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 چكیده

باشد. بی مییجان غرویه در استان آذربااشنهدف از این تحقیق تعیین میزان مصرف انرژی ورودی و خروجی در تولید سیب درختی در شهرستان 

د جمع آوری گشت. کل مصرف انرژی برای تولیی برداری تصادفبا استفاده از نمونهباغدار  28اطلاعات تولید این محصول از طریق مصاحبه رو در رو با 

. ندانرژی خالص بدست آمد و ، شدت انرژیوری انرژیهای انرژی شامل نسبت انرژی، بهرهتعیین شد. شاخص MJ ha 33/77120-1این محصول برابر 

 .تخمین زده شددر هر هکتار کیلوگرم  25/569 در باغ 2CO انتشار گاز محاسبه شد. میزان kgMJ  61/0-1 شدت انرژیمقدار 

 2CO انتشار ؛شدت انرژی ؛ورودی انرژی: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

The aim of this research is determining input and output energy consumption for apple production in Oshnavieh county of 

west Azarbaijan. The data used in this study were obtained from 28 apple orchards using a face-to-face questionnaire base 

of random sampling method. Total energy consumption for production this fruit was determined 77120.32 MJ ha-1. Energy 

forms contained energy ratio, energy productivity, energy intensity and net energy were consumed. The value of energy 

intensity was estimated as 0.61 MJ kg-1. Amount of emitted CO2 was determined 569.25 kg  ha-1. 

Keywords: Input energy; Energy intensity; CO2 emission 

 مقدمه -1

عنوان یک رکن اساسی برای دستیابی به توسعه و شکوفایی یک قرار گرفته، بلکه به امروزه انرژی نه فقط به عنوان جزئی مهم در توسعه جوامع

های تولیدی و مصرفی در های مهم و حیاتی در زندگی افراد و تقریبا تمام فعالیتامروزه انرژی یکی از دادهکه طوریکشور مطرح شده است، به

کشاورزی جدید با هدف رسیدن به امنیت غذایی مستلزم استفاده از ارقام پر محصول،  (.Mehrabadi, 2010باشد )های مختلف اقتصادی میبخش

باشد. حال این سوال مطرح است که آیا یی می باشد که اجرای این استراتژی مستلزم صرف هزینه های انرژی میسموم دفع آفات نباتی، کودهای شیمیا

(. اولین گام در Anone, 2018محیطی به یک اندازه اثر گذاشته است؟ )وری کشاورزی، امنیت غذایی و تاثیرات زیستافزایش استفاده از انرژی در بهره

وری در کشاورزی موجب راه رسیدن به توسعه پایدار در در تولیدات کشاورزی است. افزایش بهره های انرژی برو بررسی نهادهجواب به این سوال تعیین 
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 بخش کشاورزی است.

ستفاده ایش عملکرد اهت افزجیکی از مصارف غذایی ارزشمند انسان میوه است که با توجه به جمعیت کشور، باغدارن ایرانی از تمام امکانات موجود 

راین بناب .(Anon, 2016) ی استدر بین محصولات باغاز لحاظ میزان تولید  میلیون تن در سال در جایگاه دوم 4/3محصول سیب با تولید کنند. می

یوه در تولید م ژیانر رفصمطالعات گسترده ای در زمینه بررسی و تعیین میزان م توجه ویژه ای به مصارف انرژی در تولید این محصول نیاز است.

(، سیب  ;Aydin and Akturk, 2018(، هلو و گیلاس )Baneian et al., 2010; Baran et al., 2017تولید گردو ) از جمله صورت گرفته است

(Rafiee et al., 2010( و انگور )Rajabi Hamedani et al., 2011 ) باشد.حاکی از توجه محققان به تعیین مقدار مصرف انرژی میکه 

ها در آن، میزان کننده انرژی، تعیین میزان کل مصرف انرژی و سهم هر یک از نهادههای مختلف مصرفهدف از انجام این نحقیق بررسی نهاده

 باشد.در شهرستان اشتویه واقع در استان آذربایجان غربی می 2COآمده از محصول سیب به همراه تعیین میزان گاز انرژی بدست 

 

 هابخش مواد و روش -2

 10/45، طول جغرافیایی 04/37انجام شده است. شهرستان اشنویه در عرض جغرافیایی  ویه در استان آذربایجان غربیناشاین مطالعه در شهرستان 

 کل درصد 79/29 و یبس بارور کشت زیر سطح کل درصد 09/27 غربی ذربایجانن آاستا(. Anon, 2018متری از سطح دریا قرار دارد ) 1454و ارتفاع 

کشاورز در  28با پرسش و پاسخ مستقیم از  این تحقیق (. اطلاعاتAnon, 2016) استه دادص اختصا خود به( اول مقام( را کشور تولیدسیب

گیری تصادفی بدست آمد. استفاده از روش نمونه باشند. حجم نمونه بامی 95-96مربوط به سال زراعی  که جمع آوری گشت 1397اردیبهشت سال 

 .(Yamneh, 1967) حجم نمونه استفاده شد( برای تعیین 1بدین منظور از فرمول )
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در سطح  tار مقد "t"( و %5خطای قابل قبول )خطای مجاز  "d"انحراف معیار جامعه،  "s"حجم جامعه،  "N"حجم نمونه،  "n"که در آن 

 باشد.می %95اطمینان 

های کشاورزی، سوخت، کود ها شامل: نیروی انسانی مرد، ماشیناین نهاده ررسی قرار گرفتند.های مختلف استفاده شده در باغات سیب مورد بنهاده

ه بیانگر میزان گرمای نهان تبخیر بالای موجود در ک( وجود دارد (1)نام تراز انرژی )جدولباشند. شاخصی بهشیمیایی، سموم شیمیایی و الکتریسیته می

ابل محاسبه ده به باغ قوارد ش هاده در هکتار و ضرب نمودن ان در تراز انرژی، میزان انرژیعناصر و مواد مختلف است. با تعیین مقدار مصرف شده هر ن

 پذیرد.همین صورت انجام میاست. میزان انرژی ستانده )محصول خروجی( نیز به

است  ه انرژی ماشین ارائه شده( جهت محاسب2باشد. رابطه )ها در کارخانه میمنظور از محاسبه انرژی ماشینی، میزان انرژی لازم جهت ساخت آن

(2013Ramedani, ( بدین جهت باید جرم ادوات .)M به )kg ( را در تراز انرژیE با واحد )1-MJ kg اشین در هکتار ضرب کرده و ساعات استفاده از م

(t( و در نهایت بر عمر مفید ماشین )T) .بر حسب ساعت تقسیم نمود 
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دانند، زیرا که انسان در هر حالت در حال مصرف انرژی است و همچنین منظور از بر نمیهای انرژیبرخی از محققان، نیروی انسانی را جزو نهاده

 ,Maysamiگردد )های غیرتجدید پذیر استفاده میرژیانهای فسیلی و ها از سوختهایی است که جهت تولید آنبررسی تبادل انرژی، بررسی نهاده

 توان تنها ساعات کارگرد انسان در واحد سطح را ارائه نمود.(. در این صورت می2013
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Table 1- Energy equivalents of inputs and output in agricultural production. 

 ها و ستانده در تولید سیب درختیتوی انرژی نهادهمح -1جدول 

A. Input Unit 
Energy equivalent 

(MJ unit-1) References 

1.Human h 1.96  

2.Machinery kg   
(a)Tractors and 

self-propelled machines 
 9-10 (Kitanee, 1999) 

(b)Stationary equipment  8-10 (Kitanee, 1999) 
(c)Agricultural 

machinery and implements 
 6-8 (Kitanee, 1999) 

3.Chemical Fertilizers kg   

4.Fuel L 47.8 (Kitanee, 1999) 
(a)Nitrogen  78.1 (Kitanee, 1999) 

(b)Phosphate  17.4 (Kitanee, 1999) 
(c)Potassium  13.7 (Kitanee, 1999) 
5.Chemical kg   

(a)Insecticide  101.2 (Erdal et al., 2007) 
(b)Fungicide  216 (Erdal et al., 2007) 
6.Electricity kWh 11.93 (Nassiri and singh, 2005) 

B. Output kg   

Apple  2.4 (Strapatsa and Nanos, 2006) 

 

، انرژی جهت مقایسه تبادل انرژی بین محصولات مختلف و یا حتی یک محصول در مناطق مختلف از چهار شاخص مهم شامل شامل نسبت

برخوردار  (. درمیان این شاخص ها شدت انرژی از اهمیت بیشتریRamedani, 2013گردد )میوری انرژی، شدت انرژی و انرژی خالص استفاده بهره

 است. این شاخص میزان انرژی مصرف شده برای تولید یک کیلوگرم از محصول را بیان می نماید. 

 نسبت انرژی=( MJ ha-1(/انرژی خروجی )MJ ha-1انرژی ورودی ) (3)
 افزوده خالص انرژی=( MJ ha-1انرژی خروجی )-(MJ ha-1انرژی ورودی ) (4)
 شدت انرژی=( MJ ha-1(/انرژی ورودی )kgعملکرد محصول ) (5)
 وری انرژیبهره=( kgعملکرد محصول )/(MJ ha-1انرژی ورودی ) (6)

 

آزاد شده به جو،  2COت. برای محاسبه میزان ارائه شده اس( 2)  جدولهای منتشره به جو، جهت تکمیل اطلاعات مربوط به تعیین میزان آلاینده

 گردد.مربوط به خود ضرب می 2CO ای مصرفی هر محصول زراعی در ضریبهمقدارِ نهاده

 مختلف یهانهاده یبرا یاگلخانه یگازها یبضرا -2جدول
GHG equivalent for various inputs  

References 
GHG equivalent 
(kg CO2eq./unit) 

Unit Input 

(Dyer and Desjardins, 2006) 71 GJ 1.Machinery 

(Dyer and Desjardins, 2003) 2.76 L 2.Fossil fuel 
  Kg 3.Chemical fertilizer 

(Lal, 2004) 1.3 Kg (a)Nitrogen 
(Lal, 2004) 0.2 Kg (b)Phosphate 
(Lal, 2004) 0.15 Kg (c)Potassium 

   4.Chemical 
(Lal, 2004) 5.1 Kg (a)Insecticide 
(Lal, 2004) 3.9 Kg (b)Fungicide 
(Khodi and mousavi, 2009) 0.608 Kwh 5.Electricity 
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 نتایج و بحث -3

ه نهاده بشود، بیشترین مصرف انرژی مربوط همانطور که مشاهده می( انرژی مصرف شده هر نهاده در هکتار نشان داده شده است. 3در جدول )

از کل  %30کش ها نیز رچاز کل انرژی ورودی به باغ را به خود اختصاص داده است.  سموم شیمیایی و بالاخص قا %57 تقربیاً است که الکتریسیته

ساعت کار در  62/89دل بوده است که معا %45/0اند. سهم انرژی انسان تنها تهدادند که از این لحاظ در جایگاه دوم قرار گرفخود اختصاص انرژی را به 

 ( متوسط سهم هر کدام از نهاده ها در انرژی ورودی به مزرعه را نشان می دهد.1هر هکتار بوده است. نمودار )
 

Table 3- Energy use pattern in apple production 

 ب درختیالگوی مصرف انرژی در تولید سی -3جدول 

% 
Total energy 

equivalent (MJ ha-1) 
Quantity per unit area (ha) Input/output (unit) 

   A. Input 
0.45 89.62 45.72 1.Human 

1.19 235.95 1.78 2.Machinery 
5.02 990.14 20.71 3.Fuel 

4.63 913.37  4.Chemical Fertilizers 

 347.23 5.25 (a)Nitrogen 

 348.43 17.5 (b)Phosphate 

 217.7 31.25 (c)Potassium 

30.55 6020.21  5.Chemical 

 465.92 4.60 (a)Insecticide 

 5554.28 25.71 (b)Fungicide 
1.42 280.71 935.71 6.Manure 

56.69 11169.74 936.27 7.Electricity 
 19699.76  Total 

   B. Output 

 32133.46 77120.32 Apple 

 

 

 

 

 ی در تولید سیب درختی در ایرانهای مختلف از كل مصرف انرژسهم نهاده-1شكل 
Figure 1-The share of energy inputs for apple production in Iran. 
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Table 4- Energy forms in soybean production. 

 شاخص های انرژی در تولید سیب -4جدول 
Value Unit Items 

3.92 MJ kg-1/MJ kg-1 Energy Ratio 
0.61 MJ kg-1 Energy Intensity 
1.63 Kg MJ-1 Energy Productivity 

57452.87 MJ Net Energy 

اده مصرف . بیشترین نهتخمین زده شد MJ ha 42819-1ژی کل مصرف انر های سیب شهرستان دماوند انجام شد،در مطالعه دیگری که در باغ

در  .( Rafiee et al., 2010) محاسبه گردید 2.06سهم معرفی گردید. در این مطالعه شاخص شدت انرژی  %21فسیلی با کننده انرژی نیز سوخت 

این مقدار مربوط به  %57که  تخمین رده شد MJ ha 101505-1بندی کل مصرف انرژی در مزرعه، حمل به سردخانه و بستهمطالعه دیگری در ارومیه، 

 (. ,.2010Fadaevi et alمحاسبه شد ) J kgM 33/3-1بندی محصول بوده است. میزان شدت انرژی نیز انرژی صرف شده برای بسته

 

های شهرستان اشنویه، سالانه باغ تولید سیب در هر هکتار ازدهد. نشان می kgشره در هر هکتار باغ سیب را بر حسب تمن 2CO( میزان 5جدول )

کودهای و ای هستند. ه% سهم، بزرگترین عامل تولید گازهای گلخان73با دارا بودن  الکتریسیته. رددگمی 2COکیلوگرم گاز  32/1035موجب تولید 

ها عامل کشورد استفاده در باغات سیب بوده، که قارچسموم م کش و قارچ کشسموم حشرههای بعدی قرار گرفتند. سموم شیمیایی در جایگاه

  اند.بوده 2COتاثیرگذارتری در تولید گاز 

 

)1-in apple orchards (kg ha 2CO Amount of emitted -5Table  

 (kg ha-1) های سیبمنتشره در باغ 2COمیزان  -5جدول 

Total Electricity Chemical  
 

Fertilizer Fuel Machinery Input 

  Fungicide Insecticide 
 

Potassium Phosphate Nitrogen    

569.25 569.25 100.28 23.48 
 

4.68 3.50 6.82 57.17 14.45 
CO2(kg ha-1) 

 

 گیرینتیجه -4

میزان افزوده خالص انرژی در باشد. های انرژی بر میدهد که الکتریسیته بیشترین نهادههای سیب شهرستان اشنویه نشان میتبادلات انرژی در باغ

 می از گازنی ین نهاده بیشتر ازاهمچنین باشد. مگاژول در هر هکتار برآورد شد که این به علت عملکرد بالای باغات میوه می 87/57452این بررسی 

 نقش داشتند. 2COای ر در انشار گاز گلخانهها چهار برابها نسبت به حشره کشکشهمچنین قارچاکسیدکرین منتشره به جو را تولید کرده است. دی

 تقدیر و تشكر -5

  گردد.یمسپاسگزاری در پایان از حمایت دانشگاه رازی، دانشکده کشاورزی سنقر و مدیریت محترم جهاد کشاورزی شهرستان اشنویه 
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