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 چکیده
شوند اگرواکوسیستم نام دارند که علاوه بر تولید نیازهاي اولیه بشر، خدمات هاي زراعی که توسط بشر با هدف تولید غذا و فیبر مدیریت می نظام بوم

 ـ يهـا  نظـام  بـوم تر محصولات کشاورزي، منجر به ناتوانی  تولید بیشمتنوع و مهمی نیز دارند. اما مدیریت نادرست با هدف  ی در ارائـه خـدمات و   زراع
-ها و تولید پایدار ضروري به نظر مـی ی با هدف مدیریت صحیح آنزراع يها نظام بوماست. از این رو ارزیابی و نظارت بر  کارکردهاي مورد انتظار شده
استان شرقی کشور شامل خراسان شمالی، خراسان رضوي، خراسان جنوبی و سیستان و بلوچستان،  ی چهارراعز يها نظام بومرسد. در این مطالعه سلامت 

مورد بررسی قرار گرفت. نتـایج نشـان داد کـه از لحـاظ      از لحاظ ساختاري، کارکردي، سازمانی و در نهایت سلامت کل 1390تا  1381هاي طی سال
هـاي  ترین امتیاز را داشت. از لحاظ سلامت کارکردي استان ترین امتیاز و استان خراسان رضوي کم بیشسلامت ساختاري استان سیستان و بلوچستان 

ترین و استان  دست آمده استان سیستان و بلوچستان بیش ترتیب بهترین و بدترین شرایط را داشتند. بر اساس نتایج به خراسان رضوي و خراسان جنوبی به
جز خراسان جنوبی از لحاظ سلامت کل در مرتبه  ها بهی تمامی استانزراع يها نظام بوما از لحاظ سازمانی کسب کردند. ترین امتیاز ر خراسان رضوي کم

ها و سلامت کل استان تر از سایر استان ضعیف و خراسان جنوبی در مرتبه بسیار ضعیف قرار گرفتند. در مجموع سلامت کل استان خراسان رضوي بیش
ها بود. بارندگی کم، تراکم زراعی بالا، عدم دسترسی کافی به سیستم آبیاري تحت فشار، اختصاص مساحت کمی از از سایر استان تر خراسان جنوبی کم

وري هاي زراعی، پایین بودن بهـره کننده نیتروژن، فشردگی خاك، کم بودن عملکرد در کلیه گروهاي، چندساله و تثبیتاراضی زراعی به گیاهان علوفه
 هاي مذکور بود.ها در استاننظامبوم ترین دلایل مشترك در تنزل سلامت و عدم توجه به توسعه مراکز تولید حشرات مفید از جمله مهم نیتروژن
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-بومتوان می ،عنوان مثال هاي مختلف قابل بررسی هستند. بهمقیاس
ها را در سطح یک کرت، مزرعه، اجتماع روسـتایی و یـا کشـور    نظام

  بررسی قرار داد. مورد 
در هر سطح، ابعاد اقتصادي، محیطی و انسانی را نظام بوممفهوم 

ها کارکردهاي متنوعی دارند که علاوه نظامبومگیرد. در واقع در بر می
بر تولید غذا، فیبر و سود اقتصـادي شـامل حفاظـت از زمـین، حفـظ      

ي اانداز، کاهش فرسایش آبی و بادي و کاهش گازهاي گلخانـه چشم
-). در سـال Farber et al., 2006; Lant et al., 2005شود (نیز می

سـازي،  چـون فشـرده   هاي نادرسـت کشـاورزي هـم   هاي اخیر روش
کشـتی، کـاهش تنـوع، اسـتفاده از سـموم و کودهـاي       گسترش تـک 
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تر عملکرد و سود اقتصـادي   منظور افزایش هرچه بیش شیمیایی که به
هایی اند. چنین سیستمها شدهنظامبومروند باعث خسارت به کار میبه

هاي کمکی دارند کارکرد لازم را ندارند و براي حفظ تولید نیاز به نهاده
)Caporali & Campligia, 2001بـوم ترین چالش مدیریت  ). مهم-

هاي تولیـد بـه نحـوي    ویکم، گسترش سیستم ها در قرن بیستنظام
ارکردهـاي طبیعـی   است که تولیدات پایدار داشـته باشـند، تنـوع و ک   

اکوسیستم را حفظ کنند، از لحـاظ اقتصـادي پویـا باشـند و از لحـاظ      
ــوند      ــانی ش ــه جه ــاورزان در جامع ــرفت کش ــث پیش ــاعی باع اجتم

)Robertson & Swinton, 2005.(  یکی از مفاهیم مورد استفاده در
هـا، مفهـوم   نظـام بـوم منظور تجزیه و تحلیل و مدیریت  این زمینه به

با اجتماع بشري، اقتصاد و محیط نظام بومست. سلامت اها آنسلامت 
) و براي بررسی آن دانشـمندان  Alkorta et al., 2004مرتبط است (

 ,Conway(انـد  مختلف معیارهاي متفـاوتی را مـورد نظـر قـرار داده    

1987; Xun& Mage, 2001; Vadrevunet al., 2008(.   برخـی
هاي عنوان ویژگی را به 4ییو خوداتکا 3، برابري2، ثبات1محققان تولید

 ,Conway & McCrackenانـد ( سـلامت مـورد بررسـی قـرار داده    

1990; Gallopin, 1994.(  
 Li)ن، لی و همکاران هاي غرب چینظامبومبراي بررسی سلامت 

et al., 2007) استفاده کردند. 7و قابلیت بازگشت 6ار، ساخت5پویایی زا 
شـش متغیـر شـامل     زا (Vadrevu et al., 2008) وادریو و همکاران

 ،)سلامت خاك، تنوع زیستی، شرایط توپوگرافیکی (وضـعیت اراضـی  
ی اقتصاد مزرعه، اقتصاد واحد زراعی و ساختارهاي اجتماعی براي کم

 ژو و همکاران هاي ایالت اوهایو استفاده کردند.نظامبومسلامت  کردن
(Zhu et al., 2012) ـ از میان ویژگی  ورد یعنـی  هاي سیستم، پـنج م

و برابـري را بـراي تعریـف و     9، کـارایی 8ثبات، قابلیت بازگشت، تنوع
مناسـب دانسـتند. برخـی از محققـان بـراي      نظام بوم بررسی سلامت

، سـاختار و کـارکرد   نظـام بـوم داشتن یک معیار عمـومی از سـلامت   
هاي سازمانی و پویایی سیستم مورد اگرواکوسیستم را همراه با ویژگی

ها یـا ابعـاد   منظور بررسی ویژگی اند. در این روش بهدادهبررسی قرار 
                                                        
1- Productivity 
2- Stability 
3- Equitability 
4- Self reliance 
5- Vigor 
6- Structure 
7- Resilience 
8- Diversity 
9- Efficiency 

دهنده وضعیت هر یک شود که نشانهایی استفاده میمذکور از سنجه
-نظامبومهاي مختلف که در نظر گرفتن ویژگی از ابعاد باشد. باوجودي
باشـد امـا در   هـاي مختلـف روش جـامعی مـی    ها با استفاده از سنجه

اسـت. ممکـن اسـت یکـی از      استفاده شـده  مطالعات محدودي از آن
تر از این روش، محدودیت دسترسی به آمـار مـورد    دلایل استفاده کم

پژوهشـگران در بررسـی    ،عنـوان مثـال   نیاز جهت برآوردها باشد. بـه 
سلامت اگرواکوسیستم جنوب آنتاریو با استفاده از سه معیـار فراهمـی   

ن معیـار کـارکردي و   عنـوا  عنوان معیار سـاختاري، تولیـد بـه    زمین به
 1971هاي عنوان معیار سازمانی، دریافتند که طی سال خودوابستگی به

نظـام  بـوم فراهمی زمین کاهش یافتـه و بنـابراین سـلامت     1991تا 
عنـوان معیـار کـارکردي     چنین تولید به منطقه کاهش یافته است. هم

هـا باعـث کـاهش    کـش  اما افـزایش اسـتفاده از آفـت    ،افزایش داشت
 ,Xu & Mageشد (نظام بوموابستگی و کاهش سلامت سازمانی خود

سلامت ) Vafabakhsh et al., 2007(). وفابخش و همکاران 2000
) و 1380تا  1360ساله ( 20مشهد را در یک دوره زمانی هاي نظامبوم

هاي ساختاري، کارکردي و سازمانی مورد ارزیابی در سه دسته ملاك
هـاي سـلامت   عنوان سـنجه  شاخص به 55ه قرار دادند. در این مطالع

هاي نظامبومتعریف شد. نتایج نشان داد که شاخص سلامت نظام بوم
رونـد نزولـی داشـته و از سـال      1375تـا   1360هاي  مشهد بین سال

  روند صعودي در پیش گرفته است. 1380تا سال  1375
، نحوه ترکیـب و توزیـع اجـزاء سیسـتم     نظامبوممنظور از ساختار 

، عوامل زنده آن یعنی نظامبومترین اجزاي ساختمانی هر  ت. اساسیاس
اي که با محیط خـود کـنش متقابـل دارنـد و عوامـل       موجودات زنده

غیرزنده یعنی اجزاي فیزیکی و شیمیایی محـیط ماننـد خـاك، نـور،     
 ).(Burel & Baudry, 1995باشـند   رطوبـت و درجـه حـرارت مـی    
، تنوع و برابـري  11ترسی به منبع، دس10معیارهایی مثل موجودي منبع

توانند ساختار سلامت اگرواکوسیستم را نشان  مفاهیمی هستند که می
  دهند.

بیانگر چگونگی انجام فرایندهاي مورد انتظـار از  نظام بومکارکرد 
آن سیستم است که با استفاده از ساختارهاي موجود، به چه سطحی از 

نظـام  بـوم ه اسـت.  کمیت و کیفیت در تولیدات خروجـی خـود رسـید   
بعدي، کارکردهاي متفاوتی دارد که مربوط  عنوان یک ماهیت چند به

هاي بیـوفیزیکی، تولیـدات اقتصـادي و سـازمان اجتمـاعی      به چرخه
                                                        
10- Resource availability 
11- Resource accessibility 
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بـراي بررسـی    1هستند. مفاهیمی شامل تولید، کارایی و درجـه تـأثیر  
  مناسب هستند.نظام بومکارکرد 

یـدار شـدن محیطـی    جا که وجود عوامل خارجی موجـب پد  از آن
گیـرد و   که کـارکرد در آن صـورت مـی   نظام بومتر از محیط  گسترده

گـردد، خواهـد شـد، ایـن      ساختار سیستم نیز در آن محدوده حفظ می
شوند  مینظام بوم کارکردعوامل به نوبه خود منجر به تغییر ساختار و 

)Anosike & Coughenour, 1990.( هایی که براي بررسـی  سنجه
شوند باید مشخص کننـد کـه آیـا    در نظر گرفته مینظام بومسازمان 

ها و شود یا واکنشتر از طریق عوامل خارجی کنترل می بیشنظام بوم
، 2هســتند. انســجام آن فراینـدهاي درونــی قـادر بــه حفــظ سـازمان   

عنوان معیارهاي سـازمانی   توان به را می 4و خودمختاري 3خودتنظیمی
  ).Lansing, 2006(معرفی کرد نظام بوم

هـا از ابعـاد   نظـام بـوم چه ذکر شد، بررسی سلامت  با توجه به آن
ها براي ارزیابی و ساختاري، کارکردي و سازمانی یکی از بهترین روش

هاي توان از این طریق کلیه ویژگیکه می باشد. چراها میآنمدیریت 
هـاي مـورد نظـر در    سیستم را مد نظر قرار داد. هر قدر تعداد سـنجه 

جـا   تر خواهد بـود. از آن تر باشد، ارزیابی دقیق هاي مذکور بیشلاكم
هاي کشور که تا کنون مطالعه جامعی در مورد سلامت اگرواکوسیستم

هـا در  نظـام بوم است، این مطالعه با هدف ارزیابی سلامتانجام نشده
 هاي شرقی کشور انجام شد.استان
  

  هامواد و روش
اسـتان   چهارهاي نظامبومررسی سلامت منظور ب آمار مورد نیاز به
خراسان شمالی، خراسان رضوي، خراسان شامل واقع در شرق کشور (

هـا،  جنوبی، و سیستان و بلوچستان) از منابع مختلف مثل پرسشـنامه 
هاي آماري وزارت جهاد کشاورزي و مرکز آمـار ایـران بـراي    سالنامه

  تهیه شد.  1390تا  1381دوره زمانی 
از لحـاظ  نظـام  بومهاي مختلف سلامت کل، ویژگی براي تعیین

سـنجه   29 ،ساختار، کارکرد و سازمان بررسی شدند. براي این منظور
ها بر در نظر گرفته شد. محاسبه این سنجهنظام بومبراي ارزیابی ابعاد 

اساس تعریف علمی هر سنجه انجام پذیرفت که در بخش ضمیمه به 

                                                        
1- Effectiveness 
2- Integrity 
3- Self organization 
4- Autonomy 

دلیل این که واحد سـنجش و انـدازه     بهاست. ها اشاره شدهبرخی از آن
جا که دامنـه   چنین از آن ها یکسان نیست و همگیري همه این سنجه

هاي تغییرات هر سنجه نیز بسیار متفاوت است، بعد از محاسبه سنجه
سـازي  ها و نیز بـا هـدف یکسـان   منظور سهولت مقایسه مورد نظر به
-سازي دادهمل نرمالها، عهاي حاصل از محاسبه سنجهنوسانات داده

  انجام شد. 1 معادلهها با استفاده از 
                       )1( معادله

 xmaxداده مورد نظر،  xشده،  عدد نرمال Xnorm، معادلهکه در این 
باشد. در مرحله بعد با توجه به اثـر  داده کمینه می xminداده بیشینه و 

ها، نظامبومتأثیر هر سنجه بر سلامت چنین شدت  مثبت یا منفی و هم
هـایی بـا تـأثیر مثبـت بـر      ها تعلق گرفت. براي سنجهضرایبی به آن

هایی که اثر مخرب بـر سـلامت   ضریب مثبت و براي سنجه ،سلامت
ها دارند، ضـریب منفـی در نظـر گرفتـه شـد. سـنجه داراي       نظامبوم
رین اثر منفی ت و سنجه داراي بیش -1ي ضریب ین اثر منفی داراتر کم

-+ براي سنجه3+ تا 1بود. به همین ترتیب ضرایب  -3داراي ضریب 
ترین اثر مثبت در نظر گرفته شـد. بـراي    ترین تا بیش هاي داراي کم

هـاي سـاختاري، کـارکردي و    محاسبه سلامت در هر یک از مـلاك 
هاي هر ملاك بعد از اعمال ضرایب جمع شدند. مـرز  سازمانی، سنجه
ها، عدد صفر در نظر عدم سلامت در هر یک از ملاكبین سلامت و 

گانه مثبت هاي سهگرفته شد. به این معنی که اگر مقدار نهایی ملاك
در محدوده عدم سلامت  ،در محدوده سلامت و اگر منفی باشد ،باشد

بندي فاصله حـداقل و حـداکثر   با طبقه ،قرار خواهد گرفت. در نهایت
رایب استفاده شده، مرتبه کیفی سلامت امتیاز هر ملاك با توجه به ض

چنـین   در سه ملاك سـاختاري، کـارکردي، سـازمانی و هـم    نظام بوم
  سلامت کل مشخص گردید. 

 Excel افـزار ها و رسـم نمودارهـا از نـرم   دهی داده براي سازمان

  استفاده شد. 2007
  

  نتایج و بحث
هـاي چهـار اسـتان شـرقی کشـور،      نظـام بـوم در مقایسه ساختار 

) 28/5ترین امتیاز ( ص شد که استان سیستان و بلوچستان بیشمشخ
). 1 ) را داشتند (جـدول 67/4ترین امتیاز ( و استان خراسان رضوي کم

-در استان سیستان و بلوچستان، سطح زیر کشت بالاي گیاهان علوفه
تر نسـبت   تر به ادوات کشاورزي، تنوع زراعی بیش اي، دسترسی بیش
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تري از اراضی زراعـی بـه    تصاص مساحت بیشها و اخبه سایر استان
ایـن  نظـام  بومترین دلایل برتري ساختار  کشت گیاهان چندساله مهم
ترین  ها بود. در استان خراسان رضوي مهماستان نسبت به سایر استان

ها از لحاظ ساختاري، اختصاص مساحت نظامبومدلایل تنزل سلامت 
اي، عـدم دسترسـی   لوفـه تري از اراضی زراعی به کشت گیاهان ع کم

 کافی به ادوات کشاورزي و بالا بودن توزیع مالکیت بود.
 

  هاهاي محاسبه شده مربوط به ملاك سلامت ساختاري و ضرایب سنجهمقادیر سنجه - 1جدول 
Table 1  - Calculated indices for structural health criteria and weight of indices 

  هاسنجه
Indices 

  هاجهوزن سن
Weight of 

indices 

 خراسان شمالی
North 

Khorasan 

 خراسان رضوي
Razavi 

Khorasan  

 خراسان جنوبی
South 

Khorasan  

 سیستان و بلوچستان
Sistan and 

Baluchestan  
 هاي کشاورزيسرانه زمین

Agricultural land per capita  )2(+  1.36  0.87 1.09  0.19  

 توزیع مالکیت
Property distribution  )1-(  0.53 -  -0.55  -0.38  -0.31  

 تراکم زراعی
Croppingintensity  )2-(  1.23 -  -0.91  -0.84  -1.35  

 تراکم زراعی دیم
Rain-fed croppingintensity  )1(+  0.49  0.19  0.13  0.04  

 نسبت اراضی دیم به آبی
Ratio of rain-fed to irrigated 

land  
)2(+  0.28  0.09  0.07  0.01  

 اراضی آیشمساحت 
Area of follow land  )2(+  0.77  1.10  1.16  0.65  

 تنوع زراعی
Crop diversity  )3(+  1.77  2.30  2.37  2.60  

- کنندهتثبیتگیاهان  سطح زیرکشت
 نیتروژن

Area of N fixing plants  
)3(+  0.27  0.12  0.08  0.29  

 سالهسطح زیر کشت گیاهان چند
Area of perennial plants   )3(+  0.17  0.12  0.11  0.35  

 ايسطح زیر کشت گیاهان علوفه
Area of forage crops  )2(+  0.31  0.36  0.64  1.36  

  بارشمیزان 
Precipitation  )3(+  0.66  0.36  0.26  0.22  

 دسترسی به آبیاري تحت فشار
Accesstopressurized irrigation  )3(+  0.26  0.19  0.03  0.16  

 دسترسی به ادوات کشاورزي
Access to agricultural 

machinery  
)2(+  0.71  0.51  0.61  1.06  

  

بـه ایـن   هـا  نظـام بومهاي مذکور در بهبود سلامت اهمیت سنجه
است کـه کـارکرد   عنوان مثال امروزه مشخص شده  دلیل است که به

هاي طبیعی و کشاورزي بر تنوع زیستی استوار است و نابودي نظامبوم
هاي کشاورزي و نهایتاً نظامراي بقاء بومتنوع زیستی تهدیدي جدي ب

). افـزایش  Thrupp, 1998شـود ( امنیت غذایی جهان محسـوب مـی  
دهـد و از ایـن طریـق    را افـزایش مـی  نظـام  بومتنوع پیچیدگی ذاتی 

بخشد. هاي ساختاري، کارکردي و سازمانی سیستم را بهبود میملاك
تـر در   ژن بـیش تنوع و کارکردهاي آن منجر به تجمع کربن و نیتـرو 

 ,Fornara & Tilmanشوند (یافته کشاورزي میهاي فرسایشخاك

چنین تنوع اثرات مثبتی نظیر گردش مواد غذایی، کنتـرل   هم). 2008
. بـه  (Altieri, 1999)هاي هرز را در بر دارد ها و علفآفات، بیماري

) جـایگزینی  Koocheki et al., 2004عقیده کـوچکی و همکـاران (  
دودي واریته پرمحصول با نژادهاي محلی گیاهـان زراعـی و   تعداد مع

کشتی با حداکثر یکنواختی عامل اصلی پایین بودن تنوع تمایل به تک
اي عـلاوه  گیاهان چندساله و علوفه .زیستی کشاورزي در کشور است

ها، داراي مزایاي متعددي هستند. گیاهان نظامبومبر افزایش تنوع در 
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اي گسترده  یابند و سیستم ریشهمزرعه استقرار میخوبی در  چندساله به
و عمیقـی دارنـد، در جــذب آب و مـواد غــذایی کارامـدتر از گیاهــان     

توانند به بارنـدگی موجـود در تمـام    که میساله هستند ضمن این یک
ویژه گیاهـان   اي (بهسال دسترسی داشته باشند. کشت گیاهان علوفه

یتروژن) نیـز از لحـاظ اکولوژیـک    کننده ن اي چند ساله و تثبیتعلوفه
نسبت به سایر گیاهان برتري دارد و داراي مزایـایی در جهـت حفـظ    

ها است. این گیاهان با پوشش زیاد در سطح مزرعـه  نظامبومسلامت 
تر مصـرف آب در   شوند و بیشباعث کاهش تبخیر از سطح خاك می

فـزایش  این مزارع از طریق تعرق و مسیر گیاه است که باعث رشد و ا
تر سطح زمین مانع فرسایش آبی  چنین پوشش بیش شود. همتولید می

اي هاي هوایی گیاهان علوفهجا که تمام قسمتشود. از آنو بادي می
گیرند، از لحاظ تبدیل منابع به مواد آلی بر سایر مورد استفاده قرار می

هاي هـرز در  که کنترل شیمیایی علفگیاهان برتري دارند. ضمن این
شـوند.  تر باعث آلودگی محیط می تر است در نتیجه کم این مزارع کم

ساختار انبوه ریشه این گیاهان باعث اصلاح ساختار خـاك و افـزایش   
). علاوه بر Magdoff & Van Es, 2009شوند ( مواد آلی به خاك می

هاي صحیح، دسترسی به منـابع مثـل ادوات   تنوع و استفاده از تناوب
که استفاده ها مؤثر است. با وجود ایننظامبوملامت کشاورزي نیز در س

هـاي فسـیلی   تر انرژي تر از ادوات کشاورزي باعث مصرف بیش بیش
اسـت، امـا عـدم    نظـام  بـوم در تضاد با اصول سـلامت   شده و ظاهراً

شنده بسیاري از ویژه تراکتور که وسیله کدسترسی کافی به ادوات (به
سازي نامناسب زمین، فشردگی خاك و  ادوات دیگر است) باعث آماده

فرسایش شده و کاهش عملکرد را به دنبال خواهد داشـت. ایـن امـر    
هایی است هاي کشاورزي و سایر انرژينوعی هدر دادن سایر نهاده به

شود. بنـابراین عـدم دسترسـی    که براي تولید محصولات استفاده می
مغـایرت  ظـام  نبومکافی به ادوات کشاورزي مناسب با اصول سلامت 

دریافت که با افزایش مکانیزاسیون در ) Bazrgar, 2011(دارد. بذرگر 
هاي مختلف تولید تولید چغندرقند و با در نظر گرفتن میزان تولید نظام

یک تن چغندرقند  يازا محیطی ایجاد شده بههاي زیستچغندر، آسیب
سـنتی  هـاي  تر از نظام درصد کم 33هاي مکانیزه تولید شده در نظام

 بود.
شـده مربـوط بـه مـلاك کـارکردي و       هاي محاسبهمقادیر سنجه

شـود. از لحـاظ کـارکردي    مشاهده مـی  2ها در جدول ضرایب سنجه
)، سیستان و بلوچسـتان رتبـه   10/7استان خراسان رضوي رتبه اول (

) و اسـتان خراسـان   36/5)، خراسان شـمالی رتبـه سـوم (   07/6دوم (

هاي مورد مطالعه داشتند. در ر میان استان) را د96/2جنوبی رتبه آخر (
هـاي  استان خراسان رضوي عملکرد بالا نسبت بـه میـانگین اسـتان   

هاي سبزیجات،گیاهان صنعتی، گیاهان ترتیب در گروه موردمطالعه، به
چنین شرایط مطلوب ساختمان خاك منجر  اي و غلات آبی و همعلوفه

استان شد. در اسـتان   هاينظامبومبه برتري سطح سلامت کارکردي 
هـاي سـبزیجات،   ترتیب در گروه خراسان جنوبی کم بودن عملکرد به
اي، شـرایط نـامطلوب سـاختمان    غلات دیم، گیاهان جالیزي و علوفه

تـرین دلایـل تنـزل     خاك، و پایین بودن کاربري زراعی اراضی مهـم 
هاي استان بودند. بـا توجـه بـه اهمیـت     سطح کارکرد اگرواکوسیستم

ها از جمله شـرایط خـاك و تولیـد، لازم    نظامبومدهاي مختلف کارکر
هـا در منـاطق مختلـف مشـخص شـده و      نظـام بومهاي است قابلیت

گیاهان زراعی متنوع و سازگار با آن منطقه براي کشـت تـرویج داده   
  شوند.

اسـتان   ،دست آمده از لحاظ سـلامت سـازمانی   بر اساس نتایج به
) و استان خراسان رضوي 02/1ترین ( یشسیستان و بلوچستان داراي ب

هـاي  چنین اسـتان  ). هم3) امتیاز بودند (جدول 79/0ترین ( داراي کم
) 94/0) و خراسان شـمالی (بـا امتیـاز    01/1خراسان جنوبی (با امتیاز 

هاي دوم و سوم را به خود اختصاص دادند. در استان سیسـتان و  رتبه
تر سموم  رات مفید، مصرف کمتر مراکز تولید حش بلوچستان تعداد بیش

هـاي  تر نسبت به میـانگین اسـتان   دیده کم شیمیایی و سطح خسارت
هـاي  نظامترین دلایل برتري سلامت سازمانی بوم مورد مطالعه، مهم

تر مراکز تولید حشرات  استان بودند. در استان خراسان رضوي تعداد کم
میـانگین  تر کودها و سموم شیمیایی نسـبت بـه    مفید و مصرف بیش

هـاي اسـتان   نظـام ها منجر به تنزل سطح سلامت سازمانی بوماستان
  شد.

تغذیه مستقیم گیاه از طریق مصرف کودهاي شیمیایی با اصـول  
هـا دارد.  نظـام اکولوژیک در تضاد بوده و اثرات منفی بر سلامت بـوم 

استفاده بیش از حد از کودها، به مقدار و دفعات زیاد، توانایی کارکردي 
زمـانی فراهمـی    ك را براي نگهداري و تبدیل عناصر غذایی و هـم خا
اشباع شدن خاك با نیتروژن و فسفر  کند.ها با نیاز گیاه مختل میآن

هاي زیرزمینی و اشباع خاك با فسـفات  منجر به انتشار نیترات به آب
رویـه کودهـاي   مصـرف بـی   ).Rodrigues et al., 2008(شـود  مـی 

ها، تخریب ساختمان خاك به شور شدن خاك تدریج منجر شیمیایی به
  شود.هم خوردن تعادل عناصر ضروري خاك می رو ب
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 هاهاي محاسبه شده مربوط به ملاك سلامت کارکردي و ضرایب سنجهمقادیر سنجه - 2جدول 

Table 2- Calculated indices for functional health criteria and weight of indices 

  هاسنجه
Indices  

  هاوزن سنجه
Weight of 

indices  

 خراسان شمالی
North 

Khorasan  

 خراسان رضوي
Razavi 

Khorasan  

 خراسان جنوبی
South 

Khorasan 

 سیستان و بلوچستان
Sistan and 

Baluchestan  
 کاربري زراعی اراضی
Arable land use  (+1)  0.29  0.26  0.04  0.008  

 وري نیتروژنبهره
Nitrogen use 

efficiency  
(+1)  0.10  0.21  0.19  0.48  

 ساختمان خاك
Soil structure  (+2)  0.89  1.11  0.27  0.97  
 عملکرد غلات آبی

Irrigated cereals 
yield 

(+3)  0.97  1.12  0.78  0.64  

 عملکرد غلات دیم
Rain-fed cereals 

yield  
(+3)  0.72  0.52  0.15  0.96  

 عملکرد حبوبات
Pulses yield  (+3)  0.07  0.06  0.19  0.27  

 عملکرد گیاهان صنعتی
Industrial crops 

yield  
(+3)  0.20  0.53  0.27  0.03  

 عملکرد سبزیجات
Vegetables yield  (+3)  2.11  2.09  0.53  1.04  
 عملکردگیاهان جالیزي

Garden crops yield  (+3)  0.23  0.43  0.21  0.52  
 عملکردگیاهان علوفه اي
Forage crops yield  (+3)  0.19  1.14  0.77  1.48  

 هزینه تولید
Cost of production  (-1)  -0.42  -0.36  -0.43  -0.33  

 
  هاهاي محاسبه شده مربوط به ملاك سلامت سازمانی و وزن سنجهمقادیر سنجه - 3جدول 

Table 3- Calculated indices for organizational health criteria and weight of indices 

  هاسنجه
Indices  

  هاوزن سنجه
Weight of 

indices 

 خراسان شمالی
North 

Khorasan  
 خراسان رضوي

Razavi Khorasan  
 خراسان جنوبی

South 
Khorasan  

 سیستان و بلوچستان
Sistan and Baluchestan  

 سموم شیمیایی
Chemical 
pesticides  

(-3)  -0.10  -0.07  -0.04  -0.03  

 کودهاي شیمیایی
Chemical 
fertilizers  

(-1)  -0.10  -0.13  -0.09  -0.15  

 پوشش زمین
Land cover  (+2)  1.15  1.02  0.95  0.99  
 حشرات مفید

Beneficial insects  (+2)  0.07  0.04  0.26  0.22  
 دیده سطح خسارت

Damaged area  (-1)  -0.07  -0.06  -0.07  -0.01  
  
    



  947     هاي شرقی ایرانهاي زراعی در استان نظام بررسی سلامت بوم

افزایش اسیدیته خاك در نتیجه مصرف مداوم کودهاي شیمیایی 
  ).Barak, 1998گذارد (گیاه تأثیر می بر رشد

کـش بـراي کشـاورزان    کش و علـف که سموم آفتبا وجود این
ترین راه ویژه در زمان طغیان آفات سریع هتر بوده و بمقرون به صرفه

هـا بـر محـیط و سـایر     رسند اما آثار سـوء آن حل ممکن به نظر می
سـازد.  میموجودات زنده، لزوم کاهش مصرف این سموم را ضروري 

استفاده از سموم شیمیایی باعث از بین رفتن حشرات مفید (دشمنان 
که بعد از هر بار استفاده شود. ضمن اینها) نیز میمفید و گرده افشان

هـاي هـرز کـه    ها، تعدادي از آفات و علفکشها و علفکشاز آفت
صورت ژنتیکی نسبت به سم استفاده شده مقاوم هستند در مزرعه  به
شوند. در نتیجه با گذشت زمان با آفات و مانند و تکثیر میی میباق

هـا بایـد از   هاي هرزي مواجه هستیم که براي از بین بردن آنعلف
تري استفاده کنیم. با توسعه مراکز تولیـد حشـرات مفیـد و    سم قوي

توان کاربرد سموم شـیمیایی را بـه   هاي صحیح میاستفاده از تناوب
فی حضور حشرات در مزرعه باعث افزایش تنوع حداقل رساند. از طر

بخشـد.  را بهبود می نظامبومشود که به نوبه خود کارکرد زیستی می
تنظیمـی در  هاي خوددر صورت استفاده مداوم از این روش مکانیسم

تقویت شده و علاوه بر حفظ قدرت براي تولید در دراز مدت،  نظامبوم

  شود.می نظامبومباعث وضعیت اقتصادي مطلوب در 
  

  هااستاننظامبوم مقایسه سلامت کل 
هاي مختلف نرمـال  هاي مربوط به سنجهکه دادهبا توجه به این

شده و بین صفر و یک قرار دارند، با در نظر گـرفتن کلیـه ضـرایب    
هاي ساختاري، هاي مختلف در ملاكمثبت و منفی که براي سنجه

هاي مـورد مطالعـه   نظاممبوکارکردي و سازمانی در نظر گرفته شد، 
را داشـته   -9و حداقل امتیاز منفی  53توانند حداکثر امتیاز مثبت  می

حاصل شد که بـا   4+، جدول 53تا  -9بندي فاصله  باشند. با تقسیم
-هاي استاننظامبومتوان تشخیص داد سلامت کل استفاده از آن می

ان داده نش 1 شکلکه در  هاي مورد نظر در چه وضعیتی است. چنان
)، اسـتان سیسـتان و   66/12شده اسـت، اسـتان خراسـان رضـوي (    

ــوبی 6/11)، خراســان شــمالی (38/12بلوچســتان ( ) و خراســان جن
هاي اول تا چهـارم را از لحـاظ سـلامت کـل     ترتیب رتبه ) به31/9(

هاي استان خراسـان  نظامبوم، 4بندي جدول داشتند. با توجه به رتبه
ها هاي سایر استاننظامبوم یار ضعیف و جنوبی در مرتبه سلامت بس

 در مرتبه سلامت ضعیف قرار گرفتند.

 
 هابندي سلامت کل اگرواکوسیستممقیاس رتبه - 4جدول 

Table 4- Ranking scale of total agroecosystem health  
  هاسطح کیفی سلامت کل اگرواکوسیستم

Quality level of total agroecosystem health  
  محدوده امتیاز

Rating range 
 سلامت مطلق

Absolute health  
≤50  

 سلامت عالی
Excellent health   

40-50  

 سلامت خوب
Good health  

30-40  

 سلامت نسبی
Relative health  

20-30  

 سلامت ضعیف
Poor health 

10-20  

 سلامت بسیار ضعیف
Very poor health  

0-10  

 عدم سلامت
Unhealthy  

0≥  
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 هاي شرقی کشورسلامت کل در هر یک از استان -1 شکل

Fig. 1 -Total agroecosystems health in eastern provinces of the country 

 
هاي مورد مطالعه بارندگی کم بوده، تراکم زراعـی زیـاد   در استان

شوند. این در صورت فاریاب مدیریت می است و بخش اعظم اراضی به
به سیستم آبیاري تحت فشار بسیار کم اسـت.  حالیست که دسترسی 

باشد. برداري از اراضی زراعی میدهنده شدت بهرهتراکم زراعی نشان
هاي آیش عامل اصلی کاهش تراکم زراعی است. انتظـار  حضور دوره

-کننده هاي خشک و نیمه خشک که آیش سهم تعیینرود در اقلیممی
اي در انتقال رطوبت بین فصول زراعی دارد، شـاخص تـراکم زراعـی    

هاي مورد مطالعه و در نتیجه نظامبومتر باشد. تراکم زراعی بالا در  کم
برداري مداوم از اراضی زراعی به معنی فاصـله گـرفتن از برخـی    بهره

اصول اکولوژیک مثل آیش و تناوب است کـه باعـث تخلیـه عناصـر     
علـت ورود مـداوم    هاي زیـرین خـاك بـه    فشردگی لایه غذایی خاك،

هـا و در   ادوات کشاورزي، فرسایش خاك، افـزایش آفـات و بیمـاري   
  تر از سموم شیمیایی خواهد شد. نتیجه استفاده بیش

در مناطق خشک، آبیاري براي تولید ضروري است و در منـاطق  
. امـا  شودمرطوب نیز آبیاري باعث افزایش عملکرد می مرطوب و نیمه

هـاي  هـاي اقتصـادي، هزینـه   آبیاري بیش از حـد عـلاوه بـر هزینـه    
اکولوژیک از جمله غرقاب شدن و شور شدن اراضی زراعـی را در پـی   

درصد اراضی فاریاب دنیا یا مشکل غرقاب دارنـد و   13خواهد داشت. 
درصـد اراضـی فاریـاب در معـرض ایـن       33انـد و  یا خیلی شور شده

). بنـابراین کـاهش مصـرف آب در    FAO, 2007مشکلات هسـتند ( 
کشاورزي و افزایش کارایی آن ضروري است تا از این طریق از پایدار 

ــیم   ــته باش ــان داش ــده اطمین ــد در آین ــودن تولی  ,Mariolakos( ب

درصد  50تا  40هاي سنتی آبیاري کارایی مصرف آب در روش).2007
رسـد  درصد می 90تا  80هاي آبیاري تحت فشار به  است که با روش

. )Heermann et al., 1990شـود ( بنابراین نیمی از آب ذخیـره مـی  
تواند در رسـیدن بـه   هاي آبیاري تحت فشار میاستفاده از انواع روش

هـایی کـه دسترسـی بـه     نظـام بومثر باشد. بنابراین در ؤاین اهداف م
هـاي مـورد   نظـام بـو  فشار کم است (همانندهاي آبیاري تحتسیستم

ها نیز کم و مساحت اراضی فاریاب زیاد زان بارندگی آنمطالعه که می
است)، منـابع آب در معـرض خطـر بـوده و عـلاوه بـر تولیـد سـایر         

کوچکی و همکاران  باشند.ها در معرض خطر مینظامبوم کارکردهاي
)Koocheki et al., 2007 (هاي هواشناسی ایـران  با مطالعه شاخص

ردند که شدت کاهش بارنـدگی در  بینی کدر شرایط تغییر اقلیم، پیش
خشک کشور بارزتر از مناطق مرطوب خواهد بود. مناطق خشک و نیمه

-بر اساس نتایج این محققان متوسط کاهش بارندگی پاییزه در سـال 
درصـد خواهـد بـود. از طرفـی      11و  8ترتیب  به 2050و  2025هاي 

شد و افزایش دما از شمال به جنوب و از غرب به شرق تشدید خواهد 
میلادي تـا   2050و  2025هاي الگوي تغییرات مکانی بارش در سال

باشـد. بنـابراین   حد زیادي مشابه الگوي تغییرات درجـه حـرارت مـی   
تري  تري دارند با افزایش دماي بیش مناطقی که کاهش بارندگی بیش

هاي رشد و زمان این دو پدیده، واکنش نیز مواجه خواهند بود. بروز هم
را متأثر خواهد ساخت. بنابراین بـا توجـه بـه محـدودیت      نمو گیاهان
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هـاي  هاي مورد بررسی، نیاز به استفاده از سیسـتم منابع آب در استان
از دیگر . رسدتر آب ضروري به نظر می آبیاري با کارایی مصرف بیش

هاي مورد بررسی، اختصاص مساحت کمی از اراضی نقاط ضعف استان
باشد. هاي نیتروژن میکنندهاله و تثبیتسزراعی به کشت گیاهان چند

هـاي پایـدار   کننده نیتروژن، یکـی از روش  هاي تثبیتاستفاده از لگوم
-افزایش حاصلخیزي و مدیریت صحیح خاك است. این گیاهان مـی 

کیلوگرم نیتروژن به خاك اضـافه کننـد و    450تا  130توانند سالانه 
اعی بعدي در تناوب فراهم مقادیر زیادي از این عنصر را براي گیاه زر

-). برخی از گیاهـان تثبیـت  Magdoff & Van Es, 2009کنند (می
کننده نیتروژن از جمله یونجه جزو گیاهان چندساله بوده و علاوه بـر  

ساله گیاهان یک ها مزایاي گیاهان چندساله را نیز دارند.مزایاي لگوم
دهد گیاهان می برابر گیاهان چندساله هدردهی آب دارند که نشان پنج
تر دارند که باعث تهدید منابع آبی و تنوع  ساله نیاز به آبیاري بیشیک

سـاله  گیاهان یک. (Glover & Reganold, 2010).شود زیستی می
قادر به جذب کامل کودهـا و سـموم شـیمیایی نیسـتند و ایـن مـواد       

از شوند. ها میهاي زیرزمینی باعث آلودگی آنشیمیایی با ورود به آب
جا که کارایی مصرف کود نیتروژن در منـاطق مـورد مطالعـه کـم      آن

رود که در آینده تداوم مدیریت حاضر باعث آلودگی است، احتمال می
هـاي زیرزمینـی در اثـر    هاي زیرزمینی و محیط شود. آلودگی آبآب

شود و مصرف کودهاي نیتروژنی در بسیاري از مناطق دنیا مشاهده می
دن سلامت انسان و محـیط زیسـت در ایـن نقـاط     باعث به خطر افتا

  ).Matson et al., 1997است (شده
تدریج منجر بـه   هاي مورد مطالعه بهها در استاننظامبوم مدیریت

اسـت. در مطالعـات اکولوژیـک مفهـوم     تخریب ساختمان خاك شـده 
تر به فشردگی خاك و عمق ریشه اشاره دارد. در  ساختمان خاك بیش

-تر خاك، احتمال فشرده شدن لایـه  علت رطوبت بیش فصل پاییز به
آلات مربوط به برداشـت محصـولات   هاي خاك در اثر حرکت ماشین

هـا در ایـن فصـل    تر است و کاشت گیاهـانی کـه محصـول آن    بیش
تري بر ساختمان خـاك دارد. در نتیجـه    برداشت شوند اثر منفی بیش

بنـد، ظرفیـت   یاتر شده، منافذ آن کاهش مـی  فشردگی، خاك متراکم
هاي خاك چنین فعالیت اورگانیسم نگهداري آب و گسترش ریشه، هم

 ,.Van Es et alشود و بنابراین بر رشـد گیـاه اثـر دارد (   محدود می

یابد و ). میزان نفوذپذیري چنین خاکی به رطوبت نیز کاهش می2002
شود. چنـان کـه   رواناب در سطح این خاك باعث تشدید فرسایش می

تواند شده در مزرعه نیز می م و عمق ریشه گیاهان کاشتهذکر شد حج

بر ساختمان خاك تأثیر داشته باشد. هرچه عمق و حجم ریشـه گیـاه   
هـا، کـارایی جـذب آب و    دلیل جذب کارامدتر نهـاده  تر باشد، به بیش

تـر بـه    این تولید ریشـه بـیش   بر یابد. علاوهعناصر غذایی افزایش می
باشـد. از  ك پس از برداشت محصـول مـی  مفهوم افزایش ماده آلی خا

چنـد ریشـه قابـل     قنـد، هـر  چون چغندر اي هماین منظر گیاهان غده
توجهی دارند ولی به دلیل برداشت و خروج آن از مزرعـه، از جایگـاه   

دلیل  تري نسبت به سایر گیاهان برخوردارند. غلات و یونجه بهضعیف
یر محصـولات  تري نسبت بـه سـا   حجم و عمق ریشه اثر مثبت بیش

  زراعی بر ساختمان خاك دارند. 
-بـوم  یف شـدن سـلامت  عمجموعه عوامل ذکر شده منجر به ض

است و در نتیجـه عـلاوه بـر    هاي شرقی کشور شدهها در استاننظام
تـرین   وري نیتروژن و ساختمان خاك، تولیـد کـه یکـی از مهـم    بهره

کـه  نحـوي است به ست تحت تأثیر قرار گرفته نظام ابوم کارکردهاي
هاي مورد مطالعه بسـیار کـم   هاي زراعی در استانعملکرد کلیه گروه

هایی مثل وري نهادهمعنی پایین بودن بهره  است. کم بودن عملکرد به
باشد. آب، عناصر غذایی، نیروي کار و سرمایه و هدر رفتن انرژي می

هاي تولید، عملکردهـاي پـایین   محققان دیگر در زمینه پایداري نظام
محصولات زراعی، یکی از دلایل مهم پـایین بـودن امتیـاز پایـداري     

بررسـی   ،بنابراین ).Karami, 1995هاي زراعی محسوب شدند (نظام
ها ضروري به ها و اصلاح مدیریت آننظامبوم نقاط قوت و ضعف در

رسد. بر اساس آمار موجود، میزان کودهـا و سـموم شـیمیایی    نظر می
اي نیست اما توسعه کنندهمذکور در حد نگران هاينظامبوممصرفی در 

-هاي درست میتر مراکز تولید حشرات مفید و استفاده از تناوب بیش
  ثر باشد. ؤهاي شیمیایی متر نهاده تواند در کاهش هرچه بیش

  
  گیرينتیجه

 هاي چهار استان شرقی کشور مشخص شد کهنظامبوم با مطالعه
ن شمالی، خراسان رضوي و سیستان و هاي خراساهاي استاننظامبوم

بلوچستان از لحاظ سلامت کل در مرتبـه ضـعیف و اسـتان خراسـان     
جنوبی در مرتبه بسیار ضعیف قرار دارند. بارندگی کم، تـراکم زراعـی   
بالا، عدم دسترسی کافی به سیستم آبیاري تحـت فشـار، اختصـاص    

- و تثبیت اي، چندسالهمساحت کمی از اراضی زراعی به گیاهان علوفه
هـاي  کننده نیتروژن، فشردگی خاك، کم بودن عملکرد در کلیه گروه

وري نیتروژن و عدم توجه به توسـعه مراکـز   زراعی، پایین بودن بهره
 ترین دلایل مشترك در تنزل سلامت تولید حشرات مفید از جمله مهم
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هاي مذکور بود. اصلاح این نقاط ضعف از طریق ها در استاننظامبوم
هاي آبیـاري تحـت فشـار و    یش دسترسی به منابعی مثل سیستمافزا

رسانی به کشاورزان در ارتباط  ادوات کشاورزي همراه با ترویج و اطلاع
یح، فراهم کردن حهاي صبا مزایاي آیش، کشت دیم و تعریف تناوب

- امکانات و راهنمایی کشاورزان جهت مبارزه تلفیقی با آفات و بیماري
وري از جمله عملکرد و بهـره نظام بومکارکردهاي ها، منجر به بهبود 

هاي مناطق مذکور بهبـود خواهـد   نظامبوم شده و در مجموع سلامت

 یافت. بدیهی است در صورت تداوم روند مدیریت، ساختار و سـازمان 
ها ناپایدار بوده و تـوان حفـظ کارکردهـاي لازم در آینـده را     نظامبوم

هـا (مثـل   نظـام بـوم  ح برخی ابعـاد  جا که اصلا نخواهند داشت. از آن
سلامت آب و خاك) به زمان و انـرژي زیـادي نیـاز دارد، نظـارت و     

هاي حیاتی کره خـاکی،  عنوان اکوسیستم ها بهنظامبوم مدیریت دقیق
  باشد.ها ضروري میدر جهت حفظ و ارتقاء سلامت آن
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Introduction 
The conventional agricultural ecosystems (agroecosystems) are the complex systems which in order to 

produce the higher amount of food, fiber, feed and fuel have been significantly manipulated. Rapid growth of 
world population and demand for agricultural products resulted in higher pressure on agroecosystems. In recent 
decades achieving to maximum production was the main goal of conventional agriculture. In order to increase 
yield on production usually these agroecosystems need to external inputs such as chemical fertilizers and 
pesticides which have the negative effects on human health and also environment.  Sustainable and healthy 
agroecosystems are based on profitable farms that use fewer external inputs, integrate animal and plant 
production where appropriate, maintain a higher biotic diversity, emphasize eco friendly technologies that are 
appropriate to the scale of production, and efficiently use the renewable forms of energy. For example 
diversifying the farm with several crops or using appropriate rotation helps to reduce the risk of biotic and 
abiotic stresses. The complex nature of agroecosystem implies that any evaluation of agroecosystem health must 
consider the dynamics of multiple components. The current paper presents an applied method to evaluate 
agroecosystem health using a number of main indicators. 

 
Materials and Methods 

In order to study the agroecosystem health in four eastern provinces of Iran (i.e. Sistan and Baluchestan, 
South khorasan, Razavi Khorasan and North Khorasan) during 2002-2011 the current survey was conducted. 
The required data and information obtained from statistical database and also questionnaires. For each year the 
total value of agroecosystem health calculated using 29 different indices. Different indices calculated based on 
their scientific definitions. For example property distribution index calculated by dividing the total area of 
agricultural lands on number of farmer in each city. Because of different nature of selected indicesand also wide 
range of them, in order to facilitate comparison all of the calculated indicesnormalized using the equation (1), in 
this equation Xnorm is the normalized value of each index, Xmax and Xmin are the highest and lowest value of 
X, respectively.  

Equation (1):  
 minmax

min
XX

XXXnorm





 
 
Results and Discussion 

Based on results the highest value of structural health was calculated for Sistan and Baluchestan province and 
the lowest value was for Razavi KhorasanIt seems that in Sistan and Baluchestan the higher values for some of 
the indicessuch as area under cultivation of forage and perennial crops, appropriate use of agricultural machinery 
and also plant diversity improved the structural health. The similar results also observed for organizational 
health. Lower use of pesticides and chemical fertilizers are the main reason for better conditions of 
organizational health in Sistan and Baluchestan province. The result for functional health was different and the 
best condition of functional health observed in Razavi Khorasan whereas the worst condition observed in South 
Khorasan. The higher value of functional health of agroecosystem in Razavi Khorasan province mainly is 
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because of good conditions of soil structure and higher yield of different crops such as forage, vegetables, 
industrial crops and cereals. Considering the total agroecosystem health the highest value observed in Razavi 
Khorasan followed by Sistan and Baluchestan, North Khorasan and South Khorasan. Based on our classification 
total agroecosystem health in South Khorasan province was very poor and in other provinces was poor. The 
main reasons for the low value of agroecosystem health in all of the studied provinces are: soil compaction, low 
rainfall, using traditional methods of irrigation, insufficient cultivation of forage and perennial crops and also 
nitrogen fixing legumes. The fertilizer use efficiency in all of the provinces is low and these conditions could be 
harmful either for human and environment health.  
 

Conclusion 
Based on results the total agroecosystem health in South Khorasan province was very poor whereas in other 

three provinces total agroecosystem health was poor. The main reasons for bad condition of agroecosystem 
health in these provinces are: soil compaction because of unsuitable use of agricultural machinery, the low 
amount of precipitations, nitrogen use efficiency and area under cultivation of perennial, forage and nitrogen 
fixing crops. It seems that solving these problem using different methods such as increasing agrochemical use 
efficiency, applying good rotation and increasing water use efficiency could improve the total agroecosystem 
health in the eastern provinces of Iran. 
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