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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 تحلیل انرژی و اقتصادی تولید ذرت بذری هیبرید

  4، سید هاشم موسوی اول3، رحیم عبادی1پورسلیمان حسین، 2هادی اسلامی، *1مجید خانعلی

پردیس کشاورزی های گروه مهندسی ماشین دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشجوی دکتری و یاراستاد به ترتیب  -1و 2و 1

 ه تهراننشگاکشاورزی و منبع طبیعی د

 کارشناس ارشد شرکت بذر و نهال سینا -3

 khanali@ut.ac.irایمیل مکاتبه کننده:

  چکیده

از دیدگاه انرژی و اقتصادی مورد بررسی قرار گرفته  تولید های مختلفسامانهدر این تحقیق تولید ذرت بذری هیبرید در 

کشاورز تولید کننده ذرت بذری هیبرید در  33ی با های مورد استفاده در این تحقیق از طریق مصاحبه حضوردادهاست. 

نتایج این مطالعه نشان داد که مصرف انرژی برای تولید ذرت بذری در منطقه مورد های تهران و البرز بدست آمد. استان

فی را ها بیشترین انرژی مصرسایر روش بوده که نسبت به 133/123 (GJ/ha)مطالعه با روش برداشت پیکرهاسکر برابر با 

و در روش برداشت با کمباین  111/111( GJ/haاست در حالی که این میزان در روش برداشت دستی برابر با ) داشته

های نهاده ترتیب مربوط بهترین سهم از کل انرژی ورودی در تولید محصول بهبیش .است بوده 333/111( GJ/haبرابر با )

های برداشت با کمباین، پیکرهاسکر و دستی نسبت انرژی در روش ست.ا الکتریسیته، سوخت و کودهای شیمیایی بوده

های روش ترین مقدار مربوط بهترتیب بیش شدت انرژی نیز بهاز لحاظ باشد. می 12/1و  33/2، 31/2ترتیب برابر با  به

ترین بیش ،ا کمباینباشد. تحلیل اقتصادی نیز نشان داد که روش برداشت ببرداشت با کمباین، پیکرهاسکر و دستی می

 هزینه را داشته و بعد از آن روش برداشت با پیکرهاسکر قرار دارد.  وری اقتصادی و نسبت سود بهمیزان بهره

 برداشتهای روشاقتصادی، ذرت بذری هیبرید، وری بهره: تحلیل انرژی، های كلیدیواژه

 قدمهم -1

های فسیلی و الکتریسیته، های سوختنرژی خورشید، فرآوردهاست. در این فرآیند ا کشاورزی یک فرآیند تبدیل انرژی

گردد. در کشاورزی اولیه که تنها متکی بر نیروی انسانی و خورشید بود کمی غذا و الیاف مورد نیاز انسان تبدیل میبه

بشری نیاز شد. تأمین غذا و نیازهای جمعیت روزافزون جامعه عنوان محصول برداشت می شد بهچه کشت میبیش از آن

ها ها، نیروی حیوانکه طی قرن نحوی است، به عنوان یک نهاده داشتهتری در زمینه انرژی بهگذاری بیشسرمایه به

کرد. با این تغییرها  ها را جایگزین نیروی حیوانشده و کمی بعد بشر با کنترل کردن نیروی آب و باد، آن خدمت گرفتهبه

 گرفت گذشته در اختیار او قرارتری نسبت بهتر و ارزانبیشتری از انسان، نیروی بیشضمن آزاد شدن وقت و انرژی 

 (.1313)کوچکی و حسینی، 
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با (. Anonymous, 2013) باشدتن در هکتار می 1/2عملکرد آن برابر تن و  13333تولید سالانه ذرت بذری در ایران برابر 

باشد. امروزه اقدامات اساسی رت، محصول ذرت دارای اهمیت جهانی میهای جانبی متعدد از ذتولید فراورده توجه به

است. در ایران نیز سطح زیر کشت  چنین بهبود کشاورزی مکانیزه ذرت انجام شدهمنظور افزایش سطح زیر کشت و همبه

 منطقه، لیمیاق شرایط با سازگار و حصولم پر ارقام و عملکرد در واحد سطح روند رو به رشد داشته است. انتخاب

 راندمان به حداکثر دستیابی مهم عوامل از سطح واحد در مناسب تراکم گیاهی انتخاب و مزارع هرز هایعلف با مبارزه

  .(1313)نورمحمدی و همکاران، د نباشمی ذرت تولید

مختصر مورد  باشد، این مراحل به صورتبا توجه به اینکه مراحل تولید و فرآوری ذرت بذری هیبرید بصورت خاص می

که ذرات خاک کاملاً یکنواخت شده،  شودطریقی آماده  بهکشت باید  زمینگیرند. قبل از کشت محصول، بررسی قرار می

باید زمین را باشد. بدین منظور های زمین یکسان و رطوبت کافی در اعماق زمین موجود در تمام قسمت عمق خاک

. ممکن است ضدعفونی نیز در این مرحله ر بذر را کاملا ً آماده نمودشخم زده سپس توسط دیسک و هرس و یا تیلر بست

 کشت بذری، ذرت مزرعه در افشانیگرده شدن زمانهم منظور گیرد. بهصورت گیرد. سپس مرحله کاشت صورت می

 کنترلشی، شود. سپس عملیات آبیاری، کودپامی انجام مرحله دو در خیر وأت با پدری والد و مرحله یک در مادری والد

صورت  پدری بوته حذف و کشیفرتیل کشی،تاسلهای خارج از تیپ، های هرز، حذف بوتهو علف هابیماری و آفات

 ،وسیله کمباینهمزرعه بباشد. بر پایه خشک می %23، رطوبت مناسب دانه در حدود زمان برداشتگیرد. در می

-حذف بوته نسبت به گردد ومیفضای مناسب انبار  شت شده درهای برداشود و بلالمیپیکرهاسکر و یا دستی برداشت 

با پره پلاستیکی  کن )شلر(دانهها از دستگاه کردن بلال همنظور دان به شود.میهای قارچی اقدام بیماری لوده بهآهای 

 ،کردن هلیات دانپس از عم درصد باشد. 23تر از ها کمدر ضمن در این مرحله بایستی رطوبت دانه شود.میستفاده ا

سیار و یا  کنها از خشکنمودن دانهبرای خشک شود.میدرصد اقدام  11کاهش رطوبت دانه تا  بلافاصله نسبت به

که تمام طوریبه ،باشدمی پیش بوجاری وری نیاز بهآبرای فر  شود.میاستفاده  کن اختصاصی ذرت بذریدستگاه خشک

بذر، بایستی دستگاه بوجاری بندی درجهمنظور  به موله بذری حذف گردد.در داخل مح سنگ و... خاک، کاه و کلش،

 13-11های الک در این مرحله از د.کنمتوسط تفکیک و  پهن رده گرد، سهبذر را به  دطوری تنظیم و تغییر یابد که بتوان

 دستگاه گراویتهاز و نیز  پهن، متوسط هایاندازهگرد برای جداسازی  6گرد و  1چاکدار مستطیلی،  3/3گرد، متر میلی

شود. پس استفاده می اندازهفت زده و خارج آبرای جداسازی بذور شکسته، پوک،  )بوجاری بر اساس وزن حجمی بذر(

گیری هر رده کیسه بعد از تفکیک کامل بذر نسبت بهگیرد. کش صورت میقارچ سازی بذور بهبندی، آغشتهاز درجه

استاندارد از  گیریبعد از نمونه کیلوگرم باشد. 23مقدار  هر کیسه بذر بایستی دقیقاً شود.میطور جداگانه اقدام بذری به

نسبت  ،کنترل و گواهی بذر و نهال ،های مختلف و تایید نهایی بذر از نظر قوه نامیه و خلوص، توسط موسسه ثبتبخش

 .(1313چوگان، ) گرددنصب بر چسب اقدام می به

پیشگر کشاورزی صورت گرفته است؛  تولید محصولاتر زمینه تحلیل انرژی و اقتصادی تاکنون تحقیقات بسیاری د

کومله و همکاران تحلیل انرژی و اقتصادی ذرت بذری از مرحله کاشت تا برداشت )بدون در نظر گرفتن عملیات 
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 23عات مورد نیاز از های مختلف برداشت مورد مطالعه قرار دادند. اطلافرآوری ذرت بذری( را با در نظر گرفتن روش

 ترین سهم انرژی مصرفی این محصول بهنامه تهیه شد. بیشاستفاده از پرسش استان البرز و با مزرعه تولید ذرت بذری در

( تعیین شد. میانگین بازدهی انرژی و %13( و سوخت دیزل )%13(، آب آبیاری )%13های شیمیایی )کود ترتیب مربوط به

اردال و  .(Pishgar et al, 2012) کیلوگرم بر مگاژول انرژی مصرفی حاصل شد 33/3و  11/1ابر ترتیب بر وری بهبهره

مزرعه در ترکیه پرداختند. بر طبق نتایج این تحقیق  116های ورودی برای تولید چغندرقند در بررسی انرژی همکاران به

درصد انرژی ورودی  13باشد که مگاژول می 31/33613کل انرژی مصرف شده برای تولید یک هکتار چغندرقند برابر با 

-ی مصرفی در تولید گوجهبررسی انرژی و هزینه ستین و واردار به (.Erdal et al, 2007) است انرژی کود بوده مربوط به

مگاژول بر هکتار مصرف انرژی دارد  13333 فرنگیها دریافتند که تولید گوجهفرنگی در مزرعه در ترکیه پرداختند. آن

ترین درصد انرژی سوخت دیزل بوده و بعد از آن انرژی کود و سپس انرژی ماشین بیش درصد آن مربوط به 12/31ه ک

تر ( کم%3/11های مستقیم )بود. سهم انرژی kg/MJ 33/3وری انرژی و بهره 1/3ود اختصاص دادند. نسبت انرژی خ را به

( %1/12پذیر )( بیشتر از سهم انرژی تجدید%6/11ناپذیر )تجدید( و سهم انرژی %1/32های غیر مستقیم )از سهم انرژی

ها کشنیروی انسانی، ماشین، اجاره زمین و آفت ترتیب مربوط به ها بهترین هزینهبود. تحلیل اقتصادی نشان داد که بیش

 (.Cetin & Vardar, 2008) ددرآمد داشتن ha 21/1312/$صرف کرده و  ha 3/3163/$بود. در کل کشاورزان 

ا توجه به اینکه تاکنون تحقیق جامعی در زمینه تحلیل انرژی و اقتصادی تولید ذرت بذری هیبرید در داخل و خارج ب

های انرژی از قبیل بازده مصرف انرژی، بررسی شاخص از است اهداف این تحقیق عبارتکشور صورت نگرفته است، 

 های ورودی و خروجی از مرحله کاشت تا تولید ذرت بذریژیوری انرژی و انرژی ویژه با در نظر گرفتن انربهره

ازای هر واحد خروجی و نسبت سود  وری اقتصادی، هزینه تولید بههای اقتصادی شامل بهرهبرآورد شاخصهیبرید، 

و در نهایت  های مصرفی از نظر مصرف انرژی و هزینه تولید ذرت بذریتعیین میزان سهم هر یک از نهاده، هزینهبه

 های کارایی مصرف انرژی و اقتصادی.های مدیریتی در جهت افزایش شاخصها و توصیهارائه راهکار

 ها مواد و روش -2

کشاورز تولیدکننده ذرت بذری هیبرید در  33های مورد استفاده در این تحقیق از طریق مصاحبه حضوری با داده

ها و تجهیزات مورد ی در مورد نحوه تولید محصول، نهادهها شامل اطلاعاتهای تهران و البرز بدست آمد. دادهاستان

های مورد بررسی از طریق ضرب مقدار استفاده، میزان تولید، اطلاعات اقتصادی و غیره بود. میزان انرژی معادل نهاده

 ,Kitani)قبلی استفاده از تحقیقات  های موردانرژی معادل انواع نهادهها در ضریب انرژی متناظر آنها بدست آمد. نهاده

  در نظر گرفته شد. (1999

دهند. سه شاخص مهم ها با یکدیگر را ارائه می ها به عنوان ابزاری هستند که امکان مطالعه و مقایسه سیستمشاخص

انرژی وجود دارد که امکان ارائه یک شناخت جامع از وضعیت انرژی در کشاورزی و مقایسه بازدهی انرژی در تولید 

 دهد.ف با یکدیگر را ارائه میمحصولات مختل
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 (ER) نسبت انرژی -2-1
( Ein( و کل انرژی صرف شده در عوامل تولید )Eoutنسبت انرژی برابر نسبت بین کالری گرمائی محصولات خروجی )

ن ازای هر واحد مصرف انرژی برای تولید را نشادست آمده بهباشد و مقدار انرژی بهباشد. این شاخص فاقد واحد میمی

     دهد. می
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 (NEGافزوده خالص انرژی ) -2-2

است. در  د نیاز برای تولیدافزوده خالص انرژی یا انرژی خالص، تفاضل بین انرژی ناخالص تولید شده و کل انرژی مور

 باشد. این تحقیق واحد افزوده خالص انرژی مگاژول بر هکتار می

 (2)                                                                                )()()( 111   haMJEhaMJEhaMJNEG inout
 

 (EPوری انرژی )بهره -2-3

تواند نشان دهد که می EPتحصالی در واحد انرژی ورودی است. شاخص وری انرژی، شاخصی از مقدار محصول اسبهره

در یک فرآیند هم  EPاست. برای بهبود  کار رفتههای مختلف تولید یک محصول خاص، با چه کارایی بهانرژی در سیستم

 یعات کاستتوان انرژی مصرفی در تولید نهاده را کاهش داد و هم عملکرد محصول را بهبود بخشید و یا از ضامی

(Kitani, 1999). 

 (3)                                                                                   
)(

)(
)(

1

1
1




 

haMJE

hakgY
MJkgEP

in

 

 باشد.می (kg/ha)عملکرد محصول  Yو  (kg/MJ)وری انرژی بهره EPکه در این رابطه، 

 (EIانرژی ویژه ) -2-1

دهنده و نشان است عملکرد محصول باشد. انرژی ویژه برابر با انرژی ورودی بهانرژی میوری این شاخص عکس بهره

 (.Mandal et al, 2002) است مصرف انرژی برای تولید یک واحد از محصول
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 باشد.در این تحقیق عملکرد بر حسب کیلوگرم بر هکتار و انرژی مصرفی بر حسب مگاژول بر هکتار می
 

 نتایج و بحث -3

استفاده از سه روش برداشت دستی، با ا ب هیبرید ها در تولید ذرت بذریها و ستاندهمیزان انرژی نهاده 2در جدول 

 است. اده شدهکمباین و برداشت توسط پیکرهاسکر نشان د
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 (ها و ستانده در تولید ذرت بذری هبیریدانرژی نهاده) -2جدول 

 برداشت

 عنوان
 (MJ/ha) 

 دستی
(Unit/ha) 

 کمباین
 (Unit/ha) 

 هاسکرپیکر
 (Unit/ha) 

    هانهاده

 23/612 23/613 13/111 نیروی کارگری

    هاماشین

 31/3113 61/2113 36/2323 ادوات کشاورزی

 13/33 32/11 31/16 زات ثابتتجهی

 23/1633 33/1631 16/6311 سوخت دیزل

 33/3321 12/3161 23/1113 گاز طبیعی

    سموم شیمیایی

 61/261 33/212 13/231 کشعلف

 33/163 33/163 33/163 کشقارچ

 323 323 323 کشحشره

    کودهای شیمیایی

 32/13311 31/13133 63/13632 (N)نیتروژن 

 5O2(P 33/613 13/611 23/631(فات فس

 33/163 31/332 12/111 (S)گوگرد 

 13/316 31/313 33/331 کود مایع

 33/3 1 33/3 مغذیریز

 36/13131 12/12216 32/12133 تجهیزات آبیاری

 31/13111 33/13136 31/13111 الکتریسیته

 13/2321 13/2323 23/2311 بذر

 1116 31/311 36/111 حمل و نقل

    ستانده

 31/211121 66/231666 13/211313 ذرت بذری

های برداشت دستی، ها در تولید ذرت بذری در روشترتیب سهم استفاده هر یک از نهاده الف، ب و ج به 1 هایشکل

سهم ترین ها مربوط به الکتریسیته و سوخت و کمترین سهم مصرف نهادهدهند. بیشکمباین و پیکرهاسکر را نشان می

ترتیب  ترین سهم را دارد که بهالکتریسیته بیش ،باشد. در هر سه روشمربوط  به نیروی کارگری و سموم شیمیایی می

الکتریسیته  سهم بالای ترین علتباشد، مهمدرصد می 13/13و  11/11، 33های دستی، کمباین و پیکرهاسکر برای روش

شوند، ضمن اندازی میوسیله الکتریسیته راهتمامی تجهیزات به کنباشد که جز اتاقک خشکفرآوری ذرت بذری می،
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 مقدار زیادیکنند، مصرف الکتریسته بالایی دارند. نیروی کار بهاستفاده می که برای آبیاری از پمپ برقی که مزارعیاین

است، که خود اختصاص دادهها بهترین سهم را بین نهادهارز انرژی پایینی دارد کمکه همدلیل اینشود ولی بهاستفاده می

 باشد.درصد می 31/3و  62/3، 16/3ترتیب های برداشت دستی، کمباین و پیکرهاسکر بهبرای روش

 

ها در تولید ذرت بذری سهم نهاده .روش دستی، ب ها در تولید ذرت بذری هیبرید در برداشت بهسهم نهاده .الف )-1شکل 

 (ی هیبرید در برداشت با پیکرهاسکرها در تولید ذرت بذرسهم نهاده .هیبرید در برداشت با کمباین، ج

-وری انرژی، شدت انرژی، افزوده خالص انرژی، انرژی مستقیم، انرژی غیرهای نسبت انرژی، بهرهشاخص 3جدول 

و  های برداشت دستی، کمباینناپذیر در تولید ذرت بذری در روشپذیر و انرژی تجدیدمستقیم، انرزی تجدید

تولید ذرت وری انرژی مربوط بهترین میزان نسبت انرژی و بهرهدهد، نتایج نشان داد که بیشپیکرهاسکر را نشان می

-است، به ترتیب در روش برداشت با پیکرهاسکر و دستی بودهباشد و بعد از آن بهاست که برداشت با کمباین میهنگامی

 33/2و  31/2، 12/1ترتیب برابر ه در روش دستی، کمباین و پیکرهاسکر بهکه نسبت انرژی ستانده به انرژی نهادطوری

ترین شدت انرژی چنین نشان داد که تولید ذرت بذری در روش دستی در منطقه مورد مطالعه بیشدست آمد. نتایج همبه

اساس مطالعات انجام  بر است. که این شاخص برای تولید این محصول در روش کمباین حداقل بودهرا داشته، در حالی

برای  3/1برای گندم،  1/2برای ذرت،  1/3برای پنبه،  1/1شده، نسبت انرژی برای تولید محصولات کشاورزی برابر 

ترتیب برای تولید به 11/2و  3/2و  (Unakitan et al, 2010) برای تولید کلزا در ترکیه 61/1، (Canakci et al, 2005)کنجد 

 اند. گزارش شده (Sheikh Davoodi & Houshyar, 2009) استان فارس کلزا و آفتابگردان در

که است، در حالی ترین میزان افزوده خالص انرژی در روش کمباین بودهنتایج این مطالعه همچنین نشان داد که بیش

 است. ترین میزان افزوده خالص انرژی را داشتهتولید در روش دستی کم
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین
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  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

شامل انرژی مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در تولید ذرت بذری هیبرید در بندی انرژی ورودی تقسیم

های سوخت دیزل، نیروی کارگری، الکتریسیته و آب های مستقیم شامل انرژی نهادهاست. انرژی ارائه شده 2شکل 

چنین شود. همیی و انرژی ماشین میهای غیر مستقیم شامل انرژی بذر، کود شیمیاکه انرژیباشد، در حالیآبیاری می

عنوان ها بهکه سایر نهادهمنابع انرژی تجدیدپذیر در تولید ذرت بذری هیبرید شامل نیروی کارگری و بذر است در حالی

 شوند.منابع انرژی تجدیدناپذیر شناخته می

 (انرژی در تولید ذرت بذری هیبرید هایشاخص)-3جدول

 داشتبرروش  واحد نوانع

 هاسکرپیکر کمباین ستید  

 33/2 31/2 12/1 - نسبت انرژی

 kg/MJ 32/3 32/3 32/3 وری انرژیبهره

 MJ/kg 63/33 33/11 11/13 شدت انرژی

 GJ/ha 11/33 33/113 32/121 افزوده خالص انرژی

 GJ/ha 13/13 13/11 61/11 انرژی مستقیم

 GJ/ha 11/22 11/23 36/21 مستقیم انرژی غیر

 GJ/ha 33/3 13/3 16/3 انرزی تجدید پذیر

 GJ/ha 33/33 33/31 36/132 ناپذیر انرژی تجدید

تر توجهی بیشمقدار قابلنتایج نشان داد که در تولید ذرت بذری در هر سه روش انرژی مستقیم از انرژی غیر مستقیم به

های غیرمستقیم در تولید بعضی ر از سهم انرژیتهای مستقیم بیششده سهم انرژی باشد، بر اساس تحقیقات انجاممی

های چنین مطالعات دیگری سهم انرژیهم (.Ozkan et al, 2007. Kizilaslan, 2009) است محصولات کشاورزی بوده

 .(Mohammadi et al, 2008) اندهای مستقیم در تولید محصولات کشاورزی گزارش کردهغیرمستقیم را بیشتر از انرژی

طور های تجدیدناپذیر در تولید ذرت بذری در هر سه روش مورد مطالعه بهدهد که نسبت انرژیچنین نشان مینتایج هم

منابع است که نشان دهنده وابستگی زیاد تولید ذرت بذری بههای تجدیدپذیر بودهای بیشتر از سهم انرژیقابل ملاحظه

 بر علاوه (. Kizilaslan, 2009. Moore 2010) است گزارش شدهباشد. نتایج مشابهی در تحقیقات قبلی انرژی فسیلی می

های ها سهم انرژیاین ازنوز و همکاران مصرف انرژی برای تولید آفتابگردان در ترکیه را بررسی کردند. طبق نتایج آن

های مستقیم بود که های غیرمستقیم نیز بیشتر از انرژیهای تجدیدپذیر و نسبت انرژیتر از سهم انرژیتجدیدناپذیر بیش

 .(Uzunoz et al, 2008) باشددلیل مصرف بالای کودهای شیمیایی میتر بهبیش
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 (مقایسه انواع انرژی در تولید ذرت بذری هیبرید) -2شکل

 شت ذرت بذری باهای مختلف برداهای انرژی در روشی مقایسه میانگین شاخصدهندهکه نشان 1 جدولا توجه بهب

های مختلف برداشت وجود دارد. ها در روشداری بین شاخصباشد، اختلاف معنیروش تجزیه واریانس میاستفاده از 

برابر با  Fهای مختلف برداشت مقدار آماره ی شاخص نسبت انرژی در روششود در مقایسهطور که مشاهده میهمان

چنین باشد. همهای مختلف برداشت برای این شاخص میدار در روشمعنیباشد که بیانگر وجود اختلاف می 116/6

های مختلف دار در بین روشوری انرژی اختلاف معنیهای افزوده خالص انرژی، شدت انرژی و بهرهبرای شاخص

 برداشت وجود دارد. 

 (یدی مختلف برداشت ذرت بذری هیبرهاهای انرژی در روشمقایسه میانگین شاخص) -1جدول 

 

 
 F P درجه آزادی منابع تغییر

 

 نسبت انرژی

 

 آزمون

 هااثر اصلی گروه

 ماندهخطای باقی

2 

21 

23 

116/6 *331/3 

افزوده خالص 

 انرژی

 

 آزمون

 هااثر اصلی گروه

 ماندهخطای باقی

2 

21 

23 

113/13 *333/3 

 شدت انرژی

 

 آزمون

 هااثر اصلی گروه

 ماندهخطای باقی

2 

21 

23 

633/6 *333/3 

 

 وری انرژیبهره

 

 آزمون

 هااثر اصلی گروه

 ماندهخطای باقی

2 

21 

23 

116/6 *331/3 

 درصد( 3داری در سطح )* معنی
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 (ای مختلف برداشت ذرت بذری هیبریدههای انرژی در روشمقایسه میانگین شاخص) -3جدول 

 داریسطح معنی انحراف معیار متغیر مستقل متغیر مستقل تغیر وابستهم

 نسبت انرژی

 دستی
 331/3* 131/3 کمباین

 131/3 133/3 پیکرهاسکر

 کمباین
 331/3* 131/3 دستی

 316/3* 133/3 پیکرهاسکر

 پیکرهاسکر
 131/3 133/3 دستی

 316/3* 133/3 کمباین

 افزوده خالص انرژی

 دستی
 333/3* 1333 کمباین

 316/3* 3113 پیکرهاسکر

 کمباین
 333/3* 1333 دستی

 336/3 3163 پیکرهاسکر

 پیکرهاسکر
 316/3* 3113 دستی

 336/3 3163 کمباین

 شدت انرژی

 دستی
 331/3* 331/3 کمباین

 113/3 313/3 پیکرهاسکر

 کمباین
 331/3* 331/3 دستی

 133/3 333/3 پیکرهاسکر

 پیکرهاسکر
 113/3 313/3 دستی

 133/3 333/3 کمباین

 وریبهره

 

 یدست
 331/3* 331/3 کمباین

 131/3 331/3 پیکرهاسکر

 کمباین
 331/3* 331/3 دستی

 316/3 331/3 پیکرهاسکر

 پیکرهاسکر
 131/3 331/3 دستی

 316/3 331/3 کمباین

 درصد( 3داری در سطح )* معنی

دهد. را نشان می LSDمون های مختلف برداشت بر اساس آزهای انرژی در روشنتایج مقایسه میانگین شاخص 3جدول 

چنین داری دارد. همهای برداشت دستی و کمباین اختلاف معنیهای مختلف انرژی در روششود که شاخصمشاهده می

داری وجود ندارد در حالی های برداشت کمباین و پیکرهاسکر اختلاف معنیدر شاخص افزوده خالص انرژی بین روش
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دار وجود دارد. مطابق با نتایج دیده های دستی و کمباین اختلاف معنیروشهای دستی و پیکرهاسکر و بین روش

 دار وجود دارد.های برداشت دستی و کمباین اختلاف معنیوری فقط بین روششود که در شاخص بهرهمی

 های اقتصادیشاخصمحاسبه -3-1

باشد. مطابق با نتایج لف برداشت میهای مختهای اقتصادی تولید ذرت بذری در روششاخصبیانگر محاسبه 6جدول 

های برداشت از نظر سایر روشگردد که روش برداشت با کمباین از نظر اقتصادی بهترین وضعیت را نسبت بهمشاهده می

 12/11میلیون ریال و  62/131، 13/3ترتیب وری دارا است، که بههزینه، سود ناخالص و بهره-های منفعتشاخص

های چنین روش برداشت با پیکرهاسکر از نظر اقتصادی در شاخصاند. همریال بدست آمدهکیلوگرم بر میلیون 

هزینه در بر اساس تحقیقات انجام شده نسبت فایده به روش برداشت دستی دارد.شده وضعیت بهتری نسبت بهمحاسبه

؛ (Erdal et al, 2007) ترکیهبرای تولید چغندرقند در  11/1است؛ صورت زیر گزارش شدهتولید محصولات مختلف به

-برای تولید سیب 11/1و  (Unakitan et al, 2010) های مختلف زمینبرای تولید کلزا در ترکیه در اندازه 31/2تا  31/1

  .(Mohammadi et al, 2008) استان اردبیلزمینی در 

 (برداشتهای مختلف هیبرید در روش های اقتصادی تولید ذرت بذریشاخصمحاسبه) -6جدول 

 
 

 دستی

 برداشت

 کمباین

 

 پیکرهاسکر

 11/3 13/3 12/3 هزینه-منفعت

 11/113 62/131 33/121 سود ناخالص

 63/13 12/11 22/13 وریبهره

های مختلف برداشت ذرت بذری با های اقتصادی در روشی مقایسه میانگین شاخصدهندهکه نشان 1جدول با توجه به

های مختلف برداشت وجود دارد. ها در روشداری بین شاخصباشد، اختلاف معنیریانس میروش تجزیه وااستفاده از 

برابر با  Fهای مختلف برداشت مقدار آماره هزینه در روش-ی شاخص منفعتشود در مقایسهطور که مشاهده میهمان

چنین باشد. هماین شاخص میهای مختلف برداشت برای دار در روشباشد که بیانگر وجود اختلاف معنیمی 332/21

 های مختلف برداشت وجود دارد. دار در بین روشوری اقتصادی اختلاف معنیبرای سود ناخالص و بهره

را نشان  LSDهای مختلف برداشت بر اساس آزمون های اقتصادی در روشنتایج مقایسه میانگین شاخص 1جدول 

های چنین روشهای برداشت دستی و کمباین و همادی در روشهای مختلف اقتصشود که شاخصدهد. مشاهده میمی

-باشد، که روشدست آمده گویای این نکته نیز میداری با هم دارند. نتایج بهبرداشت دستی و پیکرهاسکر اختلاف معنی

هم داری با گونه اختلاف معنیهای اقتصادی گزارش شده هیچهای برداشت کمباین و پیکرهاسکر در تمامی شاخص

 ندارند.
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 (های مختلف برداشتهیبرید در روش های اقتصادی تولید ذرت بذریمقایسه میانگین شاخص) -1جدول 

 

 
 F P درجه آزادی منابع تغییر

 

 هزینه-درآمد

 

 آزمون

 هااثر اصلی گروه

 ماندهخطای باقی

2 

21 

23 

332/21 *333/3 

 

 سود ناخالص

 

 آزمون

 هااثر اصلی گروه

 ماندهخطای باقی

2 

21 

23 

112/31 *333/3 

 

 وریبهره

 

 آزمون

 هااثر اصلی گروه

 ماندهخطای باقی

2 

21 

23 

332/21 *333/3 

 درصد( 3داری در سطح )* معنی 

 (های مختلف برداشتاقتصادی در روشهای مقایسه میانگین شاخص) -1جدول 

 داریسطح معنی انحراف معیار متغیر مستقل متغیر مستقل تغیر وابستهم

 هزینه-درآمد

 دستی
 333/3* 363/3 کمباین

 333/3* 313/3 پیکرهاسکر

 کمباین
 333/3* 363/3 دستی

 211/3 363/3 پیکرهاسکر

 پیکرهاسکر
 333/3* 313/3 دستی

 211/3 363/3 کمباین

 سود ناخالص

 دستی
 333/3* 312/3 کمباین

 333/3* 136/3 پیکرهاسکر

 کمباین
 333/3* 312/3 دستی

 33/3 113/3 پیکرهاسکر

 پیکرهاسکر
 333/3* 136/3 دستی

 33/3 113/3 کمباین

 

 

 وریبهره

 دستی
 333/3* 113/3 کمباین

 333/3* 126/3 پیکرهاسکر

 کمباین
 333/3* 113/3 دستی

 211/3 113/3 پیکرهاسکر

 پیکرهاسکر 
 333/3* 126/3 دستی

 211/3 113/3 کمباین

 درصد( 3ی در سطح دارمعنی *)
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 پیشنهادهاو  گیرینتیجه -4

نتایج این مطالعه نشان داد که مصرف انرژی برای تولید ذرت بذری در منطقه مورد مطالعه با روش برداشت پیکرهاسکر 

است در حالی که این میزان  های بیشترین انرژی مصرفی را داشتهسایر روش بوده که نسبت به 133/123 (GJ/ha)برابر با 

است که  بوده 333/111 (GJ/ha)و در روش برداشت با کمباین برابر با  111/111( GJ/ha)روش برداشت دستی برابر با  در

های الکتریسیته، سوخت و کودهای نهادهترتیب مربوط به ترین سهم از کل انرژی ورودی در تولید محصول بهبیش

های برداشت نرژی، شاخص افزوده خالص انرژی بین روشهای ابا توجه مقایسه میانگین شاخص است. شیمیایی بوده

های دستی و های دستی و پیکرهاسکر و روشداری وجود ندارد، در حالی بین روشکمباین و پیکرهاسکر اختلاف معنی

های برداشت وری فقط بین روششود که در شاخص بهرهدار وجود دارد. مطابق با نتایج دیده میکمباین اختلاف معنی

-تحلیل اقتصادی نیز نشان داد که روش برداشت با کمباین در منطقه بیش دار وجود دارد.تی و کمباین اختلاف معنیدس

هزینه را داشته و بعد از آن روش برداشت با پیکرهاسکر قرار دارد.  وری اقتصادی و نسبت سود بهترین میزان بهره

نتایج تحلیل  شود.روش برداشت دستی میهزینه مربوط بهبهوری اقتصادی و نسبت سود ترین میزان بهرههمچنین کم

چنین های برداشت دستی و کمباین و همهای مختلف اقتصادی در روشهای اقتصادی نشان داد که شاخصشاخص

های برداشت داری با هم دارند. همچنین نتایج نشان داد که روشهای برداشت دستی و پیکرهاسکر اختلاف معنیروش

 داری با هم ندارند.های اقتصادی گزارش شده اختلاف معنیو پیکرهاسکر در تمامی شاخص کمباین

 توان پیشنهادهای زیر را ارائه داد: با توجه به نتایج این تحقیق می

از آنجا که در منطقه مورد مطالعه، نهاده الکتریسیته نقش بسزایی در افزایش مصرف انرژی و تولید بارهای محیطی  -الف

تر در زمینه میزان گیرد، لزوم توجه و تحقیقات بیشاستفاده قرار می است و قسمتی از انرژی جهت آبیاری مورد تهداش

منظور کاهش های مختلف آبیاری )آبیاری سنتی در مقابل آبیاری نیمه مکانیزه و تحت فشار( بهمصرف انرژی در روش

  گردد.انرژی مصرفی در آبیاری توصیه می

منظور  با توجه به بالا بودن سهم انرژی مصرفی کودهای شیمیایی در تولید، انجام تحقیقات کاربردی به همچنین -ب

چنین تعیین مقدار مناسب کود شیمیایی مورد نیاز خاک مواد غذایی در مراحل مختلف رشد و هم تعیین میزان نیاز گیاه به

محیطی خواهد  های تولید و کاهش اثرات مخرب زیستهتأثیر قابل توجهی در کاهش میزان انرژی مصرفی، کاهش هزین

 داشت.
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Energetic and econometric analyses of hybrid seed corn production  
 

Abstract  
In this study, hybrid seed corn production in different systems is examined from energy and economic point of views. 

The data used in this study was obtained through interviews with 30 farmers producing hybrid seed corn in the 

provinces of Tehran and Alborz, Iran. The results showed that the energy consumption for the production of hybrid seed 

corn in methods of harvesting with picker husker was about 120.403 (GJ/ha) which was the highest amount compared 

to other systems for harvesting including combine harvesting and manually harvesting. The amount of energy use for 

seed production in manual harvesting method was found to be 118.711 (GJ/ha) and seed production in combine 

harvesting method used 111.335  (GJ/ha). The biggest share of the total energy input in the production was foun d to be 

from electricity inputs, followed by diesel fuel and fertilizers, respectively. Energy ration in producing hybrid seed in 

combine, picker husker and manually harvesting methods was calculated as 2.31, 2.03 and 1.82, respectively. In terms 

of energy intensity, producing hybrid seed in combine, picker husker and manually harvesting methods had the 

respective higher energy intensity. The results of economic analysis indicated that the economical productivity and 

benefit to cost ratio of producing hybrid seed in combine harvesting method were the highest, followed by picker husker 

harvesting method. 

 

Keywords: Energy analysis, Economical productivity, Hybrid corn seed, Harvesting methods 

 
 


