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 98 -81( 7381) 3( 7) يشناخت بوم يمجله كشاورز

هاي تولید سیب زمیني و چغندر هاي اقتصادي در سیستممطالعه سیر انرژي و شاخص

 استان خراسان رضويقند در 

 3پور محمد رضا اصغري و ،*1شهرام ریاحي نیا ،7فرزاد مندني

 .، كرمانشاه، ايران، دانشگاه رازيپرديس كشاورزي و منابع طبيعيگروه زراعت و اصلاح نباتات، 2                                         
 .نور پيامدانشكده كشاورزي، دانشگاه 4                                                              
 .دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل، زابل، ايران، گروه زراعت3                                                               

 sh_riahinia@yahoo.comنويسنده مسئول: *

 46/69/2332تاريخ دريافت: 

 66/63/2334تاريخ پذيرش: 

و  ينيزم يبس يدتول هاييستمدر س ياقتصاد هايو شاخص يانرژ يرمطالعه س .7381. اصغري پور ر. .مو ریاحي نیا،  مندي، ف.، ش.

 .03 -94(: 2) 3 مجله كشاورزي بوم شناختي. .يچغندر قند در استان خراسان رضو

 چکیده

باشد. هدف ها است بنابراين محاسبه و ارزيابي بودجه انرژي بسيار مهم ميامروزه هدف اصلي در كشاورزي، افزايش عملكرد و كاهش هزينه

وري انرژي، نسبت ب زميني از نظر كارايي مصرف انرژي، فشردگي انرژي، بهرهاز مطالعه حاضر، مقايسه دو سيستم توليد چغندر قند و سي

هاي تجديدپذير و غير تجديدپذير در استان خراسان رضوي بود. به منظور اجراي اين بررسي، اطلاعات سود به هزينه و مقدار مصرف انرژي

جمع آوري شد. نتايج نشان داد كه  2336پرسشنامه، در سال  مزرعه سيب زميني با استفاده از پركردن  62مزرعه چغندر قند و  263از 

مگاژول در هكتار بود. در مزارع چغتدرقتد سهم  63022و  24434كل انرژي مورد نياز در مزارع چغندر قند و سيب زميني به ترتيب، 

درصد از كل انرژي مصرفي به انرژي  32درصد بود. همچنين  23و  61انرژي هاي مستقيم و غير مستقيم از كل انرژي مصرفي به ترتيب 

درصد به انرژي هاي تجديد ناپذير اختصاص يافت. در مزارع سيب زميني نيز سهم انرژي هاي مستقيم و غير  03هاي تجديد شونده و 

د بدست درص 61و  23درصد و  سهم انرژي هاي تجديد شونده و غير تجديد شونده به ترتيب  20و   62مستقيم از كل انرژي به ترتيب 

ها نيز در مزارع چغندر بود. نسبت سود به هزينه 66/2و  36/23آمد. كارايي مصرف انرژي در مزراع چغندر قند و سيب زميني به ترتيب 

محاسبه شد. نتايج نشان داد كه در مزارع چغندر قند نسبت به سيب زميني، كارايي مصرف  33/4و  40/2قند و سيب زميني به ترتيب 

 بود، در صورتي كه در مزارع سيب زميني سود اقتصادي بيشتري در مقايسه با مزارع چغندر قند حاصل كرد. انرژي بالاتر

  .هاوري انرژي، درآمد خالص، فشردگي انرژي، نسبت سود به هزينهبهره هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه
دلايل اي است كه در بخش كشاورزي به انرژي نهاده

مختلف نظير افزايش توليد، افزايش امنيت غذايي و كمك 

هاي اخير به توسعه اقتصاد روستايي بكار رفته و طي سال

هاي مصرف آن به علت افزايش جمعيت، محدوديت زمين

 زراعي و بالا رفتن استاندارهاي زندگي افزايش يافته است
(FAO, 2000 .)هاي كشاورزي از طرفي وابستگي سيستم

يج به مصرف فشردة انرژي يكي از دلايل اصلي مشكلاتي را

همچون گرمايش جهاني در اغلب كشورهاي توسعه يافته و 

كارايي  .Almohammad, 2001)) باشددر حال توسعه مي

بالاي مصرف انرژي در كشاورزي به كاهش مشكلات 

زيست محيطي، جلوگيري از تخريب منابع طبيعي و 

وان يك سيستم توليد اقتصادي توسعه كشاورزي پايدار بعن

 كمك خواهد كرد.

هاي كليدي براي توسعه مصرف انرژي يكي از شاخص

  هاي كشاورزي پايدار استبيشتر روش

Kizilaslan, 2009) .) بخش توليد محصولات كشاورزي به

گيرد تنهايي درصد كمي از كل مصرف انرژي را در بر مي

شامل فراوري، اما با احتساب مراحل و فرايندهاي ديگر 

بسته بندي و توزيع، درصد قابل توجهي از كل انرژي در 

اين بخش مصرف مي شود. بعنوان مثال در امريكا اين 

 (.Ziesemer, 2007) درصد است 23مقدار حدود 

سيب زميني و چغندرقند با سطح زير كشتي به ترتيب در 

هزار هكتار از جمله محصولات مهم  296و  296حدود، 

روند كه همواره ميزان زيادي از ر به شمار ميزراعي كشو

مصرف انرژي را در بين ديگر محصولات به خود اختصاص 

از طرف ديگر دلايلي (. Anonymous, 2011) دهندمي

هاي توليد، كم نظير كمبود آب آبياري، افزايش هزينه

بودن قيمت خريد تضميني و طولاني بودن فصل رشد 

هاي اخير سطح زير لچغندرقند باعث شده كه در سا

كشت چغندرقند رو به كاهش گذارد و كشاورزان رغبت 

كمتري به كشت اين گياه داشته باشند. براي بهينه سازي 

و كاهش مصرفي انرژي همراه با افزايش كارايي و بهروري 

انرژي در توليد اين محصولات، ابتدا لازم است كه نوع و 

د. چگونگي مصرف انرژي بصورت علمي مشخص گرد

(Erdal et al. (2007 اي گزارش نمودند كه از در مطالعه

مگاژول در هكتار( براي توليد  33096كل انرژي مصرفي )

درصد مربوط به  23چغندرقند در كشور تركيه حدود 

-درصد مربوط به سوخت 42انرژي كودهاي شيميايي و 

هاي فسيلي بود. نامبردگان اظهار داشتند كه كارايي 

كيلوگرم بر  63/2وري انرژي، و بهره 16/46مصرف انرژي، 

درصد كل انرژي  94مگاژول محاسبه شد. همچنين حدود 

ورودي از نوع غيرقابل تجديد بود. نسبت سود به زيان 

و بيشترين هزينه انرژي مربوط به كارگر، اجاره  21/2

در ايران بر روي موازنه اي زمين و كود مصرفي بود. مطالعه

 يب زميني توسط توليد سانرژي در 

Mohammadi et al. (2007)  انجام شد. نامبردگان آنها

درصد مربوط به كود  0/34بيشترين مصرف انرژي را با 

هاي نيتروژن ازته دانستند و پس از آن مصرف سوخت

درصد بيشترين سهم مصرف انرژي را در  9/26فسيلي با 

ه در رتب هكتار را داشت. همچنين آب آبياري و بذر مصرفي

طي اين تحقيق، مصرف كل انرژي هاي بعدي قرار گرفتند. 

مگاژول و عملكرد سيب زميني  92042در هكتار برابر 

مگاژول  264234كيلوگرم در هكتار معادل  49263برابر 

 46/2انرژي محاسبه شد، بنابراين كارايي مصرف انرژي، 

نشان دادند  Mohammadi and Omid (2010)بدست آمد. 

 229930اي مصرفي در توليد خيار گلخانه كه كل انرژي

مگاژول بر هكتار بود و بيشترين سهم آن مربوط به 

درصد(  46درصد( و كود شيميايي ) 24) سوخت فسيلي

كيلوگرم محصول  9/6وري انرژي معادل مصرفي بود. بهره

هاي ، سهم انرژي02/6بر مگاژول، كارايي مصرف انرژي 

ي غير تجديدپذير برابر هادرصد و انرژي 22تجديدپذير 

درصد بود. آناليزهاي اقتصادي نشان داد كه كل هزينه  93

دلار و  33246اي توليد براي يك هكتار خيار گلخانه

 بود. 69/4نسبت سود به هزينه 

امروزه در كشاورزي، هدف اصلي، افزايش عملكرد و كاهش 

ها است. از اين نظر محاسبه و ارزيابي بودجه انرژي هزينه

هاي توليد كننده سيب بسيار مهم مي باشد. در بين استان

زميني و چغندر قند، استان خراسان رضوي با سطح زير 

هكتار جايگاه  43666و  6366كشتي به ترتيب در حدود 

 اي را در كشور به خود اختصاص داده استويژه
 (Anonymous, 2011 .)اي در با اين حال تا كنون مطالعه

گونگي مصرف و كارايي انرژي اين خصوص ارزيابي چ

محصولات در استان صورت نگرفته است. بنابراين اين 

بررسي با هدف تعيين كارايي مصرف انرژي، پايداري و 

هاي توليد سيب زميني و هاي اقتصادي سيستمشاخص

  چغندرقند استان خراسان رضوي اجرا شد.
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 مواد و روش ها
-و تجزيه و تحليلبه منظور ارزيابي كارايي مصرف انرژي 

هاي توليد چغندر قند و سيب هاي اقتصادي در سيستم

زميني يك مطالعه ميداني در سطح استان خراسان رضوي 

اجرا شد. در اين بررسي ابتدا اطلاعات  2336در سال 

مربوط به سطح زير كشت، عملكرد و توليد چغندر قند و 

هاي استان از منابع سيب زميني به تفكيك شهرستان

 . (Anonymous, 2011) تلف جمع آوري شدمخ

همچنين تعداد تقريبي كل مزراع چغندر قند و سيب 

ها نيز مشخص شد. زميني در استان به تفكيك شهرستان

بمنظور جمع آوري اطلاعات مربوط به نوع و ميزان كليۀ 

ها از معادلۀ زير هاي ورودي و خروجي، تعداد نمونهانرژي

 (:Newbold, 1994) مشخص شد

                     

(2) 

 

، تعداد Nهاي مورد نياز، ، تعداد نمونهnدر اين معادله 

، انحراف معيار،  Sتوليد كنندگان )زارعين( در كل استان، 

SX (انحراف معيار نمونهSX = d/z ،)d )دقت )اشتباه مجاز ،

درصد ميانگين براي سطح اطمينان  26در اندازه نمونه كه 

، ضريب اطمينان )برابر Zشود و مي درصد تعريف 36

 باشد. درصد( مي 36در سطح اطمينان  30/2

بر اين اساس تعداد نمونه مورد بررسي براي چغندر قند 

بدست آمد. پس از اينكه   62و براي سيب زميني  263

ها از معادلۀ بالا بدست آمد، اطلاعات مربوط به تعداد نمونه

 زانيم ن،يزم سازيآماده لياز قب يزراع هايتيفعال هيكل

 ييايميكودها، سموم ش ،ياريآب آب زانيم ،يبذر مصرف

 هايستميدر س رهيو غ ازيمورد ن يانسان يرويو ن يمصرف

ي بصورت جداگانه از طريق نيزم بيچغندر قند و س ديتول

گفتگوهاي رو در رو با كشاورزان استان و بر طبق 

اين  در .هاي طراحي شده جمع آوري شدپرسشنامه

بررسي وسعت مزارع مورد نمونه برداري شاخصي از مزراع 

تا  2اي كه براي چغندر قند از استان انتخاب شد، به گونه

هكتار در نظر  6/2تا  2هكتار و براي سيب زميني از  24

 گرفته شد.

 آنالیزهاي انرژي

ها، پس داده هاي بدست آمده از طريق تكميل پرسشنامه

به معادل  2بر اساس جدول  از دسته بندي و پردازش

هاي ورودي و خروجي به واحد انرژي تبديل و كليه نهاده

هاي انرژي تبديل شده تا بر اساس روابط مربوطه، شاخص

 انرژي محاسبه شوند.
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هاي تولید چغندر قند و هاي ورودي و خروجي در سیستمانرژيمعادل   -7جدول 

 (.Erdal et al., 2007; Mohammadi et al., 2008) سیب زمیني

 واحد

 

 معادل انرژي

 (مگاژول برواحد) 

 اجزا
 

 ها آ. ورودي  

 .  نيروي انساني2 36/2 هكتار

 . ماشين آلات4 16/04 هكتار

 . سوخت ديزلي3 43/66 ليتر

 ودهاي شيمياييك. 2  

 نيتروژن 20/16 كيلوگرم 

 (P2O5) فسفات 61/23 كيلوگرم

 (K2O) پتاسيم 26/22 كيلوگرم

 . مواد شيميايي6  ليتر كيلوگرم يا

 ها علف كش 66/439 

 ها آفت كش 46/262 

 ها قارچ كش 6/4206 

 . كودهاي ميكرو0 6/246 ليتر كيلوگرم يا

 . كود حيواني1 36/6 كيلوگرم

 وات لويك

 برساعت
 . الكتريسيته9 06/3

 . آب آبياري3 64/2 مترمكعب 

 . بذر چغندر26 66/66 كيلوگرم

 . بذر سيب زميني22 06/3 كيلوگرم

 ها ب. خروجي  

                           . عملكرد چغندر2 96/20 كيلوگرم

 . عملكرد سيب زميني4 06/3 كيلوگرم

 

وري مصرف انرژي، انرژي به منظور محاسبۀ كارايي و بهره

مخصوص و انرژي خالص دو سيستم توليد چغندر قند و 

 Ghorbani et) سيب زميني از معادلات زير استفاده شد

al., 2011; Banaeian et al., 2010:) 

     
    

   
 (1)                                         

    
  

   
(3)                                               

    
   

  
(4   )                                            

           (5                                  )  

    
   

   
(6)                                             

، Eout ،يمصرف انرژ يي، كاراEUE ،معادله ها ايندر 

 يورود ي، انرژEin )مگاژول در هكتار(، يخروج يانرژ

 لوگرمي)ك يانرژ ي، بهره ورEP )مگاژول در هكتار(،

، CY  (،يورود يشده به مگاژول انرژ ديتول يمحصول زراع

 ي، انرژSE در هكتار(، لوگرمي)ك يزراع اهيعملكرد گ

خالص )مگاژول در  ي، انرژNEمخصوص )مگاژول بر تن(، 

، كل TCP )مگاژول بر دلار( و يانرژ ي، فشردگEI هكتار(،

سپس بر اساس  .باشدي)دلار در هكتار( م ديتول هاينهيهز

-هاي ورودي كه در سيستمهاي زراعي و نهادهنوع فعاليت

-هاي مختلف توليد چغندر قند و سيب زميني استفاده مي

هاي مستقيم و غير مستقيم و همچنين شوند، سهم انرژي

هاي تجديدپذير و غير تجديدپذير از انرژي كل سهم انرژي

هاي ها انرژيبر اساس نوع نهاده مصرفي محاسبه شد.
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مستقيم شامل نيروي كارگري، سوخت، انرژي برق و آب 

هاي غير مستقيم شامل بذر، كود دامي، بودند. انرژي

ها و ها، قارچكشها، آفتكشيي، علفكشكودهاي شيميا

هاي نيروي كارگري، بذر، آب و ماشين آلات بودند. انرژي

هاي سوخت، برق، كود دامي انرژي تجديدپذير و انرژي

ها و ها، قارچكشها، آفتكشكودهاي شيميايي، علفكش

 هاي غير تجديدپذير بودندماشين آلات متعلق به انرژي
(Kennedy, 2000; Singh, 2002; Mandal et al., 2002 .) 

 آنالیزهاي اقتصادي

هاي اقتصادي بر اساس در اين بررسي محاسبه شاخص

 ;Ghorbani et al., 2011) معادلات زير انجام شد

Banaeian et al., 2010:) 

           (2)                                       

          (2)                                           

          (9)                                        

           (20)                                    

     
   

   
(22)                                                  

   
  

   
(21)                                                        

، GVP، درآمد ناخالص )دلار در هكتار(، GRدر اينجا، 

هاي ، هزينهVCPارزش ناخالص توليد )دلار در هكتار(، 

، عملكرد گياه زراعي CYجاري توليد )دلار در هكتار(، 

، در NR، قيمت محصول )دلار(، SP)كيلوگرم در هكتار(، 

هاي توليد ، كل هزينهTCPآمد خالص )دلار در هكتار(، 

هاي ثابت توليد )دلار در ، هزينهFCP)دلار در هكتار(، 

، بهره وري P، نسبت سود به هزينه و BCRهكتار(، 

كليه محاسبات آماري  باشد.)كيلوگرم محصول به دلار( مي

  SPSSو  Excelانجام شده با استفاده از نرم افزارهاي  

 انجام شد. 21نسخه 

 نتایج و بحث
در بررسي انجام شده، متوسط مساحت مزراع مورد 

و  9/3پيمايش براي سيب زميني و چغندر قند به ترتيب، 

(. در بيشتر مزراع مورد پيمايش 4هكتار بود )جدول  6/6

هاي آماده سازي و تهيه بستر توسط تراكتور عمده عمليات

اسب بخار صورت گرفت. دوره كاشت براي  16فركوسن 

سيب زميني ارديبهشت و براي چغندر قند از اسفند تا 

خرداد بود. دوره برداشت نيز براي سيب زميني از مهر تا 

آبان و براي چغندر قند از آبان تا آذر بود. نتايج اين تحقيق 

همچنين نشان داد كه تعداد متوسط دفعات آبياري مزراع 

زميني از چغندر قند بيشتر بود، در حالي كه تعداد  سيب

دفعات مصرف سموم شيميايي و كودهاي شيميايي در 

(.4مزارع چغندر قند بيشتر از سيب زميني بود )جدول 
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 .هاي تولید سیب زمیني و چغندر قندهاي مدیریت زراعي در سیستمعملیات -1جدول 

 هاي زراعيعملیات چغندر قند سیب زمیني

هانام واريته دوروتا، جلگه، جام، ارس، زرقان اگريا، مارفونا، ديامانت  

 تراكتور مورد استفاده گاو آهن، ديسك، لولر، فاروئر، هرس گاو آهن، ديسك، لولر، فاروئر

 دوره آماده سازي زمين اسفند تا فروردين ارديبهشت

2/6 ± 9/4  2/6 ± 2/3  متوسط تعداد شخم 

6/6 ± 9/3  9/6 ± 6/6  ميانگين وسعت مزارع 

 دوره كاشت اسفند تا خرداد ارديبهشت

 دوره كود دهي )قبل از كاشت( اسفند تا فروردين ارديبهشت

 دوره كود دهي )مصرف سرك( ارديبهشت تا تير تير تا شهريور

6/2 ± 2/3  3/2 ± 3/2  متوسط دفعات مصرف كود 

 دوره آبياري اسفند تا آبان خرداد تا مهر

2/21 ± 3/4  2/22 ± 2/4  متوسط تعداد آبياري 

 دوره مصرف سموم تير تا شهريور تير تا شهريور

3/2 ± 6/2  3/6 ± 9/2  متوسط دفعات مصرف سموم 

 دوره برداشت آبان تا آذر مهر تا آبان

 

نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه كل انرژي مصرفي 

در مزارع چغندر قند و سيب زميني به ترتيب معادل 

مگاژول در هكتار بود. در مزارع چغندر  63022و  24434

ساعت نيروي  666و  916قند و سيب زميني به ترتيب 

ساعت ماشين آلات در هكتار مصرف  36و  36كارگري و 

بدين ترتيب در مزارع سيب زميني  (. 2و 3شد )جدول 

برابر انرژي بيشتري مصرف  2/2نسبت به چغندر قند، 

شده بود و از جمله عوامل موثر در مصرف بالاتر انرژي در 

مزارع سيب زميني مصرف بيشتر بذر بود.  در بين عمليات 

زراعي در مزارع چغندر قند، كود نيتروژن، بيشترين سهم 

 2/44س از آن آب آبياري )درصد( را داشت و پ 3/43)

درصد(  4/26درصد( و سوخت ) 0/26درصد(، انرژي برق )

(. اين در حالي 2در رتبه هاي بعدي قرار گرفتند )جدول 

بود كه در مزارع سيب زميني بيشترين سهم انرژي 

درصد( و پس از آن  0/29مصرفي مربوط آب آبياري )

 9/26درصد(، سوخت ) 2/21ميزان بذر مصرفي و برق )

 (.2درصد( بود )جدول  4/22درصد( و كود نيتروؤن )

Eardel et al. (2007)  در مطالعه اي ديگر در تركيه

گزارش نمودند كه كل انرژي مصرفي براي توليد 

مگاژول در هكتار بود كه از اين ميزان  33096چغندرقند 

 42درصد مربوط به انرژي كود مصرفي و  23در حدود 

اي ديگر د. همچنين در مطالعهدرصد مربوط به سوخت بو

در ايران بر روي موازنه انرژي در توليد سيب زميني كه 

( انجام شد، مصرف 4669توسط محمدي و همكاران )

مگاژول محاسبه شد كه  92042انرژي كل در هكتار برابر 

درصد  0/34از اين ميزان، بيشترين مصرف انرژي را با 

مصرف  مربوط به كود نيتروژن بود و پس از آن

درصد بيشترين سهم مصرف  9/26هاي فسيلي با  سوخت

انرژي را در هكتار داشت. همچنين آب آبياري و بذر 

 هاي بعدي قرار گرفتند.مصرفي در رده

 (Esengun et al. (2007  نيز بيان نمودند كه كل انرژي

مگاژول  30361ورودي در توليد گوجه فرنگي مزرعه اي 

درصد آن به سوخت  24مقدار بر هكتار بود كه از اين 

درصد آن به مصرف كودهاي شيميايي و  39فسيلي و 

  ماشين آلات اختصاص داشت.

(Mohammadi and Omid (2010  نشان دادند كه كل

مگاژول  229930انرژي مصرفي در توليد خيار گلخانه اي 
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درصد( و  24بر هكتار بود و بيشترين سهم آن به سوخت )

 د( مصرفي تعلق داشت.درص 46كود شيميايي )

طبق نتايج اين تحقيق، عملكرد در مزارع چغندر قند و 

كيلوگرم در  46699و  33666سيب زميني به ترتيب 

هكتار بدست آمد. همچنين معادل انرژي خروجي در 

 603026مزارع چغندر قند و سيب زميني به ترتيب برابر 

مگاژول بر هكتار بدست آمد. كارايي مصرف  34223و 

ژي نيز در مزارع چغندر قند و سيب زميني به ترتيب انر

محاسبه شد. كارايي مصرف انرژي در  66/2و  36/23

برابر بيشتر از سيب زميني  0/9مزرعه چغندر قند حدود 

بود كه مي تواند بدليل بالاتر بودن عملكرد و همچنين 

معادل انرژي خروجي از يك طرف و از سوي ديگر مصرف 

  مزارع چغندر قند باشد. پايين تر انرژي در

Erdal et al. (2007)  گزارش نمودند كه كارايي انرژي

بود. نامبردگان اظهار داشتند  16/46چغندر قند در تركيه 

علت بالا بودن كارايي مصرف انرژي در چغندر قند مصرف 

پايين انرژي و همچنين بالا بودن معادل انرژي هر واحد 

نيز در  Mohammadi et al. (2007)محصول توليدي بود. 

بررسي خود روي كارايي انرژي سيب زميني در ايران 

 92042گزارش كردند كه مصرف كل انرژي در هكتار برابر 

كيلوگرم  49263مگاژول و عملكرد سيب زميني نيز برابر 

مگاژول انرژي بود، بنابراين  264234در هكتار معادل 

 بدست آمد. 46/2كارايي مصرف انرژي، 

 (Cetin and Vardar (2008  نيز كارايي انرژي در سيستم

و بهره وري انرژي را  9/6اي گوجه فرنگي را  توليد مزرعه

كيلوگرم گوجه فرنگي بر مگاژول بدست آوردند.  33/6برابر 

ها مربوط در اين بررسي مشخص شد كه مهمترين هزينه

ها هاي كارگر، ماشين آلات، اجاره زمين و آفتكشبه هزينه

نشان دادند كه  Mohammadi and Omid (2010)بود. 

كيلوگرم  9/6وري انرژي در خيار گلخانه اي معادل بهره

 بدست آمد. 02/6محصول بر مگاژول و كارايي انرژي 
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 .خروجي در سیستم تولید چغندرقند -مصرف و روابط انرژي ورودي -3جدول

درصد كل انرژي 

 ورودي

(%) 
 

 معادل انرژي كل

 (مگاژول)
 

 معادل انرژي

( واحد مگاژول بر ) 
 

مقدار در واحد 

 سطح

 (هكتار)

يژانر  

ها ورودي      

26/2  26/2161  36/2  42/916  نيروي انساني (هکتار) 

26/2  16/2913  16/04  66/36  ماشين آلات (هکتار) 

21/26  96/0261  43/66  06/241  سوخت ديزلي (ليتر) 

36/43  96/3933  20/16  36/236  نيتروژن (کيلوگرم) 

22/3  26/2263  61/23  4/222  فسفات (P2O5) (کيلوگرم) 

46/6  26/266  26/22  96/33   پتاسيم (K2O) (کيلوگرم) 

64/6  06/4229  36/6  9/1604  كود حيواني 

04/2  66/092  66/246  61/6  ( ليتر کيلوگرم يا  كودهاي ميكرو (

63/4  96/960  66/439  06/3  ( ليتر کيلوگرم يا ) ها  علف كش   

34/2  06/660  4/262  66/6 (ليتر)    ها آفت كش 

22/2  66/632  66/420  16/4 ها قارچ كش  (کيلوگرم برليتر)   

06/26  6/0699  06/3  2936 (KWh)   الكتريسيته 

26/44  66/3333  64/2  آب آبياري 3266 

36/6  66/222  66/66  49/4 بذر  (کيلوگرم )   

66/266  12/24432    كل انرژي ورودي (مگاژول)   

 خروجي ها    

 31/603026  96/20  3/33666 (کيلوگرم)  قند عملكرد چغندر   

 36/23  كارايي انرژي   
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 .خروجي در سیستم تولید سیب زمیني -مصرف و روابط انرژي ورودي -4جدول

درصد كل انرژي 

 ورودي

(%) 
 

 معادل انرژي كل

 (مگاژول)
 

 معادل انرژي

( واحد مگاژول بر  ) 
 

مقدار در واحد 

 سطح

 (هكتار)

 انرژي

ها ورودي      

94/2  66/2694  36/2  26/666  نيروي انساني (هکتار) 

13/3  90/4444  16/04  26/36  ماشين آلات (هکتار) 

13/26  16/3223  43/66  26/291  سوخت ديزلي (ليتر) 

21/22  96/9229  20/16  30/222  نيتروژن (کيلوگرم ) 

22/4  63/2411  61/23  1/31  (P2O5) (کيلوگرم) فسفات 

44/6  22/233  24/2  96/229  (K2O) (کيلوگرم)  پتاسيم  

49/6  66/3266  36/6  66/26666  كود حيواني 

62/2  61/329  66/246  16/1  ( ليتر کيلوگرم يا )   كودهاي ميكرو

14/6  26/249  66/439  96/2  ( ليتر کيلوگرم يا ) اعلف كشها   

36/6  32/211  46/262  16/2 (ليتر)    ها آفت كش 

12/6  43/244  66/420  66/4  ( ليتر کيلوگرم يا ها قارچ كش  (  

26/21  66/26262  06/3  66/4936  (kWh)   الكتريسيته 

03/29  96/22261  64/2  66/26936  آب آبياري 

26/21  66/26262  06/3  66/4936 بذر  (کيلوگرم)   

00/200  01/59622 وروديكل انرژي  (مگاژول)       

 خروجي ها    

12/34229  12/34229  06/3  63/46699 (کيلوگرم)    عملكرد سيب زميني 

 66/2  كارايي انرژي   

 

چغندر قند  در مزارعاز كل انرژي مصرفي، انرژي مستقيم 

درصد و انرژي  1/63و  3/60به ترتيب  و سيب زميني

درصد بود. همچنين  3/20و  2/23غيرمستقيم به ترتيب 

به  چغندر قند و سيب زميني در مزارعانرژي تجديدپذير 

 0/09درصد و انرژي غير تجديد پذير  4/23و  2/32ترتيب 

(. بنابراين سهم انرژي هاي 6درصد بود )جدول  9/60و 

ه در هر دو سيستم بيشتر از غيرمستقيم و غيرتجديدشوند

انرژي هاي مستقيم و تجديدشونده بود. با توجه به اين 

نتايج لازم است تا براي بدست آوردن كارايي مصرف انرژي 

بالاتر در توليد چغندر قند و سيب زميني سهم انرژي هاي 

 غيرتجديدشونده را كاهش داد.  

 (Erdal et al. (2007 ري ونيز گزارش نمودند كه بهره

كيلوگرم بر مگاژول و حدود  63/2انرژي در چغندر قند، 

درصد كل انرژي ورودي از نوع غيرقابل تجديد بود. در  94

 بررسي ديگر كه در همدان توسط 

Zangeneh et al. (2010)  بر روي سيب زميني صورت

گرفت نامبرگان گزارش كردند كه از كل انرژي ورودي 

درصد انرژي هاي  06براي توليد سيب زميني، حدود 

درصد غير قابل  96درصد غير مستقيم،  26مستقيم، 

درصد نيز انرژي هاي تجديد پذير بود و  46تجديد و 

كارايي مصرف انرژي، بهره وري انرژي و فشردگي انرژي 

 92/39كيلوگرم بر مگاژول و  34/6، 22/2نيز به ترتيب 

 ,Mohammadi and Omid)مگاژول بر دلار محاسبه شد. 

وري انرژي در خيار گلخانه نيز نشان دادند كه بهره 2010)

كيلوگرم محصول بر مگاژول، سهم انرژي  9/6اي معادل 

 93درصد و انرژي غيرتجديد شونده برابر  22تجديدشونده 

  درصد بدست آمد.
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هاي تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر در سیستمهاي مستقیم، غیرمستقیم، میزان و سهم انرژي - 2جدول 

 .تولید چغندر قند و سیب زمیني

 نوع انرژي
چغندر قند    سيب زميني  

% (مگاژول برهكتار) 
الف

% (مگاژول برهكتار)  
 

32/42636  بانرژي مستقیم  32/60   66/34669  03/63  

انرژي غیر 

 جمستقیم
 

96/29236  63/23  
 

31/41064  32/20  

01/23414  دتجدیدپذیرانرژي   23/32   36/41622  23/23  

انرژي 

 فغیرتجدیدپذیر
 

62/49363  61/09  
 

01/33900  92/60  

12/24432  كل انرژي ورودي     64/63022   

 . درصد از كل انرژيالف

 ب. شامل نيروي انساني، سوخت فسيلي، برق و آب

 قارچكش و ماشين آلات. شامل بذر، كود حيواني، كود شيميايي، علفكش، آفتكش، ج

 د. شامل نيروي انساني، بذر، آب و كود مزرعه

 . شامل سوخت فسيلي، كود شيميايي،  علفكش، آفتكش، قارچكش و ماشين آلاتف

كارايي مصرف انرژي ، چغندر قند و سيب زميني در مزارع

 1/20و  0/22، فشردگي انرژي 66/2و  36/23به ترتيب 

كيلوگرم بر  2/6و  9/6مگاژول بر دلار و بهره وري انرژي 

مگاژول بود كه مورد اخير بدين معني است كه با هر واحد 

كيلوگرم و در  9/6انرژي )مگاژول( در مزارع چغندر قند 

توليد شد. كيلوگرم محصول  2/6مزارع سيب زميني 

همچنين بر اساس انرژي مخصوص محاسبه شده، در 

مزارع چغندر قند و سيب زميني براي توليد هر كيلوگرم 

مگاژول انرژي صرف شد  33/4و  40/2محصول به ترتيب 

(. نتايج اين بررسي همچنين نشان داد كه  0)جدول 

چغندر قند و سيب زميني به  ميزان انرژي خالص در مزارع

مگاژول بر هكتار بود  1/34661و  1/642223ترتيب 

 (.0 )جدول

 
 

 .مینيزهاي تولید چغندر قند و سیب نسبت انرژي ورودي به خروجي در سیستم -9جدول 

 آیتم ها واحد چغندر قند سیب زمیني

64/63022  12/24432  انرژي ورودي مگاژول برهكتار 

12/34229  39/603026  انرژي خروجي مگاژول برهكتار 

66/2  36/23  كارايي مصرف انرژي - 

16/20  69/22  فشردگي انرژي مگاژول برثانيه 

33/4  40/2  انرژي مخصوص مگاژول بركيلوگرم 

23/6  13/6  بازدهي انرژي كيلوگرم برمگاژول 

03/34661  00/642223  انرژي خالص مگاژول برهكتار 
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 هاي اقتصاديتجزیه و تحلیل شاخص

ارزش ناخالص توليد  چغندر قند و سيب زميني در مزارع

و  2149دلار بر هكتار، هزينه هاي متغير  1933و  3362

 2420و  2209دلار بر هكتار و هزينه هاي ثابت  4364

دلار بر هكتار بدست آمد. كل هزينه توليد در چغندر قند 

دلار  3609دلار بر هكتار( كمتر از سيب زميني ) 4930)

متغير در دو  (. سهم هزينه هاي1بر هكتار( بود )جدول 

سيستم، بالاتر از هزينه هاي ثابت بود و در بين هزينه هاي 

متغير هزينه بذر و حمل ونقل، بالاترين سهم را در دو 

 سيستم توليدي به خود اختصال داد.

  

 .مینيزهاي تولید چغندر قند و سیب تجزیه و تحلیل اقتصادي در سیستم  -1جدول 

 هزینه و درآمد ارزش سیب زمیني ارزش چغندر قند

34/33666  63/46699  
 عملكرد

 (کيلوگرم برهکتار)

22/6  32/6  
 قيمت فروش

 (ثانيه برکيلوگرم)

62/3962  21/1933  
 ارزش ناخالص توليد

 (ثانيه برهکتار)

20/2149  12/4364  
هاي متغير توليدهزينه  

 (ثانيه برهکتار)

64/2209  93/2426  
هاي ثابت توليدهزينه  

 (ثانيه برهکتار)

29/4930  03/3609  
هاي توليدكل هزينه  

 (ثانيه برهکتار)

69/6  22/6  
هاي توليدكل هزينه  

 (ثانيه برکيلوگرم)

666/6  62/6  
هاي توليدكل هزينه  

 (ثانيه برمگاژول)

66/4240  12/6290  
 درآمد ناخالص

 

60/6  42/6  
 درآمد ناخالص
 (ثانيه برکيلوگرم)

662/6  60/6  
 درآمد ناخالص
 (ثانيه برمگاژول)

63/369  92/2416  
 درآمد خالص
 (ثانيه برهکتار)

63/6  20/6  
 درآمد خالص

) ثانيه برمگاژول(   

6621/6  66/6  
 درآمد خالص

 ) ثانيه برمگاژول(

33/2  46/4  
 نسبت سود به هزينه

 

69/22  21/1  
وريبهره  

 )کيلوگرم برثانيه(
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و  4240درآمد ناخالص و خالص در مزارع چغندر قند برابر 

دلار  2416و  6290دلار بر هكتار و در سيب زميني  369

بر هكتار بدست آمد به طوري كه درآمد ناخالص و خالص 

برابر كمتر از  6/2و  0/4در چغندر قند به ترتيب حدود 

نسبت سود به هزينه در مزارع سيب زميني بود. همچنين 

و بهره وري   4/4و در سيب زميني  33/2چغندر قند 

كيلوگرم بر دلار محاسبه شد. اين بدين معني  4/1و  0/22

 0/22است كه هر دلار هزينه در مزارع چغندر قند 

كيلوگرم محصول توليد  4/1كيلوگرم و در سيب زميني 

 (.1نموده است )جدول 

 (Zangeneh et al. (2010  نيز نسبت سود به هزينه ها و

بهره وري را در توليد سيب زميني در استان همدان به 

كيلوگرم بر دلار گزارش كردند.  49/22و  2ترتيب 

(Mohammadi and Omid, 2010 ) نشان دادند كه در

 33246خيار گلخانه اي كل هزينه توليد براي يك هكتار 

در بررسي ديگري  بود. 69/4دلار و نسبت فايده به هزينه 

( Ghorbani et al. (2011 اظهار كردند كه در سيستم

و در  60/4توليد گندم ديم، نسبت سود به هزينه برابر با 

 بدست آمد. 31/2گندم آبي برابر 

 نتیجه گیري
-به طور كلي نتايج اين بررسي نشان داد كه انرژي سوخت

هاي فسيلي، آب آبياري، كودهاي شيميايي، ماشين آلات 

هاي ورودي به اي در بين انرژيو الكتريسيته، سهم عمده

هاي توليد چغندر قند و سيب زميني در استان سيستم

خراسان رضوي به خود اختصاص دادند. كل انرژي مصرفي 

تر بود. در مزارع چغندر قند نسبت به سيب زميني پايين

اين موضوع سبب شد كه فشردگي انرژي در مزارع سيب 

هاي توليد از چغندر قند باشد. در سيستم زميني بالاتر

هاي غير تجديدپذير چغندر قند و سيب زميني، سهم نهاده

هاي هاي مستقيم بالاتر از نهادهو مستقيم از كل انرژي

تجديدپذير و غير مستقيم بود. همچنين كارايي مصرف 

انرژي در مزارع چغندر قند در مقايسه با سيب زميني 

يكه به علت قيمت بالاتر محصول سيب بالاتر بود، در صورت

ها در مزارع سيب زميني در زميني؛ نسبت سود به هزينه

مقايسه با چغندر قند بالاتر بود. بنابراين اگرچه سيستم 

كند، توليد سيب زميني سود اقتصادي بالاتري را ايجاد مي

هاي انرژي از وضعيت مطلوبي ولي به لحاظ شاخص

رسد سيستم توليد چغندرقند از برخوردار نبود. به نظر مي

هاي زيست محيطي و مصرف انرژي لحاظ پايداري، آلودگي

در مقايسه با سيستم توليد سيب زميني برتري داشت. 

مسلماً راهكارهايي نظير مصرف بيشتر انرژي الكتريسيته، 

ها و هاي مديريت تلفيقي آفات، بيماريكاربرد روش

و  هاي تجديدپذيررژيهاي هرز، استفاده بيشتر از ان علف

هاي كشاورزي در جلوگيري از رفت و آمد بي رويه ماشين

-هاي فسيلي ميمزارع كه منجر به كاهش مصرف سوخت

هاي توليد چغندر قند و تواند به پايداري سيستمشوند، مي

سيب زميني و همچنين مصرف كاراتر انرژي در بخش 

 كشاورزي منجر شود.
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Abstract 

Today, higher yield and a decrease in the costs of production are important objectives in agriculture. The aim 

of this investigation was to compare sugar beet and potato production systems in terms of energy efficiency, 

energy intensiveness, energy productivity, benefit-to-cost ratio and amount of renewable and non-renewable 

energy use. Data were collected from 153 and 54 sugar beet and potato fields using a face-to-face 

questionnaire in 2010. The results showed that the total energy requirement for sugar beet and potato fields 

was 42232 and 59611 MJ ha
-1

, respectively. Total energy input consumed in sugar beat and potato fields 

could be classified as direct, indirect, renewable and non-renewable energies that were, in sugar beet field, 

57%, 43%, 31% and 69%, and in potato farms were 54%, 46%, 43% and 57%, respectively. Energy use 

efficiency of 13.35 in sugar beat and 1.55 in potato was achieved. The benefit-to-cost ratios in sugar beet and 

potato fields were 1.26 and 2.33, respectively. Based on the results of the present study, sugar beet fields had 

higher energy efficiency in comparison with potato fields, while potato fields yielded a higher economic 

benefit in comparison with sugar beet fields. 

 

Keywords: Energy intensiveness, Energy productivity, Net return, Benefit to cost ratios. 
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