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دهیچک

ژه در بخـش  ی ـوبـه يانـرژ يورهبهرو يمصرف انرژنحوه ت یر، اهمیدناپذیبه خصوص منابع تجديباتوجه به محدود بودن منابع انرژ
، )يدیتول(ستانده يو انرژ) یمصرف(نهاده ي، انرژيانرژيروز بدست آوردن بهرهیق نین تحقیهدف از ا. ستیده نیپوشیبر کسيکشاورز

از در رابطـه بـا سـطح    یمورد نآمارياتعاطلا. بودياریدر استان چهارمحال و بختچغندرقنددر کشت يو نسبت انرژيبازده خالص انرژ
. شـد يآورجمـع ياری ـاسـتان چهارمحـال و بخت  ياز اداره جهـاد کشـاورز  ) 91تـا 87(ر یدر پنج سال اخد محصول یزان تولیرکشت و میز

طبـق  . شدآوري جمعچغندرقند استان زارعيتعداداز نامه شپرسلهیبوسیآلات مصرفنیمواد، ابزار و ماش،مرتبط با نحوه کشتيهاداده
GJ.haيدی ـتولي، انـرژ GJ.ha-178چغندرقنـد د ی ـدر تولیمصـرف يزان انـرژ ی ـج بدست آمـده م ینتا بـه  يدی ـتولي، نسـبت انـرژ  1532-

GJ/haي، بازده خالص انرژ83/6یمصرف کـه  کـل انـرژي ورودي در یـک دوره     دادنتایج نشـان  .بدست آمد4/0يانرژيور، و بهره1454-
، انـرژي  )٪46/38(صرف کودهاي شـیمیایی  به ترتیب که از این مقدار بیشترین هزینه انرژي. استGJ.ha-178کشت چغندرقند برابر با 

٪43ر ویناپذدیتجديانرژ٪57یمصرفياز کل انرژ. شودمی) ٪55/13) (گازوئیل(و انرژي سوخت %) 57/29(الکتریسیته جهت پمپاژ آب 
.شدم مصرفیمستقریبه صورت غ٪55م و یبه صورت مستق٪45يانرژن مقداریازا. ر بودیدپذیتجديانرژ

.يانرژبازده، يانرژوري بهره، ستاندهانرژي،انرژي نهاده:يدیواژگان کل

مقدمه

دو ساله بـوده کـه در   یاهیگ) beta vulgaris(چغندرقند 
د و قنـد را در  ی ـشـه و بـرگ تول  یدارد و ریشیسال اول رشد رو

دارد و یش ـیکنـد ودر سـال دوم رشـد زا   میرهیشه  خود ذخیر
از %30بـا یتقر. دینمامید بذرید و تولیرومیساقه گل دهنده آن

مانـده از  یبـاق % 70ودی ـآمـی بدستشکر جهان از چغندرقند
قنـد  ي شکر چغندرمحتوا) FAO, 2005(.دیآمیشکر بدستین

Sugar Associate of(.شـکر اسـت  یشـتر از ن یب٪25بـا یتقر
Republic of Turkey, 2004(در ياد انرژیل مصرف زیبه دل

ي، در بستر سازيکشاورزبالقوه يایک سو و مزایحال حاضر از 
يو فـراهم کـردن منـابع انـرژ    ياستفاده معکوس از انـرژ يبرا

و يتوان ادعـا کـرد کـه کشـاورز    میگر،یدير از سویدپذیتجد
و یلیفس ـهـاي سـوخت در مصـرف یاساس ـینقشیینظام غذا

مفهـوم . )Erdemir, 2006(کننـد مـی فـا یاوهـوا رات آبیی ـتغ
یبـه مصـرف  يدیتوليانرژنسبتباتنگاتنگارتباطدرییکارآ
يانرژازيدیتوليانرژبودنشتریب. باشدمیمزرعهمحدودهدر

آنعکـس حالـت ود،ی ـتولکارآمد بـودن دهندهنشانیمصرف

(Rezadost, 2001).باشـد مـی دی ـتولییکـارآ ازعـدم یحـاک 
اسـت يانـرژ ش راندمانیافزاداریپايکشاورزهدفنیمهمتر

)Rezadost, 2001( . يدر کشــاورزهــا ش نهـاده یاگرچـه افــزا
ییایمیشينهاده در سموم و کودهايش انرژیجه افزایمدرن نت
و در ) Ha(در واحد سطح یخروجيشتر، انرژیدات بیاست؛ تول

Pimentel(اندش دادهیرا افزا) Kg(واحد نهاده  et al., 1973( .
گسـترش  يدر جسـتجو يکشـاورز یمش ـدر حال حاضر خـط 

نهاده یلیفسياست، که باعث کاهش انرژيدیولتهايستمیس
. )Dalgaard, 2000(شـوند مـی از محصوليسطح بالاتريبرا

م، یمستق: شودمیمیدر مزرعه به چهار دسته تقسيمصرف انرژ
Singh(ریدناپذیر و تجدیدپذیم، تجدیرمستقیغ et al., 2004(.

هـاي اصولا شامل سـوخت يدر کشاورزیم مصرفیمستقيانرژ
آلات ینمورد استفاده در بـه کـار انـداختن ماش ـ   یمشتقات نفت

اه و حمـل و نقـل   یو برداشت گ، داشت ، کاشتيجهت خاکورز
شـود میبه بازارمزرعهمحصولات از ومزرعهاز بازار بهها نهاده

)Singh et al., 2004(.م خارج از مزرعه، بـه  یرمستقیغيانرژ
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، ییایمیصرف شده در سـاخت کودهـا وسـموم ش ـ   يشکل انرژ
Ozkan(شـود میمصرف et al., 2004(. ر یناپـذ یدتجديانـرژ

ــامل گازوئ ــش ــموم شـ ـی ــاییایمیل، س ــي، کوده و ییایمیش
يرویر شامل نیدپذیتجديکه انرژیدرحال. شودمیآلاتنیماش
Mohammadi(ب، بذر و کودهاي دامی استآ، یانسان et al.,

در يان انـرژ ی ـجریت بررسیحات فوق، اهمیتوضبنابر.)2008
با توجـه  ر ویان اخیدر سال. کشت محصولات متفاوت روشن شد

ل محـدود بـودن و کـاهش روز    ی ـش رو به دلیپيبه بحران انرژ
، یلیفس ـيهـا ژه سـوخت ی ـر به ویدناپذیتجديانرژافزون منابع 

.جلـب شـده اسـت   يدر کشاورزيبه مسئله انرژياریتوجه بس
ــه يمحمــد ــم) 2008(مزرع ــرژی ــه یمصــرفيزان ان در مرحل

 ــ ــف را بررس ــه ســه روش مختل ــد ب . کــردیبرداشــت چغندرقن
زه و برداشـت  ی، مکانیبرداشت چغندرقند را به سه روش سنتیو

را  یمصـرف ينمـود، کـه متوسـط انـرژ    يبنـد میتقسنیبا کمبا
و در GJ.ha-127/1زه ی، در روش مکانGJ.ha-157/0یروش سنت

کانــاکی و آکینــی .بــرآورد نمــودGJ.ha-178/0ن یروش کمبــا
یفیپـرورش ص ـ يهادر گلخانهيمصرف انرژيالگوها)2003(

از ی ـو منـابع مـورد ن  یاتی ـعمليانرژ.کردندیرا بررسایآنتالدر 
محاســبه46–50و GJ/1000m228-24ب یــرا بــه ترتيانــرژ

، ياچهـار محصـول عمـده گلخانـه    يرا برايکردند، نسبت انرژ
، 19/0، 32/0ب ی ـار بـه ترت ی ـ، فلفل، بادنجـان و خ یفرنگگوجه 

يانــرژ)2008(شــاهان و همکــارا .بدسـت آوردنــد 23/0و31/0
يانرژ. ل کردندیتحلل را یدر کشت گندم در استان اردبیمصرف

ن مقــدار یــکــه از اشــد، محاســبهGJ.ha-108/47نهــاده کــل 
و لی ـگازوئسـهم  % 05/26و ییایمیش ـيسهم کودها% 19/31
يانـرژ % 73/26م و یرمسـتق یغيانرژ% 27/73. آلات بودنیماش

يورو بهـره GJ.ha-171/45خـالص ي، انرژبدست آمدم یمستق
تزیلیـواکیس و همکـاران  .ن شـد یـی تعKg.MJ-1096/0يانرژ

در کشت ياگلخانهينهاده و انتشار گازهايزان انرژیم) 2004(
يدر کـل انـرژ  شـان  یا.کردنـد یابیا را ارزیتانیچغندرقند در بر

و GJ.ha-172/15ن یا را بــیــتانینهــاده در زراعــت چغنــدر در بر
يدی ـتولينمودند و اظهـار داشـتند کـه انـرژ    محاسبه 94/25

7/9ن نسـبت  یانگی ـو با میمصرفيبرابر انرژ15تا 3/7حدود 
سـت  ین اثـرات ز یهمچن ـ)2004(تزیلیواکیس و همکـاران .است

راعـت چغندرقنـد در   زيهـا سـتم یسياقتصادصرفه و یطیمح
يانـرژ ) 2007(همکـاران وگلسـتان  .نمودندبررسیا را یتانیبر

کشت چغندرقند را در اسـتان توقـات   يو صرفه اقتصادیمصرف
کـل را در کشـت   یمصـرف يشـان انـرژ  یا.ل نمودندیه تحلیترک

% 33/49ن مقدار یکه از ابدست آوردند،GJ.ha-140چغندرقند 
ل بـوده  ی ـسـهم گازوئ %16/24و ییایمیش ـيکودهايانرژسهم 
يورو بهــره75/25یبــه خروجــيورودينســبت انــرژ. اســت
ــرژ ــدمحاســبهKg.MJ-153/1يان ــرژ% 43/82.ش ــل ان ، ياز ک

ــذیتجد ــا یدناپ ــذیتجد% 82/12ر و تنه ــبه گردیدپ ــر محاس .دی
و صـرفه  یمصرفيانرژيوربهره) 2012(پور و همکاران ياصغر

يچغندرقند را در استان خراسان رضویستم زراعیسياقتصاد
شد که از محاسبهGJ.ha-12/42کل نهادهيانرژ. ل کردندیتحل

يانـرژ % 22و ییایمیش ـيکودهـا يانرژ% 29ن مقدار حدود یا
بـه  یمصـرف ياز کـل انـرژ  % 57بـا  یتقر. دی ـبرآورد گردياریآب

.شـود یم ـم مصرفیمستقریبه صورت غ% 43م و یصورت مستق
ــرژ)2012(همکــارانرینــک و  ــوازن ان يدر کشــت تجــاريت

-GJ.haيکل وروديانرژ، ل کردندیچغندرقند را در آلمان تحل

-GJ.haي، بـازده انـرژ  GJ.ha-17/261یخروجيو انرژ13/17

ــبت ورود16/244 ــه خروجـــ ـي، نســ ــدت و 4/15یبــ شــ
)1999(لامــل و کســترز .بدســت آمــدMJ.GE-14/87يانــرژ
ير کودهـا یو تأثزه و چغندرقند ییکشت گندم پايانرژیبازده

کـل را  يوروديآنها انـرژ .کردندیرا در اروپا بررسدار تروژنین
GJ.ha-18،کشت بدون کود يبراNوGJ.ha-116 ، در حداکثر

يورودير نسـبت انـرژ  ییتغ.کردندمحاسبهیزان کود مصرفیم
و اظهـار داشـتند کـه    بدست آوردنـد 29تا 11را از یبه خروج

بدسـت یزان کـودده ی ـن میدر کمتـر ين نسـبت انـرژ  یشتریب
يهـا سـتم یدر اکوسيانـرژ ییکارآ) 2001(رضادوست .دیآیم

ــرا در یزراعــ وريبهــره. نمــودیبررســیشــیک مزرعــه آزمای
نـه  ین هزیشـتر یو اظهـار داشـت کـه  ب   بدست آمد7/16يانرژ
سهم % 38ته جهت پمپاژ آب با یسیالکتريمربوط به انرژيانرژ

ز بـا  یرا نیمصرفين مصرف عمده انرژیدوم. استيانرژاز کل 
يو. مصرف شده دانستییایمیشيسهم مربوط به کودها% 36

ن سـهم  یسـهم کمتـر  % 0.44را بـا  یبذر مصرفين انرژیهمچن
يانـرژ ) 2012(ان و همکـاران  ی ـرو.کردمحاسبهیمصرفيانرژ

يژزان انـر ی ـم. نمودندیران را بررسید هلو در ایدر تولیمصرف
ن مقـدار  ی ـبرآورد کردنـد کـه از ا  GJ.ha-15/37کل را یمصرف

از کـل  . ن شـد یـی سهم تع% 32/26با لیگازوئن مصرف، یشتریب
يسـهم انـرژ  و % 98/50م یمسـتق يسـهم انـرژ  یمصرفيانرژ

ــتقیغ ــبه% 02/49م یرمس ــگردمحاس ــرژ . دی ــازده ان ، 55/0يب
MJ.Kg-141/3مخصوصيانرژ، Kg.MJ-129/0يانرژيوربهره

.دین گردییتعGJ.ha-16/16خالصيانرژو 

سـتم زراعـت   یدر سیمصرفيق حاضر برآورد انرژیدر تحق
ر استان چهارمحال د91تا87يهاسالیران طیچغندرقند در ا

.قرار گرفتیمورد بررسياریو بخت

مواد و روش ها

رقـام  از ماننـد ا ی ـمـورد ن ياطلاعات آمـار ق حاضر یدر تحق
زان محصول برداشـت  شـده و   یم، کشت شده توسط کشاورزان

استان يت زراعت جهادکشاورزیریر کشت استان از مدیسطح ز
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اطلاعات مربوط به نحوه کشت، . ه شدیتهياریچهارمحال و بخت
زان مصرف بذر، یاز مانند میات مورد نیر جزئیمراحل کشت و سا

در هر مرحله از يات کشاورزیمدت زمان صرف شده جهت عمل
ره بـه صـورت  یدر هر مرحله و غیمصرفزان سوختیکشت و م
يهـا از چند زارع چغندر قنـد، بـه صـورت نمونـه    ياپرسشنامه

مـورد اسـتفاده در   ياطلاعـات آمـار  .شـد يجمـع آور یتصادف
.آمده است) 1(جدول 

سطح زیر سال
کشت

محصول 
برداشت شده

عملکرد

9162520000031/0
90104236000029/0
8990031000029/0
8840011250036/0
8745011164040/0

4/6388/21882033/0میانگین

ــرژ  ــرآورد ان ــد يدر ب ــت چغندرقن ــنکش ــانيروی ، یانس
و بذرییایمیش، سموم ییایمیشيل، کودهایآلات، گازوئنیماش

سـتانده بـه عنـوان   و محصول برداشـت شـده  ها هنهادبه عنوان 
Alam(شـوند یم ـدرنظر گرفتـه ) داتیتول( et al., در . )2005

يهـا را در رابطـه یمصرفن نهاده یانگیهر بخش ميبرآورد انرژ
ن ییتعيبرا.دیبدست آیمصرفيتا انرژکردهيارذگیمربوط جا

هر سـال را محاسـبه نمـوده و    يدیتوليز انرژینيدیتوليانرژ
ک ی ـيدر ازاها داده.ن شدییپنج ساله تعين انرژیانگیسپس م

هر رابطه یشد تا واحد خروجيگذارین در روابط جایهکتار زم
MJ.ha-1دیآبدست .

يهــم ارز انــرژ)لیــگازوئ(ســوخت ين انــرژیــیجهــت تع
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Table 1. Statistical data of sugar beet cultivation in Chahar
Mahal Va Bakhtiari province
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Table 3. Sugar beet cultivation operations

مصرف انرژي و رابطه بین انرژي ورودي و خروجی در . 4جدول
زراعت چغندرقند

Table 4. Energy consumption and relationship between energy
input-output in the sugar beet production system.
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ران ی ـسرتاسر ایزراعين هایآلات مورد استفاده در زمنیو ماش
.باشدیم

ل ی ـهستند که دلییایمیشيکودهاينرژانهیهزنیشتریب
 ـ  ین امر سوء مصرف ایا  ـی ـروین کودهـا و مصـرف ب ش از یه و ب

ن مسـئله عـلاوه بـر    ی ـکـه ا . باشـد یمییایمیشياندازه کودها
سـت  یدر کشت باعـث بـروز مشـکلات ز   يانرژيورکاهش بهره

ییایمیشياز حد کودهاش یاز مصرف بیناشییاذو غیطیمح
بهتـر اسـت   ییایمیش ـيکودهـا جهت کاهش مصرف . شودیم

ت شـوند و مصـرف   یک هدایارگانيهاکشتسمتکشاورزان به
ز با آموزش ین امر نین به حداقل برسد که این نوع مواد در زمیا

، ين بخش عمـده انـرژ  یدوم. ابدییمب کشاورزان تحققیو ترغ
ن امـر  ی ـاست که علت اته یسیالکتريش از اندازه انرژیمصرف ب

ن کشـت  یکـم و همچن ـ ینسبتا خشک با بارندگيآب وهواز ین
باشد که با توجه یه از کشور مین ناحین محصول در ایتابستانه ا

 ـبا فاصـله کـم و حجـم ز   ياریاد چغندرقند، آبیزیاز آبیبه ن اد ی
ن مناطق که اکثرا بـه روش  یاياریروش آبیاز طرف. لازم است

دار بـودن  بل شـی و بـه دلی ـ باشد،یمیا روش نشتیو یآبغرق
ن منطقه که باعث کاهش نفـوذ آب در خـاك   یايهانیاکثر زم

ته جهـت  یس ـیاد الکتری ـگر مصـرف ز یعامل دز خودینشود،یم
ياریل روش آبین دلیبه هم. باشدیمزرعه مياریپمپاژ آب و آب

ته یس ـیدر مزارع جهـت کمـک بـه کـاهش مصـرف الکتر     یباران
جـه  یاست کـه نت سوخت ين مورد انرژیسوم.گرددیشنهاد میپ

ن ی ـآلات مورد اسـتفاده در مـزارع ا  نیاد تراکتورها و ماشیعمر ز
تـا 10ن یتراکتور ب ـيد و اقتصادیعموما عمرمف. باشدیمنطقه م

اسـت کـه   ین در حـال ی ـسال در نظر گرفتـه شـده اسـت؛ ا   13
يکشاورزيهانیممورد استفاده در زين عمر تراکتورهایانگیم
. سال بوده است30ه ین ناحیا

مقدار در کشت چغندرقندواحدپارامتر
83/6ــ(ER)نسبت انرژي

MJ.ha-150/454046خالصبازده 
Y(kg.ha-144/30785(عملکرددرهکتار

kg.MJ-140/0بهره وري انرژي
MJ.kg-153/2انرژي مخصوص
MJ.ha-135/35164انرژي مستقیم

MJ.ha-125/42744انرژي غیرمستقیم
MJ.ha-180/33520انرژي تجدید پذیر

MJ.ha-170/44387انرژي تجدید نا پذیر
MJ.ha-150/77908انرژي ورودي
MJ.ha-100/531973انرژي خروجی

خروجی در کشت چغندرقند- نسبت انرژي ورودي. 5جدول 
Table 5. Energy output-input ratio in the sugar beet production system

نسبت انرژي مستقیم به غیرمستقیم. 2شکل 
Fig. 2. Energy ratio of direct to indirect

نسبت انرژي تجدیدپذیر به تجدیدناپذیر. 3شکل 
Fig. 3. Energy ratio of renewable to non-renewable
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ن مناطق که اکثرا بـه روش  یاياریروش آبیاز طرف. لازم است

دار بـودن  بل شـی و بـه دلی ـ باشد،یمیا روش نشتیو یآبغرق
ن منطقه که باعث کاهش نفـوذ آب در خـاك   یايهانیاکثر زم

ته جهـت  یس ـیاد الکتری ـگر مصـرف ز یعامل دز خودینشود،یم
ياریل روش آبین دلیبه هم. باشدیمزرعه مياریپمپاژ آب و آب

ته یس ـیدر مزارع جهـت کمـک بـه کـاهش مصـرف الکتر     یباران
جـه  یاست کـه نت سوخت ين مورد انرژیسوم.گرددیشنهاد میپ

ن ی ـآلات مورد اسـتفاده در مـزارع ا  نیاد تراکتورها و ماشیعمر ز
تـا 10ن یتراکتور ب ـيد و اقتصادیعموما عمرمف. باشدیمنطقه م

اسـت کـه   ین در حـال ی ـسال در نظر گرفتـه شـده اسـت؛ ا   13
يکشاورزيهانیممورد استفاده در زين عمر تراکتورهایانگیم
. سال بوده است30ه ین ناحیا

مقدار در کشت چغندرقندواحدپارامتر
83/6ــ(ER)نسبت انرژي

MJ.ha-150/454046خالصبازده 
Y(kg.ha-144/30785(عملکرددرهکتار

kg.MJ-140/0بهره وري انرژي
MJ.kg-153/2انرژي مخصوص
MJ.ha-135/35164انرژي مستقیم

MJ.ha-125/42744انرژي غیرمستقیم
MJ.ha-180/33520انرژي تجدید پذیر

MJ.ha-170/44387انرژي تجدید نا پذیر
MJ.ha-150/77908انرژي ورودي
MJ.ha-100/531973انرژي خروجی

خروجی در کشت چغندرقند- نسبت انرژي ورودي. 5جدول 
Table 5. Energy output-input ratio in the sugar beet production system

نسبت انرژي مستقیم به غیرمستقیم. 2شکل 
Fig. 2. Energy ratio of direct to indirect

نسبت انرژي تجدیدپذیر به تجدیدناپذیر. 3شکل 
Fig. 3. Energy ratio of renewable to non-renewable
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Abstract
In regard to the limitation of energy sources, especially non-renewable sources, energy consumption
and energy productivity particularly in agriculture is important. The purpose of this study was
assessing energy productivity, energy input and output, energy efficiency and energy input-output
ratio of sugar beet production in Chahar Mahal Va Bakhtiary province. To achieve this objectives,
statistical data about cultivation area, sugar beet yield in five last years (2007-2012) were collected
from the Jihad institution of agriculture of Chahar Mahal Va Bakhtiary province. Data about
cultivation methods, materials, implements and machinery in use were collected from sugar beet
farms by questionnaire. According to the results, total energy consumption in sugar beet production
was 78 GJ.ha-1, output energy was 532 GJ.ha-1, energy input-output ratio was 6.83, net energy was
454 GJ.ha-1 and energy productivity was 0.4. The major energy consumers were chemical fertilizers
with about 39%, electricity with about 30% and diesel fuel with about 14% of total energy inputs,
respectively. Approximately 57% of total energy inputs used in sugar beet production was non-
renewable, while the remaining 43% was renewable. Direct energy was 45% and the remaining 55%
was indirect.

Keywords: Input energy, output energy, energy productivity, energy efficiency.
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