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 چکیده

 منطقه در گندم مزرعه 10 ،گندم زراعی تولید در خروجی و ورودی انرژی ارتباط و انرژی رفمص میزان بررسی منظوربه

 تهیه بخش ۸ به زراعی عملیات کلیه، مزارع از اطلاعات آوریجمع منظوربه شدند.  انتخاب (کوهستانی و دشت) ساری

 با .شدند تفکیک سیلو به ونقلحمل و برداشت ،آبیاری ،هرز هایعلف کنترل ،گیاه حفاظت ،دهی کود ،کاشت ،زمین

 کشاورزان توسط هانهاده کاربرد مختلف مقادیر و تولید هایروش تنوع دمایی نوسانات به توجه با ،عملیاتهر  شروع

 برابر مزرعه 10در ودیور انرژی میانگین که داد نشان نتایج .شدند ثبت و آوریجمع مرحله هر دراطلاعات  منطقه

 از درصد 33/35 معادل نیتروژن کود ،گندم مزرعه 10 در مصرفی هاینهاده بین در هکتار بود. در مگاژول 76/14597

 مگاژول 69/11245 میانگین غیرمستقیم هایانرژی ورودی هایانرژی کل از. داد اختصاص خود به را ورودی انرژی کل

 گندم مزرعه 10 در دانه عملکرد میانگین .بودند دارا را هکتار در مگاژول 26/3351 ینمیانگ مستقیم انرژی و هکتار در

 مگاژول بود.بر  کیلوگرم 29/0 برابر گندم مزرعه 10 در انرژی وریبهره میانگین  .بود هکتار در کیلوگرم 4275

مگاژول در هکتار و  69/11245 ورودی، میانگین انرژی غیرمستقیم، هایانرژیاز کل نتایج نشان داد که  طورکلیبه

 مگاژول در هکتار را دارا بودند.  26/335انرژی مستقیم میانگین 

  عملیات زراعی. ، نیتروژن،سوختنهاده،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 شناخته دنیا در اهمیت و کشت زیر حسط ازلحاظ زراعی محصول ترینگسترده و ترینقدیمی از یکی گندم

 در گندم تولید میزان . (13) دارد عهده به جهان مردم تغذیه در را مهمی نقش ذرت و برنج همراه به و ،شودمی

 درصد 9/30 دیم اراضی سهم و درصد 1/69 آبی اراضی سهم که شده برآورد تن میلیون 3/14 حدود ایران

 تولید مدیریت روش ترینبه شناسایی ،زراعی گیاهان تولید در مطلوب عملکرد به دستیابی برای .(1) باشدمی

 ،گیرد قرار مدنظر زراعی گیاهان درکشت بایستمی که مواردی از یکی .است اهمیت حائز بسیار محصولات

 رابطه. (12) باشدمی گیاهان رشد در تأثیرگذار فاکتورهای دیگر با مصرفی انرژی ارتباط و تولید هزینه ارزیابی

 .(20) است زیستی انرژی قالب در انرژی کنندهتأمین یک شاورزیکو دارد وجود انرژی و کشاورزی بین نزدیکی

 و رداشتب گام غذایی امنیت افزایش در راستای و آینده به نگاه با بایستی حاضر قرن در کشاورزی اتتولیدبرای 

 وابستگی ناپذیر تجدید هایانرژی و فسیلی هایسوخت ،آب زراعی هایزمین مانند باکمی نسبتاً منابع به

 زیرا است پایدار کشاورزی پیدایش در مهم عوامل از یکی کشاورزی در انرژی از مؤثر استفاده .داشت تریکم

ه تحقیقات امروز .(10، 14) گرددمی هوا آلودگی کاهش و فسیلی سوخت حفظ ،اقتصادی جوییصرفه موجب

 به تمایل و کشتقابل هایزمین محدود عرضه ،جمعیت افزایش با مواجهه در کشاورزی در انرژی درزمینه

 هاییشیوه از استفاده نمود آن به ایویژه توجه بایستمی که واردیماز  .است یافتهتوسعه زندگی سطح افزایش

 زراعی گیاهان کشت برای آن پیشنهاد و هاروش این شناسایی .شودمی انرژی در جوییصرفه سبب که است

 هایباکیفیت ژنتیکی نوترکیبی توسعه به توجه با گندم ارقام .(11) باشدمی اهمیت حائز بسیار گندم ازجمله

 باانرژی مقایسه در غیرمستقیم هایانرژی ورودی هایانرژی کل از که است شدهگزارش .اندیافتهتوسعه مختلف

 شدهبیان گندم در دیگری تحقیق درهمچنین  .(15) بودند دارا گندم تولید در را بیشتری سهم مستقیم های

 مستقیم هایانرژی از بیشتر مراتببه شیمیایی کودهای ویژهبه غیرمستقیم ورودی انرژی سهم هک است

 هایانرژی سایر از بیشتر نیتروژن کود ویژهبه شیمیایی کودهای سهم نیز زراعی محصولات دیگر در .باشدمی

مختلفی در ایران نیز صورت  عنصر نیتروژن در گیاه گندم مطالعات بااهمیتدر ارتباط  .(25) است بوده ورودی

 مدیریت مختلف هایروش با کاشت هاینظام انرژی در وریبهره وتحلیلتجزیه با (. 2 ،8)پذیرفته است 

 در ورودی منبع ترینمهم .یافت کاهش درصد 30 حدود تا هنهاد کم نظام ورودی انرژی که است شدهگزارش

 نسبت .(15) بودند %( 4/4) هاکشآفت و %( 45/24) لدیز سوخت %( 66/64) شیمیایی کودهای کلزا تولید

 برابر گندم تولید روش شش در انرژی نسبت متوسط باشدمی زراعی نظام یک انرژی کارایی کنندهبیان انرژی

 اصلی عوامل از یکی انرژی و منابع از وریبهره (.21) بود 6/9 انرژی نسبت حداکثر میان این از که بود 5/6

 در نهاده کم هایسیستم کشاورزی مختلف محصولات در یوربهره .باشدمی پایدار و کارآمد رزیکشاوملزومات 

 گازهای کمتر انتشار و انرژی مصرف در بیشتری کارایی از نهاده پر و بالا یرودو با هایسیستم با مقایسه

بر رشد گندم  تأثیرگذارل عوام تأثیر درزمینهبا توجه به وجود نتایج مختلف   .(25) برخوردارند ایگلخانه

 در ویژهبه انرژی ورودی و خروجی ارزیابی با رابطه در محدودی بسیار هایگزارش( 5 ،7 ،6نیتروژن ) ازجمله

  تحقیق این انجام در اصلی اهداف از بنابراین دارد وجود خزر دریای جنوبی مناطق در گندم تولید هایسیستم

 ارتباط همچنین و گندم مزرعه در خروجی انرژی بر آن تأثیر و ودیور انرژی مصرف در نهاد هر سهم تعیین

 بود. عملیات زراعی خروجی و ورودی انرژیبین 
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 هاروشمواد و 

برای تولید  تقسیطی(  صورتبه)مصرف کود نیتروژن و بهبودیافته برای اجرای این تحقیق دو روش کاشت رایج

 26درجه و  53دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  33جه و در 36عرض جغرافیایی  باگندم در شهرستان ساری 

 10ابتدا  است. شدهارائه 1 اطلاعات هواشناسی در جدول اجرا شد.  1397-98در سال زراعی دقیقه شرقی قرار 

 قسمتمزرعه در  5بود که  یاگونهبهنحوه انتخاب مزرعه ب شد. اانتخ ساری شهرستانمزرعه گندم در 

از قبیل کشت  های عمده تولیدهمه روش کهیطوربه ند،در منطقه دشت انتخاب شدمزرعه  5و  کوهستانی

 یورزخاکتقسیطی و کاشت کم  صورتبهسنتی، کشت مکانیزه، کشت نیمه مکانیزه، مصرف نیتروژن در مزارع 

. اشتندقرار د ناظرینتحت نظارت  شدهانتخابکلیه اقدامات مدیریتی مزارع پوشش دهد.  موردنظررا در منطقه 

بخش تهیه زمین، کاشت، کوددهی، حفاظت  8آوری اطلاعات از مزارع، ابتدا کلیه اعمال زراعی به منظور جمعبه

. سپس، با شروع هر عملیات، ندبه کارخانه تفکیک شد ونقلحملهای هرز، آبیاری، برداشت و گیاه، کنترل علف

از قبیل  وسط کشاورزان منطقه، اطلاعات عملیات زراعیها( تها )ورودیبا توجه به مقادیر مختلف کاربرد نهاده

با کشاورز با  چهره به چهرهمصاحبه تکمیل پرسشنامه در مزارع از طریق  تاریخ کاشت، میزان بذر مصرفی و ...

 1جدول در آب و هوایی منطقه طی دوره انجام پژوهش  هایآوری و ثبت شد. ویژگینظارت ناظرین جمع

 بذر، بستر تهیه مراحل از هر یک در مزارع در مدیریتی عملیات هر انجام ها شیوهبررسی ینا در است. شدهارائه

کرده  استفاده مدیریتی عملیات مختلف هایشیوه از که کشاورزان از نسبتی همچنین و و برداشت داشت کاشت،

انرژی  شد. بتث توسط کشاورزان شدهبرداشت واقعی عملکرد میزان رشد فصل پایان در شد. شخصم بودند

انرژی مستقیم در تولید . مصرفی برای تولید کشاورزی شامل دو بخش است: انرژی مستقیم و انرژی غیرمستقیم

، کاشت، داشت، برداشت و عملیات تهیه زمین( جهت گازوئیل عمدتاًتراکتورها ) ازیموردنگندم شامل سوخت 

. (4) باشدیمنیروی انسانی )کارگری( و  رینیروی برق )سوخت الکتریسیته( جهت پمپ آب آبیا ،ونقلحمل

کودهای شیمیایی، انرژی  ونقلحملانرژی غیرمستقیم در تولید گندم شامل انرژی مصرفی جهت ساخت و 

 منظوربه ازیموردنها، انرژی کشها و آفتکشسموم شیمیایی همچون علف ونقلحملبرای تولید و  ازیموردن

بر این . (9) باشدیم های کشاورزی و  انرژی موجود در بذر گندمماشینادوات و نگهداری ساخت، تعمیر و 

 تیدرنهاو  شد مستقیم و غیرمستقیم انجام به دو صورت انرژی ورودیمبنای محاسبات در این تحقیق  اساس

 انرژی خروجی محصول در دو بخش دانه و کاه و کلش محاسبه شد.

 هاداده آنالیز

 شروع با سپس .شد تفکیکمرحله  8 به زراعی عملیات کلیه نخست آلات،ماشین مصرفی سوخت برآورد جهت

 طورهب گندم تولید مراحل پایان تا آغاز از مزرعه هر در مختلف آلاتماشین کارکرد زمانمدت عملیات، هر

 سوخت میزان گذشته، سنوات طی در آلاتماشین خدمه کاری تجربه به توجه با سپس. شد محاسبه جداگانه

 .شد محاسبه زیر رابطه اساس بر مصرفی

 

FT = t × FH                   1رابطه:  

 زمانمدت t=(، هکتار بر لیترر )هکتا یک سطح در زراعی عملیات انجام برای ازیموردن سوخت FT= آن در که

 بر لیتر) عملیات انجام ساعت یک در تراکتور ازیموردن سوختFH=  و (هکتار در ساعت) آلاتماشین کارکرد
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 برداشت جهت کمباین آبیاری، آب پمپاژ جهت دیزلی موتورهای مصرفی سوخت میزان. باشدمی (ساعت

 (.4) شد محاسبه بالا رابطه از نیز کارخانه به مزرعه از محصول ونقلحمل جهت هاماشین و محصول

 انرژی ورودی )مصرفی( 
وی انسانی( و غیرمستقیم )بذر، موارد و نیر تهیسیالکترها مستقیم )سوخت، در این مرحله همه ورودی

لات( در هنگام اجرای عملیات زراعی مختلف برای تولید گندم با استفاده آشیمیایی، کودهای شیمیایی و ماشین

سازی شده و سپس مقدار انرژی از منابع متعدد برای هر عملیات معادل شدهاستخراجاز ضرایب تبدیل انرژی 

 .(2جدول شد )ات محاسبه ورودی برای هر نهاده و عملی

 (ستاندهانرژی خروجی )
از دانه و کاه و کلش گندم، با استفاده از ضرایب تبدیل انرژی  آمدهدستبهدر این مرحله مقدار انرژی خروجی 

شده و سپس مقدار کل انرژی خروجی برای هر  یسازمعادلدانه و کاه و کلش گندم  بهمربوط  شدهاستخراج

( و کاه و کلش گندم 23) 7/14محاسبه گردید. ضریب تبدیل انرژی برای دانه گندم برابر جداگانه  طوربهیک 

آوردن شاخص  آمدهدستبهبا محاسبه عملکرد اقتصادی )عملکرد دانه( و  ( منظور گردید.22) 25/9برابر 

هکتار از  (، میزان عملکرد زیستی )عملکرد دانه و کاه و کلش( در سطح یک45/0برداشت از منابع متعدد )

 رابطه زیر محاسبه شد.

HI = Gy / (Gy + NGy) × 100  2رابطه:  

کیلوگرم در هکتار(  صورتبهعملکرد اقتصادی )عملکرد دانه  Gy ،شاخص برداشت گندم HIدر این رابطه 

کیلوگرم در هکتار( گندم  صورتبهعملکرد زیستی )مجموع دانه و کاه و کلش  Gy + NGyباشد. گندم می

درصد از کاه و کلش در داخل  25که . سپس میزان خالص خروجی کاه و کلش از مزارع با احتساب اینباشدمی

ضرب کل ماند محاسبه شد. بدین ترتیب میزان انرژی موجود در کاه و کلش خالص از حاصلمزارع باقی می

مگاژول  برحسبگرم( مگاژول بر کیلو 25/9و ضریب تبدیل انرژی کاه گندم ) 75/0خروجی کاه و کلش در عدد 

مگاژول بر  7/14نیز با استفاده از ضریب تبدیل دانه گندم ) دردانهدر هکتار محاسبه شد. میزان انرژی موجود 

، Excel افزارنرمها توسط نآها و پردازش اولیه داده در پایان مگاژول در هکتار محاسبه شد. برحسبکیلوگرم( 

های شاخص)تولیدی( و  های ورودی )مصرفی(، انرژی خروجیانرژی ها در سه بخش، شاملداده وتحلیلیهتجز

 یدارائه گردانرژی ورودی و خروجی  وتحلیلیهتجزنتایج و  انجام گردید ارزیابی بیلان انرژی

 



 یدی و همکاران، بررسی میزان انرژی و ارتباط..........

 های آب و هوایی منطقه طی دوره آزمایش. میانگین ویژگی1جدول 

 های سالماه
 دمای کمینه

 گراد()درجه سانتی

 دمای بیشینه

 گراد()درجه سانتی

 متوسط دما

 گراد()درجه سانتی

 تبخیر ماهانه

 متر()میلی

 میزان بارندگی

 متر()میلی

 رطوبت نسبی

 )درصد(

 71 112 82 9/19 25 15 مهر

 75 95 56 3/14 4/18 2/10 آبان

 74 120 26 1/11 2/6 6/3 آذر

 73 87 31 8/8 8/13 8/3 دی

 72 85 2/34 4/7 8/10 5/4 بهمن

 76 45 47 5/10 7/13 5/5 فنداس

 76 65 65 7/12 6/14 7/8 فروردین

 77 95 86 2/16 6/18 5/12 بهشتیارد

 74 45 125 1/21 27 15 خرداد

 75 36 174 4/27 35 19 تیر

 79 34 135 8/24 31 25 مرداد

 74 71 125 4/23 28 21 شهریور
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 (4) های مورداستفاده در تولید گندمها و خروجیهای انرژی برای ورودیمعادل -2جدول 

 واحد(معادل انرژی )مگاژول بر  واحد مصرف هایخروجورودی/

   هایورود

 7/15 کیلوگرم بذر گندم

 96/1 ساعت نیروی انسانی

 7/142 کیلوگرم آلاتنیماشادوات و 

  کیلوگرم کودهای شیمیایی

 6/60  نیتروژن

 1/11  فسفر

 7/6  پتاسیم

  لیتر سوخت

 38  گازوئیل

 37  بنزین

 1/12 کیلووات ساعت الکتریسیته

  مؤثره کیلوگرم ماده مواد شیمیایی

 278  کشعلف

 99  کشقارچ

 237  کشحشره

   هایخروج

 7/14 کیلوگرم دانه گندم

 25/9 کیلوگرم کاه و کلش گندم
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 نتایج و بحث

 انرژی نیروی انسانیمیزان و استفاده  زمانمدت

 91/229ساعت در هکتار بود که  3/117مزرعه گندم برابر  10استفاده از نیروی انسانی در  زمانمدتگین میان

 95مزرعه گندم بین  10استفاده از نیروی انسانی برای  زمانمدتمگاژول در هکتار انرژی را به خود اختصاص داد. 

به  9و  3مگاژول در هکتار متغیر بود که مزارع  2/284الی  2/186ساعت در هکتار و انرژی معادل آن بین  145الی 

به ترتیب بیشترین مقدار انرژی و ساعت  2و  4، 3(. مزارع 3را دارا بودند )جدول ادیرترتیب بیشترین و کمترین مق

مگاژول در هکتار  2/284ساعت کار نیروی انسانی در هکتار و انرژی  145با  3کارگری را دارا بودند. در مزرعه شماره 

ساعت کار در هکتار و انرژی  135و  138با  1و  4یشترین مقدار را به خود اختصاص داد و به دنبال آن مزارع ب

(. عملیات آبیاری با میانگین 3های بعدی قرار گرفتند )جدول مگاژول در هکتار به ترتیب در رتبه 6/264و  48/270

ژول در هکتار نشان داد که زمان و انرژی مصرفی نیروی مگا 34/91ساعت در هکتار کار نیروی انسانی و انرژی  6/46

 1و  4، 3مزارع  کهطوریبهداری با سایر عملیات زراعی در تولید گندم دارد. انسانی در عملیات آبیاری اختلاف معنی

 کهدرحالیبه دلیل انجام عملیات آبیاری در دو مرحله بیشترین مقدار مصرف انرژی را نسبت به سایر مزراع دارا بودند 

 42با  10مگاژول در هکتار و در مزرعه  4/78ساعت نیروی کارگری  40با  9ای در مزرعه عملیات آبیاری یک مرحله

انجام عدم به دلیل  9و  8مگاژول در هکتار کمترین مقدار را دارا بودند. در مزارع  32/82ساعت نیروی کارگری 

عملیات برداشت با  (.3ول )جدی انسانی کمتر از سایر مزارع بود نیرو آبیاری دوم و مبارزه با آفات، مقدار کل انرژی

 2/13مگاژول در هکتار و عملیات تهیه زمین با میانگین  83/27ساعت نیروی کارگری در هکتار  2/14میانگین 

انسانی  مگاژول در هکتار بعد از عملیات آبیاری بیشترین مقدار انرژی نیروی 87/25ساعت نیروی کارگری در هکتار 

یات مگاژول انرژی برای عمل 32/33و  28/35ساعت نیروی کارگری  17و  18به ترتیب با  4و  3مزارع  .را دارا بودند

دشت به دلیل شرایط مطلوب مزارع کمترین ساعت نیروی کارگری و  واقع دربرداشت به خود اختصاص دادند. مزارع 

ختصاص دادند. در بسیاری از مناطقی که نیروی کارگری کمتری و را برای عملیات تهیه زمین به خود ا انرژیمقدار 

آن انرژی کمتری برای فعالیت زراعی صورت پذیرفت به دلیل شرایط خاص توپوگرافی منطقه بود که نتایج  تبعبه

 .(16) مطابقت داشت زراعی بر مصرف انرژی ورودی هایزمینسطوح  تأثیر درزمینهنتایج تحقیقات حاصله با 

 سوخت و انرژی سوخت مقدار
 1/72مزرعه گندم برابر  10مقایسه کلیه عملیات زراعی در مصرف سوخت نشان داد که میانگین مصرف سوخت در 

مزرعه  10مگاژول در هکتار انرژی مصرف شد. مقدار سوخت مصرفی در  8/2739لیتر در هکتار بوده است که معادل 

مگاژول در هکتار را به خود  3496الی  1976د که انرژی معادل بو متغییر لیتر در هکتار 92الی  52گندم بین 

بیشترین انرژی  مگاژول در هکتار 3496 باانرژیلیتر سوخت  92 مصرف با 6. مزرعه (5)جدول  اختصاص دادند

 3230، 3306 باانرژیلیتر سوخت مصرفی در هکتار  83و  85، 87با به ترتیب  10و  8، 7مصرفی را دارا بود و مزارع 

های بعدی قرار داشتند. کمترین مقدار سوخت مصرفی مربوط به حفاظت گیاه و مگاژول در هکتار در رتبه 3154و 

. همچنین بودمگاژول در هکتار  2/167و  6/159 باانرژیلیتر در هکتار  4/4و  2/4های هرز با میانگین کنترل علف

 190و  4/201لیتر در هکتار بود که معادل  5و  3/5نیز برابر  ونقلحملمقدار سوخت مصرفی برای کوددهی و 

بیشترین مقدار سوخت مصرفی برای تهیه زمین مربوط به مزرعه . مگاژول در هکتار انرژی را به خود اختصاص داد

لیتر مصرف سوخت  21و  36 معادل بوده است که به ترتیب 5و کمترین مقدار آن مربوط به مزرعه شماره  6شماره 
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ن مقدار سوخت مصرفی جهت عملیات کاشت نیز در منطقه بیشتری بود.هکتار مگاژول در  798و  1368 باانرژی

لیتر در هکتار سوخت مصرف شد که مقدار انرژی مصرفی  11و  12، 13 به ترتیب بوده که 8و  7، 6مزارع  دردشت 

 6با  2ه به مزرعه شماره مگاژول در هکتار بود. کمترین مقدار سوخت مصرفی مربوط 418و  456، 494آن نیز معادل 

مصرف سوخت در تولید گندم در این بیشتر بودن  .بودمگاژول در هکتار  228و انرژی مصرفی لیتر سوخت در هکتار 

و کاشت نیمه مکانیزه و مکانیزه گندم  آلاتماشینبه کاربرد بیشتر ادوات و  توانمیدشت را  واقع درتحقیق در مزارع 

سبت داد. تسطیح بعد از گاوآهن قلمی به سوخت، انرژی و توان کمتری نسبت به نسبت به منطقه کوهستانی ن

گران و پیچیده بوده و انرژی و نیروی بیشتری  هایسیستمن بشقابی نیاز دارد. عملیات گاوآهن بشقابی یکی از گاوآه

در هکتار مربوط به لیتر  5/46نیاز دارد. در تحقیقی مشابه بیشترین میزان مصرف سوخت را در تولید گندم با 

 .(18) شدعملیات تهیه زمین گزارش 

 آلاتانرژی و زمان کاربرد ماشین
و مقادیر  10آلات در طی انجام عملیات زراعی در جدول کاربرد ادوات و ماشین زمانمدتبرای  موردنیازاطلاعات 

 10آلات در از ادوات و ماشین استفاده زمانمدتاست. میانگین  شدهارائه 4انرژی مصرفی مربوط به آن در جدول 

. انرژی را به خود اختصاص داد مگاژول در هکتار 1642ساعت در هکتار بوده که معادل  9/60مزرعه گندم برابر 

ساعت در هکتار متغیر بود که مقادیر انرژی مصرفی در این  74الی  48آلات بین استفاده از ادوات و ماشین زمانمدت

آلات برای استفاده از ادوات و ماشین زمانمدتحداکثر . مگاژول در هکتار بود 1850الی  1450دامنه نیز بین 

برای  مورداستفاده. زمان مگاژول در هکتار بود 39/360 ساعت در هکتار معادل 3/13عملیات تهیه زمین با میانگین 

ادوات و  مورداستفاده زمانمدت. ودمگاژول در هکتار ب 48/306 ساعت در هکتار معادل 45/11عملیات آبیاری با 

استفاده  زمانمدتهای بعدی قرار گرفتند. کمترین آلات برای عملیات کوددهی، کاشت و حفاظت گیاه در رتبهماشین

های آخر قرار گرفتند. های هرز بوده در رتبه، برداشت و کنترل علفونقلحملآلات مربوط به عملیات از ماشین

مطالعات . انددادهو انرژی مصرفی را به خود اختصاص  زمانمدتکمترین مقدار،  ونقلحملعملیات برداشت و 

بر میزان مصرف انرژی  داریمعنیدر طول انجام عملیات اثر  مورداستفادهنشان داد که نوع ادوات  محققان دیگر نیز

  .(24) داشته است

 های ورودی و خروجیانرژی وتحلیلیهتجز
های موجود در این جدول است. طبق یافته شدهدادهنشان  6مزرعه گندم در جدول  10بوط به ورود و خروج انرژی مر

ترین میزان مگاژول در هکتار بود که کم 76/14597مزرعه برابر  10شود که میانگین انرژی ورودی در مشاهده می

 بامیزان انرژی ورودی مگاژول در هکتار حاصل شد. بیشترین  1/12621 با 2مزرعه شماره در انرژی ورودی 

با مجموع انرژی ورودی برابر  3و  7، 8بوده است و مزارع  6مگاژول در هکتار مربوط به مزرعه شماره  3/16266

های بعدی قرار گرفتند. مجموع انرژی ورودی در مزارع مگاژول در هکتار در رتبه 4/15331و  8/15383، 88/15592

مگاژول در هکتار بود. همچنین انرژی ورودی  9/14459و  18/14779، 1/14078 با نیز به ترتیب برابر 9و  4، 1

(. در بین 7و  6ول ا)جد مگاژول در هکتار بود. 72/13948و  2/13516نیز برابر  10و  5مربوط به مزارع شماره 

درصد از  33/35مگاژول در هکتار معادل  06/5157مزرعه گندم کود نیتروژن با میانگین  10های مصرفی در نهاده

مگاژول  69/11245ورودی، انرژی غیرمستقیم میانگین  هاییانرژاز کل  .ورودی را به خود اختصاص داد کل انرژی

 40کودهای شیمیایی  از این میزان مگاژول در هکتار را دارا بودند که 26/335میانگین با در هکتار و انرژی مستقیم 

 هاییانرژبنابراین با توجه به اینکه از کل  .شوندیمزراعی شامل  یهانظامرا در  یورود هاییانرژدرصد  50الی 
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یان افزایش کود رابطه خطی مثبتی م. باشندیمبیشترین سهم را دارا  یتروژنن یژهوبهورودی غیرمستقیم کودها 

رشد  نیتروژن موجب افزایش یژهوبهی ورودی وجود دارد. افزایش کاربرد کودهای شیمیایی و کل انرژ یتروژنن

ین که در ا گردید،منجر  ونقلحملهای زراعی برای برداشت و  نظامبهبه افزایش انرژی ورودی  یجهدرنتمحصول و 

 .(19) باشدیمعامل برای حفظ و ذخیره انرژی در کشاورزی  ینترمهمن راستا مدیریت بهینه کود نیتروژ

 گیرییجهنت
ن داد که مزارع منطقه دشت به دلیل کاشت مکانیزه و شرایط مزرعه گندم نشا 10مقایسه عملکرد محصول گندم در  

مساعد خاک و محیط دارای عملکرد بالاتری نسبت به مزارع منطقه کوهستانی بودند. بیشترین عملکرد دانه در مزرعه 

 نداشتند. بیشترین میزان انرژی 8حاصل شد که دیگر مزارع منطقه دشت اختلاف چندانی با مزرعه شماره  8شماره 

به دست آمد. مزرعه  8حداکثر انرژی خروجی دانه در مزرعه شماره  کهیطوربهخروجی در منطقه دشت مشاهده شد 

 درمجموع به دست آمد. 7و  9، 8بیشترین میزان انرژی خالص در مزرعه شماره  در رتبه دوم قرار گرفت. 9شماره 

 .، با مشکلات زیادی مواجه بودهای گیاه گندمزمندیعدم درک صحیح از نیا به علّتتوان بیان کرد که کشت رایج می

اتژیک با خطر کشت این محصول استر بلندمدتدر  به مسائل مربوط به انرژی ورودی و خروجی، توجهیدر صورت بی

 جدی مواجه خواهد شد.
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  زرعه گندمم 10عملیات زراعی در جهت انجام  بر حسب مگاژول در هکتار . مقادیر انرژی نیروی انسانی3جدول 

 میانگین

 مزرعه 

 منطقه کوهستانی منطقه دشت (SEMاشتباه معیار ) عملیات زراعی

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 تهیه زمین 28/35 4/29 24/37 28/35 52/23 56/21 6/19 64/17 6/19 6/19 64/18 87/25

 کاشت 6/19 56/21 4/29 48/25 64/17 6/19 72/13 76/11 72/13 64/17 78/8 01/19

 کوددهی 44/27 56/21 44/27 52/23 6/19 52/23 64/17 68/15 72/13 68/15 65/17 58/20

 حفاظت گیاه 52/23 72/13 64/17 56/21 68/15 6/19 72/13 68/15 64/17 6/19 32/7 84/17

 زهای هرکنترل علف 56/21 48/25 52/23 6/19 64/17 68/15 64/17 64/17 72/13 64/17 21/12 01/19

 آبیاری 98 16/90 88/103 92/101 08/94 2/88 16/90 24/86 4/78 32/82 22/32 34/91

 برداشت 4/29 36/31 28/35 32/33 4/29 44/27 48/25 56/21 52/23 56/21 24/18 83/27
 ونقلحمل 8/9 76/11 8/9 8/9 84/7 8/9 84/7 88/5 88/5 88/5 97/2 43/8

 کل 6/264 245 2/284 48/270 4/225 4/225 8/205 08/192 2/186 92/199 23/64 91/229

 
 مزرعه گندم 10جهت انجام عملیات زراعی در  بر حسب مگاژول در هکتار آلاتمقادیر انرژی ادوات و ماشین .4جدول 

 
 اشتباه معیار

(SEM) 

 مزرعه

 منطقه کوهستانی منطقه دشت میانگین عملیات زراعی

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 تهیه زمین 425 360 29/332 56/363 54/401 77/430 325 84/351 29/331 58/282 75/54 39/360

 کاشت 84/155 150 83/120 78/181 54/221 38/215 225 25/206 87/203 83/179 42/47 03/186

 کوددهی 67/226 210 25/181 78/181 38/235 54/161 5/187 12/194 87/203 52/205 39/34 76/198

 حفاظت گیاه 5/212 105 25/181 73/223 15/166 46/188 200 12/194 39/178 83/179 39/29 94/182

 های هرزکنترل علف 33/113 135 73/105 83/139 15/166 62/134 5/212 32/121 90/152 45/128 24/34 98/140

 آبیاری 33/283 195 98/286 63/307 09/263 92/376 425 97/363 32/280 59/282 75/69 48/306

 برداشت 33/113 165 63/90 86/111 15/166 62/134 150 59/145 42/127 29/141 89/23 60/134
 ونقلحمل 170 180 04/151 83/139 180 69/107 125 79/72 94/101 91/89 16/21 82/131

 کل 1700 1500 1450 1650 1800 1750 1850 1650 1580 1490 39/73 1642
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 مزرعه گندم 10جهت انجام عملیات زراعی در  بر حسب مگاژول در هکتارنرژی سوخت مقادیر ا .5جدول 

 
 اشتباه معیار

(SEM) 

 مزرعه

 منطقه کوهستانی منطقه دشت میانگین عملیات زراعی

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 تهیه زمین 874 836 988 950 798 1368 1254 1178 1216 1140 96/67 2/1060

 کاشت 304 228 304 266 266 494 456 418 342 304 12/42 2/338

 کوددهی 152 114 190 190 152 190 266 266 228 266 14/49 4/201

 حفاظت گیاه 114 114 152 114 114 152 152 228 190 266 94/26 6/159

 های هرزکنترل علف 76 76 190 152 114 152 190 190 228 304 32/41 2/167

 آبیاری 228 228 266 228 190 494 418 380 380 342 45/65 4/315

8/307 34/69 342 304 342 380 494 266 266 266 190 
 برداشت 228

190 34/32 190 152 228 190 152 152 190 228 190 
 ونقلحمل 228

 کل 2204 1976 2584 2356 2052 3496 3306 3230 3040 3154 65/71 8/2739
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 مزرعه گندم 10های مختلف در مربوط به نهاده بر حسب مگاژول در هکتار ودی و خروجیانرژی ور .6جدول  

 درصد

 
 اشتباه معیار

(SEM) 

 مزرعه

 منطقه کوهستانی منطقه دشت میانگین ورودی / خروجی

 10 9 ۸ 7 6 5 4 3 2 1 

 هاورودی             

 بذر 2983 2669 3297 3140 2826 3140 2826 2983 2669 2512 32/64 5/2904 90/19

 نیروی انسانی 6/264 245 2/284 48/270 4/225 4/225 8/205 08/192 2/186 92/199 76/53 91/229 57/1

 آلاتادوات و ماشین 1700 1500 1450 1650 1800 1750 1850 1650 1580 1490 29/69 1642 25/11

 سوخت 2204 1976 2584 2356 2052 3496 3306 3230 3040 3154 34/77 8/2739 77/18

 نیروی برق 0 0 0 0 0 8/701 605 5/786 8/943 5/786 32/23 36/382 62/2

 کود شیمیایی             

 (Nنیتروژن ) 6/5211 8/4726 2/5878 2/5575 8/5029 2/5575 8/5029 8/5332 8/4726 4/4484 34/87 06/5157 33/35

 (5O2Pفسفر ) 666 555 5/721 777 8/754 5/610 5/721 666 5/499 444 97/69 58/641 40/4

 (O2Kپتاسیم ) 5/368 5/435 402 8/428 6/455 335 402 5/368 469 5/435 23/16 04/410 81/2

 سموم شیمیایی             

 کشعلف 432 4/234 2/403 6/345 4/230 2/259 6/201 4/230 6/345 2/403 43/43 56/308 11/2

 کشقارچ 8/58 2/137 98 6/117 0 4/78 6/117 8/58 0 2/39 34/45 56/70 48/0

 کشحشره 6/189 2/142 3/213 5/118 2/142 8/94 5/118 8/94 0 0 65/19 39/111 76/0

 کل 1/14078 1/12621 4/15331 18/14779 2/13516 3/16266 8/15383 88/15592 9/14459 72/13948 43/79 76/14597 100

 هاجیخرو             

 دانه گندم 60270 52920 62475 74970 70560 76440 79380 77910 74970 72030 35/88 5/70192 47/59

 کاه و کلش گندم 51800 53824 41625 47175 44400 48100 49950 49025 47175 45325 97/76 9/47839 53/40

 کل 112070 106744 104100 122145 114960 124540 129330 126935 122145 117355 54/66 4/118032 100
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 مزرعه گندم 10 بر حسب مگاژول در هکتارمقایسه انواع انرژی ورودی و خروجی  .7جدول 

 
 اشتباه معیار

(SEM) 

 مزرعه

 منطقه کوهستانی منطقه دشت میانگین انواع انرژی

 10 9 ۸ 7 6 5 4 3 2 1 

 ورودی            

26/3351 34/75 42/4140 4170 58/4208 8/4116 2/4423 4/2277 48/2626 2/2868 2221 6/2468 
 مستقیم )مگاژول در هکتار(

 غیرمستقیم )مگاژول در هکتار( 5/11609 1/10400 2/12463 7/12152 8/11238 1/11843 11267 3/11384 9/10289 3/9808 45/76 69/11245

60/3133 34/89 92/2711 2/2855 08/3175 8/3031 4/3365 4/3051 48/3410 2/3581 2914 6/3247 
 تجدیدپذیر )مگاژول در هکتار(

 تجدیدناپذیر )مگاژول در هکتار( 5/10830 1/9707 2/11750 7/11368 8/10464 9/12900 12352 8/12417 7/11604 8/11236 45/88 35/11463

 کل انرژی ورودی )مگاژول در هکتار( 1/14078 1/12621 4/15331 18/14779 2/13516 3/16266 8/15383 88/15592 9/14459 72/13948 45/87 76/14597

 خروجی            

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( 4100 3600 4250 4050 3800 4600 4500 4700 4650 4500 42/19 4275

 و کلش )کیلوگرم در هکتار( عملکرد کاه 5600 5800 4500 5100 4800 5200 5400 5300 5100 4900 67/32 5170

 در هکتار(مگاژول انرژی دانه ) 60270 52920 62475 59535 55860 67620 66150 69090 68355 66150 12/124 5/62842

 در هکتار(مگاژول انرژی کاه و کلش ) 51800 53650 41625 47175 44400 48100 49950 49025 47175 45325 13/103 5/47822

 کل انرژی خروجی )مگاژول در هکتار( 112070 106570 104100 106710 100260 115720 116100 118115 115530 111475 15/97 110665
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Abstract 

In order to investigation the amount of energy consumption and the relationship between input and 

output energy in wheat production, 10 wheat farms in Sari region (plain and mountainous) were selected. 

To collect information from the farms, first, all agricultural activities were divided into 8 parts: land 

preparation, planting, fertilizing, plant protection, weed control, irrigation, harvesting, and 

transportation to the factory. Results showed that the most of the fuel used for land preparation, which 

was significantly different from other agricultural operations. The average input energy in 10 farms was 

14597.76 M J. ha-1. Among the consumer inputs in 10 wheat farms, nitrogen fertilizer is equivalent to 

35.33% of the total input energy. Indirect energies had an average of 11245.69 MJ. ha-1 and direct energy 

had an average of 3351.26 MJ. ha-1. The average grain yield in 10 wheat fields was 4275 kg. ha-1. The 

average energy efficiency in 10 wheat fields was 3.42 MJ. ha-1. In general, the results showed that one 

of the most important factors in reducing economic productivity in an agricultural system, is the 

excessive consumption of inputs, which in the long term, the production of this this crop will be at risk. 

Keywords:  Input, Fuel, Nitrogen, Crop traits. 
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