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  چکیده
در این بررسی جریان انرژي در دو سامانه زراعی گندم . زراعی به منظور دستیابی به تولید پایدار ضروري استنظام  تجزیه و تحلیل انرژي یک بوم

ایـن  . و مصاحبه با کشاورزان برآورد و مقایسـه گردیـد    پرسشنامه با استفاده از 1392ن شهرکرد در سال خاکورزي در شهرستانظام   آبی و دیم تحت دو
اجرا شد، که ) کشت دیم بدون خاکورزي و با خاکورزي، کشت آبی بدون خاکورزي و با خاکورزي(مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار مدیریت 

وري انرژي، انرژي خالص، انرژي ویژه،  هاي کارایی انرژي، بهره در این تحقیق شاخص. نوان تکرار در نظر گرفته شدمزارع در هر مدیریت به ع 10در آن 
ها نشان داد کـه حـداکثر انـرژي     نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده. انرژي مستقیم و غیرمستقیم و انرژي تجدیدپذیر و غیر تجدیدپذیر محاسبه شدند

معادل (و حداکثر انرژي خروجی در سامانه کشت آبی بدون خاکورزي ) مگاژول در هکتار 29586معادل (نه کشت آبی با خاکورزي ورودي مربوط به ساما
کارایی مصرف انرژي در بخش دانه، به ترتیب مربوط به مدیریت کشت آبـی بـدون   ) 03/1( و کمترین) 43/2(بیشترین . بود) مگاژول در هکتار 70743

همچنین بیشترین انرژي مصرفی گندم آبی در هر دو سامانه بدون خاکورزي و با خاکورزي به ترتیب مربوط بـه کـود   . خاکورزي بودخاکورزي و دیم با 
تعلق داشت و براي گندم دیم نیز بیشترین انـرژي  ) مگاژول در هکتار 5117و  8323(و بعد از آن به آبیاري ) مگاژول در هکتار 1092و  9429(نیتروژن 

مگاژول  2412و  4367(و بذر ) مگاژول در هکتار 7220و  8529(ترتیب در دو سامانه با خاکورزي و بدون خاکورزي مربوط به کود نیتروژن مصرفی به 
هـاي   هاي بدون خاکورزي، داراي انرژي غیرمستقیم و غیر تجدیدپذیر بیشتري نسبت بـه روش  در هر دو مزارع آبی و دیم روش. محاسبه شد) در هکتار

هاي جریان انرژي، بهترین سامانه کشت در این منطقه مربوط به کشت آبی با روش بدون خاکورزي  کلی از نظر شاخص طور  به. خاکورزي بودند داراي
 ناپذیر در منطقه مورد مطالعه، کاهش مصرف کودهاي شیمیایی از جمله نیتروژن از طریق مدیریتجهت کاهش مصرف منابع انرژي تجدیدبنابراین . بود

 .شود هینه کود، قرار دادن بقولات در تناوب زراعی، استفاده از کود سبز، استفاده از کود دامی و آلی و نیز مدیریت صحیح آب آبیاري توصیه میب
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   1 مقدمه
شاورزي به دلیل رشد جمعیت و امروزه مصرف انرژي در بخش ک

تهیه مواد غذایی کافی براي این جمعیت در حال رشد افـزایش یافتـه   
مصـرف منـابع انـرژي      محدودیت منابع انـرژي و اثـرات سـوء   . است

هـاي فسـیلی روي محـیط زیسـت و     تجدیدناپذیر همچـون سـوخت  
سلامت انسان به دلیل اسـتفاده نادرسـت از انـرژي، مطالعـه الگـوي      
                                                        

اه علـوم  به ترتیب اسـتادیار و دانشـجوي دکتـري، گـروه زراعـت، دانشـگ       -2و  1
 کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

 )Email: hossein_k_p@yahoo.com          :نویسنده مسئول -(*

ها ضـروري سـاخته    نظام بر را در بومهاي انرژيرژي و نهادهمصرف ان
استفاده کارامد از . )Yuosefi & Madavi Damghani, 2013(است 

انرژي در کشاورزي یکی از شرایط مهم در پیدایش کشاورزي پایـدار  
هـاي فسـیلی و   جویی اقتصادي، حفظ سوخت است، زیرا موجب صرفه

رو، ارزیابی انرژي مصرفی از این .گرددمحیطی میهاي  کاهش آلودگی
هـاي تعیـین سـطح    هاي مختلف کشـاورزي یکـی از روش  در سامانه

ه انـرژي ورودي و  در حقیقت محاسـب . ستا هاپایداري در این سامانه
هاي کشاورزي دو عامل کلیدي بـراي تعیـین   نظامانرژي خروجی بوم

هـاي   هشناختی در سـامان  کارایی مصرف انرژي و همچنین کارایی بوم



  1395 تابستان، 2، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     282

هایی براي تولید محصول بنابراین شناسایی روش. باشدکشاورزي می
-که بتواند کارایی مصرف انرژي را به حداکثر و تولید گازهاي گلخانه

-هاي فسیلی را به حداقل برساند، باید از اولویتاي و مصرف سوخت
 Alipour et(هاي پژوهشی و تحقیقاتی بخش کشاورزي به شمار آید 

al., 2013(.  
مصرف انرژي در مزرعه براي تولید محصولات کشاورزي شـامل  

نوع اول شامل . باشددو بخش مصرف مستقیم و غیرمستقیم انرژي می
هـا و دیگـر   کن ها، خشکانرژي سوخت مصرفی تراکتورها، موتورپمپ

. باشـد ها و نیز انرژي الکتریکـی مصـرفی الکتروموتورهـا مـی    ماشین
کش اخت تجهیزات مزرعه، کود، آفتدر سمصرف غیرمستقیم انرژي 

 Shirchi(و نیز براي فرآیندسازي و حمل و نقـل موادغـذایی اسـت    

Skoohi, 2011 .(ها و خروجیتاکنون مطالعات فراوانی روي ورودي-
هاي کشاورزي ایران و سایر کشورها صـورت   نظام هاي انرژي در بوم

مثل اساسی در کشور ما اکثر این مطالعات به محصولات . گرفته است
 سـویا ، ).Oryza sativa L( ، برنج).Triticum aestivum L( گندم

(Glycine max L. Merr.) ، ذرت  (Zea mays L.) معطوف شده و
کمتر نوع مدیریت مزارع تولید این محصـولات بـاهم مقایسـه شـده     

نوان مثال نسبت انـرژي گنـدم دیـم در شهرسـتان اقلیـد      به ع. است
و  06/1بررسی و مشخص شد که نسبت انرژي با در نظر گرفتن دانه 

 ,.Molaei et al( باشـد می 60/1با درنظر گرفتن مجموع دانه و کاه 

هاي گندم دیـم بـه طـور متوسـط      همچنین کل انرژي نهاده). 2009
دانه و (جه به کل انرژي ستانده گیگاژول در هکتار بوده و با تو 49/12
گیگـاژول   54/7گیگاژول در هکتار، افزوده انرژي برابر  056/20) کاه

در بررسی موازنه انرژي در مزارع گنـدم دیـم   . در هکتار به دست آمد
استان کرمانشاه گزارش شد که میزان کارایی انرژي بـراي محصـول   

 & Abdollahpour( باشد می 703/0و  818/0دانه و کاه به ترتیب 

Zarei, 2010 .( همچنین صفا و طباطبـایی )Safa & Tabatabaei, 

در بررسی انرژي مصرفی در تولید گندم آبی و دیم در منطقه  )2002
 99/0و در گندم دیم  68/0تا  17/1ساوه نسبت انرژي را در گندم آبی 

هاي مصرفی در گندم آبـی  به دست آوردند که بیشترین انرژي نهاده
و در گندم دیم مربوط به ) گیگاژول در هکتار 9/20(به آبیاري مربوط 

تولیـد  هاي  بررسی. بوده است) گیگاژول در هکتار 7/5(کود شیمیایی 
نشان داد کـه انـرژي ورودي بـه     دیم و آبی گندم در خراسان شمالی

مگـاژول در   45376) به عنوان یک سامانه پرنهـاده (مزارع گندم آبی 
بـه  (برابر انرژي ورودي به مزارع گندم دیـم   8/4هکتار بود که حدود 

  ).Ghorbani et al., 2011(باشد  می) نهاده کم عنوان یک سامانه
 میو د یکشت گندم آبسامانه در دو  یسوخت مصرفارزیابی کل 

و  598برابر  به ترتیب که مصرف سوخت شهرستان ساوه نشان داد در
 ـم نی ـست که از اا مید و یدر هکتار براي کشت گندم آب تریل 74  انی

مربوط بـه   یکشت گندم آب سامانهدر  یسهم سوخت مصرف نیشتریب
سـهم مصـرف سـوخت در     نیشتریو ب) درصد 4/78( اريیآب اتیعمل

یافـت  اختصـاص  ) درصـد  59(خاکورزي  اتیبه عمل میکشت گندم د
)Safa & Tabatabaei, 2002( .  ــی ــدم آب ــزارع گن ــابی م در ارزی

هاي مصـرفی بیشـترین   بین نهاده شهرستان ري مشخص شد که در
 1/31(سهم از کل انرژي ورودي به ترتیب به کود شیمیایی نیتروژن 

) درصـد  1/12(آلات نو ماشی) درصد 9/19(، سوخت گازوئیل )درصد
  ).Alipour et al., 2013( اختصاص یافت

میزان انرژي ورودي براي تولید گندم در ترکیـه توسـط تیپـی و    
 نتایج تحقیق. مورد بررسی قرار گرفت )Tipi et al., 2009( همکاران

مگـاژول در   54/20653نشان داد که تولیـد گنـدم در مجمـوع    ها  آن
 ,.Singh et al) سـینگ و همکـاران    .کنـد  هکتار انرژي مصرف می

نیز به منظور بیشینه کردن عملکرد تولید گنـدم، بـه مقایسـه     (2007
نتایج حاکی از . اختندالگوهاي مصرف انرژي در نقاط مختلف هند پرد

زراعی  -هاي ورودي و عوامل اقلیمی انرژي آوري، آن بود که سطح فن
کـه  ضـمن ایـن  . رونـد  ترین عوامل تولید گندم به شمار مـی  جزء مهم

گیگاژول در هکتـار و   8/17بیشترین میزان انرژي ورودي براي گندم 
تنـاوب  در ارزیـابی  . به دست آمـد  2/5بالاترین نسبت انرژي برابر با 

ذرت مشخص شد که میـزان انـرژي مـورد نیـاز بـراي      -کاشت گندم
ي و کشت روي پشـته بـه   خاکورزي حداقل، بدون خاکورزهاي  روش

ي مرسوم اسـت و در  خاکورزدرصد کمتر از  46و  1/31، 3/34ترتیب 
ي معمـول  خـاکورز برابر بیشـتر از روش   5/2ي حداقل، خاکورزروش 

بوناري  اي مطالعهدر ). Sharma et al., 2011(شود  انرژي ذخیره می
گــزارش کردنـد کـه کــاهش    )et al., 1995) Bonariو همکـاران  

درصد مصرف سوخت کمتر در مقایسه  55عملیات خاکورزي منجر به 
با خاکورزي متعارف، بدون تغییر قابل توجهی در عملکـرد محصـول   

 . شده است
ز جایگاه ترین مواد غذایی امحصول گندم به عنوان یکی از اصلی

کل سطح برداشت شده  2013در سال . اي در دنیا برخوردار استویژه
 3264میلیون هکتار، میـانگین عملکـرد دانـه     4/218گندم در جهان 

میلیون تن بـوده   713کیلوگرم در هکتار و کل گندم تولید شده برابر 



  283     بررسی جریان انرژي در مزارع گندم دیم و آبی شهرستان شهرکرد تحت دو روش خاکورزي

 رود بـه ترین گیاه زراعی بـه شـمار مـی    در ایران نیز گندم مهم. است
هاي قابل کشت بـه  درصد از کل زمین 50ساله بیش از  که هرطوري 

سـطح   .)Rajabi et al., 2012(شود زراعت گندم اختصاص داده می
 4/6حـدود   1391-92زیر کشت گندم در کل کشور در سال زراعـی  

درصد و اراضی  5/37میلیون هکتار گزارش شده که سهم اراضی آبی 
ال و بختیـاري نیـز سـطح    در استان چهارمح. درصد است 5/62دیم 

که، در سـال   طوري  به. وسیعی از مزارع به کشت گندم اختصاص دارد
هکتار  72219سطح زیر کشت گندم در این استان  1391-92زراعی 

) صورت آبی  هکتار آن به 31540صورت دیم و   هکتار آن به 40678(
 1/2010و  13/740و متوسط عملکرد کشت دیم و آبـی بـه ترتیـب    

 ,Agriculture Yearbook(رم در هکتار گـزارش شـده اسـت    کیلوگ

اي در مورد مصرف انرژي در تولید  جا که تاکنون مطالعهاز آن .)2015
گندم در این استان صورت نگرفته است، بنابراین هدف از این تحقیق 

هاي مختلف مصرف و کارایی انرژي، ارایه پیشـنهادها و   بررسی جنبه
رف انرژي در مـزارع گنـدم شهرسـتان    راهکارهایی جهت کاهش مص

 .باشد شهرکرد می
  

  ها مواد و روش
این تحقیـق در   :نوع مدیریت زراعی مشخصات منطقه و

 32دقیقه تا  20 درجه و 32 عرض جغرافیایی بین(شهرستان شهرکرد 
دقیقه  48 درجه و 50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی بین  21درجه و 

متـر از سـطح دریـا و     2116 با ارتفاعدقیقه شرقی،  50درجه و  50تا 
. اجـرا گردیـد   1392در سـال  ) متر میلی 8/321متوسط بارش سالانه 

بندي کوپن شهرکرد داراي اقلیم معتدل سرد با تابسـتان  طبق تقسیم
سـطح زیرکشـت کـل اراضـی ایـن اسـتان       . باشـد گرم و خشک مـی 

کشت محصولات مختلفی مانند غلات،  هکتار بوده که زیر 139771
ــره مــی      ــنعتی، ســبزیجات و غی  باشــدحبوبــات، محصــولات ص

)Agriculture Yearbook, 2015 .(از مرحلـه   یزراع اتیانجام عمل
ماه  تیر ماه آغاز و تا اواخر نیمه دوم مهراز ارع کاشت تا برداشت در مز

از نـوع  آبـی   مـزارع  هاي مـورد اسـتفاده در اغلـب    گاوآهن. ردادامه دا
به منظـور خردکـردن   ه و بوددیم از نوع قلمی دار و در مزارع  برگردان

نوع  به سازي بستر بذر، بسته جهت آماده نیکردن زم هموار ها و کلوخه
تا  یک نیب ها کسید کارگیريه ب تعداد ،نیزارع تمایلو  یخاك زراع

خاکورزي اکثر مزارع شامل شخم بـا گـاوآهن و   . است رینوبت متغ دو
هر ساله ) هکتار( از مزارع  سطحی اندکی. باشدسپس دیسک زدن می

هاي  اساس تنوع روش بر. گردد خاکورزي تهیه میهاي کم توسط روش
 در نیزارع ـ تیریدر سطح منطقه و نحوه مد موجود امکانات دي،یتول
در  یزراع اتیعمل آلات و ادوات متنوع جهت انجام نیاز ماش ،دیتول امر

 650 یرومانو  285فرگوسن  یتراکتور مس. دوش میمزارع استفاده  نیا
 مورد اسـتفاده ارقام . باشد می شهرکردآلات منطقه  نیماش نیتر جیاز را

الوند و سرداري بوده کـه بـه ترتیـب بـراي      عمدتاًشهرکرد در منطقه 
طور متوسط با توجه به میزان آب  به. روند کار میه زراعت آبی و دیم ب

ارع آبـی،  نوبـت در مـز   پـنج تا  چهارقابل دسترس جهت آبیاري، بین 
آبیاري توسط موتورهاي پمپ گازوئیلی و برقی از منبع چـاه صـورت   

عملیات برداشت نیز در تمام مزارع توسط دسـتگاه کمبـاین   . گیرد می
پس از برداشت، محصول گندم هر مزرعه به وسیله . جاندیر انجام شد

آلات مختلف نظیر کامیون، وانت بار و بارکش تراکتـوري بـه    ماشین
  .گردد قل میسیلوها منت

آوري جمـع : هـا  آوري و تجزیه و تحلیـل داده  نحوه جمع
هاي متداول در زراعت گندم اطلاعات درباره نوع، تعداد و حجم فعالیت

 کشـاورز  40در شهرستان شهرکرد، از طریق مصـاحبه حضـوري بـا    

 3840سطح زیرکشت گندم آبی شهرستان . گندمکار انجام شد پیشرو
هکتار در سال مورد تحقیـق گـزارش شـده     4960هکتار و گندم دیم 

. خاکورزي استنظام کم هکتار آن تحت 1850از کل اراضی آبی. است
خـاکورزي  نظـام کـم   هکتار از اراضی دیم نیـز تحـت   2270همچنین 

هکتـار   219اراضی مورد مطالعه در ایـن تحقیـق،   . گزارش شده است
ر نظـر  هکتار اراضـی دیـم د   5/140هکتار اراضی آبی و  5/78شامل 

ها و اطلاعات از نظر کارشناسان کشاورزي  یید دادهبراي تأ. گرفته شد
در ایـن  . ساکن در استان چهار محـال بختیـاري کمـک گرفتـه شـد     

سـازي   مصاحبه درباره تمامی اقدامات صورت گرفته طی مراحل آماده
مزرعه، کاشت، داشت و برداشت گندم اعم از نوع عملیات، ادوات مورد 

اد دفعات، زمان و میزان سوخت مصرفی براي هر عملیات استفاده، تعد
هاي انرژي هایی از کشاورزان به عمل آمد و با توجه به معادلپرسش

، میزان انرژي مصرفی براي هـر نـوع فعالیـت و نهـاده در     )1جدول (
علاوه بر این، اطلاعـات مربـوط بـه    . سطح یک هکتار برآورد گردید

بـدین  . آوري شـد  مزرعـه نیـز جمـع    میزان عملکرد دانه و کاه در هر
منظور، میانگین کل تعداد ساعت کار نیـروي انسـانی، کـل سـوخت     
مصرفی موتور پمپ، کل سوخت مصرفی تراکتور، تعـداد سـاعت کـار    
تراکتور، مقدار بذر مصرفی براي کاشـت، حجـم آب آبیـاري، مقـادیر     

هـا   کـش  کودهاي نیتروژن، فسفر، پتاسیم، میزان علف کش و حشـره 
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 . فی براي یک هکتار محاسبه گردیدمصر
معمـولاً انـرژي مصـرفی در    : هاي انرژيمحاسبه شاخص

تجدیدپذیر و  هاي مستقیم، غیرمستقیم،گروه انرژي چهارکشاورزي به 
در ایـن  . )Kazemi et al., 2015(شوند بندي می ناپذیر تقسیمتجدید

وم ي شـیمیایی، سـم  مستقیم شامل بذر، کودهاهاي غیرمطالعه انرژي
که انرژي مستقیم  در حالی. آلات در نظر گرفته شدشیمیایی و ماشین

آلات و آب آبیاري  برگیرنده نیروي انسانی، سوخت مصرفی ماشین در
، ناپذیر شامل سـوخت انرژي تجدید. مورد استفاده در تولید گندم است

پذیر هاي تجدید آلات کشاورزي و انرژيکود و سموم شیمیایی، ماشین
  .ي انسانی، بذر و آب آبیاري بودشامل نیرو

ارزیابی انرژي هاي  با برآورد کل انرژي ورودي و خروجی، شاخص
وري انرژي، انرژي ویژه، عملکرد  از قبیل نسبت یا کارآیی انرژي، بهره

 انرژي خالص براي هر مزرعه با استفاده از روابط زیر محاسـبه شـدند  
)Soltani et al., 2013; Kazemi et al., 2015 (  

  کارایی انرژي
 ER = EO/EI   1(معادله(                                             

                 
نسبت یا کارآیی انرژي، عددي است بدون واحد، : ER ،که در آن

EO:     و ) مگـاژول در هکتـار  (مجموع انـرژي خروجـی از مزرعـهEI: 
  .شدبا می )مگاژول در هکتار(انرژي ورودي به مزرعه 

  وري انرژيبهره
EP = GY/EI )2(                                                          

: GY، )مگـاژول بـر کیلـوگرم   (وري انـرژي  بهره :EP ،که در آن
مجمـوع انـرژي ورودي بـه    : EIو ) کیلوگرم در هکتـار (عملکرد دانه 

  .باشد می )مگاژول در هکتار(مزرعه 
  انرژي ویژه

SE = EI/GY )3(                                                             

مجمـوع   :EI، )مگاژول بر کیلـوگرم (انرژي ویژه : SE ،که در آن
عملکرد دانه : GYو ) مگاژول در هکتار(ورودي به مزرعه هاي  انرژي

  .باشد می )کیلوگرم در هکتار(
  عملکرد انرژي خالص

NEY = EO – EI  )3(                                                        
، )مگـاژول در هکتـار  (عملکرد انرژي خـالص   :NEY ،که در آن

EO:     و ) مگـاژول در هکتـار  (مجموع انـرژي خروجـی از مزرعـهEI :
  .باشد می )مگاژول در هکتار(مجموع انرژي ورودي به مزرعه 

هـار نـوع   تصادفی با چ هاي این تحقیق در قالب طرح کاملاًداده
دیم بدون خاکورزي، دیم با خاکورزي، آبی بدون خاکورزي و (مدیریت 

مزرعه از هر مدیریت به عنوان تکـرار   10که در آن ) آبی با خاکورزي
تجزیـه   9نسـخه   SASافـزار  با اسـتفاده از نـرم  در نظر گرفته شدند، 

 پنجاحتمال  در سطح LSDاز آزمون  ها براي مقایسه میانگین. گردید
 .د استفاده شددرص

  
  نتایج و بحث

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که از لحاظ مجموع انـرژي  
مصرفی جهت تولید گندم، کمترین و بیشترین مقـدار بـه ترتیـب بـه     

و ) مگـاژول در هکتـار   12860(مدیریت کشت دیم بدون خـاکورزي  
اختصاص ) مگاژول در هکتار 29589(مدیریت آبی همراه با خاکورزي 

و در  23847این میزان در مدیریت آبی بدون خاکورزي حدود . تیاف
مگـاژول در   19259مدیریت کشت دیم همراه با خاکورزي برابـر بـا   

هـاي   هاي این شاخص در کـلاس  از لحاظ آماري میانگین. هکتار بود
کشـت   بیشترین مقدار انرژي مصرفی در مـزارع . متفاوتی قرار گرفتند

، بـذر  )درصـد  1/54(ب به کود نیتروژن دیم بدون خاکورزي، به ترتی
اختصاص یافـت و کمتـرین آن   ) درصد 6/8(و سوخت ) درصد 8/18(

کش و کود پتاسیم به ترتیب به میـزان   مربوط به نیروي انسانی، آفت
بیشترین مقدار انرژي همچنین ). 2جدول (درصد بود  4/0و  4/0، 2/0

آب آبیاري و بذر  مدیریت آبی با خاکورزي را کود نیتروژن،مصرفی در 
هـاي   درصد و کمترین آن را نهـاده  4/17و  1/28، 9/31به ترتیب با 

درصد  5/0و  5/0، 1/0کش و کود فسفر به ترتیب با  کش، علف حشره
نتایج نشان داد که بیشترین انرژي ). 2جدول (به خود اختصاص دادند 

ها مربوط به مصرف کود نیتروژن است که  مصرفی در تمامی مدیریت
توانـد باعـث    این عمل علاوه بر کاهش کارایی انرژي مصـرفی، مـی  

رسد بـا اسـتفاده از انجـام    به نظر می. شودآلودگی منابع آبی و خاکی 
آزمون خصوصیات خاك و تعیین مقادیر مناسب کودهاي مورد نیاز بر 
اساس آزمون خاك و نیاز گیاه و با مصرف بهینه کودهاي شـیمیایی،  

ات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه و کاهش علاوه بر حفظ خصوصی
توان کارایی انرژي را با شرایط موجود افزایش هاي محیط می آلودگی

در پژوهشـی در  ) (Ghorbani et al., 2011قربانی و همکـاران  . داد
مزارع استان خراسان شمالی، میزان انرژي ورودي به مزارع گندم آبی 

 ـ  45376را  برابـر انـرژي    8/4د کـه  مگاژول در هکتار محاسـبه کردن
هاي دیگري نیز محققان  در پژوهش .ورودي مزارع دیم آن منطقه بود
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اند که بیشترین انرژي مصـرفی در تولیـد غـلات     به این نتیجه رسیده
 ,.Kazemi et al( باشـد آلات مـی  مربوط به کود نیتروژن و ماشـین 

2015; Ghorbani et al., 2011; Alipour et al., 2013; 
Heydari Gholinejad & Hasanzadeh, 2003; Abdollahpour 

& Zarei, 2010(.  
کاهش مصرف کودهاي نیتروژنی از طریق مدیریت مصرف بهینه 
کود، قرار دادن بقولات در تناوب زراعی، استفاده از کود سبز، استفاده 

ي همچنین جهـت کـاهش انـرژ   . پذیر است از کود دامی و آلی امکان
نـد  هاي خـاکورزي حفـاظتی مان   تفاده از روشآلات، اسورودي ماشین
. گردد یافته، شخم در بقایا و بدون خاکورزي پیشنهاد میشخم کاهش

توانـد بـه کـاهش مصـرف      هاي چنـدکاره نیـز مـی    استفاده از ماشین
  .هاي ورودي به مزرعه کمک نماید نهاده
 & Heydari Gholinejad)( زادهنـژاد و حسـن  حیـدري قلـی   

Hasanzadeh, 2008   نشان دادند که میزان انرژي ورودي در واحـد
بیشتر از ) کیلوکالري در مترمربع 54/1302(سطح در زراعت آبی گندم 

بود که این تفـاوت بـه   ) کیلوکالري در مترمربع 41/541(زراعت دیم 
ي ورودي بیشتر مربوط به کود نیتروژن، آب آبیاري و ان انرژخاطر میز

پور در مطالعه عبداله. باشد می دیم بذر در زراعت آبی نسبت به زراعت
کـل انـرژي ورودي و   ) Abdollahpour & Zarei, 2013(و زارعی 

 124990و  6/47377خروجی به گندم آبی شهرستان ري به ترتیـب  
ــود  & Safa) همچنــین صــفا و طباطبــایی. مگــاژول در هکتــار ب

Tabatabaei, 2002)        گـزارش کردنـد کـه بیشـترین انـرژي نهـاده
و در ) گیگاژول در هکتار 9/20(گندم آبی مربوط به آبیاري  مصرفی در

  .بوده است) گیگاژول در هکتار 7/5(گندم دیم مربوط به کود شیمیایی 
خروجی انرژي در مزارع گندم در درجه اول دانه و سـپس کـاه و   

مقایسه متوسط عملکرد دانـه در ایـن چهـار مـدیریت     . باشدکلش می
کرد مربوط به مدیریت کشت آبی بدون دهد که بیشترین عمل نشان می
و کمتـرین آن مربـوط بـه    ) کیلوگرم در هکتـار  02/3858(خاکورزي 

در . باشـد  مـی  )کیلوگرم در هکتـار  81/1320( کشت دیم با خاکورزي
کیلوگرم در هکتار  21/3257کشت آبی با خاکورزي، متوسط عملکرد 

در  کیلـوگرم  91/1388و در کشت دیم بدون خـاکورزي ایـن مقـدار    
این عدد در رابطه بـا انـرژي خروجـی در مـزارع     . دست آمده هکتار ب

گندم مورد مطالعه، بیشترین انرژي خروجی مربوط به مدیریت کشت 
بود کـه از ایـن    مگاژول در هکتار 70743آبی بدون خاکورزي معادل 

مگـاژول در   14029مگاژول در هکتار مربوط به دانه و  56713مقدار 
همچنین کمترین انرژي ). 2جدول (بود  اه و کلشکهکتار مربوط به 

مگاژول  26550خروجی به مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي معادل 
مگـاژول در هکتـار    20417در هکتار تعلق داشت کـه از ایـن مقـدار    

 اساس بر. مگاژول در هکتار مربوط به کاه بود 6133مربوط به دانه و 

کـل انـرژي    Ghorbani et al., 2011)( گزارش قربانی و همکـاران 
مگـاژول در   31672شـمالی  خروجی مزارع گندم آبی استان خراسان 

از مـزارع  ) 38/3(اما کارایی مصرف انرژي در مـزارع دیـم    هکتار بود،
 زیرا این محققان میزان انرژي ورودي به مزارع. بیشتر بود) 44/1(آبی 
ر هکتـار  مگـاژول د  6/45367مزارع پرنهاده را  و 2/9354را نهاده  کم

  . گزارش کردند
نتایج این تحقیق نشان داد در هر دو شرایط دیم و آبی بیشترین 

نـوین   توجه به مـدیریت  .خاکورزي بودط به مدیریت کمعملکرد مربو
ورزي، بـا هـدف حفاظـت از    خاكهاي کم خاك از جمله اجراي روش

ورزي، با تغییر در روش  عملیات خاك. منابع خاك و آب ضروري است
بر رطوبت خـاك و عملکـرد اثـر     سازي و شرایط خاك، مستقیماًادهآم

علـت افـزایش عملکـرد در شـرایط     ). Shamabadi, 2012(گذارد می
 ,.Merrill et al( اسـاس نتـایج مریـل و همکـاران     خاکورزي برکم

تواند به دلیل بیشتر بودن رطوبت موجود در خاك در ایـن  می )1996
زارش کرد که گ ) Shamabadi, 2012( شم آبادي. باشد مدیریتنوع 

خاکورزي و حفـظ بقایـا در سـطح خـاك بـر      هاي کماستفاده از نظام
خاکورزي نظام کم  وري انرژي درعملکرد گندم اثر مثبت داشته و بهره

  .بود رایجهاي بیشتر از روش
وري انرژي هاي انرژي شامل کارایی مصرف انرژي، بهرهشاخص

هـاي تولیـد گنـدم در     هـاي مختلـف نظـام    و انرژي ویژه در مدیریت
بیشترین کارایی . نشان داده شده است 3شهرستان شهرکرد در جدول 

 03/3انرژي مربوط به مدیریت کشت آبی بدون خاکورزي به میـزان  
بود که بیانگر این نکته است که در ازاي هر ) 60/0و کاه  43/2دانه (

کمترین کارایی  .ودشانرژي تولید می واحد 03/3انرژي مصرفی  واحد
 03/1دانه ( 32/1انرژي مربوط به مدیریت دیم با خاکورزي به میزان 

چه مقدار کارایی انرژي در مـزارع بیشـتر شـود،     هر. بود) 29/0و کاه 
تولید در آن مزارع در راستاي پایداري در کشاورزي بوده و هر چه این 

شـناختی   تر شود، تخریب محیط زیست و ناپایداري بوم نسبت کوچک
شاخص کارایی مصرف انـرژي در  . در آینده نزدیک اتفاق خواهد افتاد

 .هاي مختلف مدیریتی متغیر است اساس روش مناطق مختلف و بر
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  در شهرستان شهرکرد گندم دیتول در استفاده موردی خروج وي ورودهاي  انرژي  معادل - 1 جدول

 Table 1- Equivalent of input and output energies for wheat production in Shahrekourd township  
  منبع

Reference 
 )مگاژول بر هکتار(معادل انرژي 

Energy equivalent (MJ.ha-1)  
 ها خروجی/ها ورودي

Inputs/outputs 

  ها ورودي    
  Inputs  

)Tipi et al., 2009(  15.7  بذر گندم )کیلوگرم( 
Wheat seed (kg)  

(Azkan et al., 2004) 1.96  ساعت( نیروي انسانی(  
Labor (hr) 

)Zahedi et al., 2014(  142.7  ادوات و ماشین آلات*)کیلوگرم( 
Machinery (kg)  

)Zahedi et al., 2014(  1.02  آب آبیاري )مترمکعب(  
Irrigation (m3) 

 کودهاي شیمیایی    
Chemical fertilizers  

(Rajaby et al., 2012; Akcaoz et al., 2009)  60.6  کیلوگرم(نیتروژن(  
Nitrogen (kg) 

(Rajaby et al., 2012; Akcaoz et al., 2009)  11.1  کیلوگرم(فسفر(  
Phosphate (kg) 

(Rajaby et al., 2012; Akcaoz et al., 2009)  6.7   کیلوگرم(پتاسیم(  
Potash (kg) 

 نوع سوخت   
Fuel type  

(Rajaby et al., 2012)  38  ترلی( گازوئیل(  
Diesel (L) 

(Rajaby et al., 2012)  37  لیتر( بنزین(  
Gasoline (L) 

)Kaltsas et al., 2007(  12.1  الکتریسیته )وات بر ساعتکیلو(  
Electricity (kWh) 

 مواد شیمیایی    
Chemicals  

)Tzilivakis et al., 2005(  287  ها کشعلف )ثرهکیلوگرم ماده مؤ(  
Herbicides (active ingredient (kg)) 

)Tzilivakis et al., 2005(  99  ها کشرچقا )ثرهکیلوگرم ماده مؤ(  
Fungicides (active ingredient (kg)) 

)Tzilivakis et al., 2005(  237  ها  کشحشره)ثرهکیلوگرم ماده مؤ(  
Insecticides (active ingredient (kg)) 

 خروجی    
Output  

)Tipi et al., 2009; Singh et al., 2007(  14.7  دانه گندم )کیلوگرم(  
Wheat grain (kg) 

(Tabatabaei-Far et al., 2009)  9.25  کیلوگرم( کاه و کلش گندم(  
Straw (kg) 

  شامل ساخت، تعمیرات، نگهداري و حمل و نقل* 
* Including the construction, repair, maintenance and transportation  
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این شاخص جهت تولید گندم آبی و دیـم در اسـتان   که  طوري  به

 26/1و ) 68/0و کـاه   79/0دانـه  ( 48/1آذربایجان غربی به ترتیـب  
 ,Heydari Gholinejad & Hasanzadeh( )58/0و کاه  68/0دانه (

و کـاه   818/0دانـه  ( 521/1گندم دیم در اسـتان کرمانشـاه   ، )2008
703/0) (Abdollahpour & Zarei, 2010(، دم آبی در کرمانشاه گن
78/3 )usefi & Damghani, 2013(،    گندم آبـی در شهرسـتان ري
63/2 )Alipour et al., 2013( گندم دیم و آبی در مزارع شهرستان ،

، )Safa & Tabatabaee-Far, 2002( 17/1و  99/0ساوه به ترتیـب  
 ,Molaei & Afzali Neay( 29/2گنـدم آبـی در شهرسـتان اقلیـد     

، و در مناطق )Canakci et al., 2005( 8/2شور ترکیه در ک ،)2012
-روش. گزارش شده است )Singh, 2002( 2/5تا  9/2مختلف هند از 

 هاي متعددي براي افزایش این شاخص وجود دارد به عنـوان مثـال  

پیشـنهاد دادنـد   ) Hasanzadeh et al., 2001( زاده و همکارانحسن
توان مصرف انرژي را آلی می که با کاربرد مخلوط کودهاي شیمیایی و

در این . در واحد سطح کاهش داد و در نتیجه کارایی انرژي را بالا برد
وري انرژي مربوط به مدیریت تحقیق مشخص شد که بیشترین بهره

 بـر (کیلوگرم بـر مگـاژول    23/0کشت آبی بدون خاکورزي به میزان 
کیلوگرم بر 07/0اساس کاه  کیلوگرم بر مگاژول و بر 17/0اساس دانه 

بود که بیانگر این مطلب است که در ازاي هر واحـد انـرژي   ) مگاژول
وري انرژي مربوط کمترین بهره. واحد انرژي حاصل شد 23/0مصرفی 

کیلوگرم بر مگاژول 10/0به مدیریت کشت دیم با خاکورزي به میزان 
ــر( ــه  ب ــاس دان ــر  07/0اس ــاه ب ــاژول و ک ــر مگ ــوگرم ب ــاس  کیل اس

این شاخص براي گندم آبی ). 3 جدول(بود ) مگاژولکیلوگرم بر 03/0
 ,.Alipour et al( کیلـوگرم بـر مگـاژول    11/0در شهرسـتان ري  

ــی خراســان شــمالی )2013 ــر مگــاژول  06/0، گنــدم آب ــوگرم ب کیل
)Ghorbani et al., 2011(    کیلـوگرم بـر    3/0، گنـدم آبـی گرگـان

کیلـوگرم   18/0گندم در اقلید ) Tajic Jalali et al., 2013( مگاژول
. گزارش شـده اسـت   )Molaei & Afzali Neay, 2012(بر مگاژول 

وري انرژي کـه در حقیقـت   دهد که میزان بهره نشان میها  این یافته
دهنده مقدار محصول تولید شده به ازاي هر واحد انرژي ورودي نشان

چند از ایـن نظـر    باشد، هراست، در مزارع گندم ایران بسیار پایین می
ت مزارع شهرکرد به مراتب بهتر از مناطقی مانند خراسان شمالی وضعی

نظـام بـه انـرژي ورودي     اصولاً هر اندازه اتکاي بوم. و شهر ري است

یابـد و فقـط در صـورت    بیشتر باشد، مقدار این شاخص کـاهش مـی  
افزایش عملکرد در واحد سطح ایـن شـاخص افـزایش خواهـد یافـت      

)Alipour et al., 2013.( دلیل پایین بودن این شاخص در  ،ینبنابرا
مزارع دیم با خاکورزي نسبت به مزارع دیم بدون خاکورزي، کـاهش  

تواند به بهبود این  در نتیجه این امر می. باشد ها میهحجم ورودي نهاد
نسبت بـه مـزارع    از سویی دیگر، چون مزارع دیم. شاخص کمک کند

به همـان نسـبت عملکـرد     کنند و هاي کمتري دریافت می آبی نهاده
وري بالاتر در این مزارع  تري دارند، بنابراین داشتن شاخص بهره پایین

زراعـی  که با مدیرت بـه نسبت به مزارع آبی دور انتظار است مگر این
هـاي   که حجم نهـاده زارها اتفاق افتد و یا اینافزایش عملکرد در دیم

ژه، کمترین مقـدار  از نظر شاخص انرژي وی. کاهش یابدها  آن ورودي
مگاژول  30/6مربوط به مدیریت کشت آبی بدون خاکورزي به میزان 

در کیلوگرم و بیشترین مقـدار مربـوط بـه مـدیریت کشـت دیـم بـا        
بیشـترین و  . مگـاژول در کیلـوگرم بـود    67/15خاکورزي به میـزان  

کمترین انرژي خالص نیز به ترتیب مربوط به مـدیریت کشـت آبـی    
و مدیریت کشت دیم بـا  ) مگاژول در هکتار 46896(بدون خاکورزي 

این مقدار براي کشت آبی با . بود) مگاژول در هکتار 5607(خاکورزي 
مگاژول در هکتار و براي کشت دیـم بـدون    29730خاکورزي حدود 

اصـولاً   ).3جـدول  (دست آمد ه مگاژول در هکتار ب 13690خاکورزي 
هاي ورودي  مجموع انرژي ، از تقسیم)مگاژول بر کیلوگرم(انرژي ویژه 
دست ه ب) کیلوگرم در هکتار(بر عملکرد ) مگاژول در هکتار(به مزرعه 

چون در زراعـت دیـم هـم    . آید و رابطه عکس با انرژي ویژه دارد می
تر است، بنـابراین میـزان ایـن    صورت کسر و هم مخرج کسر کوچک

سامانه خاکورزي کشـت دیـم بـه مراتـب کمتـر از       شاخص در هر دو
هـاي کشـت    در این آزمایش، مـدیریت . هاي کشت آبی است یریتمد

). 3جدول (دیم از نظر این شاخص در یک کلاس آماري قرار گرفتند 
متوسـط انـرژي ویـژه در    ) (Rajabi et al., 2012 و همکاران رجبی

 Tajic)گیگاژول بر تن و تاجیـک جلالـی   چهارتولید گندم گرگان را 

Jalali et al., 2013) اساس روش کاشت بـا   رژي ویژه را برمقدار ان
 00/6و  91/3، 16/3کــار و ســانتریفوژ بــه ترتیــب  کمبینـات، خطــی 

  .محاسبه کردند گیگاژول بر تن
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شرایط آبی و دیم با سیستم بدون  نتایج ارزیابی مجموع انرژي مصرفی به صورت مستقیم، غیرمستقیم، قابل تجدید و غیر قابل تجدید در - 4جدول 

 در مزارع گندم شهرستان شهرکرد ي و با خاکورزيخاکورز
Table 4- Evaluation results of total energy as direct, indirect, renewable and non-renewable forms in irrigated and rainfed 

farming under tillage and no tillage systems in fields of Shahrekourd township  
   میانگین  

  Average    درصد از کل  
Percent  from total 

 

  )مگاژول در هکتار( انرژي
Energy (MJ.ha-1) 

  
  دیم   

   Rainfed        

 

   آبی  
  Irrigated 

  دیم   
   Rainfed        

 

   آبی  
  Irrigated 

 
بدون 

 خاکورزي
No-tillage 

 خاکورزي
Tillage 

بدون 
 خاکورزي

No-tillage 

 خاکورزي
Tillage 

بدون 
 خاکورزي

No-tillage 

 خاکورزي
Tillage 

بدون 
 خاکورزي

No-
tillage 

 خاکورزي
Tillage 

 انرژي مستقیم
Direct energy 

1138d 2408c 1138d 2408c 9 14 26 40 

 انرژي غیرمستقیم
Indirect energy 

10891b 15121a  10891b 15121a 91 86  74 60 

پذیرانرژي غیر تجدید  
Non-renewable energy 9587b 13057a  9587b 13057a 80 74  62 51 

پذیردانرژي تجدی  
Renewable energy 2442d 4471c  2442d 4471c 20 26  38 49 

  .ستها ا بین میانگین LSDاساس آزمون  بردار  دهنده عدم وجود اختلاف معنینشاندر هر ردیف و هر پارامتر، حروف مشابه 
In each column and for each parameter, different superscript letters show significant difference of means at 5% level. 

 
صـورت مسـتقیم، غیرمسـتقیم، تجدیدپـذیر و       توزیع انـرژي بـه  

ها در جدول مقادیر این شاخص. بندي است غیرتجدیدپذیر قابل تقسیم
ت انرژي غیرمستقیم ها نسب در تمامی مدیریت. نشان داده شده است 4

بیشترین و کمتـرین انـرژي    که  طوري  بیشتر از انرژي مستقیم بود به
 91(غیرمستقیم به ترتیب در مدیریت کشـت دیـم بـدون خـاکورزي     

. دسـت آمـد  ه ب) درصد 60(و مدیریت کشت آبی با خاکورزي ) درصد
دار  اختلاف معنی LSDاساس آزمون  هاي این شاخص بر بین میانگین

این میـزان بـراي مـدیریت کشـت دیـم بـا       ). 4جدول (شد مشاهده 
 74درصد و براي مدیریت کشت آبی بدون خـاکورزي،   86خاکورزي 

هاي مستقیم مدیریت آبی  با توجه به حجم ورودي. درصد محاسبه شد
مسـتقیم بـه   هاي غیر ، در مجموع سهم نهاده)درصد 40(با خاکورزي 

هاي مستقیم مانند سوخت،  دهاین نوع مزارع کمتر بوده و بیشتر از نها
پـور و همکـاران    علـی . آب آبیاري و نیروي انسانی استفاده شده است

(Alipour et al., 2013)    بیان داشتند که از کل انـرژي ورودي بـه
 2/72 درصـد انـرژي غیرمسـتقیم و    1/62گندم آبی شهرسـتان ري،  

ی و همچنـین قربـان  . ناپذیر انرژي بودنددرصد مربوط به منابع تجدید
سـهم انـرژي غیرمسـتقیم در     )Ghorbani et al., 2011( همکـاران 

درصـد از   6/47درصد و سهم انرژي مسـتقیم را   4/52تولید گندم آبی
هـاي  در این تحقیق، در بین نهاده. انرژي کل ورودي محاسبه کردند

شود، کـود  غیرمستقیم محسوب میها  آن ورودي که انرژي مربوط به
این سهم در مدیریت . خود اختصاص داده را بنیتروژن بیشترین سهم 

درصـد   1/54کشت دیم بدون خاکورزي با بالاترین میزان یعنی بـه  
 Alipour et) ها با نتایج علیپور و همکاران این یافته). 2 جدول(رسید 

al., 2013)  و میرینی و همکاران(Mirini et al., 2001)   مبنی بـر
هاي نظام قیم ورودي به انواع بومکه بیشترین میزان انرژي غیرمستاین

  .زراعی، متعلق به کود نیتروژن است، مطابقت داشت
ها نسبت انرژي غیرتجدیدپذیر  نتایج نشان داد در تمامی مدیریت

کـه بیشـترین و کمتـرین     طوري  بیشتر از انرژي قابل تجدید بوده به
پذیر به ترتیب در مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي تجدیدانرژي غیر

محاسـبه  ) درصـد  51(و مدیریت کشت آبی با خاکورزي ) درصد 80(
هـاي متفـاوت آمـاري     هـاي ایـن شـاخص در کـلاس     میـانگین . شد

از نظر فرم انرژي قابل تجدید، سـهم آن  ). 4 جدول( بندي شدند گروه
ش خاکورزي بیشتر از کشت دیم بود، در مزارع کشت آبی در هر دو رو

 ـ   ولی از نظر انرژي غیر قابل تجدیـد  . دسـت آمـد  ه نتیجـه عکـس ب
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 49(در مدیریت کشت آبی بـا خـاکورزي    پذیر تجدید بیشترین انرژي
) درصـد  20(وکمترین در مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي ) درصد

این امر بیانگر وابستگی مزارع گنـدم در ایـن   ). 4 جدول(مشاهده شد 
ژي اسـتفاده از منـابع انـر   . انـرژي اسـت  پذیر  تجدیدنا منطقه به منابع

یک نکته کلیـدي در پایـداري   پذیر  تجدیدنا جاي منابعه تجدیدپذیر ب
بـالابودن سـهم   ). Kazemi et al., 2015( باشـد هاي تولید مینظام

توان به سهم پر رنگ نهاده آب  در کشت آبی را میپذیر  تجدید انرژي
قابـل  هـاي   بندي جـز انـرژي  آبیاري مرتبط دانست که در این تقسیم

هاي انرژي خواه در ترین نهاده کود نیتروژن از مهم. فتتجدید قرار گر
تولید محصولات زراعی است و در تولید آن از مقـادیر بسـیار زیـادي    

کیلوکالري در  14700( شودانرژي به ویژه سوخت فسیلی استفاده می
ها در ترین گام بنابراین، یکی از مهم). ازاي تولید هر کیلوگرم نیتروژن

انرژي در تولیـد محصـولات   پذیر  تجدیدنا ابعجهت کاهش مصرف من
-زراعی، کاهش مصرف کود شیمیایی از جمله نیتروژن از طریق روش

هاي همچون مدیریت مصرف بهینه کود، مدیریت آبیاري، قرار دادن 
بقولات در تناوب زراعی، استفاده از کود سبز، استفاده از کود دامـی و  

اعمـال  همچنـین بـا    .(Alipour et al., 2013)باشد آلی و غیره می
ایـن   .توان کارایی تثبیت انرژي را بالا برد مدیریت صحیح انرژي می

یط محیطـی، عملیـات صـحیح    تواند از طریق بهبود شـرا  موضوع می
بـراي کـاهش مصـرف    . ها صورت پـذیرد  مین بهینه نهادهزراعی و تأ

 و ترتجهیزات کارآمد از استفاده هاي غیر قابل تجدیدپذیر، تلفیق انرژي
 منـابع  از اسـتفاده  و کارایی بـالاتر  با هاي مدرن فناوري کارگیريه ب

 انرژي به وابستگی کاهش منظور به شونده یا تجدید و جایگزین انرژي

 بهبـود  بـا  شـود  توصیه می .گردد می پیشنهاد فسیلی نیز هاي سوخت
 هـاي کـم خـاکورزي،    زمین از جمله استفاده از روش تهیه هاي روش

بـالا،   با کـارایی  هاي برقی از پمپ آبیاري، استفاده ايه روش اصلاح
 آب انتقال وري بهره آلات و افزایش ماشین صحیح کاربرد و نگهداري

 .داد افزایش در منطقه مورد مطالعه را انرژي کارایی مصرف مزارع، در
 ـ    هـاي   خصـوص در عملیـات  ه در هر حال کـاهش مصـرف انـرژي ب

تولید محصـول، باعـث افـزایش    بر، حتی در صورت ثابت بودن  انرژي
هاي فعلی آبیاري  به عنوان مثال تغیر در روش. شود نسبت انرژي می

صورت غرقابی و کم بازده است، باعث کـاهش مصـرف     که اغلب به
 .گردد سوخت، مصرف آب و نیروي کارگري می

  
  

  گیرينتیجه
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که از لحاظ مجموع انـرژي  

ت تولید گندم، کمترین و بیشترین مقـدار بـه ترتیـب بـه     مصرفی جه
و ) مگـاژول در هکتـار   12860(مدیریت کشت دیم بدون خـاکورزي  

اختصاص ) مگاژول در هکتار 29589(مدیریت آبی همراه با خاکورزي 
ها  نتایج نشان داد که بیشترین انرژي مصرفی در تمامی مدیریت. یافت

ه این نهاده علاوه بـر کـاهش   مربوط به مصرف کود نیتروژن است ک
تواند باعث آلودگی منابع آبی و خـاکی نیـز    کارایی انرژي مصرفی می

رسد با استفاده از انجام آزمون خاك و با مصرف بهینه به نظر می. شود
کود علاوه بر حفظ خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك مزرعـه و    

شـرایط  تـوان کـارایی انـرژي را بـا      هاي محیطی، می کاهش آلودگی
  .موجود افزایش داد

ها نسبت انرژي غیرمسـتقیم بیشـتر از انـرژي     در تمامی مدیریت
که بیشترین و کمترین انرژي غیرمسـتقیم بـه   طوري  مستقیم بود، به

و مـدیریت  ) درصد 91(ترتیب در مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي 
نتایج این پـژوهش  . دست آمده ب) درصد 60(کشت آبی با خاکورزي 

هـا   آن هاي ورودي که انـرژي مربـوط بـه   داد که در بین نهاده نشان
خـود  ه شود، کود نیتروژن بیشترین سهم را بغیرمستقیم محسوب می

این سهم در مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي با . دهداختصاص می
هـا   در تمـامی مـدیریت  . درصد رسـید  1/54بالاترین میزان یعنی به 

 ر از انـرژي قابـل تجدیـد بـوده بـه     پذیر بیشتتجدیدنسبت انرژي غیر
تجدیدپـذیر بـه ترتیـب در    رکه بیشترین و کمتـرین انـرژي غی   طوري 

و مدیریت کشت آبی ) درصد 80(مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي 
  .بود) درصد 51(با خاکورزي 

در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که بهترین سامانه کشـت  
کـارایی مصـرف انـرژي    . مربوط به کشت آبی بدون خاکورزي اسـت 

بـه  . در این مدیریت بالاتر از سه مدیریت دیگر محاسبه شـد ) 43/2(
عملیات خاکورزي سهم قابل توجهی را در مقـدار انـرژي   رسد  نظر می

کـاهش  . سـت ا ورودي در یک سامانه تولید محصـولات زراعـی دارا  
عملیات تهیه بستر سبب باقی ماندن بقایاي گیاهی در سـطح خـاك   

اي بر ساختمان و خصوصیات فیزیکی ثیر قابل ملاحظهکه تأ گرددمی
همچنین کاهش عملیات خاکورزي به نحوي کـه اهـداف   . خاك دارد

مین نماید، ضمن ایجاد شرایط کشاورزي پایدار از طریق تأخاکورزي را 
آلات و  جلوگیري از فرسایش خـاك بـه دلیـل کـاهش تـردد ماشـین      

جویی در زمان و انـرژي،  ظ محیط زیست با صرفهفشردگی خاك، حف



  1395 تابستان، 2، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     292

ثري بـه  یکی و افزایش مواد آلـی خـاك کمـک مـؤ    حفظ خواص فیز
  . افزایش درآمد کشاورزان خواهد نمود

در این آزمایش انتخاب روش بدون خاکورزي به عنوان مـدیریت  
هـاي کـم    تواند گویـاي ایـن نکتـه باشـد کـه توسـعه روش       برتر، می

به افزایش کـارایی مصـرف   تواند  خاکورزي در منطقه مورد مطالعه می
وري پایین  با توجه به بهره. انرژي در مزارع گندم شهرکرد منجر شود

هـاي   توان کشاورزان را به سـمت اسـتفاده از روش   مصرف انرژي می
در این آزمایش از بین دو روش  .حفاظتی با خاکورزي کمتر سوق داد

. هـا برتـر بـود    کشت آبی و دیم، روش آبی از نظر برخـی از شـاخص  
توان با اجراي مدیریت زراعـی  هاي مزارع آبی می بنابراین در مدیریت

زمانی بیشـتر  درست از جمله تعیین بهترین تاریخ کاشت به منظور هم
هاي منطقه به منظـور کـاهش تعـداد    نیاز آبی گیاه زراعی با بارندگی

دفعات آبیاري، رعایت تناوب زراعی به منظور تأمین حاصلخیزي خاك 
 هاي هرز بـه منظـور کـاهشها و علفآفات و بیماري یوعشو کنترل 

چنـدکــاره   آلاتهـاي شـیمیایی، اسـتفاده از ماشــین مصرف نهـاده

ـــرفه  ـــور ص ـــه منظ ـــر  ب ـــتهلاك کمت ـــوخت و اس ـــویی در س  ج
ـــین ـــین    ماشـ ـــی و همچنـ ـــاي آلـ ـــتفاده از کــودهـ آلات، اسـ

ایـن   در کـاهش وابسـتگی   ،هاي آبیـاري کارآمـد   امانهس اســتفاده از
 ـ  هاي تجدیدانرژي تولیـد بـههاي  سامانه ثر واقـع شـد و از   ؤناپـذیر م

هـاي  حد منابع انـرژي از جملـه سـوخت    اثرات سوء مصـرف بـیش از
عمل   بر محیط زیست جلوگیري به هاي شیمیایی هفسیلی و سایر نهاد

 . آورد

 
   سپاسگزاري

هاي تولیدات گیاهی  وسیله از کشاورزان و کارشناسان بخشبدین
و مکانیزاسیون سازمان جهاد کشاورزي استان چهار محال و بختیاري 
جهت همکاري در این مطالعه و نیز دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  

 .گردد طبیعی گرگان تشکر و قدردانی می
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Introduction 

Energy analysis of agricultural ecosystem is essential for sustainable production. The relation between 
agriculture and energy is very close. Agriculture is an energy consumer and the energy supplier. Agriculture’s 
use of energy is recognized in three external inputs: labor, machines, and fertilizers (Connor et al., 2011). 
Significant gains in energy efficiency were arisen in agriculture following the phenomenal increase in energy 
prices in the 1970s. Greater use of diesel motors, larger tractors, using conservation tillage methods and 
optimized fertilizer use efficiency were the main causes (Ozkan et al., 2004). Safa & Samarasinghe (2013) were 
reported that fuel consumption in tillage and harvesting was more than other operations in wheat fields of 
Canterbury, New Zealand. Effective application of agricultural techniques and efficient use of support inputs can 
minimize environmental problems and in consequence promote sustainable agricultural intensification. In this 
study, the energy flow investigated in irrigated and rain-fed wheat cropping systems under two tillage and no-
tillage methods in the Shahrekourd city, during 2013.  

Materials and methods 
The study was carried out in the Sharekourd city (Chaharmahal Bakhteyari province). This region is located 

within 32º 20' and 32º 21' Lat. N, 50º 48' and 50º 50' Lon. E. Data were collected from 40 farmers with 
questionnaire method. In this study, a randomized complete design with four scenarios (rain-fed and irrigated 
farming with tillage and no-tillage systems) was used, that 10 farms were considered as a replication in each 
scenario. All data detail information on the questionnaire were averaged and arranged. First, all inputs and 
outputs of wheat production were determined, quantified and entered into Microsoft Excel spreadsheets, and 
then transformed into energy units and expressed in MJ.ha-1. Based on the total energy equivalents of the inputs 
and output and the energy use efficiency (energy ratio), net energy, energy productivity and specific energy were 
calculated. The input energy was divided into direct, indirect, renewable and non-renewable forms. Indirect 
energy included energy embodied in seed, fertilizers, chemicals, machinery; while direct energy covered human 
labor, water for irrigation, electricity and diesel fuel were used in the wheat production. The LSD test (P≤0.05) 
was used to compare means between all scenarios. 

Results and discussion 
 The results of data analysis indicated that maximum input energy was about 29,586 MJ.ha-1 in the irrigated 

fields under tillage and maximum output energy was about 70,743 MJ.ha-1 in the irrigated fields under no-till. In 
this study, the highest and lowest energy efficiency were obtained in irrigated system under no-tillage (2.43 in 
seed) and rain-fed system under tillage (1.03 in seed), respectively. The greatest contribution from total energy 
belonged to energy of nitrogen fertilizer (9,429 MJ.ha-1 in no-tillage and 1,092 MJ.ha-1 in tillage systems) and 
irrigation (8,323 MJ.ha-1 in no-tillage and 5,117 MJ.ha-1 in tillage systems) in irrigated cropping system and 
nitrogen fertilizer (8,529 MJ.ha-1 in no-tillage and 7,220 MJ.ha-1 in tillage systems) and seed (4,367 MJ.ha-1 in 
no-tillage and 2,412 MJ.ha-1 in tillage systems) in rain-fedfarming system. Therefore, it is necessary to focus 
more on nitrogen fertilizer consumption than the other factors to effectively reduce energy consumption in wheat 
cropping. In addition, the no-tillage system had high indirect and non-renewable energy forms in both wheat 
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cropping systems. The high ratio of non-renewable energy in the total used energy inputs cause negative effects 
on the sustainability in agroecosystems. 

Conclusion 
Generally, irrigated cropping system under no-tillage method was the best condition for wheat production in 

Shahrekourdcity. The results revealed that there was a huge potential toimproveenergy efficiency of wheat 
production in this region. Furthermore, toreducenon-renewable energy use in the studied region, we 
recommended the  use of chemical fertilizer specially nitrogen reduce by appropriate management of fertilizer, 
use of legume in crop rotation, use of green manure, organic fertilizer  and manure. 
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