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Achieving agricultural sustainability and reducing environmental 

pressure are two major goals of ecosystem management in the current 

century, which has been challenged by the lack of appropriate energy 

efficiency. The aim of this study is to analyze the energy cost-benefit 

of cropping systems in the sustainable agricultural development of the 

Sistan region. In this study, different sources of energy supply and 

important indicators of sustainability and environmental burden for 

three cultivation systems of wheat, Yaqouti grapes, and greenhouse 

cucumber in Sistan in 1402 were analyzed using the emergy cost-

benefit analysis method. The results showed that the total energy 

consumed in the three cultivation systems of wheat, ruby grapes, and 

greenhouse cucumber was 1.06×1016, 1.94×1016, and 1.094×1018 

solar joules per hectare, respectively. The energy efficiency index for 

the three cropping systems was 0.115, 0.28, and 0.035 kg/MJ, 

respectively, with the highest efficiency for Yaqouti grapes and the 

lowest efficiency for greenhouse cucumber. The benefit-cost ratio 

index for the three cultivation systems of wheat, Yaqouti grapes, and 

greenhouse cucumber was 1.6, 3.08, and 1.39, respectively, and the 

productivity index for the above three cultivation systems was 0.109, 

0.154, and 0.001, respectively. The results show that although the 

greenhouse cucumber cultivation system apparently provides more 

income to the farmer, among the systems studied, the greenhouse 

cucumber cultivation system has the lowest benefit-to-cost ratio and 

the lowest productivity. 
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در   نظامبوم تي ري محيطي دو هدف عمده مدو کاهش فشار زيست  يکشاورز  يداري به پا  يابيدستت

 اين  هدفرا با چالش مواجه نموده استت    آن  ي،مناست  انرژ ييقرن حاضتر استت که عدم کارا

ستيستتان  منطقه کشتاورزي  پايدار توستعه در  کشتت  هاينظام  امرژي فايده -هزينه تحليل  مطالعه،

هاي مهم پايداري و بار زيستتت  در اين مطالعه منابع مختلف تأمين انرژي و شتتاخ   باشتتد مي

با   1402اي ستيستتان در ستا  نظام کشتت گندم، انگور ياقوتي و خيار گلخانهمحيطي براي سته  

و تحليل قرار گرفت  نتايج نشتتان داد  امرژي مورد تجزيه  فايده  -هزينه تحليل استتتداده از روش

ترتي  برابر  اي به نظام کشتتت گندم، انگور ياقوتي و خيار گلخانهکل امرژي مصتترفي در ستته 
  ام ژو  خورشتتيدي در هکتار به دستتت آمد  شتتاخ   094/1×1810و   94/1×1610،  06/1×1610

  مگاژو   بر  کيلوگرم  035/0 و  28/0  ،115/0  برابر  ترتي  به  کشتت  نظامسته   براي انرژي  وريبهره

 ايگلخانه خيار  براي  وريبهره  و کمترين ياقوتي انگور  براي  وريبهره  بيشتترين  که  آمد  به دستت

  به ايخيار گلخانه و ياقوتي انگور  گندم، کشتت  نظامسته    براي  هزينه به ستود  نستبت شتاخ    بود

  به فوق کشتت  نظامسته   براي  وريبهره شتاخ  و  آمد به دستت  39/1 و  08/3 ،6/1  برابر ترتي 

  ظتاهر  در اگرچته کته دهتدمي  نشتتتان  نتتايج   آمتد بته دستتتت  001/0  و  154/0  ،109/0  برابر  ترتيت 

مورد    هاينظام بين در  کندمي  کشتاورز نصتي   را  بيشتتري  درآمد ايگلخانه خيار  کشتت  ستيستتم

 ايگلخانه خيار  کشتت نظامبه    مربوط  وريبهره کمترين  و هزينه به ستود نستبت  کمترين بررستي

  باشدمي
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 قدمه م 

 به  پاستتخگويي  منظور به  کشتتاورزي بخش  امروزه

 زمين  کره  رشتد به  رو جمعيت   براي غذا  روزافزون نياز

 ميزان  بته  منتاستتت    و  کتافي  غتذايي  مواد  کردن  فراهم  و

 و  تربک) اشتتدبمي  وابستتته انرژي  مصتترف  به زيادي

مهمترين نقش کشتتتاورزي در هر (   1393  همکتاران،

کشتوري از گذشتته تا به امروز توليد مواد غذايي مورد 

نياز مردم آن کشتتور بوده استتت )رضتتايي و همکاران، 

 انرژي  کل  درصتد 77  جهان در حاضتر  حا  در(  1397

 بر و دهندمي  تشتکيل  فستيلي  هايستوخت  را مصترفي

 ميلادي 2030 ستتا  تا  بينانهواقع  هايبينيپيش  استتا 

  جهان  انرژي  مصرف  درصد 73 همچنان  هاسوخت  اين

دلايل (  Ortega et al., 2023)  کرد خواهند تأمين را

هاي کشتتاورزي  مختلدي براي رشتتد و گستتترش روش

ارگانيک وجود دارد اما از همه مهمتر حرکت به ستوي  

باشتتد )کريمي،  يک ستتيستتتم غذايي محلي پايدار مي

 در فستيلي  هايستوخت   روزافزون  مصترف  اما(  1396

 را ناپذيري جبران  محيطيزيستت  عوارض  حاضتر عصتر

: از  انتدعبتارت  موارد  اهم  کته  استتتت   داشتتتتته  همراه  بته

 کاهش و آب منابع آلودگي هوا، آلودگي  خاک، آلودگي

 در که ،(1390 ،و همکاران  زادهرحيمي) زيستتتتي  تنوع

 بوم  در  نتاپتايتداري  و  اقليمي  تغييرات  موجت    نهتايتت 

  گرديد  خواهند کشاورزي محصولات توليد هاينظام

  اي هستتتيستتتتم در انرژي جريان  وضتتتعيت  تعيين

 از  نظامبوم  وضتعيت  به  نستبت  را ما  ديدگاه  کشتاورزي

 ستتيستتتم  کارايي و انرژي توليد  منابع،  مصتترف لحاظ

 برانرژي  هتاينهتاده  اين  بر  علاوه   نتدک مي  مشتتتخ 

 اتکاي انرژي محدود  منابع به  توجه با  و  شتدهمشتخ 

 در  و  ودشتتت مي  مشتتتخ   اهت نهتاده  بته  ستتتيستتتتم

  ايهت نظتام  بوم  طراحي  براي  آينتده  هتايگيريتصتتتميم

 در   ودشتت مي  واقع  مؤثر  پايدار  توستتعه  جهت  در پايدار

  تجديدپذير  منابع از  که  کشتتاورزي  ايهستتيستتتم  کل

 از  اهستيستتم ديگر به  نستبت  ببرند، را  استتداده  بيشتترين

 افزايش  براي  بنتابراين   برخوردارنتد  بيشتتتتري  پتايتداري

 ايهت انرژي  ورود  از  بتايتد  کشتتتتاورزي  در  پتايتداري

  کاستته  بود،  ستبز  انقلاب اصتو  از يکي که  تجديدناپذير

 رابطه همين  در(   1394پور و همکاران، ستليمي)  شتود

 و  انترژي  تتتأمتيتن  متختتتلتف  متنتتابتع  متطتتالتعتته  ايتن  در

 براي  محيطيزيستتت  بار  و پايداري مهم  ايهشتتاخ 

  ي اگلخانه  خيار و  انگورياقوتي گندم،  کشتتت   نظامستته 

 امرژي  فايده هزينه تحليل  روش از  استتداده  با  ستيستتان

 عمده محصتو  سته   گرفت  قرار  تحليل و تجزيه مورد

  اي گلخانه  خيار و انگور گندم، شتامل  ستيستتان  منطقه در

  کشتتتت  زير  ستتتط   و  توليتد نظر  از  گنتدم   بتاشتتتدمي

 افزايش  و استتت   ايران  کشتتاورزي  محصتتو  ترينمهم

  ازنظر  و  قرارگرفته  توجه مورد روز به روز آن  محصتو 

  ي خاصت   اهميت  از  مردم  اصتلي غذاي تأمين و  اقتصتادي

   باشد مي  برخوردار

 اصتتلي  محور  عنوان به و  محصتتو  ترينمهم گندم

 محستوب  ستيستتان  منطقه زمستتانه محصتولات  کشتت  در

 داشتتن  با ،ستاليخشتک از بعد و  قبل آمار استا   بر و

(  ستالي خشتک  قبل) هکتار هزار  60-80  معاد  ستطحي

 او   مقام(  ستتاليخشتتک از بعد) هکتار هزار  25-30 و

به خود اختصتا    منطقه  زراعي  محصتولات بين در را

 استتان در  محصتو  اين دانه  عملکرد  متوست   داده استت 

 اشتدبمي  هکتار در  کيلوگرم 2100  بلوچستتان  و  ستيستتان

 ( 1395 همکاران،  و احمدي)

  مقدار  به دنيا در  هاميوه  ستتاير  با  مقايستته در انگور

 ( 1395 همکاران،  و احمدي) شتتودمي توليد  بيشتتتري

  استت  ستيستتان  منطقه  باغي  محصتو  ترينمهم  گياه اين

 2500  آن  کشتت  زير  ستط   ستاليخشتک از قبل  تا که

 سط  ساليخشک  طي  در  است  گرديده گزارش  هکتار

 در اخير  هايستتا  در و  کاهش هکتار 1000 زير  به  آن

 درصتتتد  هشتتتتتاد  از  بيش   بتاشتتتدمي  افزايش  حتا 

  اختصتا    ياقوتي انگور  کشتت   به  منطقه  هايتاکستتان

 از  کته  بوده  کشتتتور  انگور  ترينزودر   رقم  اين   دارد



  14۰4، 1، شماره 1۲کشاورزی، دوره  پایدار توسعه و کارآفرینی مطالعات

116 

  بهترين  و  فراوان  اهميت  حائز اقتصتتادي  و توليدي  نظر

   باشدمي منطقه صادراتي محصو 

 در  کدوئيان تيره  هايستتبزي ديگر به  نستتبت   خيار

  ستومين  ايرانکشتور   و  شتودمي  کشتت   تريوستيع ستط 

 هايسا   در   باشدمي  جهان  در  محصو   اين  توليدکننده

  اي گلخانه  خيار کشتتت  آبي  منابع  کاهش  به علت   اخير

  هشتت ستط  از درصتد 75  که طوري به  يافته  گستترش

 به 1394 ستا  در  ايگلخانه محصتولات هکتاري هزار

 1/ 5  با  برابر  آن توليد که  داشتته اختصتا   خيار  کشتت 

 محصتتتولات کل درصتتتد  7/ 5 حدود يعني تن  ميليون

  استان   ( 1378)عامري،   است  بوده  دارا  را  کشور باغباني

 و هکتار  182 کشتت  زير ستط   با  بلوچستتان  و ستيستتان

 را  کشتور  شتشتم رتبه  ايگلخانه خيار تن 23872 توليد

 استتان  کشتت   زير ستط  چهارم  يک حدود که  داراستت 

 همکاران، و  احمدي) باشتدمي  ستيستتان  منطقه به  مربوط

 برستتتيم،  پتايتدار  يتوستتتعته  بته  بخواهيم  اگر  ( 1395

 محورطبيعت   بيشتتتر  بايد  نهايت  در انستتان  هايارزيابي

 قادر انرژي  هايشتاخ   اوصتاف اين  با  بنابراين   باشتد

 نياز و  بود نخواهند پايداري واقعي ستط   يمحاستبه به

  جهت در  استا  همين بر   باشتدمي  ديگر  شتاخ  به

 در انرژي مصتتترف  ارزيتابي  هتايروش مشتتتکتل  بهبود

کمک شتاياني به  امرژي برآورد  کشتاورزي،  هايستيستتم

 اين  نمايدميارزيابي مصتتترف انرژي در کشتتتاورزي  

 براي  که  استتت   اکولوژيکي  ارزيابي رويکرد  يک روش

 خدمات و  کالاها طبيعت،  رايگان  گذاريستترمايه ادغام

    شتودميمحاستبه  انرژي، بجاي  مشتترک،  واحد يک در

 تمام که  استتت   کشتتاورزيبوم آناليز روش  يک امرژي

 و  تتتجتتديتتدپتتذيتتر  يهتتاورودي  از  اعتتم  هتتاورودي

 و  شتتتدهخريتداري  هتايانرژي  رايگتان،  تجتديتدنتاپتذير

  آن  هتدف  و  دهتدمي  قرار  ارزيتابي  مورد  را  ختدمتات

 ازلحتاظ  کشتتتاورزي  نظتامبوم  يتک  پتايتداري  بررستتتي

 به(  Chen et al., 2023)  باشتتدمي انرژي  مصتترف

 مصترفي اقتصتادي  منابع  کارايي  توانمي امرژي  يوستيله

   داد  افزايش  کشاورزي توليدات در را

 

 تحقیق  پیشینه و نظری مبانی

  که  استت   کشتاورزي  هاينظام بوم  رايج ارز ،انرژي

 را انرژي   شتودمي بنديتقستيم مختلف  هايصتورت به

  فرآينتدهتاي  و  کتارکرد  نوع  منبع، نوع  براستتتا   توانمي

 د کر تقسيم تبديل

  صتورت  به  امروزه  غالباً مستتقيم انرژي :مستنقی  انرژی

 و(  گاز و  بنزين  گازوئيل،)  فستيلي  ستوخت   هايفرآورده

  کار  به  کشتاورزي  آلاتماشتين در  استتداده  جهت  برق  يا

 برداشتتت،  و داشتتت   کاشتتت، امر در  و شتتودمي  گرفته

 گرم آبياري،  هايستتيستتتم مزرعه،  داخل نقل و  حمل

  مصتتترف  بته  غيره  و  محصتتتو   کردن  خنتک  و  کردن

 ( 1373  ينيو حس  ي)کوچک رسدمي

 به(  فشتتترده  غير)  مکانيزه  غير زراعي هاينظتام در

  فسيلي،  انرژي متداوت هايشکل  گسترده  مصرف  جاي

 انرژي در ستهم  بيشتترين  حيواني و  انستاني  کار نيروي

  نتايج   وندشت مي  شتامل را  هاستيستتم به  ورودي مستتقيم

  مکانيزه  و بزرگ  مزارع در که  استت   داده نشتان مطالعات

 چغندر ريشتته تن  هر توليد  براي مراکش در چغندرقند

  درصتتد 30  بيشتتتر، الکتريکي انرژي درصتتد 73 قند

 به  نسبت  بيشتر  سوخت   درصد 40 و  بيشتر آلاتماشين

  حستيني   و  کوچکي)  رستدمي مصترف به  کوچک  مزارع

  مستتتقيم انرژي  انواع  بين در که داشتتتند  اظهار  (1373

  دارد را سهم  بيشترين آبياري به  مربوط انرژي

 از  استت   عبارت  غيرمستتقيم انرژي :غیرمستنقی  انرژی

 توليد براي مزرعه از  خارج در که انرژي از  قستمت   آن

 رستتندمي مصتترف به مزرعه در که  خدماتي و  هانهاده

  کشتتاورزي   هاينهاده  انواع مصتترف با   شتتودمي هزينه

 زراعي  هايستتيستتتم به  غيرمستتتقيم  صتتورت به انرژي

   سموم  شيميايي،  کودهاي  انواع مانند  گردد،مي تزريق
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 ادوات  و آلاتماشتتين  شتتده،اصتتلا   بذر  آفات، دفع

  غيره  و دامي  کودهاي  آبياري، هايستيستتم  کشتاورزي،

 ( 1390  همکاران، و  زادهرحيمي)

 انتواع  در  انترژي  تتحتلتيتتل  و  تتجتزيتته  استتتتا   بتر

 مصترفي غيرمستتقيم انرژي  بيشتترين زراعي هاينظامبوم

 تتا  20)  نيتروژن  کود  بته  مربوط  او   درجته  در  مزارع  در

  مربوط   دوم  درجه  در  و(  ورودي  انرژي  ازکل  درصد  30

(  ورودي انرژي کل از درصتد 12 تا 6) آلاتماشتين به

  (Conforti and Giampietro, 2020)  باشدمي

 يتوسعه  يرو  1970  يدهه  دوم  نيمه  از  :امرژی  مفهوم

 گرديتد  متمرکز  آن  کمي  تعريف  و  انرژي  کيديتت   نظريته

(Odum, 1970)   در  متعتددي  تحقيقتات  زمتان  اين  در 

 تغييرات  و  محيطي  ظرفيتت   زمينته  در  فلوريتدا  جنوب

  انجام  ،زيستتت محي  بر انستتان  هايفعاليت  از  حاصتتل

 رونق  براي راهي ايجاد  تحقيقات  اين اصتلي  هدف  داد

 طريق از زيست  محي  سلامت   حدظ موازات به اقتصاد

  موج  تحقيقات اين  بود  زيستت  محي   بهتر  مديريت 

 معتاد   يمحتاستتتبته  براي   گرديتد  امرژي  تعريف  ظهور

 استتتاندارد  بر استتا   ،(FFWE)1فستتيلي انرژي کيدي

  کيلوکالري  يک  کلي معادله يک در  فستيلي  هايستوخت 

  تشتعشتع  کيلوکالري دو هزار معاد   فستيلي  ستوخت  از

 براي  FFWE نستبت  اين  شتد گيرياندازه  خورشتيدي

 و  گرفتت   قرار  مورداستتتتدتاده  انرژي  هتايفرم  يهمته

  عبارت  امرژي، درواقع   گرفت  نام انرژي  کيديت  نستبت 

 طور به  که دستتتر  در  خورشتتيدي انرژي از  استتت 

 ارائه يا محصتتو  توليد براي  غيرمستتتقيم  يا مستتتقيم

شتتتود مي  استتتتداده زراعي نظام يک  توستتت  خدمات

 تشتتتعشتتتع  مثتا   براي(   1395  همکتاران،  و  )ويستتتي

 توانمي را  انستاني خدمات و  برق  ستوخت،  خورشتيدي،

 براي  موردنياز  خورشتتتيدي ژو  ام  محاستتتبه طريق از

 واحتدهتاي  اگرچته   داد  نشتتتان  هتاآن  از  هرکتدام  توليتد

  اغلت   در  امتا  انتدقرارگرفتته  مورداستتتتدتاده  نيز  ديگري

 
1 - Fosil fuel work equivalents 

 داده نشتان خورشتيدي ام ژو  صتورتبه هاداده  موارد

 ختورشتتتيتتدي  انترژي  متعتتاد   متعتمتولاً   شتتتونتتدمتي

 بيتان  (sej)2  خورشتتتيتد  ام ژو   بتا  و  شتتتدهگيريانتدازه

 انرژي  حتافظته  يتا  مجستتتم  انرژي  امرژي  بته شتتتود مي

ارزيتابي   در  خلاء  توانتدمي  بتالقوه  طور  بته  کته  گوينتدمي

EGS   متديريتت   بته  و  کنتد  پر  توجهيقتابتل  مقتدار  بته  را 

و همکتاران،   يستتت ي)و نمتايتد  کمتک  طبيعي  محي   بهتر

 انرژي از نوعي  بودن دستر  در  ميزان امرژي  ( 1395

 و  مستتتتقيم  صتتتورت  بته  تحولاتي  طي  در  کته  استتتت 

 خدمات، يارائه  يا  محصتتتو  توليد براي  غيرمستتتتقيم

و همکاران،   يستت ي)و  استتت   قرارگرفته  مورداستتتداده

1395 ) 

  توانايي  معني به انرژي :امرژی  و انرژی مفهوم  تفاوت

  گرما  شتکل به  که زماني جز به   شتودمي تلقي کار انجام

  وجود   انرژي  هتايکيديتت   از  مختلدي  انواع   رودمي  هتدر

 بته  قتادر  گرمتايي  نوع  جز  بته هتاآن  انواع  يهمته  کته  دارد،

   مشتتتابته  کتارايي  بتا  نته  امتا هستتتتنتد، مکتانيکي  کتار  انجتام

 صتورت  به سترانجام هاانرژي  انواع يهمه کهازآنجايي

 براي  رايج  واحتتد  گرمتتا  لتتذا  گردنتتد،مي  تلف  گرمتتا

 ژو  يا  کالري واحد  با انرژي و  استت  انرژي يمحاستبه

 انرژي  تحليتل  هتا،انرژي  انواع  وجود  بتا   شتتتودمي  بيتان

 در نيستتت   مناستت   هاستتيستتتم يهمه  براي همچنان

  کتار   هم  و  کنتدمي  توليتد  گرمتا  هم  کته  فرآينتدهتايي

  ستتتنجي کيديتت   انرژي  تحليتل  بتا  تواننتدنمي  مکتانيکي،

 انرژي  کيديت  داراي مکانيکي  کار  و  گرما زيرا  شتتتوند

(   Bastianoni et al., 2006نيستتند ) يکستاني و  مشتابه

 و  جامع  راه امرژي که  کنندمي  ادعا امرژي  متخصتصتان

 استتت  نظامبوم خدمات و  کالا گذاريارزش  براي  کافي

  متا   جهتان  طبيعي  هتايمحي   تخريت    تتداوم  بته علتت   کته

  ستتيستتتم   مبناي بر  امرژي روش   استتت   شتتده ناممکن

 انرژي  جريان بر  آن  استا  استت،  طبيعت  گذاريارزش

  صتتورت به انرژي اين که  استتت   استتتوار  دستتتر  در

2 Solar emjouls 
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 تواندمي تبديلي هايفرم صتتورت به  يا و اختصتتاصتتي

 و  باشتتد )تربک داشتتته را  بيشتتتري  کار  انجام  ظرفيت 

 براي  تنتهتتايي  بتته  انرژي  جريتتان(   1393  همتکتتاران،

 نيست، کافي  هانظام  بوم  خدمات  و  کالاها  گذاريارزش

 درگذشتتته  شتتده انجام  کار انتقا   کافي اندازه به  چراکه

 يا  کالا يک توليد براي  اقتصتاد و  زيستت   محي   توست 

 ,Voora and Thriftکند )نمي  محاستبه را خدمات ارائه

2010 ) 

 

 کشاورزی ایه نظام بوم در انرژی انواع

  منتابع   جزء  انستتتاني  کتار  نيروي  :انستتتانی  کتا   نیروی

  کشاورزي   ايهنظامبوم  در که  اشدبمي بيولوژيک  انرژي

 تجديدقابل دليل به انرژي از  منبع اين   شتتتودمي هزينه

 انرژي  پتاک   منتابع  جزء وانتدتمي  ستتتازگتاريبوم  و  بودن

  کشتتاورزي   ايهنظام  بوم  در  انستتاني کار  نيروي  باشتتد

 داشتتت،  کاشتتت، طو  در  کار زمان مدت  تمام  شتتامل

 که  استت   کشتاورزي  محصتولات  فرآوري و  برداشتت 

 ارزش  شودمي  محصولات اين  و توليد مديريت   صرف

  منابع   براستتا  انستتاني  نيروي  کار  ستتاعت  هر انرژي

  گرفتته   نظر  در  مگتاژو   1/ 96  ميتانگين  طور  بته  موجود

 نيروي کل مقدار(  Alam et al., 2005)  استت   شتده

 از  کشتاورزي  هايستيستتم  تحو  طو  در انستاني  کار

  ستازي فشترده و  مکانيزه و ستس   مکانيزه نيمه به  ستنتي

  يافته  کاهش  کشتاورزي  محصتولات توليد هايستيستتم

(  جايي جابه)  متحرک   کشتاورزي  هايستيستتم در   استت 

 انرژي از  بعد انرژي تنها عملاً انساني  کار نيروي انرژي

 اين در   ودشت مي  اضتافه ستيستتم  به که  استت   فتوستنتزي

  کشتاورزي  انرژي به شتده توليد انرژي  نستبت   هاستيستتم

 40/ 1  تا 10/ 1 از  يادامنه  در  و  بوده بالا شتتده  مصتترف

 (  1380 ،نصيري محلاتي و همکاران)  اشدبمي رمتغي

  منابع   جزء  فستيلي  ايهستوخت   :فستیلی ایهستوت 

 هاينظامبوم  در  که ،باشتتتندمي  صتتتنعتي زراعي انرژي

 اين   دارند  کاربرد محصتتولات توليد براي  کشتتاورزي

  کشتتاورزي   هايستتيستتتم  تحو  طو  در انرژي  منابع

 ايهستيستتم و داشتته صتعودي روند  گيريچشتم طوربه

  ند استتاخته خود  وابستتته را  زراعي  محصتتولات توليد

 ديز   که فسيلي  ايهانرژي(  1391  همکاران،  و رجبي)

  تمحصتتتولا   توليتتد  ايهتت نظتتامبوم  در  هتتاآن  بين  از

 توليد  مراحل  نظام در  دارد  بيشتتتري  کاربرد  کشتتاورزي

  انتواع   در  زراعتي  هتتايبتومکشتتتتت   در  متحصتتتولات

 آبياري،   ،ونقلحمل زمين،  سازيآماده  براي آلاتماشتين

 ديز  ليتر هر ارزش  وندشتت مي  مصتترف    و  برداشتتت،

 ميانگين  طور به مختلف  منابع  استا   بر شتده مصترف

 Esengun  )است   شده  برآورد ليتر  در  مگاژو  56/ 31

et al., 2007)  

 و  تعمير  ستتتاختت،  براي  لازم  انرژي  :آلاتمتاشتتین

 هاينظامبوم  در  استتتدادهقابل آلاتماشتتين  استتتهلاک 

 زراعي هايانرژي  جزء  که  ودشت مي  شتامل را  کشتاورزي

  ناپذيرتجديد  منابع جزء انرژي  منبع اين   استت   صتنعتي

 مصترفي انرژي ( Hatirli et al., 2005)  استت  انرژي

 توليد  هاينظامبوم در  استتدادهقابل  آلاتماشتين ازاي به

 بيان  آلاتماشتتين  کار  ستتاعات  تعداد  برحستت   معمولاً

 62/ 7  حدود چيزي  کار  ستاعت  هر ازاي به  که  ودشت مي

 استتتت   شتتتدهگرفتته  نظر  در  ستتتاعتت   در  مگتاژو 

(Esengun et al., 2007 ) 

 متدتاوت  بتذر  نوع  بته  بستتتتته  بتذر  در  نهدتته  انرژي  :بتر 

  گيتاهي   ختانواده  بته  بستتتتته  گدتت   وانتمي  البتته   استتتت 

  اي هسيستم  در  آمده  به وجود  تحولات  با   است   متداوت

  زه يرمکانيغ  و  ستنتي  ايهستيستتم از  حرکت   و  کشتاورزي

 با زمانهم و  فشترده و مدرنيزه ايهستيستتم  به ستمت 

 ايجاد همچنين و  محلي ايهتوده  و  بومي ارقام اصتلا 

 به  توجه  با آفات، و  هابيماري  عليهبر   بذور در  مقاومت 

 در  مصرفي انرژي  ،گرفته  انجام اصلاحي  کارهاي حجم

 ازاي به مصترفي انرژي   استت   افتهي شيافزا بذور توليد

 به  نستتبت  ديم  ايهستتيستتتم  در  شتتدهمصتترف بذور
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 ورودي انرژي از  بيشتتتري ستتهم آبي ايهستتيستتتم

 (   1389 يوسدي،) هددمي تشکيل را  غيرمستقيم

 زراعي انرژي  منابع  جزء  الکتريستيته انرژي :الکنریستینه

  استت  کشتاورزي ايهنظامبوم در استتداده  مورد صتنعتي

  منابع   جزء و  ودشت مي  مصترف مستتقيم صتورت  هب که

  اي هت نظتامبوم در  آيتدمي  شتتتمتار  بته  انرژي نتاپتذيرتجتديتد

 نيروي  اندکرده  پيشرفت   مکانيزاسيون  سمت  به که  رايج

 اين  در  نيتاز  مورد  آب  پمستاژ  براي  کته  ياالکتريستتتيتته

 هايانرژي از اعظمي بخش  ودشت يم  مصترف اهستيستتم

 اين  دليل   دهدمي اختصا   خود به  را ورودي  مصرفي

 و آبي ايهستدره ستط   کاهش يا  افت  به  وانتمي را امر

 داد  نستتتبتت   بيشتتتتري  اعمتاق  از  آب  پمستاژ  نتيجته  در

  هترکتيتلتووات   بتراي  انترژي  متعتتاد (   1389  يتوستتتدتي،)

 3/ 6  موجود  منابع  برحست    الکتريستيته انرژي  ستاعت 

  استت شتده  گرفته نظر  در  ستاعت   کيلووات در مگاژو 

(Hatirli et al., 2005 ) 

  کودها، )  ايييشتيم  هاينهاده يژانر  :شتیمیایی هاینهاده

 انرژي  منابع  جزء(    و رشتتد  ايههورمون  ،هاکشآفت 

 بته  زراعي ايهت نظتامبوم  در  کته  استتتت   صتتتنعتي  زراعي

  کودهاي  توليد   ودشت مي  مصترف  غيرمستتقيم  صتورت

 انرژي  ترينمهم عنوان  به  نيتروژن  خصو  هب شيميايي

  شتودمي محستوب  کشتاورزي در غيرمستتقيم مصترفي

 براي مدرن  کشتاورزي در مصترفي انرژي  نصتف تقريباً

 Kaltsas et)  دو شت مي مصترف نيتروژنه  کودهاي توليد

al., 2007   )کهاين  دليل  به  است   زياد  انرژي  اين  ارزش 

 در  پرمصتتترف  کودي  منتابع  از  يکي  نيتروژنته  کودهتاي

 توليد در  مثا  عنوان  به  هستند زراعي ايهنظامبوم

 که  ودشت مي مصترف نيتروژن  کيلوگرم 165 حدود گندم

  ها ستيستتم  اين  در  ورودي انرژي  کل درصتد 18 با  برابر

  کود   کيلوگرم  68  ديم  گنتدم  توليتد  در  يتا  و  بتاشتتتدمي

  درصتد 32  معاد   ستهمي که  ودشت مي  مصترف نيتروژنه

 دارد  را  زراعي  هتتاينظتتامبوم  اين  بتته  ورودي  انرژي

  شتتتيتمتيتتايتي   کتودهتتاي  بتر  عتلاوه(   1389  ،يتوستتتدتي)

 ورودي انرژي  افزايش در  بستزايي  ستهم نيز  هاکشآفت 

  توجه  البته   دارند را زراعي هاينظامبوم به  غيرمستتتقيم

 در  جتديتد  هتايکشآفتت   کته  استتتت   مهم  نکتته  اين  بته

 اما   وندشمي  مصرف  کمتر قديم  هايکشآفت  با  مقايسته

 ,Gundogmus)  هستتتتنتد  بيشتتتتري  انرژي  حتاوي

2006 )  

 

 روش تحقیق 

امرژي تعيين   :تحلیت  امرژی اولين گتام براي تحليتل 

و   بررستتتي  مورداي  هت نظتاممرزهتاي مکتاني و زمتاني  

اي  هت بنتدي نهتادهرژي براي طبقتهامترستتتيم ديتاگرام  

بته منتابع تجتديتدپتذير يتا    بررستتتي  مورداي  هت نظتام

  درواقع اشتتتد   بت وارداتي ميجتديتدنتاپتذير، محلي يتا  ت

ها و دياگرام امرژي براي نشتتتان دادن شتتتداف ورودي

 براي  کار اينشتود   هاي ستيستتم استتداده ميخروجي

  ستيستتم  فرآيندهاي و  اصتلي  اجزاي  رواب  بين  مديريت 

 هتايپتايته  چنينهم  استتتتت و  ضتتتروري  ستتتودآور

 تربزرگ اقتصتاد  با  ارتباط آن و نظامبوم محيطيزيستت 

 ( 1394  بنتدي،نقش  و  پورستتتليمي)  دهتدمي  نمتايش  را

 1در شتتکل   ستتتانيکشتتت ستت هاي نظام يامرژ  اگراميد

نشان داده شده است 
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 ا هداده آوریجمع 

داو  دومين گتام براي تحليتل امرژي ترستتتيم جت 

آوردن مقتدار    بته دستتتت ارزيتابي امرژي استتتت  براي  

امرژي هر نهتاده، اطلاعتات ختام هر نهتاده بر حستتت   

   شتد ا ضترب  هآن 3در ضتراي  تبديل دلارژو ، گرم يا 

اي مستتتتقتل هت تمتام نهتادهامرژي کتل مجموع امرژي از  

    اشدبمي

 براي :ای امرژیهگیری نهاده وش محاستت ه و اندا ه

به  توليداي مختلف ستيستتم  هنهاده انرژي معاد  تبديل

 و  باقرزاده) استتتداده شتتد 1شتتماره  معادله  ازامرژي 

  (1388  تيموري،

(1) 

ضري    ×( J) ي در دستر ژ( = انرseJ) امرژي

 (seJ/J) تبديل

تحتت عنوان امرژي بته ازاي هر واحتد   امرژی ویژه:

صتتتورت  به معمولاًشتتتود و جرم خروجي تعريف مي

   (seJ/g)   شودامرژي خورشيدي بر گرم بيان مي

:تو : وا تد  ا ای  بته  امترژي بتته  امترژی  عتنتوان 

 توليد يک واحد محصتتو  اقتصتتادي کننده ازحمايت 

شتتتود  از اين واحتد براي تبتديتل پو  ارز( تلقي مي)

   يضترشتود   هاي امرژي استتداده ميدپرداختي به واح

 
3 Transformities 

×    1210  دلار  يمحاستتبه امرژ  يبرا  يديخورشتت  ليتبد

در نظر گرفته   آمريکادلار بر   يديام ژو  خورشتت   3/ 12

انرژي تشتتعشتتع خورشتتيدي بر  ( 1378  عامري،)  دشتت 

 :محاسبه گرديد 2معادله شماره  اسا   

(2) 

 × 2m( A )× 2Wm( I)(= J) ي تشعشع خورشيدژانر

Fab × 0.6 

 عمتوستتت  تشتتتعشتتت  Iمستتتاحت زمين،  Aکه در آن 

خورشتتتيتدي در منطقته زابتل در طو  فصتتتل رشتتتد 

درصتتد جذب تشتتعشتتع  Fabمحصتتولات مختلف و 

به امرژي بر   4ضتتتري  تبديل خورشتتتيدي   باشتتتدمي

در نظر   ام ژو  خورشتيدي بر ژو يک حست  تعريف 

(  انرژي 1388  تيموري،  و  بتاقرزاده)  شتتتودميگرفتته  

  شتتيميايي پتانستتيل آب باران و آب آبياري بر استتا  

  :محاسبه شد 3معادله شماره  

(3) 

 A (m2)× P( = J) ي شيميايي پتانسيل آبژانر

(mm yr-1 )× d (gm-3 )× ∆𝐺 (J gr-1) 

مقدار بارندگي ستاليانه  pمستاحت زمين،  Aکه در آن 

 dمتر بر ستتتا (،  ميلي)  + آب ورودي از طريق آبيتاري

4 Solar transformity 

 

 کل محصو 
 

 کل امرژي
 خاک

 منابع طبيعي

نور )

خورشيد، باد، 

-حشره

 پتاس

فسف

نیتروژ

 کارگر

خدمات و  الکتریسیته

سسروی  

کود  کودمیکرو

های کش دیاگرام امرژی سیسن  نظام :1شک    

 آب آبیاری 
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انرژي   𝐺∆( و  مترمکعت  گرم بر    1×610)  چگتالي آب

    باشدميژو  بر گرم  4/ 94آزاد گيب  که براي آب 

انرژي شيميايي پتانسيل آب   خورشيدي  ضري  تبديل

خورشيدي بر ژو  در  ام ژو     18199باران به امرژي  

 ود   شنظر گرفته مي

(4 ) 

 : محاسبه شد  4معادله شماره  براسا       انرژي جنبشي باد

  × A (m2 )× r (kg m-3) × c= انرژي جنبشي باد

(vg )3 

آن   در  زمين،    Aکه  هوا  rمساحت    1/ 23)  چگالي 

بر   درگ   cهوا(،    مترمکع  کيلوگرم  باد    vg،  5ثابت 

 اشد  بمي 6ژئواستروفيک 

ام   1496انرژي باد به امرژي    خورشيدي  ضري  تبديل

مقدر انرژي  شد ژو  خورشيدي بر ژو  در نظر گرفته  

تلف از  خاک  استداده  با  محاسبه    5شماره    معادلهشده 

  :شد

(5 ) 

2m( A) ×  1-yr 2-g m( soilErod  )ي خاک تلف شده= ژانر

× %( OM )× 1-kcal gr( OME )×  1-J kcal( 4186 ) 

آن   در  زمين،    Aکه  خاک   SoilErodمساحت  مقدار 

درصد ماده   OMفرسايش يافته در متر مربع در سا ،  

  5/ 4خاک که  محتواي انرژي مواد آلي    OMEآلي خاک،  

 .اشدبکيلوکالري بر گرم مي

تلدات خال  خاک سطحي   خورشيدي  ضري  تبديل
 .باشدام ژو  خورشيدي بر ژو  مي 1/ 24 × 510

تبديل ضري   اسا   بر  انساني  نيروي    امرژي 

خورشيدي بر ژو  در  ام ژو     4/ 5  ×  610  خورشيدي

    ي بذر از ضر  يمحاسبه محتو   يبرا  .ودش نظر گرفته مي
ک  15/ 7×    610 در  ضر  لوگرميژو   شد      ياستداده 

 1/ 11  ×  510بذر    يمحاسبه امرژ  يبرا  يديخورش  ليتبد

 
کميتي بدون بعد براي محاسبه نيروي درگ وارد بر يک جسم در حا     5

 حرکت
6 Geostrophic wind 

خورش ژو   گرفته    يديام  نظر  در  ژو     ي برا   شدبر 

  56/ 31×    610    ياز ضر  لي گازوئ  يانرژ  يمحاسبه محتو 

  ي برا  يديخورش  ليتبد    ياستداده شد  ضر  تريژو  در ل

 يديام ژو  خورش  1/ 11  ×  510  ليگازوئ   يمحاسبه امرژ

  بر ژو  در نظر گرفته شد

ضر  آلاتنيماش  يامرژ اسا     ل يتبد   يبر 

در    لوگرميبر ک   يديام ژو  خورش  3×    1210  يديخورش

  ي روين  يانرژ  يمحاسبه محتو   يبرا   ودشينظر گرفته م

ضر  تهيسيالکتر در    6/3×    610    ي از    کيلووات ژو  

انرژ شد   تهي سيالکتر  يساعت  مواد   يامرژ  استداده 

اسا  ضر  پلاستيکي ×   810  يديخورش  لي تبد    يبر 

در نظر گرفته    پلاستيک  گرمبر    يديام ژو  خورش  3/ 72

 ( Ghaley and Porter, 2013) ودشيم

محاستتبه امرژي ضتتراي  تبديل خورشتتيدي براي 

 2/ 69 × 510ترتي   و آب آبياري به  نيروي الکتريستيته

ام ژو    5/ 43  ×  1110و    ام ژو  خورشتتتيتدي بر ژو 

  آب در نظر گرفتته شتتتد  مترمکعت  خورشتتتيتدي بر  

ل خورشتتيدي براي محاستتبه  همچنين ضتتراي  تبدي

، پتا  و کود  کش، کودهاي نيتروژن، فستدرامرژي آفت 

ام ژو  خورشتيدي  1/ 48 ×  1010(،  1) ترتي   ميکرو به

ام ژو  خورشتتيدي بر  4/ 05 ×  1010، ژو   لوگرميبر ک 

ام ژو  خورشتيدي بر گرم   3/ 69  × 1010، گرم نيتروژن

 ام ژو  خورشيدي بر گرم پتاسيم 3/ 01 × 910و  فسدر

ژو  خورشتتيدي بر گرم کود ميکرو در نظر    ام1×910و

 ( Ghaley and Porter, 2013) گرفته شد

  عنوان  بتهفتايتده    -هزينته  تحليتل  فتایتده:  -تحلیت  هيیاته

  شتتتود، که معرفشتتتاخ  ستتتودبري هم تعريف مي

هاي تنزيل شتده در هر واحد از هزينه  ستودهاي تنزيل

شده است  گاه که سودها از کاهش پيامدهاي نامطلوب 

باد ژئواستروفيک يک باد تئوري است که از تعاد  ميان اثر کوريولي  و  

 67/1مقدار اين باد بر حس  تعريف   شودنيروي گراديان فشار ناشي مي

  ودشبرابر سرعت ميانگين باد در نظر گرفته مي
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جوئي  شتتوند، اين نستتبت را نستتبت صتترفهناشتتي مي

   نامندگذاري ميسرمايه

توان نستتبت ستتودهاي  فايده را مي  -تحليل هزينه

گذاري  شتده يک سترمايه هاي تنزيلنهشتده به هزي  تنزيل

بتا ارجتاع بته يتک لحظته زمتاني معين تعريف کرد  چون  

اسبي براي ارجاع است، اغل   زمان حا  نقطه زماني من

زش فعلي ستودها و فايده را بر مبناي ار  -هزينه تحليل

بتا توجته بته    کننتدمحتاستتتبته مي  هتاارزش فعلي هزينته

 -نهتحليل هزي  آوردن  به دستتت فوق براي توضتتيحات  

صترفه اقتصتادي باشتد،   انتخاب محصتولي که بهفايده و 

 Mohammad)  ترتيت  زير عمتل شتتتده استتتت بته

Ghasemi et al, 2021)   هزينتته فعلي  و ارزش  هتتا 

شتتخ  با در نظر  درآمدها با استتتداده از نرت تنزيل م

  آمده  دستتت  بهعنوان نقطه مرجع   گرفتن زمان حا  به

   است 

(6                     )                   

EUAB  :ارزش يکنواخت ستتتاليانه منافع و EUAC 

عنوان مثا  باشتد  بهارزش يکنواخت ستاليانه هزينه مي

تر از واحتد بتاشتتتد اگر نستتتبتت فتايتده بته هزينته بزرگ

بتا توجته بته    پتذير خواهتد بودفعتاليتت مربوطته توجيته

 -آوردن نستبت هزينه  به دستت توضتيحات فوق براي  

صتترفه اقتصتتادي  فايده و انتخاب شتتيوه کنتر  که به

 :  شودترتي  زير عمل ميباشد، به

ها و درآمدها با استتداده از نرت ارزش فعلي هزينه ❖

 گرفتن زمتان حتا  بته  نظر  تنزيتل مشتتتخ  بتا در

 خواهد آمد    به دست عنوان نقطه مرجع 

هتاي فعلي ترتيت  افزايش ارزش هزينتههتا بتهگزينته ❖

هاي زوجي، مرت  خواهد منظور مقايستتهها، بهآن

گزينه   هاي فعلي دو يا چندشتتد  اگر ارزش هزينه

ها ند که چگونه آنک مستتاوي باشتتند، تداوتي نمي

نستبت به خودشتان مرت  شتود  گزينه با کمترين  

مقتايستتته   (x=0)  صتتتدر( بتا گزينته  x=1)  هزينته

 :  شود، اگرمي

)7(                        

x=1  قبو  خواهد شتتد  در غير اين صتتورت x=0  با

دارد، مقايستته  x=1 گزينه بعدي که هزينه بيشتتتري از

 شود   مي

 زراعي محصتولات  کشتت  زير  اراضتي  آما  و اطلاعات:

 عمدتاً که  اشتتدبمي هکتار هزار 120  بر بالغ  ستتيستتتان

  ي، اعلوفه ذرت يونجه،  جات،صتيدي  جو، گندم،  شتامل

 اين  اشتتدبمي  ياگلخانه  محصتتولات و  ياقوتي انگور

  کته ) زهتک  کشتتتاورزي تحقيقتات  ايستتتتگتاه  در مطتالعته

  ستتيستتتان   منطقه  کشتتاورزي اراضتتي  متوستت   نماينده

 قرار  امرژي تحليل و تجزيه و  بررستتي  مورد(  باشتتدمي

 20 در  زهتک  کشتتتاورزي  تحقيقتات  تگتاهايستتت    گرفتت 

 با زهک  شتهر ما شت  و زابل  شتهرستتان  جنوب  کيلومتري

 و  61°41́ جغرافيتايي  طو   ،30°  54  جغرافيتايي  عرض

 داراي که  گرديده  واقع دريا  ط ست  از متر 483 ارتداع  با

 و گرم  بستيار  تابستتان  با خشتک  بستيار  کشتاورزي  اقليم

  هتدايتت   بتا  لومي  نوع  از  مزرعته  ختاک    استتتت   طولاني

 و  8  برابر  pH  متر،  بر  زيمن يدستتت   3/ 3  الکتتتريکتي

 2-3  الکتريکي  هتدايتت   داراي  آبيتتاري  آب  همچنين

  باشدمي 8 برابر  pH و متر  بر زيمن دسي
  يتک يتک مزرعته    مطتالعته  موردگنتدم    نظتام توليتد

 يونجهدر اين مزرعه گندم در تناوب با  بود کههکتاري 

  برداشتت شتد  خردادماهکاشتت و در   اواخر آبان ماهدر 

يک گلخانه  مطتالعته موردي  انظتام کشتتتت خيتار گلختانه

سته هزار متري پيشترفته بود  در اين گلخانه محصتو   

روز به محصتتو    45خيار مرداد ماه کشتتت و پ  از 

ستتا  بعد ادامه   خردادماهرفته و برداشتتت محصتتو  تا 

داشتت  اغل  عمليات کشتاورزي خيار شتامل عمليات  

کشتي، مين و تهيه بستتر، کاشتت، وجين، نخستازي زآماده

با استتتتداده از ا و برداشتتتت  همبارزه با آفات و بيماري

تحقيق  نياز موردهاي  دادهد  شتت انجام    نيروي انستتاني

هتاي يتک بتاب هتا و خروجيشتتتامتل تمتامي ورودي

ابزار دقيق و با گلخانه ستتته هزار متري با استتتتداده از 

  گرديدگيري و ثبت  دقت زياد اندازه

EUAB
Benefit cost Ratio

EUAC
− =

1EUAB
EUAC

=



 همکاران   و کوهکن یرعلیش  /.…کشت در توسعه  هاینظام یامرژ دهیفا -نهیهز لیتحل 

1۲3 

 يتک  باغ يک   مطتالعته  مورد   انگور ياقوتي   نظتام کشتتتت 

اواخر در    انگور   طور معمو  به    شتتش ستتاله بود هکتاري  

ستبز   مجدداًپاييز به خواب زمستتانه رفته و در استدند ماه 

  اغل  عمليات  گردد مي برداشتتتت    خردادماه   شتتتده و در 

،  روبي لايه شتتتامل عمليات   باغ در اين  انگور کشتتتاورزي  

علف   ، هر   بتتا  مبتتارزه  هرز هتت آبيتتاري،  و  کود   اي  دهي 

  نيروي انستاني با استتداده از    مطابق عرف منطقه   برداشتت 

تحقيق شتتتامتل تمتامي   نيتاز   مورد هتاي  داده د   شتتت انجتام  

هتاي يتک هکتتار انگور يتاقوتي بتا  هتا و خروجي ورودي 

گيري و ثبتت قتت زيتاد انتدازه استتتتدتاده از ابزار دقيق و بتا د 

   گرديد 

 

 ها یافته

کشت  گادم، انوو  یاقوتی و  نظامستهمقایسته امرژی 

کشتت    نظام ستهاي توليد هآناليز داده ای:تیا  گلخانه

نشتان داده شتده استت    1شتماره  در جدو    بررستي مورد

ندم، انگور کشتتت گ   نظام ستتهکل امرژي مصتترفي در  

،  1/ 06×1610  با  برابر    يبه ترتاي  ياقوتي و خيار گلخانه
ژو  خورشتتتيتدي در   ام  1/ 094×1810و    1/ 94×1610

آمد  بيشتتترين ستتهم امرژي در گندم   به دستتت هکتار 

درصتد در انگور ياقوتي   28/ 96مربوط به آب آبياري با  

و در خيار  درصتتد    41/ 43مربوط به نيروي کارگري با 

 72/ 21هتاي فستتتيلي بتا  اي مربوط بته ستتتوختت گلختانته

درصتتتد بود  بتالا بودن امرژي آب آبيتاري در گنتدم بته 

دليل ستيستتم آبياري غرقابي گندم در منطقه ستيستتان 

زياد  اتکابرد   باشتد که ميزان مصترف آب را بالا ميمي

نظام کشتتت انگور ياقوتي به نيروي انستتاني باعلا بالا 

رفتن امرژي نيروي کارگري در اين نظام شتتده استتت   

ي فستيلي در هارويه ستوخت و بي  يراصتوليغمصترف  

اي باعلا اختصتتا  ستتهم خيار گلخانهنظام کشتتت  

هتاي فستتتيلي  اي از امرژي ورودي بته ستتتوختت عمتده

گرديتد  در آنتاليز امرژي نظتام کشتتتت ذرت و گنتدم در 

رت و الکتريستيته  چين مشتخ  شتد آب آبياري براي ذ

 5/ 95  ×1510و    9/ 005  ×1410بتا      يت بته ترتبراي گنتدم  

  داشتتند ژو  خورشتيدي در هکتار بالاترين امرژي را  ام

(Hu et al., 2010 )  ليز امرژي نظتام  همچنين در آنتا

منطقه چين مشتخ    5شتده در کشتت انگور محافظت 

شتتد که امرژي مصتترفي نيروي کارگري در اين مناطق  

 رتبه او  تا ستتتوم را به خود اختصتتتا  داده استتتت 

(Feng et al., 2013 )  

نظام کشت  گادم، های امرژی سته  مقایسته شتات 

امرژي   يهاشتتاخ  :یاگلخانه  ا یتی و اقوتی انوو   

  اي خيار گلخانه نظام کشتتت گندم، انگور ياقوتي وستته

 شده است    نشان داده 2در جدو  

بر استا  نتايج    :امرژی  یری :ر د ی د صتد تجد  شتات 

مقدار شتتاخ  درصتتد تجديدپذيري امرژي  2جدو  

 بتا  برابر  براي انگور يتاقوتي  ،47/ 83  بتا  گنتدم برابربراي  

 اشتد بمي  18/ 75اي برابر با و براي خيار گلخانه  64/ 94

انگور بنابراين بالاترين درصتتد تجديدپذيري مربوط به 

ياقوتي که در مقايسته با شتاخ  درصتد تجديدپذيري  

درصتتتد( و نيز از شتتتاخ  درصتتتد    34جهتاني )

درصتد( هم بالاتر استت  22تجديدپذيري کشتور ايران )

دهنده اتکاي بيشتتر ستيستم بر منابع تجديدپذير    و نشتان

باشتد  در مقابل کمترين درصتد  و پايداري خوب آن مي

بتاشتتتد کته حتي در اي ميآن مربوط بته خيتار گلختانته

ژي جهان  مقايسته با متوست  شتاخ  تجديدپذيري امر

تر استتتت که پائين بودن آن به مدهوم و ايران هم پايين

قابليت تجديدپذيري کم ستيستتم و پايداري ضتعيف آن  

اي ستيستتان  باشتد  بنابراين نظام کشتت خيار گلخانهمي

محصتتولات از پايداري کمتري  در مقايستته با ستتاير  

  باشدبرخوردار است که از نقاط ضعف اين سيستم مي

در پژوهشتي،   (Feng et al., 2013همکاران )فنگ و 

شتده را براي هاي کشتت انگور محافظت امرژي ستيستتم

ها شتاخ   مناطق جنوب غرب چين مطالعه کردند، آن

گزارش  7/ 5درصتد تجديدپذيري را براي اين محصتو  

کردند  
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 سیسنانای ادم، انوو  یاقوتی و تیا  گلخانه کش  گ نظامسه ا  یابی امرژی  -1 جدو 

 اي امرژي خيار گلخانه امرژي انگور ياقوتي امرژي گندم  واحد  منبع  رديف

 درصد  مقدار درصد  مقدار درصد  مقدار   

 001/0 04/2×1310 23/0 41/3×1310 321/0 41/3×1310 ژو   نور خورشيد  1

 000/0 2/8×910 02/0 49/4×1210 04/0 49/4×1210 ژو   باران  2

   0004/0 2/8×910 0004/0 2/8×910 ژو   باد  3

 045/0 02/5×1410 16/23 5/4×1510 96/28 07/3×1510 مترمکع   آب آبياري  4

   02/0 32/4×1210 054/0 76/5×1210  خاک سطحي 5

 55/17 92/1×1710 43/41 05/8×1510 56/15 65/1×1510 ژو   نيروي کارگري  6

 97/0 07/1×1610   96/2 14/3×1410 دلار بذر  7

 0 91/4×810 001/0 63/2×1110   ژو   کود حيواني  8

 21/72 9/7×1710   45/3 66/3×1410 ژو   گازوئيل  9

 001/0 42/1×1310   1/0 08/1×1310 کيلوگرم  آلات ماشين 10

 39/1 52/1×1610 7/3 26/7×1410 67/4 95/4×1410 ژو   الکتريسيته  11

 13/0 49/1×1510     گرم  پلاستيک  12

 64/1 8/1×1610 32/11 2/2×1510 75/20 2/2×1510 گرم  نيتروژنکود  13

 18/1 29/1×1610 46/0 9×1310 73/1 84/1×1410 گرم  فسدات کود 14

 12/0 35/1×1510 5/4 85/8×1410 7/16 77/1×1510 گرم  پتا   کود 15

 04/0 80/4×1410     گرم  کود ميکرو  16

 02/0 48/1×1410 21/0 08/4×1310 38/0 08/4×1310 گرم  کش آفت 17

 41/3 74/3×1610 8/14 88/2×1510 41/4 68/4×1410 دلار خدمات و سروي  18

 100 094/1×1810 100 94/1×1610 100 06/1×1610  جمع 

  280000  10600  3850 کيلوگرم  عملکرد 

 هاي پژوهش مأخذ: يافته 

 

نستتبت شتتاخ     :یامرژشتتات  نستت   عملکرد  

عملکرد امرژي( )  هاعملکرد امرژي نستبت کل ورودي

نشتتان   شتتده خريداريهاي  ورودي را به ازاي امرژي

هر چه تر استت يعني مقدار بالاتر آن مطلوب  هد ودمي

دهنده درصتتد بيشتتتر   اين نستتبت بالاتر باشتتد نشتتان

هتاي هتاي طبيعي رايگتان نستتتبتت بته وروديورودي

باشتد  شتاخ  نستبت عملکرد امرژي مي شتدهخريداري

 بتا  برابرترتيت     اي بته، انگور و خيتار گلختانتهدر گنتدم

  نظتام ستتتهآمد  که در هر   به دستتتت  1و   1/ 31  ،1/ 41

  نستتبت به متوستت  جهاني آن  بررستتي موردکشتتت  

  استتت ترپايين(  7/ 72) ( و متوستت  کشتتور ايران7/ 38)

(Brown et al., 2007)بودن شتتاخ  نستتبت  ن  ي  پائ

 اتکادهنده   کشت نشان  نظام سهد امرژي در اين  عملکر

شتده نستبت به منابع    خريداريها به منابع  زياد اين نظام

نظام کشتتت خيار    خصتتوصتتاً   باشتتدطبيعي رايگان مي

  خود اي کته کمترين مقتدار اين شتتتاخ  را بته  گلختانته

اختصتتتا  داد  در ارزيابي امرژي گندم شتتتهرستتتتان  

( اين شتاخ   1393) دزفو  توست  تربک و همکاران

 ,.Wang et al) وانگ و همکارانآمد     به دستتت   2/ 45

کردنتد کته شتتتاخ  نستتتبتت عملکرد گزارش   (2014

باشتتد  در ارزيابي  مي  1/ 19امرژي براي گندم در چين  

برنتت    در ايتالتت فلوريتدا توستتت   زمينيستتتيت  امرژي  
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شتتاخ  نستتبت  (  Brandt-Williams, 2002)  ويليامز

 لاروزا و همکارانآمد     به دستتت   1/ 24عملکرد امرژي 

(La Rosa et al., 2008)   در بررستتي امرژي پرتقا  در

گزارش کردند  فنگ و   1/ 5ايتاليا مقدار اين شاخ  را  

ي که بر روي امطالعهدر    (Feng et al., 2013)  همکاران

انگور در جنوب غرب چين انجتام دادنتد شتتتتاخ  

 آوردند    به دست   1/ 07نسبت عملکرد امرژي انگور را 

 

 ای سیسنانادم، انوو  یاقوتی و تیا  گلخانه کش  گ  نظامسه ای امرژی  ه شات   -2 جدو 

 اي خيار گلخانه انگور ياقوتي گندم  شاخ   رديف

 73/47 94/64 75/18 %(  R) تجديد پذيري 1

 41/1 31/1 00/1 (  EYR) نسبت عملکرد امرژي 2

 4/2 25/3 2089 (  EIR) گذاري امرژينسبت سرمايه 3

 41/2 541/0 34/4 ( ELR) زيستمحي نسبت بارگذاري بر  4

 294/0 234/0 0004/0 (ESR) نسبت خودکدايي امرژي 5

 585/0 42/2 23/0 (   ESI) شاخ  پايداري 6

 پژوهش  هاي  خذ: يافته أم 
 

شتتاخ    :امرژی   یستت    محیط شتتات  :ایدا ی  

نظام   ک ي  ي دار يت پا   زان ي م امرژي  زيستتتت   محي  پايداري 

و    يي توانا   زماني ها  ستتتم ي هد  ستت د کشتتت را نشتتان مي 

و   1 ن ي ب  شتتاخ  پايداري که  توستتعه را دارند   ل ي پتانستت 

دهنده  نشتتان   10قدار بالاتر از م  که   درحالي باشتتد،  10

  1کمتر از  بوده و   نيافته  توستتعه   ي اقتصتتاد   ستتتم ي ستت  ک ي 

حدظ شتود به   که ن ي ا   ي برا  ستتم ي ست استت که   ي بدان معن 

  مقدار اين شتتاخ  دارد   از ي ن  ي بزرگ انرژ  ي ورود  ک ي 

، براي 0/ 585در تحقيق حاضتتر براي نظام کشتتت گندم  

يار و براي نظام کشتت خ  2/ 42نظام کشتت انگور ياقوتي  

  بته   بود کته بيشتتتترين پتايتداري مربوط   0/ 23اي  گلختانته 

ستيستتم کشتت انگور ياقوتي و کمترين پايداري مربوط 

باشتد  از نقاط قوت اي مي به ستيستتم کشتت خيار گلخانه 

که علاوه بر داشتن ظام کشت انگور ياقوتي سيستان اين ن 

  موردبررستتيکشتتت    نظام ستته بيشتتترين پايداري در بين 

شتتتاخ  پتايتداري آن از متوستتت  شتتتاخ  پتايتداري  

جهاني و متوستت  آن در کشتتور ايران هم    زيستتت محي  

نقاط ضتعف ستيستتم کشتت    بالاتر استت و در مقابل از 

که علاوه بر داشتتتن کمترين پايداري اي اين خيار گلخانه 

شتاخ  پايداري  بررستي   مورد کشتت   نظام  سته در بين 

آن از متوست  شتاخ  پايداري جهاني و    زيستت  محي  

 است    تر پايين خ  پايداري کشور ايران هم  متوس  شا 

 محي  ( شتتتاخ  پتايتداري 1393)   تربتک و همکتاران 

اعلام کردند   4/ 99را براي گندم شتهرستتان دزفو    زيستت 

پورتر  و  مقتتدار    ( Ghaley and Porter, 2013)   غتالي 

را براي گندم دانمارک    زيستتت  محي  شتتاخ  پايداري  

ويليتامز   بته دستتتتت   0/ 03 برنتت  -Brandt)   آوردنتد  

Wiliams, 2002 )   اي مختلف ه در ارزيابي امرژي سيستم

کشتت در ايالت فلوريدا شتاخ  پايداري را براي يولاف  

 گزارش نمود   0/ 16  زميني سي  و براي  0/ 68

، انوو  یاقوتی گادم   کش   نظام  سه اقنصادی    مقایسه 

اقتصادي سيستم براي آناليز    : ای سیسنان و تیا  گلخانه 

 سود  درآمدها،  ،کدام   هرو سهم   ا هکل هزينه  ، گندم  توليد 

ۀ و همچنين هزين  وري هزينه، بهرهنسبت سود به    ، خال  

که هر  تمام شده   محاسبه شد  نيز  خال   انرژي  واحد 

با توجه به   است  نشان داده شده    3  جدو    درنتايج آن  

جدو    ارزش 3نتايج   هايهزينه   و   ها فايده   فعلي  ، 

محاسبه   4سيستان در جدو     منطقه   در   کشت   هاي نظام 

 گرديد 
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 ای سیسنانکش  گادم، انوو  یاقوتی و تیا  گلخانه  نظامسه آنالیي اقنصادی  -3 جدو 

 ارزش واحد  اجزاي اقتصادي  فردي

 اي خيار گلخانه انگور ياقوتي گندم    

 280000 10600 3850 کيلوگرم در هکتار محصو  عملکرد  1

 2800000 212000 46200 هزار ريا  در هکتار  قيمت فروش محصو   2

 2800000 212000 56700 هزار ريا  در هکتار  ارزش ناخال  توليد  5

 885240 149684 26308 هزار ريا  در هکتار  درآمد ناخال   6

 2014760 68816 35392 هکتار هزار ريا  در  اي توليد هکل هزينه 7

 785240 143184 21308 هزار ريا  در هکتار  درآمد خال   8

 39/1 08/3 6/1 هزار ريا  در هکتار  نسبت سود به هزينه  9

 001/0 154/0 109/0 کيلوگرم بر هزار ريا  وري بهره 10

 هاي پژوهش مأخذ: يافته 
 

 سیسنان  ماطقه  های کش  د نظام هایهيیاه  و ها فایده فعلی  ا  ش محاس ه  -4 جدو 

 P=TR-T R,1,22% BPV CPV (B) درآمدها   (C) هاهزينه  هاي کشت نظام 

 43178240 69174000 68301/0 21308000 56700000 35392000 گندم 

 83955520 258640000 68301/0 143184000 212000000 68816000 انگور

 2458007200 3416000000 68301/0 785240000 2800000000 2014760000 خيار 

 هاي پژوهش مأخذ: يافته 

 
 سیسنان  ماطقه  د  نظام کش  تریناقنصادی اننخاب جه  گیریتصمی  جدو   -5 جدو 

X  EUAC EUAB x-y ∆EUAC ∆EUAB ∆EUAB
∆EUAC⁄  تصميم  

 گندم 

 انگور

 خيار 

1 

2 

3 

43178240 

83955520 

2458007200 

69174000 

258640000 

3416000000 

0-1 

1-2 

2-3 

43178240 

189466000 

2374051680 

691740009 

40777280 

3157360000 

06/1 

64/4 

32/1 

 1انتخاب

 2انتخاب

 3انتخاب 

 هاي پژوهش مأخذ: يافته 
 

کشتت   نظام ستهشتاخ  نستبت ستود به هزينه براي 

  ترتيت  برابر   اي بتهگلختانتهنگور يتاقوتي و خيتار  گنتدم، ا

بنتابراين بالاترين   آمد  به دستتتت  1/ 32و   4/ 64،  1/ 6  با

ياقوتي و کمترين    رنستبت ستود به هزينه مربوط به انگو 

کشتتتت خيار    نظام بهه مربوط  نستتتبت ستتتود به هزين

بود،  و گندم هم در حد وستت  اين دو نظاماي،  گلخانه

اي که هزينهز در انگور ياقوتي به نستتبت يعني کشتتاور

دو  تقريباًاي  ند در مقايستته با کشتتت خيار گلخانهک مي

 ستهوري براي شتاخ  بهره برابر ستود بيشتتري دارد 

و   0/ 154،  0/ 109  بتا  ترتيت  برابر  کشتتتت فوق بته نظتام

اي نظتام کشتتتت خيتار گلختانته  آمتد  بته دستتتت   0/ 001

وري را وري و انگور ياقوتي بيشتترين بهرهکمترين بهره

دهد که اگرچه در ظاهر دادند  اين نتايج نشان مينشان 

اي درآمد بيشتتري را نصتي  ستيستتم کشتت خيار گلخانه

کمترين    بررستي موردهاي در بين نظام  کندکشتاورز مي

 بهوري مربوط  نستتتبت ستتتود به هزينه و کمترين بهره

ايي  هباشتد  در ستيستتماي ميار گلخانهکشتت خي  نظام

توليد    ودشت نرژي بيشتتري براي توليد مصترف مياکه 

يرد   گ محصو  با هزينه بيشتري صورت مي  هر واحد از

ين توفيق کشاورز در بازار تجارت در گرو کاهش ابنابر
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وري و کتارايي آن و يتا  انرژي مصتتترفي و افزايش بهره

  آنجا ازقيمت محصتتولات استتت و    توجه  قابلافزايش  

دخالتي داشتتته گذاري  تواند بر قيمت کشتتاورز نمي که

ستوددهي و موفقيت    باشتد پ  بهتر اين استت که براي

هاي توليد تا حد امکان مصتترف  اقتصتتادي ستتيستتتم

انرژي را کتاهش دهتد و از حتداقتل امکتانتات   رويتهبي

 حداکثر استداده را ببرد 

تحليل اقتصتادي نظام کشتت گندم استتان کرمانشتاه  

نشتان داد که نستبت ستود به هزينه در کشتت گندم ديم 

آبتي    1/ 87  بتتا  بترابتر گتنتتدم  در  هتمتچتنتيتن    1/ 85و  بتود  

 0/ 39  بتا  ترتيت  برابر  وري براي گنتدم ديم و آبي بتهبهره

(  1394اصتغري پور و صتالحي، ) آمد به دستت   0/ 38و 

در ترکيه برآورد نستبت ستود به هزينه در محصتولاتي  

ترتيت  ليمو و نتارنگي انجتام گرفتت کته بته متاننتد پرتقتا ،

 ,.Ozkan et al)  آمد  به دستتتت   1/ 88و   1/ 89، 2/ 37

و   1/ 11کوچتک    مزارع  همچنين در زردآلو در  (2004

 Esenguan et)  آمد به دستتت  1/ 19مزارع بزرگ   در

al., 2007)  

 

 گیری نتیجهبحث و 

يي امکان ارزيابي  هاليل امرژي با ارائه شتاخصتهتح

کشتتتاورزي در درازمتدت را فراهم اي  هت پتايتداري نظتام

اي مهم پايداري و بار هکند  در اين مطالعه شتاخ مي

کشتتتت گندم، انگور   نظام ستتتهبراي    محيطيزيستتتت 

اي ستيستتان با استتداده از روش ياقوتي و خيار گلخانه

مورد   امرژي  گرفتت   تحليتل  و  تجزيتهارزيتابي      قرار 

ن و هتاي  هتادههمچنين ستتتهم  مصتتتنوعي،  و  طبيعي 

  نظتام  ستتتهپتذير و تجتديتدنتاپتذير براي  هتاي تجتديتدنهتاده

در   آمده  دستتتت  بهنتايج  مقايستتته شتتتد   مطالعه مورد

،  دهد مقايسه با تعداد زيادي از مطالعات مشابه نشان مي

اي امرژي انگور ياقوتي سيستان در مقايسه با هشاخ 

نقاط    ستايراي و نيز در مقايسته با گندم و خيار گلخانه

اشتتند  مقدار شتتاخ   بمي  بخشرضتتايت دنيا بهتر و  

براي انگور ياقوتي نستبت به   محيطيزيستت بارگذاري  

اي و نيز نستتبت به مقدار متوستت   گلخانه  و خيارگندم 

دهنده استت، که اين امر نشتان ترپايينجهاني آن بستيار  

اشتد   بمي  زيستت محي ر اين نظام کشتت بر  فشتار کمت

انگور ياقوتي    زيستت محي همچنين شتاخ  پايداري 

اي و نستتبت به مقدار  نستتبت به گندم و خيار گلخانه

  نستتبتمتوستت  جهاني آن بالاتر استتت، که پايداري 

نظام کشت    نيبنابراهد   دخوب اين ستيستتم را نشان مي

دليل داشتتن تراکم  بهبا گندم    ستهيدر مقا  ياقوتيانگور 

امرژي بيشتتتتر در واحد ستتتط ، همچنين تلدات کمتر  

  ي کمتر محيطيزيستت بالاتر و فشتار  يدارياز پاخاک  

  مدنظردر توستتعه منطقه   توانديبرخوردار استتت که م

در ظتاهر   اگرچتهدهتد کته  نتتايج نشتتتان مي   رديقرار گ 

اي درآمد بيشتتري را نصتي  ستيستتم کشتت خيار گلخانه

کمترين   بررستي  موردهاي  در بين نظام  ،کندکشتاورز مي

 نظامبهوري مربوط نسبت سود به هزينه و کمترين بهره

 ايي کههباشتتد  در ستتيستتتماي ميار گلخانهکشتتت خي

توليد هر    شتودانرژي بيشتتري براي توليد مصترف مي

يرد   گ زينه بيشتتتري صتتورت ميواحد از محصتتو  با ه

ين توفيق کشاورز در بازار تجارت در گرو کاهش ابنابر

وري و کتارايي آن و يتا  انرژي مصتتترفي و افزايش بهره

 که  آنجا  ازقيمت محصولات است و   توجهقابلافزايش 

گذاري دخالتي داشتته باشتد  تواند بر قيمت کشتاورز نمي

  پ  بهتر اين استتتت کته براي ستتتوددهي و موفقيتت

هاي توليد تا حد امکان مصتترف  اقتصتتادي ستتيستتتم

انرژي را کتاهش دهتد و از حتداقتل امکتانتات   رويتهبي

 حداکثر استداده را ببرد 

تتلتدتيتقتي  درنتتتيتجتته ارزيتتابتي  متجتمتوع  از  کتلتي  گتيتري 

 بررستي  مورد  نظام ستهامرژي، انرژي و اقتصتادي اين 

اي  نظام کشتت خيار گلخانه ،شتود کهچنين استتنباط مي

تنها مزيت آن بالا بودن درآمد ناخال  آن استتت و در 

هاي امرژي، انرژي و ها اعم از شتاخ ستاير شتاخ 

در  خصتوصتاًنامطلوب استت،  بعضتااقتصتادي ضتعيف و 
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و پايداري  نظام کشتتت    محيطيزيستتت هاي  شتتاخ 

گندم ضتتعف اصتتلي آن درآمد خال  پائين آن بوده و 

  قابل   گاهيها در حد متوست  و در ستاير شتاخ  تقريباً

نظام کشتت انگور ياقوتي در   کهدرحاليباشتد  مي  قبو 

بنابراين استتقرار   شتودها مثبت ارزيابي مياکثر شتاخ 

هتاي توليتد انگور يتاقوتي در ستتتطو  کوچتک  نظتام

 محيطيزيستت تواند افزون بر ستودآوري پيامدهاي  مي

 حداقلي داشته باشد 

 

 پیشنهادها 

نتابع  بتا توجته بته نتتايج اين تحقيق براي متديريتت بهتر م

 :گرددارائه ميانرژي پيشنهادات زير  

قيق منتابع انرژي تحليتل و بررستتتي د ،تجزيته .1

اي کشتتاورزي با استتتداده از روش هبراي تمام نظام

ارزيتابي امرژي بتا توجته بته کتارايي خوب اين روش 

 اجرا شود 

 محي با توجه به بالا بودن شتاخ  پايداري  .2

در نظام کشتت انگور ياقوتي و پايين بودن   زيستت 

اين ستتتيستتتتم و از طرفي  محيطيزيستتتت فشتتتار  

مندي کشتاورزان انگور کار منطقه از ميزان رضتايت 

ي  ا هصتتادي آن در مقايستته با ستتاير نظامدرآمد اقت

 نظام کشت قابل توصيه است  ،ياتوسعه

کته در نظتام کشتتتت انگور بتا توجته بته اين .3

انرژي مصترفي مربوط به سته نهاده ياقوتي بيشتترين  

 ،اشدبري، آب آبياري و کود نيتروژن مينيروي کارگ 

براي بهينه شتدن مصترف انرژي در اين نظام کشتت 

در صتورت امکان استتداده از   بايد با مديريت بهتر و

نيروي کارگري کاهش يابد  وآلات مکانيزه  ماشتتين

و همچنين متديريتت کتاهش مصتتترف آب آبيتاري و 

 کود نيتروژن در برنامه کاري قرار گيرد 

کته در نظتام کشتتتت خيتار بتا توجته بته اين .4

بيشتترين انرژي مصترفي مربوط  ،اي ستيستتانگلخانه

  ،بتاشتتتد بته دو نهتاده گتازوئيتل و نيروي کتارگري مي

ستازي مصترف اين دو نهاده کاهش مصترف و بهينه

هاي  از طريق تغييرات مناست  در ستاختمان و ستازه

گلخانه و افزايش کارايي مصتتترف انرژي در داخل 

گلخانه و نيز افزايش مکانيزاستيون کاشتت، داشتت و 

اي در برنامه کاري قرار هاي گلخانهبرداشتت کشتت 

منطقته  گيرد  همچنين بتا توجته بته پتتانستتتيتل بتالاي  

انرژي )  هتاي پتاک ستتتيستتتتتان براي توليتد انرژي

ريزي براي استتتداده از خورشتتيدي و بادي( برنامه

توانتد  اي ميهتاي گلختانتهدر کشتتتت هتا  اين انرژي

 گشا باشد راه
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