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Introduction1 

Agriculture plays a very important role in the realization of many of the United Nations Sustainable 
Development Goals (SDGs). If agriculture is to make a positive contribution to achieving these goals, ensuring 
the ecological resilience of farmers, i.e. improving the adaptation capacity of the households as well as the whole 
production system to a wide range of environmental changes and shocks, is crucial. The intensification of 
climate change caused by global warming and its consequences, including the occurrence of long droughts, 
floods and other natural disasters, have threatened the food security of subsistence farmers and smallholders in 
the first place, and the food security of large communities in the long run. Also, recently, the COVID-19 
pandemic and the possibility of similar epidemics have created more concerns. Therefore, the issue of resilience 
has been highly considered by researchers and international organizations, especially the Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO), so resilience has been defined as one of the 10 elements of 
agroecology. On the other hand, numerous research evidence have shown that integrated systems (combination 
of crop cultivation and animal husbandry) in order to increase structural and functional diversity and increase 
ecological resilience against severe environmental stresses and climate changes. In addition, integrated systems 
have different resilience and ecological stability depending on the intensity, amount and type of integration. 
Therefore, in recent years, a large number of researches have been conducted to address the resilience of 
agricultural systems. Since the ecological dimensions of resilience have not been comprehensively investigated 
in Iran, the purpose of this research is to evaluate the ecological resilience of rural households in Razavi 
Khorasan province and compare systems based on agriculture, based on livestock and integrated systems of 
agriculture and livestock. In this research, the recommended method of FAO has been used to evaluate 
resilience. 

Materials and Methods  

The required information was collected from 87 households from 10 cities within the province by completing 
a comprehensive questionnaire and face-to-face interviews with households. Data were analyzed using the 
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RIMA II-FAO method. Clustering of 87 households based on their corresponding cultivated area of crops, 
saffron and the number of livestock units resulted in 4 livelihood groups, including only cropping (G1), the 
integrated crop-livestock at medium level (G2), only livestock at large level (G3) and integrated crop-livestock 
both at large level (G4). The resilience of households in each group was evaluated based on 5 components (asset, 
adaptive capacity, biodiversity, intensification, and use of ecosystem services), each measured by a number of 
indicators. The scores of 5 components were aggregated after weighting by using factor analysis  and 
normalization to develop a composite resilience index on a 1-5 scale.  

Results and Discussion  

The results showed a significant relationship between the resilience of rural households and the 5 mentioned 
components, where intensification had a negative correlation with resilience, while the impact of assets, 
adaptation capacity, biodiversity and use of ecosystem services on household resilience was positive with the 
highest correlation for biodiversity. The households of integrated crop-livestock groups (G2) and (G4) had the 
highest resilience compared to households in single enterprise groups i.e. only cropping (G1) and only livestock 
(G3), with the lowest resilience in G3. In general, the high score of the components of biodiversity, ecosystem 
services, and adaptive capacity, as well as the low level of intensification in small to medium-scale integrated 
crop-livestock systems, resulted in more resilient households while large-scale single enterprise households had 
lower resilience despite their higher assets.  

Conclusion  

Resilience is a fundamental basis of sustainability, and it refers to the ability of systems to return to their 
initial state after facing environmental tensions. The main purpose of the present study was to evaluate the 
ecological resilience of the agriculture ecosystems of Khorason Razavi province. The main findings indicated 
that the integrated farmlands with other activities, particularly with animal husbandry, are much more resilient 
than pure and monotype farm production systems. 
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 چکیده

تواند نقش مثبتی در دستیابی اهداف توسععه کشاورزی بخش بسیار مهمی از اهداف توسعه پایدار سازمان ملل را در بردارد. کشاورزی در صورتی می
هعای میییعیا اصتدعادی و ای از چالشهای مرتبط با آن در جهت مقابله با طیف گسعترد هبود ظرفیتآوری اکولوژیکی و بپایدار داشته باشد که از تاب

 ۸۷شعد  از آوریاسعا  اطعععاج جم های کشاورزی استان خراسان رضعوی برنظامآوری اکولوژیکی بوماجتماعی برخوردار باشد. در این پژوهشا تاب
شنامه جام  و مداحبه حضوری با رزیابی کمیّ صرار گرفت. برای این منظورا اطععاج مورد نیاز با تکمیل پر شهرستان این استان مورد ا ۱۰خانوار و در 

اسعا  سعی  و تیلیل شدند. در این رابیها ابتدا خانوارهعای روسعتایی بر تجزیه RIMA II-FAOها با استفاد  از روش آوری شد و داد خانوارها جم 
ها در چهار نظامبندی شد و بومها خوشه( و تعداد واحدهای دامی در مالکیت آنCrocus sativusچنین تولید زعفران )زیرکشت میدولاج زراعی و هم

(ا گعرو  2G(ا گرو  دوم: نظام تلفیقی زراعت و دامداری در سعی  متوسعط داشعتند )1Gبندی شدند. گرو  اول: تنها به زراعت مشغول بودند )گرو  دسته
( بودنعد. 4G( و گرو  چهارم: دارای هر دو نظعام تلفیقعی زراععت و دامعداری در سعی  بعزرگ )3Gاری در سی  بزرگ مشغول بودند )سوم: تنها به دامد

سازی و اسعتفاد  اسا  پنج مؤلفه )میزان داراییا ظرفیت سازگاریا وضعیت تنوع زیستیا شدج فشرد آوری خانوارها در هر یک از این چهار گرو  برتاب
سازی تجمیع  شدا مورد ارزیابی صرار گرفت. امتیازهای این پنج مؤلفه بعد از وزن دهی و نرمالنظامی( که هر یک با تعدادی نمایه سنجید  وماز خدماج ب

بیعه های زراعی و پعنج مؤلفعه معرکورا راآوری سیستمآوری میاسبه گردید. نتایج نشان داد که بین تابشد و شاخدی در مقیا  صفر تا پنج برای تاب
های میزان داراییا آوری خانوارهای کشاورز داشت. همچنین مؤلفههاا تنوع زیستی بیشترین تأثیر را بر تابداری وجود داشت و از بین آنمستقیم و معنی

سعازی کعه فشرد ا درحالیآوری خانوارهای روستایی تأثیرگعرار بودنعدطور مستقیم بر افزایش تابنظامی نیز بهظرفیت سازگاری و استفاد  از خدماج بوم
هایی که با تلفیق دامعداری و نظام( یعنی بوم4G( و )2Gآوری خانوارهای روستایی بود. بر این اسا ا خانوارهای گرو  )دارای تأثیر منفی بر شاخص تاب

( و 1Gکعه تنهعا بعه زراععت مشعغول بودنعد )آوری را نسبت به دو گرو  دیگرا یعنی خانوارهعایی ترتیب بیشترین میزان تابشدندا بهزراعت مدیریت می
آوری مربوط به خانوارهایی بود که تنها بعه دامعداری در ( به خود اختداص دادند و کمترین میزان تاب3Gخانوارهایی که تنها به دامداری مشغول بودند )

نظاما های تنوع زیستیا خدماج بوم بودن امتیاز مؤلفهطور کلیا بالاهای تلفیقی مشخص شد که به( بود. در مقایسه نظام3Gسی  بزرگ مشغول بودند )
تر مزارع مربوط به خانوارهایی که نظام تلفیقی زراعت و دامداری در سی  متوسعط سازیا همچنین سیوح کوچکظرفیت سازگاریا میزان پایین فشرد 

های تلفیقی زراعت و دامعداری هعر دو در سعی  بعزرگ نظامبت به آوری در این گرو  نسکنند  سی  بالای تابترین عوامل تعیین( از مهم2Gداشتند )
(4G.بود ) 

 
 ا نظام تلفیقیسازیا کشاورزی پایدارتنوع زیستیا شاخص مرکب ظرفیت سازگاریا فشرد آوریا تابهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

هععای نظامسععازی بومسععال گرشععتها فشرد  ۵۰در طععی بععیش از 

بعرای تولیعد میدعولاج یعرایی در کشاورزی با صعرف انعرژی بعالا 

بسیاری از مناطق جهان از جمله ایران رایج شعد  اسعت. اگرچعه ایعن 

های بسعیاری در ها با موفقیت اصتدادی همرا  هستندا امّا نگرانینظام

 Panelزیست وجعود دارد )ها بر مییطمورد اثراج منفی ناخواسته آن

et al., 2014.) 

آوری بععرای اولععین بععارا تععابHolling, 1973)   (ولینعع ه

های طبیععی بعرای حفع  عنوان توانعایی سیسعتممیییی را بهزیست

کارکرد و ساختار اصلی خود در هنگام بروز اختعل تعریف کعرد. از آن 

طور کلعی شعد ا امعّا بعهآوری ارائهزمانا تعاریف متععددی بعرای تعاب

باشعد می "هعاظرفیت سیستم برای تیمل تنش"آوری معیاری از تاب

(Bousquet et al., 2016تاب .)های مهم در آوری یکی از شاخص

هعای های زراععی در مواجهعه بعا تنشنظامبرآورد میزان مقاومت بوم

رو بسعیاری از میققعانا اصلعیم اسعتا ازایعنشدید میییعی و تغییعر 

 Marcheseدانند )عنوان بخش مهمی از پایداری میآوری را بهتاب

et al., 2017آوری بعالا هعایی دارای تعابنظامدیگعرا بوم بیان (. به

هستند که صادر باشند از طریعق تنعوع سعاختاری و کعارکردی بعالا در 

 Gil etهای میییعی مقاومعت کننعد )ل تغییراج اصلیمی و تنشمقاب

al., 2017).  سععازی و کععاهش تنععوع در بععر ایععن اسععا ا فشرد

های تلفیقععی باعععه کععاهش های رایععج نسععبت بععه سیسععتمسیسععتم

آوری و پایعداری ها شد  و درنتیجعها ثبعاجا تعابنظامکارکردهای بوم

 (.Oliver et al., 2017یابد )می ها کاهشآن

تشدید تغییراج اصلیمی ناشی از گرمایش جهعانی و پیامعدهای آن 

های طولانیا سیل و سایر بعیعای طبیععی در سالیشامل بروز خشک

مالکععان و در وهلععه اول امنیععت یععرایی کشععاورزان معیشععتی و خرد 

درازمععدج امنیععت یععرایی جوامعع  بععزرگ را مععورد تهدیععد صععرار داد  

(Bizikova et al, 2016 و اخیعععراا پانعععدمی کوویعععد )۱9 

(Christophe et al., 2021و امکان بروز همه )های مشعابها گیری

آوری روا موضوع تابوجود آورد  است. ازاینهای بیشتری را بهنگرانی

ازمان ویژ  سعالمللی بعههای بینشدج مورد توجه میققان و سازمانبه

آوری کعه تعابطوریصرار گرفتها به ۱یرا و کشاورزی ملل متید )فائو(

                                                           
1 -Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO) 

گانعه اگرواکولعوژی تعریعف شعد  اسعت ۱۰عنوان یکعی از عناصعر به

(Barrios et al., 2020 تیقیقاج و میالععاج صعورج گرفتعه در .)

رزی از نظعر هعای کشعاوآوری خانوارهعای روسعتایی و نظاممورد تاب

 ,.Alinovi et al)امنیعت یعرایی در فلسعیین و کرانعه بعاختری )

 Alinovi et(ا کنیعا Aboubakr et al., 2016)ا نیجریعه 2008

al., 2010)لیتوانی  ا) Volkov et al., 2021 ا انگلسعتان و ویلعز)

(Berry et al., 2022) ای اسعت کعه هایی از میالعاج گسترد مثال

 گرفته است.در دو دهه گرشته انجام 

های کشعاورزی نظامآوری بومدر ایران نیز میالعاتی در زمینه تاب

های زراععی نظامآوری بومی تابشد  استا برای مثال در ارزیاب انجام

های گیعنا هرمزگان شد  است که استانایران به تغییر اصلیم گزارش 

های چهارمیال و بختیاریا صعم و مرکعزی و بوشهر بیشترین و استان

آوری آوری را دارند و استان خراسعان رضعوی دارای تعابکمترین تاب

(. میالعععه Ehsani & Shokoohi, 2022باشععد )متوسععط می

 &.Nakhliآوری تولیداج کشاورزی ایران از نظر امنیت یرایی )تاب

Bastani, 2023های زراعی ایران ( و ارزیابی ظرفیت سازگاری نظام

( نیعز ازجملعه Abdollahzadeh et al., 2023بعه تغییعر اصلعیم )

 ارتباط هستند. های جدید در این پژوهش

شعد  در ایعرانا هعای انجعام در میالعاج فوق و نیز سایر پژوهش

شد  و ابعاد اکولوژیکی آوری اصتدادی خانوارهای روستایی ارزیابی تاب

آوری کعه تعابآوری کمتر مورد توجه صعرار گرفتعه اسعتا درحالیتاب

هعای سعاختاری و مسعتلزم وجعود ویژگی نسبت به تغییراج میییعی

( و بعدون تیقعق Allen et al., 2014)نظام است کارکردی در بوم

آوری حاصل نخواهد شد. بر این اسا ا اخیراا برخی هاا تاباین ویژگی

آوری در میققان با تأکید بر اهمیت ابعاد اکولوژیکی بعه بررسعی تعاب

(ا نقعش تنعوع Zampieri et al., 2020زراععی ) تولید میدولاج

نظععامی ( و خععدماج بومDardonville et al., 2022زیسععتی )

(Varyvoda & Taren, 2022در شکل )  گیری و بالا بردن سعی

ن انعععد. در همعععین راسعععتاا کعععوچکی و همکعععاراآوری پرداختهتعععاب

(Koocheki et al., 2022ا تاب)هعای تولیعد گنعدم نظامآوری بوم

(Triticum aestivum  دیم ایران به تغییراج اصلیمی را ارزیابی کعرد )

سعازی نشعان دادنعد کعه اسعتفاد  از تنعاوب و با استفاد  از مدل شبیه

آوری ر بالا بردن تعابمناسب )افزایش تنوع زمانی( تأثیر چشمگیری د

 ها دارد.نظاماین بوم
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از سعوی دیگعرا شعواهد متععدد پژوهشعی نشعان داد  اسعت کعه 

های تلفیقی )تلفیق کشت میدولاج زراعی و دامداری( به جهت نظام

آوری اکولعوژیکی را در برابعر افزایش تنوع ساختاری و کارکردیا تاب

 Panelدهند )میهای شدید میییی و تغییراج اصلیمی افزایش تنش

et al., 2014شدجا میزان و  های تلفیقی بسته بهععو  سیستم(. به

آوری و پایعداری اکولعوژیکی متفعاوتی برخعوردار نوع تلفیعقا از تعاب

ای در هندوسعتان های میالععه(. یافتعهGil et al, 2017هسعتنند )

(Paramesh et al., 2022 نشان داد که تلفیق زراعت و دامعداری )

آوریا ثباجا بازد  اصتدادی و امنیت یرایی خانوارهای روستایی را تاب

دهعد. در توجهی افعزایش میطور صابعلدر مقابل تغییعراج اصلیمعی بعه

هعای تلفیقعی بعر میالعه دیگری نیز نتایج مشابهی از تأثیر مثبت نظام

(ا Szymczak et al., 2020شد  اسعت )آوری گزارش افزایش تاب

رسد که تلفیق دامداری و زراعت از طریعق ارتقعاخ خعدماج به نظر می

شعود آوری در مقابل تغییعراج میییعی مینظامی باعه بهبود تاببوم

(Franzluebbers et al., 2023.) 

طور جام  بررسی آوری در ایران بهشناختی تابجاکه ابعاد بومازآن

آوری اکولعوژیکی نشد  اسعتا هعدف از ایعن پعژوهش ارزیعابی تعاب

های متکعی خانوارهای روستایی استان خراسان رضوی و مقایسه نظام

های تلفیقعی زراععت و دامعداری به زراعتا متکی به دامداری و نظام

آوری شد  فائو برای ارزیابی تعابق از روش توصیه است. در این تیقی

 (.FAO, 2016استفاد  شد  است )
 

 هامواد و روش

شهرستان  ۱۰در  ۱39۸این پژوهش در سال منطقه مطالعاتی: 

استان خراسان رضعوی )صوچعانا چنعارانا مشعهدا فریمعانا نیشعابورا 

بندی دریه و کاشمر اجرا شد. طبقهحیجاما تربتسبزوارا سرخسا تربت

 هشعت اصلیمی نواحی جغرافیایی استان خراسان رضوی با اسعتفاد  از

پارامتر مهم اصلیمی )میانگین دماا حداکثر دمعاا حعداصل دمعاا رطوبعت 

اتمسفریا سرعت بادا یخبندانا بارش و تعداد ساعاج آفتعابی(ا بعرای 

انجام شعد  اسعت  ایستگا  سینوپتیک واص  استان خراسان رضوی ۱۷

(Zandi, 2017)رفتعار اصلیمعی  9۷/3های یعاد شعد ا حعدود ا مؤلفه

 استان را تبیین کردند. 

 

 
 های منتخب در استان خراسان رضویشهرستان -1شکل 

Fig. 1- Selected counties in Khorasan Razavi province 
 روی نقشه ذکر شد  است. ( در هر شهرستانNتعداد نمونه )

Sample size (N) for each county is shown on the map 
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هعوایی وتیلیل روی پارامترهای یاد شد ا وجود شعش ناحیعه آب

اسا  شعاخص دومعارتن را در اسعتان نشعان داد  بعر ایعن اسعا ا بر

اسا  اصلیم استان صورج گرفعت و درمجمعوعا تععداد برداری برنمونه

در شعهرهای معرکور انتخعاب و در هعر روسعتاا تععدادی از  روستا ۵۸

ها ا شهرسعتان۱خانوارهای کشاورز مورد بررسی صرار گرفتند. در شکل 

شععد  اسععت.  و تعععداد نمونععه مربععوط بععه هععر شهرسععتان مشععخص

برداری نشدند دارای اصلیم مشابهی با هایی که در نقشه نمونهشهرستان

 برداری بودند.نهشد  برای نموهای انتخابشهرستان

اسعا  ( در هر شهرستان برNتعداد نمونه )گیری: روش نمونه

(. بعدین Cochran, 1977( بعرآورد شعد )۱معادله کوکران )معادلعه 

ها ( بین نمونعه2Sنمونها واریانس ) 3۰منظورا ابتدا با انتخاب تدادفی 

( و پریرش Z%5 = 1.96صد )در 9۵میاسبه شد و سپسا با اطمینان 

  (ا حجم نمونه میاسبه شد.e=0.1درصد خیا ) ۱۰

 معادله )۱(     

لازم به ذکر است که جهت افزایش دصتا به تعداد نمونعه تعیعین 

 درصد اضافه شد.  ۱۰ا ۱شد  از طریق معادله 

صعورج ایعن میالععه بههاا: ساایی دادهآوری و آمادهجمع

آوری هعای معورد نیعاز بعرای ارزیعابی تعابداد  شعد واجعرا  ۱مقیعی

شنامه و با انجام مدعاحبه حضعوری خانوارهای کشاورز از طریق پر 

های جامعی شامل سؤالاج شنامهآوری گردید. بدین منظورا پر جم 

شناسععیا اصتدععادیا زراعععی و های مختلععف جمعیتمتنععوع از جنبععه

شعاورزان تکمیعل شعدند. اکولوژیک تهیعه و بعا مدعاحبه رودررو بعا ک

طور مسعتقیم در میاسعبه شعاخص شنامه بعهبسیاری از سؤالاج پر 

هعا بعرای شعناخت بهتعر اندا ولعی اطععع از آنکار نرفتهآوری بهتاب

های معرتبط بعا نظام و نیز ساختن اجزاخ و نمایههای مدیریت بومروش

 آوری ضروری بود  است.شاخص تاب

های آوریا پاسع ط به شاخص تعابپیش از انجام میاسباج مربو

هدف  صرار گرفتند. 2ها در معرض آزمون رواییشنامهذکر شد  در پر 

آوری از اجرای این آزمونا اطمینان از انسجام و دصعت در نتعایج جمع 

دهد که تا چه میعزان دیگرا آزمون روایی نشان می بیان شد  استا به

با هعما همبسعتگی وجعود  شد  به سؤالاج مرتبطهای داد  بین پاس 

                                                           
1- Cross sectional 

2 Reliability 

ترین آمار  برای اطمینان از روایی نتعایج ا متداول3دارد. آلفای کرونباخ

همیشه مثبت بود  و بین صفر و یک صرار دارد و  استا مقدار این آمار 

های دهند  روایععی میلععوب در پاسعع یععا بععالاترا نشععان ۷/۰مقععادیر 

(. بعرای Tavakol & Dennick, 2011شعد  اسعت )آوری جمع 

هایی که از انسعجام حدول روایی میلوبا با تکرار آزمون رواییا داد 

( و در نهایتا Wu et al., 2022کافی برخوردار نبودندا حرف شدند )

ها احراز شد )آلفعای کرونبعاخ   شنامه که دصت لازم برای آنپر  ۸۷

 آوری مورد استفاد  صرار گرفتند.باج ارزیابی تاب( در میاس۷۶/۰

 

 آوریروش ارزیابی تاب

اسا  روش فائو موسوم بعه آوری بردر این پژوهشا شاخص تاب
4II RIMA  میاسبه و تجزیه( 2016و تیلیعل شعد, FAO ایعن .)

ی آوری اصتدعادی خانوارهعاطور اساسی بعرای ارزیعابی تعابروش به

 شد  و برای اجرای آن باید مراحل زیر دنبال شود:کشاورز طراحی 

 :آوریگیری تابهای اصلی شکلانتخاب اجزاء یا پایه

آوری انتخعاب در میالعه حاضرا پنج جزخ اصعلی بعرای توصعیف تعاب

 ۶(ا ظرفیعت سعازگاریAssets-Ag) ۵شدند: دارایی کشاورزی خعانوار

(Cap-Adا تنععوع زیسععتی)۷ (BioDiv ا) ۸سععازیفشرد (Intens و )

 (.Serv-Eco) 9نظامخدماج بوم

چعون اجعزاخ  های مربوط به هر جزء اصالی:تعیین نمایه

گیری نیستندا لرا بعرای توصعیف انداز صورج یک متغیر صابلاصلی به

ا ۱)متغیر( استفاد  شعد. در جعدول  ۱۰ها از تعدادی نمایههر یک از آن

 آوری ارائعهف هر یک از اجزاخ تاب شد  برای توصیهای استفاد  نمایه

 شد  است.

)تعیین اجزاخ اصعلی  ۱بعد از مراحل ها: استاندارد کردن داده

های مربوط بعه های هر جزخ اصلی(ا داد )انتخاب نمایه 2آوری( و تاب

ها شعنامهخعانوار تیعت بررسعی از پر  ۸۷هر نمایعه )متغیعر( بعرای 

 استخراج شدند. 

                                                           
3-Cronbach’s Alpha 

4- Resilience Index Measurement and Analysis 

5- Agricultural assets 

6-Adaptive capacity 

7- Biodiversity 

8- Intensification 

9- Ecosystem services 

10- Indicator 
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 شده برای توصیف هر یک ای اجزا های استفادهآوری و نمایهگیری تابی اندایهاجزاء اصل -1جدول 
Table 1- The main components for resilience measurement and the corresponding indicators for each component. 

 کنندههای توصیفنمایه
Describing indicators 

 ویژگی اجزاء
Component’s characteristics 

 اجزاء اصلی
Main 

components 
 سی  زیرکشت

 Cultivated area 
 تعداد واحدهای دامی

 Livestock units 
 ۱سی  زیرکشت زعفران

Saffron cultivation area 

 های مربوط به خانوار کشاورزدهند  دارایینشان
Indicating agricultural assets of 

households 

Ag-Assets 

سالی و تعداد مناب  سازگاری با تنش سرما/گرما/خشکیا خشک راهکارهای
 درآمد 

Adaptation methods to cold/heat/water stress, 

drought and number of income items 

 دهند  ظرفیت سازگاری خانوار به تغییراج اصلیمی و ایجاد ثباجنشان
Indicating household adaptation capacity 

to climate variability and stability 

Ad-Cap 

 های زراعیا کشت مخلوطینا و شاخص شانون گونه
Richness and Shannon index of crop species, 

intercropping 

 دهند  میزان استفاد  خانوار از مزایای تنوع زیستینشان
Indicating how households use of the 

benefits of biodiversity 

BioDiv 

 سی  مکانیزاسیون
Mechanization level 

 مدرف کود شیمیایی

Chemical fertilizers 

 هاکشکش و علفمدرف آفت

Pesticides and herbicides 

 های خارجیسازی در استفاد  از نهاد دهند  شدج فشرد نشان
Indicating the level of intensification and 

usage of external inputs 

Intens 

 افزایش ماد  آلی خاک
 Soil organic matter 

 تناوب با بقولاج

Rotation with legiumes  
 کشاورزی حفاظتی

Conversation agriculture 

 مدیریت تلفیقی آفاج

Integrated pest management 
 تلفیق دامداری و زراعت

Mixed (crop + animal) farming 

نظام با داری از خدماج بومبردهند  میزان تقویت و بهر نشان
 های مدیریتروش

Indicating enhancement of ecosystem 

services by management practices 

Eco-Serv 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
و در نتیجها داشعتن معزارع زعفعران در  (**r=0.52داری با درآمد خانوارها دارد )چون سی  زیرکشت زعفرانا صرف نظر از سی  زیرکشت کل میدولاج همبستگی معنی -۱

 عنوان یک نمایه مجزا در نظر گرفته شد.آوری مؤثر باشدا بنابراین بهدر افزایش تاب های کشاورزی می تواندکنار سایر فعالیت
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شعوند ها به سه صورج تعریف میها بسته به ماهیت آناین نمایه

(Alinovi et al., 2008 Volkov et al., 2021;) ا متغیرهعای

گیری هسعتندا مثل سی  زیرکشعت کعه دارای واحعد انعداز  ۱پیوسته

که شدج متغیعر را از خیلعی کعم تعا خیلعی زیعاد  2دارمتغیرهای جهت

تعریعف  3ای لایکعرجکند و در صالعب مقیعا  پعنج نقیعهتوصیف می

مایها مقادیر صفر که بسته به ماهیت ن 4شوند و متغیرهای ساختگیمی

دلیل تفعاوج نعوع متغیرهعاا شود. بهها اختداص داد  مییا یک به آن

خانوار اسعتاندارد  ۸۷های مربوط به پیش از انجام میاسباجا کلیه داد 

ها با تفریق مقدار عددی هر متغیر ( آن۵Zشدند و عدد استاندارد )نمر  

آیععدا البتععه یدسععت ماز میععانگین و تقسععیم آن بععر انیععراف معیععار به

ها وجود داردا های دیگری نیز برای استاندارد کردن این نوع داد روش

آوری و تعرین روش در میالععاج تعابرایج Zولی عدد استاندارد شد  

 (.Gan et al., 2017های زراعی است )نظامپایداری بوم

ص های اساتاندارد شاده و مساساشه شااختجمیاع نمایاه

آوریا ابتعدا مقعادیر اسعتاندارد برای میاسبه شاخص تعابآوری: تاب

های مربوط به هر یک از پعنج جعزخ اصعلی تجمیع  شعدند شد  نمایه

 (:2)معادله 

 معادله )2(        

: kIاما  iهای جزخ اصلی مقدار تجمی  شد  نمایه: iACکه در آنا 

ام اسعت  و  k: وزن نمایعه kwام در آن جعزخ اصعلی و kمقدار نمایعه 

 ۶( کعه نعوعی شعاخص مرکعبindexRآوری )درنهایتا شعاخص تعاب

برای پنج جزخ اصلی میاسبه  iACشودا با تجمی  مقادیر میسوب می

 (:3شد )معادله 

 معادله )3(        

 ام است.  i: وزن جزخ اصلی iwکه در آنا 

در  2و  ۱های معادلعه :ها و اجزاء اصلیتعیین وین برای نمایه

های موزون شد  هستند و تعیین وزن مناسب بعرای هعر واص  میانگین

تعرین عوامعل نمایه و نیز وزن مربوط به هر جزخ اصعلی یکعی از مهم

آوری های اکولوژیکی از جمله شاخص تاببرای میاسبه انواع شاخص

اصعر های مختلفی را برای تعیین وزن عنروا میققان روشاست. ازاین

                                                           
1  - Continuous variables 

2- Ordinal variables 

3  - Likert’s 5-point scale 

4- Dummy variables 

5- Z score 

6- Composite index 

حعال تعرین و درعیناند. یکی از رایجهای مرکب ارائه کرد در شاخص

هععاا تعیععین وزن بععا اجععرای روش آمععاری تیلیععل ترین روشدصیععق

شعد  اسعت.  نیز توصیه RIMA IIکه در دستورالعمل  ۷فاکتورهاست

تیلیععل فاکتورهععا نععوعی روش چنععد متغیععر  آمععاری مشععابه تجزیععه 

ین روش ابتدا برای هر یعک از پعنج ( استا اPCAهای اصلی )مؤلفه

( تعیین شعود و در 2در معادله  kwها )جزخ اصلی اجرا شد تا وزن نمایه

( مجدداا در معرض تجزیه iACادامها امتیازهای تجمی  شد  هر جزخ )

دسعت ( به3در معادلعه  iwفاکتورها صرار گرفت تا وزن هر جزخ اصلی )

 4اکتور با اسعتفاد  از معادلعه اسا  نتایج تیلیل فآیدا میاسبه وزن بر

 (:Gan et al., 2017انجام شد )

 معادله )4(         

شد  توسعط اولعین فعاکتور : نسبت واریانس توصیف jrکه در آنا 

امین جزخ اصعلی( در فعاکتور iامین نمایه )یا  i ۸: بارijL)مؤلفه( اصلیا 

وسعیله شعد ( به)مقدار واریانس توصیف  9دار ویژ : مقjEاصلی اول و 

 باشند.اولین فاکتور اصلی می

سعازی آوری نرمالبرای درک بهترا مقادیر ععددی شعاخص تعاب

 استفاد  شد RIMA IIشد  در شدندا در این میالعه از روش توصیه 

آوری( وسیله مقادیر در دامنه بین صفر )حداصل تعاب( تا بدین۵)معادله 

آوری( صرار گیرند. با ضرب مقادیر نرمعال شعد  در )حداکثر تاب و یک

تعوان دامنعه تغییعراج ( می۱۰۰یعا  ۱۰ا ۵هر عدد ثابت )بعرای مثعال 

 (.Moreira et al., 2021شاخص را تنظیم نمود )

 معادله )۵(        

: مقدار نرمال نشد ا iX : مقدار نرمال شد  شاخصاnXکه در آنا 

 : حداصل و حداکثر مقدار شاخص هستند.maxو  minو 

انجعام  Minitab ver. 21.0کلیه میاسباج آماری در اکسعل و 

 شد و نمودارها نیز در مییط اکسل رسم شدند.
 

 نتایج و بسث

 بندی جمعیت تحت بررسیگروه

ای خانوارهای کشاورز تیت بررسی از نظر میزان درآمد و متغیرهع

اصلی مرتبط با آن دامنه تغییراج وسعیعی داشعتند  بنعابراین پعیش از 

                                                           
7- Factor analysis 

8- Loading 

9  - Eigen value 
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هععایی خععانوار منتخععب در گرو  ۸۷آوریا میاسععبه شععاخص تععاب

بندی شدند که بیشترین میزان شباهت را در این زمینعه داشعتند. دسته

کننعد  میعزان بدین منظورا ابتدا اطععاج مربوط به سعه متغیعر تعیین

های دامیا سعی  زیرکشعت میدعولاج زراععی و درآمد )تعداد واحد

دارتعرین و ها بتواننعد معنیسی  زیرکشت زعفران( استفاد  شد تا داد 

های فعوق های خانوار را شناسایی کنند. سپسا متغیرترین گرو همگن

اسا  ضرایب همبستگی ارزیابی شدند. نتایج نشعان داد کعه درآمعد بر

کشت میدولاج زراعی و تععداد کشاورزان با دو متغیر یعنی سی  زیر

داری داشت )جدول واحدهای دامی هر خانوار همبستگی مثبت و معنی

ریم پایین بودن سی  ععو  ایلب مواردی وجود داشت که علی(. به2

توجعه بعود و ایعن زیرکشت میدولاج زراعیا درآمد کشعاورزان صابل

  شدا بنعابراین سعیدرآمد از کشت سیوح کوچک زعفران حاصل می

عنوان یک متغیر در تعیعین درآمعد کشعاورزان زیرکشت زعفران نیز به

( با درآمد نشان داد )جدول r=0.52تعریف شد که همبستگی بالایی )

2.) 

 

 (n=87ضرایب همشستگی پیرسون بین درآمد مسصولات یراعی و دامی با سطح ییرکشت و تعداد واحد دامی هر خانوار ) -۲جدول 
Table 2- Pearson's correlation coefficients between crop and livestock income with cultivated area and the number of 

livestock units per household (n=87) 
 درآمد )دامداری(

Income (animals) 

 درآمد )مسصولات یراعی(
Income (crops) 

 

0.629** - 
 واحد دامی

Livestock units 

- 0.525** 
   زیرکشت زعفرانسی

Saffron cultivated area 

- 0.434** 
 زراعیسی  زیرکشت میدولاج 

Crop cultivated area 
 

 
 کننده درآمداساس سه متغیر تعیینخانوار منتخب بر ۸۷دندروگرام تجزیه کلاستر روی  -۲شکل 

Fig. 2- Dendrogram of cluster analysis on 87 selected households based on 3 income determining variables 
(ا مدیریت G3پروری )(ا تنها دامG2(ا مدیریت تلفیقی در سی  متوسط )G1شد  است. تنها زراعت ) درصد تشابه انجام ۷۵اسا  بندی برو خوشه ۱روش واردآنالیز کعستر به

 (G4تلفیقی در سی  بالا )

Cluster analysis was done by Ward method and clustering based on 75% similarity. Agriculture only (G1), medium level integrated 

management (G2), animal husbandry only (G3), high level integrated management (G4) 

                                                           
1- Ward 
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های های کشاورزا روش رایجی برای ایجاد گرو بندی خانوارگرو 

شعود و در میالععاج زیعادی وب میمشابه از نظر نوع معیشعت میسع

کار برد  شعد  آوری اکولوژیکی و اصتدادی بهجهت ارزیابی میزان تاب

( بععرای ارزیععابی Berry et al., 2022اسععت. بععری و همکععاران )

آوری کشعاورزی در انگلسعتان و پریری اصتدادی و شاخص تابآسیب

بندی خانوارهعا در بندی کردند. خوشهرو ویلزا خانوارهای کشاورز را گ

 ,.Paramesh et alهنعد )آوریا در میالعاج مربوط به ارزیابی تاب

(ا آمریکععای Olalekan et al, 2023آفریقععای جنععوبی ) (2021

( و برخعی منعاطق Sibrian et al., 2021کارائیب )مرکزی و حوز  

 نیز مورد استفاد  صرار گرفته است. دیگر جهان

خعانوار منتخعب  ۸۷( نشان داد کعه 2ای )شکل آنالیز خوشهنتایج 

اسا  سه متغیر )تعداد واحدهای دامیا سی  زیرکشت میدعولاج بر

( 4G-1Gزراعععی و نیععز سععی  زیرکشععت زعفععران( در چهععار گععرو  )

شعد   ارائعه 3بندی شدند. مشخداج این چهار گعرو  در جعدول گرو 

نین مختلف دام و مقایسعه و منظور بیان انواع و ساست. واحد دامی به

اسا  وزن زنعد  و رود و معمولاا برکار میها به یک واحد بهتبدیل آن

شعود. در ایعرانا وزن متابولیکی دام یالعب در هعر منیقعه تعیعین می

 چهعارعنوان واحد دامی و گاو به یکعنوان گوسفند دام یالب بود  و به

 ,.Mansourikhah et alشعود )واحعد دامعی در نظعر گرفتعه می

( شعامل 1Gهعای ذکعر شعد ا گعرو  اول )(. با توجه به ویژگی2022

خانوارهایی بود که تنها به کشت میدولاج زراعی اشعتغال داشعتند و 

واحعد دامعی(ا ایعن  ۱۵ها اندک بود )میانگین تعداد واحدهای دامی آن

ت بررسی را شامل شدند. گرو  درصد از کل خانوارهای تی ۷/۵۱گرو  

صعورج درصد از خانوارها در آن صعرار گرفتنعدا به 2/32( که 2Gدوم )

شعد و سعی  زیرکشعت میدعولاج زراععی و تععداد تلفیقی ادار  می

( بعا 3Gواحدهای دامی هر دوا مقدار متوسیی داشعتند. گعرو  سعوم )

بودند  هکتار اراضی زراعیا خانوارهای ۷/۵واحد دامی و  ۵24میانگین 

درصعد کعل خانوارهعا را در  ۸/۶که تنها به دامداری اشتغال داشتند و 

درصعد از  2/9( که 4Gبرگرفتند. گرو  چهارم کشاورزان دامدار بودند )

شدا بعا صورج تلفیقی ادار  میبه 3Gخانوارها را شامل شدند و مشابه 

دی این تفاوج که خانوارهای این گرو  دارای اراضی بزرگ و تعداد زیا

خانوار مورد میالععه در  ۸۷(. بر این اسا ا 3واحد دامی بودند )جدول 

( و دو گعرو  بعا معدیریت تنهعا 4Gو  2Gدو گرو  با مدیریت تلفیقی )

 ( صرار گرفتند.2G( یا تنها دامداری )1Gزراعت )

 

 و تعداد واحدهای دامیاساس میانگین سطح ییرکشت مسصولات یراعی، یعفران های چهارگانه برمشخصات گروه -۳جدول 
Table 3- Characteristics of the four household groups based on cultivated area of crops and saffron and number of livestock 

units 

4G 3G 2G 1G 
 های خانوارگروه

Groups 

7.12 5.7 3.40 24.1 
 میانگین سی  زیرکشت میدولاج زراعی

Mean cropping area (ha) 

366 524 247 15 
 میانگین تعداد واحد دامی
Mean animal unit 

2.37 0.9 27.3 1.17 
 میانگین سی  زیرکشت زعفران 
Mean saffron area (ha) 

9.2 6.9 32.2 51.7 
 فراوانی

Frequency (%) 

 

 هاآوری بین گروههای تابتوزیع فراوانی مؤلفه
رمال شد  هر یک از پنج مؤلفعه ا توزی  فراوانی امتیاز ن3در شکل 

های شعد  اسعت. یافتعه آوری برای چهار گرو  خعانوار نشعان داد تاب

درصد خانوارهایی که معیشت  ۵۰میالعه حاکی از آن است که بیش از 

یعا کمتعر  2۵/۰( در مؤلفعه دارایعی امتیعاز 1Gها تنها زراعت بعود )آن

لفیقعی زراععت و یعنی خانوارهعای بعا معدیریت ت 2Gداشتندا در گرو  

تعا  2۵/۰دامداری در سی  کوچکا توزی  امتیعاز دارایعی در میعدود  

کسعب  ۵/۰درصعد خانوارهعا امتیعاز بیشعتر از  ۵۰صرار داشت و  ۷۵/۰

)تلفیععق زراعععت و  4G)تنهععا دامععداری( و  3Gهععای کردنععد. در گرو 

مراتب بیشعتر از دو دامداری در سی  بزرگ(ا امتیاز مؤلفعه دارایعی بعه

درصد از خانوارهای این دو گرو  به امتیاز بالاتر از  ۵۰اول بود و گرو  

 رسیدند. ۷/۰
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و  2Gدر رابیه با مؤلفه ظرفیت سازگاریا بالاترین امتیاز در گرو  

1G یعا  ۶/۰هعاا امتیعاز درصد خانوارهای ایعن گرو  ۵۰دست آمد و به

از کمترین ظرفیت سعازگاری را داشعت و امتیع 3Gبالاتر داشتندا گرو  

بودا در گرو   3/۰درصد خانوارهای این گرو  کمتر از  ۵۰این مؤلفه در 

4G   3امتیاز این مؤلفه بیشتر از گروG  درصد خانوارهای  ۷۵بودا البته

 (.3داشتند )شکل  ۵/۰این گرو  امتیازی کمتر از 

درصد  ۷۵مشاهد  شد و  2Gبالاترین امتیاز تنوع زیستی در گرو  

(ا 3رسععیدند )شععکل  ۶/۰بععه امتیععاز بععالاتر از خانوارهععای ایععن گععرو  

 ۷۵ترین مقدار بعود و در پایین 3Gکه امتیاز این مؤلفه در گرو  درحالی

ا 4Gو  1Gهعای داشتند. در گرو  ۵/۰درصد خانوارهاا امتیازی کمتر از 

فراوانی امتیاز تنوع زیستی توزی  یکنواختی داشت و در هعر دو گعرو ا 

 رسیدند. ۵/۰تیاز بالاتر از درصد خانوارها به ام ۵۰

( 3Gسازی در خانوارهای بعا معیشعت مبتنعی بعر دامعداری )فشر 

( کمتعرین سعی  را 1Gبیشترین سی  و در معیشت مبتنی بر زراعت )

ترتیب درصعد از خانوارهعای ایعن دو گعرو  بعه ۵۰که طوریداشتا به

متیعاز ایعن داشتند. توزی  فراوانی ا 2۵/۰و کمتر از  ۷/۰امتیاز بالاتر از 

درصععد از  ۷۵تقریبععاا مشععابه بععود و  4Gو  2Gهععای مؤلفععه در گرو 

 (.3کسب کردند )شکل  ۶/۰ها امتیازی کمتر از خانوارهای این گرو 

نظعامی بعین چهعار گیری از خدماج بومتوزی  فراوانی میزان بهر 

 2Gگرو  خانوار متفاوج بود و بعالاترین امتیعاز ایعن مؤلفعه در گعرو  

درصعد خانوارهعای ایعن گعرو  امتیعازی  ۷۵که طوریدا بهمشاهد  ش

کمترین امتیاز را کسب کعرد  4Gداشتند. در مقابلا گرو   ۵/۰بالاتر از 

بعود. توزیع   ۵/۰درصد از خانوارها در این گعرو  کمتعر از  ۷۵و امتیاز 

تقریباا مشابه بود و در  3Gو  1Gهای فراوانی امتیاز این مؤلفه در گرو 

داشعتند )شعکل  4/۰درصد خانوارها امتیازی کمتر از  ۵۰ا هر دو گرو 

3.) 

گیرنعدا آوری مورد استفاد  صعرار میهایی که در ارزیابی تابمؤلفه

دهنعدا بعرای مثعال در آوری را پوشعش میمعمولاا ابعاد اصتدادی تاب

 Shakeriهعای کشعاورزی ایعران )آوری اصتدعادی نظاممیالعه تاب

Bostanabad et al., 2012  از هست شاخص اصتدادی اسعتفاد )

شدند. لیه و همکاران شد که هر یک توسط تعدادی نمایه توصیف می

(Leis et al., 2022در پژوهشیا تاب ) آوری کشاورزان میاندوآب را

ای اسا  شش مؤلفه اصتدادی مورد بررسی صرار دادنعد. در میالععهبر

آوری نوار یز  و کرانه باختری برای امنیت یرایی منظور بررسی تاببه

(Alinovi et al., 2008 از روش )RIMA آوری استفاد  شد و تاب

آوری اصتدعادی اسا  شش مؤلفه مورد سنجش صعرار گرفعت. تعاببر

کشاورزان در کشور لیتوانی نیز با سه مؤلفه که هعر یعک مشعتمل بعر 

(. ایعن Volkov et al., 2021ایه بودنعدا ارزیعابی شعد )تعدادی نم

آوری اصتدعادیا دهد که میققان برای ارزیعابی تعابشواهد نشان می

اسعا  دهند که معمعولاا برهای متفاوتی را مورد استفاد  صرار میمؤلفه

آوری ابشوند. البته باید توجه داشت کعه تعاهداف میالعه انتخاب می

گیری نیستا لعرا انداز طور مستقیم صابلاست و به ۱نوعی متغیر پنهان

هایی استفاد  کرد که در عمل صابعل برای کمّی کردن آن باید از نمایه

آوری (ا تابFAO, 2016 a,b)  RIMAروشگیری باشند. در انداز 

فیت سازگاریا دسترسی به خدماج دارای پنج مؤلفه شامل داراییا ظر

عمومیا شبکه امنیت اجتماعی و درآمد خانوارهای روستایی است کعه 

ها خود متغیرهای پنهان هستند و باید توسعط تععدادی البته این مؤلفه

همگععی  RIMAآوری در نمایععه سععنجید  شععوند. متغیرهععای تععاب

 ;Alinovi et al., 2010)اصتدععادی هسععتندا البتععه میققععان 

Zampieri et al., 2020) پعریر بیان داشتند که این روش انعیاف

آوری را بسعته کنند  تابهای توصیفها و نمایهتوان مؤلفهاست و می

آوری بععه اهععداف پععژوهش تغییععر داد. بععرای مثععالا در ارزیععابی تععاب

بر ( ععو Ciani & Romano, 2014ئه )کشاورزان کشور نیکاراگو

آوری چهار مؤلفه دیگر نیعز بعرای سعنجش تعاب اRIMAپنج مؤلفه 

آوری کشاورزان انگلستان و تعریف شد که همگی اصتدادی بودند. تاب

با پعنج متغیعر متفعاوج شعامل ثبعاج معالی  RIMAولز نیز با روش 

تنوع مناب  درآمدا تنوع میدولاج زراععی و  خانوارهاا رونق اصتدادیا

(. در میالععه Berry et al., 2022ثباج مورد بررسی صعرار گرفعت )

آوری با پنج مؤلفه سنجید  شد که دو مؤلفه آن )دارایعی و حاضرا تاب

انتخاب شدند و سه مؤلفعه  RIMAظرفیت سازگاری خانوارها( مشابه 

نظعام( بعا گیری از خدماج بومسازیا تنوع زیستی و بهر  دیگر )فشرد

این هدف تعریف شدند که ابععاد اکولعوژیکی نیعز در شعاخص نهعایی 

ها بین خانوارهای کشعاورز آوری گنجاند  شود و توزی  فراوانی آنتاب

  بررسی گردید.

 

 

 

 

 

                                                           
1- Hidden variable 
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 (4G-1Gوری برای چهار گروه خانوار )آهای تابنمودار ویولنی توییع فراوانی امتیای مؤلفه -۳شکل 

Fig. 3- Violin plot showing frequency distribution of normalized score of each resilience component for 4 household groups 

(G1-G4) 
دهند  میانه و آمد  است. در نمودار ویولنی خط ممتد نشان ۱ؤلفه در جدول شد  برای میاسبه امتیاز هر م امتیاز هر مؤلفه در مقیا  صفر تا یک نرمال شد ا متغیرهای استفاد 

 کنند.( پایین و بالای توزی  را مشخص میدرصد 2۵خیوط مقی  چارک )
Scores are normalized in 0-1 scale, variables used in calculation of score for each component are presented in Table 1. In violin plot 

solid line shows median and broken lines show upper and lower quartiles. 

 

آوری بعرای هعر گعرو  ا میانگین امتیاز پنج مؤلفه تاب4در شکل 

هعای نظاماسعا  ایعن نتعایجا در بومشعد  اسعت. برخانوار نشان داد  

معداری کشاورزی تلفیقی که معیشت خانوارهعا بعا تلفیعق زراععت و دا

آوری های تعابشدا امتیاز ایلب مؤلفه( تأمین می4Gو  2Gهای )گرو 

( یعا تنهعا 1Gهای ییر تلفیقعی یعنعی تنهعا زراععت )نظامبالاتر از بوم

 3Gهععای ( بععود. میععانگین امتیععاز دارایععی در گرو 3Gدامععداری )

)تلفیق زراعت و دامداری هر دو در سعی   4Gهای بزرگ( و )دامداری

ععو  ایعن دو گعرو  سعی  تر از دو گعرو  دیگعر بعودا بعهبزرگ( بالا

برند که موجعب امتیعاز بعالای کار میسازی را نیز بهبالاتری از فشرد 

شعد. در مقابعلا میعانگین امتیعاز تنعوع  3Gویژ  در گرو  این مؤلفه به

نظعامی در گعرو  گیری از خدماج بومزیستیا ظرفیت سازگاری و بهر 

)تنهعا زراععت(  1Gین مقعدار خعود بعود و گعرو  در بیشتر 2Gتلفیقی 
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سععازی داشععتا های دارایععی و فشرد کمتععرین میععانگین را در مؤلفععه

که میانگین امتیاز این گرو  از نظعر ظرفیعت سعازگاریا تنعوع درحالی

)تنهععا  3Gنظععامی بععالاتر از گععرو  زیسععتی و اسععتفاد  از خععدماج بوم

 (.4دامداری( بود )شکل 

 

 
 (4G-1Gشده برای چهار گروه خانوار )آوری مساسشهن امتیای پنج مؤلفه تابمیانگی -۴شکل 

Fig. 4- Mean score for 5 resilience components calculated for 4 household groups (G1-G4) 
 امتیاز هر مؤلفه در مقیا  صفر تا یک نرمال شد  است.

Scores are normalized in 0-1 scale. 

 

 های خانواروری و مقایسه آن بین گروهآشاخص تاب

آوری بعا تجمیع  امتیعاز پعنج مؤلفعه بععد از شاخص مرکعب تعاب

ها در مقیا  یک تا پنج میاسعبه شعد. لازم بعه ذکعر دهی به آنوزن

های مرکبا باید است که هنگام تجمی  امتیازها برای ساختن شاخص

بعین  ۱خییمها از یکدیگر مستقل هستند و هاطمینان یافت که مؤلفه

(. ;Gan et al., 2017 Berry et al., 2022)  ها وجعود نعداردآن

معنعی و در در تیقیق حاضرا ضرایب همبستگی بعین پعنج مؤلفعه بی

خیعی بعین صرار داشت که مؤید عدم وجود هم ۰۵/۰تا  ۰3/۰میدود  

( بعرای indexR  =3.3آوری )نگین شاخص تابهاست. بالاترین میاآن

( کعه در آنا معیشعت خانوارهعا بعا a۵دست آمد )شکل ( به2Gگرو  )

شعد. تلفیق زراعت و دامداری در سی  کوچک تا متوسط مدیریت می

صعورج آوری نیعز بها توزی  فراوانی مقدار شعاخص تعابb۵در شکل 

ا امتیعاز 2Gر گعرو  دهعد دشد  است که نشان می نمودار ویولنی ارائه

                                                           
1- Collinearity 

بود. در مقابلا خانوارهای  9/2درصد از خانوارها بالاتر از  ۷۵آوری تاب

indexR آوری را داشعتند ))تنها دامداری( کمترین میزان تاب 3Gگرو  

درصد از خانوارهای این گعرو  کمتعر از  ۷۵آوری و امتیاز تاب (2.3 =

 (.b۵سه بود )شکل 

( نشعان داد کعه a۵هعا )شعکل  آوری بعه تفکیعک گرونتایج تاب

( بعود و در 2.3=  indexR) 1Gآوری برای گعرو  میانگین شاخص تاب

درصعد از خانوارهعای ایعن  ۷۵آوری نمودار ویولنی مربوطها امتیاز تاب

آوری دارای میعانگین شعاخص تعاب 4Gگرو  کمتر از سه بود. گعرو  

(2.5=  indexRبود و امتیاز تاب ) وارهعای ایعن درصعد از خان ۷۵آوری

گرو  که در آن معیشت خانوارها با تلفیق زراعت و دامداری در سعی  

 بود. 3/3شدا کمتر از بالا مدیریت می
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های عمودی ( که در مقیاس صفر تا پنج نرمال شده است، میله4G-1Gآوری برای چهار گروه خانوار )میانگین شاخص مرکب تاب  a)-۵شکل 

دهنده آوری برای چهار گروه خانوار، خط ممتد نشان( نمودار ویولنی توییع فراوانی شاخص مرکب تابbدهد. ها را نشان میانسراف معیار میانگین

 کننددرصد پایین و بالای توییع را مشخص می ۲۵میانه و خطوط مقطع چارک )
Fig. 5- a) Mean values of composite resilience index for 4 household groups (G1-G4) normalized in 0-5 scale, bars are 

standard error of means. b) Violin plot showing frequency distribution of composite resilience index for 4 household groups 

(G1-G4), the index is normalized in 0-5 scale, in violin plot solid line shows median and broken lines show upper and lower 

quartiles 
 

های پژوهش نشان داد که خانوارهایی که از مدیریت تلفیقی یافته

بردند در مقایسه با خانوارهایی بعا معدیریت زراعت و دامداری بهر  می

آوری بیشعتری برخعوردار دامداری یا تنها زراععت( از تعابمنفرد )تنها 

بودند و این برتریا زمانی بعارزتر شعد کعه نظعام تلفیقعی در سعیوح 

هعای دیگعرا حتعی در نظام بیعان کوچک مورد استفاد  صرار گرفت. به

تلفیقی نیز بزرگ شدن مساحت اراضی یا زیاد شدن تععداد واحعدهای 

 آوری خواهد شد. عه کاهش تابدامی تیت مالکیت خانوارهاا با

های دارای انواعی از مدیریت تلفیقعی نظامآوری بیشتر در بومتاب

ویژ  تلفیق زراعت و دامداری توسط میققان مختلف گعزارش شعد  به

 ,.Peterson et alای در کشعور برزیعل )است. برای مثالا در میالعه

هعای بعا های تلفیقی دام و گیا  زراععی و نظامامآوری نظ(ا تاب2020

 APSIMوسعیله معدل به 2۰2۰-2۰۶۰مدیریت منفرد در باز  زمعانی 

های درصععد از سععال 9۵سععازی شععدا نتععایج نشععان داد کععه در شبیه

آوری بیشعتری داشعتند. در هعای تلفیقعی تعابسازی شعد ا نظامشبیه

( گزارش شد Paramesh et al., 2022میالعه دیگری در هندوستان )

هعای ییعر تلفیقعیا های تلفیقی کشاورزی در مقایسه با نظامکه نظام

زایی بیشعتری داشعتند و درصعد اشعتغال ۱43درصد سودآوری و  2۵۶

توجهی طور صابعلها به تغییراج اصلیمعی نیعز بعهآوری آنععو  تاببه

آوری ز این است که بالابودن تعاببیشتر بود. شواهد پژوهشی حاکی ا

ها های تلفیقی عمدتاا از طریق تنوع زیستی بیشتر در این نظامدر نظام

 ,.Szymczak et al., 2020; Paramesh et al)  شعودحاصعل می

2022; López Rodríguez et al., 2024)های ایعن تیقیعق . یافته

که بالاترین امتیاز تنوع زیسعتی  2G نیز نشان داد که خانوارهای گرو 

آوری (ا دارای بیشترین امتیعاز تعاب4را بین چهار گرو  داشتند )شکل 

رسعد کعه تنعوع زیسعتی از طریعق بهبعود (. به نظر می۵بودند )شکل 

 ,.Paramesh et al., 2022;Szymczak et al ظرفیعت سعازگاری

2020; Abdollahzadeh et al., 2023)  و ارتقعاخ سعی  خعدماج

باعه  (;Oliver et al., 2015 Varyvoda et al., 2022)نظامی بوم

سازی شود. در مقابلا فشرد آوری خانوارهای روستایی میافزایش تاب

جای هععای خععارجی بععههععای زراعععی از طریععق مدععرف نهاد نظامبوم

نظعام نظامی و کاهش ظرفیت سعازگاری بومگیری از خدماج بومبهر 

ها را کعاهش نظامآوری بومهای خارجیا تابدلیل وابستگی به نهاد به

(. ;Oliver et al., 2015 Franzluebbers et al., 2023خواهد داد )

( و 4وضوح مشهود بود )شعکل به 3Gاین وضعیت در خانوارهای گرو  

رش ععو  گعزابعه نیز تا حدودی بروز کعرد. 4Gحتی در گرو  تلفیقی 

شد  است که مزارع کوچک در مقایسه با اراضی زراعی بزرگ از تنوع 

b 

a 
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هعا کمتعر سعازی در آنزیستی بیشتری برخوردار بود  و شعدج فشرد 

( و در نتیجعها ;Fahrig et al., 2015 Salek et al., 2018اسعت )

تری دارنعدا وری خانوارهایی که معزارع کوچعکآرود که تابانتظار می

 4Gدر مقایسععه بععا گععرو   2Gبیشععتر باشععدا نظیععر خانوارهععای گععرو  

 (. ۵و  4های )شکل

 

 های آن آوری و مؤلفهبررسی رابطه شاخص تاب
داری وجعود آوری همبستگی معنیهای تابکه بین مؤلفهوجودیبا

آوریا رابیعه تعابنداشتا ولی بین این پنج مؤلفه و شعاخص مرکعب 

صورج که رابیه بین ( بدین۶داری مشاهد  شد )شکل رگرسیون معنی

آوری و دارایی خانوارهاا ظرفیت سازگاریا تنوع زیستی و شاخص تاب

سعازی نظام مثبتا ولی با شدج فشرد گیری از خدماج بوممیزان بهر 

 منفی بود. 

ه میالععاتی ( در همa۶آوری )شکل رابیه مثبت بین دارایی و تاب

اندا گزارش آوری اصتدادی خانوارهای روستایی را بررسی کرد که تاب

آوری اصتدعادی کشعاورزان در شد  است. برای مثالا در ارزیابی تعاب

 ,.Gambo Boukary et alانجام شعد ) RIMAنیجریه که با روش 

های آوری و مؤلفهبداری بین شاخص تارابیه مثبت و معنی(، 2016

دست آمد. این میققان اظهار داشتند دارایی و شبکه امنیت اجتماعی به

آوری خانوارها در برابر ناامنی یراییا به افعزایش که برای تقویت تاب

آوری های امنیعت اجتمعاعی و جمع کمک به خانوارها از طریق شبکه

ست. نتایج مشعابهی ها نیاز اهای آنمناب  بیشتر برای بالا بردن دارایی

 Alinovi etآوری خانوارها در کنیا )در مورد تأثیر مثبت دارایی بر تاب

al., 2010( ا نیکاراگوئه)Ciani et al., 2014( ا هند)Paramesh et 

al., 2022( و بنگعدش )2015 Szabo, نیز گزارش شد  است. البته )

آوری بعا نعوعی شعاخص مرکعب سعنجید  باید توجه داشت کعه تعاب

های آن است  برای مثال در تیقیعق شود که داراییا یکی از مؤلفهمی

ا همچنعین (3Gحاضرا خانوارهایی که تنها به دامداری مشغول بودنعد )

(ا از میعزان دارایعی 4Gخانوارهایی با مدیریت تلفیقی در سی  بزرگ )

( و خانوارهعایی 1Gبیشتری نسبت به دو گرو  دیگر یعنی تنها زراعت )

( برخعوردار بودنعدا ولعی ایعن 2Gبا معیشت تلفیقی در سی  متوسط )

 ها نخواهعدآوری در این گرو برتری الزاماا منجر به افزایش میزان تاب

توانعد شعاخص ها میشدا زیرا اثر مستقیم یا ییرمستقیم سعایر مؤلفعه

 ریم بالا بودن دارایی خانوار کاهش دهد. آوری را علیتاب

نتایج پژوهش نشان داد که با افزایش ظرفیعت سعازگاریا میعزان 

(ا البتعه b۶یابعد )شعکل آوری خانوارهای روستایی نیز افزایش میتاب

آوریا کمتر از دارایی خانوارها ؤلفه با تابضریب همبستگی بین این م

آوری را توصیف کعرد. در درصد از تغییراج شاخص تاب 32بود و تنها 

آوری توسط میالعاج اخیرا تأثیر مثبت ظرفیت سازگاری بر میزان تاب

 Renard & Tilman, 2019; Zhang et)  میققان تأیید شد  است

al., 2019; Kahiluoto et al., 2019)  رسد طور کلیا به نظر میبه

توان با افزایش سی  سازگاری های زراعی را مینظامآوری بومکه تاب

های مقاوما معدیریت مناسعب خعاکا و مدیریتا یعنی با انتخاب گونه

 .ها افزایش دادو بیماریآبا مواد یراییا آفاج 

 (Macholdt et al., 2019; Olesen et al., 2011; 
Peltonen-Sainio et al., 2009; Zhang et al., 2015)  

آوری )شعکل و مثبت بین تنوع زیستی و تابدار وجود رابیه معنی

c۶ععو  تنعوع زیسعتی در بعین پعنج مؤلفعها ( دور از انتظار نیستا به

 بیعان آوری داشعتا بعهبالاترین همبستگی را با شاخص مرکعب تعاب

دیگر خانوارهایی که از تنوع زیستی )ساختاری و کعارکردی( بعالاتری 

ابععل تغییععراج اصلیمععی و آوری بیشععتری در مقبرخععوردار باشععندا تععاب

 ,.Brenda, 2011; Oliver et alهای میییی خواهند داشعت )تنش

آوری (. در همین ارتباط گزارش شعد  اسعت کعه کعاهش تعاب2015

دلیل حعرف تعدریجی های تولید گندم اروپاا بیش از هر عاملی بهنظام

در  (.Kahiluoto et al., 2019تنعوع زیسعتی از ایعن معزارع اسعت )

 Berryانجام شعد ) RIMAروش ای در کشور انگلستان که بهمیالعه

et al., 2022 ا تنوع زیستی میدولاج زراععی تعأثیر مثبعت و صابعل)

 آوری خانوارهای کشاورز داشت.توجهی بر تاب

ه نشععان داد کععه میععزان تنععوع زیسععتی در های ایععن میالعععیافتععه

خانوارهایی با معیشت مبتنی بعر تلفیعق زراععت و دامعداری در سعی  

دلیل تأثیر کشاورزی تلفیقی در بالاترین مقدار نسعبت ( به2Gمتوسط )

های صعرار داشعت و کمتعرین میعزان ایعن مؤلفعه مربعوط بعه به گرو 

های تلفیقی از نظام ( بودا به عبارتی3Gخانوارهای متکی به دامداری )

تنوع زیستی بالاتری برخوردارند و همین امر منجر به افعزایش میعزان 

(. نتایج میالععه Paramesh et al., 2022شود )ها میآوری خانوارتاب

 Gil et al., 2017; Peterson etهای سایر میققعان )حاضر با یافته

al, 2020; Franzluebbers et al., 2023 در معورد بعالا بعودن )

ویژ  تلفیعق زراععت و هعای تلفیقعی و بعهآوری خانوارهعا در نظامتاب

 دامداری میابقت دارد. 
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 آوریی تابهاآوری با هر یک ای مؤلفهرابطه بین شاخص مرکب نرمال شده تاب -۶شکل 

Fig. 6- Relationship between normalized resilience index and components of resilience 
 (p<0.05; n=87)دار است معنی eتا  aمقادیر ضرایب همبستگی در مورد نمودارهای 

Correlation coefficients in panels a-e are significant (p<0.05; n=87). 

 

ای بعود سازیا تنهعا مؤلفعههای مورد بررسیا فشرد لفهدر بین مؤ

آوری خانوارهعا داشعت داری با شاخص تابکه رابیه معکو  و معنی

که در خانوارهایی که متکی بعه دامعداری بودنعد طوری(ا بهd۶)شکل 

(3Gا به) دیگعرا عبعارج های دامی یعا بعه دلیل وابستگی زیاد به نهاد

توجهی کعاهش طور صابعلآوری بعهزان تعابنظاما میسازی بومفشرد 

یافت. از طرفیا میزان این مؤلفه در خانوارهایی کعه تنهعا بعه زراععت 

هعای دیگعر (ا در کمترین مقدار خود نسبت به گرو 1Gمشغول بودند )

که گفته شدا خانوارهایی با معیشت متکی به کشعاورزی طوربود. همان

های خعارجی و درف نهاد ( از طریق کاهش م4Gو  2Gتلفیقی )گرو  

سازی کمتری و در نتیجعها از های درون مزرعها از فشرد اتکا به نهاد 
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دلیل صعرف بعه 3Gآوری بالاتری برخوردارند و برعکسا در گرو  تاب

سعازی هعای ورودیا میعزان فشرد های بیشتر برای تهیه نهاد هزینه

 یافت. آوری در این گرو  کاهش بالاتر بود و در نتیجها تاب

آوری نظام با میعزان تعابگیری خانوارها از خدماج بوممیزان بهر 

که با افزایش معاد  طوریا به)e۶ای مستقیم داشت )شکل ها رابیهآن

آلی خاکا تناوب با بقولاجا کشاورزی حفاظتیا مدیریت تلفیقی آفاجا 

کعردن هایی کعه بعرای کمّعیهای هرز )یعنی نمایعهها و علفبیماری

آوری خانوارها بهبعود نظامی مورد استفاد  صرار گرفتند( تابج بومخدما

یافت. میزان این مؤلفه در کشاورزانی که دامداری را همرا  با زراععت 

(ا در بعالاترین 2Gدهندا یعنعی گعرو  دوم )صورج تلفیقی انجام میبه

مقدار صرار داشتا بنابراین این گرو  از کشاورزان در مواجهه با تغییراج 

توانند تدمیماج و راهکارهای مدیریتی صیی  و میییی و اصلیمی می

آوری را افععزایش دهنععدا موص  اتخععاذ کععرد  و از ایععن طریععق تععاببععه

که کمترین میزان این مؤلفه مربوط به خانوارهایی بود که تنها درحالی

 (. 1Gمتکی به زراعت بودند )

آوری ببععا ارزیععابی تععا (Gil et al., 2017)جیععل و همکععاران 

های تلفیقی زراعت و دامداری در مقابل تغییراج اصلیمی با تأکیعد نظام

افزایی بین عناصر گیاهی و دامی برای تقویت فرآیندهای بر روابط هم

های کشعاورزی نظام کشعاورزی بیعان کردنعد کعه سیسعتمحیاتی بوم

پعریری تلفیقی در برابعر تغییعراج شعرایط میییعی و اصلیمعی انعیاف

 دهند.ا از خود نشان میبیشتری ر

های مورد نظر بر میزان تغییراج طور کلیا با مقایسه تأثیر مؤلفهبه

های تنعوع زیسعتیا دارایعیا ترتیب مؤلفهآوری مشاهد  شد که بهتاب

نظام بیشترین تأثیر مثبت را در افزایش ظرفیت سازگاری و خدماج بوم

سعازی لفه فشرد آوری در خانوارهای کشاورز داشتند و مؤشاخص تاب

 تنهایی رابیه معکوسی با شاخص مرکور دارد.به

 

 گیرینتیجه

نتایج پژوهش نشان داد که دو گرو  کشعاورزان دامعدار بعا نظعام 

و  4Gترتیب در دو سی  متوسط و بزرگ )تلفیقی زراعت و دامداری به

2Gآوری بالاتری نسبت به دو گرو  دیگر که تنها بعه زراععت و (ا تاب

(ا داشتند و از بعین ایعن دو گعرو  1Gو  3Gاری مشغول بودند )یا دامد

(4G  2وGا خانوارهایی با سیوح کوچک) تر زراعت و تعداد دام متوسط

آوری بعالاتر سازی کمتر دارای تابدلیل تنوع زیستی بالاتر و فشرد به

دلیل وابستگی زیاد به یعک یعا تععداد بودند. این گرو  از کشاورزان به

های میییی بعا خیعر ول در برابر تغییراج اصلیمی و تنشاندکی مید

باشندا بنعابراین اگعر در ایعن گعرو  میعزان تنعوع بیشتری مواجهه می

نظاما افعزایش گیری از خدماج بومزیستی افزایش یابدا از طریق بهر 

آوری افعزایش خواهعد سعازیا تعابظرفیت سازگاری و کاهش فشرد 

ها و تععدوین گیریه تدععمیمیافععت و ایععن راهکععار بععرای کمععک بعع

 هایی برای ترویج کشاورزی پایدارا بسیار مؤثر خواهد بود.راهبرد

 

 سپاسگزاری

از معاونت میترم پژوهش و فناوری دانشگا  فردوسی مشهد بابت 

 شود. های این پژوهش صدردانی میتأمین هزینه
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