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  در استان خراسان رضوي آبي گندم زراعتدر   انرژيكارآييارزيابي 
  

  1ابوالفضل طالقاني

  

        چكيده

تواند يك روش علمي براي مي هاي مصرفياندازه انرژي و انواع  تشخيص و تعيين،انرژي كارآييارزيابي 

در ، ارزيابي انرژي مصرفي بررسيين ا در.  در يك اكوسيستم زراعي تلقي گرددپايداري توليد  ميزان ثبات وارزيابي

به  ملي مرحلهع هاي علمي وگيرياندازه زراعي گندم آبي بر اساسبراي اكوسيستم  ،قدس رضوي مشهد مزارع آستان

به  ،هاخروجي ها ووروديي مربوط به هايگيراندازه .گرديد  و برداشت برآورد داشتكاشت، ،ورزيشامل خاك ،مرحله

 مصرفي وورودي  انرژي مقدار. شد انرژي محاسبه كارآييتوليدي تبديل و  مصرفي و هاينرژيا هاي معادلميزان

كالري در  كيلو20517800  و7731553متوسط  ورزراعت گندم آبي به ترتيب به طدر ) دانه گندم( توليدي خروجي

عملكرد  كاه و ،ترتيب براي دانهبه ) توليدي به مصرفي  يانسبت انرژي ستاده به انرژي نهاده( انرژي كارآييهكتار و 

هاي مصرفي به صورت بررسي و برآورد انرژي.   بود8/4 و 14/2، 65/2 به طور متوسط )كاهجمع دانه و (بيولوژيك 

كه بيشترين سهم مصرف انرژي مربوط به برق مصرفي براي آبياري  دهندهاي مختلف نشان ميكل براي بخش ازدرصدي 

بيشترين انرژي   درصد15/15 سوخت با و 75/17خالص مصرفي با  نيتروژن ياري به ترتيببعد از آب  درصد و5/41با 

  ، درصد7/0با ) انرژي بيولوژيك(انساني هاي ورودي به نيروي كمترين انرژي .ندورودي را به خود اختصاص داد

بدون كاهش  و با مديريت صحيح زراعي ، كهداشتدرصد اختصاص  29/0 و 49/0 كش به ترتيبآفت كش وعلف

 .داافزايش د در واحد سطح انرژي توليدي را كارآييانرژي را كاهش و ساير مصارف توان ميكار كيفيت 

  

 . انرژي، گندم و نهادهكارآيي ،هستاد :هاي كليديواژه

                                                           

  30/9/90 :تاريخ پذيرش 29/8/89: تاريخ دريافت

  )نويسنده مسئول( .، ايرانمشهدگروه زراعت و اصلاح نباتات،  مشهد،دانشگاه آزاد اسلامي، واحد  -1

 

E- mail: abtaleghani@mshdiau.ac.ir 
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  علمي   و بررسي منابعمقدمه

 چه از نظر) Triticum aestivum L.( گندم

اول را در سطح زير كشت و چه از نظر توليد رتبه 

عي كشور به خود اختصاص بين محصولات زرا

 گندم كشور در سال سطح برداشت شده. داده است

 ميليون هكتار 65/6حدود  1387 -88زراعي 

 25/63  و درصد آن آبي75/36برآورد شده كه 

ميزان توليد گندم  و درصد بقيه ديم بوده است

 ميليون تن برآورد شده كه 48/13كشور حدود 

درصد از  46/33رصد آن از كشت آبي و  د54/66

 ,Anonymous( كشت ديم بدست آمده است

ترين محصول كشاورزي جهان مهمگندم  .)2006

 زير كشت گندم اضياي از ارعمده بخشاست ولي 

        نيمه خشك قرار گرفته است در مناطق خشك و

)Khan et al., 2001.(  فائو در جديدترين گزارش

دات كشاورزي جهان، ايران را از خود از آمار تولي

نظر رشد توليد گندم در رتبه دوم جهان و از نظر 

 ,FAO( حجم توليد در رتبه دوازدهم قرار داد

ه دليل سير كشاورزي ب موضوع انرژي در .)2006

هاي فسيلي و محدود سوخت وصعودي نرخ انرژي 

اي برخوردار ويژه بودن منابع انرژي از اهميت

 افزايش افزون به انرژي و روز ه نيازبا توجه ب .است

و  مصرف غذاني كه منجر به افزايش جهاجمعيت 

يفي سطح زندگي شده، ك ارتقاء ومصرف سرانه 

 كارآييافزايش  و چگونگي مصرف انرژي،موضوع 

اهميت  همواره حائزسازي آن بهينه و مصرف انرژي

انرژي يكي از مباحث  .)Almasi, 2005( باشدمي

اين ارتباط در  و در است سي كشاورزيشنابوم مهم

نقاط مختلف جهان نسبت انرژي خروجي و 

هاي مختلف كشاورزي ورودي در اكوسيستم

هاي كشاورزي، به دو اكوسيستم. محاسبه شده است

نهاده مختلف انرژي يعني انرژي اكولوژيكي و 

 Dehghanian and (ه هستندزراعي وابست

Kochaki, 1996; Hosier, 1985(. ميزان ررسيب 

براي زراعت )  ستاده به نهادهنسبت( انرژي كارآيي

 كه  دادجو ديم در استان آذربايجان غربي، نشان

في مربوط به مصرف كودهاي بيشترين انرژي مصر

اشين آلات است كه با م انرژي مصرفيشيميايي و 

ها را كاهش ف نهادهتوان مصر ميمديريت صحيح

 ,.Taghavi et al(را افزايش داد  كارآييداد و 

ارزيابي بيلان انرژي در مزارع كدو در  .)2007

شهرستان خوي نشان داد كه بيشترين انرژي 

مصرفي براي مزارع كدو مربوط به كود نيتروژنه و 

ط به بذر آبياري و كمترين ميزان انرژي مربو

 ,.Hosseini et al(باشد كش ميمصرفي و علف

هاي مصرف نهادهدر چند دهه اخير  .)2009

 موجب معضلاتكشاورزي شيميايي در اراضي 

اي از جمله آلودگي منابع زيست محيطي عديده

 كيفيت محصولات كشاورزي و كاهش آب، افت

 ,Sharm( استها گرديده خيزي خاكيزان حاصلم

پايه مصرف كودهاي يدار بر كشاورزي پا .)2002

هاي زيستي با هدف حذف يا تقليل مصرف نهاده

مطلوب جهت غلبه بر اين  راه حل شيميايي، يك

 .)Saleh Rastin,  2001(آيد مي  شمارمشكلات به

 را كشاورزي توليدانرژي يك سيستم  كارآيي

 توليد شده هم ارز انرژي عملكردتوان از طريق مي
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عمليات زراعي  ها ونهاده يهم ارز انرژي تمام و

 .)Kochaki et al., 2001( مورد استفاده تعيين كرد

ورودي مانند هاي  يا بايد نهادهكارآيي افزايش براي

 و عمليات تهيه زمين را كشحشره كش،علف ،كود

 بردبالا  يا عملكرد محصول زراعي را وكاهش داد 

)Achrock et al., 1985(.  به طور كلي بازدهي

هاي كشاورزي فقط به كمك مقادير بالاتر سيستم

 قابل توجهي انرژي خارجي است كه به وسيله

انسان در كاشت، آبياري، مصرف كود، مبارزه با 

   هاي هرز و غيره مصرف علف  امراض،آفات،

 هاي كشاورزي به كارشود، سوختي كه در ماشينمي

رود تا عمليات مختلف كاشت، داشت و مي

برداشت را انجام دهد تقريباً به اندازه خورشيد 

 Kochaki and( نمايدمي انرژي وارد زمين

Hosseini, 1994(.  مصرف نهاده انرژي به ميزان

 متغير بوده و بستگي به ميزان مصرف زيادي

 Hulsbergen et( نوع گياه زراعي داردنيتروژن و 

al., 2001(.  گزارش شده است كه ارقام گندم به

  نشان  متفاوتي  مصرف نيتروژن واكنشكارآيي

ترين دليل آن تفاوت در شرايط دهند كه مهممي

. خصوصيات خاك گزارش شده استشد و فصل ر

 كارآييبه هر حال با افزايش مصرف نيتروژن 

در تمامي ارقام گندم مورد بررسي مصرف نيتروژن 

 از هدف .)Muurinen et al., 2006 ( كاهش يافت

اي رابطه تعيين مصرف نيتروژن، كارآييشاخص 

باقي  بين عملكرد دانه توليدي و وضعيت جذب و

ك بين دو شرايط كاربرد و عدم مانده نيتروژن در خا

كه  تيمارهايي  كهنشان دادنتايج . كاربرد كود است

 كارآييبيشترين عملكرد دانه را دارا بودند، بيشترين 

 ,.Valipor et al( دارا بودند  نيزمصرف نيتروژن را

مختلف در  انرژي مورد نياز براي توليد مواد .)2010

هاي هزينه  زيراگيرد  مد نظر قرار بايدكشاورزي

ها بسيار قابل كشآفت وهاي مصنوعي توليد كود

زماني كه انرژي مربوط به عملكرد . توجه هستند

 هاي سيستم كشاورزيستاده ديگر گياه زراعي و

 امكان شود با انرژي نهاده مقايسه  شده وبرآورد

 هاي مختلف توليد نيز انرژي سيستمكارآييارزيابي 

چنين، هم. )Kochaki et al., 2001( شودمي فراهم

چرخش مواد باز ضريب ،هاي زراعياكوسيستم در

اندك است، زيرا با برداشت محصول  بسيار ناچيز و

 زراعي، كليه عناصر معدني از آن نظام خارج شده و

 معمولاً به صورت علوفه به  نيزبقاياي گياهي

اين ترتيب باروري اين  به رسندمي مصرف

رف كودهاي شيميايي  مصاكوسيستم تنها با اتكاء به

 ,.Pimentel et al( باشدمي پذيريا آلي امكان  و

مصرف انرژي فسيلي در كشاورزي، ستاده . )1983

 ,Okeef and Raskin(دهد انرژي را افزايش مي

1985; Hassanzade Ghorttapeh et al., 2001(. 

ان براي توليد گياه ستاده انرژي نيز زماني كه تقاضا

زراعت جهت  ت سطح توليدبه علت محدودي

 .گرددميپارامتر مهمي محسوب  ،نشود آوردرب

اثرات  ازنسبت ستاده به نهاده شاخص كاملي 

    كه باشدميزراعي محيطي روي توليد گياهان 

كه هاي كودي توصيه براي فرموله كردن تواندمي

 ,Schroll( استفاده شوند مناسب محيط هستند،

تحليل وق، تجزيه و توجه به موارد فبا  .)1994
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بيوفيزيكي و انرژي يك اكوسيستم زراعي به منظور 

 Tripthi (استايجاد توليد موثر و كارآ ضروري 

and Sah, 2001(. با استفاده از  ،تحقيقاين  در

چنين  همتبديل واحدها و  وايگيري مزرعهاندازه

انرژي  كارآيي ارزيابي ، در منطقهموجوداطلاعات 

  گندم آبي درهاي زراعتستاده ها و نهادهبراي

 )قدس رضوي مشهد مزارع آستان( خراسان رضوي

 اين كارآييدر كاهش  عوامل موثر  وگرفتانجام 

  . مشخص گرديدمحصول

  

   هاروش مواد و

  ورودي انرژيميزان  وكارآيي بررسيجهت 

قدس  آستان مزارع گندم ،براي گندم آبيو خروجي 

 دشت مشهد  هكتار از1482با سطح زير كشت 

 36 ،منطقه  موقعيت جغرافيايي.انتخاب گرديد

 43  درجه و59لي و  دقيقه عرض شما11درجه و 

و  متر 965از سطح دريا ارتفاع دقيقه طول شرقي، 

از اين  .متر است ميلي230متوسط بارش سالانه 

مزارع سه مزرعه گندم به صورت تصادفي انتخاب 

     هريك از براي كاهش خطاي آزمايش،  و

زمان  ،مصرف سوخت ديزلميزان  (هاگيرياندازه

 عملي يهاها و ظرفيتعمليات ازمورد نياز هر يك 

سه مرتبه انجام گرفت  ) در هكتارها ماشينتئوري و

سپس . دست آمده از آنها منظور گرديده ميانگين ب و

ميزان   وه مربوط روابطها با استفاده ازميانگين داده

 در هكتار كالرياساس كيلو ه بر نهادانرژي هر واحد

 نهاده وهر واحد انرژي بيان شدند و بدين ترتيب 

مصرف  ).2 و 1 جدول( گرديدستاده مشخص 

مصرف  به رابطه تئوري توجه سوخت ديزل، با

 Kochaki and( گازوئيلي هايتراكتور سوخت

Hosseini, 1994(  ًليتر در ساعت12 برابر باتقريبا  

   .دشبه طريق زير محاسبه 

 (L/hr)12=78/3×73/0×06/0×PTO(hp)×8/0  

، PTO قدرت در(  انتقال نيروكارآيي 8/0

در  باشد ومي از قدرت اسمي تراكتور مقداري كمتر

 درصد قدرت اسمي منظور شده 80 رابطه فوق

 حسب  در رابطه فوق قدرت تراكتور برhp .)است

 اسب 90باشد كه به طور ميانگين اسب بخار مي

تراكتورهاي مورد استفاده . ر گرفته شدبخار در نظ

 ،3140 دير جاناي، مختلف مزرعه لياتدر عم

 كه به 285سي فرگوسن م  و399مسي فرگوسن 

 اسب 75و  110، 5/96هاي قدرت ترتيب داراي

 ضريب ويژه 06/0منظور از . اند بوده)hp( بخار

 73/0رفي تراكتورهاي بنزيني، سوخت مصتعيين 

وخت مصرفي تراكتورهاي ويژه تعيين سضريب 

. باشدليتر مي 78/3 ابر گالن هم بر يك گازوئيلي و

 روش باك پر در به سوختمصرف اما ميزان 

 براي ،)Anonymous, 1988( ايمزرعههاي آزمون

ورزي خاك از( نوع عمليات زراعي 10يك از  هر

صورت ه بو كاه بعلاوه انتقال گندم  )تا برداشت

كه در مجموع سوخت گيري شد، عملي اندازه

 ليتر 4/122انجام شده  مصرفي براي تمام عمليات

استفاده زمان مورد ار برآورد شد و مجموع در هكت

  ساعت براي هر6/8براي تمام عمليات انجام شده 

بنابراين . گيري شداندازههكتار بصورت عملي 

يم كل از تقس) واقعي(مقدار سوخت مصرفي عملي 
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 گيري شده براندازه سوخت مصرفي بر كل زمان

  : با است ساعت برابر حسب ليتر بر

)L/hr( 23/14 = )ha/hr( 6/8  )ha/L (4/122  

      زمينه   درانجام شده توسط يك ماشينكار 

  مدتبرداشت را در ورزي، كاشت، داشت وخاك

ظرفيت . گوينداي مييك ساعت، ظرفيت مزرعه

در سب هكتار ح  بر و مبناي سطحبراي عهمزر

برابر يك بازدهي زماني هرگاه  و باشدساعت مي

شود مي باشد ظرفيت سطحي تئوري ماشين گفته

)Almasi et al.,  2008(،  كه به منظور افزايش دقت

ظرفيت در برآورد ميزان انرژي ماشين آلات لازم، 

هر كدام از ادوات به طور   و تئوريايمزرعه

ات، سرعت با توجه به عرض كار ادومتوسط 

ده استفا  برحسب درصد بازماني بازدهيو تراكتور 

  . شدقابل محاسبه  زير روابط از

  

 

يا  اي مزرعهظرفيتبراي به دست آوردن 

، از ادوات هر كدام  براي و عمليبه صورتموثر 

زمان مورد نياز هر  يك هكتار زمين مشخص شده و

گيري هاي كشاورزي در آن اندازهياتيك از عمل

هر ماشين از تقسيم عدد  عملييا موثر  ظرفيت. شد

 گيري شده در اندازه مورد نياز)ساعت( زمان يك بر

 هكتار ، واحد ظرفيت موثرتوجه به با (يك هكتار

   .)3جدول  (شدمحاسبه  )در ساعت

  

براي برآورد ( hr/ha به ha/hr تبديلبراي 

د  به عد1، عدد )ن صرف شده در يك هكتارزما

 Kochaki( شود ميبدست آمده رابطه قبل تقسيم

and Hosseini. 1994.( .چنين زمان تئوري،هم 

 زمان تلف شده براي يك هكتارو زمان موثر 

)min/ha (بازدهي زماني بر حسب  برآورد شد و

قابل يك از ادوات مورد استفاده  درصد براي هر

هت برآورد وزن ماشين آلات به اين ج.  شدمحاسبه

طريق عمل شده كه نيروي ماشين لازم براي هر 

با اين . باشدسب بخار ميهكتار در حدود يك ا

نيز به ازاي هر اسب بخار  وزن تراكتور برآورد

    كيلوگرم30 تا 25قدرت موجود در آن تقريباً 

 براي هر هكتار در باشد لذا وزن تراكتورهامي

 شود وكيلوگرم تخمين زده مي 30 تا 25حدود 

 ،باً به همين اندازه وزن ساير ادوات كشاورزيتقري

هاي چاه در نظر گرفته شده است و لوله پمپ و

 كيلوگرم وزن ماشين آلات 50هر هكتار براي جمعاً 

 Kochaki and( در نظر گرفته شده است

Hosseini, 1994( . براي به دست آوردن كيلوكالري

حسب   عملكرد توليدي بر،كاه گندم وتوليدي دانه 

ش انرژي ، در ارز)گندم و يا كاه(كيلوگرم در هكتار 

ن با توجه به ميزا ،)2 جدول( زايي آنها ضرب شد

عدد ثابت  ضرب آن در عملكرد توليدي دانه و

ه هكتار بحسب كيلوگرم در  اه برك  عملكرد26/1

 در. )Kochaki and Hosseini, 1994( آيددست مي

 ارائهمتوسط درصد تركيبات دانه گندم  4 جدول

ها انرژي حاصل براي داده و با استفاده از اينشده 

چنين نسبت انرژي  و همدانههر يك از تركيبات 
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نسبت انرژي توليدي به  مصرفي به توليدي و

 در ميزان تركيبات. مصرفي محاسبه شده است

در عملكرد تركيبات ضرب درصد  حاصلار از هكت

ميزان انرژي حاصل در هكتار از . آيدمي  به دست

قدار تركيب در هكتار بر حسب گرم ضرب محاصل

 آيدميگرم تركيب بدست  انرژي هر رد

)Hassanzade Ghorttapeh and Mazaheri, 

1996(.  

  

         نتايج و بحث

مصرف  يها بررسيدرنتايج به دست آمده 

 برآورد  دردقتافزايش  كه به منظور ،سوخت ديزل

 انجام  آنمصرفي انرژي  ميزان ومقدار سوخت

ميزان مصرف واقعي سوخت  كه دادنشان گرفت، 

ورزي تا خاك  براي انواع عمليات زراعي ازديزل

روش عملي  به  كه، و كاهبرداشت و انتقال گندم

در است،   ليتر در ساعت23/14 شد، گيرياندازه

 مصرف سوخت ديزل، با توجه به رابطه كهحالي

 تقريباً  مصرف سوخت تراكتورهاي گازوئيليتئوري

نتايج بررسي  .شدبرآورد  ليتر در ساعت 12

جدول  ( انواع عمليات زراعيهاي ماشين درظرفيت

كه به منظور افزايش دقت در برآورد ميزان  ،)3

 نشان داد كهانرژي ماشين آلات لازم انجام شد، 

     اي يا موثر كه به طور عمليزرعهظرفيت م

همواره از مقدار ظرفيت تئوري گيري شد، هانداز

 زيرا در. باشدشود كمتر ميماشين كه محاسبه مي

ظرفيت تئوري، بازدهي زماني صد در صد فرض 

 ليشود ونمي شود و تلفات زماني در نظر گرفتهمي

هاي انتهاي حين انجام كار، به دليل دور زدندر 

هم پوشاني عرض كار ادوات، تنظيمات و زمين، 

تلفات زماني   و غيره، ماشين احتماليشكالاتا

تايج و ن. يابدمي بازدهي زماني كاهش وافزايش 

 ها وبراي ستاده انرژي كارآييارزيابي   درهابررسي

ارائه  5 جدول زراعت گندم آبي كه درهاي نهاده

 انرژي براي كارآييميزان كه  دهدشده، نشان مي

يعني به .  بوده است65/2 توليد دانه گندم حدود

ها، در حدود ازاي يك واحد انرژي مصرفي نهاده

 كارآييميزان . شود انرژي توليد ميواحد 65/2

  و )كاه گندم(توليد محصول فرعي   برايانرژي

به ترتيب حدود ) كاه+ دانه (بيولوژيك  عملكرد

 بوده است يعني به ازاي يك واحد 8/4 و 14/2

 8/4 و  واحد انرژي از كاه14/2انرژي مصرفي 

. شودواحد انرژي از عملكرد بيولوژيك توليد مي

ها به صورت ميزان انرژي مصرفي هر يك از نهاده

نشان   ارائه شده است كه1درصدي از كل در شكل 

دهد انرژي مصرفي مربوط به برق مصرفي براي مي

آبياري، نيتروژن خالص مصرفي و سوخت مصرفي 

 درصد 15/15 و 75/17 ،5/41به ترتيب برابر با 

اند ورودي را به خود اختصاص داده بيشترين انرژي

هاي ورودي به نيروي كارگري با و كمترين انرژي

 و 49/0كش به ترتيب كش و آفت درصد، علف7/0

نتايج به دست آمده . يابدمي  درصد اختصاص29/0

ها در زراعت گندم آبي و  نهادهكارآيياز بررسي 

 نشان دهنده آن است ديم در استان آذربايجان غربي

كه بيشترين ميزان درصد انرژي مصرفي براي كشت 

آبي مربوط به مصرف كود نيتروژنه، آبياري و 
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 18/14 و 4/28، 7/33سوخت مصرفي به ترتيب با 

چنين بيشترين ميزان انرژي باشد و همدرصد مي

غربي مصرفي براي كشت ديم در استان آذربايجان 

شين آلات و سوخت مامربوط به كود نيتروژنه، 

 درصد 9/20 و 6/30، 5/32مصرفي به ترتيب با  

 Gholinejad and Hassanzade(باشد مي

Ghorttapeh, 2008( .ارزيابي بيلان انرژي زراعت 

استان مازندران نشان دهنده آن است  گندم ديم در

كه بيشترين ميزان انرژي مصرفي در زراعت گندم 

 نيتروژنه و ديم مازندران مربوط به مصرف كود

انرژي مصرفي ماشين آلات كه هر كدام به ترتيب 

اند كه  درصد را به خود اختصاص داده5/3و  90

به دليل بارندگي فراوان در مازندران و افزايش 

رطوبت، مصرف كودها به ويژه مصرف كود 

 كيلوگرم 150يابد و به حدود نيتروژنه افزايش مي

 Heydar gholinajad Kenari( رسددر هكتار  مي

and Hassanzade Ghorttapeh, 2003(.  نسبت

انرژي مصرفي به توليدي و توليدي به مصرفي براي 

 آورده 4هر يك از تركيبات دانه گندم در جدول 

 انرژي براي هر يك از كارآييشده است، اين اعداد 

دانه گندم و يا ) پروئتين، نشاسته و چربي(تركيبات 

راي توليد هر واحد از ميزان انرژي لازم مصرفي ب

به ازاي . دهدتركيبات را به طور كامل نشان مي

توليد هر واحد پروتئين و نشاسته دانه در گندم بايد 

 واحد انرژي 51/0 و 51/2به ترتيب در حدود 

با توجه به . تحت اين سيستم زراعي مصرف گردد

 درصد، سهم 5/41كه برق مصرفي در آبياري با اين

 انرژي مصرفي در زراعت اين زيادي در افزايش

 انرژي دارد، بهتر كارآييمحصول و در نتيجه كاهش 

هاي جديد با است با جايگزين كردن الكتروپمپ

 بالا كيلووات ساعت مصرفي براي آبياري را كارآيي

افزايش راندمان آبياري با توجه به . كاهش داد

. باشدكمبود آب در كشور بسيار حائز اهميت مي

و رساندن آن به مزرعه بايد با استفاده از انتقال آب 

هاي آبياري به جاي هاي اصلي بتوني و يا لولهكانال

هاي هاي سنتي صورت گيرد، و يا از روشروش

 ايآبياري باراني و مكانيزه مانند، دستگاه قرقره

)Traveling Gun(فشان غلطان، آب) Wheel 

Move(فشان دوار، آب) Center Pivot ( و     

كه از هركدام با توجه به ) Linear (فشان خطيآب

موقعيت زمين، منابع آب، نوع محصول و نياز آبي 

توان استفاده نمود و راندمان آبياري را گياه مي

چنين نيتروژن خالص مصرفي و هم. افزايش داد

سوخت مصرفي بعد از برق مصرفي در آبياري، 

 ودها را به خبيشترين درصد انرژي مصرفي نهاده

 مصرف كارآييمقدار شاخص . اختصاص دادند

نيتروژن، تابعي از عملكرد دانه گياه است، به 

كارآيي كه با افزايش عملكرد دانه، كميت طوري

در اين آزمايش با . يابدميمصرف نيتروژن نيز بهبود 

 مصرف كارآييافزايش مصرف نيتروژن، مقدار 

 .)Valipor et al., 2010( يافت  كاهشنيتروژن
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  )بر حسب درصدي از كل (   انرژي مصرفي هر يك از نهاده ها در زراعت گندم آبي- 1شكل 

Picture 1- The amount of energy used by any inputs in irrigated wheat, based on the 

percentage of total.    
  

ي گيري كرد كه براتوان چنين نتيجهمي

توان با جويي در مصرف كود نيتروژن، ميصرفه

كودهاي زيستي و كمپوست مناسب، استفاده از 

يزي خاك، افزايش ظرفيت خباعث بهبود حاصل

چنين باعث كاهش  آب خاك، همنگهداري

شستشوي مواد نيتروژنه و افزايش جمعيت 

هاي مفيد خاك شد و بايد با روي ميكروارگانيزم

بي و استفاده از گياهان تيره آوردن به زراعت تناو

لگومينوز در جهت تثبيت بيولوژيكي نيتروژن و 

در . كودهاي شيميايي اقدام نمود كاهش مصرف

تعيين ميزان نياز كودي خاك و مصرف به اندازه 

كود، بايد آزمايشات كامل خاك صورت گيرد و 

با . هاي كودي مناسب اعمال شودسپس توصيه

ژي مصرفي براي ساخت و كه ميزان انرتوجه به اين

  توليد كودها به ويژه كود نيتروژنه زياد است و 

چنين تاثير پذيري محصول و ميزان رشد و هم

  عملكرد مناسب گياه وابسته به مصرف بهينه كودها

 براي افزايش  باشد مي  نيتروژنه  كود ويژه به 

 انرژي بايد مصرف كودها تعديل گردد، كارآيي

كود نيتروژنه علاوه بر   بهينهبنابراين با مصرف

 انرژي، از آلودگي خاك، مواد غذايي كارآييافزايش 

در اين بررسي . شودجلوگيري مي و محيط زيست

توان با جايگزين براي كاهش مصرف سوخت، مي

 بالا در تبديل كارآييكردن موتورهايي كه كيفيت و 

زيرا عمر زياد خت به توان دارند، استفاده نمود، سو

عامل كاهش بازدهي تواند ميسودگي موتور و فر

با وارد شدن ماشين . تبديل سوخت به توان باشد

هاي جديد به كشاورزي، استفاده فن آوري آلات و

از قواي جسماني و نيروي كارگري كمرنگ شده 

است، در اين تحقيق نيز نيروي كارگري مورد 
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 درصد از كل ميزان انرژي 7/0استفاده، حدود 

ها را به خود اختصاص داده است همصرفي نهاد

مناسب از فن آوري و  ، ولي استفاده)1شكل (

هاي مصرفي، نيروي تعقل و استفاده بهينه از انرژي

نيروي انساني مورد  .كندانديشه بيشتري را طلب مي

استفاده در كشاورزي بايد با مديريت صحيح 

زراعي، بدون كاهش كيفيت كار، ساير مصارف 

 انرژي توليدي را در كارآيي و انرژي را كاهش

دي اگر تنها انرژي تولي. واحد سطح افزايش دهد

براي مصرف محتواي آن،  بدون در نظر گرفتن

باشد  در روز  كيلوكالري 200 بالغ غذايي يك فرد

)Kochaki and Hosseini, 1994(.   

 تواندمي توليد هر هكتار محصول گندم آبي

در يك روز تامين  نفر را 102589انرژي مورد نياز 

پروتئين روزانه   گرم60نمايد و با در نظر گرفتن 

 Hassanzade Ghorttapeh and(فرد  مورد نياز هر

Mazaheri, 1996(،  محصول گندم آبي، پروتئين

نمايد يا به عبارت مي تامين نفر را 51393 روزانه

ديگر محصول گندم آبي پروتئين مورد نياز سالانه 

اگر مصرف سرانه  .تامين نمايد ندتوامي  نفر را143

توسط يك نفر در  يا به عبارت ديگر مصرف گندم

  در نظر بگيريم كيلوگرم150را  طول سال

)Abdolahi, 1984(  در استانزراعت گندم آبي 

با همين امكانات موجود در منطقه خراسان رضوي 

مورد بررسي و عملكرد بدست آمده به ازاي هر 

 نفر را تامين 39ليانه حدود هكتار، نياز و مصرف سا

با توجه به متغير بودن شرايط آب و . نمايدمي

چنين متفاوت بودن  مناطق مختلف همهوايي در

امكانات موجود در خاك، محصولات زراعي و 

گردد تحقيقات مي شنهادنقاط مختلف كشور، پي

توجه به  انرژي با كارآييمشابهي براي ارزيابي 

  .گيرد منطقه صورتر هاي موجود در هپتانسيل
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  خراسان رضوياستان  انرژي مصرفي براي توليد گندم آبي در -1جدول 

Table 1- The necessary consumption energy to produce irrigated wheat in Khorasan 

Razavi Province.  

  

  خراسان رضوياستان  انرژي توليدي در زراعت گندم آبي در -2جدول 

Table 2- Produced energy of irrigated wheat in Khorasan Razavi Province.  

  هاانرژي ستاده

outputs energy  

  )kg(مقدار در هكتار 

Amount per Hectare  

  )kcal (انرژي در واحد

per Unit  Energy  

  )kcal/ha( انرژي توليدي

Produced energy  
 yield grain  5930   *3460 20517800      عملكرد دانه

  Straw yield 7472   *2210  16513120     عملكرد كاه

  37030920                                                                                          جمع انرژي توليدي بر حسب كيلوكالري در هكتار 

Total Produced energy per kilo calories in the hectare 
   )1373كوچكي و حسيني، (زايي تركيبات شيميايي دانه و كاه گندم ارزش انرژي *

* Chemical compounds energy value of grain and wheat straw (Kochaki and hosseini, 1994)  

   

  

  

  

  

  هاانرژي نهاده

Inputs energy  

  مقدار در هكتار

Amount per Hectare  

  )kcal( انرژي در واحد

per Unit Energy 

  )kcal/ha( انرژي مصرفي

Consumed energy 

  گازوئيل

Gas oil  
122.4 liter  9570  1171368  

  ماشين آلات

Machinery  
50 kg  20712  1035600 

 كارگر ساعت

Hour worker  
115.84  465  53866  

  ازت خالص

Net nitrogen  
78 kg 17600 1372800  

  خالص فسفر

Net phosphorus 
23 kg 3190  73370 

  )علف كش(توفوردي 

2,4-D (Herbicides)  
2 liter  20280  24112  

  )كشعلف(يك تاپ

(Herbicides  
1 liter  27170 13434 

  )كشعلف(گراناستار 

(Herbicides)  
0.02 kg 27170  269 

  )كشآفت(فنيترتيون 

) ( Pesticide  
1.2 liter 27170 22302 

  ضد عفوني فلا ت بذر

Disinfected Falat seed  
180 kg  4200  756000 

  ) دوره5( آبياري

Irrigation(5period)  
745.8 kwh 860.4  3208432  

 7731553                ر                                                      جمع انرژي مصرفي برحسب كيلوكالري در هكتا

Total consumed energy per kilo calories in the hectare 
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  هاي كشا ورزي در انواع عمليات زراعي براي گندم آبيو تئوري ماشين) ايمزرعه( ظرفيت عملي - 3جدول 

Table 3- practical (field) and theoretical Capacity of agricultural machinery in types of 

farming operations of irrigated wheat  

  . ليتري استفاده شد800مپاش سوار توربو اتومايزر   ليتري و براي سن گندم از س400دار هاي هرز از  سمپاش سوار بوماين بررسي، براي سمپاشي علف  در*

* The herbicide and pesticide sprayers were 400 liter (Mounted) and 800 liter (Automizer), respectively.    

  

   نسبت انرژي مصرفي  به توليدي و توليدي به  مصرفي  براي هر يك از تركيبات دانه گندم-4جدول 

 Table 4- Ratio of consumed energy to produced and produced energy to consume for 

each of the compounds in grain wheat.  

  )1373 كوچكي و حسيني،(و بيشترين درصد تركيبات در دانه گندم  دامنه كمترين متوسط *

* The average extents were the lowest and highest percentage of content in wheat grain (Kochaki and hosseini, 1994).  

  

   خراسان رضوي استان انرژي براي گندم آبي دريكارآيارزيابي -5جدول 

 Table 5- Evaluation of energy efficiency to irrigated wheat in Khorasan Razavi 

Province   

  

  

  ماشين آلات

Machinery  

  گاوآهن

  داربرگردان

Moldboard 

plow  

  ديسك تندوم

Tandem 

disc 

  لولر

  كششي

Draging 

leveler 

  خطي كار

 غلات

Line 

seedling 

  كودپاش

  سانتريفوژ

Fertilizer 

centrifugal 

  نهركن

Ridge 

سمپاش  *

  علف هرز

Weed 

sprayers 

 سمپاش*

  سن گندم

Pest 

sprayers  

  كمباين

Com 

bine  

  بيلر

Bai 

ler 

  )ha/hr( يت عمليظرف

Practical Capacity  
0.95  3 2.13 1.54 12  0.25 4  16.3 1.14 1.72 

  )ha/hr( ظرفيت تئوري

Theoretical Capacity  
1.12 3.8 3  1.65 15 0.25 4.8 20.25 1.5 2.15 

  تركيبات

Contents 

*  درصد تركيبات

  )متوسط(

Percentage 

Average 

انرژي در هر گرم              

)kcal(  

Energy per 

gram  

  مقاديردر هكتار

)kg(  

Amount per 

hectare 

  انرژي حاصل در

  )kcal(هر هكتار 

Energy per 

hectare 

  نسبت انرژي

 مصرفي به توليدي

Consumed energy 

to produced  

  نسبت انرژي

  يدي به مصرفيتول

Produced energy 

to consumed  
  پروتئين

Protein  
13 4  770.9 3083600  2.51 0.40 

  نشاسته

Starch  
64 4  3795.2  15180800  0.51  1.96  

  چربي

Fat  
1.75 9  103.8 934200 8.28 0.12 

  محصول

Products  

  )kcal/ha(انرژي توليدي 

Produced energy 

  )kcal/ha(انرژي مصرفي 

Consumed energy 

  كارآيي انرژي

Energy efficiency 

  دانه گندم

Wheat grain  
20517800  7731553  2.65  

  كاه  گندم

Wheat straw  
16513120  7731553  2.14 

  عملكرد بيولوژيك

Biological yield 
3730920 7731553 4.80  
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