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 چکیده

رود. با توجه به منابع محدود انرژي و روند رو به رشد جمعيت كنندگان اصلي انرژي در جهان به شمار ميامروزه كشاورزي يكي از مصرف

شود. اين پژوهش در سال تأمين امنيت غذايي اين جمعيت است، آشكار مي جهان، اهميت مطالعه انرژي در بخش كشاورزي كه مسئول

ها به روش دادههاي برنج دو استان گيلان و كهگيلويه و بويراحمد انجام شد. بومبه منظور بررسي و مقايسه كارايي انرژي در كشت 2393

هاي بومنشان داد كه ميزان انرژي ورودي به هر هكتار از كشتنتايج  آوري گرديد.نامه در محل مزارع جمععمليات ميداني و تكميل پرسش

%( و كود  33/43%(، الكتريسيته ) 62/39مگاژول بوده كه از اين مقدار بيشترين سهم مربوط به آب آبياري ) 33/23230برنج استان گيلان 

مگاژول  20/33009كهگيلويه و بويراحمد نيز  نج استانهاي بربومميزان انرژي ورودي به هر هكتار از كشت%( بوده است.  39/29نيتروژنه )

%( بوده  06/2%( و كود فسفره ) 33/41%(، كود نيتروژنه ) 1/23هاي ورودي مربوط به آب آبياري )محاسبه شده كه بيشترين سهم از انرژي

 42/223946و  20/244323احمد به ترتيب هاي گيلان و كهگيلويه و بويراست. ميزان انرژي خروجي براي هر هكتار از مزارع برنج استان

 برآورد گرديد. 39/3و  94/4يي انرژي براي مزارع فوق به ترتيب آمگاژول بدست آمد. كار

 .بهره وري انرژي، عملكرد برنج كلیدي: هاي واژه
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 مقدمه
  انرژي مهمترين نيروي محركه توسعه و پيشرفت انسان

باشد. در طول تاريخ تمدن، انسان  انجام كار ميوظرفيت 

هاي  همواره در تلاش بوده انرژي را مهار و آن را به فرم

 مفيد و قابل استفاده براي خود تبديل كند

ToufiqIqbal, 2007) اين روند تبديل و مصرف انرژي با .)

عبور انسان از مرحله سنتي به مدرنيزه شدن، شدت يافت 

مان با افزايش توليد ما شاهد ورود و كه در اين دوره همز

ايم. اما  بر زيادي در كشاورزي بوده هاي انرژي مصرف نهاده

هاي مدرن كشاورزي، بازده  وليد در سيستمت اين افزايش

هاي سنتي  سيستم هها را نسبت ب انرژي دراين سيستم

هاي كشاورزي فعلي را با كاهش داده و پايداري سيستم

اين (. Zoghipour, 2008) چالش مواجه ساخته است

هاي فسيلي اثرات منفي زيست محيطي زيادي از  سوخت

د كننو ساير گازها ايجاد مي CO2طريق انتشار 

(Gundogmus, 2006) مصرف انرژي در بخش . البته

 در   ردرگيبه اندازه جمعيت  زيادي كشاورزي بستگي

 كشاورزي، ميزان زمين هاي زراعي و سطح مكانيزاسيون

انرژي دركشاورزي  كارامد مصرف .Singh, 2002) ) دارد

 دستيابي به توليد پايدار دربراي فاكتورهاي مهم  يكي از

است، زيرا باعث ذخيره منابع مالي، حفاظت كشاورزي 

 ع فسيلي و كاهش آلودگي هوا مي شودمناب

 ((Uhlin, 1998. تلفيقي مانند  هاي توليد روش كاربرد

كاهش هزينه توليد، افزايش كارايي مصرف نيروي انساني و 

ها اخيرا براي حفاظت از محيط زيست و  ديگر ورودي

 رسيدن به كشاورزي پايدار بكار برده ميشود.

 انرژيدو گروه  خود بهانرژي مورد نياز در بخش كشاورزي 

. Singh, 2002)شود )ميمستقيم و غير مستقيم تقسيم 

هاي انرژي مستقيم به طور مستقيم در مزرعه و در زمينه

شود، اما انرژي تلف مربوط به محصولات استفاده ميمخ

غير مستقيم در مزرعه به طور مستقيم مصرف نمي شود 

((Ozkan et al., 2004 با اين حال، هر دو شكل مستقيم و .

غير مستقيم از انرژي براي توليد محصولات كشاورزي از 

باشند. از سوي ديگر،  سعه و رشد لازم و ضروري مينظر تو

 باشد ميت آن، مصرف انرژي بسيار پرهزينه با وجود اهمي

((Gundogmus, 2006.  كل  مصرف  در كشاورزيسهم

انرژي براي كشورهاي در حال توسعه اگر ما تنها انرژي 

هاي مستقيم مصرف شده را در نظر بگيريم، بي اهميت و 

% 4سد. بطور مثال اين مقدار در فرانسه ناچيز به نظر مي ر

(Pervanchon, 2002). هاي مصرف  است اما وقتي انرژي

كنيم اين مقدار به شده غير مستقيم را نيز به آن اضافه مي

% افزايش مي يابد، اين ارقام را نبايستي ناچيز در نظر 6

 .(Bonny, 1995)گرفت 

اي  مطالعهها نشان داد كه در ايران  بررسي پيش نگاشته

)هرچند كه بر روي برخي جامع بر روي برنج صورت نگرفته

اما  ،از محصولات اين مطالعه صورت پذيرفته است(

مطالعات مختلفي در كشورهاي ديگر انجام گرفته است، 

در بررسي نيازهاي انرژي گندم  Khan (2010) براي مثال

(Triticum aestivum L.)برنج و جو نشان داد كه كارايي ، 

است و ايشان همچنين بيان داشتند كه   16/0انرژي برنج 

كودهاي  بيشترين انرژي ورودي به مزارع برنج مربوط به

تحقيقي مشابه نسبت انرژي  باشد.در ( مي%23شيميايي )

هاي آبياري كانالي در گندم، برنج و جو  آب در سيستم

(Hordeum vulgare L. به ترتيب )90/24، 33/31، 1/24 

، 66/21، 62/23هاي آبياري پمپي به ترتيب  و در سيستم

  .Khan, 2009))درصد برآورد شده است  26/36

(2007 )ToufiqIqbal  نيز در تحقيقي ديگر بر روي برنج در

هاي با  بنگلادش نشان داد كه انرژي ورودي براي زمين

ژي خروجي و انر 43332هكتار(  4-2)سطح متوسط 

 باشد.  مگاژول مي 226222

هاي انرژي  تحقيق حاضر با هدف بررسي جريان و شاخص

هاي رايج كشت برنج در دو استان كشور انجام  در سيستم

ه تجزيه و تحليلي بر روي گرديد. با توجه به اينك

هاي برنج صورت نپذيرفته است، بنابراين، نياز بوم كشت

ي گام هاي آينده در فوري به انجام چنين تحقيقي برا

توسعه و شناخت كاستي هاي موجود در راه پيشرفت 

 توليد اين محصول مشاهده گرديده است.

 هامواد و روش
اقليم گيلان به آب و هواى معتدل خزرى معروف است. 

جنوبى و كوهستان البرز   كوهستان تالش با جهت شمالى، 

ر آب مانند سدى از عبور بخا  شرقى،  -با امتداد غربى 

درياى كاسپين و بادهاى مرطوب شمال غربى به داخل 

كند و به علت ارتفاع زياد، موجب  ايران جلوگيرى مى

شود. تبخير فراوان  هاى فراوان در استان گيلان مى بارندگى

درياى كاسپين ضمن افزايش رطوبت هوا )به ويژه در 

درصد(، به تعديل دماى هوا در  33هاى گرم سال تا  ماه

ن و كاهش آن در زمستان، به ويژه در نواحى تابستا
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انجامد. نوسان دما بين شب و  اى نزديك به دريا، مى جلگه

روز و بين زمستان و تابستان زياد نيست. ميانگين دماي 

 درجه سانتيگراد است. 9/26سالانه استان در حدود 

ميليمتر در 0/26ميانگين بارندگي در سطح استان حدود 

ترين ماه در استان گيلان مهر ماه با  پربارانسال است. 

ميليمتر بارندگي است. تير ماه نيز كم بارش  461حدود 

 .ترين ماه در استان گيلان است

كيلومترمربع  20402استان كهگيلويه و بويراحمد با 

دقيقه تا  3درجه و  36بين  وسعت در جنوب غربى ايران،

 61ه و درج 23دقيقه عرض شمالى و  34درجه و  32

دقيقه طول شرقى واقع شده  24درجه و  66دقيقه تا 

 است.

با توجه به شرايط جغرافيايى استان، هر چه در امتداد 

هاى زاگرس از شمال شرقى به جنوب غربى  اصلى كوه

ها و مقدار بارندگى و رطوبت  نزديكتر شويم، از ارتفاع كوه

 شود. اين وضعيت طبيعى، هوا به طور محسوسى كاسته مى

اى را پديد آورده و استان را به دو  مشخصات اقليمى دوگانه

 .سردسيرى و گرمسيرى تقسيم كرده است يناحيه

اين تحقيق با روش توصيفي و با استفاده از فن پيمايش 

اجرا گرديد. در اين رابطه براي بررسي و مقايسه وضعيت 

هاي برنج، در استان كهگيلويه و  نظام مصرف انرژي در بوم

نفر  226و  39احمد و استان گيلان به ترتيب تعداد  بوير

درصد و حد  6از كشاورزان با آماري با پذيرش خطاي 

 طبق جدول تخمين نمونه( t = 1.64)درصد  36اعتماد 

(Bartlett et al., 2001)  با روش تصادفي به عنوان نمونه

-ها و خروجيهاي مربوط به وروديدادهآماري تعيين شد. 

نامه و مزارع برنج از طريق طراحي پرسشهاي مختلف 

مصاحبه با كشاورزان جمع آوري گرديد. در مرحله بعد، 

ميزان هر يك از ورودي ها و خروجي ها به ازاي يك 

ها و هكتار زمين زراعي محاسبه وبا توجه به اينكه ورودي

بوم داراي واحدهاي هاي مختلف يك كشتخروجي

شرايط دشوار است، تمام متفاوت و انجام مقايسات در اين 

ها از طريق ضرايب مخصوص به معادل ها و خروجيورودي

ها و تبديل شدند. ضرايب تبديل ورودي انرژي آن

هاي مختلف به معادل انرژي )بر حسب مگاژول(  خروجي

و معادلات مورد استفاده براي محاسبه  2 در جدول

 . ارائه شده است 4 در جدول هاي انرژي شاخص
 

 .بوم برنج به معادل انرژي برحسب مگاژولهاي كشتها و خروجيضرایب تبدیل ورودي -7جدول 

 منبع ضریب تبدیل به مگاژول واحد ورودي و خروجي

    ها: الف( ورودي

 (Ozkan et al., 2004) 30/2 ساعت نيروي كارگري

 (Iqbal, 2007)  6142/2 ساعت نيروي حيواني

 (Singh et al., 2002) 16/04 ساعت آلات ماشين

 (Gundogmus, 2006) 06/06 كيلوگرم نيتروژنهكود

 (Gundogmus, 2006) 26/22 كيلوگرم فسفرهكود

 (Gundogmus, 2006) 16/0 كيلوگرم پتاسهكود

 (Ozkan et al., 2004) 36/6 كيلوگرم كودآلي

 (Hessel, 1992) 233 كيلوگرم كش حشره

 (Gundogmus, 2006) 34 كيلوگرم كش قارچ

 (Gundogmus, 2006) 439 كيلوگرم كش علف

 (Ozkan et al., 2011)  32/60 ليتر سوخت 

 (Gundogmus, 2006) 33/22 كيلووات ساعت الكترسيته 

 (Yaldiz et al., 1993) 03/6 متر مكعب آب آبياري

 (Iqbal, 2007) 61/22 كيلوگرم بذر

    ها:ب( خروجي

 (Iqbal, 2007) 61/22 كيلوگرم شلتوك

 (Iqbal, 2007) 6/24 كيلوگرم كاه و كلش
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 .هاي آب و انرژيفرمول شاخص -1جدول 

 منبع فرمول واحد شاخص

انرژي خروجي  ------ كارايي انرژي

  انرژي ورودي
 

(Khan and Singh, 1996); (Mandal et al., 

2002); (Yilmaz et al., 2005); (Demircan, 

et al., 2006) 

 عملكرد اقتصادي كيلوگرم بر مگاژول بهرهوري انرژي

انرژي ورودي
 

(Khan and Singh, 1996); (Canakci, 2005) 

 عملكرد اقتصادي كيلوگرم بر متر مكعب وري آببهره

آب مصرفي
 

 (Khan et al., 2009) 

انرژي ورودي از طريق آب آبياري درصد نسبت انرژي آب

كل انرژي ورودي
 

(Khan et al., 2009) 

انرژي خروجي  –انرژي ورودي  مگاژول در هكتار انرژي خالص  (Hulsbergen et al., 2001); (Yilmaz et al., 

2005) 

 

 نتایج
 ارائه شده است. 3اطلاعات پايه كشاورزان و مزارع مورد مطالعه در جدول 

 

 .هاي جامعهویژگي  -3جدول 

P t 
 ويه و بويراحمدكهگيل گيلان

 ها ويژگي
 ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار

 سن 4/64 93/6 3/66 64/2 -332/6 34/6

 تجربه 0/24 66/2 3/24 96/6 -23/6 96/6

 بعد خانوار 9/2 22/6 2/2 61/6 6/4 62/6

 سطح زيركشت 3/2 01/6 9/2 32/6 63/4 62/6

 

هاي جدول فوق، سن و تجربه زارعين برنج با توجه به داده

در استان كهگيلويه و بويراحمد نسبت به همتايان خود در 

استان گيلان بالاتر بوده اما ميانگين سطح زميني كه در 

 باشد.اختيار دارند از زارعين گيلاني كمتر مي

هاي ها و خروجيمقدار و معادل انرژي هريك از ورودي

هاي برنج در دو استان مورد مطالعه در بومانرژي كشت

 .ارائه شده است 2جدول 
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 .كهگیلویه و بویر احمدهاي گیلان و  هاي برنج استان بوم در كشت هاي مختلفها و خروجيمقدار و معادل انرژي ورودي –4جدول 

 كهگیلویه و بویر احمد گیلان ورودي و خروجي

مقدار در  

 هکتار

 انرژي معادل

 )مگاژول در هکتار(

درصد از 

 كل

مقدار در 

 هکتار

 انرژي معادل

 )مگاژول در هکتار(

 درصد از كل

       ها الف: ورودي

 14/3 66/2464 96/039 29/4 16/320 639/293 نيروي كارگري

23/262 6 6 6 نيروي حيواني  13/222  33/6  

 23/4 32/121 26/22 9/3 06/2066 260/40 آلات ماشين

 33/41 3/3243 6/266 39/29 16/9460 46/230 نيتروژنهكود

 06/2 06/2600 22/222 19/2 44/112 16/03 فسفرهكود

 6 6 6 62/6 11/444 46/33 پتاسهكود

 24/2 23/319 26/2406 6 6 6 كودآلي

 63/6 2/213 3/6 62/2 06/000 36/3 كش حشره

 62/6 30/22 23/6 69/6 66/32 316/6 كش قارچ

 23/6 29/03 20/6 33/6 04/262 0916/2 كش علف

 0/3 22/2469 20/42 26/2 69/2330 33/32 سوخت 

 0/4 31/992 23/12 33/43 26230 11/912 ته يسيالكتر

 1/23 62/20133 32/40606 62/39 62/20102 32/40026 آب آبياري

 2/3 60/2239 22/19 44/3 33/2266 22/30 بذر

 266 20/33009  266 33/23230  كل انرژي ورودي

       

       هاب: خروجي

 0/66 42/61636 3363 3/64 32/06646 2203 شلتوك

 2/23 60446 2239 2/21 46/61991 39/2036 كاه و كلش

 266 42/223946  266 20/244323  كل انرژي خروجي

هاي جدول مشخص است كه بيشترين با توجه به داده

هاي برنج در استان بومهاي ورودي به كشتسهم از انرژي

گيلان مربوط به آب آبياري و الكتريسيته است كه به 

هاي ورودي را به از كل انرژي 33/43و % 62/39ترتيب %

دهند و در استان كهگيلويه و بوير ص ميخود اختصا

هاي ورودي مربوط به آب احمد، بيشترين سهم از انرژي

و  1/23آبياري و كودهاي شيميايي است كه به ترتيب %

 شوند.هاي ورودي را شامل مياز كل انرژي %02/34

هم نيروي كارگري و هم نيروي حيواني بيشتري در 

ر احمد استفاده كهگيلويه و بويبوم هاي استان كشت

شود. در استان گيلان اكثر عمليات با استفاده از  مي

 16/320شود و نيروي انساني معادل آلات انجام ميماشين

درصد از كل انرژي هاي ورودي(  29/4مگاژول در هكتار )

به مزارع اين استان وارد مي شود. در حاليكه  اين منبع 

ير احمد معادل انرژي درشاليزارهاي استان كهگيلويه و بو

درصد از كل انرژي هاي  14/3)مگاژول در هكتار  66/2464

 .محاسبه شده است  ورودي(

همچنين در استان كهگيلويه و بوير احمد برخلاف آنچه  

شود، كشاورزان از كودهاي آلي براي كه در گيلان ديده مي

برند. انرژي معادل اين كودها تقويت زمين زراعي بهره مي

با در هر هكتار از مزارع كهگيلويه و بوير احمد برابر 

هاي ورودي بوده درصد از كل انرژي 4/2و معادل  23/319

 است.

هاي برنج استان گيلان بخاطر وابستگي بومدر كشت

هاي برقي، استفاده از هاي آبياري به پمپسيستم

ها در استان بومكشتالكتريسيته بسيار بيشتر از اين 

كهگيلويه و بوير احمد است. انرژي معادل نيروي 

ي ورودي به هرهكتار از مزارع گيلان برابر با الكتريسيته

درصد از كل  33/43مگاژول بوده كه معادل  26230

-هاي ورودي به اين مزارع را به خود اختصاص ميانرژي

-يستماحمد بيشتر از سدر استان كهگيلويه و بوير  دهد.
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شود و تنها هاي سطحي براي آبياري مزارع استفاده مي

ي مصرف نيروي مگاژول انرژي به واسطه 31/992

الكتريسيته به هر هكتار از شاليزارهاي اين استان وارد 

 شود.مي

وري آب در براي درك كامل وضعيت كارايي انرژي و بهره

هاي آب و انرژي هاي مورد مطالعه، شاخصبومكشت

ارائه شده است.  6ه شده و نتايج در جدول محاسب

هاي مورد مطالعه بومهاي ورودي به كشتهمچنين انرژي

-از دو ديدگاه ماهيت و قابليت تجديد منابع انرژي تقسيم

 مشهود است. 0بندي شدند كه نتايج آن در جدول 

 

 .هاي گیلان و كهگیلویه و بویر احمدهاي برنج استانبوم كشتهاي آب و انرژي براي شاخص –2جدول 

 انرژي خالص نسبت انرژي آب وري آببهره وري انرژيبهره كارایي انرژي استان

 93/13220 33/6 21/6 26/6 94/4 لانيگ

 66/96264 23/6 26/6 24/6 39/3 راحمديبو و هيلويكهگ

با وجود بالاتر بودن عملكرد در  شود كهملاحضه مي

وري انرژي شاليزارهاي استان گيلان، كارايي انرژي و بهره

در شاليزارهاي اين استان از استان كهگيلويه و بويراحمد 

-تر بودن ميزان انرژيتر است. اين امر بخاطر پايينپايين

هاي ورودي به شاليزارهاي استان كهگيليويه و بويراحمد 

وري آب در يل آن قبل از اين ذكر شد. بهرهباشد كه دلامي

شاليزارهاي استان گيلان بيشتر از شاليزارهاي استان 

درصد از كل  33كهگيلويه و بويراحمد است. انرژي آب 

درصد  23هاي ورودي به شاليزارهاي استان گيلان و انرژي

هاي ورودي به استان كهگيلويه و بويراحمد را از كل انرژي

 دهد.ص ميبه خود اختصا

 

 .كل انرژي ورودي به صورت مستقیم، غیر مستقیم، انرژي تجدید پذیر و غیرقابل تجدید در تولیدات برنج -9جدول 

 كل انرژي ورودي استان
 فرم انرژي

7مستقیم
1غیر مستقیم 

3تجدید پذیر  4غیر قابل تجدید   

 46/22223 69/4321 36211 33/23323 33/23230 گيلان

 23/36199 31/4913 0/36422 60/3260 20/33009 كهگيلويه و بويراحمد

 آلات ها، ماشين بذر، كودهاي شميايي، كود آلي، آفت كش -4 نيروي كارگري، نيروي حيواني، سوخت و الكترسيته -2

 آلات سوخت و الكترسيته ماشين ها، ودهاي شميايي، آفت كشك -2 نيروي كارگري، نيروي حيواني، كود آلي، بذر -3

 

هاي مستقيم در شاليزارهاي استان گيلان سهم انرژي

درصد  3/26درصد و در استان كهگيلويه و بويراحمد  0/36

هايي ي بيشتر از نهادهبوده است. اين مورد بخاطر استفاده

استان گيلان مانند سوخت فسيلي و الكتريسيته در مزارع 

 باشد.در مقايسه با مزارع استان كهگيلويه و بويراحمد مي

هاي استان كهگيلويه و بوير احمد به خاطر بومدر كشت

هاي تجديد استفاده از نيروي دام و كود آلي، سهم انرژي

هاي برنج بومپذير بيش از ميزان متناظر آن در كشت

ر خوداتكايي و تواند از نظباشد و اين مياستان گيلان مي

هاي شيميايي امتيازي براي اين وابسته نبودن به نهاده

كل  2/6هاي تجديدپذير ها محسوب شود. انرژيبومكشت

هاي كل انرژي 0/9هاي ورودي در استان گيلان و انرژي

ورودي در استان كهگيلويه و بويراحمد را به خود 

 دهند.اختصاص مي

 گیري بحث و نتیجه
ر سامانه هاي كشت برنج در استان گيلان انرژي ورودي د

به وضوح نسبت به استان كهگيلويه و بوير احمد بيشتر 

نوع سيستم  -2اند از: است. دلايل عمده اين تفاوت عبارت

هاي آبياري و استفاده بيشتر از الكتريسيته براي پمپاژ آب 

كش ها در استفاده بيشتر از آفت -4در استان گيلان. 

آلات و به تبع آن استفاده بيشتر از ماشين -3استان گيلان 

 استفاده بيشتر از سوخت هاي فسيلي در استان گيلان.

ترين دلايل پايين بودن ميزان انرژي ورودي به يكي از مهم

هاي آبياري در مزارع اين مزارع كهگيلويه، نوع سيستم
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منطقه است. آبياري اكثر مزارع بررسي شده با استفاده از 

سطحي و بدون مصرف انرژي الكتريكي براي پمپ هاي آب

شود. اين در حالي است كه انرژي كردن آب انجام مي

شود، يكي الكتريكي كه براي پمپ كردن آب استفاده مي

 باشد. هاي مهم انرژي در مزارع فارياب مياز ورودي

Khan et al. (2009)  ،در تحقيقي بر روي غلات در استراليا

دند كه آبياري تحت فشار  بيش از به اين نتيجه رسي

كند و درصد هاي آبياري سطحي انرژي مصرف مي روش

هاي ورودي به مزارعي كه با استفاده از بالايي از انرژي

-هاي الكتريكي و پمپاژ آبهاي زير سطحي آبياري ميپمپ

 Yousefiي شوند، مربوط به الكتريسيته است. در مطالعه

هاي ورودي مربوط به رژينيز بزرگترين بخش ان (2010)

الكتريسيته مصرفي براي پمپاژ آب بوده است. ديگر عامل 

تواند مؤثر در پايين بودن نسبي انرژي ورودي به مزارع مي

آلات در عملياتي مانند وجين، عدم استفاده از ماشين

كودپاشي و برداشت محصولات باشد. انرژي ورودي 

اي كه مكانيزه هاي فسيلي در مزارعآلات و سوختماشين

تر از كنند، بسيار بيشتر استفاده ميآلات بيشاز ماشين

 باشد. در تحقيقمزارع سنتي و نيمه مكانيزه مي

Soltani et al. (2010) آلات و سوخت مصرفي آنماشين-

دهند هاي ورودي را تشكيل ميها، بزرگترين بخش انرژي

هكتار از گيگاژول انرژي به هر  22/23و به تنهايي حدود 

كنند. اين در حالي است كه در شاليزارهاي مزارع وارد مي

درصد از كل  13/6استان كهگيلويه و بويراحمد، حدود 

آلات و سوخت هاي ورودي مربوط به انرژي ماشينانرژي

فسيلي است؛ يعني انرژي ورودي به هر هكتار از مزارع 

 2346آلات، حدود ي كار ماشينكهگيلويه به واسطه

نيز به اين نتيجه Khan et al. (2009) . اژول استمگ

رسيدند كه بعد از ورودي انرژي آبياري و مواد شيميايي، 

عمليات كاشت و برداشت مصرف كنندگان عمده انرژي 

محسوب مي شوند و در اين ميان، انرژي ورودي در آماده 

سازي زمين كمترين مقدار را داراست. اين در حالي است 

مورد مطالعه در تحقيق حاضر، تنها براي كه در مزارع 

آلات كوبي محصولات از ماشينسازي زمين و خرمنآماده

هاي كشي محدود از آفتشود. استفادهاستفاده مي

هاي ورودي به بر ترين نهادهشيميايي كه از جمله انرژي

مزارع هستند نيز در پايين بودن انرژي ورودي به مزارع 

و بويراحمد نقش دارد. انرژي معادل برنج استان كهگيلويه 

هاي مزارع ها بيش از ساير وروديكشهر واحد از آفت

تواند به باشد و مصرف مقدار كمي از اين مواد ميمي

 بوم كند. ها ساعت كار انسان، انرژي وارد كشتي دهاندازه

بازده مصرف انرژي در سامانه هاي كشت برنج در استان 

بيش از استان گيلان مي باشد و با  كهگيلويه و بوير احمد

زارهاي استان گيلان، توجه به بالاتر بودن عملكرد در برنج

واضح است كه بيشتر بودن راندمان مصرف انرژي در 

سامانه هاي كشت برنج در استان كهگيلويه و بوير احمد 

هاي انرژي در تر بودن ميزان وروديمنحصرا به دليل پايين

 اين سامانه ها است.

هاي مورد دلايل زيادي در پايين بودن عملكرد سامانه

مطالعه در استان كهگيلويه و بوير احمد دخالت دارند. يكي 

ي كافي و مناسب با ترين اين دلايل، عدم مبارزهاز مهم

كش كه استفاده از سموم آفتباشد. با وجوديآفات مي

برد، اما با بوم را بالا ميميزان انرژي ورودي به كشت

تأثيري كه اين مواد بر روي افزايش عملكرد دارند، 

توانند باعث افزايش كارايي انرژي مزارع شوند. مطالعات  مي

كنند؛ ديگر در سطح جهان نيز اين نتيجه را تأييد مي

Franzluebbers and Francis (1995)  به اين نتيجه

رسيدند كه نسبت انرژي خروجي به ورودي در ذرت و 

شود بيشتر از كش مصرف ميي كه علفسورگوم در حالت

 Swanton et al. (1996)شود. حالتي است كه مصرف نمي

تواند به نيز گزارش كردند كه كاربرد سموم شيميايي مي

هاي صورت معني داري كاهش عملكرد ناشي از شيوع علف

هاي قارچي را تقليل داده و در نتيجه هرز، آفات و بيماري

توان با جي خالص شود.اليته ميباعث افزايش انرژي خرو

هاي هرز، از هاي مكانيكي مبارزه با علفاستفاده از روش

مصرف سموم شيميايي تا حد زيادي جلوگيري كرده و در 

كنار افزايش عملكرد،  به ارتقاي كيفيت محيط زيست 

-كمك نمود. از ديگر دلايل پايين بودن عملكرد در برنج

توان فقر مواد آلي حمد ميزارهاي استان كهگيلويه و بويرا

ي كشت پياپي برنج را نام برد. كشاورزان خاك در نتيجه

ي زمين بصورت پياپي اقدام بدون توجه به وضعيت تغذيه

گندم يا -به كشت محصولات زراعي )معمولا تناوب برنج

 جو( نموده و بر فقر مواد غذايي خاك مي افزايند.

استان مورد با بررسي وضعيت كشتزارهاي برنج در دو 

ها بومتوان برخي از مشكلات را در اين كشتمطالعه مي

مشخص و در جهت رفع آناها گام برداشت. براي مثال از 

 توان دريافت كه ؛داده هاي ارائه شده در اين مطالعه مي
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بهره وري آب در برنج زارهاي هر دو استان نسبت به 

تواند استاندارد جهاني بسيار پايين است و اين امر مي 

بخاطر استفاده از روش هاي ناكارآمد انتقال و توزيع آب و 

يا اتلاف آب در هنگام آبياري باشد. اين مشكل را مي توان 

از طريق جيره بندي و راه اندازي بازار آب و ايجاد 

زيرساخت هاي مناسب براي انتقال آب به مزارع مرتفع 

سان نمود. دستيابي به اين مهم نيازمند همكاري كارشنا

كشاورزي، نهادهاي دولتي مانند جهاد كشاورزي و 

 باشد.هاي كشاورزي ميكشاورزان و انجمن

كيلوگرم بيش از  626عملكرد برنج در استان گيلان حدود 

متوسط عملكرد در استان كهگيلويه و بوير احمد است كه 

اين امر علاوه بر دلايل توضيح داده شده، مي تواند مربوط 

ن تراكم كاشت در استان كهگيلويه و بوير به پايين تر بود

احمد باشد )ميزان بذر مصرفي در هر هكتار از شاليزارهاي 

كيلوگرم كمتر از بذر  29استان كهگيلويه و بويراحمد 

مصرفي در هر هكتار از  شاليزارهاي استان گيلان است(. 

از اين رو مي توان آزمايشي براي تعيين تراكم بهينه در 

ستان كهگيلويه و بوير احمد و حصول حداكثر زارهاي ابرنج

 عملكرد در اين سامانه هاي كشت انجام داد.

تر سامانه هاي كشت برنج در مي توان با بررسي دقيق

استان كهگيلويه و بوير احمد، دلايل احتمالي ديگري براي 

زارهاي اين استان بالاتر بودن كارايي مصرف انرژي در برنج

سامانه هاي كشت برنج در استان گيلان ها در يافته و از آن

 و ساير كشت بوم هاي مشابه سود برد.

يكي از بزرگترين ورودي هاي انرژي در سامانه هاي برنج  

مربوط به كود نيتروژنه است. در تناوب قرار دادن گياهان 

لگوم از جمله شبدر و يونجه يكساله، علاوه بر اينكه باعث 

خصوص تامين بهبود وضعيت حاصلخيزي خاك و ب

نيتروژن مورد نياز برنج شده و وابستگي مزارع را به 

كودهاي نيتروژنه كاهش مي دهد، مي تواند موجب 

 ي كارآمدتر از نيروي كار در طول سال زراعي شود.استفاده

استفاده از منابع انرژي تجديد پذير در شاليزارهاي استان 

گيلان كهگيلويه و بويراحمد بيش از شاليزارهاي استان 

است و اين امر از نظر زيست محيطي يك مزيت به شمار 

رود. اتكاي كمتر به منابع انرژي غير قابل تجديد يكي مي

يدن به پايداري در تمامي از راهكارها براي رس

ي خاك با استفاده از هاست. روي آوردن به تغذيهبوم كشت

تلفيقي يا در صورت امكان  يمواد ارگانيك، مبارزه

ي بيولوژيك با آفات، تلفيق عمليات كشاورزي با  مبارزه

آلات و كنترل يكديگر و كاهش دفعات استفاده از ماشين

طريق وجين دستي و عدم مصرف علفهاي هرز از 

توانند راهكارهاي مناسبي ها )در صورت امكان( مي علفكش

هاي مورد مطالعه، بخصوص بومبراي كاهش اتكاي كشت

 ع انرژي تجديد ناپذير باشند.در استان گيلان، به مناب
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Abstract 

Today, the agricultural sector is one of the main energy consumers worldwide. Increasing world population, 

accompanied by natural resource limitations, reveals the importance of research about energy use efficiency in 

agriculture that is responsible for supplying food security for this population. This study was performed to 

evaluate and compare energy efficiency in the rice agroecosystems of  Kohgiluye and Bouyerahmad and Guilan 

Provinces of Iran in the 2010-2011 crop season. Data acquisition was performed using the field study method 

and completing a questionnaire. Completion of the questionnaire was accomplished by face-to-face interviews 

on farms. According to the results, the total energy input of Guilan rice agroecosystems was 43496.33 MJ/ha, of 

which the greatest share of energy inputs was related to water for irrigation (38.54 %), electricity (23.99 %) and 

nitrogen fertilizers (18.98 %). The energy input amount of the Kohgiluye and Bouyerahmad rice agroecosystems 

was 33668.16 MJ/Ha, and the geatest share of energy inputs was related to water for irrigation (49.7 %), nitrogen 

fertilizers (27.99 %) and phosphorous fertilizers (4.65 %). The combined energy output of Guilan and Kohgiluye 

and Bouyerahmad Provinces’ rice agroecosystems was obtained at 122913.16 and 113820.21 MJ/Ha, 

respectively. Energy efficiency for the aforementioned fields was calculated as 2.82 and 3.38, respectively. 

Keywords: Energy productivity, Rice yield, Guilan, Kohgiluye. 
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