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Abstract 

Background   & Objective: Better understanding the sustainability of production systems is of particular 

importance for making the right decisions and managing them. To avoid the extinction of plants in natural habitats 

and to meet the needs of the pharmaceutical-industrial market of these plants, the paradigm of their production in 

agricultural systems was created. The overarching goal of this research was to compare the ecological-economic 

sustainability of conservation agroecosystem and natural habitat of the shallot based analysis of the structure and 

the emergy-based indicators in Aleshtar, Iran. 

 

Materials& Methods: This study was conducted in 2019-2020 in a conservation agroecosystem and a natural 

habitat of wild shallot plants in Aleshtar city, Lorestan province, based on structure analysis and review of nine 

emergy indices.  

 

Results: The result of comparing the emergy input structure indicated that despite the fact that the  Unit Emergy 

Value ( UEV), Specific Emergy ( SE), Emergy to Money Ratio (EMR) and Emergy Exchange Ratio of Yield 

(EER) are higher in the agroecosystem compared to the natural habitat, the value of the Environmental Loading 

Ratio (ELR) showed more sustainability of the agroecosystem compared to the natural habitat. Another result 

was the equality of quality of produced shallots in the agroecosystem and natural habitat based on the Emergy 

index of agricultural product safety (EIPS) index. 

 

Conclusion: Considering the importance of soil protection in the sustainability of agroecosystems and soil 

protection in conservation agroecosystems, as well as lower environmental loading ratio in agroecosystems, the 

promotion of the conservation operation in shallot production, the need for effective control policies and 

appropriate natural habitat management to prevent the extinction of shallots and genetic modification of shallot 

seeds is recommended. 

Keywords: Agroecosystem, Ecosystem Services, Energy System Theory, Environmental Burden, 

Thermodynamic Analysis 
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  دهیچک

 برخوردار خاصی اهمیت از هاآن تیریمد و حیصح یریگمیتصم در دیتول یهانظامبوم یداریپا تیوضع درك افزایش: اهداف

 ،یصنعت-ییمحصول دارو نیبازار به ا ازین نیتام ضرورت گرید یاز سو و ریموس اهیگ انقراض از یریجلوگ یراستا دراست. 

 نظامبوم یداریپا تیوضع نییمطالعه با هدف تب نیاست. ا شده جادیا یزراع یهادر نظام اهیگ نیا دیتول ضرورت میپارادا

 اجرا شد. حفاظتی یکشاورز وهیش به یزراع نظامو  ریموس اهیگ یعیطب شگاهیرو
 

یک نظام حفاظتی تولید موسیر و یک رویشگاه طبیعی گیاهان موسیر در  0398-0399سال  در: این مطالعه هامواد و روش

 شد.  انجام یامرژ شاخص نُه یو بررس ساختار لیاساس تحل رب لرستان، استان ،الشترشهرستان وحشی در 
 

 پول به یامرژ نسبت و (SE) ژهیو یامرژ ، (UEV) یامرژ واحد ارزش یهاشاخص بودن بالا رغمیعل داد نشان نتایج: هایافته

(EMR) یستیزطینسبت بار مح شاخص مقدار ،یعیطب شگاهینسبت به رو یزراع نظام در (ELR) نظام  شتریب یداریاز پا یحاک

نظام  در یدیتول ریموس تیفیک یبه دست آمده، برابر جینتا گرید از. بود یعیطب شگاهیبا رو سهیمورد مطالعه در مقا یِزراع

 . بود (EIPS) دیسلامت تول یشاخص امرژ شاخص یبر مبنا یعیطب شگاهیمحصول رو تیفیمورد مطالعه با ک یزراع
 

 یامرژ یهایساختار ورود یابیمثبت ارز جیو نتا یزراع یهانظام یداریحفاظت خاك در پا تیبا توجه به اهم: گیرینتیجه

 اعمال ضرورت و ریموس اهیگ دیتول در یحفاظت ینظام زراع وهینظام، ش نیخاك در ا یداریبر پا یمبن ،یحفاظت زراعینظام 

 هیوصت ریموس اهیگ انقراض از یریجلوگ جهت یعیطب شگاهیرو از یبرداربهره حیصح تیریمد و کنترل در کارآمد یهااستیس

 .گرددیم
 

 یطیمحستیز خدمات، های انرژی، تئوری سیستمیترمودینامیکتحلیل  ،یزراع نظامبومبار زیست محیطی، : یدیکل واژه های
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 مقدمه

 رینظ مراتع یفرع محصولات از روزافزون استفاده

 نیا نقش ،یعیطب یهاعرصه ییدارو اهانیگاز  یبرداربهره

به  ،است کرده ترپررنگ یجهان اقتصاد چرخه در را اهانیگ

 اختصاص تنها ،اهانیگ نیا دیکه مصرف رو به تزا یطور

)کنشلو و همکاران  ندارد توسعه حال در یکشورها به

-دارویی هایگونه اعظم بخش اینکه به توجه با (.1104

 برای تقاضا افزایش شودمی آوریجمع طبیعت از یصنعت

 اهانیگ نیا یعیطب یهانظامبوم بر فشار باعث اهان،یگ این

 شدت به دارویی گیاهان از بسیاری وحشی جمعیت و شده

 به بنابراین (.1102)چن و همکاران  است کاهش حال در

 ارزشمند یاهیگ یهاگونه این ژنتیکی ذخایر حفظ منظور

 در اهانیگ نیا به بازار نیاز تأمین و یعیطب هایعرصه در

 و اصولی غیر آوریجمع جای به است لازم بلندمدت،

 دیتول به اقدام آنها، شیرو محل طبیعی یهانظامبوم بیتخر

)لمبرت  نمود داریپا وهیش به زراعی هاینظامدر  اهانیگ نیا

1111.) 

 مهمترین از (Allium hirtifolium Boiss) موسیر اهیگ

 از یادیز بخش .است ایران صنعتی و دارویی هایگونه

 از هنوز ارزش با گیاه این به ییدارو و ییغذا عیصنا نیاز

 موجب هیرویب برداشت. شودمی استحصال طبیعت

 یبرا انقراض خطر جادیا و طبیعی هایرویشگاه تخریب

 دلیل به. (1102)خیرخواه و همکاران  شودیم ریموس

 یطبیع هایرویشگاه در موسیر تولید زانیم نبودن جوابگو

 انقراض احتمال دارویی، و غذایی صنایع نیاز نیتام یبرا

وجود دارد، لذا محققین، کاشت  رویه بی استفاده اثر بر آن

های نظامو تولید گیاهان داروییِ در معرض خطر را در بوم

 .(1105)ابراهام و وسابالو  دانندزراعی ضروری می

 یداریپا تیوضع یابیارز به ازین یداریپا جادیحفظ و ا

انگل و -)کوئینتروو جامع دارد  حیصح یهاروش قیطر از

 کنونتا داریپا یتحقق کشاورز یبرا (.1108اسودو -گونالز

نهاده، کم یکشاورز رینظ یمختلف یهاافتیره و هاکردیرو

 یکشاورز ،یکیاکولوژ یکشاورز ،یسنت یکشاورز

)ژانگ و همکاران  است شده مطرح آن رینظا و یحفاظت

 توجه ،یداریو پا یکشاورز توسعه یارهاکراه از (.1108

 نینو یهااز روش .است زیست و محیط یانرژ تعاملات به

 ،یانرژ یفیو ک یبر اساس برآورد کم یداریپا یابیدر ارز

 است یامرژ لیتحلجمله  از کینامیوترمودیب یهالیتحل

 ،یداریجامع سنجش پا یهااز روش استفاده(. 1117)ادوم 

 ،یو اجتماع یاقتصاد ،یکیبا در نظر داشتن ابعاد اکولوژ

 حیصح تیریدر خصوص مد دیمنجر به ارائه اطلاعات مف

 (.1109)امیری و همکاران  شودیم یکشاورز یهانظامبوم

 یهانظامبوم یداریپا یخصوص بررس در یمطالعات

ده انجام ش ایدر دن یامرژ لیتحل کیتکنبا استفاده از  یاهیگ

 اءیاح یهاتالاب یابیارز به (1107) همکاران و لواست. 

 لیتحل و یاقتصاد یابیارز قیتلف روش به نیچ در شده

 لیتحل که دندیرس جهینت نیا به هاآن. پرداختند یامرژ

 تیوضع از یکامل و جامع درك ،یاقتصاد یابیارز و یامرژ

 مکان و زمان بعد در را هانظام یاقتصاد و یطیمحستیز

 و دیتول وهیش کردند انیب نیهمچن هاآن. کندیم انیب

 اثرات به منجر ،یکشاورز یهانظام اتیخصوص

 یزمان و یمکان یهااسیمق در یداریپا و یطیمحستیز

 چهار نیب یداریپا یابیارز مطالعه در .شد خواهد متفاوت

 طول که یاهیگ ران،یا در یاگلخانه محصولات دیتول نظام

 نگایرا یهایانرژ از شتریب و داشت یتریطولان رشد دوره

 امرژی یهاشاخص اساس بر بود، شده مندبهره یطیمح

)اصغری پور و  داد نشان یشتریب یداریپا شده، محاسبه

 یسنت و زهیمکان دیتول یهانظام سهیمقا با .(1111همکاران 

 لیتحل و دیتول تابع برآورد اساس بر رانیا در کلزا دیتول

 به زه،یمکان یهانظام یداریناپا از یمهم بخش ،یامرژ

)امیری و  شد داده نسبت خاك یموادآل دیشد کاهش

نتایج مقایسه سه نظام تولیدی سیر، پیاز  (.1111همکاران 
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امرژی و اقتصادی نشان داد تحلیل و گندم بر اساس تلفیق 

مطلوبیت در عملکرد اقتصادی و عملکرد روند که 

های مورد بررسی محیطی طی فرآیند تولید در نظامزیست

در تحقیقی  (.1111)یاسینی و همکاران،  است تناقضدارای 

های تولید مکانیزه، سنتی و روش حفاظتی مقایسه نظام

تولید موسیر در ایران، حاکی از پایداری سیستم حفاظتی 

 (1110تولید موسیر  بود )امیری و همکاران، 

 یداریپا سهیمقا و یابیارز منظور به قیتحق نیا در

 شگاهیرو و یحفاظت وهیش به یزراع نظامبوم دو در دیتول

 انلرست استان ،الشتردر شهرستان  ریموس دیتول یعیطب

 به زبان نظامدو  نیانسان در ا یهاتیفعال که شودیم یسع

 نکهی( برگردانده شود تا ضمن ای)امرژ کینامیترمود

و  یمختلف کم یهاکارآمد، با شاخص یاوهیبه ش یداریپا

ه برسد ک یتیریبه موارد قابل مد شود،یم دهیسنج یفیک

به  یابیجهت دست ییها و راهبردهامعرف افتنیمنجر به 

 .شوند یکشاورز یدیتول یهانظامبومدر  یداریپا

 

 هاروش و مواد

 مورد مطالعه طقامن فیتوص

 اب ریموس دیتول یزراعنظام  هکتار کی پژوهش، نیا در

 اهیکمرس یواقع در روستا یحفاظت تیریمد وهیش

و  یدرجه شرق 0504/48مختصات با  الشترشهرستان 

و  ایمتر از سطح در 0527ارتفاع و  یدرجه شمال 4910/33

 شهرستان ورتختان منطقه در ریموس یِعیطب نظامبوم کی

 4341/33و  یدرجه شرق 1019/48 مختصات در الشتر

در سال  ایمتر از سطح در 1311ارتفاع  با یدرجه شمال

 یکشاورز روش انتخابشد.  لیتحل 0398-0399 یزراع

 طیشرابه  روش نیا شتریشباهت ب لیبه دل ،یحفاظت

متداول و  یهاروش ریبا سا سهیدر مقا یعیطب شگاهیرو

)هاینس و  بود یزراع یهادر نظام ریموس دیتول زهیمکان

 نشهرستاسالانه  یبلند مدت بارندگ نیانگیم (.0998نایدو 

 9/0418 سالانه ریتبخ نیانگیم و متریلیم 0/444الشتر 

مطلق ثبت شده در  ی. حداکثر و حداقل دمااست متریلیم

است. آب و  گرادیدرجه سانت -1/14و  1/41 بیترتبه الشتر

 سرد زمستان و معتدل تابستان با مرطوبمهیمنطقه، ن یهوا

)سالنامه آماری استان لرستان  است خشک روز 085 و

 یرسیلوماز نوع  یزراعنظامبوم تیبافت خاكِ سا (.1102

است.  یشنیلوماز نوع  یعیطب شگاهیو بافت خاك رو

و  8/7 بیترتبه یعیو نظام طب یزراع خاك نظام تهیدیاس

 یعیو طب یزراع نظامبومخاك  یکیالکتر تی. هدااست 7/2

مشخصات دو نظام زراعی است.  dS m-1 2/0 و 1 بیترتبه

حفاظتی و رویشگاه طبیعی گیاهان موسیر وحشی در 

 ارائه شده است. 0جدول 

 

 هاداده یآورجمع

 و گانیرا یطیمح یهانهاده هیکل مطالعه نیا انجام یبرا

 اعم گانیراریغ یشده از اقتصاد انسان استحصال یهانهاده

هر  یبرا 0398-0399سال  در ریناپذدیو تجد ریپذدیتجداز 

ع . منابدیو برآورد گرد یریگاندازه یعیو طب یزراعنظام  دو

 آب باران، باد، د،یخورش نور شامل(، R) ریدپذیتجد یطیمح

(، 0N) ریناپذدیتجد یطیمح منابع تعرق؛ و ریتبخ و رودخانه

 یداریخر منابع خاك؛ یآل مواد تلفات و شیفرسا شامل

 درصد 01 و ازچهیپ درصد 15: شامل(، RF) ریپذدیتجد شده

(، NF) ریناپذدیتجد شده یداریخر منابع ؛یکارگر یروین

درصد  91 ،یلیسوخت فس ،یآلات کشاورز نیماش شامل

 دش گرفته نظر در یدرصد بذر مصرف 75و  یکارگر یروین

های خام منابع طبیعی داده (.1109)اصغری پور و همکاران 

تجدیدپذیر، از جمله تابش خورشید، بارش و باد، از ایستگاه 

 به دست آمد. الشترهواشناسی 

خاك با  یمواد آل راتییتغ زانیمطالعه حاضر م در

که  بیترت نیبدمتفاوت بود.  دو نظام دیتول وهیتوجه به ش

 یحفاظت نظامخاك و  یبدون تلفات مواد آل یعیطب شگاهیرو
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 یمواد آل شیخاك نداشت بلکه افزا ینه تنها تلفات مواد آل

 یموادآل راتییتغ یریگاندازه روشمشاهده شد.  زیخاك ن

 زانی( آمده است. م1109) همکاران و یریام مطالعه در خاك

‐USLEخاك با استفاده از مدل  شیفرسا M زده شد نیتخم 

 یعیطب شگاهیرو( Y) یخروج انیجر. (0998)کینل و ریس 

 بر علاوه یحفاظت نظام در و ریموس تازه محصول شامل

 زین خاك یآل مواد شیافزا شامل ر،یموس تازه محصول

 . بود
 

 

 تولید موسیرنظام زراعی حفاظتی و رویشگاه طبیعی شیوه تولید در مقایسه  -1 جدول

 زراعی به شیوه حفاظتی طبیعیرویشگاه دوره رشد )روز(  

) تاریخ رویش اول اسفندماه، تاریخ  054 ی زمینسازآماده روش

 تیرماه( 31برداشت 

 و برداشت آخر تیرماه( آبانماه 01) کاشت  124

 بدون شخم و تنها ایجاد خراش در خاك - روش کاشت

 به صورت دستی - روش آبیاری

 غرقابی - روش داشت

 به صورت دستی - روش برداشت

 به صورت دستی یبه صورت دست )درصد( طی فصل رشدماده آلی  تغییرات

 +0/1 صفر تناوب زراعی

 موسیر، گندمنخود،  - (دلار) درآمد خالص

 5117 0292 وضعیت بقایای محصول قبلی در  مزرعه

 31قبلی بیش از %  باقیمانده بقایای گیاه پوشش مرتعی دوره رشد )روز(  

 
 

  یامرژ محض لیتحل روش

 یداریپا یابیجهت ارز یکینامیترمود یهاابزار از

 حافظه عنوانبه یامرژ. است یامرژ لیتحل د،یتول یهانظام

 یامرژ لیتحل. (1118)کمپل  شودیم یتلق یانرژ

و  هاستیاقتصاددانان، اکولوژ یهایبررس رندهیدربرگ

با  (.1119)کمپل و اهرت  است هانظاماز  یانرژ ابانیارز

 یدگاهید با توانیم نظام،بوم کی یامرژ لیتحل

 ریدناپذیتجد و ریدپذیتجد یهایورود تمام محور،عتیطب

 و یابیارز را خدمات و شدهیداریخر یهایانرژ گان،یرا

 نییتب یانرژ مصرف لحاظ از را یدیتول نظام بوم یداریپا

محاسبه  یهاو روش نیقوان .(1102)یوئی و همکاران  کرد

، 0992)اودوم  است شده ارائه یمتعدد مطالعات در یامرژ

  (.1111اودوم و براون 

                                                           
1Unit Emergy Value 

 بر یانرژ اگرامید میترس ،یامرژ لیقدم در تحل نیاول

 اودومشده توسط  یمعرف یانرژ انیجر ینمادها یمبنا

 اجزاء ها،نظام یمرزها هااگرامید نی(. ا0983اودوم ) است

 یهایانرژ و مواد یها انیجر و آنها نیب ارتباط ،یاصل

 نشان را یواردات ای یمحل ر،یدناپذیتجد ای ریدپذیتجد

 یهانظام یزبان مفهوم نمودار 1و  0 یهاشکل. دهدیم

 یعیطب شگاهیرو و ریموس دیتول یزراع نظامبوم در یانرژ

 لیتحل یگام برا نی. دومداده استنشان  را یوحش ریموس

و  3 یهاولداست )ج یامرژ یابیجداول ارز جادیا ،یامرژ

از  یکیبه  لی( پس از تبدU) یورود یهاانیجر یتمام (.4

 لیتبد بیسه واحد ژول، گرم و پول با ضرب در ضرا

0 ای یواحد هر ورود یمربوطه )مقدار امرژ
UEV در( که 

 ژولام کپارچهی واحد به ه است،آمد دست به یقبلمطالعات 
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روش محاسبه جریان منابع  .شده است لیتبد یدیخورش

زراعی حفاظتی و رویشگاه طبیعی تولید  ورودی در سیستم

 ارائه شده است. 1موسیر در جدول 

 

 یامرژ یو استانداردها شاخص محاسبهروش 

 هایانیمتفاوت جر یریدپذیتجد درصدبا توجه به 

و  یورود یهانسبت انواع محاسبهبا  توانیم ،یورود

 یابیارز یبرا را یمختلف یهاشاخص نظام،هر  یهایخروج

 تیفیک یحت و یاجتماع ،یاقتصاد ،یطیمحستیز

 نیآورد و از ا دستبه هانظامبوم یدیتول محصولات

)اورتگا و همکاران  برد بهره هانظام لیها در تحلشاخص

جعفری و  ،1108لو و همکاران ، 1101، لو و همکاران 1115

  (.1109امیری و همکاران  ،1108همکاران 

 یامرژ واحد ارزش یهاشاخص از مطالعه نیا در

(UEV ،)0) ژهیو یامرژ
SE ،)1) پول به یامرژ نسبت

EMR ،)

استفاده از منابع  راندمان(، R%3) ریدپذیتجد یامرژ درصد

 یگذارهینسبت سرما ،(4EYR) ینسبت عملکرد امرژ ای

2) یکسر مبادله امرژ ،( 5EIR) یامرژ
EER ،) نسبت بار

 دیسلامت تول یشاخص امرژ و( 7ELR) یستیزطیمح

(8
EIPSاده استف ریموس دیتول مختلف نظام دو سهیمقا ی( برا

 یامرژ یهاشاخصشد. مشخصات و فرمول محاسبه 

 .استشده  ارائه 3مطالعه در جدول  نیمورد استفاده در ا
 

 

زراعی حفاظتی و رویشگاه طبیعی  گرم در هکتار( در سیستمژول و کیلو)ورودی  منابعروش محاسبه جریان  -2جدول 

 تولید موسیر

 هاآیتم روش محاسبه
 (J ha-1) انرژی خورشید سپیدایی( -0)  ×(J m-2انرژی خورشید در طول دوره رشد )

 (J ha-1) ی جنبشیانرژ باد، (111/1ضریب کشش )( × sرشد )دوره  طول ×(m s-1ژئوتروپیک باد )
 (J ha-1) ی پتانسیل شیمیاییانرژ باران، (m yr-1تبخیروتعرق )×  (kg m-3چگالی )  ×(J kg-1آزاد گیبس )انرژی ×  01111
 (J ha-1انرژی آب رودخانه ) ( 01113-kg m)  ×(m3m-2مقدار آب مصرفی )  ×(J kg-1آزاد گیبس ) انرژی×  01111
 (J ha-1تبخیر و تعرق ) (kg m-3چگالی )  ×(m yr-1مقدار تبخیر )  ×(J kg-1آزاد گیبس )انرژی ×  01111
درصد ماده آلی   ×(yr 2-g m-1) واحد سطحمقدار خاك فرسایش یافته در ×  01111

 kcal gr( × 1-J kcal4082-1 (اكمحتوای انرژی مواد آلی خ  ×خاك
 (J ha-1) فرسایش خاك

 درصد تغییر ماده آلی خاك  ×(kg.m-3) تراکم توده خاك ×( mعمق )×  01111

 5411 (1-kcal kg )× 4082 (1-J kcal)  ×(kg ha-1کاهش وزن ماده آلی خاك )

 (kg ha-1تغییرات ماده آلی خاك )

Σ  (/ ساعت کار در مزرعه ساعات کاری در طول سال / عمر اقتصادی  ×)آلات کشاورزیماشین فولاد (1-g ha) 
 (J ha-1آلات )ینماشسوخت   kg ha )× 701 ×27/3 )1-(J kg-1 × (متوسط مقدار مصرفی

 (J ha-1) الکتریسیته 201×2/3 (1-J kWh) ( ×kWh ha-1متوسط مقدار مصرفی )

                                                           
1Specific Emergy 
2Emergy to Money Ratio 
3Renewable Emergy Ratio 
4Emergy Yield Ratio 

5Emergy Investment Ratio 
6Emergy Exchange Ratio of Yield 
7Environmental Loading Ratio  
10Emergy Index of Product Safety 
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 بحث و جینتا

 یساختار استفاده از امرژ

 گان،یرا یطیمح یهایورود انیجر 4جدول 

 یکیزیف یهارا بر اساس واحد هایو خروج شدهیداریخر

شان ن ریموس دیتول یعیطب شگاهیو رو یزراعنظام  دو یبرا

 یامرژ یهایورود شدهیبنددسته ساختار 3. شکل دهدیم

. ددهیمورد مطالعه را نشان م ریموس دیمختلف تول نظام دو

 ر،یموس طبیعی شگاهیرو و یزراع نظامکل  یامرژ یورود

 های حفاظتی و طبیعی تولید موسیرهای امرژی مورد استفاده برای ارزیابی نظاممشخصات شاخص -3جدول 

های مبتنی بر امرژیشاخص رابطه خصوصیات  

خدمات به  ایمحصول  کیساخت  یبرا ازیمورد ن ینسبت انرژ

.موجود است یانرژ  

UEV = U /Output   1(ضریب تبدیل-Transformity (sej J  

 

توده  ستیمحصول به ز کیساخت  یبرا ازیمورد ن امرژینسبت 

.است  

SE = U / Output    1(امرژی ویژه-(sej gSpecific Emergy   
 

.هر دلار سود خالص یبه ازای امرژی گذار هیسرما  EMR = U/net profit 

 
  $ Emergy to Money ratio (sej-1(نسبت امرژی به پول 

را  ریدپذیتجد یها یبه انرژ ستمیهر س وابستگی زانیشاخص م نیا

.کند یم یکم  

 

%R = (R + FR)/ U 

×100   

 Emergy Renewability درصد تجدیدپذیری امرژی
 

این کند. یممحاسبه  شدهیداریخر کل امرژی را به امرژیسبت ن

در هر واحد )کل خروجی(   شدهمصرف منابع ورودی زانیم نسبت،

.کند یم یابیرا ارز ستمیتوسط س آمده عملبه یگذار هیسرما  

EYR = U / (FN + FR)   نسبت عملکرد امرژی Emergy Yield Ratio 
 

شده خارح از سیستم نسبت  نسبت منابع امرژی خریداری

های تجدیدپذیر محیطی.ورودی  

EIR = (FN + FR) / R نسبت سرمایه گذاری امرژی Emergy Investment Ratio 

 

با تقسیم کل امرژی مصرفی در تولید بر امرژی دریافتی از بازار 

شودمحاسبه می  

 

EER =  U /  YM 
 Emergy Exchange Ratio نسبت تبادل امرژی

 

 بر  زمین یطیباشد ، فشار مح شتریب مقدار این شاخص  چه  هر

معکوس پایداری را است. فیضع ستمیس یداریو پا شتریب کشت

دهد.نشان می  

ELR = (FN + N0) /(R 

+ FR) 
 Environmental Loading Ratio  نسبت بار زیست محیطی

 

، سموم دفع آفات و علف کش ها  ییایمیش یکودها شاخص اثر نیا

.کند یم یابیمحصول ارز سلامترا بر  

EIPS=1 − [C / (FN + 

FR)]   
 Emergy index of agricultural product شاخص امرژی سلامت تولید

safety 

0= FN + FR + R+ N U 
 :YMارزش بازاری عملکرد اقتصادی 

 :E عملکرد اقتصادی

 :Cمجموع امرژی علف کش، آفت کش و کود شیمیایی 

دیاگرام جریان امرژی رویشگاه طبیعی  -2شکل 

 در الشتر، استان لرستان موسیرتولید 

 

حفاظتی  هایدیاگرام جریان امرژی نظام -1شکل 

 در الشتر، استان لرستان موسیرتولید 
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 sej ha-1 02/3×0501و  21/8×0201 بیترتبه مطالعه نیدر ا

 یهانظام یورود یامرژ ریمقاد سهیمقا .شد زده نیتخم

 نظام در یکل ورود یکه امرژ دهدیمورد مطالعه نشان م

 لیتحل در .است یعیطب شگاهیرو برابر 17 از شیب ،یزراع

 38/0×0201 یورود یامرژ ن،یچ در ذرت دیتول نظام یامرژ
1-sej ha در نیهمچن (.1101)ژانگ و همکاران  شد محاسبه 

قهوه در  دیتول نظام در (1100) همکاران و یانتیج مطالعه

 دیتول نظامبه  یورود انیجر لیبرز یعیطب یهاعرصه
0501×15/8 1-sej ha دیگرد گزارش . 

 دیفقط مربوط به تول یعیطب شگاهیرو یخروج انیجر

 دیعلاوه بر تول یحفاظت نظاماما در  بود، ریمحصول موس

 نیااز خدمات  زیخاك ن یآل مواد شیافزا ر،یمحصول موس

 نظام یاز خروج یبه عنوان بخش و آمدهبشمار  نظامبوم

 یابیارزدر  جهینت نیا مشابه(. 4)جدول  است یحفاظت

حفاظت شده  یهادر عرصه قهوه دیتول نظامبوم خدمات

 نظامارزش در  بااز خدمات  یکیشد که  مشاهده لیبرز

(. 1100 همکاران و یانتیجشد ) انیمربوطه، حفاظت خاك ب

 انگریب یمورد بررس نظام دو یورود انیجر سهیمقا

 نسبت یزراع نظام در شتریب( 0ED) یامرژ انیجر تهیدانس

 استرس شتر،یب ED. است یعیطب شگاهیرو نظامبوم به

 را کمتر یداریپا و طیمح به نظام توسط شدهاعمال یبالا

 (.1118)بیزیگالو و همکاران  دهدیم نشان
 

 های حفاظتی و طبیعی تولید موسیر )واحد در هکتار(های ورودی از منابع طبیعی و اقتصادی در نظامجریان -4جدول 

 درصدتجدید نظام زراعی حفاظتی رویشگاه طبیعی

 پذیری

 واحد 
 

ها آیتم   

 (R) های محیطی تجدیدپذیرجریان    

3/55×0103 4/31×0103 0  J  انرژی خورشیدی  

5/44×0101 5/91×0101 0  J  بادانرژی جنبشی   

9/95×019 1/21×0101 0  J  انرژی شیمیایی باران  

0/08×0101 1/98×0101 0  J  تبخیر و تعرق  

1/11×011 3/83×0101 0  J آب رودخانه  

 (0N) های محیطی تجدیدناپذیرجریان   015×3/81 015×3/81

1/11×011 1/11×011 1  J  تلفات مواد آلی خاك  

0/01×012 0/10×012 1  g  فرسایش خاك  

  N& F R(F( های خریداری شدهجریان     

2/17×018 0/01×019 0/1   J  نیروی انسانی  

1/11×011 7/81×011 1  g  ماشین آلات  

1/11×011 3/88×018 1  g های فسیلی و روغنسوخت   

1/11×011 3/11×018 15/1   Rial  بذر  

ها خروجی       

1/11×012 8/11×012   g 
 عملکرد اقتصادی 

 

3/15×0101 0/31×0100   J  

 4/11×012   g 
 افزایش مواد آلی 

 

 9/49×0101   J  

 

                                                           
1Emergy flow density 
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 (ha .sej-1) های حفاظتی و طبیعی تولید موسیرنظامتحلیل امرژی و ساختار ورودی  -5جدول 

نظام زراعی  رویشگاه طبیعی

 حفاظتی

ضریب تبدیل 

 امرژی

هاآیتم  

 (R) های محیطی تجدیدپذیرجریان  

3/55×0103
 4/31×0103

 0/11×011
 انرژی خورشیدی 

2/81×0103
 7/41×0103

 0/15×013
جنبشی بادانرژی    

1/14×0104
 5/91×0104

 1/15×014
 انرژی شیمیایی باران 

3/41×0104
 8/58×0104

 1/88×014
 تبخیر و تعرق 

1/11×011
 0/38×0105

 3/20×014
 آب رودخانه 

3/75×0104
 1/11×0105

 مجموع  
 (0Nهای محیطی تجدیدناپذیر )جریان  

1/11×011
 1/11×011

 9/32×014
 تلفات مواد آلی خاك 

0/41×0105
 0/54×0105

 0/17×019
 فرسایش خاك 

0/41×0105
 0/54×0105

 مجموع  

 (N& F RFهای خریداری شده )جریان  

0/39×0105
 1/44×0105

 1/11×012
 نیروی انسانی 

1/11×011
 7/88×0101

 0/10×0101
 ماشین آلات 

1/11×011
 3/34×0103

 8/21×014
های فسیلی و روغنسوخت   

1/11×011
 8/11×0102

 1/51×018
 بذر 

0/39×0105
 8/15×0102

 مجموع  

3/02×0105
 8/21×0102

 مجموع کل  

 

 

 
 

 ساختار امرژی ورودی برای نظام زراعی حفاظتی و رویشگاه طبیعی تولید موسیر -3شکل 

 

 (R) ریدپذیتجد یطیمح یهاانیجر

 باران، باد، د،ینورخورش دیتجد قابل یطیمح یهاانیجر

(. 5 و 4 یها)جدول هستند رودخانه آب و تعرق و ریتبخ

از  میمستق طوره ب ریدپذیتجد یطیمح یهاانیجر

 منظور به. شوندیمنشعب م دینور خورش یهایانرژ

 یانرژ انیجر نیبزرگتر ،مضاعف شمارش از اجتناب

0

1

2

3

Renewable

environmental inputs

(R)
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 در که یدیخورش یانرژ اضافه به ریدپذیتجد یطیمح

 مجموع وانعن به ردیگیم قرار استفاده مورد فتوسنتز

 شد گرفته نظر در ریپذدیتجد یطیمح یهاانیجر یامرژ

 نیمطالعه، بزرگتر نیا در (.1109)اصغری پور و همکاران 

در  ورودخانه  آب یزراع نظام در یطیمح گانیرا یورود

 یانرژ انیجر. بودآب باران  ،یعیطب شگاهینظام روبوم

 شگاهیو رو یزراع نظام یبرا یطیمح گانیرا ریپذدیتجد

 75/3×0401 و 11/1×0501 بیترتبه مطالعه نیا در یعیطب
0-sej ha شگاهیرو و یزراع نظام یبرا یورود منابع نیا .بود 

 یهایدرصد ازکل امرژ 82/00و  34/1 بیترتبه یعیطب

 انیبودن جر کوچکداد.  لیبه هر نظام را تشک یورود

 یعیطب شگاهیرو در یطیمح گانیرا ریدپذیتجد یامرژ

کمتر از بارش  یمندبهره لیدلبه ینظام زراعبه بوم نسبت

در  ریکوتاه بودن طول دوره رشد موس لیباران به دل

نظام  نیا یاریآب عدم نی( و همچن0)جدول  یعیطب شگاهیرو

 .بود

 انیجر نیچ در( 1111) همکاران و سوومطالعه  در

 برنج دیتول نظام یطیمح ریپذدیتجد گانیرا یورود
0501×81/0 0-sej ha ری. مقاددیگرد برآورد R  در مطالعه

 ماریو چهار ت شاهدتیمار ( در 1111و همکاران ) مونیلال

 ،یکود مرغ وچاریچغندرقند، ب عاتیافزودن ضا یاصلاح

، 79/8×0201 بیترتبه ییمایسبوس برنج و کود ش وچاریب
 sej ha-0 25/8×0201و 47/8×0201، 15/0×0701 ،17/0×0701

 .شد گزارش
 

 (0N) ریناپذدیتجد یطیمح یهاانیجر

 ق،یتحق نیدر ا یطیمح ریدناپذیتجد یمنبع اصل دو

(. 4 جدول) بودخاك  شیخاك و فرسا یموادآل تلفات

 لیخاك، در تحل شیو فرسا یتلفات مواد آل یریگاندازه

در  خاكنقش  لیبه دل یکشاورز یهانظامبوم یانرژ

دی )پیلیکیار ندیآیم شمار به یتیاهم با اجزاء ،نظام یداریپا

 کساله،ی یزراع محصولات دیتول در. (1104و همکاران 

اضافه شده به خاك به مصرف  یآل مواد چهارم سه حدود

 چهارم کی تنها و رسدیم خاك یهازمیکروارگانیم

 یشتریب مدت یحفاظت اصول تیرعا صورت در ماندهیباق

 یآلموادلذا  .(0998)هاینس و نایدو  ماندیم یدر خاك باق

 یبرا  0N .شودیم گرفته نظر در ریناپذدیتجد یمنبع خاك،

 و %79/0 بیترتبه یعیطب شگاهیرو و یزراع یهانظام

. داد لیتشک را یامرژ انیجر یاز مجموع کل ورود 05/44%

 دوخاك در  شیاز فرسا یمطالعه حاضر تلفات ناش در

 بیترتبه یمورد بررس یعیطب شگاهیو رو یزراع نظامبوم
 دیگرد محاسبه یزراع سال در g ha-0/00×201 و 10/0×201

از تلفات  یحاکخاك  شیفرسا ریمقاد سهی(. مقا4 جدول)

 .ودب یعیطب شگاهیرو به تبنس یزراع نظامخاك در  شتریب

 یهانظامبوم ی( در بررس1104)پیلیکیاردی و همکاران 

 در ونجهیجو، گندم، نخود، خردل و علوفه  دِیتول یسنت

 در یسنت یهانظام یبالا تیقابل به هندوستان لداخ منطقه

 یهاوهیاستفاده از ش لیبه دل خاك یبازساز و ینگهدار

خاك  شیفرسا مقداراشاره و  نظام یداریپا جهت حیصح

 وهیش. کردند اعلام یسال زراع یط ha g-0 8/2×301را 

 نظامدر  نیزم بیشخم در جهت ش( و ی)غرقاب یاریآب

 شیفرسا لیدل در مطالعه حاضر، ریموس دِیتول یزراع

 . بود یعیطب شگاهیرونظام نسبت به بوم نیا شتریب

 خواص و هاسمیکروارگانیمبر  ریتاث لیدل هب یخاکورز

 است خاك یموادآل مقدار کننده نییتع عوامل از خاك،

 دیتول یحفاظت نظامبوم در (.1119)روسو و همکاران 

 تیرعاکه شاملِ  یحفاظت یکشاورزبنا به اصول  ر،یموس

حداقل  ماندهیعدم شخم و باق ایمناسب، شخم حداقل  تناوب

 جدول) بودمحصول در داخل مزرعه  یایدرصد از بقا 31

 شیخاك نشد، بلکه افزا یتنها موجب تلفات موادآل نه ،(0

 یموادآل تلفات. (4)جدول  را به دنبال داشت خاك یآل مواد

 دیتول یهانظامدر  (1119) همکاران و لو مطالعهخاك در 

، 31/0×0201 بیترتبه نیچ در ایپاپا و یوامپ گواوا،
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 بیترتبه که دیگرد انیب sej ha-0 50/2×0501 و 93/8×0501

 را هانظامبه  یورود یامرژ ٪11/00و  11/11٪ ،32/10٪

 .شدند شامل

 

  (RF و NF) شده یداریخر یورود یهاانیجر

و  یزراع نظامشده در  یداریخر یهایورود مقدار

 و 15/8×0201 بیترتبه مطالعه نیدر ا یعیطب شگاهیرو
0501×39/0 0-sej ha مشاهده 5 جدول در که همانطور .بود 

به  مربوط یزراع نظام یوروداز  ییسهم بالا شودیم

بالا بودن سهم  ی. علت اصلبودشده  یداریخر یهاانیجر

 ،یزراع نظامبوم درخریداری شده  یورود یهاانیجر

 وزنمطالعه بر حسب  نیا درکه  ،بود ازچهیپ یبالا نهیهز

( الی)ر رانیا پول واحد یامرژ اساس بر و یمصرف بذر

 زراعت در (.1109 همکاران و پور یاصغر) شد محاسبه

 به و دانه از ریغهایی با روش هاآن کاشتکه  یاهانیگ

 یهانهیهز از ییبالا سهم است، رهیغ و غده ازچه،یپ لهیوس

بر  علاوه زیمطالعه ن نیبذر است. در ا هیبه ته مربوط ،دیتول

(، 4)جدول  ینظام زراعبذر در بوم یمصرف وزنبالا بودن 

 متیق. است بالابودن،  ابیکم لیبه دل هاازچهیپ دیخر متیق

 نظر در الیر 111 مطالعه، نیا در ریموس یبذر ازیپ گرم هر

 انه،د کاشت از استفاده با ریموس دیتول اگرچه. شد گرفته

 ندمان یمشکلات لیدل به اما است یکمتر هیاول نهیهز یدارا

شدن  یرشد و طولان یکند بودن، زیر ،0یسرماده به ازین

 شودیماز دو سال(، کمتر استفاده  شی)ب شیدوره رو

  (.1105)شریفی و همکاران 

 یداریخر یورود یهاانیو اجزاء جر ساختار سهیمقا

 دیتول وهیش. بوداختلاف  یدارا ،یمورد بررس نظام دوشده 

 یکشاورز اصول بر یمبتن مطالعه مورد یزراع نظامبوم

 دیتول وهیش نیا درخاك  یزیبرنامه حاصلخ و بود یحفاظت

 در خاك یموادآل شیو حفظ و افزا حیصح تناوب هیپا بر

 .(1109)تراویستا و همکاران  است یداریپا ارتقاء یراستا

                                                           
1  Stratification 

که در تناوب  یاهانیاز گ یکیمورد مطالعه،  یزراع نظامدر 

 بود (icer arietinumC) نخود اهیگ ،داشتقرار  ریبا موس

 اهانی. گاست هنوزیلگوم هانایگ جزء که( 0 جدول)

 اكخ یزیحاصلخ موجب تروژنین تیتثب قیطر از نوزیلگوم

 در را هتروژنین ییایمیش یکودها مصرف به ازین و شده

 در (.1118)هریج و همکاران  دنرسانیم حداقل به زراعت

شده پس  یداریخر یهایسهم ورود نیشتریب یزراع نظام

 ،یعیطب شگاهیرو در. بود یکارگر یرویاز بذر، مربوط به ن

جهت  یکارگر یروین شده یداریخر یورود جزء تنها

 نظام هاییورود کل از %99/43با سهم  ریموس یآورجمع

 .بود

 و ریپذدیتجد دسته دو به شده یداریخر یهایورود

 لکاز  ،یزراع نظام در. شودیم یبند میتقس ریاپذدنیتجد

از  sej ha-0 11/1×0201شده،  یداریخر هاییورود یامرژ

 ریناپذدیاز منابع تجد sej ha-0 13/2×0201 و ریپذدیمنابع تجد

 یکارگر یروینهم چون  یعیطب شگاهیدر رو .دیگرد نیتام

شده  یداریخر یامرژ %91 ،بودشده  یداریخر یورود تنها

)جعفری  شد گرفته نظر در ریپذدیتجد %01 و ریدناپذیتجد

و  ریدپذیمنابع تجد ریمقاد سهیمقا (.1108و همکاران 

 هب نظامآن  یشدت وابستگ هانظامهر کدام از  ریدناپذیتجد

 به منابع یوابستگ مقدار. دهدیم نشانرا  یورود منبعنوع 

 محاسبه sej ha-15/00×0501 یعیطب شگاهیرو ریدناپذیتجد

 نظامدر  ریدناپذیبه منابع تجد یوابستگ رونیا ازشد. 

 است. یعیطب شگاهیبرابر رو 49از  شیب یزراع
 

  (U) یامرژکل  انیجرو  عملکرد

ول اجد در تیهر سا یخروج ی ورودی و جریانامرژ

 یدیمقدار مشابه از محصول تول در .است شده انیب 5و  4

 یورود یکارآمدتر است که امرژ ینظام(، g ای J)برحسب 

در  گریدعبارتبه. باشد داشته یترنییپا( sej)برحسب 

 شده دیتول یشتریب یخروج ،یورود یمقدار مشابه امرژ
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بر این اساس   (.1111، براون و همکاران 0992)اودوم  باشد

ها، می توان کارامدی و با توجه به کل امرژی ورودی نظام

نظام رویشگاه طبیعی را تبیین نمود، چون هر واحد 

محصول تولید شده در نظام رویشگاه طبیعی، توسط مقدار 

کمتری از امرژی در مقایسه با نظام حفاظتی پشتیبانی شده 

 است.

 یامرژ یهاشاخص

 زانیم انیبدر  یامرژ یهابا استفاده از شاخص بحث

 یهایژگیلحاظ و از ،ریموس دیتول نظام دو نیب تفاوت

 از استفاده ییکارا ،یکیاکولوژ یداریپا: شامل یکارکرد

 زانیم و یاقتصاد یوربهره ،یطیمحستیز اثرات منابع،

 یهاشاخص سهیمقا. است مؤثر بازار در بودن یرقابت

و  یتیریمد وهیاز ش یانعکاس ،مختلف یهانظام رد یامرژ

 مورد یهانظامبومدر  د،یتول یهااعمال روش یچگونگ

 مورد یهاشاخص فیتعار و یاضیر روابط. است یبررس

در  یبر امرژ یمبتن یهاشاخص ریمقاد و 3بحث در جدول 

 شده است. ارائه 2جدول 

 

 
 

  (UEV) یامرژ واحد ارزش

 یشاخص 0لیتبد بیضر ای( UEV) یامرژ واحد ارزش

 است محصول دیتول یامرژ بازده یابیارز یمؤثر برا

 دیتول در UEVمقدار بالاتر  (.1114یاتی گ)براون و اول

 یاقتصاد نظر از یامرژ نییپا یاثربخش کسان،ی محصول

، لو و 0992دوم و)ا دهدیم نشان را یطیمحستیز و

 نظام دو یبرا شده محاسبهUEV مقدار (.1101همکاران 

 در UEV مقدار .آمده است 2مطالعه در جدول  مورد

 81/3×501 با مقدار یزراع نظامدر  ریموس دیتول یهانظام

                                                           
1 Transformity 

 بود sej J-1 74/9×401با مقدار  یعیطب شگاهیرو بیشتر از

بذر موجب بزرگ شدن  یورود یبالا یامرژ. (2 )جدول

UEV شد. یعیطب شگاهینسبت به رو یزراع نظام 

در  UEV ری( مقاد1111) و همکاران مونیلالمطالعه  در

 شاملذرت  دیتول مختلف یاصلاحو  شاهد یمارهایت

 وچاریب ،یمرغ کود وچاریب چغندرقند، عاتیضا افزودن

، 80/4×201 بیترتبه ییمایش کود و برنج سبوس
 sej J-1 40/3×701و  10/4×201، 94/8×201، 29/9×201

( و کاوالت و 1115ژانگ و همکاران ) نیهمچن .شد گزارش

 های حفاظتی و طبیعی تولید موسیرمبتنی بر امرژی در نظامهای شاخص -6جدول 

  نظام زراعی حفاظتی رویشگاه طبیعی

9/74×014 3/81×015 )UEV( ارزش واحد امرژی 

0/58×019 7/15×019 )SE(  امرژی مخصوص 

0/82×0101 0/71×0103 )EMR(  نسبت امرژی واحد پول 

11/02  81/15  )R%(    یامرژ یریپذدیتجد درصد  

173/1  143/0  )EYR نسبت عملکرد امرژی  )     

718/3  931/41  )EIR(  نسبت سرمایه گذاری امرژی         

052/1  121/0  )EER( کشر مبادله امرژی 

048/5  825/1  )ELR( نسبت بار زیست محیطی 

11/0  11/0  ) EIPS  (  شاخص امرژی سلامت تولید   
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 دیتول یهانظام UEVخود  هایمطالعه در (1119اورتگا )

 10/0×501 و 37/8×401 بیترتبه را لیبرز و نیچ در ،ایسو
1-sej J کردند انیب. 
 

 (SE) مخصوص یامرژ شاخص

 یاصل میاز مفاه یکی ،(SE) مخصوص یامرژ شاخص

واحد  یامرژ یابیارز یبرا یفاکتورو  یانرژ یتئور

 بانیپشت یمقدار امرژ SE .است نظامدر  یدیتول وماسیب

گرم  ،جرم واحد را بر حسب یدیتول وماسیهر واحد ب کننده

، ژانگ و همکاران 1111 دوموا) کندیم انیب لوگرمیک ای

 یامرژ انیجربه  ینظام یدیتول وماسیب چه هر (.1101

ه داشته باشد، ب ازین در واحد سطح، یکمتر کنندهبانیپشت

 SE ،باشد داشته یکوچکتردانسیته جریان امرژی  یعبارت

 SE .(1118بیزیگالو و همکاران ) است کمتر نظام آن در

مطالعه حاضر،  ریموس یهانظاممحاسبه شده در بوم

 بیترتبه یعیطب شگاهیرو و یزراع نظام در بیترتبه
 سهیمقا (.2 )جدول بود sej g-1 58/0×901و  15/7×901

 وماسیواحد ب هر یبرامطالعه حاضر نشان داد  SE ریادمق

 انیجربرابر  پنج حدود یزراعنظام در بوم ریموس دیتول

  شده است. مصرف ،یعیطب شگاهیدر رو یامرژ

 یاصلاح ماریت چهارو  شاهد سهیمقا شیآزما در

 وچاریب ،یمرغ کود وچاریب چغندرقند، عاتیضا افزودن

و همکاران  مونیلال مطالعه در ییمایش کود و برنج سبوس

(1111) SE 11/3×0101 ،49/3×0101، 73/0×0101 بیترتبه، 
این در  .شد گزارش sej g-1 13/0×0001 و 44/0×1001

شاهد، مربوط به عملکرد کم آن  SE یبزرگ لیدل مطالعه

 .است یاصلاح یمارهاینسبت به ت
 

  (EMR) پول واحد یامرژ نسبت

 یامرژ انی(، مقدار جرEMR) پول واحد یامرژ نسبت

 نشان را نظامدر  یدیهر واحد پول تول کنندهیبانیپشت

                                                           
1 Emergy investment per $ of net profit 

که به  یبه شاخص ،یامرژ یهاشاخص انیدر م .دهدیم

 مکک یامرژ دگاهید از نظام داتیتول یاقتصاد ارزش میترس

 شاخص نیاو  (،1107)چن و همکاران  است ازینکند 

 اناتیو جر یاقتصاد یهایژگیو EMRباشد.  EMR تواندیم

 نیا .زندیهم گره م بهرا  نظامبوم به یورود یطیمحستیز

وارد شده  شده یداریخر و یطیمحستیز اناتیجر شاخص

کالا )محصولات و  دیرا در پول حاصل از تول نظامبه 

 (.1119)لو و کمپل  دهدیم یتجل نیزمان مع کی خدمات( در

سود  به یورود یامرژ کل نسبت ازEMR مطالعه  نیدر ا

واقع  در. شد محاسبه نظامبوم هرخالص به دست آمده 

EMR سود از واحد پولدر هر  یامرژ یگذارهیمقدار سرما 

0) خالص
EI per NP) ژانگ و همکاران  دهدیرا نشان م(

1101.) 

 و یزراع یهانظام یحاضر برا مطالعه EMR ریمقاد

 $ sej- 82/0×0101و  71/0×0301 بیترتبه یعیطب شگاهیرو

 دیتول در EMR ریمقاد سهیمقا (.2شد )جدول  محاسبه 1

داد که هر واحد سود خالص به دست آمده  نشان ریموس

 نیدر ا یامرژ شتریب انیتوام با جر یزراعنظام در بوم

مربوط به  EMR مقدار. بود یعیطب شگاهیرونسبت به  نظام

ه بعمدتا  که بودکوچکتر  یزراع نظاماز  یعیطب شگاهیرو

 یزراع نظامنسبت به  نظام نیا نییپا یورود یامرژ انیجر

 شگاهیرو EMRبودن  نییپا .بودمربوط در مطالعه حاضر 

 نیاز ا ریموس شتریب هرچه برداشترغبت در  جادیا ،یعیطب

از توان  شتریب یبرداررا به دنبال دارد و بهره نظام

 شگاهیرو بیو تخر بیآس میتوام با ب یعیطب شگاهیرو

 است. یعیطب

 نظامچهار  یامرژ لی( در تحل1101همکاران ) و ژانگ

 حوزچه ،یذرت، پرورش اردك، پروش قارچ خوراک دیتول

 بیترتبه را EMR یماه پرورش یعیطب مهین و گسترده
 $ sej- 78/4×0301 و 14/5×0301، 11/8×0301، 32/0×0301
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 یِبررس مورد یهانظام EMR ریادقم. کردند محاسبه1

 یحام یامرژ انیجربودن  نییپا از یحاک همکاران و  ژانگ

ذرت( نسبت  دی)تول یزراع نظامهر دلار به دست آمده در 

 قارچ( دی)تول یباغبان ،)پرورش اردك( یدام یهانظامبه بوم

 یصرف شده برا یامرژ ی. به عبارتبود یو پرورش ماه

 ریکمتر از سا یزراع نظامهر دلار به دست آمده در 

 نظام EMR تی. وضعبود سهیمورد مقا یهانظامبوم

 دو از بهتر بودن یعیطبمهین لیبه دل زین یپرورش ماه

در درآمد  رسدیم نظرهب .بود یو باغبان یدام نظامبوم

 یکمتر یامرژ یورود انیکه جر ینظام کسان،یخالص 

 .است دارتریداشته باشد، پا
 

 (%R) یامرژ یریپذدیتجد درصد شاخص

 درصدکل،  یبه امرژ ریدپذیتجد یهایورود نسبت

)ژانگ و لونگ  شودیگفته م (%R) یامرژ یریپذدیتجد

 زا یشتریب کسر که یدیتول یهانظام ،یطورکلبه (.1101

 یهاندیفرآ ای شود نیتأم ریپذدیتجد منابع از یورود یامرژ

 یشتریب ریپذدیاز منابع تجد ها،نظام نیدر ا دیمرتبط با تول

هستند. در بلندمدت، هر چه  دارتریاحتمالاً پا کننداستفاده 

 اب سهیمقا در ریناپذدیتجد منابع از یکمتر زانیم ینظام

 زین یاقتصاد رقابت در د،ینما استفاده ریپذدیتجد منابع

  (.1114)براون و اولگیاتی  تر خواهد بودموفق

و  یزراع یهانظام یامرژ یریپذدیتجد ریمقاد

 11/02 و 81/15 بیترتبه ریموس دیتول یعیطب شگاهیرو

 یدر نظام زراع اگرچه(. 2 درصد محاسبه شد )جدول

استفاده نشده است اما  ییایمیش یحاضر از کودها مطالعه

 ریناپذدیتجد یاز امرژ ییمرتبط سهم بالا یهاپژوهشدر 

 ییایمیش یکودها به را یزراع و یکشاورز یهانظامدر 

 )غالی و پرتر دانندیم مربوط میپتاس و فسفر تروژن،ین

 نظام دو (RF و R) ریپذدیتجد منبع از یامرژ یورود .(1103

و 07/1×0201 بیترتبه یعیطب شگاهیو رو یزراع
0401×04/5 1-sej ha بودن  کوچک. بودR% شگاهیرو تیسا 

 د.باش نظام نیا یداریناپا انیدر ب یهشدار تواندیم یعیطب

 ملهاز ج یعیمنابع طب تیریمد یهااستفاده از روش

از منابع  شتریب یمندبهره تواندیم یزداریآبخ یهاروش

 بالا ببرند. یعیطب شگاهیرا در رو یطیمح ریدپذیتجد

 در %R ری( مقاد1111و همکاران ) مونیلالمطالعه  در

 عاتیضا افزودن یاصلاح ماریت چهارو  شاهد تیمار

 کود و برنج سبوس وچاریب ،یمرغ کود وچاریب چغندرقند،

 گزارش درصد 21و  20، 41، 38، 59 بیترتبه ییمایش

 شیآزما در ذرت دیتول یزراع قطعات %R سهی. مقادیگرد

در مطالعه حاضر  ریموس دیتول یهانظامو  مونیلال

 .است یامرژ انیجر نییپا یریدپذیدهنده درصد تجدنشان

 بیترتبه %R رانیا در کلزا دیتول یشتیمع و یتجار نظامدر 

 یمواد آل یتلفات بالا .شد محاسبه درصد 91/09 و 31/5

 دیتول وهیش و یخاکورز اثر در ،ریدناپذیخاك از منبع تجد

 شاخص یکوچک لیدل نیترعمده ،یتجار نظامبوم در

 دیگرد یمعرف یتجار نظامدر  یامرژ یریدپذیتجد درصد

  (.1109)امیری و همکاران 
 

 (EYR) ینسبت عملکرد امرژ ایاستفاده از منابع  راندمان

 ریفراگ ی( شاخصEYR) یشاخص نسبت عملکرد امرژ

. است یطیمح منابع از یبرداربهره در نظام ییتوانا انیدر ب

 یامرژبر  کل یورود یامرژ میتقس از شاخص نیا

 بالاتر مقدار. دیآیم دست به یشدهیداریخر یهایورود

 یامرژ یازا به یامرژ شتریب برگشت انگرینما شاخص نیا

 کی ییتوانا EYR (.0992دوم و)ا است شده یگذارهیسرما

 تمرکز بر قیاز طر یرا در استفاده موثر از منابع محل نظام

)آگوستینهو و همکاران  سنجدیشده م یداریمنابع خر

1118.) EYR ه ب نظام ترشیب یدهنده وابستگنشان شتریب

 EYR است. شدهیداریبا منابع خر سهیدر مقا یطیمنابع مح

متوسط  یداریپا 4-05بالا،  یداریاز پا یحاک 05 بیشتر از

)ژان و  دهدیرا نشان م نظامکم  یداریپا 4کمتر از  EYRو 

 یعیطب شگاهیرو و یزراع یهانظام EYR (.1111همکاران 
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 بود 173/1 و 143/0 بیترتبهمطالعه  نیا ریموس دیتول

 ییتوانا یایگو یعیطب شگاهیرو در EYR مقدار. (2)جدول 

 طیمح یامرژ اناتیاز جر یبردارنظام در بهره نیخوب ا

با  اسیق در یشده یداریخر یهایورود به نسبت

 یروین یورود کاهش .بود مورد مطالعه یزراعنظامبوم

منجر به  یعیطب شگاهیدر رو ریبرداشت موس جهتکار 

  .شد خواهد نظام نیا درEYR شاخص  شتریبهبود هر چه ب

 EYRشاخص  ،یامرژ یهایابیاز ارز یادیتعداد ز در

 است. دهیگزارش گرد یاصل یهااز شاخص یکیعنوان به

را در  EYRمشابه  یاجهیدر نت (1109امیری و همکاران )

به دست  53/0و  30/1کلزا  یشتیو مع یتجار دیتول نظام

 یسنت نظامدر  را  EYRمقدار (1111سو و همکاران ) آوردند.

و  45/0 بیترتبهبه روش فشرده  جاتیو سبز برنج دیتول

در مزرعه  EYR نیدر چ یامطالعه دراعلام کردند.  15/0

)لو و همکاران  15/0 و 05/0 بیترتبه جاتیبرنج و سبز

 محاسبه شد 11/0ذرت  EYR ن،یشمال چ در و (1101

 ا،یپاپا ،موز یدر محصولات باغ .(1101)ژانگ و همکاران 

لو ) 31/0 و 30/0، 02/0، 14/0 بیترتبه EYR یگواوا و وامپ

  است. شدهگزارش( 1119و همکاران 

 

 (EIR) یامرژ یگذارهینسبت سرما

در مورد  یاطلاعات (EIR) یامرژ یگذارهیسرما نسبت

 از یناش یامرژ یدر استفاده نظام ییکارآ یچگونگ

ارائه  یطیمح گانیرا یهایرا نسبت به امرژ یگذارهیسرما

 یهاینسبت ورود از EIR .(0992دوم و)ا دهدیم

. دیآیبه دست م نظام گانیرا یهایبه ورود شدهیداریخر

 ظامن شتریب یدهنده وابستگشاخص نشان نیا کمترمقدار 

 انیجر روند (.1104ت )ونگ و همکاران اس یطیبه منابع مح

 و یزراع یهانظامشده  یداریخر یهایورود یامرژ

 بود 39/0×0501 و 15/8×0201 بیترتبه یعیطب شگاهیرو

  (.2)جدول 

 یبرا (1111مونیلال و همکاران ) در مطالعه EIR ریمقاد

 و شاهد شامل ذرت دیتول در یاصلاح مختلفِ یهاماریت

 ،یمرغ کود وچاریب چغندرقند، عاتیضا افزودن ماریت چهار

، 47/121/0 بیترتبه ییمایش کود و برنج سبوس وچاریب

 دیتول یهانظام یبرا EIR .شد گزارش 21/1 و 23/1، 37/0

 94/8و  11/9 بیترتبه یسنت و یتجار یواحدها در کلزا

در  (1119کاوالت و اورتگا ) .(1109)امیری و همکاران  بود

را  EIR زانیم لیدر برز ایسو دیتول یهانظام یرو یقیتحق

 نظامبوم EIR رمقدابودن  بزرگ .محاسبه کردند 15/0

 گزارش شده EIR ریمقاد با سهیمقا درمطالعه  نیا یزراع

 نهاده یبالا یامرژ از یناش ،یکشاورز یهانظام در یقبل

 ریبذر مزارع موس نیتام یبرا یکیژنت اصلاح انجام .بودبذر 

 یامرژ انیجر کاهش ،ندهیآ در( ازچهی)نه پ دانه قیاز طر

 .داشت خواهد یپ در هانظامبوم نیا در را بذر یورود

 نیا EIR ر،یموس دیتول یهانظامبذر در  یورود کاهش

 یداریخر یهایورود انیکاهش جر قیطر از راها نظامبوم

 ازین زین یو از لحاظ اقتصاد داد خواهد بهبودشده، 

کاهش  ر،یموس یزراع دیجهت تول هیاول یگذارهیسرما

 .(1103)شریفی و همکاران  ابدییم
 

 (EER) یمبادله امرژکسر 

عنوان به (YEERمحصول ) یکسر مبادله امرژ شاخص

 است شنهادشدهیپ یاقتصاد و یامرژ یهایابیارز نیب یپل

صرف  یکل امرژ نیبه عنوان نسبت ب EER .(0992)ادوم 

 محصول یامرژ دی( به قدرت خرUمحصول ) دیشده در تول

 از ضرب MY(. 2)جدول  است شده فی( تعرMY) یدیتول

 دست به پول ضریب تبدیل( در YMشده ) افتیپول در

 یمحصول نه تنها ارزش بازار کی یبرا EER. دیآیم

وت و تفا متیق ممفهو گرانیبلکه ب دهدیمحصول را نشان م

توسط  یمختلف است. به عبارت یارزش پول در بازارها

EER از حاصل سود نیب موازنهنظام از نظر  تیوضع 

 آن، به یورود یامرژ و بازار در محصول فروش
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(. براون و اولگیاتی 1119)لو و کمپل  شودیم یریگاندازه

 تیسنجش مز یبرا یاریبه عنوان مع EERاز  (1114)

 و دای گرینظام، نسبت به نظام د کی یدیتول یکالا یتجار

EER در تجارت ” باخت“و ” برد“ نییتع یبرا یرا شاخص

 نیب تیمز توانیمEER با کمک  یبه عبارت .کردند یمعرف

 یکالا مبادله انیجر در را داریخر و( دکنندهی)تول فروشنده

 کیبرابر   EERمقدار آل دهیا تیوضع کی در د؛یسنج یدیتول

 EERمقدار  کهیزمان. (1118)آگوستینهو و همکاران  است

در  داریاست، چون خر داریباشد بُرد با خر کیبزرگتر از 

کالا پرداخته است،  دیکه بابت خر یپول یبا امرژ اسیق

نموده است و فروشنده  افتیدر یشتریب یامرژ

 محصول، مبادله یط و( متضرر شده است دکنندهی)تول

 یامرژ شده، دیتول صرف که یامرژ منابع مقدار به نسبت

و  ینظام زراع دو EER ری. مقاداست نموده افتیدر یکمتر

 052/1و 121/0 بیترتمطالعه به نیا یعیطب شگاهیرو

شده در محاسبه EER(. مقدار 2برآورد شد )جدول 

 خوب بُرددهنده نشان که بود 0کمتر از  یعیطب شگاهیرو

)کشاورز(  برداربهرهنظام نسبت به  نیا برداربهره یبرا

 سود ،یزراع نظام کیاز  شتریب EER امااست.  یزراع نظام

 .داد نشان فروشنده به نسبت را داریخر شتریب

 یپرواربند نظام سه درگوشت  دیتول EER مقدار

 نظام مرتع،در -گوسفند یاختصاص نظام شامل گوسفند

 اهانیگ-نظام گوسفند و یدائم یِباغ اهانیگ-گوسفند

 بیرتتبه ایکشور اسپان یاترانهیمناطق مد در کسالهی یِزراع

و  اورتگا-رودریگوئز ، توسط03/01و  78/01، 78/00

 یبرابر 01از  شی( گزارش شد. مصرف ب1107همکاران )

در بازار در قبال  یافتیپول در یبه امرژ نسبت یامرژ

 نیفروش گوشت گوسفند، در مطالعه گفته شده عدم تعادل ب

پول را نشان داد.  یآن به امرژ لیو تبد یورود یکل امرژ

مجصولات  یدیتول ربخشیچهار ز یبرا EER ریمقاد

 لیدر برز یاباغ، مرتع و جنگل در مزرعه کساله،ی یزراع

 یگزارش شد. بر مبنا 13/1و  07/3، 13/2، 27/5 بیبه ترت

له مباد انیدر جر یدیتول ربخشیز نیکارآمدتر قیتحق نیا

 تیمز انیب یشد. مبنا یجنگل معرف بازار، محصول در

جنگل نسبت به  EERمقدار  یبخش جنگل، کوچک ریز شتریب

)آگوستینهو و  مورد مطالعه بود یهابخش ریز ریسا

 . (1118همکاران 
 

 ( ELR) یستیزطینسبت بار مح

 کیاعمال شده  فشار (ELR) یطیمحستیز نسبت بار

 یبراشاخص  نی. اکندیم لیتحل را ستیزطیمح بر نظام

 فشار و طینظام از خدمات مح یاستفاده زانیم یریاندازه گ

 شودیم استفاده دیتول انیجر در ط،یمح به وارده

 شاخص، نیا بالاتر نسبت (.1118 آگوستینهو و همکاران)

 هرچهاست.  طیمح بر شتریباسترس و فشار  یبه معنا

و بار  ترکوچک ELR باشد شتریب 0N و NF هب R و RFنسبت 

 یهانظامبوم یبرا ELR ریمقاد .کمتر خواهد شد یطیمح

 048/5و  825/1 بیترتبه ریموس یعیطب شگاهیو رو یزراع

 و نظام کی ELRشاخص  نیب یرابطه در .(2 جدول) بود

  ELR دار،یپاباشد،  1از  کمتر  ELR  چنانچه آن، یداریپا

 داریناپا 01بیشتر از  ELR و داریپا مهینباشد  01الی  1بین 

، ژان و همکاران 1114)براون و اولگیاتی  گرددیم یتلق

هر دو نظام زراعی و  ELRبر پایه مقادیر شاخص  .(1111

 رویشگاه طبیعی نیمه پایدار شناخته شدند.

 یبرا (1111مونیلال و همکاران ) در مطالعه ELR مقدار

 ماریت چهار و شاهد شامل ذرت دیتول مختلفِ یهاماریت

 ،یمرغ کود وچاریب چغندرقند، عاتیضا افزودن یاصلاح

 ،23/0 ،29/1 بیترتبه ییمایش کود و برنج سبوس وچاریب

 گزارش داریکوچکتر از دو و پا یهمگ 20/1و 24/1، 38/0

 مونیلال و همکاران  مطالعه در ELR مقدار. بر اساس شدند

 ،ELR سهیمقا با .دیگرد یتلق شاهد ،نظام نیدارتریپا

و  گویم-لوتوس خالص، لوتوس دیتول نظام 3 یداریپا

 بیترتبه هانظام نیا ELR ریمقاد و یبررس یماه-لوتوس
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لوتوس خالص،  دیتول نظامدست آمد.  به 4/1و  8/1، 3/1

 یامطالعه در. شناخته شد دارتریپا گر،ید نظامنسبت به دو 

که با  یاتوسط مزرعه طیمح بر آمده وارد فشار گرید

از مزرعه  شتریبرابر ب 28/5شد، متداول اداره  تیریمد

  (.1118)آگوستینهو و همکاران  بود کیاکولوژ
 

 (EIPS) دیتول سلامت یامرژ شاخص

 محصولات تیامن( EIPS) تولید سلامت یامرژ شاخص

 یابیکش ارزو علف ییایمیش یکودها یاز نظر ورود را

 یدیتول محصولات سلامتبالاتر باشد،  EIPSکند. هرچه یم

 نیا محاسبه یاضیر رابطه .(1119)ژی و کین  است شتریب

به دست آمده  ریشده است. مقاد هیارا 3شاخص در جدول 

EIPS برابر دو هر یعیطب شگاهیرو و یزراع نظام یبرا 

 EIPS، (1105شا و همکاران ) مطالعه در(. 2ول جد) بود یک

 دیتول بیترک یدیتول مدل دو یبراتبت  یشرق جنوبدر 

 بیترتبه متداول ذرت دیذرت همراه با پرورش غاز و تول

 یقیتلف دیتول مدل دو سهیمقا درمحاسبه شد.  71/1و  82/1

 11/0 بیترتبه EIPS مقدار جاردك و تناوب گندم/برن-برنج

 (.1119ژی و کین ) شد گزارش 34/1 و

  

  شنهاداتیپ و یریگجهینت

حداکثر سود  یو سالم، دارا تیفیبا ک محصول دیتول

جمله  از یطیمحستیز خدماتبرخوردار از  و یاقتصاد

 هیرویمنع برداشت ب ،یعیطب شگاهیرو بیتخر از یریجلوگ

 وارزشمند  اهانیکاهش قاچاق گ عت،یاز طب اهانیگ

 از ،انقراض معرض در یهاگونه زوالاز  یریجلوگ

 اهانیگ دیتول یهانظام در یداریپا جادیا یهااستیس

 نظام دو یامرژ لیتحل هدفمطالعه با  نیا. رودیشمار مبه

 یزراعشامل نظام  ،ریموس در معرض انقراضِگیاه  دیتول

 ،رالشتدر شهرستان  یعیطب شگاهیو رو یحفاظت وهیش به

 ساختار و لیتحل کمک با انجام شد. لرستان استان

مذکور  نظام دو لیتحلو  سهیبه مقا یامرژ یهاشاخص

 یراهبرد شنهاداتیپو  جینتا خلاصه لیذ در .پرداخته شد

و  انیاستفاده متول یبرا دار،یپا دیتول تجقق جهت

 ،یعیو منابع طب ستیزطیمح ،یکشاورز نیمتخصص

 :گرددیارائه م کنندگانمصرف و کشاورزان

 یامرژ یورود EMR و UEV، SE یهاشاخص هیپا بر -0

 و سود خالص وماسیب ،ژول واحد هر یراب بیترتبه

. ودب یعیطب شگاهیرواز  شتریب یزراع نظامدر  یدیتول

EMR یاقتصاد تیجذاب موجب یعیطب شگاهیرو نِییپا 

 یزراعبا نظام  سهینظام در مقا نیاز ا یبرداربهره یبرا

وسوسه  یعیطب شگاهیدر رو EMR یکوچک. است

 بیتخر ونموده  جادیرا ا تیظرف از شیب یبرداربهره

به  یرو توجه کاف نیاز ا .دارد یپ در را شگاهیرو

 زانیو نظارت بر م یعیطب شگاهیحفاظت از رو

 .و سفارش است دیاز آن مورد تاک ریموس یبرداربهره

1-  %R است یعیطب شگاهیرواز  شتریب یزراع نظام در. 

%R نییسهم پا لیبه دل یعیطب شگاهیبه رو مربوط کم 

 شگاهی. در روبودنظام  نیدر ا ریدپذیتجد یهایورود

و  یاز توپوگراف یناش ییدما تیمحدود لیبه دل یعیطب

 ره،یو غ بیها در اثر شاز بارش یارتفاع، خروج بخش

 یطیمح گانیرا یورود یهاانیجراز  یمندبهره

 و یزداریآبخ یهاطرح یاجرا که بود نییپا ریدپذیتجد

از  یشتریب یبرداربهره دتوانیمرتع م تیریمد

 یعیطب شگاهیرو در ریدپذیتجد یطیمح گانیرا اناتیجر

 .باشد داشته دنبال به را

در  یعیطب شگاهینظام رو ELR شاخصمطالعه  نیا در -3

بود که زنگ خطر  یبرابر نظام زراع 8/0حدود 

 یلاص یهااز شاخص یکیبا  یعیطب شگاهیرو یداریناپا

به صدا در آمده است  یداریپا زانیم انیب یبرا یامرژ

 ستیزطیحفاظت از مح انیمتول یبرا یهشدار نیو ا

 است.
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 شگاهیرو برابر ازدهی از شیب یزراع نظامEIR  ردامق -4

 نظام یامرژ یبالا یگذارهینسبت سرما .است یعیطب

 اب. بود بذر یورود یبالا یامرژ لیدل به عمدتاً یزراع

 بذر، نهاده به مربوط یامرژ انیجر یبالا سهم به توجه

 نیا ریجهت تکث ریموس یرو یکیژنت اصلاح یهاروش

. چنانچه مشکلات گرددیم شنهادیدانه پ قیاز طر اهیگ

به  ازیدانه برطرف گردد ن قیاز طر ریموس ریتکث یفعل

 ییبه عنوان بذر که سهم بالا ریموس ازچهیاستفاده از پ

مورد مطالعه را به  یزراع نظامبه  یورود یاز امرژ

در  هیاول هیبه سرما ازیو ن برطرف ،خود اختصاص داد

کاهش  ریبه طور چشمگ یدر نظام زراع ریموس دیتول

 .افتی خواهد

حفظ  ران،یاز جمله ا ایخشک دن مهیمناطق خشک و ن در -5

از  یکیخاك به عنوان  تیوضع یداریپاو  یبارور

 شناخته یزراع یهانظام یداریپا یاصل یهاچالش

در  یامرژ اناتیمحض جر لیتوجه به تحل با. است شده

 یحفاظت نظامدر  دیمطالعه حاضر، روش تول نظام دو

 خاك، عدم تلفات شیفرسا نیبود که با کمتر یابه گونه

به  ،یآل ادهم یدرصد 1101 شیخاك و افزا یمواد آل

 رونیا از .شد شناخته دارتریپا یعنوان نظام زراع

که  یحفاظت یکشاورزاز  ینوع جیآموزش و ترو

در  یامرژ یهاشاخص یبر مبنا یداریپا یفاکتورها

کشاورزان فعال در  قیو تشو شده باشد تیآن تقو

 شده،گفته یحفاظت یکشاورز یهاکاربرد روش نهیزم

 اردیپا دیبه تول یابیدست یبرا یاکننده دواریام کردیرو

 طیدر شرا یکشاورز محصولات ریو البته سا ریموس

 شود.یممحسوب  مشابه،

 یبررس منظوربه یبعد مطالعات در گرددیم شنهادیپ -2

 سهیمقا ،یکشاورز یهانظام یداریپا شتریچه ب هر

 یهاروش ریبا سا یحفاظت یکشاورز دیتول وهیش

به روش  رهیو غ متداول ،یسنت زه،یمکان یکشاورز

  شود. انجام یامرژ لیتحل
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