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Introduction 
So far, many studies have been conducted to evaluate the impact of input consumption patterns on energy, 

economic, and environmental indicators on horticultural and greenhouse crops in Iran. A review of these studies 
shows that the causes of the current situation in the systems have not been investigated. These studies are mostly 
reporting the current situation and the interventions and their effect on improving the input consumption pattern 
in the sustainability of the system have not been considered by researchers. Also, studies showed that the study 
location and products do not fit well with the volume of production in the horticultural and greenhouse sector of 
Iran. Therefore, in order to increase the effectiveness and future direction of studies in this field, this review 
study was conducted. In this article, Iranian horticultural and greenhouse production systems were reviewed and 
analyzed by reviewing the published articles between 2008 and 2018, using the PRISMA method. The PRISMA 
method is a well-known method for conducting systematic review studies. The PRISMA method includes the 
following sections: background; objectives; data sources; study eligibility criteria, participants, and 
interventions; study appraisal and synthesis methods; results; limitations; conclusions, and implications of key 
findings. In this article, 16 types of garden products and 6 types of greenhouse products were studied. 

Material and Methods 
In this study, the methods used to determine the status of energy consumption, economic and environmental 

patterns for horticultural and greenhouse crops were analyzed. For this purpose, the indicators of total energy 
consumption (TEI), energy efficiency (EUE), net energy (NE), and energy efficiency (EP) were examined in the 
section of energy. The issue of sensitivity analysis of energy inputs was also examined and the highest values of 
t-statistic and MPP were reported for products. In some articles, the data envelopment analysis method was used 
in systems performance analysis. The indicators used included technical efficiency (TE), pure technical 
efficiency (PTE), scale efficiency (SE), and energy-saving target ratio (ESTR). The results of them were 
summarized and reported. In some studies, the method of artificial neural networks and the Adaptive Neuro-
Fuzzy Inference System were used. In general, in the present article, the challenges and risks in the methods used 
in previous studies were considered. The issue of sampling in the analysis of agricultural systems was discussed 
in detail and a new sampling procedure was proposed. To draw a general picture of energy and environmental 
indicators of orchard and greenhouse systems in Iran, the results published in the articles were reviewed. Not all 
researchers use the same equivalents in calculating the indices, and this makes the results of the studies slightly 
different from each other. The existence of such differences causes some deviations in comparing the results of 
similar articles in the same products. However, to adjust for these differences, averaging was used in the index 
report. 

Results and Discussion 
The study of the share of inputs in the total energy consumption shows that for horticultural products, the 

share of fertilizer and electricity inputs is very significant. In the case of greenhouse products, fuel input, which 
is mainly diesel, has the largest share of energy consumption. Walnuts have the lowest energy consumption and 
strawberries have the highest energy consumption among orchard products. Grapes, apples, and walnuts also 
have positive net energy, so they have the highest energy efficiency compared to other products. The most 
important inputs that have the greatest potential for energy savings in most products are diesel fuel and 
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electricity. Among greenhouse crops in cucumber production, diesel fuel has great potential for energy savings 
that need to be reduced in future research. In the case of strawberry and rose products, electricity input has the 
greatest potential for energy savings. Knowing the potential of inputs that can be saved can be effective in 
changing the behavior of producers. 

Conclusion 
To increase the effectiveness of research in this area, such studies should be done dynamically and for at least 

two or more years. In the first year, the input consumption pattern should be extracted and after performing the 
consumption pattern modifying interventions, the effect of these actions should be evaluated in the following 
years. Data envelopment analysis methods and multi-objective genetic algorithm can be well used to develop 
solutions to improve input consumption patterns. The review of articles showed that the study of the effect of 
social factors on the behavior of various production systems has been neglected. Since the pattern of energy 
consumption in the agricultural sector is significantly dependent on the behavior of users and the characteristics 
of systems and methods of production, it seems necessary to pay attention to this factor to prepare and design 
any process improvement strategy in the system. In this study, a new procedure including three stages of 
analysis, redesign, and evaluation was proposed to complete the studies related to the analysis of agricultural 
systems. 
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 دیتول یها محیطی سامانه و اثرات زیست یاقتصاد ،یهای انرژ شاخص یابیارز و لیتحل

 PRISMA روش از استفاده با رانیا در یا و گلخانه یباغ محصولات

 1، نرگس بنائیان*1مرتضی زنگنه

 20/02/0911تاریخ دریافت: 
 90/20/0022تاریخ پذیرش: 

 دهیچک

محیطی در محصووتت بوا ی و    انرژی، اقتصادی و اثرات زیست های شاخصالگوی مصرف نهاده در  ریتأثتاکنون مطالعات زیادی در زمینه ارزیابی 
هوا در بهبوود الگووی     ی و بررسوی اثور  ن  ا مداخلوه شده است. این مطالعات بیشتر جنبه گزارش وضعیت موجود را داشته و اقدامات  ی ایران انجاما گلخانه

دهی مناسب به مطالعات در ایون زمینوه،    منظور افزایش اثربخشی و جهت بهلذا  .مصرف نهاده در میزان پایداری سامانه مدنظر محققان قرار نگرفته است
تا  0222های  بین سالاز طریق مرور مقاتت منتشرشده ای ایران  های تولید محصوتت با ی و گلخانه این مقاله، سامانهاین مطالعه مروری انجام شد. در 

 ها چالشطورکلی در مقاله حاضر،  به .بررسی و تحلیل قرار گرفت موردت سامانمند انتخاب شد و صور مقاله به 39، تعداد ، با استفاده از روش پریسما0202
هوای انورژی و    شده در مطالعات پیشین موردتوجه قرار گرفت. بورای ترسویی یوک وضوعیت کلوی از شواخص       استفاده های روشی موجود در ها سکیرو 

، افزایش اثربخشی تحقیقات در این بخوش برای  .یج منتشرشده در مقاتت موردبررسی قرار گرفتنتا ،ی ایرانا گلخانهی با ی و ها سامانهمحیطی  زیست
انووا   تأثیر عوامل اجتماعی در رفتوار  بررسی مقاتت نشان داد که مطالعه صورت پویا و حداقل دو یا چندساله انجام شود.  گونه مطالعات بهتر است به این

بورداران و مشخصوات    تووجهی توابر رفتوار بهوره     که الگوی مصرف انرژی در بخش کشاورزی تا حد قابول  جایی از نهای تولید مغفول مانده است.  سامانه
بهبود فر یند در سامانه ضوروری   راهکار سازی و طراحی هرگونه رسد توجه به این عامل برای  ماده نظر می های تولید محصول است، به ها و روش سامانه

 یک رویه جدید شامل سه مرحله تحلیل، بازطراحی و ارزیابی های کشاورزی برای تکمیل مطالعات مربوط به تحلیل سامانه همچنین است. در این مطالعه
 شد.  مطرح

 
 پایدار کشاورزیهای اقتصادی،  شاخصهای تولید محصول،  سامانهمحیطی،  الگوی مصرف انرژی، انتشارات زیست هایکلیدی:واژه

 

  مقدمه
1
 

صورت پیوسته در حال افزایش اسوت و اسوتفاده    جمعیت جهان به
مداوم از منابر تجدیدناپذیر بورای تولیودات کشواورزی امنیوت  وذایی      

کشواورزی   .(Shabanzadeh et al., 2017) کنود  یمو جهان را تهدید 
ایران سهی مهی در اقتصاد کشور دارد و ضامن امنیت  ذایی  ن است. 

های مختلف در این بخش به حودی   اما در مقابل، میزان مصرف نهاده
عدم مدیریت بهینه، امنیت انرژی در  گسیخته است که در صورت لجام

 ات کشواورزی به دلیل گستردگی تولید .اندازد این بخش را به خطر می
هوا باعوا ایجواد     نهواده ، الگوی  یربهینه در مصورف  در سراسر کشور

                                                           
گوینن،  ، دانشکده علووم کشواورزی، دانشوگاه    بیوسیستیاستادیار گروه مهندسی  -0

 رشت، ایران
 ( Email: zanganeh@guilan.ac.ir :                 نویسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/jam.2021.67892.1004 

محدودیت در منابر انورژی از یوک    شود. محیطی می مخاطرات زیست
ش طوورف و افووزایش تقاضووای انوورژی بوورای تولیوود محصوووتت بخوو

کشاورزی در پاسخ به تقاضای روزافزون جمعیت باعا افزایش اهمیت 
ی کونن و خورد در کشوورها    ها یزیر برنامهمدیریت مصرف انرژی در 

مصوورف بهینووه انوورژی در  .(Mohseni et al., 2019) شووده اسووت
های کشواورزی، امنیوت انورژی در ایون بخوش را افوزایش        اکوسیستی

تواند این بخوش   دهد و می محیطی را کاهش می دهد، اثرات زیست می
یکوی از   (.Zahedi et al., 2015) سوی توسعه پایدار سوق دهود  را به

در حوزه کشواورزی،   اقدامات اولیه برای مواجهه با چالش امنیت انرژی
هوای مختلوف کشواورزی     شناسایی الگوهای مصرف انرژی در سوامانه 

تووان   با شناخت الگوهوای مصورف انورژی در ایون بخوش موی       است.
تبور  ن کواهش تبعوات     سازی مصرف انورژی و بوه   راهکارهای کمینه

محیطی تولید محصوتت کشاورزی در اکوسیستی کشواورزی را   زیست
لزوم انجام تحقیقات کاربردی با در نظر گورفتن الگوهوای   توسعه داد. 

هاي کشاورزينشریه ماشين  
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رد تأکید محققان قرارگرفته ازپیش مو پایداری در بخش کشاورزی بیش
محیطوی ماننود گازهوای     است تا امکان کواهش اثورات سووی زیسوت    

ویژه  انرژی در ایران بهاختصاص یارانه به منابر . ی فراهی شودا گلخانه
های اصلی افزایش تولیود در ایوران    برای بخش کشاورزی یکی از پایه

های    نهادههای انرژی و تخصیص یارانه به انوا است. اما قیمت حامل
کشاورزی باعا شده است الگوی مصرف انرژی در بخش کشواورزی  

مطالعات مربوط به ممیوزی   0921صورت بهینه نباشد. از سال  ایران به
انرژی و استخراج الگوی مصرف انرژی در ایران   از شد. پس از   از 

، اهمیت انجوام مطالعوات در   0921ها در سال  موضو  هدفمندی یارانه
ازپیش موردتوجه قرار گرفت.  گاهی از الگوی مصورف   ه بیشاین حوز

انرژی در هر یک از محصوتت کشاورزی در منواطق مختلوف کشوور    
اولین گام در مدیریت مصرف انورژی در ایون بخوش مهوی از اقتصواد      

شود. مقایسه الگووی مصورف انورژی در موزار  و      کشور محسوب می
ا میسر کورد و باعوا   با ات مختلف امکان شناسایی واحدهای موفق ر

گیوری از الگوهوای بهینوه شود.      تر یب سایر تولیدکننودگان بوه بهوره   
هوای انورژی توأثیر معنواداری در      افزایش قیموت حامول  گفت  توان یم

 افزایش تعداد مطالعات در این حوزه داشته است.
هوای   منظور تحلیل سوامانه  های اخیر مطالعات متعددی به در سال

محیطوی در ایوران    ژی، اقتصوادی و زیسوت  کشاورزی از دیودگاه، انور  
توجه انتشوارات در ایون حووزه تحقیقواتی،      شده است. تعداد قابل انجام

جانبه در مورد ابعاد مختلوف   ضرورت انجام یک بررسی تحلیلی و همه
گونه مطالعات را ایجاد کرده است. مطالعه روند این نو  تحقیقوات   این

هوای اخیور در ایون     سوال ای در  در حوزه محصوتت بوا ی و گلخانوه  
هوایی از فر ینود    طوورکلی بخوش   پژوهش موردنظر قرارگرفته است. به

شوود. مطالعوات در    در مطالعات این بخش مشاهده می 0تحلیل سامانه
ابتدا با استفاده از تعدادی شاخص، الگوی مصرف انرژی در محصوتت 

تودریج ابعواد    . به(Asakereh et al., 2010) مختلف را گزارش کردند
سوازی   سوازی اقتصوادی و مودل    تحلیل سامانه ماننود مودل  دیگری از 

 ;Yousefi, 2013) محیطووی وارد مطالعووات شوود انتشووارات زیسووت

Nikkhah et al., 2016)تودریج   های مورداستفاده محققان بوه  . روش
هوای تحقیوق در    و روش 0های هوش مصنوعی تنو  پیدا کرد و روش

 ;Pahlavan et al., 2012c) گونوه مطالعوات شود    وارد این 9عملیات

Soltanali et al., 2017)انجام مطالعات در ایون حووزه یوک     . روش
هایی پیش  های اخیر طی کرده است. اما چالش سیر تکاملی را در سال

روی محققان در این زمینه وجود دارد که در این مطالعوه موروری بوه    
اولین سؤال تحقیق حاضر  ن است که باوجود  شده است. ها پرداخته  ن

محققوان قبلوی،   های مورداستفاده توسط  ها و روش گستردگی شاخص

                                                           
1- System Analysis 

2- Artificial Intelligence 

3- Operation Research Methods 

ای  های تولید محصووتت بوا ی و گلخانوه    های سامانه  یا تمامی جنبه
هوا   بررسی قرارگرفته یا هنوز موضوعاتی در فر یند تحلیل سامانه مورد

شده باشد؟ با توجه به تنو  بسویار زیواد    وجود دارد که مورد  فلت واقر
ای تزم در های تولید در بخش کشاورزی،  یوا اسوتاندارده   انوا  سامانه

برداری توسط محققان رعایوت شوده اسوت؟ ازنظور      گیری و داده نمونه
ها، مطالعه وضعیت فعلی یک سامانه بدون انجوام   فر یند تحلیل سامانه

رو  شوود. ازایون   مداخنت برای بهبود یک سامانه، ناقص محسوب موی 
شوده موداخنتی در    سؤال بعدی  ن است کوه  یوا در مطالعوات انجوام    

شده و توأثیر  ن موداخنت    ف انرژی توسط محققان انجامالگوی مصر
در بهبود الگوی مصرف انورژی، مودل اقتصوادی و کواهش انتشوارات      

بررسی قرارگرفته است؟ سؤال مهی دیگر  ن است  محیطی مورد زیست
گیری الگوی مصورف انورژی در    سازی درباره علت شکل که  یا فرضیه

یا راهکارهوای بهبوددهنوده   شده است؟   مطالعه انجام محصوتت مورد
وضوعیت کنووونی یووک سووامانه در مطالعووات پیشنهادشووده اسووت؟  یووا  

های اجتماعی در مطالعات این حووزه موردمطالعوه قرارگرفتوه     شاخص
 یا انتخاب منطقوه و محصوول موردمطالعوه بور اسواز نیواز و       است؟ 

فووق و   هوای  سوؤال ی و ملی بوده است؟ در پاسخ به ا منطقهضرورت 
یی بهتر مسیر تحقیقات  ینده و پیشگیری از انجام مطالعوات  برای ترس

شوده اسوت، ضوروری اسوت       تکراری که بعضاً در این حوزه مشواهده 
لذا اطنعات کافی درباره پیشینه مطالعات در اختیار محققان قرار گیرد. 

یوک تصوویر جوامر از    مقاله حاضر با استفاده از یوک روش سوامانمند   
مصورف انورژی در محصووتت بوا ی و      پیشینه تحقیقات و وضوعیت 

. همچنووین اده اسووتای ایووران در اختیووار خواننوودگان قوورار د گلخانووه
شده در این مقالوه   هایی که در تحقیقات پیشین مورد  فلت واقر بخش
تواند در تحقیقات  تی مبنوای عمول محققوان     شده است که می  اشاره

جدیودی نیوز    هیو ور قرار گیرد تا بر  نای مطالعات این حووزه بیفزایود.  
 شده است. برای تکمیل نقایص مطالعات پیشین در این مقاله معرفی

 5ناموه  وهیشدرواقر یک مرور فراگیر مبتنی بر  0یک مرور سامانمند
کلیدی انجام  سؤالاست که با محوریت یک موضو  مشخص یا یک 

گونه مطالعات مروری، با استفاده از یک فر یند قابل تکرار  . اینشود یم
شوده   برای جستجو در پیشینه تحقیق و ارزیابی کیفیت مطالعات انجوام 

ند . انوا  مطالعات مروری سامانم(Cochrane, 2021) ردیگ یمصورت 
: (Munn et al., 2018) شووند  یمو صورت زیور تقسویی    طورکلی به به

 اتیو بوالقوه ادب از انودازه و دامنوه    هیو اول یابیارز: 3شده بندی مرور درجه
 یقوات یشوواهد تحق  زانیو و م تیو ماه ییباهدف شناسا ،موجود قیتحق

 یابیو ارز: 1؛ مرور سوریر شود یمداوم( انجام م قاتی)معموتً شامل تحق

                                                           
4- Systematic Review 

5- Protocol Driven Comprehensive Review 

6- Scoping Review 

7- Rapid Review 
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شوده اسوت بوا     عمل شناخته ای استیس ،مسئله کی نچه قبنً در مورد 
 یانتقاد یابیجستجو و ارز یبرا سامانمند یهای بررس استفاده از روش

را  نیو ا کند یم قیرا تلف هیمطالعات اول: 0؛ مرور رواییموجود قاتیتحق
 ینظور  موار   از: 0؛ فرا تحلیلکند یو نه  مار کشف م فیتوص قیاز طر

 جیبر نتا یتر قیدق ریتا تأث کند یم بیرا باهی ترک یمطالعات کم جینتا
از  یبو یبوه هور ترک  : 9مطالعات مختلط مختلط/ های روش؛ داشته باشد

 یبررسو   ن های مؤلفه ترین از مهی یکیاشاره دارد که  فوق های روش
از  یبو یبه ترک ی نیزبررس نهیطور منظی(. در زم است )معموتً به اتیادب
 یکمو تحقیقات  بیعنوان مثال، ترک اشاره دارد. به یبررس یکردهایرو

 .یندیبا مطالعات فر  ترکیب مطالعات کمی ای یفیک قاتیبا تحق

کوه درواقور یوک الگووی      0این مقاله با اسوتفاده از روش پریسوما  
شوده اسوت.    استاندارد برای مطالعات موروری سوامانمند اسوت انجوام    

دهوی   ی بر شواهد برای گزارشای از موارد مبتن مجموعهپریسما شامل 
 0221های سامانمند است. روش پریسما اولین بار در سوال   در بررسی

 .(Moher et al., 2009) منتشر شد
بوا اسوتفاده از روش پریسوما مقواتت منتشرشوده در      در پژوهشی 

محیطوی در    رژی، اقتصوادی و زیسوت  انو  هوای  شواخص زمینه ارزیابی 
 ,.Banaeian et al) گرفوت محصووتت زراعوی موردبررسوی قورار     

مقاله حاضر توسط هموان نویسوندگان در موورد محصووتت      .(2020
شامل یک فهرسوت   روش پریسما شده است. ی نوشتها گلخانهبا ی و 

موارد و نمودار جریان انجام مطالعات مروری است کوه الگووی انجوام    
مطالعوات موروری سووامانمند را بورای محققوان تسووهیل کورده اسووت      

(Moher et al., 2009) انجوام یوک مطالعوه     کلوی  مراحول  0. شکل
 دهد. پریسما را نشان می اده از روشمروری سامانمند با استف

 

هاروشموادو

 روش مرور مطالعات

، ازنظور  5در این مطالعه، مقاتت منتشرشده در پایگواه اسوکوپوز  
شده موردبررسوی   شناسی تحقیق و همچنین تحلیل نتایج گزارش روش

و تحلیل قرارگرفته است. برای جستجوی مقاتت مووردنظر در زمینوه   
هوای کشواورزی ایوران از یوک روش      در سامانهالگوی مصرف انرژی 

شده برای  جستجوی سامانمند استفاده شد. در راهبرد جستجوی تدوین
های کلیدی پرتکرار در مقاتت منتشرشده در  این مطالعه مروری، واژه

حوزه مطالعات الگوی مصورف انورژی مورداسوتفاده قورار گرفوت کوه       
، نووام محصووول ، ایووران1، نسووبت انوورژی3عبووارت اسووت از: انوورژی 

                                                           
1- Narative Review 

2- Meta-analysis 

3- Mixed methods/mixed studies 

4- PRISMA 

5- SCOPUS 

6- Energy 

وری  ؛ بهره2فرنگی، سیب و  یره(، تحلیل اقتصادی مثال، توت عنوان )به
زیست، کارایی  ، محیط00، انرژی ورودی02وتحلیل انرژی ، تجزیه1انرژی
، ارزیوابی  00جوویی در انورژی   ، صورفه 09هوا  ، تحلیل پوششی داده00فنی

هوای تولیود    ، سوامانه 03، عملکرد، الگوی مصرف انرژی05چرخه زیست
، 02های عصوبی مصونوعی   ، شبکه01محیطی ، انتشارات زیستمحصول

 .02وتحلیل حساسیت ، تجزیه01الگوریتی ژنتیک

 

 معیارهای انتخاب مطالعات

بورای  شده اسوت.   فر یند انتخاب مقاتت از چندین مرحله تشکیل
نشوان   0شوده کوه در شوکل     انتخاب مقواتت از معیارهوایی اسوتفاده   

بی عنوان مقاتت شرو  شد. عنووان  این فر یند با ارزیاشده است.  داده
مقاتتی که در حوزه بررسی و تحلیل جریان انرژی، تحلیل اقتصوادی  

ای بوود انتخواب شود.     محیطی در محصوتت با ی و گلخانوه  و زیست
معیار بعدی مکان انجوام مطالعوات بوود. تمرکوز ایون مقالوه بور روی        

مطالعوات   شوده اسوت. عمومواً    مطالعاتی است که در داخل ایران انجام
صورت مطالعات موردی هسوتند لوذا یوافتن     شده در این حوزه به انجام

شوده در پایگواه    مطالعات مرتبط با ایوران از بوین منوابر متعودد چوا      
خوبی انجام شد. کیفیت مجنت معیار دیگری بود که در  اسکوپوز به

انتخاب مقاتت مدنظر قرار گرفت. بدین ترتیب تعدادی از مقاتتی که 
اعتبوار کمتور بوه     در اسکوپوز نمایه شده بود اما در مجنت بوا  بعضاً

چا  رسیده بود از فر یند انتخاب کنار گذاشته شد. دلیل ایون تصومیی   
 ن است که در برخی از مقاتت منتشرشده در مجونت بااعتبوار کوی    

شوده   مشاهده شد که اشکاتت بعضاً  یرقابل قبولی در نتوایج گوزارش  
از عودم رعایوت فر ینود صوحیو داوری در مسویر      وجود دارد که ناشی 
که اطنعات بعضواً   گونه مجنت است. لذا برای  ن پذیرش و چا  این

ای در نتایج ایون مطالعوه موروری وارد نکنود از مورور       نادرست خدشه
هوای کلیودی    نظور شود. سوچس چکیوده و واژه     بعضی مقاتت صورف 

بوا موضوو    موردبررسی قرار گرفت و برخوی مطالعواتی کوه تناسوبی     

                                                                             

7- Energy ratio 

8- Economic analysis 

9- Energy efficiency 

10- Energy analysis 

11- Input energy 

12- Technical efficiency 

13- Data envelopment analysis 

14- Energy saving 

15- Life cycle assessment 

16- Energy use pattern 

17- Environmental emissions 

18- Artificial neural networks 

19- Genetic algorithm 

20- Sensitivity analysis 
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نظر موضو ،  پژوهش حاضر نداشتند حذف شدند. مقاتت یافت شده از
بررسی و تحلیول قورار    شده مورد کیفیت روش تحقیق و نتایج گزارش

 گرفتند.
 

 مقالاتانتخاب 

در پژوهش حاضر صرفاً مقاتتی که به زبان انگلیسی در مجونت  
انود. هرچنود    فتهبررسی قرارگر اند مورد المللی به چا  رسیده معتبر بین

پژوهشی فارسوی منتشرشوده   -علمیت مقاتتی در این حوزه در مجن

است اما هدف این مقاله بررسی مقاتت انتشاریافته در مجنت معتبور  
بوده است. انتشوار مقواتت مربووط بوه      ISIالمللی حداقل با درجه  بین

هوای انورژی از    های کشاورزی با تأکید بر تحلیل سامانه تحلیل سامانه
شورو  شود.    ISIدر حوزه محصووتت بوا ی در مجونت     0222سال 

( نشوان  0بررسوی )شوکل    های موورد  بررسی فراوانی مقاتت در سال
حووزه توا   ، سیر صعودی انتشار مقواتت در ایون   0222دهد از سال  می

 فرودهایی همراه بود. و از ن با فراز ادامه داشت اما پس 0200سال 

 

 

PRISMAمراحل انجام مطالعه مروری سامانمند با استفاده از روش  -1شکل
0 (Moher et al., 2009)  

Fig.1. Steps of systematic review process using PRISMA method (Moher et al., 2009) 



 معیارهای انتخاب مقاتت -2شکل

Fig.2. Criteria for Paper Selection 

 
 

                                                           
1- Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 

 معیارهای انتخاب مقاتت

Criteria for paper selection 

 کیفیت مجله

Quality of Journal 

 واژه های کلیدی

Keywords 

 زبان مقاله

Language 

 چکیده

Abstract 

 مکان انجام مطالعه

Location of study 

 عنوان مقاله

Title of paper 
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المللی به انتشوار   های اخیر به دلیل عدم اقبال مجنت بین در سال
مقاتت در این حوزه، تعداد مقاتت انتشاریافته بوا کواهش محسوسوی    

المللوی بوه چوا  مقواتت      مجنت بوین رو بوده است. عدم تمایل  روبه
صورت زیر قابل تفسیر است.  محققان ایرانی در این حوزه مطالعاتی به

 دهد که میزان نو وری مقاتت در بررسی مقاتت منتشرشده نشان می
روش تحقیق مورداستفاده کی است و جوذابیت کوافی بورای پوذیرش     

 ت موورد کنود. بررسوی روش تحقیوق مقوات     مقاتت مشابه ایجاد نمی
وجهی از محققوان ایون حووزه بوا     تو  دهد تعوداد قابول   بررسی نشان می

استفاده از یک روش تحقیق ثابت و صرفاً بوا تغییور نوو  محصوول و     
مطالعه اقدام به چا  مقاتت خود در مجنت بسیار معتبر  منطقه مورد

گونه مجنت از ایون حیوا بوه اشوبا       رسد این نظر می اند. اما به کرده
رو بوه   ند و دیگر تمایلی به انتشار مقاتت مشابه ندارنود. ازایون  ا رسیده

کوارگیری   رسد ادامه روند انتشار مقاتت این حوزه ضرورت بوه  نظر می
خواهنود   روش تحقیق را ایجاد کرده است. محققانی که می نو وری در

توری از تحلیول    هوای جوامر   در این زمینه ورود کنند نیاز است تا جنبه
مطالعه قرار  روزتر مورد های تحلیلی به شاورزی را با روشهای ک سامانه

محیطوی   هوای زیسوت   های اخیر تمایل محققان به جنبه دهند. در سال
  های کشاورزی بیشتر شده و مقاتت در ایون موضوو  افوزایش    سامانه

 یافته است.

 

 مطالعه توزیر تعداد مقاتت در بازه زمانی مورد -3شکل
Fig.3. Distribution of published papers in studied period 

 

 آوری داده فرآیند جمع

شده در مقواتت   در این مطالعه مروری، برای تحلیل نتایج گزارش
موجود در مقاتت، اطنعوات  منتخب، از طریق بررسی جداول و ارقام 

های مختلف، چنانچه بیش  نیاز استخراج شد. در گزارش شاخص مورد
از یک مطالعه در مورد یک محصوول خواص وجوود داشوته باشوند، از      

 شده است. استفاده مقاله حاضرشده در  میانگین ارقام گزارش

 

 های مورداستفاده داده

برای ایجاد یک تصویر جامر از وضور الگووی مصورف انورژی در     
های زیر موردبررسوی قورار    ها و شاخص ای، داده بخش با ی و گلخانه

کوارایی مصورف انورژی     ،ها در کول انورژی نهواده    سهی نهادهگرفت: 
(EUEبهره ،)  ( وری انورژیEP  ( انورژی ویوژه ،)SE   انورژی خوالص ،)
(NE( شدت انرژی ،)EIهی ،)  محیطی  انرژی و انتشارات زیستارزهای

وری  ( و شواخص بهوره  ESTRمورداستفاده، نرخ هدف ذخیره انورژی ) 
 (.MPPفیزیکی نهایی )

 
 

 1ریسک انحراف در مطالعات

کوه   های ارزیوابی ریسوک در مطالعوات و ایون     در این بخش روش
چگونه این اطنعات در هر تحلیل داده دیگری مورداستفاده قرارگرفته 

ه است. برای پیشگیری از تأثیر ریسوک در نتوایج برخوی    شد شرح داده
شده )مانند کوارایی مصورف انورژی و     مطالعات، میانگین نتایج گزارش

( در مقاتت مختلف در مورد یک محصول واحد مورد استناد قرار  یره
بورداری و رعایوت    هوای مهوی موضوو  نمونوه     گرفت. یکی از ریسوک 

در ادامه این بخوش بوه  ن    استانداردهای  ن توسط محققان است که
 شده است. پرداخته

 

 نمونه روش انتخاب

ی کشاورزی حداقل سه پرسش ها سامانهبرداری از  در هنگام نمونه
(  یوا زموان   0ها پاسخ مناسوب داد: )  اساسی مطرح است که باید به  ن

(  یووا روش انتخوواب نمونووه طوووری 0بوورداری صووحیو اسووت؟ ) نمونووه
( روش محاسوبه تعوداد   9ده جامعه باشود؟ ) شده که نمونه نماین انتخاب

اندازه کوافی اسوت؟ در موورد زموان      نمونه چیست و  یا تعداد نمونه به

                                                           
1- Risk of bias in individual studies 
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بورداری   نمونوه عمول کورد؛ )الوف(     تووان  یمی به دو روش بردار نمونه
: که در  ن در یک مقطر زمانی از یک فصل کواری، اقودام بوه    0ایستا
نشوان   ها یبررس. نتایج شود یم ها نمونهی موردنیاز از ها داده وری  جمر

ی بوردار  نمونوه  هوای  شوده از روش  تقریباً اکثر مطالعات بررسی دهد یم
در این روش در مقواطر   :0ی پویابردار نمونه)ب( اند.  کردهاستفاده  ایستا

 وری  زمانی متعودد )در بویش از یوک فصول کواری( اقودام بوه جمور        
ی هوا  سوامانه زیواد  . بوه دلیول تنوو  بسویار     شود یمی موردنیاز ها داده

هوا در   ها از عوامل خارج از سامانه، رفتار  ن ی  نریرپذیتأثکشاورزی و 
گونوه   ایون  ریتوأث ، لوذا بورای کواهش    کنود  یمی مختلف تغییر ها زمان

بهتور   رسود  یمی کشاورزی، به نظر ها سامانهتغییرات در نتایج تحلیل 
ی هوا  هداد وری  ی پویوا بورای جمور   بردار نمونهاست محققان از روش 

 موردنیاز خود استفاده نمایند.
روش انتخاب نمونه از جامعه  مواری ارتبواط مسوتقیی بوا ماهیوت      

 هوای  ویژگیکه تنو  در  جایی  ن پذیری جامعه موردمطالعه دارد. از تنو 
ی کشاورزی بسیار زیاد است، لذا تعیین روش انتخاب نمونوه  ها سامانه

روش انتخاب نمونه وجوود   طورکلی دو نو  بسیار حائز اهمیت است. به
. در روش احتموالی،  0و  یراحتموالی  9برداری احتمالی دارد؛ روش نمونه

 عنوان نمونوه یکسوان اسوت در    احتمال انتخاب تمام اعضای جامعه به
های  یراحتمالی همه اعضا شوانس یکسوان ندارنود.     که در روش حالی

و احتموال مشوخص    کموردمطالعوه، یو   جامعهاز  عضوکه هر  هنگامی
نمونوه   کیو عنووان   وارد شدن به نمونه دارد، نمونوه بوه   یصفر براری 

 شوند یای انتخاب م گونه احتمال به یها نمونه .شود یاحتمال شناخته م
را ارائوه   جینتوا  نیمعتبرتر ی احتمالیها باشند. نمونه جامعه ندهیکه نما

اسوت کوه از  ن    یا هوای جامعوه   کننوده ویژگوی   منعکس رایز دهند یم
ی کشوواورزی بهتوور اسووت از روش هووا سووامانهدر  انوود. شووده بانتخووا
ی هوا  سامانه های ویژگیگیری احتمالی استفاده شود، زیرا تفاوت  نمونه

ای است که برای درک و قضواوت صوحیو از رفتوار     گونه کشاورزی به
، همه اعضای جوامر موردمطالعه باید شانس یکسوانی بورای   ها سامانه

 داشته باشند.عنوان نمونه  انتخاب به
شده است:  برداری احتمالی معرفی طورکلی چهار نو  روش نمونه به
گیوری   شوده، نمونوه   بندی ی طبقهریگ نمونهی تصادفی ساده، ریگ نمونه

ی. روشووی کووه در بیشووتر مقوواتت ا خوشووهگیووری  سووامانمند و نمونووه
گیوری تصوادفی سواده     شوده اسوت روش نمونوه    موردبررسی مشواهده 

 Mousavi-Avval et al., 2012; Nabavi-Pelesaraei et)اسوت 

al., 2016)    ی هوا  سوامانه . اما در برخی مطالعات با توجوه بوه شورایط
اسوت.   شوده  اسوتفاده شوده   بندی گیری طبقه موردبررسی از روش نمونه

                                                           
1- Static sampling method 

2- Dynamic sampling method 

3- Probability random sample 

4- Non-probability sampling method 

ی احتمالی در مطالعات مشواهده نشود.   ریگ نمونههای  سایر انوا  روش
شوده و   بنودی  گیوری طبقوه   هوای نمونوه   بهتر اسوت محققوان از روش  

ی در تحقیقات خود استفاده کننود. مقودار مصورف    ا خوشهگیری  نمونه
ی کشاورزی اسوت.  ها سامانهترین داده موردنیاز مطالعات  مهی ها نهاده

 تأثیرگوذار وامل متعددی در مقدار مصرف نهاده توسط تولیدکنندگان ع
)سن، جنسویت، سوطو دانوش،     بردار بهرهاست مانند مشخصات فردی 

مورداستفاده در تولید )مکانیزه، نیمه  های فناوری(، سطو  یرهتجربه و 
برداری  (، نو  نظام بهره یرهنرخ متغیر و  های فناوریمکانیزه، دستی، 

(، سوطو مالکیوت زموین     یوره خصوصوی، اجواره، تعواونی و    از زمین )
)هکتار( و بسیاری عوامل دیگر. با استفاده از هر یوک از ایون عوامول    

بندی نمود و از هر طبقه به تعوداد   مطالعه را طبقه جامعه مورد توان یم
خوبی  شده به بندی برداری طبقه برداری کرد. لذا روش نمونه کافی نمونه

مطالعوه را در نظور بگیورد و     ی موردها سامانهجود در تنو  مو تواند یم
هوا را توا حودی     دار در بین نتایج حاصل از شواخص  وجود تفاوت معنی

اسوتفاده   تواننود  یمو گیری دیگری که محققان  توجیه کند. روش نمونه
هوای   از ویژگوی  تواند یمبندی  ی است. عامل خوشها خوشهکنند روش 

هوا، باشود. روش    ی از زموین و ماشوین  بردار بهره، مانند نظام ها سامانه
بورداران   شرط وجود بانک اطنعاتی از بهره گیری سامانمند نیز به نمونه

استفاده اسوت. توصویه اصولی مقالوه حاضور،       مطالعه قابل منطقه مورد
 شده است. بندی ی طبقهریگ نمونهاستفاده از روش 

تور باشود،    زرگهرچه نمونوه بو  گفت  توان یمدر مورد تعداد نمونه 
تور اسوت.    کوچک جینتا رامونی( پنانی)فاصله اطم نانیعدم اطم هیحاش
: گوذارد  یم ریتأث زیوجود دارد که بر دقت ن زین یگریحال، عامل د بااین

به  یدنظر از فر . هرچه مقدار موردشود یگیری م که اندازه یزیتنو  چ
 نوان یاطم زانیو به همان م دنیرس یمتفاوت باشد، نمونه برا گریفرد د

. برای محاسبه حجی یا انودازه نمونوه   تر باشد بزرگ دیبا جیدر مورد نتا
توان گفت عمدتاً دو روش در این مطالعات مورداستفاده قرارگرفتوه   می

(. 0)رابطوووه  3( و روش نیموووان0)رابطوووه  5اسوووت. روش کووووکران
بوه شویوه تصوادفی     هوا، معمووتً   برداری با هر یک از ایون روش  نمونه

گیرد. اولین مقواتت در حووزه محصووتت بوا ی در سوال       صورت می
فرنگی انجام شد  در مورد محصوتت سیب، گردو، کیوی و توت 0202

 Asakereh)برداری نیمان استفاده شد ها اکثراً از روش نمونه که در  ن

et al., 2010; Banaeian et al., 2010; Mohammadi et al., 

2010; Salami et al., 2010)بورداری   . با این فرض که روش نمونه
استفاده قرار گیرد، برای تعداد مختلف جامعوه  مواری بوا     کوکران مورد

 خواهد بود. 0نیاز به شکل جدول  ، حجی نمونه مورد25/2خطای 

  
       

              
 (0)  

                                                           
5- Cochran 

6- Neyman 
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ضریب  tتعداد جامعه  ماری،  Nتعداد نمونه موردنیاز، n  که در  ن
هووای  انحووراف معیووار داده s% اطمینووان(، 15بوورای  13/0اطمینووان )

% 15دقت یا خطای موردپذیرش که در سطو اطمینان  d زمون،  پیش
 شود. % در نظر گرفته می5به میزان 

  
∑    

     ∑    
  (0)  

    تعوداد جامعوه  مواری،    Nنیواز،   تعداد نمونه مورد nکه در  ن 

  ، h انحراف معیار در طبقه   ، h تعداد جامعه در طبقه
، واریانس در  

 13/0ضریب اطمینان )  ،         و     دقت   ، hطبقه 
 % اطمینان(.15برای 




 انتخاب نمونه های روش -4شکل

Fig.4. Sampling methods 

 

 حجی نمونه موردنیاز در جوامر  ماری با استفاده از روش کوکران -1جدول

Table 1- The sample size required in statistical population using Cochran's method 
 نیازنمونهموردحجم

No. of Sample 

تعدادجامعهآماری
No. of Population

 نیازحجمنمونهمورد

No. of Sample
تعدادجامعهآماری

No. of Population
37515000 278 1000 
37720000 322 2000 
37930000 357 5000 
38035000 370 10000 

 

 برداری های نمونه ها و چالش ریسک

ها  ای و تأثیر  ن های با ی و گلخانه به دلیل تنو  زیاد انوا  سامانه
در الگوی مصرف انرژی، تعداد نمونه موردبررسی و پوراکنش مناسوب   

هوا در مطالعوات انورژی از اهمیوت بسویار زیوادی         ن در انوا  سوامانه 
ها، بهتر است از  ه سامانهدیگر برای پوشش هم عبارت برخوردار است. به

برداری کوکران استفاده شود. در این روش هر یک از انوا   روش نمونه

عنوان یک طبقه در نظر گرفته شود و برای هور   های تولیدی به سامانه
برداری مستقل انجام شود. اکثر مقاتت تعداد دقیق نمونه  طبقه، نمونه

د معدودی نیز وجود دارد که اند، اما تعدا موردبررسی خود را اعنم کرده
هوایی کوه در موورد     اند. یکی از ریسوک  ای به این موضو  نکرده اشاره
های انرژی وجود دارد و ممکون اسوت    گیری در مطالعات سامانه نمونه

گونه مطالعات را مخدوش کند، موضو  اندازه و حجی نمونوه   اعتبار این
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بورداران بخوش    هکه تعوداد بهور   شده در تحقیق است. از نجایی انتخاب
رو  کشاورزی ایران به دلیل موضو  خرده مالکی بسیار زیاد است، ازاین

ای بورای یوک    صوورت منطقوه   جامعه  ماری مطالعاتی کوه عمودتاً بوه   
شود ا لب بزرگ است. نتوایج حاصول از    شهرستان یا استان انجام می

هوا نشوان    ها و قلمستان  مارگیری توسط مرکز  مار ایران در بخش باغ
های کشور در  ها و قلمستان درصد مساحت باغ 3/01دهد که حدود  یم

درصود مسواحت    2/03هکتوار،   0های با مساحت کمتر از  برداری بهره
 5الوی   0های بوا مسواحت    برداری های کشور در بهره ها و قلمستان باغ

هوای کشوور در    هوا و قلمسوتان   درصد از مسواحت بواغ   3/95هکتار و 
انود. ازنظور    شوده  تر واقر هکتار و یا بیش 5احت های با مس برداری بهره

هوای بواغ و قلمسوتان     بورداری  درصد بهوره  5/31ها  برداری تعداد بهره
هوای بواغ و    بورداری  درصود بهوره   0/01هکتوار بواغ،    0دارای کمتر از 
های باغ و  برداری درصد بهره 9/9هکتار باغ و  5الی  0قلمستان دارای 

تووور بووواغ و قلمسوووتان   بووویشهکتوووار و یوووا   5قلمسوووتان دارای 
تعداد نمونه مورداستفاده  0در جدول   (Anonymous, 2017).اند بوده
عداد جامعه  ماری منطقه موردمطالعه براساز سرشماری مرکز  مار و ت

شده است. با بررسی تعداد  شده گزارش ایران در برخی از مطالعات انجام
 0202توا   0222شده از سوال    شده در همه مقاتت چا  نمونه انتخاب

توان نتیجه گرفت که اسوتانداردها در موورد حجوی نمونوه      طور می این
مطالعوه   بورداران در منطقوه موورد    ا توجه به تعوداد بهوره  شده ب انتخاب

که حداقل حجی  محققان علی  مار معتقدند خوبی رعایت نشده است. به
اسوت. اگور    022دار  معنوی  جوه یدست  وردن هر نوو  نت  به ینمونه برا

جووای  بووهباشوود، درواقوور  عوودد 022کمتوور از  مطالعووه مووورد تیووجمع
شووند. در   یبررسو  صوورت سرشوماری   بوه ها  همه  ن دیبای ریگ نمونه

 52و حتوی کمتور از    022برخی از مطالعاتی که بوا کمتور از    0جدول 
حداکثر اندازه نمونه مناسوب  مشاهده است.  شده است قابل نمونه انجام

 عودد  0222است ، به شرطی کوه از   تجمعی از %02معموتً در حدود 
برداری  نفر نمونه 0222، از ینفر 022222 تیدر جمع یحتفراتر نرود. 

گیوری از   . بوا نمونوه   ورد یدست مو  به یقینسبتاً دق جهیطورمعمول نت به
، شوود  یکه صرف م یاضاف نهیوقت و هز نفر، با توجه به 0222از  شیب

 خواهنود  یطورمعمول م افراد به شتریدر عمل ب .شود یدقت اضافه نم به
نوده معمووتً   عامول محدودکن  نیباشند، بنابرا قیتا حد ممکن دق جینتا

ی هوا  سوامانه محققوان   شوود  یم. بنابراین پیشنهاد است نهیوقت و هز
نمونه در مطالعه خوود در نظور    0222و حداکثر  022کشاورزی حداقل 

با توجه به شرایط زیر بین این دو حد  توانند یمبگیرند. اما در این میان 
کمینه و بیشینه تخمین بهتری از تعوداد نمونوه موردنیواز خوود داشوته      

 دنو انتخواب کن نمونوه(   022)به حداقل  کیرا نزد یعددباشند؛ )الف( 
 ازیو ن جینتوا  یبو یبه بر ورد تقر ، فقطدندار یمحدود نهیوقت و هز اگر:
های مختلف  نمونه را به گروه دنوتحلیل قصد ندار در طول تجزیه ،دندار
 دنو از چند زیرگروه بوزرگ اسوتفاده کن   دنفقط قصد دار ای، دنکن ییتقس
هوا   اکثور نمونوه   شوود  یمو بینوی   ، پویش عنوان مثال موردان/ زنوان(   )به

گرفتوه   جیکوه بور اسواز نتوا     یماتیتصم، دهند یم یمشابه یها پاسخ
  توجهی ندارند. قابل یامدهایخواهند شد، پ

 

 شده مشخصات جامعه  ماری و حجی نمونه در برخی از مطالعات انجام -2جدول

Table 2- Characteristics of the statistical population and sample size in some studies 

 منبع

Ref.

روش

 بردارینمونه

Sampling 

method

تعدادنمونه

 شدهانتخاب

No. of selected 

samples

تعدادجامعه

 آماری

No. of 

population

 مطالعهمنطقهمورد

Studied area
 محصول

Crop

(Asakereh et al., 2010) نیمان (Neyman) 113 34084 ( استان اصفهانIsfahan)  سیب(Apple) 

(Banaeian et al., 2010) نیمان (Neyman) 37 33844 ( استان همدانHamedan)  گردو(Walnut) 

(Mohammadi et al., 

2010) 
 (Kiwi)کیوی  (Mazandaranاستان مازندران ) 86 8830 (Neyman) نیمان

(Rajabi Hamedani et 

al., 2011) 
 (Grape)انگور  (Malayerشهرستان منیر ) 50 37033 (Neyman) نیمان

(Mahmoudi et al., 

2012) 
 کوکران

(Cochran) 
 (Pistachio) پسته (Yazdاستان یزد ) 26343 45

(Tabatabaie et al., 

2013b) 
 کوکران

(Cochran) 
 (Pear)گنبی  (Tehranاستان تهران ) 7700 100

(Nabavi-Pelesaraei et 

al., 2014) 
 (Orangeپرتقال ) (Langarudشهرستان لنگرود ) 17435 60 -

(Ghatrehsamani et al., 

2016) 
 کوکران

(Cochran) 
100 8798 

استان چهارمحال و بختیاری 
(Chaharmahal and Bakhtiari) 

 (Peach)هلو 

(Houshyar et al., 2017) - 55 945 
شهرستان مرودشت استان فارز 

(Marvdasht) 

انار 
(Pomegranate) 
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اگر: وقت و  دنانتخاب کن (0222) به حداکثر کیرا نزد یعدد)ب( 
 قیو دق جیمهی است که نتوا  اریبس، دنانجام  ن را دار یتزم برا نهیهز
های  وتحلیل، نمونه را به گروه تجزیه یدر ط دنقصد دار ،دندست  ور به

، سوطو  یهوای مختلوف سون    عنوان مثال گروه )به دنکن ییمختلف تقس
 یهوا  احتمواتً پاسوخ   شوود  یمو بینی  ، پیش(رهیو   یاجتماع-یاقتصاد

کوه بور اسواز     یماتیتصم، شود یمدریافت  ها نمونهاز  یمتفاوت اریبس
 هستند. یجد یامدهایپ ایقیمت  مهی، گران شوند یماتخاذ  برداری نمونه جینتا

شوده زیور     بررسی، تعداد نمونه انتخاب در تعدادی از مقاتت مورد
. نحوه محاسبه حجی نمونوه در  (Salehi et al., 2016)عدد است  52

. (Pahlavan et al., 2011)توضیو داده نشده اسوت   ها مطالعهبرخی 
 ی نشوده اسوت  ا اشارهی مورداستفاده بردار نمونهدر برخی نیز به روش 

(Banaeian et al., 2011; Nikkhah et al., 2017).     بوا توجوه بوه
گونوه مطالعوات،     ن در صحت نتوایج ایون   ریتأثی و بردار نمونهاهمیت 

ی بردار نمونهصورت مبسوط در مورد جزئیات  ضروری است محققان به
 در اختیار خواننده قرار دهند. اطنعات کاملی

 

 1ریسک انحراف در بین مطالعات مشابه
های مووردنظر بودین    گونه مطالعات، روش محاسبه شاخص در این

نیواز از بوین جامعوه     هوای موورد    وری داده گونه است که پس از جمر
شود. ایون ارقوام     مده استفاده می دست موردمطالعه، از میانگین ارقام به

هوای   شوود و شواخص   ارز موجود در منوابر ضورب موی    در ضرایب هی
شود. اما در این میوان، هموه محققوان از ضورایب      مختلف محاسبه می

شود نتوایج مطالعوات    کنند و این باعا می ارز یکسانی استفاده نمی هی
مثوال مقودار ضوریب     عنووان  تفاوت اندکی با یکدیگر داشته باشند. بوه 

ترتیوب   بوه در یک پژوهش  شینارز انرژی سوخت دیزل و نهاده ما هی
 شده است  مگاژول بر کیلوگرم استفاده 1/30مگاژول بر لیتر و  90/53
(Namdari et al., 2011a; Namdari et al., 2011b) .  ایون در

 3/01ترتیوب   هوا در مطالعوه دیگوری بوه     حالی است که هموین نهواده  
 شووده اسووت مگوواژول بوور کیلوووگرم اسووتفاده 092مگوواژول بوور لیتوور و 

(Loghmanpour Zarini et al., 2013) . هر دو مقاله نیز به مطالعه
گونه  اند. وجود این های انرژی مرکبات در شمال ایران پرداخته شاخص
در مقایسه نتایج مقاتت مشوابه   ها باعا ایجاد برخی انحرافات تفاوت

ها، در  تعدیل این تفاوتهرحال برای  شود. به در محصوتت یکسان می
 شده است. گیری استفاده ها از میانگین گزارش شاخص

 

وبحثنتایج

هوای    وری و بحا در موورد روش  نتایج این مطالعه مروری، جمر
هوای   شده در تحقیقات مربوط بوه سوامانه   مورداستفاده و نتایج گزارش

ای اسوت. ایجواد یوک افوق بورای       تولید محصوتت بوا ی و گلخانوه  

                                                           
1- Risk of bias across studies 

محققانی که در  ینده قصد ورود به این حوزه مطالعاتی را دارند هودف  
ها و  ها، ریسک ها، چالش مهمی است که از طریق بحا در مورد روش

شده در این مطالعوه موروری دنبوال شوده اسوت.       نتایج مطالعات انجام
مواجهه با تصویر جامعی که در این مقاله از تحقیقات پیشین ایجادشده 

کند تا در مسیر تکامول مطالعوات در ایون     ین کمک میاست به محقق
 حوزه قدم بردارند.

-0222مقاله در بازه  000های متداول تعداد  با استفاده از کلیدواژه
(. از منوابر دیگور ماننود    5 در پایگاه اسکوپوز یافت شد )شکل 0202

جسوتجوی   نیوز اسوتفاده شود توا     9و ریسور  گیوت   0گوگول اسوکوتر  
مقالوه   051د. پس از حذف مقاتت تکراری، تعداد تری انجام شو کامل

هوا انجوام    باقی ماند. سچس بررسی عناوین مقاتت، چکیده و کلیدواژه
مقاله مربوط به ایران نبود یا نامناسب تشوخیص داده   050شد و تعداد 

مقاله به دتیل  09مانده تعداد  مقاله باقی 023شد و حذف شد. از تعداد 
حذف شد: کی بوودن اعتبوار مجلوه، همچوشوانی      زیر از فر یند انتخاب

محتوای مقاله با سایر مقواتتی کوه توسوط هموان گوروه مؤلفوان در       
مجنت دیگر به چا  رسیده بوود، عودم وجوود محصووتت بوا ی و      

مقاله انتخواب   39نهایت  مطالعه. در عنوان محصول مورد ای به گلخانه
مقالوه   01تفاده شود.  های ثانویه اسو  شد. از همه این مقاتت در تحلیل

استفاده قرار گرفت. در این  نیز برای بحا بیشتر پیرامون مقاتت مورد
 ای موورد  نوو  محصوول گلخانوه    3نو  محصول بوا ی و   03مقاتت 

ذکر اسوت کوه مقواتت کوتواه،      بررسی قرارگرفته است. همچنین قابل
هایی که در مجموعه مقاتت به چا  رسیده بودنود و   مقاتت همایش

 صول کتاب در فر یند انتخاب در نظر گرفته نشدند.ف

 

 تحلیل الگوی مصرف انرژی

 استفاده ارزهای مورد تناسب هم

روشی که در مطالعات انرژی برای استخراج الگوی مصرف انرژی 
طور عام  ای صورت گرفته است به در بخش محصوتت با ی و گلخانه

اسوتفاده اسوت.    موورد  های ارزهای انرژی نهاده متکی بر استفاده از هی
موضو  دیگری که در محاسبات الگووی مصورف انورژی وجوود دارد،     

همه مطالعوات انورژی از    هاست. تقریبا ارز انرژی نهاده منشأ مقادیر هی
شوده اسوتفاده    ارزهای انرژی که توسط محققوان خوارجی محاسوبه    هی
توجوه در شورایط تولیود و مصورف      هوای قابول   کنند. وجود تفواوت  می

های کشاورزی در ایران و خوارج از  ن، حواکی از  ن اسوت کوه      نهاده
توان برای موزار  و با وات    راحتی نمی ارزهای موجود در منابر را به هی

ارزهای انرژی که در مقاتت  ترین هی ایران مورداستفاده قرار دارد. مهی
ای مورداسووتفاده  منتشرشووده در حوووزه محصوووتت بووا ی و گلخانووه 

  ورده شده است. 9جدول قرارگرفته است در 

                                                           
2- Google Scholar 

3- Research Gate 
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 واره فر یند مرور منابر ساختار طرح -5شکل
Fig.5. Schematic structure of review process 

 

 استفاده ارزهای انرژی مورد هی-3جدول
Table 3- Energy equivalents 

 منبع

Ref. 

 محتوایانرژی

Energy equivalent  
(MJ.Unit-1)

 واحد

Unit
نهاده
Input

(Asakereh et al., 2010) 2.2 ( ساعتh) ( نیروی انسانیHuman labor) 

(Banaeian et al., 2010) 1.96 ( ساعتh) ( نیروی انسانیHuman labor) 

(Mohammadi and Omid, 2010) 13.06 ( ساعتh) ( ماشینMachinery) 

(Salami et al., 2010) 138 ( کیلوگرمkg) )ماشین )تراکتور (Machinery (Tractor)) 

(Salami et al., 2010) 180 ( کیلوگرمkg) ( )شخی( ماشینMachinery (Plow)) 
(Salami et al., 2010) 149 ( کیلوگرمkg) ( )دیسک( ماشینMachinery (Disk)) 

(Mohammadi and Omid, 2010) 56.31 ( لیترL) )سوخت )دیزل (Fuel (Diesel)) 

(Khoshnevisan et al., 2013a) 49.5 ( مترمکعبm3) ( )گاز طبیعی( سوختFuel (CNG)) 

(Khoshnevisan et al., 2014a) 85 ( کیلوگرمkg) علف ( کشHerbicide) 

(Khoshnevisan et al., 2014a) 295 ( کیلوگرمkg)  قار ( کشFungicide) 

(Khoshnevisan et al., 2014a) 115 ( کیلوگرمkg) فت  ( کشInsecticide) 

(Salehi et al., 2014) 5.08 ( کیلوگرمkg) ( کمچوستCompost) 

(Taghavifar and Mardani, 2015) 0.3 ( کیلوگرمkg) ( کود دامیManure) 

(Mardani and Taghavifar, 2016) 625.84 ( کیلووات ساعتkWh) ( الکتریسیتهElectricity) 

(Pahlavan et al., 2012d) 66.14 ( کیلوگرمkg) ( نیتروژنNitrogen) 

(Houshyar et al., 2017) 12.44 ( کیلوگرمkg) فسفات-( فسفرPhosphate) 

(Banaeian and Zangeneh, 2011b) 11.15 ( کیلوگرمkg) ( پتاسییPotassium) 

(Nabavi-Pelesaraei et al., 2016) 1.12 ( کیلوگرمkg) ( سولفورSulfur) 

(Banaeian and Zangeneh, 2011b) 8.40 ( کیلوگرمkg) ( رویZinc) 

(Houshyar et al., 2017) 20.9 ( کیلوگرمkg) ( سولفات رویZinc sulfate) 

(Farashah et al., 2013) 1.02 ( مترمکعبm3) ( ب Water) 
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هوایی   استفاده محققان گاهی اوقات تفاوت ارزهای انرژی مورد هی

هاسوت.   با یکدیگر دارند که عمودتاً ناشوی از مراجور مورداسوتفاده  ن    
مورد نهاده ماشین، برخی مقواتت از واحود سواعت و    مثال در  عنوان به

اند. در بوین موواردی کوه از     برخی دیگر از واحد کیلوگرم استفاده کرده
شوود.   هوایی مشواهده موی    انود نیوز تفواوت    واحد ساعت استفاده کورده 

ژول بر ساعت را مگا  23/09مقدار  محققان در پژوهشی مثال عنوان به
در  هکو  درحوالی . (Mohammadi and Omid, 2010) استفاده کردند
مگا ژول بور سواعت را مبنوای محاسوبات      2/30مقدار  مطالعه دیگری

ایون تفواوت در حوالی    . (Banaeian et al., 2011) قورار گرفوت  خود 
ای خیووار و  اسووت کووه هوور دو تحقیووق در مووورد محصوووتت گلخانووه

ارزهای انرژی در تعداد دیگری از  فرنگی است. وجود تفاوت در هی توت
ارز انرژی در  توان به هی دست می این مشاهده است. از ی قابلها ه نهاده

کوش و   کوش، قوار    هوای سوموم شویمیایی از قبیول علوف      مورد نهاده
 ;Karimi and Moghaddam, 2018)کووش اشوواره کوورد   فووت

Khoshnevisan et al., 2014a). 

 

 ها در کل انرژی نهاده بررسی سهم نهاده

هوا دارای پوراکنش جغرافیوایی     که محول اجورای پوژوهش    از نجا
ها در میوزان کول انورژی     مناسبی است، بررسی سهی هر یک از نهاده

در  بهبود الگووی مصورف انورژی   ( اولین گام در جهت TEI) 0مصرفی
سوهی هور    3 اسوت. شوکل   ای ایرانبخش محصوتت با ی و گلخانه

ای نشوان   ترتیب در محصووتت بوا ی و گلخانوه    ها را به یک از نهاده
شده در مقاتتی که در این مطالعوه   دهد. این اعداد از نتایج گزارش می
رای یوک   مده است. در مواردی کوه بو   دست بررسی قرارگرفته به مورد

محصول، بیش از یک مقاله وجود دارد، میانگین مقادیر مقاتت موجود 
منک عمل برای ترسیی ایون نمودارهوا بووده اسوت. ایون دو نموودار       
تصویر جامعی از وضعیت مصرف انورژی در بخوش بواغ و گلخانوه در     

های کوود   دهد. در محصوتت با ی، سهی نهاده اختیار خواننده قرار می
ای،  توجه است. در موورد محصووتت گلخانوه    بسیار قابل و الکتریسیته

نهاده سوخت که عمدتاً از نو  گازوئیل است بیشوترین سوهی مصورف    
 خود اختصاص داده است. انرژی را به

 

 های رایج انرژی شاخص

های اصلی تحلیل الگوی مصرف انرژی که تقریباً در همه  شاخص
عبارت اسوت از کوارایی   استفاده محققان قرارگرفته است  مقاتت مورد

(، SE(، انورژی ویوژه )  EPوری انورژی )  (، بهوره EUEمصرف انرژی )
 (1)توا  ( 9)( کوه در روابوط   EI( و شودت انورژی )  NEانرژی خوالص ) 

 Houshyar et al., 2017; Pishgar-Komleh et):شده است معرفی

                                                           
1- Total Energy Input 

al., 2013). 
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 ای های انرژی در محصولات باغی و گلخانه بررسی شاخص

ای  و گلخانوه هوای انورژی در محصووتت بوا ی      وضعیت شاخص
(، EUE(، کارایی مصورف انورژی )  TEIشامل مجمو  مصرف انرژی )

نشوان   2و  1 ( در شوکل EPوری انورژی )  (، بهوره NEانرژی خالص )
فرنگی بیشوترین میوزان مصورف     گردو کمترین و توت شده است. داده

انود. فقوط    خوود اختصواص داده   انرژی را در بین محصوتت بوا ی بوه  
 گردو دارای انرژی خالص مثبت هسوتند، از محصوتت انگور، سیب و 

رو بیشترین مقدار کارایی مصرف انرژی را نیز در مقایسه بوا سوایر    این
دهود   شوده نشوان موی    محصوتت دارند. نتایج بررسی مطالعات انجوام 

ای انرژی خوالص مثبوت ندارنود. دلیول      یک از محصوتت گلخانه هیچ
صورت خارج از فصل  ای به اصلی این موضو  تولید محصوتت گلخانه

شودت   است که نیاز به مصرف انرژی برای سرمایش و گرمایش را بوه 
در مقایسه بوا سوایر محصووتت     0دهد. محصول گل مریی افزایش می

تری برخوردار است. در مقابل محصوتت  ای از وضعیت مناسب گلخانه
ای وضعیت نامناسبی ازنظر الگوی مصورف   ای و قار  دکمه فلفل دلمه

هوا، نیواز بوه انجوام      توجه تولید  ن دارند و با توجه به حجی قابل انرژی
مطالعات بیشتر جهت یافتن علل بروز این وضعیت ضوروری بوه نظور    

 رسد. می
 

 سازی با استفاده از تابع کاب داگلاس مدل

دهود کوه    نتایج بررسی روش تحقیق مطالعات این حوزه نشان می
 9های انرژی )روابوط   تعداد زیادی از محققان پس از محاسبه شاخص

 موده و انورژی نهواده را بوا      دسوت  (، ارتباط بین مقدار محصول به1تا 
( 1انوود )رابطووه  اسوتفاده از تووابر تولیوود کوواب داگوونز بررسووی کوورده 

                                                           
2- Tuberose 
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(Pishgar-Komleh et al., 2013) روش کوواب داگوونز بوورای .
بررسی مدل اقتصادی تولید نیوز در بسویاری از مقواتت مورداسوتفاده     

. در ایون گوروه از مطالعوات،    (Royan et al., 2012)قرارگرفته است 
های اقتصوادی مختلفوی ماننود میوزان تولیود، میوزان در مود         شاخص

هوای مصورفی،    عنوان خروجی مدل و میزان نهاده به  یرهبردار و  بهره

های مستقیی و  یرمستقیی، میوزان   ها، میزان انرژی میزان انرژی نهاده
هوای   نووان ورودی ع به یره های تجدیدپذیر و  یرتجدیدپذیر و  انرژی

 ,.Mohammadshirazi et al)د انوو موودل مورداسووتفاده قرارگرفتووه

2012). 




ای ها در کل انرژی نهاده در محصوتت با ی و گلخانه سهی نهاده-6شکل

Fig.6. Share of inputs in Total Energy Input (TEI) in orchard and greenhouse crops 
 

 

 محصوتت با یهای انرژی در  وضعیت شاخص-7شکل

Fig.7. Status of energy indicators in horticultural crops 



 434     ... ديتول يها محيطی سامانه و اثرات زیست ياقتصاد ،يهاي انرژ شاخص یابیارز و ليتحلزنگنه و بنائيان، 

 
 ای های انرژی در محصوتت گلخانه وضعیت شاخص-8شکل

Fig.8. Status of energy indicators in greenhouse crops 

 

منظوور بررسوی    بوه  0واتسوون -در این مطالعوات از  مواره دوربوین   
شوود.   مانده از تحلیل رگرسیون استفاده می همبستگی بین مقادیر باقی

0ه داگنز، مقدار  مارسازی با استفاده از تابر کاب  پس از مدل
t  برای

هوا گوزارش    داری  ن اسوتفاده در مودل و معنوی    های موورد  همه نهاده
در ( Salehi et al., 2016و همکاران )صالحی مثال  عنوان شود. به می

ترتیب در سوطوح   محصول قار ، نهاده نیروی انسانی و کمچوست را به
اند. این بدان معنی اسوت کوه    ر گزارش کردهدا پنج و یک درصد معنی

دار در  درصود توأثیر معنوی    11و  15ترتیب بوا احتموال    این دو نهاده به
افزایش مقدار محصول قار  دارند. عنوه بر مقدار، جهت تأثیرگوذاری  

شده در مدل کاب داگنز، کوه ا لوب    ها بر روی خروجی تعیین نهاده
مشوخص   t از عنموت  مواره   میزان محصول نهایی است، با اسوتفاده 

شده در مدل  شود. مقدار تأثیر هر نهاده نیز از طریق ضرایب گزارش می
 شود.  کاب داگنز مشخص می

(2)        ∑                        

 

   

        
امین نهاده   بردار     ام است،  مقدار محصول باغ     که در  ن

عدد ثابت،   امین باغ در فر یند تولید محصول است،  مورداستفاده در 
   شوده اسوت و    هایی است که از مودل تخموین زده   ضرایب نهاده   

 امین باغ است.  میزان خطا در 
 
 

                                                           
1- Durbin-Watson 

2- t-ratio 

 های انرژی تحلیل حساسیت نهاده

هوای انورژی بوا     در بسیاری از مطالعات، تحلیل حساسویت نهواده  
 Pahlavan et)( MPP) 9فیزیکوی نهوایی  وری  استفاده از روش بهوره 

al., 2012a) د شوو  محاسوبه موی   (1)از رابطه . این شاخص با استفاده
(Ghatrehsamani et al., 2016)دهد که بوه   . این شاخص نشان می

ها چه میزان تغییر در میزان  ازای هر واحد افزایش مصرف انرژی نهاده
و  tشوود. بیشوترین مقودار  مواره      محصول نهایی تولیدشده محقق می

شوده   گزارش 0شده در جدول  در مورد محصوتت بررسی MPPمقدار 
 است.

(1) 
      

     

      
    

امووین نهوواده،   وری فیزیکووی نهووایی  بهووره      در  نکووه 
میانگین هندسی محصول       امین نهاده،   ضریب رگرسیون   

امین نهاده انرژی بر اساز هر   میانگین هندسی        ستانده و 
 .(Tabatabaie et al., 2013a)هکتار 
 

 بینی انرژی ازی و پیشس بهینه

هووای تولیوود  مقوواتت منتشرشووده از حیووا نحوووه تحلیوول سووامانه
مصرف انرژی، مودل اقتصوادی و انتشوارات     محصوتت شامل الگوی

شوند. گروه اول صرفاً  بندی می محیطی به دو گروه اصلی تقسیی زیست
انود. گوروه دوم بوا اسوتفاده از      های اصلی پرداختوه  به محاسبه شاخص

تری درباره سوامانه تولیودی    تکمیلی، تحلیل بیشتر و عمیقهای  روش
 (.5اند )جدول  مورد ارائه کرده

                                                           
3- Marginal Physical Productivity 
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ای در محصوتت با ی و گلخانه MPPو  tباتترین مقدار  ماره -4جدول
Table 4- Highest t-ratio and MPP of orchard and greenhouse crops 

محصول
Product 

 وریفیزیکینهاییبیشترینبهره

Highest MPP 

 t-ratioبیشترین

Highest t-ratio 

 منبع

Ref. 

 (Salehi et al., 2016) (Manureکود دامی ) (Water)  ب (Almond) بادام
 (Rafiee et al., 2010) (Electricityالکتریسیته ) (Water)  ب (Apple)سیب 

 (Pahlavan et al., 2012a) (Human labor) نیروی انسانی (Human labor) نیروی انسانی (Basil)ریحان 

 (Pishgar-Komleh et al., 2013) (Diesel) گازوئیل (Human labor) نیروی انسانی (Cucumber)خیار 

 (Pahlavan et al., 2012b) (Human labor) نیروی انسانی - (Cucumber)خیار 

 (Rajabi Hamedani et al., 2011) (Chemicals) سموم شیمیایی (Chemicals) سموم شیمیایی (Grape)انگور 

 (Nikkhah et al., 2016) (Potassium) کود پتاز (Potassium) پتازکود  (Kiwi)کیوی 

 (Soltanali et al., 2017) (Machinery) های کشاورزی ماشین - (Kiwi)کیوی 

 (Namdari et al., 2011a) (Water)  ب (Human labor) نیروی انسانی (Mandarin)نارنگی 

 (Salehi et al., 2014) (Compost) کمچوست (Human labor) نیروی انسانی (Mushrooms)قار  

 (Royan et al., 2012) (Human labor) نیروی انسانی (Human labor) نیروی انسانی (Peach)هلو 

 (Ghatrehsamani et al., 2016) (Fertilizers) کود (Machinery) های کشاورزی ماشین (Peach)هلو 

 (Tabatabaie et al., 2013b) (Diesel) گازوئیل (Diesel) گازوئیل (Pear)گنبی 

 (Tabatabaie et al., 2012) (Human labor) نیروی انسانی (Human labor) نیروی انسانی (Plum) لو 

 (Tabatabaie et al., 2013a) (Electricityالکتریسیته ) (Diesel) گازوئیل (Pomegranate)انار 

 (Mohammadshirazi et al., 2012) (Fertilizers) کود (Water)  ب (Mandarin)نارنگی 

 (Taki et al., 2013) (Human labor) نیروی انسانی (Human labor) نیروی انسانی (Tomato)گوجه 

 (Banaeian and Zangeneh, 2011a) (Human labor) نیروی انسانی (Human labor) نیروی انسانی (Walnut)گردو 

 

 

ای های تولید محصوتت با ی و گلخانه استفاده در تحلیل سامانه های تکمیلی مورد روش-5جدول

Table 5- Complementary methods used in the analysis of orchard and greenhouse production systems 

روش
Method 

 هدف

Objectives 

 منبع

Ref. 

 (DEA) 0ها تحلیل پوششی داده

Data Envelopment Analysis 

(DEA) 

 بررسی بازده فنی و بازده به مقیاز تولیدکنندگان
Investigation of technical efficiency and returns to 

the scale of farmers 

(Mousavi-Avval et al., 

2012) 

 (ANNهای عصبی مصنوعی ) شبکه

Artificial Neural Networks 

(ANN) 

های  نهادهبینی میزان تولید محصول با استفاده از  سازی و پیش مدل
 مصرفی

Modeling and forecasting the amount of product 

production using inputs 

(Khoshnevisan et al., 

2013b) 

عصبی تطبیقی -سامانه استنتاج فازی
(ANFIS) 

Adaptive Neuro-Fuzzy 

Inference System 

 های مصرفی سازی میزان تولید محصول با استفاده از نهاده مدل
Modeling the amount of product production using 

inputs 

(Khoshnevisan et al., 2013a) 

 
 
 
 
 

                                                           
1- Data Envelopment Analysis  
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هوا چنود شواخص در اکثور مقواتت       دادهروش تحلیل پوششی  در
، 0(PTE، کوارایی فنوی خوالص )   0(TEشده است: کارایی فنی ) گزارش

 0(ESTRو نوورخ هوودف ذخیووره انوورژی ) 9(SEمقیوواز )کووارایی بووه 
(Shabani et al., 2012)روش  هوا در  . تحلیل دادهDEA    عمودتاً بوا

شده اسوت. تحلیول پوششوی     انجام DEA-Solverافزار  استفاده از نرم
ها نتایج ارزشمندی در اختیار محققین درباره الگوی مصرف انرژی  داده

که واحدهای تولیدکننده کارا و ناکارا از جنبوه   طوری قرار داده است، به
روش تحلیل پوششی  کند. اما در کارایی مصرف انرژی را مشخص می

بررسوی محققوین    انه موورد ها صرفاً رفتار و نتیجه نهایی یک سام داده
رسد شناسایی علل ایجاد یک سامانه کارا یا ناکوارا از   است. به نظر می

گونه مطالعات تحلیل مناسوبی   مانده است و این چشی محققین به دور
اند. بنابراین یکوی از اشوکاتتی کوه بوه مقواتت       در این زمینه نداشته
ره علل ایجاد یوک  شود عدم ارائه تحلیل کافی دربا منتشرشده وارد می

الگوی مصرف انرژی در یک محصول خواص در یوک منطقوه اسوت.     
الگوی مصرف انرژی در یوک سوامانه تولیودی کشواورزی یوا بوا ی،       

ها و رفتارها در یک سامانه است. چنانچه  ای از ویژگی محصول سلسله
محقووق خواسووته باشوود الگوووی مناسووب مصوورف انوورژی را بووه سووایر 

دهد، نیاز است تا عوامل ایجاد یوک الگووی   تولیدکنندگان نیز تسری ب
شوود   رو پیشونهاد موی   این بهینه مصرف انرژی را نیز شناسایی کند. از

هووای تولیوود، سووایر مشخصووات  عوونوه بوور مطالعووه عواموول و نهوواده 
 وری داده مدنظر محققین باشد تا بوا   های تولید نیز هنگام جمر سامانه

اسب، اقودام بوه شناسوایی    سازی من های  ماری و مدل استفاده از روش
عوامل مؤثر در بروز یک الگوی مصرف انرژی نمایند. عموماً مقواتتی  

وضعیت فعلی  ی دهنده رسند صرفاً گزارش که در این حوزه به چا  می
الگوی مصرف انرژی هستند. اموا تعوداد بسویار محودودی از مقواتت      

ررسوی  ب وجود دارد که عوامل مؤثر در کارایی مصرف انورژی را موورد  
بوا اسوتفاده از مودل     در پژوهشوی محققوان   مثال عنوان اند. به قرار داده
هوای   ارتباط بین کارایی مصرف انرژی و مشخصات و ویژگوی  5توبیت

 .(Khoshroo et al., 2013) دادند بررسی قرار با داران انگور را مورد
تواند تصویر  شده توسط محققان مختلف می مقایسه کلی نتایج گزارش
 هوای تولیودی موورد    جویی انورژی در سوامانه   جامعی از وضعیت صرفه

 3جوویی انورژی   مطالعه در اختیار خواننوده قورار دهود. مجموو  صورفه     
(TES حاصل از )کارگیری روش  هبDEA یون روش  هوای ا  و شاخص

شامل کارایی فنی، کارایی فنی خوالص و بوازده بوه مقیواز در موورد      

                                                           
1- Technical efficiency 

2- Pure technical efficiency 

3- Scale efficiency 

4- Energy saving target ratio 

5- Tobit Model 

6- Total Energy Saving 

شده اسوت. نتوایج    نشان داده 1ای در شکل  با ی و گلخانه محصوتت
مطالعات حاکی از  ن است کوه محصووتت گول رز و هوویج امکوان      

جویی بیشتری در مصرف انرژی دارنود و محصوول قوار  دارای     صرفه
فنوی، کوارایی فنوی خوالص و بوازده بوه       های کوارایی   بهترین شاخص

 مقیاز است. بررسی دتیل موفقیت یا عدم موفقیت یک محصوول از 
جویی در مصرف انرژی موضوعی است که در ا لوب   نظر امکان صرفه

هوایی   شود. شایسته است محققین فرضویه  مطالعات بدان پرداخته نمی
 موورد برای بررسی علل رفتار مطلووب یوا نوامطلوب سوامانه تولیودی      

یود یوا رد   یهای مناسب به تا مطالعه طراحی کرده و با استفاده از روش
هوای   ها بچردازند. بدین ترتیب امکان اثربخشی مطالعات در سوامانه   ن

 یابد. افزایش می کشاورزی

ها در کواهش انورژی مصورفی بوا حفو        پتانسیل هر یک از نهاده
و شواخص  هوا   سطو تولید بوا اسوتفاده از روش تحلیول پوششوی داده    

ESTR  هوایی کوه    ترین نهواده  شده است. مهی نشان داده 02در شکل
دارای بیشترین پتانسیل در ا لب محصوتت هستند عبارتند از سوخت 
گازوئیل و الکتریسیته. در محصوول خیوار سووخت گازوئیول پتانسویل      

های کاهش  ن در تحقیقات  توی   بسیار زیادی دارد که نیاز است روش
فرنگی و گل رز نیوز نهواده    . در مورد محصوتت توتمدنظر قرار گیرد

جوویی انورژی را دارد. اطون  از     الکتریسیته بیشترین پتانسویل صورفه  
توانود   پذیر است می ها امکان جویی در  ن هایی که صرفه پتانسیل نهاده

اثربخشی مناسبی در تغییر رفتار تولیدکننودگان داشوته باشود. مطمئنواً     
 موده از   دست عی برای نهادینه کردن نتایج بههای ترویجی وسی فعالیت

کوه تغییور رفتوار مصورفی      جوایی   ن نیاز است. از بخش تحقیقات مورد
تولیدکنندگان به سهولت باعا تغییر میوزان مصورف انورژی و بهبوود     
الگوی مصرف انرژی خواهد شد، لذا ضروری اسوت نهادهوای متوولی    

نوه تحقیقوات را در   گو های ترویجی بخش کشاورزی نتایج ایون  فعالیت
 محتواهای  موزشی خود درج کنند.

تعدادی از مطالعات تحلیل الگوی مصرف انرژی را بر مبنای نحوه 
مثال مقاتتی وجود دارد  عنوان اند. به کاشت و تولید محصول انجام داده

ای را  که کشت روش باز در مزرعه و کشت در محویط بسوته گلخانوه   
محققان . (Khoshnevisan et al., 2014e) اند مورد تحلیل قرار داده

 تولید محصول خیار در مزرعه و گلخانه را مقایسه کردنود در پژوهشی 
(Yousefi et al., 2012) .گونه مطالعات نیز به شرطی که در یک  این

واحد هر دو نو  روش کشت را مورد مقایسوه قورار داده باشود     منطقه
در اختیار خواننده قرار دهود. نتوایج پوژوهش     تواند نتایج ارزشمندی می

و در مزرعوه   052فوق نشان داد میزان تولید محصول خیار در گلخانه 
برابور   02وری انورژی در مزرعوه حودود     تن در هکتار بود، اما بهره 90

 گزارش شد. بیشتر از گلخانه
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 ای در محصوتت با ی و گلخانه DEAهای خروجی روش  شاخص-9شکل
Fig.9. Output indicators of DEA method for greenhouse and orchard crops 

 

 

ها ها در نرخ ذخیره انرژی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده سهی هر یک از نهاده-11شکل
Fig.10. Share of each input in ESTR via DEA method 

 
به دلیل تفاوت بسیار زیاد مقدار تولید محصول در این دو سوامانه  

صورت مگا ژول بر کیلوگرم  تولیدی، مقایسه شاخص انرژی ویژه که به
 92/0تری به دنبال دارد. مقدار انرژی ویژه کشت باز  است نتایج دقیق

مگاژول بر کیلوگرم است. بنابراین ضروری  20/03ای  و کشت گلخانه
اصنحی مؤثری برای کواهش انورژی ویوژه در سوامانه      است اقدامات
ای محصول خیار طراحی و اجرا شود. معموتً محققین در  تولید گلخانه
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کنند و در اکثر موارد صرفاً به بیوان   همین نقطه کار خود را متوقف می
کنند. این در حالی است که در فر یند  پیشنهادهای بسیار کلی اکتفا می

از است پس از شناسوایی مشوکنت یوک سوامانه،     ها نی تحلیل سامانه
منظوور اجورا پیگیوری     شوده و بوه   پیشنهادهای اصنحی مناسب تدوین

سازی پیشنهادهای اصونحی، سوامانه موردمطالعوه     شوند. پس از پیاده
مجدداً موردبررسی قرار گیرد و توأثیرات احتموالی اقودامات اصونحی     

 سنجیده شوند.

 

 های تولیدی سامانهتحلیل الگوی اقتصادی 

های دیگری نیوز در   عنوه بر تحلیل الگوی مصرف انرژی، تحلیل
مقاتت منتشرشده به انجام رسیده است. تحلیل مدل اقتصادی تولیود  
محصوتت در برخی مقاتت با استفاده از توابر تولیود کواب داگونز     

منظوور مطالعوه بخوش     . بوه (Royan et al., 2012)اسوت  شده  انجام
از  یای، تعوداد  های تولید محصوتت با ی و گلخانوه  اقتصادی سامانه

های اقتصادی تولید بوا اسوتفاده از روابوط     مقاتت به محاسبه شاخص
 ,.Tabatabaie et al., 2013b; Taki et al)اند  پرداخته (00)تا  (02)

2013(. 
(02)                         

                                          
(00)               
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 های تولیدی محیطی سامانه تحلیل انتشارات زیست

 0209تودریج از سوال    محیطی بوه  موضو  کاهش انتشارات زیست
سوازی مصورف    تأثیر بهینوه  برخی محققان وارد مقاتت این حوزه شد.

کوربن را در تولیود خیوار بوه     اکسید  انرژی بر میزان کاهش انتشار دی
 ,.Khoshnevisan et al) دادنود  مطالعوه قورار   ای مورد روش گلخانه

2013a).  مطالعات، میزان پتانسویل گرموایش جهوانی    در این گروه از
(GWP)0 هوای تولیودی    ی همه نهواده مطالعه برا تولید محصول مورد

 های موورد  برای نهاده GWPاستفاده در  شده است. واحد مورد گزارش
اکسوید کوربن در هکتوار اسوت. برخوی       بررسی، معوادل کیلووگرم دی  

موورد   GWPنظر میوزان   برداری مختلف را از های بهره مقاتت، نظام

                                                           
1- Global Warming Potential (GWP) 

هووا   ن .(Pishgar-Komleh et al., 2013) دادنوود مقایسووه قوورار
دادند توا   ایسه قرارهای تولید خیار را مورد مق های مختلف گلخانه اندازه
دار را شناسایی کنند. مقاتت دیگری نیز وجود دارنود   های معنی تفاوت

های تولیدی در محویط   محیطی را در سامانه که میزان انتشارات زیست
 اند.  باز )باغ( و محیط بسته )گلخانه( مورد مقایسه قرار داده

تحلیوول بسوویار جووامعی بوورای مقایسووه   محققووان در پژوهشووی 
 فرنگووی ارائووه کردنوود   هووای کشووت بوواز و بسووته توووت     سووامانه

(Khoshnevisan et al., 2014b). هووا بوورای اولووین بووار روش   ن
هوای تولیود    سوامانه  را بورای بررسوی   0(LCAارزیابی چرخوه حیوات )  

محیطوی در موورد محصووتت     فرنگوی ازنظور انتشوارات زیسوت     توت
هوا در انتشوار    سوهی نهواده   3ای مورداستفاده قراردادند. جودول   گلخانه

ای  ای و میزان انتشارات در محصوتت با ی و گلخانوه  گازهای گلخانه
و  یا گلخانوه در میزان انتشار گازهوای   ها نهادهسهی  دهد. را نشان می

 3ی در جدول ا گلخانههمچنین میزان انتشارات در محصوتت با ی و 
 شده است. ارائه

 

 بررسی نحوه انتخاب مکان و محصول موردمطالعه

مبنوا بوودن مطالعوات ایون حووزه، بررسوی        به دلیل ماهیت مکان
تواند تصویر مناسبی از روند  شده می پراکنش جغرافیایی تحقیقات انجام

ایجاد کند. با توجه به ساختار تقاضای پوژوهش در   ن در سطو کشور 
هوای کشواورزی، تعوداد     کشور و ماهیت تحقیقات حوزه تحلیل سامانه

توووجهی از ایوون تحقیقووات تقاضووامحور نیسووت و در قالووب      قابوول
جاکه هدف هموه    ن شده است. از های کارشناسی ارشد انجام نامه پایان

تر است انجام مطالعوات  های کشاورزی است، به محققین بهبود سامانه
در درجه اول دارای توزیر جغرافیایی مناسب در سوطو کشوور باشوند،    

مطالعوه   همچنین تناسبی هی با میزان اهمیت محصول و منطقه مورد
داشته باشد. اثربخشی مطالعات در این حوزه مسوتلزم رعایوت ایون دو    

ن، هوای اصوفها   ترتیب در استان شرط است. بیشترین تعداد مطالعات به
 52شده اسوت. ایون مطالعوات تقریبواً      گینن، تهران و مازندران انجام

درصد کل مقاتت را به خود اختصاص داده است. این در حوالی اسوت   
های مازندران، کرمان،  ذربایجان  ربی، فارز و  ذربایجوان   که استان
نظور میوزان تولیود محصووتت      هوا از  ترین استان ترتیب مهی شرقی به

هوا و عودم وجوود     به دلیل تقاضوامحور نبوودن پوژوهش    با ی هستند.
بخوش کشواورزی، عودم    تولیود در  شناخت کافی محققین از وضوعیت  

ها دور از  شده در  ن ها و تعداد مطالعات انجام تناسب بین اهمیت استان
 تصور نیست. 

 
 



                                                           
2- Life Cycle Assessment 
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ای ای و میزان انتشارات در محصوتت با ی و گلخانه ها در انتشار گازهای گلخانه سهی نهاده-6جدول

Table 6- The share of inputs in greenhouse gas emissions and the amount of emissions in horticultural and greenhouse 

products 

محصول
Crop 

ایگازهایگلخانه
GHG 

ای%هادرکلگازهایگلخانهنرخنهاده
Inputs ratio in total GHG% 

منبع
Ref. 

براساس

زمین
kgCO2/ha 

(land 

base) 

براساس

جرم
kgCO2/t 

(mass 

base) 

نیروی

انسانی
Human 

کوددامی
Manure 

ماشین
Machinery 

 

سوخت
Fuel 

الکتریسیته
Electricity 

آب
Water 

سموم

شیمیایی
Chemicals 

کود
Fertilizer 

 بادام
Almond 

4047.43 - - - 6.4 79.99 4.41 - 1.71 7.49 (Salehi et al., 2016) 

 سیب
Apple 

1195.79 - - - 17 38 4 - 31 10 
(Taghavifar and Mardani, 

2015) 

 خیار
Cucumber 

46835.45 244.93 - 14 2.22 56.91 28.93  2.79 3.46 

(Bolandnazar et al., 2014; 

 Khoshnevisan et al., 

2013a; Khoshnevisan et 

al., 2014e; Pishgar-

Komleh et al., 2013) 

 انگور
Grape 

858.62  - - 0 13 42 - 2 43 
(Mardani and Taghavifar, 

2016) 

 کیوی
Kiwifruit 

2914.49 152.18 - 0.31 9.20 12.32 8.66 - 0.57 19.49 

(Nabavi-Pelesaraei et al., 

2016; Nikkhah et al., 

2015; Nikkhah et al., 

2016) 

 پرتقال
Orange 

801 - - - 0.20 0.32 0.04 - 0.02 0.38 
(Nabavi-Pelesaraei et al., 

2014) 

 ای فلفل دلمه
Bell Pepper 

14390850 - - - 0.2 84.7 14.4 - - 0.7 (Yousefi, 2013) 

 انار
Pomegranate 

6513.98 - 12.24 5.59 0.57 6.76 - 2.76 66.24 7.13 (Houshyar et al., 2017) 

 فرنگی توت
Strawberry 

17943.45 640 - - 5.1 25.3 31.85 - 12.55 25.2 
(Khoshnevisan et al., 

2014b; c; Khoshnevisan et 

al., 2014d) 

 یفرنگ گوجه
Tomato 

24958.79 - - - 2.81 31.83 8.78 - 0.58 6.32 

(Khoshnevisan et al., 

2014e; Khoshnevisan et 

al., 2015; Taki et al., 

2013) 
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Fig.11. Comparison of horticultural production status and number of publications by province 
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انتخاب نو  محصول و محل انجام مطالعات در ایون حووزه بهتور    
است بر اساز اهمیت محصول و اسوتان باشود توا بتوانود اثربخشوی      

مثال اسوتان کرموان    عنوان مناسبی در بخش کشاورزی داشته باشد. به
تعداد مطالعوات  اهمیت بسیار زیادی در تولید محصوتت با ی دارد اما 

میوزان تولیود محصوول و     00ل شده در  ن بسیار کی است. شوک  انجام
 0202-0222هوای   تعداد مقاتت منتشرشده در هر استان در بازه سال

 دهد. را نشان می
 شده، یوک محصوول در هور مقالوه موورد      در اکثر مقاتت بررسی

ت نیوز  مطالعه قرارگرفته است. اما در این میان تعداد انودکی از مقوات  
 وجود دارد 

بررسوی قورار    که در مطالعه خود بیش از یوک محصوول را موورد   
 .(Namdari et al., 2011b) اند داده

 

 آوری داده های جمع بررسی روش

شووده، مشخصووات جغرافیووایی منطقووه  در ا لووب مطالعووات انجووام
اتفواق   هوا، کوه در اکثور قریوب بوه       وری داده موردمطالعه و روش جمر

شوده اسوت. اموا مشخصوات      مطالعات روش پرسشنامه اسوت، معرفوی  
مطالعه کمتور   تولیدی حاکی بر مناطق مورد های برداران و سامانه بهره

که الگوی مصرف انورژی در   جایی  ن موردتوجه محققان بوده است. از
برداران و مشخصات  توجهی تابر رفتار بهره بخش کشاورزی تا حد قابل

رسد توجه به این  نظر می های تولید محصول است، به ها و روش سامانه
گونه بهبود فر یند در یک سامانه سازی و طراحی هر عوامل برای  ماده

تولیدی ضروری است. این موضو  با توجه به وجود تنو  بسویار زیواد   
بورداری در یوک محصوول واحود، از      های بهوره  بین مشخصات سامانه

رسد نیواز اسوت    حساسیت بیشتری برخوردار است. بنابراین به نظر می
باشوند توا    محققان در مطالعات  تی توجه کافی به این موضو  داشوته 

گونه مطالعات،  امکان اثربخشی مطالعات این حوزه افزایش یابد. در این
استفاده در فر یند  های مورد معموتً با استفاده از پرسشنامه، انوا  نهاده

تولید محصول موردمطالعه ذکرشده و از طریوق مراجعوه و اسوتفاده از    
ردار موورد  بو  شده توسط بهره روش مصاحبه رودررو مقدار نهاده مصرف

برداران نیز اکثراً با توجه بوه سووابق ذهنوی     گیرد. بهره پرسش قرار می
به دلیول عودم وجوود     کنند. اکثراً خود مقدار نهاده مصرفی را اعنم می

شده خالی از ابهام   وری های جمر شده، میزان صحت داده های ثبت داده
گیری  زهنیست. شایسته است محققان حداقل در مواردی که امکان اندا

هوای موردبررسوی میوزان     میدانی وجود دارد، بورای بخشوی از نمونوه   
هوای   گیوری نماینود توا از صوحت داده     مصرف نهاده را شخصاً انودازه 

 شده از طریق پرسشنامه اطمینان کافی به عمل  ید.  وری جمر

 
 
 

 بررسی روش تحلیل سامانه

فرض کنیی، بورای بهبوود ایون     0چنانچه کشاورزی را یک سامانه
طوور کوه در    سامانه اقدامات و مراحل متعددی باید انجام شود. هموان 

شده است برای بهبود یک سوامانه نیواز بوه یوک      نشان داده 00شکل 
های مربوط بوه چگوونگی و     وری داده وجود دارد. جمر یچرخه اصنح

تحلیل  ها در تولید یک محصول، مرحله اول چرخه میزان مصرف نهاده
شود که در  ن رفتار سامانه موورد شناسوایی قورار     سامانه محسوب می

گیرد. در هر چرخه تحلیل سامانه، یک مشکل بور اسواز اولویوت     می
شود و اقدامات بهبوددهنده بورای   اهمیت مشکنت موجود انتخاب می
شوود. پوس از شناسوایی الگووی       ن مشکل تا حصول نتیجه دنبال می

هوای انورژی برخوی از مقواتت بوا       حاسبه شاخصها و م مصرف نهاده
ها، واحدهای تولیدی را با یکدیگر  استفاده از روش تحلیل پوششی داده

اند. این اقدام منجر بوه شناسوایی مشوکنت احتموالی در      مقایسه کرده
شود. اما معموتً مطالعات در این نقطوه بوه    ها می الگوی مصرف نهاده

های کلی که اکثراً حاصل از انجوام   یهرسد و صرفاً برخی توص پایان می
گونوه   شوود. ایون   مطالعات مشخص نیست به کشواورزان توصویه موی   

اجرا نیست، زیرا معموتً حالوت   ها معموتً توسط کشاورزان قابل توصیه
کلی داشته و بدون در نظر گورفتن شورایط خواص کشواورزان مطورح      

اسوت   شود. نیازی کوه در ایون حووزه مطالعواتی بسویار محسووز       می
پرداختن به رفر مشکنت مربووط بوه الگووی مصورف نهواده توسوط       

هوا، علول    واحدهای تولیدی است. بهتر است پس از شناسوایی گلوگواه  
هوایی پیشونهاد    حول  ها راه شده و برای رفر  ن بروز مشکنت شناسایی
هوای ممکون بورای رفور یوک مشوکل در        حل شود. پس از بررسی راه

ها بایستی مورد ارزیوابی   حل یک از راه الگوی مصرف انرژی، نتایج هر
که برای اصونح   ییها حل حل انتخاب شود. راه قرار گیرد و بهترین راه

الگوی مصرف نهاده در فر ینود تولیود محصووتت کشواورزی مطورح      
کوارگیری   شود معموتً مربوط به روش یا فناوری مورداستفاده در به می

سوط محققوین در تعودادی از    هاست. بنابراین روش جدید باید تو نهاده
 کار گرفته شود و نتوایج  ن بوا روش قبلوی موورد     ها به ها یا گلخانه باغ

استفاده کشاورزان مقایسه شوود. روش جدیود پوس از اسوتفاده موورد      
گیورد و در صوورت نیواز تغییورات تزم در  ن      ارزیابی مجدد قورار موی  

مطالعه  وردشود. پس از استقرار موفق روش جدید، سامانه م اعمال می
دوباره باید ارزیابی شود و مشکنت  ن شناسایی شود. سوچس هماننود   
چرخه قبلوی، مشوکلی کوه در رده دوم اهمیوت قورار دارد موردتوجوه       

تووان   شوود. بنوابراین موی    قرارگرفته و اقدامات اصنحی  ن دنبال موی 
بندی کرد که تحقیقات مربوط به الگوی مصرف انورژی   گونه جمر این

صورت ایستا باشد. در وضعیت کنوونی در یوک مقطور زموانی،      نباید به

                                                           
1- System 
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شود و همین الگوو    وری می ها توسط محقق جمر الگوی مصرف نهاده
محیطوی گوزارش    ارز انرژی و هزینه و زیسوت  با استفاده از ضرایب هی

گونه مطالعات بهتر اسوت   که برای اثربخش بودن، این شود. درحالی می
چندساله انجام شود. در سال اول الگووی   صورت پویا و حداقل دو یا به

کننوده   مصرف نهاده استخراج شود و پس از انجوام موداخنت اصونح   

های بعد مورد ارزیابی قورار   الگوی مصرف، تأثیر این مداخنت در سال
ها و الگوریتی ژنتیوک چندهدفوه    های تحلیل پوششی داده گیرد. روش

خووبی   ی مصرف نهاده بوه تواند برای تدوین راهکارهای بهبود الگو می
 استفاده قرار گیرد. مورد

 


 چرخه تحلیل سامانه-12شکل

Fig.12. System analysis cycle 

 

 بررسی ابعاد تحلیل سامانه

با بررسی مقاتت منتشرشده مشخص شود کوه محققوان الگووی     
هوای محصووتت مختلوف را ازنظور      ها و گلخانوه  مصرف نهاده در باغ

ون شک اند. بد محیطی مورد تحلیل قرار داده انرژی، اقتصادی و زیست
ترین هودف تحقیوق در ایون حووزه      یابی به کشاورزی پایدار مهی دست

اسوت. اموا موضووو  مهموی کووه مغفوول مانوده اسووت بعود اجتموواعی       
ای است. همچنین ابعاد فنی نیز همانند بعد  های با ی و گلخانه سامانه

اجتموواعی در بسوویاری از تحقیقووات مغفووول مانووده اسووت. بسوویاری از 
وی مصوورف نهوواده کووه توسووط محققووان  اشووکاتت موجووود در الگوو

شده اسوت معلوول مسوائل فنوی، فنواوری و اجتمواعی اسوت.         گزارش

هوای بوا ی و    سوازی دربواره علول بوروز مشوکنت در سوامانه       فرضیه
جودی مودنظر    طوور  ای موضوعی اسوت کوه در تحقیقوات بوه     گلخانه

محققان قرار نگرفته است. تعریف فرضیات ممکن درباره علول وجوود   
تواند به محققان کمک کنود توا بوا     ها می تمالی در سامانهمشکنت اح

ها بچردازند.   زمون این فرضیات و اثبات علل بروز مشکنت، به رفر  ن
هوا، عوامول اجتمواعی و بعضواً      عنوه بر عوامل فنی حاکی بور سوامانه  

اقتصووادی در تصوومیمات کشوواورزان در تمووام طووول زنجیووره تووأمین  
مطالعه قرار گیرد )شوکل   ر است موردمحصوتت اثرگذار است که بهت

بررسوی در اکثور تحقیقوات     هوای موورد   (. عنوه بر این مرز سامانه09
محیطی، بسویار محودود     یراز تعدادی از مطالعات زیست شده، به انجام

است. بهبود الگوی مصرف نهاده ممکن است توا حودی بور وضوعیت     
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زی پایودار  کشاورزی اثرگذار باشد اما چنانچوه هودف نیول بوه کشواور     
مدنظر باشد باید مرز تحلیل سامانه به کل زنجیره توأمین محصووتت   

ها از تأمین نهاده توا مصورف    گسترده شود. افزایش مرز تحلیل سامانه

ای  تواند اثورات سوازنده   می مقیاسه( )چند کننده محصول توسط مصرف
در بهبود وضعیت تولید محصوتت و حرکت به سومت توسوعه پایودار    

 شد.داشته با

 

 

ها ابعاد تحلیل سامانه-13شکل
Fig.13. Systems analysis aspects 

 

 ی کشاورزیها سامانهالزامات رویه جدید در مطالعات 

های موجود در مطالعات پیشوین، ضورورت ایجواد و     بررسی چالش
ی هوا  سوامانه سوازی   ی جدیود در تحلیول و مودل   هوا  هیروکارگیری  به

پیش نشان داد. لذا در این بخوش الزاموات یوک     از  کشاورزی را بیش
(. تحلیل 00شده است )شکل  جدید در تحقیقات این حوزه معرفی رویه

ورت یوک چرخوه شوامل سوه مرحلوه      ص ی کشاورزی باید بهها سامانه
صورت مستمر در سامانه تکرار  تحلیل، بازطراحی و ارزیابی باشد که به

شود. برای تحلیل سامانه ابتدا شکاف عملکرد سامانه در وضعیت فعلی 
های پایداری تحلیل و  . سچس شاخصشود یمبا وضعیت پایدار تحلیل 

کوه تموام ابعواد    های جامر  . برای تحلیل از شاخصشود یمسازی  مدل
 توانود  یمو  هوا  شواخص . ایون  شود یمسامانه را در نظر بگیرند استفاده 

زیر باشد: نحوه مدیریت محصول، مشخصوات   های گروهحداقل شامل 
زیسوت فیزیکوی، شورایط کونن      مزرعه و کشاورز، مشخصات محویط 

محیطی،  های زیست های انرژی، شاخص اقتصادی و اجتماعی، شاخص
هوای فنوی و    های اجتمواعی، شواخص   شاخص های اقتصادی، شاخص

هوای فووق درجوه پایوداری یوک سوامانه         یره. ترکیب همه شواخص 
. پس از شناسایی وضعیت فعلوی سوامانه   کند یمکشاورزی را مشخص 

. شوود  یمو ازنظر میزان پایداری، طراحی جدیدی برای سوامانه انجوام   
منود   هضابط های طراحیرویکردهای طراحی سامانه جدید باید از حالت 

نو ورانه تغییر یابد تا بتوانود زمینوه حرکوت بوه سومت       های طراحیبه 
در این مرحله  .(Beza  et al., 2017)پذیر کند  سامانه پایدار را امکان

. در این روش سامانه شود یمگام روش مناسبی محسوب  به طراحی گام
. شوود  یمو یوابی   بررسوی عارضوه   های مورد موجود با توجه به شاخص

توا علول    شوود  یمسازی  ها، فرضیه سچس برای بهبود وضعیت شاخص
احتمالی بروز مشکنت در سامانه مشخص شود. سچس برای رفر ایون  

های  . این طراحیشود یمجدید در سامانه انجام  های طراحی، ها عارضه
تحوتتی در زمینه کار و در مد کشواورزان، تقاضوا    منشأ تواند یمجدید 

برای تولیدات کشاورزی و  ذا، مکان تولیود، منوابر انورژی، کمیوت و     
 هوای موورد   طوورکلی فنواوری   ی کشاورزی و بهها نهادهو کیفیت  تنو 

هوایی   استفاده در تولید باشد. در اجرای این تغییرات، ممکن است تنش
برداران کشاورزی و دولت، و همچنین  زیست، بهره بین اقتصاد و محیط

ی تولید رخ دهد. محققان باید راهکارهای مناسبی برای ها رهیزنجبین 
اقدامات اصونحی در سوامانه    ریتأثها طراحی کنند تا  کاهش این تنش

هووا قوورار نگیرنوود. پووس از اجوورای تغییوورات  الشووعا  ایوون توونش تحووت
هوای فنوی،    ازنظور شواخص   مجدداًپیشنهادشده، عملکرد سامانه جدید 
. ردیگ یممحیطی مورد ارزیابی قرار  انرژی، اقتصادی، اجتماعی و زیست

شوده، تغییورات    اقودامات انجوام   در صورت نیاز به اصنح مجدد برخی
تا اثربخشی اقدامات افزایش یابد. ایون چرخوه    شود یمجدیدی اعمال 

تا اثربخشی اقدامات در عمل در سامانه  شود یمصورت مستمر انجام  به
 تثبیت شود.

ی کشاورزی بایود از حالوت   ها سامانهسازی  هرگونه تحلیل و مدل
نیوز از   هوا  برداری مطالعات و نمونهتک معیاره به چندمعیاره تغییر یابد. 

حالت ایستا و مقطعی به حالوت پویوا و موداوم بایود تغییور کنود. مورز        
بوه   شوود  یمو در مقیاز مزرعوه انجوام    مطالعات نیز از حالتی که فقط

که مطالعه در سطو منطقوه   بیترت نیا بهتغییر یابد.  سهیچند مقاحالت 
 و ملی در مورد یک محصول انجام شود. 
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ی کشواورزی امنیوت  وذایی اسوت.     هوا  سوامانه هودف   ترین مهی
و  شوود  ینمدر مقیاز مزرعه محقق  صرفاًی به امنیت  ذایی ابی دست

ماننود   هوا  ازیو مقی کشاورزی در سایر ها سامانهاهداف سایر ذینفعان 
ی الملل نیبی ها شرکت، حاکمیت و ها شرکت، ها سازمان، کنندگان نیتأم

محققوان قورار    مودنظر  ها سامانهنیز باید در هنگام طراحی تغییرات در 
 بگیرد.
 

 ها های تحلیل سامانه محدودیت

 برداری داده

تورین بخوش از انجوام     ترین و پرهزینه برداری معموتً سخت نمونه
هوایی   های کشاورزی است. در این مرحله، محودودیت  مطالعات سامانه

د که نیاز به اهتمام بیشتر محققان ایون حووزه دارد. موضوو     وجود دار
برداری   زمون و محاسبه واریانس جامعه از طریق نمونه اول انجام پیش

اولیه است که بسیار مهوی اسوت و بعضواً در برخوی از مووارد رعایوت       
برداران بخش کشاورزی و  شود. به دلیل بزرگی جوامر  ماری بهره نمی

های تولیدی، تعداد نمونه موردنیاز بسویار زیواد    تنو  مشخصات سامانه
است. با بررسی مطالعات این حوزه مشخص شد کوه در برخوی مووارد    

شوود.    وری نموی  تعداد نمونه موردنیواز توسوط برخوی محققوان جمور     
کوه معمووتً از روش مصواحبه و تکمیول پرسشونامه بورای        جایی از ن
شوود،   ن اسوتفاده موی  بردارا  وری میزان مصرف نهاده توسط بهره جمر

 مده معموتً از دقت کوافی برخووردار نیسوت.     دست های به صحت داده
رسد بهتر است در تعدادی از موارد، محققوان اقودام    رو به نظر می ازاین

ها نمایند توا انحوراف در نتوایج بوه      گیری میزان مصرف نهاده اندازه  به
 حداقل برسد.

 

 چرخه تحلیل سامانه

محیطوی   های انرژی، اقتصادی و زیست شاخصاطن  از وضعیت 
های تولید محصوتت کشاورزی  تنهایی برای اصنح وضعیت سامانه به

بررسوی و   هوای موورد   کافی نیست. انجام اقدامات اصنحی در سامانه
مطالعه اثرات این مداخنت گام بسیار مهمی است که در مطالعات این 

های بسویار محسووز    ودیترو یکی از محد شود. ازاین حوزه دیده نمی
های کشاورزی استفاده از چرخه تحلیل سامانه اسوت   در مطالعه سامانه

تواند مطالعات را از حالت یک گوزارش محودود، بوه تحقیقوات      که می
برداری از حالوت ایسوتا بوه     اثربخش و مؤثر تبدیل کند. بهتر است داده

ندسواله  هوای چ  حالت پویوا تغییور پیودا کنود و اثور موداخنت در بوازه       
 موردمطالعه قرار گیرد.

 

گیرینتیجه

های کشاورزی چند سالی اسوت موضوو  پوژوهش     مطالعه سامانه

تعدادی از محققین رشته مهندسی مکانیزاسویون کشواورزی در ایوران    
داری در این حووزه   های دامنه است. در طول بیش از یک دهه، فعالیت

تکامل ایون   گیری و صورت گرفته است. در پژوهش حاضر روند شکل
بررسوی قورار    ای موورد  مطالعات در حوزه محصوتت بوا ی و گلخانوه  

های تولیودی بخوش کشواورزی     رسد تحلیل سامانه گرفت. به نظر می
کوه   وتحلیل یوک سوامانه بورای  ن    هنوز به بلوغ نرسیده است. تجزیه

بتواند اثربخشی محسوسی در  ن سامانه داشته باشد از چندین مرحلوه  
شده، مشخص شد کوه   . پس از بررسی مطالعات انجامشود تشکیل می

گونه مطالعات هنوز در ابتدای مسیر است و نیاز به انجوام اقودامات    این
صورت یک چرخه طراحی و  وتحلیل یک سامانه به تکمیلی دارد. تجزیه

شود توا اشوکاتت موجوود در سوامانه را پوس از شناسوایی و        اجرا می
تودریج رفور کنود.     اقدامات اصنحی، بهبندی با طراحی و اتخاذ  اولویت

سچس در ایون چرخوه، اثورات اقودامات اصونحی موردسونجش قورار        
هوای   های بعدی را میسر کند. بنوابراین بهبوود سوامانه    گیرد تا گام می

صورت مستمر و در قالب یوک   تولیدی بخش کشاورزی درواقر باید به
ه صورفاً بوه   شود  چرخه بهبوددهنده اجرایی شود. اکثر مطالعوات انجوام  

اند. الگووی مصورف    های تولیدی پرداخته گزارش وضعیت فعلی سامانه
هووای اقتصووادی و میووزان انتشووارات     انوورژی، وضووعیت شوواخص  

گونه مطالعات موردتوجوه محققوان بووده اسوت.      محیطی در این زیست
موضو  بسیار مهموی کوه معمووتً از چشوی محققوان ایون حووزه بوه         

ررسی علل بروز رفتار سامانه تولیودی  سازی و ب دورمانده است، فرضیه
هوای اقتصووادی و   صوورت یوک الگووی مصوورف انورژی یوا جنبوه       بوه 

سوازی و   های شبیه رسد ورود روش محیطی  ن است. به نظر می زیست
منظوور مطالعوه عوامول موؤثر در وضوعیت       سوازی چندهدفوه بوه    بهینه
کند. گونه مطالعات کمک  تواند به اثربخشی این های تولیدی می سامانه

توانود   صورت پویا نیز پیشنهاد دیگری است کوه موی   انجام مطالعات به
شوده   های تولیدی را بهتور نشوان دهود. مطالعوات انجوام      رفتار سامانه
شوده اسوت    صورت ایستا و در یک مقطر زمانی خاص انجام معموتً به

های یوک سوامانه تولیودی     تواند معرف خوبی از ویژگی که قاعدتاً نمی
صورت عملی  ین تأثیر مداخنت پیشنهادشده بهتر است بهباشد. همچن

های متوالی موردمطالعه قرار گیورد. عونوه بور ایون، موضوو        در سال
هووای عملکووردی    وری داده بوورداری و جموور  حجووی و روش نمونووه 

هوای   های تولیدی محل اشکال اسوت، زیورا در اکثور پوژوهش     سامانه
ایت نشده است. برای بهبود برداری رع شده، استانداردهای نمونه بررسی

هووای موردمطالعووه ازنظوور الگوووی انوورژی، اقتصووادی و       سووامانه
محیطی، نیاز بوه اقودامات اصونحی وجوود دارد کوه در ا لوب        زیست

ها مغفول مانده است. در مطالعاتی که با روش تحلیل پوششی  پژوهش
شده است، اطنعات ارزشمندی تولیدشده است که میزان  ها انجام داده
شوود. اموا روش    هوا را متوذکر موی    جویی در مصرف انرژی نهاده فهصر
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اشواره قورار نگرفتوه     نظر اجرایی در این مطالعات مورد جویی از صرفه
صورت کاربست اجرایی بوه   های  تی به است که بهتر است در پژوهش

کشاورزان پیشنهاد شود. مطمئنواً هودف نهوایی هموه تولیدکننودگان،      
یابی به توسعه پایدار  محققان این حوزه، دست گذاران، فعاتن و سیاست

در بخش کشاورزی است. بخش مهمی از پایداری، توجوه بوه عوامول    

شوده   های انجام های تولیدی است. بررسی پژوهش اجتماعی در سامانه
هوای کشواورزی نادیوده     دهد که این بخش در تحلیل سامانه نشان می

بورداران و توأثیری کوه     هرهشده است. به دلیل وجود تعداد زیاد ب گرفته
های اجتماعی  نان در الگوی مصرف انرژی دارد، نیاز است این  ویژگی

 های کشاورزی مدنظر محققان قرار گیرد. عوامل نیز در تحلیل سامانه
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