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Nowadays sustainable production of agricultural products to ensure food security is 

among the goals and macro policies; therefore, attention to energy flows, economic 

indicators and environmental issues is inevitable. Therefore, the present research was 

carried out in the years 2021 and 2022 with the aim of investigating energy indicators, 

greenhouse gas emissions and economic indicators on two plants, alfalfa (Medicago 

sativa L.) and forage corn (Zea mays L.), which plays important roles in providing 

fodder for livestock in cities of Alborz province. The desired data was obtained from 

interviews with farmers and completing questionnaires for each plant. Results showed 

that the highest energy input, output and net energy in alfalfa were 61964.1, 271760, 

and 209795.9 Mj.ha-1, respectively. Also, for corn, the highest input, output, and net 

energy were 35330, 240120, and 204790 Mj.ha-1 respectively. The highest efficiency 

of energy consumption in alfalfa and corn was obtained 4.38 and 6.8, respectively. 

Among the different inputs, diesel, nitrogen chemical fertilizer and irrigation water had 

the largest share in the energy input. The comparison between alfalfa and corn in terms 

of global warming showed that alfalfa plants with the production of 3097.6 kg of CO2 

per hectare had a greater role in global warming than corn plants with the production 

of 1879.7 kg of CO2 per hectare that three factors, diesel, chemical fertilizer and 

electricity have played the most important role on it. The study of economic indicators 

also showed that alfalfa, with a net income of 2,997$.ha-1, generated 13% more income 

than corn with a net income of 2,647 $.ha-1, and was economically superior to forage 

corn. 
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  ها:واژهکلید

 انرژی تجدیدپذیر،
 انرژی مخصوص،

 انرژی ورودی، 
 وری اقتصادی،بهره

 .جهانیگرمایش 

باشد و توجه به های کلان میامروزه تولید پایدار محصولات کشاورزی در جهت تأمین امنیت غذایی جزء اهداف و سیاست
شاخصجریان صادی و های انرژی،  سائلهای اقت ستز م ست. ازمحیطی امری اجتنابی ضر در  ،رواینناپذیر ا تحقیق حا
های اقتصادی در دو گیاه ای و شاخصهای انرژی، انتشار گازهای گلخانهبا هدف بررسی شاخص 1401و  1400های سال

از دام دارند در که نقش مهمی در تأمین علوفه مورد نی (.Zea mays L)ای و ذرت علوفه (.Medicago sativa L)یونجه 
. اطلاعات مورد نیاز از طریق مصاحبه با کشاورزان ، نظرآباد و اشتهارد انجام گرفتهای کرج، فردیس، ساوجبلاغشهرستان

آمده از این بررسی نشان داد که بیشترین انرژی ورودی، دستهای بهدست آمد. یافتهبرای هر گیاه به و تکمیل پرسشنامه
اژول در هکتار مگ 9/209795و  271760، 1/61964ترتیب به میزان انرژی خروجی و انرژی خالص در کشتتتت یونجه به

و  240120، 35330ترتیب و انرژی خالص به ،همچنین در کشتتتت ذرت نیز بیشتتتترین انرژی ورودی، انرژی خروجی .بود
دست آمد. به 8/6و  38/4ترتیب مگاژول در هکتار بود. بیشترین کارایی مصرف انرژی در کشت یونجه و ذرت به 204790

در انرژی ورودی داشتند. مقایسه  ف گازوئیل، کود شیمیایی نیتروژن و آب آبیاری بیشترین سهم راهای مختلدر بین ورودی
شت یونجه با تولید معادل  شان داد که ک سبت  2COکیلوگرم  6/3097یونجه و ذرت از نظر گرمایش جهانی ن در هکتار ن

شت ذرت با تولید  شیمیایی و 2COکیلوگرم  7/1879به ک شتر گازوئیل، کود  صرف بی سیته نقش  در هکتار خاطر م الکتری
شاخص سی  ست. برر شته ا شتری در گرمایش جهانی دا شت یونجه با درآمد خالص بی شان داد که ک صادی نیز ن های اقت

رصتتد د 13کتار میلیون ریال در هر ه 395/754میلیون ریال در هکتار نستتبت به کشتتت ذرت با درآمد خالص  145/854
 ای برتری داشت. درآمد بیشتری ایجاد کرد و از نظر اقتصادی بر ذرت علوفه

 

ای های انرژی، اقتصادی و انتشار گازهای گلخانه(. بررسی شاخص1403نصیرپور، ص.، جهانسوز، م.ر.، محمدزاده، آ.، و مقدم، ح. ) استناد:

-17، (4)55 ،علوم گیاهان زراعی ایران .( در استان البرز.Medicago sativa L( و یونجه ).Zea mays L) ایهای ذرت علوفهنظامبوم
34.  DOI: 10.22059/ijfcs.2024.372074.655062 

                                                 نویسندگان                                                ©                  ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.
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 19                            ستان البرزاو یونجه در  ایهای ذرت علوفهنظامای بومهای انرژی، اقتصادی و انتشار گازهای گلخانهبررسی شاخص

  

 . مقدمه 1
گذار ها در طول تاریخ بوده است که پایهنیازهای غذایی و پوشاک انسانکننده تأمینعنوان یکی از منابع اصلی کشاورزی همواره به

سی و فرهنگی  سیا صادی، اجتماعی،  سیاری از تحولات اقت شدمیب سی .(Mardani Najafabadi et al., 2019) با شان برر ها ن
 ر خواهتد بودمیلیتارد ن  7/9جمعیتت کره زمین بتالب بر ، 2050 بته رشتتتتد جمعیتت جهتانی تتا ستتتتالتوجتهدهتد بتامی

 (Mahlayeye et al., 2022.) رزی، کاهش ضتتایعات نیازهای غذایی آینده نیازمند افزایش تولید محصتتولات کشتتاوتأمین رو ایناز
درصد بر  70بالب بر  2050این میزان از غذا باید تا سال تأمین برای (. FAO, 2018)مواد غذایی و تغییر در الگوهای مصرف است 

ان افزایش در ورود د باید با کمترین میزتولیدات محصتتتولات کشتتتاورزی افزوده شتتتود. این در حالی استتتت که این افزایش تولی
شد تا علاوهنهاده صولات با شت مح سطح زیر ک شیمیایی و عدم تغییر در  سموم  شیمیایی مانند کودها،  یازهای بر تامین نهای 

شاورزی پایدار نیز حرکت کرد سمت ک شاورزی ترین عوامل برای از مهم(. Mahlayeye et al., 2022) غذایی مورد نیاز بتوان به  ک
ست اده از انرژی در این نظامپایدار حداکثر سوختکردن کارایی ا ست اده از  ست. ا شیمیایی های تولیدی ا سیلی و کودهای  های ف

سیب ستباعث ایجاد آ شده ا ست  صرفی در گیاهان زراعی می وبنابراین مطالعه  ؛های جدی به محیط زی سه انرژی م تواند در مقای
شت گیاهان اولویت ست اده قرار گیردبندی ک شان می(Safa et al., 2011) در مناطق مختلف مورد ا  16دهد که حدود . مطالعات ن

 .(Nabavi-Pelesaraei et al., 2022)های بخش کشاورزی بوده است ای در جهان از طریق فعالیتدرصد از انتشار گازهای گلخانه
شته است که  900میلادی تاکنون نزدیک به  1860سطح زیر کشت محصولات کشاورزی از سال  میلیون هکتار افزایش دا

شدن شده که این باعث گرم 1860میلیون گرم کربن از ذخایر کربن در سال  116شدن زیر کشت باعث آزاداین افزایش در سطح 
تا ستتتال  نه درصتتتد  به میزان  ید ذرت ستتتیلویی. (Nikkhah et al., 2014)ده استتتت شتتت 1980کره زمین   بررستتتی تول

 (Zea mays L.) و سورگوم علوفه( ایSorghum bicolor Moench از نظر مصرف ) انرژی و پتانسیل تولید انرژی در شرایط آب و
سورگوم علوفه سیلویی و  شترین انرژی ورودی در مزارع ذرت  شان داد که بی صد  7/24و  2/23ترتیب با ای بههوایی گرگان ن در
ترتیب برابر ای مربوط به سوخت بهمربوط به مصرف کود پایه بود. بیشترین انرژی ورودی مستقیم در مزارع ذرت و سورگوم علوفه

سیل گرمایش جهانی مربوط به کود نیتروژن و  4/31و  3/27با  شترین پتان شان داد که بی صد بود. همچنین نتایج این مطالعه ن در
 1729در هکتار و از مزارع سورگوم  اکسید کربنکیلوگرم دی 9/1845سوخت مصرفی بود. پتانسیل گرمایش جهانی از مزارع ذرت 

سید کربکیلوگرم دی ست آمد در هکتار به ناک شار گازهای   (. ,2018Fizebakhsh & Alizadeh)د سی جریان انرژی و انت در برر
شریفگلخانه شت  شترین ای در محصولات زراعی و باغی د شد که در بین محصولات مورد مطالعه، بی شان داده  ستان قم ن آباد ا

مگاژول در هکتار بود و  78984و  79696، 94906ترتیب به میزان به انرژی ورودی در فرآیند تولید محصولات یونجه، انار و انگور
مگاژول در هکتار و گندم با  171810ای مگاژول در هکتار، ذرت علوفه 218567بیشتتتترین انرژی خروجی نیز متعلق به یونجه با 

صولات یونجه )معادل  123430 در  2COکیلوگرم  10484)معادل در هکتار(، انار  2COکیلوگرم  12294مگاژول در هکتار بود. مح
در هکتار( بیشتتترین پتانستتیل گرمایش جهانی را داشتتته و در مقابل کمترین میزان  2COکیلوگرم 10085هکتار( و انگور )معادل 

در هکتار( و گندم  2COکیلوگرم  4285در هکتار(، کلزا )معادل  2COکیلوگرم  4019پتانسیل گرمایش جهانی مربوط به جو )معادل 
سی میزان انرژی ورودی مزارع  در (.Vafabakhsh & Mohammadzadeh, 2019)در هکتار( بود  2COکیلوگرم  4542ادل )مع برر

 69باشتتد که از این مقدار مگاژول در هکتار می 77589ذرت زنجان نشتتان داده شتتد که میزان انرژی ورودی جهت کشتتت ذرت 
صد از انرژی به ستقیم و در صد به 31صورت م سیته  غیرصورت در سهم انرژی مربوط به الکتری شترین  ستقیم بود. همچنین بی م

بررسی تولید گندم در اص هان نشان داد که در .  (Amanloo & Ghasemi, 2013)باشددرصد( می 5/29درصد( و سوخت ) 3/38)
 ای داشتتتتندزهای گلخانهای دو نهاده الکتریستتتیته و کودهای شتتتیمیایی بیشتتتترین نقش را در تولید گاانتشتتتار گازهای گلخانه

(Khoshnevisan et al., 2013)شار گازهای گلخانه ستان . در مطالعه روی جریان انرژی و انت صولات زراعی در ا ای در تولید مح
مگاژول در هکتار  213101خراسان جنوبی نشان داده شده که تولید یونجه در مقایسه با سایر محصولات با میزان انرژی ورودی 

شترین  شار بی شد که یونجه با انت شان داده  ست و همچنین ن صاص داده ا سید کیلوگرم دی 41566انرژی ورودی را به خود اخت اک
لوفتته ع گوم  کتتتار نستتتبتتت بتته ستتتور ه بن در  غنتتدرکر چ نی بتتالاتری دارد ای و  جهتتا یش  گرمتتا پتتتانستتتیتتل   قنتتد 
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 (Javadi & Esfahani,2023.) ل گرمایش جهانی تولید ذرت در شتتهرستتتان در مطالعه دیگری که روی جریان انرژی و پتانستتی
باشتتد و کود مگاژول در هکتار می 37845گرگان انجام شتتد نشتتان داده شتتد که بیشتتترین انرژی ورودی در تولید ذرت به مقدار 

زراعی بالاترین نقش را در میزان انرژی ورودی دارند. همچنین نشان داده شد  شیمیایی نیتروژن و سوخت مصرفی جهت عملیات
ید کربن انتشتتتارکه میزان دی قدار اکستتت ید ذرت در بیشتتتترین م ته از یک هکتار تول  باشتتتدکیلوگرم در هکتار می 2349یاف

 (Feyzbakhsh & Soltani, 2013در استتتان البرز گیاهان علوفه .) ای مختل ی از جمله شتتبدرTrifolium repens L.)  استتسر ،)
(Onobrychis altissima( ستتتتورگتتوم ،)Sorghum bicolor Moenchذرت عتتلتتوفتته ،)( ایZea mays L.و یتتونتتجتته ) 
 (Medicago sativa L.کشت می )های ای ذرت و یونجه بیشترین است اده را در تغذیه داماما با توجه به اینکه دو گیاه علوفه .شوند

رو با ایناند؛ ازه خود اختصاص دادهای در استان البرز را بدرصد سطح زیر کشت گیاهان علوفه 90از  سبک و سنگین دارند و بیش
های ای و شتتاخصهای انرژی، انتشتتار گازهای گلخانهای و یونجه در مطالعه حاضتتر شتتاخصتوجه به اهمیت کشتتت ذرت علوفه

 های استان البرز مورد بررسی قرار گرفت.  ای و یونجه در شهرستاناقتصادی دو گیاه ذرت علوفه
 

  شهشناسی پژوروش. 2

 منطقه مورد مطالعه. 1-2

سال  شکل 1401تا  1400این پژوهش در بازه زمانی  ستان البرز ) شد( 1 در ا ستان البرز با وانجام  کیلومتر  5284سعتی حدود . ا
درصد به کشت  98/7هکتار معادل  3136باشد که از این مقدار کشت محصولات زراعی میسطح زیر هکتار  39297مربع دارای 

 (.1400ارنامه جهاد کشاورزی، آمای اختصاص دارد )درصد به کشت ذرت علوفه 95/20نیز معادل  هکتار 8235یونجه و 
های مصتترفی، آوری اطلاعات مورد نیاز تحقیق شتتامل اطلاعات کاشتتت، داشتتت، برداشتتت، نوع و میزان نهادهمنظور جمعبه
دو گیاه ذرت های تولید، عملکرد محصتول و ستود اقتصتادی نستبت به مصتاحبه با کشتاورزان و تکمیل پرستشتنامه برای هزینه
شامل ک ای و یونجه در پنجعلوفه ستان البرز  ستان ا شتهارد اقدام شهر ساوجبلاغ، نظرآباد، فردیس و ا . به همین منظور با شدرج، 
شاورز تولیدکننده ذرت علوفه 125 ستان( و  1600ای )ک شهر سی در پنج  شت مورد برر سطح زیر ک شاورز تولیدکننده  75هکتار  ک

رستان طالقان با توجه به عدم . هشدهکتار سطح زیر کشت مورد بررسی در پنج شهرستان( در سطح استان مصاحبه  650یونجه )
کردن حجم نمونه از فرمول کوکران استتت اده شتتد برای پیدا کشتتت محصتتولات زراعی در این مطالعه مورد بررستتی قرار نگرفت.

(Mansourfar, 1997نه نه لازم در روش نمو عداد نمو به ت حاستتت ه کرده ئگیری تصتتتادفی فرمول زیر را ارا(. کوکران برای م
                                                                است. 

n =
𝑁𝑡2𝑠2

N𝑑2+𝑡2𝑠2                                                                                                       
بودن توزیع ص ت مورد نظر ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرمال t، اندازه جامعه آماری یا تعداد زارعین، Nکه در آن 

ستیودنت به tاز جدول  ست میا ص ت مورد مطالعه در جامعه،  2Sآید. د حجم نمونه  nتمالی مطلوب و دقت اح d، برآورد واریانس 
هر منطقه است اده شد  مورد مطالعه است. برای انتخاب کشاورزان جهت مصاحبه و تکمیل اطلاعات از کارشناسان جهاد کشاورزی

سوالات مطرحآوریتا اطلاعات جمع شند.  سطح هر منطقه با شامل تمامی  شدهشده میانگینی از تولیدکنندگان در  شنامه  س در پر
ست ادهها و نیرومراحل و هزینه سانی ا شامل میزان و انواع نهادهشده در آمادهی ان شت  شت، مرحله ک های سازی زمین قبل از ک

های مرحله کشت، می هزینهحل کشت و تمااشده در مرشده اعم از بذر، کود و سم و همچنین میزان نیروی انسانی است ادهاست اده
شده از های مرحله داشت، میزان آب مصرفشده، تمامی هزینهی است ادهشده، نیروی انسانهای است ادهمرحله داشت شامل نهاده

شامل هزینه شت  شت و مرحله بردا ست ادهابتدای کا سانی ا شت به همراه میزان نیروی ان شده در این مرحله و همچنین های بردا
 باشد.شده میمیزان محصول برداشت
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 .های استان البرزنقشه شهرستان .1شکل 

 

 های انرژیمحاسبه شاخص. 2-2

که برای محاسبه هر ( Erdal et al, 2007)ی برای هر یک از محصولات منطقه شامل موارد زیر بودند های مربوط به انرژشاخص
رد محصولات با شده در محصولات و عملکهای مصرفی است ادهطالعه، انرژی نهادهمها در محصولات مورد یک از این شاخص

 . شد ( محاسبه1ها )جدول آن است اده ضرایب معادل انرژی
 

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

انرژی ورودی(مگاژول در هکتار)   
 

= بهرهوری انرژی (کیلوگرم بر مگاژول)                              انرژی: وریبهره. 2
عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)    
 

= انرژی مخصوص (مگاژول بر کیلوگرم)                          انرژی مخصوص:. 3
انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)

عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار)    
 

انرژی خالص (مگاژول در هکتار)          انرژی خالص:. 4 = انرژی خروجی (مگاژول در هکتار)  انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)  −

 
مستتتقیم و انرژی تجدیدپذیر و  ی مستتتقیم و غیرهای مختلف شتتامل انرژانرژی مصتترفی در بخش کشتتاورزی در گروه

صرف میشود. بندی میتجدیدناپذیر طبقه ستقیم در مزرعه م سیته برای انرژی م سوخت و الکتری سانی،  شامل نیروی ان شود و 
های تولید بخش مسقیم شامل انرژی مصرفی در باشد. انرژی غیرو همچنین آب آبیاری می آلات و تجهیزاتانداختن ماشینکاربه

شیمیایی و آفتکود ست. انرژی تجدیدهای کها، تهیه بذر و ساخت ادوات و ماشینکشهای  سانی، شاورزی ا شامل نیروی ان پذیر 
صرفآب، کودهای حیوانی و بذر می سوخت، انرژی م شد. در مقابل انرژی تجدیدناپذیر مواردی از قبیل  سمومبا و  شده در تولید 

شین ساخت ما صرفی برای  شیمیایی، انرژی م (. اطلاعات Mohammadzadeh et al., 2018گیرد )یآلات و برق را دربرمکودهای 
سبه انرژی ورودی و خروجی و انرژی هر یک از نهاده محصولات مورد شاخصمطالعه جهت محا ست اده در ارزیابی  های ها برای ا
  از طرق مصاحبه حضوری با کشاورزان آمده است. 3انرژی در جدول 

 ایمحاسبه میزان انتشار گازهای گلخانه. 2-3

( با توجه به 4CH( و متان )O2N(، اکسید نیترو  )2COاکسید )برای هر یک از گازهای کربن دیای میزان انتشار گازهای گلخانه
آمده است محاسبه شده و در پایان پتانسیل گرمایش جهانی برای هر یک از  3شده که در جدول های مصرفها و نهادهضرایب آن

سا  صولات بر ا سط  2COبا  4CHو  O2N. میزان برابری هر یک از گازهای شدذکر  2CO مح شار IPCC(1995)که تو یافته انت
 (.;Mohammadzadeh et al., 2018 Soltani et al., 2014) آمده است 2است در جدول 
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 .یونجه و ایعلوفه ذرت در خروجی و ورودی انرژی معادل .1 جدول

Reference )1-Energy equivalents (MJ unit Unit Inputs 

(Erdal et al., 2007) 1.96 h Human labor 
(Erdal et al., 2007) 62.7 h Machinery 

(Pishgar-Komleh et al., 2011) 47.8 l Diesel 
(Pishgar-Komleh et al., 2011) 46.3 l Gasoline 

(Erdal et al., 2007) 66.14 kg Nitrogen 
(Erdal et al., 2007) 12.44 kg Phosphate 
(Erdal et al., 2007) 11.25 kg Potassium 

Pahlavan et al., 2012)) 1.12 kg Sulphur 
(Mohammadzadeh et al., 2017) 0.3 kg Farmyard manure 
(Pishgar-Komleh et al., 2011) 85 kg Herbicides 
(Pishgar-Komleh et al., 2011) 229 kg Insecticides 
(Pishgar-Komleh et al., 2011) 115 kg Fungicides 

(Pishgar-Komleh et al., 2011) 12 kwh Electricity 

(Erdal et al, 2007) 1.02 3m Water for irrigation 

(Mohammadzadeh et al., 2017) 15.7 kg Forage corn seed 
(Mohammadzadeh et al., 2017) 28.1 kg Alfalfa seed 

   Output 
(Mohammadzadeh et al., 2017) 4.1 kg Forage corn   
(Mohammadzadeh et al., 2017) 15.8 kg Alfalfa 

 
 .(گرم) ورودی نهاده واحد هر مصرف ازای به ایگلخانه گازهای انتشار میزان .2 جدول

Reference 4CH O2N 2CO Input 
(Kramer et al., 1999) 5.2 0.7 3560 Diesel (l) 

(Koga & Tajima, 2011) * * 2320 Gasoline (l) 
(Snyder et al., 2009) 3.7 0.03 3100 Nitrogen (kg) 
(Snyder et al., 2009) 1.8 0.02 1000 Phosphate (kg) 
(Snyder et al., 2009) 1 0.01 700 Potassium (kg) 

(Tzilivakis et al., 2005) 0.02 8.82 61.2 Electricity (kwh) 
(Lal, 2004) * * 6300 Herbicide (kg) 
(Lal, 2004) * * 5100 Insecticide (kg) 
(Lal, 2004) * * 3900 Fungicide (kg) 

(IPCC, 1995) 21 310 1 CO2 equivalence factor 
 

 های اقتصادی . شاخص4-2

 (. Mohammadzadeh et al., 2018) شدهای اقتصادی از روابط زیر است اده برای محاسبه شاخص
 ناخالص تولیدی:. ارزش 1

= ارزش ناخالص تولید (ریال در هکتار) عملکرد محصول (کیلوگرم) ∗  قیمت هر کیلوگرم محصول (ریال)

 . سود خالص: 2

= سود خالص (ریال در هکتار) − ارزش ناخالص تولید(ریال در هکتار)  کل هزینه تولید (ریال در هکتار)

 . نسبت سود به هزینه:3

= نسبت سود به هزینه

(ریال در هکتار) ارزش ناخالص تولید

کل هزینه تولید (ریال در هکتار)     
 

 وری اقتصادی: . بهره4

وریبهره اقتصادی  =
عملکرد محصول( کیلوگرم) 

کل هزینه تولید (ریال در هکتار)   
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سم نمودارها و جداول و همچنین تجزیه و تحلیل داده ست ا Excelافزار ها از نرمبرای ر شد. دادها ست ادهده  شده برای های ا
شاخص سبه  شدستهای بهشده میانگینی از دادههای ذکرمحا صاحبه با ک صحتاورزان میآمده از طریق م شد که برای  سنجی با

شنامه س شد. در مواپر ست اده  شاورزان مورد اعتماد ا شاورزی هر منطقه و همچنین ک سان جهاد ک شنا شده از کار ه ردی کهای پر 
ست، آن بخش از دادهداده سایر نتایج بوده ا سبت به  ست اده قرارهای کشاورزان دارای انحراف زیادی ن نگرفت. همچنین  ها مورد ا

ها در زمان تکمیل پرسشنامه در نظر گرفته شد که از طریق ها میانگین قیمتهای اقتصادی نیز قیمت نهادهبرای محاسبه شاخص
شنامه س ستها بهتکمیل پر صورت اقد د صول نیز به همین  شدآمد. در رابطه با قیمت نهایی هر دو مح که برای هر طوریبه ؛ام 

 باشد. شده توسط کشاورزان میشهرستان قیمت نهایی میانگین قیمت اعلام
 

 .البرز استان هایشهرستان در یونجه و ایعلوفه ذرت در شدهمصرف هاینهاده .3 جدول

Eshtehard Fardis Nazar Abad Savojbolagh Karaj Plant type Uuit Inputs 

208 240 236 240 224 Forage corn 
h Human labor 

305 330 320 348 316 Alfalfa 

12 15 16.5 15 13.5 Forage corn 
h Machinery 

29 37 35 40 33.5 Alfalfa 

245 280 270 290 263 Forage corn 
l Diesel 

540 580 555 550 565 Alfalfa 

115 138 140 145 162 Forage corn 
kg Nitrogen 

140 160 175 190 184 Alfalfa 

23 46 46 46 46 Forage corn 
kg Phosphate 

30 30 35 40 35 Alfalfa 

0 50 50 50 50 Forage corn 
kg Potassium 

30 25 25 25 30 Alfalfa 

0 17.5 17.5 17.5 17.5 Forage corn 
kg Sulphur 

0 8.75 10 9 10.5 Alfalfa 

0 0 0 0 0 Forage corn 
kg Farmyard manure 

17000 17000 18000 20000 15000 Alfalfa 

0.8 1.4 1.5 1.7 1.4 Forage corn 
kg Herbicides 

1.3 1.2 1.8 2 1 Alfalfa 

0 0 0 0 0.4 Forage corn 
kg Insecticides 

2 2.5 2.8 2.5 1.83 Alfalfa 

0 0 0 0 0 Forage corn 
kg Fungicides 

0.4 0.5 0.5 1 0.8 Alfalfa 

48 62 65 70 54 Forage corn 
kwh Electricity 

78 85 83 95 80 Alfalfa 

5800 7100 7050 7400 6850 Forage corn 
m3 Water for irrigation 

7900 9500 8700 9400 9100 Alfalfa 

42 45 47 50 47 Forage corn 
kg Seed 

10.5 13.25 12.5 13.75 11.25 Alfalfa 

40000 54500 55000 58000 56500 Forage corn 
kg Output 

13500 15500 15800 17200 16300 Alfalfa 
 

 و بحث پژوهش نتایج . 3

ستانهای مختلف ذرت علوفهسهم ورودی شهر ستان البرز ای و یونجه در  شان داد که در بین ورودیهای ا های مختلف در دو ن
سایر ورودیمحصول ذکر سبت به  شیمیایی نیتروژن و آب آبیاری ن ها درصد قابل توجهی را به خود اختصاص شده گازوئیل، کود 

به میزان  ها در یونجه مربوطر بین نهادهدکه نتایج این مطالعه نشتتتان داد بیشتتتترین میزان ورودی طوری(؛ به2اند )شتتتکل داده
صرفی با  ستان فردیس بود که این میزان برابر 27724گازوئیل م شهر صد از کل  23/46با  مگاژول در هکتار انرژی ورودی در  در

شامل میانرژی نهاده شتهارد با میزان انرژی های ورودی در یونجه را  ستان ا شهر صرفی نیز در  شود. کمترین میزان گازوئیل م
 باشد. هرستان مذکور میدرصد از انرژی ورودی کل در ش 72/47دست آمد که معادل اژول در هکتار بهمگ 25812ورودی برابر با 
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سه در گیاه ذرت به سبت به یونجه )در یونجه به در مقای شاورزی ن ست اده کمتر از ادوات ک شت در طول ددلیل ا لیل چند بردا
شتر از ذرت می ست اده از ادوات بی سال ا شترین یک  شد( بی ستانبا شهر مگاژول در  13862ساوجبلاغ به میزان  انرژی ورودی در 

مگاژول در  11711شود و کمترین میزان انرژی ورودی گازوئیل نیز با درصد از انرژی ورودی کل را شامل می 2/39هکتار معادل 
رت و یونجه گزارش شده است ای روی ذدست آمد. در مطالعهدرصد از انرژی ورودی در شهرستان اشتهارد به 9/41هکتار معادل 

ین مقدار در یونجه معادل اکه طوریبه ؛که گازوئیل بیشترین سهم از انرژی ورودی در یونجه و ذرت را از کل انرژی ورودی داشت
یز این مقدار برابر با نکشت ذرت  درصدی از کل انرژی ورودی بود، در 40مگاژول در هکتار بود که دارای سهم بیش از  3/21422
(. در Mohammadzadeh et al., 2018درصتتتدی از انرژی کل بود ) 50مگاژول در هکتار برابر با ستتتهم نزدیک به  4/17672

(. Feyzbakhsh et al., 2019زمینی نیز نشتان داده شتد که ستوخت دیزلی بالاترین ستهم از انرژی ورودی کل را داشتت )ستیب
و  3/27ترتیب با لی در ذرت و سورگوم بهای انجام شد، سوخت دیزهوم علوفای و سورگای که روی ذرت علوفههمچنین در مطالعه

که نتایج این مطالعه یطور. همان(Feyzbakhsh & Alizadeh, 2018)درصتتد بیشتتترین ستتهم از انرژی ورودی را داشتتتند  4/31
های تکه عمده مصرف این سوخدهند های فسیلی بخش قابل توجهی از انرژی ورودی را به خود اختصاص مینشان داد سوخت

سیلی در مراحل آماده شیسازی زمینف سمسا شت جهت  شت محصول و در مراحل دا ها و تغذیه ها علیه آفات و بیماریها برای ک
های نوین کنترل های نوین مانند ترویج کشاورزی ح اظتی، است اده از روشباشد. لذا با است اده از روشگیاهان از طریق برگ می

های ورودی از طریق سوخت توان باعث کاهش انرژیهای آبیاری میها و همچنین تغذیه گیاهان از طریق سیستمو بیماری آفات
 .شدفسیلی 

 
 .های استان البرزنرژی ورودی در شهرستاناز کل ا ای و یونجههای مختلف در کشت ذرت علوفهسهم ورودی .2 شکل
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شان داد که پس از گازوئیل،  شیمیایی نیتروژن نتایج ن صرف کود  شترین انرژی ورودی مربوط به م شدیمبی که طوریبه ؛با
ای و یونجه نشان داد که بیشترین میزان انرژی ورودی از های مختلف و دو گیاه ذرت علوفهمقایسه مصرف این کود در شهرستان

کمترین آن مربوط به  ودر هکتار در ستتاوجبلاغ مگاژول  6/12566طریق کود شتتیمیایی نیتروژن مربوط به گیاه یونجه به میزان 
کل انرژی ورودی در این  درصد از 12/17درصد و  28/20ترتیب مگاژول در هکتار بود که به 6/9259شهرستان اشتهارد به میزان 

شامل می شترین انرژی ورودی حاصل از نیتروژن مربوط به کرج به میزان گیاه را  ول در مگاژ 7/10714شود. در مقابل در ذرت بی
شتهارد با  2/31هکتار برابر با  ستان ا شهر صد از انرژی ورودی بود و کمترین میزان آن نیز در   2/27عادل ممگاژول  1/7606در

و گوگرد )گوگرد حاصل  دست آمد. در بین کودهای شیمیایی پس از نیتروژن کودهای فس ر، پتاسیمدرصد از کل انرژی ورودی به
ه و ذرت دارای سهمی سول ات پتاسیم توسط کشاورزان( نیز از انرژی ورودی کل در کشت دو گیاه یونجاز مصرف کود شیمیایی 

شندمی شددرصد می ؛ اما میزان آن کمتر از دوبا شترین میزان انرژی ورطوریبه ؛با س ر مربوط به کشت ذرت که بی  2/572ودی ف
 6/497یشتترین مقدار انرژی ورودی به میزان بدر کشتت یونجه نیز ها بجز اشتتهارد بود. مگاژول در هکتار در تمامی شتهرستتان

شتتت ذرت و یونجه کدرصتتد از انرژی ورودی کل بود. بیشتتترین میزان انرژی ورودی پتاستتیم در  8/0مگاژول در هکتار معادل 
د در هر دو گیاه ذرت گرمگاژول در هکتار در کرج بود. ستتتهم انرژی ورودی از طریق کود گو 5/334و  7/557ترتیب به میزان به

ای روی ذرت و ستتورگوم درصتتد از کل انرژی ورودی بود. در مطالعه 05/0ها کمتر از ای و یونجه در تمامی شتتهرستتتانعلوفه
شد که کود نیتروژن بهعلوفه شاهده  سهم قابل توجهی از کل انرژی  7/24 و 2/23ترتیب با ای نیز م صد از کل انرژی ورودی  در

شدهلف و اقلیمدر مطالعات متعددی که در گیاهان مخت(.  Feyzbakhsh & Alizadeh, 2018)ورودی را دارند  ، های مت اوت انجام 
شیمیایی به شترین انرژی ورودی از انرژی کل را به گزارش شده است که کودهای  ود اختصاص داده است خویژه کود نیتروژن بی

(Rajaby et al., 2012; Aghaalikhani et al., 2013)ای و یونجه . همچنین گزارش شتتده استتت که کود نیتروژن در ذرت علوفه
  (.Mohammadzadeh et al., 2018)درصدی از کل انرژی ورودی را داشت  2/11و  3/17ترتیب سهم به

سی و آنالیز انرژیدر مطالعه شد که کودای که به برر شان داده  شد، ن ستان تهران پرداخته  های های ورودی در مزارع ذرت ا
 درصتتتتدی از کتتل انرژی ورودی را دارنتتد  3/32مگتتاژول انرژی ورودی از کتتل انرژی ستتتهم  11800شتتتیمیتتایی بتتا 

(Sefeedpari et al., 2012.)  ست بالاترین شده ا صرف  یزان انرژی ورودی مدر مورد کود دامی با توجه به اینکه فقط در یونجه م
کتار در شهرستان همگاژول در  4500و کمترین میزان انرژی ورودی  درصد در شهرستان ساوجبلاغ 68/9مگاژول معادل  6000

باشد. بر اسا  نتایج مطالعات متعدد، کودهای شیمیایی نقش مهمی در درصد از کل انرژی ورودی می 59/7دست آمد که کرج به
شرایط و ویژگی سیدیتهای زراعی خاک تولید محصولات کشاورزی و ح ظ تولید دارند. اما با توجه به  ه ایران که در اکثر موارد با ا

 یوری در مصتترف کودهاشتتود؛ لذا جهت افزایش بهرهبالا روبرو هستتتند استتت اده از این کودها به صتتورت کارآمدی انجام نمی
هایی همانند افزودن باشد که با است اده از روشتر لازم میشیمیایی و همچنین کاهش مصرف این کودها و تولید محصولات سالم

ورزی ح اظتی، است اده از کودهای زیستی و همچنین است اده از های خاکهای دامی باکی یت، افزایش میزان است اده از روشکود
ها اقدام کرد. انجام این اقدامات در نهایت باعث کاهش مصتترف کودهای شتتیمیایی کودهای ستتبز نستتبت به اصتتلاح کی ی خاک

 واهد شد. خاز این طریق نیز منجر شود که به کاهش میزان انرژی ورودی می
صل از آب آبیاری در یونجه و ذرت به شترین انرژی حا ستانبی شهر ساوجبلاغ به میزان ترتیب در  و  9690های فردیس و 

رین مقدار انرژی ورودی از طریق آب دستتت آمد. همچنین کمتدرصتتد به 4/21و  15/16ترتیب معادل مگاژول در هکتار به 7548
و  89/14ترتیب مگاژول در هکتار بود که به 5916و  8058اشتتتهارد برای هر دو گیاه یونجه و ذرت برابر با  رستتتانمربوط به شتته

شامل می 1/21 صد از کل انرژی ورودی را  صولات مختلف میزان انرژی ورودی از به مت اوتتوجهشود. بادر بودن نیاز آبی در مح
های مت اوت آبیاری و همچنین مدیریت آبیاری و اقلیم هر منطقه به روشتوجهبا طریق آب مصرفی در گیاهان مختلف و همچنین

شد. گزارش شده است که در ذرت و یونجه انرژی ورودی از طریق آب آبیاری بهمی درصد از  1/14و  1/18ترتیب تواند مت اوت با
ش مهمی از انرژی ورودی قالعات مختلف آب ن. بر اسا  نتایج مط(Mohammadzadeh et al., 2018)باشد کل انرژی ورودی می

های موجود در منابع آبی لازم به شرایط ایران و محدودیتتوجهدر تولید محصولات کشاورزی را به خود اختصاص داده است. اما با
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میزان آب های نوین آبیاری مانند آبیاری زیرستتطحی به کاهش های آبیاری و همچنین استتت اده از روشاستتت که با بهبود روش
مصرفی و انرژی ورودی از این طریق در تولید محصولات کشاورزی کمک کرد. در مقایسه نیروی انسانی مورد نیاز یونجه و ذرت 

سانی مورد نیاز در یونجه برابر با علوفه شترین نیروی ان شان داد که بی سی ن  ساعت 240ساعت و در ذرت  348ای نتایج این برر
شد )جدولمی سانی برابر با ( که ای3 با ساوجبلاغ معادل  682ن میزان از نیروی ان شهرستان   1/1مگاژول انرژی ورودی یونجه در 

های فردیس و درصتتد از انرژی ورودی در شتتهرستتتان 2/1مگاژول در هکتار برابر با  470درصتتد از کل انرژی ورودی و در ذرت 
ست آمد. در مطالعهساوجبلاغ به سط د سانی  Asgharipour et al. (2016)ای که تو در رابطه با انرژی ورودی از طریق نیروی ان

شد که میزان انرژی ورودی در یونجه برابر با  شان داده  شد، ن شد که این علت ت اوت در انرژی نیروی مگاژول می 1773انجام  با
سانی می ست اده در هر منطقه ان سیون مورد ا شینتواند به دلایل مختل ی از جمله ادوات و مکانیزا سه کارکرد ما شد. مقای آلات با

درصدی از کل  04/4مگاژول در هکتار و سهم  2508ساعت در هکتار ) معادل  40برای دو گیاه نشان داد که بیشترین کارکرد با 
ساوجبلاغ و با  ستان  شهر مگاژول در هکتار و  6/1034ساعت در هکتار برای ذرت )معادل  5/16انرژی ورودی( در یونجه برای 

ستان نظرآباد به 1/3سهم  شهر صدی از انرژی ورودی کل( در  ست آمد. در مطالعه2016در سهم د شد  ای که روی یونجه انجام 
(. Yousefi & Mohammadi, 2011درصد از کل انرژی ورودی بود ) 5/5آلات از کل انرژی ورودی در کشت یونجه برابر با ماشین

شین( گزارش کMohammadzadeh et al., 2018همچنین ) سهم ما ترتیب آلات از کل انرژی ورودی بهردند که در ذرت و یونجه 
دلیل است اده بیش از حد از نیروی انسانی و همچنین ادوات باشد. در کشاورزی سنتی بهدرصد از کل انرژی ورودی می 6/2و  8/2

کردن های تولید و صتتنعتیبا اصتتلاح روشباشتتد که باشتتد. بنابراین لازم میکشتتاورزی اتلاف انرژی از این طریق قابل توجه می
کشاورزی میزان تردد ادوات کشاورزی در  تولیدات کشاورزی، وابستگی به نیروی انسانی کاهش یافته و با انجام همزمان عملیات

 مزارع کاهش یابد که این امر به کاهش میزان انرژی ورودی از این طریق کمک خواهد کرد. 
ها مشخص شد که سموم درصد کمتری از میزان انرژی ورودی کل در دو گیاه با سایر ورودی شدهدر بررسی سموم است اده

ها دارندکه این امر کشها و علفکشها ستتهم بالاتری از قار کشدهند و در میان ستتموم عمدتا حشتترهرا به خود اختصتتاص می
سموم در این دو صرف پایین  صا در  عمدتا به دلیل م صو سی خ شت ذرت میگیاه مورد برر شدک  که در این مطالعهطوریبه ؛با

شره صرف ح صد از انرژی  08/1مگاژول در هکتار معادل  2/641ها در یونجه به میزان کشبالاترین انرژی ورودی از طریق م در
درصد  دست آمد و در سایر سموم و شهرستان میزان انرژی ورودی از کل انرژی کمتر از یکورودی کل در شهرستان نظرآباد به

انجام شتتد نیز نتایج مشتتابهی در رابطه با انرژی  Beheshti Tabar et al. (2010)ای که توستتط در مطالعه باشتتد.ورودی کل می
شیمیایی بخش ناچیزی را به خود  سموم  ست. هرچند که انرژی ورودی از طریق  شده ا شیمیایی گزارش  سموم  ورودی از طریق 

صاص می ستی و همچنین مدیریت توان به کمک روشنیز میدهد، اما همین میزان را اخت سموم زی ست اده از  های دیگری مانند ا
ها نیز کنترل کرد و به کاهش انرژی ورودی از این طریق نیز کمک کرد. بیشتتتترین میزان انرژی ورودی از جامع آفات و بیماری

 4/2مگاژول در هکتار ) 840درصتتد( و  83/1تار )مگاژول در هک 1140ترتیب ای بهالکتریستتیته مصتترفی در یونجه و ذرت علوفه
دست آمد. سهم الکتریسیته از انرژی ورودی کل در گیاهان مختلف در مطالعات متعدد مت اوت در شهرستان ساوجبلاغ به درصد(

صرفی برای پمساژ چاهمی سوخت م ست به دلایل مختل ی از جمله نوع  شد که این ت اوت ممکن ا های مپها و همچنین نوع پبا
ای و کلزا انرژی حاصتتل از مصتترفی توستتط کشتتاورزان و ستتایر موارد نیز نستتبت داد. گزارش شتتده استتت که در تولید ذرت دانه

همچنین  (. (Mousavi-Avval et al.,2011; Houshyar et al., 2012الکتریستتیته ستتهم قابل توجهی از کل انرژی ورودی دارد
 درصتتتدی از کل انرژی ورودی داشتتتته استتتت  4و  5/14تریستتتیته ستتتهم گزارش شتتتده استتتت که در یونجه و ذرت الک

(Mohammadzadeh et al., 2018ستحصال آب از چاه سیته عمدتا برای ا ست اده می(. الکتری لذا با  ؛شودها و انتقال آب به مزارع ا
در نتیجه نیاز به الکتریسیته برای  های نوین میزان است اده از آب کاهش خواهد یافت کههای آبیاری از سنتی به روشتغییر روش

صال و انتقال آب نیز کاهش خواهد یافت که به کاهش انرژی ورودی از این طریق کمک می ستح سه میزان انرژی ا کند. در مقای
با ترتیب ای و یونجه در شهرستان ساوجبلاغ بهرین میزان بذر در ذرت علوفهتورودی از طریق بذر مصرفی نشان داده شده که بیش

دستتت آمد. مقایستته کل انرژی ورودی در درصتتد به 49/2و  2/2مگاژول در هکتار معادل  37/386و  785میزان انرژی ورودی 
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ترتیب به مقدار ای نشان داد که بیشترین انرژی ورودی برای یونجه و ذرت بههای استان البرز برای یونجه و ذرت علوفهشهرستان
دستتت آمد. در مقابل نیز کمترین میزان انرژی ورودی برای ر در شتتهرستتتان ستتاوجبلاغ بهمگاژول در هکتا 35330و  1/61964

 (. 4مگاژول در هکتار در شهرستان اشتهارد محاسبه شد )جدول  7/27982و  1/54084ترتیب با ای بهیونجه و ذرت علوفه

ژول در هکتار در ستتاوجبلاغ مگا 240120ای با و ذرت علوفه 271760همچنین، در مقایستته میزان انرژی خروجی، یونجه با 
 165600و  213300ای با بیشترین میزان انرژی خروجی را نشان دادند و کمترین میزان انرژی خروجی برای یونجه و ذرت علوفه

میزان ترتیب به ترین انرژی خالص بهدستتت آمد. بنابراین در یونجه بالاترین و پایینمگاژول در هکتار در شتتهرستتتان اشتتتهارد به
ز انرژی خالص ادستتتت آمد و همچنین در ذرت نیز بیشتتتترین و کمترین میزان مگاژول در هکتار به 9/159215و  9/209795
(. گزارش شده است که 4 دست آمد )جدولمگاژول در هکتار به 3/137617و  204790ترتیب در ساوجبلاغ و اشتهارد به میزان به

یزان انرژی خروجی مدستتتت آمد. همچنین مگاژول در هکتار به 35557و  48151ترتیب کل انرژی ورودی برای یونجه و ذرت به
ترتیب برای یونجه و ذرت به مگاژول در هکتار و میزان انرژی خالص 217350و  432920ترتیب ای بهبرای یونجه و ذرت علوفه

فه تار بود ) 181792و  384768ای علو گاژول در هک که روی ذرت Mohammadzadeh et al., 2018م (. در پژوهش دیگری 
شد میزان انرژی ورودی، خروجی وعلوفه مگاژول در هکتار گزارش  79452و  148380، 68928ترتیب برابر با خالص به ای انجام 

است که میزان  در بررسی میزان انرژی ورودی و خروجی در تولید گندم گزارش شده (.Pishgar Komleh et al., 2011شده است )
لید یونجه به علت (. در توGhahderijani et al., 2013مگاژول در هکتار بود ) 44600و  31500ترتیب رژی ورودی و خروجی بهان

سال انجام می شت در طول یک شت انجام میاینکه چندین بار بردا های گیرد، میزان نهادهشود برخلاف ذرت که فقط یک بار بردا
ست اده مؤثر در انرژی ورودیمورد  ش ا شینتر از ذرت میبی ساعت کار ما صرفی،  سوخت م شد.  سانی از جمله با آلات و نیروی ان

ای شیمیایی و دامی هگیرند و همچنین میزان است اده از کودهای متعدد یونجه مورد است اده قرار میمواردی هستند که در برداشت
یک هکتار یونجه در مقایسه  که سبب شده است برای تولیدباشد تر در یونجه نسبت به ذرت از دیگر عواملی میو مصرف آب بیش

 با تولید یک هکتار ذرت به انرژی بالاتری نیاز باشد. 

رستان در شه 38/4های انرژی یونجه و ذرت نشان داد که بیشترین کارایی مصرف انرژی در یونجه به میزان مقایسه شاخص
های کرج، ستاوجبلاغ و نظرآباد در شتهرستتان 8/6انرژی به میزان  و در ذرت بیشتترین کارایی مصترف دستت آمدستاوجبلاغ به

ست آمد. همانبه سوختد شان داد  سایر مطالعات ن صرفی و طور که نتایج این مطالعه و  شیمیایی، آب م سیلی، کودهای  های ف
سیته نقش قابل توجهی در میزان انرژی ورودی دارند. لذا با افزایش میزان بهره سایر مواردی  وری در اینالکتری موارد و همچنین 

توان انرژی ورودی کل را کاهش داد که این امر به افزایش انرژی که در میزان انرژی ورودی برای تولید محصول نقش دارند، می
نکات توجه داشته باشند  خالص و همچنین پایداری تولید کمک فراوانی خواهد کرد. لذا سیاستگذاران بخش کشاورزی باید به این

شاورزی باید به گونههای تولید جهتریزیه در برنامهک صولات ک سمت کاهش انرژی وردهی به تولید مح شد که به  ودی و ای با
 افزایش انرژی خالص باشد.

دستتت آمد و در ذرت در ستتایر مگاژول در هکتار به چهاربیشتتترین میزان انرژی مخصتتوص در یونجه در اشتتتهارد به مقدار 
مگاژول در هکتار  27/0وری انرژی بیشترین مقدار در یونجه و برابر با ت اوتی وجود نداشت. در مورد بهرههارد بجز اشتها شهرستان

مگاژول در هکتار بود )جدول  6/1دست آمد و در ذرت بجز شهرستان اشتهارد در مابقی موارد برابر و معادل در کرج و ساوجبلاغ به
شت یونجه و ذ4 ست که در ک شده ا صوص بهرت علوفه(. گزارش  صرف انرژی و انرژی مخ و  ترتیب برای یونجه )نهای کارایی م
(. مقایستته اشتتکال Mohammadzadeh et al., 2018مگاژول در هکتار( بود ) 1/4و  1/6مگاژول در هکتار( و برای ذرت ) 8/15

ستانانرژی در یونجه و ذرت علوفه شهر شان میای در  ستان البرز ن ستقیم و انرژی دهد که در تماهای ا سهم انرژی م می موارد 
که بالاترین میزان انرژی مستقیم در تولید یونجه در فردیس به طوریبه ؛باشدتجدیدناپذیر بیش از انرژی مستقیم و تجدیدپذیر می

باشد. در مورد انرژی تجدیدناپذیر نیز بیشترین درصد از کل انرژی ورودی می 65مگاژول در هکتار بود که معادل  8/39080میزان 
ساوجبلاغ در یونجه به میزان  ستان  شهر صد از کل انرژی ورودی بود )جدول  81ورودی در  شترین انرژی  .(4در درکشت ذرت بی

مگاژول در هکتار  26507درصتتتد و  3/64مگاژول در هکتار معادل  4/22720ترتیب به مقدار مستتتتقیم و انرژی تجدیدناپذیر به
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(. در پژوهشی روی ذرت و سورگوم نشان داده 4دست آمد )جدول درصد از انرژی ورودی کل در شهرستان فردیس به 75معادل 
باشد درصد بالاتر از انرژی غیر مستقیم می 16مصرف بالاتر سوخت در سورگوم میزان انرژی مستقیم در سورگوم شد که به دلیل 

(Feyzbakhsh & Alizadeh, 2018در مطالعات متعددی گزارش شتتده استتت که ستتهم انرژی .) های تجدیدناپذیر بیش از انرژی
های تجدیدناپذیر از کل . هرچه ستتهم انرژی(Feyzbakhsh & Soltani, 2013; Khoshnevisan et al., 2013)تجدیدپذیر استتت 

محیطی کمک کند؛ بنابراین، کاهش استت اده از تواند به کاهش اثرات زیستتانرژی ورودی در محصتولات زراعی کمتر باشتد می
آبیاری یا ارتقاء عملکرد  هایکردن سیستمهای دامی و مدیریت مصرف آبیاری با مدرنها با کودکودهای شیمیایی یا جایگزینی آن

سیته پمپ سوخت و الکتری های تجدیدناپذیر مؤثر واقع تواند در کاهش میزان انرژی؛ میشودهای آب که منجر به کاهش مصرف 
 شود.

 ای . گازهای گلخانه1-3

سیل گرمایش جهانی تولید یونجه و ذرت علوفه سی پتان ستانبرر شهر شار ای در  شان داد که بالاترین میزان انت ستان البرز ن های ا
ر در هکتار بود و کمترین میزان انتشا 2COکیلوگرم  6/3097ر شهرستان ساوجبلاغ به میزان دای در کشت یونجه گازهای گلخانه

شتهارد به میزان  شکل  2COیلوگرم ک 7/2835در ا شت یو3در هکتار بود ) سه با ک شت ذرت در مقای نجه بالاترین میزان (. در ک
اوجبلاغ و کمترین میزان انتشار نیز همانند کشت یونجه در شهرستان س 2COکیلوگرم  7/1879ای به میزان انتشار گازهای گلخانه
 (. 3)شکل دست آمد در هکتار به 2COکیلوگرم  8/1481در اشتهارد به مقدار 

 ؛ای ستته عامل گازوئیل، الکتریستتیته و کود نیتروژن بیشتتترین ستتهم را دارنددر بین عوامل مؤثر در انتشتتار گازهای گلخانه
، 2/71ترتیب های استان البرز گازوئیل، کود نیتروژن و الکتریسیته بهکه در کشت یونجه به صورت میانگین در شهرستانطوریبه
( و همانند یونجه در کشت ذرت نیز این مقدار برای 4دهند )شکل ای را انجام میدرصد از کل انتشار گازهای گلخانه هشتو  18

(. پتانسیل گرمایش 5ای بود )شکل درصد از کل انتشار گازهای گلخانه 10و  26، 60ترتیب گازوئیل، کود نیتروژن و الکتریسیته به
رش شتتده استتت در هکتار گزا 2COکیلوگرم  1729، ستتورگوم 1171، گندم 1791ستتویا  ،2882، ذرت 3683جهانی برای یونجه 

(Mohammadi et al., 2014; Mohammadzadeh et al., 2018; Feyzbakhsh & Alizadeh, 2018 نتایج این مطالعه نشان داد .)
صول ذرت علوفه سه که در تولید هر دو مح شیمیایی و عای و یونجه  سیته بیش از امل گازوئیل، کود  شار  90الکتری صد در انت در

آلات در کاشتتت، داشتتت و برداشتتت ای و گرمایش جهانی نقش دارند. گازوییل ستتوخت مورد نیاز اکثر ماشتتینگازهای گلخانه
ست اده میمحصولات علوفه ستحصال آب ا رویه شود، از طرفی مصرف بیای بود، همچنین این سوخت در برخی از مزارع جهت ا

ای و های آن در بلندمدت نیز ستتبب انتشتتار گازهای گلخانهآستتیب خصتتوص نیتروژن، بدون در نظر گرفتنشتتیمیایی بههای کود
توان با تغییر نوع ستوخت مصترفی مثلا از ناپذیر به محیط زیستت شتده استت. امروزه با توستعه تکنولوژی میهای جبرانآستیب

ستی دیگر  سوخت زی ست ادههای خاکیا تغییر روشگازوئیل به اتانول و یا هر نوع  ورزی ح اظتی که های خاکاز روش ورزی و ا
شاورزی می ست اده از ادوات ک ستمشود و همچنین بهموجب کاهش ا سی صرف آب روز کردن  های آبیاری که با کاهش میزان م

ای شده و زهای گلخانهشود و در نهایت باعث کاهش انتشار گاسبب کاهش مصرف سوخت و الکتریسیته جهت استحصال آب می
ست اده از کودهای دامی و جایگزینی آن سبز و همچنین قرار دادن لگومها با کودهمچنین ا ست اده از کودهای  شیمیایی، ا ها های 

ست اده از کود شت جهت کاهش ا شیمیایی میدر تناوب ک شار گازهای گلخانههای  از  وای را کاهش داده تواند بخش زیادی از انت
 ها جلوگیری کرد. های زیستی حاصل از آنت و آسیبمخاطرا
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 البرز. استان هایشهرستان در یونجه و ایعلوفه ذرت در انرژی مختلف اشکال و هاشاخص .4 جدول                         

Eshtehard Fardis Nazar Abad Savojbolagh Karaj Plant type Unit Indicator 

27982.7 33885.6 33648.5 35330 34307 Forage corn   1-Mj.ha Inputs energy 
54084.1 59966.1 59177.2 61964.1 59281.2 Alfalfa 

165600 225630 227700 240120 233910 Forage corn   1-Mj.ha Output energy 
213300 244900 249640 271760 257540 Alfalfa 

137617.3 191744.4 194051.6 204790 199603 Forage corn   
1-Mj.ha Net energy 

159215.9 184933.8 190462.7 209795.9 198258.7 Alfalfa 

5.9 6.7 6.8 6.8 6.8 Forage corn   
- Energy use efficiency 

3.94 4.08 4.21 4.38 4.34 Alfalfa 

0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 Forage corn   1-Mj.kg Specific energy 
4 3.86 3.74 3.6 3.63 Alfalfa 

1.4 1.6 1.6 1.6 1.6 Forage corn   1-Kg.mj Energy productivity 
0.24 0.25 0.26 0.27 0.27 Alfalfa 

Forms of energy 
18610.7 

(66.5%) 
21840.4 

(64.5%) 
21339.6    

(63.4%) 
22720.4 

(64.3%) 
20645.4 

(60%) 
Forage corn   

1-Mj.ha Direct energy 
35403.8 

(65.46%) 
39080.8 

(65%) 
37026.2 

(62.56%) 
37700 

(60.85%) 
37868.3 

(64%) 
Alfalfa 

9372 

(33.5%) 
12025.6 

(35.5%) 
12289.3 

(36.6%) 
12590 (35.7%) 

13641.9 

(40%) 
Forage corn   

1-Mj.ha Indirect energy 
18680.3 

(34.54%) 
20885.3 

(35%) 
22151 

(37.44%) 
24264 

(39.15%) 
21412.9 

(36%) 
Alfalfa 

6983.1 

(24.95%) 
8418.9 

(24.85%) 
8391.5 

(25%) 
8803.4 (25%) 

8163.9 

(24%) 
Forage corn   

1-Mj.ha Renewable energy 
9836 

(18.18%) 
11826.1 

(19.8%) 
10906.2 

(18.42%) 
11815.5 (19%) 

11165.8 

(19%) 
Alfalfa 

20999.6 

(75.05%) 
25447.1 

(75.15%) 
25237.4 

(75%) 
26507   (75%) 

26123.4 

(76%) 
Forage corn   

1-Mj.ha Non-renewable energy 
44248.1 

(81.82%) 
48140 

(80.2%) 
48271 

(81.58%) 
50148.5 (81%) 

48115.4 

(81%) 
Alfalfa 
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 .های استان البرزجهانی در شهرستان ای و یونجه در تولید گرمایشت علوفههای مختلف ذرسهم ورودی .3 شکل

 
 

 
 .های استان البرز در تولید گرمایش جهانیهای مختلف در کشت یونجه در شهرستانمیانگین درصد ورودی .4 شکل
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Diesel Gasoline Electricity Herbicides   Insecticides  Fungicides Nitrogen Phosphate Potassium

Diesel

71.2%

Electricity

8%

Herbicides

0.3%

Insecticides

0.4%

Fungicides

0.1%

Nitrogen

18%

Phosphate 

1%

Potassium 

1%
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 .جهانی های استان البرز در تولید گرمایششت ذرت در شهرستانکهای مختلف در میانگین درصد ورودی .5 شکل

 

 های اقتصادی شاخص. 2-3

شاخص سی  صادی ذرت علوفهبرر ستانهای اقت شهر شان دادکای و یونجه در  ستان البرز ن ناخالص ه بالاترین میزان ارزش های ا
ساوجبلاغ به میزان  ستان  شهر ست آمدمیلیون ریال در هکتار به 910/1289تولیدی در یونجه در  ای که در ذرت علوفهلیدرحا ؛د

(. در مقایستتته 5جدول میلیون ریال در هکتار در ستتتاوجبلاغ بود ) 950/1159بالاترین میزان ارزش ناخالص تولیدی به مقدار 
های ساوجبلاغ نترتیب در شهرستاهای تولید یونجه بهترین هزینهنیز مشخص شد که بالاترین و کم یاههای تولید این دو گهزینه

 555/405زینه تولید به میزان هکه در ذرت بالاترین حالیدر ؛میلیون ریال در هکتار بود 555/348و  325/440و اشتهارد به میزان 
ساوجبلاغ بود. بالاترین  ستان میلیون ر 145/854سود خالص در یونجه به مقدار میلیون ریال در هکتار در  شهر یال در هکتار در 

شتری ایجاد کرده است. درصد درآمد بی 12میلیون ریالی ذرت در ساوجبلاغ  395/754دست آمد که نسبت به درآمد ساوجبلاغ به
 دست آمد. به 91/2ج و در ذرت در کر 97/2در رابطه با شاخص نسبت سود به هزینه در یونجه بالاترین مقدار به میزان 

شترین مقدار همچنین، میزان بهره صادی در یونجه در بی ست آمد که در کیلوگرم بر میلیون ریال در کرج به 66/39وری اقت د
سه با بهره صادی ذرت به میزان مقای شد. این به معنای آن کیلوگرم بر میلیون ریال در کرج کمتر می 03/154وری اقت ستبا که  ا
البته که باید به این نکته توجه کرد که به دلیل  ؛باشتتدمیای ثابت میزان تولید محصتتول در ذرت بیشتتتر از یونجه در مقابل هزینه

تواند های نوین عملکرد بالاتری از یونجه دریافت کند میقیمت بالاتر یونجه در مقایستته با ذرت چنانچه کشتتاورزی بتواند با روش
سازی و کاشت زراعی یونجه شامل آماده دست آورد. این در حالی است که عملیاتهاز یونجه نسبت به ذرت ب سود خالص بالاتری

شده و با سال فقط یک بار انجام  سه با ذرت در طول چند  سیببه ویژگیتوجهدر مقای شت آن های گیاه یونجه آ صل از ک های حا
ای که روی یونجه انجام گرفت، هزینه تولید، درآمد خالص، نسبت سود به عهتواند کمتر باشد. در مطالمانند فرسایش خاک نیز می

نه و بهره دستتتت آمد کیلوگرم بر دلار به 1/10و  دودلار در هکتار،  1527دلار در هکتار،  1446ترتیب وری اقتصتتتادی بههزی
(Ghaderpour et al., 2016شد که ا شان داده  و  3150ترتیب رزش ناخالص تولیدی به(. همچنین در مطالعه روی ذرت و یونجه ن

سود به هزینه در  دلار در هکتار بود. نسبت 4193دلار در هکتار و در یونجه  2061دلار در هکتار بود. سود خالص در ذرت  6447
شاخص بهرهبه 8/2و  9/2ترتیب ذرت و یونجه به ست آمد و  صادی در ذرت و یونجه بهد رم بر کیلوگ 2/12و  2/42ترتیب وری اقت

 (. Mohammadzadeh et al., 2018دلار بود )

Diesel

60%

Electricity

10%

Herbicides

0.4%

Nitrogen

26%

Phosphate 

2%
Potassium 

1.6%
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___________________________________________________________ 
1: MRial - میلیون ریال 

 .البرز استان هایشهرستان در یونجه و ایعلوفه ذرت تولید اقتصادی تحلیل و تجزیه .5 جدول                                

Eshtehard Fardis Nazar Abad Savojbolagh Karaj Plant type Unit Indicator 

025/788 405/1035 815/1099 950/1159 975/1069 Forage corn   
1-ha.1MRial Gross production value 

320/1012 230/1162 745/1184 910/1289 365/1222 Alfalfa 

405/294 9/381 195/378 555/405 795/366 Forage corn   
1-MRial.ha Total cost of production 

555/348 005/397 57/399 325/440 97/410 Alfalfa 

355/485 505/653 620/721 395/754 505/710 Forage corn   
1-MRial.ha Net return 

765/663 225/765 175/785 145/854 945/819 Alfalfa 

67/2 71/2 9/2 85/2 91/2 Forage corn   
- Benefit to cost ratio 

9/2 92/2 96/2 92/2 97/2 Alfalfa 

86/135 7/142 42/145 01/143 03/154 Forage corn   
Kg.MRial Economic productivity 

73/38 04/39 54/39 06/39 66/39 Alfalfa 
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 گیرینتیجه. 4
شان داد که انرژی ورودی و انرژی در یونجه در  صل از این مطالعه ن ستاننتایج حا شهر شتر از ذرت تمامی  ای بود و در علوفهها بی

ستان شهر ستقیم و غیرها ذرت علوفهانرژی خالص در برخی  سه انرژی م شت. همچنین در مقای ستقیم  ای بر یونجه برتری دا م
سهم  شد که در هر دو گیاه،  شاهده  شم ستقیم بی شتر از انرژی تجدیدپذیر بود. ر بود و انرژی تجدیدناپذیر نیز در هر دو بیتانرژی م

ترین ستتهم را به خود در هر دو گیاه از مجموع کل انرژی ورودی ستته عامل گازوئیل، کود شتتیمیایی نیتروژن و آب آبیاری بیشتت
ای پتانسیل گرمایش یونجه نسبت به کشت ذرت علوفهاختصاص دادند. بررسی پتانسیل گرمایش جهانی نیز نشان داد که کشت 

های د. در مقایسه شاخصبیشتری داشته و در هر دو گازوئیل، الکتریسیته و کود نیتروژن سهم بیشتری در گرمایش جهانی داشتن
سود خالص در یونجه به شد که بالاترین ارزش ناخالص تولیدی، هزینه و  صادی نیز دیده  ست آمد و اقت به عملکرد بالاتر توجهابد

به نتایج توجهوری اقتصادی در ذرت بالاتر از یونجه بود. لذا، باذرت نسبت به یونجه و ت اوت کم هزینه تولید این دو محصول، بهره
شده در این مطالعه بستگی به شرایط های ذکرآمده از این مطالعه باید به این نکته توجه کرد که ارزش هر یک از شاخصدستبه
و سیاستگذاران در طراحی الگوی  بنابراین برای داشتن کشاورزی پایدار در هر منطقه باید کارشناسان .باشدر منطقه مت اوت میه

طور کلی و براسا  نتایج حاصل های مت اوتی است اده کنند. بههای خاص آن منطقه از شاخصکشت آن منطقه بر اسا  ویژگی
ای و اثرات نامطلوب آن بر محیط زیست دارد. بنابراین توصیه میزان انتشار گازهای گلخانهاز مطالعه حاضر سوخت نقش مهمی در 

ست اده از روشمی ست اده از اداوت بهشود با ا صورتهای نوین و ا صرف این عامل اقدام کرده و در آن  سبت به کاهش م با  روز ن
سه با ذرت به شت یونجه در مقای سود خالص  های مطلوب این گیاهدلیل ویژگیک شاورز بهم  صیب ک شتری ن ده و هم اینکه شی

 ر شود. نسبت به ذرت کمت ه در طول چند سالتر یونجسازی کمآماده دلیل عملیاتمیزان فرسایش خاک به
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