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 چکیده 

های هکتار به نام 383و  798، 95، 323های قلا )استان گلستان( در چهار واحد بزرگ به مساحتاین تحقیق در مزارع گندم آق

A ،B ،C  وD 855/33های انرژی پرداخته شده است. مقدار متوسط وزنی ورودی انرژی برابر انجام گرفته و به بررسی شاخص 

GJ/ha 52/22ین( و و ماشدرصد کل انرژی ورودی به صورت غیر مستقیم )کود، بذر، سم  33/89باشد. در کشت گندم، حدود می 

بوده که به صورت دیم کاشته  kg/ha 22/2122گردد. میانگین عملکرد مزارع درصد به صورت مستقیم )سوخت( وارد مزرعه می

 kg/MJ 38/3و  MJ/ha 78/833ژی به ترتیب حدود وری انرشده بود. با تبدیل عملکرد دانه به انرژی )ستانده( خالص انرژی و بهره

درصد انرژی بیشترین  29باشد. همچنین مرحله داشت گندم با مصرف می 58/3بوده است. نسبت انرژی ورودی به خروجی حدود 

رصد از انرژی د 23ورزی حدود باشد و بعد از آن خاکمقدار مصرف را به خود اختصاص داده که به دلیل مصرف زیاد کود نیتروژنه می

 دهد.ورودی را به خود اختصاص می

 .ورزی، کودوری انرژی، خاکی، بهرهانرژ های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

وجهی انرژی تها در انجام عملیات زراعی نیازمند مقادیر قابلکلی مکانیزاسیون کشاورزی و استفاده از تراکتور و ماشین طوربه

کارگیری بهینه منابع انرژی را سموم شیمیایی، اهمیت شناخت و به و کودها ،ها، استفاده از بذرهای اصلاح شدهباشد. در کنار اینمی

مشخص در سطح  هایبیش از پیش نمایان ساخته است. با توجه به اینکه بازده انرژی معیار پیشرفت تکنولوژی است، داشتن سیاست

ته در تکنولوژی پیشرف یریکارگبهت برای های درازمدها، ارائه برنامهکلان برای برآورد احتیاجات، جلوگیری از ضایعات و کاهش آن

های صحیح از انرژی به صورت یریکارگبههای لازم در منابع جدید در کنار آموزش یریکارگبهاستفاده مؤثرتر از منابع موجود و نیز 
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الماسی یاتی است )جویی در این منبع در سطح خرد، بسیار حکنندگان انرژی در جهت صرفهها و مصرفمختلف آن و تشویق کارخانه

 (.1372و همکاران، 

ی اصلی استفاده هاشاخصباشد. برای محاسبه صحیح انرژی عنوان مبحثی مهم در علوم کشاورزی مطرح میآنالیز انرژی به

وری انرژی. اند از نسبت انرژی خروجی به ورودی، سود خالص انرژی، شدت )تراکم( انرژی و بهرهها عبارتگردند، این شاخصیم

کنند. با مطالعه شاخصها را با یکدیگر فراهم میجزء آنها و مطالعه جزءبهعنوان ابزاری هستند که امکان مقایسه سیستمها بهشاخص

توان مراحل مختلف تولید محصول و مقایسه بازدهی انرژی را در تولید محصولات مختلف در اکثر مناطق بررسی کرد های انرژی می

 (.1378)پاشایی و همکاران، 

منظور بیشینه کردن عملکرد تولید گندم به مقایسه الگوهای مصرف انرژی در نقاط مختلف هند پرداخته شد. در تحقیقی به

 ترین میزان انرژیترین پارامترهای تولید گندم محسوب گردیدند. بیشزراعی مرتبط –سطح تکنولوژی، انرژی نهاده و عوامل اقلیمی 

 (.Singh., 2006برای محصول گندم به دست آمد ) 2/9گیگاژول در هکتار و بالاترین نسبت انرژی  877/18نهاده برای گندم 

یق نشان . نتایج حاصل از تحقشدتأثیر اندازه مزرعه را بر نسبت انرژی برای تولید گندم در استان اردبیل بررسی  در تحقیقی

د آن مربوط به مصرف انرژی کود و بعدازآن انرژی سوخت درص 29/37است؛ که  GJ/ha33/37داد انرژی مصرف شده برای گندم 

تر نتایج رضایت بود. اندازه مزارع بزرگ Kg/MJ13/3و  13/3وری انرژی به ترتیب برابر آلات بود. نسبت انرژی و بهرهو ماشین

 .(Shahin et al., 2008) تری در انرژی مورد استفاده و نسبت انرژی داشتندبخش

، 5/2( در پژوهشی در شهرستان بناب نسبت مصرف انرژی را برای گندم آبی برداشت شده با دست 1378میسمی و همکاران )

کردند. بر اساس نتایج این پژوهش سوخت بیشتر مقدار از انرژی  برآورد 3/1 میدو گندم  9/2برای گندم آبی برداشت شده با کمباین، 

( نسبت انرژی 1378آذر و همکاران )کود نیتروژنه در رتبه بعدی قرار داشت. مشهوری آنورودی را به خود اختصاص داده بود و بعد از 

بیشترین سهم در  برآورد کردند. 13/9و  18/3، 75/2، جو آبی و یونجه به ترتیب یآبرا در شهرستان مراغه برای محصولات گندم 

مزرعه  58از  یانرژمصرف  زیآنالبا در تحقیقی دیگر  بود. کل انرژی ورودی برای گندم و جو به سوخت فسیلی و برای یونجه کود ازته

که از  کندیممصرف  یانرژمگاژول بر هکتار  9/233933مارای ترکیه نشان دادند که تولید گندم به میزان رگندم واقع در ایالت ما

کودهای شیمیایی با  نبالاندمصرفی داشته و به  یانرژدرصد بیشترین سهم را در کل  19/29با  سوختاین میان انرژی ورودی 

کرده و به این نتیجه رسید که با افزایش اندازه مزارع گندم نسبت انرژی  برآورد 35/3را  یانرژدرصد بودند. همچنین نسبت  21/32

 .(Tipi et al., 2009) نیز افزایش خواهد یافت
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عمده را مورد بررسی قرار دادند و منابع در تحقیقی با عنوان تقاضای انرژی برای تولید محصولات کشاورزی، شش محصول 

طور اند. بر اساس این تحقیق در مورد گندم بهصورت جداگانه برای هر محصول محاسبه کردهانرژی و درصد مصرف هر نهاده را به

 (.Birthal et al., 1998های کشاورزی بوده است )درصد از کل انرژی مصرفی شامل استفاده از ماشین 52/13متوسط در هر ایکر، 

های اقتصادی، حفظ منابع نفتی و کاهش آلودگی هوا، یکی از ییجوصرفهاستفاده کارا از انرژی در کشاورزی به خاطر 

رود. هدف از این تحقیق افزایش عملکرد محصول با حرکت به سمت کشاورزی پایدار و یم شماربهی کشاورزی پایدار هاشاخص

در استان گلستان که سطح وسیعی از مزارع به کشت گندم های انرژی در تولید گندم مطالعه بررسی روند مصرف انرژی و شاخص

 باشد.اختصاص دارد، می

 

 هامواد و روش

با  گفتگوباشههد. آمار و اطلاعات موجود در می در اسههتان گلسههتانقلای گندم شهههرسههتان آقمحدوده جغرافیایی این تحقیق مزارع 

سیون  شین         مهندس مکانیزا ضعیت اقلیمی، ما سیون، و ضعیت مکانیزا شناختی کلی از و صول گندم     و  شت مح سطح زیر ک ، آلات، 

 دهند.واحد زراعی تشکیل میمساحت قطعات اراضی به دست آمد؛ بنابراین جامعه آماری مورد مطالعه را چهار 

های زراعی شههرکت از جمله های کلی و عمومی منطقه مورد مطالعه، نیازمند آمار و اطلاعاتی در زمینه فعالیتبرای توصههیف ویژگی

صورت جغرافیایی،  های کشاورزی و ... همچنین آمار مربوط به سطح زیر کشت محصولات، عملکرد محصولات، تعداد و انواع ماشین     

ضعیت اقلیمی و جوی بود که این جمع اطلا سطح     عات مربوط به و صفات مورد مطالعه عبارت بودند از: کل  شدند. متغیرها یا  آوری 

شت گندم، تعداد قطعات زراعی، اندازه قطعات، نوع عملیات به    سطح زیر ک شت و     کاررفته در مراحل آمادهمالکیت،  شت، دا سازی، کا

های استفاده شده از قبیل بذر، کود، سم، نیروی انسانی     زمان انجام عملیات، میزان نهادهادوات، مدتبرداشت، نوع و اندازه تراکتور و  

 :باشندیمبه شرح ذیل  یآورجمعو اطلاعات  هادادهسایر  و غیره.

ات، تور و ادوبرداری، سههطح زیر کشههت، تعداد قطعات زمین، مالکیت زمین، نوع تراکاطلاعات مربوط به کشههاورز )تجربه، نظام بهره

 ...(،روش استحصال آب، روش آبیاری و

های مصهههرفی در هکتار و عملکرد )کارگر مورد نیاز میزان در عملیات مختلف، میزان بذر و نوع آن،  اطلاعات مربوط به میزان نهاده   

 ...(،های مختلف و ها و سالمیزان کود و نوع آن، مقدار سموم، مقدار کود حیوانی، عملکرد محصول در چین
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زمان انجام عملیات، تعداد ورزی تا برداشههت )نحوه انجام عملیات، مدتهای مختلف کشههاورزی از خاکاطلاعات مربوط به عملیات

های کاررفته در عملیاتهای بههای مختلف، ماشههینکاررفته، منبع توان، میزان سههوخت مصههرفی جهت عملیات نیروی انسههانی به

 کارگر مورد نیاز و ...(. مختلف، تعداد انجام عملیات و

سبه انرژی نهاده  سبه انرژی برای محا ضرایبی     ها و نهایتاً محا صرفی در عملیات مختلف از  ستفاده    م شده ا که در منابع موجود ذکر 

 (.Maysami., 2014) (1)جدول  گردید

 

 

 

 های ورودی و خروجیانرژی برای نهاده -1جدول 

 مرجع (MJ/ unitمحتوای انرژی ) واحد هانهاده

    های ورودینهاده
    هاماشین -1
 h 1/137 (Maysami., 2014) تراکتور-

 h 2/113-9/223 (Maysami., 2014) ماشین-

 L 7/28 (Maysami., 2014) سوخت -2

 kg  (Maysami., 2014) کودهای شیمیایی -3

 kg 2/87 (Maysami., 2014) (Nنیتروژن ) -

 kg 7/13 (Maysami., 2014) (5O2Pفسفات ) -

 kg 153 (Maysami., 2014) کشآفت -2

 kg 1/27 (Maysami., 2014) بذر -9

    های خروجینهاده

 kg 8/12 (Maysami., 2014) رطوبت( %19گندم ) -1

 

شین   سبه انرژی ما شین برای محا شده در مزرعه، مدت عمر مفید کاری و سطح متوسطی را که      ها و ادوات باید وزن ما ستفاده  های ا

 ,.Maysamiشود ) ها و ادوات مطابق روابط زیر محاسبه می آورد. انرژی ماشین  به دست دهند، ها سالیانه تحت پوشش قرار می  آن

2014:) 

(1) 𝐸𝑚𝑎𝑐ℎ = 𝐸𝑡𝑟 + 𝐸𝑖𝑚  

(2) 𝐸𝑡𝑟 =
𝑊𝑡𝑟  ×  𝐸𝐼𝑡𝑟

𝑡𝑡𝑟 × 𝐶𝑎𝑡𝑟

 

(3) 𝐸𝑖𝑚 =
𝑊𝑖𝑚  ×  𝐸𝐼𝑖𝑚

𝑡𝑖𝑚 ×  𝐶𝑎𝑖𝑚
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 که در آن:

machE :ماشین انرژی (MJ/ha) imEI :ادوات انرژی شدت (MJ/kg) 

trE :تراکتور انرژی (MJ/ha) trt :تراکتور مفید عمر (h) 

imE :ادوات انرژی (MJ/ha) imt :ادوات مفید عمر (h) 

trW :تراکتور جرم (kg) atrC :تراکتور واقعی ظرفیت (ha/h) 

imW :ادوات جرم (kg) aimC :ادوات واقعی ظرفیت (ha/h) 

trEI :تراکتور انرژی شدت (MJ/kg)  

ها اشههاره شههده اسههت، منظور سههطحی اسههت که در یک سههاعت تراکتور یا ادوات پوشههش ظرفیت واقعی تراکتور یا ادوات که به آن

ها در نظر آید. در برخی منابع یک ضریب متوسط برای تمام ماشینمی به دستدهند و از تقسیم سطح کار شده بر زمان عملیات   می

سا      سب  شدت انرژی را برح شده که  شین در      Singh., 2002کند )عت ارائه میگرفته  ساعات کار ما ضریب اگر  ستفاده از این  (. با ا

 آید.می به دستیک هکتار موجود باشد، مقدار انرژی ماشین در هکتار 

سوخت در     سبه انرژی  سبه گردید که از         یاتعملبرای محا صرفی در عملیات مختلف محا سوخت م سط مقدار  مختلف زراعی، متو

 .(Maysami., 2014) ( مقدار انرژی آن محاسبه گردید2آمده بود با استفاده از رابطه )دستها بهنامهپرسش

(2) 𝐸𝑓𝑢𝑒𝑙 = 𝑄𝑖 × 𝐸𝑖 
 که در آن:

fuelE :سوخت انرژی (MJ/ha) iE :سوخت انرژی شدت (lMJ/) 

iQ :شده مصرف سوخت مقدار (/hal)  

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

س                شده ا شاره  سیم ا سفر و پتا صلی یعنی ازت، ف صر ا سه نوع کود عنا شاورزی تنها به  ستفاده در ک . برای تاز انواع کودهای مورد ا

های مختلف رشد گندم محاسبه   محاسبه انرژی کودهای شیمیایی، متوسط مقدار کود مصرفی و همچنین نوع کود مصرفی در دوره      

شد و مقدار وزنی عناصر موجود محاسبه و نهایتاً با استفاده از ضرایب ارائه شده مقدار انرژی کودهای شیمیایی محاسبه گردید. برای         

سبه انرژی کودهای  ستفاده             محا شت ا صرفی که معمولًا در حین کا سط کود م شد و مقدار متو شابه انجام  حیوانی هم به روش م

 .(Maysami., 2014) شود مشخص گردید و مقدار انرژی محاسبه شدمی
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(9) 𝐸𝑓𝑒𝑟 = 𝑊𝑡 ×  𝐸𝑖  

 که در آن:

ferE :کود انرژی (MJ/ha) iE :کود انرژی شدت (MJ/kg) 

tW :مصرفی کود جرم (kg/ha)  

های مصههرفی در هکتار محاسههبه شههد که از اطلاعات  کشها در هکتار، متوسههط آفتکشبرای تعیین میزان انرژی مصههرفی آفت

سش  ست ها بهنامهپر سیون  کشآمده بود. برای آفتد ست. در برخی     مقدار انرژیهای مختلف با توجه به فرمولا شده ا مختلفی ذکر 

سته کلی علف  کشمنابع آفت سه د شده  کشها و حشره کشها، قارچکشها به  سهم  (. بهSartori et al., 2005اند )ها تقسیم  دلیل 

سیاری از تحقیقات از یک میانگین برای کلیه آن   کشپایین انرژی آفت شیمیایی در انرژی ورودی در ب ش   های  ستفاده  س ها ا ت. ده ا

سبه انرژی آفت  سط آفت کشبرای محا سبه     ها با توجه به متو کش مصرفی در هکتار، با توجه به رابطه انرژی مصرفی در هکتار محا

 گردید.

(3) 𝐸𝑏𝑖𝑜 = 𝑊𝑖 × 𝐸𝑖 
 که در آن:

bioE :مصرفی کشآفت انرژی (MJ/ha) iE :کشآفت انرژی شدت (MJ/kg) 

iW :مصرفی کشآفت مؤثره ماده جرم (kg/ha)  

طور که قبلاً اشههاره شههد گندم در مراحل اولیه نیاز به  شههود. همانبذر مورد اسههتفاده در منطقه توسههط خود کشههاورزان تولید می  

شت مقداری         مراقبت سال بعد از کا شو و نما نکنند که در بهار  شده به هر دلیلی ن شته  ست برخی از بذور کا های ویژه دارد و ممکن ا

صلی جوانه نزده  برده می کاربه بذر در نقاطی  شود.       شود که بذور ا ضافه  شده ا شته  شت که این مقدار به وزن بذر کا اند. باید توجه دا

شده بود   ها تکمیلنامهبرای محاسبه انرژی بذر متوسط مقدار بذر استفاده شده توسط کشاورزان محاسبه گردید که از طریق پرسش        

 .(Maysami., 2014) انرژی بذر محاسبه شد و با استفاده از رابطه و ضریب ذکر شده

(8) 𝐸𝑠 = 𝑊𝑖 × 𝐸𝑖  
 که در آن:

sE :مصرفی بذر انرژی (MJ/ha) iE :بذر انرژی شدت (MJ/kg) 

iW :مصرفی بذر جرم (kg/ha)  
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 (: 1ERنسبت انرژی )

=نسبت انرژی (7)
انرژی ستانده

انرژی نهاده
 

 (.Maysami., 2014) های انرژی در رابطه با ستاده چه وضعیتی دارندنهادهدهد که وضعیت طبق تعریف، این شاخص نشان می

 (2NEGخالص انرژی )سود 

 انرژی ستاده = سود خالص انرژی -انرژی نهاده  (5)
 

 ,.Maysami)نهاده، واحد آن ژول بر هکتار اسههت  طبق تعریف عبارت اسههت از مقدار کل انرژی تولیدی )سههتاده( منهای انرژی   

2014.) 

 (:EP 3وری انرژی )بهره

= بهرهوری انرژی (13)
عملکرد وزنی

محصول
 

 

ها ارزش انرژی تولید هر واحد مصههرف انرژی که رابطه مسههتقیمی با نسههبت انرژی دارد و نسههبت آن ازاعبارت از انرژی تولیدی به 

مختلف تولیدی که محصول بخصوصی به ما  های صورت یک معیار ارزیابی در چگونگی بازدهی انرژی در سیستم   وری بهاست. بهره 

 (.Maysami., 2014) شوددهند، در نظر گرفته میمی

 :(EI) 4انرژی)تراکم( شدت 

سیایی سازمان بهره  سبه بهره )APO( 9وری آ های وری هر یک از عوامل تولید، ارزش افزوده را به مقدار هر یک از نهاده، برای محا

شود، در یک  گیری میوری انرژی نیز معمولاً به دو روش اندازهوری را به دست آورده است. بهره  مصرفی تقسیم کرده و میزان بهره  

شود. در روش دوم مقدار وری انرژی نامیده میروش ارزش افزوده ایجاد شده به مقدار انرژی مصرف شده تقسیم و نتیجه سطح بهره

 (.Maysami., 2014) شودانرژی نامیده میانرژی به مصرف رسیده، به ارزش افزوده تقسیم و حاصل شدت 

                                                      

1 Energy Ratio 

2 Net Energy Gain 

3 Energy productivity 
4 Energy Intensity 

5 Asian Productivity Organization 
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=نسبت انرژی (11)
انرژی نهاده

افزوده
 

 

 نتایج و بحث

شته می    صورت دیم در این زارع کا ستفاده در مزرعه    گندم به  ورزی با خاک مخلوط ماند و در خاکمی یباقشود. کاه گندم بدون ا

 گردد.گردد لذا در انرژی ستانده محاسبه نمیمی

گیری وزنی مزارع مقدار انرژی ورودی نشان داده شده است. به طور متوسط با میانگین 3و  2مقدار انرژی ورودی به مزارع در جدول 

باشهههد. در تمامی مگاژول بر هکتار لازم می 72/17273و  92/8388، 82/2338ماشهههینی، سهههوخت و کود و بذر و سهههم به ترتیب 

شترین مقدار انرژ  واحدهای زراعی سم و بذر می بی شد. واحد  ی ورودی مربوط به نهاده کود و  شترین مقدار انرژی ورودی و   Dبا بی

 اند.کمترین مقدار انرژی ورودی را به ازای هکتار داشته Bواحد 

 (MJ/ha) برای تولید گندمدر واحدها  های ورودیسهم انرژی -2جدول 

 هکتارB (95 )واحد  هکتارA (323 )واحد 

 رتبه درصد از کل انرژی نهاده رتبه درصد از کل انرژی نهاده

 3 11/5 33/2978 آلاتماشین 3 38/12 12/2252 آلاتماشین
 2 87/29 2/8313 سوخت 2 92/23 32/5572 سوخت

 1 35/39 23/17238 بذر، کود و سم 1 37/95 89/17237 بذر، کود و سم

  32/18 9333 بذر  55/19 9333  بذر
 1 32/21 11833 کود نیتروژنه 1 92/38 11833 کود نیتروژنه
  73/28 1373 کود فسفات  21/2 1373 کود فسفات

  38/3 12/139 کشقارچ  33/3 91/139 کشقارچ
  77/3 33/292 کشعلف  71/3 23/293 کشعلف

   78/27338 مجموع   51/31295 مجموع

 

 هکتارD (383 )واحد  هکتارC (798 )واحد 

 رتبه درصد از کل انرژی نهاده رتبه از کل درصد انرژی نهاده

 3 35/19 11/2775 آلاتماشین 3 29/19 97/2332 آلاتماشین
 2 85/22 22/8823 سوخت 2 37/22 7/8293 سوخت

 1 93/95 55/17931 بذر، کود و سم 1 33/33 31/17233 بذر، کود و سم

  33/13 9333 بذر  32/13 9333 بذر
 1 38/38 11833 کود نیتروژنه  39/371 11833 کود نیتروژنه
  23/2 1373 کود فسفات  91/2 1373 کود فسفات

  35/3 11/122 کشقارچ  33/3 33/133 کشقارچ
  59/3 78/258 کشعلف  73/3 28/228 کشعلف

   92/31121 مجموع   35/33971 مجموع
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 (MJ/ha) تولید گندمبرای  واحدهاکل در ورودی  هاییانرژسهم میانگین  -3جدول 

 رتبه درصد از کل انرژی ماشین

 3 39/19 82/2338 آلاتماشین
 2 52/22 92/8388 سوخت

 1 31/33 72/17273 بذر، کود و سم
  23/13 9333 بذر

 1 37/37 11833 کود نیتروژنه
  27/2 1373 کود فسفات

  33/3 52/113 کشقارچ
  73/3 23/233 کشعلف

  133033 12/33855 مجموع

 

شود، بیشترین میزان مصرف انرژی مربوط به نهاده بذر، کود و سموم شیمیائی است، این       مشاهده می  3و  2طور که از جداول همان

ست        31/33نهاده  صاص داده ا صرفی را به خود اخت صد از کل انرژی م سموم      دلیل آن را می ؛ کهدر شتر از کود و  ستفاده بی توان ا

سوخت در رده         ساس این جداول نهاده  شت بیان نمود. بر ا سطح زیر ک کل انرژی وارده برای های بعدی قرار دارد شیمیائی در این 

صول گندم در مزارع برابر   شد. مگاژول بر هکتار می 12/33855مح ستقیم ورودی حدود  غیر م انرژی ،در تمامی واحدهای زراعی با

سوخت( می    یانرژسه برابر   ستقیم ) شد. یکی از راه ورودی م شاورزی       انرژیهای کاهش با سمت ک ستقیم حرکت به  ورودی غیرم

درصد انرژی   33و بذر و کود و سم   29درصد، سوخت    19آلات در کل ماشین  باشد. آلات و کود میپایدار و استفاده کمتر از ماشین  

مقدار انرژی ورودی برای هر  (Shahan et al., 2008به نقل از  singh et al)های اند. مطابق یافتهختصاص دادهورودی را به خود ا

شد. مطابق  مگاژول بر هکتار می 32/33723تا  2/19982هکتار تولید گندم برابر  میزان انرژی  Canakci et al (2005) هاییافتهبا

 دهند.ورودی را به خود اختصاص می یانرژدرصد بیشترین مقادیر  2/29درصد و سپس سوخت با  1/92کود با 

 انرژی ستانده

 و کل مساحت برای تولید گندمر واحدها سهم انرژی ستانده د -4جدول 

 رتبه معادل انرژی انرژی واحد عملکرد واحد

A 2319٫23 12٫8 25323٫51 2 
B 2732٫51 12٫8 21232٫13 1 
C 2228٫92 12٫8 32822٫32 2 
D 2338٫29 12٫8 25528٫97 3 

  33/31923 12٫8 22/2122 کل

 

مقدار عملکرد دانه واحدهای زراعی و انرژی تولیدی نشههان داده شههده اسههت. میانگین عملکرد واحدهای زراعی حدود   2در جدول 

حد      22/2122 که وا تار بوده  قادیر         Bکیلوگرم بر هک با م یب  به ترت حد م کمترین عملکرد را  و  51/2732بیشهههترین عملکرد و وا
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 Aو کمترین مقدار مربوط به واحد  Bبالاترین انرژی ستانده مربوط به واحد  3بر طبق جدول .اندکیلوگرم بر هکتار داشته  33/2319

دارای بیشههترین مقدار عملکرد  Bهکتار اسههت. واحد مگاژول بر  33/31923باشههد. انرژی خروجی برای دانه گندم در کل مزارع می

آمده  به دسههتمگاژول بر هکتار انرژی خروجی از واحدهای زراعی  33/31933باشههد. به طور میانگین نسههبت به سههایر واحدها می

برای مقدار انرژی ورودی بین  گندم مقدار متوسط عملکرد  (Shahan et al., 2008به نقل از  singh et al)های مطابق یافته است. 

 باشدکیلوگرم بر هکتار می 9/2993برابر  32/33723تا  2/19982

 تولید گندم های انرژیشاخص آنالیز

 7تا  1های های انرژی در کشت گندم با استفاده از تعاریف ارائه شده و فرمولبنابر نتایج حاصل از انرژی نهاده و ستانده، شاخص

 به دستنسبت انرژی  باشدمی 58/3متوسط برابر  انرژینسبت  .نشان داده شده است 2در جدول  و محاسبه شدها، برای این شاخص

در  1378در اردبیل، مشهودی آذر و همکاران  2337شاهین و همکاران آمده توسط  به دستنتیجه این تحقیق در مقایسه با آمده در 

، هبه دست آمد 32/1و  18/3، 13/3ها نسبت انرژی برای گندم به ترتیب آندر دشت مهیار شهرضا که در  1377مراغه و صادقی 

باشد ه یکی از دلایل کم بودن این مقدار عدم کیلوگرم بر مگاژول می 38/3وری انرژی متوسط برابر در این تحقیق بهره .کمتر است

در منطقه اردبیل مناسب است. متوسط شدت  353/3در مقایسه با تحقیق شاهان و همکاران  ؛ کهباشداستفاده از کاه در مزرعه می

باشد. یکی از دلایل بیشتر بودن مگاژول بر هکتار می 78/833مگاژول بر کیلوگرم و  38/12انرژی و خالص انرژی به ترتیب برابر 

از کاه و محاسبه  عدم استفاده 23/13و شاهان  Canakci et al (2005) 22/9با سایر مطالعات با مقادیر  در مقایسه یانرژشدت 

واحد  9واحدها و با توجه به جدول  ینبدر  گردد.خوب ارزیابی می باشد ولی در مقایسه با تحقیق شاهان در منطقه اردبیلمی یانانرژ

A و واحد  ینترنامناسبB گردند.و بهترین واحد از لحاظ مصرف انرژی معرفی می ینترمناسب 

 های انرژی در تولید گندمشاخص -5جدول 

 کل A B C D واحد 

 39/1 37/3 53/3 32/1 58/3 (MJ/MJ) نسبت انرژی
 33/3 35/3 38/3 33/3 38/3 (kg/MJ) وری انرژیبهره

 91/19 11/13 82/13 27/19 38/12 (MJ/kg) شدت انرژی
 55/1339- 3/12732 52/2132 52/1153- 78/833 (MJ/ha) انرژیخالص 

 

 Aواحدهای کمترین بازده را دارند. خالص افزوده در  Dو  Aبهترین بازده را دارد واحدها  Bواحد  در این تحقیق، 9جدول بر اساس 

آوریم و از لحاظ انرژی که انرژی کمتری به دست مینماییم درحالیمنفی است یعنی ما در این واحدها انرژی زیادی صرف می Dو 

به ازای انرژی کمتری  Bدهد که در واحد باشد. شدت انرژی میزان انرژی مصرفی به ازای عملکرد را نشان میدر حال ضرر می
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د که در باشهای انرژی عدم استفاده از کاه در این مزارع میدلایل پایین بودن شاخص یکی از محصول بیشتری تولید شده است.

 بنابراین، انرژی خروجی هم از بابت کاه در محاسبات اعمال نشده است.؛ گرددیمورزی با خاک مخلوط خاک

 گندم مختلف تولیدانرژی مصرفی در مراحل  -6جدول 

 مصرف انرژی درصد مقدار مصرف انرژی )مگاژول بر هکتار( 

 A B C D کل A B C D کل 

 52/23 33/28 39/23 55/23 53/23 23/5923 75/5773 82/5352 11/7733 92/5232 یورزخاک
 22/22 38/29 28/29 82/23 32/23 83/7323 55/7582 55/7582 29/7883 73/3577 کاشت
 13/29 77/23 37/22 53/27 13/25 9/1952 22/19811 82/19335 23/17387 82/13781 داشت

 25/3 29/3 93/3 32/3 95/3 1/1239 13/1239 13/1239 13/1239 13/1239 برداشت

که معلوم  طورهمان، انرژی مصرفی در هر واحد در تمام مراحل کشت محصول به تفکیک نشان داده شده است. 3به جدول  با توجه

مترین مقدار ک ؛ وباشد باشد که به دلیل مصرف زیاد کود نیتروژن می  است بیشترین مقدار مصرف انرژی مربوط به مرحله داشت می    

ست که مقدار آن      شت ا صرف انرژی در مرحله بردا صد می  25/3م صرف     در شتن عملکرد، اگر در مقدار م شد. با فرض ثابت نگه دا با

صرفه    شت  صرفی کاهش می   کود در مرحله دا شود مقدار انرژی م صرفی در مرحله خاک جویی  ورزی در رتبه دوم قرار یابد. انرژی م

 درصد از مصرف انرژی کاهش خواهد یافت. 29ورزی استفاده شود در حدود خاکهای بیاگر از روش ؛ کهدارد

 یریگنتیجه

درصد کل انرژی ورودی به صورت    33/89باشد. در کشت گندم، حدود   می GJ/ha 855/33مقدار متوسط وزنی ورودی انرژی برابر  

سم     ستقیم )کود، بذر،  ش غیر م سوخت( وارد مزرعه می       52/22( و ینو ما ستقیم ) صورت م صد به  شین در  19آلات گردد. در کل ما

 kg/ha 22/2122عملکرد مزارع اند. میانگین درصد انرژی ورودی را به خود اختصاص داده 33و بذر و کود و سم  29درصد، سوخت 

ستانده( خالص انرژی به ترتیب حدود         شده بود. با تبدیل عملکرد دانه به انرژی ) شته  صورت دیم کا  MJ/ha 78/833بوده که به 

کیلوگرم بر  38/3وری انرژی متوسههط برابر باشههد. در این تحقیق بهرهمی 58/3بوده اسههت. نسههبت انرژی ورودی به خروجی حدود 

ستفاده از کاه در مزرعه می  می مگاژول باشد. همچنین مرحله داشت گندم با مصرف    باشد ه یکی از دلایل کم بودن این مقدار عدم ا

باشههد و بعد از آن درصههد انرژی بیشههترین مقدار مصههرف را به خود اختصههاص داده که به دلیل مصههرف زیاد کود نیتروژنه می   29

 دهد.را به خود اختصاص میدرصد از انرژی ورودی  23ورزی حدود خاک
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