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1387پاییز،1سال اول، شماره –مجله پژوهش در علوم زراعی 

م دریو دیزراعت گندم آبها درنهادهییکارآیبررس
یجان غربیاستان آذربا

2و عبداله حسن زاده قورت تپه 1اسماعیل قلی نژاد 

دهیچک
ياست و در نقـاط مختلـف جهـان نسـبت انـرژ     يکشاورزیشناساز مباحث مهم بوميگردش انرژ

 ـدر ا. ده اسـت محاسـبه ش ـ يمختلف کشـاورز يهاستمیدر اکوسيو ورودیخروج در يانـرژ ین بررس ـی
 ـیم در استان آذربایو دیگندم آبیستم زراعیاکوس بـا اسـتفاده از آمـار و    1386یدر سـال زراع ـ یجان غرب

 ـبرآورد گرد) استانکشاورزانه پرسشنامه از یته(یاهان زراعیت گیریاطلاعات مد مربـوط بـه   يهـا داده. دی
يل شـد و سـپس رانـدمان انـرژ    یتبـد يدی ـو تولیمصـرف يهايانرژمعادل يهازانیها به مها و ستادهنهاده

بـه  بی ـم بـه ترت یو دیگندم آبدر زراعت) یمصرفيانرژ(بکار رفته يهانهادهيزان انرژیم. دیمحاسبه گرد
 ـدانه گندممحصول يدیتوليزان انرژیدر هکتار و ميلوکالریک5414138و 13025648طور متوسط  و یآب

سـتاده بـه   ينسبت انرژ(يانرژییزان کارآیدر هکتار و ميلوکالریک3690180و 10390770بیم به ترتید
در نیتروژن یین کارآیهمچن.بود26/1و 48/1بیم به طور متوسط به ترتیو دیگندم آبيبرا) نهادهيانرژ

در یگندم آب ـیمصرفين انرژیشتریدهند که بیها نشان مداده. بود4/11و 84/12ب یم به ترتیو دیگندم آب
ين انـرژ یشـتر یز بی ـم نی ـگنـدم د يو بـرا استياریآب آبو بعد از آن نیتروژنکود یجان غربیاستان آذربا

تـوان  ین اسـتان م ـ ی ـدر ایح زراع ـیصحيهاتیریکه با مدباشدیتروژن مینیمربوط به کود مصرفیمصرف
دن بـه  یرس ـيرا بـالا بـرد و در راسـتا   يدیتوليرا در واحد سطح کاهش داد و راندمان انرژيمصرف انرژ

.گام برداشتستیط زیخاك و محیو کاهش آلودگداریپايکشاورز

.نهادهوگندم،يانرژیی، کاراستاده:يدیکلمات کل

26/12/87: رشیتاریخ پذ16/7/87: تاریخ دریافت
.)نویسنده مسئول(مربی علمی دانشگاه پیام نور استان آذربایجان غربی-1

gholinezhad 1354@yahoo.commail :-E
.هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان غربی-2
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...ها در زراعت گندمبررسی نهاده. تپهو حسن زاده قورتژادقلی ن

منابع یو بررسمقدمه 
2004تا سال ید گندم جهانیزان کل تولیم
ون یلیم590که بودون تن در سال یلیم615بالغ بر 
گندم از لحاظ . رسدیسالانه به مصرف متن آن 

نیه انسان در جهان مقام اول را در بیمصرف و تغذ
ران از یا. محصولات به خود اختصاص داده است

ين کشورهایازدهمیف ید گندم در ردیلحاظ تول
اما از نظر ) درصد8/1(استد کننده بودهیتول

مصرف کننده ين کشورهایف هشتمیمصرف در رد
را به مصرف ید جهانیدرصد تول2(قرار دارد 

در 1383د سرانه گندم در سال یتول). رساندیم
لوگرم و مصرف سرانه گندم یک157ران بالغ بر یا

در ). يآمارنامه کشاورز(باشدیلوگرم میک140
ر کشت یون هکتار زیلیم2/6معادل یران سطحیا

4ن مقدار یم وجود دارد از ایو دیانه گندم آبیسال
ون هکتار یلیم2/2م و یون هکتار به صورت دیلیم

درصد 60حدود . شودیکشت میبه صورت آب
ه از یدرصد بق40و یآبید گندم در اراضیتول

،نژاد و پناهیانقلی(شود ید میم تولیکشت د
ه مردم را یاست که اساس تغذیاهیگندم گ). 1385
اد به یاز به آب زیدهد و به علت عدم نیل میتشک

). 1383بخش، تاج(شود یز کشت میم نیدصورت 
به خصوص يدا به انرژیشديکشاورز
و یکوچک(وابسته است یلیفسيهاسوخت

در یلیفسيمصرف انرژ). 1373، ینیحس
حسن (دهد یش میرا افزايد انرژیتوليکشاورز

یکیزیوفیل بیه و تحلیتجز). 1380زاده و همکاران، 
جاد یظور ابه منیستم زراعیک اکوسیيو انرژ

و ساه، یتراپات(است يضروریید موثر و کارایتول
د مواد مختلف یتولياز برایمورد نيانرژ). 2001

را یز، رندید مد نظر قرار گیبايدر کشاورز
ها کشو آفتیمصنوعيد کودهایتوليهانهیهز
يکه هم انرژیزمان. ار قابل توجه هستندیبس

يهار ستادهگیو دیاه زراعیمربوط به عملکرد گ
نهاده ين شده و با انرژییتعيستم کشاورزیس

يانرژییکارآیابیشود، امکان ارزیسه میمقا
شود یز فراهم مید نیمختلف توليهاستمیس
یار متنوعیانواع بس). 1380و همکاران، یکوچک(

وجود دارند که ممکن است يانرژيهااز نهاده
یناشيانرژا حفظ ید و یزان تولیش میمنجر به افزا

یداميهاوردهآدر فرين انرژید شوند که ایاز تول
شود، یحاصل میزراعيهاکه از بوم نظامیاهیو گ
).1380و همکاران، یکوچک(نه شده است ینهاد

نهاده انرژي به میزان زیادي متغیر است که بستگی 
يستاده انرژبه میزان نیتروژن و گیاه زراعی دارد 

اهان به علت ید گیتوليبراکه تقاضایز زمانین
ورده آد جهت زراعت بریت سطح تولیمحدود

اسکرول، (گرددیمحسوب مینشود، پارامتر مهم
از ینسبت ستاده به نهاده شاخص کامل). 1994

باشد یمیاهان زراعید گیتوليرویطیرات محیتاث
يکوديهاهیفرموله کردن توصيتوانند برایکه م

اسکرول، (ستفاده شوند ط هستند ایکه مناسب مح
در توسعه و يع انرژیتوزيهاوهیفهم ش). 1994
از به یت دارد و نیاهمیزراعيهاتیریمدیطراح
با یکیدار از لحاظ اکولوژیت پایریو مديانرژ

حسن زاده و همکاران، (توسعه در ارتباط است 
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يد کشاورزیستم تولیک سیيانرژییکارآ). 1380
د یعملکرد توليارز انرژق همیتوان از طریرا م

ات یها و عملنهادهیتماميشده و هم ارز انرژ
و یکوچک(ن کرد ییمورد استفاده تعیزراع

برآورد توسعه يهااز راهیکی). 1380همکاران، 
است يان انرژیاستفاده از متد جريکشاورز

نژاد و حسن زاده یدرقلیح). 1994اسکرول، (
يانرژییکارآزان یگزارش کردند که م) 1382(
بوده 42/0گندم دیميبرا) نسبت ستاده به نهاده(

کاه و دانه به طور يانرژییزان کارآیاست که م
حسن . باشدیم76/0و 94/0ب یجداگانه و به ترت
نشان دادند که با کاربرد ) 1380(زاده و همکاران 

توان ینه تنها میو آلییایمیشيمخلوط کودها
طح را کاهش داد بلکه در واحد سيمصرف انرژ

. ز بالا بردیرا نيدیتوليتوان راندمان انرژیم
گزارش کردند که ) 1384(و همکارانیانیولد

دانه (یکیولوژیعملکرد بيبرايانرژییزان کارآیم
به طور يانرژییزان کارآیم. بود788/0) کاه+ 

424/0ب یمحصول دانه  و کاه به ترتيجداگانه برا
، به دو نهاده يکشاورزيهاستمیاکوس. بود364/0و 

و یکیاکولوژيانرژیعنی، يکاملا مختلف انرژ
، یکیاکولوژيمنبع انرژ. وابسته هستندیزراع
است که جهت فتوسنتز، کنترل يدیخورشيانرژ

د یو توليانات اتمسفریجاد جریط و ایحرارت مح
تواند به یمیزراعيانرژ. رودی، به کار میبارندگ

ان یدهقان(م شود یتقسیو صنعتیکیولوژیه بدو گرو
یبه طور کل). 1985ر، یهوسو 1375، یو کوچک

ی، بستگياز کشت و کار در کشاورزیمورد نيانرژ

آن یعیستم طبیدارد که در اکوسيرییبه درجه تغ
ن یهمچن). 1368، ینیو حسیکوچک(شود یجاد میا

ب باز چرخش مواد ی، ضریزراعيهاستمیدر اکوس
را با برداشت محصول یز و اندك است، زیار ناچیبس

از آن نظام خارج شده و یه عناصر معدنی، کلیزراع
ز معمولا به صورت علوفه به ینیاهیگيایبقا

ن یايب بارورین ترتیرسند به ایمصرف م
ییایمیشيستم تنها با اتکاء به مصرف کودهایاکوس

، یکو کوچییآستارا(باشد یر میامکان پذیا آلیو 
و یکوچک؛1375، یان و کوچکیدهقان؛1375

و )1983منتال و همکاران، یپو 1374همکاران، 
و یات فشرده زراعیست که عملاین در حالیا

شامل کودها، (ییایمیاد از مواد شیاستفاده ز
) ر سمومیها و ساکش، حشره کشکش و علفقارچ
را یکیو اکولوژیطی، محيمشکلات اقتصادیبرخ

یطین اثرات محیآورده است که مهمتربوجود
يهاآبیش خاك، آلودگیفرسا: عبارتند از

، ییایمیتوسط مواد شیسطحيهاو آبینیرزمیز
ات وحش و یحيهاستگاهیب و اختلال در زیتخر

و یکوچک(ست یط زیاثرات نامطلوب بر مح
ن یبنابرا). 1374، و وهاب زاده1374همکاران، 

ان آور استفاده یزیر جانبن اثیاز چندیکییآلودگ
وهاب زاده، (مدرن است کشاورزيدر يم انرژیعظ

اکیف و و 1992جیام پیترو و همکاران، ؛1374
ان ذکر است که مصرف نهاده یشا). 1985راسکین، 

زان یبه میر بوده و بستگیمتغيادیزان زیبه ميانرژ
ستاده . داردیاه زراعیتروژن و نوع گیمصرف ن

ز ین) در واحد سطحيدیمحصول تولزانیم(يانرژ
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اد باشد به ید محصول زیتوليکه تقاضا برایزمان
يمناسب برایت سطح اراضیعلت محدود

ل یفیداه(گردد یمحسوب میپارامتر مهميکشاورز
هالسبرگن و 1981و چاپمن، یبلام؛ 1992و پاوار، 

جه گرفت یتوان نتین میبنابرا). 2001و همکاران، 
و يو محاسبه راندمان انرژيلان انرژیبیابیکه ارز

یمصرفيهايص انواع و اندازه انرژین و تشخییتع
ا عدم یاثبات وجود يبرایک روش علمیتواند یم

يداریزان ثبات و پایميریگو اندازهیوجود آلودگ
جیام (گردد یتلقیستم زراعیک اکوسید در یتول

ر، یهاس؛1993لارد، یژ؛1992پیترو و همکاران، 
اسکرول و 1990ترسون و همکاران، یپ؛1985
جه گرفتند ینت) 1384(و حسن زاده بهرادفر). 1994
محصول آفتابگردان يبرايانرژییزان کارآیکه م

02/1م یو به صورت د48/1اب یبه صورت فار
گندم زراعت يراندمان انرژین بررسیدر ا. بود

د یگردیابیارزیجان غربیدر استان آذربامیو دیآب
يو با استفاده از آمار و اطلاعات سازمان کشاورز

ن زراعت یعوامل موثر در کاهش راندمان ااستان
. دندیمشخص گرد

ها مواد و روش
زراعت يلان انرژین مطالعه به منظور بیدر ا

 ـ یدر سطح استان آذربایم و آبیگندم د ، یجـان غرب
انتخـاب و از ) شمال و جنوب استان(شهر 5تعداد 

م کار و یزارع د5روستا و از  هر روستا 5هر شهر 
یسـت  اسـام  یليو از رویکار به طور تصادفیآب

ن طرف قرارداد شـرکت خـدمات انتخـاب و    یزارع

ه ی ـن منظـور ته یکه از قبل بـه هم ـ ییهاپرسش نامه
 ـن. ارشان قرار گرفـت یشده بودند در اخت کـار  يروی

ت بـا  از مرحله کاشـت تـا برداش ـ  ینیو ماشیانسان
 ـاستفاده از اطلاعات در ل ی ـن و تکمیاز زارع ـیافتی

ش یسپس به منظـور افـزا  .ن شدییها تعپرسش نامه
ت موثر ین لازم، ظرفیماشيزان انرژیدقت برآورد م

هر کدام از ادوات با توجه به عرض کـار، رانـدمان   
ر ی ـدستگاه و سرعت تراکتور با استفاده از فرمـول ز 

لارد، یژ؛1373، ینیو حسیکوچک(د یمحاسبه گرد
):1990ترسون و همکاران، یپو 1993

(متر)کارعرض
ساعت)در(هکتارموثرظرفیت(درصد)راندمان*ساعت)در(کیلومترسرعت 

ل هکتار در ساعت بـه سـاعت در   یتبديبرا
م یبه عدد بدست آمده رابطه قبل تقس ـ1هکتار عدد 

ــ ــاداده) 1373، ینیو حســیکــوچک(شــودیم يه
ن یانگی ـشـده و سـپس م  يریگنیانگیبدست آمده م

 ـمربـوط و م يهـا فرمـول ها با اسـتفاده از  داده زان ی
در هکتار يلوکالریکهر واحد نهاده بر اساس يانرژ

حسـن  ؛ 1384بهرادفـر و حسـن زاده،   (ان شـدند یب
1373، ینیو حس ـیکوچک؛1380زاده و همکاران، 

هـر واحـد   يب انرژین ترتیو به ا)1985ر، یهاسو 
).1جدول (د یمشخص گردنهاده 

وجود براي کارآیی یک تعریف جامع علمی 
دارد و آن عبارت است از نسبت انرژي خروجی از 

بدون بعد . سیستم به میزان انرژي ورودي به سیستم
امروزه تعـداد  . شودبوده و بر حسب درصد بیان می

زیادي از دانشمندان تنها راه حل مشکل گرم شـدن  
ــارآیی آن  ــرژِي و ک ــت عرضــه ان ــین، امنی کــره زم
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حرکـت بـه   ). 1373کـوچکی و حسـینی،   (دانند می
. سمت کارآیی انرژي مستلزم سرمایه گذاري است

هاي مهم انرژِي، شدت یکی دیگر از شاخص
انرژي است و برابر مقدار انرژِي مصرفی در واحـد  

). 1373کوچکی و حسینی، (باشد سطح می

نسـبت  (مرحله بعدي میزان کـارایی انـرژي   
گردیـد بـه ترتیـب زیـر محاسـبه    ) ستاده بـه نهـاده  

حسن زاده و همکاران، ؛1383نامه کشاورزي، آمار(
).1373و کوچکی و حسینی، 1380

کل انرژِي مصرفی/تولیديکل انرژِي= ) کاه+ دانه (کارایی انرژي عملکرد بیولوژیک
کل انرژي مصرفی/انرژي تولیدي دانه=کارایی انرژي براي محصول دانه

کل انرژي مصرفی/کاهانرژي تولیدي= براي محصول کاهيکارایی انرژِ
واحد سطح/مقدار انرژي مصرف شده= شدت انرژي

میزان نیتروژن مصرفی/عملکرد دانه= کارایی مصرف نیتروژن

).1373کوچکی و حسینی، (میزان سوخت مصرفی از فرمول زیر به دست آمد 
h p( )P T Oن ما د ران ل( قا ت وان ر ی رن بب س د)ح ص ر 0د .7 30 .0 ت6 خ و یس رف ص رم ب(ب س نح رگال ت)د ع سا 

یا قدرت در این فرمول قدرت hpمنظور از 
ضـریب ویـژه   06/0ر حسب اسب بخـار،  تراکتور ب

73/0تعیین سوخت مصرفی تراکتورهاي بنزینـی و  
ضریب ویژه تعیین سـوخت مصـرفی تراکتورهـاي    

ــازوئیلی اســت ــتان  . گ ــه اینکــه در اس ــا توجــه ب ب
آذربایجان غربی به طور عمـده از تراکتورهـایی بـا    

شـود  ، اسب بخار استفاده می75-65قدرت متوسط 
ــاي  ــامل تراکتوره ــه ش ــن  ک ــی فرگوس و 285مس

منصـوري راد،  (باشـد  تراکتورهاي یونیورسـال مـی  
لذا در این محاسبه قدرت تراکتور بـه طـور   ). 1381

75اسب بخار و راندمان انتقال نیرو نیز 70متوسط 
درصد در نظر گرفته شد و میزان سـوخت مصـرفی   

حیدرقلی نژاد کنـاري  (به شرح ذیل محاسبه گردید 
؛ 1368چکی و حســینی، کــو؛1382و حســن زاده، 

):1990و هانت، 1373کوچکی و حسینی، 

2 . 2 9 9 57 00 . 7 50 . 7 30 . 0 ت6 خ و یس ف ر ص نم ل ا گ ر( )د ت ع ا س 

لیتر 78/3با توجه به این که یک گالن برابر 
براي زراعت بوده و تعداد ساعت کار تراکتور نیز

ساعت در نظر 14و براي زراعت دیم 23آبی 

گرفته شده است لذا محاسبه میزان سوخت مصرفی 
ب لیتر در هکتار به طریق زیر انجام گرفت بر حس

حیدرقلی نژاد ؛1380حسن زاده و همکاران، (
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کوچکی و حسینی، ؛1382کناري و حسن زاده، 
پیمنتال و و 1373کوچکی و حسینی، ؛1368

جهت برآورد وزن ماشین آلات ). 1983همکاران، 
نیز به این طریق عمل شده است که قدرت ماشین 

ار در حدود یک اسب بخار لازم براي هر هکت
باشد با این برآورد وزن تراکتور نیز به ازاي هر می

کیلوگرم 40اسب بخار براي هر هکتار حدود 
تخمین زده شد و تقریبا به همین میزان نیز وزن 
سایر ادوات کشاورزي در نظر گرفته شد و جمعا 

کیلوگرم وزن ماشین آلات 80براي هر هکتار 
قلی نژاد کناري و حسن زاده، حیدر(برآورد گردید  

داهیفیل و پاوار، ؛1381منصوري راد، ؛ 1382
هالسبرگن و ؛ 1992ژیامپترو و همکاران، ؛1992

میزان انرژي ). 1990و هانت، 2001همکاران، 
تولیدي دانه و کاه در زراعت آبی و دیم گندم در 

دانه و کاه درصد ترکیبات. ارائه شده است2جدول 
با استفاده از این ارائه شده است 3گندم در جدول 

و نسبت انرژي مصرفی به ها، کارآیی انرژي داده
حسن زاده (محاسبه گردید تولیدي  و شدت انرژي 

حیدرقلی نژاد کناري و حسن ؛1380و همکاران، 
و داهیفیل و 1981بلامی و چاپمن، ؛1382زاده، 
).1992پاوار، 

نتایج و بحث
داد میـزان کـارایی   نتایج این بررسـی نشـان   

48/1این محصول حدود وري انرژي یا بهرهانرژي
. براي گندم دیم بوده اسـت 26/1براي گندم آبی و 

یعنی به ازاي مصرف یک واحد انـرژي بـه ترتیـب    

واحد انرژِي  در زراعت آبی و 26/1و 48/1حدود 
میزان کارایی انرژِي براي تولیـد  . شوددیم تولید می

بوده 68/0و براي تولید کاه 79/0ی دانه در گندم آب
است یعنی به ازاي مصرف یک واحد انرژي در این 

68/0واحـد انـرژي از دانـه و    79/0سیستم زراعی 
میـزان کـارایی   .شـود واحد انرژِي از کاه تولید مـی 

و بـراي  68/0انرژِي براي تولید دانه در گندم دیـم  
بوده اسـت یعنـی بـه ازاي مصـرف     58/0تولید کاه 

واحد 68/0ک واحد انرژي در این سیستم زراعی ی
واحـد انـرژِي از کـاه تولیـد     58/0انرژي از دانـه و 

هرچه مقـدار انـرژي تولیـدي    .)4جدول (شودمی
محصولی نسبت به انرژي مصرفی بیشتر باشـد، یـا   

وري انرژي بالاتري داشته باشـد،  بعبارت دیگر بهره
چـه  رجهت توسعه پایدار کشاورزي بـوده و ه ـ در

این نسبت کوچکتر باشد تخریب محـیط زیسـت و   
کــاهش .دهــداکولــوژیکی را نشــان مــیناپایــداري

اخیر دلیل اصلی کـاهش  نزولات جوي طی سالهاي
ــاهش   ــع آن ک ــه تب محصــول در واحــد ســطح و ب

وري انرژي محسـوب مـی گـردد زیـرا عامـل      بهره
وهاب زاده، (مهمی در انتقال و مصرف انرژي است 

ــاران، و پت1374 ــون و همک ــال و ). 1990رس داهیف
در این رابطـه اظهـار داشـتند کـه بـا      ) 1992(پاوار 

تـوان انـرژي   افزایش آب آبیاري و کود نیتروژن می
نتایج بـه  . تولیدي را در اکثر محصولات افزایش داد

دست آمده از تحقیق حیدر قلی نـژاد و حسـن زاده   
نشان دهنده آن است که کارایی انـرژي در ) 1382(

بـوده اسـت و   42/0زراعت گندم دیم در مازندران 
میزان کارایی انرژي دانـه و کـاه بـه طـور جداگانـه      
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ــت 94/0و 76/0 ــوده اس ــاران  . ب ــدیانی و همک ول
نتیجه گرفتند میزان کارایی انرژي بـراي  نیز) 1384(

بیشترین میزان . بوده است78/0محصول گندم دیم 

 ـ    وط بـه  انرژِي مصرفی در زراعـت آبـی و دیـم مرب
ــه    ــاي ازت ــرف کوده ــد5/32و 7/33(مص )درص

.)5جدول (باشدمی

انرژي عوامل و نهاده هاي مصرفی در کشت گندم دیم و آبی در استان آذربایجان غربی-1جدول 

عات جهاد کشاورزي استان آذربایجان غربیآمار و اطلا: ماخذ

توان نتیجه گرفت که زمـانی کـه   بنابراین می
وري انرژِي در یـک سیسـتم   کاهش راندمان یا بهره

زراعی ناشی از مصرف بیش از حـد مـوادي نظیـر    
کودهاي شیمیایی باشد خطر آلودگی محیط زیسـت  
اعم از خاك و آب و جو نیـز بطـور همزمـان ایـن     

نمایـد و باعـث تجمـع    ی را تهدید مـی سیستم زراع
لذا انجام . نیتروژن در منابع خاکی و آبی خواهد شد

آزمایشات کامل تجزیه خاك مناطق مورد بحث قدم 
موثري در تعیین وضعیت موجود خاك این اراضـی  
. از نظر مواد غـذایی مـاکرو و میکـرو خواهـد بـود     

ــاران   ــال و همک ــم) 1983(پیمنت ــار  مه ــرین معی ت

بـرداري از خـاك هـر    اي کـودي را نمونـه  هتوصیه
منطقه و تعیین وضعیت فیزیکی، شـیمیایی و میـزان   

نتایج بـه دسـت آمـده از    .اندحاصلخیزي آن دانسته
نشـان  ) 1382(تحقیق حیدر قلی نژاد و حسـن زاده  

دهنده آن اسـت کـه بیشـترین انـرژي مصـرفی در      
مزارع گندم دیم مازندران مربوط بـه مصـرف کـود    

ــروژن ــین آلات  %) 90(نیت ــرفی ماش ــرژي مص و ان
چون با افزایش رطوبت، مصرف کودها به . باشدمی

یابــد و بــه دلیــل افــزایش مـی نیتــروژنویـژه کــود  
کیلوگرم 150بارندگی فراوان در مازندران به حدود 

اسـتفاده از ماشـین آلات نیـز در    . رسدمیدر هکتار

نوع انرژي مصرفینوع انرژي مصرفی

دیمدیمآبیآبی

واحدواحد
مقدار مقدار 
مصرف مصرف 
در هکتاردر هکتار

میزان انرژِي هر میزان انرژِي هر 
))کیلوکالريکیلوکالري((واحد واحد 

میزان انرژي میزان انرژي 
در هکتار در هکتار 

))کیلوکالريکیلوکالري((
واحدواحد

مقدار مقدار 
مصرف مصرف 
در هکتاردر هکتار

میزان انرژِي هر میزان انرژِي هر 
))کیلوکالريکیلوکالري((واحد واحد 

میزان انرژي در میزان انرژي در 
))کیلوکالريکیلوکالري((هکتار هکتار 

60604654652790027900ساعتساعت1001004654654650046500ساعتساعتانسانیانسانینیروينیروي
8080207122071216569601656960کیلوگرمکیلوگرم8080207122071216569601656960کیلوگرمکیلوگرمماشین آلاتماشین آلات

1231239237923711361511136151لیترلیتر2002009237923718474001847400لیترلیترسوختسوخت
100100176001760017600001760000کیلوگرمکیلوگرم250250176001760044000004400000کیلوگرمکیلوگرمکود ازتهکود ازته
5050160016008000080000کیلوگرمکیلوگرم5050160016008000080000کیلوگرمکیلوگرمپتاسیمپتاسیم

505031903190159500159500کیلوگرمکیلوگرم15015031903190478500478500کیلوگرمکیلوگرمکود فسفرهکود فسفره
12012042004200504000504000کیلوگرمکیلوگرم17017042004200714000714000کیلوگرمکیلوگرمبذربذر

00202802028048674867//2424کیلوگرمکیلوگرم00202802028068956895//3434کیلوگرمکیلوگرمقارچ  کشقارچ  کش
1120280202803042030420//55لیترلیتر1120280202803042030420//55لیترلیترتوفورديتوفوردي

2220280202804056040560لیترلیتر2227170271705434054340لیترلیترعلف کش سافیکسعلف کش سافیکس
00----مترمکعبمترمکعب27227237106323710632//136171361755مترمکعبمترمکعبآبیاريآبیاري

54141385414138------1302564813025648------مجموع انرژي نهادهمجموع انرژي نهاده
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هاي مرطوب هاي خشک اقتصادي تر از خاكخاك
به ازاي تولید هر واحـد پـروتئین دانـه در    . اشدبمی

گندم آبی و دیم تحت این سیستم زراعـی بایـد بـه    
. واحد انرژِي مصرف گردد13/9و 8/7ترتیب 

اند به طور کامل آمده3اعدادي که در جدول 
) مصـرفی (بیانگر کارایی انرژي و میزان انرژِي لازم 

وتئین، براي تولید هر واحد از ترکیبات سه گانه پـر 
. باشـند چربی و نشاسته در محصول کاه و دانـه مـی  

و بلامـی و چـاپمن   ) 1380(حسن زاده و همکاران 
نیز در تحقیقات خود براي محاسبه انـرژي  ) 1981(

حاصــل از محصــولات مختلــف در واحــد ســطح  
ــوق را در     ــات ف ــود در ترکیب ــرژي موج ــرفا ان ص
محاسبات لحـاظ نمـوده و سـایر مـواد موجـود در      

ولیـدي نظیـر آب و فیبـر را فاقـد ارزش     محصول ت
. انـد هـا صـرف نظـر نمـوده    غذایی دانسـته و از آن 

همچنین کارایی مصرف نیتروژن در زراعـت گنـدم   
بـوده اسـت   4/11و 48/12آبی و دیـم بـه ترتیـب    

ــزایش مصــرف  ). 4جــدول ( ــت اف ــاثیر مثب عــدم ت
نیتروژن بر افزایش عملکـرد دانـه در زراعـت دیـم     

مزبور گردید که این وضعیت موجب کاهش کارایی 
روي عنصـر  ناشی از کاهش جذب و افزایش هـدر 

. باشدنیتروژن در خشکی می
و مـــارتین و ) 1962(بـــورمن و همکـــاران 

ــاران  ــذب   ) 1982(همک ــه ج ــد ک ــزارش نمودن گ
نیتروژن به طور موثري تحت تاثیر آب قابل استفاده 

گیـرد و افـزایش رطوبـت خـاك     در خاك قرار مـی 
را در پاسخ به نیتروژن مصرفی افزایش عملکرد دانه

ملکـوتی  . شـود داده و باعث افزایش کارایی کود می

نیز اظهار داشـتند کـه در شـرایط    ) 1382(و همایی 
خشکی نیاز غلات دانـه ریـز بـه نیتـروژن بسـتگی      
. زیادي بـه رطوبـت قابـل دسـترس در خـاك دارد     

بررسی نتایج تحقیق نشان داد که شدت انرژي لازم 
یزان انرژي وارده در واحد سطح در زراعـت  یعنی م

بیشـتر از زراعـت دیـم    ) kcal/m254/1302(آبی 
kcal/m2)41/541 ( ــود ــا ). 4جــدول (ب ــر تنه اگ

انرژي تولیدي بـدون در نظـر گـرفتن محتـواي آن     
کیلوکـالري  200براي مصرف غذایی یک فرد بـالغ  

تولید هـر  ) 1373کوچکی و حسینی، (در روز باشد 
تواند به ترتیـب  گندم آبی و دیم میهکتار محصول

نفـر را در یـک   18450و51953انرژي مورد نیـاز  
.روز تامین کند

گـرم پـروتئین روزانـه    60با در نظر گـرفتن  
مورد نیـاز هـر فـرد، محصـول گنـدم آبـی و دیـم،        

نفـر را  9880و 27820پروتئین روزانه بـه ترتیـب   
بـی  به عبارت دیگر محصول گندم آ. نمایدتامین می

28و 78و دیم، پروتئین مورد نیاز سالانه به ترتیب 
اگر مصرف سرانه گندم . تواند تامین نمایدنفر را می

کیلــوگرم در نظــر بگیــریم اســتان 140در ســال را 
آذربایجان غربی با زراعت آبی و دیم بـه ازاي هـر   

نفـر  8و 23هکتار به ترتیب نیاز و مصرف سـالیانه  
ترین مصــرف انــرژي در بیشــ. نمایــدرا تــامین مــی

آذربایجان غربی مربوط به کودهاي مصـرفی بـویژه   
بنـابراین جهـت افـزایش کـارایی     . باشدنیتروژن می

برداري از خـاك انجـام   انرژي حتما از مزارع نمونه
. هــاي کــودي اعمــال شــودگیــرد و ســپس توصــیه

توانـد  هـا مـی  مصرف بهینـه کودهـا و سـایر نهـاده    
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استان با وجود عملکـرد  راندمان انرژي را در مزارع
. هاي کم تا حد زیادي افزایش دهدپایین و بارندگی

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


10

...ها در زراعت گندمبررسی نهاده. تپهو حسن زاده قورتژادقلی ن

میزان انرژيِ تولیدي در گندم دیم و آبی در استان آذربایجان غربی- 2جدول 

دیمدیمآبیآبیانرژيِ تولیدي
کیلوکالري در هکتارکیلوکالري در هکتار))کیلوکالريکیلوکالري((انرژي در واحدانرژي در واحد)لوگرمکی(مقدار در هکتارمقدار در هکتارکیلوکالري در هکتارکیلوکالري در هکتار))کیلوکالريکیلوکالري((انرژي در واحدانرژي در واحد)کیلوگرم(مقدار در هکتارمقدار در هکتار

32103210323732371039077010390770114011403237323736901803690180عملکرد دانهعملکرد دانه
143614362210221031744443174444//40444044221022108938566893856644//66عملکرد کاهعملکرد کاه

68646246864624----1932933619329336----عملکرد بیولوژیکعملکرد بیولوژیک

بیلان انرژي با تخمین عملکرد دانه و درصد ترکیبات آن- 3جدول 

ترکیبات
دیمدیمآبیآبی

درصد درصد 
ترکیباتترکیبات

انرژي در هر انرژي در هر 
))کیلوکالريکیلوکالري((گرمگرم

مقادیر در مقادیر در 
))کیلوگرمکیلوگرم((هکتار هکتار 

انرژي حاصل در هر انرژي حاصل در هر 
))کیلوکالريکیلوکالري((هکتار هکتار 

نسبت انرژي نسبت انرژي 
مصرفی به تولیديمصرفی به تولیدي

نسبت انرژي نسبت انرژي 
مصرفیمصرفیبه به تولیديتولیدي

درصد درصد 
ترکیباتترکیبات

انرژي در هر انرژي در هر 
))کیلوکالريکیلوکالري((گرم گرم 

مقادیر در مقادیر در 
))کیلوگرمکیلوگرم((هکتارهکتار

هر هر انرژي حاصل در انرژي حاصل در 
))کیلوکالريکیلوکالري((هکتار هکتار 

نسبت انرژي نسبت انرژي 
مصرفی به تولیديمصرفی به تولیدي

نسبت انرژي نسبت انرژي 
مصرفیمصرفیبه به تولیديتولیدي

----------------------::دانهدانه

99109/0//1481485928005928001313//7712/013134422//4174171669200166920088//13134433پروتئینپروتئین
3030033/0//19191795501795501515//11999595//2525038/07575//565650553050553077//11991717//7575چربیچربی

1153/0//729729291840029184008585//1163/064644466//20542054821760082176005858//64644444نشاستهنشاسته
----------------------::کاهکاه

2727036/0//494919608019608066//44440202//2323042/033//13813855212055212055//44440303//33پروتئینپروتئین
2236/0//493493197448019744807474//4343446262//2242/033//13891389555960055596003737//43434499//33نشاستهنشاسته

1515064/0//383834884034884055//33997676//1313075/044//1091099822609822602626//33991414//44چربیچربی

کارایی انرژي در زراعت گندم آبی و دیم در استان آذربایجان غربی-4جدول 

تولید
دیمدیمآبی

انرژي   انرژي   انرژي تولیديانرژي تولیدي
مصرفیمصرفی

کارایی کارایی 
انرژيانرژي

شدت انرژي 
)کیلوکالري بر مترمربع(

کارایی مصرف 
(Kg/kg)نیتروژن

انرژي انرژي انرژي تولیديانرژي تولیدي
مصرفیمصرفی

کارایی کارایی 
انرژيانرژي

شدت انرژي
)مترمربعکیلوکالري بر(

کارایی مصرف 
(Kg/kg)نیتروژن

--00//36901803690180541413854141386868--00//103907701039077013025648130256487979دانهدانه
--00//31744443174444541413854141385858--00//8938566893856613025648130256486868کاهکاه

1141/5414/11//1154/130248/1268646246864624541413854141382626//193293361932933613025648130256484848بیولوژیِکبیولوژیِکعملکردعملکرد
یافته هاي تحقیق: جداولماخذ

عی 
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وم
ر عل
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ژوه
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در زراعت آبی سهم آبیاري نیز بیشتر است 
که جهت افزایش راندمان آبیاري و کارایی مصرف 

هاي اصلی آب را بتونی کرده و همچنین آب کانال
هاي هرز نهرها مبارزه کرده تا از اتلاف آب با علف

باید توجه زیادي به عوامل به.جلوگیري شود
نژادي جهت افزایش کارایی انرژي زراعی و به
با افزایش کیفیت ماشین آلات نیز در . صورت گیرد

مصرف سوخت صرفه جویی شده و کارایی 
دلیل پایین بودن کارایی انرژي . یابدافزایش می

زراعت دیم به دلیل شرایط آب و هوایی استان  

)بارندگی کم و پراکنش نامناسب بارندگی(
با مصرف بهینه کود نیتروژن علاوه بر . دباشمی

افزایش کارایی انرژِي، از آلودگی خاك، مواد غذایی 
گاز دي اکسید . شودو محیط زیست جلوگیري می

. باشدهاي لایه ازن مینیتروژن جزء نابودکننده
جلوگیري از اتلاف نیتروژن در خاك و استفاده  

روژن در بهتر از نیتروژن اتمسفر و افزایش تثبیت نیت
هاي مختلف نیاز خاك به همکاري محققان رشته

.دارد

ها بر حسب درصدیک از نهادهمیزان انرژي مصرفی هر-5جدول 

درصد از کلانرژي مصرفی
دیمدیمآبیآبی

00//005151//3535کارگرکارگر
3030//121266//77ماشین آلاتماشین آلات

2020//141499//1818سوختسوخت
3232//333355//77نیتروژن نیتروژن 

22//339494//66فسفرفسفر
11//004747//66پتاسیمپتاسیم

99//5533//44ذرذربب
282800//44آبیاريآبیاري

00//000808//0505قارچ کشقارچ کش
00//007474//4141علف کش سافیکسعلف کش سافیکس
00//005656//2323علف کش توفورديعلف کش توفوردي

یافته هاي تحقیق: ماخذ
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