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 چكیده

باشد. یهکتار م کیدر سطح  ینیزمبیس دیو در تول یو خروج یورود نهیو هز یانرژ زانیم نییمطالعه تع نیهدف ا

نشان  جیامحمود واقع در شهرستان خدابنده به دست آمد. نت نیدر شهرک زر ینیزمبیکشت س قیاز طر ازیمورد ن یهاداده

نشان داد  نیهمچننتایج در هکتار است.  گاژولیگ 75در منطقه  ینیزمبیس دیتول یبرا یورود نهیو هز یانرژ زانیداد که م

و  ییایمیش یهادرصد مربوط به کود 25/39حدود  زانیم نیاز اکه  باشد یتومان م ونیلیم18.965برابر با  یورود نهیهز

 ییکارا. دست آمدبه ونیلیم 20ژول و درآمد حاصل مگا 144برابر با  یخروج یانرژ زانی. مباشدیدرصد مربوط به بذر م 09/19

کشت  دهد کهشان میمحاسبه شد. این مقادیر نبرمگاژول  لوگرمیک 53/0 و 90/1برابر با  بیبه ترت زین یانرژ یورو بهره یانرژ

شود که یم ادشنهیپ ی پژوهش،هاافتهیبا توجه به  .کارامد بوده است یانرژ یورو بهره ییدر منطقه از نظر کارا ینیزمبیس

تفاده از بذر ( و اسی)کارگر یانسان یرویجهت کم کردن ن ینیزمبیدر کاشت و برداشت س زهیتمام مکان یهانیاستفاده از ماش

آور بوده است گرچه در سال مورد مطالعه، زراعت این محصول سود. گرددعملکرد در منطقه  شیتواند باعث افزایاصلاح شده م

 نیر از اشده است که اگر محصول به کمت نهیتومان هز 474 ینیزمبیس گرملویهر کبرای  ،قیتحق نیاولی براساس نتایج 

 وردنو برهم خی کشت این محصول در سال های آتی متضرر شده و باعث تغییر در رویهکشاورزان  ،به فروش برسد متیق

 . خواهد شدشرایط بازار 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the amount of energy input-output and cost of potato production 

in Zanjan. The data was obtained in the Zarin-Mahmoud, Khodabandeh County. The results showed that the 

amount of input energy for potato production in the region was 75 GJ ha-1. The entry cost is also 18.965 million 

Tmoan (MT); about 39.25% is for fertilizer and 19.19% for seed. The energy output is also 144 MJ and income 

of this cultivation is 20 MT. Energy efficiency and energy productivity were 1.90 and 0.53 kg/MJ respectively; 

indicating that potato cultivation in the region was effective in terms of efficiency and energy efficiency. 

According to the findings, it is suggested that the use of machine-building machines in planting and harvesting 

potatoes to reduce labor and the use of modified seed can increase the yield in the region. The research showed 

that for every kilo of potatoes, the costs was 474 Toman, which means that is minimum rice of this product. 
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 مقدمه -1

 و انرژی سييطح، واحد در بالا بسييیار عملکرد لیدل به و دارد نجها دممر تغذیه در مهمی نقش که ستا ایهغد تمحصولا از (potato) مینیزسیب

سفأنه می برنج و گندم از بیش زمینی سیب سطح واحد در تولیدی پروتئین مقدار شد. متا ساس زمینی سیب قیمت با شک، وزن برا  دلیل به خ

 در زمینی عملکرد سیب افزایش . چنانچهباشد می زیاد آورند، می تبدس ایران شرایط در کشاورزان از بسیاری که بازده پائینی و زیاد گذاری سرمایه

شتری  نقش زمینی سیب آنگاه گردد، قیمت کاهش موجب بتواند سطح واحد شور تغذیه مردم در بی ضای از و کرده پیدا ک  گندم بر افزون روز تقا

 شد. خواهد کاسته

 منطقه این در زمینی سیب کشت سابقه است. گشته اهلی بولیوی و پرو منطقه در آند های کوه متری 1800 تا 1200 ارتفاعات در زمینی سیب

 قاره کاشفان توسط شانزدهم قرن دوم درنیمه و یافت راه آمریکا قاره نقاط سایر آند به ارتفاعات در زمینی میرسد. سیب پیش سال 7000 حدود به

 محصول چهارمین تولید، مقدار نظر از زمینی سیب قرن، 4 حدود گذشت از بعد و شد. امروزه برده جهان نقاط سایر و آسیاه ب آنجا از و اروپا به جدید

 طی جهان در زمینی سیب زیرکشت سطح فائو، گزارش اساس شود. بر می کشت جهان تمام در تقریباً و باشد می ذرت جو برن ،ازگندم پس جهان

 و لهستان هند، اکراین، روسیه، فدراسیون چین، است. کشورهای بوده هکتار در تن4/16عملکرد  با میانگین هکتار 19597420 حدود 2000 سال

 وارد هفدهم درقرن زمینی سیب احتمالاً میروند. بشمار جهان در زمینی سیب تولیدکنندگان مهمترین ترتیب به و کشت زیر سطح لحاظ از آمریکا

 زیرکشت سطح ،1378 سال در کشاورزی وزارت آمار بوده. براساس متداول کشور نقاط اکثر در زمینی سیب کشت حاضر، حال است. در گردیده نایرا

  عملکرد بامیانگین هکتار 4000حدود دیم زمینی سیب کشت زیر وسطح هکتار در تن 63/21حدود  عملکرد با هکتار 157000 آبی زمینی سیب

 و فارس سمنان، کهنوج، و جیرفت گلستان، خراسان، شرقی، آذربایجان ، همدان  اصفهان، اردبیل، است. استانهای بوده هکتار در تن  44/8 حدود

 .(Maj, 2018) روند می بشمار درکشور آبی زمینی سیب تولید کنندگان مهمترین ترتیب، به تهران

هدف مطالعه ی حاضر بررسی چرخه ی انرژی در تولید سیب زمینی در استان زنجان می باشد. با بررسی که به عمل آمد، مطالعه ای در زمین 

 تحلیل انرژی محصول سیب زمینی در استان زنجان مشاهده نشد. با توجه به اهمیت انرژی در شرایط کنونی کشور، مطالعه ی چرخه ی انرژی برای

 ب زمینی در استان زنجان امری بسیار مهم و ضروری می باشد. محصول سی

 هامواد و روش -2

 دست به خدابنده شهرستان محمود نیزر شهرک هکتار در کیسطح  دری نیزم بیس کشت قیطر از قیتحق نیا در آمده دست به اطلاعاتمواد 

در سرد  و هیگرم بذر سانتا ته لویک4000، حدود1395ماه سال  نیو در فرورد زده شخم نیزم1394کار ابتدا در مهر ماه سال  نیا یراب است. آمده

و  هشد یآماده و بعد اقدام به کود پاش با استفاده از کلوخ خرد کن و لولر نیو زم هدوباره شخم زده شد نیماه زم بهشتیشد. در ارد یخانه نگهدار

هفته بعد کاشت اقدام  کیمورد کشت قرار گرفته است.  ،ینیزم بیکشت س زهیبا استفاده از دستگاه مکان نیخرداد زم 25آماده کاشت شد. در  نیزم

هرز، با سم  یمبارزه با علف ها یبرا یاریآب ازروز ب 10پس از  داده شد. نیزم یبرا یساعت آب به صورت باران 12 یاریآب ی، براهشد یاریبه آب

و همزمان کود سرک  صورت گرفتهبوته  یپا یآمده بود ا خاک ده رونیبه صورت کامل از خاک ب اهیکه گ ریت 25شد. در  یاقدام به سمپاش ت،پاراکوا

 بیس ارچق یماریمبارزه با ب ی. براصورت می گرفتبار  کی روز 6بصورت منظم و هر  اهیگ یاری. آبداده شد اهیهم با استفاده از دستگاه )پارو( به گ

توسط دستگاه  اهیگ یهفته قبل از برداشت اقدام به سرزن کیحدود  برداشتبرای . شدو مانکوزب  میبا سم کاربنداز یبار اقدام به سمپاش 2 ینیزم

صورت گرفت. بعد از  زهیمکان مهیآغاز شد. برداشت با استفاده از دستگاه ن نیاز زم ینیزم بیمهرماه برداشت س 20 خیشد و درتار یسرزن زهیمکان

 ها به انبار انتقال داده شد. یگون ن،یرداشت از زمب

و  های گوناگون از قبیل مستقیم و غیرمستقیم، تجدید پذیرتواند به شکلی محصولات، تقاضای انرژی در کشاورزی میدر فرآیند رشد و توسعه

شود. مقادیر نیروی انسانی، نهاده و ستانده ارزیابی می ی نسبت انرژی بین. کارایی انرژی سیستم کشاورزی به وسیلهبندی گرددتجدید ناپذیر تقسیم

و برآورد نسبت انرژی  زمینی برای محاسبهها، بذر و عملکرد خروجی محصول سیبکشها، آفتهای کشاورزی، سوخت دیزل، حاصلخیز کنندهماشین

های انرژی مورد استفاده قرار گرفت. منابع انرژی ورد شاخصبرای برآ 1ی ارزهای انرژی ارائه شده در جدول شمارهمورد استفاده قرار گرفت. هم

تلف مکانیکی مورد استفاده در مزارع شامل تراکتورها و سوخت دیزل است. انرژی مکانیکی بر اساس کل مصرف سوخت )لیتر بر هکتار( در عملیات مخ

مگاژول( و به صورت مگاژول بر هکتار  31/56لیتر گازوئیل معادل  مقایسه گردید. بنابراین، انرژی مصرف شده با استفاده از فاکتورهای تبدیل )یک

 (. Mohammadi et al., 2008بیان گردید )
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 هاها و ستاندهارز انرژی برای نهادههم -1جدول  

Table 1- energy equivalent in potato production 
 Unit 1-MJ unitEnergy Equivalent ( 

   هاالف( نهاده

 h 1.96 نیروی انسانی -1
 h 62.7 هاماشین -2
 L 56.31 سوخت دیزل -3
 کود شیمیایی -4

 (Nنیتروژن )
 (5O2Pفسفر)

 (5O2Kپتاسیم )
 (Sسولفور )

 (Znروی )

kg  
 66.14 
 12.44 
 11.15 
 1.12 
 8.40 

 kg 0.30 یوانیح کود -5
 kg 120 سموم شیمیایی -7

 3m 1.02 آب آبیاری -10
 kg 3.6 زمینی(غده )سیب -11

   ب( ستاده
 kg 3.6 زمینیسیب -1
 

ارزهای وارد شد. بر اساس هم SPSS 22و   Excel 2007افزار ی نرمزمینی در صفحات گستردهای انرژی نهاده و عملکرد سیباطلاعات پایه

وری انرژی، انرژی ویژه و انرژی خالص محاسبه شد بهره (، نسبت انرژی )کارایی مصرف انرژی(،1ی ها و ستانده )جدول شمارهانرژی نهاده

(Mohammadi et al., 2008) . 

=
   انرژی  ستانده  (مگاژول بر هکتار ) 

 انرژی نهاده  (مگاژول بر  هکتار  ) 
 کارایی مصرف انرژی 

محصول  سیبزمینی (کیلوگرم بر هکتار )

 انرژی نهاده ( مگاژول بر  هکتار)  
 وری انرژیبهره= 

انرژی  ویژه     =
انرژی نهاده  (مگاژول بر  هکتار  ) 

محصول  سیبزمینی (کیلوگرم بر هکتار )
 

 انرژی خالص=انرژی ستانده )مگاژول بر هکتار( -انرژی نهاده )مگاژول بر هکتار(

کشاورزی است، در حالی که انرژی های ها، کود دامی، سموم شیمیایی، ماشینانرژی غیرمستقیم شامل انرژی موجود در بذر، حاصلخیز کننده

گیرد. انرژی تجدیدناپذیر شامل سوخت گازوئیل، مواد شیمیایی، زمینی را فرا میمستقیم نیروی انسانی و سوخت دیزل مورد استفاده در تولید سیب

 باشد. هاست، و انرژی تجدیدپذیر شامل نیروی انسانی، بذرها و کود دامی میها و ماشینحاصلخیز کننده

 نتایج و بحث -3

آورده   2مطالعه در جدولبرای میزان مصرف هر کدام از نهاده ها در تولیدیک تن از محصول سیب زمینی در منطقه مورد آمده ت نتایج به دس

 نیماش ل،یبازق انهاده ها هی. بقبوده است ازین ینیزم بیمراحل کاشت، داشت و برداشت س یتمام یکار برا یرویساعت ن 517به طور مثال شده است. 

 باشد.یمراحل م یو بذر به همان شکل در تمام آب سم، ،یایمیکود ش سوخت، آلات،
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 مصرف نهاده هامقادیر  -2جدول 

Table 2. The inputs in potato production. 
 مقدار نهاده مقدار نهاده

 16 حمل ونقل 517 (h/haنیروی کارگری)
 230 (lit/haسوخت) 11 زمینآماده سازی 

 55 آماده سازی زمین 30 کاشت
 40 کاشت 4 خاک دهی پای بوته

 30 خاک دهی پای بوته 9 سم پاشی
 20 سم پاشی 5 کود پاشی

 20 کود پاشی 200 آبیاری
 30 برداشت 170 برداشت

 35 حمل ونقل 88 حمل ونقل
 900 (kg/haکود شیمیایی) 64 (h/haماشین آلات )

 350 اوره 11 آماده سازی زمین
 350 فسفات 15 کاشت

 200 پتاسیم 4 خاک دهی پای بوته
 10 (ton/haکود دامی) 3 سم پاشی
 10.5 (kg/haسم) 5 کود پاشی

 11520 (3mآب) 10 برداشت
 4000 (kg/haبذر)  

هم لرز در  یمصرف یمقدار نهاده هانیز میزان انرژی هر کدام از نهاده ها و همچنین انرژی خروجی چرخه ی تولید را نشان می دهد.  3جدول 

 یانرژ از نهاده ها، کیهر  یبا استفاده از انرژ د.ه انشد لیتبد یانرژ یمعادل هر نهاده به دست آمد و بعد آن ها به درصد ها یضرب شد و انرژ ،انرژی

 یشود که کودها یمشاهده م یانرژ یدرصد ها نیبراساس ا .شد ژولمگا 52/75420که برابر با  ه استبه دست آمد یورود یمجموع نهاده ها

درصد  17/17سوخت با  و 09/19با  یبذر مصرف ،ییایمیش یعد از کودها را دارند وب یمصرف یانرژ نیشتریدرصد ب 25/39در مجموع با  ییایمیش

 مگاژول به دست آمد. 144000برابر با  ینیزم بیدر مقدار عملکرد س یهم با استفاده از شدت انرژ یخروج یانرژ قرار دارند. یبعد یرتبه هادر 

 انرژی ورودی و خروجیمقادیر  -3جدول 

Table 2. The input output energy. 
Input Amount Energy Equivalent (MJ/unit) Energy (MJ ha-1) % 

 1.34 1013.32 1.96 517 نیروی کارگری
 17.17 12951 56.31 230 سوخت

 3.97 300 0.3 10 کود دامی
    900 کود شیمیایی

 30.06 23149 66.14 350 اوره
 5.7 4354 12.44 350 فسفاته
 2.95 2230 11.15 200 پتاسیم
 1.67 1260 120 10.5 سموم

 5.31 4012.8 62.7 64 ماشین آلات
 15.57 11750.4 1.02 11520 آب
 19.09 14400 3.6 4000 بذر

  75420.52   مجموع
  144000 3.6  انرژی خروجی
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مراحل  یتمام یهانهیشود که کل هزیجدول مشاهده م نیباشد که با استفاده از ایم ییدرآمد نها و یورود یهانهینشان دهنده کل هز 4جدول 

که درآمده  باشدیجدول نشان دهنده درآمد هم م نیا نی. علاوه بر اباشدیتومان م ونیلیم 965/18برابر با  ینیزمبیبرداشت س کاشت، داشت و

. باشدیمتومان در هکتار  ونیلیم 000/000/20برابر با  لویتومان در هر ک 500 متیتن در هکتار و با ق 40با عملکرد  ینیزم بیس روشحاصله از ف

 باشد. یم 035/000/1برابربا  ییاساس سود نها نیکه بر ا

 شاخص های اقتصادی در تولید یک تن سیب زمینی -4جدول 

Table 4. Economic indices in potato production. 
Item Amount Unit 

 میلیون تومان 000/345/1 کود شیمیای
 هزار تومان 000/550 سموم

 میلیون تومان 000/000/2 ماشین آلات
 میلیون تومان 000/000/1 زمین

 میلیون تومان 000/000/5 آب
 میلیون تومان 000/750/2 کارگر

 میلیون تومان 000/000/2 کود دامی
 هزار تومان 000/320 گونی

 میلیون تومان 000/000/4 بذر
 میلیون تومان 000/965/18 جمع کل هزینه ها

 تومان 500 هرکیلو سیب زمینیقیمت 
  40000 عملکرد در هکتار

 میلیون تومان 000/000/20 درآمد کل
 میلیون تومان 000/035/1 سود

 

باشد،که به منزله کارآمد بودن کشت  یم   90/1جدول  نی( درایانرژ یی)کارا یباشد. نسبت انرژ یم یانرژ ینشان دهنده شاخص ها -5جدول 

 نهیتومان هز 251 یمصرف یهر مگاژول انرژ یکه برا دیشود فهم یجدول م نیباشد. با استفاده از ا یمنطقه م نیدر ا  یاز لحاظ انرژ ینیزم بیس

 .حاصل شده است یمصرف یهر مگاژول انرژ یتومان درآمد به ازا 265عوض  رشده است که د
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 یک تن سیب زمینیشاخص های انرژی در تولید  -5جدول 

Table 2. Energy indices in potato production. 
Item value 

 درآمد)تومان(
 

000/000/20 

 بهره وری انرژی
 

 
 بهره وری اقتصادی

 

 
 نسبت انرژی

 

 
 ارزش انرژی

 
 

 درآمد به ازای هرمگاژول انرژی مصرفی
 

 
 انرژی به ازای هر کیلو سیب زمینی

 
 

 

 زانیباشد وم یتومان م ونیلیم 1896500برابر با  ینیزم بیهکتار کشت س کی یبرا یمصرف یها نهیدهد که کل هز ینشان م(:  1شکل )

 دهد. یمنطقه را نشان م نیدر ا ینیزم بیتومان، که کارآمد بودن کشت س ونیلیم 20000000درآمد برابر با 

 

 
Figure 1. Cost and income in potato production. 

 .هزینه و درآمد در تولید سیب زمینی -1 شكل
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 با توجه به یافته های این پژوهش، پیشنهادات زیر ارایه می گردد:

 یجهت کم شدن آب مصرف یباران یاریآب یبه جا پینوار ت یاریاستفاده از روش آب 

 (ی)کارگریانسان یرویجهت کاهش ن زهیمکان مهین یها نیماش یبه جا زهیبرداشت تمام مکان یها نیاستفاده از کمبا 

 عملکرد. شیافزا یاستفاده از بذر اصلاح شده برا 
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