
 160تا  149، صفحات 1403، پاییز و زمستان 2، شماره 9جلد                                      کاریهای میوهپژوهش

149 

 مقاله پژوهشی 
 های تولید زیتون بر اساس تکنیک امرژی  نظامارزیابی پایداری بوم

 در شهرستان نهبندان 
 

 4و اسماعیل سیدآبادی *3پور، محمدرضا اصغری 2احمد قنبری ، 1فاطمه نخعی
 

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

 

 چکیده 

 ارائه   و   طبیعی   منابع   از  حفاظت  با   بلندمدت،   در  غذایی  امنیت  به   دستیابی   بر   علاوه   پایدار  هایاکوسیستم  معرفی  و   شناسایی 

های مبتنی بر امرژی ها و شاخصساختار ورودی  در این مطالعه از تحلیل   .است  همراه  منابع  آن  از  ناشی  محیطی  زیست  خدمات

  1401نظام مکانیزه و سنتی زیتون واقع در شهرستان نهبندان در سال   محیطی دو بومبرای بررسی و مقایسه عملکرد زیست 

های استحصال شده از اقتصاد انسانی غیررایگان اعم  های محیطی رایگان و نهادهبرای انجام این پژوهش کلیه نهاده   استفاده شد. 

اندازهپذیر و تجدیداز تجدید برآورد گردید.  ناپذیر برای هر دو نظام سنتی و مکانیزه زیتون    کل امرژی ورودی به بوم گیری و 

امژول خورشیدی در هکتار در سال گزارش گردید. از    00/2×1810و    09/1×  1810های مکانیزه و سنتی زیتون به ترتیب  نظام

ی  هامقادیر نهادهها بیشتر بود.  های تجدیدناپذیر بویژه فرسایش خاک نسبت به سایر نهاده ها، سهم ورودیمجموع این ورودی

امژول خورشیدی در هکتار در سال گزارش   61/1× 1610و    63/2×1610ترتیب  های مکانیزه و زیتون بهخریداری شده در سیستم

گذاری استاندارد نسبت سرمایه،  (EYR)  ، نسبت عملکرد امرژی( R)  های امرژی مانند درصد تجدیدپذیری امرژیشاخصاز  شد.  

(EIR( و اصلاح شده )EIR*( و نسبت بار محیط زیستی استاندارد )ELR) و اصـلاح( شـدهELR*)    های  شیوه  برای شناسایی بهترین

  ازمند ین  تونیز  داریپا   دیکه تول  دهند ینشان م   جینتا  شود.مدیریتی تولید زیتون جهت حرکت به سمت کشاورزی پایدار استفاده می

است که   ییهاستمیکننده هستند، به سو آلوده ریدناپذ یتجد  ی عیکه منابع طب ی لیفس ی هابر سوخت  یمبتن  یهاستم یاز س رییتغ

های پایدارتر، استفاده از نظاممبرای دستیابی به بو  . کنندیباد و آب استفاده م  د،یو پاک مانند خورش  ریدپذ ی تجد  یعیاز منابع طب

 شود. های تولید زیتون توصیه مینظامخاکورزی حفاظتی و جایگزینی کود شیمیایی با کود آلی برای استفاده دربوم

 

 های ورودی محیطی، نهادهپایداری کشاورزی، تحلیل امرژی، نسبت بار زیست :یکلیدکلمات  
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 مقدمه 
است. در جهان  مختلف  گونه    30  دارای  (Oleaزیتون )  جنس

( تجاری  گونهمحبوب  (Olea europaeaزیتون    ترین 
  در  مهم  و  یاقتصاد  گونه  تنها  عنوان  به  و  شده  محسوب

  1)ازکایا دارد  در منطقه مدیترانه    یعیوس  کشت  سطح  جهان،

با زمین  (.2008و همکاران،   زیتون  دار و  های شیبکشت 

های فقیر سازگار است و مزایای اکولوژیک، اقتصادی و  خاک

برای   را  مناطق  اجتماعی  میآن  و   2)گمز   کندفراهم 

درصد از درختان زیتون در    90بیش از    (. 2008همکاران،  

سطح جهان در کشورهای حوزه مدیترانه اتحادیه اروپا کشت  

درختان زیتون عمدتاً   (.2018،  3بانجی و پالیوتی )  شودمی

ساحلی   نواحی  شرقی،  مدیترانه  حوزه  ساحلی  نواحی  در 

( ایران  شمال  اروپا،  جنوب  دریای  سواحل  مجاور  جنوبی 

)ازکایا و    شوند خزر(، آسیای غربی و شمال آفریقا یافت می

از    (.2008همکاران،   سال    6000قدمت گیاه زیتون بیش 

و اسناد  به  توجه  با  ایران  در  آن  کشت  ولی  مدارک    بوده 

در بین    (. 1386)شفیعی،    رسدسال پیش می  900موجود به  

دلیل عمر طولانی، محصولات کشاورزی، درختان زیتـون بـه

محیطی،   شـرایط  از  وسـیعی  نسبتا  دامنه  با  سازگاری 

سلامت    و ارزش بـالای آن در تغذیـه و  هـای تـاریخی جنبـه

مختلف  ا  انسان جوامع  توجـه  مـورد  دیرباز  اند  بودهز 

محلوجی،   و  اقلیمی  (.  1389)معصومی  شهرستان شرایط 

 کم شرایط  درخت زیتون به    با توجه به سازگاری  نهبندان

کشت    تواند تا حدود زیادی مناسبمیشوری خاک  و    آبی

این  باغداران  علاقمندی  باعث  موضوع  این  و  باشد  زیتون 

است این محصول شده  تولید  به  مهر،    یخبرگزار)  منطقه 

ها  های زیتون بر پایه اسـتفاده از روشباغ     وسعه  ت  .(1399

فناوری مـیو  جدیـد  از های  یکـی  عنـوان  بـه  توانـد 

قـرار  توجـه  مـورد  کشاورزی  بخش  در  توسعه  محورهای 

های  برای نیل به این مقصود، ارزیابی پایداری نظام  د.گیـر

و    سرمایه  پذیریخطرکاهش  تولید زیتون، نقش مهمی در  

 خواهد داشت.   تولیدکنندگانتقویت اقتصاد 

نظام از  بسیاری  تولید  پایداری  ارائه  های    ی روشنیازمند 

نهاده کمیت  تعیین  برای  منابع  تلفیقی  و  اقتصادی  های 

همکاران،    4)لو   است  محیطیزیست  جعفری2018و  و    5؛ 

 
1. Ozkaya  
2. Gomez   
3. Bongi and Palliotti 

4. Lu 

5. Jafari  

های تولیدی در  نهادهگذاری دقیق  ارزش  (.2018همکاران،  

تواند راه حل درستی  می  تعامل بین انرژی و محیط زیست

پایدار باشد. از   برای تضمین کشاورزی  تحلیل امرژی یکی 

پایداری  های  روش تخمین است  تحلیل  بر  مبتنی  های  که 

انرژی   یا  انرژی موجود  انجام کار)کمی و کیفی    ( پتانسیل 

امرژی(.  2007و    1996،  6)ادوم  است تحلیل  و   تجزیه 

انرژی ورودی اقتصادی و زیستکیفیت  محیطی را در  های 

و یک ابزار تجزیه و تحلیل است که بر برخی    گیردنظر می 

های تجزیه و تحلیل رایج، مانند تجزیه  از معایب سایر روش

و   تجزیه  و  زندگی  چرخه  ارزیابی  انرژی،  جریان  تحلیل  و 

  آنالیز (.  1996)ادوم،  کند  غلبه میاکولوژیک  تحلیل ردپای  

خورشیدی  انرژی  ارزیابی  برای  علمی  روش  یک  امرژی 

یک   تولید  برای  نیاز  مورد  غیرمستقیم  و  مستقیم  معادل 

 8؛ شن2005و همکاران،    7)کمپبل   محصول یا خدمات است

امرژی .(2019و همکاران،   )  ، واحد    ( sejامژول خورشیدی 
است. واحدهای امژول خورشیدی در هر ژول جریان مولد یا  

بهواحد   مکانمحصول  برای  معیاری  آیتم  عنوان  یک  یابی 

خاص در سلسله مراتب ترمودینامیکی سیاره پیشنهاد شده  

سال    30پس از نزدیک به  (.  2000ادوم و همکاران،  است )

- توسعه و کاربرد، این تکنیک به یک ابزار ارزیابی اکولوژیکی

طور گسترده برای ارزیابی اقتصادی تبدیل شده است که به

در  اکوسیستم و  مختلف  انواع  در  کشاورزی  مختلف  های 

عنوان  های مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. بهمقیاس

چینمثال کشور  در  پژوهشگرانی  سیستم  ،  های پایداری 

)لو و همکاران،   تولید برنج و سبزیجات در مزارع شالیزاری

و همکاران،  9)لی پروریسه سیستم آبزیپایداری  (،2010

 سه نوع سیستم بامبواکولوژیک    -پایداری اقتصادی  (،2011

سه سیستم کشت ریشه   و پایداری  (2018لو و همکاران،  )

علاوه بر    ( را بررسی کردند.2017)لو و همکاران،    نیلوفر آبی

اصول   اعمال  برای  چین  در  امرژی  تحلیل  و  تجزیه  این، 

مهندسی در طراحی یک سیستم تولید میوه برای به حداکثر 

زیست اثرات  و  تولید  کارایی  پایداری،  محیطی رساندن 

های تولید سنتی و تجاری  آباد سیستماستفاده شد. در خرم

شدند که  کلزا با استفاده از تجزیه و تحلیل امرژی مقایسه  

هایی برای ارتقای پایداری در استراتژی  توسعه منجر به

6. Odum 

7. Campbell 

8. Shen 

9. Li 
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مطالعه  اکوسیستم مورد  همکاران،    1)امیری  شدهای  و 

)   2پور اصغری  (.2019 مصرف    (2019و همکاران  مورد  در 

نهادهسطوح   از  مختلف  استفاده  با  لوبیا  تولید  در  ها 

دادتحلیل نشان  اقتصادی  و  امرژی  اگرچه   ندهای  که 

ورودیسیستم  با  مزایای  هایی  دارای  بالاتر  شیمیایی  های 

پایداری این   دلیل  ها بهسیستماقتصادی هستند، اما سطح 

نهادهاستفاده   ناپذیراز  تجدید  سیستم   های  از  های  کمتر 

با استفاده از   (2018جعفری و همکاران )  . بیولوژیکی است

بهرهتحلیل اقتصادی،  و  انرژی  امرژی،  پایداری  های  و  وری 

بینی کرد.  های تبدیل شده از خرما به تولید پسته را پیش باغ

نتایج نشان داد که انگیزه اصلی باغداران برای تغییر به سمت 

   . تولید پسته، سود اقتصادی بیشتر حاصل از این باغات است

حساسیت منابع،  محیطکمبود  حفظ  بهره های  و    زیست 

انرژی  از  هوشمندانه  بهمندی  تجدیدشونده  عنوان های 

های کشاورزی، متخصصین نظامهای موجود در بومپتانسیل

آن   بر  را  کشاورزی  شیوه  داشتهعلوم  در  تا  صحیح  های 

ارائه دهد  نظاممدیریت مزرعه و طراحی بوم از این  ها را  تا 

به ازاء واحد  ها، ارتقای تولیدسازی مصرف نهادهبهینه طریق،  

را   نهاده پایداری  به  دسترسی  نهایت  در  و  ارتقاء  مصرفی 

وضعیت   دهند.  ارزیابی  انجام  اهدافی  چنین  راستای  در 

های مناسب علمی  های کشاورزی با تکنیک نظامپایداری بوم

ها، نقاط ضعف و قوت، ضرورت پیدا  جهت شناسایی چالش

سیستمکند.  می امرژی  میارزیابی  زیتون  تولید  تواند  های 

ها ایجاد کند  بینش جدیدی را در مورد مدیریت این سیستم

زیست  پایداری  مورد  در  تکمیلی  اطلاعات  ارائه و  محیطی 

دو نوع از   به ارزیابی پایداریژوهش،  رو، این پ   از ایندهد.  

زیتون  نظامبوم سنتی  و  مکانیزه  تولید  از  های  استفاده  با 

 پردازد.  های امرژی میتحلیل
 

 هامواد و روش

ط   نیا روستا  1401و    1400دوسال    یپژوهش    ی در 

روستا    نیغرب نهبندان انجام شده است. مکان ا  ی چاهداش

قرار دارد و   ای از سطح در  ی متر  1110و    1084در ارتفاعات  

ز نظام کشت  نوع  آن دو    ، یو سنت  زهیمکان  یعنی  تون، یدر 

گرفته  قرار  مطالعه  در    اند.مورد  سالیانه  بارش  این  متوسط 

نیز   میانگین  و  مترمیلی  140شهرستان   سالیانه  تبخیر 

ثبت  میلی  2970 کمینه دمای مطلق  و  بیشینه  است.  متر 

 
1. Amiri 

درجه   -2/8و    45  نیز به ترتیبنهبندان    شده در شهرستان

این منطقه    دمای بیشینه و کمینهگراد است. میانگین  سانتی

درجه   -2و    3/36ترتیب  بهنیز    1400-1401در سال زراعی  

است.سانتی بوده  نظام  بودن    قلیاییدرجه    گراد  بوم  خاک 

به زیتون  و سنتی  شوری خاک  و    8و    4/8  ترتیبمکانیزه 

 3  نیز به ترتیب برابر با  زیتونهای مکانیزه و سنتی  نظامبوم

نظام مکانیزه زیتون    بوده است.زیمنس بر متر  دسی  45/2و  

مساحت   مختصات    65با  با  و   31.3020هکتار  شمالی 

مساحت    59.4032 با  سنتی  نظام  و  و    8غربی  هکتار 

و    31.2833مختصات   واقع شده    59.4112شمالی  غربی 

نظاماست.   برای همه  نیاز  مورد  منابع  آب  از  تولیدی  های 

ت میأ زیرزمینی  برای  مین  استانداردشود.  در    رعایت 

  های هر دو بوم ها و خروجیمحاسبات، مقدار مصرف نهاده

 نظام در مساحت یک هکتار در نظر گرفته شد. 

به  برای تحلیل نظام  ها داده  آوریجمع تولید، منابع  های 

برای   (.2010)لو و همکاران،    شوند میچهار دسته تقسـیم  

ی  هادادهاز    های محیطی رایگانانجام این مطالعه کلیه نهاده

نهاده  هواشناسی انسانی  و  اقتصاد  از  شده  استحصال  های 

 1401ناپذیر در سال  پذیر و تجدیدغیررایگان اعم از تجدید

صورت مصاحبه  به  زیتونبرای هر دو نظام سنتی و مکانیزه  

  گیری و برآورد گردید. منابع محیطی تجدید اندازه  حضوری

منابع  R)پذیر   تعرق؛  و  تبخیر  و  باد  نورخورشید،  (، شامل: 

تجدید )محیطی  آبNناپذیر  شامل  زیر(،  زمینی،  های 

از   تلفات خاک  آلی خاک؛ تخمین  مواد  تلفات  و  فرسایش 

طریق فرسایش با تخمین جابجایی سطح خاک در مزرعه  

انجام    (USLEبراساس تکنیک معادله جهانی تلفات خاک )

خاک به  مربوط  عموماً  تلفات  این  است. ی  هاشد.    سطحی 

نمونه طریق  از  آلی  ماده  عمق  کاهش  از    30تا    0برداری 

نمونهسانتی آلی  ماده  مقدار  تعیین  و  خاک  های  متری 

شده قبل از کشت و پس از برداشت، بدست آمد.  آوری  جمع 

تجدید  شده  خریداری  شامل:  RF)یر  ذپ منابع  درصد    20(، 

درصد    10  درصد کود آلی و  20درصد الکتریسته،    7نهال،  

تجدید شده  خریداری  منابع  کارگری؛    (، NF)  ناپذیرنیروی 
ماشین کودشامل  کشاورزی،  سوخت  آلات  شیمیایی،  های 

کارگری،    90فسیلی،   نیروی  ا  93درصد  کتریسته، لدرصد 

و    80 آلی  کود  گرفته شد   80درصد  نظر  در  نهال     درصد 

  (.2019پور و همکاران، )اصغری

2. Asgharipour 
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 روش تحلیل امرژی 

  محققان متعددی جزئیات محاسبات امرژی را ارائه کرده اند 

اولین گام در تحلیل امرژی،    (.1998؛ کمپبل،  1996)ادوم،  

شناسایی مرزهای زمانی و مکانی دو اکوسیستم مورد مطالعه  

سیستم زبان  نمودار  ترسیم  طبقه و  برای  انرژی  بندی  های 

تجدیدپذیر و    هایهای مطالعه به دستههای سیستمورودی

میتجدید وارداتی  یا  محلی  در  باشدناپذیر،  دوم  مرحله   .

امرژی، تهیه جداول ارزیابی امرژی )کمپبل تجزیه و تحلیل 

ارت  )جداول  2009،  1و  است  جریان2و    1(  تمام  های  (. 

به یکی از سه واحد ژول، گرم و   ( پس از تبدیلUورودی )

ریال با ضرب در ضرایب تبدیل مربوطه )مقدار امرژی واحد 

آمده است به واحد  دست  مطالعات قبلی به هر ورودی( که در  

تبدیل شده   امژول خورشیدی در هکتار در سال  یکپارچه 

 است.

از شاخص امرژی  ارزیابیدر تحلیل  بـرای  امرژی  های  های 

میزیست استفاده  اقتصادی  و  )ارتگا محیطی  و    2شود 

(. در این مطالعه از 2018؛ لو و همکاران،  2002همکاران،  

درصد   امرژیشاخص  عملکرد  (،  R)  تجدیدپذیری  نسبت 

 ( ELR)نسبت بار محیط زیستی استاندارد  (،  EYR)امرژی  

اصـلاح محیط(،  *ELR)شـده  و  پایداری  زیسـت شاخص 

 استفاده شد.  (  *ESI)شده  و نسـخه اصلاح (  ESI)اسـتاندارد  

 

 نتایج و بحث 

 ساختار استفاده از امرژی 

ورودی و  جریان  شده  خریداری  )رایگان(،  محیطی  های 

نظامخروجی اساس های  بر  زیتون  سنتی  و  مکانیزه  های 

ارائه شده است. همچنین   1واحدهای فیزیکی آنها در جدول

ورودی  2شکل تولید  درصد  مختلف  نظام  دو  امرژی  های 

دهد. ورودی امرژی کل نظام مکانیزه و  زیتون را نشان می

این   در  زیتون  بهسنتی  و    09/1×1810ترتیب  مطالعه 
امژول در هکتار در سال محاسبه شد. مجموع   00/2×1810

های  جریان امرژی ورودی محصولات زراعی، دام و سیستم

به سیستان  منطقه  در  ، 41/4×1810ترتیب  یکپارچه 
امژول خورشیدی در هکتار در   43/9×1810و    03/5×1810

در    (.2022و همکاران،    3سال گزارش شده است )گلشنی 

های طبیعی برزیل جریان ورودی نظام تولید قهوه در عرصه

امژول خورشیدی در هکتار در   25/8×1510به نظام تولید  

 (.2011و همکاران،  4)جیانتی  سال برآورد گردید 

   (R)های محیطی تجدیدپذیر  جریان

قابلجریان محیطی  و  های  باد  نورخورشید،  شامل  تجدید 

(. در دو نظام مورد مطالعه،  2 و  1های باران هستند )جدول

ورودی میان  در  آیـتم  بزرگترین  نورخورشید  های  انرژی 

بود محیطی  تجدید  .رایگان  انرژی  رایگان  جریان  پذیر 

دو نظام تولید مکانیزه و سنتی زیتون در   محیطی برای هر

تعیین شد. در    امژول خورشیدی  88/3×1310این پژوهش  

طور مستقیم تجدید بههای محیطی قابلحالت کلی جریان

انرژی نـوراز  میهای  منشعب  بهخورشید  لذا  منظور شوند. 

عنوان  مضـاعف، مقدار حداکثر آنها به  شـمارش  اجتناب از

های محیطی تجدیدپذیر در نظـر گرفتـه  کل امرژی جریان

  (.2019پور و همکاران، )اصغری شودمی

 ( N) های محیطی تجدیدناپذیرجریان

شامل  جریان مطالعه  این  در  تجدیدناپذیر  محیطی     های 

های زیرزمینی، تلفات مواد آلی خاک و فرسایش خاک  آب

ای بین  مقایسه  (2018)  5یلدیزان و تاکی   (.2باشد )جدولمی

سیستمنهاده به  ورودی  گوجههای  تولید  در  های  فرنگی 

های باز در ترکیه انجام دادند. آنها  و محیط  شرایط گلخانه 

های تولید  به این نتیجه رسیدند که مصرف آب در سیستم

است.   های بازای بسیار کمتر از سیستمفرنگی گلخانهگوجه 

در   آب  هوایی، مصرف  شرایط  به  توجه  با  آنها،  مطالعه  در 

ی  هابرابر بیشتر از سیستم  36تا    7ی باز حدود  هاسیستم 

های محیطی  بیشترین بخش جریان ورودی بود.    ایگلخانه

به   مربوط  زیتون  سنتی  و  مکانیزه  نظام  در  تجدیدناپذیر 

فرسایش خاک است. میزان فرسایش خاک در مزرعه ذرت 

  امژول خورشیدی در هکتار در سال   21/6×1310در آمریکا  

و در سطح یک مزرعه انگور  (  2006و همکاران،    6)مارتین

ایتالیا   چیانتی  منطقه  است   23/2× 1310در  شده    برآورد 

همکاران،    7)باستیانونی  همکاران اصغری(.  2001و  و    پور 

خاک  بیان    (2019) فرسایش  بالای  نرخ  که  کردند 

و  نشان ایران  کشاورزی  سیستم  شکننده  ماهیت  دهنده 

 محیطی برای کشت محصولات لوبیاهای جدی زیستهزینه

 
1  . Ohrt 

2  . Ortega 

3. Golshani 

4. Giannetti 

5. Yildizhan and Taki 

6. Martin 

7. Bastianoni 
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 زیتون در یک هکتار  های مکانیزه و سنتی تولیدهای طبیعی و اقتصادی نظامجریان  -1جدول 
 ورودی  واحد مکانیزه سنتی

 های محیطی تجدیدپذیر ورودی   
1310 × 88 /3 1310 × 88 /3 J انرژی نورخورشید 
1010 × 08 /1 1010 × 08 /1 J باد، انرژی جنبشی 
010 ×  00 /0 010 ×  00 /0 J  باران، انرژی شیمیایی 

 های محیطی تجدید ناپذیر  ورودی    
1110 ×11/1 1010 × 09 /3 J  آب زیرزمینی 
910 ×30 /1 910 × 68 /1 J  کاهش ماده آلی خاک 
910 ×  39 /1 810 ×  35 /8 g فرسایش خاک 

 

 های خریداری شده ورودی    
910 ×90 /1 810 ×  55 /6 J نیروی کارگر 
310 ×  89 /6 310 ×  95 /7 g ماشین آلات 
910 × 64 /5 1010 × 95 /1 g گازوئیل و روغن 
410 ×  00 /5 510 ×  50 /1 g کود نیتروژن 
010 ×  00 /0 410 ×  1 g  کود فسفر 
410 ×  00 /2 410 ×  50 /1 g کود پتاس 
310 ×  00 /2 310 ×  3 g ریز مغذی 

1410 × 76 /6 1410 × 76 /6 Rials امرژی زمین 
910 ×25 /5 910 ×  79 /7 J  الکتریسیته 
610 × 60 /1 610 × 00 /3 g  کود آلی 
710 ×  40 /2 710 ×  00 /6 Rials نهال 

 
510 ×  00 /2 

 
610 × 50 /1 

 

g 
 خروجی

 عملکرد )میوه تازه( 
910 ×02 /5 910 ×  76 /3 J  )عملکرد )میوه تازه 
110 ×  00 /4 210 ×10 /2 g )عملکرد )روغن زیتون 
910 ×  51 /1 910 ×91 /7 J (روغن زیتون) عملکرد 

 

 

   دشت در ایران است.خشک مانند خرمدر مناطق نیمه
 های ورودی خریداری شده  نهاده

خریداریورودی و    های  تجدیدپذیر  دسته  دو  به  شده 

می تقسیم  نهادهتجدیدناپذیر  مقادیر  خریداری شوند.  های 

 63/2×1610ترتیبهای مکانیزه و زیتون بهشده در سیستم

امژول خورشیدی در هکتار در سال گزارش   61/1× 1610و  

دهد که  شد. مقایسه منابع خریداری شده دو نظام نشان می

برابر   3امرژی ورودی نیروی انسانی در سیستم سنتی تقریبا  

( نشان داد  2019)  و همکاران  1آگویلرا .  سیستم مکانیزه بود

طور چشمگیری باعث افزایش  که تولید در مزارع مکانیزه به

میبهره زراعی  محصول  کار  نیروی  کود  وری  ورودی  شود. 

به سنتی  و  مکانیزه  نظام  در  و    16/1×1610ترتیب  آلی 
گزارش   19/6×1510 سال  در  هکتار  در  خورشیدی  امژول 

ماشین  امرژی  این،  بر  علاوه  و  شد.  کشاورزی  آلات 

 
1. Aguilera 

های فسیلی مورد استفاده در سیستم مکانیزه زیتون سوخت 

برابر بیشتر از سیستم سنتی   45/3و    15/1ترتیب تقریبا  به

نظام   در  استفاده  مورد  نیتروژن  شیمیایی  کود  امرژی  بود. 

. امیری بیشتر از نظام سنتی بودبرابر    3مکانیزه زیتون تقریباً  

همکاران سیستم  (2019)  و  مطالعه  و  در  تجاری  های 

خرم در  کلزا  قابل  معیشتی  تفاوت  که  کردند  گزارش  آباد 

انواع ورودی از تفاوت    های خریداریتوجه بین  شده ناشی 

گیری در  در رویکردهای مدیریتی دو سیستم و نوع تصمیم

مدل دیگر،  عبارت  به  است.  تولید  فرآیندهای  های  اجرای 

تفاوت باعث  تولید  ورودیمختلف  در  ساختاری  های  های 

  شده هر دو سیستم شدند. تفاوت بین نوع و مقدار خریداری 

های تجدیدناپذیر خریداری شده در هر دو نظام نشان  نهاده

نهاده  به  زیتون  مکانیزه  نظام  وابستگی  میزان  که  های  داد 

آلات، کودهایناپذیر خریداری شده مانند ماشینتجدید



 در شهرستان نهبندان های تولید زیتون بر اساس تکنیک امرژینظامارزیابی پایداری بومنخعی و همکاران: 
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  (sej/ha)  های مختلف تولید زیتونتحلیل امرژی و ساختار ورودی نظام -2جدول  

)امژول در  مکانیزه 

 هکتار در سال( 

)امژول در  سنتی

 هکتار در سال( 

 ورودی  امرژی/واحد منبع

   
 های محیطی تجدیدپذیر ورودی 

 1 طبق تعریف 1013 × 88/ 3 1013 × 88/ 3 انرژی نورخورشید

 باد، انرژی جنبشی 1/ 24×   310 ( 2017)کمپل و اربان،  1013 ×1/34 1013 ×1/34
 باران، انرژی شیمیایی  2/ 34  × 410 کمپبل 0/ 00  × 010 0/ 00  × 010

 مجموع   1013 × 22/ 5 1013 × 22/ 5
 تجدید ناپذیر   محیطی هایورودی     

 آب زیرزمینی  105 ×  92/ 1 2006، 1کودرا و ریدبرگ  5/ 93 × 5110 2/ 14 ×  7110
 کاهش ماده آلی خاک  104 × 67/ 9 2001، 2ون و باردیابر 1/ 62 ×  4110 1/ 26 × 1410

 فرسایش خاک 109 ×  27/ 1 2001ون و باردی، ابر 1018 ×  06/ 1 1018 ×  77/ 1

 مجموع   1018 × 07/ 1 1018 ×  98/ 1

 

4 /21 × 1015 

 
1510 × 45 /1 

 

 2009لو و همکاران، 

 

2/22 × 106 

 شده  یداریخر یهای ورود

 کارگر یروین

 آلات نیماش 1010 ×  01/ 1 2005 کمپبل و همکاران، 03/8× 1310 1013 ×  96/ 6

 روغن و لیگازوئ 104 × 60/ 8 2009باستیانونی و همکاران،  1/ 67 × 1510 1014 ×  85/ 4

 تروژنین کود 1010 × 09/ 3 2002، 3ویلیام -برندت 1015× 64/ 4 1015 ×1/55

 فسفر  کود 1010 × 82/ 2 2002ویلیام،  -برندت 1014× 2/82 100× 00/ 0
 پتاس کود  1996ادوم،  1013×35/ 3 4/ 46 ×  1310
 یمغذ زیر 109 ×  90/ 3 2002و همکاران،  4لن 1/ 17×  1310 7/ 80 ×  1210
 ته یسیالکتر 105 ×  31/ 2 2019پور و همکاران، اصغری 1015 ×1/80 1/ 21×  1510
1/ 00 2019پور و همکاران، اصغری 6/ 67 × 1410 6/ 67 × 1410  امرژی زمین 

 ی آل کود 109 ×  87/ 3 1996ادوم،  1/ 16 × 1510 1015 ×19/ 6
 نهال 107 ×  76/ 6 2019پور و همکاران، اصغری 4/ 60 × 1510 1/ 62× 1510
1510  ×98 /1 1510 ×28/3   RF 

1610 ×41 /1 6110  ×30 /2   NF 

1610 ×61 /1 1610 ×63 /2   Subtotal 

 مجموع   1018 ×  09/ 1   1018 ×  00/ 2

 
های مکانیزه و سنتی تولید زیتونهای امرژی مورد استفاده برای ارزیابی نظام مشخصات شاخص -3جدول   

 های مبتنی بر امرژی شاخص رابطه خصوصیات 

  ضریب تبدیل Tr = U /Output مورد نیاز برای تولید یک محصول بر حسب ژول، معیاری برای کارایی سیستم  مرژیمقدار ا

 درصد تجدیدپذیری امرژی   R = (R + FR)/ U ×100% کند های تجدیدپذیر را بیان میاین شاخص میزان وابستگی نظام به انرژی

کند این نسبت میزان ورودی منابع نسبت کل امرژی به امرژی خریداری شده را محاسبه می

 کند عمل آمده توسط نظام را ارزیابی میگداری بهمصرف شده )کل خروجی( در هر واحد سرمایه

EYR = U / (FN + FR)  نسبت عملکرد امرژی 

 نسبت سرمایه گذاری امرژی  EIR = (FN + FR) / (R +N0) های تجدیدپذیر محیطی نسبت منابع امرژی خریداری شده خارج از سیستم به ورودی

 نسبت سرمایه گذاری اصلاح شده   EIR * = (FN + FR) / R گذاری اصلاح شده نسبت سرمایه

هر چقدر مقدار این شاخص بیشتر باشد فشار محیطی بر زمین کشت بیشتر و پایداری سیستم 

 دهدضعیف است. معکوس پایداری را نشان می

ELR = (FN + N0 + FR) / R   نسبت بارگذاری محیطی 

 نسبت بارگذاری محیطی اصلاح شده  ELR* = (FN + N0) /(R + FR) محیطی اصلاح شدهنسبت بار زیست

 نسبت پایداری محیط زیست ESI = (EYR / ELR) شاخص پایداری محیط 

 نسبت پایداری محیط زیست اصلاح شده  ESI* = (EYR / ELR*) شاخص پایداری محیط اصلاح شده 

 
1. Cuadra and Rydberg 

2. Brown and Bardi 

3. Brandt-Williams 

4. Lan 
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سیستمشیمیایی، سوخت و  برق  فسیلی،  آبیاری  های  های 

  نوین بالاتر از نظام سنتی بود. 

 های امرژی شاخص

های  های مبتنی بر امرژی در میان سیستممقایسه شاخص

مختلف تولید زیتون برای کشف کمی تمایز آنها در ایجاد  

محیطی و در تأمین سود اقتصادی مفید خواهد  اثرات زیست 

شیوه بهترین  شناسایی  به  مقایسه  این  همچنین  های  بود. 

مدیریتی برای تولید زیتون جهت حرکت به سمت کشاورزی  

مقادیر شاخصپایدار کمک می امرژی کند.  بر  های مبتنی 

زیست وضعیت  تعیین  برای  و  که  تولید  کارایی  محیطی، 

پایداری دو سیستم تولید زیتون مورد استفاده قرار گرفتند  

  ارائه شده است. 4در جدول

 ( Tr) ضریب تبدیل

تبدیل تولید  Tr)  ضریب  امرژی  کارایی  بررسی  برای   )

می  استفاده  مختلف  ،  1الگیاتی   و  )براونشود  محصولات 

مقایسه  (.  2004 محصول سیستمهنگام  که  مختلف  های 

دهنده کارایی بالاتر  کمتر نشان  Trکنند،  یکسانی تولید می

است به محصول  تولید  برای  نیاز  مورد  کمتر  منابع  دلیل 

یانگ 1996)ادوم،   روغن    Trمقدار  .  (2013و همکاران،    2؛ 

های تولید مکانیزه و سنتی تولید زیتون به  زیتون در نظام

در   98/9×1210و    29/7×1110ترتیب   خورشیدی  امژول 

)جدول بود  سال  در  امرژی 4هکتار  راندمان  اصلی  دلیل   .)

روغن   میزان  افزایش  زیتون،  مکانیزه  نظام  بهتر  ورودی 

به بودتولیدی  اقتصادی  محصول  یک  و  .  عنوان  گلشنی 

( زیست2022همکاران  ارزیابی  مطالعه  در  بر  (  محیطی 

های زراعی، دامپروری و  های امرژی در زمیناساس شاخص

بازده امرژی سیستم بیان کردند که  های یکپارچه در زابل 

های دام  های زراعی در مقایسه با سیستمبیشتر در سیستم 

را می امرژی سیستمو یکپارچه  به ورودی کمتر  های  توان 

با سایر سیستم نسبت داد. جعفری و  کشت در مقایسه  ها 

( در پژوهشی که با هدف ارزیابی پایداری  2018همکاران )

های تولید خرما و پسته در نهبندان انجام دادند، مقادیر  نظام

و    71/1×910ترتیب  ضریب تبدیل برای پسته و خرما را به
گزارش   47/1×910 سال  در  هکتار  در  خورشیدی  امژول 

 کردند. 

 (%R)  امرژی  شاخص درصد تجدیدپذیری

سیستمبه کلی،  از طور  بیشتری  بخش  که  تولیدی  های 

تورودی تجدیدپذیر  منابع  از  را  خود  امرژی  مین  أهای 

منابع می از  تولید  با  مرتبط  فرآیندهای  اگر  یا  کنند 

هایی به  کنند، چنین سیستمتجدیدپذیر بیشتری استفاده  

)لار داشت  خواهند  بالاتری  پایداری  زیاد  و    3زاواحتمال 

تجدیدپذیری    (.2008همکاران،   درصد  حاضر،  مطالعه  در 

درصد    1/0  و  3/0ترتیب  های مکانیزه و سنتی زیتون بهنظام

در نظام سنتی نسبت به مکانیزه   Rبرآورد شد. مقادیر کم  

دلیل استفاده از منابع خریداری شده تجدیدناپذیر  زیتون به

اصغریمی )باشد.  و همکاران  مطالعه2020پور  در  در  (  ای 

گوجه خیار،  گلخانه  سیستم  فلفلچهار  و  دلمهفرنگی،  ای 

بادمجان در شهرستان جیرفت کرمان بیان نمودند، اگرچه 

مطالعه  مورد  سیستم  چهار  بین  در  تجدیدپذیری  درصد 

های کوچک عمدتاً  داری نداشت، اما این تفاوتتفاوت معنی

امرژی  دلیل اختلافبه های کود مورد  و ورودی  Rهایی در 

تجدیدپذیری  تماستفاده در سیس مقادیر  بود.  های مختلف 

  های زراعی و رویشگاه طبیعی تولید موسیر به امرژی نظام

سایت    R% برآورد شد. کوچک بودن  20/16و    80/25ترتیب  

نظام  رویشگاه   این  ناپایداری  بیان  در  هشداری       طبیعی 

روشمی از  استفاده  از  باشد.  طبیعی  منابع  مدیریت  های 

روش آبخیزداری  جمله  بهرهمی   های  باعث  مندی  تواند 

بیشتر از منابع تجدیدپذیر محیطی در رویشگاه طبیعی شود  

همکاران،   و  همکاران اصغری  .(1400)عزیزی  و  پور 

کرده (2019) تغییرگزارش  که  ورودی  اند  نوع  های  در 

ورودی زیاد  مصرف  از  سیستم  و  مصرفی  معمولی  های 

تجدید  قابلیت  )با  مصرف    شیمیایی  به سمت  کم(  پذیری 

منابع ورودی از  بیشتر  استفاده  با  بیشتر  تجدیدپذیر  های 

پایداری    R%،  محیطیزیست  بهبود  به  منجر  که  بالاتر 

  شود.سیستم می

 ( EYR) نسبت عملکرد امرژی
نسبت بازده امرژی حاصل تقسیم امرژی خروجی بر امرژی 

است شده  خریداری  اثربخشی  نشان  EYR.  ورودی  دهنده 

بهره در  بزرگتر  است نظام  نظام  رایگان  منابع  از  برداری 

نسبت کل بازده امرژی به    EYR  (.2007و همکاران،    4)ژانگ 

باشد  می  های خریداری شدهدست آمده از ورودیامرژی به

عنوان معیاری برای ظرفیت یک فرآیند طور گسترده بهکه به

 های تجدیدپذیر و غیرقابل تجدید محلی از برای جذب نهاده

 
1. Brown and Ulgiati 

2. Yang 

3. La Rosa 

4 Zhang 
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های مختلف تولید زیتون ها برای نظامدرصد امرژی ورودی   -2شکل  

 
 های مکانیزه و سنتی زیتون های مبتنی بر امرژی در نظام شاخص -4جدول

 مکانیزه زیتون  سنتی زیتون واحد ها شاخص

Transformity for frout sej J-1 3 /98  × 108 2 /90  × 108 

Transformity for oil sej J-1 9 /98 × 1012 7 /29 × 1011 

R% % 10 /0  30 /0  

EYR  21 /124  55 /41  

EIR  008 /0  02 /0  

EIR*  5 /307  8 /503  

ELR  17 /38205  01 /20938  

ELR*  38 /978  7 /326  

ESI  003 /0  002 /0  

ESI*  127 /0  127 /0  

 
شده، استفاده    های خریداریگذاری روی نهاده طریق سرمایه

)ادوم،  می نظام  EYR  مقادیر(.  1996شود  تولید  برای  های 

گزارش   21/124و    55/41زیتون مکانیزه و سنتی به ترتیب  

  های مورد مطالعه بیان نظامدر بوم  EYR  مقایسه مقادیر.  شد

بیشتر   وابستگی  ورودی   نظام کننده  به  زیتون  های  سنتی 

محاسبه   EYR  ،در یک مطالعه در چینباشد.  محیطی می

و    05/1ترتیب  شده برای مزارع تولید سبزیجات و برنج به

هایی مانند موز، پاپایا،  میوه  ( و2010)لو و همکاران،    15/1

گزارش   30/1و    31/1،  1/ 16،  04/1گواوا و وامپی به ترتیب  

همکاران،    شد و  رویشگاه    در  بالا  EYRمقدار  (.2009)لو 

های زراعی بیانگر توانایی خوب این طبیعی نسبت به نظام

بهره در  به  نظام  نسبت  محیط  امرژی  جریانات  از  برداری 

کاهش ورودی نیروی .  باشدهای خریداری شده میورودی

بهبود    کار جهت برداشت موسیر در رویشگاه طبیعی منجر به

)عزیزی و    شوددر این نظام می EYR هر چه بیشتر شاخص

و  نظام   EYR  شاخص  (. 1400همکاران،   پسته  تولید  های 

به با  خرما  برابر  وضوح   39/14و    03/16ترتیب  به  که  بود 

زیست منابع  به  نظام  دو  این  گسترده  محیطی  وابستگی 

   (.2018)جعفری و همکاران،   دهدرایگان را نشان می
و اصلاح شده   (EIR)  گذاری استانداردنسبت سرمایه

(*EIR)   
سرمایه ورودینسبت  امرژی  نسبت  استاندارد،  های گذاری 

ورودی  امرژی  به  شده  تخریداری  توسط أهای  شده  مین 

است.   سیستم  رایگان  محیطی  امرژی  یا  طبیعی  به  منابع 

عبارت دیگر میزان وابستگی نظام کشاورزی به منابع طبیعی  

این  مقدار کمتر  .  دهدو میزان توسعه اقتصادی را نشان می

نشان منابعشاخص  به  سیستم  بیشتر  وابستگی   دهنده 
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است همکاران،    1)وانگ  محیطی  نسبت    *EIR  (.2014و 

خریداری زیستمنابع  منابع  به  پذیر  شده  تجدید  محیطی 

  ضمنا مقادیر شاخص   (.2019باشد )امیری و همکاران،  می

EIR  و   02/0ترتیب  های مکانیزه و سنتی زیتون بهدر نظام

 EIR  و  EIR*  مقایسه مقادیر(.  4برآورد شد )جدول  008/0

کند بر اساس  های مکانیزه و سنتی زیتون بیان مینظامبوم

برابر بود در    5/2نظام حدود  بین دو بومتفاوت    ،EIR  شاخص

اختلاف کمی بین دو    *EIRصورتی که بر اساس شاخص  

شد.   گزارش  برای  نظام  را  شاخص  این  مقدار  پژوهشگران 

به پسته  و  خرما  و   45/1و    41/1ترتیب  تولید  )جعفری 

موز  (  2018همکاران،   همکاران،   2باروس)دی  96/16و  و 

 اعلام کردند.  (2009

و اصـلاح  (ELR)  نسبت بار محیط زیستی استاندارد

  (*ELR) شـده
ELR  های ورودی خریداری شده به اضافه  با تقسیم نسبت

زیستورودی ورودیهای  بر  تجدیدناپذیر  های  محیطی 

میزیست محاسبه  تجدیدپذیر  )آرتوز محیطی  و    3شود 

در پژوهش حاضر برای نظام  ELR مقادیر  (.  2021همکاران،  

به  تولید زیتون  سنتی  و  و    09/2×410ترتیب  مکانیزه 
مقادیر  72/3×410 ارزیابی  شد.   ELR*و    ELR  گزارش 

زیستنشان بار  بالای  سطح  سنتی  دهنده  نظام  محیطی 

  2کمتر از    ELR  به عنوان یک قاعده کلی،باشد.  زیتون می

دهنده بار محیطی  نشان  10به معنی بار محیطی نسبتاً کم،  

دهنده سطح بسیار بالای  نشان   10بیش از    ELRمتوسط و  

الگیاتی،   مقدار شاخص  (.  2004بار محیطی است )برون و 

ELR  دست آمده برای سیستم تولید ذرت در  گزارش شده به

 (.  2014همکاران،  بود )وانگ و 62/10شمال شرقی چین 
پایداری محیط زیسـت اسـتاندارد و   (ESI)  شاخص 

 (ESI*) نسـخه اصلاح شده
در جستجوی فرآیندی است   *ESIو  ESIدو شاخص پایداری  

بهره ضمن  ورودیکه  از  حداکثری  رایگان مندی  های 

باشد   زیست  بر محیط  وارده  با حداقل فشار  توأم  محیطی 

های تولید  برای نظام  ESI،  (. در پژوهش حاضر1996)ادوم،  

محاسبه    003/0و    002/0ترتیب  مکانیزه و سنتی زیتون به

های تولید مکانیزه و  نظام  *ESIو  ESI  شد. مقایسه مقادیر

  سنتی زیتون حاکی از وضعیت ناپایدار و فشار بالای زیست 

 
1. Wang 

2. De Barros 

 باشد. برای افزایش مقدار شاخص ها میمحیطی این سیستم
ESI  های خریداری شده به حداقل برسد.  باید میزان ورودی

سیستم ارزیابی  شهرستان  در  در  پسته  و  خرما  تولید  های 

دهد هر  بود که نشان می  1نزدیک به    ESIنهبندان، مقادیر  

منابع   به  کم  نیاز  و  بالا  امرژی  دارای خروجی  دو سیستم 

(. در یک  2018ناپذیر هستند )جعفری و همکاران،  تجدید

های سیستم  *ESIو    ESIمطالعه انجام شده در ایران، مقادیر  

بود که بالاترین مقدار   48/1و    08/0تولید لوبیا غیرمتراکم  

پور های مورد مطالعه بود )اصغریدر مقایسه با سایر سیستم

 (.  2019و همکاران، 
 

 کلی   گیرینتیجه

ای قرار  العادهمنابع طبیعی در حال حاضر تحت فشار فوق 

راه یافتن  و  تولید  حلدارد  کارایی  بهبود  برای  هایی 

محصولات کشاورزی بدون مصرف بیش از حد آب یا تخریب 

محیط  برای بیشتر  اصلاحی  اقدامات  است.  ضروری  زیست 

دلیل تراکم روزافزون جمعیت و افزایش استفاده از منابع به

  - رقابت برای زمین، آب و سایر منابع بیوفیزیکی و اجتماعی

سازی  اقتصادی در جوامع مختلف به یک الزام برای فشرده

تبدیل شده است.  سیستم تولید  بههای  منظور این مطالعه 

نظام مکانیزه و  مقایسه پایداری اکولوژیک و اقتصادی دو بوم

امرژی  سنتی زیتون در شهرستان نهبندان بر اساس آنالیز  

ها  که از مجموع ورودی   دادنتایج این مطالعه نشان  .  انجام شد

نهاده سهم  تولیدی  نظام  نوع  به  بویژه  محیطی  های 

های وابسته به امرژی تجدیدناپذیر آن بیشتر است. شاخص

بهترین شیوه به   به شناسایی  های مدیریتی جهت حرکت 

کمک   پایدار  کشاورزی  مورد  شاخصکند.  میسمت  های 

این  استفاده   )در  تبدیل  ضریب  شامل  نسبت Trمطالعه   ،)  

امرژی   بارگذاری محیطی و نسخهEYR)عملکرد   (، نسبت 

گذاری امرژی (، نسبت سرمایه*ELRو    ELRشده آن )اصلاح

و شاخص پایداری  (  *EIRو    EIR)شده آن  و نسخه اصلاح 

و  محیط اصلاحزیست  آن  نسخه         ( *ESIو    ESI)شده 
شاخصمی این  مقایسه  اساس  بر  مکانیزه  باشند.  نظام  ها، 

های ورودی مقرون به های تهیه نهادههزینه   زیتون از نظر  

تر تر، کارآمدتر و به شرایط بهینه نزدیکتر، اقتصادیصرفه

است.

3. Artuzo 
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بیشتر  برای طراحی  راهی  از تجزیه و تحلیل  نتایج حاصل 

که سیستم است  اکولوژیک  نظر  از  محصول  تولید       های 

های تولید را به حداکثر  تواند منافع اقتصادی برای نظاممی

پیشنهاد   پژوهش حاضر،  نتایج  به  با توجه  بنابراین  برساند. 

استراتژی می که  نظامشود  در  مدیریتی  تولید  های  های 

ای طراحی شود که نوع و میزان  محصولات کشاورزی به گونه 

ها از قبیل استفاده از ارقام مناسب با شرایط مناسب نهاده

اقلیمی منطقه، استفاده از دانش و فناوری مورد نیاز مانند:  

افزایش سطح مکانیزاسیون بوم نظام، برداشت مکانیزه زیتون 

 سازی تولید انتخاب گردد. برای بهینه 

 

 سپاسگزاری 
این مطالعه در قالب رساله دکتری و با حمایت مالی معاونت  

شماره پژوهانه  با  زابل  دانشگاه  -IR-UOZ-GR  پژوهشی 

زیتون شهرستان   6673 باغداران  از همکاری  انجام گردید. 

 نهبندان در تکمیل پرسشنامه کمال تشکر را داریم.
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