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 مقاله پژوهشی 
 های گرمسیری در قصرقند های اقتصادی و اکولوژیکی تولید میوهارزیابی هزینه

 با استفاده از تکنیک امرژی 
 

 5اسماعیل سیدآبادی و 4، سید احمد قنبری 3، محمود رمرودی *2پور، محمدرضا اصغری1منصور عدل
 

 ( 12/10/1402تاریخ پذیرش:    -18/6/1402)تاریخ دریافت:  
 

 چکیده 

  ازمند ینمین امنیت غذایی و معیشت تولیدکنندگان  أ بنابراین، تاست.    دخیلکشاورزی در بسیاری از تهدیدات زیست محیطی  

  ی ورود  یهانهاده  ریثأ ت  ی ابیمطالعه، ارز  نیهدف از ا.  است  دیتول  یداریو پا  ستیز  طیبخش بر مح  نیا  یهاتیفعال  ریثأ توجه به ت

 کی منظور از تکن  نیا  یاست. برا  قندو گواوا در شهرستان قصر  ای موز، انبه، پاپا  دیتول  ی هانظام   یطیمح  ستیز  یداریبر عملکرد و پا 

 یداریپا   ط،یهدف با مح  یها رابطه نظام  د،یتول  ندیسنجش سهم هر نهاده در فرا  یمرتبط با آن برا  یهاو شاخص   یامرژ  لیتحل

 رانیمد  یشد که با همکار  یآورجمع  یو اقتصاد  یطیآنها استفاده شد. اطلاعات مورد نظر در دو گروه مح  یو عملکرد اقتصاد

  ا ی نشان داد که پاپا   جیشد. نتا  نیتأم  1401شهرستان قصرقند در سال    یکشاورز  جهاد   تیریو مد  یهدف، اداره هواشناس  ی هانظام

موضوع باعث شده   نیکرده است. ا  افتیرا در یتیحما یامرژ نیشتریها، بنظام ریبالاتر نسبت به سا یاهیسرما یهانهیهز لیدلبه

  ت یهدف مطالعه در وضع  یها نظام  ریبا سا   سهی( در مقاELR  و  ESI،  EIR،  EYR)  طینظام در تعامل با مح  تیو وضع  یداری تا پا

و    O/I)  یبالاتر  یاقتصاد  ی هامناسب محصول در بازار، شاخص   متیخوب و ق  یبه علت عملکرد اقتصاد  اینامناسب باشد. اما پاپا 

BNیداریخر یهااز نهاده نهیاست. استفاده به هسود فروش محصول را نسبت به موز، انبه و گواوا کسب کرد نیشتری( داشته و ب  

هدف مطالعه را   یهادر نظام  دیتول  ندیفرا  کیو اکولوژ  یاقتصاد  یهانهیمناسب، هز  تیریاصول مد  تیبا رعا   ریدناپذی شده و تجد

 . کاهش خواهد داد 
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 مقدمه 

در جنوب شرق ایران است که استانی  سیستان و بلوچستان  

تنوع ویژه از  اقلیمی  تنوع  ای برخوردار است.  به لحاظ  این 

باغی باعث   محصولات  تا  و    مختلف  شده  )گرمسیری 

استان   این  در  یابندسردسیری(  شهرهای شمالی    .پرورش 

گردو، انار و انواع    ،در مرکزاستان قطب تولید انگور هستند  

با پیشروی شود و  های تابستانه مانند زردآلو تولید میمیوه

به علت همسایگی با اقیانوس هند و دریای   به سمت جنوب

غالب  منطقه  بر  استوایی  و  گرمسیری  هوای  و  آب      عمان، 

مناطق  باعث  موضوع    این  که   شودمی این  تا  به  شده  قادر 

میوه  تولید گرمسیریانواع  و  نباش  های  پاپایا  انبه،  موز،  د. 

مهم استانگواوا  جنوبی  مناطق  محصولات  هستند.   ترین 

ای به همراه جذابیت اقتصادی این محصولات ویژگی تغذیه

آن  زیرکشت  سطح  تا  شده  سالموجب  در  اخیر ها  های 

افزایش   آیا این  که  توجه شود  اینکته  باید به  افزایش یابد. اما 

های محیطی  ا اتکا به نهادهب   مساحت با هدف افزایش عملکرد

 و تجدیدپذیر صورت گرفته )پایداری تولید( یا اینکه تولید

 عملکردحداکثر    دستیابی به  جهت  ها راکنندگان این نظام

جریان برای  مخازنی  کردهبه  تبدیل  تجدیدناپذیر  اند  های 

تا    (.ناپایدار  تولید) است  نیاز  سوال  این  به  پاسخ  برای 

های هدف مطالعه از نظر اکولوژیکی و اقتصادی مورد نظام

 ارزیابی قرار گیرند.  

بهتحلیل  یک  تکن مجموع امرژی  است  قادر  اینکه  دلیل 

به نظام تولیدی را  )محیطی و اقتصادی( های ورودیجریان

(، روش مناسبی  2016و همکاران،    1آمارالنظر بگیرد )  در

های تولیدی است. مدیریت در نظام  برای مشخص شدن نوع

که معتقد است درصورت نادیده گرفتن سهم هر یک از    چرا

استراتژی نهاده ورودی،  براساس  های  مدیریتی  های 

و همکاران،    2چنگهای ناقص انجام خواهد گرفت )تحلیل

های واقعی  یک ارزیابی از هزینه  روش در واقع این  (.  2017

زیست محیطی که صرفا به قیمت اقتصادی یا محتوای انرژی 

می ارائه  نیست،  محدود  بخشی )  دهد آن  و  ؛  2004،  3هو 

این ایده پشتیبانی   (.2025شیردلی و همکاران،   از  امرژی 

گذاری شده برای تولید را  سرمایه  منابع   یکند که تمام می

مناسب  توانمی تبدیل  عوامل  از  استفاده  واحد در    با  یک 

این واحد مشترک،  (.  2004،  4بروان و اولجیاتی بیان کرد )

 
1. Amaral 

2. Cheng 

3. Hau and Bakshi 

است.  ام خورشیدی  عبارتی  ژول  امرژیبه  تمام    ،تحلیل 

بیان  خورشیدی  انرژی  معادل  در  را  خدمات  و  محصولات 

کند. به این معنا که اگر تابش خورشیدی تنها ورودی  می

باشد، چقدر انرژی برای انجام یک کار خاص مورد نیاز است  

 (.  2004هو و بخشی، )

های ورودی و  مجموع نهادهبر    دی به خاطر تأکاین تکنیک  

نهاده این  تولیدی، نقش  نظام  اکولوژیک  سلامت  در      ها 

کشاورزسال بخش  پژوهشگران  توجه  جذب  که    ی هاست 

 شود. میمرور آن چند نمونه از که در ادامه شده است 

)  عنایتفرتوت همکاران  اکولوژیکی 1402و  سلامت   )

های تولید انگور یاقوتی در منطقه سیستان را با استفاده  نظام

ها در نتایج این  از تحلیل امرژی مورد بررسی قرار دادند. آن

به  ورودی  امرژی  مجموع  از  که  کردند  بیان  مطالعه 

های  درصد آن متعلق به نهاده  31/64های تولیدی،  سامانه

محیطی رایگان بود که سهم نوع تجدیدناپذیر آن قابل توجه 

آن بنابراین  مورد  بود.  نظام  پایداری  که  دادند  پیشنهاد  ها 

مطالعه به مدیریت منابع آب و تغییر شرایط آبیاری وابسته 

های کشت موز در گوادلوپ نظامتحلیل امرژی انواع    است.

نیازمند   این محصول در منطقه  پایدار  تولید  نشان داد که 

تغییر روش مدیریت از نوع با ورودی بالای انرژی فسیلی به 

مدل وابسته به منابع طبیعی است. محققین پیشنهاد دادند  

روش  بیماریکه  آفات،  کنترل  برای  تلفیقی  و  های  ها 

بستهعلف فرایند  بهبود  و  هرز  است  های  ممکن  موز  بندی 

و    5دی باروس ثیرات مثبت بر پایداری تولید شود )أ موجب ت

به همراه تحلیل    همچنین از این تکنیک  (.2009همکاران،  

کشت سنتی موز  نظامبرای ارزیابی و مقایسه یک  اقتصادی

کشت میوه تازه معرفی شده پاپایا، گواوا و وامپی    نظامو سه  

.  شدهای احیا شده رودخانه مروارید چین استفاده  در تالاب

های تولید میوه تازه معرفی شده به  نظامنتایج نشان داد که  

منطقه مورد مطالعه به دلیل قیمت نسبتا بالای محصولات،  

افزایش به سرعت گسترش یافته است.   پژوهشگران هزینه 

بویژه  این سامانه غیرقابل تجدید محلی  را کاهش منابع  ها 

 (. 2009و همکاران،  6لوماده آلی خاک معرفی کردند )

علت اصلی مشکلات کشاورزی در قرن حاضر، وابستگی بی  

نظام این  چرای  و  نهادهچون  و  انسان  مدیریت  به  های  ها 

ها را با مخاطراتی که دوام تولید این نظام اقتصادی است

4. Brown and Ulgiati 

5. De Barros 

6. Lu 
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. اما به  (1392فر و همکاران،  )محمدیان  مواجه کرده است

ت  در  کشاورزی  نقش  ایجاد  أ دلیل  و  غذایی  نیازهای  مین 

تولید در   پایداری  ،اشتغال برای جمعیت کثیری از مردم دنیا

برخوردار است. بنابراین تصمیم    ایاین بخش از اهمیت ویژه

پایداری نظام تا  تولید میوهگرفته شد  های گرمسیری های 

مردم  معیشت    مینأ ت  ها درآن   اهمیتبا توجه به    در قصرقند

ها،  این نظام  توجه به اینکهمورد ارزیابی قرار گیرد. با    ،منطقه

پایدارسامانه اکولوژیکی هستند،  و  اقتصادی  تولید    یهایی 

تکنیک امرژی با  است.    هاها مستلزم توجه به این ویژگیآن 

جریان   در مجموع  گرفتن  نظامنظر  به  ورودی  های  های 

های اقتصادی و اکولوژیکی در تولیدی قادر است انواع هزینه 

دوره تولید محصول را مورد ارزیابی قرار دهد. همچنین نتایج  

می روش  این  از  و  حاصل  تولیدکنندگان  راه  نقشه  تواند 

با  برنامه حداکثری  عملکرد  هدف  به  رسیدن  جهت  ریزان 

 حداقل اثرات زیست محیطی باشد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

این تحقیق به بررسی نوع مدیریت و وضعیت پایداری چهار 

در   گواوا  و  پاپایا  انبه،  موز،  تولید  قصرقند  نظام  شهرستان 

ستان قصرقند  پردازد. شهراستان سیستان و بلوچستان می

درجه و    61دقیقه تا    18درجه و    60در محدوده جغرافیایی

درجه    26دقیقه تا    42درجه و    25دقیقه طول شرقی و    19

دقیقه عرض شمالی در جنوب بلوچستان قرار دارد.   32و  

  503کیلومتر مربع است و    6110مساحت این شهرستان  

شهرستان  ممتر از سطح دریا ارتفاع دارد. آب مورد نیاز مرد

با ظرفیت    از  قصرقند زیردان  میلیون مترمکعب،   210سد 

حلقه چاه و چاهک   450قنات و   رشته 160رودخانه کاجو، 

)سالنامه آماری استان سیستان و بلوچستان،   شودمین میأ ت

گرم و    یو آب و هوا  ادیز  یوجود منابع آب  لیدلبه.  (1399

ا ب  نینسبتا مرطوب، مردم   یبرا   یاز کشاورز  شتریمنطقه 

م  نیتأم استفاده  خود  در   کنند.ی درآمد  منطقه  کشاورزان 

ب و  یونجه  مانند  زراعی  محصولات  موفق  رتولید  بسیار  نج 

بار در منطقه    2در طول سال  هستند. برنج ممکن است حتی  

اقلیمی   کشت شرایط  و  آب  نعمت  از  برخورداری  شود. 

مناسب موجب شده تا کشاورزان علاوه بر زراعت به تولید 

محصولات خاص باغی مانند موز، انبه، پاپایا و گواوا بپردازند.  

 
1. Cochran 

2. Odum 

  80هکتار باغ انبه،    280در حال حاضر این شهرستان دارای  

  باشد هکتار گواوای بارور می 8هکتار پاپایا و    12هکتار موز،  

نیروی  .  (1399)سالنامه آماری استان سیستان و بلوچستان،  

نظامانسانی   این  تولیدی  در  باغ،    برایهای  انجام احداث 

و   داشت  برجسته عملیات  نقش  میای  برداشت  .  کندایفا 

نیتروژن،   مختلفی که شامل   تغذیه به کودهای   برایدرختان  

ها  کشآفتنیاز دارند.    ،هستند  ، گوگرد و دامی فسفر، پتاسیم

   روند.  ی در صورت وجود آفت به کار م

 هاآوری دادهجامعه آماری و جمع

شده در سال    آوریجمعاین مطالعه با استفاده از اطلاعات  

در شهرستان قصرقند انجام شد. بخشی از اطلاعات    1401

نظام بررسی  برای  نیاز  )هامورد  مطالعه  هدف  انبه،  ی  موز، 

( از طریق مصاحبه چهره به چهره با مدیران این  پاپایا و گواوا

ن  ی هادادهشد.    آوریجمع  ها نظام شامل    گرید  ازیمورد 

اند  ثبت شده  یهواشناس  یهاستگاهیکه در ا  یجو  یآمارها

هستند که با مراجعه به    یجهاد کشاورز   تیریمد  یهاو داده

ته  نیا آمار  نییتع  یبرا  شدند.   هیمراکز  مورد    یجامعه 

نظام  ،یبررس به  یهاتمام  شهرستان  در  نظر  عنوان  مورد 

محاسبه حجم   ینمونه کل در نظر گرفته شدند، سپس برا

بررس مورد  )  ینمونه  کوکران  فرمول  (  1942،  1کوکران از 

 استفاده شد. 
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𝑧2𝑝𝑞
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درصد در    5در سطح خطای    za/2  ،96/1که در آن مقدار  

تعیین شده    05/0(  dنظر گرفته شده و مقدار خطای مجاز )

نسبت یک    Pاندازه نمونه،    nاندازه جامعه هدف،    Nاست.  

و   در    q(p-1)صفت در جامعه  ویژگی  آن  فاقد  افراد  درصد 

 جامعه است.  

 تحلیل امرژی 

که به    در دسترسامرژی را به عنوان انرژی    (1996)  2ادوم

مستق خدمطور  یک  ساخت  برای  غیرمستقیم  و  یا  یم  ت 

می مصرف  کردمحصول  تعریف  امرژی شود  عبارتی،  به   .

یک   به  شده  وارد  زمان  و  فضا  در  موجود  انرژی  مجموع 

اولین    (. 2004،  بروان و اولجیاتیمحصول را بیان می کند )

گام در تحلیل امرژی تعیین مرزهای زمانی و مکانی و در  

ادوم ( است )ESLهای انرژی )نظامادامه ترسیم نمودار زبان  

که    ییزبان با استفاده از نمادها  نیا(. 1996، 3و پترسون 

3. Odum and Peterson 
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)  یخاص  ی معان و1996ادوم،  دارند    ی اشبکه  یهایژگ ی(، 

هدف مطالعه در    یهانظام  یدهد که برایها را نشان م نظام

م  1شکل امرژی   شوند.یمشاهده  ارزیابی  برای  دوم  گام 

ورودی جدسازماندهی  در  مختلف  امرژی اهای  ارزیابی  ول 

( واقعی    ،(. جداول2006و همکاران،    1کاوالتاست  جریان 

مواد، نیروی کار و انرژی را براساس نمودار ترسیم شده به  

می ) نمایش  اولجیاتی،  اون  برگذارند  های  جریان  (.2004و 

نظام به  تجدیدپذیر  هاورودی  به سه گروه  مورد مطالعه  ی 

)تجدید  شده  خریداری  و  محیطی  تجدیدناپذیر    محیطی، 

شوند. انرژی خورشید، باد و  پذیر و تجدیدناپذیر( تقسیم می

نهاده از جمله  تجدیدپذیر هدف مطالعه هستند  باران  های 

 شوند.  های تولیدی جذب میکه طی دوره رشد فعال نظام

نهاده بر  نظامهای  علاوه  تجدیدپذیر،  تولیدی  های  محیطی 

نهاده این  تجدیدناپذیر  نوع  به  انکاری  غیرقابل  ها  وابستگی 

تولید  دارند. خاک از جمله این منابع است که طی فرایند  

می قرار  فرسایش  با    گیرد.مورد  خاک  فرسایش  میزان 

( تعیین شد.  USLE)2استفاده از مدل جهانی فرسایش خاک  

های  های لازم برای این مطالعه که مربوط به نهادهسایر داده

مدیران  با  حضوری  مصاحبه  طریق  از  است  اقتصادی 

نیروی  ها شامل  این نهادهآوری شد.  های تولیدی جمعنظام

( )  10انسانی  الکتریسیته  تجدیدپذیری(،  درصد    5درصد 

)تجدیدپذیری(،   دامی  کود  (،  تجدیدپذیری  درصد  80کود 

سوخت فسیلی،شیمیایی،  نهاده  آلاتماشین  های  ی  هاو 

هایی که یک بار در طول عمر نظام استفاده  ای )نهادهسرمایه

 هستند.   شود(می

ماشین ورودی  پیشمیزان  عمر  طول  براساس  بینی  آلات 

آن میشده  بیان  بهشود.  ها  خروجی  انرژی  عنوان  مقدار 

در  شده  ارائه  روش  از  استفاده  با  سوختن  قابل  کالری 

ISO1928  مجموع (.  6200و همکاران،    3دورادو شد )  تعریف

 .است ارائه شده 1جدولدر  نظام تولیدی 4به هر  هاورودی

با استفاده از ضرایب تبدیل مناسب    های خام در انتها داده
4(UEV)   شدن مشخص  برای  و  تبدیل  امرژی  واحد  به 

شوند  های تولیدی جمع میمجموع جریان ورودی به نظام

ضرایب تبدیل براساس آخرین   (.2004براون و اولجیاتی،  )

سیارهضریب   بین  پایه  )امرژی  امژول    12×2410ای 

  (. 2004،  براون و اولجیاتی)  ( به روز شدندخورشیدی درسال

مجموع  ارائه  2جدول به جریاندهنده  امرژی  ورودی  های 

 های تولید موز، انبه، پاپایا و گواوا است. نظام

مقدار امرژی محاسببه شبده تنها قادر اسبت سبهم هر یک از 

ها به صبورت جزئی ها به صبورت کلی و هر یک ار نهادهگروه

های  را ارائه دهد، اما قادر نیسبببت سبببرانجام مدیریت نظام

ثیر آن بر وضبببعیبت پبایبداری تولیبد و محیط أ تولیبدی و تب

اسببببت تبا   نیباز  ببه همین دلیبل  بیبان کنبد.  را  پیرامون 

تر های وابسببته به این تکنیک برای ارزیابی دقیقشبباخص

گیری های امرژی برای اندازهمورد توجه قرار گیرند. شاخص

هبا، کبارایی تولیبد، اثرات زیسبببت محیطی،  سببباختبار نهباده

اکولوژیکی -عبادلانبه بودن مببادلات ببازار، مزایبای اقتصبببادی

های مورد مطبالعبه محاسببببه بدسبببت آمده و پایداری نظبام

هبای هبدف این (. شببباخص2009  شبببدنبد )لو و همکباران،

ها می توان به اهداف فوق دسببت مطالعه که به واسببطه آن

(،  SpE)6امرژی ویژه  (،  Tr)5ضبببریبب تببدیبل  یبافبت شبببامبل  

(، نسببت عملکرد امرژی  %R)7درصبد تجدیدپذیری امرژی 
8(EYRنسبببببت ،)    9ببارگبذاری محیطی(ELRشببباخص ،) 

گذاری  سببرمایه (، نسبببتESI)10پایداری محیط زیسببت 

(، نسببببت EER)12(، نسببببت مبادله امرژی  EIR)11امرژی  

هسبتند   (NB)14( و سبود خالص O/I)13ورودی به خروجی 

 ارائه شده است. 3ها در جدول  که روابط محاسباتی آن

 

 نتایج و بحث

 هبای هبدف مطبالعبه )موز، انببه،هبای ورودی ببه نظبامجریبان

ببه سبببه گروه محیطی تجبدیبدپبذیر، محیطی   پباپبایبا و گواوا(

مجموع  1شبوند. جدولتجدیدناپذیر و اقتصبادی تقسبیم می

ها را بر اسبباس واحدهای متفاوت )انرژی، وزن و  این جریان

دهبد. جهبت فراهم  هبای مورد نظر ارائبه میپول( برای نظبام

های  ها نیاز اسببت تا جریانآوردن امکان مقایسببه این نظام

ورودی با واحد یکسبان بیان شبوند. برای این منظور تمامی  

پس از ضبرب در ضبرایب    1موارد فهرسبت شبده در جدول

 ( به واحد ام ژول خورشیدی تبدیل و  UEVتبدیل مناسب )

 
1. Cavalett 

2. Universal Soil Loss Equation 

3. Dorado 

4. Unit Emergy Value 

5. Transformity 

6. Specific Emergy 

7. Emergy renewability percentage 

8. Emergy Yield Ratio 

9. Emergy Load Ratio 

10.  Emergy Sustainability Index 

11.  Emergy Investment Ratio 

12.  Emergy Exchange Ratio 

13. Output to input ratio 

14. Net Benefit 
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 های تولید موز، انبه، پاپایا و گواوا در شهرستان قصرقند های طبیعی و اقتصادی نظامجریان -1جدول 
های خام داده  واحد ورودی 

 تولید موز

های خام داده 

 تولید انبه

های خام داده 

 تولید پاپایا 

های خام داده 

 تولید گواوا

  منبع ضریب تبدیل

های محیطی تجدیدپذیر ورودی        
  

 
  تعریف J 4 /49×1013 7 /18×1013 4 /49×1013 4 /49×1013 1 /00×100 انرژی خورشید
( 1720)کمپل و اربان،  J 2 /27×109 2 /54×109 2 /27×109 2 /27×109 1 /25×103 انرژی جنبشی باد   
(2005)کمپل و همکاران،  J 5 /59×109 7 /25×109 5 /59×109 5 /59×109 2 /25×104 انرژی شیمیایی باران    
 J 9 /25×104 1 /20×105 9 /25×104 9 /25×104 1 /34×104 انرژی ژئوپتانسیل باران

 
 

 J 5 /13×1010 5 /45×1010 4/61×1010 1/86×1010 3 /61×104 آب رودخانه 
 

 
      کل زیرمجموعه

  
 

های محیطی تجدیدناپذیر ورودی        
  

 
(2006)کوادرا و رایدبرگ،  J 2 /54×1010 6 /01×109 5 /08×109 1 /85×1010 3 /61×104 آب زیرزمینی    
 g 1 /56×107 1 /56×107 1 /56×107 1 /56×107 1 /27×109 فرسایش خاک

 
 

      کل زیرمجموعه
  

 
های اقتصادی ورودی        

  
 

( 2009)لو و همکاران،  J 7 /97×108 7 /58×108 1 /10×109 8 /91×108 2 /22×106 نیروی انسانی   
( 2002ویلیامز، -)برنت g 1 /50×105 1 /50×105 3 /20×104 1 /40×105 3 /09×1010 کود نیتروژن   
( 2002ویلیامز، -)برنت g 2 /00×105 1 /50×105 1 /60×104 1 /40×105 2 /82×1010 کود فسفر    
( 2002ویلیامز، -)برنت g 2 /00×105 1 /50×105 4 /00×104 1 /96×105 2 /23×109 کود پتاسیم   
   g 8 /00×104 8 /00×104 6 /00×104 8 /00×104 2 /05×1010 کود گوگرد
( 1996)ادوم،  g 2 /00×107 1 /50×107 6 /00×106 6 /40×106 2 /96×108 کود آلی    

کشآفت  g 0 /00×100 5 /00×102 0 /00×100 5 /00×102 1 /89×10110 ( 2002ویلیامز، -)برنت   
( 2019)امیری و همکاران،  J 6 /58×106 1 /55×106 1 /31×106 4 /78×106 2 /31×105 الکتریسیته    

های سرمایه ایهزینه          
         کل زیرمجموعه

         مجموع
         خروجی

        g عملکرد اقتصادی 
        J عملکرد اقتصادی 

 
 قرار گرفتند. 2در جدول  

های امرژی  نتایج تحلیل امرژی نشان داد که مجموع جریان

هبای تولیبد موز، انببه، پباپبایبا و گواوا در قصبببرقنبد ببه ببه نظبام

و    08/1×1910،  98/6×1610،  20/5×1610تبببرتبببیبببب  
ژول خورشبببیبدی در هکتبار در سبببال بود.  ام  71/3×1610

شببود نظام تولید پاپایا بیشببترین همانطور که مشبباهده می

جریان ورودی را در میان سببه نظام مورد مطالعه داشببت. 

عدد( مورد  800علت مقدار محاسببه شبده تعداد زیاد نهال )

اسبببتفاده در هر هکتار و بیشبببتر بودن قیمت نشبببا  پاپایا  

نسبببببت ببه سبببه محصبببول دیگر هبدف مطبالعبه بود )فبایبل  

های  ای به نظامیهضببمیمه( که موجب افزایش نهاده سببرما

ها به ای بیشبترین ورودیهای سبرمایهتولید پاپایا شبد. نهاده

هبای تولیبد موز و انببه قصبببرقنبد نیز بودنبد. نظبام تولیبد نظبام

موز پس از این نهاده بیشبترین وابسبتگی را به کود دامی و  

ده محتوای غبذایی خباک داشببببت. در فسبببفر بهبوددهنب

صببورتیکه نظام تولید انبه جهت بهبود تغذیه درختان ابتدا 

وابسببته به نیتروژن، سببپس کود دامی بود. از مطالب فوق  

توان به این نتیجه رسببید که علاوه بر پاپایا، بیشببترین  می

های ورودی در سبه نظام دیگر )موز، انبه وابسبتگی به جریان

های حاصببل از اقتصبباد انسببانی  و گواوا( نیز مربوط به نهاده

 (.  2است )جدول

هبای  هبای اقتصبببادی، نوع تجبدیبدنباپبذیر جریبانپس از نهباده

هبای هبدف مطبالعبه در هبا ببه نظباممحیطی، موثرترین ورودی

قصبببرقنبد در طول یبک سبببال بودنبد. فرسبببایش خباک 

ها بود که به ترتیبب  تاثیرگذارترین نهباده این گروه از ورودی

بر رونبد تولیبد گواوا، موز، انببه و پباپبایبا بیشبببترین اثر را از 

ها داشبت. علاوه بر فرسبایش  ها به این نظاممجموع ورودی

خاک، ورودی محیطی تجدیدناپذیر دیگری که به بررسبببی 

آن پرداختبه شبببد، میزان آب مصبببرفی از منبابع زیرزمینی 

   17/9×1410های تولید موز و گواوا به ترتیب با  است. نظام
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 های تولید موز، انبه، پاپایا و گواوا در شهرستان قصرقندنتایج تحلیل امرژی نظام -2جدول  
درصد   ورودی 

 تجدیدپذیری 

  امرژی گواوا امرژی پاپایا  امرژی انبه امرژی موز

های محیطی  ورودی 

 تجدیدپذیر 

   
  

 

  1013×49/ 4 1013×49/ 4 1013×18/ 7 1013×49/ 4 1 انرژی خورشید

  1012×84/ 2 1012×84/ 2 1012×17/ 3 1012×84/ 2 1 انرژی جنبشی باد

  1014×1/26 1014×1/26 1014×1/63 1014×1/26 1 انرژی شیمیایی باران 

  109×24/ 1 109×24/ 1 109×61/ 1 109×24/ 1 1 انرژی ژئوپتانسیل باران

  1014×73/ 6 1015×1/67 1015×97/ 1 1015×85/ 1 1 آب رودخانه 

  1014×73/ 6 1015×1/67 1015×97/ 1 1015×85/ 1  کل زیرمجموعه

های محیطی  ورودی 

 تجدیدناپذیر

   
  

 

  1014×67/ 6 1014×83/ 1 1014×17/ 2 1014×17/ 9 0 آب زیرزمینی 

  1016×98/ 1 1016×98/ 1 1016×98/ 1 1016×98/ 1 0 فرسایش خاک

  1016×05/ 2 1016×00/ 2 1016×00/ 2 1016×07/ 2  کل زیرمجموعه

های اقتصادی ورودی      
  

 

0/ 1 نیروی انسانی  1 /77×1015 1/68×1015 2 /44×1015 1 /98×1015  

  1015×33/ 4 1014×89/ 9 1015×4/64 1015×4/64 0 کود نیتروژن

  1015×95/ 3 1014×51/ 4 1015×23/ 4 1015×5/64 0 کود فسفر 

  1014×37/ 4 1013×92/ 8 1014×35/ 3 1014×4/46 0 کود پتاسیم

  1015×1/64 1015×23/ 1 1015×1/64 1015×1/64 0 کود گوگرد

0/ 8 کود آلی   5 /92×1015 4 /44×1015 1 /78×1015 2 /49×1015  

کشآفت  0 0 /00×100 9 /45×1015 0 /00×100 9 /450×1012  

0/ 05 الکتریسیته   1 /52×1012 3 /58×1011 3 /03×1011 1 /10×1012  

های سرمایه ایهزینه  0 9/36×1015 3 /08×1016 1 /08×1019 1 /10×1015  

  1016×59/ 1 1019×08/ 1 1016×78/ 4 1016×94/ 2  کل زیرمجموعه

  1016×71/ 3 1019×08/ 1 1016×98/ 6 1016×20/ 5  مجموع

       خروجی

  2 /30×104 1 /30×104 3 /00×104 1 /20×104  ( kgعملکرد اقتصادی )

  4 /37×1010 2 /47×1010 5 /70×1010 1010×28 /2  ( Jعملکرد اقتصادی )

 
 های تولید موز، انبه، پاپایا و گواوا در شهرستان قصرقندهای امرژی نظامفرمول شاخص -3جدول 

ها شاخص   فرمول  واحد 
  sej/J Tr = U / E (sej J−1) (Trضریب تبدیل )
  sej/g SE = U / W (SpEامرژی ویژه )

  R = (R+FR) / U%  ( %Rدرصد تجدیدپذیری امرژی ) 
  EER = YM / U  ( EERنسبت مبادله امرژی )
  EYR = U / (FR+FN)  (EYRنسبت عملکرد امرژی )

  ELR = (FN + N0 + FR)/R  ( ELRنسبت بارگذاری محیطی )
  ESI = EYR / ELR  ( ESIنسبت پایداری محیط زیست )

  EIR= (FN + FR) / (R+ N0)  (EIRگذاری امرژی )نسبت سرمایه
  O/I= MY/TCP  ( O/Iنسبت ورودی به خروجی )

  NB= MY-TCP  (NBسود خالص )
   Rials/g ( MYارزش عملکرد اقتصادی )

U = های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیرمجموع ورودی  

MY =  ضریب تبدیل پول × محصول یاقتصاد عملکرد بازار ارزش 

 E = عملکرد اقتصادی  

TCP =   های اقتصادی مجموع هزینه نهاده  

YM =  دریافتی تولیدکننده ناشی از فروش محصول 
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ژول خورشیدی در هکتار در سال بیشترین  ام  67/6×1410و  

مصببرف آب زیرزمینی را به خود اختصبباص دادند. این در 

حالی اسبت که انبه تولید شبده در قصبرقند نسببت به موز، 

های پاپایا و گواوای این شبهرسبتان وابسبتگی بیشبتری به آب

 سطحی و تجدیدپذیر داشت. 

هبای هبدف مطبالعبه تنهبا قبادر اسبببت این تحلیبل امرژی نظبام

ها و وابسبتگی هر کدام به ها را از نظر میزان ورودیسبامانه

ها بررسی و با هم مقایسه کند، اما درک نوع خاصی از نهاده

توسببط های اقتصببادی و زیسببت محیطی درسببتی از هزینه

نمیآن ایجباد  تبا  هبا  اسببببت  نیباز  منظور  این  برای  کنبد. 

کارایی  های وابسببته به این تکنیک که به بررسببی شبباخص

،  EYR)  ، تعبامبل ببا محیط(SpEو    Tr)  اسبببتفباده از امرژی

ELR    وEIR)و عدالت تجاری )  ، عملکرد اقتصبببادیEER  ،

O/I    وBN،)  نظبام  پبایبداری  (R%    وESI)   و ایمنی تولیبد

(EIPS  )پردازنبد توجبه شبببودهبای هبدف مطبالعبه مینظبام 

 (.2017؛ لو و همکاران، 2014و همکاران،   1)جکلیک

 کارایی استفاده از امرژی

  نسببت بین مجموع امرژی مصبرف شبده   (Tr)  ترنسبفورمیتی

را بیان  )خروجی(  دریافت شببدهمحتوای انرژی  )ورودی( و

 . این در حالی اسببت که(2004براون و اولجیاتی،  )  کندمی

 اقتصببادی جموع امرژی مصببرف شببده و وزننسبببت بین م

مشببخص ( SpE)توسببط شبباخص امرژی ویژه   محصببول

این دو شباخص به بررسبی کارایی    (.1998ادوم،  )شبود می

پردازند که به ترتیب اسبتفاده از امرژی طی فرایند تولید می

ژول خورشبیدی  خورشبیدی بر ژول و ام ژولامبا واحدهای  

 (.1996ادوم،  شوند )بر گرم بیان می

نسبببببت امرژی ورودی ببه انرژی خروجی در قبالبب میوه 

ترتیبب  ، پباپبایبا و گواوا ببههبای تولیبد موز، انببهمحصبببول نظبام

 63/1×610و    90/1×810،  82/2×610،  19/1×610بببرابببر  

  همچنین با رعایت ژول خورشبیدی بر ژول محاسببه شبد.  ام

مقبدار شببباخص امرژی ویژه برای این   ذکر شبببده،  ترتیبب

ببراببر  نبظببام و    62/3×1410،  37/5×1210،  26/2×1210هببا 
بدسببت آمد. از  بر کیلوگرم  ژول خورشببیدیام 09/3×1210

توان اسبتنباط کرد که نظام تولید پاپایا به نتایج حاصبل می

لحاظ اسببتفاده از امرژی نسبببت به سببه نظام دیگر کاراتر 

این نتیجه در حالی بدسبت آمد که امرژی حمایتی از اسبت. 

تولید پاپایا بسبیار بیشبتر از موز، انبه و گواوای قصبرقند بود.  

عملکرد ببالای پباپبایبا در توان ببه  علبت نتیجبه حباصبببل را می

 .  (4)جدول  مقایسه با سه محصول دیگر نسبت داد
 

 های تولید موز، انبه، پاپایا و گواوا در شهرستان قصرقندهای امرژی نظامنتایج شاخص -4جدول 
ها شاخص های موزشاخص  های انبهشاخص  های پاپایا شاخص    های گواواشاخص 

  1 /19×106 2 /82×106 1 /90×108 1 /63×106 (Trضریب تبدیل )

  2/26×1012 5 /37×1012 3/62×1014 3 /09×1012 (SpEامرژی ویژه )

  13% 8% 0% 8% ( %Rدرصد تجدیدپذیری امرژی ) 

111 /0 ( EERنسبت مبادله امرژی )  241 /0  8 /17  131 /0   

  1 /77×100 1 /46×100 1 /00×100 2 /33×100 (EYRنسبت عملکرد امرژی )

  2 /71×101 3 /45×101 6 /51×103 5 /41×101 ( ELRنسبت بارگذاری محیطی )

0652 /0 ( ESIنسبت پایداری محیط زیست )  0424 /0  00015 /0  0430 /0   

1 /30×100 2 /17×100 5 /00×102 753 /0 (EIRگذاری امرژی )نسبت سرمایه   

  4 /79×100 4 /21×100 6 /92×100 5 /84×100 (O/Iشاخص اقتصادی )

  5 /46×109 3 /27×109 7 /70×109 910×48 /3 (NBسود خالص )

 

 تعامل با محیط

(، نسبت بارگذاری  EYRسه شاخص نسبت عملکرد امرژی )

( در EIRگذاری امرژی )( و نسبببت سببرمایهELRمحیطی )

برای تعیین میزان جبذب موثر   EYR  این گروه قرار دارنبد.

شبود منابع در دسبترس محلی طی فرایند تولید اسبتفاده می

(. رابطه ریاضبی این شباخص یک 1998اولجیاتی و براون،  )

 
1  . Jaklic 

تقسبیم اسبت که در آن مجموع امرژی ورودی در صبورت و  

گیرد.  های اقتصبببادی در مخرر قرار میزیرمجموعه جریان

اسببت که نبود سببهم منابع   1قابل دسببتیابی   EYRحداقل  

کند  شببده را بیان میمحلی و وابسببتگی به منابع خریداری  

(. با توجه به رابطه تعریف شبببده  1998براون و اولجیاتی،  )

ها به نظام تولیدیبرای این شاخص، هر چه مقدار ورودی
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 EYRمحیطی زیباد و اقتصبببادی کم بباشبببد، مقبدار    از نوع

دهنده بازدهی بالا در اسببتفاده از یابد که نشببانافزایش می

منابع محلی اسبت. مقادیر حاصبل از نسببت عملکرد امرژی  

پایداری بالا،    EYR  >15توان اینگونه توصیف کرد که را می

15>  EYR  >4    4پایداری متوسط و>  EYR    پایداری پایین

و همکباران،    1ژانبگدهبد )یبک نظبام تولیبدی را نشبببان می

2019 .) 

ترتیبب برای تولیبد موز، انببه، پباپبایبا و گواوا ببه  EYRمقبدار  

محاسبببه شببد. بنابراین با   23/2و    00/1،  46/1، 77/1 برابر

هبای هبدف مطبالعبه ببه توجبه ببه نتبایج، هید کبدام از نظبام

لحباظ پبایبداری در جبایگباه مطلوبی قرار نبدارد. ببه عببارتی این 

برداری از منابع محلی  بهرهها ناپایدار هسبتند و قادر به نظام

را به هایی  نظام( چنین 2006) کاوالت و همکاران. نیسببتند

وجود از میبان کننبده معرفی کردنبد. ببا این  عنوان مصبببرف

چهار نظام مورد بررسبی در قصبرقند، تولید گواوا با توجه به 

های  ، بیشببترین وابسببتگی را به نهادهEYRمقدار شبباخص  

 محیطی داشت.

نسببت عملکرد امرژی برای چهار محصبول موز، پاپایا، گواوا 

و وامپی تولیبد شبببده در اطراف رودخبانبه مرواریبد چین ببه 

لو و  محباسبببببه شبببد )  30/1و    31/1،  16/1،  04/1ترتیبب  

(. همچنین مقدار این شبباخص برای تولید 2009همکاران، 

عنایت و همکاران، )فرتوت 80/2انگور یاقوتی سبببیسبببتان  

 69/1و    71/1( و خرمبا و پسبببتبه نهبنبدان ببه ترتیبب 1402

( برآورد شبببد. ببا توجبه ببه  2018و همکباران،    2جعفری)

( 2019) همکارانژانگ و بندی صبورت گرفته توسبط درجه

های تولیدی در قصبببرقند، چین، سبببیسبببتان و  همه نظام

 های با پایداری پایین قرار دارند. نهبندان در گروه سامانه

ثیر زیسببت أ برآوردی از ت  (ELRنسبببت بارگذاری محیطی )

دربباره نسبببببت بین محیطی نظبام مورد مطبالعبه اسبببت کبه 

ببه  اقتصببببادی  تجبدیبدنباپبذیر محیطی و  مجموع منبابع 

براون و  دهبد )هبای تجبدیبدپبذیر محیطی گزارش میجریبان

این شباخص مشبخص   رابطه محاسبباتی(. 2004اولجیاتی،  

سبهم  تر باشبد،  کند که هر چه عدد محاسببه شبده بزرگمی

های محیطی تجدیدناپذیر و اقتصادی در جریان تولید نهاده

  تر بیشبببتر و متعباقبب آن اسبببترس تحمیلی ببه محیط زیباد

 کباوالبت و همکباراناسبببت. برای درک بهتر این موضبببوع  

( در توصببیف نتایج حاصببل از این شبباخص اینگونه 2006)

 
1. Zhang 

2. Jafari 

دهنده  حدود دو یا کمتر نشبببان  ELRکه    کردنداظهار نظر 

کننده  بیان 10و   2بین  ELRفشبببار محیطی نسببببتا کم،  

فشبار    کنندهمنعکس  محیطی متوسبط و بیشبتر از دهفشبار  

 است.محیطی زیاد  

های مورد بررسبی با توجه به شباخص نسببت از میان نظام

( بیشببترین تنش  651بارگذاری محیطی نظام تولید پاپایا )

(، انببه  1/54را ببه محیط تحمیبل کرد. پس از پباپبایبا، گواوا )

( تولید شببده در منطقه هدف مطالعه  1/27( و موز )5/34)

بر محیط پیرامون خود ثیر منفی را  أ ترتیبب بیشبببترین تبببه

، مقدار حاصبببل از شببباخص 2علاوه بر جدول    .وارد کردند

ELR های اقتصبادی دهنده سبهم قابل توجه نهادهنیز نشبان

هبای تولیبد پباپبایبا بود کبه نتیجبه آن ایجباد  در مبدیریبت نظبام

ها در بلند  و ناپایداری این سبامانهفشبار حداکثری به محیط 

گواوا، انبه و موز تولید شبده در قصبرقند تنش   مدت اسبت.

 کنند.  ( را به محیط وارد میELR >10 <2متوسطی )

 ELRبرای    785/0و    223/23،  665/12،  721/7مقبادیر  

چهار نظام مکانیزه، حفاظتی، سببنتی و طبیعی موسببیر در 

( برآورد 2021) و همکاران 3امیری اسبتان لرسبتان توسبط

همچنین نتیجه این شبباخص برای تولید موز، وامپی،    شببد.

ببه گواوا در چین  و   2/3و    1/4،  6/6،  10ترتیبب  پباپبایبا 

. در سیستان نیز از این (2009لو و همکاران، ) سبه شدامح

ثیر تولید انگور بر محیط اسببتفاده و  أ شبباخص برای درک ت

عنبایبت و همکباران، برآورد شبببد )فرتوت  311/5مقبدار آن  

را پاپایای تولید شبده در قصبرقند بیشبترین تنش  (.1402

هبایی کبه پیشبببتر در هبای این منطقبه و نظبامدر میبان نظبام

اند به لرسببتان، چین و سببیسببتان مورد بررسببی قرار گرفته

 کند.  محیط تحمیل می

(، ببازخورد امرژی  EIRگبذاری امرژی )نسبببببت سبببرمبایبه

هبای امرژی رایگبان خریبداری شببببده تقسبببیم بر ورودی

دهبد  )محیطی تجبدیبدپبذیر و تجبدیبدنباپبذیر( را نشبببان می

(. یبک نظبام پبایبدار تمبایبل ببه اسبببتفباده از 2001،  4بوانفیبل)

بنبابراین   .هبای محیطی بویژه از نوع تجبدیبدپبذیر داردنهباده

های اقتصببادی  ها نسبببت به ورودیافزایش مقدار این نهاده

شبده و   EIRموجب کوچک شبدن عدد حاصبل از شباخص 

 دهد.  تداوم تولید در سامانه هدف را نشان می

(  EIR)گذاری امرژی  نسببت سبرمایهکمترین مقدار شباخص  

های مورد بررسی در منطقه هدف مطالعه  از میان نظام

3. Amiri 

4. Buenfil 
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جبدول ( بود. همبانطور کبه در  753/0مربوط ببه تولیبد گواوا )

شببود، این نظام تولیدی نسبببت به سببه نیز مشبباهده می 2

نظبام دیگر )موز، انببه و پباپبایبا( وابسبببتگی بیشبببتری ببه 

دهد  های محیطی دارد. همچنین این جدول نشبان مینهاده

های  که نظام تولید پاپایا بیشببترین وابسببتگی را به جریان

 EIRاقتصببادی داشببت، این موضببوع موجب شببد تا مقدار 

( برای آن بیشببتر از سببه نظام دیگر 00/5محاسبببه شببده )

 باشد.

( چهبار نظبام تولیبد خیبار،  2020)  و همکباران  1پوراصبببغری

ای در جیرفبت  ای و ببادمجبان گلخبانبهدلمبهفرنگی، فلفبلگوجبه

ها مقادیر حاصببل از شبباخص  را مورد ارزیابی قرار دادند. آن

این محصببولات را به گذاری امرژی برای نسبببت سببرمایه

کردنبد.   73/82و    82/74،  0/70،  44/43ترتیبب   گزارش 

برای تولیبد موز در برزیبل    همچنین مقبدار این شببباخص

بنبابراین   ( برآورد شبببد.2009بباروس و همکباران،  )  96/16

های محیطی در تولید گواوای قصبرقند نسببت به سبایر  نهاده

ثیر را أ هبای مورد بررسبببی در این بخش بیشبببترین تبنظبام

 داشت.

 نظامپایداری 

های  (، درصبدی از جریان%R) درصبد تجدیدپذیری امرژی

اسببت که توسببط منابع تجدیدپذیر    نظامبه   ورودی  امرژی

(. بیشبببترین 1998،  2اولجیباتی و براونشبببونبد )تبامین می

های  نسببت امرژی تجدیدپذیر محاسببه شبده در میان نظام

بببا   موز  تولیببد  بببه  مربوط  مطببالعببه  درصببببد    13هببدف 

 8تجبدیبدپبذیری بود. پس از موز، انببه و گواوا هر کبدام ببا  

های  درصبد تجدیدپذیری قرار داشبتند. سبهم بالای جریان

ها زیاد اسبت موجب اقتصبادی که درصبد تجدیدناپذیری آن

نسببت تجدیدپذیری نظام تولید گواوا به صبفر برسبد.  شبد تا  

های  ( معتقدند که فرایندها یا نظام1997)  براون و اولجیاتی

تر هسببتند. بنابراین در بالاتر به پایداری نزدیک  %Rدارای  

های مورد بررسببی، تولید موز نسبببت به سببایر  میان نظام

 ها پایدارتر است. نظام

عنایت و  درصبد( در سبیسبتان )فرتوت 52/18تولید انگور )

ای و ببادمجبان  ( و خیبار، گوجبه، فلفبل دلمبه1402همکباران،  

درصبببد( در جیرفت  7/17و  4/18، 7/18، 4/19ترتیب )به

( از درصبببد تجدیدپذیری  2020پور و همکاران،  اصبببغری)

 
1. Asgharipour 

2. Ulgiati and Brown 

های موز، انبه، پاپایا و گواوا امرژی بیشبتری نسببت به نظام

 در قصرقند برخوردار بودند. 

( محیطی  پایداری  تقسیم  ESIشاخص  حاصل   )EYR    بر

ELR    ( و پایداری یک فرایند  2004براون و اولجیاتی،  )است

(.  1998اولجیاتی و براون،  )کند  گیری میتولیدی را اندازه

و   محیطی  بارگذاری  نسبت  به  شاخص  این  وابستگی 

به این موضوع اشاره دارد که قرارگیری آن در مخرر کسر  

( ESIشدن مقدار این شاخص )  بزرگپایداری نظام هدف به  

( نیز این موضوع را 1997)  براون و اولجیاتینیازمند است.  

میأ ت آنیید  توصیف کنند،  اینگونه  را  حاصل  نتایج  ها 

  1بیانگر پایداری نظام، بین   5مقادیر بزرگتر از کنند که می

پایدار و کمتر از یک ناپایداری دهنده نظامی نیمهنشان  5تا  

 دهد.  نظام تولیدی را نشان می

نظام برای  پایداری محیطی  موز،  مقدار شاخص  تولید  های 

،  00015/0، 0424/0، 0652/0 انبه، پاپایا و گواوا به ترتیب

حاصل    بندی نتایج دستهبا توجه به  محاسبه شد.    0430/0و  

پایدار )در گروه  ESIاز شاخص   پایدار  ESI>5های  نیمه   ،)

(1<ESI>5  و )نا (  مورد(،  ESI<1پایدار  نظام  چهار    هر 

نهادهبه  مطالعه به  وابستگی  اقتصادی  دلیل  و  های 

 تجدیدناپذیر، ناپایدار هستند.  

پرداختند که   ESIمطالعات دیگری نیز به بررسی شاخص  

نظام بهمانند  بودند.  ناپایدار  قصرقند  در  هدف  عنوان های 

(، تلفیقی  08/0های تولید اکولوژیک )نظام  توان بهمی  مثال

پایین، متوسط و بالا04/0) ، 07/0ترتیب  )به  ی( با ورودی 

)لوبیا  (  03/0و    04/0 مرکزی  استان  و پور  اصغریدر 

)2019همکاران،   پسته   ،)93/0( نهبندان  در  و  (  جعفری 

( 40/0(، گواوا )29/0(، پاپایا )10/0(، موز )2018همکاران،  

   ( اشاره کرد. 2009لو و همکاران،  ( در چین )20/0و وامپی )

 هاها و خروجیعدالت تجاری برای ورودی

عنوان امرژی خورشببیدی  ( بهEERنسبببت مبادله امرژی )

یک محصبول یا جریان تقسبیم بر ارزش امرژی خورشبیدی  

کاوالت و  ارز پرداخت شبده برای آن شبناخته شبده اسبت )

نسببببت امرژی    EER  تر،به زبان سببباده(.  2006همکاران، 

دریبافتی ببه امرژی داده شبببده در هر معباملبه اقتصبببادی را 

یا به ارزیابی ارزش   (،2009،  3اوهرکمپل و  دهد )نشببان می

و    4دوپردازد )برابری تجبارت بین نظبام تولیبدی و ببازار می

بودن عدد حاصل از محاسبه  کوچکتر  (.2022همکاران، 

3. Campbell and Ohr 

4. Du 
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از نظر دهنده موفق بودن تولیدکننده  شببباخص نشببباناین 

برابری در   اقتصبببادی اسبببت. اما وقتی برابر با یک باشبببد،

یعنی ارزش فروش یک محصببول،   دهدتجارت را نشببان می

 (.  2009لو و کمپل، برابر با امرژی دریافتی آن است )

موز، انبه، پاپایا   تولید  نسبببت مبادله امرژی برای چهار نظام

، 8/17، 241/0 ،111/0ترتیبب برابر و گواوا در قصبببرقنبد به

در  نتایج این شباخص نشبان داد که محاسببه شبد. 131/0

 از  بیشبببتررژی ورودی به نظبام  تولیبد پاپایای قصبببرقنبد، ام

امرژی دریافت شببده ناشببی از فروش محصببول اسببت. این 

نظام  های مورد بررسبی از میان نظام  موضبوع موجب شبده تا

مطلوبی قرار ناتولید پاپایا از دیدگاه تولیدکننده در وضبعیت 

های اقتصبادی  ورودیتوان داشبته باشبد که علت آن را می

این در حالی اسبببت که ها نسببببت داد. این سبببامانه  بالای

 ،111/0ترتیبب  هبای تولیبد موز، انببه و گواوا ببهمبدیران نظبام

های تزریقی به نهادهبرابر بیشبتر از ارزش    131/0، و  241/0

. به کنندمیدریافت    امرژی توسبط فروش محصبولاتنظام،  

 و داداین   برندگان انببه و گواوا  عببارتی تولیبدکننبدگان موز،

 هستند. ستد

فرنگی، فلفل را برای تولید خیار، گوجه  EERمحققان مقدار 

، 77/0ترتیبب  ای در جیرفبت ببهای و ببادمجبان گلخبانبهلمبهد

پور و همکباران،  اصبببغریگزارش کردنبد )  37/0و    5/0،  6/0

سببه نظام تولید غلات، پرورش خوک (. در برزیل نیز 2020

و ماهی و نظامی حاصبل از تلفیق این سبه مورد بررسبی قرار 

های غلات،  ترتیب برای نظامگرفت. نسببت مبادله امرژی به

تلبفبیبقبی،   و  مبباهی  خوک،   8/6و    15،  9/7،  7/12پرورش 

(. همچنین تولید 2006کاوالت و همکاران، محاسبببه شببد )

دارای   نیز  سبببیسبببتببان  در  بود   9/6معببادل    EERانگور 

 (.1402عنایت و همکاران،  )فرتوت

ها  دو شباخص دیگر که در گروه عدالت تجاری برای ورودی

و   O/Iهای اقتصببادی  شبباخصگیرند  ها قرار میو خروجی

NB هبا در مرزهبای زمبانی هبدف  براسببباس قیمبت ببازاری آن

حاصببل تقسببیم قیمت روز   O/Iمطالعه هسببتند. شبباخص  

های  ها بر هزینه صبرف شبده جهت خریداری نهادهخروجی

 (.2017لو و همکاران، اقتصادی برای نظام تولیدی است )

محاسببه شبده برای تولید موز، انبه، پاپایا و گواوا   O/Iمقدار 

 84/5و  92/6،  21/4، 79/4ترتیب  در شبهرسبتان قصبرقند به

محاسبببه شببده   O/Iبرآورد شببد. نتایج نشببان داد که مقدار 

برای تولید پاپایا نسببببت به سبببه نظام دیگر در وضبببعیت 
 

1. Guan 

تواند تعداد زیاد  تری قرار دارد. علت این موضبوع میمطلوب

ببهدرخبت در   تولیبدی و  افزایش عملکرد نظبام  دنببال آن 

های مورد مطالعه باشد. همچنین ارزش  نسبت به سایر نظام

بازاری این محصبول در منطقه هدف مطالعه بیشبتر از سبایر  

 محصولات مورد مطالعه است.

برای سبه نظام پرورش گاو به صبورت گسبترده،   O/Iشباخص 

و    73/1،  16/4ترتیب  فشبرده و فشبرده در سبیسبتان بهنیمه

   (.2022امیری و همکاران، محاسبه شد ) 69/1

NB های کسبب شبده از نظام تولیدی حاصبل تقسبیم دارایی

عبارتی این های هزینه شبده در این نظام اسبت. بهبر سبرمایه

شببباخص به برآورد مقبدار سبببود خالص حاصبببل از تولیبد  

(. مقبدار سبببود 2017همکباران،   لو و)پردازد  محصبببول می

خالص برآورد شبببده ناشبببی از فروش محصبببول و کسبببر 

هبای موز، انببه، پباپبایبا و گواوا ببه هبای تولیبد در نظبامهزینبه

 48/3×910و    70/7×910،  27/3×910،  46/5×910ترتیبب  

دلیل (. سبود بیشبتر پاپایا به4ریال در یک سبال بود )جدول

در بازار وزن خروجی و قیمت فروش بیشببتر این محصببول 

 بود.  

فشبببرده و  صبببورت گسبببترده، نیمهدهندگان گاو بهپرورش

  و  95/1×910، 19/2×910ترتیب فشببرده در سببیسببتان به
خالص طی یک دوره پرورش دریافت   ریال سود 98/2×910

هبای هبدف  بنبابراین نظبام (.2022امیری و همکباران،  )  کردنبد

مطبالعبه در قصبببرقنبد نسبببببت ببه پرورش گباو در منطقبه  

برای  NBو   O/Iهای اقتصببادی سببیسببتان از نظر شبباخص

 تر هستند.تولیدکننده مناسب

 ایمنی تولید

 ( EIPSشاخص امرژی ایمنی محصولات کشاورزی ) 

این شبباخص به ارزیابی ایمنی محصببول در اثر اسببتفاده از 

(.  2016و همکاران،  1گوانپردازد )انواع مواد شببیمیایی می

های کشباورزی شبامل  مواد شبیمیایی مورد اسبتفاده در نظام

انواع کودهبا و سبببموم جهبت بهبود تغبذیبه و کنترل آفبات و  

اثرات  ها  رویه از این نهادهها هسبببتند. اسبببتفاده بیبیماری

کننبدگبان و محیط نباپبذیری بر سبببلامبت مصبببرفجبران

عنوان مثبال تجمع فلزات سبببنگین از خطراتی بهگذارد.  می

اسببت که اسببتفاده از کودها و سببایر مواد شببیمیایی مورد 

  2کومار کنند )استفاده در کشاورزی رایج، خاک را تهدید می

طولانیعمر دلیل نیمهبه(. فلزات معمولا  2021و همکاران، 

2. Kumar 
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متحرک، برخی از آنهبا در خباک  تر و مباهیبت نسببببتبا غیر

( و برخی دیگر که  2001و همکاران،  1سبانپایدار هسبتند )

متحرک و قابل جذب هسبتند، توسبط ریشبه گیاه جذب و  

کنند  سببلامت انسببان را از طریق زنجیره غذایی تهدید می

 (. 2019ژانگ و همکاران،  )

های  مقدار شباخص ایمنی محصبولات کشباورزی برای نظام

، 580/0 ترتیبتولید موز، انبه، پاپایا و گواوا در قصببرقند به

با توجه به  محاسببببه شبببد.  650/0، و  00026/0، 773/0

تر باشببد  بزرگ  EIPS  اینکه هر چه عدد حاصبل از شباخص

، انبه تولید (2016گوان و همکاران، ) ایمنی بیشببتر اسببت

شبده در قصبرقند نسببت به سبایر محصبولات مورد مطالعه  

ایمن تر اسبببت. علبت نتیجه حاصبببل مصبببرف کمتر مواد 

شبببیمیبایی در این نظبام نسبببببت ببه سبببه نظبام دیگر بود 

 (.2)جدول

 

 کلی گیرینتیجه

های گرمسبیری  نتایج مطالعه بر روی چهار نظام تولید میوه

×    1/089در منطقه قصبببرقند نشبببان داد که نظام پاپایا با  

 ورودی  بالاترین  سببال، در هکتار در جولام  سببولار 10¹⁹

  و   ببالا  عملکرد دلیبلببه  امبا  داد، اختصببباص خود  ببه را امرژی

  و  (O/I اقتصبادی  هایشباخص  بالاترین بازار،  مناسبب قیمت

(NB    را کسبب کرد و سبودآورترین نظام شبناخته شبد. نظام

محیطی های زیسبتعلت وابسبتگی بیشبتر به نهادهگواوا به

 های تعامل با محیطرایگان، بهترین عملکرد را در شباخص

(EIR  و EYR  ) از خود نشبان داد. نظام تولید موز با تکیه بر

 ( راELR)  محیطیمنابع طبیعی رایگان، کمترین بار زیسبت

دلیبل مصبببرف کمتر ببه محیط تحمیبل کرد و نظبام انببه ببه

ترین محصبببول را از نظر سبببلامت  مواد شبببیمیبایی، ایمن

طور کلی نتبایج تبأکیبد  ببه.  ارائبه نمود  (EIPS)  کننبدهمصبببرف

های تجدیدناپذیر  کنند که اسبتفاده بهینه و کاهش نهادهمی

ها با منابع طبیعی رایگان، تأثیر  و شبیمیایی و جایگزینی آن

توجهی بر افزایش پبایبداری اقتصبببادی، اکولوژیبک و  قباببل

ها دارد. بر این اسباس پیشبنهاد شبد: در سبلامت این نظام

نظام پاپایا مصبرف کودهای شبیمیایی کاهش و از آب باران 

های نوین و کود آلی بیشبتر اسبتفاده شبود؛ در گواوا فناوری

کار گرفته شود؛ در ای و کنترل زیستی بهنظیر آبیاری قطره

هبای مخلوط، تنباوبی و تنباوبی اجرا  نظبام موز و انببه کشبببت

  گردد تا هم درآمد و امنیت غذایی کشباورزان افزایش یابد و 

همچنین با توجه به . تر شبودهم خاک حاصبلخیزتر و مقاوم

هبا را اینکبه این پژوهش مقبدار دقیق بهینبه مصبببرف نهباده

تعیین نکرد و این مقبدار تحبت تبأثیر عوامبل متعبدد خباک،  

ها قرار دارد، بررسببی مقدار اقلیم، بازار، آفات و سببیاسببت

عنوان یبک محبدودیبت مطبالعبه مطر  و  هبا ببهبهینبه نهباده

پیشببنهاد شببد در تحقیقات آتی با دقت بیشببتری پیگیری 

 .شود
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