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Abstract 

Background and Objective: Cereal production systems in Iran are often associated with high costs and low 

productivity, improper use of inputs causes irreversible damage to the environment. Efficient farm management 

is one of the most important issues in achieving sustainable performance. This study aimed to determine and 

compare the ecological sustainability of two production ecosystems of irrigated wheat and grain maize using 

emergy analysis. 

 

Material and Methods: This research was carried out in the cropping year of 2019-2020 in Dez catchment. 

Interviews were conducted with 400 farmers of wheat and maize based on a questionnaire to collect data on 

production processes in farms. In this study, the emergy analysis method was selected to measure the sustainability 

of the desired agricultural products. Finally, the sustainability of the systems was evaluated using the value of 

emergy indicators. 

 

Results: The total emergy inputs for the irrigated wheat and maize production ecosystems were 1.6E+16 and 

2.55E+16 sej ha-1 per year, respectively. The results indicated the production of both crops is in an environmentally 

unsustainable condition, and of all consumption inputs; chemical fertilizers, especially nitrate and phosphate, and 

then diesel have the most impact on environmental unsustainability in the study area.  

 

Conclusion: As a final result, the ecosystem of irrigated wheat production is more desirable than grain maize in 

terms of yield, renewability, and environmental sustainability, and wheat production in the region is the superior 

system for achieving sustainability compared to maize production. 

 

Keywords: Cereals, Dez Catchment, Emergy Indicators, Environmental Impact Assessment, Sustainable 

Agriculture 
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 چکیده
ویه رو به واسطه مصرف و کاربرد بی استوری پایین همراه های تولید غلات در ایران اغلب با هزینه بالا و بهرهسیستم :اهداف
یکی از مهمترین مسائل مدیریت کارآمد در مزارع، دستیابی به  د.ننمایزیست وارد میصدمات جبران ناپذیری به محیط، هانهاده

ا استفاده بای دانهآبی و ذرتپایداری اکولوژیکی دو بوم نظام تولید گندم و مقایسه با هدف تعیین مطالعهاین عملکرد پایدار است. 
 .گردیداز تحلیل امرژی انجام 

 
زارع گندم کار و  022مصاحبه با  .به اجرا درآمد 0391-0399در سال زراعی حوضه آبریز دز سطح در این مطالعه : هامواد و روش

در  صورت پذیرفت.کشاورزی  ارعمربوط به فرآیندهای تولید درون مز هایدادهآوری جهت جمعپرسشنامه بر اساس  ذرت کار
ز با استفاده ا نهایتاً انتخاب گردید.محصولات کشاورزی مورد نظر برای اندازه گیری پایداری تحلیل امرژی  ابزار بررسیاین 

  ها مورد ارزیابی قرار گرفت.های امرژی پایداری سیستممقدار شاخص
 

ژول ام E55/0+01و  E1/0+01بوم نظام تولید گندم و ذرت به ترتیب های ورودی به نظام برای مجموع امرژی :هایافته
هر دو نظام کشت از که  نشان دادمطالعه نتایج ارزیابی مقایسه دو کشت زراعی این . بدست آمد در سال خورشیدی در هکتار

 ات و فسفاتنیتر بویژه کودهای مصرفی؛ کودهای شیمیایی از کل نهادهو  نظر زیست محیطی در شرایط ناپایداری قرار داشتند
 اند. داشته محیطی در منطقه مطالعاتی زیست ناپایداری بر را بیشترین تأثیر و سپس سوخت مصرفی گازوئیل

 
 د ذرتتولینظام  از لحاظ عملکرد، تجدیدپذیری و پایداری محیطی از بومتولید گندم نظام  بوممشخص گردید که  گیری:نتیجه
  .برای دستیابی به پایداری نسبت به تولید ذرت است تولید گندم در منطقه نظام برتر و است ترمطلوب

 
 های امرژی، غلات، کشاورزی پایدار شاخصحوضه آبریز دز، محیطی، ارزیابی اثرات زیست های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ای در حال شهری شدن و جهانی جهان به طور فزاینده
-منابع طبیعی می شناسایی و کشفشدن است و افزایش 

شد زیست داشته باای بر کیفیت محیطتواند تأثیر گسترده
زیست تخریب روزافزون محیط. (0200)ناتانیل و همکاران 

 برداریهای اقتصادی، عمدتاً به دلیل بهرهناشی از فعالیت
پاتا )های تولیدی است بیش از حد از منابع طبیعی و فعالیت

 عمده یدکه تهدی برای حمایت از جمعیت روزافزون. (0200
، کشاورزی رودبرای امنیت غذا و انرژی جهانی به شمار می

(. 0200)کی و همکاران  های متعددی مواجه استبا چالش
در واقع افزایش جمعیت باعث افزایش تقاضای تولید مواد 

 شودغذایی، مصرف انرژی و توسعه اقتصادی می
، بخش کلیدی . کشاورزی(0209سارکودی و همکاران )

توسعه، رفاه  کشورهای در حال توسعه است. اقتصادی
-انسانی و رونق اقتصادی مردم به شدت به توسعه زنجیره

های تامین صنایع کشاورزی وابسته است. امروزه توسعه؛ 
تقاضا برای غذا و سوخت را افزایش داده و باعث سرعت 

در خصوص رقابت بین منابع زمین، نیاز به  افزایش نگرانی
آب شیرین و انرژی و همچنین پیامدهای انتشار گازهای 

0ای )گلخانه
GHG(0201)سیلالرتروکسا و گیوالا شود ( می .

 00ای سهم بخش کشاورزی در انتشار گازهای گلخانه
(. کشاورزی آبی نقش 0202امیری و همکاران درصد است )

بردار از ترین بهرهدارد و بزرگمهمی در سراسر جهان 
حدود  شاورزیک .(0202ویتو و همکاران منابع آب است )

درصد از مصرف جهانی آب شیرین را به خود  15
 .(0201)سیلالرتروکسا و گیوالا دهد اختصاص می

-کودها و آفت حجم عظیمی ازاغلب بر  سنتیکشاورزی 

ها ها متکی است که بر موجودات زنده و اکوسیستمکش
 درتأثیر منفی گذاشته است. به عنوان یک اصل اساسی 

باید از حداقل مواد شیمیایی استفاده کرد  ؛کشاورزی پایدار
علاوه بر این،  .نمودزیست محافظت تا بتوان از محیط

                                                           
1 Greenhouse gas 

کشاورزی پایدار باید یک سیستم کم نهاده باشد، که در آن 
و  ینگسهای تولید کمتر و بازده خالص بالاتر باشد )هزینه

در حالی که  ترویج کشاورزی پایدار (.0200همکاران 
همزمان با افزایش تقاضا برای مواد غذایی به دلیل رشد 
جمعیت مواجه است، چالش بزرگی در قرن بیست و یکم 

 (.0200وانگ و همکاران است )
و شاخص منطقه  یمحصولات زراع نیترعمده رانیدر ا 

استفاده (. 0202همکاران ور و پیله) باشندیم گندم و ذرت
-هایی مانند کود و سموم شیمیایی، سوخترویه از نهادهبی

-آلات صدمات جبران ناپذیری به محیطهای فسیلی، ماشین

 هیکه در ناح یبه عنوان کشور رانیا نماید.زیست وارد می
از جمله  یگرم و خشک واقع شده است با مشکلات متعدد

 هایآب و نهاده هروییبحران آب، مصرف ب طیشرا
لذا برای کاهش این اثرات نامطلوب  مواجه است یکشاورز
 از کشاورزی تبدیل و پایدار کشاورزی اندیشهمحیطی؛ 

-و در نتیجه استفاده از روش نهاده کم به پرنهاده مصرف

های کشاورزی برای هایی برای افزایش پایداری سیستم
سرکار و ) از اهمیت بالایی برخوردار است زمین سیاره

طی دو دهه گذشته چندین روش برای  (.0202همکاران 
امرژی  ،زیست مطرح گردید که در میان آنهاارزیابی محیط

مطرح  0913در سال  0دیوید ساینسمن اولین بار توسطکه 
های اکوسیستمدر سطح  موثر هایابزار ازی یک ،شد

ای از ها را به صورت شبکهاست که سیستم کشاورزی
ها و با ارزیابی تمام نهاده و کندانرژی فرض میجریان 

های خریداری شده، پایداری یک نظام کشت را از انرژی
کند. لذا تحلیل امرژی لحاظ مصرف انرژی مشخص می

ارزشمند است که به ابزاری بالغ برای ارزیابی  شاخصی
تواند یک اقتصادی تبدیل شده است و می -اکولوژی

های موجود برای سیاری از روشتر برای بجایگزین جامع
 کوهکن وباشد )زیست های سازگار با محیطتصمیم گیری

  (.0201همکاران 

2 David Scienceman 
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 با ارتباط در مختلفی با استفاده از این شاخص تحقیقات
-و ارزیابی پایداری محصولات و سیستم هاورودی انرژی

غالی و پورتر از جمله  شده استهای کشاورزی انجام 
امرژی جهت مقایسه ارزیابی  از تحلیل پژوهشیطی  (0203)

3(انرژی پایداری سیستم ترکیبی غذا و 
CFE(  با سیستم

تولید پایدار غذا، علوفه و  به منظورمعمولی  تولید گندم
کش( کش و قارچانرژی بدون مواد شیمیایی )کود، علف

طور  به CFE استفاده نمودند. نتایج نشان داد که سیستم
قابل توجهی نیاز به منابع کمتری دارد و به تولید پایدار 

جعفری و همکاران در پژوهشی دیگر  بیشتر تمایل دارد.
و اقتصادی  امرژیهای انرژی، با استفاده از تکنیک( 0201)

شهرستان نهبندان در  را دو محصول پسته و خرماپایداری 
کل  مرژیا. دادندمورد بررسی قرار  استان خراسان جنوبی

و  E0201+01 به ترتیب تولید خرما و پستهنظام برای 
01+E0292 نظام تولید هر دو  نتایج نشان داد که .برآورد شد

یک سیستم بسیار باز هستند که به شدت پسته و خرما 
کودهای  .های خریداری شده قرار دارندتحت تأثیر ورودی

 امرژیهای دامی و کود فسفر بیشترین سهم را در نهاده
 که تولید دادنشان  امرژیتحلیل . ارزیابی انرژی و داشتند
همچنین نتایج نشان داد  .استپایدارتر در بلند مدت خرما 

، انرژی و اقتصادی متفاوت امرژیهای تکنیککه با اینکه 
هر کدام جنبه خاصی از یک  بوده و هستند اما مکمل یکدیگر

( 0209پور و همکاران )اصغری گیرند.سیستم را در نظر می
مقایسه پایداری از تحلیل امرژی برای  ی خوددر مطالعه

پنج سیستم کشت لوبیا شامل اکولوژیک، یکپارچه، کم، 
-مخرمنطقه های تولید با ورودی بالا در و سیستممتوسط 

ها نشان داد که دشت استان مرکزی استفاده نمودند. یافته
شده  های خریداریورودی ،های امرژیاز کل ورودی

بیشترین مقدار را به خود اختصاص دادند. همچنین 
های صنعتی تولید اقتصادی بیشتری داشتند و سیستم

مصرف امرژی مربوط به کود بیشترین مشخص شد که 
طی  (0200نژاد و همکاران )فلاحی نیتروژن و فسفات است.

، جو ،پایداری تولید چهار محصول گندم ایمطالعه

                                                           
3 Combined food and energy 

در  امرژیبا استفاده از رویکرد را چغندرقند و زعفران 
مورد بررسی  شهرستان خوشاب استان خراسان رضوی

های تولید زعفران سیستمکه نتایج نشان داد  قرار دادند.
ان نش شده تجدیدپذیربیشترین سهم را از منابع خریداری

تولید زعفران و چغندرقند به عنوان مرژی ا .دادند
محصولات جدید معرفی شده به این منطقه دارای بالاترین 

همچنین مشخص شاخص پایداری زیست محیطی است. 
در کشت  نسبت بار زیست محیطی اصلاح شدهگردید که 

ین بود. بنابراتر از سه سیستم تولید دیگر پایینزعفران 
صول پایدار توصیه توان به عنوان یک محزعفران را می

 محیطی وارد کردهکمترین فشار را بر منابع زیست نمود که
و محاسبه  امرژیاست. در این مطالعه نتایج تحلیل 

های اقتصادی نشان دهنده پایداری و سود شاخص
زعفران در مقایسه با سه سیستم تولید اقتصادی بیشتر 

در ( 0202حسینی و همکاران )شاه .است سیستم دیگر
با هدف ارزیابی و مقایسه کارآیی مصرف  تحقیقی دیگر

 زمینـیهای پاییزه و بهاره سـیبنظاممنابع و پایداری بوم
ایج . نتاستفاده نمودنددر شهرستان گرگان از تحلیل امرژی 

های پاییزه و نظامبرای بومورودی امرژی کل نشان داد 
-ام 21/0×0102 و 20/0×0102ترتیـب  زمینی بـهبهاره سیب

نظام پاییزه خورشیدی در هکتار در سال بود. در بوم ولژ
-های خریداری شده بیشتر از ورودیوابستگی به ورودی

در ورودی امرژی کل بیشترین سهم از  .های محیطی بود
نظام پاییزه و بهاره مربوط به مصرف آب  هر دو بوم

از  کمی ،نظام پاییزهزیرزمینی بود. پایداری اقتصادی بوم
خاطر مصرف  نظام بهاره کمتر بود که عمدتاً بهبوم

های های بازاری از قبیل بذر و سوختنامعقول ورودی
 فسیلی بود. 

 ریزیبرنامه به منجر امرژی شاخص تحلیلنتایج نهایتاً 

-آنها می کارگیری به با که شودتصمیمات مدیریتی می و

های فعالیت از ناشی محیطیهای زیستآسیب توان
 مطالعههدف از این  رساند. ممکن حداقل به را کشاورزی

ارزیابی پایداری دو محصول استراتژیک گندم آبی و ذرت 
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 بهخوزستان  سطح حوضه آبریز دز در استاندر  ایدانه
تولید محصولات زراعی در اصلی های عنوان یکی از قطب

تصاویر از طریق لازم به ذکر است که باشد. می ایـران
 02/9/0202و  03/20/0200ای مربوط به تاریخ ماهواره

مساحت کل سطح زیر  51لندست ماهواره 0OLIسنجنده 
و  00/023320به ترتیب برای گندم و ذرت کشت 

 .بدست آمدهکتار در منطقه مطالعاتی  31/002215

 
 هامواد و روش

در  بخشی از حوضه آبریز دزه مطالع منطقه مورد
 01° 51' 00"تا  01° 9' 2"بین  باشد کهمیاستان خوزستان 

عرض شمالی  30° 35' 00"تا  30° 39' 03"طول شرقی و 
کیلومتر  01/5215مساحت این محدوده  واقع شده است.

حوضه آبریز رودخانه دز به عنوان یک باشد. مربع می
ای از حوضه کارون بزرگ حوضه درجه سه، زیر مجموعه

 در زیرتر شود و در تقسیم بندی بزرگمحسوب می
 گیردمجموعه حوضه خلیج فارس و دریای عمان قرار می

موقعیت منطقه مطالعاتی  0 شکل .(0202 )احمدی و همکاران
 دهد. را در استان خوزستان و کشور ایران نشان می

بردار از حوضه کشاورزان بهرهکلیه  جامعه آماری
باشند که از میشمالی استان خوزستان  آبریز دز در بخش

کشت مرسوم یا سنتی، در شرایط تناوب کشت  سیستم
حجم نمونه بر کنند. و گندم آبی؛ استفاده می ایدانه ذرت

با توجه به  25/2پایه فرمول کوکران با سطح خطای 
برآورد نمونه  310نامشخص بودن جامعه آماری، تعداد 

نفر )کشاورز گندم کار و  022شد که برای اطمینان بیشتر 
 انتخاب شدند. مطالعهذرت کار( به عنوان حجم نمونه در این 

ساده، نهایتاً بر اساس روش نمونه برداری تصادفی 
نفر کشاورز منتخب توسط پرسشنامه  022مصاحبه با 

صورت پذیرفت که اعتبار آن توسط هیئت متخصصان 
ن ای تعییتأیید گردید. همچنین از روش آلفای کرونباخ بر

برآورد  10/2پایایی پرسشنامه استفاده گردید که عدد آلفا، 

                                                           
4 Operational Land Imager 

دهد سطح پایایی پرسشنامه خوب و گردید که نشان می
 باشد. قابل قبول می

مربوط به فرآیندهـای تولیـد  هایداده لازم به ذکر است
برای  غیرهو آبیاری و  زراعی ماننـد عملیات ارعدرون مز

در سطح توسـط پرسشنامـه  مورد نظرهر دو محصول 
مربوط به  هایگردید. دادهآوری جمعکشاورزان نمونه، 

های کشاورزی و داده میزان فرسایش و ماده آلی خاك
تهیه  از سازمان جهاد کشاورزی استان خوزستان منطقه
اطلاعات مربوط به (. 0209 آمارنامه کشاورزی)شد 

خورشـید، محیطی تجدیدپذیر شـامل نـور  هایورودی
 خوزستانهواشناسی استان  از اداره کـل نیز بـاران و بـاد

هواشناسی استان خوزستان سازمان ) گردیدآوری جمع
0201.) 

حاضر از این جهت که در راستای پژوهش روش 
است، از رویکرد  پایدار کشاورزی دستیابی به توسعه

 در سال زراعی پژوهشاین  .کاربردی برخوردار است
در شد. انجام بخشی از حوضه آبریز دز  در 0399-0391

پایداری بر اساس  شاخصاین مطالعه جهت تعیین 
شاخص تحلیل امرژی  ،المللیمعتبر بین مؤسسات

  محصولات کشاورزی انتخاب گردید.
 

 روش تحلیل امرژی
برای آنالیز امرژی در ابتدا مرزهای مکانی و زمانی 

های زراعی مورد بررسی مشخص گردید و دیاگرام نظام
های کشاورزی به منابع بندی نهادهامرژی برای طبقه

تجدیدپذیر و یا تجدیدناپذیر رایگان و خریداری شده ترسیم 
ی مقادیر (. سپس جدول امرژی برای محاسبه0شد )شکل 

امرژی مخازن و جریانات ورودی و خروجی هر نظام 
تمام این مقادیر در  در مرحله بعد تولیدی، ایجاد گردید.
و همه به واحد  گردیدندضرب شان ضریب تبدیل مربوطه

 ؛واحد امرژی (.0202)امیری و همکاران شدند امرژی تبدیل 
  واحد ضریب تبدیل امرژی و (sej) ژول خورشیدیام

 

5 Landsat 
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 نمای کلی موقعیت منطقه مطالعاتی  -1شکل 

 
(sej/J )کوهکن و  باشدخورشیدی بر ژول می ژولام(

 (. 0201همکاران 
های امرژی پایداری سپس با استفاده از مقدار شاخص

برای محاسبه . گرفتها مورد ارزیابی قرار سیستم
 منابع ها به چهار گـروههای امرژی، تمام ورودیشاخص

مانند نور خورشید، باد، باران و  (R) 6پذیر رایگان تجدید

 (FR) 7های تجدیدپذیر خریداری شدهنهاده ،رودخانهآب 

( N) 8تجدیدناپذیر محیطیمنابع  ،مانند نیروی کار و بذر
های تجدیدناپذیر خریداری نهاده ومانند فرسایش خاك 

مانند کودها و سموم شیمیایی، برق، سوخت ( FN) 9 شده
این مطالعه جهت در . شدندتقسیم  آلاتو ماشین گازوئیل

، عملکرد دانه گندم، تولید محصولات زراعی مورد نظر

                                                           
6 Renewable environmental inputs  
7 Renewable purchased inputs 
8 Non-renewable environmental inputs 
9 Non-renewable purchased inputs 
10 Emergy yield ratio 
11 Emergy investment ratio 
12 Emergy self-sufficiency ratio 

کاه و کلش تولید شده به عنوان  دانه ذرت و عملکرد عملکرد
-این طبقه بندی در نظام شد.در نظر گرفته  سیستم خروجی

نژاد و همکاران فلاحی) های مختلف زراعی متفاوت است
 ؛های کشاورزینظامبومدر رابطه با همچنین  (.0200

(، نسبت EYR) 10های نسبت عملکرد امرژیشاخص

نسبت خود حمایتی  ،(EIR) 11سرمایه گذاری امرژی

، درصد (ESI) 13، شاخص پایداری محیط(ESR) 12امرژی

 (ELR) 15، نسبت بار زیست محیطی(%R) 14تجدیدپذیری

 (*ELR) 16شدهشاخص نسبت بار زیست محیطی اصلاح و 
دو نظام کشت گندم و ذرت مورد استفاده قرار برای مقایسه 

 سهیمقانیز جهت  17مستقل تی آزموناز روش آماری  .گرفتند
استفاده دو محصول مدنظر این پژوهش میان امرژی  نیانگیم

13 Environmental sustainability index 
14 Renewable emergy ratio 
15 Environmental loading ratio 
16 modified environmental load ratio index 
17 Independent samples t-test 
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تمام محاسبات مربـوط بـه تعیـین میـزان امرژی و  .شد
نرم توسط  هادادهتحلیل آماری همچنین و  های آنشاخص

انجـام  03نسخه  SPSS و 0201نسخه   Excel افزارهای

 در هانهاده ارزیابی به مربوط محاسبات جزئیات گردید.
 .است شده ارائه پیوست

 
 اینمودار جریان امرژی گندم آبی و ذرت دانه -2شکل 

 
 نتایج و بحث 

  مورد نظرتحلیل امرژی محصولات 

و  هانهادهای مربوط به هداده امرژیآنالیز ارزیابی و 
 0و  0ول ابه ترتیب در جد محصولدو برای هر  هاخروجی

-نظامبرای بومهای ورودی مجموع امرژی ارائه شده است.

و  E1/0+01ای به ترتیب ذرت دانه و تولید گندم آبی های

01+E55/0 بدست آمد. در سال ژول خورشیدی در هکتار ام
ای در بر اساس اطلاعات پرسشنامه برای کشت ذرت دانه

با توجه به اینکه کاه و کلش تولیدی فاقد  مطالعاتی منطقه
ارزش اقتصادی برای کشاورزان است در تحلیل امرژی 

 .لحاظ نگردید

 میان دو کشت گندم و ذرتمقایسه تحلیل امرژی 
نتایج ارزیابی مقایسه دو کشت زراعی نشان داد که 

منطقه از نظر  مورد نظرتولید هر دو محصول های نظامبوم

 رغمعلی و محیطی در شرایط ناپایداری قرار دارندزیست
 95با اطمینان  3جدول  با توجه بهاینکه به لحاظ آماری 

های میان ورودی 25/2در سطح اختلاف معنی داری  درصد
کشت مشاهده نگردید ولی گندم و ذرت  کشت درامرژی 

به دلیل مصرف  ای،در مقایسه با کشت ذرت دانه گنـدم
-تر میپایـدار فشار کمتر بر محیط و در واقعها نهاده کمتر

گندم برای هر دو محصول بیشترین مصرف امرژی باشد. 
درصد و  29/12با به ترتیب ات مربوط به کود نیترو ذرت 

 ببه ترتی کود فسفاترتبه دوم  در درصد و سپس 00/10با 
مقاسیه نمودار  .بوددرصد  50/01درصد و با  25/00با 

ای آبی و ذرت دانهها میان کشت گندم مقدار امرژی ورودی
در منطقه مطالعاتی ژول خورشیدی در هکتار حسب امبر 

ر د پیشین مطالعات با تطابق در ارائه شده است. 3در شکل 
امیری و  در مطالعه ؛هامورد بیشترین مصرف امرژی نهاده
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کشت کلزا در استان  در آنالیز امرژی( 0209همکاران )
مربوط مصرف امرژی بیشترین لرستان مشخص شد که 

و  E29/3+02به کود نیتروژن و فسفات به ترتیب با
02+E10/0 خورشیدی در هکتار است. در پژوهشژول ام 

در شهرستان جهرم استان  (0201هوشیار و همکاران )
مصرف امرژی مربوط به بیشترین فارس برای کشت گندم 

خورشیدی در هکتار و ژول ام E22/0+01کود نیتروژن با 
 خورشیدی در هکتارژول ام E51/9 +05آب زیرزمینی با 

مصرف امرژی مربوط بیشترین  نیز و برای کشت ذرت بود
ژول خورشیدی در هکتار ام E00/0+01با به کود نیتروژن 

ژول خورشیدی در هکتار ام E52/0+01و آب زیرزمینی با 
در  (0203غالی و پورتر ) . در مطالعهگزارش گردید

ژول ام E33/0+01دانمارك بر روی کشت گندم امرژی کل 
خورشیدی در هکتار بدست آمد و بیشترین مصرف امرژی 

لذا  ،شددرصد گزارش  1/52مربوط به کود نیتروژن با 
-حاضر می مطالعهمطالعات نیز مؤید نتایج  سرینتایج این 

در مورد مقایسه  های این پژوهش. در تعارض با یافتهدنباش
وانگ و  یمطالعه ،پایداری دو محصول گندم و ذرتسطح 

نشان بر روی مزارع غلات بود که در چین ( 0200همکاران )
دلیل مقایس کوچک مزارع به داد کشت ذرت نسبت به گندم 

 . پایدارتر استها، و مصرف بیشتر نهاده
 

 های تولید محصولات های امرژی در نظامجریان نهاده
کشت  هاینظام برای اهمیت با هاینهاده و منابع جریان

نحوه و  معادلات ،خصوصیات به همراه مقدار، گندم و ذرت
-بوم نظاماین برای ارزیابی امرژی های ی شاخصمحاسبه

  .است شده ارائه 0جدول  در های زراعی

 یهاسهم ورودی: (R) های محیطی تجدیدپذیرورودی
نظام در دو بومورودی  امرژیکل از  محیطی تجدیدپذیر

درصد است  9/2و  09/0 ترتیب بهه و کم بودگندم و ذرت 
به منابع پایینی  وابستگیهر دو نظام  دهدمیکه نشان 

تولید گندم در منطقه به  همچنین دارندمحیطی تجدیدپذیر 
در  منابع محیطی تجدید پذیر وابستگی بیشتری دارد.

و ذرت به م بوم نظام گند این مقدار برایمشابه پژوهشی 

هوشیار و همکاران ) درصد بود 02/2و  12/2ترتیب 
0201.)  

 
در این مطالعه (: Nتجدیدناپذیر ) محیطی هایورودی

فرسایش خاك به عنوان منبع محیطی تجدیدناپذیر در نظر 
هر سهم فرسایش خاك از کل امرژی ورودی در گرفته شد. 

ژول ام E53/3+03برابر  در منطقه مطالعاتی بوم نظامدو 
میزان نسبتاً بالای  خورشیدی در هکتار بدست آمد.

فرسایش خاك نشان دهنده طبیعت شکننده اراضی 
در تحقیقی مشابه سهم فرسایش کشاورزی در منطقه است. 

 E01/0+00 برای مزارع ذرت ایالت کانزاس آمریکا خاك
)مارتین و  گردید در هکتار گزارش خورشیدی ژولام

همچنین در پژوهشی دیگر این مقدار جهت  .(0221همکاران 
بود  در هکتار خورشیدی ژولام E55/5+03تولید گندم 

 (.0203)غالی و پورتر 
 

خریداری شده  تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر هایورودی
(FR & FN :)های تجدید ناپذیر از کل منابع ورودی

زراعی خریداری شده بیشترین سهم را در هر دو نظام 
 سهم ،خریداری شده هایورودی کل ازداشتند و به ترتیب 

 بهو ذرت  گندم تولید هاینظام در تجدیدپذیر امرژی منابع
 امرژی و سهم منابع درصد بود 29/3درصد و  30/3ترتیب 

یب ترت بهو ذرت  گندم تولید هاینظام در تجدیدناپذیر نیز
-ورودی ترکیب. بدست آمد درصد 11/95درصد و  02/95

برای دو محصول مورد مطالعه  امرژی خریداری شده های
 هشد خریداری هایتمام ورودی بین در. تقریبا یکسان بود

 های فسیلیکودهای شیمیایی )نیترات و فسفات( و سوخت
ها این بوم نظامدهد نشان می کهبیشترین سهم را داشتند 

 لذاد. نهای خریداری شده قرار دارورودی شدید تحت تأثیر
ها نهادهبه حداقل رساندن مصرف این در منطقه مطالعاتی 

و استفاده  خریداری شدههای ورودی مدیریتدر جهت 
تولید محصول ضروری فرآیند در  از آنهامد آو کاربهینه 
  های ی نهادهمیزان ورودی امرژدر پژوهشی مشابه است. 
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-ام E09/0+01خریداری شده جهت کشت گندم معمولی 

گردید و بیشترین سهم خورشیدی در هکتار محاسبه ژول
)غالی و درصد بود  1/52امرژی مربوط به کود نیتروزن با 

در پژوهشی دیگر در هر دو نظام کشت گندم  .(0203پورتر 
درصد بود و  92و ذرت سهم منابع خریداری شده حدود 

های خریداری شده بیشترین سهم امرژی از تمام نهاده
درصد در نظام تولید  19/13 بامربوط به کود نیتروژن 

درصد در نظام تولید ذرت بود  01/11گندم و حدود 
 (.0201)هوشیار و همکاران 

 

 ها برای هر دو محصول در منطقه مطالعاتیها و ارزیابی امرژی مربوط به نهادهآنالیز داده -1جدول 

 متغیر/ واحد گروه

ضریب 
 تبدیل

(sej unit-1) 

 منبع

 ذرت گندم

 مقدار 

(1-unit.h) 
 درصد (sej)امرژی

مقدار 
(1-unit.h) 

 درصد (sej)امرژی

 محیطی منابع
 (رایگان)

 تجدیدپذیر

 E20/1 00+E20/1 25/2 00+E01/0 00+E01/0 202/2+00 0 0 نورخورشید/ژول

 E05/0 0 29+E00/0 00+E00/0 229/2 21+E51/5 00+E95/1 223/2+23 باد/ژول

 E05/0 0 29+E12/5 00+E30/0 10/2 29+E12/5 00+E30/0 50/2+20 باران/ژول

 E90/0 0 21+E30/3 03+E00/1 02/2 21+E12/0 03+E31/9 32/2+25 آب رودخانه/ژول

 E20/1 00+E21/0 09/0 00+E02/0 00+E30/0 92/2+00   جمع

محیطی منابع 
 تجدیدناپذیر

فرسایش 
 خاك/ژول

20+E31/9 3 21+E21/3 03+E53/3 00/2 21+E21/3 03+E53/3 00/2 

 E21/3 03+E53/3 00/2 21+E21/3 03+E53/3 00/2+21   جمع

های نهاده
تجدیدپذیر 

شدهخریداری   

 E52/0 0 25+E50/0 03+E01/1 39/2 20+E1/0 00+E20/1 23/2+21 بذر/گرم

 E00/0 0 21+E00/0 00+E2/0 93/0 21+E50/3 00+E10/2 21/3+21 نیروی کار/ژول

 E00/0 00+E33/5 30/3 21+E50/3 00+E12/2 29/3+21   جمع

های نهاده
تجدیدناپذیر 
 خریداری شده

 E29/3 3 25+E05/3 05+E25/9 29/12 25+E20/5 01+E51/0 00/10+02 کود نیتروژن/گرم

 E10/0 3 25+E09/0 05+E15/3 25/00 25+E39/0 05+E21/1 50/01+02 کود فسفات/گرم

 E03/0 5 25+E01/0 00+E02/3 20/0 25+E09/0 00+E11/0 20/0+29 کود پتاسیم/گرم

کش/گرمعلف  02+E19/0 1 23+E91/0 03+E20/3 03/2 23+E20/0 03+E00/5 02/2 

کش/گرمقارچ  02+E19/0 1 20+E1/9 03+E10/0 00/2 22/2 22/2 2 

کش/گرمحشره  02+E19/0 1 22/2 22/2  2 23+E90/0 03+E12/3 00/2 

 E30/0 2 21+E10/9 00+E00/0 31/0 29+E20/0 00+E0/0 90/2+25 الکتریسیته/ژول

سوخت 
 گازوئیل/ژول

20+E1/1 1 02+E21/0 00+E02/9 21/5 02+E30/0 05+E01/0 53/0 

آلات/گرمماشین  02+E20/0 9 20+E01/3 00+E30/3 21/0 20+E03/3 00+E01/3 31/0 

 E02/0 01+E53/0 02/95 02+E05/0 01+E00/0 12/95+02   جمع

 E20/1 01+E1/0 022 00+E01/0 01+E55/0 022+00   جمع کل

هو و همکاران  -1(. 0991ادوم ) -5(. 0202لو و همکاران ) -0(. 0220ویلیامز )-برانت -3(. 0202کمبل و اربان ) -0(. 0200اد و همکاران )ژنفلاحی-0 منبع:
 (.0225کمبل و همکاران ) -9(. 0229باستیانونی و همکاران ) -1(. 0209امیری و همکاران ) -2(. 0202)
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 ر منطقه مطالعاتیها برای هر دو محصول دها و ارزیابی امرژی مربوط به خروجیآنالیز داده -2جدول 

  واحد/متغیر

ضریب 
 تبدیل

-(sej unit
)1  

 منبع 
 

 ذرت گندم

مقدار 
(1-unit.h) 

 امرژی

(sej) 
 درصد

مقدار 
(1-unit.h) 

 امرژی
(sej) 

 درصد

E15/0 00+E29/0 223/2 21+E11/2 00+E23/0 222/2+21 مطالعه حاضر 0 (grعملکرد دانه )  

E10/1 01+E12/0 99/09 00+E03/0 01+E55/0 99/99+02 مطالعه حاضر 0 (J)عملکرد دانه   

E10/0 00+E23/0 225/2 22/2+21 مطالعه حاضر 25+E0/1 (grعملکرد کاه و کلش )  22/2  2 

E13/0 01+E12/0 99/09 22/2+02 مطالعه حاضر 25+E0/1     (J)عملکرد کاه و کلش  22/2  2 

 E00/3 022  01+E55/0 022+01    جمع کل

 E01/0+25 و ضریب تبدیل برای عملکرد دانه ذرت: E35/0+25تبدیل برای عملکرد دانه گندم: ضریب 0
 

 
 
 

 ایهای گندم آبی و ذرت دانهمقایسه میانگین آنالیز امرژی نهاده -3جدول 

Independent samples Test 

برای  Levene'sآزمون  هاآزمون تی برای برابری میانگین
 هابرابری واریانس

 سطح معنی داری  
 )دو طرفه(

 

درجه 
 tتی dfآزادی

سطح معنی 
  .sig داری

توزیع 
 Fآماری 

 فرض برابری واریانس 292/2 251/2 -222/2 31 939/2
 امرژی

 فرض نابرابری واریانس   -222/2 020/31 939/2

 
 
 

 
 

 در منطقه مطالعاتیای دانهآبی و ذرت میان کشت گندم ها رژی نهادهما مقدارنمودار مقایسه  -3شکل 
 

0.00E+00
2.00E+15
4.00E+15
6.00E+15
8.00E+15
1.00E+16
1.20E+16
1.40E+16
1.60E+16

se
j/

h
a 

-1

گندم ذرت 
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 مورد نظرهای امرژی محصولات شاخصمقایسه 

های نظامبومهایی که در رابطه با مهمترین شاخص
دو نظام کشت گندم و ذرت در این برای مقایسه  کشاورزی

-مورد استفاده قرار گرفتند شامل موارد زیر میمطالعه 

 باشند:
نسبت عملکرد امرژی با (: EYR) امرژینسبت عملکرد 

های بـر امـرژی ورودیخروجی امرژی کـل  تقسیم
این شاخص  .شودمحاسبه می (بـازاریشده ) خریداری

بدست  20/0و  23/0برای بوم نظام گندم و ذرت به ترتیب 
دهد این دو نظام زراعی وابستگی کمی به آمد که نشان می

 تولید گندم همچنین نظام های رایگان محیطی دارند.ورودی
 خریداری شده، مقدار هاینهاده کمتر مصرف دلیل آبی به

EYR در  رانظام این  کارآیی بیشتر داشت که بالاتری
دهد. در واقع مقدار بالاتر این نشان می مصرف امرژی
در استان در پژوهشی مشابه  باشد.تر میشاخص مطلوب

-برای بومهبی کشور چین شاخص نسبت عملکرد امرژی 

وانگ ) بدست آمد 35/0و  09/0نظام گندم و ذرت به ترتیب 
 (.0200 و همکاران

این شاخص نسبت : (EIR) نسبت سرمایه گذاری امرژی
های های امرژی خریداری شده را به کل ورودیکل ورودی

 های تولید گندمبرای نظامEIR مقدار کند. بررسی می رایگان
محاسبه گردید که این  10/90و  32/15 به ترتیبو ذرت 

های نهاده بهتولید ذرت  نظامر وابستگی بیشتر یدامق
ز ا گندم راتولید  مبرداری بیشتر نظاو بهرهخریداری شده 

اطلاعات  در واقع. دهندمحیطی نشان میرایگان  منابع
-نهادهبرخی  از پرسشنامه نشان دهنده استفاده غیرمعقول

های سط کشاورزان از جمله کودتو خریداری شده های
 بود کهمنطقه مطالعاتی در گازوئیل و سوخت شیمیایی 

 ایذرت دانهنظام  این شاخص در بوم موجب بیشتر شدن
گندم آبی در منطقه نظام  یی اقتصادی بوماکارلذا  شد،

-در مطالعهبیشتر است.  ایذرت دانه نظام از بوم مطالعاتی

های برای نظامEIR شاخص  در استان فارس ای مشابه
گزارش گردید  09/0و  20/0 به ترتیبو ذرت  تولید گندم

 (.0201)هوشیار و همکاران 

 تقسیم از نسبت این: (ESR) نسبت خود حمایتی امرژی    
 عملکرد محیطی به امرژی هایورودی کل امرژی

 میزان اتکای بهاین شاخص  .شودمی حاصل محصولات
چه مقدار  و هر اشاره دارداش به منابع درونی نظام زراعی

های برای نظامESR ار مقد. استتر مطلوبآن بالاتر باشد 
و  222/2 به ترتیبو ذرت در منطقه مطالعاتی  تولید گندم

در پژوهشی در استان سیستان  محاسبه گردید. 202/2
بدست  2220/2ای کشت خیار گلخانه برایESR شاخص 

 2(0201آمد )کوهکن و همکاران 
این شاخص از تقسیم : (ESI) پایداری محیط شاخص

شاخص نسبت عملکرد امرژی به نسبت بار زیست محیطی 
و  های تولید گندمرای نظامبESI شود. مقدار حاصل می

دهد بدست آمد که نشان می 229/2و  201/2 به ترتیبذرت 
بسیار پایین است در  نظام نزدیک به هم و دو هر مقادیر

 مطلوبی پایداری سطح از زراعینتیجه هر دو نظام 
کنند. وارد می زیادی محیطی و فشار نیستند برخوردار

تولید گندم در مقایسه  بوم نظاممقدار بالاتر این شاخص در 
 نشان دهنده پایداری اقتصادی بیشتربا بوم نظام ذرت 

ای مشابه کشت گندم در منطقه مطالعاتی است. در مطالعه
 رای نظامبESI در کپنهاگ کشور دانمارك مقدار شاخص 

 (.0203گزارش گردید )غالی و پورتر  23/2گندم تولید 

های از تقسیم ورودی: (%R) درصد تجدیدپذیری
شود. تجدیدپذیر امرژی به کل امرژی ورودی محاسبه می
از  راشاخص درصد تجدیدپذیری سهم منابع قابل تجدید 

 معنی و بالا بودن آن به دهدمیکل منابع تولید نشان 
 تیجهدر ن ووابستگی بیشتر سیستم به منابع تجدیدپذیر 

در این مطالعه درصد تجدید باشد. می پایداری بالاتر آن
و  10/0 به ترتیبو ذرت  های تولید گندمنظامپذیری برای 

 ندمگنظام  پایداری بومدهد بدست آمد که نشان می 99/3
. در پژوهشی در بیشتر است ذرتنظام  بوم در بلندمـدت از

استان شاندونگ در کشور چین درصد تجدیدپذیری برای 
 (.0200گزارش شد )ژانگ و همکاران  02/2کشت ذرت 
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نسبت از مجموع این  :(ELR) محیطینسبت بار زیست 

های خریداری شده و منابع محیطی تجدیدناپذیر به امرژی نهاده

یـن اشود. منابع محیطی )رایگان( تجدیدپذیر حاصل می
 15/21 به ترتیبو ذرت  های تولید گندمنظامبرای شـاخص 

در این  ELRشاخص  مقادیر بالایبدست آمد.  50/029و 
 توسط و تنش محیطی بسیار بالا فشاردهنـده  مطالعه نشان

 و تجدیدناپذیر محیطی )خریداری شده( های بازاریورودی
که سبب اعمال  است دو نظام کشت محصولات مورد نظر

مقـدار کمتـر ایـن . لذا شودزیست میمحیط فشار زیادی بر
و بار دهنده فشار  نشان ،گندمنظـام  شـاخص در بـوم

ای مشابه در مطالعه است.بوده نظام  محیطی کمتر این بوم
و  های تولید گندمنظامبرای  ELRدر استان فارس شاخص 

گزارش گردید )هوشیار  50/522و  02/005 به ترتیبذرت 
 (.0201و همکاران 

 نظام گندم و ذرتهای امرژی دو بومفرمول، مشخصات و مقدار شاخص -4جدول 

 فرمول هاشاخص
 مقدار 

 منبع توضیحات 
 ذرت گندم

 R 00+E21/0 00+E30/0 منابع محیطی تجدیدپذیر
های تجدیدپذیر از منابع جریان

 .محلی رایگان

پور و همکاران اصغری
(0209) 

منابع محیطی 
 تجدیدناپذیر

N 03+E53/3 03+E53/3 
های تجدیدناپذیر از جریان

 .منابع محلی رایگان

همکاران پور و اصغری
(0209) 

های خریداری شده نهاده
 تجدیدپذیر

FR 00+E33/5 00+E12/2 
های تجدیدپذیر از منابع جریان

 خریداری شده.
 (0200نژاد و همکاران )فلاحی

های خریداری شده نهاده
 تجدیدناپذیر

FN 01+E53/0 01+E00/0 
های تجدیدناپذیر از جریان

 .منابع خریداری شده
 (0200همکاران )نژاد و فلاحی

 U= R+N+ FR+ FN 01+E1/0 01+E55/0 کل امرژی ورودی
کل منابع امرژی مورد نیاز 
 .برای حمایت از سیستم تولید

 (0200نژاد و همکاران )فلاحی

 (0203غالی و پورتر ) کل امرژی محصولات سیستم. Y 01+E00/3 01+E55/0 کل امرژی خروجی

 SE= U/PW 29+E00/0 29+E30/3 امرژی ویژه

مقدار امرژی مورد نیاز برای 
تولید یک واحد خروجی بر 

 محصول حسب گرم وزن

(Pw) انرژی موجود. 

 (0200نژاد و همکاران )فلاحی

 R= (R+ FR) *100/U 10/0 99/3% درصد تجدیدپذیری
های تجدیدپذیر درصد امرژی

 استفاده شده توسط سیستم.
 (0209امیری و همکاران )

 EYR=Y/ (FR+ FN) 23/0 20/0 نسبت عملکرد امرژی

مقیاس استفاده از منابع 
محیطی با سرمایه گذاری در 

 منابع اقتصادی.

 (0200ژانگ و همکاران )

نسبت سرمایه گذاری 
 امرژی

EIR= (FR+ FN)/(R+N) 32/15 10/90 

مقیاس شدت سرمایه گذاری 
اقتصادی و استفاده از منابع 

 محیطی.

 (0200نژاد و همکاران )فلاحی

 ELR= (FR+ FN+N)/R 15/21 50/029 نسبت بار زیست محیطی
فشار محیطی ایجاد شده 

 توسط یک سیستم.
 (0200نژاد و همکاران )فلاحی

نسبت بار زیست محیطی 
 اصلاح شده

ELR*= (N+ FN)/ (R+ FR) 19/02 20/00 

فشار محیطی ایجاد شده 
 *ELR توسط یک سیستم.

معیار معکوس پایداری 
 .سیستم است

 (0200نژاد و همکاران )فلاحی

 (0200وانگ و همکاران ) مقیاس پایداری سیستم. ESI= EYR/ELR 201/2 229/2 شاخص پایداری محیط

نسبت خود حمایتی 
 امرژی

ESR= R+N/Y 222/2 202/2 
مقیاس سهم محیطی در یک 

 سیستم.
 (0201کوهکن و همکاران )
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 (:*ELR) 18شاخص نسبت بار زیست محیطی اصلاح شده
(ELR*:) های منابع این شاخص از نسبت امرژی

-تجدیدپذیر محاسبه میهای منابع تجدیدناپذیر به امرژی

بارگذاری  یا نسخه اصلاح شده نسبت *ELRشاخص شود. 
پیشنهاد  0220سال  و همکاران در19اورتگامحیطی توسط 

مانند  *ELR(. 0209پور و همکاران اصغریشده است )
شده  جادیا یطیفشار محشاخص بار زیست محیطی؛ به 

نظام کشاورزی اشاره دارد و بالتبع مقادیر  کیتوسط 
تنش و  دهنـده فشار نشان ELRدقیقا مانند *ELR بیشتر

های تولید نظامبرای یـن شـاخص ا باشد.بالاتر میمحیطی 
بدست آمد. در  20/00و  19/02 به ترتیبآبی و ذرت  گندم

 *ELRپژوهشی در استان خراسان رضوی مقدار شاخص 
نژاد و گزارش شد )فلاحی 03/3برای نظام تولید گندم 

 (.0200همکاران 
های امرژی را برای شاخصمقایسه  5جدول  بطورکلی

های کشت محصولات مختلف با مطالعات پیشین سیستم
 دهد.نشان می

 

                                                           
18 modified environmental load ratio index 19 Ortega 

 های کشت محصولات مختلف با مطالعات پیشینهای امرژی سیستمشاخصمقایسه  -5جدول 

 محصول
 

 های امرژیشاخص

 منبع کشور/ استان

R% EYR EIR ESI ESR ELR ELR* 

مارتین و همکاران  کانزاس /آمریکا - 13/01 - 21/2 - 22/0 25/2 ذرت
 اوهایو /آمریکا - 03/0 - 15/2 - 05/0 30/2 توت سیاه (0221)

 شاندونگ /چین - 12/0 - 05/2 - 02/0 02/2 ذرت
ژانگ و همکاران 

(0200) 

 (0203غالی و پورتر )  کپنهاگ /دانمارك - 22/32 - 23/2 - 23/0 - گندم

 - 59/02 - 00/2 - 09/0 - گندم
  هبی /چین

وانگ و همکاران 
 - 02/2 - 20/5 - 35/0 - ذرت (0200)

 - 30/0 - 32/0 00/0 20/0 0/03 خرما
 خراسان جنوبی /ایران

جعفری و همکاران 
 - 10/0 - 93/2 05/0 19/0 0/35 پسته (0201)

 - 02/005 - - 20/0 - 20/2 گندم
 فارس /ایران

هوشیار و همکاران 
 - 50/522 - - 09/0 - - ذرت (0201)

-خیار گلخانه

 ای
 سیستان /ایران - 30/0 2220/2 03/2 0219 0 25/01

کوهکن و همکاران 
(0201) 

 مرکزی /ایران 11/2 10/01 - 21/2 52/3 01/0 19/53 لوبیا
پور و همکاران اصغری

(0209) 

 03/3 51/13 - 20/2 12/2 05/0 50/00 گندم

 خراسان رضوی /ایران
نژاد و همکاران فلاحی

(0200) 

 10/3 21/11 - 20/2 22/2 51/0 25/9 جو

 39/0 51/03 - 29/2 10/2 09/0 10/02 چغندرقند

 21/0 13/29 - 20/2 00/1 00/0 01/00 زعفران

 19/02 15/21 222/2 201/2 32/15 23/0 10/0 گندم
 مطالعه حاضر خوزستان /ایران

 20/00 50/029 202/2 229/2 10/90 20/0 99/3 ذرت
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 نتیجه گیری

ای محصولات زراعی مانند گندم و ذرت به طور فزاینده
شوند. لذا رسیدن به در اراضی حوضه آبریز دز کشت می

درك صحیحی از تولید پایدار محصولات زراعی در این 
های اخیر، با توجه به تغییر اقلیم، خشکسالیمنطقه 

ها؛ که رویه نهادهو مصرف بیورشکستگی آب در کشور 
کشاورزی و امنیت غذایی هستند، تهدیدی جدی برای 

های اخیر، ابزار علمی تجزیه و در سال ضروری است.
به طور گسترده در سراسر جهان برای  (EA)تحلیل امرژی 

بر طبیعت و تعیین پایداری اندازه گیری تأثیر انسان 
ها استفاده شده است. مطالعه حاضر با هدف تعیین سیستم

ی اپایداری اکولوژیکی دو نظام تولید گندم آبی و ذرت دانه
در سطح حوضه آبریز دز تلاش نمود تا از طریق ارزیابی 
شاخص پایداری مذکور نشان دهد که کشت کدام محصول 

رآمد و مطلوب محیطی در منطقه به شرایط پایدار و کا
هر دو محصول پایداری تر است. نتایج ارزیابی نزدیک

های از کل نهادهبسیار نزدیک به هم بود به طوری که 
مصرفی برای هر دو محصول؛ کودهای شیمیایی بویژه 

ات و فسفات و سپس سوخت مصرفی گازوئیل نیتر کود
محیطی در منطقه  زیست ناپایداری بر را بیشترین تأثیر

های این مطالعه حساسیت مصرف یافتهاند. داشته مطالعاتی
ها را در اقتصاد منطقه و عملکرد بیش از حد انرژی نهاده

در منطقه با توجه به اینکه  محیطی به تصویر کشاند.
های های زراعی بیشتر بر ورودیمطالعاتی سیستم

خریداری شده متکی هستند در نتیجه فشار محیطی بالاتری 
نیاز  ،هر دو محصول تولیددر فرآیند کنند بنابراین یایجاد م

این خود یک  که استتجدیدناپذیر  یهانهاده بیشتری به
تعادل بیلان  و باعث عدم است سیستم پایداری هعامل کاهند

های فعلی وضعیت سیستمدهد گردد که نشان میمیانرژی 
تولید محصولات کشاورزی در ایران نگران کننده است. لذا 

 منابع انرژی تجدیدپذیر ازبهینه تکیه بیشتر بر استفاده 
ای هبجای منابع تجدیدناپذیر نکته کلیدی در پایداری نظام

عدم نظارت صحیح بر روش با توجه به ن ی. بنابراتولید است
های بالای نظاموابستگی تولید محصولات کشاورزی و 

به منظور های تجدیدناپذیر در این مطالعه نهادهبه تولید 
افزایش پایداری  و هامصرف این ورودی سـازی بهینـه

 زارعین در خصوص مصرف آمـوزش؛ محیطی و اقتصادی
یی هابکارگیری سیاستکودها و سموم شیمیایی، اندازه به 

های تجدیدپذیر و سرمایه با هدف ترویج کاربرد انرژی
های ایجاد فرصت گذاری بر روی این منابع توسط دولت،

حمایت مالی از زارعین توسط در میان کشاورزان، شغلی 
و  کشاورزی فرسودهآلات  ماشین نوسـازی دولت جهت
 استفاده ازهای برقی، و جایگزین نمودن پمپ هاالکتروپمپ

ترویج استفاده از سوخت سبز فناوری نانو در کشاورزی، 
برای اهداف حمل و نقل  های فسیلیجهت جایگزینی سوخت

نتیجه  عنـوان به گردد.آبیاری نوین توصیه میهمراه با 
د تولینظام  بوممشخص گردید که  تحلیل امرژیدر نهایی، 

از لحاظ عملکرد، تجدیدپذیری و پایداری محیطی  گندم آبی
و تولید  است تـرمطلـوب ایتولید ذرت دانهنظام  از بوم

برای دستیابی به پایداری نسبت  گندم در منطقه نظام برتر
بنابراین تولید هر دو کشت بویژه ذرت  تولید ذرت است.به 

و در نظر گرفتن ملاحظات زیست  باید با بالاترین دقت
انجام گیرد. از آنجایی که در ایران  محیطی در منطقه

مطالعات علمی کمی در مورد مدیریت پایدار مزارع 
کشاورزی وجود دارد بنابراین ادامه دادن تحقیقات بیشتر 

  زی در این زمینه ارزشمند است.و ایده پردا
 

 سپاسگزاری

 تحت پوشش شبکه آبیاری دز محترم زارعیناز کلیه   
نمودند سپاسگزاری  ما را یاری مطالعهکه در انجام این 

 .گرددمی

 
 
 



 265 ...                                                                             ای با رویکرد تحلیل امرژیدانهآبی و ذرتهای تولید گندممقایسه پایداری نظام

 
 

 منابع مورد استفاده

Anonymous. Annual agricultural statistics. 2019. Ministry of Jihad-e-Agriculture of Iran. Available from. 

http://www.maj.ir. 

Anonymous. Khuzestan province annual meteorological report. 2018. Iran Meteorological Organization. 

Available from. http://www. weather.ir. 

Ahmadi F, Radmanesh F, Parham GhA and Mirabbasi Najafabadi R. 2017. Application of Archimedean copula 

functions in flood frequency analysis (Case study: Dez basin). Iranian Journal of Soil and Water Research, 

48(3): 477-489. (In Persian).  

Amiri Z, Asgharipour MR, Campbell DE and Armin M. 2019. A sustainability analysis of two rapeseed farming 

ecosystems in Khorramabad, Iran, based on emergy and economic analyses. Journal of Cleaner Production, 

226: 1051-1066. 

Amiri Z, Asgharipour MR, Campbell DE and Armin M. 2020. Extended exergy analysis (EAA) of two canola 

farming systems in Khorramabad, Iran. Agricultural Systems, 180: 102789. 

Asgharipour MR, Shahgholi H, Campbell DE, Khamari I and Ghadiri A. 2019. Comparison of the sustainability 

of bean production systems based on emergy and economic analyses. Environmental Monitoring and 

Assessment, 191(1): 1-21. 

Bastianoni S, Campbell DE, Ridolfi R and Pulselli FM. 2009. The solar transformity of petroleum fuels. Ecological 

Modelling, 220(1): 40-50. 

Brandt-Williams SL. 2002. Handbook of Emergy Evaluation: A Compendium of Data for Emergy Computation 

Issued in a Series of Folios. Center for Environmental Policy Environmental Engineering Science. University 

of Floriga, Gainesville.  

Campbell DE, Brandt-Williams, SL and Meisch MEA. 2005. Environmental accounting using emergy: Evaluation 

of the state of West Virginia. U.S. Environmental Protection Agency, National Health and Environmental 

Effects Research Laboratory, Atlantic Ecology Division, Narragansett. 

Campbell DE and Erban LE. 2017. A reexamination of the emergy input to a system from the wind. Emergy 

Synthesis, 9: 13-20.  

Fallahinejad S, Armin M and Asgharipour MR. 2021. A survey on the ecological sustainability of introducing new 

crops in the cropping pattern using emergy approach. Current Research in Environmental Sustainability, 3: 

100083. 

Ghaley BB and Porter JR. 2013. Emergy synthesis of a combined food and energy production system compared 

to a conventional wheat (Triticum aestivum) production system. Ecological Indicators, 24: 534-542. 

Houshyar E, Wu XF and Chen GQ. 2018. Sustainability of wheat and maize production in the warm climate of 

southwestern Iran: an emergy analysis. Journal of Cleaner Production, 172: 2246-2255.  

Hu S, Mo X, Lin Z and Qiu J. 2010. Emergy assessment of a wheat-maize rotation system with different water 

assignments in the North China Plain. Environmental Management, 46(4): 643-657. 

Jafari M, Asgharipour MR, Ramroudi M, Galavi M and Hadarbadi G. 2018. Sustainability assessment of date and 

pistachio agricultural systems using energy, emergy and economic approaches. Journal of Cleaner Production, 

193: 642-651. 

Ke J, Wang B and Yoshikuni Y. 2021. Microbiome engineering: synthetic biology of plant-associated 

microbiomes in sustainable agriculture. Trends in Biotechnology, 39(3): 244-261. 



   1441/ سال4 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                        زاده دباغ، منوری                   266

 

Koohkan SA, Ghanbari A, Asgharipour MR and Fakheri BA. 2018. Emergy Analysis of Greenhouse Cucumber 

Production in Sistan Region. International Journal of Agricultural Management and Development, 8(3): 377-

387. 

Lu H, Bai Y, Ren H and Campbell DE. 2010. Integrated emergy, energy and economic evaluation of rice and 

vegetable production systems in alluvial paddy fields: implications for agricultural policy in China. Journal 

of Environmental Management, 91(12): 2727-2735. 

Martin JF, Diemont SA, Powell E, Stanton M and Levy-Tacher S. 2006. Emergy evaluation of the performance 

and sustainability of three agricultural systems with different scales and management. Agriculture, 

Ecosystems & Environment, 115(1-4): 128-140. 

Nathaniel SP, Nwulu N and Bekun F. 2021. Natural resource, globalization, urbanization, human capital, and 

environmental degradation in Latin American and Caribbean countries. Environmental Science and Pollution 

Research, 28(5): 6207-6221. 

Odum HT. 1996. Enviromental Accounting: Emergy and Enviromental Decision Making. New York, US: Wiley. 

Pata UK. 2021. Linking renewable energy, globalization, agriculture, CO2 emissions and ecological footprint in 

BRIC countries: A sustainability perspective. Renewable Energy, 173: 197-208. 

Pilevar AR, Matinfar HR, Sohrabi A and Sarmadian F. 2020. Integrated fuzzy, AHP and GIS techniques for land 

suitability assessment in semi-arid regions for wheat and maize farming. Ecological Indicators, 110: 105887. 

Sarkar D, Kar SK, Chattopadhyay A, Rakshit A, Tripathi VK, Dubey PK and Abhilash PC, 2020. Low input 

sustainable agriculture: A viable climate-smart option for boosting food production in a warming world. 

Ecological Indicators, 115: 106412. 

Sarkodie SA, Strezov V, Weldekidan H, Asamoah EF, Owusu PA and Doyi INY. 2019. Environmental 

sustainability assessment using dynamic autoregressive-distributed lag simulations-nexus between 

greenhouse gas emissions, biomass energy, food and economic growth. Science of the Total Environment, 

668: 318-332. 

Shahhoseini HR, Ramroudi M, Kazemi H. 2020. Evaluating the Resources Use Efficiency and Sustainability 

Indices for Two Potato Production Systems using Emergy Analysis (Case Study: Gorgan city). Journal of 

Agroecology, 12 (1): 127-142. (In Persian). 

Silalertruksa T and Gheewala SH. 2018. Land-water-energy nexus of sugarcane production in Thailand. Journal 

of Cleaner Production, 182: 521-528. 

Singh RP, Handa R and Manchanda G. 2021. Nanoparticles in sustainable agriculture: An emerging opportunity. 

Journal of Controlled Release, 329: 1234-1248. 

Vito RD, Portoghese I, Pagano A, Fratino U and Vurro M. 2017. An index-based approach for the sustainability 

assessment of irrigation practice based on the water-energy-food nexus framework. Advances in Water 

Resources, 110: 423-436. 

Wang X, Chen Y, Sui P, Gao W, Qin F, Zhang J and Wu X. 2014. Emergy analysis of grain production systems 

on large-scale farms in the North China Plain based on LCA. Agricultural Systems, 128: 66-78. 

Wang X, Tan W, Zhou S, Xu Y, Cui T, Gao H, Chen M, Dong X, Sun H, Yang J and Wu Y. 2021. Converting 

maize production with low emergy cost and high economic return for sustainable development. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, 136: 110443. 

Zhang LX, Song B and Chen B. 2012. Emergy-based analysis of four farming systems: insight into agricultural 

diversification in rural China. Journal of Cleaner Production, 28: 33-44. 
 



 263 ...                                                                             ای با رویکرد تحلیل امرژیدانهآبی و ذرتهای تولید گندممقایسه پایداری نظام

 
 

 پیوست:

 نظام گندمبوم
( * )میزان تابش انرژی 11/2ضریب آلبیدو،  -0( * )005( * )دوره رشد گیاهی )روز(، 02،222(، 2m)مساحت ): (J/ha)انرژی تابشی خورشیدی  -1

 0،020،031 = )J/ha 12+E31623/8(، Jخورشید )
( * )چگالی هوا 5/0( * )سرعت باد )متر بر ثانیه( ، 09،002،222)ثانیه(،  ( * )دوره رشد گیاهی02،222(، 2m)مساحت ) :(J/ha)انرژی جنبشی باد  -2
(3kg/m ،)3/0 ،223/2( * )ضریب درگ = )J/ha 1،133،241،111 
( * )انرژی آزاد گیبس 0،222،222( ، 3g/m( * )چگالی آب )325/2(، mسالیانه )( * )میانگین بارش 02،222(، 2m)مساحت ) (:J/haانرژی جنبشی باران ) -3
(3kg/m ،)90/0 ،302/2( * )درصد رواناب = )J/ha 5،832،425،111 

( * )میزان مواد آلی )کیلوگرم 0/120( * )میزان فرسایش )تن در کیلومتر مربع(، 02،222(، 2m)مساحت ): (J/haانرژی جنبشی فرسایش خاک سطحی ) -4
 J/ha 333،654،411( = 5،022( * )محتوای انرژی مواد آلی )کیلوکالری در کیلوگرم(، 221/2در کیلوگرم(، 

( * )انرژی آزاد گیبس 59/1222در هکتار(،  ( * )میزان آب مصرفی )مترمکعب02،222(، 2m)مساحت )(: J/haانرژی جنبشی فرسایش آب آبیاری ) -5
(3kg/m ،)90/0 = )J/ha 334،463،146 
 J/ha 061،232،111( = 3،122،222( * )ضریب تبدیل، 20/012)میزان انرژی مصرف شده )کیلووات ساعت در هکتار(، (: J/haانرژی الکتریسیته ) -6
 J/ha 11،330،361،111 ( =01،222،222( * )ضریب تبدیل، 13/032)میزان سوخت مصرف شده )لیتر(، (: J/haانرژی سوخت ماشین آلات ) -3
مجموع ( * )05)سال(،  لاتآ نیماش یاقتصاد دیعمر مف( * )00،102،222استفاده شده )گرم(،  لات)وزن ماشین آ وزن ماشین آلات )گرم در هکتار(: -8

 32364.44444 (=31در هکتار )ساعت(،  آلات نیمجموع ساعات کارکرد سالانه ماش( * )502)ساعت(،  آلات نیساعات کارکرد سالانه ماش
ساعت برای گندم( * ضریب تبدیل  021میزان انرژی نیروی انسانی )ژول(= مجموع ساعات صرف شده در هر هکتار ) :(J/ha)انرژی نیروی کارگری -0

   J/ha 211،681،111(= 0،912،222انرژی )

 نظام ذرت بوم
( * )میزان تابش انرژی 11/2ضریب آلبیدو،  -0( * )002( * )دوره رشد گیاهی )روز(، 02،222(، 2m)مساحت ): (J/ha)انرژی تابشی خورشیدی  -1

 0،020،031 = )J/ha 12+E26123/4(، Jخورشید )
( * )چگالی هوا 5/0( * )سرعت باد )متر بر ثانیه( ، 9،520،222( * )دوره رشد گیاهی )ثانیه(، 02،222(، 2m)مساحت ) :(J/ha)انرژی جنبشی باد  -0
(3kg/m ،)3/0 ،223/2( * )ضریب درگ = )J/ha 555،084،111 
( * )انرژی آزاد گیبس 0،222،222( ، 3g/m( * )چگالی آب )325/2(، m( * )میانگین بارش سالیانه )02،222(، 2m)مساحت ) (:J/haانرژی جنبشی باران ) -3
(3kg/m ،)90/0 ،302/2( * )درصد رواناب = )J/ha 5،832،425،111 

( * )میزان مواد آلی )کیلوگرم 0/120( * )میزان فرسایش )تن در کیلومتر مربع(، 02،222(، 2m)مساحت ) (:J/haانرژی جنبشی فرسایش خاک سطحی ) -4
 J/ha 333،654،411( = 5،022( * )محتوای انرژی مواد آلی )کیلوکالری در کیلوگرم(، 221/2در کیلوگرم(، 

( * )انرژی آزاد گیبس 00/9113( * )میزان آب مصرفی )مترمکعب در هکتار(، 02،222(، 2m)مساحت )(: J/haانرژی جنبشی فرسایش آب آبیاری ) -5
(3kg/m ،)90/0 = )J/ha 483،244،156 
 J/ha 1،141،436،111( = 3،122،222( * )ضریب تبدیل، 20/019)میزان انرژی مصرف شده )کیلووات ساعت در هکتار(، (: J/haانرژی الکتریسیته ) -6
 J/ha 13،436،153،111( = 01،222،222( * )ضریب تبدیل، 20/012)میزان سوخت مصرف شده )لیتر(، (: J/haانرژی سوخت ماشین آلات ) -3
مجموع ( * )05)سال(،  لاتآ نیماش یاقتصاد دیعمر مف( * )00،022،222استفاده شده )گرم(،  لات:)وزن ماشین آ وزن ماشین آلات )گرم در هکتار( -8

 34256.2063 (=31در هکتار )ساعت(،  آلات نیمجموع ساعات کارکرد سالانه ماش( * )502)ساعت(،  آلات نیساعات کارکرد سالانه ماش

ساعت برای ذرت( * ضریب  31/029انرژی نیروی انسانی )ژول(= مجموع ساعات صرف شده در هر هکتار )میزان  :(J/ha)انرژی نیروی کارگری -0
  J/ha 351،584،811(= 0،912،222تبدیل انرژی )

 تبدیل شایان ذکر است که در مورد سایر فاکتورها از جمله بذر، کودها و سموم به دلیل اینکه واحد ورودی گرم است بنابراین نیازی به فرمول جهت
ها از طریق ضرب شدن در تمام ورودیباشد و همان مقدار مصرف شده به گرم به ازای هر هکتار در جدول امرژی وارد گردید. نهایتاً واحدها نمی

 .اندهای تبدیل خورشیدی، به امرژی خورشیدی تبدیل شدهضریب

 
 


