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  1 طلب یحسن کوروش

 

 07/02/1402: تاریخ دریافت   

 17/03/1402تاریخ پذیرش:      

 :چکیده

 در انرژی توازن یرو بر هاافزایش پژوهش به منجر ایگلخانه گازهای انتشار و فسیلی هایسوخت از حفاظت به مربوط هاینگرانی 

های مورد زمین مساحت شد. پژوهش در شهرستان رزن و در مزارع تولید گندم انجاماین  .است شده زراعی گیاهان تولید هایسامانه

برای  دماتی طراحی شد کههای مقنامهبرای دستیابی به اطلاعات مورد نیاز پرسش هکتار بودند. 5مطالعه نیز در دو سطح کمتر و بیشتر از 

 47269هاده در تولید گندم نداد که انرژی نشان گرفت. نتایج  در منطقه مورد ارزیابی قرارکشاورز پیش آزمون اولیه در مصاحبه با تعدادی 

توان گفت ود. لذا میب 397/2سود به هزینه در تولید گندم  شاخصو  64/2، مگاژول در هکتار است. مقدار کارایی انرژی در تولید گندم

 است. قابل قبولتولید گندم از لحاظ انرژی که 

 گندم ،یو اقتصاد یانرژ هایشهرستان رزن، شاخص :واژگان کلیدی

 

 : مقدمه
آید. این گیاه، یک ترین غلات به شمار میگندم از جمله مهم

دو گونه اهلی و  ها )گندمیان( و دارایساله و از خانواده گرامینه

باشد. این ماده می Triticum sppوحشی است. نام علمی آن 

میلاد، در  سال قبل از 15000تا  10،000غذایی نزدیک به 

ای واقع در غرب ایران و شرق عراق و همچنین در ترکیه، ناحیه

 است. تکامل یافته و اهلی این نواحی شده اردنسوریه و 

کیلوگرم و  5/3672ملکرد گندم آبی کشور متوسط ع

است،  کیلوگرم در هکتار بوده3/1073عملکرد گندم دیم کشور 

 هکتار متعلق کیلوگرم در 5352بیشترین عملکرد آبی گندم با 

هکتار به  کیلوگرم در 5/2445به استان تهران و کمترین آن 

ه های کرمان و بوشهر نیز باستان بوشهر تعلق دارد. استان

ر دهکتار  کیلوگرم در 73/43و  4/2971ید تیب با متوسط تولتر

 قرار کار کشور در جایگاه نخست و آخرهای دیمبین استان

 (.1392پور، اند )سعادتگرفته

 برآورد تن میلیون 48/13ود حد کشور گندم تولید میزان

 درصد 46/33 مابقی و آبی کشت از آن درصد 54/66 که شده

 سوم رتبه علیرغم فارس استان. است هآمد بدست دیم کشت از

 در کشور گندم از درصد36/10 تولید با برداشت، سطح نظر از

                                                 
 رانی، تاکستان، ایگاه آزاد اسلامدانش ،واحد تاکستان ،یکشاورز ونیزاسیارشد، گروه مکان یدانش آموخته کارشناس -1

 hasankoroshitalab@gmail.comمسؤول:  سندهی* نو

 است گرفته قرار محصول این کنندگان تولید نخست جایگاه

 کرمانشاه، گلستان، رضوی، خراسان خوزستان، هایاستان و

 د.دارن قرار هفتم تا دوم هایمقام در غربی آذربایجان و همدان

 استان هفت در کشور گندم از درصد 87/52 که است ذکر شایان

 بیشتر درصد 13/47 هااستان سایر سهم و شده تولید مذکور

 گندم تولید در درصد09/0 سهم با گیلان . استاناست نبوده

 (.1392پور، )سعادتاست گرفته قرار آخر رتبه در کشور،

 درصد از کل منابع انرژی 5بخش کشاورزی به طور متوسط 

ضایعات  کند. البته با در نظر گرفتندر جوامع را مصرف می

تبدیلی و فرآوری محصولات کشاورزی و سیستم توزیع، این 

. (Pimentel et al, 1999)رسد درصد نیز می 20تا  16به  سهم

کشاورزی،  های فرآوری شده درهای فسیلی و نهادهمصرف سوخت

های شدید ودگیآل در کنار افزایش عملکرد محصولات زراعی،

های مختلف را در پی داشته محیط زیست و تخریب اکو سیستم

کشاورزی جزو  است. از طرف دیگر منابع انرژی مورد استفاده در

روند. ضمن اینکه با اتمام منابع تجدید ناپذیر به شمار می

الوصول اولیه، به انرژی بیشتری برای استحصال ذخائر سهل

که مصرف انرژی برای استخراج یک آنها نیاز است. به طوری 

برابر شده است )کوچکی  5/2بشکه نفت نسبت به گذشته 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø§Ø±Ø¯Ù�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø§Ø±Ø¯Ù�
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(. فشارهای اقتصادی ناشی از نوسان بازار انرژی 1376و همکاران 

محیط  جهان و افزایش حساسیت جوامع نسبت به کیفیت

کند که سمت و سوی توسعه کشاورزی به زیست ایجاب می

مفهوم توسعه و پایداری یکی به  سوی پایداری باشد تا از دو

 (.1383 ،نفع دیگری قربانی نشود )رجب زاده و ملکوتی

هایی هدف اصلی یک سیستم کشاورزی تولید فرآورده

است،  از حیوانات و گیاهان ویژه با به کارگیری کنترل شده آنها

میزان تولید باید بیشتر از میزان نهاده باشد، بنابراین یک 

و هدفمند، همیشه با به کارگیری  کشاورزی سیستماتیک

(. 1377معقولانه منابع تولید سروکار دارد )خلیلی و همکاران، 

موضوعات مهم  های تولیدی انسانی، یکی ازپایداری سیستم

میلادی بوده است. در قلمروی  80بحث و مطالعات از دهه 

توانند پایداری یک کشاورزی، پژوهشگران به دشواری می

گیری کنند. ارزیابی انرژی خروجی به دازهاکوسیستم را ان

گیری میزان )نسبت انرژی( یک ابزار اندازه انرژی ورودی

های باشد و با محاسبه تمامی نهادهپایداری کشاورزی می

 ,Uri)شود ورودی به سیستم و محصول خروجی ممکن می

1998،)(Barber, 2003 .) محدودیت زمین قابل کشت با

یت و محدودیت نیروی کار باعث شده توجه به افزایش جمع

در  تا برای تولید محصولات کشاورزی مصرف انرژی فسیلی و

نتیجه هزینه انرژی مصرفی افزایش یابد که در برخی کشورها با 

وری کشاورزی ناشی از افزایش عملکرد در وجود رشد بهره

هکتار، با تخریب شدید محیط زیست همراه شده است. از 

آمد انرژی یکی از شرایط برای دستیابی به اینرو، مصرف کار

منابع  جویی اقتصادی، حفظکشاورزی پایدار است. زیرا صرفه

فسیلی و کاهش آلودگی محیط زیست را به دنبال دارد. بروز 

مشکلات عدیده زیست محیطی و همچنین حساسیت جوامع 

 پذیر بودن این منابع باعث شده تا الگوهاینسبت به پایان

برای تداوم و دستیابی به توسعه پایدار، تغییر  مصرف انرژی

تولید محصول به اندازه  (.Pervanchon et al 2002)یابند 

کافی، حفظ منابع محیط زیست و سودآوری، لازمه پایداری 

 (.Yadav et al, 1991)یک سیستم کشاورزی هستند 

)محصول(  هاها یا ستاندهمعادل کمی لحاظ شده برای نهاده

باشد که در فرآیند بین میزان محتوای انرژی میدر واقع م

شود. برای مثال هم ارز )معادل( در تولید وارد یا خارج می

نظر گرفته شده برای هر ساعت کار انسان برای شرایط کار 

ژول مگا 57/1ژول برای کارگر مرد و مگا 96/1در مزرعه، 

باشد که معادل با میزان انرژی مصرفی برای کارگر زن می

های سختی . برای کار با(Ozkan et al, 2003)توسط آنها است 

معادل  (.1377مختلف جداولی وجود دارد )خلیلی و همکاران، 

ها از محاسبه میزان یا هم ارز در نظر گرفته شده برای نهاده

آید. انرژی مصرف شده برای تولید هر واحد آنها به دست می

یل برای هر لیتر گازوئ نظر گرفته شدهبرای نمونه، هم ارز در 

  (.Kitani, 1998)باشد ژول میمگا 7/47

های مصرف شده در طی مجموعه محتوای انرژی نهاده

فرآیند تولید را انرژی ورودی برای یک سیستم تولیدی گویند 

است که  که شامل انرژی مصرف شده در طی فرآیند تولید

عی شامل انرژی مصرف شده برای انجام عملیات مختلف زرا

 (.1376 های مصرفی است )کوچکی و همکاران،یا تولید نهاده

تعریف دیگر، مجموعه انرژی مستقیم )سوخت( و غیر 

 ,Hulsbergen et al)باشد می ها( مصرفیمستقیم )نهاده

ها نهاده معمولاً انرژی صرف شده برای انبارداری و توزیع(. 2001

رژی ورودی . ان(Ercolia et al, 1999)کنند را لحاظ نمی

 از تشعشع خورشید انرژی اکولوژیک نامیده شده و آنچه که

-شود، انرژی ورودی کشاورزی میاز منابع انسانی وارد می

 باشد. 

انرژی خروجی مجموع محتوای انرژی محصول تولید شده 

تولیدی چه  است. از نظر بیولوژیکی کل زیست ماده )بیوماس(

روند )خلیلی به شمار میدر سطح زمین و چه در زیرزمین تولید 

محصول دارای  (. اما در محاسبات اقتصادی،1377و همکاران، 

گیرند که خود به هدف پژوهشگر ارزش اقتصادی را در نظر می

ارزیابی مصرف  بستگی دارد. برای نمونه ممکن است در یک

انرژی در کشت گندم، ملاك فقط دانه برداشت شده باشد، اما 

کاه آن  گندم به عنوان محصول اصلی و در پژوهشی دیگر، دانه

به عنوان محصول فرعی در محاسبات وارد شده و حتی ممکن 

 ,Goldemberg) است که ضایعات تولید نیز لحاظ شود

 (.Hulsbergen et al, 2001)و  (2003

، انرژی مصرفی و انرژی تولیدی پژوهشیدر  (1390) عطار

ها نتایج بررسی د.شهرستان رامهرمز را بررسی نمودر گندم آبی 

هر هکتار گندم در نیاز برای تولید  نشان داد کل انرژی مورد

و شاخص کارایی انرژی  MJ 424در منطقه مذکور معادل 

برآورد شد. خالص انرژی در  56/1برای این محصول معادل 

-نهاده بدست آمد. بررسی سهم MJ/ha 23819  محصول گندم

گندم ه در محصول ها از کل انرژی ورودی مشخص نمود ک

بیشترین میزان انرژی مصرفی پس از الکتریسیته مربوط به کود 

مصرف بهینه  های نوین آبیاری،باشد. روششیمیایی می

تواند نسبت کودهای شیمیایی از جمله مواردی است که می

 .گردد به بهبود کارایی انرژی گندم آبی در این منطقه مؤثر واقع

ر ارزیابی مصرف انرژی در (، د1391رجبی و همکاران )

اند که متوسط تولید گندم در گرگان به این نتیجه رسیده
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مگاژول در هکتار در کل مزارع  6/15578انرژی ورودی برابر 

مگاژول  3/21179بوده است. حداکثر نیروی ورودی معادل 

مگاژول  2/12053در هکتار و حداکثر انرژی خروجی معادل 

 8/45ورودی کودهای شیمیایی )در هکتار بوده است، انرژی 

کل  درصد( بیشترین سهم را در 3/38درصد( عمدتاً نیتروژن )

های ورودی دارا بوده و به دنبال آن انرژی ورودی سوخت انرژی

انرژی خروجی  درصد( قرار داشته است. متوسط نسبت 5/22)

بوده  7/3و  3/9و حداکثر و حداقل آن به ترتیب  3/6به ورودی 

وری بهره گیگاژول بر تن و متوسط 4انرژی ویژه  است. متوسط

اند تن بر گیگاژول برآورد کرده و نتیجه گرفته 3/0انرژی را 

که با اعمال تغییرات مناسب، امکان کاهش مصرف انرژی و 

محمدیان در نتیجه کاهش اثرات زیست محیطی وجود دارد. 

زه مکانی های( در بررسی امکان بهینه کردن نهاده1386صبور )

های انرژی در کشاورزی شهرستان مشهد، با استفاده از شاخص

کلزا و گوجه  قند، های انرژی برای سه محصول چغندرشاخص

در روش نیمه مکانیزه  فرنگی را محاسبه و ارزیابی کرده است.

 44648 خالص انرژی و بهره 3/1قند؛ نسبت انرژی  کشت چغندر

ها را به ترتیب شاخص مگاژول در هکتار و در کشت مکانیزه این

 صفا و مگاژول در هکتار بدست آورده است. 149655و  9/1

دیم را  ( انرژی لازم برای تولید گندم آبی و2002) طباطبایی فر

مگاژول بر کیلوگرم  6/10و  5/10در منطقه ساوه به ترتیب 

برآورد کردند که بیشترین منبع مصرفی انرژی سوخت تشخیص 

 52اراضی دیم  و برای درصد 67ی آبی داده شد که برای اراض

 محاسبه شد. درصد

 هامواد و روش

درجه 35دقیقه تا 12درجه و35شهرستان رزن بین مدار 

درجه  49دقیقه تا  33درجه و 48 دقیقه عرض شمالی و43و

شهرستان رزن از  گرفته است. دقیقه طول شرقی قرار 27و

همدان های از جنوب به شهرستان شمال به استان مرکزی و

از غرب به شهرستان کبودرآهنگ محدود  کبودرآهنگ و و

-کیلومترمربع می 2721مساحت این شهرستان  شود.می

. گردداز مساحت استان را شامل می درصد3/14که  باشد

بارندگی  رژیم هوای خشک سرد بوده و شهرستان رزن دارای آب و

یانه بارندگی سال متوسط ای است وآن از تیپ اقلیم مدیترانه

میانگین درجه حرارت  میلیمتر و 300این شهرستان حدود 

  باشد.درجه سانتیگراد می11آن به طور متوسط سالیانه 

تحقیق حاضر از لحاظ هدف کاربردی است، چون نتایج 

های توسعه اندرکاران سیاستریزان، دستآن برای برنامه

باشد. متغیرهای تحقیق کشاورزی کشور قابل استفاده می

 های وابسته مل متغیرهای مستقل و وابسته است. متغیرشا

 

وری انرژی، اند از: کارایی)نسبت( انرژی، بهرهاین پژوهش  عبارت

نقل و کارگر  های سوخت، الکتریسیته، کود، سم، حمل وانرژی

 و ادوات.

نوع محصول و مساحت  متغیرهای مستقل پژوهش شامل

مساحت مزرعه هم  مزرعه بود. در این پژوهش محصول گندم و

 هکتار در نظر گرفته شد.  5در دو سطح کمتر و بیشتر از 

شهرستان  کشاورزان مطالعه مورد پژوهش  آماری جامعه

داده بودند. این کشاورزان از مناطقی با شرایط تشکیل  رزن

 آب و هوای مشابه انتخاب گردید. 

، کشاورزی جهاد مدیریت از شده آوری جمع اطلاعات طبق

، بوده فعال گندم در کشت منطقه در که بردارانبهره از فرن 90با 

مزارع  در که افرادی شناسایی و اطلاع با کسبد. گردی مصاحبه

 توزیع پرسش نامه ،افراد این تعداد بهو  بودند فعالیت به مشغول

  .گردید

 آوری اطلاعات مورد نیازجمعروش  

 عبارتند گرفت قرار مطالعه مورد کهیی رهایمتغ :اول مرحله

 زانیم ات،یعمل انجام زمان مدت ادوات، نوع ،محصول نوع: از

. غیره وی انسان رویین سم، کود، لیقب از شده استفاده هاینهاده

 از منطقه تیوضع شتریب و بهتریی شناسا منظور به نیهمچن

-پرسش سپس. دیگرد استفاده استان سطح در میمستق مشاهدات

 .دیگرد هیته شده آوری معج اطلاعات از استفاده با نامه

 کردن لیتکم برای لازم اطلاعات مرحله نیا در :دوم مرحله

 استان کارشناسان و کشاورزان با مصاحبه قیطر از پرسشنامه

 معلومات از نانیاطم حصول جهت نیهمچن. شد آوریجمع

 در موجود سوابق با آمده بدست هایداده شده، آوریجمع

 .دیگرد سهیمقا جهان و کشور در شده گرفته انجام هاپژوهش

 میرمستقیغ و میمستق هایانرژی مرحله نیا در :سوم مرحله

 مشخص محصول دیتول ندیفرآ در انرژی مصرف نحوه وی مصرف

 رویین الکتریسیته، سوخت، شامل میمستق هایانرژی. دیگرد

 استهلاك و ساخت شامل میرمستقیغ هایانرژی وی انسان

 .بود ونقل حمل ویی ایمیشسموم ،کود اری،یآب ها،نیماش

اساس  در این پژوهش میزان مصرف سوخت در هکتار، بر

ای که از طریق رانندگان و کشاورزان بندی شدهاطلاعات طبقه

میزان سوخت  جمع آوری گردید، تعیین شد. پس از تعیین

مصرفی  مصرفی در هر عملیات و سپس با جمع آنها، کل سوخت

ا استفاده از جدوال موجود در منابع در هکتار تعیین شد و ب

حسب  (. که معادل انرژی هر لیتر سوخت را بر1998)کیتانی، 

انرژی  (1رابطه )اند و با استفاده از تر ارائه دادهمگاژول بر لی

 سوخت محاسبه شده است.
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(1 )                                  

    )/(// LmjihaLihamjP EaE   

ر : مقداia(، مگاژول بر هکتار)ت انرژی سوخ:PE ٍ که در آن

 : انرژی معادل هر واحدiE( و لیتر در هکتار )سوخت مصرفی 

 (.1لیتر( است )جدول مگاژول بر  )سوخت 

 یانسان رویین انرژی

-موقعی که نیروی انسانی در عملیات تولید دخالت می

جهت  انرژی مصرفی از این طریق را محاسبه کرد. دکند، بای

رفی نیروی انسانی، با توجه به اطلاعات محاسبه انرژی مص

و رانندگان و اطلاعات درج شده در  کشاورزانگرفته شده از 

همچنین  و مختلفپرسشنامه، تعداد کارگر مورد نیاز در عملیات 

گردید  و کارگر مشخصکشاورز زمان انجام هر عملیات توسط 

 نفر را در تعداد (1)جدول  و سپس هم ارز انرژی نیروی انسانی

ساعت کارگر ضرب نموده و سپس با توجه به هشت ساعت 

انسانی  کار روزانه برای هر نفر کارگر انرژی مصرفی برای نیروی

 شد. تعیینبر حسب مگاژول در هکتار 

(2)                                                    
                                      iEi×=WPE 

نرزی کارگری در هکتار بر حسب مگاژول : اpE که در آن

: تعداد کارگر مورد استفاده در هکتار بر حسب iW، بر هکتار

: انرژی موجود به ازای هر ساعت iEو  ساعت کارگر در هکتار

 در کار ساعت متوسط واست  کارگر بر حسب مگاژول در ساعت

 .دیگرد ضربی انسان رویین واحد انرژی در هکتار

 هانیماش استهلاك و ساخت معادل نرژیا

 ساخت به مربوط هکتار در انرژی مصرف مقدار محاسبهی برا

 وزن ،هانیماش دیمف عمر هایساعت ابتدا هانیماش استهلاك و

 مدت نیا در کهی متوسط سطح ،مزارع در استفاده مورد نیماش

 که( 3) رابطه از استفاده با سپس تعیین شد. کرد خواهد کار

 به مربوط انرژی ،بود شده شنهادیپ ،(2002)1نگیس توسط

 . دیگرد محاسبه هانیماش استهلاك و ساخت

(3)  

)عمر  کارکرد ساعت  لوگرمیهرک ساخت معادلی انرژ

 و ساخت معادلی انرژ=  ((kgجرم ماشین)  (hتخمین)

 استهلاك

 مترک دیمف عمرو  ترشیب نیماش جرم هرچه رابطه، به توجه با

 نرژیا باشد، تربالا زین سطح واحد در آن کاری هایساعت باشد و

 گردد.می شتریب نیماش آن استهلاك معادل

 وجود نیا با است، دهیچیپ اریبس ن،یماش قیدق عمر نییتع

                                                 
1 Singh 

 برآورد را کشاورزی هاینیماش دیمف عمر ،یبیتقر طور به توانیم

-نیماش دیمف عمر که باشدیم هنکت نیا است مسلم آنچه. نمود

 ساخت تیفیک همچون متعددی عوامل تابع کشاورزی های

 خاك، نوع ،یمیاقل طیشرا ن،یماش رییکارگ به نحوه قطعات،

 بوده غیره و ایدوره و منظم هایسیسرو انجام محصول، نوع

  .باشدیم ادییز راتییتغۀ دامن دارای جهینت در و

 انرژی کودهای شیمیایی

ور تعیین میزان انرژی مصرفی کود، ابتدا میزان به منظ

آمد.  کود مصرفی در هکتار بوسیله پرسش از کشاورزان بدست

شیمیایی  میزان انرژی کودهای (4با استفاده از رابطه )سپس 

انرژی معادل  (.1998کیتانی،  و 2000محاسبه گردید )کندی، 

 است. ( درج گردیده1هر نوع کود شیمیایی در جدول )

(4)                                                    

                                  itf EWE 
 

: انرژی کود در هکتار بر حسب مگاژول در fEکه در آن 

: وزن خالص کود مصرف شده در هکتار بر حسب tW ،هکتار

ب : انرژی واحد مصرفی کود بر حسiEو  کیلوگرم در هکتار

شامل،  شیمیایی کودانرژی مصرفی است.  مگاژول در کیلوگرم

 باشد.انرژی تولید، بسته بندی و حمل و نقل در مصرف آنها می

 شیمیایی سمومانرژی 

صورت  برای تعیین میزان انرژی مصرفی سم در هکتار که به

شود، پس کش استفاده میکش و حشرهها، قارچعلف کش

ر هکتار )از طریق کشاورزان توسط از تعیین مقدار سم مصرفی د

هم ارزهای  پرسشنامه جمع آوری گردید( و همچنین با توجه به

م، در مقدار س( انرژی محتوای واحد مصرفی 1جدول موجود )

در هکتار  مصرف سم در هکتار ضرب شد و انرژی مصرفی سم

 محاسبه گردید.

(5)                                       

                               iPP EWE    
: انرژی سم مصرفی در هکتار بر حسب مگاژول pEکه در آن 

-: مقدار سم مصرف شده در هکتار بر حسب کیلوpW، در هکتار

: انرژی موجود در هر کیلوگرم سم بر حسب iEو  گرم در هکتار

 است. مگاژول در کیلوگرم

 الکتریسیتهانرژی 

دل اده، انرژی معان الکتریسیه مورد استفبا تعیین میزا

الکتریسیه  با محاسبه حاصل ضرب مقدار مصرف مصرف الکتریسیه

 (Namdari et al, 2011). و انرژی معادل تعیین گردید
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 یانرژی لازم برای آبیار

یاری آب با تعیین میزان آب مورد استفاده، انرژی لازم برای آب

آب  و انرژی معادل با محاسبه حاصل ضرب مقدار مصرف آب

 .(Namdari et al, 2011آبیاری تعیین گردید)

 انرژی خروجی

انرژی خروجی مجموع محتوای انرژی محصول تولید 

تولیدی  شده است. از نظر بیولوژیکی کل زیست ماده )بیوماس(

روند چه در سطح زمین و چه در زیر زمین تولید به شمار می

محصول  (. اما در محاسبات اقتصادی،1377)خلیلی و همکاران 

گیرند که خود به هدف دارای ارزش اقتصادی را در نظر می

مطالعه،  انرژی خروجی محصولات موردپژوهشگر بستگی دارد. 

 پس از تعیین میزان عملکرد محصول و ضرایب تبدیل انرژی

)حاصل ضرب عملکرد در ضرایب  (، محاسبه شد1جدول )

 تبدیل انرژی(. 
 های انرژی مورد استفاده در این پژوهشها و ستاندهنهاده معادل -1جدول 

 واحد نوع انرژی

 (UNIT) 

محتوای انرژی 

(1-MJ.UNIT) 

 منبع

 انرژی نهاده

 96/1 (Akcaoz et al, 2009) (hrساعت ) نیروی انسانی )مرد(

 )8/47 )Kitani, 1999 (litلیتر ) سوخت دیزل

(1394)زاهدی و همکاران،  6/3 (KWhکیلو وات) یسیتهالکتر  

 7/62 (Akcaoz et al, 2009) (kgکیلوگرم ) های کشاورزیماشین

 8 (Kitani, 1999) (kgکیلوگرم ) ابزار کشاورزی

 61/93 (Kitani, 1999) (kgکیلوگرم ) تراکتور

 63/87 (Kitani, 1999) (kgکیلوگرم ) کمباین

 7/14 (Marakoglu et al, 2010) (kgکیلوگرم ) بذر گندم

  02/1 (Namdari et al., 2011) (3m) متر مکعب آب آبیاری

 (1394)زاهدی و همکاران،  120 (kgکیلوگرم ) ریز مغزی

 3/0 (Ozkan et al, 2003) (kgکیلوگرم ) کود دامی

 14/66 (Pahlavan et al., 2012) (kgکیلوگرم ) کود ازت

 44/12 (Pahlavan et al., 2012) (kgکیلوگرم ) کود فسفر

 15/11  (Ozkan et al, 2004) (kgکیلوگرم ) کود پتاس

 (1394)زاهدی و همکاران،  216 (kgکیلوگرم ) قارچ کش

(1394)زاهدی و همکاران،  2/101 (litلیتر ) حشره کش  

 (1394)زاهدی و همکاران،  238 (kgلیتر ) علف کش

 انرژی ستانده

 7/14 (Marakoglu et al, 2010) (kg) کیلوگرم گندم

 5/12 (Ozkan et al, 2004) (kgکیلوگرم ) کاه و کلش

 های انرژیشاخص

برای استفاده از مطالعات انرژی در یک منطقه و مقایسه 

های وضعیت آن با مناطق دیگر احتیاج به عوامل و شاخص

 باشد.استاندارد انرژی می

 1نسبت انرژی

 ها( به انرژی ورودینرژی خروجی )ستادهعبارتست از نسبت ا

این شاخص وضعیت نهاده انرژی نسبت به ستاده انرژی  .)نهاده ها(

 کند. اگرچه این شاخص برای تولیدات گیاهی ورا مشخص می

 های بیوماس کاربری دارد، اما بیشتر برای محاسبه راندمانسوخت

                                                 
1 - Energy Ratio 

2 - Net Energy Gain 

م مصرف انرژی در مناطق است و کمتر به دلیل پیچیده بودن نظا

 (.1385انرژی در شرایط صنعتی کاربرد دارد )کیهانی، 

 2(E.G.N)خالص انرژی )بهره( افزوده

طبق تعریف عبارتست از مقدار کل انرژی تولیدی منهای 

مشخص هکتار انرژی ورودی. این شاخص، میزان تفاوت را در 

 .است NEGمعمولاً هدف، رسیدن به بیشترین مقدار  سازد.می

 (1385)کیهانی، 

 3وری انرژیبهره

 دهد در هرانرژی شاخصی است که نشان می وریبهره

3 - Energy productivity  
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زمان برای هر نوع محصول مشخص در هر منطقه، به ازای 

شود و رابطه هر واحد انرژی مصرفی، چه میزان تولید می

است.  مستقیم با شاخص دارد و نسبت آنها ارزش کالری تولید

های در سامانه به صورت یک ارزیاب چگونگی بازدهی انرژی

دهند کاربرد دارد. مختلف تولید که محصول بخصوصی به ما می

واحد  در یک سامانه کارآمد و موثر انرژی ورودی به ازای هر

)کیهانی،  .محصول باید در کمترین حد ممکن قرار داشته باشد

1385) 

 )انرژی ویژه( 1شدت انرژی

ده باشد و بیان کننوری انرژی میاین شاخص عکس بهره

است و یا برابر  انرژی صرف شده برای تولید هر واحد از محصول

با انرژی ورودی به جرم محصول است. برای مثال اگر شدت 

ل بر کیلوگرم باشد، یعنی برای تولید هر ومگاژ 2انرژی برابر 

)کیهانی،  .مگاژول انرژی مصرف شده است 2کیلوگرم محصول 

1385) 

 اقتصادی بررسی 

های تولید و اینکه بیشترین ی باید هزینهدر بررسی اقتصاد

رد و کتعیین  باشد راهزینه تولید مربوط به کدام بخش می

های تولید و درصد های متغیر از هزینههمچنین سهم هزینه

ها مشخص های ثابت سالیانه و درصد آنها و سهم هزینهآن

 نسبت شاخصکرد.  شود تا بتوان نسبت سود به هزینه را تعیین

های هزینه است از نسبت درآمد به یشاخص، ده به هزینهفای

د باشورودی سامانه، منظور از درآمد، درآمد ناخالص کل می

منظور  که برابر با عایدی حاصل از فروش کل محصول است و

ازی سهایی است که از زمان آمادهها، تمامی هزینهاز هزینه

ه نسبت چنانچشود. صرف میمزمین تا زمان برداشت محصول 

نبه جتولید  عملکرد اقتصادی برابر با یک یا بزرگتر از یک باشد

ست نسبت فایده به هزینه از فرمول زیر به داقتصادی دارد. 

 آید:می

(6                  )                                          
B/C= Gross income/ Total costs 

: Gross income،نسبت فایده به هزینه B/C: که در آن

 ورودی :Total costsو  )درآمد ناخالص، تومان( خروجی سامانه

 است. )هزینه کل، تومان( سامانه

 نتایج

 ارائه های مصرف شدهمیزان معادل انرژی نهاده 2 در جدول

در  هکتار این میزان انرژی 5در مساحت کمتر از شده است. 

حت مسا دار درمگاژول در هکتار بود. این مق 46615تولید گندم 

 مگاژول در هکتار بود. 47923هکتار  5بیشتر از 

                                                 
1 - Energy intensity  

گندم  ( میزان این انرژی را برای تولید1392عبدالعلی زاده )

مگاژول در  33781و  40397و جو شهرستان ماکو به ترتیب 

ا در ( نیز میزان این انرژی ر1393هکتار برآورد نمود. ندایی )

 ترتیب س آباد مغان بهتولید گندم و جو و سویا شهرستان پار

مگاژول در هکتار برآورد نمود.  31169و  29309و  33592

 ( این مقدار را در شهرستان گرگان1391رجبی و همکاران )

درصد  2و  1 شکلمگاژول در هکتار برآورد نمود.  15579

 نشان را در مساحت مختلف گندمها در تولید هر یک از نهاده

 دهد. یم
 هانرژی نهاد -2جدول

 گندم نهاده نوع انرژی

 5 کمتر از

 هکتار

 5بیشتر از 

 هکتار

 116 182 نیروی انسانی

سموم بذر، کود و 

 شیمیایی

15100 15079 

 1215 1233 ماشین

 7375 7650 آب آبیاری

 4205 10022 الکتریسیته

 19933 12428 سوخت مصرفی

 47923 46615 مجموع

 
در  گندمدر تولید  یمصرف یها از کل انرژدرصد نهاده -1شکل 

  هکتار 5مساحت کمتر از 

 
در  دمگندر تولید  یمصرف یها از کل انرژدرصد نهاده  -2شکل 

 هکتار 5مساحت بیشتر از 

بدست  طبق نتایج حاصله از مطالعه میدانی، میانگین عملکرد    

معادل انرژی ستانده محاسبه شد.  3آمد و طبق جدول 

میزان این انرژی را برای تولید گندم ( 1392عبدالعلی زاده )

نیروی انسانی

0%
بذر، کود و سموم شیمیایی

33%

ماشین 

آب آبیاری3%

16%

سوخت مصرفی

27%

الکتریسیته

21%

نیروی انسانی

0%
بذر، کود و سموم شیمیایی

31%

ماشین 

3%
آب آبیاری

15%

سوخت مصرفی

42%

الکتریسیته

9%
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 68431و  82697و جو در شهرستان ماکو به ترتیب برابر 

( نیز این مقدار 1393مگاژول در هکتار برآورد نمود. ندایی)

انرژی را برای تولید گندم، جو و سویا شهرستان پارس آباد 

مگاژول  126000و  107000و  127000مغان به ترتیب برابر 

مقدار  ( نیز این1391رآورد نمود. رجبی و همکاران )در هکتار ب

را در شهرستان گرگان برای تولید گندم در طول سه سال 

 مگاژول در هکتار برآورد نمود.  91500زراعی برابر 
 انرژی ستانده -3جدول 

انرژی  مساحت نوع محصول

 واحد

)مگاژول 

بر 

 کیلوگرم(

 عملکرد

)کیلو  

در   گرم

 (هکتار

انرژی 

معادل 

 مگاژول)

 (در هکتار

کمتر از  دانه گندم

هکتار 5  

7/14  5600 122945 

5/12 کاه  3250 

 بیشتر از دانه

هکتار 5  

7/14  5825 126252 

5/12 کاه  3250 

 های انرژیشاخص

 کارایی یا نسبت انرژی

شاخص کارایی یا نسبت انرژی تیمارهای مختلف تعیین 

مقدار  ده شده است. بیشتریننشان دا 4و نتایج آن در جدول 

( 1392) در تولید گندم بود. عبدالعلی زاده 64/2، این شاخص

این شاخص را برای تولید گندم و جو شهرستان ماکو را به 

شاخص  ( این1393برآورد نمود. ندایی ) 02/2و  04/2ترتیب 

انرژی را برای تولید گندم، جو و سویا شهرستان پارس آباد 

رجبی و  برآورد نمود. 058/4و  675/3و  806/3مغان به ترتیب 

( نیز این مقدار را در شهرستان گرگان برای 1391همکاران )

 برآورد نمود.  3/6تولید گندم در طول سه سال زراعی برابر 
 های انرژیشاخص -4جدول

نوع 

 محصول

نسبت  مساحت

 انرژی

وری بهره

 رژیان

( kg.MJ

1-) 

بهره 

خالص 

 انرژی

(-MJ.ha

1) 

شدت 

 رژیان

(-MJ.kg

1) 

 

 گندم

کمتر از 

5 

 هکتار

2/64 0/120 76330 8/32 

بیشتر 

 5 از

 هکتار

2/63 0/121 78329 8/23 

  و تعیین شاخص سود به هزینه هاهزینه محاسبه

عملکرد  های مختلف،نهاده میزان مصرف از حاصله جینتا بنابر

 جینتاانجام و  محصول و قیمت فروش آن، محاسبات اقتصادی

 میزان  با توجه به نتایج حاصله .است دهیگرد درج 5 دولج در

 

درآمد از یک هکتار در تولید گندم در مزارع با مساحت کمتر 

-تومان بود. در زمین 6428000رابر هکتار به ترتیب ب 5از 

تومان  7572000هکتار برابر  5هایی با مساحت کمتر از 

مساحت  با بود. شاخص سود به هزینه در تولید گندم در مزارع

 5 و در در مزارع با مساحت بیشتر از 906/1هکتار  5کمتر از 

مقدار را  ( این1394پور و صالحی )اصغری بود. 888/2هکتار 

 85/1و گندم آبی  87/1در کرمانشاه برای تولید گندم دیم 

برای  ( این شاخص را1390تعیین نمودند. غفاری و همکاران)

 صمدیبرآورد نمودند.  81/1ه، تولید انگور در شهرستان ارومی

مکانیزه و روش تولید نیمهشاخص سود به هزینه در ( 1397)

ترتیب  بهروش تولید سنتی زیتون در منطقه طارم استان زنجان 

شاخص  ( نیز این1396گنجی ) محاسبه نمود. 36/2و  28/5برابر 

 96/1و  45/2 ای به ترتیب برابرای و علوفهرا در تولید ذرت دانه

 یین نمود.تع
 در تولید گندم ها، درآمد و نسبت سود به هزینهینههز -5جدول 

 قیمت)هزار تومان( مشخصه نوع

کمتر 

 5از 

 هکتار

 5بیشتر از 

 هکتار

 512 831 کارگر هزینه

 280 551 کود 

 695 704 بذر

 146 91 سوخت
 692 700 ماشین

 195 252 سموم شیمیایی

 102 243 برق

 2622 3372 مجموع هزینه

 10194 9800 فروش

 7572 6428 سود

906/1 نسبت سود به هزینه  888/2  

 گیری نتیجه

بود.  مگاژول در هکتار 47269انرژی نهاده در تولید گندم 

 با توجه بهدر تولید گندم بود.  64/2، مقدار کارایی انرژی

 حاصله میزان درآمد از یک هکتار در تولید گندم برابرنتایج 

گندم،  شاخص سود به هزینه در تولیدتومان بود.  7000000

قابل  توان گفت که تولید گندم از لحاظ انرژیبود. می 397/2

 قبول است.
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Abstract 

Concerns related to the protection of fossil fuels and the emission of greenhouse gases have 

led to an increase in research on energy balance in crop production systems. This research was 

conducted in Rozen city and in wheat production fields. The area of the studied land was less than 5 

hectares and more than 5 hectares. In order to obtain the required information, preliminary questio-

nnaires were designed, which were evaluated in interviews with a number of farmers in the 

region for the preliminary pre-test. The results showed that the energy input in wheat production is 

47269 megajoules per hectare. The amount of energy efficiency in wheat production was 2.64 and 

the profit-to-cost index in wheat production was 2.397. Therefore, it can be said that wheat production 

is acceptable in terms of energy. 
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