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 چكيده

 نیدارد. به هم یدر مصرف انرژ یسهم قابل توجه یاز موضوعات مهم و به روز جهان است و بخش کشاورز یکیو کاهش آن  یمصرف انرژ

 یرانیپژوهش ها محققان ا نیا یمحصولات مختلف صورت گرفته است که در تمام یمصرف انرژ زانیم یدر راستا یادیز قاتیتحق لیدل

 مقالات ارجاع داده اند. گریارز در د مه بیمحاسبات خود به ضرا یبرا

دهند؟ به  یرا ارائه م یقیاطلاعات دق بیضرا نیو منابع موجود، استفاده از ا یمیاقل یکه با وجود تفاوت ها دیآ یم شیسوال پ نیا حال

 پرداخته شده است. یانرژ بیضرا یساز یبوم تیپژوهش به اهم نیدر ا لیدل نیهم

 هم ارز انرژی، کشاورزی ایرانانرژی، ضرایب ، اطلاعات: کلمات کليدی
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ABSTRACT 

One of the important issue in the world is energy consumption and reduction of energy consumption. The 

agricultural sector has a considerable share in energy consumption. For this reason, many studies have conducted 

on the energy consumption in various products. In all of these studies, Iranian researchers have referred to similar 

equations in foreign papers for their assessment. 

Is there a question that, given the differences in climate and available resources. Dose the use of these 

coefficients provide accurate information. For this reason, the importance of the localization of energy has studied 

in this research. 
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 مقدمه -1

 .(Schroll.,1994) ندهیتوسط نسل آ ندهیآ یازهایبرآورده کردن ن ییبا داشتن توانا یکنون یازهایعبارت است از برآورده کردن ن داریتوسعه پا

 Sefeedpari etباشد) یم یپر مصرف انرژ یاز بخش ها یکی شیاز پ شیمتعدد، ب یبه نهاده ها دیشد یبه علت وابستگ ریقرن اخ میدر ن یکشاورز

al.,2014.) 

سعه صاد تو شد تولردیگ یم ریاز دو عامل تاث داریپا یاقت ست ر صرف انرژ یخالص داخل دی. نخ (. Dazhong and Pimentel.,1984)یو دوم راندمان م

(. Dazhong and Pimentel., 1984)دارد  یمناسب بستگ یانرژ یبانیبا پشت داریبه توسعه پا یو راندمان مصرف انرژ یرشد اقتصاد نیتعادل خوب ب

و رابطه آن  یاستفاده کرد که موجب درک مشکلات کشاورز یدر کشاورز یانرژ لیتحل ازتوان  یم یدر بخش کشاورز یراندمان مصرف انرژ یدر راستا

مثل صنعت آسان  یدر کشاورز یاست. هرچند محاسبه انرژ یکشاورز ستمیاز اکوس یبخش مهم یانرژ انی. جر(Schroll.,1994)شود یم یداریبا پا

به  توانیبخش م نیدر ا یانرژ لیمحاستتبه و تحل یرا(. عوامل محدود کننده بOzkan et al.,2004هستتتند) اریگذار برآن بستت ریچون عوامل تاث ستتتین

ستفاده از اطلاعات د یهر کشور یبرا یفقدان اطلاعات قابل اعتماد و کاف شاره کرد. فقدان اطلاعات محقق را مجبور به ا کند. از آن جا  یکشورها م گریا

شرا سبه دق یمتفاوت طیکه هر منطقه  ضرا ابدیضرورت م جهینت در نخواهد بود. ریامکان پذ قیدارد، محا سبه  یبرا یانرژ بیکه  هر منطقه جداگانه محا

 شود. یساز یبوم یانرژ بیضرا گریشود به عبارت د

 پيشينه مطالعه -1-1

 یموارد دو عامل انرژ شتریداده شوند. در ب حیتوض انیجر نیگذار در ا ریمتفاوت آن لازم است تا عوامل تاث یو نسبت ها یانرژ انیمحاسبه جر یبرا

 دیتجد ایو  4میمستق ریو غ 3میمستق ورترا به ص یورود یها یتوان انرژ یم نطوریشوند. هم یو در محاسبات بکار گرفته م نییتع 2یو ورود 1یخروج

 (.  Hamedani et al.,2011کرد) یدسته بند ریناپذ دیو تجد ریپذ

 ،یانسان یرویشوند. مانند ن یمصرف م یدر کشاورز میکنند و به طور مستق یآزاد م میرا به طور مستق یهستند که انرژ یمنابع یانرژ میمستق منابع

را به  یانرژ م،یر مستقیغ یها و تراکتورها. منابع انرژ لریرها، تالکتروموتو ،یزلید یمانند موتورها اریس ایثابت  یکیمکان ای یکیتوان الکتر یدام، واحد ها

 یکه منابع انرژ ییایمیش یکودها ،ییایمیمواد ش ،یوانیدارند. مانند بذر، کود ح لیتبد ندیبه فرا ازین یآزاد ساز یکنند و برا یآزاد نم میصورت مستق

. منابع یدام یدام و کودها ،یانسان یرویحاصل از ن یمقدار محدود دارند مانند انرژ یول ستندین یتمام شدن ریپذ دیتجد یهستند. منابع انرژ میمستق ریغ

 ن،یو بنز زلینخواد بود. مانند سوخت د ریامکان پذ  دشانیدر کوتاه مدت تول گرید انیبه ب رند،یناپذ دیتجد ندهیحداقل در صد سال آ ریناپذ دیتجد یانرژ

 (.Singh and Mittal.,1992هستند) ریناپذ دیکه تجد یکشاورز یها نیو ماش تهیسیالکتر

در کاشت و داشت و برداشت  لیعوامل دخ 5یمعادل انرژ بیمرتبط با آن از ضرا یو شاخص ها یانرژ انیجر یبررس یمطالعات ذکر شده برا در

 ییایاز پا دی. پرسشنامه ها باشودیم هیته زانکشاور یبا استفاده از آمار و اطلاعات پرسشنامه ا هیاول یمحصول مورد نظر بهره گرفته شده است. داده ها

 برخوردار باشند. ییاعتماد بالا تیو قابل

 مواد و روش ها -2

ن انرژی برای تولید محصولات کشاورزی نهاده هایی مانند سوخت، الکتریسیته، انواع بذر، کود، سم و ماشین آلات سهم بالایی در تامی

برای محاسبه انرژی موجود در هر نهاده مصرفی لازم است داده های اولیه در مقدار هم ارز ضرب شوند. هم ارز انرژی (. Hamedani et al.,2011)دارند

(. مقدار Safa and Tabatabaeefar., 2002معادل کمی است برای نهاده و ستاده برای بیان محتوای انرژی که طی فرایند تولید وارد یا خارج می شود)

؛ که با توجه  (Kitani and Jungbluth., 1999) هم ارز انرزی برای هر نهاده از محاسبه میزان انرژی مصرفی برای تولید هر واحد از آن حاصل می شود

 به نوع نهاده یا ستاده واحد متفاوتی دارد.

(. Canakci., 2010گرو مطالعه جز به جز آن ها را با یکدیگر فراهم می کنند)شاخص های انرژی ابزاری هستند که امکان مقایسه سامانه ها با یکدی

                                                           
1 Energy Output 
2 Energy Input 
3 Direct Energy 
4 Indirect Energy 
5 Energy equivalent/energy coefficient 
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محاسبه می  4تا  1وری انرژی، انرژی ویژه و انرژی خالص طبق رابطه های براساس انرژی های ورودی و خروجی شاخص های کارایی مصرف انرژی، بهره

 (. Hatirli et al.,2006; Demircan et al., 2006; Ghorbani et al.,2011; Asgharipour et al.,2012) شود

  1انرژی ورودی )مگا ژول در هکتار(/انرژی خروجی)مگا ژول در هکتار(=کارایی مصرف انرژی-1

 2انرژی ورودی )مگا ژول در هکتار(/عملکرد محصول)کیلوگرم در هکتار(=بهره وری انرژی-2

  3دی )مگا ژول در هکتار(=انرژی ویژهعملکرد محصول)کیلوگرم در هکتار(/ انرژی ورو-3

 4انرژی خروجی)مگا ژول در هکتار(=انرژی خالص-انرژی ورودی )مگا ژول در هکتار(-4

 :(Safa and Tabatabaeefar., 2002) را نشان می دهد شدت انرژی 1 رابطه
(1) 

Energy Intensiveness=Energy Input(
1MJha

)/Cost of cultivation(
1$ha

) 

 

 شاخص کارایی مصرف انرژی نشان دهنده آن است که به ازای هر مگا ژول در هکتار انرژی مصرفی به منظور تولید، چه میزان انرژی برداشت شده

نشان می دهد که به ازای هر مگا ژول در هکتار چند است. هرچه این نسبت بزرگتر باشد نشان دهنده کارایی بالاتر انرژی است. شاخص بهره وری انرژی 

 (.Sengar and Kothari., 2008کیلوگرم ستاده حاصل می شود)

شاخص انرژی ویژه به صورت نسبت مجموع انرژی های ورودی به عملکرد محصول تعریف می شود که هرچه این مقدار بزرگتر باشد به این معناست 

 (.Chauhan et al.,2006شاخص انرژی خالص نشان دهنده خالص انرژی خروجی است)که انرژی بیشتری هدر رفته است و 

، برای محاسبه بهره وری هریک از عوامل تولید، ارزش افزوده را به مقدار هر یک از نهاده های مصرفی تقسیم کرده و میزان 5سازمان بهره وری آسیایی

مولا به دو روش اندازه گیری می شود، در یک روش ارزش افزوده ایجاد شده به مقدار انرژی بهره وری را به دست آورده است. بهره وری انرژی نیز مع

ت مصرف شده تقسیم و نتیجه سطح بهره وری انرژی نامیده می شود. در روش دوم مقدار انرژی به مصرف رسیده، به ارزش افزوده تقسیم و حاصل شد

 شده است. ی واحد پول چه مقدار انرژی تولیداخص شدت انرژی بیانگر آن است که به ازا(. در نهایت شMaysami., 2014انرژی نامیده می شود)

 تولید در رابطه با فرآیندهای مدیریتی و توان منابع تجهیزات، ابزارها، شامل که است، وابسته مکانیزاسیون امروزی به مدرن و متمرکز کشاورزی

 میشود. مکانیزاسیون محسوب کشاورزی، در بخش اساسی نیاز انرژی به دسترسی و مصرف میزان بین تعادل ایجاد است و غیرغذایی محصولات و موادغذایی

 (.Leiva and Morris., 2001رود)می شمار تجدیدناپذیر به انرژی های بزرگ مصرف کننده یک

 شود:محاسبه می 2انرژی ماشین در واحد سطح از رابطه 
(2) 

PGM t
ME

T


 
MJانرژی ماشین در واحد سطح ) ME 2در رابطه  ha ، )G ( وزن ماشینKg ، )PM ( هم ارز انرژیMJ Kg ، )t  زمان استفاده از

 (.h( )Mousavi-Avval et al.,2011عمر مفید ماشین می باشد ) T( و hماشین )

 محاسبه می شود: 3انرژی ساخت و تعمیر سالانه تراکتور در هکتار طبق رابطه 
(3) 

a

GE
ME

TC


 
 T)مگاژول بر کیلوگرم(،  3/158عدد ثابت معادل  Eوزن تراکتور )کیلوگرم(،  Gانرژی ساخت ماشین )مگاژول بر هکتار(،  MEکه در این رابطه 

 محاسبه می گردد: 4ظرفیت موثر مزرعه )هکتار بر ساعت( است که ظرفیت موثر مزرعه طبق رابطه  aCعمر اقتصادی تراکتور )ساعت(، 
(4) 

10

f
a

SWE
C 

 

 راندمان تراکتور در مزرعه می باشد.  fEعرض کار )متر(،  Wسرعت کار )کیلومتر بر ساعت(،  Sکه در این رابطه 

 با را سنج سوخت مخزن عملیات شروع از قبل صورت که این استفاده کرد. به سنج سوخت دستگاه یک می توان از سوخت مصرف محاسبه برای

                                                           
1 Energy use efficiency 
2 Energy productivity 
3 Specific energy 
4 Net energy 
5 Asian Productivity Organization 
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 توسط شده طی مسافت به توجه با و خارج مدار از را تراکتور باک سپس و نموده تراکتور متصل انژکتور به مستقیماً را سنج سوخت و نموده پر گازوئیل

 می شود. محاسبه هکتار بر لیتر حسب بر مصرف سوخت تراکتور

 استفاده می شود: 5جهت محاسبه میزان مصرفی انرژی سوخت از رابطه  
(5) 

i iEP Q E   

انرژی معادل هر واحد سوخت )مگاژول  iE مقدار سوخت مصرف شده )لیتر در هکتار(، iQانرژی سوخت )مگاژول بر هکتار(،  EP در این رابطه

 (.Kitani and Jungbluth., 1999بر لیتر( می باشد)

 بهره گرفت: 6 هر منطقه نیز می توان از رابطهبرای محاسبه کل سوخت مصرفی در 
(6) 

1 1

k n

tj i ij

j i

FC FC D
 


 

tjFCکه در این رابطه 
j (Lکل سوخت مصرفی در تمام عملیات در منطقه   ha سوخت مصرفی در هکتار برای عملیات ، )i (L ha و )

ijD
 (.Kitani and Jungbluth., 1999)دهدرا نشان می iبرای عملیات  jدرجه مکانیزاسیون در منطقه  

مقدار سوخت مصرف شده می توان ابتدا نیروی لازم جهت حرکت ماشین در مزرعه را محاسبه و سپس توان علاوه بر فرمول ذکر شده برای تعیین 

 بدست آورد: 7 مالبندی هر ماشین را با به کار بردن رابطه
(7) (KN) ( )

(KW)
3.6

F V km hr
P




 
 (. Kepner et al., 1982سرعت پیشروی ماشین در مزرعه است) Vنیروی مالبندی و  Fتوان مالبندی،  Pکه در این رابطه 

 (.Kepner et al., 1982)می توان بار وارده به موتور را به دست آورد 8در ادامه با کاربرد رابطه 
 موتوربیشینه توان محور توان دهی/ توان مصرفی محور توان دهی=بار  (8)
 استفاده می شود: 9برای محاسبه انرژی بذر از رابطه     
(9) 

S i iE W E   

انرژی موجود در هر کیلوگرم بذر )مگاژول بر  iEجرم بذر )کیلوگرم بر هکتار(،  iWنشان دهنده انرژی بذر )مگاژول بر هکتار(،  SEدر رابطه مذکور 

 (.Kitani and Jungbluth., 1999)کیلوگرم( می باشد

استفاده از کودهای شیمیایی در کشاورزی به شدت افزایش یافته است تولید کودهای شیمیایی با مصرف انرژی زیادی همراه است. برای محاسبه 

 استفاده می شود:  10 انرژی محتوای کود از رابطه
(10) 

f t iE W E   

انرژی موجود در هر کیلوگرم کود )مگاژول بر  iEوزن کود مصرفی )کیلوگرم بر هکتار( و  tWانرژی کود )مگاژول بر هکتار(،  fEدر این رابطه 

 (.Kitani and Jungbluth., 1999)م( را نشان می دهدکیلوگر

 (.Sartori et al.,2005ها و حشره کش ها تقسیم شده اند) در برخی منابع سموم به سه دسته کلی علف کش ها، قارچ کش

 استفاده می شود: 11 برای محاسبه میزان انرژی مصرفی سم در هکتار از رابطه
(11) 

i iEP W E   

انرژی موجود در هر واحد سم )مگاژول بر لیتر(  iEمقدار مصرف سم )لیتر بر هکتار( و  iWسم مصرفی )مگاژول بر هکتار(،  EPدر رابطه انرژی 

 (.Kitani and Jungbluth., 1999)را نشان می دهد

 8روز و در هر روز به طور متوسط  210انرژی مربوط به نیروی انسانی در بخش کشاورزی فرض می شود که هر کارگر در هر سال برای محاسبه 

 (.Mohammadi et al., 2008ساعت کار می کند، به این ترتیب محتوای انرژی هر ساعت کار محاسبه می شود)

 (. Hülsbergen et al., 2001  Tripathi and Sah., 2001;آب عامل بسیار مهمی در انتقال و مصرف انرژی است)

انرژی به صورت مستقیم و غیر مستقیم برای تامین آب مورد نیاز گیاه کتاب مکانیزاسیون انرژی و کشاورزی ماهواره ای طبق نوشته دکتر بهروزی لار در 

 12 پمپاژ آب مصرف میشود. توان لازم برای پمپاژ آب طبق رابطه مصرف می شود. انرژی مستقیم شامل انرژی )سوخت و الکتریسیته( است که برای

 محاسبه می شود:



 

 5 

(12) 9.81

1000 p t m

Q H
P

e e e

 


  
 

دبی آب ) Q(، kWتوان نامی موتور دیزلی برای کشیدن آب ) Pکه در این رابطه 
l

s ،)H ( عمق دینامیکی آبm بازده مکانیکی پمپ ،)

 درصد( را نشان می دهد 60)حدود  بازده مکانیکی موتور دیزلی meدرصد( و  75بازده سامانه انتقال توان )حدود  teدرصد(،  80)حدود 

انرژی غیر مستقیم مصرف شده برای تامین آب  ،سازی مصرف آن در کشاورزی به نوشته دکتر الماسیدرسنامه مهندسی مدیریت انرژی و بهینه در  

قال کلیه عواملی است که در آبیاری دخالت مورد نیاز گیاه با نام انرژی آبیاری شناخته می شود و شامل انرژی ساخت سدها، تولید مواد خام، ساخت و انت

 درصد از انرژی مستقیم را به عنوان انرژی غیر مستقیم در نظر میگیرند 20دارند و چون تعیین این مقادیر مشکل است ، 

 انجام می شود: 13 محاسبه خروجی موتورهای الکتریکی با استفاده از رابطه
(13)  c c c Load factorE F T    

kWh) انرژی سنج انرژی مصرفی ماشین بر cF(، kWhانرژی خروجی ماشین ) cEکه در این رابطه  h و )cT  زمان مصرف شده برای

 (:Khan et al.,1996; Khan et al., 2010شود)محاسبه می 14 (؛ فاکتور بار نیز از رابطهKhan et al., 2010عملیات را نشان می دهد)
(14) Load Factor = Actual electricity consumed / Electricity consumed at rated power 

 استفاده می شود: 15 برای محاسبه خروجی تراکتورها، ماشین های خود کششی و موتورهای دیزلی از رابطه
(15)  c c c vE LoadF T ctoC fa r     

energy meter (kWhانرژی مصرفی ماشین بر  cF(، kWhانرژی خروجی ماشین ) cEکه در این رابطه  h ، )cT  زمان مصرف شده برای

kWhعملیات و ارزش کالری سوخت ) Lدهد( را نشان می(Khan et al.,1996; Khan et al., 2010). 

 در لازم نمونه تعداد توان جهت محاسبهبرای بررسی هر منطقه لازم است تا حجم نمونه با توجه به جامعه آماری محاسبه شود. از فرمول کوکران می

 (.Hoshmand., 2017استفاده کرد) 16تصادفی طبق رابطه  گیری نمونه روش
(16) 2 2

2 2 2

Nt S
n

Nd t S


  
ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرمال بودن توزیع صفت مورد نظر از جدول  tاندازه جامعه آماری یا تعداد کشاورزان،  Nکه در این رابطه 

t-student  ،بدست می آید. براورد صفت مورد مطالعه در جامعهd  دقت قابل قبول )نصف فاصله اطمینان( وn  جحم نمونه است. دقت قابل قبول از

 (:Royan et al.,2012شود)محاسبه می 17 رابطه
(17) t s

d
n




 
 قابل محاسبه است. 18با استفاده از معادله روش نیمن نیز اندازه هر نمونه طبق رابطه 

(18) 
2 2 2

( )h h

h h

N S
n

N D N S





  

ام، hام، انحراف معیار طبقه hتعداد اعضای )افراد( طبقه  hNتعداد کل اعضای )افراد( جامعه،  Nاندازه نمونه مورد نیاز،  nکه در این رابطه 
2

hS 

 (. Singh et al.,1997درصد اطمینان( را نشان می دهد) 95)نشان دهنده  96/1دقت و ضریب اطمینان  Dام، hواریانس نمونه ای مشاهدات طبقه 

 برای تعیین رابطه بین انرژی های ورودی و عملکرد می توان از تابع کاپ داگلاس و روابط رگرسیونی بهره برد. 

 می باشد: 19به شکل رابطه تابع تولید کاپ داگلاس 
(19) 

1
ln( )

n

i j ij ij
LnY e  


    

ijمین کشاورز،  iسطح عملکرد  iY 19که در رابطه 
jبردار انرژی نهاده های مصرف شده در تولید،  

ضرایب نهاده ها است که توسط مدل  

به عنوان جز ثابت از رابطه حذف می  خطا را نشان می دهد. با فرض صفر بودن نهاده میزان تولید صفر خواهد شد در نتیجه  ieبرآورد می شود و 

 شود.



 

 6 

 محاسبه می شود. 21و  20ر ممستقیم و همینطور تجدید پذیر و تجدید ناپذیر طبق رابطه های با الگوی مشابه اثر انرژی های مستقیم و غی
(20) 

1 2lnDE lnIDEi iLnY e     
(21) 

1 2lnRE lnNREi iLnY e     

 نهاده ها هستند. و  که در این رابطه ها 

 (:Banaeian et al., 2011; Hamedani et al., 2011)مورد استفاده قرار می گیرند، به شرح زیر می باشد یاقتصاد یبررس یبرا ی کهروابط
(22) 

Gross return = Total production value ( ) - Variable cost of production ( ) 
(23) 

Net return = Total production value ( ) - Total production cost ( ) 

(24) 

Benefit – Cost = Total production value ( ) / Total production cost ( ) 

(25) 

Productivity = Yield ( )/ Total production cost ( ) 

 نتيجه گيری -3

رژی محصولات در ایران مناسب حال این سوال پیش می آید که آیا ضرایب بکار رفته در مطالعات ترکیه ای و هندی و ... برای بررسی جریان ان

اده از ضرایب هستند؟ با وجود تفاوت های اقلیمی و منابع موجود و در دسترس برای کشاورزان در ایران و کشورهای خارجی آیا مطالعات می تواند، با استف

ای، زراعی و باغی یکسان خواهند بود؟ آیا قیمت کشورهای خارجی، اطلاعات دقیقی را ارائه دهند؟ آیا ضرایب انرژی مربوط به محصولات متفاوت گلخانه 

هم ارز مشابه استفاده  بیاز ضرا نکهیمطالعات ذکر شده با ا درعوامل مورد بررسی به عنوان ضرایب انرژی در ایران و خارج از مرزهای ایران یکسان هستند؟

منطقه  یبوم بیاز ضرا ییآب و هوا یمیاقل طیشود و هر محقق با توجه به شرا یهم ارز بوم بیبدست آمده است؛ پس اگر ضرا یمتفاوت جیکردند نتا

 خواهد بود. ریتفاوت ها چشمگ نیخودش استفاده کند قطعا ا

، قیمت انرژی در منطقه، اقلیم مناطق کشاورزی ایراندر  ییعوامل اب و هوا نقشعوامل تاثیر گذار در ضرایب هم ارز انرژی شامل مواردی چون 

، موقعیت جغرافیایی، جنس خاک و بارش باران، در و همینطور الگوی آبیاری و نحوه تامین آب برای کشاورزی  منابع آبی و دسترسی به آن ها منطقه،

 .می شودکشورهای مختلف، 

سوپاپ ها و کلا  لریها، ف کیفشار باد لاست میتنظ اتور،یبا آب راد خیاختلاط ضد  زانیم ،یباطر دینوع روغن موتور، نسبت اختلاط آب اس انتخاب

 باشد. یکار تراکتور م طیاز درجه حرارت و رطوبت مح یخواهد بود که همه تابع یآلات برابر جدول نیماش یو نگهدار سیسرو

مه و سازمان برنا یکشاورز ونیزاسیمکان یپژوهش رحطتحت عنوان  ینینائ رضایعل به نوشته یدر کشاورز نینحوه کاربرد ماش یو بررس قیتحق در

 وهیج متریسانت 76. مثلا فشار گرفته استمخصوص را در نظر  ییمتعارف آب و هوا طیشرا یکشاورز یها نیتوان ماش نییتع برای1365 برای سال بودجه

 شود.  یتوان موتور در نظر گرفته م نییتع یبرا گرادیدرجه سانت 20 یو دما ایسطح در

 زیدرصد خواهد داشت که به خاطر ناچ 3/0کاهش توان موتور معادل  گرادیدرجه سانت 20متعارف  یدما نسبت به دما شیدرجه افزا کی یبه ازا مثلا

 شود. یبه آن نم یتوجه یبودن آن معمولا در نقاط مختلف حرارت

در مزرعه کاهش  نیکار ماش یمساعد برا یزودتر شروع شود، تعداد روزها زییدر پا ایکند و  دایبهار ادامه پ لیدر اوا خبندانهایطول سال چنانچه  در

 شتریبا توان ب آلات نی، ماش یدر مناطق سرد و کوهستان نی. بنابرردیانجام گ دیاز سال با یفشرده تر و در زمان کمتر نیکار ماش جهی؛ در نت افتیخواهد 

 باشد.  یو برف وجود دارد مناسب م خبندانیکه  یمقاطع کار یبرا کیلاست یرو یفلزآجدار و ضمائم  یها کیاست. استفاده از لاست ازیمورد ن

 باشد. یم ییموجود آب و هوا طیمتاثر از شرا زین یآلات کشاورز نیماش یو دنباله بندها لیوسا ریاز سا نهیبه استفاده

 متاثر از سرعت باد است. یآن در رفت و برگشت تا حدود یبذر و همپوشان دنیپاش زانیاستفاده از کودپاش و بذر پاش، م در

 رطوبت و دما دارد. ،یآفتاب یبا وزش باد ، روزها یمیو روش کار وسائل خشک کن محصول رابطه مستق یکاربر زمان

برگ ها و  شتریب زشیر از یریساقه و برگ ها و کلشها و جلوگ یعلوفه باعث خشک شدن مساو کنواختیبا له کردن  شنریکاند لیاز وسا استفاده

 گردد. یهستند م یشتریب یمواد مغذ یکلش ها که دارا

و باد  یآسمان از جهت بارندگ تیو وضع طیمح یرطوبت موجود، دما زانیاز م یتابع ماندهیباق یو پرس کلش ها نیمحصول توسط کمبا برداشت

$

ha

$

ha

$

ha

$

ha

$

ha

$

ha

kg

ha

$

ha
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 خواهد بود.

 ردار است.برخو یخاص تیدر زمان استراحت به نوبه خود از اهم یدر محل نگه دار یآلات از رطوبت ، آفتاب، باد و بارندگ نیماش حفاظت

را وارد بخش  متیارزان ق یانرژ ر،یچند دهه اخ یبرجسته، ط ی( و اقتصاد نفتOPECصادر کننده نفت ) یاز سازمان کشورها یبه عنوان عضو رانیا

(. براساس Zare and Zia Abedi., 2010کند) یم فایا رانیا یرا در کشاورز یمنقش مه یانرژ جهیکند. در نت یم یمختلف از جمله کشاورز یها

 است افتهی شیافزا 1994بشکه در سال  ونیلیم 3/32به  1974بشکه )معادل نفت( در سال  ونیلیم 26/10از  رانیدر ا یمصرف انرژ یرسم یآمارها

(Moghaddasi and Pour., 2016.)   

تابش مناسب خورشید در  (. شرایط اقلیمی وMaysami., 2014درصد ایران را تحت پوشش قرار می دهد) 70 اراضی خشک و نیمه خشک بیش از

روز افتابی در بیش از دو  300بیشتر استان ها ایران را مکان مناسبی برای استفاده از انرژی خورشیدی ساخته است. مطالعات نشان می دهد که ایران 

 (.Azizkhani et al.,2017در هر متر مربع در روز را دارا می باشد) 5/5تا  kWh 5/4 مقدار مناسبی تابش، حدود سوم سطحش را در سال دارد. ایران

 بستگی دارد. لوله کشیو  جویبه منبع تامین آب،  نحوه انتقالباشد.  دریاچه ،سد ،چاه ،برف(-بارش )باران کشاورزی می تواند از نوع منبع آب

 باشد.قطره ای( -موجی( یا مدرن )بارانی-شیاری-نواری-کرتی-سنتی )غرقابیممکن است به صورت های نحوه آبیاری 

به نوشته دکتر بهروزی  یدر کشاورز یمصرف انرژ تیریمد در کتاب یمصرف انرژ تیریضعف در بخش مد یعلتها در نهایت لازم به ذکر است که

 های برنامه ،و عدم بازخواست گرید های تخصص در نامتخصصان دخالت ،یسلسله مراتب و رتبه بند تیشود: عدم رعا یبرشمرده م ریبه شرح ز لار

 .نادرست اطلاعات و آمار وجود عدم، یا شهکلی تفکرات ،و عدم وجود رقابت ینگر کسانی ،نادرست یآموزش
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 شود. یکشت گندم، م یانرژ انیدر جر رانیمطالعات گذشته ا یها یشامل ورود 1ضمیمه: جدول 

 کشت گندم یانرژ انیدر جر رانیمطالعات گذشته ا یها یورود -1جدول 
Table 1.Inputs and outputs of Wheat cultivation in Iran 

 نهاده ها مطالعه)لاتین/فارسی(
گندم در  دیمصرف انرژی در تول یابیارز

 گرگان
سوخت  -(میپتاس-فسفات-)ازت ییایمیش یکودها-الات نیادوات و ماش-یانسان یروین-بذر

 حشره کش(-قارچ کش-سم )علف کش -(نیبنز -تهیسالکتری– لی)گازوئ
گندم  دیتول یمصرف انرژ ییکارا یابیارز
 در شهرستان کرمانشاه یآب

 -1سم:  -99/0: یانسان یروین -75/15 تروژنیکود ن -62/21سوخت: -65/23بذر: -4/27برق:
 69/4آب  -69/3کود فسفر -21/1نیماش

 دیدر تول یمصرف انرژ یشاخص ها یبررس
 در شهرستان اسلام آبادغرب میگندم د

 استان کرمانشاه

 ییایمیش یکودها-الات( نیماش ریو سا نی)کمبا 2/4الات نیماش -2/0یانسان یروین-16بذر
 (کش علف)4/3 سم -6/0روغن– 5/31سوخت -فسفات(-)ازت43

شاخصهای انرژی در تولید گندم و  تعیین
 کلزا در کشت و صنعت دشت نمدان اقلید

 ساقه خردکن-بسته بند-کودپاش-مرزبند-نهرکن-گاواهن-نیکمبا-الات: تراکتور نیماش
 کارگر – سم – نماشی – بذر – یارابی – سوخت –: کود یمصرف ینهاده ها بیترت
 

گندم در  دیمصرف انرژی در تول یابیارز
 گرگان

سوخت  -(میپتاس-فسفات-)ازت ییایمیش یکودها-الات نیادوات و ماش-یانسان یروین-بذر
 حشره کش(-قارچ کش-سم )علف کش -(نیبنز -تهیسالکتری– لی)گازوئ

کارایی و بهرهوری انرژی تولید  ارزیابی
 گندم آبی در منطقه جلگه استان اصفهان

-13/58فسفات(  -کود)اوره-94/2و ادوات نیماش-43/12( زلید-نیسوخت)بنز-13/0یانسان یروین
 93/12 بذر – 18/13آب -26/0کش(  حشره –سم) علف کش 

در  میگندم د یانرژ یشاخصها برآورد
 شهرستان کرمانشاه

 ینهای، ماش 54/55سوخت  ،یاری، آب 86/0(، سم 47/3فسفر -09/18تروژنیکود )ن ،55/17بذر 
 8/40و کاه  2/50و ستاده ها شامل دانه  6/0 یانسان یروی، ن 89/3 یکشاورز

 ینهاده ها یانرژ وریبهره سنجش
 یاجتماع -یو عوامل اقتصاد یکشاورز

گندم کاران  یموثر بر آن )مطالعه مورد
 (رفتیشهر ج

 -(زلیسوخت )د -(یدام-میپتاس-فسفات-)ازت ییایمیش یکودها-الات نیماش -یانسان یروین-بذر
 حشره کش(-سم )علف کش

 یمطالعه مورد -میگندم د یانرژ نسبت
 استان فارس دیشهرستان اقل

سمپاش( -کارنده-سکید-گاواهن-نیکمبا-تراکتور-نیادوات )ماش-02/0یانسان یروین- 1/12بذر
 38/0سم  -(زلدی) 4/28سوخت – 5/57(میپتاس-فسفات-تروژنی)ن ییایمیش یکودها-25/1

Mollayi.,1998 
گندم در  دیدر تول یانرژ انیجر یابیارز

 منطقه آققلا استان گلستان
 ییایمیش یکودها-(نیماش-)تراکتور05/15آلات  نیماش -یانسان یروین-23/16بذر

 (86/0کش علف -36/0کش قارچ) کش آفت –92/24سوخت  -( 48/4فسفات-08/38تروژنی)ن
شاخص های انرژی در کشت گندم  نییتع

 ریدر شهرستان ملا یو جو آب
 -تراکتور – نیالات )کمبا نیماش -کود سرک(-یسم پاش-یاریاب-نیکمبا-)تراکتوریانسان یروین-بذر
-فسفات-)ازت ییایمیش یکودها-سم  پاش(-یو نهر کن یمرزکش-کار یخط -غازی پنجه -اهن گاو

 علف کش(-قارچ کش -سم )افت کش -(زلیسوخت )د -(میپتاس
در  یو اقتصاد یانرژ یها شاخص برآورد

 زدیاستان  یسال زراع کیگندم در  دیتول
– 1 فسفر– 17 تروژنی)ن ییایمیش یکودها-( 3الات )تراکتور  نیماش -1 یانسان یروین- 3بذر 

 51 تهیسالکتری – 9 آب– 1سم  -( 14 زلیسوخت )د -( 1 مپتاسی
A case study of energy use and 
economical analysis of irrigated 
and dryland wheat production 

systems- 

 ییایمیش یکودها- 49/2الات  نیماش -46/0 یانسان یروین-08/11: بذر یگندم آب ینهاده ها
توفور  -6/0 کیسم )تاپ -(14/24 زلیسوخت )د -(84/1 مپتاسی– 01/2 فسفات– 27/33 تروژنی)ن
 49/13 آب– 52/9برق  -(2/0قارچ کش  - 62/0حشره کش  -28/0 ید

 ییایمیش یکودها- 04/7الات  نیماش -72/0 یانسان یروین- 64/23: بذرمیگندم د یها نهاده
 39/0قارچ کش  - 3سم )حشره کش  -(05/45 زلیسوخت )د -(17/20 تروژنی)ن

 Ghorbani et al.,2011 
Assessment the effect of wheat 
farm sizes on energy consumption 

and CO2 emission: 

 ییایمیش یکودها-ادوات ثابت(-ادوات-یخود کشش لیوسا-الات)تراکتور نیماش -یانسان یروین-بذر
 آب-قارچ کش( -حشره کش -سم )علف کش -(زلیسوخت )د -(میپتاس-فسفات-تروژنی)ن

Sefeedpari et al.,2014 
 


