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 چکیده

انجام  (.Solanum tuberosum L) زمینیسیب پاییزه و بهاره های زراعینظام پایداری با هدف ارزیابی تحقیق این اهداف:

 .شد

 

و مزرعه پاییزه  121 انجام شد. پرسشنامه توسط و 1381-89 زراعی سال درمطالعه، در استان گلستان  ها:مواد و روش

و معادل انرژی آنها،  ها و خروجی مزارعورودیپس از تعیین ای انتخاب شدند. مزرعه بهاره به روش تصادفی طبقه 11

 . ارزیابی شد رژینهای اشاخص

 

 21/31به میزان  فسیلی پاییزه و بهاره، به ترتیب سوختهای زراعی نظامکل در  ورودی انرژیبیشترین سهم از  ها:یافته

 88/1 کارایی مصرف انرژی ،و بهاره به ترتیب پاییزه های زراعینظام در درصد بود. 10/28های شیمیایی به میزان و کود

انرژی خالص  مگاژول در کیلوگرم، 91/2و  88/1کیلوگرم در مگاژول، انرژی ویژه  31/1و  81/1 وری انرژیبهره، 31/1 و

و  83/11380، انرژی ورودی کل 80/1و  81/1مگاژول در هکتار، شاخص مکانیزاسیون  02/11128و  11/82138

 بود.  مگاژول در هکتار 11/18311و  88/113818مگاژول در هکتار و انرژی خروجی کل  88/83230

 

ر هر دو د زمینی در استان گلستان بود.تولید سیبز بهاره در نظام زراعی پاییزه بیشتر او پایداری کارایی  گیری:نتیجه

ی بود. تجارپذیر و غیرتجدیدمستقیم، های و تجاری، بیشتر از انرژیناپذیر تجدید ،مستقیمغیر های، سهم انرژینظام زراعی

آلات ماشینورزی حفاظتی، نوسازی خاک هایروشمانند ها بومکشتهای توصیه شده برای مدیریت بهینه اجرای راهکار

وری بهره نیزناپذیر و تجاری و افزایش سلامت محیط زیست و های تجدیدو مصرف کود دامی، در کاهش سهم انرژی

 است.انرژی موثر 

 

           سوخت فسیلی ،شیمیایی هایدکو انرژی، مصرف کارایی ،وری انرژیبهرهانرژی خالص،  های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Study was conducted to evaluate the sustainability of the two autumn and spring 

potato (Solanum tuberosum L.) farming ecosystems. 

 

Methods and Materials: The study was conducted by questionnaire in Golestan Province during the period 

of 2017-2018. 120 autumn farms and 60 spring farms were selected by stratified random sampling method. 

After determining inputs and output and their energy equivalent, the energy indices were determined. 

 

Results: Fossil fuels and fertilizers were the largest energy inputs of the total in autumn and spring potato 

farming ecosystems with share of 30.26% and 29.04%, respectively. In autumn and spring potato farming 

ecosystems, energy use efficiency indices were 1.85 and 1.30; energy productivity indices were 0.51 and 0.36 

kg MJ-1; specific energy indices were 1.95 and 2.76 MJ kg-1; net energy indices were 52135.16 and 16125.42 

MJ ha-1; mechanization indices were 0.96 and 0.94; total energy inputs were 61384.83 and 53234.59 MJ ha-1 

and total energy outputs were 113519.99 and 69360.01 MJ ha-1, respectively. 

 

Conclusion: The efficiency and the sustainability of the autumn farming ecosystem were higher than the spring 

in terms of potato production in Golestan Province. In autumn and spring farming ecosystems, the share of 

indirect, nonrenewable and commercial energy were greater than that of direct, renewable and noncommercial 

energy. It is useful to implement recommended guidelines for optimal management of inputs such as 

conservation tillage, modernization of machinery and consumption of manure, it reduces the share of 

nonrenewable and commercial energy and increases environmental health and energy efficiency. 

  

Keywords: Net Energy, Energy productivity, Energy use efficiency, Fertilizers and Fossil fuel 

 

 مقدمه

کشاورزی، نه تنها مصرف کننده انرژی است، بلکه      

 شودترین عرضه کننده انرژی نیز محسوب میمهم

مصرف کارامد انرژی در . (2118)السوراگابی و همکاران 

کشاورزی کشاورزی، یکی از عوامل مهم در رسیدن به 

جویی اقتصادی پایدار است؛ زیرا نه تنها موجب صرفه

-ناپذیر مانند سوختهای تجدیدشده، بلکه در حفظ انرژی

 پهلوان) های فسیلی و کاهش آلودگی هوا نیز موثر است

یساری و و  2118، دستان و همکاران 2112و همکاران 

پایداری، مفهومی است که به صورت . (2118 همکاران

گیری نیست. بنابراین، برای تعیین قابل اندازهمستقیم 

سازی آنها های زراعی، باید به سادهبومپایداری در کشت
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عملیات (. 2119 پرداخت )شاهی مریدی و همکاران

-های مختلف مانند کودکشاورزی نیاز به انرژی در شکل

و انرژی  دام، سوخت، الکتریسیته، انرژی های شیمیایی

انسانی دارد. با گذشت زمان و پیشرفت کشاورزی، میزان 

ی در تولید محصولات کشاورزی افزایش ژمصرف انر

یافته است؛ زیرا کشاورزی سنتی با مصرف انرژی کم، 

های کشاورزی پیشرفته با مصرف نظامجای خود را به 

انرژی بالا داده است. همچنین، این افزایش مصرف در 

یش شدید جمعیت جهان و نیاز به فراهم پاسخ به افزا

کردن غذای کافی برای مردم است. بنابراین، فراهم کردن 

میزان مناسب انرژی و مصرف کارامد آن برای رسیدن 

)السوراگابی  وری ضرورت داردبه افزایش تولید و بهره

ارزیابی کارایی مصرف منابع و  .(2118و همکاران 

های زراعی نظامبومانرژی، دو اصل مدیریت پایدار 

 ی تولید درپایدار(. 2118 هستند )رضایی و همکاران

وری در کشاورزی به کاهش هزینه تولید و افزایش بهره

منابع تولید و افزایش عملکرد محصول در واحد  مصرف

 ترینمناسب. بنابراین، یکی از وابسته استسطح 

و  از یک طرف های ورودیکاهش انرژی برایها رویکرد

های شاخص تحلیل، از طرف دیگر زایش انرژی خروجیاف

 باشدای میاز مطالعات منطقه انرژی به دست آمده

 .(2118)پازوکی طرودی و همکاران 

تحلیل انرژی، ابزار مناسبی برای تعیین الگوی      

های کشاورزی مختلف است و با مصرف انرژی در نظام

توسعه رفت انرژی، نقش مهمی در شناسایی نقاط هدر

های زراعی دارد و موجب بهبود نظامشناخت بوم

ها در مدیریت و توسعه ریزیها و برنامهگیریتصمیم

 (.2111)ردکی و دایپنبروک  شودبخش کشاورزی می

شناسی گردش انرژی، یکی از مباحث مهم در بوم

-از دیدگاه بوم .(2110)کاظمی و زارع  کشاورزی است

شناختی، تحلیل انرژی در کشاورزی نقش قابل توجهی 

زراعی داشته  هاینظامدر توسعه دیدگاه انسان نسبت به 

، از لحاظ و ایجاد کننده دیدگاهی با محوریت محیط زیست

بهینه منابع، تولید انرژی و افزایش کارایی نظام  استفاده

 (.2118)دستان و همکاران  باشدانرژی می گردشدر 

ها و بومرژی با دو هدف ارزیابی کارایی کشتتحلیل ان

 )کاظمی شودارزیابی اثرات منفی آنها بر محیط انجام می

های تحلیل انرژی، معیاری شاخص (.2118و همکاران 

های تولید و مقایسه میان آنها برای تعیین کارایی نظام

تحلیل انرژی، نه تنها  (.2118)کاظمی و همکاران  هستند

رژی در فرایند تولید، مانند الکتریسیته و شامل منابع ان

آلات در تجهیزات و ماشین شده واردسوخت و انرژی 

است، بلکه شامل انرژی مصرف شده برای تولید 

ها و نیروی کارگری ها، کودکشها، مانند آفتورودی

 (.2118)السوراگابی و همکاران  شودمورد نیاز نیز می

ا هبومتحلیل انرژی کشت مطالعات مختلفی در زمینه     

در محصولات مختلف در جهان انجام شده است که از 

)اسنگون و  فرنگی در ترکیهگوجه به توانمیجمله آنها 

پیاز (، 2118)ایکبال برنج در بنگلادش (، 2119همکاران 

)موسوی اول و همکاران سویا  و( 2111)مور  در آمریکا

 برنج (،2111)قربانی و همکاران  گندم، (2111

)سلطانی و همکاران کلزا  ،(2113)آقاعلیخانی و همکاران 

در ایران  (2110)زاهدی و عشقی زاده  و پنبه (2110

اشاره کرد. تمام این مطالعات، بر کارایی مصرف انرژی 

های تولید بر محیط تمرکز و اثر مصرف انرژی نظام

تحلیل انرژی تولید  (.2118)کاظمی و همکاران  داشتند

کل و نسبت ورودی ر ترکیه نشان داد، انرژی پنبه د

 93/08، به ترتیب خروجی به انرژی ورودی انرژی

های فسیلی، بود. همچنین، سوخت 90/1مگاژول و 

صرف مترین ، مهمآلاتماشینشیمیایی و  هایکود

تحلیل  (.2118)ییلماز و همکاران کنندگان انرژی بود 

مدیریتی های در سناریو در گرگان انرژی تولید گندم

 38مختلف نشان داد، سناریوی با بهترین مدیریت تولید، 

درصد  11درصد کود نیتروژن کمتری نیاز داشت و 

انرژی ورودی کمتری مصرف کرد و عملکرد نیز به 

)سلطانی و همکاران  درصد افزایش یافت 33میزان 

2113.)  
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سناریوی  0تحلیل انرژی تولید سویا در گرگان در      

ورزی و روش آبیاری از لحاظ عملیات خاکمختلف تولید 

ها به جز کل برای تمام عملیات ورودی نشان داد، انرژی

مگاژول در هکتار در سناریوی بدون  3/3191آبیاری، 

مگاژول در هکتار  1/8121ورزی و آبیاری بارانی، کاخ

ورزی کاهشی و آبیاری بارانی، اکدر سناریوی با خ

ورزی مگاژول در هکتار در سناریوی با خاک 8/8813

مگاژول در هکتار در  3/0110متداول و آبیاری غرقابی و 

 ورزی کاهشی و آبیاری غرقابی بودسناریوی خاک

به عنوان یک ، زمینیسیب (.2119)عالی مقام و همکاران 

 (،2111 )زنگنه و همکارانمحصول غذایی جهانی 

چهارمین محصول مهم در جهان از نظر کمیت تولید ماده 

این گیاه زراعی  باشد.می( 2118)وانگ و همکاران  خشک

زراعی در ایران و استان ترین محصولات یکی از مهم

کشت فشرده آن به دو های اخیر در سالگلستان بوده و 

 سطحشود. صورت پاییزه و بهاره در این استان انجام می

زمینی در استان گلستان در سال زراعی زیر کشت سیب

هکتار از آن به  1211هکتار بود که  1811، 89-1381

هکتار به صورت کشت بهاره  311صورت کشت پاییزه و 

به همین (. 2118بود )جهاد کشاورزی استان گلستان 

های انرژی، ها و محاسبه شاخصورودیتعیین  دلیل،

های تولید این ازی نظامسابزار مفیدی برای بهینه

، تحلیل انرژی تولید تحقیقهدف از این  محصول است.

های زراعی پاییزه و بهاره و مقایسه زمینی در نظامسیب

-ارو پایدتر ها با هم، به منظور تعیین نظام کارامداین نظام

و شناسایی عوامل موثر بر افزایش کارایی مصرف تر 

هایی برای کاهش مصرف انرژی انرژی و ارائه پیشنهاد

 بود.و افزایش کارایی تولید این محصول 

 

 هامواد و روش

 ها منطقه مورد مطالعه و جمع آوری داده

استان در  1381-89در سال زراعی  تحقیقاین      

پرسشنامه و مصاحبه  توسطها دادهانجام شد.  گلستان

 آوریو کشاورزان جمع مزارعچهره به چهره با مدیران 

 شد تعیین 1رابطه  به وسیله. تعداد پرسشنامه شد

 (.2113)کوکران 

 

 (1رابطه )

 
      

خطای معیار ضریب  zحجم نمونه، میزان  n، این رابطهدر 

جمعیت دارای صفت مقدار  p، (81/1) ان قابل قبولناطمی

از  qو  pبود.  خاصجمعیت فاقد صفت مقدار  q و خاص

نظر آماری نشان دهنده این نکته هستند که کشاورز چه 

مقدار شانس برای انتخاب شدن دارد و با چه مقدار 

شانس انتخاب نخواهد شد. به دلیل اینکه تبعیضی در 

انتخاب کشاورزان وجود نداشت، این مقدار در هر دو 

 N و قابل قبولدقت احتمالی مقدار  d بود. 8/1مورد برابر 

-یا تعداد کل کشاورزان سیب حجم جامعه آماریمیزان 

بر اساس بود.  نفر 2138زمینی کار در استان گلستان و 

 ،بهاره و برای کشت پاییزه کشتبرای مزرعه  121آن 

و در  ایطبقهروش تصادفی  به کشاورزان و مزرعه 11

 .(1)جدول  انتخاب شدند ساده هر طبقه به روش تصادفی
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 استان گلستانمناطق مختلف تعداد مزارع مورد مطالعه به تفکیک کشت پاییزه و بهاره در  -1جدول 

 

 مزارع بهاره مزارع پاییزه شهرستان دهستان / روستا

 1 38 گرگان دهستان استرآباد جنوبی

 1 39 گرگان دهستان استرآباد شمالی

 1 11 گرگان دهستان قرق

 1 18 گرگان دهستان روشن آباد

 1 9 علی آباد کتول دهستان شیرنگ

 1 13 علی آباد کتول دهستان کتول

 18 1 گرگان روستا چهارباغ

 31 1 گرگان روستا شاهکوه سفلی

 18 1 گرگان روستا شاهکوه علیا

 

  رژینتحلیل ا

ها و خروجی در محاسبه معادل انرژی ورودیبرای      

-ترین ورودیزمینی، پس از تعیین مهمنظام زراعی سیب

، ابتدا مقدار خام آنها در هر کدام (2)جدول  ها و خروجی

های در خصوص ورودی کودمزرعه تعیین شد.  181از 

ها، مقدار موثر آنها محاسبه شد کششیمیایی و آفت

معادل انرژی هر ورودی  (.2119)عالی مقام و همکاران 

و همچنین خروجی، با ضرب مقدار خام آن در ضریب 

پور )اصغریمحاسبه شد  (3)جدول  تبدیل انرژی مربوطه

 (.2111و همکاران 

 

 زمینیهای زراعی سیبو خروجی در نظام هامقادیر ورودی -2 جدول

 

 نظام زراعی بهاره پاییزهنظام زراعی  واحد متغیر

83/088 81/392 ساعت نیروی کارگری  

13/19 18/18 ساعت آلاتماشین  

03/201 88/328 لیتر سوخت فسیلی  

11/228 11/213 کیلوگرم کود نیتروژن  

11/111 11/121 کیلوگرم کود فسفر  

11/90 91/80 کیلوگرم کود پتاس  

91/28 11/01 کیلوگرم کود گوگرد  

11/2291 11/13111 کیلوگرم کود دامی  

39/1 12/1 کیلوگرم کشعلف  

11/1 22/1 کیلوگرم کشحشره  

11/1 89/1 کیلوگرم کشقارچ  

11/1 19/139 کیلووات ساعت الکتریسیته  

33/8381 08/0321 مترمکعب آب آبیاری  

 11/3811 11/0311 کیلوگرم بذر

19/18211 33/31833 کیلوگرم زمینیعملکرد سیب  
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 زمینیزراعی سیب هایها و خروجی در نظامانرژی ورودی هایمعادل -3جدول 
  

های انرژی )مگاژول بر واحد(معادل واحد متغیر  منبع 

2111یوسفی و محمدی  81/1 ساعت نیروی کارگری  

2111سماواتیان و همکاران  91/12 ساعت آلاتماشین  

2119ازکان و همکاران  31/81 لیتر سوخت فسیلی  

2119اردال و همکاران  11/88 کیلوگرم کود نیتروژن  

2119اردال و همکاران  89/13 کیلوگرم کود فسفر  

2119اردال و همکاران  88/9 کیلوگرم کود پتاس  

2119اسنگون و همکاران  12/1 کیلوگرم کود گوگرد  

2113سلطانی و همکاران  31/1 کیلوگرم کود دامی  

2119و همکاران ازکان  31/238 کیلوگرم کشعلف  

2119ازکان و همکاران  21/111 کیلوگرم کشحشره  

2119ازکان و همکاران  11/211 کیلوگرم کشقارچ  

2110زاده زاهدی و عشقی 11/3 کیلووات ساعت الکتریسیته  

2110زاده زاهدی و عشقی 12/1 مترمکعب آب آبیاری  

 2111زنگنه و همکاران  11/3 کیلوگرم بذر

 2111زنگنه و همکاران  11/3 کیلوگرم زمینیعملکرد سیب

 

     

مقدار ورودی انرژی کل نیز برای هر مزرعه با جمع 

ها در آن مزرعه مقادیر معادل انرژی تمام ورودی

محاسبه شد. همچنین، ورودی انرژی و خروجی انرژی 

-ینبا میانگزه و بهاره، به ترتیب زراعی پایی نظامبرای دو 

مزرعه پاییزه و بهاره محاسبه  11و  121گیری از تمام 

شد. تمام محاسبات مربوط به تعیین میزان انرژی و 

انجام  EXCEL 2007های آن، توسط نرم افزار شاخص

شامل  های انرژیترین شاخص، مهمتحقیقدر این شد. 

وری انرژی، انرژی ویژه، کارایی مصرف انرژی، بهره

 خالص، شاخص مکانیزاسیون، انرژی ورودی کلانرژی 

برای ارزیابی کارایی نظام زراعی  و انرژی خروجی کل

پور ، اصغری2118)کاظمی و همکاران ( 1تا  2های )رابطه

، در دو (2119و عالی مقام و همکاران  2111و همکاران 

، محاسبه و مورد مقایسه قرار بهارهو  پاییزهنظام زراعی 

 گرفتند.

کارایی مصرف انرژی                                                                       {2}رابطه  =
انرژی خروجی(مگا ژول در هکتار)

انرژی ورودی(مگا ژول در هکتار)
                                                             

بهره وری انرژی                                                                             {3}رابطه  =
عملکرد خروجی (کیلوگرم در هکتار)

انرژی وروی(مگا ژول در هکتار)
 

انرژی ویژه                                                                                    {0}رابطه  =
 انرژی ورودی(مگا ژول در هکتار)

عملکرد خروجی(کیلوگرم در هکتار)
 

انرژی خالص                       {8}رابطه  = (مگا ژول در هکتار) – انرژی خروجی (مگا ژول در هکتار)  انرژی ورودی

=                   {1}طه راب
انرژی سوخت فسیلی+انرژی ماشین آلات(مگا ژول در هکتار)

انرژی سوخت فسیلی+انرژی ماشین آلات+انرژی انسانی+انرژی حیوانی(مگا ژول در هکتار)
 شاخص مکانیزاسیون 
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به دلیل عدم کاربرد  تحقیقمیزان انرژی حیوانی در این 

صفر حیوانات در مزارع برای انجام عملیات کشاورزی 

 بود.

پاییزه  زراعی هاینظام برایتوزیع انرژی در نهایت،      

مورد ارزیابی قرار  زمینی در استان گلستانو بهاره سیب

 ایهبندی، ورودیتقسیم در یک به این صورت که .گرفت

-انرژی مستقیم، شامل نیروی کارگری، سوختبه  انرژی

 مستقیم، شاملها، الکتریسیته و آب آبیاری و انرژی غیر

ها و کشهای شیمیایی، کود دامی، آفتآلات، کودماشین

ا هبندی شد. در تقسیم بندی دیگر، این ورودیبذر طبقه

پذیر، شامل نیروی کارگری، کود دامی و انرژی تجدیدبه 

آلات، سوخت ناپذیر، شامل ماشینبذر و انرژی تجدید

آب  و الکتریسیته ،هاکشهای شیمیایی، آفتفسیلی، کود

ی بنددر تقسیمبندی شد. طبقه آبیاری )آب زیرزمینی(

های انرژی به انرژی تجاری، شامل نیروی سوم، ورودی

های شیمیایی، آلات، سوخت فسیلی، کودکارگری، ماشین

ها، الکتریسیته و بذر و انرژی کشکود دامی، آفت

بندی شد تقسیم، شامل آب آبیاری تجاریغیر

پور و همکاران و اصغری 2113)آقاعلیخانی و همکاران

در  های انرژیشکلهر کدام از این  در انتها، سهم(. 2111

عیین ت استان گلستانزمینی بهاره و پاییزه در تولید سیب

 شد. 

 

  تایج و بحثن

  زمینیوی مصرف انرژی در نظام زراعی سیبالگ

-ها و خروجی نظامورودیترین رژی مهمنا قادیرم     

نشان  0جدول زمینی پاییزه و بهاره در های زراعی سیب

در و خروجی ها تمام ورودیمقادیر انرژی  اند.داده شده

های انرژی معادلدر آنها طریق ضرب شدن  جدول ازاین 

  مربوطه به دست آمد.

 

 های زراعی پاییزه و بهارهدر نظام زمینیتولید سیب)مگاژول در هکتار( ها و خروجی انرژی ورودی -4جدول 
 

 نظام زراعی بهاره زراعی پاییزهنظام  متغیر

29/811 22/931 نیروی کارگری  

98/1119 80/1233 آلاتماشین  

09/13891 11/18891 سوخت فسیلی  

29/13311 82/11988 کود نیتروژن  

81/1831 38/1911 کود فسفر  

89/888 11/193 کود پتاس  

98/28 13/01 کود گوگرد  

11/181 11/3811 کود دامی  

19/88 19/203 کشعلف  

11/1 21/22 کشحشره  

11/1 82/189 کشقارچ  

11/1 08/2283 الکتریسیته  

11/8888 81/0011 آب آبیاری  

 11/12111 11/18811 بذر

 11/18311 88/113818 زمینیعملکرد سیب
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ارزیابی الگوی مصرف انرژی نشان داد، بیشترین سهم 

مربوط به پاییزه،  نظام زراعیکل در  ورودی از انرژی

که دلیل  (1)شکل  بود (درصد 21/31) سوخت فسیلی

-ورزی و تامین انرژی موتوراصلی آن، دفعات زیاد خاک

های آب، در حدود نیمی از مزارع مورد های گازوئیلی چاه

 .استبررسی 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در استان گلستانزمینی ها در مصرف انرژی برای تولید سیبورودیسهم  -1شکل 

   

 آلاتنتایج مصاحبه با کشاورزان نشان داد، اغلب ماشین

، عمری بیشتر از عمر های آبیاری مورد استفادهو پمپ

 ورزیاککاهش دفعات خ رسد کهبه نظر می مفید داشتند.

ورزی حفاظتی( و نوسازی های خاک)استفاده از روش

، پمپ آبفرسوده  هایموتورآلات کشاورزی و ماشین

های فسیلی و در در کاهش مصرف سوختتواند می

نتیجه کاهش ورودی انرژی کل و افزایش کارایی موثر 

ن و آلایندگی ای یناپذیردیدج. همچنین، با توجه به تباشد

بودن آن، مصرف بهینه این  برهزینهورودی و نیز 

بهبود کیفیت محیط زیست و کاهش هزینه ورودی، در 

سهم این میزان مصرف و کشاوزان نیز موثر خواهد بود. 

 19/21) بود بهاره کمتر از پاییزه نظام زراعیورودی در 

( که به دلیل عدم استفاده از سوخت برای 1( )شکل درصد

پاشی زنی و سمهایی مانند سرآبیاری و انجام عملیات

محصول به صورت دستی، به دلیل ابعاد کوچک مزارع 

های انرژی رزیابی شاخصا. استدر این نظام زراعی 

زمینی در استان گیلان نشان داد، بیشترین تولید سیب

-سهم از ورودی انرژی کل، مربوط به مصرف سوخت

)آذرپور و درصد بود  81/32های فسیلی به میزان 

  (.2113همکاران 

های فسرررفر، پتاس و با وجود مصررررف بیشرررتر کود     

گوگرد در نظام پاییزه نسرربت به بهاره، به دلیل مصرررف 

 شرریمیایی،های بیشررتر کود نیتروژن در نظام بهاره، کود

کررل را در  ورودی اولین سرررهم از انرژیو  سرررومین

 10/28و  28/23پراییزه و بهرراره )بره ترتیررب    هرراینظرام 

بیشتر نیتروژن در نظام  سهم(. 1درصرد( داشرت )شکل   

و در نتیجه  آبیاری بیشرررتربه دلیل از یک طرف  ،بهراره 

و از طرف دیگر،  در این نظام شررسررتشرروی بیشررتر خاک

ابی ارزی .استزمینی با سویا در نظام پاییزه تناوب سیب

زمینی در اسررتان اردبیل مصرررف انرژی در تولید سرریب

از ورودی های شریمیایی بیشرترین سهم   نشران داد، کود 

)محمرردی و  را دارا بود (درصررررد 19/01) انرژی کررل

عامل موثر دیگر در مصرف بیشتر کود  .(2118همکاران 

نیتروژن در نظام بهاره نسبت به پاییزه، مصرف و سهم 
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بسریار بالاتر کود دامی )گاوی( در نظام پاییزه نسبت به  

(. 1درصرررد( بود )شرررکل   28/1و  38/1بهاره )به ترتیب 

(، 1/3زمینی )سرریب معادل انرژی پایین برای بذرعلیرغم 

های سرررومین سرررهم را در نظام و  دومین ی،این ورود

درصرررد( را  19/23و  28/28به ترتیب بهراره )  پراییزه و 

زمینی و ، که به دلیل وزن زیاد بذر سیب(1)شکل  داشت

در نتیجه بالا رفتن میزان مصرف )کیلوگرم( این ورودی 

سرررهم این ورودی در تولید  در تولید محصرررول اسرررت.

و گیلان به  همدان، اردبیلهای زمینی در اسرررتانسررریب

)رجبی  8/10 (،2118)محمدی و همکاران  10/13 ترتیب

)آذرپور و  درصرررد 88/21و  (2111همدانی و همکاران 

ود که نشرران دهنده بالا بودن مصرررف ( ب2113همکاران 

زمینی در ژی این ورودی در تولید محصرررول سررریبانر

 شرایط مختلف تولید است. 

آبیرراری از ورودی انرژی برابر آب  جررایگرراهعلیرغم      

های زراعی پاییزه و بهاره )چهارمین سررهم(، کل در نظام

میزان مصررررف این ورودی در نظرام بهاره بیش از دو  

بود درصررد(  18/9و  18/11برابر نظام پاییزه )به ترتیب 

دوره رشرررد با فصرررل  که به دلیل برخورد ( 1)شرررکرل  

ترابسرررتران و برارندگی ناچیز در این فصرررل و همچنین     

همچنین،  .استهای آبیاری سرنتی در مزارع بهاره  روش

ی کل در نظام پاییزه و ژسرهم الکتریسیته از ورودی انر 

. در (1)شررکل  بوددرصررد و صررفر  90/3بهاره به ترتیب 

مزارع، های آبیاری در حدود نیمی از نظام پاییزه، موتور

الکتریکی بود ولی در مزارع بهراره، به دلیل ابعاد کوچک  

ها، آبیاری بدون مزارع و مسرررافرت کم آنهرا تا چشرررمه   

ارزیابی انرژی . شرردمیهای آبیاری انجام کاربرد موتور

تولید پنبه در گرگان نشان داد، میزان انرژی معادل برای 

 81/828و  11/811 و الکتریسررریته، به ترتیب آب آبیاری

 وجین (.2118)کاظمی و همکاران مگاژول در هکتار بود 

، رز در اغلب مزارع و عدم شرریوع آفتهای هدسررتی علف

به ویژه در نظام بهاره، موجب سررهم بسرریار کم ورودی 

هرای زراعی  کرل در نظررام  ورودی هرا از انرژی کشآفرت 

درصرررد( شرررد   90/1و  11/1)به ترتیب  پاییزهو  بهراره 

زمینی در اسررتان برای تولید سرریباین مقدار (. 1)شررکل 

 (.2111)رجبی همدانی و همکاران درصد بود  1/1همدان 

 لکنتربره دلیرل وابسرررتگی بیشرررتر برخی عملیات مانند    

های هرز و سرزنی محصول به نیروی کارگری در علف

نظام بهاره، میزان و سررهم این ورودی در نظام بهاره از 

درصد( و به طور  18/1و  18/1پاییزه بیشرتر )به ترتیب  

آلات در این نظام از نظام عکس، میزان و سررهم ماشررین 

درصررد( بود )شررکل  11/2و  11/2پاییزه کمتر )به ترتیب 

(، که نشران دهنده سرطح مکانیزاسیون بیشتر در نظام   1

ارزیرابی انرژی تولیرد یونجره در منطقرره     .اسرررتپراییزه  

آلات، سیستان نشان داد، سهم نیروی کارگری و ماشین

پور و همکاران )اصغریدرصد بود  1/3و  1/1ه ترتیب ب

2111.) 

 های انرژی شاخص

کرل یرا همان انرژی کل حمایت کننده    ورودی انرژی     

های زراعی پاییزه و نظام زراعی سیب زمینی برای نظام

مگاژول در  88/83230 و 83/11380 بهراره بره ترتیرب   

کل حمایت دهد انرژی بود که نشرران می (8هکتار )جدول 

کننده تولید در شرایط کشت پاییزه بیشتر از کشت بهاره 

های بوده و دلیل اصررلی آن مصرررف بیشررتر سرروخت   

پاییزه اسرررت. این مقدار برای  زراعی فسررریلی در نظرام 

مگاژول  12311زمینی در نیوزیلند تولید سررریبنظام بوم

 ( بود.2113)باربر در هکتار 

رژی خروجی کرل، کره نشررران دهنده انرژی معادل   ان

های باشرررد، در نظامزمینی میبرای عملکرد غده سررریب

و  88/113818زراعری پررایریرزه و بهرراره برره ترتیررب،     

( بود. این مقادیر، 8مگاژول در هکتار )جدول  11/18311

مگاژول در هکتار برای تولید این  98111بیشتر از مقدار 

( 2113)آذرپور و همکاران محصرررول در اسرررتان گیلان 

اسررت. بیشررتر بودن خروجی انرژی کل در نظام زراعی  

پاییزه نسررربت به بهاره، به دلیل میانگین عملکرد بسررریار 

بیشرررتر نظام زراعی پاییزه نسررربت به بهاره )به ترتیب  

تن در هکتار( است. کارایی مصرف انرژی  3/18و  8/31

نی، به ترتیب زمیهای زراعی پاییزه و بهاره سیبدر نظام
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( بود که نشررران دهنده کارامدی 8)جردول   31/1و  88/1

های ورودی بیشرررتر نظام زراعی پاییزه در تبدیل انرژی

برره انرژی موجود در عملکرد اسررررت. مصررررف بهینرره 

هرایی مرانند آب آبیاری، به ویژه در نظام زراعی   ورودی

هررای نوین آبیرراری، در بهرراره، از طریق کرراربرد روش

شرراخص موثر خواهد بود. کارایی مصرررف   افزایش این

زمینی در اسرتان گلستان بیشتر  انرژی برای تولید سریب 

زمینی در اسرررتان همدان برای تولید سررریب 1/1از مقدار 

برای تولیررد  28/1( و 2111)رجبی همرردانی و همکرراران 

( 2118زمینی در استان اردبیل )محمدی و همکاران سیب

لید این محصول در استان برای تو 08/3و کمتر از مقدار 

( بود.2113گیلان )آذرپور و همکاران 

 

 زمینی پاییزه و بهاره در استان گلستانهای انرژی در تولید سیبشاخص -5جدول 

 

 نظام زراعی بهاره نظام زراعی پاییزه واحد شاخص

88/1 - کارایی مصرف انرژی  31/1 

81/1 کیلوگرم در مگاژول وری انرژیبهره  31/1 

88/1 مگاژول در کیلوگرم انرژی ویژه  91/2 

11/82138 مگاژول در هکتار انرژی خالص  02/11128 

81/1 - شاخص مکانیزاسیون  80/1  

83/11380 مگاژول در هکتار انرژی ورودی کل  88/83230 

88/113818 مگاژول در هکتار انرژی خروجی کل  11/18311 

 

های زراعی پاییزه و وری انرژی برای نظرام بهره          

کیلوگرم در  31/1و  81/1، به ترتیب تحقیقبهاره در این 

که به  دهدمی( بود. این شاخص نشان 8مگاژول )جدول 

 کیلوگرم 31/1و  81/1ازای هر واحررد انرژی، مقررادیر 

خروجی بره عنوان محصرررول، به ترتیب در نظام زراعی  

. شاخص معکوس برای اسرت پاییزه و بهاره تولید شرده  

برای  اسرررت کهانرژی ویژه وری انرژی، شررراخص بهره

هررای زراعی پرراییزه و بهرراره در این پژوهش، برره نظررام

. ( بود8مگاژول در کیلوگرم )جدول  91/2و  88/1ترتیب 

به ازای هر واحد محصول  بر این اساس، مصرف انرژی

ی زمینهای زراعی پاییزه و بهاره سیبتولیدی برای نظام

. استمگاژول  91/2و  88/1در استان گلستان، به ترتیب 

برای تولیررد و انرژی ویژه وری انرژی مرقررادیرر بهره  

کیلوگرم در  32/1استان همدان به ترتیب زمینی در سیب

مگراژول در کیلوگرم در سرررطح بالای   89/3مگراژول و  

 92/0کیلوگرم در مگرراژول و  29/1مکررانیزاسررریون و 

مگاژول در کیلوگرم در سررطح پایین مکانیزاسرریون بود  

 (.2111)زنگنه و همکاران 

مقدار شرراخص انرژی خالص در نظام زراعی پاییزه       

مگاژول در  02/11128و  11/82138ترتیب و بهراره بره   

که نشرران دهنده اتلاف کمتر انرژی  بود( 8)جدول هکتار 

افزایش  در شررایط کشرت پاییزه، نسربت به بهاره است.   

خروجی انرژی بره ازای هر واحد ورودی انرژی، موجب  

)کاظمی و همکاران افزایش این شررراخص خواهرد شرررد   

دقیق و توصیه مزارع، مثل کاربرد  بهینهمدیریت  (.2118

های شررریمیایی، بذر و آب هایی مانند کودورودی شرررده

جویی و حفظ بیشررتر انرژی و در ، موجب صرررفهآبیاری

نتیجه افزایش کارایی مصرررف انرژی شررده و مقدار این  

مقدار این شرراخص برای  شرراخص را بهبود خواهد داد.  

تا  9/18119تولیرد سرررویرا در شرررهرسرررتان گرگان از    

های مختلف، از مگراژول در هکترار در مدیریت   1/31889

آلات و روش آبیاری، متغیر بود لحراظ کراربرد ماشرررین  

شررراخص مکانیزاسررریون  .(2119)عالی مقام و همکاران 
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و  81/1هرای زراعی پاییزه و بهاره به ترتیب  برای نظرام 

(. این شرراخص، نشرران دهنده سررهم   8بود )جدول  80/1

انرژی مکانیزاسرریون از انرژی فعال مصرررف شررده در   

و  (2111)سررماواتیان و همکاران تولید محصررول اسررت 

وابسرررتگی  دهندهنشرررانبالاتر بودن آن در نظام پاییزه، 

بیشررتر این نظام به انرژی مکانیزاسرریون در مقایسرره با  

 در استان نظام بهاره است. این شاخص برای تولید باقلا

 (.2118)کاظمی و همکاران بود  83/1گلستان 

 

 انرژی  توزیع

هررای مسرررتقیم و میزان انرژی مصررررفی برره فرم     

درصد برای نظام  13/89و  39/02مسرتقیم به ترتیب  غیر

درصررررد برای نظررام  11/81و  80/03زراعی پرراییزه و 

( که نشرران دهنده وابسررتگی  2زراعی بهاره بود )شررکل 

مسررتقیم های غیرزمینی به انرژیسرریب زراعیزیاد نظام 

 . استهای شیمیایی در استان گلستان از جمله کود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمینی در استان گلستانهای زراعی پاییزه و بهاره سیبهای مختلف انرژی در نظامسهم شکل -2شکل 

 

مسررتقیم برای تولید های مسررتقیم و غیرسررهم انرژی     

و  8/81 چغندرقند در اسرتان خراسران رضوی به ترتیب  

سهم  (.2112پور و همکاران )اصرغری درصرد بود   1/03

ناپذیر در تولید پذیر و تجدیدهرای انرژی تجردیرد   ورودی

و  82/32زمینی، به ترتیب در نظام زراعی پاییزه سررریب

درصررد  31/93و  10/21و در نظام زراعی بهاره  18/19

ن دهنده وابسررتگی بیشررتر تولید  که نشررا( 2)شررکل بود 

ناپذیر در اسرررتان بره منابع انرژی تجدید  زمینیسررریرب 

ناپذیر در نظام سهم بیشتر انرژی تجدیدگلسرتان اسرت.   

زراعی بهاره نسرربت به پاییزه، عمدتاب به دلیل مصرررف و 

سرررهم بیشرررتر آب آبیرراری )برره عنوان یررک ورودی  

ناپذیر( در نظام زراعی بهاره نسبت به پاییزه است تجدید

 از انرژی ورودی کل(. درصررد 18/9و  18/11)به ترتیب 

های شیمیایی، با توجه به سرهم قابل توجه کود همچنین، 

زمینی در اسرررتان کل در تولید سررریب ورودی از انرژی

مدیریت مصرف این ورودی و جایگزینی آن با گلسرتان،  

های کود دامی )ترا حرد امکان(، در افزایش سرررهم انرژی  

نظام پذیر و در نتیجه کارایی مصررررف انرژی در تجدید

، به ویژه نظام بهاره )با مصرف پایین زمینیسیبزراعی 

زیاد  مصرفدر اسرتان گلسررتان موثر است.   کود دامی(

ناپذیر موجب کاهش کارایی مصررررف هرای تجدید انرژی

های تولید خواهد شد؛ زیرا تولید ترکیبات انرژی در نظام
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های اصلی در ، به عنوان ورودیآلاتماشینشریمیایی و  

)پیمنتل و هرا، نیراز بره انرژی زیادی دارد    نظرام  بیشرررتر

هررای . میزان مصررررف انرژی برره فرم(2118همکرراران 

ای هبا مدیریت مدناپذیر در تولید گنپذیر و تجدیدتجردیرد  

در شرررهرسرررتان   ها،مختلف از لحاظ مصررررف ورودی

 18109تا  0811و  3189تا  2118از  بره ترتیرب   گرگران 

  (.2113سلطانی و همکاران )مگاژول در هکتار متغیر بود 

تجرراری در هررای انرژی تجرراری و غیرمیزان ورودی     

برای نظام  18/9و  82/82زمینی، به ترتیب تولیرد سررریب 

درصررررد برای نظررام  18/11و  82/83زراعی پرراییزه و 

که نشان دهنده هزینه انرژی  (2)شرکل   زراعی بهاره بود

کمتر در نظام بهاره نسررربت به پاییزه اسرررت. با توجه به 

های سرهم بالای سه ورودی تجاری سوخت فسیلی، کود 

درصرررد به  98/98و  98/98شررریمیایی و بذر )مجموعاب 

عی پراییزه و بهراره( در تولیررد   هررای زراترتیرب در نظرام  

ین زمینی در اسررتان گلسررتان، مدیریت مصرررف ا سرریب

های تجاری و ها در کاهش سررهم درصررد انرژی ورودی

وری موثر اسرررت. در نتیجه کاهش هزینه و افزایش بهره

تحلیل انرژی تولید یونجه در منطقه سرریستان نشان داد، 

تجرراری در تولیررد این هررای تجرراری و غیرسرررهم انرژی

پور و )اصررغریدرصررد بود  1و  88محصررول به ترتیب 

 (.2111همکاران 

 

 گیرینتیجه 

های نترایج ارزیرابی الگوی مصررررف انرژی در نظام       

های سررروخت زراعی پاییزه و بهاره نشررران داد، ورودی

شریمیایی، بیشررترین سهم از ورودی   هایفسریلی و کود 

انرژی کل را به ترتیب در این دو نظام زراعی داشتند. با 

ورزی و عمر بررالا و تروجرره برره دفرعررات زیرراد خرراک   

آلات در اغلب مزارع به ویژه در بودن ماشرررینفرسررروده

ورزی حفراظتی و  هرای خراک  اجرای روشنظرام پراییزه،   

در کاهش مصررف سوخت موثر   آلاتماشرین نوسرازی  

خواهرد بود. همچنین با توجه به مصررررف کم کود دامی  

کود نیتروژن )تا حد  به جایآن  کاربرددر مزارع بهاره، 

امکرران(، در بهبود الگوی مصررررف انرژی در این نظررام 

از  آبیاری، های نوینروش کراربرد زراعی موثر اسرررت. 

در های سنتی آبیاری به جای روشجمله آبیاری بارانی، 

و در نرتریرجرره بررهبود    آب کرراهرش مصررررف ورودی  

های انرژی، به ویژه در نظام زراعی بهاره موثر شاخص

آب در  پمپهای تورخواهرد بود. همچنین، نوسرررازی مو 

کراهش مصررررف ورودی انرژی الکتریسررریتره در نظام    

 زراعی پاییزه موثر است. 

های نظام، رژیناهای شررراخص تحلیرل  بر اسررراس     

ز ، ااستان گلستاندر  زمینیسریب  پاییزه و بهاره زراعی

دارند.  انرژی اختلاف وریبهرهمصرررف و  لحاظ کارایی

نظام  نشان داد، کارایی مصرف انرژیارزیابی شراخص  

کارایی  از بیشررتر، ورودی رژینا با وجودپاییزه، زراعی 

بهاره برخوردار  نظام زراعیبیشتری نسبت به مصررف  

پاییزه  نظام زراعیکره دلیل آن عملکرد بالاتر در   اسرررت

وری انرژی و انرژی ویژه بهره هایشاخصبود. مقادیر 

هاره بنظام پاییزه، به ترتیب بیشرررتر و کمتر از  نظرام در 

نده خروجی انرژی بیشررتر، به ازای هر بود که نشرران ده

. شررراخص اسرررتپاییزه  نظامواحرد ورودی انرژی در  

پاییزه از بهاره بیشرررتر بود که  نظرام انرژی خرالص در  

نشان دهنده اتلاف انرژی کمتر در این نظام زراعی است. 

ارزیابی شراخص مکانیزاسریون نشران داد، وابستگی به    

آلات و در نتیجرره سرررطح و مرراشرررین انرژی سررروخررت

که عمدتاب  تر بودکم بهارهمکانیزاسررریون در نظام زراعی 

 کنترلبره دلیرل اجرای برخی عملیات کشررراورزی مانند   

های هرز و سرزنی محصول توسط نیروی کارگری علف

 . است زراعینظام  این آلات درماشینکاربرد و بدون 

های سرررهم انرژیارزیابی توزیع انرژی نشررران داد،      

های زراعی نظامناپذیر و تجاری، در مسررتقیم، تجدیدغیر

، های مسررتقیمبیشررتر از انرژیبه ترتیب  پاییزه و بهاره

تجاری بود. با توجه به سرررهم بالای دو پذیر و غیرتجدید

 81های شیمیایی )بیش از ورودی سروخت فسیلی و کود 

پاییزه  های زراعیورودی انرژی کل( در نظاماز درصررد 

های توصرریه شررده برای مدیریت و بهاره، اجرای راهکار
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هرا و در نتیجرره  بهینره، در کرراهش مصررررف این ورودی 

ناپذیر و تجاری و افزایش های تجدیدکاهش سررهم انرژی

وری انرژی موثر سررلامت محیط زیسررت و همچنین بهره

با وجود بیشرررتر بودن انرژی  به طور کلیخواهرد بود.  

تمام ، این نظام، از نظر زراعی پاییزه منظاورودی کل در 

 کارایی مصررررف انرژی، از جملره  دیگر هرای شررراخص

انرژی، انرژی ویژه، انرژی خررالص و وری بهره ،انرژی

 ترمطلوببهرراره  زراعی از نظررامانرژی خروجی کررل، 

، که به دلیل عملکرد بسیار بیشتر آن نسبت به نظام است

نظام و پایداری بنرابراین، کرارایی    زراعی بهراره اسرررت. 

ز نظررام زراعی بهرراره در تولیررد زراعی پرراییزه بیشرررتر ا

های اجرای راهکار زمینی در اسرتان گلستان است. سریب 

های زراعی پاییزه مدیریتی توصریه شده مربوط به نظام 

و بهراره، در کاهش انرژی ورودی کل و در نتیجه بهبود  

زمینی در اسرررتان سررریب تولیدانرژی در  هایشررراخص

 گلستان موثر خواهد بود.
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