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 چکیده 

وری انرژی در کشتت گند  در رترکت مزارن نویا ایرانیاک که از منا ع دهده کشتت گند  در استاک گاستاک    بهره اهداف:

فای انرژی منا ع و بر اساس مهیار راخص ایا ررکت با دیگراستت مااعهه رتده فدم میایسته روش توعید متداول در    

 بوده

 

)استاک گاستاک( در چهار واحد به  مااعهه در کشتت گند  در ررکت کشت و ننهت مزارن نویا ایرانیاک  :هامواد و روش

واحدفا بر اساس  ه ایاانجا  گرفت Dو  A ،B ،C گذاری مزارن نا با ترتیب بهو فکتار  372و  997، 98، 232فای مساحت

فا و نتتورد دیم بوده داده برداری مستتتییم نهادهانده کشتتت گند  در مزارن فوب بهیکپارچگی مزرده تیستتیم بندی رتتده

 فای انرژی برای جریاک انرژی محاسبه گردیده   فا در کایه مراحل کشت نورد گرفته راخصستانده

 

کل انرژی به نورد غیر مستییم از درند  31 درحدود برآورد رده ha.GJ 7/20-1ورودی  وزنی انرژی میانگیا :هایافته

 دهاکرد مزارنوزنی ه میانگیا رده استدرند به نورد مستییم )سوخت( وارد مزرده  01)کود، بذر، ستم و مارتیا( و   

)فیط  kg.MJ 30/00-1 در توعید گند  تراکم )ردد( انرژی تهییا گردیده ha.kg 3300-1 که به نورد دیم کارته رده بودند

فا برای فای گند  بالا استت که نشتانگر مفرم غیرمتداول نهاده  دانه( برآورد رتده ایا ادداد در میایسته با ستایر کشتت    

 ورودیبه  خروجیبتا تبتدیل دهاکرد دانه به انرژی )ستتتتانده( نستتتبت انرژی    کستتتب دهاکرد بتالا از مزارن دیم استتتته   

 محاسبه رده MJ.MJ 10/0-1 حدود

 

فا در مزارن مورد مااعهه، مفرم بهینه کود ازته و کافش دهایاد مارینی بر استاس بررسی مفرم نهاده  گیری:نتیجه

دنواک محفول جانبی باید مورد توجه تواند بادث کافش مفترم انرژی بدوک کافش دهاکرد گردده استتداده از کاه به  می

 قرار گیرده  

  

 گند  دیمدهاکرد،  تراکم انرژی، وری انرژی،بهرهآب قلا،  های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background & Objective: Energy efficiency in wheat cultivation in agro-industry Company of Mazrae Novin 

Iranian (Agh Ghalla in Golestan province, Iran) was investigated. The aim was comparison of the wheat 

production method in this company, according to calculated energy efficiency indices, with reported values 

from other places.  

 

Materials & Methods: The company has four units each with an area of 323, 59, 857 and 673 ha, namely A, 

B, C and D units, respectively. These units were categorised according to their location and farms integration. 

All farms were rain-fed. Energy efficiency indices were calculated according to direct culled data from each 

unit. 

 

Results: The weighted average of energy input for farms was estimated to be 31.7 GJ.ha-1. Almost 60% of the 

energy input was indirect energy (in the form of fertilizers, seed, pesticides and machinery) and 40% was direct 

energy input from tractor fuel. The weighted average for grain yield in farms was 2244 kg.ha-1. The energy 

intensity of only grain production was 14.12 MJ.kg-1. This high energy intensity results from extra high inputs 

to achieve the mentioned high yield from rain-fed farms. By converting the grain yield to energy equivalent, 

the energy output/input ratio was about 1.04 MJ.MJ-1. 

 

Conclusion: Optimisation of nitrogen fertiliser consumption and reduction of machinery operations make 

opportunities to reduce energy input in company's rain-fed farms without reducing the grain yield. The use of 

straw as the by-product should be considered by the company.   
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 مقدمه

کای مکانیزاسیوک کشاورزی و استداده از   وربه

ر میادینیازمند  ،در انجا  دهایاد زرادی تراکتور و ماریا

فای بارد که نگرانیانرژی میمفرم قابل توجهی 

مربوط به حداظت محیط زیست و انتشار گازفای 

ای را در توعید محفولاد کشاورزی به فهراه گاخانه

غیر مستییم در بالای انرژی مفرم  (ه3119دارد )کوگا 

 سهو  ریهیایی و کودفا ،استداده از بذرفای انلاح رده

ا فمستییم سوخت توسط ماریا انرژی در کنار مفرم

کارگیری بهینه منابع انرژی افهیت رناخت و به در مزارن،

را بیش از پیش نهایاک ساخته استه با توجه به اینکه 

شرفت تکنوعوژی پی از افدامانرژی وری افزایش بهره
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فای مشخص در ساح کلاک برای دارتا سیاست ،است

 فاجاوگیری از ضایهاد و کافش آک برآورد احتیاجاد،

مدد برای  فای درازارائه برنامهضروری استه 

 پیشرفته در استداده مؤثرتر از فایتکنوعوژی کارگیریبه

فهراه با منابع جدید  مفرمو اعزامی بوده منابع موجود 

نحیح از انرژی به  استدادهفای لاز  در آموزش

فا و فای مختاف آک و تشویع کارخانهنورد

جویی در ایا منبع در کنندگاک انرژی در نرفهمفرم

 ،3110 ساح خرد، بسیار حیاتی است )اعهاسی و فهکاراک

 (ه3113چوک و فهکاراک پراوک

انرژی یا ستانده نورد بهانرژی از بهد دیگر 

در حیییت انرژی  هگرددبندی می بیه خروجی از مزرده

خروجی از مزارن دبارد است از محفول توعید رده که 

فر واحد آک  مهادل انرژیدهاکرد در ضرب با استداده از 

آید و با دست میبه ،است 1دهوما ارزش حرارتی بالا که

 کیزیل) رود رم دیگر که نهاده انرژی است میایسه می

 ه(3103 فهکاراککاظهی و  ،3118 آسلاک

دنواک مبحثی مهم در داو  به ،توعید انرژی تحایل

-ایا تحایل بر اساس راخصه گرددمیکشاورزی مارح 

اند از نسبت انرژی خروجی به دبارد فایی است که

 0، ردد )تراکم( انرژی2، سود خاعص انرژی3ورودی

دنواک فا بهراخصایا  (ه3100میسهی، ) 9انرژی کارائیو

فای مختاف را فستند که امکاک میایسه سیستمابزاری 

مراحل انرژی تواک میفا با مااعهه آک وکنند فرافم می

را در اکثر منا ع بررسی و مختاف توعید محفول 

 میایسه نهوده

تا کنوک مااعهاد زیادی در مورد انرژی مفرفی 

در بخش کشاورزی ایراک و سایر کشورفا نورد گرفته 

کشاورزی با افزایش جههیت و انرژی مفرفی استه 

و حاناخیز  مانند کم بودک بارشای فای منایهمحدویت

 آبیاری، استداده بیش از حد ازدر نتیجه نبودک مزرده و 
                                                      

1 Higher Heating Value (HHV) 
2 Energy Output-Input ration 
3 Net Energy Gain 

در حال  افزایش دهاکردبرای  و ههه کود و مواد ریهیایی

استداده بهینه از انرژی بخفوص  ه بنابرایا،افزایش است

یکی از مههتریا موارد در توسهه  ،در بخش کشاورزی

 ا بع تحیییاد انجا  گرفته توسط محییی هباردپایدار می

 بیشتریا مفرم انرژی مربوط به ،هاکجدر اکثر نیاط 

ده استدا سپسبیاری و آکودفای ریهیایی و  استداده از

 بارده تیاضای انرژی به فر  انسانی سوخت دیزل می از

ندا و گیرند )دی قرار میفای بهماریا آلاد در رتبه و

 کیزیل آسلاک ،3103 محهدی و فهکاراک ،3101 فهکاراک

یوسدی و مهدوی دامغانی  ،3118تیپی و فهکاراک  ،3118

 (ه3102 دایپور و فهکاراک، 3102

( در 3103که توسط محهدی و فهکاراک ) یدر تحییی

بی در ایراک انجا  آراباه با بیلاک انرژی کشت گند  

گرفت به ایا نتیجه رسیدند که بیشتریا میزاک نهاده 

درند بوده است و  21با  ازدورودی مربوط به کود 

 در رتبه دو  قراردرند  33پس از آک سوخت دیزل با 

 توعید گند  درایا تحییع حاکی از آک بود که نتایج ه دارد

مگاژول بر کیاوگر  کهتریا میدار  8/2استاک گاستاک با 

و  محهدی هبه خود اختفاص داده بودرا ردد انرژی 

در تحیییی تأثیر اندازه مزرده را بر ( 3119فهکاراک )

نسبت انرژی برای توعید گند  در استاک اردبیل بررسی 

نشاک داد انرژی آنها ه نتایج حانل از تحییع کردند

 29است؛ که  GJ/ha 23/29گند  مفرم رده برای 

آک  از درند آک مربوط به مفرم انرژی کود و بهد

 برابر ردد انرژی آلاد بودهانرژی سوخت و ماریا

تر بزرگاندازه با مزارن  مگاژول بر کیاوگر  بوده 39/3

تری در انرژی مورد استداده و نسبت نتایج رضایت بخش

در در میایسه با ارزیابی بیلاک انرژی  هانرژی دارتند

 (3101ور و زاردی، پمزارن گند  کرمانشاه )دبداعه

بیشتریا انرژی مفرفی در ایا مزارن، به ترتیب مربوط 

4 Energy Intensity 
5 Energy Productivity 
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به ماریا آلاد، کود ازته و سوخت گازوئیل و کهتریا 

 ه ودب انرژی مفرفی متهاع به نیروی انسانی و داف کش

اعهه بررسی انرژی ( به ما3103فتحی و فهکاراک )

فا در رویکرد تحایل پورشی داده امفرفی توعید گند  ب

نشاک فا آکچرداول استاک ایلا  پرداختنده  رهرستاک

سوخت، بذر و کود  مفرفی در حوزه که انرژی ندداد

بیشتریا و نیروی کارگری و حشره کش کهتریا سهم را 

 در میاک انرژی ورودی به خود اختفاص دادنده 

( در پژوفشی در 3117فهکاراک ) میسهی و

رهرستاک بناب نسبت مفرم انرژی را برای گند  آبی 

، برای گند  آبی بردارت رده 8/3بردارت رده با دست 

کردنده بر اساس  برآورد 2/0دیم و گند   9/3با کهبایا، 

میدار از انرژی  یانتایج ایا پژوفش سوخت بیشتر

کود  آکاز  ورودی را به خود اختفاص داده بود و بهد

آذر و فهکاراک در رتبه بهدی قرار دارته مشهوری ازته

( نسبت انرژی را در رهرستاک مراغه برای 3117)

 07/2 و 98/3، جو آبی به ترتیب آبیمحفولاد گند  

 بیشتریا سهم در کل انرژی ورودی برآورد کردنده

  به سوخت فسیای بودهمربوط گند  و جو  مزارن

منظور بیشینه کردک دهاکرد توعید در تحیییی به

گند  به میایسه اعگوفای مفرم انرژی در نیاط مختاف 

ه ساح تکنوعوژی، انرژی (3113)سینگ فند پرداخته رد 

تریا پارامترفای زرادی مرتبط–نهاده و دوامل اقایهی

 در تحیییی دیگرفهچنیا توعید گند  محسوب گردیدنده 

مفرم  آناعیزبا  ( که3118راک )که توسط تیپی و فهکا

مارای ترکیه رمزرده گند  واقع در ایاعت ما 87از  انرژی

بر ول ژگیگا 7/31نشاک دادند که توعید گند  به میزاک 

که از ایا میاک انرژی  کندمیمفرم  انرژیفکتار 

درند بیشتریا سهم را در  09/09با  سوخت ،ورودی

 کودفای ریهیاییدنبال آک مفرفی دارته و به  انرژیکل 

را  انرژینسبت  آنها درند بودنده فهچنیا 30/20با 

 که با افزایش ندکرده و به ایا نتیجه رسید برآورد 18/2

 هاندازه مزارن گند  نسبت انرژی نیز افزایش خوافد یافت

که در ترکیه بر روی میزاک مفرم ی دیگر در تحییی

ست انرژی و بازدفی آک برای محفول گند  انجا  رده ا

 30/00اند که مفرم سوخت دیزل با به ایا نتیجه رسیده

درند بیشتریا سهم را در  90/32با  ازددرند و کود 

اند که برای انرژی ورودی دارنده فهچنیا تونیه نهوده

راد کم زیست محیای و ثکافش مفرم انرژی و ا

 ه(3103)ییادز انسانی از میزاک کود کهتری استداده گردد 

استداده کارا از انرژی در کشاورزی به خا ر 

فای اقتفادی، حدظ منابع ندتی و کافش جویینرفه

فای کشاورزی پایدار آعودگی فوا، یکی از راخص

درند  89/3استاک گاستاک با دارا بودک روده رهار میبه

فای کردستاک و مزارن گند  کل کشور بهد از استاک

 ه(3103دی و فهکاراک ررقی قرار دارد )محه آذربایجاک

 و ب قلا با توجه به دارتا مزارن وسیع گند آرهرستاک 

فهچنیا مراکز کشت و ننهت و در نتیجه تهایل به سهت 

قرار  مااعههمورد  ،رهرستاکدر ایا کشاورزی پایدار 

فای بررسی روند مفرم انرژی و راخص گرفته

نهاد پیشفا و ارایه تهییا سهم نهاده ،انرژی در توعید گند 

 هباردکافش مفرم انرژی از افدام ایا تحییع می یبرا

 

 هامواد و روش

 دیم مزارن گند  ،تحییعمحدوده جغرافیایی ایا     

ر د قلارهرستاک آبایرانیاک  نویاکشت و ننهت مزارن 

ه آمار و ا لاداد موجود در گدتگو با بود استاک گاستاک

از  و رناختی کایررکت  مکانیزاسیوک یامهندس

آلاد، وضهیت مکانیزاسیوک، وضهیت اقایهی، ماریا

ساح زیر کشت محفول گند ، مساحت قاهاد اراضی 

با توجه به ساختار مدیریتی و  بیه بندی  هبه دست آمد

جامهه آماری مورد مااعهه چهار اراضی کشت و ننهت، 

زیر کشت محفول گند  انتخاب زرادی  ننهتی واحد

فای مفرفی در یزاک نهادها لاداد مربوط به م گردیده

کارگر مورد نیاز در دهایاد میزاک فکتار و دهاکرد )فر 

دهاکرد و  و انوان آنها( سهو  ،کود ،مختاف، میزاک بذر

ا لاداد مربوط به و  فای مختافمحفول در سال

بردارت تا  ورزیفای مختاف کشاورزی از خاکددهایا
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دهایاد، منبع تواک، زماک انجا  )نحوه انجا  دهایاد، مدد

 بهفای مختاف، ماریا دهایاد در میزاک سوخت مفرفی

مختاف، تهداد انجا  دهایاد و کارگر  رفته در دهایاد کار

آوری مستییم از مزارن ررکت جهع مورد نیاز و ههه(

 گردیده

فا و نهایتاً محاسبه برای محاسبه انرژی نهاده

مربوط به فر روابط مفرفی در دهایاد مختاف از  انرژی

 ضرایبه (3100میسهی برگرفته از )گردید استداده نهاده 

آورده  0جدول در فا مورد استداده انرژی نهاده مهادل

  هاندرده
 

 (4112 میسمیدر کشت گندم ) های ورودی و خروجیانرژی برای نهاده معادل -1دول ج

 (/MJواحدانرژی ) مهادل واحد فانهاده

   فای ورودینهاده

   فاماریا -0

 kg 0/029  تراکتور-

 h 0/003-9/331 فاماریا-

 L 9/07 سوخت -3

   کودفای ریهیایی -2

 kg 3/79 (N) ازد -

 kg 9/02 (5O2Pفسداد ) -

 kg 083-399 فاکشآفت -0

 kg 02 بذر -9

   فای خروجینهاده

 kg 7/00 ر وبت( %09گند  ) -0

 

فا و ادواد باید وزک برای محاستتبه انرژی مارتتیا

فای استتتتداده رتتتده در مزرده، مدد دهر مدید مارتتتیا

فا ساعیانه تحت پورش کاری و ساح متوسای را که آک

فای دهر مدید مارتتتیاآورده  به دستتت را دفند، قرار می

در نظر گرفته رد و  ASABEمختاف بر استاس جداول  

گیری زماک مدد زماک استتتداده از آنها بر استتاس اندازه

انرژی فر دهایتاد در یته فکتتار در مزارن ثبتت گردیده     

 :ردفا و ادواد ماابع روابط زیر محاسبه ماریا

𝐸𝑚𝑎𝑐ℎ (0)راباه  = 𝐸𝑡𝑟 + 𝐸𝑖𝑚 

𝐸𝑡𝑟 (3)راباه  =
𝑊𝑡𝑟  ×  𝐸𝐼𝑡𝑟

𝑡𝑡𝑟 × 𝐶𝑎𝑡𝑟
 

𝐸𝑖𝑚 (2)راباه  =
𝑊𝑖𝑚  ×  𝐸𝐼𝑖𝑚

𝑡𝑖𝑚 ×  𝐶𝑎𝑖𝑚
 

 که در آک:

machE( انرژی ماریا :MJ/ha) imEI( ردد انرژی ادواد :MJ/kg) 

trE( انرژی تراکتور :MJ/ha) trt( دهر مدید تراکتور :h) 

imE( انرژی ادواد :MJ/ha) imt( دهر مدید ادواد :h) 

trW( تراکتور :kg) atrC( ظرفیت واقهی تراکتور :ha/h) 

imW :  جر( ادوادkg) aimC( ظرفیت واقهی ادواد :ha/h) 

trEI : جر  تراکم انرژی در توعید تراکتور(MJ/kg)  
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فا ارتتاره ظرفیت واقهی تراکتور یا ادواد که به آک

رتتده استتت، منظور ستتاحی استتت که در یه ستتادت    

دفند و از تیسیم ساح کار تراکتور یا ادواد پورتش می 

آیده در برخی منابع می به دستتترتتده بر زماک دهایاد 

فا در نظر گرفته یه ضتریب متوستط برای تها  مارتتیا  

 کنددت ارائه میرتتده که رتتدد انرژی را برحستتب ستتا 

ه با استداده از ایا ضریب اگر ساداد کار (3113)سینگ 

مارتیا در یه فکتار موجود بارد، میدار انرژی ماریا  

 آیدهمی به دستدر فکتار 

مختاف  دهایادبرای محاستتبه انرژی ستتوخت در  

زرادی، متوستتتط میدار ستتتوخت مفتتترفی در دهایاد  

( میدار 0مختاف محاستبه گردید که با استداده از راباه ) 

 انرژی آک محاسبه گردیده

𝐸𝑓𝑢𝑒𝑙 (0) راباه = 𝑄𝑖 × 𝐸𝑖 

 که در آک:

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

iQ :( میدار سوخت مفرم رده/hal)  
 

 ردداستداده از کودفای ریهیایی در کشاورزی به

توعید کودفای رتتیهیایی با مفتترم  هافزایش یافته استتت

انرژی زیتتادی فهراه استتتتته از انوان کودفتتای مورد  

استتتداده در کشتتاورزی تنها به ستته نون کود دنانتتر    

انای یهنی ازد، فسدر و پتاسیم اراره رده استه برای 

کود متوستتط محاستتبه انرژی کودفای رتتیهیایی، میدار 

فتتای مفتتترفی و فهچنیا نون کود مفتتترفی در دوره 

مختاف ررتد گند  محاستبه رتتد و میدار وزنی دنانر   

موجود محاسبه و نهایتاً با استداده از ضرایب ارائه رده 

میدار  ژی کودفای رتتتیهیایی محاستتتبه گردیدهمیدار انر

 و دارتتت کارتتت مراحلمتوستتط کود مفتترفی که در 

رود مشخص گردید و میدار انرژی محاسبه استداده می

 رده

 

𝐸𝑓𝑒𝑟 (9) راباه = 𝑊𝑡 ×  𝐸𝑖 

 که در آک:

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

tW :  جر( کود مفرفیkg/ha)  
 

فا در کشبرای تهییا میزاک انرژی مفتتترفی آفتت 

فکتار محاسبه  فر فا درکشآفتمتوسط  مفرمفکتار، 

مختاف با توجه به فرمولاسیوک  یفاکشآفتبرای  هرتد 

فا کشمختادی ذکر رده استه در منابع آفت میدار انرژی

فا کشفا و حشرهکشفا، قارچکشبه سه دسته کای داف

دعیل ه به(3119)ستتارتوری و فهکاراک، اند تیستتیم رتتده 

ژی فای رتتتیهیایی در انرکشستتتهم پتاییا انرژی آفتت  

از تحیییتاد از یته میانگیا برای کایه    برخیورودی در 

فتا استتتتداده رتتتده استتتته برای محاستتتبه انرژی    آک

و  فکتار فر کش درمتوستتط آفتمفتترم از فا کشآفت

انرژی  3 راباه انرژیماتابع  ، رتتتدد انرژی فر واحتد 

 فکتار محاسبه گردیده فر مفرفی در

𝐸𝑝𝑒𝑠 (3) راباه = 𝑊𝑖 × 𝐸𝑖 

 که در آک:

pesEانرژی آفت :( کش مفرفیMJ/ha) iEردد انرژی آفت :( کشMJ/kg) 
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iW : آفت مؤثرهجر  ماده( کش مفرفیkg/ha)  
 

 رتترکتبذر مورد استتتداده در منایه توستتط خود 

 ور که قبلاً ارتتاره رتتد گند  در  رتتوده فهاکتوعید می

فای ویژه دارد و مهکا است مراحل اوعیه نیاز به مراقبت

ر نکنند که د رردبرخی از بذور کارته رده به فر دعیای 

ه گیردمجدد در آک منا ع انجا  میکارت  ،بهار سال بهد

 نیز در محاسباد عحاظ رده بذر کارته رده اضافه جر 

بذر استتتداده متوستتط میدار  ،برای محاستتبه انرژی بذر

محاسبه گردید و با استداده از راباه  ررکترده توسط 

  هو ضریب ذکر رده انرژی بذر محاسبه رد

𝐸𝑠 (7) راباه = 𝑊𝑖 × 𝐸𝑖 

 که در آک:

sE( انرژی بذر مفرفی :MJ/ha) iE( ردد انرژی بذر :MJ/kg) 

iW :  جر( بذر مفرفیkg/ha)  
 

 

 های انرژی محاسبه شده:شاخص

فای مهم وری انرژی، رتتاخصبرای بررستتی کهی بهره

انرژی که در اکثر مااعهاد انرژی در کشاورزی استداده 

رتتوند  بع تهاریف زیر )برگرفته از: میستتهی و برگ می

ف( الاستداده قرار گرفتند ( در ایا مااعهه نیز مورد3100

  (:1OIR) خروجی به ورودی نساابت انرژیشاااخص 

دفد نشاک مینسبت انرژی خروجی به ورودی رتاخص  

ده چه نفای انرژی در راباه با ستتتتاکه وضتتتهیت نهاده

آید و برای فهم بدستتت می 9و از راباه وضتتهیتی دارند 

 رودهراحت با واحد مگاژول بر مگاژول بیاک می

خروجی به ورودی نسبت انرژی (9) راباه =
انرژی ستانده

نرژی نهادها
 

 

سود خاعص : (4NEGخالص انرژی )سود شاخص ب( 

ده( ندبارد استت از میدار کل انرژی توعیدی )ستا انرژی 

و از  واحد آک ژول بر فکتار است که منهای انرژی نهاده

 رودهمحاسبه می 8راباه 

 انرژی ستاده = سود خاعص انرژی -انرژی نهاده  (8) راباه

 

دبارد کارائی انرژی  (:3EPانرژی ) کارائیشاخص ج( 

 فر واحد مفرم انرژی ءتوعیدی به ازا محفولاز است 

واحد آک کیاوگر  بر  رتتودهمحاستتبه می 01 راباهاز  و

 باردهمگاژول می

= کارائی انرژی (01) راباه
دهاکرد جرمی محفول

انرژی نهاده
 

 

 

 

                                                      

1 Energy Output-Input Ratio 

2 Net Energy Gain 

3 Energy Productivity 
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ستتازماک بهره :(EI) 1انرژی( شااد  )تراکم شاااخص 

وری فر یه ، برای محاسبه بهره(APO) 3وری آستیایی 

از دوامتتل توعیتتد، ارزش افزوده را بتته میتتدار فر یتته از 

وری را به فای مفترفی تیسیم کرده و میزاک بهره نهاده

وری انرژی نیز مههولاً به دو دستتتت آورده استتتته بهره

رتتتود، در یه روش ارزش افزوده گیری میروش اندازه

ایجاد رتده به میدار انرژی مفرم رده تیسیم و نتیجه  

رتتتوده در روش دو  وری انرژی نامیده میستتتاح بهره

یا میتدار انرژی به مفتتترم رستتتیده، به ارزش افزوده   

یا  و حانتتل رتتدد رتتودمی تیستتیمدهاکرد محفتتول 

ثر ه در ایا مااعهه، فهانند اکرتود انرژی نامیده می تراکم

نستتتبت انرژی نهاده به  00مااعهاد انرژی ماابع راباه 

دهاکرد محفتتتول با واحد مگاژول بر کیاوگر  به دنواک 

   مههتریا راخص ارزیابی مورد استداده قرار گرفته

 

 = تراکم انرژی (00) راباه
انرژی نهاده

محفول دهاکرد
 

 نتایج و بحث

به نتتورد دیم قلا گند  بیشتتتر رتتهرستتتاک آبدر 

 نویا مزارن در ررکت کشت و ننهترتوده  کارتته می 

نیز کشتتتت غاعب گند  در رتتتهرستتتتاک آب قلا  ایرانیاک

ایا کاه گند  بدوک استتتتداده در از آنجائیکه بارتتتده می

ورزی با خاک مخاوط متانتد و در ختاک   می بتاقی  مزارن

تنها محفتتول توعیدی دانه گند  بوده و کاه عذا  ،گرددمی

انرژی آبیاری به  گرددهدر انرژی ستتتانده محاستتبه نهی 

در گافا دعیتل کشتتتت دیم محتاستتتبته نگردیتده آبیتاری       

از حد مههول فتایی کته میتدار ریزش باراک کهتر    ستتتال

 گیردهبارد، انجا  میمی

 2و  3ول اانرژی ورودی بتته مزارن در جتتدمیتتدار 

گیری نشتاک داده رتده استه به  ور متوسط با میانگیا  

ستته گروه  متشتتکل از مزارنوزنی میدار انرژی ورودی 

بذر و ستتم به ترتیب  ،کودمجهون مارتتینی، ستتوخت و  

بتتا ه بودمتگتتاژول بر فکتتتار   09180و  03002، 0097

در تهامی واحدفای میایسته ایا ادداد مشخص است که  

 97متوستتتط با زرادی بیشتتتتریا میدار انرژی ورودی 

کود و سم  فاینهادهگروه سو  یهنی به مربوط درنتد  

تواک می 3بتا میتایستتته ادداد جدول   بتارتتتده  و بتذر می 

فا از راحتی تشخیص داد که اختلام چندانی بیا واحدبه

دعیل آک  عحاظ ورود انرژی از گروه ستتتو  وجود ندارده

ا فتواند برنامه یکستتانی بارتتد که از نظر توزیع نهادهمی

در گروه مارتتتینی  رتتتودهدر فر چهار واحد ردایت می

زارن بزرگ ورودی انرژی مزارن کوچتته نستتتبتتت بتته م

 یرا کته در ایا مزارن از تراکتورفا چ هدکهتری دارتتتتنت 

از مزارن بزرگ در  و (قتتدیهی )و بتتا تواک کهتر کوچتته

اما در  کردنداستتتتداده می تراکتورفتای بزرگ و متدرک  

و در  زماک انجا  دهایاد تداود چندانی ندارتاولا دهل 

ثانی در مزارن بزرگ و با در دسترس بودک تراکتورفای 

 هردمدرک و بزرگ، دهایاد مارینی چند مرحاه تکرار می

با  Dو  Cدر نتیجه انرژی وردی از ماریا در واحدفای 

ر از دو واحد دیگر مزارن بزرگ ستته تا چهار برابر بیشتتت

بتتا توجتته بتته  ،در مورد ستتتوختتتوعی  ه(3بود )جتتدول 

استتتتدتاده از تراکتورفتای جدید و بهینه رتتتده و انجا     

تراکتورفای  ابدر میایسه دهایاد در سردت نسبتا زیاد 

میدار سوخت مفرفی در مزارن بزرگ  کوچه و قدیهی،

 نسبت به مزارن کوچکتر کهتر بوده استه

 

                                                      

1 Energy Intensity 2 Asian Productivity Organization 
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 ha.(MJ-1( برای تولید گندمدر واحدها  های ورودیسهم انرژی -4جدول 

 فکتارB (98 )واحد  فکتارA (232 )واحد 

 رتبه درند از کل انرژی نهاده رتبه درند از کل انرژی نهاده

 2 %2/0 009 آلادماریا 2 %2/0 031 آلادماریا

 3 %9/03 00898 سوخت 3 %9/00 00139 سوخت

 0 %3/93 03900 بذر، کود و سم 0 %9/92 03983 بذر، کود و سم

  %0/08 2309 بذر  %0/08 2338 بذر

 0 %9/00 7923 هازتکود  0 %8/00 7992 ازتهکود 

  %3/21 9190 کود فسداد  %3/21 9012 کود فسداد

  %9/3 032 کشقارچ  %9/3 039 کشقارچ

  %1/2 901 کشداف  %1/2 903 کشداف

    23309 مجهون    20291 مجهون

 
 
 

 فکتارD (372 )واحد  فکتارC (997 )واحد 

 رتبه درند از کل انرژی نهاده رتبه درند از کل انرژی نهاده

 2 %3/0 0303 آلادماریا 2 %0/0 0901 آلادماریا

 3 %7/29 00070 سوخت 3 %1/27 03998 سوخت

 0 %0/97 03090 بذر، کود و سم 0 %9/99 08811 بذر، کود و سم

  %0/08 2092 بذر  %0/08 2788 بذر

 0 %8/00 7280 هازتکود  0 %1/09 9808 ازتهکود 

  %3/21 0892 کود فسداد  %3/21 3112 کود فسداد

  %9/3 090 کشقارچ  %7/3 907 کشقارچ

  %1/2 911 کشداف  %1/2 313 کشداف

    39937 مجهون    22888 مجهون

 

 

در بیا نهتتاده ستتتوختتت در بررستتتی کای، انرژی 

ل دعیبارده ایا بهفای دیگر دارای بیشریا میدار مینهاده

که انرژی و سوخت  -ورزیانجا  حداکثری دهایاد خاک

و فهچنیا تردد  –دفد بیشتری را به خود اختفاص می

 ،بر استتاس ایا جداولفا در مزرده استتته زیاد مارتتیا

یابده رتبه دو  انرژی ورودی به کود ازته اختفتتاص می

یکی از دلایتتل ایا موضتتتون کوددفی زیتتاد بتته مزارن  

بارد که سه بار در سال میادیر زیادی کود در مزارن می

 رودهپخش می

 

کل انرژی وارده برای محفول گند  میانگیا وزنی 

 بودهژول گیگتتا 7/20در مزارن برابر بتته ازای فر فکتتتار 

تا  09از آبی میتدار انرژی ورودی برای فر فکتتار گند   

گزارش رتتتده استتتت )ستتتینگ و گاژول بر فکتار گی 32

ماابع یافته  (ه3119، رتتافیا و فهکاراک 3119فهکاراک 

( میدار انرژی ورودی 3112زاده )نژاد و حستتاحیدرقای

 33برای مزارن دیم در استتتتتتاک متتازنتتدراک بتته میتتدار  

کیاوگر  بر فکتتار دانه   3111گیگتاژول برای بردارتتتت  

( انرژی 3117گنتد  بوده استتتته میستتتهی و فهکاراک )  

کیاوگر  بر فکتار دانه  0211ورودی را برای بردارتتتت 

گیگتتاژول بر فکتتتار گزارش  0/02رن دیم گنتتد  در مزا

کردنده یکی از دلایل اینکه میدار انرژی مفتتترفی در ایا 
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رتتترکت نستتتبت به مااعهاد دیگر مربوط به مزارن دیم 

بیشتتتر استتت استتتداده از تراکتورفای بزرگ و در نتیجه 

مفترم سوخت بیشتر و استداده از سه مرتبه کوددفی  

ورزی است که با اکو فهچنیا افراط در انجا  دهایاد خ

کیاوگر  بر فکتار( انجا   3311فدم نیل به دهاکرد بالا )

 گیردهمی

 ha.(MJ-1( تولید گندم مزارعکل در ورودی  هایانرژیسهم وزنی میانگین  -3جدول 
 رتبه درند از کل انرژی ماریا

 2 %7/2 2/0097 آلادماریا

 3 %3/28 9/02002 سوخت

 0 %0/97 00/09180 بذر، کود و سم

  %0/08 0/2097 بذر

 0 %8/00 2/9037 ازتهکود 

  %3/21 3/9032 کود فسداد

  %9/3 9/087 کشقارچ

  %1/2 909 کشداف

  011 31/20389 مجهون

 

 01درنتد، سوخت   0 انرژی نهاده مارتیا  ،در کل

درند انرژی ورودی را  93و بذر و کود و ستم  درنتد  

 ،در تهامی واحدفای زرادیانده به خود اختفتتتاص داده

ورودی  انرژیبیشتتتتر از غیر مستتتتییم ورودی  انرژی

جاناکجی و  فاییافتهدر  بارتتدهمستتتییم )ستتوخت( می 

درنتتتد و  0/90میزاک انرژی کود با  (3119فهکتاراک ) 

ادیر انرژی درنتد بیشتتریا می   3/39ستپس ستوخت با   

فای کافش راه دفندهورودی را بته خود اختفتتتاص می 

حرکت به ستتتهت کشتتتاورزی  بتا فتدم   ورودی  انرژی

ه اعبت بارتتدهو کود می فااستتتداده کهتر از مارتتیا ،پایدار

تهادعی باید در راباه با کافش احتهاعی دهاکرد و کافش 

مفتتترم انرژی در مزارن بتاید برقرار گردد که نیاز به  

ماتاعهتتاد بیشتتتتر و تهییا اوعویتتت در افتدام کشتتتت    

  باردهمی

 انرژی ستانده

میدار دهاکرد دانه واحدفای زرادی و  0در جتدول  

انرژی توعیدی نشتتاک داده رتتده استتته میانگیا دهاکرد  

کیاوگر  بر فکتار بوده که  3300واحدفای زرادی حدود 

دهاکرد را  بیشتتتریا Cاحد ودهاکرد و  کهتریا Bواحد 

کیاوگر  بر فکتتتار  3237و  0810بته ترتیتب بتتا میتادیر    

انرژی ستتتتانده مربوط به تریا بالابنابرایا،  هانددارتتتته

بارتتتده می Bو کهتریا میدار مربوط به واحد  C واحتد 

فهاناور که ارتتاره رد، یکی از دلایل بالا بودک دهاکرد، 

و فهچنیا کشت مجدد منا ع  ازد استداده بیشتر از کود

کارگیری مجدد که نیازمند به تواند بارتتتدجوانه نزده می

سوخت بیشتر فا در مزارن و در نتیجه مفتترم مارتیا 

 ه است

 تولید گندم هر هکتار مزرعه ازانرژی ستانده  -2جدول 

 دهاکرد واحد
(kg) 

 انرژی واحد

(MJ) 
 مهادل انرژی

(MJ) 
 رتبه

A 3091 7/00 20319 2 
B 0810 7/00 9/37899 0 
C 3237 7/00 8/20313 0 
D 3027 7/00 8/20002 3 

  339/23882 7/00 00/3300 میانگیا وزنی
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 22انرژی خروجی برای دانتته گنتتد  در کتتل مزارن 

دارای بیشتتتریا میدار  Cژول بر فکتار استتته واحد گیگا

 مااعهه در بارتتده د نستتبت به ستتایر واحدفا می دهاکر

برای  میتتدار انرژی ورودی (3113کتتاظهی و فهکتتاراک )

میدار انرژی ستتتانده  و گیگاژول 39/08 کشتتت گند  دیم

گیگاژول بر فکتار بوده استتته در تحییع حاظر نیز  0/08

گیگاژول  22گیگتاژول میدار ستتتتانده   7/20بتا ورودی  

بی در ناحیه استاک گاستاک برای ه در کشت آبوده استت 

گیگاژول بر فکتار  23کشت آبی محفول گند  به میدار 

گیگاژول بر فکتار  80بود که انرژی ستتتتانده آک مهادل 

بود که ایا میدار بیشتتتتر بودک انرژی ستتتتانده، به دعیل 

(ه 3100آبی بودک گنتد  استتتت )کاظهی و زارن  کشتتتت 

فای دیم شتانرژی ستتانده ایا رترکت در میایسته با ک   

ر دفای آبی کهتر بود استه بیشتتر وعی نستبت به کشت  

تحییع دیگر در استتتتاک مازندراک که به بررستتتی انرژی 

کشت دیم گند  پرداخته است میدار انرژی ورودی برابر 

گیگاژول بوده استتتت  38گیگاژول و انرژی ستتتتانده  33

 (ه3112 زادهنژاد و حساقایحیدر)
 

 لید گندمتو های انرژیشاخص تحلیل

بنابر نتایج حانل از انرژی نهاده و ستانده، 

فای انرژی در کشت گند  با استداده از تهاریف راخص

فا، برای ایا راخص 9تا  0فای ارائه رده و فرمول

نسبت  هنشاک داده رده است 9در جدول  و محاسبه رد

انرژی خروجی به ورودی برای کل مزارن با 

با توجه به  هباردمی 10/0 گیری وزنی برابر استمیانگیا

رود که ایا واحد مشافده می Cدهاکرد بالاتر واحد 

نسبت انرژی خروجی به ورودی بهتر و بالاتر از یه را 

-فا به دعیل دهاکرد پاییادارد در حاعیکه برای سایر واحد

 ددر نتیجه برای واح هاست یا برابر یه نسبت کهترتر ایا 

B ا یگاسته اما با میانسود خاعص انرژی مندی رده

گیری وزنی در کل ررکت راخص سود خاعص انرژی 

همحاسبه رد مگاژول بر فکتار 0389و به میدار  مثبت

 

  تولید گندممزرعه  یک هکتارهای انرژی در شاخص -5جدول 

 کل A B C D واحد 

خروجی  نسبت انرژی

 به ورودی
(MJ/MJ) 10/0 97/1 10/0 18/0 10/0 

 17/1 17/1 17/1 17/1 17/1 (kg/MJ) انرژی کارائی

 31/00 83/03 30/00 90/02 03/00 (MJ/kg) انرژی (رددتراکم )

 11/339 31/0338- 81/317 81/3903 37/0389 (MJ) خاعص انرژیسود 

 

به دست آمده در خروجی به ورودی نسبت انرژی 

ایا تحییع در میایسه با نتیجه به دست آمده توسط 

ی آذر و ردر اردبیل، مشهو (3119)رافیا و فهکاراک 

در درت  (3119)در مراغه و نادقی  (3117)فهکاراک 

فا نسبت انرژی برای گند  به مهیار رهرضا که در آک

یکی ست آمده، کهتر استه به د 30/0و  07/2، 02/2ترتیب 

بارد که کشت آبی آنها می ،از دلایل ایا میدار کهتر

انده وعی در میایسه با کشت دهاکرد بیشتری را دارته

، در آذربایجاک غربی 39/1در رهر کرد،  12/0میزاک  ،دیم

اند که گزارش نهوده ساوهدر  88/1و  در کرمانشاه 90/1

با تحیییاد انجا   ایا میدار در ایا تحییع در میایسه

 (ه3103کاظهی و فهکاراک بارد )گرفته بیشتر می

 17/1انرژی متوسط برابر  کارائیدر ایا تحییع 

در میایسه با ایا میدار  هباردکیاوگر  بر مگاژول می

در در رکت آبی گند ، ( 3119) و فهکاراک یاتحییع راف

 کیاوگر  بر مگاژول183/1 کارائی را که منایه اردبیل
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فهچنیا  دفدهکارائی کهتر را نشاک می، اندکرده گزارش

یه رهرکرد ایا میدار ادر میایسه با کشت دیم در من

 ه(3103دست آمده است )کاظهی و فهکاراک به 17/1

برای کایه ردد انرژی راخص تراکم یا میانگیا وزنی 

فهچنیا محاسبه  مگاژول بر کیاوگر  03/00برابر مزارن 

ه گزارش رده است 37/09کرد نیز  برای کشت دیم رهر

و  فتحی) کرمانشاهدر منایه ایا در میایسه با گند  دیم 

اند نیز را گزارش کرده 30/9( که ددد 3109فهکاراک 

 تواکدفده در حیییت میتراکم انرژی بالاتری را نشاک می

مزارن نویا ررکت  در چنیا استنتاج کرد کهدوباره 

فای فراواک سهی رده از نهادهبا استداده ایرانیاک آب قلا 

یش ب دست بیاید که با مرور دهاکرددهاکرد دیم بالایی به

تواک آنرا خیای دو تنی از فر فکتار مزرده دیم می از

فای گزارش رده برای مزارن دیم دید که بالاتر از دهاکرد

 در محدوده یه تا بر فکتار قرار دارنده مههولا 

فای انرژی را راخصتواک فایی که مییکی از راه

تراکم انرژی  ایا ررکت بهتر نهود وتوعید گند  در در 

دنواک را پاییا آورد استداده از کاه بهدر توعید گند  

محفول جانبی است که در آک نورد با اختفاص 

بخشی از انرژی ورودی به محفول جانبی از تراکم 

 ه در ایا مورد بایدروده میانرژی توعید دانه گند  کاست

مزایای دد  جهع آوری کاه بر مزارن را با کافش تراکم 

آوری کاه میایسه و تفهیم مناسب انرژی در نتیجه جهع

اعبته در مااعهاد اگر اراره به تخفیص را اتخاذ نهوده 

نظر رده بارد کل انرژی به دانه رده و از کاه نرم

 خاای در میایسه نتایج بوجود نخوافد آمده

مفرم انرژی در مزارن،  فرنت دیگر برای کافش

توجه مفتتترم ستتتوخت در دهایاد مارتتتینی استتتته  

سوخت مربوط به دهایاد تهیه زمیا مفترم  بیشتتریا  

ثتانویه را   ورزی اوعیته و فتای ختاک  بود کته کایته روش  

دارتتت و بردارتتت در رتبه فای دهایاد رتتده رتتامل می

بهدی قرار دارتتتتنده بر استتتاس زماک بیشتتتتریا زماک  

 بود که در دفیحاه دارتتتت و کودردهایتاد مربوط به م 

کافش دفهاد رده سال زرادی سه مرتبه استداده می فر

ورزی و کافش دفهاد کوددفی رخم زنی و در کل خاک

می تواند به کافش قابل ملاحظه در مفتتترم ستتتوخت  

 منجر روده  
 

 گیرینتیجه

وری انرژی در توعید گند  در نتیجه مااعهه بهره

مزارن دیم کشت و ننهت ایرانیاک نشاک داد، میانگیا 

گیگاژول بر فکتار  21انرژی ورودی به مزارن قریب به 

تا بر فکتار  3بارده دهاکرد دانه ایا مزارن دیم حدود می

برآورد گردید که در میایسه با میانگیا کشوری داهکرد 

 وگر  بر فکتار است )امارکیا 911مزارن دیم که در حدود 

( میدار بالایی استه ایا دهاکرد کشاورزی جهاد وزارد

شوری ک دیم بالا ناری از بارندگی بهتر نسبت به میانگیا

با توجه به میادیر ه است فانهادهزیاد  مفرم و نیز

انرژی ورودی و دهاکرد مزارن، تراکم انرژی در توعید 

اک محفول جانبی( دنودانه گند  )بدوک احتساب کاه به

مگاژول بر کیاوگر  محاسبه گردیده میایسه ایا  03/00

ددد با سایر مااعهاد، نشانگر بالا بودک آک در ایا مااعهه 

بیشتریا ورود انرژی از ناحیه  فادر بیا نهاده استه

درند( و سوخت مفرفی  39فای ریهیایی ازته )با کود

درند( قرار دارده بنابرایا،  01در دهایاد مارینی )با 

وری برای کافش ردد انرژی و نتیجتا افزایش بهره

فای جایگزیا باید مورد توجه قرار گیرند انرژی، روش

 وری که بدوک کافش قابل توجه دهاکرد گند ، تراکم به

 تواند استدادهفا میانرژی پاییا بیایده یکی از ایا روش

ستداده بهینه از ارده دنواک محفول جانبی بااز کاه به

فای ریهیایی و کافش دهایاد مارینی بیشتریا کود

  پتانسیل را در بحث کافش انرژی ورودی دارنده
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