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  دهيچك
 زنجان استان در يلوئيس ذرت ديتول در ستانده و نهاده يانرژ زانيم نييتع مطالعه نيا انجام از هدف
 انجام يتصادف بطور كشاورزان انتخاب با زنجان، دراستان 1388 سال ماه خرداد در مطالعه نيا .بود
 انكشاورز با يحضور مصاحبه قيطر از كه پرسشنامه ليتكم قيطر از هاداده منظور نيا يبرا .شد

 .باشديم MJ ha-1 84/77589 نهاده يانرژ كل داد نشان جينتا .شد يگردآور گرفته، انجام كارذرت
ها در بين نهاده. آمد دستهب kg MJ-1 79/0 ي انرژيوربهره و 63/1يانرژنهاده -دهستان نسبت

و %) 54/29( ديزلو بعد از آن سوخت %) 31/38(الكتريسيته بيشترين درصد مصرف انرژي را داشت 
بسيار  كشحاصل از مصرف نيروي كارگري و آفتانرژي . قرار داشتند%) 53/18(كودهاي شيميايي 

غير مستقيم بود و سهم انرژي تجديدپذير % 31از انرژي كل مستقيم و حدود % 69حدود  .پايين بود
 ) هانيماشو  كود ،يائيميش سموم زل،يد سوخت(و تجديدناپذير  )يوانيح كود و بذر ،يانسان يروين(

   . بود% 90و % 10 حدود به ترتيب
  .تريسيته، سوخت، الكستانده يانرژ نهاده، يانرژ ،يلوئيس ذرت :يديكل يهاواژه

  
  مقدمه - 1

 يلويس جاديا منظور به سبز علوفه ديتول اي و دانه ديتول جهت آن كشت كه است ياهيگ) L. Zea mays( ذرت
 در .باشديم لويس هيته منظوربه محصول نيا كشت زنجان استان منطقه در. رديگيم انجام دام هيتغذ جهت يريتخم
 خردشده صورت به زيپائ اول در و ردگييم انجام بهار اواخر در ولا كشت صورت به آن عمده كشت حاضر حال

  .رسديم دام هيتغذ مصرف به تنهايدر شده لويس محصول. گردديم لويس و برداشت
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. شوديم قطعه -قطعه  بلال همراه به و شده درو سبز حالت در كه ايدهيرس يهاذرت از است عبارت يلوئيس ذرت
 آن محصول يرو غلتك اي تراكتور حركت .گردديم انباشته هم يرو ينيروزم يلوهايس در خردشده محصول سپس

 از تا شوديم پوشانده گريد قيعا اي لونينا با محصول يرو سپس .سازديم خارج آن انيم از را هوا و كرده فشرده را
  دام هيتغذ مصرف هب و خارج لويس از جيتدر به و شده ريتخم فوق طيشرا در محصول .شود حفظ هوا با تماس

 يصوف( باشديم) 1( جدول مطابق برداشت از قبل سبز ذرت با سهيمقا در لوشدهيس ذرت ياهيتغذ ارزش .رسديم
  .)1365، اوشيس

  .سبز ذرت با سهيمقا در لوشدهيس ذرت ايهيتغذ ارزش 1 جدول
  مقدار درذرت سبز  مقدار در ذرت سيلو شده  مواد تشكيل دهنده رديف

  MJ kg-1(  8/10  8/8(ل متبوليسم انرژي قاب  1
  g kg-1(  110  89(پروتئين خام   2
  g kg-1(  70  53(پروتئين خام قابل هضم   3
  g kg-1(  57  26(چربي خام   4
  g kg-1(  233  289(فيبر خام   5
  g kg-1(  210  190(ماده خشك   6
  g kg-1(  62  63(خاكستر   7

  

 در يشتريب عملكرد كه هركس نگرش نيا در ديبا ميكن نگاه يرزكشاو داتيتول به داريپا يكشاورز دگاهيد از اگر
 با ديتول زانيم نيا كه ميبدان است لازم بلكه. ميكن نظر ديتجد است، نمونه و برتر كشاورز باشد داشته سطح واحد

 يانرژ مبدل و عتيطب در يانرژ چرخه شروع نقطه عنوان به سبز اهيگ .است آمده دستهب يانرژ زانيم چه مصرف
 اهيگ گريد يازسو. باشديم يآل مواد يهاملكول در رهيذخ قابل يانرژ به فتوسنتز دهيچيپ نديآفر با د،يخورش ينوران
 كي هر نيمأت يبرا. دارد...  و آب ،خاك از يائيميش مواد نيتام و يكيزيف تيحما به ازين فتوسنتز نديآفر ليتكم يبرا
 تنگاتنگ رابطه نيا لذا .باشديم يانرژ مصرف به ازين اهيگ يبرا جذب قابل يئايميش باتيترك جاديا اي و ازهاين نيا از
 جوامع توسعه با .است كرده ليتبد يانرژ عمده كننده مصرف و كننده ديتول به را يكشاورز اه،يگ و يانرژ انيم

 در عملكرد بردن بالا ،خاك و آب منابع تيمحدود گريد يسو از و يكشاورز داتيتول به  تقاضا شيافزا و يبشر
 ديتول يبالا سطح به دنيرس اما .است نموده ليتبد كنندگان ديتول اهداف نيتر ياصل از يكي به را سطح واحد

 ديزل يهاسوخت و يائيميش سموم شكل به ازجمله شتريب يانرژ مصرف .است شتريب يانرژ مصرف مستلزم
 اهداف كنار در ثرؤم و مدآكار صورتهب يانرژ منابع زا استفاده نيبنابرا .دارد يدرپ را ستيز طيمح يهايآلودگ
  .باشد يكشاورز بخش استگزارانيس يكردهايرو از ديبا دار،يپا يكشاورز به دنيرس جهت ،يديتول
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 نيا شده تمام متيق و گوشت و ريش ياقتصاد ديتول در تاًينها محصول نيا ديتول در يانرژ مصرف تيريمد و كنترل
 بر نگرش با يانرژ مصرف كنترل و تيريمد در رانيا دولت هايبرنامه و ريتداب به تيعنا با باشديم موثر محصولات

- يم نهيزم نيا در يزريبرنامه يجهان اقتصاد بازار به وستنيپ گريد يسو از و ستزيطيمح حفظ و داريپا يكشاورز
 يانرژ زانيم نييتع و فوق هدف به دنيرس يبرا .باشد موثر يدام داتيتول بخش در يرقابت توان بردن بالا در تواند
 نييتع زين و محصول، نيا ديتول در يفعل مصرف تيريمد اصلاح منظور با و ،يلوئيس ذرت ديتول در ستانده و نهاده

  .است شده انجام مطالعه نيا شونديم هيتغذ علوفه نيا توسط كه يدام محصولات ديتول يبرا لازم يانرژ زانيم

  هاروش و مواد - 2

 48◦ 29´ در و رانيا يغرب شمال در زنجان استان. شد انجام زنجان دراستان 1388 سال ماه خرداد در مطالعه نيا
 يآب محصولات يبرا استان نيا كشت ريز سطح كل. است شده واقع يائيجغراف عرض 36◦ 41 ´و يائيجغراف طول

  شامل را كشور ياراض كل از درصد %5/5 و %63/1 بيترت به كه، باشديم هكتار 34225 ميد و هكتار 109027
 ليقب از خاص يكشاورز يهانيماش به  برداشت و داشت كاشت، يبرا محصول نيا نكهيا به باتوجه .دشويم

 استان سطح در كنواختي طورهب كارانذرت لذا دارد، ازين كردن خرد يبرا چاپر و واتوريكلت ك،يپنومات كارفيرد
 لذا. اندپراكنده استان سطح در محصول، نيا ونيزاسيمكان امكانات و هايدامدار توسعه با متناسب و اندنشده پخش

 گيرينمونه روشبراي تعيين حجم نمونه،  .شد انجام كشاورزان نيب از تصادف به اما مناطق نيا در تمام مصاحبه
 نمونه حجم تعين رايب است معروف كوكران فرمول به كه زير فرمول از بدين منظور .شد استفاده تصادفي كاملاً

  ):Mobtaker et al., 2010؛ 1371 ،منصورفر( شد استفاده

)1(  
22

2

)()1(
)(

tsdN
tsNn
×+−

×
=  

  :درآن كه
 N= جامعه  حجم n =نمونهحجم

   S= جامعه معيار انحراف  d =دقت احتمالي مطلوب
 96/1 = t   

  .آمد دستهب عدد 45 نمونه اندازه بالا فرمول به توجه با

 نيروي: از بودند عبارت هانهاده اين. شدند مشخص آنها انرژي محاسبه براي ذرت توليد در استفاده مورد هاينهاده
. بذر و الكتريسته ها،كشآفت حيواني، كود ،)پتاسيم و فسفات نيتروژن،( شيميايي كودهاي سوخت، ها،ماشين انساني،
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. شد استفاده موجود منابع از انرژي ارزهم محاسبه براي. بود% 80 حدود رطوبت با ذرت سيلو شده خروجي نهاده
هاي ورودي و خروجي براي يك هكتار محاسبه مقدار نهاده .است شده ذكر 1 جدول در آنها منابع و ارزهاهم اين

  . دست آوردن محتواي انرژي، در ضرايب مربوطه ضرب شدشد و براي به

  

  .خروجي و ورودي هاينهاده براي انرژي ارزهم  2 جدول

  مرجع  )MJ unit-1(محتواي انرژي   واحد    هانهاده
        هاي ورودينهاده

 h 96/1  Mobtaker et al. (2010)  نيروي انساني -1

 h 80/64  Singh (2002)  هاماشين -2

 L 31/56  Singh (2002)  سوخت -3

    kg  كودهاي شيميايي -4
 kg 14/66  Mohammadi et al. (2008)  نيتروژن -     
 P2O5(  kg 44/12  Mohammadi et al. (2008)(فسفات -     
 K2O(  kg 15/11  Shrestha (1998)(پتاسيم -     

 kg 30/0  Mobtaker et al. (2010)  كود حيواني -5

 kg 120  Mandal et al. ( 2002)  كشآفت -6
 kWh 93/11  Hatirli et al. (2005)  الكتريسيته -7
 kg 100  Kitani (1999)  )هيبريد( بذر -8

       هاي خروجينهاده
 kg 3/10  Phipps et al. (1976)  )ماده خشك( ذرت سيلوئي -1

  

هاي زير ي، شدت انرژي و افزوده خالص انرژي از فرمولانرژ وريبهره  ي،انرژ نسبت هايبراي محاسبه شاخص
    :)Mohammadi and Omid, 2010; Mobtaker et al., 2010( استفاده شد

)ha (MJinput Energy 
)ha (MJoutput Energy  efficiency useEnergy 1-

-1

=  (2) 

)ha (MJinput Energy 
)ha (kgoutput  Maizety productiviEnergy 1-

-1

=  (3) 

)ha (kgoutput  Maize
)ha (MJinput Energy energy  Specific 1-

-1

=       (4) 
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)ha (MJInput Energy  - )ha (MJOutput Energy  energy Net -1-1=  (5) 

 سوخت ،يانسان يروين شامل آن ميمستق نوع كه باشديم ميرمستقيغ و ميمستق نوع يانرژ گريد يهايبندميتقس از
 در .باشديم هانيماش وها كشآفت ،يوانيح كود ،هاي شيمياييكود ،بذر شامل ميرمستقيغ نوع و الكتريسيته زل ويد

-نيو ماش ريدپذيتجد نوع از يوانيكودح و بذر ،يانسان يروين ر،يدناپذيتجدو  ريدپذيتجد انواع در گريد يبندميتقس
 Tabatabaeefar et ( هستند ريناپذ ديتجد نوع از وها و الكتريسيته كشآفت ي،ائيميش يكودها زل،يد سوخت ،ها

al., 2009(.  

  نتايج و بحث - 3

  استان در كشت طيشرا - 1- 3

 كل. شوديم شامل را استان ياراض كل از %1/5 كه باشد يم هكتار 7/7 يلوئيس ذرت كشت تحت ياراض متوسط
 فصل بودن يطولان علت به تهران و نيقزو مانند جوار هم ياستانها از يبعض در .باشنديم يآب كشت تتح ياراض
 به زنجان استان در اما. رديگيم انجام زين جو و گندم برداشت از بعد دوم محصول عنوان به محصول نيا كشت رشد،
 كاشت خيتار .ردگييم انجام بهار در لاو كشت صورت به فقط سرما فصل با برخورد و رشد فصل بودن كوتاه علت

 در مرسوم بذر .باشديم كاشت خيتار نيبهتر عنوان به خرداد پانزدهم تا و آغاز بهشتيارد پانزدهم از محصول نيا
  يريخم يريش مرحله در اصطلاحاً و بوده روز 130 محصول رشد دوره .باشديم 704 كراس نگليس رقم منطقه
 9 تا 7 از ياريبآ دور و رد،يگيم انجام ياريآب رشد دوره از روز 108 يدرط معمولا .رديگيم انجام برداشت هادانه
  .باشديم روز

  محصول ديتول در ستانده و نهاده يانرژ - 2- 3

 مصرفرشد  دوره طول در ذرت سيلوئي مزرعه هكتار كي در متوسط طوربه كه را يمصرف هاينهاده زانيم 3 جدول
 در لوگرميك 61250 محصول نيا ديتول متوسط .ددهيم نشان را آنها يانرژ مقدار و ردعملك متوسط مقدار شده،
 و برداشت ذرت يهادانه با بلال همراه به سبز، مرحله در بوته شامل محصول كل نكهيا به باتوجه. باشديم هكتار
از  .ندارد يگريد يايبقا و شده برداشت نيزم از محصول كل كه است نيبرا فرض لذا شود،يم خرد چاپر توسط

 kg ha-1است، لذا كل ماده خشك برداشت شده برابر با  %80آنجايي كه رطوبت محصول در حين برداشت حدود 
ها در بين نهاده .باشديم MJ ha-1 84/77589 يلوئيس ذرت ينهائ ديتول در نهاده يانرژ كلن يبنابرا. است 12250

در بيشتر  و متر است 80هاي منطقه متوسط عمق چاه. %)31/38(الكتريسيته بيشترين درصد مصرف انرژي را داشت 
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و كودهاي %) 54/29(بعد از آن سوخت ديزل  .شودموارد براي استحصال آب از نيروي الكتريسيته استفاده مي
 به مربوط آن %12/18 كودها، از استفاده جهينت در شده مصرف نرژياين مقدار ا از .قرار داشتند%) 53/18(شيميايي 
 نكهيابه توجه با .است شده برده بكار نيزم كردن آماده يبرا عمده طورهب ديزل سوخت .است بوده اوره كود مصرف

ي انرژي حاصل از مصرف نيروي كارگر لذا ،باشديم ينيماش محصول نيا برداشت و داشت كاشت، اتيعمل شتريب
 يانرژ مقدار كه باشديم كشعلف محصول نيا كشت در شده استفاده يائيميش مواد .%)70/0(بسيار پايين بود 

كه كمترين سهم انرژي  باشديم نهاده يانرژ كل از% 68/0 معادل MJ ha-1 00/528 بابت نيا از شده مصرف
  .ها را داردمصرفي در بين نهاده

  .ايمحتواي انرژي آنها در توليد ذرت علوفه ها، ستانده ومقدار نهاده  3جدول 
  (%)درصد   )MJ ha-1( انرژي محتواي  مقدار در هر هكتار  هانهاده
        هاي ورودينهاده

  h(  71/277  29/544  70/0( نيروي انساني -1
  h(  00/32  60/2073  67/2( هاماشين -2
  L(  00/407  17/22918  54/29( سوخت -3
  kg(  49/345  02/14378  53/18(كودهاي شيميايي -4

  kg(  12/189  40/12508  12/16( نيتروژن -     
  P2O5( )kg(  75/97  01/1216  57/1(فسفات -     
  K2O( )kg(  62/58  61/653  84/0(پتاسيم -     

  kg(  00/15000  00/4500  80/5( كود حيواني -5
  kg(  40/4  00/528  68/0(كشآفت -6
  kWh(  43/2491  50/29722  31/38( الكتريسيته -7
  kg(  25/29  00/2925  77/3( بذر -8

  MJ(    84/77589  00/100( كل انرژي ورودي

        هاي خروجينهاده
  kg(  *00/12250  00/126175  00/100( )ماده خشك(ذرت سيلوئي  -1

  MJ(    00/126175  00/100(كل انرژي خروجي

  .در محتواي ماده خشك محصولمقدار محصول برداشت شده ضرب *

  
 در يلوئيس ذرت ديتول يبرا يمصرف يانرژ كه دهديم نشان يلوئيس ذرت ديتول درباره كايآمر در شده انجام يبررس

 MJ ha-1 ديتول از ستانده يانرژ زانيم. باشديم kg ha-1 31020 محصول عملكرد و MJ ha-1 26312ك وريوين
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كوچكي، ( است شده محاسبه 02/4 مطالعه نيا در يمصرف به يديتول يانرژ نسبت. است آمده دستهب 105866
1368(.  

. دهدرا نشان مي ي، شدت انرژي و افزوده خالص انرژيانرژ وريبهره  ي،انرژ نسبت هايشاخص 4جدول 
ناپذير در اين جدول آورده شده ، غير مستقيم، تجديدپذير و تجديدهمچنين تقسيم بندي انرژي ورودي شامل مستقيم

) 1986(فيليپس و همكاران . دست آمدبه 63/1به انرژي نهاده در توليد ذرت سيلوئي  نسبت انرژي ستانده. است
در تحقيقاتي كه در زمينه انرژي محصولات مختلف كشاورزي . دست آوردندبه 8/4نسبت انرژي ذرت سيلوئي را 

براي  8/3براي پنبه،  8/4براي گندم،  8/2عنوان مثال اعداد مختلفي براي اين شاخص ذكر شده است؛ به انجام شده،
زميني براي سيب 25/1، (Yilmaz et al., 2005)براي پنبه  74/0، (Canakci et al., 2005)براي كنجد  5/1ذرت، 

(Mohammadi et al., 2008)  اي براي خيار گلخانه 64/0و(Mohammadi and Omid, 2010). مقدار بهره -

 MJ (79/0(ين معناست كه براي هر واحد انرژي مصرف شده اين به ا. دست آمدبه kg MJ-1 79/0وري انرژي 
 MJ 16/48585و  MJ kg -1 27/1شدت انرژي و افزوده خالص انرژي به ترتيب . آيددست ميكيلوگرم محصول به

  .دست آمده استدهد در توليد محصول انرژي بهاين نشان مي. دست آمدبه
  

  .يلوئيس ذرت ديلتو در ستانده و نهاده يانرژ هاينسبت 4جدول 
  مقدار واحد   هاشاخص

  MJ ha-1( 84/77589(  انرژي نهاده
  MJ ha-1( 00/126175(  انرژي ستانده

  kg ha-1( 61250(  عملكرد
  63/1   بازده انرژي

  kg MJ -1( 79/0( انرژي وريبهره
  MJ kg -1( 27/1(  انرژيشدت 
  MJ ha-1)( 16/48585 انرژي خالصافزوده 

  MJ ha-1)( )55/68(%22/53185  انرژي مستقيم 
  MJ ha-1)( )45/31(%62/24404 مستقيمانرژي غير

  MJ ha-1)( )27/10(%29/7969 پذيرانرژي تجديد
  MJ ha-1)( )73/89(%55/69620 ناپذيرانرژي تجديد

   

، 29/7969، 62/24404، 22/53185انرژي مستقيم، غير مستقيم، تجديدپذير و تجديدناپذير به ترتيب برابر با  مقدار
غير مستقيم بود و سهم انرژي تجديدپذير و % 45/31از انرژي كل مستقيم و % 55/68 .دست آمدبه 55/69620
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. هاي تجديدناپذير بسيار بيشتر از تجديدپذير بودبود كه سهم انرژي% 73/89و % 27/10به ترتيب   تجديدناپذير
 ,.Erdal et al., 2007; Esengun et al., 2007; Mohammadi et al)نتايج مشابهي در تحقيقات گزارش است 

2008; Kizilaslan, 2009).  

  گيري و پيشنهادهانتيجه

 مورد اطلاعات. اي در استان زنجان پرداخته شددر اين مطالعه به بررسي ميزان مصرف انرژي در توليد ذرت علوفه
 براي تصادفي كاملاً گيرينمونه روش. آمد دستهب1388سال   ماه خرداد طي شفاهي، پرسشنامه طريق از استفاده
 MJ ha-1 84/77589 نهاده يانرژ كل داد نشان جينتا. آمد دستبه عدد 45 نمونه اندازه و شد استفاده گيرينمونه

ها الكتريسيته در بين نهاده. آمد دستهب kg MJ-1 79/0ي انرژي وربهره و 63/1يانرژنهاده - ستانده نسبت .باشديم
و كودهاي شيميايي %) 54/29(و بعد از آن سوخت ديزل %) 31/38(رين درصد مصرف انرژي را داشت بيشت

، 22/53185مقدار انرژي مستقيم، غير مستقيم، تجديدپذير و تجديدناپذير به ترتيب برابر با . قرار داشتند%) 53/18(
غير مستقيم بود و سهم % 45/31و  از انرژي كل مستقيم% 55/68. دست آمدبه 55/69620، 29/7969، 62/24404

  .هاي تجديدناپذير بسيار بيشتر از تجديدپذير بودانرژي
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Investigation of energy consumption of maize production-Case study: Zanjan 
province 

 

 

Abstract 

The purpose of this study was to determine the amount of input–output energy used in maize 
production, to investigate the efficiency of energy consumption in Zanjan province, Iran. Data 
were collected from 45 maize farms in June 2009 using a face to face questionnaire method. 
The sample volume was determined by random sampling method. The results showed total 
energy inputs were 77589.84 MJ ha-1. The input–output ratio and productivity were calculated 
to be 1.63 and 0.79 kg MJ-1 respectively. The electricity was the highest energy inputs for 
maize production (38.31%). It is followed by Diesel fuel with 29.54% and chemical fertilizer 
(18.53%). The energy equivalences of human labour and biocide were found to be low. About 
69% of the total energy inputs were direct and 31% indirect. The rate of renewable and non-
renewable energies was determined as 10.27% and 89.73% of total energy input, respectively. 

Keyword: Maize, Input energy, Output energy, Electricity, Fuel 

 

 


