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 چكیده

 است. از هان سامانهای در پایداری سطح تعیین هایروش از یکی کشاورزی هایسامانه در انرژی خروج و ورود روند ارزیابی

 شهرستان ن روغنیآفتابگردا در مزارع آن به مربوط هایشاخص و خروجی و ورودی هایانرژی میزان حاضر تحقیق در رو این

 انرژی کل از سهم ترینبیش ،اصل از این پژوهشحاساس نتایج  بر. گرفت قرار مطالعه مورد 97-96زراعی  سال در خوی

ن آلات و ماشی (25/%74)، سوخت مصرفی (43/%98) نیتروژن شیمیایی کود شامل مصرفی هاینهاده مربوط به ورودی

 جهت در باید و است زیاد منطقه این در آفتابگردان تولید برای انرژی تجدیدناپذیر منابع به اتکا میزان بود. همچنین، (8/42%)

مربوط به این  انرژی کاراییهمچنین گردد.  تلاش ناپذیر تجدید جای منابع به پذیر تجدید انرژی منابع نمودن جایگزین

 تولید در انرژی وریهبهر شود. تلاش آن ارتقا در جهت باید که (96/7 کاه و دانه و 57/1 دانه است )برای بوده پایین محصول

 11 حدود دانه رژیان وریشد. بهره کیلوگرم محاسبه بر مگاژول 57/0 کاه و دانه مجموع و کیلوگرم بر مگاژول 06/0دانه 

 صورت در و باشدمی کاه به مربوط انرژی تولیدی از درصد 89 دهد حدودمی نشان که بود انرژی بیولوژیک وریبهره درصد

 .یابدمی کاهش شدت به وریبهره کاه، این از استفاده مناسب عدم

 انرژی مصرف کارایی انرژی، جریان ورودی، انرژی خروجی، انرژی، آفتابگردان: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

Evaluation of energy flow in agro ecosystems is considered to be a valuable technique for evaluation the 

sustainability level of these ecosystems. Hence, a study was conducted in 2018 growing season to evaluate energy 

input, output and energy balance indices of sunflower production in Khoy, Iran. The total energy input and output 

for wheat production was found to be 31001.61 and 246666.67 MJ ha-1, respectively. The largest share of energy 

inputs was related to chemical nitrogen fertilizer followed by diesel fuel and machinery which were responsible 

for 43.98, 25.74 and 8.42% of the total energy input, respectively. Among the inputs energy, the share of non-

renewable energy for sunflower production was relatively high and efforts should be made to substitute renewable 

sources for some part of the non-renewable sources. The energy ratio (energy efficiency) in these fields is low 

(1.57 and 7.96 for seed and biological 96/7, respectively) and should be sought to promotion it. Energy efficiency 

in grain production and biological was calculated to be 0.66 and 0.57 MJ. Kg-1, respectively. The energy 

efficiency of the grain was about 11% of the biological energy efficiency, which indicates that about 89% of 
productive energy related to straw and if the straw is not properly used, productivity declines sharply. 
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 مقدمه -1
ودی( در رژی مصرفی)ورمؤثر بر افزایش ان شود. بررسی عواملکننده انرژی شناخته میتولید کننده و هممصرفکشاورزی هم به عنوان بخش 

 رزی به دلیلولیدات کشاوتمصرف انرژی در  سازیسازی مصرف انرژی را نمایان سازد. بهینهتواند راهکارهای بهینهمحصولات کشاورزی، می تولید

 ی آن، اهمیتمحیطاثرات زیست انرژی ورودی به سامانه و کاهش یترین اجزامهم ی به عنوان یکی ازهای فسیلمصرف انرژی سوخت کاهش

ه نوع آن محصول بشود، نه فقط می های مختلف تولیدی زراعی مصرفمقدار انرژی که در سیستم. (Alam et al., 2005) کندمضاعف پیدا می

-ی نهادهکارگیرر بهلف زراعی دهای مختسیستم ای که نحوه رفتار. به گونهوابسته استمحصول نیز  شده در تولید آن بلکه به نوع مواد به کار گرفته

ردد . گری کشاورزی ه ناپایدابتواند منجر نحوی که میبه ؛است متفاوت بوده و در هر سیستم تولیدی کارایی انرژی حاصله متفاوت ها و منابع انرژی

 بیشتر به جای نهاده زا استفاده کل، محصول افزایش برای تولیدکنندگان ورزی ادامه پیدا کند، تنها شانسافزایش مصرف انرژی در بخش کشا اگر

 زا یکی (.Raei-Jadidi et al., 2010) است درآمده لهمسئ یک به صورت در کشاورزی انرژی مصرف لذا . بود خواهد کشت قابل هایزمین گسترش

 این (. تحتErdal et al., 2010) باشدمی محاسبه ابزار به عنوان انرژی از استفاده ،کشاورزی پایداری ارزیابی و تحلیل در بسیار مفید هایروش

 انرژی مصرف انفعالات و فعل ات سازدمی فراهم را طراحان فرصتی و گذارانسیاست برای انرژی نظر نقطه از ستاده – تحلیل داده و تجزیه شرایط

 .نمایند ارزیابی

 خاصی ارزش و اهمیت از  یزراع محصولات بین در اهیگ نی. ااست گردانآفتابگونه از سرده  کینام  (.Helianthus annuus L) گردانآفتاب

تن دانه آفتابگردان روغنی  هزار13(. در این بین ایران نیز با تولید بیش از FAO, 2005) شودکشور دنیا کشت می 67و در  است برخوردار دنیا در

هکتار 12296شور گردان در کآفتاب کشت زیر سطح موجود، آمار آخرین اساس شود، براز کشورهای مهم تولید این محصول محسوب می در سال

ختصاص داده است. با اترین سطح زیر کشت این محصول در کشور را به خود هکتار بیش3225باشد که در این بین استان آذربایجان غربی با می

کیلوگرم در 1087) ینپتانسیل بسیار بالای استان آذربایحان غربی و شهرستان خوی در کشت این محصول به علت عملکرد پایاین حال با وجود 

 د.( از ارزش اقتصادی پایینی برخوردار است و باید به دنبال راهکاری برای افزایش آن بوAhmadi et al., 2015هکتار( )

 و سینگست، ا صورت گرفته و سایر کشورها محصولات مختلف در ایران برای انرژی های شاخص محاسبه و تحلیل انرژی و تاکنون تجزیه

پرداختند.  هند تلفمخ نقاط در انرژی مصرف الگوهای سهیگندم، به مقا دیعملکرد تول نمودن نهیشیبه منظور ب (Singh et al, 2007) همکاران

که  این روند. ضمنمی شمار به گندم تولید عوامل ترینهمم زراعی جزء-اقلیمی عوامل و ورودی های انرژی فناوری، سطح که بود از آن حاکی نتایج

   آمد. دست به 2/5با  برابر انرژی نسبت هکتار و بالاترین در گیگاژول 8/17گندم  برای ورودی انرژی میزان ترینبیش

مصرف وهش یج این پژگرفت، براساس نتاترکیه مورد تحلیل قرار  گردان روغنی درهای ورودی و خروجی کشت دانه آفتابانرژی در پژوهشی

ز انرژی ورودی را به ا( 28/51%مقدار) ترینمگاژول در هکتار محاسبه شد؛ نتایح همچنین نشان داد کودهای شیمیایی بیش 09/18931انرژی کل 

مگاژول بر تن  28/8489و انرژی ویژه  95/2انرژی  مصرف قرار داشت. کارایی 55/28و پس از آن انرژی سوخت با % خود اختصاص داده بود

 درصد بود 08/2و  46/92، 13/64، 41/30محاسبه شد و مصرف انرژی  مستقیم و غیر مستقیم و تجدید پذیر و غیر تجدیدپذیر به ترتیب برابر با 

(Uzunoz et al., 2008).  

تحقیق  گرفت. نتایج رارق بررسی ( موردTipi et al., 2009) همکاران و یپیت شیدر پژوه توسط هیگندم در ترک دیانرژی ورودی برای تول زانیم

  .کندمی مصرف مگاژول در هکتار انرژی 54/20653مجموع  در گندم تولید که داد نشان هاآن

یمونت، ایتالیا و پدر  های تولید برنجهای ورودی در سیستمیک تحلیل مقایسه ای انرژی( طی Pagani et all., 2017) پاگانی و همکاران

بود در  گاژول بر کیلوگرمم 7تا  5/3ها گزارش نمودند که مصرف انرژی مزارع متعارف از مسیوری، ایالات متحده آمریکا را ارزیابی نمودند. آن

مچنین نشان دادند ه هادرصدی عملکرد محصول گردید. آن8( منجر به کاهش تنها %50حالیکه در کشاورزی ارگانیک کاهش انرژی ورودی )حدود 

 اصل شود.زی نیز حتواند بدون آبیاری سطح و خاکورداری در مصرف سوخت یا برق )استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر( میکه کاهش معنی

راکیا منطقه تبگردان در وری مصرف انرژی و تجزیه و تحلیل اقتصادی تولید گندم و آفتا( بهرهUnakıtan & Aydın., 2018و آیدین )  ناکاتان

 10139و  23231رتیب ت. براساس نتایج حاصل از این پژوهش کل انرژی مصرفی در تولید گندم و آفتابگردان به دکشور ترکیه را مقایسه نمودن

 38250و  81720 ترتیب مگاژول در هکتار برآورد شد و بر اساس تولید انرژی، انرژی خروجی در تولید گندم )به همراه کاه( و آفتابگردان به

رم بر مگاژول، گکیلو 19/0، 52/3مگاژول تعیین شد. بازده مصرف انرژی، بهره وری انرژی، انرژی ویژه و انرژی خالص تولید در گندم به ترتیب 

 28111رم گاژول بر کیلوگم 63/6کیلوگرم بر مگاژول،  15/0، 77/3مگاژول در هکتار و در آفتابگردان به ترتیب  58489مگاژول بر کیلوگرم  16/5

 به دست آمد. 02/1و  20/1مگاژول در هکتار محاسبه شد. نسبت سود به هزینه به ترتیب برای گندم و آفتابگردان 

وری بهره شیضرورت افزا زین و یرانیهر خانوار ا ییدر سبد غذاگردان های روغنی از جمله آفتابدانههای حاصل از فرآورده تیبا توجه به اهم

در این استان و خصوصا شهرستان خوی به عنوان یکی از  آفتابگردانمزارع  دیانرژی تول ییکارآ یابیانرژی، ارز مصرف اقتصادی و دگاهیاز د دیتول
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رسد لذا در پژوهش حاضر ضروری به نظر میمحصول  این نهیبه دیدر راستای تول گذاریاستیو س زییرجهت برنامه های تولید این محصولقطب

 این شهرستان مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. انرژی در مزارع آفتابگردان روغنی جریان

 هامواد و روش -2
 تحقیق انجام محل جغرافیايي مشخصات

 45درجه و  38 نیب یجان غربیبااستان آذر یغرب و در شمال یرانا یغرب مربع درشمال یلومترک 2000 با وسعتی در حدود یشهرستان خو

رق به شمال به ماکو و از شاز  این شهرستان قراردارد. ینویچاز نصف النهار گر یطول شرق  یقهدق 15درجه و  45و از خط استوا  یعرض شمال یقهدق

 .باشد می روستا 222دهستان و  11شهر و 5بخش و  4 یدارا و شودیم یمنته یهاز جنوب به سلماس و از مغرب به کشور ترک مرند و

 اطلاعاتچگونگي جمع آوری 

 منطقه در پیشرو زانکشاور توسط آن تکمیل چهره و به چهره روش به و تخصصی و فنی پرسشنامه از طریق تحقیق این برای نیاز مورد اطلاعات

 ها کنترلآن رستید شهرستان گندم زراعت و متخصصان کارشناسان نیز و جهاد کشاورزی سازمانهای اطلاعات و آمار از استفاده با و تهیه شد

بودند  آوری شدهختلف جمعمانرژی که از منابع  هایبه معادل توجه ها محاسبه و با اطلاعات، میانگین هر یک از متغیر آوری جمع از گردید. پس

 فاده گردید.است Excelنرم افزار  از هاو و رسم نمودارهاتحلیل داده و تجزیه شدند. برای تبدیل در هکتار مگاژول برحسب (1)جدول

 مزارع آفتابگردان روغني در خروجي انرژی و ورودی انرژی مقادير های معادل -1جدول 
Table 2. Energy equivalent of inputs and outputs in sunflower fields 

References Energy equivalent(MJ/unit) Unit Variable 
Input energy 

Uzunoz et al., 2008 1.96 h Human labor 
Singh et al., 2002; Singh et al., 2003 62.70 h Tillage, Spraying and fertilizing 

 Machinery 
Fluck, 1992; Biondi et al., 1987; 29.80 h Transportation 
Singh et al., 2002; Singh et al., 2003 56.31 L Fuel 
Uzunoz et al., 2008 75.40 Kg Nitrogen Fertilizer 

Uzunoz et al., 2008 10.90 Kg Phosphorus Fertilizer 

Uzunoz et al., 2008 9.90 Kg Potassium Fertilizer 

Singh et al., 2002; Ozkan, et al. 2004 0.3 Kg Farmyard manure 

Singh and Mittal., 1992 120 Kg Other fertilizers (micronutrient) 

Hülsbergen et al., 2001 237 L Insecticide 
Hülsbergen et al., 2001 196 L Fungicide 
Hülsbergen et al., 2001 288 L Herbicide 
Uzunoz et al., 2008 0.63 3m Water for irrigation 
Ozkan et al., 2004 3.60 Kg Seed 

Output energy 
Hatirli et al., 2005 25 Kg Grain 
Singh and Mittal., 1992 12.5 Kg Straw 

 

 کاشت مرزبندی، تسطیح، دیسک، جمله شخم، از زراعی مختلفهای عملیات صرف که نیروی کارگری ساعات مجموع از انسانی، نیروی متغیر

مزرعه،  به ورودی متغیرهای از یکی عنوان به آلات نهاده ماشین محاسبه شد. شود،می نقل و حمل و برداشت آبیاری، پاشی، کودپاشی، سم بذر،

 که روغنی و گیرند. مقدار گازوئیلیقرار می استفاده مورد نقل و حمل و برداشت تا از کاشت که باشدمی ادواتی و آلات ماشین کار ساعات شامل

 قرار استفاده مورد آفتابگردان مزرعه هکتار یک در و نقل حمل نیز و برداشت کودهی، آبیاری، کاشت، شخم، مختلف برای آلات ماشین سوخت جهت

 است. مقادیر شیمیایی  کشاورزی کودهای های نظام بوم به ورودی متغیرهای تریناز مهم گرفت. یکی قرار سوخت متغیر مجموعه زیر گیرد، درمی

 ها موردکشحشره و هاکشقارچ ها،علفکش شامل سموم کشاورزی مصرف مقادیر گرفت. قرار استفاده مورد در محاسبات خالص به صورت کودها این

 با که است آب منطقه در های ورودینهاده از شد. یکی ارزیابی شیمیایی سموم متغیر و تحت شد آوریجمع نیز مطالعه مورد منطقه در استفاده

 شد. مقدار وارد مستقل متغیر یک عنوان به و آمد بدست در هکتار مگاژول برحسب آب آبیاری ورودی انرژی آب به مقدار ضریب تبدیل از استفاده

 و دانه عملکرد .شد محاسبه هکتار در مگاژول بصورت آن واحد تبدیل در ضرب از پس و ثبت نیز آفتابگردان روغنی مزرعه هر هکتار در مصرفی بذر

 .شد ثبت های خروجی مزارع مختلفبه عنوان انرژی نیز کلش و کاه میزان
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 های انرژیشاخص

و در جدول  (Uzunoz et al., 2008)محاسبه شده رابط گزارش شده در منابعبا استفاده از  و افزوده خالص انرژی انرژی ورینسبت انرژی، بهره

 آورده شده است. 2

 هاآن تعاريف و انرژی هایشاخص-2جدول 
Table 2. Energy indicators and their definitions 

Indicator Definition Unit 
Direct energy inputs Fuel and human labor Mj.Ha-1 

Indirect energy inputs Machinery, fertilizers, pesticides, seed and … Mj.Ha-1 

Renewable energy inputs Human labor and seed Mj.Ha-1 

Non-renewable energy  Fuel, fertilizers, pesticides and machinery Mj.Ha-1 

Total energy input Total direct and indirect energy inputs Mj.Ha-1 

Grain output energy  Energy in the harvested grain Mj.Ha-1 

Biological output energy  Energy in the harvested Biological(grain and straw) Mj.Ha-1 

Output/input ratio Output Energy/Total energy input Mj.Ha-1 

Energy productivity Output (kg/ha)/energy input Kg.Mj-1 

Net energy ratio Output energy-Total energy input Mj.Ha-1 

 نتايج و بحث -3
ها ورودی و خروجیریک از و سهم ه 3ها در جدول های مورد استفاده در تولید و خروجی مزارع آفتابگردان روغنی و معادلات انرژی آنورودی

 نشان داده شده است.  1در مقادیر انرژی ورودی و خروجی در شکل 

ودهای شیمیایی با کهای مختلف مگاژول در هر هکتار بود. در بین ورودی 61/31001کل انرژی مورد نیاز برای تولید آفتابگردان روغنی 

بالای  ا توجه به مقادیرورودی به مزراع آفتابگردان روغنی داشت. همچنین بهای تری سهم را از انرژی( بیش52/%8مگاژول در هکتار)83/16369

پر  دومین ورودی مگاژول بر هکتار( را داشت. 13635( )43/%98ترین سهم )، این کود در میان کودهای مختلف بیشنیتروژنانرژی کودهای 

ه ین با توجه به آن کر مزارع را به خود اختصاص داده بود. همچنکل انرژی مصرف د 74/25لیتر در هکتار % 16/145مصرف سوخت با نرخ متوسط 

مگاژول 20/2610) 42/8%گیرد، ماشین آلات نیز با بخش بسیار زیادی از عملیات کشت آفتابگردان در خوی با استفاده از ماشین آلات صورت می

وده و به صورت آبی ماما بد. کشت آفتابگردان در شهرستان خوی تدر هکتار( سومین نهاده پرمصرف در تولید آفتابگردان در منطقه مورد بررسی بو

رودی این از انرژی و 65/6گردد که معادل %لیتر آب آبیاری می 2/3271به طور متوسط در هر فصل زراعی اراضی آفتابگردان در این منطقه با 

لعه ر منطقه مورد مطای ورودی کشت آفتابگردان روغنی را دمگاژول در هکتار( از انرژ 67/1425) 65/6%محصول است. سموم کشاورزی نیز سهمی 

ن سهم را در بین سموم تری( بیش3/%10لیتر در هر هکتار) 33/3ها )عموما سم پاراکوات( با متوسط کشدارد. همچنین در بین سموم مختلف علف

 ی را در شهرستان خوی به خودرودی به مزراع آفتابگردان روغنهای واز انرژی 64/1%مگاژول بر هکتار،  76/509مختلف داشت. نیروی انسانی نیز با 

 ترین سهم را از نیروی کارگری مورد استفاده را داشت.بیش 27/1%اختصاص داده بود و در این بین عملیات برداشت با 

 
Figure 1. The contribution of each input to the total input energy. 

 .ورودی انرژی کل از هاورودی از یک هر سهم -1 شکل
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ویآفتابگردان روغني شهرستان خ در مزارع خروجي و ورودی هایانرژی مقادير-3جدول   

Table 2. Amounts of inputs and outputs in Sunflower fields of Khoy townships 

Total energy( MJ.Ha-1) 
Quantity used per 

Hectare 
Energy sources 

Input energy 
509.76 260.08  Human labor 
13.56 6.92 Land preparation  

14.5 7.17 Planting  

2.27 1.17 Fertilization  

2.94 1.5 Spraying  

395.27 201.67 Harvesting  

45.73 23.33 Separating  

35.93 18.33 Transportation  

2610.20 51.25  Machinery 
433.68 6.92 Land preparation  

73.15 1.17 Fertilization  

94.05 1.5 Spraying  

1463 23.33 Separating  

546.33 18.33 Transportation  

7980.28 145.16  Fuel 
3979.24 70.67 Land preparation  

1142.15 20.28 Fertilization  

571.08 10.14 Spraying  

1142.15 20.28 Separating  

1142.15 20.28 Transportation  

16369.83 532.17  Fertilizers 
13635 225 Nitrogen Fertilizer  

1572.50 141.67 Phosphorus Fertilizer  

893.33 133.33 Potassium Fertilizer  

9 30 Farmyard manure  

260 2.16 Other fertilizers (micronutrient)  

1425.67 5.5  Pesticides 
237 1 Insecticide  

228.67 1.17 Fungicide  

960 3.33 Herbicide  

2060.86 3271.2  Water for irrigation 

45 12.5  Seed 

Output energy 
48750 1950  Grain 

197916.67 15833.33  Straw 
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Figure 2. The contribution of each output to the total output energy. 

 .خروجی انرژی کل از هاخروجی از یک هر سهم -2 شکل

 غیر و مستقیم انرژی سهم که داد نشان نتایج بررسی .است نشان داده شده 4در جدول نیز تولیدی انرژی کل از عنوان انرژی از هریک سهم

های ورودی درصد است. همچنین از مجموع انرژی 61/72و  39/27ترتیب  به آفتابگردان روغنی تولید جریان در مصرفی هایانرژی کل از مستقیم

 دهدمی نشان نتایج این آن از منابع تجدیدپذیر تامین شده و مابقی آن از مربوط به منابع انرژی تجدیدناپذیر است. 64/1%در کشت آفتابگردان تنها 

 مقابل در و شوندمی شامل تجدیدناپذیر انرژی منابع عنوان به را مصرفی انرژی از بزرگی سهم شیمیایی سموم و هاماشین فسیلی، هایسوخت که

 در تجدیدناپذیر انرژی منابع حد از بیش مصرفاست.  دارا را مصرفی انرژی از اندکی سهم تجدیدپذیر انرژی منابع عنوان به بذر و انسان توان

 باعث گذارند،می اکوسیستم بر که مدتی دراز جانبی اثرات همراه به خاك بر آنها بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، اثرات و کشاورزی رایج هایسیستم

 نظر در با و کشاورزی جدید سیستم یک طراحی منظور به تکنولوژی توسعه با که است لازم پس گرددمی کشاورزی هایسیستم این پایداری عدم

 ,.Hemmatian et alنمود ) اقدام دوستدار محیط زیست و کاراتر تولید هایسیستم ایجاد جهت مداران،درسیاست سوی از ویژه هایسیاست گرفتن

2013.) 

 آفتابگردان روغني تولید در هاآن از يک هر سهم و مصرفي انرژی نوع بندیتقسیم-4جدول 

Table 4. The division of the type of consumption energy and contribution of each them to production of sunflower 

Title )1-Mj.Ha(Consumption energy % 
Total energy input 31001.61 100 

Direct energy inputs 8490.04 27.39 
Indirect energy inputs 22511.56 72.61 

Renewable energy inputs 554.76 1.79 
Non-renewable energy 30446.85 98.21 

 است. نسبت شده آورده 5 جدول در نتایج و شدند محاسبه بیولوژیک)دانه+کاه( و دانه حالت دو در آفتابگردان تولید برای انرژی هایشاخص

 کاه و دانه مجموع و کیلوگرم بر لمگاژو 06/0دانه  تولید در انرژی وریبهره. آمد دست به 96/7و دانه و کاه  57/1 دانه برای( انرژی کارایی) انرژی

شود. تابگردان تولید میکیلوگرم آف 06/0 انرژی، مصرف مگاژول یک به ازای هر که است آن معنی به این و شد کیلوگرم محاسبه بر مگاژول 57/0

 در که باشدمی کاه به ربوطم انرژی تولیدی از درصد 89 دهد حدودمی نشان که بود بیولوژیکانرژی  وریبهره درصد 11 حدود دانه انرژی وریبهره

وری انرژی برای پنبه هبهر مختلف، محصولات روی بر دیگر مطالعات در .یابدمی کاهش شدت به وریبهره کاه، این از استفاده مناسب عدم صورت

(. Yilmaz et al., 2005; Erdal et al., 2007; Hemmatian et al., 2013بر کیلوگرم بود)مگاژول  13/0و نخود دیم  53/1، چقندرقند 06/0

 .بود هکتار در مگاژول 06/215665و  39/17748نیز به ترتیب  کاه+دانه و دانه برای نیز انرژی خالص افزوده

 شاخص های انرژی در کشت آفتابگردان روغنی-5جدول 

Table 5. Energy Indicators in Sunflower Cultivation 

 
Biological 

 
Grain 

 

7.96 1.57 Output/input ratio 
0.57 0.06 Energy productivity 

215665.06 17748.39 Net energy ratio 

11%

89%

Grain

Straw
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 گیرینتیجه -4
 کشت این به جیخرو و ورودی انرژی میزان گردید مشخص خوی شهرستان آفتابگردان روغنی هایبوم کشت در انرژی مصرف روند مطالعه با

 ترتیب به ورودی ژیانر کل از سهم ترینبیش مصرفی هاینهاده بین درباشد. مگاژول بر هکتار می 67/246666و  61/31001 ترتیب به هابوم

 انرژی سهم یورود های انرژی بین در بود. (8/%42)و ماشین آلات  (25/%74)، سوخت مصرفی (43/%98) نیتروژن شیمیایی کود به مربوط

منابع  به اتکا میزان ت کهکه نشان دهنده آن اس بود تجدیدپذیر منابع از تربیش تجدیدناپذیر منابع سهم و مستقیم انرژی از تربیش غیرمستقیم

 منابع جای به پذیر ی تجدیدانرژ منابع نمودن جایگزین جهت در باید و زیاد است منطقه این در آفتابگردان روغنی تولید برای انرژی ناپذیر تجدید

 آن ارتقا در جهت باید و (96/7 کاه و دانه و 57/1 دانه برای) است پایین هابوم کشت این در( انرژی کارایی) انرژی نسبت. گردد تلاش ناپذیر تجدید

 دانه انرژی وریشد. بهره اسبهمحکیلوگرم  بر مگاژول 57/0 کاه و دانه مجموع و کیلوگرم بر مگاژول 06/0دانه  تولید در انرژی وریبهره شود. تلاش

استفاده  عدم صورت در هک باشدمی کاه به مربوط انرژی تولیدی از درصد 89 دهد حدودمی نشان که بود انرژی بیولوژیک وریبهره درصد 11 حدود

 .یابدمی کاهش شدت به وریبهره کاه، این از مناسب
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