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 چکیده

کتوو  و   آبواد های علیدر اهرستان (.Gossypium hirsutum L) های انر ی در لول ن ه   این لحق ق با هنف بررسی م زان سوت  و اات 
آوری ان. مقادیر مصورف سووت  و   کار جمعه    100انجام ان. اطلاعات از طریق مصاح   حضوری با  94-93 هایدر استان گلستان طی سا قلا آق

تار لن در هک 8/2قلا مورد بررسی قرار گرف . نتایج نشان داد ک  عملکرد وش آباد و آقانر ی برای هر یک از عمل ات زراعی مرل ط با لول ن ه    در علی
درصن از کل انر ی مصرفی مربوط ب  عمل ات  41باان. ب شترین مصرف انر ی با مگا و  در هکتار انر ی می 154371بنس  آمن ک  این مقنار معاد  

ار محاس   ان مگا و  در هکت 2262مجموع  انر ی ن روی کارگری  .های بعنی قرار داات نسازی زم ن در رل  های لغذی  و آمادهآب اری بود و عمل ات
درصون از کول انور ی     61اک ی و واکاری از ب شترین ب  کمترین مصرف انر ی کارگری را دااوت ن.  ک  ب  لرل ب عمل ات برداا ، آب اری و وج ن، سل 

و ن، لول ن کودهای فسفر، مستق م برای سات ، لعم ر و نگهناری ادوات و ماا ن آلات، لول ن بذر، لول ن کود ن ترمگا و  در هکتار( ب  طور غ ر 10217)
درصون   30ها مصرف انه اس . لول ن کود ن ترو ن بوا  کشها و لول ن قارچکشها، لول ن علفکشلول ن کودهای هتاس م، لول ن کودهای آلی، لول ن حشره

های مستق م و صرفی مربوط ب  انر ِیهای مدرصن از کل انر ی 39ک  های غ رمستق م داا  در حالیهای انر یب شترین سهم را نس   ب  سایر بخش
بود. نتایج بررسی مقادیر کل  92/5از طریق بکارگ ری ن روی انسانی و مصرف سوت  مصرف انه اس . متوسط نس   انر ی در مجموع مزارع برابر با 

 محاس   ان.  مگا و  در هکتار 43321و  15614انر ی ورودی در مزارع نشان داد ک  کمترین و ب شترین انر ی ورودی کل ب  لرل ب برابر 

 
  ن روی انسانیانر ی ورودی،  انر ی مستق م،انر ی تروجی،  کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

صوعودی نورا انور ی و     موضوع انر ی در کشاورزی ب  دل ل س ر

ای های فس لی و محنود بودن م وابع انور ی از اهم و  ویو ه    سوت 

افزون ب  انر ی و افزایش جمع و   برتوردار اس . با لوج  ب  ن از روز 

جهانی ک  م جر ب  افزایش مصرف غذا و مصرف سران  و ارلقاء ک فی 
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 بااوونسووازی آن همووواره حووايز اهم وو  موویمصوورف انوور ی و به  وو 

(Almasi, 2005 .)ا اسوی کشواورزی   انر ی یکی از م احث مهم بوم

اس  و در این ارل اط در نقاط مختلف جهان نس   انور ی تروجوی و   

های مختلوف کشواورزی محاسو   اونه اسو .      اکوس ستم در ورودی

های کشاورزی، ب  دو نهواده مختلوف انور ی یع وی انور ی      اکوس ستم

 Hosier, 1985; Dehghanian) اکولو یکی و زراعی وابست  هسوت ن 

and Koocheki, 1996 هوای  انور ی در بووم نموام   (. مصرف فشرده

ای برای سلام  اجتماعی و مح ط زراعی س ب بروز مشکلات عنینه

های کشواورزی  نمامانر ی در بوم زیس  انه اس . استفاده کارآمن از
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سازی مشکلات زیسو  مح طوی، جلووگ ری از لخریوب     س ب کم   

م ابع ط  عی و دست ابی بو  کشواورزی هایونار بو  ع ووان یوک نموام        

هایی موی لوان ون در دراز مونت    گردد. چ  ن نماماقتصادی میلول نی 

ادام  ح ات داده، از نمر مح طی سودم ن و م اسب بوده، ام    غذایی 

های تارجی ایجواد کورده و بور    سازی مصرف نهادهرا با لک   بر به   

او اتتی درون نموام، توود را ل مو م کورده و      های بووم اساس راه رد

 هوای لول ون در  ن. ب ابراین, ارزیابی بوم ا اتتی نماملوانایی بازیابی یاب

گ ری از م ابع ب  لحاظ زیس  کشاورزی برای اطم  ان از سلام  بهره

های لول نی ک  در آنها سطوح بالای ستاده از مح طی و طراحی نمام

اود و ب  ویو ه  نمام، با لک   برکم    انر ی فس لی ورودی حاصل می

ولات راه ردی در هر م طق  ضوروری اسو .   های لول ن محصدر نمام

 تروجی هایانر ی و ورودی هایانر ی بخش دو ب  لوانرا می انر ی

 ورودی هوای انور ی  مطالعوات حاضور   اکثور  در کو   نمود ب نیلقس م

 ب ونی ط ق  غ رمستق م انر ی و مستق م انر ی بخش دو ب ( مصرفی)

 Kaltsas et al., 2007; Turhan et al., 2008; Tipi et) اوننمی

al., 2009; Kizilaslan, 2009; Akcaoz et al., 2009 .)در 

 انوور ی اووامل ورودی انوور ی زراعووی گ اهووان لول وون هووایس سووتم

 Koocheki and) هسوت ن  زراعوی  انور ی  و( اکولو یوک )تورا نی 

Hosseini, 1994; Schroll, 1994; Ozkan et al., 2004 .)انر ی 

 هس وریآفر برداا ، آب اری، زم ن، سازیآماده اامل مستق م زراعی

 زراعوی  و انور ی  اوود می محصو  و هانهاده و نقل حمل برداا ، از

 ,.Alam et al) هسوت ن  هوا کشآف  و ا م ایی کودهای غ رمستق م

 ,Ahamadi & Aghaalikhani) عل خوانی  احمونی و آقوا   .(2005

 (Gossypium در بررسوی مصورف انور ی در زراعو  ه  و       (2013

hirsutum L.)        در اسوتان گلسوتان، سوهم انور ی مصورفی در موورد

درصن و  30درصن و  24همپ را ب  لرل ب برابر سوت  لراکتور و مولور

درصن انر ی مصورفی مربوطو  بو  سووت  گازوي ول       54طور کل، ب 

درصن ن ز ب   13درصن و مواد ا م ایی با  24گزارش نمودنن. کودها با 

م را در مصرف انر ی داات ن و مجمووع انور ی   لرل ب رل   دوم و سو

گ گا و  بر هکتار اعلام  31ورودی برای لول ن ه    در استان گلستان 

زم  وی  وری آن در مزارع لول ن سو ب ان. ارزیابی بودج  انر ی و بهره

 Panahi & Kafi, 2012)در استان کردستان لوسط ه اهی و کوافی ) 

وری نور ی، انور ی ویو ه و بهوره    نشان داد ک  مقادیر کارایی مصرف ا

 62/2، 37/1انوور ی و انوور ی تووال  در مووزارع لجوواری بوو  لرل ووب 

 و  ک لووگرم بو  ازای هور مگوا     38/0گرم  و  ب  ازای هور ک لوو  مگا

 و  در هکتار برآورد گردیون. در لحق قوات سولطانی و    مگا 07/34913

( ب شوترین انور ی را جهو  آمواده    Soltani et al., 2013همکاران )

درصن از کل انر ی مصورف اون و بو      53سازی بسترکش  با صرف 

درصون ب شوتر مصورف    19درصون و بردااو  بوا     15لرل ب آب اری با 

درصن انر ی ورودی  2/7انن و ن ز عمل ات کاا  ک  نگان انر ی بوده

را ب  تود لعلق و سایر عمل ات کمتر از یک درصن انور ی را بو  توود    

(. در مح ط تشک م زان آب اری Soltani et al., 2013انن )لعلق داده

افزایش تواهن یاف  و لذا م زان انر ی مصرفی ن وز افوزایش تواهون    

 (.Tuti et al., 2012یاف  )

 Moayedi shahraki etینی اهرکی و همکواران  ؤدر بررسی م

al., 2010) بر روی زراع  زعفران ب شترین م زان مصرف انر ی در )

درصن از کل انر ی و در  16/91امی با مقنار سا  او  مربوط ب  کود د

درصون از کول انور ی     67/37سا  دوم لا هو جم کوود اوره بوا مقونار     

مصرفی اعلام نمود و همچ  ن نس   انر ی لول ونی بو  مصورفی در    

 برآورد گردین.  41/0برداری زعفران برابر طی یک دوره ه ج سال  بهره

 و ورودی هایر یان کاهش جه  در م اسب رویکردهای از یکی

 ب  هایاات  ارزیابی و بررسی تروجی،افزایش انر ی دیگر سوی از

 چگونو   عواملی ک  چ  این. باان می ایم طق  مطالعات از آمنه دس 

 در گذارنون می هااات  این مقنار در را ث رأل ب شترین م زان چ  ب  و

 گورفتن  مور ن در با و عوامل سایر با آنها جایگزی ی بررسی امکان ک ار

 سوازی به  و   بو   لوانن م جرمی نهای  در ف ی، و اقتصادی ملاحمات

(. Witney, 1995) گوردد  کشاورزی لول نات در انر ی مصرف الگوی

 کواهش  چگوونگی  ده ونه نشان لواننمی انر ی آنال ز مصرف طرفی از

 Fluck ) باان کارایی انر ی افزایش و لول نی نمام ب  ورودی انر ی

and Baird, 1980; Panesar & Fluck, 1993; Aggarwal, 

1995; Kaltsas et al., 2007; Strapatsa et al., 2006)   
 مصورف  ( بور ارزیوابی  (Rajabi et al, 2012رج وی و همکواران   

گرگان ب ان دااوت ن انور ی ورودی کودهوای     در گ نم لول ن در انر ی

 را سهم ریندرصن( ب شت 3/38درصن( عمنلا ن ترو ن ) 8/45ا م ایی )

ورودی سوت   انر ی آن دن ا  ب  و بود دارا ورودی هایانر ی کل در

 درصن( قرار داا . 5/22)

( ن ز م زان کول سووت    Sing et al., 2002س  گ و همکاران )

، نخوود  ( LTriticum aestivum.) محصو  گ ونم  3مصرفی را برای 

 Panicum miliaceum)و ارزن صنفی ( .Pisum sativum L) س ز

L.)      در ه ن بررسی کردنن. نتایج آنها نشان داد کو  بورای لول ون ایون

ل تر در هکتار سوت  گازوي ل  7/28و  3/22، 59محصولات ب  لرل ب 
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ک لووات در هکتار الکتریسو ت  ن واز    7/59و  7/82، 2/251و همچ  ن 

اس  و ن ز جه  ارزیابی سوت  مصرفی برای لول ن گ ونم در م طقو    

م زان کل سوت  مصرفی برابر  گردین وانجام لحق قی    آنتال ای لرک

هکتار س ج نه ان ک  از این مقنار عمل ات له   بستر  ل تر در 8/67با 

ل تور ب شوترین سوهم را دارا بوود. ضومن ای کو         5/46ورزی( با )تاک

ل توور(  1(، ک توور  آفووات )5/46هووای دیگوور نم وور بردااوو  )عمل ووات

ل تور( بو     5/0ل تر( و کااو  )  7/5قل )ل تر(، حمل و ن 6/0کوددهی )

 (.Kaltsas et al., 2007) های بعنی قرار داات نلرل ب در رل  

 از جوو س لوورین گ وواه ل فووی جهووان،ه  وو  مهمتوورین و قوونیمی

Gossypium هوای در صو ایع   هباان. وجود ال اف مص وعی لا اننازمی

تود را حفظ  انن ولی ه وز ه    ارزش و مقامنساجی جای ه    را گرفت 

در بازار جهانی، دان  ه    در ( Smith & Cothren, 1991رده اس  )ک

م ان ه ج دان  روغ ی، در مقام دوم قورار دارد و علو  آن غ وی بوودن     

باان. متجاوز از یک قرن اس  ه    دان  از مواد هرولئ  ی و روغ ی می

 ک  روغن ه    مصرف توراکی دارد و ب  عل  مصرف متعوند جایگواه  

ای در ب ن محصولات ص عتی ایران دارد و بو  آن طولای سوف ن    وی ه

 ,FAO) بر ط ق آمار فوايو (. Anonymous, 1980-1994) گوی نمی

ازبکسووتان بزرگتوورین  چوو ن، ه وون، آمریکووا، هاکسووتان و     (2009

 لول نک  نگان ه    دان  در دن ا هسوت ن. 

 ه  و   رقوم  و معموو   ایران در قنیم بس ار هایزمان از ه    کش 

 قطب ع وان ب  ن ز گلستان اس . استان بوده بومی نوع از کش  مورد

سوطح  . اسو   بووده  معوروف  سف ن طلای سرزم ن ب  ه    لول ن اصلی

هوزار   380معواد    1351 -52 زراعوی  سا  در ایران در ه    زیرکش 

هزار هکتار سطح زیور   180بوده ک  استان گلستان با دارا بودن  هکتار

های مختلف لرین لول نک  نه این محصو  در ب ن استان کش ، بزرگ

 سوطح  ات ور  هوای سوا   در کو   اسو   حالی در این اس . بوده کشور

 دارای گلسوتان  اسوتان  در کشور بووی ه  کل در محصو  این زیرکش 

-93زراعوی   سوا   در آن زیرکش  سطح ک بطوری بوده کاهشی رونن

زار هکتوار در اسوتان   ه 9هزار هکتار در کشور و  100ب  حنود  1392

در  (.Department of Agriculture, 2013گلسوتان رسو نه اسو  )   

و حا  حاضر ب  دل ل بحوران انور ی در جهووان، ضوورورت مطالعوو       

با  د.اومصورف انور ی احساس می کاهشراهکارهوایی بورای  یافتن

موقع   ممتواز اسووتان گلسووتان در   و  جایگاه ه    در جهانب  لوج  

های ورودی، کارایی انور ی و انور ی   انر یاین محصو  برآورد  لول ن

ضوروری موی  هوای لحق قالی در ایون محصوو  یکوی از زم  و  وی ه

سوازی  سوواز ارایوو  راهکارهووای به  و     لوانون زم  وو  کو  مویباان 

اهوناف اصولی ایون لحق وق     مصرف انر ی در این محصوو  بااوون.  

و ارزیابی مصرف سوت ، انر ی لف های مختاامل لع  ن سهم نهاده

های انر ی در لول ن ه    در دو م طق  علی آباد کتوو  و آق  و اات 

 باان. قلاگلستان می

 

 ها مواد و روش

 مورد بذر ک  بودنن یکاره وهش، کشاورزان ه    ینا یجامع  آمار

 آوریجموع  چوون  و کردنون موی  له و   تونمات  مراکوز  از را توود  ن از

کو  از   کشاورزانی انمی انجام زراعی سا  طی در ن از مورد اطلاعات

 اوننن  معرفوی  داات ن را بهتری همکاری احتما طرف مراکز تنمات 

 لعناد مزارع با استفاده از فرمو  کوکرانکشاورز(. بر این اساس،  130)

کشواورز بو     100 ،مزرع  ب  دس  آمن ک  ب  م مور افزایش دق  96،

 q  ،5/0و   pر اسواس فرموو  کووکران   ان. بصورت لصادفی انتخاب 

 یآمار حجم جمع   Nدر نمر گرفت  ان،  d  ،05/0و  z  ،96/1مقنار 

 باان.نمون  می حجم nو 

 

مزرع  ه    در اطراف اهرهای علی آباد و آق قلا واقع  100لعناد 

اننن. این انتخاب  94و  93در استان گلستان ایران در دو سا  زراعی 

ارع طوری انتخاب اننن ک  ط فی از کشاورزان را دربرگ رنن. کل و   مز

عمل ات و الفاقات در طو  فصل ران در این مزارع رصن گردین و ن وز  

های ل پ ک لول ن و عمل ات زراعی در سال ان اطلاعات کاملی از روش

(، این اطلاعوات اوامل اسوتفاده از    1آوری گردین )جنو  گذات  جمع

بنین م مور ابتنا   ها بودنن.کش و نمایر اینود، آف ادوات، سوت ، ک

ی زمو ن، کااو ، کووددهی،    بخوش له و    8ی اعما  زراعی ب  کل  

نقول بو    وهای هرز، آب اری، برداا  و حملحفاظ  گ اه، ک تر  علف

کارتان  جه  لحویل محصو  لفک ک اننن، سپس مقوادیر مختلوف   

هر مرحل  از کاا  لوا بردااو     لر درها و اطلاعات جامعکاربرد نهاده

افزار آوری انه از طریق نرمآوری و ث   گردینه و اطلاعات جمعجمع

های مختلف ه  و   اکسل محاس ات انجام و انر ی مصرفی برای نهاده

 برآورد گردین. 
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 مشخصات مدیریتی هر مزرعه برای کشت پنبه در استان گلستان  -1جدول 
Table 1- Profile management of the farm for the cultivation of cotton in Golestan Province 

سال

شماره 

مزرعه / 

کشاورز

تعداد 

شخم

تعداد 

دیسک

میزان بذر 

مصرفی 

)کیلوگرم 

در هکتار(

نوع کود مصرفی
تعداد 

آبیاری

تعداد 

دفعات 

وجین

تعداد 

دفعات 

سم 

پاشی

عملکرد 

)کیلوگرم 

در هکتار(

Year
No. farm / 

farmer

The 

number 

of plow

Number 

of disks

Amount 

of 

consumed 

seed 

energy 

(kg.ha-1)

Fertilizer consumption

Number 

of 

irrigations

Number 

of 

weeding

The 

number 

of 

spraying

Yield 

(kg.ha-1)

سوهر فسفات لریپل، اوره و ح وانی
Urea, TSP, Animal manure

سوهرفسفات لریپل، اوره
Urea, TSP

سپر فسفات لریپل
TSP

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

سپر فسفات لریپل
TSP

سوهر فسفات لریپل و کود ح وانی
TSP, Animal manure

سوهر فسفات لریپل
TSP

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

اوره
Urea
اوره

Urea
اوره و ح وانی

Urea, Animal manure
سوهرفسفات لریپل، اوره

TSP,Urea
اوره

Urea
اوره

Urea
اوره

Urea
اوره

Urea
فسفات آمون م، اوره
DAP, Urea

اوره
Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
Urea, TSP

سوهرفسفات لریپل، اوره
Urea, TSP

اوره
Urea

سوهر فسفات لریپل، سولفات هتاس م
TSP, SOP

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP,Urea
اوره و ح وانی

Urea, Animal manure
اوره و ح وانی

Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل، اوره ، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, UREA, SOP, Animal manure

فسفات آمون م، اوره
DAP, Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP,Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP,Urea

سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

 اوره
Urea

Diammonium phosphate
=TSPدی آمون م فسفات

 Triple Super Phosphate
  DAP= SOP=

 Potassium sulfate
سوهر فسفات هتاس م سولفات هتاس م

 NPK=
Macro fertilizers

کود ماکرو

93 34 0 3 55 6 0 6 2650

93 33 1 5 60 5 2 3 3200

93 32 1 4 50 6 2 4 3600

93 31 1 6 50 5 2 5 3400

93 30 1 4 50 5 2 5 3500

93 29 1 3 60 4 2 4 3500

93 28 1 4 55 5 3 4 3800

93 27 0 3 40 4 2 3 4200

93 26 1 4 55 4 3 5 3100

93 25 1 4 55 4 1 4 3150

93 24 1 6 45 4 1 3 4300

93 23 0 7 47 6 1 4 2300

5 1 4 2700

93 22 0 3 40

93 21 0 3 40

6 0 5 3050

4 2500

93 20 0 4 60

93 19 0 4 40

7 0 6 3250

5 1 3 2700

3 1 4 2600

6 2 5 2200

93 18 0 3 65

93 17 0 5 65

6 0 6 3100

5 2

93 16 0 3 40

93 15 0 3 40

6 3500

93 14 0 3 40

93 13 0 3 60

4 1 4 2100

8 2 6 3550

5 2 5 3600

6 1 5 3700

93 12 0 3 50

93 11 0 3 40

5 1 3 2000

9 0

93 10 0 3 55

93 9 0 3 48

4 3700

93 8 0 3 50

93 7 0 5 60

5 1 5 2800

6 2 5 3300

5 4 4 3500

5 3 7 3300

93 6 0 8 60

93 5 0 3 40

4 1 6 2500

5 3

4 1 4 50

93 3 1 7 50

93 2 1 7 60

93 1 0 5 60

5 3 5 2800

5 2 3 3550

93
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 ادام  جنو  یک 

سال

شماره 

مزرعه / 

کشاورز

تعداد 

شخم

تعداد 

دیسک

میزان بذر 

مصرفی 

)کیلوگرم 

در هکتار(

نوع کود مصرفی
تعداد 

آبیاری

تعداد 

دفعات 

وجین

تعداد 

دفعات 

سم 

پاشی

عملکرد 

)کیلوگرم 

در هکتار(

Year
No. farm / 

farmer

The 

number 

of plow

Number 

of disks

Amount 

of 

consumed 

seed 

energy 

(kg.ha-1)

Fertilizer consumption

Number 

of 

irrigations

Number 

of 

weeding

The 

number 

of 

spraying

Yield 

(kg.ha-1)

 اوره
Urea
اوره

Urea
سوهرفسفات لریپل، اوره

TSP,Urea
سوهر فسفات لریپل و کود ح وانی
TSP, Animal manure

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Animal manure

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

فسقات آمون م و اوره
DAP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

 دی فسفات آمون م و اوره
DAP, Urea

سوهر فسفات لریپل و ح وانی
TSP, Animal manure

سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, Urea, SOP, Animal manure

سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, Urea, SOP, Animal manure

اوره و کود ح وانی
Urea, Animal manure

اوره
Urea
اوره

Urea
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

دی فسفات آمون وم و کود ح وانی
DAP, Animal manure

اوره
Urea

اوره و کود ح وانی
Urea, Animal manure

سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, Urea, SOP, Animal manure

اوره، سوهر فسفات لریپل و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

دی فسفات آمون وم و کود ح وانی
DAP, Animal manure

سولفات آمون وم
SOP

سولفات  آمون وم
SOP

سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

سوهرفسفات لریپل، سولفات هتاس م و اوره
TSP, SOP, UREA

Diammonium phosphate
سوهر فسفات هتاس مدی آمون م فسفات

 Triple Super Phosphate
  DAP= SOP=

 Potassium sulfate

=TSPسولفات هتاس م

 NPK=
Macro fertilizers

کود ماکرو

94 67 1 5 45 5 2 3 3600

94 66 0 6 55 6 2 5 2800

94 65 0 4 60 4 2 2 1800

94 64 2 4 55 4 3 4 2900

94 63 0 3 40 5 3 3 3000

94 62 0 4 40 5 2 3 3100

94 61 0 6 55 8 3 4 3200

94 60 1 6 50 5 3 3 2300

94 59 0 5 35 4 4 4 1800

94 58 0 3 30 3 1 4 1600

94 57 0 2 55 4 3 4 2200

94 56 1 4 65 5 1 2 1500

94 55 0 5 40 6 2 2 3100

94 54 0 3 35 8 4 4 2600

94 53 2 6 35 3 3 4 2500

94 52 0 4 45 4 2 4 3500

94 51 2 5 40 4 2 4 3800

93 50 0 7 60 4 2 5 3100

93 49 1 6 55 4 2 3 3400

93 48 0 6 65 5 3 5 3300

93 47 1 6 40 3 2 4 3700

93 46 2 6 60 4 2 3 3200

93 45 1 5 50 5 2 3 4000

93 44 0 4 55 5 1 5 3550

93 43 1 6 45 3 3 3 2700

93 42 1 4 45 5 3 5 3800

93 41 1 5 50 5 2 6 3650

93 40 0 2 50 7 0 6 3200

93 39 0 2 30 5 0 3 2300

93 38 0 4 50 7 0 4 3500

93 37 0 3 40 6 0 6 3250

93 36 0 3 60 6 1 3 2800

93 35 0 3 50 7 1 5 3200
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 ادام  جنو  یک   

سال

شماره 

مزرعه / 

کشاورز

تعداد 

شخم

تعداد 

دیسک

میزان بذر 

مصرفی 

)کیلوگرم 

در هکتار(

نوع کود مصرفی
تعداد 

آبیاری

تعداد 

دفعات 

وجین

تعداد 

دفعات 

سم 

پاشی

عملکرد 

)کیلوگرم 

در هکتار(

Year
No. farm / 

farmer

The 

number 

of plow

Number 

of disks

Amount 

of 

consumed 

seed 

energy 

(kg.ha-1)

Fertilizer consumption

Number 

of 

irrigations

Number 

of 

weeding

The 

number 

of 

spraying

Yield 

(kg.ha-1)

سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, Urea, SOP, Animal manure

سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

اوره
Urea
اوره

Urea
اوره

Urea
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
اوره، کود ماکرو و ح وانی

Urea, NPK, Animal manure
سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی

TSP, Urea, SOP, Animal manure
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
اوره

Urea
سوهر فسفات لریپل و اوره

Urea, TSP
اوره

Urea
اوره

Urea
سوهر فسفات لریپل، اوره و ح وانی

TSP,Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل، اوره، کود ح وانی

TSP,Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل

TSP
سوهر فسفات لریپل، اوره و سولفات هتاس م

SOP, TSP, Urea
سوهر فسفات لریپل و اوره

Urea, TSP
سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
اوره و سولفات هتاس م

Urea, SOP
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل

TSP
سوهر فسفات لریپل

TSP
اوره

Urea
Diammonium phosphate

دی آمون م فسفات
TSP=

 Triple Super Phosphate
  DAP= SOP=

 Potassium sulfate

سوهر فسفات هتاس م سولفات هتاس م

 NPK=
Macro fertilizers

کود ماکرو

94 99 1 5 60

3 2 3 1800

4 1 3 1200

94 100 0 4 60

94 98 0 6 55 2 1 4 1000

94 97 1 4 50 5 2 3 2100

94 96 2 6 45 4 3 3 2200

94 95 0 5 45 4 2 2 1700

94 94 0 3 55 3 1 3 1100

94 93 0 3 50 2 1 3 900

94 92 0 4 50 3 1 5 1300

94 91 0 6 60 5 2 3 1900

94 90 0 5 55 6 2 4 3000

94 89 0 4 45 7 3 3 2900

94 88 0 4 40 4 4 5 2400

94 87 0 5 40 5 3 4 2600

94 86 0 3 45 6 2 2 2500

94 85 0 4 55 3 3 3 2100

94 84 0 6 55 5 2 5 3500

94 83 0 4 45 5 4 3 3000

94 82 0 5 50 4 3 4 2900

94 81 0 4 50 4 3 5 2700

94 80 2 6 55 5 4 7 2800

94 79 0 4 50 3 2 5 1900

94 78 0 6 60 8 1 5 1700

94 77 0 4 45 6 4 5 3500

94 76 0 5 50 4 4 5 3200

94 75 0 4 35 7 4 4 3300

94 74 1 5 45 6 3 5 3800

94 73 0 6 50 4 3 4 3500

94 72 0 5 40 4 2 5 1900

94 71 0 2 50 5 4 3 1700

94 70 0 4 55 3 3 4 1900

94 69 0 3 50 7 2 3 3300

94 68 0 2 45 5 1 4 3300
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 هوای انور ی  و ورودی هوای انر ی بخش دو ب  لوانرا می انر ی

 هوای انور ی  مطالعوات حاضور   اکثور  در کو   نمود ب نیلقس م تروجی

 غ رمسوتق م  انور ی  و مسوتق م  انر ی بخش دو ب ( مصرفی) ورودی

 ,.Kaltsas et al., 2007; Turhan et al)اوونن  موی  ب ونی ط قو  

2008; Tipi et al., 2009; Kizilaslan, 2009; Akcaoz et al., 

ک  انر ی مستق م از انر ی مصرفی سووت ، ن وروی بورق و     (.2009

ن روی انسانی مصرفی لشک ل و انور ی غ رمسوتق م از جموع انور ی     

ل ن و حمل و نقل کودهای ا م ایی، انر ی مصورفی  مصرفی جه  لو

ها و آف  برای لول ن و حمل و نقل سموم ا م ایی همچون علف کش

ها، انر ی مورد ن از ب  م مور سوات ، لعم ور و نگهوناری ادوات    کش

 آین.کشاورزی، انر ی موجود در بذر بنس  می

 با لوج  ب  مطالب ع وان انه م  ای محاسو ات در ایون لحق وق   

هوای ورودی مسوتق م و غ رمسوتق م انجوام     براساس دو اکل انور ی 

 گردد و در نهای  انر ی تروجی محصو  )وش( محاس   گردین.می

 

 برآورد سوخت مصرفی

ب  م مور مصرف سوت ، منت زمان هر عمل ات از آغاز لا هایوان  

ب  طور جناگان  محاس   گردین و سپس براساس رابط  زیور محاسو     

 (.Rajabi et al., 2011ان )
FT= t * FH 

سوت  مورد ن از برای انجام عمل وات زراعوی در سوطح     :FTک  

منت زمان کارکرد لراکتوور )سواع  در    :tیک هکتار )ل تر در هکتار(، 

سوت  مورد ن از لراکتور در یک ساع  انجام عمل وات   :FHهکتار( و 

  باان. سپس با ب  دس  آمنن م زان کول سووت  )ل تر بر ساع ( می

)ل تور در هکتوار( بورای هور عمل وات، مقونار انور ی ورودی         مصرفی

برحسب مگا و  در هکتار با استفاده ضریب ل نیل مربوط ب  عمل وات  

 محاس   ان.

 

 برآورد انرژی

های زراعوی )له و    محاس   کل انر ی ورودی سوت  در عمل ات

زم ن، کاا ، کودهی، حفاظ  کوددهی، حفاظ  گ اه، آب اری و حمل 

مزرع  لول ن ه    براساس ضریب ل نیل انور ی سووت     100نقل( و 

مگووا و  بوور ل توور   37و  38گازوي وول و ب ووزین بوو  لرل ووب معوواد   

(Hydrocarbon balance sheet in Iran, 2007   محاسو )   اون

(Soltani et al, 2013.) 

 محاسبه انرژی نیروی انسانی 

در مزرعو   برای کل   مراحل عمل ات زراعوی و سواعات کوارگران    

اود؛ سپس با ضریب ل نیل انور ی  برحسب ساع  در هکتار ث   می

بو  کول انور ی ورودی ن وروی      96/1مربوط ب  ن روی انسانی برابور  

های زراعی مختلف برحسوب مگوا و  در هکتوار    انسانی برای عمل ات

 (.Soltani et al., 2013 محاس   گردین )

 

 محاسبه انرژی مصرفی کودهای شیمیایی

 مور محاس   انر ی در کودها، وزن کود مصرفی )ک لوگرم در ب  م

هکتار( در درصن ع اصر لشک ل ده نه آن ضرب و با استفاده ضوریب  

ل نیل مربوط  انر ی کودها محاس   ان. همچ  ن سمومی ک  حالو   

ثره ک لوگرم در هکتار( در کسر ماده موؤ جامن دارنن، وزن سم مصرفی )

 وزان انور ی بوا اسوتفاده از ضوریب      موجود در آن ضرب ان، سپس م

 (.Rajabi et al., 2012ل نیل انر ی محاس   ان ) 
P=W*Aa 

کش یا وزن مواده  ثره موجود در آف ؤ: وزن ماده مpدر این رابط  

کوش  : وزن آف Wمغذی موجود در کود بر حسب ک لوگرم در هکتار؛ 

جوود  ثره موؤ: کسر ماده مAa و یا وزن کود برحسب ک لوگرم در هکتار

 کش یا کسر ماده مغذی موجود در کود اس .در آف 

 ج

 محاسبه انرژی سموم شیمیایی

ثر ؤب  م مور ارزیابی مصرف انر ی در این بخش، درصن مواده مو  

هر سم از طریق برچسب قوطی سم در دسترس قرار گرف  و چگوالی  

آوری اون. سوپس   مربوط ب  سموم مایع از طریق م ابع مختلف جموع 

ثره، ضورب اون؛   ؤلوگرم در ل تر( در درصن مواده مو  وزن مخصوص )ک 

هوا و حشوره  کوش ها، قارچکشسپس م زان مصرف انر ی برای علف

ها بر حسب مگا و  بر هکتار با استفاده از ضریب ل نیل مربوط  کش

 (.Rajabi et al., 2012) حساب ان
PW=Pv*Aa*d 

 کش بر حسبثره موجود در آف ؤ: وزن ماده مPWدر این رابط ، 

: Aaکش برحسب ل تور در هکتوار؛   : حجم آف Pvک لوگرم در هکتار؛ 

ثره بر ؤ: وزن مخصوص ماده مdکش؛ ثره موجود در آف ؤکسر ماده م

 .حسب ک لوگرم در ل تر
 

 انرژی مصرفی برای ساخت ادوات و ماشین الات

برای محاس   کل انر ی در این بخش معاد  انر ی بورای ادوات  
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بااون در  مگا و  بر ک لوگرم موی  7/142ثاب  و ماا ن الات ک  عند 

وزن ادوات و مااوو ن آلات )ک لوووگرم( و موونت زمووان اسووتفاده از آن 

)ساع  در هکتار( ضرب و بر عمر مف ون ادوات و مااو ن آلات موورد    

استفاده لقس م ان و انر ی سات ، لعم ر و نگهناری و حمول و نقول   

ردد. عند ثاب  و گیماا ن آلات برحسب مگا و  در هکتار محاس   م

مگا و  بر ک لووگرم   38/86 و  بر ک لوگرم اامل مگا 7/142معاد  

 8/8مگا و  بر ک لوگرم برای لعم ر و نگهناری و  5/47برای سات ، 

مگا و  بر ک لوگرم بورای حمول و نقول ادوات و مااو ن آلات موورد      

 (.Kaltsas et al., 2007باان )استفاده در مزارع می
Em=(E*W/Lt)*t 

: انور ی کواربرد ادوات و مااو ن آلات جهو      Emدر این رابط ، 

: معواد  انور ی بورای    Eانجام عمل ات زراعوی )مگوا و  در هکتوار(؛    

سووات ، لعم وور و نگهووناری و حموول و نقوول ادوات و مااوو ن آلات   

: Lt: وزن ادوات و ماا ن آلات )ک لوگرم( ؛ W)مگا و  بر ک لوگرم(؛ 

: منت زمان کاربرد ادوات و tت )ساع (؛ عمر مف ن ادوات و ماا ن آلا

 ماا ن آلات )ساع (.

 

 محاسبه انرژی بذر

برای محاس   انور ی موجوود در بوذر ه  و ، مقونار بوذر مصورفی        

مزرع  مورد بررسی ث   اون و سوپس بوا     50)ک لوگرم در هکتار( در 

استفاده از ضریب ل نیل مربوط ب  بذر ه    کل انر ی موجوود در بوذر   

ا و  در هکتار محاسو   اون. هوس از بردااو  محصوو       برحسب مگ

 5/54عملکرد مزرع  ث   ان و با استفاده از ضوریب ل ونیل انور ی )   

ال اف + دان ( برحسوب مگوا و  در هکتوار     – و  بر ک لوگرم وشمگا

 (.Ozkan et al., 2004 م زان انر ی تروجی محاس   گردین )

های اات  ارزیابی های ورودی و تروجی هارامتربا برآورد انر ی

وری انور ی و  انر ی از ق  ل نس   یا کارایی انر ی، انر ی وی ه، بهره

 Sing et عملکرد انر ی تال  برای هر مزرع  با استفاده از روابط زیر

al., 2002; Rajabi et al., 2011) .محاس   ان ) 

 

 نسبت یا کارایی انرژی 

ER=EO/EI 

عندی اس  بونون واحون،    نس   یا کارایی انر ی :ERک  در آن 

EO: های تروجی از مزرع  )مگا و  در هکتوار( و  مجموع انر یEI: 

بااون  های ورودی ب  مزرعو  )مگوا و  در هکتوار( موی    مجموع انر ی

(Rajabi et al., 2011.) 

 

 انرژی ویژه 
SE=EI/GY 

مجمووع   :EIانر ی وی ه )مگوا و  در ک لووگرم(،    :SEک  در آن 

عملکورد دانو     :GY  )مگوا و  در هکتوار( و   انر ی ورودی ب  مزرعو 

 (.Rajabi et al., 2011باان ))ک لوگرم در هکتار( می

 

 وری انرژیبهره
EP=GY/EI 

 :GYوری انور ی )ک لووگرم بور مگووا و (،    بهوره  :EPکو  در آن  

هوای ورودی بو    مجمووع انور ی   :EIعملکرد )ک لوگرم در هکتوار( و  

 (.Rajabi et al., 2011باان )مزرع  )مگا و  در هکتار( می

 

 عملکرد انرژی خالص
NEY=EO-EI 

 :EOعملکرد انر ی تال  )مگا و  در هکتار(،  :NEYک  در آن 

 :EIهوای تروجوی از مزرعو  )مگوا و  در هکتوار( و      مجمووع انور ی  

بااون  های ورودی ب  مزرعو  )مگوا و  در هکتوار( موی    مجموع انر ی

(Rajabi et al., 2011 .) 

ها و کل   محاس ات آماری لوسط اکسل انجوام و  بخشی از نمودار

جه  رسوم نموودار بواکس هولات و نمودارهوای فراوانوی لجمعوی از        

 استفاده گردین.   SPSSافزارنرم

 

 نتایج و بحث

در ب ن مراحل مختلف مورد بررسی جه  لول ن یک هکتار ه  و ،  

درصون   41ب شترین م زان مصرف انر ی مربوط ب  مرحل  آب واری بوا   

(.  افوزایش  3انر ی صرف انه در طو  دوره کش  بوود )جونو    کل 

لعناد آب اری لأث ر ب  سزایی در افزایش مصرف سوت  و انر ی داات  

ک  ب شترین و کمترین انر ی مصرفی مربوط ب  ب شوترین و  ب  طوری

باان. بعن از آب اری ب  لرل ب مراحول لغذیو ،   کمترین لعناد آب اری می

های هرز و آفوات و کااو  از    تر  ا م ایی علفسازی زم ن، کآماده

 عل خوانی های بعنی از نمر مصرف انر ی بودنون. احمونی و آقوا   رل  

(Ahamadi & Aghaalikhani, 2013)  ن ووز در بررسووی مصوورف

انر ی در زراع  ه    ب  نتایج مشابهی رس نه و ب شترین سهم انور ی  

 مصرفی را مربوط ب  عمل ات آب اری گزارش کردنن.
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نوع نهاده یا ستادهواحد )هکتار(معادل انرژیمنبع

ReferenceEnergy equivalentUnit (in ha)Type of input and output

ورودی ها )الف

A) Inputs

نیروی انسانی

Human labor

بذر پنبه

Cotton seeds

ماشین ها

Machinery

کودهای شیمیایی

Chemical fertilizer

نیتروژن

(a) Nitrogen

فسفر

 (b) Phosphate

پتاسیم

(c) Potassium

کود آلی

Animal manure

گازوئیل

Gasoline

الکتریسیته

Electriciy

علف کش ها

Herbicides

حشره کش ها

Pesticides

قارچ کش ها

Fungicides

خروجی )ب

B) Output 

وش

Lint

h

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kwh

L

kg

kg

1.96 Ozkan et al., 2004

Ozkan et al., 200433

Kaltsas et al., 2007142.7

60.6

Akcaoz et al., 200960.6

Akcaoz et al., 20096.7

Kgai

Kgai

Kgai

جدول2-  معادل های انرژی های ورودی و خروجی های مورد استفاده در تولید پنبه

Table 2- Inputs and outputs of energy used in the production of cotton

Ozkan et al., 200454.5

Tzilivakis et al., 2005278

Tzilivakis et al., 2005237

Strapatsa et al., 2006

38

Pimental & Pimental., 20083.6

99

0.3

Balance sheet hydrocarbon Iran., 2008

Akcaoz et al., 200911.1

Ozkan et al., 2004
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ورودی ها و خروجی هامیانگیندرصد

PercentageMeanInputs and outputs

آماده سازی زم ن10

Land preparation

کاا 8

Planting

لغذی 25

Nutrition

آب اری41

Irrigation

وج ن، واکاری و سل  اک ی2

Weeding,Cultivation and crust-breaking

ک تر  ا م ایی علف های هرز و آفات10

Chemical control of weeds and pests

برداا 3

Harvesting

حمل و نقل

Transporting

کل

Total

وش

Cotton

جدول 3-  انرژی های ورودی و خروجی تولید پنبه در استان گلستان )مگا ژول در هکتار(

Table 3- Inputs and outputs energies of cotton production in Golestan Province (MJ/ha-1)

ورودی  ها

33423.5

خروجی

26326.60499

1

2546.74663

2091.722498

6457.119142

10857.18505

574.1428

Inputs

Output

2581.025253

879.7852

338.878413

  
 

ارزیابی مصرف سوت  برای انجام عمل ات مختلف زراعی نشوان  

درصن کل سوت  مصرفی در لول ن ه  و    68داد ک  عمل ات آب اری با 

سوازی و  ب شترین مصرفی را ب  تود اتتصواص داده و عمل وات آمواده   

هوای بعونی از نمور    های هورز و آفوات در رل و    ک تر  ا م ایی علف

های حمل و نقل، کااو  و  (. بخش1ا ن )اکل بامصرف سوت  می

هوای بردااو ،   ( و عمل وات 1لرین مصرف سوت  )اکل لغذی  های ن

اک ی در لول ن ه    در استان گلستان بو  دل ول   وج ن، واکاری و سل 

ای ک  در لمامی مزارع لوسط ن روی کارگری انجام گردینه بود بونون  

عم ق و ن م  عم ق بوا   هایمصرف سوت  بودنن. استخراج آب از چاه

های دیزلی، عمل ات آب اری در چ نین مرحلو  جهو  لوأم ن آب    همپ

لورین دلایول ب شوتر بوودن     مورد ن از ه    در طو  دوره کش ، اصلی

 باان.ها میمصرف سوت  در عمل ات آب اری نس   ب  سایر عمل ات

م ووانگ ن انوور ی ن ووروی کووارگری در هوور یووک     4در جوونو  

عی اراي  انه اس . نتایج بررسی نشان داد ک  عمل ات های زراعمل ات

درصن سهم ب شترین و  39مگا و  و با  879برداا  ب  طور م انگ ن 

سازی، کاا ، لغذی ، حمول و نقول و ک تور  او م ایی     عمل ات آماده

لرین سطح مصورف انور ی ن وروی انسوانی را     علف هرز و آفات های ن

با لعناد زیادی کارگر و معمولا در داات ن برداا  س تی ه    با دس ، 

اک ی و وج ن با استفاده از های هرز، سل س  مرحل  و ن ز ک تر  علف

ن روی کارگری جز عوامول اصولی افوزایش انور ی ن وروی کوارگری       

 (.4باان )جنو  مصرفی در برداا  ه    در استان گلستان می
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 ها زراعی تولید پنبه در استان گلستاننمودار باکس پلات مصرف سوخت برای عملیات -1 شکل

Fig. 1- Box plot diagram of fuel consumption for agricultural operations of cotton production in Golestan province 

 

مراحل تولیدمیانگیندرصد

PercentageMeanProducing stages

آماده سازی زم ن

Land preparation

کاا 

Planting

لغذی 

Nutrition

آب اری

Irrigation

وج ن، واکاری و سل  اک ی

Weeding, gap filling and crusting

ک تر  ا م ایی علف های هرز و آفات

Chemical control of weeds and pests

برداا 

Harvesting

حمل و نقل

Transporting

کل

Total

1

0

1

32

25

1

39

1

2262.974448

717.8304

574.1428

28.276528

879.7852

29.694

9.896824

4.846296

18.5024

Table 4- Average of labor force energy in each stage (MJ/ha-1)

 جدول 4- میانگین انرژی نیروی کارگری در هریک از مراحل در تولید پنبه )مگا ژول در هکتار(
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نوع انرژِیمیانگیندرصد

PercentageMeanType of energy

انرژِی مستقیم

Direct energy

انرژِی غیر مستقیم

Indirect energy

کل

Total

جدول 5- میانگین انرژی مستقیم و غیر مستقیم در تولید پنبه )مگا ژول در هکتار(

Table 5- Direct and indirect energy mean in cotton prodution (MJ/ha-1)

16142.61125

10183.99374

26326.60499

39

61

   
 

دهن ک  از کول انور ی کو  بورای لول ون ه  و        نشان می 5جنو  

هکتار( ب  طوور   مگا  و  در 10217درصن آن ) 61مصرف انه اس . 

غ رمستق م برای سوات ، لعم ور و نگهوناری ادوات و مااو ن آلات،     

لول ن بذر، لول ن کود ن ترو ن، لول ن کودهوای فسوفر، لول ون کودهوای     

هوا و  کوش ها، لول ن علوف کشهتاس م، لول ن کودهای آلی، لول ن حشره

درصون   30ها مصرف انه اس . لول ن کود ن ترو ن بوا  کشلول ن قارچ

هوای غ رمسوتق م   هوای انور ی  ب شترین سهم را نس   ب  سایر بخش

هوای مصورفی   درصن از کل انور ی  39(. در حالی ک  2 داا  )اکل

های مستق م و از طریق بکارگ ری ن وروی انسوانی و   مربوط ب  انر یِ

 مصرف سوت  مصرف انه اس .

 

 
 در تولید پنبه های غیرمستقیمنرژیهای اسهم هر یک از بخش -2 شکل

Fig. 2- Contribution of each indirect energy sector in cotton production 

 

هوای مسوتق م   درصون از انور ی   86دهون کو    نشان موی  3اکل 

م ن أمصرفی در لول ن ه    در استان گلستان از م ابع غ رقابل لجنین ل

هوا و مااو ن   ت  مولور همپاود در واقع انر ی ک  ب  صورت سومی

اوونن.  م ن میأقابل لجنین لاود همگی از م ابع غ رآلات مصرف می

های هر مصرف انر ی در لول ن ه    ب  لرل ب س  نهاده کودهای نهاده

ا م ایی، آب آب اری و سوت  دیوز  بورای اسوتان آنتال وا و سووت       

زارش دیز ، کودهای ا م ایی و ماا ن آلات برای اسوتان هالوای گو   

در ( Dagistan et al., 2009; Yilmaz et al., 2005اووننن ) 

 مصورف  ( بر ارزیوابی (Rajabi et al, 2012لحق ق رج ی و همکاران 

گرگان، ب شترین انر ی مصرفی را مربوط بو    در گ نم لول ن در انر ی

های او م ایی و سوپس سووت  را ب وان کردنون. طواهری راد و       کود

( در بررسوی انتشوار گازهوای    Taheri rad et al., 2015همکواران ) 

هوای  های لول ن ه  و ، م وزان نهواده   ای، لحل ل انر ی و هزی  گلخان 

های لرین نهادههای کشاورزی را جز هر مصرفسوت  دیز  و ماا ن

های زراعی و انر ی در لول ن ه    ع وان کردنن. متفاوت بودن منیری 

 اهی م زان مصرف هر نهواده  ارایط اقل می هر نمام لول ن برای هر گ

لوانن مشخ  ک ن در کش  ه  و  در اسوتان گلسوتان بو  دل ول      را می

استفاده  ب شتر از ادوات دیزلی و کودهای ا م ایی در منیری  زراعی 

 ها، هر مصرف نموده اس . ها را نس   ب  سایر نهادهمزرع  این نهاده

کش ک  برای لول ن ه    در مزارع نمون  مورد سموم ا م ایی آف 

ک ف نور، ابامکت ن، استامی هراین، دورسپان،  استفاده قرار گرف  اامل:

لارویوون، دان تووو ، آننوسووولفان، متاسوو توکس، کووواکرون، سوووین،    
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هوای غ رمسوتق م بورای    سایپرمترین و اوان  بودنن ک  م انگ ن انر ی

 36و  37و لاروین ب  لرل ب  کش نشان داد ک  کواکرونسموم حشره

هوا را  کوش درصن از کل انر ی مصرفی لول ون سوموم او م ایی آفو     

(. استفاده از سموم کوواکرون و لارویون بو     4انن )اکل مصرف نموده

باان. افوزایش مونیری  مزرعو  و    دل ل ک تر  آف  کرم قوزه ه    می

هاای لأث ر ب  سوزایی در کواهش مصورف سوموم و     زمان م اسب سم

های مورد کشلوانن داات  باان در ب ن علفکاهش مصرف انر ی می

کوش لورفلان   استفاده ب شترین مقنار و انر ی مصرفی مربوط ب  علف

 (.8بود )اکل 

 

 
 در تولید پنبه های مستقیمهای انرژیسهم هر یک از بخش -3شکل 

Fig. 3- Contribution of each direct energy sector in cotton production 
 

 
 در تولید پنبه های غیرمستقیمها پنبه در مصرف انرژیسهم آفت کش -4 شکل

Fig. 4- Contribution of cotton pesticides in indirect energy consumption in cotton production 

 

  نتایج بررسی مقادیر کل انور ی ورودی در موزارع نشوان داد کو    

و  15614کمترین و ب شوترین انور ی ورودی کول بو  لرل وب برابور       

محاسو   اون. مصورف انور ی ورودی در      مگا و  در هکتوار  43321

برابور ب شوتر    7/2لرین مزرع  در مقایس  با کمترین مزرعو ،  مصرفهر

 26359بود. ب  طوور م وانگ ن مقونار انور ی ورودی در موزارع ه  و        

م وانگ ن عملکورد وش بورای لموامی      مگا و  در هکتار محاس   ان.
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 154371لن در هکتار بنس  آمن کو  ایون مقونار معواد       8/2مزارع 

(. طواهری راد و همکواران   6باان )اکل مگا و  در هکتار انر ی می

(Taheri Rad et al., 2014  نتایج حاصل از مجموع انور ی ورودی )

کتار گزارش مگا و  بر ه 28898برای لول ن ه    در استان گلستان را 

( حناکثر انور ی ورودی  Rajabi et al., 2012کرد رج ی و همکاران )

و انر ی تروجی برای کش  گ نم در استان گلستان را ب  لرل ب برابر 

 مگا و  در هکتار اعلام نمود. 120531و  21179

 

 
 ها در تولید پنبهنمودار میزان انرژی مصرفی علف کش -5 شکل

Fig. 5- Diagram of herbicides consumed energy in cotton production 

 

 
 نمودار میزان میزان انرژی ورودی و خروجی در تولید پنیه -6شکل 

Fig. 6- Diagram of input and output energies amount on cotton production 

 

 ارزیابی عملکرد 

هووای رگریسوو ون بوو ن   نتووایج ضوورایب هم سووتگی و نمودار  

دهون کو  عملکورد بوا     های مختلف زراعی و عملکرد نشان میعمل ات

دفعات لکرار اخم، دفعات لکرار دیسک، دفعات لکرار آب واری، مقونار   

مصرف کود فسفر، هتاس م و کود ح ووانی مصورفی رابطو  مسوتق م و     

هوای  ( ب شترین عملکرد بنس  آمنه از نمون 7داری دارد )اکل مع ی

ک لوگرم در هکتار و کمترین عملکرد بنسو    4300بررسی برابر  مورد

در بررسی عملکرد نمونو   .(1باان )جنو  ک لوگرم می 900آمنه برابر 

هوای زراعوی مختلفوی بوا نتوایج متفواولی       های مورد مطالع ، منیری 

ولی یکی از دلایل اصلی افزایش عملکرد، مونیری    ،اودمشاهنه می
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هوا و م وزان   و زمان انجام هر یوک از عمل وات  زراعی مزرع  در لعند 

هوای زراعوی مختلوف بورای لموام      مونیری   ،بااون مصرف نهادها می

نشوان داده اونه اسو  م وانگ ن      1های مورد بررسی در جنو  نمون 

ک لووگرم در هکتوار    2850های مورد بررسی برابر عملکرد برای نمون 

 ایران زراعی هایزم ن از هکتار هزار 105 از  ب ش برآورد ان. سال ان 

 ه  و   کشو   بو   هکتوار  در وش ک لووگرم  2430 عملکورد  م انگ ن با

 (.Anonymous., 2010یابن ) می اتتصاص

 

 

 

 
 های مختلف کشت پنبه با عملکرد پنبهرابطه عملیات -7شکل 

Fig. 7- The various operations related to cotton yield of cotton 
 رابط  ب ن لعناد دیسک با عملکرد ه    )بالا سم  چپ( -رابط  ب ن لعناد اخم با عملکرد ه    )بالا سم  راس (

The relationship between the number of plowing cotton yield (top right)- The relationship between the number of disks of cotton 

yield (top left) 
 پ(رابط  ب ن لعناد آب اری با عملکرد ه    )وسط سم  چ -رابط  ب ن مقنار مصرف هتاس م در هکتار با عملکرد ه    )وسط سم  راس (

The relationship between the amount of potassium in the yield of cotton (middle right) - The relationship between the number of 

watering the cotton yield (center left) 
 قنار مصرف کود ح وانی در هکتار با عملکرد ه    )های ن سم  چپ(رابط  ب ن م -رابط  ب ن مقنار مصرف فسفر مصرفی در هکتار با عملکرد ه    )های ن سم  راس (

The relationship between the amount of phosphorus per hectare cotton yield (lower right)- The relationship between the amount of 

manure per hectare cotton yield (lower left) 
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حداکثر

Maximum

Net energy yield (NEY) MJ/he-1
25,941.84

عملکرد انر یِ تال  )NEY( مگا  و  در هکتار

Energy assessment indicators

Energy rate (ER)

Special energy (SE) MJ/Kg-1

Energy productivity (EP) Kg/MJ-1

جدول 6- شاخص های ارزیابی انرژی در تولید پنبه در استان گلستان

شاخص های ارزیابی انرژی

)ER( نس   یا کارایی انر ی

انر ی ویِ ه )SE( مگا  و  در ک لوگرم

بهره وری انر ی )EP( ک لوگرم بر مگا  و 

21.09

2.46

Table 6- Energy assessment indicators in cotton production on Golestan Province

0.21

 

 

 نرژیهای ارزیابی اشاخص

ک  نه راننمان یا کوارایی انور ی یوک س سوتم     نس   انر ی ب ان

بود و حنود  92/5اس . متوسط نس   انر ی در مجموع مزارع برابر با 

بو  بوالا را دااوت ن     7درصن از مزارع دارای کارایی انور ی حونود    20

ای ک  از نمر م زان مصرف انر ی ورودی و تروجوی  نمون  (.7)اکل 

ع  در ب ن مزارع بااون ب شوترین نسو   یوا کوارایی      لرین مزرم اسب

ها در مصرف انر ی انر ی را تواهن داا  و مزارعی ک  مصرف نهاده

ب  طور کارا عمل نک ن و جایگاه م اسو ی بو  لحواظ انور ی ورودی و     

انر ی تروجی نناات  باان کمترین م وزان نسو   کوارایی انور ی را     

ارزیوابی کوارایی انور ی    تواهن داا . لحق قات مشابهی در تصوص 

ه    لوسط سایر محقق ن انجام و کارایی انر ی لول ن ه  و  در اسوتان  

 ;Dagistan et al., 2009) 36/2و  74/0های آنتال ا و هالای لرک  ، 

Yilmaz et al., 2005)    مگوا و  در هکتوار    85/1در اسوتان ال ورز

(Pishgar-komleh et al., 2012 ) . گزارش گردینه اس 

 

 
 فراوانی تجمعی کارایی انرژی در مزارع تولید پنبه -7شکل 

Fig. 7- Cumulative frequency of energy productivity on cotton production farms 
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مگا و  در هکتار و  21در رابط  با انر ی وی ه ن ز ب شترین م زان 

(. لازم ب  ذکور  7مگا و  در هکتار مشخ  ان )اکل  79/4کمترین 

س  ک  انر ی وی ه عملکرد س ستم لول نی را در تصووص مصورف   ا

لورین مزرعو    دهن. کمترین م زان انر ی وی ه م اسبانر ی نشان می

درصون موزارع م وزان انور ی      20باان و ن ز حنود برای لول ن ه    می

(. داغسوتان و  7مگوا و  در ک لووگرم دااوت ن )اوکل      7وی ه کمتر از 

( انر ی وی ه را در مطالعو  آنوال ز   Dagistan et al., 2009همکاران )

مگا و  بر ک لوگرم برآورد  99/4مصرف انر ی در لول ن ه    در لرک   

 و  بور  مگوا  88/9انگ ن انور ی ویو ه برابور    کردنن در این لحق ق م 

 ک لوگرم برآورد انه اس .

 

 
 ید پنبهدر مزارع تولنرژی ویژه )مگا ژول در کیلوگرم( فراوانی تجمعی ا -8شکل 

Fig. 8- Cumulative frequency of special energy on cotton production farms 

 

ک لووگرم بور    05/0لوا   21/0وری انور ی بو ن   در رابط  بوا بهوره  

ک لووگرم بور مگوا و  بوود      11/0مگا و  متغ ر و م انگ ن آن برابر با 

ار گ گوا و  در هکتو   127( و م انگ ن عملکرد انر ی تال  6)جنو  

 برآورد گردینه اس .

 

 گیری  نتیجه

نتایج ارزیابی مصورف انور ی در موزارع نشوان داد کو  ب شوترین       

درصون از کول    61مصرف انر ی مربوط ب  انر ی هوای غ رمسوتق م )  

انر ی( اامل سات ، لعم ر و نگهناری ادوات و مااو ن آلات، لول ون   

هوای هتاسو م،   بذر، لول ن کود ن ترو ن، لول ن کودهای فسفر، لول ن کود

ها و لول ن قارچکشها، لول ن علفکشلول ن کودهای آلی، لول ن حشره

ها مصرف انه اسو . کو  در ایون بو ن سوهم لول ون کودهوای        کش

درصن ب شترین مصرف و ن ز سات ، لعم ر و نگهناری  30ن ترو ن با 

هوای بعونی قورار    ادوات و ماا ن آلات و لول ن کودهای آلی در رل و  

هوای زیور   کاهش مصرف کودهوای ن تورو ن را از طریوق راه   داات ن. 

 کاهش داد.

 استفاده از کودهای ن ترو ن براساس آزمون تاک 

 دهی با ن از گ اه انط اق داد زمان کود

های کوددهی مان ن جایگزاری در تواک بو  جوای    به ود در روش

 هخش دستی و سانتریف و 

ون یا کود های هواوش استفاده از لرک  ات بازدارننه ن ترویف کاس 

 دار

 استفاده از کودهای س ز

ورزی اول و  و  منیری  زارع از طرق کاهش لعناد عمل وات تواک  

ثانوی ، کاهش لعناد دور آب اری و آب اری براساس ن واز گ واه، کواهش    

ها و سم هاای در زمان م اسب باعوث کواهش انور ی    لعناد سم هاای

 ت تواهن ان. سات ، لعم ر و نگهناری ادوات و ماا ن آلا

هوای مسوتق م )ن وروی    ب شترین مصورف انور ی در بو ن انور ی    

درصون از   86ک   باانکارگری و سوت  ( متعلق ب  انر ی سوت  می
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های مستق م را سهم تود نموده اس  کو  سوهم عمموی از آن    انر ی

بااون. عوامول   مربوط ب  سوت  مصرفی در طو  دوره آب اری ه    می

ک، مسطح بودن مزرع ، ن از گ واه، نووع هموپ و    زیادی مان ن باف  تا

لجه زات مورد استفاده، لعم ر و نگهناری ب  موقع لجه وزات آب واری،   

ارایط آب و هوایی، م وزان آب موجوود و نحووه دسترسوی و از همو       

لوانن م وزان مصورف   مهمتر منیری  کولاه منت و دراز منت زارع می

دهن یکی از مهمترین سوت  و انر ی مصرفی جه  آب اری را کاهش 

اوود و سوهم   عمل ات زراعی ک  ب  طور گسترده در مزارع انجوام موی  

دهن عمل وات اوخم   زیادی از مصرف سوت  را ب  تود اتتصاص می

ورزی حفاظتی س سوتم اوخم قابول اجورا بورای کواهش       اس . تاک

 مصرف سوت  اس .
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Introduction 
Energy is of particular important in agricultural inputs due to the increasing rate of consumption, fossil fuels 

adverse impacts on the environment and limited sources. Due to the growing demand of energy, increasing 
world population, increasing food consumption per capita and improvement of life quality, the energy, the way it 
consumes and increasing its efficiency and optimization are very important. Moayedi et al (1388) indicated that 
the highest energy consumption of the first year of saffron cultivation was related to manure application with a 
16.91% of the total energy consumption and in the second to fifth to urea fertilizer with a 67/37% of the total 
energy consumption. Similarly, energy production to consumption ratio over a period of five years of saffron 
cultivation was estimated to be 41/0. Ahamadi & Aghaalikhani, (2013) reviewed the energy consumption of 
cotton in the Golestan province. They considered the share of energy use in cotton in Golestan province, the 
share of energy consumption in tractor fuel inputs and fuel pump to be 24%, 30% respectively, and 54% of the 
energy was related to diesel fuel. Fertilizers had 24% and chemicals had 13% of energy consumption, and the 
total energy input for the production of cotton in Alborz Province was announced to be 31 GJ per hectare. 
Considering the energy crisis in the world, exploring the demand and consumption rate of energy and finding 
solutions to reduce the consumption is of researcher’s priority globally. Considering the privileged position of 
cotton production in the world and Golestan province of Iran, estimation of energy input and, efficiency are 
among the main research areas leading to fruitful solutions of optimizing energy consumption of the product.  

Materials and Methods 

A hundred of cotton fields around the Aliabad and AqQala cities in Golestan province were selected during 
two sowing years of 2014 and 2015. These farms were selected in such a way a number of farmers can be 
included. Important dates of different operations and events were observed during the growing seasons in 
selected fields. The data of typical production methods and cultivation practices were collected in last year 
including the use of equipment and fuel, application of fertilizers and pesticides and so on. Accordingly, all 
agricultural practices were divided into eight categories, including land preparation, planting, fertilizer 
application , plant protection, weed control, irrigation, harvesting and transportation to factory or crop delivery, 
primarily. Then, the different amounts of input use and more comprehensive information were collected and 
recorded at every single stage from planting to harvesting.  

Results and Discussion 

The results showed that the highest energy consumption was related to irrigation with 41% of the total energy 
and fertilizer application and land preparation were in the next positions. Labor force energy was calculated to be 
2262 MJ.ha-1 related to harvesting, irrigation, cultivation, and crust-breaking. 61% of the total energy (10217 
MJ.Ha-1) was used indirectly for the manufacturing, repair and maintenance of equipment and machinery, and 
production of seed, nitrogen fertilizer, phosphate fertilizer, potassium fertilizer, organic fertilizer, t insecticides, 
herbicides and industrial fungicides. Nitrogen fertilizer production consumed 30 percent of indirect energy 
sources, the highest share, while 39 percent of the total energy consumption was related to direct energy through 
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the use of human resources and fuel consumption. Average power ratio of total farms was equal to 92.5. The 
results of levels of total energy input to fields showed that the minimum and maximum energy inputs were 
15614 and 43321 MJ per hectare, respectively. 

Conclusion 

The results of this study showed that most of the direct energy (labor and fuel) consumption for cotton 
production is related to fuel with 86 % of the total energy mostly used in irrigation practices. Several factors 
such as soil texture, farm leveling, plant's feeding and protection, equipment and types of pumps, irrigation 
equipment maintenance in a timely manner, weather conditions, the amount of water available and most 
importantly short-term and long-term management are among areas which can reduce fuel and energy 
consumption of irrigation practices in the cotton production farms of Golestan province.  

 
Keywords: Cotton, Fuel, Input Energy, Output energy 
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