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  چكيده

و مكانيزه در مزارع سيب زميني استان آذربايجان شرقي در سال زراعـي   متداولكشت  نظام مقايسه سير انرژي در دو ارزيابي و اين بررسي به منظور
. سيب زميني كار اسـتان بـرآورد گرديـد    ينها با استفاده از آمار و اطلاعات سازمان جهاد كشاورزي استان و تهيه پرسشنامه از زارعداده. انجام شد 86-85
ميزان كل . مصرفي و توليدي تبديل شدند و سپس راندمان انرژي محاسبه گرديدهاي  معادل انرژيهاي  به ميزان به نهاده ها و ستاده ها مربوطهاي  داده

، غيـر مسـتقيم   %57/55، انرژي مستقيم %43/44( در هكتارمگا ژول  24/60783برابر  متداولبكار برده شده در سيستم كشت هاي  انرژي عوامل و نهاده
در هكتـار و در سيسـتم كشـت مكـانيزه     مگـا ژول   12/148268و ميزان انرژي خروجي ) قابل تجديد ژي غيرران% 03/53انرژي قابل تجديد و % 96/46

 %01/39، انـرژي غيـر مسـتقيم    % 83/45، انـرژي مسـتقيم   %17/54( در هكتارمگا ژول  73/52635بكار برده شدههاي  ميزان كل انرژي عوامل و نهاده
 ميـزان كـارايي انـرژي   . در هكتـار بـرآورد گرديـد   مگا ژول  76/232992و ميزان انرژي خروجي آن ) قابل تجديد انزژي غير 94/60ابل تجديد و انرژي ق

همچنين مقدار انرژي خالص توليـدي، انـرژي   . محاسبه گرديد 43/4و در روش كشت مكانيزه برابر  44/2 متداولدر روش كشت ) نسبت ستاده به نهاده(
 كيلوگرم 04/1مگاژول كيلوگرم و  96/0مگاژول،   03/180357به ترتيب برابر  هكتار هر در روش كشت مكانيزه و بهره وري انرژي سيب زميني در ويژه

ن ها نشـا  داده. محاسبه شد در هكتار مگاژول كيلوگرم 58/0مگا ژول كيلوگرم و  74/1مگا ژول،  88/87484متداول به ترتيب در روش كشت  ومگاژول 
و بيشـترين انـرژي   %. 72/19، بـذر سـيب زمينـي    %36/22 كـود ازتـه  ، %9/24به ترتيب آبياري متداولدادند كه بيشترين انرژي مصرفي در روش كشت 
كه اين مي تواند ناشي از شـرايط آب  . بود% 27/15كشاورزي  ماشين الاتو % 32/19كود ازته، %21/23مصرفي در روش كشت مكانيزه به ترتيب آبياري

  . توپوگرافي زمين و حتي مسائل خاص مربوط به فرهنگ منطقه باشد ،هوايي و
  

  سيب زميني وكشت مكانيزه متداول، كشت  امظ، نهاده، ستاده، نراندمان انرژي :كليديهاي  واژه
  
        2   1 مقدمه

هـاي   سـوخت  يرزوال ذخـا  و طبيعـي باتوجه به محدوديت منـابع  
بـه   الزامـي بـوده و   نابع امري بـديهي و ماين  استفاده بهينه از، فسيلي
اولـين  ، فرايند توليد رسد كه مشخص نمودن راندمان انرژي در نظرمي
. باشـد  مـي  منـابع موجـود    راستاي بهينـه نمـودن اسـتفاده از    قدم در

بدون آنكـه بهـره    متاسفانه درشرايط فعلي دركاربرد بعضي از نهاده ها
زراعي رايج كه هاي  يستمس. شود وري مناسبي داشته باشند افراط مي

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد زراعـت، اسـتاد دانشـكده كشـاورزي،       -2و 1

  دانشگاه اروميه 
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  استاديار مركز تحقيقات كشاورزي استان آذربايجان غربي ، اروميه -3
  

مختلـف  هـاي   بيرونـي هسـتند ازجنبـه   هـاي   بيشتر متكـي بـه نهـاده   
. باشند ر مييزيست محيطي آسيب پذ اجتماعي و، اقتصادي، تكنولوژي

هـاي   نياز به كود، طي چند دهه اخير ضرورت استفاده ارقام پرمحصول
نيز سـموم شـيميايي جهـت مبـارزه بـا       شيميايي جهت تقويت خاك و

هـاي   بـه طـوري كـه امـروزه كليـه جنبـه      ، ت را افزايش داده استآفا
 ـ  كمكـي  هـاي   يرژتوليدات كشاورزي به طور فزاينده اي به تزريـق ان

ي هـا بـه   نـرژ اين ا دسترسي به  بدون ترديد ).9و1( وابسته شده است
امين آنها درسطح فعلي نيـز ميسـر   تادامه  و، طور نامحدود نخواهد بود

چنـين افـزايش    هم آلودگي محيط زيست و طرفي به علت از نيست و
 زيسـت محيطـي و   نظـر  از در آينده مصرف آنهـا  قيمت اين نهاده ها

در  توليـدي غـذا  هـاي   نظام در. مقرون به صرفه نخواهد بوداقتصادي 
به هاي  انرژي بهره برداري از و افزايش كارايي مصرف نهاده ها، آينده

اولويـت خاصـي    ازاصطلاح درونـي بجـاي اتكـاء بـه نهـاده خـارجي       
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زراعـي فعلـي كـه كـاملا متكـي بـه       هـاي   نظام. برخوردار خواهد بود
 مختلـف آسـيب پـذير هسـتند    هـاي   بيروني هستند از جنبههاي  نهاده

جديدي چون هاي  قرن بيست ويكم ديدكاهدر  دليل به همين و) 9و1(
كشاورزي كم ، كشاورزي اكولوژيك، زراعت ارگانيك، كشاورزي پايدار

ايــن  در. انــد شــاورزي تجديــد شــونده وغيــره تعريــف شــدهك، نهــاده
كميت توليد بـه كـارايي انـرژي     كيفيت و ها علاوه بر بهبود در سيستم

اين ديد گاه ها در قالب كارايي بيشتر . نيز اهميت فراوان داده مي شود
اقتصاد اكو لوژيك و ، يعحفاظت از محيط زيست ومنابع طبي، نهاده ها

بـدون ترديـد    ).25( وامنيت غذايي مطرح مي باشدمين غذا "تا "نهايتا
نهاده ها از اصول اوليه بـوده و  درهر نظام توليدي كارايي بهره وري از 

گردش انـرژي يكـي از   . بالا بردن كارايي توليد از اهداف اساسي است
مـي باشـد و در نقـاط مختلـف      بوم نظام هاي كشاورزي حث مهم مبا

مختلـف   ودي در بوم نظام هـاي خروجي و ورهاي  انرژي جهان نسبت
، بـرروي انـرژي  ، بسـياري از محققـان  . كشاورزي محاسبه شده اسـت 

تحليل اقتصادي و تعيين كارايي انرژي بر توليدات كشاورزي را مطالعه 
 نيشكر در موروكـو  -كرده اند از جمله مي توان به موارد زير اشاره كرد

، جـو ، بـادام ، زيتون، انگور، آفتاب گردان، چغندر قند، ذرت، گندم، )27(
زردآلـو و گوجـه در   ، هلـو ، گلابـي ، سيب، ليمو، پرتقال، چاودار، يولاف
گوجـه  ، زردآلـو ، مركبـات ، گـيلاس ، )13( برنج در مـالزي ، )37( ايتاليا

محصولات گلخانه اي و برخـي محصـولات   ، چغندر قند، پنبه، فرنگي
، سويا، )34( گندم در ا يران، )16و14( مزرعه اي و سبزيجات در تركيه

ــا ــدم در ايتالي ــتان ، )35( ذرت و گن ــي در هندوس  ســويا و ســيب زمين
 پنبه و آفتـابگردان در يونـان  ، )19( ذرت و سوگوم در آمريكا، )39و26(
ــان ، )38و23( ــاييزه در آلم ــزاي پ ــاران). 33( كل ــينگ و همك ) 36( س

ليـا  كشاورزي هيماهاي  مدرارزيابي كارايي انرژي و بازده اقتصادي نظا
محصولات كشـت   زراعي كه تنوعهاي  ظه كردند كه دربوم نظامملاح
 در. تر بـود نيـز بـالا   بيشتر بود كارايي انرژي و بـازده اقتصـادي   شده 

ه كارايي مصرف انرژي و بازده اقتصادي براي گندم بيشتر عهمين مطال
بـرنج   محصـول گنـدم و   در مورد سيب زميني بيشتر ازهر دو از برنج و

ي انـرژي  يكـارا ) 15(گيـام فيتـرو    كامفرتي و. )36( استگزارش شده 
آنهـا متوسـط   . تعيين نمـوده انـد   20تا  1كشور جهان را بين  75براي 

تحقيقـات  . گزارش كردنـد   79/1 را  كارايي انرژي در كشاورزي ايران
متعددي در ايران و ساير نقاط جهان بر روي محصولات انجام گرفتـه  

انرژي زراعت سـيب زمينـي    راندمان) 1373(كوچكي و حسيني . است
به عبـارت ديگـر بـه ازاي      .محاسبه نموده اند 7/0در مزارع نيشابور را 

واحد انرژي خروجي در اين سيستم  7/0هر واحد انرژي مصرفي حدود 
بر اساس درصد هر كدام از  7/0لازم به ذكر است كه عدد . وجود دارد

 16000غـده   مواد تشكيل دهنده غده سيب زميني با احتساب عملكرد
پژوهشـگران فـوق رانـدمان    . كيلو گرم در هكتار به دست آمده اسـت 

و بـا احتسـاب    75/0انرژي زراعت سـيب زمينـي در مـزارع مشـهد را     
نسـبت  . كيلو گرم در هكتار محاسـبه نمـوده انـد    20000عملكرد غده 

انرژي توليدي به مصرفي براي محصولات زراعي اسـتان خراسـان از   
بي، جو آبي، جو ديم، ذرت دانـه اي، يونجـه، شـبدر،    جمله پنبه، گندم آ

ذرت عوفه اي، اسپرس، سورگوم، چغندر قند، چغندرعلوفه اي و عدس 
، 48/2، 42/4، 59/2، 2/2، 9/2، 7/1، 1/2، 44/2، 04/2بـــه ترتيـــب 

حسـن زاده و  ). 8(گزارش شده است  99/1و 3/1، 55/8، 74/5، 02/2
سيب زميني ، عه گندمردر سه مزدر ارزيابي بيلان انرژي ) 4( مظاهري

ميزان كارايي انـرژي بـراي سـه    ، و برنج در منطقه فلاورجان اصفهان
 3/1و  27/2، 7/2سيب زميني و برنج به ترتيب معادل ، محصول گندم
كـارايي انـرژي را در   ) 2(ايزدخواه شيشوان و همكاران . گزارش كردند

  . گزارش نمودند 24/2مزارع كلزاي پاييزه در استان آذربايجان شرقي 
: كـارايي انـرژي را در محصـولات آبـي    ) 12(بهشتي و همكـاران  

، 86/0، پيـاز  85/0، سـيب زمينـي   81/1، ذرت 22/1، جـو  32/1گندم 
، سـويا  93/0، هندوانـه  73/0، نخـود  70/0، عـدس  1/ 77چغنـدر قنـد  

و در محصـولات   49/0، پنبـه  47/0، گوجه فرنگـي  38/0 ، خيار78/1
و در سـويا   08/1، نخـود  30/1، عـدس  33/1جـو  ، 20/1گنـدم   -ديم
تحقيقـات محققـان آمريكـايي نشـان داد كـه      . گزارش كرده اند 46/4

نسبت انرژي توليدي به مصرفي زراعت سـيب زمينـي در ايـن كشـور     
تحقيقـات محققـان انگليسـي در     وهمچنـين ). 7(واحد مي رسد  23/1

راعـت  نشان داد كه نسبت انـرژي توليـدي بـه مصـرفي ز     1976سال 
 پيمنتـال و همكـاران  ). 7(مـي باشـد    57/1سيب زميني در اين كشور 

ارگانيـك و متـداول در   كشـت   ي نظـام  ژبا بررسي كـارايي انـر  ) 31(
سيب زميني گزارش كردند كه كارايي انـرژي  ، گندم، محصولات ذرت

درصـد نسـبت بـه     70الي  29نظام ارگانيك محصولات ذرت و گندم 
و برعكس در سيب زمينـي كـارايي انـرژي    نظام متداول افزايش دارد 

. باشـد  درصد بيشتر از نظام ارگانيك مـي  93الي  70نظام متداول بين 
هدف ازاين تحقيق، ازريابي تاثير دو نظـام كشـت متـداول و مكـانيزه     

، انـرژي هـاي توليـدي    )نهـاده (سيب زميني بر انرژي هـاي مصـرفي  
سـتان آذربايجـان   و كارايي انرژي در توليد سـيب زمينـي در ا  ) ستاده(

  .شرقي بود
  

  ها  مواد و روش
به منظور ارزيابي كارايي انرژي در نظام هاي متداول و مكانيزه در 

بـه صـورت ميـداني در مـزارع توليـد       اين مطالعهزارعت سيب زميني 
اجرا  1385 -1386در سال زراعي شرقي  استان آذربايجان زميني سيب
نطقه مـورد مطالعـه انتخـاب    روستا به عنوان م 12در اين تحقيق . شد

. كشاورز سيب زميني كار استان انجام گرفت 60روي تعداد  برشدند و 
ي اين تحقيق از دو طريق به دست آمد يكي از طريق مصـاحبه   ها داده

رو در رو و چهره بـه چهـره بـا زارعـان سـيب زمينـي كـار و تكميـل         
دومـين  و  1386پرسشنامه در طي ماه هاي مرداد و شهريور ماه سـال  

منبع اطلاعاتي از طريق آمـار و اطلاعـات سـازمان جهـاد كشـاورزي      



  1389تير  - ، خرداد 2، شماره 8اي زراعي ايران، جلد پژوهشهنشريه      286

مزارع به صورت تصادفي از بـين روسـتاهاي ناحيـه مـورد     . استان بود
 روشمطالعه انتخاب شده و اندازه هرنمونه با اسـتفاده از معادلـه يـك    

  . محاسبه گرديد) 40( نيمن

)1 (    
( )

∑
∑
+

=
hh

hh

SNDN
SN

n 222  

ــه   ــن معادل ــاز،    :nدر اي ــورد ني ــه م ــدازه نمون ــل  : Nان ــداد ك تع
انحـراف  : Shام، h طبقه ) افراد(تعداد اعضاي: Nhجامعه، ) افراد(اعضاي

2ام، hمعيار طبقه 
hs :     واريـانس نمونـه اي مشـاهدات طبقـهh  ،امd :

Xx(دقــت  − ( ،z : ضــريب اطمينــان)95، نشــان دهنــده  96/1 %
    D2 = d2/z2، ) يناناطم

تعريـف  % 95و با درجه اطمينان % 5، خطاي مجاز در اندازه نمونه 
انـدازه   محاسبه گرديد مورد مطالعه مزرعه 60گرديد و اندازه نمونه در 

 1-2و در كشت متـداول   3-5متوسط مزرعه در روش كشت مكانيزه 

ت مورد در مناطق مورد مطالعه ارقام كشت شده، ماشين آلا. هكتار بود
استفاده، خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك و نـوع نهـاده هـاي       

در ايـن   كـارآيي انـرژي  براي محاسبه . كشاورزي مصرفي يكسان بود
، گازوييل، ماشين آلات، نيروي كار تحقيق از نهاده هاي مصرفي چون

اسـتفاده   بذر و ميزان توليد سيب زميني، آفت كش، كودهاي شيميايي
 1ده هاي مربوط به معادل هـاي انـرژي از جـدول    براي تبديل دا. شد

در اين مطالعه ظرفيت مـوثر هـر كـدام از ادوات بكـار     . استفاده گرديد
راندمان دستگاه و سرعت تراكتور بـا  ، عرض كار گرفته شده با توجه به

و پـس از آن ميـزان انـرژي    ) 7( محاسـبه گرديـد   1معادله  استفاده از
بايد توجـه داشـت   . شده برآورد شدمصرفي در ماشين هاي بكارگرفته 

كه انرژي مصرفي براي هـر سـاعت كـاري تراكتـور شـامل مصـرف       
سوخت و همچنين انرژي لازم جهت سـاخت و اسـتهلاك تراكتـور و    

  .ادوات آن است

  
 )2 (  

  
  

بـه  ، عـدد يـك   ، براي تبديل هكتار در ساعت به ساعت در هكتار
  ). 7( ي شوددست آمده از رابطه فوق تقسيم مه عدد ب

ميزان سوخت مصرفي و ميزان كاركرد ماشـين آلات مصـرفي در   
  ). 7(محاسبه گرديد ) 4(معادله به طريق ، هكتار
 )3 (PTO (hp (  ×)     راندمان انتقـال نيـرو بـر حسـب درصـد  ( ×

  ) بر حسب گالن در ساعت(خت مصرفي سو=  06/0 ×  73/0
، بخـار  اسب سبقدرت تراكتور بر ح، hpمنظور از  -در اين فرمول

 73/0و  ضريب ويژه تعيين سوخت مصرفي تراكتورهاي بنزينـي  06/0
  . ضريب مربوط به سوخت مصرفي تراكتورهاي گازوئيلي است

با توجه به اينكه در اسـتان آذربايجـان شـرقي بـه طـور عمـده از       
اسب بخار استفاده مي شود كه ، 65-75تراكتورهايي با قدرت متوسط 
ــي  ــاي مس ــامل تراكتوره ــن ش ــاي  285) اف-ام( فرگوس و تراكتوره

بـه طـور   ، قـدرت تراكتـور  ، لـذا در ايـن محاسـبه   ، اونيورسال مي باشد
درصد در نظر گرفته شـده و   75اسب بخار و راندمان نيرو  70متوسط 

 1در جـدول   و محاسـبه  3از معادلـه  با استفاده ميزان سوخت مصرفي 

   .)15 و 7، 2(آورده شده است 
= 06/0×   73/0 ×  75/0 ×  70= 2995/2 گالن در سـاعت ) 4( 

  سوخت مصرفي 
در  ماشين آلات و ادوات بكاربرده شـده با توجه به ميزان كاركرد  
 كيلوكـالري در مصرفي بـر حسـب    انرژيكشت ميزان  سيستم هر دو
  .آورده شده است 1محاسبه و در جدول  هكتار

 جهت برآورد وزن ماشين آلات نيز به اين طريق عمل شده اسـت 
كه قدرت ماشين لازم بـراي هـر هكتـار در حـدود يـك اسـب بخـار        

با اين برآورد وزن تراكتور نيز به ازاي هر اسـب بخـار قـدرت    . باشد مي
لذا وزن تراكتـور بـراي هـر    . كيلوگرم مي باشد 25موجود در آن حدود 

  ). 7(كيلوگرم تخمين زده شده است  25ود هكتار حد
 ي هـاي انـرژ گـروه   4بـه   انرژي مصرفي در كشاورزي "معمولا 

شوند  مي تجديدپذير و تجديد ناپذير تقسيم بندي، غيرمستقيم، مستقيم
  ).28و 19(

  
  ميزان انرژي مصرفي در ماشين آلات و ادوات بكار گرفته شده با توجه به نوع مزرعه و روش كشت -1جدول 

نوع مزرعه و روش 
  كشت

 كاركرد تراكتور
hr/ha 

 سوخت مصرفي
lit*/hr      

سوخت مصرفي 
lit/ha     

انرژي واحد 
Kcal       

       Kcal/ha ميزان انرژي مصرفي

            
  29/1207783  3/9583 03/126 692/8 5/14متداول    -سيب زميني
  162/1774252  3/9583 14/185 692/8 3/21مكانيزه    -سيب زميني

        2995/2× 78/3= 692/8     مي باشد     ليتر  78/3يك گالن برابر  *
  

)متر( عرض كار ×) كيلومتر در ساعت(سرعت×راندمان   

=
1000

)كتار در ساعته(ظرفيت موثر  )  
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هاي  كود، غيرمستقيم شامل انرژي بذر ي هايانرژدر اين مطالعه 

در حاليكه . سموم شيميايي و ماشين آلات در نظر گرفته شد، ييشيميا
مـورد اسـتفاده    گازوئيل سوخت، انرژي مستقيم در برگيرنده نيروي كار

، گازوئيـل ير شامل سوخت ناپذ انرژي تجديد. در توليد سيب زميني بود
ــود و ســموم شــيميايي  ــرژي هــاي  ، ك ماشــين آلات كشــاورزي و ان

. و آب مورد اسـتفاده در آبيـاري بـود    بذر، تجديدپذير شامل نيروي كار
هـاي توليـدي    انـرژي و ) نهـاده (هاي مصـرفي   انرژي اوليه اطلاعات

 SPSS15 ، Exell  هـاي نرم افزار در عملكرد سيب زمينيو   )ستاده(
و سپس ميانگين داده  دست آمده ميانگين گيريه بهاي  داده. شد ثبت

بـر   مربوطه و ميزان انرژي هر واحد نهـاده هاي  ها با استفاده از فرمول
بـراي تبـديل   ). 5، 6، 7(شـده انـد   اساس كيلو كالري در هكتار بيـان  

به دسـت آمـده   هاي  برده شده و ستاده بكارهاي  انرژي عوامل و نهاده

اسـتفاده گرديـد    3هاي انرژي مندرج در جدول  ط معادلبراساس رواب
ــرآورد بــيلان انــرژي ).3 و 4( و  متــداولدر دو روش كشــت  بــراي ب

 به كار برده شده و ستادههاي  مكانيزه ميزان هر يك از عوامل و نهاده
بكـار بـرده   هـاي   مجموع انرژي عوامل و نهاده. ين گرديديتع )توليدي(

مصرفي و عمليات زراعي در دو روش هاي  هشده با توجه به ميزان نهاد
معـادل  هـاي   به ميزان وو مكانيزه محاسبه شد  متداولكاشت سيستم 
را  بـوم نظـام  انـرژي ورودي   ،ايـن انـرژي هـا    گرديدنـد انرژي تبديل 
ضـرب   انرژي خروجي يا ستاده انرژي از حاصل). 6 و 5( تشكيل دادند

در . آن محاسبه شـد  عملكرد غده سيب زميني در مقدار انرژي هر گرم
بـا   انرژي خالص، بهره وري انرژي، انرژي ويژه و نهايت كارايي انرژي
  ). 35 و 16(شد  محاسبه 8و  7، 6، 5استفاده از معادلات 

  
 )5 (  

  
  
  
 )6 (  

  
  
  
 )7 (  
 

 
 
مگاژول در هكتار) ستاده(انرژي توليدي   =  انرژي خالص مگاژول در هكتار) نهاده(انرژي مصرفي                                         -  (8) 

 
  سيب زميني  غده محاسبه ميزان انرژي در هر كيلوگرم

با توجه به ميزان تركيبات موجود در صد گرم قسمت قابل مصرف 
محاسـبه   سـيب زمينـي   غدهسيب زميني ميزان انرژي در هر كيلوگرم 

 .) 4و3(گرديد 
بـه   1012 گرم سيب زميني برابرميزان انرژي موجود در يك كيلو

در محاسـبه انـرژي حاصـل از محصـول صـرفا      ). 2 جدول( دست آمد
چربـي و كربوهيـدرات محاسـبه     ،انرژي موجود در تركيبـات پـروتئين  

 ساير تركيباتگرديد ساير مواد موجود در محصول توليدي نظير آب و 
 درصـد تركيبـات  . فاقد ارزش غذايي بـوده و از آنهـا صـرفنظر گرديـد    

ارائه شده است با اسـتفاده از ايـن   ) 2( شيميايي سيب زميني در جدول
نسبت انرژي ، داده ها انرژي حاصل از هر يك از تركيبات سيب زميني

يا همان كـارايي انـرژي و نسـبت    ) ستاده به نهاده( توليدي به مصرفي
  ). 8و  4جدول (انرژي مصرفي به توليدي محاسبه گرديده 

  

  نتايج و بحث
تحليل كارآيي انـرژي در توليـد سـيب زمينـي در      تجزيه و

  روش متداول
انـرژي مصـرفي    داد كه مجموع نتايج حاصل از اين تحقيق نشان
مقــدار در روش كشــت متــداول،  در طــول دوره توليــد ســيب زمينــي

را  انرژي مصـرفي  مقدار بيشترين كه مگاژول درهكتار بود 24/60783
درصـد   75/19، و30/22، 12/24به ترتيب  بذرنيتروژن و كود ، آبياري

، 94/0و كمترين آن را حشره كش، علف كش و كود پتاس به ترتيـب  
كه اين مي توانـد ناشـي    ندبه خود اختصاص داد در صد 92/1و  18/1

ويژگي هاي خود گياه و حتي ، توپوگرافي زمين، از شرايط آب و هوايي
 و 4 جـدول . (منطقـه باشـد   زارعـين  مسائل خاص مربوط به فرهنـگ 

  ). 1شكل 
  

مگاژول در هكتار )ستاده(انرژي توليدي  

مگاژول در هكتار)نهاده(انرژي مصرفي   
كارايي ياراندمان انرژي  = 

)كيلوگرم در هكتار(عملكرد سيب زميني    

مگاژول در هكتار)نهاده(انرژي مصرفي   
انرژي  بهره وري  = 

مگاژول در هكتار) نهاده(انرژي مصرفي   

كيلوگرم در هكتار(عملكرد سيب زميني  )  

 = انرژي ويژه 
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  ات شيميايي و ارزش انرژي زائي سيب زميني بر حسب كيلو كالرييبميزان ترك -2 جدول

  )قابل مصرف سيب زميني بخشميزان تركيبات گرم در صد گرم ( 
كيلو (ي هر كيلوگرمانرژانرژي هر واحد در گرم    مقدار در هركيلوگرم       درصد تركيبات         نام تركيبات

  )كالري
  80  4 20 2  پروتئين
  92  3/9 10 1  چربي

  840  4 210 21  كربوهيدرات
  1012     جمع

  
  )3و2( دست آمدهه بهاي  هبكاربرده شده و ستادهاي  انرژي عوامل و نهاده -3جدول 

  )كيلوكالري(ميزان انرژي   واحد نوع  رديف
  465  ساعت كار انسان  1
  17600  كيلوگرم كودازته  2
  3190  كيلوگرم كود فسفره  3
  1600  كيلوگرم كود پتاسه  4
  15000  تن كود دامي  5
  27170  ليتر حشره كش  6
  27170  كيلوگرم قارچ كش  7
  57000  ليتر علف كش  8
  3/9583  ليتر سوخت  9
  5/272  متر مكعب آبياري  10
  84/0  لريكيلو كا استهلاك ماشين آلات به ازاي هر كيلو كالري سوخت مصرفي  11
  717  كيلوگرم بذر سيب زميني  12

  
انـرژي   مجمـوع  ازكـه  كردنـد   گزارش) 30( پرونجان و همكاران

، كودهــاي شــيميايي، درتوليــد ســيب زمينــي ماشــين آلات مصــرفي
، %33، %48ب تي ـو ديگر نهاده ها بـه تر  بذورمصرفي، سموم شيميايي

د در مـزارع  متوسط تولي. تشكيل دادند انرزي مصرفي را% 10، 3%، 6%
تـن درهكتـار و    35 برابـر  به ترتيب د مطالعه و كل انرژي توليديرمو
  . بود مگاژول درهكتار 12/148268

انرژي مصرفي و انرژي توليدي در ، عملكرد )21( حاج سيد هادي
. 23، هكتـار  هـر  كيلـوگرم در  25817به ترتيـب   را سيب زميني توليد

 مگـاژول در هـر   1/773575و  23/78363مگاژول در هكتار و  7836
كـل  ، در نيوزيلنـد ) 11( باربر ديگر در يك تحقيق. كرد هكتار گزارش

مگـا ژول در   62300انرژي مصرفي دركشت سـيب زمينـي را مقـدار    
، كـارايي انـرژي  ،  انرژي توليدي، انرژي مصرفي .هرهكتار بدست آورد

بهره وري انرژي و انرژي خـالص توليـدي مـزارع سـيب     ، انرژي ويژه
. نشان داده شـده اسـت   5در استان آذربايجان شرقي در جدول  زميني

بود واين بيانگر اين  58/0بهره وري انرژي در مزارع مورد مطالعه برابر 
واحـد انـرژي حاصـل     58/0ي مصرفي ژاست كه در ازاي هر واحد انر

محصولات مختلـف   در مورد بهره وري انرژي تحقيقات زيادي در. شد
ندرقند غدر چ و) 41( 06/0در پنبه ، ) 18( 1 ابراز قبيل گوجه فرنگي بر

در ايـن پـژوهش انـرژي ويـژه و     . انجام گرفته اسـت ) 17( 53/1 برابر
مگـاژول در   74/1 انرژي خـالص در توليـد سـيب زمينـي بـه ترتيـب      

). 5جـدول  ( مگاژول درهكتار محاسـبه گرديـد   88/87484 كيلوگرم و
، كنجـد ، ذرت، پنبـه ، مانرژي ويژه براي گنـد ) 14( كاناكي و همكاران

، 88/3، 24/11، 25/5بـه ترتيـب   را  خربـزه و هندوانـه  ، گوجه فرنگـي 
  .گزارش نمودند/ 97و  98/0، 14/1، 21/16

يعنـي بـه    محاسبه گرديد 44/2كارايي انرژي در اين تحقيق برابر 
توليد كيلوكالري انرژي  44/2مصرفي  ازاي هر يك كيلو كالري انرژي

را در مـزارع   كارايي انـرژي ) 21(سيد هادي  حاج. )5جدول ( مي شود
 و همكـاران ل پمنت ـ. گـزارش داد  98/0سيب زميني مورد مطالعه خود 

 6. 1و  2. 1كارايي انرژي را به ترتيـب   و در انگلستان در امريكا) 32(
  .   محاسبه كردند

قابل تجديد و ، مستقيم، غير صورت مستقيمتوزيع انرژي بصورت 
همانطوريكـه در  . نشـان داده شـده اسـت    6ول جد در غيرقابل تجديد

، مسـتقيم  %43/44 جدول مشاهده مي شـود از كـل انـرژي مصـرفي    
 ي هـاي انرژرا % 06/53و  تجديد پذير %96/46، غيرمستقيم% 57/55

  . مي دهدتجديد ناپذير تشكيل 
مسـتقيم   غير كه نسبت انرژي مصرفي هتحقيقات متعدد نشان داد
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تجديد ناپذير بيشـتر   ي هايو نسبت انرژ مستقيم ي هايبيشتر از انرژ
كه با نتايج اين پژوهش همخواني  تجديد پذير مي باشد ي هاياز انرژ
ــژوهش نشــان داد  ). 39و 18، 17(دارد  ــن پ ــايج حاصــل از اي ــه  نت ك

مصرفي به صـورت غيـر مسـتقيم    هاي  انرژي متداولدرسستيم كشت 
قسـمت   مصرفي به صـورت مسـتقيم بـوده كـه    هاي  برابر انرژي25/1

مصـرف كـود ازتـه     بـه  مربـوط  عمده آن انرژي مصـرفي در عمليـات  

اين عمل علاوه بر كاهش كارايي انـرژي  ). 6جدول ( تشكيل مي دهد
آلودگي منابع آبي وخاكي مي شود به نظر مي رسـد بـا    مصرفي باعث

به اندازه نياز شيميايي خاك به ، استفاده از انجام آزمون شيميايي خاك
كـرده وبـا مصـرف بهينـه كـود عـلاوه بـر حفـظ         زمين كـود تزريـق   
كـاهش آلاينـدگي مـي تـوان     و  شيميايي خـاك -خصوصيات فيزيكي

  . كارايي انرژي را با شرايط مو جود افزايش داد
  

  بيلان انرژي جهت توليد سيب زميني در يك هكتار سيب زميني سيستم كشت متداول در استان آذربايجان شرقي  -4جدول

  مقدار مصرف  Kcalميزان انرژي واحد   حدوا  نوع انرژي مصرفي
Kcal/ha  

  ميزان انرژي
Kcal/ha  

  446400 960 465 ساعت  كار انسان
  1305000 5/14 90000 ساعت  ماشين آلات

  29/1207783 03/126 3/9583 ليتر  سوخت
 استهلاك ماشين آلات

  93/88  87/105  84/0  ليتر  )در ازاي هر ليتر سوخت مصرفي( 

  517800  25 20712 كيلوگرم و تجهيزات دستيوزن ماشين الات 
  3238400 184 17600 كيلوگرم )خالص(كود نيتروژن
  858110 269 3190 كيلوگرم )خالص(كود فسفره
  280000 175 1600 كيلوگرم  )خالص(كود پتاسه
  171000  3 57000 ليتر  علف كش
  135850  5 27170 ليتر  حشره كش

  2868000 4000 717 كيلوگرم  )غده(بذر 
  3502170 12852 5/272 مترمكعب  )بار 12(آبياري 

  241/60783      مجموع انرژي مصرف شده مگاژول در هكتار
  12/148268  35000  1012  مجموع انرژي توليد شده مگاژول در هكتار

  88/87484     انرژي خالص توليدي مگاژول در هكتار
 نسبت انرژي توليدي به مصرفي

  44/2        )بازده انرژي(
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0.94%
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19.72%
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  آذربايجان شرقي درصد انرژي مصرفي هر يك از عوامل و نهاده ها، در مزارع توليد سيب زميني متداول استان - 1شكل 

  



  1389تير  - ، خرداد 2، شماره 8اي زراعي ايران، جلد پژوهشهنشريه      290

 و متداولدر دو سيستم كشت  انرژي خالصبهره وري انرژي، انرژي ويژه و ، كارايي انرژي انرژي مصرفي، انرژي توليدي، مقايسه -5جدول 
  شرقي ي استان آذربايجانسيب زمينمكانيزه در مزارع 

  روش كشت 
  مكانيزهكشت  كشت متداول واحد نوع انرژي

  1MJha 24/60783 73/52635- مصرفي
  1MJha 12/148268 76/232992- توليدي
  1MJha 58/0 04/1- وري انرژيبهره

  1MJha 74/1 96/0- انرژي ويژه
  43/4 44/2 - كارايي

  1MJha 88/87484 03/180357- انرژي خالص
  

مكانيزه در  و متداولدر دو سيستم كشت  قابل تجديد و غيرقابل تجديد، غير مستقيم، مقايسه مجموع انرژي مصرفي به صورت مستقيم -6جدول 
  شرقي سيب زميني استان آذربايجانمزارع 

 روش كشت

  نوع انرژي
  مكانيزهكشت  كشت متداول

 درصد ازكل  MJ/haانرژي مصرفي   
% 

 يانرژي مصرف
MJ/ha  

 درصد ازكل
%  

a17/54       34/28500       43/44            74/27005  مستقيم  
b83/45       39/2413  57/55             50/33777  عيرمستقيم  
c01/39       88/20529       96/46         16/28534  قابل تجديد  
d غيرقابل

  99/60       85/32105       06/53            08/32249  تجديد
a گازوئيل سوخت، نيروي كار شاملمستقيم  هاي انرژي  
b ميايي و ماشين آلاتسموم شي، كود حيواني، ييشيمياهاي  كود، هاي غيرمستقيم شامل انرژي بذر انرژي  
c و آب مورد استفاده در آبياري كود حيواني، بذر، انرژي هاي تجديدپذير شامل نيروي كار  
d  ازكه در ساخت آنها  ماشين آلات كشاورزي، كود و سموم شيميايي، گازوئيلناپذير شامل سوخت  تجديدهاي انرژي 

  هاي فسيلي استفاده شده است انرژي
  

   زميني سيب و مكانيزه متداولكشت نظام هاي  صد تركيبات آن در درغده و ان انرژي با تخمين عملكرد مقايسه راندم -7جدول 

  مقدار در هكتار  Kcalانرژي در هر گرم   درصد تركيبات  نام تركيبات
Kcal 

  انرژي هر هكتار
Kg  

  نسبت انرژي
  مصرفي به توليدي

  تن در هكتار35كشت متداول با تخمين عملكرد
  25/5  280000 0 070000 4 2  پروتئين
  61/4  3150000 35000 2/9 1  چربي

  49/0 29400000 735000 4 21  كربوهيدرات
  تن در هكتار55كشت مكانيزه با تخمين عملكرد

  86/2  4400000 1100000 4 2  پروتئين
  49/2  5060000 550000 2/9 1  چربي

  27/0 46200000  11550000 4 21  كربوهيدرات
  

ه ارزش انرژي زايي تركيبات شيميايي غده سيب زمينـي  با توجه ب
براي توليد هـر   متداولاين نتيجه حاصل مي شود كه درسستيم كشت 

واحـد انـرژي هزينـه     61/4و  25/5واحد پروتيين و چربي بـه ترتيـب   
انرژي مـي تـوان   ) 49/0( واحددرحاليكه با صرف كمترازيك ، گردد مي

م آن نشاسته اسـت برداشـت   يك واحد كر بو هيدرات كه قسمت اعظ
  ).7جدول ( نمود
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تجزيه و تحليل كارآيي انـرژي در توليـد سـيب زمينـي در     
  كشت مكانيزهروش 

 انرژي مصرفي مجموع داد كه  نشان پژوهش نتايج حاصل از اين
در روش كشـت مكـانيزه در اسـتان آذربايجـان      توليد سيب زمينـي در 

 مقـدار  بيشـترين  كـه  مگاژول درهكتـار بـود   73/52635مقدار شرقي، 
و ماشين آلات كشاورزي  كود ازته، آبياريرا به ترتيب  انرژي مصرفي

در صد و كمتـرين آن را  بـه ترتيـب     27/15، و32/19، 21/23معادل 
در  27/1و  36/1، 86/0حشره كش، علف كش و كـود پتـاس معـادل    

كـه ايـن مـي توانـد     ) 2شكل و  8 جدول( ندبه خود اختصاص داد صد
كاهش ميزان بارنـدگي در طـي چنـدين سـال      الگوي كشت،ناشي از 

زيرزمينـي در  هـاي   گذشته و گرم شدن نسبي هـوا و پـائين رفـتن آب   
مي تواند  منطقه مي توان دانست و همچنين نياز آبي گياه سيب زميني

كمتر از اين مقدار باشد  ولي زارعـان بـه طـور مرسـوم آب زيـادي را      
در اين اسـتان   و راندمان عملكرد براي افزايش توليد. مصرف مي كنند

جايگزيني روشهاي آبياري چون تعين دقيق نياز آبي گياه،  راهكارهايي
صـرفه جـوي در مصـرف آب از طريـق      ، مدرن به جاي ساير روشـها 

كوتاه كردن دوره رشد و استفاده از ارقام زود رس و پر محصول، عـدم  
آزمـون  كاشت سيب زميني در خاكهاي شور، مصرف كـود بـر اسـاس    

استفاده همچنين  و گياه هاي مختلف رشد زمانتقسيط كود در  ،خاك
كود كمپوست و مديريت مناسب مزرعه جهت بـه حـداقل    ،از كود سبز

) 31( و همكـاران ال پمنت. اقدام كردرساندن مصرف كودهاي شيميايي 
درتوليــد  مصــرفيانــرژي  مجمــوع ازكــه كردنــد  گــزارش مريكــاآدر 

 كـود  و ماشين آلات كشـاورزي  گازوييلسوخت ، كود ازته زميني سيب
، 54/11، 75/22، 3/30ب تي ـترفسفره، الكتريسيته و ساير نهاده ها به 

انـرژي  . تشـكيل دادنـد   در صد انرژي مصـرفي را  16/17، 8/8، 45/9
داشـت و   عمليـات كاشـت  ، گازوييل عمدتا بمنظور آماده سازي زمـين 

  . مي گيردو نيز حمل و نقل مورد استفاده قرار برداشت 
 به ترتيب د مطالعهردر مزارع مو متوسط توليد و كل انرژي توليدي

ال پمنت ـ). 8 جدول( بود هكتار مگاژول در 76/232992تن و  55 برابر
در روش  انرژي مصرفي و انرژي توليدي سيب زميني) 31( و همكاران

در  كيلوكـالري  19712000و    8662270 به ترتيـب  كشت مكانيزه را
، كارايي انرژي، انرژي توليدي، انرژي مصرفي. كردند گزارشهرهكتار 

ــژه ــرژي وي ــرژي خــالص توليــدي مــزارع  ، ان ــرژي و ان بهــره وري ان
در اسـتان آذربايجـان شـرقي در     در روش كشت مكـانيزه  زميني سيب

 بهره وري انرژي در مزارع مورد مطالعه. نشان داده شده است 5جدول 
ود واين بيانگر ايـن اسـت كـه در    ب 04/1برابر  در روش كشت مكانيزه

در ايـن  . واحد انرژي حاصـل شـد   04/1ازاي هر واحد انرزي مصرفي 
پژوهش انرژي ويژه و انرژي خالص در توليـد سـيب زمينـي در روش    

 03/180357 و مگـاژول در كيلـوگرم   96/0كشت مكانيزه به ترتيـب  
رابر ب كشت مكانيزهكارايي انرژي در . مگاژول درهكتار محاسبه گرديد

مصرفي  يعني به ازاي هر يك كيلو كالري انرژي). 8جدول ( بود 44/4
در ) 31( و همكـاران ال پمنت ـ. مي شـود  توليدكيلوكالري انرژي  44/4

و در كشــت  2/1 متــداولروش كشــت  دررا  كــارايي انــرژي امريكــا
خـواني   گزارش كردند كه با نتايج ايـن تحقيـق هـم    25/2مكانيزه را 

ســنتي و متــداول محصــولات  توليــد نظــام هــايدر  "معمــولا. دارد
كشاورزي، نسبت انرژي توليدي بـه مصـرفي بـيش از نظـام مكـانيزه      

ولي در اين پژوهش نتايج مطالعه به دليـل بـالا بـودن    ) 1(خواهد بود 
عملكرد غده در هكتار و همچنين پايين بودن ميـزان انـرژي مصـرفي    

يل پايين بودن رانـدمان  متفاوت از نتايج مورد انتظار بود و همچنين دل
انرژي مصرفي در سيستم متداول را مي توان به مصـرف زيـاد نهـاده    
هاي كشاورزي از قبيل آبياري، كود نيتروژنـي بـدون در نظـر گـرفتن     

نـاهمگن  (مسايل زيست محيطي و عرف منطقه و ميزان بذر مصـرفي  
 ـ  . و كارگر زيـاد ربـط داد  ) مورد استفادههاي  بودن غده ه توزيـع انـرژي ب
جدول  در قابل تجديد و غيرقابل تجديد، مستقيم، غير مستقيمصورت 

همانطوريكه در جدول مشـاهده مـي شـود از    . نشان داده شده است 6
 %01/39، غيرمسـتقيم % 83/45، مستقيم %17/54 كل انرژي مصرفي

مـي دهـد   تجديد ناپذير تشكيل  ي هايانرژرا % 99/60و  تجديد پذير
). 39و 18، 17(ساير محققان مطابقت دارد  قاتتحقي نتايج با نتايج اين

هـاي   كشـت مكـانيزه انـرژي    سيسـتم  درداد  نشـان  اين بررسينتايج 
مصرفي بـه صـورت   هاي  برابر انرژي18/1مصرفي به صورت مستقيم 

غير مستقيم بوده كه قسـمت عمـده آن انـرژي مصـرفي در عمليـات      
تهيـه  اي ه ـ به نظر مي رسـد بـا بهبـود روش   . آبياري تشكيل مي دهد

افـزايش رانـدمان انتقـال آب در     وآبيـاري  هـاي   اصلاح روش زمين و
 5توان كارايي انـرژي را بـا شـرايط موجـود بـه بـالا تـر از         مزارع مي
 يـك فـرد بـالغ    انرژي مصرفي به صورت غـذا بـراي   اگر. افزايش داد

در روش كشـت   محصول سيب زميني باشد در روز كيلو كالري 2700
 نفر 36ساليانه و  نفر در روز 13118انرژي مورد نياز  متداول، مي تواند

سـاليانه  و  نفـر در روز 20615انرژي مورد نيـاز   و روش كشت مكانيزه،
گرم پروتئين  60با در نظر گرفتن . تامين نمايددر هر هكتار  را نفر 57

در روش كشت متداول،  محصول سيب زميني ،روزانه مورد نياز هر فرد
يا به عبارت ديگر پروتئين مورد  كند نفر را تامين 1166پروتئين روزانه 

 18333پروتئين مـورد نيـاز   و روش كشت مكانيزه  نفر 32نياز سالانه 
و  7 ،4ول اجد(نمايد  در هكتار را تامين را  نفر 51ساليانه و  نفر در روز

با توجه به ارزش انرژي زايي تركيبات شيميايي غده سـيب زمينـي   ). 8
براي توليد هـر  مكانيزه ي شود كه در روش كشت اين نتيجه حاصل م

واحـد انـرژي هزينـه مـي      9/2و 8/2واحد پروتيين و چربي به ترتيـب  
انـرژي مـي تـوان    ) 27/0( واحـد نيم  از درحاليكه با صرف كمتر، گردد

هيدرات كه قسمت اعظـم آن نشاسـته اسـت برداشـت     بويك واحد كر
ازاي توليد  انيزه دركشت مك سيستم توان نتيجه گرفت كه در مي. نمود

 متـداول كربوهيدرات درمقايسـه بـا كشـت     چربي و، هر واحد پروتيين
 ). 7جدول ( انرژي كمتري مصرف و هزينه مي گردد
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  بيلان انرژي جهت توليد سيب زميني در يك هكتار سيب زميني زراعت آبي سيستم كشت مكانيزه در استان آذربايجان شرقي  -8جدول 

  ميزان انرژي  Kcal/ha مقدار مصرف  Kcalميزان انرژي واحد   احدو  نوع انرژي مصرفي
Kcal/ha  

  193440 416 465 ساعت  كار انسان
  1919700 33/21 90000 ساعت  ماشين آلات

  162/1774252 14/185 3/9583 ليتر  سوخت
  استهلاك ماشين آلات

  2/130  74/155  84/0  ليتر  )در ازاي هر ليتر سوخت مصرفي(

  517800  25 20712 كيلوگرم ت و تجهيزات دستيوزن ماشين الا
  2428800 138 17600 كيلوگرم  )خالص(كود نيتروژن
  586960 184 3190 كيلوگرم  )خالص(كود فسفره
  160000 100 1600 كيلوگرم  )خالص(كود پتاسه
  171000  3  57000  ليتر  علف كش
  108680  4  27170  ليتر  حشره كش

  1792500 2500 717 كيلوگرم  )غده(بذر 
  2918475 10710 5/272 مترمكعب  )بار 12(آبياري 

  73/52635       مجموع انرژي مصرف شده مگاژول در هكتار
  76/232992 55000  1012  مجموع انرژي توليد شده مگاژول در هكتار

  03/180357     انرژي خالص توليدي مگاژول در هكتار
 نسبت انرژي توليدي به مصرفي

  43/4        )بازده انرژي(

  
آارگر

1.54%
ماشن الات 
15.27%

سوخت گازوييل   
14.13%

استهلاك ماشين الات  
0.00%

وزن ماشن الات  
4.12%

(N)   آود ازت
19.32%(P)   آود فسفات

4.67%

(K)  آودپتاس
1.27%

علف آش 
1.36%

حشره آش 
0.86%

بذر (غده)
14.26%

آبياري
23.21%

  
  آذربايجان شرقي درصد انرژي مصرفي هر يك از عوامل و نهاده ها، در مزارع توليد سيب زميني مكانيزه استان - 2شكل 
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  مقايسه ميزان انرژي مصرفي هر يك از نهاده ها بر حسب درصد در دو سيستم كشت متداول و مكانيزه - 3 شكل

  
  نتيجه گيري نهايي

  :به دست آمد بر اساس اين پژوهش نتايج زير
انرژي مصرفي براي توليد سـيب زمينـي در نظـام كشـت      كل -1

ول در ژمگا 73/52635و در نظام كشت مكانيزه    24/60783متداول 
هكتار به دسـت آمـد كـه بيشـترين انـرژي مصـرفي در روش كشـت        

، بذر سيب زمينـي  %36/22، كود ازته %9/24 آبياري :متداول به ترتيب
، كـود  %21/23 آبيـاري  :مكانيزه به ترتيب و در روش كشت  72/19%
بـا   ).4و  3شكل(بود % 27/15و ماشين الات كشاورزي % 32/19 ازته

كاشت بيشترين سهم انرژي مصـرفي   توجه به اين كه در هر دو روش
را كود نيتروژن و آبياري تشكيل مي دهد پيشـنهاد مـي شـود ضـمن     

 شـيميايي خـاك،    استفاده بهينه ازكود هاي شيميايي با انجـام آزمـون  
تنـاوب بـا    كود سـبز و   ،منطقه با استفاده از كودهاي دامي هاي خاك

و  گذارنـد اصـلاح كـرد    اياي گياهي زيادي را به جا ميقگياهاني كه ب
 وآبيـاري  هاي  اصلاح روش تهيه زمين وهاي  با بهبود روشهمچنين 

هـر   در توان كارايي انـرژي را  افزايش راندمان انتقال آب در مزارع مي
سفره هاي ( سرمايه هزاران ساله منطقه دو روش كاشت افزايش داد و 

  .حفظ خواهد شد نيز )ب زيرزميني آ
و در   12/148268كل انرژي توليدي در نظام كشت متـداول   -2

 ول در هكتـار بـه دسـت آمـد    ژمگا 76/232992نظام كشت مكانيزه  

 ). 4شكل (
  يژه و انرژي خـالص بهره وري انرژي، انرژي و، كارايي انرژي -3

در كشت   و 88/87484و 58/0،7/1، 44/2 :در كشت متداول به ترتيب
 96/0، ول در هكتـار ژكيلـوگرم مگـا   04/1 ،43/4مكانيزه بـه ترتيـب   

ــا ــار و  ژمگ ــوگرم در هكت ــا  03/180357ول كيل ــارژمگ   ول در هكت
 ).7و  6، 5شكل (  محاسبه شد

قابـل  مسـتقيم،   انرژي مصرفي به صورت مستقيم، غير ميزان -4
 ،74/27005تجديد و غيرقابل تجديد در نظام كشت متداول به ترتيب 

بـه ترتيـب    كشت مكانيزه در و 08/32249و  16/28534، 50/33777
ول در هكتـار  ژمگا  85/32105و  88/20529، 39/2413، 34/28500
 .بود

كشت مكـانيزه   به كشت متداول نسبت انرژي مصرف شده در  -5
 6/1  مكـانيزه  انرژي توليـد شـده در كشـت    در حاليكه ودب برابر 15/1
بود اين نشان دهنده اين است كه انرژي مصـرفي   كشت متداول برابر

به عبـارت ديگـر هـر    . پيروي مي كند) بازده نزولي(از قانون ميچرليخ 
نهاده زراعي تا يـك سـطحي، عملكـرد و انـرژي توليـدي را افـزايش       

وب آن نهاده نـه تنهـا منجـر بـه     خواهد داد و مصرف بيش از حد مطل
افزايش در عملكرد و انرژي توليدي نمي گردد، بلكـه موجـب كـاهش    

  ).1( عملكرد نيز خواهد شد
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 (MJ/ha) انرژي مصرفي (MJ/ha) انرژي توليدي (MJ/ha) انرژي خالص

(MJ/ha) انرژی مصرفی 60.78324 52.63573
(MJ/ha)  انرژی توليدی 148.26812 332.99276
(MJ/ha) انرژی خالص 87.48488 180.35703

کشت متداول کشت مکانيزه

  
  مقايسه ستانده، نهاده و انرژي خالص نظام هاي مختلف كاشت سيب زميني – 4شكل 
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 (MJ/ha) انرژي مصرفي (MJ/ha) انرژي توليدي كارآيي انرژي

(MJ/ha) انرژی مصرفی 60.78324 52.63573
(MJ/ha)   انرژی توليدی 148.26812 332.99276
کارآيی انرژی  2.44 4.43

کشت متداول  کشت مکانيزه 

  
  سيب زميني مقايسه انرژي مصرفي، انرژي توليدي و كارايي انرژي دو نظام كشت – 5شكل 
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 (MJ/ha ) انرژي مصرفي (MJ/ha) انرژي توليدي (Kg/MJ) بهره وري انرژي

(MJ/ha)   انرژی مصرفی 60.78324 52.63573
(MJ/ha)   انرژی توليدی 148.26812 332.99276
(Kg/MJ)    بهره وری انرژی 0.58 1.04

کشت متداول  کشت مکانيزه 

  
  مقايسه مصرفي، انرژي توليدي و بهره وري انرژي در دو نظام كشت سيب زميني – 6شكل 
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(MJ/ha) انرژي مصرفي (MJ/ha) انرژي توليدي (MJ/Kg) انرژي ويژه

(MJ/ha)   انرژی مصرفی 60.78324 52.63573
(MJ/ha)   انرژی توليدی 148.26812 332.99276
(MJ/Kg)   انرژی ويژه 1.74 0.96

کشت متداول کشت مکانيزه 
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