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Abstract1 

Introduction: Today, agriculture is one of the main consumers of energy in the world. Due to the 

limitations of energy resources and the growing trend of the world population, the importance of 

studying energy in the agricultural sector becomes apparent. Analyzing energy input flows to 

agricultural systems can improve energy use efficiency by understanding more details about inputs 

and their contribution in total energy input to the farm. 

Materials and Methods: The present research aimed to analyze energy and economic indicators in 

semi-traditional and mechanized rice farming systems in Durood County, Lorestan Province, in 2022. 

The data used in this study were obtained using a questionnaire and face to face in the studied region. 

In this research, different energy indicators (net energy, energy efficiency, energy consumption 

efficiency, specific energy, and water efficiency) and economic indicators (total production cost, gross 

income, net income, and income-cost ratio) were used to compare the energy flow in two systems of 

semi-traditional and mechanized rice cultivation. 

Results and Discussion: The results showed that the total energy input entering the semi-traditional 

and mechanized farming systems was calculated as 139666.34 and 136228.19 MJ ha-1, respectively. 

The highest amount of energy use in the semi-traditional and mechanized systems is related to fossil 

fuel (65.96 and 66.49%), irrigation water (17.17 and 16.62%), and nitrogen fertilizer (10.97 and 

10.97%), respectively. The results of this research showed that in both semi-traditional and 

mechanized farming systems, the share of direct energies was significantly higher than indirect 

energies, which was due to the excessive use of resources such as human labor, fossil fuel, and 

irrigation water. In addition, non-renewable energies also made up about 80% of the input energies 

entering the semi-traditional and mechanized farming systems in Durood county, while the share of 

renewable energies was calculated to be about 20%. The higher share of non-renewable energies can 

be attributed to the excessive use of chemical fertilizers (nitrogen, phosphorus, and potash), fossil 

fuels, pesticides, herbicides, and fungicides. The results of the analyzing energy indicators revealed 

that the amounts of net energy, energy productivity, energy use efficiency, and specific energy in the 

semi-traditional farming system were equal to 11381.66 MJ ha-1, 0.04 kg MJ-1, 1.08, and 22.92 MJ ha-
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1, while they were calculated as 29419.81 MJ ha-1, 0.05 kg MJ-1, 1.22 and 21.49 MJ ha-1 in the 

mechanized farming system, respectively. Moreover, the water use efficiency was equal to 0.248 and 

0.285 kg m3 in semi-traditional and mechanized systems, respectively. The net income in the 

mechanized farming system (989714780 Rials) was higher than the net income obtained from the 

semi-traditional rice farming system (813695300 Rials) due to the higher economic performance of 

grain and straw. The income-to-cost ratio was also higher in the mechanized system than in the semi-

traditional system, indicating more income per unit of cost in the mechanized system. 

Conclusion: Altogether and according to the findings of this research, the mechanized cultivation 

method was superior as compared with the semi-traditional rice cultivation method based on economic 

and energy indicators. It is suggested that in order to increase the share of renewable energies and 

increase the energy use efficiency in both mechanized and semi-traditional systems, farmers should 

use less fossil fuel for irrigating the fields by using irrigation water based on the plant's irrigation 

requirement. 
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 چكیده 

منظور  به  1401این تحقیق در سال    .روبه افزایش است   کشاورزی  بخش   در  انرژی  مطالعات  اهمیت  جهان،  جمعیت  رشد  به  رو  روند  به  توجه  با

بدین منظور،    های انرژی و اقتصادی انجام شد.سنتی و مکانیزه برنج در شهرستان دورود با استفاده از شاخص مقایسه دو سیستم کشت نیمه

ایی مصرف انرژی، انرژی مخصوص و کارایی مصرف آب( و اقتصادی )کل  وری انرژی، کارهای مختلف انرژی )انرژی خالص، بهره از شاخص 

سنتی نیمههای کشت  های تولید، درآمد ناخالص، درآمد خالص و نسبت سود به هزینه( استفاده شد. میزان کل انرژی ورودی به سیستمهزینه

و مکانیزه  سنتی  نیمههای  میزان مصرف انرژی در سیستمترین  مگاژول در هکتار بود. بیش   19/136228و    34/139666ترتیب  و مکانیزه به 

درصد(   94/10و  97/10درصد( و کود نیتروژن ) 62/16و  17/17درصد(، آب آبیاری )  49/66و  96/65ترتیب مربوط به سوخت فسیلی )به

مگاژول بر    66/11381برابر  سنتی  نیمهوری انرژی، کارایی مصرف انرژی و انرژی مخصوص در سیستم کشت  بود. میزان انرژی خالص، بهره 

که در سیستم کشت مکانیزه این مقادیر برابر   مگاژول در هکتار بود. این درحالی بود  92/23و    08/1کیلوگرم بر مگاژول،    04/0هکتار،  

های کشت  یستممگاژول در هکتار بدست آمد. درآمد خالص در س  49/21و  22/1کیلوگرم بر مگاژول،  05/0مگاژول بر هکتار،  81/29419

های اقتصادی و  ریال بدست آمد. روی هم، روش کشت مکانیزه بر اساس شاخص   813695300و    989714780برابر  سنتی  نیمهمکانیزه و  

توان با آبیاری  های تجدیدپذیر و کارایی مصرف انرژی نیز می برای افزایش سهم انرژی  برنج برتر بود.سنتی نیمهانرژی نسبت به روش کشت 

 ساس نیاز گیاه و کاهش سوخت فسیلی برای آبیاری مزارع به این مهم دست یافت. بر ا

 ی مصرف انرژ   ییعملکرد دانه، کارا  ،یلیسوخت فس  ،یار یآب آب  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

تولیدد محصدددوشت کشددداورزی و بده دنبدال آن تد مین امنیدت  

هدای مهم در  غدذایی برای همده افراد هر جدامعده یکی از  دالش

رود و برای نیل به این هدف، حفظ  شدمار میبخش کشداورزی به

منداب  محیطی مدانندد زمین و آب از ید  سدددو و ایرات محی   

سدددوی دیگر باید مورد توجه کافی قرار گیرند  زیسدددتی کمتر از  

(Mohammadzadeh et al., 2017  در همین زمینه، افزایش .)

مصدرف انرژی در بخش کشداورزی برای تولید بیشدتر و محدودیت  

مناب  انرژی مباحث مهمی هسددتند که توجه محققین را به خود  

ژی زمدانی آغداز شدددد کده انسدددان بده  اندد. موازنده انرجلدب کرده

های فسیلی پی برد و به همین دلیل محدودیت در مناب  سوخت

هدای مختلف  هدا در بخشهدا برای مصدددرف بهینده آنریزیبرندامده

زیسدتی را  (. مشدکتت محی Platis et al., 2019افزایش یافت )

ی در بخش کشاورزی به  توان از طریق استفاده مطلوب از انرژمی

حداقل رسدداند و در جهت اهداف کشدداورزی پایدار حرکت کرد  

(Kizilaslan, 2009  .) 

هدای  منظور تولیدد محصدددوشت کشددداورزی برخی از نهدادهبده

هدا مدانندد سدددوخدت فسدددیلی، الکتریسدددیتده،  نظدامورودی بده بوم

سدموم شدیمیایی، نیروی انسدانی و بذر  آشت، انواع کودها و  ماشدین

بخش قدابدل توجهی از انرژی مصدددرفی را بده خود اختصددداص  

)مددی انددرژیSoni et al., 2021دهددنددد  در  (.  ورودی  هددای 

های مسدددتقیم، غیر  های زراعی به  هار گروه انرژیسدددیسدددتم

 Kazemiشدوند )مسدتقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسدیم می

et al., 2015هدای متدداول  هدا یکی از روشبنددی(. این تقسدددیم

ایرات محی  انرژی و  جریدان  و تحلیدل  زیسدددتی  برای تجزیده 

 ,Vahedi and Zarifneshatهدای تولیددی اسددددت )نظدامبوم

 ده  توان بده این مهم دسدددت یدافدت کده  ( و در نهدایدت می2021

طرز مویری مورد اسدددتفداده قرار گرفتده  مقددار از انرژی ورودی بده
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 (.Htwe et al., 2021است )

ترین محصددوشت غذایی در دنیا اسددت که  برنج یکی از مهم

 ,FAOبداشدددد )میلیون تن می 500تولیدد سددداشنده آن بیش از  

ولید برنج کشدور در آخرین گزارش  (. سدط  زیر کشدت و ت2021

ترتیب  به  1399-1400وزارت جهاد کشدداورزی در سددال زراعی  

میلیون تن بوده اسددت و اسددتان    03/3هزار هکتار و    650معادل  

هزار هکتار مقام شدشدم را در    8لرسدتان با سدط  زیر کشدت حدود  

های تولید کننده برنج به خود اختصدداص داده اسددت  بین اسددتان

(Ministry of Agriculture Jihad, 2021  در شددالیزارهای .)

های کشدت بسدته به منطقه و شدرای  موجود  سدراسدر کشدور، شدیوه

آشت کشدداورزی و نیروی کارگری  مانند دسددترسددی به ماشددین

طور قدابدل توجهی بر  هدای کشدددت بدهمتفداوت اسدددت. انواع روش

گدذارندد  ه تد ییر میهدای ورودی و خروجی بده مزرعد جریدان انرژی

(Soni et al., 2018; Sharifi et al., 2021  از بددرخددی   .)

اند که با افزایش سددط  مکانیزاسددیون و  ها نشددان دادهپژوهش

اسدتفاده نامناسدب از کودهای شدیمیایی، کارایی مصدرف انرژی در  

 Tabatabaieیابد )تر کاهش میسدنتیهای  مقایسده با سدیسدتم

et al., 2013که برخی دیگر )( در حالیPishgar-Komleh et 

al., 2011دهنده باشتر بودن کارایی مصددرف انرژی در  ( نشددان

های  های حاصدل از بررسدی نظامهای مکانیزه اسدت. یافتهسدیسدتم

های اقتصدادی و انرژی  ختلف کشدت ررت با اسدتفاده از شداخصم

همراه کود زیسدتی  ورزی حداقل بهنشدان داد که سدیسدتم خا 

وری انرژی بیشدتری نسدبت به سدایر  کارایی مصدرف انرژی و بهره

(. در پژوهشددی  Mazarei et al., 2019های رایج داشددت )نظام

سدیسدتم نیمه سدنتی و نیمه مکانیزه برنج از نظر جریان  دیگر دو  

انرژی و ایرات محی  زیسددتی مورد بررسددی قرار گرفتند و نتایج  

این تحقیق نشدان داد که میزان مصدرف انرژی در سدیسدتم نیمه 

 Pourshirazi andدرصدددد بیشدددتر بود )  31سدددنتی حددود 

Rasam, 2013  سدده سددیسددتم ارگانی ، کم نهاده و  (. ارزیابی

های انرژی  متداول برنج در اسدتان مازندران با اسدتفاده از شداخص

ارزیابی نشددان از باشتر بودن میزان انرژی ورودی به سددیسددتم  

مگاژول بر هکتار( در مقایسدده با سددیسددتم    42/60225متداول )

 ,.Saber et alمگاژول بر هکتار( داشدت )  14/18662ارگانی  )

2022  .) 

های  های ورودی انرژی به سددیسددتمتجزیه و تحلیل جریان

تواند از طریق آگاهی از جزئیات بیشددتر مربوط به  کشدداورزی می

ها در کل انرژی ورودی به مزرعه، زمینه را  هر ورودی و سدهم آن

گونده کده  برای بهبود کدارایی مصدددرف انرژی فراهم کندد. همدان

عنوان ی  محصدول راهبردی، سدهم  شدد، برنج به  تر اشدارهپیش

بسدزایی در ت مین امنیت غذایی کشدور داردا از طرفی با توجه به  

میزان مصدرف انرژی زیاد برای تولید این محصدول بخصدوص در  

بخش آبیاری، نیروی انسدانی و سدوخت فسدیلی شزم اسدت در هر  

های انرژی و  های کشدت مختلف از نظر شداخصمنطقه سدیسدتم

ترین سدیسدتم شدناسدایی شدود. بر  تصدادی بررسدی شدده و بهینهاق

همین اسداس و با توجه به اهمیت محصدول برنج از نظر غذایی و  

همچنین مناف  اقتصدادی آن برای کشداورزان در اسدتان لرسدتان،  

های انرژی و اقتصددادی دو  این مطالعه با هدف بررسددی شدداخص

سدددنتی در  صدددورت مکانیزه و نیمهسدددیسدددتم کشدددت برنج به

های برنج شدهرسدتان دورود در اسدتان لرسدتان و معرفی  نظامبوم

های مختلف مورد بررسددی قرار  سددیسددتم برتر از لحاخ شدداخص

 گرفت.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در شدهرسدتان دورود واق  در اسدتان    1401این پژوهش در سدال  

لرسدتان انجام شدد. شدهرسدتان دورود در شدرا اسدتان لرسدتان واق   

این  کیلومتر مرب  اسددت.    1326شددده که مسدداحت آن حدود  

آباد، از شدددمال به  خرم شدددهرسدددتان از غرب به شدددهرسدددتان

از    شدازند، از شدرا به شدهرسدتان ازنا وو   بروجرد های شدهرسدتان

سددت و از نظر موقعیت  ل اجنوب به شددهرسددتان الیگودرز متصدد 

درجه و    33دقیقه طول شدرقی و    41درجه و    49جغرافیایی بین  

دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. برنج یکی از محصوشت    28

مهم شددهرسددتان دورود اسددت که پن از گندم و جو بیشددترین  

این  سددط  زیر کشددت را به خود اختصدداص داده اسددت. برنج  

سدنتی )مرسدوم( توسد   شدهرسدتان دورود به دو روش کشدت نیمه

صدورت دسدتی و مکانیزه با اسدتفاده از دسدتگاه نشدا کار  کارگر به

گردد. بر همین اسداس تحقیق حاردر دو سدیسدتم کشدت  کشدت می

های انرژی و  سدددنتی و مکانیزه را با اسدددتفاده از شددداخصنیمده

 اقتصادی مورد بررسی و تحلیل قرار داد.

انگونه که قبتً اشداره شدد، برنج یکی از محصدوشت مهم در  هم

رود و شدهرسدتان دورود حدود نیمی از  شدمار میاسدتان لرسدتان به
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دهد. در این  سدط  زیر کشدت مزارع برنج را به خود اختصداص می

شدهرسدتان ارقام مورد اسدتفاده در هر دو سدیسدتم کشدت، صددری و  

ین )مرزبنددی،  سدددازی زمعلی کداممی هسدددتندد. عملیدات آمداده

سدنتی با اسدتفاده از  شدخم، دوغاب، تسدطی ( در سدیسدتم نیمه

مرزبند، گاوآهن برگردان سده خیش و لولر و در سدیسدتم مکانیزه  

توسددد  مرزبندد، گداوآهن برگردان شدددش خیش،  یزل و لولر  

پذیرد. در شدهرسدتان دورود خزانه برنج حدودا در نیمه صدورت می

روز نشدا های    35الی    30از  شدود و پن  اول اردیبهشدت تهیه می

گردند. در کشت مکانیزه این عمل  برنج به زمین اصلی منتقل می

سدنتی توسد  نیروی انسدانی  توسد  نشدا کار و در سدیسدتم نیمه

شدود. در سدیسدتم مکانیزه عملیات کودپاشدی با اسدتفاده  انجام می

ها  های پشت تراکتوری و سمپاشی علیه آفات، بیماریاز کودپاش

های پشددت تراکتوری یا  های هرز با اسددتفاده از سددمپاشو علف

سدنتی عملیات کودپاشدی و سدمپاشدی  پهباد و در سدیسدتم نیمه

صدورت دسدتی و توسد   های هرز بهها و علفعلیه آفات، بیماری

طور  گیرد. برداشدت نهایی در هر دو سدیسدتم بهکارگر صدورت می

ور در هر  پدذیردا برای این منظتقریبی در اوایدل مهر صدددورت می

شدود.  دو سدیسدتم از کمباین مخصدوص برداشدت برنج اسدتفاده می

ارائه   1ادوات مورد اسدتفاده در هر دو سدیسدتم در جدول شدماره  

 شده است.
 

 ج سنتی و مکانیزه برنآلات مورد استفاده، ساعت کاری و سوخت مورد استفاده در دو سیستم نیمهماشین -1جدول 

Table 1- Used machinery, hour working, and used fossil fuel in two semi-traditional and mechanized systems 

  Semi-traditional نیمه سنتی  Mechanized مکانیزه

 ادوات مورد استفاده 

Used machinery 

 ساعت کاری 

Hour working 

 سوخت استفاده شده 

Used fossil fuel (L) 

 ادوات مورد استفاده 

Used machinery 

 ساعت کاری 

Hour working 

 سوخت استفاده شده 

Used fossil fuel (L) 

 تراکتور فرگوسن 

Tractor Ferguson 285 
  

 تراکتور فرگوسن 

Tractor Ferguson 285 

  

  یزل 

Chisel plow 
2.51 16 

 گاوآهن برگردان

Moldboard Plow 
4.55 17.83 

 روتاری 

Rotavator 
8.25 38.16 

 روتاری 

Rotavator 
8.23 37.74 

 تسطی  کننده زمین 

Land leveler 
2.07 16.17 

 تسطی  کننده زمین 

Land leveler 
2.35 15.86 

 مرزبند

Slider disk border 
8.12 48.23 

 مرزبند

Slider disk border 
8.22 48.34 

 کودپاش پشت تراکتوری

Tractor mounted fertilizer 
2.43 14.58 

 خزانه 

Nursery 
3.58 14.46 

 سمپاش پشت تراکتوری

Tractor mounted sprayer 
2.43 14.58 

 کمباین مخصوص برنج 

Rice combine 
8.30 96.96 

 نشا کاری 

Transplanting 
7.30 29.6    

 کمباین مخصوص برنج 

Rice combine 
8.14 96.80    

 مجموع

Total 
41.25 274.12  35.23 231.19 

 

 هاآوری دادهجامعه آماری و جمع 

های  آوری دادهدر ابتدا و برای طراحی پرسددشددنامه و جم 

مورد نیاز، اطتعات مربوط به کاشدددت برنج از مرحله تهیه خزانه  

تا برداشددت نهایی محصددول با اسددتفاده از مناب  گوناگون شددامل  

ای، اطتعات موجود در جهاد کشداورزی اسدتان  مطالعات کتابخانه

کار گردآوری شدد.  و منطقه و مصداحبه با برخی از کشداورزان برنج

هدای  ای طراحی گردیدد و تمدامی جریداندر ادامده، پرسدددشدددندامده

ورودی و خروجی مویر بر میزان انرژی ورودی و خروجی بده هر  

ین اطتعات شددامل  آوری شددد. ادو سددیسددتم مورد مطالعه جم 

های  اطتعات پایه )مسداحت مزرعه و شدیوه کشدت(، تمام ورودی

مسدددتقیم و غیر مسدددتقیم انرژی )شدددامدلر نیروی کدارگری،  

آشت، کود نیتروژن، کود فسددفر، کود پتاسددیم، کود آلی،  ماشددین

کش، سوخت، الکتریسیته، آب آبیاری  کش، علفکش، قارچحشره

 شاملر شلتو ، کاه و کلش( بود.های انرژی )  و بذر( و خروجی

https://martinlishman.com/tractor-mounted-sprayers/
https://martinlishman.com/tractor-mounted-sprayers/
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کاران شهرستان  جامعه آماری این پژوهش شامل تمامی برنج

کداران از  دورود بود و برای بده دسدددت آوردن حجم نمونده برنج

 معادله کوکران استفاده شده استر

(1        )                                          n =
Z2 pq

d2

1+
1

N
(

Z2pq

d2 −1)
 

  جدامعده  حجم   Nآمداری،    نمونده  حجم  nدر این معدادلده  

  بدا  نرمدال متغیر  مقددار  z، 05/0برابر بدا  مجداز اشدددتبداه d آمداری،  

  برای  z  مقدار  دو دامنه  آزمون  در.  اسدددت  α-1  اطمینان  سدددط 

  99  اطمینان  سدط   برای  و  96/1  برابر  درصدد 95  اطمینان  سدط 

بود.    96/1اسدددت کده در این مطدالعده برابر بدا    58/2  برابر  درصدددد

q   (1-p  )و    نظر  مورد  صددفت  از  برخوردارینسددبت  p همچنین 

اسدددت که در این    نظر  مورد  صدددفت  از  برخورداری  عدم  نسدددبت

درنظر گرفته شدددد. با توجه به    05/0برابر با    q  و  p  مطالعه مقدار

  296کدار( تعدداد  کشدددداورز برنج  1300حجم جدامعده آمداری )

ه در بین کشداورزان توزی  و تکمیل شدد. شدایان رکر  پرسدشدنام

اسدت با توجه به برابر بودن کشداورزان برنجکار در هر دو سدیسدتم،  

  148سددنتی و  پرسددشددنامه برای سددیسددتم کشددت نیمه  148

 پرسشنامه برای سیستم مکانیزه تمکیل شد.
 

 های تولید برنج های بدست آمده در سیستمهای استفاده شده و خروجیورودی های انرژی برای معادل -2جدول 

Table 2- Energy equivalent for used inputs and obtained outputs in rice production systems 
  Value  مقدار  

 منبع
Reference 

 معادل انرژی 
Energy equivalent (MJ) 

 مکانیزه 
Mechanized 

 سنتی نیمه
Semi-traditional 

 نوع 
Item 

 ورودی     

Input 

Singh et al., 1994 1.96 982.14 1100.95 
 نیروی کارگری )ساعت(

Human labor (hr) 

Singh and Mittal, 1992 62.7 41.25 35.23 
 )ساعت( آشتماشین

Machinery (hr) 

Mobtaker et al., 2010 56.31 1608.68 1635.99 
 سوخت دیزل )لیتر( 
Fossil fuel (L) 

Ozkan et al., 2004 14.7 59.12 69.59 
 بذر )کیلوگرم( 

)1-Seed (kg ha 

Acaroglu, 1998 1.02 22194.20 23507 
 آب آبیاری )متر مکعب( 

)3Irrigation water (m 

Gundogmus, 2006 238 0.21 0.20 
 )کیلوگرم ماده مویر(  کشعلف

Herbicide (kg active 

ingredient) 

Pathak and Binning, 1985 216 1.07 1.07 
 )کیلوگرم ماده مویر(  کشقارچ 

Fungicide (kg active 

ingredient) 

Erdal et al., 2007 101.2 1.95 1.58 
 )کیلوگرم ماده مویر(  کشحشره 

Pesticide (kg active 

ingredient) 

 کودهای شیمیایی )کیلوگرم(    
Chemical fertilizers (kg) 

Ozkan et al., 2011 66.14 225.40 231.68 
 نیتروژن

Nitrogen (kg) 

Ozkan et al., 2011 12.44 58.28 72.22 
 فسفات

Phosphorous (kg) 

Ozkan et al., 2011 11.15 38.30 26.00 
 پتاسیم 

Potassium (kg) 

Singh et al., 2002 1.12 0.60 0.20 
 گوگرد

Sulfur (kg) 

Ozkan et al., 2004 0.3 3620 4090 
 )کیلوگرم( کود آلی 

Organic manure (kg) 

 خروجی    
Output 

Ozkan et al., 2004; Sayin et al., 
2005 12.5 5796 5216 

 کاه )کیلوگرم( 
Straw (kg) 

Ozkan et al., 2004; Sayin et al., 

2005 14.7 6340 5840 
 شلتو  برنج )کیلوگرم( 

Rough rice (kg) 
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های انرژی ها و محاسبهه اباخ تجزیه و تحلیل داده

 و اقتصادی

آوری اطتعات مورد نیاز از کشداورزان با اسدتفاده  پن از جم 

ها وارد صدفحات اکسدل شدد. در این مرحله  پرسدشدنامه، این دادهاز  

هدا بده ازای ید  هکتدار زمین  هدا و خروجیمیزان هر ید  از ورودی

های  ها و خروجی زراعی محاسددبه شدددا با توجه به اینکه ورودی

نظدام دارای واحددهدای متفداوت هسدددتندد و انجدام  مختلف ید  بوم

ها  ها و خروجیتمام ورودیمقایسدات در این شرای  دشوار است،  

ها تبدیل شددد.  از طریق رددرایب مخصددوص به معادل انرژی آن

های مربوط به دو سددیسددتم  ها و همچنین خروجیمقادیر ورودی

ها بر حسدب مگاژول بر  سدنتی و مکانیزه و ردرایب تبدیل آننیمه

 ارائه شده است.  2هکتار در جدول  

حسدب ی     های ورودی و خروجی برپن از محاسدبه انرژی

های مختلف انرژی شدامل کارایی مصدرف  واحد یکسدان، شداخص

وری انرژی، انرژی مخصددوص، انرژی خالص و کارایی  انرژی، بهره

( محاسدبه شددند  3مصدرف آب با اسدتفاده از معادشت زیر )جدول  

(Asgharipour et al., 2012ر) 

 

 های انرژی مورد استفاده و کارایی مصرف آبشاخص -3جدول 

Table 3- Used energy indicators and water use efficiency 

 فرمول

Formula 

 شاخص 

Indicator 

)1-Total Input Energy (MJ ha/)1-EUE= Total Output Energy (MJ ha 
 کارایی مصرف انرژی 

Energy use efficiency (EUE) 

)1-) / Input energy (MJ ha1-EP (Kg MJ) = Crop output (Kg ha 
 وری انرژیبهره 

Energy productivity (EP) 

)1-Total main product yield (kg ha/ ) 1-) = Total Input Energy (MJ ha1-SE (MJ kg 
 انرژی مخصوص

Specific energy (SE) 

)1-Total input energy (MJ kg –) 1-= Total output energy (MJ kg) 1-NE (MJ kg 
 انرژی خالص 

Net energy (NE) 

)3) = Grain yield (kg) / Irrigation water (m3-WUE (kg m 
 کارایی مصرف آب 

Water use efficiency (WUE) 

 

صدورت های ورودی بهانرژیدر ادامه سدهم هر کدام از اشدکال  

مسدددتقیم )نیروی انسددددانی، سدددوخدت دیزلی و آب آبیداری(،  

آشت، بذر، کودهای شیمیایی، کود حیوانی و  غیرمستقیم )ماشین

ها(، تجدیدپذیر )نیروی انسددانی، بذر، آب آبیاری و کود  کشآفت

دامی( و تجددیددنداپدذیر )کودهدای شدددیمیدایی، سدددوخدت دیزلی،  

 Asgharipourورد ارزیابی واق  شدند )ها( محاسبه و مکشآفت

et al., 2012; Yilmaz et al., 2005; Azizi et al., 2023.) 

های مختلف کشت برنج  منظور بررسی و تحلیل بهتر نظامبه  

های اقتصددادی مختلفی  شددامل  در شددهرسددتان دورود شدداخص

هدای تولیدد، و نسدددبدت  درآمدد نداخدالص، درآمدد خدالص، کدل هزینده

 ,.Asgharipour et al)(  4سدود به هزینه اسدتفاده شدد )جدول  

 (ر2012
 

 های اقتصادی مورد استفادهشاخص -4جدول 

Table 4- Used economic indicators 

 فرمول

Formula 

 شاخص 

Indicator 

) × Rice price (Rials)1-) = Rice yield (kg ha1-GI (Rials ha 
 درآمد ناخالص 

Gross income (GI) 

)1-Total cost of production (Rials ha –) 1-NI = Gross value of production (Rials ha 
 درآمد خالص 

Net income (NI) 

)1-) + Fixed cost of production (Rials ha1-production (Rials haTCP = Variable cost of  
 های تولید کل هزینه

Total cost of production (TCP) 

)1-) / Total cost of production (Rials ha1-ICR = Gross value of production (Rials ha 
 نسبت سود به هزینه 

Income to cost ratio (ICR) 

 

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/1.docx%23Asgharipour
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/1.docx%23Asgharipour
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/1.docx%23Asgharipour
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 نتایج و بحث

هدای انرژی ورودی و خروجی بده  مقدادیر جریدان  5در جددول 

سدنتی برنج ارائه شدده اسدت.  هر دو سدیسدتم کشدت مکانیزه و نیمه

های ورودی به دو  شدود، مجموع انرژیگونه که مشداهده میهمان

و    34/139666ترتیب معادل  سددنتی و مکانیزه بهسددیسددتم نیمه

مگاژول در هکتار بود. نتایج این تحقیق نشددان داد    19/136228

های ورودی به هر دو سددیسددتم  بیشددترین سددهم در بین انرژی

درصدددد    49/66و    96/65های  سدددنتی و مکانیزه با میانگیننیمه

متعلق بده سدددوخدت دیزلی بود. پن از آن نیز آب آبیداری بدا  

های  انگیندرصددد و نیتروژن با می  62/16و    17/17های  میانگین

های  درصددد بیشددترین سددهم را در میان انرژی  94/10و    97/10

که نیاز آبی  (. از آنجایی5ورودی به خود اختصداص دادند )جدول  

برنج در مقایسده با سدایر محصدوشت زراعی باش اسدت و در منطقه  

هدای دیزلی بدا مصدددرف  مورد مطدالعده برای آبیداری مزارع از پمد 

شدود، این ورودی بیشدترین سدهم را در بین  گازوئیل اسدتفاده می

ها داشدت. شدایان رکر اسدت که  مجموع انرژی ورودی به سدیسدتم

بخش کو کی از کل سددوخت دیزلی مصددرف شددده در هر دو  

آشت در مراحل  سدیسدتم مورد بررسدی مربوط به اسدتفاده ماشدین

درصددد برای   17و   14ترتیب  مختلف کاشددت تا برداشددت بود )به

که سدهم اصدلی مصدرف سدوخت  انیزه(، درحالیسدنتی و مکنیمه

ها به استخراج آب از رودخانه برای آبیاری  نظامفسیلی در این بوم

سدنتی و  درصدد برای نیمه  83و    86ترتیب مزارع تعلق داشدت )به

 مکانیزه(.  

هدای مهم در  طورکلی سدددوخدت فسدددیلی یکی از ورودیبده

طور مستقیم  های کشداورزی اسدت که مقدار مصدرف آن بهنظامبوم

آشت از کاشدت تا برداشدت و همچنین میزان  به اسدتفاده از ماشدین

 Soni etو نحوه ت مین آب مورد نیاز محصدوشت بسدتگی دارد )

al., 2018; Tavakoli Kakhaki and Ghodsi, 2020  .) 

نظام پاییزه و بهاره کشت  در همین زمینه در تحقیقی دو بوم

زمینی با استفاده از تحلیل انرژی مورد مقایسه قرار گرفتند  سدیب

های ورودی به  و نتایج آن نشدان داد که بیشدترین سدهم از انرژی

درصددد( بود   30هر دو نظام متعلق به سددوخت فسددیلی )حدود  

(Shahhoseini et al., 2021 نتدایج .)  حاصدددل از ی  پژوهش

نهاده و ارگانی   دیگر در زمینه مقایسده سده سدیسدتم متداول، کم

برنج در اسددتان مازندران نیز نشددان داد که سددوخت فسددیلی با  

درصدد، بیشدترین سدهم را در    89/62و    56/44،  37/43میانگین  

 Saber etهدای ورودی بده خود اختصددداص داد )بین کدل انرژی

al., 2022.که با نتایج مطالعه جاری مطابقت دارد ) 

انرژی خروجی حاصددل از کاه و شددلتو  برنج برای کشددت  

سدنتی بود. در هر دو سدیسدتم سدهم  مکانیزه بیشدتر از کشدت نیمه

 انرژی شلتو  برنج بیشتر از کاه بود.

های مسدتقیم و  های ورودی به هر دو سدیسدتم به دسدتهانرژی

همچنین تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم شدند  غیر مستقیم و  

(. نتایج این تحقیق نشددان داد که در هر دو سددیسددتم  6)جدول  

طور قابل  های مسدددتقیم بهسدددنتی و مکانیزه سدددهم انرژینیمه

های غیر مسدتقیم بود که این موردوع  ای بیشدتر از انرژیمتحظه

سدوخت  به اسدتفاده بیش از حد از منابعی مانند نیروی انسدانی،  

اندرژی  ایدن،  بدر  عدتوه  دارد.  ارتدبدداط  آبدیدداری  آب  و  هددای  دیدزلدی 

های ورودی به مزارع  درصددد از انرژی 80تجدیدناپذیر نیز حدود  

سدنتی و مکانیزه شدهرسدتان دورود را تشدکیل دادند و سدهم  نیمه

(.  6درصدد محاسدبه شدد )جدول   20های تجدیدپذیر حدود  انرژی

توان به اسدتفاده  اپذیر را میهای تجدیدنبیشدتر بودن سدهم انرژی

بیش از حدد از کودهدای شدددیمیدایی )نیتروژن، فسدددفر و پتداس(،  

نسدددبدت داد. از    کشکش و قارچ، علفکشسدددوخت دیزل، آفت

گونه که اشدداره شددد  که برنج نیاز آبی باشیی دارد و همانآنجایی

ای از سددوخت فسددیلی اسددتفاده شددده برای آبیاری  بخش عمده

و ناگزیر مصرف سوخت فسیلی در کشت برنج    رودمزارع بکار می

ها مانند کود  توان با کاهش در میزان سایر ورودیرود، میباش می

همدچدنین   و  آلی  کودهددای  بددا  آن  جددایگدزین کردن  و  نیدتدروژن 

هدای هرز در سدددط   هدای و علفمددیریدت تلفیقی آفدات، بیمداری

ان  مزارع از میزان مصدددرف این دو متغیر مهم و ت ییرگذار بر میز

های این تحقیق،  های تجدیدناپذیر کاسدت. همسدو با یافتهانرژی

نتایج ی  مطالعه از بررسدی تحلیل انرژی سده سدیسدتم کشدت  

نهداده و ارگدانید  برنج در اسدددتدان مدازنددران حداکی از  متدداول، کم

های مسدتقیم و تجدیدناپذیر در مقایسده  بیشدتر بودن سدهم انرژی

یر در هر سده سدیسدتم مورد  های غیرمسدتقیم و تجدیدپذبا انرژی

های  (. سدددهم بیشدددتر انرژیSaber et al., 2022مطالعه بود )

های  های غیرمسدتقیم و همچنین انرژیمسدتقیم نسدبت به انرژی

هدای  نظدام هدای تجددیددپدذیر در بومتجددیددنداپدذیر نسدددبدت بده انرژی

ای و  یونجده، ررت علوفدهزراعی مختلفی مدانندد گنددم، جو، کلزا،  

آباد در اسدتان تهران نیز گزارش شدده اسدت  پنبه در دشدت شدریف

(Vafabakhsh and Mohammadzadeh, 2019.) 
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 سنتی برنج در شهرستان دورود های کشت مکانیزه و نیمه مقادیر ورودی و خروجی انرژی مصرف شده در سیستم -5جدول 
Table 5- Input and output values of energy used in semi-traditional and mechanized rice farming systems in Dorud county 

 درصد از کل 
Percentage of total 

 مکانیزه 

)1-Mechanized (MJ ha 

 درصد از کل 

Percentage of total 
 سنتی نیمه

)1-traditional (MJ ha-Semi 

 نوع 
Item 

1.41 1924.99 1.55 2157.86 
 نیروی کارگری
Human labor 

1.90 2586.38 1.58 2208.92 
 آشتماشین

Machinery 

66.49 90584.77 65.96 92122.60 
 سوخت دیزل 
Fossil fuel 

0.64 869.06 0.73 1022.97 
 بذر 

Seed 

16.62 22638.08 17.17 23977.14 
 آب آبیاری 

Irrigation water 

0.04 49.98 0.03 47.60 
 علف کش

Herbicide 

0.17 230.90 0.17 230.90 
 قارچ کش 

Fungicide 

0.14 197.340 0.11 101.20 
 حشره کش 
Pesticide 

10.94 14907.96 10.97 15323.32 
 نیتروژن

Nitrogen 

0.53 725.00 0.64 898.42 
 فسفات

Phosphorus 

0.31 427.05 0.21 289.90 
 پتاسیم 

Potassium 

0 0.67 0 0.22 
 گوگرد

Sulfur 

0.80 1086.00 0.88 1227.00 
 کود دامی

Organic manure 

100 136228.19 100 139666.34 
 کل انرژی ورودی 

Total input energy 

43.74 72450.00 43.17 65200.00 
 کاه و کلش 

Straw 

56.26 93198.00 56.83 85848.00 
 شلتو  برنج 

Rough rice 

100 165648.00 100 151048.00 
 کل انرژی خروجی

Total output energy 
 

  شهرستان دورودسنتی برنج در های کشت مکانیزه و نیمههای مستقیم، غیر مستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در سیستمسهم انرژی  -6جدول 

Table 6- Contribution of direct, indirect, renewable, non-renewable energies in semi-traditional and mechanized rice farming 

systems in Dorud county 

 مکانیزه 
Mechanized 

 سنتی نیمه 
Semi-traditional 

 نوع 
Item 

 درصد از کل 
Percentage of total 

 انرژی 
)1-Energy (MJ ha 

 درصد از کل  
Percentage of total 

 انرژی 
)1-Energy (MJ ha 

 

84.53 115147.85  84.67 118257.60 
 *مستقیم

*Direct 

15.47 21080.34  15.33 21408.75 
 * غیر مستقیم

*Indirect 

19.47 25432.14  20.32 27157.98 
 تجدیدپذیر 

Renewable 

80.53 110796.05  79.68 112508.37 
 تجدیدناپذیر

None-renewable 
کش،  کش، قارچکش، حشره آشت، علفهای غیر مستقیم شامل بذر، ساعات کار ماشینهای مستقیم شامل نیروی انسانی، سوخت و حجم آب مصرفی بودندا انرژی*انرژی

 بودند.کود نیتروژن، کود فسفر، کود پتاس، کود گوگرد و کود دامی 
*Direct energies consisted of human labor, fossil fuel, and irrigation water. Indirect energies included seed, machinery working hours, 

herbicide, pesticide, fungicide, nitrogen, phosphorous, potassium, sulfate, and organic fertilizer.  
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نظام  های انرژی مختلفی برای تجزیه و تحلیل دو بومشاخص

سدددنتی و مکدانیزه برنج اسدددتفداده شددددندد. انرژی خدالص  نیمده

دهنده بیتن انرژی در ی  سدیسدتم اسدت و م بت بودن آن  نشدان

هدای حداصدددل از  کندد. یدافتدهبر بیشدددتر بودن خروجی دشلدت می

بیانگر انرژی خالص بیشددتر در سددیسددتم کشددت  مطالعه حارددر  

(. انرژی  7سدددنتی بود )جدول  مکدانیزه برنج در مقایسددده با نیمه

توان از ی  سدو با عملکرد  خالص بیشدتر سدیسدتم مکانیزه را می

دانه و کاه بیشددتر مرتب  دانسددت و از سددوی دیگر انرژی ورودی  

)نیروی کارگری، سدددوخت فسدددیلی، آب آبیاری، بذر، نیتروژن و  

شدددود. برخی از  فسدددفر( کمتری وارد این سدددیسدددتم زراعی می

های  زراعی مانند اسدتفاده دقیق بر اسداس توصدیههای بهفعالیت

هدایی مدانندد کودهدای  متخصدددصدددین بخش کشددداورزی از نهداده

جویی در  تواند عتوه بر صدددرفهشدددیمیایی، بذر و آب آبیاری می

انرژی، موحدب افزایش عملک اتتف  از  رد  مصدددرف و جلوگیری 

محصدددول و در نهدایدت افزایش انرژی خدالص در مزرعده شدددود  

(Shahhoseini et al., 2021  در همین راسدددتدا در تحقیقی .)

هدای مختلف آبیداری  زمینی بدا روشرانددمدان انرژی تولیدد سدددیدب

مورد ارزیابی قرار گرفت و گزارش شددد در مزارعی که بصددورت  

گردد  شدوند انرژی خالص باشتری مشداهده میمیمکانیزه آبیاری  

(Karimi et al., 2019  .) 
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Table 7- Different energy indicators and water use efficiency for semi-traditional and mechanized rice farming systems in Dorud 

county 

 مکانیزه 

Mechanized 

 سنتی نیمه

Semi-traditional 

 شاخص 

Indicator 

29419.81 11381.66 
 انرژی خالص )مگاژول بر هکتار(

)1-energy (MJ haNet  

0.05 0.04 
 بهره وری انرژی )کیلوگرم بر مگاژول( 

)1-Energy productivity (kg MJ 

1.22 1.08 
 کارایی مصرف انرژی 

Energy use efficiency 

21.49 23.92 
 انرژی مخصوص )مگاژول بر کیلوگرم( 

)1-Specific energy (MJ kg 

0.285 0.248 
 )کیلوگرم بر متر مکعب( کارایی مصرف آب 

)3Water use efficiency (kg m 

وری انرژی بیانگر مقدار عملکرد اقتصدادی تولید شدده به  بهره

بر    .(Khan et al., 2009باشدد )ازای مصدرف هر واحد انرژی می

وری انرژی برای کشدددت مکانیزه  اسددداس نتایج این مطالعه، بهره

که میزان  طوریبدسدددت آمد بهسدددنتی نیمدهتر از کشدددت  بیش

شدلتو  تولید شده به ازای ی  مگاژول انرژی ورودی به سیستم  

گرم( و در کشدددت    50کیلوگرم )  05/0برای کشدددت مکدانیزه  

. به عبارتی  (8گرم( بود )جدول    40کیلوگرم ) 04/0سددنتی  نیمه

در کشدددت مکدانیزه بده ازای هر واحدد انرژی مصدددرفی، عملکرد  

  تری حاصل شده است.عملکرد کمسنتی  نیمهتر و در کشت  بیش

زمینی نشدددان داد کده نتدایج تحقیقی در همددان روی سدددیدب

کیلوگرم بر مگاژول( در مزارعی با سددط     32/0وری انرژی )بهره

مزارعی بود که سدط  مکانیزاسدیون  مکانیزاسدیون باشتر بیشدتر از  

کیلوگرم بر مگداژول( داشدددتندد کده بدا نتدایج    27/0تری )پدایین

مقدار عددی کارایی مصددرف  تحقیق حارددر همخوانی داشددت.  

انرژی بیانگر این اسددت که به ازای مصددرف هر واحد انرژی،  ه  

مقدار انرژی تولید شدده اسدت. برای کشدت برنج به روش مکانیزه،  

کده این مقددار در کشدددت  بود، در حدالی  22/1برابر    کدارایی انرژی

(. مقایسدده  8بدسددت آمد )جدول   08/1برنج معادل  سددنتی نیمه

دهد که کشددت مکانیزه از لحاخ کارایی  این شدداخص نشددان می

ترین شداخص در ارزیابی انرژی سدیسدتم  مصدرف انرژی که مهم

کاراتر بود.  سدنتی نیمهباشدد، نسدبت به کشدت  های کشداورزی می

توان اسددتفاده کمتر سددیسددتم  جمله دشیل این برتری را می  از

مکدانیزه از نیروی انسدددانی، سدددوخدت دیزل، آب آبیداری، بدذر،  

کودهای شیمیایی بخصوص نیتروژن و فسفر و همچنین عملکرد  

ی  ای که در منطقه در همین راسدتا در مطالعهدانه باشتر دانسدت.  

صددول برنج به  رامهرمز انجام شددد، مقدار این شدداخص برای مح

بیان شددده    25/1و   1کاری به ترتیب  کاری و نشددا  روش خشددکه

(. همچنین در تحقیقی دیگر در  Attar et al., 2010اسدددت )
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محصدددول برنج، به ترتیب  ی انزلی برای دو رقم بومی و پرمنطقه

 Bolukiبدسدت آمد )  81/1و    6/1کارایی مصدرف انرژی معادل  

et al., 2010  (. شداخص انرژی مخصدوص )ویژه( عکن شداخص

گرم  دهد که به ازای هر کیلووری انرژی اسددت و نشددان میبهره

شدود. بنابراین هر  ی تولید شدده،  ه مقدار انرژی مصدرف میدانه

تر باشددد، سددیسددتم کشددت مورد نظر   ه مقدار این شدداخص کم

تری در مصدرف انرژی دارد. مقدار این شداخص برای  وری باشبهره

مگاژول بر کیلوگرم و برای کشددت    49/21کشددت مکانیزه برنج  

(  8مگاژول بر کیلوگرم به دسدت آمد )جدول   92/23سدنتی  نیمه

وری باشی  های با بهرهرسدد در مقایسده با سدیسدتمنظر میکه به

توان به  موروع را میباشند. دلیل این  انرژی، این اعداد بزرگ می

عدم مدیریت صدحی  در مصدرف مناب  ورودی نسدبت داد که در  

نهایت به ازای هر کیلوگرم محصدول، انرژی بیشدتری مصدرف شدده  

است. مقایسه دو سیستم نیز از نظر میزان انرژی مخصوص نشان  

دهد در سدیسدتم مکانیز به ازای هر کیلوگرم برنج تولید شدده،  می

ده اسددت. در همین زمینه، با بررسددی  انرژی کمتری مصددرف شدد 

جریان انرژی ورودی به سه سیستم متداول، کم نهاده و ارگانی   

برنج در اسددتان مازندران گزارش شددد که انرژی مخصددوص برای  

مگاژول بر    71/5و    23/8،  05/13این سدده سددیسددتم به ترتیب  

در نهایت کارایی  (.  Saber et al., 2022کیلوگرم بدسددت آمد )

و مکانیزه برنج معادل  سددنتی نیمههای  مصددرف آب در سددیسددتم

کیلوگرم بر مترمکعدب بود کده دلیدل بیشدددتر    284/0و    248/0

بودن کارایی مصدرف آب در سدیسدتم مکانیزه مصدرف آب کمتر و  

 بود.سنتی  نیمهعملکرد دانه بیشتر نسبت به کشت  

نشدان داد که های اقتصدادی  نتایج حاصدل از تجزیه و تحلیل

عملکردهای اقتصدادی دانه و کاه در سدیسدتم مکانیزه بیشدتر از  

(. درآمد خالص در کشددت  8سددنتی بود )جدول  سددیسددتم نیمه

مکانیزه به دلیل عملکرد اقتصدادی دانه و کاه بیشدتری که در آن  

سدنتی  تولید شدد بیشدتر از درآمد خالص حاصدل از کشدت نیمه

نیز در سدیسدتم مکانیزه بیشدتر از  برنج بود. نسدبت سدود به هزینه 

دهنده درآمد بیشدتر به ازای هر  سدنتی بود که نشدانسدیسدتم نیمه

طورکلی برتری اقتصدادی  واحد هزینه در سدیسدتم مکانیزه بود. به

سدنتی را  سدیسدتم مکانیزه کشدت برنج نسدبت به سدیسدتم نیمه

توان در عملکرد دانه و کاه بیشدتر و در نهایت مناف  اقتصدادی  می

شددتر برشددمرد. در تحقیقی با مطالعه عوامل مویر بر توسددعه  بی

مکانیزاسدیون برنج در اسدتان گیتن بر رف  موان  کشدت مکانیزه  

هدای تولیدد، افزایش عملکرد و در نتیجده  برنج برای کداهش هزینده

تد کیدد شددددد   اسدددتدان گیتن  برنج  پدایدداری مزارع  افزایش 

(Yousefzadeh and Firouzi, 2016.) 
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Table 8- Results of economic indicators for semi-traditional and mechanized rice farming systems in Dorud county 
 مکانیزه 

Mechanized 

 سنتی نیمه

Semi-traditional 

 شاخص 

Indicator 

3,451,850,000 3,184,950,000 
 عملکرد اقتصادی دانه )ریال( 

Economic performance of seed (Rial) 

115,920,000 104,320,000 
 عملکرد اقتصادی کاه )ریال( 

Economic performance of straw (Rial) 

3,567,770,000 3,289,270,000 
 درآمد ناخالص )ریال( 

Gross income (Rial) 

989,714,780 813,695,300 
 درآمد خالص )ریال( 

Net income (Rial) 

2,578,055,220 2,475,574,700 
 )ریال(  های تولیدکل هزینه

Total cost of production (Rial) 

1.383 1.328 
 به هزینه   سودنسبت 

Income to cost ratio 

 گیری کلینتیجه

کل انرژی ورودی برای  های این مطالعه نشدددان داد که  یافته

ترتیب  بهسدنتی نیمههای کشدت مکانیزه و  سدیسدتمتولید برنج در 

بود.    19/136228و    34/139666معددادل   مگدداژول در هکتددار 

و  سددنتی  نیمههای  ترین میزان مصددرف انرژی در سددیسددتمبیش

  49/66و    96/65مکانیزه به ترتیب مربوط به سددوخت فسددیلی )



 و همکاران فردهادی  474

درصدددد( و کود نیتروژن    62/16و    17/17درصدددد(، آب آبیاری )

درصددد( بود. در هر دو سددیسددتم، از مجموع    94/10و    97/10)

های غیر مسدتقیم بیشدتر  های ورودی به مزارع، سدهم انرژیانرژی

هدای تجددیددنداپدذیر بیشدددتر از  هدای مسدددتقیم و انرژیاز انرژی

تجددیدپذیر بدسدددت آمد. سدددیسدددتم کشدددت مکدانیزه برنج در  

های انرژی شدامل انرژی  شدهرسدتان دورود از نظر تمامی شداخص

وری انرژی، کارایی مصدرف انرژی، انرژی مخصدوص و  بهره  خالص،

بود.  سددنتی  نیمههمچنین کارایی مصددرف آب برتر از سددیسددتم  

های اقتصادی نیز نشان از برتری سیستم مکانیزه  شداخصبررسدی  

رسدد برای  داشدت. در پایان بنظر میسدنتی نیمهنسدبت به سدیسدتم 

دنبال آن افزایش کارایی  های تجدیدپذیر و بهافزایش سدهم انرژی

کشداورزان  سدنتی نیمهمصدرف انرژی در هر دو سدیسدتم مکانیزه و  

توانند در کنار مصدرف دقیق آب بر اسداس نیاز آبی گیاه ردمن  می

کاهش مصدرف آب، سدوخت فسدیلی کمتری جهت آبیاری مزارع  

ها و  اسدددتفداده کنند. عتوه بر این مدیریت تلفیقی آفات، بیماری

کاربرد کودهای آلی به جای کودهای شددیمیایی  های هرز و  علف

تواندد بده افزایش کدارایی اسدددتفداده از انرژی و پدایدداری مزارع  می

  برنج شهرستان دورود منجر شود.

 گذاریسپاس

ارشدد تحت    یکارشدناسد   انامهیپا   ی جیمقاله بر اسداس نتا  نیا

 .باشدیدانشگاه لرستان م  تیحما
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