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 چكیده 

های فشرده تولید موردتوجه قرار گرفته است.  نظام منظور مقابله با مشکلات ناشی از  های زراعی و دامپروری به های اخیر تلفیق فعالیت در سال 

  های تلفیقی و مقایسه با نظام هدف از این مطالعه ارزیابی چگونگی تأثیر یک نظام یکپارچه تولید زراعی و دامی بر پایداری اکولوژیکی نظام 

های  آوری شده از سطح نظام فاده از اطلاعات جمع منفرد تولید محصولات زراعی با استفاده از رهیافت تحلیل امرژی بود. این مطالعه با است

های تولید  انجام شد. مقدار امرژی حمایت کننده از نظام   1398های روستای بلند، سیستان، ایران در سال  خرده مالکی اراضی کشاورزی و دام 

ل بود. نتایج مربوط به مقادیر امرژی  ژول خورشیدی در ساام  43/9×1810و    41/4×1810زراعی و تلفیقی روستای بلند سیستان به ترتیب  

(،  EER(، نسبت مبادله امرژی )ELR(، نسبت بار محیطی )EIRگذاری امرژی ) (، نسبت سرمایهEYR(، نسبت عملکرد امرژی )SEویژه )

ثبت بین اجزاء  نشان داد که نظام تلفیقی به دلیل روابط متقابل م  (O/Iهای اقتصادی )( و نسبت خروجی به ورودی NBDتراکم سود خالص )

نماید. نتایج نشان داد های زراعی منفرد حاصل میزراعی و دامی در کنار پایداری محیط زیستی بالا، سود خالص بالاتری را نسبت به نظام 

نابع  تلفیق محصولات زراعی و دام این پتانسیل را دارد که ضمن کاهش ریسک اقتصادی و افزایش سودآوری، مزایای زیادی برای حفاظت از م

عنوان گزینه مناسب برای  دامی به-وری از چرخه مواد مغذی ایجاد کند؛ بنابراین، یک نظام تولید یکپارچه محصولات زراعیخاک و آب و بهره 

تولیدکنندگان جهت تنوع بخشیدن به عملیات کشاورزی جهت جلوگیری از مخاطرات، بهبود تولید اکولوژیکی محصولات و جلوگیری از  

 شود.ناشی از فرسایش خاک و از بین رفتن عناصر غذایی، توصیه می   یطیهای محآسیب 

 های تجدیدپذیر ارزیابی پایداری، اقتصاد محیط زیست، بار زیست محیطی، نهاده های کلیدی: واژه 

 مقدمه

تولیاد غذا تحات فشاااار  مناابع طبیعی در حال حاضااار برای  

هاایی کاه بادون اساااتفااده از آب  حالزیاادی قرار دارناد و یاافتن راه

بیشاتر یا ایجاد تخریب محیط منجر به افزایش تولید مواد غذایی  

(.  Muzari, 2014; Amiri et al., 2020شاود، ضاروری اسات )

به دلیل تأمین تقاضااای روزافزون برای محصااولات کشاااورزی و  

هاا، تخصااایص بهیناه  نظاامماات محیطی بومحاال حف  خاددرعین

های  های اخیر همراه با پیشاارفتمنابع ضااروری اساات. در سااال

شادن اقتصااد، کشااورزی تبدیل به فعالیت  تکنولوژیکی و جهانی

اختصاااصاای پرورا جداگانه محصااولات تلفیقی و زراعی شااده  

(. محصول دانه  Clark, 2004; Sneessens et al., 2016است )

هاایی  لیادی در مزارع اختصااااصااای برای تغاذیاه دامو علوفاه تو

شااوند که در همان منطقه و یا در هزاران کیلومتر  اسااتفاده می

شاااوناد و هیت ارتبااط اکولوژیکی باا تولیاد  دورتر پرورا داده می

های کشاورزی  محصاول زراعی ندارند. این تخصاصای شدن فعالیت

و تنوع  دهد ترسااایب کربن  در عین حال که تولید را افزایش می

کناد  زیساااتی را کااهش و مشاااکلات محیطی را تشااادیاد می

(Sumberg, 2003از ساااویی دیگر، نظاام .)  هاای کشااااورزی

های بازاری وابساته هساتند. باتوجه به  تخصاصای به شادت به نهاده

های خارجی برای تولید محصاااولات  های بالای تهیه نهادههزینه

د مغاذی و  زراعی و دامی، شااانااساااایی نقااط مهم هدر رفتن موا

 رویکردهایی برای بهبود چرخه مواد مغذی ضروری است.  

های متنوع کشااورزی اسات  کشااورزی تلفیقی، نوعی از نظام

که در آن محصاااولات زراعی، انواع دام، ماکیان، ماهی و غیره به  

 Duan etشااوند )اشااکال مختلد در یک واحد پرورا داده می

al., 2019چرای دام روی  تواناد شاااامال  هاا می(. این شااایوه

ها، یا کاشاات محصااولات زراعی  محصااولات زراعی و بقایای آن

 ;Wiesner et al., 2020هاا بااشاااد )ای برای تغاذیاه دامعلوفاه

Amiri et al., 2022.) هاای تلفیقی علاوه بر اتکاای کمتر  نظاام

های ورودی خارجی، پتانساایل بیشااتری برای تقلید از  به نهاده

 مقاله پژوهشی   
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 ,Franzluebbersهای طبیعی دارند )نظامساختار و عملکرد بوم

های زراعت و دامپروری  کنشهای تلفیقی، برهمدر نظاام  .(2007

افزایی نموده، امکان اساتفاده حداکثری از منابع موجود  ایجاد هم

آورد و ریساک تولید و عدم اساتفاده از ضاایعات را به  را فراهم می

فرض اساتوار  رسااند. تلفیق زراعت و دامپروری بر این  حداقل می

های جانبی این دو نظام در یک واحد مزرعه  اساات که از فرآورده

های زراعی و  (. ادغام فعالیتWolmer, 1997شاود )اساتفاده می

اساااطاه اساااتفااده بهیناه از مناابع طبیعی،  وتواناد باهدامی می

برداری از فراینادهاای کنترل طبیعی آفاات، کااهش انتشاااار  بهره

آلود ایگاازهاای گلخااناه هاای کربن،  گی آب، بهبود چرخاهو 

ای  نیتروژن و فسافر در خاک و بهبود سااختار خاک مزایای عمده 

برای محیط و توساااعه پایدار نظام کشااااورزی داشاااته باشاااد  

(Franzluebbers, 2007نظااام چنین  بقااایااای  (. در  از  هااایی 

کاه  توان برای خوراک دام اساااتفااده کرد، درحاالیمحصاااول می

توانند باعث بهبود باروری خاک  پرورا دام میمحصولات جانبی  

 Schiereشوند و استفاده از کودهای شیمیایی را کاهش دهند )

and Katere, 2001  علاوه بر این، تنوع در تولیدات کشااورزی .)

بااعاث کااهش خطرات اقلیمی و جلوگیری از تاأثیرات نوسااااناات  

(؛ بنابراین،  World Bank, 2006شااود )قیمت محصااولات می

عنوان کاارآمادترین و پاایادارترین  کشااااورزی تلفیقی فشااارده باه

کاماتار   ماناااطاق  در  غااذایای  ماواد  تاولایااد  افازایاش  بارای  راهاکااار 

های  ( و نظامMuzari, 2014شااود )یافته شااناخته میتوسااعه

های اختصااااصااای پایداری  کشااااورزی تلفیقی نسااابت به نظام

 (.Bell et al., 2014اکولوژیکی بیشتری دارند )

های جامعی  حف  پایداری در کشاااورزی به تکنیکایجاد و  

 Quintero-Angelبرای ارزیاابی و تحلیال پاایاداری نیااز دارد )

and Gonzalez-Acevedo, 2018از روا هااای جااامع در  (. 

های کشاااورزی برآورد کمیت و کیفیت  ارزیابی پایداری در نظام

(.  Amiri et al., 2019انرژی با اساتفاده از تحلیل امرژی اسات )

امرژی، انرژی در دساتر  خورشایدی اسات که به طور مساتقیم  

شاود تا به اراهه خدمات و یا محصاول  یا غیرمساتقیم اساتفاده می

نیز    "حاافظاه انرژی"منجر شاااود. باه امرژی، انرژی مجسااام یاا 

هاادایاات  مای جاهاات  در  امارژی  رویاکارد  از  اساااتافاااده  گاویانااد. 

انسااان و  تواند به رابطة همزیسااتی میان  ها میگذاریساایاساات

های اخیر از  (. در سالWang et al., 2014طبیعت منجر شود )

های  ای برای مقایساه نظامتکنیک تحلیل امرژی به طور گساترده

های  طبیعی و کشااورزی، ارزیابی اثرات محیطی تولید در مقیا 

وری، پاایاداری و کاارایی اساااتفااده از مناابع  مختلد، تعیین بهره

 ,.Zhang et al., 2007; de Barros et al) استفاده شده است

2009; Campbell et al., 2009; Fallahinejad and 

Armin, 2022; Shahhoseini and Kazemi, 2022  .) 

اقتصااد منطقه سایساتان ایران عمدتار بر پایه کشااورزی اسات  

و اکثر مردم در نواحی روساتایی این منطقه برای تغذیه مساتقیمار  

های کشاااورزی مسااتقر در  تند. نظامبه تولیدات خود متکی هساا 

مناطق روساتایی سایساتان متکی به نیروی انسانی و منابع داخلی  

های نوین کشااورزی برخوردار نیساتند.  آورینظام هساتند و از فن

اناد تولیاد در  هاا کشااااورزان محلی باه تجرباه دریاافتاهدر طی قرن

کشات    ها دارد وهای زراعی و تلفیقی مزایای زیادی برای آننظام

در غاالاب این دو نظاام ساااتون کشااااورزی خرده ماالکی منااطق  

 ,.van Beek et alدهد )روسااتایی ساایسااتان را تشااکیل می

هاای زراعی عموماار بر مبناای تولیاد  (. در سااایساااتاان نظاام2008

اند و در تناوب با گندم محصاااولات دیگری  گندم شاااکل گرفته

قی عمدتار  های تلفیشااود. نظاممانند جو و یونجه نیز کشاات می

شاامل پرورا گاو بومی، گوسافند و مرک که همراه با محصاولات  

شاوند و با شارایط اقلیمی  زراعی یکسااله بصاورت تلفیقی تولید می

 منطقه کاملار سازگار است.  

دساتیابی به تولید پایدار در منطقه سایساتان در هر دو بعد  

هاای  ای و ملی اهمیات زیاادی دارد. مزایاایی کاه نظااممنطقاه

های تخصاصای شاده دارند  نظامفیقی و زراعی نسابت به ساایر  تل

ها و  (. مکانیساامSneessens et al., 2016برانگیز اساات )بحث

هاای تولیاد تلفیقی محصاااولات زراعی و دامی  هاای نظاامویژگی

منظور فراهم شااادن امکاان اساااتفااده بهیناه از مناابع رایگاان  باه

بهبود کاارکردهاای  برداری از کنترل طبیعی آفاات و  طبیعی، بهره

شاااود   باررسااای  جاااماع  طاور  بااه  بااایااد  تالافایاقای  ناظااام  اجازاء 

(Franzluebbers and Stuedemann, 2007 درحااالای کااه  (. 

هاای جاداگااناه تولیاد  مطاالعاات پیشاااین عموماار بر مطاالعاه نظاام

محصااولات زراعی و دامی متمرکز بودند، برای انجام این مطالعه  

های تلفیقی روسااتای  مهای امرژی و پایداری نظاساااختار نهاده

بلند ارزیابی شاد. روساتای بلند یک روساتای دشاتی اسات که در  

 Abbasiشاهرساتان هامون در شارن منطقه سایساتان قرار دارد )

et al., 2017های تلفیقی با اساااتفاده از تکنیک  (. تحلیال نظاام

هاای تاأثیرگاذار بر پاایاداری باا واحاد  امرژی و وارد نمودن نهااده
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تواند تصااویری گویا از وضااعیت  ورشاایدی، میژول خیکسااان ام

هاا و  هاا و بینش جادیادی را باا تحلیال هزیناهپاایاداری این نظاام

هاای تولیاد در روساااتاای بلناد کاه باا  مزایاای مادیریات نظاام

هاای چنین  هاای زیاادی مواجاه اسااات اراهاه دهاد. یاافتاهمحادودیات

تواناد اطلاعاات تکمیلی را برای بهبود و توساااعاه  ای میمطاالعاه

ها و تبعات منفی زیسات محیطی به  ت همراه با کاهش هزینهکشا 

وری و  ارمغاان بیااورد. بناابراین، هادف این مطاالعاه ارزیاابی بهره

های تلفیقی محصااولات زراعی، دامی و  پایداری اکولوژیکی نظام

 های منفرد زراعی با استفاده از رهیافت امرژی است.نظام

 

 هامواد و روش

کیلومتری    17دهستان تیمور آباد در فاصله  روستای بلند در  

شاهر زابل در شامال اساتان سایساتان و بلوچساتان قرار دارد. این  

  26165/34شامالی و    7953/34روساتا در مختصاات جغرافیایی  

  (.1)شکل    متر ارتفاع از سطح دریا واقع شده است  474شرقی و  

،  1390براساااا  آمااربرداری عمومی نفو  و مساااکن ساااال  

نفر جمعیت دارد. خاک اراضاای   422خانوار و    64لند  روسااتای ب

ای اسات که همراه سایلاب از  این روساتا از نوع رساوبات رودخانه

اند  نقاط دوردسات به دشات منتقل شاده و در آنجا ته نشاین شاده

(Zia Tavana, 1992عماده خااک .)  هاای این منطقاه جزء رده

Aridisols    وEntisols    اساااات کاه دارایpH  و    7تر از  بیش

زیمنس بر متر اساات. منطقه ساایسااتان  دساای  5شااوری حدود  

دارای اقلیم نیمه بیابانی گرم و فراخشاک اسات با حداقل دما در  

درجه گزارا    45درجه و حداکثر دما در تیر ماه بالای   7ماه  دی

توان به  شااده اساات. از خصااوصاایات مهم اقلیمی این منطقه می

تا شاهریور )سایاه باد  های خرداد  وزا بادهای شادید در طول ماه

روز آفتابی، دامنه تغییرات زیاد    260سایساتان(، ساالیانه بیش از  

متر با  میلی  64دما در شااابانه روز، بارندگی متوساااط ساااالیانه  

پراکندگی نامناسب، و بالا بودن دما به خصوص در فصل تابستان  

(. در زابل میانگین  Tavousi and Raeispour, 2011را نام برد )

 درجه سانتیگراد است.    9/21دما    سالیانه

 

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

Figure 1- Study location within Sistan and Baluchestan Province and Iran 
 

ت، پرورا دام و  ترکیب کشااورزی روساتای بلند شاامل زراع

صاورت تلفیقی، طیور اسات. زراعت و دامداری و پرورا طیور به

دهاد و  اقتصااااد عماده خاانوارهاای روساااتاایی را تشاااکیال می

های دیگر به دلیل فراهم نبودن بساتر مناساب گساترا  فعالیت
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بردار کشاااورزی روسااتای بلند، مجموعار  نفر بهره 154اند.  نیافته

اغی روساتا را زیر کشات محصاولات  هکتار اراضای زراعی و ب  283

رأ  گاو و   64کشااورزی شاامل گندم، جو، یونجه و انگور برده و  

قطعاه مرک بومی را    19500رأ  گوسااافناد و    761گوساااالاه،  

هاای ساااطحی منطقاه  (. مناابع آب1دهناد )جادول  پرورا می

متکی به رودخانه هیرمند اساات. به دلیل وضااعیت خاص زمین  

و ساااختار رساای خاک منطقه    شااناساای، آب رفتی بودن دشاات

هاای آب زیر زمینی غنی در این منطقاه  امکاان تشاااکیال سااافره

حلقاه    8(. باا این حاال اخیرار  Zia Tavana, 1992وجود نادارد )

چاه کم عمق برای توساعه کشااورزی در روساتای بلند حفر شاده  

پرورا دام و طیور در روساااتا عمدتار با اتکا به تولیدات    اسااات.

حال تعدادی از  شاود. بااینقایای گیاهی انجام میزراعی روساتا و ب

ها را با روا نیمه فشااارده و با اساااتفاده از علوفه،  دامداران، دام

دهناد. آب مورد  هاای غاذایی پرورا میکنسااااانتره و مکمال

اساااتفااده برای پرورا دام و طیور از طریق چااه و آب رودخااناه  

ام و طیور  شاااود. ازآنجااکاه پرورا دهیرمناد در بهاار تاأمین می

شااود، اطلاعات لازم این  ساااله انجام میمعمولار در دورهای یک

 آوری شد.صورت سالیانه جمعبخش به
 

 اشکال کاربری زمین در روستای بلند ایران  -1جدول 

Table 1- Land use forms in the Boland village, Iran 
 کاربری زمین

Land use 
 

 مساحت 

)2Area (m 

  سهم

 Share (%) 

   اراضی زراعی

 Cropland 

  مزارع گندم

Wheat farms 
1.49E+06 37.80 

 مزارع جو

 Barley farms 
5.08E+05 12.89 

 مزارع یونجه

Alfalfa farms 
1.35E+05 3.42 

   باغات انگور

Grape farms 
4.44E+04 1.13 

 اراضی آیش 

 Fallow land 
 1.20E+06 30.44 

 اراضی ساخت و ساز شده 

 Built-up land 
 4.85E+03 0.12 

    چراگاه 

Pastureland 
 5.60E+05 14.21 

 آوری اطلاعاتجمع 

منظور ارزیاابی سااااختاار امرژی ورودی،  در این مطاالعاه باه

های مورد  نهادههای امرژی و تحلیل اقتصاادی  محاسابه شااخص

های تلفیقی روسااتا در دوره  اسااتفاده در اراضاای زراعی و نظام

های  آوری گردید. نهادهجمع  1398ساااله برای سااال  زمانی یک

های رایگان تجدیدپذیر و  ها شااامل نهادهمورد اسااتفاده در نظام

و تأسایساات،   های غیر رایگان شاامل ادواتتجدیدناپذیر و نهاده

 خوراک انساانی، کودها، ساموم، الکتریسایته،  آلات، نیرویماشاین

شاامل دانه، کاه، میوه،   هاهای غذایی و دارویی و ساتاندهو مکمل

ها با اسااتفاده از  بود. این داده کود آلی تولیدی و گوشاات، شاایر

پایگاه اطلاعات جهاد کشااورزی، برآوردهای کلامی با اساتفاده از  

انادازه-باه-نااماه چهرهپرساااش ای میادانی و  ها گیریچهره، و 

مشااااهدات محقق در طول دوره مطالعه گردآوری شاااد. آمار و  

اطلاعات هواشاناسای بلندمدت برای تابش خورشایدی از ایساتگاه  

هواشااناساای ساایسااتان به دساات آمد. عناصاار کود آلی به طور  

گیری شااد و مقدار مرثر کودهای شاایمیایی از  مسااتقیم اندازه

(2011  ) Chenرودی سااالیانه به  دساات آمد. جریان انرژی وبه

آلات و مواد مورد  ها، ماشینشاکل تأسایسات ساختاری، ساختمان

ها برآورد شاد  به طول عمر خدمات آنها باتوجه  اساتفاده در نظام

(Vassallo et al., 2007; Jafari et al., 2018  .) 

 

 روش تحلیل امرژی

تکنیک تحلیل امرژی توسط محققین مختلفی مورد استفاده  

 ;Uligati et al., 1994; Odum, 1996گرفتاه اسااات )قرار 

Odum et al., 2000; Brown and Ulgiati, 1998  نخستین .)

زماانی   مرزهاای مکااانی و  امرژی تعیین  برای تحلیاال  مرحلااه 
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بندی  های مورد بررسای و ترسایم دیاگرام انرژی برای طبقهنظام

دناپذیر،  مورد بررساای به تجدیدپذیر یا تجدی هایهای نظامنهاده

. این روا برای  (3و   2)شاااکال هاای  محلی یاا وارداتی اسااات

  مدیریت بین اجزای اصااالی و فرایندهای مهم نظام اهمیت دارد.

هاای  گیهاای انرژی یاک زباان نماادین اسااات کاه ویژزباان نظاام

(. مرحله دوم  Odum, 1996دهد )ها را نمایش میی نظاماشبکه

 امرژی است.  تحلیل امرژی، ترسیم جداول ارزیابی

 
 های تولید زراعی روستای بلند، ایران های امرژی نظام نمودار خلاصه جریان  -2شکل 

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

 
 های تولید تلفیقی روستای بلند، ایران های امرژی نظام جریان نمودار خلاصه  -3شکل 

Figure 3- Diagram of the emergy flows of the integrated production systems in Boland village, Iran 
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های تولیدی جهت بررساای به چهار دسااته ها در نظامنهاده

(: منابع محیطی تجدیدپذیر  Lu et al. 2010شاوند )تقسایم می

(Rشاامل: نور خورشاید ،)،  های شایمیایی و ژهوپتانسایل  باد، انرژی

بااران، آب رودخااناه و تبخیر و تعرن؛ مناابع محیطی تجادیادنااپاذیر  

(Nشامل: تلفات ماده آلی خاک، فرسایش و آب ،)  های زیرزمینی؛

اری شااده  ( و منابع خریدFRپذیر )منابع خریداری شااده تجدید

شاااامل: بذر، کودهای شااایمیایی، کود آلی،   (FNناپذیر )تجدید

آلات کشاااورزی، سااوخت  نیروی کارگری، الکتریساایته، ماشااین

های  های شیمیایی، علوفه دامی، مکملکشفسیلی، سموم و آفت

غاذایی، هزیناه سااااختماان و زمین و تاأسااایساااات اسااات  

(Asgharipour et al., 2019 and 2020  .)ع رودخانه  آب از منب

قرار   Rهای  تجدیدپذیر در نظر گرفته شاااده و در دساااته نهاده

   Nگرفات و آب از منبع چااه تجادیادنااپاذیر بود و در دساااتاه

 بندی شد.دسته

در نظر گرفته شااد    t ha 88/27-1متوسااط فرسااایش بادی  

(Porsur, 2009  فرساایش آبی با مدل .)1RUSLE    تخمین زده

هاای تحقیقااتی در اوایال مهرمااه  هاای خااک از مکااننموناه شاااد.

برای ارزیابی نحوه تغییرات کربن آلی    1398و ساال    1397ساال  

های خاک در مرکز و چهارگوشاه  برداشات شاد. در هر مکان نمونه

هر مزرعه با اساتفاده از یک اوگر برداشاته شاده و برای تشاکیل  

های خاک  ی نمونههم ریخته شاد. کربن آلیک نمونه مرکب روی

(  Schulte et al., 1996مزارع با استفاده از روا والکی و بلک )

گیری شد. همچنین عملکرد محصول اقتصادی و بیولوژیک  اندازه

مزارع محصولات مختلد، گوشت و شیر تولیدی گاوها و گوسفند  

امرژی  گیری شاااد. هاا انادازهمرک تولیادی مرکو گوشااات و تخم

کااررفتاه، عمر اقتصاااادی  وزن فولاد باه هبا آلات بااتوجاهمااشاااین

  آلات در سااال در نظر گرفته شاادماشااین، ساااعات کار ماشااین

(Campbell et al., 2005  .)  برای محاسبه امرژی بذر مصرفی و

تجهیزات آبیاری از ضاریب امرژی به ازاء واحد پول اساتفاده شاد  

(Amiri et al., 2021  .)  مخاتالاد انرژی محصاااولات  محاتاوای 

-Parrمتر )دامی از طریق ساااوزانادن در بماب کاالریزراعی و  

 
1 Revised Universal Soil Loss Equation 
2 Specific Emergy 
3Unit emergy value 
4Renewable emergy ratio 
5Emergy investment ratio 
6 Modified emergy investment ratio 
7Emergy yield ratio  

6200 Calorimeter  محاساابه شااد. پس از کمی کردن همه )

برحساااب ژول، گرم یاا ریاال برای هر یاک از   هاای ورودیجریاان

ها ضارب شاد تا به واحد  آن ها در ضارایب تبدیلها، ورودینظام

 Lu et al., 2009; Campbell et( تبدیل شااود )sejامرژی )

al., 2005  Odum et al., 2000;  این ضارایب تبدیل برای هر .)

 Odomجزء و محصااول از مطالعات قبلی اقتبا  شااده اساات )

and Peterson, 1996, Odom, 2000; Lan et al., 2002; 

Brown and Ulgiati, 2004; Amiri et al., 2019;  ضرایب .)

تبدیل مختلفی برای هر مورد در منابع مختلد محاساابه شااده  

اساات، و ضاارایب تبدیل از مطالعاتی انتخاب شااد که با شاارایط  

 مطالعه حاضر بیشترین شباهت را داشتند.  

تحلیاال شاااااخصدر  از  امرژی  برای  هااای  هااای مختلفی 

محیطی، اقتصااادی، اجتماعی و حتی کیفیت های زیسااتارزیابی

 ,.Ulgiati et alشود )ها استفاده مینظامتولیدیِ بوممحصولات  

1994; Ortega et al., 2005; Cavalett et al., 2006; Lu et 

al., 2010 and 2018; Amiri et al., 2019.)   در این مطالعه

(،  3UEV(، ارزا واحد امرژی )2SE)امرژی ویژه  های  از شااخص

  گذاری امرژیایهنسابت سارم(، R%4)درصاد امرژی تجدیدپذیر  

(5EIR  ،)نساابت ساارمایه( 6گذاری امرژی اصاالاش شاادهEIR*)  ،

نسااابت بار محیط زیساااتی   ،(7EYRنسااابت عملکرد امرژی )

(8ELR( و نساااخاه اصااالاش شااااده آن )ELR*)،    پاایاداری

، کسار  (*ESI( و نساخه اصالاش شاده آن )9ESI)  زیساتمحیط

11پایدار )امرژی برای توساااعه  (،  10EERمبادله امرژی )
EISD  ،)

و شااخص نسابت فیدبک بازده   (12EIPSامرژی سالامت تولید )

کاه در جادول باه همراه  اساااتفااده گردیاده    (13FYEامرژی )

 (.2ها توصید شده است )جدول  مشخصات و فرمول

  تحلیل اقتصادی کلاسیک بر پایه قیمت بازار 

هاای مختلد باا اساااتفااده از  هاای نظاامهاا و خروجیورودی

تحلیل اقتصاااادی متعارف از تحقیقات میدانی مورد ارزیابی قرار  

عنوان مقیاا  زماانی برای  گرفات. باه دلیال اینکاه یاک ساااال باه

هاا در  هاا و خروجیهاای در نظر گرفتاه شاااد، ورودیارزیاابی نظاام

8Environmental loading ratio  
9Environmental sustainability index 
10Emergy exchange ratio 
11Emergy index for sustainable development 
12 Emergy index of agricultural product safety  
13 Feedback ratio of yield emergy 
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ها و  ان ساالانه ورودیها به شاکل ساالیانه بیان شاد. جریاین نظام

  1398هاای باازار محلی در ساااال  هاا بر مبناای قیماتخروجی

وتحلیل شاارایط اقتصااادی سااه نظام  . برای تجزیهمحاساابه شااد

( و  1O/Iموردمطالعه از دو شاااخص نساابت خروجی به ورودی )

اساتفاده گردید. برای تحلیل   (2NBDمقدار تراکم ساود خالص )

 استفاده شد.  2010اکسل نسخه  افزار  اطلاعات از نرم
 

 های روستای بلند های امرژی مورد استفاده برای ارزیابی نظام مشخصات و فرمول شاخص -2جدول 
Table 2- Specifications and formula of emergy indicators used to evaluate Boland village systems 

 ویژگی ها
Specifications   

 رابطه 
Formula  

 هاشاخص
Indices 

It is the ratio of the emergy required to make a 

product or service to the available energy. 
UEV = U (sej) / Output (J) 

 ضریب تبدیل
)1-Transformity (sej J 

It is the ratio of the emergy required to make a 

product to the biomass. 
SpE = U (sej) / Output (g) 

 امرژی ویژه
)1-Specific Emergy (sej g 

This index evaluates the self-organizing ability of 

the system: the higher the FYE, the higher the 

ability of the system to self-organize. 
)R+ FN (F / )NB+  RB(= FYE  

 نسبت پس خور بازده عملکرد 
Feedback ratio of yield emergy 

This index quantifies the reliance of each system 

on renewable energies. ) / U] × 100R= [(R + F%R  
 تجدیدپذیری امرژی

Emergy Renewability 
This index is ratio of the input emergy to the 

purchased emergy. It evaluates the contribution of 

the resource output to the larger system per unit of 

emergy invested by that system. 

)R+ F N+ F N+ B (BR= U / EYR  
 نسبت عملکرد امرژی

Emergy Yield Ratio 

These indices are the ratio of emergy resources 

purchased from outside to all free environmental 

emergy in the local system. 

N+ B R) / R + N + BR+ F NEIR = (F 
) / RR+ F NEIR* = (F 

 نسبت سرایه گذاری امرژی 
Emergy Investment Ratio 

The amount of emergy supplied to the economy by 

the producer divided by the amount of emergy 

obtained from the consumer. 

EER = U / YM 
 نسبت تبادل امرژی 

Emergy Exchange Ratio 

These indices are an inverse measure of 

sustainability: the higher the value, the greater the 

environmental pressure of the system and the lower 

the sustainability of the system. 

) / RN+ B R+ N +  BR F N + ELR = (F 
)RBR + ) / (R + FN+ N + B NELR* = (F 

 نسبت بارگزاری محیطی

Environmental Loading Ratio 

It assesses the effect of chemical  inputs use on 

product safety. 
)]R+ FN (F =1 − [C EIPS 

 شاخص امرژی ایمنی محصولات کشاورزی 
Emergy index of agricultural product safety 

These indices measure the sustainability of the 

system. Higher yields and increased use of 

renewable energies lead to higher sustainability. 

ESI = EYR / ELR 
ESI* = EYR / ELR* 

 نسبت پایداری امرژی 
Emergy sustainability ratio 

It assesses the market effects of emergy trading on 

the long-term viability of the system. 
EISD = EER × EYR / ELR 

 ایدارشاخص امرژی برای توسعه پ
Emergy index for sustainable development 
 = R نهاده های محیطی تجدیدپذیر

R = Renewable environmental inputs 
N =  نهاده های محیطی تجدیدناپذیر 

N = Non-renewable environmental inputs 

FR =  نهاده های خریداری شده تجدیدپذیر 

FR = Renwable purchased inputs 

FN =  نهاده های خریداری شده تجدیدناپذیر 

FN = Non-renewable purchased inputs 

BR =  نسبت کسرعملکرد پس خور تجدیدپذیر 

BR = Renewable fraction of feedback inputs 

BN =  نسبت کسرعملکرد پس خور تجدنایدپذیر 

BN = Non-renewable fraction of feedback inputs 

YM(sej Rials-1) = ارزا بازاری محصول اقتصادی × ضریب تبدیل پول 

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

E =  عملکرد اقتصادی 

E = Economic yield 

C =  مجموع امرژی علد کش، آفت کش، کود شیمیایی، و داروهای دامی 

C = The sum of herbicide, pesticide, fertilizer, veterinary drugs and disinfectants emergy 

U = R + N + B + FN + FR 

 

 
1 Output to input ratio 2 Net benefit density 
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 نتایج و بحث

 ساختار استفاده از امرژی

های  سااااختاار اساااتفااده از امرژی، جریان بهترجهات درک  

ناظااام در  ورودی  بااهامارژی  تالافایاقای  زراعای و  در  هااای  تارتایااب 

های  تفصایل آورده شاده اسات. کلیه جریانبه 4و    3های  جدول

و   و خریاداری شااااده تجادیادپاذیر  رایگاان  ورودی محیطی 

ضااارایاب تبادیال اقتباا  شاااده از   درتجادیادنااپاذیر باا ضااارب

های موردمطالعه  اسااتفاده برای نظامقابلهای گذشااته و  پژوهش

به واحدهای امرژی تبدیل شااادند. جریان کل امرژی ورودی در  

بااهنظااام تلفیقی  و  بااا  هااای زراعی  برابر  و    41/4×1810ترتیااب 
های امرژی در  ژول خورشایدی در ساال بود. نهادهام 43/9×1810

باه جریااننظاام هاای محیطی  هاای تولیادی روساااتاای بلناد 

هاای  هاای محیطی تجادیادنااپاذیر و جریاانیر، جریاانتجادیادپاذ

هاای تباادلی میاان  خریاداری شاااده تقسااایم شااادناد. نهااده

هاای تلفیقی نیز در دساااتاه هاای زراعات و دامی نظاامزیربخش

 بندی شدند.های فیدبک دستهجریان

 
امرژی، امرژی، ام ولیو، و ارزش بازاری جریان های طبیعی و اقتصادی در نظام های زراعی روستای  اطلاعات خام، ضریب تجدیدپذیری، ارزش واحد  -3جدول 

 بلند ایران 

Table 3- Raw data, renewability factor (Ren. Factor), unit emergy value (UEV), emergy, Em-value and market value for natural and 

economic flows of the cropping production systems in Boland village, Iran 
 ارزش بازاری 

Market value 

(million Rials) 

 ارزش امرژی 

Em-value 

)1-(sej Rials 

 سهم

Share 

(%) 
 

 امرژی 

Emergy (sej) 

ارزش 

 واحدامرژی 

UEV 

)1-(sej unit 

اطلاعات 

 خام

Raw data 

کسر  

 تجدیدپذیری 

Ren. Factor 

 واحد 

Unit 

 آیتم

Items 
 

 نهاده های محیطی تجدیدپذیر     

 Environmental renewable inputs (R) 

0 9.45E+07 0.14 6.39E+15 1.00E+00 6.39E+15 1 J 
 نور خورشید

Solar energy 
1 

0 4.04E+09 6.19 2.73E+17 1.24E+03 2.20E+14 1 J 
 نرژی جنبشی باد

Wind, kinetic energy 2 ا 

0 5.75E+08 0.88 3.88E+16 2.34E+04 1.66E+12 1 J 
 انرژی شیمیایی باران 

Rain, chemical 
3 

0 6.18E+06 0.01 4.18E+14 3.54E+04 1.18E+10 1 J 
 انرژی ژهوپتانسیل باران

Rain, geopotential 
4 

0 3.42E+09 5.25 2.31E+17 3.61E+04 6.41E+12 1 J 
 آب رودخانه 

River water 
5 

0 3.86E+09 5.92 2.61E+17 3.64E+04 7.17E+12 1 J 
 تبخیر و تعرن آب رودخانه

ET, river water 
6 

0 4.13E+09 6.33 2.79E+17     
 مجموع

Subtotal 
 

     
 نهاده های محیطی تجدیدپذیر 

 Environmental non-renewable inputs (N) 

0 6.87E+08 1.05 4.65E+16 1.92E+05 2.42E+11 0 J 
 زیرزمینی آب 

Ground water 
7 

0 1.43E+08 0.22 9.68E+15 3.64E+04 2.66E+11 0 J 
 تبخیر و تعرن آب زیرزمینی

ET, groundwater 
8 

0 1.92E+10 29.51 1.30E+18 9.36E+04 1.39E+13 0 J 
 تلفات موادالی خاک

SOM reduction 
9 

0 7.67E+09 11.75 5.18E+17 1.27E+09 4.08E+08 0 g 
 فرسایش خاک

Soil erosion 
10 

0 2.77E+10 42.53 1.88E+18     
 مجموع

Subtotal 
 

      
  نهاده های خریداری شده 

Purchased inputs (FR & FN) 

590.0 1.93E+09 2.97 1.31E+17 2.22E+06 5.89E+10 0.1 J 
 کارگر

Labor 
11 
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172.5 1.54E+08 0.24 1.04E+16 1.01E+10 1.03E+06 0 g 
 ماشین آلات

Machinery 
12 

411.0 4.11E+08 0.63 2.78E+16 6.76E+07 4.11E+08 0 Rial 
 سیستم آبیاری 

Irrigation system 
13 

208.0 9.51E+09 14.58 6.43E+17 3.09E+10 2.08E+07 0 g 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 
14 

311.7 7.63E+09 11.70 5.16E+17 2.82E+10 1.83E+07 0 g 
 کود فسفر 

Phosphorus fertilizer 
15 

203.6 2.73E+08 0.42 1.85E+16 2.23E+09 8.28E+06 0 g 
 کود پتا 

Potash fertilizer 
16 

2.6 9.07E+07 0.14 6.13E+15 2.05E+10 2.99E+05 0 g 
 کود میکرو 

Micro fertilizer 
17 

3258.2 1.05E+10 16.04 7.07E+17 2.96E+08 2.39E+09 0.2 g 
 کود دامی

Manure 
18 

105.5 6.11E+08 0.94 4.13E+16 6.30E+10 6.56E+05 0 g 
 علد کش

Herbicide 
19 

24.2 2.39E+08 0.37 1.61E+16 6.30E+10 2.56E+05 0 g 
 قارچ کش 

Fungicide 
20 

18.8 1.73E+08 0.27 1.17E+16 6.30E+10 1.86E+05 0 g 
 حشره کش 

Insecticide 
21 

4.8 1.96E+07 0.03 1.32E+15 2.31E+05 5.73E+09 0.07 J 
 الکتریسیته 

Electricity 
22 

570.0 5.85E+08 0.90 3.95E+16 6.76E+07 5.85E+08 0.1 Rial 
 بذر 

Seed 
23 

18.4 1.26E+09 1.93 8.51E+16 8.60E+04 9.89E+11 0 g 
 سوخت فسیلی و روغن 

Fuel and lubricant 
24 

- 2.44E+09 3.74 1.65E+17     FR  

- 3.09E+10 47.40 2.09E+18     FN  

5899.3 3.34E+10 51.14 2.25E+18     
 مجموع

Subtotal 
 

5899.3 6.52E+10 100 4.41E+18     
 جمع کل

Total 
 

        
 ها خروجی

Outputs 

     4.63E+08  g 
 عملکرد گندم

Wheat yield 
25 

     5.12E+08  g 
 کاه گندم

Wheat straw 
26 

     1.28E+08  g 
 عملکرد جو

Barley yield 
27 

     1.50E+08  g 
 کاه جو 

Barley straw 
28 

     1.09E+08  g 
 عملکرد یونجه

Alfalfa yield 
29 

     4.05E+06  g 
 عملکرد انگور

Grape yield 
30 

a Unit Emergy Value (UEV) references for respective row number: 1 (By definition); 2 (Campbell and Erban, 2017); 3, 6, 8 (Campbell, 2003); 4, 12 

(Campbell et al., 2005); 5 (Campbell (man.)); 7 (Cuadra and Rydberg, 2006); 9, 14, 15 (Brandt-Williams, 2002); 10, 16, 18 (Odum, 1996); 11 (Lu et 

al., 2009); 13, 23 (Amiri et al., 2021); 17 (Lan et al., 2002); 19, 20, 21 (Maccanti et al., (man.)); 22 (Asgharipour et al., 2020); 24 (Bastianoni et al., 

2009) 
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 روستای بلند ایران 
Table 4- Raw data, renewability factor (Ren. Factor), unit emergy value (UEV), emergy, Em-value and market value for natural and 

economic flows of the integrated production systems in Boland village, Iran 

 

 هاآیتم
Items 

 واحد 
Unit 

ضریب 

 تجدیدپذیری 
Ren. Factor 

 اطلاعات خام 
Raw data 

ارزش واحد  

 امرژی 
UEV 

)1-(sej unit 

 امرژی 
Emergy 

(sej) 

 سهم
Share 

(%) 

 ارزش امرژی 
Em-value 

)1-(sej Rials 

 بازاری ارزش 
Market value 

(million Rial) 

 نهاده های محیطی تجدیدپذیر 

 Environmental renewable inputs (R) 

     

1 
 نور خورشید

Solar energy 
J 1 6.42E+15 1.00E+00 6.42E+15 0.07 9.50E+07 0 

2 
 نرژی جنبشی باد

Wind, kinetic energy ا 
J 1 2.20E+14 1.24E+03 2.73E+17 2.89 4.04E+09 0 

3 
 انرژی شیمیایی باران 
Rain, chemical 

J 1 1.74E+12 2.34E+04 4.07E+16 0.43 6.02E+08 0 

4 
 انرژی ژهوپتانسیل باران
Rain, geopotential 

J 1 1.18E+10 3.54E+04 4.18E+14 >0.01 6.18E+06 0 

5 
 آب رودخانه 

River water 
J 1 6.41E+12 3.61E+04 2.31E+17 2.45 3.42E+09 0 

6 
 تبخیر و تعرن آب رودخانه

ET, river water 
J 1 7.17E+12 3.64E+04 2.61E+17 2.77 3.86E+09 0 

 مجموع 
Subtotal 

    2.80E+17 2.96 1.20E+10 0 

 نهاده های محیطی تجدیدپذیر 
 Environmental non-renewable inputs (N) 

   

7 
 آب زیرزمینی 

Ground water 
J 0 2.42E+11 1.92E+05 4.65E+16 0.49 6.87E+08 0 

8 
 تبخیر و تعرن آب زیرزمینی

ET, groundwater 
J 0 2.66E+11 3.64E+04 9.68E+15 0.10 1.43E+08 0 

9 
 تلفات موادالی خاک
SOM reduction 

J 0 1.39E+13 9.36E+04 1.30E+18 13.80 1.92E+10 0 

10 
 فرسایش خاک
Soil erosion 

g 0 4.08E+08 1.27E+09 5.18E+17 5.49 7.67E+09 0 

 مجموع 
Subtotal 

    1.88E+18 19.89 2.77E+10 0 

 نهاده های پس خور 
)N& B RFeedback inputs (B 

      

11 
 کود دامی
Manure 

g 0.2 2.16E+09 2.96E+08 6.39E+17 6.78 9.46E+09 2,840 

12 
 علوفه از مزارع 

Fodder from cropping 
g 0.2 6.92E+08 5.37E+09 3.72E+18 39.41 5.50E+10 0 

 RB     8.72E+17 9.24 1.29E+10  

 NB     3.49E+18 36.94 5.16E+10  

 مجموع 
Subtotal 

    4.36E+18 46.18 6.44E+10 2,840 

  نهاده های خریداری شده 
 )N& F RPurchased inputs (F 

     

13 
 کارگر

Labor 
J 0.1 7.12E+10 2.22E+06 1.58E+17 1.68 2.34E+09 712 

14 
 ماشین آلات
Machinery 

g 0 1.24E+06 1.01E+10 1.25E+16 0.13 1.85E+08 211 

15 
 سیستم آبیاری 

Irrigation system 
Rial 0 4.11E+08 6.76E+07 2.78E+16 0.29 4.11E+08 411 

16 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 
g 0 2.08E+07 3.09E+10 6.43E+17 6.82 9.51E+09 208 

17 
 کود فسفر 

Phosphorus fertilizer 
g 0 1.83E+07 2.82E+10 5.16E+17 5.47 7.63E+09 312 
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18 
 کود پتا 

Potash fertilizer 
g 0 8.28E+06 2.23E+09 1.85E+16 0.20 2.73E+08 204 

19 
 میکرو کود 

Micro fertilize 
g 0 2.99E+05 2.05E+10 6.13E+15 0.06 9.07E+07 2/6 

20 
 علد کش

Herbicide 
g 0 6.56E+05 6.30E+10 4.13E+16 0.44 6.11E+08 106 

21 
 قارچ کش 

Fungicide 
g 0 2.56E+05 6.30E+10 1.61E+16 0.17 2.39E+08 24.2 

22 
 حشره کش 

Insecticide 
g 0 1.86E+05 6.30E+10 1.17E+16 0.12 1.73E+08 18.8 

23 
 الکتریسیته 

Electricity 
J 0.07 6.50E+09 2.31E+05 1.50E+15 0.02 2.22E+07 5.5 

24 
 بذر 

Seed 
Rial 0.2 5.85E+08 6.76E+07 3.95E+16 0.42 5.85E+08 570 

25 
 سوخت فسیلی و روغن 

Fossil fuel and lubricant 
J 0 1.06E+12 8.60E+04 9.12E+16 0.97 1.35E+09 19.8 

26 
 آب شهری

Urban water 
J 0.8 1.18E+10 3.61E+04 4.26E+14 >0.01 6.30E+06 1.2 

27 
 گوساله
Calves 

J 0.1 1.37E+11 1.23E+06 1.69E+17 1.79 2.49E+09 4,120 

28 
 بره

Lambs 
J 0.2 3.72E+10 1.73E+06 6.44E+16 0.68 9.52E+08 641 

29 
 جوجه یک روزه 

Day old chicks 
J 0.05 1.42E+10 1.73E+06 2.46E+16 0.26 3.63E+08 221 

30 
 سیستم غذاخوری 

Plastic feeding systems 
g 0 6.47E+04 1.54E+09 9.96E+13 >0.01 1.47E+06 5.2 

31 
 علوفه از بازار

Fodder from market 
Rial 0.2 1.49E+10 67600000 1.01E+18 10.68 1.49E+10 20,100 

32 
 مکمل غذایی 

Dietary supplement 
g 0 5.42E+04 1.48E+10 8.02E+14 0.01 1.19E+07 22.5 

33 
 داروهای دامپزشکی و ضد عفونی کننده ها 
Veterinary drugs and disinfectants 

g 0 3.56E+04 1.0E+09 3.56E+13 >0.01 5.27E+05 31.4 

34 
 هزینه دامپزشک
Vet visit cost 

Rial 0 2.25E+07 6.76E+07 1.52E+15 0.02 2.25E+07 22.5 

35 
 اصطبل

Animal house construction 
sej 0 6.97E+16 1.0E+00 6.97E+16 0.74 1.03E+09 18.7 

 FR     5.41E+17 5.74 8.00E+09  

 FN     2.38E+18 25.24 3.52E+10  

 مجموع 
Subtotal 

    2.92E+18 30.97 4.32E+10 28,000 

 جمع کل 
Total 

    9.43E+18 100 1.47E+11 30,800 

 ها خروجی
Outputs 

        

 
 عملکرد اقتصادی نظام های زراعی 

Economic yield of cropping systems 
g  7.04E+08      

 
 عملکرد کاه 

Straw yield 
g  6.62E+08      

 
 عملکرد گوشت 

Meat performance 
g  5.81E+07      
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 عملکرد شیر 

Milk performance 
lit  1.43E+08      

 
 عملکرد تخم مرک

Egg performance 
g  1.78E+08      

 
 کود دامی
Manure 

g  2.33E+08      

a Unit Emergy Value (UEV) references for respective row number: 1 (By definition); 2 (Campbell and Erban, 2017); 3, 6, 8 (Campbell, 2003); 

4, 14 (Campbell et al., 2005); 5, 26 (Campbell, man.); 7 (Cuadra and Rydberg, 2006); 9, 16, 17 (Brandt-Williams, 2002); 10, 11, 18 (Odum, 

1996);  12, 35 (This work); 13 (Lu et al., 2009); 15, 24, 31, 34 (Amiri et al., 2021); 19 (Lan et al., 2002); 20, 21, 22 (Maccanti et al., (man.); 

23 (Asgharipour et al., 2020); 25 (Bastianoni et al., 2009); 27, 28 (Alfaro-Arguello et al., 2010); 29 (Cheng et al., 2017); 30 (Brown and 

Buranakarn, 2003); 32, 33 (Castellini et al., 2006) 

 (Rپذیر )های محیطی تجدیدجریان

هاای نور خورشااایاد، بااد، بااران، آب  در این مطاالعاه انرژی

هاای محیطی  جریاانرودخااناه و تبخیر و تعرن آب رودخااناه  

ها  که این جریان( را تشااکیل دادند. باتوجه به اینRتجدیدپذیر )

شااوند  های نور خورشااید منشااعب میطور مسااتقیم از انرژیبه

اضااافه  ها بهترین آنجهت اجتناب از شاامارا معاااعد بزر 

گیرد  انرژی خورشاایدی که در فتوساانتز مورد اسااتفاده قرار می

پاذیر در نظر گرفتاه  ی محیطی تجادیادهااعنوان امرژی جریاانباه

 (.Asgharipour et al., 2019شد )

های زراعی   ترتیب برای نظامهای تجدیدپذیر بهامرژی جریان

ژول خورشااایادی  ام  80/2×1710و    79/2×1710و تلفیقی برابر باا  

درصاد از کل    96/2و    33/6ترتیب  به  Rهای  جریاندر ساال بود.  

  هاای زراعی و تلفیقی را تشاااکیال دادنظاامامرژی وارد شاااده باه

های تلفیقی نسااابت  در نظام Rکمتر بودن ساااهم    (.4)شاااکل  

هاا باه  توان باه وابساااتگی کمتر این نظاامهاای زراعی را مینظاامباه

مناابع تجادیادپاذیر رایگاان باه علات تاأمین بخشااای از نیااز امرژی  

 های فیدبک مرتبط دانست.  ی توسط نهادهورود

 

 (Nناپذیر )های محیطی تجدیدجریان

زمینی،  های زیر( شاااامل آبNمنابع تجدیدناپذیر محیطی )

های زیر زمینی، فرسااایش خاک و تلفات ماده  تبخیر و تعرن آب

هاای زراعی و تلفیقی مقادار امرژی  آلی خااک اسااات. در نظاام

ژول  ام  88/1×1810و    88/1×1810ترتیااب  بااه  Nهااای  جریااان

های  خورشاایدی در سااال بود. بیشااترین سااهم امرژی جریان

ترتیاب باا مقاادیر  هاای زراعی و تلفیقی باهتجادیادنااپاذیر در نظاام

درصد از امرژی ورودی مربوط به تلفات ماده    80/13و    51/29

ورزی  آلی خااک بود. کااهش مااده آلی خااک در اثر عملیاات خااک

بررساای پایداری دو نظام کشاات ساانتی و    رویاتی که در مطالع

 Amiri et)  به اثبات رسایده اساتانجام شاده اسات  مکانیزه کلزا  

al., 2019,2020  .)  مقادار مااده آلی خااک حااصااال تعاادل بین

ساطح ماده آلی در خاک و میزان برون رفت این ماده از نظام در  

چنین تجزیه و اساتفاده توساط ریز  اثر فرساایش و آبشاویی و هم

موجودات درون خااک اسااات. حفااظات و ازدیااد مواد آلی خااک  

مواد آلی صرف تأمین انرژی ریز موجودات    75دشوار است، زیرا %

شاود و  خاک شاده و به شاکل دی اکساید کربن از خاک خاری می

شاکل مواد آلی در خاک وجود  باقی مانده مدت محدودی به  %25

 (.Haynes and Naidu, 1998خواهد داشت )

 

 (BFهای فیدبک )جریان

هاای  هاای زراعی و دامی نظاامکنش زیربخشباه برهمبااتوجاه

تلفیقی، بخشاای از منابع اقتصااادی که از داخل نظام تهیه شااده  

های  بودند برای تحلیل ساختار استفاده از امرژی در دسته جریان

ژول  ام  49/3×1810هاای تلفیقی  فیادباک قرار گرفتناد. در نظاام

برای خوراک دام و    ای محصاااولخورشااایادی در ساااال بقاایا 
ژول خورشایدی در ساال کود حیوانی جهت بهبود  ام 72/8×1710

  94/36و    29/9ترتیب  باروری خاک اسااتفاده شااد. این میزان به

شاود.  های تلفیقی را شاامل مینظامدرصاد از کل امرژی ورودی به

های تلفیقی در  توجه نظامجویی قابلمناابع فیدبک باعث صااارفه

های خریداری شاده خصاوصاار در بخش مصارف  ی نهادهبخش امرژ

هاای  امرژی علوفاه و کود دامی خریاداری شاااده گردیاد. در نظاام

زراعی منفرد مقادار ورودی مناابع فیادباک باه علات عادم وجود این  

 تبادلات صفر بود.
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 های تولید مختلف روستای بلند، ایران های امرژی برای نظام ساختار ورودی  -4شکل 

Figure 4- Structure of emergy inputs for the different production systems in Boland village, Iran 

 (N& F RFهای ورودی خریداری شده )جریان

هاای زراعی و  خریاداری شاااده در نظاامهاای مقادار ورودی

ژول خورشااایادی  ام 92/2×1810و  25/2×1810ترتیاب تلفیقی باه

در سااال بود. مقایسااه منابع خریداری شااده نشااان داد علاوه بر  

ها، ساختار  های خریداری شده نظاماختلاف در کل امرژی ورودی

م  ها نیز دارای تفاوت بود. این تفاوت در ارتباط مستقیاین ورودی

هاای هر نظاام و اساااتفااده از مناابع فیادباک در  باا نیاازهاا و ویژگی

های خریداری  های تلفیقی اسااات. مقدار کل امرژی ورودینظام

های زراعی بیشاتر اسات که به  های تلفیقی از نظامشاده در نظام

های  علت وابساااتگی بیشاااتر به منابع خریداری شاااده در نظام

های زراعی  م اسات. در نظامهای تولید داتلفیقی جهت تأمین نیاز

هاای خریاداری شاااده  ترین بخش جریاان امرژی از ورودیبزر 

از کل منابع خریداری شده    04/16مربوط به کود دامی با سهم %

هاای تلفیقی بیشاااترین درصاااد جریاان  کاه در نظاامبود. درحاالی

از کال مناابع این بخش   68/10مناابع خریاداری شاااده باا مقادار %

های خریداری  یداری شااده بود. سااهم جریانمربوط به علوفه خر

های زراعی و تلفیقی از کل منابع اساتفاده شاده در  شاده در نظام

بااه نیز  نظااام  %  14/51ترتیااب %هر  گویااای    97/30و  بود کااه 

های زراعی به منابع انرژی خریداری شاده و  وابساتگی شادید نظام

هاای زراعی و دامی در  فسااایلی و تاأثیر مثبات ادغاام فعاالیات

 امرژی و مدیریت منابع است. های تلفیقی بر مصرفامنظ

 های امرژیشاخص

های زراعی و تلفیقی های امرژی بین نظاممقایسااه شاااخص

هاای موردمطاالعاه از  هاای بین نظاامتواناد در بیاان تفااوتمی

هاای عملکردی ماانناد کاارایی اساااتفااده از مناابع، تاأثیرات  جنباه

چنین برای تعیین بهترین  محیطی و مزایاای اقتصااااادی و هم

عملیاات مادیریتی جهات حرکات باه سااامات کشااااورزی پاایادار  

علاوه بر کمک به افزایش قدرت رقابت    همچنینساودمند باشاد.  

در بازار باعث دساتیابی به برآوردی واقعی از میزان جریان امرژی  

گردد. با اساتفاده از این  مصارفی در جهت تولیدات کشااورزی می

هاای  گیری نظاام از جریاانزیاابی میزان بهرههاا، امکاان ارشااااخص

 شود.  دهد ایجاد میمنابع رایگان که طبیعت در اختیار ما قرار می

 

( و ضاری  تبدیل  SEهای امرژی مخصاو  )شااخص

(Tr) 

(، برای ارزیاابی امرژی موردنیااز در SEامرژی مخصاااوص )

مقدار امرژی   SEشااود.  واحد بیوما  تولیدی نظام اسااتفاده می

برای تولید هر واحد بیوما  برحساب واحد جرم، گرم یا    مصارفی

می کیلوگرم بیااان   ,.Odum, 2000; Zhang et al) کناادرا 

2012a  امرژی جریاان  بیوماا  تولیادی نظاامی باه  (. هرچاه 

کننده کمتری در واحد ساااطح جهت تولید نیاز داشاااته  حمایت

(.  Pizzigallo et al., 2008آن نظام کمتر اساات ) SEباشااد،  

و    23/3×910ترتیاب  هاای زراعی و تلفیقی باهبرای نظاام SEر  مقادا
جدول  ژول خورشاایدی در گرم محاساابه گردید )ام 77/4×1010

هاای  هاای تلفیقی بااتوجاه باه مصااارف زیااد نهااده(. در نظاام5
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خریداری شاده خصاوصار علوفه و کنسانتره برای تعلید دام، مقدار  

SE مقادیر  ای  ای افزایش یافت. در مطالعهبه شااکل فزایندهSE  

در شاااهد و چهار تیمار اصاالاحی افزودن ضااایعات چغندرقند،  

ترتیب  بیوچار کود مرغی، بیوچار سابو  برنج و کود شایمیایی به
و    44/1×1010،  22/3×1010،  49/3×1010،  73/1×1010
lall Mooni)  ژول خورشیدی در گرم گزارا شدام  23/1×1010

et al., 2020  .)  در این پژوهش علت بزرگیSE    ،در تیمار شااهد

مربوط به عملکرد کم آن نساابت به تیمارهای اصاالاحی اساات.  

 های موسایر در نظامنظاممحاسابه شاده برای بوم SEشااخص  

زراعی حفاظتی و رویشااگاه طبیعی در اسااتان لرسااتان، ایران  

دی در گرم بود  ژول خورشایام 58/1×910و   05/7×910ترتیب  به

(Amiri et al., 2021  این مقادیر .)SE نظام  نشااان داد در بوم

زراعی برای هر واحاد بیوماا  تولیاد موسااایر حادود پنج برابر  

   .رویشگاه طبیعی، امرژی استفاده شده است
 

 تای بلند ایران های زراعی و تلفیقی روسهای مبتنی بر امرژی در نظام شاخص -5جدول 

Table 5- Emergy-based indices of the cropping and integrated production systems in Boland village, Iran 
 تلفیقی 

Integrated 

 زراعی

Cropping 

 واحد 

Unit 

 

5.65E+05 4.12E+05 1-sej J 
 ضریب تبدیل

Transformity (Tr) 

4.77E+09 3.23E+09 1-sej g 
 امرژی ویژه

Specific emergy (SpE) 

8.70 10.07 % 
 تجدیدپذیری امرژی

Emergy renewability (%R) 

3.23 1.96  
 نسبت عملکرد امرژی

Emergy yield ratio (EYR) 

32.77 14.80  
 نسبت بارگزاری محیطی استاندارد 

Standard environmental loading ratio (ELR) 

4.58 8.94  
 بارگزاری محیطی اصلاش شدهنسبت 

Modified environmental loading ratio (ELR*) 

0.45 1.04  
 نسبت سرمایه گذاری امرژی استاندارد 

Standard emergy investment ratio (EIR) 

10.46 8.06  
 نسبت سرمایه گذاری امرژی اصلاش شده 

Modified emergy investment ratio (EIR*) 

0.30 0.13  
 نسبت پایداری امرژی استاندارد 

Standard emergy sustainability index (ESI) 

0.71 0.22  
 نسبت پایداری امرژی اصلاش شده 

Modified emergy sustainability index (ESI*) 

5.71E+19 5.48E+19 sej 
 ارزا امرژی محصول

)MEmergy value of the product (Y 

0.165 0.081  
 تبادل امرژی نسبت 

Emergy exchange raio (EER) 

0.0164 0.0114  
 شاخص امرژی برای توسعه پایدار

Emergy index for sustainabile development (EISD) 

0.990 0.45  
 شاخص امرژی ایمنی محصولات کشاورزی 

Emergy index of agricultural product safety (EIPS) 

1.49 0.00  
 بازده عملکرد نسبت پس خور 

Feedback ratio of yield emergy (FYE) 

8.45E+11 8.10E+11 Rial 
 سود ناخالص 

Gross benefit (GB) 

7.66E+11 7.51E+11 Rial 
 سود خالص

Net banefit (NB) 

11.67 13.73  
 نسبت خروجی به ورودی

Output to Input ratio (O/I) 
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تحلیل امرژی برای بررسای بازده امرژی تولید محصاولات  در  

 Brown andشاااود )مختلد از ضاااریب تبدیل اساااتفاده می

Ulgiati, 2004  نظاامی کاه امرژی ورودی کمتری در میزان .)

تر اساات  مشااابهی از تولید محصااول برحسااب ژول دارد بهینه

(Odum 1996; Brown et al., 2000  هنگاام مقاایسااااه .)

د تولیاد باا محصاااول یکساااان، ضاااریاب تبادیال  هاای مختلنظاام

وری بالاتر اساات، زیرا منابع کمتری  دهنده بهرهتر نشااانکوچک

 ,.Odum, 1996; Yang et alبرای تولید محصاول نیاز اسات )

هاای زراعی و تلفیقی  (. مقاادیر ضاااریاب تبادیال در نظاام2013

ژول خورشاایدی در گرم به  ام 65/5×510و   12/4×510ترتیب  به

هاای  (. باالاتر بودن باازده امرژی در نظاام5جادول د )دسااات آما 

توان به دلیل کمتر بودن  های تلفیقی را مینظامزراعی نساابت به

هاای تلفیقی  هاای زراعی نسااابات باه نظاامامرژی ورودی در نظاام

نظام  های تلفیقی اگرچه مقدار امرژی ورودی بهدانساات. در نظام

ی بیشاااتر بود، ولی  هاای زراعباه علات وجود عاامال دام از نظاام

باه تاأثیر مناابع فیادباک در کااهش مقادار امرژی ورودی و  بااتوجاه

هاای زراعی باازده امرژی این  تولیاد باالاتر آن در مقاایساااه باا نظاام

برای چهاار   UEVنظاام مطلوب ارزیاابی گردیاد. مقاایساااه مقاادیر 

ای مطاالعاه شاااده در جیرفات، ایران نشاااان داد کاه  نظاام گلخااناه

،  43ترتیاب %هاای تولیاد خیاار باهورودی نظااموری امرژی  بهره

ای  دلمهفرنگی، فلفلهای تولید گوجهبیشاتر از نظام 73و %  %88

(. بااتوجاه باه Asgharipour et al., 2020و باادمجاان اسااات )

ها نسابت به تفاوت در  کمتر بودن تفاوت بین امرژی ورودی نظام

ژی  ضااریب تبدیل چهار نظام، دلیل اصاالی کارآیی بیشااتر امر 

ورودی نظام خیار، تولید بیشاتر خیار در واحد ساطح در مقایساه  

های مختلد تولید  با سااه نظام دیگر اساات. ضااریب تبدیل نظام

در    های ورودیلوبیای خرم دشات، ایران با ساطوش متفاوت امرژی

ژول خورشیدی در ژول  ام  02/3×510تا    71/1×510دامنه مقادیر  

 (.Asgharipour et al., 2019گزارا شده است )

 %(Rپذیری امرژی )درصد تجدید

های امرژی توسااط شاااخص  درصااد تجدیدپذیری ورودی

های  شاود. نظام%( شارش داده میR)  پذیری امرژیدرصاد تجدید

تولیدی که مقدار بیشاتری از امرژی مصارفی آنها مربوط به منابع  

تجادیادپاذیر اسااات در طول زماان احتماالار پاایادارتر هساااتناد  

(Zhang and Long., 2010  .)Rهاای زراعی و تلفیقی  % نظاام

(.  5جدول  محاسبه شد )  07/8، %07/10ترتیب %روستای بلند به

ورودی امرژی منابع تجدیدپذیر از منابع رایگان و خریداری شده  

  65/1×1710و    79/2×1710هاای زراعی مقادار  ترتیاب در نظاامباه

با مقدار  های تلفیقی ژول خورشاایدی در سااال بود و در نظامام
ژول خورشایدی در ساال محاسابه  ام 41/5×1810و   80/2×1710

هاای تلفیقی نسااابات  گردیاد. درصاااد تجادیادپاذیری در نظاام

های زراعی کاهش داشااته که به علت اسااتفاده بیشااتر  نظامبه

های تلفیقی های زراعی از منابع تجدیدپذیر نساابت به نظامنظام

لزا در لرسااتان، ایران  های تولید کاساات. در تحلیل پایداری نظام

پاذیر دو نظاام معیشاااتی و تجااری  ورودی امرژی مناابع تجادیاد

ژول خورشایدی در ساال و  ام 06/1×1610و   26/1×1610ترتیب  به

و    0/43ترتیاب %پاذیری امرژی این دو نظاام باهدرصاااد تجادیاد

 (.  Amiri et al., 2019)  محاسبه شد  %7/21

   

 ( EYRنسبت عملكرد امرژی )

هایی  این شااخص نسابت کل امرژی مصارفی به امرژی نهاده

دهاد.  اناد را نشاااان میگاذاری خریاداری شااادهکاه باا سااارماایاه

، در واقع تواناایی یاک فرایناد برای  EYRدیگر شااااخص  عباارتباه

گذاری  جذب منابع تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر محلی با سااارمایه

دهد  ان میروی منابع خریداری شده در یک نظام اقتصادی را نش

(Ulgiati and Brown., 2012در .)EYR     نسااابات باالاتر، 

شاود  بالاتری از منابع رایگان امرژی در فرآیند تولید اساتفاده می

(Zhang et al., 2012a  حداقل مقدار این شااخص برابر اسات .)

های رایگان در  دهنده شارایطی اسات که ساهم نهادهو نشاان  1با  

ترتیب  های زراعی و تلفیقی بهدر نظام EYRتولید ناچیز اساات.  

  EYR(. بیشاتر بودن مقدار  5جدول  محاسابه شاد )  23/3و    96/1

هاای تلفیقی باه علات اساااتفااده کمتر از مناابع خریاداری  در نظاام

ها توساط منابع فیدبک  شاده و تأمین بخشای بزرگی از این نهاده

و در نتیجه کاهش اساااتفاده از کودهای شااایمیایی و خریداری  

های زراعی به دلیل اسااتفاده زیاد از منابع  علوفه اساات. در نظام

و کودهای    04/16ویژه در بخش کود دامی با %خریداری شاده به

ی مخری کساار محاساابه  از کل منابع ورود 58/14نیتروژن با %

EYR یافته است.  بزر  شده و پایداری نظام کاهش 

به دلیل اطلاعات ارزشاامندی که در اختیار   EYRشاااخص  

های  عنوان یکی از شااخص دهد در بسایاری از مطالعات بهقرار می

اصااالی تحلیال امرژی گزارا گردیاده اسااات. باه طور مثاال در  
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رای دو نظام تولید  ب EYR ای در نهبندان، ایران شاااخصمطالعه

روشانی مقدار  محاسابه شاد که به  03/16و   39/14خرما و پساته  

وابساااتگی زیاد این دو نظاام به منابع رایگان محیطی را نشاااان  

هاای  برای نظاام  EYR(. مقاادیر  Jafari et al., 2018) دهادمی

نهاده، متوسااط نهاده و پرنهاده تولید لوبیا  اکولوژیک، تلفیقی، کم

برآورد شده    17/1و    20/1،  28/1 ،17/1،  28/1ترتیب  در ایران به

آمده  دستبه  EYR(. مقادیرAsgharipour et al., 2019) اسات

برای ساااویا در جنوب توساااکانی در کشاااور ایتالیا در محدوده  

98/1-32/2  ( بارای  (. هامPanzieri et al., 2000باود  چانایان 

  53/1-19/1در محدوده  EYR محصااول ترت در کشااور ایتالیا  

 (.Ulgiati et al., 1994بود )

 
( و نسابت ELRاساتاندارد ) نسابت بار محی  زیساتی

 (ELR*اصلاح شده ) زیستیبار محی  

های نسابت  میزان فشاار وارد شاده بر محیط توساط شااخص  

( و نسابت بار محیط زیساتی  ELRبار محیط زیساتی اساتاندارد )

شاود. به بیان دیگر این دو شااخص  ( بیان میELR*اصالاش شاده )

بیانگر میزان فشاار اعمال شاده از ساوی نظام به محیط اسات. در  

 ELR.  روا محاسبه این دو شاخص تکر گردیده است  2جدول  

های خریداری شااده به همراه  از طریق محاساابه نساابت ورودی

نهااادهورودی بر  هااای محیطی  هااای تجاادیاادناااپااذیر محیطی 

ناپذیر به  با تمرکز روی نسابت منابع تجدید  ELR*پذیر و  تجدید

(.  Ortega et al., 2002گردد )پذیر محاسااابه میمنابع تجدید

هنده فشااار  دنشااان ELR*و    ELRهای  افزایش مقدار شاااخص

های محلی به علت اسااتفاده از منابع  تر بر اکونظاممحیطی جدی

(. در  Odum 1996; Lu et al. 2014تجادیادنااپاذیر اسااات )

ترتیب،  به  ELRهای زراعی و تلفیقی روسااتای بلند مقادیر  نظام

در  ELR*چنین مقاادیر  (. هم5جادول  بود )  77/32و    80/14

محاسابه گردید. به طور کلی،    58/4و    94/8ترتیب ها بهاین نظام

ELR   دهنده فشااار محیطی نساابتار کم،  نشااان  2کمتر ازELR 

دهنده فشاار متوساط محیطی و  نشاان  10و کمتر از    2بیشاتر از  

ELR   نشاانه اساتر  زیسات محیطی بسایار بالا اسات    10بیش از

(Brown and Ulgiati, 2004.)  

های گندم و ترت جنوب برزیل  در نظام  ELRاخص  مقدار ش

هاا دارای  دهاد این نظاامگزارا گردیاد کاه نشاااان می  10باالای 

  (Cavalett et al., 2006) .تأثیرات محیطی زیادی هساااتناد  

به دساات آمده برای نظام تولید ترت در   ELR مقدار شاااخص

 ,.Wang et alگزارا گردید )  62/10شااامال شااارقی چین  

2014a,bچنین شااااخص  (. همELR  هاای تلفیقی برای نظاام

بود    13/3تولید غله، خوک، ماهی در جنوب کشااور برزیل مقدار  

(Cavalett et al., 2006  .) 

 

( و EIRگذاری امرژی اسااتاندارد )نساابت ساارمایه

 (*EIRاصلاح شده )

های خریداری شاااده به  از نسااابات ورودی EIRشااااخص  

(.  Wang et al., 2014آیاد )دسااات میهاای رایگاان باهورودی

ها در اسااتفاده از  اطلاعاتی راجع به کارایی نظام EIRشاااخص  

گذاری شاده نسابت به امرژی منابع محیطی  امرژی منابع سارمایه

اراهاه می (.  Odum, 1996; Lan et al., 2002دهاد )رایگاان 

دهنده وابساتگی بیشاتر نظام به  تر این شااخص نشاانمقدار کم

ای جدیدی  (. نساخهWang et al., 2014منابع محیطی اسات )

نامیده شاده توساط امیری و همکاران با حذف  *EIR که   EIRاز  

های محیطی  پیشنهاد گردید که هزینه   EIRاز معادله   Nمقادیر  

 ,.Amiri et al)  کندتجدید را لحاظ میهای غیرقابلدر ورودی

(. نتاایج بررسااای جریاان امرژی برای ورودهاای خریاداری  2019

  92/2×1710صااورت: تلفیقی )های موردمطالعه بهشااده در نظام

)  <ژول خورشااایادی در سااااال(ام ژول  ام  25/2×1810زراعی 

حال، به دلیل اختلاف در مقدار  خورشایدی در ساال( اسات. با این

دو نظاام ترتیاب   EIRهاای محیطی رایگاان، روناد شااااخص  نهااده

چنین مقاادیر  (. هم45/0تلفیقی ) <(04/1متفااوتی دارد: زراعی )

زراعی    <(46/10ترتیب زیر اسااات: تلفیقی )به *EIRشااااخص  

(. در مقاایسااااه مقادار امرژی ورودی مناابع محیطی در  06/8)

هاای تلفیقی مقادار این منبع در نظاام  هاای زراعی و نظاامنظاام

های زراعی اسااات؛ بنابراین علت  تر از نظامتلفیقی بسااایار بیش

دیر  هاا باا توجاه اختلاف کم در مقاانظاام  EIRاختلاف در مقاادیر  

هاای خریاداری شاااده، عمادتاار باه دلیال تفااوت در مقاادیر  ورودی

 های محیطی است.  ورودی

هاای مختلد اصااالاحی تولیاد ترت  ای روی تیمااردر مطاالعاه

شااامل شاااهد و چهار تیمار افزودن ضااایعات چغندرقند، بیوچار  

  EIRکود مرغی، بیوچار سااابو  برنج و کود شااایمایی مقادیر  

گزارا شااااد    60/0و    63/0،  37/1،  62/1،  47/2ترتیااب  بااه

(Moonilall et al., 2020  .)EIR های تولید کلزا در  برای نظام
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 Amiri etبود )  94/8و    0/9ترتیب واحدهای تجاری و سانتی به

al., 2019 مقادار .) EIRهاای تولیاد خرماا و پساااتاه برای نظاام

  93/2و    17/3ترتیب  شاااهرساااتان نهبندان در کشاااور ایران به

دهد منابع غیر رایگان برای دو نظام  که نشااان می  دساات آمد،به

هاای غیر رایگاان مصااارف  برابر نهااده  93/2و    17/3ترتیاب  باه

های  اند. مقادیر به دسات آمد بیانگر وابساتگی بیشاتر به نهادهشاده

برداری بیشاااتر  غیر رایگاان باازاری در نظاام تولیاد خرماا و بهره

 ,.Jafari et al)  های تولید پساااته از منابع رایگان اساااتنظام

ارزیاابی نظاام2018 هاای زراعی، پرورا طیور و پرورا  (. در 

های زراعی با مقدار  نظام  EIRماهی در چین نشان داده شده که  

  63/4هاای پرورا طیور باا مقادار  تر از نظاام، کمی پاایین98/3

اسات و    87/5های پرورا ماهی با  تر از نظامبوده و بسایار پایین

های  از منابع خریداری شااده بیشااتر درنظام  علت آن اسااتفاده

 (.Cheng et al., 2017) پرورا ماهی و طیور است

 

( و ESIزیساات اسااتاندارد )شاااخص پایداری محی 

 (ESI*زیست اصلاح شده )شاخص پایداری محی 

برای ساانجش پایداری اسااتفاده    ESI*و    ESIدو شاااخص  

جهت    ESI*و    ESIطورکلی، دو شاااخص پایداریشااوند. بهمی

شاود که حداکثر اساتفاده از  هایی اساتفاده میآشانایی با فرایند

های محیطی رایگان همراه با حداقل تنش محیطی را دارا  ورودی

ها پایداری  در واقع این شاااخص  (Odum, 1996). باشااند  می

در   ESIگیرند. وضاعیت  صااد و محیط را در نظر میمرتبط با اقت

اساات.   ELRو   EYRهای  یک نظام وابسااته به مقدار شاااخص

هاا را  ، مقاادیر باالاتر این شااااخص*ESIو  ESIباه معاادلاه  بااتوجاه

هاای خریاداری شاااده تجادیادنااپاذیر  توان باا کااهش ورودیمی

ذیر  های تجدیدپ، ساطوش بالاتر ورودیدسات آورد. علاوه بر اینبه

  ESI*و    ESIهاای  محیطی منجر باه مقاادیر باالاتر شاااااخص

، پایین بودن  RFو   NFهای  با فرض ثابت بودن ورودی  .شاااودمی

های  در جریان  Nو یا سااهم کم  Rبه سااهم بالای   ELRمقدار  

ورودی یاا هر دو عاامال بساااتگی دارد. در نتیجاه، مقاادیر باالای  

ی ورودی به  هااز جریان Nو   Rدر نهایت به ساهم    ESIشااخص  

ترتیب  به  ESI >5, 1-5 , ESI <1 شود. مقادیرمربوط می  هانظام

 Ulgiatiشاااوند )پایدار، نیمه پایدار و ناپایدار در نظر گرفته می

and Brown, 1998; Hu et al., 2010.) 

هاای زراعی و تلفیقی  محااساااباه شاااده نظاام ESI مقاادیر

آمده  دساتچنین مقادیر بهبود. هم  30/0و    13/0ترتیب برابر با  به

ترتیاب  هاای زراعی و تلفیقی باهنیز در نظاام  ESI*برای شااااخص  

(. نتاایج بادسااات آماده از  5جادول بود )  71/0و    22/0برابر باا  

دهنده وضااعیت ناپایدار برای  نشااان *ESIو   ESIهای  شاااخص

های موردمطالعه در روساتای بلند بود. ساهم بسایار کم  تمام نظام

هر دو نظام علت این موضاوع   Rیگان خصاوصاار  ورودی محیطی را

های تلفیقی دارای  نشااان داد نظام*ESI و     ESIاساات. مقادیر

  *ESIبیشاترین پایداری اسات. در نتایج بدسات آمده از شااخص  

در هر دو نظام موردمطالعه کمی   ESIپایداری نسبت به شاخص  

باه تغییر در نوع محااساااباات قاابال توجیاه  بهبودیاافتاه کاه بااتوجاه

 است.  

های مکانیزه، سانتی، حفاظتی  در نظام  ESIمقادیر شااخص  

،  048/0ترتیب  و طبیعی برای تولید موساایر در کشااور ایران به

دهنده وضاعیت  محاسابه شاد که نشاان  306/0و    025/0،  041/0

چنین در تحلیل پایداری این  ناپایدار در هر چهار نظام اسات. هم

در   ELR*ده از  به علت اساااتفا  ESI*ها توساااط شااااخص  نظام

های ساانتی و  محاساابه نتایج کمی بهبودیافته و نشااان داد نظام

هاای مکاانیزه پاایادارتر هساااتناد  حفااظتی در مقاایساااه باا نظاام

(Amiri et al., 2021در ارزیابی نظام .)  های تولید خرما و پسته

بود که نشااان    1نزدیک به    ESIدر شااهر نهبندان، ایران، مقادیر  

دارای خروجی امرژی بالا و نیااز کم به مناابع  دهد هر دو نظاام  می

 (.Jafari et al., 2018تجدیدناپذیر هستند )

  ESI*و    ESIدر پژوهشااای که در ایران انجام شاااد مقادیر  

محاسابه   48/1 و  08/0های تولید لوبیای غیر فشارده  برای نظام

هاای  گردیاد کاه بیشاااترین مقادار در مقاایساااه باا ساااایر نظاام

 ESI (. مقاادیرAsgharipour et al., 2019موردمطاالعاه بود )

و برای نظام    75/0و    73/0برای نظام تجاری تولید کلزا    *ESI و  

 ,.Amiri et alگزارا شادند )  38/1،  87/0معیشاتی تولید کلزا  

برای یاک مزرعاه ترت در   ESI(. در گزارا دیگری مقادار  2019

(.  Zhang et al., 2012bتعیین گردیاده اسااات )  45/0چین  

های زراعی نشااانگر  در انواع نظام  5کمتر از    ESI*و   ESIمقادیر  

هاای زراعی، و  فشاااار زیااد بر محیط توساااط بسااایااری از نظاام

هاای مادرن امروزی اسااات. برای افزایش  نااپاایاداری غاالاب نظاام

های رایگان محیطی،  ، ضامن افزایش جریان ورودیESIشااخص  

هاای خریاداری  ، لازم اسااات ورودیپاذیرباه ویژه از مناابع تجادیاد

 شده به حداقل برسند.
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 (EERنسبت مبادله امرژی )

EER  هاای امرژی و  یاک شااااخص دومنظوره برای ارزیاابی

عنوان نسابت بین کل  به EER(.  Odum, 1996اقتصاادی اسات )

امرژی مورد اسااتفاده در تولید محصااول به امرژی پول پرداختی  

با   MY(.  2ود )جدول  شاا ( تعرید میMYبرای فروا محصااول )

ضارب مقدار بهای فروا محصاول در مقدار ضاریب تبدیل پول  

تنهاا ارزا باازاری یاک  یاک محصاااول ناه EERآیاد.  بادسااات می

دهد بلکه تفاوت قیمت و ارزا پولی فروا  محصاول را نشاان می

تر،  کند. به بیان سااادهمحصااول در بازارهای مختلد را بیان می

نظام باتوجه به نحوه موازنه بین ساود حاصال از فروا محصاول  

از  نظام جهت تولید با اسااتفاده  در بازار و مقدار امرژی ورودی به

 ;Lu and Campbell, 2009شاود )ارزیابی می EERشااخص  

Lu et al., 2006  اولجیااتی و براون .)EER  عنوان معیاار  را باه

 Ulgiati)  های تولیدی معرفی کردندمقایساه منافع تجاری نظام

and Brown, 2004دیگر  عبارت(. بهEER گیری ساود  به اندازه

ننده( در مبادله کالا  کفروشانده )تولیدکننده( و خریدار )مصارف

برابر اساات با عدد یک    EERآل،  کند. در شاارایط ایدهکمک می

(Agostinho et al., 2008)که  . هنگامیEER   تر از یک  بزر

رسااد زیرا خریدار بیش از  باشااد، به خریدار منفعت بیشااتری می

امرژی پولی کاه برای خریاد کاالا پرداخات کرده امرژی در غاالاب  

کند زیرا  ند؛ و در مقابل فروشانده ضارر میکمحصاول دریافت می

در هنگاام فروا محصاااول، تولیادکنناده باه شاااکال پول امرژی  

کمتری نسااابت مقدار امرژی که صااارف تولید محصاااول کرده  

 آورد.بدست می

هاای زراعی و تلفیقی برابر بود باا  برای نظاام  EERمقاادیر  

  دهد که تولید(. این نتایج نشااان می5جدول  )  165/0و    018/0

های تلفیقی برای کشاااورز منفعت بیشااتری نساابت به  در نظام

این شااارایط را افزایش عملکرد  نظاام هاای زراعی دارد. دلیال 

های تلفیقی در مقایساه با امرژی خریداری شاده  اقتصاادی نظام

ای  های خاری مزرعه چنین حذف بساایاری از نهادهمصاارفی و هم

ساااتناد و تاأمین  بر هماانناد کودهاای شااایمیاایی کاه اکثرار هزیناه

کنش زراعت  وسایله منابع فیدبک حاصال برهمها بهبخشای از آن

های زراعی فروشانده ساود کمتری دریافت  و دام اسات. در نظام

های رایگان محیطی  کند که به دلیل مصاارف بیشااتر از نهادهمی

ترین  های زراعی به خصاااوص نهااده خاک به عنوان مهمدر نظاام

 ست.  منبع رایگان تجدیدناپذیر ا

گاوجااه  EERماقااادیار   خایااار،  تاولایااد  ناظااام  فارناگای،  چاهااار 

  37/0و    50/0،  60/0،  77/0ترتیاب  ای و باادمجاان باهدلماهفلفال

از امرژی    37، و %50، %60، %77ترتیاب %دیگر باهعباارتبود. باه

فرنگی، فلفال و باادمجاان باه  هاای تولیاد خیاار، گوجاهنظاامورودی باه

در بازار برگشات داده    شاکل پول حاصال از فروا این محصاولات

( اساااات  هامAsgharipour et al., 2020شااااده  چانایان  (. 

ترتیاب در  باه 5/2و  EER   2/4  ،5/2 ،6/2 ،9/1 ،6/3  ،8/1مقاادیر

هاای تولیاد لوتو  و مااهی، لوتو  و میگو، لوتو ، گواوا،  نظاام

 EERدهنده سااطوش  پاپایا، موز، وامپی بدساات آمده که نشااان

  EER. مقدار  (Lu et al., 2009, 2017)مطلوب و بالا اسااات  

تولید گوشاات در سااه نظام پرواربندی گوساافند شااامل نظام  

گیاهان باغیِ داهمی  -در مرتع، نظام گوسافند-اختصااصای گوسافند

ای  ساااله در مناطق مدیترانه گیاهان زراعیِ یک-و نظام گوساافند

گزارا شااد    13/10و    78/12،  78/11ترتیب  کشااور اسااپانیا به

(Rodríguez-Ortega et al., 2017  از بایاش  مصااارف   .)10  

برابری امرژی نسااابات باه امرژی پول دریاافتی در باازار در قباال  

فروا گوشاات گوساافند، در مطالعه گفته شااده عدم تعادل بین  

کل امرژی ورودی و تبدیل آن به امرژی پول را نشان داد. مقادیر  

EER ساااله،  برای چهار زیربخش تولیدی محصااولات زراعی یک

،  03/6،  67/5ترتیاب ای در برزیال باهرتع و جنگال در مزرعاهبااک، م

گزارا شاااد. بر مبناای این تحقیق کاارآمادترین    53/2و    17/3

زیربخش تولیادی در جریاان مباادلاه محصاااول در باازار، جنگال  

معرفی شاد. مبنای بیان مزیت بیشاتر زیربخش جنگل، کوچکی  

های موردمطالعه بود  جنگل نسبت به سایر زیربخش EERمقدار  

(Agostinho et al., 2008 مقادار .)EER    ،در مباادلاه ساااویاا

ترتیب  شاده ساویا و روغن بین برزیل و اروپا بهبندیعلوفه بساته

دیگر، در هنگام مبادله ساویا و  عبارتبود. به  00/5و    20/5،  70/6

ی منابعی که کشاورزان  مشتقات آن از برزیل به اروپا، میزان امرژ

برابر    5کردند تقریبار  برای تولید ساویا در کشاور خود اساتفاده می

امرژی پول دریافتی بوده اسات. در حقیقت، در صاادرات ساویا از  

شاااوناد و در نتیجاه اروپاا در  برزیال باه اروپاا، خریاداران برناده می

 Cavalettبرد )مقایساه با برزیل از این مبادله ساود بیشاتری می

and Ortega, 2009.) 

 

 (EISDبرای توسعه پایدار ) Emergyشاخص 

EISD های  با ترکیب شاااخصESI   وEER آید  بدساات می
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(Lu et al., 2003; Lu and Campbell, 2009  این شااخص .)

اثرات بازار را بر   EYRو   EER   ،ELRهایبا گنجاندن شاااخص

ی  مادت و بلنادمادت ارزیاابهاا در کوتااهپاایاداری محیطی نظاام

(. مقدار بالاتر این شااخص، پایداری بالاتر نظام  2کند )جدول  می

ها شاارش  را باتوجه به تأثیرات اقتصااادی بر تعادل امرژی در نظام

های  (. مقادیر این شااااخص در نظامLu et al., 2003دهد )می

(.  5جادول  بود )  0164/0و    0114/0ترتیاب  زراعی و تلفیقی باه

EISD   فیقی باه دلیال مقاادیرهاای تلتر در نظاامبزر EER   و

EYR  های زراعی بود.  تر در مقایسه با نظامبزر 

هاای تولیاد موز، گوآوا، پااپاایاا  ترتیاب در نظاامباه  EISDمقاادیر  

 Lu etگزارا شااد )  24/0و    55/0،  71/0،  73/0و ساانتی موز  

al., 2009چنین، مقادیر(. همEISD   11/0   های  در نظام  04/0و

 Amiri etتولید کلزای معیشاتی و تجاری محاسابه شاده اسات )

al., 2019  مقاادیر .)EISD  خیاار،  ایچهاار نظاام تولیاد گلخااناه ،

ترتیاب ای و باادمجاان جیرفات، ایران باهدلماهفرنگی، فلفالگوجاه
محااساااباه    39/1×4-10و  92/1×4-10،  62/2×4-10، 54/3×4-10

(. در پژوهشااای که روی  Asgharipour et al., 2020گردید )

صنعتی در کشور ایران انجام    -عنوان گیاه داروییپایداری سیر به

داری زیساااتگااه طبیعی را  پاایا   EISDگردیاده مقاایساااه مقاادیر 

تر زیسااتگاه  بزر  EISDهای زراعی نشااان داد.  نظامنساابت به

ماقااادیار   دلایاال  بااه  و  بازر   IEERو    EYRطابایاعای   ELRتار 

 Amiriهای زراعی بود )تر این نظام در مقایساااه با نظامکوچک

et al., 2021.) 

 

 (EIPS)شاخص امرژی سلامت تولید 

های شایمیایی،  شااخص امرژی سالامت محصاول تأثیر کود

هاا و داروهاا را بر امنیات محصاااول مورد بررسااای قرار  کشعلد

بالاتر باشااد محصااولات از ساالامت بالاتر   EIPSدهد. هرچه  می

برای    EIPS(. شااخص  Guan et al., 2016برخوردار هساتند )

بود    990/0و    45/0ترتیاب برابر باا  هاای زراعی و تلفیقی باهنظاام

های زراعی به دلیل  (. بر اساا  نتایج بدسات آمده نظام5جدول  )

هاای آلایناده ماانناد کودهاا و ساااموم  وابساااتگی زیااد باه نهااده

های تلفیقی به دلیل  بود. نظام EIPSشااایمیاایی دارای کمترین  

برداری از منابع  اساتفاده کمتر از کودهای شایمیایی به دلیل بهره

  EIPSر دارای  فیادباک و اساااتفااده بهتر از مناابع تجادیادپاذی

های زراعی به  های زراعی اسات. در نظامبیشاتری نسابت به نظام

های هرز تأثیر  دلیل وجود بادهای فصلی که در پراکنش بذر علد

چنین مصارف زیاد  کش بالا رفته و همبسازایی دارد مصارف علد

گردیده    EIPSای باعث کاهش شاادید  کودهای شاایمیایی یارانه

تواند در  علمی تولیدکنندگان میساازی و آموزا  اسات. فرهن 

های  منطقه موردمطالعه تأثیر بساازایی در کاهش مصاارف نهاده

 شیمیایی و مقدار این شاخص داشته باشد.  

های  برای نظام  EIPSدر پژوهش انجام شده در ایران مقادیر  

ترتیاب  مکاانیزه، سااانتی، حفااظتی و طبیعی تولیاد موسااایر باه

(. در  Amiri et al., 2021)بود   00/1و    00/1،  906/0،  883/0

اردک و تناوب  -های تلفیقی برنجدر نظام  EIPSارزیابی شااخص  

و    00/1ترتیاب  باه  EIPSبرنج در شاااانگهاای چین مقادار  -گنادم

ای که در  (. در مطالعهXi and Qin, 2009گزارا شااد )  34/0

های تولید ترت باتوجه  وری نظامکشاور چین جهت افزایش بهره

تولید غذا انجام شاااد دو مدل تولید پرورا  به اهمیت آن جهت  

 EIPSغاز در مزارع ترت و کاشات سانتی ترت از نظر شااخص  

بررسای شادند. نتایج بدسات آمده نشاان داد نظام تلفیقی پرورا  

باالاتری نسااابات باه نظاام   EIPSاز شااااخص   86/0غااز باا مقادار  

 ,.Sha et alبرخوردار اسات )  70/0سانتی تولید ترت با مقدار  

2015.) 

 

 (FYEشاخص نسبت فیدبک بازده امرژی )

( توانایی خود  FYEشاااخص نساابت فیدبک بازده امرژی )

بالاتر باشااد،   FYEکند. هرچه  دهی نظام را ارزیابی میسااازمان

دهی بالاتر اساات. این شاااخص از  توانایی نظام در خود سااازمان

آید  هاای نظاام بادسااات میتقسااایم مناابع فیادباک باه کال ورودی

(Guan et al., 2016  مقاادیر .)FYE  هاای زراعی و  برای نظاام

(. علت صاافر بودن  5جدول  بود )  49/1و    0/00ترتیب تلفیقی به

کنش میان اجزاء در این  این شاااخص در نظام زراعی، عدم برهم

های تلفیقی موردمطالعه  نظام اسات. مقدار این شااخص در نظام
های تلفیقی ژول خورشایدی در ساال بود. در نظامام 36/4×1810

باه جهات اساااتفااده از مناابع فیادباک مقادار اساااتفااده از مناابع  

های زراعی  درصاد نسابت به نظام  17/20خریداری شاده به مقدار  

دهی بیشااتر  دهنده توانایی خود سااازمانیافته که نشااانکاهش

باه منزلاه غاذای  هاای تلفیقی اسااات. افزایش تولیادات زراعی  نظاام

بیشاتر برای دام اسات و تغذیه بهتر دام یعنی تولید کود بیشاتر  

کنند.  برای زراعت، لذا هر دو زیربخش نظاام به یکدیگر کمک می
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باالاتر بودن این شااااخص در یاک نظاام باه منزلاه تاأمین بخش  

تری از منابع موردنیاز در خود نظام و کاهش وابسااتگی به  بزر 

ه و مصاانوعی اساات. نتایج بررساای  های خریداری شاادورودی

های تلفیقی پرورا غاز در مزارع ترت،  در نظام FYEشااااخص  

عنوان ساه  نخود در چین به-کاشات ترت متعارف و تناوب گندم

  00/00و    30/0،  30/0ترتیاب برابر باا  مادل کشااااورزی خاانگی باه

دهی نظام تناوب  بود که نشااان دهند عدم توانایی خود سااازمان

های  (. در مطالعه نظامGuan et al., 2016سات )گندم و نخود ا

های مسااتقل  ای و نظامهای گلخانهتلفیقی گاو، بیوگاز و ساابزی

  FYEای در شاامال غربی چین  های گلخانهتولید گاو و ساابزی

بود؛ بناابراین نظاام تلفیقی  00/0و   00/0، 5/10ترتیاب برابر باا باه

ری برای توساعه  دهی بهتر و پتانسایل بیشاتتوانایی خود ساازمان

های  هاای تولیاد مساااتقال دام و سااابزیپاایادار نسااابات باه نظاام

 (.Wu et al., 2013ای دارد )گلخانه

   

 ( O/I( و بازده اقتصادی )NBDتراکم سود خالص )

NBD  هاای تولیاد از کال درآماد نظاام  باا کسااار تماام هزیناه

تر این  آید و مقادیر بزر تولیدی در مدت زمان معین بدست می

(.  2بیان کننده سود خالص اقتصادی بیشتر است )جدولشاخص  

باهدر نظاام  NBDمقاادیر   ترتیاب هاای تولیاد زراعی و تلفیقی 
ریال در سااال بود. سااوددهی بیشااتر   66/7×1110و   51/7×1110

های تلفیقی به دلیل وابستگی کمتر به منابع خریداری شده  نظام

فیادباک  هاا توساااط مناابع  باه دلیال تاأمین بخش مهمی از نهااده

ها  گذاری ای در سایاساتاسات. توجه به این مهم نقش برجساته

  جهت افزایش ساوددهی نظام دارد. برای محاسابه بازده اقتصاادی

(O/I) هاا  هاای نظاام باه ارزا باازاری ورودی ارزا باازاری خروجی

دهنده بازده  شااود و بالاتر بودن این شاااخص نشااانتقساایم می

لیل شااخص بازده اقتصاادی  اقتصاادی بیشاتر نظام اسات. نتایج تح

O/I  67/11و    73/13ترتیاب  هاای زراعی و تلفیقی باهبرای نظاام  

تر نظاام تلفیقی اساااتفاده بیشاااتر از منابع  پایین O/Iبود. دلیال  

امرژی خریداری شااده خصااوصااار علوفه، کنسااانتره و داروهای  

 دامپزشکی، پایین بودن قیمت گوشت و دیگر تولیدات است.  

در منطقه دریاچه نانسی در    2007ای که در سال  در مطالعه

( نظاام  O/I)معکو     I/Oکشاااور چین انجاام گردیاد مقاادیر  

قفس، نظام پرورا ماهی فشاارده در اسااتخر و   پرورا ماهی در

ترتیب  طبیعی غیرفشارده در اساتخر به-نظام پرورا ماهی نیمه

هاای ماذکور  برای نظاام  NBDو مقاادیر    48/0و    81/0،  58/0

دلار در هکتاار    37/2×310و    58/2×310،  27/1×310ترتیاب  باه

بود. این نتاایج بیاانگر ساااود خاالص باالاتر در نظاام پرورا مااهی  

(. در بررساای  Zhang et al., 2011رده در اسااتخر اساات )فشاا 

اردک  -برنج و تناوب برنج-های تلفیقی کشاات ساانتی گندمنظام

ترتیب  به  O/Iدر شاانگهای چین مقادیر شااخص بازده اقتصاادی  

 ترتیابباه  NBDچنین مقاادیر شااااخص  بود، هم  46/1و   70/1

 (.Xi and Qin, 2009دلار در متر مربع بود )  571و    889

 

 گیری کلینتیجه

در حال حاضار منابع طبیعی تحت فشاار زیادی قرار دارند و  

وری از محصااولات زراعی و  هایی برای افزایش بهرهحلیافتن راه

ها بدون اساااتفااده بیشاااتر از آب یا تخریب بیشاااتر محیط  دام

ضااروری اساات. به دلیل افزایش تراکم جمعیت و کاهش ساارانه  

یش رقاابات برای زمین، آب و ساااایر  طور افزاانادازه مزارع، همین

هاای  اجتمااعی در میاان بخش-مناابع بیوفیزیکی و اقتصاااادی

مختلد اقتصاااد، اقدامات اصاالاحی در اسااتفاده از منابع به یک  

های تولید محصاولات زراعی و  ساازی نظامضارورت برای فشارده

تلفیقی تبدیل شاااده اسااات. باتوجه به کمبود روزافزون منابع و  

برای محصاولات کشااورزی، برای تأمین این تقاضاا  افزایش تقاضاا  

هاا،  نظاامزماان از خادماات محیطی بومچنین حفااظات همو هم

های تولید و  پایداری نظام  .تخصایص مناساب منابع ضاروری اسات

ها در منطقه سااایساااتان بدون  حفاظت از خدمات زیساااتی آن

های طبیعی نظامها به بومکنترل گسترا اراضی زراعی و چراگاه

پذیر  جاور و محدود کردن و معکو  کردن تخریب مراتع امکانم

های تولیدی خرده  سااازی نظامسااازی و فشااردهنیساات. متنوع

مالکین مرثرترین مسایر برای دساتیابی به این نتایج اسات. پاسا   

هایی نیاز دارد  به تقاضاا برای تولید مواد غذایی بیشاتر به نوآوری

دهد. با درنظرگرفتن  زایش میکه کارایی مدیریت مواد مغذی را اف

هاای خاارجی برای تولیادکننادگاان  هاای باالای تاأمین نهاادههزیناه

دادن مواد  ترین نقااط ازدساااتمحصاااولات زراعی و دامی، مهم

مغذی و رویکردهای بهبود چرخه مواد مغذی باید شاااناساااایی  

های کشاااورزی و  شااود. درجه ادغام زراعت و دامپروری در نظام

ای از عوامل  ازی متنوع اسات و به مجموعهسا مسایرهای فشارده

بیوفیزیکی و اقتصااادی بسااتگی دارد. این عوامل توسااط منابع  

گیرد.  های مدیریتی کشااورزان تحت تأثیر قرار میموجود و شایوه
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ترین  عنوان یکی از مهمکشاااورزی و دامداری در ساایسااتان به

منابع امرار معاا روسااتاهیان، دارای اهمیت بساایار اساات. در  

سایساتان به علت شارایط ساخت اقلیمی مانند گرمی هوا، کمبود  

هاای جااری، مااده آلی کم خااک،  نزولات آساااماانی، کمبود آب

یاافتن نظاامی کاه دارای پاایاداری بیشاااتری در ابعااد تولیادی،  

اقتصاادی، محیطی باشاد از اهمیت بالایی برخوردار اسات. تحلیل  

 جامع است.  های تولیدی نیازمند روشی علمی وپایداری نظام
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Abstract 

Introduction: Analysis of agricultural ecosystems' sustainability is crucial for decision-making and 

management. Quantifying the sustainability of agroecosystems can provide solutions to achieve 

positive economic and environmental results. In order to meet the expanding human need for food, 

agricultural production techniques have become increasingly specialized. In recent years, the 

integration of agricultural and animal operations has been examined in order to address the challenges 

generated by intensive production systems. Crop and livestock production are intimately linked in 

integrated crop-livestock systems, resulting in favorable economic and environmental results.  

Emergy analysis can be used to examine the sustainability of ecological and economic systems. By 

adopting this strategy, we can acquire a deeper knowledge of the linkages between ecological and 

economic systems. Environmental and economic costs involved with achieving sustainability are 

quantified using Emergy analysis, allowing for the integrated control of ecological and economic 

issues. Emergy analysis is now utilized in agriculture to examine the viability of production systems 

at various scales. 

The goal of this study was to compare the productivity and ecological sustainability of an integrated 

crop and animal production system to that of a single crop production system using an emergy analysis 

technique.  

Materials and Methods: This study was conducted in 2019 using data collected from smallholder 

agricultural land and livestock systems in the village of Boland, Sistan, Iran. Boland village is situated 

in Teymurabad village, approximately 17 kilometers north of Zabol city in the province of Sistan and 

Baluchistan. The agricultural composition of a Boland village includes crop production and animal 

husbandry. 

Environmental renewable and nonrenewable resources, as well as purchased resources, were used as 

inputs. During the study period, these data were collected via a database of agricultural organizations, 

verbal estimates, field measurements, and researcher observations. First, the system's boundaries are 

analyzed, and an energy diagram is drawn to classify the system's inputs. The second step of emergy 

analysis is the creation of emergy evaluation tables. After determining each system's input flow in 

joules, grams, or Rials, the inputs were multiplied by their transformaties to calculate the solar 

emjoule (sej). This study utilized specific emergy, unit emergy value, percentage of renewable 

emergy, emergy investment ratio, emergy yield ratio, environmental loading ratio, environmental 

sustainability index, emergy exchange ratio, and emergy feedback ratio. 

Results and Discussion: Both the agricultural and integrated production systems in Boland Sistan 

village required a total of 4.41E+18 and 9.43E+18 sej/year of emergy, respectively, to maintain their 

functionality. Specific emergy (SpE), emergy yield ratio (EYR), emergy investment ratio (EIR), 

environmental loading ratio (ELR), emergy exchange ratio (EER), net profit density (NBD), and 

output to output ratio (O/I) all demonstrated that the integrated system generates a higher net profit 

than individual crop systems as a result of positive interactions between agricultural and livestock 

components as well as a high level of environmental sustainability. The area around Sistan is able to 

produce a wide variety of crops throughout the year as a result of its favorable climate and abundant 
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natural resources. Additionally, there are several opportunities to combine cattle and crop production 

in this part of the world. 

Conclusion: According to the findings of this research, integrating crop production and livestock 

production has the potential to lower economic risk and increase profitability, in addition to providing 

many benefits for the protection of soil and water resources and the productivity of the nutrient cycle. 

These benefits can be found in a variety of ways. As a result of this, an integrated crop production 

system is recommended as a suitable option for farmers to diversify agricultural operations in order 

to avoid hazards, improve crop production, and prevent environmental damage. This is because an 

integrated crop production system is a more comprehensive approach. 

Keywords: Environmental burden, Environmental economics, Renewable inputs, Sustainability 

assessment 


