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 چکیده

، ها و سایر منابع طبیعی شده استها، ماشینکشافزایش تقاضا برای مواد غذایی باعث تشدید در مصرف کودهای شیمیایی، آفت

اخیر باعث ایجاد مشکلاتی در سلامتی افراد و مسائل زیست محیطی شده است. توجه های افزایش مصرف انرژی در سالهمچنین 

های مختلف روی سلامتی انسان و محیط زیست، لزوم بررسی الگوهای مصرف انرژی را بع طبیعی کمیاب و اثر مصرف انرژیبه منا

انرژی در تولید گندم دیم در شهرستان های مصرف بررسی شاخصلذا در این پژوهش به  در بخش کشاورزی حیاتی ساخته است.

م اهای گردآوری شده از مطالعه میدانی در خصوص نحوه انجبا توجه به داده پرداخته شده است. ، استان کرمانشاهآباد غرباسلام

ایج نت بی شدند.های انرژی در این رابطه ارزیاو شاخص های نهاده و ستانده محاسبه، مقادیر انرژیگندم دیمعملیات زراعی در مورد 

مگاژول و شاخص 77/15043ها نشان داد، ضریب مصرف انرژی مورد نیاز برای تولید هر هکتار گندم در منطقه مذکور معادل بررسی

 127/0وری انرژی و افزوده خالص انرژی در منطقه به ترتیب معادل برآورد شد. بهره 757/2بازده انرژی برای این محصول معادل 

ها از کل انرژی ورودی مشخص نمود که در بررسی سهم نهادهمگاژول بر هکتار به دست آمد.  141/24971کیلوگرم بر مگاژول و 

 و میاییمصرف بهینه کودهای شی. اندمصرفی را به خود اختصاص داده بیشترین سهم انرژی کود نیتروژن، سوخت و بذرتولید گندم، 

 شد.مؤثر با ژی در منطقه اسلام آبادغربتواند نسبت به بهبود بازده انردر کاشت گندم می استفاده از بذرهای مناسب سوخت و

. های انرژیانرژی مستقیم، انرژی غیر مستقیم، شاخص گندم، های کلیدی:واژه  

 مقدمه

استفاده مؤثر از انرژی، یکی از نیازهای اساسی کشاورزی پایدار است. مصرف انرژی در کشاورزی، در پاسخ به افزایش جمعیت، 

محدودیت زمین های قابل کاشت و تمایل به استانداردهای بهتر زندگی افزایش یافته است. افزایش تقاضا برای مواد غذایی باعث 

آفت کش ها، ماشین ها و سایر منابع طبیعی شده است. افزایش مصرف انرژی در سال های تشدید در مصرف کودهای شیمیایی، 

اخیر باعث ایجاد مشکلاتی در سلامتی افراد و مسائل زیست محیطی شده است. استفاده مؤثر از انرژی در کشاورزی مشکلات زیست 

پایدار را به عنوان یک سیستم تولیدی اقتصادی  محیطی را کاهش می دهد و از تخریب منابع طبیعی جلوگیری کرده و کشاورزی
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های نهاده و از سوی دیگر افزایش انرژی یکی از رویکردهای مناسب در جهت کاهش انرژی (.Erdal et al., 2007) توسعه می دهد

ترین چه میزان بیش باشد. این که چه عواملی چگونه و بهای میهای بدست آمده از مطالعات منطقهستانده، بررسی و ارزیابی شاخص

ها می گذارند در کنار بررسی امکان جایگزینی آنها با سایر عوامل و با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی تأثیر را در مقدار این شاخص

در (. 1373، )کوچکی و حسینیو فنی، در نهایت می تواند منجر به بهینه سازی الگوی مصرف انرژی در تولیدات کشاورزی گردد 

 نتایج .ه شدپرداخت هند مختلف نقاط در انرژی الگوهای مصرف مقایسه به گندم تولید عملکرد کردن بیشینه منظور به یتحقیق

 شمار به گندم تولید پارامترهای مهمترین جزء زراعی _ اقلیمی عوامل و های ورودی انرژی تکنولوژی، سطح که بود آن از حاکی

 به 2/4 با برابر انرژی نسبت بالاترین و هکتار بر گیگاژول 7/17 گندم برای ورودی انرژی میزان اینکه بیشترین ضمن .روندمی

رژی که متوسط کل انمورد بررسی محققین قرار گرفت  انرژی مصرفی تولید کلزا در کشور ترکیه  (.Sing et al, 2007) آمد دست

 %95/0 آوردند که از کل انرژی ورودی به طور متوسطمگاژول بر هکتار به دست  11/17297ورودی برای سطوح مختلف کشت 

-انرژی مصرفی تولید سیبمحققین در تحقیقی  .(Unakitan, 2010) تجدیدناپذیر بود %01/99های تجدیدپذیر و مربوط به انرژی

رین سهم تسوخت بیش ها نشان داد که کود نیتروژن و مصرفآنتحقیقات . نتایج ن همدان را مورد بررسی قرار دادند زمینی در استا

 Mjha-1بودند و متوسط مصرف انرژی در مزارع مورد بررسی را برابر  زمینی به خود اختصاص دادهاز انرژی مصرفی در تولید سیب

انرژی مصرفی در تولید گندم در استان آذربایجان  پژوهشگران .(Rajabi Hamedani et al., 2011) به دست آوردند 3/92291

بوده  Mjha-1 5/43570و  5/30121ها نشان دادکه انرژی ورودی و خروجی به ترتیب آن تحقیقات غربی را تحلیل نمودند. نتایج

بررسی  .(Taghavifar and Mardani, 2015) باشدترین سهم انرژی مصرفی مربوط به مصرف سوخت و کود نیتروژن میکه بیش

انگین میشهرستان سرابله، استان ایلام را مورد مطالعه قرار داد. نتایج تحقیقات آن نشان داد،  میزان انرژی مصرفی تولید گندم دیم در

مگاژول بر  97/31417مگاژول بر هکتار و انرژی خروجی   90/10432کل انرژی ورودی مصرفی برای تولید گندم دیم در منطقه 

، 41، 59های مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر از کل انرژی مصرفی نیز به ترتیب برابر آمد. سهم انرژیدست هکتار به

 .(1394)امجدپور،  درصد محاسبه شد 77و  22

ارائه  آباد غرب، استان کرمانشاه ودر شهرستان اسلام دیم گندم تولید مزارع در  انرژی مصرف روند بررسی مطالعه این از  هدف

 در منطقه مورد مطالعه می باشد. مزارع این برایراهکارهایی جهت بهیه نمودن مصرف انرژی 

 

 هامواد و روش

آوری گردید. کشاورز گندم دیمکار در منطقه مورد نظر جمع 40از بین  1394زراعی نامه در سال های این تحقیق از طریق پرسشداده

مورد استفاده در  هایداده(. Nabavi-Pelesaraei, 2014)استفاده شد گیری تصادفی ساده نمونهبرای تعیین اندازه نمونه از روش 

ا هها، سم و کودهای شیمیایی، نیروی انسانی، سوخت، بذر و ستادههای ورودی شامل ماشیننامه حاوی اطلاعاتی در مورد نهادهپرسش

( برای 1که بیان کننده میزان محتوای انرژی نهاده یا ستاده است، در جدول ) ارز انرژیبودند. هم و کاه و کلش گندم شامل دانه گندم
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ارز انرژی ستاده از ضرب میزان مصرف آن در ضریب هم اند. انرژی معادل هر نهاده/محاسبه انرژی ورودی و خروجی آورده شده

 محاسبه شد.

 

 

 هاستاده و ورودی هاینهاده انرژی ارز هم ضرایب -1 جدول

 واحد مشخصات
 هم ارز انرژی

(MJ/Unit) 
 منبع

    الف( نهاده

 Hr 91/1 (Sefeedpari et al, 2014) کارگر

 L 31/41 (Nabavi-Pelesaraei et al, 2014) سوخت

 L 7/57 (Kitani, 1999) روغن

    های کشاورزیماشین

 Hr 13/77 (Rajabi Hamedani et al, 2011) کمباین

 Hr 7/12 (Rajabi Hamedani et al, 2011) کشاورزیهای سایر ماشین

    کودهای شیمیایی

 Kg 15/11 (Mohammadi et al, 2011) (Nنیتروژن )

 Kg 55/12 (Mohammadi et al, 2011) (5O2Pفسفر )

    سموم شیمیایی

 L 199 (Ozkan et al, 2004b) کشآفت

 L 237 (Ozkan et al, 2004b) کشعلف

 (1377)ملائی و همکاران،  Kg 7/15 بذر گندم

    ب( ستاده

 Kg 57/15 (Ghorbani et al, 2011) دانه گندم

 Kg 4/12 (Ozkan et al, 2004a) کاه و کلش گندم

 

 (.1375؛ الماسی و همکاران، Kitani, 1999) شد ( استفاده1رابطه ) از شده استفاده هایماشین انرژی محاسبه منظور به

  (1)                                                                                                           ×h) / IE= (W × E

n       
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E : (کیلوژول بر هکتار)انرژی وارد شده توسط ماشین ،W (کیلوگرم): جرم ماشین ،IE : (مگاژول بر کیلوگرم)شدت انرژی ماشین ، h

از  انرژی سوختجهت محاسبه میزان می باشد.  (ساعت): عمر مفید ماشین بر حسب nو  (ساعت بر هکتار)ساعات کاری ماشین : 

 (.Kitani, 1999) استفاده شد( 2رابطه )

(2   )                                                                                                                    i×EiEP= Q 
 

 که در رابطه فوق:

EP:  (مگاژول بر هکتار)انرژی سوخت ،Qi: و  (لیتر در هکتار) مقدار سوخت مصرف شدهEi: مگاژول معادل هر واحد سوخت ) انرژی

 (.Kitani, 1999)( بدست آمد 3مقدار انرژی بذر گندم از رابطه ) می باشد. (بر لیتر

(3)                                                                                                                     i×Ei=WSE 
 

 که در رابطه فوق:

ES(مگاژول بر هکتار) : انرژی بذر ،Wi :  و (کیلوگرم بر هکتار)جرم بذر Ei: (مگاژول بر کیلوگرم) ی موجود در هر کیلوگرم بذرانرژ 

شد.می ست آمد، انرژی  با سش نامه بد شاورزان و از طریق پر صرفی در هکتار که از اطلاعات ک ستفاده از میزان کود م همچنین با ا

  (.Kitani, 1999)محاسبه گردید  (5استفاده از رابطه ) ای کود بامحتو

 

 (5 )                                                                                                                i×EtEf=W  
 که در رابطه فوق:

Ef: (مگاژول بر هکتار) انرژی کود ،Wt : ( کیلوگرم بر هکتاروزن کود مصرفی) و Ei:  مگاژول بر موجود در هر کیلوگرم کود )انرژی

    (.Kitani, 1999)( محاسبه شد 4با استفاده از رابطه ) میزان انرژی مصرفی سم در هکتار .می باشد (کیلوگرم

(4      )                                                                                                                i×EiEP=W 
 

 که در رابطه فوق:

EP: صرفی انرژی سم )مقدار م : Wi، (مگاژول بر هکتار) سم م سم )ا Ei:و ( لیتر بر هکتارصرف  مگاژول نرژی موجود در هر واحد 

شد.  (بر لیتر شاخصشاخصسپس  می با سبت انرژی، بهرههای انرژی در تولید گندم مورد مطالعه قرار گرفت. این  وری انرژی، ها ن

 ,.Rajabi Hamedani et al)( محاسددبه گردیدند 9( تا )1اسددتفاده از روابط )انرژی ویژه و افزوده خالص انرژی می باشددد که با 

2011.)    

نسبت انرژی (1) =
(مگاژول بر هکتار) انرژی خروجی

(مگاژول بر هکتار) انرژی ورودی
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بهرهوری انرژی (7) =
(کیلوگرم بر هکتار) عملکرد

(مگاژول بر هکتار) انرژی ورودی
 

شدت انرژی (7) =
(مگاژول بر هکتار) انرژی ورودی

(کیلوگرم بر هکتار) عمکرد
 

افزوده خالص انرژی (9) = انرژی خروجی −  انرژی ورودی

 است. این شاخص تولید عوامل در شده صرف انرژی کل و خروجی محصولات گرمایی کالری بین نسبت بیانگر انرژی نسبت

نشان انرژی شدت .دهدمی نشان را تولید برای انرژی مصرف واحد هر ازای به آمده دست به انرژی مقدار و باشدمی واحد فاقد

 متفاوت زمان و موقعیت کشاورزی، محصول نوع به است. این شاخص بسته محصول از واحد یک تولید برای انرژی مصرف دهنده

انرژی  وریباشد. بهره نظر مورد تولید مختلف هایسامانه در انرژی مصرف کارایی ارزیابی برای شاخصی عنوان به تواندمی و است

(1- kg MJعکس ) در حقیقت،  آید.می دست به شده مصرف انرژی بر شده تولید محصول مقدار تقسیم از و باشد یم انرژی شدت

 (.1375)الماسی و همکاران، است  شده مصرف انرژی واحد هر ازای به محصول تولید مقدار کننده بیان

 ها وکشلفع شیمیایی، کودهای بذر، و کارگر و انرژی غیرمستقیم شامل در تحقیق حاضر انرژی مستقیم شامل انرژی سوخت دیزل

 تریسیته،الک دیزل، سوخت باشد. انرژی تجدیدپذیر شامل انرژی بذر و انرژی کارگری و انرژی تجدیدناپذیر شامل انرژیها میماشین

 .(Ghorbani et al, 2011) است هاماشین و شیمیایی کودهای ها،کشعلف

 بحثنتایج و 

 است. ( آورده شده 2مقدار مصرف انرژی در تولید گندم دیم در جدول )
 

 گندم تولید در خروجی و ورودی هایانرژی سهم و مقادیر -2 جدول

 نهاده/ستاده
 انرژیمقدار مصرف 

(1-MJ.ha) 
 درصد مصرف انرژی از کل انرژی ورودی

   نهاده الف(

 171/0 74/25 کارگر

 237/5 59/494 آلاتماشین

 493/31 09/5550 سوخت

 105/0 77/75 روغن
 490/37 57/4523 کود نیتروژن

 912/5 52/190 کود فسفر

 555/1 97/202 کشسم آفت
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مگاژول بر هکتار و میانگین عملکرد  77/15043کل انرژی ورودی مصرفی  شود،می مشاهده( 2) جدول در که نتایجی به توجه با

خت و سوکود نیتروژن،  رف انرژی مربوط بهبیشترین مصباشد. هکتار میدر  کیلوگرم 1702غرب هرستان اسلام آبادگندم دیم در ش

و کمترین مصرف انرژی مربوط به نیروی کارگری،  درصد 553/11و  493/31، 490/37باشد، که سهم هر کدام به ترتیب بذر می

از کل انرژی ورودی در تولید گندم را به  درصد 555/1و  105/0، 171/0کش می باشد و سهم هر کدام به ترتیب روغن و سم آفت

 اند.( گزارش نموده1391این نتایج مشابه نتایجی است که رجبی و همکاران ) (.1اند )شکل خود اختصاص داده

 

 
 غربهای مختلف در تولید گندم دیم در شهرستان اسلام آبادسهم نهادهدرصد  -1شکل

 

 هایودک و گزارش نمودند پرداختند اقلید شهرستان در دیم گندم انرژی نسبت به بررسی همکاران و ملائی تحقیق مشابهی در

 اقلید هرستانش در مصرفی انرژی کل میانگین آنان همچنین بودند. دارا هانهاده بین در را انرژی مصرف ترینبیش سوخت و شیمیایی

به آنالیز انرژی مصرفی در محصول  (2011) همکاران و بهرامیدر تحقیقات مشابه دیگری  .کردند برآوردمگاژول بر هکتار  7450 را

آنها نسبت  .ه نهاده کودهای شیمیایی و بذر گزارش نمودندمربوط ب ی رابالاترین انرژی مصرف هاآنخوزستان پرداختند.  استان گندم

 . ندبه دست آوردند. در بحث مصرف انرژی کودهای شیمیایی بالاترین میزان مصرف را دارا بود 41/1انرژی را 

کارگر
0/171114519

ماشین الات 
5/237233707

سوخت 
31/49312411

روغن 
کود 0/103975915

53/40347179

سموم 
3/552131112

بذر 
11/5527317

 997/1 75/270 کشسم علف

 553/11 75/2310 بذر

 100 77/15043 نهاده  کل انرژی

   ب( ستاده

 157/14 95/21075 دانه گندم

 743/35 13940 کاه و کلش گندم

 100 95/50025 کل انرژی ستاده
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 است.( بیان شده3نرژی خالص در جدول )وری انرژی، شدت انرژی و اهای نسبت انرژی، بهرهشاخص

 

 

 

 

 
 

 های انرژی در تولید گندمشاخص -3جدول

 مقدار واحد شاخص

 757/2 بدون بعد نسبت انرژی )راندمان انرژی(

 127/0 کیلوگرم بر مگاژول وری انرژیبهره

 797/7 مگاژول بر کیلوگرم شدت انرژی

 141/24971 مگاژول بر هکتار انرژی خالص افزوده 

 

به دست آمد یعنی  کیلوگرم بر مگاژول 127/0وری انرژی برآورد شد. متوسط بهره 757/2برابر در منطقه مورد مطالعه نسبت انرژی 

ارزیابی گردید  مگاژول بر کیلوگرم  797/7 شود. شدت انرژی انرژی مصرف می مگاژول 1 دیمتولید گندم کیلوگرم  127/0 ازایبه 

 مثبت مقدار گندم محصول در انرژی خالصافزوده شود. میانرژی مصرف  مگاژول 797/7تولید گندم دیم  کیلوگرم 1نی به ازای یع

این نتایج مشابه  .است آمده دست به انرژی هکتار بر مگاژول 141/24971محصول  تولید و انرژی تبدیل درفرآیند یعنی آمد دست به

 اند.گزارش نمودهشمالی طی بررسی الگوی مصرف انرژی گندم دیم و آبی در خراسان در( 2011نتایجی است که قربانی و همکاران )

 دهد. ( اشکال مختلف انرژی مصرف شده در تولید گندم دیم شهرستان چرداول را نشان می5جدول ) 

 

 اشکال مختلف انرژی در تولید گندم -4جدول 

 مقدار واحد شکل انرژی

 732/5459 مگاژول بر هکتار انرژی مستقیم

 041/9405 مگاژول بر هکتار انرژی غیرمستقیم

 490/2334 مگاژول بر هکتار انرژی تجدیدپذیر

 192/11717 مگاژول بر هکتار ذیرناپانرژی تجدید

 

 ( آورده شده است.2ها در شکل )انرژی از یک هر مختلف سهم درصد
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 گندم کشت در هاانرژی یک از  هر سهم -2شکل

 
درصد برآورد شدند. دلیل  37/73و  12/11، 13/17، 37/32 مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به ترتیبدرصد انرژی 

قات تواند مصرف بالای بذر و کود شیمیایی باشد. بر اساس تحقیهای غیرمستقیم بیشتر از مستقیم بوده است میاین که سهم انرژی

و  )رجبی همدانی های مستقیم بودتر از انرژیتولید برخی محصولات کشاورزی بیشهای غیرمستقیم در انجام شده سهم انرژی

ی اهای تجدیدناپذیر در تولید گندم دیم به طور قابل ملاحظهدهد نسبت انرژی( نشان می5. همچنین نتایج جدول )(2011همکاران، 

این اشد. باد تولید گندم دیم به منابع انرژی فسیلی میباشد که نشان دهنده وابستگی زیهای تجدیدپذیر میتر از سهم انرژیبیش

 ( گزارش نمودند.2011نتایج مشابه نتایجی است که قربانی و همکاران )

 

 نتیجه گیری 

 را به شکل زیر بیان کرد:توان نتایج میاز این تحقیق  آمده، دستبه اطلاعات دقیق تحلیل با

 های ورودی تولید گندم دیم منطقه مورد مطالعه دارا بودند.سهم را در نهاده ینکود شیمیایی، سوخت، بذر بیشتر -1

 پذیر بود.نا بیشترین شکل انرژی در تحقیق حاضر به صورت غیر مستقیم و تجدید -2
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