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این پژوهش به  منظور برآورد میزان انرژی مورد نیاز برای تولید یونجه در استان آذربایجان شرقی در سال زراعی 98-1397 انجام شد. اطلاعات 
مورد نظر، از طریق بررسی میدانی، اندازه گیری در سطح مزرعه )در چهار شهرستان - هر کدام پنج مورد( و تکمیل پرسشنامه اطلاعات یونجه کاران 
)در هر شهرستان 20 مورد( جمع آوری شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای برآورد انرژی، از متوسط هفت سال طول عمر یونجه و چهار چین 
در سال، استفاده شد. نتایج نشان داد که میزان انرژی مکانیکی ناشی از انرژی سوخت فسیلی، حدود 9475 مگاژول در هکتار است. از این مقدار انرژی، 
%76 معادل 7201 مگاژول، مربوط به برداشت، %18 معادل 1705 مگاژول، مربوط به داشت و تنها %6 معادل 568 مگاژول، مربوط به خاك  ورزی و 
کاشت بود. میزان انرژی کارگری نیز در هر هکتار معادل 124 مگاژول در هکتار برآورد شد که در مقایسه با انرژی مکانیکی ناچیز بود. بیشترین میزان 
انرژی صرف  شده در زراعت یونجه، مربوط به انرژی برداشت محصول بود که این افزایش نیز ناشی از تعداد دفعات برداشت است. مقدار انرژی 
مصرف  شده در یک هکتار زراعت یونجه، معادل 47 ساعت کار یک دستگاه تراکتور 75 اسب بخار و یا 608 ساعت کار کارگری، جدا از هزینه 

کارگری است. بنابراین استفاده از روش های مکانیزه برداشت موجب تسریع در زمان برداشت و صرفه جویی در هزینه  ها می شود.

واژه های کلیدي: انرژی، یونجه، مکانیزاسیون
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مقدمه
بخش کشــاورزی به عنوان مهم ترین بخش تولیدکننده مواد غذایی 
کشور، نه تنها مصرف کننده انرژی است بلکه مهم ترین عرضه   کننده 
انرژی نیز محســوب می شــود. انرژی در کشــاورزی برای تولید 
محصولات غذایی و فرآوری آنها به منظور ایجاد ارزش افزوده، مهم 
اســت. انرژي، مولفه اي اساســي در روند توسعه اقتصادي است و 
اســتفاده بهینه از آن، یکي از الزامات اصلي کشاورزي پایدار است. 
کمبود انرژی، مهم ترین مشکل کشورها در تولیدات کشاورزی است 
لذا با توجه به وابستگی بهره دهی و سودمندی کشاورزی به مصرف 
انــرژی، مدیریت بهینه مصرف انرژی به  منظور افزایش ســود در 

محصولات کشاورزی، امری مهم و تاثیرگذار است. 
   یونجه که یکی از مهم ترین محصولات کشاورزی در کشور است، 
گیاهی اســت چندساله یا دایمی با ریشه   ای راست و مستقیم که به 
ریشه اولیه یونجه، معروف اســت. به موازات پیدایش ریشه اولیه، 
قسمت هیپوکوتیل در زیرسطح خاك قرار می گیرد و با طویل شدن 
زیرلپه، باعث جوانه زدن و خارج شــدن از ســطح خاك می شود. 
سطح زیر کشت یونجه در کشور 622952 هکتار با تولید 6186306 
تن است. استان آذربایجان شرقی از نظر سطح زیرکشت یونجه دیم 
بــا 19347 هکتار و تولید 55649 تن با عملکرد 2876 کیلوگرم   در  

 هکتار، رتبه اول کشوری را به   خود اختصاص داده است )1(. 
   یونجه در مناطقی که دارای زمســتان معتدل هستند، رشد خوبی 
دارد. با توجه به ســازگاری یونجه با شــرایط منطقه آذربایجان و 
فعالیت دامپروری اغلب کشــاورزان، در این منطقه استقبال خوبی 
از کشــت یونجه شده است. کشت یونجه، بیشــتر در فاصله بین 
ردیف های کاشت درختان در باغات و مزارع بزرگ، انجام می شود. 
مکانیزاســیون زراعت یونجه در منطقه آذربایجان، به علت کوچک  
 بودن مــزارع، وضعیت مطلوبی ندارد. درجه مکانیزاســیون خاك  
 ورزی و اســتفاده از دیســک، مطلوب است ولی در سایر عملیات 
زراعی مانند کاشــت، داشت و برداشت، مي  بایست وضعیت فعلی 
بهبود یابد. در زراعت یونجه با توجه به تعدد برداشت در هر فصل 
زراعی، مکانیزه   کردن برداشت یونجه از اهمیت ویژه   ای برخوردار 

است )6(.
   استفاده از موور برای چیدن و بیلر برای بسته بندی نسبت به سایر 
عملیات مکانیزه، انرژی  بر اســت و مکانیــزه   کردن آن باعث بهبود 
وضعیت مصرف انرژی در زراعت یونجه می  شود. در مزارع کوچک، 
بیشتر از نیروی کارگری برای برداشت یونجه استفاده می   شود. چون 
توان نیروی کارگری نســبت به ســایر منابع انرژی کمتر است لذا 
انرژی کارگری، ســهم ناچیزی از مجموع انرژی مصرف  شده برای 

تولید یونجه را به خود اختصاص داده است. هزینه استفاده از انرژی 
کارگری نســبت به سایر منابع انرژی بیشتر است؛ بنابراین با توجه 
به توضیحات ارایه شــده، با توسعه اســتفاده از ماشین های مناسب 
برای مزارع کوچک، ســهم انرژی کارگری در زراعت یونجه، کم 

و بهره  وری انرژی در آن بهبود می  یابد )6(.
   بررســی نتایج تحقیقات نیز نشان می  دهند که بیشترین هزینه ها 
مربوط به نیروی کارگری است. در تحقیق قادرپور و همکاران )3(، 
کل انــرژی مصرفی برای تولید یونجه برابــر 185658 مگاژول   در 
   هکتار برآورد شد. انرژی الکتریسته با سهم 75 درصدی از کل انرژی 
ورودی، پرمصرف   تریــن نهاده بود. کل هزینه  های تولید 50 میلیون 
ریال در هکتار محاســبه شد که بیشترین هزینه   ها مربوط به نیروی 
کارگری و عملیات ماشینی به   ترتیب با سهم %66/5 و %9/7 از کل 
هزینه تولید بود. نتایج مطالعه حسن زاده قورت   تپه و همکاران )10( 
نشــان داد که بیشــترین مصرف انرژی در تولید یونجه، مربوط به 
مراحل آبیاری و ماشــین  ها و کمترین میزان مصرف انرژی، مربوط 
به مرحله کاشــت و کارگر بود. درتحقیق یوسفی و محمدی )12( 
نیز میزان مصرف انرژی ســوخت با %43/1، بیشترین مقدار نسبت 
به سایر انرژی ها گزارش شد. ایمان   مهر و همکاران )2( در تحقیقی 
در مــورد بهره   وری انرژی در تولیــد ذرت علوفه ای، نتیجه گرفتند 
که بیشــترین مقدار انرژی برای کودهای شــیمیایی و ماشین های 
کشــاورزی و کمترین آنها، به ســموم و نیروی انســانی مصرف 
می شــود؛ بر این اساس؛ با توجه به اهمیت موضوع، در این تحقیق 
به برآورد میزان انرژی مکانیکــی و کارگری برای تولید یونجه در 

استان آذربایجان شرقی، پرداخته می شود.

مواد و روش ها
 این پژوهش، به  منظــور برآورد میزان انرژی مورد نیاز برای تولید 
یونجه در اســتان آذربایجان شرقی در سال زراعی 98-1397 انجام 
گرفت. اطلاعات مورد نظر از طریق بررســی میدانی، اندازه گیری 
در ســطح مزرعه )در چهار شهرســتان - در هر کدام پنج مورد( و 
تکمیل پرسشنامه اطلاعات یونجه کاران )در هر شهرستان 20 مورد( 
جمع آوری شد، ســپس اطلاعات جمع آوری  شده، مورد تجزیه و 

تحلیل قرار گرفتند.
انرژي سوخت: انرژي ســوخت مصرفي تراکتور، از حاصلضرب 
»مقدار سوخـت مصرفی« در » ارزش انرژی یک واحـد سوخـت« 
به دست آمد. انرژی واحد سوخت، به صورت مگاژول  در  هکتار، 
واحد ســوخت مصرفی لیتر  در  هکتار و انرژی سوخت، مگاژول 

 در  هکتار برآورد شد.
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انرژي کارگر: انرژي کارگــر از حاصلضرب »ارزش انرژی کار 
کارگر در زمان موثر کار« و »تعداد کارگر« به  دســت آمد. ارزش 
کار کارگر در یک ســاعت برابر 2/3 مگاژول یا 638 وات )7( و 
در منابع دیگر 456 کیلوکالري  در  ســاعت )540 وات( بیان شده 
اســت )4(. توان ماهیچه ای کارگر مرد بالــغ برابر با 150 وات و 
با فرض هشــت ســاعت کار در روز برابر با 4/32 مگا  ژول در 
روز و توان کارگر زن یا مردان جوان 75 وات و با فرض هشــت 
ساعت کار در روز، معادل 2/16 مگاژول  در  هکتار و متوسط توان 

کارگری 100 وات در  نظر گرفته می شود )5(.
   بــرای بیان انــرژی کارگری، واحدهای ســاده نفر-ســاعت 
 بر  تــن یا نفر-ســاعت   بر   هکتار، یــا نفر-روز  بر  هکتــار، مورد 
اســتفاده قرار می گیــرد. در این تحقیق نیز میــزان نیروي کارگر 

مورد نیاز براي انجام هر یک از مراحل که به صورت دستي انجام 
می شود، با واحد نفر-ســاعت  بر  هکتار بیان شد. در جدول )1( 
ارزش واحد نیروی انسانی یا کارگری و سوخت ارایه شده است 
که در بــرآورد و تحلیل و تبدیل هریک از انرژی های به مگاژول 

 در  هکتار مورد استفاده قرار می گیرد.
   برای اندازه  گیری میزان مصرف سوخت از روش باك پرُ استفاده 
شــد؛ یعنی در ابتدای آزمایش، مخزن سوخت تراکتور، پرُ شده و 
در انتهای آن، سوخت مصرفی با محاسبه حجم خالی  شده مخزن 
)پرُ کردن مجدد مخزن(، محاســبه شد. اطلاعات به دست  آمده از 
یادداشت برداری مزرعه ای و داده های پرسشنامه  ها که عمدتاً شامل 
عملیات کارگری مانند آبیاری، وجین و تنُک و آنالیز بودند، تجزیه 

و تحلیل شد و میانگین و انحراف معیار آنها به دست آمد.

نتایج و بحث
تعداد و میزان  انرژی کارگری در یونجه

   کارگــر مورد نیــاز در زراعت یونجه بیشــتر، تابعــی از درجه 
مکانیزاســیون زراعت یونجه در مناطق مختلف است و با افزایش 
درجه مکانیزاسیون، نیاز به تعداد کارگر به  شدت کاهش می  یابد. در 
مزارع کاملًا ســنتی تعداد کارگر مورد نیاز در واحد سطح نسبت به 
مزارع مکانیزه افزایش چشمگیری داشت؛ به طوری که متوسط کارگر 
مورد اســتفاده در زراعت یونجه در غرب اســتان، برابر با 61/42 
ساعت   در   هکتار با دامنه تغییرات 8/66 ساعت   در   هکتار بود. میزان 
حداکثر و حداقل کارگر موردنیاز برای زراعت یونجه در این منطقه 
برابر با 70 و 53 ساعت  در  هکتار و در جنوب استان، متوسط تعداد 
کارگر موردنیاز در واحد ســطح برابر با 52/8 ســاعت  در   هکتار با 

دامنه تغییرات 10/54 ســاعت  در  هکتار و میزان حداکثر و حداقل 
کارگر موردنیاز در این منطقه به ترتیب برابر با: 63 و 42 ساعت   در 

 هکتار بود )جدول 2(. 
   در مرکز استان، متوسط کارگر موردنیاز برای زراعت یونجه برابر 
با  64/86 ساعت  در   هکتار با دامنه تغییرات 13/36 ساعت  در  هکتار 
بود. در این شــرایط، میزان حداکثر و حداقــل کارگر موردنیاز در 
این منطقه برای 78 و 52 ســاعت  در هکتار برای انجام فعالیت های 
کاشت و داشت و برداشت است. در شمال استان نیز متوسط کارگر 
موردنیــاز برای زراعت یونجه برابر با 75/59 ســاعت  در هکتار با 
دامنه تغییرات 10/45 ساعت  در هکتار بود که با این توصیف، میزان 
حداکثر و حداقل کارگر موردنیاز و عملیات زراعی یونجه به  ترتیب 

برابر با 86 و 65 ساعت  در هکتار محاسبه شد.

جدول ۱- میزان انرژی به  ازای هر واحد نهاده مورد استفاده در زراعت 

منبعمگاژول در واحدواحدموضوع

)11)1/97ساعتنیروی کارگری

)8)46/3لیترسوخت
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میزان انرژی کارگری در زراعت یونجه 
میزان انــرژی کارگری برای انجام فعالیت هــای فیزیکی برای هر 
ساعت کاری یا همان نفر ساعت برابر با 1/97 مگاژول در نظر گرفته  

شد.
    در منابــع مختلف، توان 100 الی 545 وات برای هر نفر نیروی 
کارگری در نظر گرفته شــده اســت که بستگی به سن، جنسیت و 
نــوع فعالیت بدنی آن ها دارد )5(. با فرض توان کارگری 545 وات 
و میزان انرژی تولید و مصرف شــده به  ازای هر نفر ساعت برابر با 
1/97 مگاژول، میزان انرژی کارگــری در زراعت یونجه در چهار 
منطقه اســتان آذربایجان شرقی محاسبه شــد )جدول 3(. در غرب 
استان، متوســط توان کارگری صرف شده برای انجام فعالیت های 
مختلف یونجه برابر با 120/39 مگاژول   در  هکتار با دامنه تغییرات 
16/98 مــگاژول   در هکتار بود؛ بر این اســاس، میــزان حداکثر و 
حداقل انرژی کارگری مورد اســتفاده در عملیات زراعت یونجه، 

برابر با  137 و 103 مگاژول  در   هکتار به دست آمد. متوسط انرژی 
کارگــری موردنیاز برای زراعت یونجه در جنوب اســتان، برابر با 
102/7 مگاژول   در   هکتار با دامنه تغییرات 20/66 مگاژول   در   هکتار 
بود که با این شرایط میزان حداکثر و حداقل انرژی کارگری استفاده 
 شده در زراعت یونجه برابر با 123 و 82 مگاژول   در   هکتار است. 
   در مرکز اســتان، متوســط توان کارگری موردنیاز برای زراعت 
یونجــه برابر با 127/12 مگاژول   در   هکتار با دامنه تغییرات 26/18 
مگاژول   در   هکتار در سطح احتمال %95 و میزان حداکثر و حداقل 
توان کارگری اســتفاده  شده در زراعت این محصول برابر با 153 و 
101مگاژول   در   هکتار اســت. همچنین، در شــمال استان، متوسط 
توان کارگری اســتفاده  شــده برای زراعت یونجه برابر با 148/15 
مگاژول   در   هکتار با دامنــه تغییرات 20/48 مگاژول   در   هکتار بود 
کــه میزان حداکثر و حداقل انرژی کارگری مورد نیاز برای زراعت 
یونجه در این شهرستان برابر با 169 و 128 مگاژول   در   هکتار است.

جدول 2- کارگر مورد استفاده در زراعت یونجه در چهار منطقه استان آذربایجان شرقی )ساعت   در  هکتار(

متوسطشمالمرکزجنوبغرب

61/4252/864/8675/5963/66متوسط کارگر

13/98۰/1721/5516/8617/34انحراف معیار

1۰1۰1۰1۰1۰تعداد
8/661۰/5413/631۰/451۰/75دامنه تغییرات

جدول 3- میزان انرژی کارگری در زراعت یونجه در چهار منطقه استان آذربایجان شرقی )مگاژول/هکتار(

متوسطشمالمرکزجنوبغرب

12۰/391۰2/7127/12148/15124/59متوسط انرژی

27/3933/3342/2533/434/1انحراف معیار
1۰1۰1۰1۰1۰تعداد

16/982۰/6626/182۰/4821/1دامنه تغییرات
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میزان مصرف و انرژی سوخت در یونجه
با توجه به اینکه یونجه در طول فصل زراعی، سه تا پنج بار در سطح 
اســتان چیده می شود، ســه تا پنج برابر توان بیشتری لازم دارد. در 
مزارع سنتی، مرحله برداشت شامل: چیدن، ردیف  کردن و بسته بندی 
توسط کارگر انجام می شود و در شرایط مکانیزه این عملیات توسط 
ماشــین انجام می شود. میزان مصرف ســوخت در عملیات چیدن 
با دستگاه موور به طور متوســط برابر با 11/2 لیتر  در  هکتار است. 
عملیات ردیف  کردن و جابجا  کردن که توسط ریک انجام می شود، 
از عملیات ســبک زراعی است و میزان سوخت موردنیاز آن به طور 

متوسط برابر با 6/4 لیتر  در هکتار می باشد. 
   میــزان مصرف ســوخت در زراعت یونجــه در مراحل مختلف 
شامل: خاك ورزی )شخم، دیسک و لولر(، کاشت، داشت )سم پاشی 
و کودپاشــی(، برداشــت )موور، ریک و بیلر و حمل ونقل( و سایر 
عملیات طبقه بندی شــده اســت. عملیات خــاك ورزی در مرحله 
آماده ســازی برای کاشــت یونجه انجام می گیرد که شامل: شخم با 
گاوآهن برگردان دار، دیســک  زدن با دیسک های افست سبک برای 
خُرد  کردن کلوخ های حاصل از شخم با گاوآهن برگردان دار و لولر 
برای تسطیح زمین و آماده سازی برای کاشت زمین با بذرکار است. 
   متوســط میزان مصرف سوخت برای عملیات زراعی مختلف در 
جدول )4( ارایه شده است. متوسط میزان سوخت موردنیاز در شخم 
با گاوآهن برگردان دار برابر با 34/51 لیتر  در  هکتار با دامنه تغییرات 
3/17 لیتر  در  هکتار و میزان حداکثر و حداقل میزان مصرف سوخت 
در مرحله شخم با گاوآهن برگردان دار برابر با 37/68 و 31/34 لیتر 
 در  هکتار اســت. عملیات دیســک  زنی که بعد از شخم با گاوآهن 
برگردان دار انجام می شــود، به طور متوســط 14/2 لیتر  در  هکتار با 
دامنــه تغییرات 1/28 لیتر  در  هکتار و میــزان حداکثر و حداقل آن 
برابر با 15/48 و 12/92 لیتر  در  هکتار است. همچنین میزان مصرف 
ســوخت برای تســطیح زمین با لولر برابر بــا 15/9 لیتر  در  هکتار 
می باشد. مجموع سوخت موردنیاز برای عملیات خاك ورزی شامل 
شــخم، دیسک و لولر برابر با 64/61 لیتر  در  هکتار و میزان متوسط 
ســوخت موردنیاز برای انجام عملیات کاشت با بذرکار ریزدانه کار 

برای کاشت یونجه، برابر با 11/4 لیتر  در  هکتار است. 
   سم پاشــی و کودپاشــی جزو عملیات داشــت یونجه محسوب 
می شود که برای کودپاشــی در روش های سنتی از نیروی کارگری 
و در کشــت های مکانیزه، از کودپاش سانتریفیوژ استفاده می شود. 
میزان سوخت مصرفی برای این نوع کودپاش ها به طور متوسط برابر 
با 10/8 لیتر  در  هکتار اســت. برای سم پاشــی که در حدود یک یا 
دو بار و بیشــتر برای مبارزه با ســرخرطومی یونجه انجام می شود، 
از ســم پاش های نازل  دار استفاده می شــود. میزان مصرف سوخت 

در ایــن روش نیز برابر با 7/9 لیتر  در  هکتار در هر بار سم پاشــی 
اســت. در مجموع میزان ســوخت موردنیاز برای عملیات داشت 
یونجه برابر با 18/7 لیتر  در  هکتار برآورد شــد. عملیات برداشــت 
از مهم ترین عملیات زراعی در زراعت یونجه به شــمار می رود که 
از بیلرهای مکعبی در سطح استان استفاده می شود و به طور متوسط 
برای بسته بندی یونجه در سطح مزارع  13/5 لیتر  بر  هکتار سوخت 

موردنیاز است. 
   انرژی مورد نیاز برای خاک  ورزی: یونجه، محصولی چندســاله 
با متوســط عمر هفت سال است. با درنظر گرفتن عمر متوسط این 
محصول در استان در مراحل خاك  ورزی و کاشت، متوسط مصرف 
ســالیانه سوخت در زراعت یونجه در این دو مرحله، معادل 10/85 

لیتر  بر  هکتار در سال است.
   انرژی مورد نیاز برای برداشت یونجه: با اینکه عملیات کاشت 
و خاك ورزی در طول عمر متوســط هفت ساله یونجه، تنها یکبار 
انجام می شود؛ اما عملیات برداشت این محصول در یکسال به طور 
متوســط چهار بار تکرار شده که این امر سبب اعمال ضریب چهار 
در فعالیت های برداشــت محصول و حمل  و  نقل می  شود. بر این 
اساس، میزان مصرف انرژی سالانه برداشت یونجه برابر  156/4 لیتر 

 بر  هکتار است.
   انرژی مورد نیاز برای ســم  پاشــی و کودپاشی: سم  پاشی و 
کودپاشی از جمله مواردی است که در یک سال به طور متوسط دو 
بار تکرار می شود. برای مبارزه با آفات مختلف یونجه از جمله آفت 
کرم خرطومی دو بار در سال سم  پاشی انجام می شود. با این وصف، 
میزان مصرف سوخت برای انجام سم  پاشی و کودپاشی در زراعت 

یونجه در یکسال برابر 37/4 لیتر در هکتار است. 
   با در نظر گرفتن موارد یاد شده و عمر متوسط هفت سال یونجه، 
چهار چین و متوســط دو بار ســم  پاشی در ســال، میزان مصرف 
ســوخت زراعت یونجه برابر 204/65 لیتر  بر  هکتار در سال است. 
با در نظر گرفتن میزان انرژی در واحد حجم سوخت برابر با 46/3 
مگاژول  در  لیتر، میزان انرژی موردنیاز از نظر مصرف سوخت برابر 
9475/29 مگاژول  بر  هکتار در سال است. یوسفی و محمدی )12( 
و قورت  تپه و همکاران )10( نیز میزان انرژی ســوخت ماشــین ها 
را در مقایســه با سایر انرژی ها، بیشــترین مقدار گزارش نمودند. 
میزان انرژی کارگری از نظر عددی در مقایسه با انرژی صرف  شده 
مکانیکی، کوچک و قابل اغماض است که با نتایج تحقیقات مبتکر 
و همکاران )9( و قورت  تپه و همکاران )10(، که انرژی کارگری را 
در مقایسه با سایر انرژی ها، کمترین میزان گزارش نمودند، مطابقت 
دارد. در شــکل های )1( و )2( میزان انرژی های مورد بررســی  در 

زراعت یونجه نشان داده شده است.
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    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی

جدول 4- میزان مصرف سوخت در عملیات زراعی مختلف در زراعت یونجه

تعداد تکرار در سالمقدار )لیتر در  هکتار(عملیات

خاک ورزی

34/511شخم

دیسک
14/2

1

15/91لولر

64/611جمع عملیات خاک ورزی

11/41کشتکاشت

11/41جمع عملیات کاشت

داشت
7/92سم پاشی

1۰/82کودپاشی

18/72جمع عملیات داشت

برداشت
11/24موور

6/44ریک

13/54بیلر

31/14جمع عملیات برداشت

81جمع سایر عملیات

134/1جمع کل عملیات

*: تعداد تکرار با فرض عمر متوسط 7 سال برای یونجه و تعداد متوسط 4 چین در سال برآورد شده است

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
... ...

مجله ترویجی علوفه و خوراک     دام

64

                                                                                          دوره دوم -  شماره ۲ -  پاییز و زمستان  ۱۴۰۰ -  شماره  پیاپی ) ۴ ( 



شکل ۱- انرژی های مورد استفاده در زراعت یونجه

شکل 2- انرژی مکانیکی مورد استفاده و اجزای آن در زراعت یونجه
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انرژی مکانیکیانرژی کارگری
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کل انرژی مکانیکی انرژی مرحله برداشت انرژی مرحله داشت انرژی مرحله خاک ورزی 
و کاشت
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نتیجه گیری
زراعت یونجه، از نظر مصرف انرژی از جمله زراعت هایی است که 
انرژی مکانیکی زیادی لازم دارد و بیشترین میزان انرژی مکانیکی 
در این زراعت، صرف برداشــت آن می شــود که معادل %76 کل 
انرژی صرف شــده است. با افزایش تعداد چین در زراعت یونجه، 
میزان انرژی صرف شده در برداشت نیز، افزایش می یابد. بر خلاف 
سایر زراعت ها که خاك  ورزی بیشــترین سهم انرژی مکانیکی را 
دارد، در ایــن زراعت، کمترین مقدار انــرژی مکانیکی مربوط به 

خاك  ورزی و کاشت است. 
   بر اســاس محاسبات انجام شــده و بر اساس قیمت هزینه ها در 
سال 1398، میانگین هزینه مکانیزه سالانه یک هکتار یونجه، بالغ بر 
1150 هزار تومان می شود. محاسبه نیروی کارگری از طریق انرژی، 
نشــان داد که 9475 مگاژول معادل 47 ســاعت کار یک دستگاه 
تراکتور 75 اســب بخار و یا 608 ســاعت کار کارگری یا 76 نفر 
روز اســت. با توجه به دستمزد روزانه کارگر که معادل 120 هزار 
تومان است، این مبلغ 9120 هزار تومان می شود که حدود 8 برابر 
بیشــتر از هزینه مکانیزه است. مشاهده می  شود که کارگر موردنیاز 
در زراعت یونجه بیشتر تابعی از درجه مکانیزاسیون زراعت یونجه 
در مناطق مختلف اســت و با افزایش درجه مکانیزاسیون، نیاز به 
تعداد کارگر به شــدت کاهش می  یابد. در مزارع کاملًا سنتی تعداد 
کارگر موردنیاز در واحد ســطح نســبت به مزارع مکانیزه افزایش 

چشمگیری دارد.

توصیه ترویجی
اگرچه میزان انرژی کارگری نسبت به مجموع انرژی  های مکانیکی 
ناچیز اســت، ولی بیشــترین هزینه را در زراعــت یونجه به خود 
اختصاص می دهد؛ بنابراین تغییر روش داشــت و برداشت یونجه 
از ســنتی به مکانیزه، ضمن تسریع در زمان برداشت می تواند تاثیر 
زیادی در کاهش هزینه کارگری و افزایش ســود کشــاورزان در 

زراعت این محصول داشته باشد. 
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