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 چکیده
ای و مرکبات در ای، ذرت دانهبرنج، گندم، ذرت علوفهمحصولات  یانرژ ی ووربهره یهاشاخصاین پژوهش با هدف بررسی 

انجام گردید و اطلاعات  شدهطرحپرسشنامه  300 اساس برگیری انجام شد. نمونه 1401-02دشت تجن در سال زراعی 

آلات، مقدار مصرف آلات، مصرف سوخت ماشینروز نیروی انسانی، ساعات کاری استفاده از ماشین -شامل نفر شدهیآورجمع

کش، مقدار آب کش و حشرهکش، قارچکودهای نیتروژن، فسفات، پتاسیم، مقدار مصرف انواع سموم شیمیایی شامل علف

بیشترین میزان انرژی در دشت تجن در بخش انرژی ورودی  نشان داد کهنتایج مصرفی و مقدار تولید بود.  مصرفی، مقدار بذر

، مگاژول در هکتار( 141795ای )ذرت علوفه انرژی خروجی برای محصولمگاژول در هکتار(،  593256برای محصول برنج )

ذرت  وری انرژی نیز برای محصولو بهرهمگاژول در هکتار(  53/110758ای )ذرت علوفهانرژی خالص برای محصول 

کیلوگرم بر مگاژول( بوده است. همچنین، در بین تمامی محصولات، به ترتیب چهار نهاده آب مصرفی، کود  1/1ای )علوفه

حاصل از بررسی وضعیت آلات و سوخت بیشترین میزان مصرف انرژی را به خود اختصاص دادند. نتایج نیتروژن، ماشین

 3/5و  3/6ای و مرکبات )وری در دشت تجن مربوط به ذرت علوفهکه بیشترین میزان بهرهوری فیزیکی آب نشان داد بهره

وری . همچنین میزان بهرهکیلوگرم بر مترمکعب( است 5/0وری مربوط به برنج )کیلوگرم بر مترمکعب( و کمترین میزان بهره

ی، برای افزایش طورکلبه .کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد 8/1و  6/2ای به ترتیب برابر با دانه آب محصول گندم و ذرت

وری و انرژی، باید از کشت گیاهان با عملکرد مناسب، های بهرههای کشاورزی و محصولات از لحاظ شاخصوری زمینبهره

ی به اده کرد. در میان محصولات مورد پژوهش، ذرت علوفهها استفاوری، و کمترین میزان مصرف نهادهبیشترین میزان بهره

های مصرفی دام و طیور، برای افزایش سطح زیر نهاده وارداتامنیت غذایی و کاهش نیاز به  نیتأمبسیار زیاد در  ریتأثدلیل 

 تری نسبت به دیگر محصولات داشت.کشت شرایط مناسب

 ایذرت علوفه برنج، ، انرژی کود ومصرف ، در کشاورزی وری انرژیبهره :های کلیدیواژه
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 مقدمه

به محصولات  ازین ت،یجمع شیافزابا توجه به 

شرایط نامساعد  افزون بر آن،و  افتهیشیافزا کشاورزی

بارش و مصرف بیش از اندازه منابع موجود  اقلیمی، کاهش

افزایش های اساسی شده است. باعث کمبود آب و چالش

 تیرا بر امن یفشار مضاعف جمعیت و کاهش منابع آب،

وارد خواهد  توسعه حال در یدر کشورها ژهیوبه ییغذا

 تیجمع شیافزا. (1401و همکاران،  خانقاهی )باقری نمود

درصد  50 باعث افزایش تقاضایجهان و توسعه اقتصاد 

 شتربی آب درصد 30و  شتریب انرژیدرصد  40 شتر،یب غذای

تا  ییهاچالششده است که این امر باعث به وجود آمدن 

یم دیرا تشد یکمبود آب و انرژ خواهد شد که 2030سال 

های با توجه به آمار محصولات زراعی و باغی در سال. کند

 29/1تا  94/0آب از  فوری مصربهره میزان ،مختلف کشور

هانی کمتر جمیانگین از که  بودهمکعب متغیر  کیلوگرم بر متر

وری محصول گندم، برنج و میزان بهره ،مثال طوربه .است

و  52/0-99/0، 25/0-4/2ذرت در ایران به ترتیب برابر با 

ن میانگین ایمکعب است که  کیلوگرم بر متر 19-1-82/0

 1/1-7/2و  6/0–6/1، 6/0–7/1ها در دنیا برابر با شاخص

: رضایی و 1400حیدری، ) استمکعب  کیلوگرم بر متر

زوارت و همکاران، ، 1398: سیدان و متقی، 1400همکاران، 

-کوتاه درتوان یکی از راهکارهایی که می نیبنابرا ؛(2004

وری آب بهرهمدت و زودبازده از آن بهره گرفت، افزایش 

-(. شاخص1398، و متقی )سیدان استوری انرژی و بهره

وری آب و انرژی از پارامترهای مهم در بررسی های بهره

وضعیت مصرف آب و تولید محصولات در سطح یک 

توانند دید مناسبی از سطح کشاورزی آن حوضه بوده و می

ز ا با توجه به اینکه دشت تجن حوضه را منعکس کنند.

وهوایی و برخورداری از موقعیت اقلیمی، تنوع آب لحاظ

ستان ا از مناطق حاصلخیزمناسب، باران سالانه و پراکندگی 

های توان با اصلاح شاخصشود، میمحسوب می مازندران

، باعث افزایش عملکرد این دشتوری و انرژی در بهره

 محصول شد.

بلاغ و همکاران  ای که نوری خواجهدر مطالعه

در دشت آب وری فیزیکی (، برای ارزیابی بهره1399)

 اردبیل روی محصولات زراعی انجام دادند دریافتند که

 15/1و  19/1با  برابر محصول گندم و جو وریمیزان بهره

مقدم و همکاران نخجوانی . است متر مکعبکیلوگرم بر 

کشور  یهااز استان یدر برخ ای کهمطالعه (، طی1396)

آب در کشت گندم  یوربهره زانیکه م دریافتندانجام دادند 

و  4/0، شهرستان کرمان 1/2کرج سه شهرستان  یبرا

 . سیدان واست متر مکعبکیلوگرم بر  9/1شهرستان مشهد 

وری آب در ( با هدف بررسی بهره1398همکاران )

ان ستسه شهرای در ای و دانهمحصولات ذرت علوفه

وری در اسدآباد و نهاوند دریافتند که میزان بهرهتویسرکان، 

متر کیلوگرم بر  16/1تا  95/0ای بین محصول ذرت دانه

 47/5تا  52/3ای بین و برای محصول ذرت علوفه مکعب

(، 1400رضایی و همکاران ) .است متر مکعبکیلوگرم بر 

وری آب های بهرهارزیابی شاخصای که با هدف در مطالعه

انجام دادند  برنج در ایران دکنندهیتولهای عمده در استان

وری برای استان مازندران ترین میزان بهرهیشدریافتند که ب

برای  وریترین میزان بهرهکمو  متر مکعبکیلوگرم بر  99/0

 .است متر مکعبکیلوگرم بر  52/0استان خوزستان برابر با 

( برای 1400و همکاران ) نژادابراهیمای که در مطالعه

وری فیزیکی و اقتصادی آب در بررسی عوامل مؤثر بر بهره

د که انجام دادند دریافتن شهرقائمتولید پرتقال در شهرستان 

متر کیلوگرم بر  9/6این محصول برابر با وری در میزان بهره

بطی ر یمحصولات باغ ریسا وتولید پرتقال  .است مکعب

 .نداردبه محصولات زراعی 

(، با هدف 2023) و همکاران بلاغ خواجه نوری

ک ای در شلتوبررسی جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه

و محصولات عمده باغی دشت تجن شامل مرکبات، هلو، 

انار، سیب و گلابی دریافتند که در بین محصولات مورد 

 تولید محصولفرآیند مطالعه، بیشترین انرژی ورودی در 

ترین مگاژول در هکتار و کم 5/64867برابر با شلتوک، 

 95/30982انرژی ورودی برای تولید محصول گلابی برابر 

بیشترین انرژی  ،است. همچنین مگاژول در هکتار بوده
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مگاژول  86401خروجی متعلق به محصول شلتوک برابر با 

ترین میزان انرژی خروجی در تولید محصول در هکتار و کم

مگاژول در هکتار بوده است. همچنین  30400ا انار، برابر ب

ترین کارایی مصرف انرژی مربوط به بیش ها دریافتند کهآن

، 33/1ترتیب برابر با محصولات شلتوک، مرکبات و هلو به

ترین کارایی مصرف انرژی به محصولات و کم 87/0و  1

 73/0و  75/0، 82/0ترتیب برابر با گلابی، سیب و انار به

دارد. در ادامه نتایج مربوط به انرژی مخصوص نشان تعلق 

داد که محصول شلتوک دارای بیشترین انرژی مخصوص 

مگاژول در کیلوگرم(، محصول مرکبات دارای  46/10)

مگاژول در کیلوگرم( و از  88/1) ترین انرژی مخصوصکم

ترین وری انرژی محصول مرکبات دارای بیشلحاظ بهره

کیلوگرم در مگاژول( و محصول  53/0) وری انرژیبهره

کیلوگرم در  1/0وری انرژی )شلتوک دارای کمترین بهره

واحدی و  ،ای دیگرمگاژول( بوده است. در مطالعه

های با هدف بررسی میزان شاخصکه  (1400نشاط )ظریف

البرز، اصفهان، اردبیل، خراسان رضوی،  هایانرژی در استان

 خوزستان، گلستان و همدان روی گندم آبی انجام دادند

انرژی ورودی، انرژی خروجی، میزان میانگین  دریافتند که

-وری انرژی و خالص انرژی در استانکارایی انرژی، بهره

مگاژول بر  83/5830های مورد مطالعه به ترتیب برابر با 

 212/0، 87/2مگاژول بر هکتار،  15/136092هکتار، 

وده مگاژول بر هکتار ب 31/77783کیلوگرم بر مگاژول و 

(، با هدف بررسی 1397ان )رمحمدزاده و همکااست. 

ای در دشت شناختی تولید یونجه و ذرت علوفهکارایی بوم

انرژی  لکمراغه استان آذربایجان شرقی دریافتند که  -بناب

یونجه  یهانظام بومورودی، خروجی و انرژی خالص در 

 (مگاژول در هکتار 384768و  432920 ،48151به ترتیب )

و  217350، 35557ترتیب )به ای بیشتر از ذرت علوفه

ها آن ،. همچنینه استبود (مگاژول در هکتار 181792

های کارایی مصرف انرژی و شاخص دریافتند که میزان

مگاژول  15/8و  9به ترتیب )انرژی مخصوص در یونجه 

 4/1و  6/1به ترتیب )ای ر از ذرت علوفهتیشب (بر کیلوگرم

در  (2020) فان و همکاران. استم( مگاژول بر کیلوگر

ی روی چهار اگلخانه یکاهش گازهاای که با هدف مطالعه

م دادند چین انجادر محصول برنج، گندم، ذرت و سویا 

درصد از کل پروتئین محصول  29زارع برنج مکه  دریافتند

 منابع و کشت غرقابی ادیزبه دلیل ورودی اما  هرا تولید کرد

درصد از کل  43درصد از کل مصرف آب،  51 نزدیک به

ای گازهای گلخانهتولید کل درصد از  54مصرف انرژی و 

تجن، اراضی  دشت  است. را به خود اختصاص داده

خود هزار هکتار را تحت پوشش  56کشاورزی به مساحت 

میوه و  یاهباغرا هزار هکتار آن  13 که تقریباً قرار داده

علیرغم مصرف هند که دمابقی را اراضی زراعی تشکیل می

 مین برنجأنقش اساسی در تهای کشاورزی، آب و نهاده ادیز

توجه به این امر لازم کند. با و مرکبات را در کشور ایفا می

در بهبود وضعیت تأثیرگذار های است در خصوص شاخص

 یبیترک ،یطورکلبه این دشت مورد بررسی قرار گیرد. ،تولید

تواند در راستای میآب  یوربهره و یانرژ هایشاخصاز 

ه کثیرگذار باشد. لازم به ذکر است أتبهبود این وضعیت 

کار نشده و گذشته در مطالعات ها ن شاخصیترکیبی از ا

مطالعه  کهیدرحال؛ است کمتر به این مباحث پرداخته شده

فظ و ح داریپا یبه توسعه کشاورز تواندیمدر این خصوص 

 یبرا مطمئن و در دسترس ییغذا تأمینو  ستیزطیمح

 جامعه کمک کند.

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

مازندران و شهرستان منطقه مورد مطالعه در استان 

که از شمال به دریای خزر و از  است ساری واقع شده

جنوب به مناطق جنگلی و کوهستانی رشته کوه البرز ختم 

میانگین بارش سالانه در این شهرستان ( 1)شکل . شودمی

و متوسط مجموع تبخیر سالانه در این حوضه متر میلی 615

های زیادی از اراضی حوضه بخش. متر استمیلی 1146

شوند که به دلیل آب می تأمینتجن از سد شهید رجایی 

ذخیره مناسب آب سد در سالیان گذشته، تغییر الگوی کشت 

در . گسترش یافته است شدتبهاز دیم و باغی به شالیزاری 

ها و انهار زراعی و دست سد شهید رجایی، سردهنهپایین
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 قرار دارند که تجن، اری و زهکشیسپس شبکه مدرن آبی

هکتار را تحت  33500اراضی کشاورزی به مساحت 

 .پوشش دارد

 

 اطلاعات یآورجمع

وری فیزیکی آب و ارزیابی برای بررسی بهره

های انرژی محصولات عمده زراعی شامل شلتوک، شاخص

ای و محصول مرکبات از ای، ذرت دانهگندم، ذرت علوفه

استفاده شد. ابتدا  1401-02های مقطعی سال زراعی داده

رابطه کوکران مشخص شد. سپس  اساس برحجم نمونه 

توسط خود  شدهطرحپرسشنامه  اساس برگیری نمونه

که  پرسشنامه توزیع شد 300محققان انجام گردید. تعداد 

ها و آوری شده شامل مقدار مصرف نهادهاطلاعات جمع

وری های مورد استفاده در بررسی بهرهمقدار تولید بود. نهاده

های انرژی محصولات یاد شده در دشت آب و شاخص

روز نیروی انسانی، ساعات کاری استفاده -تجن، شامل نفر

آلات، مقدار مصرف آلات، مصرف سوخت ماشیناز ماشین

کودهای نیتروژن، فسفات، پتاسیم بر حسب کیلوگرم در 

، کششیمیایی شامل علفهکتار، مقدار مصرف انواع سموم 

کش بر حسب لیتر در هکتار، مقدار آب کش و حشرهقارچ

در هکتار و مقدار بذر مصرفی  مترمکعبمصرفی برحسب 

 لیحلوتهیتجزمنظور . بهاستبر حسب کیلوگرم در هکتار 

 استفاده شد. SPSSو  EXCELافزارهای ها از نرمداده

 

 یکیزیف یوربهره

ابتدا  کشاورزی بخش دروری بهره افزایش برای

ادامه  در و کرده شناسایی را های کمیابنهاده بایستمی

 عامل وری آنبهره ارتقای جهت در تحقیقات و ریزیبرنامه

 دلیل محدود ایران نیز به در .گیرد کمیاب صورت عوامل یا

 در بایستی تحقیقات و هاریزیبرنامه شیرین آب منابع بودن

باشد )نوری خواجه بلاغ و  وری آببهره افزایش جهت

 (.1399همکاران، 

 1CPD آب: حجم ازای واحدبه عملکرد

CPD در مطرح هایشاخص از یکی قطره در محصول یا 

است  کشاورزی آب وریبهره میزان سنجش خصوص

 (.1399)نوری خواجه بلاغ و همکاران، 

CPD=
 مقدار محصول تولید شده

مقدار آب مصرف شده
 

 

 یانرژ به مربوط یهاشاخص محاسبه

های انرژی در محصولات برای محاسبه شاخص

های عمده زراعی و مرکبات در دشت تجن، انرژی نهاده

روز نیروی انسانی، انواع کود، انواع  -مصرفی شامل نفر

آلات، آب و سوخت، بذر به همراه عملکرد سموم، ماشین

ها محاسبه شده و در جدول محصول مطابق معادل انرژی آن

های ورودی و خروجی در ارائه شده است. تمامی داده 1

-میانگین بیان شده صورتبهتولید محصولات عمده زراعی 

 .اند

 
 دشت تجن() مطالعهمنطقه مورد  -1شکل 

                                                           
1- Crop Per Drop  
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 زراعی و مرکبات محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی معادل -1 جدول

 منبع معادل یانرژ واحد یورود( الف

 (2001) دی و همکاران 96/1 ساعت انسانی نیروی

 (2002) مندال و همکاران 7/62 ساعت آلاتماشین

 (1999) کیتانی 8/47 لیتر گازوئیل

 (2006) هاتیرلی و همکاران 14/66 کیلوگرم نیتروژن

 (2006) هاتیرلی و همکاران 44/12 کیلوگرم (5O2P)فسفر 

 (2006) هاتیرلی و همکاران 15/11 کیلوگرم (O2Kپتاسیم )

 (1999) کیتانی 85 لیتر هاکشعلف

 (1999) کیتانی 229 لیتر هاکشحشره

 (2014) محمدی و همکاران 216 لیتر هاکشقارچ

 (1998) آکاراوغلو 02/1 مترمکعب آبیاری آب

 (1992)سینگ و همکاران  7/15 کیلوگرم بذر گندم

 (2012)منصوری و همکاران  57/14 کیلوگرم بذر شلتوک

 (2012)هوشیار و همکاران  7/14 کیلوگرم ایبذر ذرت دانه

 (1992) سینگ و همکاران 7/15 کیلوگرم ایبذر ذرت علوفه

 - - - ب( خروجی

 (2012)منصوری و همکاران  57/14 کیلوگرم شلتوک

 (1992) سینگ و همکاران 7/14 کیلوگرم گندم

 (1992)سینگ و همکاران  9/1 کیلوگرم مرکبات

 (2012) هوشیار و همکاران 7/14 کیلوگرم ایذرت دانه

 (2014) محمدی و همکاران 14/4 کیلوگرم ایذرت علوفه

 (2012) منصوری و همکاران 5/12 کیلوگرم کاه

 

 :(2005هاتیرلی و همکاران، ) دندمحاسبه ش (4( تا )1) هایمعادله طبق انرژی هایشاخص

= کارایی مصرف انرژی                                                                  (                  1)
 انرژی خروجی(مگاژول در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

= بهرهوری انرژی                                                                     (                    2)
 عملکرد محصول(کیلوگرم در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

 انرژی خروجی ) مگاژول بر هکتار( = انرژی خالص –انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(                              (          3)

= انرژی مخصوص                                                                                     (   4)
 انرژی ورودی(مگاژول در هکتار)

عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار)
 

 

 نتایج و بحث

شلتوک، های محصولات همیانگین مصرف نهاد

 2جدول در ای و مرکبات ای، ذرت دانهگندم، ذرت علوفه

 اهمقدار مصرف نهاده یفیآمار توص است. نتایج آورده شده

د که هدمینشان تجن در محصولات ذکر شده در دشت 

کبات مر در محصول نیروی انسانی بیشترین نهاده مصرفی

ساعت در هکتار و کمترین نیروی انسانی  815با میانگین 

ساعت در هکتار،  62مربوط به محصول گندم با میانگین 

 ولمربوط به محص )نیتروژن( بیشترین میزان مصرف کود

و کمترین میزان  کیلوگرم در هکتار 195با میانگین  شلتوک
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ای با )پتاسیم( مربوط به محصول ذرت دانه مصرف کود

رف بیشترین میزان مص ،کیلوگرم در هر هکتار هفتمیانگین 

ن با میانگی شلتوکآلات مربوط به محصول سوخت ماشین

بیشترین میزان مصرف سموم مربوط به  ،لیتر در هکتار 290

بیشترین میزان مصرف آب مربوط به  محصول مرکبات،

 5455 و 9450 با میانگین ایشلتوک و ذرت علوفهمحصول 

به  مربوط عملکردو بیشترین میزان در هکتار  متر مکعب

و  34250میانگین ای و مرکبات با ذرت علوفهمحصول 

 .استکیلوگرم در هکتار  21750

 تجندشت  درمحصولات عمده زراعی و مرکبات  یهامصرف نهاده میانگین -2 جدول

 مرکبات یادانه ذرت یاعلوفه ذرت گندم شلتوک نهاده

 815 275 257 62 315 نیروی انسانی )ساعت(

 180 185 115 175 195 نیتروژن )کیلوگرم(

 155 5/87 25 55 145 فسفات )کیلوگرم(

 135 55 7 15 55 پتاسیم )کیلوگرم(

 65 40 21 47 290 )ساعت( آلاتنیماش

 165 175 295 115 225 سوخت )لیتر(

 14 75/0 2/1 5/1 6 )لیتر( کشعلف

 10 1 3/1 75/0 7 )لیتر( کشحشره

 12 1 5/1 0 8 )لیتر( کشقارچ

 4085 2650 5455 1430 9450 (متر مکعب) آب مصرفی

 21750 4850 - 3720 4355 عملکرد )کیلوگرم(

 - - 34250 2750 1814 عملکرد کاه )کیلوگرم(

 - 29 53 315 67 بذر )کیلوگرم(

 

 یانرژ یهاشاخص

، 2و شکل  3 طبق نتایج به دست آمده از جدول

های کود های انرژی ورودی، نهادهبرای مجموع شاخص

آب مصرفی دارای بیشترین و  آلاتماشین ،سوختنیتروژن، 

میزان انرژی ورودی بودند. بیشترین انرژی ورودی مربوط 

مگاژول  3/12897برابر با  شلتوکبه نیتروژن در محصول 

ای برابر در محصول ذرت علوفهو کمترین میزان  در هکتار

، به دست آمد. همچنین مگاژول در هکتار 1/7601با 

ای ذرت علوفه سوخت مصرفی در محصولبیشترین میزان 

مگاژول در  10755و  14101برابر با  به ترتیب و شلتوک

 5497و کمترین میزان در محصول گندم برابر با  هکتار

نتایج به دست  ،در ادامه .به دست آمدمگاژول در هکتار 

ب مصرفی آآمده نشان داد که بیشترین انرژی در نهاده 

و  مگاژول در هکتار 9639میزان  هب شلتوکبه مربوط 

 6/1458کمترین میزان برای محصول گندم با میانگین 

بیشترین میزان  ،بوده است. در نهایتمگاژول در هکتار 

ذرت انرژی در خصوص عملکرد نشان داد که محصول 

 141795دارای بیشترین میزان انرژی برابر با  ایعلوفه

و محصول مرکبات دارای کمترین میزان  مگاژول در هکتار

 .استمگاژول در هکتار  41325با میانگین 

 و همکاران بلاغخواجه ای که نوریدر مطالعه

(، با هدف بررسی جریان انرژی و انتشار گازهای 2023)

ای در شلتوک و محصولات عمده باغی دشت تجن گلخانه

 تنددادند دریافشامل مرکبات، هلو، انار، سیب و گلابی انجام 

در سوخت  در محصول شلتوک و مرکبات میزان انرژی که

 آلات، ماشینمگاژول در هکتار( 8126و  10516) مصرفی

 ، کود نیتروژنمگاژول در هکتار( 4/3887و  21318)

 فیر، آب مصمگاژول در هکتار( 5/11574و  13228)

 86401)و عملکرد  مگاژول در هکتار( 5100و  11730)

 استمگاژول در هکتار(  42750مجموع شلتوک و کاه( و )

ای در مطالعه خوانی دارد.ها با مطالعه حاضر همکه نتایج آن

(، در خصوص 1401که خدائی جوگان و همکاران )

های انرژی روی محصول گندم در خرمشهر انجام شاخص

میزان انرژی نهاده نیتروژن، سوخت  میزاندادند دریافتند که 
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، 02/10884مصرفی و عملکرد دانه به ترتیب برابر با 

ها با که نتایج آن استمگاژول در هکتار  55368و  8/6765

( 1391سلطانی و همکاران )خوانی دارد. مطالعه حاضر هم

دست آوردن ای که روی گندم در گرگان برای بهدر مطالعه

انرژی ورودی انجام دادند دریافتند که انرژی مربوط به 

مگاژول بر هکتار  3390سوخت عملیات زراعی با میانگین 

های ورودی مستقیم دارای بیشترین میزان در بین کل انرژی

بودن  زیادها با نتایج حاضر در خصوص که نتایج آن است

رند. خوانی داانرژی ورودی در بخش سوخت مصرفی هم

ژن کود نیترو ،های ورودی غیرمستقیمها با ارزیابی انرژیآن

مگاژول بر هکتار دارای بیشترین میزان در  5964را با میزان 

در مطالعه حاضر نیز کود بین سایر کودها معرفی کردند که 

نیتروژن در بین کودها بیشترین میزان را به خود اختصاص 

(، 1397) همکارانای که محمدزاده و در مطالعه داده است.

شناختی تولید یونجه و ذرت با هدف بررسی کارایی بوم

مراغه استان آذربایجان شرقی  -ای در دشت بنابعلوفه

میزان  ،ایانجام دادند دریافتند که در محصول ذرت علوفه

انرژی نهاده نیتروژن، سوخت مصرفی و عملکرد به ترتیب 

مگاژول در هکتار  141795و  4/17672، 8/6137برابر با 

 خوانی دارد.نتایج با مطالعه حاضر هماین که  است

مورد مطالعه، سموم  انرژی یهایورود نیدر ب

. ندرا دارا بود یورود یسهم از کل انرژ نیکمتریی ایمیش

-سهم آفتای، در مطالعه ،(2010) همکاران تبار ویبهشت

ی محصولات زراع دیدر تول یورود هاییها از کل انرژکش

 .ددست آوردنبه هایورود ریاز سا کمتررا 

 تجنمطالعه در دشت  مورد محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی -3 جدول

 مرکبات ایذرت دانه ایذرت علوفه گندم شلتوک انرژی

 واحد: مگاژول در هکتار ورودی

 4/1597 539 72/503 52/121 4/617 نیروی انسانی

 2/11905 9/12235 1/7601 5/11574 3/12897 نیتروژن

 2/1928 5/1088 311 2/684 8/1803 فسفات

 25/1505 25/613 05/78 25/167 25/613 پتاسیم

 5/4075 2508 7/1316 9/2946 18183 آلاتنیماش

 7887 8365 14101 5497 10755 آلاتسوخت ماشین

 1190 75/63 102 5/127 510 کشعلف

 2290 229 7/297 75/171 1603 کشحشره

 2592 216 324 _ 1728 کشقارچ

 7/4166 2703 1/5564 6/1458 9639 آب مصرفی

 - 3/426 1/832 5/4945 19/976 بذر

 هکتار در مگاژول: واحد خروجی

 - - - - 35/63452 شلتوک

 - - - - 22675 کاه شلتوک

 _ _ _ 58404 _ گندم

   _ 34375 _ کاه گندم

 _ _ 141795 _ _ ایذرت علوفه

 _ 71295 _ _ _ ایذرت دانه

 41325 _ _ _ _ مرکبات
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 )مگاژول در هکتار( های استفاده شده در کشت محصولات زراعی و مرکباتنهادهاز میزان انرژی ورودی هر کدام  -2شکل 

 

د که در هدمینشان  4 جدول شده دره ئارانتایج 

عمده زراعی و مرکبات، شلتوک دارای بین محصولات 

 مگاژول در هکتار 593256برابر با  ،بیشترین انرژی ورودی

رابر ب ،محصول گندمکمترین میزان این شاخص مربوط به و 

در خصوص انرژی  بود. مگاژول در هکتار 72/27694با 

 ،دارای بیشترین میزانای ذرت علوفه محصول ،خروجی

و محصول مرکبات  مگاژول در هکتار 141795 برابر با

مگاژول در هکتار دارای کمترین میزان انرژی  41325

 ذرتمربوط به محصول  ، بیشترین انرژی خالصخروجی

و کمترین  مگاژول در هکتار 53/110758برابر با  ،ایعلوفه

ا ر ببراب ،محصول مرکباتبه میزان این شاخص مربوط 

، بیشترین کارایی مصرف انرژی مگاژول در هکتار 75/2187

و درصد  6/4برابر با  ،ایذرت علوفه مربوط به محصول

 ،کمترین میزان کارایی مصرف انرژی در محصول مرکبات

محصول  ،وری انرژیاز لحاظ بهره ودرصد  1/1برابر با 

 کیلوگرم بر مگاژول 1/1بیشترین میزان را با ای ذرت علوفه

برابر  ،وری انرژی در محصول شلتوکو کمترین میزان بهره

 .ندبه خود اختصاص دادرا  کیلوگرم بر مگاژول 1/0با 

در خصوص  ن مختلفااتی که محققدر مطالع

انرژی ورودی، انرژی خروجی، انرژی خالص، کارایی 

ند میزان این اهوری انرژی انجام دادمصرف انرژی و بهره

مگاژول  83/5830ها برای محصول گندم برابر با شاخص

 ودرصد  87/2مگاژول بر هکتار،  15/136092بر هکتار، 

نشاط، )واحدی و ظریف کیلوگرم بر مگاژول 212/0

مگاژول در هکتار،  5/64867(، شلتوک برابر با 1400

مگاژول در هکتار،  4/18509مگاژول در هکتار،  86401

بلاغ و  بر مگاژول )نوری خواجهکیلوگرم  09/0و  27/1

مگاژول در  05/42330با (، مرکبات برابر 2023همکاران، 

مگاژول در  95/419مگاژول در هکتار،  42750هکتار، 

 کیلوگرم بر مگاژول )نوری خواجه 53/0و  درصد 1هکتار، 

 35557ای برابر با ذرت علوفه(، 2023بلاغ و همکاران، 

 18179مگاژول در هکتار،  217350مگاژول در هکتار، 

کیلوگرم بر مگاژول  5/1و  درصد 1/6مگاژول در هکتار، 

ای برابر با (، ذرت دانه1397و همکاران،  محمدزاده)

مگاژول در هکتار،  115395مگاژول در هکتار،  4/71113

کیلوگرم  11/0و درصد  62/1مگاژول در هکتار،  6/44281

به دست  (1400گروه و همکاران، افضلیبر مگاژول )

ها با نتایج مطالعه حاضر ند که نتایج مطالعات آناهآورد

ثر أتواند متخوانی دارد. علت برخی اختلافات جزئی میهم

ه عوامل اقلیمی، عوامل مدیریتی، از عوامل مختلفی از جمل
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ورزی، خاک منطقه و ، نحوه خاکنحوه کاشت و برداشت

  میزان آب در دسترس باشد.

 

 آب یکیزیف یوربهره

وری نشان داد که ، نتایج بهره5با توجه به جدول 

وری در دشت تجن مربوط به محصول بیشترین میزان بهره

وری مربوط به محصول ای و کمترین میزان بهرهذرت علوفه

کیلوگرم بر متر مکعب  5/0و  3/6شلتوک به ترتیب برابر با 

در مطالعاتی که محققان مختلف در خصوص . است

ها را برای اند میزان این شاخصوری آب انجام دادهبهره

کیلوگرم بر متر مکعب  1/2تا  4/0محصول گندم برابر با 

: نخجوانی مقدم و 1399)نوری خواجه بلاغ و همکاران، 

کیلوگرم بر  99/0تا  52/0(، شلتوک برابر با 1396همکاران، 

(، مرکبات برابر با 1400متر مکعب )رضایی و همکاران، 

 95/0ای بین ذرت دانه(، 1400نژاد و همکاران، )ابراهیم 9/6

 52/3ای بین کیلوگرم بر متر مکعب و ذرت علوفه 16/1تا 

 (1398کیلوگرم بر متر مکعب )سیدان و همکاران،  47/5تا 

ها با نتایج مطالعه اند که نتایج مطالعات آنبه دست آورده

 خوانی دارد.حاضر هم

دهد که با کشت وری نشان میشاخص بهره

توان علاوه ای و مرکبات میمحصولاتی چون ذرت علوفه

بر کاهش مصرف آب نسبت به شلتوک، تولید بیشتری نیز 

(، استان 1400داشت. طبق آمارنامه جهاد کشاورزی کشور )

تولید گوشت قرمز و رتبه اول تولید هفت مازندران در رتبه 

بحث امنیت گوشت مرغ قرار دارد که با در نظر گرفتن 

ای در این غذایی و تولید پایدار، نیاز به کشت گیاهان علوفه

توان . با توجه به این امر میاستاستان امری بسیار ضروری 

هایی است ای یکی از بهترین گزینهنتیجه گرفت ذرت علوفه

تواند از لحاظ تغذیه دام و طیور در این استان مورد که می

است که مصرف آب گندم  کشت قرار گیرد. لازم به ذکر

، اما از لحاظ امنیت استای کمتر از ذرت علوفه مراتببه

ای، کشت ذرت غذایی و نیاز منطقه به محصولات علوفه

توان با کاهش که می استتری برای ای گزینه مناسبعلوفه

سطح زیر کشت شلتوک، اقدام به افزایش سطح زیر کشت 

ب نسبت به سطح ای کرد تا از طرفی مصرف آذرت علوفه

زیر کشت کاهش یابد و از طرفی دیگر نیاز به واردات 

 های مصرفی دام و طیور کاهش یابد.نهاده

 تجنهای انرژی در تولید محصولات مورد مطالعه در دشت شاخص -4 جدول

 مرکبات ایذرت دانه ایذرت علوفه گندم شلتوک واحد انرژی

 25/39137 7/28987 47/31036 72/27694 593256 مگاژول بر هکتار ورودیانرژی 
 41325 71295 141795 92779 35/86127 مگاژول بر هکتار انرژی خروجی
 75/2187 3/42307 53/110758 28/65084 41/26801 مگاژول بر هکتار انرژی خالص

 1/1 5/2 6/4 4/3 5/1 درصد کارایی مصرف انرژی
 56/0 17/0 1/1 23/0 1/0 کیلوگرم بر مگاژول انرژیوری بهره

 8/1 98/5 91/0 28/4 62/9 مگاژول بر کیلوگرم انرژی مخصوص

 

 تجندر دشت  محصولات عمده زراعی و مرکبات وری فیزیکی آببهره -5جدول 
 (متر مکعبوری )کیلوگرم بر بهره (مترمکعب) آب مصرفی )کیلوگرم( عملکرد محصول

 5/0 9450 4355 شلتوک
 6/2 1430 3720 گندم

 3/6 5455 34250 ایذرت علوفه
 8/1 2650 4850 ایذرت دانه

 3/5 4085 21750 مرکبات
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 گیرینتیجه

 تأمین یاز عوامل اساس یکی عنوانبه یکشاورز

 راتیتأث یدارا ،کننده آبترین مصرفعمده عنوانبهغذا و 

آب است.  یوربهرهو  یانرژ هایشاخص بر یاریبس

 یکشاورز تواندیو آب م یانرژ یوربهره شیافزاارزیابی 

 ییغذا تیامن تأمینحرکت دهد و به  یداریرا به سمت پا

مطالعه حاضر با هدف  کمک کند. یعیو حفظ منابع طب

 یانرژ یهاآب و شاخص یکیزیف یوربهره زانیمبررسی 

یزان ترین میشبکه نشان داد نتایج  .انجام شددر دشت تجن 

 اب محصول شلتوک مربوط به تجندر دشت  انرژی ورودی

 خروجی مربوطترین انرژی یشبمگاژول در هکتار،  593256

بیشترین ، (مگاژول در هکتار 141795)ای ذرت علوفهبه 

مگاژول در  53/110758ای )ذرت علوفهانرژی خالص از 

ای ذرت علوفه نیزوری انرژی هکتار( و از لحاظ بهره

خود به کیلوگرم بر مگاژول  1/1بیشترین میزان را با 

ر دکه طبق نتایج مشخص گردید  ،همچنین .اختصاص داد

چهار نهاده آب مصرفی، کود نیتروژن،  ،تمامی محصولات

آلات و سوخت بیشترین میزان را به خود اختصاص ماشین

وری فیزیکی نتایج حاصل از بررسی وضعیت بهره اند.داده

وری در دشت تجن بیشترین میزان بهرهکه آب نشان داد 

وری ای و کمترین میزان بهرهمربوط به محصول ذرت علوفه

. است متر مکعبکیلوگرم بر  5/0مربوط به محصول شلتوک 

ور و منطقه مورد مطالعه به دلیل شبا توجه به اینکه در ک

لذا در  ،استجه امو یآبنزولات جوی با مشکل کمکاهش 

امنیت غذایی باید در  نیتأموری و راستای افزایش بهره

 . طبق نتایجگرفته شودای به کار اختصاص آب توجه ویژه

ا بتوان نتیجه گرفت که در دشت تجن مطالعه حاضر می

محصولاتی مثل گندم، مرکبات و  افزایش سطح زیر کشت

علاوه بر  و کاهش سطح زیر کشت شلتوک، ایذرت علوفه

محصولات نیز افزایش کلی ، عملکرد کاهش مصرف آب

امنیت  نیتأموری، یابد که این امر منجر به افزایش بهرهمی

های غذایی، توسعه پایدار و کاهش نیاز به واردات نهاده

ت نتایج به دس در نظر گرفتنبا . گرددمصرفی دام و طیور می

وری در این دشت گردد برای افزایش بهرهآمده پیشنهاد می

تنوع در کشت محصولات، استفاده از توان و سایر مناطق می

گیری نوین آبیاری، مدیریت صحیح در بهره یهاسامانهاز 

به مدیران و  ،از منابع موجود و افزایش آگاهی کشاورزان را

 نفعان توصیه کرد.ذی
 

 قدردانیتشکر و 

ین تحقیق در قالب طرح پژوهشی به شماره ا

و با استفاده از  29/7/1398مورخ  404/6681غیه لااب

علوم کشاورزی و منابع طبیعی اعتبارات پژوهشی دانشگاه 

یمتشکر و قدردانی  وسیلهینبدانجام شده است که  ساری

 .شود
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Abstract 

The present study aimed at investigating the productivity and energy indicators of 

rice, wheat, fodder corn, seed corn and citrus fruits in Tajan Plain during 2022-03. 

Sampling was done based on 300 designed questionnaires. The collected 

information included man-days, working hours of machinery, fuel consumption of 

machinery, application of nitrogen, phosphate, potassium fertilizers, application of 

various types of chemical pesticides, including herbicides (in L/ha), the amount of 

applied water (m3/ha), the amount of seeds (k/ha), and the crop yield (k/ha). Results 

showed that the highest amount of energy in the input energy sector for rice was 

(593256 mega Joules per hectare, (MJ/ha), output energy for fodder corn (141795 

MJ/ha), net energy for fodder corn (110758.53 MJ/ha) and energy efficiency was 

also for fodder corn (1.1 kg/MJ). Also, it was found that in all the products, the four 

inputs of water consumption, nitrogen fertilizer, machinery and fuel had the highest 

amounts. Results of water showed that the highest productivity in the Tajan plain 

was related to fodder corn and citrus (6.3 and 5.3 kg/m3), and the lowest 

productivity was related to rice (0.5 kg/m3). Also, the productivity of wheat and 

grain corn was 2.6 and 1.8 kg/m3, respectively. In general, to increase the 

productivity of lands and products in terms of productivity and energy indicators, 

it is necessary to use plants with appropriate yield, highest level of productivity, 

and lowest level of input consumption. Among the researched products, fodder corn 

had more suitable conditions than other products for increasing the cultivated area, 

due to its great impact on ensuring food security and reducing the need for livestock 

and poultry consumption inputs. 

Keywords: Energy productivity in agriculture, Fertilizers and energy use, Rice, Fodder corn 
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