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  چكيده

 بـا  آشـنايي  جهـت  مطالعه اين در. شود داده نشان طرح آن صادياقت و فني پذيري توجيه بايد ابتدا كشاورزي طرح هاي از جزء هر اجراي منظور به
در طـي يـك دوره پـنج سـاله عمـر زعفـران، دو       ) L.  Crocus sativus(از زراعـت زعفـران    آمـده  دست به انرژي مقدار و مزارع در انرژي مصرف روند

داشت زعفران در سال دوم تا پنجم تهيه و در هر فرم سـوالاتي  پرسشنامه يكي مربوط به سال اول كاشت زعفران و ديگري مربوط به عمليات داشت و بر          
 نسخه پرسشنامه تكميل    70در طي ديدار حضوري با كشاورزان، تعداد        . در مورد انرژي هاي ورودي مستقيم و غير مستقيم در زراعت زعفران گنجانده شد             

 درصد از كل انرژي     16/91مصرفي در سال اول مربوط به كود دامي با مقدار           نتايج به دست آمده حاكي از اين امر است كه بيشترين ميزان انرژي              . گرديد
.  درصد از كل انرژي مصرفي بيـشترين مقـدار را بـه خـود اختـصاص داده اسـت                   67/37مصرفي مي باشد و در سال دوم تا سال پنجم، كود اوره با مقدار               

 مي باشد كه با كشت يك سـاله گياهـاني           41/0ه بهره برداري زعفران برابر با       همچنين نسبت انرژي توليدي به انرژي مصرفي در طي يك دوره پنج سال            
اگرچه نسبت انرژي توليدي به مصرفي در زراعت زعفران پايين است ولي اين تحقيـق نـشان                 . مثل گوجه فرنگي و كاهو در كشور آمريكا برابري مي كند          

ي شود و به دليل كارايي اقتصادي بالاتر نسبت بـه ديگـر گياهـان در الگـوي كـشت                     كشت م  اكولوژيك به صورت    داد كه زعفران گياهي است كه تقريباً      
  .منطقه دارد و همچنين اشتغال بسيار بالاي روستاييان منطقه، مي تواند نقش بسيار مهمي در اقتصاد و معيشت روستاييان داشته باشد

  
  هاي كشاورزي كورم، گياهان دارويي، نهاده: هاي كليديواژه

  
      1   مقدمه

  از خــانواده زنبــق  .Crocus sativus L زعفــران بــا نــام علمــي
باشـد و در منطقـه آب وهـوايي مديترانـه و غـرب آسـيا از عـرض           مي

 درجه غربي تا    10 درجه شمالي و طول جغرافيايي       50 تا   30جغرافيايي  
 درجه شرقي، در مناطق بسيار كم باران ايـران كـه داراي زمـستان         80

زعفران به عنوان گرانتـرين     . م هستند گسترش دارد   سرد و تابستان گر   
ــين     ــژه اي در ب ــاه وي ــان جايگ ــي جه ــشاورزي و داروي ــصول ك مح

در حال حاضر ايران بـزرگ      . محصولات صنعتي و صادراتي ايران دارد     
 95ترين توليد كننده و صادر كننده زعفران در جهان اسـت و بـيش از     

 ان اختـصاص دارد   درصد توليد جهاني ايـن محـصول گرانبهـا بـه ايـر            
)Kafi et al., 2002(.  

در ايران اهميت زعفران كاري از جنبه هاي گوناگون نظيـر بهـره             
وري بالاي آب در مقايسه بـا سـاير محـصولات كـشاورزي، اشـتغال               

                                                            
 دانـشكده   اسـتاديار   و    به ترتيب دانشجوي كارشناسـي ارشـد اگرواكولـوژي         -2 و   1

 كشاورزي دانشگاه بيرجند
  )E-mail: mebadollah @yahoo.com           : نويسنده مسئول - (*

روستاييان و جلوگيري از مهاجرت آنها، درآمدزايي آن نسبت بـه سـاير             
 با  -ير نفتي محصولات كشاورزي، همچنين از لحاظ توسعه صادرات غ       

 قابـل   -توجه به سياست دولت مبني بر افزايش صـادرات غيـر نفتـي              
اين امر مـي طلبـد تـا تحقيقـات     . )Sabzevari, 1995( بررسي است

  .هاي توليدگياه زعفران صورت گيردبيشتري در مورد سامانه
 زراعي هاي نظام به خروجي و ورودي انرژي روند مطالعه از هدف
 و عملكـرد  هـاي  ههزين ـ كاهش، انرژي فمصر سازي بهينه درجهت
 اصـول  بنـابر  .اسـت  انـرژي  هاي مصرفهزينه كاهش طريق از توليد
 و نداشته توجه انرژي مصرف نحوه بر كه ديمق مباني كشاورزي، جديد
 مقـدار  و شـده  منسوخ بود توليد مطلق افزايش مزرعه مدير هدف تنها
 از انـرژي در  مؤثراده استف .شودميسنجيده  انرژي راندمان برپايه توليد

بخش كشاورزي نقش اساسي در پايداري توليد، بهينه سازي اقتصادي          
، حفظ ذخاير سوخت هـاي فـسيلي و كـاهش آلـودگي هـوا دارد                نظام

)Rahimizadeh et al., 2007 .( همچنين توسعه پايدار مستلزم بهره
برداري از منابع طبيعي كره زمين و احترام معقـول بـه سـاز وكارهـاي       

در نتيجـه در    . بيعي و به طور كلي طبيعت به عنوان آيه الهـي اسـت            ط
اين بهره برداري بايد توان طبيعت يا توان زيست محيطي به گونه اي             

   كشاورزيبوم شناسي نشريه
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مورد توجه قرار گيرد كه نظم طبيعي محيط زيست را دگرگون نسازد و             
در . به تخريب برگشت ناپذير و آلوده كننده و آلاينده محـيط نيانجامـد     

ار اين نگرش حاكم اسـت كـه از منـابع بايـد بـه گونـه اي            توسعه پايد 
استفاده كرد كه نه تنها نياز نسل فعلي را برآورده سـازد، بلكـه امكـان                

بـا  . )Rezadoust, 2001(تامين نيازهاي نسل آينده را نيز فراهم آورد 
ــده   ــرژي، در آين ــزون جمعيــت جهــان و محــدويت ان افــزايش روز اف

كافي از بسياري جهات مشكل تر خواهـد        دسترسي به انرژي به مقدار      
و همچنين پيش بيني مي شـود   )Rahimizadeh et al., 2007( بود

كه در كشورهاي جهان سوم به علت جوان بـودن جمعيـت ، پتانـسيل      
بيشتري براي رشد جمعيت در طي سالهاي آينده وجود داشـته، و ورود             

سعه موجـب   اين نسل هاي جديد به بازار اقتصاد كشورهاي در حال تو          
با افزايش  . گرددافزايش انفجار آميز تقاضاي كالا، خدمات و انرژي مي        

جمعيت جهان، ضمن نياز به افزايش غذاي كافي و با كيفيت مطلـوب،          
براي ايجاد امنيت غذايي در سطح جهاني، لازم است همزمـان توجـه             

 Rahimizadeh et( كافي به حفظ تنوع زيستي و محيط زيست گردد

al., 2007( .  
تجزيه و تحليل انرژي در كشاورزي نقش قابل توجهي در توسـعه            

هاي زراعي داشته و لذا موجب ارتقـاء        ديدگاه انسان نسبت به بوم نظام     
هـا در مـديريت و توسـعه بخـش       ريـزي ها و برنامه  گيريكيفي تصميم 

اگرچـه  ). Rathke & Diepenbrock, 2006 (كـشاورزي مـي شـود   
توانـد درك كـاملي از يـك بـوم نظـام            تجزيه و تحليـل انـرژي نمـي       

  كشاورزي ارايه نمايد، ولي بـا توسـعه ديـدگاه انـسان نـسبت بـه بـوم             
هـا و برنامـه     هاي زراعي مي تواند در بهبود كيفي تصميم گيـري         نظام

  ).Rahimizadeh et al., 2007( باشد مؤثرريزي هاي توسعه 
ت در  علاوه بر روابط پيچيـده بيولـوژيكي و تكنولـوژيكي، تغييـرا           

 تحـت تـاثير شـرايط سياسـي، اقتـصادي و            بخش كـشاورزي شـديداً    
اجتماعي هر منطقه قرار دارد، لذا در نظر گرفتن تركيبي از اين عوامـل          

نظـام هـاي    . براي تجزيه و تحليل انرژي ضروري به نظـر مـي رسـد            
هـاي  زراعي متداول كه كاملا متكي به مصرف انرژي به شكل نهـاده           

 اجتماعي و زيـست     -هاي فن آوري، اقتصادي   مختلف هستند، از جنبه     
پذير مي باشند و به همين دليل در اواخـر قـرن بيـستم              محيطي آسيب 

اند كه اين ديـدگاهها در      ديدگاههاي جديدي در اين رابطه مطرح شده      
ها، حفاظت از محيط زيست و منابع       قالب افزايش كارآيي مصرف نهاده    
 غذا و امنيـت غـذايي، مطـرح     تامينطبيعي، اقتصاد اكولوژيك و نهايتاً    

مي باشند و در اين راستا نظام هايي تحت عنـاوين مختلـف از جملـه                 
كشاورزي پايدار، كشاورزي اكولوژيك، كشاورزي كم نهاده، كشاورزي        

 ,Koocheki (انـد ارگانيك و كشاورزي تجديـد شـونده تعريـف شـده    

1994 .(  
نـرژي بـه    هايي كه انسان براي افزايش كارايي تثبيت ا       تمام روش 

هاي كمكـي يـا بـه اصـطلاح يارانـه      كار مي گيرد، با استفاده از انرژي 
مراجعه به آمار و ارقام موجود نشانگر اين مطلب است كه           . انرژي است 

قدرت توليد يك كشاورز در كشورهاي پيشرفته بطـور متوسـط چهـل             
برابر قدرت توليد يك كشاورز در كشورهاي توسعه نيافته است و ايـن             

انرژي مصرفي بـه  . سايه مصرف بسيار زياد انرژي ميسر نيست     بجز در   
طور مستقيم در عمليات كاشت، داشت، برداشت و بطور غيـر مـستقيم             

كـشها، كودهـاي شـيميايي و ماشـين         هايي از قبيل آفت   در توليد نهاده  
هايي كـه   آلات، ذخيره سازي و خشك كردن محصولات و ساير نهاده         

 .  باشند، مورد استفاده قرار مي گيرنددر ارتباط با توليد محصول مي
  

  مصرف مستقيم انرژي در مزرعه
مستقيم غالبا امروزه به صورت فرآورده هاي سوخت هـاي           انرژي 

و يا بـرق جهـت اسـتفاده در ماشـين           ) گازوئيلي، بنزيني و گاز   (فسيلي  
آلات كشاورزي به كار گرفته شده در امر كاشـت، داشـت و برداشـت،               

 هاي آبياري، خشك كردن محصول و       نظامزرعه،  حمل و نقل داخل م    
غيـر  (هـاي زراعـي غيـر مكـانيزه         در نظـام  . غيره به مصرف مي رسـد     

همانند زراعت زعفـران در اسـتان خراسـان جنـوبي شـكلهاي             ) فشرده
متفاوت انرژي فسيلي و نيروي كار انساني و حيواني بيشترين سـهم را             

در مزارع بـزرگ و     .  شامل مي شوند   نظامدر انرژي مستقيم ورودي به      
مكانيزه چغندر قند در كشور مراكش، براي توليد هر تن ريـشه چغنـدر              

 درصـد   40ماشـين آلات و      درصـد  300 انرژي الكتريكي،     درصد 730
رسد كه بيـشترين  سوخت بيشتر نسبت به مزارع كوچك به مصرف مي       
هـاي آبيـاري    نظـام انرژي مصرفي در مزارع بزرگ و مكـانيزه صـرف           

  ).Marini et al., 2002( ي گرددتحت فشار م
  

  مصرف غير مستقيم انرژي در مزرعه
هاي كشاورزي در مزرعه، انرژي بـه صـورت         با مصرف انواع نهاده   

مانند انواع كودهـاي    .  هاي زراعي تزريق مي گردد     نظاممستقيم به   غير
شيميايي، سموم دفع آفات، بذور اصـلاح شـده، ماشـين آلات و ادوات              

  .اي آبياري و غيره هنظامكشاورزي، 
بر اساس تجزيه و تحليل انرژي در انواع بوم نظـام هـاي زراعـي               
بيشترين انرژي غير مستقيم در مزارع در درجـه اول مربـوط بـه كـود                

و درجه دوم ماشـين آلات بـه   )  از كل انرژي   درصد 30 تا   20(نيتروژنه  
 مـي باشـد   ) از كـل انـرژي ورودي      درصـد  12 تـا    6(كار گرفته شـده     

)Marini et al., 2002; Pimental & Burgess, 1980.(  
هـاي زراعـي اكولوژيـك، كـاهش        بدون ترديد در تمامي بوم نظام     

ها به نهاده ها و مصرف انرژي و افزايش كارآيي انرژي           نظاموابستگي  
بررسي كارآيي انرژي، يعني مقايسه     . از اهداف اساسي به شمار مي آيد      

، همواره مورد توجه نظامافتي از انرژي نهاده هاي مصرفي و انرژي دري     
متخصصان بخش كشاورزي بوده است، ولي به دليـل پرداخـت يارانـه      
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هاي انرژي در كشور و عدم واقعـي بـودن هزينـه انـرژي پرداختـي از       
-به نظر مي  . سوي كشاورز، تا كنون زياد مورد توجه قرار نگرفته است         

- آلـودگي  رسد كه با توجه به جهاني شدن تجارت از يكسو و گسترش           
اي ارزان قيمت،   هاي يارانه رويه نهاده هاي محيطي ناشي از مصرف بي     

ضروري است طرح هايي در جهت حذف يا هدفمند كـردن يارانـه هـا               
بديهي است اين مساله منجر بـه افـزايش قيمـت نهـاده        . صورت گيرد 

هــاي انــرژي و بنــابراين بــالا رفــتن قيمــت تمــام شــده محــصولات 
زياد فشار روزافزون بر اين بخـش مـي شـود و        كشاورزي و به احتمال     

در همـين   . ضروري است كه در اين زمينه تحقيق بيشتري انجام شود         
راستا، اين تحقيق به منظور ارزيابي كارآيي انرژي در زراعـت زعفـران             

هـاي كـشاورزي كـم      نظاماي از   استان خراسان جنوبي به عنوان نمونه     
  .نهاده صورت گرفت

  
 هامواد و روش

يات زراعي در زعفران شامل شـخم، ديـسك، تـسطيح، كـود             عمل
و كـشت، كنتـرل علفهـاي هـرز،         ) كودهاي حيواني و شيميايي   (پاشي  

آبيــاري، حمــل و نقــل و برداشــت در ســال اول و عمليــاتي همچــون 
كودپاشي، كنترل علفهاي هرز، آبياري و برداشت، پاك كـردن گلهـا و             

د كـه در هـر مـورد        حمل و نقل در سال هاي دوم تا پـنجم مـي باش ـ            
 انرژي توليدي و مـصرفي  محاسبات انرژي مصرفي انجام شده و نهايتاً   

انرژي مصرفي به دو بخش انـرژي مـصرفي         . با هم مقايسه شده است    
در بخـش انـرژي مـصرفي       . مستقيم و غير مستقيم تقسيم بندي شـد       

مستقيم، انرژي نيروي انساني و انرژي مورد نياز براي آبيـاري در نظـر          
 شده است و در بخش انرژي مصرفي غير مستقيم، انرژي مـورد             گرفته

لحاظ شـده   ) كود ازته و فسفاته   (نياز براي تهيه پياز، كودهاي شيميايي     
بدين جهت دو پرسـشنامه يكـي مربـوط بـه سـال اول كاشـت                . است

زعفران و ديگري مربوط به عمليات داشت و برداشت زعفران در سال             
 سوالاتي در مورد انـرژي هـاي ورودي         دوم تا پنجم تهيه و در هر فرم       

ــد    ــرح گردي ــران ط ــت زعف ــستقيم در زراع ــر م ــستقيم و غي ــن . م اي
ها بخش هايي را از جمله عمليات شخم، ديسك، لولر، ايجاد     پرسشنامه

نهر، كورم هاي مصرفي، كودهـاي شـيميايي و دامـي مـورد مـصرف،               
اشت عمليات وجين و سموم شيميايي، عمليات آبياري، كودپاشي و برد         

براي سال اول و بخشهايي همچون كودهاي مصرفي، عمليات وجـين           
و سم پاشي، آبياري، كود پاشي و برداشت بـراي سـال دوم تـا پـنجم                 

از ) بيرجنـد، قـائن و درميـان      (بـا سـفر بـه سـه شهرسـتان           . لحاظ شد 
شهرهاي استان خراسان جنوبي و بازديد از مزارع روستاييان به صورت           

ها جهت انجام اين تحقيـق     از اين پرسشنامه    نسخه 70حضوري، تعداد   
اطلاعات به دست آمده حـاكي از آن بـود كـه بـيش از        . تكميل گرديد 

كشت و كار زعفران در استان خراسان جنوبي به صـورت كـاملا             % 98
دستي و سنتي انجام مي شود، لذا در اين برآورد، جهت عمليات آمـاده              

ي و حيواني لحاظ شـده      سازي زمين و كشت زعفران تنها نيروي انسان       
شايان ذكر است كه سطح زير كشت زعفران در مناطق مختلف            . است

خراسان جنوبي به صورت قطعات بسيار كوچك مي باشد كـه حـداكثر             
به چند صد متر مي رسد و كشاورزان اين قطعات را بر حسب مقيـاس               

با توجه به اين كه اين واحد در        . در نظر مي گيرند   “ من”محلي به نام      
خش هاي مختلف اين استان متفـاوت اسـت و ميـانگين سـطح زيـر            ب

بـراي هـر كـشاورز بـود،        )  متر مربع  600( من   5كاشت زعفران حدود    
بنابراين در هر منطقه با توجه به اندازه متراژ، هر من بـه واحـد هكتـار                

  .تبديل و محاسبات مورد نياز انجام گرفته است
ه كلاله زعفران به    محصول مزارع زعفران در طي دوره عمر مزرع       

باشـد، و در پايـان دوره   عنوان محصول اقتصادي و برگ هاي گياه مي    
هاي دختري توليدي در طي دوره عمر مزرعه نيز به          بهره برداري كورم  

براي بـه دسـت آوردن ميـزان انـرژي خروجـي از             . شوندآن اضافه مي  
زراعت زعفران، ابتدا بخش هاي مختلف گياه زعفران بر حسب درصـد        

جهت تعيـين انـرژي كـورم هـا كـه           . شكيل دهنده گياه مشخص شد    ت
بخش اعظم گياه زعفران را تشكيل مي دهند، ميـزان يـك كيلـوگرم              

 75هـا در داخـل آون       سپس كـورم  . كورم به طور تصادفي انتخاب شد     
 ساعت قرار داده شدند تا رطوبت آنها به         96درجه سانتي گراد به مدت      

 اين مرحله، كورم هاي خشك شـده بـا   بعد از.  درصد برسد 20كمتر از   
آســياب برقــي نــرم شــده و مقــدار يــك گــرم از آن در داخــل بمــب  

بـراي بـه   . كالريمتري قرار داده شد و ميزان انرژي آن بـه دسـت آمـد    
دست آوردن ميزان كل انرژي كورم هاي برداشتي در سال آخـر، وزن             
كورم هاي توليدي بر حسب مـاده خـشك محاسـبه و ميـزان كـالري                

براي به دست آوردن ميزان انرژي گل هـا         . اصله از آن به دست آمد     ح
و كلاله زعفران نيز مقدار يك گرم ماده خـشك هـر بخـش بـه طـور              
جداگانه در داخل بمب كالريمتري قرار داده شد و انرژي به دست آمده             
بر حسب ميزان گل تازه برداشت شده در هكتار و تبديل آن بـه مـاده                

ر هكتار زعفـران در سـال بـه طـور متوسـط             ه. خشك محاسبه گرديد  
 Kafi(  كيلوگرم ماده خشك برگ و ساقه توليد مي كنـد 1200مقدار 

et al., 2002.(     بر همين اساس ميزان انرژي ايـن بخـش نيـز تعيـين 
در پايان كل ميزان انرژي ورودي و خروجي محاسبه و كارآيي آن            . شد

  .به دست آمد
  

  نتايج و بحث
اده در زراعـت زعفـران در اسـتان خراسـان           نهاده هاي مورد استف   

شامل كليه عملياتي كه براي تهيه زمين،       (جنوبي شامل نيروي انساني     
، كـود   )كاشت، داشت و برداشت توسط نيروي انساني انجام مـي شـود           

 منظـور  بـه .  مـي باشـد   مـصرفي كورمدامي، كودهاي شيميايي، آب و
 انـرژي  ارزش از هاسـتفاد  بـا  مربوط، هاي داده انرژي، كارآيي محاسبه
كليـه  . ستانده در جداول مربوطـه ذيـل آمـده اسـت     و هر نهاده معادل
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عمليات شخم زمين، نرم و هموار كردن خاك، حمل و پخش كودهاي            
شيميايي و حيواني، حمل و كاشت پيازها، ايجـاد جـوي و نهـر جهـت                
آبياري مزارع، عمليات مربوط به آبياري، برداشـت گـل و كلالـه هـا و                

برداشت كورم در سال آخر با نيروي انساني انجام مـي شـود             همچنين  
  كيلوكـالري انـرژي مـصرف مـي شـود          465كه در هر ساعت ميـزان       

)Koocheki, 1994.(  

 مـي  كـشاورزي  هـاي  نهاده مهمترين از شيميايي  و سمومكودها
 هـاي  كـود  شـامل  اغلب و دارند عملكردروي  بر زيادي اثر كه باشند

 منظـور  بـه  مطالعه اين در دليل همين به. ندباش مي فسفره نيتروژن و
 ميانگين مصرف، )توليد براي لازم انرژي( شيميايي كود انرژي محاسبه

  .گرديد لحاظ كود در منطقه نوع دو اين

  
ن در  نوع عمليات انجام شده جهت تهيه زمين و كاشت كورم هاي زعفران و زمان صرف شده جهت انجام اين عمليات در زراعت زعفرا-1جدول

  سال اول
Table 1-Type of field operations for cultivation and planting saffron corms and used times for this implement in saffron 

fields in the first year 

h.ha-1 تكرار 
Rep. 

h.ha-1 عمليات 
Operation 

 خاك ورزي و كولتيواسيون 1120 1 1120
Tillage and cultivation 

 ايجاد شيار 40 1 40
Create gutter 

 كاشت زعفران 1120 1 1120
Saffron planting 

 حمل و نقل 16 1 16
Transportation 

 مخارج حمل كود دامي 160 1 160
Animal manure portage 

)شيميايي و دامي(دهي كود 330 1 330  
Fertilizing (chemical and animal manure) 

 كل   2786   
Total 

  .تمام عمليات با نيروي انساني انجام مي شود به دليل كوچك بودن سطح، بيرجنددر اكثر مزارع *
*In Birjand region, almost all practices in saffron fields entirely have been done with manpower, due to small field area. 

  
   نهاده هاي مصرف شده در سال اول مزرعه زعفران-2جدول 

Table 2-Consumed inputs during the first year in saffron fields 

 نوع نهاده
Type of inputs 

)كيلوگرم در هكتار(ميزان مصرف   
Consumption (kg.ha-1) 

هاي مصرفيكورم  
Consumed corms 

3000 

 اوره
Urea 

100 

مفسفات آمونيو  
Ammonium phosphate 

100 

 كود دامي
Animal manure 32000 
 آب آبياري مصرف شده

Consumed irrigation water 
3000 (m3)* 

 متر 3000به علت اين كه كشاورزان از آب قنات براي آبياري استفاده مي كنند و ميزان دبي آب مشخص نبود، لذا ميزان آب آبياري جهت زراعت زعفران در يك سال معادل  *
  ).Mahdavi, 1999(مكعب در نظر گرفته شد 

*Because farmers are mainly using Qanat water for saffron irrigation, with unspecified discharge, in this region, thus annual applied 
water for saffron cultivation was considered equal to 3000 m3 (Mahdavi, 1999).  
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  )سال اول( ساعات كار نيروي انساني جهت عمليات داشت -3جدول 
Table 3- The required manpower’s time for crop management operations (the first year) 

 كل
Total 

h.day-1 افراد 
persons 

 نوع عمليات مزرعه
Type of field operations 

 وجين علف هرز 70 8 560
Weeding 

 آبياري 80 8 64
Irrigation (8 times) 

624   
 كل

Total 
 

   مقدار انرژي مصرف شده به طور مستقيم در يك هكتار زعفران در سال اول-4جدول 
Table 4- The direct energy used in one hectare area of saffron fields in the first year 

 انرژي مصرفي
Used energy (Kcal) 

رر هكتاكل ساعت در ه  
Total hours per hectare 

 نيروي مصرفي
Consumed force* 

 نيروي انساني 3410 1585650
manpower 

1234620§ 64(3000 m3) آبياري 
Irrigation 

 كل                          2820270
Total 

  مجموع عمليات تهيه زمين، كاشت و داشت *
  .)Koocheki, 1994(  كيلوكالري محاسبه شده است411/ 54انرژي هر متر مكعب آب برابر با  §

* Total field operations, including tillage, planting and crop management 
§ Energy content of each cube meter of water is considered equal to 411.54 kcal (Koocheki, 1994). 

 
  ر مستقيم در يك هكتار زعفران در سال اول مقدار انرژي مصرف شده به طور غي-5جدول 

Table 5- The indirect energy used in one hectare area of saffron fields in the first year 
)كيلوكالري(كل   

Total (Kcal) 
)كيلوكالري(انرژي در هر كيلوگرم   

Energy per kilogram (Kcal) 
)كيلوگرم(ميزان مصرفي   

Consumption amount (kg) 
 نوع نهاده

Type of inputs 

4482472.64 3546.26 3000 (1264 kg dry matter) كورم مصرفي 
Consumed corm§ 

1470000 14700 100 
ورها  

Urea 

 فسفات آمونيوم 100 3000 300000
Ammonium phosphate 

93627520 3343.84 32000 (28000 kg dry matter) كو دامي 
Animal manure 

                                                                     99879992.6 
 كل

Total 
  .  درصد بود42گيري هاي انجام شده حدود ميزان ماده خشك كورم مصرفي بر اساس اندازه §

ب كالريمتري به دست آمده است، بر مبناي كوچكي و حسيني هاي مصرفي، به غير از كورم مصرفي كه بر اساس ماده خشك و قرار دادن در بمانرژي تمامي نهاده  *
(Koocheki & Hosseini, 1994).محاسبه شده است .  

§Th Measured dry matter content of used corms was about 42%.  
* Energy content of all inputs, except used corms which its energy was calculated with Bobm Calorimeter, was calculated based on 

Koocheki & Hosseini (1994) 
 

  محاسبه انرژي توليدي
بر اساس اطلاعات به دست آمده از پرسشنامه هاي تكميـل شـده    

، )Kafi et al., 2002( بر مبناي اظهارات كشاورزان و منـابع موجـود  

 ساله  عمر زعفران بـه طـور متوسـط           5عملكرد زعفران در طول دوره      
 كيلوگرم كلاله قابل فروش و مقدار پياز برداشـتي در انتهـاي دوره              20

درصـد بخـش هـاي    .  تن مي باشد15بهره برداري از مزرعه در حدود       
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همچنـين بـر اسـاس      .  آمـده اسـت    9مختلف گياه زعفران در جـدول       
 تن  2/1بررسي هاي انجام گرفته، از هر هكتار زعفران در سال، حدود            

 .)Kafi et al., 2002( ي شودبرگ خشك زعفران برداشت م
در اين بررسي علاوه بر كارآيي انرژي، شاخص شدت انـرژي نيـز             

  .به شرح زير محاسبه شد
 ÷10000 =كيلوكــــــالري در متــــــر مربــــــع   59/11831

ــار ÷ 10000  =64/118315982 ــصرفي در هكت ــرژي م ــدت =   ان ش
 انرژي مصرفي

 
  )سال اول(اعت زعفران   نوع انرژي مصرف شده و درصد هر انرژي در زر-6جدول 

Table 6- Type of used energy and their proportion of total applied energy in saffron fields (the first year). 
 درصد از كل

Percent of total 
 انرژي مصرفي

Used energy (Kcal) 
 نوع عمليات مزرعه

Type of field operations 

نينيروي انسا 1585650 1.54  
Manpower 

 آبياري 1234620 1.20
Irrigation 

 كورم مصرفي 4482472.64 4.37
Consumed corm 

 اوره 1470000 1.44
Urea 

 فسفات آمونيوم 300000 0.29
Ammonium phosphate 

 كود دامي 93627520 91.16
Animal manure 

100 102700262.64 
 كل

Total 
  كل انرژي مصرف شده در زراعت زعفران در سال اول= مجموع انرژي مستقيم +  مجموع انرژي غير مستقيم =كيلوكالري در هكتار  64/102700262

Total energy used= Direct and indirect energies= 102700262.64 (Kcalha-1)in saffron during year 1. 
عملا برداشت قابل توجهي انجام نمي شود و به همين دليل ميزان انرژي اين بخش محاسبه نشده است با توجه به اين كه معمولا در سال اول مقدار گل زعفران بسيار كم است، 

  . كيلوكالري مي باشد4985472 كيلوگرم ماده خشك برآورد شده كه ميزان انرژي آن 1200ولي ميزان ساقه و برگ آن در حدود 
  

ن صرف شده جهت انجام اين عمليات و ميزان انرژي مصرفي در زراعت  نوع عمليات انجام شده جهت داشت و برداشت زعفران، زما-7جدول
  )مجموع سال دوم تا سال پنجم(زعفران 

Table 7- Type of operations for crop management and saffron harvest, used times for performing these operations, and 
consumed energy amount in saffron fields (total of 2 to 5 years) 

كيلو (كل انرژي مصرفي 
)كالري  

Total used energy 
(Kcal) 

زمان كل در هكتار براي چهار 
 سال

Total times per ha for 4 
years 

ساعت در (ميانگين 
)هكتار  

Average  
(h.ha-1) 

 تكرار در سال
Repeat/year 

 نوع عمليات مزرعه
Type of field operations 

18600 40 10 1 
 كاربرد كود شيميايي

Applying Chemical 
fertilizers 

 وجين علف هرز 1 560 2240 1254400
weeding 

 آبياري 8 64 256 119040
irrigation 

744000 1600 400 1 (a 15 days 
period) 

 برداشت گل
Flower harvesting 

 جدا كردن كلاله 1 900 3600 1674000
Stigma cleave 

                                                                                        3810040 
 كل

Total 
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  )مجموع سال دوم تا سال پنجم(  نوع انرژي مصرف شده و درصد هر انرژي در زراعت زعفران -8جدول
Table 8- Type of used energy and their proportion of total applied energy in saffron fields (total of 2 to 5 years). 

 درصد از كل
Percent of total 

 انرژي مورد استفاده
Used energy (kcal) 

 ميزان مصرف
Consumption amount 

 نوع عمليات مزرعه
Type of field operations 

23.03 3597240 7736 h نيروي انساني 
Manpower 

31.62 4938480 12000 m3 آبياري 
Irrigation 

37.67 5880000 400 kg كود اوره 
Urea 

7.68 1200000 400 kg فسفات آمونيوم 
Ammonium phosphate 

 كل                 100                        15615720                
Total* 

 دي مجموع انرژي ورو=انرژي ورودي در سال اول  + انرژي ورودي در سال دوم تا پنجم *
*Input energy= input energy in the first year 1+input energy during the cecond year to fifth year 2 to 5  

  مجموع انرژي ورودي=64/102700262+ 15615720 =كيلوكالري 64/118315982
Input energy=102700262.64+15615720=118315982.64 kcal 

 
   سال بر اساس ماده خشك5راعت زعفران از بخش هاي مختلف گياه در طول  ميزان انرژي خروجي ز-9جدول 

Table 9- Content output energy of saffron field by different portions plant on 5 years according to dry matter 
)كيلوكالري(انرژي كل   

Total energy (Kcal) 
)كيلوكالري در هر كيلوگرم(انرژي ماده حشك   

Energy of dry matter (Kcal.kg-1) 
 درصد از كل

Percent of total 
 وزن خشك اندامهاي گياه 

Dry matter of plant organs 
 اندامهاي گياه
Plant organs 

 كورم 6322 47.93 3564.26 22533277.64
Corm 

 برگ 6000 47.39 4151.56 24927360
Leaf 

 گل 320 2.53 3853.63 1233161.6
Flower 

 كلاله 20 0.15 4713.89 94277.8
Stigma 

 كل 12662 100  48788077.04
total 

 نسبت انرژي توليدي به مصرفي=  انرژي توليدي  ÷انرژي مصرفي
Output energy/input energy rate  

 41/0= 64/118315982 ÷ 04/48788077  
48788077.04/118315982.64=0.41 

 
 = 04/48788077÷  10000  = كيلوكالري در متر مربع80/4878
  شدت انرژي توليدي=  انرژي توليدي در هكتار÷ 10000
 شـدت   ÷شدت انرژي مصرفي     = 80/4878÷ 59/11831 =41/0

  شدت انرژي جاري مزرعه= انرژي توليدي
همان طور كه مشخص است ميزان انرژي خروجي از يك هكتـار            

 04/48788077 سـاله عمـر زعفـران برابـر بـا            5زعفران در يك دوره     
كيلوكالري مي باشد كه اين ميزان بر اساس درصد هر كدام از مـواد و               
عملكرد بخش هاي مختلف گياه زعفران به دست آمده اسـت و در آن              

و ) 5جـدول   (بيشترين سهم انـرژي مـصرفي مربـوط بـه كـود دامـي               
) 9جـدول   (بيشترين انرژي توليدي مربوط به برگهـاي گيـاه زعفـران            

ميانگين كارآيي انرژي در يك دوره پنج سـاله بهـره           بنابراين  . باشد مي

برداري از زراعت زعفران و با در نظر گرفتن تمـام بخـش هـاي گيـاه                 
اگر تنها بخش مهم زعفران از نظـر اقتـصادي،          .  مي باشد  41/0معادل  

 خواهد بود و    0008/0يعني كلاله در نظر گرفته شود، اين كارآيي تنها          
، كـارآيي   )كلالـه و كـورم    (قابل فـروش    در مورد كل توليد اقتصادي و       

با اين فرض كه تمامي كورم توليدي به فروش رسانده          ( مي باشد    19٪
شود، گرچه در عمل بخش قابل توجهي از آن براي كاشـت مجـدد       مي

  ). شودتوسط خود كشاورز استفاده مي
نسبت كلي انرژي توليدي به مصرفي مزرعه زعفران در يك دوره           

، )37/0(، پرتقـال    )53/0( گياهاني همچـون سـيب       با) 41/0(پنج ساله   
مقايـسه  در كشور آمريكا،  قابـل       ) 23/0(و اسفناج   ) 6/0(گوجه فرنگي   
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 با اين تفـاوت كـه بخـش    .)Koocheci & Hosseini, 1994( است
- بـه سـوخت  عمده اي از انرژي ورودي به اين مزارع در آمريكا اصولاً    

 در زراعت زعفران ايـران      هاي فسيلي و ماشين آلات وابسته است ولي       
متعلق به كودهاي حيواني مي باشد كه اين امر با كشاورزي پايدار هم             

بديهي است استفاده از ماشين آلات در توليد زعفران بـه           . سو مي باشد  
دليل استفاده از انرژي متراكم سوخت فسيلي سبب افت شديد كـارايي            

 اسـت و در     چون زعفران خاص كـشور ايـران      . انرژي توليد خواهد شد   
مناطق ديگر دنيا به مقدار كم كشت مي شود و هنوز هيچ مطالعـه اي               
در رابطه با كارايي انـرژي در زراعـت زعفـران انجـام نگرفتـه اسـت،                 

ولي با توجـه بـه      . اي در اين رابطه انجام داد     بنابراين نمي توان مقايسه   
اينكه در مناطق مختلف خراسان، زعفران به روش هاي مختلف كشت           

 نظـام ر مي شود، در آينده بايد تحقيقات بيشتري در زمينه مقايـسه             وكا
  . هاي مختلف توليدي زعفران صورت گيرد

راندمان انرژي به دست آمده در عمل بسيار پايين است، بـه ويـژه              
. زماني كه تنها بخش اقتصادي قابل فروش زعفران مدنظر قرار گيـرد           

د دامي در سال اول اسـت       اين مساله عمدتا به دليل استفاده زياد از كو        
 درصد از كل انرژي ورودي در سال اول را بـه خـود              16/91كه ميزان   

 درصـد از كـل      37/4اختصاص داده است و پس از آن، كورم مصرفي،          
دوم تـاپنجم بيـشترين انـرژي        در سال هاي  . انرژي را شامل مي شود    

 كـارآيي پـايين در    . درصد اسـت 67/37مصرفي متعلق به كود اوره با 
راعت زعفران تنها به دليل بالا بودن انرژي مصرفي نيست، بلكـه تـا              ز

  .حدي به پايين بودن انرژي توليدي هم بر مي گردد
  

  گيريهنتيج
 هايي كه انـرژي بيـشتري صـرف توليـد           نظاماگرچه در ظاهر، در     

محصول مي شود، توليد هر واحد از محصول با صرف هزينه بيـشتري             
كارآيي بالاي اقتصادي ايـن محـصول       صورت مي گيرد، ولي به دليل       

نسبت به ساير گياهان در الگوي كـشت منطقـه، ارزش زيـاد زعفـران               
ــادي از     ــتغال درصــد زي ــين اش ــالاي آن و همچن ــت ب ــدي، قيم تولي
روستاييان، توسعه كشت آن توجيه پذير مي باشد، به ويژه كه اين گياه             

 هـاي فـسيلي داشـته و همـسويي        وابستگي كمتري به انرژي سـوخت     
گرچـه وضـعيت انـرژي و قيمـت آن در      .بهتري با محيط زيـست دارد   

اما دركـشور مـا بـه ويـژه در اسـتان خراسـان              ،  جهان نامشخص است  
جنوبي كه نيروي كارگري در روستاهاي اين استان كه كاملا متكي به            
كشاورزي مي باشند، فراوان و از سويي ديگر نـرخ بيكـاري هـم بـالا                

هـاي  نظـام نجر بـه كـاهش اتكـاء بـه          است، توسعه كشت اين گياه م     
هاي خارجي و نيز اشـتغالزايي فـراوان خواهـد          توليدي پرنهاده و نهاده   

از سوي ديگر از آن جا كه كشت زعفران در اين منطقـه نزديكـي               . شد
 نظـام زيادي با مباني كشاورزي ارگانيـك دارد  و مـي تـوان بـه ايـن                  

ها و حفظ تنـوع     كشاورزي به عنوان راهي به سوي پايداري كشت بوم        
زيستي نگريست، استفاده از كودهاي حيواني و نيروي كـارگري شـيوه            

 هاي توليدي خواهـد     نظامصحيح و درستي در جهت افزايش پايداري        
بود، به ويژه كه اين گياه سبب افزايش درآمـد اقتـصادي كـشاورز بـه                
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