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 چکيده
 (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا مختلف ارقام در نهاده مصرف مختلف هایشدت انرژی بودجه ارزيابی منظوربه
 یایلوب یقاتتحق یمل يستگاها در تکرار سه با یتصادف کامل یهابلوک يهپا طرح با خردشده یهاکرت صورتبه آزمايشی

 پُرنهاده و نهادهمتوسط نهاده،کم تلفیقی، اکولوژيک، شامل نهاده مصرف مختلف هایشدت شد. اجرا ینخم در واقع کشور
 رقم لوبیاچیتی ،Ks-31169 امیدبخش لاين لوبیاقرمز درسا، رقم لوبیاسفید) لوبیا مختلف ارقام و اصلی یهاکرت عنوانبه

 و ورزیخاک عملیات دفعات شامل نهاده مصرف مختلف هایشدت شدند. درنظرگرفته فرعی هایکرت عنوانبه صدری(
 مجموع خروجی، انرژی مجموع ابتدا انرژی هایشاخص ارزيابی برای بود. آبیاری و بذر سموم، کود، کاربرد مختلف مقادير
 ،مخصوص انرژی خالص، انرژی نرژی،ا کارآيی هایشاخص سپس و گیریاندازه ،کاه انرژی و دانه انرژی ورودی، انرژی

 اکولوژيک، زراعی هاینظام در ورودی انرژی مقدار شد. ارزيابی جاری و مصرفی ،تولیدی انرژی شدت انرژی، فشردگی
 و هکتار در مگاژول57390 و 37118 ،24260 ،32432 ،14121 ترتیب به پُرنهاده و نهادهمتوسط نهاده،کم تلفیقی،

 شد. زده تخمین هکتار در مگاژول60142 و 46417 ،33824 ،51382 ،40135 ترتیب به هاظامن اين در خروجی انرژی
 3/3 میزان به ترتیببه صدری رقم اکولوژيک نظام به مربوط کمکی انرژی محیطیزيست کارآيی و انرژی کارآيی بیشترين

 اين نتايج است. داشته کارآيی افزايش رصدد169 و 155 ترتیببه صدری رقم پُرنهاده نظام با مقايسه در که بود 5/3 و
 هانظام ساير به نسبت مصرفی انرژی شدت و تولیدی انرژی شدت کاهش وجود با اکولوژيک زراعی نظام داد نشان مطالعه
 خدمات پايدار کشاورزی سمت به حرکت اما است؛ داشته همراه به را اکولوژيک کشاورزی خدمات ارزش کل کاهش

 داشت. خواهددربر را سالم غذای تولید و تولیدی نظام سلامت حفظ همچون یبیشتر غیربازاری
 
 محیطیزيست کارآيی تلفیقی، هایسیستم حبوبات، پذير،تجديد انرژی کليدی: کلمات
 

 1مقدمه
 هاآن در که هستند گیاهان از جوامعی زراعی یهاستمیس

 و غیذا  بیه  الکتريسییته،  و فسیلی هایسوخت خورشیدی، انرژی
 ,.Koocheki et al) شیوند میی  تبیديل  انسان نیاز مورد الیاف

 طبیعیی،  یهیا سیتم یس برخلاف زراعی یهاستمیس در (.1996
 یجیا بیه  انرژی از یتوجهقابل مقادير تودهزيست برداشت هنگام
 خصوصیات از .شودمی هدايت آن از خارج به سیستم در ذخیره

 کیاهش  يی،غیذا  میواد  چرخش کاهش زراعی یهاستمیس ديگر
 بیا  مقايسیه  در ثبیات  کیاهش  و جمعییت  تنظییم  یهیا مزیمکان

 در میديريت  اعمیال  بیه  توجیه  بیا  که است طبیعی یهاستمیس
 کیرد  اقیدام  هیا آن رفیع  جهیت  در تیوان یمی  زراعی یهاستمیس

                                                           
 m_asgharipour@uoz.ac.ir نویسنده مسئول:*1 

 

(Koocheki & Hosseini, 1994.) اخییر،  دهیه  چنیدين  طی 
 هیای کود مصیرف  بیه  نییاز  رمحصیول، پُ ارقام از استفاده ضرورت

 مبارزه جهت شیمیايی سموم نیز و خاک تقويت جهت شیمیايی
یبی  (.Koocheki et al., 1995) اسیت  داده افزايش را آفات با

 بیود  نخواهد ريپذامکان نامحدود طوربه هایانرژ اين تأمین شک
 به طرفی از نیست. میسر نیز فعلی سطح در هاآن تأمین ادامه و

 ،هیا نهاده قیمت افزايش نینهمچ و محیطیزيست آلودگی علت
 صیرفه بیه  مقرون اقتصادی، و محیطیزيست نظر از هاآن مصرف
 غیذا،  تولییدی  یهیا نظیام  در .(Qiu et al., 2007) بود نخواهد
 یهیا یانیرژ  از یبیردار بهیره  و هیا نهیاده  مصرف کارآيی افزايش
 خاصیی  اولويیت  از خیارجی  یهیا هنهیاد  بیه  اتکاء یجابه داخلی

 راسیتا  ايین  در (.Locke et al., 2002) بیود  دخواهی  برخوردار
 یهیا روش بیه  متکیی  کشیت  الگوهیای  و مصرفی انرژی کارآيی
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 خواهید  اکولیوژيکی  تولیدات یهاافتیره اساس ،نهادهکم زراعی
 کیه  فعلیی  زراعی یهانظام (.Sedighi & Rousta, 2003) بود

 مختلیف  یهیا جنبه از ،هستند بیرونی یهانهاده به متکی کاملاً
 همیین  بیه  (.Koocheki et al., 1995) باشیند یم ريپذبیآس

 ايین  در جديیدی  یهیا دگاهيی د 21قرن به ورود آستانه در دلیل
 بیشیتر  کیارآيی  قالیب  در هیا دگاهيی د ايین  .انید شدهمطرح رابطه
 اقتصیاد  طبیعیی،  منیابع  و سیت يزطیمحی  از حفاظیت  ،هیا نهاده

 باشیند میی  طرحم غذايی امنیت و غذا تأمین نهايتاً و اکولوژيکی
(Behbahani, 2012.) کارآيی تولیدی نظام هر در ترديد بدون 

 اهیداف  از تولیید  کیارآيی  بالابردن و اولیه اصول از انرژی مصرف
  (.Mahdavi-Damghani et al., 2006) باشدمی اساسی

Clements et al, (1995) نمودنید،  بیان خود تحقیق در 
 انیرژی  درصد18 (،.Zea mays L) ذرت پُرنهاده کشت نظام در

 حیالی  در اين .است بوده هرز هایعلف کنترل به مربوط ورودی
 پُرنهاده نظام سوميک ارگانیک، نظام ورودی انرژی کل که است
 مقايسییه در Zare-Faizabad & Koocheki (2000) بییود.
 Triticum) گنیدم  در اکولوژيیک  و متیداول  زراعیی  هیای نظام

aestivum L.) هیای نظیام  در عملکیرد  اگرچیه  که نمودند بیان 
 ايین  ولیی  بیود،  هیا نظام ساير از کمتر ارگانیک و نهادهکم زراعی
 آزمايشیی  در بودنید.  برخیوردار  بیالاتری  انرژی کارآيی از هانظام

 در متیداول  و ارگانییک  هیای نظیام  انیرژی  کارآيی بررسی جهت
 و (.Solanum tuberosum L) زمینیی سییب  ذرت، محصولات

 در انیرژی  کیارآيی  کیه  شد بیان آمريکا آيداهوی يالتا در گندم
 نظیام بیه  نسیبت  درصید 29-70 بین گندم و ذرت ارگانیک نظام

 .(Pimental et al., 1983) است داشته افزايش متداول

 بیه  وابسیتگی  کیاهش  زراعیی،  هیای نظام تمامی در امروزه
 بیديهی  آيید. میی  شیمار  به اساسی اهداف از ایيارانه هایانرژی
 زراعیی  هیای نظیام بیوم  در تولیید  هیای پتانسیل شناسايی ،است

بهیره  افیزايش  بیه  شايانی کمک علمی تحقیقات پايه بر مختلف
 از يکیی  انیرژی  مصیرف  کیه  آنجیايی  از نمود. خواهد تولید وری

 )اکولوژيییک، تولییید مختلییف هییاینظییام در مهییم هییایضییروت
 آيید، میی  شیمار  بیه  (پُرنهیاده  و تلفیقیی  نهاد، متوسط ،نهادهکم

 اقتصاد چرخه به بزرگی کمک انرژی کارآمد سیستم يک معرفی
 در محیدودی  اتمطالع تاکنون که آنجا از کرد. خواهد کشاورزی

 کشور در لوبیا تولید مختلف هایسیستم در انرژی مصرف مورد
 انیرژی  بودجیه  ارزيیابی  منظیور بیه  مطالعه اين ،است شده انجام
 شد. انجام لوبیا مختلف ارقام در نهاده مصرف مختلف هایشدت

 

 روش و مواد
 واقیع  کشور لوبیای تحقیقات ملی ايستگاه در پژوهش اين

 دقیقه05 و درجه50جغرافیايی موقعیت با خمین، شهرستان در
 و شیمالی  دقیقیه 63 و درجه33 جغرافیايی عرض و شرقی طول

 اجیرا  1394-95زراعیی  سال در دريا سطح از متر2/498 ارتفاع
 دمیای  طمتوسی  و مترمیلی5/310 بارندگی لهسا30میانگین شد.

 اسیاس  بر باشد.می گرادسانتی درجه4/12 منطقه اين در سالانه
 اسیت.  سیرد  و خشیک نیمیه  خمیین  اقلییم  آمبیرژه  بنیدی طبقه

 در تیمارهییا اعمییال از قبییل آزمییايش محییل خییاک خصوصیییات
  است. شده ارائه 1جدول

 
 متر(سانتی30 عمق )تا تيمارها افزودن از قبل آزمایش اجرای محل خاک یهاویژگی -1 جدول

Table 1. Location of experimental soil before adding treatments (up to depth of 30 cm) 
EC 

1-dSm pH N 
% 

P 
1-kg mg 

K 
1-kg mg 

Zn 
1-kg mg 

Mn 
1-kg mg 

Fe 
1-kg mg 

Cu 
1-kg mg 

O.C.  
% 

 خاک بافت

soil texture 

 Clay loam رسی لوم 0.51 1.37 2.68 7.68 1.18 280 14.5 0.07 7.54 1.9

 
 پايیه  طیرح  قالیب  در خردشده یهاکرت صورتبه آزمايش

 تیمارهیای  شید.  اجیرا  تکیرار  سیه  بیا  تصیادفی  کامیل  یهابلوک
 شیامل  تولیید  مختلیف  هیای سیسیتم  از بودنید  عبیارت  آزمايش

 انعنیو بیه  پُرنهیاده  و نهیاده متوسط نهاده،کم تلفیقی، اکولوژيک،
 درسا، رقم لوبیاسفید )شامل لوبیا مختلف رقم و اصلی یهاکرت

 صیدری(  رقم لوبیاچیتی ،Ks-31169 امیدبخش لاين لوبیاقرمز
 مصرف مختلف هایشدت اعمال شیوه فرعی. هایکرت عنوانبه

 ;Zare & Shahbazi, 2005) موجیود  منیابع  اسیاس  بر نهاده

Ghadiri, 2010; Sayadi et al., 2010)  گرديید.  ابانتخی 
 مختلیف  هاینظام در زراعی مديريت و مصرفی هاینهاده میزان

 خیط  چهار شامل آزمايشی واحد هر است. شده ارائه 2جدول در
 منظیور به بود. متر5/0 خطوط فاصله با متر ششِ طول به کشت

 فاصیله  زراعیی،  هیای مديريت از يک هر اثر اختلاط از جلوگیری
 هیر  درون اصیلی  هیای کیرت  نبیی  فاصیله  و متر دو تکرارها بین

 میاه خرداد14 تیاريخ  در کاشیت  شید.  درنظرگرفته متر دو تکرار،
   شد. انجام مترسانتی پنج عمق با 1394سال
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 لوبيا نهاده مصرف مختلف هایشدت در زراعی عمليات و مصرفی هاینهاده ميزان -2 جدول
Table 2. Quantity of input and farming management in different energy intensity of bean 

                                                                                                                          Cropping systems زراعی هاینظام   

 اکولوژیک
Ecological 

 تلفيقی
Integrated 

 نهادهکم
Low input 

 دهنهامتوسط
Medium input 

 پُرنهاده
High input 

 مصرفی نهاده

Consumer inputs 

 Plow (No.) )تعداد( شخم 2 1 1 1 1

 زمين تهيه عمليات
Land preparation 

operations 

 Disk (No.) )تعداد( ديسک 2 2 1 1 -

 Leveler (No.) )تعداد( لولر 2 1 - 1 -

 Border (No.) )تعداد( مرزبند 1 1 1 1 1

 m (Seed Density-2( مترمربع( در )دانه تراکم 45 50 45 60 60

 Urea (ha kg-1) اوره  225 150 75 150 -

 کود

Fertilizer 

- 100 50 100 150 
Single  (ha kg-1) ساده سوپرفسفات

superphosphate 

 sulfate Potassium (ha kg-1) پتاسیم سولفات  15 10 5 10 -

 iron Chelated )1-ha (kgآهن لاتک  7.5 5 2.5 5 -

 Animal manure (ton /ha) حیوانی کود - - - 15 40

 هرزهایعلف با مبارزه Herbicide application (No.) )تعداد( شیمیايی 2 2 1 1 -
Weed control 3 1 2 1 - تعداد( دستی وجین( Hand weeding (No.) 

 Pest control (if applicable) (No.) )تعداد( زنيا صورت در آفات با بارزه 3 2 1 1 -

 Irrigation intervals (day) روز(به )فواصل مصرفی آب ميزان 4 5 7 5 7

      

 
 انیرژی  مجمیوع  ابتیدا  انیرژی  هیای شیاخص  ارزيیابی  برای
 محاسیبه  کاه انرژی دانه، انرژی ورودی، انرژی مجموع خروجی،

 انییرژی خییالص، رژیانیی انییرژی، کییارآيی هییایشییاخص بعیید و
 و مصیرفی  ،تولییدی  انیرژی  شیدت  انیرژی،  فشردگی ،مخصوص

 بیه  مربوط کاه و دانه انرژی گیریاندازه برای شد. ارزيابی جاری
 منظیور  حاشیه اثر عنوان به کناری رديف دو آزمايشی، کرت هر

 بیا  )البتیه  وسیطی  رديیف  دو از فقیط  هیا برداری نمونه و گرديد

 پنج انتخاب با رديف( هر انتهای و تدااب از مترسانتی50 احتساب
 از پیس  انتخیابی  های نمونه .گرفت صورت تصادفی طور به بوته

 بیا  و گرديده آسیاب استاندارد شرايط طبق آون در شدنخشک
 میاده  در موجود انرژی مقدار مترکالری بمب دستگاه از استفاده
 و خروجیی  مجمیوع  انیرژی  پايیان  در شید.  محاسیبه  آن خشک
 Koocheki) گرديد محاسبه زير هایمعادله از تیمار هر ورودی

& Hosseini, 1994.) 
 



 

129 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانات هاي حبوبپژوهش .../ارزیابی بودجه  ؛و همکارانشهقلی 

 ورودی هایانرژی محاسبه روش
هبی  آلاتماشیین  انرژی میزان محاسبه آلات:ماشين انرژی الف(

 & Koocheki) شید  محاسبه زير هایمعادله طريق از کاررفته

Hosseini, 1994.) 

 
  مصرفی بذر انرژی ب(

 (11) معادله

 

 مصرفی کود انرژی ج(
 مصیرفی،  کود در موجود نظر مورد عنصر میزان به توجه با
 خییالص کییود کیلییوگرم يییک سییاخت بییرای لازم انییرژی میییزان

 گرديید  محاسیبه  کیلوکیالری( 3190 فسیفر  و 17600 )نیتروژن
(Koocheki & Hosseini, 1994.) میورد  در مثیال  عنیوان به 

   اوره: کود
 (13 و 12 )معادله 
 

 

 

 شدهمصرف سموم و هاکشعلف انرژی د(
 کیش علیف  غیرموثر و مؤثره ماده کیلوگرم هر ساخت برای

  که درنظرگرفته انرژی کیلوکالری10000 و 27170 ترتیببه

 
 میؤثر غییر  میؤثره  مواد را سموم درصد80 و 20 ترتیببه معمولاً
 (.Koocheki & Hosseini, 1994) دهدمی تشکیل

 
 

 اریآبي آب انرژی ه(
 اسیتخراج  جهت شده،مصرف قدرت بايد ابتدا منظور بدين

 زيیر  فرمیول  از را سیاعت  يک طی پمپ توسط چاه، داخل از آن
 (.Koocheki & Hosseini, 1994) کرد محاسبه
 (14 )معادله

 
 
 
 

E سیاعت  يک در شدهمصرف قدرت (1-KWh؛) Q  پمیپ  دبیی 
(1-.sec2m؛) H ؛اه(چی  در موجود آب )عمق دينامیکی کل بار P 

 دمیای  و دريا سطح )در محل به مربوط ضريب e1 آب؛ دانسیته
 بار وجود عدم از اطمینان ضريب e2 (؛است 1 معادل درجه 15

 پمپ. راندمان Np (؛درصد95) انتقال راندمان nT اضافی؛
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 لوبيا لفمخت ارقام در نهاده مختلف هایشدت در ورودی نرژی کل از ورودی انرژی انواع -3 جدول
Table 3. Energy input types from total energy inputs in different intensity of energy consumption in different bean varieties 

 اکولوژیک

Ecological 

 کل از درصد

% of 

total 

 تلفيقی

Integrated 

 کل از درصد

% of 

total 

 نهادهکم

Low 

input 

 کل از درصد

% of 

total 

 متوسط

Medium-input 

 کل از درصد

% of 

total 

 پرُنهاده

High 

input 

 کل از درصد

% of 

total 

 رقم

Varieties 
 انرژی نوع

Type of energy 

7754 58 12483 39 10617 45 15428 42 20527 41  Sadri صدری 
 مستقیم انرژی

Direct energy  
رساد 40 20116 41 15099 43 10382 38 12154 53 7520  Dorsa 

7389 50 11972 36 10252 41 14917 40 19887 39 Ks-31169 

5717 42 19602 61 13138 55 21344 58 29611 59  Sadri صدری 
 غیرمستقیم انرژی

Indirect energy  
 Dorsa درسا 60 30159 59 21972 57 13846 62 20230 47 6571

7411 50 20853 64 14545 59 22595 60 30707 61 Ks-31169 

3818 28 3026 9 3159 13 3000 8 2820 6  Sadri پذير تجديد انرژی صدری 

Renewable 

energy  
 Dorsa درسا 7 3368 10 3627 16 3867 11 3654 33 4671

5512 37 4277 13 4565 18 4250 11 3916 8 Ks-31169 

9653 72 29058 91 20596 87 33772 92 47317 94  Sadri ناپذير تجديدانرژی صدری 

Non-renewable 

energy  
 Dorsa درسا 93 46905 90 33443 84 20361 89 28729 67 9418

9288 63 28547 87 20230 82 33260 89 46677 92 Ks-31169 

13472 100 32086 100 23755 100 36772 100 50138 100  Sadri ورودی انرژی کل صدری 
Total energy 

input 

 Dorsa درسا  50274  37071  24228  32384  14091

14800  32825  24796  37511  50594  Ks-31169 

44413 

 

52515 

 

38500 

 

40198 

 

64884 

 

 Sadri خروجی انرژی کل صدری 

Total energy 

output 

 Dorsa درسا 56692 46520 30785 48425 37613
38380 53206 32186 52534 60851 Ks-31169 

 آب و انسانی نیروی :شامل تجديدپذير انرژی -3، شیمیايی مواد و کودها ،بذر شامل: غیرمستقیم انرژی -2 ،آبیاری آب و آلات ماشین سوخت پمپ، موتور سوخت انسانی، نیروی: شامل مستقیم انرژی -1
 شیمیايی مواد و کودها آلات،ماشین سوخت پمپ، موتور سوخت :شامل تجديدغیرقابل انرژی -4، آبیاری

1- Direct energy: Includes human labor, diesel, and electricity; 2- Indirect energy: Includes seeds, fertilizers, manure, chemicals, machinery and irrigation;  
3- Renewable energy: Includes human labor, seeds, manure and irrigation; 4- Non-renewable energy: Includes diesel, chemical, fertilizers, machinery. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EUEمگیاژول در   2، انرژی خروجی؛ 1يی کاربرد انرژیآ، کار(
وری ، بهیره )مگیاژول در هکتیار(؛    3، انرژی ورودیهکتار(؛ 

                                                           
1 Energy Use Efficiency 
2 Energy output 
3 Energy input 

حصول زراعیی تولیدشیده بیه مگیاژول انیرژی      )کیلوگرم م 4انرژی
، انیرژی  )کیلوگرم در هکتار(؛  5، عملکرد محصولورودی(؛ 
)مگاژول در  7انرژی خالص)مگاژول بر کیلوگرم(؛  6مخصوص
)ريیال در   9، کل هزينه تولیید ؛ 8، فشردگی انرژیهکتار(؛ 

، انییرژی تولیدشییده ؛ 10، شییدت انییرژی تولیییدیهکتییار(؛ 
، انیرژی  ؛ 11، شیدت انیرژی مصیرفی   )مگاژول در هکتار(؛ 

؛ 12، شیدت انیرژی جیاری   شده )مگیاژول در هکتیار(؛   مصرف
تغیییر   ،13محیطیی انیرژی کمکیی   کارآيی زيست ،

 .15محیطی خالصانرژی زيست،   ؛14مواد آلی

                                                           
4 Energy Productivity 
5 Crop Yield 
6 Specific Energy 
7 Net Energy 
8 Energy Intensity 
9 Total Cost of Production 
10 Energy Intensity of Production 
11 Consumed Energy Intensity 
12 Current Energy Intensity 
13 Environmental Efficiency of Support Energy 
14 SOM change 
15 Net Environmental Energy 



 

131 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانات هاي حبوبپژوهش .../ارزیابی بودجه  ؛و همکارانشهقلی 

 بحث و نتایج
 زراعیی  نظام در خروجی و ورودی هایانرژی تحليل و تجزیه

 لوبيا مختلف ارقام اکولوژیک
 هیای نظام در ورودی هایانرژی مقدار به مربوط هایداده

 سیت. ا شیده  ارائیه  3 جیدول  در لوبییا  مختلیف  ارقیام  یتولید
 بیذر  نهیاده  بیه  مربیوط  ورودی انرژی مقدار بیشترين ترتیببه

 رقیم  در الکتريسیته  (،درصید 33) Ks-31169 امیدبخش لاين
 استهلاک و ساخت و سوخت آلات،ماشین (،درصد20) صدری
 و درصید( 17 و 17 ،17 ترتییب )به صدری رقم در آلاتماشین
 همشیاهد  (درصید 3) درسیا  و صیدری  رقیم  در کارگری نیروی
 بیه  مربیوط  ورودی انیرژی  مقیدار  کمتیرين  کهدرحالی ؛گرديد
  امییدبخش  لاين در (درصدصفر و 1) دامی کود و آبیاری نهاده

Ks-31169 ايین  در اسیت  بیذکر  لازم (.1 )شکل شد محاسبه 
 است. نشده استفاده شیمیايی سموم و کود هاینهاده نظام

انییرژی  مگییاژول14800و  14091، 13472در مجمییوع 
مگیاژول انیرژی   38380و 37613، 44413در هکتار و  ودیور

 ترتیب در ارقام مختلیف صیدری، درسیا و   در هکتار بهخروجی 
محاسبه اکولوژيک تولید  در نظام Ks-31169 لاين امیدبخش

بیشترين مقدار انرژی مستقیم و تجديدناپذير مربیوط بیه    شد.
م و مسیتقی درصد( و انرژی غیر72و  58ترتیب رقم صدری )به

ترتییب  )بیه  Ks-31169 تجديدپذير مربوط به لاين امیدبخش
هیای انیدازه  (. در بیین شیاخص  3جدول درصد( بود )37و  50

انیرژی خیالص    (،30/3شیده بیشیترين کیارآيی انیرژی )    گیری
کیلیوگرم  201/0) وری انرژیبهرهمگاژول در هکتار(، 30941)

مربیع(،  مگاژول در متیر  29/3مگاژول(، شدت انرژی جاری )در
 مگیاژول در مترمربییع(، کییارآيی 44/4شیدت انییرژی تولیییدی ) 

 محیطیی زيسیت  (، انیرژی 5/3کمکیی )  انیرژی  محیطیزيست
مگاژول در هکتار( مربوط به رقم صدری بیود؛  33202خالص )

 مخصیوص  انیرژی  اين در حالی اسیت کیه بیشیترين شیاخص    
 فشیییییردگی انیییییرژی مگیییییاژول در کیلیییییوگرم(،  38/6)
 شییدت انیییرژی مصیییرفی ر ريیییال( و مگییاژول بییی 00024/0)
-Ks مربیوط بیه لايین امییدبخش     (مگاژول بر مترمربع48/1)

. نظام تولیدی اکولوژيیک بیا تکییه بیر     (4)جدول بود  31169
های طبیعی و استفاده از نییروی انسیانی کیاهش ورودی   نهاده

همراه داشته اسیت، هرچنید   هآلات را بهای شیمیايی و ماشین
د نسبت به نظام پُرنهاده کمتر بود، امیا  که در اين نظام، عملکر

هییای درصییدی کییارآيی انییرژی و کییاهش آلییودگی27افییزايش 
 Stolze etداشت. در همین راسیتا   همراهبهمحیطی را زيست

al. (2000)       تیا   21بییان نمودنید سیسیتم ارگانییک کیاهش
درصدی انرژی ورودی را نسبت به سیستم پُرنهیاده گنیدم   43

اظهیار داشیتند    Halberg et al. (2000)را به همراه داشت. 

از انرژی کمتری به ازای هیر   های ارگانیک معمولاًکه در روش
هشود. بر اساس نتايج بواحد تولید در واحد سطح استفاده می

 افیت  بیه  تولید کاهش که توان بیان نمودآمده چنین میدست
 زراعیت  سیسیتم  انرژی کارآيی افزايش و عملکرد دارغیرمعنی

 تولیید  کاهش با انرژی کارآيی بیشترين نتیجه در و انجامدمی
 .شد حاصل

 

نظام زراعیی  های ورودی و خروجی در تجزیه و تحليل انرژی
 تلفيقی ارقام مختلف لوبيا

-آمده در نظام زراعی تلفیقیی میی  دستهبراساس نتايج ب

هیای ورودی در نظیام   توان چنین بیان نمیود کیه بیین نهیاده    
اوره کود های بیشترين میزان مربوط به نهاده ترتیبتلفیقی به

آلات، سیاخت و اسیتهلاک   درصد در رقیم صیدری، ماشیین   35
درصید( و  13آلات و سیوخت در همیه ارقیام يکسیان )    ماشین

 درصد در لاين امییدبخش 11و  10ترتیب الکتريسیته و بذر به
Ks-31169      مشاهده شد. اين در حالی اسیت کیه ايین نظیام

اکولوژيک از نظر نیروی کارگری و کود حیوانی نسبت به نظام 
 (.2 کاهش چشمگیری داشته است )شکل

در مجمیوع  شود، مشاهده می 3گونه که در جدول همان
، 52515و  انیرژی ورودی  مگاژول32825و  32384، 32086
ترتییب در ارقیام   بیه  مگاژول انرژی خروجی53206و  48425

( در Ks-31169 لايیین امیییدبخش مختلییف )صییدری، درسییا و
بیشترين مقدار انرژی ورودی  محاسبه شد.تلفیقی تولید  نظام

درصید( و تجديدناپیذير   58هیای مسیتقیم )  مربوط بیه انیرژی  
درصد( در رقم صدری مشاهده شد. قابیل ذکیر اسیت کیه     91)

های غیرمستقیم و تجديدپذير کمترين مقیدار از انیرژی   انرژی
ترتیییب کییه بییهطییوری هورودی را بییه خییود اختصییاص داد، بیی

لايین   مگاژول در هکتیار( در 4277و  20853بیشترين مقدار )
و  64مشییاهده شیید کییه هییر کییدام    Ks-31169 امیییدبخش

دهنید  درصد از انرژی ورودی به اين نظیام را تشیکیل میی   13
(، 64/1) کییارآيی هییای(. بیشییترين مقییدار شییاخص3جییدول )

 وریبهیییرهمگیییاژول در هکتیییار(، 20429) انیییرژی خیییالص
مگیییاژول(، شیییدت انیییرژی جیییاری    کیلیییوگرم در101/0)
 انیرژی  محیطیی زيسیت  مربع(، کیارآيی مگاژول در متر637/1)

مگاژول 22264خالص ) محیطیزيست ( و انرژی69/1کمکی )
(. همچنیین  5در هکتار( در رقم صدری مشاهده شد )جیدول  

شییدت انییرژی و  )خروجییی( شییدت انییرژی تولیییدیبیشیترين  
مگیاژول  28/3و  32/5ترتیب درسا بهدر رقم  مصرفی )ورودی(

مربع و بیشترين انرژی مخصوص و فشردگی انیرژی در  در متر
مگییاژول در 96/10ترتیییب بییه Ks-31169 لايیین امیییدبخش

(. 4دست آمد )جدول مگاژول در ريال به00048/0کیلوگرم و 
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های از انرژی ،رقم صدری با دارابودن طول دوره رشدی بیشتر
ی و الکتريسته بیشتری نسبت به سیاير ارقیام   آب، نیروی انسان

برخودار بوده است و احتمالاً بیه همیین دلییل مییزان انیرژی      
شیده در ايین رقیم نسیبت بیه      ورودی و تجديدناپذير محاسیبه 

در  Ozkan et al, (2004)سیاير ارقیام کمتیر بیوده اسیت.      
های مختلف زراعی بیان نمودنید کیه   پژوهشی بر روی سیستم

عنیوان  آلات بیه قی مصرف کیود اوره و ماشیین  در سیستم تلفی
هیا از  ها لحاظ شده و استفاده کارآمید از آن ترين نهادهپرانرژی

ها در بهبود عملکیرد انیرژی سیسیتم   ترين روشجمله مطلوب
 آيد.  شمار میهای زراعی به

 

نظام زراعیی  های ورودی و خروجی در تجزیه و تحليل انرژی
 نهاده ارقام مختلف لوبياکم

هیای  های ورودی مربوط به نهادهبیشترين میزان از نهاده
آلات، ساخت و استهلاک ماشیین درصد(، ماشین23کود اوره )

درصید( در رقییم  11درصید( و الکتريسییته ) 16آلات، سیوخت ) 
(. همچنین بیشترين میزان انیرژی نهیاده   3صدری بود )شکل 

 درصید( مشیاهده  16) Ks-31169 بذر نیز در لاين امییدبخش 
-سوپرفسفات، نیروی کارگری، علیف  هاشد. از بین ساير نهاده

 ورودی هیای از انیرژی  سهمکمترين کش، و آبیاری کش، آفت
 (.3)شکل  را به خود اختصاص دادند در هر سه رقم

انییرژی  مگییاژول24796و  24228، 23755در مجمییوع 
مگاژول انیرژی  32186و  30785، 38500و در هکتار  ورودی

 ترتیب در ارقام مختلیف صیدری، درسیا و   تار بهدر هک خروجی
محاسیبه  نهیاده  کمتولید  در نظام Ks-31169 لاين امیدبخش

بیشترين مقدار انیرژی مسیتقیم و تجديدناپیذير در رقیم     شد. 
درصیید( و انییرژی غیرمسییتقیم و 87و  45ترتیییب صییدری )بییه

و  59ترتییب  )بیه  Ks-31169 تجديدپذير در لاين امییدبخش 
(. بیر اسیاس نتیايج شیاخص    3جدول هده شد )درصد( مشا18

انیرژی  (، 67/1) کیارآيی  بیشترين مقیدار  شدهگیریهای اندازه
کیلیوگرم  099/0) وریبهرهمگاژول در هکتار(، 14745) خالص

 مربیع(، مگاژول در متر621/1شدت انرژی جاری ) ،مگاژول(در
 ، کییارآيی(مگییاژول در هکتییار85/3) شییدت انییرژی تولیییدی 

 محیطیی زيسیت  ( و انیرژی 71/1کمکی ) انرژی یمحیطزيست
مگاژول در هکتیار( در رقیم صیدری مشیاهده     16775خالص )

شیدت   در شیاخص  Ks-31169 شد. از طرفی لاين امیدبخش
مگاژول در متر مربع( و رقم درسا نییز در  48/2) انرژی مصرفی

مگییاژول در کیلییوگرم( و 88/12شییاخص انییرژی مخصییوص ) 
مگاژول در ريال(، بیشترين مییزان  00045/0فشردگی انرژی )

گونه که در (. همان4انرژی را به خود اختصاص دادند )جدول 
نهاده از نظر مصرف مشاهده می شود، نظام زراعی کم 2جدول

انرژی در بین ساير نظام ها رتبه چهارم را به خیود اختصیاص   
نهیاده از نظیر عملکیرد    داده است. هر چند که نظام زراعی کم

و  هیای انیرژی  کمتیری داشیت، امیا بیا کیاهش نهیاده      راندمان 
روز( از نظر کیارآيی مصیرف انیرژی در     7افزايش دور آبیاری )

 ,Nassi et alرتبیه سیوم بیین پینج سیسیتم قیرار گرفیت.        

 در انیرژی  مطالعیه کیارآيی   عنیوان  تحت تحقیقی در (2011)
 هیای مختلیف  میديريت  تحیت  ایمديترانیه  زراعی هایسیستم

 مرسیوم  سیسیتم  بیه  نسیبت  نهادهکم سیستم هک نمودند بیان
هیای ورودی کمتیری داشیتند. ايین کیاهش      عملکرد و انیرژی 

هیای  هیای ورودی، افیزايش کیارآيی را بیرای ايین نظیام      انرژی
 Erda et al, (2007) داشیت. در همیین راسیتا   تولیدی دربیر 

 Beta vulgarisگزارش نمودند که کارآيی انرژی چغندرقند )

L. بود. آنها علت بیالابودن کیارآيی مصیرف     75/25( در ترکیه
انرژی در چغندرقنید را در مصیرف پیايین انیرژی و همچنیین      

 بالابودن معادل انرژی هر واحد محصول تولیدی بیان کردند.
 

نظام زراعیی  های ورودی و خروجی در تجزیه و تحليل انرژی
 نهاده ارقام مختلف لوبيا  متوسط

نهیاده  ظام زراعی متوسطآمده در ندستهبراساس نتايج ب
های ورودی در بیین ارقیام   توان بیان نمود که از بین نهادهمی

مختلف بیشترين مییزان انیرژی ورودی مربیوط بیه کیود اوره      
درصیید( و 15آلات )درصیید(، سییاخت و اسییتهلاک ماشییین30)

  درصیید( در رقییم صییدری و لايیین امیییدبخش   15سییوخت )
Ks-31169  رژی ورودی بیذر  (. بیشترين میزان ان4بود )شکل

و الکتريسته در بیین ارقیام مختلیف نظیام تولییدی بیا نهیاده        
 درصد( بود.  10متوسط مربوط به رقم صدری )

انییرژی  مگییاژول37511و  37071، 36772در مجمییوع 
مگاژول انیرژی  52534و  46520، 40198و در هکتار  ورودی

لايین   ترتییب در ارقیام صیدری، درسیا و    به در هکتار خروجی
محاسیبه  نهیاده  متوسطتولید  نظامدر  Ks-31169 خشامیدب
، Ks-31169 هريک از ارقام لوبییا لايین امییدبخش   سهم  شد.

درصیید(، 42و  41، 40) از انییرژی مسییتقیمدرسییا و صییدری 
و  10، 11) تجديدپییذيردرصیید(، 58و  59، 60غیرمسییتقیم )

از کیییل  درصییید(92و  90، 89)پیییذير ناتجديددرصییید( و 8
رقم صیدری بیشیترين   (. 3)جدول  باشدمی های ورودیانرژی

-Ks و لاين امیدبخش پذيرناتجديدو  مستقیممیزان از انرژی 

را به  تجديدپذيرمستقیم و بیشترين میزان انرژی غیر 31169
بیشترين میزان  4خود اختصاص دادند. بر اساس نتايج جدول 

مگیاژول  15023) انرژی خیالص (، 4/1انرژی ) کارآيی شاخص
مگییاژول(، شییدت کیلییوگرم در084/0) وریبهییرهار(، در هکتیی

مربع(، شدت انیرژی مصیرفی   مگاژول در متر4/1انرژی جاری )
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 انیرژی  محیطیی زيسیت  مربیع(، کیارآيی  مگاژول در متر75/3)
مگیاژول  15023خالص ) محیطیزيست ( و انرژی4/1کمکی )

و بیشیترين مییزان    Ks-31169 در هکتار( در لاين امیدبخش
مگیاژول در کیلیوگرم(،   99/14انرژی مخصیوص )  هایشاخص

مگاژول در ريیال( و شیدت انیرژی    00053/0فشردگی انرژی )
مربع( در رقیم صیدری مشیاهده    مگاژول در متر75/3تولیدی )

در پژوهشی تحت عنوان بررسی  Hatirli et al, (2006)شد. 
 گل عملکرد و ورودی انرژی بین ارتباط و مصرف انرژی الگوی

شییمیايی   انیرژی  کیه  گزارش نمودند (.Rosa hybrid Lرز )
شیده را بیه   ها بیشترين مقدار انرژی مصرفدر بین ساير نهاده

از  جز کیود حییوانی تقريبیاً   هخود اختصاص داد. در اين نظام ب
های انرژی استفاده شد. اين نظام از لحاظ انیرژی  تمامی نهاده

بیا بیه خیود   ورودی جايگاه دوم را در بین پنج نظام تولیدی لو
اختصیاص داد و همییین امیر کییاهش کیارآيی انییرژی را در بییر    

 داشت.
 

نظام زراعیی  های ورودی و خروجی در تجزیه و تحليل انرژی

 پُرنهاده ارقام مختلف لوبيا
های ورودی بیشیترين مییزان   در اين نظام در بین انرژی

درصید(، سیاخت و اسیتهلاک    33مربوط بیه نهیاده کیود اوره )   
درصید( و الکتريسییته   15درصید(، سیوخت )  15)آلات ماشین

  درصیید در لايیین امیییدبخش8درصیید در صییدری و درسییا و 9)
Ks-31169 ) طیور يکسیان مشیاهده    هکه در هر سه رقم ببود

شیید. بیشییترين میییزان انییرژی ورودی بییذر مربییوط بییه لايیین  
درصید( و بیشیترين مییزان انیرژی     6) Ks-31169 امیدبخش

درصد( مربوط 16د( و ماشین آلات )درص9ورودی الکتريسته )
 (.  5به رقم صدری بود )شکل 

 مگیاژول 50594و  50274، 50138ترتیب بهدر مجموع 
مگیاژول  60851و  56692، 64884و در هکتار  انرژی ورودی

 ترتییب در ارقیام صیدری، درسیا و    در هکتار بهانرژی خروجی 
. براسییاس نتییايج محاسییبه شیید Ks-31169 لايیین امیییدبخش

، Ks-31169 هريک از ارقام، لايین امییدبخش  سهم ، 3ل جدو
-، از انرژی غیر41و  40، 39 از انرژی مستقیمدرسا و صدری 

و از  6و  7، 8 تجديدپییذير، از انییرژی 59و  60، 61مسییتقیم 
هیای  از کیل انیرژی   درصید 94و  93، 92پیذير  ناتجديدانرژی 

ز قابل ذکر است که رقم صدری بیشترين مییزان ا . بودورودی 
 Ks-31169 و لايین امییدبخش   پذيرناتجديدو  مستقیمانرژی 

را بیه خیود    تجديدپیذير مسیتقیم و  بیشترين میزان انرژی غیر

بیشیترين   ،در بین ارقیام مختلیف   .(3)جدول اختصاص دادند 
مگییاژول در 14746خییالص ) (، انییرژی29/1کییارآيی انییرژی )

 ژیانیر  مگیاژول(، شیدت  کیلیوگرم در  08/0وری )هکتار(، بهره
تولییدی   انیرژی  مربیع(، شیدت  مگاژول در متیر 294/1جاری )

 انیرژی  محیطیی زيسیت  ، کیارآيی (مربیع مگاژول در متر49/6)
مگیاژول  16489خیالص )  محیطیزيست ( و انرژی3/1کمکی )

گونیه کیه در   صدری مشاهده گرديد. همیان  در هکتار( در رقم
 Ks-31169 شییود، لايیین امیییدبخشمشییاهده مییی 8جییدول 
مگیاژول در ريیال(   00061/0انرژی ) میزان فشردگی بیشترين
مگییاژول در مترمربییع( و رقییم 06/5مصییرفی ) انییرژی و شییدت

مگیاژول در  76/14)مخصیوص   درسا بیشیترين مییزان انیرژی   
 (.8را به خود اختصاص دادند )جدول  (کیلوگرم

گیزارش   Rathke et al, (2002در همیین رابطیه نییز )   
درصد انرژی ورودی بیه  50 تا 40کردند که کودهای شیمیايی 

در  Rajabi (2010)شیوند.  های زراعی را شیامل میی  سیستم
و آبییاری   8/54تحقیقی بیان نمود که عملیات تهیه زمین بیا  

ها به خود اختصاص درصد بالاترين سهم را در بین نهاده7/16
 دادند.

 

 ی  ريگجهينت
 های مورد مطالعه، نظام اکولوژيیک از نظیر  در میان نظام
 انیرژی جیاری، کیارآيی    وری انرژی، شیدت کارآيی انرژی، بهره

خیالص   محیطیی زيسیت  کمکی و انیرژی  انرژی محیطیزيست
ها در سطح بالاتری قرار داشت. اين نتیايج  نسبت به ساير نظام

دهنده سازگاری اين نظام با طبیعت است. اين در حیالی  نشان
 (خروجیی )تولییدی   انرژی است که نظام پُرنهاده از نظر شدت

هیا در  نسیبت بیه سیاير نظیام     (ورودی) مصرفی انرژی و شدت
 نظیام  دو ورودی هیای سطح بالاتری قرار گرفت. مقايسه انرژی

کییه سیسییتم پُرنهییاده  دهییدمییی نشییانپُرنهییاده  و اکولوژيییک
درصد انرژی ورودی بیشتری نسبت به اکولوژيک داشیته  272

ردو نظیام  ی بر میزان کیارآيی هی  ریچشمگثیر أکه همین امر ت
داشته است. از راهکارهیای پیشینهادی بیرای کیاهش مصیرف      

هیای شیخم حیداقل يیا     توان به اسیتفاده از سیسیتم  انرژی می
هیای فسییلی،   های جايگزين سوختکاهشی، استفاده از انرژی

نمودن انرژی انسیانی و  ها، لحاظسازی مصرف انواع نهادهبهینه
 .اشاره نمودای )تیپ( استفاده از سیستم آبیاری قطره
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 لوبيا مختلف مارقا در اکولوژیک زراعی نظام به ورودی انرژی کل از ورودی های انرژی از یک هر سهم -1 شکل

Fig. 1. Share of each input energy from total energy of ecological farming systems in different been varieties 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 های ورودی از کل انرژی ورودی به نظام زراعی تلفيقی در ارقام مختلف لوبياسهم هر یک از انرژی -2شکل 

Fig. 2. Share of each energy input from total energy of integrated farming systems in different beean varieties 
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 نهاده در ارقام مختلف لوبياهای ورودی از کل انرژی ورودی به نظام زراعی کمسهم هر یک از انرژی -3شکل 

Fig. 3. Share of each energy input from total energy of low input farming systems in different beean varieties 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهاده در ارقام مختلف لوبياهای ورودی از کل انرژی ورودی به نظام زراعی متوسطسهم هر یک از انرژی -4شکل 

Fig. 4. Share of each energy input of the total energy of medium-input farming systems in different beean varieties 
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 رنهاده در ارقام مختلف لوبياهای ورودی از کل انرژی ورودی به نظام زراعی پُسهم هر یک از انرژی -5شکل 

Fig. 5. Share of each energy input of the total energy of high-input farming systems in different bean varieties 

 

 لوبيا مختلف ارقام در نهاده مختلف هایشدت شده گيریاندازه یهاشاخص -4 جدول
Table 4. The indices measure different intensities inputs on different bean varieties 

 اکولوژیک

Ecological 
 تلفيقی

Integrated 
 نهادهکم

Low-input 
 متوسط

Medium-input 
 نهادهپُر

High-input 
 نهاده مختلف یهاشدت

Different intensities inputs 
3.30 1.64 1.62 1.09 1.29  Sadri صدری 

انرژی کارآيی  

Energy use efficiency 2.67 1.50 1.27 1.25 1.13 درسا  Dorsa 

2.59 1.62 1.30 1.40 1.20 Ks-31169 

30941 20429 14745 3426 14746  Sadri صدری 
  انرژی خالص

 Net energy (MJ ha-1) 23522 16041 6557 9449 6418 درسا  Dorsa 

23580 20382 7389 15023 10257 Ks-31169 

0.201 0.101 0.099 0.067 0.080  Sadri صدری 
وری انرژیبهره   

Energy productivity (kg MJ) 0.164 0.091 0.078 0.076 0.068 درسا  Dorsa 

0.157 0.100 0.080 0.084 0.074 Ks-31169 

3.297 1.637 1.621 1.093 1.294  Sadri صدری 
 شدت انرژی جاری

Current energy intensity (MJ m2) 2.669 1.495 1.271 1.255 1.128 درسا  Dorsa 

2.593 1.621 1.298 1.400 1.203 Ks-31169 

4.98 9.95 10.12 14.99 12.56  Sadri صدری 
صوصانرژی مخ   

Specific energy (MJ kg-1) 6.11 10.96 12.88 13.10 14.76 درسا  Dorsa 

6.38 9.98 12.58 11.84 13.55 Ks-31169 

0.00022 0.00046 0.00043 0.00050 0.00058  Sadri صدری 
  فشردگی انرژی

Energy intensiveness (MJ R) 0.00023 0.0004780 0.00045 0.00053 0.00060 درسا  Dorsa 

0.00024 0.0004775 0.00044 0.00052 0.00061 Ks-31169 

4.44 5.25 3.85 4.02 6.49  Sadri شدت انرژی تولیدی صدری 

Energy intensity of production 
(MJ m2) 

 Dorsa  درسا 5.67 4.65 3.08 4.84 3.76

3.84 5.32 3.22 5.25 6.09 Ks-31169 

1.35 3.21 2.38 3.68 5.01  Sadri صدری 
  شدت انرژی مصرفی

Intensity of energy use (MJ m2) 1.41 3.24 2.42 3.71 5.03 درسا  Dorsa 

1.48 3.28 2.48 3.75 5.06 Ks-31169 

3.5 1.69 1.71 1.14 1.3  Sadri کمکی انرژی محیطیزيست کارآيی صدری  
Environmental performance of 

energy subsidies 
 Dorsa  درسا 1.16 1.25 1.35 1.6 2.8

2.7 1.68 1.38 1.40 1.24 Ks-31169 

33202 22264 16775 5229 16489  Sadri صدری 
خالص محیطیزيست انرژی  

Environmental net Energy (MJ ha) 25783 17876 8587 9449 8161 درسا  Dorsa 

25840 22217 9419 15023 12000 Ks-31169 
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Introduction 
Reducing dependence on auxiliary energy is the basic objective in all farming systems. Based on 

scientific research, potential production of different agricultural ecosystems assists to improve the efficiency 
of production. Since energy consumption is one of the most important necessities in different production 
systems (ecologic, low-input, medium-input, high-input and integrated), introduction of an efficient system 
of agriculture will contribution to the economic cycle of agriculture. So far, a few studies have been 
conducted to evaluate energy consumption of different production systems of beans in Iran, therefore this 
study examine energy budget of different input intensity for bean varieties. There have been many attempts 
to define agricultural sustainability in recent decades; In fact, the concepts of sustainable agriculture have 
been common since the late twentieth century. But in the first decades of this century it was used as 
synonymous with terms such as organic agriculture, ecological, precision agriculture, biodynamic, organic 
and low input agriculture. The main objectives of sustainable agriculture are optimal production of food with 
increased quality and quantity, conserving water and soil conservation and increased economic benefits for 
farmers, agricultural activity accordance with ecological processes and environmental protection, the use of 
appropriate technologies, non-deployment of harmful inputs to the environment, as well as human health and 
animal.  

 

Materials & Methods 
The experimental design was a split plot with five intensities of inputs: ecologic, low-input, medium-

input, high-input and integrated comprising the main treatments, and different bean varieties (navy bean cv. 
Dorsa, kidney bean cv. Ks-31169 and pinto bean cv. Sadri) as sub-treatments that were applied with three 
replications. The experiment was conducted in 2016 in National Bean Research Station at Khomeyn, Iran. 
Based on the energy equivalents of the inputs and outputs, energy use efficiency, energy productivity, 
specific energy, energy intensiveness, net energy and energy intensity of production were calculated. 

 

Results & Discussion 
The total energy input for ecologic, low-input, medium-input, high-input and integrated system was 

14121, 32432, 24260, 37118 and 57390 MJ ha-1, respectively. The total energy output for ecologic, low-
input, medium-input, high-input and integrated systems was estimated as 40135, 51382, 33824, 46417 and 
60142 MJ ha-1, respectively. Averaged over five evaluated systems and three varieties of bean, the greatest 
and the least direct energy used in ecologic system of Sadri and integrated system of Ks-31169 (58% vs. 
36%), indirect energy used in integrated system of Ks-31169 and ecological system of Sadri (64% vs. 42%), 
renewable energy used in ecological system of Ks-31169 and high-input system of Sadri (37 vs. 6) and non-
renewable energy used in high-input system of Sadri and ecological system of Ks-31169 (94 vs. 63). The 
greatest energy efficiency and environmental efficiency of support energy was observed in ecologic system 
of Sadri (3.3 and 3.5, respectively), indicating 155 and 169 percent greater efficiency compared with the 
high-input system of Sadri. Zare-Faizabad and Koocheki (2000) compared conventional and ecological 
systems of wheat and concluded that yield of low-input and organic system is lower than other systems, but  
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efficiency of energy is higher in this system. In a study to evaluate the energy efficiency of organic and 
conventional systems in corn and wheat reported that energy use efficiency of organic system was 29-70 
percent greater than conventional system. Ozkan et al. (2004) on their study on different agronomic systems 
reported that, in integrated management systems urea fertilizer and machinery are the most important inputs 
and efficient use of them are essential to improve energy use efficiency of these systems. Nassi et al. (2011) 
stated that low-input systems had less energy inputs compared to conventional systems. This decrease in 
input energy resulted in greater energy use efficiency in these systems.  

 

Conclusion 
It could be concluded that ecologic system improved ecosystem service, especially non-market service 

in comparison with other systems. Although reduction of energy intensity of production (output energy) and 
energy intensity of consumption (input energy) reduced total value of the services in ecological agriculture, 
however moving toward sustainable and ecologic agriculture resulted in more non-market services such as 
health maintenance system of production and the production of healthy food. 
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