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  چكيده

مشكل خواهد بود. ارزيابي بيلان انرژي در آينده دسترسي به انرژي كافي  ،هاي انرژيافزون جمعيت و محدوديتبا افزايش روز

 زيابيار ،اين پژوهشهدف از انجام  گيري ميزان ثبات و پايداري يك اكوسيستم زراعي باشد.ي اندازهتواند يك روش علمي برامي

، رضويالبرز، اصفهان، اردبيل، خراسان كشور شامل گندم آبي در هفت استانتوليد  تحليل اقتصادي و يمصرف انرژي روند

با كشاورزان  حضوريز طريق تكميل پرسشنامه و مصاحبه د. اطلاعات مورد نياز اين تحقيق ابو خوزستان، گلستان و همدان

هاي ارز انرژي، مقدار نهادهد. سپس با استفاده از معادلات همشآوري جمع مطالعه موردهاي توليدكننده گندم آبي در استان

رين تترين و كمبيش نتايج نشان داد كهد. ش ارزيابيهاي انرژي روجي و شاخصهاي توليد، انرژي ورودي و خمصرفي و ستانده

دست آمد. رضوي و گلستان بههاي خراساناستان ازترتيب مگاژول بر هكتار به 07/26198و  104701انرژي ورودي با مقادير 

ترين انرژي ترين و كمترتيب بيشمگاژول بر هكتار به 53/122297و  28/162169رضوي با مقادير هاي البرز و خراساناستان

ان هاي البرز، اردبيل، خوزستان، گلستهاي مصرفي براي استانترين سهم انرژي نهادهبيشتوليد گندم آبي داشتند. ستانده را در 

ميانگين انرژي ورودي،  .هاي اصفهان و خراسان رضوي انرژي آبياري بودو همدان مربوط به انرژي كودهاي شيميايي و براي استان

مگاژول بر  83/58308ترتيب هاي مورد مطالعه بهانرژي و افزوده خالص انرژي در استانوري كارايي انرژي، بهرهانرژي ستانده، 

هاي ماشيندست آمد. هبمگاژول بر هكتار  31/77783كيلوگرم بر مگاژول و  212/0، 87/2مگاژول بر هكتار،  15/136092هكتار، 

هاي استان براي وري انرژي وروديترين بهرهين و كمترترين سهم هزينه توليد را داشتند. بيشبيشدرصد  87/34كشاورزي با 

و  16/2ميانگين نسبت فايده به هزينه  كيلوگرم بر مگاژول تعيين شد. 08/0و  38/0با مقادير ترتيب رضوي بهگلستان و خراسان

 توليد گندم داد كهن نشا اين تحقيق نتايجطور كلي، بهدست آمد. هزار ريال به دركيلوگرم  154/0وري اقتصادي شاخص بهره

پايداري  حفظ ضمن بنابراين،صرفه است. مقرون به ،نظر اقتصاديو از پذير توجيه ،بيلان انرژي از نظرآبي در مناطق مورد مطالعه 

  رد.ك مناطق مورد مطالعه در كشت توليد گندم آبي زيراقدام به افزايش سطح  توانمي ،حفاظتي كشاورزي اصول و توليد در انرژي

  

   نسبت فايده به هزينهاقتصادي، شاخص انرژي،  وري، بهرهافزوده خالص انرژي :هاي كليدياژهو
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  مقدمه

ترين مواد غذايي و عمده عنوان يكي از اصليگندم به

اي در دنيا برخوردار است و در شمار زراعي از جايگاه ويژه

 ها قرار گرفته است.ي تأمين انرژي انسانبرا ترين غذااصلي

 ،رودشمار ميترين گياه زراعي بهمهم در ايران نيز گندم

هاي درصد از كل زمين 50 ساله بيش از طوري كه هربه

 شودقابل كشت به زراعت گندم اختصاص داده مي

)Zeinali, 2009; FAO, 2013.(  محصولي عنوان بهگندم

ميليون  928/5كشت زير با سطح  ،)استراتژيكراهبردي (

كشت محصولات زراعي زير سطح  از درصد 39/50هكتار،  

ميليون  592/14و با توليد  است خود اختصاص دادهرا به

توليد محصولات زراعي كشور را شامل از درصد 58/17تن، 

). Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2016( شودمي

هاي كشت گندم آبي در كشور، در ا توجه به تنوع اقليمب

مختلف و  هايي با پراكنش اقليميپژوهش حاضر استان

  وسعت سطح كشت در هر منطقه  انتخاب شد.

 در بخش انرژي مصرف مورد در كنون تا كه مطالعاتي

 سمنعك را واقعيت اين اند،پذيرفته صورت كشور كشاورزي

 در ساله هر كشاورزي در بخش انرژي مصرف كه كنندمي

). Taheri Asl and Sadeghi, 2011است ( افزايش حال

 هايدر سال ايران در كشاورزي تمحصولا توليد سيستم

 و شيميايي كودهاي مكانيزاسيون، كاربرد دليلبه اخير

. است شده ايعمده تحولات و تغيير دستخوش هاكشحشره

 بخش در انرژي جريان تغيير سبب تحولات اين وقوع

 يا ممستقي طوربه بخش اين تربيش وابستگي و كشاورزي

 ايرس و فسيلي هايسوخت الكتريسيته، به غيرمستقيم

 Mehrabi Boshrabadi and( است شده انرژي هايشكل

Ismaili, 2010 .(ايملاحظهها تغييرات قابلاين تنوع نهاده 

بخش كشاورزي ايجاد كرده و در در الگوي مصرف انرژي 

لي هاي فسيتر به منابع انرژي سوختموجب وابستگي بيش

 موضوعاين ). Mousavi-Avval et al., 2011( شده است

منفي بر محيط زيست و سلامت عمومي ايجاد  آثارتواند مي

كند و منجر به استفاده مازاد از منابع طبيعي شود. اين 

مساله اهميت و ضرورت بررسي الگوي مصرف انرژي 

منظور استفاده موثر از آن در بخش كشاورزي را آشكار به

 هايمحدوديت زمين ).Rafiee et al., 2010( سازدمي

ها و تمايل به ساختاعي، افزايش جمعيت، تغيير در زيرزر

هاي بالاي زندگي عواملي هستند كه مصرف انرژي استاندارد

اند. استفاده موثر از انرژي در بخش كشاورزي را افزايش داده

ترين نيازهاي توسعه پايدار در در كشاورزي يكي از مهم

 عرضه). Mohammadi et al., 2011است (كشاورزي 

انرژي در كشاورزي به دو صورت مستقيم و غيرمستقيم، 

مميزي  شود.بندي ميتجديدپذير و تجديدناپذير طبقه

منظور بررسي كارآيي ها بهترين روشانرژي يكي از رايج

 Hamedaniاست (محيطي سامانه توليد زيست آثارانرژي و 

et al., 2011 .( تجزيه و تحليل انرژي نشان خواهد داد كه

صورت موثر استفاده شده است. بنابراين مقدار انرژي بهچه 

كشاورزي و انرژي داراي يك ساختار مكمل هستند و بر 

  ). Moghimi et al., 2013( گذارنديكديگر اثر مي

ي و همكاران به بررسي انرژي گندم ديم در سه يملا

منطقه شهرستان اقليد استان فارس پرداختند. نسبت انرژي 

، 068/1ترتيب شيرين، سده و دژكرد بهدر مناطق خسرو

ترين سهم دست آمد كه كود و سوخت بيشبه 91/0و  19/1

 Mollaei et( ندرا در هر سه منطقه را داشتانرژي مصرفي 

al., 2009 .( به تحليل اقتصادي و نيز قرباني و همكاران

و آبي در خراسان شمالي پرداختند  انرژي مصرفي گندم ديم

و براي گندم آبي  38/3براي گندم ديم  رانسبت انرژي  و

سينگ ). Ghorbani et al., 2011( دست آوردندبه 44/1

نشان دادند كه استفاده ) Singh et al., 2004( و همكاران

هاي كشت فشرده، افزايش از ارقام پرمحصول، سيستم

مصرف كودها و سموم شيميايي و سطح بالاي مكانيزاسيون 

صرف انرژي در كشاورزي مدرن افزايش مموجب كشاورزي، 

اعلام ) Ozkan et al., 2004( ازكان و همكارانند. اشده

محصول عمده  36كردند كه ميزان انرژي ورودي در كشت 

ازاي هر هكتار از ، بهميلادي 2000تا  1975از سال  تركيه

در . گيگاژول در هكتار افزايش يافته است 4/47به  4/17

طي همين مدت با رشدي  حالي كه ميزان خروجي انرژي

به . گيگاژول در هكتار رسيده است 8/55به  8/38تر از كم

 23/2سال كارآيي انرژي در تركيه از  25اين ترتيب، طي 

 Shahin( ن و همكارانهيشا. كاهش يافته است 18/1به 

et al., 2008 ( انرژي مصرفي و تحليل اقتصادي توليد نيز

 دكردنو گزارش ررسي بدر شهرستان اردبيل را گندم آبي 

بود گيگاژول بر هكتار  08/47 كه مقدار كل انرژي ورودي

مربوط به كودهاي شيميايي و  درصد 19/31كه حدود 

 ،چنينهمبود. مربوط به سوخت ديزل  درصد 05/26

 73/26و  27/73 ترتيبو مستقيم به هاي غيرمستقيمانرژي

 97/1 نسبت انرژي خروجي به ورودي. ندشدشامل را  درصد

مقدار  .دكيلوگرم بر مگاژول بو 096/0 وري انرژيو بهره

و نسبت سود به دلار  44/809 نيزهزينه توليد در هر هكتار 

 .گزارش شد 43/1هزينه برابر 
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منابع و سطح كشت گسترده محصول  مروربا توجه به 

گندم در كشور، انجام تحقيقي جامع  راهبردي (استراتژيك)

هاي رژي در توليد گندم آبي اقليمروند مصرف ان مورددر 

 منظوري بهمختلف كشور و تجزيه و تحليل انرژي مصرف

ريزهاي مديريتي در كاهش برنامه مديريت منابع توليد و

    .استانرژي مصرفي بخش كشاورزي ضروري 
  

  هامواد و روش

   زراعي مديريت نوع و مناطق مشخصات

ي د گندم آبصورت ميداني در مزارع توليمطالعه حاضر به

رضوي، خوزستان، البرز، اصفهان، اردبيل، خراسانهاي استان

انجام گرفت. موقعيت  1397گلستان و همدان در سال 

اين تحقيق در شكل در جغرافيايي هفت استان مورد مطالعه 

دم گنمحصولات زراعي و كشت و ميزان توليد زير سطح  و 1

تحقيق در در اين  شده همطالع هاياستاندر آبي و ديم 

   ده است.ارايه ش 1 جدول

  ها داده تحليل و تجزيه و آوريجمع نحوه

تكميل  از طريق حاضر مورد نياز تحقيق يهاداده

كشاورزان با نامه و مصاحبه چهره به چهره پرسش

شد. ساير اطلاعات مورد آوري جمعتوليدكننده گندم آبي 

به  اي و مراجعهمطالعات اسنادي و كتابخانه بانياز 

دست ها بههاي جهاد كشاورزي استانكارشناسان سازمان

   آمد.

 ساده يتصادف يريگاز روش نمونه گيريبراي نمونه

 رييگروش نمونه ينتردر واقع آسان اين روشاستفاده شد. 

 ينا يآمار ةجامع). Ghahdarijani et al., 2009( است

، رزالب هايستانزارعين گندم آبي در اتمام شامل  يقتحق

رضوي، خوزستان، گلستان و  اصفهان، اردبيل، خراسان

داشت و  ،همدان بود كه عمليات زراعي تهيه زمين، كاشت

هاي و از بذر انجام شدمكانيزه  صورت كاملاًها بهبرداشت آن

  مادري گندم استفاده كردند. 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در اين تحقيق هاي مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي استان -1 كلش

Figure 1. Geographical location of the studied provinces in this research  
  

  *در اين تحقيقمطالعه  مورد هاياستان در زراعي گياهان و كشت گندم سطح زير و توليد ميزان -1جدول 

Table 1. Production and cultivation area of wheat and crop plants in the studied provinces in this research* 

Province 
Total Crop 

area  
(1000 ha) 

Total Crop 
production 
(106 ton) 

Irrigated 
wheat area 

(ha) 

Rainfed 
wheat 

area (ha) 

Irrigated 
wheat 

production 
(ton) 

Rainfed 
wheat 

production 
(ton) 

Total wheat 
area  
(ha) 

Total wheat 
production 

(ton) 

Alborz 38 0.91 10437 - 55761 - 10437 55761 
Isfahan 236 3.22 52700 17200 263076 16994 69900 280070 
Ardabil 611 2.93 73200 247241 309375 406298 320441 715673 

Khorasan-e-razavi 710 5.72 175090 125000 647865 160005 300090 807870 
Khuzestan 1010 14.96 384000 151300 1691861 168150 535300 1860012 
Golestan 676 3.57 159688 220311 714690 795607 379999 1510297 
Hamedan 654 3.31 80110 322820 362892 316892 402930 697270 

The whole of Iran 11766.49 82.99 2127990 3800738 8843253 5728750 5928728 14592003 
* Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2016 
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 ييهاو تعداد پرسشنامه دست آوردن حجم نمونهبراي به

 بقطاز فرمول كوكران  د،نكه بايد در هر استان تكميل شو

 Cochran, 1997; Ghasemi( استفاده شد )1رابطه (

Mobtaker et al., 2010 :( 

)1(                              
22

2

t)(S1)d(N
t)N(S

n
×+−

×=  

انحراف  S، جامعه حجم N، حجم نمونه n ،كه در آن

   .است 96/1برابر  tو  دقت احتمالي مطلوب d ،معيار جامعه

دست آوردن انحراف معيار جامعه، يك نمونه براي به

بردار گندم آبي انتخاب و انحراف شامل سي بهرهتصادفي 

پس از تجزيه و معيار عملكرد گندم اين مزارع تعيين شد. 

دست آوردن به گيري مقدماتي وهاي نمونهتحليل داده

صفت مورد مطالعه در جامعه مورد نظر  هايتقريبي پارامتر

لازم براي  حجم نمونه ،ها در فرمول كوكرانو قرار دادن آن

   د.تعيين ش 2ي مختلف به شرح جدول هااستان

منظور توليد گندم در منطقه شامل هاي ورودي بهانرژي

آب ، سوخت، ها و ادواتماشين نيروي كارگري،انرژي 

، كودهاي مورد نياز جهت پمپاژ آب آبياري، الكتريسيته

، سموم ها)پتاسيم و ريزمغذي (نيتروژن، فسفات، شيميايي

 انرژي و بذركش) و قارچ كش وكش، حشره(علفشيميايي

براي محاسبه . استخروجي شامل انرژي دانه و كاه گندم 

 مقدار هر، توليد واحدهايهاي ورودي و خروجي در انرژي

ارز مهدر  هاي مصرفي يا محصول توليديدام از نهادهك

هاي مصرفي ارز انرژي نهادهمقادير هم. دشانرژي آن ضرب 

 است. شده ارايه 3و محصولات توليد شده در جدول 

  انرژي  هايشاخص محاسبه

ها، ها و نهادهتعيين روابط بين انرژي ستانده منظوربه

شوند كه با استفاده از كار برده ميي تعريف و بهيهاشاخص

توان وضعيت انرژي محصولات مختلف را در ها ميآن

 طبقها مختلف مقايسه كرد. اين شاخصهاي زراعي سامانه

 ;Mandal et al., 2002( محاسبه شدند 5تا  2روابط 

Ghasemi Mobtaker et al., 2010 :(  

)2(                                                 
TIE
TOE

EE =  

)3(                                                  
TIE
PY

EP =  

)4(                                     TIETOENEG −=  

)5(                                                   
PY
TIE

EI =  

كل انرژي  TOEي انرژي، كارآي EEدر اين روابط، 

 PYوري انرژي، بهره EPها، كل انرژي نهاده TIEها، ستانده

افزوده خالص انرژي  NEGعملكرد وزني محصول توليدي، 

ارز در نظر گرفته شده معادل يا همشدت انرژي است.  EIو 

ها از محاسبه ميزان انرژي مصرف شده براي توليد براي نهاده

ارز هر ليتر . براي نمونه، همآمددست ها بههر واحد آن

 ;Ozkan et al., 2004( استژول مگا 31/56 گازوييل

Yilmaz et al., 2005 .( بازده انرژي را معيار محققين

ترين مهم انرژي كارآيي دانند. بنابراين،ميپيشرفت فناوري 

   است. هاي كشاورزيشاخص در ارزيابي انرژي در سيستم

 اساس بر و رفته كاربه هاينهاده قيمت به توجه با

 با استفاده و برآورد توليد هايهزينه ،هانامهپرسش اطلاعات

 درآمد ها،آن عملكرد و محصولات فروش قيمت هايداده از

ا، هماشين هايهزينه شامل كل هزينه. شد محاسبه نيز كل

كودهاي شيميايي، سموم، بذر، كارگري، آب و حمل و نقل 

 متغير و ثابتهاي شين شامل هزينههاي مااست. هزينه

 ،سوخت، روغن هزينه شامل ماشين متغير هايهزينه. است

 هزينه شامل ثابت هايهزينه و هاماشين نگهداري و تعمير

 رايب. است سايبان و ماليات ،بيمه سرمايه، سود استهلاك،

 شد استفاده 8 تا 6 روابط از اقتصادي هايشاخص محاسبه

)Kitani, 1999( :  

)6(                               TCTRReturnNet −=  

)7(                                         
TC

TR
Ratio B/C =  

)8(                                     
TC

T
tyProductivi =  

 درآمد TRخالص،  درآمد Net Return ،اين روابط در

 B/C Ratio ،(Rial /ha) كل هزينه TC، (Rial /ha) كل

 اقتصادي وريبهره Productivityهزينه،  به فايده نسبت

)(kg/Rial و Y آبي گندم عملكرد )kg/haهاي ) است. داده

و محاسبات  ندوارد شد  Excelافزارآوري شده در نرمجمع

  لازم انجام گرفت.

 استانشده در هر  ارزيابي هايتعداد نمونه  -2 جدول
Table 2. Number of samples studied in each province 

Province No. of sample 
Alborz 24 
Isfahan 20 
Ardabil 100 

Khorasan-razavi 24 
Khuzestan 57 
Golestan 35 
Hamedan 29 
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 در توليد گندم آبي  هاهاي مصرفي و ستاندهارز انرژي نهادههم -3جدول 

Table 3. Energy equivalent of inputs and outputs in irrigated wheat production 

Inputs/Outputs 
Energy 

equivalent 
Unit 

(MJ/unit) 
Reference 

Inputs    
Labor 1.96 h Ozkan et al., 2004; Yilmaz et al., 2005; Singh et al., 2002* 
Diesel 56.31 L Singh et al., 2002; Singh, 2002*; Erdal et al., 2007 
Machiney 62.7 kg Singh et al., 2002 
Chemical fertilizers    

Nitrogen (N) 66.14 kg Yilmaz et al., 2005*; Esengun et al., 2007 
Phosphorus (P2O5) 12.4 kg Yilmaz et al., 2005*; Esengun et al., 2007 
Potassium (K2O) 11.15 kg Yilmaz et al., 2005*; Esengun et al., 2007 

Pesticide 120 kg Mandal et al., 2002; Singh et al., 2002*;Canakci et al., 2005 
Seed 25 kg Burhan et al., 2004 
Electrisity 11.93 kWh Burhan et al., 2004 
Transportation 3.05 Ton.km Kitani, 1999* 

Outputs    
Grain 14.7 kg Burhan et al., 2004 
Straw 12.5 kg Burhan et al., 2004 

 * Quotation from Vahedi and Younesi Alamooti (2016).     
  

  نتايج و بحث

ها و سهم نهادهمحتواي انرژي  ،هاي مصرفيمقدار نهاده

در انرژي هر نهاده از كل انرژي ورودي در توليد گندم آبي 

ارايه  4اين پژوهش در جدول  شده درمطالعه هاياستان

ترين سهم بيش ،شودملاحظه ميطور كه هماناست. شده 

، اردبيل، هاي البرزاستان درهاي مصرفي انرژي نهاده

خوزستان، گلستان و همدان مربوط به انرژي كودهاي 

و  05/38، 33/58، 14/43، 06/43ترتيب با شيميايي به

ها بود. براي درصد از كل انرژي ورودي نهاده 57/47

ترين سهم انرژي بيش ،هاي اصفهان و خراسان رضوياستان

 درصد مربوط 17/57و  36/62ترتيب با هاي ورودي بهنهاده

 هاي مصرفيترين سهم انرژي نهادهكم .به انرژي آبياري بود

هاي البرز، اصفهان، اردبيل، خراسان رضوي و استان در

، 39/0ترتيب با گلستان مربوط به انرژي نيروي انساني به

در  كه، در حاليدرصد بود26/0و  18/0، 8/0، 20/0

انرژي مصرفي سموم  ،هاي خوزستان و همداناستان

ترين سهم درصد كم89/0و  55/0رتيب با تبه شيميايي

). در بين 4 هاي ورودي را داشت (جدولانرژي نهاده

كودهاي شيميايي مصرفي، سهم انرژي مصرفي كودهاي 

تر از ساير انواع كودهاي شيميايي بود. بسيار بيش نيتروژنه

هاي اصفهان علت سهم زياد انرژي مصرفي آبياري در استان

هاي اخير بود كه منجر به ساليخشك ،و خراسان رضوي

زميني و افزايش ارتفاع هاي زيرپايين رفتن سطح آب

ها و نهايتاً افزايش انرژي مصرفي آب استحصال آب از چاه

تغيير الگوي كشت، استفاده از ارقام گندم  بنابراين،شد. 

هاي نوين بر، استفاده از روشمتحمل به خشكي و كم آب

  شود. ح آبياري مزارع گندم توصيه ميآبياري و مديريت صحي

 Ghasemi Mobtaker etقاسمي مبتكر و همكاران ( 

al., 2010(،  در بين  يمصرفانرژي ترين سهم بيشنيز

عنوان كودهاي شيميايي را هاي ورودي محصول جو نهاده

در نيز ) Abdi et al., 2013( و همكاران عبدي. دندكر

 كودهاي ،گندم در كرمانشاه يدتول يمصرف يانرژ سيبرر

و آب آبياري  سوخت واولين  ،درصد 55/31با  را شيميايي

، دومين و سومين درصد 71/16و  04/30ترتيب با را به

در توليد  يمصرفانرژي  سهم ترينيشبداراي  هاينهاده

 ,Kazemi and Zare( . كاظمي و زارعمعرفي كردندگندم 

 رگانگ درترين سهم انرژي مصرفي توليد گندم شبي) 2014

 سپسدرصد و  2/26سوخت مصرفي با سهم ابتدا  را

عنوان كردند، در درصد  5/24شيميايي با سهم  هايكود

شيميايي با  هايكود ،شهرستان مرودشت در كهحالي

- بيشداراي درصد  91/26درصد و سپس سوخت با  32/28

 Mohammadi et( محمدي و همكاران .بودندترين سهم 

al., 2017(  منظور تعيين الگوي مصرف انرژي توليد بهنيز

 34800 را متوسط انرژي مصرفي ،گندم آبي در ايران

 ،هاي وروديد. در بين نهادهكردن گزارشمگاژول بر هكتار 

درصد  22سوخت با درصد و پس از آن  30كود نيتروژن با 

ترين سهم از كل بيشترتيب به ،درصد 15سيته با و الكتري

    .خود اختصاص دادندرا بهانرژي ورودي 
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 در اين تحقيق  هاي مورد مطالعهدر استان آبي توليد گندمدر هاي مصرفي محتواي انرژي نهاده - 4 جدول
Table 4. Energy content of consumption inputs in irrigated wheat production in the studied provinces in current research  

 Alborz Isfahan Ardabil Khorasan-e-Razavi Khuzestan Golestan Hamedan 
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Labor (h/ha) 89.33 175.09 0.39 92.96 182.20 0.20 158.13 309.93 0.80 93.74 183.73 0.18 171.43 336.00 0.66 34.75 68.11 0.26 235.76 462.09 0.94 

Machine (h/ha)  35.17 2205.16 4.85 30.28 1898.56 2.05 28.28 1773.16 4.58 58.97 3697.42 3.53 31.61 1981.95 3.89 17.13 1074.01 4.10 28.47 1785.07 3.62 

Fuel (L/ha)  185.15 10425.66 22.93 157.57 8872.9 9.57 131.07 7380.55 19.04 188.29 10602.61 10.13 162.7 9161.64 17.97 104.45 5881.47 22.45 111.92 6302.22 12.77 

Fertilizer                                             

Nitrogen (N) (kg/ha)  240.19 15886.32 34.95  275.50  18221.57  19.65  236.6  15648.72  40.38  352  23281.28  22.24  397.1  26264.19  51.53  129.12  8539.99  32.60  297  19643.58  39.79  

Phosphorus (P2O5) (kg/ha)  197.50 2456.88 5.40  112.55  1400.12  1.51  76.04  945.94  2.44  151.6  1885.90  1.80  158.87  1976.34  3.88  70.00  870.8  3.32  263  3271.72  6.63  

Potassium (K2O) (kg/ha)  110.58 1233 2.71  59.45  662.87  0.71  11.27  125.66  0.32  103.75  1156.81  1.10  133.5  1488.53  2.92  50.01  557.61  2.13  50.93  567.87  1.15  

Electricity (kWh)  410.40  4896.07  10.77  4322.73  51570.17  55.62  275  3280.75  8.47  4420.39  52735.25  50.37  173.87  2074.27  4.07  0  0  0.00  674.05  8041.42  16.29  

hemicalC                                             

Herbicide (kg/ha)  1.21 287.98 0.63  1.6  380.8  0.41  1.05  249.90  0.64  1.3  309.4  0.30  1.01  240.38  0.47  0.35  83.3  0.32  1.37  326.06  0.66  

Fungicide (kg/ha)  0.70 151.2 0.33  0.56  120.96  0.13  0.27  58.32  0.15  1  216  0.21  0.1  21.6  0.04  0.15  32.4  0.12  0.06  12.96  0.03  

Pesticide (kg/ha)  0.86 87.03 0.19  0.44  44.53  0.05  0.35  35.42  0.09  1.36  137.632  0.13  0.2  20.24  0.04  0.10  10.12  0.04  0.98  99.18  0.20  

Water /ha)3(m  4687.70 4781.45 10.52  6125.62  6248.13  6.74  4904.88  5002.98  12.91  6986  7125.72  6.81  4021.1  4101.52  8.05  4297.00  4382.94  16.73  4799.7  4895.69  9.92  

Seed (kg/ha)  195.44 2873 6.32  211.7  3111.99  3.36  268.3  3944.01  10.18  229.2  3369.24  3.22  224.8  3304.56  6.48  319.55  4697.32  17.93  269.03  3954.74  8.01  
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منظور ارزيابي مصرف انرژي در به كه يديگر در تحقيق

 8/45، كود شيميايي با انجام شد توليد گندم در گرگان

هاي مصرفي ترين سهم را در انرژي ورودي نهادهدرصد بيش

جز هدر تحقيق حاضر نيز ب). Rajaby et al., 2012( داشت

ترين مقدار هاي خراسان رضوي و اصفهان كه بيشاستان

به نهاده آبياري تعلق گرفت، در ساير هادر آني مصرفي انرژ

ترين سهم را در انرژي مصرفي كود شيميايي بيش، هااستان

  هاي ورودي داشت.نهاده

و  2هاي شكل در سهم انواع انرژي در توليد گندم آبي

هاي جز استانبه كه شود. ملاحظه ميارايه شده است 3

 ها سهم انرژيستاندر ساير ا ،اصفهان و خراسان رضوي

تر از انرژي مستقيم و سهم انرژي غيرمستقيم بيش

رين و تتر از انرژي تجديدپذير بود. بيشتجديدناپذير بيش

 75/30و  13/72ترتيب با ترين سهم انرژي مستقيم بهكم

ترين سهم انرژي تجديدپذير ترين و كمدرصد و بيش

اصفهان  هايدرصد براي استان 26/19و  91/65ترتيب با به

و خوزستان تعيين شد. ميانگين انرژي مستقيم و 

 93/47ترتيب بهنيز هاي مورد مطالعه غيرمستقيم در استان

درصد و ميانگين انرژي تجديدپذير و تجديدناپذير  07/52و 

  درصد محاسبه شد. 55/60و  45/39ترتيب به

دليل مصرف به ،رضوي هاي اصفهان و خراساندر استان

ژي در استحصال آب، سهم انرژي آبياري و در نتيجه انر زياد

 توجهيطور قابل مستقيم و تجديدپذير به هايسهم انرژي

تغيير الگوي كشت، استفاده از ارقام گندم  بنابراين،. بالا بود

هاي نوين بر، استفاده از روشآبمتحمل به خشكي و كم

د. شوآبياري و مديريت صحيح آبياري مزارع گندم توصيه مي

، هاتانتر اسدليل بالا بودن سهم انرژي تجديدناپذير در بيش

  كودهاي شيميايي و سوخت فسيلي بود. زياد انرژي مصرفي

  

  
  هاي مورد مطالعهاستاندر سهم انرژي مستقيم و غيرمستقيم مصرفي در توليد گندم آبي  -2شكل

Figure 2. Contribution of direct and indirect energy use in irrigated wheat production in the studied provinces 
 
 

 
  هاي مورد مطالعهاستان درسهم انرژي تجديدپذير و تجديدناپذير مصرفي در توليد گندم آبي  -3 شكل

Figure 3. Contribution of renewable and non-renewable energy use in irrigated wheat production in the studied 
provinces 

  

121 



 1398تحقيقات غلات/ دوره نهم/ شماره دوم/ تابستان                                                                                             واحدي  

منظور كاهش سهم انرژي غيرمستقيم و انرژي به

تجديدناپذير بايد مصرف كودهاي آلي را جايگزين كودهاي 

المقدور متناسب نياز و با مصرف بهينه شيميايي كرد و حتي

 هايها كرد (شكلكودهاي شيميايي اقدام به استفاده از آن

ي حفاظتي با مديريت بقاياي گياهي و كشاورز ).3 و 2

توان مصرف كودهاي شيميايي را كاهش داد. استفاده از مي

ورزي به كاهش مصرف سوخت در خاكهاي كمروش

اهي بقاياي گي بيشينهو  كندميعمليات تهيه زمين كمك 

دارد كه علاوه بر كاهش فرسايش را در سطح مزرعه نگه مي

سبب كاهش مصرف كودهاي  ،و حفظ رطوبت خاك

موقع و مناسب . سرويس و نگهداري بهشودشيميايي مي

 ايظرفيت مزرعه بيشينهكارگيري هها و ادوات و بماشين

 .شودهاي فسيلي ميها سبب كاهش مصرف سوختماشين

ه ترين عملكرد دانتحقيق نشان داد كه بيش اين نتايج

 17/6190ميزان گندم آبي در استان خراسان رضوي به

 ملكرد دانه در استان گلستانترين عكيلوگرم در هكتار و كم

). 5 كيلوگرم در هكتار بود (جدول 42/4068ميزان به

براي هفت استان مورد خروجي و ميانگين انرژي ورودي 

و  83/58308 ترتيبنيز به بررسي در اين تحقيق

و ترين . بيشدست آمدبهمگاژول بر هكتار  15/136092

 خراسان رضوي هايبراي استانمقدار انرژي ورودي ترين كم

مگاژول بر  07/26198و  104701با  ترتيببه گلستان و

مقدار انرژي ترين و كمترين محاسبه شد. بيشهكتار 

با مقدار ترتيب بهاردبيل و البرز  هايبراي استاننيز خروجي 

مگاژول بر هكتار تعيين شد  53/122297و  28/1621691

ن تريضوي بيشر نكه استان خراسا). با وجود اين5 (جدول

ترين انرژي ولي بيش ،عملكرد دانه گندم را داشتتوليد 

دست آمد كه علت آن عملكرد ستانده براي استان البرز به

تان طور كلي اسه. ببوداستان اين بالاي توليد كاه گندم در 

از  ،عملكرد بالا در توليد دانه گندم با وجودخراسان رضوي 

بي ندارد كه علت آن هاي انرژي وضعيت مناسشاخص نظر

هاي گندم و انرژي بالاي نهادهتوليد كاه عملكرد پايين 

  . استمصرفي در توليد گندم 

به انرژي ستانده دانه و گندم نسبت انرژي ستانده دانه 

، رضوي هاي البرز، اصفهان، اردبيل، خراساناستان ايربكاه 

 ،49/0، 49/0، 48/0 با ترتيبخوزستان، گلستان و همدان به

افزوده خالص  دست آمد.به 71/0و  44/0، 46/0، 74/0

 اينه ب بود،مثبت  مورد مطالعه يهاانرژي براي همه استان

لان ها از نقطه نظر بيتوليد گندم آبي در اين استان معني كه

ص ده خالمقدار افزوترين و كمترين دارد. بيش انرژي توجيه

ا بترتيب به خراسان رضويو البرز  هايانرژي براي استان

مگاژول بر هكتار تعيين  53/17596و  44/116710مقدار 

 هاي بررسي شدهاستانشد. ميانگين افزوده خالص انرژي در 

 (جدول دبومگاژول بر هكتار  31/77783 نيز تحقيقاين  در

افزوده ) Shahin et al., 2008( ن و همكارانهيشا). 5

 71/45 خالص انرژي در توليد گندم استان اردبيل را

 ,.Mollaei et al( گيگاژول بر هكتار و ملايي و همكاران

افزوده خالص انرژي براي گندم ديم شهرستان اقليد ) 2009

 قرباني و همكاران كردند. گزارشگيگاژول بر هكتار  54/7را 

)Ghorbani et al., 2011( مقدار كل انرژي ورودي در  نيز

ترتيب بها رخراسان شمالي در توليد گندم ديم و آبي 

  د. دست آوردنمگاژول بر هكتار به 6/45367و  2/9354

ر تهاي مورد مطالعه بيشاستان كارآيي انرژي براي تمام

انرژي كل  هاعبارتي در اين استانبه ،از يك محاسبه شد

 رو. از اينهاي ورودي بودستانده بيش از انرژي كل نهاده

در اين  مطالعه هاي موردتوليد گندم آبي در تمامي استان

نرژي ترين كارآيي اترين و كمبيشپذير است. توجيه تحقيق

 خراسان رضوي وگلستان  هايتوليد گندم آبي براي استان

 در نآميانگين و  تعيين شد 17/1 و 12/5با مقدار ترتيب به

چه مقدار كارآيي  هر. )5 (جدول دبو 87/2ها استان تمام

آن مزارع در راستاي  ديولتد، شبا ترشيانرژي در مزارع ب

 نسبت نيا قدرهر بر عكس و  استدر كشاورزي  دارييپا

 طيمح بيتخرو ي شناختبوم دارييناپا، باشدتر كوچك

اتفاق خواهد افتاد. شاخص كارآيي  كينزد ندهيآ در ستيز

هاي مختلف و بر اساس روش مناطق مصرف انرژي در

 قرباني و همكاران است. ريمتغ يتيريمختلف مد

)Ghorbani et al., 2011ر مطالعه بررسي انرژي ) د

مصرفي گندم آبي و ديم در خراسان شمالي، كارآيي انرژي 

 44/1و در مزارع گندم آبي 38/3را در مزارع گندم ديم 

 ,.Rajaby et al( اعلام كردند. در تحقيق رجبي و همكاران

منظور ارزيابي مصرف انرژي در توليد گندم در به) 2012

مگاژول بر هكتار،  6/15578 ن، متوسط انرژي وروديگرگا

مگاژول بر هكتار و بيشينه  3/21179بيشينه انرژي ورودي 

مگاژول بر هكتار گزارش شد.  3/120531انرژي خروجي 

 راآن بيشينهو  كمينهو  3/6ها متوسط نسبت انرژي را آن

 Kazemi( كاظمي و زارعبيان كردند.  7/3و  3/9ترتيب به

and Zare, 2014 دركارآيي انرژي توليد گندم را ) نيز 

 91/2و  56/2ترتيب مرودشت و گرگان به هايشهرستان

  ند.گزارش كرد
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در  هاي مورد بررسيوري انرژي در تمام استانبهره

 بر مگاژول و ميانگين تر از يك كيلوگرمكم تحقيق حاضر،

دست آمد مگاژول به بر كيلوگرم 212/0وري انرژي بهره

وري انرژي توليد گندم آبي براي ترين بهره). بيش5 دول(ج

ترين برمگاژول و كم كيلوگرم 38/0استان گلستان با مقدار 

 بر كيلوگرم 08/0براي استان خراسان رضوي با آن مقدار 

وري انرژي بايد منظور افزايش بهرهبه مگاژول تعيين شد.

هاي نهادهيا مقدار انرژي  وعملكرد در واحد سطح را افزايش 

ارقام  از استفاده ،اهداف داد. براي تحقق اين كاهش را ورودي

سازي پرمحصول گندم و مقاوم به ريزش و خشكي، بهينه

ري كارگيهب با آب مصرف مديريت و شيميايي كودهاي مصرف

 وريبهره شاخص شود.هاي نوين آبياري توصيه ميروش

 محصولهاي توليد ها و سيستممقايسه روش جهتانرژي 

وري انرژي حاصل در اين تحقيق ميزان بهره ود.رميكار به

بر شيوه مديريت و توليد نظارت با توان كه مي نشان داد

بالا بردن و تلاش جهت انرژي  صحيحمديريت و محصول 

  داد. افزايشوري را ميزان بهره ،توليد در واحد سطح

وري بهره ،)Rajaby et al., 2012( رجبي و همكاران

ها در بررسي د. آنكردن بيانتن بر گيگاژول  3/0 را نرژيا

گيگاژول بر تن و بيشينه  02/4ميانگين شدت انرژي را  ،خود

گيگاژول بر تن  5/2و  2/6ترتيب و كمينه شدت انرژي را به

 نادرلو و همكاران توسطدر تحقيقي كه  گزارش كردند.

)Naderloo et al., 2012،(  آبي گندم انرژي  تحليلبراي

ميزان و  92/1نسبت انرژي  در دشت قزوين صورت گرفت،

 كه نتايج اين بودمگاژول  كيلوگرم بر 13/0وري انرژي بهره

 Kazemi( كاظمي و زارع با آن مطابقت داشت.پژوهش 

and Zare, 2014 ،(وري انرژي توليد گندم را براي بهره

 125/0و  123/0ترتيب شهرستان مرودشت و گرگان به

 رحمان و همكاران .گزارش كردندم بر مگاژول كيلوگر

)Rahman and Hasan, 2014(  در بنگلادش نسبت انرژي

 2/0و  3/2ترتيب وري انرژي را براي محصول گندم بهو بهره

محمدي و  مطالعهدر  دست آوردند.مگاژول بر هكتار به

نسبت انرژي  نيز )Mohammadi et al., 2017( همكاران

هاي استانو دست آمد به 09/2ايران ر دتوليد گندم آبي 

ترتيب ) به81/0( ) و سيستان و بلوچستان72/3( گلستان

ن . ميانگيدتنشداترين مقدار اين شاخص ترين و كمبيش

 23/8شدت انرژي توليد گندم آبي كشور در اين تحقيق 

كي ها حانتايج اين پژوهش دست آمد.همگاژول بر كيلوگرم ب

هاي حصول روشرزان در توليد اين ماز آن است كه  كشاو

  ند. دهميقرار استفاده  مورد تقريباً يكساني را

متوسط هزينه، درآمد كل و سود خالص توليد گندم آبي 

، 635/35006ترتيب به مطالعههاي مورد در استان

دست ر هكتار بههزار ريال د 229/35966و  865/70972

د گندم آبي سود خالص توليترين و كمترين آمد. بيش

ا بترتيب اصفهان به و خراسان رضوي هايمربوط به استان

دست آمد ر هكتار بههزار ريال د 20703و  8/53265

هاي اقتصادي توليد گندم آبي ).  بررسي شاخص6 (جدول

ميانگين نسبت فايده به هزينه كه در اين تحقيق نشان داد 

 رد بررسيهاي مووري اقتصادي در توليد گندم استانو بهره

باشد. هزار ريال مي دركيلوگرم  154/0و  16/2ترتيب به

كه  ددابررسي نسبت هزينه به فايده در اين تحقيق نشان 

  .استصرفه مقرون بهها در اين استانتوليد گندم آبي 

 ترين نسبت فايده به هزينه براي استان خراسانبيش

وري ترين مقدار بهرهدست آمد. بيشبه 85/2رضوي 

و سپس  508/0 با قتصادي توليد گندم براي استان گلستانا

هزار ريال هزينه  دركيلوگرم  422/0استان خوزستان با 

استان  براي نيز وري اقتصاديترين مقدار بهرهكم .تعيين شد

دست هزار ريال هزينه به ازايكيلوگرم به 214/0همدان با 

ن تريهاي گلستان و خوزستان بيشگرچه استاناآمد. 

رضوي ولي استان خراسان ،وري اقتصادي را داشتندبهره

وري اقتصادي را بر مبناي توليد دانه گندم ترين بهرهبيش

 و عملكرد كاهداشت كه علت آن از يك سو عملكرد دانه بالا 

در استان خراسان رضوي و از سوي ديگر هزينه نسبتاً پايين 

سهم هزينه  ).6 (جدول بودتوليد پايين در استان گلستان 

عمليات مختلف زراعي از كل هزينه توليد گندم آبي در 

 ،شودملاحظه ميطور كه همانشده است.  ارايه 4شكل 

هاي كشاورزي با ها مربوط به ماشينترين سهم هزينهبيش

 24/20كودهاي شيميايي با هزينه  سپسدرصد و  87/34

 67/2با  حمل و نقلهزينه نيز  را ترين سهمو كم بوددرصد 

  .خود اختصاص دادها بههزينه درصد
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 هاي مورد مطالعه در استانتوليد گندم آبي  هاي انرژي درخروجي و شاخص -ورودي  انرژيمقدار عملكرد دانه و كاه گندم،  -5 جدول
Table 5. Wheat grain and straw yield, input-output energy and energy indices in irrigated wheat production in the studied provinces  

Province 
Grain yield 

(Kg/ha) 
Straw yield 

(Kg/ha) 
Input energy 

(MJ/ha) 
Output energy 

(MJ/ha) 
Net energy gain 

(MJ/ha) 
Energy 

efficiency 

Energy 
efficiency 

based on grain 

Energy 
productivity 

(kg/MJ) 

Energy productivity 
based on grain 

(kg/MJ) 

Energy intensity 
(MJ /kg) 

Alborz 5341 6692.52 45458.84 162169.28 116710.44 3.57 1.73 0.26 0.12 3.78 
Isfahan 4442.3 5331.66 92714.8 131958.8 39244 1.42 0.7 0.11 0.05 9.49 
Ardabil 4490 5495.7 38755.34 134700.1 95944.76 3.48 1.7 0.26 0.12 3.88 

Khorasan-e-Razavi 6190.17 2504.16 104701 122297.53 17596.53 1.17 0.87 0.08 0.06 12.04 
Khozestan 4512 6046.38 50971.2 141901.8 90930.6 2.78 1.3 0.21 0.09 4.83 
Golestan 4068.42 5944 26198.07 134105.9 107907.83 5.12 2.28 0.38 0.16 2.62 
Hamedan 6116.2 2848.27 49362.64 125511.69 76149.05 2.54 1.82 0.18 0.12 5.51 
Average 5022.97 4887.37 58308.83 136092.15 77783.31 2.87 1.487 0.212 0.101 6.02 

  

  

 مطالعه  هاي مورددر استان هاي اقتصادي توليد گندم آبيها، درآمدها و شاخصهزينه -6 جدول
Table 6. Cost, return and economical indices of irrigated wheat production in the studied provinces   

Province 
Total cost 

(103 Rials/ha) 
Seed return 

(103 Rials/ha) 
Straw return 
(103 Rials/ha) 

Total return 
(103 Rials/ha) 

Net return 
(103 Rials/ha) 

Benefit to cost 
ratio 

Productivity 
(kg/103 Rials) 

Productivity 
(kg/103 Rials) 

Alborz 47885.502 70501.2 8031.024 78532.224 30646.722 1.64 0.251 0.112 
Isfahan 42120 56427 6396 62823 20703 1.49 0.232 0.105 
Ardabil 39015.747 59268.792 6594.84 65863.632 26847.885 1.69 0.256 0.115 

Khorasan-e-Razavi 28850 79111 3004.8 82115.8 53265.8 2.85 0.301 0.215 
Khuzestan 25534 60908 7509.684 68417.684 42883.684 2.68 0.422 0.177 
Golestan 19704.197 52889.571 2577.142 55466.713 35762.515 2.81 0.508 0.206 
Hamedan 41937 78850 4741 83591 41654 1.99 0.214 0.146 
Average 35006.635 65422.224 5550.641 70972.865 35966.229 2.16 0.312 0.154 
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  در اين تحقيق مطالعه هاي مورداستاندر  يگندم آب در هزينه توليد (درصد) سهم عمليات مختلف -4 شكل

Figure 4. Contribution of different operations (percent) at the cost of irrigated wheat production in the studied 
provinces in this research  

  

  

  كلي گيرينتيجه

ميانگين انرژي ورودي و خروجي توليد گندم آبي در 

ترتيب به در اين تحقيق هاي مورد مطالعهاستان

هكتار محاسبه شد.  مگاژول بر 15/136092و  83/58308

وري انرژي، افزوده هرههاي كارآيي انرژي، بميانگين شاخص

خالص انرژي و شدت انرژي در هفت استان البرز، اصفهان، 

رضوي، خوزستان، گلستان و همدان  اردبيل، خراسان

 31/77783مگاژول،  كيلوگرم بر 212/0، 87/2ترتيب به

دست آمد. كيلوگرم به مگاژول بر 02/6هكتار و  مگاژول بر

مطالعه بيش از  وردم هايي استانكارآيي انرژي در تمام

توليد گندم آبي در كه دهد نشان ميو يك محاسبه شد 

پذير نظر بيلان انرژي توجيههاي مورد مطالعه از استان

 اين پژوهشدر نيز ميانگين نسبت فايده به هزينه است. 

دهد توليد گندم آبي در يشد كه نشان م ارزيابي 16/2

ترين سهم مناطق مورد مطالعه توجيه اقتصادي دارد. بيش

مربوط به هزينه درصد  87/34هزينه توليد گندم آبي با 

 سوخت ،هاي كودهاي شيميايينهاده .بودعمليات ماشيني 

ترين سهم انرژي مصرفي را از كل و آبياري بيشفسيلي 

هاي مورد هاي ورودي در توليد گندم آبي استانانرژي نهاده

 هايانرژيكاهش سهم منظور بهبنابراين،  مطالعه داشتند.

افزايش كارايي انرژي و  ،غيرمستقيم و تجديدناپذير

 توام با افزايش توانمي ،وري انرژي در توليد گندم آبيبهره

عملكرد يا حفظ عملكرد در سطح موجود، مصرف اين 

منظور بهدر اين راستا، بر را كاهش داد. هاي انرژينهاده

 سيليف هايهاي كود شيميايي، سوختكاهش مصرف نهاده

ر د استفاده از كودهاي آلي، حفظ بقاياي گياهي ،و آبياري

ورزي در تهيه زمين و خاك، عمليات كمسطح مزرعه

  ند. شومي پيشنهادهاي نوين آبياري روش
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Abstract 
With increasing world population and energy limitations, access to sufficient energy in the future 

will be difficult. Assessing the energy balance can be a scientific method to measure the stability and 
sustainability of an agroecosystem are considered. The objective of this study was to evaluate the energy 
consumption and economic analysis of irrigated wheat production in seven provinces of Iran including 
Alborz, Isfahan, Ardebil, Khorasan-e-Razavi, Khuzestan, Golestan, and Hamadan. Required 
information of this study was collected via questionnaires and face to face interviews with irrigated 
wheat farmers in the studied provinces. Then, using energy equivalence equations, input and output 
energies and energy indices were calculated. The results showed that the highest and lowest input energy 
were obtained from Khorasan-e-Razavi and Golestan provinces with 104701 and 26198.07 MJ.ha-1, 
respectively. Alborz and Khorasan-e-Razavi provinces had the highest and lowest output energy in 
irrigated wheat production with 162169.28 and 122297.53 MJ.ha-1, respectively. The maximum 
contribution of input energy for Alborz, Ardebil, Khuzestan, Golestan and Hamadan provinces was 
regarding to chemical fertilizers, while for Isfahan and Khorasan-e-Razavi was irrigation energy. 
Average input energy, output energy, energy ratio, energy productivity and net energy gain for all the 
studied provinces were 58308.83 MJ.ha-1, 136092.15 MJ.ha-1, 2.87, 0.212 kg.MJ-1 and 77783.31 MJ.ha-1, 
respectively. Agricultural machinery with 34.87% had the largest contribution of production cost. The 
highest and lowest energy productivity values were obtained from Golestan and Khorasan-e-Razavi 
provinces with 0.38 and 0.08 kg.MJ-1, respectively. The average benefit to cost ratio was 2.16 and the 
economic productivity index was 0.154 kg per 103 Rials. The results of current study showed that the 
production of irrigated wheat in the studied areas of Iran is justifiable in terms of economic and energy 
balance. Therefore, with respect to energy sustainability in production and conservation agriculture 
principles, it is possible to increase the cultivation area of irrigated wheat production.  
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