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 چکیده

های یستقیم و غیریستقیم، تحلیمل یانرژی خارجی بر بخش کشاورزی و وابستخی این بخش به هانهابهبا توجه به اثرات سوء یصرف 

پای اکولوژیک یک شاخص قوی بر تحلیل پایداری اسمت کمه ای برخوربار شده است. شاخص ربی هوپایداری تولیدات کشاورزی از اهایت 

شوب. این شاخص فضای لازم برای حاایت از یک فعالیت را بوسیله ییمانخین یسماحت لمازم بمرای ییایروزه بر یجایع علای از آن استفابه 

ا توجه بمه افمزایش قابمل یلاحظمه تولیمد بر این یطالعه ب .کندفراهم آوربن ینابع یصرفی و جذب یواب زاید برحس  هکتار جهانی تعیین یی

ی اخیر، پایداری تولید زعفران بر استان خراسان جنوبی به عنوان یکی از یهاترین یراکز تولید زعفران کشور بررسی شد. هاسالزعفران بر 

شد و با توجه به عالکمرب و جاع آوری  8936کشاورز بر سال  936اطلاعات لازم برای این پ وهش از طریق پرسشنایه و یصاحبه روبررو با 

ی یختلف اول تا ششم انجام شد. برای این ینظور ییزان زیین هاسالی یختلف، یحاسبات یربوط به پایداری برای هاسالیصرف نهابه بر 

برای جذب ور زیستی که به طور یستقیم برای تولید یحصول لازم است به عنوان شاخص ربپای اکولوژیک یستقیم و ییزان زیین لازم بهره

ک یواب زاید حاصل از فرآیند تولید به عنوان ربپای غیر یستقیم بر نظر  رفته شد. نتایج یطالعه نشان باب که ییانخین شاخص ربپای اکولوژی

شمد. بیشمترین ییبه انتشارات خارج یزرعه یربموط  89/5به انتشارات باخل یزرعه و  57/5هکتار جهانی بوب که  25/5غیریستقیم زعفران 

 58/5 شاخص ربپا به سال اول تولید اختصاص باشت. شاخص ربپای چند کارکربی نشان باب که شاخص ربپای اکولوژیک بر حس  زیمین

هکتار جهانی است. یقایسه نتایج این یطالعه با نتایج یطالعمات  559/5هکتار جهانی و بر حس  عالکرب  69/5هکتار جهانی، برحس  برآید 

پایمدارتری  نسمبتاًکه بر ایران و سایر نقاط جهان انجام شده است نشان باب کمه تولیمد زعفمران بر حالمت  زیبیخر یحصولات بخش کشاور

 نسبت به سایر یحصولات کشاورزی قرار بارب.
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 مقدمه

ه عنموان یمک شماخص بر بهمه اخیمر بم 8ربپای اکولوژیکی

یحیطی به صورت  ستربه استفابه شده است و کاربرب آن زیست

های یختلف  سترش یافته است. شاخص ربپا یک ابزار بر زیینه

همای انسمان و یحاسباتی است که برای فهم ارتباط ییان فعالیت

روب. شماخص رب پما فضمای فشار بر زیین و ینابع آن به کار یمی

ک فعالیت را بوسیله ییانخین یساحت لمازم لازم برای حاایت از ی

 کندبرای فراهم آوربن ینابع یصرفی و جذب یواب زاید تعیین یی

(Fang et al., 2014) . خوب را به سمب  ربپای اکولوژی شهرت

اش جهت بیان نتایج و تحلیل بر واحدهای قدرت اختصاص یافته

تر فضایی بدست آوربه است کمه باعم  برقمراری ارتبماط راحمت

شوب و اجازه یقایسه یستقیم بین یصمرف انسمان و ظرفیمت یی

(. هاچنین یکی Giljum et al., 2007بهد )تولید طبیعی را یی

 ونا ون بشر بر کره زیین را با  هایی است که تاثیراتاز شاخص

سازی توجه به قوانین تریوبیناییک و یفاهیم اکولوژیک یکپارچه

کنممد. بنممابراین بممه ابممزاری جممذاب بممرای ارتبمماط، آیمموزش و یی

عنموان  و بمه ریزی جهت پایداری ینابع تبدیل شده اسمتبرنایه

رفتمار یمربم کمره  رییتیی فهم اثرات برای قوی ارتباطابزار  کی

 ,.Holmberg et al) شموبییمی ینابع شناخته داریپای بر کخا

1999; Kanitschar et al., 2014).  

ی غمذا و بمراتقاضما  شیافزا، تیجاع شیافزابا  بر رویارویی

ی طی کشاورزی هااتیعالبر  رییتیی، زند ی استاندارها شیافزا

ی ساخته است که باعم  ضروربوره کاشت، باشت و برباشت را 

ی کوبهماچون سموخت، ی همخارجی هانهابهتفابه از افزایش اس

 Yilmaz et)ی شمده اسمت کشاورزیی و ساوم بر بخش ایایش

al., 2005; Esengun et al., 2007; Alhajj Ali et al., 

یحیطی، از های زیسممتتخلیممه ینممابع طبیعممی و آسممی  .(2013

 25که بر حدوب یطورباشد، بهایر ییوء این اثرات نایطلوب و س
                                                                                           
8- Ecological footprint 

تولید شده بر جهان به بخمش کشماورزی  اکسیدکربنیببرصد 

بخش کشماورزی ایمران نیمز بر . (EPA, 2016)اختصاص بارب 

برصد از کل یصرف نهایی انرژی کشور  4های اخیر بالغ بر سال

برصد از کمل نفمت و  87و حدوب  را به خوب اختصاص بابه است

رسمد شماورزی بمه یصمرف یمی از یصرفی کشمور بر بخمش ک

(IEEO, 2015). 

 یداریممورب پایمم بر ایممن یمموارب سممب  شممده تمما بحمم 

 شی. افمزاشموب شمایل زیمن را یکشاورز داتیتول ،یحیطیزیست

 بانمش ازینمدین ریدپمذیتجد یانمرژ ینمابع و هیتیذ غذا، یتقاضا

 یارهماییع تحمت را آنهما تما اسمت دیتول ستمیس برباره یدیجد

 نیبنمابرا. (Ruviaro et al., 2012)سمازب  قبمول قابل یداریپا

ی هممانظامی یهممم یطالعممه هاجنبممهی از کممی یداریممپای ابیممارز

بر سطح  رفتهیپذی ارهاییعی است که هنوز استاندارها و کشاورز

 ,.Esfahani et al)ب نمداروجموب  داریمپا داتیمتولی برای جهان

به ینظور انجام اقدایات سیاستی بر رابطمه بما پایمداری، . (2017

ی کامیفهموم  کی به یانتزاعیفهوم  کاز ی دیبای داریپایفهوم 

ی یهمم ازیمن شیپمی، کا ارییع کتوسعه ی نیبنابراشوب.  لیتبد

 & Sands) اسمت داریپای بر جهت توسعه استیسی اقدایات برا

Podmore, 2000) ی همماروش. بمما توجممه بممه اینکممه ایممروزه

 ونا ونی برای ارزیابی پایداری بر بخش کشاورزی پیشنهاب شده 

ی هاجنبهیی که هاشاخصی، کشاورز دهیچیپی هانظامبر است، 

 ی از اثرات را به صورت هازیان نشمان بهنمد، یفیمدتر وشتریب

 .(Bastianoni et al., 2007) رسمندییمبمه نظمر  ترقبولقابل 

ای اسمت کمه اکولوژیک، ابزار سنجش و یحاسمبه ربپایتحلیل 

ییممزان یصممرف ینممابع و نیازهممای جممذب یممواب زایممد جاعیممت و 

های بارور و یولد های اقتصابی را بر حس  یساحت زیینفعالیت

 شموبیی سب  سابه صورت به شاخص ربپا ارایه  .کندبرآورب یی

 آن بما یخموب بمه زین یسایل نیا با ناآشنا و یتخصصریغ افراب تا

کنند و بر نتیجه ایروزه از این شاخص بمه عنموان  قرار بر ارتباط
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ی آ ماه شیافمزای و طمییحسمتیزی یسایل برای ارتباطی ابزار

  .(Giljum et al., 2011) شوبی استفابه ییعاوی

تاکنون یطالعات زیابی به ینظور یحاسبه شاخص جای پای 

اکولوژیک یک فعالیت یا یحصول خاص انجام شمده اسمت و بما 

توجه به نوظهور بوبن این شاخص، هر یک از یطالعات بر صمدب 

تمرین . یکمی از یهمماندبوبهی قبلی هاروشهای یتیحدوبرفع 

ر بخش انتقاباتی که به روش یحاسبه شاخص ربپا به خصوص ب

تولیدات کشاورزی وارب است، بر نظمر نخمرفتن نموع عالیمات و 

رسمد بر ییی خارجی بر یزرعه است. به نظر هانهابهاستفابه از 

شموب. ینایحاسبات شاخص رب پا نوع استفابه از زیین یشخص 

بر حال حاضر یحاسبه شاخص ربپا بر اساس عالیات رایج زیین 

زی بمین عالیمات پایمدار و توانمد تامایینابوبه و شاخص رب پا 

از زیمین  ترفشمربهعالیات ناپایدار ایجاب کند، بنمابراین اسمتفابه 

 & Lenzen)ب تواند ینجر به شاخص ربپمای کموچکتر شمویی

Murray, 2003) این یوارب یاکن است جایعیت شاخص رب پا .

 یمری جمایع و را به عنوان یک ابزار ارزیابی بیوفیزیکی و انمدازه

قوی یورب تربید قرار بهد. به عنموان یثمال یاکمن اسمت یمک 

سموء ی خمارجی کمه بارای اثمرات همانهابهیزرعه بما تکیمه بمر 

ی که از این ایزرعهباشند، تولیدی بیشتر از یییحیطی نیز زیست

کند باشته باشد که این ایر سب  انحراف بر ینااستفابه  هانهابه

 .(Ferng, 2005)یحاسبات شاخص ربپا خواهد شد 

هیطالعات یربوط به شاخص ربپای اکولوژیک سمابقچند هر 

چند بهه بارب ولی بر یورب یحصولات کشاورزی و ای به برازای 

یحاسبه ربپای اکولوژیک بر سطح یزرعه سابقه یطالعات از چند 

 ,.Cerutti et alسروتی  و هاکاران ) کندسال  ذشته تجاوز نای

بر شاال ایتالیما را بمر  (، نظام تولید ییوه بر ینطقه پیاونته2013

یمک چنمد کمارکربی بررسمی کربنمد. کولوژایبنای روش ربپای 

نتایج یطالعه آن ها نشان باب بیشرین شاخص ربپا بمرای کسم  

پسمری و هاکماران  بلار برآید یربوط به تولید کیوی بوب. 8555

(Passeri et al., 2013 شاخص ربپای اکولوژیک را برای تولید ، )

 هکتمار جهمانی بدسمت آورب. نمابری 38/4 ندم بروم بر ایتالیما 

( شماخص Naderi Mahdei et al., 2015و هاکماران ) ییهمدی

هکتمار  36/2ربپای اکولوژیک تولید  ندم را بر اسمتان هامدان 

هکتمار جهمانی بمرای نظمام  14/2جهانی برای کشت یتعارف و 

 Khanali etکشت حفاظتی بدست آوربنمد. خنمالی و هاکماران )

al., 2016ن ( شاخص ربپای کربن را بمرای تولیمد زعفمران ایمرا

یحاسبه کربند و نتایج یطالعه آن ها نشمان باب کمه تولیمد یمک 

 ماز  2COکیلمو رم یعمابل  85137هکتار زعفران سب  انتشمار 

 ,.Esfahani et alو هاکماران ) شموب. اصمفهانی لخانه ای یمی

( شماخص ربپممای اکولوژیمک بممرای تولیمد ذرت علوفممه را 2017

 621/8هکتار جهانی بمرای تولیمد یمک تمن یحصمول و  514/5

 بلار برآید بدست آوربند.  8555هکتار جهانی برای کس  

ی اخیمر و پمایین هاسالبا توجه به کاهش نزولات جوی طی 

ی زیرزیینی، اقدایات سیاستی بر بخمش هاسفرهآیدن سطح آب 

بهمی کشاورزی به سات تولید یحصولاتی با نیاز آبی کمم جهمت

سمط شده اسمت و کاشمت یحصمولاتی بما یصمرف کاتمر آب تو

شوب. نیاز آبمی کمم و یی ذاران بخش کشاورزی توصیه یاستس

ی کممم نهممابه و ایکممان هممانظامسمموبآوری بالمما، سمماز اری بمما 

ی طولانی یدت با یک بار کاشت، سب  شده تا کاشمت برباربهره

این یحصول یورب توجه کشاورزان قرار  رفته و سطح زیر کشت 

اشته باشد، یری ب چشماین یحصول طی سی سال  ذشته رشد 

برصمدی از  945که سطح زیر کشت زعفران بما رشمد یطوربه 

هزار هکتار بر سال  852به  8965هزار هکتار بر سال  24حدوب 

 Agriculture Jihad Organization) اسمترسمیده  8934

Statistics of South Khorasan Province, 2017; 

Koocheki et al., 2017). هاتمرین استان خراسان جنوبی از ی

یراکز تولید زعفران بر کشور است که از نظر سطح زیر کشمت و 

. باربتولید پم  از اسمتان خراسمان رضموی بر رتبمه بوم قمرار 

زعفران یکی از یهاترین یحصولات کشاورزی بر استان خراسان 

برصد یساحت باغات بارور  29هکتار،  84584جنوبی است که با 
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 اسممتصمماص بابه اسممتان خراسممان جنمموبی را بممه خمموب اخت

(Agriculture Jihad Organization Statistics of South 

Khorasan Province, 2017 با توجه به اهایمت پایمداری و .)

بر بخش کشاورزی و بر یواجهه بما رونمد  هانهابهیصرف بهینه 

افزایشی تولید و کاشت زعفران طی سه بهه اخیر، لازم اسمت تما 

یحیطی تولید زعفران و اثرات زیستی بر زیینه پایداری ایطالعه

ها بر فرآیند تولیمد انجام شوب تا با شناخت بیشتر از انتشار آلاینده

های سیاسمتی و کماربربی بر جهمت یهتوصاین یحصول، بتوان 

افزایش پایداری این یحصول ارایه کرب. لذا بر این یطالعه سمعی 

ی شده است تا با توجه به اهایت یحصمول زعفمران بر کشماورز

استان خراسان جنوبی و هاچنین جایخاه این اسمتان بر تولیمد و 

صابرات زعفران کشور، پایداری تولید این یحصول با اسمتفابه از 

 شاخص ربپای اکولوژیکی یطالعه شوب.

 

 هاروشمواد و 

برای یحاسبه و تحلیل شاخص ربپای اکولوژیمک اطلاعمات 

و  وبررو با کشاورزانلازم با استفابه از ابزار پرسشنایه و یصاحبه ر

ی  ربید. پرسشنایه شایل آورجاعیری تصابفی  ناونهاز طریق 

ی تولید شایل کموب شمیایایی، هانهابهییزان یصرف هر کدام از 

انمواع یاشمین آلمات  کوب حیوانی، ییزان یصرف آّب، ساعات کار

کشاورزی، ییزان کار نیروی انسانی و ییزان تولیمد همر کشماورز 

که زعفران یک  یاه چند ساله است و ییمزان تولیمد بوب. از آنجا 

ی یختلف یتفماوت اسمت، هاسالبر  هانهابهیحصول و یصرف 

ی اطلاعات و تحلیل پایداری به تفکیک سن یزارع از آورجاعلذا 

اعتبمار پرسشمنایه نیمز توسمط  سال اول تا سال ششم انجام شد.

ی هااهبانشمخاساتید  روه توسعه روستایی و اقتصماب کشماورزی 

یید شد. جایعه آیاری این تأ بوعلی سینا هادان و فربوسی یشهد

پ وهش شایل تاایی کشاورزانی اسمت کمه بر اسمتان خراسمان 

و بمرای تعیمین حجمم  اندکربهجنوبی یبابرت به کاشت زعفران 

 ,.Zadehrahim et al) شمدناونه از جمدول یور مان اسمتفابه 

2017.) 

کمار بمر اسماس شماورز زعفمرانک 936اطلاعات لازم از  تاًینها

 یمری تصمابفی بما اسمتفابه از جدول یور ان و به روش ناونمه

 آوری  ربید.پرسشنایه و یصاحبه روبررو جاع

به ینظور یحاسبه ربپای اکولوژیک بر اساس نموع عالیمات 

زراعی بر یزرعه، باید ربپای اکولوژیک را بمه بو بخمش ربپمای 

 ,.Huijbregts et al)ب بنمدی کمریستقیم و غیریستقیم تقسیم

. رب پممای یسممتقیم بر طممول زیممان بوسممیله یسمماحت (2008

همای زراعمی، یراتمع و جنخمل کمه یسمتقیااً بر ینزیساختاان، 

شموب و ربپمای ییرونمد، تعریمف یجریان تولید یحصول بکار ی

لمازم، جهمت جمذب  وربهرهبهنده ییزان زیین غیریستقیم، نشان

2CO  ،تولید شده طی فرآیند تولید است. با توجه به ایمن یفهموم

تواند به یجاوع زیین واقعی و یجازی یورب ییربپای اکولوژیک 

بیمان  8نیاز برای تولید یحصول تعریف شوب و به صورت رابطمه 

  .(Cerutti et al., 2013)شوب یی

(8) EF= EFdirect+ EFco2 

بهنده زیمین تصمرف شمده بر نشان directEF 8که بر رابطه 

های زراعی، سماختاان، یراتمع و جنخمل ینزیطول زیان بوسیله 

یحاسمبه  2برای تولید یحصول است کمه بما اسمتفابه از رابطمه 

  .(Cerutti et al., 2013) شوبیی

(2) 


 EQFAEFdirect .  

بهنمده ییمزان زیمین تصمرف شمده نشمان 2Aبر رابطه  

فمماکتور EQF)زراعممی، جنخلممی، یرتممع، سمماختاان( و نموع

بهمد. ییرا نشمان سازی یتناظر با هر نوع زیمین نموعیعابل

ی نسبی ییان انواع پهنه زیین و آب وربهرهسازی ، تور یعابلفاک

ی هاپهنهی وربهرهبهد و با توجه به تفاوت پتانسیل ییرا نشان 

باشمد. بمه عنموان یثمال یییختلف زیین بارای یقمدار یتفماوت 

های زراعی بر یقایسه با یراتع بارای فاکتور تعابل بزر تمر ینزی
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نسممبت بممه یرتممع بالمماتر اسممت  همماآنوری هسممتند، زیممرا بهممره

(Monfreda et al., 2004) یقدار .EQF  بمرای انمواع یختلمف

 González-Vallejo)نشان بابه شده است  8اراضی بر جدول 

et al., 2015). 

 

 سازی انواع مختلف زمینفاکتور معادل -1جدول 

Table1- Equevalant factor for different land type 

 سازی فاکتور معادل

)1-ha.EQF (gha 
 طبقه زمین تولیدی

Productive land category 

2.51 
 های زراعیزیین

Cropland 

0.46 
 یراتع

Pastures 

1.26 
 جنخل

Forest 

2.51 
 دهشزیین ساخته

Built land 

 
(González-Vallejo et al., 2015) 

 

co2EFبهنمده ییمزان جنخمل لمازم بمرای جمذب بینشان-

باشد که به ییاکسیدکربن تولید شده بر طول چرخه حیات تولید 

  .(Huijbregts et al., 2008 )شوب یییحاسبه  9رابطه صورت 

(9) 
f

CO

CO
COCO EQF

S

F
MEF .

1

2

2
.22


  

ینتشرشمده بر  2COنشان بهنمده ییمزان  co2M 9بر رابطه 

اسمت کمه سمالیانه  2COبخشی از  CO2Fجریان تولید یحصول، 

توسمط  2COنمر  جمذب   CO2S ،شموبییتوسط اقیانوس جذب 

-نیمز نشمان fEQFو   yr2 -m2 (Kg CO-1(بیویاس بر یبنمای 

 .باشدییراضی جنخلی یتناظر با اسازی فاکتور یعابلبهنده 

ای بر فرآیند تولیمد ییزان انتشار  ازهای  لخانه 2جدول بر 

یحصممولات کشمماورزی بر بو  ممروه انتشممارات خممارج یزرعممه و 

 اند.بندی شدهانتشارات باخل یزرعه طبقه

ها بر باخل یزرعمه انتشارات باخل یزرعه بر اثر کاربرب نهابه

عه بر اثر فرآینمد تولیمد و شوب، ولی انتشارات خارج یزرایجاب یی

شموند. بمه عنموان یثمال انتقال نهابه به باخل یزرعه ایجماب یی

انتشارات ناشی از کاربرب کوب نیتروژنه بر باخل یرزهمای یزرعمه 

 یرب، ولی انتشارات ناشی بر طبقه انتشارات باخل یزرعه قرار یی

خمارج از تولید و انتقال کوب نیتروژنه به یزرعه بر قال  انتشارات 

 شوب.یزرعه یحاسبه یی

های کلیدی یحاسبه ربپای اکولوژیمک از یکی بیخر از جنبه

ینظر ارزیابی چرخه حیات، ایکان استفابه از واحمدهای یتفماوت 

عالکربی بر یحاسبه ربپمای اکولوژیمک اسمت. انتخماب واحمد 

عالکربی یاکن است یوضوعات یهای را برای تحقیق ناایمان 

توانمد بمر . واحمد عالکمربی یی(Cerutti et al., 2013)سمازب 

 ,.Cerutti et al) شوبیبنای یساحت زیین، توبه و یالی انتخاب 

بدین ینظور ارزیابی ربپای اکولوژیک بر پایه یمک تمن .  (2011

بلار برآید و سطح زیین بر یزرعمه، بمه ترتیم   8555یحصول، 

 ,.Cerutti et al) استنشان بابه شده  6و  4، 4صورت روابط به

2013). 

(4) 

 

(4) 

 

(6) 
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 Areaییزان تولیمد بمر حسم  تمن و  Yieldبر این روابط، 

 نشان بهنده یساحت یزرعه است.
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 نتایج و بحث

ها بمرای تولیمد یمک هکتمار ییزان یصرف هر کدام از نهابه

نشمان بابه  9های اول تا ششم تولید بر جمدول زعفران بر سال

 شده است.

ی کشاورزیهادهنهای هر کدام از اگلخانهضریب انتشار گازهای  -2جدول   

Table 2- Greenhouse gas emission coefficients of agriculture inputs 

 یاگلخانهضریب انتشار گازهای                                       منبع            
GHG coefficients (kgCO2 eq. unit1)                   References 

 واحد
Unit 

 نهاده
Input 

Off farm emission (emission embodied in input) 
(هانهابهانتشارات نهفته بر یزرعه )انتشارات خارج از   

(Nguyen & Hermansen, 2012) 3 kg 
N fertilizer (N) 

 کوب نیتروژنه

(Snyder et al., 2009) 1 kg 
P fertilizer (P2O5) 

 کوب فسفاته

(Nguyen & Hermansen, 2012) 0.016kgCO2eq./MJ diesel*36.4 MJ/L Diesel L 
Diesel  

 بیزل

    

 On farm emission 
 انتشارات باخل یزرعه

(Nguyen & Hermansen, 2012) 4.7(0.01kgN2O-N/kg N) kg 
N fertilizer (N) 

 کوب نیتروژنه

(Houshyar et al., 2015) 0.097kgCO2eq./MJ FMY*0.3 MJ/Kg FMY kg 
Manure 
 کوب حیوانی

(Nguyen & Hermansen, 2012) 0.074kgCO2eq./MJ diesel*36.4 MJ/L diesel L Diesel بیزل 

 

میانگین محصول و مصرف نهاده ها در مزرعه زعفران - 3جدول   

Table 3 -Average of yeild  and consumed input in saffron farm 

 سال

year 

 بنه زعفران

Corm 

)1-(kg.ha 

 کود اوره
P fertilizer 

)1-(kg.ha 

 کود فسفات
P fertilizer 

)1-(kg.ha 

 کود پتاس
K fertilizer 

)1-(kg.ha 

 کود حیوانی
Manure 

)1-(kg.ha 

 نیروی کار
Labor 

)1-(H.ha 

 آب
Water 

)1-.ha3(m 

 کلاله زعفران
 Saffron stigma 

)1-(kg.ha 
 سال اول

First 

year 
3000 100 100 41 32 1369 3096 0.182 

 سال بوم

Second 
year  

0 120 110 39.8 26.7 269.2 3100 3.001 

 سال سوم

Third 
year 

0 125 95 31.2 23 531 3248 7.24 

 سال چهارم

Forth 
year 

0 124 93 21 0 514.1 3260 7.3 

 سال پنجم

Fifth 

year 

0 123 84 22.3 0 401.82 2986 5.8 

 سال ششم

Sixth 

year 

0 110 80 20 0 292.45 3050 3.8 

 

 

نشمان بابه شمده اسمت بیشمترین  9طور که بر جدول هاان

های سموم و جهمارم به سالییزان تولید زعفران خشک یربوطه 

تولید است. از طرف بیخر با توجه به آیابه سازی زیین و عالیات 

کاشت یحصول بر سال اول، بر این سال بیشترین نیاز به نیروی 

 کار بر طی بوره تولید یحصول وجوب بارب. 
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 هاای هر کدام از نهادهمیانگین سالانه  انتشار گازهای گلخانه -4جدول 

Table 4-  Annual average of greenhouse gas emission coefficients of agriculture inputs 
 نهاده واحد ایانتشار گازهای گلخانه

GHG emission  (kgCO2 eq.)                    Unit  Input 

ها(انتشارات نهفته بر نهابه) انتشارات خارج از یزرعه  

Off farm emission (emission embodied in input) 

161.46 kg 
 کوب نیتروژنه

N fertilizer (N) 

43.08 kg 
 کوب فسفاته

P fertilizer (P2O5) 

6.21 L 
 بیزل

Diesel  

210.76   
 جاع انتشارات خارج از یزرعه  
Total off farm emission 

 انتشارات باخل یزرعه  
On farm emission 

252.954 kg 
 کوب نیتروژنه

N fertilizer (N) 

0.39 kg 
 کوب حیوانی
Manure 

28.73 L 

 بیزل
Diesel 

  

282.08 
 

 جاع انتشارات باخل یزرعه 
Total on farm emission 

492.84 
 

 جاع 
Total 

 

نتایج یربوط به ربپای غیریستقیم یرتبط با انتشمارات باخمل 

ی اول تما ششمم بر هاسالیزرعه تولید یک هکتار زعفران برای 

 نشان بابه شده است. 4جدول 

بر سال اول کمه عالیمات  4طبق اطلاعات یندرج بر جدول 

آلات کشاورزی انجام سازی و کاشت یحصول توسط یاشینآیابه

بهد کمه بر اثمر ییشوب، شاخص ربپا یقدار بیشتری را نشان یی

انتشارات یربوط به کوب نیتروژنمه و سموخت بیمزل ایجماب شمده 

م شماخص ربپما بر اثمر انتشمارات ی بوم تا ششهاسالاست. بر 

یربوط به کوب نیتروژنه ایجاب شده اسمت کمه رقمم آن بر حمدوب 

هکتار جهانی برای تولید یمک هکتمار زعفمران بر اسمتان  54/5

 خراسان جنوبی است.

ثیر انتشمار  ازهمای أشاخص ربپای غیمر یسمتقیم تحمت تم

ای است و هرچه ییزان انتشار  ازهای  لخانه ای بیشمتر  لخانه

کند. نتایج این یطالعمه بما باشد این شاخص نیز افزایش پیدار یی

( Esfahani et al., 2017نتایج یطالعه اصمفهانی و هاکماران )

 ( یطالبقت بارب.Khanali et al., 2016وخنالی و هاکاران )
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 )هکتار جهانی( مختلف یهادر سالها شاخص ردپای غیرمستقیم مرتبط با انتشارات داخل مزرعه هر کدام از نهاده -5جدول 
Table 5- Indirect footprint associated with off farm emission for each input in different years (Gha) 

 جمع

Total 

 کود نیتروژنه
N-fertilizer 

 دیزل

Diesel 

 کود حیوانی

Manure 

 سال
Year 

0.085889 0.047672 0.038012 0.000205 
 سال اول

First year 

0.057377 0.057207 0 0.000171 
 سال بوم

Second year 

0.059737 0.05959 0 0.000147 
 سال سوم

Third year 

0.059113 0.059113 0 0 
 سال چهارم

Forth year 

0.058637 0.058637 0 0 
 سال پنجم

Fifth year 

0.052439 0.052439 0 0 
 سال ششم

Sixth year 

        
( بر یطالعه خوب Khanali et al., 2016اکاران )خنالی و ه

ای برای تولید یک هکتار زعفران را ییزان انتشار  ازهای  لخانه

هما نیمز کموب نیتروژنمه و کموب یحاسبه کربند که بر یطالعمه آن

حیوانی بیشمترین سمهم را بر انتشمارات باخمل یزرعمه باشمتند. 

ان بابند که ( نشEsfahani et al., 2017اصفهانی و هاکاران )

سوخت بیزل بیشترین سهم را بر شاخص ربپمای غیمر یسمتقیم 

ای بارب کمه اسمتفابه از انتشارات باخل یزرعه تولید ذرت علوفمه

تمرین تواند یهمآلات جهت کاشت و برباشت یحصول یییاشین

 علت این تفاوت باشد.

 

 )هکتار جهانی( هاهر کدام از نهاده شاخص رد پای غیرمستقیم مرتبط با انتشارات خارج از مزرعه -6جدول 
Table 6- Indirect footprint associated with off farm emission for each inputs (Gha) 

 جمع

Total 

 نیتروژنهکود 
N-fertiliser 

 کود فسفات

P-fertilizer 

 کود پتاس

K-fertilizer 

 نیروی کار

Labor 

 دیزل

Diesel 

 سال
Year 

0.266424 0.030429 0.010143 0.006328 0.211305 0.008219 
 سال اول

First year 

0.095366 0.036515 0.011157 0.006143 0.041551 0 
 سال بوم

Second year 

0.134448 0.038036 0.009636 0.004816 0.08196 0 
 سال سوم

Third year 

0.129758 0.037732 0.009433 0.003241 0.079351 0 
 سال چهارم

Forth year 

0.111411 0.037428 0.00852 0.003442 0.062021 0 
 سال پنجم

Fifth year 

0.089813 0.033472 0.008114 0.003087 0.04514 0 
 سال ششم

Sixth year 

       

نتایج یربموط بمه شماخص ربپمای غیریسمتقیم کمه بر اثمر 

نشمان بابه  6انتشارات خارج از یزرعه ایجاب شده است بر جدول 

نیز توضیح بابه شد به علت اسمتفابه  قبلاًهاانطور که  شده است.

زی و کاشمت اآلات بر سال اول جهت عالیات آیابه سماز یاشین

و استفابه از سوخت و نیروی کار بیشتر بر ایمن سمال،  یحصول،

بهمد. بر ییشاخص ربپای غیریستقیم بیشترین یقدار را نشمان 
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و نیمروی کمار ی بوم تا ششم کوب نیتروژنه، کوبفسمفات هاسال

یی بوبند که بیشترین اثر را بر شاخص ربپای غیریستقیم هانهابه

خارج از یزرعه برای تولید یک هکتار زعفران باشتند. بر یطالعمه 

( نیز کوب نیتروژنمه و Khanali et al., 2016خنالی و هاکاران )

برصد بیشترین سمهم را از انتشمارات  42کوب حیوانی هر کدام با 

 عه به خوب اختصاص بابه بوبند. خارج از یزر

 

 )هکتار جهانی(ی مختلف هاسالردپای اکولوژیک غیرمستقیم تولید زعفران در - 7جدول 
Table 7- Indirect ecological footprint of saffron production in different years (Gha) 

 جمع

Total 

 نیتروژنهکود 
N-fertiliser 

 کود فسفات

P-fertilizer 

 ود پتاسک

K-fertilizer 

 نیروی کار

Labor 

 دیزل
Diesel 

 کود حیوانی

Manure 

 سال
Year 

0.352313 0.078101 0.010143 0.006328 0.211305 0.046231 0.000205 

 سال اول

First year 

0.152744 0.093721 0.011157 0.006143 0.041551 0 0.000171 

 سال بوم

Second year 

0.194185 0.097626 0.009636 0.004816 0.08196 0 0.000147 

 سال سوم

Third year 

0.188871 0.096845 0.009433 0.003241 0.079351 0 0 

 سال چهارم

Forth year 

0.170047 0.096064 0.00852 0.003442 0.062021 0 0 

 سال پنجم

Fifth year 

0.142252 0.085911 0.008114 0.003087 0.04514 0 0 

 سال ششم

Sixth year 

0.200069 0.091378 0.009501 0.00451 0.086888 0.007705 8.71E-05 

 ییانخین

Average 

 

ییانخین شاخص ربپای غیریستقیم برای تولید یمک هکتمار  

. هاانطور که (7شد )جدول هکتار جهانی یحاسبه  25/5زعفران 

شوب، پ  از سمال اول کمه یربموط بمه یییشاهده  7بر جدول 

زیممین اسممت، بیشممتر شمماخص غیریسممتقیم بممه  کاشممت و تهیممه

شوب کمه بر ایمن یییربوط  ی سوم، چهارم و پنجم تولیدهاسال

  شوب.ییحداکثر یحصول حاصل  هاسال
 

 
 کدام از نهاده ها بر شاخص رد پای اکولوژیک تاثیر هر -1شکل 

Figure 1- The impact of each input on the ecological footprint index. 
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بر شاخص ربپای اکولوژیک بمه  هانهابهاثر کلی هر کدام از 

نشان بابه شده است. بما توجمه بمه ایمن شمکل  8صورت شکل 

شوب که با بر نظر  رفتن یجاوع انتشمارات باخمل و یییلاحظه 

خارج یزرعه، کوب نیتروژنه، نیروی کار، کموب فسمفات و سموخت 

ای اکولوژیمک بر شاخص ربپم یؤثری هانهابهبیزل از یهاترین 

 ,.Khanali et alباشمند. بر یطالعمه خنمالی و هاکماران )یی

( کوب نیتروژنه و کوب حیوانی یهاترین نهابه ها بر انتشمار 2016

رسمد ای بر تولید زعفران بوبند که بمه نظمر یمی ازهای  لخانه

ترین علت بر تفاوت نتمایج یحاسمبه انتشمارات یربموط بمه یهم

 باشد.  نیروی کار بر این یطالعه

 

ی()هکتار جهانی مختلف هاسالشاخص ردپای اکولوژیک چندکارکردی زعفران در  -8جدول         
Table 8- Multi-functional ecological footprint of saffron in different years (Gha) 

 ردپای زمین
EF land 

 ردپای عملکردی
EF yeild 

 ردپای درآمدی
EF revenue 

 سال
Year 

0.011404 0.015727 3.209590868 
 سال اول

First year 

0.010609 0.0008873 0.181078654 
 سال بوم

Second year 

0.010774 0.0003735 0.076225755 
 سال سوم

Third year 

0.010752 0.0003697 0.075450686 
 سال چهارم

Forth year 

0.010677 0.0004254 0.086817214 
 سال پنجم

Fifth year 

0.010567 0.000698 0.142441046 
 سال ششم

Sixth year 

0.010797 0.0030801 0.628600704 
 ییانخین

Average 

 

نشمان  1جمدول شاخص ربپای اکولوژیک چند کارکربی بر 

بابه شده است. ییانخین شاخص ربپای زیمین بمر اسماس یمک 

. ییمانخین شماخص ربپمای آیمدبمه بسمت  58/5هکتار جهمانی 

 69/5زای کس  یک ییلیون تویان برآید یعمابل اکولوژیک به ا

هکتار جهانی یحاسبه شد. به عبارت بیخر کسم  یمک ییلیمون 

زیین بر حس  هکتار  69/5تویان برآید از تولید زعفران نیازیند 

جهانی است. کاترین شاخص ربپا بر اسماس برآیمد یربموط بمه 

اوج  هاسممالی بوم تمما پممنجم تولیممد اسممت کممه بر ایممن هاسممال

. یقدار ربپای اکولوژیک برای وجوب باشته استول و برآید یحص

 559/5تولید یک تن زعفران خشمک نیمز بمه صمورت ییمانخین 

هکتار جهانی یحاسبه شد که این یقدار بر سمال اول بمه خماطر 

ی بوم تا ششم هاسالعالکرب پایین زعفران بیشترین یقدار و بر 

با توجمه بمه  است. به علت عالکرب بالاتر کاترین یقدار را باشته

 نسمبتاًاین که یحاسبه شاخص ربپا بر سطح یزرعه یک یوضوع 

جدید است، یطالعات یشابهی بر یورب زعفمران وجموب نمدارب تما 

ی بر یمورب پایمداری ترشمفافبتوان با یقایسه نتایج بمه تصمویر 

زعفران بست یافت. لذا نتایج این یطالعه با نتایج سایر یطالعماتی 

زی صورت  رفته یقایسه شده است تا بتوان که بر بخش کشاور

جایخاه تولید زعفران را با سمایر یحصمولات کشماورزی از ینظمر 

ای ای که پایداری ذرت علوفمهپایداری یقایسه کرب. نتایج یطالعه

بر شهرسممتان سممرایان را بررسممی کممربه بمموب نشممان باب ربپممای 

و  ای بر شرایط جماریاکولوژیک برای تولید یک تن ذرت علوفه
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هکتار جهانی است. هاچنین بمرای  519/5و  514/5 بهینه تولید

هکتممار  64/8 ایار برآیممد از تولیمد ذرت علوفمهبلم 8555ایجماب 

 97/8نیمز  EF land8 نیاز اسمت.وری زیستی جهانی زیین بهره

gha/ghafarm ای تخاین زبه شده است برای تولید ذرت علوفه

(Esfahani et al., 2017) شماخص ربپمای اکولوژیمک بمرای .

هکتمار  36/2و  14/2تولید  ندم بر اسمتان هامدان بمه ترتیم  

 مزارش  9و کشت یتعمارف2 برای سیستم کشت حفاظتی جهانی

ربپای اکولوژیک . (Naderi Mahdei et al., 2015)شده است 

هکتار جهمانی  بدسمت آیمده  28/9برای تولید یک هکتار انخور 

هاکمماران . سممروتی و (Niccolucci  et al., 2008 )اسممت 

(Cerutti et al., 2010 ) ییزان ربپای اکولوژیمک بمرای تولیمد

هکتمار جهمانی  مزارش کربنمد.  94/8یک تن شلیل بر ایتالیا را 

( ییمزان شماخص Cerutti et al., 2013هاکماران )سمروتی و 

ربپای اکولوژیک برای سه یحصول سی ، زربآلو و کیوی را بمه 

هکتار جهمانی بمر حسم  یمک تمن  54/9و  68/8، 47/8ترتی  

 8555هکتار جهمانی بمر حسم    77/6و  66/8، 3/4یحصول و 

 بلار برآید یحاسبه کربند.

 

 گیرینتیجه

یهاتممرین  ی کشمماورزی یکممی ازهممانظامایممروزه پایممداری 

ی این بخش است. به ینظور تهیمه یمک راهناما بمرای هاچالش

 ذاران بر جهت اقدام به سوی کشاورزی پایدار، پایمداری یاستس

یفهوم انتزاعی به یک یفهوم کای تبدیل شموب. بنمابراین  باید از

توسعه یک یعیار کای پایداری یمک پمیش نیماز اساسمی بمرای 

 & Sands) استزی پایدار توسعه اقدایات سیاستی برای کشاور

Podmore, 2000)یمری بر . یزرعه یهاتمرین واحمد تصمایم 

یحیطی بر یزرعه تا حد ی کشاورزی است و اثرات زیستهانظام

 Van der Werf et) باربزیابی به نوع عالیات تولید بسمتخی 

al., 2009)،  بنابراین کشاورزان نیاز به یمک راهنامای عالمی و

علای بارند تا بتوانند عالیات تولید را بر جهت نیل بمه پایمداری 

توانمد ییی پایداری ابمزاری اسمت کمه هاشاخصبهبوب بخشند. 

یحیطمی اقمدایات برای آ اهی کشاورزان نسبت به اثرات زیست

 آن ها یورب استفابه قرار  یرب.

پایمداری تولیمد زعفمران بر اسمتان خراسمان بر این یطالعه 

جنوبی با اسمتفابه از شماخص ربپمای اکولوژیمک چنمدکارکربی 

از یقایسه نتایج این یطالعه با نتایج سمایر یطالعمات بررسی شد. 

اندد که بر زیینه یحاسبه شاخص ربپای اکولوژیمک بر بخمش 

رسمد کمه ییکشاورزی و سطح یزرعه وجوب بارب، چنین به نظمر 

زعفران نسبت به سایر یحصولات کشاورزی پایدارتر اسمت  تولید

یحیطی که نظام کشاورزی یتعمارف بمه بنبمال و عوار  زیست

 شوب.ییبارب بر تولید این یحصول بر سطح کاتری یلاحظه 
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Abstract 

The ecological footprint (EF) is a strong indicator of sustainability analysis that is used today in 

scientific communities. The footprint index determines the space required to support an activity by 

the average area needed to provide resources and absorb waste in term of global hectare (Gha). In 

this study, the sustainability of saffron production in the southern Khorasan province as one of the 

most important saffron production centers in the country was investigated due to the significant 

increase in saffron production in recent years. The data for this research was collected through 

questionnaires and interviews with 396 farmers in 2017. According to the different yield and 

consumption of inputs in different years, sustainability investigation was carried out for the first to 

sixth years. For this purpose, the amount of bio productive land directly required for production of 

saffron was considered as an indicator of the direct ecological footprint and amount of bio 

productive land needed to absorb the waste generated by the production process as indirect 

ecological footprint. The results of this study showed that the average indirect EF of saffron was 

2.02 global hectare (Gha), 0.07 of which was related to farm and 0.13 Gha was related to off farm 

emissions. The highest EF was allocated to the first year of production. The multi-functional 

ecological footprint showed that the EF land was 0.01 Gha, EF revenue 0.63 Gha and EF yield was 

0.003 Gha. Generally it seems that saffron production is relatively sustainable farming compared to 

other agricultural crops. 

Keywords: Saffron, Ecological footprint, Global hectare, equivalent factor, Greenhouse gas. 
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