاد  هاینتایج 

 ر یثابت به نرخ متغ
، استهلاک توسعه ،های خریدهزینه کل ا بررسی بدر این بخش 

پاشی باغات  سم   هایو همچنین هزینهو هزینه فرصت از دست رفته  
در یک سال    نرخ ثابت و نرخ متغیر  پاش کاربرد دو نوع سم پرتقال با  

و    پاش نرخ ثابت و نرخ متغیر برآوردگاه سم ، قیمت نهایی دستزراعی
تحلیل  و  تجزیه  شدسایر  انجام  اقتصادی  نتایج  .  های  این  بر  علاوه 

شی با هر دو  پاهای ثابت و متغیر در سم ههای مربوط به هزینبررسی
پاشی در  سم های  کل هزینه   2  جدولپاش نیز بیان شده است.  نوع سم 

 نشان داده است.  را  نرخ ثابت و نرخ متغیر پاشدو نوع سم 

 
 )میلیون ریال(  و در شرایط کارکرد یک سال زراعی ری نرخ متغو نرخ ثابت  پاشیی در دو حالت سمپاشسم یهانهیهز -2 جدول

 نرخ متغیر  یپاشسم نرخ ثابت یپاشسم نوع هزینه 

 متغیر  هایهزینه 

 122/68 115/50 سرویس  و  کاربردهای هزینه
 4976/38 9215/52 زراعی سال یک  هکتار باغ در  250های خرید سم مورد نیاز  هزینه

 های ثابتهزینه 
 52/00 0 کیالکترون برد

 1/60 0 قطع و وصل  ریش
 2/00 0 آن  اتصالات و  یادروازه  ریش

 0/69 0 و مهره چیپ
 1/20 0 یفلز یقوط

 0/48 0 گ رن
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 0/50 0 و کنتور  رینرخ متغ یرهایش  نیب رابط
 1/10 0 تاپ و لپ الکترونیک  بردرابط ارتباط  میس

 1/32 0 ی کیسوکت و بست پلاست دار، م یس ش یآداپتور، ف ش یترانس، ف شیف
 5/85 0 اتصالات و  رآلات یلوازم ش

 11/80 0 ی و دیگر اتصالات الکتریکیشیافزا کابل 
 5/00 0 نرخ متغیر  سامانه یسینوبرنامه 

 60/00 0 ی پای رزبر برددوربین و  حسگر اولتراسونیک،
 2310/00 2310/00 پاش هزینه خرید دستگاه سم 

 289/82 272/87 پاش هزینه استهلاک سم 
 168/43 158/58 هزینه فرصت از دست رفته 

 8010/85 12072/47 های ثابت و متغیر هزینه جمع کل  

 های تحقیق مأخذ: یافته
 

داد برای  هایکل هزینه  که  نتایج نشان  تبدیل   توسعه  لازم    و 
. با در  بود میلیون ریال 54/143پاش نرخ ثابت به نرخ متغیر معادل سم 

هکتار    250پاشی  سم   در   های متغیرهای ثابت و هزینه نظر گرفتن هزینه 
ها در حالت  ، کل هزینه (پاشمعادل کارکرد سال اول دستگاه سم )  باغ

سم  سم کاربرد  و  ثابت  نرخ  به پاش  متغیر  نرخ  با پاش  برابر  ترتیب 
نشان    2جدول    نتایجدست آمد.  ریال به   میلیون  85/8010و    47/12072

پاش نرخ  پاش نرخ متغیر نسبت به سم داد که در حالت استفاده از سم 
هز  46  ،ثابت در  صرفه ینه درصد  سم  خرید  شدجویی  های  که    ایجاد 

 .توضیح داده شده است مهجزئیات این محاسبه در ادا 

 

هکتار    برآورد یک  در  مصرفی  سموم  هزینه  و  باغ  مقدار 

 در دو حالت سمپاشی نرخ ثابت و نرخ متغیر پرتقال  
برر و  میدانی  تحقیقات  انجام  گردآوری  پرسشنامه   سیبا  های 

باغ  ایی مختلف  مقدار مصرف سموم شیمی  ،شده در سطح یک هکتار 
به دست آمد و با بررسی قیمت سموم در منطقه مورد مطالعه    پرتقال

ها محاسبه  های آن، در نهایت مقدار سموم مصرفی و هزینهشیمیایی
دو  ها در  های آن سموم مصرفی و همچنین هزینه مقدار    3  جدول  شد.

 پاشی نرخ ثابت و نرخ متغیر را نشان داده است. حالت سم 
 

 ر ینرخ ثابت و نرخ متغ یپاشدر دو حالت سمباغ پرتقال  هکتار  کیدر ی سموم مصرف نهیاطلاعات مقدار و هز -3 جدول

قیمت هر  واحد نوع سم 
میلیون لیتر )

 ریال(

سم   مقدار مصرف
در یک هکتار در  

پاشی  حالت سم 
 )لیتر(  نرخ ثابت

مصرف سم  هزینه 
در یک هکتار در  

نرخ  پاشی حالت سم 
 ریال( میلیون ) ثابت

مقدار مصرف سم  
هکتار در    کیدر 

  یپاشحالت سم 
 (تری)ل متغیرنرخ 

مصرف سم   نهیهز
هکتار در    کیدر 

نرخ   یپاشحالت سم 
 ( الیرمیلیون ) متغیر

درصد  
جویی صرفه 

  در هزینه
در   مصرف سم

حالت نرخ  
  متغیر

 4/425 4/10 18/14 2/21 9/79 %46 (L) لیتر کش حشره

 6/276 1/23 7/71 0/67 4/16 %46 (Lلیتر ) کش کنه 

 3/793 2/90 10/99 1/57 5/93 %46 (Lلیتر ) کش قارچ 

 46% 19/90 4/44 36/86 8/23 جمع 

 های تحقیق مأخذ: یافته 
 

مقدار سموم مصرفی در یک هکتار باغ    3  با توجه به نتایج جدول
پاشی نرخ ثابت و نرخ متغیر در طی یک سال زراعی در حالت سم   پرتقال

  میلیون   86/36ی خرید )سم( معادل  لیتر با هزینه  23/8ترتیب معادل  به
ریال به    میلیون 90/19ی خرید )سم( معادل لیتر با هزینه 44/4ریال و 

پاشی نرخ  با توجه به کاهش مقدار مصرف سم در حالت سم دست آمد. 
)معادل  لیتر    79/3، در هر هکتار  در این مطالعه  به نرخ ثابتنسبت  متغیر  

و  ( صرفه درصد  46 سم  مصرف  مقدار  در  ریال    میلیون  95/16جویی 
   دست آمد.به های خرید سم جویی در هزینه صرفه ( درصد 46)معادل 

 

سالانه با استفاده از    یسموم مصرفه  و هزینمقدار  حاسبه  م

 پاش نرخ ثابت و نرخ متغیر  یک دستگاه سم 
نشان   مطالعه حاضری  هاهای میدانی و پرسشنامه نتایج بررسی

ی  که  سم داد  به ک  مطالعه  مورد  منطقه  در  باغی  میانگین  پاش  طور 
نماید. لذا پاشی می در سال سم را  باغ پرتقال  هکتار    250سطحی معادل  

  4  پاش، در جدولبا توجه به میانگین کارکرد سالانه یک دستگاه سم 
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  پرتقال پاشی سالانه یک هکتار باغ  های سم مقدار مصرف سم و هزینه
 .نشان داده شد

در دو حالت  هکتار(   250پاش )سطح کارکرد سالانه یک دستگاه سمدر ی سموم مصرف نهیمقدار و هزمیانگین  -4جدول 

 ر ی نرخ ثابت و نرخ متغ یاشپسم

 حالت نرخ متغیر  حالت نرخ ثابت
مقدار سالانه مصرف 
سم در یک هکتار  

 )لیتر(

مقدار سالانه  
مصرف سم  

   250)لیتر( در 
 هکتار 

مقدار سالانه  
ای خرید سم  ههزینه

  250ریال( در میلیون )
 هکتار 

مقدار سالانه مصرف 
سم در یک هکتار  

 )لیتر(

مقدار سالانه  
مصرف سم  

   250)لیتر( در 
 هکتار 

مقدار سالانه  
های خرید سم  هزینه

  250ریال( در میلیون )
 هکتار 

8/23 2057 9215/52 4/44 1110 4976/38 

 های تحقیق مأخذ: یافته
 

مقدار    پاشی نرخ ثابتنشان داد که در حالت سم  4نتایج جدول  
، در  لیتر بر هکتار بود. با این میزان مصرف  23/8مصرف سم برابر با  

لیتر سم با هزینه    2057هکتار باغ در یک سال زراعی،    250پاشی  سم 
مصرف    52/9215 ریال  اینشدمیلیون  حالی   .  حالت    بود  در  در  که 
درصدی   46پاشی نرخ متغیر، مقدار مصرف سم در هکتار با کاهش سم 

. نتایج نشان داد که در  لیتر در هکتار رسید  44/4و به مقدار    بود همراه  
هکتار   250پاش نرخ متغیر، مقدار مصرف سم در  صورت استفاده از سم 

میلیون ریال    38/4976با هزینه  لیتر    1110  باغ در یک سال زراعی به
سازی سامانه نرخ  مورد نیاز برای پیاده   ینه هزی  نتایج نشان داد که   .رسید

سم متغیر   ثابت  روی یک  نرخ  دستگاه    06/0معادل  پاش  یک  قیمت 

به  پاش  سم  ثابت  آمد.نرخ  )هزینه   دست  هزینه  سامانه این  نرخ  ی  ی 
با  پرتقال  هکتار باغ   250پاشی سالانه  ی سم هزینه   02/0 متغیر( معادل

 پاش نرخ ثابت بود. تگاه سم دس
 

 نتایج محاسبه شاخص تمایل به پرداخت  
از  مشاهده می  5همانطور که در جدول     56نمونه،    100شود، 

میلیون    120نمونه پیشنهاد    28،  ریالمیلیون    80نمونه )درصد( پیشنهاد  
را پذیرفتند. ریالمیلیون  160نمونه پیشنهاد  20و  ریال

 
 درصد وضعیت پاسخگویی باغداران به مبالغ پیشنهادی   -5جدول 

 یمبلغ پیشنهاد                                      
                                      پیشنهادوضعیت 

میلیون   120پیشنهاد  میلیون ریال   80پیشنهاد 
 ریال

میلیون   160پیشنهاد 
 ریال

 20 28 56 پیشنهاد پذیرش 
 62 72 30 پیشنهاد عدم پذیرش 

 - - - عدم پاسخگویی به پیشنهاد 
 82 100 86 مجموع 

 های تحقیق مأخذ: یافته
 

میانگین متغیرهای تجربه    داد که  نشان  رگرسیون لاجیت  نتایج
سن   و  ماه(  در  ریال  )میلیون  درآمد  )سال(،  آموزش  )سال(،  تولید 

  492/ 32سال،    11سال،    12ترتیب برابر با  کشاورزان مورد بررسی به 
د. حداقل و حداکثر درآمد کشاورزان  بوسال    45میلیون ریال در ماه و  

به با  نیز  برابر  به  میلیون  800و    250ترتیب  آمد.ریال  منظور به   دست 
پاش نرخ متغیر،  بررسی تمایل به پرداخت کشاورزان برای استفاده از سم

 ارائه شد. 6جدول در  آن نتایج  برآورد گردید کهلاجیت  روشبا مدل 

 
 برای متغیرهای مورد بررسی تنتایج برآورد ضرایب رگرسیون لاجی   -6جدول 

 اثر نهایی داری سطح معنی  Z انحراف معیار  ضرایب متغیرها 

های یمتق
 پیشنهادی

-4.38×10-8 8.36×10-9 -5/24 0/001 -1.07×10-8 

Expr 

 تجربه 
-0/291 0/083 -3/48 0/001 -0/0708 

 0/0376 0/075 1/78 0/087 0/155 موزش آ
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10×7.05 رآمد د
-9 2.06×10

-9 3/42 0/001 1.72×10
-9 

 0/0426- 0/001 4/12- 0/042 0/175- ن س
 - 0/001 4/30 2/541 10/918 رض از مبدا ع

Log Likelihood=-59.929            LR Chi2(5)= 81.20             Prob>chi2= 0.001                  Pseudo 

R2=0.4038                           y  = Pr(wtp) (predict)                 y = 0.4199 

 های تحقیق مأخذ: یافته
 

ج که  6دول  نتایج  داد  از    یهمه   نشان  برآورد شده  متغیرهای 
های  دار بودند. لازم به ذکر است که ضرایب در مدللحاظ آماری معنی

شوند. متغیر سطح تحصیلات نشان  طور مستقیم تفسیر نمیلاجیت به
برای   افزایش سطح تحصیلات )سال(، مطلوبیت کشاورزان  با  داد که 

پاش نرخ متغیر افزایش یافت. علامت ضریب متغیر تجربه  استفاده از سم
سال  افزایش  با  که  داد  نشان  مطلوبیت کاری  کاری،  تجربه  های 

پاش نرخ متغیر کاهش یافت. همچنین با  کشاورزان برای استفاده از سم
-دهندگان، مطلوبیت کشاورزان برای استفاده از سمافزایش سن پاسخ 

توان گفت که علت این  می  اسپاش نرخ متغیر کاهش یافت. بر این اس
  پذیر نبودن کشاورزان امر به دلیل رایج بودن کشاورزی سنتی، ریسک

بیانگر تأثیر نهـایی هـر کـدام از متغیرهـا    ،اثر نهاییبود.  دارای سن زیاد  
افراد دارای تحصیلات  . بود روی نسـبت متوسـط تمایـل بـه پرداخـت

شان  واحد نسبت متوسط تمایل به پرداخت  0376/0  ،در سطوح بالاتر
تر برخوردار بودند. از افرادی بود که از تحصیلات سطوح پایین   تربیش

افزایش یک واحدی در درآمد خانوار نیز نسبت متوسط تمایل به پرداخت  
  نشان داد که سن تحقیق حاضر نتایج واحد افزایش داد.  72/1×10-9را 
و  باغ تمها  آن میزان تحصیلات  داران  برای  ایدر میزان  پرداخت  به  ل 

هایی در  مؤثر بود. لذا متحمل شدن هزینه پاش نرخ متغیر  استفاده از سم 
آن  به  دادن  آگاهی  و  کشاورزان  آموزش  باجهت  رابطه  در  مزیت   ها 

از سم  ناستفاده  متغیر و همچنین  نرخ  به  پاشی  و  اصولی  استفاده  حوه 
از   درموقع  شیمیایی  به   سموم  باید  را  نوعی کشاورزی  عنوان 

گذاری در نظر گرفت. لذا جهت افزایش آگاهی کشاورزان نسبت سرمایه 
  گردد ضمن رویه از سموم شیمیایی پیشنهاد میبه مخاطرات استفاده بی
های آموزشی  برگزاری کلاس ارتقاء آموزش و   توجه به این موضوع که

اطلاعات    دتوانمی و  مهارت  بردن  بالا  در  تاثیرگذاری  و  مثبت  آثار 
،  سبت به نحوه و میزان استفاده از سموم شیمیایی ایفا کند ن  کشاورزان 

گذاری در زمینه کاهش آثار منفی ناشی از  سیاست  های دولتی و حمایت
با استفاده    رویه از انواع سموم شیمیایی در بخش کشاورزی استفاده بی
از جمله سم از فناوری  نوین  نرخ متغیر،های  ی  هایعامل از جمله    پاش 
تواند نقش موثری در کاهش مصرف انرژی، کاهش اثرات  می   است که

در پژوهشی  های تولید در پی داشته باشد.  محیطی و کاهش هزینه زیست
محیطی  اقتصادی منافع زیست گذاریارزش  (26) همکارانزاد و حسین 
های کاهش مصرف سموم شیمیایی در استان خوزستان را بررسی  برنامه 

ند. نتایج نشان داد که متغیرهای سطح اهمیت قائل شدن به اجتناب  کرد
محیطی سموم، درآمد سالیانه، سطح زیر کشت، سطح  از خطرات زیست 

کاری و دستمزد کارگر  تحصیلات و هزینه سموم دارای اثر مثبت و ذرت
ضریب و   کننده دارای اثر منفی بر میزان تمایل به پرداخت بودندوجین

محیطی سموم به  درصد اهمیت قائل شدن به اجتناب از خطرات زیست
داشت.  رابطه مستقیمی با میزان تمایل به پرداخت    ،هاهر یک از لایه 

تمایل به پرداخت کشاورزان    ( 3)  قربانیدر تحقیقی دیگر آقا صفری و  
ها برای آن مشروط در رابطه با مشارکت مالی    گذاریارزش با استفاده از  

محیطی آب آلوده را مورد بررسی قرار دادند. نتایج کاهش اثرات زیست
و  ورود فاضلاب شهری  با  موافقت  متغیر سن، شاخص  داد که  نشان 

کشف  رودخانه  به  شیمیایی روستایی  سموم  مصرف  میزان  کل  رود، 
به  سالانه، متغیرهای معنی به تمایل  بر تصمیم  اثرگذاری منفی  با  دار 

اثرات سوء زیست کاهش  برای  مالی کشاورزان  آب  مشارکت  محیطی 
بودند.   بررسی    (8)   اسدپور آلوده  عنوان  با  پژوهشی    های عامل در 

اجتماعی موثر در گسترش فناوری مبارزه بیولوژیک علیه کرم  -اقتصادی
عامل    ترینمهم   که  داد   گزارش  خوار در مزارع برنج استان مازندرانساقه 

پذیرش به   در  فناوری  ریسک این  از   بودند  عبارت  گریزی  ترتیب 
شالیکاران، ارزش محصول در هکتار، تعداد قطعات اراضی، تعداد دفعات  

تریکوگراما،   زنبور  زمین   کارگیری به رهاسازی  در  فناوری  های  این 
زیر کشت، تجربه   و   کارگیریبه مجاور، سطح  زارع  این فناوری، سن 

های ترویجی. به غیر از دو عامل سن و تعداد قطعات  شرکت در کلاس 
 ها عامل اثر منفی در احتمال پذیرش این فناوری داشتند، بقیه    زراعی که

دارای اثر مثبت بودند. نتایج این تحقیقات نیز با تحقیق حاضر مبنی بر  
شت.  به پرداخت از سن کشاورزان مطابقت دااثرپذیری شاخص تمایل  

پژوهش حاضر ا  در  به  با  تمایل  نهایی  مقدار  مربوطه  روابط  از  ستفاده 
با   برابر  نهایت مقدار    میلیون  38/159پرداخت  در  برآورد گردید.  ریال 

عنوان منافع اقتصادی ناشی از کاربرد فناوری نرخ  تمایل به پرداخت به 
در سم  به متغیر  گرفته شد.  نظر  در  باغات  دیگر خروجی  پاشی  عبارتی 

عنوان ورودی بخش منافع در  حاصل از محاسبات تمایل به پرداخت به 
وار و  شد  گرفته  محاسبات  نظر  با  د  مخارج  به  منافع  نسبت  شاخص 
 .شد   یاضاف یگذاره یاستفاده از روش سرما

 

با استفاده از  نتایج بررسی شاخص نسبت منافع به مخارج  

 گذاری اضافی روش سرمایه
محاسبه   مخارجدر  به  منافع  نسبت  از  ،  شاخص  ناشی  سود 

هکتار باغ )معادل کارکرد سالانه    250پاشی  جویی در هزینه سم رفه ص
التفاوت تمایل به پرداخت و هزینه تبدیل  پاش( و مابه یک دستگاه سم 

عنوان منافع در نظر گرفته  به   ،پاش نرخ متغیرپاش نرخ ثابت به سم سم 
از صرفه  ناشی  آنجا که سود  از  و  در هزینه جویی  شد.  )ثابت  های کل 

یال  ر میلیون 61/4061 برابر پاش نرخ متغیردر حالت کاربرد سم  متغیر(
مابه  سم و  تبدیل  هزینه  با  التفاوت  برابر  متغیر  نرخ  به  ثابت  نرخ  پاش 

ریال بود، لذا مقدار منافع در شاخص نسبت سود به هزینه   میلیون  84/15
شاخص نسبت سود  محاسبه  دست آمد. در  ل به  ریامیلیون    45/4077

های  هزینه کل  معادل  پاشی نرخ متغیر  در حالت سم ررها  به هزینه، ض
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ریال بود.   میلیون  85/8010در نظر گرفته شد که برابر با  ثابت و متغیر  
پاش  مخارج نیز معادل ضررها در نظر گرفته شد، زیرا هزینه دستگاه سم 

ای بود که  در یک سال، هزینههای ثابت و متغیر آن  نه یهزنرخ متغیر و 
از آنجا که    هکتار بکار برده شد.  250لیتر سم در    1100پاشی  برای سم 

این تحقیق مورد مقایسه قرار گرفت شاخص نسبت  لذا    ،دو پروژه در 
محاسبه شد.    گذاری اضافیاز روش سرمایه  با استفادهمنافع به مخارج  
التفاوت سود  فعلی منافع معادل مابه ، تفاوت ارزش  18با توجه به رابطه  

پاش نرخ ثابت و نرخ متغیر های کاربرد سمدر حالت  پاشیناشی از سم 

پاش نرخ ثابت و نظر گرفته شد. از آنجا که سود ناشی از کاربرد سم   در
ریال بود، لذا تفاوت    میلیون  45/4077برابر با صفر و  ترتیب  به نرخ متغیر  

منافع فعلی  تفاوت    میلیون  45/4077  برابر   ارزش  آمد.  به دست  ریال 
نرخ    یاشپسم   هایکل هزینه التفاوت  ارزش فعلی مخارج نیز معادل مابه 

ریال    میلیون  61/4061در نظر گرفته شد که برابر با   ثابت و نرخ متغیر
شاخص نسبت منافع به مخارج با استفاده از  در نهایت  و    گردیدبرآورد  

 .به دست آمد 19ابطه  رمطابق  گذاری اضافی  روش سرمایه 

 

 = شاخص نسبت منافع به مخارج متغیر 19
4077/45
4061/61

 = 1/004 

 
به   توجه  محاسبه  با  با  نتیجه  مخارج  به  منافع  نسبت  شاخص 

  ، 19  رابطه( و همچنین  004/1)  گذاری اضافیاستفاده از روش سرمایه 
دست آمد، لذا انتخاب و کاربرد  از یک به   تربزرگاز آنجا که این شاخص  

سم سم  در  متغیر  نرخ  اقتصادیپاش  باغات،  بود.پاشی  پروژه  از    ترین 
پاش  نرخ متغیر نسبت به سم پاش  ترین دلایل اقتصادی بودن سم مهم 

کاهش   آن  تبع  به  و  سم  مصرف  کاهش  پژوهش،  این  در  ثابت  نرخ 
نشان داد    (23)  همکارانفتحی و    نتایج تحقیقسمپاشی بود.  های  هزینه

پاشی نرخ متغیر و در سرعت  مقدار مصرف سم در حالت سم  ترینکم که  
)  8/4  رویپیش  بر ساعت  و    1952کیلومتر  بر هکتار(    ترینبیشلیتر 

کیلومتر   6/1پاشی نرخ ثابت در سرعت  مقدار مصرف سم در حالت سم 
( ساعت  به  4014بر  هکتار(  بر  آمد.  لیتر  مقدار   ترینبیش دست 

پاشی باغات، در  از کاربرد فناوری نرخ متغیر در سم   جویی ناشیصرفه 
این  درصد( محاسبه شد.    46کیلومتر بر ساعت )  6/1سرعت پیشروی  

پاشی نرخ متغیر نیز متناسب  جویی در سمدر حالی است که مقدار صرفه 
جویی در  تر مقدار صرفه انکند و در باغات جوبا حجم درخت تغییر می 

داد که در ترکیب تیماری حالت    نشان  یجنتااست.    تربیش مصرف سم  
متغ پیشروی    یرنرخ   یزان م  ترینکم عت،  بر سا  یلومترک  8/4و سرعت 

اتفاق    پرتقالهکتار باغ    یک  ی در هکتار( برا  یترل  1952مصرف سم )
  8/4نرخ ثابت در سرعت    یپاشکه در حالت سم   بود  یدر حال  ینافتاد. ا

  . شدگزارش  در هکتار    ریتل  3509ر بر ساعت، مقدار مصرف سم  یلومتک
پاشی نرخ ثابت  میانگین مقدار نشست سم در همه تیمارها در حالت سم 

 همکاران فرد و  این نتایج با نتایج سهیلیبود.    تربیش نسبت به نرخ متغیر  
 داشت.  مطابقت (48)
 

 و پیشنهادها  گیرینتیجه 
پاش باغی  سم محیطی  منظور ارزیابی اقتصادی و زیستاین پژوهش به 

 یابی دستمنظور  پاش نرخ ثابت و به و سم فناوری نرخ متغیر    مجهز به
گیری در تصمیم  کمک به فرایند  های لازم برایشاخص به بخشی از  

   انجام شد. پاش نرخ ثابت  سم انتخاب فناوری نرخ متغیر در مقایسه با  
پاش  سم جویی ناشی از کاربرد  مقدار صرفه   ترینبیش   نشان داد کهنتایج  

پاشی  در سم پاشی نرخ ثابت  در مقایسه با سمفناوری نرخ متغیر  مجهز به  
  د یتول  فرآینددر    یطیمحستیز  یهاشاخص بررسی    .بوددرصد    46  باغات 

متغیر با   پاش مجهز به فناوری نرخنشان داد که سم تن پرتقال    کی
م  46کاهش   اثرات  درصدی  کاهش  شیمیایی،  سموم  صرف 

دسته زیست اغلب  در  داشت.محیطی  دنبال  به  را  اثر  حالت   های    در 
پاش نرخ  متغیر نسبت به سمنرخ  هز به فناوری  مجپاش  استفاده از سم 

  معادل   تولید یک تن پرتقال  فرآیند در    یجهان  شیگرما  لیپتانسثابت،  
کل  که  نتایج نشان داد  کاهش یافت.    اکسیدکربن دی کیلوگرم    29/15

پاش نرخ  سم   تبدیل  برایهای خرید و ساخت تجهیزات مورد نیاز  هزینه
معادل   متغیر  نرخ  به  سطح ریال  میلیون    54/143ثابت  متغیر  بود. 

تحصیلات نشان داد که با افزایش سطح تحصیلات )سال(، مطلوبیت  
ر افزایش یافت. همچنین  پاش نرخ متغیکشاورزان برای استفاده از سم

سال سیبرر افزایش  با  که  داد  نشان  مطلوبیت  ها  کاری،  تجربه  های 
. با افزایش  پاش نرخ متغیر کاهش یافتکشاورزان برای استفاده از سم 

پاش نرخ  دهندگان، مطلوبیت کشاورزان برای استفاده از سمپاسخ سن  
متغیر کاهش نشان داد. افزایش درآمد خانوار نیز نسبت متوسط تمایل  

  38/159مقدار نهایی تمایل به پرداخت برابر با  به پرداخت را افزایش داد.  
شاخص نسبت منافع به مخارج    نتایج بررسی   .به دست آمدریال    میلیون

انتخاب و کاربرد  نشان داد که    ی اضاف یگذاره یبا استفاده از روش سرما
شود  پیشنهاد می  تر بود.پاشی باغات، اقتصادیپاش نرخ متغیر در سم سم 

پژوهش  آدر  متغیر سامانه   ینده،های  برای  استفاده  مورد  مختلف  های 
بین این    ایگرفته و مقایسه های باغی مورد بررسی قرار  پاش نمودن سم 

 ها از لحاظ اقتصادی انجام شود.فناوری
 

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 
ها  آگاهانه توسط تمامی آزمودنی  نامهرضایتهای  در مطالعه حاضر فرم

 تکمیل شد. 
 حامی مالی 

در رشته مکانیزاسیون کشاورزی در  رساله دکترای این مقاله برگرفته از 
خوزستان  شگاه دان طبیعی  منابع  و  کشاورزی  که  می   علوم  باشد 

 شود.وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه سپاسگزاری می بدین
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 مشارکت نویسندگان
  ل یو تحل  هیو تجز  یروش شناس  ؛ی: رستم فتحیپرداز  دهیو ا  یطراح

فتح رستم  ها:  قاسم  ،یداده  رائ  یمحمود  آبدانان    ینینژاد  سامان  و 

و    یآبادنجف   یمردان  یمصطفو    یتاک  یسرپرست: مرتض ؛  زادهیمهد
 .ی: رستم فتحیانیپا یسندگینو

 تعارض منافع 
بوده    بنا منافع  تعارض  فاقد هرگونه  مقاله حاضر  نویسندگان  اظهار  بر 

است.
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