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 چکیده

های سطحی و زیرسطحی شده و در چرخه حیاتی انسانی و زیست محیطیی  هینه و بیش از حد کودهای حاوی نیترات باعث آلودگی آباستفاده غیرب
 106های زیرزمینی در کشت برنج در شهرستان ساری است. بیدین ههیت از   ثر بر ورود نیترات به آبؤاثر منفی دارد. هدف این مطالعه، بررسی عوامل م

آوری و استخراج اطلاعات، از روش لاهیت ترتیبیی تعمییی یاهتیه بیا     مصاحبه به عمل آمد و بعد از همع 1394شهرستان ساری در سال کشاورز شالیکار 
های زیرزمینی استفاده شد. نتایج نشان داد که متغیرهای سطح درآمد، استفاده از احتمالات متناسب هزئی برای بررسی عوامل موثر بر ورود نیترات به آب

گانه متغیر وابسته )میزان ورود نیترات بیه  بها و آشنایی با کشت ارگانیک بر سطوح سهحیوانی، نوع مالکیت زمین، سطح زیر کشت برنج، پرداخت آب کود
ترویج و تبلیغ استفاده گذاری آب و کود، دار متفاوتی دارند. در پایان پیشنهادات کاربردی نظیر تغییر در نظام قیمتآب زیرزمینی( از نظر آماری اثرات معنی

 از کودهای ارگانیک و کشت ارگانیک برنج پیشنهاد شد.
 

  منابع آباحتمالات متناسب هزئی، روش لاهیت ترتیبی تعمیی یاهته، کود شیمیایی، مازندران،  ،آلودگی آب: کلیدی هایواژه

 

   1  مقدمه

وهود برخی از املاح در آب برای سلامتی انسان ضروری است و 
در حالی است که مقادیر بیش از حد آنهیا سیلامتی انسیان را بیه     این 

ها که موهب آلوده شدن (. یکی از این آلاینده42) خطر خواهد انداخت
شود میزان نیترات موهود در آب اسیت، بیه طیوری کیه     منابع آبی می
های مهی برای نشیان دادن کیفییت آب آشیامیدنی و    یکی از شاخص

هیای  آلیودگی آب (. 26) هود در آن اسیت کشاورزی، میزان نیترات مو

به نیترات یک مشکل گسترده برای اقتصیاد، اکوسیسیتی و    2زیرزمینی
مانیدهای  . نیترات از طریق تجزییه و هسیاد پی    سلامتی انسان است

انسانی و حیوانی، تولیدات صنعتی و رواناب حاصیل از کشیاورزی وارد   
 (.15) آبهای سطحی و زیرزمینی می شود

 13، 1393ای مازنیدران در سیال   رکت آب منطقیه طبق آمیار شی  
 32هیا و بیه تبیع آن    درصد از آبیدهی رودخانیه   41درصد از بارندگی، 

                                                           
گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه و دانشجویان دکتری یار تیب دانشبه تر -3و  2، 1

 ی، ایرانعی، سارعلوم کشاورزی و منابع طبی
 (:Hamidamirnejad@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:  -)*
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2- Ground Water Pollution 

های زیر زمینی استان نسبت بیه میدت   میلیون متر مکعب از حجی آب
هیزار هکتیار زمیین     220. (32ابه سال قبل کیاهش یاهتیه اسیت )   مش

و این استان با  استه کشاورزی مازندران به کشت برنج اختصاص یاهت
(. 33) کنددرصد برنج کشور را تامین می 42هزار تن برنج،  950تولید 

طیور   از طرهی برنج هز نباتاتی است که نیاز آبی هراوانی داشیته و بیه  
 30 طور متوسط به شود. در طول دوره رشد خود بهآبی کشت میغرق
د در هنگام پنجیه  هزار مترمکعب آب نیاز دارد، این مقدار آب بای 35 تا

دهی به اندازه کاهی در اختیار گیاه قرار گییرد  زنی، تشکیل خوشه، گل
-در مراحل کاشت و داشت برنج، کشاورزان برای بالا بردن بهره .(21)

وری با استفاده از انیواع کودهیای شییمیایی ازتیه، هسیفره و پتاسیه و       
ی و کودهای حیوانی سعی بر برطرف کردن نییاز گییاه بیه میواد مغیذ     

های شییمیایی  کنند. یکی از مواد موهود در کوداهزایش تولید خود می
هیای زیرسیطحی آب   رویه کودها باعث نفوذ آن به لایهکه مصرف بی

گیردد، نیتیرات اسیت.    کننده آب تلقیی میی  شود، و به عنوان آلوده می
های صحیح کشت گیاه، عموما از مصرف بیش از حید  هرچند در روش
شود، زیرا اهزایش غلظیت ترکیبیات   یایی خودداری میمقادیر کود شیم

هیای سیطحی   شود که زهکشی از اهیق دار در آب، موهب مینیتروژن
(. نیتروژن به شکل نیتیرات در  5) کندخاک به طرف پایین حرکت می
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ی بیین غلظیت   رابطیه  .های بالا دارای زییان بهداشیتی اسیت   غلظت

در  2و سیانوسی  1ن میانیترات در آب آشامیدنی و بروز مت هموگلوبی
ها نیز ممکن است از علائی چند کودکان کاملاً شناخته شده است. دام

عارضه و بیماری ناشی از وهود مقادیر زیاد نیتیرات در آب آشیامیدنی،   
، اختلالات تولید مثل، سقط هنین و کیاهش تولیید   Aکمبود ویتامین 
ند نشیان داد  (. همچنین گزارشات در کشور ه25و  12شیر رنج ببرند )

که غلظت بالای نیترات در طولانی میدت باعیث سیقط هنیین شید،      
عروقی، هشار خون و اثر بیر سیسیتی   -های قلبیسرطان معده، بیماری

 عصبی از اثرات مصرف غلظت بالای نیترات است.

به علت مصرف بیش از اندازه کودهای شییمیایی، سیموم و آهیت    
ی مواقیع از حید بحرانیی    ها، میزان غلظت نیترات در آب در بعضکش

هراتر رهته و خطری هدی برای سلامت انسانها محسیوب میی شیود.    
این در حالی است که نگرانی در مورد غلظت نامطلوب نیتروژن در آب 

های مستقیی بهداشتی و زیست محیطیی اسیت. هیر ییک     دارای هنبه
درصید   46کیلوگرم کود اوره مصیرف شیده توسیط کشیاورز، حیاوی      

شود. های زیرزمینی میدرصد آن وارد آب 65است که نیتروژن خالص 
درصید   65به عبارتی مقدار متوسط تلفات نیتروژن در کشور در حیدود  

(. ایین درحیالی اسیت کیه مقیدار      23و  49 ،34،1) محاسبه شده است
باشد که این امر نشیان  درصد می 50متوسط تلفات نیتروژن در ههان 

ده بیه آب در کشیور از متوسیط    دهد، مقدار نیتروژن خالص وارد شمی
 باشد. ههانی بالاتر می

با توهه به روند اهزایشی مصیرف و آلیودگی آب و رونید کاهشیی     
-منابع آبی و به تبع آن اهمیت پیدا کردن کیفیت منیابع آب، در سیال  
های اخیر در ارتباط با ادبیات پیووهش حاضیر، مطالعیاتی در داخیل و     

صا آلودگی حاصیل از نیتیرات   خارج کشور بر روی آلودگی آب و خصو
 شود.انجام شده است در ادامه به آنها اشاره می

 "ی خود تحت عنوان (، در مطالعه43الدین و همکاران )شیخ زین
های سیاسیتی بیه منظیور کیاهش آبشیویی نیتیرات در میزارع        مشوق

بیه   "کشاورزی: منطقه مورد مطالعه شبکه آبیاری و زهکشیی درودزن 
کیه بیرای حرکیت از بهینیه اقتصیادی بیه بهینیه        این نتیجه رسییدند  

زیستی بایستی مبادله بین سود مزرعه و تلفیات نیتیروژن    –اقتصادی 
ی خود تحت عنیوان  (، در مطالعه11صورت گیرد. هاضلی و همکاران )

بررسی توزیع زمانی و مکیانی آلیودگی منیابع آب زیرزمینیی دشیت       "
رسییمی و آمیاری ایین    هیای ت با اسیتفاده از روش  "زیدون به نیترات 

ی این یون در بخشی از دشیت میورد مطالعیه    نتیجه رسیدند که اندازه
بالاتر از حد استاندارد بوده و از نظر زمانی نیز در هصل خشک، نسیبت  

یابید. درصید بیالایی از ایین آلیودگی حاصیل       به هصل تر هزونی میی 
ی بییش از حید از کودهیای    هیای شیدید کشیاورزی، اسیتفاده    هعالیت

                                                           
1- Met Hemoglobin 

2- Cyanosis 

باشد. خزاعی یایی، حیوانی و همینطور آبیاری برنج، گندم و هو میشیم
-بررسیی آلیودگی آب  "(، در بررسی خود تحت عنوان 24و همکاران )

کییش دیییازینون در اسییتان هییای زیرزمینییی ناشییی از مصییرف حشییره
-بر روی کیفییت آب  "مازندران، مطالعه موردی شهرستان محمودآباد

های کیی عمیق منیاطق دشیتی تحیت      های زیرزمینی با تأکید بر چاه
کشت هشرده برنج، به ایین نتیجیه رسییدند کیه مییزان بیاقی مانیده        

تیا   002/0ی میورد بررسیی از   های زیرزمینی منطقیه دیازینون در آب
(، در مطالعیه  8میکروگرم بر لیتر است. دهکردی و همکیاران )  572/0

ی هیا خود بیه بررسیی آلیودگی نیتیرات، توزییع و تغیییرات آن در آب      
رود در منطقیه خشیک و نیمیه خشیک اسیتان      زیرزمینی حاشیه زاینده

ییک از   اصفهان پرداختند. نتایج نشان داد که غلظت نیتیرات بیا هیی    
هیای آب زیرزمینیی   نمونیه  در گییری شیده  پارامترهای شیمیایی اندازه

 .داری نداردهمبستگی معنی
ان ی خیود تحیت عنیو   (، در مطالعیه 37اوئه دراآوگو و ونکلوستر )

مدلسازی آماری و هراتحلیلی نیترات در آبهای زیرزمینیی در مقییا    "
 یهیا آب یتیرات ن یآلیودگ  درکیه   یرهیایی متغ ییابی ارزبیه   "آهریقایی

 مدلسیازی بیا اسیتفاده از    یقاییآهر یا در مق یرزمینی مشارکت دارندز
 مشاهده یتراتحداکثر، متوسط و حداقل غلظت نی پرداخته است. آمار

 یحیتوض متغیر 13مجموع،  در قرار گرهت. یه و تحلیلشده مورد تجز
غربال  اتمشاهد یرزمینی از میانز یآبها یتراتن یآلودگ یحتوض یبرا

 یآلیودگ  ییانگین درصید از تنیوع م   65 نتایج نشان داد که مدل شدند.
 دهد.یم یحتوضیقایی را آهر یا در مق یرزمینیز یدر آبها یتراتن

ارزشییگذاری "حییت عنییوان خییود تی (، در مطالعییه16گراژدانییی )
مشروط نگرش ساکنان و تمایل به پرداخت برای منبع کنترل آلیودگی  

بیه   "ای: مطالعه میوردی در الررسیرا، هنیوب شیرقی آلبیانی     غیرنقطه
بررسی نگرش ساکنان به سمت کنترل آلودگی منابع غییر نقطیه ای،   

ر ثر بی ؤتمایل به پرداخت ساکنین برای بهبود کیفیت آب و عوامیل می  
دهند که ها به شدت نشان میتمایل به پرداخت ساکنان پرداخت. یاهته

ای در نگرش ساکنان نسبت به کنترل آلودگی منابع آلودگی غیرنقطیه 
-ییت هعال میانرابطه (، 36این منطقه مثبت بودند. ادونگو و همکاران )

اند. در این در ایرلند بررسی نموده آب رودخانه یفیتو ک یاقتصاد یها
 یهیا ییت مربیوط بیه هعال   ی هضاییهامجموعه دادهلعه ترکیبی از مطا

بیه   ،سیطح پوشیش هنگیل    ینو همچن یو صنعت یمسکون ی،کشاورز
منیابع آب   یطیی مح یسیت ز یفیتبر ک یبزرگ اقتصاد یراتتأث یبررس

 یهیا  یتهعال ی،دهد که سطح هنگلدار ینشان م یج. نتاپرداخته است
هاضیلاب در   تخلییه نیوع  و  یکشیاورز  ییت شدت و نیوع هعال  ی،صنعت

 باشند.میمنابع آب  یفیتعوامل مهی مؤثر بر ک یمنطقه تمام
در مطالعات بررسی شده داخلی و خارهی، بیشتر به ههت هنی بیه  

کیه در مطالعیه   بررسی ورود نیترات به آب پرداخته شده است، در حالی
اقتصادی را در ورود نیترات حاصیل از کشیت    -حاضر عوامل اهتماعی
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با مدل رگرسیونی لاهیت ترتیبی تعمیی یاهته مورد آزمیون قیرار   برنج 
گیرد که خود هزء نوآوری این مطالعه از نظیر نیوع متغیرهیا و کیی     می

 باشد.نظیر از نظر مدل رگرسیونی تا زمان انجام پووهش حاضر می
با توهه به نیاز روز اهزون کشور به تولید برنج به عنوان محصولی 

روییه از کیود و سیموم    بی بالای برنج، استفاده بیی استراتویک و نیاز آ
-ها زیر زمینی و به تبیع آن آب تواند بر میزان آلودگی آبشیمیایی می

ثیرگذار باشد. با توهه به آثار مخیرب نیتیروژن   أهای سطحی و شرب ت
ثر ؤمحلول در آب بر سلامت انسانی و محیط زیست، بررسی عوامل م

تواند در ههت شناسیایی عوامیل   بر مصرف کودهای حاوی نیترات می
رویه آن موثر باشد. در نهایت با اسیتفاده از نتیایج پیووهش    مصرف بی

های لازم در ههت کیاهش و مصیرف   حاضر راهکارها و سیاستگذاری
کودهای شیمیایی پیشنهاد و اتخاذ نمود. هیدف مطالعیه حاضیر     بهینه

رد بررسی عوامل موثر بیر مییزان هیذب نیتیروژن خیالص در آب میو      
 استفاده در کشت برنج است.

 
 هامواد و روش

متغیر وابسته در این مطالعه نشانگر مییزان نیتیروژن خیالص وارد    
باشد که به سه دسته تقسییی شیده   ام می iشده به آب توسط کشاورز 

است. محاسبه متغیر وابسته به این صورت است کیه مییزان کیل اوره    
کشیاورزان بیه دسیت    مصرهی کشاورز به وسیله مصاحبه حضوری بیا  

آید، سر  مقدار نیتروژن خیالص وارد شیده بیه آب از رابطیه زییر      می
 :(23و  49 ،1 ،34شود)محاسبه می

(1) N=O*0.46*0.65 

و  50، 1،  34( ترکیبی از متوسط نتایج مطالعات )1ضرایب رابطه )
نشان دهنده مقدار کل نیتروژن خیالص    N(،1باشد. در رابطه )( می23

مقدار کیل کیود اوره ییا     Oباشد و به آب توسط کشاورز میوارد شده 
درصید از کیود    46ازته مصرهی توسط کشاورز است. با توهه به آنکیه  

اوره نیتروژن خالص است و همچنین میزان متوسط تلفات نیتروژن بیا  
درصد است، با اسیتفاده از   65توهه به نوع گیاه، خاک و آب در کشور 

وژن خالص وارد شده به آب محاسیبه شیده   رابطه هوق، مقدار کل نیتر
است. گروه اول تحت عنوان گروه با آلودگی کی نامگذاری شده اسیت  
که کشاورزان با مقدار واردسازی نیتروژن خالص به اندازه نیاز شیالی و  

شیود.  کیلوگرم نیترات خالص در هکتار( را شامل می 35کمتر )حداکثر 
توسط نامگذاری شیده اسیت،   گروه دوم تحت عنوان گروه با آلودگی م

که کشاورزان با مقدار واردسازی نیتروژن خالص بییش از نییاز شیالی    
شیود. گیروه   کیلوگرم نیترات خالص در هکتار( را شامل می 70تا  35)

سوم با نام گروه با آلودگی زیاد نامگذاری شده اسیت و کشیاورزانی را   
ه آبهیای  شود که مقدار واردسازی نیتیروژن خیالص آنهیا بی    شامل می

کیلوگرم نیترات خالص است. لازم به ذکر است،  70زیرزمینی، بیش از 
تر هی ذکر شد، کشاورزان با مصرف کودهایی نظییر  همانطور که پیش

-اوره و ازت باعث ورود نیتروژن به خاک و از آنجا باعث آلیودگی آب 
 شوند.های زیرزمینی می

ماهییت متغییر    ( و23و  50، 1،  34با توهه بیه مطالعیاتی نظییر )   
ی ترتیبیی اسیت، بهتیرین    وابسته مطالعه حاضر که به صورت گسسته

مدل برای پاسخ به هدف پووهش استفاده از الگیوی لاهییت ترتیبیی    
ای بیوده و  (. در الگوی لاهیت ترتیبی، متغیر وابسته رتبیه 34باشد )می

گیرد. روش مناسیب بیرای معرهیی الگیوی     مقادیر گسسته به خود می

اسیت. بیرای    ترتیبی، متغییر مشیاهده نشیده )پنهیان(     رگرسیون 

 شود که این متغیر پنهان با متغیر توضیحی سادگی ابتدا هرض می
 (:13) شود( نشان داده می2همبستگی دارد که به صورت رابطه )

(2) 
 

 کند:یرا به صورت زیر دریاهت م این متغیر پنهان دو مقدار 

 

 

(3) 

ای، بیا در نظیر گیرهتن ایین     به ییک متغییر چندهملیه    بسط 

یک متغیر پیوسته است که به طیور خطیی بیه ییک      حقیقت که 
متغیر وابسته مربوط است و اطمینان از اینکه این متغیر پنهان به ییک  

توسط رابطیه  تواند به سادگی شود، میمتغیر گروهی ترتیبی تبدیل می
( بیه صیورت   3( به بیش از دو گروه انجام شود. از ایین رو رابطیه )  3)

 (:13و  34شود )( اصلاح می4رابطه )

  

(4)   

 

باشند که در نهاییت  های مشاهده نشده میآستانه تا  که 

هده است، اگیر مشیا   1رسد که برابر می Iبه متغیر شاخص 
 اسیت. بیه ازاء   0باشد و در غیر این صورت برابر jمتعلق به گروه  

i=1,2,…,N  وj =1,2,…,J  هیای  . برای حفظ کردن ترتیب آسیتانه

( بایییییییییید بیییییییییه صیییییییییورت   4در رابطیییییییییه ) 
برآورد شود. از آنجا  

تیوان  میی که مقادیر حدی متغیر پنهان نامشخص هستند، به سیادگی  
را در نظر گرهت که نیازی به بیرآورد   و  

در  iتوان بیا قیرار دادن هیرد    ( را می4(. روابط )13مقادیرشان نیست )
 خلاصه نمود: jگروه 
(5)  

ای بیه  شود الگوی رگرسییون رتبیه  وقتی هملات هوق ترکیب می
 شود:صورت روابط زیر حاصل می

 
(6)  
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 که  j = 2,3,…,J-1ای بر
(7)  
(8) 

 

F  ( تا 3است. توهه به روابط ) نشان دهنده تابع توزیع تجمعی

بیه   و  تیا   ( از این نظر مهی است که پارامترهای 8)

(. در عمیل ممکین اسیت    34و  13طور پیوسته تصریح شده نیسیتند ) 
قرار داده شود تا تفسیر الگوی رگرسیون ترتیبی را تسیهیل   

 توان نوشت:کند. در نتیجه می

(9)  
کند که مشاهدات، ناهمگن نیسیتند،  در نهایت این الگو هرض می

برای تمام اهراد یکسان هستند. تعمیی به  و  یعنی پارامترهای 

 iبیه   و  ست کیه پارامترهیای   چنین همگنی دال بر این ا

ثیر متغیرهای توضییحی بیر متغییر وابسیته ترتیبیی      أت (.13اند )وابسته
خطی نیست، زیرا این متغیرها از طریق تابع و توزیع تجمعی غیرخطی 

های احتمیال و  کنند. بنابراین برای تفسیر الگو، نسبتارتباط برقرار می
(. تابع راستنمایی بیه طیور مسیتقیی از    13) روندر میها بکاشبه کشش
 آید. یعنی:( به دست می10رابطه )

(10) 
 

و   بییییه طییییور خلاصییییه کییییه 

(. در الگوی لاهیت ترتیبی مقدار 13) باشدمی 
ر آن را نیدارد و در تفسیی   تفسیر طبیعی و معمول  

یابید  باید گفت که با اهزایش قدرت برازش الگو مقدار آن اهزایش میی 
شیود.  (. همچنین تفسیر ضرایب به صیورت مسیتقیی انجیام نمیی    17)

یابد، تغییر در احتمال علاوه بر اینکیه  زمانی که یک متغیر اهزایش می
بینی کننده است، به سایر متغیرهیا نییز بسیتگی    وابسته به ارزش پیش

آن ها که این تغییر در احتمال ثابیت نیسیت، بنیابراین تفسییر      دارد. از
شود. لیذا ههیت تغیییر احتمیال     ضرایب به صورت مستقیی انجام نمی

هیای ابتیدایی و انتهیایی قابیل مشیاهده      )علامت ضرایب( برای گروه

بیر روی   بینیی کننیده   است، و اثر نهایی یک واحد تغییر در پیش
 (:28شود )( محاسبه می11، به صورت رابطه ) jی احتمال طبقه

(11)  

 
 که در آن

-میی   
. باشد  

هیای کلییه متغیرهیای    با توهه به آنکیه اثیرات نهیایی بیه ارزش    
هیای  گیری بیرای بیه کیارگیری ارزش   توضیحی وابسته است، تصمیی

های متغیرها در برآورد، بسیار مهی است. معمولا اثرات نهایی در ارزش
شود. با توهه به اینکه مجموع احتمالات، میانگین متغیرها محاسبه می

همواره برابر یک است، بنابراین مجموع اثرات نهایی برای هیر متغییر   
 (.28برابر صفر است )

، منطقیی بیودن هرضییه برابیری     1هیای میوازی  آزمون رگرسیون
آزمیون،   کند. براسا  ایین ها را بررسی میپارامترها برای تمامی گروه

هیا بیا   الگوی برآورد شده با یک مجموعه ضرایب برای تمیامی گیروه  
شیود.  ای مجزا از ضرایب برای هر گروه مقایسه میالگویی با مجموعه

هرضیه صفر این آزمون، همان الگوی هعلی برآورد یعنی الگوی لاهیت 
ترتیبی است. هرگاه هرضیه صفر پذیرهته شود، بیانگر ایین اسیت کیه    

های پاسخ یکسان هستند. با توهه ای وضعیت برای همه گروهپارامتره
( به دسیت  12های موازی، که از رابطه )آزمون رگرسیون به آماره 
 توان بین هرضیه صفر و مقابل دست به انتخاب زد. آید، میمی

(12)        
وی هعلیی و  به ترتییب نشیان دهنیده الگی     و که در آن 

محاسیبه شیده از    باشد. به عبارت دیگر هرگاه الگوی عمومی می

دهنده عیدم قبیول   هدول بیشتر باشد، نشان طریق رابطه هوق از 
هرض صفر است. چنانچه هرضیه وهود رگرسیون موازی رد شود، بایید  

پارامترهیای   (.48و  47از لاهیت ترتیبی تعمیی یاهتیه اسیتفاده کیرد )   
آستانه و پارامتر عرض از مبداء در معادله متغیر پنهان، به طور پیوسیته  
تصریح شده نیستند، بنابراین عمل قرار دادن پیارامتر عیرض از مبیداء    
برابر صفر، معمول است. این بدین معنی است که هیرض شیود بیردار    

ای توضییحی  ستون مربوط به متغیره Kتنها شامل  تخمین زننده 
و بدون ستون عرض از مبداء است. در حیالی کیه در الگیوی لاهییت     
ترتیبی تعمیی یاهته، برای پارامترهای تخمینی متغیرهای مستقلی کیه  

هیا ییا سیطوح    انید بیه ازای گیروه   هرض رگرسیون موازی را رد کیرده 
(. اول، 47 و 48د از سیه حالیت کلیی تبعییت کننید )     تواننی مختلف می

که مقادیر ضرایب بیرای   2تعمیی یاهته بدون محدودیتلاهیت ترتیبی 

کیه در   3همه سطوح متفاوت اسیت. دوم، حالیت احتمیالات متناسیب    
مقادیر ضرایب میان سطوح مختلف یکسان است. و حالت سوم، حالت 

است که در آن مقادیر ضیرایبی کیه هیرض     4احتمالات متناسب هزئی
 و 48) متفاوت است اند در میان سطوحرگرسیون موازی را نقض کرده

یعنی هر کدام از سطوح علاوه بر داشتن عیرض از مبیدا مجیزا،     (.47

                                                           
1- Parallel Regression Test 

2- Generalized Ordered Logit Without Restrictions 

3- Proportionate Probability 

4- Proportionate Probability Partial 
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دارای ضرایب متفاوت نیز خواهند بود. الگوی عمومی تحقییق حاضیر   
 ( است:13به شرح رابطه )

(13) 
 

 
 

 توصیف متغیرهای مورد استفاده در الگوی لاجیت ترتیبی -1جدول 

Table 1- Description of Variables Used in the Ordered Logit Model 
 شرح

Description 

 متغیر

Variable 

 کیلوگرم در هکتار( 35 و کمتر )حداکثر : به اندازه نیاز گیاهآلودگی کی

Low pollution: Up to 35 kg per hectare 

 کیلوگرم در هکتار( 70تا  35) آلودگی متوسط: بیش از نیاز گیاه

Average pollution: 35 to 70 kg per hectare 
 کیلوگرم در هکتار( 70خیلی بیشتر از نیاز گیاه )بیش از آلودگی زیاد: 

High pollution: more than 70 kg per hectare 

 میزان نیترات خالص وارد شده به آب

The net amount of nitrate in the 

water 

 1و هعالیت غیرکشاورزی: 0هعالیت کشاورزی: 
Agricultural activities: 0  and  non-agricultural activity: 1 

 هعالیت اصلی

The main activity 
 های هعالیت شالیکاریتعداد سال

Years of paddy rice farming activities 

 تجربه

Experience 

 تعداد اهراد

number of people 

 تعداد اهراد خانوار

Household size 

 1بله:          0: خیر 
No: 0         Yes :1 

 مواهقت با حذف یارانه کود
Agree with the elimination of 

fertilizer subsidies 

 بر اسا  طیف لیکرت )خیلی کی تا خیلی زیاد(

Based on the Likert spectrum (very low to very high) 

 های حمایتینگرش مثبت نسبت به ارگان

Positive attitude towards 

supportive organization  
 2بیشتر از یک هکتار:  1هکتار:  1تا  5000   0متر:  5000زیر 

hectare under 5000 meters:0    5000 meters to one hectare:1           More than 

one hectare:2 

 سطح زیرکشت

Cultivation area 

 18از لیسان : بالاتر       16لیسان :    14هوق دیرلی:  12: دیرلی 9تا دیرلی:  سیکل  5ابتدایی:   1: بی سواد

Illiterate:1   Primary:5    High school:9  Diploma:12   Associate Degree: 14    

Bachelor: 16  Higher degrees than Bachelor : 18 

 تحصیلات
Education 

 گاهی بر اسا  طیف لیکرتآمیزان 

The level of knowledge based on Likert spectrum 

 آگاهی از مضرات آلودگی آب

Awareness of the harmful effects 

of water pollution 
 1آگاهی ندارند       0آگاهی دارند

Awareness:0       not aware:1 

 آگاهی از کشت ارگانیک

Awareness of organic farming 
 1بله:          0: خیر 

No: 0     Yes:1 

 کودپاشی در یک مرحله 

Fertilizer in one stage 

 1بله:          0: خیر 
No: 0       Yes:1 

 استفاده از کود حیوانی

The use of manure 
 2میلیون:  5بیشتر از     1میلیون:  10تا  5   0میلیون:  5زیر 

Under 5 million :0    5 to 10 million:1      

  more than 5 million:2 

 تومان(سطح درآمد )

The Level of income (Toman)  

 2آب بندان:     1رودخانه:    0چاه: 
Wells: 0    streams: 1     Water reservoirs: 2 

 منبع آبیاری

Irrigation source 

 0خیر:    1بله: 
Yes: 1     No: 0 

 پرداخت آب بها

 Water charges payment 

 3سهی بری:      2اهاره:    1مالک: 
participation:3 Owner:1  Rent:2   

 نوع مالکیت زمین

Land ownership status 

 1بله:          0: خیر 
No: 0        Yes:1 

 آیش گذاری

Fallow 
 Source: Research findings های تحقیقمنبع: یاهته
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 لودگی نیتراتهای آخصوصیات متغیر وابسته گروه -2 جدول

Table 2- The characteristics of dependent variable of nitrate contamination groups 

 درصد تجمعی

Cumulative 

percent 

 درصد مشاهدات

Percentage of the 

observations 

 تعداد مشاهدات
The number of 

observations 

های متغیر وابستهگروه  

Dependent variable 

groups 

43.4 43.4 46 
 کی

Low 

67.92 24.53 26 
 متوسط

Medium 

100 32.8 34 
 زیاد

High 

- 100 106 
 مجموع
Total 

  Source: Research findingsهای تحقیق  منبع: یاهته

 

ی متغیرهیای مسیتقل اقتصیادی، اهتمیاعی و     ها نشان دهنده

وابسیته ترتیبیی مییزان    رود بر متغییر  کشاورزی هستند که احتمال می
ثر باشند. شیرح مختصیری از   ؤ( منیترات محلول در آب زیرزمینی )

متغیر وابسته و متغیرهای مسیتقل میورد اسیتفاده در ایین مطالعیه در      
 آورده شده است. 1هدول 

گییری تصیادهی سیاده    ها، از روش نمونیه به منظور انتخاب نمونه
شده در این بخیش از طرییق پیمیایش     های استفادهاستفاده شد. داده
آوری شید. بیرای   برای شهرستان سیاری همیع   1394میدانی در سال 

انجام گرهت. برای ایین منظیور    1تعیین تعداد نمونه، یک پیش مطالعه
-کشاورز انتخاب شیده  30ی کشاورزان شالیکار دشت ساری در هامعه

 مطالعیه  اند. نتایج بررسی نمونه نشان داد کیه وارییان  صیفت میورد    
باشید.  میی  564/0)سرانه مصرف نیتروژن خیالص( کشیاورزان، برابیر    
 98ی کشیاورزان برابیر   براسا  هرمول رابطه کوکران، حجیی نمونیه  

پرسشنامه تکمییل شید. بیرآورد     106کشاورز تعیین شد که در نهایت 
 انجام گرهت.  Stata12اهزار مدل و نتایج آنها با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

کشاورز مصاحبه شیونده،   106های استخراج شده از ر اسا  دادهب
 95سیال اسیت کیه نزدییک بیه       50میانگین سنی کشاورزان حیدود  

سال تجربه کار کشاورزی  29اند و بطور میانگین درصدشان مذکر بوده
 23انید. همچنیین هقیط    سال )معادل سیکل( سواد داشته 9با میانگین 

هیای  اند که کار شالیزاری کفاف هزینههدرصد از کشاورزان عنوان کرد
دهید. مییانگین سیطح زییر کشیت، قیمیت هیروش        شان را میزندگی

محصول و میزان برداشت کشاورزان در نمونه مورد مطالعه به ترتییب  
تن بیوده اسیت. بیشیتر     2/3تومان برای هر کیلو و  6000هکتار،  5/1

 )شالیزار(برنج  کشاورزان در بیش از یک مرحله به کودپاشی در مزرعه

                                                           
1- Pilot Study 

کیلوگرم در یک دوره کشت از کود  3/292پردازند و بطور میانگین می
درصید   70کننید. از طرهیی نزدییک بیه     حاوی نیتیرات اسیتفاده میی   

بهیا پرداخیت   میاه در سیال، آب   4شالیکاران بطور میانگین نزدیک به 
درصیید شییالیکاران از مبییارزه  42درصیید و  70کننیید. بییه ترتیییب مییی

دهییع آهییات و همچنییین کشییت ارگانیییک آگییاهی دارنیید.   بیولوژیییک
های حمایتی شالیکاران مورد بررسی، نگرش متوسطی نسبت به ارگان

ثیر مصرف کود شیمیایی بر اهزایش تولید خود را در أو دولتی دارند و ت
(، خصوصییات آمیاری متغییر    2هیدول )  سطح بالایی متصور هسیتند. 

( 23و  50، 1، 34)مطالعاتی نظییر  دهد. با توهه به وابسته را نشان می
آوری شده از مصاحبه چهره به چهره، متغیر وابسته به اطلاعات همع و

سه گروه تقسیی شده است. تعداد مشاهدات هر مقطع به ترتیب بیرای  
 43به دسیت آمیده اسیت.     34و  26و  46گروه اول، دوم و سوم برابر 

تراتی در حد متعادل درصد شالیکاران در گروه کشاورزانی هستند که نی
درصد آنها در گروه ایجادکنندگان آلیودگی   64کنند، اما به آب وارد می

 مل دارد.أمتوسط و زیاد نیترات قرار دارند که های ت
هیای زیرزمینیی در   ثر بر آلودگی آبؤدر ادامه به بررسی عوامل م

کشیاورز   106شود. نمونه مورد بررسی شامل دشت ساری پرداخته می
باشد که ابتدا مدل لاهیت ترتیبی برآورد کاران دشت ساری میاز شالی

های رگرسیون موازی انجام گردید. اما نتایج این آزمیون،  شد و آزمون
( ارائه شده است نشان داد الگوی لاهیت ترتیبی شرط 3که در هدول )

مین نکرده است. براسا  این هدول بیه غییر از   أرگرسیون موازی را ت
انید کیه سییگنالی را بیه     دار شیده ها معنیبقیه آزمون آماره آزمون والد

معنی نرذیرهتن الگوی لاهیت ترتیبی هعلیی تخمیین زده شیده نشیان     
تر، آزمون رگرسیون موازی بیرای  دهد. بنابراین برای بررسی دقیقمی

 تک تک متغیرهای مستقل انجام گردید.
 نتایج آزمون رگرسیون موازی برای تک تک متغیرهای مستقل در

متغیییر شییرط  7متغیییر مسییتقل  17( ارائییه شییده اسییت. از 4هییدول )
 اند. رگرسیون موازی را نقض کرده
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 های موازی برای مدل لاجیت ترتیبینتایج آزمون رگرسیون -3 جدول

Table 3- Results of parallel regression test for ordered logit model 

 دو-آماره چی

Chi square statistics 

 داریح معنیسط 

The significance level 
 آماره

Statistics 

21.82  0.29 Wald 

32.75  0.02 Wolfe Gould 

41.36  0.002 Score 

57.67  0.000 likelihood ratio 

    Source: Research findings های تحقیقمنبع: یاهته

 
 لهای موازی برای متغیرهای مستقنتایج آزمون رگرسیون -4جدول 

Table 4- Results of regression parallel test for independent variables 
 داریسطح معنی

The significance level 
 متغیر

Variable 

0.13 
 تعداد اعضای خانوار

Family size 

0.34 
 تجربه کشاورزی

Experience 

0.016 
 سطح سواد

Education 

0.001 
 شغل اصلی

Main job 

0.001 
 کفاف زندگی

Livelihood 

0.89 
 درآمد

Income 

0.000 
 نوع مالکیت زمین

Land ownership status 

0.000 
 سطح کشت

Cultivation area 

0.001 
 آیش

Fallow 

0.29 
 مراحل کودپاشی

Stages of fertilizer 

0.96 
 کود حیوانی

Manure 

0.18 
 میزان آگاهی از مضرات آلودگی آب

Awareness of the harmful effects of water pollution 

0.84 
 آبیاری

Irrigation source 

0.90 
 پرداخت آب بها

Water charges payment 

0.36 
 حذف یارانه

Elimination of subsidies 

0.000 
 آشنایی با ارگانیک

Awareness of organic farming 

0.32 
 نگاه مثبت به ارگان های حمایتی

Positive attitude towards  supportive organization 
          Source: Research findings قیتحق یهااهتهیمنبع: 



 1397بهار ، 1، شماره 32، جلد اد و توسعه کشاورزینشریه اقتص     24

 

، متغیرهایی نظیر سطح سواد، شغل اصلی، کفاف 4براسا  هدول
زندگی، نوع مالکیت، سطح کشت، آیش و آشنایی با کشیت ارگانییک   

انید، رد شیده   اند و هرضیه رگرسیون موازی را نقض کردهدار شدهمعنی
است. با این حساب باید به برآورد مدل لاهیت ترتیبی تعمیی یاهته بیا  
احتمالات متناسب هزئی پرداخت، با این تفاوت که ضرایب متغیرهای 

 گانه متفاوت از هی خواهند بود.های سهمذکور در گروه
( 5نتایج برآورد الگوی لاهییت ترتیبیی تعمییی یاهتیه در هیدول )     

دهید کیه کیل    دو نشیان میی   -است. مقدار آماره چی نشان داده شده

درصد بدست آمده اسیت   48نیز  1کاذب 2Rباشد. رگرسیون معنادار می
های گسسته مانند لاهیت ترتیبی مقدار مناسبی است. از که برای مدل

آنجا که مدل به صورت لاهیت ترتیبی تعمیی یاهته برآورد شده اسیت،  
انید  گرسیون موازی را رد کیرده ضرایب متغیرهای مستقلی که هرض ر

های سه گانه متفاوت است و ممکن است در یک گیروه از  برای گروه
دار باشید. بطیور کلیی    معنی ولی در گیروه دیگیر معنیی   نظر آماری بی

شود، هقط علامیت آنهیا در انتقیال بیه گیروه      ضرایب مدل تفسیر نمی
ی زییاد( بیه   بالاتر کاربرد دارد. در این ها گروه سیوم )گیروه بیا آلیودگ    

 عنوان گروه پایه در نظر گرهته شده است.
به طور مثال متغیر درآمد که هیرض رگرسییون میوازی را نقیض     

دارد کیه در   829/0نکرده است در گروه اول و دوم ضیریبی برابیر بیا    
دار شده است. به این معنی که با اهزایش سیطح  درصد معنی 10سطح 

ط، احتمال اینکیه کشیاورز در   درآمد کشاورزان و ثابت بودن سایر شرای
تواند ناشی از یابد. این میگروه با آلودگی بیشتر قرار بگیرد اهزایش می

این باشد که کشاورزان پر درآمد توان بیشتری در مصرف کیود، آب و  
ثیر مستقیی بر ورود نیترات به آب أکشت وسعت بیشتر زمین دارد که ت
مانند استفاده از کود حیوانی، داری دارند. مطابق انتظار متغیرهای معنی

داری بر ثیر منفی و معنیأبها و مواهق با حذف یارانه کود تپرداخت آب
میزان نیترات وارد شده به آب دارند، به عبارتی با اهزایش هر کیدام از  
این متغیرها احتمال قرار گرهتن کشاورز در گیروه بیا آلیودگی بیشیتر،     

 یابد.کاهش می
اند ضرایب ض رگرسیون موازی را نقض کردهاما متغیرهایی که هر

ها دارند، برای مثال متغیر سطح سیواد شیالیکاران در   متفاوتی در گروه
معنی شده است ولی در گروه دوم با مقیدار  گروه اول از نظر آماری بی

دار است. به عبارت دیگر بیا اهیزایش   درصد معنی 5در سطح  -265/0
سایر شرایط، احتمال قرار گرهتن سطح سواد کشاورزان و و ثابت بودن 

کشاورزان با آلودگی متوسط در گروه کشاوران با آلودگی زیاد، کیاهش  
داری نیدارد.  یابد ولی بر کشاورزان گروه اول از نظر آماری اثر معنیمی

 53/2و -38/3مقدار ضریب متغیر شغل اصلی شالیکار، که به ترتییب  
دار رای هر دو گروه معنیبرای گروه اول و دوم بدست آمده است که ب

                                                           
1- Pseudo R2 

شده است. یعنی چنانچه شغل اصیلی کشیاورز از کشیاورزی بیه غییر      
کشاورزی تغییر کند احتمال قرار گرهتن کشاورزان گروه اول در گیروه  

یابد ولی احتمال قرار گرهتن کشاورزان گیروه دوم در  بالاتر کاهش می
فاسیر ضیرایب  یابد. به دلیل مشابهت تگروه با آلودگی زیاد اهزایش می

و ههت هلوگیری از تکرار و همچنین کاربرد بیشتر تفسیر اثرات نهایی 
در الگوهای این چنینی، از تفسیر باقی متغیرها صرف نظیر کیرده و در   

 شود.ادامه به بررسی اثرات نهایی پرداخته می
( نتایج مربیوط بیه بیرآورد اثیرات نهیایی متغیرهیای       6در هدول )

ها آمده است. با دقت نظیر در اطلاعیات   روهمستقل برای هر یک از گ
توان دست یاهیت کیه بیه طیور     ای می( به نتایج هالب توهه6هدول )

شود. اگر درآمید حاصیل از شیالیکاری کفیاف     خلاصه به آن اشاره می
های زندگی کشاورز را دهد، احتمال قرار گرهتن کشاورز در گروه هزینه

تمال قرار گیرهتن در گیروه   واحد اهزایش و اح 63/0با آلودگی متوسط 
یابد. اگیر شیغل اصیلی کشیاورز     واحد کاهش می 38/0با آلودگی زیاد 

هعالیت غیرکشاورزی یعنی زندگی هرد بیشتر به هعالیت غیرکشیاورزی  
وابسته باشد تا هعالیت کشاورزی، احتمال قرار گرهتن کشاورز در گیروه  

واحید   18/1د، واحید زییا   62/0با آلودگی کی، متوسط و زیاد به ترتیب 
 شود.واحد با ثابت بودن سایر شرایط زیاد می 55/0کی و 

اگر درآمد کشاورز به اندازه یک واحد اهزایش یابید، احتمیال قیرار    
واحد کاهش و احتمال قرار  2/0گرهتن کشاورز در گروه با آلودگی کی 
یابد. به عبارتی واحد اهزایش می 17/0گرهتن در گروه با آلودگی زیاد، 

توان گفت که کشاورزان پردرآمید، عمومیا سیطح کشیت بیشیتری      می
کنند کیه ایین مسیئله خیود     دارند و آب و کود بیشتری نیز مصرف می

شیود. بیه همیین    باعث قرار گرهتن آنها در گروه با آلودگی بیشتر میی 
ترتیب با خارج شدن مالکیت زمین از دسیت کشیاورز یعنیی بیا تغیییر      

بیری، احتمیال قیرار گیرهتن     ییا سیهی   ایمالکیت زمین به حالت اهاره
و  72/0، 28/0کشاورز در گروه آلودگی کی، متوسط و زیاد بیه ترتییب   

یابد. به عبارتی اگر کشاورانی که مالکیت زمین واحد اهزایش می 43/0
بر هستند( نسبت به شالیکاران مالیک،  را بر عهده ندارند )اهاره یا سهی

 ودگی متوسط بیشتر است.احتمال قرار گرهتنشان در گروه با آل

متر مربع( اهیزایش سیطح زییر کشیت بیرنج،      1000با یک واحد )
واحد کاهش و احتمیال   98/0احتمال قرار گرهتن شالیکار در گروه اول 

و  66/0قرار گرهتن در گروه آلودگی متوسط و آلودگی زیاد به ترتییب  
وانی، یابد. از طرهی استفاده شالیکار از کود حیی واحد اهزایش می 27/0

 35/0کنندگی کیی نیتیرات   احتمال قرار گرهتن وی را در گروه با آلوده
دهید.  واحد کاهش می 26/0واحد اهزایش و در گروه با آلودگی زیاد را 

بها نیز احتمال قرار گرهتن شالیکار را در گیروه بیا آلیودگی    پرداخت آب
 واحد اهزایش و احتمال قیرار گیرهتن شیالیکار در گیروه بیا      35/0کی، 

 دهد. واحد کاهش می 33/0آلودگی زیاد نیترات را 
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 یافتهنتایج حاصل از تخمین الگوی لاجیت ترتیبی تعمیم -5جدول 

Table 5- The results of the model the generalized ordered logit model 

 زیاد آلودگی با گروه
High pollution groups 

 متوسط آلودگی با گروه

Medium pollution groups 

 کم آلودگی گروه
Low pollution 

groups 
 

 احتمال 

Probability 
 ضریب

Coefficient 
 احتمال

Probability 
 ضریب

Coefficient 
 متغیر

Variable 

 پایه گروه
Base group 

0.540 0.119 0.540 0.119 
 تعداد اعضای خانوار

Family size 

0.351 0.022 0.35 0.022 
 کشاورزی تجربه

Experience 

0.020 **0.265- 0.54 0.055 
 سطح سواد

Education 

 شغل اصلی -3.388*** 0.00 2.530* 0.056
Main job 

0.010 **2.642- 0.237 1.012 
 کفاف زندگی

Livelihood 

 درآمد 0.829* 0.067 0.829* 0.067

Income 

 نوع مالکیت زمین -1.14* 0.079 2.074*** 0.001
Land ownership status 

 سطح کشت 1.751*** 0.00 1.311** 0.014
Cultivation area 

.005 ***2.524 0.494 -0.567 
 گذاریآیش 

Fallow 

0.635 -0.361 0.635 -0.361 
 مراحل کود پاشی

Stages of fertilizer 

 کود حیوانی -1.611* 0.079 -1.611* 0.079
Manure 

0.849 0.052 0.849 0.052 
 آگاهی از مضرات آلودگی آب

Awareness of the harmful 

effects of water pollution 

0.508 0.234 0.50 0.234 
 منبع آبیاری

Irrigation source 

 پرداخت آب بها -1.486** 0.040 -1.486** 0.047

Water charges payment 

 حذف یارانه -1.980** 0.033 -1.980** 0.033

Elimination of subsides 

0.024 **2.354 0.009 -2.515 
 آشنایی با ارگانیک

Awareness of organic farming 

0.015 **0.534 0.015 -3.392 
 نگاه مثبت به ارگان های حمایتی

Positive attitude toward the 

supportive organizations 

0.002 ***7.12- 0.058 -3.93 
 عرض از مبدا

Intercept 
Log likelihood = -57.955 

Pseudo R2 = 0.48 

 106 = تعداد مشاهدات

Number of observations 

LRchi2(9)= 111.29 

Prob >chi2=0.000 

          Source: Research findings های تحقیقمنبع: یاهته

Significant at ***: 1% **: 5% *: 10%       درصد10درصد  *: 5درصد  **:  1دار در سطح ***: معنی  
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 اثرات نهایی گروه های اول، دوم و سوم -6 جدول

Table 6- Marginal effects of the first, second and third groups 
اثر نهایی گروه آلودگی 

 زیاد

Marginal Effects of 

High pollution 

ثر نهایی گروه آلودگی ا

 متوسط

Marginal Effects of 

medium pollution 

 ثر نهایی گروه آلودگیا

 کم

Marginal Effects of 

low pollution 

تغیرم  

Variable 

0.025 0.004 -0.029 
 تعداد اعضای خانوار

Family size 

0.004 0.00 -0.005 
 تجربه کشاورزی
Experience 

**0.055- **0.069 -0.013 
 سطح سواد

Education 

صلیشغل ا 0.628*** -1.181*** 0.553**  
Main job 

***0.389- ***0.634 -0.244 
 کفاف زندگی

Livelihood 

 درآمد -0.207* 0.033 0.173*
Income 

 نوع مالکیت زمین 0.286* 0.721*** 0.434***
Land ownership status 

 سطح کشت -0.987*** 0.662*** 0.274**
Cultivation levels 

***0.547 -0.687 0.140 
 آیش

Fallow 

-0.071 -0.017 0.089 
 مراحل کودپاشی

Stages of fertilizer 

 کود حیوانی 0.357** 0.097- -0.260**
Manure 

-0.011 0.002 -0.013 
 آگاهی از مضرات آلودگی آب

Awareness of the harmful effects of water 

pollution 

0.049 0.009 -0.058 
 منبع آبیاری

Irrigation source 

*0.331- -0.019 **0.350 
بهاپرداخت آب  

Water charges payment 

**0.415- -0.079 **0.495 
 مواهقت حذف یارانه

Agree with elimination of subsides 

 آشنایی با ارگانیک 0.552*** -1.039*** 0.487**
Awareness of organic farming 

های حمایتینگرش نسبت به ارگان -0.133** 0.021 0.112**  

Positive attitude towards  supportive organization 

 درصد10درصد       *: 5درصد        **:  1دار در سطح ***: های تحقیق       معنیمنبع: یاهته

Source: research findings   significant at ***: 1% **: 5% *: 10% 
 

ن مخیالف  احتمال قرار گرهتن شالیکاران مواهق نسبت به شالیکارا
با حذف یارانه کود و سموم شیمیایی، در گروه کشیاورزان بیا آلیودگی    

واحد اهزایش و احتمال قیرار گیرهتن در گیروه بیا آلیودگی       49/0کی، 
 یابد.واحد کاهش می 41/0بالای نیترات 

آشنایی با کشت محصول ارگانیک احتمال قرار گرهتن کشیاورز را  
دهید. در حیالی کیه    ایش میی واحید اهیز   55/0در گروه با آلودگی کی، 

احتمال قرار گرهتن آنها در گروه با آلیودگی زییاد بیه مییزان کمتیری      
تری نسبت به یابد. از طرهی هرچه شالیکاران نگرش مثبتاهزایش می
های حمایتی و دولتی داشته باشیند احتمیال قرارگییری آنهیا در     ارگان

شان رارگیریواحد کاهش و احتمال ق 13/0گروه با آلودگی کی نیترات 
 یابد.واحد اهزایش می 11/0در گروه با آلودگی زیاد نیترات 
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 شنهادهایو پ یریگجهینت

با توهه به اهمیت کیفیت آب و استفاده آن به عنوان عامیل مهیی   
تولید در کشت برنج به عنوان محصولی مهیی در اسیتان مازنیدران از    

ی نیترات که یک طرف و استفاده غیربهینه و بیش از حد کودهای حاو
های سطحی و زیرسطحی شده است از طرف دیگر؛ باعث آلودگی آب

هیای  ثر بر انتشیار نیتیرات بیه آب   ؤهدف این مطالعه، بررسی عوامل م
زیرزمینی در کشت برنج در شهرستان ساری انتخاب شیده اسیت. بیه    

کشاورز شالیکار شهرستان ساری مصاحبه به عمیل   106این منظور از 
آوری و استخراج گردیید. بیا توهیه بیه     نیاز همع موردآمد و اطلاعات 

هیای زییر زمینیی در کشیت     ماهیت ترتیبی میزان ورود نیترات به آب
برنج به عنوان متغیر وابسته از مدل رگرسیونی لاهیت ترتیبیی تعمییی   

هیای زیرزمینیی   ثر بر ورود نیترات به آبؤیاهته برای بررسی عوامل م
وازی نشان داد که برخی از متغیرهیای  استفاده شد. آزمون رگرسیون م

اند، بنابراین ههت بهبود مستقل هرض رگرسیون موازی را نقض کرده
تر لاهیت ترتیبی تعمیی یاهته استفاده شید.  نتایج از رگرسیون پیشرهته

نتایج نشان داد که متغیرهای مانند سطح سواد، سطح درآمید، اسیتفاده   
-زیر کشت برنج، پرداخت آب از کود حیوانی، نوع مالکیت زمین، سطح

بها، آشنایی با کشت ارگانیک، متغیر کفاف زندگی، مواهقیت بیا حیذف    
-های حمایتی بر سطوح سیه یارانه کود، میزان نگرش مثبت به ارگان

گانه متغیر وابسته )میزان ورود نیترات به آب زیرزمینی( اثرات مختلفی 
 دارد.

ت استفاده بهینه از براسا  نتایج بدست آمده، پیشنهادات زیر هه
هیای زیرزمینیی در کشیت    کودهای حاوی نیترات و بهبود سلامت آب

 گردد:برنج پیشنهاد می
درصیید شییالیکاران  56بیا توهییه بییه آمیار توصیییفی، نزدیییک بیه    

-شهرستان ساری در حد متوسط و زیاد نیترات وارد آب زیرزمینی میی 
یعنیی بیرای   درصد آنها مذکر و سرپرست خانوار هسیتند.   95کنند که 

کسب درآمد بیشتر، با استفاده از کود شیمیایی هشار بیشتری به زمیین  
یرگذار درآمیدی و ایین متغییر کیه     کنند. با توهه به عوامل تأثوارد می

درصد اهراد مورد بررسیی   77های زندگی شغل شالیکاری کفاف هزینه
 ایهای حمایتی دولتی، خصوصی و بیمیه دهد، نگاه ویوه ارگانرا نمی

 به این بخش مورد نیاز و حائز اهمیت است.
های هالب توهه است که هرچه نگرش شالیکاران نسبت به ارگان

دهنید  شود، استفاده از کود شیمیایی را اهزایش میتر میحمایتی مثبت
و از طرهی مواهقت با حذف یارانه کود )بالا رهتن قیمیت کیود( باعیث    

گیردد.  بیرنج میی  کاهش مصرف کودهیای حیاوی نیتیرات در کشیت     
گیر  هیای حماییت  های حمیایتی ارگیان  بنابراین تجدید نظر در سیاست

تواند مثمر ثمر واقع شود، به نحوی دولتی و خصوصی از شالیکاران می
ای کود، به سمت تسیهیل  های یارانهها بجای حمایتکه سیاستگذاری

 هروش محصول و بهبود درآمد کشاورزان سوق داده شود.
کیت زمین نشان داد که اگیر شیالیکار مالیک زمیین     متغیر نوع مال
بری کشت کند، برای کسب درآمد بیشیتر، بیا   ای یا سهینباشد و اهاره

اهزایش استفاده از کود شیمیایی سعی بر اهزایش عملکیرد در مقییا    
بیر معیاملات   کند. در اینجا تجدید نظر در سهی مالک و سهیزمین می
شیود.  ناظر کشاورزی پیشنهاد میی های ای تحت نظارت ارگانمضاربه

-البته حمایت درآمدی و تسهیل هروش کشاورز مالک زمین نییز میی  
 تواند از اهاره دادن زمین هلوگیری نماید.

استفاده از کودهای طبیعیی و غیرشییمیایی و آشینایی بیا کشیت      
محصولات سالی و ارگانییک، باعیث قیرار گیرهتن شیالیکار در سیطح       

یمیایی و به تبع آن کاهش ورود نیتیرات بیه   استفاده حداقلی از کود ش
شود. بنابراین ترویج، تبلیغ و تشویق شیالیکاران  های زیر زمینی میآب

تواند کار ساز ای میهای مالی و بیمهبه کشت ارگانیک در کنار مشوق
 باشد.

دهید ضیریب و اثیر    با توهه به اینکه نتایج بدست آمده نشان میی 
هیای  در کیاهش ورود نیتیرات بیه آب   بهیا  نهایی متغییر پرداخیت آب  

گیذاری آب در کشیت   ثر است و از طرهی سیاست قیمیت ؤزیرزمینی م
برنج در استان مازندران سنتی است و براسا  تعادل عرضه و تقاضای 

بهینیه آب  صیص غیرآب واقع نشده است، که خود عاملی در ههت تخ
آب  باشد. بنیابراین طراحیی و اهیرای سیاسیتگذاری کیارای بیازار      می

کشاورزی در استان مازندران برای نزدیک شدن به قیمیت واقعیی آب   
 گردد.پیشنهاد می

در نهایت برای مطالعات آتی هی ههت با مطالعه حاضر، پیشینهاد  
هیای  هیایی در زمینیه  ای با ترکیب اطلاعات و مدلشود که مطالعهمی

ی تر میزان آبشویاقتصاد، زراعت، علوم آب و خاک، ههت بررسی دقیق
نیترات و دیگر مواد مضر وارد شده به منابع آب، با توهه به نیوع گییاه   

 ثر بر آن صورت پذیرد.ؤکشت شده و خاک منطقه، و بررسی عوامل م
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