
Journal of Agroecology 
Homepage: http:// agry.um.ac.ir 

 

 Research Article 
Vol. 15, No. 4, 2024, p. 739-753  

  

Environmental Sustainability Assessment of Two Crop Ecosystems with 

Ecological Footprint Analysis Approach (Case Study: Dez Catchment) 

 

Nasim Zadehdabagh 1, Seyed Massoud Monavari 2*, Nargess Kargari3, Lobat Taghavi2 and Saeid Pirasteh4 

 

1- Ph.D. Candidate, Department of Environmental Science, Faculty of Natural Resources and Environment, Science and 

Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

2- Associate Professor, Department of Environmental Science, Faculty of Natural Resources and Environment, Science 

and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

3- Assistant Professor, Department of Environmental Science, Takestan branch, Islamic Azad University, Takestan, 

Iran. 

4- Professor, Department of Surveying and Geoinformatics, Faculty of Geosciences and Environmental Management, 

Southwest Jiaotong University, Chengdu, China. 

(*- Corresponding author Email: sm.monavari.94@gmail.com) 
 

How to cite this article: 

Zadehdabagh, N.,  Monavari, S.M., Kargari, N., Taghavi, L., & Pirasteh, S. (2024). 
Environmental sustainability assessment of two crop ecosystems with ecological 
footprint analysis approach (Case study: Dez catchment). Journal of Agroecology, 
15(4), 739-753. (in Persian with English abstract) 
DOI: 10.22067/jag.v1i1.51328 

Received: 26-12-2021 
Revised: 21-02-2022 
Accepted: 12-03-2022 
Available Online: 25-01-2021 

 

Introduction 

Wheat and maize are important and strategic crops in Iran. These crops are widely grown in the Dez 
catchment area. Therefore, due to climate change, recent droughts, water bankruptcy in the country, low water 
consumption efficiency in agriculture, and the excessive consumption of input, which pose a serious threat to 
agriculture and food security, it is necessary to achieve a correct understanding of the sustainable production of 
crops in the region. Improper use of chemical fertilizers, pesticides, fossil fuels, and machinery causes 
irreversible environmental damage. To reduce these adverse environmental effects, the idea of sustainable 
agriculture and the transformation of agriculture from high-input to low-input consumption are very important. 
The footprint index determines the pressure on nature caused by man or other man-made systems. The carbon 
uptake criterion is used to assess the ecological footprint. Ecological footprint estimates the amount of 
productive land needed to compensate for the environmental impacts of a particular activity by calculating 
resource consumption and carbon dioxide production. According to studies, each hectare of land can absorb 1.8 
tons of carbon. The carbon uptake criterion is used to assess the ecological footprint. 

Materials and Methods 

The method of the present study has a practical approach because it is in line with achieving sustainable 
agricultural development. This research was carried out in the cropping year of 2019-2020 at the Dez catchment. 
To determine agriculture's environmental sustainability, we used the modified ecological footprint method 
presented by Kissinger and Gottlieb (2012) and Guzman et al. (2013). In this study, the ecological footprint was 
determined based on a place-oriented approach by obtaining the inputs' energy consumption and the amount of 
crop and land energy. All the variables were collected in the form of a questionnaire and through interviews with 
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400 wheat and maize farmers in the study area. Equivalent factors were also selected from similar studies. An 
independent samples t-test was performed between the two crops to determine whether there were differences in 
the evaluation of EF. 

Results and Discussion 

The results of evaluating the ecological footprint method of wheat and maize cultivation in the study area at 
the level of one hectare were 3.50 and 4.66 global hectares, respectively. The results of the ecological footprint 
assessment for wheat and maize showed that both cropping systems are in an unsustainable state in terms of the 
environment. These systems produce 1.7 tons and 2.86 tons of excess carbon to produce wheat and maize, 
respectively, which are more than the ecological capacity of one hectare to absorb environmental pollution. For 
both wheat and maize crops, nitrate fertilizer at 40.85% and 49.36%, diesel fuel at 18.57% and 17.60%, and 
water consumption at 14.57% and 16.31%, respectively, had the greatest impact on environmental instability in 
the study area. The mean comparison of the ecological footprint between the two crops showed no significant 
difference between wheat and maize. The high ecological footprint of traditional agriculture was consistent with 
previous studies (Naderi Mahdei et al., 2015; Kissinger and Gottlieb, 2012; Bevec et al., 2011). Also, the 
important role of nitrate fertilizer and fossil fuels in increasing environmental hazards and ecological 
unsustainability was consistent with Fallahpour et al., (2012). It should be noted that no study was found to 
contradict the current study's findings.  

Conclusion 

Both wheat and maize cropping systems were not environmentally sustainable, and the total consumption 
inputs for both crops, chemical fertilizers, especially nitrate fertilizer and diesel fuel, have had the greatest 
impact on environmental instability in the study area. As a final result, the ecosystem of irrigated wheat 
production is more desirable than grain maize in terms of environmental sustainability; therefore, the production 
of both crops, especially maize, must be done with the highest accuracy and consider environmental 
considerations in the region. 

 
Keywords: Cereals, Energy, Global hectare, Input, Sustainable agriculture 
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شناختی )مطالعه نظام زراعی با رویکرد تحلیل ردپای بوممحیطی دو بومارزیابی پایداری زیست

 موردی: حوضه آبریز دز(
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 چکیده

دستیابی به اصول  عنوان ابزار مناسبی در راستایبه اکولوژیک ردپای گیریاندازه دستیابی به پایداری کشاورزی برای نسل فعلی و آینده حیاتی است.
 ایدانهه و ذرت( Triticum) آبیکولوژیکی دو نظام تولید گندمبا هدف تعیین سطح پایداری ا مختلف ضرورت دارد. این مطالعه هاینظامپایداری، در بوم

(Zea mays)  بهه ایهن    انجام گردیهد.  1398 -1399در سال زراعی استان خوزستان در  حوضه آبریز دزسطح با استفاده از ارزیابی ردپای اکولوژیکی در

ردپای اکولوژیک بر اساس مصرف انهرژی   ارزیابیکشاورزان تکمیل شد.  بهرای تصادفی ساده بردارینمونهبر اساس روش  پرسشنامه 400منظور، تعداد 
ههر دو   ،نشان دادآمد، این نتایج  دستبههکتار جهانی  66/4و  50/3ترتیب بهها برای کشت گندم و ذرت در منطقه مطالعاتی در سطح یک هکتار نهاده

، داری وجهود نهدارد  تفاوت معنهی دو محصول زراعی بین ردپای اکولوژیکی م اینکه رغعلیمحیطی در وضعیت ناپایداری قرار دارند و کشت از نظر زیست
محیطی کمتری برخودار است. همچنین هر دو کشت بیش از ظرفیت اکولوژیکی یک هکتار زمین مولد از ناپایداری زیست گندمکشت در این مطالعه ولی 
های مصرفی؛ کهود شهیمیایی   از کل نهادهمحیطی این دو کشت کافی نیست. ن اثرات زیستزمین مورد نیاز برای جبرا کهطوریشوند، بهبرداری میبهره

محیطهی در منطقهه   را بهر ناپایهداری زیسهت    تهثثیر بیشهترین  درصد(  14درصد( و آب )بیش از  17درصد(، سوخت گازوئیل )بیش از  40نیترات )بیش از 
محیطهی در منطقهه   های زیستگازوئیل باعث آلودگی مصرف کودهای شیمیایی و سوخت ویژهبه هامصرف بالای نهاده ،در نتیجه .مطالعاتی داشته است

 است. کنندههای کشاورزی منطقه مطالعاتی افزایش یافته و نگرانطرز چشمگیری در سیستمبهردپای اکولوژیکی زراعت بنابراین،  شده است.
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 مقدمه

کند یهک  امروزه فشاری که رشد جمعیت بر منابع محدود وارد می

چالش بزرگ برای امنیت غذایی و کیفیت بالای زنهدگی نسهل آینهده    

(. افزایش جمعیت باعث افزایش تقاضای Amini et al., 2020است )

شههود اقتصههادی مههی تولیههد مههواد غههذایی، مصههرف انههرژی و توسههعه

(Sarkodie et al., 2019     انرژی یک نیهروی محرکهه مههم بهرای .)

ویهژه بهرای بخهش کشهاورزی کهه ههم       بهه توسعه هر بخهش اسهت   

کشاورزی، بخش  ،انرژی است. در واقع کنندهو هم تولید کنندهمصرف

 & Silalertruksaکلیدی اقتصادی کشورهای در حال توسعه اسهت ) 

Gheewala, 2018زیست دارد(. کشاورزی ارتباط تنگاتنگی با محیط، 

چالش اصلی برای بخش کشاورزی؛ ضمن کهاهش اثهرات    کهطوریبه

محیطی و حفظ منابع طبیعی برای آیندگان، تغذیه جمعیت رو به زیست

 ،(. لههذاStreimikis & Balezentis, 2020رشههد جهههان اسههت )

، اقتصادی و اجتماعی محیطیزیستکشاورزی پایدار با ترکیب مسائل 

 تواند کمک حیاتی برای کاهش فقر و تضمین امنیت غذایی باشهد می

(Talukder et al., 2020.) 

-ورزی را تشهکیل مهی  های آبی رکن اساسی کشادر ایران زراعت

درصد محصولات غذایی تولید شده در ایران از اراضی  98 دهند. تقریباً

تهرین محصهولات زراعهی و    عمهده  کهه طوریبه آیند.می دستبهآبی 

(. در Pilevar et al., 2020باشهند ) مهی  شاخص منطقه گنهدم و ذرت 

هایی مانند کود و رویه از نهادهاده بیفرآیند تولید این محصولات؛ استف

های فسیلی و ماشهین آلات صهدمات جبهران    سموم شیمیایی، سوخت

عنوان کشوری که در بهنمایند. ایران زیست وارد میناپذیری به محیط

بها مشهکلات متعهددی از جملهه      ،ناحیه گرم و خشک واقع شده است

-شاورزی و شیوههای کرویه آب و نهادهشرایط بحران آب، مصرف بی

های ناکارآمد مدیریت کشاورزی سنتی مواجه است؛ برای کاهش ایهن  

 از تبدیل کشاورزی و کشاورزی پایدار اندیشهاثرات نامطلوب محیطی؛ 

ههایی بهرای   و در نتیجه اسهتفاده از روش  کم نهاده به مصرف پرنهاده

های کشاورزی برای سهیاره زمهین از اهمیهت    افزایش پایداری سیستم

  (.Sarkar et al., 2020) یی برخوردار استبالا

 اثهرات  ارزیهابی  زمینهه  در نهوینی  ههای روش اخیهر  ههای سال در

 از کهه یکهی   اسهت  شهده  جهان مطرح علمی جامعه در محیطیزیست

اسهت  ردپای اکولوژیکی  روش ها،روش این تریننوین و پرطرفدارترین

پهردازد  مهی  های مختلهف بخش در محیطیستزیاثرات  بررسی که به

(Ress & Wackernagel, 1999 این روش .)جستجوی برقهراری   در

 و خدمات کالا، برای تثمین آن از ما تقاضای طبیعی و منابع ارتباط بین

 پیشرفت جوامهع  گیریاندازه برای مناسبی ابزار ،رواست؛ از این اراضی

ردپهای اکولوژیهک   (. Tarazkar et al., 2019است ) یداریسوی پابه

عنوان یک شهاخص توسهعه پایهدار ابهزاری جههت ارزیهابی اثهرات        به

های مختلف تولید کشاورزی است کهه میهزان فشهار وارده بهر     سیستم

های انسان ساخت اسهت  طبیعت که عامل آن انسان و یا سایر سیستم

 ،(. در واقهع Agostinho & Pereira, 2013سهازد ) ص مهی را مشهخ 

ردپای اکولوژیکی میزان زمین مولهد مهورد نیهاز بهرای جبهران اثهرات       

واسطه محاسبه میهزان  بهناشی از یک فعالیت خاص را  محیطیزیست

 ,.Fang et alکند )مصرف منابع و تولید دی اکسید کربن، برآورد می

 جهذب  توانایی زمین هکتار هر شده، انجام بر اساس مطالعات(. 2014

 برای عنوان مبناییبه کربن در واقع معیار جذبتن کربن را دارد،  8/1

 بهرای بنهابراین،  گیرد. می قرار استفاده اکولوژیکی مورد ردپای ارزیابی

 اسهتفاده  انهرژی  صکربن، از شاخ بر حسب ردپای اکولوژیکی ارزیابی

ای ویهژه  معادل ساز فاکتورهای انرژی، شاخص تعیین برای گردد ومی

 یک هر تثثیر از حاصل انرژی میزان هاآن از استفاده با وجود دارند که

جههانی   متوسط هکتهار  حسب بر زیست،محیط اثرگذار برمتغیرهای از 

(1gha) گردد می برآورد(ri Mahdei et al., 2015Nade.)  

با اسهتفاده از شهاخص ردپهای اکولوژیهک تحقیقهات مختلفهی در       

ههای کشهاورزی انجهام    ارتباط با ارزیابی پایداری محصولات و سیستم

 Naderi Mahdei et)نادری مهدئی و همکهاران   جمله:از  شده است

al., 2015 )ردپای اکولوژیکی جهت مقایسهه   ای از تحلیلطی مطالعه

ههای  های متهداول بها سیسهتم   سیستم محیطیزیستارزیابی پایداری 

نتایج نشان داد که ههر دو سیسهتم    خاکورزی حفاظتی استفاده نمودند.

های حفاظتی بها  با این حال ثابت شد که سیستم ،زراعی ناپایدار بودند

کیسینگر و گوتلیهب   زیست بیشتر سازگار بوده و پایدارتر هستند.محیط

(Kissinger & Gottlieb, 2012)   نقهش تجزیهه و    ،طهی پژوهشهی

طهور  بهه عنوان یهک شهاخص پایهداری    بهرا  تحلیل ردپای اکولوژیکی

سه رویکرد  ،ایقرار دادند، این محققین طی مطالعه تثییدگسترده مورد 

چنین استدلال نمودند که ادغهام   اهآنرا در مورد ردپا تحلیل کردند و 

تری از پایداری ایجاد کند تواند شاخص بهتر و جامعهمه رویکردها می

 مین منهابع پایهدار را پشهتیبانی کنهد.    ثمهدیریت ته   ،که قادر خواهد بود

                                                           
1- Global hectares 
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تحلیهل  ای به طی مطالعه (Rezaei et al., 2019رضایی و همکاران )

و ( Solanum tuberusum)ژیکی کشهت سهیب زمینهی    ردپای اکولو

در دهسهتان سهفالگران شهرسهتان بههار      (Cucumis sativus) خیهار 

پرداختند. برای ارزیابی پایداری، با در نظر گهرفتن مصهرف انهرژی، از    

محیطی بر اساس مصرف بذر، آب، سوخت، های ارزیابی زیستشاخص

ب زمینهی و خیهار   نیروی انسانی، کود، سموم، تولیهد محصهولات سهی   

استفاده شد. نتایج پژوهش نشان داد که بر اساس رویکرد ردپا، ههر دو  

ی بین نمره کهل  دارمعنیکشت در وضعیت ناپایدار قرار دارند و تفاوت 

هکتار جهانی( و کشت  03/4ردپای اکولوژیکی در کشت سیب زمینی )

 کهه کشهت خیهار از   طهوری بهه هکتار جهانی( وجهود دارد،   23/3خیار )

 کمتری برخودار است.  محیطیزیستناپایداری 

-محصولات زراعی شاخص منطقه مطالعاتی با توجه به آمار و داد

های سازمان جهاد کشاورزی و همچنین نظر متخصصین این حهوزه؛  ه

باشند. که بنا به نوع مطالعه صرفاً دو محصول زراعهی  گندم و ذرت می

نتایج ایهن  باشند. نهایتاً ه میای مدنظر این مطالعگندم آبی و ذرت دانه

بهه  بها  کهه  شهود تصمیمات مدیریتی می و ریزیبرنامه به مطالعه منجر

های فعالیت از ناشی محیطیزیستهای آسیب توانمی هاآن کارگیری

ارزیهابی   ،ههدف از ایهن مطالعهه    رسهاند.  ممکن حداقل به را کشاورزی

ای با استفاده از هپایداری دو محصول استراتژیک گندم آبی و ذرت دان

رویکرد تحلیل ردپای اکولوژیکی در سطح حوضه آبریهز دز در اسهتان   

های اصلی تولید محصولات زراعی در عنوان یکی از قطببهخوزستان 

 باشد. میایهران 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

اراضهی   بخشی از حوضهه آبریهز دز در محهدوده   منطقه مطالعاتی 

زنی دز تا انتهای حوضهه در محهل بنهدقیر )محهل     دست سد مخپایین

 باشد کهه میدر استان خوزستان اتصال رودخانه دز به رودخانه کارون( 

 42"تا  32° 39' 13"طول شرقی و  48° 56' 42"تا  48° 9' 7"بین 

مسههاحت ایههن محههدوده  عههرش شههمالی واقههع شههده اسههت. °31 35'

عنوان یک بهانه دز حوضه آبریز رودخباشد. می مترمربعکیلو 26/5085

ای از حوضهه کهارون بهزرگ محسهوب     حوضه درجه سه، زیر مجموعه

مجموعه حوضه خلیج فارس  در زیر تربزرگبندی شود و در تقسیممی

  .(Ahmadi et al., 2017)گیرد و دریای عمان قرار می

را  اقلیم خشک و نیمه خشک بیشهترین سهطح منطقهه مطالعهاتی    

باشد. متر میمیلی 350متوسط میزان بارندگی سالانه دهد. تشکیل می

باشد، غالهب  کیفیت اراضی منطقه از نظر کشاورزی در حد مطلوب می

متوسهط شهیب در منطقهه مهورد     باشهد.  خاک منطقه از نوع رسی مهی 

اراضهی منطقهه همهوار     ،دههد باشد که نشان میدرصد می 6/4مطالعه 

 Hordeum) ولات کشاورزی منطقه شامل: جوعمده محصباشند. می

vulgare)کلزا ، (Brassica napus)سبزیجات، یونجه ، (Medicago 

sativa)مرکبهههات ، (Citrus sinensis)نیشهههکر ، (Saccharum 

officinarum)برنج ، (Oryza sativa)   با غالبیت گنهدم و ذرت مهی-

دارد و از  اهمیهت بسهیاری   این منطقه از نظر کاربری کشاورزیباشند. 

شکل  شود.های تولید کشاورزی در ایران محسوب میین قطبترمهم

موقعیت منطقه مطالعاتی را در استان خوزستان و کشور ایران نشان  ،1

 دهد. می

 

 جامعه آماري

های شمالی بردار از شبکه آبیاری دز در بخشکشاورزان بهرهکلیه 

و مشهک و شهوش   های دزفهول، اندی استان خوزستان شامل شهرستان

باشند که از سیسهتم کشهت مرسهوم یها سهنتی، در      حاشیه شوشتر می

حجهم  کنند. و گندم آبی؛ استفاده می ایدانه شرایط تناوب کشت ذرت

بها توجهه بهه     05/0نمونه بر پایه فرمهول کهوکران بها سهطح خطهای      

برآورد شد کهه بهرای   نمونه  384نامشخص بودن جامعه آماری، تعداد 

عنهوان حجهم   کار( بهکار و ذرتنفر )کشاورز گندم 400اطمینان بیشتر 

و در نهایهت، بهر اسهاس روش    نمونه در ایهن مطالعهه انتخهاب شهدند     

نفهر کشهاورز منتخهب در     400برداری تصادفی ساده، مصاحبه با نمونه

اعتبار آن توسط منطقه مطالعاتی توسط پرسشنامه صورت پذیرفت که 

تثییهد  اد شهرسهتان دزفهول   آبه مرکز تحقیقات صفیهیئت متخصصان 

همچنین از روش آلفای کرونباخ برای تعیین پایایی پرسشهنامه  گردید. 

دهد، سهطح  برآورد گردید که نشان می 84/0استفاده شد که عدد آلفا، 

 باشد. پایایی پرسشنامه خوب و قابل قبول می

 

 روش کار

روش پژوهش حاضر از این جههت کهه در راسهتای دسهتیابی بهه      

ایهن   یدار کشاورزی است، از رویکرد کاربردی برخوردار است.توسعه پا

در بخشهی از حوضهه آبریهز دز     1398 -1399پژوهش در سال زراعی 

 انجام شد. 
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 نمای کلی موقعیت منطقه مطالعاتی  -1شکل 

Fig. 1- General view and location of the study area 
 

اری بهر اسهاس   ههای پایهد  این مطالعه، جهت تعیهین شهاخص  در 

المللهی شهاخص ردپهای اکولوژیهک محصهولات      مؤسسات معتبر بهین 

 بهرای  مناسهبی  ابهزار  ایهن شهاخص  کشهاورزی انتخهاب گردیهد کهه     

  سوی پایداری است.به گیری پیشرفت جوامعاندازه

همچنین جهت تهیه نقشه سطح زیر کشت محصول زراعی گندم 

ای مربهوط بهه تهاری     ترتیب از تصهاویر مهاهواره  بهای آبی و ذرت دانه

 Landsat 8مهههاهواره  1OLIسهههنجنده  17/9/2020و  13/04/2021

ههای مهذکور؛ در   استفاده گردید. علت انتخاب ایهن تصهاویر در زمهان   

دسترس بودن تصاویر مناسب و همچنین در نظر گرفتن دوره رشهد و  

با توجه بهه  بنابراین، باشد. قابل شناسایی بودن محصول مورد نظر می

ای مساحت کل سطح زیهر کشهت   برگرفته از تصاویر ماهواره 2 شکل

هکتهار در   38/127785ای هکتار و ذرت دانهه  12/103371گندم آبی 

                                                           
1- Operational Land Imager 

های مربوط به فرآیندهههای تولیههد   داده آمد. دستبهمنطقه مطالعاتی 

بهرای ههر دو   و آبیهاری و غیهره    درون مزارع ماننههد عملیهات زراعهی   

سشنامهه در سطح کشاورزان نمونه، محصول شاخص منطقه توسهط پر

 گردید.  جمعآوری

 

 روش ردپاي اکولوژیک

 محیطهی زیسهت  پایهداری  ارزیهابی  جهت روش ردپای اکولوژیکی

Solís- وKissinger & Gottlieb (2012 )  توسههط کشههاورزی

Guzmán et al (2013 )  ارزیهابی  مطالعهه،  ایهن  ارائه شهده اسهت، در 

 مصهرف  بهر مبنهای   ؛محهور مکان بر اساس رویکرد اکولوژیکی ردپای

بهرای مقایسهه    انهرژی،  میزان زمهین  و محصول ها، میزانانرژی نهاده

صهورت زیهر   پایداری دو محصول زراعی مذکور در منطقه مطالعاتی به

   پذیرفت: انجام
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 ایر ماهوارهای )سمت چپ( برگرفته از تصاوینقشه مساحت سطح زیر کشت گندم آبی )سمت راست( و ذرت دانه -2 شکل

Fig. 2- Map of the area under cultivation of irrigated wheat (right) and grain maize (left) taken from satellite images 

 
   

 هانهادهانرژي  مصرف مبناي ردپاي اکولوژیکي بر ارزیابي

بهر  هها  نههاده انهرژی   مصهرف  مبنای ارزیابی ردپای اکولوژیکی بر

 ,.Naderi Mahdei et al) انجام گرفهت  3و  2، 1های لهاساس معاد

2015.) 

EFt= i =   معادله )1(                                 

Ei= Fi × EQF × 1000                                    )2( معادله 

T=  معادله )3(                                              

: شاخص ردپای اکولوژیکی بر حسب هکتهار  tEF، مدلکه در این 
: انرژی فهاکتور  iF، (Kj)بر حسب کیلوژول  i: انرژی فاکتور iE، جهانی

i ام ،Tعدد ثابت : ،oCین در جهذب کهربن بهر    : توانایی یک هکتار زم
ام برای تبهدیل  i: فاکتور معادل ساز فاکتور EQF، تن( 8/1حسب تن )

: توانایی تولید انرژی توسط ههر گهرم   cE، زمین مولد به هکتار جهانی

: درصد کربن موجهود در زغهال سهنگ    cp، کیلوژول( 20زغال سنگ )
: درصد زغهال سهنگ بهازدهی شهده     cO، ( بر حسب گرمدرصد 85/0)

: ضریب ثابهت  Kو  ( برحسب گرمدرصد 314/0اهان معادل )توسط گی
 Naderi Mahdei et) باشندمی (1،000،000برای تبدیل گرم به تن )

al., 2015.) 
 

  محصول ميزان اساس بر ردپا ارزیابي

آمهده   دسهت به محصول اساس بر روش این در اکولوژیکی ردپای

 (.Bahrami, 2015)گردید  برآورد کلش و کاه و ذرت و گندم از اعم

                            ( 4معادله )

ردپهای اکولهوژیکی محصهول بهر حسهب هکتهار       : tEP، آن در که

، میزان محصول )گندم، ذرت، کاه و کلش( بر حسهب تهن  : iP، جهانی

pp:  314/0ه توسهط گیاههان معهادل )   درصد زغال سنگ بازدهی شهد 
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 85/0درصد کربن موجود در زغال سنگ ): PC، ( بر حسب گرمدرصد

در جهذب کهربن    توانایی یک هکتار زمین: oCو  ( بر حسب گرمدرصد

 (.Bahrami, 2015) باشندتن( می 8/1بر حسب تن )

 

 انرژي زمين اساس ميزان بر ردپا ارزیابي

خروجی بر  و ورودی هایانرژی برآورد از انرژی میزان زمین روش

 (.Bahrami, 2015آمد ) دستبهگیگاژول  حسب

از  و تمام متغیرهای مورد نظر در قالب پرسشهنامه  ،در این مطالعه

کهار در منطقهه مطالعهاتی    و ذرت کارگندمطریق مصاحبه با کشاورزان 

های انرژی نیز از مطالعاتی که بیشترین شهباهت  معادل ،شد جمعآوری

همچنین بهرای تحلیهل   را با شرایط این مطالعه داشتند، انتخاب شدند. 

ها جهت مقایسه میانگین ارزیابی ردپای اکولوژیک میان دو آماری داده

افهزار آمهاری   ، در نهرم 1محصول زراعی مورد نظر از آزمون تی مستقل

SPSS  گردید. استفاده 23نسخه 

 

 نتایج و بحث 

 هاارزیابي ردپاي اکولوژیک بر حسب مصرف انرژي نهاده

 کشت گندم آبي

ها نشان داد که ردپای اکولوژیک کشت گندم آبی در منطقهه  یافته

 50/3ها در سطح یک هکتار معهادل  مطالعاتی بر اساس مصرف نهاده

 (.Bahrami, 2015) آمد دستبه 5طبق معادله  هکتار جهانی

 (          5معادله )

 

 ايکشت ذرت دانه

 هکتار جهانی 66/4ای نیز ردپای اکولوژیک برای کشت ذرت دانه

 (.Bahrami, 2015)آمد  دستبه 6طبق معادله 

 (          6معادله )

 
بهه هها را  نهاده نمودارهای درصد انرژی مصرفی 4و  3های شکل

دهند. همچنهین  ای نشان میترتیب برای کشت گندم آبی و ذرت دانه

                                                           
1- Independent Samples t-test 

ها، فاکتورههای معهادل سهاز، میهزان انهرژی      کلی نهادهطوربه 1جدول 

ها و برآورد ردپای اکولوژیهک را در سهطح یهک هکتهار     مصرفی نهاده

شهایان ذکهر    دههد. برای هر دو محصول در منطقه مطالعاتی نشان می

و  EF2ر جدول مذکور ردپای اکولوژیکی با علامهت اختصهاری   است د

نشهان   MJ3بها علامهت    که در این مطالعه مگاژول است واحد انرژی

 داده شده است.

 

 ارزیابي ردپاي اکولوژیک بر حسب ميزان محصول

 کشت گندم آبي

ها نشان داد که ارزیابی ردپای اکولوژیکی بهر اسهاس میهزان    یافته

مقهدار کهربن موجهود در زغهال سهنگ و درصهد       محصول، با توجه به 

متوسهط   11/1بازدهی زغال سنگ توسهط گیاههان، مجموعهاً معهادل     

 (.Bahrami, 2015) دست آمدهکتار جهانی در منطقه مطالعاتی به

 (7) معادله

 

 (8) معادله

           

آبهی  ، ردپای اکولوژیکی محصول گنهدم  8 و 7بر اساس معادلات 

هکتهار جههانی بهرآورد     42/0برای کاه و کلش معهادل   و 69/0معادل 

دسهت آمهده بهر اسهاس میهزان      گردید. در نتیجه، میانگین ردپهای بهه  

( کمتر از میانگین ردپای اکولوژیکی بر اساس مصهرف  11/1محصول )

صل از کهاربرد و  محیطی حاباشد که در واقع، اثرات زیستها مینهاده

هایی مانند کودهای شیمیایی، سوخت گازوئیل و غیهره را  مصرف نهاده

 کند.در سیستم کشت گندم آبی در منطقه مطالعاتی تثیید می

 

 ايکشت ذرت دانه

ای نیز ردپای اکولوژیکی بر اساس میزان محصول برای ذرت دانه

 دست آمد.متوسط هکتار جهانی در منطقه مطالعاتی به 14/1

    (9) معادله

                

 

 

                                                           
2 - Ecological footprint 

3- Mega Joule 
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 ها برای تولید گندم آبینمودار درصد انرژی مصرفی نهاده -3شکل 

Fig. 3- Graph of the percentage of energy consumption of inputs for the production of irrigated wheat 

 

Labor

0.57% Gas oil

17.67%

Electricity

5.65%

Water

16.26%

Machinery

2.27%

Nitrogen

49.38%

Potassium

1.29%

Phosphorous

4.30%

Herbicide

1.22%

Pesticides

0.74%
Maize Seed

0.65%

 

 ایها برای تولید ذرت دانهنمودار درصد انرژی مصرفی نهاده -4شکل 

Fig. 4- Graph of the percentage of energy consumption of inputs for the production of grain maize 
 

 ایردپهای اکولهوژیکی محصهول ذرت دانهه     ،9بر اسهاس معادلهه   

ای نیهز،  در سیستم کشهت ذرت دانهه  هکتار جهانی است.  14/1معادل 

دسهت آمهده بهر اسهاس میهزان محصهول کمتهر از        بهمیانگین ردپای 

مطهابق  هها بهود.   میانگین ردپای اکولوژیکی بر اسهاس مصهرف نههاده   
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در کشهت   ،آمده از کشاورزان نمونه منطقه مطالعاتی دستبهاطلاعات 

ش اقتصادی با توجه به اینکه کاه و کلش تولیدی فاقد ارزای ذرت دانه

 نظر شده است.بنابراین از محاسبه آن صرف ،برای کشاورزان است

هها، ضههریب تبهدیل، میهزان انهرژی مصههرفی     خروجهی  ،2جهدول  

ها و برآورد ردپای اکولوژیک را در سطح یک هکتار برای ههر  خروجی

 دهد.دو محصول در منطقه مطالعاتی نشان می

 

 ایشت گندم آبی و ذرت دانهها برای کردپای اکولوژیک خروجی -2جدول 
 Table 2- The ecological footprint of outputs irrigated wheat and grain maize  

 ذرت
Maize 

 گندم
Wheat مراجع 

Refrences 

 ضریب تبدیل
Equivalent 

factor 
)1-nit.u(MJ 

 متغیرها
Items (unit) ردپا  

EF (gha) 

 انرژی
Energy 

(MJ) 

  ردپا
EF (gha) 

 ژیانر
Energy 

(MJ) 

 14.7 (Tipi et al.,2009)تیپی و همکاران   68355 0.69 - -
 دانه گندم

Wheat grain (kg) 

 14.7 (Canakci et al., 2005)کنکچی و همکاران    - - 112896 1.14
 دانه ذرت

Maize grain (kg) 

- - 0.42 26270 
 ,.Tabatabaeefar et al) طباطبایی و همکاران

2009) 
9.25 

 کاه و کلش گندم
Wheat straw 

(kg)  

1.14 112896 1.11 94625 
 جمع

Total 
 

 ارزیابي ردپاي اکولوژیک بر حسب ميزان زمين انرژي

 کشت گندم آبي

ژیکی بهر اسهاس میهزان زمهین     ها نشان داد که ردپای اکولویافته

هکتار جهانی بهرآورد گردیهد. از بهین فاکتورههای      41/1انرژی معادل 

مصرفی، ردپهای کهود شهیمیایی نیتهرات و سهپت سهوخت گازوئیهل        

را به خود اختصاص دادند. ایهن   محیطیزیستبیشترین میزان آلودگی 

روش بر این اساس است که هر هکتار جنگل )زمین انهرژی( توانهایی   

گیگاژول انرژی را در خود دارد و چنانچه انهرژی مصهرفی    100 جذب

، آلهودگی محسهوب   محیطهی زیسهت بیش از این مقدار باشد، از لحاظ 

در سیستم کشهت گنهدم آبهی در منطقهه مطالعهاتی      بنابراین، شود. می

توسهط   محیطهی زیسهت های بیشتر از توانایی جذب آلودگی 4/0حدود 

 ،برداری شده اسهت کهه در واقهع   رهیک هکتار زمین انرژی از زمین به

این روش نیز ناپایداری اکولوژیکی کشهاورزی را در منطقهه مطالعهاتی    

 دهد. قرار میتثیید برای کشت گندم آبی مورد 

 

 ايکشت ذرت دانه

ردپای اکولوژیکی بر اساس میزان زمین انرژی برای کشهت ذرت  

گندم آبی برای هکتار جهانی برآورد گردید. مشابه  74/1ای معادل دانه

این محصول نیز از بین فاکتورههای مصهرفی، ردپهای کهود نیتهرات و      

را بهه   محیطهی زیسهت سپت سوخت گازوئیل بیشترین میزان آلودگی 

 7/0ای نیهز حهدود   خود اختصاص دادند. در سیستم کشهت ذرت دانهه  

توسط یهک هکتهار    محیطیزیستهای بیشتر از توانایی جذب آلودگی

این روش نیز  ،برداری شده است که در واقعن بهرهزمین انرژی از زمی

ناپایداری اکولوژیکی کشاورزی را در منطقهه مطالعهاتی بهرای کشهت     

 دهد. قرار میتثیید ای نیز مورد ذرت دانه

 

 ايمقایسه ردپاي اکولوژیک کشت گندم آبي و ذرت دانه

نشان داد که ههر دو نظهام کشهت    ردپای اکولوژیک  نتایج ارزیابی

در وضهعیت ناپایهداری    محیطهی زیسهت گندم و ذرت در منطقه از نظر 

بین ردپهای اکولهوژیکی در کشهت گنهدم و      اینکه رغمعلیقرار دارند. 

وجهود نهدارد    05/0در سهطح  ی دارمعنهی تفاوت ذرت به لحاظ آماری 

محیطی از ناپایداری زیست گندمکشت (، ولی در این مطالعه 3)جدول 

مصهرف بیشهتر   دلیهل  بهه کشهت ذرت   ،در واقعکمتری برخودار است. 

بیشهتری در مقایسهه بها     محیطهی زیسهت  ها ناپایداری و آلودگینهاده

زمهین مهورد نیهاز بهرای جبهران اثهرات       کشت گنهدم دارد. همچنهین   

ایهن   این دو کشت زراعی کافی نیست. به بیهان دیگهر،   محیطیزیست

تهن   86/2تن و  7/1ترتیب مقدار بهو ذرت ها برای تولید گندم سیستم

کنند که بیش از ظرفیت اکولوژیکی یک هکتهار  کربن اضافه تولید می
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برای هر باشد. می محیطیزیستهای برای جذب آلودگی زمین انرژی

درصهد و   85/40ترتیب کود نیترات بها  بهدو محصول گندم و ذرت نیز 

درصد و  57/18یل با درصد در رتبه اول و سپت سوخت گازوئ 36/49

 31/16درصهد و   57/14درصد در رتبه دوم و آب مصهرفی بها    60/17

در  محیطهی زیسهت را بر ناپایداری  تثثیربیشترین  ،درصد در رتبه سوم

 ویهژه بهه  هها مصرف بالای نهادهعلت بهاند، که منطقه مطالعاتی داشته

ی های کشاورزگازوئیل در سیستم مصرف کودهای شیمیایی و سوخت

و در نتیجه افزایش شوری و اسهیدیته خهاک، ههم تهوان اکولهوژیکی      

 محیطهی زیسهت های اراضی کشاورزی کاهش پیدا کرده و هم آلودگی

های کشاورزی باعث شده است که ردپای اکولهوژیکی  ناشی از فعالیت

گیری در منطقههه مطالعههاتی افههزایش یابههد و طههرز چشههمبهههزراعههت 

  باشد. کنندهنگران
 

 ایزمون تی مستقل برای مقایسه میانگین ارزیابی ردپای اکولوژیک میان کشت گندم آبی و ذرت دانهآ -3جدول 
Table 3- Independent t-test to compare the mean ecological footprint assessment between irrigated wheat and grain maize 

 های مستقلآزمون نمونه

Independent samples test 

 هاتی برای برابری میانگین آزمون

T-test for equality of means 

 هاآزمون لوین برای برابری واریانس
Levene's test for equality of variances  

 ی )دو طرفه(دارمعنیسطح 
Sig. (2-tailed) 

 درجه آزادی

d.f 
 تی
t 

 یدارمعنیسطح 
Sig. 

 توزیع آماری اف
F 

0.801 26 -0.255 0.510 0.446 

فرض برابری 

 واریانس
Equal 

variances 

assumed 
ردپای 

 اکولوژیک
Ecological 

Footprint 
0.801 21.632 -0.255   

فرض نابرابری 

 واریانس
Equal 

variances not 

assumed 
 

 
 اینهها در کشت گندم آبی و ذرت دانمودار مقایسه درصد انرژی نهاده -5شکل 

Fig. 5- Comparison chart of energy consumption percentage of inputs for production of irrigated wheat and grain maize 
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هها را در گنهدم آبهی و    مقایسه درصد انرژی نههاده نمودار  4شکل 

دهد. بنابراین، نتهایج ایهن بخهش از مطالعهه در     ای نشان میذرت دانه

بها مطالعهات   شیوه سهنتی  بهاکولوژیکی زراعت ی بالای خصوص ردپا

 Naderi) از جملهه نهادری مههدئی و همکهاران     انجهام شهده پیشهین   

Mahdei et al., 2015 )  ( و کیسهینجر و گوتلیهبKissinger & 

Gottlieb, 2012  ( و بهووک و همکهاران )Bevec et al., 2011 و )

همچنین در مورد نقش مهم فاکتورهای کود نیترات و سوخت فسهیلی  

با مطالعهه  محیطی و ناپایداری اکولوژیکی در افزایش مخاطرات زیست

بخهش و  فهی  و ( Fallahpour et al., 2012) پور و همکهاران فلاح

و نتهایج ایهن   مطابقهت دارد   (Feyzbakhsh et al., 2013) همکاران

لازم بهه ذکهر    باشهند. قبیل مطالعات نیز مؤید نتایج مطالعه حاضر مهی 

 ای یافت نشد.های این پژوهش مطالعهاست که در تعارش با یافته

 

 گیرینتیجه

ای در اراضهی  ایندهطور فزبهمحصولات زراعی مانند گندم و ذرت 

ایهن دو محصهول هنهوز در     ،شوند، در واقهع حوضه آبریز دز کشت می

 ،روهای دولت و الگوهای کشت کشاورزان مهم هسهتند. از ایهن  برنامه

رسیدن به درک صحیحی از تولید پایهدار محصهولات زراعهی در ایهن     

ورشکسهتگی آب  های اخیهر،  منطقه با توجه به تغییر اقلیم، خشکسالی

از ها ضروری است. رویه نهادهدلیل مصرف بیبه در نهایت،و شور در ک

ویهژه در  بهه ایهران هماننهد سهایر کشهورهای در حهال توسهعه        ،سویی

بنابراین تمهام   ،خاورمیانه، یکی از کشورهای دارای تنش آبی بالا است

 باشهند. کشاورزی و امنیت غذایی مهی تهدیدی جدی برای این عوامل 

ین ابهزار در فرآینهد   تهر مههم یکهی از   محیطهی سهت زیارزیابی پایداری 

ها و گذاریتوجه به آن در سیاست ،ریزی توسعه پایدار بوده و لذابرنامه

های اخیر نیز شهاخص  در سالناپذیر است. ها امری اجتنابریزیبرنامه

طور گسترده در سراسر جهان بهرای انهدازه  بهعلمی ردپای اکولوژیکی 

و ههای تولیهدی   یعهت، تعیهین پایهداری نظهام    انسان بر طب تثثیرگیری 

استفاده شده است. مطالعه حاضر بها ههدف   رسیدن به کشاورزی پایدار 

تعیین پایداری اکولوژیکی دو محصول استراتژیک منطقه یعنهی گنهدم   

ای در سهطح حوضهه آبریهز دز در اسهتان خوزسهتان،      آبی و ذرت دانهه 

ی نشان دهد که کشت تلاش نمود تا از طریق ارزیابی ردپای اکولوژیک

کدام محصول در منطقه به شرایط پایدار و کارآمد و مطلوب محیطهی  

هر دو نظام کشت بسیار نزدیک بهه ههم   تر است. نتایج ارزیابی نزدیک

 محیطیزیستهر دو نظام زراعی گندم و ذرت از نظر  کهطوریبه ،بود

دم و برای هر دو محصهول گنه  های مصرفی از کل نهاده پایدار نبوده و

درصهد در   36/49درصهد و   85/40ترتیب، کود نیتهرات بها   بهذرت نیز 

درصد در  60/17درصد و  57/18رتبه اول و سپت سوخت گازوئیل با 

درصد در رتبه سهوم   31/16درصد و  57/14رتبه دوم و آب مصرفی با 

در منطقهه مطالعهاتی    محیطهی زیسهت را بهر ناپایهداری    تثثیربیشترین 

بهه گندم و ذرت های کشت سیستم ،ن در این مطالعههمچنی اند.داشته

کنند که بهیش  تن کربن اضافه تولید می 86/2تن و  7/1ترتیب مقدار 

-مهی بنابراین، باشد. از ظرفیت اکولوژیکی یک هکتار زمین انرژی می

که در این مطالعه کشت ذرت در مقایسهه بها   توان به این نتیجه رسید 

 محیطهی زیسهت ها ناپایداری و اثرات همصرف بیشتر نهاددلیل بهگندم 

کشههت ذرت بههه مقههادیر بیشههتری از زمههین  ،د و در واقههعبیشههتری دار

کهه بهرای ههر دو کشهت     نشهان داد  هها  یافتهه کشاورزی نیز نیاز دارد. 

هههای آلههودگیرویههه کههود نیتههرات و گازوئیههل باعههث   مصههرف بههی

وضهعیت   ،رودر منطقهه مطالعهاتی شهده اسهت. از ایهن      محیطیزیست

و  کننهده های فعلی تولید محصولات کشاورزی در ایران نگرانستمسی

علت ناکارآمدی کشاورزی در منطقهه مهورد مطالعهه را    ناکارآمد است. 

توان به فقدان برنامه توسعه یکپارچه کشاورزی و عهدم همهاهنگی   می

های سیاسهی و اقتصهادی   های مرتبط، غلبه نگرشها و سازمانبخش

پایداری، ضهعف تکنولهوژی،    شاورزی بر نگرشهای توسعه کدر برنامه

های نادرست آبیاری و بالتبع رانهدمان پهایین آبیهاری،    استفاده از روش

باور غلط کشاورزان گذاری واقعی آب در بخش کشاورزی و عدم ارزش

مهرتبط   ها جهت افزایش میزان محصولرویه نهادهمبنی بر مصرف بی

-نههاده های تولید به بالای نظام وابستگیبا توجه به بنابراین، دانست. 

و هها  نههاده مصرف  سازیبهینههمنظور بههای مصرفی در این مطالعه 

افزایش پایداری محیطی؛ آمهوزش زارعهین در خصهوص مصهرف بهه     

جهای  بهه  کودههای معهدنی  اندازه کودها و سموم شیمیایی، جایگزینی 

حمایههت مههالی از زارعههین توسههط دولههت جهههت  کودهههای شههیمیایی،

مناسهب بها   های آلات کشاورزی فرسوده و الکتروپمپماشین هازینوس

ههای برقهی، تهرویج اسهتفاده از     و جایگزین نمودن پمپ شرایط مزارع

برای اهداف حمهل و  های فسیلی جهت جایگزینی سوختسوخت سبز 

-همراه با آبیاری نوین توصهیه مهی  گذاری آب سازی قیمتبهینهنقل، 

تولید گنهدم  نظام ، مشخص گردید که بومنتیجه نهایی عنهوانبه گردد.

-ای مطلهوباز لحاظ پایداری محیطی از بوم نظام تولید ذرت دانه آبی
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برای دسهتیابی بهه    تولید گندم در منطقه نظام برتر ،در واقعتهر است. 

با توجه به بنابراین،  نسبت به تولید ذرت است. محیطیزیستپایداری 

محصول زراعی، تولید هر دو کشت  ردپای برجسته و قابل توجه هر دو

ذرت بایهد بهها بهالاترین دقههت و در نظهر گههرفتن ملاحظههات     ویههژهبهه 

  در منطقه انجام گیرد. محیطیزیست
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