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 چکیده:

گذاری بیشتری در زمینه انرژی به عنوان یك نهاده جامعه بشری نیاز به سرمایهتأمین غذا و نیازهای جمعیت روز افزون 

العه نیز در دو های مورد مطداشته است. این پژوهش در شهرستان رزن و در مزارع تولید رازیانه انجام شده است. مساحت زمین

د که برای پیش شهای مقدماتی طراحی نامهسشبرای دستیابی به اطلاعات مورد نیاز پر هکتار بودند. 5سطح کمتر و بیشتر از 

هاده در تولید رازیانه آزمون اولیه در مصاحبه با تعدادی کشاورز در منطقه مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که انرژی ن

از لحاظ اقتصادی  نهتوان گفت که تولید رازیابود. می 761/4شاخص سود به هزینه در تولید رازیانه  ومگاژول در هکتار  82790

 نسبت به محصولات دیگر برتری دارد.

های انرژی و اقتصادی، رازیانهشهرستان رزن، شاخص های کلیدی:اژهو

  :مقدمه
ع رازیانه گیاهی علفی، معطر و چند ساله است که ارتفا

نك ها سبز تیره، پرزدار با پهرسد. برگمتر می 5/1آن به 

ها به رنگ زرد به قطعات نازک و نخی شکل و گلسم منق

آذین مجتمع به صورت چتر مرکب است. پهنای دامنه گل 

 رغی شکلها شیاردار و تخم مسانتیمتر و دانه 15در حدود 

 6-12ای روشن و میوه به طول که رنگ آنها سبز تا قهوه

 112باشد. یك گرم حدود میلیمتر می 2-4میلیمتر و عرض 

ه نامیه گرم و استاندارد قو 3/3رد و وزن هزار دانه عدد بذر دا

داروئی  های خشك و رسیده که بخشباشد. میوهدرصد می 90

از دو فندق بهم پیوسته تشکیل شود و گیاه محسوب می

 باشد.ریشه و برگ آن هم قابل استفاده می شده است و

 درصد اسانس دارد. آندوسپرم حاوی 4های خشك آن میوه     

اسانس است.  درصد 1-6درصد چربی و  12-/1پروتئین،  قند،

رکیب رازیانه به دو نوع تلخ و شیرین وجود دارد که از نظر ت

ل درصد آنتو 50-60شیمیائی با هم متفاوتند. رازیانه تلخ حاوی 

حاوی بیشتر درصد فنچون است ولی رازیانه شیرین  10-20و 

رصد د 1-10درصد متیل کاویکول و  10درصد آنتول و  85از 

 فنچون است.

ها را قبل از رسیدن کامل هنگامی که به حد کافی میوه     

اند رنگ خاکستری مایل به سبز در آمدهاند و به سفت شده

                                                 
 رانی، تاکستان، ایدانشگاه آزاد اسلام ،واحد تاکستان ،یکشاورز ونیزاسیارشد، گروه مکان یدانش آموخته کارشناس -1
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کنند. این کار از اواخر مرداد تا اواسط شهریور و برداشت می

تن میوه خشك  6/1گیرد. از هر هکتار تا مهر ماه صورت می

 شود.میبوجاری شده حاصل 

انرژی  درصد از کل منابع 5بخش کشاورزی به طور متوسط     

کند. البته با در نظر گرفتن ضایعات در جوامع را مصرف می

تبدیلی و فرآوری محصولات کشاورزی و سیستم توزیع، این 

 ,Pimentel et al)رسد درصد نیز می 20تا  16سهم به 

رآوری های فهای فسیلی و نهاده. مصرف سوخت(1999

زراعی،  شده در کشاورزی، در کنار افزایش عملکرد محصولات

های های شدید محیط زیست و تخریب اکو سیستمآلودگی

 مورد مختلف را در پی داشته است. از طرف دیگر منابع انرژی

-یاستفاده در کشاورزی جزو منابع تجدید ناپذیر به شمار م

ل اولیه، به انرژی الوصوروند. ضمن اینکه با اتمام ذخائر سهل

بیشتری برای استحصال آنها نیاز است. به طوری که مصرف 

 5/2انرژی برای استخراج یك بشکه نفت نسبت به گذشته 

اقتصادی  فشارهای (1376. )کوچکی و همکاران برابر شده است

ع ناشی از نوسان بازار انرژی جهان و افزایش حساسیت جوام

سوی  کند که سمت وینسبت به کیفیت محیط زیست ایجاب م

و  توسعه توسعه کشاورزی به سوی پایداری باشد تا از دو مفهوم

 ،تیملکو )رجب زاده و .پایداری یکی به نفع دیگری قربانی نشود

1383) 
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هایی هدف اصلی یك سیستم کشاورزی تولید فرآورده

ها از حیوانات و گیاهان ویژه با به کارگیری کنترل شده آن

ابراین است، میزان تولید باید بیشتر از میزان نهاده باشد، بن

کارگیری  یك کشاورزی سیستماتیك و هدفمند، همیشه با به

 (1377 مکاران،)خلیلی و ه .معقولانه منابع تولید سروکار دارد

های تولیدی انسانی، یکی از موضوعات مهم پایداری سیستم

میلادی بوده است. در قلمروی  80بحث و مطالعات از دهه 

توانند پایداری یك کشاورزی، پژوهشگران به دشواری می

انرژی  گیری کنند. ارزیابی انرژی خروجی بهاکوسیستم را اندازه

 گیری میزان پایداریدازه)نسبت انرژی( یك ابزار ان ورودی

های ورودی به باشد و با محاسبه تمامی نهادهکشاورزی می

 (،Uri,1998)شود سیستم و محصول خروجی ممکن می

(Barber, 2003 .) محدودیت زمین قابل کشت با توجه به

افزایش جمعیت و محدودیت نیروی کار باعث شده تا برای 

یلی و در نتیجه تولید محصولات کشاورزی مصرف انرژی فس

هزینه انرژی مصرفی افزایش یابد که در برخی کشورها با 

وری کشاورزی ناشی از افزایش عملکرد در وجود رشد بهره

هکتار، با تخریب شدید محیط زیست همراه شده است. از 

ه باینرو، مصرف کارآمد انرژی یکی از شرایط برای دستیابی 

نابع م قتصادی، حفظجویی اکشاورزی پایدار است. زیرا صرفه

ز فسیلی و کاهش آلودگی محیط زیست را به دنبال دارد. برو

جوامع  مشکلات عدیده زیست محیطی و همچنین حساسیت

پذیر بودن این منابع باعث شده تا الگوهای نسبت به پایان

ییر مصرف انرژی برای تداوم و دستیابی به توسعه پایدار، تغ

 تولید محصول به اندازه (Pervanchon et al 2002) .یابند

کافی، حفظ منابع محیط زیست و سودآوری، لازمه پایداری 

 (Yadav et al, 1991) .یك سیستم کشاورزی هستند

)محصول(  هاها یا ستاندهمعادل کمی لحاظ شده برای نهاده

باشد که در فرآیند در واقع مبین میزان محتوای انرژی می

شود. برای مثال هم ارز )معادل( در تولید وارد یا خارج می

 نظر گرفته شده برای هر ساعت کار انسان برای شرایط کار

برای  ژولمگا 57/1ژول برای کارگر مرد و مگا 96/1در مزرعه، 

آنها  رژی مصرفی توسطمیزان انباشد که معادل با کارگر زن می

های مختلف برای کار با سختی (Ozkan et al, 2003) .است

 معادل یا هم (1377. )خلیلی و همکاران، جداولی وجود دارد

ها از محاسبه میزان انرژی ارز در نظر گرفته شده برای نهاده

آید. برای مصرف شده برای تولید هر واحد آنها به دست می

 7/47 ز در نظر گرفته شده برای هر لیتر گازوییلنمونه، هم ار

  (Kitani,1998) .باشدژول میمگا

  یممستقدیگر، مجموعه انرژی مستقیم )سوخت( و غیر تعریف
( Hulsbergen et al, 2001) .باشدمی ها( مصرفی)نهاده

ها را معمولاً انرژی صرف شده برای انبارداری و توزیع نهاده

انرژی ورودی از  (Ercolia et al, 1999) .کنندلحاظ نمی

آنچه که از تشعشع خورشید انرژی اکولوژیك نامیده شده و 

 باشد. شود، انرژی ورودی کشاورزی میمنابع انسانی وارد می

های مصرف شده در طی مجموعه محتوای انرژی نهاده

 گویند فرآیند تولید را انرژی ورودی برای یك سیستم تولیدی

شامل  انرژی مصرف شده در طی فرآیند تولید است کهکه شامل 

تولید  انرژی مصرف شده برای انجام عملیات مختلف زراعی یا

 (1376 . )کوچکی و همکاران،های مصرفی استنهاده

انرژی خروجی مجموع محتوای انرژی محصول تولید شده 

تولیدی چه  است. از نظر بیولوژیکی کل زیست ماده )بیوماس(

. )خلیلی روندن و چه در زیرزمین تولید به شمار میدر سطح زمی

محصول دارای  اما در محاسبات اقتصادی، (1377و همکاران، 

گیرند که خود به هدف پژوهشگر ارزش اقتصادی را در نظر می

ارزیابی مصرف  بستگی دارد. برای نمونه ممکن است در یك

انرژی در کشت گندم، ملاک فقط دانه برداشت شده باشد، 

اه اما در پژوهشی دیگر، دانه گندم به عنوان محصول اصلی و ک

ممکن  آن به عنوان محصول فرعی در محاسبات وارد شده و حتی

 (Goldemberg, 2003) .است که ضایعات تولید نیز لحاظ شود

 (Hulsbergen et al, 2001) و 

، انرژی مصرفی و انرژی تولیدی پژوهشیدر  (1390) عطار

ها نتایج بررسی شهرستان رامهرمز را بررسی نمود.در گندم آبی 

ندم هکتار گهر در نیاز برای تولید  نشان داد کل انرژی مورد

و شاخص کارایی انرژی مگاژول  424 در منطقه مذکور معادل

 برآورد شد. خالص انرژی در 56/1برای این محصول معادل 

 بدست آمد. بررسی مگاژول بر هکتار 23819محصول گندم

محصول  ها از کل انرژی ورودی مشخص نمود که درنهاده سهم

مربوط  گندم بیشترین میزان انرژی مصرفی پس از الکتریسیته

ه بهین های نوین آبیاری، مصرفباشد. روشبه کود شیمیایی می

به  تواند نسبتکودهای شیمیایی از جمله مواردی است که می

 .دگرد مؤثر واقعبهبود کارایی انرژی گندم آبی در این منطقه 

(، در ارزیابی مصرف انرژی در 1391رجبی و همکاران )     

انرژی  اند که متوسطتولید گندم در گرگان به این نتیجه رسیده

مگاژول در هکتار در کل مزارع بوده  6/15578ورودی برابر 

مگاژول در  3/21179است. حداکثر نیروی ورودی معادل 

در  مگاژول 2/12053عادل هکتار و حداکثر انرژی خروجی م

 8/45هکتار بوده است، انرژی ورودی کودهای شیمیایی )
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کل  درصد( بیشترین سهم را در 3/38درصد( عمدتاً نیتروژن )

سوخت  های ورودی دارا بوده و به دنبال آن انرژی ورودیانرژی

درصد( قرار داشته است. متوسط نسبت انرژی خروجی  5/22)

بوده  7/3و  3/9و حداقل آن به ترتیب و حداکثر  3/6به ورودی 

وری گیگاژول بر تن و متوسط بهره 4است. متوسط انرژی ویژه 

اند که گرفته تن بر گیگاژول برآورد کرده و نتیجه 3/0انرژی را 

با اعمال تغییرات مناسب، امکان کاهش مصرف انرژی و در نتیجه 

 (1386) محمدیان صبورکاهش اثرات زیست محیطی وجود دارد. 

های مکانیزه با استفاده در بررسی امکان بهینه کردن نهاده

-شاخص های انرژی در کشاورزی شهرستان مشهد،از شاخص

های انرژی برای سه محصول چغندرقند، کلزا و گوجه فرنگی 

در روش نیمه مکانیزه کشت  را محاسبه و ارزیابی کرده است.

 44648رژی خالص انو بهره 3/1چغندرقند؛ نسبت انرژی 

ترتیب  ها را بهمگاژول در هکتار و در کشت مکانیزه این شاخص

صفا  مگاژول در هکتار بدست آورده است. 149655و  9/1

دیم  ( انرژی لازم برای تولید گندم آبی و2002و طباطبایی فر)

کیلوگرم  مگاژول بر 6/10و  5/10را در منطقه ساوه به ترتیب 

تشخیص  ع مصرفی انرژی سوختبرآورد کردند که بیشترین منب

 52و برای اراضی دیم  درصد 67داده شد که برای اراضی آبی 

 محاسبه شد. درصد

 هامواد و روش

درجه 35دقیقه تا 12درجه و35شهرستان رزن بین مدار 

درجه  49دقیقه تا  33درجه و 48 دقیقه عرض شمالی و43و

شهرستان رزن از  گرفته است. دقیقه طول شرقی قرار 27و

های همدان از جنوب به شهرستان شمال به استان مرکزی و

از غرب به شهرستان کبودرآهنگ محدود  کبودرآهنگ و و

-کیلومترمربع می 2721مساحت این شهرستان  شود.می

. گردداز مساحت استان را شامل می درصد3/14که  باشد

رژیم  هوای خشك سرد بوده و شهرستان رزن دارای آب و

ی بارندگ متوسط ای است وتیپ اقلیم مدیترانهبارندگی آن از 

 میانگین درجه میلیمتر و 300سالیانه این شهرستان حدود 

 .باشددرجه سانتیگراد می11حرارت آن به طور متوسط سالیانه 

تحقیق حاضر از لحاظ هدف کاربردی است، چون نتایج 

کشاورزی  های توسعهاندرکاران سیاستریزان، دستآن برای برنامه

متغیرهای  باشد. متغیرهای تحقیق شاملکشور قابل استفاده می

ند اعبارت های وابسته این پژوهشمستقل و وابسته است. متغیر

، سوخت هایوری انرژی، انرژیاز: کارایی)نسبت( انرژی، بهره

 الکتریسیته، کود، سم، حمل و نقل و کارگر و ادوات.

 

 

 

مساحت  ونوع محصول  متغیرهای مستقل پژوهش شامل

مزرعه بود. در این پژوهش محصول رازیانه و مساحت مزرعه 

 هکتار در نظر گرفته شد.  5هم در دو سطح کمتر و بیشتر از 

 جامعه آماری پژوهش مورد مطالعه کشاورزی شهرستان

آب  داده بودند. این کشاورزان از مناطقی با شرایطتشکیل  رزن

 زاه شد آوری جمع اطلاعات طبقو هوای مشابه انتخاب گردید. 

 نطقهمدر  که بردارانبهره از فرن 90، با کشاورزی جهاد مدیریت

 و اطلاع ببا کسد. گردی مصاحبه، بوده فعال رازیانه در کشت

ه بو  بودندت فعالی به مشغولمزارع  در که افرادی شناسایی

  .گردید توزیع پرسش نامه، افراد این تعداد

 آوری اطلاعات مورد نیازجمعروش 

 ندعبارت گرفت قرار مطالعه مورد کهیی رهایمتغ :اول مرحله

 زانیم ات،یعمل انجام زمان مدت ادوات، نوع ،محصول نوع: از

. یرهغ وی انسان رویین سم، کود، لیقب از شده استفاده هاینهاده

 از منطقه تیوضع شتریب و بهتریی شناسا منظور به نیهمچن

 سپس. دیگرد استفاده استان سطح در میمستق هایهمشاهد

 .دیگرد هیته شده آوریجمع اطلاعات از استفاده با پرسشنامه

 نکرد لیتکم برای لازم اطلاعات مرحله نیا در :دوم مرحله

 استان کارشناسان و کشاورزان با مصاحبه قیطر از پرسشنامه

 معلومات از نانیاطم حصول جهت نیهمچن. شد آوریجمع

 در موجود سوابق با آمده بدست هایداده شده، آوریجمع

 .دیگرد سهیمقا جهان و کشور در شده گرفته انجام هاپژوهش

 میرمستقیغ و میمستق هایانرژی مرحله نیا در :سوم مرحله

 مشخص محصول دیتول ندیفرآ در انرژی مصرف نحوه وی مصرف

 رویین الکتریسیته، سوخت، شامل میمستق هایانرژی. دیگرد

 استهلاک و ساخت شامل میرمستقیغ هایانرژی وی انسان

 .بود ونقل حمل ویی ایمیشسموم کود، اری،یآب ها،نیماش

 یمصرف سوخت انرژی

در این پژوهش میزان مصرف سوخت در هکتار، بر اساس      

ن کشاورزا ای که از طریق رانندگان وبندی شدهاطلاعات طبقه

آوری گردید، تعیین شد. پس از تعیین میزان سوخت جمع

مصرفی  مصرفی در هر عملیات و سپس با جمع آنها، کل سوخت

ابع در هکتار تعیین شد و با استفاده از جدوال موجود در من

حسب  (. که معادل انرژی هر لیتر سوخت را بر1998)کیتانی، 

انرژی  (1)ه رابطمگاژول بر لیتر ارائه داده اند و با استفاده از 

 سوخت محاسبه شده است.

(1) 

        )/(// LmjihaLihamjP EaE 
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 مقدار :ia(، مگاژول بر هکتار )انرژی سوخت  :PEکه در آن ٍ

حد : انرژی معادل هر واiE( و لیتر در هکتار )سوخت مصرفی 

 (.1لیتر( است )جدول مگاژول بر  )سوخت 

 یانسان رویین انرژی

 کند،عملیات تولید دخالت میموقعی که نیروی انسانی در 

محاسبه  جهت انرژی مصرفی از این طریق را محاسبه کرد. دبای

انرژی مصرفی نیروی انسانی، با توجه به اطلاعات گرفته شده 

و رانندگان و اطلاعات درج شده در پرسشنامه،  کشاورزاناز 

انجام  و همچنین زمان مختلفتعداد کارگر مورد نیاز در عملیات 

هم  و کارگر مشخص گردید و سپسکشاورز ت توسط هر عملیا

کارگر  را در تعداد نفر ساعت (1)جدول  ارز انرژی نیروی انسانی

برای  ضرب نموده و سپس با توجه به هشت ساعت کار روزانه

مگاژول  هر نفر کارگر انرژی مصرفی برای نیروی انسانی بر حسب

 شد. تعییندر هکتار 

(2)                             iEi×=WPE 

: انرزی کارگری در هکتار بر حسب مگاژول pEکه در آن

: تعداد کارگر مورد استفاده در هکتار بر iW، بر هکتار

: انرژی موجود به iEو  حسب ساعت کارگر در هکتار

است  ازای هر ساعت کارگر بر حسب مگاژول در ساعت

 رویین واحد انرژی در هکتار در کار ساعت متوسط و

 .دیگرد ضربی انسان
 هانیماش استهلاک و ساخت معادل نرژیا

 ساخت به مربوط هکتار در انرژی مصرف مقدار محاسبهی برا

 وزن ،هانیماش دیمف عمر هایساعت ابتدا هانیماش استهلاک و

 مدت نیا در کهی متوسط سطح ،مزارع در استفاده مورد نیماش

 که( 3) رابطه از استفاده با سپس شد.تعیین  کرد خواهد کار

 به مربوط انرژی ،بود شده شنهادیپ ،(2002)1نگیس توسط

 . دیگرد محاسبه هانیماش استهلاک و ساخت

 کارکرد ساعت  لوگرمیهرک ساخت معادلی انرژ  (3)

 ( عمر تخمین(h ) ( جرم ماشینkg))  =معادلی انرژ 

 استهلاک و ساخت

 دیمف عمرو  شتریب نیماش جرم هرچه رابطه، به توجه با 

 تربالا زین سطح واحد در آن کاری هایساعت باشد و کمتر

 گردد.می شتریب نیماش آن استهلاک معادل انرژی باشد،

 وجود نیا با است، دهیچیپ اریبس ن،یماش قیدق عمر نییتع

 را کشاورزی هاینیماش دیمف عمر ،یبیتقر طور به توانیم

 دیمف عمر که باشدیم نکته نیا است مسلم آنچه. نمود برآورد

                                                 
1 Singh 

 تیفیک همچون متعددی عوامل تابع کشاورزی هاینیماش

 نوع ،یمیاقل طیشرا ن،یماش رییکارگ به نحوه قطعات، ساخت

 غیره و ایدوره و منظم هایسیسرو انجام محصول، نوع خاک،

  .باشدیم ادییز راتییتغۀ دامن دارای جهینت در و بوده

 انرژی کودهای شیمیایی

 میزان انرژی مصرفی کود، ابتدا میزان به منظور تعیین

کود مصرفی در هکتار بوسیله پرسش از کشاورزان بدست 

میزان انرژی کودهای  (4با استفاده از رابطه )آمد. سپس 

 (.1998کیتانی،  و 2000محاسبه گردید )کندی، شیمیایی 

گردیده  ( درج1معادل هر نوع کود شیمیایی در جدول )انرژی 

 است.

(3)        

itf EWE 
 

: انرژی کود در هکتار بر حسب مگاژول در fEکه در آن 

: وزن خالص کود مصرف شده در هکتار بر حسب tW،هکتار

: انرژی واحد مصرفی کود بر حسب iEو  کیلوگرم در هکتار

 شیمیایی شامل، کودانرژی مصرفی است.  مگاژول در کیلوگرم

 د.باشانرژی تولید، بسته بندی و حمل و نقل در مصرف آنها می

 شیمیایی سمومانرژی 

برای تعیین میزان انرژی مصرفی سم در هکتار که به 

-ها، قارچ کش و حشره کش استفاده میصورت علف کش

شود، پس از تعیین مقدار سم مصرفی در هکتار )از طریق 

اورزان توسط پرسشنامه جمع آوری گردید( و همچنین کش

واحد  ( انرژی محتوای1جدول با توجه به هم ارزهای موجود )

انرژی  م، در مقدار مصرف سم در هکتار ضرب شد وسمصرفی 

 مصرفی سم در هکتار محاسبه گردید.

(5)                          iPP EWE  

مصرفی در هکتار بر حسب  : انرژی سمpEکه در آن 

: مقدار سم مصرف شده در هکتار بر pW، مگاژول در هکتار

: انرژی موجود در هر کیلوگرم iEو  حسب کیلوگرم در هکتار

 است. سم بر حسب مگاژول در کیلوگرم

 الکتریسیتهانرژی 

دل ده، انرژی معابا تعیین میزان الکتریسیه مورد استفا

الکتریسیه  حاصل ضرب مقدار مصرفبا محاسبه مصرف الکتریسیه 

 .(Namdari et al, 2011و انرژی معادل تعیین گردید)

 انرژی لازم برای آبیاری

 بآبا تعیین میزان آب مورد استفاده، انرژی لازم برای 
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معادل  آبیاری با محاسبه حاصل ضرب مقدار مصرف آب و انرژی

 (Namdari et al, 2011). آب آبیاری تعیین گردید

 خروجی انرژی

انرژی خروجی مجموع محتوای انرژی محصول تولید شده 

تولیدی چه  است. از نظر بیولوژیکی کل زیست ماده )بیوماس(

 )خلیلی  رونددر سطح زمین و چه در زیر زمین تولید به شمار می

 

دارای  محصول (. اما در محاسبات اقتصادی،1377و همکاران 

گیرند که خود به هدف پژوهشگر ارزش اقتصادی را در نظر می

مطالعه، پس از  انرژی خروجی محصولات موردبستگی دارد. 

جدول ) تعیین میزان عملکرد محصول و ضرایب تبدیل انرژی

 انرژی(.  )حاصل ضرب عملکرد در ضرایب تبدیل (، محاسبه شد1

 های انرژی مورد استفاده در این پژوهشها و ستاندهنهاده معادل -1جدول 

 واحد نوع انرژی

 (UNIT) 

 محتوای انرژی

 (1-MJ.UNIT) 

 منبع

 انرژی نهاده

 96/1 (Akcaoz et al, 2009) (hrساعت ) نیروی انسانی )مرد(

 )8/47 )Kitani, 1999 (litلیتر ) سوخت دیزل

(1394)زاهدی و همکاران،  6/3 (KWhکیلو وات) الکتریسیته  

 7/62 (Akcaoz et al, 2009) (kgکیلوگرم ) های کشاورزیماشین

 8 (Kitani, 1999) (kgکیلوگرم ) ابزار کشاورزی

 61/93 (Kitani, 1999) (kgکیلوگرم ) تراکتور

 63/87 (Kitani, 1999) (kgکیلوگرم ) کمباین

 7/14 (Marakoglu et al, 2010) (kgکیلوگرم ) بذر رازیانه

  02/1 (Namdari et al., 2011) (3mمتر مکعب) آب آبیاری

 (1394)زاهدی و همکاران،  120 (kgکیلوگرم ) ریز مغزی

 3/0 (Ozkan et al, 2003) (kgکیلوگرم ) کود دامی

 14/66 (Pahlavan et al., 2012) (kgکیلوگرم ) کود ازت

 44/12 (Pahlavan et al., 2012) (kgکیلوگرم ) کود فسفر

 15/11  (Ozkan et al, 2004) (kgکیلوگرم ) کود پتاس

 (1394)زاهدی و همکاران،  216 (kgکیلوگرم ) قارچ کش

(1394)زاهدی و همکاران،  2/101 (litلیتر ) حشره کش  

 (1394)زاهدی و همکاران،  238 (kgلیتر ) علف کش

 انرژی ستانده

 7/14 (Marakoglu et al, 2010) (kgکیلوگرم ) رازیانه

 های انرژیشاخص

برای استفاده از مطالعات انرژی در یك منطقه و مقایسه 

استاندارد  هایوضعیت آن با مناطق دیگر احتیاج به عوامل و شاخص

انرژی  ورینسبت انرژی، افزوده خالص انرژی، بهره باشد.انرژی می

 اند.های مورد بررسی در این مطالعه بودهو شدت انرژی شاخص

 اقتصادی بررسی

های تولید و اینکه بیشترین در بررسی اقتصادی باید هزینه

تعیین کرد و  باشد راهزینه تولید مربوط به کدام بخش می

های تولید و درصد های متغیر از هزینههمچنین سهم هزینه

ها مشخص های ثابت سالیانه و درصد آنها و سهم هزینهآن

نسبت  شاخصکرد.  شود تا بتوان نسبت سود به هزینه را تعیین

های است از نسبت درآمد به هزینه یشاخص، فایده به هزینه

باشد درآمد ناخالص کل می ورودی سامانه، منظور از درآمد،

منظور  که برابر با عایدی حاصل از فروش کل محصول است و

سازی هایی است که از زمان آمادهها، تمامی هزینهاز هزینه

نسبت  چنانچهشود. صرف میمزمین تا زمان برداشت محصول 

جنبه  عملکرد اقتصادی برابر با یك یا بزرگتر از یك باشد تولید

نسبت فایده به هزینه از فرمول زیر به دست اقتصادی دارد. 

 آید:می

(6   )          B/C= Gross income/ Total costs  

:  Gross income،نسبت فایده به هزینه B/C: که در آن

رودی و :Total costsو  )درآمد ناخالص، تومان( خروجی سامانه

است. )هزینه کل، تومان( سامانه
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 نتایج

 انرژی معادل بذر، کود و سموم شیمیایی
 کود و سموم شیمیایی در تولید رازیانه بذر، انرژی معادل -2جدول

             

 نهاده

 انرژی واحد

 )مگاژول بر کیلوگرم یا لیتر(

 مقدار مصرف 

یا لیتر در )کیلوگرم 

 هکتار(

 معادلانرژی

(1-MJ.HA) 

  5کمتر از

 هکتار

 5بیشتر از 

 هکتار

 کمتر از

هکتار 5  

بیشتر از 

هکتار 5  

 685 641 6/46 6/43 7/14 بذر

 18784 27779 284 420 14/66 کود ازت

 1070 1364 86 110 44/12 کود فسفر

 379 502 34 45 15/11 کود پتاس

 600 600 5 5 120 ریزمغزی

 648 324 3 5/1 216 قارچ کش

 202 283 2 8/2 2/101 حشره کش

 714 476 3 2 238 علف کش

 23028 31969 مجموع

     
 هایانرژی معادل بذر، کود و سموم شیمیایی در جدول

 هکتار میزان 5نشان داده شده است. در مساحت کمتر از  2

 31969 معادل بذر، کود و سموم شیمیایی در تولید رازیانهانرژی 

ار هکت 5مگاژول در هکتار بود. این مقدار در مساحت بیشتر از 

ژی انر مگاژول در هکتار بود. با افزایش مساحت باغ این 23028

 در تولید رازیانه کاهش پیدا کرد.

 ها انرژی معادل ساخت و استهلاک ماشین

در سطح مزارع مورد مطالعه و داشتن با محاسبه ساعت کار 

ها ماشین وزن و عمر مفید، انرژی معادل ساخت و استهلاک

نشان داده شده است. میزان  3 تعیین شد که نتایج آن در جدول

تولید  ها درمصرف انرژی معادل ساخت و استهلاک ماشین

 رازیانه زیاد است.
 ها در تولید رازیانهانرژی معادل ساخت و استهلاک ماشین -3جدول

 عملیات
 رژی واحدان

 (1-MJ.kg ) 

 (Mj.ha-1معادل)انرژی (h.ha-1) ساعت کار

هکتار 5کمتر از  هکتار 5بیشتر از   هکتار 5کمتر از   هکتار 5بیشتر از    

 163 163 14 14 7/62 خاک ورزی

7/62 کاشت  3 3 55 55 

7/62 داشت  8 8 124 124 

 657 657 27 27 6/93 تراکتور

 596 596 3 3 6/87 کمباین

 1595 1595 9 10 مجموع

 

 انرژی معادل نیروی انسانی

ها و داشتن انرژی با محاسبه ساعت کار هر یك از عملیات

شد که در  ها، انرژی معادل نیروی انسانی تعیینواحد عملیات

هکتار این میزان  5آمده است. در مساحت کمتر از  4 جدول

مگاژول در هکتار بود. این مقدار  584انرژی در تولید رازیانه 

 مگاژول در هکتار بود.  335هکتار،  5در مساحت بیشتر از 
 انرژی معادل نیروی انسانی  -4جدول

محصولنوع  واحد انرژی مساحت   

 )مگاژول در ساعت(

96/1 

 ساعت کار

 (در هکتار  )ساعت 

 انرژی معادل )مگاژول در هکتار(

هکتار 5کمتر از  رازیانه  298 584 

هکتار 5بیشتر از   171 335 
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 انرژی معادل مصرف سوخت

 هکتار این میزان انرژی در تولید 5در مساحت کمتر از 

مگاژول در هکتار بود. این مقدار در مساحت  33699رازیانه 

  (5. )جدول مگاژول در هکتار بود 21588هکتار  5بیشتر از 
 انرژی معادل سوخت مصرفی -5جدول 

نوع 

 محصول

واحد انرژی مساحت  

)مگاژول در 

 لیتر(

8/47 

ساعت 

 کار

در  )لیتر 

 (هکتار

انرژی 

 معادل

)مگاژول در 

 هکتار(

کمتر از  رازیانه

هکتار 5  

705 33699 

بیشتر از 

هکتار 5  

451 21558 

 انرژی معادل الکتریسیته

د هکتار این میزان انرژی در تولی 5در مساحت کمتر از 

حت مگاژول در هکتار بود. این مقدار در مسا 18886رازیانه 

( 6. )جدول بود مگاژول در هکتار 8536هکتار  5بیشتر از 

رای ( این مقدار را در کرمانشاه ب1394پور و صالحی )اصغری

نی مگاژول در هکتار برآورد نمودند. مند  3718تولید گندم 

ر زمینی د( این مقدار را برای تولید سیب1392و همکاران )

مگاژول در هکتار برآورد نمودند.  10404خراسان شمالی 

-مقدار را برای تولید سیب( این 1394زاهدی و همکاران )

 مگاژول در هکتار برآورد نمودند. 5616زمینی در اصفهان 

 انرژی معادل آب آبیاری

د هکتار این میزان انرژی در تولی 5در مساحت کمتر از 

حت مگاژول در هکتار بود. این مقدار در مسا 11934رازیانه 

 (7. )جدول مگاژول در هکتار بود 11832هکتار  5بیشتر از 

رای ( این مقدار را در کرمانشاه ب1394پور و صالحی )صغریا

ی مگاژول در هکتار برآورد نمودند. مندن 5304تولید گندم 

ر زمینی د( این مقدار را برای تولید سیب1392و همکاران )

مگاژول در هکتار برآورد نمودند.  11108خراسان شمالی 

-د سیب( این مقدار را برای تولی1394زاهدی و همکاران )

 .مگاژول در هکتار برآورد نمودند 12128زمینی در اصفهان 
 نرژی معادل الکتریسیته ا -6جدول

نوع 

 محصول

واحد انرژی مساحت  

)مگاژول در 

 کیلووات ساعت(

6/3 

میزان 

 مصرف

)کیلو وات  

در  ساعت

 (هکتار

انرژی 

معادل 

)مگاژول 

در 

 هکتار(

کمتر از  رازیانه

هکتار 5  

5246 18886 

بیشتر از 

هکتار 5  

2371 8536 

 

 انرژی معادل آب آبیاری -7جدول 

نوع 

 محصول

 انرژی مساحت

 واحد

)مگاژول 

در متر 

 مکعب(

 

02/1 

میزان 

 مصرف

)متر  

  مکعب

 (در هکتار

انرژی 

معادل 

)مگاژول 

در 

 هکتار(

کمتر از  رازیانه

هکتار 5  

11700 11934 

بیشتر از 

هکتار 5  

11600 11832 

 

 
در یانه ها از کل انرژی مصرفی در تولید رازدرصد نهاده -1شکل 

 هکتار 5مساحت کمتر از 

 
در کل انرژی مصرفی در تولید رازیانه  ها ازدرصد نهاده -2شکل 

 هکتار 5مساحت بیشتر از 

ت بدس طبق نتایج حاصله از مطالعه میدانی، میانگین عملکرد

 عبدالعلی محاسبه شد. معادل انرژی ستانده 3آمد و طبق جدول 

در  ( میزان این انرژی را برای تولید گندم و جو1392زاده )

در  مگاژول 68431و  82697شهرستان ماکو به ترتیب برابر 

برای  ( نیز این مقدار انرژی را1393هکتار برآورد نمود. ندایی)

یب تولید گندم، جو و سویا شهرستان پارس آباد مغان به ترت

برآورد  مگاژول در هکتار 126000و  107000و  127000برابر 

ن شهرستا ( نیز این مقدار را در1391نمود. رجبی و همکاران )

 91500 گرگان برای تولید گندم در طول سه سال زراعی برابر

 مگاژول در هکتار برآورد نمود. 

 
 

نیروی انسانی

1%
بذر، کود و سموم شیمیایی

32%

ماشین 

آب آبیاری2%

12%
الکتریسیته

19%

سوخت مصرفی

34%

نیروی انسانی

1%
بذر، کود و سموم شیمیایی

34%

ماشین 

آب آبیاری2%

18%

الکتریسیته

13%

سوخت مصرفی

32%
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 انرژی ستانده -3جدول

نوع 

 محصول

انرژی  مساحت

 واحد

)مگاژول بر 

 کیلوگرم(

 عملکرد

)کیلو  

در   گرم

 (هکتار

انرژی 

معادل 

)مگاژول در 

 هکتار(

کمتر از  رازیانه

هکتار 5  

7/14  3682 54125 

بیشتر از 

هکتار 5  

3464 50921 

 های انرژیشاخص

شاخص کارایی یا نسبت انرژی تیمارهای مختلف تعیین و 

ن مقدار ای نشان داده شده است. بیشترین 4نتایج آن در جدول 

این  (1392در تولید رازیانه بود. عبدالعلی زاده ) 76/0، شاخص

ترتیب  شاخص را برای تولید گندم و جو شهرستان ماکو را به

ا ر( این شاخص انرژی 1393برآورد نمود. ندایی ) 02/2و  04/2

مغان به  برای تولید گندم، جو و سویا شهرستان پارس آباد

ان . رجبی و همکاربرآورد نمود 058/4و  675/3و  806/3ترتیب 

دم تولید گن ( نیز این مقدار را در شهرستان گرگان برای1391)

 برآورد نمود.  3/6در طول سه سال زراعی برابر 
 های انرژیشاخص -4ل جدو

نوع 

 محصول

نسبت  مساحت

 انرژی

وری بهره

 انرژی

(KG.

1- MJ) 

بهره خالص 

 انرژی

(-MJ.HA

1) 

شدت 

 انرژی

(MJ.K

1-G) 

 کمتر از رازیانه

 هکتار 5

0/55 0/037 44542- 26/8 

بیشتر از 

 هکتار 5

76/0  052/0  15993- 32/19  

  و تعیین شاخص سود به هزینه هاهزینه محاسبه

 های مختلف،نهاده میزان مصرف از حاصله جینتا بنابر

انجام  عملکرد محصول و قیمت فروش آن، محاسبات اقتصادی

له حاص با توجه به نتایج .است دهیگرد درج 5 جدول در جینتاو 

ساحت ممیزان درآمد از یك هکتار در تولید رازیانه در مزارع با 

هایی با زمین تومان بود. در 29352000هکتار،  5کمتر از 

سود  تومان بود. شاخص 26370000هکتار،  5مساحت کمتر از 

هکتار،  5به هزینه در تولید رازیانه در مزارع با مساحت کمتر از 

 719/3هکتار،  5و در در مزارع با مساحت بیشتر از  803/5

ید توان گفت که تولبود. با توجه به شاخص سود به هزینه، می

د. برتری دار رازیانه از لحاظ اقتصادی نسبت به محصولات دیگر

 ید. در این تحقیق هزینه آب آبیاری و اجاره زمین لحاظ نگرد

رای بین مقدار را در کرمانشاه ( ا1394پور و صالحی )اصغری

ری نمودند. غفا تعیین 85/1و گندم آبی  87/1تولید گندم دیم 

 ن شهرستا ( این شاخص را برای تولید انگور در1390و همکاران)

شاخص سود به ( 1397صمدی)برآورد نمودند.  81/1ارومیه، 

زیتون  مکانیزه و روش تولید سنتیروش تولید نیمههزینه در 

 36/2و  28/5به ترتیب برابر ه طارم استان زنجان در منطق

( نیز این شاخص را در تولید ذرت 1396گنجی ) محاسبه نمود.

 نمود. تعیین 96/1و  45/2ای به ترتیب برابر ای و علوفهدانه
 در تولید رازیانه سبت سود به هزینهها، درآمد و نهزینه -5جدول 

 قیمت)هزار تومان( نوع مشخصه

هکتار 5کمتر از  هکتار 5بیشتر از    

 1680 2690 کارگر هزینه

 760 1045 کود 

 657 620 بذر

 158 247 سوخت

 1130 1620 ماشین

 466 410 سموم شیمیایی

 207 458 برق

 7090 5058 مجموع هزینه

 33460 34410 فروش

 26370 29352 سود

803/5 نسبت سود به هزینه  719/3  

 گیری نتیجه

بود.  مگاژول در هکتار 82790نهاده در تولید رازیانه انرژی 

توجه  با در تولید گندم بود. 64/2بیشترین مقدار کارایی انرژی، 

 نه،به نتایج حاصله میزان درآمد از یك هکتار در تولید رازیا

ه، تولید رازیان تومان بود. شاخص سود به هزینه در 27861000

صادی ازیانه از لحاظ اقتتوان گفت که تولید ربود. می 761/4

 نسبت به محصولات دیگر برتری دارد.
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Abstract   
Providing food and the needs of the ever-increasing population of human society has required more 

investment in the field of energy as an input. This research was conducted in Rozen city and in fennel production 

fields. The area of the studied land was less than 5 hectares and more than 5 hectares. In order to obtain the 

required information, preliminary questionnaires were designed, which were evaluated in interviews with a 

number of farmers in the region for the preliminary pre-test. The results showed that the energy input in fennel 

production was 82790 megajoules per hectare. The profit-to-cost index in fennel production was 4.761. It can 

be said that fennel production is economically superior to other products. 

Keywords: Rozen city, energy and economic indicators, fennel 
 

 

 


