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 چکیده
 ،ورزی با دیسک خاك کم، ورزی )مرسومخاك مختلف هایهای انرژی ذرت تحت روشبررسی شاخص منظور بهاین تحقیق 

ها از . دادهانجام شدمنطقه ارزوئیه کرمان در مزارع ذرت ( تیپ و سطحی( و آبیاری )ورزی خاك بی ،ورزی با چیزل پکر خاك کم

های  در این بررسی شاخص. شد آوری جمع آبیاری و ورزیخاك عملیات از برداری یادداشت و کشاورزان با مصاحبه طریق

که  داد نشان . نتایجشدتحلیل و کارایی مصرف آب محاسبه  وری انرژی، شدت انرژی و بازده انرژی، افزوده خالص انرژی، بهره

ورزی با چیزل خاك. کمحاصل شد 4/1و  6/1ن یآبیاری با میانگ  سامانه زل پکر در دوورزی با چیخاكکم از شترین بازده انرژییب

مگاژول بر هکتار به خود  8/31486و  6/42676آبیاری بیشترین افزوده خالص انرژی را به ترتیب با میانگین   سامانه پکر در هر دو

 برگرم  کیلو 09/0 تیپو در آبیاری  1/0 آبیاری سطحیورزی در های خاك سامانهوری انرژی تحت اختصاص داد. شاخص بهره

ورزی مرسوم با میانگین به خاك تیپبیشترین انرژی ویژه و شدت انرژی در دو سیستم آبیاری سطحی و . به دست آمدمگاژول 

هر دو روش بیشترین کارایی مصرف آب در مگاژول بر مترمربع اختصاص داشت.  7/9و  6/10کیلوگرم و بر مگاژول  8/6و  3/7

 نشان دادهای این مطالعه  . یافتهحاصل شد کیلوگرم بر متر مکعب 89/0و  65/0با چیزل پکر با میانگین  ورزیخاكکم ازآبیاری 

های  اصلاح روش. داشتندبیشترین انرژی مصرفی را  ،و سوخت  ماشین ،کود ،آب نیتأمبه ترتیب که در زراعت ذرت در این منطقه 

و افزایش  نسبت انرژیتواند در بهبود  ورزی برای تولید ذرت می خاك های کم  سامانهو استفاده از  ه کودمصرف بهینآبیاری، 

  باشد. مؤثردرآمد کشاورزان 
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 ورزی و آبیاری های مختلف خاک سامانه تحت ذرت تولید ازیموردن انرژی ارزیابی
 

 :مقدمه

بیشترین سطح زیر کشت ذرت . بود هکتار هزار 158بیش از  1395-96زراعی  سال در کشور ای هدان ذرتزیر کشت  سطح

 .اختصاص یافت هزار هکتار 14و  16، 25 ،51ن، کرمان، کرمانشاه و فارس به ترتیب با میانگین خوزستا استانای کشور به  دانه

  (Anonymous, 2016).داشت جایگاه دوم را  کشور در ای نهدا ذرت تولیدهزار تن  190با بیش از  کرمان  ستانا

ی ژانر کننده عرضهترین  انرژی بلکه مهم کننده مصرف تنها نهمواد غذایی کشور،  دکنندهیتولترین بخش  مهمبخش کشاورزی 

امنیت غذایی جمعیت در حال  کننده نیتأمبا محدودیت منابع تولید روبروست و از سوی دیگر  طرف کیازش بخاین نیز هست. 

روند باید  درواقعمحصولات کشاورزی ایجاد شود.  تولید از منابع و یبردار بهرهباید توازنی بین جریان برداشت و لذا رشد است، 

 هرگونه.  (Vahedi and Younesi, 2017)دت غذایی نسل آینده تهدید نشوامنیباشد که  یا گونه بهاستفاده از منابع تولید 

ای ه نهاده مدیریت و ورزی خاك. دارد بستگی مزرعه مدیریت و مصرفی انرژی مقدار به کشاورزی تولیدات در افزایش

 بهبود منطقه هر در را ذرتتولید  تواند می فاکتورها این یساز نهیبه و دنرو می شمار به ذرت تولید در مهمی فاکتور کشاورزی

 که باشدمی آب ازجمله ی،انرژ از منابع بهینه استفاده عدم کشاورزی بخش های دیگرچالش از .(Gowdy, 2006) بخشد

 به انتقال آن و پمپاژ برای مصرفی انرژی و آبیاری برای ازیموردن شد، آب خواهد منابع این از وری استفاده بهره کاهش به منجر

 به را مصرفی از انرژی بالایی حجم که است زراعی محصولات تولید در کشت آبی بریانرژ و اساسی هاینهاده از یکی مزرعه

 تعیین برای مهم عامل دو خروجی و ورودی انرژی . میزان(Mousavi- Aval et al., 2010) دهدمی اختصاص خود

 .(Rathke et al., 2007)متفاوت است  بسیار مدیریت نوع و مختلف محصولات در و است کشاورزیدر  انرژی کارایی

 های  سامانه به ای نسبت گلخانه گازهای کاهش و انرژی راندمان افزایش باعث ی،زراع های  سامانه در کمتر انرژی ورودی میزان

 شان دادن شهر دره شهرستان در ذرت تولید برای مصرفی انرژی ررسی. ب(Ghorbani et al., 2009)گردد  می پرنهاده انرژی

 است داده اختصاص خود به را انرژی درصد 14 شیمیایی سموم و مصرفی انرژی کل از درصد 41 آبیاری عملیات که

(Kazemi et al., 2007). بزرگ  منبع یک عنوان به  را زلید سوخت و شیمیایی کودهای، ی محققیندر تحقیقات دیگر

 برای مصرفی انرژی در شخم اثردر ترکیه . (Amanlou et al., 2010) کردندمعرفی  علوفه ذرت تولید در مصرف انرژی

ورزی حاصل شد  خاك از کم 12/2وری انرژی  و بهره 78/8انرژی  بازده و بیشترین گرفت قرار موردمطالعهذرت  تولید

(Bereket Barut et al., 2011) .،درصد  60ا ت 40آب آبیاری  در بررسی میزان انرژی مصرفی برای تولید ذرت در استرالیا

 & Younesi-Alamouti) یفیشر و یونسی. (Chen and Bailie, 2009) را به خود اختصاص دادانرژی مصرفی 

Sharifi, 2012) که میزان سوخت در گاوآهن  و گزارش کردندارزیابی مصرف سوخت را ورزی بر  های خاك روش ریتأث

های انرژی تولید گندم تحت ارزیابی شاخص تر در هکتار است.لی 58 باًیتقرمرسوم  درروشلیتر در هکتار و  37مرکب حدود 

ورزی و کاشت با کمبینات خاكورزی و کشت حفاظتی در شهرستان اقلید استان فارس نشان داد که تیمار کمهای خاكسیستم

د اختصاص داد و کمترین کیلوگرم بر مگاژول را  به خو 115/0وری انرژی با ( و بیشترین بهره46/1بیشترین مقدار نسبت انرژی )

انرژی  یها شاخص مقایسه کار همدانی تعلق گرفت.ورزی مرسوم و کاشت با خطیمگاژول به تیمار خاك 41388انرژی خالص با 

ورزی و  خاك وری انرژی از تیمار کم و کشت مرسوم در شهرستان اقلید نشان بیشترین بهره یورز خاك یها روشتولید گندم با 

ورزی  (  از دو تیمار خاكکیلوگرم بر مگاژول 110/0) یور بهرهکیلوگرم بر مگاژول( و کمترین  115/0ت )کاشت با کمبینا
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 ای دانه ذرت عملکرد برورزی  خاك بی و مرسوم ورزی خاك رنتایج تحقیق اث (Hosseini et al., 2016).حاصل شد مرسوم 

 با ورزی به ترتیب خاك و بی مرسوم ورزی خاك از تسوخ مصرف بیشترین و کمترین میزان که نشان داد ترکیه غرب در

از  استفاده فارس، استان در شده انجام تحقیقات بر اساس.  (Yalcin and Cakir, 2006)لیتر در  5/7و  5/60 میانگین

 گردد یم درصد 77 میزان به سوخت مصرف در ییجو صرفهبه  منجر مرسوم یورز خاك با مقایسه در حفاظتی یورز خاك

(Afzalinia et al., 2009)از استفاده در سوخت مصرف درصدی 10 کاهش دهنده نشان نیز دیگری تحقیق . نتایج 

 که است داده نشان تحقیقات . نتایج(Chen and Bailie, 2009) باشد یم مرسوم یورز خاك یجا به حفاظتی یورز خاك

  را مصرفی توان و هکتار در لیتر 4/12 را سوخت مصرف مرسوم، ورزیخاك با مقایسه در ورزیكخاکم روش از استفاده

ورزی لیتر در هکتار در خاك 98و حتی کاهش مصرف سوخت به میزان  (Rusu, 2005)دهد درصد کاهش می 8/42تا  6/23

 انرژی کل ایذه شهرستان در تحقیق یک در (Hobbs et al., 1997).است  شده گزارشحفاظتی نسبت به روش مرسوم نیز 

 و گردید برآورد هکتار در مگاژول 102973 را خروجی انرژی کل و هکتار در مگاژول 34640 ذرت مزارع رد ورودی

 3/13، 6/31، 80/20برای آبیاری به ترتیب با  آب مصرف و سوخت نیتروژن، کود شامل به ترتیب ورودی انرژی سهم بیشترین

مصرف انرژی در تولید ذرت مشخص  ٔ  نهیدرزممنابع   یسربا توجه به بر .(Lorzadegan et al., 2012) گزارش شددرصد 

 است.  شده حاصلمصرف انرژی در نقاط مختلف ایران و دنیا  ازنظرشد نتایج متفاوتی 

تاکنون  (Najafinezhad  et al. 2005) باشد شهرستان ارزوئیه قطب تولید ذرت در استان کرمان میبا توجه به اینکه 

اثر  بررسی باهدفلذا این تحقیق  .است نشده انجامصرف انرژی برای تولید این محصول میزان م ٔ  نهیدرزمتحقیق جامعی 

ای در شهرستان ارزوئیه استان ذرت دانه تولید در انرژی هایو شاخص ورودی انرژی بر آبیاری و ورزی خاك مختلف های روش

 .انجام شد کرمان

 

 ها مواد و روش

کیلومتری جنوب غربی کرمان محدوده  270در منطقه ارزوئیه واقع در  1395 و 1394 زراعی های سالدر  پژوهش این

متر از سطح دریا در  1200دقیقه طول شرقی با ارتفاع متوسط  53درجه و  45دقیقه عرض شمالی و  30درجه و  28جغرافیایی 

ی نسبتاً سردی دارد. ها زمستانرم و های گ باشد. تابستان این منطقه دارای اقلیم گرم و خشک می مزرعه کشاورزان پیشرو انجام شد.

ورزان تعداد کشا شود. محسوب می استان کرمانهای کشاورزی  ی خاك منطقه، این شهرستان یکی از قطبزیحاصلخبه دلیل 

هکتار به روش  5000بیش از  هکتار است که 12000سطح زیر کشت ذرت در این شهرستان  نفر و 3500ذرت کار بیش از  

  هکتار از اراضی ذرت کاری این شهرستان به سیستم  آبیاری تیپ مجهز است.  1500بیش از همچنین . شود میحفاظتی کشت 

که  شد تهیهشهرستان ارزوئیه  ذرت کاراننامه از حضوری و تکمیل پرسش این تحقیق از طریق مراجعه ازیموردناطلاعات 

)نوع  یعملیات مختلف ماشین ...(،و  بردار )نوع عملیات کشاورزی، نوع مالکیت، سطح زیر کشت مربوط به بهره اطلاعاتشامل 

(، اطلاعات مربوط به آبیاری )روش میزان مصرف سوخت و...نوع تراکتور، ها، عملیات، نحوه انجام عملیات، نوع و مدل ماشین

، تعداد ساعت آبیاری در هکتار و ..( و موتورپمپعمق چاه آب، میزان آبدهی، دور آبیاری، نوع منبع آب آبیاری، آبیاری، 

 کمیلت از قبلبرای تعیین روایی پرسشنامه  در هکتار بود. کاررفته بهمصرفی و کارگر  یها نهادهاطلاعات مربوط به میزان  تیدرنها

 ذرت، ناظر مهندسین همچنینکشاورزی و  خدمات مراکز ،یجهاد کشاورز در اداره منطقهو کارشناسان  نظرانصاحب با پرسشنامه

 با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ  محاسبه گردید. نیز پایایی پرسشنامه  .انجام شد هاییمصاحبه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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 ،دو بار دیسک ،دار شخم با گاوآهن برگردان شامل . روش مرسومدوشانجام میروش  به سه موردمطالعهکشت ذرت در منطقه 

(CT) تسطیح و نهر کشی و سپس کاشت ذرت ،لولر
 ؛(RT1) 2دو بار دیسک و کشت محصول باورزی  کم خاك ؛1

(NT)ورزی  خاك  و سامانه بی (RT2) و کشت محصول ورزی با چیزل پکر خاك کم
 موردمطالعهآبیاری  های سامانه ؛ همچنین 3

(FI)طحی آبیاری س ؛شامل
(TI)تیپ  یا قطرهو  4

در این تحقیق  موردمطالعهبه علت گسترده بودن جامعه آماری  بود. 5

ن انحراف معیار جامعه یک برای تخمی. است شده استفاده سیستماتیک گیرینمونه روش از ،مطالعه این درانجام شد.  یبردار نمونه

 یموردبررسیکی از پارامترهای مهم  عنوان بهسپس انرژی  .تصادفی انتخاب شد طور بهنطقه از بین روستاهای ممزرعه  30نمونه از 

 138اطلاعات از کشاورزان ذرت کار برابر با  یآور جمعنمونه برای  حجمدر این تحقیق انتخاب و انحراف معیار آن به دست آمد. 

ها،  پس از انجام مصاحبه با کشاورزان و تکمیل پرسشنامه. (Cochran, 1997)شد  محاسبه 1رابطه  که از برآورد گردید نمونه

  قرار گرفت و نمودارها ترسیم گردید. لیوتحل هیتجزمورد  Excel افزار نرمدر  شده استخراجهای خام  داده
 

  n =
Nt2s2

Nd2+t2s2  (1                                                                 )                                                                       

 

 t، موجود در منطقه(اندازه جامعه آماری )تعداد مزارع ذرت  N ،(موردمطالعهحجم نمونه )تعداد مزارع ذرت  n که در آن:

s، آیددنت به دست میاستیو tاز جدول  موردنظرکه با فرض نرمال بودن توزیع صفت  قبول قابلضریب اطمینان 
برآورد واریانس  2

دقت احتمالی مطلوب )نصف  d و است موردمطالعهدر منطقه  نسبت انرژیواریانس  نجایادر جامعه که در  موردمطالعهصفت 

 رزا همورودی و خروجی محاسبه و سپس با استفاده از  یها نهادهمصرفی، کل  انرژی مقدار محاسبه برای .باشد می فاصله اطمینان(

انرژی ورودی به سامانه تولید ذرت به دو بخش شد.  استفادهمنابع  از شده استخراج هایفرمول ( و1انرژی معادل خود )جدول 

 ،آبیاری، الکتریسیته، آب شامل سوخت مستقیمورودی نرژی . ا(Alam et al., 2005)شد تقسیم  میرمستقیغانرژی مستقیم و 

و بذر مصرفی بود آلات  ماشین ،انرژی مصرفی در تولید کودهای شیمیایی و آلی، سموممل شا میرمستقیغنیروی انسانی و انرژی 

(Banaeian and Zangeneh, 2011). 

برحسب کیلوکالری بر  معمولاًبرای تولید محصول کشاورزی در واحد سطح است و  ازیموردنانرژی ورودی: مقدار انرژی 

 شود. بیان می بر هکتارهکتار یا مگاژول 

مگاژول بر هکتار بیان  برحسبژی خروجی: مقدار انرژی محصول که شامل انرژی متابولیکی موجود در دانه است و انر

  شود. می

 محاسبه شد 2که از رابطه  است ها()نهاده انرژی ورودی کل به  سامانه )تولیدی( انرژی خروجیکل نسبت  :انرژی نسبت

(Singh et al., 2008).       

 

یانرژ  = نسبت 
یانرژ خروجی    

یانرژ ورودی
(2)                                                                                                                 

                                                
1. Conventional Tillage 

2 . Reduced Tillage 

3 . No Tillage 

4 . Furrow Irrigation 

5 . Tape Irrigation 
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 وسنجیده بر هکتار مگاژول  برحسبکه سامانه است  ورودی بهانرژی خالص خروجی و انرژی  تفاضل :افزوده خالص انرژی

  (Kitani,1999)محاسبه شد 3 از رابطه

 

افزوده خالص انرژی = − انرژی خروجی انرژی ورودی                                                                         (3)  

وری انرژی  بهرهوری انرژی گویند، ، بهرهشده مصرف انرژیهر واحد به ازای  دشدهیتولبه مقدار محصول  :وری انرژی بهره 

   .(Ozakan et al., 2004)محاسبه شد  4از رابطه  کیلوگرم بر مگاژول و برحسب

 

یانرژ بهره وری  =
عملکرد محصول

کل انرژی ورودی
(

𝐾𝑔

𝑀𝐽
)       (4                    )                                                                          

 

از  و شده انیبمگاژول بر کیلوگرم  برحسب جرم محصول است کهمصرفی برای تولید یک واحد ژی انرمقدار  :ویژه انرژی

  . (Kitani,1999)محاسبه شد 5رابطه 

 

= انرژی ویژه  
کل  انرژی ورودی

عملکرد محصول
 (

𝑀𝐽

𝐾𝑔
)                                                                                             (5)       

 

 6و از رابطه  شده انیب مترمربعول بر مگاژ برحسبنسبت کل انرژی ورودی به سطح زیر کشت محصول که شدت انرژی: 

   (Kazemi and zare, 2014).محاسبه شد 

 

= شدت انرژی                                                                         (                                            6)
کل انرژی ورودی

واحد سطح
 

 

انرژی مصرفی ناشی از کاربرد ماشین شامل انرژی کارگری، انرژی سوخت مصرفی و : انرژی مصرفی ناشی از کاربرد ماشین

 در ساخت ماشین است. شده مصرفانرژی تجهیزات 

، دیسک، ممراحل شخ ازیموردن یانرژفی عملیات زراعی شامل انرژی سوخت مصر مطالعه این در مصرفی: سوخت انرژی

ها توسط  از  پرسشنامه استفاده شد. پرسشنامه مصرفی برای تخمین سوخت، باشد یم یپاش سمتسطیح، بذرکار، کودپاشی و 

عملیات میزان سوخت  تصادفی در چند طور به ،بودند تکمیل شد. برای افزایش اطمینان کشاورزان خود رانندگان تراکتور که اکثراً

باك تراکتور از گازوئیل پر شد و پس از  موردنظرگیری و تطبیق داده شد. قبل از عملیات به روش باك پر اندازهدر هکتار مصرفی 

میزان سوخت مصرفی در هکتار  جهیدرنتبرای آن سطح و  شده مصرفاتمام سطح مشخصی از عملیات کشاورزی، مقدار گازوئیل 

 استفاده شد.  7رابطه  و (1انرژی )جدول  ارز هم جداول از سوخت مصرفی، انرژی محاسبه برای (. سپس3و 2ل محاسبه شد )جدو

 

(7                                                                                                                            )             EP = Qi × Ei                                                                                                                         
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انرژی  Eiلیتر بر هکتار و  برحسب شده مصرفمقدار سوخت  Qiمگاژول بر هکتار،  برحسبانرژی سوخت  Epکه در آن: 

 لیتر. مگاژول بر برحسبمعادل هر واحد سوخت 

هکتار در  برحسبای  ظرفیت مزرعه و عمر طول ،وزن هکتار در هاماشین و ادوات انرژی مقدار محاسبه برایماشین:  انرژی

 .(koocheki, 1994)شد  استفاده 8از رابطه  انرژی ماشین محاسبه . برایدیمشخص گردساعت 

 

(8                        )                                                                                                              Em = E
M

T
× Ca                                                                                                                  

 

انرژی مصرفی برای تولید  E، مگاژول بر هکتار برحسبور و ادوات انرژی مصرفی ناشی از کاربرد تراکت Em :آن در که

 Caو  ساعت برحسبعمر مفید هر ماشین  T،کیلوگرم برحسبوزن ماشین  M، مگاژول بر کیلوگرم برحسبواحد وزن ماشین 

 .(Almassi et al., 2008)محاسبه شد  9رابطه  ازکه ساعت  درهکتار  برحسب هر یک از ادوات کهای  زرعهمظرفیت 
 

𝐶𝑎 =
v.w.η

10
                                                                                                                                                      

(9)   

 

عرض کار  w)کیلومتر بر ساعت(،  ماشین سرعت حرکت vساعت(،  درماشین )هکتار  مؤثرای  ظرفیت مزرعه Ca : که در آن

  .ای ماشین است راندمان مزرعه ηدستگاه )متر(، و 

 و آبیاری تیپ آبیاری سطحی دو روشدر تولید ذرت از آب برای محاسبه میزان انرژی مصرفی  :آبیاری برای لازم انرژی

، فشار بار بر روی سیستم آبیاری تیپ و پمپشامل دبی چاه، قدرت الکترو ،از طریق پرسشنامه ازیموردناطلاعات استفاده شد. 

 کارکرد الکتروپمپ زمان مدت اساس بر مصرفی انرژی میزان ها،چاه بودن برقی به توجه باشد.  یآور جمع راندمان پمپ

 نوبت هر در الکتریسیته مصرف اساس میزان بر آبیاری بخش در انرژی مصرف میزان و آمد به دست هکتار در ساعت برحسب

  شد. حاسبهم آبیاری

 بالا لازم برای انرژی ؛مستقیم انرژی آمد. دست به غیرمستقیم و مستقیم مجموع انرژی از ،ذرت آبیاری برای مصرفی انرژی

 . (Kitani et al., 1999) محاسبه شد 10بود که از رابطه  هکتار هر در ازیموردن آب دادن قرار فشار تحت و آوردن

 

(10)                                                                                                                                    𝐷𝐸 =
Q.ρ.g.h

η1.η2
× Ca 

 

 برحسب هشتاب جاذب g، کیلوگرم بر متر مکعب برحسبچگالی آب  ρ، ژول بر هکتار برحسب انرژی مستقیم DE که در آن:

هد دینامیکی چاه  h، متر مکعب بر هکتار برحسبمحصول در یک فصل زراعی  ازیموردنکل آب  حجم Q ،متر بر مجذور ثانیه

 باشد. بازده کل تبدیل انرژی و توان می  η2درصد و  برحسباندمان پمپ ر η1 ،متر برحسب

گیری  احد سطح اندازهدر و چکان قطره، میانگین دبی چند در تعدادی از مزارع برای محاسبه حجم آب مصرفی در آبیاری تیپ

 6میانگین  موردمطالعه، دور آبیاری در این روش در منطقه شدو صحت آن با اظهارات کشاورزان تطبیق داده و در هکتار محاسبه 

گیری  پارشال فلوم اندازه لهیوس بهدر چند مزرعه . همچنین میانگین حجم آب مصرفی در هر دور آبیاری سطحی روز در میان بود
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 آب حجم ،برداشت تا کاشت مرحله از مزرعهو تعداد دفعات آبیاری روز در میان  8 آبیاری دور بودن مشخص به جهتو با شد.

 هکتار هر در شده مصرف آب میزان کردن ضرب با سپس .محاسبه شد هکتار در متر مکعب برحسب هکتار هر در شده مصرف

 شد. محاسبه هکتار بر مگاژول برحسب یمصرف آب انرژی میزان ،آن انرژی ارز هم در

 محاسبه شد.  11مکعب و از رابطه  متر برحسب مصرفی آب و کیلوگرم برحسبعملکرد  بین نسبت زا کارایی مصرف آب:

 

کارایی مصرف آب                                                              (                                                      11) =
عملکرد

حجم آب مصرفی
 

 

 انرژی که باشد یممانند نوار تیپ  داشت دخالت آبیاری در که عواملی انتقال و ساخت خام، مواد شامل غیرمستقیم؛ انرژی

 درصد انرژی 20 غیرمستقیم انرژیگردد. در این تحقیق تعیین می تأسیسات عمر طول به توجه با این قسمت در شده مصرف

 .(Kitani et al., 1999)شد  تهگرف نظر در مستقیم

 بر اساسکه  ها سامانه از یک هر در ومو سم د، کوبذر از نهاده هرکداممصرف میزان بذر، کود و سم: ؛ میرمستقیغ انرژی

 12رابطه  و (1انرژی )جدول  ارز هم جداول از ،میرمستقیغ انرژی محاسبه برای سپس .تعیین شد پرسشنامه در اظهارات کشاورزان

 اده شد. استف

 

(12               )                                                                                                                          ws = Wi × Ei          

 

 انرژی Ei و یلوگرم بر هکتارک برحسب نهاده وزن Wi، مگاژول بر هکتار برحسبهکتار  در نهاده انرژی Ws که در آن:

  .مگاژول بر کیلوگرم برحسبنهاده  کیلوگرم هر در موجود

 موردنیاز کارگر تعداد پرسشنامه، در اطلاعات موجود به توجه با انسانی، نیروی مصرفی انرژی :(کارگری) انسانی نیروی انرژی

 نفرات تعداد در نیروی انسانی انرژی ارزهمسپس  .شد مشخص کارگر هر توسط عملیات انجام زمان عملیات، همچنین هر برای

 مصرفی انرژی تیدرنها و شده نییتع نفر هر کاری ساعات تعداد سپس. شد محاسبه ساعت برحسب مصرفی انرژی و دهش ضرب

 محاسبه شد. 13از رابطه  انسانی نیروی برای

 

(13                            )                                                                                                            El = Wl × Ei    

 

انرژی  Ei و بر هکتار ساعت برحسب یکارگر کار ساعت Wl، مگاژول بر هکتار برحسب کارگری انرژی El که در آن:

 .ساعتمگاژول بر  برحسبموجود به ازای هر کارگر 
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 ای در تولید ذرت دانه شده مصرفهای  انرژی نهاده ارز هم  -1جدول

انرژی واحد ) مگا  واحد نهاده

 ژول(

 منبع 

 (Rathke et al., 2007) 96/1 روز کارگر

 (Houshyar et al., 2012)  7/14 کیلوگرم ذرت

 (Akcaoz et al., 2009) 6/60 لوگرمیک (Nکود ازت )

 (Akcaoz et al., 2009) 96/11 لوگرمیک (P2O5کود فسفر 

 (Akcaoz et al., 2009) 7/6 لوگرمیک (K2oکود پتاس )

 (Rathke et al., 2007) 237 لوگرمیک کش حشره

 (Rathke et al., 2007) 278 لوگرمیک کش علف

 (Bereket Barut et al., 2011) 3/158 کیلوگرم تراکتور

  (Kitani, 1999) 180 لوگرمیک گاوآهن برگردان

 (Kitani, 1999) 149 لوگرمیک دیسک

 (Kitani, 1999) 133 کیلوگرم کارندِ

 (Kitani, 1999) 129 لوگرمیک کودپاش

 (Kitani, 1999) 3/16 لوگرمیک لولر

 (Kitani, 1999) 133 کیلوگرم نهرکن

 (Kitani, 1999) 133 کیلوگرم مرز کش

 (Kitani, 1999) 133 کیلوگرم کولتیواتور

 (Kitani, 1999) 129 کیلوگرم پاش سم

 (Kitani, 1999) 86/0 کیلوگرم کن خشک

 (Kitani, 1999) 3/2 ساعت الکتروموتور

 (Kitani, 1999) 56/1 ساعت توربین و لوله

 (Kitani, 1999) 263 لوگرمیک کمباین

 (Bereket Barut et al., 2011) 1/56 لیتر گازوییل

 (Gundogmus, 2006) 6/3 کیلووات ساعت الکتریسیته

 (Hatirli & Ozkan, 2005) 63/0 متر مکعب آب
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 : یج و بحثانت

، 2آن در جداول  یها شاخصو  ورودی و خروجی انرژی ری، مقاددر منطقه ارزوئیه ذرت دیتول مصرفی انرژیمیزان ی بررس در

  آورده شده است. 4و  3

 ها در تولید ذرت: نهادهانرژی مصرفی سهم 

 باًیتقرآب آبیاری  نیتأمدهد که ینشان م (2هر نهاده )جدول  یبرا کیبه تفک یاذرت دانهتولید  یمصرف یانرژ زانیم یبررس

درصد کل  10 ییتنها بهاگرچه سهم انرژی مصرفی آب  است.را به خود اختصاص داده  شده مصرف یکل انرژدرصد  40بیش از 

و  برق مصرفیهزینه تجمعی حاصل از توربین و لوله، شد، می نیأمت از پمپاژ چاه ازیموردنکه آب بود، اما با توجه به اینانرژی 

آب  نیتأمذرت در منطقه،  دیتول برایبر  یعامل انرژ نیتر مهم لذاآب آبیاری محاسبه شد.  نیتأمانرژی  عنوان بهمیزان آب مصرفی 

، دیسک و 39ورزی مرسوم ای خاكآب با روش آبیاری سطحی به ترتیب بر نیتأممصرف انرژی، برای  که یطور بهبود،  یاریآب

پمپاژ آب از  واسطه بهمصرف زیاد انرژی الکتریسیته  ارتباط نیدرادرصد کل انرژی بود که  43ورزی خاكو بی 41 هرکدامچیزل 

ورزی نسبت به روش  خاك ورزی و کم خاك دلیل افزایش میزان انرژی آب مصرفی در سامانه بی (.1)شکل  استها مشهود چاه

ورزی حفاظتی است.  مزایای خاك ازها و عدم اطلاع کافی برخی کشاورزان  به حجم یکسان آب مصرفی در این سامانه مرسوم

آب آبیاری در  نیتأمبرای تولید ذرت در استرالیا، انرژی  .خوردمی چشم به نیز محققین سایر در مطالعات نتایج این شابهم

 Chen and)است که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد  شده گزارشرفی درصد کل انرژی مص 60تا  40های مختلف  سامانه

Bailie, 2009).  

 

 
ها در تولید ذرت تحت آبیاری سطحی: سهم هر یک از نهاده1شکل   
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 برای یک هکتار آبیاری سطحی درورزی  روش خاک برای تولید ذرت به تفکیکها  نهاده  ورودی : میانگین مقادیر2جدول 

 CT RT1 RT2 ZT واحد نوع نهاده

 130 160 150 198 در هکتار لیتر گازوئیل

 2/9 5/10 2/10 5/14 ساعت تراکتور

 0 0 0 6 ساعت دار ن برگردا گاوآهن

 0 0 4 4 ساعت دیسک

 0 0 0 2 ساعت لولر

 0 3 0 0 ساعت چیزل پکر

 5/1 2/1 2/1 2/1 ساعت کودپاش

 0 0 1 2 ساعت کار فیرد

 3 1 1 0 ساعت کشت مستقیم

 7/0 7/0 7/0 7/0 ساعت نهر کن

 8/0 8/0 8/0 7/0 ساعت مرز کش

 0 5/1 5/1 5/1 ساعت کولتیواتور

 2 2 2 2 ساعت پاش سم

 3 3 3 3 ساعت کمباین

 9100 9100 9100 9100 کیلوگرم کن خشک

 2500 2500 2500 2500 ساعت الکتروموتور

 3300 3300 3300 3300 کیلووات الکتریسیته

 2500 2500 2500 2500 ساعت بین و لولهتور

 290 290 290 260 کیلوگرم نیتروژن کود

 100 100 100 100 کیلوگرم فسفات کود

 65 65 65 65 کیلوگرم پتاسیم کود

 3 3 3 5/2 کیلوگرم سموم

 195 195 195 210 ساعت نیروی انسانی

 27 27 27 27 کیلوگرم بذر هیبرید

 11300 11300 11300 11300 مترمکعب آب آبیاری

CTورزی مرسوم،  : خاکRT1ورزی با دیسک،  خاک : کمRT2ورزی با چیزل پکر و  خاک : کمZTورزی ک خا : بی 
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  در یک هکتار تیپورزی در آبیاری  روش خاک برای تولید ذرت به تفکیکنهادها   ورودی : میانگین مقادیر3جدول 

 CT RT1 RT2 ZT واحد نوع نهاده

 138 170 158 195 لیتر گازوئیل

 5/9 11 5/10 15 ساعت تراکتور

 0 0 0 5/5 ساعت دار ن برگردا گاوآهن

 0 0 2/4 2 ساعت دیسک

 0 0 0 2 ساعت لولر

 0 3 0 0 ساعت چیزل پکر

 7/1 5/1 3/1 3/1 ساعت کودپاش

 0 0 1 2 ساعت کار فیرد

 2/3 1 1 0 ساعت کشت مستقیم

 7/0 8/0 8/0 8/0 ساعت نهر کن

 8/0 1 8/0 6/1 ساعت مرز کش

 0 5/1 5/1 5/1 ساعت کولتیواتور

 2 2 2 2 ساعت پاش سم

 3 3 3 3 ساعت کمباین

 9100 9100 9100 9100 کیلوگرم کن خشک

 3500 3500 3500 3500 ساعت الکتروموتور

 3500 3500 3500 3500 کیلووات الکتریسیته

 4100 4100 4100 4100 ساعت توربین و لوله

 290 290 290 290 کیلوگرم نیتروژن کود

 100 100 100 100 کیلوگرم فسفات کود

 65 65 65 65 کیلوگرم پتاسیم کود

 3 3 3 3 کیلوگرم سموم

 195 195 195 195 ساعت نیروی انسانی

 27 27 27 27 کیلوگرم بذر هیبرید

 8100 8100 8100 8100 مترمکعب آب آبیاری

 CTورزی مرسوم،  : خاكRT1ورزی با دیسک،  خاك : کمRT2ورزی با چیزل پکر و  خاك : کمZTورزی ك خا : بی 

 

ورزی با خاك کم، 42ورزی مرسوم به ترتیب برای خاك تیپآب آبیاری با روش  نیتأممصرف انرژی برای میزان 

پمپاژ  واسطه هب برق، در این روش مصرف بود انرژی ورودیدرصد کل  45ورزی خاكو بی 44 هرکدامدیسک و چیزل 

(.  2ای باعث افزایش سهم انرژی نسبت به روش دیگر شده است )شکل قطره  سامانهو از استخر به  به استخر آب از چاه

دهد که میانگین آب مصرفی در این دو روش به نشان می تیپو  آبیاری سطحی  سامانهاما مقایسه میزان مصرف آب در 

 سطحینسبت به  تیپدرصدی میزان مصرف آب در روش  28کاهش که  ،گردید اسبهمحمتر مکعب   8100و  11300ترتیب 

میزان آب  آبیاری، آب انتقال در بدون پوشش و سنتی انهار از استفاده و آبیاری سطحیروش  .(3و  2)جداول  حاصل شد
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به دلیل کاهش اما (. 2)جدول  میان بودروز در  4و در آبیاری تیپ  8 دور آبیاری در روش سطحی .است داده را افزایش مصرفی

    .نسبت به روش سطحی افزایش نشان دادان برق مصرفی میزدور آبیاری در آبیاری تیپ 

را در هر چهار  ییایمیکود ش یسهم بالا 1بر برای تولید ذرت در منطقه کود و سموم شیمیایی بودند. شکل دومین عامل انرژی

درصد کل  25ورزی مرسوم  مصرف کود و سموم شیمیایی در روش خاك .هددینشان م ورزی در آبیاری مرسومروش خاك

د از انرژی را به خود اختصاص داده درص 27 باًیتقر کود شیمیایی ،ورزی حفاظتیهای خاكهمچنین در روش .انرژی مصرفی بود

-دهد. خاكی را نشان میای نوارورزی تحت آبیاری قطرهمیزان انرژی سم و کود شیمیایی در چهار روش خاك 2شکل . است

ورزی حفاظتی با های خاكدرصد سهم انرژی مصرفی سم و کود از کل انرژی ورودی، کمترین و سایر روش 25ورزی مرسوم با 

 درصد، بیشترین میزان مصرف انرژی  سم و کود را داشتند.  27
 

 
  تیپآبیاری  تحتها در تولید ذرت : سهم هر یک از نهاده2شکل 
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ورزی مرسوم به دلیل مصرف بیشتر کود اوره ورزی حفاظتی نسبت به خاكهای خاكصرف کود و سم در روشافزایش م

ها نسبت به روش مرسوم برای تجزیه بقایای گیاهی و افزایش مصرف بیشتر سموم برای غلبه بر علف هرز و آفات در این روش

-های خاكنسبت به آبیاری مرسوم در روش تیپآبیاری   امانهاست. نتایج تحقیق نشان داد که میزان مصرف کود شیمیایی در س

شود. دلیل کاهش مصرف ورزی مرسوم این تفاوت مشاهده نمیدر خاك که یدرحالدرصدی داشت  3ورزی حفاظتی کاهش 

 یعلت اصل ود.ب قرارگرفتهآبیاری در اختیار آن  -گیاه از طریق کود ازیموردنای این است که کود کود شیمیایی در آبیاری قطره

و  یکشاورز یهاتیکشاورزان در فعالبرخی از  یبودن سطح آگاه نیی، پاموردمطالعهدر منطقه  ییایمیش یکودها یمصرف بالا

و مقدار استفاده  یکود دهداد که کشاورزان از زمان مناسب  انکود نش یانرژ یسهم بالا ن،یهمچن .خاك بود شیعدم انجام آزما

زیاد مصرف اوره  خصوصاً ییایمیکود ش محصول،بالا بردن عملکرد  یکشاورزان منطقه برا از سوی دیگر ندارند. یکاف یآن آگاه

 از حاصل انرژی مقادیر ترین کود بود.درصد انرژی مصرفی پرمصرف 20. کود اوره نسبت به سایر کودها با بیش از کنند یم

 ذرت، مزارع در کود ازته بودن پرمصرف به توجه با اچیز بود.ازته ن کود به نسبت حیوانی کود و پتاسه فسفره، مصرف کودهای

 باشد. می حیوانی کود از عدم استفاده یا و کم بردرکا خصوص این در توجه قابل اما نکته رسد،می نظر به بدیهی امر این

-چیزل و بیورزی با خاكورزی با دیسک، کمخاكکم ورزی مرسوم،های خاك  سامانهمتوسط مقدار مصرف سوخت در 

این میزان (. 3لیتر در هکتار بود )جدول  130و  160، 150، 198آبیاری مرسوم به ترتیب با میانگین   سامانهورزی تحت خاك

 ورزی مرسوم، شامل مانه خاكتا برداشت برای سا یورز خاك، برای تمام مراحل زراعی از ذرت برای تولید شده مصرف سوخت

بود. اما در سامانه کم  با کمباین برداشت نهر، عملیات داشت و ایجاد کودپاشی، ،کاریتسطیح، بذر دیسک، شخم، مراحل

ولی عملیات داشت و برداشت مشابه روش  کاهشورزی  ورزی عملیات خاك خاك با دیسک، چیزل پکر و بی ورزی خاك

ین درصد انرژی مصرف یشترب دهد.ورزی را نشان میهای مختلف خاكدرصد انرژی سوخت در روش 1شکل  مرسوم بود.

ای چنین در آبیاری قطرهدرصد اختصاص یافت. هم 8ورزی با خاكو بیدرصد  15ورزی مرسوم با های خاك سامانهسوخت به 

 11ورزی با خاكبیشترین و بیدرصد  14ورزی مرسوم با خاك که یطور به ،داشترتبه سوم را میزان انرژی سوخت مصرفی نیز 

، در موردمطالعه منطقه در نهاده این مقدار که مصرف داد نشان تحقیق این . نتایجداشتندانرژی مصرفی را درصد کمترین میزان 

سوخت در منطقه  یانرژدلیل افزایش سهم  ورزی بیشتر است.های خاكنسبت به سایر روش ورزی مرسومهای خاك سامانه

 ازاندازه شیبتنظیم نبودن پمپ انژکتور تراکتورها و تردد  بعضاًو  مورداستفادهبه عدم تناسب ادوات با تراکتورهای  موردمطالعه

 در حفاظتی ورزیكخا از استفاده فارس، استان در شده انجام تحقیقات بر اساس مرسوم است. یورز خاكتراکتور در سامانه 

 ,.Afzalinia et al).گردید  درصد 77 میزان به سوخت مصرف در جوییبه صرفه منجر مرسوم ورزیخاك با مقایسه

 یجا به حفاظتی ورزیخاك از استفاده در سوخت مصرف درصدی 10 کاهش دهنده نشان نیز دیگری تحقیق نتایج (2009

 سهم از درصد 42 با دیزل سوخت نهاده نیزمطالعه دیگری  . در(Chen and Baillie, 2009) باشد می مرسوم یورز خاك

 .(Banaeian and Zangeneh, 2011)گزارش شد  انرژی پرمصرف یهانهادهء جز ای،دانه ذرت تولید در مصرفی انرژی

-دهد. خاكای را نشان میورزی و آبیاری مرسوم و قطرههای مختلف خاك سامانهسهم انرژی مصرفی ماشین در  2و  1شکل 

شترین سهم انرژی مصرفی را درصد بی 17ای با میانگین درصد و در آبیاری قطره 19با میانگین  آبیاری سطحی باورزی مرسوم 

درصد هزینه را به خود اختصاص دادند که  16ای و در آبیاری قطره 17 آبیاری سطحیورزی حفاظتی در های خاك سامانه. داشتند

 در مزرعه است.  ورزی های خاك نشان از کاهش تردد ماشین
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 دارای و کاشت، زمین تهیه عملیات تعداد کاهش دلیل به مستقیم کشت تیمارهای خصوص به و حفاظتی ورزی خاك

 14)سوخت انرژی مصرف بیشترین مرسوم یورز خاكو  درصد( بود 14) ماشین ودرصد(  10) سوخت انرژی مصرف کمترین

 . داده است اختصاص خود به را درصد( 17)و ماشین درصد(

-خاك با مقایسه در ورزیکم خاك روش به ایعلوفه ذرت تولید برای فارس استان تحقیقات گذشته نیز نشان داد که در

 ،ماشین یکی دیگر از علل افزایش مصرف انرژی. (Razzaghi et al., 2012)شود می مصرف کمتری  انرژی مرسوم، ورزی

ی کامل  قادر به استفاده ،برداری به علت کوچک بودن سطح بهره ،کشاورزان در مزارع کوچک .عدم تناسب ماشین با مزرعه است

از تمام  ،برداری ها با سطح بهره به دلیل متناسب بودن ظرفیت ماشین ،تر ها و ادوات نیستند اما در مزارع بزرگ ناز ظرفیت ماشی

 گزارش د. پژوهشگرانگرد باعث کاهش مصرف انرژی در این سطوح می خود یخود بهکه این امر  شود میفاده تظرفیت ماشین اس

دهد که می کاهش مرسوم ورزیخاك روش به نسبت را انرژی مصرف ورزیخاكو بی ورزیخاكکم های روش که کردند

  .(Arvidson, 2010)با نتایج این تحقیق مطابقت دارد 

ها محاسبه شد. همچنین میزان انرژی درصد کل هزینه 1ها معادل در همه روش شده استفادهمیزان مصرف انرژی برای بذر 

درصد  1های حفاظتی کمتر از درصد و در روش 1های مرسوم در روش ،ذرت مصرفی برای استفاده از نیروی انسانی در زراعت

 تعلق داشتو بذر  مصرفی  یانسان یرویبه ن یاذرت دانه یمصرف انرژ زانیم نیکمترطور که اشاره شد (. همان2و  1بود )شکل 

  .باشد یمدر منطقه صول مح نیمختلف کاشت، داشت و برداشت ا اتیبودن عمل زهیاز مکان یبازتاب زیامر ن نیکه ا

 

  :یاریآبورزی و های خاک سامانهتحت  ایذرت دانهتولید  یانرژ هایشاخص
 Vahedi)های تولید محصولات مختلف هر منطقه را با یکدیگر مقایسه کرد  توان سامانه های انرژی می با استفاده از شاخص

and Younesi, 2017). ارزوئیه شامل انرژی ورودی، انرژی  ذرت منطقه مزارع رد انرژی های مهمشاخص مطالعه این در

-خاك(. 4)جدول  محاسبه شد مصرف آب کارایی وری انرژی، انرژی ویژه وخروجی، بازده انرژی، افزوده خالص انرژی، بهره

در این  ژیدلیل افزایش مصرف انر .دادبه اختصاص  رامیزان ورودی انرژی بیشترین ورزی مرسوم تحت هر دو سامانه آبیاری 

ای در استان فارس نیز نشان تولید ذرت علوفه براینرژی در بررسی مصرف امحققین  بود.تردد بیشتر ادوات در مزرعه  ،سامانه

 .(Razzaghi et al., 2012)است  ازیموردنبیشتری  انرژی مرسوم ورزی خاك در ایعلوفه ذرت تولید برای د کهدندا

( تیپ -سطحی)آبیاری   سامانههر دو تحت ورزی با چیزل پکر  خاك به کممنطقه ارزوئیه،  ذرت درانرژی برای تولید  بیشترین بازده

 گردید. محاسبهمگاژول بر هکتار  41/1 و 6/1به ترتیب اختصاص داشت و 

ژی بازده انر .دست آمده ب 81/1 یاذرت دانه یبرا یانرژ بازده (Beheshti Tabar et al, 2010) تبار یبهشتدر مطالعه  

 است شده گزارش 02/17تا  83/4وستان هند های ایالتی از کیو در   11/8در کشور بنگلادش ، 4/3تا  9/2ذرت در کشور تایلند 

(Alam and Islam, 2005; Sing et al., 2007) .های نبراسکا، التیای در اانرژی در کشت ذرت دانه کارایی ،محققین

در این  (Pimenttal and Burgess, 1990)کردند گزارش  6/4و  2/4، 1/2، 8/1 بیرا به ترت زینوویلیا و ویاوها ا،یجورج

به  ها با برتری نسبت به سایر روش (تیپ -سطحی) آبیاری سامانههر دو  ورزی با چیزل پکر درخاكکمدر نسبت انرژی تحقیق 

 نیااست.  دشدهیتولمگاژول انرژی  6/1 معادل . یعنی به ازای هر یک مگاژول انرژی ورودیمحاسبه شد 41/1و  6/1ترتیب 

 افزایش سیستم به ورودی انرژی حجم هراندازه و باشدشاخص معرف تعادل انرژی در سیستم تولیدی و نحوة مصرف انرژی می

پایین  کاهش عملکرد به دلایل مختلف نیز موجب کاهش این شاخص خواهد شد. هرچند یابد،می کاهش شاخص این پیدا کند
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در  تهیسیالکتر یانرژ بیشترتوان به مصرف یرا منسبت به روش مرسوم  ایآبیاری قطره  سامانهتحت ذرت  یمصرف انرژ بودن بازده

 این روش مرتبط دانست. 

در  ورزی های خاكبرای همه روش تیپو آبیاری  آبیاری سطحی  سامانهتحت  ایوری انرژی برای ذرت دانهشاخص بهره

کیلوگرم بر مگاژول به دست  096/0و  109/0 با  به ترتیبتحت دو سامانه آبیاری  یانرژوری  بهره مده است. بیشترینآ 4 جدول

 آبیاری  سامانهتحت دو  ذرت مزارع در انرژی واحد هر ازای به دانهکیلوگرم  09/0و  1/0 که به ترتیب است معنی بدین آمد، این

 . است شده حاصل

، 3/9، 67/9ورزی( به ترتیب خاكچیزل و بی -دیسک -ورزی )مرسومهای خاك سامانهتحت  آبیاری سطحیدر  ویژه انرژی

، 8/10ورزی به ترتیب های خاك سامانهای تحت محاسبه شد. این شاخص برای آبیاری قطره کیلوگرممگاژول بر  47/9و  15/9

 مختلف گیاهان برای  نسبت این که است حاکی ها . گزارش(4)جدول به دست آمد  کیلوگرممگاژول بر  66/10و  38/10، 45/10

و برای هندوانه  14/1 یفرنگ گوجه، 21/16، کنجد 88/3، ذرت 24/11، پنبه 24/5گندم  کشتمثلاً در ترکیه در  است، متفاوت

 . et al., 2005)  (Canakciاست شده گزارش کیلوگرممگاژول بر  97/0

بیشترین  (Kazemi and zare, 2014).باشد می مزرعه از مترمربع هر ورودی در انرژی میزان دهنده نشان انرژی شدت

ورزی تحت خاكکم  سامانهو کمترین آن به  9/7با میانگین  آبیاری سطحیورزی مرسوم تحت  خاك  سامانهشدت انرژی به 

تان گندم در شهرسمحصول این شاخص برای  (.4)جدول  مگاژول بر مترمربع اختصاص یافت 3/6با میانگین  آبیاری سطحی

 (Kazemi and zare, 2014).است  شده گزارشول بر هکتار ژمگا 18/4و  21/3 و مرودشت به ترتیب گرگان

 مصرفی آب واحد هر ازای بهکه به دست آمد  عملکرد دانه خشک شاخص اساس برکارایی مصرف آب  این تحقیق در

 زراعی محصول اقتصادی عملکرد مقدار و صرفیمآب  مقدار یعنی اصلی فاکتور دو تأثیر تحت شاخص این .است شده برآورد

 هکتار هر در مکعب متر 8100ای و آبیاری قطره 11300 آبیاری سطحی  سامانهذرت تحت  برای مصرفی آب میانگین حجم. است

ن ورزی با چیزل پکر تحت سامانه آبیاری تیپ با میانگی خاك بیشترین کارایی مصرف آب از سامانه کم. (3)جدول  محاسبه شد

 .(4)جدول کیلوگرم بر متر مکعب حاصل شد  89/0

 باعث که استمرسوم  ورزیبا خاك مقایسه در خاك در رطوبت حفظ حفاظتی، افزایش ورزیخاك مهم مزایای از یکی

ز ابه دلیل عدم آگاهی برخی از زارعین  موردمطالعهکه در منطقه  ؛ نتایج این تحقیق نشان دادگرددمی آب مصرف در ییجو صرفه

 آبیاری  سامانه از استفاده امکان چنانچه بنابراین .حاضر به کاهش مصرف آب نبودند یریپذ سکیرو یا عدم مزایای حفظ بقایا 

 مقایسه نتایج میزان مصرف آب کاهش و ،دنآبیاری گرد لازم زمان در و نیاز اندازه بهو مزارع  باشد داشته هوشمند وجود

 .بود خواهد ترواقعی و تر دقیق بسیار مرسوم و رزی حفاظتیو خاك یها روش در انرژی هایشاخص
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 ورزیهای آبیاری و خاک سامانهای تحت های انرژی ذرت دانه: شاخص4جدول 

 

 شاخص

 

 واحد

FI TI 

CT RT1 RT2 ZT CT RT1 RT2 ZT 

انرژی 

 ورودی

مگاژول 

 بر هکتار

 15/72566 96/70020 5/70513 2/68228 5/78886 25/75297 2/75823 05/73589 

انرژی 

 خروجی

مگاژول 

 بر هکتار

110252 110250 113190 105840 107310 105840 107310 101430 

بازده 

 انرژی

مگاژول 

 بر هکتار

51/1 57/1 60/1 55/1 36/1 40/1 41/1 37/1 

افزوده 

 خالص انرژی

مگاژول 

 بر هکتار

8/37683 40229 6/42676 8/37611 5/28423 75/30542 8/31486 95/27840 

وری بهره

 انرژی

کیلوگرم 

 بر مگاژول 

103/0 107/0 109/0 105/0 092/0 095/0 096/0 093/0 

انرژی 

 ویژه

مگاژول 

 کیلوگرمبر 

67/9 3/9 15/9 47/9 80/10 45/10 38/10 66/10 

شدت 

 انرژی

مگاژول 

 بر مترمربع

3/7 7 7 8/6 9/7 6/7 6/7 4/7 

کارایی 

 مصرف آب

م کیلوگر

 بر متر مکعب

64/0 64/0 65/0 61/0 88/0 87/0 89/0 84/0 

CTورزی مرسوم،  : خاكRT1ورزی با دیسک،  خاك : کمRT2ورزی با چیزل پکر و  خاك : کمZTورزی ك خا : بی. FI :

 : آبیاری تیپ.TIآبیاری سطحی، 

 

 گیری و پیشنهادها جهنتی

آب  نیتأمای در منطقه ارزوئیه به ترتیب ی مصرف انرژی برای تولید ذرت دانههاگلوگاه نیتر مهم آمده دست بهبر اساس نتایج 

  های کشاورزی بودند.  الکتروموتور و آب مصرفی(، کودهای شیمیایی، گازوئیل و ماشین -آبیاری )الکتریسیته

های میزان دبی آب چاههای نیمه عمیق به عمیق و همچنین کاهش تبدیل قنوات و چاه ،ینیرزمیزهای به دلیل افت سطح آب

درصد انرژی  40بیش از  که ینحو به ،است افتهی شیافزا یتوجهمصرف انرژی الکتریسیته برای پمپاژ آب به طرز قابل  ،کشاورزی

-. کشت ذرت منطقه، در فصل گرم تابستان انجام میداشتآب آبیاری اختصاص  نیتأمای به انرژی مصرفی جهت تولید ذرت دانه

باشد، بنابراین با معرفی ارقام با فصل رشد کوتاه، ارقام مقاوم به خشکی، نیاز آبی می ازلحاظگیاهان پرمصرف شود و ذرت از 

کشاورزی و آموزش به کشاورزان به  یها چاهبرقی کردن  ،های نوین آبیاری آبیاری و توسعه روش های کماستفاده از روش

 نمود.  ییجو صرفه یتوجهتوان به مقدار قابل میمصرف برق، اوج ت پمپاژ در ساعا یها سامانهخاموش کردن موتور پمپ و 

در منطقه  ییایمیش یکودها یمصرف بالا یعلت اصل. بر بود ، دومین نهاده انرژیمصرف کودهای شیمیایی و سموم

 ن،یهمچن .دخاك بو شیو عدم انجام آزما یکشاورز یهاتیکشاورزان در فعالبرخی از  یبودن سطح آگاه نیی، پاموردمطالعه

از میان  ندارند. یکاف یآن آگاهاز و مقدار استفاده  یکود دهداد که کشاورزان از زمان مناسب  انکود نش یانرژ یسهم بالا

اقدام به  محصولبالا بردن عملکرد  یکشاورزان منطقه براکود نیتروژن بیشترین سهم انرژی مصرفی را داشت.  ،کودهای شیمیایی

-درصد انرژی مصرفی پرمصرف 20. کود اوره نسبت به سایر کودها با بیش از ندینما یم اوره خصوصاً ییایمیکود ش ادیمصرف ز

مصرف  با آزمون خاك، شود شویی زیاد، سهم زیادی در آلودگی منابع آب دارد. بنابراین توصیه میکه به دلیل آبترین کود بود 
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، همچنین استفاده از کودهای بیولوژیک و کودهای آلی )کودآبیاری(، زمان مصرف و مناسب و منطقی کود، روش مصرف

 کود نیتروژن کاهش داده شود.  مصرف

 عنوان بهبرای تحقق این هدف و کاهش تردد ماشین در مزرعه  .کشاورزی بودند یها نیماشبر ادوات و  سومین نهاده انرژی

ورزی خاك های کم کار و همچنین استفاده از روش و بذرکار  از کود توأمشود با استفاده  انرژی، توصیه می پرمصرفسومین نهاده 

 ورزی مرسوم، مصرف انرژی در این گلوگاه کاهش داده شود.  خاك یجا بهورزی با حفظ بقایای محصول قبل  خاك و بی
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Evaluation of energy consumption under different tillage and irrigation 

methods for corn production 
 

Abstract 
This study was conducted to evaluate and comparison of energy indices for maize production under different 

tillage and irrigation methods in Orzoueieh region in Kerman province. For this purpose, Information related to 

tillage and irrigation methods were provided through personal interview with farmers. In this study, energy use 

efficiency, net energy, energy productivity, energy intensity, specific energy and water use efficiency were 

calculated and analyzed. Data Analysis showed Maximum energy use efficiency in two irrigation methods to 

minimum tillage by chisel packer with 1.6 and 1.4 respectively. Minimum tillage with chisel packer in two 
irrigation method had maximum net energy gain with 4267.6 and 31486.8 MJ ha-1 respectively. Energy 

productivity index under tillage methods in conventional irrigation method and drip irrigation method were 1.1 

and 0.09 kg MJ-1 respectively. Maximum energy intensity and specific energy under was conventional and drip 

irrigation method was related to conventional tillage method with 7.3, 6.8 MJ kg-1 and 10.6, 9.7 MJ m-2 

respectively. Maximum water use efficiency in conventional and drip irrigation was obtained in minimum tillage 

by chisel packer with 0.65, 0.89 kg m3. The result of this study indicated that in maize cultivation in Orzouieh 

region. Irrigation water supply, fertilizer& pesticides, machinery and fuel had maximum energy consumption.    

 

Key words: Irrigation, Output and input energy, Tillage, Maize, Energy indices.   


