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به  گلستان استاندر  .Gossypium hirsutum L)( مصرف انرژي در زراعت پنبه تجزيه و تحليل

  وري منابعمنظور ارائه راهكار جهت افزايش بهره
  

  *2 و مجيد آقاعليخاني 1منصوره احمدي
  07/08/1390: تاريخ دريافت
  20/12/1390: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

بـا توليـد    مواد اوليه صنايع نسـاجي  مينأتعلاوه بر منحصر به فرد در زمينه توليد الياف طبيعي است و گياهي  ).Gossypium hirsutum L(پنبه 
در  و بـه همـين دليـل    شـته و كنجاله پروتئيني براي دام دا  دانه روغني سرشار از روغن و پروتئين، سهم قابل توجهي در توليد روغن خوراكي براي انسان

مستقيم و غيرمستقيم اعـم از   به منظور تعيين سهم ميزان مصرف انرژي .كندنقش مهمي ايفا مينيز  صنعت و بازرگاني ،هاي كشاورزيائي بخشزاشتغال
شـود،   در برآورد كارآيي مصرف انرژي در زراعت پنبه در استان گلستان كه قطب زراعت پنبه ايران محسوب مـي ... هاي فسيلي، نيروي كارگري و  سوخت

هكتار بـود   50تا  5/0كار كه سطح فعاليت آنها بين  كشاورز پنبه 23از طريق مصاحبه حضوري با اطلاعات لازم  .انجام شد 1389 تحقيقي ميداني در سال
مقدار كارآيي مصرف انـرژي  آوري شده  بر اساس تجزيه و تحليل اطلاعات جمع. گردآوري شد ينهاي فني و تخصصي توسط محقق نامه و تكميل پرسش
. اسـتان متفـاوت بـود   توليـد پنبـه   در انرژي مصـرفي در   ي مختلفها نتايج نشان داد كه سهم نهاده. برآورد شد 0986/1استان گلستان  در زراعت پنبه در

درصد انـرژي مصـرفي    54 ،و به طور كلي درصد را به خود اختصاص دادند 30درصد و  24سوخت تراكتور و سوخت موتور پمپ به ترتيب سهمي برابر با 
. درصد نيز به ترتيب رتبه دوم و سـوم را در مصـرف انـرژي داشـتند    13درصد و مواد شيميايي با  24كودها با  .به مربوط به سوخت گازوييل بوددر توليد پن

از  هاي فنـي  هاي شيميايي و ارتقاي كارآيي مصرف انرژي در زراعت پنبه در استان گلستان رعايت توصيهوري منابع آب، خاك و نهاده براي افزايش بهره
 .شود توصيه مي دهيمديريت كود نگهداري و كاربرد صحيح ماشين آلات، بهبود عمليات زراعي وسازي مناسب سوخت، بيل ذخيرهق

  
   ، نباتات صنعتيكشاورزي كم نهاده، ، توسعه پايداراقتصاد اكولوژيك: هاي كليدي واژه

  
    * مقدمه

ــه  ــان زراعــي   ).Gossypium hirsutum L(پنب يكــي از گياه
تـرين اليـاف    و دو منظوره صنعتي است كه با توليـد مرغـوب   مندارزش

كشـي   در صنايع نساجي و روغـن و روغن خوراكي نقش مهمي  طبيعي
زار پنبه دانه، منبع بسيار غني از روغـن و پـروتئين اسـت و در بـا    . دارد

،  (.Glycine max L)مهم يعني سويا جهاني در ميان پنج دانه روغني
 Arachis) ، بـادام زمينـي  (.Helianthus annuus L) آفتـابگردان 

hypogeae L.) و كلـزا ، (Brassica napus L.)    در مقـام دوم قـرار
بـا  ترين محصـولات كشـاورزي اسـت كـه      پنبه از مهمهمچنين . دارد

زائـي  در اشـتغال  ،كشـي صنايع نساجي و روغـن توجه به كاربرد آن در 
. كنـد  ايفـا مـي  نقش مهمـي   صنعت و بازرگاني ،هاي كشاورزيبخش

يجـاد ارزش افـزوده و تنـوع    كمتر محصول كشاورزي از نظر قابليـت ا 
                                                            

  به ترتيب دانشجوي دكتري و دانشيار گروه  زراعت دانشگاه تربيت مدرس - 2و  1
  ):maghaalikhani@modares.ac.ir E-mail    : نويسنده مسئول -(*

    .ياراي برابري با پنبه را دارد ها،فرآورده
چين، هند، آمريكـا، پاكسـتان و   ) FAO, 2009(بر طبق آمار فائو 

در ايـران  . در دنيا هسـتند  دانهكنندگان پنبه  ترين توليد ازبكستان بزرگ
تن بـوده   265000، معادل 2009در سال  دانه د پنبهنيز كل ميزان تولي

، كشـت ايـن گيـاه در اسـتان     در ايـران خيـز  در بين مناطق پنبه. است
بـه دليـل   و اين استان در گذشـته   گلستان داراي سابقه طولاني است

و سـرزمين  پنبه بـه پايتخـت پنبـه در كشـور و جهـان      گسترده كشت 
در محـدوده منطقـه    اسـتان گلسـتان  . ه اسـت شهره بـود طلاي سفيد 

دقيقه عرض  5درجه و  38دقيقه تا  24درجه و  36معتدل شمالي بين 
دقيقه طول شـرقي در   4درجه و  56دقيقه تا  51درجه و  53شمالي و 

  ). 1شكل ( بخش شمالي كشور واقع شده است
 در توليـد پنبـه   الايامبا توجه به شرايط اقليمي، اين استان از قديم

تـرين مراكـز تحقيقـات     شته و به همين دليـل مهـم  دااي  جايگاه ويژه
نژادي پنبه و همچنين مؤسسه تحقيقات پنبه نيز در ايـن   زراعي و به به

  .استان واقع شده است
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  نقشه استان گلستان - 1شكل 

Fig. 1- The map of Golestan province 
  

پنبه توليدي در استان گلستان بـه دليـل دارا   شايان ذكر است كه 
ن طول تار موثر بالا، ميكرونري يـا ظرافـت مناسـب و مقاومـت و     بود

ترين پنبه الياف متوسط مايـل بـه    كشش و يكنواختي بالا جزو مرغوب
  . رود شمار مي بلند در جهان به

كه طي پنج دهه اخيـر مصـرف انـرژي در     اند مطالعات نشان داده
انـرژي   كشاورزي شديداً افزايش پيدا كرده و كشاورزي مدرن در زمينه

بيشــتر انــرژي مصــرفي بــراي توليــد . بســيار پرمصــرف شــده اســت
لات، آ هـايي ماننـد ماشـن   محصولات كشاورزي بدليل استفاده از نهاده

ها است كه اسـتفاده  كشهاي فسيلي، كودهاي شيميايي و آفت سوخت
در  1ها ضمن پايين آوردن كارآيي مصرف انـرژي نامناسب از اين نهاده

مشكلاتي براي سلامتي انسان و محيط زيست نيـز   توليد، باعث ايجاد
 كنند تا عملكـرد امروزه كشاورزان انرژي بيشتري مصرف مي. شودمي

خود را افزايش دهند، اما بدليل دانش ناكافي و عدم مديريت  محصول
  . كنند هاي انرژي، به موفقيتي دست پيدا نمي مناسب در مصرف نهاده

صـولات زراعـي بـا اتكـاء بـه      تجزيه و تحليل اقتصادي توليد مح
شناختي، مصرف انرژي و اقتصـاد اكولوژيـك يكـي از    هاي بومديدگاه
هاي مناسب براي شناخت علل افزايش يا ركود سطح زير كشت روش

علاوه بر ايـن بـا تجزيـه و    . باشدمحصولات در يك منطقه خاص مي
 هـاي فسـيلي و  تحليل مصرف انرژي و تعيين سهم هر يك از انـرژي 

د شونده كه به طور مستقيم يـا غيرمسـتقيم در توليـد محصـول     تجدي
وري منابع هاي افزايش كارآيي و بهرهتوان روشزراعي نقش دارند مي
هاي شيميايي و امكان استقرار يك سيسـتم توليـد    آب و خاك و نهاده

  .  بوم سازگار را بررسي نمود
انرژي تحقيقات زيادي در سراسر دنيا براي برآورد كارآيي مصرف 

هـاي مصـرف انـرژي در گياهـان مختلـف، شـرايط و       و تعيين گلوگاه
بنا به گزارش داغسـتان و  . هاي كشت متفاوت انجام شده استسيستم

                                                            
1- EUE= Energy Use Efficiency 

كارآيي مصرف انرژي در توليـد  (Dagistan et al., 2009) همكاران 
-ترين نهاده در اين مطالعه مهم. برآورد شده است 36/2پنبه در تركيه 

، آب آبيـاري  )درصـد  28/40(به ترتيـب، كـود نيتـروژن    بر  هاي انرژي
پنبه در بين . اند معرفي شده) درصد 04/17(و گازوئيل ) درصد 37/22(

 Zea mays)ذرت ،(.Triticum aestivum L) گياهاني ماننـد گنـدم  

L.)  خردل سـفيد ، (Sinapis alba L.)  پنبـه و لوبيـا ،(Phaseolus 

vulgaris L.) نـرژي را بـه خـود اختصـاص     بيشترين ميزان مصرف ا
كارآيي مصرف انـرژي در   ،در تحقيقي ديگر). Singh, 2002( دهد مي

گـزارش شـده اسـت     74/0اي ديگـر از تركيـه   منطقـه  توليد پنبـه در 
)Yilmaz et al., 2005 .(    بر اساس اين تحقيق سـوخت گازوئيـل بـا
درصـد و ماشـين آلات بـا     97/28درصد، كودهاي شيميايي بـا   1/31

درصد به ترتيب بيشترين سهم را در مصـرف انـرژي در توليـد     56/26
از كودها و آبياري به ) Yaldiz, 1993(يالديز و همكاران . پنبه داشتند
.  هاي مصرف انرژي در توليد پنبـه يـاد كردنـد   ترين گلوگاه عنوان مهم

مقـدار كـل   ) Erdal et al., 2007(بنا بـه گـزارش اردال و همكـاران    
مگاژول در هكتار بـوده   51/39685وليد چغندرقند انرژي مصرفي در ت

درصد آن به ترتيب مربوط بـه كودهـا و سـوخت     16/24و  33/49كه 
بـرآورد   575/2در اين تحقيق نسبت ستانده به نهـاده نيـز   . بوده است

 86/2ميزان كارآيي مصرف انرژي در توليد جـو   ،در تحقيقي ديگر. شد
آبــادي و زارع فــيض. )Ghasemi Mobtaker, 2010(بــرآورد شــد 

با بررسي تأثير مديريت ) Zarefeizabadi et al., 2010(همكاران 
هاي هرز بر درآمد اقتصادي، عملكرد و اجـزاي  اكولوژيكي كنترل علف

بيان نمودند تيمارهاي ) .Gossypium hirsutum L(عملكرد پنبه 
داراي وجين دستي همراه با هرس باعث كاهش تراكم و زيست تـوده  

بيشترين عملكرد . درصد شد 98و  80هاي هرز به ترتيب برابر با علف
-براي تيمار كنترل كامل علـف  در اين آزمايش وش و بالاترين هزينه

هـاي هـرز و   سـوزاندن علـف   + هـرس  + هاي هرز و وجـين دسـتي  
آنها بـا توجـه   . كمترين درآمد خالص و عملكرد براي شاهد حاصل شد
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سوزاندن را بهترين روش براي  + هرس + به نتايج، تيمار وجين دستي
  .هاي هرز معرفي نمودندكنترل علف

در حال حاضر به دليل بحران انرژي در جهـان، ضـرورت مطالعـه    
راهكارهـايي بـراي    هاي مصـرف انـرژي و يـافتن    بيشتر درباره گلوگاه

بـا توجـه بـه     ،رو از اين .شود مصرف هدفمند انرژي بيشتر احساس مي
ن و با توجه به موقعيت ممتـاز اسـتان گلسـتان در    جايگاه پنبه در جها

هـاي مختلـف انـرژي و     توليد اين محصول راهبردي، شـناخت نهـاده  
هـاي   برآورد كارآيي مصرف انـرژي در ايـن محصـول يكـي از زمينـه     

سـاز ارايـه راهكارهـاي     توانـد زمينـه   تحقيقاتي ضروري است كـه مـي  
اهـداف  . باشـد سازي مصرف انرژي در اين محصـول   مديريتي و بهينه

تعيين كارآيي مصرف انرژي در توليد پنبـه  اصلي در اين تحقيق شامل 
هاي مختلف در مصرف انـرژي در  ر استان گلستان، تعيين سهم نهادهد

بـراي   زراعـي  توليد پنبه در استان گلستان و ارائه راهكارهاي فني و به
، هاي آب وري مصرف نهاده افزايش بهره پايين آوردن مصرف انرژي و

      .باشد هاي شيميايي در توليد پنبه مي خاك و نهاده
 

  ها مواد و روش
هاي متـداول   آوري اطلاعات درباره نوع، تعداد و حجم فعاليت جمع

، از طريق مصاحبه حضـوري بـا   گلستان در كشت و كار پنبه در استان
هاي فني و تخصصي توسـط   نامه كار و تكميل پرسش كشاورز پنبه 23

سـطح فعاليـت كشـاورزان منتخـب در ايـن      . گرفـت صورت  ينمحقق
در ايـن  . هكتار بود 5/7هكتار و به طور متوسط  50تحقيق بين نيم تا 

سـازي   طي مراحـل آمـاده   گرفته مصاحبه درباره تمامي اقدامات صورت
كاشت، داشت و برداشت پنبه اعم از نوع عمليات، ابـزار مـورد   مزرعه، 

ن سوخت مصرفي براي هر عمليات استفاده، تعداد دفعات، زمان و ميزا
هاي انـرژي   هايي از كشاورزان به عمل آمد و با توجه به معادلپرسش

، ميزان نهاده انرژي مصرفي براي هر فعاليت در سطح يـك  )1جدول (
علاوه بر اين به منظور بـرآورد كـارآيي   . كاري برآورد گرديد هكتار پنبه

) سـتانده (در هكتـار   مصرف انرژي، اطلاعات مربوط به ميزان عملكرد
برنامـه  ها در صفحات گسـترده   كليه داده .آوري شد هر مزرعه نيز جمع

Excel  ــد ــدين منظــور. وارد شــده و محاســبات لازم انجــام گردي  ،ب
ميانگين كل تعداد ساعت كار نيـروي انسـاني، كـل سـوخت مصـرفي      
موتور پمپ، كل سوخت مصرفي تراكتور، تعداد سـاعت كـار تراكتـور،    

ر مصرفي براي كاشت، حجم آب آبياري، مقدار كود نيتـروژن،  مقدار بذ
كـش و   كـش، آفـت   فسفر، پتاس و كودمايع مصرف شده، ميزان علـف 

سپس بـر  . براي يك هكتار محاسبه گرديدمصرفي  1ريز هورمون برگ
ها بـه   ، اين داده)1(جدول ها،  مربوط به نهادههاي انرژي  اساس معادل

 يـك  معادلـه رف انرژي بـا اسـتفاده از   كارآيي مص .انرژي تبديل شدند

                                                            
1- Defoliant  

  : (Koocheki & Hosseini,1994)محاسبه شد
  

     )1( معادله
  

با اقتباس (ستانده در توليد پنبه ها و  هاي انرژي نهادهمعادل -1جدول 
  ))Erdal et al., 2007(از اردال و همكاران 

Table 1- Energy equivalents of inputs and output in cotton 
production (based on values from Erdal  

et al., 2007)   
 )مگاژول در واحد(معادل انرژي 

Energy equivalent (MJ. 
unit-1)  

  واحد
Unit 

  عنوان
Energy source 

  الف.ها نهاده
A. Inputs   

2.153 h  نيروي انساني  
Human labor  

62.7 h  آلات ماشين  
Machinery   

52.055  L  آلات سوخت ماشين  
Diesel fuel  

52.055 L 
 سوخت پمپ آبياري

Diesel for irrigation 
pump 

  كودها    
Fertilizers 

58.106 kg  نيتروژن)N(  
Nitrogen  

13.971 kg  فسفر)P2O5 (  
Phosphate (P2O5)  

7.947 kg  پتاسيم)K2O (  
Potassium (K2O)  

120.000 L  
كودمايع حاوي عناصركم 

  مصرف
Micro elements  

  kg  مواد شيميايي  
Chemicals  

267.667 L  كش علف  
Herbicide 

199.733 L  كش آفت  
Insecticide 

120.000 L  ريز برگ  
Defoliant  

0.630 m3 
  آب آبياري

Water for irrigation   
  ب.ستانده 

B. Output  
11.8 kg  عملكرد  

Output  
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  نتايج و بحث
هاي مصـرفي   هخلاصه محاسبات مربوط به مقادير هر يك از نهاد

ها  معادل آن )مگاژول در هكتار( و ميزان انرژي )هكتار( در واحد سطح
نشـان داده   رود در جدول دوكه در زراعت پنبه استان گلستان بكار مي

آلات،  ها شامل نيروي انسـاني، ماشـين   بر اين اساس نهاده. شده است
آبيـاري، كودهـا، سـموم     آلات، سـوخت موتـور پمـپ    سـوخت ماشـين  

كل ميـزان انـرژي مصـرفي از طريـق     . باشد ايي و آب آبياري ميشيمي
مگـاژول در هكتـار     94/31904 ، برابر باهاي مختلف بكارگيري نهاده

 652/2970(با توجه به متوسط عملكـرد وش در اسـتان گلسـتان    . بود
كـه هـر كيلـوگرم وش     يـك و طبق جدول شماره ) كيلوگرم در هكتار

شود، كل انرژي توليدي  ظر گرفته ميمگاژول انرژي در ن 8/11معادل 

مگـاژول در هكتـار    693/35053 معـادل ) سـتانده ( از عملكرد لحاص
  . شود برآورد مي

توليـد پنبـه   از كـل انـرژي مصـرفي در    ها  سهم هر كدام از نهاده
نشـان داده شـده، سـوخت     طـور كـه در شـكل دو    همـان . متفاوت بود

 30درصد و  24ابر با همي برتراكتور و سوخت موتور پمپ به ترتيب س
از مصرف انرژي براي توليد پنبه در استان گلسـتان را بـه خـود    درصد 

درصد انرژي مصرفي بـراي   54به طور كلي  ،بنابراين. اختصاص دادند
درصـد و مـواد    24كودها بـا   .توليد پنبه مربوط به سوخت گازوييل بود

مصـرف  درصد نيز بـه ترتيـب رتبـه دوم و سـوم را در      13شيميايي با 
  .انرژي داشتند

  
  *ها و ستانده در توليد پنبه استان گلستانميانگين مقدار نهاده -2جدول 

Table 2- Mean amounts of inputs and output in cotton production in Golestan province * 
  درصد

Percentage  
 )مگاژول در هكتار(معادل انرژي كل

Total energy equivalent (MJ.ha-1) 
  )هكتار(مقدار در واحد سطح 

Quantity per unit area (ha)  
  )واحد( هانهاده

Inputs (unit) 
 الف(هاهنهاد

A) Inputs   
3 931.33 432.57 

  )ساعت(نيروي انساني 
Human labor (h) 

3 992.72 15.83 
  )ساعت(آلات  ماشين

Machinery (h) 

25 7579.208 145.6 
  )ليتر( آلات سوخت ماشين

Diesel fuel (l) 

31 9519.14 182.867 
  )ليتر(سوخت موتور پمپ آبياري 

Diesel for irrigation pump (l)  
  

13 4130.75 71.09 
  )كيلوگرم) (N( نيتروژن

Nitrogen (kg) 

5 1397.1 100 
  )كيلوگرم) (P2O5( فسفر

Phosphate (P2O5) (kg) 

4 1291.387 162.5 
  )كيلوگرم) (K2O( پتاسيم

Potassium (K2O) (kg) 

2 696 5.8 
  )ليتر(مايع حاوي عناصركم مصرف  كود

Micro elements (l) 

13 3926.258  19.757 
  )كيلوگرم(مواد شيميايي 

Chemicals (kg) 

1  441 700 
  )مترمكعب(آب آبياري 

Water for irrigation (m3) 

  )مگاژول درهكتار( ها كل انرژي نهاده    31904.9413 100
Total energy input (MJ. ha-1)  

 ب(ستانده    
B) Output   

  35053.6936  2970.652 
  )كيلوگرم(عملكرد 

Yield (kg) 
  .صورت گرفته است 1388- 89محاسبات با استناد به عمليات زراعي انجام شده در سال زراعي  *

*Calculations performed considering agricultural operations during 2009-2010 growing season. 
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Human labor (2%)

Diesel for irrigation 
pump (31%)

Dissel fuel (25%)

Machinary (3%)
Water for irrigation 

(1%)

Fertilizers (24%)

Chemicals (13%)

  
  ها در مصرف انرژي در توليد پنبه استان گلستان سهم هر يك از نهاده - 2شكل 

Fig. 2- The share of total mean energy inputs of cotton production in Golestan province  
  

لات، بذر و آ نيروي انساني، ماشين شاملها  ساير نهاده جا كه از آن
درصد از مصرف انرژي بـراي توليـد پنبـه را     دهآب آبياري در مجموع 

دو بـه  وان اذعان داشت كه اين چهار عامـل نسـبت   ت شامل شدند، مي
مصرفي بـراي توليـد   انرژي سهم كوچكتري در سوخت و كودها نهاده 

  .پنبه داشتند
از كـل انـرژي كـه بـراي توليـد پنبـه       دهد كه  نشان مي 3جدول 

بـه  ) مگاژول در هكتار 684/18470(درصد آن  60شده است،  مصرف
بـراي نيـروي انسـاني، سـوخت موتـور پمـپ، سـوخت         طور مسـتقيم 

درصـد   40مصرف شده است، در حـالي كـه    آلات و آب آبياري ماشين
طور غيرمستقيم و از طريق بكارگيري كودهـا و مـواد   ه ديگر آن هم ب

مگـاژول   528/12441ر، به عبارت ديگ. شيميايي مصرف گرديده است
در هكتار از انرژي مصرفي مربوط به كاربرد كودها و سموم شـيميايي  

درصد از انرژي  96همچنين اين جدول بيانگر آن است كه . بوده است
 )هـاي فسـيلي   سوخت(مصرفي در توليد پنبه از منابع غير قابل تجديد 

، در واقع انرژي كه بـه صـورت سـوخت موتـور پمـپ     . گردد تامين مي
شود، همگـي   سوخت ماشين آلات، كودها و مواد شيميايي مصرف مي

نتايج تحقيقات قاسمي مبتكـر  . شوند قابل تجديد تامين مياز منابع غير
نشان داد كه كل ) Ghasemi Mobtaker et al., 2010(و همكاران 

 25027حـدود  ها در توليـد جـو،    انرژي مصرفي براي بكارگيري نهاده
شـونده بـه   هم انرژي غيرقابـل تجديـد و تجديد  سمگاژول در هكتار و 

 ,.Erdal et al(اردال و همكـاران  . درصد بود 34و  66ترتيب برابر با 

در توليـد   بكار گرفته شده درصد انرژي 82كه  ندنشان داد نيز) 2007
درصد آن تجديدپـذير   12قابل تجديد بوده و تنها غيراز نوع  چغندرقند

  . است
  

  )1389( استان گلستان پنبه توليددر  مصرفي انرژي نوع بندي تقسيم -3جدول
Table 3 - Classification of forms for consumed energy of cotton production in Golestan province (2010) 

 عنوان
Item

 )مگاژول در هكتار(انرژي مصرفي
Consumed energy (MJ.ha-1)

  درصد از كل انرژي
Percentage from total energy  

 1انرژي مستقيم
Direct energy1 18470.684 60 

 2انرژي غيرمستقيم
Indirect energy2 12441.528 40 

 3انرژي تجديد شونده
Renewable energy3 1372.334 4 

 4انرژي غير قابل تجديد
Non-renewable energy4 29532.606 96 

  آلات و آب آبياري پمپ، سوخت ماشين نيروي انساني، سوخت موتور: انرژي مستقيم شامل. 1
1. Direct energy includes human labor, diesel oil, electricity and water for irrigation. 

  كودها و مواد شيميايي: انرژي غيرمستقيم شامل. 2
2. Indirect energy includes fertilizers, chemical and machinery.  

  نيروي انساني و آب آبياري: لپذير شامانرژي تجديد. 3
3. Renewable energy includes human labor and water for irrigation  

  سوخت موتور پمپ، سوخت ماشين آلات، كودها و مواد شيميايي: قابل تجديد شاملانرژي غير. 4
4. Non-renewable energy includes diesel oil, chemical, fertilizers, machinery and electricity. 
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  كارآيي مصرف انرژي 

مگـاژول در   693/35053(با تقسيم كل انرژي حاصل از عملكرد 
  94/31904(هـا   بر كل انرژي مصرف شده در بكارگيري نهـاده ) هكتار

. دسـت آمـد   به 098/1ميزان كارآيي مصرف انرژي ) مگاژول در هكتار
اً بـه همـان انـدازه    اين عدد بيانگر آن است كه در استان گلستان تقريب

كه انرژي در قالب محصول  از مزرعه ستانده مي شود، بـراي حصـول   
با توجه به . اين عملكرد، نزديك به همان اندازه بايد انرژي هزينه شود

اول اينكـه پنبـه   . باشـد  مل مـي أوري انرژي چند نكته قابل تاين بهره
لاني اسـت و طـو  ) حـدود نـه مـاه   (گياهي با فصل رشد بسيار طولاني 

با طـولاني  . طلبد مينيز تري را  بودن فصل رشد، دوره مراقبت طولاني
شدن فصل رشـد تعـداد دفعـات سمپاشـي، تعـداد دور آبيـاري و دوره       

هـا نيـاز بـه     همـه آن  شود كـه مسـلماَ   بيشتر ميهاي هرز  كنترل علف
از طرف ديگـر دوري مـزارع از منـابع آب باعـث     . مصرف انرژي دارند

ساعت قبل از اينكه آب بـه مزرعـه مـورد نظـر      12-20د كه از وش مي
عدم كـارآيي مناسـب موتـور     .برسد موتور پمپ روشن شود و كار كند

 وذف ـبـه دليـل ن  پمپ آبياري از يك سو و پايين بودن كـارآيي انتقـال   
عمقي و تبخير آب از سوي ديگر باعث مصرف بـيش از حـد مطلـوب    

دهد كـه   بي نشان مينيز به خو دوشكل  .شود سوخت براي آبياري مي
بيشترين سـهم را از كـل انـرژي مصـرفي     سوخت موتور پمپ آبياري 

  . براي توليد پنبه دارد
محققان ديگر نيز مقادير متفاوتي را براي كارآيي مصـرف انـرژي   

داغسـتان و همكـاران    .انـد  در مناطق و گياهان مختلف گزارش كـرده 
)Dagistan et al., 2009 (مصرف انـرژي در   اعلام كردند كه كارآيي

در حــالي كــه يلمــاز و همكــاران . اســت 36/2توليــد پنبــه در تركيــه 
)Yilmaz et al., 2005 (    بـه در  كـارآيي مصـرف انـرژي در توليـد پن

شـيخ داوودي و  . گزارش كردند 74/0را  منطقه اي ديگر از اين كشور
كارآيي مصـرف  ) Sheikh Davoodi & Houshyar, 2009(هوشيار 

 17/2و  9/2در ايـران را بـه ترتيـب     كلزا و آفتابگردان انرژي در توليد
نيـز  ) Unakitan et al., 2010(يوناكيتـان و همكـاران   . برآورد كردند

هـاي مختلـف را   متوسط كارآيي مصرف انرژي در مزارع كلزا با اندازه 
 Zarefeizabadi(آبادي و همكـاران  زارع فيض. اعلام كردند 68/4

et al., 2010 ( وجين دستي همراه بـا هـرس    نمودند كهنيز گزارش
كـه ايـن    شد در پنبههاي هرز باعث كاهش تراكم و زيست توده علف

  .امر بهبود كارايي انرژي را به دنبال داشت
  

 راهكارهايي براي بهبود كارآيي مصرف انرژي در پنبه

براي افزايش كارآيي مصرف انرژي دو راهكار كلـي قابـل تصـور    
دانـه و كـاهش    شـامل عملكـرد اليـاف و پنبـه     ها افزايش ستانده: است

به طوري كه دستيابي به عملكرد قابل قبول را مختل  ،هامنطقي نهاده
زراعي  هاي به به اين ترتيب با رعايت برخي نكات فني و توصيه. نسازد

تـوان   در عمليات كاشت، داشت و برداشت محصول  به شرح زيـر مـي  
  . را مدنظر قرار داد سازي مصرف انرژي در زراعت پنبه بهينه
در عمليـات زراعـي موجـب    هاي فنـي    رعايت دقيق دستورالعمل 

در پنبه خواهد  انرژيافزايش عملكرد و در نتيجه بهبود كارايي مصرف 
قام تجاري ها شامل آماده سازي زمين، انتخاب اراين دستور العمل. شد

 كـش قبـل از  كاري كشور، مصرف سموم علفمناسب براي مناطق پنبه
كاشت و ضد عفوني بذر، رعايت توصيه كودي براي نوع، زمان، مقـدار  
و روش مصرف كودهاي شيميايي و آلـي، كاشـت در زمـان مطلـوب،     
مصرف مقدار مناسـب بـذر و تـراكم مطلـوب بوتـه، وجـين و كنتـرل        

هاي هرز و مبارزه با آفات پنبه در طول فصـل زراعـي، مـديريت     علف
كننده رشد گيـاهي، رعايـت   اد تنظيمپنبه و مصرف مو 1آبياري، سرزني

  . باشد زمان و روش دقيق برداشت دستي و مكانيزه مي
راهكار پيشنهادي ديگري كه براي بالابردن كارآيي مصرف انرژي 

كاري پنبـه،  ءموفقيت در نشا. نشاءكاري پنبه استتواند مفيد باشد،  مي
 ءنشا جويي در مصرف بذر، حذف عمليات تنك، استفاده از امكان صرفه

در واكــاري و اســتفاده بهينــه از منــابع محــدود آب در زمــان تــداخل 
ابوزيـد و  . هاي بهاره در مـزارع مجـاور را فـراهم خواهـد نمـود      آبياري

بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه      ) Abou-zeid et al., 1997(همكـارن  
كاري در مقايسه با كشت مستقيم بذر عملكرد پنبه را افزايش داده ءنشا
ديگر با توجه به طولاني بودن طـول دوره رشـد پنبـه،     از طرف. است
كاري آن در تنــاوب يكســاله بــا غــلات پــاييزه، باعــث افــزايش ءنشــا
انـد كـه    تحقيقـات مختلـف نشـان داده   . وري از زمين خواهد شـد  بهره
كاري بويژه در مواردي كه بدليل بكارگيري تناوب يكساله پنبـه و  ءنشا

چوي و . تواند مفيد باشد مي ،افتد ميخير أغلات پاييزه، كشت پنبه به ت
كاري پنبه پس ءگزارش كردند كه نشا) Choi et al., 1992(همكاران 

) كشـت ديـر هنگـام   -خـرداد  20(ژوئـن   10از برداشت جو در تـاريخ  
عملكرد پنبه را در مقايسـه بـا كشـت مسـتقيم بـذر در همـان تـاريخ        

) موقـع  كشـت بـه  -ارديبهشـت  11(افزايش داد، اما در كشت اول مي 
طهماسـبي  . كاري و كشت مستقيم مشـابه بـود  ءعملكرد حاصل از نشا

نيز ) Tahmasebi Sarvestani et al., 2000(سروستاني و همكاران 
هنگـام   كاري پنبـه در كشـت ديـر   ءنشان دادند كه در اراضي شور نشا

  . تر از كشت مستقيم بود براي زودرسي محصول مناسب
هاي مديريتي كوتـاه  مل روشراهكارهاي مصرف بهينه انرژي شا

تجهيـزات    ، تلفيق اسـتفاده از  علاوه بر آن .باشد مدت و دراز مدت مي
كارآمدتر و بكارگيري فناوري روز با عمليات زراعي بـا كـارايي انـرژي    
بالاتر براي توليد گياهان زراعي و استفاده از منابع انرژي جايگزين و يا 

هاي فسيلي به انرژي سوختمنظور كاهش وابستگي ه شونده ب تجديد
تـوان،  از ميان راهكارهاي مديريتي دراز مدت مي .شود نيز پيشنهاد مي

                                                            
1- Topping 
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دستاوردهايي نظير تجهيزاتي با كارايي انرژي بالاتر، تغييـر   بكارگيري
هـاي  عمليات زراعي در جهت ثبات و كـاهش وابسـتگي بـه سـوخت    

كنتـرل   ،رمانند خلبـان خودكـا  ( فسيلي، اتخاذ عمليات كشاورزي دقيق
ن دقيـق و مناسـب   ، كاليبراسيو)كنترل رديفكار و خودكار بوم سمپاش
را برشـمرد و از ايـن طريـق بـا      هـا  كش ها و آفتدر مورد مصرف كود

هـا بهبـود كـارآيي    ها بدون اثر منفي بـر سـتانده  رف نهادهكاهش مص
 .مصرف انرژي را مدنظر قرار داد

بـا   رسـد،  به نظـر مـي   هاي مديريتي كوتاه مدت نيزاز گروه برنامه
كاهش مصرف سوخت، تغيير عمليات شخم، كـاهش مصـرف كـود و    

توانند در كـاهش مصـرف انـرژي نقـش     مديريت مناسب كوددهي مي
  .داشته باشند
سـازي زمـين،    دانـيم بسـياري از عمليـات آمـاده     طور كه مي همان

به ) كودپاشي، كاربرد سموم دفع آفات و امراض گياهي(كاشت، داشت 
رو  از ايـن  .شـود  انيزه و با استفاده از ادوات كششي انجـام مـي  طور مك

هاي اصـلي اسـت كـه موجـب افـزايش       مصرف سوخت يكي از نهاده
رعايت نكاتي به  ،به اين ترتيب. شود هاي ورودي به سيستم مي انرژي

شرح زير كه منجر بـه كـاهش مصـرف سـوخت در اجـراي عمليـات       
  .    مؤثر است ژيكارآيي انرالذكر گردد، در افزايش  فوق

  
 :سازي مناسب سوختذخيره -الف

توانند مقادير قابـل تـوجهي سـوخت    تانكرهاي ذخيره سوخت مي
براي كاهش مقدار اين سـوخت   .بواسطه تبخير و نشت از دست بدهند

هـاي زيـر را    سازي مي تـوان مـديريت  مصرفي بواسطه عمليات ذخيره
  :اعمال كرد

 ر از آفتاب،نگهداري مخازن سوخت در سايه و دو -1
بـويژه  (هاي روشـن  هاي آلومينيومي با رنگ استفاده از تانك -2

  براي انعكاس گرماي خورشيد،) سفيد
هاي به جاي استفاده از درپوش 1هاي خلأ استفاده از درپوش -3

 عادي،
سركشي مرتب و اطمينان از بسته بودن درب مخازن بـراي   -4

  .جلوگيري از نشت احتمالي
  

  :ماشين آلات نگهداري و كاربرد صحيح -ب
استفاده از سوخت ديـزل مناسـب، اسـتفاده از سـوخت ديـزل       -1

-جويي در مصرف سوخت بـويژه در دراز مناسب هر وسيله باعث صرفه
  .مدت خواهد شد

كننده الكتريكي و زمان دار روي ماشـين آلات  نصب يك گرم -2
اي باعـث گـرم   در مناطق سردسير يا فصول سرد، نصب چنين وسـيله 

                                                            
1 - Pressure-relief 

ر وسيله مورد نظر در زمـان كمتـر و صـرف انـرژي كمتـر      كردن موتو
 .خواهد شد

اطمينــان از كــاركرد مناســب ترموســتات، كــار كــرد مناســب  -3
 .  شودترموستات باعث صرفه جويي در مصرف سوخت مي

مورد موتور، تخمين زده شده كـه ايـن   كاهش روشن بودن بي -4
  .ردبر دادرصد از كل سوخت مصرفي را در 20 تا 15موضوع 

كاهش رفت و آمد غيرضروري و سرعت مناسب تراكتور و يـا   -5
  وسيله نقليه هنگام كار،

تعمير و نگهداري بموقع، تعمير به موقع باعث كاهش مصرف  -6
 . شودسوخت و استهلاك مي

 اطمينان از سالم بودن و محكم بودن درب مخزن سوخت، -7
  ن،استفاده از تراكتور، متناسب با قدرت موتور آ -8
كاهش بار اضافي از روي تراكتور و اجتناب از گذاردن بارهاي  -9

 ،ضروري روي وسيله نقليهسنگين و غير
  تنظيم باد تاير، -10
تـا   5تنظيم ميزان لغزش تاير، ميزان لغزش تاير بايستي بين  -11

درصد باشد، در اين صورت مصرف سوخت مناسب بوده و موجـب   10
   .گردد خاك مي كاهش استهلاك و كاهش فشردگي

دهي و سرعت كم، مطالعات نشـان داد كـه ميـزان بـار     دنده -12
درصد ظرفيت كششي  50كششي روي تراكتور بايستي فقط به ميزان 

  .تراكتور باشد
  تنظيم مناسب و دقيق تراكتور، -13
تناسب ابزار آلات با نوع كاري كه قادر به انجام آن هسـتند،   -14

صـفحات كوچـك يـا خيلـي بـزرگ در      بطور مثـال عـدم اسـتفاده از    
ها براي انجام شخم در مزرعه و يا از ماشين آلات بـا حـداكثر    ديسك

ظرفيت براي بذر پاشي، سم پاشـي و يـا جمـع آوري محصـول بـراي      
  .كاهش تعداد رفت و آمد در مزرعه استفاده شود

  
  :بهبود عمليات زراعي -ج

ر مـزارع  ن عمليات زراعي كه بـه طـور گسـترده د   يتر يكي از مهم
و سهم زيـادي از مصـرف انـرژي مسـتقيم را بـه خـود        شود انجام مي

ورزي حفـاظتي سيسـتم   خـاك . دهد عمليات شخم استاختصاص مي
هـاي  هش مصـرف سـوخت اسـت و روش   شخم قابل اجـرا بـراي كـا   

و كاشـت در   2اي متنوعي از قبيل سيستم بدون شـخم، كاشـت پشـته   
  .شود مالچ را شامل مي

  
  :يهدمديريت كود -د

منظور كاهش ميزان مصرف انرزي بصورت نهاده كودي بطور ه ب 

                                                            
2- Ridge-till  
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عمده بـه شـرح زيـر پيشـنهاد شـده      مستقيم در مزرعه چندين راهكار 
 :است

قرارگيـري كـود بيشـتر در     راستاي در عناصر غذايي تيمدير – 1
هـاي  در امتداد رديف جايگذاري نواري كودهاشامل  ،اختيار گياه هدف

گياهـان زراعـي و    برگ روي شاخ و شي كودهاپا محلولكاربرد  كشت،
و مراحـل   كـوددهي در زمـان نيـاز   يا در محيط فعاليـت ريشـه گيـاه،    

  ،گياه فنولوژيك ويژه در
  اصلاح و انتخاب گياهاني با نياز كودي كمتر،  -2
گيري از خـاك قبـل از كشـت و    مديريت مصرف كود با نمونه -3
  ،كاهش تلفات كودي منظور  گيري از گياه بعد از كشت بهنمونه
  هاي نيتريفيكاسيون و تجزيه اوره در خاك، استفاده از بازدارنده -4
  .ارگانيك شيميايي با منابع جايگزيني كودهاي -5

مصـرف سـوخت    الذكر با بكارگيري راهكارهاي فوق رود انتظار مي

در مزارع كشت پنبه كاهش يابد و ضمن ممانعـت از هـدرروي منـابع    
نابع براي آينـدگان، زمينـه حصـول درآمـد بيشـتر      انرژي و حفظ اين م

اي براي رونـق   براي كشاورزان نيز فراهم گردد و از اين رهگذر انگيزه
فـراهم  و مهم در كشـور   راهبرديهر چه بيشتر كشت و كار اين گياه 

  .  گردد
  

  سپاسگزاري
پور، كارشناس پنبه  مهندس اسفندياريآقاي همكاري صميمانه از 

بــراي مقايســه و تطبيــق  لســتانگورزي اســتان ســازمان جهــاد كشــا
 همكـاري آقايـان  همچنـين از  كـاران  آوري شده از پنبهاطلاعات جمع
ست، مهنـدس حسـيني، مهنـدس دليجـه و مهنـدس      مهندس يزدانپر
  .شودمي قدردانيقائمي تشكر و 
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