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  چكيده

. هاي گرگان و مرودشت مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت در اين مطالعه جريان انرژي در مزارع گندم شهرستان
وري انرژي، انرژي مستقيم، انرژي غير مستقيم، انرژي قابل  هاي كارايي مصرف انرژي، انرژي خالص، انرژي ويژه، بهره شاخص

هاي اوليه با تكميل پرسشنامه و با روش چهره  داده. قابل تجديد و انرژي ورودي كل و خروجي محاسبه شدند تجديد، انرژي غير
دست آمده با استفاده از ه هاي ب داده. آوري شد ناسان كشاورزي در هر دو منطقه جمعبه چهره از كشاورزان پيشرو و كارش

ها نشان داد كه از انرژي  تجزيه و تحليل داده. هاي ثانويه قابل استفاده تبديل شدند هاي انرژي مستخرج از منابع به داده معادل
آلات و  متغيرهاي ماشينشتند و ن مصرف انرژي را دانظام زراعي، كودهاي شيميايي و سوخت بالاتري ورودي كل در دو بوم

 56/2و در مزارع مرودشت  91/2در اين تحقيق كارايي مصرف انرژي براي مزارع گرگان . آبياري در مكان بعدي قرار گرفتند
ري انرژي و متوسط بهره .دست آمده همچنين انرژي ورودي و انرژي خروجي در مزارع مرودشت بالاتر از گرگان ب. محاسبه شد

و  125/0ب د، به اين معني كه به ترتيكيلوگرم در مگاژول براي مزارع اين دو منطقه محاسبه ش  123/0و   125/0به ترتيب 
متغيرهاي  .دآي مي به دستهاي گرگان و مرودشت  هر واحد انرژي در مزارع شهرستان مصرف كيلوگرم محصول به ازاي 123/0

در  .يي كمترين مصرف انرژي ورودي را در توليد گندم در هر دو منطقه به خود اختصاص دادندبذر، نيروي انساني و مواد شيميا
   .و در مصرف انرژي كارآمدتر بودند ندمزارع گرگان مديريت بهتري داشت نتايج اين تحقيق نشان داد كه مجموع
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 مقدمه

بخش توليد كشاورزي به عنوان مهمترين  بخش
كننده انرژي است  كننده مواد غذايي كشور نه تنها مصرف

. شود ترين عرضه كننده انرژي نيز محسوب مي بلكه مهم
اينكه بخش كشاورزي از يك طرف با محدوديت  نظر به

ديگر تامين كننده امنيت  منابع توليد روبرو بوده و از سوي
توازني  باشد، بايد تعادل و غذايي جمعيت در حال رشد مي

توليد و توليد  منابعبين جريان برداشت و بهره برداري از 
هاي برآورد  يكي از راه. كشاورزي ايجاد شود محصولات

توسعه كشاورزي و پايداري توليد در نواحي مختلف 
كشاورزي استفاده از روش ارزيابي جريان انرژي است 

)Heydargholi Nejhad-Kenari and Hasanzadeh-

Ghorttapeh, 2003 .( 

كارآيي انرژي يك نظام توليد كشاورزي را       
توان از طريق هم ارزي انرژي عملكرد توليد شده و هم  مي

ها و عمليات زراعي مورد استفاده  ارزي انرژي تمامي نهاده
نظامي زراعي كه كارايي  در صورت لزوم بوم. تعيين كرد

كه بل. مصرف انرژي بالاتري دارد، عملكرد بيشتري ندارد
موضوع سود و سرمايه است كه ممكن است يك نرخ سود 

گذاري بزرگ، مقدار منفعت  پايين براي يك سرمايه
بيشتري از يك نرخ سود بالا و سرمايه گذاري اندك داشته 

انسان با اعمال مديريت ). Darlington, 1997(باشد 
تواند كارايي تثبيت انرژي خورشيد را در  صحيح مي

اين موضوع از طريق بهبود  .الا ببردمحصولات كشاورزي ب
شرايط اقليمي، عمليات صحيح زراعي و تامين واحد 

هاي لازم و اصلاح ارقام پر محصول  مطلوب نهاده
ترين نوع مصرف انرژي در  از مهم. پذير است امكان

توان به كودهاي شيميايي و به كارگيري  كشاورزي مي
ه براي از لحاظ انرژي مصرف شد(هاي كشاورزي  ماشين

ها  پژوهش. اشاره كرد) ساخت و از لحاظ سوخت مصرفي
دهد كه با رشد مكانيزاسيون و استفاده از مواد  نشان مي

شيميايي در كشاورزي، كارايي انرژي مصرفي در 
هاي كشاورزي كاهش يافته است و كشاورزي اوليه  سيستم

ضمن داشتن پايداري بيشتر نسبت به كشاورزي فشرده و 
، كارايي به مراتب بهتري داشته است مدرن امروزي

)Darlington, 1997; Pimentel, 1999 .(ها  بررسي
درصد از كل انرژي مصرفي براي  25نشان داده است كه 

توليد ذرت در آمريكا مربوط به استفاده از ماشين آلات و 
كودهاي  كاربردندرصد آن ناشي از به  45سوخت و 

  ).Peyman, 2005(شيميايي است 
شناسي  يكي از مباحث مهم در بوم انرژي گردش

كشاورزي است و در نقاط مخلف جهان نسبت انرژي 
هاي مختلف زراعي محاسبه  نظام خروجي و ورودي در بوم

هاي مهم جريان انرژي  كه در  از شاخص. شده است
: گيرد عبارتند از هاي زراعي مورد ارزيابي قرار مي نظام بوم

ي انرژي، انرژي ويژه، انرژي ور كارايي مصرف انرژي، بهره
در .  خالص، شدت انرژي و كل انرژي خروجي و ورودي

اين زمينه مطالعاتي كه در كشور انجام شده است عمدتا 
توان به  بطور مثال مي. باشد مربوط به محصول گندم مي

مطالعه  حيدرقلي نژاد كناري و حسن زاده قورت تپه  
(Heydargholi Nejhad-Kenari and Hasanzadeh-

Ghorttapeh, 2003) اين محققين جريان . اشاره كرد
انرژي زراعت گندم ديم را در استان مازندران بررسي 

 5359510ميزان انرژي ورودي در اين نوع زراعت . كردند
خروجي محصول دانه  كيلوكالري در هكتار و ميزان انرژي

 كيلوكالري در 5684204و محصول كاه  7062898گندم 

اين  همچنين ميزان كارآيي انرژي براي. ورد شدهكتار برآ
نتايج نشان داد كه بيشترين . بدست آمد 42/0محصول 

مصرفي براي توليد اين محصول مربوط به مصرف  انرژي
.  آلات است ماشين كود نيتروژن و انرژي مصرفي براي

با  (Valadiani, et al., 2005)ولدياني  و همكاران 
 زارع تكثير بذر ارقام ديم گندمارزيابي مصرف انرژي در م

آذربايجان شرقي و تاثير آن بر محيط زيست نشان دادند 
كه بيشترين انرژي مصرفي در اين مزارع، به ترتيب مربوط 
به كود نيتروژن، ماشين آلات و سوخت گازوئيل و كمترين 

. باشد كش مي انرژي مصرفي متعلق به نيروي انساني و علف
مصرف انرژي براي كشت سيب  در مطالعه ديگري ميزان

زميني در منطقه غرب استان اصفهان توسط قهدريجاني و 
. بررسي شد (Ghahderijani et al., 2009) همكاران

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه بيشترين سهم 
زميني مربوط به انرژي  مصرف انرژي محصول سيب
درصد بوده و كمترين  51كودهاي شيميايي با متوسط 

ميزان سهم مصرف انرژي مربوط به انرژي زيستي با 
حسن زاده قورت . است) نيروي كارگري(درصد  2متوسط 

 ,.Hasanzadeh Ghorttapeh et al) تپه و همكاران  

با ارزيابي جريان انرژي در چهار روش تغذيه  (2001
تلفيقي و شاهد در مزرعه آفتابگردان در  شيميايي، آلي،

آذربايجان غربي، نشان دادند كه با كاربرد مخلوط  استان



 321   1393/ سومشماره / سال چهارم/ تحقيقات غلات

 

توان مصرف انرژي در  شيميايي و آلي نه تنها مي كودهاي
توان كارايي انرژي  مي واحد سطح را كاهش داد بلكه

كشاورزي  توليدي را نيز بالا برد و در راستاي رسيدن به
 ,.Molaei, et al)ملايي و همكاران . پايدار گام برداشت

سه منطقه  تعيين نسبت انرژي گندم ديم در با (2008
كود و سوخت بيشترين  شهرستان اقليد گزارش دادند كه

بايستي  سهم انرژي مصرفي را به خود اختصاص دادند كه
. با مديريت صحيح در مصرف بهينه آنها گام برداشت

دهد  نه تنها هزينه توليد را افزايش مي ها مصرف اين نهاده
. شود خاك نيز مي ط و منابع آب وبلكه سبب آلودگي محي

در  مزرعهدر شش Rajaby et al., (2012b) در مطالعه 
و  3/21179شرق و غرب گرگان، حداكثر انرژي ورودي 

مگاژول در هكتار  3/120531حداكثر انرژي خروجي 
  .بدست آمد

هاي اخير با توجه به جايگزيني الكتريسيته به  در سال
 انرژيها  از گزارش هاي فسيلي، در برخي جاي سوخت

ترين نهاده ورودي  مصرفي الكتريسيته به عنوان مهم
اي در بطور مثال در توليد ريحان گلخانه. معرفي شده است

 ,.Pahlavan et al)استان اصفهان، پهلوان و همكاران 

 ,Khosravi and Imani)و خسروي و ايماني   (2012

 83در ارزيابي مصرف انرژي در يك مزرعه  (2011
هكتاري گندم آبي در اصفهان، الكتريسيته را به عنوان 

در بسياري از . ترين نهاده ورودي معرفي كردند مهم
هاي انرژي، كل انرژي  ها، علاوه بر محاسبه شاخص پژوهش

هاي انرژي تجديدپذير،  ورودي مزارع به صورت
تجديدناپذير، انرژي مستقيم و غير مستقيم مورد ارزيابي 

 ,.Shahan et al) شاهان و همكاران .قرار گرفته است

با بررسي تجزيه و تحليل اقتصادي و استفاده از  (2008
انرژي در توليد گندم در استان اردبيل گزارش دادند كه 

درصد از انرژي ورودي كل در توليد گندم  27/73
محمدي . درصد انرژي مستقيم است 73/26مستقيم و غير

با تحليل   (Mohammadi and Omid, 2010)و اميد
اقتصادي و ارتباط بين انرژي ورودي و عملكرد خيار 

درصد از 93/10اي در ايران گزارش دادند كه حدود  گلخانه
درصد تجديدناپذير  7/89كل انرژي ورودي تجديدپذير و 

 (Mohammadi et al., 2008)محمدي و همكاران. است

درصد از كل انرژي ورودي به  82گزارش دادند كه حدود  
بذر، كود، (مستقيم  ر رفته در توليد سيب زميني غيركا

درصد آن مستقيم 18و ) مواد شيميايي، ماشين آلات

  . اختصاص داشت) نيروي انساني و سوخت(
در برخي از مطالعات جريان انرژي در مزارع در يك 
دوره زماني و براي چندين محصول كشاورزي ارزيابي شده 

 Comforti and)كامفورتي و گيامپيترو . است

Giampietro, 1996) كشور 75 انرژي براي كارايي 

تحقيقات  آنها در. اند نمود تعيين 20تا  1 بين را جهان
را  ايران كشاورزي در مصرف انرژي متوسط كارايي خود
 ,.Alam et al)آلام و همكاران . گزارش كردند 79/1

با بررسي جريان انرژي در كشاورزي كشور   (2005
گزارش دادند كه  2001تا  1980هاي  بنگلادش طي سال

درصد 28/11در طول دوره مطالعه كارايي مصرف انرژي از 
دهنده  درصد كاهش يافته است كه اين نشان 1/8به 

. افزايش سريع انرژي ورودي نسبت به انرژي خروجي است
با  (Chamsing et al., 2006)كامسينگ و همكاران 

بررسي تجزيه مصرف انرژي چند محصول در كشور تايلند، 
گزارش كردند كه محصول سويا چه در فصل خشك و چه 
در فصل مرطوب داراي نسبت انرژي پاييني نسبت به ساير 

بالاترين ميزان نسبت انرژي به گياه ). 2- 7/3(گياهان است 
كه گزارش شده ). 3/9- 1/10(نيشكر اختصاص يافت 

محصول عمده در كشور  36ميزان انرژي ورودي در كشت 
به  4/17سال از  25در طي   هكتارتركيه به ازاي هر 

در حالي كه . گيگاژول در هكتار افزايش يافته است 4/47
ميزان انرژي خروجي طي همين مدت با رشدي كمتر از 

در مجموع . گيگاژول در هكتار رسيده است 8/55به  8/38
به  23/2ارايي مصرف انرژي در تركيه از سال ك 25طي 

  ).Ozkan et al., 2004(كاهش يافته است  18/1
ا ب زراعي محصولات توليد اقتصادي تحليل و تجزيه

 اقتصاد و انرژي مصرف شناسي، هاي بوم به ديدگاه اتكاء
 علل شناخت براي مناسب هاي از روش يكي شناختي بوم

 منطقه يك در كشت محصولات زير سطح ركود يا افزايش
 سهم تعيين و انرژي مصرف و تحليل تجزيهبا  .است خاص

 طور به كه شونده و تجديد فسيلي هاي انرژيهر يك از 

 نقش محصول زراعيد تولي در غيرمستقيم يا مستقيم

منابع  وري بهره و كارآييش افزاي هاي روش توان مي دارند،
 نظام يك استقرار امكان و شيميايي هاي نهاده و خاك آب،

 Ahmadi and(د كر بررسي را سازگار توليد بوم

Aghaalikhani, 2012 .(هاي توزيع  در كل درك شيوه
هاي زراعي اهميت  ريتانرژي در توسعه و طراحي مدي

همچنين نياز به انرژي و مديريت پايدار از  .فراوان دارد
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  .شناختي با توسعه در ارتباط است لحاظ بوم
هــاي فــارس و گلســتان از مراكــز مهــم توليــد  اسـتان 

محصــولات اساســي از جملــه گنــدم در كشــور محســوب  
هـاي مرودشـت و    در ايـن دو اسـتان شهرسـتان   . شوند مي

خيز و حـايز اهميـت توليـد گنـدم      حاصل گرگان از مناطق
ميزان كل اراضي زير كشت شهرستان مرودشت . باشند مي

هـزار هكتـار زيـر     70 حـدود باشد كه  هزار هكتار مي 150
ايـن ميـزان در شهرسـتان گرگـان      .كشت گندم قـرار دارد 

بـرآورد شـده    1389-90هـزار هكتـار در سـال     24حدود 
با  توجه به اهميت كشت گنـدم در كشـور مـا، ايـن     . است

مطالعه اولين بار به منظور ارزيابي و مقايسه جريان انـرژي  
عنـي  در مزارع دو شهرسـتان مهـم توليـد كننـده گنـدم ي     

همچنين شناسايي متغيرهاي . گرگان و مرودشت انجام شد
و ارتقـا آن بـراي تحليـل     انـرژي دخيل در كارايي مصـرف  

هاي كشاورزي پايدار، حفـظ منـابع    مسايل مختلف در نظام
سازي مصرف انرژي از ديگـر اهـداف ايـن     محيطي و  بهينه

  .پژوهش بود
  
  ها روشو  مواد

 تحقيقمشخصات جغرافيايي محل انجام 

  شهرستان گرگان
كيلومترمربع، در  1616با وسعت  گرگانشهرستان 

درجه و  54گستره جنوبي استان گلستان و در مختصات 
 36دقيقه طول شرقي و  9/44درجه و  54دقيقه تا  9/12

دقيقه عرض  8/58درجه و  36دقيقه تا  6/30درجه و 
اين شهرستان از شمال به . شمالي واقع شده است

قلا و بندر تركمن، از جنوب به استان  هاي آق شهرستان
آباد و از غرب به  سمنان، از شرق به شهرستان علي

  . شود شهرستان كردكوي محدود مي
  شهرستان مرودشت

كيلومتر مربع    3687شهرستان مرودشت  با وسعت 
اين شهرستان . استيكي از شهرهاي شمالي استان فارس 

دقيقه طول  30درجه و  53دقيقه تا  44درجه و  51بين 
دقيقه  59درجه و  30دقيقه تا  15درجه و  29شرقي و 

اين شهرستان از شرق به . عرض شمالي واقع شده است
شهرستان ارسنجان از شمال به شهرستان پاسارگاد و از 
 شمال غرب به شهرستان خرم بيد و اقليد و از جنوب غربي

به شهرستان سپيدان و از جنوب به شهرستان شيراز 
سطح دريا  ازمحدود است، متوسط ارتفاع اين شهرستان 

  . متر مي باشد 1620
  ها آوري داده چگونگي جمع

هاي مورد نياز براي اين تحقيق از  عات و دادهاطلا
طريق پرسشنامه فني و تخصصي و به روش چهره به چهره 

پيشرو در هر دو منطقه تهيه  و تكميل آن توسط كشاورزان
هاي جهاد  شد و با استفاده از آمار و اطلاعات سازمان

هاي فارس و گلستان و نيز كارشناسان و  كشاورزي استان
متخصصان زراعت گندم در هر شهرستان درستي اين 

ها در هر  پس از جمع آوري داده. ها كنترل گرديد داده
در گام بعدي . شدشهرستان براي هر متغير ميانگين گرفته 

ها با توجه به  ها و خروجي نهاده هاي مربوط به داده
به واحد مگاژول در ) 1(هاي انرژي طبق جدول  معادل

ها از منابع مختلف  اين معادل. هكتار تبديل شدند
 موارد و در اين پژوهش از عمليات. آوري شدند جمع

 كشاورزان از معدودي بسيار توسط تعداد كه استثنايي

براي تجزيه و تحليل . گرديد نظر بود، صرف گرفته مانجا
. استفاده شد) Excel(ها از صفحه گستر اكسل  داده

هاي دو شهرستان از  همچنين براي مقايسه آماري داده
  .كمك گرفته شد  tآزمون 
  ها ها و خروجي نهاده

متغير نيروي انساني، از مجموع ساعات نيروي 
هاي مختف زراعي از جمله  كارگري كه صرف عمليات

شخم، ديسك، تسطيح، مرزبندي، كاشت بذر، كودپاشي، 
شود، محاسبه  حمل و نقل مي پاشي، آبياري، برداشت و سم
 96/1اين عدد در معادل انرژي آن يعني عدد  . شد

مگاژول ضرب  و مقدار انرژي نيروي انساني بر حسب 
نهاده . دست آمده مگاژول در هكتار براي هر دو منطقه ب

آلات  به عنوان يكي از متغيرهاي ورودي به مزرعه،  ماشين
باشد كه از  ميشامل ساعات كار ماشين آلات و ادواتي 

كاشت تا برداشت و حمل و نقل مورد استفاده قرار 
گيرند، مانند ماشين آلات و ادوات مورد نياز براي شخم  مي

مقدار . سازي زمين، داشت و برداشت محصول و آماده
گازوئيلي و روغني كه جهت سوخت ماشين آلات مختلف 
براي شخم، كاشت، آبياري، كودهي، برداشت و نيز حمل و 

گيرد،  قل در يك هكتار مزرعه گندم مورد استفاده قرار مين
يكي از . در زير مجموعه متغير سوخت قرار گرفت

هاي كشاورزي  نظام ترين متغيرهاي ورودي به بوم مهم
از كودهاي شيميايي مورد . كودهاي شيميايي است

توان به نيتروژن،  استفاده در مزارع اين دو منطقه مي

214 
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ه كرد كه در مزارع گندم مورد فسفات و پتاسيم اشار
مطالعه مرودشت در اين پژوهش، مصرف كود پتاسيم 

مقادير اين كودها بصورت خالص در . گزارش نشده است

همچنين فقط در . محاسبات مورد استفاده قرار گرفت
مزارع گندم شهرستان گرگان مصرف كود دامي گزارش 

  از متغيرها هاي ورودي به عنوان يكي  شد كه اين نهاده
  

 هاي مقادير انرژي ورودي و انرژي خروجي در مزارع گندم معادل - 1جدول 
Table 1. Energy equivalent of inputs and outputs in wheat fields 

 منابع مورد استفاده
References 

 

 واحد

Unit 

 )مگاژول(معادل انرژي 
Energy equivalent 

(MJ unit-1) 

 متغير

Variable 

 Input energy                     انرژي ورودي  

(Ozkan, et al. 2004; Yilmaz et al., 2005) 
 ساعت

h 
1.96 

 نيروي انساني

Human labor 

 (Erdal et al., 2007; Singh et al., 2002;  
Shahan, et al., 2008) 

 ساعت

h 
62.7 

 ماشين آلات
Machinery 

(Erdal et al., 2007; Singh et al., 2002;  
Shahan, et al., 2008) 

 ليتر

L 
56.31 

 سوخت

Fuel 

(Akcaoz et al., 2009; Rajaby et al., 2012b) 
 كيلوگرم

kg 
60.6 

 (N) نيتروژن

Nitrogen 

(Akcaoz et al., 2009; Rajaby et al., 2012b) 
 كيلوگرم

kg 
11.1 

 (P2O5)  فسفر

Phosphate 

(Akcaoz et al., 2009; Rajaby et al., 2012b) 
 كيلوگرم

kg 
6.7 

 (K2O) پتاسيم 

Potassium 

(Singh et al., 2002; Ozkan, et al. 2004) 
 كيلوگرم

kg 
0.3 

 كود دامي

Farmyard manure 

(Tzilivakis, et al., 2005) 
 كيلوگرم

kg 
278 

 علفكش

Herbicide 

 (Strapatsa, et al., 2006) 
 كيلوگرم

kg 
99 

 قارچ كش

Fungicide 

(Tzilivakis, et al., 2005) 
 كيلوگرم

kg 
237 

 حشره كش

Insecticide 

(Shahan, et al., 2008; Acaroglu, and Aksoy,  
2005) 

 متر مكعب

m3 
 

1.02 
 آبياري آب

Water for irrigation 

(Gundogmus, 2006) 
 كيلووات بر ساعت

kw/h 
3.6 

 الكتريسيته

Electricity 

(Ozkan, et al., 2004; Shahan, et al., 2008) 
 كيلوگرم

kg 
15.7 

 بذر مصرفي

Seed 

 Output energy                       انرژي خروجي  

(Ozkan, et al., 2004; Shahan, et al., 2008) 
 كيلوگرم

kg 
14.7 

 دانه

Grain 

(Rajaby et al., 2012b) 
 كيلوگرم

kg 
9.25 

 كاه و كلش

Straw 
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مقادير  مصرف سموم . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
ها  كش ها و حشره كش ها، قارچ كشاورزي شامل علفكش

آوري شد و  مورد استفاده در مناطق مورد مطالعه نيز جمع
هاي  يكي از نهاده. تحت متغير مواد شيميايي ارزيابي شد

زيادي از اراضي  بخش. ورودي در هر دو منطقه آب است
هاي الكتريكي استفاده  اين مناطق براي تامين آب از  پمپ

كيلو (ميزان الكتريسيته مورد استفاده در مزرعه . كنند مي
هاي زراعي در  براساس كاركرد كنتور چاه) وات در ساعت

طول رشد محصول ثبت شد و سپس با استفاده از ضريب 
حسب مگاژول در تبديل مقدار انرژي ورودي الكتريسيته بر

هكتار بدست آمد و به عنوان يك متغير مستقل در  جدول 
مقدار بذر مصرفي در هر . ها وارد شد ها و خروجي نهاده

هكتار مزرعه گندم نيز  ثبت و پس از ضرب در واحد 
بطور . تبديل آن بصورت مگاژول در هكتار محاسبه شد

و در  188ميانگين اين مقدار در شهرستان گرگان 
  .باشد كيلوگرم در هكتار مي  270تان مرودشت شهرس

عملكرد دانه و  ميزان كاه و كلش نيز در مزارع 
مختلف ثبت و  سپس براي هر شهرستان ميانگين گرفته 

ها مورد ارزيابي قرار  اين متغيرها به عنوان خروجي. شد
براي محاسبه ميزان خالص كاه و كلش ). 2جدول (گرفتند 

درصد از كاه و  25ساب اين كه خروجي از مزارع با احت
مانند، از روش رجبي و همكاران  كلش در مزرعه باقي مي

(Rajaby et al., 2012b) بدين ترتيب كه . استفاده شد
ضرب  ميزان انرژي موجود در كاه و كلش خالص از حاصل

و ضريب تبديل  75/0كل خروجي كاه و كلش در عدد 
بر حسب ) ممگاژول بر كيلوگر 25/9(انرژي كاه گندم 

  .مگاژول در هكتار محاسبه شد
  هاي انرژي  شاخص

هاي انرژي در هر دو منطقه و  آوري داده پس از جمع
هاي  ترين متغيرها و شاخص سازي واحدها، مهممعادل
انرژي ورودي كل، انرژي خروجي كل، انرژي  شاملانرژي 

، انرژي مستقيم، )مجموع انرژي ورودي و خروجي(كل 
يم، انرژي تجديدپذير، انرژي تجديدناپذير، انرژي غير مستق

انرژي خالص، بهروري انرژي، انرژي ويژه، كارايي مصرف 
 دانه محصول براي انرژي انرژي، شدت انرژي و كارايي

هاي  انرژي ورودي كل از مجموع انرژي. محاسبه شدند
نيروي كار، ماشين آلات، سوخت، كودهاي شيميايي و 
دامي، سموم، بذر، الكتريسيته، كود شيميايي و آبياري 

انرژي خروجي كل نيز از برآورد مجموع  . دمحاسبه ش

انرژي . دانه و كاه و كلش محاسبه شد عملكردانرژي 
در بذر، كود، سموم غيرمستقيم شامل انرژي مصرف شده 

در حالي كه انرژي مستقيم  است، آلات شيميايي و ماشين
شامل نيروي كارگري، سوخت، الكتريسيته و آب آبياري 

همچنين انرژي تجديدناپذير از مجموع انرژي . باشد مي
آلات و  سوخت، مواد شيميايي، كودشيميايي و ماشين

دامي،  پذير از مجموع نيروي كار، بذر، كود انرژي تجديد
ها طبق روابط  ساير شاخص. الكتريسيته و آب محاسبه شد

 Shahan et al., 2008; Molaei( محاسبه شدند 6تا  1

et al., 2008 :(  
   خالصانرژي  =وروديانرژي  - خروجيانرژي             )      1(
  وري انرژي بهره =عملكرد دانه /انرژي ورودي               )     2(
  انرژي ويژه =انرژي ورودي /دانه عملكرد                     )    3(
 كارايي مصرف انرژي =كل خروجيانرژي  /كل وروديانرژي   )4(

 انرژي شدت =شده مصرف انرژي مقدار /واحد سطح)           5(

  يانرژ كارايي مصرف =دانه توليدي انرژي /انرژي ورودي كل) 6(
 دانه توليد تجه                                                       

  
  نتايج و بحث

مقدار انرژي ورودي و خروجي كل  كهنتايج نشان داد 
و  20/32098در مزارع گندم شهرستان گرگان به ترتيب 

مقادير اين متغيرها در . مگاژول در هكتار است 42/93320
كه انرژي ورودي  مزارع گندم مرودشت بالاتر بود، بطوري

 107155و انرژي خروجي كل  41877/ 81كل حدود 
در هر دو منطقه . )3جدول (مگاژول در هكتار بدست آمد 

مورد مطالعه ميزان انرژي خروجي دانه بيشتر از ميزان 
بين    ).3جدول (باشد  انرژي خروجي كاه و كلش مي

ميزان ميانگين انرژي خروجي در اين دو منطقه از نظر 
درصد  5آماري اختلاف معني دار در سطح احتمال 

 يها ه نهاد نتايج نشان داد كه سهم). 4جدول ( مشاهده شد
. است متفاوت توليد گندم در مصرفي انرژي در مختلف

آلات و  بذر  سوخت مصرفي، كود شيميايي، آبياري، ماشين
اهميت اقتصادي بالايي در توليد گندم در هر دو منطقه 
. داشتند و به عنوان منابع اقتصادي شناخته شدند

هاي زراعي گندم در  نظام بيشترين انرژي ورودي به بوم
، )درصد 2/26(، مربوط به سوخت مصرفي منطقه گرگان

و در منطقه مرودشت به ) درصد 5/24(كود شيميايي 
و ) درصد 32/28(هاي كود شيميايي  ترتيب به نهاده
در ). 1شكل (تعلق داشت ) درصد 91/26(سوخت مصرفي 
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هر دو منطقه حدود يك دوم انرژي ورودي كل به مزارع، 
صفا و  .مربوط به سوخت و كودهاي شيميايي بود

 )Safa and Samarasinghe, 2011( ساماراسينگه
ترين منبع انرژي ورودي به مزارع  گزارش دادند كه مهم

در كشور نيوزلند، ) Canterbury(گندم استان سنترباري 

درصد  22درصد و الكتريسيته با سهم  47سوخت با سهم 
صرف  تامين آب  كه سهم انرژي ورودي الكتريسيته .است

 16/4در گرگان  ،شود هاي برقي مي مزارع توسط پمپ
) 1شكل (درصد محاسبه شد  94/3درصد و در مرودشت 

  .دار بودنظر آماري معني كه اين اختلاف از
  

 هاي گرگان و مرودشت مقادير متغيرهاي ورودي و خروجي در مزارع گندم شهرستان - 2جدول 

Table 2. Amounts of inputs and outputs in wheat fields of Gorgan and Marvdasht townships 

  مقادير  در واحد سطح
Quantity per unit area 

  گرگان
Gorgan

  مرودشت
Marvdasht

Pr>│t│ 

    Input        ورودي

  )ساعت در هكتار(نيروي انساني
Human labor (h/ha) 

60.4 101.80 0.15 

  )ساعت در هكتار(ماشين آلات  
Machinery (h/ha) 

43.43 90.75 0.26 

  )ليتر در هكتار(سوخت 
Fuel (L/ha) 

149.00 200.16 0.09 

  )كيلوگرم در هكتار(كودهاي شيميايي 
Chemical Fertilizers (kg/ha) 

239.00 285.00 0.05 

  نيتروژن
Nitrogen 

108.00 175.00 0.14 

  فسفات
Phosphate 

80.00 110.00 0.08 

  پتاسيم
Potassium 

51.00 - - 

  )كيلوگرم در هكتار(كود دامي 
Farmyard manure (kg/ha) 

13750.00 - - 

  )كيلووات بر ساعت(الكتريسيته 
Electricity (kw/h) 

355.00 460.00 0.08 

  )كيلوگرم در هكتار(مواد شيميايي 
Chemicals (kg/ha) 

   

  علفكش
Herbicide 

1.20 1.25 0.01 

  قارچكش
Fungicide 

0.6 - - 

  حشره كش
Insecticide 

0.85 0.42 0.20 

  )متر مكعب در هكتار(آب آبياري 
Water for irrigation (m3/h) 

4000.00 6420.00 0.14 

  )كيلوگرم در هكتار(بذر مصرفي 
Seed (kg/ha) 

188.00 270.00 0.11 

    Output      خروجي

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 
Grain yield (kg/ha) 

4003.5 5150.00 0.05 

  )كيلوگرم در هكتار(كاه وكلش 
Straw (kg/ha) 

3726.37 3400.00 0.02 
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 هاي گرگان و مرودشت مقادير انرژي ورودي و خروجي در مزارع گندم شهرستان - 3جدول 
Table 3. Amounts of input and output energy in wheat fields of Gorgan and Marvdasht townships 

 متغير
Variable 

 )مگاژول در هكتار(مقدار انرژي
Energy amount (MJ/ha) 

  انرژي ورودي
Input energy 

گرگان
Gorgan 

 مرودشت
Marvdasht 

 Human labor 118.38 199.54نيروي انساني    
 Machinery 2159.07 5690.44ماشين آلات    

 Fuel 8390.19 11271.39سوخت    
 Chemical Fertilizers 7774.80 11826.00كودهاي شيميايي   

 Nitrogen 6544.80 10605.00نيتروژن    
 Phosphate 888.00 1221.00فسفات    
 -  Potassium 341.70پتاسيم    

 -  Farmyard manure 4125.00كود دامي    

 Electricity 1278.00 1656.00الكتريسيته    
 Chemicals 594.45 447.04مواد شيميايي   

 Herbicide 333.60 347.50علفكش   
 -  Fungicide 59.40قارچكش    

 Insecticide 201.45 99.54حشره كش   
 Water for irrigation 4080.00 6548.40     آب آبياري

 Seed 2951.60 4239.00بذر مصرفي    
 Total input energy 32098.20 41877.81   انرژي ورودي كل

   Output energyانرژي خروجي   

 Grain yield 58851.45 75705.00عملكرد دانه    
 Straw 34468.96 31450.00كاه وكلش   

 Total output energy 93320.42 107155.00انرژي خروجي كل   
 Total energy 12541.62 149032.81انرژي كل    

  
درصد اراضي كشاورزي  37در منطقه مرودشت حدود 

شود و مابقي آن از  از طريق سد درودزن آبياري مي
در مطالعه . شود هاي عميق و نيمه عميق تأمين مي چاه

در  (Pahlavan et al., 2012) پهلوان و همكاران 
درصد از كل  75اصفهان، سهم الكتريسته مصرفي حدود 
در . اي برآورد شد انرژي ورودي جهت توليد ريحان گلخانه

 ,Khosravi and Imani)مطالعه خسروي و ايماني

هكتاري گندم آبي در همين  83در يك مزرعه   (2011
هاي ورودي  استان سهم انرژي الكتريسيته در بين نهاده

  .درصد اعلام شد 36
هاي انرژي  سوخت مصرفي به عنوان يكي از ورودي

، عمليات زراعي و حمل و زمينسازي  براي عمليات آماده
نتايج اين تحقيق نشان داد كه اين . شود نقل استفاده مي

مقدار نهاده در هر دو منطقه مورد مطالعه تقريباً بالاست 
متوسط مقدار انرژي سوخت مصرفي در مزارع ).  2جدول (

 39/11271ليتر حدود  16/200مرودشت براي شهرستان 
  19/8390مگاژول در هكتار و براي شهرستان گرگان 

ليتر سوخت مصرفي اعم از  149مگاژول در هكتار به ازاي 
بخش اعظم اين سوخت صرف  كه دبوگازوئيل و روغن 

اين مقدار . شود ورزي مي عمليات تهيه زمين و خاك
سوخت مصرفي در شهرستان مرودشت بيشتر از گرگان 

آلات و ادوات،  تواند به استفاده بيشتر از ماشين است كه مي
هاي زراعي بيشتر و فرسودگي و مستهلك  انجام عمليات

ع گندم در مزار. بودن ماشين آلات در ارتباط باشد
طور ه ب نيز مرودشت مدت زمان استفاده از ماشين آلات

ساعت  75/90(متوسط بيش از دو برابر مزارع گرگان است 
استان فارس دومين استان ). 2جدول) (در هكتار

استان  19و در برداشت غلات  استدار كشور  كمباين
از نظر تعداد تراكتور نيز  و مشاركت فعال دارد كشور

  طور كلي مقادير، انواع و ه ب. استشور استان ك سومين
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 هاي گرگان و مرودشت سهم متغيرها از كل انرژي ورودي در مزارع گندم شهرستان -1شكل 
Figure 1. Share of variables from input energy in wheat fields of Gorgan and Marvdasht townships  

  
هاي مختلف  انرژي سوخت مصرف شده در عملياتدرصد 

كشاورزي در گياهان زراعي و كشورهاي مختلف متفاوت 
شناختي و  علت شرايط اقليمي، بوم اين موضوع به. است

هاي  استفاده زياد سوخت. زراعي متفاوت اين كشورهاست
سال پيش شروع شده و  70فسيلي در كشاورزي از حدود 

ضرورت پيدا كردن مواد سوختني . همچنان ادامه دارد
هاي فسيلي حتي براي كشورهاي  ديگري به جاي سوخت

 Koochacki and( داردصادر كننده هم وجود 

Hosseini,1999 .( بيشترياين موضوع زماني اهميت 

هاي  كند كه حتي در بعضي از كشورها سياست پيدا مي
طور مستقيم تحت تأثير ه تاثيرگذار بر بخش كشاورزي، ب

كه سايين و  طوريه د، بنگير قيمت سوخت قرار مي
 به درستي اين مطلبنيز  )Sayin et al., 2005( همكاران

 محمدي و اميد. نداشتدر كشور تركيه اذعان د
)Mohammadi and Omid, 2010(  با تحليل اقتصادي

اي  انرژي ورودي و عملكرد توليد خيار گلخانه بينو ارتباط 
درصد  94/42در ايران گزارش دادند كه سوخت فسيلي با 

اي در  بالاترين نهاده انرژي ورودي براي توليد خيار گلخانه
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   .استايران 
هاي كاهش مصرف سوخت و بهينه  يكي از روش

سازي آن استفاده از اداوات زراعي مناسب و جديد مانند 
اين دستگاه تردد مكرر . است) كمبينات(دستگاه چندكاره 

تراكتور و ادوات متصل به آن  را در مزرعه كاهش داده و 
در نتيجه از ايجاد لايه غيرقابل نفوذ در خاك جلوگيري 

تهلاك تراكتور و مصرف سوخت به كاهش اس كرده و منجر
اصولاً پيروي از . (Rajaby et al., 2012a)د شو مي

خاكورزي از  هاي كشاورزي پايدار و رعايت اصول كم نظام
تواند از راهكارهاي كاهش  جمله شخم كاهش يافته، مي

گزارش شده كه . مصرف بالاي سوخت در كشاورزي باشد
درصد مصرف سوخت را  55ورزي تا  كاهش عمليات خاك

 .Bonari et al(دهد  بدون كاهش عملكرد كاهش مي

آلات نيز از نظر  از طرفي ديگر نوع ادوات و ماشين). 1995
 3140تراكتورهاي جاندير. مصرف سوخت متفاوت هستند

بيشترين مصرف سوخت و انرژي را در  650و روماني 
اعي در هنگام انجام عمليات زر تراكتورهامقايسه با ساير 

  ). Ghahderijani et al., 2009( دارند
آوري شده نشان داد كه در اين  هاي جمع ارزيابي داده 
 38/118هاي توليد گندم، حداقل به ميزان  بوم كشت

نيروي ) مرودشت(مگاژول  54/199و ) گرگان(مگاژول 
كمترين مقدار انرژي ). 3جدول (كارگري مورد نياز است 

قه به همين متغير نيروي ورودي به مزارع هر دو منط
همچنين ميزان انرژي ). 1شكل (انساني تعلق داشت 

مصرفي جهت مواد شيميايي نيز همانند متغير نيروي 
انساني اندك بود، البته ميزان آن در منطقه مرودشت به 

كش كمتر از گرگان برآورد شد  علت عدم مصرف قارچ
رژي نتايج اين پژوهش نشان داد كه ميزان ان). 2جدول (

مصرف شده جهت آبياري و بذر مصرفي در شهرستان 
درصد سهم اين ). 3جدول(مرودشت بيشتر از گرگان است 

  .نشان داده شده است 1دو نهاده ورودي در شكل 
در مزارع گندم شهرستان گرگان و مرودشت، در ميان 
مقادير انرژي مصرفي جهت توليد كودهاي شيميايي، كود 

اين ). 3جدول (قدار انرژي بود نيتروژن داراي بيشترين م
مقدار انرژي مصرفي در شهرستان مرودشت بيشتر از 
گرگان بود، زيرا مصرف كود نيتروژن در مزارع اين 

كيلوگرم نيتروژن  175شهرستان بيشتر و بطور متوسط  
يك عامل اصلي در ). 2جدول (باشد  خالص در هكتار مي

مصرف  افزايش مصرف انرژي در اغلب مزارع مربوط به

بيشتر اين افزايش در كشورهاي . كودهاي شيميايي است
ها  در بسياري از گزارش. پيشرفته صورت گرفته است

بيشترين انرژي ورودي به مزارع مربوط به كودهاي 
 Molaei(شيميايي از جمله كود نيتروژن اعلام شده است 

et al., 2008; Heydargholi-Nejhad-Kenari and 
Hasanzadeh-Ghorttapeh, 2003; 
 Rajaby et al., 2012b; Valadiani et al., 2005; 
Shahan et al., 2008; Mohammadi et al., 2008; 

Aghaalikhani et al., 2013 .( استفاده از الگوي كشت
بهينه و تناوب زراعي مناسب، استفاده از ريزجانداران آزاد 

آلي كننده عناصر غذايي، كود دامي، كود سبز و كودهاي 
هاي كشاورزي به  نظام تواند به كاهش وابستگي بوم مي

هاي رايج مزارع  از تناوب. هاي شيميايي بيانجامد نهاده
كشت يك گياه تثبيت . باشد سويا مي - گرگان تناوب گندم

تواند نياز اين محصول  كننده نيتروژن در مزارع گندم مي
ندم كه در مزارع گ به نيتروژن ورودي را كاهش داده بطوري

گرگان مصرف نيتروژن خالص حدودا يك سوم كمتر از 
 هاي آزمايش انجام). 2جدول (باشد  مزارع مرودشت مي

 در موثري تواند قدم مي خاك در مزارع، تجزيه كامل
. باشد غذايي مواد نظر از خاك وضعيت حاصلخيزي تعيين

موضوع ديگري كه بايد به آن اشاره شود آتش زدن بقاياي 
گندم و جو بعد از برداشت محصول در هر دو گياهي مزارع 

طور گسترده در مزارع ه منطقه است كه اين كار ب
سازي زمين براي محصول بعدي  مرودشت جهت آماده

شود و علاوه بر پيامدهاي زيست محيطي باعث  انجام مي
مصرف بيشتر كودهاي كاهش حاصلخيزي خاك و 

  .دشو شيميايي مي
مزارع گندم مهم انرژي مورد بررسي در  هاي شاخص

كارايي مصرف انرژي،  شاملمنطقه گرگان و مرودشت 
وري انرژي، انرژي ويژه، انرژي خالص، شدت انرژي و  بهره

ه اراي 4در جدول  بودند كه و ورودي كل انرژي خروجي
 يا كارايي مصرف انرژي ،ها يكي از اين شاخص .شده است

نسبت انرژي خروجي به انرژي  كه استنسبت انرژي 
طور گسترده براي ه اين نسبت ب. دباش ورودي مي

هاي غذايي و   گيري كارايي مصرف انرژي در سامانه اندازه
بر ). Hadi, 2006(د گير كشاورزي مورد استفاده قرار مي

) 91/2(كارايي مصرف انرژي در گرگان  4طبق جدول 
از نظر تفاوت آنها كه  بود) 56/2(بالاتر از منطقه مرودشت 

پايين . دار بوددرصد معني 95آماري در سطح احتمال 
  هاي زراعي را  نظامبودن كارايي مصرف انرژي در بوم
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 هاي گرگان و مرودشت مزارع گندم شهرستان هاي ارزيابي جريان انرژي در شاخص - 4جدول 
Table 4. Investigation indices of energy flow in wheat fields of Gorgan and Marvdasht townships 
  هاي انرژي شاخص

Energy indices 

 گرگان
Gorgan 

 مرودشت
Marvdasht 

 واحد
Unit 

Pr>│t│

  كارايي مصرف انرژي
Energy use efficiency 

2.91 2.56  - 0.04 

  وري انرژي بهره
Energy productivity 

0.125 0.123 
  كيلوگرم در مگاژول

kg/MJ 
0.06 

  انرژي ويژه
Specific energy 

8.01 8.13 
  مگاژول در كيلوگرم

MJ/kg 
0.17 

  انرژي خالص
Net energy 

61222.22 65277.19 
  مگاژول در هكتار

 MJ/ha 
0.02 

  شدت انرژي
Energy intensity  

3.21 4.18 
  مگاژول در متر مربع

MJ/m2 
0.08 

  كارايي مصرف انرژي جهت توليد دانه
Energy use efficiency for grain 
production 

1.83 1.80  - 0.42 

  انرژي ورودي كل
Total energy output 

32098.20 41877.81 
  مگاژول در هكتار

MJ/ha 
0.08 

  انرژي خروجي كل
Total energy output 

93320.42 107155.00 
 مگاژول در هكتار

MJ/ha 
0.04  

  
هاي بيشتر مانند سوخت و ماشين  با مصرف نهادهتوان مي

هاي بيشتر باعث  چند اين نهاده هر. آلات در ارتباط دانست
افزايش عملكرد در مزارع گندم مرودشت نسبت به گرگان 

، اما   چون در محاسبه كارايي )2جدول (شده است 
ها در مخرج كسر قرار  مصرف انرژي، ميزان كل اين ورودي

 عنيكل كسر ي گيرد، در نتيجه باعث كوچك شدن  مي
گسترده از  ين استفادها اثر در. دشو نسبت انرژي مي

در توليد  مرودشت شهرستان هاي خارجي در مزارع، نهاده
سال پياپي مقام نخست را در كشور به خود  15گندم 

اختصاص داده و قابليت خاصي در توليد اين محصول 
نسبت انرژي در زراعت . همراه ذرت را داراست راهبردي به

، در هند )Canakci et al., 2005( 8/2گندم در تركيه 
 ,.Singh et al)( 9/2- 2/5هاي مختلف بين  مكاندر 

 ,.Shahan et al( 92/1، در مزارع گندم اردبيل 2007

، در مزارع گنديم ديم شهرستان اقليد در استان )2008
، مزارع گندم آبي )Molaei et al., 2008( 06/1فارس 

و در مزارع  Alipoor et al., 2014)( 63/2شهرستان ري 
 Safa and) 17/1تا  6/0اوه بين گندم آبي شهرستان س

Tabatabaeefar, 2002) بطور كلي . گزارش شده است
نياز به انرژي در عمليات زراعي در كشاورزي بستگي به 

بايد توجه داشت . هاي طبيعي دارد نظام تغيير در بوم  درجه
كه اصولاً طبيعت هميشه در جهت افزايش توليد ناخالص 

هاي طبيعي  دخالت در نظامكند ولي انسان با  عمل مي
 Koochacki and(سعي در افزايش توليد خالص دارد 

Hosseini,1999 .(  
رسد يكي از دلايل بالا بودن نسبي كارايي  به نظر مي

مصرف انرژي در مزارع گندم گرگان رعايت تناوب زراعي و 
كشت . استفاده از فوايد آن در زراعت اين محصول است

مين علاوه بر كاهش عملكرد مداوم يك محصول در يك ز
هاي  محصول به علت تخليه عناصر غذايي باعث هجوم علف

شود كه هجوم اين عوامل  ها مي هرز، آفات و بيماري
هاي مصرفي  كشاورز را ناگزير به استفاده بيشتر از نهاده

كند كه اين امر علاوه بر كاهش كارايي انرژي باعث  مي
در مجموع . شود هاي زيست محيطي مي افزايش آلودگي

هاي كشت فشرده،  استفاده از ارقام پرمحصول، سامانه
افزايش مصرف كودها و سموم شيميايي و سطح بالاي 
مكانيزاسيون كشاورزي، سبب افزايش مصرف انرژي در 

مورنو ). Singh et al., 2004(كشاورزي مدرن شده است 
سال با  15در طي   )Moreno, et al., 2011(و همكاران 

هاي زراعي بر مبناي جو در  ابي جريان انرژي در تناوبارزي
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) متداول، حفاظت شده و ارگانيك(هاي مختلف كشت  نظام
-Castilla(در منطقه نيمه خشك كاستيلا لامانچا 

LaMancha ( رسيدند كه  نتيجهدر مركز اسپانيا، به اين
نظام كشت ارگانيك داراي انرژي ورودي كمتر و كارايي 

در بين . تري نسبت به دو نظام ديگر استمصرف انرژي بالا
ماشك تحت نظام كشت  - هاي زراعي تناوب جو تناوب

ارگانيك، داراي بيشترين نسبت انرژي خروجي به ورودي و 
جو در نظام كشت  - كمترين مقدار آن در تناوب كشت جو

  .دست آمده متداول ب
اصولا براي افزايش كارايي مصرف انرژي دو راهكار 

 كاهش منطقي و ها خروجي  افزايش. تصور استكلي قابل 

 را قبول قابل عملكرد به دستيابي كه طوري به ها، نهاده

 ).Ahmadi and Aghaalikhani, 2012( مختل نسازد
هاي  در هر حال كاهش مصرف انرژي بخصوص در عمليات

بر، حتي در صورت ثابت بودن توليد محصول، باعث  انرژي
به عنوان مثال تغيير در . شود افزايش نسبت انرژي مي

صورت غرقابي و كم  هاي فعلي آبياري كه اغلب به روش
و مصرف آب و  بازده است، باعث كاهش مصرف الكتريسيته

  .دشو نيروي كارگري مي
  125/0وري انرژي حدود  در اين مطالعه متوسط بهره

كيلوگرم در مگاژول به ترتيب براي گرگان و  123/0و 
اين بدين معني است كه ). 4جدول(مرودشت محاسبه شد 

كيلوگرم محصول به ازاي هر  123/0و  125/0به تريتب 
هاي گرگان و  واحد انرژي در مزارع گندم شهرستان

همچنين انرژي ويژه براي توليد . شود مرودشت حاصل مي
مگاژول در كيلوگرم براي   13/8و  01/8گندم به ترتيب 

ها حاكي است  شگزار. مزارع گرگان و مرودشت بدست آمد
ها براي گياهان مختلف متفاوت است، مثلاً  كه اين نسبت

، در ذرت 24/11، در پنبه 24/5در تركيه در زراعت گندم 
و براي  14/1، گوجه فرنگي 21/16، براي كنجد 88/3

 ,.Canakci et al(گزارش شده است  97/0هندوانه 

در كشور ما اين نسبت براي گندم در اردبيل ). 2005
، در شش مزرعه )Shahan et al., 2008( 096/0حدود 

 Rajaby(تن بر گيگاژول   4/0تا  2/0گندم در گرگان بين 

et al., 2012b (پهلوان و همكاران. بدست آمد 
)Pahlavan et al., 2012( وري، انرژي نسبت انرژي، بهره

كيلوگرم بر  25/0،11/0ويژه و انرژي خالص را به ترتيب 
مگاژول در  177377ژول در كيلوگرم و مگا 9مگاژول، 

  . اي محاسبه كردند هكتار براي ريحان گلخانه

هنده ميزان جريان انرژي ورودي د شدت انرژي نشان
باشد، اين شاخص در گرگان  در هر واحد مربع مزرعه مي

كارايي ). 4جدول (تر از مرودشت محاسبه شد  پايين
ان انرژي مصرف انرژي جهت توليد دانه نشان دهنده ميز

چند مزارع  هر. صرف شده جهت توليد دانه خالص است
گندم گرگان داراي كارايي مصرف انرژي بيشتري نسبت 
به مرودشت بودند، اما كارايي مصرف انرژي جهت دانه در 

نژاد  حيدرقلي). 4جدول( بوداين دو شهرستان تقريبا مشابه 
-Heydargholi Nejhad)( تپه قورت  زاده كناري و حسن

Kenari and Hasanzadeh-Ghorttapeh, 2003 (
ميزان كارآيي انرژي كاه و دانه گندم ديم در مازندران را به 

  .محاسبه كردند 76/0و  94/0ترتيب 
هاي انرژي مستقيم، انرژي  توزيع انرژي به صورت

غيرمستقيم، انرژي قابل تجديد و انرژي تجديد ناپذير در 
 در اين جدول از كل انرژي. شده است ارايه 5جدول 

درصد به انرژي مستقيم و  48/30ورودي در مزارع گرگان 
 درصد به انرژي غيرمستقيم  اختصاص يافت و اين 52/69

مقادير براي مزارع گندم مرودشت تقريباً حالت مشابه 
كه سهم  طوريه دست آمد، به شرايط مزارع گرگان ب

درصد  65/68مستقيم  درصد و غير 35/31انرژي مستقيم 
 انرژي مستقيم از جمع. از انرژي ورودي در اين منطقه بود

انرژي مصرفي در سوخت، نيروي كارگري، الكتريسيته و 
آب و انرژي غير مستقيم شامل بذر، كودهاي شيميايي، 

اي در زراعت  در مطالعه. ماشين آلات و مواد شيميايي است
كه سهم انرژي  سيب زميني در استان اردبيل مشاهده شد

درصد است 18درصد و انرژي مستقيم  82غير مستقيم 
هاي ورودي در  كه نشان دهنده استفاده فزاينده از نهاده

 توليد سيب زميني به همراه افزايش محصول نهايي
از نظر فرم ). Mohammadi et al., 2008(باشد  مي

 9انرژي قابل تجديد، سهم آن در مزارع گرگان تقريبا 
ولي از نظر . لاتر از مزارع مرودشت محاسبه شددرصد با

ميزان . انرژي غير قابل تجديد نتيجه عكس بدست آمد
 86/30890انرژي غير قابل تجديد در شهرستان مرودشت 

ه ب مگاژول در هكتار 21/20823و در شهرستان گرگان 
ميزان انرژي قابل تجديد در گرگان را  5جدول . دست آمد

مگاژول در هكتار  94/10986 و در مرودشت 98/11274
 دهد كه از نظر آماري اين مقادير در سطح نشان مي

سينگ . داري بودند درصد داراي اختلاف معني 95احتمال 
 نشان دادند كه انرژي (Singh et al., 2003)و همكاران  
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درصد به صورت غيرقابل  9/80ورودي كل در توليد گندم، 
تجديدپذير و نيز درصد به عنوان انرژي 18/ 1تجديد، 

درصد غير مستقيم  9/41درصد انرژي مستقيم و  1/58
رسد با اعمال مديريت  به نظر مي. شود بندي مي تقسم

توان كارايي تثبيت انرژي خورشيدي را  صحيح انرژي مي
تواند از طريق  اين موضوع مي .در اين محصول بالا برد

بهبود شرايط محيطي، عمليات صحيح زراعي و تامين 
  .ها انجام شود ينه نهادهبه
  

 گيري  نتيجه

زراعي گندم در  هاي نظام بومبه  وروديبيشترين انرژي 
، كود )درصد 01/19(منطقه گرگان مربوط سوخت مصرفي 

و در منطقه مرودشت به ) درصد 62/17(شيميايي 
 95/20( سوخت، )درصد 98/21(متغيرهاي كودشيميايي 

كه در هر دو منطقه حدود يك  تعلق داشت بطوري) درصد
دوم انرژي ورودي كل به مزارع  مربوط به اين دو نهاده 

كارايي مصرف انرژي در زراعت اين محصول در اين دو . بود
منطقه نزديك به هم و در مزارع گرگان كمي بالاتر بدست 

كارايي  رسد يكي از دلايل بالا بودن نسبي به نظر مي. آمد
مصرف انرژي در مزارع گندم گرگان رعايت بهتر تناوب 

و استفاده از فوايد آن در زراعت اين ) سويا- گندم(زراعي 
از نظر انرژي قابل تجديد، سهم آن در . محصول است

د بودرصد بالاتر از مزارع مرودشت  9مزارع گرگان تقريبا 
 مصرف كود دامي در مزارع اتواند ب اين افزايش ميكه 

گرگان مرتبط باشد، ولي از نظر انرژي غير قابل تجديد 
 دو هر در كه اين به با توجه. دست آمده حالت عكس ب

مصرفي را سوخت، كودهاي  انرژي سهم منطقه بيشترين
 افزايش دهند، بنابراين براي مي تشكيل آبياري و شيميايي

 ارتقاي و شيميايي هاي نهاده و خاك آب، منابع وري بهره

منطقه  هر دو در زراعت گندم در انرژي مصرف كارآيي
از  فني هاي توصيه رعايت بخصوص در شهرستان مرودشت،

 آزمون انجام با شيميايي از كودهاي بهينه قبيل استفاده

 دامي، كودهاي از استفاده با منطقه هاي ك خاك، اصلاح خا

 كه با گياهان خانواده نخود و گياهاني تناوب و سبز كود

و  شود گذارند، توصيه مي مي جا به را زيادي گياهي بقاياي
زمين از جمله استفاده از  تهيه هاي روش بهبود با همچنين

 آبياري، استفاده هاي روش اصلاح هاي كم خاكورزي، روش

 صحيح كاربرد و بالا، نگهداري با كارايي هاي برقي از پمپ

مزارع،  در آب انتقال وري بهره آلات و افزايش ماشين

 افزايش منطقه هر دو در را انرژي كارايي مصرف توان مي

مناطق را كه  و منابع محيطي از جمله منابع آبي اين داد
از . كرد حفظ باشد، زيرزميني مي هاي آب عمدتاً سفره
 بخش در انرژي الكتريسيته مصرف كاهش راهكارهاي
 از استفاده: توان به موارد زير اشاره كرد مي كشاورزي

 مناطقي در غلاف و شفت جاي به شناور رقيهاي ب پمپ
 هاي مناسب پمپ دارد، انتخاب وجود امكان جايگزيني كه

 چاه و عمق استحصال، دبي به توجه با كشاورزي برقي
 بهترين در پمپ و الكتروموتور از استفاده منظور به غيره
بالا،  با كارايي هاي برقي از پمپ وري، استفاده بهره نقطه

 پمپاژ هاي سامانه از استفاده منظور به كشاورزان آموزش
 برداري بهره و نگهداري برق و مصرف اوج  غير ساعات در

  . از آنها بهينه
 بكارگيري و تجهيزات كارآمدتر از استفاده تلفيق

 براي كارايي بالاتر با زراعي عمليات با هاي مدرن فناوري

 و جايگزين انرژي منابع از استفاده و زراعي گياهان توليد
 انرژي به وابستگي كاهش منظور به شونده يا تجديد

  .شود مي پيشنهاد فسيلي نيز هاي سوخت
  

  سپاسگزاري
 وسيله از همكاري كشاورزان محترم بدين
و كارشناسان  مرودشتهاي گرگان و  شهرستان
هاي گلستان و فارس،  هاي جهاد كشاورزي استان سازمان

هاي گرگان و مرودشت،  مديريت جهاد كشاورزي شهرستان
و خانم  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان

نيلوفر نصراللهي جهت مساعدت در انجام اين پژوهش 
  .گردد تشكر و قدرداني مي
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 در مزارع گرگان و مرودشت هاي مختلف انرژي ورودي صورت - 5جدول 
Table 5. Different forms of energy input in Gorgan and Mravdasht fields. 

  هاي انرژي صورت
Energy forms 

  مزارع گرگان
  )مگاژول در هكتار(

Gorgan fields 
(MJ/ha) 

  )درصد(نسبت
Rate (%) 

 مزارع مرودشت
  )مگاژول در هكتار(

Marvdasht  
fields (MJ/ha) 

  )درصد(نسبت 
Rate (%) 

Pr>│t│

  مستقيم انرژي
Direct Energy 

9786.57 30.48 13126.92 31.35 0.09 

  انرژي غير مستقيم
Indirect energy 

22311.62 69.52 28750.88 68.65 0.07 

  انرژي قابل تجديد
Renewable energy 

11274.98 35.13 10986.94 26.24 0.008 

  انرژي غير قابل تجديد
Non-renowable energy 

20823.21 64.87 30890.86 73.76 0.12 

  انرژي  ورودي كل
Total  input energy 

32098.20 100 41877.81 100 0.08  
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Abstract 

In this study, the energy flow is analyzed and compared in wheat fields of Gorgan and Marvdasht 
townships. The indicators of energy use efficiency, net energy, specific energy, energy productivity, 
direct energy, indirect energy, renewable and non-renewable energy, total input energy and total 
output energy were calculated. Primary data were obtained through field survey and personal 
interviews using questionnaires from farmers and agricultural experts in two regions. Secondary data 
and energy equivalents were obtained from available literature using collected data of the production 
period. Analysis of data showed that the greatest contribution of input energy belonged to, chemical 
fertilizers, fuels, machinery and irrigation in two agroecosystems. Energy use efficiency was 
calculated as 2.91 in Gorgan and 2.56 in Marvdasht. Also, total input energy and total output energy in 
wheat production were higher in the fields of Marvdasht than Gorgan. In this study, the average energy 
productivity was 0.125 in Gorgan and 0.123 in marvdasht. This means that 0.125 and 0.123 grain 
output were obtained per energy unit in Gorgan and Marvdasht, respectively. It is showed that 
variables of seed, human labor and chemicals were the least demanding input energy for wheat 
production in two regions. In general, Gorgan fields had better management and were more successful 
in energy consumption.    
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