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  چکیده
شمال (  دو اقلیم متفاوت  در هاهاي ورودي و خروجی مزارع ذرت شهرستانبه منظور ارزیابی انرژي تحقیقاین 
هاي مورد نیاز و عملکرد در مربوط به نهادهي اطلاعات بدین منظور کلیه. استان آذربایجان غربی انجام گرفت) و جنوب

. استان آذربایجان غربی در قالب پرسشنامه جمع آوري گردید مناطق مختلفدر اي مزرعه ذرت دانه 152واحد سطح در 
مگاژول در  9/8091(مگاژول در هکتار  7/76129مزارع ذرت شمال استان برابر  ورودي يهانهاده میزان کل انرژي

د و تجدی انرژي قابلمگاژول در هکتار  6/10237انرژي غیر مستقیم، مگاژول در هکتار  6/12082انرژي مستقیم، هکتار 
ذرت  مگاژول در هکتار و در مزارع 143202و میزان انرژي خروجی ) انژي غیر قابل تجدیدمگاژول در هکتار  9/19401

مگاژول در هکتار  5/6519( مگاژول در هکتار  3/70385نهاده هاي به کار برده شده  جنوب استان، میزان کل انرژي
انرژي قابل تجدید و مگاژول در هکتار  1/13501مستقیم، انرژي غیرمگاژول در هکتار  7/13559انرژي مستقیم، 

نتایج . ر برآورد گردیدمگاژول در هکتا 137941و میزان خروجی آن ) انرژي غیر قابل تجدیدمگاژول در هکتار  5/18447
لاترین با 03/3و  36/3و  6/3مهاباد، ارومیه و نقده با میانگین کارایی انرژي به ترتیب  هايکه شهرستان نشان داد

اي گلخانه اي و ناپایدار افزایش گرماي زمین و انتشار گازهتواند باعث این تفاوت می. میانگین کارایی انرژي را داشتند
  .بنابراین باید ابزارهاي سیاستی جدید براي تضمین پایداري و کارایی در مصرف انرژي را اتخاذ کرد .شود

  
  هانهاده  ذرت دانه اي، ستاده و ،)کارایی انرژي(لان انرژي بی :هاي کلیديواژه
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Abstract 

This research was conducted to evaluation of the input and output energies of corn  

(Zea mays L.) fields in two different climates (north and south) of Western Azerbaijan Province. All 

information of this study about inputs and yield were collected by questionnaire in 152 corn fields 

of different areas of Western Azerbaijan province. Total energy expenditures were 

76129.7 mjh-1 (8091.9mjh-1 direct energy, 12082.6mjh-1 indirect energy, 10237.6mjh-1 renewable 

energy and 19401.9mjh-1 non-renewable energy) and output energy was 143202mjh-1 in northern 

corn fields. Also, total input energies were 70385.3mjh-1 (6519.5mjh-1 direct energy,  

13559.7mjh-1 indirect energy, 13501.1mjh-1 renewable energy and 18447.5mjh-1 non-renewable 

energy) and output energy was 137941mjh-1 in southern corn fields. Results were indicated that 

Mahabad, Urmia and Naqade, with average energy efficiency 3.6, 3.36 and 3.03 had the highest 

average energy efficiency, respectively. These differences can be caused warming, greenhouse gas 

emissions and instability. So the new policy instruments should be adopted to ensure the 

sustainability and energy efficiency. 

 

Key words: Corn, Energy balance (energy efficiency), Input and output 

 

  مقدمه
امروزه بخش کشاورزي به منظور پاسخگویی به 
نیاز روزافزون غذا براي جمعیت رو به رشد کره زمین 
و فراهم کردن مواد غذایی کافی و مناسب، به میزان 

توجه به . زیادي وابسته به مصرف انرژي می باشد
 منابع طبیعی محدود و اثرات سوء ناشی از عدم استفاده

نامناسب از منابع مختلف انرژي روي سلامتی انسان و 

محیط زیست، لزوم بررسی الگوهاي مصرف انرژي را 
  ).2006هاتیرلی( در بخش کشاورزي حیاتی ساخته است

توسعه کشاورزي و  رسیدن بههاي یکی از راه
پایداري تولید در نواحی کشاورزي استفاده از روش 

 گوسام، 1368 حسینی کوچکی و(جریان انرژي است 
براي هر سیستم کشاورزي نسبت انرژي ). 1986

انرژي ورودي متناسب با کارایی و بیلان  ه خروجی ب
 ، نسبت)بیلان انرژي(کارایی انرژي . سیستم می باشد
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انرژي خروجی ناشی از تولید به انرژي هزینه شده 
تعریف شده است نیز ) انرژي ورودي(براي تولید 

راستا پژوهش هاي بی در همین  ).1368کوچکی(
شماري در نقاط مختلف جهان در اکوسیستم هاي 

نسبت ( زراعی به منظور ارزیابی کارایی و بیلان انرژي، 
براي محصولات زراعی انجام گرفته ) ستاده به نهاده

به عنوان  ).1985 دیک ، 1373حسینی کوچکی و(است 
هاي مختلف آمریکا، کارایی انرژي مختلف در تمثال ایال

انرژي در کارآیی آنها . ارائه نموده اندرا شت ذرت ک
اي در ایالت هاي نبراسکا، جورجیا، کشت ذرت دانه
 6/4و 2/4، 2/1، 8/1ز را به ترتیب نویاوهایو و ایلی

  ).1980پیمنتال وبورگس(گزارش نموده اند
به منظور آشنایی با روند ) 1384(رضا دوست 

ست آمده از مصرف انرژي در مزارع و مقدار انرژي بد
اکوسیستم هاي زراعی، مزرعه اي به عنوان نمونه 
. انتخاب و راندمان انرژي را براي آن محاسبه نمود

نتایج آنها نشان داد بیشترین هزینه انرژي در مزرعه 
مورد نظر مربوط به انرژي الکتریسیته بود که جهت 

در نتایج رحیمی ). درصد 38(پمپاژ آب مصرف می شود
سهم برق مصرفی در کل انرژي ) 1390( کیا و همکاران

آن ها . ورودي بسیار بالاتر از سایر نهاده ها می باشد
میزان مصرف انرژي بر واحد هکتار براي محصول کلزا 

را ) شهرستان فیروزآباد(در منطقه جنوب استان فارس 
مورد بررسی قرار داده و نتایج حاصل از این تحقیق 

یته به طور متوسط آنهانشان داد که انرژي الکتریس
درصد، بیشترین سهم مصرف انرژي در تولید  16/70

  .کلزا را به خود اختصاص می داد
الگوي مصرف ) 2006(هاتیرلی و همکارانش 

انرژي و نیز ارتباط بین انرژي ورودي و عملکرد را 
براي گل رز در استان آنتالیا در کشور ترکیه آزمون 

و % 01/16میایی کردند، نتایج نشان داد که انرژي شی
درصد کل انرژي مصرفی را %64/8نیروي انسانی 
همچنین نتایج نشان داد که ورودي، . تشکیل می دهند

، 25/1خروجی انرژي و بهره وري انرژي به ترتیب 
کیلوگرم بوده /مگاژول 09/0تن و / مگاژول 3/12380

  .است
، سیر انرژي در دو )1389(ایزدخواه و همکاران 

در مزارع سیب زمینی را و مکانیزه  نظام کشت متداول
مورد  85- 86استان آذربایجان شرقی در سال زراعی 

نسبت ستاده (میزان کارایی انرژي  .بررسی قرار دادند
و در روش کشت  44/2در روش کشت متداول ) به نهاده

لذا بررسی میزان . محاسبه گردید 43/4مکانیزه برابر 
گیاهان ) ديانرژي ورو(انرژي مصرفی در واحد سطح 

به ازاي واحد تولید در هکتار  )ذرت یه ویژه(زراعی 
ها، ذخیره ، در جهت کاهش هزینه)انرژي خروجی(

وري از انرژي، سلامت محیط زیست و افزایش بهره
اصلی دف هکه  بود خواهد ومهم د بسیار ضروريرموا

این تحقیق می باشد و می توان راهکارهایی به منظور 
نرژي در مزارع ذرت در هر دو بهینه سازي مصرف ا

 .اقلیم شمال و جنوب استان آذربایجان غربی ارائه نمود

  
  هامواد و روش

اطلاعات مورد نیاز از طریق در این بررسی، 
این پرسشنامه از دو . پرسشنامه جمع آوري گردید

قسمت اول مربوط به . قسمت تشکیل شده بود
سن،  خصوصیات دموگرافیکی افراد مورد بررسی مانند

جنس، میزان سواد، سابقه کار و میزان سطح زیر کشت 
قسمت دوم شامل کلیه عوامل نهاده و میزان . بود

ها در شش پرسشنامه. عملکرد در واحد سطح بود
بوکان، نقده، مهاباد، (شهرستان استان آذربایجان غربی

در ) دژمیاندوآب، سلماس، ارومیه، پیرانشهر و شاهین
اي به صورت تصادفی توزیع همیان زارعین ذرت دان

هاي ارومیه و سلماس به عنوان اقلیم شهرستان. شد
هاي بوکان، نقده، مهاباد، شمال استان و شهرستان

دژ به عنوان اقلیم جنوب میاندوآب، پیرانشهر و شاهین
تعداد افراد مورد ارزیابی بر  .استان در نظر گرفته شد
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  P×(P-1)= 0.25 و واریانس جامعه α=0.05اساس 
نفر بود که بر اساس فرمول کوکران محاسبه  196برابر 
ها جهت تجزیه و پس از جمعآوري اطلاعات، داده. گردید

هاي ورودي و خروجی وارد نرم افزار تحلیل انرژي
SPSS18 پس از میانگین گیري اعداد، میزان . گردید

انرژي  جدول معادل انرژي هر نهاده با استفاده از
براي برآورد بیلان انرژي  ).1جدول(د مربوطه بدست آم

در دو اقلیم شمال و جنوب استان آذربایجان غربی، 
میزان هر یک از نهاده هاي بکار برده شده با توجه به 
میزان نهاده هاي مصرفی و عملیات زراعی در دو اقلیم 

انرژي خروجی یا ستاده . شمال و جنوب محاسبه شد
مقدار انرژي انرژي نیز از حاصل ضرب عملکرد در 

در نهایت بیلان انرژي، بهره وري . معادل آن بدست آمد

انرژي، انرژي ویژه و افزوده خالص با استفاده از 
دمریکن و همکاران (محاسبه گردید 4و  3، 2، 1معادلات 

براي تعیین اختلاف ). 2006وراسکه و همکاران 2006
و  Fمعنی داري مناطق مختلف استان از روش آزمون 

براي گروه بندي نهایی . استفاده شد Tآزمون 
شهرستان هاي استان بر اساس انرژي ورودي و 

جهت تعیین محل . خروجی از تجزیه کلاستر استفاده شد
  :برش دندروگرام از روش زیر استفاده گردید

 
 ها اقلیدسی،انحراف معیار فاصله Sdکه در آن 

فاصله محل برش  هاي اقلیدسی ومیانگین فاصله
ودر نهایت براي رسم شکل ها از نرم افزار . خواهد بود

  .استفاده گردید اکسل
  

 .ها و ستاده ها در بخش کشاورزينهاده انرژي معادل -1جدول 
  )mj(انرژي معادل     )mj(انرژي معادل   

  21/50  )یلوگرمک( نیتروژنکود   3/2  )ساعت( یانسان یروين
  55/12  )یلوگرمک(کود فسفره   93/11  )ت ساعتوا یلوک( یسیتهالکتر

  7/6  )یلوگرمک(کود پتاسه   31/56  )لیتر(یل گازوئ سوخت
  83/390  )یلوگرمک( یمیاییسموم ش  25  )یلوگرم نها دهک( بذر ذرت
  063/0  )تن(کود حیوانی   15/1  آبیاري

 لیتراستهلاك ماشین آلات به ازاي هر 
  سوخت مصرفی

  70/14  )تادهس یلوگرمک(بذر ذرت   004/0

 
 

)1(فرمول   
)مگاژول بر هکتار(انرژي ستاده   

کارآیی انرژي=   
)مگاژول بر هکتار(انرژي نهاده   

 

)2(فرمول   
)کیلوگرم در هکتار(مقدار ستاده   

بهره وري انرژي=   
)مگاژول بر هکتار(انرژي نهاده   

 

)3(فرمول   
)مگاژول بر هکتار(انرژي ورودي   

انرژي ویژه =  
)کیلوگرم در هکتار(کرد عمل  

  افزوده خالص انرژي)= مگاژول بر هکتار(کل انرژي خروجی از مزرعه  -) مگاژول بر هکتار(انرژي ورودي )    4(فرمول 
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  نتایج و بحث
ي و خروجی در مزارع ذرت در بررسی انرژي هاي ورود -

 :استان آذربایجان غربیاقلیم شمال 

داد که مجموع  نتایج حاصل از این تحقیق نشان
اي در انرژي مصرفی در طول دوره تولید ذرت دانه

و   7/76129مزارع اقلیم شمال و جنوب  به ترتیب 
مجموع انرژي مصرفی . مگاژول در هکتار بود 3/70385

مگاژول در  4/5744در مزارع اقلیم شمال به اندازه 
هکتار بیشتر از مزارع اقلیم جنوب  بوده ولی این 

در مزارع اقلیم شمال بیشترین . دار نبوداختلاف معنی 
مقدار انرژي مصرفی مربوط یه برق، آبیاري و کود 

و  9/7962و 1/9465، 1/46490نیتروژنه به ترتیب 
کمترین انرژي مصرفی نهاده کود حیوانی و استهلاك 

) عدم مصرف کود حیوانی(ماشین آلات به ترتیب صفر 
رع اقلیم جنوب مگاژول را بود در حالیکه در مزا 57/0و 

بیشترین مقدار انرژي مصرفی مربوط یه برق، آبیاري و 
و  2/9147و  12867، 6/38431کود نیتروژنه به ترتیب 

کمترین انرژي مصرفی نهاده کود حیوانی و استهلاك 
در . مگاژول را بود 46/0و  53/1ماشین آلات به ترتیب 

دو اقلیم، میزان انرژي حاصل از  بذر مصرفی، کود 
سه، استهلاك ماشین آلات، سوخت مصرفی و کود پتا

حیوانی باهم اختلاف معنی دار داشته و درمصرف  
که در این . ها فاقد اختلاف معنی دار بودندسایر نهاده

) به غیر از انرژي حاصل از مصرف کود حیوانی(موارد 
هاي مزارع ذرت  اقلیم شمال بالاتر از مزارع میانگین

 )2جدول (اقلیم جنوب بود 

  
 .هاي ورودي و خروجی در دو ناحیه شمال و جنوب استانمقایسه انرژي Tنتایج آزمون  -2جدول 

 انحراف معیار  میانگین   انرژي
T   شمال  جنوب  شمال  جنوب  

  9/1*  5/2  4/32  1/10  5/25  انسانی
  5/3**  2/234  7/146  5/762  25/606  بذر مصرفی
  ns 156/0  03/266  6/415  01/1065  9/1081  علف کش
  ns 81/0  9/4727  9/5466  9/7962  2/9147  کود نیتروژنه
  ns 04/1  8/1530  8/941  1/1857  2/1556  کود فسفره
  301/2*  6/673  4/359  4/434  7/167  کود پتاسه
  ns 54/1  2/3  7/8  1/9465  12867  آب آبیاري

  75/3**  17/0  09/0  57/0  46/0  استهلاك ماشین آلات
  75/3**  2/2455  1/1317  8/8081  9/6493  )گازوئیل(سوخت 
  ns 81/0  1/29649  4/37771  1/46490  6/38436  برق

  7/3**  0/0  6/1  0/0  53/1  کود حیوانی
  ns549/0  34210  2/41845  7/76129  3/70385  مجموع ورودي
  ns 516/0  23102  36839  143202  137941  خروجی

  
هاي انرژي در مزارع ذرت برآورد کلیه شاخص

در مقایسه میانگین . آمده است 3دول دو اقلیم در ج
هاي انرژي در مزارع ذرت دو اقلیم استان، تنها شاخص

شاخص انرژي مستقیم و شدت انرژي در دو اقلیم 

ها در داراي اختلاف معنی دار بوده و در سایر شاخص
انرژي . دو اقلیم اختلاف معنی دار مشاهده نگردید

از اقلیم مزارع  مستقیم در مزارع ذرت اقلیم شمال بالاتر
مصرف زیاد انرژي انسانی  هجنوب بود که نشان دهند
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در حالیکه شدت انرژي . و فسیلی در اقلیم شمال است
مصرفی در منطقه جنوب بالاتر از اقلیم شمال بود که 
مبین مصرف بالاي انرژي انسانی در مزارع ذرت اقلیم 

  . جنوب استان آذربایجان غربی است

یم شمال و جنوب در این کارایی انرژي دو اقل
به . محاسبه گردید6/2و  5/2تحقیق به ترتیب برابر 

عبارت دیگر ازاي هریک مگاژول بر هکتار انرژي نهاده، 
مگاژول بر هکتار انرژي ستاده  6/2و  5/2به ترتتیب 

 ).3جدول(بدست آمده است 
  

 نوب استاندر دو ناحیه شمال و ج مقایسه شاخصهاي انرژي Tنتایج آزمون  -3جدول 

 انحراف معیار  میانگین ناحیه  شاخص انرژي
T شمال  جنوب  شمال  جنوب  

  72/3**  4/2455  3/1310  9/8091  5/6519  مستقیم
  296/0  7/5354  8/5985  6/12082  7/12559  غیر مستقیم
  48/1  1/3296  7/8662  6/10237  1/13501  تجدید پذیر
  577/0  1/5709  6/6117  9/19401  5/18447  تجدید ناپذیر

  353/0  1/0  1/0  17/0  18/0  وريبهره
  363/0  6/1  6/1  5/2  6/2  کارآیی مصرف انرژي
  14/2*  0002/0  003/0  001/0  0027/0  شدت انرژي

  309/1  4/4038  4/9207  2/14959  9/11880  وري انرژي انسانیبهره
  036/0  7/43018  1/50741  7/67072  7/67555  افزوده خالص انرژي
  131/0  75/3  7/4  8  8/7  انرژي ویژه

  965/0  3  76/3  46/5  49/4  شدت انرژي مصرفی
  549/0  3/2  7/3  3/14  8/13  شدت انرژي تولیدي

 
  

انرژي هاي ورودي و خروجی در مزارع  Fنتایج آزمون 
) شمال و جنوب(دو اقلیم هاي مختلف شهرستانذرت 

 :استان آذربایجان غربی

و انرژي هاي ورودي  Fنتایج حاصل از آزمون 
دو اقلیم  هاي مختلفشهرستان خروجی مزارع ذرت

. گزارش شده است 4استان در جدول ) شمال و جنوب(

بجز ( Fمشاهده می شود مقدار  4همانطوریکه در جدول 
. معنی دار می باشد) فسفرهو  نیتروژنهانرژي هاي کود 

هاي ها از نظر انرژيلذا مقایسه میانگین بین شهرستان
  . روش دانکن انجام گرفتنهاده و ستاده به 

  

  
  .هاي ورودي و خروجی مناطق مختلف استان آذربایجان غربیانرژي Fنتایج حاصل از آزمون  -4جدول 

  کود پتاسه  کود فسفره  کود نیتروژنه  علف کش  بذر مصرفی  نیروي انسانی  
F  **34/79  *32/3  **05/33  ns8/0  ns39/1  *75/2  

P-value  0034/0  029/0  0018/0  59/0  224/0  014/0  
  عملکرد  برق  سوخت  مکانیزاسیون  آبیاري  کودحیوانی  
F  **44/16  **89/3  **19/5  **3/5  **6/14  *16/2  

P-value  0002/0  001/0  00071/0  00031/0  00024/0  048/0  
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نتایج حاصل مقایسه میانگین انرژي هاي ورودي 
هاي دو اقلیم در و خروجی مزارع ذرت شهرستان

در مقایسه میانگین انرژي . ه استآمد 6و 5جداول 
ورودي حاصل از بذر مصرفی در مناطق مختلف، 

مگاژول در هکتار از  800پیرانشهر با مصرف انرژي 
طریق بذر مصرفی نسبت به سایر مناطق بذر بیشتري 
را مورد استفاده قرار داده و شهرستان میاندوآب با 

مگاژول در هکتار حداقل  23/538مصرف انرژي بذر 
پیرانشهر با مصرف  .رف انرژي بذري را داشتمص

مگاژول در هکتار از طریق علف کش   5/1814انرژي 
مصرفی نسبت به سایر مناطق علف کش بیشتري را 

قرار  Aمورد استفاده قرار داده و به تنهایی در کلاس 
، 49/1172ارومیه، پیرانشهر و سلماس به ترتیب . گرفت

ار در رتبه دوم مگاژول در هکت 15/1016و  8/1113
 15/2007سلماس با مصرف انرژي . قرار گرفتند

مگاژول در هکتار از طریق کود فسفره مصرفی نسبت 
به سایر مناطق کود فسفره بیشتري را مورد استفاده 

شهرستان مهاباد . قرار گرفت Aقرار داده و در کلاس 
مگاژول در   12/847با مصرف انرژي کود فسفره 

. نرژي کود فسفره را داشتهکتار حداقل مصرف ا
ارومیه، سلماس و پیرانشهر به ترتیب با مصرف انرژي 

مگاژول در هکتار از طریق کود  402و  75/418، 469
پتاسه مصرفی نسبت به سایر مناطق کود پتاسه 

قرار  Aبیشتري را مورد استفاده قرار داده و در کلاس 
کان در حالیکه شهرستان مهاباد، میاندوآب و بو. گرفتند

دژ به مهاباد، نقده و شاهین.  مصرف کود پتاسه نداشتند
مگاژول در  4/2و  6/2، 62/2ترتیب با مصرف انرژي 

هکتار از طریق کود حیوانی مصرفی نسبت به سایر 
مناطق کود حیوانی بیشتري را مورد استفاده قرار داده 

در حالیکه شهرستان . قرار گرفتند Aو در کلاس 
ارومیه و بوکان مصرف کود سلماس، پیرانشهر، 

مگاژول  6/91بوکان با مصرف انرژي .  حیوانی نداشتند
در هکتار از طریق نیرو انسانی نسبت به سایر مناطق 

نیرو انسانی بیشتري را مورد استفاده قرار داده و در 
قرار گرفته و با سایر شهرستانها اختلاف  Aکلاس 
ي میاندوآب با مصرف انرژ. دار نشان دادمعنی

مگاژول در هکتار از طریق آبیاري نسبت به   3/19370
سایر مناطق، انرژي آب بیشتري را مورد استفاده قرار 

ارومیه و . قرار گرفت Aداده و به تنهایی در کلاس 
مگاژول در هکتار  69/5175و  7/8627مهاباد به ترتیب 

داراي حداقل نیروي مصرفی انسانی بوده و در کلاس 
C ها در حد واسط این دو سایر شهرستان. قرار گرفتند

  . کلاس قرار گرفتند
در مقایسه میانگین انرژي ورودي حاصل از 
استهلاك ماشین آلات در مناطق مختلف، چهار گروه 

  64/0ارومیه با مصرف انرژي ). 33نمودار(بدست آمد 
مگاژول در هکتار از طریق مکانیزاسیون نسبت به سایر 

مورد استفاده قرار داده و به مناطق، انرژي بیشتري را 
دژ سلماس، نقده شاهین. قرار گرفت Aتنهایی در کلاس 

مگاژول  45/0و  50/0، 52/0، 54/0و مهاباد به ترتیب 
حداقل نیروي . در هکتار در رتبه بعدي قرار گرفتند

 40/0استهلاك ماشین آلات مربوط به پیرانشهر با 
سایر . گرفتقرار  Dمگاژول در هکتار بوده و در کلاس 

قرار  Cو  Bها در حد واسط دو کلاس شهرستان
مگاژول در   49/9030ارومیه با مصرف انرژي . گرفتند

هکتار از طریق مصرف سوخت نسبت به سایر مناطق، 
انرژي بیشتري را مورد استفاده قرار داده و به تنهایی 

دژ و سلماس، نقده شاهین. قرار گرفت Aدر کلاس 
و  92/7046، 7/7266، 63/7650مهاباد به ترتیب 

. مگاژول در هکتار در رتبه بعدي قرار گرفتند 32/6368
مگاژول در هکتار از   5/99151بوکان با مصرف انرژي 

طریق مصرف برق نسبت به سایر مناطق، انرژي 
بیشتري را مورد استفاده قرار داده و به تنهایی در 

دژ به ترتیب سلماس و شاهین. قرار گرفت Aکلاس 
مگاژول در هکتار در رتبه بعدي  6/45895و   3/56581

نقده، بوکان و ارومیه به ترتیب با انرژي . قرار گرفتند
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مگاژول در   144550و  152250، 7/155398ستاده  
هکتار نسبت به سایر مناطق، انرژي ستاده بیشتري 

مهاباد با ستاده انرژي  .قرار گرفتند Aداشته و درکلاس 

مگاژول ، حداقل انرژي ستاده را داشته و در  6/110576
سایر مناطق در حد واسط این دو . قرار گرفت Bکلاس 

   .کلاس قرار گرفتند
  

  .مقایسه میانگین انرژي ورودي در مناطق مختلف استان به روش دانکن -5جدول 
  بذر مصرفی  مکان

 mj/ha 
  علف کش

 mj/ha  
  وژنهکود نیتر

 mj/ha  
  کود فسفره

 mj/ha  
  کود پتاسه

 mj/ha  
  کودحیوانی

 mj/ha  
  b3/638  a5/1814  a26/8704  ab9/1834  b0/0  c0/0  بوکان
  b605  cd9/937  a5/11213  b12/847  b0/0  a62/2  مهاباد
  b23/538  d1/885  a8/8845  a6/1920  b0/0  b15/1  میاندوآب
  ab1/671  d3/915  a6/10658  ab7/1749  ab2/371  a6/2  نقده
  ab680  b49/1172  a2/8912  ab9/1526  a469  c0/0  ارومیه
  b620  bc8/1113  a75/8786  ab25/1192  a402  c0/0  پیرانشهر
  a800  cd15/1016  a5/7531  a15/2007  a75/418  c0/0  سلماس
  b08/552  d08/863  a25/6276  ab29/1307  ab3/223  a4/2  شاهین دژ

  .در یک نهاده نشان دهنده عدم اختلاف معنی داري است وجود حروف مشترك براي مناطق مختلف
  
  

  .مقایسه میانگین انرژي ورودي در مناطق مختلف استان به روش دانکن -6  جدول
 نیروي انسانی  مکان

 mj/ha  
  آبیاري

 mj/ha  
  مکانیزاسیون

 mj/ha  
 سوخت

 mj/ha  
 برق

 mj/ha  
 )خروجی(عملکرد 

 mj/ha  
  a6/91  bc6/10621  cd42/0  cd2/5952  a5/99151  a152250  بوکان
  b18/15  c69/5175  bcd45/0  cd3/6368  d5/9439  b6/110576  مهاباد
  b9/12  a3/19370  cd44/0  cd5/6248  cd8/23945  ab133770  میاندوآب
  b11/8  b4/15810  bc51/0  bc7/7266  cd8/22950  a7/155398  نقده
  b96/11  c7/8627  a64/0  a4/9030  cd5/24289  a144550  ارومیه
  b6/11  bc4/10983  d4/0  d6/5663  cd 2/27539  ab133771  پیرانشهر
  b2/9  bc6/9845  b54/0  b63/7650  b3/56581  ab142590  سلماس
  b8/13  bc9/9597  bc5/0  bc9/7046  c7/45895  ab7/125834  شاهین دژ

 
 

این موضوع بیانگر این نکته است که میزان 
رسی کاملا انرژي ورودي و خروجی در مناطق مورد بر

باهم متفاوت می باشد، در حالیکه درمناطق مختلف 
و  نیتروژنهاستان میزان انرژي مصرفی از طریق کود 

توان بیان کرد که مرور پس می. فسفره یکسان بود
ي مصرف انرژي در مطالعات انجام شده در زمینه

دهد بخش کشاورزي براي محصولات مختلف نشان می
ش در کشورهاي مختلف که مصرف انرژي در این بخ

-با این حال این نهاده. داراي روندي افزایشی بوده است

. گیردي تولیدي بطور بهینه مورد استفاده قرار نمی
دهد که مقایسۀ شدت انرژي کشورها نشان می

کشورهاي پیشرفته، داراي شدت انرژي کمتري نسبت 
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). 1378 شافعی(باشند به کشورهاي در حال توسعه می
ابطه باید متذکر شد که کاهش مصرف انرژي در این ر

هرچند ضروري است اما باید توجه داشت که به تنهایی 

 تأثیر چندانی در بهبود شدت انرژي نخواهد داشت
  .)1نمودار(

  
  

  
  .هاي مختلف استان آذربایجان غربیهاي ورودي و خروجی در شهرستانمجموع انرژي -1شکل 

  
براي گروه بندي نهایی شهرستان هاي استان 
آذربایجان غربی بر اساس انرژي هاي ورودي و 

در تجزیه  .خروجی از تجزیه کلاستر استفاده شد

، سه )نهاده ها(کلاستر بر اساس انرژي هاي ورودي 
  ).2نمودار (گروه بدست آمد 

 

  
  .هااي ورودي نهادههتجزیه کلاستر بر اساس انرژي -2 شکل
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  .میاندوآب، نقده، پیرانشهر، ارومیه و مهاباد: گروه اول
  شاهین دژ و سلماس: گروه دوم
  بوکان: گروه سوم

هایی که در  نتایج بیانگر این است که شهرستان
ها باهم ر دارند از نظر میزان مصرف نهاده یک گروه قرا

رفتند و اختلاف چندانی نداشته و لذا در یک گروه قرار گ
هاي یک گروه از نظر انرژي هاي نهاده هاي  شهرستان

با سایر شهرستان هاي خارج از این گروه اختلاف 

نکته قابل توجه در  ،در گروه یک. چشم گیري دارند
شهرستان مهاباد در این گروه این است که به علت 
متمایز بودن این شهرستان در مصرف انرژي کود 

هاده ها با اعضاي گروه این حیوانی و شباهت در سایر ن
شهرستان از نظر شباهت در مرحله بعدي گروه قرار 

  .ایجاد کرده است یکدارد و یک زیر گروه جدا در گروه 
در تجزیه کلاستر بر اساس انرژي خروجی 

  ).3نمودار (نیز سه گروه بدست آمد ) ستاده(
  

  
  ).عملکرد(خروجی  يتجزیه کلاستر بر اساس انرژ -3 شکل

  
  میاندوآب، سلماس و پیرانشهر: گروه اول
  شاهین دژ، نقده، بوکان و ارومیه: گروه دوم
  مهاباد: گروه سوم

در تجزیه کلاستر براي انرژي هاي خروجی 
شهرستان هاي هر گروه از نظر انرژي خروجی با 
شهرستان هاي گروه دیگر اختلاف معنی داري دارند 

دوم در گروه دوم است که خود گروه  نکته قابل توجه
علت این امر . به دو زیر گروه کوچکتر تقسیم شده است

در این نکته نهفته است که شاهین دژ و ارومیه با 
همدیگر از نظر انرژي خروجی بسیار به هم شبیه می 

این امر در مورد دو شهرستان زیر گروه دیگر . باشند
علت . ق استاین گروه یعنی بوکان و نقده نیز صاد

وجود این دو زیر گروه در این گروه این است که این 
دو زیر گروه داراي اختلاف جزئی در انرژي خروجی 
می باشند ولی از آن جا که این دو زیرگروه از نظر 
آماري در یک گروه قرار دارند لذا باهم دیگر در گروه 

  .دوم قرار گرفته اند
 زیادي حدود تا کشاورزي در نیاز مورد انرژي

 طبیعی اکوسیستم فرآیندهاي در میزان تغییرات با

 به طبیعی پیچیده اکوسیستم زمانیکه یک. دارد ارتباط
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 با زراعی محصول یک کشتی از تک سیستم یک وسیله

 مصرف شود، می متفاوت جایگزین بسیار زندگی شکل

 با دیگر عبارت به . یابد می افزایش سرعت به انرژي

 حذف زراعی و نظامهاي ومب در زیستی تنوع کاهش

 زراعی به نظامهاي بوم ، کننده تنظیم منفی هاي فیدبک

تولید  سیستم حفظ جهت ناگزیر و گشته ناپایدار شدت
 می زراعی نظامهاي بوم در انرژي سوبسید به مجبور

 بوم به خارجی هاي نهاده قالب در که انرژي .باشیم

 به منجر تواند می شود می زراعی تزریق نظامهاي

 هر در و گردد هرز و علفهاي بیماریها آفات، حذف

 موجب و داده را کاهش گیاه نگهداري هزینه صورت

 بیوماس خورشیدي به انرژي تبدیل ضریب افزایش

 تولیدي به سیستمهاي وابستگی اما . گردد می گیاهی

 را محیطی زیست تبعات انرژي افزایش به رو مصرف

 می کاهش را مهاسیست این پایداري و داشته به همراه

 کمتري فشردگی که کشاورزي تولید نظامهاي .دهد

 تاثیر صنعتی فشرده نظامهاي با در مقایسه دارند،

 انرژي به کمتري نیاز و زیست  داشته محیط بر کمتري

 سیستمها این دارند، چون سیستم از خارج ورودي

 ایجاد . هستند متکی خود درونی منابع به بیشتر

بوم  از برداري الگو و رایج هايسیستم در تغییراتی
 نظامهاي بوم وابستگی تواند می طبیعی نظامهاي

  .دهد کاهش انرژي تزریق را به کشاورزي
همانطوریکه در بررسی انرژیهاي ورودي در 
مناطق مختلف مشاهده شد متوسط انرژي برق مصرفی 

مگاژول در  18/38724در یک هکتار مزرعه ذرت معادل 
هاي ورودي را شامل کل انرژيدرصد  52/50هکتار، 

این مقدار انرژي صرفاً در جهت پمپاژ آب . شدمی
نکته قابل تعمق در این مورد این . شدآبیاري استفاده می

است که میزان عملکرد ذرت شدیداً به دفعات آبیاري و 
باشد، از طرف دیگر روش میزان آب مصرف وابسته می

ر سنتی و بدون آبیاري فارویی نشتی و استفاده از انحا
پوشش در انتقال آب آبیاري، میزان برق مصرفی را 

مشابه این نتایج در . بیش از بیش افزایش داده است
. خوردمطالعات سایر محققین نیز به چشم می

 مصرف روند با آشنایی به منظور) 1385(رضادوست 

 از دست آمده به انرژي مقدار و مزارع در انرژي

 نمونه عنوان به اي رعهمز زراعی، هاي اکوسیستم

 نتایج. محاسبه نمود آن براي انرژي راندمان و انتخاب

 مورد مزرعه در انرژي هزینه بیشترین داد نشان آنها

 آب پمپاژ جهت که بود انرژي الکتریسیته به مربوط نظر

در نتایج رحیمی کیا و ). درصد38(شود  می مصرف
سهم برق مصرفی در کل انرژي ) 1390(همکارن 

آنها . باشدها میدي بسیار بالاتر از سایر نهادهورو
 محصول کلزا براي هکتار واحد بر انرژي مصرف میزان
 )فیروزآباد شهرستان( فارس استان جنوب منطقه در

 تحقیق این از حاصل نتایج. مورد بررسی قرار دادند
به طور  الکتریسیه انرژي که آنها نشان داد

 در انرژي صرفم سهم بیشترین درصد، 16/70متوسط

این روند با توجه . داد اختصاص به خود را کلزا تولید
-ها در مناطق مختلف نیز مشاهده میبه برقی شدن چاه

این نکته باعث کاهش مصرف سوخت در پمپاژ . شود
ولی نکته قابل توجه در این . ها خواهد شدآب از چاه

مورد اینست که بیشترین مقدار انرژي برق تولیدي در 
هاي فسیلی مانند گاز از طریق استفاده از سوختکشور 

 زند، و کوچکی(باشد طبیعی، گازوئیل و نفت سیاه می

اي، باد، هاي پاك نظیرانرژي هستهسهم انرژي). 1375
آب و زمین گرمایی در تولید انرژي برق بسیار بسیار 
پایین بوده که به نوبه خود باعث آلایندگی محیط زیست 

از روشهاي آبیاري تحت فشار  استفاده. خواهد شد
مخصوصاً روش ثقلی در این زمینه باعث کاهش شدید 

نتایج . انرژي برق مصرفی و آب آبیاري خواهد شد
Marini  در خصوص برآورد ) 2002(و همکاران

انرژیهاي ورودي و خروجی چغندر قند نیز از دیگر 
آنها میزان برق . باشدموارد مشابه در این زمینه می

درصد بدست  73هاي ورودي را انرژي مصرف در
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آوردند که در مقایسه با نتایج پروژه حاضر بسیار 
  .باشدبالاتر می

میزان انرژي مصرفی کود هاي شیمیایی 
ها بسیار مخصوصاً کود ازته در مقایسه با سایر نهاده

مگاژول در هکتار بوده که  13/8866این مقدار . بالاست
دي را به خود ورو درصد از کل انرژي 07/15

مقادیر انرژي حاصل از مصرف . اختصاص داده است
کودهاي فسفره، پتاسه و کود حیوانی نسبت به کود ازته 

با توجه به پرمصرف بودن کود . باشدبسیار ناچیز می
رسد، اما ازته در مزارع ذرت، این امر بدیهی به نظر می

نکته قابل توجه این خصوص کابرد کم و یا عدم 
باشد از کود حیوانی در اکثر مناطق استان میاستفاده 

که دلیل عمده مصرف بالاي کود ازته را باعث شده 
این نکته در مطالعات مویدي شهرکی و همکاران . است

 مصرف آنها  روند. شودبه وضوح دیده می) 1389(

 زراعت از آمده دست به انرژي مقدار و مزارع در انرژي

زعفران مورد  عمر هسال پنج دوره یک طی زعفران در
 امر این از حاکی آمده دست به نتایج.بررسی قرار دادند

 تا دوم سال در مصرفی انرژي میزان بیشترین که بود

 کل از درصد 67/37مقدار  با اوره کود پنجم، سال

 اختصاص خود به را مقدار بیشترین مصرفی انرژي

 از موارد مشابه دیگر در این مورد میتوان به نتایج. داد
Merini   2002(و همکاران (وPimental )1993(  

اشاره نمود که سهم کود ازته مصرفی در انرژي 
با توجه به . شددرصد را شامل می 20-30ورودي 

خطرات زیست محیطی افزایش مصرف کودهاي 
شیمیایی و هزینه بالاي استفاده از آنها، لزوم 
فرهنگسازي کاربرد صحیح از کودهاي شیمیایی و 

. کندین کردن آن با کودهاي حیوانی را ایجاب میجایگز
براساس بررسی انجام شده نسبت انرژي حاصل از 
کود شیمیایی مصرفی به کل انرژي ورودي در مزارع 
ذرت استان نسبت به سایر کشورها در حد پایینتري 

-ولی با اتخاذ سیاستهاي صحیح مدیریتی می. قرار دارد

البته . ی کاهش دادتوان مصرف آن را تاحد قابل توجه

 پر عنوان به اوره کود ساخت ناگفته نماند که در

 درصد 90 تا 45 میزان به نیتروژنه کود مصرف ترین

شود که به نوبه خود باعث  می طبیعی استفاده گاز از
 زند، و کوچکی(هاي محیطی خواهد شد افزایش آلاینده

این نتیجه به خصوص در افزایش مصرف ). 1375
هاي تجدید پذیر جدید ناپذیر نسبت به انرژيهاي تانرژي

  .نیز بدست آمد
بدست  65/2میانگین کارآیی انرژي در استان 

 44/1و حداقل آن ) در مهاباد( 6/3آمد که حداکثر آن  
این نتیجه نشان دهنده . محاسبه گردید) در بوکان(

 .باشدکارآیی بالاي زارعین ذرت در استان می
Pimentel  ایالت هاي مختلف در ) 1980(و همکاران

کارایی انرژي نشان دادند که مناطق مختلف، آمریکا 
آن ها کارایی  .مختلفی در کشت ذرت ارائه نموده اند

انرژي در کشت ذرت دانه اي در ایالت هاي نبراسکا، 
و  2/4، 1/2،  8/1جورجیا، اوهایو و ایلینویز را به ترتیب 

قیق نشان نتایج حاصل از تح. گزارش نموده اند 6/4
دهنده این مطلب است که کارآیی انرژي در مزارع استان 

هاي مختلف آمریکا در حد مطلوبی در مقایسه با ایالت
نتایج مشابه دیگري نیز در مورد مطالعه . قرار دارد

در خصوص کارآیی ) 1390(رحیمی کیا و همکارن 
 فارس استان جنوب منطقه در انرژي محصول کلزا

 انرژي آنها کارآیی. بدست آمد) دفیروزآبا شهرستان(

،  برآورد نمودند که در مقایسه با 6/0را  کلزا تولید در
نتایج این تحقیق، کارآیی انرژي زارعین ذرت استان 

 .آذربایجان غربی در حد مطلوب و بالایی قرار دارد

وري انرژي انسانی در مناطق میانگین بهره
دهنده بدست آمد که نشان  55/11792مختلف استان  

هاي غیرمستقیم همراه با مصرف حجم بالاي انرژي
با توجه به درصد سهم انرژي . باشدانرژي فسیلی می

وري در کل انرژي ورودي، بهره) درصد 02/0(انسانی 
انرژي انسانی در مناطق مختلف استان در حد مطلوبی 

هاي غیر مستقیم قرار داشته و به خوبی از انرژي نهاده
این مورد در زمینهاي با . فاده شده استدر این امر است



   213....                                                                           تجزیه و تحلیل الگوي مصرف انرژي در مزارع ذرت دو اقلیم متفاوت

 

 
 

مشابه این نتایج . قطعات بزرگتر، بیشتر مشهود است
 مصرف در تحلیل) 2004(همکاران  و توسط ییلماز

 در پنبه تولید در مزارع ها نهاده هاي هزینه و انرژي

  . بدست آمد ترکیه
  

  نتیجه گیري نهایی
ل و شما(نتایج نشان داد که مزارع ذرت در دو اقلیم  -

استان آذربایجان غربی از نظر کل انرژي ) جنوب
ورودي و خروجی فاقد اختلاف معنی دار بوده و 

 .باهمدیگر از نظر آماري یکسان بودند

در دو ناحیه شمال و جنوب استان از نظر انرژي  -
مستقیم مصرفی، شدت انرژي و شدت انرژي علف کش 
با همدیگر اختلاف داشته ولی از نظر شاخص هاي 

ژي غیر مستقیم، تجدیدپذیر، تجدید ناپذیر، بهره انر

وري، کارایی مصرف انرژي، بهره وري انرژي انسانی 
 .و انرژي ویژه اختلافی مشاهده نشد

در مناطق مختلف ) درصد 52/50(انرژي برق مصرفی  -
استان آذربایجان غربی بیشترین سهم انرژي هاي 

) درصد 61/17(ورودي دارا است و انرژي آب مصرفی 
 .از کل سهم انرژي ورودي در رتبه بعدي قرار داشت

در نهایت می توان براي کاهش مصرف انرژي 
نهاده ها و افزایش کارایی و بیلان انرژي راهکارهایی 
همچون استفاده از ارقام با عملکرد بالا و اصلاح شده، 
کشت گیاهان مقاوم به آفات و بیماریها جهت کاهش 

ن چاه ها در جهت مصرف سموم آفت کش، برقی کرد
کاهش مصرف انرژي سوخت هاي فسیلی و تاکید بر 

ها و مراکز تولید در روستا نواستفاده از انرژي هاي 
  .مثل انرژي خورشیدي و بیوگاز را پیشنهاد کرد
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