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The optimum consumption of energy is one the key sustainable production factors of agricultural 

crops. Enhancement of production will be sustainable when the use of energy is on the optimum level. 

The objective of this study was to assess energy consumption of three strategic crops including wheat, 

corn and sugar beet in Tehran, Alborz and Ghazvin provinces. Eeleven farmers were interviewed face 

to face in each province in this study. Fuel consumption was measured for different agricultural 

operation.  Results indicated that input energy of three provinces for corn was 164034.33 MJ ha-1. The 

average of output energy for corn was 131041.83 MJ ha-1. Maximum and minimum of consumed input 

energy in corn production was allocated to electricity with 81.28 % and labor with 0.10 % of the total 

input energy. Energy efficiency of corn obtained 0.80. Energy productivity of corn was determined 

0.054 kg MJ-1. Net energy was calculated -32992.51 MJ ha-1 and energy intensity of those crops was 

determined 18.4 MJ kg-1. 

Introduction 

The agricultural sector, as the primary producer of the nation’s food supply, is not only a major 

consumer of energy but also an important provider of energy resources. In addition to technical analyses, 

economic, energy, and environmental assessments are crucial components in evaluating agricultural 

projects. Agricultural production requires energy derived from various sources. The cultivation of 

agricultural products demands substantial amounts of human, animal, chemical, and fossil energy 

inputs. Therefore, energy plays a critical role in the development and efficiency of the agricultural 

sector. Energy index analysis is a key necessity in agriculture. Through analyzing energy consumption 

patterns, strategies can be proposed to optimize energy use, minimize unnecessary losses, and enhance 

productivity and profitability. Considering the diverse energy use areas within agriculture, effective 

energy management can significantly improve resource efficiency. The main stages of energy 

management include controlling energy consumption, investing in energy-saving technologies, and 

maintaining and preserving energy resources. The objective of this study was to evaluate the energy 

consumption associated with corn production in the provinces of Tehran, Alborz, and Qazvin. 

Materials and Methods 

In this study, face-to-face interviews were conducted with 11 corn producers in each province, and 

field observations were carried out to measure the amount of fuel consumption for various agricultural 

operations. Initially, a questionnaire was designed based on the opinions of agricultural experts from 

the Agricultural Jihad Organization and several leading farmers in the studied areas to obtain 

comprehensive data. The first two sections of the questionnaire contained general information about the 

farmer and the farm, such as total cultivated area, seed type, farming experience, land ownership, and 

agricultural machinery. Subsequent sections of the questionnaire covered all stages of corn production, 

including land preparation and tillage, planting, weeding, irrigation, pest control, fertilization, and 
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harvesting operations. Each section gathered information on the quantity of inputs used, the methods 

and frequency of various agricultural activities, and data on input costs and revenues. The final part of 

the questionnaire included information related to additional activities such as field supervision, 

guarding, and other miscellaneous inputs. Moreover, data on the previous crop cultivated before corn 

were also collected. After designing and completing the questionnaires with farmers across the three 

provinces, the collected data were carefully evaluated and analyzed. During questionnaire design, 

special attention was given to the simplicity and clarity of questions. The questionnaire validation was 

further confirmed based on the opinions of university professors, agricultural experts, and results from 

a pilot test. A simple random sampling method was used, ensuring that the obtained results were reliable 

and generalizable to the entire population. To determine the total energy inputs used in corn production, 

the equivalent energy valuesof electricity, fuel, seed, machinery, human labor, fertilizers, and pesticides 

were calculated, and their shares in total energy consumption were determined. 

Results and Discussion 

The results indicated that in the studied provinces, the average total input energy for corn production 

was 164034.33 MJ ha⁻¹, while the average corn yield across Tehran, Alborz, and Qazvin provinces was 

8,914.41 kg ha⁻¹. The total output energy obtained from corn production in these provinces was 

calculated as 131,041.83 MJ ha⁻¹. In comparison, previous studies have reported an average yield of 

6,167 kg ha⁻¹ for corn production. Among the input energy sources, electricity accounted for the highest 

share of total input energy, contributing 81.28%, while human labor energy had the lowest share with 

0.10% of total input energy. Based on the calculated energy indices for corn production: Energy 

efficiency (energy ratio):0.80, Energy productivity:0.054 kg MJ⁻¹, Net energy:-32992.51 MJ ha⁻¹, 

Energy intensity:18.40 MJ kg⁻¹. 

Conclusion 

The results showed that the average total input energy for corn production in the provinces of Tehran, 

Alborz, and Qazvin was 164034.33 MJ ha⁻¹, while the average total output energy was 131,041.83 MJ 

ha⁻¹. The highest share of input energy consumptionwas related to electricity, with 133329.98 MJ ha⁻¹, 

accounting for 81.28%of total input energy. This was followed by nitrogen fertilizer, with 12,930.37 

MJ ha⁻¹, representing 7.88%of total input energy. In contrast, human labor energyhad the lowest share, 

amounting to 171.3 MJ ha⁻¹ (i.e., 0.10%of total input energy). The total direct and indirect energy 

inputsin corn production for the studied provinces were 142067.04 MJ ha⁻¹and 21,967.29 MJ ha⁻¹, 

respectively. Furthermore, renewable and non-renewable energy inputswere estimated at 136061.28 MJ 

ha⁻¹and 27,973.05 MJ ha⁻¹, respectively. The average energy indicesfor corn production in Tehran, 

Alborz, and Qazvin provinces were calculated as follows: Energy use efficiency (energy ratio):0.80, 

Energy productivity:0.054 kg MJ⁻¹, Net energy: -32992.51 MJ ha⁻¹, Energy intensity:18.40 MJ kg⁻¹ 

Overall. these results indicate that electricity and nitrogen fertilizer are the most energy-demanding 

inputs in corn production, highlighting the potential for improving energy efficiency through better 

management of electrical and fertilizer use. 
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 چکیده 
خواهد   داریپا  یزمان  یمحصروتت کشراورز دیتول  شیاسرت  افزا  یمحصروتت کشراورز  داریپا دیاز عوامل تول  یکی  یانرژ  نهیمصرر  به

ای در سره محصرول ذرت دانه دیمصرر  انرژی در تول  یمطالعه بررسر  نیباشرد  هد  از اناا  ا  نهیمورد اسرتااده در دد به  یبود که انرژ

  آوری شردجمع  یدانیم  ات یو عمل  دضروری  مصرادبهدر هر اسرتان به ورورت  بردار  بهره  11  ها ازدادهبود    نیاسرتان تهران، البرز و قزو

متوسر    ومگاژول در هکتار    164034/ 33برابر    یاذرت دانه  یورود  یمورد مطالعه متوسر  انرژ  یهانشران داد که در اسرتان  جینتا

  ینهاده مصررف   یانرژ  نیو کمتر  نیشرتریب  یاذرت دانه دیمگاژول در هکتار اسرت  در تول  131041/ 83برابر    یاذرت دانه  یخروج  یانرژ

تعلق داشرت  ببق    یورود  یهایدرورد از کل انرژ  0/ 10با     یانسران  یروین  یدرورد و  انرژ  81/ 28با    تهیسریالکتر  یبه انرژ  بیبه ترت

  یخال  انرژ   ،بر مگاژول  لوگر یک  0/ 054  یانرژ  یور، بهره 0/ 80  یانرژ  ییکارا  ،یادر ذرت دانه  یمصرر  انرژ  یهامحاسربات شراخ 

 به دست آمد    لوگر یمگاژول بر ک 18/ 40 یشدت انرژ مگاژول بر هکتار و -32992/ 51
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 مقدمه -1

  یابیاست که ارز  یدیتول  یهادر نظام  یدیاز عناصر کل  یکی  یانرژ

  دیت آیبته شتتتمتار م  یضتتترور  داریت پتا  دیت تول  ریحرکتت در مستتت   یآن برا

(Kheiralipour, 2022)مهم   ینقشت   یانرژ  ییمصتر  و کارا  یابی. ارز

بتهتبتود جتنتبتته   ; Kazemi et al., 2023)  یاقتصصتتتتاد  یهتتادر 

Kheialipour, 2021) یطیمحستتیو ز  (Payandeh et al., 2017 

; Nejad, 2023 ; Ramedani, 2019 ;  Hafdaoui, 2024)  

ا  دیت تول  هتاینظتام از    یانرژ  یورعملکرد و بهره  نته،یزم  نیدارد. در 

  شودیمحسوب م  یو مصر  انرژ  دیتول  یهاسصمیدر س  یمباحث اساس

  (Mirzaei et al., 2023 ; Dekamin et al., 2022 ; Mussa, 

محصوا،    لیمحاستتبه و تحل  قیاز طر  یانرژ  تیوضتت   بررستتی  (.2024

مصتتر     ییکارا  شیافزا  یبرا  نینو  یکردیرو  ،یها و انواع انرژشتتا  

انرژ و  بهبود عملکرد آن  یمواد  استتتتت  و   ; Molaei, 2008  )هتا 

Kheiralipour, 2021) هتمت تنت نت   انیتت جتر  ن،یت .    دگتتاهیتت د  از  زیت متواد 

 Pourmehdi and  )دارد    یتوجهقتتابتتل  تیتت اهم  یطیمحستتتتتیز

Kheiralipour, 2008)و مواد    یزمتان انرژهم  یابیت ارز  ،یطور کل. بته

منجر بته کتاهش    رایبتاشتتتد، ز  دیت مف  زین  یاقصصتتتاد  دگتاهیت از د  توانتدیم

  یمصر  انرژ   یسازنهیو به  یوربهره  شی. افزاشودیم  دیتول  یهانهیهز

و کاهش اثرات    یموجب کاهش مصر  مواد و انرژ  یدر بخش کشاورز

در    داریت پتا  دیت بته تول  یابیت دستتتص جتهیو در نص  شتتتودیم  یطیمحستتتتیز

تستتته  یکشتتتتاورز  ; Yuanand Peng, 2017  )  کنتتدیم  لیتت را 

Kheiralipour , 2020)  انیجر  یابیارز  یبرا  یمص دد  یها. شتتا  

به    یوجود دارد، از جمله نستبت ورود  دیتول  یهاو مواد در نظام  یانرژ

، نستتتبتت  (Pourmehdi and Kheiralipour, 2008  )کتل    ی روج

 Jekayinfa)  یو سود  ال  انرژ  یشدت انرژ  ،یانرژ  یوربهره  ،یانرژ

and Bamgboye, 2008هتا،  شتتتا     نیا  یریکتارگ(. هتد  از بته

  یها ستصمیعملکرد ست   ستهیو مقا  یانرژ  ییمصتر  و کارا  تیوضت   یبررست 

 (.  Pourmehdi and Kheiralipour, 2024مخصلف است )  یدیتول

در    ،  1403-1402  زراعی  ستتتال  کشتتتاورزی  آمارنامه  استتتا   بر

ای از مصوستتک کل کشتتور  استتصانهای مورد مطال ه عملکرد ذرت دانه

 .  (Anon, 2025) بیشصر بوده است

ای از جوامع روستتتصایی  از آنجایی که ف الیت اصتتتلی بخش عمده

ایران، کشتاورزی و تولید محصتو ت زراعی، با ی و دامی  استت، بخش  

شود.  جوامع، صر  امور کشاورزی می  نیای از انرژی مصرفی در اعمده

بنابراین  زم استتت که به بررستتی و تجزیه و تحلیل الموی مصتتر   

 Zoghipour)کشتاورزی پردا صه شتود    مانهانرژی و کارایی آن در ستا

and Torkmani, 2007). 

های ورودی و  مناستتب در جهت کاهش انرژی  کردهاییاز رو  یکی

های به  شتا    یابیو ارز  یبررست   ،یانرژی  روج  شیافزا  مریاز ستوی د

چمونه    یکه چه عوامل  نیباشتد. ایای مدستت آمده از مطال ات منطقه

گذارند  یها  مشتتا    نیرا در مقدار ا  ریتاث  نیشتتصریب  زانیو به چه م

عوامتل و بتا در نظر    ریهتا بتا ستتتاآن ینیمزیجتا  نامکتا  یدر کنتار بررستتت 

توانتد منجر بته  یم  تیت در نهتا  ،یگرفصن ملاحظتات اقصصتتتتادی و فن

کشتتتاورزی گردد .   داتیت ستتتازی الموی مصتتتر  انرژی در تولنتهیبه

(Witney, 1995) 

کاهش    یدهنده چمونمنشان  تواندیمصر  انرژی م  زیآنال  یطرف  از

 Flukانرژی بتاشتتتد)  ییکتارا  شیو افزا  دییت انرژی ورودی بته نظتام تول

and Baird, 1982; Panesar and Fluk, 1993; Aggarwal, 

1995; Clements, 2005; Strapatsa et al., 2006) 

  یانرژ   مصتر بررستی منابع نشتان داد با توجه به اهمیت موضتوع  

  ذرت  دیدر تول  یمصتر  انرژ  یهاشتا    یبررست   ،یدر بخش کشتاورز

  قیتحق  نیا   یکتاهش مصتتتر  انرژ  یبرا ییراهکتارهتا ارائتهو    یادانته

 شد.  انجاماست.  

 مواد و روش ها  -2

از جملته    یمخصلف  هتایاطلاعتات از روش  آوریجمع  منظوربته  

مصاحبه اسصفاده    نیو هم ن  ایو کصابخانه  ینامه، مطال ه اسنادپرسش

با توجه به نقطه نظرات    یاکه ابصدا پرستتتشتتتنامه بیترت  نیشتتتد. بد

منطقه  پیشتترو  از کشتتاورزان    یو ت داد  یکارشتتناستتان جهاد کشتتاورز

مخصلف    هایبخشدر    م رفی شتده توستک کارشتناستان جهاد کشتاورزی

نامه  پرسش  ییشد. در دو بخش ابصدا  لیبه اطلاعات تکم  یابیدسص  یبرا

مربوط به    یمربوط به کشتتاورز و مزرعه بود. که اطلاعات کلی  اطلاعات

  نی زم  تیتجربه، مالک  زانینوع بذر کشتت شتده، م  رکشتت،یکل ستط  ز

  نی از مراحل کاشت، وج  کیهر    یب د  هایو ادوات و ... بود. در قسمت

مزرعه، مبارزه    یاریآب  ن،یزم  ستتازیدهو آما  یورز اک  اتیمزرعه، عمل

نامه  در پرستتتش  کیبرداشتتتت به تفک اتیت و عمل  یبا آفات، کودپاشتتت 

مربوط به    یشتتده اطلاعات  ادی  هایاز بخش کیگنجانده شتتد. در هر  

ت تداد    ،یمخصلف زراع  اتیت نحوه انجتام عمل ،یمصتتترف  هتاینهتاده  زانیم

و درآمتد   هتاادهنهت   نتهیهز  نتهیدر زم  یو اطلاعتات  اتیت دف تات انجتام عمل

از جمله   یاتیعمل   یبرا  یبخشتت   زین  انصهای  قستتمت در.  آمد  دستتتبه

قرار داده شتد.    یمصترف  هاینهاده  ریو ستا  یمزرعه و نمهبان  یکارشتناست 

مربوط به محصتتول    ینامه اطلاعاتدر قستتمت ب د پرستتش نیهم ن

  یا ذ شتد. پ  از طراح   زیمزرعه ن  یکشتت شتده قبل از محصتول اصتل

کشتاورزان  با مراج ه حضتوری و پرستش از  آنها    لتکمی  وها  نامهپرستش

قرار    یابیشتده مورد ارز  آوریجمع  هایمخصلف در ستط  استصان، داده

   گرفصه شد.

اعصماد وجود    تیقابل  بیضتتر  یرگیاندازه  یبرا یمخصلف  هایروش

هتای محتاستتتبته قتابلیتت پتایتایی، ضتتتریتب آلفتای  دارد کته یکی از روش

  هماهنمی  محاستتتبه  برای  کرونباخ  آلفای  ضتتتریب.  باشتتتدکرونباخ می

کته    ابزارهتایی  یتا  هتانتامتهپرستتتش  جملته  از  گیریانتدازه  ابزار  درونی

  برای که  رودمی  کاربه کندمی  ریگیاندازه  را  مخصلف  های صتتتیصتتته
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نامه و واریان   پرستش  ستوال  هر  نمرات  واریان   باید  ابصدا  آن  محاستبه

مقدار ضریب    1کل آزمون را محاستبه کرد و ست   با اسصفاده از رابطه  

 .(Sarmad et al., 1997)آن را محاسبه نمود  

(1)                                            α =
𝑘

𝑘−1
(1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑥
2 ) 

  یهتا ت تداد ستتت ال   k  آلفتای کرونبتاخ،  ضتتتریتب  α  کته در آن

𝑠𝑥  ام وi  ستتوال به  مربوط  واریان   نامه،پرستتش
واریان  کل آزمون   2

 .باشدیم

اعصبار اجزاء ابزار    زانیستنجش م  یکه برا  اعصبار  ایاز روایی    منظور

دقیقاً    یرگیاست که محصوای ابزار اندازه  نیا  رودمیبه کار    یرگیاندازه

  اطلاعات  آوریمصغیرها و موضتتوع مورد مطال ه را بستتنجد. برای جمع

نامه استتصفاده گردید که برای بررستتی  مطال ه از ابزار پرستتش  نای  در

نامه از روش روایی محصوایی استصفاده شتده استت. بدین  پرستش  یروای

روش    نتریشتتد به ستتاده  ینامه ستت پرستتش  یطراح  یمنظور در ابصدا

نامه با توجه به نظرات  پرستش  ییروا  نیگردد. هم ن  طراحی  هاستوال

  دست آمد.آزمون به  شپی  از  آمده  دستبه  جیاساتید و کارشناسان و نصا

  یها برداران ذرت کار استصانشتامل کل بهره  قیتحق  نیا  یجام ه آمار

  یر ی گمطتال ته از روش نمونته  نیدر ا .بتاشتتتدیو البرز م  نیتهران، قزو

اصول    تیبا رعا  یرگیروش نمونه  نیا  جیساده اسصفاده شد. نصا  یتصادف

  مرید  لیبه کل جام ه استتت. دل میقابل اعصماد و قابل ت م  یرگینمونه

و تطتابق آن بتا روش اتختاذ    یهمتاهنم  ،یرگیروش نمونته  نیانصختاب ا

در    یزریو برنامه  تیریو ستتتازمان مد  رانیشتتتده توستتتک مرکز آمار ا

احصمال انصخاب در هر    یرگیروش نمونه  نیکشور است. در ا  یریآمارگ

 است.  کسانیجام ه    یواحدها  هیکل  یمرحله برا

  دیت بتا یبته عبتارت ایت شتتتود   نییت   دیت در مرحلته ب تد ت تداد نمونته بتا  

کرد حجم و ت تداد افراد نمونته چنتد نفر بتاشتتتد تتا بصوان بتا    نییت 

محاستبه شتده را به جام ه    یهاحاصتله و شتا   جی اطر نصا  نانیاطم

برآورد حجم نمونته از    یبرا  قیتحق  نیداد. در ا  میمورد مطتال ته ت م

به دانستتتصن    ازیانجام آن ن  یشتتتدم اما برا  ادهاستتتصف  یآمار  یهاروش

دربتاره جتام ته مورد مطتال ته بود. بته عنوان م تال    ییاطلاعتات و پتارامصرهتا

مورد مطال ه در    ریمصغ  ایچند صتتفت    ای  کی  عیتوز  تی زم بود وضتت 

استصفاده شتد   2باشتد. برای به دستت آوردن حجم نمونه از رابطه    اریا ص

(Snedecor and Cochran, 1989. ) 

(2)                                                         𝑛 =
𝑁(𝑡.𝑠)2

𝑁𝑑2+(𝑡.𝑠)2 

 که در آن:

n  ،( ت تدادحجم نمونته  )م مزارع مورد مطتال تهN،   م  انتدازه جتام ته آمتاری

مورد    قبول که با فرض نرمال بودن توزیع صتفتضتریب اطمینان قابل

  ناناطمی  ستتط   در  96/1)آیداستتصیودنت بدستتت می tنظر از جدول  

دقت احصمالی  ،  d  برآورد انحرا  م یار صتتفت مورد مطال هم  ،S  (م95%

 (5/0  نان،یمطلوب )نصف فاصله اطم

بهره بردار ذرت    11  ازیروش حجم کل نمونة مورد ن  نیاسصفاده از ا  با

 . دیبرآورد گرددر هر اسصان    یادانه 

 یمصرف یمحاسبه انرژ  -1-2

  محصتتتو ت یتدبته کتار رفصته در تول  یانرژ  یزانم  یینبته منظور ت 

  یروین  ها،بذر، ماشتتین  ی،ستتو ت مصتترف  یستتیصه،م ادل الکصر  یانرژ

مشتخ  شتد.    یها از کل انرژ... محاستبه و ستهم آنکود، ستم و  ی،انستان

و    یباز ضتترا  یو  روج  یورود  یهانهاده  یارز انرژمحاستتبه هم  یبرا

 (.1ید )جدول  در منابع موجود اسصفاده گرد  ییارزهاهم

 

 ای های ورودی و خروجی برای تولید ذرت دانهارز نهادههم -1جدول 
Table 1. Input-output equivalents for grain corn 

production 

 

 

 

 

 

 

 نهاده/ سصانده

Input/Output 

 واحد

Unit 

 هم ارز انرژی 
 )مماژول بر واحد( 

Energy equivalent 
(MJ per unit) 

 منبع

Source 

 Singh and 1/ 96 ساعت نیروی انسانی

Mittal, 1992 

 Kitani, 1999 47/ 8 لیصر سو ت 

 ,.Royan et al 62/ 7 ساعت ماشین

2012 

    کود شیمیایی 

-Nabavi 78/ 1 کیلوگرم  کود نیصروژن

Pelesaraei et al., 
2016 

-Nabavi 17/ 4 کیلوگرم  کود فسفات

Pelesaraei et al., 
2016 

-Nabavi 13/ 7 کیلوگرم  کود پصا 

Pelesaraei et al., 

2016 

 Vahedi, 2017 85 لیصر کود مایع 

    سموم شیمیایی 

تو   کشعلف

 فور دی 

 Kitani, 1999 85 کیلوگرم 

کش علف 

 آترازین 

 Kitani, 1999 190 کیلوگرم 

کش  حشره 

 دیازینون 

 ,.Rafiee et al 101/ 2 کیلوگرم 

2010 

کیلو    الکصریسیصه 

وات 

 ساعت

9 /11 Kitani, 1999  

-Nabavi 1/ 02 لیصر آب 

Pelesaraei et al., 
2016 

 Kitani, 1999 100 کیلوگرم  بذر هیبرید ذرت 

 Banaeian and 14/ 7 کیلوگرم  ذرت 

Zangeneh, 2011 
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 ها انرژی انواع محاسبه روش -2-2

 ی مصرف  سوخت  انرژي  - 1-2-2

در این تحقیق میزان مصتتتر  ستتتو تت در هکصتار، بر استتتا     

ای کته از طریق راننتدگتان و کشتتتاورزان  بنتدی شتتتدهاطلاعتات طبقته

آوری گردید، ت یین شتد. پ  از ت یین میزان ستو ت مصترفی در  جمع

ها، کل ستتو ت مصتترفی در هکصار  هر عملیات و ستت   با جمع آن

 ,Kitaniموجود در منتابع )  هتای ولت یین شتتتد و بتا استتتصفتاده از جتد

( که م ادل انرژی هر لیصر ستتو ت را بر حستتب مماژول بر لیصر  1998

انرژی ستتو ت محاستتبه شتتده    (3رابطه )اند و با استتصفاده از  ارائه داده

 است.

  (3                                          )fuelEI×  fuel= Q fuelE 

 که در آن:  

fuelE( انرژی ستتو ت ،MJ/ha  م)fuelQ  مقدار ستتو ت مصتتر  شتتده ،

(L/ha   م)fuelEI  ( انرژی م ادل هر واحد سو تMJ/L) 

در    صریمماژول بر ل  8/47م ادل    لیهر واحد ستتو ت گازوئ  یانرژ

 (Kitani, 1998نظر گرفصه شده است . )

 ی انسان  روي ی ن  انرژي -2-2-2

  کنتد،ید تالتت م  دیت تول  اتیت در عمل  یانستتتان  یرویکته ن  یموق 

را محاستبه کرد. جهت محاستبه    قیطر  نیاز ا  یمصترف  یانرژ یستصیبا

با توجه به اطلاعات گرفصه شتتتده از    ،یانستتتان  یروین  یمصتتترف  یانرژ

نامه، ت داد  کشتتاورزان و رانندگان و اطلاعات درج شتتده در پرستتش

  ،ی پاشت ستم  ،ی)راننده(، کودپاشت   یزور اک  اتیدر عمل  ازیکارگر مورد ن

زمتان   نیو هم ن  رهیدر دو مرحلته، برداشتتتت، حمتل و نقتل و    نیوج

و ست      دیتوستک زارع و کارگر مزرعه مشتخ  گرد  اتیانجام هر عمل

  ی(، هم ارز انرژ Singh and Mittal, 1992منابع و جداول، )  قیاز طر

و ست   با    دهستاعت کارگر ضترب نمو  -را در ت داد نفر  یانستان  یروین

  یمصتترف   یهر نفر کارگر انرژ  یتوجه به هشتتت ستتاعت کار روزانه برا

 (.4شد)رابطه  نییبر حسب مماژول در هکصار ت   یانسان  یروین  یبرا

           (4                     )        × t  lab= EI labE 

 که در آن: 

laborE،  ؛)مماژول بر هکصار(  یانسان  یرو ین  یانرژ  laborEI،  انرژی   ارزهم  

)هکصار بر  ی  انسان  یرو ین  زانیم،  t  ؛)مماژول بر ساعت(  یانسان  یرو ین

 باشد. یساعت( م

 ها نیانرژي معادل ساخت و استهلاك ماش - 3-2-2

و    یبرا    سا ت  به  مربوط  هکصار  در  انرژی  مصر   مقدار  محاسبه 

  ن یوزن ماش   هانیماش  دمفی  عمر  هایابصدا ساعت  هانیاسصهلاک ماش

کشاورز در  اسصفاده  مصوسط  یمورد  سط   ا  یو  در  کار   نیکه  مدت 

ت  کرد  )  نیی واهد  رابطه  از  اسصفاده  با  س    توسک 5شد.  که   )

(Singh, 2002 ،)  و    شنهادیپ سا ت  به  مربوط  انرژی  است،  شده 

 .  دیمحاسبه گرد  هان یاسصهلاک ماش

           (5  )                                          𝐸𝑚𝑒𝑐ℎ =
𝐺×𝐼

𝐿∗𝐴
 

 

  نی ماشتت   دیصتتر  شتتده جهت تول  یانرژ  ،Emechرابطه فوق    در

(MJ/ha)؛  I،  انتترژ ارز  وزن    ،G(م  لتتوگتترمیتت )کتت   نیتت متتاشتتتت   یهتتم 

ستتتط  کتار    Aو    یکتار  یهتات تداد ستتتال  ،L(م  لوگرمی)کنیمتاشتتت 

 (.Kitani, 1999)  باشدی)هکصار در سال( مانهیسال

 بذر    یانرژ

 محاسبه شد.  6از رابطه    یبذر مصرف  یانرژ

     (6                                              )s× EI s= W sE  

  که در آن:      

sE( انرژی بذر در هکصار  ،MJ/ha  م)sW  وزن بذر مصرفی در هکصار ،

(kg/ha  م)sEI،  هم( ارز انرژی موجود در هر کیلوگرم بذرMJ/kg .) 

 ییا ی میش  يانرژي کودها  -4-2-2

  مصوستتک  مقدار  ،از کشتتاورزان  آمدهاستتا  اطلاعات به دستتت    بر

  یا در زراعت ذرت دانه   مصتتترفی  کود  نوع  و  شتتتده  مصتتتر   کودهای

چهار عنصتتر    یمشتتخ  شتتد و با توجه به درصتتد  عناصتتر، مقدار وزن

  7  رابطه به  توجه  با.  آمد  دستتو گوگرد به  میازت، فستفر، پصاست   یاصتل

  ضترب  انرژی  ارزدر هم  یوزن  ریمقاد  برای  آمده  دستتاز اعداد به  کی  هر

 .  دیدست آبه  یمصرف  ییایمیاز کودهای ش  کیتا انرژی هر    دگردی

محاسبه و در هم   یمقدار مصوسک کود مصرف  زین  یبرای کودهای دام  

دام  دگردی  ضرب  مربوطه  انرژی  ارز انرژی کود  محاسبه    یمصرف  یتا 

 گردد.

        (7)            fertilizer= WF × EI fertilizerE 

 که در آن:

fertilizerE،     کود    کود   انرژی  ارزهم  ،fertilizerEIم  (MJ/ha)انرژی 

(MJ/kg)مWF،  یوزن کود مصرف  (kg/ha ) 

 

 ییایمشی هايکشانرژي آفت  - 5-2-2

ها، آنها را به ستته گروه  کشانرژی آفت  زانمیآوردن  دستتتبه  برای

 Rafiei et)  اندکرده متقستی  هاکشحشتره  و  هاکشقارچ  ها،کشعلف

al., 1999  مKitani, 1999مصناظر هر ستته گروه    یانرژ  ارزهای( و هم

که   ییایمشتتی  هایکشمطال ه مقدار آفت  نیشتتده استتت. در ا نییت 

با توجه به    ریمقاد  نای  و  شتتده  محاستتبه  اند،گرفصه  رمورد استتصفاده قرا

  یتا مقدار انرژی مصتترف   دی، در هم ارز انرژی  ود ضتترب  گرد8رابطه  

 .دیدست آ-آنها به
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           (8) biocide= WB × EI biocideE 

 در آن: که

biocideE،   مصرفی  کشآفت  یانرژ  (MJ/ha)   مbiocideEI،  انرژی   ارزهم  

 ( kg/ha)  مصرفی  کشوزن آفت  ،WBم   (MJ/kg)  کشآفت

 ياری آب  ي لازم برا  ي انرژ - 6-2-2

             (9)                                   𝐷𝐸𝑖𝑟𝑟 =
𝛾𝑔𝐻𝑄

𝜀𝑞
 

 که در آن:  

irrDEمیمسصق  ی، انرژ  (J/haم)  ، γ یچمال  ( آبkg/m3 1000 م)g  ،

جهت محصتول در    ازیکل آب مورد ن  زانی، مQ(م  m/s2شتصاب گرانش )

 یبازده  ε𝑞 ،(م  mچاه )  یکینامی، هد دH(م  m3/ha)  یفصتتل زراع  کی

-2/0م مو ً برابر   یبرق  هتایپمت  یو توان، کته برا یانرژ  لیت کتل تبتد

 (.Ercolia et al., 1999)  دشویدر نظر گرفصه م  18/0

  یعوامل  هیشتامل مواد  ام، ستا ت و انصقال کل  میرمستصقی   یانرژ

  ،ی گتذار پمت  و لولته  ،ید تالتت دارنتد همتاننتد حفتار  یاریت کته در آب

گردد. از آنجا که  یم ستصمیبا توجه به طول عمر ست   ریو ستا  ستاتیتأست 

با مشتتکل همراه استتت، م مو ً    یاریآب  ینوع از انرژ  نیا  قیدق نییت 

  15-20که برابر    یستتطح  یاریآب  یرا برا  میمستتصق  یاز انرژ  یدرصتتد

 (.Kitani, 1999)  رندگییدر نظر م  باشد،یدرصد م

 یخروج  يانرژ - 7-2-2

شتتتده   دیت محصتتتو ت تول  یانرژ  یمجموع محصوا  ی روج  یانرژ

را در    یارزش اقصصتاد  یمحصتول دارا  ،یاستت. اما در محاستبات اقصصتاد

  ی روج   یدارد. انرژ یکه  ود به هد  پژوهشتمر بستصم  رندگیینظر م

عملکرد محصتتتول و   زانیم  نییمحصتتتو ت مورد مطتال ته، پ  از ت 

 ,Hatirli et al)  حصتتولم  یارز انرژحاصتتل ضتترب عملکرد در هم

 (، محاسبه شد.2006

 های مطالعات انرژی شاخ  -3-2

حصیاج به عوامل و  ابرای استصفاده از مطال ات انرژی در یک منطقه  

 باشد.های اسصاندارد انرژی میشا  

   ینسبت انرژ -

  یورود   انرژی  بته( هتا)ستتتصتاده  ی روج  یعبتارت از نستتتبتت انرژ  

نستبت به ستصاده    ینهاده انرژ تیشتا   وضت   نیها( استت. ا)نهاده

و    یاهیگ  داتیتول  یشتا   برا  نی. اگرچه اکندیرا مشتخ  م  یانرژ

محاستتبه راندمان    یبرا  شتتصریدارد، اما ب  یکاربر  وما یب  هایستتو ت

بودن نظام مصتتتر     دهی یپ  لیدلدر مناطق استتتت و کمصر به    یانرژ

 (.Vahedi, 2014کاربرد دارد )  یصن ص  کیدر شرا  یانرژ

       یافزوده )بهره(  ال  انرژ -

  یانرژ   یمنهتا  یدیت تول  یعبتارت از مقتدار کتل انرژ  فیت ر  طبق

.  سازد یتفاوت را در هکصار مشخ  م  زانیشا  ، م  نیاست. ا  یورود

 ,Almasiاستتت )  NEGمقدار    نیشتتصریبه ب  دنیم مو ً هد ، رستت 

2014.) 

     یانرژ  یوربهره -

  یدر هر زمان برا   دهدیاستت که نشتان م  یشتا صت   یانرژ  وریبهره

  یهر واحتد انرژ  یهر نوع محصتتتول مشتتتخ  در هر منطقته، بته ازا

با شتا   نستبت    میو رابطه مستصق  شتودیم  دیتول  زانیچه م  ،یمصترف

هر    یبه ازا  یورود  یکارآمد و م ثر انرژ ستتصمیستت   کیدارد. در   یانرژ

 ,Almasiقرار داشصه باشد )  ممکنحد    نیدر کمصر  دیواحد محصول با

2014.) 

        یشدت انرژ -

  یکننتده انرژ   انیت بوده و ب   یانرژ  وریشتتتا   عک  بهره  نیا

به    یورود  یبرابر با انرژ  ایهر واحد از محصتول    دیتول  یصتر  شتده برا

مماژول    2برابر    یم ال اگر شتتتدت انرژ  یجرم محصتتتول استتتت. برا

مماژول    2محصتتتول    لوگرمیهر ک  دیتول  یبرا ی نیباشتتتد،    لوگرمیبرک

 (.Almasi, 2014مصر  شده است )  یانرژ

 نتایج و بحث  -3

  ری مقاد  نیو سصانده و هم ن  یمصرف  یهانهاده  ریمقاد  2  جدول  در

  یا ذرت دانه   دیستصانده در تول  یو انرژ  یورود  یهانهاده  یمصترف  یانرژ

  جینشتان داده شتده استت. طبق نصا  نیدر سته استصان تهران، البرز و قزو

  یمربوط به انرژ   یاذرت دانه  دیها در تولنهاده  یمصترف  یانرژ  نیشتصریب

مماژول در هکصار و ست   کود    98/133329با    صهیست یالکصر  یمصترف

در تحقیق    ممتاژول در هکصتار بتدستتتت آمتد.  37/12930بتا    صروژونین

ستهم    (Mohammadi and Maysami, 2021)محمدی و میستمی  

درصتد ب د   28بربرا با   ای در رتبه دومدر تولید ذرت دانه  الکصریستیصه

نهاده    یمصترف  یانرژ  درصتد قرار گرفصه استت.  1از کود ازته  با ا صلا   

  یهتا ممتاژول در هکصتار در مرتبته  2560و    76/8565ستتتو تت و بتذر بتا  

ذرت    دیت در تول  یمصتتترف یهتانهتاده یانرژ  نیب تد قرار گرفصنتد. کمصر

ممتاژول در هکصتار   3/171بتا  یانستتتان  یروین  یمربوط بته انرژ   یادانته

سه اسصان    یاذرت دانه  دیدر تول  یورود  یمصوسک کل انرژ  شد. نییت 

  ممتاژول در هکصتار بتدستتتت آمتد.  47/71039   نیتهران، البرز و قزو

به دلیل پایین رفصن    قیتحق  نیدر ا  صهیستت یبودن ستتهم الکصر  شتتصریب

ها و استصفاده از الکصروپم   چاه  تر شتدنستط  آبهای زیرزمینی و عمیق

برای پم اژ آب آبیاری استت و این موضتوع نیز در بیشتصر شتدن انرژی  

مصترفی نستبت به ستایر تحقیقات تاثیر گذاشتصه استت. البصه شتایان ذکر  

استت که در تحقیقات افضتلی گروه و همکاران در استصان کرمان ستهم  

و با مقدار   الکصریستیصه در انرژی مصترفی تولید ذرت دانه ای بیشتصرین

 .(Afzali Grouh et al., 2021)درصد بوده است    40

ای از همان انرژی محصتتتول  در کشتتتت ذرت دانه  ی روجانرژی  

)ستاقه(    ی)دانه( برآورد شتد و از محاستبه انرژی محصتول فرع یاصتل

  میمحصتتتول از تقستتت   نیوری انرژی ابهره  نیم بنابرادیصتتترفنظر گرد

انرژی ورودی  به دستت آمد. مصوستک    زانیبر م  یعملکرد محصتول اصتل
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در هکصار    لوگرمیک  41/8914  ستصانسته ا  نیدر ا  یاعملکرد ذرت دانه

تهران، البرز و    یهااستتتصان  یاذرت دانه  دیدر تول  ی روج  یو کل انرژ

 (.2  ممتاژول در هکصتار محتاستتتبته شتتتد )جتدول 83/131041 نیقزو

ای در تحقیقتات محمتدی و میستتتمی  دانته  مصوستتتک عملکرد ذرت

(Mohammadi and Maysami, 2021  )6167    کیلوگرم در هکصتار

 گیری شد.اندازه

ذرت   دیو ستانده در تول یمصرف یهانهاده یانرژمیانگین  -2جدول  

 نیتهران، البرز و قزو یهااستان یادانه

Table 2. Average energy inputs and outputs for grain corn 

production in Tehran, Alborz, and Qazvin provinces 

  Unit واحد  Input نهاده 

مقدار نهاده  

 مصرفی

Quantity 

of input 

used 

ی مقدار انرژ

 Energy مصرفی

consumed 

(MJ/ha) 

سهم انرژی 

 مصرفی
Energy 

share 

()% 

     انرژی ورودی 

87/ 4 ساعت در هکصار  نیروی انسانی  30 /171  10 /0  

28/ 3 ساعت در هکصار  ماشین  41 /1774  08 /1  

179/ 2 صر در هکصار یل سو ت   76 /8565  22 /5  

    ردر هکصا یلوگرمک کود شیمیایی 

195/ 5 نیصروژن  37 /12930  88 /7  

 فسفات 
4 /70  

78 /875  53 /0  

13/ 8 پصا     06 /189  12 /0  

2/ 64 لیصر در هکصار  کود مایع   4 /224  14 /0  

11204/ 2 ات ساعت و کیلو الکصریسیصه   98 /133329  82 /81  

     سموم شیمیایی 

1/ 51 لیصر در هکصار  تو فوردیکش علف  35 /128  80 /0  

1/ 33 کیلوگرم در هکصار آترازین  کش علف  7 /252  15 /0  

7/ 82 کیلوگرم در هکصار  یره کش دیازینون و  حشره   38 /791  48 /0  

هکصار مصرمک ب در آب آبیاری   9 /2196  84 /2240  37 /1  

25/ 6 کیلوگرم در هکصار بذر   2560 56 /1  

164034/ 33   کل انرژی ورودی    

     انرژی خروجی 

8914/ 41 کیلوگرم در هکصار ای ذرت دانه  83 /131041   

 
را در    یاذرت دانه  دیتول  یمصتترف  یهانهاده  یستتهم انرژ  1شتتکل  

ستهم از کل    نیشتصریدهد. بینشتان  م  نیسته استصان تهران، البرز و قزو

تول  یورود  یانرژ دانته  دیت در  الکصر  یاذرت  نهتاده  کود    صته،یستتت یرا 

  56/1و   22/5،  67/8،  28/81با  ستتتو ت و بذر به ترتیب    ،ییایمیشتتت 

با    نیو ماش  یاریآب آب  یهانهاده  یمصرف  یشوند. انرژیدرصتد شامل م

قرار گرفصنتد.    یب تد  یهتادر مرتبته  بیت درصتتتد بته ترت  08/1و    37/1

در سته استصان    یاذرت دانه  یمصترف  یهانهاده  یستهم در انرژ  نیکمصر

و    ییایمیشت   ستموم  یهانهاده  یمصترف  یبه انرژ  ن،یتهران، البرز و قزو

  مصتر   ت لق گرفت.  صتددر  10/0و    71/0با    بیبه ترت  یانستان  یروین

دوم قرار گرفصه استت.   در رتبه  صروژنیکود ن  ژهیوبه  ییایمیشت   یکودها

بوده و به    رگذاریتاث  رژیان  یدر مصتتر  با   تواندیم  زین  موضتتوع  نیا

  گلخانه  یگازها  و یستتصیز  کیمح  یها  ندهیآ   انصشتتار  شیتبع آن افزا

 همراه داشصه باشد.به  زیرا ن  یا

  یا ذرت دانه  دیدر تول  یمصترف  میرمستصقیو    میمستصق  یستهم انرژ

نشتان داده شتده      3و   2  یهادر شتکل  نیسته استصان تهران، البرز و قزو

ذرت    دیدر تول  یمصتترف  میرمستتصقیو    میمستتصق  یانرژ  مقداراستتت.  

و    04/142067به ترتیتب    یستتته استتتصتان مورد بررستتت   یبرا  یادانه

و    ریپذدیتجد  ی. مقدار انرژدمماژول در هکصار بدستتت آم  29/21967

و    28/136061به ترتیب    یسته استصان مورد بررست   یبرا  ریناپذدیتجد

 مماژول در هکصار بدست آمد.  05/27973

 

 ای در سه استان سهم انرژی نهاده ذرت دانه -1شکل 

Figure 1. Energy input shares for grain corn production in 

Tehran, Alborz, and Qazvin provinces 

 

 

 
 دیدر تول میمستق ریغ و میمستق یهایسهم انواع انرژ -2شکل 

 سه استان  یا ذرت دانه

Figure 2. Shares of direct and indirect energy types for 

grain corn production in Tehran, Alborz, and Qazvin 

provinces 
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  دیدر تول ریدناپذیو تاد ریدپذی تاد یهایسهم انواع انرژ  -3شکل 

 سه استان  یا ذرت دانه

Figure 3. Renewable and non-renewable energy shares for 

grain corn production in the three provinces 

 
سته استصان تهران، البرز و    یاذرت دانه  دیدر تول  یانرژ  یهاشتا  

  3شتتتده استتتت. همتانطور کته در جتدول   نییت   3در جتدول   نیقزو

.  بتاشتتتد یم  80/0  یاذرت دانته  دیت تول  یانرژ ییمشتتتخ  شتتتده کتارا

  باشدیم  یمهم در مطال ات انرژ  یکه شا ص  یانرژ  یوربهره  نیهم ن

هر ممتاژول   یازابته ی. ب بتارتمتدبر ممتاژول بتدستتتت آ لوگرمیک 054/0

در سته استصان    یاذرت دانه  دیتول  یزراع  یهاستصمیست   ،یمصترف  یانرژ

تبار  ی. بهشتصشتودیم  دیتول  یاذرت دانه  لوگرمیک  054/0  مورد مطال ه

انرژBeheshti tabar et al, 2010و همکتاران )   یبرا   ی( بتازده 

  شتتتصریب  قین تحقیا  جیانتد کته از نصتاگزارش کرده  8/1را    یادانتهذرت

 است.  

در ستتته استتتصان مورد    یاذرت دانه  دیتول  ی ال  انرژ  شتتتا  

ذرت    دیتول  یهاسصمیسصانده از س  یدهد که کل انرژیمطال ه  نشان م

مماژول در هکصار    -51/32992  سه اسصان بطور مصوسک  نیدر ا  یادانه

 است.  شصریب  یورود  یاز کل انرژ

دهد که  ینشتان م 3شتده در جدول    محاستبه  یشتدت انرژ  شتا  

در سته استصان تهران، البرز و    یدیتول  یاذرت دانه  لوگرمیهر ک  یازاهب

مصوستتک شتتا     مصتتر  شتتده استتت.  یمماژول انرژ 40/18  نیقزو

 Mohammadi andشتدت انرژی در تحقیقات محمدی و همکاران )

Maysami, 2021  )47/9  گیری شتتد که از  مماژول بر کیلوگرم اندازه

 مقدار برآورد شده در این تحقیق بیشصر است.   

 

 

 

 

در سه استان   یا ذرت دانه ی انرژ یهامتوس  شاخ  -3جدول 

 نیتهران، البرز و قزو

Table 3. Average energy indicators for grain corn 

production in Tehran, Alborz, and Qazvin provinces 

 

 نسبت انرژی

Energy 

output/input 
ratio 

 وری انرژیبهره 

)کیلوگرم بر  

 مماژول(

Energy 

productivity 
(kg/MJ) 

  ال  انرژی 

)مماژول بر  

 هکصار( 

Net energy 

(MJ/ha) 

 شدت انرژی 

)مماژول بر  

 کیلوگرم( 

Energy 

intensity 
(MJ/kg) 

مصوسک سه  

 اسصان
80 /0 054 /0  51 /32992 -  40 /18  

 

 

 گیری نهایی نتیاه -4

 نصایج زیر را ز این مطال ه می توان اسصخراج نمود:

سته اسصان تهران،    یاذرت دانه  دیدر تول  یورود  یمصوستک کل انرژ

  یممتاژول در هکصتار و مصوستتتک کتل انرژ   164034/ 33  نیالبرز و قزو

 مماژول در هکصار محاسبه شد.  83/131041  ی روج

مربوط به    یاذرت دانه  دیها در تولنهاده  یمصتترف  یانرژ  نیشتتصریب

  28/81مماژول در هکصار، )  98/133329با    صهیست یالکصر  یمصترف  یانرژ

  37/12930با    صروژونی( و ستتت   کود نیورود  یدرصتتتد از کل انرژ

 ن ییت   یورود  یاز کل انرژ  یدرصتد  88/7مماژول در هکصار  و ستهم  

ممتاژول در    3/171بتا مقتدار   یانستتتان  یروین یانرژ  نی. هم ندیت گرد

  یانرژ   نیکمصر  ،یورود  یدرصتتتد از کتل انرژ  10/0هکصتار و نستتتبتت  

 ها  را به  ود ا صصاص داد.نهاده  یمصرف

  یا ذرت دانه  دیدر تول  یمصترف  میرمستصقیو   میمستصق  یمقدار انرژ

  29/21967و    04/142067به ترتیب    یسته استصان مورد بررست   یبرا

بته ترتیتب   رینتاپتذدیت و تجتد ریپتذدیت تجتد  یممتاژول در هکصتار و مقتدار انرژ

 مماژول در هکصار بدست آمد.  05/27973و    28/136061

  ی ال  انرژ   ،یانرژ  یوربهره  ،یانرژ  ییکارا  یهامصوستک شتا  

  نی سته استصان تهران، البرز و قزو  یاذرت دانه  دیدر تول  یو شتدت انرژ

مماژول بر    -51/32992بر مماژول ،    لوگرمیک  054/0،  80/0  به ترتیب

 بدست آمد.     لوگرمیمماژول برک 40/18هکصار و  

ذرت    دیت در تول  یبهبود کتاهش مصتتتر  انرژ  یبرا  ییراهکتارهتا

 :شودیم  شنهادیپ  ریبه شرح ز  یادانه

مانند    یاذرت دانه  دیتول  رپر مصر  د  یهاکاهش سهم نهاده  یراب

مصر     یستازنهیبه  صاینها  و  ییایمیشت   یهاو کود  یاریدر آب  صهیست یالکصر

بر   هی)با تک قیدق  یمانند کشتتاورز  قیدق  یهایاز فنارو  توانیم  یانرژ

(  وشمند ه  یاریهوشمند )آب  یکود( و کشاورز  ریاعمال نرخ مصغ  یفنارو

 اسصفاده نمود.
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های  روشاز    شودیم  شنهادیپ  یمصر  انرژ  یساز  نهیمنظور به  به

  ین یمزینستتبت به جا  نیچنهم  وورزی حفاظصی استتصفاده شتتود   اک

 .نمودکهنه و فرسوده اقدام    یهانینو با ماش  یهانیماش

جهت انجام   یلیفستت   یهابا  بودن مصتتر  ستتو ت  به توجه با

 انرژی بودن با   نیو هم ن  ادوات مزرعه توستک  یستازآماده  اتیعمل

آموزش    با تا گرددیم شتنهادیپ ها،نهاده ریستا به نستبت یلیفست  ستو ت

 جهت یکشتتتاورز  یهانیرانندگان ماشتتت   ژهیطور وکشتتتاورزان و به

با ادوات مورد استصفاده و    مصناستب و انصخاب  تراکصور از  یصتح استصفاده

  زانیم  ن،یزم  یستازاز ادوات آماده بیترک  نیبه بهصر  دنیرست  نیهم ن

 را کاهش داد.  یلیفس هایمصر  سو ت

 با  اریبست  ازته کود  صتوص به ییایمیشت  کودهای م ادل انرژی

 اسصفاده شود.یم کود نوع نیا دیتول  صر  ادییز انرژی نی. بنابرااست

کتودهتتای     بترای ی توبت  نیت متزیت جتتا تتوانتتدیمت  یوانت یت حت  کتود از کتردن

 را ییایمیشت  کودهای یمصترف انرژی تواند  یم هم که باشتد ییایمیشت 

 .کند رییجلوگ  اک سا صمان بیتخر از تواند  یم  هم و داده کاهش
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