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  چكيده

هاي مختلف مصـرف انـرژي   استان كردستان از نظر جنبه ).Solanum tuberosum L( زمينيببه منظور مقايسة مزارع توليد تجاري و سنتي سي
مزرعـه از مـزارع    50مزرعه از مزارع تجاري و  50ين منظوره اب. در دشت دهگلان صورت گرفت 1387-88و  1386-87هاي زراعي اي طي سالمطالعه

هايي از كشـاورزان  نامهزميني در قالب پرسشهاي ورودي و عملكرد سيبمربوط به نهادهزميني موجود در دشت دهگلان انتخاب و اطلاعات سنتي سيب
مگـاژول در   52/44279و  67/93330هاي ورودي در مزارع توليد تجاري و سنتي به ترتيـب  نتايج نشان داد كه مقدار كل انرژي. مربوطه استخراج گرديد

آلات، بذر، آب آبياري، كود دامي و نيـروي انسـاني بـه    هاي فسيلي و ماشينبه مواد شيميايي، سوخت هاي مربوطدر مزارع تجاري سهم انرژي. هكتار بود
 05/7و  80/1، 28/26، 96/18، 51/27، 21/18درصد بود و اين مقادير براي مزارع سنتي به ترتيب  76/1و  34/4، 47/10، 40/15، 06/25، 5/42ترتيب 

بود ) كود دامي و نيروي انساني، بذر( شامل هاي تجديدپذيرهاي ورودي در مزارع تجاري جزء انرژيكل انرژي درصد از 47/21حدود . درصد محاسبه شد
وري انرژي و انرژي خالص در مزارع تجاري مقادير كارايي مصرف انرژي، انرژي ويژه، بهره. درصد افزايش يافت 81/27كه اين ميزان در مزارع سنتي به 

 و 41/1مگاژول در هكتار و در مزارع سنتي به ترتيب  07/34913كيلوگرم به ازاء هر مگاژول و  38/0اژول به ازاء هر كيلوگرم، مگ 62/2، 37/1به ترتيب 
در مجموع نتايج نشان داد كه پايداري . دست آمده مگاژول در هكتار ب 91/18174كيلوگرم به ازاء هر مگاژول و  39/0مگاژول به ازاء هر كيلوگرم،  55/2
-هاي انرژينظر در ارتباط با مصرف نهاده و اين مسئله لزوم تجديد تري استحد پايين ي عليرغم توليد عملكرد بالاتر درزميني در مزارع تجارد سيبتولي

  . سازدبر را ضروري مي
  

  غيرمستقيم مستقيم، انرژي غيرقابل تجديد، انرژي تجديدپذير، انرژي انرژي: كليدي هايواژه
  
   1 مقدمه

ينـد تبـديل انـرژي اسـت كـه در آن تشعشـع       آكشاورزي يـك فر 
هاي فسـيلي، الكتريسـيته و   هاي حاصل از سوختخورشيدي و انرژي

هـاي مـورد نيـاز بشـر تبـديل      نيروي انساني به غـذا و سـاير فـرآورده   
كشاورزي هم مصـرف كننـده انـرژي و هـم      ،به عبارت بهتر. گردد مي

 ـ  ,.Alam et al(باشـد  مـي  3دهتوليد كننده انرژي به شكل انرژي زن

 ،در گذشته كشاورزي عمدتاً متكي به نيروي انساني و دام بود). 2005
هـاي   كه امروزه توليدات كشاورزي متكي به مصـرف انـرژي   در حالي

هـاي  مصـرف بـيش از حـد سـوخت    . باشندقابل تجديد ميفسيلي غير

                                                            
دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي و استاد گروه زراعـت  به ترتيب  -2 و 1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  )E-mail: agro_expert@yahoo.com:  نويسنده مسئول -(*

3- Bioenergy 

و  CO2فسيلي منجر به پيامدهاي زيانبار محيطي به واسـطه افـزايش   
). Gundogmus, 2006(اي در هوا خواهد شد ساير گازهاي گلخانه

هاي فسـيلي و الكتريسـيته كـه همزمـان بـا      آلات، انرژيورود ماشين
پيشرفت در علم و تكنولوژي بود انقلابي در توليد غذا در سرتاسر دنيـا  

در واقع مصرف انرژي در كشـاورزي در پاسـخ بـه افـزايش     . به پا كرد
هاي قابل كشت و تمايـل بـه افـزايش    محدود زمين جمعيت، فراهمي

 ,.Mohammadi et al(اســتانداردهاي زنــدگي افــزايش يافــت 

و در تمام جوامع اين عوامـل سـبب افـزايش مصـرف انـرژي      ) 2008
هـاي كـارگري شـد    جهت بيشـينه كـردن عملكـرد و كـاهش هزينـه     

)Esengun et al., 2007b .(  اگرچه با توجه به جمعيت رو به رشـد
توان بـه سـادگي از كنـار    ا نمينيا و افزايش روزافزون نياز بشر به غذد

رويـة  ولي بدون شك مصرف بي ،وردهاي كشاورزي رايج گذشتادست
هاي زراعي مواد شيميايي در كشاورزي سبب كاهش پايداري بوم نظام

هـاي  اتمـام انـرژي  . و افزايش مخاطرات زيست محيطي خواهـد شـد  
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وجود را دوچندان خواهد ساخت و چنانچـه  فسيلي در آينده مشكلات م
هـاي زراعـي انديشـيده    وري بوم نظامحلي جديد براي افزايش بهرهراه

هـاي فراوانـي قـرار    هاي آينـده در معـرض چـالش   زندگي نسل ،نشود
  .خواهد گرفت

هاي مصرفي در حوزه كشـاورزي در دو گـروه   انرژي ،به طور كلي
گيرند و در يك تقسيم بندي يمستقيم قرار مهاي مستقيم و غيرانرژي

قابل تجديـد تعريـف   هاي قابل تجديد و غيرديگر به دو صورت انرژي
هـاي مسـتقيم   انـرژي ). Beheshtitabar et al., 2010(شـوند  مي

كاشت، داشت و برداشت  هايي است كه طي عملياتشامل تمام انرژي
) Singh, 2000(محصولات زراعي مستقيماً در مزرعه مصرف شـده  

هـاي مصـرفي در سـاخت،    از انـرژي  شـامل مستقيم هاي غيرانرژي و
هـا، ماشـين آلات   كـش بندي و انتقال كودهـاي شـيميايي، آفـت   بسته

باشــد كشــاورزي و ســاير مــواد صــنعتي مصــرفي در كشــاورزي مــي 
)Ozkan et al., 2004 .(هاي مستقيم در كشـاورزي  مصرف انرژي

درصد از  5/3كه حدود  تخمين زده شده 1پتاژول 37/204ايران حدود 
 Ministry of(باشـد  هاي فسيلي و الكتريسيته كشور ميكل انرژي

Energy, 2006 .(    هـاي  با اين حال درصـد بسـيار زيـادي از انـرژي
  .باشدهاي غيرمستقيم ميمصرفي در كشاورزي جزء انرژي

هـاي كشـاورزي رهيـافتي    نظـام تجزيه و تحليـل انـرژي در بـوم   
ارزيـابي كـارايي مصـرف انـرژي، مشـكلات      سودمند جهت تحقيق و 

 Giampietro(باشـد  محيطي و ارتباط آنها با پايداري كشاورزي مي

et al., 1992 .( كشت از نظر ورود و خروج  هاينظامتجزيه و تحليل
هاي جايگزين جهـت مـديريت گياهـان    حلانرژي راه را براي ارائه راه
هـاي قابـل كشـت    درصد كـل زمـين   4/83زراعي كه در ايران حدود 

ــار 13حــدود ( ــون هكت ــردرا در برمــي) ميلي ــوارتر مــي ،گي ــازد هم س
)Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2007.(  

 Solanum tuberosum( زمينـي در ميان گياهان زراعي سيب

L.( وسـيعي از   يكه در گستره ،به عنوان چهارمين محصول مهم دنيا
اهميـت   ،گـردد و كار مي هاي جغرافيايي و شرايط اقليمي كشتعرض

شـود  كمتر گياه زراعي پيـدا مـي  . بسيار زيادي از نظر توليد انرژي دارد
زميني برابـري  كه از نظر توليد انرژي و غذا به ازاء واحد سطح با سيب

زمينـي در  اهميـت سـيب  ). Sieczka & Thornton, 1993(كنـد  
ه لحاظ كشورهاي در حال توسعه چه به لحاظ معيشت خانوارها و چه ب

ميليـون هكتـار از    19سـالانه حـدود   . باشددرآمدزايي بسيار بيشتر مي
يابد كه منجر بـه  زميني اختصاص مياراضي دنيا به كشت و كار سيب

 Zangeneh et(شـود  زمينـي مـي  ميليون تن سيب 327توليد حدود 

al., 2010 .(    بر اساس آمار فائو ميزان نياز سالانه مردم دنيـا بـه ايـن
در سـال  . باشـد ميليون تـن مـي   350هم زراعي نزديك به محصول م

ميليـون تـن    پـنج توليد سيب زميني در ايران حدود  1387-88 زراعي
                                                            
1- Peta Joule= 1015 J 

ــدود   ــه از ح ــوده ك ــين حاصــل شــده اســت    177ب ــار زم ــزار هكت ه
)Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2007 .(   ايـن محصـول

-ر نيز ميهاي مهم استان كردستان واقع در غرب كشويكي از زراعت
هزار هكتار از  17حدود  1387-88اي كه در سال زراعي باشد به گونه

 Ministry of(اراضي استان به كشت اين گياه اختصاص پيدا كرده 

Jihad-e-Agriculture, 2007.(  
-يد ميزميني به دو صورت سنتي و تجاري تولدر اين استان سيب

ادي انرژي به شـكل  دهندگان مقادير زيدر مزارع تجاري پرورش. شود
-آلات، كودهاي شيميايي، حشرهمستقيم و غيرمستقيم در قالب ماشين

ها و ساير مواد شيميايي بدون توجه بـه  كشها، علفكشها، قارچكش
اين كشـاورزان معمـولاً از   . كنندپيامدهاي زيست محيطي مصرف مي

هـر واحـد   جديد مانند آگريا استفاده كرده و با هدف توليد بالا در  ارقام
سطح مجبور به استفاده از عمليـات رايـج كشـاورزي و مصـرف مـواد      

كشـاورزان تـوده    ،در مزارع سـنتي  ،طرف مقابل از .باشندشيميايي مي
زميني كه اصطلاحاً پشندي نام دارد را مورد كشـت و كـار   بومي سيب

دهند كه بسيار سازگار به تغييـرات محيطـي بـوده و مقاومـت     قرار مي
از طرفـي ايـن تـوده بـومي واكـنش      . ها داردفات و بيماريبالايي به آ

جديد نياز كمتري  ارقاممحدودتري به مواد شيميايي داشته و نسبت به 
شـود كـه در   مجموعه اين عوامل سبب مي. به كودهاي شيميايي دارد

زميني مصرف مواد شيميايي تا حـد زيـادي كمتـر از    توليد سنتي سيب
 ارقـام تر از عملكـرد  لكرد توده بومي پايينالبته عم. مزارع تجاري باشد

اما سازگاري بالاي آن به تغييرات محيطي سبب شده كـه   ،جديد بوده
اي از شـرايط متغيـر آب و   يك توليد قابـل قبـول و پايـدار در گسـتره    

زميني در ايـن  رسد كه توليد سنتي سيببه نظر مي. هوايي داشته باشد
زيست محيطي بسـيار كـاراتر   استان به لحاظ مصرف انرژي و سلامت 

هدف از اين مطالعه نيز مقايسه توليد سنتي و . از توليد تجاري آن باشد
زميني استان كردستان از نظـر مصـرف و توليـد انـرژي،     تجاري سيب

  .بودوري انرژي كارايي مصرف انرژي و بهره
  

  هامواد و روش
 هـاي ورودي و خروجـي در مـزارع   به منظور برآورد ميزان انـرژي 

 50مزرعـه از مـزارع تجـاري و     50، كردستان زميني استانتوليد سيب
زميني موجود در دشـت دهگـلان واقـع در    مزرعه از مزارع سنتي سيب

درجـه، طـول جغرافيـايي     35عرض جغرافيايي (شرق استان كردستان 
انتخاب و اطلاعات مربـوط  ) متر 1982درجه و ارتفاع از سطح دريا  47

هاي زراعـي  زميني مربوط به سالو عملكرد سيبهاي ورودي به نهاده
هايي از كشاورزان مربوطه در قالب پرسشنامه 1387-88و  87-1386

اطلاعات مربوط بـه عمليـات رايـج در كشـت و كـار      . استخراج گرديد
هاي ورودي و و اطلاعات مربوط به نوع نهاده 1زميني در جدول سيب
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نشـان داده   2هـا در جـدول   هبراي هر گروه از نهاد 1هاي انرژيمعادل
  . شده است

ها از حاصلضـرب مقـدار   ميزان مصرف انرژي در هر گروه از نهاده
استخراج از منـابع  (مصرف آن نهاده و معادلِ انرژي آن بر حسب واحد 

هـاي ورودي و خروجـي مقـادير    بر اساس انـرژي . محاسبه شد) علمي
و انـرژي   4ه، انـرژي ويـژ  3وري انـرژي ، بهـره 2كارايي مصـرف انـرژي  

 ,.Demircan et al(محاسبه شد  )5(تا  )1( معادلاتطبق  5خالص

2006; Ghorbani et al., 2011:(  
 
انـرژي خروجـي    /)مگاژول در هكتار(انرژي ورودي     )1( معادله

كارايي مصرف انرژي) = مگاژول در هكتار(  
-عملكـرد سـيب  / )مگاژول در هكتـار (انرژي ورودي    )2( معادله

وري انرژيبهره) = كيلوگرم در هكتار(زميني   
انـرژي   /)كيلـوگرم در هكتـار  (زمينـي  عملكرد سيب    )3( معادله

انرژي ويژه) = مگاژول در هكتار(ورودي   
ــه ــرژي ورودي        )4( معادل ــار(ان ــاژول در هكت ــرژي  -) مگ ان

انرژي خالص) = مگاژول در هكتار(خروجي   
-يروي انساني، سوختشامل ن(هاي مستقيم همچنين سهم انرژي
شـامل بـذر، مـواد شـيميايي     (، غيرمسـتقيم  )هاي فسيلي و آب آبياري

نيـروي  (هـاي تجديدپـذير   ، انرژي)مصرفي، كود دامي و ماشين آلات
هـاي فسـيلي،   سوخت(قابل تجديد و غير) نساني، بذر و كودهاي داميا

محاســبه گرديــد  ) ماشــين آلات و كودهــا و مــواد شــيميايي، آب  
)Mohammadi et al., 2008.(  

  
  نتايج و بحث

 زمينيمشخصات كلي مزارع سنتي و تجاري توليد سيب

اي هستند كه توسط كشاورزان هاي كم نهادهمزارع سنتي سيستم
هكتـار و   32/2ميانگين وسعت ايـن مـزارع   . شوندپا مديريت ميخرده

زمينـي  درصـد توليـد سـيب    31كل سطح زير كشت اين مزارع حـدود  
زمينـي را در تنـاوب بـا    كشـاورزان سـيب  . باشـد مـي دشت دهگـلان  

عمليـات   1جدول . كنندمحصولاتي نظير گندم، يونجه و جو كشت مي
 هماننـد مـزارع تجـاري   . دهـد نشان مي را زراعي معمول در اين مزارع

گيرد اما سـاير  سازي زمين و كاشت با تراكتور صورت ميآماده عمليات
و برداشت توسط نيروي انسـاني  عمليات زراعي مانند وجين، خاكدهي 

و فسـفات  ) N(در ميان مواد شـيميايي فقـط نيتـروژن    . شودانجام مي
                                                            
1 - Energy equivalent 
2 - Energy use efficiency 
3 - Energy productivity 
4 - Specific energy 
5 - Net energy 

)P2O5 ( و  26/110در قالب كودهاي شيميايي و به ترتيب با ميانگين
كـه تـوده بـومي     از آنجـا . شـود كيلوگرم در هكتار مصرف مي 36/65

و مقاومت  باشدپشندي بسيار سازگار به شرايط آب و هوايي منطقه مي
لـذا در ايـن مـزارع قـارچ      ،ها داردنسبي خوبي در برابر آفات و بيماري

اين مسئله ضمن اينكـه  . گيردكش و آفت كش مورد استفاده قرار نمي
پـا بسـيار مهـم بـوده، از نظـر      از نظر اقتصادي براي كشاورزان خـرده 

. شـود اكولوژيكي نيز مانع پيامدهاي زيسـت محيطـي ايـن مـواد مـي     
زميني توليد شده در هر سال به عنوان توده بذري براي ز سيببخشي ا

. گـردد سال بعد نگه داشته شده و مابقي جهت فروش روانه بـازار مـي  
 17و  28بيشينه عملكرد و ميانگين عملكرد در اين مزارع بـه ترتيـب   

  . باشدتن در هكتار مي
هكتـار و كـل    41/5ميانگين وسعت مزارع پرنهاده توليد تجـاري  

زمينـي دشـت   درصد توليد سـيب  70ح زير كشت اين مزارع حدود سط
عمليات زراعي معمول در مزارع تجـاري را   1جدول . باشددهگلان مي

-پرعملكردي نظير آگريا استفاده مي ارقامكشاورزان از . دهدنشان مي
هاي هرز، خاكـدهي،  سازي زمين، يك مرحله از وجين علفآماده. كنند

گيرد به همين دليل نيـاز  ط تراكتور صورت ميسمپاشي و برداشت توس
باشـد  به نيروي انساني در اين مزارع بسيار كمتر از مـزارع سـنتي مـي   

ميـانگين  (مصرف نيتروژن در ايـن مـزارع بسـيار بالاسـت     ). 3جدول (
و ايـن مسـئله يكـي از دلايـل كـاهش      ) كيلوگرم در هكتـار  34/512

مردم . باشدزارع سنتي ميزميني توليد شده در مقايسه با مكيفيت سيب
زمينـي پشـندي اسـتفاده    منطقه براي مصرف خانوارهاي خود از سيب

جديـد   ارقامبهتر و كيفيت بالاتر آن نسبت به  طعمكرده و دليل آن را 
بيشينه عملكرد و ميانگين عملكرد در اين مـزارع بـه ترتيـب    . دانندمي
زيادي را صـرف  اين كشاورزان هزينه . باشدتن در هكتار مي 35و  55

جديد بسيار بالاسـت   ارقامزيرا زوال ژنتيكي  ،كنندخريد غده بذري مي
زميني توليد شده توسط كشاورزان اغلب كيفيت مناسبي بـراي  و سيب

  . كشت در سال بعد را ندارد
  

تجزيــه و تحليــل ورود و خــروج انــرژي در مــزارع توليــد  
 زمينيتجاري سيب

-زميني و معـادل عملكرد سيب هاي ورودي،مقادير نهاده 3جدول 
هـاي ورودي در  مقـدار كـل انـرژي   . دهدهاي انرژي آنها را نشان مي

كل . مگاژول در هكتار بود 67/93330زميني مزارع توليد تجاري سيب
از كل انرژي را به خود اختصـاص   درصد 5/42مواد شيميايي مصرفي 

 درصـد  90كه اين ميزان معادل ) مگاژول در هكتار 66/40123(دادند 
در ميـان مـواد   . ورودي در مـزارع توليـد سـنتي بـود     هـاي كل انرژي

شيميايي مصرفي كودهاي شيميايي بيشترين ميـزان انـرژي مصـرفي    
و در ميان كودهـاي شـيميايي   ) هاي وروديدرصد كل انرژي 85/40(

كود نيتروژن بيشترين ميزان انرژي مصرفي را به خـود اختصـاص داد   
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انـرژي مصـرف شـده توسـط     ). هاي وروديدرصد كل انرژي 31/36(
-كـل انـرژي   درصد 06/25هاي فسيلي معادل ماشين آلات و سوخت

 47/10(، آب آبيـاري  )درصد 39/15(هاي ورودي بود و بعد از آن بذر 
قرار ) درصد 76/1(و نيروي انساني ) درصد 34/4(، كود حيواني )درصد

 ـ  . داشت رژي خروجـي  ميانگين عملكرد مزارع تجاري و مقـدار كـل ان
 7/128243كيلـوگرم در هكتـار و    45/35623محاسبه شده به ترتيب 

   . دست آمده مگاژول در هكتار ب

  
  زميني استان كردستان، دشت دهگلاناعمال مديريتي در توليد سيب-1جدول

Table 1- Management practices for potato production in Kurdistan Province, Dehgolan plain 

Practices/operations 
هاي عمليات

 مديريتي
commercial farms مزارع تجاري Traditional farms مزارع سنتي 

Names of varieties  
نام واريته مورد 

 كشت
Mostly Agria  عمدتاً آگريا Pashandi پشندي 

Land preparation 
(tractor used: 285 MF) 

سازي آماده
تراكتور (زمين 

: فادهمورد است
 )285فرگوسن 

Moldboard plow and disc harrows ديسك و گاوآهن Moldboard plow and 
disc harrows 

 ديسك و گاوآهن

Land preparation time 
-زمان آماده

 سازي زمين
Last decade of May – first tow-

decade of June 
 خرداد ماه

Last decade of May – 
first tow-decade of 

June 
 خرداد ماه

Planting instrument ادوات كشت Automatic planting دستگاه خودكار كشت Half-automatic 
planting 

دستگاه نيمه خودكار 
 كشت

Planting time زمان كشت During June 
دو دهه پاياني خرداد تا دهه اول 

 تير
During June 

دو دهه پاياني خرداد 
 تا دهه اول تير

Ridging  دهيخاك Mechanically  مكانيكي Handmade (by labor)  توسط كارگر(دستي( 

Ridging time زمان خاكدهي During July دو دهه پاياني تير تا دهه اول مرداد During July 
دو دهه پاياني تير تا 

 دهه اول مرداد

Fertilization  كوددهي Mechanically مكانيكي Handmade (by labor)  سط كارگرتو(دستي( 

Fertilization time زمان كوددهي 

Pre-plant (phosphate + potassium + 
sulphur + 1/3 Nitrogen), 20-30 days 
after planting (1/3 nitrogen), 50-60 
days after planting (1/3 nitrogen), 

during season (foliar application of 
micro-nutrition's) 

+ پتاسيم + سفات ف(قبل از كاشت 
تا  20، )كود نيتروژن 3/1+ گوگرد 
 3/1(روز پس از كاشت  30

روز پس از  60تا  50، )نيتروژن
، در طول )نيتروژن 3/1(كاشت 

-محلولپاشي ريزمغذي(فصل رشد 

 )ها

Pre-plant (phosphate), 
20-30 days after 

planting (1/2 nitrogen), 
50-60 days after 

planting (1/2 nitrogen) 

قبل از كاشت 
 30تا  20، )فسفات(

روز پس از كاشت 
تا  50، )نيتروژن 2/1(

روز پس از كاشت  60
 )نيتروژن 2/1(

Weeding  
هاي وجين علف
 هرز

Mechanically مكانيكي Handmade (by labor)  توسط كارگر(دستي( 

Weeding time 
زمان وجين 

 هاي هرزعلف
Post-planting and pre-emergence 
(chemically with use of Sencor) 

بعد از كاشت و قبل از سبز شدن 
كنترل شيميايي توسط (زميني سيب

 )سنكور

Post-emergence (hand-
weeding) 

بعد از سبز شدن 
 )وجين دستي(

Pest and disease control  
كنترل آفات و 

 هابيماري
Chemically شيميايي Without any chemical 

control 
 بدون كنترل شيميايي

Pest and disease control 
time 

زمان كنترل 
-آفات و بيماري

 ها

Pre-plant (seed disinfection with 
fungicide), during season (fungicide 

and pesticide) 

ضدعفوني بذر با (قبل از كاشت 
، در طول فصل رشد )قارچ كش

 )قارچ كش و آفت كش(
-  - 

Irrigations  بياريآ Sprinkler  باراني Furrow irrigation جوي و پشته 

Average number of 
irrigation 

ميانگين تعداد 
 آبياري

12.32 32/12 10.47 47/10 

Topping  سرزني Mechanically  مكانيكي  -  - 

Topping time 1 زمان سرزني week before harvesting يك هفته قبل از برداشت -  - 

Harvesting برداشت 
Half-mechanically (cutout with 
harvest machine, collecting with 

labor) 

ها استخراج غده(نيمه خودكار 
آوري توسط توسط دستگاه و جمع
 )كارگر

Handmade (by labor)  توسط كارگر(دستي( 

Harvesting time زمان برداشت September - October ردهه آخر شهريور تا پايان مه October-November 
دهه پايان مهر تا 

 پايان آبان
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  زمينيهاي ورودي و خروجي در توليد سيبهاي انرژي براي نهادهمعادل-2جدول
Table 2- Energy equivalent of inputs and outputs in potato production 
Particulars واحد هامشخصه

Unit 

 )مگا ژول بر واحد(معادلِ انرژي
Energy equivalent (MJ unit-1) 

 

A)  Input هاورودي)الف    

Human labor ساعت نيروي انساني 
h 

1.96  

Machinery ساعت ماشين آلات 
h 

62.7  

Diesel fuel ليتر سوخت ديزلي 
L 

56.31  

Chemical fertilizers كيلوگرم :كودهاي شيميايي 
kg 

  

Nitrogen (N) نيتروژن)N(  66.14  

Phosphate (P2O5) فسفات)P2O5(  12.44  

Potassium (K2O) پتاسيم)K2O(  11.15  

Sulphur (S) گوگرد)S(  1.12  

Farmyard manure كيلوگرم كود دامي 
kg 

0.30  

Chemicals  كيلوگرم :مواد شيميايي 
kg 

  

Herbicide  238  كشعلف  

Fungicide 92  كشقارچ  

Pesticide  199  كشآفت  

 Micronutritions كيلوگرم هاريزمغذي 
kg 

120  

Irrigation water مترمكعب آب آبياري 
m3 

1.02  

Seeds (potato) 
 

 كيلوگرم بذر
kg 

3.6  

B) Output خروجي)   ب    

Potato كيلوگرم زمينيسيب 
kg 

3.6  

  
د كه چنانچـه كـاهش مصـرف انـرژي در     نده اين نتايج نشان مي

زميني مورد هدف باشد بايـد روي مصـرف مـواد شـيميايي     بتوليد سي
مخصوصاً كود شيميايي نيتروژن كـه اغلـب بـدون توجـه بـه اصـول       

. نظـر كـرد   گيـرد تجديـد  مورد اسـتفاده قـرار مـي    ،صحيح مصرف آن
نشـان دادنـد    )Mohammadi et al., 2008( محمدي و همكاران

نـي اسـتان   زميهـاي ورودي و خروجـي در توليـد سـيب    كه كل انرژي
در . مگاژول در هكتار بود 99/102432و  96/81624اردبيل به ترتيب 
-هاي ورودي و خروجي در توليـد سـيب  كل انرژي ،يك مطالعه ديگر

مگـاژول در هكتـار    23/78363و  1/77375زميني در ايران به ترتيب 
در نيوزيلنـد كـل انـرژي    ). Haj Seyed Hadi, 2006(برآورد شـد  

مگاژول در هكتار تخمين زده شد  62300زميني يبورودي در توليد س
)Barber, 2003 .(  تغييرات موجود بين مقادير گزارش شده ناشـي از

در  ،بـراي مثـال  . باشـد هاي زراعي و مـديريتي مـي  تفاوت در عمليات
كيلـوگرم   402اردبيل ميانگين مقدار مصرف كود نيتـروژن در هكتـار   

ر حاليكه بـر اسـاس   د ،)Mohammadi et al., 2008(حاصل شد 
 512نتايج اين مطالعه كشاورزان دشـت دهگـلان بـه طـور ميـانگين      

اخـتلاف ايـن دو مقـدار    . كننـد كيلوگرم نيتروژن در هكتار مصرف مي
يعنـي  (باشد مگاژول انرژي مي 4/7275كيلوگرم بوده كه معادل  110

  ).هاي ورودي در اين مطالعهدرصد كل انرژي 8/7
) Mohammadi et al., 2008( انمحمدي و همكار همچنين

هـاي  گزارش كردند كه سهم مواد شـيميايي، ماشـين آلات و سـوخت   
، 73/19، 17/40هـا بـه ترتيـب    فسيلي، آب آبياري، بذر و ساير نهـاده 

هـاي ورودي بـود كـه    درصد از كـل انـرژي   53/12و  64/13، 93/13
، ردر يـك مطالعـه ديگ ـ  . باشـد بسيار نزديك به نتايج اين مطالعه مـي 

سهم كودهاي  Pervanchon et al., 2002)(پروانچن و همكاران 
هـا را بـه   آلات، بذر، ساير مواد شيميايي و ساير نهـاده شميايي، ماشين

  .درصد گزارش كردند 10و  3، 6، 33، 48ترتيب 
 بـرآورد شـد   37/1مقدار كارايي مصرف انرژي در مـزارع تجـاري   
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قادير كارايي مصرف انـرژي  در شرايط آب و هوايي ايران م. )4جدول (
 Haj Seyed Hadi, 2006( ،25/1( 98/0زمينـي  در توليـد سـيب  

)Mohammadi et al., 2008 ( 14/1تـا   95/0و )Zangeneh 

et al., 2010 (گزارش شده است )Ghorbani et al., 2011 ( اين
آبـي و ديـم بـه    ) .Triticum aestivum L( مقدار را براي گندم

اختلاف در مقادير گـزارش شـده   . محاسبه كردند 38/3و  44/1ترتيب 
زميني عمدتاً ناشي از اختلاف در عملكرد توليـد شـده و در   براي سيب

 محمـدي و همكـاران   ،به عنوان مثـال . باشدنتيجه انرژي خروجي مي
)Mohammadi et al., 2008 (زميني را در ميانگين عملكرد سيب

كـه در ايـن    در حالي ،ندتن در هكتار گزارش كرد 5/28شرايط اردبيل 
  . دست آمده تن در هكتار ب 6/35مطالعه 

 ـ دسـت آمـده در ايـن مطالعـه بـه ميـزان       ه مقدار انرژي ورودي ب
در  96/93330(بوده  منطقه اردبيل مگاژول در هكتار بالاتر از 11706
در حاليكـه اخـتلاف در انـرژي     ،)در هكتار مگاژول 96/81624مقابل 

در مقابـل   7/128243(باشـد  هكتـار مـي  مگاژول در  25811خروجي 
  ). مگاژول در هكتار 102432

جـدول  ( حاصل شـد  38/0وري انرژي مزارع تجاري ميانگين بهره
 38/0اين بدين معني است كه به ازاء هـر واحـد انـرژي مصـرفي     . )4

وري انـرژي در  مقـدار بهـره  . شودميزميني حاصل كيلوگرم غده سيب
 يـك ) .Solanum lycopersicum L( فرنگـي منابع بـراي گوجـه  

)Esengun et al., 2007a( كتـان ، )Linum usitatissimum 

L.( 06/0 )Yilmaz et al., 2005 (ــد  Beta( و چغندرقنـ

vulgaris L (53/1 )Erdal et al., 2007 (   گـزارش شـده اسـت .
) Moayedi Shahrali et al., 2010(مؤيدي شهركي و همكاران 
در ) .Crocus sativus L(عـت زعفـران   با بررسي كارايي انرژي زرا

خراسان جنوبي، ميزان انرژي توليدي به مصرفي اين گياه ارزشـمند را  
  .برآورد نمودند 41/0

  
  زميني استان كردستان، دشت دهگلانها و خروجي در توليد سيبمقادير ورودي -3جدول 

Table 3- Amounts of inputs and output in potato production of Kurdistan Province, Dehgolan plain 

  
  )هكتار(مقدار در واحد سطح 

Quantity per unit area (ha) 
 

مگاژول در (معادل انرژي كل 
  )هكتار

Total energy equivalent 
(MJ. ha-1) 

درصد از كل انرژي ورودي 
(%)  

Percentage of the total 
energy input (%) 

  

مزارع
  تجاري

Commercial 
farms 

مزارع
  سنتي

Traditional 
farms 

مزارع
  تجاري

Commercial 
farms 

مزارع
  سنتي

Traditional 
farms 

مزارع 
  تجاري

Commercial 
farms 

مزارع
  سنتي

Traditional 
farms 

A) Inputs هاورودي ) الف       

Human labor (h) 7.05 1.76 3122.65 1638.97 1593.19 836.21 )ساعت(نيروي انساني 

Machinery (h) 4.62 3.93 2045.27 3663.56 32.62 58.43 )ساعت(آلاتماشين 

Diesel fuel (L)  22.89 21.13 10134.67 19723.70 179.98 350.27 )ليتر(سوخت ديزلي 

Chemicals (kg) كيلوگرم(مواد شيميايي(       

 Nitrogen (N) نيتروژن)N( 512.34 110.26 33886.17 7292.60 36.31 16.47 

Phosphate (P2O5)  فسفات)P2O5( 204.36 65.36 2542.24 813.08 2.72 1.84 

 Potassium (K2O)  پتاسيم)K2O( 146.53 - 1633.81 - 1.75 - 

 Sulphur (S) گوگرد)S( 61.26 - 68.61 - 0.07 - 

 Herbicide  0.18 - 171.36 - 0.72 كشعلف - 

 Fungicide  0.44 - 410.32 - 4.46 كشقارچ - 

 Pesticide 0.44 - 407.95 - 2.05 كشآفت - 

 Micro-nutrition 1.07 - 1003.20 - 8.36 ريزمغذي - 

Farmyard manure (kg)  1.80 4.34 796.04 4047.11 2653.45 13490.35 )كيلوگرم(كود دامي 

Irrigation water (m3)  26.38 10.47 11679.36 9772.33 11450.35 9580.72 )متر مكعب(آب آبياري 

Seed tuber (kg)  18.96 15.39 8395.85 14361.34 2332.18 3989.26 )كيلوگرم(غده بذري 

Total energy input (MJ)  100 100 44279.52 93330.67    )مگاژول(كل انرژي ورودي 

B) Outputs خروجي ) ب       

potato (kg) 62454.42 128243.70 17348.3 35623.45 )كيلوگرم(سيب زميني   

Total energy output 
(MJ) 

   62454.42 128243.70 17348.3 35623.45 )مگاژول(كل انرژي خروجي 
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آنها همچنين بيان داشتند اگرچه نسبت انرژي توليدي به مصرفي 
در زراعت اين گياه ارزشمند نسبتاً پايين است، ولي از آنجا كه زعفـران  

شـود و بـا توجـه بـه كـارايي      يـك كاشـته مـي   زعفران بصورت اكولوژ

اقتصادي بالاي آن نسبت به ساير گياهان در الگوي كاشـت منطقـه و   
زايي آن براي روستائيان، اين گيـاه نقـش مهمـي در اقتصـاد و     اشتغال

 .معيشت روستائيان دارد
  

 .دشت دهگلانزميني استان كردستان،هاي ورودي و خروجي در توليد سيبروابط بين انرژي -4جدول 
Table 4- Energy input-output relations in potato production of Kurdistan Province, dehgolan plain 

Items  واحد(  هاگزينه(  
Unit 

 مزارع تجاري
Commercial farms 

 مزارع سنتي
Traditional farms 

Energy input مگاژول در هكتار(  انرژي ورودي(  
(MJ. ha-1) 

93330.67 44279.52 

Energy output مگاژول در هكتار(  انرژي خروجي(  
(MJ. ha-1) 

128243.70 62454.42 

Yield كيلوگرم در هكتار(  عملكرد(  
(kg. ha-1) 

38623.45 17348.3 

Energy use efficiency 1.41 1.37 - كارايي مصرف انرژي 

Specific energy ممگاژول در هر كيلوگر(  انرژي ويژه(  
(MJ. kg-1) 

2.62 2.55 

Energy productivity كيلوگرم به ازاء هر مگاژول(  وري انرژيبهره(  
(kg. MJ-1) 

0.38 0.39 

Net energy  مگاژول در هكتار(  انرژي خالص(  
(MJ. ha-1) 

34913.07 18174.91 

  
بـه ترتيـب   مقادير انرژي ويژه و انرژي خالص در مـزارع تجـاري   

مگـاژول در هكتـار    07/34913كيلـوگرم و   زاء هـر مگاژول به ا 62/2
مقـدار انـرژي ويـژه را بـراي     ) Canakci et al. )2005. حاصل شد

 ، كنجـد )Zea mays L.) (88/3(، ذرت )24/11(، كتان )24/5(گندم 
)Sesamum Indicum L.) (21/16(فرنگي ، گوجه)خربـزه  )14/1 ،
)Cucumis melo L.) (98/0 ( و هندوانـه )Citrullus lanatus 

L.) (97/0 (قربـــاني و همكـــاران  در ايـــران. انـــدگـــزارش كـــرده
)Ghorbani et al., 2011 (  مقدار انرژي ويژه را براي گندم آبـي و

طور كه قبلاً اشـاره   همان. برآورد كردند 96/8و  83/15ديم به ترتيب 
-دست ميه انرژي ويژه از تقسيم انرژي ورودي به عملكرد گياه ب ،شد
شاخص مناسبي براي مقايسه گياهان مختلف زراعـي بـا    ،راينبناب. آيد
زيرا اختلاف عملكرد گياهان مختلـف زراعـي در    ،يگر نخواهد بوديكد

كيلـوگرم در   1000قالب كيلوگرم بسـيار بالاسـت و ممكـن اسـت از     
زمينـي و  كيلوگرم در گياهاني مثل سـيب  60000گياهي مثل گندم تا 
هـاي  سـت كـه اخـتلاف در نهـاده    ا لياين در حـا . هندوانه متغير باشد

مصرفي و در نتيجه اختلاف در كل انرژي ورودي بين گياهان زراعـي  
  .مختلف به اندازه اختلاف در عملكرد نخواهد بود

يم، هـاي مسـتق  توزيع انـرژي ورودي در قالـب انـرژي    پنججدول 
دهـد كـه بـه    قابل تجديد را نشـان مـي  غيرمستقيم، تجديدپذير و غير

هـاي  درصـد از كـل انـرژي    53/78و  47/21، 65/66، 35/33ترتيب 
 Mohammadi et( محمدي و همكاران. شوندورودي را شامل مي

al., 2008 (  آنهـا نيـز سـهم    . انـد نيز نتايج مشابهي را گـزارش كـرده

 27/74و  73/25، 35/82، 65/17هــاي نــامبرده را بــه ترتيــب انــرژي
ن داده شد كـه سـهم   نشا ،در يك مطالعه ديگر. درصد محاسبه كردند

درصـد كـل    17تـا   16زمينـي  هاي تجديدپذير در توليـد سـيب  انرژي
در توليد خيـار  ). Zangeneh et al., 2010(هاي ورودي بود انرژي

)Cucumis sativus L.( هاي تجديدپـذير  در ايران نيز سهم انرژي
 ,Mohammadi et al., 2008 & Omid(درصد گزارش شد  12

كـه سـهم   اسـت  طالعه ديگر نيز نشان داده شده در چندين م). 2010
هاي قابل تجديد به ترتيب بالاتر از انرژيهاي غيرمستقيم و غيرانرژي

 Kizilaslan, 2009; Esengun(باشـد  مستقيم و تجديدپذير مـي 

et al., 2007a.(  
  

تجزيه و تحليل ورود و خروج انرژي در مزارع توليد سنتي 
 زمينيسيب

زمينـي  ورودي در مزارع توليد سـنتي سـيب   هايمقدار كل انرژي
درصد كمتـر از مـزارع    53مگاژول در هكتار بود كه حدود  52/44279

 51/27(آلات هاي فسيلي و ماشينسوخت). 3جدول (باشد تجاري مي
، مواد شيميايي )درصد 96/18(، بذر )درصد 38/26(، آب آبياري )درصد

برترين به ترتيب انرژي )درصد 05/7(و نيروي انساني ) درصد 21/18(
هاي مصرفي در اين مزارع بودند و كمترين مصرف انرژي مربوط نهاده

هـاي ورودي را بـه خـود    درصد از كل انرژي 8/1به كود دامي بود كه 
  . اختصاص داد
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 زميني استان كردستان، دشت دهگلانسيب در توليد) مگاژول در هكتار(قابل تجديدقيم، تجديدپذير و غيرهاي مستقيم، غيرمستمقادير انرژي-5جدول

Table 5- Total energy input in the form of direct, indirect, renewable, and non-renewable for potato production (MJ ha-1) in 
Kurdistan Province, Dehgolan Plain 

Form of energy (MJ .ha-1) 
مگاژول در (شكل انرژي 

)هكتار  
ع تجاريمزار  

Commercial 
farms 

درصد از كل انرژي
 ورودي

Percentage of total 
energy input 

 مزارع سنتي
Traditional 

farms 

درصد از كل انرژي 
 ورودي

Percentage of total 
energy input 

Direct energy a 56.31 24936.68 33.35 31135.01 الفانرژي مستقيم 

Indirect energy b 43.69 19342.83 66.64 62195.66 بيرمستقيمانرژي غ 

Renewable energy c 27.81 12314.54 21.47 20047.41 جانرژي تجديدپذير 

Non-renewable energy d 72.18 31964.98 78.52 73283.26 دانرژي غيرقابل تجديد 

Total energy input  44279.52  93330.67 كل انرژي ورودي  

 a) Includes human labor, diesel fuel and water of irrigation.  آبياري آب شامل نيروي انساني، سوخت ديزلي و)الف  

 b) Includes seeds, fertilizers and chemical materials, farmyard manure and  machinery.  آلاتايي، كود دامي و ماشينيشامل بذر، كودها و مواد شيم)ب  

 c) Includes human labor, seeds and farmyard manure.  شامل نيروي انساني، بذر و كود دامي)ج  
 d) Includes diesel fuel, fertilizers and chemical materials, water of irrigation 
and machinery.  

آلاتشامل سوخت ديزلي، كودها و مواد شيميايي، آب آبياري و ماشين )د  

  
درصـد كمتـر از    80توسط مواد شيميايي به ميزان  انرژي مصرفي

مزارع تجاري بود كه اين مسئله در راستاي كشـاورزي پايـدار اهميـت    
زيرا هم ميزان مصرف انرژي سيستم را كاهش داده  ،بسيار زيادي دارد

هماننـد مـزارع   . و هم اثرات زيانبار اين مواد در اين مزارع كمتر اسـت 
برتـرين مـاده شـيميايي بـود بـه      انرژيتجاري كود شيميايي نيتروژن 

درصد  90درصد از كل انرژي ورودي و نزديك به  47/16اي كه گونه
از انرژي مصرف شده توسط مواد شيميايي بـه ايـن نهـاده اختصـاص     

  .يافت
هاي فسـيلي  آلات و سوختهمچنين انرژي مصرفي توسط ماشين

ه انـرژي  در حاليك ـ ،درصد كمتـر از مـزارع تجـاري بـود     48به ميزان 
درصد بيشتر از مزارع تجـاري   47مصرفي توسط نيروي انساني حدود 

يكي از مهمترين معايب مـزارع سـنتي نسـبت بـه مـزارع      . برآورد شد
زيرا در ايـن مـزارع از سيسـتم     است،تجاري مصرف بالاتر آب آبياري 
شود كه تلفات آب بالاتري نسـبت بـه   سنتي جوي و پشته استفاده مي

به همين دليل انرژي مصـرفي در  . در مزارع تجاري داردآبياري باراني 
درصد بالاتر از مزارع تجـاري محاسـبه شـد     20اين گروه نهاده حدود 

  ). مگاژول در هكتار 33/9772در مقابل  36/11679(
ميانگين عملكرد مزارع سنتي و مقدار انرژي خروجي محاسبه شده 

مگــاژول در  42/62454كيلــوگرم در هكتــار و  3/17348بــه ترتيــب 
در نتيجه مقدار كارايي مصرف انـرژي در  ). 3جدول (هكتار بدست آمد 

. باشـد محاسبه شد كه بالاتر از مزارع تجـاري مـي   41/1مزارع سنتي 
هر  يمگاژول به ازا 55/2ر انرژي ويژه و انرژي خالص به ترتيب يدامق

  . )4جدول ( مگاژول در هكتار حاصل شد 91/18174كيلوگرم و 
 شـود مشخص ميسه نتايج حاصل از مزارع تجاري و سنتي با مقاي

پيشـرفت در تكنولـوژي سـبب افـزايش عملكـرد و درآمـد       اگر چه كه 

كشاورزان شده كه با توجه به افزايش جمعيت و نياز روزافزون بشر بـه  
اما بايد در نظر داشـت كـه    ،آيدغذا اين مسئله يك مزيت به شمار مي

آلات در مـزارع تجـاري سـبب    اشينافزايش مصرف مواد شيميايي و م
هـاي غيرقابـل   افزايش فشار به منابع طبيعي، افزايش مصـرف انـرژي  

ر اقلـيم و سـاير   ي ـمحيطـي، تغي  CO2تجديد، آلودگي منابع، افـزايش  
  ).Gundogmus, 2006(بار محيطي خواهد شد اثرات زيان

هـاي  سوخت بويژههاي غير قابل تجديد كه منابع انرژياز آنجائي 
لذا تكيـه بـر ايـن منـابع در      ،يلي در آينده نزديك رو به اتمام استفس

جهت توليد محصولات كشاورزي زندگي آيندگان را در معـرض خطـر   
هاي تجديد نتايج اين مطالعه نشان داد كه سهم انرژي. قرار خواهد داد

درصـد در   47/21(باشد پذير در مزارع تجاري كمتر از مزارع سنتي مي
هـاي سـنتي   هر چند اين مقدار نيـز در سيسـتم  ). رصدد 81/27مقابل 

هاي ها در نظاماما نتايج حاكي از كاهش درصد اين انرژي ،پايين است
كودهـاي نيتروژنـه    بويژهتوليد مواد شيميايي . باشدرايج كشاورزي مي

كه منبـع آن نيـز    )1جدول ( نيازمند مصرف مقادير زيادي انرژي است
در مقابل كودهـاي دامـي هـم    . جديد استهاي غيرقابل تاغلب انرژي

تجديدپذير هستند و هم انرژي كمتري براي فراهم ساختن آنها مـورد  
كاربرد كودهـاي بـا منشـأ طبيعـي بـه جـاي نـوع         ،بنابراين. نياز است

هاي تجديدپـذير در  شيميايي آنها كمك زيادي به افزايش سهم انرژي
هـاي كشـاورزي از   منظـا يـر  ياين هدف نيازمند تغ. نمايدكشاورزي مي

هاي چنـد كـاركردي   هاي تك كاركردي موجود به استراتژياستراتژي
هـاي چنـد   مزرعه يكـي از بهتـرين اسـتراتژي   -هاي دامنظام. باشدمي

ــادا. باشــدكــاركردي در ايــن زمينــه مــي  هــوئپنر و همكــاران در كان
)Hoeppner et al., 2005 (     نشـان دادنـد كـه انـرژي ورودي در

تقريبـاً   شـود كه عمدتاً از كودهاي دامي استفاده مي انيكهاي ارگنظام
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آنها همچنين نشان دادند . باشدهاي رايج ميدرصد كمتر از سيستم 50
به دليـل كـاهش در مصـرف     بطور عمدهكه كاهش در انرژي ورودي 

  . كود شيميايي نيتروژن بود
در  ،درصـد بـود   31/56هاي مستقيم در مزارع سـنتي  سهم انرژي

. درصد كـاهش يافـت   35/33ه اين ميزان در مزارع تجاري به ك حالي
هـاي مختلـف كشـاورزي در چنـدين مطالعـه      نظاممقايسه انرژي بين 

 ,.Gundogmus, 2006; Kaltsas et al(صـورت گرفتـه اسـت    

2007; Guzman & Alonso, 2008 .(  در تركيه نشان داده شـد
 Prunus( لـو آردهاي تجديدپذير در توليد ارگانيك زانرژي ميزانكه 

armeniaca L (     بـالاتر از توليـد رايـج آن بـود)Gundogmus, 

هـاي  مطالعه نشان داده شد كه سهم انـرژي  آنهمچنين در ). 2006
هاي ورودي درصد كل انرژي 60مستقيم در توليد ارگانيك نزديك به 

. درصد كـاهش يافـت   40كه در توليد رايج اين ميزان به  در حالي ،بود
نيز تفاوت در مقدار انرژيهاي تجديدپذير و مستقيم بين توليد  در اسپانيا

گزارش شـده اسـت   ) .Olea europaea L( ارگانيك و رايج زيتون
)Guzman & Alonso, 2008 .( زنگنـه و همكـاران   در ايران نيـز 
)Zangeneh et al., 2010 (     هـاي  نشـان دادنـد كـه مقـدار انـرژي

شكل رايج بسيار بالا و نزديك زميني به غيرقابل تجديد در توليد سيب
هاي ورودي بود كه بسيار نزديك به نتايج اين درصد كل انرژي 85به 

  .باشدمطالعه مي
  
  گيرينتيجه

در مجموع نتايج اين مطالعه و مطالعات ديگري كه در ايران روي 
 ;Zangeneh et al., 2010(زمينــي انجــام شــده اســت ســيب

Mohammadi et al., 2008; Haj Seyed Hadi, 2006 (
زميني بـه لحـاظ مصـرف انـرژي     دهند كه توليد كنوني سيبنشان مي

در توليـد   هاي مصـرفي زيرا درصد بسيار بالايي از انرژي ،پايدار نيست
نسـبت بـالاي   . هسـتند قابـل تجديـد   هاي غيرجزء انرژي زمينيسيب

هاي غيرقابل تجديد در كشـاورزي سـبب اثـرات منفـي     كاربرد انرژي

هـاي  لذا روي آوردن بـه منـابع انـرژي   . اري توليد خواهد شدروي پايد
ــود  هــاي انــرژي. تجديدپــذير از الزامــات آينــده كشــاورزي خواهــد ب

تجديدپذير در كشـاورزي سـبب ارتقـاء اقتصـاد مـردم روسـتا، بهبـود        
منـابع تجديدپـذير   . سلامت محيط و افزايش امنيت انرژي خواهد شـد 

يش كيفيـت و بـاروري خـاك    كود از قبيل كودهاي دامي سـبب افـزا  
هاي شيميايي فقط در كوتاه مدت در حاليكه مصرف نهاده ،د شدنخواه

هـاي  مبـوم نظـا  سبب افزايش توليـد شـده و در بلنـد مـدت سـلامت      
جايگزين كردن مديريت تلفيقـي  . كشاورزي را به خطر خواهند انداخت

ت آفات به جاي كنترل شيميايي، استفاده بيشتر از كودهاي دامي نسـب 
 1ايي و در نهايت حركت به سـمت كشـاورزي دقيـق   يبه كودهاي شيم

هاسـت  كه كشـاورزي مبتنـي بـر مصـرف دقيـق و بـه انـدازة نهـاده        
هـاي شـيميايي و در   راهكارهاي مناسبي جهت كاهش مصـرف نهـاده  

. باشـند هاي غيرقابل تجديد مينتيجه كاهش وابستگي توليد به انرژي
چـه در زمـان كنـوني كـاملاً اجتنـاب      آلات اگرافزايش اتكاء به ماشين

اما ادامه اين روند سبب مهاجرت بيشتر جوامـع روسـتايي    ،ناپذير است
به شهرها شده و ضـمن افـزايش نـرخ بيكـاري معضـلات اجتمـاعي       

هايي كه ضمن حفـظ  ارائه روش. فراواني را نيز به همراه خواهد داشت
ي گردد نيـز  توليد كنوني سبب افزايش سهم نيروي انساني در كشاورز

استفاده از ادوات  ،در اين راستا. از ضروريات آينده كشاورزي خواهد بود
كشت تركيبي جهت به حداقل رسانيدن تردد ماشين آلات در زمـين و  

هاي شخم كاهش يافته در برخي از گياهان راهكـار  استفاده از سيستم
از هاي عمده كشاورزي رايج اسـتفاده  يكي از مزيت. موثري خواهد بود

هاي جديد در بخش آبياري است كه با توجه به بحـران آب  تكنولوژي
وري كشـاورزي خواهنـد داشـت و    در ايران نقش بسيار زيادي در بهره

ضمن اينكـه تعيـين دقيـق نيـاز آبـي      . تداوم آنها در آينده ضروريست
گياهان و ساخت ابزارهايي كه مستقيماً در مزرعه وضعيت آبي گيـاه را  

جويي بيشتر در مصـرف آب شـده كـه    ز سبب صرفهنيسازند مشخص 
  . بايد مورد توجه متخصصين امر قرار بگيرد
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