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چکیده:
یکی از روش های ارزیابی کشاورزی پایدار استفاده از روش مطالعه بیلان انرژی در کشاورزی می باشد. برای این منظور مزارع تولید ارقام برنج اصلاح 
شده و بومی استان گیلان واقع در شمال ایران مورد بررسی قرار گرفت. مطالعه براساس روش نهاده ورودی – خروجی صورت  گرفت و راندمان انرژی 
در هر یک از روش های تولید ارقام بومی و اصلاح شده برنج  مورد بررسی قرار گرفت. بر این اساس در بین عوامل مختلف موثر بر رشد برنج در ارقام 
اصلاح شده و بومی کود نیتروژنه بدون احتساب انرژی به کار رفته در آبیاری بیشترین درصد از انرژی ورودی را به خود اختصاص داده است. همچنین 
در ارقام اصلاح شده کل انرژی ورودی و خروجی به ترتیب 25214/41 و 83790/0 مگاژول در هکتار  بدست آمد. در مقابل در زراعت ارقام بومی برنج  
کل انرژی ورودی و خروجی به ترتیب معادل 22329/47 و 61005/0 مگاژول در هکتار گردید. همچنین مشاهده گردید که با وجود افزایش درآمد 

خالص کشاورزان با کشت ارقام اصلاح شده نسبت درآمد خالص به هزینه در ارقام بومی )1/01( بیشتر از ارقام اصلاح شده بود.
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بررسی بیلان انرژی و هزینه تولید در .....

The study of energy balance in agriculture is one of the ways to evaluation of sustainable agriculture. In this study, energy flow in local 
and improved rice farms was evaluated in Gilan province during 2005 & 2006. The analysis done  to use the input–output technique. 
Results indicated that N fertilizer had most share in energy consumption (without irrigation energy). Total energy input in improved 
and local rice cultivars  were 25214.41 and 22329.47 MJ.ha-1, respectively and output energy value of improved and local cultivars was 
83790 and 61005 MJ.ha-1, respectively. The results showed that although net return in improved rice cultivars was higher than local rice 
cultivars, The highest benefit cost ratio value observed for local cultivars (1.01).

مقدمه:
برنج به عنوان یکی از مهمترین محصولات غذایی در آسیا، آفریقا، 
آمریکای جنوبی و استرالیا محسوب می شود )15(. کشورهای آسیایی 
حدود 90 درصد از کل تولید جهانی برنج را در اختیار داشته که می 
توانند غذای 60 درصد از مردم جهان را تامین کنند )21(. ایران در طی 
سال زراعی 90-1389 در حدود 2/75 میلیون تن شلتوک برنج تولید 
نمود که استان گیلان به عنوان یکی از مراکز اصلی کشت برنج کشور در 
طی همین سال با تولید 665 هزار تن شلتوک برنج 24/2 درصد تولید 
کشور را دارا بود )3(. از چهار دهه پیش، تحقیقات در رابطه با گیاه برنج 
پیشرفت های زیادی را در زمینه معرفی و توسعه کشت ارقام اصلاح شده 
و افزایش کارایی مدیریت منابع  و نهاده ها داشته که به افزایش محصول، 
کاهش هزینه تولید و افزایش درآمد کشاورزان کمک کرده است )29(. 
ایران نیز تولید شلتوک برنج از 2/4 میلیون تن در سال 1378 به  در 
3/1 ملیون تن در سال 1382 افزایش یافته که با کشت و معرفی ارقام 
اصلاح شده برنج ارتباط داشته است )5(. از ویژگی های ارقام بومی ایران 
می توان به کیفیت پخت بسیار عالی، آمیلوز متوسط )20 تا 25 درصد(، 
غلظت ژل نرم )کمتر از 60 درصد(، درجه حرارت ژلاتینی شدن متوسط 
)14 تا 15 درجه(، عطر و طعم مطلوب و همچنین عملکرد پائین اشاره 
نمود. در مقابل ارقام اصلاح شده برنج ایرانی دارای میانگین عملکرد بالا، 
درصد آمیلوز بالا، غلظت ژل پائین و یا متوسط و فاقد عطر و طعم می 
باشند که در مجموع از نظر کیفی رضایت مشتریان را به طور کامل جلب 

نمی نمایند )6(. مهمترین ارقام بومی که در استان گیلان زراعت می 
شوند  هاشمی، علی کاظمی، طارم، حسن سرایی و حسنی  و مهمترین 
ارقام اصلاح شده به کار رفته در این منطقه  ارقام خزر، سپیدرود، درفک 

و کادوس می باشند )2(.
رابطه بین کشاورزی و انرژی بسیار نزدیک بوده )10( و انرژی یکی 
از مهمترین نهاده های ورودی در تولید محصولات کشاورزی محسوب 
های  انرژی  و  خورشیدی  انرژی  شامل  ورودی  انرژی   .)20( شود  می 
زمین،  سازی  آماده  جهت  مستقیم  پشتیبان  انرژی  و  بوده  پشتیبان1 
نهاده  جایی  به  جا  و  برداشت  از  پس  فرآیندهای  برداشت،  آبیاری، 
پشتیبان  انرژی  گردد.  می  استفاده  کشاورزی  خروجی  و  های ورودی 

غیرمستقیم به شکل انواع کودها و سموم به کار می رود )10(.
تحلیل  و  تجزیه  و  انرژی  مصرف   تعیین  جهت  چندی  مطالعات 
اقتصادی در زراعت محصولات مختلف کشاورزی صورت پذیرفته است 
)8، 18، 19، 24 و 32(.  Islam و همکاران )28( طی مطالعه ای بر روی 
کاربرد انرژی در زراعت برنج تحت تاثیر سیستم های شخم با ماشین 
و حیوانات در بنگلادش گزارش کردند که در هر دو سیستم بیشترین 
انرژی برای کودهای شیمیایی و کمترین آن برای آماده سازی بستر بذر 

مصرف می شود.
ضمن  برنج  زراعت  در  انرژی  جریان  روند  مطالعه  با   (Iqbal (27
نمود  گزارش  زیرکشت،  سطح  براساس  گروه   5 به  کشاورزان  تقسیم 
تانگاییل2 بنگلادش حدود  انرژی ورودی زراعت برنج در منطقه  میزان 
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تمامی  در  ورودی  انرژی  بیشترین  و  بوده  هکتار  در  مگاژول   28000
گروهها به منظور تهیه کودهای شیمیایی به مصرف رسیده و بازده انرژی 
در کشت نیمه مکانیزه نسبت به کشت به روش سنتی بیشتر می باشد. 
Bockari-Gevao و همکاران )17( نیز با بررسی جریان مصرف انرژی در 
شالیزارهای مالزی اظهار داشتند براساس میزان انرژی مصرفی در مراحل 
مختلف تولید، بیشترین مصرف انرژی به میزان 46/5 درصد برای آماده 
کاری  نشاء  و  برداشت  مراحل  آن  از  و پس  استفاده شده  زمین  سازی 
قرار گرفته اند. همچنین براساس این تحقیق کل انرژی مصرف شده به 
منظور تولید برنج در هر هکتار از اراضی مالزی حدود 12181 مگاژول 
بوده که به ترتیب کود، سوخت ماشین آلات و ماشین آلات کشاورزی 

بیشترین سهم را در مصرف انرژی به خود اختصاص داده بودند.    
را  مهمی  بسیار  نقش  کودها  برنج  تولید  بر  موثر  عوامل  میان  در 
بازی می کنند )9(. کودهای نیتروژنه  بیش از سایر عناصر غذایی سبب 
افزایش عملکرد دانه برنج می شوند )34(. بسته به نوع کود  نیتروژنه 
تولیدی و کارآمدی فرآیند تولید، برای تولید هر کیلوگرم  نیتروژن 51 
انرژی  صرف می شود )16(. همچنین کودهای فسفره  تا 68 مگاژول 
)9( و پتاسه )15( نیز نقش مهمی را بر روی رشد گیاه و عملکرد دانه در 

زراعت برنج ایفا می نمایند.
مصرف انرژی فسیلی در کشاورزی میزان تولید محصول را افزایش 
می دهد )25(. که برای تولید هر لیتر  سوخت دیزل در حدود 37/4 
مگاژول  انرژی  مورد نیاز می باشد )23(. روش های مختلفی از آنالیز 
انرژی در مقالات گزارش شده است که شامل روش های آنالیز آماری3، 
آنالیز نهاده های  ورودی – خروجی4 و سایر روش ها می شوند )22(. 
های  انرژی  کردن  کم  برای  مختلف  های  راه  انرژی،  آنالیز  کلی  بطور 
ورودی را جهت حصول به افزایش تولید انرژی به ما نشان می دهد )8(.

هزینه کل5 عبارت است از کلیه هزینه های واحد تولیدی برای تولید 
همچنین  شود.  می  تولید صرف  دوره  یک  در  که  خاص  محصول  یک 
درآمد کل6 عبارت از کلیه وجوه دریافت شده برای فروش کلیه واحدهای 
تولید شده یک کالای خاص در یک دوره تولید و درآمد خالص7 تفاضل 

درآمد کل به هزینه کل می باشد )1(. 
Hussain و همکاران )26( طی مطالعه ای بر روی نسبت سود به 
به  سود  نسبت  نمودند  گزارش  پاکستان  برنج  مختلف  ارقام  در  هزینه 
رقم  در  نسبت  بالاترین  و  بوده  متفاوت  برنج  مختلف  ارقام  در  هزینه 
 Azarpour آید. همچنین  می  به دست  بالاتری  محصول  تولید  با  فخر 
مکانیزه  نیمه  های کشت  اقتصادی سیستم  بررسی  با   (Moradi (13 و 
و سنتی در زراعت برنج شمال ایران اظهار داشتند درتمامی ارقام برنج 
کاهش  دلیل  به  مکانیزه  نیمه  به  سنتی  از  روش کشت  تغییر  با  ایران 
بذر هزینه  نیروی کارگری، کود و سموم شیمیایی و همچنین  مصرف 

های تولید کاهش می یابد.
این تحقیق به منظور مقایسه میزان انرژی ورودی و خروجی و نیز 
راندمان انرژی در زراعت ارقام برنج اصلاح شده و بومی ایران و همچنین 

بررسی اقتصادی زراعت آنها به انجام رسیده است.
مواد و روش ها: 

نیز  انرژی و  ارزیابی بیلان  به منظور  این بررسی اطلاعات لازم  در 
مطالعه جنبه های اقتصادی در زراعت ارقام بومی و اصلاح شده برنج، به 

کمک آمار و اطلاعات ارایه شده توسط سازمان جهاد کشاورزی استان 
گیلان در طی سال های 1384 و 1385 واقع در شمال ایران به دست 
آمد )2(. همچنین با طراحی پرسشنامه ای حاوی اطلاعاتی از ارقام مورد 
از مراحل  رفته در هر یک  کار  به  انسانی  نیروی  تولید،  کشت، مراحل 
آنرا به طور تصادفی در  برنج  نهاده های مصرفی و میزان تولید  تولید، 
کار  نیروی  نمایند.  تکمیل  تا  داده  قرار  کشاورزان  از  نفر   100 اختیار 
انسانی و ماشینی لازم از مرحله کاشت تا برداشت، با استفاده از اطلاعات 
دریافتی از زارعین و تکمیل پرسشنامه های تعیین شده توسط آنها و 
مقایسه آن با اطلاعات ارایه شده توسط سازمان جهاد کشاورزی استان 
توسط  که صرفا  استثنایی  موارد  و  عملیات  از  و  آمده  به دست  گیلان 
تعداد معدودی از زارعین انجام گرفته بود صرف نظر گردید . سپس برای 
تولید هر هکتار  برای  ماشینی لازم،  انرژی  میزان  برآورد  افزایش دقت 

زراعت برنج از رابطه زیر )رابطه 1( استفاده گردید )4(. 
(Em = W . E / (n . Ca . t

که در آن
آلات  ماشین  و  تجهیزات  کاربرد  از  ناشی  مصرفی  انرژی   :  Em  

کشاورزی )مگاژول بر کیلوگرم( 
E : انرژی مصرفی برای تولید واحد وزن ماشین )مگاژول بر کیلوگرم(

W : جرم ماشین )کیلوگرم(
n : عمر مفید ماشین )سال(

Ca : ظرفیت مزرعه ای موثر ماشین )هکتار در ساعت(
t : مدت زمان کارکرد ماشین )ساعت در سال( است. 

برای محاسبه سوخت مصرفی مورد نیاز ماشین آلات کشاورزی در 
حین عملیات در مزرعه از فرمول زیر )رابطه 2( استفاده شد )4(:

که در آن:

یک  سطح  در  ماشین  عملیات  انجام  برای  نیاز  مورد  سوخت   :  FT

هکتار )لیتر در هکتار(
انجام عملیات )لیتر  نیاز ماشین در یک ساعت  سوخت مورد   : FH

بر ساعت(
Ca : ظرفیت مزرعه ای موثر ماشین )هکتار در ساعت( است.

واحدهای انرژی شامل نیروی انسانی، کودهای شیمیایی ) نیتروژن، 
فسفره و پتاس(، علف کش، حشره کش، ماشین آلات، سوخت، آبیاری 
و بذر بر اساس مگاژول در واحدهای کیلوگرم و یا لیتر  آورده شده است 

)جدول 1(. 
داده های به دست آمده  میانگین گیری شد و سپس میانگین داده 
ها بر اساس فرمول های مربوطه و میزان انرژی هر واحد از نهاده ورودی  
بر اساس مگاژول در هکتار بیان شدند و به این ترتیب انرژی هر واحد 

نهاده مشخص گردید )جداول 2، 3 ،4، 5 و 6(.
برای تعیین کارایی انرژی )نسبت ورودی به خروجی( از فرمول زیر 

)رابطه 3( استفاده گردید )27(:

FT =
FH

Ca

انرژی تولیدی دانه
 = کارایی یا راندمان انرژی عملکرد اقتصادی

کل انرژی مصرفی
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بررسی بیلان انرژی و هزینه تولید در .....

اقتصادی تولید برنج در جدول 7 به نمایش گذاشته شده   تجزیه 
ارایه شده توسط  آمار و اطلاعات  از  این منظور هزینه کل  برای  است. 
سازمان جهاد کشاورزی استان گیلان در طی سال های 1384 و 1385 
به دست آمد. همچنین به دلیل نوسان بازار، قیمت هر کیلوگرم شلتوک 
برنج با بررسی تغییرات قیمت در بازار محاسبه و براساس میانگین تولید 
در هر سال ضرب در قیمت محاسبه شده در همان سال به دست آمده 
و میانگین آن به عنوان درآمد کل محاسبه گردید و نیز در نهایت نسبت 
با  میزان سودآوری  بیشترین  یافتن  به منظور  به هزینه8  درآمد خالص 
توجه به درآمد کل و درآمد خالص و براساس فرمول زیر محاسبه گردید 

.)13(
هزینه کل / درآمد خالص = نسبت درآمد خالص به هزینه

بهای زمین در کل هزینه  اجاره  از محاسبه هزینه  بررسی  این  در 
تولیدی به دلیل عدم استفاده از آن توسط تمامی بهره برداران خودداری 

گردیده و سود کل نیز براساس تعریف محاسبه گردید.  
نتایج و بحث:

و  ارقام اصلاح شده  برنج در  تولید  برای  انسانی لازم  نیروی  انرژی 
بومی در طی مراحل مختلف رشدی آنها شامل آماده سازی بستر بذر ) 
شخم، مرزبندی و ماله کشی(، کاشت )تهیه خزانه، مراقبت از خزانه و 
نشاء کاری(، داشت )وجین، آبیاری، سم پاشی(، برداشت و خرمنکوبی 

در جدول 2 موجود می باشد. 
با توجه به جدول 2 برای زراعت برنج در هر هکتار از مزارع ارقام 
اصلاح شده و بومی در ایران به ترتیب نیاز به صرف 120 و 111/5 نفرروز 
کار نیروی انسانی می باشد که با توجه به اینکه هر روز کاری مساوی با 
10 ساعت در نظر گرفته شده )4( در هر هکتار برای ارقام اصلاح شده 
و بومی به ترتیب نیاز به 1200 و 1115 ساعت کار نیروی انسانی می 
باشد، با توجه به جدول 1 میزان کل انرژی نیروی انسانی به کار رفته در 
ارقام برنج اصلاح شده و بومی در ایران به ترتیب 2352 و 2185 مگاژول 
در هکتار می باشد. همچنین با توجه به عملیات زراعی مختلف  در هر 
آبیاری،  )وجین،  داشت  مرحله  بومی،  و  اصلاح شده  ارقام  از  دسته  دو 
انسانی  کار  نیروی  بیشترین  از  استفاده  دلیل  به  و کوددهی(  سمپاشی 
)جدول 2( بیشترین مصرف   انرژی را در بین سایر مراحل  تولید داشت  
)جدول 3(. به طوری که در زراعت ارقام اصلاح شده 37/5 درصد و در 

ارقام بومی 36/34 درصد از کل انرژی نیروی انسانی صرف شده در این 
مرحله به کار گرفته شد. با توجه به اینکه زراعت برنج در ایران مبتنی بر 
انجام عملیات وجین دستی توسط کارگر  است و نیاز به آبیاری دایمی 
برای حفظ شرایط غرقابی مزرعه می باشد این موضوع سبب می شود 
که بیشترین درصد کار نیروی انسانی در مرحله داشت صرف گردد. دلیل 
اصلی بالاتر بودن نیروی کارگری به کار رفته در زراعت ارقام برنج اصلاح 
شده  در مراحل داشت و برداشت به ترتیب دوره رشدی طولانی تر و نیز 

عملکرد بیشتر این ارقام نسبت به ارقام بومی می باشد. 
جداول 4 و 5 میانگین مقدار نهاده های مصرف شده )بذر، کودهای 
شیمیایی، علف کش و آبیاری( و همچنین میزان عملکرد به دست آمده 
برای هر هکتار از مزارع برنجکاری و نیز انرژی معادل  هر یک از آنها  را 
برای ارقام اصلاح شده و بومی نشان می دهند.  کل انرژی صرف شده 
برای کودهای شیمیایی در زراعت ارقام اصلاح شده و بومی به ترتیب 
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کودهای  بین  در  که  بود  هکتار   در  مگاژول   3687/57 و   5499/51
شیمیایی به کار رفته  کود نیتروژنه بیشترین انرژی مصرفی را به خود 
هر  تولید  برای  بیشتر  انرژی  مصرف  دلیل   به  امر  این  داد.  اختصاص 
کیلوگرم  کود نیتروژنه )MJ 6/60) و همچنین مصرف بیشتر کود نبتروژن 
نسبت به کودهای فسفر و پتاسه می باشد )جدول 5(. بطوری که در 
زراعت ارقام اصلاح شده و بومی به ترتیب 91/24 و 86/93 درصد از کل 
انرژی مصرفی برای تولید کود های شیمیایی به مصرف تولید کودهای 
نیتروژن رسیده است. در بین سایر مواد شیمیایی به کار رفته در زراعت 
برنج ، حشره کش ها نیز در ارقام اصلاح شده و بومی برنج به ترتیب به 
مقدار 3600 و 2400 مگاژول در هکتار به کار رفته است. سهم حشره 
کش ها از کل انرژی ورودی شیمیایی در ارقام اصلاح شده 35/62 درصد 

و در ارقام بومی 33/84 درصد  بود. در مطالعات  انجام شده توسط 
Baali و  Ouwerkerk(14)  و نیز Angellini و همکاران )11( نیز در بین 
کلیه مواد شیمیایی به کار رفته در کشت گیاهان زراعی کود شیمیایی 
 نیتروژن بالاترین درصد  را از کل انرژی ورودی به خود اختصاص داده بود.

در کل در بین نهاده های ورودی شیمیایی در زراعت ارقام اصلاح شده 
و  کش  حشره  شیمیایی،  کودهای  برای  شده  صرف  انرژی  مقدار  برنج 
علف کش به ترتیب 54/43 درصد و 35/62 درصد و 9/95 درصد از کل 
انرژی شیمیایی را شامل  شدند.  این میزان در زراعت ارقام بومی برنج  
به  نهاده های کود شیمیایی، حشره کش و علف کش  برای  ترتیب  به 
میزان 51/98 ، 33/84 و 14/17 درصد بود. سهم کود شیمیایی  از کل 
نهاده های شیمیایی ورودی در زراعت ارقام اصلاح شده به دلیل قابلیت 
کودپذیری بالاتر آنها نسبت به ارقام محلی بیشتر بوده و سهم بیشتری 

را در کل انرژی مصرفی به خود اختصاص  دادند. 

به  تیلر و خرمنکوب  برای ماشین های  انرژی مصرف شده  بررسی 
کار رفته در زراعت برنج  نشان می دهد که برای این مرحله شرایط برای 
. بر این  ارقام اصلاح شده و بومی مشابه یکدیگر می باشد )جدول 6( 
اساس در زراعت ارقام برنج اصلاح شده و بومی  بیشترین انرژی سوخت 
سازی  آماده  جهت  تیلر  کاربرد  برای  درصد   50/55 میزان  به  مصرفی 
زمین مورد استفاده قرار گرفت  همچنین با بررسی مصرف انرژی ماشین 
انرژی مصرفی  انرژی کل مشاهده می گردد که از کل  آلات نسبت به 
مقدار ناچیزی اختصاص به مصرف انرژی برای ماشین آلات دارد که  در 
ارقام برنج اصلاح شده و بومی  به میزان 0/52 و 0/54 درصد می باشد  
با توجه به سیستم نیمه مکانیزه زراعت برنج در ایران )6(، و نیز انجام 
انتظار  از  این مساله  دور  مراحل نشاءکاری و برداشت به کمک دست 
نیست. همچنین با مطالعه میزان انرژی مصرفی به صورت سوخت های 
فسیلی در زراعت برنج مشاهده شد که در هر دو گروه ارقام برنج اصلاح 
 4300/4 میزان  به  و  مشابه  مصرفی  انرژی سوخت  کل  بومی   و  شده 
انرژی مصرفی سوخت های  بود )جدول 6(.  سهم  مگاژول در هکتار  
فسیلی نسبت به انرژی کل مصرفی در زراعت ارقام برنج محلی و اصلاح 
شده بدون احتساب انرژی آبیاری به ترتیب 23/87 و 28/42 درصد بود.

صورت  به  ایران  در  برنج  زراعت  که  مساله  این  گرفتن  نظر  در  با 
آبی صورت گرفته و کاملا تولید محصول وابسته به مصرف آب آبیاری 
است لذا  مصرف آب آبیاری برای ارقام برنج ایرانی در حدود 12000 

مترمکعب در هکتار  بدست آمد.  
با توجه به جدول 4 همانگونه که مشاهده می شود در زراعت ارقام 
برنج اصلاح شده نسبت به ارقام بومی از میزان بذر کمتری جهت تولید  
نشاء در خزانه استفاده می شود که با توجه به وجود 14/7 مگاژول انرژی 
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بررسی بیلان انرژی و هزینه تولید در .....

در هر کیلوگرم از بذر  برنج  به ترتیب 1176 و 1470 مگاژول در هکتار 
انرژی صرف کشت بذر گردیده است که در ارقام اصلاح شده با توجه به 
مصرف 18014/41 مگاژول انرژی برای تولید یک هکتار از شلتوک برنج 
6/53% از کل انرژی مصرفی را به خود اختصاص داد در ارقام بومی برنج 
ایران نیز با توجه به انرژی کل مصرفی 15129/47 مگاژول انرژی در هر 
هکتار، سهم انرژی بذر در حدود 9/72% از کل انرژی مصرفی می باشد. 
با توجه به اینکه میزان بذر مصرفی در زراعت ارقام بومی بیشتر است 
سهم بالاتر انرژی مصرفی بذر در این ارقام نسبت به ارقام اصلاح شده 

قابل پیش بینی می باشد.  
دانه  محصول  شامل  تنها  انرژی خروجی  ایران  در  برنج  زراعت  در 
می گردد و از کاه و کلش استفاده مطلوبی نمی گردد. با توجه به اینکه 
عملکرد متوسط در هر هکتار از مزارع تولید برنج اصلاح شده در استان 
ارقام برنج بومی در این استان  گیلان برابر با 5700 کیلو گرم و برای 
معادل 4150 کیلوگرم می باشد )جدول 4(  کل انرژی معادل در شلتوک 
تولیدی در هر هکتار از  ارقام برنج اصلاح شده 83790 و در ارقام بومی 
برنج در استان گیلان 61005 مگاژول  بود )جدول 5( که تولید بالاتر 
انرژی در ارقام اصلاح شده با توجه به پتانسیل بالاتر این ارقام در استفاده 
از منابع در دسترس و در نتیجه عملکرد بالاتر آن قابل توجیه می باشد.

ایران معادل 3/32 و در  برنج  ارقام اصلاح شده  انرژی در  راندمان 
ارقام  بالاتر در   انرژی  راندمان  آمد.  بومی  معادل 2/73  بدست  ارقام 
در هکتار(  کیلوگرم  بالاتر )1550  عملکرد  دلیل  به  اصلاح شده   برنج 
 )28( همکاران  و   Islam توسط  گرفته  صورت  مطالعات  در  باشد.  می 
نیز بدون احتساب انرژی تولیدی توسط کاه و کلش  در سیستم زراعت 
انرژی 4/55 و توسط Alam و  برنج مبتنی بر شخم ماشینی  راندمان 
همکاران )10( و پیمان و همکاران )4( به ترتیب 2/69 و 2/09 محاسبه 

شد. 
بررسی اقتصادی تولید ارقام اصلاح شده و بومی برنج:

ایران  برنج  ارقام اصلاح شده  تولید در زراعت               هزینه 
بالاتر از ارقام بومی )به ترتیب 18/34 و 17/55 میلیون ریال( می باشد 
)جدول 7(. دلیل اصلی این موضوع دوره رشد طولانی تر ارقام اصلاح 
شده و در نتیجه افزایش هزینه های نگهداری مزرعه و  همچنین بالاتر 
برداشت و  برای  نتیجه  صرف هزینه بیشتر  تولید و در  بودن میانگین 
اصلاح  ارقام  بین  مقایسه  در  . همچنین  باشد  خرمنکوبی محصول می 
تولید  واسطه  به  شده  اصلاح  ارقام  که  گردید  مشاهده  محلی  و  شده 

نصیب  محلی  ارقام  به  نسبت  را  بیشتری  کل  درآمد  بالاتر  محصول 
 Azarpour کشاورزان نمودند که این یافته با نتایج به دست آمده توسط
و Moradi (13) که اقدام به بررسی مشابهی نموده بودند مطابقت داشت. 
در  مقابل با وجود اینکه ارقام برنج بومی  دارای متوسط عملکردی پائین 
تر از ارقام اصلاح شده می باشند  به دلیل برخورداری از کیفیتی مطلوب 
تر و در نتیجه قیمت فروش بیشتر در بازار، توانایی رقابت بیشتری را در 
خود حفظ کرده و در نهایت حتی توانسته اند سود بیشتری را نسبت 
نمایند. مطابق جدول  تولیدکننده خود  به هزینه صورت گرفته نصیب 
نیروی  برای  تولید  هزینه  بیشترین  ایران  در  برنج  زراعت  در   8 شماره 
کارگری صرف می گردد که دلیل اصلی آن نیمه مکانیزه بودن زراعت و 
انجام عملیات های نشاء کاری، وجین و حتی برداشت محصول به روش 
بالاتر هزینه نیروی کارگری در هزینه  سنتی و دستی می باشد. سهم 
کل توسط Oladeebo (31)  با مطالعه عملکرد اقتصادی زراعت برنج در 
با  نیز گزارش گردیده است. همچنین   )7( Adhikari و  نیجریه  کشور 
به  استفاده می گردد  زیاد  میزان  به  از کودهای شیمیایی  اینکه  وجود 

دلیل کمک های دولتی و ارایه یارانه برای کودهای شیمیایی، تهیه این 
مواد شیمیایی هزینه زیادی را به کشاورزان تحمیل نمی نماید.

انرژی و همچنین عملکرد در  در کل  از جنبه اقتصادی  راندمان 
واحد سطح در زراعت ارقام اصلاح شده برنج ایران بیشتر از ارقام بومی 
می باشد و ارقام اصلاح شده در مقایسه با ارقام بومی  سبب تولید سود 
خالص بیشتری می گردند و لیکن به دلیل بازار پسندی، قیمت بالاتر 
و همچنین هزینه تولید کمتر  ارقام بومی سود بیشتری را با توجه به 
این  این حال  با  نمایند.  زارعین می  هزینه های صورت گرفته  نصیب 
اختلاف در زراعت ارقام اصلاح شده و بومی برنج ایران بسیار ناچیز  و 

قابل چشم پوشی می باشد.
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 به نظر می رسد معرفی ارقام اصلاح شده ای که علاوه بر تولید بالا 
دارای خصوصیات کیفی مطلوب همانند ارقام بومی باشند می تواند علاوه 
بر افزایش سود خالص، سبب بهبود نسبت سود خالص به هزینه تولید 
در ارقام اصلاح شده گردد. بررسی روند تغییرات جریان انرژی در داخل 
مزرعه نشان می دهد با وجود انرژی خروجی بالاتر در زراعت ارقام اصلاح 
شده برنج، میزان نهاده ورودی مصرفی و به ویژه نهاده های شیمیایی در 
آنها افزایش یافته که سبب افزایش مصرف انرژی در آنها می شود.  از 
جنبه زیست محیطی نیز  مصرف بالاتر کودهای نیتروژن در زراعت ارقام 
اصلاح شده  با توجه به شیوه آبیاری مزارع برنج و قابلیت آبشویی بالای 
کودهای نیتروژن  می تواند مشکلات زیست محیطی متعددی را سبب 
شوند در نتیجه از نظر حفاظت محیط زیست و جلوگیری از آلودگی آن، 
کشت ارقام اصلاح شده برنج به شیوه کنونی می تواند اثرات مخربی را 
با کودهای  بر جای بگذارد. این امر لزوم جایگزینی کودهای شیمیایی 
آلی و یا کودهای بیولوژیک که آلودگی های زیست محیطی کمتری را 

به وجود می آورند را  یادآور می شود. 
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