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 چکیده

در مزارع کشاورزی انجام شده، اما جای مطالعه جامعی انواع محصولات مطالعات متعددی در دنیا و نیز در نقاط مختلف ایران در مورد مصرف انرژی 

کشور  هممهای گیری کلی کند خالی است. در این تحقیق انرژی مصرفی و تولیدی در یکی از محصولکه از نتایج این مطالعات استفاده کرده و نتیجه

های مورد ها مطالعه شد. شاخصهای انرژی به دست آمده در آنصها( با بررسی شاخنامه( از طریق روش اسنادی )مقالات و پایانایذرت دانهایران )

ها نشان دادند، متوسط عملکرد د. نتایج بررسینظر، نسبت انرژی خروجی به ورودی، کارایی انرژی، شدت انرژی و سود خالص انرژی تعیین گردیدن

اژول در هکتار انرژی گیگ 55طور متوسط ولید این مقدار دانه ذرت بهکیلوگرم در هکتار بوده که برای ت 1616دانه ذرت در نقاط مختلف ایران حدود 

 61درصد( و سوخت دیزل ) 92و پس از آن الکتریسیته )درصد(  92دارای بیشترین سهم )کود ازته های ورودی، ورودی نیاز است. در بین نهاده

ترتیب ترین مقدار این شاخص بهبوده و بالاترین و پایین 29/9کشور  ایدرصد( قرار دارند. میانگین نسبت انرژی خروجی به ورودی برای ذرت دانه

 09/96مگاژول بر کیلوگرم است که استان البرز با  76/2. میانگین شدت انرژی نیز برابر است( 2/0خوزستان ) و (2/5های فارس )مربوط به استان

مقایسه نتایج مطالعات مختلف در جغرافیای  وگرم کمترین مقدار را دارند.یلبر کمگاژول  16/7با  مگاژول بر کیلوگرم بیشترین و استان گلستان

 تواند الگوی مناسب کشت را مشخص و قابل استفاده برای سایر مناطق کند.مختلف می

 های مختلف کشت، روشای: ایران، بیلان انرژی، ذرت دانهکلیدی هایواژه
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Abstract 

Agricultural sector has a considerable and increasing share from total energy consumption of societies. The growth in 

population and living standards increase the demands for agricultural products. The limitations in cultivatable land area 

forces the need for increase in yield per area unit. It emphasis on the importance of energy and resources analysis in 

agriculture. Several researches in the world have been conducted around the energy consumption in agricultural farms, 

as well in Iran. However, there is a need for comprehensive studies analyzing the results of these researches. The aim of 

this study was the analysis of the consumed and produced energy for one of maize corn in Iran. The energy indices, 

obtained from related published studies were analyzed. The energy indices were determined as the energy output-input 

ratio (OIR), energy productivity (EP), energy intensity (EI) and net energy yield (NEY). The results indicated that, the 

average yield of maize corn in different provinces of Iran is around 6167 kg ha-1, requires an average energy input of 55 

GJ ha-1. The largest share from total energy input was related to nitrogen fertilizer 29%, followed by electricity and diesel 

fuel with 28% and 16%, respectively. The average OIR was 2.92 MJ/MJ where the highest and lowest values were for 

Fars (5.8) and Khuzestan (0.8) provinces. The average EI was 9.47 MJ/kg, where it was the highest with 21.02 MJ/kg for 

Alborz and the lowest with 4.61 MJ/kg for Gholston. 

Keywords: Different Cultivation Methods, Energy Balance, Iran, Maize Corn  

 مقدمه -6

های تولیدی و ای در تمامی فعالیتدر عصر حاضر، انرژی جایگاه ویژه

(. کشاورزی خود Jalalabadi & Rakhshan, 2005مصرفی بشر دارد )

عنوان کاربر انرژی و منبع انرژی در شکل انرژی زیستی است به

(Ozkan & et al. 2004 کشاورزی مدرن امروزی شدیداً به .)

 کنندهمصرفمکانیزاسیون وابسته است و مکانیزاسیون کشاورزی یک 

 ,Leiva & Morris) شودمیهای تجدیدناپذیر محسوب بزرگ انرژی
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رشد سریع جمعیت در کشورها و نیاز روزافزون به مواد غذایی، (. 2001

 ایدانه ذرت .سازدیضرورت افزایش تولیدات کشاورزی را مشخص م

بالا و ارزش  یاست که تنوع، سازگار یبا ارزش زراع یاهاناز گ ییک

جهان قرار داده  یزراع یاهانترین گردیف مهم در فراوانش، آن را یغذای

گندم و برنج،  ذرت پس از(. Nourmohammadi & et al. 1997) است

ن ای .دارد یتدر جهان اهم یفرآورده مهم کشاورز ینعنوان سومبه

درصد از خوراک  12که حدود افزون بر آن ی ارزشمند،فرآورده کشاورز

 ی،روغن خوراکید تول یبرا یدانه سودمند ،کندرا فراهم می یورط

 (.Hosseini & Abedi, 2007)نشاسته، گلوکز و چند فرآورده دیگر است 

، سطح برداشت ذرت 1342-49طبق نتایج آمارنامه زراعی سال 

درصد  10/1هکتار برآورد شده که معادل  132991ای کشور حدود دانه

است. استان خوزستان با دارا بودن از سطح کل محصولات زراعی آبی 

ای، بیشترین سطح را در درصد از کل سطح برداشت ذرت دانه 00

، 15با های کرمان ت. پس از آن استانکشور به خود اختصاص داده اس

ای درصد از کل اراضی ذرت دانه 5و ایلام با  6، فارس با 10کرمانشاه با 

ر دیگعبارتاند. بهاختصاص دادهرا به خود  های دوم تا پنجمکشور مقام

ای در این پنج استان برداشت درصد از اراضی ذرت دانه 95نزدیک 

 01درصد( و  11/1هکتار ) 36با شده است. کمترین سطح برداشت 

های اصفهان و گیلان تعلق درصد( به ترتیب به استان 13/1هکتار )

شده  برآوردکیلوگرم در هکتار  6496ای کشور دارد. عملکرد ذرت دانه

کیلوگرم در  4201)است که بیشترین آن متعلق به استان خوزستان 

 0201)چستان هکتار( و کمترین آن متعلق به استان سیستان و بلو

ا توان ببا توجه به آمار موجود می ،بنابراین .کیلوگرم در هکتار( است

های مصرفی در مزارع ذرت افزایش مطالعات و مدیریت صحیح نهاده

ای این پنج استان، گامی مؤثر در جهت مدیریت منابع انرژی و دانه

 افزایش کارایی انرژی در رابطه با این محصول مهم نهاد.

قدار م، محصولیک  یداردر کشت پامؤثر  ترین عواملاصلیاز  یکی

 ,Richardواحد از محصول است ) یکمطلوب  یدتول یبرا یورود یانرژ

های گذشته در سرتاسر جهان مطالعاتی در زمینه از دهه(. 1992

تخمین میزان مصرف انرژی به اشکال مختلف در تولید محصولات 

کشاورزی و ارائه راهکارهای علمی و عملی برای افزایش کارایی در 

تولید محصولات کشاورزی انجام شده و همچنان ادامه دارد. در ادامه 

ته در رابطه با محصول ذرت به ذکر چند نمونه از مطالعات صورت گرف

 :شودمیای بسنده دانه

روی محصولات  1111تا  1491ی هاسالدر تحقیقاتی که طی 

درصد از  15ها حاکی از آن بود که های آنبررسی شدکشاورزی انجام 

کل انرژی مصرفی برای تولید ذرت در آمریکا مربوط به استفاده از 

از به کار بردن کودهای درصد آن ناشی  05آلات و سوخت و ماشین

 .(Alam & et al. 2005) شیمیایی است

ت های انرژی در تولید ذربه بررسی ورودیکه ای مطالعهبنابر 

در مزارع ذرت از  ازتهمقدار کود  ،دای آمریکا و آلمان پرداخته شدانه

این مقدار  1115 در سالروند کاهشی داشته اما  1442تا  1491سال 

کیلوگرم در هکتار رسیده است. مقدار عملکرد  115 افزایش یافته و به

 4111به  1491کیلوگرم در هکتار در سال  6511ای نیز از ذرت دانه

افزایش یافته است. شاخص شدت  1115کیلوگرم در هکتار در سال 

مگاژول بر  2/1ای در ویسکانسین آمریکا انرژی نیز برای ذرت دانه

 بر کیلوگرم گزارش شده است مگاژول 03/1کیلوگرم و برای آلمان 

(Kraatz & et al. 2009). 

 های مختلف آمریکا،ای در ایالتنهبررسی کارایی انرژی ذرت دادر 

های نبراسکا، جورجیا، ای در ایالتکارایی انرژی در کشت ذرت دانه

کیلوگرم بر  6/0و  1/0، 1/1، 9/1اوهایو و ایلینویز به ترتیب برابر با 

 (.Pimentel & Burgess, 1980) شدمگاژول گزارش 

از آنجا که تاکنون بررسی جامعی در مورد کاربرد مطالعات انجام 

ای کشور انجام نشده انرژی در تولید ذرت دانه کاراییشده در رابطه با 

است این تحقیق با اهداف زیر انجام شد: الف( بررسی الگوی مصرف 

ب(  مختلف کشورهای ای تولیدی در استانانرژی برای ذرت دانه

های مرتبط با انرژی شامل نسبت انرژی خروجی به مقایسه شاخص

ج(  وری انرژی، شدت )تراکم( انرژی و سود خالص انرژیورودی، بهره

ای نظر مصرف انرژی در تولید ذرت دانه مهم ازهای تعیین سهم نهاده

د( ارائه پیشنهادها و راهکارهای  های مختلفکشور به تفکیک استان

 ر.ای کشوها در تولید ذرت دانهناسب برای کاربرد بهتر انرژی و نهادهم

 

 هامواد و روش -9
-تحقیق حاضر از لحاظ هدف، کاربردی است چون نتایج آن برای برنامه

های توسعه و کشاورزی کشور قابل اندرکاران سیاستریزان و دست

 وردمیابی به اطلاعات منظور دستباشد. در تحقیق حاضر بهاستفاده می

ای تولیدی در نقاط مختلف های انرژی ذرت دانهیاز مربوط به شاخصن

ها و...( استفاده شد. نامهیانپاایران از روش اسنادی )مطالعه مقالات، 

در دسترس، اطلاعات مربوط به بدین صورت که پس از بررسی اسناد 

ی و جهت انجام آورجمعای های مؤثر ورودی و عملکرد ذرت دانهنهاده

افزار اکسل منتقل و سپس سهم هر کدام از محاسبات اولیه به نرم

ن ید در ایتأکمتغیرهای مورد  ها مشخص شد.ها به تفکیک استاننهاده

یسیته، کود های مهم مصرفی )سوخت، الکترپژوهش، شامل نهاده

آلات و سموم( بود. پس از گردآوری ینماششیمیایی، آبیاری، بذر، 

-ها، برای به دست آوردن انرژی معادل ورودی و خروجی، از ضریبداده

سازی انرژی که توسط محققان مختلف برای هر کدام از های معادل

 .شودمی استفاده های ورودی و خروجی مشخص شده است،نهاده

 

 تجزیه و تحلیل انرژی -6 -9
عنوان ابزاری هستند که امکان مقایسه بین های انرژی بهشاخص

ر کنند. درا با یکدیگر فراهم می هاآنبه جزء  ها و مقایسه جزءسیستم

که امکان  مکانیزاسیون کشاورزی چهار شاخص مهم انرژی وجود دارد

سازد. یشناخت جامع از وضعیت انرژی در کشاورزی را برای ما مهیا م
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توان مراحل مختلف تولید محصول، های انرژی میبا مطالعه شاخص

های وری انرژی در تولید محصولات مختلف را با روشمقایسه بهره

(. این Alam et al., 2005متفاوت در مناطق مختلف بررسی کرد )

 گردند:یمها به شرح ذیل تعریف شاخص

 نسبت دهندهنشاناین شاخص  :6نسبت انرژی خروجی به ورودی

طه است و از راب تولید فرآیند در شدهمصرف  انرژی به تولید شده انرژی

این شاخص بدون واحد بوده ولی معمولاً  .شودمی(، محاسبه 1)

 .گرددمیبر مگاژول ورودی بیان صورت مگاژول خروجی به

𝑶𝑰𝑹 =
𝑶𝑬

𝑰𝑬
                                                            ∶   رابطه (𝟏)

 که در آن:

:OIR  نهادهبه  ستادهنسبت انرژی (MJ/MJ) 

:OE  ستادهانرژی (MJ/ha) 

IE نهاده: انرژی (MJ/ha) 

صول میزان انرژی کارایی :9انرژی کارایی   ازای در را تولیدی مح

(، 1از رابطه ) شاخص اینکند. می تعیین انرژی معینی مقادیر مصرف

 شاخص عکس و بوده مگاژول بر یلوگرمبرحسب ک و شودمیمحاسبه 

 باشد.می انرژی شدت

𝑬𝑷 =
𝒀

𝑰𝑬
                                                                  ∶  رابطه(𝟐)

 که در آن:

:EP ( کارایی انرژیKg/MJ) 

:Y محصول عملکرد (Kg/ha) 

IE( انرژی نهاده :MJ/ha) 

شان شاخص این :3شدت )تراکم( انرژی   انرژی مقدار دهندهن

(، محاسبه 3بوده و از رابطه ) کالا یا محصول یک تولید در رفته کارهب

سبو  شده  شاخص ینترمهم .شودمی بیان بر کیلوگرم مگاژول برح

 .است یدر بخش کشاورز کارایی یزانبرآورد م یبرا

𝑬𝑰 =
𝑰𝑬

𝒀
                                                                  ∶  رابطه (𝟑)

 که در آن:

:EI ( شدت انرژیMJ/Kg) 

:Y  محصولعملکرد (Kg/ha) 

IE( انرژی نهاده :MJ/ha) 

این شاااخص بیانگر تفاوت انرژی : 7سووود یا عملکرد خالص انرژی

ر ب(، محاساابه شااده و 0از رابطه )تولید شااده و مصاارف شااده بوده و 

 .گرددمیبیان بر هکتار مگاژول  حسب

𝑵𝑬𝑮 = 𝑶𝑬 − 𝑰𝑬                                              ∶ هرابط (𝟒)  
 که در آن:

:NEG سود یا عملکرد خالص انرژی (MJ/ha) 

:OE ( انرژی ستادهMJ/ha) 

IE( انرژی نهاده :MJ/ha) 

 

 نتایج و بحث -3

لف در نقاط مخت ایذرت دانه یدتول یمصرف انرژ یابیارز یق،تحق یندر ا

 یهای مختلف( مورد بررس)با توجه به اسناد در دسترس از استان یرانا

 یهامطالعات صورت گرفته، اختلاف در روش یقرار گرفت. با بررس

محسوس وجود  طریق بهها ها و برآورد شاخصداده یلتبد ی،بردارداده

 یبکار برده شده برا یبتوان به ضرااختلافات می یندارد. از جمله ا

 آن مربوط یرگذارترینو تأث ینتراشاره کرد که مهم یمصرف یهانهاده

 یدر نظر گرفته شده برا یهای انرژباشد. معادلمی ازتبه کود 

هر  یکحاضر به تفک یقهای مورد استفاده در تحقها و خروجیورودی

 یبرا یبضر ین، ا1جدول  یجنتا . طبقاستآمده  1استان در جدول 

در  یزلسوخت د یبرا یلوگرم،مگاژول بر ک 29تا  51در بازه  یتروژنن

 11تا  6/3 یسیتهالکتر یو برا یترمگاژول بر ل 56تا  39بازه 

هاده سه ن ینا یکه با توجه به سهم بالا گرددمیمنظور  ساعتیلوواتک

های نادرست سازد. روش نامعتبررا  یجنتا دتوانکل می یورود یدر انرژ

و بعضاً عدم محاسبه  یاریآب یازآب مورد ن یا یبرآورد سوخت مصرف

را  یدیو تول یمصرف یانرژ یزانو تنها گزارش م یهای انرژشاخص

مطالعات عنوان کرد.  یناختلاف در ا یجادا یگرتوان از جمله موارد دمی

مصرف  یزانها و مها و خروجیورودی یبضرا در برخی مطالعات نیز

هر  یمصرف انرژی گزارش به فقط و نشده مشخصها از نهاده یکهر 

لوب در مط یجهبه نت یابیجهت دست یطورکلبه  .بسنده شده است یک

 یینعبعد از ت یدمحصول با یک یانرژ یلانب یابیمطالعات مربوط به ارز

در نظر  یمناسب یبهر عامل ضر یتمام عوامل مؤثر در مطالعه، برا

مطالعات،  ینو روش انجام کار در ا یبسازی ضراگرفته شود. همسان

 یاخلمطالعات د یجنتا یسهمقا نمطلوب، امکا یجبه نتا یابیضمن دست

توان بر، می یرا فراهم کرده و با مشخص شدن نهاده انرژ یو خارج

 ینا نتایج از. نمود اتخاذها نهاده ینجهت کاهش ا یعمل یماتتصم

 یندر مزارع و همچن یبهتر انرژ یریتتوان در جهت مدمی یساتمقا

 .محصولات استفاده کرد یددر تول یانرژ ییکارا یشافزا

ای به تفکیک محل های انرژی برای ذرت دانهنتایج مربوط به شااخص

شت در جدول  ست. بر طبق این جدول، بیش 1ک شده ا ترین و ارائه 

جان های آذربایمربوط به استانای به ترتیب ترین عملکرد ذرت دانهکم

سط کیلوگرم در هکتار می 1325و  4090غربی و گیلان با  شد. متو با

 کیلوگرم در هکتار برآورد شد. 6162ای نیز عملکرد ذرت دانه

 

 

                                                           
1Energy Output/Input ratio 
2Energy Productivity 

3Energy Intensity 
4Net energy yield or net energy gain 
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(واحد)مگاژول بر  ایذرت دانه مطالعاتمورد استفاده در  هایخروجی وها ورودی یشده برا گرفته نظر در انرژی هایمعادل - 6جدول 
)1-Table 1. Energy equivalents for energy inputs and outputs in maize corn studies (MJ unit 

 منبع نهاده

 دیزلسوخت 

Diesel 

 (l) 

 ازتهکود 

N fertilizer 

 (kg) 

 الکتریسیته

Electricity 

 (kWh) 

 آبیاری

 Irrigation water 

 (3m) 

  ذرتبذر 

Maize seed 

 (kg) 

  ذرت دانه

Maize corn 

 (kg)  

47.8 78.1 - - 100.0 100.0 (Pishgar & et al., 2013) 

56.3 50.2 11.93 1.15 25.0 14.7 (Rezaee & et al., 2013) 

47.8 78.4 12.00 - 14.0 14.0 (Sami & et al., 2014) 

56.3 66.1 - 1.02 3.6 3.6 (Banaeian & Zangeneh, 2011) 

56.3 66.1 - - 14.7 14.7 (Houshyar & et al., 2012) 

56.3 66.1 3.60 0.63 25.0 14.7 (Yousefi & Mahdavi, 2014) 

38.0 60.6 12.10 - 15.1 14.7 (Feyzbakhsh & Soltani, 2012)  

38.6 75.4 - - 3.3 15.1 (Moradi & et al., 2013) 

 (های مختلفدر استان شده انجام مطالعات تعدادیاز  برگرفته)ای های انرژی در تولید ذرت دانهعملکرد و شاخص– 9جدول 

Table 2. Yield and energy efficiency indices in maize cornproduction (in various studies in Iran) 
Yield and energy indices  منبع های انرژیعملکرد و شاخص 

 استان

Province 

 عملکرد

kg/ha)) 
 نسبت انرژی
(MJ/MJ) 

 انرژی کارایی

kg/MJ)) 

 شدت انرژی

MJ/kg) ) 

 انرژیسود خالص 

MJ/ha) )  

 البرز
Alborz 

2604 4.78 0.05 21.0 192862 (Pishgar & et al., 2013) 

 یغرب یجانآذربا
West Azerbaijan 

9848 1.91 0.15 7.72 67314 (Rezaee & et al., 2013) 

 خوزستان
Khuzestan 

5294 0.80 0.06 17.5 -18445 (Sami & et al., 2014) 

 متوسط ده استان
ave. of 10 provinces 

6808 2.59 0.17 7.24 51347 (Banaeian & Zangeneh, 2011) 

 فارس
Fars 

7357 5.80 0.17 5.86 56198 (Houshyar & et al., 2012) 

 کرمانشاه
Kermanshah 

9180 2.67 0.18 5.55 84460 (Yousefi & Mahdavi, 2014) 

 گلستان
Golestan 5873 3.20 0.02 4.61 60654 

Feyzbakhsh & Soltani, 2012) ) 

 گیلان
Gilan 2375 1.62 0.10 9.32 13646 

(Moradi & et al. 2013) 

 

میانگین نسبت انرژی خروجی به ورودی برای  ،1مطابق جدول 

محاسبه شد،  41/1ای در نقاط مختلف ایران برابر محصول ذرت دانه

متعلق به استان  9/5انرژی خروجی به ورودی برابر نسبت  بالاترین

 باشد.خوزستان می برای استان 9/1 ترین آن برابرفارس و پایین

ترین میزان مشخص است، بیش 1گونه که در جدول همان

 مگاژول بر کیلوگرم برای استان البرز 11/11شاخص شدت انرژی برابر 

اشد. ببر کیلوگرم برای استان گلستان می مگاژول 61/0ترین آن و کم

مگاژول بر کیلوگرم  02/4ها برابر است که میانگین استاناین در حالی 

 محاسبه گردید.
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ای برای نقاط مورد بررسی در متوسط شاخص کارایی ذرت دانه

ین ها بمگاژول بر کیلوگرم بوده و سایر استان 11/1تحقیق حاضر برابر 

 1وری انرژی داشتند. شکل گرم بر مگاژول بهرهیلوک 19/1تا  111/1

 .دهدمینمودار نشان  صورتبههای مختلف این شاخص را در استان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف کشوراستانای در وری انرژی برای ذرت دانههای نسبت انرژی خروجی به ورودی و بهرهبررسی شاخص – 6شکل 
Fig 1. Energy output/input and productivity indices for maize corn in different provinces 

-ای و سهم نهادهکل انرژی ورودی به یک هکتار مزرعه ذرت دانه

مطالعه های مورد ای برای استانهای مهم مصرفی در تولید ذرت دانه

نقاط مورد  در یورود یانرژ متوسط یج،نتا آمده است. طبق 1در شکل 

در  ورودی انرژیمگاژول در هکتار محاسبه شد.  50642 یبررس

خوزستان، البرز، آذربایجان غربی، کرمانشاه، فارس به مراتب  هایاستان

 باشد.می هااستانبیش از سایر 

شیمیایی،  در تمامی مطالعات صورت گرفته نیز کودهای

تند. ها داشترین سهم را در بین نهادهالکتریسیته و سوخت دیزل بیش

ای بالاترین مصرف کودهای شیمایی و سوخت دیزل در تولید ذرت دانه

های باشد. استانهای البرز و کرمانشاه میبه ترتیب مربوط به استان

 خوزستان، آذربایجان غربی، فارس و کرمانشاه نیز بیشترین میزان

ای هکه مربوط به آبیاری با پمپ الکتریسیته مصرفی را دارا هستند

 باشد.برقی می

عدم وجود مطالعات متعدد در  یلاست که به دل ینکته ضرور ینذکر ا

 یرخبه ب یعدم دسترس یلبه دل یاها استان اکثر ایذرت دانهرابطه با 

ط از نقا یبرخ یحاضر برا یقبه دست آمده در تحق یجاسناد، نتا یناز ا

شده  آوریجمع مختلف مطالعات ازها استان یبرخ یمطالعه و برا یک

 (، Banaeian & Zangeneh, 2011است که در مطالعه ) ذکراست. قابل

های اصفهان، استان کشور شامل استان 11اطلاعات مورد نیاز مربوط به 

ایلام، لرستان، همدان، کرمانشاه، کرمان، قزوین، فارس، سیستان و 

 تدر صوربلوچستان و خوزستان، استخراج و مورد استفاده قرار گرفت. 

ان تومی ای،ذرت دانهدر همه نقاط مستعد کشت  یمطالعات ینانجام چن

 نیکشور نشان داد. انجام و تکرار ا ایذرت دانه کاراییاز  یبهتر یرتصو

ان، خوزست) ایذرت دانهدر کشت  یشرواستان پ سهمطالعات در رابطه با 

درصد از سطح کشت این محصول  23در حدود ( که کرمان، کرمانشاه

 بیتنوع ضرا ینرسد. همچنبه نظر می یضروررا در کشور دارا هستند، 

مطالعات  ینکار رفته در اههای بو خروجی یورود یبرا مورد استفاده

 داشته است. یجبر نتا یریچشمگ یرتأث

های مصرفی در کل همچنین متوسط سهم نهاده 3در شکل 

های مورد بررسی ارائه شده است. طبق نتایج به دست آمده از استان

مگاژول انرژی مصرف شده در هکتار  50642این تحقیق از میانگین 

درصد مربوط به  14طور متوسط حدود ای، بهزارع تولید ذرت دانهدر م

درصد انرژی کل سهم  16و  درصد سهم الکتریسیته 19کود ازته، 

آلات و سموم نیز باشد. انرژی مربوط به آب، ماشینسوخت دیزل می

 که داشت نظردر  باید. درصد برآورد گردید 1و  2، 11به ترتیب برابر 

 در این سوخت و الکتریسیته به مربوط هایسهم نهاده یگزارش مجزا

های سوخت و الکتریسیته در نهادهاست که  منظور بدین تحقیق

 خیبر در یعنی؛ شوند یکدیگر جایگزین تواندسیستم آبیاری می

 هایپمپ از استفاده علت بهبر حسب سوخت ) یاریآب یانرژ مطالعات

( آب برقی هایپمپ یبرا) الکتریسیتهبر حسب  ی( و در برخدیزلی

 شود.عنوان می
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 های مختلفای به تفکیک استانهای مهم مصرفی در سیستم تولید ذرت دانهکل انرژی ورودی به مزرعه و سهم نهاده – 9 شکل
Fig 2. Total energy input and different inputs share in maize corn farms (MJ/ha) 

 

 

 
 

 های مورد بررسیای برای تمامی استانید ذرت دانهدر تولهای مهم مصرفی سهم نهادهمیانگین  -3شکل 

Fig 3. The share of energy input from different resources in maize corn production (average of provinces) 

 

 گیری نتیجه -7
نتایج این تحقیق نشان دادند که متوسط عملکرد دانه ذرت در نقاط 

کیلوگرم در هکتار بوده که برای تولید این  6162مختلف ایران حدود 

انرژی ورودی مگاژول در هکتار  50642طور متوسط مقدار دانه ذرت به

از کل انرژی ورودی  درصد 14ازته با  نیاز است. از این میزان، کود

ترین سهم را به خود اختصاص داده است. همچنین انرژی بیش

های بعدی درصد( در رتبه 16درصد( و سوخت دیزل ) 19الکتریسیته )

 قرار دارند.

 ,Pimentel & Burgess؛ Mrini & et al., 2001این یافته با نتایج  

ترین میزان انرژی غیرمستقیم ورودی در که بیشمبنی بر این 1980

د. باشد، مطابقت داری زراعی متعلق به کود نیتروژن میهابوم نظامانواع 

اپذیر ها به منابع تجدید ناین امر بیانگر وابستگی شدید این کشت بوم

اشد. بیهای تولیدی مانرژی است که خود حاکی از ناپایداری این سامانه

های تجدیدناپذیر در کشورهای در حال توسعه وابستگی تولید به انرژی

ا هویژه در بخش کشاورزی در آنکه سطح تکنولوژی به از جمله ایران

 محیطی، منجر به کاهشیستزهای بالا نیست، علاوه بر افزایش آلودگی

ای آیندهتواند در که این امر می شودمیو تخلیه این منابع ارزنده نیز 

دور سبب بروز انواع مشکلات اقتصادی و سیاسی برای این  چنداننه

 کشورها شود.

سازی مصرف انرژی و الگوی کشت مناسب در تولید جهت بهینه 

تا حد امکان از منابع انرژی تجدیدپذیر از  گرددمیای توصیه ذرت دانه
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شود  هجای کودهای شیمیایی استفادقبیل کودهای ارگانیک و دامی به

وری انرژی بتوان به سود اقتصادی بیشتری نیز تا در کنار افزایش بهره

ها رسد با کاهش مصرف برخی از نهادهدست یافت. همچنین به نظر می

های فسیلی و الکتریسیته بتوان همچون کودهای شیمیایی، سوخت

 شاخص ستاده به نهاده را افزایش داد.
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