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Background and objectives: The imperative to conserve natural 
resources has intensified efforts towards optimizing energy management 
in agriculture. This study aimed to determine energy indices, indigenous 
knowledge related to energy consumption, and economic analysis in the 
rice farming system of Gilan Province in 2022. 
 
Materials and Methods: The study methodology involved collecting 
energy data using a semi-structured questionnaire from 30 households 
and 60 farmers in rice cultivation farms with dimensions of (<0.5, 0.5 to 
1, and >1) hectare. The questionnaire encompassed questions regarding 
energy inputs such as seeds, fertilizer, manure, human labor, and 
agricultural machinery, as well as outputs including paddy rice and 
straw. Energy estimation was performed using coefficients and energy 
indices, including energy efficiency, energy productivity, specific 
energy, and net energy. The investigation of indigenous knowledge was 
conducted using an ethnographic approach, involving participatory 
observation and subsequent analysis through open coding with the aid of 
MAXQDA 2020 software. 
 
Results: The average total input and output energy in the agricultural 
ecosystems were approximately 24087.08 and 75001.72 MJ ha-1year-1, 
respectively. The highest energy inputs were related to water (31%), 
nitrogen fertilizer (28%), and fuel (14%). Energy productivity and 
efficiency were 3.11 and 0.11 kg MJ-1, respectively. Also, specific 
energy was calculated as 9.57 MJ kg-1, and net energy as 50914.64 MJ 
ha-1 year-1. Renewable and non-renewable energy constituted 17% and 
83%, and direct and indirect energy comprised 19% and 81%, 
respectively. Increasing farm size led to an increase in rice yield and 
energy indicators, which can be attributed to large-scale farm 
management. In the economic analysis, the total production value was 
662,648,400 Rials ha-1year-1, and the net return was 240,374,610 Rails 
ha-1year-1. The benefit-cost ratio was 1.57, with the highest production 
costs associated with labor, seeds, and machinery. The indigenous 
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knowledge of farmers concerning energy consumption in rice cultivation 
can be categorized into six main themes: land management, water 
management, organic fertilizer management, seed management, 
planting, and mechanization. 
 
Conclusion: This study demonstrated that rice cultivation in the target 
region maintains a positive energy and economic balance despite the 
considerable share of inputs such as water, nitrogen fertilizer, and fuel. 
Farm size expansion improved yield and energy indicators, underscoring 
the necessity of integrated and efficient management. To address the 
challenges of high input consumption, integrating indigenous knowledge 
with modern technologies is essential. Such an approach, supported by 
policy interventions and the adoption of efficient technologies, can 
enhance productivity and promote the long-term sustainability of rice 
production systems. 
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   هاي کلیدي: واژه
  انرژي هاي شاخص

  سنتی دانش
  پایدار کشاورزي

  برنج
  گیلان استان

در جهت مدیریت بهینه انرژي در تلاش  ضرورت حفظ منابع طبیعی دلیل به امروزه و هدف:سابقه 
، دانش بومی مرتبط با هاي انرژي این مطالعه با هدف تعیین شاخص .است تر شده کشاورزي پررنگ

  انجام شد. 1401استان گیلان در سال  مصرف انرژي و تحلیل اقتصادي در نظام کشت برنج
  

نیمـه   پرسشـنامه  ي لهیوس ـ بـه ي انـرژي  هـا  آوري داده جمـع  روش مطالعـه شـامل   :ها مواد و روش
 اسـت.  هکتـار  )< 1و  1تا  5/0، > 5/0در مزارع با ابعاد ( کشاورز 60خانوار و  30 از، ساختارمند

نیـروي  ، حیوانیکود  ،مانند بذر، کود شیمیایی انرژي هاي در مورد ورودي یپرسشنامه شامل سؤالات
ضرایب با کمک شلتوك و کاه بود. تخمین انرژي  شاملها  آلات کشاورزي و خروجی ماشین انسانی،

 ) انجـام شـد.  وري انرژي، انرژي خاص و انرژي خـالص  انرژي، بهرههاي انرژي (کارایی  و شاخص
کدگـذاري  ي مشارکتی و تحلیل آن با روش  ي شامل مشاهدهنگار مردمبررسی دانش بومی با روش 

  صورت پذیرفت. MAXQDA 2020 افزار باز به کمک نرم
  

مگاژول بر  72/75001و  08/24087به ترتیب حدود  میانگین کل انرژي ورودي و خروجی نتایج:
و %) 28%)، کـود نیتـروژن (  31بوده است. بیشترین ورودي انـرژي مربـوط بـه آب (   در سال  هکتار

 کیلوگرم بر مگـاژول بـود.   10/0و  11/3انرژي به ترتیب  کاراییوري و  بهره است. %)14(سوخت 
 مگاژول بر هکتار 64/50914انرژي خالص  مقدار ومگاژول بر کیلوگرم  57/9انرژي ویژه  همچنین

انـرژي مسـتقیم و    درصـد و  83و  17 یرناپـذ تجدیـد   انرژي تجدیـد پـذیر و  شد.  سال محاسبه  در
افـزایش عملکـرد بـرنج و     افزایش اندازه مزرعه باعث درصد را تشکیل دادند. 81و  19غیرمستقیم 

در تحلیـل   توان آن را به مدیریت مزارع در مقیاس بزرگ ارجـاع داد.  هاي انرژي شد که می شاخص
ریال بر  240374610 بازده خالصریال بر هکتار در سال و  662648400اقتصادي ارزش کل تولید 

، بیشترین هزینه تولید براي نیروي کـارگري  وبوده  57/1نسبت سود به هزینه  هکتار در سال است.
ي مصرف انرژي در کشت بـرنج در شـش    دانش بومی کشاورزان در زمینه آلات است. بذر و ماشین
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  ي است.بند طبقه قابلمقوله مدیریت زمین، آب، کود آلی، بذر، کاشت و مکانیزاسیون 
 
 کود آب، مانند پرمصرف هاي نهاده بالاي سهم در منطقه موردمطالعه علیرغم برنج کشت گیري: یجهنت

 هـاي  بهبود عملکرد و شاخص. است مثبت بازده داراي اقتصاد و انرژي منظر از سوخت، و نیتروژن
 سـهم  بـه  توجـه  سازد. بـا  می برجسته منسجم را مدیریت ضرورت مزارع، انرژي با افزایش وسعت

 گیـري  بهـره  ناپـذیر،  تجدید منابع به وابستگی کاهش و وري بهره پرمصرف، ارتقاي هاي نهاده بالاي
 تلفیقی این رویکرد کارگیري به. است ضروري نوین هاي فناوري و کشاورزان بومی دانش از زمان هم

 و وري بهـره  ارتقاي در مهمی نقش تواند می کارآمد، هاي فناوري توسعه و سیاستی حمایت با همراه
  کند. ایفا برنج کشت پایداري

 

 انرژي مصرف الگوي ارزیابی.)1404(. احمد ،سروستانی عابدي ؛محمدرحیم فروزه، ؛حسین بارانی، ؛مائده نوبیجار، امیدي: استناد
  . 49-70)، 4( 18، . مجله تولید گیاهان زراعیگیلان استان برنج کشت نظام در بومی دانش تأثیر و

 
  نویسندگان ©

10.22069/ejcp.2026.24019.2707 
           گرگان  شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیناشر: دان 
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 مقدمه
سیزدهمین کشور پرمصـرف انـرژي    عنوان بهایران 
پنج برابر  آنمصرف در  که است شده شناختهدر جهان 

هاي انرژي  قیمت کم حامل ).1( میانگین جهانی است
و در دسترس بودن انواع منابع سبب شده تا جامعه ما 

الگـوي   سـازي  بهینـه  ضرورت  به توجهی قابلبا تأخیر 
کشاورزي فرآیندي براي تبـدیل   ).2( مصرف بیندیشد

انرژي خورشیدي به غذا، خوراك دام و فیبر از طریـق  
تا  10حدود ی در بخش سهماین  و) 3ت (فتوسنتز اس

و گرمـایش   اي گلخانـه درصد در انتشـار گازهـاي    12
و نیـز  بحران انـرژي   دلیل به امروزه، .)2( جهانی دارد

تـلاش  ، اي گلخانـه عواقب ناشـی از انتشـار گازهـاي    
بـراي   در بخـش کشـاورزي   ژهیو  به المللی جوامع بین

 معطـوف شـده اسـت.   کاهش هرچـه بیشـتر مصـرف    
زراعـی   هـاي  نظـام  بـوم مصرف انرژي در  سازي بهینه

ــات  ــه عملی ــاهش هزین ــه ک ــر ب ــده یمنج ــمن ش  و ض
فیـت  بهبود کی ،حفظ منابع فسیلی به جویی مالی صرفه

 کنـد  میکمک محیطی  هاي زیست کاهش آسیبو  هوا
)1، 4، 2، 5(.  

محصـول   ،)Oryza sativa(بـا نـام علمـی    برنج 
 است و ایران غذایی بسیار مهمی براي جمعیت جهان

هـاي پرمصـرف    یکـی از سیسـتم   این گیـاه تولید  ).3(
از مصرف  هاي شالیزاري سهم زمین و )6( انرژي است

 .)2( شــده اســتدرصــد تخمــین زده  11/0برابــر آن 
 از طریـق  این محصـول بررسی الگوي مصرف انرژي 

هاي تولیدي کارآمد و اقتصادي بـراي   فعالیت شناسایی
و ممیزي انرژي  .)2 ، 6(مدیریت بهینه ضروري است 

یکــی از   و خروجــی  بررســی جریــان انــرژي ورودي
 و )4 ، 7(اسـت   سیستم تولید درترین رویکردها  رایج

مزایاي تحلیل انرژي، تعیین مصرف انـرژي در هـر   از 
مرحله از فرآیند تولید اسـت. ایـن امـر مبنـایی بـراي      
حفاظت از منابع تولید و همچنین کمک بـه مـدیریت   

 بـرنج . )1( کنـد  هاي مرتبط فراهم می پایدار و سیاست

 تـأمین  در اسـتراتژیک  محصـولات  از یکـی  عنـوان  به
 اجتمـاعی  و اقتصـادي  اهمیت از جهان، غذایی امنیت
 کـاهش  و عملکـرد  افـزایش و  است برخوردار بالایی
 هـا  نهـاده  و منـابع  مـدیریت  بهبـود  طریـق  از ها هزینه

 ي کلیـه در کشـت بـرنج،    هزینـه کـل  . ستا امکانپذیر
 ي محصول در دورهیک هاي واحد تولیدي براي  هزینه

وجوه دریافت شده بـراي   ،درآمد کل مشخص است و
دوره  آندر  بـرنج واحدهاي تولید شده  ي فروش کلیه

 هـا،  هزینه بررسی با برنج تولید اقتصادي تحلیل است.
 در انـرژي  مصـرف  الگـوي  و تولیـد  عوامل وري بهره

 مـؤثر  شاخصـی  برداشـت،  و داشـت  کاشـت،  مراحل
. آید می شمار به تولید پایداري و کارایی ارزیابی رايـب

 از اسـتفاده  بـالا،  انـرژي  وري بهـره  با مناطق شناسایی
 مصـرف  الگوهـاي  اصـلاح  و مصـرف  کم هاي فناوري

 اثـــرات ســـودآوري، افـــزایش ضـــمن توانـــد مـــی
 زمان هم تحلیل بنابراین،؛ دهد کاهش را محیطی زیست

 مهمی ابزار برنج، تولید در انرژي و اقتصادي هاي جنبه
 تـدوین  و تولیـد  زنجیـره  ضـعف  نقاط شناسایی براي

 و وري بهـره  افـزایش  راسـتاي  در بهینـه  هـاي  سیاست
  ). 9 ، 8،  3( است پایدار کشاورزي به دستیابی
 و انـرژي  هـاي  تحلیل بر صرف تکیه میان، این در

 و دانشـی  هـاي  بنیـان  گـرفتن  نظـر  در بدون اقتصادي
 پایـداري  از کامـل  تصـویري  تواند نمی تولید، فرهنگی

 از گیـري  بهـره  رو، ازایـن  دهـد؛  ارائه برنج کشت نظام
 بـراي  راهبردي مکملی عنوان به کشاورزان بومی دانش

 ضـروري  انـرژي  مصرف سازي بهینه و منابع مدیریت
 هـاي  نظـام  از ناپـذیر  جدایی بخشی بومی دانش .است
 منطقـه  یـک  در هـا  نسـل  طـی  کـه  است جوامع دانش

 هـا،  فنـاوري  هـا،  مهـارت  شـامل  و گرفته شکل خاص
 امکـان  محلـی  جامعـه  به که است باورهایی و ها شیوه

 ایـن  .باشـد  داشـته  اي بهینـه  و پایـدار  معیشت دهد می
 را اجتمــاعی روابـط  و گذشـتگان  هــاي تجربـه  دانـش 
 و طبیعـی  منـابع  از بهینـه  استفاده در و دهد می بازتاب
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 هـاي  سیسـتم . دارد مهمـی  نقش ها اکوسیستم مدیریت
 هستند بومی دانش کاربرد از اي نمونه سنتی کشاورزي

سازي،  دانش در مورد زمان مناسب براي آماده شامل و
هـاي   شـیوه  ،سـازي بـذر   زنی، فرآوري و ذخیـره  شخم

برداشـت   ،هاي مدیریت آفات محصول کاشت، سیستم
 فــرآوري و بازاریــابی مــواد غــذایی ،ســازي و ذخیــره

 محلـی،  هـاي  اکوسیسـتم  از عمیق درك با کهباشد  می
 نسـل  به نسل وایی،ـــه و آب الگوهاي و آب خاك،
 کشـاورزي،  اربردهايـــک بر علاوه .است شده منتقل
 ؛دارد اهمیـت  اقلیمی تغییرات با مقابله در بومی دانش
 اکولــوژیکی، تعــاملات پایــه بــر آن هــاي شــیوه زیــرا

ــه  فرهنگــی، ســازگاري و شــده اثبــات هــاي تجرب
ــدار رویکردهــاي ــذیر انطبــاق و پای ــراي پ ــدیریت ب  م

 رهبـري  شـناختن  رسمیت به. کنند می ارائه اکوسیستم
 کـارایی  تنهـا  نه محیطی زیست منابع مدیریت در بومی

 ـ نیز را برابري و عدالت بلکه ولوژیکیــــاک  نـتضمی
جوامع محلی  . براي تحقق پتانسیل کامل سهم کند می
سیاست اقلیمـی بایـد از تشـریفات فراتـر رفتـه و       در

ــانونی و    ــه رســمیت شــناختن ق ــی، ب مشــارکت واقع
 هـاي  تخصیص منابع را در بر گیـرد. در زمـان بحـران   

هـاي زنـده جهـان     ترین فرهنگ اکولوژیکی، خرد کهن
ها را در خـود   حل ممکن است برخی از پایدارترین راه

  ).13، 12، 11، 10، 9( داشته باشد
 درانـرژي را   مصـرف الگـوي  ي از محققان بسیار
برنج بررسی نمودند. اسکندري و همکـاران   تولید گیاه

با مطالعه سیستم تولید برنج مکانیزه و سـنتی   )،2011(
رانـدمان انـرژي   کـه   نـد در استان مازندران اظهار کرد

 هاي نیمه مکانیزه بیشتر از سیستم سـنتی اسـت   سیستم
مصرف انـرژي   به )،2012( همکارانپور و  علی .)14(

پرداختند و بـه لـزوم    براي تولید برنج در استان گیلان
 ترابی جفرودي .)7( کردند دیتأکتوجه به ورودي آب 

) بـیلان انـرژي و هزینـه تولیـد در     2015همکاران (و 
شـده در اسـتان    زراعت ارقام بـرنج محلـی و اصـلاح   

همکــاران و . یســاري )8( نــدرا بررســی نمود گــیلان
مصرف انرژي در زراعت ارقام بومی برنج در  ،)2018(

هاي انرژي  شاخصو  ندرا تحقیق کرد استان مازندران
 ،)2020( همکـــاران و نانـــدینی .)5( برشـــمرد آن را

در هند را  برنج کشت مستقیم در روشمصرف انرژي 
هاي انـرژي و ورودي بهینـه را    بررسی کرد و شاخص

انرژي )، 2021( همکارانیوسفی و  .)6( ندتعیین نمود
تولید برنج در اسـتان   محیطی زیستمصرفی و اثرهاي 

هـاي نـو بـا     و لزوم جایگزینی انـرژي  تحلیل لان راگی
 .)4( نـد هاي فسیلی در کشاورزي را تأکیـد کرد  انرژي

جریان انرژي و پتانسـیل  )، 2022و همکاران ( حسینی
 ودر اسـتان گلسـتان را مطالعـه     گرمایش جهانی برنج

مردانـی و   .)2( نـد بررسی نمود هاي انرژي را شاخص
انرژي تولید برنج  ییکارادر مورد  )،2022همکاران (

کـاهش هـدر رفـت    اشتند کـه  استان گلستان بیان ددر 
تواند حتی قابلیـت زیسـت مـزارع بـرنج را      انرژي می

ها در کنترل بیشتر مصرف انـرژي   بهبود بخشد و به آن
سـازي   بهینه ،)2024( همکاران و کاور .)1( کمک کند

را  انرژي در سیسـتم تولیـد بـرنج بـا کشـت مسـتقیم      
هـاي   همچنین دانش بومی در سیسـتم  .ندبررسی نمود

. )15( اسـت  قرارگرفتهکشاورزي جهان مورد واکاوي 
هاي  کشاورزي بومی در سیستم دانش، )2014( سینگ

 و دیویـا . )16( در هند بررسـی کـرد  کشت برنج دیم 
ــه  ،)2024( همکــاران ــومی در شــیوهب ــش ب ــاي  دان ه

 و سـوکانتري  پوتـو  .)17( نـد پرداخت داریکشاورزي پا
پایـدار   سنتی در کشت بـرنج  خرد ،)2024( همکاران

 راسـتا،  همـین  در .)18( نـد را ارزیابی کرد بالی کشور
 گیري بهره طریق از بومی دانش که دهد می نشان نتایج

 آب منابع مدیریت خاك، سلامت حفظ سنتی، ارقام از
 پایداري در مهمی نقش طبیعی، هاي نهاده از استفاده و

 از جملـه الگـوي بهینـه مصـرف     کشـاورزي  هاي نظام
 در پـژوهش  ایـن  نـوآوري  .)18، 17، 16( انرژي دارد

 ارزیـابی  بـراي  کیفی–کمی تلفیقی رویکرد کارگیري به
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 گیلان شرق برنج کشت نظام در انرژي مصرف الگوي
 . است

 کــه پیشـین  تحقیقــات بـرخلاف  مطالعــه، ایـن  در
 نقـش  انـد،  بـوده  متمرکز ها نهاده کمی تحلیل بر عمدتاً
 انـرژي  مصـرف  مـدیریت  در کشـاورزان  بـومی  دانش
 انـرژي  اقتصادي و فنی هاي شاخص تلفیق. شد تحلیل

 اثـر  تحلیل با همراه تولید، مدیریتی و فرهنگی ابعاد با
 هـاي  داده از اسـتفاده  و انـرژي  کارایی بر مزرعه اندازه

 و وري بهـره  بهبـود  بـراي  نو چارچوبی جدید، میدانی
 ارائـه  کشـاورزي  بـومی  هـاي  نظـام  در انرژي پایداري

عنـوان   با توجه به اهمیت محصـول بـرنج بـه   . دهد می
هـدف ایـن مطالعـه تعیـین      ،غذاي اصلی مردم کشور

تحلیـل   ،انرژي در مـزارع تولیـد بـرنج    الگوي مصرف
اسـتان  و نقش دانش بومی مـرتبط بـا آن در   اقتصادي 

   است. گیلان
  

  ها مواد و روش
و مرکـز  این پژوهش در شرق  مطالعه مورد  منطقه

روسـتا از   14 و شـامل  استان گیلان در شـمال ایـران  
هاي لاهیجـان، سـیاهکل، رشـت، لنگـرود و      شهرستان

 3651هـا   مجموع مساحت این شهرستانشفت است. 
. میانگین بارندگی و دمـاي  )19(باشد  یمیلومترمربع ک

درجــه  60/41متــر و  میلــی 3411ســالانه حــدود  
معتـدل مرطـوب و سـرد    وهـواي آن   آبگراد و  سانتی

 ).1شکل ( )20مرطوب است (

 ي) برایفیو ک یم(ک یبیترک يکردیرو مطالعه این
بـا   مرتبط یدانش بوم و انرژي مصرف الگوي یبررس

ــرنج  ــی. روش ترکاســتکشــت ب امکــان اکتشــاف   یب
 اتیاز موضوع را با ثبت تجرب یدرك جامع و تر قیعم
ــتهیز ــاورزان سـ ــا (داده کشـ ــیک يهـ ــا و) یفـ  جینتـ

 جامعـه  .کند ی) فراهم میکم يها (داده يریگ اندازه قابل
 سـال  در برنج کشت در فعال خانوارهاي شامل آماري

 بـا  و 1هدفمنـد  صـورت  بـه  گیـري  نمونه و بود 1401
 از اطمینـان  بـراي  کـه شـد   انجـام  2برفی گلوله روش

 ضـروري  کـافی  دانشبا  و تجربه با افراد به دسترسی
 مسـتمر،  فعالیـت  خانوارهـایی بـا   معیار انتخاب. است

 زراعـی  زمین مترمربع 1000 حداقل کشت مالکیت در
 پرسشـنامه  تکمیـل  و مصاحبه در مشارکت به تمایل و

 افراد عنوان به کشاورز 60 و خانوار 30 مجموع در. بود
 در 3رسـان  اطـلاع  ،یشناس ـ مـردم  اصطلاح در و نمونه

 هـا  ورودي شامل کمی هاي داده داشتند. شرکت مطالعه
 ی،ـــ ـانسان نیروي حیوانی، و شیمیایی کود بذر، مانند

ــین ــوخت آلات، ماش ــی و آب و س ــا خروج ــامل ه  ش
 سـاختارمند  نیمـه  پرسشـنامه  طریـق  از کـاه  و شـلتوك 

 ریادکمـک مق ـ  با يانرژ زانیم نیتخم. شد آوري جمع
 عملکـرد  واحـد  و انجـام   1در جدول  يانرژ بیضرا

. )3تا  1روابط ( شد فیتعرسال  درمگاژول بر هکتار 
 و میمسـتق  يبـه دو بخـش انـرژ    يدر کشاورز يانرژ

شـامل   میمسـتق  ي. منابع انرژگردید میتقس میرمستقیغ
 يمنـابع انـرژ   و آلات نیو سوخت ماش ـ یانسان يروین
 و ییایمیمـواد ش ـ  ،شـامل آب، بـذر، کـود    میرمستقیغ

ــ ــتفاده آلات نیماش ــتول نــدیفرآ در مورداس . بــود دی
 ـتجد رقابلیو غ ریپذ دیتجد يانرژ يبعد يبند طبقه  دی
کـود   ،یانسـان  يروی ـشـامل ن  ریپذ دیتجد ي. انرژبود
مواد  سوخت،شامل  دیتجد رقابلیمنابع غ وو بذر  یدام
 هـاي  شـاخص . اسـت  آلات نیکودها و ماش ـ ،ییایمیش

 ،يانرژ يور بهره ،ينسبت انرژ ای ییکارا شامل انرژي
 4(روابط  ندخالص محاسبه شد يخاص و انرژ يانرژ
 اقتصـادي  تحلیلهمچنین  ).14، 7 ،6 ،5، 2، 1) (7تا 
 سود نسبت و خالص بازده تولید، کل ارزش اساس بر
  .)3( )10تا  8روابط شد ( انجام هزینه به

  Excelافـزار  کمـک نـرم  رسم نمودارهـا نیـز بـا    
 اسـاس  بـر  هـا  گـروه  مقایسـه  بـراي . صورت پذیرفت

                                                             
1. Purposeful Sampling 
2. Snowball sampling 
3 . Informants 
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 1 تا 5/0 نیب هکتار، 5/0 از کمتر شامل مزرعه ي اندازه
 با ها داده بودن نرمال ابتدا ،هکتار کی از شتریب و هکتار

 تعـداد  بـه  توجـه  با 1ویلک -شاپیرو آزمون از استفاده
 ـدل بـه  . سـپس گردید ارزیابی) عدد 30( داده  عـدم  لی

 –کروسـکال   کیناپارامترآزمون  از ها داده بودن نرمال
ع اسـتفاده  ارمز لیتحل يبرا SPSSافزار  نرم از 2سیوال

 مناسـب  متوسـط  و کوچک هاي نمونه براي که دیگرد
 نتـایج  تعمیم نمونه حجم به توجه با حال این با است؛

  .است محدودیت داراي جمعیت کل به
 درك و کشـاورزان  بومی دانش شناسایی منظور به

 روش از انرژي، مصرف در آنان گیري تصمیم الگوهاي
 ایـن . شـد  اسـتفاده  4ژرفـانگر  رویکرد با 3نگاري مردم

 و 5مشــارکتی ي مشــاهده از گیــري بهــره بــا روش
تجـارب   بـه  دسترسـی  امکـان  ،6عمیـق  هـاي  مصاحبه

. کـرد  فـراهم  را انـرژي  منـابع  مـدیریت  در کشاورزان
 در ویژه به پژوهش، موضوع تجربی و فرهنگی ماهیت

 ایـن  کـارگیري  بـه  مسـتلزم  کشاورزي، بومی هاي نظام
 وري بهـره  بـومی،  دانـش  میـان  روابط تا بوده رویکرد

 بسـتر  در و واقعـی  صـورت  به تولید پایداري و انرژي
 یـا  نسـبی  ثبـت  فراوانی .شود شناسایی خود اجتماعی

 کمـک  بـه  آن یاثربخش ـ و یـین تع یکردهر رو 7استناد
صـورت   بـه  و نگـاري مـردم  روش به 8ازیامت صیتخص

 بـر  امتیازدهی این .)22 ، 21( شد ارائه درصد نیانگیم
 و ذهـن  در عامل هر که است تأثیري و اهمیت اساس
 100 تـا  صفر بازه در عوامل و دارد کشاورز یک رفتار

 بـومی  دانـش  کیفـی  تحلیـل  بـراي  .شـدند  امتیازبندي
 MAXQDA افزار نرم و کدگذاري روش از کشاورزان،

 مــتن نخســت، ي مرحلــه در شــد. اســتفاده 2020

                                                             
1. Shapiro-Wilk 
2. Kruskal-Wallis 
3. Ethnography 
4.Interpretive Approach 
5.Participatory Observation 
6.In-depth Interviews 
7.Frequency of Citation (FC) 
8.Scoring /Point Allocation 

 فـزار  نرم اط محی در میدانی هاي یادداشت و ها مصاحبه
 روش اسـاس  بـر  هـا  داده تحلیـل  فرآینـد . گردید اردو

. گرفـت  انجـام  11انتخـابی  و 10محوري ،9باز کدگذاري
 اولیـه  مفـاهیم  شناسـایی  بـراي  بـاز  کدگـذاري  فرآیند

 هـا  مصـاحبه  متـون  نخست، مرحله در. گرفت صورت
 اسـتخراج  اولیـه  کدهاي و بررسی خط به خط طور به

 کـدهاي  محـوري،  کدگـذاري  مرحله در سپس. شدند
 تـر  بـزرگ  هـاي  مقولـه  قالـب  در پوشـان  هـم  و مشابه

 بـا  نهایـت،  در. شـدند  بندي دسته) محوري هاي مقوله(
ــتفاده ــذاري از اس ــابی، کدگ ــاهیم انتخ ــلی مف  و اص

 مضامین و گردید شناسایی پژوهش تحلیلی محورهاي
هاي  داده تحلیلی نمودار. گردید استخراج مرتبط اصلی

 ترسـیم  آن Maps MAX بخـش  کمک به دانش بومی
 یـن ا MAXQDA 2020 افـزار   نـرم  زا استفاده .گردید
 بـه  پـژوهش  متنـوع  هـاي  داده تـا  کرد فراهم را امکان
 ،کـدها  مـدیریت  و شـده  دهـی  سازمان مند نظام شکلی
 دقـت  با مفهومی ي شبکه ترسیم و ها مقوله میان روابط

 و ییروا از انــنیاطم منظور به شوند. بررسی بیشتري
 گرفتـه  کار به مکمل راهبرد چند یفیک يها داده اعتبار

 ها افتهی خلاصه ،12کنندگان مشارکت بازبینی با ابتدا. شد
 بـا  آن مطابقت تا شد بازگو کشاورزان از يتعداد يبرا

 يساز مثلث از سپس. گردد دییتأ ها آن یواقع اتیتجرب
 مصـاحبه،  از حاصـل  اطلاعات تا شد استفاده 13ها داده

 رــ ـگیکدی با یمحل اسناد یبررس و یمشارکت مشاهده
 ـا بـر  عـلاوه . شود دهیسنج ها آن صحت و سهیمقا  ن،ی
 تـا  شد ینیبازب پژوهشگر 14همکاران توسط هیاول جینتا

 يآور جمع ندیفرآ تاً،ینها. ابدی کاهش يریسوگ هرگونه
 تـا  افـت ی ادامـه  15ينظـر  اشـباع  بـه  دنیرس تا ها داده
 يهـا  مقولـه  و میمفـاه  یتمام که شود حاصل نانیاطم

                                                             
9.Open Coding 
10.Axial Coding 
11.Selective coding 
12.Member Checking 
13. Data Triangulation 
14. Peer Review 
15.Theoretical Saturation 
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 و وتحلیـل  تجزیـه  ادامـه  در .انـد  شـده  ییشناسا یاصل
 منـابع  بـه  مراجعـه  و اسنادي هاي روش با نتایج تلفیق
 مصـرف  الگـوي  نهایـت  در و پـذیرفت  صورت معتبر
 در بـرنج  گیـاه  بومی مرتبط بـا کشـت   دانش و انرژي
  .شد گزارش گیلان استان

HE  = T*N   * EE                             1رابطه  
HE،  انرژي کار انسانی)MJ ha-1year-1( ،EE،  معادل

ساعت  ،Mj t-1(، T( انرژي نیروي کار انسانی با واحد
کار کارگر در روز که معـادل هشـت سـاعت در نظـر     

که معادل تعداد کارگر  ،Nو )H Day-1( شود میگرفته 
  .استتعداد کارگر روزانه در تعداد روز کار 

از کاربرد هر ماشین کشاورزي از  مصرفی ناشی انرژي
  .زیر محاسبه شد ي هرابط

   Em = W* E / (n * Ca * t)                  2رابطه 
ــه در آن ــاربرد   ،Em ک ــی از ک ــرفی ناش ــرژي مص ان

-MJ ha-1year( کشـاورزي  آلات ماشـین تجهیـزات و  

1(،E ،     انرژي مصرفی بـراي تولیـد واحـد وزن ماشـین
)Mj kg-1( ،W ، ــین ــرم ماش ــد  kg(، n(ج ــر مفی عم

ــین  ـــت ، year(، Ca(ماش ــهظرفیـ ـــؤثر اي  مزرع مـ
  کـارکرد ماشــین   زمــان مـدت  ،tو  )ha t-1(ماشـــین  

)t year-1( است.  
FT = FH /Ca  3رابطه                                       

بـراي انجـام عملیـات     موردنیازسوخت  ،FT که در آن
سوخت ، Litr ha-1( ،FH(ماشین در سطح یک هکتار 

-Litr tماشین در یک ساعت انجام عملیات ( موردنیاز

 )ha t-1(مــؤثر ماشــین اي  مزرعهظرفیــت ، Ca و )1
  .است

  ت:اس زیرهاي انرژي به شرح  شاخصهمچنین 
   ER = EO / EI                               4 رابطه

بوده و عددي  1نسبت یا کارایی انرژي ، ERکه در آن 
 هاي خروجـی  مجموع انرژي ، EO .بدون واحد است

                                                             
1. Energy efficiency 

هاي ورودي به مزرعـه   مجموع انرژي ، EIاز مزرعه و
  .است

EP = PY / EI                                      5رابطه 
 ،Kg Mj-1( ،PY( 2وري انـرژي  بهـره  ،EP کـه در آن 

مجمــوع ،  EIو )Kg ha-1year-1(عملکـرد شــلتوك  
  .است )MJ ha-1year-1(هاي ورودي  انرژي

SE = EI / PY 6 رابطه                                      
مجمـوع   ،Mj kg-1( ،EI( 3انرژي ویـژه  ،SEآن که در 
عملکـرد   ، PYو )MJ ha-1year-1(هاي ورودي  انرژي

  .است )Kg ha-1year-1(شلتوك 
NEY = EO - EI 7 رابطه                                   

-MJ ha( 4عملکـرد انـرژي خـالص    ، NEYکه در آن

1year-1( ت.اس   
 8 رابطه

Total production value = Rice yield * Rice price  
ــ ،Total production valueکــه  د ارزش کــل تولی

(Rials ha-1year-1)، Rice yield ، محصـول عملکرد 
)kg ha-1year-1(،Rice price ،ل محصـــو قیمـــت

(Rials ha-1year-1) .است  
  9 رابطه

Net return = Total production value - Total 
production cost              

 Total production، بازده خـالص  ،Net returnکه 

value، ارزش کل تولید (Rials ha-1year-1)، Total 

production cost،   ــد ــل تولیـــ ــه کـــ   هزینـــ
  (Rials ha-1year-1).است    

         10 رابطه
Benefit - cost ratio = Total production value 
/ Total production cost  

، نسـبت سـود بـه هزینـه    ، Benefit - cost ratioکـه  
Total production value، ارزش کل تولید  (Rials 

ha-1year-1)، Total production cost،    هزینـه کـل
  است.(Rials ha-1year-1)  تولید

                                                             
2. Energy productivity 
3. Specific energy 
4. Net energy 
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  مطالعه  مورد. نقشه منطقه 1شکل 

Figure 1. Map of the study area 
  

 1در تولید برنج ها خروجیو  ها وروديهاي انرژي براي  معادل -1جدول 

Table 1. Energy Equivalents for Inputs and Outputs in Rice Production 
   ردیف

)Row(  
  ها  ورودي / خروجی

)Input / Output(  
   واحد

)Unit(  
  ي معادل انرژ

)Energy Equivalent( (MJ unit-1)  
  Kg 25  (Seed) بذر  1

2  
 نیروي انسانی

Human Labor)(  
  )Manمرد (

h  
1.96  

  1.57  (Woman)    زن
  Diesel Fuel  L  56.31)  (سوخت  3
  Flood Irrigation(  M3 0.63(ی غرقاب آبیاري  4
  Nitrogen(  Kg N  60.60(نیتروژن   5
  Phosphorus(  Kg P2O5  11.10( فسفر  6
  Potassium(  Kg K2O  6.70(پتاسیم   7
  manure( Kg 0.30( کود حیوانی  8
  Herbicide) (  Kg  238کش علف  9

  Fungicide(  Kg 92( کش قارچ  10
  Insecticide(  Kg 199( کش حشره  11
 Paddy Rice(  Kg 14.70( شلتوك  12

 Straw(  Kg 12.5( کاه و کلش  13

  
  

                                                             
  است. 24ي  منبع شماره 13و  12و  23ي  منبع شماره 11تا  1از ردیف  .1
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  نتایج و بحث
کل انرژي ورودي و خروجی به مطالعه در این 
مگاژول بر  72/75001و  08/24087 دترتیب حدو

. )2و (شکل  )2(جدول  برآورد شددر سال  هکتار
 %31 با میزان بیشترین ورودي انرژي مربوط به آب

و پور  علی) و 2011اسکندري و همکاران ( است.
به دلیل استفاده از که  ) اظهار داشتند2012همکاران (

، 14( داردبیشترین سهم را   آبیاري غرقابی این ورودي
اهمیت مدیریت آبیاري را نشان  مسئلهاین و  )7

 است. %28 با مقدار کود نیتروژنعامل بعدي دهد.  می
دو دلیل داشتند که  بیان )2011( پیشکار و همکاران

  مصرف بالاي کود شیمیایی، دانش ضعیف و قیمت
کود  ازین مورداي است. بیشتر کشاورزان مقدار  یارانه

دانند و این  شیمیایی براي محصولات مختلف را نمی
از  ازحد شیبها رایج است که استفاده  باور در بین آن

 دهد علاوه بر این، کود شیمیایی عملکرد را افزایش می
ی بر استفاده توجه قابلاي دولت تأثیر  هاي یارانه قیمت

 )2024( همکاران و کاور .)3( از کودها داشته است
کودهاي شیمیایی منجر به  ازحد شیبافزودند استفاده 

تشویق  و شده است ستیز طیمحآلودگی خاك، آب و 
به استفاده متعادل از کودهاي شیمیایی و آزمایش خاك 

). 15( براي تشخیص میزان مواد مغذي مهم است
% است. 14با میزان  مصرف سوخت ورودي بعدي

 استفاده ) بیان داشتند که با1400یوسفی و همکاران (
توان از مصرف  ي حفاظتی میورز خاكهاي  از روش

کاست و در حین حفظ ی توجه قابلسوخت به میزان 
. )4( هاي متغیر تولید شد عملکرد باعث کاهش هزینه

پیشکار و است.  %12مصرف بذر  همچنین درصد
سهم مصرف اظهار داشتند که  )2011( همکاران

 به کاهش تیفیبذر باکاست و  %8انرژي بذر حدود 
مواد  ،هاي هرز علف ،هجوم آفات مصرف بذر،

  .)3( شیمیایی و افزایش عملکرد کمک خواهد کرد

در مطالعه خود در ) 2011اسکندري و همکاران (
استان مازندران کل انرژي مورداستفاده براي تولید 

و  95/67217 ببه ترتی را برنج نیمه مکانیزه و سنتی
. بر ندبرشمرددر سال  مگاژول بر هکتار 28/67356

بیشترین انرژي ورودي را اساس نتایج، آبیاري و کود 
 132260 و 127500 نیزکل انرژي خروجی  اند. داشته

پور و  علی. )14( بوده استدر سال  مگاژول بر هکتار
کل  که ند) در پژوهش خود بیان داشت2012همکاران (

به ترتیب  استان گیلانانرژي ورودي و خروجی در 
در سال  مگاژول بر هکتار 04/90680 و 47604د حدو

و کود  بیشترین ورودي انرژي مربوط به آب، برق و
) 2018همکاران (و یساري . )7( ه استنیتروژن بود
اظهار ي ارقام محلی برنج در مازندران  در مطالعه

که آبیاري، سوخت فسیلی، کود نیتروژن و  ندکرد
داراي حداکثر انرژي ورودي  آلات ماشینادوات و 

، کود پتاسیم و فسفر کمترین انرژي کش قارچبوده و 
 )،2021یوسفی و همکاران ( .)5( بوده استورودي 

کل انرژي موردنیاز براي تولید شلتوك برنج را برابر با 
 58173و میزان خروجی انرژي مزارع را  88064

ي  . نهادهندمحاسبه نموددر سال  مگاژول بر هکتار
با  هاي کشاورزي، درمجموع سوخت به همراه ماشین

درصد بیشترین مقدار انرژي را به خود  52/65
 در )2022مردانی و همکاران ( .)4( اختصاص داد

مجموع انرژي استان گلستان تولید برنج در بررسی 
 4/120088و  28/34423 بورودي و خروجی به ترتی

در این  .ندکردمحاسبه در سال  مگاژول بر هکتار
نیتروژن، گازوئیل و آب بیشترین مقادیر کود  تحقیق

 همکاران و کاور طبق مطالعه .)1( بودندانرژي ورودي 
آبیاري و کود بیشترین درصد انرژي را در نیز  )2024(

بین  تأمل قابلاختلاف . )15( دادتولید برنج نشان 
هاي مختلف  هاي ورودي و خروجی در بررسی انرژي
ي تفاوت در محاسبه عوامل ورودي،  دهنده نشان

انرژي و عملکرد محصول برنج در  ارز همضرایب 
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بین تفاوت مطالعه اخیر  و دراین هاي مختلف است رقم
ي محاسبات در فاکتور  با ادبیات تحقیق به نحوه

آبیاري (ضریب انرژي و یا سوخت مجزا براي این 
 بخش) و عملکرد محصول مرتبط است. همچنین

) 2021هاي یوسفی و همکاران ( ش در دادهتفاوت فاح
به علت عدم لحاظ خروجی کاه و کلش در محاسبات، 
ضریب متفاوت در فاکتور آب و سموم شیمیایی در 

 مقایسه با سایر مطالعات است.

ي انرژي این امکان وجود ها شاخصبا استفاده از 
 دارد که بتوان یک محصول را در نقاط مختلف و

در  ).2(جدول مقایسه کرد  باهمي مختلف ها زمان
 11/3یا کارایی انرژي نسبت  شاخصمطالعه حاضر 

دهد که به ازاي مصرف یک واحد  است که نشان می
 انرژي تولیدشده است.واحد  11/3انرژي در حدود 

هاي انرژي است که  یکی از بهترین شاخص این عامل
نشان را استفاده کارآمد از انرژي در تولید برنج 

 رداین عامل را  )2011اسکندري و همکاران (دهد.  می
پور  علی ،96/1و  9/1 زهیهاي سنتی و نیمه مکان سیستم

یوسفی و همکاران  ،90/1 ،)2012و همکاران (
 و 58/3 )،2022مردانی و همکاران (، 66/0)، 2021(

و در در مزرعه آزمایشی  )2024( همکاران و کاور
، 4، 7، 14( نمود برآورد 5/2و  52/4زمین کشاورزي 

مدیریت بهتر و استفاده کمتر از ورودي انرژي  .)15، 1
و تولید انرژي خروجی بیشتر (عملکرد بیشتر) دو 
 روش براي دستیابی به نسبت انرژي بالاتر هستند.

پایین  کارایی افزودند )2020( همکاران و ناندینی
هاي  انرژي نتیجه استفاده ناکارآمد از برخی ورودي

شاخص  .)6( استسیستم آبیاري مانند انرژي 
 تعیین شدکیلوگرم بر مگاژول  10/0ي وري انرژ بهره

دهد به ازاي هر مگاژول انرژي مصرفی،  که نشان می
است. هر چه این  شده حاصلکیلوگرم محصول  10/0

بالاتر انرژي ي ور بهرهبالاتر باشد، نشانگر  نسبت
در  )2011اسکندري و همکاران (مصرفی است. 

 111/0 این شاخص را زهیمکان هاي سنتی و نیمه سیستم
، 064/0 )،2012و همکاران ( پور علی ،116/0و 

مردانی و همکاران ، 04/0 )،2021یوسفی و همکاران (
در مزرعه  )2024( همکاران و کاور ،14/0، )2022(

 ین زدتخم 1/0و  14/0 کشاورزيو در زمین آزمایشی 
 . علت تفاوت در مطالعات مختلف)15، 1، 4، 7، 14(

 است.منابع ورودي یا ناکارآمد  استفاده کارآمدبه دلیل 
مگاژول بر کیلوگرم  57/9انرژي ویژه در این مطالعه 

که یعنی به ازاي تولید هر کیلوگرم محصول  است
 مگاژول انرژي صرف شده است. 57/9شلتوك، 

هاي سنتی و  در سیستم )2011اسکندري و همکاران (
پور و همکاران  علی ،62/8و  98/8 زهینیمه مکان

 و 25/22 )،2021یوسفی و همکاران ( ،7/15 )،2012(
مگاژول بر کیلوگرم  88/6 )،2022مردانی و همکاران (

مقدار انرژي خالص  .)1، 4، 7، 14( ندتخمین زد
 .بوددر سال  هکتارمگاژول بر  64/50914ه شد محاسبه

هاي سنتی و  در سیستم )2011اسکندري و همکاران (
و پور  علی ،72/64903و  05/60282 زهیمکان نیمه

مردانی و همکاران  ،22/43076 )2012همکاران (
در  )2024( همکاران و کاور، 12/85665 )،2022(

 73900و  102218ن و زمین کشاورزامزرعه آزمایشی 
، 1، 7، 14( ندبرآورد نموددر سال  مگاژول بر هکتار

15(.  
هاي انرژي بر اساس اندازه  مقایسه مصرف ورودي

کشاورزان با سطح کشت بیش در مزرعه نشان داد که 
، کود بذرنیروي انسانی، مقدار مصرف  ،هکتار یکاز 

و ادوات و سوخت بیشترین  کمترینشیمیایی و سموم 
نظر آماري هر چند که از  افزایش اندازه مزرعهبود. 
. شدعملکرد برنج  ولی باعث افزایش ؛دار نبود معنی

کشاورزان با افزایش اندازه مزرعه، همچنین 
توان آن را به  هاي انرژي بهتري داشتند که می شاخص

 جدول در .مدیریت مزارع در مقیاس بزرگ ارجاع داد
ها  داده پراکندگی میزان بیانگر  استاندارد خطاي ،2
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 انسانی نیروي و بذر در آن پایین مقادیر است؛
 در آن بالاي مقادیر و مصرف یکنواختی ي دهنده نشان

 کلی، طور به. است مزارع میان تفاوت بیانگر سوخت
 و تر همگن انسانی و طبیعی هاي نهاده مصرف

اسکندري  .اند بوده متغیرتر صنعتی و فسیلی هاي نهاده
موازات افزایش  که به ندنشان داد )2011و همکاران (

طور  نیز به آلات نیمصرف سوخت و انرژي ماش سطح
مشابه افزایش یافت، اما مصرف انرژي نیروي کار و 

 همچنین با توجه به .)14( بذر کاهش یافت

 هاي نیمه راندمان انرژي سیستم ي انرژي،ها شاخص

پیشکار و ي  مکانیزه بیشتر از سنتی است. در مطالعه
هاي  گیري شد که شیوه نتیجه)، 2011( همکاران

از کود شیمیایی، نیروي  درست عملیاتی شامل استفاده
 .)3( شود انسانی و منابع بذر منجر به تولید کارآمد می

در مزارع بزرگ برنج  افتهیمدیریت بهبود مجموع در
 و در مصرف انرژي ایجاد کرده یتوجه کاهش قابل

(عملکرد برنج) در  بیشتر انرژي خروجیبه منجر 
  .مقایسه با سایر سطوح شده است

  
  هاي انرژي میزان انرژي ورودي و خروجی و شاخص -2جدول 

Table 2. Energy Input and Output, and Energy Indices 

 ردیف
)Row(  

  ي انرژيها شاخص و منابع
Energy Sources  

Indices  &  

  (Energy) (Mj ha-1 year-1) انرژي

گین
میان

 (A
ve

ra
ge

)
  

ارد
اند

است
ي 

خطا
  (S

ta
nd

ar
d 

Er
ro

r)
 

ون 
آزم

ال 
سک

کرو
یوال –

  س
K

ru
sk

al
-(W

al
lis

 

Te
st

)s
ig

 

<0.5  1-0.5  1>  

 3000 2867.65 2602.74 2823.46 207.57 0.848ns  (Seed)بذر   1

2  
 ینیروي انسان

)Human Labor(  1270.80 1204.35 988.4 1154.52 77.40 0.319 ns 

3  
آلات  ینماشادوات و 

)machinery(  55.59 67.82 107.2 76.87 6.73 0.050* 

 *3387.2 3430.45 3571 3462.88 1451.18 0.00  (Diesel Fuel)ـت سوخ  4

5  
 یغرقاب آبیاري

)Flood Irrigation(  7560  7560  7560  7560  467.85 0.991 ns 

 *Nitrogen(  7502.86 6282.79 6101.51 6629.05  1071.19 0.000(نیتروژن   6

 *Phosphorus(  676.57 636.62 623.42 645.54  108.74 0.000( فسفر  7

 *Potassium(  178.67 197.06 376.30  250.68  74.33 0.000(پتاسیم   8

 *manure(  0 0  14.38 4.79  4.54 0.030(کود حیوانی   9

 *Herbicide(  884 770  595  749.67  75.68 0.004(  کش علف  10

 Fungicide(  109.52 64.94 53.56  76.01  10.39 0.054ns( کش قارچ  11

 687.02 687.72 586.1  653.61  66.42 0.531ns  (Insecticide)کش حشره  12

13  
 انرژي ورودي کل

Total Energy Input 
(Mj ha-1 year-1)  

25312.23 23769.4 23179.61 24087.08 1741.92 0.020* 

 Paddy Rice(  32569.60 33031.76  45590.14 37063.83 3688.20 0.307ns(شلتوك   1

 Straw(  33234.29 34058.82  46520.55 37937.89 3763.47 0.307ns(کاه و کلش   2

3 
 انرژي خروجی کل

Total Energy Output 
65803.89 67090.58 92110.69 75001.72 7451.66 0.307ns 
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 ردیف
)Row(  

  ي انرژيها شاخص و منابع
Energy Sources  

Indices  &  

  (Energy) (Mj ha-1 year-1) انرژي

گین
میان

 (A
ve

ra
ge

)
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<0.5  1-0.5  1>  

(Mj ha-1 year-1)  

1  
 صانرژي خال

)Net Energy( 
(Mj ha-1 year-1)  

40491.66 43321.18 68931.08 50914.64 6378.25 0.263ns 

2  
 انرژي ویژه

)Specific Energy( 
(MJ Kg-1)  

11.61 10.47 7.47 9.57 2.16 0.006* 

3  
 نسبت یا کارایی انرژي

)Energy Efficiency(  2.60 2.82 3.97 3.11 0.19 0.006* 

4  
 انرژي يور بهره

)Energy Productivity( 
(kg MJ-1)  

0.09 0.10 0.13 0.10 0.01 0.006* 

 .است عدم اختلاف معنی دار ns و  %5 سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان *علامت : توجه
Note: The * symbol indicates a significant difference at the 5% level and ns indicates no significant difference.  

 

 

  
 نمودار درصد اجزاي ورودي انرژي -2شکل 

Figure 2. Percentage distribution of energy input components 
 

 مقدار با تجدید ناپذیر پذیر وانرژي تجدید 
 17، در سال مگاژول بر هکتار 31/20104و  77/3982
بیشتر به بنابراین تولید برنج ؛ از انرژي است %83و 

 نشان . نتایجوابسته است دیتجد رقابلیمنابع انرژي غ
 مصرف نظر از مختلف هاي اندازه با مزارع بین که داد

 اختلاف تجدیدناپذیر و غیرمستقیم مستقیم، انرژي
 تجدیدپذیر انرژي که حالی در دارد وجود دار معنی

 بر مزرعه اندازه تأثیر بیانگر امر این نداشت. تفاوتی
 از استفاده در نسبی یکنواختی و انرژي مصرف الگوي
 استاندارد خطاي همچنین. است تجدیدپذیر منابع
 و ها میانگین دقت دهنده نشان ها شاخص بیشتر پایین

. )3شکل ، 3(جدول  بود ها داده محدود پراکندگی
انرژي بیان داشتند که  )2011اسکندري و همکاران (

هاي سنتی و نیمه مکانیزه به  در سیستم ریپذ دیتجد
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 .)14( کل انرژي بوده استاز % 44/3% و 7/4ترتیب 
 سهم داشتند کهاشاره  )2024( همکاران وکاور 
 5/2 به ترتیب دیتجد رقابلیو غ ریپذ دیهاي تجد انرژي

و در زمین کشاورزي در مزرعه آزمایشی  %4/97 و
کود و سولفات چون   ورودي .بود %5/98و  14/1

را در مزارع  دیتجد رقابلیروي منابع انرژي غ
از انرژي  %25-30حدود و  کشاورزان افزایش دادند

شده  سازي زمین استفاده براي استقرار محصول و آماده
 )2020( همکاران و همچنین ناندینی .)15( است

در تولید برنج بسیار پایین  ریپذ دیانرژي تجدافزودند 
که تولید برنج بر اساس منابع  دهد مینشان این و  هبود

 ستیز طیباعث آلودگی مح که است دیتجد رقابلیغ
و  4/4617یرمستقیم غ انرژي مستقیم و .)6( شوند می

و  19و است در سال  مگاژول بر هکتار 68/19469
تولید برنج ؛ بنابراین دهد یماز انرژي را تشکیل  81%

(جدول  وابسته است میرمستقیبیشتر به منابع انرژي غ
بیان ) 2011اسکندري و همکاران ( .)4شکل ، 3

مکانیزه و  هاي نیمه انرژي مستقیم در سیستمداشتند که 
 انرژي غیرمستقیمو  %06/11و  93/10سنتی به ترتیب 

. )14( % از کل مصرف انرژي بود94/88و  07/89
هاي  انرژي سهم افزودند )2024( همکاران و کاور

در  %2/91 و 7/8 به ترتیب یرمستقیمغ مستقیم و
 .)15( بود %95و  9/4و در زمین مزرعه آزمایشی 
ي  به نحوه هاي مختلف در بررسیوجود تفاوت 

 محاسبات در فاکتور آبیاري مرتبط است.

  
  در سال) مگاژول بر هکتار(ي موردمطالعه  انواع انرژي ورودي براي محصول برنج در منطقه -3جدول 

Table 3. Types of Energy Inputs for Rice Production in the Study Area (Mj ha-1 year-1) 

 ردیف
)Row( 

  انواع انرژي
(Types of Energy)  

 مزرعه
 کوچک
Small (  
Farm) 

مزرعه 
 متوسط

(Medium 
Farm)  

 مزرعه بزرگ
(Large 
Farm)  

 میانگین
(Average)   

خطاي 
  استاندارد

(Standard 
Error) 

آزمون 
 –کروسکال 

  سیوال
Kruskal-(  
Wallis 
Test) 
sig  

1  
  انرژي مستقیم

)Direct Energy(  4658 4634.8 4559.4 4617.4  1472.76  0.00* 

2  
غیرمستقیم انرژي 

)Indirect Energy(  20654.23 19134.6 18620.21 19469.68  1507.65 0.010* 

3  
پذیر انرژي تجدید

(Renewable 
Energy) 

4270.8  4072 3605.52 3982.77 277.76 0.665ns 

4  
 انرژي تجدید ناپذیر

(Non-Renewable 
Energy) 

21041.43 19697.40 19574.09 20104.31  1584.97 0.000* 

5  
انرژي ورودي کل 
(Total Energy 

Input) 
25312.23 23769.4 23179.61 24087.08  1741.92 0.020*  

 .است عدم اختلاف معنی دار ns و  %5 سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان *علامت : توجه
Note: The * symbol indicates a significant difference at the 5% level and ns indicates no significant difference.  
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 در سال) مگاژول بر هکتار(انواع انرژي ورودي (تجدید پذیر و تجدید ناپذیر)   - 3شکل

Figure 3. Types of Input Energy (Renewable and Non-Renewable) (Mj ha-1 year-1) 
 

 
 در سال) مگاژول بر هکتار(انواع انرژي ورودي (مستقیم و غیرمستقیم)   -4شکل 

Figure 4. Types of Input Energy (Direct and Indirect) (Mj ha-1 year-1) 
  

 662648400در تحلیل اقتصادي ارزش کل تولید 
 ریال بر هکتـار در سـال   240374610 بازده خالصو 

 4 جدول نتایج. است 57/1نسبت سود به هزینه  .است
 و هـا  هزینـه  نظـر  از مزرعـه  نـوع  سه بین که داد نشان

 دارد. وجـود  داري معنی اختلاف برنج تولید درآمدهاي
 آلات ماشین انسانی، نیروي به مربوط ها هزینه بیشترین

 دلیـل  بـه  بـزرگ  مـزارع  در مقـادیر  ایـن  و بوده بذر و
 قابل تفاوت ها، نهاده از بیشتر استفاده و بودن تر مکانیزه
 خطاي مقادیر همچنین. دارند کوچک مزارع با توجهی

 و ثبـات  ي دهنـده  نشان متغیرها اکثر در پایین استاندارد
 از بـازده  بیشـترین  درآمد، بخش در. ها است داده دقت

 بیانگر که شد مشاهده بزرگ مزارع در شلتوك فروش
 اسـاس  است. بر درآمد افزایش بر مزرعه مقیاس تأثیر

 را هـا  تفـاوت  این نیز اقتصادي هاي شاخص ،5 جدول
 بـازده  تولیـد،  کـل  ارزش کـه  طـوري  بـه  کنند؛ می تأیید

 مزرعه اندازه افزایش با هزینه به سود نسبت و خالص
 مزارع در 37/1 از هزینه به سود نسبت. اند داشته رشد

 کـه  یافـت  افـزایش  بـزرگ  مزارع در 92/1 به کوچک

 و بزرگ مزارع در بالاتر اقتصادي کارایی ي دهنده نشان
 دو ایـن  نتـایج  مجمـوع،  در. است منابع بهتر وري بهره

 و مستقیم تأثیر مزرعه که اندازه است آن بیانگر جدول
 هـاي  شـاخص  و درآمد ها، هزینه ساختار بر داري معنی

و  5شـکل  ؛  5و  4 جـدول ( دارد برنج تولید اقتصادي
نسبت سود به هزینه  ،)2011( پیشکار و همکاران .)6

تـأثیر انـدازه   کـرد.  محاسـبه   3/1 سـفید را  تولید برنج
مزرعه برنج بر نسبت سود به هزینه نشان داد که مزارع 

هکتار به دلیل مدیریت بهتر در مصرف  یک از تر بزرگ
ــتند  ورودي ــري داش ــرژي، ارزش بهت ــاي ان در ). 3( ه

بیشـترین  ) 2015همکاران (و  ترابی جفروديپژوهش 
درصـد   57با میـزان   هزینه تولید براي نیروي کارگري

در زراعـت بـرنج در ایـران    اظهـار داشـت کـه     بود و
بیشترین هزینه تولیـد بـراي نیـروي کـارگري صـرف      

مکانیزه بودن زراعت و  که دلیل اصلی آن نیمه گردد می
نشاء کـاري، وجـین و حتـی برداشـت      عملیاتانجام 

 بـا . همچنـین  )8( باشـد  مـی محصول به روش دسـتی  
درصـد   32کودهـاي شـیمیایی   مجمـوع   اینکـه  وجود
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ولـی   ؛ورودي انرژي را به خود اختصـاص داده اسـت  
ها هزینه مربوط در حـدود   آنیارانه براي  ارائهبه دلیل 

همکـاران  و  ترابی جفـرودي درصد است. مطالعات  2
هزینــه  .)8( یــد همــین مطلــب اســتمؤنیـز   )2015(

پیشـکار   درصد برآورد شد. 16و سوخت  آلات نیماش

براي کاهش هزینـه  اظهار داشت ) 2011( و همکاران
هـاي   آلات قدیمی با نمونه شود ماشین توصیه می تولید

جـایگزین شـوند تـا هزینـه تولیـد بـا کـاهش        جدید 
مصـرف سـوخت    وبنـدي   زمـان  ،هاي نگهداري هزینه

 .)3( یابدکاهش 
  

  )در سال ریال بر هکتاري مورد مطالعه ( درآمدها براي محصول برنج در منطقه و ها هزینه  -4جدول 
Table 4. Costs and Revenues for Rice Production in the Study Area (Rials ha-1year-1) 

 ردیف
)Row( 
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1  
ی نیروي انسان

)Human 

Labor(  
251520000 238823529.4 196000000 228781180  1911036.98 0.000* 

2  
ی غرقاب آب

)Flood 
Irrigation(  

10000000 10000000 10000000  10000000  102829.99 0.000* 

  کود شیمیایی  3
(Fertilizer) 

8104762 7952206 11058220 9038396 117667.79 0.000* 

4  
کود حیوانی 

)manure(  0  0  958904.1  319634.7  20752.14 0.003* 

   سموم  5
(Pesticides)  

15892857 12154410 43664380 23903880  92682.50 0.000* 

  سوخت  6
(Diesel Fuel) 

28132890  28492110  29659470 28761460 121014.47 0.000* 

ت لاآماشین   7
(Machinery)  

40000000  50000000  60000000  50000000  1516196.09 0.000* 

 *Seed) (  60000000 57352941 52054794.5 56469245  526002.51 0.000بذر  8

 ادوات  9
(Implements)  1000000 15000000 20000000 15000000  1493279.97 0.000* 

 Total) جمع کل  10
Sum)  423650509 374775196.4 423395768.6 422273790 10145864.85 0.000* 

1  
 Paddy(شلتوك 

Rice(  553904761.9 567647058.8 775342465.8 632298100  9681168.75 0.000* 

2  
کاه و کلش 

)Straw(  26587428.6 27247058.9 37216438.4 30350310  464696.10 0.000* 

 Total) جمع کل  3
Sum)  

580492190 594894120 812558900 662648400  5621663.32 0.000* 

 .است عدم اختلاف معنی دار ns و  %5 سطح در دار معنی اختلاف دهنده نشان *علامت : توجه

Note: The * symbol indicates a significant difference at the 5% level and ns indicates no significant difference.  
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  )در سال ریال بر هکتاري مورد مطالعه ( هاي اقتصادي براي محصول برنج در منطقه شاخص  -5جدول 
Table 5  - Economic Indicators for Rice Production in the Study Area (Rials ha-1year-1) 

 ردیف

)Row(  
  اه شاخص

(Indices)  
 مزرعه کوچک

Small Farm)(  

 مزرعه متوسط
Medium 

Farm)(  

 مزرعه بزرگ
Large 
Farm)(  

 میانگین
(Average) 

1 
  تولید ارزش کل

)Total production value( 
(Rials ha-1year-1)  

580492190  594894120  812558900  662648400  

 Rials)  (Net return)بازده خالص  2
ha-1year-1)  

156841681  220118924  389163131  240374610  

3  
  نسبت سود به هزینه

)Benefit-Cost Ratio(  1.37  1.59  1.92  1.57  

  

  
  ي مورد مطالعه در منطقهمحصول برنج  ها در  درصد هزینه -5شکل 

Figure 5. Average Percentage of Costs in Rice Production in the Study Area 
  

 
  ي مورد مطالعه در منطقه محصول برنج درها  درصد درآمد - 6شکل

Figure 6. Average Percentage of Revenues in Rice Production in the Study Area 
  

 دانش بومی کشاورزان :دانش بومی در مصرف انرژي
ي مدیریت زمین، آب، کود آلـی، بـذر،    در شش مقوله

 .)7شکل (ي است بند طبقه قابلکاشت و مکانیزاسیون 

شـده بـاران،    آوري رویکرد شـخم زمـین بـا آب جمـع    
انتخاب رقم هاشـمی، تـراکم   هاي آب،  مدیریت کانال

مکانیزه، عدم  و نیمه محصول تکمناسب کاشت، کشت 
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کـردن زمـین پـیش از     خشـک  سوزاندن بقایاي آلـی و 
به  9/0برداشت بیشترین فراوانی ثبت نسبی را با میزان 

 سـینگ  سـتا را. در همـین  خود اختصـاص داده اسـت  
داشتند کـه   اظهار) 2024دیویا و همکاران (و  )2014(

ارقام سنتی استفاده از  مدیریت پایدار کشاورزي شامل
هـاي   حفظ آب و تکنیک سلامت خاك، و ذخیره بذر،

، 16( اسـت مدیریت آفـات  و  کودهاي طبیعیآبیاري، 
 سازگاري و ها نسل ي تجربه پایه بر که دانش این .)17
 ظرفیـت  گرفتـه،  شـکل  اجتمـاعی  و اقلیمی شرایط با

 ،حـال  نی. بـاا دارد وري بهـره  افـزایش  براي ارزشمندي
 پذیر امکان زمانی ظرفیت این از حداکثري برداري بهره

 و بـومی  دانش تلفیقی رویکرد قالب در که بود خواهد
در بخش مدیریت زمین بـا   .شود گرفته کار به رسمی
  شخم زمین بـا آب  با بومی %، کشاورزان15ی اثربخش
 بـه هـم زدن و از بـین بـردن سـاختمان خـاك      باران، 
آوردن ســطحی صــاف و  وجــود خرابــی) و بــه (گــل

جلـوگیري  اتـلاف آب  مناسب بـراي کشـت بـرنج از    
 بندي ضمن مدیریت آب در اثر زمان د. این عملنکن می

 ورزي در خـاك  دفعـات محدود کردن  و شخم مناسب
 نقـش  نیـز  مکـانیکی  انرژي و سوخت مصرف کاهش

 بـا  توانـد  مـی  هـا  روش ایـن  تلفیقی، رویکرد در. دارد
 شـدت  و عمق سازي بهینه ي زمینه در رسمی هاي یافته

ــخم، ــتفاده شـ ــین از اسـ ــم آلات ماشـ ــرف کـ  و مصـ
 بخـش آب . شـود  همراه خاك حفاظت هاي تکنولوژي

 هاي آبیـاري،  مدیریت سنتی کانال، با %25با اثربخشی 
پرهیـز از  هـا،   استفاده از آب بندان آبیار محلی، حضور

کردن زمـین   خشک و غرقابی دائم در تمام طول فصل
تـرین   جویی در پرمصرف ، باعث صرفهقبل از برداشت

 نـوین  هـاي  سیستم ارائه با رسمی دانششود.  نهاده می
 هـاي  پمـپ  از اسـتفاده  یـا  تناوبی آبیاري مانند آبیاري

   .کند تکمیل را سنتی الگوهاي این تواند مصرف می کم

 

 
  )Maps MAX - MAXQDA 2020(ي موردمطالعه  دانش بومی مصرف انرژي در منطقه -7شکل 

Figure 7- Indigenous knowledge of energy consumption in the study area (MAXQDA 2020  - Maps MAX  )  
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%، شـامل  25با اثربخشـی   کود آلیبخش مدیریت 
ــاي دامــی ــاهی ،اســتفاده از کوده ــاي گی ــدم  بقای و ع

سوزاندن بعد از برداشت بوده که باعـث حاصـلخیزي   
شـود.   مـی  کودهاي شیمیاییکاهش استفاده از  وخاك 

 دانـش  بـا  توانـد  مـی  ها تجربه این تلفیقی، رویکرد در
 و بیوگـاز  تولیـد  سـازي،  کمپوسـت  ي زمینه در رسمی
مـدیریت   .گـردد  تلفیـق  ضایعات فرآوري هاي فناوري

ارقام شامل کاربرد  %5و  10ی اثربخشبذر و کاشت با 
، فرآوري و توجه بـه  نیتأم، »هاشمی«مانند بومی برنج 

زمـان و تـراکم کاشـت آن اسـت. ارقـام بـومی       سـن،  
و  داشـته  سازگاري بیشتري با شـرایط اقلیمـی منطقـه   

 دارنـد. و آفـات را  هـاي آبـی    مقاومت نسبی به تـنش 
 قـرار  کشـاورزان  اختیار در را بذرهایی رویکرد تلفیقی

 هـاي  شـاخص  هم و سازگارند اقلیم با هم که دهد می
ــرژي ــوب ان ــاورزان  مطل ــد. کش ــري دارن ــش  ت در بخ

 نیروي ترکیب از %، اغلب20مکانیزاسیون با اثربخشی 
 مصـرف  تا کنند می استفاده ساده آلات ماشین و انسانی

 تلفیقی، رویکرد در. دهند کاهش را ها هزینه و سوخت
ــومی ــازي ب ــردن  و س ــازگار ک ــینس ــوین  آلات ماش ن

 وري بهـره  افزایش موجب محلی، شرایط با مصرف کم
  .هاي تحقیق) شد (یافته خواهد

  
  گیري کلی نتیجه

 جــبرن کشت نظام که داد نشان پژوهش این نتایج
 بـه  توجـه  قابـل  وابسـتگی  وجـود  بـا  گیلان، استان در

 سوخت، و نیتروژن کود آب، مانند پرمصرف هاي نهاده
 و ودهــب برخوردار اقتصادي و انرژي مثبت بازدهی از

 چـارچوب  در پایـدار  نسـبتاً  نظـامی  عنوان به تواند می
 سـهم  حـال،  ایـن  بـا . شود ارزیابی اي منطقه وري بهره

 غیرمســـتقیم و تجدیدناپـــذیر هـــاي انـــرژي بـــالاي
 نوسانات برابر در نظام این پذیري آسیب ي دهنده نشان
 انـرژي  مصـرف  الگـوي  در بازنگري ضرورت و منابع
 وسـعت  افـزایش  کـه  داد نشان همچنین ها یافته. است

 افـزایش  انـرژي،  هـاي  شـاخص  بهبـود  موجب مزارع
 اهمیـت  بـر  که شود می کلی کارایی ارتقاي و عملکرد
 و زراعـی  عملیات سازي بهینه منابع، یکپارچه مدیریت

. دارد تأکیـد  مقیاس بر مبتنی مدیریتی الگوهاي توسعه
 ماننـد  هـایی  حـوزه  در کشـاورزان  بـومی  دانـش  نقش

 بذر، انتخاب آلی، کود از استفاده آب، و زمین مدیریت
 منبعـی  عنـوان  بـه  مکانیزاسـیون،  و کاشـت  هـاي  شیوه

 مـؤثري  مکمل تواند می انباشته، هاي تجربه از ارزشمند
 انرژي مصرف کاهش مسیر در نوین هاي فناوري براي

  .باشد وري بهره ارتقاي و
 مکـانی  ي دامنه محدودیت شامل پژوهش هاي محدودیت

 محـدودیت  ،)کشـاورز  60 و خـانوار  30( نمونه حجم و
 ضـرایب  از اسـتفاده  ،)زراعـی  سـال  یـک ( مطالعه زمانی

 هـاي  داده بـه  وابسـتگی  انـرژي،  محاسـبه  براي استاندارد
 بـر  بـومی  دانش محدود تمرکز و  نامه پرسش خوداظهاري

در بخـش   هاي بعد از مطالعـه،  در سال .است مقوله شش
بــا ســرعت محیطــی، خشکســالی و بحــران آب  زیســت

، بخــش اقتصــادي در وبیشــتري در حــال رخــداد بــوده 
هـا و محصـول نهـایی     در نهاده نوسانات قیمتی محسوس

 بـر  صـرفاً  اقتصـادي  تحلیـل  همچنـین، ایجاد شده است. 
 اثـــرات و بـــوده متمرکـــز مســـتقیم درآمـــد و هزینـــه
 آلـودگی  یا اي گلخانه گازهاي انتشار مانند محیطی زیست

 سازي شبیه یا حساسیت تحلیل و نشده گرفته نظر در آب
 ایـن  بـه  توجـه  بـا  .است نشده انجام مختلف سناریوهاي
 و تـر  وسـیع  دامنـه  بایـد  آینده هاي پژوهش ها، محدودیت

 کـاري  بـرنج  مختلـف  منـاطق  در تري گسترده گیري نمونه
 متـوالی  زراعی سال چند در را ها داده و باشند داشته ایران
 نوسـانات  وهـوایی،  آب تغییـرات  اثـر  تـا  کنند آوري جمع
 انرژي هاي شاخص بر محصول عملکرد و ها نهاده قیمت

 مصـرف  مسـتقیم  گیـري  انـدازه . شـود  روشن اقتصادي و
 تحلیـل  بـا  همـراه  محیطی، زیست اثرات ارزیابی و انرژي

 و دقـت  مختلـف،  سـناریوهاي  سـازي  شبیه و حساسیت
 تـر  عمیـق  بررسـی . دهد می افزایش را نتایج کاربردپذیري
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 بـا  همـراه  کشـاورزان،  مـدیریتی  هاي شیوه و بومی دانش
 توانـد  می پایدار، هاي فناوري کارگیري به و آموزش ترویج

 برنج کشت پایداري ارتقاي و انرژي وري بهره افزایش در
 شـود  می پیشنهاد اساس، این بر. باشد داشته مؤثري نقش
 اجـرا  و تـدوین  تلفیقـی  ترویجـی  و مدیریتی هاي برنامه

 و آموزشـی  هـاي  کارگـاه  ي توسـعه  راسـتا،  این درشوند. 
 و موفـق  بومی هاي تجربه انتقال هدف با محلی هاي شبکه

ــوزش ــاي روش آم ــوین ه ــدیریت ن ــرژي، مصــرف م  ان

 از استفاده و آب مصرف سازي بهینه کارآمد، مکانیزاسیون
 ایجـاد  همچنـین، . راهگشـا اسـت   پایـه  زیسـت  هاي نهاده
 کشاورزانی براي اقتصادي هاي مشوق و حمایتی هاي نظام

 بهـره  پایـدار  هـاي  شـیوه  و مصـرف  کم هاي فناوري از که
 هـاي  انـرژي  بـه  وابسـتگی  کـاهش  بـه  تواند می برند، می

 اقتصادي و محیطی زیست پایداري تقویت و تجدیدناپذیر
  .شود منجر برنج کشت نظام در
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