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  چكيده

كاري استان گلستان و بررسي كارايي فني در اراضي شالي دهنستا يدتول ها،مصرف نهاده يزانمهدف از اين پژوهش تحليل 

كار گلستاني شالي 173صاحبه حضوري با نامه و ماست. اطلاعات لازم از طريق پرسش هاداده يپوشش ليتحل روش از با استفاده

 ها،نيماشي، كارگر يروينهاي مورد بررسي شامل آوري شد. نهادهجمع 1392 در سالساده  يتصادف برداريروش نمونهبه 

بودند. نتايج نشان داد كه مجموع مصرف انرژي  تهيسيالكترو  يآل كوديي، ايميش يكودهايي، ايميش سموم، بذر، زليد سوخت

ميانگين كل انرژي ورودي به مزارع شالي براي  كهطوريبود، بهمگاژول بر هكتار  1/99060زارع براي توليد شلتوك برنج در م

 مگاژول بر هكتار برآورد 3/89835بلند مرغوب مگاژول بر هكتار و در توليد برنج دانه 1/108392بلند پرمحصول توليد برنج دانه

شلتوك  ديتول در يانرژ نهاده نيترپرمصرف عنوانبهصد از كل انرژي ورودي به مزارع شالي در 7/38با  زليد سوخت نهاده شد.

هاي الكتريسيته و ترين سهم از كل انرژي ورودي در توليد شلتوك برنج مربوط به نهادهبيش ،پس از سوخت ديزل. دوب برنج

بلند بلند مرغوب و برنج دانهكار برنج دانهكشاورزان شالي . ميانگين كارايي فنيبودنددرصد  2/19و  3/29ترتيب با ها بهماشين

بود.  94/0و  95/0ترتيب ها بهياس در تحليل پوششي دادهنسبت به مق يرمحور و بازده متغنهاده يكردرومحصول بر مبناي پر

از كل انرژي ورودي در توليد درصد  14توان در حدود مي در اين تحقيق نشان داد كه سازي انرژيدست آمده از بهينهنتايج به

پرمحصول را بدون هيچ كاهشي در ميزان  بلنددرصد از كل انرژي ورودي در توليد برنج دانه 16/18بلند مرغوب و برنج دانه

  به خود اختصاص داد.را شده ترين سهم از كل انرژي ذخيرهبيشنيز ذخيره كرد. نهاده انرژي الكتريسيته  ،عملكرد
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  مقدمه

ا آغاز بحران انرژي در دنيا، در ميلادي ب 1970از دهه 

زمينه مصرف انرژي تحقيقات زيادي آغاز شد. بخش 

ترين بخش توليد كننده غذا، عنوان مهمكشاورزي به

دهد، توجهي از انرژي را مورد استفاده قرار ميقسمت قابل

 13طوري كه كشاورزي در ايران بطور متوسط در حدود به

اختصاص داده است  خوددرصد از مصرف گازوئيل را به

)Energy Balancesheet, 2011(به  منظور رسيدن. به

 يانو جر يرمحصول توجه به س يككشت  يدارتوسعه پا

آن محصول وجود  يددر تول يو خروج يورود هاييانرژ

، چرا كه استفاده مؤثر از انرژي در كشاورزي باعث دارد

. )Hatirli et al., 2005(شود دار ميتوسعه كشاورزي پاي

هاي شلتوك سطح انواع واريته، 1390-91در سال زراعي 

كه معادل هزار هكتار برآورد شده  590در كشور حدود 

 5/6درصد كل سطح برداشت محصولات زراعي و  6/4

-Jihad-e(باشد درصد از كل سطح برداشت غلات مي

Agriculture, 2012( .ي ديپلوييد برنج يك گياه تك لپه

ي گونه 20دارد. حداقل تعلق  Oryzaeاست كه به جنس 

 Oryzae.هاي زراعي شناخته شده از برنج شامل گونه

sativa L (آسيايي) وglaberrima Steud.  Oryzae 

. انواع )Pirdashti et al., 2006((آفريقايي) وجود دارد 

باشد كه براي مي O. sativaهاي زراعي ايران از گونه برنج

 Zamani and(ادامه رشد به آب زيادي نياز دارند 

Alizadeh, 2009(. بندي برنج تحقيقات در مورد طبقه

  بندي وسيعي صورت گرفته است كه بر اساس طبقه

هاي برنجهاي ايران از نظر مشخصات ظاهري به انواع نجبر

ارقام پرمحصول (شامل  كوتاه ومتوسط، دانهبلند، دانهدانه

  متوسط پرمحصول و بلند پرمحصول، دانهانواع دانه

 Zamani and( اندبندي شدهكوتاه پرمحصول) دستهدانه

Alizadeh, 2009(قام كشت شده در استان . بررسي ار

هاي كشت شده شامل گلستان نشان داد كه غالب رقم

بلند بلند (مرغوب) و ارقام برنج دانهارقام برنج دانه

  باشد.پرمحصول مي

 Data Envelopment( هاداده يپوشش ليتحل

Analysis=DEA( ريزي كمي جهت روش برنامه كي

سبي گروهي ن يياكارگيري عملكرد نسبي با تعيين اندازه

هاي ها و ستاندهگيري با توجه به نهادهاز واحدهاي تصميم

 نيترمهم. )Ajabshirchi et al., 2011(باشد مختلف مي

ويژگي غير  يكم ابزار كي عنوانبه روش نيا تيموفق علت

 ليلديي بهرآكا يگيرازهنداو  استآن پارامتري بودن 

توجه  ردمو نمازيك سا ديابي عملكرارز در آن هميتا

در انجام شده  يقاتتحقمورد در  .ستا شتهدا ارمحققين قر

استفاده از روش  باانرژي محصولات كشاورزي  زمينه

DEA تاكي و همكاران توان به مطالعات زير اشاره كرد.مي 

)Taki et al., 2012( اي در انرژي خيار گلخانه يياكار

ها مورد بررسي شهرضا را با رويكرد تحليل پوششي داده

قرار دادند. در اين مطالعه كه بر مبناي رويكرد نهاده محور 

صورت گرفت انرژي مربوط به سوخت مصرفي، بذر، كود، 

مصرفي و سموم شيميايي به ها، آبنيروي كارگري، ماشين

نرژي محصول به عنوان ستانده در نظر عنوان نهاده و ا

درصد  47گرفته شد. نتايج نشان داد كه سوخت ديزل با 

 2/1ين سهم و آب مصرفي با تربيشاز سهم انرژي ورودي 

ترين سهم مصرف انرژي را به خود اختصاص درصد، كم

ي انرژي هادادند. نتايج استفاده از تحليل پوششي داده

 24ثابت نسبت به مقياس نشان داد كه در مدل بازده 

 36 و در مدل بازده متغير نسبت به مقياس واحدها درصد

صد در صد داشتند و بقيه واحدها به  يياكاردرصد واحدها 

 Banker et( شدنددرجات مختلفي ناكارا محسوب مي

al., 1984( فني خالص و  يياكارفني،  يياكار. همچنين

درصد  6/94و  09/95، 37/90ترتيب مقياس به يياكار

  برآورد شد. 

 ,.Mousavi-Avval et al(و همكاران  اولموسوي

2011b(  ديتول در يانرژ مصرف يسازنهيبهدر بررسي 

 ها برداده يپوشش ليتحل از روش در استان گلستان ايسو

نيروي انساني،  يرژان پارامترهاي ورودي شامل اساس

ها، كودهاي شيميايي، مواد سوخت ديزل، ماشين

 آبياري، الكتريسيته و بذر استفاده كردند.شيميايي، آب

ميانگين انرژي . بذر در نظر گرفته شد عملكرد ي نيزخروج

مگاژول گزارش شد.  23/35372مصرفي در هر هكتار 

 با هاداده يپوشش ليتحل روش از حاصل جينتا ن،يهمچن

با رويكرد نهاده  CCRو  BCCهاي توجه به نتايج مدل

 اسيمق و خالص يفن ،يفن يياكار كه داد نشان محور

بدون بود و  926/0و  919/0، 853/0ترتيب كشاورزان به

هيچگونه كاهشي در ميزان عملكرد محصول، حدود 

 84/7118درصد از كل انرژي ورودي يعني  12/20

 يانرژ ن،يهمچنيره شود. تواند ذخمگاژول بر هكتار مي

از كل انرژي  سهم نيبالاتردرصد  08/78يسيته با الكتر

چوهان و همكاران  يي را دارا بود.جوصرفه قابل

)Chauhan et al., 2006( وري مصرف انرژي بهبود بهره

يالت بنگال غربي در در توليد شلتوك در مناطق آبرفتي ا
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هاي مختلف با استفاده از واحد يياكارهند را با توجه به 

 CCRو  BCCهاي و با توجه به نتايج مدل DEAروش 

محور، بررسي كردند. در اين مطالعه پارامترهاي نهاده

هاي نيروي كارگري، ورودي شامل انرژي مصرفي نهاده

ي شيميايي ها، سوخت ديزل، بذر، كود آلي و كودهاماشين

عنوان خروجي مورد بررسي و ميزان عملكرد محصول به

درصد از كل  6/11ها گزارش كردند كه قرار گرفتند. آن

گونه كاهشي در انرژي مصرفي در توليد برنج بدون هيچ

عملكرد محصول درصورت استفاده كشاورزان از 

ها پيشنهادات ارائه شده در تحقيق قابل ذخيره است. آن

ردند كه استفاده بهتر از انرژي مصرفي در پيشنهاد ك

  ها ورزي و اصلاحات ابتدايي در ماشينمرحله خاك

انرژي را در منطقه بهبود بخشد. همچنين  يياكارتواند مي

ها ها بيان كردند استفاده بهتر از قدرت تيلر و ماشينآن

وري انرژي را در دنبال آن بهرهبازده مصرف انرژي و به

   بخشد.هبود ميتوليد برنج ب

در  )Nassiri and Singh, 2009نصيري و سينگ (

و  BCCهاي يك تحليل غير پارامتري با استفاده از مدل

CCR   با رويكرد نهاده محور در روشDEA ،فني،  يياكار

كننده مقياس كشاورزان توليد  يياكارفني خالص و  يياكار

ا از لحاظ ميزان مصرف انرژي بررسي كردند. برنج در هند ر

در اين مطالعه ميزان انرژي مصرفي نيروي انساني، سوخت 

ديزل، الكتريسيته، ماشين، بذر، كودهاي شيميايي و مواد 

ها و عملكرد به عنوان ستانده در شيميايي به عنوان نهاده

كشاورزان را از  يياكارها در اين مطالعه نظر گرفته شد. آن

اندازه مختلف  5ظ مصرف انرژي براي توليد برنج در لحا

منطقه اقليمي متفاوت بررسي كردند و  4مزرعه و در 

فني، فني خالص و مقياس را براي منطقه دو كه  يياكار

و  91/0، 88/0ترتيب بود به تربيشنسبت به مناطق ديگر 

كشاورز  363گزارش كردند. همچنين از كل تعداد  96/0

نفر در  13و  BCCنفر در مدل  26منطقه  مورد بررسي در

 بهبود يبراديگري  در مطالعهكارا بودند.  CCRمدل 

در  ياگلخانه يانتشار گازها ميزان و كاهش يانرژ كارايي

نهاده محور و  يكردروبر مبناي در استان گيلان  برنج يدتول

ياس و بازده ثابت نسبت به نسبت به مق يربازده متغ

-Nabavi(فاده شد ستا هاوششي دادهمقياس در تحليل پ

Pelesaraei et al., 2014( . در اين مطالعه پارامترهاي

هاي نيروي كارگري، ورودي شامل انرژي مصرفي نهاده

ها، سوخت ديزل، بذر، كود آلي، مواد شيميايي، ماشين

ان عنوالكتريسيته و كودهاي شيميايي و عملكرد برنج به

خروجي در نظر گرفته شد. ميانگين كارايي فني، فني 

دست به 81/0و  98/0، 79/0خالص و مقياس به ترتيب 

درصد از  80/19ها گزارش كردند كه همچنين، آن .آمد

كل انرژي مصرفي در توليد برنج قابل ذخيره است. 

ها تحقيقات ديگري نيز با استفاده از تحليل پوششي داده

ت كشاورزي صورت گرفته است، از در توليد محصولا

 يياكارفني خالص و  يياكارفني،  يياكارجمله؛ بررسي 

مقياس براي توليد توت فرنگي در زمين زراعي و گلخانه 

، )Khoshnevisan et al., 2014(در استان گيلان 

انرژي مصرفي در كشت گندم ديم در دشت  يياكارمطالعه 

، بررسي روش )Ajabshirchi et al., 2011(ور سيلاخ

بهبود كارايي انرژي و كاهش ميزان انتشار گازهاي گلخانه 

 Khoshnevisan et(اي توليد گندم در استان اصفهان 

al., 2013(، در  يونجه يدتول ي مورد نيازانرژ يساز ينهبه

سازي و بهينه )Mobtaker et al., 2012(ان همدان است

هاي ورودي براي توليد سيب در مصرف انرژي و هزينه

  .)Mousavi-Avval et al., 2011a(ايران 

سازي مصرف با توجه به بحران انرژي و لزوم بهينه

ليد محصولات كشاورزي و عدم هاي توانرژي در سامانه

 ها، ميزانمصرف نهاده يزانم يجامع رو يامطالعه انجام

تحقيق ، اين كشاورزان يياكارها و بررسي دهنستا يدتول

ها و مصرف نهاده يزانمتحليل آن، هدف از  انجام شد كه

در مزارع  شلتوك برنج ها در توليددهنستا يدتول ميزان

بلند مرغوب ارقام برنج دانه كتفكيبهشالي استان گلستان 

هر يك از  يياكاربررسي ، بلند پر محصولو ارقام برنج دانه

 گيري مجزا با استفادهعنوان واحدهاي تصميمكشاورزان به

بندي رتبه و سپس هاداده يپوشش ليتحل روش از

، اندواحد شده يياكارطور نسبي داراي واحدهايي كه به

تفاوت در  نيزو ها از نهاده مقايسه ميانگين مصرف هر يك

تعيين  ،بين كشاورزان كارا و ناكاراميزان توليد محصول 

هاي مختلف انرژي در رويه از نهادهميزان استفاده بي

تعيين مقدار انرژي بهينه مورد در نهايت واحدهاي ناكارا و 

  .بودندهاي مصرفي نياز در هر يك از نهاده

  

 هامواد و روش

در سال در كشور  زراعيلات محصوزيركشت سطح 

ميليون هكتار بود كه  74/12 حدوددر  1390- 91زراعي 

-Jihad( بوداستان گلستان  مربوط بههكتار آن  699132

e-Agriculture, 2012( .از  درصد 7/9 گلستان با استان

را چهارم  كشور رتبه كاريشالياراضي  كل سطح برداشت
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مازندران، گيلان، خوزستان، گلستان  و پنج استان ستدارا

 كشور را به خيزدرصد از اراضي برنج 1/93جمعاً  و فارس

. )Jihad-e-Agriculture, 2012( اندخود اختصاص داده

هاي شهرستاناستان گلستان  يطبق آمار جهاد كشاورز

وليد بيش از نيمي از با ت گنبدو  گرگاني، كردكو، آباديعل

توليد شلتوك استان گلستان از مناطق مهم توليد شلتوك 

عنوان مناطق مورد به هاشهرستاناين  روهستند و از اين

  در نظر گرفته شدند. 1391- 92 مطالعه در سال زراعي

 جمله از مختلف هايروش با اطلاعات آوريجمع

 نينهمچ و ايكتابخانه و ياسناد مطالعه نامه،پرسش

با توجه به  هانامهپرسش از طراحي پس .شد انجام مصاحبه

نقطه نظرات كارشناسان جهاد كشاورزي و تعدادي از 

 كشاورزان مختلف توسط هاآن تكميل كشاورزان منطقه و

ارزيابي  مورد آوري شده وها جمعداده مناطق مختلف، در

نامه از  گرفتند. براي بررسي قابليت پايايي پرسش قرار

سنجش ميزان اعتبار ابزار  ايرب و نيزضريب آلفاي كرونباخ 

علت گيري از روش روايي محتوايي استفاده شد. بهاندازه

گسترده بودن جامعه آماري مورد مطالعه در اين پژوهش، 

برداري تصادفي ساده روش نمونه مناطق بابرداري نمونه

ر احتمال انتخاب د ،گيريدر اين روش نمونه ك شد انجام

هر مرحله براي كليه واحدهاي جامعه يكسان است. 

مورد مطالعه از  منظور تعيين اندازه نمونههمچنين، به

 Snedecor, and(كوكران اسندكر و  يفرمول پيشنهاد

Cochran, 1989( اين اساس تعداد افراد  بر استفاده و

  نفر تعيين شد. 173نمونه 

ورودي به سامانه توليد شلتوك برنج در  هاينهاده

ي (ساعات كار كارگر يروينمنطقه مورد مطالعه شامل 

سازي (ادوات آماده هانيماش)، زنو  مردكاركرد به تفكيك 

 سموم، بذر، زليد سوختزمين، كاشت، داشت و برداشت)، 

 يكودهاكش)، حشرهكش و قارچكش، علفيي (ايميش

ي و رو، گوگرد، ميپتاس، فسفات، تروژنينيي (ايميش

در نيز ها دهنستابود.  تهيسيالكترو  يآل كودها)، يزمغذير

باشد. براي تعيين مي برنج شلتوك و كاهسامانه توليد 

هاي سامانه توليد ها و خروجيميزان انرژي معادل ورودي

 براي هر يك از از ضرايب انرژي متناظر 1مطابق جدول 

شد.  رفتهگ كاربه فمختل هاي ورودي و خروجينهاده

 هر براي كه مقاديري در اعداد اين كردن ضرب با بنابراين

است  دست آمدهبه مطالعه اين در مصرفي هاينهاده از يك

 براي موجود انرژي مقدار ،ميزان عملكرد هر مزرعه نيزو 

  د.محاسبه ش ها و عملكردنهاده از كدام هر

DEA نيتخم يبرا ياضير ييزربرنامه روش كي 

 يارندهيگ ميتصم يحدهاوا يياكاريابي ارزو  ديتول وابعت

)Decision Making Unit( و ورودي ست كه چندينا 

 دري ريگميتصم واحد هر روشاين  دردارند.  جيوخر

 خاطر نيهمبه و شوديم يبررس هاواحد گريد با سهيمقا

 ينسب ازيامت كي يريگميتصم واحد كي يياكار ازيامت

 واحد كي كه دهديم نشان يياكار. )Saiedi, 2014( است

 جهت در نهيبه طوربه هانهاده از زانيم چه تا يريگميتصم

. با توجه به اينكه است كرده استفاده هادهنستا ديتول

هاي بسياري در عملكرد هر واحد تحت ارزيابي مؤثر متغير

في خواهد داشت. نيز انواع مختل يياكار رواز ايناست، 

به محاسبه سه نوع كارايي  قادر هاداده يپوشش ليتحل

مقياس  يياكارفني خالص و  يياكارفني،  يياكارشامل 

هر چه يك واحد بتواند با مصرف ورودي كمتر  است.

  كاراتر است. ،ي را توليد كندتربيشخروجي 

نهاده محور  BCC و CCR الگوي از دو در اين مطالعه

براي محاسبه  هستند، DEAي الگوها كه دو رويكرد

   :)2و  1 هايرابطهاستفاده شد ( يياكار

)1 (                    
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وزن  Urام، iنرخ كارايي واحد  Ep ،هاآندر كه 

وزن  DMUp ،Viام براي rمقدار خروجي  Yrpها، ورودي

 DMUp ،Yrjام براي rمقدار ورودي  Xipها، ورودي

ام rمقدار ورودي  DMUj ،Xijام براي rمقدار خروجي 

  تعداد  mها و خروجي DMUj ،j=1,2,…,nبراي 

  ).Banker et al., 1984(باشند ها ميورودي
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ها داراي دو جهت مطالعاتي ورودي و هر يك از مدل

محور . منظور از جهت بررسي وروديهستندمحور خروجي

چه مقدار ها داشتن ميزان خروجيبا ثابت نگهين است كه ا

رسيد. در  يياكارها را كاهش داد تا به مرز وروديبايد 

گيري خروجي محور براي رسيدن به مرز روش اندازه

در واحد مورد نظر سعي بر حداكثر كردن ميزان  يياكار

داشتن ميزان ورودي است خروجي با ثابت نگه

)Mousavi-Avval et al., 2011b( در اين مطالعه نيز .

ها سعي بر حداقل با توجه به قابل كنترل بودن ورودي

محور) ها (استفاده از روش وروديكردن ميزان ورودي

فني خالص و  يياكاربراي محاسبه  BCC الگوي. است

كار گرفته شده بهفني  يياكاربراي محاسبه  CCR الگوي

وسيله فني به يياكار .(Emami- Meybodi, 2000)است 

هاي ارزيابي شده براي عملكرد كه وابسته به ديگر واحد

 يياكارتوان گفت ميشود. مي گيريها است، اندازهواحد

 يياكارفني خالص و  يياكار، تركيبي از تأثير هر دو فني

فني است كه  يياكار، فني خالص يياكار مقياس است.

مقياس  يياكار مقياس بوده است. يياكارجابجايي متأثر از 

 دهدواقعي را نشان مي يياكارآل و ايده يياكارنسبت 

)Ajabshirchi et al., 2011; Taki et al., 2012.(   

  براي هر يك از واحدهاي  DEAدر روش 

گيري كارا و يا گيري ناكارا، يك واحد تصميمتصميم

عنوان يري كارا بهگتركيبي از دو يا چند واحد تصميم

د. همچنين با توجه به اينكه شومرجع و الگو معرفي مي

  گيري مركب وجود خارجي ندارد، اين واحد تصميم

گيري مجازي كارا در نظر گرفته عنوان يك واحد تصميمبه

  واحد  DEAتوان گفت در شود. در واقع ميمي

  گيري گيري مجازي كارا براي هر واحد تصميمتصميم

شود. مجموع مرجع نوان الگو در نظر گرفته ميعبه

گيري گيري كارا نيز خود آن واحد تصميمواحدهاي تصميم

هاي ورودي انرژي نهاده. )Gerivani, 2011(باشد مي

 يانرژها، نيماش يانرژي، انسان يروين يانرژمختلف شامل 

 يكودها يانرژيي، ايميش سموم يانرژ، بذر يانرژ، سوخت

بر حسب  تهيسيالكتر يانرژي و دام كود يانرژيي، ايميش

هاي مدل و انرژي عملكرد عنوان وروديمگاژول بر هكتار به

عنوان خروجي مدل محصول بر حسب مگاژول بر هكتار به

عنوان يك واحد نظر گرفته شدند. هركشاورز نيز بهدر

 مرغوب بلنددانه برنج هايتهيوارگيري شناخته شد. تصميم

 و يبررس مورد جداگانه طوربه محصولپر بلنددانه برنج و

دست . با استفاده از نتايج بهگرفتند قرار ليتحل و هيتجز

براي هر يك از واحد  يياكارآمده سعي شده تا درجه 

صورت مجزا تعيين شده و كشاورزان بر گيري بهتصميم

رفي با مص نهاده بندي و از لحاظ مقداررتبه يياكاراساس 

گيرند. ميزان انرژي بهينه، انرژي يكديگر مورد مقايسه قرار 

ذخيره از انرژي مصرفي نيز قابل ذخيره و درصد انرژيقابل

-ها از نرمو تحليل داده يياكاربراي محاسبه  تعيين شد.

  استفاده شد.  Froniter Analyst 4 افزار

  

  نتايج و بحث

ها در يك هكتار دهناست و هانهاده يانرژ نيانگيم

توليد  به تفكيك مزارع شلتوك برنج در استان گلستان

شلتوك برنج دانه بلند مرغوب و شلتوك برنج دانه بلند پر 

 توليدي در منطقه برنج شلتوك محصول و همچنين كل

دست آمده طبق نتايج به .است شده هيارا 2 جدول در

يد شلتوك ميزان ميانگين انرژي ورودي به مزرعه براي تول

مگاژول بر  1/99060برنج در كل منطقه مورد مطالعه 

باشد. همچنين ميانگين كل انرژي ورودي به هكتار مي

بلند محصول و دانهبلند پرمزارع شالي براي توليد برنج دانه

مگاژول بر  3/89835و  1/108392ترتيب مرغوب به

وليد د. بالاتر بودن ميزان انرژي ورودي در تهكتار برآورد ش

بلند مرغوب بلند پرمحصول نسبت به برنج دانهبرنج دانه

سه نهاده كودهاي شيميايي،  تربيشمربوط به مصرف 

باشد. در مورد نهاده كود ها و الكتريسيته ميماشين

باشد شيميايي، اختلاف در ميزان مصرف كود نيتروژن مي

 8/1بلند پرمحصول چيزي در حدود كه در توليد برنج دانه

ها از ماشين تربيششود. استفاده مصرف مي تربيشابر بر

دليل مكانيزه بودن  محصول بهبلند پردر توليد برنج دانه

بلند مراحل كاشت و برداشت نسبت به برنج دانه تربيش

علت نياز . مصرف بالاي الكتريسيته نيز بهاستمرغوب 

در ارقام  تربيشتبع آن حجم آبياري به آب و به تربيش

  . استبلند پرمحصول انهد

با توجه به مطالعات انجام گرفته ميزان مصرف انرژي 

مگاژول بر هكتار  39333در توليد برنج در استان گيلان 

 36درصد آن مربوط به مصرف سوخت ديزل و  46بود كه 

درصد آن مربوط به مصرف كودهاي شيميايي بوده است 

)Pishgar-Kumleh et al., 2011(.  در مطالعه ديگري

منظور بررسي انرژي مصرفي توليد برنج در استان بهكه 

هاي ورودي ، ميزان متوسط كل انرژيانجام شد مازندران

محلي، در كل منطقه مورد مطالعه براي توليد سه رقم 

و  42/82005، 23/69181ترتيب محصول و هيبريد بهپر
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و در كل منطقه مورد مطالعه مگاژول بر هكتار  06/87186

ترتيب در دو روش كشت سنتي و مكانيزه نيز به

د مگاژول بر هكتار گزارش ش 33/79460و  26/71092

)Agha-Alikhani et al., 2013(.  

  

 ها در سامانه توليد برنجها و ستادهمحتواي انرژي نهاده -1جدول 
Table 1. Energy equivalents of inputs and outputs in rice production system 

  ها ها و خروجيورودي
Inputs and Outputs 

  ارز انرژي هم
Energy equivalent (MJ.unit−1) 

  منبع
Reference 

  هانهاده
Inputs 

   

 )ساعت(نيروي كارگري 
Human labor (h) 

   

 مرد
Man 

1.96 Singh et al., 1994 

 زن
Woman 

1.54 Singh et al., 1994 

 )ساعت(ها ماشين
Machinery (h) 

62.7 Singh, and Mittal, 1992 

 )ليتر(سوخت ديزل 
Diesel fuel (lit) 

56.31 Mobtaker et al., 2010 

  )كيلوگرم(بذر 
Seed (kg) 

14.7 Ozkan et al., 2004; Sayin et al., 2005 

  )كيلوگرم( سموم شيميايي
Chemicals (kg) 

   

  كشعلف
Herbicide 

 Ozkan et al., 2004 

  كشقارچ
Fungicide 

216 Pathak and Binning, 1985 

  كشحشره
Insecticide 

101.2 Erdal et al., 2007 

  )كيلوگرم(كودهاي شيميايي 
Chemical fertilizers (kg) 

  

  نيتروژن
Nitrogen 

66.14 Ozkan et al., 2011 

  فسفات
Phosphate 

12.44 Ozkan et al., 2011 

  پتاسيم
Potassium 

11.15 Ozkan et al., 2011 

  گوگرد
Sulfur 

1.12 Singh et al., 2002 

  روي
Zinc 

8.4 Canakci et al., 2005 

  هاريز مغذي
Micronutrients 

120 Canakci and Akinci, 2006 

  )كيلوگرم(كود آلي 
Organic fertilizer (kg) 

0.3 Ozkan et al., 2004 

  )كيلووات ساعت( الكتريسيته
Electricity (kWh) 

11.93 Mobtaker et al., 2010 

  هاستاده

Outputs 
   

  )كيلوگرم(كاه 
Straw (kg) 

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

  )كيلوگرم(شلتوك برنج 
Rice paddy (kg) 

14.7 Ozkan et al., 2004; Sayin et al., 2005 
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ژي خروجي از مزارع شالي براي نتايج بررسي انر

ميانگين ارقام مختلف در منطقه مورد مطالعه نتايج نشان 

 7/109435طور متوسط دهد كه از هر هكتار بهمي

 آيد. همچنين نتايج نشان دست ميمگاژول انرژي به

انرژي ستانده در توليد برنج دانه  متوسط كلدهد كه مي

 8/134372 بلند پر محصول در منطقه مورد مطالعه

انرژي ستانده  متوسط كلباشد كه از مگاژول بر هكتار مي

مگاژول بر  1/84785در توليد برنج دانه بلند مرغوب (

 متوسط كلاست، در حالي كه  تربيشبرابر  6/1هكتار) 

انرژي ورودي به مزارع توليد برنج دانه بلند پر محصول در 

انرژي  متوسط كلبرابر  2/1منطقه مورد مطالعه تنها 

  ورودي براي توليد برنج دانه بلند مرغوب است.

هاي مختلف از كل انرژي ورودي به سهم نهاده

بلند بلند پرمحصول و ارقام برنج دانهارقام برنج دانهتفكيك 

شده است. دو نهاده سوخت ديزل  ارايه 1مرغوب در شكل 

درصد از كل انرژي  70و  68و الكتريسيته در مجموع 

محصول و مرغوب بلند پرترتيب در برنج دانهورودي را به

ميزان مصرف سوخت ديزل در برنج  اگرچهشوند. شامل مي

برابر است  بلند مرغوب تقريباًبلند پرمحصول و دانهدانه

نوع برنج، مگاژول بر هكتار) و در هر دو  38000(حدود 

د، ين سهم را از كل انرژي ورودي دارتربيشسوخت ديزل 

درصد از كل انرژي ورودي توليد را  45و  35ترتيب اما به

برنج پس از هر دو نوع شوند. همچنين در توليد شامل مي

ين سهم انرژي مصرفي مربوط به تربيشسوخت ديزل 

بلند باشد، اما سهم الكتريسيته در برنج دانهالكتريسيته مي

درصد  25بلند مرغوب در برنج دانهو درصد  33پرمحصول 

   .استودي از كل انرژي ور

بلند پرمحصول و ها در توليد برنج دانهانرژي ماشين

درصد از كل انرژي ورودي  20و  18ترتيب با  به مرغوب

نيز  كودهاي شيمياييسهم سومين نهاده پر مصرف بودند. 

از كل انرژي ورودي در درصد  6 ودرصد  4/8ترتيب به

بوده وب بلند مرغدانهو برنج  بلند پرمحصولتوليد برنج دانه

سموم شيميايي، بذر، نيروي هاي نهاده. مقدار مصرف است

لتوك كمتر از دو درصد انساني و كود آلي نيز در توليد ش

 ,.Taheri-Rad et al( راد و همكاراند. طاهريبرآورد ش

نرژي مصرفي براي توليد پنبه در استان كل اميزان ) 2013

كه  دندگزارش كرمگاژول بر هكتار  0/28898گلستان را 

 9/15سوخت ديزل، نهاده درصد آن مربوط به  6/45

درصد  5/14كودهاي شيميايي و نهاده درصد مربوط به 

اول و موسويها بوده است. مربوط به استفاده از ماشين

ميانگين  )Mousavi-Avval et al., 2011b(همكاران 

 اساس بر استان گلستاندر  ايسو ديتول انرژي مصرفي را در

 زل،يد سوخت ،يانسان يروينهاي انرژي مصرف نهاده

 ،ياريآب آب ،ييايميش مواد ،شيميايي كود ،هانيماش

گزارش در هكتار مگاژول  23/35372 ،بذر و الكتريسيته

الكتريسيته،  نهاده درصد آن مربوط به 1/45كردند كه 

 0/14كودهاي شيميايي و نهاده درصد مربوط به  4/24

  سوخت ديزل بوده است.نهاده درصد مربوط به 

فني كشاورزان ناكارا در توليد برنج  يياكارميانگين 

بلند مرغوب با استفاده از مدل بازده متغير نسبت به دانه

يعني كشاورزان ناكارا با  بود،درصد  92محور مقياس نهاده

دن ماناند و با ثابتهايي كه استفاده كردهدرصد از نهاده 92

درصد  8برسند و  يياكارتوانند به مرز مي ،ميزان عملكرد

ند. ميانگين هاي خود را ذخيره كناز ميزان مصرف نهاده

فني خالص دو مدل بازده ثابت نسبت  يياكارفني و  يياكار

 نيزمحور و به مقياس و بازده متغير نسبت به مقياس نهاده

ه اراي 3در جدول مقياس براي كشاورزان  يياكارميانگين 

 يياكارمقادير  ،شودطور كه مشاهده ميشده است. همان

بلند فني، فني خالص و مقياس براي توليد برنج دانه

اند. با دست آمدهبه 98/0و  97/0، 95/0ترتيب مرغوب به

ين تربيشدست آمده، معيار بهتوجه به مقدار انحراف

 07/0فني با انحراف معيار  يياكارپراكندگي مربوط به 

اين با در نظر گرفتن عوامل غيرقابل كنترل محيطي  است.

 يهاروش از كشاورزان همه كهدهند نتايج نشان مي

 در را مختلف هاينهاده اي و ندارند يآگاه ديتول حيصح

همچنين  .اندنكرده استفاده نهيبه مقدار به اي مناسب زمان

 يياكار و خالص يفن يياكار ،يفن يياكار متوسط ريمقاد

براي كشاورزان  شده انجام يهامدل اساس بر اسيقم

 بيترتبه بلند پرمحصولبرنج دانهتوليد كننده كار شالي

 يياكاردر بررسي دست آمده است. به 97/0و  97/0، 94/0

 يياكارمتوسط  ،اي در شهرضاانرژي محصول خيار گلخانه

مدل  بر اساسمقياس  يياكارفني خالص و  يياكارفني، 

ت نسبت به مقياس و مدل بازده متغير نسبت به بازده ثاب

 6/94 و 09/95، 37/90ترتيب به محورمقياس نهاده

  .)Taki et al., 2012( ه استگزارش شد
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 بر حسب مگاژول بر هكتار لستانتوليد شلتوك برنج در استان گ برايها ها و ستادهميانگين انرژي نهاده -2جدول 
Table 2. The average energy inputs and outputs for production of rice paddy in Golestan province (MJ.ha-1) 

 كل برنج توليدي 
Total rice production  

 محصول بلند پرارقام دانه
Long grain high-grade varieties 

 بلند مرغوب ارقام دانه
Long grain high-yielding varieties 

  هاها و خروجيورودي
Inputs and Outputs 

 هانهاده    
Inputs 

1550.4 1533.9 1566.8 
 نيروي كارگري
Human labor 

1046.1 1068.0 1024.5 
 مرد

Man  

504.3 465.9 542.3 
 زن

Woman  

18974.6 20043.8 17917.8 
 هاماشين

Machinery 

38362.1 38197.2 38525.1 
 سوخت ديزل
Diesel fuel 

1576.7 1513.1 1639.6 
 بذر

Seed 

1661.0 1629.4 1692.2 
 سموم شيميايي
Chemicals 

820.0 819.6 820.3 
 كشعلف

Herbicide 

355.1 364.1 346.2 
 كشقارچ

Fungicide 

485.9 445.7 525.6 
 كشحشره

Insecticide 

7235.4 9101.4 5390.8 
 يكودهاي شيمياي

Chemical fertilizers 

6492.5 8371.0 4635.6 
 نيتروژن

Nitrogen 

413.0 407.7 418.3 
 فسفات

Phosphate 

257.5 258.6 256.4 
 پتاسيم

Potassium 

10.3 10.8 9.8 
 گوگرد
Sulfur 

62.1 53.4 70.7 
 ديگر كودها

Other fertilizers  

697.5 772.7 617.2 
 كود آلي

Organic fertilizer 

29005.4 35600.7 22485.8 
 الكتريسيته
Electricity 

99060.1 108392.1 89835.3 
 هاكل انرژي نهاده

Total inputs energy 

   
 هاستاده

Outputs 

2596.1 37508.7 27452.6 
 كاه

Straw 

76984.1 96864.1 57332.5 
 عملكرد شلتوك برنج
Rice paddy yield 

109435.7 134372.8 84785.1 
 هاكل انرژي ستاده

Total outputs energy   
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طور نسبي داراي بندي واحدهايي كه بهمنظور رتبهبه

اند، از روش تعداد دفعات ارجاع در واحد شده يياكار

وسيله آن تعداد دفعاتي مجموعه مرجع استفاده شد و به

عنوان مرجع براي واحدهاي كه هر يك از واحدهاي كارا به

 د. با توجه به ر گرفته شدند برآورد شرا در نظناكا

همراه تعداد دفعات ارجاع كشاورز كاراتر به 10بندي رتبه

بلند ، در توليد برنج دانه4ا در جدول هداده شده به آن

با تعداد دفعات ارجاع  76و  14مرغوب كشاورزان شماره 

. هستندكاراترين كشاورزان  21و  23ترتيب داده شده به

هاي ورودي اين فتن مقدار مصرف نهادهنظر گر با در

توانند مقدار مصرف هر يك كشاورزان، كشاورزان ناكارا مي

ها تطبيق داده و تغييرات لازم را هاي خود را با آناز نهاده

هاي ورودي اعمال كنند، تا با در ميزان مصرف نهاده

هاي ورودي و ثابت ماندن عملكرد كاهش ميزان نهاده

مصرف انرژي در توليد را افزايش دهند كه  يياكاربتوانند 

  در نتيجه آن منجر به كاهش مصرف انرژي شود.

منظور مقايسه كشاورزان كارا و ناكارا، ميانگين به 

 نيزكشاورز كاراتر و كشاورزان ناكارا و  دههاي مصرفي نهاده

ها با توجه به مدل بازده متغير نسبت مقدار تفاوت بين آن

ه شد. با اراي 5در جدول محاسبه و ور محبه مقياس نهاده

كشاورز كارا در توليد  دهميانگين عملكرد  ،توجه به نتايج

از ميانگين  تربيشدرصد  5/5بلند مرغوب برنج دانه

باشد، اين در عملكرد شلتوك در بين كشاورزان ناكارا مي

هاي ورودي حالي است كه كشاورزان ناكارا در مصرف نهاده

كشاورز كاراتر مورد  دها در مقايسه با ي رتربيشمقدار 

دهند. كشاورزان كارا نسبت به كشاورزان استفاده قرار مي

درصد الكتريسيته (كه خود به تنهايي درصد  1/34ناكارا 

دهد) كمتري را مي بالايي از كل انرژي مصرفي را تشكيل

كش، دهند. مصرف كود آلي، علفمورد استفاده قرار مي

كارگري توسط كشاورزان كارا نسبت به  كش و نيرويقارچ

درصد  13و  13، 19، 64ترتيب بهنيز كشاورزان ناكارا 

ميانگين عملكرد شلتوك در توليد  در مقابل، .استكمتر 

 5/6996كشاورز كارا  10محصول براي بلند پربرنج دانه

باشد كه از مقدار ميانگين عملكرد كيلوگرم بر هكتار مي

درصد  10ورزان ناكارا در حدود شلتوك برنج براي كشا

است. اين در حالي است كه ميزان مصرف تمامي  تربيش

 تربيشجز كود گوگرد) توسط كشاورزان ناكارا ها (بهنهاده

باشد كه مديريت بهتر كشاورزان كارا از كشاورزان كارا مي

را نشان  تربيشعملكرد توليد ها و با مصرف كمتر نهاده

هايي است كه وخت كه يكي از نهاده. در مصرف سدهدمي

 ،شوددرصد زيادي از كل انرژي مصرفي را شامل مي

درصد كمتر از كشاورزان ناكارا مصرف  6/27كشاورزان كارا 

ها و نيروي هاي كود آلي، ماشيناند. مصرف نهادهكرده

نيز كارا ناانساني توسط كشاورزان كارا نسبت به كشاورزان 

 درصد كمتر بوده است. 9/14و  3/18، 63ترتيب به

 و شده رهيذخ يانرژ از،ين مورد نهيبه يانرژ ريمقاد

 يروين يانرژهاي ي نهادهبرا يانرژ يسازرهيذخ درصد

 يانرژ، بذر يانرژ، سوخت يانرژها، نيماش يانرژي، انسان

 كود يانرژيي، ايميش يكودها يانرژيي، ايميش سموم

 دانهارقام  برنج وكشلت ديتول در تهيسيالكتر يانرژي و دام

نشان داده شده  6و پرمحصول در جدول  مرغوب بلند

بلند براي توليد برنج دانه ،دست آمدهاست. طبق نتايج به

مگاژول بر هكتار  8/77352مرغوب مقدار كل انرژي بهينه 

باشد، اين در حالي است كه مقدار انرژي مصرفي واقعي مي

مگاژول بر  3/89835 بلند مرغوبدر مزارع توليد برنج دانه

ها، انرژي هكتار محاسبه شد. در بين انرژي بهينه نهاده

ترتيب با ها بهسوخت، انرژي الكتريسيته و انرژي ماشين

مگاژول بر هكتار  3/15546و  8/17571، 8/34347

خود هاي ورودي به ين مقدار را در بين نهادهتربيش

از كل  درصد 87بيش از  اند كه در مجموعاختصاص داده

دست آمده در . همچنين طبق نتايج بهاستانرژي بهينه 

كارا در توليد برنج سازي انرژي كشاورزان ناصورت بهينه

محصول، ميانگين كل انرژي ورودي به مزرعه بلند پردانه

مگاژول خواهد رسيد كه اين  89/88706براي هر هكتار 

درصد از كل انرژي مصرفي واقعي در منطقه  82مقدار 

باشد. انرژي سوخت، انرژي الكتريسيته، انرژي رد نظر ميمو

، 6/31919ترتيب با ها و انرژي كودهاي شيميايي بهماشين

ين تربيشمگاژول بر هكتار  9258و  16701، 7/27243

سهم را از كل انرژي بهينه دارند. همچنين سهم انرژي 

هاي سموم شيميايي، بذر، نيروي انساني، و كود آلي نهاده

مگاژول از  2/518و  3/1284، 3/1343، 9/1438ترتيب به

  دست آمد.مقدار انرژي بهينه به

هاي توان با اعمال روشمي 6طبق نتايج جدول 

بلند ها در توليد برنج دانهمديريتي صحيح در مصرف نهاده

 9/21، گونه كاهشي در عملكرد محصولهيچ بدون مرغوب

رصد از انرژي كود د 3/14درصد از انرژي الكتريسيته،  

درصد از انرژي  8/12ها، درصد از انرژي ماشين 2/13آلي، 

درصد از انرژي سموم شيميايي،   1/11نيروي انساني، 

درصد از انرژي كودهاي  0/8درصد از انرژي سوخت،  8/10

متوسط  را نسبت بهدرصد از انرژي بذر  9/6شيميايي و 
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ن مقدار كاهش با اي ها كاهش داد ومصرف فعلي اين نهاده

توان در ميدر مجموع  ،هاي مصرفيدر هر يك از نهاده

ر مگاژول د 5/12482از انرژي ورودي (درصد  14حدود 

ها ذخيره كرد. هكتار) را بدون هيچ كاهشي در خروجي

در بررسي  )Chauhan et al., 2006( چوهان و همكاران

رژي در توليد شلتوك در هند وري مصرف انبهبود بهره

مصرفي در درصد از كل انرژي  6/11گزارش كردند كه 

بدون  )مگاژول بر هكتار 8/1093معادل با (توليد برنج 

گونه كاهشي در عملكرد محصول قابل ذخيره است. هيچ

درصد از كل انرژي  16/18جويي همچنين براي صرفه

يدن بلند پرمحصول و رسورودي در توليد برنج دانه

در  يگونه كاهشبدون هيچ يياكاركشاورزان ناكارا به مرز 

درصد از  5/23درصد از كود آلي،  9/32مقدار  ،عملكرد

 4/16ها، درصد از انرژي ماشين 7/16انرژي الكتريسيته، 

درصد از انرژي نيروي  3/16درصد از انرژي سوخت، 

 2/11درصد از انرژي سموم شيميايي،  7/11كارگري، 

درصد از انرژي كودهاي  3/9انرژي بذر و  درصد از

 روش از حاصل جينتاكاهش داد. توان ميشيميايي را 

 يانرژ مصرف يسازنهيبهدر بررسي  هاداده يپوشش ليتحل

بدون  كه داد شانننيز  در استان گلستان ايسو ديتول در

كاهشي در ميزان عملكرد محصول، حدود  گونههيچ

 84/7118دي يعني درصد از كل انرژي ورو 12/20

 Mousavi-Avval( تواند ذخيره شودمگاژول بر هكتار مي

et al., 2011b(. كه درصد  نددادنيز نشان  محققين اين

بالايي از انرژي صرف شده در مورد كشت محصولات بهاره 

عنوان كشت دوم در منطقه مورد توجه و تابستانه كه به

  .استد، قابل ذخيره نگيرار ميكشاورزان قر

 
 هاي ورودي در توليد شلتوك برنجسهم انرژي - 1شكل 

Figure 1. The proportion of inputs energy in paddy production 

 

  

 هاي مختلف در توليد شلتوك برنجميانگين كارآيي -3جدول 
Table 3. Average of different efficiencies in paddy production 

  نوع كارايي 
Efficiency type 

 بلند مرغوبارقام دانه
Long grain high-grade varieties 

 بلند پرمحصولارقام دانه
Long grain high-yielding varieties 

 ميانگين
Average 

 انحراف معيار
Standard deviation 

 حداقل
Minimum 

 ميانگين
Average 

 انحراف معيار
Standard deviation 

 حداقل
Minimum 

 كارآيي فني
Technical efficiency 

0.95 0.07 0.73 0.94 0.07 0.73 

 كارآيي فني خالص
Net technical 

efficiency 
0.98 0.04 0.76 0.97 0.05 0.74 

 كارآيي مقياس
Efficacy scale 

0.97 0.05 0.77 0.97 0.03 0.85 
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  كشاورز كاراتر در توليد شلتوك برنج ده -4جدول 
Table 4. Ten farmers with higher efficiency in the rice production  

 بلند مرغوبارقام دانه
Long grain high-grade varieties 

 بلند پرمحصولارقام دانه
Long grain high-yielding varieties 

 رتبه
Rank 

  واحد توليدي
DMU 

 تعداد دفعات ارجاع
Number of 
reference 

 رتبه
Rank 

 واحد توليدي
DMU 

 تعداد دفعات ارجاع
Number of 
reference 

1 14 23 1 53 38 
2 76 21 2 2 20 
3 77 15 3 50 17 
4 41 15 4 5 14 
5 44 13 5 33 14 
6 84 13 6 28 13 
7 48 11 7 3 11 
8 30 11 8 45 11 
9 59 10 9 4 9 
10 62 10 10 46 9 

  

ها در ميزان نهادهبا توجه به مقدار سهم هر يك از 

، در توليد برنج دانه بلند 2انرژي ذخيره شده در شكل 

 39شود كه نهاده انرژي الكتريسيته با مرغوب مشاهده مي

ين سهم را به خود تربيشدرصد از كل انرژي ذخيره شده 

اختصاص داده است و پس از آن انرژي سوخت و انرژي 

انرژي ذخيره درصد از كل  19و  33ترتيب با ها بهماشين

ين سهم را دارا هستند. منبع مصرف كننده تربيششده 

باشند، ها ميهاي تامين آب از چاهانرژي الكتريسيته، پمپ

علت استفاده بعضي از كشاورزان از موتورهاي همچنين به

ديزل براي تامين آب و حجم آبياري بالا در مزارع شالي، 

ا نيز مربوط به هدرصد بالايي از دو نهاده سوخت و ماشين

باشد. با توجه به اينكه اين سه نهاده يعني انرژي آبياري مي

ها در مجموع در الكتريسيته، انرژي سوخت و انرژي ماشين

  درصد از كل انرژي ذخيره شده را شامل  92حدود 

شوند و درصد زيادي از اين سه نهاده صرف عمليات مي

در نحوه  شود، تنها با اعمال مديريت صحيحآبياري مي

توان به مقدار زيادي از انرژي تامين آب مزارع برنج مي

ذخيره شده دست پيدا كرد. انرژي ذخيره شده توسط 

ترتيب در هاي كودهاي شيميايي و سموم شيميايي بهنهاده

  شده را شامل حدود سه و دو درصد از انرژي ذخيره

شوند. همچنين دو نهاده كودهاي آلي و بذر با سهمي مي

هاي ذخيره شده حدود يك درصد از مقدار انرژي در

اول و سازي انرژي دارند. موسويكمترين سهم را در ذخيره

  در بررسي  )Mousavi-Avval et al., 2011a(همكاران 

سازي مصرف انرژي براي توليد سيب در ايران با بهينه

هاي ن دادن كه نهادهها نشااستفاده از تحليل پوششي داده

ترتيب با الكتريسيته، مواد شيميايي و سوخت ديزل به

درصد از كل انرژي قابل ذخيره  85/12و  25/21، 14/39

ين سهم را داشتند. همچنين در توليد ارقام برنج تربيش

دانه بلند پر محصول انرژي الكتريسيته، سوخت و انرژي 

از كل انرژي  درصد 17و  32، 43ترتيب با ها بهماشين

اند. ين سهم را به خود اختصاص دادهتربيشذخيره شده 

 ديتول سازي انرژيدر بهينهدر مطالعه صورت گرفته 

 يانرژنيز گزارش شد كه در استان گلستان  ايسو

از كل انرژي  سهم نيبالاتردرصد  08/78يسيته با الكتر

 ,.Mousavi-Avval et al(يي دارا است جوصرفه قابل

2011b( .طور كه گفته شد، كل مصرف نهاده انرژي همان

اي از مصرف دو نهاده سوخت و الكتريسيته و بخش عمده

باشد. با مديريت ها مربوط به نحوه تامين آب ميماشين

اي هايي با بازدهبهتر در اين زمينه از جمله استفاده از پمپ

جويي مورد نظر دست ي صرفهتوان به مقدار انرژبالا مي

علت اختلاف در نحوه پيدا كرد. اما مقداري ازاين تفاوت به

طوري كه براي تامين آب در باشد، بهتامين آب آبياري مي

صورت غير نسق صورت ها بهمزارعي كه كشت برنج در آن

ي براي تربيشكشاورزان نيازمند صرف انرژي  ،گيردمي

د. همچنين مقداري از تنهس تامين آب از عمق چاه آب

هاي عميق، علت تفاوت ارتفاع چاهتفاوت انرژي مصرفي به

 باشد.عميق و سطحي مينيمه
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 كشاورز كارا و كشاورزان ناكارا در توليد شلتوك برنج دهها توسط ها و توليد ستادهميانگين مصرف نهاده -5جدول 
Table 5. Average consumption of inputs and outputs produced by 10 efficient farmers and inefficient farmers in 

paddy production 
 بلند پرمحصولارقام دانه

Long grain high-yielding varieties 
 بلند مرغوبارقام دانه

Long grain high-grade varieties 
 

  *اختلاف
Difference* 

(%) 

  كشاورزان ناكارا 

 )واحد بر هكتار(
Inefficient 

farmers (Unit/ha) 

   تركشاورز كارا ده

 )واحد بر هكتار(
Ten efficient 

farmers (Unit/ha) 

  *اختلاف
Difference* 

(%) 

  كشاورزان ناكارا 

 )واحد بر هكتار(
Inefficient 

farmers (Unit/ha) 

   تركشاورز كارا ده

 )واحد بر هكتار(
Ten efficient 

farmers (Unit/ha) 

  

      
 هانهاده

Inputs 

14.92 899.2 765.0 12.84 917.2 799.5 
 )ساعتنيروي كارگري (

Human labor (h) 

18.34 34.0 280.1 7.54 313.7 290.1 
 )ساعتها (ماشين

Machinery (h) 

27.57 716.5 519.0 6.22 789.3 740.2 
 )ليترسوخت ديزل (

Diesel fuel (lit) 

6.57 105.4 98.5 6.33 112.6 105.5 
 )كيلوگرمبذر (

Seed (kg) 

      
 )كيلوگرمسموم شيميايي (

Chemicals (kg) 

8.22 3.4 3.1 19.16 3.8 3.0 
 كشعلف

Herbicide 

36.33 1.9 1.2 13.08 1.8 1.5 
 كشقارچ

Fungicide 

22.75 4.7 3.6 1.91 5.2 5.1 
 كشحشره

Insecticide 

      
 )كيلوگرمكودهاي شيميايي (

Chemical fertilizers (kg) 

2.58 125.4 128.6 3.38 71.9 69.5 
 نيتروژن

Nitrogen 

25.86 37.3 27.7 -9.18 35.7 39.0 
 فسفات

Phosphate 

17.36 21.7 17.9 -8.58 20.5 22.3 
 پتاسيم

Potassium 

-235.48 6.0 20.0 100.0 6.1 0.0 
 گوگرد
Sulfur 

0.33 0.6 0.6 -127.05 0.6 1.3 
 وگرم)(كيل ديگركودها

Other fertilizers (kg) 

62.99 2702.0 1000.0 63.97 1387.8 500.0 
 )كيلوگرمكود آلي (

Farmyard manure (kg) 

7.94 3244.8 2987.1 34.08 1590.5 1048.5 
 )كيلووات ساعتالكتريسيته (

Electricity (kWh) 

13.44 15893.7 14032.2 2.15 13832.9 13270.3 
 )مكعبمترآب آبياري (

Irrigation water (m3) 

      
 هاستاده

Outputs 

-9.85 2934.0 3223.0 -14.4 2123.7 2431.0 
 )كيلوگرمكاه (

Straw (kg) 

-9.88 6367.4 6996.5 -5.53 3875.5 4090.0 
 )كيلوگرمعملكرد شلتوك (

Paddy yield (kg) 
   دست آمده است.تقسيم بر ميانگين كشاورزان ناكارا بهكشاورز كارا  دهاز تفاضل ميانگين كشاورزان ناكارا از ميانگين : *

*: The difference between average of inefficient farmers and the average of ten efficient farmers devided to 
inefficient farmers.  
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 وك برنجشده براي توليد شلتمقادير انرژي بهينه مورد نياز و انرژي ذخيره -6جدول 
Table 6. Optimal energy requirements and energy saved for paddy production  

 هانهاده
Inputs 

 بلند مرغوبارقام دانه
Long grain high-grade varieties 

 بلند پرمحصولارقام دانه
Long grain high-yielding varieties 

  مقدار بهينه 

 )مگاژول بر هكتار(
Optimum 

content (MJ/ha) 

 شدهانرژي ذخيره

 (مگاژول بر هكتار)
Stored energy 

(MJ/ha) 

  درصد 

  شدهذخيره
Saved 

percentage 

  مقدار بهينه 

 (مگاژول بر هكتار)
Optimum 

content (MJ/ha) 

 شدهانرژي ذخيره

 (مگاژول بر هكتار)
Stored energy 

(MJ/ha) 

  درصد 

 شدهذخيره
Saved 

percentage 
 يروي انسانيانرژي ن

Human labor energy 
1366.17 200.60 12.08 1284.33 249.53 16.27 

 هاانرژي ماشين
Machinery energy 

15546.32 2371.43 13.24 16700.98 3342.79 16.68 

 انرژي سوخت
Diesel fuel energy 

34347.84 4177.26 10.84 31919.60 6277.57 16.43 

 انرژي بذر
Seed energy 

1527.12 112.52 6.86 1343.27 169.81 11.22 

 انرژي سموم شيميايي
Chemicals energy 

1504.99 187.21 11.06 1438.87 190.48 11.69 

 انرژي كودهاي شيميايي
Chemical fertilizers energy 

4959.60 431.18 8.00 9257.98 843.45 9.27 

 انرژي كود آلي
Organic fertilizer energy 

528.98 88.26 14.30 518.17 254.51 32.94 

 انرژي الكتريسيته
Electricity energy 

17571.78 4914.05 21.85 27243.69 8358.04 23.47 

 كل
Total 

77352.80 12482.5 13.89 88706.89 19685.18 18.16 

  

  

    
Long grain high-grade varieties Long grain high-yielding varieties 

 
 شده در توليد شلتوك برنجها در ميزان انرژي ذخيرههم هر يك از نهادهس -2شكل 

Figure 2. The contribution of each input to the amount of saved energy in paddy production 

 

  

  كلي گيرينتيجه

دست آمده، ميانگين مصرف انرژي براي طبق نتايج به

 1/99060العه توليد شلتوك برنج در منطقه مورد مط

كه متوسط كل انرژي در حالي بود،مگاژول بر هكتار 

محصول بلند پرلي براي توليد برنج دانهورودي به مزارع شا

بلند توليد برنج دانه برايمگاژول بر هكتار و  1/108392

 سوخت د.شمگاژول بر هكتار برآورد  3/89835مرغوب 

مزارع درصد از كل انرژي ورودي به  7/38با سهم  زليد

شلتوك برنج  ديتول در يانرژ نهاده نيترپرمصرف عنوانبه

الكتريسيته و  ،پس از سوخت ديزل. بود در استان گلستان

ين تربيشدرصد  2/19و  3/29ترتيب با ها بهانرژي ماشين

ها در توليد شلتوك برنج در استان سهم از كل انرژي نهاده
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سازي انرژي، هبا توجه به نتايج بهين. را داشتندگلستان 

با اعمال  و فقط بدون هيچ كاهشي در ميزان عملكرد

درصد از  14توان در حدود هاي مديريتي صحيح ميروش

مگاژول بر هكتار) در توليد برنج  5/12482انرژي ورودي (

درصد از انرژي ورودي در توليد  16/18بلند مرغوب و دانه

ناكارا به  را با رسيدن كشاورزان پرمحصولبلند برنج دانه

ين سهم از كل تربيشالكتريسيته  ذخيره كرد. يياكارمرز 

خود اختصاص داد و پس از آن شده را بهانرژي ذخيره

ين سهم از كل انرژي تربيشترتيب ها بهسوخت و ماشين

ند. بهبود مديريت آبياري در شتشده را داذخيره

 شاليزارهاي توليد برنج و جلوگيري از هدررفت آب از اين

باعث حداقل  ،تواند علاوه بر كاهش مصرف آبمزارع مي

رساندن هدررفت كودهاي نيتروژن و فسفر محلول در آب 

ها و افزايش د كه اين امر كاهش مصرف اين نهادهوش

با توجه به بالا بودن  دنبال دارد.كارايي در توليد برنج را به

مزرعه  سازيجهت آماده يليفس هايمصرف سوختميزان 

نسبت  يليبالا بودن انرژي سوخت فس نيزادوات و  توسط

با آموزش كشاورزان و  دشويم ها، پيشنهادنهاده يربه سا

جهت استفاده  يكشاورز هايينرانندگان ماش يژهوبه

 سازيادوات آماده ينبهتر انتخاب نيزاز تراكتور و  يحصح

هاي فسيلي و در نتيجه انرژي مصرف سوخت يزانم ين،زم

با توجه به ميزان متفاوت  را كاهش داد. توليدمصرفي در 

تعداد دفعات آبياري، انجام مطالعاتي در  نيزآب مصرفي و 

هاي رد نياز و فاصله دورهزمينه ميزان مصرف بهينه آب مو

، علاوه بر كاهش مصرف آب كه تامين آن منجر به آبياري

ها الكتريسيته، سوخت ديزل، ماشينانرژي مصرف كاهش 

تواند سبب كاهش درصد شود، مينساني ميو نيروي ا

د.رفي در سامانه توليد شلتوك برنج شوبالايي از انرژي مص
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Abstract 
The aim of this study was to analyze the inputs consumption, outputs production and to evaluate 

the technical efficiency of each of the farmers using data envelopment analysis method in rice fields of 
the Golestan province, Iran, in 2013. Data were collected through interviews and questionnaires with 
173 paddy farmers of Golestan using simple randomized sampling method. The inputs were labor, 
machinery, diesel fuel, seed, irrigation, chemical pesticides, chemical fertilizers, organic fertilizer and 
electricity. The results showed that total energy consumption in the rice fiels for production of paddy 
was 99060.1 MJ/ha, so that total input energy to the rice fields for production of high-yielding long 
grain rice and high-grade long grain rice were determined 108392.1 and 89835.3 MJ/ha, respectively. 
Diesel fuel with 38.7% of the total input energy to paddy fields was the most energy consumed in the 
production of rice. After diesel fuel, electricity and machines accounted for 29.3% and 19.2% of the 
total input energy in production of rice, respectively. Average technical efficiency of the farmers 
producing high-grade long grain rice and high-yielding long grain rice based on the input-oriented 
approach and variable returns to scale in the data envelopment analysis was 0.95 and 0.94, 
respectively. The results from the energy optimization in this research showed that about 14% of the 
total input energy can be stored in the production of high-grade long grain rice, as well as 18.16% of 
the total input energy in the production of high-yielding long grain rice without any reduction in 
performance. Electricity energy input was also the largest portion of total stored energy.  
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