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 چکیده 

برای تعیيین  . نجام شدهای مرسوم و بررسی جریان انرژی تولید گندم در دشت مهیار ااین پژوهش به منظور شناخت الگوها و روش

هيای بيه کيار ر تيه در     ای تهیه شد و در آن نوع و میزان نهياده نامهو ستانده در تولید این محصول، پرسش های نهادهمیزان انرژی

مراحل مختلف تولید و میزان محصول برداشت شده درج گردید. مطابق نتایج، بیشترین سهم انرژی مصر ی به ترتیي  مربيوب بيه    

باشد که نشان دهنيده  ( می% 8/5( و بذر  )% 9/6(، کود ازته )% 9/7های نهاده(، سوخت )از کل انرژی % 77آب آبیاری )های نهاده

و به طيور جداگانيه    64/1چالش آب در این زراعت است. نسبت انرژی ستانده به نهاده برای عملکرد بیولوژیکی گندم )دانه + کاه(، 

گیگياژول در هکتيار و بيا احتسياب      -87/34برآورد شد. خالص ا يزوده انيرژی    0/ 92و  0/ 72برای محصول دانه و کاه، به ترتی  

  کیلوگرم بر مگاژول حاصل گردید.  049/0وری انرژی گیگاژول در هکتار به دست آمد. همچنین بهره 94/80انرژی دانه و کاه 

 آبی گندم ده و نهاده انرژی،نستا ،جریان انرژی ،آب مصر ی :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

های دیگير را بيه ايذا و الیيا      های  سیلی، الکتریسیته و انرژیکشاورزی به عنوان یک  رآیند تبدیلی، انرژی نور خورشید، سوخت

رویه های حفاظتی و بیجنبه برداری انسان از منابع طبیعی، همواره بدون رعایتبهرهکند. طی این  رآیند مورد نیاز انسان تبدیل می

( Karkacier and Goktolga, 2005از دید کارکاسیر و گوکتولگيا ) است. تنها براساس تامین منا ع کوتاه مدت انجام گر تهبوده و 

نهاده در استفاده از  -به طور کلی دو روش قابل قبول، جهت ارزیابی انرژی مصر ی تولیدات کشاورزی وجود دارد، اول آنالیز ستانده

، پس از ا زایش قیمت محصولات نفتی، آنالیز انرژی به عنوان مبحثی 1970در سال  نالیز اقتصادی.انرژی و دوم محاسبه انرژی و آ

 هيا شياخص  نیده است. برخی از ایي گرد تعریف هاییشاخص انرژی میزان صحیح محاسبه برای مهم در علوم کشاورزی مطرح شد.
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 انيرژی  نسيبت  از عبارتست انرژی نسبت. (EP)3انرژی  ریوبهره و (NEG)2انرژی خالص ا زوده ، (ER)1ی انرژنسبت  از عبارتند

 کيل  انيرژی  و خروجی خالص انرژی تفاوت از عبارتست انرژی خالص ا زوده(. هانهاده) ورودی انرژی به یستم( ستولیدی) خروجی

)طی  طاهر  باشدمی ورودی انرژی واحد هر ازای به آمدهبدست محصول مقدار انرژی یوربهره( و ورودی انرژی) سیستم نیاز مورد

 شيود. نامیيده ميی    (EI)4حاصل شدت انرژی ،چه مقدار انرژی مصر  شده، به ارزش ا زوده تقسیم شودچنان (.1387و همکاران، 

-درصد از کل انرژی نهاده صر  آبیاری شيده   57است. بدست آورده 03/1( نسبت انرژی محصول کلزا را، 1386محمدیان صبور )

-وری انرژی در هر هکتار از مزارع برنج استان گیلان برای هر یک از دو روش سنتی و نیميه ( بهره1384ان )است. پیمان و همکار

مقایسيه کيارایی   ( با 1381و همکاران ) شریفی عاشورآبادیکیلوگرم بر مگاژول به دست آوردند.  21/2و  09/2مکانیزه را به ترتی  

تغذیيه شيیمیایی    در روشمشاهده نمودند که ارگانیک( خاك  یی، تلفیقی و)شیمیا های مختلف حاصلخیزیانرژی مصر ی در روش

کيه در روش  در صورتی ،انرژی کاسته شد اما از کارایی یا تا زایش  رازیانه دارویی گیاه میکبا ا زایش کودهای شیمیایی، عملکرد 

 .و کارایی انرژی در تولید ا زایش یا تی مکتدریجی کودهای شیمیایی، عملکرد   تغذیه تلفیقی با استفاده از کود دامی و حذ

اند. آلام و همکاران به دست آورده 3/1و  7/2( کارایی انرژی برای گندم و برنج در منطقه  لاورجان را 1375زاده و مظاهری )حسن

(Alam et al., 2005 نشان دادند اگرچه در بنگلادش طی )بذر به ترتیي   های انرژی مکانیکی، شیمیایی و سال مصر  نهاده 20

اسيت. نتيایج تحقیقيات هياتیرلی و     برابر رشد پیدا کرده 7/1اند، انرژی ستانده تنها به میزان برابر ا زایش یا ته 71/1و  65/3، 11/2

در  85/0بيه   1975در سيال   38/1(، در کشور ترکیه نشان داد که نسبت انرژی ستانده به نهاده از Hatirli et al., 2005همکاران )

ای نیاز به انرژی ( نتیجه گر تند که مزارع کوچک و حاشیهSingh et al., 1998و همکاران ) سینگکاهش یا ته است.  2000سال 

پیش از برداشت بیشتری به صورت کود شیمیایی، آبیاری و انرژی انسان و دام دارند. در حالی که در ميزارع متوسيو و بيزرب، بيه     

تحقیق کولیونيد و همکياران    نتایج ساسابر های پنجاب نائل شدند.لید گندم در اکوسیستمسطح بهینه انرژی پیش از برداشت در تو

 را انرژی مصر  بیشترین کود و سم بذر، معادل انرژی و آبیاری معادل انرژی ،( در بررسی انرژی مصر ی زراعت گندم و جو1394)

 13/0 انيرژی  وری بهيره  مگياژول،  9/36450 انيرژی  لصخيا  بهره ،76/1 انرژی کارآیی آبی، گندم کشت دربر این اساس . داشتند

 انرژی خالص بهره ،75/1 انرژی کارآیی جو، کشت در که حالی در. بود کیلوگرم بر مگاژول 68/7 انرژی شدت و مگاژول بر کیلوگرم

عطيار   تحقیيق  رد. بيود  کیليوگرم  بير  مگياژول  74/7 انرژی شدت و مگاژول بر کیلوگرم 129/0 انرژی وریبهره مگاژول، 9/35423

 و محاسبه کشاورزان با مصاحبه و تصاد ی کاملاً گیرینمونه وسیله به رامهرمز شهرستان آبی گندم تولیدی و مصر ی انرژی (1390)

 هيا بررسيی  نتيایج . گردیدند تعیین انرژی دهی بهره و ( انرژی نسبت) انرژی کارایی انرژی، خالص ا زوده هایشاخص آن وسیله به

                                                           

1- Energy Ratio 

2- Net Energy Gain  

3- Energy Productivity 

4. Energy Intensity 
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 ایين  بيرای  انيرژی  کارایی شاخص و مگاژول 424 معادل مذکور منطقه در گندم هکتار هر تولید برای نیاز مورد انرژی کل داد نشان

 هانهاده سهم بررسی .آمد بدست هکتار در مگاژول 23819 گندم محصول در انرژی خالص ا زوده. شد برآورد  56/1 معادل محصول

 شيیمیایی  کود به مربوب الکتریسیته از پس مصر ی انرژی میزان بیشترین دمگن محصول در که نمود مشخص ورودی انرژی کل از

، متوسو انرژی ویيژه   3/6در پژوهشی که بر روی مصر  انرژی در گندم آبی گرگان صورت گر ت، متوسو نسبت انرژی . باشدمی

 (.1391)رجبی و همکاران، تن بر گیگاژول به دست آمد  3/0وری انرژی گیگاژول بر تن و متوسو بهره 4)شدت انرژی( 

تواند مراحلی که بیشترین و کمتيرین انيرژی   می ،چه گفته شد، بررسی جریان انرژی در محصولات مختلف کشاورزیبا توجه به آن

های رسیدن راه ،های کاهش مصر  انرژی در مراحل پرمصر رسانند مشخص نماید و آنگاه با بررسی روشنهاده را به مصر  می

از مطالعيات انيرژی گنيدم در دشيت مهیيار       آمده بدستنتایج  ارزیابی بای انرژی بالاتر مشخص گردد. در مطالعه حاضر، وربه بهره

  .دیگرد ارائه منطقه، در توان و انرژی منابع کارگیری به وضعیت بهبود منظور به کارهاییراه، شهرضا شهرستان

 

 ها مواد و روش

هيای شهرسيتان   دشت مهیار )منطقه ميورد مطالعيه( از دهسيتان   قرار دارد.  شهر اصفهانکیلومتری جنوب  80شهرستان شهرضا در 

باشند، کيه از بيین   کار دشت مهیار می جامعه آماری مورد مطالعه کشاورزان گندم دارد.وسعت  کیلومتر مربع 1100ست که ا شهرضا

 در ميواردی و محل مزارع  در هانامهتکمیل پرسشن و مصاحبه با کشاورزا. نفری به طور تصاد ی انتخاب گردید 70آنان یک نمونه 

، نوع عملیات اراضی مالکیت میزاننامه مواردی از قبیل در پرسش .در محل شرکت تعاونی خدمات کشاورزی مهیار میسر گردید نیز

ته، مدت زمان انجام عملیيات  کار ر نوع و اندازه ادوات به ،سازی زمین، کاشت، داشت و برداشت، نوع تراکتورآماده زراعی در مراحل

ثبت گردید  موارد دیگر های مصر ی وها از قبیل آب بذر، کود، سم و نیروی کارگری و نوع هر یک از نهادهو میزان استفاده از نهاده

 ها به روش زیر به دست آمد: ها و ستاندهو سپس مقادیر معادل انرژی نهاده

به دسيت  ( 1رابطه )خت و الکتریسیته لازم جهت پمپاژ آب و آبیاری محصول بوده و از شامل سواین انرژی : انرژی معادل آبیاری -

 :(1385)عج  شیرچی،  آیدمی

(1                             )           
1 2/E ghQ    

)متر بر  ثابت گرانش زمین g، کیلو گرم بر متر مکع () بچگالی آ ρحس  ژول بر هکتار،  بر پمپاژ نیاز مورد انرژی Eدر این رابطه 

حجم آب مصر ی بير حسي  متير     Qباشد؛ های ناشی از اصطکاك بر حس  متر نیز میکل که شامل ا ت ارتفاع H مجذور ثانیه(،

در  9/0تيا   0/ 7از معمولاً و بوده آب جریانمقدار  و سرعت، بالابر عمودی ارتفاع تابع پمپ است که بازده 1εمکع  در هکتار است. 

 25/0 - 3/0و برای موتور دیزل  18/0 - 22/0باشد که برای الکتروموتور بازده کل تبدیل انرژی و توان می 2εشود. می نظر گر ته

 .شودمی گر ته نظر در
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 آلات،شيین ما اسيتهلاك  و ساخت انرژی محاسبة منظور به (،Singh, 2002) سینگها: انرژی معادل ساخت و استهلاك ماشین -

 : است نموده ( را پیشنهاد2رابطه )

       

   (2) 

)(

)/().().(
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 انيرژی  eساعات کارکرد ماشيین در مزرعيه،    hجرم ماشین،  mماشین در هکتار،  ساخت و استهلاك معادل انرژی Eطه بدر این را

 ,.Mandal et al) وهمکياران  ( و منيدل Hets et al., 1992)و همکاران  از ماشین که از مطالعات هتز  ساخت هر کیلوگرم معادل

 .آمده است ASAE (2005) استاندارد عمر تخمینی ماشین به ساعت که در y( استخراج شد. 2002

 در ماشین حرکت جهت لازم نیروی مقدار ابتدا باید شده،مصر  سوخت مقدار تعیین برایها: انرژی معادل سوخت مصر ی ماشین -

 Kepner et( که توسو کپنر و همکاران )3) رابطه نبرد کاربه را با  ماشین هر مالبندی توان سپس. (1)جدول  مزرعه مشخص شود

al., 1982توان محاسبه نمود.( ارائه شده است، می 

(3) 

3.6

)/().(
)(

hrkmVKNF
KWP =  

در مزرعه است. برای جبران تلفات توان در کشش و  سرعت پیشروی ماشین Vنیروی مالبندی و  F ،مالبندی توان P ،در این رابطه

 به دست آید دهیتوان محور مصر ی توان گردد تاتقسیم می (T&T)انتقال  و کشش ضری انتقال، توان مالبندی به دست آمده به 

(PP).   مقدار ضری(T&T) استاندارد  در متفاوت کاری شرایو و مختلف هایخاك برایASAE (2005 موجود اسيت )   (2)جيدول .

 (.Kepner et al., 1982به دست آورد ) را موتور به وارده بار توان مقدار( می4با کاربرد رابطه )سپس 

بار موتور =دهی دهی / توان مصر ی محور توانبیشینه توان محور توان (4)  

(. همچنيین ارزش کيارایی   1380لار،  زیشود )بهرومی گر ته نظر در تراکتور ترمزی موتور توان 87/0توان محور تواندهی،  بیشینه

را نشيان  عملیيات   هير  برای ساعت در مصر ی سوخت ( میزان5آمده است. رابطه ) (3)( برای بارهای مختلف در جدول fqسوخت )

 دهد.                        می

=)rlit/h(L  /lit)(KWh f/q)KW( PP (5) 

 تئوریيک  مبيانی  نبيود  دلیيل  به شود.محاسبه می سوخت کارآیی ارزش یابی،میان روش از نشده، ذکر جدول در که بارهایی مورد در

 بيه  مربيوب  مصر ی سوخت یزانم مصر ی این عملیات با یک نوع تراکتور، برابر با سوخت ،کشیماله نیاز مورد توان محاسبه جهت

                         شد. گر ته نظر تراکتور در همانبا  زنیدیسک عملیات

 

 (1892کپنر و همکاران، ) نیروی کششی مورد نیاز برخی ادوات -1دول ج
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 نیروی مورد نیاز ماشین

 4/3-2/6متر مربع()نیوتن بر سانتی برگرداندار گاوآهن

 5/1-9/2)کیلونیوتن بر متر( )سبک( دوزانویی دیسک

 5/3-8/5 )کیلونیوتن بر متر( ا ست )سنگین( دیسک

 

 (ASAE, 2005) ستاندارد مالبندی متفاوت بارهای و مختلف هایخاك در (T&T) قالانت و درگیری ضريب -2جدول 

 سنگین بار متوسو بار سبک بار بستر نوع

 9/0 85/0 75/0 بتن

 8/0 75/0 6/0 نخورده شخم

 65/0 6/0 4/0 سفت خورده شخم

 45/0 4/0 25/0 خورده شخم تازه

 

        

 (2001 ،)هانت گاز تمام حالت در تراکتور( ساعت بر لیتر )کیلووات سوخت کارآيی ارزش  -3 جدول

 معمولی دیزل موتور موتور روی بار درصد

100 9/2 

80 84/2 

60 6/2 

40 13/2 

20 38/1 

 

برابر با نیروی مورد نیاز گاوآهنی به عرض کار  مصر ی عملیات مرزکشی، نیروی کششی مورد نیاز این وسیله سوخت محاسبه جهت

 نظير  در درصيد  20 حيدود  موتيور  بيار  پاشی،سم و کودپاشی عملیات برای همچنین سانتیمتر در نظر گر ته شد. 30کار  و عمق 50

ميورد   وخت مصر ی عملیات بذرکاری با کمبینات برابير بيا سيوخت مصير ی اسيتاندارد تراکتيور      (. س1384)میسمی،  شودمی گر ته

 16اندیر بر اساس اظهارات رانندگان کمباین و کارشناسيان جهياد کشياورزی    سوخت مصر ی کمباین جو  در حالت تمام بار استفاده

 ,.Hets et alشيود ) مگاژول بر لیتر در نظير گر تيه ميی    8/47 مقدار انرژی هر لیتر سوخت دیزللیتر بر ساعت در نظر گر ته شد. 

1992.) 
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 .(Mandal et al., 2002شود )می در نظر گر تهمگاژول  96/1انرژی معادل هر ساعت کار یک نفر : انرژی معادل توان انسان -

 مقدار مصر  آنها و با اسيتفاده از  به توجه با نرژی معادل بذر، سم و کود شیمیاییا مقادیر: نرژی معادل بذر، سم و کود شیمیاییا -

 ; Yaldiz et al., 1993 )منيابع مختليف موجيود اسيت    هيا کيه در   از ایين نهياده   کیلوگرم هر ساخت و تولید انرژی معادل ضرای 

Kaltscmitt et al., 1996)  گردید محاسبه. 

، Mandal et al., 2002) اسيت  مگياژول  5/12اه و برای کي  7/14 حدودأ انرژی معادل هر کیلوگرم گندم: محاسبه انرژی ستانده -

Singh, 2002 ،باشيد. نسيبت   رتفاع بوته( میارقام گندم کشت شده در دشت مهیار اال  از ارقام متوسو )از نظر ا(. 1387، میسمی

  است. 40به  60این ارقام حدودأ کاه به دانه از عملکرد بیولوژیک 

 

 نتايج و بحث 

درصيد از انيرژی    77انرژی آبیياری، بيیش از   آمده است،  4که در جدول : آنچنانای مختلف ورودی در کشت گندمهسهم انرژی -

های منطقه در اثر ا يت سيطح   که این به خاطر عمیق بودن چاه دهدتصاص میمصر ی در تولید گندم در دشت مهیار را به خود اخ

کولیوند  ، بیشترین سهم از انرژی مصر ی را به خود اختصاص داد )آبیاری معادل انرژیمشابه نیز  اتدر تحقیق آب زیر زمینی است.

خالص و  ازت به مربوب شیمیایی، کود و سم ذر،ب هاینهاده گروه بین دربیشترین مصر  انرژی (. 1390عطار، ؛  1394و همکاران، 

. میيانگین  اسيت زنی و برداشت سه عملیات شخم، دیسک مربوب به آلاتماشین مصر یسوخت بیشترین سهم از انرژی  .بذر است

ول مقيدار  جد این است. براساس نتایج آمده 5منطقه در جدول متداول در  مصر  بذر با کاربرد دو نوع بذر و دو روش کاشتِمیزان 

کياری  ندارد، وليی در روش بيذر  )بذر معمولی( بذر اصلاح شده مصر ی در روش پاششی تفاوت چندانی با کاربرد محصول سال قبل 

  درصد کاهش داشته است. 17توسو کمبینات مصر  این نوع بذر 

 6ای انرژی در کشت گندم در جيدول  هشاخصمقادیر محاسبه شده انرژی نهاده و ستانده،  به با توجه: های انرژیشاخصبرآورد  -

شود، بیشتر برای مقایسه دو محصول یکسان وری انرژی که واحد آن به صورت کیلوگرم بر مگاژول بیان میبهره .ه استدرج گردید

م سيتانده بيه نهياده گنيد    انرژی ( در تحقیقی، نسبت 1384گردد. ولدیانی و همکاران )های مختلف کشاورزی، استفاده میدر سیستم

( نسبت انرژی ستانده به نهاده بيرای گنيدم در بنياب را بيدون در نظير      1387میسمی و همکاران )اند. برآورد نموده 0/ 788، را دیم

برآورد شده که بدون در نظر گر تن انرژی آبیياری   0/ 717در تحقیق حاضر این نسبت . اندبه دست آورده 9/2گر تن انرژی آبیاری 

( 1375زاده و مظاهری )گندم در دشت مهیار است. حسنزیاد  اًت  وق خواهد بود که به خاطر عملکرد نسبتو بیشتر از تحقیقا 13/3

انيد. ایين اخيتلا  بيه ایين خياطر اسيت کيه در         به دست آورده 7/2نسبت انرژی نهاده به ستانده را در منطقه  لاورجان اصفهان، 

 های مهیار است. های منطقه نیز بسیار کمتر از چاهمق چاهرود در اختیار کشاورزان بوده و عزاینده  لاورجان، آب
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 های انرژی در کشت گندمسهم نهاده -4جدول 

 نهاده
 انرژی معادل

 )مگاژول بر هکتار(
 از کل درصد

 1/77 55/96885 آبیاری

 9/7 9983 سوخت مصر ی

 06/1 93/1332 هاساخت و استهلاك ماشین

 31/0 387 انسان

 1/13 5/16442 شیمیایی وممبذر، کود وس

 51/0 77/643 حمل و نقل

 100 8/125674 مجموع

 

 

 میانگین مصرف بذر در دو نوع روش کاشت و دو نوع بذر -5جدول 

 )کیلوگرم( میانگین مصر  بذر

 بر اساس نوع بذر  بر اساس نوع ماشین

 بذر اصلاح شده بذر معمولی  کمبینات بذرکار پاش سانتریفوژبذر

2/298 3/247  7/302 8/277 

 

 های انرژی در کشت گندم در دشت مهیارشاخص -6جدول 

 مقدار واحد شاخص

 048/0 کیلوگرم بر مگاژول )برای دانه( (EP) وری انرژیبهره

 - 57/35 گیگاژول )برای دانه( (NEG) خالص ا زوده انرژی

 34/79 گیگاژول (و کاه )برای دانه خالص ا زوده انرژی

 84/20 مگاژول بر کیلوگرم )برای دانه( (EI) شدت انرژی

 717/0 بعدبی )دانه( (ER) نهاده نسبت انرژی ستانده به

 63/1 بعدبی (و کاه )دانه نهاده به نسبت انرژی ستانده
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 کلی گیریهنتیج

درصد از انرژی مصر ی  77 انرژی آبیاری، بیش ازهای کشاورزی در تولید گندم دشت مهیار نشان داد که برآورد انرژی معادل نهاده

های منطقه در اثر ا يت سيطح آب زیير    که این به خاطر عمیق بودن چاه دهددر تولید گندم در دشت مهیار را به خود اختصاص می

-بیشتر به انرژی پمپاژ آب برميی نیز های انجام شده در دیگر مناطق در مجموع اختلا  نتایج این پژوهش با پژوهش زمینی است.

محیطيی   گردد، بلکيه اثيرات زیسيت   انرژی الکتریکی میاز  زیادینه تنها باعث هدر ر تن مقادیر  ی آبهاعمق چاه زایش اگردد. 

 . کندایجاد میهای آب زیرزمینی  راوانی در اثر پائین ر تن سطح سفره
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