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Abstract 

Background & Objective: Yaghooti grape producing methods are very important in Sistan economy and 

jobs. The purpose of this study is to evaluate the health and monitor the effects of input consumption in the 

production of Yaghooti grapes with the aim of identifying inputs with the most environmental damage, as well 

as quantifying sustainability and providing solutions to improve input efficiency in Yaghooti grape production 

in Sistan region using emergy analysis technique. 

 

Materials & Methods: This study was conducted utilizing data collected from the level of smallholder 

systems of 180 grape production systems in five cities of Sistan region comprising Zabol, Zahak, Hamoun, 

Hirmand and Nimroz, Iran in 2019. For this study, renewable and non-renewable inputs received from 

environmental resources and economic inputs were investigated. 

 

Results: The total emergy support of grape production systems was estimated to be 1.92E+16 sej/ha/yr, of 

which free environmental inputs accounted for 64.31 percent of this amount. The transformity and specific 

energy for grape production were 2.49E+05 sej/J and 4.75E+09 sej/g. Environmental pressure due to grape 

production (ELR) was 5.311 and the value of sustainability indices (ESI & ESI*) was calculated 0.528 and 

0.637, which indicates the low sustainability of grape production in Sistan. 

 

Conclusion: The significant percentage of free inputs implies that the majority of study vineyards are non-

industrial systems that are managed in a semi-traditional, low-input manner. Due to the important role of soil 

erosion and loss of soil organic matter, water resources management and adjustment of irrigation methods are 

necessary to increase the sustainability of the examined systems. 

 

Keywords: Quantification of Sustainability, Renewable Inputs, Environmental Load, Soil Erosion, 

Environmental Economic 
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 چکیده

 یابیحاضر ارز قیاز تحق هدفدارند.  ستانیس اشتغال و اقتصاد در یادیز تیاهم یاقوتیانگور  دیتول یهانظاماهداف: 
 بیآس نیشتریب با ییهانهاده ییبا هدف شناسا یاقوتیانگور  دیدر تول هانهادهاز مصرف  یاثرات ناش پایشسلامت و 

در منطقه انگور  دیلتو در هامصرف نهاده ییبهبود کارا برای ییکارهاو ارائه راه یداریپا سازیکمی نیچنهم ی،طیمح
 . استسیستان با استفاده از تکنیک تحلیل امرژی 

 
تولید انگور در سطح  ینظام خرده مالک 681شده از سطح  یآورجمع اطلاعات از استفاده با مطالعه نیا ها:مواد و روش

برای انجام این  شد. انجام 6338در سال  رانیا ،شامل زابل، زهک، هامون، هیرمند و نیمروز پنج شهرستان منطقه سیستان
 های اقتصادی لحاظ شد.یطی و نهادههای تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر دریافتی از منابع محمطالعه نهاده

 
تخمین در سال خورشیدی در هکتار  ژولام 31/6×6161تولید انگور های نظاممجموع امرژی پشتیبانی کننده از  ها:یافته

ی ویژه . ضریب تبدیل و امرژاز این مقدار را به خود اختصاص دادند درصد 36/10های رایگان محیطی نهادهکه  زده شد
رشیدی در گرم بود. فشار محیطی ناشی خو ژولام 55/0×361 و ژول در خورشیدی ژولام 03/1×561برای تولید انگور 

دهنده محاسبه شد که نشان 135/1و  518/1 (*ESI & ESIهای پایداری )مقدار شاخصو  366/5( ELRاز تولید انگور )
 پایداری پایین تولید انگور در سیستان است.

 
ه هستند که ب یصنعت یرغ ییهامطالعه، نظامانگور  هایباغکه غالب  دهدینشان م یگانرا یهانهاده بالایسهم  گیری:نتیجه

با توجه به نقش برجسته فرسایش و تلفات ماده آلی خاک، مدیریت منابع آب  .شوندمی یتریو کم نهاده مد یسنتنیمه یوهش
 های مورد مطالعه الزامی است.های آبیاری در بهبود پایداری نظامو تغییر شیوه

 
 های تجدیدپذیر سازی پایداری، ورودیاقتصاد محیط زیست، بار محیطی، فرسایش خاک، کمی :های کلیدیواژه

 
 مقدمه

طور گسترده در هایی است که بهانگور یکی از میوه
سریواستاوا و همکاران شود )سراسر جهان کشت می

(. کشورهای اسپانیا، چین، فرانسه و ایتالیا تقریباً 1116
های جهان را به خود اختصاص درصد از تاکستان 05

انگور در ایران از  (.1116 کاندیلیس و همکاراناند )داده
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ترین محصولات باغی است که در مقیاس تجاری مهم
(. این محصول 1163سرابندی و همکاران شود )تولید می

هکتار، پس از پسته دومین هزار  311با سطح زیر کشت 
(. 1163رایگان و همکاران محصول مهم باغی ایران است )

ح با سط سیستان و بلوچستانهای کشور در بین استان
 1811هکتار و سطح بارور  336زیر کشت غیر بارور 

های تن از استان 36331چنین میزان تولید هکتار، هم
انگور خیز کشور است. از این میزان بخش اعظم آن 

هکتار آن زیر  6811مربوط به منطقه سیستان است که 
سالنامه آماری استان ) کشت انگور یاقوتی رفته است

انگور یاقوتی سیستان  (.1168تان سیستان و بلوچس
ترین انگور ایران است که برداشت آن از زودرس

 (.1168شیری و همکاران ) شوداردیبهشت ماه آغاز می
ها برتری دارند زیرا ارقام زودرس نسبت به سایر گونه

های محیطی به مرحله برداشت قبل از حاکم شدن تنش
ده تا علاوه رسند. این ویژگی انگور یاقوتی موجب شمی

بر کیفیت مطلوب محصول به لحاظ اقتصادی نیز برای 
 کشاورزان منطقه صرفه اقتصادی داشته باشد. 

ای با منشاء یارانههای انرژیهای کشاورزی در نظام
بر رشد  های نگهداریبا کاهش هزینههای فسیلی سوخت

الگوی (. 1160وانگ و همکاران گذارد )محصول تاثیر می
کارآیی جهت بررسی  ایهای یارانهانرژیمصرف 

 توسطدر نظام تولید انگور یاقوتی استفاده از انرژی 
مورد مطالعه قرار ( 1163حلیمی صوفی و همکاران )

حذف  ه دلیلاما این روش تحلیل، ب ؛گرفته است
اهمیت تلقی که بی محیطی و رایگان های انرژیجریان

بوم(. 1111رایدبرگ و هادن ) کامل نیست شوندمی
 یو دارا دهیچیپ ییهانظام، کشاورزی یهانظام

وانگ و همکاران اقتصادی و محیطی است ) ییهایورود
 هایهمکنشبرحاصل  ، و تولیدات کشاورزی(1168
های محیطی مانند نور خورشید، باد، باران، خاک و نهاده

(. 1168لیو و همکاران های اقتصادی است )غیره و نهاده
های جریانمحیطی نسبت به رایگان های جریانسهم اگر 

بر  یمدیریت هایاستراتژیاقتصادی نادیده گرفته شوند، 
چنگ و )گرفت خواهد انجام ناقص  هایاساس تحلیل

با لحاظ کردن کیفیت انواع امرژی تکنیک (. 1165همکاران 
 ژولامها به معادل یکسان انرژی و ترجمه تمام نهاده

های محیطی و کردن هزینهبرای کمی  خورشیدی
 سودمند استهای کشاورزی در ارزیابی نظاماقتصادی 

با د نتوانهای امرژی می(. تحلیل1161ژانگ و لانگ )
های طبیعی محاسبه مجموع کار انجام شده توسط نظام

تصویر و اقتصادی برای تولید محصولات کشاورزی 
و اقتصاد زیست سپهر تری از نقش کشاورزی در کامل

 (.1111رایدبرگ و هادن د )ندهنسانی ارائه ا
 سال توسعه و کاربرد، تکنیک 01پس از نزدیک به 

ی اقتصاد-به یک ابزار ارزیابی اکولوژیکی تحلیل امرژی
برای ارزیابی  ایتبدیل شده است که به طور گسترده

مختلف در انواع مختلف و در های تولیدی نظام
قرار گرفته است های متفاوت مورد استفاده مقیاس

عنوان مثال  به(. 1111اصغری پور و همکاران )
واقع  یتاکستان یبه بررس (1116باستیانونی و همکاران )

شش محصول  دیهکتار با تول 811به وسعت  مجتمعیدر 
 یکیدر نزد یانتیدر منطقه چ یبه همراه بخش دامدار

 نیامتآنها بیان کردند که پرداختند.  ی ایتالیاناهیشهر س
 یمنابع داخل افتیمزرعه از باز نیدر ا ازیکود مورد ن

جعفری  .ه استشد یطیمح ستیز یهانهیباعث کاهش هز
 یانرژ ،یامرژ یهالیتحل از استفاده با( 1168و همکاران )

 دیاستقبال کشاورزان از تول لعل یبررس به ،یو اقتصاد
پسته نسبت به خرما در شهرستان نهبندان پرداختند. 

ارزیابی امرژی نشان داد که تولید خرما در نتایج 
درازمدت پایدارتر است اما درآمد اقتصادی بیشتر از 

گیری باغداران به سمت تولید پسته تولید پسته دلیل جهت
است. ارزیابی دو سیستم معیشتی و تجاری تولید کلزا 
در استان لرستان نشان داد که پایداری اکولوژیکی 

سیستم تجاری کلزا است و سیستم معیشتی بیشتر از 
پیشنهاد شد تا پایداری زیست محیطی سیستم تجاری از 
طریق بهبود مواد آلی خاک و جلوگیری از تلفات آن 

هایی دیگر نمونه(. 1111امیری و همکاران توسعه یابد )
مونیلال و از مطالعات انجام شده شامل ذرت در گویان )

 (،1163اران ژائو و همک(، گندم در چین )1111همکاران 
(، خیار 1161لو و همکاران برنج و سبزیجات در چین )

ای در (، ذرت علوفه1163ژائو و همکاران در چین )
ای (، محصولات گلخانه1168قالی و همکاران دانمارک )
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( و پرتقال قرمز 1111پور و همکاران اصغریدر جیرفت )
 ( است.1118رزا و همکاران در سیسیل )

است  ستانیس یباغ محصول نیترمهم یاقوتی نگورا
 درارقام موجود  ریسا هبکشت آن نسبت  ریو سطح ز

محصول به هزاران  نیا دیقدمت تول .است شتریب منطقه
 یدینظام تول نیا تیاهم انگریامر ب نیکه ا رسدیسال م

 و یمیاقل سخت طیشرا به مقاومت در منطقه است.
جوانه جهت زمان نیبهتر انتخاب در رقم نیا یهوشمند

که موجب شده  یبه همراه زودرس یدهمحصول و یزن
 لیادل ازدر اقتصاد مردم منطقه داشته باشد  یتا نقش مهم

است.  در منطقه سیستان انگور یاقوتی دیتول تداوم
با توجه به محصول در منطقه  نیا دیتول یداریپا

هایی نگرانی در این نظام و هااستفاده از نهاده یناکارآمد
 تیاز اهم وجود دارد آب در منطقه داریپا منابع نبودکه از 

 با ات شد گرفته میتصمبنابراین  برخوردار است. یادیز
 و یخروج و یورود یهانهاده مجموع گرفتن نظر در

 نظام نیا یداریپا هانهاده نیا به وابسته یهاشاخص
 موجب مطالعه نیا جینتا. ردیگ قرار یابیارز مورد
 یابر هامنظا میتنظ جهت کشاورزان آگاهانه یریگمیتصم

 . خواهد شد داریپاشرایط  سمت به حرکت
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

این تحقیق در منطقه سیستان )در محدوده جغرافیایی 
دقیقه عرض  18درجه و  36دقیقه تا  5درجه و  31بین 

دقیقه  51درجه و  16دقیقه تا  65درجه و  11جغرافیایی و 
متر از سطح دریا( واقع در  086طول جغرافیایی و ارتفاع 

جنوب شرق ایران و شمال استان سیستان و بلوچستان 
 این منطقه دارای اقلیم گرم و خشک با میانگین .انجام شد
های حدی دمای متر است. آستانهمیلی 50سالانه  بارندگی

درجه  – 3/66درجه در تابستان و  56این منطقه بین 
. بارزترین ویژگی استسرد سال  سلسیوس در فصول

روزه است  611ای اقلیمی این منطقه وزش بادهای منطقه
کیلومتر بر ساعت نیز  608که بیشینه سرعت آن تا 

 31رسد. میانگین رطوبت نسبی منطقه سیستان می
ها به کمترین درصد است. میزان رطوبت در تابستان

 درصد است نیز رسیده است.  6مقدار خود که حدود 

علاوه بر شرایط سخت جوی حاکم، چالش دیگری که 
 پی بادرهای پیکشاورزان منطقه با توجه به خشکسالی

آن مواجه هستند کمبود آب و عدم مدیریت صحیح منابع 
آب موجود است. با وجود مشکل آب در منطقه، آبیاری 

ای انجام نظام مورد بررسی به صورت جوی و پشته
های شود که موجب فرسایش منابع موجود و افت آبمی

  .شودسطحی و زیرزمینی می
 

 هاآوری دادهجمعجامعه آماری و 
از طریق مصاحبه حضوری  6338این مطالعه در سال 

شامل  با مدیران باغات انگور منطقه سیستان
 نیمروزهای زابل، زهک، هیرمند، هامون و شهرستان

انجام شد. به منظور مشخص شدن جامعه آماری مورد 
به عنوان سیستان مطالعه، تعداد باغات موجود در منطقه 

کردن حجم نمونه  نمونه کل انتخاب، سپس برای پیدا
کوکران مورد مطالعه از فرمول کوکران استفاده شد )

و  311در مطالعه حاضر حجم جامعه آماری  (.6301
در نظر گرفته  681درصد،  5حجم نمونه در سطح خطای 

 شد. 

𝑛                              [6رابطه ] =
𝑧2𝑝𝑞

𝑑2

1+
1

𝑁
 (

𝑧2𝑝𝑞

𝑑2 −1)
     

 درصد 5در سطح خطای  a/2z، 31/6که در آن مقدار 
تعیین  5/1( dدر نظر گرفته شده، و مقدار خطای مجاز )

نسبت  Pاندازه نمونه،  nاندازه جامعه هدف،  Nشده است. 
( درصد افراد فاقد آن 1-p) qیک صفت در جامعه و 
 ویژگی در جامعه است. 

هااا و برای انجااام این مطااالعااه ابتاادا کلیااه ورودی
مطالعه مشااخص شااد. در ادامه  های نظام موردخروجی

هاا باه خریاداری شاااده و رایگان و تجدیدپذیر و نهااده
شااماری از اطلاعات مربوط به تجدیدناپذیر تفکیک شااد. 

های ورودی خریداری شااده مانند کودها و سااموم نهاده
شااایمیایی، ساااوخت، نیروی انساااانی و الکتریسااایته و 

 مدیران مصااااحباه بااچنین خروجی نظاام از طریق هم
های تجدیدپذیر ورودیهای دادهآوری شاااد. اغات جمعب

طبیعی مانند تابش خورشااید، بارش باران و ساارعت باد 
های هواشناسی موجود در منطقه ایستگاهآمار  از طریق

 فرساااایش آبی بر اسااااس مدل. (6)جدول  بدسااات آمد
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USLE 

برداری از ماااده آلی از طریق نمونااهتلفااات و  6
متری خاک بدست آمد. ارزش موثر ساانتی 31تا  1عمق 

کودهااای شااایمیااایی از طریق روش چن برآورد شاااد 
طول عمر برای (. 1163اصاااغاری پاور و هامکاااران )

بر اساس طول  سال در نظر گرفته شد و 15آلات ماشین
آلاات به جریان مااشاااینعمر پیش بینی شاااده ورودی 

. مقدار انرژی خروجی به عنوان شااادندساااالاانه تبدیل 
کالری قابل سااوختن با اسااتفاده از روش ارائه شااده در 

ISO1928 تمام (.1111دورادو و همکاران شااد ) تعریف 
ها و ابزارهای مورد اسااتفاده زیرساااخت مواد، ها،انرژی
 های سااالانه بر اساسبه جریانتولید نشااء انگور برای 
طول عمر . عمر مورد انتظاارشاااان تبادیل شااادند طول
سال  01باغ انگور یاقوتی ساایستان  شاده برایبینیپیش

 تخمین زده شد.
 

 2تحلیل امرژی
راهکاری نوین برای ارزیابی روابط  یامرژ لیتحل

میان تامین نیازهای انسان و استفاده از منابع طبیعی 
گرفتن تواند با در نظر کند، در عین حال میایجاد می

 مورد یانرژ های مستقیم و غیر مستقیم ماده وجریان
های برای تولید کالاها و خدمات، پایداری نظام استفاده

ان پنگ و همکاربینی کند )اقتصادی را پیش -اکولوژیکی
های کشاورزی (. بنابراین تحلیل امرژی نظام1168

تواند کارآمدی در جذب و استفاده از انرژی می
هایی که تنها تقات آن در مقابل نظامخورشیدی و مش

ها و کشهای فسیلی، کودها، آفتوابسته به سوخت
رایدبرگ و هادن آلات هستند را شناسایی کند )ماشین
1111 .) 

اولین قدم در تحلیل امرژی تشخیص مرزهای زمانی 
( 6331)ادوم و پترسون و مکانی نظام مورد مطالعه است 

تلف در نظر گرفته شود. های مخها و خروجیتا ورودی
های انرژی در ادامه نوبت به ترسیم نمودار زبان نظام

(ESL)3 (. هدف از رسم 6331رسد )ادوم و پترسون می
ها و سازیاین نمودار، تهیه فهرستی از فرایندها، ذخیره

هایی است که برای سیستم مورد بررسی مهم جریان
براون و ها ضروری است )بوده و بنابراین ارزیابی آن

برای نظام تولید انگور  ESL(. نمودار 1110اولجیاتی 
دومین نشان داده شده است.  6 یاقوتی سیستان در شکل

مرحله تحلیل امرژی، رسم جداول ارزیابی امرژی است. 
های ورودی بندی جریاناین جداول به منظور طبقه

شود. ها طراحی میمختلف مطابق با مشخصات آن
های مورد مطالعه به دو گروه اصلی های نظامورودی

محیطی )تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر( و خریداری شده 
شوند. از )تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر( تقسیم می

توان به نور خورشید، های محیطی تجدیدپذیر میورودی
های زیرزمینی و باد و باران و تجدیدناپذیر به آب

های خریداری شده به فرسایش خاک اشاره کرد. ورودی
ها در پرانتز شامل نیروی همراه درصد تجدیدپذیری آن

(، 5(، برق )03(، نشاء )11انی )(، کود حیو61انسانی )
های فسیلی، کودهای شیمیایی و آلات، سوختماشین

 ها هستند. کشآفت
ها به نظام تولید انگور در واحد هکتار مجموع ورودی

ارائه شده است.  1به همراه فاکتور تجدیدپذیری در جدول 
های ورودی و خروجی، با پس از محاسبه همه جریان

نرژی و مواد در ضرایب تبدیل ضرب انواع جریان ا
مناسب که از مقالات منتشر شده اقتباس شده است 

کرد )جدول  ( تبدیل0sejها را به واحد امرژی )توان آنمی
3 .) 

 
 

 
 
 
 

                                                           
1The Universal Soil Loss Equation  
2 Emergy Analysis 
3 Energy Systems Language 

4 Solar emjoules 
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 های امرژی در نظام تولید انگورنمودار خلاصه جریان -1شکل 
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های امرژی ابزارهای مفیدی برای ارزیابی شاخص

های اقتصادی و نظام تولید با در نظر گرفتن ورودی
 هاییزیست محیطی جهت تحلیل پایداری هستند. شاخص

ضریب تبدیل  که مورد توجه این مطالعه قرار دارند شامل
(Tr)6( امرژی ویژه ،SpE)1 درصد تجدیدپذیری امرژی ،
(R%)3 ،نسبت( های بارگذاری محیطیELR  وELR*)0 ،

، 5(*ESIو  ESIهای پایداری محیط زیست )شاخص
، نسبت 1(R*IEو  EIRگذاری امرژی )های سرمایهنسبت

و شاخص امرژی برای توسعه  5(EERمبادله امرژی )
 بر توانیم را هاشاخص نیا. است 8(EISDپایدار )

 دهندیم قرار یبررس مورد که ییهایژگیو اساس

 یژامر از استفاده ییکارا یبررس به آنها. کرد یبنددسته
 نسبت) طیمح با تعامل ،(ژهیو یامرژ و لیتبد بیضر)

 اصلاح نسخه و یطیمح یبارگذار نسبت ،یامرژ عملکرد
 اصلاح نسخه و یامرژ یگذارهیسرما نسبت و آن شده
 هایخروج و هایورود یبرا یتجار عدالت ،(آن شده

 یامرژ درصد) ستمیس یداریپا و( یامرژ مبادله نسبت)
 نسخه و ستیز طیمح یداریپا شاخص ر،یدپذیتجد

( داریپا توسعه یبرا یامرژ شاخص و آن شده اصلاح
، جکلیک و همکاران 1165لو و همکاران ) پردازندیم

 نظر مورد یهاشاخص فیتعار و یاضیر روابط (.1160
 شده ارائه 0 جدول در خلاصه طور به مطالعه نیا در

 .است
 
 

های تولید انگور یاقوتی سیستان در واحد هکتار. واحد و ضریب های طبیعی و اقتصادی نظامجریان -2جدول 
 نیز آورده شده است. 1های مختلف در شکل ورودیتجدیدپذیری )کسر انرژی تجدیدپذیر( و نمادهایی 

هاورودی واحد فاکتور تجدیدپذیری اطلاعات خام   

های محیطی تجدیدپذیرورودی    

0/31×6163 6 J انرژی خورشید  
1/01×6161 6 J انرژی جنبشی باد  
5/55×6161 6 J انرژی شیمیایی باران  
8/33×615 6 J انرژی ژئوپتانسیل باران  
1/10×6161 6 J تبخیر و تعرق، آب رودخانه  
3/33×6161 6 J آب رودخانه  

های محیطی تجدیدناپذیرورودی    

6/05×6161 1 J آب زیرزمینی  
6/35×6161  J تبخیر و تعرق، آب زیرزمینی  
1/85×6161 1 J تلفات ماده آلی خاک  
0/56×611 1 g فرسایش خاک  

های خریداری شدهورودی    

6/10×613 
 

6/1  J نیروی انسانی  

6/15×613 1 g آلاتماشین   
5/11×613 1 g سوخت فسیلی و روغن  
1/11×611 1 g کود نیتروژن  
5/11×610 1 g کود فسفر  
1/11×611 1 g کود پتاسیم  
6/51×610 1 g کود گوگرد  

                                                           
1 Transformity 
2 Specific Emergy 
3 Renewable Emergy Ratio 
4 Environmental Loading Ratio and Modified Environmental 

Loading Rotio   

5 Emergy Sustainability Index and Modified Emergy 

Sustainability Index  
6 Emergy Investment Rario and Modified Emergy Investment 

Ratio 
7 Emergy Exchang Ratio  
8Emergy Index for Sustainable Development  
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2ادامه جدول   

6/11×610 1 g کود میکرو  
1/35×611 8/1  g کود آلی  
5/11×611 1 g کشآفت   
1/88×618 16/1  J الکتریسیته  
6/11×615 03/1  Rials نشاء  

  خروجی   
0/15×611  g عملکرد اقتصادی  
5/55×6161  J عملکرد اقتصادی  

 
 (sej ha-1های تولید انگور یاقوتی سیستان )نتایج تحلیل امرژی و ساختار ورودی نظام -3جدول 

تبدیلمنابع برای ضریب  امرژی هاورودی واحد ضرایب تبدیل    

های محیطی تجدیدپذیرورودی     

  انرژی خورشید J 611×6/11 طبق تعریف 6163×0/31

(1116)کمپل و اربان  6165×3/11  6/15×613 J انرژی جنبشی باد  

(1115)کمپل و همکاران  6165×6/15  1/15×610 J انرژی شیمیایی باران  

(1115همکاران )کمپل و  6161×6/11  6/30×610 J انرژی ژئوپتانسیل باران  

(1115)کمپل و همکاران  6160×5/11  1/88×610 J تبخیرو تعرق، آب رودخانه  

(1115)کمپل و همکاران  6165×6/11  3/16×610 J آب رودخانه  

  کل زیرمجموعه    6165×3/15

های محیطی تجدیدناپذیرورودی     

(1111رایدبرگ )کوادرا و  6160×5/36  3/16×610 J آب زیرزمینی  

(1115)کمپل و همکاران  6160×3/35  1/88×610 J تبخیر و تعرق، آب زیرزمینی  

(1116)براون و باردی  6165×1/15  3/31×610 J تلفات ماده آلی خاک  

(6331)ادوم و همکاران  6165×5/53  6/15×613 g فرسایش خاک  

  کل زیرمجموعه    6165×3/31

های خریداری شدهورودی     

(1113)لو و همکاران  6165×3/10  1/11×611 J نیروی انسانی  

(1115)کمپل و همکاران  6163×6/18  6/16×6161 g آلاتماشین   

0/03×6160 
)باستیانونی و همکاران 

1113)  
8/11×610 g سوخت فسیلی و روغن 

 

(1111ویلیامز -)برنت 611×1/11  3/13×6161 g  نیتروژنکود   

(1111ویلیامز -)برنت 6165×6/58  1/81×6161 g کود فسفر  

(1111ویلیامز -)برنت 611×1/11  1/13×613 g کود پتاسیم  

3/03×6160  1/15×6161 g کود گوگرد  

(1111)لن و همکاران  6163×3/36  3/36×613 g کود میکرو  

(6331)ادوم  6160×1/31  1/31×618 g کود آلی  

(1111ویلیامز -)برنت 6161×3/05  6/83×61661 g کشآفت   

(1163)امیری و همکاران  6163×1/15  1/36×615 J الکتریسیته  

1/81×6163  1/51×618 Rial نشاء  

  کل زیرمجموعه    6165×1/85

  مجموع    6161×6/31

  خروجی    

   g عملکرد اقتصادی  

   J عملکرد افتصادی  
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 های تولید انگور یاقوتی سیستانهای امرژی نظامفرمول شاخص مشخصات و -4جدول 

هاشاخص  خصوصیات فرمول واحد 

 ضریب تبدیل
 

sej/J Tr = U / E (sej J−1)  مقدار امرژی مورد نیاز برای تولید یک خروجی اقتصادی بر
 حسب ژول، معیاری برای کارایی سیستم.

 

 امرژی ویژه
 

sej/g SE = U / W  مقدار امرژی مورد نیاز برای تولید یک واحد خروجی که بر
وزن قابل دسترس  Wحسب گرم اندازه گیری می شود. 

 محصول است.

 درصد امرژی تجدیدپذیر استفاده شده توسط سیستم R = (R+FR) / U%  درصد تجدیدپذیری امرژی

 عملکرد محصول در واحد سطحنسبت مبادله امرژی بر اساس  EER = YM / U  نسبت مبادله امرژی

 نسبت عملکرد امرژی
 

 EYR = U / (FR+FN)  توانایی یک فرایند برای استفاده از منابع محلی تجدیدپذیر و
تجدیدناپذیر زمانی که منابع اقتصادی از خارج در سیستم به 

 عنوان ورودی سرمایه سرمایه گذاری می شود.

 + ELR = (FN + N0  نسبت بارگذاری محیطی

FR)/R 

نسبت منابع امرژی خریداری شده و محیطی تجدیدناپذیر به 
 امرژی محیطی تجدیدپذیر رایگان

نسبت بارگذاری محیطی اصلاح 
 شده

 

 ELR* = (FN + N0)/(R 

+ FR) 

نسبت منابع امرژی خریداری شده تجدیدناپذیر و محیطی 
تجدیدناپذیر به منابع تجدیدپذیر رایگان محیطی و تجدیدپذیر 

 ری شده است.خریدا

وابستگی خروجی سیستم به محیط، هر چه مقدار بیشتر باشد،  ESI = EYR / ELR  نسبت پایداری محیط زیست
 تر استپایداری نظام قوی

نسبت پایداری محیط زیست 
 اصلاح شده

 ESI*=EYR / ELR*  شاخص پایداری جایگزین که بر استفاده از منابع تجدیدپذیر
 توجه دارد. بدون توجه به بارگذاری

شاخص امرژی برای توسعه 
 پایدار

 

 EISD = ESI×EER  این شاخص اثرات بازخورد بازار را بر پایداری محیطی
سیستم و اثرات مبادله بازار را بر کارایی امرژی سیستم 

 کند.ارزیابی می

 +EIR= (FN + FR) / (R  گذاری امرژینسبت سرمایه

N0) 

از خارج به مجموع منابع نسبت منابع امرژی خریداری شده 
 محیطی رایگان در سیستم محلی

گذاری امرژی نسبت سرمایه
 اصلاح شده

 EIR* = (FN + FR) / R  نسبت منابع امرژی خریداری شده از خاج به امرژی تجدیدپذیر
 رایگان محیطی

 ارزش عملکرد اقتصادی
 

Rials

/g 

YM پول دریافت شده برای محصولات در هنگام فروش 

U= های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیرمجموع ورودی   

YM = ضریب تبدیل پول × ارزش بازار عملکرد اقتصادی محصول 

 E= عملکرد اقتصادی 

 
 بحث نتایج و

های طبیعی و حاصل از جریان سرمایه 1جدول 
های تولید برای سیستم مورد استفادهاقتصاد انسانی 

دهد. تمامی موارد فهرست شده پس از نشان می را انگور
مناسب با شرایط  6(UEVضرب در ضرایب تبدیل )

 ژولامپژوهش که حاصل مطالعات گذشته است به واحد 

                                                           
1Unit Emergy Value  

خورشیدی تبدیل شد که نتیجه آن به طور خلاصه در 
ارائه شده است. مجموع امرژی ورودی به نظام  3جدول 

 ژولام 31/6×6161عه تولید انگور در منطقه مورد مطال
 نظام به ورودی هایجریان خورشیدی در هکتار است.

 و تجدیدپذیر) محیطی گروه دو به مطالعه مورد
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 و )تجدیدپذیر شده خریداری و( تجدیدناپذیر
 . شدند تقسیمتجدیدناپذیر( 

 در مطالعه مورد نظام به ورودی محیطی هایجریان
 در خورشیدی ژولام 13535/6×6161 سیستان منطقه
 مجموع از( درصد 36/10) نیمی از بیش که بود هکتار

(. 1 شکل) ندداد اختصاص خود به را ورودی هایجریان
 به ورودی محیطی نهاده تاثیرگذارترین خاک فرسایش

 خورشیدی ژولام 53/5×6561 آن مقدار که بود نظام این
 از درصد 53/13 مجموع در که شد محاسبه هکتار در

. است داده اختصاص خود به را ورودی هایجریان
ورزی غیر میزان اندک مواد آلی خاک، عملیات خاک

توان از اصولی و شیوه سنتی آبیاری در منطقه را می
 دلایل میزان بالای فرسایش خاک دانست. 

های ورودی خریداری شده نیز به دو گروه جریان
شوند. مجموع این تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم می

 85/1×6561های ورودی به نظام مورد مطالعه جریان
خورشیدی در هکتار بود. این مقدار متاثر از  ژولام

 ژولام 10/3×6561ورودی نیروی انسانی است که با 
میزان امرژی ورودی در  خورشیدی در هکتار بیشترین

این گروه را به خود اختصاص داد. استفاده از نیروی 
های هایی همچون هرس، وجین علفانسانی در فعالیت

هرز و برداشت دلایل اصلی هستند که موجب شده تا این 
ترین درصد به عنوان مهم 31/68آیتم در مجموع با 

. (1ورودی خریداری شده به سیستم شناخته شود )شکل 
 کارایی بهبود موجب کار نیروی و آب از بهینه استفاده

 .شودمیانگور یاقوتی در سیستان  تولیدی نظام
های تولید خیار، گوجه مجموع امرژی ورودی به نظام

، 68/6×6161ای و بادمجان به ترتیب فرنگی، فلفل دلمه
ژول خورشیدی ام 11/6×6161و  66/6×6161، 63/6×6161

ها از مقایسه این نظامه است. زده شدتخمین در هکتار 
های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر حاکی از نظر مقدار ورودی

مان تر بودن زیاین بود که نظام تولید خیار به دلیل طولان
دپذیر و کاشت تا برداشت، ورودی امرژی تجدی

اصغری پور و همکاران تجدیدناپذیر بیشتری داشت )
تولید خرما و پسته های در نظاممحققان (. 1111

 35/1×6161و  11/1×6161 به ترتیب شهرستان نهبندان
ورودی امرژی تخمین زدند.  ،ژول خورشیدی در هکتارام

تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به ترتیب  هایبیشترین ورودی
 و بیشترین تعلق داشتهای تولید خرما و پسته به نظام

خریداری های ورودیورودی در هر دو نظام مربوط به 
   (.1168جعفری و همکاران شده بود )

 
های امرژی نظام تولید انگور یاقوتی سیستانتار نهادهخسا -2شکل   
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 های امرژیشاخص

های امرژی ابزارهای مفیدی برای مقایسه شاخص
های با در نظر گرفتن ورودی هستند که های تولیدسیستم

های عملکردی اقتصادی و زیست محیطی برخی ویژگی
وری استفاده از منابع، تاثیرات زیست محیطی مانند بهره

کنند و پایداری را در نظام مورد مطالعه بررسی می
 (.1111اصغری پور و همکاران )

 
 کارایی استفاده از امرژی

( معیارهایی SE( و امرژی ویژه )Trضریب تبدیل )
 تولیددر فرایند هستند که جهت بررسی کارایی امرژی 

(. ضریب تبدیل به عنوان 6331ادوم شوند )استفاده می
انرژی خروجی تعریف  از ورودی امرژی در هر واحد

باشد. خورشیدی بر ژول می ژولامواحد آن  وشود می
این در حالی است که امرژی ویژه به عنوان امرژی در 

 ژولامشود و به صورت م خروجی تعریف میواحد جر
براون و اولجیاتی شود )خورشیدی در هر گرم بیان می

(. مقدار این دو شاخص در نظام تولید انگور به 1110
خورشیدی بر ژول و  ژولام 03/1×561ترتیب برابر 

اسبه شد. خورشیدی بر گرم مح ژولام 55/0×361
 (.5)جدول 

 
 های تولید انگور یاقوتی سیستانهای امرژی نظامشاخص -5جدول 

های مبتنی بر امرژیشاخص واحدها مقادیر  

1/03×615 sej J-1 ( ترنسفورمیتیTr) 

0/55×613 sej g-1 ( امرژی ویژهSpF) 

51/68%  (R%درصد تجدیدپذیری امرژی ) % 

81/1  (EYRعملکرد امرژی )نسبت    

555/1  (EIRگذاری امرژی استاندارد )نسبت سرمایه  

153/1  (*EIRگذاری امرژی اصلاح شده )نسبت سرمایه  

366/5  (ELRنسبت بارگذاری محیطی استاندارد )  

011/0  (*ELRنسبت بارگذاری محیطی اصلاح شده )  

518/1  (ESIشاخص پایداری محیط زیست استاندارد )  

135/1  (*ESIشاخص پایداری محیط زیست اصلاح شده )  

1/58805×6165 sej Rials-1 ( 1ارزش بازار عملکرد اقتصادی−Rials g) 

31/1  (EERنسبت مبادله امرژی )  

10/3  (EISDنسبت امرژی برای توسعه پایدار )  

YM (sej Rials-1) = Market value of the product’s economic yield (MY (Rial 
-1)) × Money transformity (sej Rial-1)     

 
 عملکرد شاخص، دو این مقدار بودن بالا دلایل از یکی

ویژگی علیرغم. است سطح واحد در منطقه انگور پایین
 کوچک چون هاییضعف یاقوتی، انگور شاخص های

 به هاحبه بودن ریز و زیاد فشردگی ها،خوشه بودن
 تا شده موجب آن دهیمحصول دوره بودن کوتاه همراه

 کشوری و جهانی عملکرد با مقایسه در رقم این عملکرد
مقدار (. 1163فنایی و محمود زاده ) باشد پایینانگور 

ضریب تبدیل برای تولید پسته و خرما در نهبندان به 
خورشیدی بر ژول  ژولام 35/3×561و  61/6×161ترتیب 

گزارش شده است که از مقدار محاسبه شده در نظام 
بیشتر است. مقدار بالاتر  یاقوتی سیستان تولید انگور

ضریب تبدیل یا امرژی ویژه منعکس کننده کارایی 
تر روند تولید در محیط و رقابت اقتصادی در پایین
(. به عبارتی 6331ادوم های زمانی طولانی است )دوره

ضریب تبدیل بیشتر باشد نیاز به حمایت محیطی  هر چه
کاوالت و از فرآیندها و تولید محصول بیشتر است )

 (.1111همکاران 
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 تعامل با محیط
ELR و ELR* گیری تنش اعمال شده از برای اندازه

تولید در اکوسیستم به محیط زیست در نظر گرفته 
(. نسبت بارگذاری 1116مایولو و همکاران شوند )می

های محیطی تجدیدناپذیر و مجموع ورودیمحیطی، 
های محیطی های خریداری شده به ورودیورودی

(. با توجه به 1163ریدولفی و همکاران ) تجدیدپذیر است
توان نتیجه گرفت که هر چه عدد بدست این توضیح می

ایجاد شده بیشتر  تنشآمده از این رابطه بزرگتر باشد 
نتایج حاصل از  (1111کاوالت و همکاران ) خواهد بود.

ELR 1مقدار اند که اینگونه توصیف کرده را>ELR 
تنش  ELR>61>1نشان دهنده فشار محیطی نسبتا کم، 

استرس محیطی زیاد را  ELR>61 محیطی متوسط و
 کند. منعکس می
است که با  366/5در مطالعه حاضر  ELRمقدار 

توجه به توضیحات داده شده نظام مورد مطالعه دارای 
توان اینگونه تنش محیطی متوسط است. علت آن را می

های تجدیدناپذیر در این توضیح داد که مقدار ورودی
نیز همانند  *ELRنظام بیشتر از منابع تجدیدپذیر است. 

ELR های که نهادهشود با این تفاوت محاسبه می
د. شونتجدیدپذیر خریداری شده به مخرج کسر منتقل می

شود تا مقدار حاصل نشان دهنده این تغییر باعث می
در این مطالعه  *ELRفشار کمتر به محیط باشد. مقدار 

بود. این شاخص در تولید کلزای تجاری و  011/0
 گزارش شده است 11/0و  58/65معیشتی به ترتیب 

برای تولید خیار،  ELRمقدار  (.1111اران امیری و همک)
یب ای به ترتای و بادمجان گلخانهگوجه فرنگی، فلفل دلمه

و  13/1×361و  11/1×361، 15/1×361، 16/1×361
های تولیدی به همان این سیستم *ELRچنین مقدار هم

اصغری پور و بود ) 11/0و  01/0، 35/0، 68/0ترتیب 
مقدار این دو ( 1111امینی و همکاران ) (.1111همکاران 

 66/66و  85/03شاخص را برای تولید برنج در مازندران 
 گزارش کردند.

شاخص دیگری که به بررسی تعامل با محیط 
، EYR( است. EYRپردازد نسبت عملکرد امرژی )می

های امرژی نسبت مجموع جریان امرژی به جریان

گیری توانایی فرایند اندازهخریداری شده است که برای 
گذاری از منابع خارجی توسعه منابع محلی با سرمایه

 شاخص (. این1116سان و همکاران شود )استفاده می
 را فرایند یک توسط محلی منابع تخصیص از معیاری

 یاضاف بالقوه کمک یک عنوان به تواندمی که دهدمی ارائه
 خوانده موجود منابع گذاریسرمایه طریق از اقتصاد به

است که نبود سهم  6قابل دستیابی  EYRشود. حداقل 
منابع محلی در فرایند تولید و وابستگی به منابع خریداری 

(. هر چه این 6338براون و اولجیاتی کند )شده را بیان می
ای هشاخص بیشتر باشد، وابستگی سیستم به ورودی

ود شیمحیطی در مقایسه با منابع خریداری شده بیشتر م
ریدولفی و همکاران  و 1111اصغری پور و همکاران )

1163.)  
نسبت عملکرد امرژی در نظام تولید انگور یاقوتی 

محاسبه شد. این نسبت برای تولید کلزای تجاری و  81/1
گزارش شد  53/6و  36/1معیشتی در ایران به ترتیب 

در تولید خرما  EYRچنین (. هم1111و همکاران  ریامی)
جعفری و بود ) 13/6و  56/6پسته نهبندان به ترتیب و 

(. مقدار این شاخص در تولید انگور بیشتر 1168همکاران 
معیشتی، خرما و پسته بود که نشان دهنده  از کلزای

های محیطی نسبت به وابستگی بیشتر آن به ورودی
ها است. اما این خریداری شده در مقایسه با این نظام

امینی و ( در مازندران )63/5د برنج )نظام نسبت به تولی
( به منابع خریداری شده وابستگی 1111همکاران 

بیشتری دارد، بنابراین نسبت به این نظام توانایی 
 برداری از منابع محلی در آن کمتر است. بهره

EIR شده به های خریداریاز نسبت ورودی
از نسبت  *EIRهای رایگان سامانه و ورودی
های تجدیدپذیر های خریداری شده به ورودیورودی

گذاری امرژی سرمایه هاینسبت آید.محیطی به دست می
د که یک سیستم بجای استفاده از منابع ندهنشان می

 ریدولفیوابسته است ) یبیرونمنابع محلی تا چه حد به 
(. این شاخص عکس نسبت عملکرد 1163و همکاران 

بزرگتر  EIRکند به این صورت که هر چه امرژی عمل می
باشد منعکس کننده سهم بیشتری از منابع خریداری شده 
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است و مقدار کمتر آن نشان دهنده هزینه اقتصادی 
 (.1111امینی و همکاران تر است )پایین
 EIR  بدست آمد.  555/1برای نظام مورد مطالعه

 ترتیبرا برای تولید خرما و پسته به  EIRمحققان مقدار 
 31/61( و موز 1168جعفری و همکاران ) 05/6و  06/6

تر ( گزارش دادند. مقدار پایین1113باروس و همکاران )
های تولید خرما، پسته این شاخص در مقایسه با سیستم

و موز وابستگی بیشتر خروجی سیستم به منابع محیطی 
(. البته باید این 1160وانگ و همکاران دهد )را نشان می

ه را متذکر شد که با وجود سهم کمتر منابع خریداری نکت
شده نسبت به منابع محیطی، درصد قابل توجهی از منابع 

درصد( در نظام تولیدی مربوط به  53/13محیطی )
فرسایش خاک است. برای بررسی بهتر تطبیق 

های تولید نسبت به گذاری خارجی در سیستمسرمایه
پیشنهاد شده  *EIRمنابع محیطی تجدیدپذیر رایگان 

(. مقدار این شاخص در 1111امیری و همکاران است )
بدست آمد. تفاوت میان نسبت  153/1تولید انگور 

گذاری امرژی استاندارد و اصلاح شده در این سرمایه
های تجدیدناپذیر رایگان را در نظام مطالعه تاثیر ورودی

 کند. تولید انگور برجسته می
 

 هاها و خروجیودیعدالت تجاری برای ور

( به عنوان نسبت بین EERنسبت مبادله امرژی )
( برای یک YMپول دریافتی )و ( MYقدرت خرید امرژی )

شود. این محصول و امرژی آن محصول تعریف می
شاخص نه تنها برای نشان دادن ارزش حقوق صاحبان 
سهام، بلکه برای نشان دادن تفاوت بین ارزش پولی بیان 

های اهداکننده که توسط ارزیابی شده در بازارها و ارزش
(. این 1113لو و کمپل است ) مفیدشود امرژی برآورد می

گیری اثرات مبادله بازار بر تعادل رای اندازهشاخص ب
های امرژی بین خریدار و فروشنده زمانی که خروجی

و  لوشود )شود استفاده میسیستم در بازار فروخته می
 (. 1113همکاران 

بود.  31/1مقدار این شاخص برای تولید انگور 
6=EER که زمانی دهد،می نشان را تجارت در برابری 

 است دریافتی امرژی با برابر محصول یک فروش ارزش

ر مقدا کننده تولید دیدگاه (. بنابراین از1113لو و کمپل )
بدست آمده از تولید انگور یاقوتی نشان دهنده مطلوب 

است. یکی از دلایل این امر  EERبودن و سطح بالای 
زودرس بودن این انگور در مقایسه با انگور سایر نقاط 

شود تا بازار ظرفیت پذیرش و کشور است که موجب می
حمایت از این محصول را داشته باشد. البته افزایش 
عملکرد این محصول در واحد سطح و ورود آن به 
بازارهای سایر مناطق کشور موجب بهبود این شاخص 

مقدار این  (1111اصغری پور و همکاران ) شود.می
های تولید خیار، گوجه فرنگی، شاخص را برای سیستم

، 1/1، 55/1ای به ترتیب ای و بادمجان گلخانهفل دلمهفل
گزارش دادند. آنها این نتایج را به این صورت  35/1و  5/1

تفسیر کردند که در مبادله این محصولات با پول در بازار 
های امرژی از ورودی %35و  %51، %11، %55به ترتیب 
و ای های تولید خیار، گوجه فرنگی، فلفل دلمهبه سیستم

 ای توسط تولید کنندگان جبران شد.بادمجان گلخانه
 

 پایداری سیستم
( یا درجه پایداری، به درصد %Rنسبت تجدیدپذیری )

کند امرژی تجدیدپذیر مورد استفاده در سیستم اشاره می
(. هر چه درصد تجدیدپذیری 1111کاوالت و همکاران )

مورد استفاده کمتر باشد، فشار به محیط بیشتر منابع 
توان به این نتیجه رسید که شود. از این مطلب میمی

به پایداری  %Rهای با ارزش بالایی از فرایندها یا سیستم
 (. 6338براون و اولجیاتی نزدیکتر هستند )

نسبت امرژی تجدیدپذیر محاسبه شده در نظام مورد 
 که دهدیم نشان مقدار نیادرصد بود.  51/68مطالعه 

 منطقه در انگور دیتول نظام به هایورود برابر 3 از شیب
 شده یداریخر و یمحل ریدناپذیتجد منابع به مربوط

 در کلزا دیتول یتجار و یشتیمع یهاستمیس در. است
 31/5 و 31/63 بیترت به ریدپذیتجد یامرژ نسبت رانیا

 نیا(. 1111و همکاران  امیری) شد محاسبه درصد
امینی و همکاران ) درصد 11/8 برنج دیتول یبرا شاخص

 5/35 و 1/03 بیترت به رانیا در پسته و خرما و( 1111
اصغری پور و . بود( 1168جعفری و همکاران ) درصد

ستمیس یبرا ریدپذیتجد یامرژ درصد( 1111همکاران )
 بادمجان و یادلمه فلفل ،یفرنگ گوجه ار،یخ دیتول یها
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 درصد 5/65 و 0/68 ،5/68 ،0/63 بیترت به را یاگلخانه
 که شودمی گیرینتیجه اینگونه بنابراین. کردند گزارش
 یاقوتی انگور تولید نظام در امرژی تجدیدپذیری درصد

فلفل و تجاری کلزا، برنج،  هایسیستم به نسبت سیستان
 (1110براون و اولجیاتی ) .است بالاتر ایبادمجان گلخانه

 یامرژ درصد با ییندهایفرا فقط درازمدت در که معتقدند
 .هستند داریپا بالا ریدپذیتجد

گیرد بعدی که در این گروه قرار می هایشاخص
پایداری محیط زیست و نسخه اصلاح شده  هایشاخص

 ELR به EYRاز تقسیم  ESI( است. *ESIو  ESIآن )
این شاخص امتیازات به بیان دیگر شود. حاصل می
کند های سیستم ارزیابی میبا توجه به هزینهسیستم را 

( بنابراین توانایی ارائه 1168جعفری و همکاران )
را دارد یک نظام های اقتصادی و زیست محیطی جنبه

(. مقادیر بدست آمده در 1111یزدانی و همکاران )
باشد نشان دهنده پایداری  61صورتی که بالاتر از 

یک سیستمی  سیستم است در حالی که مقادیر زیر
 (. 6338براون و اولجیاتی کند )را معرفی می ناپایدار

بدست آمد که این  ESI ،518/1در این مطالعه مقدار 
مقدار کمتر از مقادیر بدست آمده در سیستم تولید خرما 

گزارش 33/1و  31/6و پسته نهبندان است که به ترتیب 
 ( و بیشتر از مقادیری است1168جعفری و همکاران شد )

( 61/1که در خرم آباد برای تولید کلزای تجاری و سنتی )
(. کاهش 1111امیری و همکاران محاسبه شد )

های خریداری شده موجب افزایش شاخص ورودی
نسبت بازده امرژی و کاهش شاخص نسبت بارگذاری 
محیطی و به دنبال آن افزایش شاخص پایداری محیط 

قدار در م *ELRو  EYRهای شود. شاخصزیست می
ESI* موثر هستند. این شاخص در نظام تولید انگور 
 محاسبه شد. 135/1 یاقوتی

 ،EERو  ESIاز حاصلضرب  (1113لو و همکاران )
( را EISDشاخصی به نام امرژی برای توسعه پایدار )

معرفی کردند. این شاخص اثرات مبادله بازار بر پایداری 
با پایداری کند. مقدار بیشتر این شاخص را ارزیابی می

سیستم ارتباط مستقیم دارد. مقدار این شاخص برای 
بدست آمد که نشان دهنده  10/3نظام تولید انگور یاقوتی 

 هایهادهن کمتر فشردگی دلیل به نظام پایداری بیشتر این
های تولید سبزیجات در مقایسه با سیستم ورودی
به )ای و بادمجان ای خیار، گوجه فرنگی، فلفل دلمهگلخانه
-0و  31/6×61-0، 11/1×61-0، 50/3×61-0 ترتیب

های ( و سیستم1111اصغری پور و همکاران ( )33/6×61
( 10/1و  66/1تولید تجاری و معیشتی کلزا )به ترتیب 

 ( است. 1111امیری و همکاران )
 

 گیری نهایینتیجه
امروزه به دلیل استفاده حداکثری کشاورزان از 

دستیابی به بیشترین مقدار های کشاورزی جهت نهاده
خروجی، مساله پایداری در این بخش به یک چالش بزرگ 

های پایداری از تبدل شده است. بنابراین بررسی شاخص
تواند کشاورزان را از اثرات طریق ارزیابی منابع می

های آنها آگاه سازد. تا به حال زیست محیطی فعالیت
اند که از شدههای زیادی برای این منظور معرفی تکنیک

های امرژی و آن جمله ترکیبی از تحلیل ورودی
های امرژی است. این موارد در مطالعه حاضر شاخص

که پایداری نظام تولید انگور یاقوتی منطقه سیستان را 
های دهد در نظر گرفته شد. ورودیمورد بررسی قرار می

زیست محیطی غیرقابل تجدید بیشترین تاثیر را در نظام 
مطاله داشت. درصد تجدیدپذیری محاسبه شده  مورد

های امرژی که در این مطالعه درصد بود. شاخص 51/68
اند شامل ضریب تبدیل، امرژی مورد بررسی قرار گرفته

(، نسبت بارگذاری EYRخاص، نسبت عملکرد امرژی )
(، *ELRو  ELRمحیطی و نسخه اصلاح شده آن )

شده آن  شاخص پایداری محیط زیست و نسخه اصلاح
(ESI  وESI* ،)گذاری امرژی و نسخه نسبت سرمایه

(، نسبت مبادله امرژی *EIRو  EIRاصلاح شده آن )
(EER( و شاخص امرژی برای توسعه پایدار )EISD )

 است. 
 در یاقوتی انگور تولید نظام در هاشاخصمقایسه این 

 ایتالیا چیانتی مزرعه در انگور تولید با مقایسه
 نسبت که داد نشان (1116همکاران )باستیانونی و 

 انگور تولید با مقایسه در نظام این در امرژی عملکرد
 ترنپایی تبدیل ضریب است، مطلوبی وضعیت در چیانتی

 هایویژگی بالاتر کارایی کننده منعکس سیستان انگور
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 دو هر محیطی تنش نظر از و است محیطی و اقتصادی
تولید انگور از  نظام. دارند قرار متوسطی وضعیت در

لحاظ ورودی و خروجی اقتصادی در وضعیت مطلوبی 
است. مدیریت نظام تولید انگور یاقوتی در منطقه سیستان 

نی یک نهاده مهم در به صورت سنتی است. نیروی انسا
های هرز، هرس درختان، وجین علف این نظام است.

کاربرد کود دامی و آبیاری از جمله عملیاتی هستند که 
با  دهد.اه ویژه این نهاده را در فرایند تولید نشان میجایگ

وجود مشکل آب در منطقه، آبیاری به صورت جوی و 
شود که موجب هدر رفت آب و خاک به ای انجام میپشته

شود. عنوان دو منبع با ارزش در تولیدات کشاورزی می

 هایتواند موجب کاهش هزینهتغییر سیستم آبیاری می
چنین لوژیک نظام تولیدی شود. هماقتصادی و اکو

افزایش عملکرد در واحد سطح، بهبود کیفیت محصول، 
د توانبندی مطلوب میها و بستهصادرات به سایر استان

 موجب افزایش درآمد برای باغداران شود.

 
 سپاسگزاری

و با حمایت مالی  رساله دکتریاین مطالعه در قالب 
-IRمعاونت پژوهشی دانشگاه زابل با پژوهانه شماره 
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