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  زمینی در شهرستان گرگانانرژی در تولید گندم و سیبسوخت و ارزیابی مصرف 

 

 41، سید قاسم حسیني حیدرآبادی*3ي، مسعود تاج2، محمد ملکان1حسن حبیبي
 استادیار گروه علوم زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد1

 نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهدآموخته کارشناسی ارشد آگرواکولوژی، گروه علوم زراعت و اصلاح دانش2
 کارشناسان ارشد موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی گرگان4،3

 19/07/1402؛  تاریخ پذیرش:   03/03/1402تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

منجر به استفاده روزافزون از  ون،یزاسیو سموم دفع آفات و مکان یمعدن یاستفاده از کودها شیهمراه با افزافشرده  یکشاورز مقدمه:

در  یلیفس یاز انرژ میعلاوه بر استفاده مستق ،یمدرن امروز یشده است. در کشاورز ی متمادیدر طول دهه ها یلیفس یها یانرژ

 یدرصد از کل ورود 50از  شیکه ب یمعدن تروژنید نکو دیتول یبرا ژهیبه و ،مصرفیو  یاهیماسر یکالاها دیتول یبرا د،یتول یندهایفرآ

 یهنوز هم به شدت به مصرف انرژ یکشاورز داتیتول .است ازین ییبالا اریبس یلیفس یانرژ یدهد، به ورود یم لیرا تشک یانرژ

 هیتغذ. وجود دارد یلیفس یدر انرژ ییجوصرفه یبرا یادیز یکردهایرو ،حال نی. با اهستند یمتک دیتولاز هر مرحله  باًیدر تقر یلیفس

چالش  کیقابل کشت،  نیزم عینسبتاً رو به کاهش سر و محدود یدسترس رغمیکه به سرعت در حال رشد است، عل یتیجمع داریپا

موجود و کاهش اثرات  یزراع یهانیمحصول از زم یوربهره شیحال، افزا نیاست. در هم یکشاورزان امروز یبزرگ برا

محصول تاکنون عمدتاً  یدر بهره ور یقابل توجه دستاوردهای .چالش هستند نیبا ا بلهمقا یبرا یاتیح یهایاستراتژ ،یطیمحستیز

 از مناطق به دست آمده است.  یاریبسدر  شیمیایی یکودها شیبا افزا

ای در کشت و نهمزرعه با هدف ارزیابی مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخا 25، تعداد 1397-98در سال  ها:مواد و روش

های مورد نیاز برداری تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. دادهزمینی در شهرستان گرگان با استفاده از روش نمونهتولید گندم و سیب

توسط مصاحبه به صورت چهره به چهره با تولیدکنندگان این محصول و انجام یادداشت برداری از کلیه عملیات زراعی گردآوری 

از انجام ثبت اطلاعات ذکر شده در هر مزرعه، ارزیابی جریان انرژی صورت گرفت. انرژی مستقیم و انرژی غیر مستقیم نیز گردید. بعد 

آلات، سموم، کودهای شیمیایی و بذر بر اساس ضرایب های مصرف سوخت، نیروی انسانی، کاربرد ادوات و ماشینمحاسبه گردید. انرژی

 مربوطه محاسبه شدند.

                                                 
  tajimasoud65@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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لیتر گازوییل نیاز بود. همچنین برای تولید هر هکتار  205و  164زمینی به ساس نتایج برای تولید هر هکتار گندم و سیببرا نتايج:

مگاژول انرژی در هکتار مصرف شد. میزان انرژی خروجی به ترتیب برای گندم و  40844و  18276زمینی به ترتیب گندم و سیب

محاسبه شد.  64/2/ و 97. بر این اساس نسبت انرژی خروجی به ورودی به ترتیب به دست آمد 108000زمینی معادل  و سیب

و انرژی ویژه به  73/0و  2/0وری انرژی به ترتیب ، بهره67156و  36114زمینی به ترتیب  همچنین انرژی خالص در گندم و سیب

 ارزیابی گردید. 37/1و  5ترتیب 

و  73/0و  2/0وری انرژی به ترتیب ، بهره67156و  36114زمینی به ترتیب  و سیبنتایج انرژی خالص در گندم  گیری کلي:نتیجه

توان گفت که مصرف کودهای شیمیایی به آمده میدستارزیابی گردید. در نهایت با توجه به نتایج به 37/1و  5انرژی ویژه به ترتیب 

مصرف انرژی را به خود اختصاص دادند که با بهینه های فسیلی بخش مهمی از ویژه کودهای نیتروژنی و همچنین مصرف سوخت

 زمینی برداشت.سازی مصرف آنها می توان گام مهمی در کاهش مصرف انرژی برای تولید محصولات گندم و سیب

 .انرژی خروجی، انرژی ورودی، سوخت، کودهای شیمیایی: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

منجر به استفاده  ون،یزاسیو سموم دفع آفات و مکان یمعدن یهااستفاده از کود شیهمراه با افزافشرده  یکشاورز

 میعلاوه بر استفاده مستق ،یمدرن امروز یشده است. در کشاورز ی متمادیدر طول دهه ها یلیفس یها یروزافزون از انرژ

که  یمعدن تروژنیکود ن دیتول یبرا ژهیبه و ،مصرفیو  یاهیماسر یکالاها دیتول یبرا د،یتول یندهایدر فرآ یلیفس یاز انرژ

 Rahman et) است ازین ییبالا اریبس یلیفس یانرژ یدهد، به ورود یم لیرا تشک یانرژ یدرصد از کل ورود 50از  شیب

al., 2022; Dimitrijević et al., 2020)هر  باًیدر تقر یلیفس یهنوز هم به شدت به مصرف انرژ یکشاورز داتی. تول

 :وجود دارد، به عنوان مثال یلیفس یدر انرژ ییجوصرفه یبرا یادیز یکردهایرو ،حال نیبا ا. هستند یمتک دیتولاز مرحله 

و  قیدق یکشاورز ،یکشاورز ییایمی، کاهش استفاده از مواد شترآلات کارآمدتر و نوآورانهنیاستفاده از ماش قیاز طر

که به سرعت در حال رشد است،  یتیجمع داریپا هیتغذ .(Chmelíková et al., 2024) ریپذ دیتجد یهایاستفاده از انرژ

است. در  یکشاورزان امروز یچالش بزرگ برا کیقابل کشت،  نیزم عینسبتاً رو به کاهش سر و محدود یدسترس رغمیعل

 یبرا یاتیح یهایاستراتژ ،یطیمحستیموجود و کاهش اثرات ز یزراع یهانیمحصول از زم یوربهره شیحال، افزا نیهم

 شیمحصول تاکنون عمدتاً با افزا یدر بهره ور یقابل توجه دستاوردهای(. Gao et al., 2024چالش هستند ) نیا اب بلهمقا

در  تروژنیدهد که کل مصرف کود ن ینشان م یآمار یاز مناطق به دست آمده است. داده ها یاریدر بس شیمیایی یکودها

دهد،  ینشان م 1961نسبت به سال  یبرابر 5/8 باًیتقر شیافزا که است دهیرس 2021تن در سال  ونیلیم 109جهان به 

 (. FAO, 2023است ) افتهی شیبرابر افزا 9/4 و 7/2، 5/2 بیگندم، برنج و ذرت به ترت دیکه تول یدر حال

با  شهیمنابع فشرده که هم یگذارهیممکن است با سرمافشرده  یکشاورز یهاستمیس شتریب داریحال، توسعه پا نیبا ا

منجر به مسائل  تیشود که در نها یریهمراه است، جلوگ یاز دست دادن مواد مغذ و یاگلخانه یگازها شتریر بانتشا

و  شیمیایی تروژنین ی)کودها یمنابع خارج یورود قیبالاتر از طر یبهره ور یریگیپ تیاهم .شودیم یجد یطیمحستیز

هر  یاجرا یبرا یو ضرور یاساس ازین کی یانرژ لیو تحل هیتجز( به طور گسترده مورد بحث قرار گرفته است. یاریآب آب

 یعیاز منابع طب نهیاستفاده به یبرا یمحصولات زراع دیدر تول یمصرف انرژ یالگوها یابیاست. ارز یانرژ تیریبرنامه مد

 با آنالیز ن،یاست. بنابرا یضرور تولید اتیدر طول عمل هدررفتو به حداقل رساندن  ی/حفظ انرژحیصح تیریموجود، مد

حال،  نیدر هم .(Kargwala et al., 2022مشخص شود )و کاربرد  یتا مصرف انرژ شدمحصول تلاش خواهد  دیتول یانرژ
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شهرستان گرگان واقع در استان  (.Xiong et al., 2024نیز خواهد بود ) یطیمح ستیز یهانهیکاهش هزنیاز به توجه 

هکتار به ترتیب  5000و  24000باشد که از این میزان تقریباً هر ساله سطح زیرکشت می هکتار 268326گلستان دارای 

گردد و زمینی از دیرباز در این شهرستان کشت مییابد. محصولات گندم و سیبزمینی اختصاص میبه کشت گندم و سیب

 رسد.ضروری به نظر می سوخت و انرژی در این محصولاتبنابراین بررسی مصرف 

 

 مواد و روش

ای در کشت و مزرعه با هدف ارزیابی مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه 25، تعداد 1397-98 در سال

های برداری تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. دادهزمینی در شهرستان گرگان با استفاده از روش نمونهتولید گندم و سیب

گان این محصول و انجام یادداشت برداری از کلیه عملیات مورد نیاز توسط مصاحبه به صورت چهره به چهره با تولیدکنند

سازی زمین: با استفاده از انواع ادوات شخم، زیرشکن، دیسک، کولتیواتور، این عملیات شامل آمادهزراعی گردآوری گردید. 

ار، کمبینات و ، خطی کار، عمیق ککارفیردهرس، لولر، نهرکن؛ عملیات کاشت بذر: با استفاده از بذرکار سانتریفیوژ، 

های سانتریفیوژ، همراه با کشت و یا پایه و سرک توسط کودپاش صورتبهپاش؛ عملیات داشت: شامل کوددهی دست

ی تراکتوری، توربولاینر، بوم و نیروی مکانیکی، آبیاری محصولات هاپاشسمصورت دستی، مراقبت از کشت با استفاده از به

؛ و عملیات برداشت: یا استفاده از کمباین و یا نیروی انسانی فشارتحتآبیاری سنتی و  هایها و سیستمانواع چاه بر اساس

عملیات زراعی، مقدار سوخت مصرفی برای هر یک از عملیات زراعی در  زمانمدتاست. در مزارع اطلاعات مربوط به 

م و میزان بذر مصرفی، نوع کودهای ها، تعداد دفعات هر یک از عملیات، رقهای مورداستفاده و توان آنهکتار، ماشین

های آبیاری، نوع سوخت ها، روشهای هرز و آفات و بیماریشیمیایی و آلی مصرفی، نوع سموم مصرفی برای دفع علف

قبل  شدهکشتمصرفی برای انجام آبیاری )دیزلی یا الکتریسیته( و همچنین اطلاعاتی مانند سطح زیر کشت و نوع محصول 

بعد از انجام ثبت اطلاعات ذکر شده در هر مزرعه، ارزیابی . (1)جدول  ذکور در هر مزرعه ثبت شداز کشت محصولات م

های مصرف سوخت، نیروی جریان انرژی صورت گرفت. انرژی مستقیم و انرژی غیر مستقیم نیز محاسبه گردید. انرژی

س ضرایب مربوطه محاسبه شدند. میزان انرژی آلات، سموم، کودهای شیمیایی و بذر بر اساانسانی، کاربرد ادوات و ماشین

های انرژی از جمله شاخص زمینی محاسبه شد. همچنین شاخصخروجی نیز با توجه به عملکرد دانه گندم و غده سیب

ی تمام آورجمعپس از وری انرژی، انرژی ویژه و عملکرد انرژی خالص نیز محاسبه گردید. کارایی مصرف انرژی، بهره

 ای مورد تجزیهدر هر مزرعه، داده های به دست آمده از دیدگاه جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه شدهشارهاپارامترهای 

 .گستر اکسل انجام شددر نهایت کلیه محاسبات با استفاده از صفحهو تحلیل قرار گرفتند، و 

 

 نتايج و بحث

ر اساس نتایج در کشت گندم انرژی ناشی از سوخت ب: هاای ناشي از نهادهمصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

آلات، سموم، الکتریسیته و نیروی فسیلی برای عملیات زراعی و آبیاری، کودهای شیمیایی، بذر مصرفی، کاربرد ماشین

ی انسانی به ترتیب بیشترین تا کمترین میزان انرژی مصرف شده را نشان دادند، به طوری که کاربرد کودهای شیمیایی و آل

ای با بررسی مصرف انرژی در تولید گندم در مطالعهدرصد از مصرف انرژی را در پی داشتند.  70و سوخت فسیلی مجموعاً 

درصد از مجموع مصرف انرژی به ترتیب برابر مربوط به مصرف کودهای  4و  4، 14، 22، 56دیم در چین گزارش شد که 

  (.Wang et al., 2019بود ) آلات و نیروی کارگریشیمیایی، سموم، بذر، ماشین
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 زمینی در گرگانشده در تولید گندم و سیبهای مصرفمقدار نهاده -1جدول 
Table 1- Amount of inputs used in wheat and potato production in Gorgan 

 های ورودینهاده
Inputs 

 واحد )در هکتار(
Unit (in hectares) 

 میانگین
Average 

 گندم  
Wheat 

 زمینیسیب
Potato 

N kg 92 138 

5O2P kg 69 46 

O2K kg 24 48 

 کود آلی
Organic fertilizer 

kg  3300 

 کشعلف
Herbicide 

kg 0.57 0.53 

 کشقارچ
Fungicide 

kg 0.25 1.52 

 کشحشره
Insecticide 

kg 0.9 - 

 بذر
Seed 

kg 220 3750 

 آلاتماشین
Machinery 

h 34.8 61/7 

 برای عملیات زراعی سوخت فسیلی
Fossil fuel for agricultural 

operations 
Liter 149 171 

 سوخت فسیلی برای آبیاری
Fossil fuel for irrigation 

Liter 15 34 

 الکتریسیته
Electricity 

Kw/h 40 80 

 نیروی انسانی
Human resources 

h 52.54 343.3 

 عملکرد محصول
Product performance 

kg 3700 30000 

 

های بذری، کودهای شیمیایی و آلی، سوخت مصرفی برای عملیات زمینی انرژی ناشی از مصرف غدهدر کشت سیب

آلات، نیروی انسانی، سموم شیمیایی و الکتریسیته به ترتیب بیشترین تا کمترین میزان را نشان داد زراعی و آبیاری، ماشین

(. در کشت 2صرف انرژی کل برای تولید مربوط به مصرف بذر بود )جدول درصد از م 58/18(. در تولید گندم 2)جدول 

درصد از مجموع انرژی کل را تشکیل داد. بررسی نتایج مصرف انرژی در بخش کودهای  47زمینی انرژی بذر سیب

رصد آن د 86مگاژول در هکتار انرژی صرف شد که  6502شیمیایی و آلی نشان داد که در تولید گندم به طور میانگین 

درصد را نشان دادند )جدول  2و  12متعلق به کاربرد کودهای حاوی نیتروژن بود. کودهای حاوی فسفر و پتاسیم به ترتیب 

درصد مسئول مصرف انرژی هستند، بنابراین توجه به کاهش مصرف این نوع  34(. از آنجایی که کاربرد کودهای نیتروژنه 2

درصد از مجموع مصرف انرژی  25زمینی در تولید گندم دارد. در کشت سیب کودها نقش مؤثری در کاهش مصرف انرژی

 (. 2)جدول  درصد آن با مصرف کود نیتروژن همراه بود 85متعلق به مصرف کودهای شیمیایی بود که 
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 گرگاندر زمینی سیبها در تولید گندم و مقادیر مصرف انرژی بر حسب مگاژول در هکتار ناشی از نهاده -2جدول 
Table 2- Energy consumption values in megajoules per hectare from inputs in wheat and potato production in 

Gorgan 

 محل مصرف انرژی
Energy consumption location 

 میانگین
Average 

 گندم 
Wheat 

 زمینیسیب
potato 

N 5572 8363 

5O2P 765.9 511 
O2K 161 322 

 کود آلی
Organic fertilizer 

- 990 

 مجموع انرژی کود
Total fertilizer energy 

6502 10185 

 کشعلف
Herbicide 

164.31 151.54 

 کشقارچ
Fungicide 

24.51 150.48 

 کشحشره
Insecticide 

213.3 - 

 مجموع انرژی سموم
Total energy of toxins 

402.11 302.03 

 بذر
Seed 

3454 19125 

 تآلاماشین
Machinery 

1404 2454 

 سوخت فسیلی برای عملیات زراعی
Fossil fuel for agricultural operations 

5700 6521 

 سوخت فسیلی برای آبیاری
Fossil fuel for irrigation 

570 1292 

 کل سوخت
Total fuel 

6270 7813 

 الکتریسیته
 Electricity 

144 288 

 نیروی انسانی
Human resources 

103 676.3 

 مجموع انرژی ورودی
Total input energy 

18276 40844 

 مجموع انرژی خروجی
Total output energy 

54390 108000 

 

مزارع گندم گرگان ( با بررسی سناریوهای مختلف از نظر مصرف انرژی در Soltani et al., 2013سلطانی و همکاران )

مگاژول در  1458ها تا مگاژول در هکتار در مزارعی با مصرف زیاد نهاده 12367دریافتند که میزان مصرف انرژی را از 

( Rajabi Hamedani et al., 2011رجبی همدانی و همکاران )هکتار برای مزارع دیم و با نهاده کم ارزیابی نمودند. 
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انرژی تروژنی بود. درصد از مجموع مصرف انرژی در تولید سیب زمینی متعلق به مصرف کودهای نی 39گزارش کردند که 

مگاژول در هکتار  31/164های هرز در تولید گندم به طور میانگین مصرفی در بخش استفاده از سموم جهت کنترل علف

مگاژول بر  02/302زمینی ارزیابی شد که کلیه کشاورزان از این نوع سموم استفاده کرده بودند. برای تولید هر هکتار سیب

 (.2ول )جدها صفر بود کشسموم شیمیایی صرف شد که سهم قارچ هکتار انرژی ناشی از مصرف

کیلووات ساعت الکتریسیته نیاز بود  40لیتر در هکتار سوخت فسیلی و  164در مجموع برای تولید هر هکتار گندم به 

نشان  درصد و مصرف الکتریسیته کمتر از یک درصد از مجموع انرژی ورودی را 4/35( که مصرف سوخت فسیلی 1)جدول 

گردد. مطالعات مختلف های کشاورزی میدادند. این نیروی الکتریسیته صرف بالاکشیدن آب آبیاری از اعماق مختلف چاه

 Soltaniلیتر ) 92اند، این مقادیر عبارتند از: میزان متفاوتی را در مصرف سوخت برای تولید هر هکتار گندم گزارش کرده

et al., 2013 ،)126 ( لیترMollaei and Afzalinia, 2012 ،)4/93  لیتر(Taghavifar and Mardani, 2015 ،)

 Taghavifar andفر و مردانی )(. همچنین تقویSafa et al., 2012لیتر ) 65(، Wang et al., 2019)لیتر  6/125

Mardani, 2015 محمدی و کیلووات ساعت و  49/70( نیز میزان مصرف الکتریسیته را برای آبیاری هر هکتار گندم

زمینی در هر کیلووات ساعت گزارش نمودند. در تولید سیب 209( این میزان را Mohammadi et al., 2014همکاران )

و کمتر از یک درصد از  12/19کیلووات ساعت الکتریسیته نیاز است که به ترتیب  80لیتر سوخت فسیلی و  205هکتار به 

در مطالعه ای دیگر سهم سوخت فسیلی در تولید سیب (. 2د )جدول مجموع انرژی ورودی کل را به خود اختصاص دا

آلات در تولید بر اساس نتایج سهم استفاده از ماشین(. Rajabi Hamedani et al. 2011درصد ارزیابی شد ) 21زمینی 

-ر گندم و سیب(. برای تولید هر هکتا2درصد از مجموع انرژی ورودی بود )جدول  6و  55/7زمینی به ترتیب گندم و سیب

درصد از  65/1و  55/0( و سهم مصرف انرژی 1ساعت نیروی کارگری نیاز بود )جدول  3/343/ و 54زمینی به ترتیب 

زمینی بیشترین مصرف انرژی کارگری به ترتیب در (. در تولید هر هکتار گندم و سیب2مجموع انرژی ورودی بود )جدول 

 های آبیاری و وجین ارزیابی شد.عملیات

رسد برای کاهش مصرف انرژی در تولید گندم مصرف مقادیر مناسب نظر مینابراین از مجموع نتایج ذکر شده بهب

درصد از  71رسد، زیرا در مجموع های فسیلی ضروری به نظر میکودهای شیمیایی به ویژه کودهای نیتروژنی و سوخت

زمینی نیز کاهش انرژی باشد. در تولید سیبمی های فسیلیمصرف انرژی ناشی از مصرف کودهای نیتروژنه و سوخت

گردد که پس از آن با مصرف بهینه ورودی ناشی از مصرف بذر به تنهایی موجب کاهش یک سوم از انرژی ورودی کل می

 جویی نمود. توان تا حد زیادی در مصرف انرژی صرفهکودهای شیمیایی و سوخت فسیلی می

درصد  64مگاژول در هکتار به انرژی نیاز بود که از این میزان  18276کتار گندم برای تولید هر ههای انرژی: صشاخ

(. انرژی مستقیم شامل انرژی ناشی 3درصد آن به صورت مستقیم دریافت شده است )جدول  36آن به طور غیرمستقیم و 

ز انرژی ساخت، تعمیر و باشد. انرژی غیرمستقیم نیز ناشی اهای فسیلی و الکتریسیته میاز نیروی کارگری، سوخت

از آنجایی که کاربرد  باشد.مانند کودها و سموم مینگهداری ماشین آلات و انرژی ناشی از مصرف بذر و مواد شیمیایی 

است، بنابراین با  شهرستان گرگاندرصد انرژی در تولید گندم در  70کودهای نیتروژنه و سوخت فسیلی عامل مصرف 

 Rezvan Talab etطلب و همکاران )صرف انرژی را به طور چشمگیری کاهش داد. رضوانتوان مکاهش این دو عامل می

al., 2015 مگاژول در هکتار ارزیابی کردند که از  15411( نیز مجموع انرژی ورودی در تولید گندم در استان گلستان را

ن ایشان کاهش مصرف کودهای درصد به ترتیب به صورت مستقیم و غیرمستقیم مصرف شد. همچنی 35و  65این میزان 

 نیتروژنی و شیمیایی را از عوامل بسیار اثرگذار در کاهش مجموع انرژی ورودی بیان کردند. 
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 زمینی در گرگاندر تولید گندم و سیب انرژیهای شاخص -3جدول 

Table 3- Energy indicators in wheat and potato production in Gorgan 

 های انرژیشاخص
Energy indicators 

 واحد
Unit 

 گندم

Wheat 
 سیب زمینی

Potato 

 انرژی مستقیم
Direct energy 

 مگاژول بر هکتار
Megajoules/h 

6517 8777 

 انرژی غیرمستقیم
Indirect energy 

 مگاژول بر هکتار
Megajoules/h 

1759 32067 

 انرژی ورودی کل
Total input energy 

 مگاژول بر هکتار
Megajoules/h 

18276 40844 

 انرژی خروجی کل
Total output energy 

 مگاژول بر کیلوگرم
Megajoule/kg 

54390 108000 

 نسبت انرژی خروجی به ورودی
Output to input energy ratio 

 مگاژول بر کیلوگرم
Megajoule/kg 

2.97 2.64 

 انرژی خالص
Pure energy 

 مگاژول بر هکتار
Megajoules/h 

36114 67156 

 وری انرژیرهبه
Energy efficiency 

 کیلوگرم بر مگاژول

Megajoules/h 

0.20 0.73 

 انرژی ویژه
Special energy 

 مگاژول بر کیلوگرم
Megajoule/kg 

5 1.37 

 

درصد آن به  78از این میزان مگاژول انرژی مصرف شد که  40844زمینی بر اساس نتایج برای تولید هر هکتار سیب

های (. با مقایسه عوامل مؤثر در انرژی3درصد آن به صورت مستقیم دریافت شده است )جدول  21طور غیرمستقیم و 

های مستقیم و غیرمستقیم به ترتیب ناشی از مصرف توان دریافت که بیشترین سهم انرژیمستقیم و غیر مستقیم می

توان تا حد زیادی از ورود خت فسیلی میسازی مصرف سو(. از این رو با بهینه3باشد )جدول های فسیلی و بذر میسوخت

تیوبرها با آن و یا های بذری و جایگیزینی مینیانرژی مازاد به مزرعه جلوگیری نمود. همچنین با کاهش مصرف غده

توان تا حد زیادی از ورود انرژی های غیر مستقیم به مزرعه کاست. همچنین های بذری سالم و یکنواخت میاستفاده از غده

زمینی در مراکش بیان کردند که مجموع ( با بررسی مصرف انرژی در تولید سیبAlali et al., 2017و همکاران ) آلالی

 درصد برآورد شد.  30و  70مگاژول بر هکتار بوده که سهم انرژی مستقیم و غیر مستقیم به ترتیب  74270انرژی ورودی 
(. کشاورزانی که کمتر از متوسط انرژی 3دانه تولید شد )جدول مگاژول انرژی ناشی از  54390از هر هکتار تولید گندم 

برابر انرژی کودهای شیمیایی  5/1اند، کشت گندم را به صورت دیم انجام دادند. این کشاورزان خروجی بازدهی داشته

 202500کل میزان انرژی خروجی  3بر اساس نتایج مندرج در جدول اند. کمتری نسبت به سایر کشاورزان استفاده کرده

بر زمینی در هر هکتار بود. برابر میزان انرژی خروجی حاصله از تولید گندم و سیب 87/1و  72/3ارزیابی شد که به ترتیب 

مگاژول انرژی خروجی حاصل  64/2و  97/2زمینی اساس نتایج به ازای هر مگاژول انرژی مصرفی در تولید گندم و سیب

، 85/0، سیب زمینی 22/1، جو 32/1ان کارایی انرژی در محصولات آبی مانند گندم، (. در مطالعه ای در ایر3شد )جدول 

، گوجه فرنگی 38/0، خیار 78/1، سویا، 93/0، هندوانه 73/0، نخود 70/0، عدس 77/1، چغندرقند 86/0، پیاز 81/1ذرت 

کتار به ترتیب برای تولید (. به طور متوسط در هر هBeheshti-Tabar et al., 2010گزارش شد ) 49/0و پنبه  47/0

(. مصرف بیشتر 3کیلوگرم محصول تولید شد )جدول  73/0و  2/0زمینی به ازای هر مگاژول انرژی مصرفی گندم و سیب

توان گفت که وری انرژی رابطه عکس دارد میوری بود. از آنجایی که انرژی ویژه با بهرهکودهای نیتروژنه عامل کاهش بهره
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توان مصرف انرژی را به ازای هر و کاهش مصرف انرژی در بخش کودهای شیمیایی و عملیات زراعی میبا افزایش عملکرد 

( دریافتند که استفاده از ماشینRezvan Talab et al., 2015رضوان طلب و همکاران )کیلوگرم محصول کاهش داد. 

وری توان بهرهگردد که میمصرف سوخت می وری بالاتر موجب کاهش مدت زمان استفاده از آن و در نهایتآلات با بهره

انرژی و نسبت انرژی خروجی به ورودی را در هر هکتار افزایش داد و مصرف انرژی به ازای هر کیلوگرم دانه کاهش خواهد 

و  یافت. همچنین ایشان بیان کردند که استفاده از ارقامی با پتانسیل عملکرد بالاتر و مدیریت بهتر زراعی در تولید گندم

 انرژی و نسبت انرژی خروجی به ورودی بیافزاید.وری تواند بر بهرهسویا که منجر به افزایش عملکرد گردد نیز می
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