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Achieving agricultural sustainability and reducing environmental 

pressure are two major goals of ecosystem management in the current 

century, which has been challenged by the lack of appropriate energy 

efficiency. The aim of this study is to analyze the energy cost-benefit 

of cropping systems in the sustainable agricultural development of the 

Sistan region. In this study, different sources of energy supply and 

important indicators of sustainability and environmental burden for 

three cultivation systems of wheat, Yaqouti grapes, and greenhouse 

cucumber in Sistan in 1402 were analyzed using the emergy cost-

benefit analysis method. The results showed that the total energy 

consumed in the three cultivation systems of wheat, ruby grapes, and 

greenhouse cucumber was 1.06×1016, 1.94×1016, and 1.094×1018 

solar joules per hectare, respectively. The energy efficiency index for 

the three cropping systems was 0.115, 0.28, and 0.035 kg/MJ, 

respectively, with the highest efficiency for Yaqouti grapes and the 

lowest efficiency for greenhouse cucumber. The benefit-cost ratio 

index for the three cultivation systems of wheat, Yaqouti grapes, and 

greenhouse cucumber was 1.6, 3.08, and 1.39, respectively, and the 

productivity index for the above three cultivation systems was 0.109, 

0.154, and 0.001, respectively. The results show that although the 

greenhouse cucumber cultivation system apparently provides more 

income to the farmer, among the systems studied, the greenhouse 

cucumber cultivation system has the lowest benefit-to-cost ratio and 

the lowest productivity. 
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 های کلیدی: واژه
 يامرژ

 يطيمحستيز

 يليفس سوخت

 ونيزاسيمکان

 ظامنبوم تيريمحيطي دو هدف عمده مدو کاهش فشار زيست يکشتاورز يداريبه پا يابيدستت

 هدفرا با چالش مواجه نموده است.  آن ي،مناست  انرژ ييدر قرن حاضتر استت که عدم کارا

 منطقه کشتتاورزي پايدار توستتعه در کشتتت هاينظام امرژي فايده -هزينه تحليل مطالعه، اين

هاي مهم پايداري و بار مطالعه منابع مختلف تأمين انرژي و شاخصدر اين  باشد.ستيستتان مي

 اي ستتيستان در سا نظام کشتت گندم، انگور ياقوتي و خيار گلخانهزيستت محيطي براي سته 

و تحليل قرار گرفت. نتايج امرژي مورد تجزيه  فايده -هزينه تحليل با استتتداده از روش 1022

رتي  تاي به ظام کشت گندم، انگور ياقوتي و خيار گلخانهننشان داد کل امرژي مصرفي در سه 

ام ژو  خورشتتتيدي در هکتار به دستتتت آمد.  210/1×1112و  10/1×1112، 21/1×1112برابر 

 کيلوگرم 231/2 و 21/2 ،111/2 برابر ترتي  به کشت نظامسه  براي انرژي وريبهره شتاخص

 خيار براي وريبهره و کمترين ياقوتي انگور براي وريبهره بيشترين که آمد به دست مگاژو  بر

خيار  و ياقوتي انگور گندم، کشت نظامسه  براي هزينه به سود نستبت شتاخص. بود ايگلخانه

 نظامسه  براي وريبهره شتاخص و آمد به دستت 31/1 و 21/3 ،1/1 برابر ترتي  به ايگلخانه

 اگرچه که دهدمي نشان نتايج. آمد دستبه  221/2 و 110/2 ،121/2 برابر ترتي  به فوق کشت

 هاينظام بين در کندمي کشاورز نصي  را بيشتري درآمد ايگلخانه خيار کشت سيستم ظاهر در

 يارخ کشتتت نظامبه  مربوط وريبهره کمترين و هزينه به ستتود نستتبت کمترين مورد بررستتي

 .باشدمي ايگلخانه
 

 

کشتتت در  هاينظام يامرژ دهيفا -نهيهز ليتحل (.1023. )محمود ،يمحمد قاستتم ؛ديمج دهمرده، ؛يرعليشتت کوهکن، استنااد:

 .131-101(، 1) 12 ،مطالعات کارآفريني و توسعه پايدار کشاورزي. ستانيمنطقه س يکشاورز داريتوسعه پا
 

  

3297.188310.22069/JEAD.2025.2 DOI:                                                   

     نويسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان                                

https://doi.org/10.22069/jead.2025.23297.1883
https://orcid.org/0000-0002-1570-4559


 و همکاران کوهکن یرعلیش / .…کشت در توسعه  هاینظام یامرژ دهیفا -نهیهز لیتحل 

133 

 قدمهم

 هب پاستتخگويي منظور به کشتتاورزي بخش امروزه

 زمين کره رشد به رو جمعيت براي غذا روزافزون نياز

 ميزان به مناستت  و کافي غذايي مواد کردن فراهم و

 و تربک) اشتتدبمي وابستتته انرژي مصتترف به زيادي

مهمترين نقش کشتتتاورزي در هر (. 1313 همکتاران،

کشتوري از گذشته تا به امروز توليد مواد غذايي مورد 

نياز مردم آن کشتتور بوده استتت )رضتتايي و همکاران، 

 انرژي کل درصد 11 جهان در حاضر حا  در(. 1311

 رب و دهندمي تشکيل فسيلي هايستوخت را مصترفي

 ميلادي 2232 ستتا  تا بينانهواقع هايبينيپيش استتا 

 جهان انرژي مصرف درصد 13 همچنان هاسوخت اين

دلايل (. Ortega et al., 2023) کرد خواهند تأمين را

هاي کشتتاورزي مختلدي براي رشتتد و گستتترش روش

ارگانيک وجود دارد اما از همه مهمتر حرکت به سوي 

باشتتد )کريمي، مييک ستتيستتتم غذايي محلي پايدار 

 در فسيلي هايستوخت روزافزون مصترف اما(. 1311

 ار ناپذيري جبران محيطيزيست عوارض حاضر عصر

: از اندعبارت موارد اهم که استتتت داشتتتته همراه به

 کاهش و آب منابع آلودگي هوا، آلودگي خاک، آلودگي

 در که ،(1312 ،و همکاران زادهرحيمي) زيستتتي تنوع

 بوم در ناپايداري و اقليمي تغييرات موج  نهتايت

 .گرديد خواهند کشاورزي محصولات توليد هاينظام

 ايهستتيستتتم در انرژي جريان وضتتعيت تعيين

 زا نظامبوم وضعيت به نستبت را ما ديدگاه کشتاورزي

 ستتيستتتم کارايي و انرژي توليد منابع، مصتترف لحاظ

 برانرژي هاينهاده اين بر علاوه. نتدکمي مشتتتخص

 اتکاي انرژي محدود منابع به توجه با و شدهمشتخص

 در و ودشتتتمي مشتتتخص اهنهاده بته ستتتيستتتتم

 ايهنظام بوم طراحي براي آينده هايگيريتصتتتميم

 در. ودشتتمي واقع مؤثر پايدار توستتعه جهت در پايدار

 تجديدپذير منابع از که کشتتاورزي ايهستتيستتتم کل

 از اهيستمس ديگر به نسبت ببرند، را استتداده بيشتترين

 زايشاف براي بنابراين. برخوردارند بيشتتتتري پايداري

 ايهانرژي ورود از بتايد کشتتتاورزي در پتايتداري

 استهک بود، سبز انقلاب اصتو  از يکي که تجديدناپذير

 رابطه همين در(. 1310پور و همکاران، سليمي) شتود

 و انرژي تتتأمين مختلف منتتابع متطتتالتعتته ايتن در

 براي محيطيزيستتت بار و پايداري مهم ايهشتتاخص

 ياگلخانه خيار و انگورياقوتي گندم، کشتتت نظامستته 

 مرژيا فايده هزينه تحليل روش از استداده با ستيستان

 عمده محصو  سته .گرفت قرار تحليل و تجزيه مورد

 ايهگلخان خيار و انگور گندم، شامل سيستان منطقه در

 کشتتت زير ستتط  و توليد نظر از گندم. باشتتدمي

 افزايش و استتت ايران کشتتاورزي محصتتو  ترينمهم

 ازنظر و قرارگرفته توجه مورد روز به روز آن محصو 

 يخاص اهميت از مردم اصلي غذاي تأمين و اقتصتادي

   باشد.مي برخوردار

 اصتتلي محور عنوان به و محصتتو  ترينمهم گندم

 وبمحس سيستان منطقه زمستانه محصولات کشتت در

 داشتن با ،ساليخشتک از بعد و قبل آمار استا  بر و

( ساليخشک قبل) هکتار هزار 12-12 معاد  ستطحي

 او  مقام( ستتاليخشتتک از بعد) هکتار هزار 21-32 و

به خود اختصاص  منطقه زراعي محصتولات بين در را

 استان در محصو  اين دانه عملکرد متوسط داده است.

 اشدبمي هکتار در کيلوگرم 2122 بلوچستان و سيستان

 (.1311 همکاران، و احمدي)

 مقدار به دنيا در هاميوه ستتاير با مقايستته در انگور

 (.1311 همکاران، و احمدي) شتتودمي توليد بيشتتتري

 ستا سيستان منطقه باغي محصتو  ترينمهم گياه اين

 2122 آن کشت زير ستط  ستاليخشتک از قبل تا که

 سط  ساليخشک طي در. است گرديده گزارش هکتار

 در اخير هايستتا  در و کاهش هکتار 1222 زير به آن

 درصتتتد هشتتتتاد از بيش. باشتتتدمي افزايش حتا 

 اصاختص ياقوتي انگور کشتت به منطقه هايتاکستتان

 از که بوده کشتتور انگور ترينزودر  رقم اين. دارد



  1۱۴۱، 1، شماره 11کشاورزی، دوره  پایدار توسعه و کارآفرینی مطالعات

13۱ 

 ينبهتر و فراوان اهميت حائز اقتصتتادي و توليدي نظر

  .باشدمي منطقه صادراتي محصو 

 رد کدوئيان تيره هايستتبزي ديگر به نستتبت خيار

 نسومي ايرانکشور  و شودمي کشت تريوسيع ستط 

 هايسا  در. باشدمي جهان در محصو  اين توليدکننده

 ياگلخانه خيار کشتتت آبي منابع کاهش به علت اخير

 هشت سط  از درصد 11 که طوري به يافته گستترش

 به 1310 سا  در ايگلخانه محصتولات هکتاري هزار

 1/1 اب برابر آن توليد که داشته اختصاص خيار کشتت

 محصتتولات کل درصتتد 1/1 حدود يعني تن ميليون

 استان (.1311)عامري،  است بوده دارا را کشور باغباني

 و هکتار 112 کشت زير سط  با بلوچستان و ستيستان

 ار کشور شتشم رتبه ايگلخانه خيار تن 23112 توليد

 استان کشت زير سط  چهارم يک حدود که داراستت

 ،همکاران و احمدي) باشدمي سيستان منطقه به مربوط

 برستتتيم، پايدار يتوستتتعه به بخواهيم اگر (.1311

 محورطبيعت بيشتتتر بايد نهايت در انستتان هايارزيابي

 رقاد انرژي هايشاخص اوصاف اين با بنابراين. باشتد

 يازن و بود نخواهند پايداري واقعي سط  يمحاستبه به

 جهت در استا  همين بر. باشتتدمي ديگر شتاخص به

 در انرژي مصتترف ارزيابي هايروش مشتتکل بهبود

کمک شاياني به  امرژي برآورد کشاورزي، هايستيستم

 اين .نمايدميارزيابي مصتتترف انرژي در کشتتتاورزي 

 يبرا که استتت اکولوژيکي ارزيابي رويکرد يک روش

 خدمات و کالاها طبيعت، رايگان گذاريستترمايه ادغام

 .شودميمحاسبه  انرژي، بجاي مشتترک، واحد يک در

 تمام که استتت کشتتاورزيبوم آناليز روش يک امرژي

 و تتجتتديتتدپتتذيتتر يهتتاورودي از اعتم هتتاورودي

 و شتتتدهخريداري هايانرژي رايگان، تجتديدناپذير

 آن هدف و دهدمي قرار ارزيابي مورد را ختدمتات

 ازلحاظ کشتتتاورزي نظامبوم يک پايداري بررستتتي

 به(. Chen et al., 2023) باشتتتدمي انرژي مصتتترف

 رفيمص اقتصادي منابع کارايي توانمي امرژي يوسيله

  .داد افزايش کشاورزي توليدات در را

 

 تحقیق پیشینه و نظری مبانی

 که است کشتاورزي هاينظام بوم رايج ارز ،انرژي

 ار انرژي. شودمي بنديتقسيم مختلف هايصتورت به

 فرآيندهاي و کارکرد نوع منبع، نوع براستتا  توانمي

 د.کر تقسيم تبديل

 ورتص به امروزه غالباً مستقيم انرژي :مستنقی  انرژی

 و( ازگ و بنزين گازوئيل،) فسيلي سوخت هايفرآورده

 ارک به کشاورزي آلاتماشين در استتداده جهت برق يا

 برداشتتت، و داشتتت کاشتتت، امر در و شتتودمي گرفته

 گرم آبياري، هايستتيستتتم مزرعه، داخل نقل و حمل

 مصتتترف به غيره و محصتتتو  کردن خنک و کردن

 (.1313 ينيو حس ي)کوچک رسدمي

 به( فشتترده غير) مکانيزه غير زراعي هاينظام در

 لي،فسي انرژي متداوت هايشکل گسترده مصرف جاي

 رژيان در سهم بيشتترين حيواني و انستاني کار نيروي

 ايجنت. وندشمي شامل را هاستيستم به ورودي مستتقيم

 مکانيزه و بزرگ مزارع در که است داده نشان مطالعات

 چغندر ريشتته تن هر توليد براي مراکش در چغندرقند

 درصتتد 32 بيشتتتر، الکتريکي انرژي درصتتد 13 قند

 هب نسبت بيشتر سوخت درصد 02 و بيشتر آلاتماشين

 حسيني و کوچکي) رسدمي مصترف به کوچک مزارع

 مستتتقيم انرژي انواع بين در که داشتتتند اظهار .(1313

 .دارد را سهم بيشترين آبياري به مربوط انرژي

 از است عبارت غيرمستقيم انرژي :غیرمستنقی  انرژی

 توليد براي مزرعه از خارج در که انرژي از قسمت آن

 رستتندمي مصتترف به مزرعه در که خدماتي و هانهاده

 کشتتاورزي هاينهاده انواع مصتترف با. شتتودمي هزينه

 زراعي هايستتيستتتم به غيرمستتتقيم صتتورت به انرژي

   سموم شيميايي، کودهاي انواع مانند گردد،مي تزريق
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 ادوات و آلاتماشتتين شتتده،اصتتلا  بذر آفات، دفع

 غيره و دامي کودهاي آبياري، هايستيستم کشتاورزي،

 (.1312 همکاران، و زادهرحيمي)

 انواع در انرژي تحليتتل و تجزيتته استتتتا  بر

 صرفيم غيرمستقيم انرژي بيشترين زراعي هاينظامبوم

 تا 22) نيتروژن کود به مربوط او  درجه در مزارع در

 مربوط دوم درجه در و( ورودي انرژي ازکل درصد 32

( ورودي انرژي کل از درصتد 12 تا 1) آلاتماشتين به

 .(Conforti and Giampietro, 2020) باشدمي

 يتوسعه يرو 1112 يدهه دوم نيمه از :امرژی مفهوم

 رديدگ متمرکز آن کمي تعريف و انرژي کيديت نظريه

(Odum, 1970) .در متعددي تحقيقات زمان اين در 

 تغييرات و محيطي ظرفيت زمينه در فلوريدا جنوب

 انجام ،زيستتتمحيط بر انستتان هايفعاليت از حاصتتل

 رونق براي راهي ايجاد تحقيقات اين اصلي هدف. داد

 يقطر از زيست محيط سلامت حدظ موازات به اقتصاد

 وج م تحقيقات اين. بود زيستتت محيط بهتر مديريت

 معاد  يمحاستتبه براي. گرديد امرژي تعريف ظهور

 استتتاندارد بر استتا  ،(FFWE)1فستتيلي انرژي کيدي

 ريکيلوکال يک کلي معادله يک در فسيلي هايسوخت

 تشعشع کيلوکالري دو هزار معاد  فستيلي ستوخت از

 براي FFWE نسبت اين. شتد گيرياندازه خورشتيدي

 و گرفت قرار مورداستتتتداده انرژي هايفرم يهمته

 ارتعب امرژي، درواقع. گرفت نام انرژي کيديت نسبت

 طور به که دستتتر  در خورشتتيدي انرژي از استتت

 ارائه يا محصتتو  توليد براي غيرمستتتقيم يا مستتتقيم

شتتود مي استتتداده زراعي نظام يک توستتط خدمات

 تشتتتعشتتتع مثا  براي(. 1311 همکاران، و )ويستتي

 توانمي را انساني خدمات و برق سوخت، خورشيدي،

 براي موردنياز خورشتتيدي ژو  ام محاستتبه طريق از

 واحدهاي اگرچه. داد نشتتتان هاآن از هرکدام توليد

 اغل  در اما اندقرارگرفته مورداستتتتداده نيز ديگري

                                                           
1 - Fosil fuel work equivalents 

 داده نشان خورشتيدي ام ژو  صتورتبه هاداده موارد

 خورشتتتيتتدي انرژي معتتاد  معمولتتاً. شتتتونتتدمتي

 بيان (sej)2 خورشتتتيد ام ژو  با و شتتتدهگيرياندازه

 انرژي حافظه يا مجستتتم انرژي امرژي به شتتتود.مي

ي ارزياب در خلاء تواندمي بالقوه طور به که گويندمي

EGS  مديريت به و کند پر توجهيقابل مقدار به را 

و همکاران،  يستتتي)و نمايد کمک طبيعي محيط بهتر

 انرژي از نوعي بودن دستر  در ميزان امرژي  (.1311

 و مستتتقيم صتتورت به تحولاتي طي در که استتت

 خدمات، يارائه يا محصتتو  توليد براي غيرمستتتقيم

و همکاران،  يستتي)و استتت قرارگرفته مورداستتتداده

1311.) 

 توانايي معني به انرژي :امرژی و انرژی مفهوم تفاوت

 رماگ شکل به که زماني جز به. شودمي تلقي کار انجام

 وجود انرژي هايکيديت از مختلدي انواع. رودمي هدر

 به قادر گرمايي نوع جز به هاآن انواع يهمه که دارد،

 .مشتتابه کارايي با نه اما هستتتند، مکانيکي کار انجام

 صورت به سترانجام هاانرژي انواع يهمه کهازآنجايي

 براي رايج واحتتد گرمتتا لتتذا گردنتتد،مي تلف گرمتا

 ژو  يا کالري واحد با انرژي و است انرژي يمحاسبه

 انرژي تحليل ها،انرژي انواع وجود با. شتتتودمي بيان

 در نيستتت مناستت  هاستتيستتتم يهمه براي همچنان

 کار هم و کندمي توليد گرمتا هم کته فرآينتدهتايي

 نجيستتتکيديت انرژي تحليل با توانندنمي مکانيکي،

 يانرژ کيديت داراي مکانيکي کار و گرما زيرا. شتتوند

(. Bastianoni et al., 2006نيستند ) يکستاني و مشتابه

 و جامع راه امرژي که کنندمي ادعا امرژي متخصتصان

 استتت نظامبوم خدمات و کالا گذاريارزش براي کافي

 ام جهان طبيعي هايمحيط تخري  تداوم به علت که

 ستتيستتتم مبناي بر امرژي روش. استتت شتتده ناممکن

 انرژي جريان بر آن اسا  است، طبيعت گذاريارزش

 صتتورتبه انرژي اين که استتت استتتوار دستتتر  در

2 Solar emjouls 



  1۱۴۱، 1، شماره 11کشاورزی، دوره  پایدار توسعه و کارآفرینی مطالعات

131 

 اندتومي تبديلي هايفرم صتتورت به يا و اختصتتاصتتي

 و باشتتد )تربک داشتتته را بيشتتتري کار انجام ظرفيت

 براي تنهتتايي بتته انرژي جريتتان(. 1313 همکتتاران،

 نيست، کافي هانظام بوم خدمات و کالاها گذاريارزش

 هدرگذشتتت شتتده انجام کار انتقا  کافي اندازه به چراکه

 يا الاک يک توليد براي اقتصاد و زيستت محيط توستط

 ,Voora and Thriftکند )نمي محاسبه را خدمات ارائه

2010.) 

 

 کشاورزی ایهنظام بوم در انرژی انواع

 منابع جزء انستتاني کار نيروي :انستتانی کار نیروی

 يکشاورز ايهنظامبوم در که اشدبمي بيولوژيک انرژي

 يدتجدقابل دليل به انرژي از منبع اين .شتتودمي هزينه

 انرژي پاک منابع جزء واندتمي ستتازگاريبوم و بودن

 کشتتاورزي ايهنظام بوم در انستتاني کار نيروي. باشتتد

 داشتتت، کاشتتت، طو  در کار زمان مدت تمام شتتامل

 که استتت کشتتاورزي محصتتولات فرآوري و برداشتتت

 ارزش. شودمي محصولات اين و توليد مديريت صرف

 منابع براستتا  انستتاني نيروي کار ستتاعت هر انرژي

 گرفته نظر در مگاژو  11/1 ميانگين طور به موجود

 کار نيروي کل مقدار(. Alam et al., 2005) است شده

 يسنت از کشاورزي هايسيستم تحو  طو  در انستاني

 ستتتازيفشتتترده و مکانيزه و ستتت   مکانيزه نيمه به

 تهياف کاهش کشاورزي محصولات توليد هايستيستتم

 (جاييجابه) متحرک کشاورزي هايستيستم در. استت

 يانرژ از بعد انرژي تنها عملاً انساني کار نيروي انرژي

 اين در .ودشمي اضافه سيستم به که استت فتوستنتزي

 اورزيکش انرژي به شده توليد انرژي نسبت هاستيستم

 1/02 تا 1/12 از يادامنه در و بوده بالا شتتده مصتترف

 (.  1312 ،نصيري محلاتي و همکاران) اشدبمي رمتغي

 منابع جزء فسيلي ايهسوخت :فستیلی ایهستوت 

 هاينظامبوم در که ،باشتتندمي صتتنعتي زراعي انرژي

 اين. دارند کاربرد محصتتولات توليد براي کشتتاورزي

 کشتتاورزي هايستتيستتتم تحو  طو  در انرژي منابع

 ايهسيستم و داشته صعودي روند گيريچشتم طوربه

 نداستتاخته خود وابستتته را زراعي محصتتولات توليد

 ديز  که فسيلي ايهانرژي(. 1311 همکاران، و رجبي)

 تمحصتتتولا توليتتد ايهتنظتامبوم در هتاآن بين از

 دتولي مراحل نظام در دارد بيشتتتري کاربرد کشتتاورزي

 انواع در زراعي هتتايبومکشتتتتت در محصتتتولتتات

 آبياري، ،ونقلحمل زمين، سازيآماده براي آلاتماشين

 ديز  ليتر هر ارزش. وندشتتمي مصتترف ...و برداشتتت،

 نميانگي طوربه مختلف منابع استتا  بر شتتده مصتترف

 Esengun. )است شده برآورد ليتر در مگاژو  31/11

et al., 2007)  

 و تعمير ستتتاخت، براي لازم انرژي :آلاتماشتتین

 هاينظامبوم در استتتدادهقابل آلاتماشتتين استتتهلاک

 زراعي هايانرژي جزء که ودشمي شامل را کشتاورزي

 اپذيرنتجديد منابع جزء انرژي منبع اين. است صتنعتي

 به مصرفي انرژي (.Hatirli et al., 2005) استت انرژي

 توليد هاينظامبوم در استتتدادهقابل آلاتماشتتين ازاي

 بيان آلاتماشتتين کار ستتاعات تعداد برحستت  معمولاً

 1/12 حدود چيزي کار ساعت هر ازاي به که ودشتمي

 Esengun) است شدهگرفته نظر در ساعت در مگاژو 

et al., 2007.) 

 تمتداو بذر نوع به بستتتته بذر در نهدته انرژي :بذر

 گياهي خانواده به بستتتته گدت وانتمي البته. استتتت

 ايهسيستم در آمده به وجود تحولات با. است متداوت

 زهيرمکانيغ و سنتي ايهسيستم از حرکت و کشاورزي

 با زمانهم و فشرده و مدرنيزه ايهستيستتم به ستمت

 ايجاد همچنين و محلي ايهتوده و بومي ارقام اصتتلا 

 هب توجه با آفات، و هابيماري عليهبر  بذور در مقاومت

 رد مصرفي انرژي ،گرفته انجام اصلاحي کارهاي حجم

 ازاي هب مصرفي انرژي. استت افتهي شيافزا بذور توليد

 به نستتبت ديم ايهستتيستتتم در شتتدهمصتترف بذور



 و همکاران کوهکن یرعلیش / .…کشت در توسعه  هاینظام یامرژ دهیفا -نهیهز لیتحل 

131 

 ورودي انرژي از بيشتتتري ستتهم آبي ايهستتيستتتم

 (.  1311 يوسدي،) هددمي تشکيل را غيرمستقيم

 زراعي رژيان منابع جزء الکتريسيته انرژي :الکنریسینه

 تاس کشاورزي ايهنظامبوم در استداده مورد صتنعتي

 منابع جزء و ودشمي مصترف مستتقيم صتورت هب که

 ايهنظامبوم در. آيدمي شتتمار به انرژي ناپذيرتجديد

 نيروي دانکرده پيشرفت مکانيزاسيون سمت به که رايج

 ناي در نياز مورد آب پم اژ براي که ياالکتريستتتيته

 هايانرژي از اعظمي بخش ودشيم مصرف اهستيستم

 اين دليل. دهدمي اختصاص خود به را ورودي مصرفي

 و آبي ايهسدره سط  کاهش يا افت به وانتمي را امر

 داد نستتتبت بيشتتتتري اعماق از آب پم اژ نتيجه در

 هرکيلووات براي انرژي معتتاد (. 1311 يوستتتدي،)

 1/3 موجود منابع برحستت  الکتريستتيته انرژي ستتاعت

 است شده گرفته نظر در ستاعت کيلووات در مگاژو 

(Hatirli et al., 2005.) 

 کودها،) ايييشيم هاينهاده يژانر :شیمیایی هاینهاده

 انرژي منابع جزء( ...و رشتتد ايههورمون ،هاکشآفت

 به زراعي ايهنظامبوم در که استتت صتتنعتي زراعي

 کودهاي توليد. ودشمي مصترف غيرمستتقيم صتورت

 نرژيا ترينمهم عنوان به نيتروژن خصوص هب شيميايي

 .شودمي محسوب کشتاورزي در غيرمستتقيم مصترفي

 ايبر مدرن کشاورزي در مصرفي انرژي نصتف تقريباً

 Kaltsas et) دوشتمي مصتترف نيتروژنه کودهاي توليد

al., 2007 .)کهاين دليل به است زياد انرژي اين ارزش 

 در پرمصتترف کودي منابع از يکي نيتروژنه کودهاي

 دتتولي در ا تتمث وانتعن به. هستند زراعي ايهنظامبوم

 هک ودشمي مصرف نيتروژن کيلوگرم 111 حدود گندم

 هاسيستم اين در ورودي انرژي کل درصتد 11 با برابر

 کود کيلوگرم 11 ديم گندم توليد در يا و باشتتتدمي

 درصد 32 معاد  سهمي که ودشتمي مصترف نيتروژنه

 دارد را زراعي هتتاينظتتامبوم اين بتته ورودي انرژي

 شتتتيميتتايي کودهتتاي بر علتتاوه(. 1311 ،يوستتتدي)

 ورودي انرژي افزايش در بسزايي سهم نيز هاکشآفت

 وجهت البته. دارند را زراعي هاينظامبوم به غيرمستتتقيم

 در جديد هايکشآفت که استتتت مهم نکته اين به

 اما دونشمي مصرف کمتر قديم هايکشآفت با مقايسه

  (.Gundogmus, 2006) هستند بيشتري انرژي حاوي

 

 روش تحقیق

اولين گتام براي تحليتل امرژي تعيين  :تحلیت  امرژی

و  بررستتتي مورداي هنظاممرزهتاي مکتاني و زمتاني 

اي هبنتدي نهتادهطبقتهرژي براي امترستتتيم ديتاگرام 

بته منتابع تجتديتدپذير يا  بررستتتي مورداي هتنظتام

 درواقعاشتتتد. بجتديتدنتاپتذير، محلي يا وارداتي ميت

ها و دياگرام امرژي براي نشتتتان دادن شتتتداف ورودي

 براي کار اينشتود. هاي ستيستتم استتتداده ميخروجي

 تمسيس فرآيندهاي و اصلي اجزاي روابط بين مديريت

 هايپتايته چنينهم استتتت و ضتتتروري ستتتودآور

 تررگبز اقتصاد با ارتباط آن و نظامبوم محيطيزيستت

 (.1310 بندي،نقش و پورستتليمي) دهدمي نمايش را

 1در شتتکل  ستتتانيکشتتت ستتهاي نظام يامرژ اگراميد

نشان داده شده است.
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 اهداده آوریجمع

داو  دومين گتام براي تحليتتل امرژي ترستتتيم جتت

آوردن مقدار  به دستتتتارزيابي امرژي استتتت. براي 

امرژي هر نهتاده، اطلتاعات خام هر نهاده بر حستتت  

. شدا ضرب هآن 1در ضتراي  تبديل دلارژو ، گرم يا 

اي مستتتتقل هتمام نهادهامرژي کتل مجموع امرژي از 

   .اشدبمي

 براي :ای امرژیهگیری نهادهروش محاستت ه و اندا ه

ه ب اي مختلف ستيستم توليدهنهاده انرژي معاد  تبديل

 و باقرزاده) استتتداده شتتد 1شتتماره معادله  ازامرژي 

 .(1311 تيموري،

(1) 

ضري   ×( J) ي در دستر ژ( = انرseJ) امرژي

 (seJ/J) تبديل

تحت عنوان امرژي به ازاي هر واحد  امرژی ویژه:

صتتتورت به معمولاًشتتتود و جرم خروجي تعريف مي

 . (seJ/g) .شودبر گرم بيان مي امرژي خورشيدي

عنوان امرژي بتته امترژی بته ا ای وا تد :و :

 توليد يک واحد محصتتو  اقتصتتادي کننده ازحمايت

شتتتود. از اين واحتد براي تبتديتل پو  ارز( تلقي مي)

                                                           
1 Transformities 
2 Solar transformity 

  يضرشود. هاي امرژي استتتداده ميدپرداختي به واح

×   1212 دلار يمحاستتبه امرژ يبرا يديخورشتت ليتبد

در نظر گرفته  دلار آمريکابر  يديام ژو  خورشتت 12/3

انرژي تشتتعشتتع خورشتتيدي بر  (.1311 عامري،) دشتت

 :محاسبه گرديد 2معادله شماره اسا  

(2) 

 × 2m( A )× 2Wm( I)(= J) ي تشعشع خورشيدژانر

Fab × 0.6 

 عمتوستتتط تشتتتعشتتت Iمستتتاحت زمين،  Aکه در آن 

خورشتتتيتدي در منطقه زابل در طو  فصتتتل رشتتتد 

درصتتد جذب تشتتعشتتع  Fabمحصتتولات مختلف و 

به امرژي بر  2ضتتتري  تبديل خورشتتتيدي .باشتتتدمي

در نظر  ام ژو  خورشيدي بر ژو يک حس  تعريف 

(. انرژي 1311 تيموري، و باقرزاده) شتتتودميگرفته 

 شتتيميايي پتانستتيل آب باران و آب آبياري بر استتا 

  :محاسبه شد 3معادله شماره 

(3) 

 A (m2)× P( = J) ي شيميايي پتانسيل آبژانر

(mm yr-1 )× d (gm-3 )× ∆𝐺 (J gr-1) 

 

 کل محصو 
 

 کل امرژي
 خاک

 منابع طبيعي

نور )

باد، خورشيد، 

(باران  

 

 

-حشره

 کش

 پتاس

فسف

 ات

نیتروژ

 کارگر ن

خدمات و  الکتریسیته

سسروی  

کود  کودمیکرو

 حیوانی

های کش دیاگرام امرژی سیسن  نظام :1شک    

 آب آبیاری
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مقدار بارندگي ساليانه  pمستاحت زمين،  Aکه در آن 

 dمتر بر ستتتا (، ميلي) + آب ورودي از طريق آبياري

انرژي  𝐺∆( و مترمکع گرم بر  1×112) چگتالي آب

   .باشدميژو  بر گرم  10/0آزاد گيب  که براي آب 

 انرژي شيميايي پتانسيل آب خورشيدي ضري  تبديل

خورشيدي بر ژو  در ام ژو   11111باران به امرژي 

 ود. شنظر گرفته مي

(0) 

 :محاسبه شد 0معادله شماره براسا    انرژي جنبشي باد

 × A (m2 )× r (kg m-3) × c= انرژي جنبشي باد

(vg )3 

 23/1) چگالي هوا rمساحت زمين،  Aکه در آن 

باد  vg، 1ثابت درگ cهوا(،  مترمکع کيلوگرم بر 

 اشد.بمي 2ژئواستروفيک

ام  1011انرژي باد به امرژي  خورشيدي ضري  تبديل

مقدر انرژي شد.ژو  خورشيدي بر ژو  در نظر گرفته 

محاسبه  1شماره  معادلهشده با استداده از خاک تلف

  :شد

(1) 

2m( A) × 1-yr 2-g m( soilErod )ي خاک تلف شده= ژانر

× %( OM )× 1-kcal gr( OME )× 1-J kcal( 4186) 

مقدار خاک  SoilErodمساحت زمين،  Aکه در آن 

درصد ماده  OMفرسايش يافته در متر مربع در سا ، 

 0/1خاک که محتواي انرژي مواد آلي  OMEآلي خاک، 

 شيديخور ضري  تبديل .اشدببر گرم ميکيلوکالري 

ام ژو   20/1 × 112تلدات خالص خاک سطحي 

 .باشدخورشيدي بر ژو  مي

 رژي نيروي انستتتاني بر استتتا  ضتتتريت  تبتديلنا

خورشيدي بر ژو  در ام ژو   1/0 × 112 خورشتيدي

بذر از  يمحاستتتبه محتو يبرا .ودشتتتنظر گرفتته مي

                                                           
کميتي بدون بعد براي محاسبه نيروي درگ وارد بر يک جسم در حا   1

 حرکت
2 Geostrophic wind 

استتتداده شتتد.  لوگرميژو  در ک 1/11×  112  يضتتر

 بذر يمحاستتبه امرژ يبرا يديخورشتت ليتبد  يضتتر
بر ژو  در نظر گرفته  يديام ژو  خورشتت 11/1 × 112

  ياز ضر ليگازوئ يانرژ يمحاستبه محتو يبرا .شتد
 ليدتب  ياستتداده شد. ضر تريژو  در ل 31/11×  112

 11/1 × 112 ليگازوئ يمحاسبه امرژ يبرا يديخورشت

 .بر ژو  در نظر گرفته شد يديام ژو  خورش

 ليتبد  يبر استتتا  ضتتتر آلاتنيماشتتت يامرژ

 لوگرميبر ک يديام ژو  خورشتت 3×  1212 يديخورشتت

 يانرژ يمحاستتبه محتو يبرا .ودشتتيدر نظر گرفته م

ژو  در  1/3×  112  ياز ضتتتر تهيستتتيالکتر يروين

 يمرژا استداده شد. تهيسيالکتر يستاعت انرژ کيلووات

 112 يديخورش ليتبد  يبر اسا  ضر مواد پلاستيکي

در نظر  پلاستتتيک گرمبر  يديام ژو  خورشتت 12/3× 

 (.Ghaley and Porter, 2013) ودشيگرفته م

محاستتبه امرژي ضتتراي  تبديل خورشتتيدي براي 

 11/2 × 112ترتي   و آب آبياري به نيروي الکتريسيته

ام ژو   03/1 × 1112و  ام ژو  خورشتتتيدي بر ژو 

 .آب در نظر گرفته شتتتد مترمکعت خورشتتتيتدي بر 

ل خورشتتيدي براي محاستتبه همچنين ضتتراي  تبدي

ود ، پتا  و ککش، کودهاي نيتروژن، فسدرامرژي آفت

ام ژو  خورشيدي  01/1 × 1212(، 1) ترتي  ميکرو به

ام ژو  خورشتتيدي بر  21/0 × 1212، ژو  لوگرميبر ک

ام ژو  خورشيدي بر گرم  11/3 × 1212، گرم نيتروژن

 ام ژو  خورشيدي بر گرم پتاسيم 21/3 × 112و  فسدر

ژو  خورشتتيدي بر گرم کود ميکرو در نظر  ام1×112و

 (.Ghaley and Porter, 2013) گرفته شد

 وانعن بهفايده  -هزينه تحليل فایده: -تحلیت  هيیاته

 شتتتود، که معرفشتتتاخص ستتتودبري هم تعريف مي

هاي تنزيل شتتده در هر واحد از هزينه ستودهاي تنزيل

باد ژئواستروفيک يک باد تئوري است که از تعاد  ميان اثر کوريولي  و 

 11/1مقدار اين باد بر حس  تعريف  .شودنيروي گراديان فشار ناشي مي

 .ودشبرابر سرعت ميانگين باد در نظر گرفته مي
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شده است. گاه که سودها از کاهش پيامدهاي نامطلوب 

جوئي شتتوند، اين نستتبت را نستتبت صتترفهناشتتي مي

  .نامندگذاري ميسرمايه

توان نستتبت ستتودهاي فايده را مي -تحليل هزينه

ذاري گشده يک سرمايه هاي تنزيلنهشده به هزي تنزيل

لحظه زماني معين تعريف کرد. چون بتا ارجاع به يک 

اسبي براي ارجاع است، اغل  زمان حا  نقطه زماني من

زش فعلي ستتودها و فايده را بر مبناي ار -هزينه تحليل

با توجه به  .کنندمحتاستتتبه مي هتاارزش فعلي هزينته

 -هنتحليل هزي آوردن به دستتتفوق براي توضتتيحات 

اشد، دي بصرفه اقتصا فايده و انتخاب محصتولي که به

 Mohammad) ترتيتت  زير عمتتل شتتتده استتتتبتته

Ghasemi et al, 2021). هتتا و ارزش فتتعلي هزينتته

شتتخص با در نظر درآمدها با استتتداده از نرت تنزيل م

 آمده دستتت بهعنوان نقطه مرجع  گرفتن زمان حا  به

   است.

(1                     )                   

EUAB : ستتتاليانه منافع وارزش يکنواختت EUAC 

 عنوان مثا باشد. بهارزش يکنواخت ستاليانه هزينه مي

تر از واحد باشتتتد اگر نستتتبتت فايده به هزينه بزرگ

 با توجه به. پذير خواهد بودفعتاليتت مربوطته توجيته

 -آوردن نسبت هزينه به دستتتتوضتيحات فوق براي 

 صتترفه اقتصتتادي فايده و انتخاب شتتيوه کنتر  که به

 :  شودترتي  زير عمل ميبه باشد،

 ها و درآمدها با استداده از نرت ارزش فعلي هزينه

 گرفتن زمان حا  به نظر تنزيتل مشتتتخص با در

 خواهد آمد.  به دستعنوان نقطه مرجع 

 هاي فعليترتي  افزايش ارزش هزينهها بهگزينته 

هاي زوجي، مرت  خواهد منظور مقايستتهها، بهآن

گزينه  هاي فعلي دو يا چندشتتد. اگر ارزش هزينه

ا هند که چگونه آنکمستتاوي باشتتند، تداوتي نمي

نستبت به خودشتان مرت  شود. گزينه با کمترين 

مقايستتته  (x=0) ( بتا گزينه صتتتدرx=1) هزينته

 :  شود، اگرمي

)1(                        

x=1 قبو  خواهد شتتتد. در غير اين صتتتورت x=0  با

دارد، مقايستته  x=1 گزينه بعدي که هزينه بيشتتتري از

 شود. مي

 زراعي محصولات کشت زير اراضتي آمار و اطلاعات:

 عمدتاً که اشتتدبمي هکتار هزار 122 بر بالغ ستتيستتتان

 ي،اعلوفه ذرت يونجه، جات،صيدي جو، گندم، شتامل

 اين .اشتتدبمي ياگلخانه محصتتولات و ياقوتي انگور

 که) زهک کشتتاورزي تحقيقات ايستتتگاه در مطالعه

 ستتيستتتان منطقه کشتتاورزي اراضتتي متوستتط نماينده

 رقرا امرژي تحليل و تجزيه و بررستتي مورد( باشتتدمي

 22 در زهک کشتتاورزي تحقيقات تگاهايستت. گرفت

 اب زهک شهر ما ش و زابل شهرستان جنوب کيلومتري

 و 11°01́ جغرافيايي طو  ،32° 10 جغرافيايي عرض

 داراي که گرديده واقع دريا ط س از متر 013 ارتداع با

 و گرم ربسيا تابستان با خشک بستيار کشتاورزي اقليم

 هدايت با لومي نوع از مزرعه خاک. استتتت طولاني

 و 1 برابر pH متر، بر زيمن يدستتت 3/3 الکتريکي

 2-3 الکتريکي هتتدايت داراي آبيتاري آب همچنين

 .باشدمي 1 برابر pH و متر بر زيمن دسي
 يکيک مزرعه  مطتالعته موردگنتدم  نظتام توليتد

 جهيوندر اين مزرعه گندم در تناوب با  بود کههکتاري 

. برداشت شد خردادماهکاشتت و در  اواخر آبان ماهدر 

يک گلخانه  مطالعه موردي انظام کشتتتت خيار گلخانه

سته هزار متري پيشترفته بود. در اين گلخانه محصو  

روز به محصتتو   01خيار مرداد ماه کشتتت و پ  از 

ستتا  بعد ادامه  خردادماهرفته و برداشتتت محصتتو  تا 

داشتت. اغل  عمليات کشاورزي خيار شامل عمليات 

شي، کمين و تهيه بستر، کاشت، وجين، نخسازي زآماده

با استتتتداده از ا و برداشتتتت هيماريمبارزه با آفات و ب

تحقيق  نياز موردهاي دادهد. شتتانجام  نيروي انستتاني

هتاي يک باب هتا و خروجيشتتتامتل تمتامي ورودي

EUAB
Benefit cost Ratio

EUAC
 

1EUAB
EUAC
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ابزار دقيق و با گلخانه ستتته هزار متري با استتتتداده از 

 .گيري و ثبت گرديددقت زياد اندازه

 يک باغيک  مطالعه مورد انگور ياقوتي نظام کشتتت

اواخر در  انگور طور معمو به .ستتاله بود شتتشهکتاري 

بز ستت مجدداًپاييز به خواب زمستتتانه رفته و در استتدند ماه 

. اغل  عمليات گرددميبرداشتتتت  خردادماه شتتتده و در

، روبيلايهشتتتامل عمليات  باغدر اين  انگورکشتتتاورزي 

دهي و کود اي هرزهتتآبيتتاري، مبتتارزه بتتا علف ،هر 

 ينيروي انستتاناستتتداده از با  مطابق عرف منطقه برداشتتت

تحقيق شتتتامل تمامي  نيتاز موردهتاي دادهد. شتتتانجتام 

هتاي يتک هکتتار انگور يتاقوتي با هتا و خروجيورودي

ت گيري و ثبقت زياد اندازهاستتتتدتاده از ابزار دقيق و با د

 .گرديد

 

 هایافته

کش  گادم، انگور یاقوتی و  نظامسهمقایسه امرژی 

 کشتت نظام ستهاي توليد هدادهآناليز  ای:تیار گلخانه

نشان داده شده است.  1شماره در جدو   بررسي مورد

ندم، انگور کشتتت گ نظام ستتهکل امرژي مصتترفي در 

، 21/1×1112 با برابر  يبه ترتاي ياقوتي و خيار گلخانه
ژو  خورشتتتيتتدي در  ام 210/1×1112و  10/1×1112

آمد. بيشتتترين ستتهم امرژي در گندم  به دستتتهکتار 

درصد در انگور ياقوتي  11/21مربوط به آب آبياري با 

و در خيار درصتتد  03/01مربوط به نيروي کارگري با 

 21/12هاي فستتتيلي با اي مربوط به ستتتوختگلخانه

درصتتتد بود. بتالا بودن امرژي آب آبياري در گندم به 

ستان ستتيدليل ستيستتم آبياري غرقابي گندم در منطقه 

اد زي اتکابرد. باشتد که ميزان مصترف آب را بالا ميمي

نظام کشتتت انگور ياقوتي به نيروي انستتاني باعل بالا 

رفتن امرژي نيروي کارگري در اين نظام شتتده استتت. 

ي فسيلي در هارويه سوختو بي يراصتوليغمصترف 

اي باعل اختصتتاص ستتهم نظام کشتتت خيار گلخانه

هاي فستتتيلي به ستتتوختاي از امرژي ورودي عمتده

گرديد. در آناليز امرژي نظام کشتتتت ذرت و گندم در 

ه رت و الکتريسيتچين مشخص شد آب آبياري براي ذ

 11/1 ×1112و  221/1 ×1012با   يبه ترتبراي گنتدم 

 ژو  خورشيدي در هکتار بالاترين امرژي را داشتند ام

(Hu et al., 2010.) ليز امرژي نظتتام همچنين در آنتتا

منطقه چين مشخص  1شده در انگور محافظتکشتت 

شتتد که امرژي مصتترفي نيروي کارگري در اين مناطق 

 رتبه او  تا ستتتوم را به خود اختصتتتاص داده استتتت

(Feng et al., 2013.)  

نظام کش  گادم، های امرژی سه مقایسته شتات 

امرژي  يهاشتتاخص ی:اگلخانه اریتی و اقوتیانگور 

 ياخيار گلخانه ياقوتي ونظام کشتتت گندم، انگور ستته

 شده است.  نشان داده 2در جدو  

بر اسا  نتايج  :امرژی یری:ذدیدرصد تجد شات 

مقدار شتتاخص درصتتد تجديدپذيري امرژي  2جدو  

 اب برابر براي انگور ياقوتي ،13/01 با گنتدم برابربراي 

 اشد.بمي 11/11با  اي برابرو براي خيار گلخانه 10/10

انگور بنابراين بالاترين درصتتد تجديدپذيري مربوط به 

ياقوتي که در مقايسته با شاخص درصد تجديدپذيري 

درصتتتد( و نيز از شتتتاخص درصتتتد  30جهتتاني )

درصد( هم بالاتر است  22تجديدپذيري کشتور ايران )

دهنده اتکاي بيشتر سيستم بر منابع تجديدپذير  و نشان

باشد. در مقابل کمترين درصد وب آن ميو پايداري خ

باشتتتد که حتي در اي ميآن مربوط بته خيتار گلختانه

مقايسته با متوسط شاخص تجديدپذيري امرژي جهان 

تر استتتت که پائين بودن آن به مدهوم و ايران هم پايين

قابليت تجديدپذيري کم سيستم و پايداري ضعيف آن 

تان اي سيسهباشتد. بنابراين نظام کشتت خيار گلخانمي

محصتتتولات از پايداري کمتري در مقايستتته با ستتتاير 

. اشدببرخوردار است که از نقاط ضعف اين سيستم مي

در پژوهشتتتي،  (Feng et al., 2013فنگ و همکاران )

شده را براي هاي کشت انگور محافظتامرژي ستيستم

ها شاخص مناطق جنوب غرب چين مطالعه کردند، آن
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گزارش  1/1درصد تجديدپذيري را براي اين محصو  

کردند. 
 

 ای سیسنانادم، انگور یاقوتی و تیار گلخانهکش  گ نظامسهار یابی امرژی  -1 جدو 

 ايامرژي خيار گلخانه امرژي انگور ياقوتي امرژي گندم واحد منبع رديف

 درصد مقدار درصد مقدار درصد مقدار   

 221/2 20/2×1312 23/2 01/3×1312 321/2 01/3×1312 ژو  نور خورشيد 1

 222/2 2/1×112 22/2 01/0×1212 20/2 01/0×1212 ژو  باران 2

   2220/2 2/1×112 2220/2 2/1×112 ژو  باد 3

 201/2 22/1×1012 11/23 1/0×1112 11/21 21/3×1112 مترمکع  آب آبياري 0

   22/2 32/0×1212 210/2 11/1×1212  خاک سطحي 1

 11/11 12/1×1112 03/01 21/1×1112 11/11 11/1×1112 ژو  نيروي کارگري 1

 11/2 21/1×1112   11/2 10/3×1012 دلار بذر 1

 2 11/0×112 221/2 13/2×1112   ژو  کود حيواني 1

 21/12 1/1×1112   01/3 11/3×1012 ژو  گازوئيل 1

 221/2 02/1×1312   1/2 21/1×1312 کيلوگرم آلاتماشين 12

 31/1 12/1×1112 1/3 21/1×1012 11/0 11/0×1012 ژو  الکتريسيته 11

 13/2 01/1×1112     گرم پلاستيک 12

 10/1 1/1×1112 32/11 2/2×1112 11/22 2/2×1112 گرم کود نيتروژن 13

 11/1 21/1×1112 01/2 1×1312 13/1 10/1×1012 گرم فسدات کود 10

 12/2 31/1×1112 1/0 11/1×1012 1/11 11/1×1112 گرم پتا  کود 11

 20/2 12/0×1012     گرم کود ميکرو 11

 22/2 01/1×1012 21/2 21/0×1312 31/2 21/0×1312 گرم کشآفت 11

 01/3 10/3×1112 1/10 11/2×1112 01/0 11/0×1012 دلار خدمات و سروي  11

 122 210/1×1112 122 10/1×1112 122 21/1×1112  جمع 

  212222  12122  3112 کيلوگرم عملکرد 

 هاي پژوهشمأخذ: يافته

 

نستتبت شتتاخص  :یشتتات  نستت   عملکرد امرژ

عملکرد امرژي( ) هاعملکرد امرژي نستبت کل ورودي

نشتتان  شتتده خريداريهاي ورودي را به ازاي امرژي

هر چه تر است يعني مقدار بالاتر آن مطلوب هد ودمي

دهنده درصتتد بيشتتتر  اين نستتبت بالاتر باشتتد نشتتان

هاي هتاي طبيعي رايگتان نستتتبتت به وروديورودي

باشد. شاخص نسبت عملکرد امرژي مي شدهخريداري

 اب برابرترتي   اي به، انگور و خيتار گلختانهدر گنتدم

 نظام ستتتهآمد. که در هر  به دستتتت 1و  31/1 ،01/1

 نستتبت به متوستتط جهاني آن بررستتي موردکشتتت 

 استتت ترپايين( 12/1) ( و متوستتط کشتتور ايران31/1)

(Brown et al., 2007)ن بودن شتتاخص نستتبت ي. پائ

 ااتکدهنده  کشت نشان نظام سهد امرژي در اين عملکر

 شده نسبت به منابع خريداريها به منابع زياد اين نظام

نظام کشتتت خيار  خصتتوصتتاً. باشتتدطبيعي رايگان مي

 خوداي که کمترين مقدار اين شتتتاخص را به گلختانه

اختصتتتاص داد. در ارزيابي امرژي گندم شتتتهرستتتتان 

( اين شاخص 1313) دزفو  توستط تربک و همکاران
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 ,.Wang et al) وانگ و همکارانآمد.  به دستتت 01/2

کردند که شتتتاخص نستتتبت عملکرد گزارش  (2014

باشتتد. در ارزيابي مي 11/1امرژي براي گندم در چين 

برنت ط در ايالت فلوريدا توستتت زمينيستتتيت امرژي 

شتتاخص نستتبت ( Brandt-Williams, 2002) ويليامز

 لاروزا و همکارانآمد.  به دستتت 20/1عملکرد امرژي 

(La Rosa et al., 2008)  در بررستتي امرژي پرتقا  در

گزارش کردند. فنگ و  1/1ايتاليا مقدار اين شاخص را 

ي که بر روي امطالعهدر  (Feng et al., 2013) همکاران

انگور در جنوب غرب چين انجتتام دادنتتد شتتتاخص 

 آوردند.  به دست 21/1نسبت عملکرد امرژي انگور را 

 ای سیسنانادم، انگور یاقوتی و تیار گلخانهکش  گ نظامسهای امرژی هشات  -2 جدو 

 ايخيار گلخانه انگور ياقوتي گندم شاخص رديف
 13/01 10/10 11/11 (% R) تجديد پذيري 1
 01/1 31/1 22/1 ( EYR) نسبت عملکرد امرژي 2
 0/2 21/3 2211 ( EIR) گذاري امرژينسبت سرمايه 3
 01/2 101/2 30/0 ( ELR) زيستمحيطنسبت بارگذاري بر  0
 210/2 230/2 2220/2 (ESR) نسبت خودکدايي امرژي 1
 111/2 02/2 23/2 ( ESI) شاخص پايداري 1

 پژوهش هاي خذ: يافتهأم
 

شاخص  :امرژي زيستت محيطشتاخص پايداري 

 نظام کي يداريپا زانيمامرژي  زيستتت محيطپايداري 

و  ييتوانا زمانيها ستتتميهد. ستتدکشتتت را نشتتان مي

و  1 نيب شاخص پايداريکه  توسعه را دارند ليپتانست

دهنده  نشتتان 12قدار بالاتر از م که درحاليباشتتد،  12

 1متر از ک بوده و نيافته توسعه ياقتصتاد ستتميست کي

ه حدظ شود ب کهنيا يبرا ستميستاستت که  يبدان معن

. مقدار اين شاخص دارد ازين يبزرگ انرژ يورود کي

 ، براي111/2در تحقيق حاضتر براي نظام کشت گندم 

و براي نظام کشتتتت  02/2نظام کشتتتت انگور ياقوتي 

 بود که بيشتتترين پايداري مربوط 23/2اي يار گلخانهخ

ستتيستتتم کشتتت انگور ياقوتي و کمترين پايداري  به

از  باشد.اي ميمربوط به ستيستتم کشتت خيار گلخانه

ه کظام کشتتت انگور ياقوتي ستتيستتتان ايننقاط قوت ن

کشت  ظامنسهي در بين علاوه بر داشتن بيشترين پايدار

شتاخص پايداري آن از متوسط شاخص  موردبررستي

جهاني و متوستتط آن در کشور  زيستتتمحيطپايداري 

 نقاط ضعف سيستم ايران هم بالاتر است و در مقابل از

که علاوه بر داشتتتن کمترين اي اينکشتتت خيار گلخانه

  بررسي موردکشت  نظام سهپايداري در بين 

آن از متوسط شاخص  زيست محيطشتاخص پايداري 

خص پايداري کشتتور پايداري جهاني و متوستتط شتتا

( 1313) تربک و همکاراناستتتت.  ترپتايينايران هم 

را براي گندم شهرستان  زيست محيطشاخص پايداري 

 Ghaley) اعلتام کردنتد. غالي و پورتر 11/0دزفو  

and Porter, 2013)  محيطمقدار شاخص پايداري 

آوردند.  به دست 23/2را براي گندم دانمارک  زيستت

در  (Brandt-Wiliams, 2002) بترنتتت ويليتتامز

اي مختلف کشتتت در ايالت هارزيابي امرژي ستتيستتتم

و براي  11/2فلوريدا شتتاخص پايداري را براي يولاف 

 گزارش نمود.  11/2 زمينيسي 

، انگور گندم کشتتت نظام ستتهاقتصتتادي  مقايستته

ادي براي آناليز اقتص :اي سيستانگلخانهياقوتي و خيار 

 ،کدام هرو ستتهم  اهکل هزينه ،گندم ستتيستتتم توليد

 وريهزينه، بهرهنسبت سود به  ،خالص سود درآمدها،

واحد انرژي خالص نيز هر ۀ تمام شده و همچنين هزين

نشان داده شده  3 جدو  درنتايج آن محاستبه شتد که 

 هافايده فعلي ارزش، 3با توجه به نتايج جدو   استتت.

ستتيستتتان در  منطقه در کشتتت هاينظام هايهزينه و

 محاسبه گرديد. 0جدو  
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 ای سیسنانکش  گادم، انگور یاقوتی و تیار گلخانه نظامسهآنالیي اقنصادی  -3 جدو 

 ارزش واحد اجزاي اقتصادي فردي

 ايخيار گلخانه انگور ياقوتي گندم   

 212222 12122 3112 کيلوگرم در هکتار عملکرد محصو  1

 2122222 212222 01222 هزار ريا  در هکتار قيمت فروش محصو  2

 2122222 212222 11122 هزار ريا  در هکتار ارزش ناخالص توليد 1

 111202 101110 21321 هزار ريا  در هکتار درآمد ناخالص 1

 2210112 11111 31312 ريا  در هکتار هزار اي توليدهکل هزينه 1

 111202 103110 21321 هزار ريا  در هکتار درآمد خالص 1

 31/1 21/3 1/1 هزار ريا  در هکتار نسبت سود به هزينه 1

 221/2 110/2 121/2 کيلوگرم بر هزار ريا  وريبهره 12

 هاي پژوهشمأخذ: يافته
 

 سیسنان ماطقه های کش  درنظام هایهيیاه و هافایده فعلی ار ش محاس ه -4 جدو 

 P=TR-T R,1,22% BPV CPV (B) درآمدها   (C) هاهزينه هاي کشتنظام

 03111202 11110222 11321/2 21321222 11122222 31312222 گندم

 13111122 211102222 11321/2 103110222 212222222 11111222 انگور

 2011221222 3011222222 11321/2 111202222 2122222222 2210112222 خيار

 هاي پژوهشمأخذ: يافته

 سیسنان ماطقه در نظام کش  تریناقنصادی اننخاب جه  گیریتصمی  جدو  -5 جدو 

X  EUAC EUAB x-y ∆EUAC ∆EUAB ∆EUAB
∆EUAC⁄  تصميم 

 گندم

 انگور

 خيار

1 

2 

3 

03111202 

13111122 

2011221222 

11110222 

211102222 

3011222222 

2-1 

1-2 

2-3 

03111202 

111011222 

2310211112 

111102221 

02111212 

3111312222 

21/1 

10/0 

32/1 

 1انتخاب

 2انتخاب

 3انتخاب 

 هاي پژوهشمأخذ: يافته
 

ت کش نظام سهشاخص نسبت سود به هزينه براي 

 رابرترتي  ب اي بهنگور ياقوتي و خيار گلخانهگنتدم، ا

بنابراين بالاترين  .آمد به دستتتت 32/1و  10/0، 1/1 با

ترين ياقوتي و کم رنسبت سود به هزينه مربوط به انگو

کشتتتت خيار  نظام بهه مربوط نستتتبت ستتتود به هزين

بود،  و گندم هم در حد وستتط اين دو نظاماي، گلخانه

ي که از در انگور ياقوتي به نستتبت هزينهيعني کشتتاور

دو  تقريباًاي در مقايستته با کشتتت خيار گلخانهند کمي

 هسوري براي شتاخص بهره برابر ستود بيشتتري دارد.

و  110/2، 121/2 با ترتي  برابر کشتتتت فوق به نظام

اي نظام کشتتتت خيار گلخانه .آمد به دستتتت 221/2

ري را ووري و انگور ياقوتي بيشترين بهرهکمترين بهره

دهد که اگرچه در ظاهر مينشان دادند. اين نتايج نشان 

 اي درآمد بيشتري را نصي سيستم کشت خيار گلخانه

ن کمتري بررسي موردهاي در بين نظام .کندکشاورز مي

 هبوري مربوط نستتتبت ستتتود به هزينه و کمترين بهره

ي ايهباشتد. در ستيستماي ميار گلخانهکشتت خي نظام

يد ولت .ودشنرژي بيشتتري براي توليد مصتترف مياکه 

رد. يگمحصو  با هزينه بيشتري صورت مي هر واحد از

ين توفيق کشاورز در بازار تجارت در گرو کاهش ابنابر

وري و کارايي آن و يا انرژي مصتتترفي و افزايش بهره

 آنجا ازقيمت محصتتولات استتت و  توجه قابلافزايش 
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گذاري دخالتي داشتتته تواند بر قيمتکشتتاورز نمي که

 سوددهي و موفقيت است که برايباشتد پ  بهتر اين 

هاي توليد تا حد امکان مصتترف اقتصتتادي ستتيستتتم

انرژي را کتاهش دهتد و از حتداقل امکانات  رويتهبي

 حداکثر استداده را ببرد.

تحليل اقتصتادي نظام کشت گندم استان کرمانشاه 

نشتان داد که نسبت سود به هزينه در کشت گندم ديم 

بود. همچنين  11/1و در گنتتدم آبي  11/1 بتتا برابر

 31/2 اب ترتي  برابر وري براي گندم ديم و آبي بهبهره

(. 1310اصغري پور و صالحي، ) آمد به دست 31/2و 

در ترکيه برآورد نستبت ستتود به هزينه در محصولاتي 

رتي  تليمو و نارنگي انجام گرفت که به متانند پرتقا ،

 ,.Ozkan et al) آمد به دستتت 11/1و  11/1، 31/2

و  11/1کوچک  مزارع. همچنين در زردآلو در (2004

 Esenguan et) آمد دستتتبه 11/1مزارع بزرگ  در

al., 2007). 
 

 گیرینتیجهبحث و 

يي امکان ارزيابي هاليل امرژي با ارائه شتتاخصهتح

کشتتتاورزي در درازمدت را فراهم اي هپتايداري نظام

اي مهم پايداري و بار هکند. در اين مطالعه شاخصمي

کشتتتت گندم، انگور  نظام ستتتهبراي  محيطيزيستتتت

اي ستيستتان با استداده از روش ياقوتي و خيار گلخانه

 .قرار گرفتتت تحليتتل و تجزيتتهارزيتتابي امرژي مورد 

هتتاي طبيعي و مصتتتنوعي، و هتتادههمچنين ستتتهم ن

 نظام ستتتهپذير و تجديدناپذير براي هاي تجديدنهاده

در  آمده دستتت بهنتايج مقايستته شتتد.  مطالعه مورد

، هددمقايسه با تعداد زيادي از مطالعات مشابه نشان مي

اي امرژي انگور ياقوتي سيستان در مقايسه با هشاخص

اط نق اي و نيز در مقايسته با ستايرگندم و خيار گلخانه

اشتتند. مقدار شتتاخص بمي بخشرضتتايتدنيا بهتر و 

براي انگور ياقوتي نسبت به  محيطيزيستتبارگذاري 

اي و نيز نستتبت به مقدار متوستتط گلخانه و خيارگندم 

نده دهاست، که اين امر نشان ترپايينجهاني آن بستيار 

اشد. بمي زيستتمحيطر اين نظام کشتت بر فشتار کمت

انگور ياقوتي  زيستمحيطهمچنين شتاخص پايداري 

اي و نستتتبت به مقدار نستتتبت به گندم و خيار گلخانه

 نستتبتمتوستتط جهاني آن بالاتر استتت، که پايداري 

ت نظام کش نيبنابراهد. دخوب اين سيستم را نشان مي

راکم دليل داشتن ت بهبا گندم  ستهيدر مقا ياقوتيانگور 

امرژي بيشتتتتر در واحد ستتتط ، همچنين تلدات کمتر 

 يرکمت محيطيزيستتتبالاتر و فشتتار  يدارياز پاخاک 

 مدنظردر توستتعه منطقه  توانديبرخوردار استتت که م

در ظاهر  اگرچهدهتد کته نتتايج نشتتتان مي .رديقرار گ

 اي درآمد بيشتري را نصي سيستم کشت خيار گلخانه

ن کمتري بررسي موردهاي در بين نظام ،کندکشاورز مي

 نظامهبوري مربوط نسبت سود به هزينه و کمترين بهره

 ايي کههباشتتد. در ستتيستتتممي ايار گلخانهکشتتت خي

د هر تولي .شودانرژي بيشتتري براي توليد مصتترف مي

. يردگزينه بيشتتتري صتتورت ميواحد از محصتتو  با ه

ين توفيق کشاورز در بازار تجارت در گرو کاهش ابنابر

وري و کارايي آن و يا انرژي مصتتترفي و افزايش بهره

 که اآنج ازقيمت محصولات است و  توجهقابلافزايش 

گذاري دخالتي داشته باشد تواند بر قيمتکشتاورز نمي

 پ  بهتر اين استتتت کته براي ستتتوددهي و موفقيت

هاي توليد تا حد امکان مصتترف اقتصتتادي ستتيستتتم

انرژي را کتاهش دهتد و از حتداقل امکانات  رويتهبي

 حداکثر استداده را ببرد.

گيري کلي از مجموع ارزيتتابي تلديقي نتيجتته در

 بررسي مورد نظام ستهرژي و اقتصتادي اين امرژي، ان

ي انظام کشت خيار گلخانه ،شود کهچنين استتنباط مي

تنها مزيت آن بالا بودن درآمد ناخالص آن استتت و در 

هاي امرژي، انرژي و ها اعم از شاخصستاير شتاخص

ر د خصوصاً نامطلوب است،  بعضااقتصتادي ضعيف و 

و پايداري. نظام کشتتت  محيطيزيستتتهاي شتتاخص

گندم ضتتعف اصتتلي آن درآمد خالص پائين آن بوده و 
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 لقاب گاهيها در حد متوسط و در ساير شاخص تقريباً

نظام کشت انگور ياقوتي در  کهدرحاليباشتد. مي قبو 

قرار بنابراين است .شودها مثبت ارزيابي مياکثر شاخص

هتاي توليتد انگور يتاقوتي در ستتتطو  کوچک نظتام

 محيطيزيستتواند افزون بر ستتودآوري پيامدهاي مي

 حداقلي داشته باشد.

 

 پیشنهادها

ابع نبتا توجته به نتايج اين تحقيق براي مديريت بهتر م

 :گرددارائه ميانرژي پيشنهادات زير 

م قيق منابع انرژي براي تماتحليل و بررسي د ،تجزيه .1

اي کشتتتاورزي با استتتتداده از روش ارزيابي هنظتام

 امرژي با توجه به کارايي خوب اين روش اجرا شود.

 ستزي محيطبا توجه به بالا بودن شاخص پايداري  .2

در نظام کشتتت انگور ياقوتي و پايين بودن فشتتار 

ندي ماين سيستم و از طرفي رضايت محيطيزيست

 صاديکشاورزان انگور کار منطقه از ميزان درآمد اقت

نظام  ،ياتوستتعهي اهآن در مقايستته با ستتاير نظام

 کشت قابل توصيه است.

که در نظام کشتتتت انگور ياقوتي بتا توجته بته اين .3

بيشتترين انرژي مصرفي مربوط به سه نهاده نيروي 

راي ب ،اشدبري، آب آبياري و کود نيتروژن ميکارگ

بهينه شدن مصرف انرژي در اين نظام کشت بايد با 

در صتتتورت امکان استتتتداده از  متديريتت بهتر و

نيروي کارگري کاهش يابد و  وآلات مکانيزه نماشي

همچنين مديريت کاهش مصرف آب آبياري و کود 

 نيتروژن در برنامه کاري قرار گيرد.

 ايکه در نظام کشتتتت خيار گلخانهبتا توجه به اين .0

بيشترين انرژي مصرفي مربوط به دو نهاده  ،سيستان

کاهش مصرف  ،باشدگازوئيل و نيروي کارگري مي

سازي مصرف اين دو نهاده از طريق تغييرات و بهينه

هاي گلخانه و افزايش مناست  در ساختمان و سازه

کتارايي مصتتترف انرژي در داختتل گلختانتته و نيز 

افزايش مکانيزاستتيون کاشتتت، داشتتت و برداشتتت 

اي در برنامه کاري قرار گيرد. هتاي گلخانهکشتتتت

همچنين با توجه به پتانستيل بالاي منطقه ستيستتان 

انرژي خورشتتتيدي و ) هاي پاکتوليد انرژيبراي 

ر ها دريزي براي استتتداده از اين انرژيبادي( برنامه

 گشا باشد.تواند راهاي ميهاي گلخانهکشت

 

 منابع

حتتاتمي، ف.،  ،.  عبتتادزاده،  .، زاده،قلي ک.، احمتتدي،

 .م رفيعي، وپور، ر.، کاظميان، ا. حستتتينفضتتتلي، م.، 

. جهاد کشاورزي وزارت کشتاورزي نامه آمار (.1311)

 ياسان. لاله انتشارات او . چاپ

(. کاربرد انرژي در 1310) پور، م. ر. و صتتالحي، ف.اصتتغري

توليد گندم: مقايستتته تحليلي نظام توليد گندم ديم و آبي 

(، 1) 1کشاورزي،  شناختي در شتهرستتان کرمانشاه. بوم

11-1 . 

 تقاضتتاي تابع برآورد. (1311) .  تيموري، و. آ باقرزاده،

 .انرژي ملي همايش هدتمين. کشاورزي بخش در انرژي

 .ر ديهيم، و. ج کامبوزيا، ،.م. د مهدوي، ،.ه ويسي، ،.ا تربک،

 هب توجه براي راهبردي: امرژي وتحليلتجزيه. (1313)

. کشتتتاورزي يزيستتتتمحيط اثرات و انرژي کيديتت

رژي و ان زيستمحيطکندران  ستراستري الکترونيکي 

 مهر.  21شيراز،  .ايران

(. 1311) رجبي، م.  .، ستلطاني، ا.، زينلي، ا. و ستلطاني، ا.

. گرگان در گندم توليد در انرژي مصتتترف ارزيتابي

 .103-111 ،(3) 11 گياهي، توليد هايپژوهش

رضتتادوستتت،  .، مهربان، ا. و زاده، م.، مدني،  .، رحيمي

انرژي در بوم  وتحليتتلتجزيتته(. 1312) مرجتتاني، ع.

هتاي کشتتتاورزي و راهکتارهاي افزايش کارايي نظتام

 خرداد. 22تهران.  انرژي. ششمين همايش ملي انرژي.



 و همکاران کوهکن یرعلیش / .…کشت در توسعه  هاینظام یامرژ دهیفا -نهیهز لیتحل 

1۱1 

(. ضرورت 1311رضتايي، ب.، نادري، ن. و رستمي،  . )

توستعه کارآفريني ستبز در بخش کشاورزي. مطالعات 

 .1-11(، 1) 1کارآفريني و توسعه پايدار کشاورزي، 

 مدهوم،: امرژي. (1310) .ي بندي،نقش و. ع.  پور،سليمي

 هايسيستم در نوين هايفناوري .کاربردها و ضترورت

 .01-11، 2انرژي، 

 هايسيستم در انرژي کارايي بررسي. (1311) .ا. ع عامري،

 چهارمين مقالات مجموعه. کشتتاورزي مدرن و ستتنتي

 .121-122 کاشان، انرژي، و روستا سراسري کندران 

(. کشتتاورزي ارگانيک، فرصتتتي براي 1311کريمي،  . )

ارآفريني و توستتتعه کارآفريني کشتتتاورزي. مطالعات ک

 .13-20(، 3) 0پايدار کشاورزي، 

 در انرژي کتتارآيي(. 1313) و حستتتيني، م. ع. کوچکي،

 انتشارات مشهد: او . چاپ هاي کشاورزي.اکوسيستم

 . فردوسي مشهد دانشگاه

بهشتي،  و ع.، رضتواني، پ. م.، کوچکي، محلاتي، نصتيري

 مشهد،. او ، چاپ. ترجمه() اگرواکولوژي (.1312) ع.

 .مشهد فردوسي دانشگاه انتشارات

 و ع. دامغاني، مهدوي ج.، کامبوزيا، آ.، ه.، تربک، ويستتي،

 پتايداري و عملکرد (. ارزيتابي1311) .ر فرد، ديهيم

 بوم موردي، يکشتتتاورزي: مطالعه نظامستتته امرژي

 ايعلوفه ذرت و پاييزه ايدانه ذرت گندم، هاينظام

 کشاورزي خوزستان. استان دزفو  شتهرستان در بهاره

  .102-111(، 2) 1شناختي، بوم

 پايداري و انرژي کارايي مطتالعه. (1311) .م يوستتتدي،

 .کنگاور شتتهرستتتان در گندم زراعي توليدهاي نظامبوم

شتتهيد  دانشتتگاه زراعت. ارشتتد کارشتتناستتي نامهپايان

 .بهشتي. پژوهشکده علوم محيطي

Alam, M. S., Alam, M. R. & Islam, K. K. 

(2005). Energy Flow in Agriculture: 

Bangladesh. American Journal of 

Environmental Sciences, 1 (3), 213–220. 

Bastianoni, S., Pulselli, F. M., Panzieri, M. 

& Rustici, M. (2006). Exergy versus 

emergy flow in ecosystem: Is there an 

order maximaization? Ecological 

Indicators, 6, 58-62 

Brandt-Williams, S. L. (2002). Handbook of 

emergy evaluation: a compendium of 

data for emergy computation issued in a 

series of Folios. Center for 

Environmental Policy Environmental 

Engineering Science. University of 

Floriga, Gainesville. 

Brown, M. T. & Vivas, M. B. (2007). 

Landscape development intensity index. 

Environmental Monitoring and 

Assessment, 101 (1-3), 289-309. 

Conforti, P., and Giampietro, M. 2020. 

Fossil energy use in agriculture: an 

international comparison. Agriculture, 

ecosystems and environment, 65 (3), 

231-243. 

Chen, B., Chen, Z., Zhou, Y., Zhou, J., and 

Chen, G. 2023. Emergy as embodied 

energy based assessment for local 

sustainability of a constructed wetland in 

Beijing. 

Esengun, K., Gunduz, O. & Erdal, G. 

(2007). Input–output energy analysis in 

dry apric\ot production of Turkey. 

Energy Convers Manage, 48,592–598. 
Feng, J., Lu, S., Fu, Z. & Tian, D. (2013). 

Emergy analysis of protected grape 

production system in China. Advanced 

Materials Research, 76, 3938-3942. 
Ghaley, B. & Porter, J. R. (2013). Emergy 

synthesis of a combined food and energy 

production system compared to 

conventional wheat (Triticum aestivum) 

production system. Ecological 

Indicators, 24, 534–542. 

Gundogmuş, E. (2006). Energy use on 

organic farming: A comparative analysis 

on organic versus conventional apricot 

production on small holdings in Turkey. 

Energy conversion and management, 47 

(18), 3351-3359. 
Hatirli, S. A., Ozkan, B. & Fert, C. (2005). 

An econometric analysis of energy 

input–output in Turkish agriculture. 

Renewable and sustainable energy 

reviews, 9 (6), 608-623. 

Hu, S., Mo, X., Lin, Z. & Qiu, J. (2010). 

Emergy assessment of a wheat-maize 

rotation system with different water 

assignments in the North China Plain. 

Environmental management, 46 (4), 643-

657. 

Kaltsas, A. M., Mamolos, A. P., Tsatsarelis, 

C.A., Nanos, G.D. & Kalburtji, K.L. 

(2007). Energy budget in organic and 



  1۱۴۱، 1، شماره 11کشاورزی، دوره  پایدار توسعه و کارآفرینی مطالعات

1۱1 

conventional olive groves. Agric. 

Ecosyst. Environ, 122, 243-251. 

La Rosa, A. D., Siracusa, G. & Cavallaro, R. 

(2008). Emergy evaaqq Aaluation of 

Sicilian red orange production. A 

comparisonbetween organic and 

conventional farming. Journal of Cleaner 

Production, 16, 1907-1914. 

Lefroy, E. & Rydberg, T. (2003). Emergy 

evaluation of three cropping systems in 

southwestern Australia. Ecological 

Modelling, 161 (3), 195-211 
Mohammad ghasemi, M., 2021. Cost-

Benefit Analysis of Agricultural Products 

in Sistan Region ». Journal of Rural and 

Development Research. 11(4), 69-71. 
Ortega, E., Cavalett, O., Bonifácio, R., and 

Watanabe, M. 2023. Brazilian soybean 

production: emergy analysis with an 

expanded scope. Bulletin of Science, 

Technology and Society, 25 (4), 323-334. 

Ozkan, B., Akcaoz, H. and Fert, C. (2004). 

Energy input–output analysis in Turkish 

agriculture. Renewable Energy, 29, 39–

51. 

Ozkan, B., Kurklu, A., & Akcaoz, H. (2004). 

An input–output energy analysis in 

greenhouse vegetable production: a case 

study for Antalya region of Turkey. 

Biomass and Bioenergy, 26 (1), 89-95. 

Tipi, T., Cetin, B. & Vardar. A. (2009). An 

analysis of energy use and input cost for 

wheat production in turkey. J. Agric. 

Environ, 7, 352-356. 

Voora, V. & Thrift, C. (2010). Using 

emergy to value ecosystem goods and 

services: International Institute for 

Sustainable Development. 

Wang, X., Chen, Y., Gao, W., Qin, J., 

Zhang, F. & Wu, X. (2014). Emergy 

analysis of grain production systems on 

large-scale farms in the North China 

Plain based on LCA. Agricultural 

Systems, 128, 66–78. 


