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  چكيده
 باشد و نبود آن بر ايرانيان مي روزانهي غذايي ترين ماده غذايي بعد از نان در جيرهشك برنج پرمصرفبدون       
هاي گردآوري شده از مطالعات ميداني در خصوص با توجه به داده. خط فقر دانستتوان ي غذايي روزانه را ميسفره

در مورد اين گياه، مقادير انرژي ) كشت مستقيم(كاري نحوه انجام عمليات زراعي در دوسيستم نشاكاري و خشكه
نسبت انرژي در دو سيستم نشاكاري . هاي انرژي در اين رابطه ارزيابي شدندگرديد و شاخصنهاده و ستانده محاسبه 

با مقايسه اين دو سيستم . دست آمدبه 09/0و  07/0دهي انرژي به ترتيب و بهره 25/1و  1كاري به ترتيب و خشكه
 هاي نهادهانرژيسهم از ميزان  بالاترين. تري برخوردار بودكاري از موقعيت مطلوبسيستم خشكه، tتوسط آزمون 
يكي از راههاي بهينه كردن مصرف انرژي در اين محصول با توجه به  . استمتعلق به الكتريسيته بوده  درهردو سيستم

بالا بودن انرژي الكتريسيته و آبياري، به خصوص در سيستم نشايي، بررسي نياز آبي گياه در منطقه با توجه به شرايط 
-در كنار سنجش كارايي سيستم ...محيطي همچون تبخير و تعرق، تسطيح اراضي، روش آبياري وار و عوامل تأثيرگذ

باشد تا در نهايت بدون اثرگذاري منفي بر روي عملكرد در دو سيستم، باعث هاي مختلف آبياري به صورت جامع مي
ها و رفع عمليات سخت اهش هزينهكاري كخشكهازكه هدف همچنين از آنجائي. جويي بيشتر در اين زمينه شودصرفه

آب، سم، كود و (ها وري در استفاده ازنهادهباشد لذا با مديريت صحيح و افزايش بهرهفرسا براي كشاورز ميو طاقت
  .شوداحساس ميبرند كار مي كه اين سيستم را به و پشتيباني دقيق دولت براي بالا بردن راندمان كشاورزاني) بذر

  
  

 شهرستان رامهرمز هاي توليد، سيستم رنج، انرژي،ب :كليد واژه 
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  مقدمه

با ابداع كشاورزي و استفاده بيشتر از انرژي خورشيد غذاي لازم براي فزوني جمعيت و تقسيم كار فراهم شد و      
ستفاده نموده ها از منابع متعدد انرژي اانسان طي قرن. برداري از منابع تجديد ناپذير را شروع نمايدانسان توانست بهره

با پيشرفت و ساخت تجهيزات كشاورزي استفاده از انرژي در اين بخش نيز روز به روز افزايش يافت تا جايي . است
اين موضوع در كشورهاي پيشرفته به . هاي فسيلي وابسته استويژه سوختكه كشاورزي امروزه شديداً به انرژي، به

توسعه يافته استفاده از  هاي شيميايي بارزتر است و در كشورهايو كودهاي كشاورزي واسطه استفاده زياد از ماشين
طه واسهاي در حال توسعه نيز بهدر كشور. دليل افزايش سطح مكانيزاسيون، در حال افزايش است الذكر بهمنابع فوق

دير و ( ستكشاورزي سنتي به سمت مكانيزه و صنعتي شدت دو چندان يافته ااستفاده از انرژي، سير گذر از 
ندگي انسان را ز لي و تأمين خدمات حياتي كه شرايطهاي توسعه م انرژي نقش محوري در پروسه .)2006، همكاران
حقيقت در. باشند بسيار مهم رشد تمدن ميهاي مختلف انرژي در جامعه امروزي، عوامل  شكل. بخشد، دارد بهبود مي

انرژي را يكي از منابع ) 2008( وشو ) 2002سينگ، (باشد  مصرف سرانه انرژي يك شاخص رشد هر ملت مي
دو روش مورد قبول براي ارزيابي انرژي . كند ه اقتصادي و اجتماعي معرفي مياستراتژي و پايه اصلي، براي توسع

يل انرژي ورودي و مصرفي در توليدات كشاورزي شامل محاسبه، تجزيه و تحليل اقتصادي انرژي و تجزيه و تحل
جنوبي با يكديگر سه سيستم كشت برنج را در كره) 1991(يو و جانگ ). 2005كاركاسيروهمكاران، ( باشد خروجي مي

ضمن كاهش انرژي ورودي نسبت به دو سيستم ديگر كارايي انرژي ) مكانيزهنيمه(سيستم تلفيقي . مقايسه كردند
 26نسبت به دو سيستم ديگر، دراين پژوهش مشخص شد كه سيستم مكانيزه براي عملكرد بيشتر، . بالاتري دارد

گزارش نمود كه در ميان خانواده غلات، كشت برنج انرژي بيشتري ) 1985(پاتاك  .كنددرصد بيشتر انرژي مصرف مي
. باشدميودن انرژي ورودي در بخش آبياري دليل بالاتر بنسبت به گندم نياز دارد، اين انرژي بالاتر براي برنج به

اي كه بر روي آناليز و كاربرد انرژي شلتوك برنج در پنجاب هند انجام داده اظهار مطالعهدر ) 2008( نصيري و سينگ
نتايج نشان . هاي ورودي عملكرد محصول و قبل از برداشت وجود داردي مثبت و قوي در ميان انرژيداشتند كه رابطه

مگاژول بر  77/5و  96/3ترتيب  داد كه نسبت انرژي خروجي به انرژي ورودي و شدت انرژي براي شلتوك برنج به
 شيميايي و موادي كههمچنين نيروي انساني، دام، سوخت ديزل، الكتريسيته، كود حيواني و مايع، كود. كيلوگرم بود

. هاي ورودي براي توليد شلتوك در منطقه بودنهادهترين و موثرترين رود، مهمها به كار ميجهت  ساخت ماشين
اي است كه بيشترين انرژي مصرفي د شيميايي بيشترين تاثير را روي عملكرد مي گذارد و نهادهمشاهده شده بود كه كو

هاي پست مالزي اي انرژي مورد نياز توليد برنج را در زميندر مطالعه) 2005(بخاري و همكاران  . شودرا شامل مي
مگاژول  97/12225و انرژي مصرفي را  كيلوگرم در هكتار 8/6470ها ميانگين محصول توليدي را آن. بررسي كردند

نين انرژي ويژه همچ. مستقيم و بقيه غيرمستقيم بوده است% 2/22از اين ميزان انرژي مصرفي . برآورد نمودند در هكتار
فرنگي را در تركيه بررسي نموده و ، انرژي مورد نياز براي توليد گوجه)2008(ستين و واردار  .ذكر شده است 89/1

نتايج نشان داد كه سه مؤلفه اساسي پرمصرف انرژي سوخت . تعيين نمودند GJ/ha  53/45كل را انرژي مصرفي
از انرژي مصرفي كل بالاترين، و پس از % 82/34ها بودند كه در اين بين سوخت ديزل با مصرف ديزل، كود و ماشين

دهي انرژي را و بهره% 80انرژي را  ها نسبتهمچنين آن. بالاترين بودند% ) 9/22(ها و ماشين% ) 91/28(آن كود 
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kg/MJ 99/0 اندبرآورد نمودند كه با افزايش اندازه مزارع از كوچك به بزرگ، هر دو شاخص روند صعودي داشته .
و ميانگين  MJ/ha 62/30285 در پژوهشي انرژي مورد نياز توليد كيوي در مازندران را ) 2009(محمدي و همكاران 

و سوخت %) 47(بيشترين انرژي مصرف شده مربوط به كود شيميايي . ارزيابي نمودند kg/ha  29/24547توليد را
دهي انرژي، انرژي ويژه و انرژي بهره. مستقيم بوده% 30غيرمستقيم و % 70از انرژي مصرف شده . بود%) 28(ديزل 

 ادل و همكارانار. تعيين شده بود MJ/ha 23/16354و kg/MJ81/0 ،MJ/kg 23/1خالص دريافتي به ترتيب 

نتايج نشان داد كه انرژي ورودي  .آوردند انرژي ورودي و خروجي براي چغندرقند در توكات تركيه به دست) 2007(
درصد از آن را انرژي ديزل  16/24درصد از آن را كود،  32/49گيگاژول بر هكتار كه  68/39براي چغندرقند برابر 

طاهر و  طيب .باشدكيلوگرم بر مگا ژول مي 53/1وري انرژي بهرهو  75/25نسبت انرژي برابر . دهدتشكيل مي
وصنعت مياندوآب را مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند كه  نيز سير انرژي نيشكر در كشت) 1387(همكاران 

 76/3كارايي انرژي . درصد كل انرژي مصرفي، بيشترين مقدار مصرف انرژي را دارد 5/36الكتريسيته جهت آبياري با 
دوره مورد موجب كاهش كارايي انرژي در  هاي ورودي عملكرد كاهش يافت و محاسبه شد كه با افزايش ميزان نهاده

اي انرژي را ه ها بيان كردند افزايش راندمان آبياري و مصرف صحيح آب، راندمان شاخص همچنين آن. شد مطالعه 
قيقي نشان دادند كه در كشت برنج، آبياري به تنهايي بيش ، در تح)2005( جي و همكارانكنك. تواند بهبود بخشد مي
با لحاظ انرژي صرف شده براي  درصد از كل انرژي ورودي را به خود اختصاص داده، بطوريكه نسبت انرژي 63از 

  .يابدميافزايش  22/9تا  11/7متغير است، اما با حذف انرژي صرف شده براي آب، اين نسبت به  4/3تا  53/2آب، از 
  

        هامواد و روش

  پژوهش بصورت ميداني بوده و براي  . در منطقه رامهرمز انجام گرفت 87-88اين پژوهش در سال زراعي           
كاران شهرستان رامهرمز    شامل برنججامعه آماري اين تحقيق . نامه استفاده شدآوري اطلاعات پايه از پرسشجمع
نفر و  240) مرسوم(كاران اين شهرستان در روش كاشت نشايي تعداد برنج .باشندينفر م 350باشد كه در مجموع مي

گيري تصادفي اين مطالعه از روش نمونهدر ). 1386نام، بي( نفر هستند 110) كاريخشكه(در روش كاشت مستقيم 
 ايج آن با رعايت اصولگيري است و نتنمونهترين روشواقع آسان در گيري تصادفينمونه. ساده استفاده شده است

گيري هماهنگي و ديگر جهت انتخاب اين روش نمونه دليل. قابل تعميم به كل جامعه استگيري قابل اعتماد و نمونه
در . ريزي در آمارگيري كشور استآمار ايران و سازمان مديريت و برنامه تطابق آن با روش اتخاذ شده توسط مركز

بدين ترتيب از ميان روستاهاي . خاب براي كليه واحدهاي جامعه يكسان استگيري، احتمال انتاين روش نمونه
ده سپس با استفا. موجود در رامهرمز، تعدادي روستا به طور تصادفي انتخاب گرديد و فهرست كشاورزان آن تهيه شد

ن حجم نمونه از رابطه براي پيداكرد. ها بين آنها توزيع گرديدنامهمتناسب پرسش انتساب و باگيري تصادفي از نمونه
   ). 1376منصورفر، ( كه به فرمول كوكران معروف است استفاده گرديده است زير
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   N  :كاربرنج(ه جامعه آماري يا تعداد زارعين انداز(  
   s2  : واريانس صفت مورد مطالعه  

    t  : در نظر گرفته شد 96/1(ضريب اطمينان قابل قبول در توزيع نرمال(  
     d :در نظر گرفته شد 05/0حداكثر آن (تخمين  تفاضل نسبت واقعي صفت در جامعه با ميزان (  

نفر  60كار براي سيستم نشايي ونفر برنج 125رابطه فوق بدست آمد كه نفر از  185بدين ترتيب حجم نمونه كل      
كاران توزيع ها بين برنجنامهگيري انجام شده پرسشسپس با نمونه. كاري تخمين زده شدكار براي سيستم خشكهبرنج

  . گرديد
در اين پژوهش مصرف انرژي از . اولين گام از پژوهش در مسائل انرژي مشخص نمودن محدوده پژوهش است     

انرژي مصرف شده در از  .ورزي تا برداشت براي هر دو سيستم توليدي برنج درنظر گرفته شده استمراحل خاك
هاي تبديل شلتوك به برنج، بدليل ل، سيستمونقحملشود مانند بوجاري، هايي كه پس از برداشت انجام ميعمليات

  .و عدم وجود اطلاعات صحيح در ايران صرف نظر شده است ، عدم اطلاع دقيق كشاورزانپيچيدگي موضوع
دقيقه طول شرقي گرينويچ  37درجه و  49ثانيه عرض شمالي و  30دقيقه و  16درجه و  31در شهرستان رامهرمز      

دو سيستم توليدي برنج در استان خوزستان و در منطقه  .ن خوزستان واقع شده استكيلومتري شرق استا 90و در 
هاي كار، ها از لحاظ هزينههر كدام از اين سيستم. پذيردصورت مي) كاريخشكه( رامهرمز به دوشيوه نشايي و مستقيم

هاي مختلف هاي كار در عملياتكارايي و تناسب با شرايط هر منطقه با هم تفاوت دارند لذا ابتدا لازم است با روش
ورزي در دو زمين، يكي خزانه و ديگري زمين اصلي عمليات خاك ،)مرسوم( نشاكاري سيستمدر  .آشنايي حاصل شود

درآوردن نشاها و انتقال آنها به زمين اصلي توسط نيروي  تمام عمليات نشاكاري و ،درعمليات كاشت. پذيردمي انجام 
هنگام درو محصول توسط گيرد به اين صورت كه مي انجاماي صورت دو مرحلهرداشت بهب .شودانساني انجام مي

سيستم در . شودها توسط خرمنكوب ويژه برنج يا كمباين غلات، خرمنكوبي مينيروي كارگري انجام شده و بافه
ش بعد از تهيه زمين در اين رو پذيردميورزي فقط در زمين اصلي انجام ، عمليات خاك)كشت مستقيم(كاري خشكه

 كار و يا استفاده از دستگاه سانترفيوژكار غلات، رديفو كوددهي، كشت به صورت مكانيزه انجام شده و توسط خطي
مكانيزه و مطابق با سيستم نيمه صورت برداشت محصول در اين سيستم بهو  باشددر زمين اصلي قابل انجام مي

   .باشدنشاكاري مي
بايد انرژي )  MJ/ha(درمزرعه با واحد مگاژول برهكتار  مقدار انرژي مصرف شده توسط ماشينبراي برآورد      

ضرب كرده و در ) hr/kg(و نيز ساعات استفاده از ماشين ) kg(را در جرم ماشين )  MJ/kg(معادل هر واحد ماشين 
                                                    ).1387الماسي، ( تقسيم نمود)  hr(نهايت بر عمر مفيد ماشين 

)2(    EM = ( E. M. T )/ N  
  :كه در آن
EM       :انرژي ناشي از بكارگيري ماشين با واحد مگاژول بر هكتار)MJ/ha (    

E       : انرژي هر واحد ماشين با واحد مگاژول بر كيلوگرم)MJ/kg (  



 

 ٥

T       :هكتار  ساعات استفاده از ماشين با واحد ساعت بر)hr/ha (  
 M     : جرم ماشين بر حسب كيلوگرم)kg (  
N      : عمر مفيد ماشين بر حسب ساعت)hr (  
 شودمحاسبه مي در ساعت با استفاده از رابطه ذيل) تراكتور يا كمباين(ميانگين سوخت مصرفي يك موتور ديزل      

  ).2004گريسو و همكاران، (
                   )3(            Ppto × 0.223   = ميانگين سوخت مصرفي موتور ديزل)ليتر بر ساعت(  

  :  كه در آن
      Ppto  :او معادل استفاده شده در عمليات با واحد كيلووات تيتوان پي)kw (  

بنابراين ساعات كاركرد ماشين بر هكتار، ضرب در عدد حاصل شده از رابطه مذكور، سوخت مصرف شده با           
آيد كه با ضرب در انرژي معادل سوخت، انرژي مصرف شده با واحد مگاژول بر هكتار حد ليتر بر هكتار بدست ميوا

  . آيدبدست مي
و )  kg/ha(با مشخص بودن نوع و مقدار كود، سم و بذر مصرف شده بر هكتار با واحد كيلوگرم بر هكتار           

، مقدار مصرف انرژي در اين قسمت  با واحد مگاژول ) MJ/ha(واحد  ضرب مقدار ماده مؤثر در انرژي معادل آن با
همچنين انرژي نيروي انساني از ضرب تعداد كارگر، ساعات كاري و معادل  .آيدبدست مي)  MJ/ha(بر هكتار 

  .دست آمدبه)  MJ/ha(انرژي نيروي انساني برحسب 
  اي انرژي مستقيم شامل انرژي. شودو غيرمستقيم مصرف ميبراي تأمين آب مورد نياز گياه انرژي بصورت مستقيم      

  ).1387الماسي، (شود محاسبه مي ذيلتوان لازم براي پمپاژ آب از رابطه . شوداست كه براي پمپاژ آب مصرف مي
  

         )4(  ep.em 1000. / h.Q.γP =  

  :كه در آن
     P  : توان مصرف شده بر حسب)kw   (  
     γ  :خصوص آب بر حسب نيوتن بر متر مكعب وزن م)N/m3 (  

Q      : دبي پمپ بر حسب متر مكعب بر ثانيه)m3/s (  
    h  :  بار كل ديناميكي بر حسب متر) m(  
    em  : اعشاري(راندمان موتور(  
    ep   : اعشاري(راندمان پمپ(  
، انرژي مصرفي پمپاژ با 6 -3شده از رابطه با ضرب تعداد كل ساعات آبياري بر هكتار در كيلووات محاسبه       

تبديل )  MJ/ha(به مگاژول بر هكتار  6/3آيد، كه با ضرب در عدد بدست مي)  kw/ha(واحد كيلووات بر هكتار 
شود و شامل انرزي غيرمستقيم مصرف شده براي تأمين آب مورد نياز گياه با نام انرژي آبياري شناخته مي .گرددمي

ها، توليد مواد خام، ساخت و انتقال كليه عواملي است كه در آبياري دخالت دارند و چون تعيين اين انرژي ساخت سد
  ). 1387الماسي، ( گيرنديم در نظر مياز انرژي مستقيم را به عنوان انرژي غيرمستق%  20مقادير مشكل است، 
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خت، كود، سم، بذر مصرفي براي هاي ماشين، سوكل انرژي مصرف شده از جمع انرژي مصرف شده در قسمت     
هاي مهم براي ارزيابي مصرف انرژي از جمله شاخص. دست آمده استهكاشت، نيروي انساني، الكتريسيته و آبياري ب

  :)2006هاترلي و همكاران، ( گردنددر بخش كشاورزي به صورت ذيل تعريف مي
  نسبت انرژي =  انرژي خروجي/  انرژي ورودي        

               بهره دهي انرژي =  مقدار محصول توليد شده  /  ورودي انرژي                               
     انرژي خالص خروجي = انرژي خروجي  -انرژي ورودي                                        
 انرژي ويژه =   انرژي ورودي /  مقدار محصول توليد شده                                         

                       
هاي توسعه اندركاران سياستريزان، دستتحقيق حاضر از لحاظ هدف كاربردي است، چون نتايج آن براي برنامه     
لذا بررسي دو سيستم توليدي برنج به صورت جداگانه به ما يك ديد كلي از  .باشدورزي كشور قابل استفاده ميكشا

هر يك در هاي مصرف انرژي چرايي و چگونگي تفاوتبا مقايسه دو سيستم در منطقه به  واهد داد خوانرژي مصرفي 
براي محاسبه مقدار  .پي برده و به ارائه راهكارهاي مفيدي خواهيم پرداخت....) ها، آبياري، كود وماشين(ها از قسمت

استفاده شده ) 1جدول (ارزها  ها، از همدهدرنها ي موجودجام عمليات مختلف يا محتواي انرژمصرفي در انانرژي 
     .ستا

   
  هامعادل انرژي نهاده  -1جدول 

  مرجع     واحد                       معادل انرژي                     نهاده                      

  )MJ/kg                    )7                       7/14    بذربرنج                            
  )MJ/kg                                          )7 5/12بقاياي برنج                            

  )MJ/kg                                          )22 5/62   ها                            ماشين
  )MJ/lit                                         )22 3/56سوخت ديزل                          
  )MJ/kg                        )16                14/66كود ازت                               
  )MJ/kg                                       )16 44/12كود فسفر                              

  )MJ/kg            )16                            15/11           كود پتاس                   
  )MJ/lit                                     )9      102   سموم شيميايي مايع                 

  )MJ/kg                                          )9 120سموم شيميايي جامد                  
  )MJ/hr                       )6                   96/1نيروي انساني مرد                      
  )MJ/hr                       )6                   57/1نيروي انساني زن                       
  )MJ/kw                                  )7         6/3الكتريسيته                               

    
  



 

 ٧

  . ترسيم گرديد EXCELافزاروسيله نرم و نمودار به شده استفاده SPSS 13افزار در اين تحقيق از نرم
  

  نتايج و بحث
  وضعيت انرژي مصرفي كل، توليدي، مستقيم، غيرمستقيم، تجديدپذير و تجديدناپذير  -1نمودار            

  
     
كاري به ترتيب براي دو سيستم نشاكاري و خشكهدر توليد برنج دهد كه ميانگين انرژي مصرفي نشان مي 1نمودار  

 براي توليد برنج با روش نشاكاري دهند كهاين ارقام نشان مي. مگاژول در هكتار بوده است 34543و  50022
كل  دهد ازنشان مي 1مانطور كه نموداره .صرف شده استهكتار انرژي بيشتري ممگاژول بر 15500حدود ) مرسوم(

درصد  32درصد مستقيم و  68درصد غيرمستقيم براي خشكه كاري و  26مستقيم و درصد  74انرژي مصرفي حدود 
 93درصد تجديدپذير و  7كاري همچنين براي هر دو سيستم نشاكاري و خشكه. باشدبراي نشاكاري مي غيرمستقيم 

  . ذير بوده استدرصد تجديدناپ
ديزل و كود  الكتريسيته، سوختهاي  وليد برنج، نهادهمشخص است كه در اين دو سيستم براي ت 2نمودار  از          

ي نهاده براي هر دو سيستم نشاكاري و درصد از كل انرژ 42و  50مقدار لذا الكتريسيته با . اندبالاتر از بقيه بوده
هاي دهد كه اين نتايج با يافتهانرژي مصرفي در توليد برنج را به خود اختصاص مي كاري بالاترين سهم از كلخشكه
ست بر مربوط به سم براي هر دو سيستم بوده اكمترين انرژي نهاده. مطابقت دارد) 2005(جي و كنك) 1985(پاتاك 

  .  خود اختصاص داده بود ي مصرفي را بهدرصد از كل انرژ 5/0كه حدود 
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  ي در توليد برنجهاي اصلي مصرف كننده انرژقسمت -2نمودار             
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نشاکاری 9413 936 6148 130 963 2614 24848 4969

خشکه کاری 7398 826 6197 146 1005 1549 14469 2953
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نس و مقايسه دو هاي انرژي در توليد برنج اختلاف وجود دارد كه با تجزيه واريابين تعدادي ازنهاده 2طبق جدول      
بين  2مطابق جدول . رديدهاي دو سيستم مشخص گ، اختلافات بين نهاده)جفت نشده( مستقل t سيستم توسط آزمون

دليل . درصد اختلاف معني داري وجود دارد 1در هر دو سيستم در سطح انرژي مصرف شده در قسمت الكتريسيته 
از . گرددمي هاي كشاورزي و هدر رفت بيش از حد آب برمينبه تسطيح نامناسب زبالا بودن انرژي الكتريكي مصرفي 

مچنين شدت بالاي تبخير و تعرق به دليل شرايط آب و هوايي گرم در منطقه نياز زياد گياه برنج به آب و هطرفي 
در حال حاضر سيستم غالب آبياري در  .رامهرمز باعث شده كه حجم بالايي از آب در واحد هكتار به مزارع پمپاژ شود

. درصد افت دارد 80و تا  ترين بازده را داشتههاي آبياري پايينباشد كه در بين تمامي سيستمايران بصورت غرقابي مي
دليل اينكه اعمال رژيم آبياري مناسب به منظور استفاده بهينه از آب در زراعت برنج بسيار مهم و ارزشمند است لذا به

كاري است ترين شيوه آبياري در خشكهمناسب) ساعت آبياري 8روزانه (رژيم آبياري يك روز در ميان  در اين راستا 
درصد نسبت به سيستم  45اين شيوه آبياري باعث كاهش حجم آب مصرفي به ميزان . گرددكه در منطقه اجرا مي
  .نشاكاري خواهد شد

اختلاف معني داري بين دو سيستم وجود  2باشد كه طبق جدول مي ن نهاده انرژي بر سوخت مصرفي ديزلدومي     
اين مطلب را . هاي اول تا سوم قرار دارد ميزان انرژي مصرف سوخت در اكثر تحقيقات انجام شده در رتبه. دارد

ورزي خاكعمليات ) كشت مستقيم(كاري م خشكهآن آنجائيكه در سيست از .است به اثبات رسانده) 2008( محمدي
 مصرف انرژي دارد لذا مصرف سوخت  در كلي حذف شده و عمليات تهيه زمين بيشترين مصرف سوخت راخزانه به

  . يابدبه سيستم نشاكاري كاهش مي به مقدار قابل توجهي نسبت
دهدكه بين دو سيستم نشان مي 2نتايج تجزيه واريانس طبق جدول . باشدسومين نهاده انرژي بر، كود شيميايي مي          

هاي كاشت در دو سيستم، شعدم معني دار شدن حاكي از آن است كه رو. داري مشاهده نشده استاختلاف معني
  .ا افزايش مصرف كود نداشته استتاثيري بر كاهش ي
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انرژي مصرف شده در قسمت نيروي انساني در دو سيستم توليدي برنج در پيداست  2كه از جدول همانطوري     
و ) بذرپاشي، نشاكاري(از آنجائيكه در سيستم نشاكاري كليه عمليات كاشت . است دار شدهدرصد معني 1سطح 

يرد منطقي است كه در پروسه توليد برنج در اين سيستم از نيروي انساني گداشت توسط نيروي انساني انجام مي
به  انرژي نيروي انساني نسبت مستقيم با درجه مكانيزاسيون مزارع دارد و. بيشتري در منطقه استفاده گرديده است

كاري در منطقه م خشكهشود لذا ترويج سيستتر باشد، استفاده از نيروي انساني كمتر ميكه هر چه مزارع مكانيزهنحوي
توليدي سيستم  هايي همچون سم، بذر و ماشينها در ارزيابي دوتجزيه واريانس نهاده. مزيد بر اين مسئله خواهد بود

طبق . آيددست ميبه ي خروجي بر انرژي وروديشاخص نسبت انرژي از نتيجه انرژ .آمده است 2برنج در جدول 
     ي و ي در منطقه رامهرمز در دو سيستم نشاكارانرژ) نسبت( كارايينتايج نشان داد كه متوسط كل  3جدول 
در استان گيلان نشان دادند كه كارايي ) 1384(تحقيق پيمان و همكاران . باشدمي 25/1و  1كاري به ترتيب خشكه

مكانيزه ي و نيمهكارايي انرژي براي سنت. مكانيزه نسبت به روش سنتي بيشتر استنيمه انرژي در توليد برنج به روش 
ضعيت تر است و به عبارتي از ونتايج نشان داده كه روش نيمه مكانيزه كاراتر و كم هزينه. محاسبه شد 21/2و  09/2

ي برخوردار است كه اين مسئله با نتايج تحقيق انجام شده در منطقه رامهرمز مطابقت تري از لحاظ مصرف انرژمطلوب
. محاسبه نمودند 96/3در پنجاب هند بر روي برنج  اير اين شاخص را طي مطالعهمقدا )2008( سينگو  نصيري .دارد

كاري است اما به دليل اختلاف بيشتر از خشكه در سيستم نشاكاري) توليدي(ي خروجي درست است كه انرژ
 كاري، وضعيت نسبت انرژي در اينمگاژول انرژي ورودي به داخل سيستم خشكه 16000چشمگير و كاهش حدود 

ورزي، جهت تغيير در شيوه آبياري، كاهش عمليات خاكبنابراين . رسدمييستم مطلوب تر از نشاكاري به نظر س
هاي ورودي در سيستم انرژيه حذف عمليات كاشت توسط نيروي انساني و مسائلي از اين قبيل باعث كاهش مجموع

  . كاري گرديدخشكه
  

  )tآزمون(ف شده در هر دو سيستم براي توليد برنج هاي مصرتجزيه واريانس انرژي نهاده -2جدول 
  
  نهاده

  
  درجه آزادي

    ميانگين سيستم
 tآماره 

  
  كاريخشكه  نشاكاري  سطح معني دار بودن

  000/0  85/4**  7398  9413  183  سوخت ديزل
  n.s58/1  115/0  826  936  183  هاماشين
  n.s19/1 235/0  1005  963  183  بذر
  047/0  99/1*  146  130  183  سم

  000/0  95/3**  14469  24848  100  الكتريسيته
  001/0  52/3**  2953  4969  100  آبياري

  000/0  62/12**  1549  2614  183  نيروي انساني
  n.s37/0  711/0  6197  6148  183  كود

  000/0  85/4**  34543  50022  183  انرژي كل
n.s   :داردرصد معني 1در سطح ** :      دار   درصد معني 5در سطح * :   دار    غير معني  
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نشان داده  3دهي انرژي و انرژي ويژه در دو سيستم توليدي برنج در جدول وضعيت انرژي خالص خروجي، بهره          
داري مشاهده نگرديد اما مقدار آن در سيستم دهي انرژي در دو سيستم اختلاف معنيهر چند بين بهره. شده است

است چرا كه هر چه مزارع به سمت مكانيزه شدن پيش روند از اصول علمي و مديريت كاري بيشتر شده خشكه
  . دهندگيرند و ميزان اين شاخص را افزايش ميصحيح بيشتري بهره مي

  
  )در حالت عدم استفاده از بقايا(هاي مصرف انرژي در توليد برنج تجزيه واريانس شاخص - 3جدول

  درجه آزادي  شاخص انرژي
  تمميانگين سيس

  سطح معني دار بودن tآماره 
  كاريخشكه  نشاكاري

  010/0  609/2**  252/1  004/1  183  نسبت انرژي
  000/0  514/6**  8822  393  183  افزوده خالص انرژي
  n.s258/1  210/0  09/0  07/0  183  بهره دهي انرژي
  002/0  075/3**  7/11  7/14  183  انرژي ويژه

  n.s  :داردرصد معني 1در سطح ** : دار           درصد معني 5در سطح  * :دار        غير معني     
  

  :  ها و پيشنهادگيري نتيجه
بررسي نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه بيشترين سهم مصرف انرژي در هر دو سيستم توليدي برنج       

عامل بالا بودن انرژي الكتريكي مربوط به انرژي الكتريسيته جهت استحصال آب از چاه بوده است كه مهمترين 
لذا تسطيح نامناسب مزارع با . باشدهاي كشاورزي و هدر رفت بيش از حد آب ميمصرفي، تسطيح نامناسب زمين

اي از راههاي مؤثر بر كاهش هاي نوين آبياري مانند باراني و قطرهدستگاههايي مانند لولر ليزري و ترويج سيستم
ديزل بيشترين نهاده انرژي بعد از الكتريسيته سوخت مصرفي . باشدسيته و آبياري ميمصرف انرژي در قسمت الكتري

ورزي حفاظتي، عامل مؤثري در كاهش ورزي سنتي به خاكريزي در جهت تغيير در سيستم خاكبا برنامهبر بوده كه 
 25/1و  1رنج به ترتيب همچنين نسبت انرژي براي هر دو سيستم توليدي ب.  باشدانرژي ناشي از سوخت مصرفي مي

راتر و كاري كاسيستم خشكه  ،tمحاسبه گرديد كه با مقايسه دو سيستم توسط آزمون   09/0و  07/0دهي انرژي و بهره
و  هاي مصرفي، نهادههاكاري كاهش هزينهاز آنجائيكه هدف در سيستم خشكه. ار بودتري برخوراز وضعيت مطلوب

ها وري در استفاده از نهادهاي كشاورز است لذا با مديريت صحيح و افزايش بهرهرفع عمليات سخت و طاقت فرسا بر
را به و لزوم نظارت و پشتيباني دقيق دولت براي بالا بردن راندمان كشاورزاني كه اين سيستم ) آب، بذر، سم و كود( 

  .شودبرند احساس ميكار مي
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Energy Analysis two Different Rice Production System in Khouzestan province east 
(A Case Study in Ramhormoz Restrict) 

 
 
Abstract  

  
Undoubtedly the most rice consumed nutrients after of bread in the diet of Iranians. It is not on 
the table daily can be considered the poverty line. According data to collect field studies about 
how different farming operations in two transplanting and dry seeding ( direct seeding ) system 
on this product, energy input and output values was calculated and the energy index in this 
regard were evaluated. Energy ratio in the two system transplanting and dry seeding 1, 1/25 , 
respectively, and productivity energy in order to post 0/07 , 0/09, respectively. By comparing 
these two system t test, dry seeding system more favorable position enjoyed. Highest share of 
energy inputs in both the electricity system is owned. One way to optimize the energy 
consumption of this product in the high energy electricity and irrigation, especially in 
transplanting system, review of plant water requirements in the environmental conditions and 
influential factors such as evapotranspiration, land leveling, irrigation method and etc, next to 
measuring performance of different irrigation systems to be comprehensive in the end without 
a negative impact on both system performance, cause save more texture. Since the purpose of 
dry seeding what lower costs and solve a difficult operation and purgatory for agriculture is 
therefore appropriate management and increase productivity advantage in the use of inputs 
(water, poison, fertilizer and seed ) and accurate administration support for farmers to increase 
the efficiency of the system in the region to felt being is work.                                                       
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