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Introduction1 

 

Sustainability analysis of agricultural ecosystems is important in their decision-making and proper management. 

Quantifying the sustainability of cropping agroecosystems can provide solutions to achieve positive economic and 

environmental results. Emergy analysis can be used to determine the degree to which ecological and economic 

systems are sustainable. By employing this method, we can better understand ecological and economic systems and 

their interactions. Emergy analysis quantifies environmental and economic costs associated with achieving 

sustainability, allowing for integrated management of ecological and economic factors. Emergy analysis is currently 

being used in agriculture to determine the sustainability of various scales of production systems. The present study 

was conducted to monitor the sustainability and productivity of inputs in wheat, barley, and alfalfa production 

systems using emergetic indicators using information collected from the smallholders in Boland village, Sistan, Iran 

,in 2019. 
 

Materials and Methods  

 

Boland village is located in Teymurabad village, approximately 17 kilometers north of Zabol city in Sistan and 

Baluchestan province. Boland village's agricultural composition includes wheat, barley, and alfalfa cultivation. 

During the study year, 148.9 hectares were designated for wheat cultivation, 50.8 hectares for barley cultivation, and 

13.5 hectares for alfalfa cultivation. The inputs used included environmental and non-renewable resources and 

purchased resources. These data were gathered during the study period using a database of agricultural 

organizations, verbal estimates, field measurements, and researcher observations. The first step is to analyze the 

system's boundaries and draw an energy diagram to classify the system's inputs. Emergy analysis's second step is to 

create emergy evaluation tables. After quantifying each system's input flow in joules, grams, or Rials, the inputs 

were multiplied by their transformities to obtain the solar emjoule (sej). Specific emergy, unit emergy value, 

renewable emergy percentage, emergy investment ratio, emergy yield ratio, environmental loading ratio, 

environmental sustainability index, and emergy exchange ratio were all used in this study. 
 

Results and Discussion 
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Free renewable and non-renewable flows accounted for 50.79%, 45.89% and 42.29% of the total input current of 

wheat, barley and alfalfa production systems. The large share of free domestic inputs indicates that the majority of 

study farms are non-industrial systems that are managed in a semi-traditional, low-input manner. The emergy input 

of non-renewable environmental resources was 2.73E+17, 6.42E+17, and 4.99E+17 sej/ha in wheat, barley, and 

alfalfa systems, respectively. Wheat and barley production systems have high emergy flows due to the high loss of 

soil organic matter and soil erosion in these systems. In wheat, barley, and alfalfa production systems, the highest 

proportions of purchased exergy resources were associated with animal manure, nitrogen fertilizer, and phosphorus 

fertilizer, respectively. In wheat, barley, and alfalfa production systems, the unit emergy value was 4.44E+05, 

3.80E+05, and 3.64E+05 sej/J, respectively. The higher exergy efficiency of alfalfa production systems compared to 

wheat and barley production systems may be attributed to alfalfa's comparable economic performance to other 

systems. EYR was calculated to be 2.03, 1.85, and 1.73 in wheat, barley, and alfalfa production systems, 

respectively. The reason for the higher EYR in wheat production is that less purchased resources are used and a 

greater proportion of inputs are provided by purchased resources. Additionally, the ELR values for wheat, barley, 

and alfalfa production systems in Boland village were 17.36, 16.09, and 7.08, respectively. The calculated values for 

emergy sustainability indices (ESI and ESI*) showed that the ecological sustainability of the alfalfa production 

system is higher than other study systems. The main reason for the greater sustainability of this system was the large 

share of input energy related to free environmental inputs and economical renewable resources. Also, low energy 

exchangeable ratio (EER), environmental sustainability resulting from market impact, less emergy expended in the 

production of each output unit, and higher productivity of total production factors indicate a greater comparative 

advantage of the alfalfa production system.  
 

Conclusion 

 

In general, the evaluations based on the calculation of emergy-based indicators showed that in the dominant 

agricultural systems of the Boland village, Sistan, attention to practical solutions in the comprehensive management 

of the production system, especially protection of soil organic matter and prevention of soil erosion, can have a 

significant impact on ecological sustainability.  

 

Keywords: Environmental load, Emergy synthesis, Renewable inputs, Input-output based analysis, Emergy based 

indicators 
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های کشاورزی تولید محصولات زراعی روستای بلند استان سیستان و پایش پایداری بوم نظام

 بلوچستان با استفاده از رهیافت تحلیل امرژی

 
 3و اسماعیل سیدآبادی 2احمد قنبری ،*2پوراصغری محمدرضا ،1فرشاد گلشنی

 03/07/1400: تاریخ دریافت

 28/09/1400تاریخ بازنگری: 

 07/10/1400اریخ پذیرش: ت

 

 دهیچک

توانید  ی میی زراعی ی هیا نظیام کیردن پاییداری بیوم   کمیی . دارد اهمیت هاآن حیصح تیریمد و یریگمیتصم درزراعی  یهانظامبوم یداریپا تحلیل
ها وری استفاده از نهادهتحقیق حاضر، جهت پایش اکولوژیکی پایداری و بهره. ایدارائه نم مثبت یطیمح و یاقتصاد جینتاراهکارهایی در جهت رسیدن به 

 یروستا یخرده مالک یهاشده از سطح نظام یآورجمع اطلاعات از استفاده بابر مبنای رهیافت امرژی، چندساله  های تولید گندم، جو و یونجهنظامدر بوم
هیای محیطیی   ها بیه چهیار دسیته تقسییم شیدند، نهیاده      های تولید، نهادهبرای تحلیل نظام .شد انجام 1398در  رانیا ،و بلوچستان ستانیساستان بلند، 

مجمیو    (.FR & FNهیای ییراقتصیادی تجدیدناپیذیر )   های اقتصادی تجدیدپذیر، و نهاده(، نهادهNتجدیدناپذیر )ی محیطی ها(، نهادهRتجدیدپذیر )
 برابر باترتیب به (Medicago sativa) و یونجه (Hordeum vulgare) ، جو(Triticum aestivum) د گندمهای تولیکننده از نظامامرژی پشتیبانی

و  89/45، 79/50 ترتییب بیه  رایگیان تجدیدپیذیر و تجدیدناپیذیر   های جریان .بودژول خورشیدی در سال ام 83/5×1017 و 06/7×1017و  02/3×1018
دهید کیه   های رایگان داخلی نشان میی ه را به خود اختصاص دادند. سهم زیاد نهادهیونجو  جوتولید گندم،  هایرژی ورودی نظاممدرصد از کل ا 29/42

هیای پاییداری   بیرای شیاخ   ییر مقادیر محاسبه شوند.ریت مییسنتی و کم نهاده مدنیمهصنعتی هستند که به شیوه ییر هایییالب مزار  مطالعه، نظام
(ESI  وESI*نشان داد )، سیهم زییاد    ،های مطالعه است. دلیل اصلی پایداری بیشتر این نظیام بیشتر از سایر نظام یونجهاکولوژیکی نظام تولید  پایداری
(، پاییداری  EERبیودن کسیر مبادلیه امیرژی )     پیایین پذیر اقتصیادی بیود. همینیین    های محیطی رایگان و منابع تجدیدرژی ورودی مربوط به نهادهنا
وری بیشتر کل عوامل تولید حاکی از مزیت نسبی بیشتر رژی صرف شده کمتر در تولید هر واحد خروجی و بهرهنبازار، مقدار ا تأثیرمنتج از  یطیمحستیز

، روسیتا های زراعیی یالیب   در نظام ،رژی نشان دادما های مبتنی بربر اساس محاسبه شاخ ییر های انجامارزیابی ،مجمو  است. در یونجهنظام تولید 
توانید در پاییداری   حفاظت از مواد آلی خیا  و جلیوگیری از فرسیایش خیا ، میی      ژهیونظام تولیدی بهارهای عملی در مدیریت جامع بومتوجه به راهک
 چشمگیری داشته باشد. تأثیر هانظاماکولوژیکی این 

 
 های تجدیدپذیر، نهادهمحیطیستزیفشار های مبتنی بر امرژی، خروجی، شاخ  -ر ورودیتحلیل مبتنی بتحلیل امرژی،  :یدیکل هایواژه
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(Muzari, 2014; Amiri et al., 2020 .) یتقاضیا  نیتیأم  لیی دلبیه 

حفی  خیدمات    ،حیال نیعی  و در یمحصولات کشاورز یروزافزون برا

 یها. در سالاست یضرور منابع نهیبه  یها، تخصنظامبوم یطیمح

انتخاب اقتصاد،  شدنیو جهان یکیتکنولوژ یهاشرفتیهمراه با پ ریاخ

هیای میدیریت محصیولات زراعیی     زراعی مناسب و بهبود روش گیاه

 ,.Clark, 2004; Sneessens et al) ای پیدا کرده اسیت اهمیت ویژه

نظییر   یبیازار  یهیا شدت به نهادهبه زراعی متداول یها(. نظام2016

آلات نعتی، نییروی کیار و ماشیین   هیای صی  کودهای شیمیایی، انیرژی 

 یخیارج  یهیا نهیاده  هیته یبالا یهانهیهز بهبا توجه وابسته هستند. 

عناصیر  نقاط مهیم هیدررفت    ییشناسا ،یمحصولات زراع دیتول یبرا

 اسیت  یضرور عناصر یذاییبهبود چرخه  یبرا ییکردهایو رو یذایی

(Amiri et al., 2019) .   هیای  کمبود و افزایش قیمیت جهیانی حامیل

در کنیار  انیرژی،   مصیرف حاصیل از  محیطی اثرات و  سویکانرژی از 

 ،المللی و ضرورت توجه به توسعه پایدار از سوی دیگرهای بیننگرانی

سیازی  راهکارهیایی بیرای بهینیه    مصمم بیه اتخیا   را  گذارانیاستس

ش کشیاورزی  در بخی محیطیی  یسیت زاثیرات  مصرف انرژی و کاهش 

و سییر انیرژی   نحیوه   بنیابراین، (. Heidari et al., 2015) کرده است

 هیای از جمله مباحث مهم در طراحی بوم نظیام  محیطیکاهش اثرات 

های تخصی  انرژی بیه اجیزای   در  شیوه همینینباشد. می زراعی

ها و کاهش انتشار نظامنظام کشاورزی در توسعه و مدیریت این بومبوم

(. اسیتفاده  Colaco et al., 2012اهمییت دارد )  محیطییستزاثرات 

کارآ از انرژی در کشاورزی یکی از اصول کشیاورزی پاییدار محسیوب    

هیایی از تولیید   راهبرد بخش کشاورزی ترویج نظیام  بنابراین،شود. می

ازای مصیرف کمتیر انیرژی    نند بیه محصولات کشاورزی است که بتوا

اگرچیه   (.Tzilivakis et al., 2005مقدار بیشتری انرژی تولید کنید ) 

 یاسیت، ولی   سود اقتصادی شیافزا ،های زراعیدر نظام یهدف اساس

محصییولات در  دیی تول یداریی بتواننیید پا بایید  یزراعی  هییایبیوم نظیام  

و  محیطیی  هیای یکیاهش آلیودگ   ه،یی ابع پادرازمدت، حفاظیت از منی  

 (. Vandermeer et al., 2011)کنند  نیرا تضم دیثبات تول یتدرنها

 یبیرا  یجیامع  یهاکیتکن به یکشاورز در یداریپا حف  و جادیا

 & Quintero-Angel) دارد ازیییین یدارییی پا لییییتحل و یابییی ارز

Gonzalez-Acevedo, 2018یابیی جامع در ارز یهاروش جمله (. از 

 بیا  یانیرژ  تیی فیک و تیی کم بیرآورد  یکشیاورز  یهانظام در یداریپا

(. Amiri et al., 2019) اسیت  یامیرژ  لیی تحل تکنییک  از اسیتفاده 

 ایی  میقطیور مسیت  بیه اسیت کیه    یدیدر دسترس خورش یانرژ ،یامرژ

 منجیر  محصیول  ایی شود تا به ارائه خیدمات و  یاستفاده م میرمستقیی

. نید یگویمی  زیی ن "یانیرژ حافظیه  " ایی  مجسم یانرژ ،یامرژ به. شود

تواند بیه  یم هایاستگذاریس تیدر جهت هدا یامرژ کردیاستفاده از رو

 ,.Wang et alمنجیر شیود )   عیت یانسان و طب انیم یستیهمز هرابط

 یاگسیترده  طوربه یامرژ لیتحل کیتکن از ریاخ یها(. در سال2014

 یطی یاثیرات مح  یابیی ارز ،یو کشیاورز  یعیطب یهانظام سهیمقا یبرا

 ییکیارا  و یداریی پا ،یوربهیره  نییی تع مختلی،،  یهیا اسیمق در دیتول

 ;de Barros et al., 2009) اسیت  شیده  اسیتفاده  منیابع  از اسیتفاده 

Campbell et al., 2009.) 

 متفاوت شاخ  14 از( Amiri et al., 2021) همکاران و یریام

انیدازه  و یبیازار  و یاقتصاد ،یکیاکولوژ ابعاد سنجش تیقابل یدارا و

 و یسنت زه،یمکان یزراع ظامن سه سهیمقا یبرا محصول تیفیک یریگ

 نظام و کرده استفاده اهیگ نیا یعیطب شگاهیرو با ریموس دیتول یحفاظت

 و نیتییرنییهیبه را (Allium stipitatum) ریموسیی دیییتول یحفییاظت

 ریموسی  دیی تول در موجود یهانظام ینیگزیجا منظوربه نظام نیدارتریپا

 محاسیبه  و یژامیر  لیی تحل از حاصیل  جینتیا . کردنید  یمعرف رانیا در

 Cucumis) اریییخ دیییتول نظییام چهییار یکینییامیترمود یهییاشییاخ 

sativus)، یفرنگیییگوجیییه (Solanum lycopersicum)، فلفیییل 

(Capsicum annuum) بادمجییان و (Solanum melongena) در 

 نظیام  سه با سهیمقا در اریخ دیتول نظام یداریپا از یحاک رانیا رفتِیج

 یراهبردها ارائه یراستا(. در Asgharipour et al., 2020) بود گرید

 کلیزا  دیی تول یوربهیره  و یداریپا شیافزا کشت، توسعه جهت مناسب

(Brassica napus)، همکیاران  و یریی ام (Amiri et al., 2020 ) بیا 

 یتجیار  و یشیت یمع امنظ دو یامرژ و اقتصادی یهالیتحل از استفاده

 کلزا، دیتول مطالعه مورد یالگو دو انیم در. کردند سهیمقا را کلزا دیتول

 یامیرژ  شیتر یب یریدپیذ یتجد درصید  بیالاتر،  یسیت یز طیمح یداریپا

 بیودن  بیالا  و ،یشتیمع نظام یایمزا کمتر محیطیزیست بار و یورود

 مقیدار ، اربیاز  تأثیر از منتج محیطیزیست یداریپا ،یامرژ مبادله کسر

 بیالاتر  یبخشی )اثیر  یخروج واحد هر دیتول در کمتر شده صرف یامرژ

 .بودند یتجار نظام یایمزا دیتول عوامل کل شتریب یوربهره و( یامرژ

 یمیالک  خیرده شیوه مالکیت اراضیی   ستانیس ییمناطق روستا در
شیوند. در ایین   صورت نیمه سنتی میدیریت میی  بهاست و اکثر مزار  

یاتی مانند تهیه بستر، کاشت و برداشت گیاه و گاه برخیی  عمل ،هانظام
شیود. در  از عملیات داشت مانند وجین کیردن بیا ماشیین انجیام میی     

گذاری اند  و مصیرف منیابع در   سرمایه ،های زراعی این مناطقنظام
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واحد سطح بالا نیست. تولید محصول در این مناطق تا حد زیادی بیه  
آب آبیاری در دسترس وابسته است.  حاصلخیزی طبیعی خا ، و مقدار

و  یادر هر دو بعید منطقیه   ستانیدر منطقه س داریپا دیبه تول یابیدست
 دیی تول یهیا نظیام  یهیا یژگیو و هاسمیدارد. مکان یادیز تیاهم یمل

از منیابع   نهیمنظور فراهم شدن امکان استفاده بهبه یمحصولات زراع
 یآفات و بهبود کارکردها یعیاز کنترل طب یبرداربهره ،یعیبط گانیرا

 & Franzluebbersشیود )  یطیور جیامع بررسی   بیه  دیی اجزاء نظام با

Stuedemann, 2007 .) 
است که در شهرستان هامون در  یدشت یروستا کیبلند  یروستا

 لیی . تحل(Abbasi et al., 2017) قیرار دارد  سیتان یشیر  منطقیه س  
 یهاو وارد نمودن نهاده یامرژ کیبا استفاده از تکن تولیدی یهانظام
 توانید یمی  ،یدیژول خورشی ام کسیان یبیا واحید    یداریی بر پا گذارتأثیر
را بیا   یدیی جد نشیی ب و هانظام نیا یداریپا تیوضع از ایگو یریتصو
بلند کیه   یتادر روس دیتول یهانظام تیریمد یایو مزا هانهیهز لیتحل

 نیچنی  یهیا افتیه یارائیه دهید.    ،مواجه اسیت  یادیز یهاتیبا محدود
بهبیود و توسیعه کشیت     یرا برا یلیاطلاعات تکم تواندیم یامطالعه

در سطح روسیتا بیه    یطیو اثرات مخرب مح هانهیهمراه با کاهش هز
 یداریی پا یابیی ارز ،مطالعیه  نیی هیدف ا بیر ایین اسیاس،     .آوردارمغان 
ی عمده روسیتای بلنید، در   محصولات زراع ی تولیدهانظام یکیاکولوژ

و تعییین   یامیرژ  افیت یبیا اسیتفاده از ره   استان سیستان و بلوچستان
تولیید   یهیا نظیام های مبتنی بر امیرژی در  شاخ و ا هساختار نهاده

 .بودبلند  یروستا گندم، جو و یونجه
 

 هاروش و مواد
 پژوهش یاجرا تیسا

شیهر   یلومتریک 17آباد در فاصله  مورین تبلند در دهستا یروستا
 در روسیتا  نیی او بلوچسیتان قیرار دارد.    ستانیشمال استان س درزابل 

 474 و یشیرق  26165/34و  یشیمال  7953/34 ییایی مختصات جغراف
 یآماربردار براساس. (1)شکل  است شده واقع ایدر سطح از ارتفا متر 
 422خیانوار و   64بلنید   ی، روستا1390نفوس و مسکن سال  یعموم
 یانیو  رسیوبات رودخانیه    ازروستا  نیا یدارد. خا  اراض تینفر جمع

از نقاط دوردست به دشیت منتقیل شیده و در     لابیاست که همراه س
 Aridisolsرده  ءمنطقه جز نیهای ااند. عمده خا شده نینشآنجا ته

 پینج  حیدود  یشور و هفت از ترشیب pH یکه دارا است Entisols و
 یابیان یب میه ین میاقلی  یدارا سیتان یس منطقهبر متر است.  منسیزیدس
 تیوان یم منطقه نیا یمیاقل مهم اتیخصوص از. است فراخشک و گرم
 بیاد  اهیسی ) وریخرداد تا شیهر  یهادر طول ماه دیشد یبادها وزش به
دمیا در   ادیی ز راتییدامنه تغ ،یآفتاب روز 260 از شیب انهیسال(، ستانیس

نامناسب،  یبا پراکندگ متریلیم 64 انهیمتوسط سال یگشبانه روز، بارند
 & Tavousi) نام برد راخصوص در فصل تابستان به دما بودن بالا و

Raeispour, 2011.) درجییه 9/21دمییا  انهیسییال نیانگیییمزابییل  در 
 است. گرادسانتی

است. زراعت  گندم، جو و یونجهبلند  یروستاچهار محصول مهم 
و  دهید یم لیرا تشک ییروستا یاقتصاد عمده خانوارها ،تولید علوفهو 
. اندافتهیفراهم نبودن بستر مناسب گسترش ن لیدلبه گرید یهاتیفعال
هکتار به کشیت   9/148سال مورد مطالعه از مجمو  اراضی روستا  در

هکتیار بیه کشیت یونجیه      5/13هکتار به کشیت جیو و    8/50گندم، 
بیه رودخانیه    یمنطقه متک یسطح یهامنابع آبص یافته بود. اختصا
بودن دشیت   یآبرفت ،یشناسنیخاص زم تیوضع لیدلبهاست.  رمندیه

 زیرزمینیی آب  یهیا سیفره  لیخا  منطقه امکان تشک یو ساختار رس
 ،حیال نیی (. بیا ا Zia Tavana, 1992منطقه وجود ندارد ) نیدر ا یین
 بلند یدر روستا یتوسعه کشاورز یچاه کم عمق برا حلقه هشت اًریاخ

از  گندم، جیو و یونجیه  پرورش  یاستفاده برا مورد آب حفر شده است.
 هیای محیدود فصیلی   و باران در بهار رمندیه رودخانه آبچاه و  قیطر
 .شودیم نیتأم

 

 اطلاعات یآورجمع

محاسیبه   ،یودور یساختار امیرژ  یابیارزمنظور به ،مطالعه نیا در
اسیتفاده در   میورد  یهیا نهیاده  یاقتصاد لیو تحل یامرژ یهاشاخ 
 یآورجمیع  1398سیال   یبیرا  سیاله کی یدر دوره زمان یزراع یاراض
 گیان یرا یهیا نهیاده ها شیامل  استفاده در نظام مورد یها. نهادهدیگرد
 و ادوات شیامل  گیان یراییر یهیا نهیاده  و ریدناپیذ یتجد و ریدپیذ یتجد
و  تهیسی یسیموم، الکتر  کودهیا،  ،یانسان یروین آلات،نیماش سات،یتأس

 گیاه یهیا بیا اسیتفاده از پا   داده نی. ابود یکود آل و دانه شامل هاستانده
نامیه  استفاده از پرسشبا  یکلام یبرآوردها ،یاطلاعات جهاد کشاورز

و مشیاهدات محقیق در    یدانیی م یهیا یریگاندازهو چهره، -به-چهره
بلندمیدت   یشد. آمار و اطلاعات هواشناس یگردآور مطالعهطول دوره 

نمونه . تعیین شد ستانیس یهواشناس ستگاهیاز ا یدیتابش خورش یبرا
سازی روش هضم خشک آمادهسنجی ابتدا بهکود آلی برای آنالیز طی،

( 1AASسنجی جذب اتمیی ) شد. ترکیبات معدنی نمونه با روش طی،
(. مقدار نیتروژن McLaughlin et al., 2012گیری شد )آنالیز و اندازه
درصید، و   20درصد، مقدار فسفر سیوپر فسیفات تری یل     46کود اوره 

 ,Chenدرصد در نظر گرفته شد ) 43مقدار پتاسیم در سولفات پتاسیم 

 ،یاختارسی  سیات یتأسشیکل  انه بیه یسال یورود یانرژ انیجر(. 2011
بیه  بیا توجیه   هیا  و مواد مورداستفاده در نظام آلاتنیها، ماشساختمان

                                                           
1- Atomic absorption spectroscopy 
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 Vassallo et al., 2007; Jafariها برآورد شد )طول عمر خدمات آن

et al., 2018 .) 
 

 

 
 و بلوچستان و ایرانموقعیت منطقه مطالعه در استان سیستان  -1شکل 

Fig. 1- Study location within Sistan and Baluchestan Province and Iran 

  

 یامرژ لیروش تحل

استفاده قیرار   مورد یمختلف نیتوسط محقق یامرژ لیتحل کیتکن

 ,.Uligati et al., 1994; Odum, 1996; Odum et alگرفته است )

 و یمکیان  یمرزها نییتع یامرژ لیتحل یبرا مرحله نینخست(. 2000

 یبندطبقه یبرا یانرژ اگرامید میترس و یبررس مورد یهانظام یزمان

 یمحل ر،یدناپذیتجد ای ریدپذیتجد به یبررس مورد یهانظام یهانهاده

 یاصیل  یاجزا نیب تیریمد یبرا روش نیا. (2)شکل  است یواردات ای

 زبیان  کیی  یانرژ یهانظام زبان .دارد تیاهم نظام مهم یندهایفرا و

 دهید یمی  شینمیا  را هیا نظیام  یاشیبکه  یهایگژیو که است نینماد

(Odum, 1996مرحله دوم تحل .)یابیی ارز جیداول  میترسی  ،یامرژ لی 

 .است یمرژا

 میتقسی  دسته چهار به یبررس جهت یدیتول یهانظام در هانهاده

(، شیامل:  R) ریدپیذ یتجد یطی(: منابع محLu et al., 2010) شوندیم

)انیرژی   بیاران  لیو ژئوپتانسی  ییایمیشی  یهیا یباد، انرژ د،ینور خورش

و تعر ؛ منیابع   ریه و تبخ، آب رودخانفیزیکی آب جاری بر پیکره گیاه(

و  شیفرسیا  ،خیا   ی(، شامل: تلفات ماده آلی N) ریدناپذیتجد یطیمح

 منیابع  و( FR) ریپیذ دیی تجد شیده  یداریی خر منابع ؛ینیرزمیز یهاآب

کیود   ،ییایمیش ی: بذر، کودهاشامل (FN) ریناپذدیتجد شده یداریخر

ت سیوخ  ،یکشیاورز  آلاتنیماشی  ته،یسی یالکتر ،یکیارگر  یروین ،یآل

اسیت   سیات یو تأس نیو زمی  ،ییایمیشی  یهاکشسموم و آفت ،یلیفس

(Asgharipour et al., 2019 and 2020 .)رودخانیه  منبیع  از آب 

قیرار گرفیت و    R یهادر نظر گرفته شده و در دسته نهاده ریدپذیتجد

 .شد یبندتهدس  Nبود و در دسته ریدناپذیآب از منبع چاه تجد

 

 



 511     …های کشاورزی تولید محصولات زراعی پایش پایداری بوم نظام ،گلشنی و همکاران

 
 های زراعی روستان بلند، ایراندیاگرام جریان انرژی برای نظام -2شکل 

Fig. 2- Summary diagram of the emergy flows of the cropping production systems in Boland village, Iran 

 

در نظیر   ha.ton 88/27-1هیا  نظام تمام در یباد شیفرسا متوسط

 نیتخم 1RUSLEمدل  با یآب شیفرسا(. Porsur, 2009گرفته شد )

سال  مهرماه لیدر اوا یقاتیتحق یهاخا  از مکان یهانمونه .شدزده 

برداشیت   یکیربن آلی   راتیینحوه تغ یابیارز یبرا 1398و سال  1397

بیا   مزرعهخا  در مرکز و چهارگوشه هر  یهانمونه ،شد. در هر مکان

بیا  نمونه مرکب  کی لیتشک یاوگر برداشته شده و برا کیتفاده از اس

خا  مزار  بیا اسیتفاده از روش    یهانمونه ی. کربن آلهم مخلوط شد

 نیهمینی . شید  یریی گ( انیدازه Schulte et al., 1996و بلک ) یوالک

، محصیولات مختلی   میزار   کیی ولوژیب و یاقتصادعملکرد محصول 

 ،رفتیه  کاربه فولاد وزن به توجه با آلاتنیماش یامرژشد.  یریگاندازه

 گرفتیه  نظر در سال در آلاتنیماش کار ساعات ن،یماش یاقتصاد عمر

کیدام از  ، وزن هربیه ایین منظیور   (. Campbell et al., 2005) شید 

رب شیده و بیر عمیر    مورد استفاده در سیاعات کیاری ضی    آلاتماشین

و ساعات کاری ماشین در طی سال تقسیم شد.  آلاتماشیناقتصادی 

 یامرژ بیضر از یاریآب زاتیتجه و یمصرف بذر یامرژ محاسبه یبرا

 (ازای هیر رییال  بیه ژول خورشییدی  ام 76/6×710) پیول  واحد یازابه

 محصیولات  یانیرژ  یمحتیوا (. Amiri et al., 2021) شید  اسیتفاده 

                                                           
1- Revised universal soil loss equation 

 Parr-6200) متریکالر بمب در سوزاندن قیطر از ایعلوفه و یزراع

Calorimeter .محاسبه شد ) 

 ایی برحسب ژول، گرم  یورود یهاانیهمه جر سازییپس از کم

ها ضرب آن 2لیتبد بیدر ضرا هایورودها، از نظام کیهر  یبرا الیر

 ;Lu et al., 2009ود )شی  لی( تبید sej) یشید تیا بیه واحید امیرژ     

Campbell et al., 2005; Odum et al., 2000;بیضیرا  نیی (. ا 

 اسیت  شیده  اقتبیاس  یقبل مطالعات از محصول و جزء هر یبرا لیتبد

(Odum, 1996; Amiri et al., 2019 ضیرا .)یمختلفی  لیتبید  بی 

از  لیتبد بیهر مورد در منابع مختل، محاسبه شده است، و ضرا یبرا

شیباهت را   نیشیتر یمطالعه حاضر ب طیانتخاب شد که با شرا یمطالعات

 لیه مقا وستیها در پنهاده یابیمحاسبات مربوط به ارز اتیداشتند. جزئ

 ارائه شده است. 

 یهیا یابیی ارز یبرا یمختلف یهاشاخ  از یامرژ یهالیتحل در

ی دیی تول محصولات تیفیک یحت و یاجتماع ،یاقتصاد ،یطیمحستیز

 Ulgiati et al., 1994; Cavalett et) شیود یمی  اسیتفاده  هانظامبوم

al., 2006; Lu et al., 2010; Amiri et al., 2019.) نیی ا در 

 یامیرژ  واحید  ارزش ،(3SpE) ژهیی و یامیرژ  یهیا از شیاخ   ،مطالعه

                                                           
2- Transformities 

3- Specific emergy 
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(1UEV ،)ریدپیذ یتجد یامرژ درصد (2%R)،   یگیذار هینسیبت سیرما 

 ،(*4EIRاصیلا  شیده )   یامرژ یرگذاهینسبت سرما ،(3EIR) یامرژ

 و( 6ELR) یسیت یز طینسبت بار مح ،(5EYR) ینسبت عملکرد امرژ

 و( 7ESI) سیت یزطیمحی  یداریی پا ،(*ELR) آن شیده  اصیلا   نسخه

 اسیتفاده  (8EER) یکسر مبادله امیرژ  ،(*ESI) آن شده اصلا  نسخه

ی مربوطیه  هیا فرمیول  و مشخصیات  همراه به 1 جدول در که دهیگرد

 . تاس دهشآورده 

 

 بحث و جینتا

 یساختار استفاده از امرژ

 یامیرژ  یهیا انیی جر ،یساختار استفاده از امیرژ  جهت در  بهتر

آورده شیده   لیتفصی بیه  2 در جیدول ی مطالعیه  زراع یهانظام یورود

شیده   یداریی و خر گیان یرا یطی یمح یورود یهیا انیی جر هیاست. کل

اقتبیاس شیده از    لیتبید  بیضرا دربا ضرب ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد

مطالعیه بیه    میورد  یهیا نظام یاستفاده براگذشته و قابل یهاپژوهش

 یهیا در نظیام  یورود یان امیرژ یی شیدند. جر  لیتبد یامرژ یواحدها

 و 06/7×1710و  02/3×1810 برابر با بیترتبه گندم، جو و یونجه روستا
 . (3)جدول  بودژول خورشیدی در سال ام 83/5×1710

 

 (R) ریپذدیتجد یطیمح یهاانیجر

 و رودخانیه  آب باران، باد، د،یخورش نور یهایانرژ ،مطالعه نیدر ا

( را R) ریدپیذ یتجد یطی یمح یهیا انیی جر رودخانیه  آب تعر  و ریتبخ

یاز انرژ میطور مستقهب هاانیجر نیا کهنیبه ا. با توجه دادند لیتشک

مضاع، جهت اجتناب از شمارش  ،شوندیمنشعب م دینور خورش یها

کییه در فتوسیینتز  یدیخورشیی یاضییافه انییرژهییا بییهآن نیتییربییزر 

 یطی یمح یهیا انیی جر یعنیوان امیرژ  بیه  ،ردیی گیمورداستفاده قرار م

 (.Asgharipour et al., 2019در نظر گرفته شد ) ریپذدیتجد

تولیید   یهیا نظیام  یبیرا  بیی ترتبه ریدپذیتجد یهاانیجر یامرژ

 1610و  13/4×1610، 65/1×1710 برابیر بیا  روسیتا   یونجیه و  جو ،گندم

                                                           
1- Unit emergy value 

2- Renewable emergy ratio 

3- Emergy investment ratio 

4- Modified emergy investment ratio 

5- Emergy yield ratio 

6- Environmental loading ratio  

7- Environmental sustainability index 

8- Emergy exchange ratio 

 R یهییاانیییجر. (3)جییدول  بییودژول خورشیییدی در سییال ام 21/7×

وارد شییده  یدرصیید از کییل امییرژ  37/12و  85/5، 45/5 بیییترتبییه

مقایسه مقادیر  .(3)شکل  داد لیرا تشک گندم، جو و یونجه یهانظامبه

R از  یونجیه مندی بیشتر نظام تولید ، بیانگر بهرهالعهموردمطنظام  سه

دلیل طولانی بودن دوره رشید گییاه و   جریانات تجدیدپذیر محیطی به

روزه منطقه سیستان بود. ایین   120زمانی بخشی از رشد با بادهای هم

بادها در ابتدای فصل تابستان همراه با گرد و یبار شیرو  بیه وزییدن    

کیلومتر در  90سرعت ل ادامه دارند و گاهی بهنمایند و تا پایان فصمی

تیوان بیه   رسند. از جمله اثرات این بادهای موسمی میی ساعت نیز می

افزایش شدید تبخیر و تعر  گیاهی، فرسایش خیاکی و کیاهش میاده    

دلیل پایین بودن مییزان امیرژی    آلی خا  اشاره نمود. از سوی دیگر،

های محیطی تجدیدپذیر نهادههای گندم و جو از منبع ورودی در نظام

دوره رویش کوتاه و اتمام فصل رشد پیش از شیرو  بادهیای منطقیه    

 سیستان است.

 

 (N) ریناپذدیتجد یطیمح یهاانیجر

و  ریتبخ ،ینیزمریز یها( شامل آبN) یطیمح ریدناپذیمنابع تجد

خا  است.  یخا  و تلفات ماده آل شیفرسا ،زیرزمینی یهاتعر  آب

 N یهیا انیی جر یمقیدار امیرژ  روستا  گندم، جو و یونجه یاهدر نظام

ژول خورشییدی  ام 74/1×1710و  83/2×1710 و 37/1×1810 بیترتبه

های گندم، جو و یونجیه  این مقادیر برای نظام (.3)جدول  بوددر سال 

درصد از کل امرژی ورودی  92/29و  04/40، 34/45ترتیب برابر با به

هیای  (. دلییل بیالا بیودن سیهم جرییان     3 ها است )شکلبه این نظام

های تولید گنیدم و جیو، تلفیات زییاد میاده آلیی خیا  و        ورودی نظام

ها بود. مییزان تلفیات میواد آلیی خیا  و      فرسایش خا  در این نظام

ژول ام 45/4×1710و  27/9×1710فرسیییایش خیییا  بیییرای گنیییدم  

ژول ام 21/1×1610و  71/2×1710خورشیییدی در سییال، بییرای جییو    

ژول ام 86/4×1610و  40/8×1610شیدی در سال و بیرای یونجیه   خور

 تولیید یونجیه   یهادر نظامخورشیدی در سال بود. لازم به  کر است، 

هیای  منبع تجدیدناپیذیر آب  سهم های زیرزمینیاستفاده از آب لیدلبه

، در حیالی کیه آبییاری    بیود  درصید  16/6 یورود یاز امیرژ  زیرزمینی

فاً بر مبنیای منبیع آب تجدیدپیذیر رودخانیه     های گندم و جو صرنظام

 هیرمند است و سهم مصرف نهاده آب زیرزمینی صفر است.
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 های تولیدنظام ارزیابی های مبتنی بر امرژی مورداستفاده برایمشخصات و فرمول شاخص -1جدول 
valuate the production systems of wheat, Specifications and formulas of indicators based on energy used to e -1Table 

garlic, onion, fennel, cumin, black seed of Hirmand 
 منبع

 Reference 
 مشخصات

 Specifications 
 فرمول

Formula 
 شاخص

Indicator 

Odum 

(1996) 
 های محیطی تجدیدپذیرجریان

Renewable environmental flows 
R 

 منابع رایگان های تجدیدپذیر ازورودی
Renewable inputs from free 

local resources 

Odum 

1996)( 
 های تجدید ناپذیر از منابع محلی رایگانجریان

renewable environmental flows-Non 
N 

 رایگان محیطی تجدید ناپذیر هایورودی
Non-renewable environmental 

inputs 
Odum 

1996)( 
 منابع بازاری های تجدیدپذیر ازجریان

Renewable flows from purchased resources 
RF 

 های بازاری تجدیدپذیرورودی
Renewable purchased inputs 

Odum 

1996)( 
 های تجدید ناپذیر از منابع بازاریجریان

renewable purchased flows-Non 
NF 

 های بازاری تجدید ناپذیرورودی
renewable purchased -Non

sinput 

Odum 

1996)( 

 کل منابع امرژی موردنیاز برای حمایت از نظام تولید
Total emergy resources required to support the production 

system 

+RU=R+N+F

NF 
 ورودی امرژی کل

Total emergy input 

 &Brown 

Ulgiati 

)2004( 

محتوای  AEمقدار امرژی موردنیاز برای تولید یک واحد خروجی برحسب ژول، 
 انرژی محصول است.

Amount of emergy required to produce an output unit in 

joules. AE is the energy content. 

Tr = U/AE 
 ضریب تبدیل

Transformity 

Odum 

)2000( 
 توسط نظامییر استفاده تجدیدپذیردرصد امرژی 

emPercentage of the renewable energy used by the syst 

%R= 

/U) R(R+F

×100 

 ی امرژیتجدیدپذیر

Emergy renewability 

Odum 

)2000( 

 گذاری در منابع اقتصادیمقیاس استفاده از منابع محیطی با سرمایه

Ability of a process to use renewable and nonrenewable 

environmental resources with economic resources as a 

capital 

+FREYR=Y/F

N 
 نسبت عملکرد امرژی

Emergy yield ratio 

 &Brown 

Ulgiati 

)2004( 

EIR از خارج به کل انرژی محیطی رایگان در ییر نسبت منابع انرژی خریداری
 نظام

EIR is the ratio of emergy resources purchased from 

outside to all free environmental emergy in the system 

)/N+FREIR=(F

(R+N) 
 امرژی گزاریسرمایهنسبت 

Emergy investment ratio 

Lu et al. 

)2014( 
 فشار محیطی ایجاد شده توسط یک نظام

Environmental pressure produced by a process 
+ NELR=(N+F

)/ RRF 

 محیطی استانداردنسبت بار زیست
environmental loading  Standard

ratio 
Lu et al. 

 گیری پایداریمقیاس اندازه (2014)
An inverse measure of sustainability 

ELR*= 

+ R)/ FN(N+F

R)) 

 محیطی اصلا  شدهنسبت بار زیست
Modified environmental 

loading ratio 
Lu et al. 

(2014) 
وابستگی خروجی نظام به محیط، هرچه این مقدار بیشتر باشد، پایداری نظام 

 .تر استقوی

The dependence of the system output on the environment, 

the greater the value, the stronger the sustainability of the 

system. 

ESI=EYR/EL

R 
 شاخ  پایداری محیط

Emergy sustainability index 

Lu et al. 

(2014) 
حداقل فشار  شاخ  پایداری متناوب که بر استفاده از منابع تجدیدپذیر توأم با

 وارده بر محیط زیست متمرکز است.
Alternate sustainability index that focuses on the use of 

renewable resources with minimal pressure on the 

environment. 

ESI*= 

(EYR/ELR*) 

 شاخ  پایداری محیط اصلا  شده

Modified environmental 
sustainability Index 

Odum 

)1996( 

) traded with money in A system yieldEconomic output (

the market (YM) on total emergy input rate (U) 

( تقسیم بر YMخروجی اقتصادی )عملکرد نظام( مبادله شده با پول در بازار )
 (Uکل امرژی ورودی نظام )

EER= YM/U 
 کسر مبادله امرژی

Emergy exchange ratio 
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های محصولات مختلف تولید روستای بلند، سیستان، ایرانهای مختلف در نظامسهم نهاده -3شکل   

Fig. 3- Share of emergy inputs of different cropping production systems in Boland village, Sistan, Iran (%) 

 

  ید محصولات زراعی در روستای بلندهای مختلف تولمقادیر خام و کسر تجدیدپذیری برای نظام -2جدول 

Table 2- Raw data and renewability Fraction for different cropping production systems in Boland village. 
Renewable fraction 

 تجدیدپذیری کسر
Alfalfa 

 یونجه
Barley 

 جو
Wheat 

 گندم
Unit 

  واحد

 های محیطی تجدیدپذیرجریان  
Renewable environmental input (R) 

1 8.62E+14 1.24E+15 4.07E+15 J 
 نور خورشیدی

Solar energy 

1 5.70E+13 2.15E+13 1.27E+14 J 
 انرژی جنبشی باد

Wind, kinetic energy 

1 1.26E+12 9.87E+10 2.89E+11 J 
  انرژی شیمیایی باران 

Rain, chemical 

1 7.30E+08 2.74E+09 8.04E+09 J 
   ژی ژئوپتانسیل بارانانر

Rain, geopotential 

1 6.92E+11 1.11E+12 4.45E+12 J 
  رودخانه آب

River water 

1 8.38E+11 1.21E+12 5.01E+12 J 
 آب رودخانه تبخیر و تعر 

Evapotranspiration, river water 
  های محیطی تجدیدناپذیرجریان

Non-renewable environmental input 

0 1.87E+11 0.00E+00 0.00E+00 J 
  آب زیرزمینی

Ground water 

0 2.05E+11 0.00E+00 0.00E+00 J 
  آب زیرزمینی تبخیر و تعر 

Evapotranspiration, groundwater  

0 8.97E+11 2.89E+12 9.90E+12 J 
 تلفات موادآلی خا 
SOM reduction 

0 3.83E+07 9.55E+06 3.50E+08 J 
 فرسایش خا 
Soil erosion 

 رایگانغیر هاینهاده
Non-free inputs 



 515     …های کشاورزی تولید محصولات زراعی پایش پایداری بوم نظام ،گلشنی و همکاران

0.1 7.48E+09 1.03E+10 3.48E+10 J 
 نیروی انسانی 

Human labour 

0 8.64E+04 2.39E+05 6.97E+05 g 
 آلاتماشین

Machinery 

0 1.62E+06 1.02E+08 2.98E+08 Rial 
 استقرار نظام آبیاری 

Installation of irrigation system 

0 6.08E+05 4.83E+06 1.50E+07 g 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 

0 7.62E+06 2.60E+06 7.62E+06 g 
 کود فسفر

Phosphorus fertilizer 

0 1.11E+06 1.69E+06 5.24E+06 g 
 کودپتاسیم

Potash fertilizer 

0 7.43E+04 5.59E+04 1.64E+05 g 
 کود میکرو

Micro fertilizer 

0.2 1.62E+08 3.05E+08 1.91E+09 g 
 کود دامی
Manure 

0 8.91E+04 1.02E+05 4.47E+05 g 
 کشعل،

Herbicide 

0 6.89E+04 3.81E+04 1.49E+05 g 
 کشقارچ

Fungicide 

0 3.38E+04 2.54E+04 1.27E+05 g 
 کشحشره

Insecticide 

0.03 4.37E+09 0.00E+00 0.00E+00 J 
  برای آبیاری الکتریسیته

Electricity for irrigation 

0.2 8.64E+06 1.11E+08 4.50E+08 Rial 
  بذر

Seed 

0 2.27E+11 1.64E+11 5.70E+11 g 
 هاکنندهسوخت و روان

Fossil fuel and lubricant 
 هاخروجی

Output 

 1.09E+08 1.28E+08 4.63E+08 g 
 عملکرد اقتصادی

Economic yield 

 1.60E+12 1.86E+12 6.81E+12 J 
 قتصادیعملکرد ا 

Economic yield 

 - 1.50E+08 5.12E+08 g 
 عملکرد کاه

Straw yield 

 - 3.38E+11 1.15E+12 J 
 عملکرد کاه 

Straw yield 
 

 های مختلف تولید محصولات زراعی در روستای بلند نتایج تحلیل امرژی و ساختار مصرف امرژی نظام -3جدول 

)1-ha.cture of different cropping production systems in Boland village (sejEmergy synthesis and input stru -Table 3 
 یونجه

Alfalfa 
 جو

Barley 
 گندم

Wheat 

 منبع
Reference 

 ضریب تبدیل
Transformity 

 

 های محیطی تجدیدپذیرجریان
Renewable environmental input (R) 

8.62E+14 1.24E+15 4.07E+15 
 طبق تعری،

By definition 
1.00E+00 

  نور خورشیدی
Solar energy 

7.13E+16 2.69E+16 1.59E+17 Campbell & Erban (2016) 1.25E+03 
 انرژی جنبشی باد 

Wind, kinetic energy 

2.84E+16 2.22E+15 6.50E+15 Campbell (2003) 2.25E+04 
  انرژی شیمیایی باران 

Rain, chemical 

9.78E+12 3.67E+13 1.08E+14 Campbell et al. (2005) 1.34E+04 
 انرژی ژئوپتانسیل باران 
Rain, geopotential 



 1402، پاییز  3، شماره 15د ، جلنشریه بوم شناسی کشاورزی     516

2.50E+16 4.01E+16 1.61E+17 Buenfil (2001) 3.61E+04 
  رودخانه آب

River water 

2.41E+16 3.48E+16 1.44E+17 Campbell (2003) 2.88E+04 
Evapotranspiration, river water  

 ب رودخانهآ تبخیر و تعر 

7.21E+16 4.13E+16 1.65E+17    مجمو 
Subtotal 

  های محیطی تجدیدناپذیرجریان
Non-renewable environmental input 

3.59E+16 0.00E+00 0.00E+00 Buenfil (2001) 1.92E+05 
  آب زیرزمینی

Groundwater 

5.90E+15 0.00E+00 0.00E+00 Campbell (2003) 2.88E+04 
Evapotranspiration, groundwater  

  آب زیرزمینی تبخیر و تعر 

8.40E+16 2.71E+17 9.27E+17 Brandt-Williams (2002) 9.36E+04 
 تلفات موادآلی خا 
SOM reduction 

4.86E+16 1.21E+16 4.45E+17 Brown & Bardi (2001) 1.27E+09 
 فرسایش خا 
Soil erosion 

1.74E+17 2.83E+17 1.37E+18    مجمو 
Subtotal 

   رایگانغیر هاینهاده
Non-free inputs 

1.66E+16 2.29E+16 7.73E+16 Lu et al. (2009) 2.22E+06 
 نیروی انسانی 

Human labour 

8.73E+14 2.41E+15 7.04E+15 Campbell et al. (2005) 1.01E+10 
 آلاتماشین

Machinery 

1.10E+14 6.90E+15 2.01E+16 Asgharipour et al. (2020) 6.76E+07 
 استقرار نظام آبیاری 

Installation of irrigation system 

1.88E+16 1.49E+17 4.64E+17 Brandt-Williams (2002) 3.09E+10 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 

2.15E+17 7.33E+16 2.15E+17 Brandt-Williams (2002) 2.82E+10 
 کود فسفر

Phosphorus fertilizer 

2.48E+15 3.77E+15 1.17E+16 Odum (1996) 2.23E+09 
 کودپتاسیم

Potash fertilizer 

1.52E+15 1.15E+15 3.36E+15 Lan et al. (2002) 2.05E+10 
 کود میکرو

Micro fertilizer 

4.80E+16 9.03E+16 5.65E+17 Odum (1996) 2.96E+08 
 کود دامی
Manure 

5.61E+15 6.43E+15 2.82E+16 Hu et al. (2010) 6.30E+10 
 کشعل،

Herbicide 

4.34E+15 2.40E+15 9.39E+15 Hu et al. (2010) 6.30E+10 
 کشقارچ

Fungicide 

2.13E+15 1.60E+15 8.00E+15 Hu et al. (2010) 6.30E+10 
 کشحشره

Insecticide 

1.01E+15 0.00E+00 0.00E+00 Asgharipour et al. (2020) 2.31E+05 
 کتریسیته ال

Electricity 

5.84E+14 7.50E+15 3.04E+16 Asgharipour et al. (2020) 6.76E+07 
  بذر

Seed 

1.95E+16 1.41E+16 4.90E+16 Bastianoni et al. (2009) 8.60E+04 
 هاکنندهسوخت و روان

Fossil fuel and lubricant 

3.36E+17 3.82E+17 1.49E+18    مجمو 
Subtotal 

5.83E+17 7.06E+17 3.02E+18   مجمو  کل 
Total 
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 ی( روAmiri et al., 2019, 2020و همکاران ) امیریه در مطالع

 دهیکلزا به اثبیات رسی   زهیو مکان یدو نظام کشت سنت یداریپا یبررس

در خیا    یسطح ماده آل نیخا  حاصل تعادل ب یمقدار ماده آل ،است

و  ییو آبشیو  شیمیاده از نظیام در اثیر فرسیا     نیی رفت ابرون نزایو م

موجیودات درون خیا  اسیت.    زیو اسیتفاده توسیط ر   هیتجر نیهمین

 یمیواد آلی   درصد 75 رایخا  دشوار است، ز یمواد آل ادیحفاظت و ازد

 دیاکسی  یشیکل د بیه موجودات خا  شیده و   زیر یانرژ نیصرف تأم

 یمانیده میدت محیدود   یباق درصد 25و  شود،یکربن از خا  خارج م

 ,Haynes & Naiduدر خا  وجود خواهد داشت ) یشکل مواد آلبه

1998.) 
 

 (N& F RF) شده یداریخر یورود یهاانیجر

تولید گنیدم، جیو و    یهاشده در نظام یداریخر یهایمقدار ورود

ژول ام 36/3×7110و  82/3×1710، 49/1×1810 بیی ترتبه یونجه روستا

و  11/54، 21/49ترتیب به(، که سهم 3)جدول  بود خورشیدی در سال

(. 3ها است )شیکل  درصدی از کل امرژی ورودی به این نظام 71/57

دهید کیه یالیب    نشان میی  خریداری شدههای نهاده پایین نسبتاًسهم 

بیا   هسیتند کیه   مکیانیزه و سینتی  ییر هیایی مطالعه، نظاممورد مزار  

های زراعی مانند کود شیمیایی، آب آبیاری، سموم ند  نهادهمصرف ا

شده نشیان   یداریمنابع خر سهیمقا شوند.ریت مییمد شیمیایی و ییره

 شیده  یداریی خر یهیا یورود یامرژ مجمو اختلاف در  برعلاوه ،داد

 تفیاوت  نیی ا. بود یادیز تفاوت یدارا زین هایورود نی، ساختار اشامل

هیای  در نظیام . است نظام هر یهایژگیو و ازهاین با میمستق ارتباط در

 70/18سهم امرژی منابع خریداری شده با مقدار  تولید گندم بیشترین

 14/21های تولیید جیو بیا مقیدار     درصد مربوط به کود دامی، در نظام

بیا   تولید یونجه یهادر نظام درصد مربوط به کودهای شیمیایی اوره و

 .  (3بود )شکل  کودهای فسفاتهمربوط به  درصد 86/36مقدار 

 

  های مختلف تولید محصولات زراعی در روستای بلندنظامهای مبتنی بر امرژی مقادیر شاخص -4جدول 

Table 4- Emergy-based different cropping production systems in Boland village 
Alfalfa 
 یونجه

Barley 
 جو

Wheat 
 گندم

Unit 
 واحد

Emergy based indices 
 های مبتنی بر امرژیشاخص

3.64E+05 3.80E+05 4.44E+05 1-sej J 
Transformity (Tr) 
 ضریب تبدیل

5.35E+09 5.51E+09 6.53E+09 1-sej g 
Specific emergy (SpE) 

 امرژی ویژه

14.33 9.00 9.69 
 درصد
% 

Renewability (%R) 
 تجدیدپذیری

1.73 1.85 2.03  
Emergy yield ratio (EYR) 

 نسبت عملکرد امرژی

1.36 1.18 0.97  
Standard emergy investment ratio (EIR) 

 گذاری استانداردنسبت سرمایه

4.67 9.25 9.04  
Modified emergy investment ratio EIR* 

 شدهگذاری اصلا نسبت سرمایه

7.08 16.09 17.36  
Standard environmental loading ratio (ELR) 

 محیطی استانداردنسبت بار زیست

0.04 5.98 0.13  
Modified environmental loading ratio ELR* 

 محیطی اصلا  شدهنسبت بار زیست

0.24 0.11 0.12  
Standard environmental sustainability index (ESI) 

 شاخ  پایداری محیطی استاندارد

41.02 0.31 15.62  
Modified environmental sustainability index (ESI*) 

 شاخ  پایداری محیطی اصلا  شده

107.44 330.95 258.75  
Emergy exchange ratio (EER) 

 نسبت مبادله امرژی

26.28 38.02 30.29  
Environmental index of sustainable development (EISD) 

 توسعه پایدار محیطیزیستشاخ  

0.26 0.38 0.50  
Emergy index of agricultural product safety (EIPS) 

  شاخ  انرژی ایمنی محصولات کشاورزی
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 یامرژ یهاشاخص

تولیید گنیدم، جیو و     یهیا نظیام  نیبی  یامرژ یهاشاخ  سهیمقا

مطالعیه از   میورد  یهیا نظیام  نیبی  یهاتفاوت انیدر ب تواندیم یونجه

و  یطی یمح اتتأثیر ،استفاده از منابع ییمانند کارا یعملکرد یهاجنبه

 یتیریمید  اتیی عمل نیبهتیر  نییی تع یبرا نیو همین یاقتصاد یایمزا

 یو بررس سهیسودمند باشد. مقا داریپا یسمت کشاورزجهت حرکت به

قدرت رقابیت در بیازار    شیبر کمک به افزاها علاوهشاخ  نیا جینتا

 یامیرژ  انیی جر زانیی و معقیول از م  یواقع یبه برآورد یابیباعث دست

 نیی . بیا اسیتفاده از ا  گیردد یمی  یکشیاورز  داتیی در جهت تول یمصرف

منیابع   یهیا انینظام از جر یریگبهره زانیم یابیارز امکانها، شاخ 

 .شودیم جادیا ،دهدیما قرار م اریدر اخت عتیکه طب گانیرا

 

 (Tr) ضریب تبدیل( و SpEمخصوص ) یامرژ یهاشاخص

در واحید   ازیی وردنم یامرژ یابیارز ی(، براSpEمخصوص ) یامرژ

 یمصرف یمقدار امرژ ،SpE. شودینظام استفاده م یدیتول تودهزیست

را  (لوگرمیک ایگرم )برحسب واحد جرم  تودهزیستهر واحد  دیتول یبرا

(. هرچیه   ;Odum, 2000 Zhang et al., 2012) کنید یمی  انیی ب

 کننیده تیی حما یامرژ انیبه جر در یک نظام تولید یدیتول تودهیستز

آن نظیام   SpEداشیته باشید،    ازیی ن دیدر واحد سطح جهت تول یکمتر

 یهیا نظام یبرا SpE(. مقدار Pizzigallo et al., 2008کمتر است )

و  15/5×910، 53/6×910 بیییترتبییهتولییید گنییدم، جییو و یونجییه    
 ازای هییر گییرم محصییول اقتصییادیبییهژول خورشیییدی ام 35/5×910

گندم و جیو نسیبت    SpEعلت بیشتر بودن  (.4)جدول  دیمحاسبه گرد

عملکرد اقتصادی تنها دانیه و در   گندم و جودر به یونجه این است که 

و همکیاران   میونیلال  . در مطالعیه های هوایی اسیت یونجه تمام اندام

(Moonilall et al., 2020نتا )ریمقیاد  سیه یمقا جی SpE   در شیاهد و

 ،یکیود مریی   وچیار یچغندرقنید، ب  عاتیافزودن ضا یاصلاح ماریچهار ت

، 73/1×1010 بیییترتبییه ییایمیسییبوس بییرنج و کییود شیی   وچییاریب
ژول ام 23/1×1110و  44/1×1010، 22/3×1010، 49/3×1010

 نیی گیزارش شید. در ا   محصیول اقتصیادی   ازای هر گرمبهخورشیدی 

در شاهد، مربوط به عملکرد کم آن نسیبت   SpE یپژوهش علت بزرگ

 یهیا نظیام بیوم  یمحاسبه شده برا SpEاست.  یاصلاح یمارهایبه ت

در اسیتان لرسیتان،    یعیطب شگاهیو رو یحفاظت یزراع در نظام ریموس

ازای هیر  هبژول خورشیدی ام 58/1×910و  05/7×910 بیترتبه رانیا

 SpE ریمقیاد  نیا(. Amiri et al., 2021بود ) گرم محصول اقتصادی

 ریموسی  دیی تول تیوده زیستهر واحد  یبرا ینظام زراعدر بوم ،داد نشان

  .است شده استفاده یامرژ ،یعیطب شگاهیرو برابر پنج حدود

 محصیولات  دیی ولت یامیرژ  بیازده  یبررسی  یبرا یامرژ لیدر تحل

 ,Brown & Ulgiati) شودیم استفاده (Trضریب تبدیل ) از مختل،

2004aدیاز تول یمشابه زانیدر م یکمتر یورود یکه امرژ ی(. نظام 

(. هنگیام  Odum, 1996اسیت )  تیر نهیمحصول برحسب ژول دارد به

 ضیریب تبیدیل   کسیان، یبا محصیول   دیمختل، تول یهانظام سهیمقا

 یبیرا  یکمتیر  منابع رایبالاتر است، ز یوردهنده بهرهنشان ترکوچک

(. Odum, 1996; Yang et al., 2013) اسیت  ازیی ن محصیول  دیی تول

 دم، جیو و یونجیه  تولیید گنی   یهیا در نظیام  ارزش واحد امرژی ریمقاد

بیه ژول خورشییدی  ام 64/3×510و  80/3×510، 44/4×510 بیی ترتبه

(. بیالاتر بیودن   4دست آمد )جدول به ازای هر ژول محصول اقتصادی

به توانیرا م گندم و جو نسبت به تولید یونجه یهانظام یبازده امرژ

در یونجه عملکرد اقتصیادی مسیاوی عملکیرد بیولوژییک      اینکه لیدل

 یهیا نظامنسبت به یونجه یهانظام یورود یکمتر بودن امرژو  است

دلییل تثبییت   بیه یونجیه   در نظیام  ،آن بیر عیلاوه  دانست. مرتبط گرید

 تیأمین بیولوژیکی نیتروژن نیاز بیه کودهیای نیتیرات و دامیی جهیت      

بیودن مقیدار شیاخ      نیی. پانیتروژن مصرفی گیاه کاهش یافته است

از  ادیی ز اریعلت استفاده بسی به د گندم و جوتولی یهانظام یبازده امرژ

شیده   یداریی منیابع خر  یخصوصاً در بخش امرژ یورود یمنابع امرژ

 . بود

مطالعیه   یاچهار نظام گلخانیه  یبرا ضرایب تبدیل ریمقاد سهیمقا

 یهانظام یورود یامرژ یورنشان داد که بهره رانیا رفت،یشده در ج

از  شییتریب درصید  73و  رصید د 88، درصید  43 بیییترتبیه  اریی خ دیی تول

 بییودو بادمجییان  یادلمییهفلفییل ،یفرنگییگوجییه دیییتول یهییانظییام

(Asgharipour et al., 2020 .) نیکمتر بیودن تفیاوت بی    بهبا توجه 

چهیار نظیام،    ضرایب تبدیلها نسبت به تفاوت در نظام یورود یامرژ

 اریی خ شیتر یب دیتول ار،ینظام خ یورود یژامر شتریب ییکارآ یاصل لیدل

 ضیریب تبیدیل  اسیت.   گیر یبیا سیه نظیام د    سهیدر واحد سطح در مقا

بیا سیطو  متفیاوت     رانیی خرم دشت، ا یایلوب دیمختل، تول یهانظام

ژول ام 02/3×510تیا   71/1×510 ریدر دامنه مقیاد  یورود یهایامرژ

 اسیت گیزارش شیده    ازای هیر ژول محصیول اقتصیادی   بهخورشیدی 

(Asgharipour et al., 2019.) 
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 (R%) یامرژ یریپذدیدرصد تجد

 درصید  شیاخ   توسیط  یامیرژ  یهایورود یریدپذیدرصد تجد

کیه   یدیی تول یها. نظامشودی( شر  داده مR%) یامرژ یریپذدیتجد

 ریدپیذ یمربیوط بیه منیابع تجد    هاآن یمصرف یاز امرژ یشتریمقدار ب

 ,Zhang & Longهسیتند )  دارتریی در طیول زمیان احتمیالاً پا    ،است

2010).%R  بیترتبلند به یروستاجو و یونجه  ،تولید گندم یهانظام 

 ازسیهم بیشیتر    (.4محاسبه شد )جدول  درصد 33/14و  00/9، 69/9

عث با تولید جو یاهنظام خصوصاً ماده آلی خا  در ریدناپذیتجد منابع

 یهیا یامیرژ  یریدپذیتجد درصد کاهش سهم منابع تجدیدپذیر شد و

یونجیه   یهیا نظیام  یریدپیذ یدرصد تجد. داده است کاهشرا  یورود

علیت کیاهش   بیه که  بالاتر بود، یزراع ی گندم و جوهانظام نسبت به

و  یو صینعت  ییایمیشی  یهیا خصوصاً نهیاده  ریدناپذیمصرف منابع تجد

ی و همینین تلفیات کمتیر میواد    از آن با منابع درون یبخش ینیگزیجا

 . است آلی و فرسایش خا 

 

 (  EYR) ینسبت عملکرد امرژ

کیه   ییهیا نهاده یامرژ به یمصرف یامرژ کل نسبت شاخ  نیا

، در EYRشیاخ    گیر یدعبارت. بهدهدیاند را نشان مشده یداریخر

 ریدناپیذ یتجد و ریدپیذ یتجد منیابع  جذب یبرا ندیفرا کی ییواقع توانا

نظیام   کیی شیده در   یداریی منیابع خر  یرو یگیذار هیسیرما  با یمحل

  EYR(. درUlgiati & Brown, 2012) دهید یرا نشان می  یاقتصاد

 اسیتفاده  دیی تول ندیفرآ در یامرژ گانیاز منابع را یبالاتر، نسبت بالاتر

شاخ  برابر است  نی(. حداقل مقدار اZhang et al., 2012) شودیم

در  گیان یرا یهیا است که سیهم نهیاده   یطیدهنده شراو نشان یکبا 

 تولیید گنیدم، جیو و یونجیه     یهیا در نظیام  EYRاسیت.   زینیاچ  دیتول

 دلییل بیالاتر  (. 4محاسبه شید )جیدول    73/1و  85/1، 03/2 بیترتبه

از منیابع   هیا این نظام استفاده کمتر گندم، های تولیدنظام EYRبودن 

خریداری شیده  بع امن ازها از نهاده یتربزر  یبخش نیتأم و محیطی

 است.

یقرار م اریکه در اخت یاطلاعات ارزشمند لیدلبه EYRشاخ  

 یاصیل  یهیا از شیاخ   یکی یعنیوان  از مطالعات بیه  یاریبسدر  ،دهد

در  یادر مطالعیه  ،ثیال طیور م بیه است.  دهیگزارش گرد یامرژ لیتحل

 Phoenix) خرمیا  دیی دو نظیام تول  یبیرا  EYR نهبنیدان، شیاخ   

dactylifera) پسییته و (Pistacia vera) 39/14 محاسییبه 03/16 و 

 گیان یرا دو نظیام بیه منیابع    نیا ادیز یمقدار وابستگ یروشنکه به شد

 یبیرا  EYR ری(. مقادJafari et al., 2018) دهدیرا نشان م یطیمح

 دیی نهاده، متوسط نهاده و پرنهیاده تول کم ،یقیتلف ک،یاکولوژ یهانظام

برآورد شیده   17/1و  20/1، 28/1 ،17/1، 28/1 بیترتبه رانیا در ایلوب

 یآمده برادستبه EYRری(. مقادAsgharipour et al., 2019) است

بیود   32/2-98/1در محدوده  ایتالیدر کشور ا یر جنوب توسکاند ایسو

(Panzieri et al., 2000همین .)محصیول  رت در کشیور    یبیرا  نی

 (.Ulgiati et al., 1994بود ) 53/1-19/1در محدوده EYR  ایتالیا

 

( و نستبت بتار   ELRتاندارد )است  یستت یز طینسبت بار مح

 (ELR*اصلاح شده ) یستیز طیمح

نسیبت بیار    یهیا توسط شیاخ   طیفشار وارد شده بر مح زانیم 

 اصیلا   یسیت یز طی( و نسبت بیار محی  ELR) استاندارد یستیز طیمح

 انگریی ب شیاخ   دو نیی ا ،گیر ید انیی ب به. شودیم انی( بELR*) شده

 قیی از طر ELR، است طیمح به نظام یسو از شده لاعما فشار زانیم

 یهیا یشیده بیه همیراه ورود    یداریی خر یهیا یمحاسبه نسبت ورود

بیا   ELR*و  ریپیذ دیی تجد یطی یمح یهابر نهاده یطیمح ریدناپذیتجد

یم محاسبه ریپذدیتجد منابع به ریناپذدینسبت منابع تجد یتمرکز رو

و  ELR یهیا مقیدار شیاخ    شی(. افزاet al.,a Orteg 2002) گردد
*ELR علت به یمحل یهابر اکونظام بیشتر یطیفشار محدهنده نشان

 ,.Odum, 1996; Lu et al) اسیت  ریدناپیذ یاسیتفاده از منیابع تجد  

 ریبلنید مقیاد   یروستا و یونجهی تولیدی گندم، جو ها(. در نظام2014

ELR  نی(. همینیی4بییود )جیدول   08/7و  09/16، 36/17 ب،یی ترتبیه 

محاسیبه   04/0و  98/5 ،13/0 بیی ترتبه هانظام نیدر ا ELR* ریمقاد

 نسیبتاً  یطیفشار محدهنده نشان دوکمتر از  ELR ،یطور کلبه. دیگرد

متوسییط  دهنییده فشییارنشییان 10و کمتییر از  دواز  شییتریب ELR کییم،

بیالا   اریبسی  محیطیی زیسیت  فشارنشانه  10از  شیب ELRو  یطیمح

  (.Brown & Ulgiati, 2004است )

 لیی گنیدم و  رت جنیوب برز   یهیا در نظیام  ELRمقدار شاخ  

 اتتیأثیر  یدارا هانظام نیدهد ایکه نشان م دیگزارش گرد 10 یبالا

مقیییدار  (.Cavalett et al., 2006) هسیییتند یادییییز یطییییمح

 یشیرق  شیمال  در  رت دیی نظام تول یدست آمده برابه  ELRشاخ 

شاخ   نی(. همینWang et al., 2014) دیگرد گزارش 62/10 نیچ

ELR در جنوب کشور  ییله، خو ، ماه دیتول یقیتلف یهانظام یبرا

 (. Cavalett et al., 2006بود ) 13/3مقدار  لیبرز
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( و اصلاح شده EIR) استاندارد یامرژ یگذارهینسبت سرما

(EIR*) 

 یهیا یشده به ورود یداریخر یهایاز نسبت ورود EIRشاخ  

 ،EIRشیاخ   (. Wang et al., 2014) دیی آیدسیت می  هبی  گیان یرا

منییابع  یهییا در اسییتفاده از امییرژنظییام ییراجییع بییه کییارا یاطلاعییات

یارائیه می   گیان یرا یطیمنابع مح یشده نسبت به امرژ یگذارهیسرما

شیاخ    نیی . مقدار کمتر ا(Odum, 1996; Lan et al., 2002) دهد

 Wang etاسیت )  یطینظام به منابع مح شتریب یدهنده وابستگنشان

al., 2014از  دیجد یا(. نسخهEIR   کیه EIR*شیده توسیط   دهیی نام 

از معادله  N ریبا حذف مقاد ( et al.,Amiri 2018امیری و همکاران )

EIR یهییایدر ورود یطیییمح یهییانییهیکییه هز دیییگرد شیینهادیپ 

 . کندیرا لحاظ م دیتجدرقابلیی

شیده در   یداریی خر یورودهیا  یبیرا  یامیرژ  انیجر یبررس جینتا

ژول خورشییدی  ام 49/1×1810) گندم: بیترتمطالعه به مورد یهانظام

 یونجییه <(ژول خورشیییدی در سییالام 82/3×1710) جییو <(در سییال

 لیی دلهبی ، حیال نیی ا ( است. بیا ژول خورشیدی در سالام 36/3×1710)

 EIRرونید شیاخ     گان،یرا یطیمح یهادر مقدار نهاده ادیاختلاف ز

 گنیدم  <(18/1) جیو  <(36/1) یونجیه دارد:  یمتفیاوت  بیسه نظام ترت

 جیو اسیت:   ریی ز بیی ترتبیه  *EIRشیاخ    ریمقاد نی(. همین97/0)

 یمقییدار امییرژ سییهی(. در مقا67/4) یونجییه <(04/9) گنییدم <(25/9)

از  تیر شیبی  اریبسی  تولیید گنیدم   یهیا ظیام در ن یطیمنابع مح یورود

 ریعلیت اخیتلاف در مقیاد    بنابراین،؛ است تولید جو و یونجه یهانظام

EIR یداریی خر یهیا یورود ریبا توجه اختلاف کیم در مقیاد   هانظام 

 . است یطیمح یهایورود ریتفاوت در مقاد لیدلبه عمدتاً ،شده

 رت شیامل   دیی تول یاصلاح مختل، یهاماریت یرو یادر مطالعه

 ،یکیود مریی   وچیار یچغندرقنید، ب  عاتیافزودن ضیا  ماریشاهد و چهار ت

، 62/1، 47/2 بیترتبه EIR ریمقاد ییمایسبوس برنج و کود ش وچاریب

 EIR(. Moonilall et al., 2020) شید  گزارش 60/0 و 63/0، 37/1

 و 0/9 بیترتبه یو سنت یتجار یکلزا در واحدها دیتول یهانظام یبرا

 دیی تول یهیا نظام یبراEIR (. مقدار Amiri et al., 2019) بود 94/8

 93/2 و 17/3 بیترتبه رانیا کشور در نهبندان شهرستان پسته و خرما

 نظیام  دو یبیرا  گیان یراییر منیابع  ،دهید یمی  نشیان  که آمد، دستبه

. انید شیده  مصیرف  گیان یراییر یهانهاده برابر 93/2 و 17/3 بیترتبه

 گیان یراییر یهیا نهیاده  بیه  شتریب یوابستگ انگریب آمد دستبه ریمقاد

 از پسته دیتول یهانظام شتریب یبرداربهره و خرما دیتول نظام در یبازار

 (. Jafari et al., 2018) است گانیرا منابع

 

( و شتاخص  ESIاستتاندارد )  ستیزطیمح یاردیشاخص پا

 (ESI*اصلاح شده ) ستیزطیمح یداریپا

ند. شویاستفاده م یداریسنجش پا یبرا ESI*و  ESIدو شاخ  

بیا   ییجهیت آشینا   ESI*و   ESIیداریی ، دو شیاخ  پا یطیورکل بیه 

 یطیمح یهایکه حداکثر استفاده از ورود شودیاستفاده م ییهاندیفرا

 ,Odum) باشیند یرا دارا می  یطی یا حیداقل تینش مح  همراه ب گانیرا

را  طیمرتبط با اقتصیاد و محی   یداریها پاشاخ  نیا ،در واقع (.1996

نظییام وابسیته بییه مقییدار   کیییدر  ESI تی. وضیع رنییدیگیدر نظیر میی 

، *ESIو  ESIمعادلیه   بیه با توجه است.  ELRو  EYR یهاشاخ 

 یداریخر یهایبا کاهش ورود توانیم را هاشاخ  نیا بالاتر ریمقاد

 یهای، سطو  بالاتر ورودنیا برعلاوهدست آورد. به ریدناپذیتجد شده

 ESI*و  ESI یهیا شاخ  بالاتر ریمقاد به منجر یطیمح ریدپذیتجد

بودن مقیدار   نیی، پاRFو  NF یهایبا فرض ثابت بودن ورود .شودیم

ELR یبه سهم بالا R  سهم کم  ایوN هر  ای یورود یهاانیدر جر

 در نهایت، ESIشاخ   یبالا ریمقاد جه،یدارد. در نت یدو عامل بستگ

شیود.  یمربیوط می   هیا به نظیام  یورود یهاانیاز جر Nو  Rبه سهم 

در  داریی و ناپا داریپا مهین دار،یپا بیترتبهESI>5, 1-5, ESI<1 ریمقاد

 ,.Ulgiati & Brown, 1998; Hu et alشیوند ) ینظیر گرفتیه می   

2010.) 

 تولیید گنیدم، جیو و یونجیه     یهیا محاسبه شده نظام ESI ریمقاد

 ریمقییاد نی. همینییبییود 24/0و  11/0، 12/0برابییر بییا   بیییترتبییه

تولیید گنیدم، جیو و     یهانظام در زین ESI*شاخ   یآمده برادستبه

 جی(. نتا4)جدول  بود 02/41و  31/0و  62/15برابر با  بیترتهب یونجه

تمیام   یبیرا  داریناپا تیدهنده وضعنشان ESI آمده از شاخ  دستبه

 یورود زییاد  اری. سیهم بسی  بودبلند  یمطالعه در روستا مورد یهانظام

 جیموضیو  اسیت. در نتیا    نیی علیت ا  هر سه نظیام  خریداری شده در

در  ESIنسیبت بیه شیاخ      یداریی پا *ESIآمده از شاخ   دستبه

در نو   رییتغ بهبا توجه که  افتهیبهبود یموردمطالعه کم یهانظام هیکل

 . است هیمحاسبات قابل توج

و  یحفیاظت  ،یسینت  زه،یمکیان  یهیا در نظیام  ESIشاخ   ریمقاد

، 041/0، 048/0 بیی ترتبیه  رانیی در کشور ا ریموس دیتول یبرا یعیطب

در هیر   داریی ناپا تیدهنده وضعه شد که نشانمحاسب 306/0و  025/0

هیا توسیط   نظیام  نیی ا یداریی پا لیدر تحل ،نیچهار نظام است. همین
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 بهبود یکم جیدر محاسبه نتا ELR*علت استفاده از به ESI*شاخ  

 یهیا بیا نظیام   سهیدر مقا یو حفاظت یسنت یهاو نشان داد نظام افتهی

 یهیا نظام یابی(. در ارزAmiri et al., 2021هستند ) دارتریپا زهیمکان

 یکبه  کینزد ESI ریمقاد ران،یخرما و پسته در شهر نهبندان، ا دیتول

کم  ازینبالا و  یامرژ یخروج یهر دو نظام دارا دهدیبود که نشان م

کیه   یدر پژوهش (.Jafari et al., 2018هستند ) ریدناپذیبه منابع تجد

 یایی لوب دیتول یهانظام یبرا ESI*و  ESI ریمقاد ،انجام شد رانیدر ا

 سهیمقدار در مقا نیشتریکه ب دیمحاسبه گرد 48/1 و 08/0فشرده ییر

(. Asgharipour et al., 2019مطالعیه بیود )   میورد  یهانظام ریبا سا

 و 75/0و  73/0 کلیزا  دیی تول ینظیام تجیار   یبرا*ESI و  ESI ریمقاد

 Amiri etگزارش شدند ) 38/1، 87/0 کلزا دیتول یشتینظام مع یبرا

al., 2019 .) 

 

 (EER) ینسبت مبادله امرژ

EER و  یامییرژ یهییایابیییارز یمنظییوره بییرا شییاخ  دو کییی

کیل   نیعنیوان نسیبت بی   بیه  EER (.Odum, 1996است ) یاقتصاد

 یبیرا  یپرداختی  پیول  یامرژمحصول به  دیمورداستفاده در تول یامرژ

 یبهیا بیا ضیرب مقیدار     MY. شیود یم ،ی( تعرMYمحصول ) فروش

 EER. دیی آیمی  دسیت بهپول  لیتبد بیدر مقدار ضر محصول فروش

 ،دهید ین می محصیول را نشیا   کی یتنها ارزش بازارنه ،محصول کی

مختلی،   یفروش محصول در بازارها یو ارزش پول متیبلکه تفاوت ق

سود  نینحوه موازنه ب بهبا توجه تر، نظام ساده انی. به بکندیم انیرا ب

نظام جهت به یورود یحاصل از فروش محصول در بازار و مقدار امرژ

 & Lu) شییودیمیی یابیییارز EERبییا اسییتفاده از شییاخ    دیییتول

Campbell, 2009; Lu et al., 2006.)  اولجیاتی و بیراون، EER  را

 کردنید  یمعرفی  یدیتول یهانظام یتجارمنافع  سهیمقا اریعنوان معبه

(Brown & Ulgiati, 2004)گریدعبارت. به، EER  یریی گبه انیدازه 

کننیده( در مبادلیه کیالا    )مصیرف  داری( و خردکنندهیسود فروشنده )تول

 کیی برابیر اسیت بیا عیدد      EER، لآ هدیی ا طی. در شیرا کندیکمک م

(Agostinho et al., 2008)کهی. هنگام EER  باشد،  کیاز  تربزر

 یپیول  یاز امیرژ  شیب داریخر رایز ،رسدیم یشتریمنفعت ب داریبه خر

 افیت یدر یالب محصیول در  یامرژ ،کالا پرداخت کرده دیخر یکه برا

در هنگیام فیروش    رایی ز ،کنید یو در مقابل فروشنده ضیرر می   کند؛یم

 ینسبت مقدار امرژ یکمتر یامرژ ،شکل پولبه دکنندهیمحصول، تول

 .آوردیم دستبهمحصول کرده  دیکه صرف تول

 بیی ترتبیه  تولید گندم، جو و یونجیه  یهانظام یبرا EER ریمقاد

نشیان   جینتا نی(. ا4)جدول  44/107و  95/330، 75/258برابر بود با 

 یبیرا  تولیدی روستای بلند یهانظامهیچ کدام از در  دیکه تول دهدیم

 یعملکیرد اقتصیاد   کیاهش را  طیشرا نیا لیدارد. دلنکشاورز منفعت 

و  یشیده مصیرف   یداریخر یبا امرژ سهیدر مقا مورد مطالعه یهانظام

 یماننید کودهیا   یاخیارج مزرعیه   یهیا از نهاده زیاد استفاده نیهمین

گندم  یها. در نظامتوان دانستمی ،هستند برنهیکه اکثراً هز ییایمیش

یمی  افتیدر یامرژ یاز پول پرداخت شتریببسیار  داریخر و جو و یونجه

 یهانهاده لیدلهباست.  ینظام دچار چالش جد سه نیا یداریو پا کند

 ،شیود یمصیرف می   گنیدم و جیو   یهیا کیه در نظیام   یطی یمح گانیرا

لازم بیه  اسیت.   افتیه یشیشاخ  افزا نیا ادیخصوص خا  مقدار زبه

بیه تنهیا   تولید یونجیه  یهادر نظام ترنییپا EER کر است که مقدار 

دلیل تثبیت بهسهم کمتر استفاده از منابع خریداری شده خصوصاً  لیدل

وژیکی نیتروژن و مصرف کم کودهیای شییمیایی اوره و کودهیای    بیول

 دامی است.

 در بیی ترتبیه  5/2و  EER  2/4 ،5/2 ،6/2 ،9/1 ،6/3 ،8/1ریمقاد

 ا،یی اوا، پاپاگو لوتوس، گو،یم و لوتوس ،یماه و لوتوس دیتول یهانظام

مطلوب و بیالا   EERدهنده سطو  آمده که نشان دستبه یموز، وام 

 ا،یدر مبادلیه سیو   EER. مقدار (Lu et al., 2009 and 2017)است 

، 70/6 بیی ترتو اروپا بیه  لیبرز نیو روین ب ایسوییر یبندعلوفه بسته

و مشتقات آن  ای، در هنگام مبادله سوگریدعبارتبود. به 00/5و  20/5

 ایسیو  دیولت یکه کشاورزان برا یمنابع یامرژ زانیبه اروپا، م لیاز برز

 یافتیی پول در یبرابر امرژ پنج باًیتقر ،کردندیدر کشور خود استفاده م

 دارانیی خر اروپیا،  بیه  لیبرز از ایسو صادرات در قت،یبوده است. در حق

 سود مبادله نیا از لیبرز با سهیمقا در اروپا ،جهینت در و شوندیم برنده

  (.Cavalett & Ortega, 2009) بردیم یشتریب

 

 (EIPS) دیسلامت تول یشاخص امرژ

 ،ییایمیشیی یهییاکییود تییأثیرسییلامت محصییول  یشیاخ  امییرژ 

. دهید یقرار می  یمحصول مورد بررس تیها و داروها را بر امنکشعل،

محصیولات از سیلامت بیالاتر برخیوردار      ،بیالاتر باشید   EIPSهرچه 

تولیید   یهیا نظام یبرا EIPS(. شاخ  Guan et al., 2016هستند )

 بیود )جیدول   26/0و  38/0، 50/0برابر با  بیترتبه گندم، جو و یونجه

 لیی دلبیه  تولیید گنیدم   یهیا نظیام  ،آمیده  دسیت به جی(. بر اساس نتا4

یی ایمیسیموم شی   ،ماننید  خریداری شیده  یهابه نهاده کمتر یوابستگ
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 بود.  EIPS یشترینب یدارا های فسیلیکش و سوختآفت

 یهیا نظیام  یبیرا  EIPS ریمقیاد  ،رانیدر پژوهش انجام شده در ا

، 883/0 بیی ترتبیه  ریموسی  دیی تول یعی یو طب یحفیاظت  ،یسنت زه،یمکان

شاخ   یابی(. در ارزAmiri et al., 2021بود ) 00/1و  00/1، 906/0

EIPS بیرنج در   -  و تنیاوب گنیدم  ارد -بیرنج  یقی یتلف یهادر نظام

 Xiگزارش شید )  34/0و  00/1 بیترتبه EIPSمقدار  نیچ یشانگها

& Qin, 2009 شیجهیت افیزا   نیکیه در کشیور چی    یا(. در مطالعیه 

ییذا   دیآن جهت تول تیاهم بهبا توجه  رت  دیتول یهانظام یوربهره

 یمیزار   رت و کاشیت سینت    پرورش یاز در دیدو مدل تول ،انجام شد

آمیده نشیان    دسیت به جیشدند. نتا یبررس EIPS رت از نظر شاخ  

 یبالاتر EIPSاز شاخ   86/0پرورش یاز با مقدار  یقینظام تلف ،داد

 Sha etبرخوردار است ) 70/0 رت با مقدار  دیتول ینظام سنتنسبت به

al., 2015.) 

 

 یریگجهینت

و کیاهش سیرانه انیدازه میزار ،      ت،یی تیراکم جمع  شیافزا لیدلبه

و  یکیزیوفیی منیابع ب  ریآب و سا ن،یزم یرقابت برا شیافزا طورنیهم

مختلی، اقتصیاد، اقیدامات     یهیا بخیش  انیدر م یاجتماع -یاقتصاد

 یسیاز فشیرده  یبیرا  ضیرورت  کیی در استفاده از منابع بیه   یاصلاح

کمبود  بهبا توجه شده است.  لیتبد یمحصولات زراع دیتول یهانظام

 یبیرا  ،یمحصیولات کشیاورز   یتقاضا بیرا  شیروزافزون منابع و افزا

بیوم  یطیزمان از خدمات مححفاظت هم نیتقاضا و همین نیا نیتأم

انتخاب الگوی کشیت   .است یمناسب منابع ضرور  یها، تخصنظام

متنییو  اسییت و بییه   یکشییاورز یهییادر نظییام یزراعیی محصییولات

عوامیل   نیدارد. ا یبستگ یو اقتصاد یکیزیوفیاز عوامل ب یامجموعه

قیرار   تیأثیر کشاورزان تحیت   یتیریمد یهاوهیتوسط منابع موجود و ش

 .ردیگیم

 منیابع امیرار   نیتیر مهیم از  یکی یعنیوان  به ستانیدر س یکشاورز

 طیعلت شرابه ستانیاست. در س اریبس تیاهم یدارا ان،یمعاش روستائ

 یهاکمبود آب ،یهوا، کمبود نزولات آسمان یگرممانند  یمیسخت اقل

در  یشتریب یداریپا یکه دارا ینظام افتنیکم خا ،  یماده آل ،یجار

برخوردار است.  ییبالا تیباشد از اهم یطیمح ،یاقتصاد ،یدیابعاد تول

و جیامع اسیت.    یعلم یروش ازمندین یدیتول یهانظام یداریپا لیتحل

 ،مطالعیه  نیی . در ااسیت  مهیم  ازیی ن نیابه  یپاسخ یامرژ زیروش آنال

 یبیرا  مینمونه قابیل تعمی   کیعنوان بلند به یروستا زراعی یهانظام

 یدیی نظام تول نیترمناسب افتنیدر جهت  ستانیمناطق دشت س ریسا

در مجمیو ،  قیرار گرفیت.    یابیی میورد ارز  یامیرژ  یهاتوسط شاخ 

ی نشیان  های امیرژ های انجام شده بر اساس محاسبه شاخ ارزیابی

های کشاورزی یالب روستای بلند سیستان، توجیه بیه   داد که در نظام

ویژه حفاظت از مواد آلی ها بهراهکارهای عملی در مدیریت جامع نظام

قابیل تیوجهی بیر     تیأثیر تواند خا  و پیشگیری از فرسایش خا ، می

 پایداری اکولوژیکی داشته باشد. 
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