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 چكيده

 است. گياه ز اهميتمحصولات كشاورزي بر ميزان ارزش افزوده محصول نهايي بسيار حائاثر مصرف انرژي در توليد و پردازش 

و  يابيزبه منظور ار يبررس نيشود. ابادرنجبويه )مليس( يكي از محصولات مهمي است كه در ايران و استان مركزي كشت مي

اي شنامهطلاعات پرسهاي اوليه با استفاده از آمار و اشهرستان اراك انجام شد. داده رتوليد بادرنجبويه د يانرژ ييكارا سهيمقا

 ديد و سپسگر ليتبد دييو تول يمصرف يقادير معادل انرژمها و ستاده به مربوط به نهاده يهااستان بدست آمد. داده نيزارع

 يانرژ %57/43 م،يتقمس يانرژ %43/56مگاژول در هكتار ) 5/41455ورودي برابر با  يكل انرژ زانيمحاسبه شد. م يراندمان انرژ

تار بدست آمد. مگاژول در هك 75000 يخروج يانرژ زاني( و مريدناپذيتجد يانرژ %70 ر،يدپذيتجد يانرژ %30 م،يرمستقيغ

مگاژول بر هكتار،  5/33544، 8/1 برابر با بيترت بادرنجبويه به يانرژ يورو بهره ژهيو يخالص، انرژ يانرژ ،يانرژ ييكارا زانيم

در كشت  يمصرف يانرژ نيشتريكه ب دهديكيلوگرم بر مگاژول محاسبه شد. نتايج نشان م 072/0مگاژول بر كيلوگرم و  81/13

ي انرژي هاي مصرفمنظور بررسي اثر نهاده( تعلق دارد. به%21( و پس از آن به سوخت مصرفي )%22) ييايميبادرنجبويه به كود ش

 اگلاس استفاده شد.د-محصول بادرنجبويه از تابع توليد كاب دبر عملكر

 ژهيو يخالص، انرژ يانرژ ،يانرژ يوربهره ،يبادرنجبويه )مليس(، راندمان انرژ: كلمات كليدي

 

Investigation of Energy Efficiency in Production and Function of Melissa 

Abdollah Imanmehr 

Assistant Professor of Bio system Mechanics in Arak University 

a-imanmehr@araku.ac.irl 

ABSTRACT 

The effect of energy consumption in the production and processing of agricultural products on the value of the final 

product is very important. Energy in agriculture is important in terms of crop production and agro-processing for value 

adding. Melissa is one of important crop that is tilled in Iran and Markazi province. This study was conducted to evaluate 

and compare the energy efficiency of Melissa production in Arak city. Primary data were obtained with using statistics and 

information of questionnaire from farmers in region. Data on inputs and output was converted to energy value and then 

energy efficiency was calculated. The amount of total input energy was 41455.5 (MJ/ha) (56.43% as direct energy, 43.57% 

as indirect energy, 30% renewable energy and 70% as non-renewable energy) and amount of output energy was 75000 

(MJ/ha). The amounts of energy efficiency, net energy, specific energy and energy productivity of Melissa production were 

1.8, 33544.5 (MJ/ha), 13.81 (MJ/kg) and 0.072 (kg/MJ), respectively. The results showed that the most of used energy in 

cultivation of Melissa is related to chemical fertilizers (22%) and used fuel (21%). In order to investigate the effect of 

energy inputs on Melissa yield, the Cobb-Douglas production function was used. 

Keywords: Melissa Officinalis, energy efficiency, energy productivity, net energy, specific energy. 
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 مقدمه -1

به خود گرفته و  يترجوامع نقش پررنگ ي، سلامتييمواد غذا ديدر تول ييايميو مواد ش هاكشو استفاده از سموم و آفت تيجمع يامروزه همگام با فزون

 گهريد تيهمهم، نكتهه حهائز اهم نينموده است. علاوه بر ا بيسوق و ترغ ياهيگ يبه سمت مصرف داروها شتريموجود جامعه را ب ياثرات مخرب داروها

كشهور نمهوده اسهت.  يعهيبها ارزش منهابع طب يهانههياز گنج يكهيرا مبدل به  ييدارو اهانيگ ريدر كشور است كه ذخا ياهيگ يهاتعداد و تنوع گونه

و  ريصه  يايو در آساست تا قفقاز  اياروپا در اسپان يو مركز يجنوب يآن نواح ياصل ستگاهيو چند ساله پرشاخه و پرپشت كه ز يعلف ياهيگ هيبادرنجبو

سرشهار از  سيمله اهيهمان گ اي. بادرنجوبه باشديم متريسانت 100تا  30 نيارتفاع آن ب شود وميدر جنوب انگلستان كشت  شترياما ب ،ديرويمنيز  رانيا

از خهواص  يبخشه يگحافظهه مرفهع كه تيدر م ز و در نها نخو انيكبد از سموم و بهبود جر يسازبدن است. پاك يداخل ياعضا يبرا ديخواص و فوا

هاي فسهيلي و هاي سهوختانرژي نوري خورشيد، فرآورده هاتبديل انرژي است. در اين فرآيند هايفرآيندشامل كشاورزي  بادرنجوبه است. اهيشمار گيب

گذاري بيشهتري در گردد. تأمين غذا و نيازهاي جمعيت روزافزون جامعهه بشهري نيهاز بهه سهرمايهنياز انسان تبديل مي الكتريسيته، به غذا و الياف مورد

ها، نيروي حيوانات به خدمت گرفته شده و كمي بعد بشر با كنترل نيهروي آب و بهاد، به نحوي كه طي قرن ،عنوان يك نهاده داشته استزمينه انرژي به

بهه گذشهته در تهري نسهبت . با اين ت ييرات ضمن آزاد شدن وقت و انرژي بيشتري از انسان، نيروي بيشتر و ارزاننمودآنها را جايگزين نيروي حيوانات 

هاي كشهت فشهرده، نشان دادند كه استفاده از ارقهام پرمحصهول، سيسهتم يقيو همكاران در تحق نگيس(. Ayenehband, 2007) اختيار او قرار گرفت

 Singh et)افزايش مصرف كودها و سموم شيميايي و سطح بالاي مكانيزاسيون كشاورزي، افزايش مصرف انرژي در كشاورزي مدرن را سبب شده است 

al., 2004.) گيگهاژول  4/47به  4/17ازاي هر هكتار از  محصول عمده تركيه، به 36ورودي در كشت  نرژيازكان و همكاران نيز اعلام كردند كه ميزان ا

رسيده است. بدين گيگاژول در هكتار  8/55به  8/38در هكتار افزايش يافته است. در حالي كه ميزان خروجي انرژي طي همين مدت با رشدي كمتر، از 

وري اوهلين نيهز وضهعيت رونهد كهاهش بههره (.Ozkan et al., 2004) كاهش يافته است 18/1 به 23/2سال كارايي انرژي در تركيه از  25ترتيب طي 

ي افزايش يافتهه اسهت وري انرژي خورشيدهاي كشاورزي، ميزان بهرهكند. البته در تمامي زيربخشكننده توصيف ميانرژي در كشاورزي سوئد را نگران

وري انرژي خورشيدي بزرگتهرين نقهش را شيميايي در راستاي افزايش بهره هايشود. از بين منابع انرژي حمايتي، كودكه به افزايش عملكرد مربوط مي

 لوگرميمگاژول بر ك 6/10و  5/10 بيرا در منطقه ساوه به ترت ميو د يگندم  آب ديتول يرالازم ب يانرژ فرييصفا و طباطبا(. Uhlin, 1998) اندايفا كرده

 Safa and) محاسهبه شهد %52 ميهد ياراض يو برا %67 يآب ياراض يداده شد كه برا صيسوخت تشخ يانرژ يمنبع مصرف نيشتريبرآورد كردند كه ب

Tabatabaeefar, 2002.) گفهت در صهورت نبهود آن  تهوانيم كهه يطورهبه كنهديم يهها بهازملت شهرفتيدر توسعه و پ ينقش مهم و محور يانرژ

مسهاله  ريهاخ يهادر سهال كهياست در حال يدر حال حاظر مسائل اقتصاد دي. هدف از تولديرسيمحال به نظر م يها به صورت امروزتمدن يريگشكل

و منهابع  سهتيز طيحفهظ محه يكشهاورز يهااسهتياز اهداف س گريد يكيلذا  ،مورد توجه قرار گرفته است يليخ يعيو منابع طب ستيز طيحفظ مح

بمانهد. در  يبهاق داريهپا هو توسهع نهدهيآ يهانسهل يغذا برا دينرود و امكان تول نيها، مراتع، خاك و آب كشور فرسوده نشده، از باست تا جنگل يعيطب

 يكشهت موجهود بهوده و راه را بهرا يالگهو ييكارا زانيم يبرا يمناسب يراهنما توانديمحصولات م ديدر تول يمصرف يانرژ زانياطلاع از م ،يانرژ نهيزم

وابسته است. با توجهه بهه  يليفس يهاسوخت ژهيبو يبه انرژ داًيامروز شد يهموار سازد. كشاورز ديواحد تول يها به ازانهاده ريو سا يانرژ حيمصرف صح

 ياز منابع موجود را ضرور حيو استفاده صح يمصرف انرژ زانيم نييهت تعج شتريب قاتيآنها لزوم تحق يندگيو آلا يليفس يهامنابع سوخت تيمحدود

كشور  داتيدرصد كل تول 70قرن حاضر در حدود  يكه در ابتدا يبخش كشاورز داتيارزش تول رانيدر ا (.Kochaki and Hosseini, 2003) دينمايم

 ليرا تشهك يدولته ريغ ياقتصاد تيفعال نيهنوز بزرگتر يبخش كشاورز ن،يكرده است. با وجود ا دايدرصد تنزل پ 25امروزه به حدود  داديم ليرا تشك

 100 يغهذا توانديكشاورز م كي شرفتهيپ يهادر كشور كهيكند در حالمي هيغذا ته تواندينفر م 20 يال 15 يكننده برا دي. در كشور ما هر تولدهديم

مهثثر در  يمصرف انهرژ اي يكننده بازده انرژنييتع يو خروج يورود يهايانرژ يو بررس ليتحل يطور كلبه(. Kopahi, 2004) كند اينفر را مه 150تا 

 نيهيذرت، گنهدم، و گهل آفتهابگردان را تع ،ينهيزم بياعم از س يمحصولات مختلف كشاورز يمصرف يشده بازده انرژباشند. مطالعات انجام يم عتيطب

ر آن دتوليهد پتانسهيل و توليد داروههاي گيهاهي از نظر در بين گياهان دارويي  هيبدليل اهميت توليد بادرنجبو (.Unakitan, et al., 2010) كرده است

 باشد.مي هيوري انرژي توليد بادرنجبومحاسبه بهره ق،استان مركزي و شهرستان اراك، و عدم انجام مطالعات قبلي در اين شهرستان، هدف از اين تحقي

 هاروشمواد و  -2

 دد.ها و همچنين مراحل انجام پژوهش در اين قسمت ذكر گرمواد اوليه مورد استفاده، محل تهيه، نام شركت سازنده، مدل دستگاه

متر(  1708درجه و ارتفاع از سطح دريا  49درجه، طول ج رافيايي  34در شهرستان اراك )با عرض ج رافيايي  94-95 يدر سال زراع قيتحق نيا

 ه؛ها برحسب نوع خود از طرق مختلف از جملداده نيها از منطقه مورد مطالعه بود كه اداده يآوربه جمع ازين قيتحق نيانجام ا يت. براانجام گرف

ن پرسشنامه توسط كشاورزا 36انجام شد. در يك عمليات ميداني آمارگيري، تعداد  قاتيتحق جيها و نتانامهاستفاده از آمار ،يامطالعات كتابخانه
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شده هاي ورودي در هكتار و كل محصول برداشتگرديد. سپس مقادير متوسط مصرف انرژي هر يك از نهاده يآورشهرستان اراك تكميل و جمع

 يكود، انرژ يتهيه نشاء، انرژ يانرژ ،يانسان يروين يانرژ ،ياريآب يو بنزين، انرژ زليسوخت د يعبارتند از؛ انرژ ياستخراج گرديد. منابع مصرف انرژ

در معادل  هادهاز نها كيبادرنجبويه، مقدار مصرف هر  ديشده در تولمصرف يبرآورد انرژ ي. برايو ادوات كشاورز هانيماش يو انرژ ييايميسموم ش

و  ليتحل يبرا نيد. همچنارائه ش يها برحسب انرژمقادير نهاده  ب،يضرا ني( و با اثر دادن ا1گرديد )جدول ها ضرب از نهاده كيمخصوص هر  يانرژ

( SE) ژهيو ي( و انرژNEGخالص ) ي(، انرژEP) يانرژ يور(، بهرهER) ي: راندمان انرژرينظ ييهاشاخص ،يانرژ ديبا د ديتول ستميصحيح س يابيارز

چند  سهيبرآن امكان مقانمود و علاوه سهيمقا گريكديرا با  ستميس كيگوناگون  يهادر قسمت يمصرف انرژ توانيلحاظ گرديد كه به كمك آنها م

تشخيص داده  يبراحت يبخش خاص ايدر قسمت و  يانرژ يمصرف بالا ياحتمال ليها دلاشاخص ني. با كمك اگردديم سريم گريكديبا  يديتول ستميس

 (.Hatirli et al., 2005) رسانديم ياري يانرژ حيشده  و به محقق در رفع اشكالات و مصرف صح

 

 رنجبويهها و ستانده توليد بادنهاده يانرژ يهامعادل -1 جدول
Table 1: Energy Equivalents of Inputs and Output of Melissa Production 

 نرژيا عادلم
(MJ/unit) 

 مشخصه واحد

 هاالف. ورودي  

 نيروي انساني ساعت 96/1

 
  سوخت 

  بنزين ليتر 3/46

  ديزل ليتر 3/56

 ها و ادواتماشين ساعت 7/62

 شيميايي هايکود  

  NPKکود  کيلو گرم 91/29

  هاريزمغذي کيلو گرم 120

 سموم شيميايي  

  هاعلف کش کيلو گرم 238

 آب آبياري متر مكعب 02/1

 برق مصرفي کيلووات ساعت 93/11

 تهيه نشاء عدد 25
 
25 

 
 کيلوگرم

 ب . خروجي

 بادرنجبويه خشك

 

 يبازده انرژ اي يانرژ راندمان

و  ديآيست م( بدي)مصرف يورود يبر انرژ يو فرع يمحصول اصل ايو  ي( حاصل از محصول اصليدي)تول يخروج يانرژ ميشاخص از تقس نيا

اشد بر چه بالاتر هشده به آن است و وارد  ياز مزرعه چند برابر انرژ يافتيدر يكه انرژ دهديشاخص نشان م نيا ف،يبدون واحد است. طبق تعر يعدد

 شوديم ييهاينرژانشده و فقط شامل  مواد موجود در خاك درنظر گرفته يو انرژ ديخورش يشامل انرژ يورود يپژوهش انرژ نيبهتر است. ضمناً در ا

 : گردديمحاسبه م ريو از رابطه ز شودياضافه م ايكشاورز داده  لهيبوس ستم،يكه به س

 

(1)                                                               
inout EERE /.                      

 ر هكتار( )مگاژول ب ستميدر س يمصرف يانرژ Ein)مگاژول بر هكتار( و  ستمياز س يخروج يانرژ Eoutو  يانرژ ينسبت بازده E.R كه

 خالص يانرژ 

كه  دهدينشان م شاخص نيبه مزرعه است. ا يورود يهايبا انرژ يخروج يهايانرژ نياختلاف ب زانيم انگريب يخالص يا خالص افزوده انرژ انرژي

 : شوديام مانج ريز با استفاده از رابطه ياز دست رفته است. محاسبه شاخص افزوده انرژ ايبدست آمده و  يچه مقدار انرژ ديتول نديدر فرآ

    (2)                                                              
inout EENEG    
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 )مگاژول بر هكتار( است.  يانرژي خالص يا افزوده خالص انرژ NEG كه

 يانرژ يوربهره 

صرفي چند م ينرژمگاژول ا كيدر مقابل  دهدينشان م يانرژ يوربهره باشد،يم ديتول نديفرآ تيفيك انگرياست كه ب يمهم يهااز شاخص يكي

ول كه محص يديمختلف تول يهاستميدر س يانرژ يوربهره يچگونگ ابيارز كيصورت شاخص به نيشده است، در واقع ا ديمحصول تول لوگرميك

 :شوديمحاسبه م ريكاربرد دارد و از رابطه ز دهند،يما م بهرا  يبخصوص

    (3)                                                              
inEYEP /      

 بر هكتار( است.  لوگرميعملكرد محصول )ك Yبر مگاژول( و  لوگرمي)ك يانرژ يوربهره EP  كه

 ژهيو يانرژ 

 شاخص نيمصرف شده است. واضح است كه هرچه ا يمحصول چه مقدار انرژ لوگرميك كي ديتول يكه برا دهدينشان م ژهيو يانرژ شاخص

 :شوديمحاسبه م ريو از رابطه ز باشديبالاتر م ديتول ستميس ييكوچكتر باشد كارا

    (4)                                                            YESE in /    

 ( است. لوگرمي)مگاژول بر ك ژهيو يانرژ SE  كه

صرفي و بذر ميايي و برق مسموم و كودهاي شي آلات،ني: ماشميرمستقيغ هاييانساني و آب آبياري و انرژ يروي: سوخت، نميمستق هاييانرژ

: ريناپذديتجد يهايانرژ وبذور، نيروي انساني و آب آبياري  ،يدام ي: كودهاريپذديتجد ي(. انرژHossein Panahi and Kafi, 2013باشند )مي

 زيشده و نكل مصرف يشده در هر قسمت، انرژمصرف يژباشند. پس از برآورد انرمي آلاتنيو ماش ته،يسيسموم، الكتر ،ييايميش يكودها خت،سو

 محاسبه و ارزيابي گرديد. دشدهيتول يانرژ

 نتايج و بحث -3

 دهد. ها را نشان مي( درصد مصرف هر يك نهاده1انرژي توليد بادرنجبويه و شكل ) ستادهها و ( نهاده2) جدول

 هاي انرژي توليد بادرنجبويهها و ستاندهنهاده -2 جدول
Table 2. Energy inputs and output of melissa production 

 مگاژول در هكتار نهاده

 2842 نيروي انساني

 2894 ماشين آلات

 5/8802 سوخت

 8991 شيميايي كود

 4590 آب آبّياري

 4750 نشاء

 7158 برق مصرفي

 1428 سموم

 5/41455 كل انرژي مصرفي درهكتار

 75000 كل انرژي خروجي در هكتار
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 هاي توليد بادرنجبويهژي مصرفي نهادهدرصد انر -1 شكل

Figure 1. Percentage of energy consumption of melissa production inputs 
 

( بيشترين انرژي مصرفي را در توليد %17( و برق )%21) ي( و سوخت مصرف%22) ييايميشود كود ش( مشاهده مي1) كه در شكل طورهمان

توليد سنتي  ترين نهاده درعنوان پرمصرفآلات كشاورزي بهاند. در تحقيقي مشابه نهاده سوخت مصرفي و ماشينبادرنجبويه به خود اختصاص داده

در توليد بادرنجبويه  (. بالا بودن مصرف كودهاي شيمياييHossein Panahi and Kafi, 2013در مزارع استان كردستان معرفي گرديد ) نيزميسيب

اظ نرژي، از لحبر كاهش هزينه و ابر مصرف بالاي انرژي، خطرات زيست محيطي در منطقه را در پي دارد. لذا جايگزيني كودهاي دامي علاوهعلاوه

ر ادامه دآلات را كنترل نموده و توان استفاده از ماشينمحيط زيست نيز حائز اهميت است. همچنين با استفاده از روشهاي بهينه كشاورزي مي يسلامت

و همچنين عملكرد  ژه، انرژي خالصوري انرژي، انرژي ويهاي بازده انرژي، بهره( شاخص3مصرف سوخت را مديريت نموده و كاهش داد. جدول )

كيلوگرم به ازاي هر مگاژول انرژي مصرفي  072/0وري انرژي و مقدار بهره 8/1دهد. بازده انرژي در توليد بادرنجبويه بادرنجبويه را نشان مي صولمح

 بدست آمد. 

 هاي انرژي و عملكرد محصول بادرنجبويهشاخص -3 جدول
Table 3. Energy Indicators and Product Performance of Melissa 

 مقدار شاخص

 8/1 راندمان انرژي

 مگاژول در هكتار 5/33544 انرژي خالص

 كيلو گرم بر مگاژول 072/0 وري انرژيبهره

 مگاژول بر كيلوگرم 81/13 انرژي ويژه

 كيلوگرم در هكتار 3000 عملكرد محصول

 

آلات، سموم، كودهاي هاي ناشي از ماشينهاي مستقيم و انرژيها و آب آبياري جزء انرژيهاي ناشي از نيروي انساني، سوختاين تحقيق انرژي در

 ژينرهاي نيروي انساني، آب آبياري و تهيه نشاء منابع اهاي غيرمستقيم درنظر گرفته شد. همچنين انرژيشيميايي، برق و تهيه نشاء جزء انرژي

اند. مطابق شكل درصد هاي مستقيم و غيرمستقيم مقايسه شده( انرژي2حساب آمدند. در شكل )ها منابع تجديدناپذير بهتجديدپذير و ساير انرژي

كودهاي شيميايي و برق در  ياست. انرژهاي مصرف (%43/56هاي مستقيم )كمتر از انرژي %13(، حدود %57/43م )هاي غيرمستقيمصرف انرژي

 باشند. مستقيم، بيشترين نقش را دارا مي يهايسوخت در انرژ يغيرمستقيم و انرژ هايرژيان

نیروی انسانی

7%

ماشین آلات

7%

سوخت

21%

سموم

3%

کودهای شیمیايی

22%

آب آّبیاری

11%

برق مصرفی

17%

نشاء

12%
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 هاي مستقيم و غيرمستقيممقايسه انرژي -2 شكل

Figure 2. Comparison of direct and indirect energy 

 

 %30آن تجديدناپذير و  %70هاي مصرفي اند. از مجموع انرژيناپذير توليد بادرنجبويه مقايسه شدهپذير و تجديدهاي تجديد( انرژي3شكل ) در

و  يز لحاظ انرژانجبويه و برق در توليد بادر ييايميبصورت تجديدپذير بوده است. بالا بودن منابع مصرفي تجديدناپذير بخصوص سوخت و كودهاي ش

 باشد.آل نمياقتصادي و زيست محيطي ايده

 
 هاي تجديدپذير و تجديدناپذيرمقايسه انرژي -3 شكل

Figure 3. Comparison of renewable and non-renewable energy 

 

هاي يشترين سهم انرژيب( است و %39/26) ريدپذياز منابع انرژي تجد شتريب %40( حدود %61/70استفاده از منابع انرژي تجديدناپذير ) ميزان

بود ا توجه به كمگيرد كه از لحاظ سلامت محيط زيست خطرناك و هشدار برانگيز است و بدر برمي ييايميرا سوخت مصرفي  و كودهاي ش ريدناپذيتجد

نشده در هاي مديريتوشرتوان استفاده از قيق را ميمنابع تجديدناپذير بايد اقدامات اساسي صورت پذيرد. دليل مصرف بالاي نهاده گازوئيل در اين تح

در مزارع  زمينيترين نهاده در توليد سنتي سيبعنوان پرمصرفآلات كشاورزي بهتوليد بادرنجبويه دانست. بطور مشابه نهاده سوخت مصرفي و ماشين

در  هاي مختلف مزارع براي توليد يونجهنرژي مصرفي در اندازه(. در تحقيقي ميزان اHossein Panahi and Kafi, 2013استان كردستان شناخته شد )

تحقيق خود بازده  رد(. تساتسارليس و كوندراس نيز Unakitan, et al., 2010بدست آمد ) 88/1مزارع استان همدان بررسي گرديد و بازده انرژي 

 (.Tsatsarelis and Koundouras, 1994بدست آوردند ) 25/6انرژي در توليد يونجه را 
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ن تحقيق توليد استفاده شد. در اي« كاب داگلاس»هاي مصرفي انرژي بر عملكرد محصول بادرنجبويه از تابع توليد بررسي اثر نهاده منظوربه

. تابع دشفته درنظر گر آلات، آب آبياري، الكتريسيته و تهيه نشاء،بادرنجبويه تابعي از سوخت فسيلي، كودهاي شيميايي، سموم، نيروي انساني، ماشين

 ( گزارش شده است. 4توليد داگلاس با تكنيك حداقل مربعات معمولي برآورد گرديد. نتايج حاصل از برآورد در جدول )

 

 هاي مصرفي بر عملكرد گياه بادر نجبويهتايج حاصل از بررسي اثر نهادهن -4 جدول
Table 4: Results of the study of the effect of inputs on the performance of Melissa 

 tآماره  ضرايب متغيرهاي مستقل

 35/3 13/15** جزء ثابت

 64/2 16/0* آب آبياري

 73/0 11/0 برق مصرفي

 56/1 24/1** نشاء

 31/0 08/0** كودهاي شيميايي

 45/2 03/0 سموم

 11/2 24/0 سوخت مصرفي

 17/0 19/0* آلاتماشين

 29/1 78/0** نيروي انساني

R2 73/0  

 دهند.درصد را نشان مي 5درصد و  1داري در سطح ترتيب معني** و * به

 

 آلات، سوخت و نيروي انساني بر عملكرد گياههاي مصرفي آب آبياري، نشاء، كودهاي شيميايي، سموم، ماشين(، اثر انرژي نهاده4جدول ) مطابق

 كود ،هاي برق مصرفييابد. اثر نهادهشده، توليد بادرنجبويه افزايش ميهاي مصرفي ذكرعبارتي با افزايش انرژي نهادهبادرنجبويه مثبت است. به

 دار شدند.معني %5و اثر ماشين آلات، آب آبياري و انرژي تهيه نشاء در سطح  %1شيميايي، سوخت و نيروي انساني در سطح 

 گيرينتيجه -4

بع بيشتر از منا %40ر حدود بدست آمد. درصد استفاده از منابع انرژي تجديدناپذي 8/1خروجي به انرژي ورودي توليد بادرنجبويه  ينسبت بين انرژ

 برقو  ييايميرا سوخت مصرفي، كودهاي ش نديآيغيرمستقيم به حساب م يهايكه جزء انرژ يهاي مصرفژي تجديدپذير بود و بيشترين سهم انرژيانر

 شيو افزا ياست كه باعث كاهش راندمان انرژ ييايميعمده مصرف انرژي مربوط به سوخت و كودهاي ش گيرند. با توجه به اين كه قسمتدر برمي

و  زينهورزي و كاشت، ههاي نوين كشاورزي در انجام عمليات خاكبا استفاده از روش تيوضع نيبهبود ا يبايد برا شود،يم يو خاك يمنابع آب يآلودگ

 آلات را كاهش داد.هاي سوخت و ماشينمصرف انرژي
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