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 چکيده 

انجفام دفد     1931)در منطقه جلگه استان اصفههان  در سفال    یتولید گندم آب یانرژ ییکارا یسهو مقا یابیبه منظور ارز یبررس ینا

ها و ستاده بفه  مربوط به نهاده یهاگندمکار استان بدست آمد  داده ینای زارعهای اولیه با استهاده از آمار و اطلاعات پرسشنامهداده

 91019ورودی برابر بفا   یکل انرژ یزانمحاسبه دد  م یگردید و سپس راندمان انرژ یلتبد یدیو تول یمصرف ژیمقادیر معادل انر

  یدناپذیرتجد یانرژ %12/19 دپذیر،یتجد یانرژ %21/22 یم،مستق یرغ یانرژ %22/11 یم،مستق یانرژ %11/22مگاژول در هکتار )

و  یژهو یخالص، انرژ یانرژ ی،انرژ ییکارا یزاندر هکتار بدست آمد  م گاژولم 2/22221)گندم و کاه   یخروج یکل انرژ یزانو م

بر مگفاژول  کیلوگرم  92/0مگاژول بر کیلوگرم و  03/9مگاژول بر هکتار،  2/92251، 12/2برابر با  یبگندم به ترت یانرژ یوربهره

   تعلق دارد %19/25دیمیایی ) دهایدر کشت گندم به کو یمصرف یانرژ یشترینکه ب دهدیمحاسبه دد  نتایج نشان م

 یژهو یخالص، انرژ یانرژ ی،انرژ یوربهره ی،گندم، راندمان انرژ هاي کليدي:واژه

 مقدمه

های فسیلی و الکتریسیته، به غذا های سوختخوردید، فرآوردهکشاورزی یک فرآیند تبدیل انرژی است  در این فرآیند انرژی نوری 

گذاری بیشتری در زمینه گردد  تأمین غذا و نیازهای جمعیت روزافزون جامعه بشری نیاز به سرمایهو الیاف موردنیاز انسان تبدیل می

رفته دده و کمی بعد بشفر بفا کنتفرل    ها، نیروی حیوانات به خدمت گانرژی به عنوان یک نهاده دادته است به نحوی که طی قرن

کردن نیروی آب و باد، آنها را جایگزین نیروی حیوانات کرد  با این تغییرات ضمن آزاد ددن وقت و انرژی بیشتری از انسان، نیروی 

دند که استهاده از سینگ و همکاران در تحقیقی نشان دا   1952بندا، )آینهبیشتر و ارزانتری نسبت به گذدته در اختیار او قرار گرفت 

های کشت فشرده، افزایش مصرف کودها و سموم دیمیایی و سطح بالای مکانیزاسیون کشاورزی، افزایش ارقام پرمحصول، سیستم

  ازکان و همکاران نیز اعلام کردند که میفزان انفرژی    Singh et al., 2004) مصرف انرژی در کشاورزی مدرن را سبب دده است

در حالیکفه   ،گیگاژول در هکتار افزایش یافتفه اسفت   1/11به  1/11ازای هر هکتار از صول عمده ترکیه، بهمح 92ورودی در کشت 

سفال   22گیگاژول در هکتار رسیده است  بدین ترتیب طی  5/22به  5/95میزان خروجی انرژی طی همین مدت با رددی کمتر، از 

وری   اوهلین نیز وضعیت رونفد کفاهش بهفره    Ozkan et al., 2004)کاهش یافته است  15/1به  29/2کارایی انرژی در ترکیه از 
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وری انفرژی  هفای کشفاورزی، میفزان بهفره    البتفه در تمفامی زیفرب ش    ،کنفد انرژی در کشاورزی سوئد را نگران کننده توصیف می

کودهفای دفیمیایی در راسفتای    دود  از بین منابع انرژی حمفایتی،  خوردیدی افزایش یافته است که به افزایش عملکرد مربوط می

مطالعات زیادی در زمینه مصرف انفرژی انجفام      Uhlin, 1998)اند وری انرژی خوردیدی بزرگترین نقش را ایها کردهافزایش بهره

)کوچکی و همکفاران،   بدست آمد 1/0و  12/0زمینی در مشهد و نیشابور، به ترتیب ارایی انرژی تولید سیبدده است: برای مثال ک

مگاژول بر کیلوگرم  2/10و  2/10فر انرژی لازم برای تولید گندم  آبی و دیم را در منطقه ساوه به ترتیب    صها و طباطبایی 1912

 %22و بفرای اراضفی دیفم     %21برآورد کردند که بیشترین منبع مصرفی انرژی سوخت تش یص داده دد کفه بفرای اراضفی آبفی     

 بطوریکه کندمی بازی هاملت پیشرفت و توسعه در محوری و مهم نقش انرژی   Safa and Tabatabaeefar, 2002)محاسبه دد 

 مسائل حاظر حال در تولید از  هدف  رسدمی نظر به محال امروزی صورت به هاتمدن گیریدکل آن نبود صورت در گهت توانمی

 یکفی  لفذا  اسفت  گرفته قرار توجه مورد خیلی طبیعی منابع و زیست محیط حهظ مساله اخیر هایسال در کهحالی در است اقتصادی

 نشفده،  فرسوده کشور آب و خاک مراتع، ها،جنگل تا است طبیعی منابع و زیست محیط حهظ کشاورزی هایسیاست اهداف از دیگر

 در مصرفی انرژی میزان از اطلاع انرژی، زمینه در  بماند باقی پایدار یتوسعه و آینده هاینسل برای غذا تولید امکان و نرود بین از

 سایر و انرژی صحیح مصرف برای را راه و بوده موجود کشت الگوی کارایی میزان برای مناسبی راهنمای تواندمی محصولات تولید

 بفه  توجفه  بفا   اسفت  وابسفته  فسفیلی  هفای سفوخت  بفویژه  انرژی به ددیداً امروز کشاورزی  سازد هموار تولید واحد ازای به هانهاده

 از صفحیح  اسفتهاده  و انفرژی  مصفرف  میزان تعیین جهت بیشتر تحقیقات لزوم آنها آلایندگی و فسیلی هایسوخت منابع محدودیت

 در حاضفر  قرن ابتدای در که کشاورزی ب ش تولیدات ارزش ایران ر  د 1952)کوچکی و حسینی،  نمایدمی ضروری را موجود منابع

 کشاورزی ب ش این، وجود با  است کرده پیدا تنزل درصد 22 حدود به امروزه دادمی تشکیل را کشور تولیدات کل درصد 10 حدود

 تهیفه  غفذا  تواندمی نهر 20 الی 12 برای کننده تولید هر ما کشور در  دهدمی تشکیل را دولتی غیر اقتصادی فعالیت بزرگترین هنوز

 هایچالش از  یکی  1959)کوپاهی،  کند مهیا را نهر 120 تا 100 غذای تواندمی کشاورز یک پیشرفته هایکشور در حالیکه در کند

 اطلاعات وجود عدم علت به که باددمی زمین و سرمایه کار، تولیدی عوامل وریبهره کاهش و هانهاده اتلاف ب ش این رویپیش

 یاستهاده و نهاده مصرف میزان تعیین جهت بیشتر تحقیقات لزوم منابع، محدودیت به توجه با  آیدمی پدید صحیح مدیریت و کافی

 در مهمفی  عامفل  است، انرژی زمینه در مصرفپر امری خود که کشاورزی مکانیزاسیون نماید  امروزهمی ضروری را منابع از صحیح

 تولید در توجهی قابل سهم تواند می مکانیزاسیون دانش صحیح گیریبکار کهبطوری رفته دمار به کشاورزی ب ش در تحول ایجاد

 از یکفی  یکفدیگر  بفا  آنهفا  مقایسفه  و انفرژی هفای  داخص  محاسبه نماید  ایها کشاورزی با مرتبط دیگر هایفرآورده و غذایی مواد

 مصفرف  مسفتلزم  کشفاورزی  در تولیفد   دهفد  نشان مزرعه در را محصول یک عملکرد مطلوبیت میزان تواندمی که است هاییروش

 منابع و موجود هایسوخت از ترمناسب برداریبهره برای راه تریننزدیک و تنها انرژی مدیریت  است م تلف هایصورت به انرژی

 را دیگفر  هفای سفوخت  بفه  انتقال برای کافی زمان و مجال اقتصادی مدتکوتاه فواید بر علاوه انرژی مناسب مدیریت  است انرژی

های ورودی و خروجی تعیین کننده بفازده انفرژی یفا مصفرف     انرژیبه طور کلی تحلیل و بررسی    1919)کوچکی،  آوردمی فراهم
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انرژی مؤثر در طبیعت می بادند  مطالعاتی انجام دده که بازده انرژی مصرفی محصولات م تلف کشاورزی اعم از سفیب زمینفی،   

دم بعنفوان یفک محصفول    گنف تولیفد  اهمیفت   بدلیل   Unakitan et al., 2010)ذرت، گندم، و گل آفتابگردان را تعیین کرده است 

 قرار گرفت گندم هدف این تحقیق  تولیدانرژی و کارایی وری ، محاسبه بهرهاستان اصههانو استراتژیک در کل کشور 

 هامواد روش

آوری انجام گرفت  برای انجفام ایفن تحقیفق نیفاز بفه جمفع       منطقه جلگه ) اصههاندر دهرستان  1931این تحقیق در سال زراعی 

 یجامعه آمفار  آمارگیری و مصاحبه حضوری بدست آمد ق یها برحسب نوع خود از طرمنطقه مورد مطالعه بود که این دادهها از داده

 یبرای پیدا کردن حجم نمونه از فرمول کفوکران اسفتهاده دفده اسفت  کفوکران بفرا       و ندبودگندمکاران منطقه جلگه پژوهش  نیا

   1912منصورفر، ) را ارائه کرده است ریفرمول ز یتصادف یریمحاسبه تعداد نمونه لازم در روش نمونه گ

(1                                                                                                                          
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صفهت   عیف قابل قبول که با فرض نرمال بفودن توز  نانیاطم بیضر Tکار ،  بی)سنیتعداد زارع ای ی، اندازه جامعه آمارNدر آن  که

 ییکفارا  انسیف جفا وار  نیصهت مورد مطالعه در جامعه که در ا انسیبرآورد وار 2S  دیآ یبه دست م ودنتیاست Tمورد نظر از جدول 

حجم نمونه اسفت  بفدین ترتیفب حجفم      N  و نانیمطلوب )نصف فاصله اطم یدقت احتمال D ت،در مناطق مورد مطالعه اس یانرژ

سپس مقادیر متوسط مصرف انرژی   افتی شینهر افزا 90رقم به  نیدقت محاسبات ا شیجهت افزاو  نهر ت مین زده دد 21 نمونه

  است راج گردید )گندم و کاه  محصول بردادت دده انرژی خروجی هکتار و کل واحد های ورودی در هر یک از نهاده

 گندمها وستاده درتوليد هاي انرژي نهاده: معادل1جدول 

 منبع
 نرژيا عادلم

(MJ/unit) 

 مشخصه واحد

 هاالف  ورودی   

Zangeneh et al., 2010 32/1 نیروی انسانی ساعت 

Rafiee et al., 2010 9/12 بنزین لیتر  

Rafiee et al., 2010 9/22 دیزل لیتر  

Zangeneh et al., 2010 1/22 ها و ادواتمادین ساعت 

Zangeneh et al., 2010 11/22 اوره کیلو گرم  

Zangeneh et al., 2010 11/12 فسهات کیلو گرم  

Zangeneh et al., 2010 9/295 علف کش کیلو گرم  

Zangeneh et al., 2010 2/101 کشحشره کیلو گرم  
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Zangeneh et al., 2010 02/1 آب آبیاری متر مکعب 

Moghimi et al., 2013 1/11 بذر مصرفی کیلو گرم 

 

 

Moghimi et al., 2013 

Bahrami et al., 2011 

 

7/11 

5/11 

 

 کيلو گرم

 کيلو گرم

 ب . خروجي

 دانه

 کاه

 

منابع مصرف انرژی عبارتند از؛ انرژی سوخت دیزل و بنزین، انرژی آبیاری، انرژی نیروی انسانی، انرژی بفذر، انفرژی کفود، انفرژی     

، مقدار مصرفی هر یک از نهاده گندمها و ادوات کشاورزی  برای برآورد انرژی مصرف دده در تولید سموم دیمیایی و انرژی مادین

هفا برحسفب     و با اثر دادن این ضرایب،  مقفادیر نهفاده  1گردد )جدول هر یک از نهاده ها ضرب میها در معادل انرژی م صوص 

 انفرژی رانفدمان   :هایی نظیفر همچنین برای تحلیل و ارزیابی درستی از سیستم تولیدی با دید انرژی، داخص انرژی بیان می گردد 

(ER ، انرژی وریبهره (EP ، خالص  انرژی(NEG  ویژه انرژی و (SE   توان مصفرف انفرژی در   که به کمک آنها میلحاظ گردید

یکدیگر مقایسه نمود و علاوه برآن امکان مقایسه چند سیسفتم تولیفدی بفا یکفدیگر میسفر       های گوناگون یک سیستم را باقسمت

تفی کشفف دفده و بفه     ها دلایل احتمالی مصرف بالای انرژی در قسمت و یا سیستم خاصی بفه راح با کمک این داخص گردد می

 ,.Hatirli et al)هفا بفه قفرار زیفر هسفتند      رساند، مهترین این  داخصمحقق در رفع ادکالات و مصرف صحیح انرژی یاری می

2005  : 

 انرژی یا بازده انرژیراندمان  -1

ژی ورودی )مصرفی  این داخص از تقسیم انرژی خروجی )تولیدی  حاصل از محصول اصلی و یا محصول اصلی و فرعی بر انر     

دهد که انرژی دریافتی از مزرعه چند برابر انفرژی وارد  آید و عددی بدون واحد است  طبق تعریف، این داخص نشان میبدست می

دده به آن است و هر چه بالاتر بادد بهتر است  ضمناً در این پژوهش انرژی ورودی دامل انرژی خوردید و انرژی مواد موجفود در  

رابطفه زیفر    زدفود و ا دود که به سیستم، بوسیله کشاورز داده یا اضفافه مفی  هایی میگرفته نشده و فقط دامل انرژیخاک در نظر 

 گردد: محاسبه می

(2                                                                                                                                   in/ E out= E E.R 

 که:

E.R نسبت بازدهی انرژی = 

Eout  انرژی خروجی از سیستم )مگاژول بر هکتار = 

Ein   انرژی مصرفی در سیستم )مگاژول بر هکتار = 
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 صلخا انرژی -2

سفت  ایفن   های ورودی به مزرعفه ا های خروجی با انرژیخالص افزوده انرژی بیانگر میزان اختلاف بین انرژیانرژی خالص یا      

دهد که در فرآیند تولید چه مقدار انرژی بدست آمده و یا از دست رفته است  محاسبه دفاخص اففزوده انفرژی بفا     داخص نشان می

 دود: استهاده از رابطه زیر انجام می

(9                                                                                                                                 inE - outNEG = E 

 که:

NEG  = خالص انرژی )مگاژول بر هکتار افزوده 

Eout  انرژی خروجی از سیستم )مگاژول بر هکتار = 

Ein   انرژی مصرفی در سیستم )مگاژول بر هکتار = 

 وری انرژیبهره -9

دهد در مقابل یفک مگفاژول   وری انرژی نشان میبادد، بهرههای مهمی است که بیانگر کیهیت فرآیند تولید مییکی از داخص     

هفای  وری انرژی در سیستمصورت یک ارزیاب چگونگی بهرههانرژی چند کیلوگرم محصول تولید دده است، در واقع این داخص ب

 دود:د، کاربرد دارد و از رابطه زیر محاسبه میندها میم تلف تولیدی که محصول به خصوصی را به م

(1                                                                                                                                       inEP = Y / E 

 که: 

EP وری انرژی )کیلوگرم بر مگاژول = بهره 

Y  عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار = 

Ein   انرژی مصرفی در سیستم )مگاژول بر هکتار = 

 

 ویژهانرژی  -1

دهد که برای تولید یک کیلوگرم محصول چه مقدار انرژی مصرف دده اسفت  واضفح اسفت کفه     نشان میویژه داخص انرژی      

 دود:بادد و از رابطه زیر محاسبه میهرچه این داخص کوچکتر بادد کارایی سیستم تولید بالاتر می

(2                                                                                                                                       / Y inSE = E 

 که: 

SE  مگاژول بر کیلو گرم ویژه = انرژی( 

Ein گاژول بر هکتار = انرژی مصرفی در سیستم )م 
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Y   عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار = 

مستقیم آن اسفت کفه در   دود و انرژی غیرهمچنین انرژی مستقیم آن قسمت از انرژی است که بدون واسطه در مزرعه مصرف می

مصفرفی آنهفا در ب فش    ها، سوخت ی دیگر دده است  بطور مثال در مورد مادینهاها و نهادهخارج از مزرعه صرف ساخت مادین

نقل  بند همگی با توجه به انرژی ساخت و حمل وگردان و ادوات دنبالهگیرد، ولی خود آنها دامل وسایل خودانرژی مستقیم قرار می

آب و  یمستقیم: سوخت، نیروی انسفان  هایانرژی گیرند آنها که در خارج از مزرعه بوده، در ب ش انرژی های غیر مستقیم قرار می

)حسفین پنفاهی و کفافی،     دنبادف مصرفی و بذر می سموم و کودهای دیمیایی و برق، آلاتغیرمستقیم: مادین هایانرژیاری و آبی

ناپفذیر غیرقابفل بازیاففت    است که قابل بازیاففت بفوده و در مقابفل انفرژی تجدیفد      یایهپذیر انرژیدر ضمن انرژی تجدید   1931

هفای  انفرژی آب آبیفاری و  و  یانسفان نیفروی  پفذیر: کودهفای دامفی، بفذور،     های تجدیفد رژیان  بادند و دامل موارد زیر هستندمی

پفس از بفرآورد انفرژی مصفرف دفده در هفر       بادفد   آلات میناپذیر: سوخت، کودهای دیمیایی، سموم، الکتریسیته، و مادینتجدید

 محاسبه و ارزیابی گردید  قسمت، انرژی کل مصرف دده و نیز انرژی تولید دده

 نتايج و بحث

ها را نشان   درصد مصرف هر یک از نهاده1  آورده دده است  همچنین دکل )2در جدول ) گندمتولید های انرژی ها و ستادهنهاده

 دهد  می

 گندمهاي انرژي ها و ستانده: نهاده1جدول 

 مگاژول در هکتار نهاده

21/10 نیروی انسانی  

11/312 مادین آلات  

11/9522 سوخت  

31/15029 دیمیایی کود  

11/1032 آب آّبیاری  

 1015 بذر

25/13 سموم  

 91019 کل انرژی ورودی

  ستانده

 2/21019 دانه

 9/3251 کاه
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 2/22221 کل انرژی خروجی 

 

 گندمهاي توليد انرژي مصرفي نهادهدرصد  :1شکل

 

بفه خفود    گنفدم بیشترین انرژی مصرفی را در تولیفد    %19/25کود دیمیایی ) دود نهادهمشاهده می  1) هایمانطور که در دکله

  قفرار  %39/12)بفذر مصفرفی      و %15/19)آب آبیفاری  پس از آن و کود فسهات   %21/0کود اوره و  %2/21)اختصاص داده است 

در مفزارع اسفتان   زمینفی  آلات کشاورزی به عنوان پرمصرف ترین نهاده در تولید سنتی سفیب نهاده سوخت مصرفی و مادیندارند  

 گنفدم در تولیفد  و ب صفوص کفود اوره   بالا بودن مصرف کودهای دیمیایی    1931گردید )حسین پناهی و کافی کردستان معرفی 

طرات زیست محیطی در منطقه را در پی دارد  لذا جایگزینی کودهای دامی علاوه بر کاهش هزینه خ علاوه بر مصرف بالای انرژی

میزان مصرف نهاده الکتریسته در تولید یونجه در مزارع   قاسمی مبتکر و همکاران زیست نیز سازگار است و انرژی، از لحاظ محیط 

  9  جفدول دفماره )   1953)قاسفمی مبتکفر و همکفاران،     درصد از کفل انفرژی مصفرفی گفزارش کردنفد      13/12استان همدان را 

دهد  بازده انفرژی در  وری انرژی، انرژی ویژه، انرژی خالص و همچنین عملکرد محصول را نشان میهای بازده انرژی، بهرهداخص

تساتسارلیس و کوندراس نیز در تحقیفق  یلوگرم به ازای هر مگاژول به دست آمد  ک 92/0وری انرژی و مقدار بهره 12/2 گندمتولید 

   Tsatsarelis and koundouras, 1994بدست آوردند ) 22/2خود بازده انرژی در تولید یونجه را 

 

 گندمهاي انرژي و عملکرد محصول : شاخص3جدول 

 مقدار داخص مقدار داخص

 مگاژول در هکتار 2/92251 انرژی خالص 12/2 راندمان انرژی

 مگاژول بر کیلوگرم 03/9 انرژی ویژه کیلوگرم بر مگاژول92/0 وری انرژیبهره
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 تن کاه در هکتار 11/2و  در هر هکتاردانه  تن 02/10  :عملکرد محصول

 

 

هفای نادفی از   های مستقیم و انفرژی و آب آبیاری جزء انرژی، الکتریسیته های نادی از نیروی انسانی، سوختدر این تحقیق انرژی

نیفروی  هفای  انرژیهای غیر مستقیم در نظر گرفته دد  همچنین و بذر مصرفی  جزء انرژی آلات، سموم، کودهای دیمیاییمادین

دفکل  آینفد  در  حساب میهها منابع تجدید ناپذیر بمنابع انرژی تجدیدپذیر و سایر انرژیبذر مصرفی  آب آبیاری وکود آلی، انسانی، 

 9  حفدود  %22/11های غیر مسفتقیم ) های مستقیم و غیر مستقیم مقایسه دده است   مطابق دکل درصد مصرف انرژی  انرژی2)

عنوان یک منبع غیر مستقیم، کفاهش  ه  است  و با توجه به بالا بودن مصرف کودهای دیمیای ب%11/22های مستقیم )برابر انرژی

  دهدبشدت کاهش میرا کودهای دیمیایی و جایگزینی آن با کودهای دامی این اختلاف مصرف 

 

 

 

 هاي مستقيم و غير مستقيم: مقايسه انرژي1شکل 

 

آن تجدیفد ناپفذیر و    %12/19مصرفی  های از مجموع انرژیناپذیر مقایسه دده است  پذیر و تجدیدهای تجدید  انرژی9در دکل )

از لحاظ انرژی و اقتصادی  منطقهاین در  گندمبالا بودن منابع مصرفی تجدید ناپذیر در تولید  بقیه به صورت تجدیدپذیر بوده است 

 بادد یآل نمو زیست محیطی ایده
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 هاي تجديدپذير و تجديدناپذير: مقايسه انرژي3شکل 

 

را تجدیفد ناپفذیر   های است و بیشترین سهم انرژیتجدیدپذیر برابر منابع انرژی  9حدود تجدید ناپذیر استهاده از منابع انرژی میزان 

بفا توجفه بفه کمبفود منفابع       و ز اسفت گیرد که از لحاط سلامت محیط زیست خطرناک و هشفدار انگیف  می در برکودهای دیمیایی 

آلات کشفاورزی بفه عنفوان    هفاده سفوخت مصفرفی و مادفین    ندر تحقیقفی دیگفر    تجدیدپذیر باید اقدامات اساسی صفورت پفذیرد   

همچنفین      1931)حسفین پنفاهی و کفافی،    دناخته دد زمینی در مزارع استان کردستان ترین نهاده در تولید سنتی سیبپرمصرف

)قاسمی گردید درصد از کل انرژی مصرفی گزارش  13/12میزان مصرف نهاده الکتریسته در تولید یونجه در مزارع استان همدان را 

    1953مبتکر و همکاران، 

 گيرينتيجه

جدید ناپذیر رصد استهاده از منابع انرژی تد ولی بدست آمد 12/2  انرژی ورودیبه انرژی خروجی نسبت راندمان انرژی تولید گندم )

مربوط به مصرف   %1/25)عمده مصرف انرژی سهم  آل قرار ندارد و در درایط ایده استتجدید پذیر برابر منابع انرژی  9حدود 

فزایش می گردد و ثانیاً باعث اباعث کاهش راندمان انرژی که اولاً جزء منایع انرژی تجدیدناپذیر بوده و است  های دمیاییکود

و با  های دیمیایی مناسب بر روی  خاکبرای بهبود این وضعیت با انجام آزمایش دبای   بنابرایندودو خاکی می آلودگی منابع آبی

تا منجر به کاهش آلایندگی و افزایش  نمودنیاز و به طور بهینه از کودهای دیمیایی استهاده مورد به اندازه اولاً ، توجه به نیاز گیاه

 ای آلی بعنوان جایگزین مناسب استهاده نمود  و ثانیاً از کوده گرددراندمان 

 منابع

صفهحه  مطالعفه مفوردی: ددفت      911های کشاورزی  انتشارات دانشگاه دفهید چمفران اهفواز،      اکولوژی بوم نظام1952بند ا  آینه

  1930  123-123، 2، دماره1دهگلان  نشریه بوم دناسی کشاورزی، جلد
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وری آن در مزارع تولیفد سفیب زمینفی اسفتان کردسفتان، مطالعفه       یابی بودجه انرژی و بهره  ارز1931حسین پناهی، ف و م  کافی  

  123-123، 2، دماره1موردی: ددت دهگلان  نشریه بوم دناسی کشاورزی، جلد

در   مقایسه میزان مصرف انرژی در اندازه های م تلفف مفزارع بفرای تولیفد یونجفه      1953قاسمی مبتکر، ح ، ا  اکرم و ع  کیهانی  

مزارع استان همدان  دشمین کنگره ملی مهندسی مادین هفای کشفاورزی و مکانیزاسفیون، پفردیس کشفاورزی و منفابع طبیعفی        

 دانشگاه تهران)کرج   

 ص  112  موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران  2  اصول اقتصاد کشاورزی  تهران  ویرایش 1959کوپاهی، م  

  نظام های کشاورزی پایدار، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد   1912کوچکی، ع  ، م  حسینی و ح   خزایی  

 ص  223  کشاورزی و انرژی )نگردی اکولوژیک   ترجمه  انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد1919کوچکی، ع  

   سیر انرژی در اکوسیستم های کشاورزی  چاپ سوم  انتشارات جاوید  1952کوچکی، ع  و م  حسینی  

 ، روش های آماری، انتشارات دانشگاه تهران1912منصورفر، ک  
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