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آنالیز انرژی ورودی و خروجی  تولید گندم در دو کشت دیم و آبی )مطالعه موردی 

 شهرستان لردگان(

  3، صفدر میر شکالی1مهدی جودکی ، 2حسن ذکی دیزجی،  *  1 عیسی بوگری

 دانش آموخته کارشناسی ارشد مکانیزاسیون کشاورزی دانشگاه شهید چمران - 4

 چمران شهید مکانیزاسیون دانشگاه و کشاورزی هایماشین مکانیک گروه استادیار -2

 کشاورزی رامین  دانشگاه کشاورزی مکانیزاسیون دانش آموخته کارشناسی ارشد -3

 

 چکیده

های بسیار مفید در تحلیل و ارزیابی پایداری کشاورزی، برآورد جریان انرژی به عنوان یک شاخص یکی از روش

های انرژی در تولید گندم کشت آبی و دیم در هدف از این تجقیق برآورد انرژی مصرفی و شاخص.باشدمهم می

شهرستان لردگان استان چهارمحال و بختیاری بود. بدین منظور اطلاعات لازم به وسیله پرسشنامه و مصاحبه 

 34/44214و  13/34133حضوری بدست آمد. نتایج نشان داد که کل انرژی ورودی مصرفی برای گندم آبی و دیم 

مگاژول در   6361و در کشت دیم با  41411مگاژول در هکتار بود. کود مصرفی برای تولید گندم در کشت آبی با 

مگاژول بر هکتار به ترتیب در کشت آبی و دیم  3/1434و  5/3133هکتار در جایگاه اول و سوخت مصرفی نیز  با

 23/3و  62/2های نسبت انرژی به ترتیب رای گندم آبی و دیم شاخصدر جایگاه دوم مصرف انرژی قرار گرفتند. ب

مگاژول در هکتار  33/33655و 64/54335کیلوگرم بر مگاژول و انرژی خالص  43/1و  42/1وری انرژی ، بهره

وری انرژی بالاتر گندم دیم نسبت به آبی است. انرژی بدست آمد که نشان دهنده شاخص نسبت انرژی و بهره

مگاژول در  13/4463و در کشت دیم عملیات خاکورزی با   14/3312یاز عملیات آبیاری در گندم آبی با مورد ن

 .ها را دارا بودندنرژی در عملیاتهکتار  بیشترین سهم ا

 کلمات کلیدی: گندم، بهره وری انرژی، نسبت انرژی

 مقدمه

گذاری بیشتری در زمینه انرژی به عنوان یک هتأمین غذا و نیازهای جمعیت روزافزون جامعه بشری، نیاز به سرمای

ها، نیروی حیوانات به خدمت گرفته شده و کمی بعد بشر با کنترل کردن نهاده داشته است به نحوی که طی قرن
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نیروی آب و باد، آنها را جایگزین نیروی حیوانات کرد. با این تغییرات ضمن آزاد شدن وقت و انرژی بیشتری از 

 (.4343شتر و ارزانتری نسبت به گذشته در اختیار او قرار گرفت )کوچکی و حسینی، انسان، نیروی بی

های بسیار مفید در تحلیل و ارزیابی پایداری کشاورزی، برآورد جریان انرژی به عنوان یک شاخص یکی از روش

پوشی می شود،  باشد. با این وجود معمولا از کشاورزی در مباحث انرژی مصرفی و راندمان انرژی چشممهم می

در حالی که کشاورزی مدرن انرژی بری بسیار بالائی دارد. در هر صورت منابع انرژی محدود هستند، و استفاده 

صحیح و منصفانه از منابع انرژی کلا به نفع مصرف کننده، ملت و نوع بشر است. به طوری که باید دانست در هر 

سی به انرژی است که ایجاد بحران می کنند نه هزینه ها ی انرژی. جامعه ای از سنتی گرفته تا صنعتی قابلیت دستر

 (.4343)کوچکی و حسینی

استفاده انرژی در کشاورزی افزایش پیدا کرد. این تغییرات به صورت  4331با شروع انقلاب سبز در اواخر سال 

دیزل و الکتریسیته در های شیمیایی، همچنین سوخت استفاده از بذرهای پر محصول، کودهای شیمیایی، آفت کش

 (.Ceccon et al., 2002عملیات کشاورزی رو به فزونی نهاد )

( مشاهده کردند که عملکرد بیشتر گندم در مناطق مختلف ایالت پنجاب نسبت به مناطقی 4333سینگ و همکاران )

ک درصد افزایش با عملکرد کمتر، ناشی از مصرف انرژی بیشتر است، البته بدین صورت که برای دستیابی به ی

درصد تولید بیشتر محصول در منطقه  1/5عملکرد به مراتب انرژی بسیار بیشتری صرف شده است. برای نمونه 

درصد انرژی بیشتر به دست آمده که صرف آبیاری و کود شده بود.  3/23دوم نسبت به منطقه اول، با مصرف 

 4/43که تنها  5بود. این نسبت در منطقه  4/5تا  1/5ند انسبت انرژی برای مناطقی که انرژی مصرفی بالاتری داشته

(  نیز در تحقیقی به بررسی کارایی انرژی 4366بوده است. رحیمی و همکاران ) 5/3گیگاژول انرژی مصرف داشته 

 3و 45/2تولید جو دیم در سطوح مختلف در استان بوشهر پرداختند. متوسط نسبت انرژی دانه وکل به ترتیب 

ند و به این نتیجه رسیدند که با افزایش سطح زیر کشت نسبت انرژی روند افزایشی داشته است. قربانی برآورد کرد

 11/4و  36/3( در تحیقی شمال خراسان شاخص نسبت انرژی برای گندم آبی و دیم  به ترتیب 2144و همکاران )

( شاخص نسبت انرژی 2144ن)تحیقی دیگر در منطقه کانتربوری اسکاتلند توسط صفا و همکارا گزارش شد در

 بدست آمد. 4/45و 5/44برای تولید گندم در دو کشت آبی و دیم به ترتیب

های بسیار مفید در تحلیل و ارزیابی پایداری کشاورزی، استفاده از انرژی به عنوان ابزار محاسبه یکی از روش

های تجدیدپذیر و به انرژی های اقتصاد وابستهباشد. بخش کشاورزی به عنوان یکی از مهمترین بخشمی
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های اقتصادی، محیط زیست و با توجه به اهمیت انرژی در زمینه (.4363قهدریجانی، (باشد تجدیدناپذیر می

توسعه پایدار، تعیین انرژی مصرفی در تولید گندم و سایر محصولات کشاورزی نه تنها در شهرستان لردکان بلکه 

ای در زمینه میزان مصرف انرژی و تعیین رسد. از آنجا که در هیچ گونه مطالعهدر سراسر ایران بسیار مهم به نظر می

وری انرژی  در سطح منطقه مورد مطالعه به عمل نیامده و اطلاعات دقیقی در این زمینه در دسترس نیست، بهره

محصولات  انجام این تحقیق و تحقیقات مشابه تعیین الگوی مناسب مصرف انرژی برای تولید گندم  و سایر

 کشاورزی در راستای کمک به تولیدکنندگان این بخش و توسعه پایدار آن خواهد بود. 

 مواد و روش ها

این مطالعه به منظور برآورد انرژی مصرفی و انرژی خروجی و تعیین شاخص های انرژی تولید گندم در دو نوع 

برای رسیدن به این هدف در قدم اول از طریق کشت دیم و آبی شهرستان لردگان انجام گردید. اطلاعات مورد نیاز 

ای و اطلاعات تکمیلی نیز از طریق بررسی و تهیه پرسشنامه و  تکمیل آن توسط کشاورزان و بازدیدهای مزرعه

پرسشنامه  31مطالعه مقالات و کارهای تحقیقاتی انجام شده در زمینه انرژی در کشاورزی بدست آمد. بدین منظور 

پرسشنامه مخصوص کشت های آبی گندم به صورت تصادفی در  31مخصوص دیم کاران و پرسشنامه  31شامل

نقاط مختلف شهرستان لردگان توزیع گردید. تکمیل پرسشنامه توسط کشاورزان در حضور محقق انجام گردید و 

ان مورد اطلاعات لازم به آنها داده شد. در این مطالعه فقط انرژی مصرف شده برای تولید گندم توسط کشاورز

محاسبه قرار گرفت و انرژی های محیط مانند خورشید، باد، باران و غیره در نظر گرفته نشد لازم به ذکر است که 

 انرژی های مصرفی پس از از برداشت نیز در محدوده این مطالعه نمی باشند.

ریسیته( و انرژی انرژی های ورودی برای تولید گندم شامل انرژی های وردی مسقیم )کارگری، سوخت و الکت

های وردی غیر مستقیم ) کود، آفت کش،ماشین ها و تهیه بذر( می باشند. در این مطالعه انرژی های مصرفی به دو 

 بخش انرژی مورد نیاز عملیات ها و منابع انرژی تقسیم شدند

 هاعملیات

ی، آبیاری، حمل و انرژی مصرفی برای عملیات های تولید گندم شامل خاک ورزی، کاشت، پخش کود، سمپاش

نقل و برداشت هستند که برای منطقه مورد مطالعه تعیین شدند. انرژی های مستقیم عملیات ها انرژی انسان، 

سوخت و الکتریسیه می باشند. انرژی انسان بسیار کم و انرژی الکتریسیته مورد استفاده در آبیاری برای پمپاژ آب 
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ت آبی است، انرژی سوخت نیز به عنوان یک منبع مصرفی قابل توجه بسیار زیاد ومنبع اصلی مصرف انرژی در کش

 در عملیات ها به شمار می رود.

 منابع انرژی

 نیروی انسانی

نیروی انسانی هموار در بخش کشاورزی اهمیت فراوانی داشته و وظایف زیادی ازقبیل رانندگی ماشین ها،تعمیر و 

کار های که در طول فصل برای تولید به نیروی کارگری نیاز  نگهداری ماشین ها،آبیاری سم پاشی، کود پاشی و

شود. استفاده از نیروی انسانی در کشاورزی امروزه بسیار کاهش یافته اما دارند توسط نیروی انسانی انجام می

با میانگین  استفاده موثر از این نیرو می تواند تاثیر قابل توجهی بر تولید داشته باشد. میزان نیروی انسانی مورد نیاز

( 4333( و کیتانی )4332سینگ  و میتال)گیری از اطلاعات پرسشنامه ها به صورت ساعت بر هکتار بدست آمد. 

در نظر گرفتند. انرژی نیروی انسانی از  MJ/h 33/4ساعت نیروی کارگر که معادل -انرژی موجود به ازای هر نفر

 :طریق فرمول زیر محاسبه گردید

ساعت( در هکتار =انرژی کارگری مصرف شده در -تعداد کارگر )نفر× MJ/h ساعت-هر نفر انرژی موجود به ازای

 MJ/ha هکتار

 سوخت

سوخت دیزل به عنوان یک منبع مهم انرژی در انجام عملیات های کشاورزی و در مواردی برای پمپاژ آب به شمار 

ی دارد به عنوان مثال در مناطق با می رود. میزان مصرف سوخت در عملیات های مختلف به عوامل زیادی بستگ

آب و هوای گرم و خشک که نیاز به آبیاری زیادی دارند سوخت مصرفی مورد استفاده در پمپاژ آب بیشترین 

مصرف سوخت در کل عملیات ها را به خود اختصاص می دهد در حالی که در مناطق پر باران که کشت دیم 

ین مصرف سوخت را به خود اختصاص دهد. سوخت مصرفی رایج است عملیات خاکورزی می تواند بالاتر

همچنیین به عواملی مانند شرایط خاک، محصول، سرعت پیشروی و مقاومت غلتشی بستگی دارد.میزان مصرف 

سوخت در عملیات های مختلف با توجه به پرسشنامه ها و مشاهدات حضوری به صورت لیتر بر هکتار بدست 

 آمد. 

مگاژول بر لیتر در نظر گرفتند که در این مطالعه از  4/14نرژی هر لیتر سوخت دیزل را ( محتوای ا4333کیتانی )

 :این مقدار استفاده گردید انرژی سوخت مصرفی در هکتار از طریق فرمول زیر محاسبه گردید
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 کل سوخت مصرفی لیتر در هکتار =انرژی سوخت مصرف شده در هکتار× MJ/l انرژی موجود به ازای لیتر

MJ/ha 

 الکتریسیته

استفاده اصلی از الکتریسیته برای پمپاژ آب در کشت های آبی است. در منطقه مورد مطالعه بیشتر زمین های که 

آبیاری می شوند آب مورد نیاز خود را از طریق پمپاژ آب از چاه تامین می کنند و با توجه به کیلووات برق 

ان آب مصرفی در هکتار انرژی مصرفی الکتریسیته در مصرفی و سطوح زیرکشت و همچنیین در نظر گرفتن میز

مگاژول برآورد  41/6( محتوای انرژی هر کیلووات الکتریسیته را2113هکتار بدست آمد. ساندرس و همکاران )

مگاژول بدست آوردند که دراین تحقیق به خاطر اینکه اکثر محققین  3/3( این مقدار را 4333کردند. کیتانی )

 اژول استفاده کردند از این مقدار استفاده گردید.مگ 3/3داخلی از 

 کود

کشاورزان برای رشد بهتر و عملکرد بهتر محصولاتشان معمولا به زمین انواع کود های دامی و شیمیایی اضافه می 

کنند. این کودها به سه دسته کودهای شیمیایی، بیولوژیکی و ارگانیک تقسیم می شوند. استفاده از کودهای شیمیایی 

باعث افزایش خیلی بیشتر و سریع انرژی مصرفی در تولید محصولات کشاورزی گشته است.کود نیتروژن اصلی 

ترین کود مصرفی در کشاورزی در جهان است علاوه براین کود پتاس نیز از کودهای پر مصرف به شمار می رود. 

مگاژول بر کیلوگرم  4/43و 1/44، 4/46( محتوی کود های نیتروژن، فسفات و پتاس را به ترتیب 4333کیتانی )

اعلام کرد. بعضی از کشاورزان برای افزایش محصولاتشان فقط ازکود نیتروژن استفاده می کنند در هر صورت فقط 

میزان کمی از افزایش تولید به کود وابسته است و غالبا میزان تولید به عواملی مانند نوع خاک ، دمای هوا و میزان 

 . بارندگی بستگی دارد

میزان کود مصرفی با توجه به پرسشنامه ها برحسب کیلوگرم بر هکتار بدست آمد. انرژی کود مصرفی در هکتار از 

 طریق فرمول زیر محاسبه گردید:

 کود مصرفی کیلوگرم در هکتار =انرژی کود مصرف شده در هکتار× MJ/kg انرژی موجود به ازای کیلوگرم

MJ/ha 

 سموم

کشت های آبی گاهی اوقات خسارات شدیدی به مزارع می زنند.در منطقه مورد مطالعه  علف های هرز به ویژه در

در مناطق دیم بندرت از سموم شیمیایی استفاده می شود ولی در مزارع با آبیاری معمولا از سموم استفاده می شود. 

تروتیون هر کدام به ترتیب  سموم مورد استفاده بسیار فراوانند اما غالب کشاورزان از سم تاپیک، توفوردی و فنی
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( محتوی درونی تاپیک، 2144کنند. قربانی و همکاران )یک لیتر، یک و نیم لیتر و یک لیتر در هکتار استفاده می

 مگاژول بر لیتر در نظر گرفتند. 11/261و  34/61، 36/244تروتیون را  توفوردی و فنی

 بذر

ید بذر)برای کشت( محصولات کشاورزی وجود ندارد.  پاک اطلاعات زیادی در مورد انرژی مورد نیاز برای تول

کردن، بسته بندی و درجه بندی توسط شرکت های توزیع بذر از جمله کارهای است که برای آماده کردن بذرها 

برای کشت مورد نیاز است. بنابراین برای بذر گندم با توجه به شرایط محیط و همچنین واریته های مختلف انرژی 

( انرژی مورد نیاز برای آماده 4335برای فراهم نمودن بذر می تواند متفاوت باشد. نویان و همکاران) مورد نیاز

 مگاژول بر کیلوگرم برآورد کردند. 3/43نمودن بذر گندم جهت کاشت را 

 هاتراکتور، ادوات و ماشین

های مرتبط با ساخت  بیشترین انرژی ماشین ها مربوط به کارخانجات ساخت ماشین های کشاورزی و عملیات

( . انرژی مربوط به ماشین ها می تواند به انرژی مورد نیاز کارخانه ها، تعمیر و نگهداری 4331آنهاست )استوت 

(. برای لحاظ انرژی ماشین ها چندین قدم باید در نظر گرفته شود. در ابتدای 4361دسته بندی شوند )فلاک و بیرد

ید مواد مورد نیاز و در مرحله بعد انرژی مصرف شده در ساخت ماشین ها در امر انرژی مورد نیاز در فرایند تول

کارخانه ها و در نهایت انرژی مصرف شده در حمل و نقل تا رسیدن به مصرف کننده ها در نظر گرفته می شود. 

اشین ها در فرایند تولید محصولات کشاورزی کشاورزان از ماشین های مختلفی استفاده می کنند محاسبه انرژی م

کنند همچنین کشاورزان در کشاورزی بسیار پیچیده است زیرا بسیاری از ماشین ها به صورت ترکیبی با هم کار می

از روش های متفاوتی در کاربرد ماشین ها استفاده می کنند.به علاوه  هنگامی که کشاورزان محصولات مختلفی در 

کار بسیار مشکلی است. بنا براین تخمین های متفاوتی از  مزارع کشت می کنند تفکیک انرژی مصرفی آنها از هم

( 4361محققین مختلف از میزان انرژی مصرفی مربوط به ماشین بدست آمده است. به عنوان مثال فلاک و بیرد)

مگاژول و بر کیلوگرم  65( 4331مگاژول، استوت ) 24مقدار انرژی مصرفی به ازای هر کیلوگرم وزن ماشین را 

مگاژول بر کیلوگرم ببدست آوردند. در این مطالعه برای محاسبه انرژی مورد نیاز تولید ،تعمیر و  431 (2114ولز )

( تخمین زده شده استفاده 4333( که توسط کیتانی)4نگهداری ماشین های مختلف کشاورزی از مقادیر جدول)

 گردید. 

 (Kitani 1998 کشاورزی ): هم ارز انرژی ماشین ها و ادوات مختلف 4جدول 

 (MJ/kgمحتوای انرژی ) ماشین

 131 تراکتور

 111 گاوآهن
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 141 کلتیواتور مزرعه

 111 خاکورزی ترکیبی

 133 بذرکار

 121 کودپاش و سم پاش

 111 کمباین

 1-1 متوسط سالیانه ادوات کشاورزی

 1-11 های کشاورزیمتوسط سالیانه ماشین

ر و ادوات، عمر مفید و برای محاسبه انرژی مورد نیاز تراکتور و ادوات در واحد سطح لازم است وزن تراکتو

زمان مورد استفاده سالیانه در واحد سطح برای محقق مشخص شود. در این مطالعه از رابطه زیر برای محاسبه 

 انرژی ماشین ها و ادوات استفاده گردید.

 

 که در اینجا

ME ماشین مگاژول در هکتار= انرژی 

Gوزن ماشین بر حسب کیلوگرم = 

Tعمر مفید ماشین بر حسب ساعت = 

E محتوی انرژی مگاژول بر کبلوگرم = 

Caای برحسب هکتار بر ساعت= ظرفیت موثر مزرعه 

 انرژی خروجی 

ن علت در محاسبه در اکثر نقاط ایران به ویژه در منطقه مورد مطالعه از کاه گندم نیز استفاده می شود به همی

( محتوی انرژی دانه گندم و کاه 4333انرژی خروجی هر دو انرژی دانه و کاه محاسبه گردید. کویسترس و لامل )

 مگاژول بر کیلوگرم تخمین زدند که در این مطالعه به آن استناد گردید. 25/3و  16/41را به ترتیب 

 شاخص های انرژی

. بدین منظور مجموع آیددست میتقسیم انرژی ستانده به انرژی نهاده به نسبت )کارایی( انرژی: نسبت انرژی از 

انرژی ورودی برای هر هکتار زراعت گندم بر معادل انرژی محصول تولیدی از هر هکتار )عملکرد یا انرژی 

 .(4333خروجی دانه و کاه( تقسیم شده است )سینگ و همکاران ، 
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وری انرژی محاسبه لیدی در واحد سطح به انرژی ورودی نیز بهرهوری انرژی: از نسبت مقدار محصول توبهره 

 (.2113شده است )ازکان و همکاران 

 شود.انرژی خالص: از تفاوت انرژی خروجی بدست آمده و انرژی ورودی مصرف شده حاصل می

 نتایج و بحث

انرژی مصرفی در این انرژی مصرفی برای تولید گندم در سطح یک هکتار با توجه به  نوع عملیات و منابع 

 قسمت شرح داده شده است. 

 انرژی مصرفی عملیات ها

ها برای تولید گندم شامل انرژی مصرفی خاکورزی، کاشت ،کودپاشی، سمپاشی، برداشت، انرژی مصرفی عملیات

یم آوری  و بسته بندی کاه و آبیاری هستند. میانگین مصرف انرژی برای این عملیات ها برای کشت آبی و دجمع

( نشان داده شده است که شامل انرژی سوخت نیروی انسانی و الکتریسته مصرف شده در هر 2در جدول)

مگاژول در هکتار بیشترین سهم مصرف  14/3312عملیات می باشد. در کشت آبی عملیات آبیاری با 

آوری کاه و جمع( در بین عملیات ها را به خود اختصاص داد. در کشت دیم عملیات برداشت و %16/34انرژی)

مگاژول در هکتار بشترین مصرف  انرژی را دارا بودند.  13/4463و  56/4646عملیات خاکورزی به ترتیب با 

همانطور که در جدول نشان داده شده است کل انرژی عملیات ها در کشت آبی بیش از دو برابر کشت دیم است 

 که بیانگر مصرف انرژی بالا در کشت دیم است.

 ها در تولید گندم آبی و دیمرژی مصرفی عملیات: ان2جدل 

  خاکورزی کاشت سمپاشی کودپاشی آبیاری برداشت و جمع آوری کاه کل

41116 

(411%) 

3/2634 

(23/24%) 

14/3312 

(16/34%) 

56/531 

(4/5%) 

13/4143 

(43/3%) 

4/621 

(66/4%) 

56/4313 

(52/42%) 

 کشت آبی

31/1312 

(411%) 

56/4646 

(25/13%) 

1 

1 

13/415 

(31/3%) 

42/231 

(36/3%) 

12/212 

(56/5%) 

13/4463 

(43/14%) 

 کشت دیم

 

 منابع انرژی

(  آورده شده است.  کود مصرفی در بین تمام 3انرژی مسقیم و غیر مستقیم تولید گندم کشت آبی و دیم در جدول )

مگاژول در   6361در کشت دیم با مگاژول در هکتار و  41411منابع مصرف انرژی در تولید گندم در کشت آبی با 
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از کل انرژی مصرفی را به ترتیب در تولید  %33/11و   %66/11هکتار بیشترین سهم مصرف انرژی را داشت که حدود 

گندم آبی و دیم به خود اختصاص داد. سوخت دومین منبع پر مصرف انرژی در هر دو نوع کشت و الکتریسیته در 

( در مطالعه انرژی 2144ین منبع پر مصرف انرژی بودند. قربانی و همکاران )کشت آبی و بذر در کشت دیم سوم

مگاژول در هکتار و صفا  5/4663و  45/43613سوخت مصرفی در تولید گندم آبی و دیم در شمال خراسان به ترتیب 

 44131و  41433و همکاران انرژی سوخت مصرفی در تولید گندم آبی را در منطقه کانتربوری نیوزلند به ترتیب 

 . مگاژول در هکتار بدست آوردند

 : انرژی مسقیم و غیر مستقیم تولید گندم کشت آبی و دیم بر اساس منابع انرژی 3جدول 

  انرژی مسقیم انرژی غیر مستقیم کل

  نیروی انسانی سوخت الکتریسیته بذر کود سم آبیاری ماشین 

کشت 

 آبی
13/34133 

(411%) 

4/4634 

(3/5%) 

453 

(1/2%) 

11/171 

(45/2%) 

41411 

(66/11%) 

3162 

(3/44%) 

3461 

(42%) 
.53133 

(11/21%) 

35/466 

(53/1%) 

26/44333 

(411%) 

15/4444 

(6/3%) 

1 

1 

12/661 

(46/3%) 

6361 

(33/11%) 

2411 

(33/41%) 

1 

1 

4197.6 
(44/21%) 

11/415 

(61/1%) 

کشت 

 دیم

منبع انرژی و مقدار مصرف آن در هکتار نشان داده شده  انرژی ورودی و خروجی را به تفکیک 5و  1در جدول 

است. همان طور که در جداول نشان داده شده است کود ازته دارای بیشترین سهم مصرف انرژی در هر دو نوع کشت 

در کشت دیم و کمترین منبع مصرف انرژی را  %61/1در کشت آبی و نیروی انسانی با  %1/1است.سم توفوردی و با 

 13/34133اختصاص دادند.کل انرژی ورودی برای تولید گندم آبی و دیم برای منطقه مورد مطالعه به ترتیب به خود 

 برآورد گردید که نشان دهنده مصرف انرژی زیادتر کشت آبی گندم در مقابل کشت دیم است. 34/44214و

 تولید گندم آبی برای و خروجی انرژی های ورودی -1جدول 
 درصد (MJ/ha) انرژی هکتار مقدار در واحد انرژی

 H 25/3335/46653/1 انرژی مستقیم              کارگر

 L 435 5/3133 11/21 سوخت دیزل                    

 kWh 4151 3641 42 الکتریسیته                        

 H 43 4/4634 3/5 انرژی غیرمستقیم          ماشین

 Kg 451 44445 43/34 زتهکود           ا          

 Kg 411 4411 52/5 فسفره

 Kg 51 365 44/2 پتاس

 Kg 4 36/244 63/1 سم        تاپیک

 Kg 5/4 33/424 1/1 توفوردی

 Kg 4 11/261 63/1 تروتیون فنی

 1/2 453 درصد انرژی مستقیم آبیاری)الکتریسیته( 21 آبیاری   

 Kg 221 3352 3/44 بذر

 411 13/34133   جمع
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 Kg 3631 6/53331 54/33 انرژی خروجی      دانه گندم

 Kg 3541 5/32134 12/33 کاه گندم

 411 3/63432   جمع کل                  

 

 تولید گندم دیم برای و خروجی انرژی های ورودی -5جدول 
 درصد (MJ/ha) انرژی مقدار در هکتار واحد انرژی

 H 4111/41561/1 رانرژی مستقیم              کارگ

 L 644197.644/21 سوخت دیزل                    

 kWh - -1 الکتریسیته                        

 H 4415/44446/3 انرژی غیرمستقیم          ماشین

 Kg 4114641 33/11 کود           ازته          

 Kg 51641 5 فسفره

 Kg -- 1 پتاس

 Kg 4 36/24453/4 تاپیکسم        

 Kg -- توفوردی

 Kg 4 11/261 34/4 تروتیون فنی

 1 - درصد انرژی مستقیم آبیاری)الکتریسیته( 21 آبیاری   

 Kg 451213133/41 بذر

 411 34/44214   جمع

 Kg 2211 2/32135 34/53 انرژی خروجی      دانه گندم

Kg 2361 21431 32/13 کاه گندم

 411 2/54225   جمع کل                  

 

 شاخص های انرژی

(  نشان داده شده است. شاخص نسبت انرژی 3شاخص نسبت انرژی، انرژی خالص و بهروری انرژی در جدول )

بدست آمد. این شاخص در تحیقی مشابه در شمال خراسان توسط  23/3و  62/2برای گندم آبی و دیم به ترتیب 

دهد کشت گندم دیم در شهرستان گزارش شد که نشان می 11/4و  36/3(  به ترتیب 2144قربانی و همکاران )

لردگان نسبت به شمال خراسان از لحاظ نسبت انرژی وضعیت بهتری دارد و این به دلیل عملکرد بیشتر گندم دیم 

( شاخص 2144در این منطقه می باشد. در تحیقی دیگر در منطقه کانتربوری اسکاتلند توسط صفا و همکاران)

بدست آمد که بسیار بالاتر از مقادیر  4/45و 5/44نسبت انرژی برای تولید گندم در دو کشت آبی و دیم به ترتیب

تن در هکتار(و مصرف انرژی  3/3بدست آمده در این تحقیق بود و این علت عملکرد بسیار یالا گندم )میانگین 

ری انرژی نیز در کشت دیم بهتر از کشت آبی بود در حالی که وپایین در این منطقه از اسکاتلند است. شاخص بهره

 انرزی خالص گندم آبی به طور قابل محسوسی بالاتر از گندم آبی برآورد گردید.
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 : شاخص های انرژی گندم دیم و آبی3جدول

 انرژی خالص)مگاژول در هکتار( وری انرژی)کیلوگرم بر مگاژول(بهره نسبت انرژی 

 64/54335 42/1 62/2 گندم آبی

 33/33655 43/1 23/3 گندم دیم

مگاژول در  34/44214و  13/34133کل انرژی ورودی مصرفی برای گندم آبی و دیم در منطقه مورد مطالعه  

مگاژول در  44156و  25311( در اسکاتلند انجام شد 2144هکتار این مقادیر در تحیقی که توسط صفا و همکاران)

ا مقادیر نزدیک است حال باید علت را جویا شد که چرا با اینکه انرژی بالای در مزارع هکتار بدست آمد که تقریب

گندم منطقه مورد مطالعه و اکثر نقاط کشور شاخص های انرژی در مقایسه با کشورهای مانند اسکاتلند این قدر 

ساختمان خاک به خاطر  پایین است. علت عملکرد پایین گندم است که دلایل بسیاری دارد از جمله از بین رفتن

شیوه های نادرست خاکورزی طی سالیان گذشته است. همچنین می توان به استفاده بی رویه کودهای شیمایی و 

ضعیف بودن حاصلخیزی خاک ها اشاره کرد که با مطالعات کارشناسی برای هر منطقه به طور جداگانه و یک 

 حد سطح را افزایش داد.رویکرد ملی در کشاورزی کشور می توان عملکرد در وا
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Analysis Energy input and output in  irrigated and dry farming wheat production (case 

study Lordegan city) 

Abstract 

One of very useful methods in the analysis of agricultural sustainability, Energy flow estimates is as an important 

indicator. The aim of this study was to estimate energy consumption and energy indicators of irrigated and dry 

farming wheat production in Lordegan city of Chaharmahal and Bakhtiari Province. For this purpose, Necessary 

information was obtained by interviews and questionnaires. Results showed that the total input energy 

consumption in irrigated and dry farming wheat was 31496.43 and 17241.91 MJ ha Respectively. Fertilizer 

consumption in irrigated wheat with 14140 and dry farming wheat with 8680 MJ ha in At first position and As 

well Fuel Consumption with 6439.5 and 4197.6 MJ ha in of irrigated and dry farming At second place Were 

placed   respectively.  For  irrigated and dry farming wheat t Energy ratio  2.83 and 3.29, Energy productivity 0.12 

, 0.13 kg Mj and net energy 57635.87, 39855.93  MJ ha was obtained respectively which Indicates Energy ratio  

2.83 and 3.29, Energy productivity The higher dry farming wheat Than irrigated. Energy required Irrigation 

Operations in irrigated wheat with 3902.01 and dry farming wheat Tillage Operations with 1786.46 MJ ha were 

largest share of energy in Operations. 

Keywords: wheat, Energy ratio, Energy productivity 

  

 


