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Introduction1 

The application of various inputs, such as pesticides and chemical fertilizers, has been one of the most 
significant factors negatively impacting the sustainability of agricultural systems. To accurately assess the value 
of agricultural ecosystem services, both the positive and negative aspects of agricultural systems must be taken 
into account. In the past three decades, the emergy analysis has been developed for assessing environmental 
policies and resource quality based on the dynamics of complex environmental and economic systems. Emergy 
analysis can be used to evaluate the sustainability of agriculture. By definition, emergy is the amount of direct or 
indirect solar energy required to produce a good or service. By converting all forms of energy, resources, and 
services into a single unit, the solar emjoule (sej), emergy analysis can assess the interdependence of economic, 
social, and environmental factors. The production of three important oil crops of Sistan, including rapeseed, 
safflower, and sesame, was investigated using emergy and economic analysis techniques to evaluate the 
ecological health and productivity of the use of inputs in the production of oil crops in Sistan. 

Materials and Methods 

This research was conducted at the level of Sistan's oil plant production systems in the Northern provinces of 
Sistan and Baluchistan. This research used questionnaires and face-to-face interviews with the owners of small 
ownership systems to determine the input consumption and performance of these systems. According to their 
service life, the annual input energy flow in the form of structural facilities, buildings, machinery, and materials 
used in the systems was calculated. The RUSLE model was used to assess water erosion. Inputs are divided into 
four categories to analyze production systems: renewable environmental resources (R), non-renewable 
environmental resources (N), purchased renewable resources (FR), and purchased non-renewable resources (FN). 
After calculating all input and output flows, the raw data for each of the production systems was multiplied by 
their unit emergy value in Joules, grams, or Rials, according to Iran's conditions. This study utilized 
transformity, the renewable emergy ratio (R%), the rmergy yield ratio (EYR), the rmergy investment ratio (EIR), 
the rnvironmental loading ratio (ELR), the emergy sustainability index (ESI), the emergy exchange ratio (EER), 
and the emergy index of product safety (EIPS). 

                                                           

 

©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 
4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and 
reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) 
and the source. 

10.22067/agry.2022.79219.1126https://doi.org/    

http://agry.um.ac.ir/
https://jame.um.ac.ir/page_46.html?lang=en
https://orcid.org/0000-0001-7197-6578
https://orcid.org/0000-0001-5455-7646
mailto:m_asgharipour@uoz.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2022.79219.1126
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/agry.2022.79219.1126


 1403 بهار، 1، شماره16نشریه بوم شناسی کشاورزی، جلد      160

 
 

Results and Discussion 

The total supporting emergy for rapeseed, safflower, and sesame production systems was calculated to be 
7.28E+16, 4.75E+16, and 3.55E+16 sej.ha-1.yr-1, respectively. In all three studied production systems, wind 
emergy was the largest source of free environmental input. In all three studied systems, environmental non-
renewable inputs accounted for the largest portion of total emergy input, which was 83.42 percent for rapeseed, 
80.11 percent for safflower, and 84.4 percent for sesame. The high proportion of nonrenewable inputs in this 
study for all three production systems demonstrated the vulnerability of Sistan's landscape cultivation systems as 
a result of the obvious lack of water, severe soil erosion, and contamination of agricultural lands. The total 
amount of purchased inputs for rapeseed, safflower, and sesame production systems was estimated to be 
1.14E+16, 8.78E+15, and 5.40E+15 sej.ha-1.yr-1, respectively. Nitrogen and phosphorus chemical fertilizers 
comprised the largest proportion of purchased inputs in all three systems. 

The transformity for rapeseed, safflower, and sesame production systems, respectively, was 3.88E+06, 
3.76E+06, and 2.48E+06 sej.J-1. The higher transformability of the rapeseed production system was due to the 
lower input utilization efficiency of this system compared to the safflower and sesame systems. The values of the 
saffron system's environmental sustainability indices (ESI and ESI*), renewable energy ratio (%R), 
environmental loading ratios (ELR and ELR*), and modified investment ratio (EIR*) indicate that this system is 
more sustainable. The lower health of rapeseed and sesame systems based on emergy indices was primarily due 
to the large proportion of input emergy related to organic matter losses and soil erosion, which are nonrenewable 
environmental resources. The economic analysis revealed that the sesame production system generated a higher 
profit-to-cost ratio and net profit than the safflower and rapeseed systems. 

Conclusion 

This study demonstrated that emphasizing practical solutions in the comprehensive management of 
production ecosystems, particularly through the protection of soil organic matter and the prevention of erosion, 
can significantly enhance their ecological health. 

 
Keywords: Economic analysis, Environmental burden, Environmental inputs, Profitability analysis, 

Rapeseed, Renewable resources  
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های زراعی تولید روغن در سیستان با استفاده از نظامارزیابی و پایش پایداری اکولوژیکی بوم

 های تحلیل امرژی و اقتصادیتکنیک

 

 3و اسماعیل سیدآبادی *2، محمدرضا اصغری پور1نرگس پردل

 24/07/1401تاریخ دریافت: 

 20/09/1401بازنگری: تاریخ 

 04/10/1401اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 

ها در تولید گیاهان روغنی سیستان تولید سه محصول روغنی با اهمیت منطقه شامل وری استفاده از نهادهارزیابی سلامت اکولوژیکی و بهره منظوربه
 امرژی تحلیل هایتکنیک از ( با استفاده.Sesamum indicum L( و کنجد ).Carthamus tinctorius L(، گلرنگ ).Brassica napus Lکلزا )

 تعیرین های خررده مرالکی بررایمالکین نظام با چهره به چهره و مصاحبه نامهپرسش پژوهش توسط اقتصادی مورد بررسی قرار گرفت. اطلاعات این و
، 28/7×1610ترتیب های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد سیستان بهظامنکننده حمایت کل آوری شد. امرژیها گردها و میزان عملکرد آننهاده مصرف میزان

 بره مطالعره هرر سره نظرام مرورد در کرل امرژی ورودی از سهم دست آمد. بالاترینهکتار در سال به در خورشیدی ژولام 55/3×1610و  75/4 ×1610
دسرت درصد به 41/84درصد و کنجد  11/80درصد، گلرنگ  42/83زا تولید کل هاینظام برای آن سهم که مربوط بود تجدیدناپذیر محیطی هایورودی

( و نسربت  *ELRو ELRمحیطی )(، برار زیسرتR%(، درصد تجدیدپرذیری )*ESI و ESIمحیطی )های امرژی، پایداری زیستشاخص آمد. مقادیر
هرای کلرزا و کنجرد ترر نظامکم سرلامت اصرلی شد. دلیرلبامی نظام این تربیش پایداری از حاکی گلرنگ ( در نظام*EIRگذاری اصلاح شده )سرمایه
بود.  محیطی قرار دارند، تجدیدناپذیر منابع که در دسته آلی و فرسایش خاکماده تلفات به مربوط ورودی امرژی زیاد سهم امرژی، هایشاخص براساس

نسبت به دو نظام گلرنگ و کلزا بود. نتایج این مطالعه نشران داد  دهنده نسبت سود به هزینه و سود خالص بالاتر نظام تولید کنجدتحلیل اقتصادی نشان
تواند در سلامت اکولوژیکی ویژه حفاظت از مواد آلی خاک و جلوگیری از فرسایش، مینظام تولیدی بهکه توجه به راهکارهای عملی در مدیریت جامع بوم

  گیری داشته باشد.ها تأثیر چشمآن

 
  ورودی های محیط زیستی، منابع تجدیدپذیر، کلزا، تحلیل سودآوری، تحلیل اقتصادی، زیستی بار محیط :ی کلیدیهاواژه

 
  1مقدمه

 برداری بریشبهره سبب غذا، کمبود بحران و جمعیت رشد فزاینده

شده  بیولوژیکی خوردن توازن برهم در نهایت، و طبیعی منابع اندازه از

 بخرش توسرط کشوری هر غذایی امنیت .(Kouchaki, 1997است )

                                                           
ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد و اسرتادیار، گرروه زراعرت، به -3و  2، 1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران.

 (:m_asgharipour@uoz.ac.ir Emailنویسنده مسئول:          -)* 
https://doi.org/10.22067/agry.2022.79219.1126 

بخش  (.Gheicari et al., 2022) شودتضمین می و تأمین کشاورزی

جهان  رشد به رو جمعیت برای کافی موظف به تأمین غذای کشاورزی

 مهمی که باید در نظرر گرفتره شرود، ایرن اسرت کره مسئله باشد.می

 های صرحی،،با شیوه زیست حفظ محیط برورزی علاوههای کشانظام

فراهم آورنرد  کشاورزان را نیز پایدار برای معیشت باید بتوانند زمانهم

(Nazarian et al., 2020)پایداری شدتبه که اقداماتی ترینمهم . از 

 کراربرد ه اسرت،داد قرار تأثیر تحت را کشاورزی هاینظام اکولوژیکی

 نظرر در بدون شیمیایی، کودهای و سموم قبیل از گوناگون هاینهاده
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 و آنی پیامدهای وری،بهره میزان تولید، ساختار نظام و وضعیت گرفتن

های نظامبوم .(Seyedan, 2003) است زیست محیط بر مدتطولانی

همرراه دارنرد کره تولیرد  ای برهمحیطی گسرتردهزراعی تبعات زیست

ای، نشت بقایای کود و سموم شیمیایی به آب و خاک، گازهای گلخانه

هرای حیرات فرسایش خاک، کاهش تنوع زیستی و تخریرب زیسرتگاه

 Pretty et al., 2000(Dale  شوندمحسوب می هاوحش از جمله آن

Syswerda, 2009; lasky, 2007& Poدر 1انرژی مصرف (. امروزه 

 بررای کرافی غذایی مواد تهیه و رشد جمعیت دلیلبه کشاورزی بخش

کننده مصرف عنوانبه کشاورزی و یافته افزایش حال رشد، در جمعیت

 از زیادی مناطق (. درFei et al., 2017) باشدمی مطرح انرژی فشرده

 وضررعیت ناپررذیر،تجدید هررایورودی شرردید افررزایش دلیلبرره دنیررا

 هاورودی این به عملکرد و تولید وابستگی و خاک، ضعیف اکولوژیکی

دیگررر،  طررف (. ازXueping & Qian, 2007) شرده اسرت شردید

 تجدیدناپرذیر همورون هرایانرژی فمصر سوء اثر و منابع محدودیت

 مطالعره سرلامت انسران، و زیست محیط روی بر فسیلی هایسوخت

 و ناپرذیراجتناب زراعری امرری هاینظام در را انرژی مصرف الگوهای

(. Yuosefi & Mahdavi Damghani, 2013است ) ساخته ضروری

 از یکرری کشرراورزی، بخررش ص درخصرروبه انرررژی از بهینرره اسررتفاده

 Fallahinejad andباشررد )می توسررعه پایرردار در مرروارد ترررینمهم

Armin, 2022 .)بردون بخرش کشراورزی به همین جهرت، توسرعه 

دارد  دنبرال بره را ناپرذیریجبرران و برارزیان اثررات پایداری، ارزیابی

(Vahedi et al., 2009یکری .) و  کشراورزی توسرعه راهکارهرای از

 انررژی جریران به مربوط محاسبات و روابط از استفاده تولید، پایداری

 که است این شود، واقع توجه نخست مورد گام در باید که آنوه .است

 زیسرت امرری و محریط انررژی تعراملات بره توجره فعلی شرایط در

 ایجاد و حفظ .(Ministry of Power, 2011) شود محسوب ضروری

 طریررق وضررعیت سررلامت اکولرروژیکی از ارزیررابی مسررتلزم پایررداری

 & Quintero-Angel)باشررد جررامع می و صررحی، هررایروش

Gonzalez-Acevedo, 2018). خردمات  ارزش ارزیرابی دقیرق برای

هرای منفری نظام و مثبت هایجنبه که است لازم زراعی هایامنظبوم

 قررار توجره مورد زمانهم طوربه( آن محیطیزیست تبعات)کشاورزی 

 روش محاسررربه و (. انتخررابKoocheki et al., 2016گیرررد )

کشراورزی  هاینظامبوم پایداری ارزیابی برای مهمی نقش ها،شاخص

                                                           
1- Energy 

 هراروش ایرن (.Shah hoseini and  Kazemi, 2022کنند )می ایفا

 شررناختی،بوم ردپررای گیریانرردازه خروجرری، -ورودی تحلیررل شررامل

 تحلیل و انرژی تحلیل حیات، چرخه ارزیابی شناختی،بوم گذاریارزش

 در 2امررژی تحلیرل (. تکنیکrson et al., 2017Patteاست ) امرژی

 هایسیاست عنوان ابزاری برایبه و است یافته گذشته توسعه دهه سه

 هراینظرام پویرایی براسراس منرابع کیفیرت ارزیابی و محیطیزیست

 )Odum, 1983  اسرت شرده بدل اقتصادی و محیطیزیست پیویده

Odum, 1996; Brown & Ulgiati, 1997). تروان از تحلیرلمی 

بررد. براسراس تعریرف،  بهرره کشاورزی پایداری ارزیابی برای امرژی

طور مستقیم یا غیرمسرتقیم نیاز به خورشیدی مورد انرژی امرژی مقدار

 امررژی (. تحلیلOdum, 2000یک کالا یا خدمت است ) تولید برای

 گیریواحد اندازه یک به خدمات و منابع انواع انرژی، تبدیل با تواندمی

 اقتصرادی، هایمؤلفره متقابل تأثیر (،sej)3ژول خورشیدی مشترک ام

از  (.Su et al., 2020) کنررد ارزیرابی را محیطیزیسررت و اجتمراعی

 و محیطری منرابع نوع دو هر کنندهمصرف بخش کشاورزیکه آنجایی

 پایرداری ارزیرابی در هر دو منبع سهم باشد، بنابراین بایدمی اقتصادی

 هر امرژی تحلیل (.Campbell, 1998شود ) گرفته نظر در هانظامبوم

 انردازه را پایرداری بره سریدنر بررای اقتصرادی و محیطری هزینه دو

تحلیل اقتصادی تولید محصولات  (.Chen & Chen, 2012گیرد )می

شناسری، مصررف انررژی و اقتصراد هرای برومزراعی با اتکا به دیدگاه

های مناسب برای شناخت علل افرزایش یرا رکرود شناختی از روشبوم

 & Ahmadi)منطقه خاص است سط، زیر کشت محصولات در یک 

Aghaalikhani, 2012)هررای امرررژی و . کرراربرد تلفیقرری تحلیررل

اندازهای مختلرف ترر در مرورد چشرمتواند دیردگاه جرامعاقتصادی می

های مورد بررسی را در اختیرار وری برای نظامپایداری محیطی و بهره

 وریبهررره پیونررد دادن (.Asgharipour et al., 2019) قرررار دهررد

 قررار معنایبه اکولوژیکی وری فرآیندهایبهره با اقتصادی فرآیندهای

 هررایبحران از جلرروگیری و پایرردار توسررعه بررر مرردار وریبهررره دادن

 ,Fetros) اسررت اقتصررادی هررایبحران مرردیریت و محیطیزیسررت

1998.) 

 پررورش روغن استخراج برای که روغنی، گیاهانی هستند گیاهان

 زراعری محصرولات ترینمهم غلات از بعد این گیاهان. شوندداده می

 دارا را مختلرف هرایاقلیم در کشرت قابلیرت کره شروندمحسوب می

                                                           
2- Emergy 

3- Solar emjoule 
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(، Brassica napus Lگیاهرانی همورون کلرزا ). کشرت .باشرندمی

 Sesamum( و کنجررد ).Carthamus tinctorus Lگلرنررگ ).

indicum Lدهنرد و هرم در ( هم تولید روغن خوراکی را افزایش مری

گذارنرد و از همره تناوب قرار گرفتن با غلات اثرات مثبرت براقی مری

تر، از نظر حفظ منرابع آبری جرایگزین برا کشرت گیاهران پررآب مهم

 کشور خوراکی هایروغن داخلی مصرف از درصد 90 از بیش شود.می

 سهم ترتیب، بدین. گرددمی وارد کشور خارج از آماده یا خام صورتبه

 روغرن و روغنری هرایدانه واردات صرف کشور ارزی از منابع بزرگی

این مسئله باعث شرده  (.Danesh-Shahraki et al., 2008) شودمی

 روغرن تولیرد اییخودکفر هردف برا بلندمدت منسجم و ریزیتا برنامه

کشت گیاهان روغنی در منطقه سیسرتان  .در کشور الزام یابد خوراکی

عنوان محصولات جدید در نظر گرفت، زیرا تا چند سرال توان بهرا می

اخیر این گیاهان مورد توجه واقع نشده بودند. اما کمبود آب و شررایط 

ان اقلیمی باعث جلب توجه مسئولین و کشاورزان بره ایرن نروع گیاهر

شده است. به همین دلیل، سط، زیر کشت ایرن محصرولات تراکنون 

 از حاصرل هرایفرآورده اهمیرت بره توجره دارای ثبات نبوده است. با

 افرزایش ضررورت و نیرز ایرانی خانواده غذایی سبد در گیاهان روغنی

های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد تولید این گیاهان، در این مطالعه نظام

هرا برا وری استفاده از نهادهاکولوژیکی و بهره سلامت با هدف ارزیابی

اقتصادی در منطقره سیسرتان  و امرژی تحلیل هایتکنیک از استفاده

 شد. ایران بررسی خواهد

 

 هامواد و روش

 وسرعت در شمال استان سیستان و بلوچسرتان برا سیستان منطقه

 18 و درجره 30در و همواریپست  دشت کیلومترمربع 15197 تقریبی

 تا دقیقه 10 و درجه 61 و شمالی پهنای دقیقه 20 و درجه 31 تا دقیقه

 (.Zia Tavana, 1992باشد )می شرقی ازای در دقیقه 50 و درجه 61

 گررم بسیار هایتابستان با خشک بسیار اقلیمی دارای سیستان منطقه

 از بریش سراحتیم سیسرتان منطقه زراعی اراضی .باشدمی و طولانی

 تولیرد بره اختصراص آن دهد که بیشترمی پوشش را هکتار 120،000

(، .Triticum aestivum Lهمورون گنردم ) زراعری محصولات

 Medicagoجات، یونجره )(، صریفی.Hordeum vulgare Lجرو )

sativa L.ای )(، ذرت علوفررهZea mays L.( انگررور ،)Vitis 

vinifera L.دارد )ای ( و محصرولات گلخانرهKohkan et al., 

 میرانگین متر،میلی 60منطقه  این در بارندگی سالانه (. میانگین2017

 نسربی رطوبرت میرانگین و گرادسانتی درجه 22 سالانه حرارت درجه

 لقوهبا تعرق و تبخیر (.Miri et al., 2009)باشد می درصد 38 سالانه

 متررمیلی 5700 ترا متررمیلی 4196 حدود مختلف هایروش براساس

 براسراس(. Negaresh & Khosravi, 2000اسرت ) شرده محاسربه

 منراطق ، سیسرتان جرزو9/1 خشرکی شراخص با دومارتن بندیطبقه

 . (Miri et al., 2009)شود می بندیطبقه فراخشک

 

 هاآوری دادهجمع
 برا پرژوهش این برای مورد نیاز هایتمام اطلاعات مرتبط با داده

کلزا،  محصولات از تولیدکنندگان چهره به چهره نامهپرسش از استفاده

. شد آوریجمع 1400 -1399در سال  سیستان منطقه و کنجد گلرنگ

نریمن و  روش از هاسرتفاد برا مرورد نیراز در ایرن مطالعره تعداد نمونه

 .(Yamane, 1967) شد تعیین 1معادله  براساس

 (1معادله )
 

 دکننردگانیتعرداد تول : ،ازیرن اندازه نمونه مرورد: nکه در آن، 

: ، hانحررراف اسررتاندارد در طبقرره  :، hمحصررولات در طبقرره 

ضریب  :zدقت و  :d ،که در آن z2= d 2D/2. باشدمی  hبقهط واریانس

 دهد( است. قابلیت اطمینان را نشان می درصد 95که  96/1اطمینان )

 ایجراد منظوربره مطالعره مرورد هراینظام متغیر مساحت وجود با

 و هانهاده مقادیر تولید، هاینظام میان مقایسه و محاسبات در سهولت

 هکترار یرک مسراحت برای کاشت هاینظام از هر یک برای خروجی

 تجدیدپرذیری سرهم پیشرین مطالعرات برا تطرابق در. شدند استاندارد

 ,.Ulgiati et al)  شرد نظر گرفتره در درصد 10 ایران در کار نیروی

1994; Jafari et al., 2018). های در منطقه از آب آب آبیاری مزارع

زیرزمینی تأمین شده که از موتورهای برقی برای استخراج آن استفاده 

شود. برای ارزیابی میزان آب مصرفی در هرر نظرام زراعری مردت می

آبیاری در کل دوره زراعی برای یرک هکترار از حاصرل ضررب تعرداد 

 دست آمرد.دفعات آبیاری در مدت زمان هر آبیاری برای یک هکتار به

برای محاسبه میرزان الکتریسریته مصررفی توسرط موتورهرای برقری 

استخراج آب متوسط توان مصرفی موتورهای آب موجود در منطقره را 

باشد، در کل مدت آبیراری کیلووات ساعت می 308/192که معادل با 

 (.Yasini et al., 2020یک هکتار زمین زیر کشت ضرب شد )

 از خورشریدی تابش انرژی و بلندمدت هواشناسی اطلاعات و آمار

 انررژی جریران .آمرد دسرتبه زهرک و زابرل هواشناسی هایایستگاه
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 و آلاتماشین ها،ساختمان ساختاری، تأسیسات شکلبه سالانه ورودی

 هراآن خردمات عمرر طرول بره توجره با هانظام در استفاده مورد مواد

 25 آلاتماشرین عمرر طرول. (Vassallo et al., 2007دست آمد )به

 (.Jafari et al., 2018)شرد  زده تخمرین سال 40 هاساختمان و سال

 کاشرت از پریش خراک مواد آلری میزان مواد آلی، تلفات ارزیابی برای

 خراک برداریمونهن. شد گیریاندازه گیاهان برداشت از پس و گیاهان

 آلیماده. گرفت انجام مزارع از متریسانتی 20 تا صفر سطحی لایه از

 سراعت دو مدتبه گرادسانتی درجه 400 در دمای  LOIروشبه خاک

 .(Hashemi Bani et al., 2009گیری شرد )اندازه الکتریکی در کوره

 Mohammadi etشرد ) زده نتخمی RUSLE مدل با آبی فرسایش

al., 2018).  
 

 تحلیل امرژی 
 شرده ارائره مختلرف محققین توسط امرژی تحلیل فرآیند جزئیات

 .(Ulgiati et al., 1994; Odum, 1996; Odum, 2000)  اسرت

ترمودینرامیکی،  معیارهرای از استفاده با وجه بهترین به امرژی تحلیل

  کنردمری گیرریرا انردازه محیطیزیسرت هایعملکرد نظام و پویایی

(Odum, 1988; Odum et al., 2000). تمرامی امررژی تحلیرل در 

 شررده، خریررداری و رایگرران تجدیدناپررذیر، و تجدیدپررذیر هررایورودی

 واحرد بره خردمات و محصرولات شرامل نظرام هایخروجی همونین

 گام اولین. )Odum, 1996) شودمی خورشیدی تبدیل ژولام مشترک

 وردم نظام سه زمانی و مکانی مرزهای تعیین امرژی تحلیل برای 

 هراینظام هراینهاده بندیطبقه برای انرژی دیاگرام ترسیم و مطالعه

اسرت  وارداتری یرا محلری تجدیدناپرذیر یا تجدیدپذیر به بررسی مورد

(Odum, 2000.) و اصرلی اجرزای برین روابط مدیریت برای کار این 

 هایپایررهچنررین هم و برروده ضررروری نظررام سررودآور فرآینرردهای

در شکل . گذاردمی به نمایش را هاآن ارتباط و نظامبوم محیطیزیست

دیاگرام تجمعی جریان امرژی برای سه نظرام کلرزا، گلرنرگ و  2و  1

هرای کشراورزی از دو هرای نظامکنجد نمایش داده شده اسرت. نهاده

گیرنرد. در سرمت شرده نشرأت میهای محیطی و خریداریمنبع نهاده

هررای هررای محیطرری، در قسررمت بررالا ورودیرام ورودیچررد دیرراگ

هرای تولیرد هرای مفیرد نظامشده و در سمت راست خروجیخریداری

هرا بره چهرار های تولید، ورودیتحلیل نظامشود. برای نشان داده می

 1تجدیدپذیر محیطی : منابع(Lu et al., 2010)شوند دسته تقسیم می

                                                           
1- Environmental renewable inputs 

(R)، 2تجدیدناپرذیر محیطری مانند نورخورشید، باد و باران. منابع (N ،)

مانند تلفات مواد آلی خاک، فرسایش خاک و منابع مورد دستیابی برای 

(، مانند برذر، RF) 3تجدیدپذیر شدهخریداری فرآیند تشکیل خاک. منابع

 اند؛ و منرابعکود آلی و نیروی انسانی که از خارج نظام خریداری شرده

هررا، کش(، ماننررد کودهررا و آفتNF) 4تجدیدناپررذیر شرردهاریخریررد

 فرولاد وزن بره توجه با آلاتماشین امرژی. باشندآلات و... میماشین

 در سرال در آلاتماشین کار ساعات ماشین، اقتصادی عمر کار رفته،به

 امررژی محاسبه یبرا(. Asgharipour et al., 2019) شد گرفته نظر

 Amiri et) شد استفاده پول واحد ازایبه امرژی ضریب از مصرفی بذر

al., 2021 .)5ورودی هایجریان همه محاسبه از پس (Uو ) 6خروجی 

(Y،) ژول، برحسرب تولیرد، هراینظام از هرکردام برای خام اطلاعات 

ضرب  هاآن امرژی واحد ارزش در یرانا شرایط به با توجه ریال یا گرم

ین دومر Amiri et al., 2019( Asgharipour et al., 2020) (شرد

 گام برای تحلیل امرژی، ترسیم جداول ارزیابی امرژی است.

 هررایارزیابی برررای امرررژی هایشرراخص از امرررژی تحلیررل در

 ایرن در(. Lu et al., 2010)شرد  اسرتفاده اقتصادی و محیطیتزیس

 ،(%R) 8امررژی تجدیدپرذیری درصرد (،Tr) 7تبردیل ضرریب مطالعه،

 (EIR) 10امرژی گذاریسرمایه نسبت ،(EYR) 9امرژی عملکرد نسبت

 12محیطیزیسررت بررار (، نسرربت*EIR) 11و نسررخه اصررلاح شررده آن

(ELR) آن 13شده اصلاح خهنس و (ELR*)، محریط پایداری شاخص 

 مبادلرره ، کسررر(*ESI) آن 15شرردهاصلاح نسررخه و (ESI) 14زیسررت

( اسرتفاده EIPS) 17تولیرد سلامت امرژی شاخص و (EER) 16امرژی

توصیف شرده  1ها در جدول شد. فرمول و روش محاسبه این شاخص

  (.Asgharipour et al., 2020است )

                                                           
2- Environmental renewable inputs 

3- Purchased non-renewable inputs 

4- Purchased non-renewable inputs 

5- Inputs 

6- Outouts 

7- Transformity 

8- Renewable Emergy Ratio 

9- Emergy Yield Ratio 

10- Emergy Investment Ratio  
11- Modified Emergy Investment Ratio  
12- Environmental Loading Ratio 

13- Modified Environmental Loading Ratio 

14- Emergy Sustainability Index 

15- Modified Emergy Sustainability Index 

16- Emergy Exchange Ratio 

17- Emergy index of product safety 
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 های تولید کنجد در منطقه سیستاننظامجریان امرژی بوم دیاگرام -1شکل  

Fig. 1- Emergy flow diagrams of sesame production ecosystems in Sistan region 
 

 

 های تولید کلزا و گلرنگ در منطقه سیستاننظامجریان امرژی بوم دیاگرام -2کل ش

Fig. 2- Emergy flow diagrams of rapeseed and safflower production ecosystems in Sistan region 

 

 اقتصادی تحلیل
های تولید کلزا، گلرنگ و کنجرد برا های نظامها و خروجیورودی

های تحلیرل اقتصرادی متعرارف مرورد ارزیرابی قررار استفاده از روش

گرفت. برای سهولت در محاسبه مانند تحلیل امرژی بازه زمرانی یرک 

 شررایط تحلیل منظوره برای تحلیل اقتصادی در نظر گرفته شد. بهسال
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 اقتصرادی هایشراخص از برخری بررسری، مرورد هاینظام اقتصادی

 سرود نسبت تولید، هایهزینه کل خالص، درآمد ناخالص، درآمد شامل

 2های کنجد براساس معادله و وری تولید کلزا، گلرنگبهره و هزینه به

 (.Asgharipour et al., 2019) محاسبه شد 5تا 

 

 

 سیستان منطقه در کنجد و گلرنگ کلزا، تولید یهانظام ارزیابی برای استفاده مورد امرژی بر مبتنی هایشاخص فرمول و مشخصات -1 جدول
Table 1- Specifications and formulas of the emergy-based indicators used to evaluate rapeseed, safflower and sesame 

production systems in Sistan 

 Referenceمنبع 
 خصوصیات 

Specifications 
 فرمول

Formula  

 شاخص
 Index 

 طبق تعریف
By definition 

 پذیرهای محیطی تجدیدجریان
Renewable environmental flows 

R 
 رایگان پذیر از منابعهای تجدیدورودی

Renewable inputs from free 

local resources 

 طبق تعریف
By definition 

 پذیر از منابع محلی رایگانهای تجدیدناجریان
Non-renewable environmental flows 

N 
 پذیررایگان محیطی تجدیدنا هایورودی

Non-renewable 
environmental inputs 

 طبق تعریف
By definition 

 پذیر از منابع بازاریهای تجدیدنجریا
Renewable flows from purchased resources RF پذیرهای بازاری تجدیدورودی 

Renewable purchased inputs 
 طبق تعریف

By definition 
 پذیر از منابع بازاریهای تجدیدناجریان

renewable purchased flows-Non 
NF 

 یرپذهای بازاری تجدیدناورودی
Non-renewable purchased 

inputs 

Brown & Ulgiati 
(2004) 

 محتوای انرژی محصول است. AEمقدار امرژی موردنیاز برای تولید یک واحد خروجی برحسب ژول، 
Amount of emergy required to produce an output unit in joules. AE is the 

energy content. 
Tr = U / AE 

 ضریب تبدیل
ansformityTr 

Brown & Ulgiati 

(2004) 
 .گرم است حسب بر خروجی واحد تولید یک برای نیاز مورد امرژی مقدار

Amount of emergy required to produce an output unit in grams. AE is the 

energy content. 
SE = U / PW 

 امرژی ویژه

Special emargy 

Odum (2000) باشد.شده توسط نظام تولیدی مییر استفاده پذدرصد امرژی تجدید 

Percentage of the renewable energy used by the system 

/  R%R = R+F

U×100 
 

 پذیری امرژیدرصد تجدید

Renewable emergy ratio 

Odum (2000) 
 مقیاس استفاده از منابع محیطی با سرمایهگذاری در منابع اقتصادی است.

Ability of a process to use renewable and nonrenewable environmental 

resources with economic resources as a capital 

EYR = U / 

R+FNF 
 نسبت عملکرد امرژی

Emergy yield ratio 

Brown & Ulgiati 

(2004) 
 باشد.شده از خارج به کل انرژی محیطی رایگان در نظام مینسبت منابع انرژی خریداری

EIR is the ratio of emergy resources purchased from outside to all free 
environmental emergy in the system. 

/RN+FREIR = F 
 گذاری امرژینسبت سرمایه

Emergy investment ratio 

Amiri et al. 
(2019) 

 رایگان است. تجدیدپذیر یمحیط به منابع نسبت محصول تولید در گذاری خارجسرمایه مطابقت میزان
The adaptation rate of investment in product production is compared with 

environmental resources received for free. 

/R R+FN= F 
EIR* 

گذاری نسبت سرمایه نسخه اصلاح شده
 امرژی

Modified emergy investment 
ratio 

Lu et al. (2014) ایجاد شده توسط یک نظام تولیدی است. فشار محیطی 
Environmental pressure produced by a process 

/  NELR = N+F

RR+F 
 محیطیزیستنسبت بار 

Environmental loading ratio 

Lu et al. (2014) گیری پایداریمقیاس اندازه 
An inverse measure of sustainability 

+N / NELR* =F

RR+F 

 محیطیزیستنسبت بار  شده حنسخه اصلا
Modified environmental 

loading ratio 

Lu et al. (2014) 
 .تر استوابستگی خروجی نظام به محیط، هرچه این مقدار بیشتر باشد، پایداری نظام قوی

The dependence of the system output on the environment, the greater the 

value, the stronger the sustainability of the system 
ESI = EYR / 

ELR 
 زیست شاخص پایداری محیط

Emergy sustainability index 

Lu et al. (2014) 
پذیر توام با حداقل فشار وارده بر محیط زیست متمرکز شاخص پایداری متناوب که بر استفاده از منابع تجدید

 است.
Alternate sustainability index that focuses on the use of renewable 

resources with minimal pressure on the environment. 

ELR* ESI* = 
EYR/ 

 شاخص پایداری محیط شده نسخه اصلاح
 زیست

Modified emergy 
sustainability index 

Odum (1996) 
 .(Uیم بر کل امرژی ورودی نظام )( تقسYMخروجی اقتصادی )عملکرد نظام( مبادله شده با پول در بازار )
) traded with money in the market (YM) a system yieldEconomic output (

on total emergy input rate (U). 

EER = U/YM 
 کسر مبادله امرژی

Emergy exchange ratio 

Xi & Qin (2009) 
 نمایدر ایمنی محصول ارزیابی میها را بکشاین شاخص اثر کود شیمیایی، سموم دفع آفات و علف

It assesses the effect of chemical fertilizer, pesticide and herbicide use on 

product safety 
 NEIPS=1 − [C/ (F

)]R+ F 

 شاخص امرژی سلامت تولید
Emergy index of product 

safety 

 

 NR=GVP-TCP (2معادله )

 GVP= CYCP                                      (                   3معادله )
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 TCP= VCP-FCP (4معادله )

 B to C= GVP/TCP (5معادله )

 

: GVP: درآمد خالص )میلیون تومران در هکترار(، NRکه در آن، 

ی تولید هانهیهز: TCPارزش ناخالص تولید )میلیون تومان در هکتار(، 

کیلروگرم در ) یزراعلکرد محصول : عمCY)میلیون تومان در هکتار(، 

: نسربت B to C: قیمت محصول )تومان در کیلروگرم( و CPهکتار(، 

 سود به هزینه است.

 

 نتایج و بحث

 برررای شرردهخریررداری  هرراینهاده و طبیعرری منررابع هررایجریرران

 .اسرت شده فهرست 2جدول  کلزا، گلرنگ و کنجد در تولید هاینظام

 در شردن ضررب طریرق از این جردول در شده ارائه هایورودی تمام

 .اندشرده در هکتار در سال تبردیل خورشیدی ژولام به مربوط ضرایب

های تجدیدپذیری بره دو های ورودی بر طبق نسبتبراین نهادهعلاوه

 تجدیدناپذیر تقسیم شده است. بخش تجدیدپذیر و 

 

 ی تولید کلزا، گلرنگ و کنجد منطقه سیستانهاهای ورودی از منابع طبیعی و اقتصادی در نظامجریان -2جدول 

Table 2- Natural and economic flows of rapeseed, safflower and sesame production systems in Sistan region 
 کنجد

Sesame 

 گلرنگ
Safflower 

 کلزا
Rapeseed 

 واحد
Unit  

 

 پذیرتجدید یطیهای محورودی
Renewable environmental inputs 

2.89E+13 2.76E+13 2.98E+13 
 ژول
J 

 انرژی خورشیدی
Solar energy 

8.77E+10 5.19E+11 5.39E+11 
 ژول
J 

 انرژی جنبشی باد
Wind, kinetic energy 

 
1.09E+09 1.09E+09 

 ژول
J 

 انرژی شیمیایی باران
Rain, chemical 

 
8.06E+08 8.06E+08 

 ژول
J 

 تبخیر و تعرق
Evapotranspiration 

 

های محیطی تجدیدناپذیرورودی  

Non-renewable environmental inputs 

5.20E+10 8.37E+10 9.15E+10 
 ژول
J 

 آب زیرزمینی
Groundwater 

4.20E+10 6.77E+10 7.40E+10 
 ژول
J 

 تبخیر و تعرق
Evapotranspiration 

4.75E+10 4.75E+10 4.75E+10 
 ژول
J 

خاک و آلی ماده تلفات  
SOM reduction 

1.13E+07 1.23E+07 2.88E+07 
 گرم
g 

 فرسایش خاک
Soil erosion 

 

های خریداری شدهنهاده  
Purchased inputs 

6.08E+08 4.02E+08 4.98E+08 
 ژول
J 

 نیروی کارگری
Human labor 

2.39E+03 7.77E+03 7.77E+03 
 گرم
g 

آلاتماشین  
Machinery 

3.78E+09 5.21E+09 1.21E+10 
 گرم
g 

سوخت فسیلی روغن و  
Fossil fuel and lubricant 

7.50E+04 1.25E+05 1.50E+05 
 گرم
g 

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer 
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4.00E+04 6.50E+04 7.50E+04 
 گرم
g 

 کود فسفر
Phosphorus fertilizer 

0.00E+00 3.50E+04 5.00E+04 
 گرم
g 

 کود پتاس
Potash fertilizer 

1.00E+03 2.00E+03 2.50E+03 
 گرم
g 

 کود میکرو
Micro fertilizer 

3.00E+04 3.50E+06 4.00E+06 
 گرم
g 

 کود آلی
Organic fertilizer 

0.00E+00 6.00E+03 1.00E+03 
 گرم
g 

کشآفت  
Pesticide 

6.30E+08 1.17E+09 3.60E+09 
 ژول
J 

 الکتریسیته
Electricity 

1.45E+06 2.40E+06 3.50E+06 
 ریال

Rials 

 بذر
Seed 

 

وجیخر  
Output 

5.50E+05 8.60E+05 7.50E+05 
 گرم
g 

 عملکرد اقتصادی
Economic yield 

1.43E+10 1.26E+10 1.88E+10 
 ژول
J 

 عملکرد اقتصادی
Economic yield 

 

 تولید هاینظام کنندهحمایت کل امرژی یا کل امرژی هایورودی

 یرقتحق مرورد گیاه سه برای کلزا، گلرنگ و کنجد در منطقه سیستان

 در خورشیدی ژولام 55/3×1610و  75/4×1610، 28/7×1610ترتیب به

 نظام دو تر ازبیش کلزا تولید نظام برای امرژی کل .بود هکتار در سال

 هررایورودی تررربرریش آن مصرررف دلیررل گلرنررگ و کنجررد بررود کرره

است. برالاترین مقردار امررژی ورودی در نظرام  محیطی تجدیدناپذیر

ژول ام 66/3×1610برا مقردار  فرسایشری خراک تلفرات تولید کلزا بره

درصدی( و الکتریسریته برا  25/50خورشیدی در هکتار در سال )سهم 

ژول خورشرریدی در هکتررار در سررال )سررهم ام 32/8×1410مقرردار 

 تولیررد هرراینظام ورودی در امرررژی هررایدرصرردی( بررود. نهاده14/1

 هاینهاده هب سیستان منطقه در( کنجد و کلزا، گلرنک) روغنی گیاهان

 محیطرری رایگرران هرراینهاده (،R) تجدیدپررذیر محیطرری رایگرران

 ( وNF) تجدیدناپررذیر شرردهخریررداری  هرراینهاده (،N) تجدیدناپررذیر

 .شدند ( تقسیمRF) شده تجدیدپذیرخریداری  هاینهاده

 

 (set.ha-1ان )های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد منطقه سیستتحلیل امرژی و ساختار ورودی در نظام -3جدول 
Table 3- Emergency analysis and input structure in rapeseed, safflower and sesame production systems in Sistan region 

 کنجد
Sesame 

 گلرنگ 
Safflower 

 کلزا 
Rapeseed 

 
 امرژی/واحد

Emergy/unit 

 موارد
Items درصد 

% 

 امرژی
Emergy 

 درصد 
% 

 امرژی
Emergy 

 درصد 
% 

 امرژی
Emergy 

 

 
  

 
  

 
  

 

پذیرتجدید یطیهای محورودی  

Renewable environmental inputs 

0.08% 2.89E+13  0.06% 2.76E+13  0.04% 2.98E+13  1.00E+00 
 انرژی خورشیدی

Solar energy 

0.31% 1.10E+14  1.36% 6.49E+14  0.93% 6.74E+14  1.25E+03 
 انرژی جنبشی باد

Wind, kinetic energy 

 
0.00E+00  

 
2.45E+13  

 
2.45E+13  2.25E+04 

 انرژی شیمیایی باران
Rain, chemical 

 
0.00E+00  

 
2.32E+13  

 
2.32E+13  2.88E+04 

 تبخیر و تعرق
Evapotranspiration 

0.39% 1.39E+14  1.42% 6.76E+14  0.97% 7.04E+14  
 

 جمع
Subtotal 

 
  

 
  

 
  

 

پذیرتجدیدنا یطیهای محورودی  

Non-renewable environmental inputs 
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28.10% 9.98E+15  33.80% 1.61E+16  24.13% 1.76E+16  1.92E+05 
 آب زیرزمینی

Groundwater 

3.40% 1.21E+15  4.10% 1.95E+15  2.93% 2.13E+15  2.88E+04 
 تبخیر و تعرق

Evapotranspiration 

12.51% 4.45E+15  9.35% 4.45E+15  6.11% 4.45E+15  9.36E+04 
 تلفات مواد آلی خاک

SOM reduction 

40.39% 1.44E+16  32.85% 1.56E+16  50.25% 3.66E+16  1.27E+09 
 فرسایش خاک

Soil erosion 

84.41% 3.00E+16  80.11% 3.81E+16  83.42% 6.07E+16  
 

 جمع
Subtotal 

 
  

 
  

 
  

 

 خروجی
Purchased inputs 

3.80% 1.35E+15  1.88% 8.92E+14  1.52% 1.11E+15  2.22E+06 
 نیروی کارگری

Human labor 

0.07% 2.41E+13  0.17% 7.85E+13  0.11% 7.85E+13  1.01E+10 
آلاتماشین  

Machinery 

0.91% 3.25E+14  0.94% 4.48E+14  1.43% 1.04E+15  8.60E+04 
 روغن و سوخت فسیلی

Fossil fuel and lubricant 

6.52% 2.32E+15  8.12% 3.86E+15  6.37% 4.64E+15  3.09E+10 
 کود نیتروژن

N fertilizer 

3.17% 1.13E+15  3.86% 1.83E+15  2.91% 2.12E+15  2.82E+10 
 کود فسفر

P fertilizer 

0.00% 0.00E+00  0.16% 7.81E+13  0.15% 1.12E+14  2.23E+09 
 کود پتاس

K fertilizer 

0.01% 3.91E+12  0.02% 7.82E+12  0.01% 9.78E+12  3.91E+09 
 کود میکرو

Micro fertilizer 

 
8.88E+12  

 
1.04E+15  

 
1.18E+15  2.96E+08 

 کود آلی
Organic fertilizer 

0.00% 0.00E+00  0.24% 1.13E+14  0.03% 1.89E+13  1.89E+10 
کشآفت  

Pesticide 

0.41% 1.46E+14  0.57% 2.70E+14  1.14% 8.32E+14  2.31E+05 
 الکتریسیته

Electricity 

0.28% 9.80E+13  0.34% 1.62E+14  0.50% 2.37E+14  6.76E+07 
 بذر

Seed 

15.20% 5.40E+15  18.47% 8.78E+15  15.62% 1.14E+16  
 

 جمع
Subtotal 

100.00% 3.55E+16  100.00% 4.75E+16  100.00% 7.28E+16  
 

 جمع کل
Total 

 

 (Rتجدیدپذیر ) محیطی یهاورودی
 انررژی براد، انررژی نورخورشرید، شامل تجدیدپذیر منابع محیطی

 مطالعره، ایرن در .باشردتعررق می و انررژی تبخیرر براران و شیمیایی

تولیردی مرورد  نظرام در هرر سره محیطی رایگان ورودی ترینبزرگ

 تجدیدپرذیر، محیطری هرایورودی آنجا کره از .مطالعه، انرژی باد بود

 ارزیابی از اجتناب منظوربه و شودمی منشعب خورشیدی انرژی زا همه

 اسرتفاده گیاهران فتوسرنتز در کره خورشرید انررژی مجمروع مضاعف

 کرل معادل تجدیدپذیر محیطی هایورودی جزء ترینبزرگ و شودمی

تجدیدپرذیر رایگران  جریران انررژی. شرد گرفته نظر در هاورودی این

کلزا، گلرنرگ و کنجرد در ایرن مطالعره های تولید محیطی برای نظام

 در خورشیدی ژولام 39/1×1410و  76/6×1410، 04/7×1410ترتیب به

 در مطالعره مرورد نظرامبوم سره تفاوت اصلی علت. بود سال در هکتار

باد دریرافتی برود.  در انرژی تفاوت تجدیدپذیر، محیطی جریان مقادیر

 97/0ترتیب کنجرد برههرای کلرزا، گلرنرگ و ها برای نظاماین نهاده

های ورودی به نظرام درصد از کل امرژی 39/0درصد و  42/1درصد، 

 در کرل امرژی ورودی از ورودی این بنابراین، سهم محاسبه گردیدند.

تولید کلرزا و کنجرد بروده اسرت  نظام دو از ترتولید گلرنگ بیش نظام

تولیرد های های محیطی تجدیدپذیر برای نظاممیزان نهاده (.3)جدول 

( در .Allium sativum L( و سریر ).Allium cepa Lگنردم، پیراز )

درصد برای پیاز  36/4درصد برای گندم،  45/4منطقه سیستان معادل 

هرای ورودی محاسربه گردیرد درصد برای سیر از کرل امرژی 91/2و 

(Yasini et al., 2020 میزان این نهاده بررای نظرام .) تولیردی بررنج

(L.Oryza sativa  در چین )هکتار در خورشیدی ژولام 82/1×1510 

 (.Su et al., 2020سال برآورد شد ) در

 

 (  Nتجدیدناپذیر ) محیطی هایورودی
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 آب شررامل تجدیدناپررذیر محیطرری هررایورودی تحقیررق، ایررن در

اک و فرسرایش خراک آلی خرتبخیر و تعررق، تلفرات مراده زیرزمینی،

 کل امرژی ورودی تجدیدناپذیر از محیطی هایورودی باشد. سهممی

درصرد و کنجرد  11/80درصد، گلرنگ  42/83تولید کلزا  هاینظام در

بررالا بررودن سررهم تمررامی  .(3دسررت آمررد )جرردول درصررد به 41/84

های تجدیدناپذیر در این مطالعه برای هرر سره نظرام تولیردی ورودی

 کشرت هراینظام شرکننده ماهیت دهندهو کنجد، نشان کلزا، گلرنگ

 و خراک شردید فرسرایش آب، آشکار کمبود دلیلبه سیستان هایبوم

هرا در کنجرد است. بالا بودن این ورودی کشاورزی هایزمین آلودگی

تر مواد آلی خاک نسبت رفت بیشدلیل هدرنسبت به دو نظام دیگر به

 کل چنین سهم فرسایش خاک ازمهای کلزا و گلرنگ است. هبه نظام

 تجدیدناپذیر محیطی ورودی چهارمین عنوانبه نیز ورودی هایامرژی

 25/50کلرزا  هراینظام در ترتیببره مطالعره مرورد هاینظام تمام در

باشد. بالا درصد می 39/40درصد و برای کنجد  85/32درصد، گلرنگ 

رف آب بودن میزان تلفات مرواد آلری خراک، فرسرایش خراک و مصر

کننده این حقیقت است که تولید محصولات کشاورزی، زیرزمینی بیان

محیطی را در منطقه سیستان به دنبال های شدید زیستاثرات و هزینه

دارند، این ضعف به دنبال نبود مدیریت مصررف بهینره آب و مصررف 

باشد که سبب از بین رفتن مواد آلی خاک بالای کودهای شیمیایی می

باشد کره ایجاد شرایط نابسامان محیطی در این منطقه می چنین،و هم

 فرسایش خاک را نیز تشدید کرده است. 

 

 (R Fو NF)های خریداری شده ورودی
نیروی  شامل مطالعه مورد هاینظام شده به های خریداریورودی

کودهرای  روغرن موترور، و فسریلی سروخت آلات،ماشرین کرارگری،

 هرا،کشتراس و میکررو(، کرود آلری، آفتپ فسفر، شیمیایی )نیتروژن،

 بررای هراورودی ایرن کرل مصرفی هسرتند. مقردار بذر و الکتریسیته

، 14/1×1610ترتیب برابرر کلرزا، گلرنرگ و کنجرد بره تولید هاینظام
ژول خورشیدی در هکتار در سال بررآورد ام 40/5×1510و  78/8×1510

 62/15ای کلرزا کل بر امرژی از ورودی بازاری هایورودی شد. سهم

درصد است )جدول  20/15درصد و برای کنجد  47/18درصد، گلرنگ 

کلرزا،  نظرام در هر سه شدهخریداری هایورودی از سهم (. بالاترین3

 37/6شریمیایی نیترروژن )کلرزا  کودهرای مررتبط برا گلرنگ و کنجد

 91/2)کلرزا  درصد( و فسفر 52/6و کنجد  درصد 12/8درصد، گلرنگ 

 درصرد( برود. بنرابراین، 17/3درصرد و کنجرد  86/3گ درصد، گلرنر

 کراهش در امکران حرد ها )تجدیدناپذیر( تاورودی این مصرف کاهش

سرهم سرایر  .باشدمی مفید هانظام این در شده خریداری سهم ورودی

شده بررای هرر سره نظرام بسریار پرایین بروده،  های خریداریورودی

برابرر  ورودی هرایامرژی لکر هرا ازکه برخی از این ورودیطوریبه

 صفر یا بسیار نزدیک به صفر بود. 

 شریمیایی کودهای که است شده داده نشان نیز سایر مطالعات در

. دارنررد کشررت سیسرتم یررک امرررژی ورودی کرل در ایعمررده سرهم

 غیر شدهخریداری  منابع از درصد 97 پتاس و فسفر کودهای نیتروژن،

تنراوب  ، و(Hoshyar et al., 2018) گنردم زراعرت در قابرل تجدیرد

داده  اختصراص خود به را (Lefroy & Rydberg, 2003) لوپن/گندم

 ورودی سهم ترینکارگری بیش نیروی نیتروژن و چنین کودهم. بودند

  .(Zhang et al., 2012گندم داشتند ) تولید در را امرژی

 

 امرژی بر مبتنی هایشاخص تحلیل و تجزیه

کارایی استفاده از  میزان تعیین برای امرژی های مبتنی برشاخص

 نظرام از سروی یرک فشار محیطی و تجدیدپذیری فشردگی، ،هانهاده

 ;Brown & Ulgiati, 1997) شروندگرفته می کاربه محیط به تولید

Brown & Ulgiati, 2004; Wang et al., 2014مقررادیر .) 

 و گلرنرگ کلرزا، تولیرد هراینظام برای امرژی مبتنی بر هایشاخص

 .است شده ارائه 4 در جدول کنجد

 

 (SpE( و امرژی ویژه )Trتبدیل ) ضریب
 فرآینرد یرک سودمندی از و امرژی ویژه معیارهایی تبدیل ضریب

 و عملکررد معنری بره هاشراخص ایرن بودن ترپایین. باشدمی تولیدی

 در اقتصررادی و محیطرری در رقابررت تولیررد تررر فرآینرردبیش وریبهررره

 هراینظام برای تبدیل ضریب مقدار. (Odum, 2000است ) بلندمدت

، 88/3×610ترتیب ا، گلرنگ و کنجد در منطقره سیسرتان برهتولید کلز
)جدول  محاسبه شد ژول بر خورشیدیژول ام 48/2×610و  76/3×610

تولیررد کلررزا  هرراینظام چنررین شرراخص امرررژی ویررژه برررای(. هم4
 ژولام 46/6×1010و کنجرررد  53/5×1010، گلرنرررگ 71/9×1010

 از اسرتفاده ترپرایینکارایی . (4)جدول  دست آمدبه بر گرم خورشیدی

دلیل نظام تولید کلزا نسبت به دو نظام گلرنگ و کنجرد بره در هانهاده

ایرن شراخص  ضریب تبدیل و امرژی ویژه بالاتر این نظام بود. میزان

برای تولید دو نظام تجاری و معیشتی تولیرد کلرزا در اسرتان لرسرتان 

ل گرزارش ژول خورشیدی برر ژوام 48/9×510و  08/3×510ترتیب به
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. مقدار ضرریب تبردیل در نظرام تولیرد (,.Amiri et al 2019گردید )

محاسبه شد  63/1×510گندم در مزارع با مقیاس بزرگ در شمال چین 

(2014 ,.Wang et alضری .)هرای تولیرد خرمرا ب تبدیل برای نظرام

(Phoenix dactylifera L. )( و پسررتهPistacia vera L. در )

ژول خورشیدی برر ام 47/1×910و  71/1×910ترتیب نهبندان ایران به

 و برای 37/1×1010 خرما تولید یهانظام برای ویژه نیز ژول و امرژی

 2018) دژول خورشریدی برر گررم محاسربه شرام 02/2×1010 پسرته

,.Jafari et al). 

 

 (R%امرژی ) تجدیدپذیری نسبت
 بره نظرام هرر اتکرای میزان امرژی، تجدیدپذیری نسبت شاخص

 هرای(. نظامSu et al., 2020کند )را بیان می تجدیدپذیر هایانرژی

 مصررف برا هراینظام بره تجدیدپذیر نسبت منابع بالاتر سهم با تولید

 و موفقیت اقتصادی، شانس رقابت در تجدیدناپذیر هایتر ورودیبیش

زمران  گذشت با تجدیدناپذیر را دارا هستند، زیرا منابع بالاتری پایداری

(. میرزان وابسرتگی Asgharipour et al., 2019شوند )می ترکمیاب

درصرد، گلرنرگ  58/1زا تولیرد کلر هایهای تجدیدپذیر نظامبه نهاده

برین سره  (.4درصد محاسبه شرد )جردول  85/0درصد و کنجد  14/2

هرای امررژی ترر نهادهنظام مورد تحقیق، کلزا و کنجد با مصررف کم

که نظام تولید گلرنگ برا وابسرتگی تجدیدپذیر ناپایدارتر بودند، درحالی

زبران  باشرد. برههای امررژی تجدیدناپرذیر پایردارتر میتر به نهادهکم

های ترین تجدیدپذیری بین نظامتوان چنین گفت که بیشتر میساده

تر منابع تجدیدپذیر تولید مربوط به گلرنگ بود که دلیل آن سهم بیش

تر به منابع درصد( و وابستگی کم42/1محیطی از کل ورودی امرژی )

 سیسرتان منطقه تجدیدناپذیر محیطی در این نظام است. در نتیجه، در

 تر از دو نظام دیگر است. ری نظام گلرنگ بیشپایدا

 

های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد منطقه سیستانهای مبتنی بر امرژی در در نظامشاخص -4جدول   
Table 4- Emergy-based indices of the production systems of rapeseed, safflower and sesame in the Sistan region 

 کنجد

Sesame 

رنگگل  

Safflower 

 کلزا

Rapeseed  

2.48E+06 3.76E+06 3.88E+06 
 ضریب تبدیل

Transformity  

6.46E+10 5.53E+10 9.71E+10 
 امرژی ویژه

Specific emergy  

0.85% 2.14% 1.58% 
پذیریدرصد تجدید  
R%  

6.579 5.414 6.404 
 نسبت عملکرد امرژی

EYR  

0.179 0.227 0.185 
امرژی گذارینسبت سرمایه  

EIR  

38.988 12.985 16.157 
 اصلاح شده

EIR*   

255.49 69.30 102.46 
محیطینسبت بار زیست  
ELR  

116.796 45.671 62.137 
 اصلاح شده

ELR*  

0.026 0.078 0.062 
 شاخص پایداری محیط زیست

ESI 

0.056 0.119 0.103 
 اصلاح شده

ESI*  

1.470 8.178 12.936 
 کسر مبادله امرژی

EER  

0.3613 0.3288 0.3938 
 شاخص امرژی سلامت تولید

EIPS 

 

(. Kohkan et al., 2017دسرت آمرد )به 94/64در سیستان برابر برا ( .Vitis vinifera Lیاقوتی ) انگور تولید تجدیدپذیری نظام درصد
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سرنتی،  مکرانیزه، هرایبرای نظرام یامرژ یریپذدیتجددرصد  مقادیر

 Allium cepa, varietyحفاظتی و رویشگاه طبیعی تولیرد موسریر  )

aggregatum )درصررد  30/16 و ،30/25 ،30/26 ،60/18ترتیررب برره

چنرین ایرن شراخص بررای هم .(Amiri et al., 2021دست آمرد )به

، و 6/11، 8/4 ترتیبهای تولید گندم، پیاز و سیر در سیسرتان برهنظام

 یتجدیدپذیردرصد  .(Yasini et al., 2020درصد گزارش شد ) 5/12

 ,.Zhang et alدسرت آمرد )بره درصرد 27چرین نیرز  در مزارع ذرت

2012). 

 

 (EYRامرژی ) عملکرد نسبت
امرژی ورودی  کل تقسیم حاصل از (EYRامرژی ) عملکرد نسبت

 این بالاتر مقدار شود.امرژی محاسبه می شده خریداری هایورودی بر

 گذاریسرمایه امرژی مقابل در امرژی تربیش بازگشت بیانگر شاخص

ای طور گسرترده(. ایرن شراخص برهChen et al., 2006شده اسرت )

ایی یک فرآینرد بررای جرذب عنوان معیاری برای نمایان کردن توانبه

گذاری روی منابع تجدید محیطی با سرمایهمنابع تجدیدپذیر و غیرقابل

بالاتر نسربت EYR (. برای Odum, 1996شود )اقتصادی استفاده می

گیررد تری از منابع رایگان امرژی در فرآیند مورد استفاده قرار میبیش

(Odum, 2000; Brown & Ulgiati, 2005 نسرربت عملکرررد .)

امرژی در این تحقیق برای سره نظرام تولیرد کلرزا، گلرنرگ و کنجرد 

(. 4محاسربه شرد )جردول  579/6و  414/5، 404/6ترتیب معرادل به

تری یینپرا EYRانجام شده، نظرام تولیرد گلرنرگ  هایطبق بررسی

برالاتر در  EYRدهرد. دلیرل نسبت به دو نظام کلزا و کنجد نشان می

ترر از منرابع امررژی های تولیردی کلرزا و کنجرد، اسرتفاده بیشنظام

امرررژی  باشرد. در تحلیررلتجدیدناپرذیر نسرربت بره نظررام گلرنررگ می

اصلی  هایشاخص از یکی عنوانبه EYR شاخص های مختلف،نظام

های نظام برای EYR . مقادیر(Amiri et al., 2021)شود شناخته می

فرنگی (، گوجره.Cucumus sativus Lتولیرد خیرار ) ایگلخانره

(Solanum lycopersicum L.فلفرررررل دلمررررره ،) ای

(Capsicum annuum L.( و بادمجرررران )Solanum 

melongena L.) ،015/1 ،025/1 ترتیربرا بره شهرسرتان جیرفرت، 

در این  (.Asgharipour et al., 2020دست آمد )به 012/1و ،014/1

 دیگر مورد نظام سه از تربیش خیار تولید نظام در EYR مطالعه، مقدار

 از مطالعه، حاکی مورد سبزیجات نظام چهار EYR بود. مقایسه مطالعه

 منرابع برا مقایسه شده درخریداری  نابعم به هازیاد این نظام وابستگی

 EYRهای صورت گرفته، مقرادیر طبق بررسی .است محیطی رایگان

 ,.Feng et alدست آمد )به 07/1برای محصول انگور در جنوب چین 

ترتیرب های تولید برنج و سبزیجات این شاخص به(. برای نظام2013

(. بررای ذرت در شرمال Lu et al., 2010د )گزارش ش 05/1 و 15/1

(. Zhang et al., 2012محاسبه شرد ) 20/1مقدار این شاخص  چین،

EYR مرروز ) برراغی محصررولات درMusa sp.( پاپایررا ،)Carica 

papaya( گرواوا ،)Psidium guajava،) ( و وامپریClausena 

lansiumمحاسربه گردیرد  30/1و  ،31/1 ،16/1 ،04/1 ترتیرب( به

(Lu et al., 2009.) 

 

و اصتح  شتده  (EIR)گذاری استتاندارد سرمایه نسبت

(EIR*) 
 گذاری، توسرعهامررژی شردت سررمایه گذاریسرمایه هاینسبت

 و بع محریطمنرا از شرده فرراهم رایگان منابع به دسترسی و اقتصادی

دهد. به عبارتی، به محیط را نشان می کشاورزی نظام وابستگی میزان

 وابسرتگی کننردهبیان امررژی گذاریهای سرمایهنسبت ترمقدار پایین

 تر و وابستگیکم اقتصادی هایهزینه و منابع محیطی به نظام تربیش

 .(Odum, 2000) محیطری اسرت منرابع بره نظرام ترر خروجریبیش

 در مصررف شرده اقتصرادی نمایانگر سررمایه هاشاخص چنین اینهم

 دهندهنشران آن ترربیش مقردار سربب، همین بوده و به نظام تولیدی

. (Kohkan et al., 2017)باشرد شده میخریداری  منابع تربیش سهم

هرای شده به ورودیای خریداری هاز نسبت ورودی نیز *EIRنسبت 

 مقایسرره بنررابراین، جهررت گررردد.حاصررل میتجدیدپررذیر محیطرری 

 شرودمی بازار پیشنهاد در تراصولی رقابت قدرت و تولیدی هایهزینه

(Amiri et al., 2019) ،در واقع .EIR و EIR* در کره کنندبیان می 

 بره خریرداری شرده هراینهاده گرذاریسرمایه نسبت تولید، نظام هر

 Odum)  اسرت مقردار چه محیطی تجدیدپذیر و رایگان هایورودی

1996; Lan et al., 2002; Amiri et al., 2019). 

EIR و  227/0، 185/0ابرر سه نظام کلزا، گلرنرگ و کنجرد بر در

در نظام تولید گلرنرگ  EIR(. بالا بودن 4محاسبه شد )جدول  179/0

باشد و دلیرل دهنده سط، بالاتر توسعه اقتصادی در این نظام مینشان

های بازاری از جمله کود نیتروژن تر ورودیآن مربوط به استفاده بیش

برازاری در  هرایها است. بنابراین، با کاهش میزان ورودیکشو آفت

توان این شاخص را کراهش و کرارایی تولیرد را نظام تولید گلرنگ می

به نظرام تولیرد کنجرد  EIRترین مقدار چنین پایینبهبود بخشید. هم
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کارایی اقتصادی بالاتر این نظام در مقایسه  دهندهمربوط بود که نشان

 ،157/16بررای کلرزا  *EIRهای گلرنگ و کلزا است. مقرادیر با نظام

(. با وجرود 4محاسبه گردید )جدول 988/38، و کنجد 985/12گلرنگ 

ترین سهم امرژی را از منابع برازاری در برین اینکه تولید گلرنگ بیش

در آن مشراهده  *EIRتررین باشرد، کمسه نظام مورد مطالعه دارا می

گونه اظهار کرد که توان اینمی *EIRشد. بنابراین، براساس شاخص 

تری نسبت به دو نظام دیگر دارد. کلزا و ودمندی بیشنظام گلرنگ، س

 گرفتند.های بعدی قرار کنجد نیز در رتبه

هرای تولیرد کلرزا در واحردهای تجراری و برای نظام EIRمیزان 

در نظرام  *EIR آمدهدسرتبهو مقرادیر  86/1و  76/0ترتیب سنتی به

(. Amiri et al., 2019برود ) 94/8و  00/9ترتیرب تجاری و سنتی به

مکانیزه، سنتی، حفاظتی، و  های تولیدبرای نظام EIRچنین مقادیر هم

و  785/0، و 223/23، 665/12، 721/7ترتیب رویشررگاه طبیعرری برره

، 308/25، سرنتی 872/21های تولید مکانیزه برای نظام *EIRمقادیر 

 Amiri etشرد ) گزارش 708/3و رویشگاه طبیعی  932/40حفاظتی 

al., 2021 .) 

 

 اصتح  ( وELRاستتاندارد ) زیستتی محیط بار نسبت

 (*ELR) شده
 نسربت برار محریطو  (ELR)اسرتاندارد  یزیسرت نسبت بار محیط

 را زیست محیط شده بر وارد فشار مقدار (*ELRاصلاح شده ) یزیست

 محیط خدمات از نظام یاستفاده مقدار دهندهنشان و نمایدمی محاسبه

هرای امررژی از طریق سنجش نسربت ورودی  ELRباشد.می زیست

هررای تجدیدپررذیر تجدیدناپررذیر محیطرری و خریررداری شررده و ورودی

برا ارزیرابی  *ELRهای محیطی تجدیدپذیر و شده بر نهادهخریداری 

گرردد پرذیر محاسربه میناپرذیر بره منرابع تجدیردنسبت منابع تجدید

(Ortega et al., 2002 .)ی،کل طورهب ELRبیانگر  دواز  ترپایین یها

 محیطریفشرار بیرانگر  10و  2 برین ELRکرم،  نسربتاً یطیفشار مح

باشرد می یطریمح برالای ترنش هنشران 10از  شیبر ELR متوسط و

(Brown & Ulgiati, 2004; Cavalett et al., 2006 در منطقره .)

، گلرنرگ 46/102تولیرد کلرزا  هراینظام برای ELRسیستان مقادیر 

های برای نظام *ELRمحاسبه شد. مقادیر  49/255، و کنجد  30/69

دسررت آمررد به 796/116، و کنجررد 671/45، گلرنررگ 137/62کلررزا 

 هر که است شدیدی بسیار محیطی بیانگر فشار قادیرم (. این4)جدول 

 اصرلی کنند. از دلایلمی وارد زیست محیط بر ارزیابی مورد نظام سه

 زیراد مصررف تروان برهمی نظام سه هر در شاخص این بالای میزان

زیرزمینری و  هرایآب ویژهمحیطری )بره تجدیدناپرذیر هرایورودی

 از ترکم گلرنگ نظام تولید در  ELRاشاره کرد. مقدار فرسایش خاک(

تر برودن میرزان فشرار و تنشری این بیانگر کم که است دیگر نظام دو

ترر شود و دلیل آن، اسرتفاده از سرهم بیشاست که به محیط وارد می

هرای تر اسرتفاده از ورودیهای محیطی تجدیدپذیر و سهم کمورودی

نظام مرورد تولیدی گلرنگ نسبت به دو  تجدیدناپذیر محیطی در نظام

 در محیطی برای کلزاباشد. شاخص نسبت بار زیستارزیابی دیگر می

 و مقادیر 68/12و  75/19ترتیب به تجاری معیشتی و کشت هاینظام

ELR*محاسربه شرد ) 4و  85/17نظرام  ایرن دو درAmiri et al., 

2019 .)ELR شررامل یرردیتول نظررام در سرره برزیررل در قهرروه تولیررد 

 شرده حفاظت مناطق و قانونی شده منطقه محافظت نظام تجاری،بوم

دسرت آمرد به 06/2و  39/0، 89/2ترتیب محصول به این تولید بومی

(Giannetti et al., 2011). 

 

 شتده اصتح  و (ESI)استاندارد  زیست محیط پایداری

(ESI*) 
شرده  اصلاح ( وESIاستاندارد ) زیست طمحی پایداری شاخص دو

(ESI*نشان )زیست بر محیط تولیدی نظام سوی از فشار دهنده میزان

 سرازگاری دو هرر *ESI و  ESIهای. شاخص(Odum, 1996)است 

 متفراوت هایدیردگاه را از تولید فرآیندهای محیطیزیست و اقتصادی

نظرام  ترربریش پایرداری بالاتر  *ESIو ESI مقادیرگیرند. می مدنظر

 & Asgharipour et al., 2019; Ulgiatiدهنرد )می نشران را تولید

Brown, 1998برالا برر فشرار از ها حاکیاندک این شاخص (. مقدار 

 مطمئنراً زیسرت بر محریط شارهاف این تداوم باشد ومی زیست محیط

(. Ulgiati & Brown, 1998) دارد نظرام تولید پایداری بر اثرات سوء

ترین های پایدار با کمها نشانگر  نظاماین شاخص 10تر از مقادیر بیش

دهنده تر از یک نشانخوب و کم و زنده هایفشار، بین یک تا ده نظام

(. در Asgharipour et al., 2019ی از بین برنده منابع است )هانظام

و  062/0برای نظام تولیدی کلرزا   *ESIو ESIترتیب این مطالعه، به

 056/0و  026/0و برای کنجد  119/0و  078/0، برای گلرنگ 103/0

زیسرت  حریطم پایرداری محاسبه شد. در این مطالعه، مقادیر شراخص

سرط، پایرداری  دهنردهتر از یک بود که نشرانبرای هر سه نظام کم

 Zhang et) هرا اسرتها و فشار محیطی بالای آننامناسب این نظام

al., 2018 ،دلیل این امر برای هر سه نظام کلرزا، گلرنرگ و کنجرد .)
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 باشد. مقادیر شاخصیر میمصرف بسیار زیاد منابع محیطی تجدیدناپذ

دست آمده، تر از واحد در تحقیقات زیادی بهمحیطی کمزیست پایداری

را   *ESIو  ESIطور مثال برای مطالعات انجام شده در ایران، مقداربه

و  13/0و  12/0کلزا در لرستان بررای نظرام تجراری  تولید نظام برای

(. Amiri et al., 2019شرد ) محاسربه 38/0و  12/0نظرام معیشرتی 

 در گنردم و پیراز سریر، تولیرد هرایهرا بررای نظاممقادیر این شاخص

 ,.Yasini et alدست آمرد )به 08/0 و 09/0، 05/0 ترتیببه سیستان

 زمینیسریب بهراره و پراییزه هاینظامبوم برای ESI شاخص (.2020

 (.Shah Hoseini et al., 2021)دست آمد به 07/0 و 05/0 ترتیببه

ESI 08/0 ترا 03/0لوبیرا در ایرران برین تولیرد نظام مختلف  ر پنجد 

 .(Asgharipour et al., 2019شد )گزارش 

 

 (EER) امرژی مبادله کسر شاخص
 تولید در مصرفی امرژی کل تقسیم بادله امرژی باشاخص کسر م

(. این Azizi et al., 2021شود )می محاسبه بازار از دریافتی امرژی بر

 مهیرا ترومم طوربره را نظام ورودی و خروجی رویارویی شاخص امکان

ترر از یرک، بیش امررژی مبادلره (. کسررLu et al., 2009) سرازدمی

عنوان مبردل تر خرید امرژی پول بهدهنده قدرت بیشمطلوب و نشان

در مقایسره برا جریران امررژی  کالا )محصول تولیدی( نظرام در برازار

 در EER . مقرادیر(Amiri et al., 2019ورودی بره نظرام اسرت )

، 936/12ترتیرب لرنرگ و کنجرد برههای مورد ارزیرابی کلرزا، گنظام

تر از این مقادیر برای هر سه نظام، بیش محاسبه شد. 470/1و  178/8

واحد بوده و بیانگر مطلوبیرت قیمرت فرروش ایرن محصرول در برازار 

 -هرای تولیرد: لوتروس، لوتروسدر نظامباشد. کسر مبادله امررژی می

 ،5/2 ،6/2ترتیب بهرا ماهی، موز، پاپایا، وامپی و گواوا  -میگو، لوتوس

 EER دهندهنشرانکه همگی  شد گزارش 9/1 و 6/3 ،8/1 ،5/2 ،2/4

(. این شراخص Lu et al., 2009; 2018) باشندمی خوب یتمطلوببا 

ای و بادمجران فرنگی، فلفرل دلمرههای تولید خیرار، گوجرهبرای نظام

گررررزارش شررررد  33/0 و 46/0، 54/0، 72/0ترتیب معررررادل برررره

(Asgharipour et al., 2020.)  مقادیرEER در هر چهار نظام تولید 

 .و نامطلوب بود ز واحدتر اکم ،سبزیجات این

 

 (EIPSشاخص امرژی سحمت تولید ) 
EIPS  تأثیرات ناشی از استفاده کودهرا و سرموم شریمیایی را برر

نوعی سلامت محصول مورد ارزیابی قرار ت و بهنظام تولیدی محصولا

تر باشد، سلامت محصول نیز دهد و هرچه میزان این شاخص بیشمی

و  3288/0، گلرنرگ 3938/0این شاخص برای کلرزا  یابد.افزایش می

در هر سه نظام مورد ارزیابی تقریبراً شربیه  EIPSبود.  3613/0کنجد 

ن چنین گفرت کره نظرام گلرنرگ توابنابراین، می دست آمد.هم بهبه 

ترین میزان سلامت تولید را در بین سه نظام دارا است. برای بالا پایین

بردن این شراخص بایرد اسرتفاده از کودهرا و سرموم شریمیایی را در 

حرداقل  الخصوص نظام تولیدی گلرنرگ برهمجموع هر سه نظام علی

 رساند.

کرانیزه، هرای مبررای نظرام شاخص امرژی سلامت تولیرد قادیرم

 ،906/0 ،883/0ترتیب سنتی، حفاظتی و رویشگاه طبیعری موسریر بره

 مقدار چنینهم(. Amiri et al., 2021محاسبه گردید ) 00/1 و 00/1

EIPS ترتیب برنج به -اردک و تناوب گندم -برای دو نظام تولید برنج

 (.Xi & Qin, 2009گزارش شد ) 34/0و  00/1

 

 اقتصادی تحلیل

 اقتصررادی در منطقرره سیسررتان برررای متوسررط عملکرررد میررزان

کیلروگرم در  550و کنجرد  860، گلرنرگ 750تولیرد کلرزا  هاینظام

ترر نظرام بریش دهنرده برتررینشران هکتار در سال محاسبه شد، که

ی بود. این نسبت به دو نظام دیگر مورد ارزیاب عملکرد جهت از گلرنگ

ازای هرر کیلروگرم بررای کلرزا در حالی است کره قیمرت فرروش بره

باشرد ریال می 235000ریال و کنجد  85000ریال، گلرنگ  110000

 (. 5)جدول 

میلیرون ریرال  5/41های تولید برای یک هکتار کلزا معادل هزینه

برآورد شد. ارزش ناخالص تولید محاسبه شده بررای ایرن نظرام برابرر 

 41میلیون ریال بود و در نهایت، درآمد خالص برای کلزا برابر با  5/82

میلیون  99/0دست آمد. همونین نسبت سود به هزینه میلیون ریال به

حاصل گردید. این مقادیر  29/18وری عملکرد نیز برابر با ریال و بهره

دسرت آمرد کره برای نظام تولید گلرنگ برای یرک هکترار چنرین بره

میلیرون ریرال و ارزش ناخرالص  2/38های تولیرد مجموع کل هزینره

میلیون ریال بود و در نتیجه، درآمرد خراص بررای  1/73تولید برابر با 

حاصرل شرد. نسربت سرود بره هزینره و  9/34نظام گلرنگ برابرر برا 

 64/24و  91/0ترتیب برابر وری عملکرد نیز برای این محصول بهبهره

لید برای نظام تولید کنجد برای های تومحاسبه شد. در آخر، کل هزینه

و درآمرد  25/129میلیون ریال، ارزش ناخرالص تولیرد  26یک هکتار 

دست آمد، نسبت سود به هزینه به 25/103خالص برای این نظام برابر 
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کیلروگرم برر میلیرون  33/5وری عملکرد نیز و بهره 97/3برای کنجد 

 ریال حاصل شد. 

 

 

 

 

 های تولید کلزا، گلرنگ و کنجد منطقه سیستانصادی نظامتجزیه و تحلیل اقت -5جدول 
Table 5- Economic analysis of rapeseed, safflower and sesame production systems in Sistan region 

 کنجد
Sesame 

 گلرنگ
Safflower 

 کلزا
Rapeseed 

 پارامتر
Parameter 

550 860 750 
 عملکرد اقتصادی 

)1-g.haEconomic yield (k 

235 85 110 
 قیمت فروش محصول اقتصادی 

)1-Selling price of economic product (thousand Rials.kg 

129.25 73.1 82.5 
 ارزش ناخالص تولید 

)1-Gross production value (million Rials.ha 

26 38.2 41.5 
 های تولید کل هزینه

)1-Total production costs (million Rials.ha 

103.25 34.9 41 
 در آمد خالص 

)1-Net income (million Rials.ha 

3.97 0.91 0.99 
 نسبت سود به هزینه

)1-(million Rials.haProfit to cost ratio  

5.33 24.64 18.29 
 وری عملکرد اقتصادیبهره

)1-(million Rials.ha Productivity of economic performance 
 

 حاکی از ایرن اسرت کره مطالعه مورد هایی نظامتحلیل اقتصاد

 دو از برالاتر منطقه سیستان کنجد در نظام برای تولید ناخالص ارزش

وری بود. علی رغم اینکه دو نظام تولید گلرنگ و کلزا بهره دیگر نظام

هزینره در ایرن دو  بره سرود تری را دارا بودند، امّا نسبتعملکرد بیش

وری عملکررد را در ترین بهرهنگ که بیشنظام قابل توجه نیست. گلر

تر، درآمد دلیل قیمت فروش کمهای مورد مطالعه دارا بود، بهبین نظام

ترر و قیمرت وری عملکررد بریشخالص چندانی نداشت، موضوع بهره

کند. طبق نتایج، فروش کمتر برای کلزا هم به مانند گلرنگ صدق می

های تولید حتی برابرر با هزینه های تولید کلزا و گلرنگ، درآمددر نظام

وری عملکرد دارای برالاترین ترین بهرههم نبود. امّا نظام کنجد با کم

تر و در نتیجه، درآمد خرالص های تولیدی کمقیمت فروش، کل هزینه

 باشد.ترین نظام در بین سه نظام مورد مطالعه میتر، اقتصادیبیش

 

 گیرینتیجه

 اقتصادی وریبهره و تولید پایداری همقایس منظوربه حاضر مطالعه

 ایرران سیسرتان منطقره در( کنجرد و گلرنرگ کلرزا،) روغنری گیاهان

 1399 -1400 زراعری سال در اقتصادی و امرژی هایتحلیل براساس

 محصرولی معرفری و یرافتن بررای تلاشی تحقیق این. گرفت صورت

 ط،سر و اکولروژیکی و اقتصرادی وریحداکثر کارایی، بهرره که است

کشراورزی  .باشرد داشرته همراه را محیطیزیست ملاحظات از بالایی

شرود. آنوره کره در سیستان قلمداد می منطقه عنوان شغلی مهم دربه

گیرد، تولیرد موفرق و وهله اول در بحث کشاورزی مورد توجه قرار می

چنران کره بایرد بره سرلامت خراک، سود حاصله از آن اسرت. امرّا آن

ترررین اجررزای تولیررد اسررت و بررار کرره از مهم وری زمررین و آببهررره

شود. تحلیل اقتصادی میزان سوددهی نظام محیطی توجهی نمیزیست

های محیطی رایگان در آن لحرا  تولید را محاسبه کرده و سهم نهاده

زیررا  شود، امّا در تحلیل امرژی این مشکل مردنظر گرفتره شرده،نمی

گذاری سرررمایه هایی ماننرد نسرربت عملکررد امرررژی، نسربتشراخص

محیطی و ... را مرورد ارزیرابی قررار داده و امرژی، نسربت برار زیسرت

کنرد. زیست را کم می ها در خصوص فشارهای وارده بر محیطنگرانی

هررای امرررژی و اقتصررادی نتررایج یکسررانی را نشرران معمررولاً تحلیل

 کلرزا، تولیرد مرورد ارزیرابی سه نظرام امرژی تحلیل دهند. نتیجهنمی

 امررژی مبادلره کسرر دست آمد که شراخصو کنجد چنین به گلرنگ

(EER)  برای نظام تولیدی کلزا بیشتر از دو نظام دیگر بود و شراخص

امرژی سلامت تولید برای هر سه نظام تقریبراً در یرک سرط، برود و 

( *ESIو  ESIمحیطی )زیسرت تفاوت چندانی مشاهده نشد. پایرداری

و  ELRمحیطی )زیسرت تر، بار( بالا%Rتجدیدپذیری ) بیشتر، درصد

ELR*) و نسبت سرمایه( گذاری نسخه اصلاح شدهEIR*کم ) ترر در



 1403 بهار، 1، شماره16نشریه بوم شناسی کشاورزی، جلد      176

باشرد. می نظام این تربیش اکولوژیکی پایداری از حاکی گلرنگ، نظام

دهنده برتری نظرام گلرنرگ بررای دسرتیابی بره ارزیابی امرژی نشان

 باشد.های کنجد و کلزا میپایداری نسبت به نظام

 واحرد برا را اقتصرادی و طبیعری هراینهاده سرهم امرژی تحلیل

آن، بهبود بخشیدن به  هدف محاسبه کرده و خورشیدی ژولام یکسان

تحلیرل  از ترکیبری استفاده. است اقتصادی و محیطی ارزیابی پایداری

 بررای را مسریری توانرداین تحقیرق می در اقتصادی و تحلیل امرژی

 توسرعه سرویبه هرانظام همره یبررا مدیریت مؤثر هایگیریتصمیم

 مجموعره بیران کنرد. یک عنوانبه زیستمحیط اقتصاد و برای پایدار

 از این دارد که عملکررد نشان هاتحلیل نتیجه کلی، این یک عنوانبه

که  از آنجایی .است تر همراهضعیف اقتصادی عملکرد بهتر با محیطی

 و امررژی هراییلتحل از آمرده دسرتبره نترایج از تلفیقی تحقیق این

ترر فنری و مردیریت توان با ایجاد آگراهی بیشباشد، میمی اقتصادی

آلی و فرسایش خراک و کراهش منابع از جمله جلوگیری از تلفات ماده

 منرابع شده تجدیدناپذیر، افزایش اتکای نظام بههای خریداری ورودی

ح و همونین استفاده از بذر بیشرتر و ارقرام اصرلا تجدیدپذیر محیطی

جای شده، افزایش عملکررد اقتصرادی، اسرتفاده بیشرتر کرود آلری بره

پایرداری  بهبرود ارتقرای بره نظام تولیرد کنجرد کودهای شیمیایی در

 کرد. نظام کمک این اقتصادی و محیطیزیست
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