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  چكيده

بندي كشت گياهان مختلف زراعي در هر منطقه بـه  تواند در اولويتاعي با همديگر يكي از روشهايي است كه ميوري انرژي گياهان زرمقايسة بهره 
طـي سـال    ،هاي مختلف مصرف انرژياز نظر جنبه سيستان و بلوچستاناستان  گندم و جو اي با هدف مقايسة مزارعبدين منظور مطالعه.  كار گرفته شود

مزرعه از مزارع جو موجود در شهرستانهاي زاهدان، زابل، سـراوان، خـاش، ايرانشـهر،     100مزرعه از مزارع گندم و  100. صورت گرفت 1388-89زراعي 
هاي ورودي و عملكرد گندم و جو در قالـب  شهر به صورت تصادفي انتخاب و اطلاعات مربوط به نهادهگشت، سيب و سوران، زابلي، ناهوك، جالق و نيك

 81/25655و  97/32492نتايج نشان داد كه مقدار كل انرژيهاي ورودي در مـزارع گنـدم و جـو بـه ترتيـب      . رزان استخراج گرديدهايي از كشاوپرسشنامه
بـر ايـن   . مگاژول در هكتار بدست آمـد  87/49800و  24/48517ميزان انرژي خروجي در مزارع گندم و جو نيز به ترتيب . مگاژول در هكتار محاسبه شد

 066/0و  056/0وري انرژي در مزارع نـامبرده بـه ترتيـب    و ميزان بهره 94/1و  49/1يي مصرف انرژي در مزارع گندم و جو به ترتيب اساس مقادير كارا
درصد  60/14درصد  و در مزارع جو  60/19در مزارع گندم  ،باشندهاي كشاورزي مينظامسهم انرژيهاي تجديدپذير كه معياري از پايداري بوم. برآورد شد

هاي مختلف مصرف انـرژي كارآمـدتر از مـزارع گنـدم     رسد كه توليد جو در استان سيستان و بلوچستان به لحاظ جنبهدر مجموع به نظر مي. دست آمد به
  .  باشد

  
  وري انرژي انرژيهاي تجديدپذير، انرژيهاي غيرقابل تجديد، انرژي ويژه، بهره :كليدي واژه هاي

  
    1 مقدمه

هايي چون بذرهاي اصلاح شـده،  تهيه نهاده پس از انقلاب سبز و
كودها و سموم شيميايي و سرازير شدن آنها به سوي بـازار مصـرف و   
تشويق كشاورزان به اسـتفاده از آنهـا و حمايـت همـه جانبـه از ايـن       

هـا از  ها و سودآوري كوتاه مدت آنها، ديري نپائيد كه اين نهـاده  نهاده
ان زيـادي مـورد اسـتفاده قـرار     سوي كشاورزان پذيرفته شده و به ميز

از ســوي ديگــر تراكتــور و ادوات كشــاورزي نيــز بــه يــاري . گرفتنــد
كشاورزان آمد و اين عوامل همراه با ساير عوامل دست به دسـت هـم   

                                                            
دانشكده كشاورزي و منابع  زراعت و اصلاح نباتاتگروه  ت علميأاعضاء هي -4و  1

 طبيعي سراوان، دانشگاه سيستان و بلوچستان

دانشـگاه   و اصلاح نباتات، دانشكده كشـاورزي،   گروه زراعت يدانشجوي دكتر -2
  فردوسي مشهد

  )Email : agro_expert@yahoo.com             :نويسنده مسئول -*( 
  سيستان و بلوچستاندانشگاه  علوم،دانشكده  شناسي،زيستگروه  دانشيار -3

اما عدم ). 1(دادند تا موجبات افزايش توليد در واحد سطح فراهم شود 
ينـه از ايـن   آگاهي و نبود دانش فني كشاورزان باعث اسـتفاده غيـر به  

دهد كه مصـرف  به نحوي كه شواهد موجود نشان مي. ها گرديدنهاده
هاي كشاورزي نـه تنهـا باعـث افـزايش توليـد      بيش از حد برخي نهاه

نگرديده بلكه در برخي حالات موجبـات كـاهش توليـد را نيـز فـراهم      
  ).6(ساخته است 

چالش عمده ديگر در ارتباط بـا كشـاورزي رايـج مصـرف بـالاي      
آلات، مواد شيميايي مصرفي، ماشـين . ژيهاي غير قابل تجديد استانر

هـايي هسـتند   سوختهاي فسيلي و الكتريسيته از جمله مهمترين نهاده
كه به مقدار زيادي در فرايند توليد محصولات مختلف زراعي مصـرف  

ها عمدتاً متكي به مصـرف  شوند و توليد، توزيع و كاربرد اين نهادهمي
بـر اسـاس   . باشـد نرژي در نوع غير قابل تجديد آن ميمقادير زيادي ا

 90تـا   60مطالعات مختلفي كه در اين زمينه صورت گرفته است بين 
درصد انرژيهاي مصرفي در فراينـد توليـد جـزء انرژيهـاي غيـر قابـل       

نتيجه يك مطالعه بلندمدت در ايـران نيـز   ). 34 و 29، 8(تجديد است 
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انرژيهاي مصرفي در كشاورزي  درصد 80دهد كه نزديك به نشان مي
در مطالعـات مـوردي   ). 7(باشـد  ايران انرژيهاي غير قابل تجديـد مـي  

ديگري هم در ايران سهم انرژيهاي غير قابل تجديـد در توليـد رايـج    
 07/89اي ، خيار گلخانـه )2(درصد  52/78و ) 27( 27/74زميني سيب

و ) 24(درصـد   91/65، جـو  )20(درصـد   08/90، نيشـكر  )25(درصد 
گزارش شده است كـه مقـادير بسـيار بـالايي     ) 35(درصد  7/86نخود 
افتد كه منابع انرژيهـاي غيـر   اين وضعيت در حالي اتفاق مي. باشدمي

باشند در آينده نزديك رو به قابل تجديد كه غالباً سوختهاي فسيلي مي
اتمام است و ادامه اين روند زنـدگي نسـلهاي آينـده را بـا مخـاطرات      

  .مواجه خواهد ساخت زيادي
توان از مزاياي كشاورزي رايج از جمله افزايش توليـد  هر چند نمي

در مواجهه با افزايش روزافزون جمعيت طي سالهاي گذشته به سادگي 
گذشت اما اين نكته را بايد در نظر داشت كه كاربرد انرژيهاي غيرقابل 

ايـداري  وري نظامهاي توليد و پتجديد در كشاورزي سبب كاهش بهره
وري و كارايي مطالعات زيادي كاهش بهره). 32 و 28(آنها خواهد شد 

مصرف انرژي كشاورزي رايج را در مقايسـه بـا كشـاورزي مبتنـي بـر      
ايـن  ). 39 و 32، 19، 18، 17، 16(انـد  هـاي طبيعـي نشـان داده   نهاده

هاي مديريتي و مصـرفي در  مسئله لزوم تجديد نظر در ارتباط با شيوه
در همين ارتبـاط مطالعـه   . مهاي زراعي را آشكار خواهد ساختنظابوم

الگوهاي مصرف انرژي جهت مشخص كردن نواحي پرمصرف انـرژي  
هاي كشاورزي و ارزيابي كـارايي مصـرف انـرژي، مشـكلات     در نظام

محيطي و ارتباط آنها با پايداري كشـاورزي بسـيار ضـروري بـه نظـر      
-يار ضروري است كه بومجهت رسيدن به اين هدف بس). 14(رسد  مي

نظامهاي زراعي از نظر ورود و خروج انرژي مورد تجزيه و تحليل قرار 
گرفته تا راه حلهاي جديدي مخصوصاً براي غلات كه سالانه بـيش از  

درصد سـطح زيـر كشـت محصـولات زراعـي ايـران را بـه خـود          70
  ).4(اتخاذ گردد  ،دهداختصاص مي

كـل محصـولات زراعـي    بر اساس آخرين آمار سطح زيـر كشـت   
 3/8ميليون هكتار تخمين زده شده كه از اين ميزان حدود  4/12ايران 

ايـن  ). 4(ميليون هكتار به كشت گندم و جو اختصاص پيدا كرده است 
دهـد امـا   آمار اهميت گياهان نامبرده را در كشاورزي ايران نشان مـي 

هـان  وري توليـد ايـن گيا  نكته قابل توجه عدم توجـه كـافي بـه بهـره    
كيلـوگرم در   2445ميانگين عملكرد گندم آبـي در كشـور از   . باشد مي

كيلوگرم در هكتار در تهران متغير بوده و در  5351هكتار در بوشهر تا 
در خراسـان  در هكتـار  كيلـوگرم   384گندم ديم نيز دامنه تغييـرات از  

بـر همـين   . باشـد در مازندران مـي  در هكتار كيلوگرم 2947جنوبي تا 
كيلگرم در هكتار در  1219امنه تغييرات عملكرد جو آبي نيز از اساس د

كيلوگرم در هكتـار در كرمانشـاه و دامنـه تغييـرات      4680خوزستان تا 
 2464كيلـوگرم در هكتـار در بوشـهر تـا      54عملكرد جو ديـم نيـز از   

اين اطلاعات بـه روشـني   ). 4(كيلوگرم در هكتار در تهران بوده است 
بسياري از مناطق پتانسيل بالا و در بسياري ديگر دهد كه در نشان مي

سـوال  . پتانسيلهاي بسيار پاييني براي توليد ايـن دو گيـاه وجـود دارد   
اساسي اينجاست كه چرا در منـاطق بـا پتانسـيل پـايين زمينـه توليـد       

وري بسيار پايين گياهان ديگر فراهم نشده و كشت گندم و جو با بهره
بـديهي اسـت كـه شناسـايي     . ان اسـت هم چنان جزء برنامه كشـاورز 

گيـري بـر   پتانسيلهاي توليد در مناطق مختلف كشور و اتخـاذ تصـميم  
وري توليـد در  اساس مطالعات منسجم كمك زيادي به افـزايش بهـره  

كه مصرف انرژي يكي از ضرورتها از آنجايي  .مقياس ملي خواهد نمود
جـه انـرژي   لـذا مطالعـه بود   ،باشدو چالشهاي مهم كشاورزي رايج مي

گياهان مختلف زراعي كمك زيادي به شناسايي پتانسيلهاي موجود در 
وري انرژي گياهان زراعي با همديگر يكي كشور نموده و مقايسه بهره
تواند در اولويت بندي كشت گياهان مختلـف  از روشهايي است كه مي

  ). 34(زراعي در هر منطقه به كار گرفته شود 
هاي كشاورزي در نقـاط مختلـف دنيـا    مطالعه سير انرژي در نظام

 و 38(، كتـان  )12(لـو  توان به زردآه است كه از جمله ميصورت گرفت
، )30(، مركبـات  )10(، چغندرقند )11(، گوجه فرنگي )9(، گيلاس )40

اي ، خيار گلخانـه )27 و 2(زميني سيبو در ايران به در ساير كشورها، 
. اشــاره كــرد) 3(و گنــدم ) 35(، نخــود )24(، جــو )20(، نيشــكر )25(

مطالعات محدودي در زمينه مقايسه انرژي گياهان زراعي مختلـف بـا   
همديگر در ايران وجود دارد و اين مطالعه با هدف مقايسه توليد گندم 

وري و جو در استان سيستان و بلوچسـتان از ديـدگاه مصـرف و بهـره    
بـر اسـاس آخـرين آمـار سـطح زيركشـت       . انرژي صورت گرفته است

نزديـك بـه    1388-89حصولات زراعي اين استان در سال زراعـي  م
هـزار   105هزار هكتار تخمين زده شده كه از اين ميـزان حـدود    190

سطح زيـر كشـت و   . هكتار به كشت غلات اختصاص پيدا كرده است
هزار تن و سطح زير  176هزار هكتار و  83توليد گندم به ترتيب حدود 

هـزار تـن    20هزار هكتـار و   11حدود  كشت و توليد جو نيز به ترتيب
  ). 5(برآورد شده است 

  
  ها مواد و روش

 مشخصات جغرافيايي محل مورد مطالعه
تـا   25اين مطالعه در استان سيستان و بلوچستان واقع در فاصـله  

مسـاحت ايـن   . درجه شرقي انجام گرفت 63تا  58درجه شمالي و  31
سـتان بيابـاني و نيمـه    كيلـومتر مربـع، اقلـيم غالـب ا     187502استان 

ميليمتـر و دمـاي    120تـا   110بياباني، ميانگين بارندگي ساليانه بـين  
  .باشددرجه سانتيگراد مي 37تا  22ميانگين ساليانه بين 

  
  ها و نحوه محاسباتآوري دادهجمع
اطلاعات مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه از مـزارع گنـدم و جـو         

خـاش، ايرانشـهر، گشـت، سـيب      شهرستانهاي زاهدان، زابل، سراوان،
بدين منظور . آوري شدوسوران، زابلي، ناهوك، جالق و نيك شهر جمع
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موجـود   جو آبيمزرعه از مزارع  100و گندم آبي مزرعه از مزارع  100
انتخـاب و اطلاعـات مربـوط بـه      اين نواحي بـه صـورت تصـادفي   در 

-89مربوط بـه سـال زراعـي     گندم و جوهاي ورودي و عملكرد  نهاده
 .هايي از كشاورزان مربوطه استخراج گرديـد در قالب پرسشنامه 1388

دليل انتخاب مزارع آبي سطح زير كشت بسيار پايين مـزارع ديـم بـود    
درصد مزارع گنـدم و جـو بـه دليـل      98چرا كه در اين استان بيش از 

). 5(شـود  بارشهاي سالانه بسيار كم در شرايط آبي كشـت و كـار مـي   
بـراي   1هاي ورودي و معادلهـاي انـرژي  به نوع نهادهاطلاعات مربوط 
   .نشان داده شده است 1ها در جدول هر گروه از نهاده

ها از حاصلضـرب مقـدار   ميزان مصرف انرژي در هر گروه از نهاده
استخراج از منـابع  (مصرف آن نهاده و معادلِ انرژيِ آن بر حسب واحد 

ودي و خروجـي  سـپس بـر اسـاس انرژيهـاي ور    . محاسبه شد) علمي
و انرژي  4، انرژي ويژه3وري انرژي، بهره2مقادير كارايي مصرف انرژي

  ):27 و 10(طبق معادلات زير محاسبه شد  5خالص
مگـاژول در  (انـرژي خروجـي    /)مگاژول در هكتـار (انرژي ورودي ) 1

  كارايي مصرف انرژي) = هكتار
م در كيلـوگر ( گنـدم عملكـرد  / )مگـاژول در هكتـار  (انرژي ورودي ) 2

  وري انرژيبهره) = هكتار
مگـاژول در  (انـرژي ورودي   /)كيلـوگرم در هكتـار  ( گنـدم عملكرد ) 3

  انرژي ويژه) = هكتار
مگـاژول در  (انـرژي خروجـي    -) مگاژول در هكتار(انرژي ورودي ) 4

  انرژي خالص) = هكتار
شامل نيروي انساني، سوختهاي (همچنين سهم انرژيهاي مستقيم 

 و شامل بذر، مواد شيميايي مصرفي(، غيرمستقيم )يفسيلي و آب آبيار
و غيـر قابـل   ) بذر و نيروي انساني(، انرژيهاي تجديدپذير )آلاتماشين
) ماشين آلات و سوختهاي فسيلي، كودها و مواد شيميايي، آب(تجديد 

  .)29 و 7( محاسبه گرديد
  

 نتايج و بحث

يد اي ورودي و خروجي در مزارع تولتجزيه و تحليل انرژيه
 گندم و جو

 97/32492مقــدار كــل انرژيهــاي ورودي در يــك هكتــار گنــدم 
ماشـين آلات و سـوخت ديزلـي در    ). 2جـدول  (مگاژول در هكتار بود 

درصد از كل انرژي مصرفي را به خود اختصاص دادنـد   8/36مجموع 
درصد  98/28كه سهم سوخت ديزلي ) مگاژول در هكتار 26/11956(

                                                            
1- Energy equivalent 
2- Energy use efficiency 
3- Energy productivity 
4- Specific energy 
5- Net energy 

ــا 03/9415( ــاژول در هكت ــين) رمگ ــهم ماش درصــد  82/7آلات و س
كل مـواد شـيميايي مصـرفي نيـز     . بود) مگاژول در هكتار 23/2541(

 87/9821(هـاي ورودي را در بـر داشـت    درصد از كل انـرژي  21/30
، آب )مگاژول در هكتار 54/5937(و بعد از آن بذر ) مگاژول در هكتار

ــاري  ــار  3/4345(آبي ــاژول در هكت ــاني  ) مگ ــروي انس  98/431(و ني
درصـد در   33/1و  37/13، 27/18بـه ترتيـب بـا    ) مگاژول در هكتـار 

در ميـان مـواد شـيميايي مصـرفي كـود      . مكانهاي بعدي قرار داشـتند 
 52/23(نيتروژن بيشترين مصـرف انـرژي را بـه خـود اختصـاص داد      

هـاي ورودي بعـد از   و در ميان تمام نهاده) درصد از كل انرژي ورودي
 8/7643(وم مصــرف انــرژي قــرار گرفــت ســوخت ديزلــي در رتبــه د

ميانگين عملكرد و كل انرژي خروجي مزارع گندم ). مگاژول در هكتار
مگــاژول در  24/48517كيلــوگرم در هكتــار و  41/1825بــه ترتيــب 

  .هكتار بدست آمد
 81/25655كــل انرژيهــاي ورودي در يــك هكتــار جــو معــادل  

درصد  21زان حدود كه اين مي) 3جدول (مگاژول در هكتار برآورد شد 
هماننـد مـزارع گنـدم    . كمتر از انرژيهاي ورودي در مزارع گنـدم بـود  

 27/9704(آلات و سوخت ديزلي مجموع انرژي مصرفي توسط ماشين
درصد از كل انرژي را بـه خـود اختصـاص     82/37) مگاژول در هكتار

درصـد از كـل    29/32دادند و بعد از آن كل مواد شيميايي مصرفي با 
سهم . در مكان بعدي قرار داشت) مگاژول در هكتار 75/8287(انرژي 

مگـاژول در   38/3460(، بذر )مگاژول در هكتار 02/3918(آب آبياري 
نيـز بـه ترتيـب    ) مگاژول در هكتـار  37/285(و نيروي انساني ) هكتار

مشـابه بـا   . درصد از كـل انـرژي ورودي بـود    11/1و  48/13، 27/15
شترين نهاده مصرف كننده انرژي در بـين  مزارع گندم كود نيتروژن بي

درصـد از كـل انـرژي     92اي كـه  مواد شيميايي مصرفي بود به گونـه 
درصـد از كـل انـرژي ورودي     98/29مصرفي توسط مواد شيميايي و 

ميانگين عملكرد و كل انرژي خروجي مـزارع  . مربوط به اين نهاده بود
مگـاژول در   87/49800كيلوگرم در هكتـار و   53/1694جو به ترتيب 

  . هكتار حاصل شد
در مطالعات گذشته نشان داده شد كه ميزان انرژيهـاي ورودي در  

مگاژول در هكتار براي شرايط  63/45367توليد يك هكتار گندم آبي 
مگاژول در هكتار براي شرايط  08/49956و ) 13(آب و هوايي مشهد 

درصـد   35و  29بدست آمد كه بـه ترتيـب   ) 3(آب و هوايي كردستان 
دليل اين . باشدبيشتر از انرژي ورودي محاسبه شده در اين مطالعه مي

البته . هاستاختلافات تفاوت در اعمال مديريتي و ميزان مصرف نهاده
تفاوت در ميزان انرژي ورودي اهميت بسيار كمتري نسبت به تفـاوت  

وري و كـارايي انـرژي كـه در بخـش بعـدي بـه آن خـواهيم        در بهره
هاي انرژي بر و سـهم  اما مشخص كردن نهاده. هد داشتپرداخت خوا

به عنوان مثال برخلاف نتايج  .باشدآنها در توليد بسيار حائز اهميت مي
اين آزمايش در شرايط آب و هوايي كردستان و مشهد مواد شـيميايي  
مصرفي بيشترين درصد مصرف انرژي را به خـود اختصـاص دادنـد و    
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    .رتبه بعدي قرار داشتندآلات و سوخت ديزلي در ماشين

  هاي ورودي و خروجي در توليد گندم و جومعادلهاي انرژي براي نهاده-1جدول
  منبع  )مگاژول به ازاء هر واحد(معادل انرژي واحد هاگزينه

       وروديها
  )27، 40، 30( 96/1 ساعت نيروي انساني

  )13، 27، 10( 7/62 ساعت آلاتماشين
  )27، 10( 31/56 ليتر سوخت ديزلي

  )25، 40، 12( 14/66 كيلوگرم )N(كود شيميايي نيتروژن
  )25، 40، 12( 44/12 كيلوگرم )P2O5(كود شيميايي فسفات
  )40، 25، 12( 15/11 كيلوگرم )K2O(كود شيميايي پتاس

  )16( 238 كيلوگرم كشعلف
  )16( 92 كيلوگرم كشقارچ
  )16( 199 كيلوگرم كشحشره

  )27( 02/1 متر مكعب آب آبياري
  )13( 1/20 كيلوگرم بذر گندم
  )24( 7/14 كيلوگرم بذر جو

       هاخروجي
  )13( 48/14 كيلوگرم دانه گندم
  )13( 25/9 كيلوگرم كاه گندم
  )24( 7/14 كيلوگرم دانه جو
  )15( 6/11 كيلوگرم كاه جو

  
  سيستان و بلوچستان مقادير انرژيهاي ورودي و خروجي در توليد گندم استان-2جدول

  مقدار مصرف انرژي  )هكتار(مقدار مصرف نهاده در واحد سطح   واحد  
  درصد مصرف انرژي از كل انرژي ورودي  )مگاژول در هكتار(

         وروديها
  33/1  98/431 4/220 ساعت  نيروي انساني

  82/7  23/2541 53/40 ساعت آلاتماشين
  98/28  03/9415 2/167  ليتر  سوخت ديزلي

         كودهاي شيميايي
  52/23  80/7643 57/115 كيلوگرم  )N(نيتروژن
  43/2  43/790 54/63 كيلوگرم  )P2O5(فسفر
  73/1  74/563 56/50 كيلوگرم  )K2O(پتاسيم

         مواد شيميايي مصرفي
  52/1  04/495 08/2 كيلوگرم علف كش
  09/0  36/30 33/0 كيلوگرم قارچ كش
  92/0  5/298 5/1 كيلوگرم حشره كش

  27/18  54/5937 4/295 كيلوگرم بذر
  37/13  3/4345 1/4260 متر مكعب آب آبياري

    97/32492     مجموع انرژيهاي ورودي
         خروجي

  47/54  94/26431 41/1825 كيلوگرم عملكرد دانه
  52/45  3/22085 6/2387 كيلوگرم  عملكرد كاه و كلش

    24/48517     مجموع انرژيهاي خروجي
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وه در هر دو مطالعه مذكور ميزان انرژي مصـرفي بـر حسـب    بعلا

مگاژول در هكتار در دو گروه نهاده نامبرده بيشتر از نتايج اين مطالعـه  
اين در حاليست كه سهم نيروي انساني در توليد گندم در منطقـه  . بود

بيشتر از شرايط آب و ) ساعت در هر هكتار 220(سيستان و بلوچستان 
سـاعت در   176(و كردستان ) ساعت در هر هكتار 108(هوايي مشهد 

نـوع مـديريت كشـاورزي     ،وجـود ايـن تفاوتهـا   . برآورد شد) هر هكتار
در سيستان و بلوچستان بـا  . دهدمناطق مختلف را به وضوح نشان مي

اما شـكل   ،شودآلات و مواد شيميايي استفاده ميكه از ماشين وجودي
ي شـباهت دارد بـه همـين    كلي كشاورزي بيشتر به كشاورزي معيشـت 

نيـروي انسـاني در توليـد در مقايسـه بـا مشـهد و       دليل ميزان دخالت 
البته ايـن مسـئله از ديـدگاه اكولـوژيكي امـري      . كردستان بالاتر است
شود چرا كه افـزايش مصـرف مـواد شـيميايي و     كاملاً مثبت تلقي مي

سبب آلات و در نتيجه افزايش سهم انرژيهاي غير قابل تجديد ماشين
بعلاوه هـر  ). 32 و 28(گردند كاهش پايداري بوم نظامهاي زراعي مي

معضلات اجتمـاعي   ،جا سهم نيروي انساني در توليد دچار كاهش شده
  .ناشي از مهاجرت روستائيان به شهرها در حال افزايش بوده است

و ) 3(پناهي و همكاران همانند نتايج اين مطالعه در مطالعه حسين
نيز نشان داده شد كه كود نيتـروژن بيشـترين   ) 13(ران قرباني و همكا

كـود  . مصرف انرژي را در بين مواد شـيميايي بـه خـود اختصـاص داد    
نيتروژن با وجود نقش موثري كه در رشد و عملكـرد گياهـان زراعـي    

اما همواره به عنوان يك چالش جدي در ارتباط با مصرف انرژي  ،دارد
ن انرژي مورد نياز براي توليد هـر  ميزا. در كشاورزي مطرح بوده است

كـه در   ،)12(مگـاژول بـرآورد شـده     14/66كيلوگرم نيتروژن حـدود  
مقايسه با ساير كودها و مخصوصاً كودهاي دامي رقـم بسـيار بـالايي    

ميزان انـرژي مصـرفي در    ،)37(طبق گزارش سين و همكاران . است
 40حـدود   ،توليد كودهاي شيميايي كه نيتروژن در رأس آن قـرار دارد 

همچنـين  . باشددرصد كل انرژيهاي ورودي در توليدات كشاورزي مي
مطالعات گذشته روي مصرف انرژي در مزارع توليد ذرت و سويا نشان 

اند كه كود شيميايي نيتروژن مهمترين عامل اختلاف در مصرف و داده
كارايي انرژي نظامهاي رايـج در مقابـل نظامهـاي پايـدار توليـد ايـن       

بنابراين با توجه به اينكه انرژي مصرف ). 33 و 31(بوده است  گياهان
شده در فرايند هابر بوش براي توليد ازت عمـدتاً از منـابع غيـر قابـل     

شود و با توجه به اتمام اين منـابع در آينـده بايـد راه    تجديد فراهم مي
حل مناسبي براي جايگزيني و يا استفاده كمتـر از كودهـاي نيتروژنـه    

   .انديشيد

  
  مقادير انرژيهاي ورودي و خروجي در توليد جو استان سيستان و بلوچستان-3جدول

  مقدار مصرف انرژي  )هكتار(مقدار مصرف نهاده در واحد سطح   واحد  
  درصد مصرف انرژي از كل انرژي ورودي  )مگاژول در هكتار(

         وروديها
  11/1  37/285 6/145 ساعت  نيروي انساني

  37/8  47/2147 25/34 تساع آلاتماشين
  45/29  80/7556 2/134  ليتر  سوخت ديزلي

         كودهاي شيميايي
  98/29  74/7692 31/116 كيلوگرم  )N(نيتروژن
  31/2  01/595 83/47 كيلوگرم  )P2O5(فسفر
    - - كيلوگرم  )K2O(پتاسيم

  -  -     مواد شيميايي مصرفي 
  -  - - كيلوگرم علف كش
  -  - - كيلوگرم قارچ كش
  -  - - كيلوگرم حشره كش

  48/13  38/3460 4/235 كيلوگرم بذر
  27/15  02/3918 2/3841 متر مكعب آب آبياري

    81/25655     مجموع انرژيهاي ورودي
         خروجي

  01/50  59/24909 53/1694 كيلوگرم عملكرد دانه
  98/49  28/24891 8/2145 كيلوگرم  عملكرد كاه و كلش

    87/49800     يمجموع انرژيهاي خروج
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اي مـوثرتري  بديهي است كه كودهاي دامـي هـم اثـرات تغذيـه    

نسبت به كود شيميايي دارند و هم توليد آنهـا نيازمنـد صـرف انـرژي     
اي كه مصرف يك تن كود دامي برابر بسيار كمتري مي باشد به گونه

 5كـه ايـن مقـدار معـادل تنهـا      ) 29(مگاژول در هكتار بـوده   300با 
بنابراين روآوردن به مصرف كودهاي با . باشدكود نيتروژنه ميكيلوگرم 

منشأ طبيعي كمك شاياني به كاهش مصرف انرژي در نظـام توليـد و   
  .وري آن خواهد نمودافزايش بهره

اهميت استفاده از كودهاي دامـي بـا مقايسـه نتـايج جـو در ايـن       
ي در شـرايط آب و هـواي  ) 24(مطالعه بـا مطالعـه مبتكـر و همكـاران     

ميزان انرژي ورودي در مطالعـه آنهـا   . شودهمدان بيشتر مشخص مي
درصد كمتـر از   5/2مگاژول در هكتار تخمين زده شد كه  47/25027

بـر اسـاس   . ميزان انرژي ورودي در منطقه سيستان و بلوچستان است
كيلـوگرم كـود    97/1490نتايج آنها در منطقه همدان به طور ميانگين 

كيلـوگرم كـود نيتـروژن،     43/84ه كه شامل در هر هكتار مصرف شد
كل . باشدكيلوگرم كود دامي مي 1330كيلوگرم كود فسفات و  54/76

مگـاژول در   36/6935انرژي مصرفي توسط كودهاي مصرفي معـادل  
كه بر اساس نتـايج ايـن مطالعـه در     در حالي. هكتار برآورد شده است

بـه طـور ميـانگين    منطقه سيستان و بلوچستان به ازاء هر هكتـار جـو   
 83/47كيلـوگرم نيتـروژن و    31/116كيلوگرم كـود شـامل    14/164

مگـاژول   75/8287شود كـه معـادل   كيلوگرم كود فسفاته مصرف مي
ميزان انرژيهاي ورودي در توليد محصـولات مختلـف   . باشدانرژي مي

مگـاژول در هكتـار بـراي     67/93330و  96/81624كشاورزي ايـران  
مگـاژول در هكتـار بـراي خيـار      76/148836، )27و  2(زمينـي  سيب

و ) 20(مگــاژول در هكتــار بــراي نيشــكر  148020، )25(اي گلخانــه
  .گزارش شده است) 26(مگاژول در هكتار براي كيوي  62/30285

  
  وري انرژي در مزارع گندم و جو مقايسه كارايي و بهره

دهـد كـه در منطقـه سيسـتان و     نشان مي 3و  2هاي جدول داده
بلوچستان ميزان انرژي مصرفي در يك هكتار جو كمتر از يك هكتـار  

كـه ميـزان انـرژي خروجـي آن بـالاتر از گنـدم        در حـالي  ،گندم بوده
دهد كه در اين منطقه كـارايي مصـرف   اين مسئله نشان مي. باشد مي

جـدول  (باشد مي) 49/1(بالاتر از مزارع گندم ) 94/1(انرژي مزارع جو 
مصرف انـرژي مـزارع گنـدم آبـي در شـرايط آب و       ميزان كارايي). 4

و در سـاير  ) 3( 40/2و ) 13( 44/1هوايي مشهد و كردستان به ترتيب 
در ارتفاعـات هنـد    5/8تـا   24/4و بين ) 36( 13/3) 8( 8/2نقاط دنيا 

همچنين در منطقـه همـدان ميـزان كـارايي     . گزارش شده است) 23(
كه بسـيار  ) 24(است  گزارش شده 86/2مصرف انرژي يك هكتار جو 

ميزان كـارايي مصـرف   . باشدبالاتر از منطقه سيستان و بلوچستان مي
زمينـي،  بـراي سـيب  ) 2( 37/1و ) 27( 25/1انرژي محصولات ايـران  

و در سـاير  ) 35(براي نخـود   04/1و ) 25(اي براي خيار گلخانه 64/0

 8/0، )8(براي كنجد  5/1براي ذرت و  8/3براي كتان،  8/4نقاط دنيا 
بـراي   22/1، )10(بـراي چغندرقنـد    75/25، )11(براي گوجه فرنگي 

اين مشاهدات . گزارش شده است) 40(براي كتان  74/0، )9(گيلاس 
هاي متفاوتي بسته به  دهد كه گياهان مختلف زراعي كارايينشان مي

 همـان . ميزان عملكرد بر حسب كيلوگرم و منطقه مورد كشـت دارنـد  
ميزان كـارايي مصـرف انـرژي گنـدم منطقـه       ،شد كه نشان داده طور

سيستان و بلوچستان اندكي بيشتر از منطقه مشهد بـوده و نسـبت بـه    
همچنين ميزان . باشدمنطقه كردستان و ساير نقاط دنيا بسيار كمتر مي

كارايي مصرف انرژي جو نسبت به استان همدان بسيار كمتر بوده كـه  
ميـانگين عملكـرد   . مـدان بـود  دليل اصلي آن عملكرد بالاي جو در ه

ــزارع جــو اســتان همــدان   ــار  67/4865م ــوگرم در هكت ــادل (كيل مع
در حاليكه در منطقـه  ) 24(گزارش شد ) مگاژول در هكتار 37/71525

 53/1694سيستان و بلوچستان از هـر هكتـار جـو بـه طـور متوسـط       
 .كيلوگرم برداشت شد

ن زراعـي در  طبيعتاً شرايط اقليمـي مناسـبتر بـراي توليـد گياهـا      
منطقه غرب كشور نسبت به منطقه سيستان و بلوچستان عامل چنـين  

اين مسئله در تفـاوت عملكـرد گنـدم سيسـتان و     . باشداختلافاتي مي
 26/4936(نيز كاملاً مشـهود اسـت   ) 3(بلوچستان با منطقه كردستان 

در اين منطقه تنش خشـكي،  ). كيلوگرم در هكتار 41/1825در مقابل 
، بادهاي شديد و شوري خاك از جمله مهمتـرين عـواملي   دماهاي بالا

هستند كه سبب كاهش توليد عملكرد گياهان مختلف زراعي از جملـه  
  . گردندگندم و جو مي
وري انرژي مزارع جو نيز بـالاتر از مـزارع گنـدم و بـه     ميزان بهره

اين بدان معنـي اسـت   ). 4جدول (بدست آمد  056/0و  066/0ترتيب 
هر واحد مصرف انرژي در مزارع جـو و گنـدم بـه ترتيـب      كه به ازاي

وري انـرژي  ميزان بهره. آيدواحد عملكرد بدست مي 056/0و  066/0
بـراي  ) 3( 10/0و ) 13( 06/0براي گياهان مختلف زراعـي در منـابع   

بـراي   06/0، )11(فرنگـي  براي گوجـه  1، )24(براي جو  19/0گندم، 
وري بهـره . گزارش شده است) 10(براي چغندرقند  53/1و ) 40(كتان 

انرژي نسبت به كارايي مصرف انرژي پارامتر تقريباً مناسـبتري بـراي   
زيرا اختلاف . باشدمقايسه دو منطقه مختلف از نظر توليد يك گياه مي

تواند به دليل تفاوت در انرژي ورودي و در ميزان كارايي انرژي هم مي
انـدكي قضـاوت را مشـكل     ، و اين مسـئله باشد هم تفاوت در عملكرد

وري انرژي، نسبت عملكرد توليدي بـر  اما شاخص بهره. خواهد ساخت
حسب كيلوگرم را به انرژي مصرفي محاسبه كرده و تفاوت دو منطقـه  

  . دهدرا بهتر نشان مي
 80/17مقدار انرژي ويژه و انرژي خالص در توليد گندم به ترتيب 

مگـاژول در هكتـار و در    27/16024هـر كيلـوگرم و    مگاژول به ازاي
 07/24145هر كيلوگرم و  مگاژول به ازاي 14/15جو به ترتيب توليد 

مقدار ) 8(كنكاني و همكاران ). 4جدول (مگاژول در هكتار بدست آمد 
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براي ذرت،  88/3براي كتان،  24/11براي گندم،  24/5انرژي ويژه را 
خربـزه و  بـراي   98/0فرنگـي،  براي گوجـه  14/1براي كنجد،  21/16
وري انرژي انرژي ويژه عكس بهره. براي هندوانه گزارش كردند 97/0

دهد كه انرژي كمتري به ازاء توليد است لذا مقادير كمتر آن نشان مي
بنابراين توليد جو در منطقه سيستان . شودهر واحد عملكرد مصرف مي

 از نقطه نظر سير انرژي و بدون توجه به مسائل اقتصاديو بلوچستان 
  . باشدبرتر از گندم مي و اجتماعي

  
 سهم اشكال مختلف انرژي در توليد گندم و جو

درصد انرژيهاي مسـتقيم، غيرمسـتقيم، تجديدپـذير و غيـر قابـل      
 39/80و  60/19، 32/56، 67/43تجديد در مـزارع گنـدم بـه ترتيـب     

، 16/54، 83/45بدست آمد و ايـن مقـادير در مـزارع جـو بـه ترتيـب       
دهـد كـه سـهم    اين نتايج نشان مي). 5جدول (بود   39/85و  60/14

انرژيهاي تجديدپذير در توليد گندم و جو منطقه سيستان و بلوچسـتان  
اين مسئله از ديـدگاه اكولوژيـك اهميـت قابـل     . باشدبسيار پايين مي

توجهي دارد زيرا منبع انرژيهاي غير قابل تجديد كه عمدتاً سـوختهاي  
نزديك رو به اتمام است و تكيه بر اين منابع باشند در آينده فسيلي مي

البتـه ايـن مشـكل فقـط     . همراه با مخاطرات زيـادي در آينـده اسـت   
اختصاص به منطقه سيستان و بلوچستان نداشته و نتايج مطالعات بلند 

دهد كه كشاورزي در ايران به ميزان بسيار مدت در ايران نيز نشان مي
نرژهاي غيـر قابـل تجديـد اسـت      وابسته به ا )درصد 87حدود (زيادي 

)7 .(  
بر اساس نتايج برخي مطالعات ديگر در ايران سهم انرژيهاي غيـر  

درصـد   52/78و ) 27( 27/74زمينـي  قابل تجديد در توليد رايج سـيب 

، )20(درصـد   08/90، نيشـكر  )25(درصد  07/89اي ، خيار گلخانه)2(
شـده اسـت    گزارش) 35(درصد  7/86و نخود ) 24(درصد  91/65جو 

سهم انرژيهـاي غيرقابـل تجديـد در    . باشدكه مقادير بسيار بالايي مي
 3/87و  97/74نيز به ترتيـب  ) 3(و كردستان ) 13(توليد گندم مشهد 

درصد بـرآورد شـده اسـت     91/65درصد و در توليد جو استان همدان 
مصرف بالاي انرژيهاي غير قابل تجديد سبب كـاهش كـارايي   ). 24(

نظامهاي توليد خواهد شد زيرا توليـد مـواد شـيميايي و     مصرف انرژي
آلات به عنوان شاخص اصلي نظامهاي رايج نيازمنـد  استفاده از ماشين

جهت ) 28(طبق گزارش مور ).  32(مصرف مقادير زيادي انرژي است 
حصول يك نظام پايدار توليد غذا بايد ميـزان كـارايي انـرژي و سـهم     

البتـه در  . نظـام كشـاورزي افـزايش داد   ومانرژيهاي تجديدپذير را در ب
زمان حاضر تامين غذاي جمعيت رو بـه رشـد دنيـا بـدون اسـتفاده از      
. انرژيهاي غير قابل تجديد تقريباً كاري دشوار و شايد غير ممكن باشد

ليكن با در نظر گـرفتن پيامـدهاي زيسـت محيطـي اسـتفاده از مـواد       
اي جـز  ي چـاره شيميايي و سـوختهاي فسـيلي، متخصصـين كشـاورز    

انديشيدن به افزايش پايداري در كشاورزي و افزايش سـهم انرژيهـاي   
هـاي  رو آوردن بـه شـخم  . تجديدپذير در نظام توليد نخواهنـد داشـت  

-كاهش يافته، استفاده از ادوات تركيبي در جهت كاهش تردد ماشـين 
اسـتفاده از   به جاي كودهاي شـيميايي،  اليآلات، استفاده از كودهاي 

برگرداندن بقايا و رو آوردن به كشاورزي دقيق كـه   ت در تناوب،بقولا
هاسـت از جملـه راهكارهـايي    كشاورزي مبتني بر مصرف دقيق نهـاده 

توانـد مـورد توجـه    است كه در راستاي افزايش پايداري كشاورزي مي
  .مسئولين امر قرار بگيرد

  
  و جو استان سيستان و بلوچستانروابط بين انرژيهاي ورودي و خروجي در توليد گندم-4جدول 

انرژي ورودي   
  )مگاژول در هكتار(

انرژي خروجي 
  )مگاژول در هكتار(

كارايي
مصرف 
  انرژي

مگاژول به (انرژي ويژه 
  )ازاء هر كيلوگرم

كيلوگرم (وري انرژي بهره
  )به ازاء هر مگاژول

انرژي خالص 
  )مگاژول در هكتار(

  27/16024  056/0 80/17 49/1 24/48517  97/32492 گندم
  07/24145  066/0 14/15 94/1 87/49800  81/25655 جو

  
  مقادير و درصد انرژيهاي مستقيم، غيرمستقيم، تجديدپذير و غير قابل تجديد در توليد گندم و جو استان سيستان و بلوچستان -5جدول
  درصد از كل انرژي  جو درصد از كل انرژي گندم  شكل انرژي

  83/45  2/11760 67/43 32/14192  فالانرژيهاي مستقيم 
  16/54  6/13895 32/56 65/18300  بانرژيهاي غير مستقيم 
  60/14  75/3745 60/19 52/6369  جانرژيهاي تجديدپذير 

  39/85  05/21910 39/80 45/26123  دانرژيهاي غير قابل تجديد 
 الف، شامل نيروي انساني، سوخت ديزلي، آب آبياري

  )الف(انرژيهاي مستقيم  يهاي ورودي به استثناب، شامل ساير نهاده
  ج، شامل نيروي انساني و بذر

  )ج(انرژيهاي تجديدپذير  يهاي ورودي به استثناد، شامل ساير نهاده
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 گيرينتيجه

در مجموع نتايج اين مطالعه نشـان داد كـه توليـد جـو در اسـتان      
 ـ رژي، سيستان و بلوچستان به لحاظ انرژي مصرفي، كارايي مصرف ان

وري انرژي، انرژي ويـژه و انـرژي خـالص برتـر از توليـد گنـدم       بهره
كيلـوگرم بيشـتر از    130اما عملكرد گندم در هكتار به ميزان . باشد مي

رسد كه شرايط آب و هوايي منطقـه  بنابراين به نظر مي. جو برآورد شد
وجود تنش خشكي در . باشدبراي كشت جو مناسبتر از كشت گندم مي

هاي رشد، شوري خاك و دماهاي بالا از مهمترين مشخصهكل فصل 
اقليمي استان سيستان و بلوچستان بوده و با توجه به مقاومـت بـالاتر   
جو نسبت به گندم در مقابل شوري و خشـكي، كارآمـدي جـو از نظـر     

كـه عـواملي نظيـر    از آنجـايي  . رسـد ر طبيعي به نظـر مـي  انرژي بسيا
بازار مناسب خريـد و فـروش،    سياستهاي كلي بخش كشاورزي كشور،

روي برنامـه كشـت    بـر  ...اقتصادي منطقـه و   -خصوصيات اجتماعي
توان بـر اسـاس نتـايج ايـن     لذا نمي ،كشاورزان تاثير بسيار زيادي دارد

گونه مطالعات اقدام به تصميم گيري قطعي در ارتباط با كشت گياهان 
ران گنـدم جـزء اصـلي رژيـم غـذايي كشـور اي ـ      . مختلف زراعي كـرد 

محسوب شده و به عنوان يك محصول اسـتراتژيك بيشـترين سـطح    
بعـلاوه سياسـتهاي فعلـي    . دهـد كشت سالانه را به خود اختصاص مي

خريـد تضـميني   . وزارت كشاورزي نيز بر تداوم توليد گندم تاكيـد دارد 

كار نيـز روي  گندم و حمايت مراكز جهاد كشاورزي از كشاورزان گندم
اما بايد در نظر داشت كه به . اثير دوچندان داردكشت و كار اين گياه ت

وري انـرژي  لحاظ اكولوژيكي كشت و كار گياهاني كه كارايي و بهـره 
ســبب كــاهش مصــرف انــرژي و در نتيجــه كــاهش  ،بــالاتري دارنــد

شده و در دراز مـدت نيـز سـبب    ) 21(پيامدهاي منفي آن روي محيط 
  ).22( نظامهاي زراعي خواهند شدافزايش پايداري بوم
هـاي  كه در اين مطالعه اطلاعات مربوط بـه نهـاده   نكته آخر اين

فرايندهايي مانند . مشخص و عملياتهاي رايج مورد بررسي قرار گرفت
نقل و انتقال در طول فصل رشد و عوامل ديگري وجود دارند كـه بـه   

هاي صحيح از طرف كشاورزان، مورد ارزيابي قرار دليل عدم وجود داده
وري انـرژي در  نتيجه مقادير كارايي مصرف انرژي و بهـره  در. نگرفت

  .اين مطالعه تا حدودي فراتر از مقادير واقعي تخمين زده شده است
  

 قدرداني

دانند كه از كشـاورزان دلسـوز و   مولفين اين مقاله وظيفه خود مي
زحمتكش استان سيستان و بلوچستان به پـاس همكـاري صـميمانه و    

هاي مربوطـه  اطلاعات لازم و تكميل پرسشنامه صادقانه خود در ارائه
  .   تشكر و قدرداني نمايند
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