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  چکیده

تعیین سطح پایداري در این  هاي روشي کشاورزي یکی از ها انرژي در سامانهروند ورود و خروج ارزیابی 
در  ي مربوط به آنها ي ورودي و خروجی و شاخصها يحاضر میزان انرژدر تحقیق از این رو . است ها سامانه
بر اساس . قرار گرفتمطالعه مورد  1389- 90 زراعی در استان تهران در سال اقعو هاي گندم شهرستان ري بوم کشت

مگاژول  124990و 6/47377 این منطقه به ترتیبکل انرژي ورودي و خروجی به مزارع گندم  نتایج حاصل از این تحقیق
 به کود شیمیایی نیتروژنمربوط به ترتیب انرژي ورودي کل  از بیشترین سهمي مصرفی ها در بین نهاده .بوددر هکتار 

نشان داد که کارایی این تحقیق نتایج . بود) درصد 1/12( آلات ماشینو ) درصد 9/19(دیزل  سوخت، )درصد 1/31(
در  وري انرژي بهرهمیزان  ومگاژول در هکتار  6/77611، انرژي خالص تولید شده 63/2ها  بوم انرژي این کشتمصرف 

از  درصد 2/72همچنین  وغیر مستقیم انرژي   درصد 1/62 ها ورودي به این کشت بوم از کل انرژي. دباشمی 11/0 آنها
بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق هر  .ندناپذیر انرژي بودتجدید مربوط به منابع  ها کل انرژي ورودي به این سامانه

مناطق کشور از وضعیت قابل قبولی ي گندم آبی این منطقه در مقایسه با سایر ها چند انرژي خالص خروجی از کشت بوم
میزان اتکا به منابع تجدید  ،همچنین. قابل توجه نیستدر این مزارع چندان برخوردار است ولی کارایی مصرف انرژي 

به جاي  ناپذیر انرژي براي تولید گندم در این منطقه زیاد است و باید در جهت جایگزین نمودن منابع انرژي تجدید پذیر
   .ناپذیر تلاش شودمنابع تجدید 

  
  ، کشاورزي پایداروري انرژي، کارایی انرژي انرژي خالص، بهره :کلیديهاي واژه

mailto:Ali_g_tar@yahoo.com


   1392سال / 3شماره  23جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار                              ...                                    و علیپور، کشاورز                    60

Evaluation of Energy Flow in Irrigated Wheat Agro Ecosystems. 
A case study: Shahr-e-Rey City 

A Alipour1*, R Keshavarz Afshar2, M Karimi Nejad3, A Ghalegolab Behbahani4  
and  V Mohammadi1  

 
 

Received: July 4, 2012  Accepted: December 19, 2012 

1PhD students of Crop Ecology, University of Zabol, Zabol, Iran 
2PhD student of Crop Ecology, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 
Iran 

3PhD student of Agroecology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
4Former student of Agronomy, Dept of Agronomy and Plants Breeding, Islamic Azad University, Shahre- e-
rey Branch, Tehran, Iran 

Corresponding Author: Email: Ali_g_tar@yahoo.com 
 

 
Abstract 

Evaluation of energy flow in agro ecosystems is considered to be a valuable technique for 

evaluation the sustainability level of these ecosystems. Hence, a study was conducted in 2009-10 

growing season to evaluate energy input, output and energy balance indices of irrigated wheat 

production in Shahre -e- Rey, Iran. The total energy input and output for wheat production was 

found to be 47377.6 and 124990 MJ ha-1, respectively. The largest share of energy inputs was 

related to chemical nitrogen fertilizer followed by diesel fuel and machinery which were 

responsible for 31.1, 19.9 and 12.15% of the total energy input, respectively. Net energy, energy use 

efficiency and energy productivity of the wheat farms were calculated as 77611.6 MJ ha-1, 2.63 and 

0.11 kg MJ-1, respectively. The contribution of indirect energy was 62.1% and share of non-

renewable energy was 72.2% of the total energy input. Although the net energy produced in the 

wheat farms of the targeted area was considerably higher than those reported for the other areas of 

the country, but energy were not consumed quite efficient. Furthermore, the share of non renewable 

energy for wheat production was relatively high and efforts should be made to substitute renewable 

sources for some part of the non renewable sources.    
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  مقدمه

ها و بطور کلی  بوم نظامنیروي حیاتی انرژي 
زیست سپهر است و در حقیقت کشاورزي نوعی دست 

بوم کاري انسان براي دریافت انرژي و جریان آن در 

ارتباط از این رو . )2007گلیسمن (  باشد ها می نظام
. مابین کشاورزي و انرژي بسیار نزدیک است

هم تولیدکننده  هم مصرف کننده و در حقیقتکشاورزي 
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و  2005آلام (  باشد می 1زیستیانرژي به شکل انرژي 
کشاورزي در بخش در مصرفی انرژي . )2008کریمی 

پاسخ به افزایش تولیدات، محدودیت دسترسی به 
ي زراعی و تمایل براي افزایش استانداردهاي ها زمین

 املوعدر تمام جوامع این . یافته است افزایشزندگی 
ایش تولید محصول، کاهش سطح اراضی نیاز به افز(

 مشوق) کشاورزي و افزایش نسبی رفاه اجتماعی
به   وروديي ها مقدار انرژيبراي افزایش  کشاورزان

 بوده استبه حداکثر عملکرد  دستیابیبراي مزارع 
اما با وجود اهمیت این . )2007اسنگون و همکاران (

مقوله در تولید محصولات کشاورزي، مصرف انرژي 
  .)2006گوندوگموز ( باشد سیار پر هزینه میب

 آنکشاورزي پایدار تاکید بر مبانی امروزه در 
اي طراحی شوند که  تولید به گونه هاي امانهاست که س

از در فرایند تولید ضمن حفظ سودآوري اقتصادي، 
در حقیقت   .منابع انرژي نیز محافظت به عمل آید

ي ها سامانهانرژي در  راندمان مصرفافزایش 
ي در تولید کشاورزي یکی از شرایط دستیابی به پایدار

، علاوه بر صرفه مد از انرژياست زیرا استفاده کارآ
هاي  سوخت ناپذیراز منابع تجدید  جویی اقتصادي

یست محیطی هاي ز لودگیحفاظت کرده و آفسیلی نیز م
 دهد کاهش میها را  ناشی از مصرف این سوخت

و بدین ترتیب موجبات  )2002پروانچون و همکاران (
. )1994اسکرول ( کند را فراهم می کشت بومپایداري در 

د سبب توان اقع افزایش کارایی مصرف انرژي میدر و
 هاي کشاورزي شود افزایش بوم سازگاري فعالیت

ارزیابی انرژي مصرفی  ،از این رو. )2006گوندوگموز (
هاي  هاي مختلف کشاورزي یکی از روش در سامانه

گوندوگموز ( ها است ن سطح پایداري در این سامانهتعیی
انرژي ورودي و میزان محاسبه در حقیقت . )2006

دو عامل از بوم نظام هاي کشاورزي انرژي خروجی 
و همچنین انرژي  مصرف کاراییکلیدي براي تعیین 
 .دهاي کشاورزي می باش در سامانهکارایی اکولوژیکی 

                                                           
1 Bioenergy 

تولید محصول که  یی برايها شناسایی روش ،بنابراین
به حداکثر و تولید بتوانند کارایی مصرف انرژي را 

اي را به حداقل برسانند، باید از  گازهاي گلخانه
به ي پژوهشی و تحقیقاتی بخش کشاورزي ها اولویت

  .)2005تزیلیواکیس و همکاران ( شمار آید
در این راستا مطالعات فراوانی بر روي 

بوم نظام هاي  درهاي انرژي  ها و خروجی ورودي
. ه استگرفتصورت  کشاورزي ایران و سایر کشورها

در ایران میزان انرژي ورودي به مزارع  یدر پژوهش
مگاژول در  45376) به عنوان سیستم پرنهاده(گندم آبی 

برابر انرژي ورودي به  8/4هکتار محاسبه گردید که 
بود ) به عنوان یک سیستم کم نهاده(مزارع گندم دیم 

 در پژوهش دیگري در ترکیه. )2011و همکاران  قربانی(
که سهم کودهاي شیمیایی، بذر، سوخت،  مشخص گردید

انرژي  کلهاي شیمیایی و نیروي انسانی از نهاده
، 1/54ي تولید گندم به ترتیب ها به کشت بومورودي 

در این تحقیق . درصد بوده است 1و  6، 4/17، 2/25
محاسبه  8/2گندم  تولیددر انرژي مصرف کارایی 
در تحقیقی دیگر بر ). 2005کاناکی و همکاران ( گردید

بسته به نوع روي گندم در مناطق مختلف هند، این مقدار 
سینگ ( گزارش شده است 2/5تا  9/2از تولید،  سامانه
که در  نشان داده شداي در آلمان  در مطالعه. )2002
مگاژول  17500تا  7500هاي تولید گندم بین  سیستم

  ).1999کوسترز و لامل ( شود ژي وارد کشت بوم میانر
 با توجه به موارد مطرح شده مشخص است که

ي ها بوم نظامانرژي در جریان تجزیه وتحلیل 
تواند نقش قابل توجهی در توسعه دیدگاه  می کشاورزي

ها داشته باشد و باعث  بوم نظاماین انسان نسبت به 
لحاظ  ایجاد دیدگاهی با محوریت محیط زیست از

مصرف بهینه منابع، تولید انرژي و افزایش کارایی 
با انجام چنین  ،همچنین. سیستم در بیان انرژي شود

با توجه  شده و تعیین خواههاي انرژي  نهادهمطالعاتی 
نهاده هر اتکاي سیستم به میزان به منابع محدود انرژي 

هاي آینده براي  در تصمیم گیري و شود میمشخص 
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 همسو و هم جهت با ،ي پایدارها مطراحی بوم نظا
  .شود توسعه پایدار مؤثر واقع می

هدف از انجام این تحقیق بررسی و تعیین 
گیري  هاي ورودي و خروجی و اندازه میزان انرژي

  هاي مربوط به آنها در مزارع گندم در منطقه شاخص
   .باشد مورد مطالعه می

  
  هامواد و روش

 از استفادهاین تحقیق با روش توصیفی و با 
استان جنوب در واقع  فن پیمایش در شهرستان ري

ابزار این . اجرا گردید 1389- 90در سال زراعی تهران
تحقیق پرسشنامه بود که بصورت حضوري و رودررو 

براي بررسی وضعیت مصرف . با کشاورزان تکمیل شد
نفر از   83تعداد ي منطقه ها انرژي در کشت بوم
درصد و  5ا پذیرش خطاي آماري ب کشاورزان به روش

طبق جدول تخمین ) t = 1.64(درصد  95حد اعتماد 
با روش تصادفی به  )2001( نمونه بارتلت و همکاران

انتخاب و اطلاعات مورد نظر از آنها عنوان نمونه آماري 
ور هاي مذک از طریق پرسشنامه. جمع آوري گردید

کار کارگري و ماشین  اطلاعات مربوط به ساعات نیروي
دهاي آلات، میزان سوخت مصرفی، الکتریسیته، کو

آبیاري و بذر مقدار آب  ها، شیمیایی و دامی، آفت کش
هاي  نهادهبه عنوان  هکتار گندم مصرفی براي تولید هر

به و کاه و کلش تولیدي نیز ورودي و عملکرد دانه گندم 
 .آوري گردیدجمع محصول خروجی از کشت بومعنوان 

هاي کشاورزي  انرژي در بوم نظام براي ارزیابی جریان
هاي مصرفی با استفاده از لازم است که تمام نهاده

ضرایب ویژه که در تحقیقات متعددي محاسبه شده اند، 
با استفاده در حقیقت  . به معادل انرژي آن تبدیل شوند

نشان داده  1 جدولکه در ( و استاندارد از ضرایب ویژه
هاي یک کشت یتوان ورودي و خروج می) شده است

 کردهتبدیل  )بر حسب مگاژول( به معادل انرژيبوم را 
  .را محاسبه نمودي مورد نظر ها شاخصبدین ترتیب و 

  
هاده  - 1جدول  ن بدیل  ت راي  ب رد  ندا ا ست ا رژيضرایب  ن ا معادل  ه  ب خروجی  محصولات  و  ورودي    هاي 

  منبع  )مگا ژول(معادل انرژي   محصول خروجی/نهاده ورودي  ردیف
 )2002(سینگ  96/1 )ساعت(روي کارگري نی  1
 )2006(گوندوگموز  70/62 )ساعت(آلات  ماشین  2
 )2002(سینگ  60/60 )کیلوگرم(کود شیمیایی نیتروژن   3
 )2002(سینگ  10/11 )کیلوگرم(کود شیمیایی فسفر   4
 )2002(سینگ  70/6 )کیلوگرم(کود شیمیایی پتاسیم   5
 )2002( سینگ 30/0 )کیلوگرم(کودآلی   6
 )2006(گوندوگموز  199 )لیتر(کش  حشره  7
 )1985(پاداك و بینینگ  92 )لیتر(کش  قارچ  8
 )1992(هلسل و فلاك  238 )لیتر(کش  علف  9
 )2002(سینگ  31/56 )لیتر(سوخت   10
 )2006(گوندوگموز  6/3 )کیلوات ساعت(الکترسیته  11
 )2010(ن محمدي و همکارا 02/1  )متر مکعب(آب آبیاري   12
 )2004(اوزکان و همکاران  7/14 )کیلوگرم(بذر   13
 )2004(اوزکان و همکاران  7/14  )کیلوگرم(دانه   14
 )2004(اوزکان و همکاران  5/12 )کیلوگرم(کاه و کلش   15

  



    63                                                                           شهرستان ري: يمطالعه مورد هاي گندم آبی  بررسی جریان انرژي در کشت بوم

 spss18 از نرم افزار آماري انجام محاسبات براي
ارزیابی جریان انرژي در کشت براي . شداستفاده 

کارآیی شامل ي مهم ها شاخص چندگندم از  هاي بوم
و ماندال و  2005دمیرکان و همکاران ( مصرف انرژي

کاناکی و همکاران ( وري انرژي ، بهره)2002همکاران 
 انرژي خالص و )1997و خان و سینگ  2005

نحوه . گردیداستفاده  )2001هولسبرگن و همکاران (
  . ه استشدارائه   3-1در فرمول  ها شاخص اینمحاسبه 

)1  

                                               کارایی مصرف انرژي                   

)2  

                                               وري انرژي                            بهره

)3  
                                                  انرژي خالص        = انرژي خروجی –انرژي ورودي

  
پس از تعیین معادل انرژي براي هر یک ار 

به دو دسته ي ورودي ها انرژينهاده هاي مصرفی، 
شامل نیروي کارگري، نیروي حیوانی، سوخت (مستقیم 

بذر، کودهاي شامل (و غیر مستقیم ) و الکترسیته
تقسیم بندي ) آلات ها، ماشین شمیایی، کود آلی، آفت کش

انرژي ورودي به دو گروه تجدید پذیر  ،همچنین. شد
و ) نیروي کارگري، نیروي حیوانی، کود آلی، بذرشامل (

ها،  کودهاي شمیایی، آفت کششامل (تجدید ناپذیر 
تقسیم بندي ) آلات، سوخت دیزل و الکترسیته ماشین
  .   گردید

  
  نتایج 

 انرژي ورودي و انرژي خروجی

 هاي انرژي در کشت ا و خروجه ورودي
شده  ارئه) 2( هاي گندم شهرستان ري در جدول بوم 

کل انرژي  بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق. است
مگاژول   6/47377 ،هاي گندم آبی ورودي به کشت بوم

ي مصرفی ها در بین نهاده .)3جدول ( بوددر هکتار 
شیمیایی بیشترین انرژي ورودي مربوط به کود 

 3/9105(دیزل  سوخت، )مگاژول 14744( وژننیتر
به که  بود )مگاژول 9/5755( آلات ماشینو ) مگاژول
انرژي ورودي کل درصد از  1/12و  2/19، 1/31ترتیب 

کمترین سهم . را به خود اختصاص دادندبه مزارع گندم 
) درصد2/0( ها کش به قارچ متعلقنیز در انرژي ورودي 

در تحقیق . بود) رصدد3/0( یمپتاسشیمیایی کود  و
مشابهی در رابطه با ارزیابی انرژي ورودي و خروجی 

 قربانی و همکاراناستان خراسان شمالی به مزارع گندم 
کود شیمیایی نیتروژن و که  گزارش کردند )2011(

درصد از کل  14/24و  27/33سوخت دیزل به ترتیب با 
انرژي ورودي بیشترین سهم را در انرژي ورودي به 

در تحقیق   .ع گندم آبی به خود اختصاص دادندمزار
کل انرژي ورودي به مزارع  )2011( قربانی و همکاران

مگاژول در هکتار  63/45367راسان شمالی گندم خ
مگاژول کمتر از نتایج  2010حدود ( برآورد گردید

بخشی از این تفاوت  که) بدست آمده از تحقیق حاضر
کار رفته در این  ناشی از اختلاف در ضرایب انرژي به

سایر ارائه شده توسط نتایج  . دو تحقیق می باشد
در ترکیه  )2005( کانکسی و همکارانمحققین از جمله 
به مزارع بیشترین میزان انرژي ورودي  که نشان دادند

 دیزل سوخت و بذر کودهاي شیمیایی،به  مربوطگندم 
از کل انرژي درصد  4/17، 2/25، 1/54 ترتیب به(

  . مطابقت داردنیز  ،باشد می) ورودي
خروجی انرژي در مزارع گندم در درجه اول 

در رابطه . دانه و سپس کاه و کلش تولید شده می باشد
مورد مطالعه کل  گندم مزارع هاي خروجی دربا انرژي

از این  مگاژول بود که 124990 معادل انرژي خروجی
کیلوگرم در  5548( درصد مربوط به دانه 5/65 مقدار

نیز ) کیلوگرم در هکتار 3450(درصد  5/34و ) کتاره
این در حالی است  .)2جدول ( بودکلش  مربوط به کاه و

 کل  )2011( بر اساس گزارش قربانی و همکارانکه 
 استان خراسان شمالی انرژي خروجی مزارع گندم آبی
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کیلوگرم در  2865(مگاژول در هکتار می باشد  31672
که به ) رم در هکتار کاه و کلشکیلوگ 2578هکتار دانه و 

این نتایج با . است ري  مراتب کمتر از منطقه شهر
نیز اطلاعات ارائه شده از سوي وزارت جهاد کشاورزي 

 بر اساس آمارنامه جهاد کشاورزي. مطابقت دارد
متوسط عملکرد گندم آبی در استان  )2009نام،  بی(

ن و متوسط عملکرد آن در استان خراسا  5351تهران 
از مهمترین . کیلوگرم در هکتار  است 3658ی شمال

دلایل این تفاوت می توان به استفاده بیشتر از 
با . استان تهران اشاره نمودمزارع مکانیزاسیون در 

نتایج نتایج به دست آمده از این تحقیق و مقایسه 
مشاده ) 2011(قربانی و همکاران  گزارش شده توسط

 اده از ماشین آلات درساعات استفتعداد  می شود که
بوده  18 تنها راسان جنوبیو خ 91مزارع گندم شهرري 

با این وجود مقدار سوخت دیزل مصرفی نیز در . است
استان تهران به طور قابل توجهی کمتر از خراسان 

این ). لیتر 218لیتر در مقابل  161(جنوبی بوده است 
موضوع نشان می دهد ماشین آلات مورد استفاده در 

بوده و از رري نسبت به خراسان جنوبی مدرن تر شه
در . نظر مصرف سوخت فسیلی نیز کارآمدتر بوده اند

از ) دانه(انرژي خروجی  دیگري میزان بهمطالعه مشا
 کیلوگرم 2250معادل (مگاژول  64000هند  گندم مزارع
سینگ و همکاران ( ه استگزارش شد )در هکتاردانه 
نگونه نتیجه گیري نمود که می توان ای ،بنابراین. )2007

نظر عملکرد و کشت گندم آبی در منطقه شهرري از 
 میزان انرژي خروجی از وضعیت مناسب و قابل قبولی
برخوردار است که این موضوع می تواند مرتبط با 

حاکم بر مزارع گندم این منطقه  اقلیمی و مدیریتی  شرایط
طق نیز بخشی از تفاوت عملکرد بین این مناالبته  .باشد

ممکن است به تفاوت ارقام مورد استفاده براي کشت در 
این مقاله خارج این مناطق مرتبط باشد که از حیطه بحث 

  .است
 

 هاي گندم آبی شهرستان ري بوم هاي ورودي، محصولات خروجی و معادل انرژي آن ها در کشت مقدار نهاده -2 جدول
  درصد از کل  انرژي معادل  مقدار در هکتار  )واحد(ورودي و خروجی 

 1/2 1/993  7/506 )ساعت(نیروي کارگري 
 1/12 9/5755  8/91 )ساعت(آلات  ماشین

 1/31 98/14743  3/243 )کیلوگرم(کود شیمیایی نیتروژن 
 2/6 37/2960  7/266 )کیلوگرم(کود شیمیایی فسفر 

 3/0 44/155  2/23 )کیلوگرم(کود شیمیایی پتاسیم 
 5/1 00/690  2300 )کیلوگرم(کودآلی 
 9/0 90/417  1/2 )لیتر(کش  حشره
 2/0 80/82  9/0 )لیتر(کش  قارچ
 0/1 20/452  9/1 )لیتر(کش  علف

 2/19 33/9105  7/161 )لیتر(سوخت 
 2/1 04/545  4/151 )کیلوات ساعت(الکترسیته 

 4/15 6/7311  3/7168  )متر مکعب(آب آبیاري 
 8/8 5/4164  3/283 )کیلوگرم(بذر 

 100 6/47377    مجموع انرژي ورودي
 5/65 81860  7/5568  دانه

 5/34 43130  4/3450 کاه و کلش
 100  124990   مجموع انرژي خروجی
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تفکیک انرژي ورودي به انرژي مستقیم و غیر مستقیم و 
  انرژي تجدید پذیر و تجدید ناپذیر

هاي  بوم از کل مقدار انرژي ورودي به کشت
هاي  به صورت انرژي درصد1/62 گندم منطقه شهر ري،

مستقیم   به صورت انرژي درصد9/37غیر مستقیم و 
در گزارش قربانی و ). 1شکل (مصرف شده اند 

سهم انرژي غیر مستقیم در تولید گندم ) 2011(همکاران 
درصد از  6/47و سهم انرژي مستقیم  درصد 4/52آبی 

ي ها در بین نهاده. کل انرژي ورودي محاسبه شده است
 آنها غیر مستقیم محسوبمربوط به ورودي که انرژي 

بیشترین سهم را به خود  کود نیتروژنمی شود 
میرینی و همکاران ( این یافته با نتایج. اختصاص داد

مبنی بر اینکه بیشترین  )1980و پیمنتل و برگس،  2001
هاي  میزان انرژي غیر مستقیم ورودي به انواع بوم نظام

. مطابقت دارد ،نیتروژن می باشدزراعی متعلق به کود 
هاي ورودي  از مجموع انرژي ،از سویی دیگر

ي غیر تجدید پذیر و ها مربوط به انرژي درصد2/72
. هاي تجدیدپذیر می باشد مربوط به انرژي درصد8/27

ها به منابع  این امر بیانگر وابستگی شدید این کشت بوم
یداري تجدید ناپذیر انرژي است که خود حاکی از  ناپا

استفاده از منابع  .ي تولیدي می باشدها این سامانه
انرژي تجدیدپذیر بجاي منابع تجدید ناپذیر یک نکته مهم 

وابستگی . باشد می هاي تولید کلیدي در پایداري نظامو 
شدید به منابع تجدید ناپذیر انرژي به ویژه در 
کشورهاي در حال توسعه، از جمله ایران، که سطح 

ویژه در بخش کشاورزي در آنها چندان  تکنولوژي به
ي زیست ها بالا نیست نه تنها موجبات افزایش آلودگی

محیطی را فراهم می سازد، بلکه منجر به کاهش و تخلیه 
تواند در  این منابع ارزنده نیز می شود که خود می

اي نزدیک سبب ساز بروز انواع مشکلات اقتصادي  آینده
بنابراین حرکت به . و سیاسی براي این کشورها شود

و کاهش  انرژي سوي استفاده از منابع تجدید پذیر
وابستگی به مصرف منابع تجدید ناپذیر به ویژه 

همانگونه و فسیلی واقعیتی انکارناپذیر است ي ها سوخت

که در بسیاري از کشورها این امر محقق شده است، 
ي دقیق براي تحقق این ها لازم است تدوین استراتژي

 هاي بخش کشاورزي سرلوحه سیاستگذاريامر در 
همانگونه که پیش تر نیز اشاره . قرار گیرد کشور

گردیدکود شیمیایی نیتروژن از مهمترین نهاده هاي 
 است و در زراعیانرژي خواه در تولید محصولات 

سوخت به ویژه مقادیر بسیار زیادي انرژي از  آنتولید 
مهمترین گام  یکی از ،بنابراین .فسیلی استفاده می شود

ها در جهت کاهش مصرف منابع تجدید ناپذیر انرژي در 
تولید محصولات زراعی، کاهش مصرف کود شیمیایی 
نیتروژن از طریق روش هاي اکولوژیکی همچون 
مدیریت مصرف کود، مدیریت آبیاري، قرار دادن بقولات 
در تناوب زراعی، استفاده از کود سبز، استفاده از کود 

استفاده از سامانه هاي آبیاري  .می باشددامی و غیره 
مدرن، تعویض پمپ هاي آبیاري کم بازده و همچنین 

از نظر مصرف استفاده از ماشین آلات مدرن و کارآمد 
ورزي  هاي خاك بهره گیري از روشنیز سوخت و 

ورزي از دیگر راهکارهاي  حفاظتی همچون کم خاك
نرژي پیش رو جهت کاهش مصرف منابع تجدید ناپذیر ا

 .باشد در تولید محصولات زراعی می
   

  هاي انرژي شاخص
هاي مربوط به در بررسی و برآورد شاخص 

انرژي، میزان انرژي خالص تولید شده ) بالانس(تعادل 
،کارایی مصرف انرژي و )بر حسب مگاژول در هکتار(

کیلوگرم محصول تولید شده به ازاي (وري انرژي   بهره
هاي گندم آبی در بوم نظام )هر مگاژول انرژي ورودي

هاي  بوم نتایج نشان داد که در کشت. محاسبه گردید
 گندم منطقه شهر ري میزان انرژي خالص تولیدي

این ). 2جدول (می باشد مگاژول در هکتار  7/77611
، 6/19968مقدار براي مزارع گندم آبی خراسان شمالی 

 و قربانی( 7/22317 مزارع گندم دیم این استان براي
و براي مزارع جو استان همدان )2011همکاران 
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 )2011مبتکر و همکاران ( مگاژول در هکتار 9/46497

بر این اساس انرژي خالص تولیدي . گزارش شده است
در مزارع گندم آبی شهر ري از وضعیت نسبتا مناسبی 

ي بسیار مهم در ها یکی از شاخص. برخوردار است
ي ها سامانهدر  انرژي خروجو  ورودروند  بررسی

بر . می باشد انرژيمصرف کارایی  کشاورزي، محاسبه
اساس نتایج حاصل از این تحقیق کارایی مصرف انرژي 

). 2جدول (می باشد  63/2در مزارع گندم آبی شهر ري 
این شاخص براي گندم تولید شده در استان خراسان 

 8/2 ترکیه، )2011قربانی و همکاران ( 44/1شمالی 
 9/2از  و مناطق مختلف هند )2005همکاران  کاناکی و(

 .)2007سینگ و همکاران ( ه استگزارش شد 2/5تا 
کمتر بودن کارایی مصرف انرژي در مزارع گندم ایران 

بیانگر وابستگی بیشتر در مقایسه با ترکیه و هندوستان 
هاي ورودي و مصرف بیشتر  ها به نهاده این کشت بوم

  . می باشدمزارع گندم ایران انرژي در 
در ارزیابی جریان ي مهم ها شاخصدیگر از 

بهره وري انرژي  ،ي کشاورزيها هانرژي در سامان

درمنطقه مورد براي گندم آبی که این شاخص است 
این شاخص  .)2جدول ( محاسبه گردید 11/0مطالعه 

 06/0براي مزارع گندم آبی استان خراسان شمالی 
بر اساس ). 2011قربانی و همکاران (گزارش شده است 

نشان  میزان بهره وري انرژي که در حقیقت ها این یافته
دهنده مقدار محصول تولید شده به ازاي هر واحد 

ایران  ي گندمها در کشت بوم ،انرژي ورودي است
هر چند از این نظر وضعیت مزارع  بسیار پایین می باشد

. شهر ري به مراتب بهتر از خراسان شمالی می باشد
ه اتکاي سیستم به انرژي ورودي بیشتر باشد هر انداز

مقدار این شاخص کاهش می یابد مگر در یک صورت 
یابد که آن هم افزایش عملکرد  این شاخص افزایش می

  . در واحد سطح است
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  هاي گندم آبی بوم  هاي انرژي در کشت شاخص  -3جدول
  ردیف  شاخص  واحد قدارم
2/47378   1  نرژي وروديا مجموع مگاژول در هکتار 
9/124989   2 انرژي خروجی مجموع مگاژول در هکتار 
6/77611   3 انرژي خالص مگاژول در هکتار 

63/2   4 کارایی مصرف انرژي - 
11/0   5 بهره وري انرژي مگاژول در هکتار 

  
  نتیجه گیري

هاي  با مطالعه روند جریان انرژي در کشت بوم
انرژي ن میزا گندم آبی شهرستان ري مشخص گردید

به ترتیب ها  کشت بوم این ورودي و خروجی به
در بین . باشد میمگاژول در هکتار  124990و 6/47377

هاي مصرفی بیشترین سهم از کل انرژي ورودي  نهاده
به ترتیب مربوط به کود شیمیایی نیتروژن 

 آلات ماشینو ) درصد9/19(سوخت دیزل ، )درصد1/31(
نرژي این کارایی مصرف ا. بود) درصد1/12(

انرژي خالص تولید شده میزان ، 63/2ها  بوم کشت

- می 11/0وري انرژي در آنها  میزان بهره و 6/77611

در بین انرژي هاي ورودي شهم انرژي غیر . باشد
مستقیم بیشتر از انرژي مستقیم و سهم منابع تجدید 

کارایی  .ناپذیر بیشتر از منابع تجدید پذیر می باشد
ها پایین است و باید در  کشت بوم مصرف انرژي در این

میزان اتکا به منابع  ،همچنین .جهت ارتقا آن تلاش شود
تجدید ناپذیر انرژي براي تولید گندم در این منطقه زیاد 
است و باید در جهت جایگزین نمودن منابع انرژي 

  .تجدید پذیر  به جاي منابع تجدید ناپذیر تلاش شود

 .  
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