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 چکیده

پرنهاده و  نظام آبی )بعنوانهای گندم نظامو آنالیز اقتصادی بوممحیط زیستی بیلان انرژی، پیامدهای این مطالعه با هدف ارزیابی جامع 

یاه گندم ی مصرفی دو گهانهادهانجام شد.  1397سان رضوی در سال استان خرا( در و سنتی نهادهکم نظام)بعنوان و زعفران رایج( 

شد.  آوریجمع( پرسشنامه برای هر محصول 32با استفاده از پرسشنامه ) (های اول تا ششمطی سالچندساله )یکساله( و زعفران )

های شاخص(، وری انرژیبهره و ژیکارایی مصرف انر، انرژی خالصمخصوص، انرژی ، انرژیفشردگی  )شاملهای کارایی انرژی شاخص

 برایاکولوژیکی های شاخص و (وری اقتصادیارزش کل تولیدی، سود ناخالص، سود خالص، نسبت سود به هزینه و بهره )شاملاقتصادی 

وری بهره، ی آبوربهره، کارایی اقتصادی تولید زمین، کارایی تولید زمین، کارایی استفاده از زمین)شامل  زمین، آب و کودهای شیمیایی

ر اساس بارزیابی چرخه حیات و کارایی مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و ارزیابی چرخه حیات محاسبه و تعیین شدند. اقتصادی آب 

و تلفیق، چرخه حیات  تأثیرارزیابی ، اهداف و حوزه عمل، ممیزی چرخه حیات سازیشامل مشخصدر چهار گام ، ISO14044روش 

)در  ناوتریفیکاسیوشامل گرمایش جهانی، اسیدی شدن و مورد مطالعه  تأثیرهای گروه .یر نتایج محاسبه گردیدگیری و تفسنتیجه

ی برا ته شد.در نظر گرف کیلوگرم کلاله برای زعفران و یک تن دانه برای گندمواحد کارکردی معادل یک  .ندبودهای خشکی و آبی( محیط

 α=%87برابر با  ضریب آلفای کرونباخنتایج نشان داد که  فای کرونباخ محاسبه گردید.پرسشنامه، ضریب آل پایاییقابلیت سنجش 

 .بودتریسته الک و بنهزعفران،  برای، کود شیمیایی نیتروژن و سوخت و ورودی به مزارع گندم هایانرژی بالاترین سهم .محاسبه گردید

 48/33و  93/46ترتیب هفشردگی انرژی بو کیلوگرم به ازای مگاژول  097/0و  000019/0 برای زعفران و گندم به ترتیب وری انرژیبهره

وری ر هکتار در روز و بهرهبکیلوگرم  01/0و  36/21ترتیب وری زمین در مزارع گندم و زعفران بهبهره. مگاژول به ازای دلار محاسبه شد

ترتیب م و زعفران بهکارایی مصرف نیتروژن در مزارع گندد. تعیین گردی روز در کیلوگرم بر دلار 52/0و  51/1ترتیب اقتصادی زمین به

 تصاص داشت.اوتریفیکاسیون آبی اخ تأثیر ها به گروهبالاترین سهم انتشار آلاینده. ر کیلوگرم بدست آمدبکیلوگرم  04/0و  57/24

کیلوگرم معادل  26/0و یلوگرم کلاله ک به ازای یک 4POکیلوگرم معادل  68/9ترتیب پتانسیل اوتریفیکاسیون آبی زعفران و گندم به

4PO 62/22ترتیب ندم بهگهای تولید زعفران و شناخت برای نظامشاخص بوم. حاسبه شدم به ازای یک تن دانه EcoX  به ازای یک

همچون زعفران  دگیو خانوانهاده کم هاینظامبه طور کلی، بر اساس نتایج بدست آمد.  دانهبه ازای یک تن  EcoX 46/0و  کیلوگرم کلاله

گندم آبی  نظیرو رایج های پرنهاده در مقایسه با نظاممحیط زیستی  تخفیف پیامدهایهای انرژی و اقتصادی و صاثرات مثبتی بر شاخ

 دارند.

 .کشاورزی خانوادگیصرف نیتروژن، کارایی م، وری اقتصادی زمینبهره، وری انرژیبهره ،ارزیابی چرخه حیاتهای کلیدی: واژه

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1399تابستان  و بهار، اول، شماره هشتمجلد 

29-54: شماره صفحه  
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 مقدمه
وری و امنیت ای ضروری برای افزایش بهرهانرژی نهاده

 ,Khan & Hanjraشود )غذایی در کشاورزی محسوب می

کشاورزی های نظامبومتجزیه و تحلیل انرژی در (. 2009

مدیریت نقش قابل توجهی در توسعه دیدگاه انسان نسبت به 

ها و ریگیها داشته و لذا موجب ارتقاء کیفی تصمیمنظاماین 

ها در مدیریت و توسعه بخش کشاورزی ریزیبرنامه

 & Rathke & Diepenbrock, 2006; Guzmán)شودمی

de Molina, 2015)  .مولینا )گزمن و دیGuzmán & de 

Molina, 2015 های انرژی در شاخصارزیابی ( نیز اهمیت

کشاورزی به منظور دستیابی به  هاینظاممدیریت جامع 

 Nassiriنصیری و سینگ )مورد تایید قرار دادند. پایداری را 

& Singh, 2009های انرژی ( نیز تأکید کردند که شاخص

معیارهای مناسبی برای تعیین عملکرد و کارایی مصرف 

کاردونی و شوند. زراعی محسوب می هاینظامها در نهاده

( نیز تایید کردند که Kardoni et al., 2015همکاران )

های غیرقابل تجدید، ف انرژی همچون انرژیهای مختلشکل

مستقیم و غیرمستقیم اثر مثبتی بر سطح خروجی دارند. 

 رشد دلیل به کشاورزی بخش در انرژی مصرف امروزه

 حال در جمعیت برای کافی غذایی مواد تهیه و جمعیت

کننده و کشاورزی به عنوان مصرف است یافته افزایش ،رشد

علاوه بر . (Fei et al., 2017) باشدفشرده انرژی مطرح می

بینی شده است که مصرف انرژی به دلیل رشد این، پیش

اقتصادی، تخریب خاک، گرمایش جهانی و کاهش نیروی 

از طرف دیگر،  (.Dash et al., 2017انسانی افزایش یابد )

 تجدیدناپذیر هایانرژی مصرف سوء اثر و منابع محدودیت

 سلامت و زیستمحیط رویبر  فسیلی هایسوخت همچون

های زراعی در نظام را انرژی مصرف یهاالگو مطالعه انسان،

 & Yuosefi) ساخته است ضروری ناپذیر وامری اجتناب

Madavi Damghani, 2013.)  همچنین مصرف انرژی به

های نظامشدت تهدیدکننده امنیت غذایی، پایداری 

کشاورزی، سلامت جامعه و کارکردها و خدمات محیط 

 Bergtold et al., 2017; Wiser)شود یست محسوب میز

et al., 2016 .)و  بر این اساس، بهبود کاراریی مصرف انرژی

یکی از اصول مورد کشاورزی های نظاموری آن در ارتقاء بهره

نیاز برای نیل به اهداف کشاورزی پایدار و اطمینان از تولید 

(. Yuan et al., 2018)غذا و امنیت اکولوژیکی مطرح است 

وجود، اگرچه تجزیه و تحلیل مصرف انرژی اطلاعات با این

های مختل انرژی دقیقی را از ارزیابی وضعیت مصرف شکل

 ,.Alluvione et al)کند کشاورزی فراهم میهای نظامدر 

ولی قادر نیست ارزیابی جامعی از درجه پایداری (، 2011

های آلودگی در تشدید مؤثرهای کشاورزی و بخشهای نظام

ارزیابی چرخه در همین راستا، محیطی را ارائه نماید. زیست

محیط ات تأثیرحیات، یک ابزار مفید برای بررسی و تعیین 

که در بطوری ،رودشمار میهمحصولات کشاورزی بزیستی 

تولیدات  گیری دربرای تصمیمعنوان ابزاری ه اکثر کشورها ب

 ;Marras et al., 2015) گرددمحسوب میکشاورزی 

Ferrari et al., 2018).  یکی از دلایل عمده مشکلات

زراعی رایج به استفاده  هاینظام، وابستگی محیط زیستی

یکی از اصول کشاورزی پایدار استفاده زیاد از انرژی است، 

، (Ghorbani et al., 2011)کارآمد از منابع و انرژی است 

شاورزی، یک راه حل برای تضمین توسعه و پایداری ک

 ,Odumزیست و انرژی است ارزیابی دقیق رابطه بین محیط

2007)). 
بررسی یا به تحقیقات انجام شده در کشور در این راستا، 

یرا  هرای زراعری معطروف بروده و     نظرام بیلان انررژی در بروم  

بره صرورت   را هرا  این نوع مردیریت محیط زیستی پیامدهای 

ت نیرز آنرالیز   کنرد و در برخری از مقرالا   بررسی مری جداگانه 

 ، امرا ها مورد بررسی قرار گرفتره اسرت  نظاماقتصادی این بوم

آن  ، نترایج ها بصورت جامع انجام پرذیرد اگر همه این ارزیابی

های رایج مدیریت به منظور تضمین سازی روشامکان بهینه

در همرین راسرتا،   . امنیت غرذایی را فرراهم خواهرد سراخت    

در اسرتان خراسران    بررسی کرارایی انررژی زراعرت زعفرران    

که بیشترین میزان انرژی مصرفی در سرال  نشان داد جنوبی 

دوم ترا   هرای اول تولید مربوط به مصرف کود دامی و در سال

نسبت انرژی تولیردی   و پنجم مربوط به مصرف کود اوره بود

(. Shahraki et al., 2010) شرد  محاسربه  41/0به مصرفی 

بررا ( Khorramdel et al., 2017)و همکرراران  دلخرررم

هرای تولیرد زعفرران در دو    نظاممحیط زیستی ارزیابی اثرات 

هرای مهرم   شهرستان تربت حیدریه و قائن بره عنروان قطرب   

تولید این محصرول گرزارش نمودنرد کره برالاترین مجمروع       

و  34/1شناخت برای این دو شهرستان به ترتیب شاخص بوم

18/3 EcoX      به ازای یک تن گرل بدسرت آمرد. بطرور کلری 

هرا  رویره نهراده  نتایج این مطالعه نشان داد که بکارگیری بری 

شامل سوخت و مصرف کودهای آلی و شریمیایی برا تشردید    

ها، افزایش تلفرات نیترروژن و کراهش کرارایی     انتشار آلاینده

را در  یزیسرت محریط  هرای  مصرف این عنصر تشدید آلودگی
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نتررایج دیگررر  برره دنبررال داشررت. تررأثیرهررای مختلررف گررروه

های تولیرد  نظاممحیط زیستی ای روی ارزیابی اثرات عهمطال

زعفررران بررر اسرراس انرردازه زمررین نشرران داد کرره شرردت     

انردازه زمرین    ترأثیر سازی زمین به طور زیادی تحرت  فشرده

مربوط به محیط زیستی که بالاترین اثرات باشد؛ به طوریمی

اوتریفیکاسیون آبری برود. بره طرور کلری، نتیجره        تأثیرگروه 

شد که افزایش کارایی مصرف منابع همرراه برا بهبرود     گرفته

عملکرد اقتصادی راهکراری پایردار بررای کراهش و تخفیرف      

 ,.Khorramdel et alباشرد ) اثررات محریط زیسرتی مری    

( نیرز بررا  Soni et al., 2018سرونی و همکراران )  (. 2019

هرای برا   گندم گزارش نمودند که زمرین  -ارزیابی تناوب برنج

های برا سرطح بیشرتر از    نظر انرژی و زمینمساحت کمتر از 

محریط  ارزیرابی اثررات   نترایج  باشند. نظر اقتصادی کاراتر می

شرق در شمالتولید غلات در شرایط مدیریت فاریاب زیستی 

در مقادیر مختلف کود نیتروژن در  LCAکشور با استفاده از 

تغییر اقلیم، اسیدی شردن و اوتریفیکاسریون    تأثیرسه گروه 

کم مصرف کود نیتروژن، اثررات  که در مقادیر  مودمشخص ن

تر برود و  های تولید غلات به مراتب پاییننظاممحیط زیستی 

تشردید  نیرز  محیط زیستی رات ، این اثبا افزایش مصرف کود

در مطالعه دیگرری روی   (.Fallahpour et al., 2012) شد

های کارایی فنری و اقتصرادی مصررف آب دو    تعیین شاخص

گذار بر آن در تأثیرم و زعفران و شناخت عوامل محصول گند

شهرستان قائنات، میانگین کارایی اقتصادی مصرف آب برای 

ریال بره ازای   39962و  4041این دو گیاه به ترتیب برابر با 

 ,.Yaghobi et al) شرد یک متر مکعب آب مصرفی برآورد 

 ,.Asadollahpour et al)اسداله پور و همکراران   (.2016

ساختار تولید و مقیاس )بعنوان مثال مقیاس مزرعره   (2016

های تولید( مرزارع کلرزا را از لحراق اقتصرادی مرورد      و روش

بررسی قرار دادند و نتایج مشخص نمود که افرزایش مقیراس   

دهد. برخی از محققین های تولید را کاهش میمزرعه، هزینه

 منظاکنند که مزارع با مقیاس کوچک و یک نیز استدلال می

تر کارآمدتر است و این مزیت معیشتی نسبت به مزارع بزرگ

مرزارع  مردیریت زراعری   نسبی به فعالیت اعضراء خرانواده در   

 ,.Danesh-Shahraki et al)شرود  کوچک نسبت داده می

2008). 

، در آب و هوایی مدیترانه و غرب آسیا در منطقه زعفران

د و باران ایران که دارای زمستان سرمناطق بسیار کم

یکی از مهمترین  و تابستان گرم هستند، گسترش دارد

ای در اتی کشور است که نقش عمدهمحصولات صادر

 ;Tajiani & Koopahi, 2005زایی )اشتغال، زاییدرآمد

Ghorbani, 2006)  و ایجاد درآمد ارزی قابل توجه برای

 گندم و کندایفاء می (Tajiani & Koopahi, 2005) کشور

کننده  تأمین ترین محصولات کشاورزی ویکی از عمده

ها در کشورهای در حال توسعه بیشترین نیاز غذایی انسان

 رود.به شمار می است و محصولی استراتژیک

محیط های اقتصادی، انرژی و بنابراین ارزیابی شاخص

ای ی را بردو گیاه گندم آبی و زعفران اطلاعات جامعزیستی 

در  این محصولاتاورزی های کشنظاممدیریت بهینه بوم

 های مهم تولیداستان خراسان رضوی به عنوان یکی از استان

، علاوه بر این این محصولات در کشور فراهم خواهد ساخت.

 امنظیک معمولاً ان در ایران با توجه به اینکه کاشت زعفر

شود نهاده محسوب میکمخانوادگی، معیشتی و کشاورزی 

(Khorramdel et al., 2018; Koocheki et al., 2017 )

زراعی از های نظامرود که در مقایسه با سایر و انتظار می

ط محیهای پایداری و بالاتری در ارزیابی جمله گندم از رتبه

ف این مطالعه با هدبر این اساس،  ،برخوردار باشدزیستی 

 و نیزمحیط زیستی بیلان انرژی، پیامدهای ارزیابی جامع 

های گندم و زعفران استان خراسان نظاممآنالیز اقتصادی بو

 رضوی اجرا شد.
 

 هامواد و روش

اسرتان خراسران   منطقه مورد مطالعهه:  اهمیت و وضعیت 

بریش از   کره  شرقی کشور ایرران اسرت  رضوی واقع در شمال

بین مدار جغرافیایی  ومربع وسعت داشته  کیلومتر 118854

ض دقیقرره عررر 42درجرره و  37دقیقرره تررا  52درجرره و  33

درجره و   61دقیقه تا  19درجه و  56شمالی از خط استوا و 

النهرار گرینرویق قررار گرفتره     دقیقه طول شرقی از نصف 16

درصرد از مسراحت ایرران را     10تقریبراً  که است. این استان 

 واما جز ،از تنوع اقلیمی بالایی برخوردار است ،شودشامل می

ای ایرن  هر آیرد. برارش  خشک کشور به شمار میمناطق نیمه

بروده و  با توزیع غیرنرمال در فصول سرد سرال   استان دارای

آسا، کوتراه مردت و رگبراری قسرمت عمرده      های سیلبارش

دهد. متوسط بارش استان های سالیانه را تشکیل میبارندگی

مترر گرزارش شرده    میلری  5/209، 1368-96هرای  طی سال

 4/232هررای ایررران کرره متوسررط بارنرردگیدر حررالی ؛اسررت

شده  گزارشمتر میلی 780متر و متوسط بارش جهانی میلی

استان یک چهارم میانگین جهانی است و این است. بارندگی 

ایرن   کره ؛ بره طروری  باشرد از میانگین کشوری نیز کمتر مری 
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دهد. توزیع استان را در زمره مناطق کم بارش جهان قرار می

بارش در استان یکنواخرت نبروده و مقردار آن از شرمال بره      

 Meteorological Organization) یابدوب کاهش میجن

of Iran, 2019.)  

مورد نیاز شامل اطلاعات : های انرژیشاخص محاسبه

، سوخت، انسانیعم از نیروی ها )امیزان مصرف نهاده

ها، کش، علفNPKهای شیمیایی، اعم از آلات، نهادهماشین

می و بذر( ، کود داالکتریسیته، آبها، کشها و آفتکشقارچ

هر دو گیاه گندم )طی در واحد سطح و میزان عملکرد 

از پرسشنامه  از طریقیکسال( و زعفران )برای شش سال( 

مشهد،  لشامهای مختلف استان خراسان رضوی )شهرستان

کاشمر، سبزوار و جام، تربت حیدریه،  نیشابور، گناباد، تربت

 آوری گردید. جهت تعیینجمع 1397 در سالبردسکن( 

 ,Newbold) استفاده شد 1معادله از  پرسشنامهتعداد 

1994). 
(1)   

: S: اندازه جمعیت، N: تعداد نمونه، nمعادله،  ایندر 

بر باشد. : انحراف معیار میانگین نمونه میxSانحراف معیار و 

 پرسشنامه تکمیل گردید. 32این اساس، 

بر انرژی  هایمعادلبا استفاده از  هاانرژی نهاده میزان

های ورودی و خروجی، کل انرژیتعیین شد. اساس منابع 

 الکتریسیته، دیزل، انسانیهای مستقیم )شامل نیروی انرژی

 ،ذخیره شده در بذر هایانرژیشامل و آب( و غیرمستقیم )

آلات(، تجدیدپذیر )شامل کودها و سموم شیمیایی و ماشین

جدیدپذیر )شامل دیزل، ، بذر و آب( و غیرتانسانینیروی 

های کارایی ه و کودها و سموم شیمیایی(، شاخصالکتریسیت

انرژی ، 2مخصوصانرژی ، 1انرژیانرژی اعم از فشردگی 

 به ترتیب 5وری انرژیهرهب و 4کارایی مصرف انرژی، 3خالص

 Demircan et)محاسبه شد  6تا  2با استفاده از معادلات 

al., 2006). 
: انرژی ورودی )مگاژول Input energy این معادلات، در

در  کیلوگرممحصولات خروجی ) :Input cropsهکتار(،  در

هزینه  :Cost of cultivation ،عملکرد اقتصادی هکتار(

                                                           
1- Energy intensiveness 
2- Specific energy 
3- Net energy 
4- Energy use efficiency 
5- Energy productivity 

انرژی خروجی : Output energy و ر هکتار(بکشت )دلار 

 باشد.)مگاژول در هکتار( می

اقتصادی های ورودی :های اقتصادیشاخص محاسبه

های متغیر های تولید زعفران و گندم شامل هزینهنظام

های شیمیایی، های جاری اعم از نهادههزینه همچون)

 نظیر)تولید و الکتریسیته( و ثابت  انسانیسوخت، نیروی 

اقتصادی  خروجیانرژی زمین، آب و ساختمان( بودند. 

و در مورد بنه های تولید زعفران شامل کلاله، برگ و نظام

 گندم شامل عملکرد کاه و کلش و دانه بود. 

 از جمله ارزش تولیدهای اقتصادی محاسبه شاخص برای

و  9، نسبت سود به هزینه8، سود خالص7، سود ناخالص6کل

 11تا  7های از معادلهبه ترتیب  10وری اقتصادیبهره

 .(Zangeneh et al., 2010) استفاده گردید

ر : عملکرد کل )کیلوگرم دTotal yield ،معادلات ایندر 

ر هکتار(، بقیمت کل )دلار  :Total price هکتار(،

Variable cost of production هزینه جاری تولید )دلار :

 : هزینهTotal production costs وکیلوگرم(  به ازای

 است.ر کیلوگرم( بتولید کل )دلار 

ریال )نرخ  14،000زش یک کیلوگرم دانه گندم ار

سازمان برنامه و بودجه کشور( و ارزش  شدهتضمینی اعلام 

ریال )با توجه به  70،000،000یک کیلوگرم کلاله زعفران 

نوسانات قیمت و نبود مرجع برای محاسبه قیمت، نرخ اعلام 

نرخ شده بر اساس میانگین نظر خبرگان( در نظر گرفته شد. 

)نرخ رسمی بانک مرکزی(  ریال 42210در این مطالعه دلار 

 د.در نظر گرفته ش

                                                           
6- Total production value 
7- Gross return 
8- Netreturn 
9- Benefit to cost ratio 
10- Economic productiovity 
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 های اکولوژیکیشاخص محاسبه

 کارایی استفاده از زمین، آب و کودهای شیمیایی

 مینهای استفاده از زشاخصالف( 

ایررن برررای محاسرربه : 1ی اسههتفاده از زمههینکههارای

 ,.Singh et al)گردیررد  اسررتفاده 12 معادلررهشرراخص از 

2010). 

برای محاسبه ایرن شراخص از   : 2کارایی تولید زمین

 .(Singh et al., 2010)استفاده گردید  13معادله 

این شاخص با : 3کارایی اقتصادی تولید زمین

 ,.Singh et al)محاسبه گردید  14 استفاده از معادله

2010).  

 های مصرف آب ب( شاخص

                                                           
1- Land use efficiency 
2- Land production efficiency 
3- Economic land production efficiency 

ببهره  15این شاخص با استفاده از معادله  :4وری آ

  .(Rodrigues & Pereira, 2009)محاسبه گردید 

این شراخص  برای محاسبه : 5ی اقتصادی آبروبهره

 ,Rodrigues & Pereira)اسرتفاده گردیرد    16از معادلره  

2009). 
 

 

                                                           
4- Water productivity 
5- Water economic productivity 

(2) 
 

 (3) 
 

 (4)  

 (5) 
 

 (6) 
 

 (7)  

 (8)  

 (9)  

 

(10)  

 

(11)  
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 (12) 
 

 (13) 
 

 (14) 
 

 (15) 
 

 

 (16) 
 

 ی شیمیاییهای مصرف کودهاج( شاخص

، فسرفر و  اسربه کرارایی مصررف کودهرای نیترروژن     برای مح

وری جزئی که بیانگر مقدار محصرول  پتاسیم، از شاخص بهره

)بر حسب کیلوگرم در هکتار( بره ازای مقردار کرود مصررفی     

  .(Mosier et al., 2004))کیلوگرم( است، استفاده گردید 

روش ارائه  بدین منظور،: زیستی محیطارزیابی اثرات 

 ,ISO14044 (Brentrup et al., 2004b; ISOشده در 

 LCAمورد استفاده قرار گرفت. بر اساس این روش،  (2006

مرحله اهداف و تعریف حوزة عمل در چهار گام تعریف 

چرخة  تأثیر، ارزیابی 2، آنالیز ممیزی چرخة حیات1مطالعه

محاسبه و تعیین شد. واحد  4یق و تفسیر نتایجو تلف 3حیات

 Brentrup et)نظام معیار کمی کارکرد بومکه کارکردی 

al., 2004b) گندم و زعفران به ترتیب های نظامبرای  ،است

. در نظر گرفته شدمعادل یک تن دانه و یک کیلوگرم کلاله 

های آزاد های لازم و پسماندها و آلایندهکلیه نهاده سپس

های تولید زعفران تحت بررسی نظامناشی از کارکرد بوم شده

 Brentrup) تعیین و بر حسب واحد کارکردی محاسبه شد

et al., 2001) . بر اساس دستورالعملISO  این اثرات شامل

انواع گازهای اعم از  انتشار مواد به اتمسفر، خاک و آب

 اشدبمیها کش، مواد معدنی، فلزات سنگین و آفتایگلخانه

(Finkbeiner et al., 2006). مورد بررسی  تأثیرهای گروه

                                                           
1- Objectives and definition of scope 
2- Life cycle inventory (LCI) analysis 
3- Life cycle impact assessment (LCIA) 
4- Integration and interpretation 

و  6، اسیدی شدن5شامل پتانسیل گرمایش جهانی

 8و خشکی 7های آبینظاماوتریفیکاسیون در دو زیرگروه بوم
(Finkbeiner et al., 2006; Brentrup et al., 2004b) 

تحت محیط زیستی ی شاخص در مرحله آخر، نوعبودند. 

محاسبه ( LCAمعیار نهایی ) 9شناختخص بومعنوان شا

  (Brentrup et al., 2004b).شد

 10پایاییبرای سنجش قابلیت ارزیابی روایی پرسشنامه: 

 محاسبه گردید 11پرسشنامه، ضریب آلفای کرونباخ

(UrsachiIoana et al., 2015.)  

 
 نتایج و بحث

ضریب آلفای کرونباخ برای مقیاس پرسشنامه:  روایی

محاسبه شد که نشاندهنده قابلیت  α=%87اصلی پرسشنامه 

 اعتماد بالای پرسشنامه بوده است.

های میزان انرژی ورودی برای نظامهای انرژی: شاخص

مگاژول در هکتار و برای  5/201866تولید زعفران برابر 

مگاژول در هکتار بود.  53/50586های تولید گندم برابر نظام

های تولید زعفران کمترین میزان انرژی ورودی برای نظام

از  درصد 18/0مگاژول در هکتار ) 14/358ترتیب برابر به

درصد  28/0مگاژول در هکتار ) 97/571کل ورودی انرژی(، 

                                                           
5- Global warming potential 
6- Acidfication potential 
7- Aquatic eutrophication potential 
8- Terrestrial eutrophication potential  
9- Eco-Index  
10- Reliability 
11- Cronbach’s Alfa 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212567115001239#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212567115001239#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212567115001239#!
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 46/0مگاژول در هکتار ) 86/935از کل ورودی انرژی(، 

مگاژول در هکتار  88/945و  درصد از کل ورودی انرژی(

مربوط به به ترتیب که  (درصد از کل ورودی انرژی 47/0)

کش و کود شیمیایی استفاده از کود شیمیایی پتاسیم، علف

بود. کمترین میزان انرژی ورودی برای کش و قارچفسفات 

مگاژول در هکتار  95/90ترتیب برابر نظام تولید گندم به

مگاژول در  44/280درصد از کل ورودی انرژی(،  18/0)

مگاژول  35/311درصد از کل ورودی انرژی( و  55/0هکتار )

به ترتیب درصد از کل ورودی انرژی(  62/0در هکتار )

کش و نیروی انسانی بود. کش، آفتط به استفاده از قارچمربو

 تولید زعفران برابر ورودی در نظامهای بیشترین سهم انرژی

درصد از کل ورودی  82/42مگاژول در هکتار ) 86430 با

درصد از کل  37/38مگاژول در هکتار ) 35/77448انرژی(، 

از درصد  13/7مگاژول در هکتار ) 14400ورودی انرژی(، 

، الکتریسته بنهترتیب مربوط به تهیه کل ورودی انرژی( به

 هایبرای پمپاژ آب و کود دامی بود. بیشترین سهم انرژی

مگاژول در هکتار  13228 با گندم برابر ورودی در نظام

مگاژول در  58/12257درصد از کل ورودی انرژی(،  15/26)

اژول مگ 6120درصد از کل ورودی انرژی(،  47/24هکتار )

به ترتیب درصد از کل ورودی انرژی(  1/12در هکتار )

به مربوط به کود شیمیایی نیتروژن، سوخت و آبیاری بود. 

برابر  99/3انرژی ورودی در نظام تولید زعفران  طور کلی،

که این ( 1)جدول  بالاتر بودهای تولید گندم نسبت به نظام

ران )شش تر بودن طول دوره رشد زعفامر به دلیل طولانی

به طور کلی، باشد. ساله( نسبت به گندم )یکساله( می

عملیات زراعی مکانیزه برپایه مصرف سوخت سهم بالایی از 

کند انرژی را در تولید محصولات کشاورزی مصرف می

(Kazemi et al., 2015( گالن و همکاران .)Galán et al., 

رزی به کشاوهای نظامبومکید کردند که بیشتر ( نیز تأ2016

های فسیلی برای تولید نیازمند هستند و این نهاده سوخت

های رایج تولیدی در نظام هاینظامترین ورودی تقریباً عمده

سونی و همکاران شود. البته و فشرده امروزی محسوب می

(Soni et al., 2018 نیز نتیجه گرفتند که بین اندازه زمین )

ن آلات ارتباط مستقیم و میزان وابستگی به استفاده از ماشی

 و مثبت وجود دارد. 

های تولید زعفران و کل انرژی خروجی در نظام میزان

مگاژول در  7/109599و  17/48057گندم به ترتیب برابر 

های که نسبت میزان خروجی در نظام هکتار محاسبه گردید

است. در بالاتر برابر  28/2به زعفران نسبت تولید گندم 

گندم، میزان انرژی خروجی عملکرد دانه های تولید نظام

های تولید در نظام برابر عملکرد کاه و کلش است و 9/1

برابر عملکرد برگ و  26/1 بنهترتیب عملکرد زعفران به

تفاوت در (. 1برابر عملکرد کلاله است )جدول  97/423

میزان انرژی خروجی این دو گیاه عمدتاً مربوط به وزن بالاتر 

دی گندم )دانه( در مقایسه با عملکرد زعفران عملکرد اقتصا

 باشد.)کلاله( و شاخص برداشت پایین این گیاه می

زراعت  درای بر روی میزان انرژی مصرفی نتایج مطالعه

زعفران در استان خراسان جنوبی، حاکی از این امر است که 

درصد از  16/91) کود دامیهای اول و دوم تا پنجم در سال

درصد از کل انرژی  67/37) کود اوره( و فیکل انرژی مصر

به خود اختصاص داده  انرژی مصرفی رابیشترین  (مصرفی

 Kazemi) کاظمی و زارع .(Shahraki et al., 2011)است 

& Zare, 2014) ای بر روی جریان انرژی در در مطالعه

های مرودشت و گرگان دریافتند که مزارع گندم شهرستان

ترین میزان انرژی ورودی را داشتند کودهای شیمیایی بالا

موید این مطلب است  بوده ونتایج این تحقیق مشابه با که 

 زعفران هاینظامبوم درورودی  هایانرژیبیشترین سهم که 

کود  متعلق به گندم هاینظامدر  کود دامی ومربوط به 

شیمیایی است. کودهای دامی در مقایسه با کودهای 

بیشتری عناصر غذایی هستند که  شیمیایی دارای مقادیر

توانند این عناصر را به مرور زمان در اختیار گیاه قرار می

 و یکی از (Brussard & Ferrera Cenato,1997)دهند 

 هستندآلی خاک  مادهکننده تأمینترین منابع عمده

(Chaudhry et al., 1999 و این مطلب پایداری بیشتر )

با سایر گیاهان تحت  در مقایسهنظام زعفران را بوم

بر  دهد.نشان میهای فشرده و رایج همچون گندم مدیریت

این اساس، با توجه به مصرف بالاتر کودهای دامی در مزارع 

های این استان زعفران و توجه به محتوی ماده آلی خاک

رسد که مزارع این گیاه در درصد( به نظر می 1>)میانگین 

بالاتری در درازمدت برخوردار  مقایسه با گندم از ثبات تولید

مثبت مصرف این مواد آلی  تأثیرهستند که این امر به دلیل 

تواند بر خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی خاک می

کار در کننده معیشت کشاورزان زعفرانبه نوعی تضمین

  درازمدت باشد.
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 در استان خراسان رضوی های تولید گندم و زعفرانها در نظامها و خروجیودیورهای انرژی و مقدار )به ازای یک هکتار( معادل .1جدول 
Table 1. Energy equivalents and quantity (per one ha) of inputs and outputs in wheat and saffron production systems in Khorasan-e Razavi Province 

 منبع
References 

درصد از کل ورودی 

 انرژی
Percentage of the 

total energy input 

 معادل انرژی کل 
Total energy 

equivalent (MJ) 

 مقدار
Quantity 

معادل 

 انرژی

Energy 

equivalent 

(MJ.unit-1) 

 واحد
Unit 

 هاها و خروجیورودی
Inputs and outputs 

 زعفران
Saffron 

 گندم
Wheat 

 زعفران
Saffron 

 گندم
Wheat 

 زعفران
Saffron 

 گندم
Wheat 

هاالف( ورودی  
A) Inputs 

(Mohammadi et al., 2008; Ozkan et al., 2004; Yilmaz et al., 

2005; Singh et al., 2002) 
1.82 0.62 3665.47 311.35 1870.14 158.85 1.96 

 ساعت

 hr 
 نیروی انسانی

 Human labor 

(Erdal et al., 2007; Singh, 2002; Erdal et al., 2007; Singh et 

al., 2002; Singh, 2002) 0.84 7.19 1701.68 3636.60 27.14 58.00 62.70 ساعت 

 hr 
 ماشین آلات

 Machinery 
(Mohammadi et al., 2008; Erdal et al., 2007; Singh et al., 

2002; Singh, 2002) 
2.79 24.47 5624.81 12275.58 99.89 218.00 56.31 

 تن

 ton 
 سوخت

 Diesel 

(Demircan et al., 2006; Ozkan et al., 2004; Singh et al., 

2002) 7.13 6.19 14400.00 3128.80 48000 10429.32 0.30 
 لیتر

 L 
 کود دامی

 Organic fertilizer 

 کودهای شیمیایی:         
Chemical fertilizers: 

(Mohammadi et al., 2008; Esengun et al., 2007a, 2007b; 

Yilmaz et al., 2005) 
2.90 26.15 5857.36 13228.00 88.56 200.00 66.14 

 کیلوگرم

 kg 
 نیتروژن (1

1) Nitrogen 

(Mohammadi et al., 2008; Esengun et al., 2007a, 2007b; 

Yilmaz et al., 2005) 
 کیلوگرم 12.44 76.00 75.23 945.44 935.86 1.87 0.46

 kg 
 (5O2P) فسفات (2

2) Phosphate 
(Esengun et al., 2007; Shrestha, 1998; Esengun et al., 

2007a, 2007b; Yilmaz et al., 2005) 0.18 0.77 358.14 390.25 32.12 35.00 11.15 
 کیلوگرم

 kg 
 (O2Kپتاسیم ) (3

3) Potassium (K2O) 
(Mohammadi et al., 2008; Canakci et al., 2005; Mandal et 

al., 2002; Singh, 2002) 
 مواد شیمیایی:        

Chemicals: 

(Mohammadi et al., 2008; Feizi et al., 2015; Sahabi et al., 

2016) 
0.28 1.65 571.97 834.12 2.4 3.50 238.32 

کیلوگرم/ 

 kg/ L لیتر
 کشعلف

1) Herbicide 

(Mohammadi et al., 2008; Feizi et al., 2015; Sahabi et al., 

2016) 
- 0.55 - 280.44 - 1.00 280.44 

 لیتر

 L 
 کشآفت

2) Pesticide 

(Mohammadi et al., 2008; Feizi et al., 2015; Sahabi et al., 

2016) 
0.47 0.18 945.88 90.95 5.2 0.50 181.90 

 کیلوگرم

 kg 
 کشقارچ

3) Fungicide 

(Mohammadi et al., 2008; Feizi et al., 2015; Sahabi et al., 

2016) 
 الکتریسیتهکیلووات  3.60 1200.00 21513.43 4320.00 77448.35 8.54 38.37
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 ساعت
kWhr 

 Electricity 

 . ادامه1جدول 
Table 1. Continued 

(Acaroglu & Aksoy, 2005) 1.95 12.10 3927.00 6120.00 3850.00 6000.00 1.02 متر مکعب 

 3m 
 Water for irrigationآب 

 

(Mohammadi et al., 2008; Ozkan et al., 2004) 42.82 9.93 86430.00 5025.00 4300 250 20.10 
 کیلوگرم

 kg 
 ران()زعف بنه -بذر )گندم(

Grain (wheat)- Corm (saffron) 

هاب( خروجی           
B) Outputs 

(Acaroglu & Aksoy, 2005; Ozkan et al., 2004) - 65.90 - 72230.95 - 4913.67 14.70 
 کیلوگرم

 kg 
 عملکرد دانه

 Grain yield گندم 
Wheat 

(Kuesters & Lammel, 1999; Ozkan et al., 2004) - 34.10 - 37368.75 - 2989.50 12.50 
 کیلوگرم

 kg 
 عملکرد کاه و کلش

 Straw yield 

(Feizi et al., 2015; Sahabi et al., 2016) 47.80 - 22972.52 - 1320.26 - 17.4 
 کیلوگرم

 kg 
 عملکرد برگ

 Leaf yield 

 زعفران
Saffron 

(Feizi et al., 2015; Sahabi et al., 2016) 52.04 - 25006.64 - 1670.45 - 14.97 کیلوگرم 

 kg 
 بنهعملکرد 

 Corm yield 

(Feizi et al., 2015; Sahabi et al., 2016) 0.16 - 78.012 - 3.94 - 19.8 
 کیلوگرم

 kg 
 عملکرد کلاله

 Stigma yield 
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 ویدر استان خراسان رض های تولید گندم و زعفرانتار( در نظامها و انواع انرژی )به ازای یک هکشاخص .2جدول 
Table 2. Energy indices and types (per one ha) in wheat and saffron production systems in Khorasan-e 

Razavi Province 

 درصد از کل انرژی
Percentage of the total 

energy 

 مقدار
Quantity واحد 

Unit 
 ینوع انرژ

Energy types زعفران 
Saffron 

 گندم
Wheat 

 زعفران
Saffron 

 گندم
Wheat 

- - 201866.51 50586.52 
 مگاژول به ازای هکتار

MJ.ha-1 
 انرژی ورودی کل

Total energy input 

- - 48057.17 109599.70 
 مگاژول به ازای هکتار

MJ.ha-1 
 انرژی خروجی کل

Total energy output 

52.05 51.70 105065.63 26155.72 
 مگاژول به ازای هکتار

MJ.ha-1 
 *انرژی مستقیم

Direct energy* 

47.95 48.30 96800.88 24430.80 
 مگاژول به ازای هکتار

MJ.ha-1 
 انرژی غیرمستقیم
Indirect energy 

53.71 28.83 108422.47 14585.14 
 مگاژول به ازای هکتار

MJ.ha-1 
 **انرژی تجدیدپذیر

Renewable energy** 

46.29 71.17 93444.04 36001.38 
 مگاژول به ازای هکتار

MJ.ha-1 
 انرژی تجدیدناپذیر

Non- renewable energy 

- - 0.24 - - 
 (بنهکارایی مصرف انرژی )بر اساس کلاله+برگ+

Energy use efficiency (Based on stigma+ leaf+ 

corm) 

- - 0.0004 - - 
 بر اساس کلاله(کارایی مصرف انرژی )

Energy use efficiency (Based on stigma) 

- - - 2.17 - 
 کارایی مصرف انرژی )بر اساس دانه+کاه و کلش(

Energy use efficiency (Based on grain+ Straw) 

- - - 1.43 - 
 کارایی مصرف انرژی )بر اساس دانه(

Energy use efficiency (Based on grain) 

- - 46.93 33.48 
 مگاژول به ازای دلار

MJ.$-1 
 فشردگی انرژی

Energy intensiveness 

- - 51235.15 10.29 
 مگاژول به ازای کیلوگرم

MJ.kg-1 
 ویژه انرژی

Specific energy 

- - 0.000019 0.097 
 کیلوگرم به ازای مگاژول

kg.MJ-1 
 وری انرژیبهره

Energy productivity 

- - -153809.34 59013.18 
 گاژول به ازای هکتارم

MJ.ha-1 
 انرژی خالص
Net energy 

آلات و اشینمای شیمیایی، هکشها و قارچکشها، آفتکشهای تولید، انرژی غیرمستقیم شامل انرژی نهفته در بذر، کودهای شیمیایی، علف*در نظام

 باشد.انرژی غیرمستقیم شامل نیروی انسانی، سوخت، الکتریسیته و آب می

نرژی قابل آلات و ااشینهای شیمیایی، کودهای شیمیایی و مکشها و قارچکشها، آفتکشرژی غیرقابل تجدید شامل سوخت، الکتریسیته، علف** ان

 باشد.، بذر و آب میانسانیتجدید شامل نیروی 
*Indirect energy included energy embodied in grains, chemical fertilizers, herbicide, pesticide, fungicide and machinery 

while direct energy covered human labor, diesel, electricity and water used in the production systems.  

**Non-renewable energy includes diesel, electricity, herbicide, pesticide, fungicide, chemical fertilizers and machinery, and 

renewable energy consists of human labor, grains and water. 

 

( نیرز  Schrama et al., 2018شرارما و همکراران )  

گزارش نمودند که بالاتر بودن خصوصیات خاک بره ویرژه از   

کننرده  توانرد تضرمین  های ارگانیک مینظر ماده آلی در نظام

های متکری  ها در درازمدت در مقایسه با نظامتولید این نظام

 ,.Bai et alباشرد. برای و همکراران )   بر مدیریت رایرج مری  

های آلی بر خصوصیات فیزیکی مثبت نهاده تأثیر( نیز 2018

انرژی مستقیم و شیمیایی خاک در درازمدت را تأیید کردند. 

باشرد  ، سوخت، الکتریسته و آب مری انسانیکه شامل نیروی 

(Demircan et al., 2006 )های تولید زعفرران  نظامدر بوم

مگررراژول در هکترررار و  63/105065ترتیرررب و گنررردم بررره
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شرامل  )مگاژول در هکتار و انررژی غیرمسرتقیم    72/26155

کرش و  کرش، قرارچ  کش، علف، کود شیمیایی، آفتبنهبذر و 

هرای  نظرام در بوم ((Demircan et al., 2006) آلاتماشین

مگاژول در هکتار  88/96800ترتیب تولید زعفران و گندم به

. سررهم محاسرربه گردیرردمگرراژول در هکتررار  80/24430و 

های تولید زعفران و گندم نظامتجدید پذیر در بوم یهاانرژی

درصد از کل انررژی ورودی   83/28درصد و  71/53ترتیب به

 17/71درصد و  29/46ترتیب و سهم انرژی تجدید ناپذیر به

(، سرهم  2)جردول   تعیرین شرد  درصد از کل انررژی ورودی  

نظرام زعفرران حراکی از    بومهای تجدیدپذیر در انرژیبیشتر 

گیری بیشتر از اصول مدیریت پایدار و بهرهآن بالاتر اری پاید

 نظرام که این موضوع در تطرابق برا    استدر زراعت این گیاه 

ن بر مبنای کشاورزی خانوادگی و آنهاده تولید و مدیریت کم

 ,.Khorramdel et alباشد )معیشتی در استان خراسان می

2018; Koocheki et al., 2017.)  صررف  از طرف دیگرر، م

های شریمیایی  کشهای فسیلی و کودها و آفتبالاتر سوخت

های تجدیدناپذیر در نظام تولیدی موجب افزایش سهم انرژی

برا توجره بره    گندم در مقایسه با زعفران شد. بر این اسراس،  

های مناسب جهت وضعیت آلودگی هوا و لزوم اتخاذ سیاست

هرای  تهای تجدید پذیر با سوخکاهش آن، جایگزینی انرژی

های رشد اقتصادی بره  برنامه همراه با اجرایتواند فسیلی می

محیط زیستی و همچنین تخفیف های آلاینده غلظت کاهش

 ,.Sadeghi et al کمررک کنررداثرررات گرمررایش جهررانی 

ها نشان داده است که تخریب در این راستا، بررسی .((2017

منابع طبیعی و خسارت به محیط زیست به واسرطه افرزایش   

توانرد از  ای و تخلیه منابع فسیلی مری تشدید گازهای گلخانه

 هرای نظرام هرای تجدیدپرذیر در   طریق افزایش سرهم انررژی  

(. با Chel & Kaushik, 2011مدیریتی تخفیف داده شود )

 هرای نظرام بسرزای انررژی در بهبرود توسرعه      ترأثیر توجه به 

 رسد سهم برالاتر کشاورزی و دستیابی به پایداری به نظر می

تواند بره  تولید زعفران می هاینظامهای تجدیدپذیر در انرژی

عنوان گام مهمی به سمت اهداف کشاورزی پایدار بروده و از  

هرای  نظرام بومآن به عنوان الگویی پایدار برای طراحی مجدد 

 زراعی فشرده و پرنهاده استفاده شود. 

های مهم انررژی مرورد بررسری در ایرن مطالعره      شاخص

ی مصرررف انرررژی، فشررردگی انرررژی، انرررژی   کررارایشررامل 

(. 2وری انرژی و انررژی خرالص برود )جردول    مخصوص، بهره

 17/2بر اساس دانه+کاه و کلرش  گندم انرژی  مصرفکارایی 

 بدست آمد 43/1بر اساس دانه گندم و کارایی مصرف انرژی 

در مرزارع  ( که کارایی مصرف انرژی براساس دانره  2 )جدول

شهرسررتان و در  83/1گرگرران شهرسررتان گنرردم آبرری در  

در مررزارع ، (Kazemi & Zare, 2014) 80/1مرودشررت 

 & Safa) 17/1تررا  6/0از گنرردم آبرری شهرسررتان سرراوه  

Tabatabaeefar, 2002) ،گندم آبری شهرسرتان    در مزارع

در کشور هنرد  ، (Alipoor et al., 2014) 63/2 برابر با ری

 8/2ور ترکیه و در کش (Singh et al., 2007) 2/5تا  9/2از 

(Canaci et al., 2005)  .کرارایی کمترر   گزارش شده است

های گندم آبی در اسرتان خراسران   نظاممصرف انرژی در بوم

رضوی نسبت به سایر نقراط نشران از وابسرتگی بیشرتر ایرن      

 .باشرد مری های ورودی و مصرف بیشتر انرژی ا به نهادههنظام

( دو Kazemi, 2016به طور کلری، بنرا برر نترایج کراظمی )     

برای بهبود محیط زیستی های اقتصادی و تبعات دلیل هزینه

زراعری وجرود دارد. بره    هرای  نظرام بومهای انرژی در شاخص

 هرای نظرام که از یکطررف افرزایش مصررف انررژی در     طوری

نظیر انتشار گازهای محیط زیستی زراعی باعث تشدید اثرات 

یرقابل تجدیرد  ای، کاهش تنوع زیستی، تخلیه منابع غگلخانه

 ,.Qiao et alشود )میمحیط زیستی های و تشدید آلودگی

2014; Agha Alikhani et al., 2013; Alluvione et 

al., 2011; Beheshti Tabar et al., 2010   عرلاوه برر .)

اینکه از نقطره نظرر محریط زیسرتی نیرز مصررف انررژی در        

اکسید کرربن تشردید   کشاورزی همراه با انتشار دی هاینظام

(. Biswas et al., 2010گرردد ) تغییر اقلیم را موجرب مری  

همچنررین از منظررر اقتصررادی نیررز مصرررف انرررژی افررزایش  

پاترسررون هررا و کرراهش درآمررد را برره دنبررال دارد.   هزینرره

(Patterson, 1996نیز تأکید نمود که شاخص ) های کارایی

انرژی از نقطه نظر دستیابی بره پایرداری مرکرز توجره تمرام      

کراردونی و همکراران   باشرد.  محققان و دولتمردان دنیرا مری  

(Kardoni et al., 2018  نیز نتیجه گرفتند کره بهرره ) وری

دیگرر   انرژی در تولید غلات در ایران در مقایسه با کشورهای

شرود بهبرود   پیشرنهاد مری   ،بر ایرن اسراس  باشد. تر میپایین

های انرژی و تجزیه و تحلیل آنها را به منظور بهبرود  شاخص

کشاورزی مردنظر   هاینظامکارایی اقتصادی و محیط زیستی 

کشرت پایردار و    هرای نظرام قرار داد و جهت معرفی الگوها و 

 مناسب به کشاورزان استفاده نمود. 

 بنره برر اسراس کلاله+برگ+  زعفران صرف انرژی م کارایی

ر ظر که اگر تنها بخش مهم زعفران از ن محاسبه گردید 24/0

ایرن شراخص    ،اقتصادی یعنری کلالره در نظرر گرفتره شرود     

( که این شراخص در مرزارع   2)جدول  محاسبه شد 0004/0

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421100243X#!
https://www.researchgate.net/profile/Iman_Beheshti_Tabar?_sg%5B0%5D=xt3o1ozDHjN8_YtI_AnLTnFIew2ZRm9DXw61x3B8IJuwOyDab0lmN81h3OnBY8Bw-kRhJxY.nMM90Nxz3Y3CQf0vS9fOFFAWmQd1BBvIs8I-FKwks-fc3uySfAOyJpxTwGE4E-_J0-bOR0bLLWOh60Dlv-kMCw&_sg%5B1%5D=irikhRlkwnTe9qOjUp3PPO5c8HxHxZaZZ6YFLtl6V7lG9miUtQ0C1VrModRhI3HvflhvdCsxXsnPeYtf.Njk9UopMGBM_dpD3lw2T48SFxI6aXkPEsXZIYE2eiKIsQ-GdG4YU3zdAqhqFnJWbceQmSHbQqXsBuqVbrFMVtw
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 بنره برر اسراس کلاله+برگ+   زعفران استان خراسران جنروبی  

گررزارش شررده اسررت   0008/0و بررر اسرراس کلالرره   41/0

(Shahraki et al., 2010) .   کررشور   برومی چرون زعفرران

سطح زیرکشرت پرایینی   ایرران اسرت و در مناطق دیگر دنیا 

مطالعرات زیرادی در رابطره برا کرارایی انرررژی در       دارد، لذا

انجرام نگرفتره اسررت،  در سایر مناطق دنیا زراعرت زعفرران 

در این رابطره انجرام داد   نی جهاای توان مقایسهبنابراین نمی

(Shahraki et al., 2010) .  ورودی و  هرای میرزان انررژی

زعفرران در خراسران جنروبی نسربت بره      خروجی در مرزارع  

 که است گزارش شده 25/4و  45/2ترتیب بهخراسان رضوی 

کودهرای شریمیایی و   م أاسرتفاده ترو  مثبت  تأثیربا توجه به 

ش کارایی مصرف انرژی افزای توان، می(Amiri, 2008) دامی

این مزارع خراسان جنوبی را به استفاده بیشتر این کودها در 

 ;Khorramdel et al., 2017)داد  نسربت  هرا نظرام بروم 

Shahraki et al., 2010).  هرای  مکارایی مصرف انرژی نظرا

مدیریتی تحت عنوان شاخص پایدار توسعه کشاورزی است و 

گردد آن را موجب میهای ورودی کاهش افزایش سهم نهاده

(Seal et al., 2017لذا ،)  برای افزایش کارایی مصرف انرژی

افرزایش خروجری و کراهش     :دو راهکار کلی قابل تصور است

که دستیابی به عملکرد قابرل قبرول   طوریها، بهمنطقی نهاده

برر  (. Ahmadi & Aghaalikhani, 2012) را مختل نسازد

بع مصررف انررژی بروده و    عملکررد ترا  از آنجا که این اساس، 

 Yuanانرژی برای تولید پایدار مورد نیاز است ) مؤثرمصرف 

et al., 2018 بهبرود کرارایی   نظرر گررفتن اینکره     ( و برا در

هرای مهرم انررژی در    مصرف انرژی به عنوان یکی از شاخص

کشاورزی باعث کاهش مشکلات محیط زیستی، جلوگیری از 

شراورزی پایردار   تخریب منابع طبیعی و حرکت بره سرمت ک  

د وشتولیدی مطرح می نظاماقتصادی  همراه با بهبود وضعیت

(Seal et al., 2017 )  و از طرفرری ایررن شرراخص جررامع

-نظرام اطلاعاتی را در خصوص تفاوت ساختار و کارکردهرای  

کننرده قابلیرت و   نماید کره تعیرین  کشاورزی فراهم می های

اسرت  کشراورزی   آن نظامجهت حفظ کارکردهای  نظامتوان 

(Guzmán & de Molina, 2015) شرود بره   ، پیشنهاد مری

کشراورزی در   هرای نظرام منظور ارزیرابی و مردیریت جرامع    

ترر ایرن شراخص    راستای دستیابی به پایداری مطالعه دقیرق 

هرای  علاوه بر اینکه وضرعیت شراخص  مدنظر قرار داده شود. 

 Wangانرژی و بهبود کارایی مصرف انرژی بر انتشار کربن )

et al., 2008  ( تنروع زیسرتی ،)Olaniran & Igbinosa, 

 ;Wolfe & Patz, 2002( و سررلامت انسرران ) 2011

Margni et al., 2002   و در نهایت، حفظ محریط زیسرت )

(Yuan & Peng, 2017 )برا  همچنرین  بسرزایی دارد.   تأثیر

بره  توجه به بالاتر بودن سرهم کودهرای نیتروژنره و سروخت     

-پیشنهاد می( 1)جدول در تولید گندم عنوان دو نهاده مهم 

-از مصررف نهراده  شود به منظور ارتقاء کارایی مصرف انرژی 

هرای  کننده نیتروژن و نظامهای تثبیتهای آلی، کاشت گونه

کره ایرن    گیری گرددخاکورزی کاهش یافته و حفاظتی بهره

هرای انررژی را بره دنبرال داشرته      تواند بهبود شاخصامر می

( نیز برا  Kardoni et al., 2015کاردونی و همکاران ) .باشد

گنردم در کشرور نتیجره     تجزیه و تحلیل کارایی انرژی تولید

گرفتند که بهبود کارایی مصرف کودهای شریمیایی، کراهش   

 هرراینظررامهررای فسرریلی از طریررق اصررلاح مصرررف سرروخت

تواند های برداشت و سایر عملیات زراعی میخاکورزی، روش

 های کاریی انرژی شود. ی موجب بهبود شاخصمؤثربه طور 

و گنردم بره    برای زعفران وری انرژیدر این مطالعه بهره

کیلرروگرم برره ازای مگرراژول    097/0و  000019/0 ترتیررب

ترتیرب  (. این بدین معنی است که بره 2محاسبه شد )جدول 

کیلوگرم محصرول بره ازای هرر واحرد      097/0و  000019/0

این شراخص  شود. حاصل می این محصولاتانرژی در مزارع 

 ,.Shahan et al) 096/0در مرزارع گنردم اسرتان اردبیرل     

 های گرگران و مرودشرت  در مزارع گندم شهرستان و (2008

 (Shahraki et al., 2010) 123/0و  125/0 برره ترتیررب

گررزارش شررده اسررت. همچنررین ایررن شرراخص برررای مررزارع 

 اعرلام شرده اسرت    32/0ترا   27/0زمینی همدان برین  سیب

(Zangeneh et al., 2010).  تلاف زیرادی کره در ایرن    اخر

 ترر بعلرت کرم   ،م وجود داردشاخص بین مزارع زعفران و گند

همچنین انررژی ویرژه   بودن عملکرد اقتصادی زعفران است. 

 29/10و  15/51235ترتیرب  برای تولید زعفران و گندم بره 

هرا  گزارش .(2مگاژول به ازای کیلوگرم محاسبه شد )جدول 

و در شررایط آب و  حاکی است که این نسبت بررای گیاهران   

کره  بره طروری  اوت است، متفبه میزان زیادی مختلف هوایی 

، در پنبرره 24/5در ترکیرره در زراعررت گنرردم ایررن شرراخص 

گوجره فرنگری    ،21/16، برای کنجرد  88/3 ، در ذرت24/11

 Canakci) گزارش شده اسرت  97/0هندوانه  و برای 14/1

et al., 2005 .) همچنین این شاخص در مزارع گندم اردبیل

لال  .(Shahan et al., 2008)اسرت  بررآورد شرده    43/10

(Lal, 2010 ) عملیات خراکورزی   شدتاظهار داشت افزایش

کشراورزی   هاینظامهای شیمیایی در و افزایش مصرف نهاده

های انرژی، کراهش بودجره   خصاتواند علاوه بر کاهش شمی

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032116310449#!
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کشاورزی بره دنبرال داشرته باشرد و از      هاینظامکربن را در 

طریررق کرراهش کیفیررت و حاصررلخیزی خرراک در درازمرردت 

زراعری   هرای نظرام غرذا در  دی برای امنیت تولید پایدار تهدی

رویره مصررف   علاوه بر اینکره افرزایش بری   شود. محسوب می

بجز کاهش درآمدهای اقتصرادی، تشردید   کودهای شیمیایی 

هررای زیسررت محیطرری همچررون انتشررار گازهررای   آلررودگی

ها را نیرز  ای، پتانسیل اسیدی شدن و افت کیفیت آبگلخانه

 (.Yuan & Peng, 2017شود )موجب می

هرای زعفرران و گنردم    نظرام فشردگی انررژی بررای بروم   

به ازای دلار محاسبه شرد  مگاژول  48/33و  93/46ترتیب به

ن و گنردم  های زعفررا نظام(. انرژی خالص برای بوم2 )جدول

مگرراژول برره ازای  18/59013و  -153809 /34ترتیررب برره

از اخرتلاف  کره  (. انرژی خرالص  2هکتار بدست آمد )جدول 

 Demircan et) گرردد انرژی خروجی و ورودی حاصل مری 

al., 2006)،  مگاژول بره   06/45707 اردبیلدر مزارع گندم

و در مررزارع گنرردم  (Shahan et al., 2008)ازای هکترار  

 19/65277و  22/61222ترتیررب ن و مرودشررت برره گرگررا

گرزارش   (Kazem & Zare, 2014)مگاژول به ازای هکترار  

انررژی خرالص مرزارع زعفرران خراسران رضروی        شده است.

سهم بودن  بالاترشده است که بدلیل  محاسبهبصورت منفی 

ورودی به خروجری اسرت کره قسرمت اعظرم آن       هایانرژی

بواسرطه معیشرتی و   انی وی انسر بدلیل استفاده فراوان از نیر

کود دامی در ایرن مرزارع   مصرف و سنتی بودن نوع مدیریت 

( نیرز  Koocheki et al., 2017کوچکی و همکراران )  است.

-نظام»های زعفران به صورت بیان داشتند که مدیریت نظام

 بروده « 1کشاورزی خرانوادگی »یا « برداری خانوادگیهای بهره

کاشررت تررا فرررآوری پررس از  و تمررامی مراحررل تولیررد آن از

  شود.برداشت به صورت سنتی و خانواده محور اجرا می

تولید برای  هایکل هزینه: های اقتصادیشاخص

ر بدلار  1511و  4301ترتیب های زعفران و گندم بهنظامبوم

برای تولید این  که سود ناخالصدر حالی ،هکتار محاسبه شد

و  2233د خالص و سو 1031و  3706 محصولات به ترتیب

(. نسبت سود به 3ر هکتار بدست آمد )جدول بدلار  119

بدست آمد  08/1و  52/1مزارع به ترتیب  این هزینه برای

 43/1( که این شاخص برای مزارع گندم اردبیل 3)جدول 

(Shahan et al., 2008) 53/2، گیلاس (Demircan et 

al., 2006) ندارین و پرتقال ما 89/1، لیمو 37/2، پرتقال

                                                           
1- Family farming 

88/1 (Ozkan et al., 2004) ، 86/0پنبه (Yilmaz et 

al., 2005) 17/1چغندرقند  و (Erdal et al., 2007) 

های زعفران و نظاموری اقتصادی بومگزارش شده است. بهره

دست آمد ر دلار بهبکیلوگرم  25/3و  001/0ترتیب گندم به

رتیب تسود خالص و ناخالص مزارع زعفران به(. 3)جدول 

برابر مزارع گندم و نسبت سود به هزینه هم  6/2و  76/17

برابر مزارع گندم محاسبه شد )جدول  4/0در مزارع زعفران 

دهنده ارزش اقتصادی بالاتر مزارع زعفران است ( که نشان3

مثبت زراعت آن را در بهبود وضعیت معیشتی  تأثیرو 

 که هاییمنظا در ظاهر، به اگرچه سازد.کشاورزان مبرهن می

 واحد هر تولید شود،می محصول تولید صرف بیشتری انرژی

 به ولی گیرد،می صورت بیشتری هزینه صرف با محصول از

 همچنین و آن بالای قیمت تولیدی، زعفران زیاد ارزش دلیل

و  روستاییان )نیروی انسانی بالا( از زیادی درصد اشتغال

 آن شتک همچنین نیاز آبی پایین این گیاه، توسعه

 به کمتری وابستگی گیاه این که ویژه به باشد،می پذیرتوجیه

 محیط با بهتری و همسویی داشته فسیلی هایسوخت انرژی

ها (. برخی بررسیShahraki et al., 2010دارد ) زیست

(Soni et al., 2018) ید آن است که با افزایش اندازه ؤنیز م

ابد که این امر یزمین استفاده از نیروی انسانی کاهش می

آلات با افزایش دهنده وابستگی و تکیه بیشتر بر ماشیننشان

 اندازه زمین است. 

های کارایی استفاده از زمین، آب و کودهای شاخص

درصد و در  63کارایی استفاده از زمین در گندم شیمیایی: 

طول دوره رشد  .(4درصد بدست آمد )جدول  100زعفران 

وز اما زعفران بعلت چند ساله ر 230گندم بطور متوسط 

وری زمین در مزارع بهره، روز در نظر گرفته شد 365بودن 

ر هکتار بکیلوگرم  01/0و  36/21ترتیب گندم و زعفران به

ترتیب مزارع بهاین وری اقتصادی زمین در در روز و بهره

محاسبه شد )جدول  ر کیلوگرم در روزبدلار  52/0و  12/6

و  82/0ترتیب مزارع گندم و زعفران به وری آب در(. بهره4

وری ر مترمکعب بدست آمد و بهرهبکیلوگرم  001/0

و  27/0ترتیب مزارع گندم و زعفران بهاین اقتصادی آب در 

 (. 4دست آمد )جدول ر هکتار در روز بهبدلار  7/1

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032116310449#!
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 ان رضویدر استان خراس های تولید گندم و زعفرانتجزیه و تحلیل اقتصادی نظام .3جدول 
Table 3. Economic analysis of wheat and saffron production systems in Khorasan-e Razavi Province 

 مقدار
Quantity واحد 

Unit 
 شاخص اقتصادی

Economic index زعفران 
Saffron 

 گندم
Wheat 

4301 1511 1-ha$. 
 کل هزینه تولید

Total cost of production 

1092 0.31 1-kg$. 
 کل هزینه تولید

Total cost of production 

3706 1031 1-ha$. 
 سود ناخالص

Gross return 

941 0.21 1-kg$. 
 سود ناخالص

Gross return 

2233 119 1-ha$. 
 سود خالص

Net return 

567 0.024 1-kg$. 
 سود خالص

Net return 

1.52 1.08  
 نسبت سود به هزینه

Benefit to cost ratio 

0.001 3.25 1−.$kg 
 وری اقتصادیبهره

Economic productivity 

 .نظر گرفته شده است در کلاله* عملکرد اقتصادی گندم و زعفران به ترتیب دانه و 
* Economic yields of wheat and saffron are grain and stigma, respectively. 

 

 های تولید گندم و زعفرانکودهای شیمیایی در نظام های کارایی استفاده از زمین، آب وشاخص .4جدول 
Table 4. Efficiency indices for land use, water and chemical fertilizers in wheat and saffron 

production systems  

 مقدار
Quantity واحد 

Unit 
 شاخص کارایی

Efficiency index زعفران 
Saffron 

 گندم
Wheat 

100 63 % 
 ارایی استفاده از زمینک

Land use efficiency 

0.01 21.36 1-.day1-kg.ha 
 وری زمینبهره

Land productivity 

6.12 0.52 1-.day1-ha$. 
 وری اقتصادی زمینبهره

Land economic productivity  

0.001 0.82 3-.mkg وری آب بهره 

Water productivity 

1.7 0.27 3-m$. 
 ی آب وری اقتصادبهره

Water economic productivity 

0.04 24.57 1-kg.kg 
 کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use efficiency 

0.05 57.13 1-kg.kg 
 کارایی مصرف فسفر

Phosphorous use efficiency 

0.12 140.39 1-kg.kg 
 کارایی مصرف پتاسیم

Potassium use efficiency 
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ن بیانگر درصد اشرغال زمرین   شاخص کارایی استفاده از زمی

باشد که بردلیل طرول دوره   میتوسط محصول طی یک سال 

به رشد کوتاهتر برای گندم به مراتب بالاتر از زعفران محاسر 

وری اقتصادی زمین بررای  شد، از طرفی مقایسه شاخص بهره

ازای دوره رشد  بهزعفران دهد که گیاه نشان میاین دو گیاه 

 تولیرد کررده اسرت    گندمبت به خود محصول بیشتری را نس

آن بره مراترب    ایبرر وری اقتصادی زمرین  بهرهکه در نتیجه 

کره ایرن موضروع بره      (4بالاتر از گندم به دست آمد )جدول 

وری آب گررردد. بهرررهبررر مرریزعفررران سررود خررالص بررالاتر 

کیلوگرم به ازای مصرف یک  88/0کشاورزی در کشور حدود 

م، شرلتوک، پنبره،   مترمکعب مصرف آب است که برای گنرد 

، 16/0، 36/0، 77/0ترتیررب ذرت، چغندرقنررد و نیشررکر برره 

کیلوگرم به ازای مترمکعب آب گزارش  31/0 و 34/0، 51/0

. در (Keshavarz & Dehghani, 2012)شررده اسررت  

وری آب تحقیقی در کشور پرتغال بر روی گیراه گنردم بهرره   

ش کیلوگرم به ازای مترمکعرب آب گرزار   23/2تا  72/0بین 

تفراوت در   (.Rodrigues & Pereira, 2009) اسرت شرده  

وری آب بین محصولات و تحت شرایط اقلیمی مختلرف  بهره

یط اقلیمری،  زیادی از جملره شررا   عوامل تأثیرتواند تحت می

 باشد.آبیاری  روشنوع  و کیفیت آب و خاکمدیریت زراعی، 

کررارایی مصرررف نیتررروژن در مررزارع گنرردم و زعفررران   

کارایی مصرف  ،ر کیلوگرمبکیلوگرم  04/0و  57/24ترتیب به

ر کیلوگرم و کارایی بکیلوگرم  05/0و  13/57ترتیب فسفر به

کیلروگرم در   12/0و  39/140ترتیرب  بره نیز مصرف پتاسیم 

(. کرارایی مصررف نیترروژن    4)جردول   محاسبه شدکیلوگرم 

کارایی مصرف فسفر و پتاسریم کمترر   های شاخصنسبت به 

 Koochekiشده )ی، بر طبق تحقیقات انجام بطور کل .است

& Hosseini, 1995کودهای نیتروژن نسبتاً پایین  ( کارایی

و مشخص شده است که مقدار جذب آنها به وسیله یک  بوده

 باشرد. درصرد مری   50گیاه زراعی در مناطق معتدله کمتر از 

دلایل پایین  et al., 2004) (Olaniyanاولانیان و همکاران 

دمان جررذب نیتررروژن را آزادسررازی نیتررروژن از  بررودن رانرر

زدایی، آبشرویی و تصرعید آمونیروم    های گیاهی، نیتراتبافت

میانگین جهانی کرارایی مصررف نیترروژن بررای      بیان کردند.

کیلرروگرم بررر کیلرروگرم گررزارش شررده اسررت    5/44گنرردم 

(Prasad, 2009). ژو و همکاران (Zhu et al., 2012)   نیرز

کیلوگرم بر  04/67کارایی مصرف فسفر را برای گندم حدود 

به طور کلی، اگرچه با افزایش مقدار کیلوگرم گزارش کردند. 

کنرد، امرا   کود مصرفی عملکررد محصرول افرزایش پیردا مری     

 ,.Vaezi et al) یابرد مری کارایی مصرف کود عموماً کراهش  

بره واسرطه نشرت    محریط زیسرتی   و از طرفی اثرات  (2002

کرارایی مصررف نیترروژن و     شرود. تشدید مری نیز ها آلودگی

کرود دامری بریش از     هنگام استفاده ازدر زعفران برای فسفر 

 کروچکی و سریدی  در ایرن راسرتا،   کره   ایی اسرت یکود شیم

(Koocheki & Seyyedi, 2015)  و کارایی مصرف نیتروژن

ترتیب، کود دامی بهکمپوست استفاده از  تأثیررا تحت فسفر 

ترتیرب  کرود شریمیایی بره    برایگرم بر گرم  18/16و  2/27

 کلری،  طرور بره  نمودنرد. گرم بر گرم گزارش  79/9و  89/16

 نظرر  از یشریمیای  کودهرای  بره  نسربت  آلری  کودهای برتری

 یفراهمر  از ناشری  تواندمی عملکرد افزایش و نیتروژن جذب

آزادسرازی   ترأثیر تحرت   خراک  در غرذایی  عناصرر  ترمتعادل

 و آلری  مرواد  سرطح  افزایش ،آهسته و تدریجی عناصر غذایی

 آبشرویی  نیرز  و خراک  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بهبود

 ,.Mando et al) باشرد  زمران  طری  در غذایی عناصر کمتر

2005; Safadoust et al., 2007; Limon-Ortega et 

al., 2008.) 

های پتانسیل گرمایش جهانی نظام: زیابی چرخه حیاتار

ترتیب بهدر استان خراسان رضوی تولید زعفران و گندم 

به ازای یک کیلوگرم  2CO معادل کیلوگرم 35/34874

به ازای یک تن دانه  2CO معادل کیلوگرم 66/937کلاله و 

در هر  ایهر کدام از گازهای گلخانهانتشار  شد. سهم محاسبه

از  2CO انتشار کهدهد نشان میام مورد مطالعه دو نظ

 دارددر رتبه دوم قرار  O2N گازهای دیگر بیشتر است و

(. پتانسیل گرمایش جهانی کلزا و چغندرقند 5)جدول 

به ازای یک تن  2COکیلوگرم معادل  25/27و  01/1342

گزارش شده  (Koocheki et al., 2018) عملکرد اقتصادی

واسطه استفاده های زراعی بهنظامبوم است. مصرف انرژی در

و آبیاری  های کشاورزیماشین ،های شیمیاییاز نهاده

 ,.Gasol et al)شود ای میجب انتشار گازهای گلخانهمو

2007; Ramedani et al., 2011 .)ها نشان داده بررسی

کاهش کاربرد آبیاری، مصرف انرژی و انتشار کربن است که 

دهد زیرزمینی کاهش می هایرا در نتیجه کاهش مصرف آب

(Karimi et al., 2012.) های فسیلی و سوخت مصرف

مهمترین عوامل انتشار جمله های فشرده از اجرای خاکورزی

2CO  شوندب میکشاورزی محسو هاینظامبومدر (Dyer 

et al., 2003; Moudrý et al., 2013). جمله دلایل  از

-مصرف بالای سوخت در مزارع زعفران، بکارگیری ماشین

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544211006529#!
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آلات فرسوده و با عمر زیاد و عدم تناسب اندازه ماشین با 

علاوه بر این، اجرای . عملیات زراعی و مساحت مزرعه است

-خشک و نیمه به ویژه در مناطق فشردههای ورزیخاک

موجب تلفات بدلیل تسریع در اکسیداسیون ماده آلی خشک 

 شوداکسید کربن میخاک به صورت دیاز کربن 

(1997Reicosky et al.,  .)2CO  درصد از کل  60حدود

دهد. در ای را به خود اختصاص میانتشار گازهای گلخانه

ای متأثر از لخانهدرصد از انتشار گازهای گ 81که حالی

 ,.Teimouri et alهای فسیلی است )مصرف سوخت

های زراعی غیرغرقابی نظاماگرچه انتشار متان از بوم(. 2014

-معمولاً بسیار ناچیز بوده و اغلب در محاسبات منظور نمی

شود، ولی مصرف کودهای حیوانی مهمترین منبع انتشار این 

گرم متان به ازای هر  37/0و میزان آن  بودهگاز از مزارع 

 Van derکیلوگرم کود حیوانی در سال گزارش شده است )

2006Hoek & Van Schijndel,  .) انتشارO2N  یک بین

 پنجدرصد از نیتروژن مصرفی گزارش شده که البته تا تا دو 

در  O2N(، زیرا  ,.2008Crutzen et alرسد )درصد هم می

 5/3کل نیتروژن،  اثر دنیتریفیکاسیون تولید و از مقدار

رید و همکاران -بارکرشود. می O2Nدرصد تبدیل به 

(2005et al.,  Reid-Barker انتشار سالانه )O2N  از مزارع

به ازای  O2Nکیلوگرم  2/0-27/0گندم دیم استرالیا را 

درصد نیتروژن  06/0-11/0نیتروژن مصرفی در هکتار )

 ,.Monti et alمصرفی( گزارش کردند. مونتی و همکاران )

کننده نیتروژن را ( کاشت گیاهان چندساله و تثبیت2009

در  4CHو  2CO ،O2Nگازهای  انتشارراهکاری برای تخفیف 

کاهش شدت  تأثیرگرمایش جهانی تحت  تأثیرگروه 

بر این  خاکورزی و مصرف کودهای شیمیایی معرفی نمودند.

 زیستهای پاک و سازگار با محیطاساس، واردات تکنولوژی

ی در مؤثرتواند نقش حفاظتی می هایورزیخاکاجرای و 

 اکسید کربن به همراه داشته باشدراستای تخفیف غلظت دی

(Al-Kaisi & Yin, 2005 .)در این راستا، کیائو و همکاران 

(Qiao et al., 2014 ) هاینظاماظهار داشتند که در 

گندم در شمال چین مصرف  -سویا -کشاورزی دیم ذرت

دامی موجب افزایش عملکرد همراه با تخفیف  کودهای

پتانسیل گرمایش جهانی در مقایسه با مصرف کودهای 

 گردید. NPKشیمیایی 

ترتیرب  زعفران و گنردم بره   مزارعاسیدی شدن  پتانسیل

و  یرک کیلروگرم کلالره   بره ازای   2SOکیلوگرم معادل  51/6

 حاسربه م یک تن دانره به ازای  2SOکیلوگرم معادل  005/0

کلزا و چغندرقند تولید  هاینظاماسیدی شدن  پتانسیلشد. 

یک تن عملکررد  به ازای  2SOکیلوگرم معادل  04/4و  07/0

گرزارش شرده اسرت.     (Koocheki et al., 2018) اقتصادی

و  19/3ترتیرب برابرر   در مزارع زعفران بره  3NHسهم انتشار 

 بررای  آن و سرهم انتشرار   2SOو  xNOترتیرب  برابر بره  33/1

)جردول   تعیرین گردیرد   2SOو  xNO 33/1و  2/3آبی گندم 

 نظرام یرک  هر چره   است نشان داده ها و مطالعاتبررسی(. 5

ناشی از تصعید کودهرا در   3NHتر باشد، سهم فشرده یتولید

کاسرته   2SOو  xNOاسیدی شدن تشردید شرده و از سرهم    

هرای تولیرد،   بین نهاده. (Brentrup et al., 2004)شود می

تشرردید را بررر  تررأثیرشرریمیایی بیشررترین  مصرررف کودهررای

 ,ECETOCاسریدی شردن دارنرد )    ترأثیر پتانسریل گرروه   

افرزایش مصررف کودهرای نیتروژنره و      کره به طوری (.1994

باعرث   xNOو  3NHبکارگیری ماشین آلات از طریق انتشرار  

و  شودمیبه محیط  تأثیرهای این گروه تشدید انتشار آلاینده

عمردتاً ناشری از    3NHانتشار دهد. یافزایش مرا  آنپتانسیل 

از  درصرد  20کارگیری کودهایی با بنیان نیتروژن، تولید و به

را بره خرود اختصراص     تأثیرهای این گروه کل انتشار آلاینده

هررای فعالیررت (.Brentrup et al., 2004a, b) دهرردمری 

هرای نشرت نیترروژن بره     کشاورزی یکی از مهمترین بخرش 

(. تولید کودهرای  Billen et al., 2013محیط زیست است )

شیمیایی و به ویژه کودهای نیتروژنه علاوه بر مصرف انررژی  

هررای در ایجرراد آلررودگی آب مررؤثریکرری از مهمترررین مرروارد 

 ;Bexfield, 2008شرود ) زیرزمینی و سطحی محسوب می

Zhang et al., 2012) 
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 واحد کارکردیهای تولید گندم و زعفران به ازای در نظام تأثیرهای مختلف ها در گروهانتشار آلاینده چرخه حیات و منشأ تأثیرهای شاخص، هاآلاینده .5جدول 

Table 5. Pollutants, life cycle impact indicators and relevant hotspots of different impact categories in wheat and saffron production systems per one functional unit 
 مقدار

Amount هاآلاینده 
Pollutants 

 مقدار
Amount منشأ 

Hotspots 
 واحد
Unit 

 تأثیرگروه 
Impact category  زعفران 

Saffron 
 گندم

Wheat 
 زعفران

Saffron 
 گندم

Wheat 
19906.99 535.83 CO2 

34874.35±1675.32 937.66±18.91* 

و  ی، کود دامکودهای شیمیایی )نیتروژن و فسفر(

 های فسیلیسوخت
Chemical fertilizers (N and P), Organic 

fertilizer and diesel  

 2COکیلوگرم معادل 
kg CO2 eq. 

 گرمایش جهانی
Global warming 

1254.10 33.67 CH4 

13713.26 368.16 N2O 

50.96 1.37 NH3 

6.51±1.56 0.005±0.0003 

ز افر( و انتشار مستقیم کودهای شیمیایی )نیتروژن و فس

 های فسیلیاحتراق سوخت
Chemical fertilizers (N and P) and direct 

emissions from diesel combustion 

 2SOکیلوگرم معادل 
kg SO2 eq. 

 اسیدی شدن
Acidification 

15.93 0.43 NOx 

38.22 1.03 SO2 

2.23 0.06 N 

های فسیلی و کود ستقیم از احتراق سوختانتشار م 0.26±0.01 9.68±1.03

 شیمیایی نیتروژن
Direct emissions from diesel combustion and 

fertilizer N 

 4POکیلوگرم معادل 
kg PO4 eq. 

 اوتریفیکاسیون آبی
Aquatic eutrophication 

0.003 0.0001 P 
21.02 0.56 NH4 

22.30 0.60 NH3 

8.28 0.22 NOx 

6.37 0.17 NO3 

0.28 0.01 PO4 

136.96 3.68 NH3 
3.64±0.81 0.10±0.004 

 xNOکیلوگرم معادل 
kg NOx eq. 

 اوتریفیکاسیون خشکی
Terrestrial eutrophication 38.22 1.03 NOx 

 * انحراف معیار
* Standard deviation 
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در ان های تولید گندم و زعفردر نظام تأثیرهای ( در گروه*واحد کارکردی به ازای EcoXشناخت )شاخص بوم .6جدول 

 استان خراسان رضوی
Table 6. Environmental indicator (EcoX/functional unit*) of different impact categories in wheat and 

saffron production systems in Khorasan-e Razavi Province 

 شاخص بوم شناختدرصد از کل 
Percentage of the total 

environmental indicator 

 مقدار
Quantity  شناختشاخص بوم/تأثیرگروه 

Impact category/ Environmental 

indicator  زعفران 
Saffron 

 گندم
Wheat 

 زعفران
Saffron 

 گندم
Wheat 

16 22 3.80 0.10 
 (2CO معادل کیلوگرم) گرمایش جهانی

Global warming (kg CO2 eq.) 

 (2SO معادل کیلوگرم) اسیدی شدن 0.005 6.51 1 28
Acidification (kg SO2 eq.) 

41 56 9.68 0.26 
 (4PO معادل کیلوگرم) اوتریفیکاسیون آبی

Aquatic eutrophication (kg PO4 eq.) 

15 21 3.64 0.10 
 (xNO معادل کیلوگرم) اوتریفیکاسیون خشکی

Terrestrial eutrophication (kg NOx eq.)  

- - 22.62 0.46 
 (EcoXشناخت )شاخص بوم

Environmental indicator (EcoX) 
 باشد.می یک کیلوگرم کلالهدانه و  یک تن گندم و زعفران به ترتیب شامل واحدهای کارکردی* 

* Functional units of wheat and saffron are one ton grain and one kg stigma, respectively. 

 

زعفرران و گنردم    هرای نظامپتانسیل اوتریفیکاسیون آبی 

بره ازای یرک کیلروگرم     4PO کیلوگرم معادل 68/9ترتیب به

 بره ازای یرک ترن دانره     4PO کیلوگرم معرادل  26/0و کلاله 

 هرای نظرام پتانسیل اوتریفیکاسیون خشرکی  محاسبه گردید. 

به ازای  xNO معادلکیلوگرم  64/3ترتیب زعفران و گندم به

به ازای یرک   xNO کیلوگرم معادل 1/0و یک کیلوگرم کلاله 

انتشرار نیتررات بره عنروان     (. 5حاسبه شد )جدول تن دانه م

اوتریفیکاسیون، بیش از هر  تأثیریکی از عوامل مؤثر در گروه 

و داشرته  چیز به شرایط اقلیمی و خصوصیات خاک بسرتگی  

مصررف نیترروژن اسرت     در شرایط ثابت محیطی تابع میزان

(Charles et al., 2006به طوری .)    که برا افرزایش مصررف

-کودهای نیتروژنی سهم 
3NO  از  تأثیردر پتانسیل این گروه

 Brentrupبرنتراپ و همکاران ) .شودسایر عوامل بیشتر می

b2004et al.,    با بررسی میرزان انتشرار )-
3NO   در سرطوح

-دند که انتشرار  مختلف مصرف نیتروژن کودی نشان دا
3NO 

در مقادیر کم مصرف نیتروژن انردک برود، ولری برا افرزایش      

فسفر به علاوه بر این، مصرف کود بطور نمایی افزایش یافت. 

تشرردید  در مرؤثر عوامررل تررین  اصررلییکرری دیگرر از  عنروان  

های زراعی دنیرا محسروب   نظاماوتریفیکاسیون در بیشتر بوم

خوشنویسان و همکاران (. Charles et al., 2006شود )می

(Khoshnevisan et al., 2014  بیان داشتند که در میران )

تررین عامرل تشردیدکننده در گرروه     های مصرفی، مهمنهاده

درصد( اختصراص   68اوتریفیکاسیون به فسفات )سهم  تأثیر

توانند به صورت پوششی محافظ مواد آلی میاز طرفی،  دارد.

-نددهنده فسرفر در محرل  در اطراف ذرات کود، به عنوان پیو

های تبادل آنیونی و یا از طریق واکنش برا فسرفر و تشرکیل    

ترکیبات فسفات آلی عمل نماید که قابلیت استفاده از فسرفر  

 Zolfiیابرد ) به دلیرل آزادسرازی تردریجی آن افرزایش مری     

Bavariani & Nouruzi, 2010 ،پیشرنهاد  (. بر این اساس

 ایرن گرروه  زیسرتی  محریط  به منظور کاهش اثررات  شود می

های کود آلری و مردیریت عناصرر    ، مصرف مناسب نهادهتأثیر

به محیط زیست و  نشت عناصر غذاییغذایی را برای کاهش 

نیترروژن و  همچنین بهبود کارایی مصررف عناصرر بره ویرژه     

 فسفر را مدنظر قرار داد.  

های تولید زعفران و گندم شناخت برای نظامشاخص بوم

بره ازای   EcoX 62/22ترتیرب  بره ضوی در استان خراسان ر

 دانره بره ازای یرک ترن     EcoX 46/0و یک کیلوگرم کلالره  

مرورد   ترأثیر های بدست آمد. بیشترین سهم در مقایسه گروه

 ترأثیر بررای گرروه   شرناخت  مطالعه از مجموع شراخص بروم  

درصد از کرل شراخص    41درصد و  56بی )اوتریفیکاسیون آ

دانره   تر(. عملکررد برالا  6دست آمرد )جردول   شناخت( بهبوم

کراهش   )کلالره(  گندم نسبت به عملکرد اقتصرادی زعفرران  

شناخت و به تبع آن کاهش شاخص بوممحیط زیستی اثرات 

نترایج برخری   بره دنبرال داشرت.    برای این نظرام تولیردی   را 

بهبرود  تررین راهکرار بررای    مطالعات مؤید آن است که ساده

بهبرود عملکررد    ووری افزایش بهرره وضعیت محیط زیستی، 
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 Iriarte et al., 2010; Romero-Gámezاقتصادی است )

et al., 2014 .) سررازی منظررور بهینررهبررر ایررن اسرراس، برره

از های تولید گندم و زعفران در استان خراسان رضروی  نظام

کراهش اثررات   همچنرین  و نظر انرژی و وضرعیت اقتصرادی   

گوی سازی و انتخاب البهینهشود پیشنهاد میمحیط زیستی 

ها و منابع غیرقابل تجدید برا  جایگزینی نهادهکاشت مناسب، 

اجررای  (، Alluvione et al., 2011های تجدیدپرذیر ) نهاده

 Yuanهای نو )توسعه بکارگیری تکنولوژی ،کشاورزی دقیق

& Peng, 2017)  و بهبود و ارتقای وضعیت ماشین آلات به

گیری از و بهرهاز یکطرف محیط زیستی جهت تخفیف اثرات 

بره خصروص در    زراعی به منظور افزایش تولیدراهکارهای به

 مدنظر قرار گیرد.  مورد گیاه زعفران از طرف دیگر
 

 گیرینتیجه
هررای ص، آنررالیز اقتصررادی و شرراخرونررد انرررژی مقایسررهبررا 

در استان خراسان های زعفران و گندم نظاممدر بو اکولوژیکی

دو عامل مهم انررژی ورودی بره مرزارع     ،مشخص شدرضوی 

ت آلای ماشینسوخت برو  گندم آبی، کود شیمیایی نیتروژن

. بودالکتریسته برای پمپاژ آب  و بنهو در مزارع زعفران تهیه 

ران و گنرردم هررای زعفررنظررامکررارایی مصرررف انرررژی در برروم

 3434ترتیرب  کل هزینه تولید به ،43/1و  0004/0ترتیب به

ر بر دلار  119و  553دلار به کیلوگرم، سود خرالص   1511و 

محاسبه شرد.   08/1و  13/1کیلوگرم و نسبت سود به هزینه 

ترتیرب  به هانظامبوماین وری اقتصادی زمین در شاخص بهره

وری اقتصرادی  بهرره  ر کیلروگرم در روز، بدلار  52/0و  51/1

ر مترمکعررب حاصررل شررد. کررارایی برردلار  27/0و  26/1آب 

و  57/24ترتیرب  مصرف نیتروژن در مزارع گندم و زعفران به

با توجره بره مقایسره    کیلوگرم در کیلوگرم بدست آمد.  04/0

هرای زعفرران برا    رسد که زمرین های انرژی بنظر میشاخص

های گنردم برا   مینمساحت کمتر عمدتاً به نیروی انسانی و ز

بیشرتری   وابسرتگی آلات مساحت بیشتر بر بکارگیری ماشین

 62/22ترتیرب  به هانظاماین شناخت برای شاخص بومدارند. 

EcoX    46/0و به ازای یک کیلروگرم کلالره EcoX   بره ازای

کره بیشرترین سرهم در مقایسره      بدسرت آمرد   دانره یک تن 

شرناخت  بروم مورد مطالعه از مجموع شاخص  تأثیرهای گروه

درصد از کرل   41درصد و  56آبی )اوتریفیکاسیون مربوط به 

. با عنایت به اینکه عملکررد  دست آمدشناخت( بهشاخص بوم

 67/4913و  94/3ترتیررب اقتصررادی زعفررران و گنرردم برره  

و عملکرد اقتصرادی زعفرران بسریار     بودهکیلوگرم در هکتار 

فرزایش  شرناخت زعفرران ا  تبع آن شاخص بومبه ،کمتر است

دهنرده ارزش  های اقتصادی زعفران نشاناما شاخص ،یابدمی

توانرد ترا حردودی عملکررد     بالاتر این محصول است که مری 

کمتر آن را جبران نماید. کارایی بالاتر کودهای شیمیایی در 

دهد که گیراه زعفرران نیراز بره عملیرات      گندم نیز نشان می

عملکررد و  در جهرت افرزایش   بیشرتری  زراعری  نژادی و بهبه

-پیشرنهاد مری   ،به طور کلیها دارد. کارایی استفاده از نهاده

از زراعری   هرای نظامسازی پایدار و اکولوژیک شود که فشرده

-ها و جایگزینی نهراده طریق افزایش کارآیی استفاده از نهاده

با کراهش  های سازگار با محیط زیست های شیمیایی با نهاده

ها و منرابع غیرقابرل   ی نهادهجایگزینهای ورودی، سهم انرژی

افرزایش سررمایه و توسرعه    های تجدیدپرذیر،  تجدید با نهاده

هرای  ، انتخراب سیاسرت  و پراک  های نرو بکارگیری تکنولوژی

و تخفیرف اثررات    سازی الگوهرای کشرت  مناسب برای بهینه

و کاهش گرمرایش   تأثیرهای مختلف در گروهمحیط زیستی 

ی پایردار  هرا اهکارعنروان ر  تواند بره میجهانی و تغییر اقلیم 

برای افزایش تولید، همراه با کاهش جلوگیری از کاهش تنوع 

ای زیستی، آبشویی عناصر غذایی و انتشرار گازهرای گلخانره   

 مدنظر قرار گیرد.
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Abstract 
The aims of the present study were to compare irrigated wheat (as a high input and conventional system) 

and saffron (as a low input and traditional system) production systems in Khorasan-e Razavi during 2018. 

Data for wheat (as an annual crop) and saffron (as a 6-year perennial crop) production systems were 

collected from 32 growers by using a face-to-face questionnaire in 2018. Energy efficiency indicators (such 

as energy intensiveness, specific energy, net energy, energy use efficiency and energy productivity), 

economic indicators (including total production value, gross return, net return, benefit to cost ratio and 

economical productivity), ecological indicators for land, water and chemical fertilizers (such as land use 

efficiency, land production efficiency, economic land production efficiency, water productivity, economic 

water productivity and nitrogen use efficiency, phosphorus use efficiency and potassium use efficiency) 

and life cycle assessment (LCA) were calculated accordingly. In this regard, four phases, which are goal 

and scope definition, inventory analysis, impact assessment and interpretation, were designed to assess life 

cycle index based on ISO14044 procedure. Three main categories as impacts including global warming, 

acidification and eutrophication (in terrestrial and aquatic systems) were defined. Functional units were 

considered as one kg stigma and one tonne grain for saffron and wheat crop systems, respectively. 

Cronbach's alpha was calculated assessing the reliability of questionnaire. The results showed that the 

Cronbach's alpha was computed with α=%87. The maximum inputs for wheat system were related to 

nitrogen fertilizer and diesel fuel and for saffron systems were corm and electricity. Energy productivity 

for saffron and wheat systems were computed 0.000019 and 0.097 kg.MJ-1, and energy intensiveness were 

46.93 and 33.48 MJ.$-1, respectively. Land use efficiency for wheat and saffron were calculated with 21.36 

and 0.01 kg.ha-1 and economic land productivity were 1.51 and 0.52 $.kg-1day-1, respectively. Nitrogen use 

efficiency for wheat and saffron agroecosystems were calculated with 24.57 and 0.04, respectively. The 

highest emission of pollutants was belonged to eutrophication aquatic category. Aquatic eutrophication 

potential for saffron and wheat farming systems were computed with 9.68 kg PO4 eq./one kg of stigma and 

0.26 9.68 kg PO4 eq./one tonne of grain, respectively. Environmental indicators for saffron and wheat 

agroecosystems were calculated with 22.62 Ecox per one kg of stigma and 0.46 Ecox per one tonne of 

grain, respectively. Based on the results, low input and family farming systems such as saffron have 

positive effect on energy and economic indicators and environmental impacts compared to high input 

systems such as irrigated wheat. 

Keywords: Energy productivity, Economic land productivity, Family farming, Nitrogen use efficiencies, 
Life cycle assessment. 
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