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زمینی و چغندرقند استان اصفهانبیهاي تولید سوري در نظامکارآیی انرژي و بهره

۳فرزاد مندنيو۲زاده، حميد رضا عشقي*۱مرتضي زاهدي

)۱۹/۴/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۲/۸/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

دهيكچ
زميني و چغندرقند اسـتان اصـفهان   مزارع سيبهاي کشت متداولموري توليد در نظاهاي انرژي و بهرهمنظور ارزيابي شاخصاين بررسي به

ها با استفاده از آمار و اطلاعات سـازمان جهـاد   داده. در دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد۱۳۸۹-۹۰در سال زراعي 
هـاي  تايج نشان داد که کل انـرژي عوامـل و نهـاده   ن. زميني و چغندرکار تخمين زده شدنامه از زارعين سيبکشاورزي استان و تهيه پرسش

انـرژي  % ۹/۳۳انرژي غير مسـتقيم،  % ۷/۴۳انرژي مستقيم، % ۴/۵۶(مگاژول در هکتار ۸۴۶۳۳زميني برابر کار برده شده در نظام توليد سيببه
کل انرژي در نظام توليـد  . ن زده شدمگاژول در هکتار تخمي۱۱۹۹۱۷و ميزان انرژي خروجي ) انرژي غيرقابل تجديد% ۱/۶۶قابل تجديد و 

انرژي غيـر  % ۸/۷۶انرژي قابل تجديد و % ۲/۲۳ستقيم، غير مانرژي% ۶/۳۳انرژي مستقيم، % ۴/۶۶(مگاژول در هکتار ۶۱۸۶۲چغندرقند برابر 
ترتيـب  زمينـي بـه  سـيب بيشترين انرژي مصرفي در نظام توليد . مگاژول در هکتار برآورد شد۵۶۳۶۴۵و ميزان انرژي خروجي ) قابل تجديد

و بيشترين انرژي مصرفي در نظام توليـد چغندرقنـد   % ۲/۱۳زميني ، بذر سيب%۱/۱۴، کود نيتروژن %۳/۱۴، آب آبياري %۷/۳۳سوخت ديزل 
 ـ ) نسبت سـتاده بـه نهـاده   (ميزان کارايي انرژي . بود۹/۱۵، کود نيتروژن %۴/۱۶، آب آبياري %۵/۴۰ترتيب سوخت ديزل به د در نظـام تولي

دلار در ۴۲۷۰و ۵۴۸۶زميني برابـر  درآمد ناخالص و خالص در مزارع سيب. محاسبه شد۱۱/۹و در نظام توليد چغندرقند ۴۲/۱زميني سيب
و ۳۳/۱و در چغندرقنـد  ۲/۲زميني نسبت سود به هزينه در مزارع سيب. دلار در هکتار بود۹۵۸و ۲۱۲۶هکتار و در مزارع چغندرقند برابر 

.کيلوگرم بر دلار محاسبه شد۶/۱۱و در مزارع چغندرقند ۲/۷زميني توليد در مزارع سيبوري بهره

ها، درآمد خالص، فشردگي انرژي مستقيم، نسبت سود به هزينهانرژي قابل تجديد، انرژي غير:هاي کليديواژه

شکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانار يو استادار يدانشب ترتيبه.۲و ۱
کرمانشاهي، دانشگاه رازيعيو منابع طبيس کشاورزي، پرديکشاورزيار گروه زراعت و اصلاح نبات، دانشکده علوم و مهندسياستاد.۳
mzahedi@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي. *
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۱۳۹۴پاييز / هم هفدشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۸۲

مقدمه
 ـ کشاورزي در ایران بزرگ س از بخـش  ترین بخش اقتصـادي پ

درصـد  75درصد تولیـد ناخـالص ملـی،    21خدمات است که 
درصد صادرات غیر نفتی را به خود 13نیازهاي غذایی جامعه و 

درصد جمعیت 5/28با توجه به اینکه ). 2(اختصاص داده است 
دهند، حدود سه میلیـون خـانوار   کشور را روستائیان تشکیل می

یب بخش کشـاورزي  بدین ترت). 2(در این بخش شاغل هستند 
هاي اقتصادي و به لحاظ نیاز مبـرم  ترین بخشتوان از مهمرا می

هاي مهم راهبردي بـه حسـاب   به محصولات آن، یکی از بخش
).10(آورد 

هـاي انـرژي در   زمان با افزایش هزینـه هاي اخیر همدر سال
ها از جهان، تلاش در جهت استفاده بهینه از منابع در کلیه بخش

. کشاورزي مورد توجه دولـت قـرار گرفتـه اسـت    جمله بخش 
دلیل ملاحظات زیست محیطی، کاهش اسـتفاده  افزون بر این، به

هـاي حامـل انـرژي    ویژه نهادههاي خارج از مزرعه و بهاز نهاده
ترین دلیل رشد مصرف انـرژي در  مهم. مدنظر قرار گرفته است

 ـ . اي آن بوده استبخش کشاورزي، توزیع یارانه دي چنـین رون
افزون بر استفاده ناکارا از منابع کمیاب انرژي و تحمیـل هزینـه   

و 1(بالا به دولت، موجب تخریب محیط زیست نیز خواهد شد 
هـاي  هـا و افـزایش قیمـت حامـل    زمان باکاهش یارانـه هم). 16

رود از یک طرف میزان تقاضاي انرژي کـاهش  انرژي، انتظار می
ه و کـارایی اسـتفاده از   یافته و از طرف دیگـر بـر میـزان، نحـو    

.ها و مدیریت تولید در مزرعه تأثیرگذار باشدنهاده
نحوه گردش انرژي از جمله مباحـث مهـم مطـرح در بـوم    

معمولاً نسبت انـرژي خروجـی بـه    . باشدشناسی کشاورزي می
هاي مختلف نظامعنوان شاخص کارایی انرژي در بوم ورودي به

چنین نحوه هم). 17و 12(رد گیکشاورزي مورد استفاده قرار می
هـاي ارزیـابی توسـعه پایـدار     عنوان یکی از راهجریان انرژي به

از . هاي اخیر مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   کشاورزي در سال
هاي تخصیص انرژي به اجزاي طرف دیگر آشنایی و درك شیوه

این بوم مختلف دخیل در بوم نظام زراعی در توسعه و مدیریت
). 4(یت دارد ها اهمنظام

ــتی ــاران  بهش ــار و همک ــرژي  ) 5(تب ــیلان ان ــابی ب ــا ارزی ب
محصولات زراعی در ایران اعلام نمودند که کل انـرژي ورودي  

گیگاژول در 2/37به 1369گیگاژول در هکتار در سال 4/32از 
افزایش یافته و طـی ایـن مـدت میـانگین     1385هکتار در سال 

و چغندرقنـد  85/0نـی  زمیکارایی انرژي محصولات آبی سـیب 
ــدم 77/1 ــو 32/1، گن ــت 81/1و ذرت 22/1، ج ــوده اس در . ب

هاي زراعی بیشترین سهم انرژي مصرفی در نظامگزارش ایشان 
ویـژه  بـه % 4/28و کودهاي شیمیایی % 0/40به آب آبیاري ایران 

در ارزیابی ) 9(زاده و مظاهري حسن. نیتروژن تعلق داشته است
فلاورجـان اصـفهان، کـارایی مصـرف    بیلان انـرژي در منطقـه   

ترتیب معادل زمینی و برنج را بهانرژي در سه مزرعه گندم، سیب
ــد 3/1و 3/2، 7/2 ــزارش کردن ــینی  . گ ــوچکی و حس ) 12(ک

راندمان مصرف انرژي زراعت سیب زمینـی در مـزارع نیشـابور    
واحد انـرژي خروجـی  7/0تن عملکرد غده، 16را با احتساب 

ــه ازاي هــر واحــد  ــدب ــرژي ورودي محاســبه نمودن ایشــان . ان
زمینـی در مشـهد را بـا    چنین کارایی انـرژي زراعـت سـیب   هم

ــده   ــرد غ ــاب عملک ــار،  20احتس ــن در هکت ــزارش75/0ت گ
.کردند

میزان کل انرژي مصرفی در ) 15(رجبی همدانی و همکاران 
تـن  28زمینی استان همدان را با احتسـاب متوسـط   مزارع سیب

مگـاژول در هکتـار   92296کتـار، برابـر بـا    عملکرد غـده در ه 
، سـوخت دیـزل   %)39(برآورد کردند کـه در آن کـود نیتـروژن    

هاي مؤلفه%) 4/6(و کود آلی %) 5/7(، آب %)9/14(، بذر %)21(
نتایج مطالعه ایزدخـواه و  . اصلی مصرف انرژي را تشکیل دادند

ز زمینی استان آذربایجان شرقی نیدر مزارع سیب) 11(همکاران 
زمینی در نظـام  نشان داد که کل انرژي مصرفی براي تولید سیب

و 60783ترتیـب برابـر بـا    کشت متداول و کشـت مکـانیزه بـه   
مگاژول در هکتار بود که بیشترین سهم انرژي مصـرفی  52635

، کـود  %)9/24(بـه آبیـاري   : ترتیـب در روش کشت متداول بـه 
ر روش کشت و د%) 7/19(زمینی ، بذر سیب%)36/22(نیتروژن 

و %) 3/19(، کـود نیتـروژن   %)2/23(ترتیب به آبیاري مکانیزه به
در مطالعـه  . اختصـاص داشـت  %) 3/15(آلات کشاورزي ماشین
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...زميني و چغندر هاي توليد سيبوري در نظامکارآيي انرژي و بهره

۱۸۳

ایشان انرژي مصرف شده در کشت متـداول نسـبت بـه کشـت    
که انرژي تولید شـده در کشـت   برابر بود، درحالی15/1مکانیزه 
. برابر کشت متداول بود6/1مکانیزه 

گـزارش نمودنـد کـه از کـل انـرژي      ) 7(اردال و همکاران 
) مگـاژول در هکتـار  39685(مصرفی بـراي تولیـد چغندرقنـد    

درصـد آن بـه سـوخت    24درصد به کود مصرفی و 49حدود 
درصد و 7/25در مطالعه ایشان کارایی انرژي . اختصاص داشت

درصـد  82کیلوگرم بر مگاژول و حـدود  53/1وري انرژي بهره
نسـبت سـود بـه    . انرژي ورودي از نوع غیرقابل تجدید بودکل 

و بیشترین هزینه انرژي مربـوط بـه کـارگر، اجـاره     17/1هزینه 
. زمین و کود مصرفی بود

زمینـی  هاي حاصل از تولید سیببا توجه به اهمیت فرآورده
متوسط سرانه (و چغندرقند ) کیلوگرم54متوسط سرانه مصرف (

در سبد غذایی هر خـانوار ایرانـی و   ) کیلوگرم29مصرف شکر 
وري تولیـد از دیـدگاه اقتصـادي و    نیز ضرورت افـزایش بهـره  

مصرف انرژي، این مطالعه با هـدف ارزیـابی کـارآیی انـرژي و     
زمینی و چغندرقنـد اسـتان   وري اقتصادي تولید مزارع سیببهره

ریـزي و سیاسـتگذاري در راسـتاي تولیـد     اصفهان جهت برنامه
. ت کشاورزي انجام شدبهینه محصولا

هامواد و روش
زمینـی و  صورت میدانی در مزارع تولیـد سـیب  مطالعه حاضر به

اصـفهان،  (هـاي مختلـف اسـتان اصـفهان     قند شهرسـتان چغندر
آباد، کاشان، آران و بیدگل، چادگـان، ورزنـه،   فریدونشهر، نجف

سـال زراعـی  در ) شـهر و میمـه  سمیرم، نایین، اردستان، شاهین
ــد 90-1389 ــام ش ــع. انج ــتفاده از  آوري دادهجم ــا اس ــا ب ه

هـاي تهیـه شـده شـامل اطلاعـات مربـوط بـه کلیـه         پرسشنامه
سازي زمین، میزان بذر مصرفی، هاي زراعی از قبیل آمادهفعالیت

میزان آب آبیاري، کودهاي مصـرفی، سـموم شـیمیایی، نیـروي     
ه بـا  انسانی مورد نیاز و غیره از طریق مصاحبه چهـره بـه چهـر   

آمـار و اطلاعـات   . زمینی و چغندرکار انجـام شـد  زارعان سیب
مربوط به سطح زیر کشت، عملکرد در واحد سطح، میزان تولید 

محصولات و تعداد زارعین محصولات مورد مطالعـه از طریـق   
در . دست آمدمنابع موجود در سازمان جهاد کشاورزي استان به

ي هر محصول از طریق گیرهر شهرستان تعداد مزارع براي نمونه
):14(معادلۀ زیر مشخص شد 

)1(
2

2 2
X

N S
n

(N 1)S S




 

تعـداد زارعـین   : Nهاي مورد نیاز، تعداد نمونه: nدر این معادله 
انحـراف  : SXانحراف معیار، : Sتولید کننده محصول مورد نظر، 

SX(معیار نمونه  = d/z(،d : دقت)در اندازه نمونـه  ) اشتباه مجاز
تعریـف درصـد 95درصد میانگین براي سطح اطمینـان  15که 
95اطمینـان  در سطح96/1برابر (، ضریب اطمینان Zشود و می

.باشدمی) درصد
40بر این اساس تعداد نمونه مورد بررسی براي چغندرقند 

از ر تصـادفی طـو برآورد گردیـد کـه بـه   35زمینی و براي سیب
اطلاعـات اولیـه   . مزارع موجود در هـر بخـش انتخـاب شـدند    

و )سـتاده (هـاي تولیـدي   و انـرژي ) نهـاده (هاي مصرفی انرژي
ثبـت،  ExcellوSPSS16افزارهـاي  عملکرد محصولات در نرم

میـانگین  سـپس . دست آمـده محاسـبه شـد   هاي بهمیانگین داده
میزان انرژي هر واحد وهاي مربوطهها با استفاده از فرمولداده

.نهاده بر اساس مگاژول در هکتار بیان شدند

آنالیزهاي انرژي
هـاي ورودي و خروجـی بـا    میزان انرژي موجود در کلیه نهاده

ثبـت شـده اسـت،    1استفاده از معادل انرژي آنها که در جدول
هــاي انــرژي بــا اســتفاده از و ســپس شــاخصبــرآورد گردیــد

):8و 3(دند معادلات زیر محاسبه ش
انــرژي خروجــی ) / مگــاژول در هکتــار(انــرژي ورودي :)2(

کارایی مصرف انرژي= )مگاژول در هکتار(
عملکرد گیاه زراعـی  ) / مگاژول در هکتار(انرژي ورودي :)3(

وري انرژيبهره) = کیلوگرم در هکتار(
انــرژي ورودي ) / تــن در هکتـار (عملکـرد گیــاه زراعـی   :)4(

انرژي مخصوص) = هکتارمگاژول در (
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۱۳۹۴پاييز / هم هفدشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۸۴

قند زمینی و چغندرتولید سیبهاي هاي ورودي و خروجی در نظاممعادل انرژي. 1جدول 
معادل انرژي
(MJ unit−1)

واحد اجزا

هاورودي. الف
95/1 h نیروي انسانی- 1
70/62 h ماشین آلات- 2
23/50 l سوخت دیزلی- 3

کودهاي شیمیایی-4
46/75 kg نیتروژن-1–4
07/13 kg فسفات-2–4
15/11 kg پتاسیم- 3- 4

kg یاl مواد شیمیایی-5
00/238 هاکشعلف- 1- 5
20/101 هاکشآفت- 2- 5
00/216 هاکشقارچ- 3- 5
00/120 kg یاl کودهاي میکرو- 6

30/0 kg کود حیوانی- 7
60/3 kWh الکتریسیته- 8
02/1 m3 آب آبیاري- 9
00/50 kg بذر چغندرقند- 10
60/3 kg زمینیبذر سیب-11

هاخروجی. ب
80/16 kg قندعملکرد چغندر- 1
60/3 kg زمینیعملکرد سیب- 2

ــرژي ورودي ): 5( ــار(ان ــرژي خروجــی -)مگــاژول در هکت ان
انرژي خالص)= مگاژول در هکتار(

مگاژول (انرژي ورودي ) / هکتاردلار در(هزینه کل تولید : )6(
فشردگی انرژي) = در هکتار

هـاي ورودي  هاي زراعی و نهادهسپس براساس نوع فعالیت
ــرژي ــین ســهم هــاي مســتقیم و غیرمســتقیم و هــمســهم ان چن

هاي تجدید شونده و غیر تجدیـد شـونده از انـرژي کـل     انرژي
، هاي مستقیم شامل نیروي کـارگري انرژي. مصرفی محاسبه شد

هاي غیر مستقیم شامل بذر، سوخت، انرژي برق و آب و انرژي
هـا،  کـش هـا، آفـت  کـش کود دامی، کودهـاي شـیمیایی، علـف   

هاي نیـروي کـارگري،   انرژي. ها و ماشین آلات بودندکشقارچ
هـاي تجدیـد شـونده و    عنـوان انـرژي  بـه بذر، آب و کود دامی 

ها، آفـت  کشهاي سوخت، برق، کودهاي شیمیایی، علفانرژي

هـاي غیـر   عنـوان انـرژي  ها و ماشین آلات بهها، قارچ کشکش
). 11(تجدید شونده در نظر گرفته شدند 

آنالیزهاي اقتصادي
هاي اقتصادي شامل، سود خالص، سود ناخالص، نسبت شاخص

، هزینۀ کـل  )Benefit to cost ratio(سود ناخالص به کل هزینه 
ینۀ کل تولید بـر اسـاس دلار   تولید بر اساس دلار در هکتار، هز

باشد بر مگاژول و هزینۀ کل تولید بر اساس دلار بر کیلوگرم می
در این زمان ارزش ). 8و 3(دست آمد که از معادلات مربوطه به

.ریال بود12500هر دلار به صورت دولتی 
ارزش ناخالص تولیـد  –) دلار در هکتار(هاي متغیر هزینه): 7(

درآمد ناخالص) =دلار در هکتار(
عملکرد محصول ×) دلار در هکتار(قیمت محصول ): 8(
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...زميني و چغندر هاي توليد سيبوري در نظامکارآيي انرژي و بهره

۱۸۵

زمینیهاي آنها در نظام تولید سیبهاي ورودي و خروجی و معادلانرژي. 2جدول

مقدار در واحد سطحانرژي
(ha)

معادل انرژي
(MJ unit−1)

معادل انرژي کل
(MJ)

درصد کل انرژي ورودي
(%)

هاورودي
h(7/71495/16/13936/1(نسانی نیروي ا

h(5/4870/621/29775/3(ماشین آلات
l(2/56823/504/285437/33(سوخت دیزلی 

kg(9/15746/759/119191/14(نیتروژن
kg(7/14307/138/187822/2(فسفات
kg(8/12815/117/14367/1(پتاسیم

kg(132903/039877/4(کود حیوانی 
l(6/91206/11584/1یا kg(میکرو کودهاي

l(6/200/2387/63075/0(ها کشعلف
l(0/520/1010/5066/0(ها کشآفت

l(0/600/2160/129653/1یا kg(ها کشقارچ
kWh(156060/3561670/6(الکتریسیته 

m3(1189002/18/121273/14(آب آبیاري 
kg(3100560/38/111612/13(بذر 

5/8463300/100کل انرژي ورودي
هاخروجی

kg(3/3331060/31/119917(عملکرد سیب زمینی 

ارزش ناخالص تولید) =  کیلوگرم در هکتار(زراعی 
ارزش ناخالص تولیـد  –) دلار در هکتار(هزینه کل تولید ): 9(

درآمد خالص) = دلار در هکتار(
هـاي  هزینـه ) + دلار در هکتـار (هاي ثابـت تولیـد   ینههز):10(

هزینه کل تولید ) = دلار در هکتار(جاري تولید 
ارزش ناخالص تولیـد  ) / دلار در هکتار(هزینه کل تولید :)11(

نسبت سود به هزینه) = دلار در هکتار(
عملکـرد محصـول   ) / دلار در هکتـار (هزینه کـل تولیـد   :)12(

وريبهره) = در هکتارکیلوگرم (زراعی 

نتایج و بحث
هاي انرژيتجزیه و تحلیل شاخص

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که متوسط انرژي مصـرفی  

ترتیب معادل استان اصفهان بهچغندرقند وزمینیسیبدر مزارع
چغندرقند و در مزارع. مگاژول در هکتار بود61862و 84633

و 39ساعت نیروي کارگري و 714و 932ترتیب بهزمینیسیب
). 3و 2جـدول  (ساعت ماشین آلات در هکتار مصرف شد 48

برابر 4/1زمینی نسبت به چغندرقند، بدین ترتیب در مزارع سیب
انرژي بیشتري مصرف شده اسـت و از جملـه عامـل مـؤثر در     

زمینی مصـرف بیشـتر بـذر    مصرف بالاتر انرژي در مزارع سیب
زمینی نیـز بیشـترین سـهم انـرژي مصـرفی      در مزارع سیب. بود

بود و پس از آن کود نیتـروژن  ) درصد7/33(مربوط به سوخت 
) درصد2/13(و میزان بذر مصرفی ) 3/14(، آب آبیاري )1/14(

در بین عملیـات زراعـی در   ).2جدول (بالاترین سهم را داشتند 
را ) درصد5/40(مزارع چغندرقند، سوخت دیزل بیشترین سهم 

، کـود نیتـروژن   )درصـد 4/16(پس از آن آب آبیـاري  داشت و
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۱۳۹۴پاييز / هم هفدشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۱۸۶

هاي آنها در نظام تولید چغندرقندهاي ورودي و خروجی و معادلانرژي. 3جدول 

انرژي
مقدار در واحد سطح

(ha)

معادل انرژي
(MJ unit−1)

معادل انرژي کل
(MJ)

درصد کل انرژي ورودي
(%)

هاورودي
h(9/93295/11/18199/2(نیروي انسانی 

h(7/3970/626/24881/4(ماشین آلات
l(6/49823/507/250455/40(سوخت دیزلی 

kg(3/13046/758/98339/15(نیتروژن
kg(6/12907/136/16937/2(فسفات
kg(8/10815/117/12139/1(پتاسیم

kg(1/70623/060/21184/3(کود حیوانی 
l(70/512000/6841/1یا kg(میکرو کودهاي

l(6/500/2388/13321/2(ها کشعلف
l(50/520/10160/5563/1(ها کشآفت

l(7/200/21600/5940/1یا kg(ها کشقارچ
kWh(113060/340686/6(الکتریسیته 

m3(995002/1101494/16(آب آبیاري 
kg(3/50/502654/0(بذر 

00/100ژي وروديکل انر
هاخروجی

kg(5/335508/164/563645(عملکرد چغندر قند 

بیشــترین ســهم را ) درصــد6/6(و الکتریســیته ) درصــد9/15(
). 3جدول (داشتند 

اي دیگري در ترکیه گزارش در مطالعه) 7(اردال و همکاران 
39685نمودند که کل انرژي مصـرفی بـراي تولیـد چغندرقنـد     

درصـد  49مگاژول در هکتار بود که از ایـن میـزان در حـدود    
درصد مربـوط بـه سـوخت    24مربوط به انرژي کود مصرفی و 

نیز مصرف انرژي کل در هکتـار  ) 13(محمدي و همکاران . بود
مگاژول گزارش کردند که 81624زمینی را برابر در مزارع سیب

کـود  درصـد مربـوط بـه    6/32بیشترین سهم مصرف انرژي بـا  
. بـود 8/15هاي فسیلی بـا  نیتروژن و پس از آن مصرف سوخت

. هاي بعدي بودندچنین آب آبیاري و بذر مصرفی در ردههم
ترتیـب  زمینـی بـه  در این بررسی عملکرد چغندرقند و سیب

کـارایی مصـرف   . تن در هکتار برآورد گردیـد 31/33و 55/33

و 11/9ترتیـب  زمینی بـه انرژي نیز در مزارع چغندرقند و سیب
کـارایی مصـرف انـرژي در    ). 3و 2جـدول  (برآورد شد 42/1

زمینی بـود کـه   برابر بیشتر از سیب4/6قند حدود مزرعه چغندر
چنـین معـادل   دلیل بالاتر بودن نسبی عملکـرد و هـم  تواند بهمی

تـر  انرژي خروجی از یک طرف و از سوي دیگر مصرف پـایین 
گـزارش  ) 7(اردال و همکاران .انرژي در مزارع چغندرقند باشد

.بود75/25نمودند که کارایی انرژي چغندرقند در ترکیه 
نامبردگان اظهار داشتند علـت بـالا بـودن کـارایی مصـرف      

چنین بـالا بـودن   انرژي در چغندرقند مصرف پایین انرژي و هم
سـتینا و وردار  . باشدمعادل انرژي هر واحد محصول تولیدي می

فرنگی را اي گوجهایی انرژي در سیستم تولید مزرعهنیز کار) 6(
فرنگـی بـر   کیلوگرم گوجه99/0وري انرژي را برابر و بهره8/0

در ایـن بررسـی مشـخص شـد کـه      . دسـت آوردنـد  مگاژول به
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...زميني و چغندر هاي توليد سيبوري در نظامکارآيي انرژي و بهره

۱۸۷

زمینی و چغندرقندهاي انرژي در نظام تولید سیبتجزیه و تحلیل شاخص. 4جدول 

واحدشاخص
مقدار

زمینیبسیچغندرقند
11/942/1-کارایی مصرف انرژي

MJ $-19/187/18فشردگی انرژي
MJ kg-18/15/2انرژي خاص

Kg MJ-15/04/0وري انرژيبهره
MJ ha-19/5017826/35283انرژي خالص
2انرژي مستقیم

MJ ha-11)4/66 (%8/41081)4/56 (%9/47680
3انرژي غیر مستقیم

MJ ha-1)6/33 (%7/20780)7/43 (%6/36952
4انرژي تجدید شونده

MJ ha-1)2/23 (%7/14351)9/33 (%2/28670
5انرژي غیر تجدید شونده

MJ ha-1)8/76(%8/47510)1/66 (%2/55936
MJ ha-1)100 (%5/61862)0/100 (%4/84633کل انرژي ورودي
MJ ha-1)100 (%4/563645)0/100 (%1/119917کل انرژي خروجی

بیانگر درصد از کل انرژي - 1
شامل نیروي انسانی، سوخت فسیلی، برق و آب- 2
کش و ماشین آلاتکش، قارچکش، آفتشامل بذر، کود حیوانی، کود شیمیایی، علف- 3
شامل نیروي انسانی، بذر، آب و کود مزرعه- 4
کش و ماشین آلاتقارچکش، کش، آفتشامل سوخت فسیلی، کود شیمیایی،  علف- 5

آلات، هـاي کـارگر، ماشـین   ها مربوط بـه هزینـه  ترین هزینهمهم
.ها بودکشاجاره زمین و آفت

از کل انرژي مصرفی، انرژي مستقیم در مزارع چغندرقنـد و  
درصد و انرژي غیر مسـتقیم  4/56و 4/66ترتیب زمینی بهسیب

نرژي تجدیدپـذیر  چنین اهم. درصد بود7/43و 6/33ترتیب به
درصد 9/33و 2/23ترتیب زمینی بهدر مزارع چغندرقند و سیب

). 4جـدول  (درصد بود 1/66و 8/76پذیر و انرژي غیر تجدید
هاي غیر مستقیم و غیر تجدید شونده در هر بنابراین سهم انرژي

. هاي مسـتقیم و تجدیـد شـونده بـود    دو سیستم بیشتر از انرژي
دست آوردن کارایی مصرف انرژي ا براي بهبنابراین لازم است ت

هـاي غیـر   زمینی سهم انـرژي بالاتر در تولید چغندرقند و سیب
.تجدید شونده را کاهش داد

وري نیـز گـزارش نمودنـد کـه بهـره     ) 7(اردال و همکاران 

82کیلوگرم بر مگاژول بود و حدود 53/1انرژي در چغندرقند، 
در . بـل تجدیـد بـود   درصد کل انـرژي ورودي از نـوع غیـر قا   

بـر  ) 18(بررسی دیگر که در همدان توسط زنگنـه و همکـاران   
زمینی صورت گرفت نامبرگان گزارش کردند کـه از  روي سیب

درصـد  60زمینـی، حـدود   کل انرژي ورودي براي تولید سـیب 
درصد غیر قابـل  80درصد غیر مستقیم، 40هاي مستقیم، انرژي

باشـند و  جدیدپـذیر مـی  هـاي ت درصد نیز انـرژي 20تجدید و 
وري انرژي و فشـردگی انـرژي نیـز    کارایی مصرف انرژي، بهره

مگاژول بـر  84/38کیلوگرم بر مگاژول و 32/0، 14/1ترتیب به
. دلار بود

کـارایی مصـرف انـرژي    زمینـی چغندرقند و سیبدر مزارع
مگـاژول  7/18و 9/18، فشردگی انرژي 42/1و 11/9ترتیب به

کیلوگرم بر مگـاژول بـود  4/0و 5/0وري انرژي بر دلار و بهره
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زمینی و چغندرقند هاي اقتصادي در نظام تولید سیبشاخص. 5جدول 
مقدار

واحد هاي سود و هزینهمؤلفه
زمینیسیب چغندرقند

30/33310 32/33550 kg ha-1 عملکرد
34/0 11/0 $ kg-1 قیمت فروش

90/11161 51/3854 $ ha-1 ناخالص تولیدارزش 
86/3168 38/2007 $ ha-1 هاي متغیرهزینه
72/1354 98/1258 $ ha-1 هاي ثابتهزینه
58/4523 35/3266 $ ha-1 هاکل هزینه
04/7993 14/1847 $ ha-1 درآمد ناخالص
32/6638 16/558 $ ha-1 درآمد خالص

47/2 18/1 - نسبت سود به هزینه
36/7 27/10 kg $-1 وريبهره

که مورد اخیر بدین معنی اسـت کـه بـا هـر واحـد      ) 4جدول (
کیلوگرم و در مـزارع  5/0در مزارع چغندرقند ) مگاژول(انرژي 
چنـین  هـم . شـود کیلوگرم محصـول تولیـد مـی   4/0زمینی سیب

براساس انرژي مخصوص محاسبه شده، در مزارع چغندرقنـد و  
و 8/1ترتیـب  بـه زمینی براي تولید هر کیلوگرم محصـول سیب

نتایج این بررسی ). 5جدول (شود مگاژول انرژي صرف می5/2
چغندرقند و چنین نشان داد که میزان انرژي خالص در مزارعهم

مگـاژول بـر هکتـار    35283و 501782ترتیـب  زمینی بـه سیب
). 4جدول (باشد می

هاي اقتصاديتجزیه و تحلیل شاخص
ــد، و چغندرقزمینــیســیبدر مــزارع ــد ن ارزش ناخــالص تولی

3168هاي متغیر دلار در هکتار، هزینه3854و 11161ترتیب به
دلار 1258و 1354هـاي ثابـت   دلار در هکتار و هزینه2007و 

با توجه به عملکرد نسبی مشابه، قیمت . در هکتار برآورد گردید
دلار و قیمت هر کیلـوگرم  34/0زمینی حدود هر کیلوگرم سیب

بنـابراین تفـاوت قابـل    . دلار در نظر گرفته شد11/0چغندرقند 
.مشاهده دو گیاه از نقطه نظر این شاخص قابل توجیه است

کمتـر  ) دلار در هکتار3266(کل هزینه تولید در چغندرقند 

کـه ایـن   ). 5جدول (بود ) دلار در هکتار4523(زمینی از سیب
ی و دلیل مصرف بیشتر آب آبیـاري، کودهـاي شـیمیای   تفاوت به
زمینـی در مقایسـه بـا    در مـزارع سـیب  ) غده(ویژه بذر آلی و به

هاي متغیـر در  ، سهم هزینه)3و 2جدول (مزارع چغندرقند بود 
هـاي  هاي ثابت بود و در بین هزینهدو نظام تولید بالاتر از هزینه

متغیر هزینه بذر و حمـل ونقـل بـالاترین سـهم را در دو نظـام      
). 5جدول (تولیدي به خود اختصاص داد

و 1847درآمد ناخالص و خالص در مزارع چغندرقند برابر 
ــار و در ســیب588 ــی دلار در هکت دلار در 6638و 7993زمین

. دست آمد که در مزارع چغندرقند به مراتب کمتر بـود هکتار به
ترتیب عبارت دیگر درآمد ناخالص و خالص در چغندرقند بهبه

چنـین  هـم . زمینـی بـود  ز سـیب برابر کمتر ا2/11و 3/4حدود 
زمینی و در سیب18/1نسبت سود به هزینه در مزارع چغندرقند 

. کیلوگرم بر دلار محاسبه شد36/7و 27/10وري و بهره47/2
این بدین معنی است که هـر دلار هزینـه در مـزارع چغندرقنـد     

کیلوگرم محصول تولید 36/7زمینی کیلوگرم و در سیب27/10
نیز نسبت سود ) 18(زنگنه و همکاران ). 5جدول (نموده است 

زمینی در استان همـدان  وري را در تولید سیبها و بهرهبه هزینه
.کیلوگرم بر دلار گزارش کردند28/11و 1ترتیب به
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...زميني و چغندر هاي توليد سيبوري در نظامکارآيي انرژي و بهره

۱۸۹

يریگجهینت
تـوان  انداز کلی مبنی بر نتایج این مطالعه مـی عنوان یک چشمبه

هاي تولید فی در نظامهاي مصربیان داشت که سهم عمده انرژي
هـاي  زمینی استان اصفهان به انـرژي سـوخت  چغندرقند و سیب

فســیلی، آب آبیــاري، کودهـــاي شــیمیایی، ماشـــین آلات و    
کل انرژي مصرفی در مزارع چغندرقنـد  . الکتریسیته تعلق داشت

تر بود، این موضـوع سـبب شـد کـه     زمینی پاییننسبت به سیب
نی بالاتر از چغندرقنـد باشـد   زمیفشردگی انرژي در مزارع سیب
هــاي بیشــتر در تولیــد محصــول کــه حــاکی از مصــرف نهــاده

هـاي تولیـد   از کل انـرژي مصـرفی در نظـام   . زمینی استسیب
تجدیـد شـونده و   هاي غیـر زمینی سهم نهادهقند و سیبچغندر

. هاي تجدید شـونده و غیـر مسـتقیم بـود    مستقیم بالاتر از نهاده
ــرژي در ــا کــارایی مصــرف ان ــد در مقایســه ب مــزارع چغندرقن

علت قیمت بـالاتر  زمینی بالاتر بود این در حالی بود که بهسیب
هــا در مــزارع زمینــی نســبت ســود بــه هزینــهمحصــول ســیب

بنـابراین هرچنـد   . زمینی در مقایسه با چغندرقند بالاتر بودسیب
لحاظ کند ولی بهزمینی درآمد بالاتري ایجاد مینظام تولید سیب

هــاي انــرژي در مقایســه بــا نظــام تولیــد چغندرقنــد صشــاخ
وسـیله آن  شک هر راهکاري کـه بـه  بی. وضعیت نامطلوبی دارد

تجدید شونده و مستقیم را هاي فسیلی، غیربتوان مصرف انرژي
زمینـی و چغندرقنـد کـاهش داد، بـا     هـاي تولیـد سـیب   در نظام

ه پایداري نظام تولید و افـزایش کـارایی مصـرف انـرژي همـرا     
. خواهد بود

سپاسگزاري
کش و خدوم منطقه و نیـز  وسیله از کشاورزان زحمتبدین

ویژه از کارکنان محترم سازمان جهاد کشاورزي استان اصفهان به
اداره آمار و اطلاعات که در روند اجراي این مطالعـه همکـاري   

نیچن ـشود، هم، صمیمانه تشکر و قدردانی میتنگاتنگی داشتند
فناوران وپژوهشگرانازتیصندوق حماتحت نظر ن پروژه یا

شده اسـت  ین مالیاجرا و تأمياست جمهوریریمعاونت علم
.شودیمیله قدردانیوسنیکه بد
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