
  
  
  

هاي انرژي در توليد گندم و كلزا در كشت و صنعت دشت نمدان تعيين شاخص
  اقليد 

 2  و صادق افضلي نيا1كميل ملائي

  22/8/91:    تاريخ پذيرش27/6/91: تاريخ دريافت
 

  
  چكيده

 هكتار و كلزا 118در سطح ) .Triticum aestivum L(هاي انرژي در گندم در اين پژوهش، وضعيت شاخص
)Brassica napus L. ( كليه عمليات در .  هكتار در كشت و صنعت دشت نمدان اقليد بررسي گرديد8/26در سطح

با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه هاي حضوري،  .اين مزارع به شكل مكانيزه و تامين آب بوسيله ي چاه انجام مي شد
 اين بررسي انرژي معادل ورودي ها و خروجي ها در.  اطلاعات مورد نياز كسب و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

ژي و افزوده انرژي خالص براي هر دو محصول  ، بهره وري انر)نسبت انرژي(محاسبه و سپس كارايي مصرف انرژي 
هاي كشاورزي، نيروي انساني و محصول خروجي ها شامل بذر، كود، سم، آبياري، سوخت، ماشيننهاده. تعيين گرديد

 و 76/1 و29/2نتايج نشان داد كه كارايي مصرف انرژي براي توليد دانه گندم و كلزا به ترتيب . ه بودندشامل دانه و كا
بهره .  بودند44/3 و 23/6گندم و كلزا به ترتيب ) عملكرد بيولوژيكي(كارايي مصرف انرژي براي توليد دانه و كاه 

همچنين، افزوده انرژي .  مگاژول برآورد گرديد كيلوگرم بر21/0 و 49/0وري انرژي در اين دو محصول به ترتيب 
در هر دو محصول .  مگا ژول بر هكتار محاسبه شد20914  و41065خالص براي دانه گندم و كلزا به ترتيب   

بيشترين انرژي ورودي به ترتيب مربوط به كود شيميايي، سوخت و آبياري بود و انرژي مربوط به بذر در گندم بسيار 
با توجه به بزرگتر بودن هر سه شاخص انرژي محاسبه شده براي گندم در . ي بذر در كلزا محاسبه شدبالاتر از انرژ

  .مقايسه با كلزا، بنابراين از نظر موازنه انرژي، در كشت و صنعت دشت نمدان توليد گندم بر توليد كلزا ارجحيت دارد
  

  .ژي خالص، گندم، كلزا كارايي مصرف انرژي، بهره وري انرژي، افزوده انر:كلمات كليدي
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  مقدمه 
كشاورزي هم به عنوان مصرف كننده و هم 

بررسي عوامل . توليد كننده انرژي شناخته مي شود
در توليد ) ورودي(مؤثر بر افزايش انرژي مصرفي 

تواند راهكارهاي بهينه محصولات كشاورزي، مي
بهينه سازي . سازي مصرف انرژي را نمايان سازد

ليدات كشاورزي به دليل كاهش مصرف انرژي در تو
هاي فسيلي به عنوان يكي از مصرف انرژي سوخت

مهمترين اجزاء انرژي ورودي به سامانه و كاهش 
اثرات زيست محيطي آن، اهميت مضاعف پيدا مي 

  ). 2005آلم و همكاران، (كند 
چرخه انرژي يكي از مهمترين موضوعات در 

ا معمولا اكولوژي كشاورزي مي باشد كه در اين راست
كارايي مصرف انرژي خروجي به ورودي محصولات 

 1993 گيلاراد، ؛1985ديك و دون، (محاسبه مي شود 
موازنه انرژي در كشاورزي از ). 1373و كوچكي، 

تجزيه و تحليل و مقايسه انرژي هاي ورودي و 
 دست مي آيد  خروجي در يك سامانه كشاورزي به

  ). 1385نصيريان و همكاران، (
اورزي پايدار انتظار مي رود توليد در  در كش

فرآيند مصرف منابع توليد . سطحي ثابت حفظ شود
بايستي به گونه اي باشد كه علاوه بر رفع نياز غذايي 
نسل حاضر، منابع غذايي نسل آينده را به خطر 

همچنين بايد تلفات انرژي را به حداقل . ندازداني
به نحوي رسانده و سامانه را براي كشاورزي پايدار 

طراحي نمود كه علاوه بر منافع اقتصادي، از نظر 
صفا و طباطبائي فر . انرژي نيز داراي موازنه باشد

طي بررسي انرژي مصرفي در توليد گندم آبي ) 2002(
و ديم در منطقه ساوه، كارايي مصرف انرژي را در 

 بدست 99/0 و در گندم ديم 17/1 تا 67/0گندم آبي 
ن همچنين گزارش كردند كه اين پژوهشگرا. آورند

بيشترين نهاده مصرفي در گندم آبي، مربوط به آبياري 
و در گندم ديم، مربوط به )  گيگا ژول بر هكتار9/20(

  .بود)  گيگا ژول بر هكتار7/5(كود شيميايي
كارايي مصرف ) 1384( ناوليدياني و همكار 

انرژي گندم در مزارع توليد بذر استان آذربايجان 
اين پژوهشگران كارايي . ررسي كردندشرقي را ب

دانه و (مصرف انرژي را براي عملكرد بيولوژيكي 
 گزارش كردند در حالي كه اين كارايي 778/0، )كاه

 424/0مصرف براي دانه و كاه به طور مجزا به ترتيب 
آنها همچنين بيان داشتند كه بيشترين .  بود364/0و 

ه كود مصرف انرژي در توليد گندم بذري مربوط ب
 درصد و كمترين آن مربوط 88/29ه با ميزان نيتروزن

ملائي و همكاران .  درصد بود39/0به نيروي انساني با 
كارايي مصرف انرژي گندم ديم را در سه ) 2008(

منطقه شهرستان اقليد محاسبه كرده و نتيجه گرفتند كه 
متوسط كارايي مصرف انرژي دانه در اين شهرستان 

) كاه و دانه(صرف انرژي بيولوژيك  و كارايي م062/1
همچنين بيشترين انرژي مصرفي را .  مي باشد6/1

 درصد و كمترين 5/57مربوط به كود ازته با ميزان 
 درصد 02/0مقدار آن را مربوط به نيروي انساني با 

  .گزارش كردند
در پژوهشي در ) 1387(ميسمي و همكاران 

 گندم شهرستان بناب، كارايي مصرف انرژي را براي
، براي گندم آبي 9/2آبي برداشت شده با دست 

 و 3/1، براي گندم ديم 5/2برداشت شده با كمباين 
همچنين بر اساس .   برآورد كردند77/0براي پياز 

نتايج اين پژوهش، سوخت فسيلي بيشترين مقدار 
از انرژي ورودي را به خود اختصاص داده بود %) 50(

ژي بذر در رتبه هاي و بعد از آن كود شيميايي و انر
) 1387(مشهوري آذر و همكاران . بعدي قرار داشتند

كارايي مصرف انرژي را در شهرستان مراغه براي 
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 Hordeum vulgare(محصولات گندم آبي، جو 

L. ( آبي و يونجه)Medicago sativa L. ( به
بيشترين .  برآورد كردند16/5 و 17/3، 89/2ترتيب 

اي گندم و جو متعلق به سهم در كل انرژي ورودي بر
سوخت هاي فسيلي و براي يونجه مربوط به كود ازته 

  .بود
ضمن بررسي ) 1390(رحيمي كيا و همكاران 

 Sesamus(كارايي مصرف انرژي كنجد وضعيت 

indicum L.(  در چهار منطقه شهرستان را  آبي
كارايي مصرف  مورد بررسي قرار دادند و لارستان

 و كارايي مصرف انرژي دانه 84/0  كنجد راانرژي دانه
. گزارش كردند 39/2 را ) بيولوژيكعملكرد(  كاه و

 ،انرژي نهاده هاي مصرفياين پژوهشگران همچنين 
در كشت  خالص را افزوده انرژي و انرژي ستانده

 76/51519 و 78080، 24/26560  به ترتيبكنجد
بر اساس نتايج اين  .محاسبه كردند مگاژول بر هكتار

سهم هر يك از نهاده هاي كود، سوخت، ان، پژوهشگر
،  %1/68بذر، ادوات، سم و نيروي انساني به ترتيب 

 برآورد % 23/0و % 34/0، 45/0%، 94/0%، 92/29%
هاي اين پژوهش به منظور بررسي شاخص .گرديد

انرژي در محصولات گندم و كلزا آبي در كشت و 
  .صنعت دشت نمدان اقليد انجام شد

  
  امواد و روش ه

 متر از 2300 تا 2000 شهرستان اقليد با ارتفاع 
 400 تا 250سطح دريا، ميانگين بارندگي ساليانه بين 

 ، Cº  38 و حداكثر دما-Cº 22ميلي متر، حداقل دما 
. يكي از شهرستان هاي سردسير استان فارس مي باشد

 هزار هكتار زمين 140شهرستان اقليد با داشتن 
هاي  هزار تن گندم از قطب100كشاورزي و با توليد  

بي نام (مي گردد  كشاورزي استان فارس محسوب
 500كشت و صنعت دشت نمدان داراي ). 1388

 30هكتار زمين كشاورزي بوده كه در فاصله 
در اين . كيلومتري شهرستان اقليد واقع شده است

پژوهش وضعيت جريان انرژي دو محصول گندم و 
زان انرژي ورودي و ي مي كلزاي آبي بر پايه محاسبه

خروجي و شاخص هاي انرژي در اين كشت و 
سطح .  مورد مطالعه قرار گرفت1389صنعت در سال 

 118زير كشت گندم و كلزاي مورد آزمايش به ترتيب 
با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه .  هكتار بود6/28و 

هاي حضوري با كليه افرادي كه به نحوي با عمليات 
 بودند از جمله مدير، كشاورزن، اجرائي در ارتباط

كارگران و رانندگان، اطلاعات مورد نياز كسب و مورد 
  .تجزيه و تحليل قرار گرفت

ي انرژي هاي ورودي به مزرعه،  براي محاسبه
ها، ها، آفت كشانرژي مربوط به بذور، علف كش

ه، فسفاته، پتاسه و نيتروزنكودهاي شيميايي شامل 
 كيلو گرم مي باشد، از ها كه واحد آنهاريزمغذي

انرژي موجود در هر (حاصل ضرب هم ارز انرژي 
در ميزان استفاده از آنها ) كيلو گرم ار اين نهاده ها

 و سينگ 1999كاناوات و هرنانز، - اوتيت(بدست آمد 
در مزارع كشت و صنعت دشت ). 1992و ميتال، 

، فسفاته و نيتروزن% 46ه با نيتروزننمدان كودهاي 
% 50با ) N.P.K(و كودهاي كامل % 48پتاسه با 
فسفاته و پتاسه مورد استفاده قرار % 28، نيتروزن
ميزان سوخت مصرفي با پرسشنامه مشخص و . گرفت

در هم ارز انرژي ضرب و ميزان انرژي آن محاسبه 
 كيلومتر 25براي حمل و نقل، بطور ميانگين . گرديد

ل مسافت در نظرگرفته شد كه اين فاصله هم براي حم
محصول از مزرعه تا بازار و هم براي حمل نهاده هاي 

در . تورودي به مزرعه مورد استفاده قرار گرف
عمليات خاك ورزي و كاشت گندم آبي از گاوآهن 
برگرداندار، سيكلو تيلر و كمبينات و براي كلزا از 
گاوآهن برگرداندار، ديسك، لولر و خطي كار استفاده 
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 ماشين با واحد انرژي مربوط به ساخت. مي شد
مگاژول بر هكتار بر اساس عمر اقتصادي ماشين، 
ظرفيت مزرعه اي موثر ماشين، جرم ماشين و هم ارز 

 -اوتيت(انرژي  و با استفاده از معادله زير بدست آمد 
  ):1999كاناوات و هرننز، 

)1(                         
CaT

EM
ME

.

.
  

رژي مربوط به ساخت  انMEكه در اين فرمول، 
 عمر اقتصادي Tماشين بر حسب مگاژول بر هكتار، 

 ظرفيت مزرعه اي موثر Caماشين  بر حسب ساعت، 
 جرم ماشين  و Mماشين بر حسب هكتار بر ساعت، 

Eهم ارز انرژي بر حسب مگاژول بر كيلوگرم مي -

ها و انرژي مصرف شده جهت ساخت ماشين. باشد
 در استفاده از هر انرژي مربوط به مصرف سوخت

ها مورد استفاده در توليد گندم و كلزا كدام از ماشين
  . ارائه شده است1در جدول 

  
  )1999كاناوات و هرننز، -اوتيت( انرژي ساخت ماشين ها و مصرف سوخت درعمليات مختلف كشاورزي -1جدول 

  عمر اقتصادي  نوع ماشين
)hr( 

  وزن تقريبي
)kg( 

  هم ارز انرژي
)MJ/kg(  

ژي مصرف شده در واحد انر
  )MJ/hr(زمان 

مصرف سوخت 
)l/ha(  

  -  98/55  6/93  6000  10000  تراكتور
  29  7/306  63/87  7000  2000  كمباين
  30  8/18  7/62  600  2000  گاوآهن
  14  3/24  7/62  775  2000  ديسك

  19  47  7/62  900  1200  كمبينات
  5  5/2  7/62  100  2500  نهركن
  6  5/2  7/62  100  2500  مرزبند

  5  5/10  7/62  200  1200  كودپاش
  13  15  7/62  600  2500  لولر

  13  8/18  7/62  600  2000  بسته بند
  10  5/10  7/62  400  2000  ساقه خردكن

  
انرژي كارگر مورد نياز در تمام مراحل 
كشاورزي شامل آبياري، وجين، هدايت تراكتور، سم 

مصرف . پاشي و مديريت مزرعه در نظر گرفته شد
 ساعت كار 8راي هر كارگر با در نظر گرفتن انرژي ب
 مگاژول در روز در نظر گرفته شد 146/2 در روز،

كل انرژي كارگر با ضرب تعداد ). 1385كيهاني، (
. كارگرها در مقدار انرژي هر كارگر در روز، تعيين شد

انرژي خروجي شامل انرژي دانه و كاه بود كه مقدار 
ن هاي بسته بند جمع زيادي از كاه با استفاده از ماشي

به منظور . آوري و بقيه به خاك برگردانده شدند
محاسبه انرژي خروجي، مقدار دانه توليد شده در هم 
ارز انرژي مربوط به دانه و مقدار كاه توليد شده در هم 
ارز انرژي مربوط به كاه ضرب و معادل انرژي آنها 

 و 1999كاناوات و هرنانز، -اوتيت(محاسبه شد 
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كارايي مصرف انرژي دانه و ). 1992 ميتال، سينگ و
، افزوده خالص انرژي در واحد )دانه و كاه(بيولوژيك 

انرژي با استفاده از ) بهره وري(سطح و بهره دهي 
  :روابط زير محاسبه گرديد

)2(  
IE

BOE
ERb   

)3(    
IE

GOE
ERg   

)4(  
A

IEBOE
NEG


  

)5(  
IE

Y
EP   

) نسبت( كارايي مصرف ERb كه در اين روابط، 
انرژي ) نسبت( كارايي مصرف    ERgانرژي بيولوژيك،   

 افزوده خالص انرژي بر حـسب مگـاژول         NEGدانه،  
 بهره وري انرژي بر حسب كيلو گرم بر         EPبر هكتار،   
 IE عملكرد كاه ودانه بر حسب كيلـوگرم،         Yمگاژول،  

ــ ــرژي ورودي ب ــرژي BOEر حــسب مگــاژول، ان  ان
انـرژي   GOEخروجي دانه و كاه بر حسب مگاژول،        

 سطح زير كشت    Aخروجي دانه بر حسب مگاژول و       
   .بر حسب هكتار مي باشد

  
  نتايج و بحث 

نتايج محاسبه انرژي ورودي و خروجي براي 
هردو محصول گندم و كلزا به تفكيك نهاده هاي 

ل انرژي ك.  ارائه شده است2محتلف در جدول 
 مگاژول بر 3/31735ورودي در محصول گندم آبي 

 7/27485(هكتار محاسبه گرديد كه در مقايسه با كلزا 
مقدار بيشتري را به خود اختصاص ) مگاژول بر هكتار

از طرف ديگر، انرژي خروجي براي دانه گندم . داد
نيز بيشتر از مقدار انرژي )  مگاژول بر هكتار72800(

. بود)  مگاژول بر هكتار48400(خروجي دانه كلزا 
عملكرد (همين روند براي انرژي خروجي كاه و دانه 

نتايج بررسي سهم هر . نيز وجود داشت) بيولوژيك
يك از نهاده هاي انرژي در توليد گندم آبي در شكل 

.  ارائه شده است2 و در توليد كلزا در شكل 1
كودهاي شيميايي در گندم و كلزا بالاترين انرژي 

دي را به خود اختصاص دادند كه هر چند درصد ورو
مصرف آنها در هر دو محصول حدوداً برابر بود اما 

 كيلوگرم در هكتار و در كلزا 206مقدار آن در گندم 
بيشترين ميزان .  كيلو گرم در هكتار بدست آمد4/311

 نيتروژنهمصرف كود در هردو محصول مربوط به كود 
 برابر مصرف 2/3لزا بود اما مصرف كود فسفاته در ك
علي رغم ). 2جدول (اين كود در گندم بدست آمد 

بالابودن ميزان انرژي ورودي كود شيميايي ميزان 
مصرف اين نهاده در حد مورد نياز و حتي كمتر از 

در هر دو محصول . توصيه هاي آزمون خاك بود
سوخت و آبياري از نظر مصرف انرژي، رتبه هاي 

 كلزا به دليل كشت .دادندبعدي را به خود اختصاص 
زودتر و نياز آبي بالاتر در فصل پاييز، انرژي آبياري 

مصرف بذر در گندم نسبت به . بيشتري مصرف نمود
كلزا بسيار بالاتر بود كه اين موضوع يكي از دلايل 
افزايش انرژي مصرفي در توليد گندم نسبت به كلزا 

م هاي هرز و آفات در كلزا بيشتر از گندعلف. است
. بود كه براي دفع آن از سموم بيشتري استفاده گرديد

همچنين از نيروي انساني بيشتري در كلزا نسبت به 
استفاده شد كه علت آن استفاده ) تقريبا دو برابر(گندم 

بيشترين .  از كارگر جهت دفع علف هاي هرز بود
ميزان مصرف انرژي كارگري در توليد محصولات 

رداشت محصولات رديفي كشاورزي مربوط به وجين ب
مي باشد بنابراين با توجه به اينكه گندم و ) صيفي(

كلزا هردو محصولاتي هستند كه به صورت خطي 
كشت مي گردند، در مقايسه با محصولات رديفي نياز 

  . به انرژي كارگري كمتري دارند
هاي انرژي براي هردو نتايج تعيين شاخص

كارايي مصرف .  ارائه شده است3محصول در جدول 
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 و توليد دانه 29/2انرژي براي توليد دانه گندم آبي 
 برآورد گرديد اين در حالي است كه كل 76/1كلزا 

انرژي ورودي در توليدكلزا كمتر از انرژي ورودي 
بنابراين علت بيشتر بودن كارايي مصرف . گندم است
 توليد گندم آبي در مقايسه با كلزا، انرژي انرژي در

خروجي بيشتر در گندم به دليل  عملكرد بالاتر آن 
كارايي مصرف ) 2008(ملائي و همكاران . باشدمي

انرژي در توليد دانه گندم ديم را درشهرستان اقليد 
 گزارش كردند كه در مقايسه با كارايي مصرف 06/1

بي در اين پژوهش، بدست آمده براي توليد دانه گندم آ
هرچند در توليد گندم آبي . مقدار كمتري مي باشد

انرژي ورودي نسبت به انرژي ورودي گندم ديم بالاتر 
دو تا سه (است اما به دليل عملكرد بالاتر گندم آبي 

، طبيعي است كه كارايي )برابر عملكرد گندم ديم
  . مصرف انرژي در گندم آبي بالاتر باشد
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 .  جريان انرژي ورودي و خروجي در هر هكتار گندم و كلزا در كشت و صنعت دشت نمدان-2ول جد

  هم ارز انرژي  نوع نهاده و ستانده
 (MJ/Unit) 

  ا آبيكلز  گندم آبي

مقدار مصرف     
)Unit/ha(  

انرژي مصرفي 
)MJ/ha(  

مقدار مصرف 
)Unit/ha(  

انرژي مصرفي 
)MJ/ha(  

            نهاده
  l(  3/56  126  8/7093  141  7938(       سوخت 

  kg(  25  -    8  200(كلزا  بذر
    -  kg(  7/14  5/317  3/4667(بذر گندم 
  kg (  6/60  145  8787  131  6/7938( نيتروژن 
  kg(  93/11  35  5/417  5/110  5/1318(فسفات 
  kg(  7/6  6  40  46  308(پتاسيم 

  kg(  120  20  2400  9/23  478(مغذي      ريز
  kg(  238  2  476  2/2  6/523(علف كش 
  kg(  119  76/0  3/83  2  238(حشره كش 

  hr(  268/0  128  3/34  208  7/55(    كارگر 
  m3(  63/0  10368  8/6531  11664  7348(    آب 
  hr(  98/55  9/7  474  1/7  426(تور تراك

  hr(  7/306  3/1  399  5/1  460(كمباين 
  hr(  8/18  3/1  25  3/1  25(گاوآهن 
  hr(  3/24  -  -  6/0  15(ديسك 

  hr(  47  3/2  108  2/1  56(كمبينات 
  hr(  5/2  4/0  1  4/0  1(  نهركن 
  hr(  5/2  5/0  3/1  5/0  3/1(مرزبند 

  hr(  5/10  4/0  4  4/0  4(   كودپاش 
  hr(  15  -    6/0  9(لر لو

  hr(  8/18  5/1  28  5/1  28(   بسته بند 
  hr(  5/10  7/0  7  7/0  7(   ساقه خردكن 

   حمل و نقل 
)t/km(  

3/6  25  157  25  157  

  7/27485    3/31735      جمع
            ستانده

    -  kg(  13  5600  72800(گندم    
    -  kg(  5/12  10000  125000(گاه گندم    
  kg(  25  -    1936  48400(كلزا    
  kg(  5/12  -    3700  46250(كاه كلزا    
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كارايي مصرف انرژي براي عملكرد بيولوژيكي 

 بدست آمد در 23/6) مجموع كاه و دانه(گندم 
صورتي كه اين كارايي مصرف براي عملكرد 

بنابراين كارايي مصرف .  بود44/3بيولوژيكي كلزا 
گندم بيشتر از انرژي براي عملكرد بيولوژيكي نيز در 

كه دليل آن باز هم عملكرد )  برابر8/1حدود (كلزا بود 
. بيولوژيكي بالاتر گندم در مقايسه با كلزا مي باشد

 كيلو گرم 18/0(بهره وري انرژي در توليد دانه گندم 
 كيلوگرم 49/0(و مجموع كاه و دانه گندم ) بر مگاژول
ليد نيز بيشتر از بهره وري انرژي در تو) بر مگاژول
و مجموع كاه و )  كيلو گرم بر مگاژول07/0(دانه كلزا 

اين . بود)  كيلوگرم بر مگاژول21/0(دانه گندم 
درحالي است كه انرژي مصرفي براي توليد گندم بيش 
از انرژي مصرفي براي توليد كلزا مي باشد اما به دليل 

نسبت به ) دانه و بيولوژيك(بيشتر بودن عملكرد گندم 
، گندم داراي بهره )دانه و بيولوژيك(عملكرد كلزا 

در هردو محصول، بهره . وري انرژي بالاتري است
بهره وري % 35وري انرژي دانه به طور متوسط حدود 

بود كه نشان مي ) كاه و دانه(انرژي عملكرد بيولوژيك 
از انرژي توليدي توسط اين دو % 65دهد حدود 

 محصول مربوط به كاه مي باشد كه در صورت عدم
استفاده مناسب از كاه اين محصولات، بهره وري توليد 

افزوده .  اين محصولات به شدت كاهش مي يابد
 41065(انرژي خالص در توليد دانه گندم آبي 

و توليد مجموع كاه و دانه گندم ) مگاژول بر هكتار
تقريباٌ دو برابر )  مگاژول بر هكتار166065(آبي 

 20914( كلزا افزوده انرژي خالص در توليد دانه
و توليد مجموع كاه و دانه كلزا ) مگاژول بر هكتار

بود كه نشان مي دهد در )  مگاژول بر هكتار67164(
شهرستان اقليد از نظر افزوده انرژي خالص، توليد 
گندم آبي در مقايسه با توليد كلزا مقرون به صرفه تر 

  . است
  

  گندم و كلزا) دانه وكاه(يولوژيك  شاخص هاي انرژي براي عملكردهاي دانه و ب-3جدول 
  عملكرد بيولوژيك   عملكرد دانه  نوع محصول

كارايي مصرف   
  انرژي

  بهره وري انرژي

(kg/MJ)  

  افزوده انرژي

(MJ/ha)  

كارايي مصرف 
  انرژي

  بهره وري انرژي

(kg/MJ)  

  افزوده انرژي

 (MJ/ha)  
  166065  49/0  23/6  41065  18/0  29/2  گندم

  67164  21/0  44/3  20914  07/0  76/1  كلزا

  
 شاخص هاي انرژي محاسبه شده 4در جدول 

در پژوهش حاضر با نتايج گزارش شده توسط ميسمي 
در شهرستان بناب و مشهوري آذر ) 1387(و همكاران 
در شهرستان مراغه مقايسه شده ) 1387(و همكاران 

 مشاهده مي شود، 4همانگونه كه در جدول . است
م در اين پژوهش كمتر از كارايي مصرف انرژي گند

كارايي مصرف انرژي بدست آمده براي گندم در 

هاي بناب و مراغه مي باشد اما انرژي خالص شهرستان
در اين كشت و صنعت در مقايسه با دو شهرستان 

علت اين امر را مي توان در استفاده . ديگر بيشتر است
ازچشمه و كانال هاي آبياري و عدم نياز به انرژي 

 به عنوان انرژي ورودي در شهرستان هاي بناب آبياري
  .و مراغه و عملكرد بالاتر گندم در دشت نمدان يافت
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  .  مقايسه شاخصهاي انرژي دانه گندم آبي دركشت و صنعت دشت نمدان با شهرستان هاي بناب و مراغه-4جدول

  مراغه  بناب  كشت و صنعت دشت نمدان  هاي انرژيشاخص
  MJ(  31735  17153  22950(انرژي ورودي 
  MJ(  72800  42630  58800(انرژي خروجي

  89/2  5/2  29/2  كارايي مصرف انرژي
  MJ/ha(  41065  25477  22250(انرژي خالص

  
  نتيجه گيري

نتايج اين پژوهش نشان داد كه كارايي مصرف 
 29/2انرژي براي توليد دانه گندم و كلزا به ترتيب 

يد دانه و كاه  و كارايي مصرف انرژي براي تول76/1و
 و 23/6گندم و كلزا به ترتيب ) عملكرد بيولوژيكي(

بهره وري انرژي براي عملكرد بيولوژيك .  بود44/3
 كيلوگرم بر 21/0 و 49/0اين دو محصول به ترتيب 

با توجه به اينكه در هردو . مگاژول بدست آمد
از انرژي توليدي مربوط به كاه % 65محصول حدود 

دم استفاده مناسب از كاه اين مي باشد، در صورت ع
محصولات، بهره وري توليد اين محصولات به شدت 

همچنين، افزوده انرژي خالص براي . كاهش مي يابد
 20914  و41065دانه گندم و كلزا به ترتيب   

مگاژول بر هكتار محاسبه گرديد و در هر دو محصول 

بيشترين انرژي ورودي به ترتيب مربوط به كود 
بنابراين با توجه به . وخت و آبياري بودشيميايي، س

بزرگتر بودن هر سه شاخص انرژي محاسبه شده در 
اين پژوهش براي گندم در مقايسه با كلزا، از نظر 
موازنه انرژي، در كشت و صنعت دشت نمدان توليد 

 .گندم بر كلزا ارجحيت دارد

  
  سپاسگزاري

 تاز مديريت و پرسنل محترم كشت و صنع
شهرستان اقليد براي همكاري در دشت نمدان در 

ي اطلاعات مورد نياز اين پژوهش، كمال تشكر و  تهيه
  .قدرداني مي گردد
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Abstract 

In this study, wheat (Triticum aestivum L.) production in 118 hectares and rapeseed 

(Brassica napus L.) production in 26.8 ha of Dashte Namdan Agro-industry farm was 

evaluated from the energy indices point of view in Eghlid region. This farm was fully 

mechanized and the required data were collected using person to person interview 

method and filling out the questionnaires. Equivalent energy inputs and outputs for both 

products were calculated in this study, and then corresponding energy ratio, energy 

productivity, and net energy gain were determined for each crop. Inputs were fertilizers, 

seeds, pesticides, fuel consumption, equipments, labors, and irrigation while grain yield 

and straw were considered as outputs. Energy ratio obtained for wheat and canola grain 

were 2.29 and 1.76, respectively while corresponding values related to both grain and 

straw (total biological outputs) were 6.23 and 3.44, respectively. Energy productiviities 

were also determined 0.49 and 0.21 kg/MJ for wheat and canola, respectively. Net 

energy gain for wheat and canola were 41065 and 20914 MJ/ha, respectively. Fertilizers 

were the highest energy consumer inputs for both crops and fuel and irrigation took the 

second and third places. Energy consumption related to seed was higher in wheat 

compared to canola. Since wheat production had the higher energy indices compared to 

canola in this research, wheat production should be preferred to canola in this farm from 

the energy balance point of view.   
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