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  چكيده

 ـ و در شهرستان اياين تحقيق در مقياس منطقه   ي كـردن ميـزان   هاي بيرجند و قاين در استان خراسان جنوبي به منظور تدوين شاخصي بـراي كم
-اطلاعات مربوط به اين نظام كشاورزي شـامل سـنجه  . انجام شد 1388، در سال ).Crocus sativus L( پايداري بوم شناختي نظام كشاورزي زعفران

هاي هـرز بـا اسـتفاده از    آبياري، شخم و مكانيزاسيون و مديريت علف ت زراعي، دام، كود و مواد شيميايي، آب واقتصادي، توليد محصولا -هاي اجتماعي
هاي مـورد مطالعـه در وضـعيت    بوم كشت نتايج شاخص پايداري بيانگر اين مطلب است كه. پرسش نامه جمع آوري شد و مورد تجزيه وتحليل قرار گرفت

) امتيـاز شـاخص پايـداري    100از ( 50درصد از كشاورزان مورد مطالعه به امتيازي مساوي يا بيش از  18/9فقط حدود . دارندمطلوبي از نظر پايداري قرار ن
ميانگين امتياز شـاخص پايـداري در ايـن نظـام در كـل      . بود 12/55هاي مورد مطالعه معادل بوم كشتدست آمده در ميانبيشترين امتياز به. انددست يافته

هاي مورد مطالعه در ايـن تحقيـق   در ميان گروه سنجه. دست آمدبه 09/45و  2/37و مقدار آن براي بيرجند و قاين به ترتيب  46/39مطالعه منطقة مورد 
. درصد از كـل امتيـاز سـنجه بـود     01/30و  31/28هاي شخم و مكانيزاسيون و آب و آبياري به ترتيب با كمترين درصد امتياز كسب شده متعلق به گروه

ترين عوامل تعيين كنندة شاخص پايداري اين نظام زراعي، وجود دام، آبياري تابستانه، دسترسي به مـروجين  تايج رگرسيون گام به گام نشان داد كه مهمن
ت مزرعـة  هاي كشاورزي، درآمد ناخـالص از محصـول زعفـران، وسـع    كشاورزي، دسترسي به بيمه، وام و اعتبارات بانكي، يكبار شخم، دسترسي به نهاده

، 54/2، 99/2، 42/3راي عوامل ذكر شده به ترتيـب  ضرايب به دست آمده از رگرسيون گام به گام ب. زعفران، ساير درآمدها و ميزان مصرف آب بوده است
  .بود -0005/0و  00000042/0، 00031/0، 0049/0، 29/1، 36/1، 146/2

  
  سنجه، شاخص پايداري، كشاورزي پايدار :هاي كليديواژه

  
    2 1  مقدمه

پايداري مانند تمام اصطلاحات فني، معاني كم و بيش متفاوتي از 
بنابراين، يـافتن  . هاي مختلف پيدا كرده استديدگاه كارشناسان رشته

). Afraz, 1997(تعريفي دقيق از آن براي كشاورزي نيز مشكل است 
كشـاورزي  هـاي  شـيوه  (Beus & Dunlop, 1994)بيوس و دانـلاپ 

به عنوان  را تنوع حفظو  معدني و كودهاي هاكشآفت فاده ازمانند است
مديريت پايدار زمين . اندمطرح كردهپايداري  ي براي رسيدن بهاقدامات
 & Rasul( اسـت  بـراي كشـاورزي پايـدار    ايعمده نياز ،آب و منابعِ

Thapa, 2003( . المللـي كارگروه بينيك (Smyth & Dumanski, 

، حفاظت از منابع ريسككاهش ، ابليت توليدقا افزايش حفظ ي (1993

                                                            
  

تيب دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولـوژي دانشـكده كشـاورزي    به تر -3و  2، 1
دانشگاه بيرجند، استاديار گروه زراعت و اصلاح نياتات دانشكده كشـاورزي دانشـگاه   

  بيرجند و استاديار پژوهشكدة علوم محيطي دانشگاه شهيدبهشتي
  )E-mail: Zahra.hatamy@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*

شرط لازم را اقتصادي و مقبوليت اجتماعي قابليت بقاي ارتقاء طبيعي، 
مفهوم پايداري كشاورزي  .در نظر گرفته بودبراي مديريت پايدار زمين 

هـاي مربـوط بـه اثـرات سـوء زيسـت محيطـي و        در پاسخ به نگراني
 ,Hansen(آمـده اسـت    پديـد  كشـاورزي  هاي رايجسيستماقتصادي 

1996(.  
 اختلافـات ، پايـدار هاي معمول در مورد كشـاورزي  به رغم نگراني

هـاي  در مـورد ويژگـي   مسـؤلان زيادي در ميان پژوهشگران و سـاير  
نتـايج   ).Rigby & Caceres, 2001( كشـاورزي پايـدار وجـود دارد   

ا رهاي خارجي نهادهاز كم  ةاستفاد، )Tisdell, 1996(تحقيقات  برخي
سـاير   .دارنـد به عنوان شرط مهم بـراي پايـداري كشـاورزي در نظـر     

افـزايش   انـد كـه  دريافتـه  )Hansen, 1996(محققان از جمله هانسن 
مـواد مغـذي    حفظ سـطح  ، براييحد، تاهاي خارجينهادهاستفاده از 

هـا از  برداشـت با وجود تنـوع در  . استمحصول لازم  عملكرد خاك و
كشاورزي پايدار وجـود   اساسيسه ويژگي بر  يكشاورزي پايدار، اجماع

 : )Rasul & Thapa, 2003( دارد
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 ،دامپايدار گياه و قابليت توليد  -
 و كيفيت محيطحفظ  -
  .مقبوليت اجتماعي -

از توانـد  مي هاي كشاورزياكوسيستمكه پايداري  رسدبه نظر مي
زمينـه  در ) جريـان انـرژي  (حمايت بيشتر از توليدات كشاورزي  طريق
محصـول و بازگردانـدن    بقايايمانند تجزيه ماده آلي (طبيعي  خدمات

كـه توسـط اشـكال زنـدگي     ) حاصلخيزي خاك يا كاهش شيوع آفات
از موجود در سيستم ارائـه شـده و بـه نوبـه خـود       اهلي شدهوحشي و 

بد بهبود يا تعيين شده است،شرايط خاك و آب و هوا در منطقه  طريق
)Odum, 1989( .دست آوردن سطوح و ثبـات  هب بايد يچنين سيستم

ح وسـط  بـا اي و هـاي منطقـه  مطـابق بـا ويژگـي   را توليد غذا و الياف 
در  راكه پايـداري توليـد   در حالي، قرار دهد هدف كاربرد نهادهمطلوب 

 Van(دهـد  دسـت مـي  بـه خدمات طبيعـي  اختلال طول زمان بدون 

Ittersum & Rabbinge, 1997(.  
ي كردن پايداري در ايران و ديگـر  مطالعات متعددي در زمينة كم

هـا در ايـران توسـط    يكي از اين پژوهش. نقاط جهان انجام شده است
. صـورت گرفـت   (Mahdavi Damghani, 2005)مهدوي دامغـاني  

پنبه تشـكيل  -سنجه در نظام گندم 82شاخصي كه وي تدوين كرد از 
 اقتصادي،-هاي اجتماعيها در چند گروه شامل سنجهسنجه. شده بود

توليد محصولات زراعي و دامي، كود و مواد شيميايي، مدريت بقايـاي  
اي كشـاورزي و  گياهي، آب و آبياري، شخم و مكانيزاسيون، تنوع گونه

براي محاسـبة شـاخص   . بندي شده بودندهاي هرز دستهمديريت علف
براساس ايـن روش،   .استفاده شده بود 1پايداري از روش مجموع وزني

امتياز هر سنجه از صفر تا . شودتياز خاصي تعيين ميبراي هر سنجه ام
-متغير بود كه به مقادير مختلف سنجه تعلق مـي ) 2و  1 ،5/0(سقف 
علاوه براي هر سنجه، يك دامنة مقادير در نظر گرفته شـده  به. گرفت

-اساس آن به بهترين حالت، حداكثر امتيـاز و بـه نـامطلوب    بود كه بر
پس از تعيـين  . گرفتحداقل امتياز تعلق ميترين حالت، امتياز صفر يا 

ها جمع شده و به عنـوان امتيـاز   امتياز هر سنجه، مجموع امتياز سنجه
  . شدنهايي منظور مي

تـرين  پس از محاسبة امتياز شاخص پايداري، براي شناسايي مهـم 
سـنجة مـورد    82كننـدة شـاخص پايـداري از ميـان     هاي تعيينسنجه

بـر اسـاس ايـن    . انجام گرفته بـود  2روندهگام پسبهاستفاده، آناليز گام
هـاي مـورد   روش، شاخص پايداري به عنوان متغيـر وابسـته و سـنجه   

-عنوان متغيرهاي مستقل انتخاب و آناليز شدند و از ميان آنمطالعه به
داري در بـرآورد  هايي كه حضورشان در معادله، تـأثير معنـي  ها، سنجه

سـپس بـا اسـتفاده از    . نـد شاخص پايـداري نداشـت حـذف شـده بود    
، ضرايب معادلة بـرآورد شـاخص پايـداري    3رگرسيون چندمتغيرة خطي

                                                            
1- Weighting sum 
2- Backward stepwise analysis 
3- Multiple linear regression 

كـرده  پيشنهاد  گروه 13در  سنجه، 34دولت بريتانيا . محاسبه شده بود
مواد مغذي به آب شيرين، سـطح فسـفر    ها صدماتاست؛ از جمله آن

انتشـار  ، آمونيـاك انتشـار  ، عناصـر غـذايي  هـاي مـديريت   خاك، شيوه
استفاده از آب، حفاظت خـاك،   ها،كشآفت كاربرد، ايگلخانه هايگاز
هـاي  ارزش زمـين كشـاورزي، سيسـتم    ظع زمين كشـاورزي، حف ـ بمن

 MAFF4(اسـت   اقتصاد روستايي و انـرژي محيطي،  مديريت زيست
cited in Webster, 1999.(  

همين روش براي تعيين عوامل مؤثر بر توليد عملكرد محصولات 
 & Sands)سـندز و پـدمور    .مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     زراعي نيز

Podmore, 2000)    بـه عنـوان    را 5زيسـت شـاخص پايـداري محـيط
مـزارع   درو آن را كردنـد  شاخص ارزيابي پايداري كشاورزي اسـتفاده  

ه نماينـد  زيسـت شـاخص پايـداري محـيط   . بكار بردنـد ايالات متحده 
خاك، كـربن آلـي    پايداري از جمله عمقزير سنجه  15شامل گروهي 

تلارينـي و كـاپورالي    .ي اسـت زمين ـ زيرو عمق آب  توده ، تراكمخاك
(Tellarini & Caporali, 2000) را بــراي  مقــدار پــول و انــرژي

 .كردنـد در ايتاليا استفاده  نهادهنهاده و پركم دو مزرعةمقايسه پايداري 
، سـنجه  نـه  (Gowda & Jayaramaiah, 1998) گـودا و جايارامايـا  

تلفيقي  زمين، مديريت ، قابليت توليدمواد مغذيتلفيقي ني مديريت عي
عملكــرد تضــمين ، نهــادهي ئكفــا، خــود6آفــت تلفيقــي، مــديريت آب

كفايـت غـذائي   اطلاعـات و  خودكفـائي   توان توليـد نهـاده،   ،محصول
  .كردنداستفاده  براي ارزيابي پايداري توليد برنج در هند خانواده را

يكـي از محصـولات صـادراتي     (.Crocus sativus L)زعفـران  
اي را در درآمد و اشتغال توليدكنندگان نقش عمدهكشور است كه مهم 

و ايجاد ) Tajiani & Koopahi, 2005; Ghorbani, 2006(زعفران 
) Tajiani & Koopahi, 2005(درآمد ارزي قابل توجه بـراي كشـور   

يا كشورهاي عمـدة  يونان، مراكش، كشمير، اسپانيا و ايتال. كندمي ءايفا
در ايـن ميـان ايـران بـه عنـوان      . توليدكنندة زعفران در دنيـا هسـتند  

 47208(خاستگاه اصلي زعفران هميشه بـالاترين سـطح زيـر كشـت     
 ,.Kafi et al(را داشـته اسـت   ) تـن در سـال   160(و توليـد  ) هكتـار 
 230، ميزان توليد زعفران در ايـران  2005بر اساس آمار سال ). 2002

باشــد درصــد از كــل توليــد جهــاني مــي 7/93كــه معــادل  تــن بــود
)Ghorbani, 2006.(  

هـاي  بـوم مطالعه حاضر با هدف تعيين شاخص پايداري در كشـت 
هايي از استان خراسان جنوبي بـراي پـي بـردن بـه     زعفران در بخش

ها و موانع موجود بر سر راه پايداري كشاورزي در ايـن منـاطق   كاستي
  .انجام شده است

  
                                                            
4- Ministry of agriculture, forestry and fisheries 
(MAFF) 
5- Environmentally sustainability index (ESI) 
6- Integrated pest management (IPM) 
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  هاو روش مواد
اي و در سـطح  در مقيـاس منطقـه   1388اين تحقيـق در سـال     

هاي بيرجند و به منظور تدوين شاخصي براي كمـي كـردن   شهرستان
در . هاي كشاورزي زعفران انجام شـد ميزان پايداري بوم شناختي نظام

هاي پايداري كه تحقيق حاضر سعي شده است تا حد امكان تمام جنبه
اجتماعي و اقتصادي مد نظـر قـرار    شناختيزراعي، بومعبارتند از ابعاد 

سنجه بود  75بر اين اساس، يك شاخص پايداري كه تلفيقي از . گيرند
هاي مورد استفاده در اين  سنجه. براي نظام زراعي زعفران طراحي شد

اقتصـادي، توليـد محصـولات     -هـاي اجتمـاعي  تحقيق شامل سـنجه 
ــيميايي   ــواد ش ــود و م ــي، ك ــي و دام ــخم و  زراع ــاري، ش ، آب و آبي

هـا از  اطلاعـات آن هـرز بـوده كـه     هايمكانيزاسيون و مديريت علف
  .آوري شد و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتنامه جمعطريق پرسش

  
 ازيامت 100 از گروه هر ازيامت و طرح يها سنجه يبند گروه -1 جدول

  يداريپا شاخص
Table 1- Classification of research indicators and values 

for group from 100 scores of sustainability index 

  سنجه
Indicator 

  امتياز
 Score  

  اقتصادي –اجتماعي 
Socio-economic 35  

 توليد
Yield 

15  

 كود و مواد شيميايي
Chemical and organic fertilizers 14  

 هاي هرزكنترل علف
Weed control 1.5 

 آب و آبياري
Water and irrigation 18  

 شخم و مكانيزاسيون
Tillage and machinery 12.5 

 دام
Livestock 4  

 مجموع
Total 

100  

 
محاســبة شــاخص پايــداري بــا اســتفاده از روش مجمــوع وزنــي 

)Andreoli & Tellarini, 2000; cited in Mahdavi 

Damghani et al., 2005 .(     براي اين كار، بـراي هـر سـنجه سـهم
ياز مشخصي از شاخص نهـايي در نظـر گرفتـه شـده و در تمـامي      امت

از صفر تـا سـقف امتيـاز آن سـنجه بـا توجـه بـه         امتيازدهيها سنجه
تـرين حالـت صـورت    ترين حالت تا مطلوبوضعيت سنجه از نامطلوب

هـا جمـع    پس از تعيين امتياز هر سنجه، مجموع امتياز سنجه. گيردمي
 1در جـدول  . شـود  هايي معرفـي مـي  شده و به عنوان امتياز شاخص ن

  .امتياز هر گروه سنجه نشان داده شده است

نامـه تكميـل    پرسـش  98هـا، در مجمـوع،    پس از طراحي سـنجه 
 28نامه مربوط به شهرستان بيرجنـد و   پرسش 70در اين ميان . گرديد
انتخاب مـزارع بـه صـورت    . نامه مربوط به شهرستان قاين بود پرسش

گيري از نامه براي پيش حوة پر كردن پرسشن. تصادفي صورت گرفت
دريافت اطلاعات گنُگ، بـا حضـور در مـزارع زعفـران انتخـابي و بـه       

پـس از محاسـبة امتيـاز    . صورت پرسش و پاسخ مستقيم بـوده اسـت  
كننـدة   هـاي تعيـين   ترين سـنجه  شاخص پايداري، براي شناسايي مهم

 1يز گام بـه گـام  هاي مورد استفاده، آنالشاخص پايداري از ميان سنجه
بر اساس ايـن روش، شـاخص پايـداري بـه عنـوان متغيـر       . انجام شد

هاي مورد مطالعه به عنوان متغيرهاي مستقل انتخـاب   وابسته و سنجه
 براي محاسبة شاخص پايداري از فرم عمومي معادلة رگرسـيون . شدند

  . استفاده شد) 1معادله (
 y= f(x1, x2…xn)                                             )   1(معادله 

مـد نظـر   ) 2معادله (بر اساس آن معادلة رگرسيون خطي عمومي 
  . قرار گرفت

 y= b0+ b1x1+ b2x2+… bnxn                           )     2(معادله 
مقـدار   b0ضرايب متغيرهاي مستقل،  bnتا  b1كه در اين معادله،  

از آنجـا كـه تعـداد     .، برازش گرديدمتغير وابسته است yثابت معادله و 
عوامل مؤثر بر شاخص پايداري بسيار زياد است، به منظور دستيابي به 
نتايج صـحيح و قابـل قبـول و جلـوگيري از ارُيـب شـدن رگرسـيون        

زمـان بـر   طـور هـم  تمامي اين متغيرها را بـه  تأثيرتوان برآوردي، نمي
در ايـن مطالعـه تنهـا     بنابراين. شاخص پايداري مورد ارزيابي قرار داد

برخي از اين متغيرها، با توجه به درجـة اهميـت آنهـا بـر اسـاس       تأثير
مباني تئوري موجود و اطلاعـات مربـوط بـه آنهـا، بـر روي شـاخص       

سپس با استفاده . پايداري مزارع زعفران مورد بررسي قرار گرفته است
دنبـال  از روش آناليز گام به گام، فرآيند حذف متغيرهاي غير ضروري 

 .Excel،SPSS verافزارهاي  ها از نرم براي تجزيه و تحليل داده .شد

  .استفاده شد ver. 11.0 Sigma plot و 15.0
  

  نتايج و بحث
هـاي مـورد مطالعـه    بـوم  كشـت ميانگين امتياز شاخص پايداري در

امتياز شاخص پايداري نهايي در دو شهر بيرجند و . دست آمدبه 46/39
هـاي مختلـف پايـداري در    و ميانگين امتياز سنجه) 2(قاين در جدول 

ــدول  ــت ) 3(ج ــده اس ــان داده ش ــتان   . نش ــراي شهرس ــم ب ــن رق اي
نتـايج شـاخص   . بـود  09/45و بـراي شهرسـتان قـاين     20/37بيرجند

هـاي مـورد مطالعـه در    بـوم  كشت پايداري بيانگر اين مطلب است كه
درصد از  18/9فقط حدود . وضعيت مطلوبي از نظر پايداري قرار ندارند

دسـت   50كشاورزان مورد مطالعـه بـه امتيـازي مسـاوي يـا بـيش از       
هـاي مـورد   بـوم دست آمده در ميان كشـت بيشترين امتياز به. اند يافته

  . بود 12/55مطالعه معادل 
                                                            
1- Stepwise regression 
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  هاي زعفران در منطقة بيرجند و قاينبومكشت ميانگين شاخص پايداري -2 جدول

Table 2- The mean sustainability index of saffron agroecosystems in Birjand and Qaen 

 ميانگين شاخص پايداري
Means of sustainability index  

  منطقه
Region  

37.20  
  بيرجند

Birjand 

45.09 
  قاين

Qaen 

39.46  
  ميانگين
Mean  

  
  منطقة بيرجند و قاينهاي زعفران در بومكشتهاي مختلف و شاخص پايداري ميانگين امتياز سنجه -3 جدول

Table 3- The average score of several indicators and sustainability index of saffron agroecosystems in Birjand and Qaen 

 )درصد(امتياز كسب شده  
Score (%) 

 امتياز كسب شده  
Score 

  سنجه  
 Indicator 

 بيرجند    
Birjand 

 قاين
Qaen

 بيرجند  
Birjand

 قاين
Qaen

  

  اقتصادي –اجتماعي    18.62 17.03   53.21 48.66  
Socio-economic  

  عملكرد   9.29 4.80   61.90 32.00  
 Yield  

  كود و مواد شيميايي   5.33 4.98   38.07 35.54  
Chemical and organic fertilizers  

  هاي هرزكنترل علف   0.50 0.50   33.33 33.33  
Weed control  

  آب و آبياري   5.56 5.34   30.90 29.66  
Water and irrigation 

  شخم و مكانيزاسيون   4.43 3.18   35.43 25.46  
 Tillage and machinery  

  دام   1.36 1.37   33.93 34.37  
Livestock  

    
 

  شاخص پايداري   45.09 37.20    
Sustainability Index

  
رش كـرد  گزا (Mahdavi Damghani, 2005) مهدوي دامغاني

پنبـه در  -چغندرقند و گندم -هاي گندمامتياز شاخص پايداري نظامكه 
تحقيق ايرواني و دربـان   نتايج .بوده است 1/46استان خراسان رضوي 

كاران در مورد گندم (Iravani & Darban Astaneh, 2004)آستانه 
بـرداري  هاي بهـره درصد از نظام 7/46دهد كه مينشان استان تهران 

درصـد در گـروه تاحـدي     6/43هاي بسيار ناپايدار و ناپايـدار،  هدر گرو
. هـاي پايـدار و بسـيار پايـدار قـرار دارنـد      درصد در گروه 7/9پايدار و 
 Hasan) از پژوهش حسن شاهي و همكـاران،  حاصل نتايج همچنين

Shahi et al., 2009)   حفـظ  سـطوح  وضـعيت در خصوص ارزيـابي 

 استان توليد هايتعاوني پوشش تحت كارانگندم زراعي نظام پايداري

درصـد   1/43ناپايدار،  سطح در مزارع درصد 7/26كه  داد نشان فارس
درصد مزارع در سطح پايـدار قـرار    2/30مزارع در سطح نيمه پايدار و 

  .دارند
دست آمـده  شود، امتياز بهمشاهده مي) 1(گونه كه در شكل همان

 31/28اييني بوده و معادل هاي مكانيزاسيون در سطح پاز گروه سنجه

درصد از مزارع مورد مطالعـه   2/9فقط حدود . درصد امتياز سنجه است
در مورد ادوات نهركن . شدها از لولر استفاده ميآن 1/3از ديسك و در 

درصد از مزارع مورد مطالعه از ايـن   47/23و  6و كولتيواتور به ترتيب 
 ـيك از كشتهيچ. كردندادوات استفاده مي هـاي مـورد مطالعـه از    ومب

در صـورت  . انـد پاش و ماشين كاشت بهره نبـرده ادوات كودپاش، سم
استفاده از نهركن براي حفر نهرهاي آبياري از هدر رفت آب جلوگيري 

پاش در طور در صورت استفاده از كودپاش و سمآيد، همينعمل ميبه
رون شود كه از لحاظ اقتصادي مق ـمصرف كود و سم صرفه جويي مي

محيطي بـا اهـداف كشـاورزي پايـدار     به صرفه است و از لحاظ زيست
  . باشدهماهنگ مي

هاي خارج از مزرعه، به همچنين با وجود مسئلة وابستگي به نهاده
آلات كشـاورزي از  رسد كه مزاياي كـاربرد ايـن نـوع ماشـين    نظر مي

م عـد  .شـود ها بيشتر بوده و از امتيـاز مثبتـي برخـوردار مـي    معايب آن
كاربرد اين ادوات سودمند در مزارع مانع از برخورداري صاحبان مـزارع  

  .گرددها مياز مزاياي ذكر شدة فوق در صورت استفاده از آن
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  مورد مطالعه مزارع زعفرانهاي پايداري  نمودار آميبي سنجه - 1 شكل

Fig. 1- Amoeba graph of the sustainability indicators for under study saffron farms 
  

ها نحوة يكي ديگر از عوامل تأثيرگذار بر امتياز اين گروه از سنجه
نوع كاشت غالـب در منـاطق مـورد مطالعـه     . كاشت پياز زعفران است

اي و عدم استفاده از ماشين كاشت پياز زعفران بـوده اسـت   كشت كپه
 ,Behnia)بهنيا . كه منجر به دريافت امتياز صفر از اين سنجه گرديد

در مطالعة خود كه طي مدت چهار سال به منظور بررسـي  نيز  (2008
اثرات روش كاشت و تراكم پيـاز بـر ميـزان عملكـرد زعفـران انجـام       
گرفت، دريافت كه با بالا رفتن سن مزرعة زعفران روش كاشت بيشتر 

باشد و در روش كاشت رديفي امكان از تراكم بوته در عملكرد مؤثر مي
اي فراهم بوده، عملكرد در ايـن  ا بيشتر از روش كاشت كپههازدياد بنه

  .اي بيشتر بوده استروش از روش كپه
دسـت آمـده از   هاي مكانيزاسيون، امتيـاز بـه  علاوه بر گروه سنجه

شـكل  (هاي آب و آبياري نيز در سطح پاييني بـوده اسـت   گروه سنجه
سيستم آبياري  از دلايل پايين بودن اين امتياز، پايين بودن كارايي). 1

سيستم . مورد استفاده و در نهايت مصرف آب بيش از حد نياز گياه بود
درصد مزارع مورد مطالعـه در ايـن    100مورد استفاده براي آبياري در 

يك از مزارع مـورد مطالعـه امتيـاز    طرح كرتي بوده كه باعث شد هيچ
را  امتياز شـاخص پايـداري   100امتياز از مجموع  سهاين سنجه را كه 

نتيجة به كـارگيري چنـين سيسـتم آبيـاري     . شامل بود، كسب ننمايند
هاي كشاورزي مورد مطالعه در اين طرح بالا رفـتن  ناكارآمدي در نظام

به طور كلي ميزان مصرف آب در زراعـت زعفـران شـده     تلفات آب و
آبيـاري در مـزارع مـورد مطالعـه در      بمقدار مصـرف آ ميانگين . است

متـر مكعـب در هكتـار در     4200و در قاين حدود  4300بيرجند حدود 
سال بوده است كه نسبت بـه ميـزان مناسـب مصـرف آب در زراعـت      

رويه از منـابع طبيعـي و   زعفران بالاتر بوده و هم از طريق استفادة بي

هـاي  هـا موجبـات ناپايـداري نظـام    هم از جنبـة وابسـتگي بـه نهـاده    
جا كه كشـور مـا در   از آن. كشاورزي مورد مطالعه را فراهم آورده است

هايي بـراي آبيـاري   باران قرار دارد، بايد از روشآب و كماي كممنطقه
. كارگيري آنها بازدهي آب آبيـاري افـزايش يابـد   استفاده شود كه با به

ــده   ــت آم ــايج بدس ــدم  ازنت ــريم زاده مق ــة ك  Karimzade( مطالع

Moghadam, 2006(     ر نشان داد كه سيسـتم آبيـاري تحـت فشـار د
مصرف آب و سود خالص نهـايي در   حالت كلي موجب افزايش كارايي

  .گرددمي (.Beta vulgaris L) زراعت چغندرقند
درصد امتياز مربوط بـه   54/40كار مورد بررسي كشاورزان زعفران

ميـانگين  . دسـت آوردنـد  هاي توليد محصول زراعي را بـه گروه سنجه
هـاي بـاروري   ان در سالعملكرد زعفر(حداكثر عملكرد كلالة زعفران 

كيلوگرم در هكتـار   3/5در كل مزارع مورد مطالعه در اين طرح ) زمين
 7/6و  6/4و بــه تفكيــك در دو منطقــه بيرجنــد و قــاين بــه ترتيــب 

توزيـع فراوانـي ميـزان حـداكثر كلالـة       .كيلوگرم در هكتار بوده است
) 2(توليدي در واحد سطح براي دو منطقة بيرجنـد و قـاين در شـكل    

  .نشان داده شده است
رابطة رگرسيوني ميان عملكـرد كلالـة زعفـران در مـزارع مـورد      
مطالعه با شاخص پايداري نهايي در اين مزارع در هر دو منطقة بيرجند 

  ). 3 شكل(دار شد درصد معني 99و قاين در سطح 
 Iravani & Darban) ايروانـي و دربـان آسـتانه    نتايج پـژوهش 

Astaneh, 2004) دار ميان ميزان عملكرد در بيانگر رابطة مثبت معني
كـاران اسـتان   بـرداري گنـدم  هاي بهـره محصول گندم و پايداري نظام

  . باشدتهران مي
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 در مزارع مورد مطالعه در دو منطقة بيرجند و قاين) عگرم بر متر مرب(حداكثر عملكرد زعفران  - 2 شكل

Fig. 2- Maximum yield of saffron under the study farms in both Birjand and Qaen regions 

  

  
  شاخص پايداري در مزارع مورد مطالعه و) گرم بر متر مربع(عملكرد زعفران  بينرابطة  - 3 شكل

Fig. 3- Relation between saffron yield (g.m-2) and sustainability index in the under study farms 
  

-تواند انعكاسـي از جنبـه  آنان اظهار داشتند كه توليد محصول مي
هاي اقتصادي و اكولوژيكي باشد كه از يك طرف درآمد ناشـي از آن  

تبـع آن تشـويق   پذير بـودن آن از لحـاظ اقتصـادي و بـه    نشانة توجيه
براي فعاليت بوده و از طرفي مقدار توليـد بيـانگر وضـعيت    توليدكننده 

  .باشدمناسب و پتانسيل بالاي منابع مزرعه براي توليد مي
(Amani & Chizari, 2006)     در نتايج تحقيـق خـود در زمينـة

نهاده دريافتند كه بين عملكـرد  هاي كشاورزي پايدار كمپذيرش روش
نهـاده ارتبـاط مثبـت و    مهاي كشاورزي پايدار كگندم و پذيرش روش

در واقع كشاورزاني كـه عملكـرد بـالاتري كسـب     . دار وجود داردمعني
حيـاتي   .اندهاي كشاورزي پايدار داشتهاند درك بيشتري از روشنموده

در نتيجة پژوهش خود بيـان   (Hayati & Karami, 1999)  و كرمي
اورزي كردند كه ميزان كل توليد در محصول گندم با متغير دانش كش ـ

  .دار داشته استپايدار، همبستگي مثبت و معني
هـاي  عامل بسيار مهم و مؤثر بر پايين بودن امتيـاز گـروه سـنجه   
باشد كه توليد، كسب امتياز پايين از سنجة مساحت مزرعة زعفران مي

توزيـع  . هاي توليد لحـاظ شـده اسـت   در اين تحقيق جزء گروه سنجه
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نشـان داده  ) 4(مطالعه در جـدول   فراواني مساحت مزارع زعفران مورد
ترين عوامل مؤثر در درآمد بوده وسعت مزرعه يكي از مهم. شده است

و علاوه بر آن با افزايش سطح زير كشت محصول، امكان اسـتفاده از  
هـاي  ادوات كشاورزي و اعمال مديريت صحيح در جهت اجراي روش

 ـ   . رودكشاورزي پايدار بالا مـي  دازة واحـد  از لحـاظ نظـري بهتـرين ان
توليدي، حجمي از توليد است كه در آن هزينة متوسط در حداقلِ خود 

پا رسد كشاورزان خردهنظر ميبه. )Hoseinzade et al., 2009(باشد 
در مقابله با پيشرفت كشاورزي صـنعتي قـدرت انـدكي دارنـد، مـزارع      

رشـد تجهيـزات و   تواننـد از عهـدة تـأمين مخـارج روبـه     كوچك نمـي 
. ي زراعي براي رقابتي موفق در برابر مـزارع بـزرگ برآينـد   هافناوري
گونه كه ضريب همبستگي سطح زير كشت محصول زعفران بـا  همان

درصد  99و در سطح ) =623/0R(شاخص پايداري در اين طرح مثبت 
  .دارشدمعني

  
مورد  زعفران مساحت در مزارع) درصد(توزيع فراواني  -4 جدول

  بررسي
Table 4- Frequency distribution (percent) under the study 

saffron farms in both studied areas 
  ميانگين
mean 

 قاين
Qean 

 بيرجند
Birjand 

 )مترمربع(مساحت
Area (m2) 

16.33 0 22.86  <1000 
53.06 14.3  68.57 1000 -5000 
22.45  60.7  7.14 5000-10000  
8.16 25  1.43  > 10000 

  
اي دام در اين مطالعـه در دو بخـش تنـوع گونـه    هاي گروه سنجه

هـاي گـروه   از چهار امتياز سنجه. دامي و توليد محصولات دامي است

-امتياز به) درصد 25/34( 37/1، كشاورزان )امتياز 100از مجموع (دام 
اي دامي وجود دام و نيز تعداد انواع در بخش تنوع گونه. انددست آورده

ت دامي توليد شير و گوشـت مـد نظـر    دام و در بخش توليد محصولا
هـاي زراعـي بـا دامـداري     تلفيق سيستم جا كهاز آن. قرار گرفته است

تواند باعث ثبات اقتصادي و محيطي شود، از اين طريق با افزايش مي
هـاي دامـي،   به عنوان مثال فرآورده. پايداري در مزارع در ارتباط است
ــراي دهنــد و راهتنــوع اقتصــادي را افــزايش مــي هــاي ديگــري را ب

تر شدن نظام زراعي است، فرآيندهاي چرخش مواد كه نتيجة آن بسته
  .كندفراهم مي

متوسط مصرف كود نيتروژن در بين كشاورزان مورد مطالعه كه از 
و در 194اند در منطقة بيرجند كود نيتروژن در مزارع خود استفاده كرده

كه در نهايت منجـر بـه   باشد، كيلوگرم در هكتار مي 133منطقة قاين 
درصد امتياز از سنجة مصرف كود نيتروژن به ترتيـب   50و  21كسب 

توزيع فراواني مصرف كود نيتـروژن  . براي بيرجند و قاين گرديده است
  . نشان داده شده است 4هاي مورد مطالعه در شكل بومدر كشت

زعفران گياهي كـم توقـع اسـت و همـواره بـراي توليـد حـداكثر        
قط به ميزان ناچيزي از عناصر غـذايي نيـاز دارد و بـه طـور     عملكرد ف

كيلـوگرم نيتـروژن خـالص، تقريبـاً      50كلي نياز زعفران بـه نيتـروژن   
مصرف . )Kafi et al., 2002(باشد كيلوگرم كود اوره مي 100معادل 

مقادير بالاتر از اين عنصر در زراعت زعفران عـلاوه بـر اينكـه هـدف     
كند، بلكه باعـث  حصول است را برآورده نميزارع كه همان افزايش م

  .گرددهاي زيست محيطي ميايجاد آلودگي
 

  

  
  در مزارع مورد مطالعه در دو منطقة بيرجند و قاين) كيلوگرم در هكتار(مصرف كود نيتروژن ) %(توزيع فراواني  - 4 شكل

Fig. 4- Frequency distribution (%) consumption nitrogen fertilizer (kg.ha-1) under the study farms in both Birjand and Qaen 
regions 
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با افزايش كاربرد اين كود در زراعت زعفران ميزان امتياز  ،از اينرو

. يابـد پايداري اين سنجه و در نهايت شاخص كلي پايداري كاهش مي
بايد روش صحيح مديريت كـود كـه در آن حـداكثر كـارايي      ،بنابراين
اي كـه  شود ترويج يابد؛ به گونـه كاربرد نهادة كود حاصل مي درنتيجة

در كنار مصرف كودهاي شيميايي از ساير منابع كودي با منشأ طبيعـي  
مانند كودهاي بيولوژيك و نيز كود دامي استفاده كرد تا درنتيجة آن از 
مضرات مصرف زياد مواد شيميايي كه تعادل اكولوژيكي نظام را برهم 

اميـدي و  . كاهـد، كاسـت  يت از پايداري نظام زراعي مـي نها زده و در
 كودهاي كاربرد اعلام كردند كه با (Omidi et al., 2009) همكاران

  .يافت افزايش زعفران گياه و كيفي كمي عملكرد و شيميايي، زيستي
هايي كه بيشترين درصد سنجه تأثيربه منظور تعيين نوع و ميزان 
كنند بـا اسـتفاده از روش آنـاليز    يه ميتغييرات شاخص پايداري را توج

، فرآيند حذف متغيرهاي غيـر ضـروري   SPSSگام به گام در نرم افزار 
مدل برآوردشده مربوط به شاخص پايداري  ،بر همين اساس. دنبال شد

  : بود) 3(بر اساس معادله هاي منطقه تحقيق در مزارع زعفران نمونه
S.I.= 25.82 + (0.0049*A) + (0.00031*B) + (2.99*C) 

+ (2.14*D) + (3.42*E) + (0.00000042*F) + (0.0005*G) 
+ (2.54*H) + (1.29*I) + (0.0036*J)                 )    3(معادله 

درآمـد ناخـالص از   : Aشاخص پايـداري،  : .S.I اين معادله،كه در 
: Dآبيـاري تابسـتانه،   : Cوسعت مزرعة زعفران، : Bمحصول زعفران، 
ســاير : Fوجــود دام، : Eيمــه، وام و اعتبــارات بــانكي، دسترســي بــه ب

: Iدسترسي به مروجين كشاورزي، : Hميزان مصرف آب، : Gدرآمدها، 
يكبار شخم  انجام: Jهاي كشاورزي، دسترسي به كود، سم، بذر و نهاده

مقادير ضرايب برآورده شده الگوي فوق را  5جدول . باشدمكانيكي مي
از . دهـد داري آنها نشان مـي ت و سطح معنياستيودن tبه همراه آمارة 

هاي وارد شده در الگوي شاخص پايداري ميـزان مصـرف   ميان سنجه
هـاي وارد شـده ضـريب    آب داراي ضريب منفي بوده و مابقي سـنجه 

  . مثبت دارند
مربـوط بـه خـط    ) R2(ضريب تعيين  5بر اساس اطلاعات جدول 
قـدار ضـريب مـذكور    باشـد، م مي 87/0رگرسيون برازش شده برابر با 

متغيـر  (درصد تغييراتـي كـه در شـاخص پايـداري      87نشان مي دهد 
آيد، توسـط متغيرهـاي توضـيحي منـدرج در ايـن      وجود ميبه) وابسته

شده ضريب مذكور در اين تحقيق، بيانگر  مقدار برآورد. باشدجدول مي
  . باشددهي مدل برآوردي ميقدرت بالاي توضيح

ض فروض كلاسـيك رگرسـيون خطـي،    به منظور بررسي عدم نق
هاي لازم انجام شد كه نتايج آن حاكي از عدم خود همبستگي، آزمون

خطـي متغيرهـاي مسـتقل    ناهمساني واريانس اجزاء اخلال و عدم هم
لازم به ذكر است به منظور صرفه جـويي در فضـا از   . باشدتحقيق مي

ط در جـدول  هاي مورد استفاده خوددادري شده و فقذكر مقادير آزمون
باشد مي 59/1رگرسيون كه معادل  Durbin-Watsonمقدارضريب  5

. باشـد ذكر شده است كه نشانگر عدم خود همبستگي اجزا اخلال مـي 
متغير است  4محاسباتي بين صفر و  DWلازم به ذكر است كه ارزش 

بـرآورد گـردد    دوو در صورتي كه اين آمـاره بـراي مـدلي در اطـراف     
  .باشدود خود همبستگي اجزاء اخلال در مدل مينشاندهنده عدم وج

 
 ضرايب برآوردشده الگوي شاخص پايداري با استفاده از آناليز گام به گام -5 جدول

Table 5- Estimated coefficients of sustainability index pattern via from stepwise regression 
داريسطح معني

Significant level 
t-student b   

0.00 21.157 25.21  
 ضريب ثابت عددي

Constant 

0.00 15.062 0.0049 
 درآمد ناخالص از محصول زعفران

Gross income from saffron yield 

0.00 6.556 0.00031 
 وسعت مزرعة زعفران

Saffron farm size farms

0.00 4.821 2.99  
 آبياري تابستانه

Summer irrigation  
0.00 4.081 2.146 

 دسترسي به بيمه، وام و اعتبارات بانكي
Availability insurance and loan  

0.00 6.451 3.42 
  وجود دام

Presence of livestock in farms 

0.00 4.184 0.00000042
 ساير درآمد

Other incomes 

0.01 -2.809 -0.0005 
 ميزان مصرف آب

Water consumption 

0.00 3.667 2.54  
 مروجين كشاورزيدسترسي به 

Availability of agriculture extension service

0.02 2.465 1.29 
 هاي كشاورزيدسترسي به نهاده

Availability of agricultural inputs

0.04 2.119 1.36  
 يكبار شخم مكانيكي
Once plowing

  DW= 1.70 R
2
= 0.88  
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  گيرينتيجه

 26/36يايي در ايـن مطالعـه   هاي كود و مواد شيمدر گروه سنجه
افـراط و گـاهي تفـريط در     .دست آمده اسـت درصد امتياز اين گروه به

. دنبـال دارد زمينة استفاده از كودهاي شيميايي هـر كـدام عـواقبي بـه    
انجام آزمايشات خاك مزرعه به منظور تعيين عناصر غذايي مورد نيـاز  

هـاي  روش هاي كودي مناسـب و همچنـين اسـتفاده از   گياه و توصيه
بهينة مصرف كود نظيـر كـاربرد ماشـين كودپـاش و تغييـر الگوهـاي       
كوددهي به سوي الگوهايي كه مصرف كمتر با كارايي بالاتر به همراه 

  .گردددارند باعث بهبود وضعيت اين سنجه و نيز توليد عملكرد مي
هـاي مـورد   بـوم  كشـت نوع سيستم آبياري به كـار رفتـه در تمامي  

از طرفـي  . ه كه كارايي پايين آن كاملاً واضـح اسـت  مطالعه كرتي بود
هاي زيـر زمينـي و   هاي عميق به دليل پايين بودن سطح آبحفر چاه

رويه بدون در نظر گـرفتن تـوان جبـران منـابع نيـز از      برداري بيبهره
هـاي گـروه آب آبيـاري و در    عوامل مهم در پايين بودن امتياز سـنجه 

-سامان دادن وضعيت كانال. استنهايت شاخص پايداري نهايي شده 
هـاي آبيـاري بـا    هاي انتقال آب در اين مناطق و ترويج كـاربرد روش 

هاي مالي و البته با كمك) هاي آبياري تحت فشارسيستم(كارايي بالا 
در . كنـد ها كمـك مـي  بوم كشتاعتباري دولت، به افزايش پايداري اين

ه يكي از مشكلاتي است گذاري اولياين زمينه بالا بودن هزينة سرمايه
برداران از آبياري تحت فشار وجود دارد كه در راه افزايش استقبال بهره

بـرداران،  هـا از سـوي بهـره   و بايد گفت ناتواني در پرداخت اين هزينه
هاي آبياري تحت فشار را بـا مـانع روبـرو كـرده     توسعة كاربرد سيستم

ه كـاربرد ادوات  هاي زراعي مانعي بـر سـر را  كوچك بودن زمين .است
پـاش محسـوب   پاش و سمسودمند كشاورزي نظير ماشين كاشت، كود

به منظور حل مشكل وسعت كم مـزارع زعفـران در منـاطق    . باشدمي
هـا و  كاران به تشـكيل تعـاوني  توان با تشويق زعفرانمورد مطالعه مي

مـالكي بـه مـديريت يكپارچـه در جهـت      تغيير مزرعه از حالـت خـرده  
با اينكار علاوه بـر افـزايش   . زة واحدهاي زراعي اقدام كردافزايش اندا

سطوح زير كشت هر واحد زراعـي امكـان اسـتفادة مشـترك از ادوات     
-تك كشاورزان خارج ميبر كه تهية آن از عهدة تكسنگين و سرمايه

از . يابـد هاي توليد تا حد زيادي كاهش مـي باشد، فراهم شده و هزينه
واحد كشـاورزي متـأثر از سـاختار توليـد، نـوع      كه اندازة بهينة آنجايي

باشد، لذا بهتـر  محصولات، شرايط اقتصادي و اجتماعي هر منطقه مي
است مطالعات مربوط به تعيين اندازة بهينة واحدهاي توليدي به طـور  

 . اختصاصي براي محصول زعفران در هر منطقه صورت گيرد
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