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 و مرسوم (Raised bed) اي عريضه دو سيستم كشت پشتهطي گندم، در كشت هاي ورودي و خروجي  آناليز انرژي

)Flat(  در منطقه ملاثاني)زاهوا(  

  5منوچهر دستفال ،4يحيي امام ،3سيد عطاالله سيادت ،2قدرت االله فتحي ،1كاظم مرادي
عضو هيئت علمي دانشگاه كشاورزي و منابع  3و2ي رامين، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعزراعت دانشجوي كارشناسي ارشد 1

  .عضو هيئت علمي مركز تحقيقات حسن آباد داراب 5هيئت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  عضو 4طبيعي رامين، 
pdf.kazem@gmail.com   

  چكيده

 محصول توليد در خروجي و ورودي هاي انرژي جريان بررسي كشاورزي در پايدار توسعه تحقق هاي راه از يكي
 از اعم مديريتي روشهاي ساير در كه را محصول توليد روند از اي ناشناخته ابعاد تواند مي انرژي جريان مطالعه. باشد مي

 حاضر تحقيق در. زدسا روشن گيرند نمي قرار توجه مورد اقتصادي روشهاي يا و مكانيزاسيون مطالعه رايج روشهاي
 از استفاده با )Flat( مرسومو  )Raised bed( اي پشته صورت به گندم گياه كشت شيوه دو هاي ستانده و ها نهاده ارزش
 انرژي نسبت محاسبه با. گرفت قرار محاسبه مورد ستانده به نهاده نسبت نهايت در و شد تبديل انرژي به ها معادل
 97/5 ميزان به انرژي نسبت بالاترين كه شد مشخص سيستم هر براي و جداگانه طور به سال هر خروجي به ورودي
 كشت سيستم به مربوط 47/4 ميزان به نسبت كمترين و بود اي پشته كشت سيستم زراعي دوم سال كشت به مربوط
 به مربوط انرژي وري بهره بالاترين. بود ازته كود مصرف به متعلق مصرفي انرژي كل در سهم بيشترين. باشد مي مرسوم
 ميزان به وري بهره كمترين و بودكيلوگرم بر مگاژول  3/0 ميانگين با اي پشته كشت سيستم زراعي دوم سال در كشت

  .دباش مي مرسوم كشت سيستم به مربوطكيلوگرم بر مگاژول  22/0

  گندموري انرژي،   بهره انرژي، نسبت ،) Raised bed( عريض ايه  هپشت انرژي، :كليدي هاي واژه

  مقدمه

 و اكوسيستم در انرژي جريان مطالعه. باشد  مي بحث مورد موضوعات از يكي همواره ايران در مصرفي انرژي ميزان     
 يك رايج ارز انرژي زيرا است برخوردار خاصي اهميت از شوند  مي اداره انسان توسط مستقيماً كه هايي  اكوسيستم بويژه

سيستمهاي توليد  در را انرژي كارايي تواند  مي مديريت اعمال با انسان. )1380حسن زاده و همكاران، (است اكوسيستم
 مقدار دستكاري با آن طي كه است فرآيندي سازي  بهينه. )1382 حسن زاده و حيدري،(ببرد بالا كشاورزي محصولات

 و نيستند مستثني هقاعد اين از نيز كشاورزي هاي سيستم. شود مي حاصل منفعت بيشترين سيستم يك خروجي يا ورودي
 اين از يكي انرژي مصرف سازي  بهينه. است شده انجام متفاوت هاي ديدگاه با آنها سازي  بهينه زمينه در زيادي تحقيقات
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 اين حال اين با. است شده توجه ورودي انرژي مقدار كمترين صرف با حاصل بيشترين به آن طي كه است ها ديدگاه
  ).1387نصيري، (تاس استوار سيستم اجزاي از يك هر راندمان محاسبه پايه بر فرآيند

Kumar and Twidell, 1981 بر مگاژول حسب بر محصول خروجي كل انرژي مقدار نسبت( انرژي نسبت شاخص از 
 استفاده نيشكر مزارع در انرژي راندمان تعيين براي) هكتار بر مگاژول حسب بر ورودي هاي  انرژي مجموع به هكتار
  .كردند

 اين. است گرفته قرار استفاده مورد زارعان انرژي مصرف راندمان تعيين در كه است ديگري روشانرژي  كارايي محاسبه
 پارامتريك غير روشهاي يا)  Liu and Zhuang, 2000 و .Arega, 2006.  Steven, 2004( پارامتريك توليد توابع توسط مقدار

)Chauhan, 2006. Bhushan, 2005. Bames, 2006. و Nassiri, 2007.(محاسبه روش از نظر صرف. است محاسبه قابل 
 بهينه نتيجه در. است خروجي و ورودي پارامترهاي مقدار و نوع از متاثر آن مقدار ،)راندمان ديگر عبارت  هب يا(  كارايي
 Nassiri, 2007 .شد دنخواه ها خروجي و ها ورودي از متاثر بخود خود نيز كارايي شده محاسبه مقادير اساس بر سازي

 از را مصرفي انرژي معادل مقدار هند پنجاب ايالت منطقه درپنج گندم مزارع در زارعان انرژي مصرف راندمان تعيين در
 عمليات انجام براي شيميايي مواد و كود بذر، ماشين، الكتريسيته، سوخت، دام، ،  انساني نيروي شامل انرژي مختلف منابع

 محاسبه خرمنكوبي و برداشت سمپاشي، مكانيكي، روش به هرز علفهاي دفع آبياري، ،كاشت خاكورزي، نظير زراعي
. نيست ورودي هاي  انرژي يكسان تاثير تحت%) 100 كارايي با( پيشرو زارعان كارايي مقدار كه داد نشان نتايج و نمود
 زارعان ويژه انرژي يا انرژي سبتن و كارايي بين اي قوي همبستگي = r 93/0و = r 91/0به ميزان  ترتيب به نتايج طبق
   .داشت وجود كار گندم

باشند لذا پيشنهاد ميگردد كه از روش هاس   با توجه به اينكه سيستم هاي مرسوم خاكورزي و كاشت بسيار انرژي بر مي
موجب افرايش عملكرد،  اين سيستم. جديد كاشت كه يكي از آنها كاشت روي رديف هاي عريض است استفاده گردد

  ها را كاهش داده و ساختمان خاك را بهبود مي  ش تردد ماشين آلات و به طبع آن كاهش مصرف انرژي شده، هزينهكاه

 انرژي نسبت( كشت سيستم دو راندمان تعيين هدف با حاضر مطالعه راستا همين در. )long and Rainbow, 2001(بخشد
  .پذيرفت انجام كشت هاي سيستم از يك هر رد توليد انرژي راندمان بهترين كردن مشخص هدف با) كارايي و

  :مواد و روشها

تيمار اول . انجام گرفت راميندانشگاه  كشاورزي دانشكده تحقيقاتيدر مزرعه  1388-1389 زراعي در سالمطالعه  اين
ي سانتي متر بود كه براي سهولت در انجام آبيار 12.5با فواصل خطوط كاشت  )Flat(كشت مرسوم منطقه و به صورت 

 )Raised bed( اي پشتهروش تيمار دوم كشت به . متر احداث گرديد 3خط كاشت و به طول  15هايي به موازات هر   پشته
سانتي متر  17.5خط كشت بر روي هر پشته كه فاصله هر خط بر روي پشته  3ري و با مت  سانتي 60عريض هاي   با پشته

پس از كشت گندم در سال اول به دو . ه كارون استفاده گرديدبراي آبياري از آب رودخان). 1شكل (در نظر گرفته شد
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گيري گرديد و سپس   هاي مورد مطالعه اندازه  ميزان هر يك از شاخص )Flat(و مرسوم  )Raised bed( اي پشتهروش 
براي محاسبه انرژي  .صورت گرفتهاي مربوطه   تجزيه و تحليل هر يك از ارقام و داده ها بر اساس روابط و شاخص

  ).1جدول (استفاده شد ققيناي ورودي و خروجي از معادل هاي انرژي به دست آمده توسط محه

  )Singh, 1997(دهد  هاي مختلف نشان مي  براي نهادهرا معادل هاي انرژي ) 1(جدول                                   

  )unit(  Mj/unit(واحد  نهاده
  h96/1 نيروي انساني
  Lit3/56 سوخت

  Kg 6/60 يميايي ازتهكود ش
  Kg 93/11 كود شيميايي فسفره

  Kg238 علف كش
  Kg199 حشره كش

Kg7/14 بذر  

Kg61/93 تراكتور  

Kg63/87 كمباين  

  Kg7/62 ماشين هاي كشاورزي
  M3 63/0 آبياري

  Ton.Km 3/6  حمل و نقل
  Kg 25/9  كاه

  Kwh 93/11  الكتريسيته
  Kg92  قارچ كش

  

لذا نيمي از عمليات  ),Fahong 2004(دگير  و چند ساله مورد استفاده قرار ميمي نيمه دايها به صورت   ين پشتهآنجا كه ا از
و كش   در سالهاي بعد حذف خواهد شد، همچنين به علت مصرف نكردن سموم علف ي وروديها  و نهادهورزي خاك

صورت خواهد ) هرز  جهت دفع علفهايبه (غازي   نجهنظير پها   ديگر نهاده به طبع آن استفاده از ها،  نهادهبرخي از حذف 
هاي در هر يك از الگو ها  ستاندهها و   كليه نهادهميزان با ثابت در نظر گرفتن  .گرفت كه كليه اين موارد در نظر گرفته شد

وري و نسبت انرژي براي هر يك از تيمارها و به صورت   ميزان بهرهدرصد انرژي ورودي، ميزان در سال دوم كشت 
   .جداگانه براي هر سال محاسبه گرديد

                                         )1(شكل 
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  :محاسبه مي گردد) 1(نسبت انرژي با استفاده از رابطه

  ).1387مشهوري آذر و همكاران، : (1رابطه 

  نرژينسبت ا =خروجي بر حسب مگاژول  انرژي/  انرژي ورودي بر حسب مگاژول     

  ).1387مشهوري آذر و همكاران، : (2رابطه 

  وري انرژي  بهره= عملكرد دانه بر حسب كيلوگرم /  انرژي ورودي بر حسب مگاژول 

  نتايج و بحث

براي يك هكتار گندم با يكديگر متفاوت مي كشت هاي كل و نسبت انرژي در هر دو روش   ها و نهاده  ستانده
ان انرژي ورودي براي سيستم كاشت مرسوم در منطقه در هر دو سال به علت عدم تغيير در ميز البته ،)1جدول (باشد

 ).2شكل (برابر است يكديگربودن شرايط كشت با  يكسانو ثابت فرض شدن ميزان ستانده و ميزان هر يك از نهاده ها 
درصد متعلق به مصرف كود  38/42به ميزان  سالدر هر دو  مرسوم كاشت سيستم در ورودي هاي  انرژي واحدبيشترين 

   ).2شكل (باشد  مي درصد متعلق به نيروي انساني 65/1و كمترين آن به ميزان 

  دوم و  اول سال مرسوم كاشت سيستم در ورودي هاي انرژي درصد )2(شكل                           
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كشت  نسبت به وكمتر كشت مرسوم  سيستمنسبت به اول  سال در اي  پشته شتك سيستم در ورودي هاي  نهاده مجموع
بودن  تر  آمادهاي به دليل   پشته كشت سيستم در ورودي هاي  در سال دوم ميزان نهاده .سال دوم همين سيستم بيشتر بود

 7/4440و 87/3351و سيستم مرسوم به ترتيب به ميزان سال اول  دراي   پشته كشت شرايط كشت زمين نسبت به سيستم
  پشته كشت سيستموري انرژي نسبت به   موضوع يكي از عواملي بود كه باعث بالاتر رفتن بهره و اين بودكمتر  مگاژول

سالدر  اي  پشته كاشت سيستم در ورودي هاي  انرژيبيشترين واحد  ).1جدول (و سيستم مرسوم شدسال اول  دراي 
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هم ارز انرژي
گزينه واحد  ميزان سال اول ميزان سال دوم ميزان سال اول ميزان سال دوم mj unit/ انرژي سال اول   انرژي سال دوم انرژي سال اول انرژي سال دوم

نيروي انساني  h 227.35 227.35 227.35 180 1.96 445.606 445.606 445.606 352.800
سوخت   lit 140 140 140 95 56.3 7882 7882 7882.000 5348.500

كود شيميايي ازته   kg 200 200 200 200 60.6 12120 12120 12120.000 12120.000
كود شيميايي فسفره   kg 100 100 100 100 11.93 1193 1193 1193.000 1193.000

علف كش  lit 1.2 1.2 0 0 238 285.6 285.6 0.000 0.000
حشره كش    lit 1 1 1 1 199 199 199 199.000 199.000

بذر  kg 200 200 140 140 14.7 2940 2940 2058.000 2058.000
تراكتور  h 14 14 14.5 10.5 93.61 1310.54 1310.54 1357.345 982.905
كمباين h 0.4 0.4 0.55 0.55 87.63 35.052 35.052 48.197 48.197

پنجه غازي  h 0 0 0.5 0.5 62.7 0 0 31.350 31.350
گاو آهن h 4.75 4.75 4.85 0 62.7 297.825 297.825 304.095 0.000
ديسك  h 0.7 0.7 0.7 0 62.7 43.89 43.89 43.890 0.000
ماله h 0.05 0.05 0.05 0 62.7 3.135 3.135 3.135 0.000

كودپاش  h 0.22 0.22 0.22 0.22 62.7 13.794 13.794 13.794 13.794
خطي كار  h 0.6 0.6 0.6 0.6 62.7 37.62 37.62 37.620 37.620
سمپاش   h 0.6 0.6 0.28 0.28 62.7 37.62 37.62 17.556 17.556
حمل ونقل ton km* 18 18 18.2 18.2 6.3 113.4 113.4 114.660 114.660

26958.082 26958.082 25869.2475 22517.3815
عملكرد دانه kg 6000 6000 6750 6750 14.7 88200 88200 99225.000 99225.000
عملكرد كاه kg 3500 3500 3800 3800 9.252 32382 32382 35157.600 35157.600

120582 120582 134382.6 134382.6

روش مرسوم  Rised bed روش روش مرسوم  Rised bed روش

مجموع انرژي هاي ورودي   

مجموع انرژي هاي خروجي   
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 1به ميزان در هر دو سال ترين آن متعلق به مصرف كود و كمدرصد  59و در سال دوم به ميزان درصد  51اول به ميزان 
   ).3شكل (باشد  درصد متعلق به مصرف سموم مي

  اي در سال اول  هاي ورودي در سيستم كاشت پشته  ژيدرصد انر )3( شكل                           

  
بوده و نسبت  62/7اي در سال اول به ميزان   در سيستم پشته نقل و حمل و ادوات ماشين،اگر چه ميزان نهاده ورودي 

شت سيستم ك درحاصل از همين نهاده ورودي  انرژي است ولي با كمتر شدن ميزانبيشتر ساير سالها و تيمار مرسوم  به
درصد بالاتر  59نهاده كود نسبت به هر دو سيستم در سالهاي ديگر با ميانگين انرژي دوم سهم سال در اي   پشتهبه روش 

  .)4شكل (بود

  دوماي در سال   هاي ورودي در سيستم كاشت پشته  ژيدرصد انر )4( شكل                                 
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ستانده به نهاده در هر دو شيوه مشخص نسبت در مقايسه بين . است سيستم يك انرژي راندمان كننده بيان انرژي نسبت
 47/4دوم و كمترين آن به ميزان  اي در سال  متعلق به سيستم كاشت پشته 96/5شد كه بالاترين نسبت انرژي به ميزان 

  ). 5شكل (است مرسوم كشتمتعلق به سيستم 

  طي سالهاي مختلف هاي كاشت شده  در سيستم   ژيانر ميزان نسبتبررسي  )5( شكل                                    

  
كيلوگرم بر مگاژول  22/0ميزان وري به   وري انرژي در تيمارها و سالهاي مختلف نشان داد كه كمترين بهره  محاسبه بهره

متعلق سيستم كشت پشته اي در سال كيلوگرم بر مگاژول  29/2متعلق به سيستم كشت مرسوم و بيشترين آن به ميزان 
 038/0اي در سال اول نيز با ميزان   وري انرژي در سيستم پشته  بايستي توجه داشت كه بهره). 5شكل (دوم است 

   ).6شكل (سيستم مرسوم در هر يك از سالها بود بالاتر ازكيلوگرم بر مگاژول 

  طي سالهاي مختلف هاي كاشت شده  در سيستم   ژيانر وري  بررسي ميزان بهره )6( شكل                                    
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  نتيجه گيري

ميزان  دهد كه كود مصرفي بيشترين  هاي عريض نشان مي در دو سيستم مرسوم و پشتهبررسي جريان مصرف انرژي 
هاي عريض در سال دوم كمترين ميزان مصرف انرژي را  سيستم كاشت بر پشته. اختصاص داد مصرف انرژي را به خود

بنابراين براي كاهش مصرف . وري انرژي در اين سيستم بهتر از سيستم مورد مقايسه بود  داشته و نسبت انرژي و بهره
شود كه از اين   بود ساختمان خاك و كنترل ترافيك مزرعه پيشنهاد ميهاي توليد، افزايش عملكرد، به  انرژي، كاهش هزينه

بايستي اين نكته را متذكر شد كه ايجاد نوآوري در يك  پاياندر . سيستم به جاي سيستم مرسوم در منطقه استفاده گردد
  .باشد  ع ميموضوآن هاي مختلف   در زمينه جنبه تر  آزمايشات و ارزيابي بيشتر و اساسي انجاممنطقه منوط به 

  منابع

بررسي تاثير سيستمهاي مختلف تغذيه بر  .1380ميرنيا،. ، احمدي و خ.ر. قلاوند، م. ا. حسن زاده قورت تپه، ع 
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