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 کاار منطقه در آبی گندم عملکرد و انرژی مصرف بر ورزیخاک هایروش تأثیر

 

 2الموتیو محمد یونسی *1پورابوالفضل هدایتی

 

 ساازمان ،مركزي استان طبیعی منابع و كشاورزي و آموزش تحقیقات مركز ،كشاورزي مهندسی و فنی تحقیقات بخش مربی پژوهش -1

 ایران اراک، ي،كشاورز ترویج و آموزش تحقیقات،

 ، كرج، ایرانكشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان كشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات موسسه دانشیار -2

 21/6/56: پذیرش تاریخ ؛4/3/59: دریافت تاریخ

 

 چکیده
 انرژی صرفم کاهش شود،می خاک حاصلخیزی افزایش باعث نکهای بر علاوه ورزیخاکبی و ورزیخاککم هایروش اجرای

عملکررد   و انررژی  هایشاخص ،ستانده و نهاده انرژی مقدار بررسی منظور به. دارد دنبالبه گندم زراعت در را تولید ۀهزین و

 3 در تصرادفی  کامر   هرای بلوک طرح قالب در آزمایشی ،آبی گندم کشتدر  یحفاظت ورزیخاکمختلف  هایروش درگندم 

-فاکتور. شد اجرا 29 -23 و 27 - 29 زراعی سال دو طی مرکزی استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات ایستگاه در تکرار

 کرم  (3 پکر، چیزل با یورز خاک کم (9 ،(مرسوم روش) دیسك+ برگرداندار گاوآهن( 7: از بودند عبارت آزمایش اصلی های

 و بیولوژیکی عملکرد .شد اجرا گندم -تذر تناوب آزمایشی زمین قطعه در. یورز خاک بدون (4 و مرکب آهن گاو با یورز خاک

. شرد  گیریاندازه ،انرژی هایشاخص و دهنستا انرژی ،شده گرفته کاربه یهانهاده انرژی مقدار سوخت، مصرف میزان ،دانه

 مصررف  .نردارد  درصرد  5 سرط   در گنردم  ۀدان عملکرد بر داریمعنی اثر ورزیخاک روش که دهدمی نشان هابررسی نتایج

 کمتررین  و بیشرترین  .هکتار بر لیتر 5/74 و 33 ،44/37 ،44/08: از بودند عبارت ترتیببه 4 و 3 ،7،9 تیمارهای در سوخت

 مستقیم کشت تیمارهای در ترتیببه انرژی مگاژول هر مصرف ازایبه محصول کیلوگرم 849/8 و 815/8 با انرژی وریبهره

 ترتیرب بره  ورزیخراک بری  و مرکرب  آهن گاو پکر، چیزل مرسوم، تیمارهای در انرژی مصرف .شودمی دیده مرسوم روش و

 انررژی  هرای شراخص  نظرر  از گزینه بهترین .است آمده  دست به هکتار هر در مگاژول 41482 و 58242 ،58042 ،51418

 .است مستقیم کشت روش

 

 کلیدی هایواژه

 انرژی مصرف ورزی،خاکذرت، کم-ورزی، تناوب گندمخاکبی

 

 مقدمه

 محصااو ت تولیااد در عملیااات ینتاار مهم ورزيخاااک

 در مصارفی انرژي كل از درصد 66 به نزدیک. است زراعی

 اساات زمااین يساااز آماده بااه مربااو  مکااانیکی، عملیااات

(Behrouzi-Lar, 1991) .انارژي، فاراوان مصار  بر علاوه 

 فاراوان پیامادهاي باروز اخیار، هاايدهه در بزرگ مشکل

 از اصاولی غیار و رویاه یب ۀاستفاد ۀواسطبه محیطیزیست

 كمبود مشکل خاک، فرسایش افزایش دنبالبه. است خاک

 كشااورزي بخاش در مهام یچالشا باه نیز خاک آلی ۀماد

 خاک تحقیقات ۀموسس گزارش اساس بر. است شده تبدیل

 درصاد یاک از كمتار كشور اراضی درصد 62 كشور، و آب

 ۀمااد داراي كشاور اراضایصاد در 5 تنها و دارند آلی ۀماد

 توانادمای امار ایان كاه هساتند درصاد 9/1 از بیش آلی

 Khademi et)باشد داشته دنبالبه ناپذیر جبران یهایپیامد

al., 2011). نقاش داربرگاردان آهنگاو از استفاده با شخم 

 پیامادهاي از. دارد خااک آلی ۀماد كاهش در مهمی بسیار
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 و نفوذپاذیري كااهش باه تاوانمی خاک آلی ۀماد كاهش

 و خاااک ظااهري مخصاو  جاار  افازایش خااک، ۀتهویا

 در اساسای نکاات از یکی. كرد اشاره خاک بیشتر فرسایش

 افازایش و خااک حاصالخیزي افازایش پیامادهاي برآورد

 اجاراي مادت بلناد آثاار گرفتن نظر در محصول، عملکرد

 اجاراي زماان مادت كااهش. اسات ورزيخااک هايروش

 تعمیارات كمتار ۀناهزی تراكتورهاا، عمر افزایش عملیات،

 مزایاایی از محیطیزیست شرایط بهبود و كشاورزي ادوات

 & Sayadian)گرفاات ماادنظر را آنهااا بایااد كااه هسااتند

Beheshti, 2005) .زمین سازيآماده متداول روش تغییر با 

 تاا 96 باین تاوان و انرژي مصر  ،مستقیم كشت روش به

 و خااک ناو  باه توجاه باا .یافت خواهد كاهش درصد 59

 هار در ساوخت جوییصرفه میزان گیاهی، بقایاي وضعیت

 شاود یم زده تخماین هکتاار در لیتر 96 تا 26 بین هکتار

(TiTi, 2003) .یاا نوین ورزيخاک هايروش از استفاده با 

 در تاوجهی قابال كاهش توانمی مستقیم كشت هايروش

 باا ورزيخااک روش در معماو ً .كارد ایجاد انرژي مصر 

 زماان مادت كااهش بار عالاوه قلمای گاوآهن از استفاده

 ییجو صارفه ساوخت میازان در درصد 96 شخم، عملیات

 . (Bonary et al.,1995) شودمی

 میاازان ارزیاابی منظور بااه فاارس اسااتان پژوهشاگران

 زماین ۀتهیا مختلا  هاايروش در مصرفی انرژي مصر 

 دار برگردان آهن گاو با يورز خاک مختل  روش سه ،ذرت

 را قلمای آهان گااو از اساتفاده باا ورزيخاک روش یک و

  خاااک مختلاا  هاايرطوباات در تیمارهاا. ناادكرد ارزیاابی

 بیشاترین كه داد نشان پژوهش این نتایج. درآمدند اجرا به

 و مالبنادي تاوان كششی، مقاومت مصرفی، سوخت مقدار

  باا اولیاه ورزيخااک شارایط در مالبنادي مصارفی انرژي

 اساات؛ باوده درصاد 9/8 رطوباات در داربرگاردان گااوآهن

 تاوان كششای، مقاومات مصارفی، ساوخت مقدار كمترین

 شده دیده حالتی در نیز مالبندي مصرفی انرژي و مالبندي

  درصاد 18 تاا 16 رطوبات در (یازلچ) قلمای گاوآهن كه

 و كیاانی .(Rouzbeh et al., 2001) است شده هگرفت كاربه

 در انارژي مصار  (Kiani & Houshyar, 2012) هوشایار

 را خوزساتان استان شمال در واقع يا منطقه در دیم گند 

 قالا  در كشااورزان از گاروه دو و نامه پرسش از استفاده با

 باا اول گاروه كشااورزان .كردناد بررسای آماري هاينمونه

  روش باا دو  گاروه كشااورزان و مرساو  ورزيخاک روش

 ایان يهاایافته نتایج. كردندمی كشت حفاظتی ورزيخاک

 گناد  تولیاد براي ورودي انرژي كل كه داد نشان محققان

 مگاژول 15266 تا 19866 محدوده در هکتار هر براي دیم

  ایاان پژوهشاای هاي یافتااه اساااس باار .اساات هکتااار در

  و بااذر كااود، مصاار  بااراي اناارژي درصااد 56 ،محققااان

 5 انارژي مصر  ییكارا بهترین. است شده گزارش سوخت

 خروجای انرژي نسبت و گند  كیلوگر  هر ازايبه مگاژول

دسات  به حفااظتی يورز خااک روش در( 63/1) ورودي به

  .است آمده

 یرتاثث (Koustic et al., 2005) همکااران و كوساتیک

 در اناارژي مصاار  باار را ورزيخاااک مختلاا  هااايروش

 تاا 1556 هاايساال طی اسلونی شرق شمال در ايمنطقه

  ایااان در یزمایشاااآ یمارهاااايت. كردناااد بررسااای 1555

 ورزيخااک روش متاداول، روش از بودناد عباارت تحقیق

  روش و (چیاازل) قلماای گاااوآهن از اسااتفاده بااا حفاااظتی

  كاااه داد نشاااان پاااژوهش ایااان نتاااایج. شاااخم بااادون

 ازايبه انرژي مگاژول 1813 با (متداول) مرسو  ورزيخاک

 ،كال در. اسات داشته را انرژي مصر  بیشترین هکتار هر

 حفااظتی هايروش در انرژي مصر  در جوییرفهص مقدار

 .اسات باوده درصاد 89 و 9/35 ترتیا باه شاخم بدون و

 لیتار 61 مرساو  ورزيخاک براي سوخت مصر  میانگین

 و هکتاار در لیتار 39 حفااظتی ورزيخاک براي هکتار، در

  دسات به هکتاار در لیتار 3/5 ورزيخاک بدون كشت براي

  .است آمده

 ,Younesi-Alamouti & Sharifi)  یفیو شار یونسی

  مصااار  بااار ورزيخااااک هاااايروش یرتاااثث (2012
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  رساایدند نتیجااه ایاان بااه و كردنااد ارزیااابی را سااوخت

 لیتر 35 حدود مرك  آهنگاو در سوخت مصر  میزان كه

 هکتاار در لیتار 98 حادود در مرسو  روش در و هکتار در

 .است

 ,Sharma & Behra)هندي محققان هايپژوهش نتایج

 در  جااوییصاارفه میاازان كااه دهاادماای نشااان (2008

  مقایسااه در ،مسااتقیم كشاات روش در سااوخت مصاار 

 ایان. اسات هکتاار هار در لیتر 56تا  46 مرسو ، روش با

  سااوخت، مصاار  در جااوییصاارفه باار عاالاوه موضااو 

  دهادمای را كااهش محایط به شده وارد اكسید يد مقدار

  تولیاد كاربن داكسای دي كیلاوگر  6/2 ساوخت لیتر هر)

  هااايهزینااه مسااتقیم كشاات روش اجااراي (.كناادماای

  .دهادمای كااهش گیاريچشم طور به را تراكتور تعمیرات

  تولیااد در اناارژي مصاار  كاااهش هااايروش از یکاای

  هاايروش اجاراي ،كشااورز آمادرد افازایش و آبای گند 

  و خاااک آلاای ۀماااد افاازایش. اساات ورزيخاااکكاام

  باااا جاااز خااااک يحاصااالخیز افااازایش آن دنباااالباااه

 از هاد . باود نخواهاد پاذیرامکاان ورزيخااکكم اجراي

  در اناارژي مصاار  ۀمقایساا ،پااژوهش ایاان بااه پاارداختن

 در آبای گناد  در حفااظتی ورزيخااک مختل  هايروش

 .است اراک منطقه

 

 اهروش و مواد

  صافات بار یآزمایشا هاايتیماار اثر بررسی منظوربه

 در یآزمایشا ،هاانهااده انرژي مصر  بر همچنین و زراعی

 طای تکارار ساه در تصاادفی كامال هاايبلوک طرح قال 

 باا) زمینای قطعاه در 52-53 و 51-52 زراعای هاايسال

 مركاز تحقیقااتی ایساتگاه در واقاع (گناد  – ذرت تناوب

 اجارا مركازي اساتان طبیعای منابع و كشاورزي تحقیقات

 ادركا از اساتفاده باا هکتاار هر در گیاهی بقایاي وزن .شد

 هار در گار كیلاو 1666 حدود مقدار این. شد گیرياندازه

  :از بودنااد عبااارت یآزمایشاا هااايتیمااار .بااود هکتااار

  پکار، چیازل باا يورزخااکكم -2 ،مرسو  ورزيخاک -1

 .ورزيخااکبای -4آهن مركا  و  گاو با يورزخاکكم -3

 ماورد هاايماشاین فنای هاايویژگای 2 و 1 هاايولجد

 مرساو  روش در. دنادهمای نشاان را ایشآزم در استفاده

 سااخت) تانادو  ايپاره 32 دیساک از ثانویاه شخم براي

 اساتفاده مترسانتی 66 قطر به یهایبشقاب با (تاكا شركت

 كااارخطای از مرساو ، روش در گنااد  كاشات باراي. شاد

 عار  با ردیفه 13 ،صنعت یرانج شركت ساخت معمولی

 ایان در اساتفاده مورد شیاربازكن. شد استفاده ،متر 2 كار

 آزمایشای مزرعاه خااک بافات و ايبیلچاه ناو  از دستگاه

 .بود رسی -لومی

 آزمایش در استفاده مورد ورزخاک هایدستگاه هایویژگی –7 جدول

 تیغه نوع ساقه نوع دستگاه سازنده ماشین نوع
 واحدهای تعداد

 یورز خاک

 کار عرض

 (متر یسانت)

 266 9 داربال ايلچهبی سخت ساقه تاكا پکر چیزل

 266 9 غازي پنجه نو  فنري ساقه تاكا مرك  گاوآهن

 59 3 - - خراسان آهنگري داربرگردان گاوآهن

 

 صنعت جیران مستقیم کشت کاربذر فنی مشخصات –9 جدول

 بازکن شیار نوع موزع چرخش روش
 کارنده واحدهای فاصله

 (متریتسان)
 کارنده واحدهای تعداد

  دستگاه عرض

 (مترسانتی)

  دهیتوان محور از استفاده با

(P.T.O) 
 9/2 13 15 ايبیلچه
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 ادوات مؤثر ایمزرعه ظرفیت

 ,Behrouzi-Lar)1 ۀرابطا مطاابق ادوات ايمزرعه ظرفیت

 :ردیدگ گیرياندازه (1991

 

(1) 
 

 

 آن، در كه

W =متر(؛  عر  ماشین(S =كیلاومتر بار  سرعت ماشاین(

 )درصد( ايان مزرعهراندم=  efساعت(؛ 

 تیمارهااي اعماال از قبل :مصرفی سوخت گیرياندازه

 صاا  یساطح روي ورزخاک ۀوسیل و تراكتور ورزي،خاک

 از پار آن گلاویی قسمت تا سوخت مخزن .شدند داده قرار

 باا متاري 166 مسایر یاک شادن طی از بعد. شد سوخت

 باه شاده ریختاه ساوخت مقادار مدرج استوانه از استفاده

 مدت. شد ثبت و گیرياندازه گلویی قسمت تا مخزن داخل

 و گیاريانادازه شاده، ذكر مسافت در عملیات اجراي زمان

 باا و گردید محاسبه ساعت بر لیتر حس  بر سوخت میزان

 ازايبه لیتر حس  بر مؤثر ايمزرعه ظرفیت مقدار به توجه

 .شد محاسبه هکتار هر

 زراعی صفات گیریاندازه روش

 محصاول، برداشات از پیش :عملکرد جزايا و عملکرد

 هاايپنجاه تعاداد خوشاه، طول بوته، ارتفا  چون صفاتی

 حاذ  باا مااه، تیر اواخر در. شد گیرياندازه نابارور و بارور

 از یمترمربعاا 6 كااادر یااک آزمااایش هركاارت از حواشاای،

 اشاتایگر وینتار كمباین با و برداشت كارگر توسط محصول

 .شد گیرياندازه دانه هزار وزن نآ لدنبابه و یكوب خرمن

 انرژی هایشاخص و هانهاده انرژی محاسبه روش

(OGE) نهااده ناخالص انرژي
 انارژي باا اسات برابار: 1

 (. (Kitani,1999دانه و كاه از حاصل شده تولید

 یاا انارژي خاالص باازده :2(NEG) انرژي خالص بازده

  یادتول ناخاالص انارژي باین تفاضل ،تولیدي خالص انرژي

 

 مثلاً) سطح واحد در تولید براي نیاز مورد انرژي كل و شده

  (. (Kitani et al., 1999است (هکتار در مگاژول

(EI) ویژه انرژي یا انرژي شدت
 باا برابر انرژي شدت: 3

 دهنادهنشاان و است محصول جر  به ورودي انرژي مقدار

 اسات محصاول از واحاد یاک تولیاد باراي انارژي مصر 

(Kitani et al., 1999). 

(EP) اناارژي ريو بهااره
 محصااول مقاادار تقساایم از :4

 شاده استفاده ورودي انرژي كل به سطح واحد در تولیدي

 .(Ozkan et al., 2004) گرددمی محاسبه تولید، جهت

(EE) انرژي( كارایی) نسبت
 انارژي یكارای یا نسبت: 9

 دساتبه ورودي انرژي كل به خروجی انرژي كل تقسیم از

 هکتار یک براي ورودي انرژي مجمو  منظور بدین. آیدمی

 اناارژي معااادل باار( مختلاا  تیمارهاااي) در گنااد  كشاات

( خروجای انارژي یا عملکرد) هکتار هر از تولیدي محصول

  .(Singh et al., 2008) گرددمی تقسیم

 داشاتن دسات در باا: ساوخت مصرفی انرژي محاسبه

 انرژي ارزهم همچنین و هکتار هر در سوخت مصر  میزان

 بار مصارفی انرژي توانمی یل،گازوی لیتر هر براي مصرفی

 براي شده مصر  انرژي. آورد دستبه را مگاپاسکال حس 

 نظار در مگااژول 8/45 مناابع اسااس بار لگازویی لیتر هر

  .((Kitani et al., 1999 شد گرفته

 بارآورد محاسبه و جهت: ادوات و ابزار هاماشین انرژي

 ادوات تولیاد ارزمقادیر هم مانند اطلاعاتی ا،هماشین انرژي

 مفید عمر ،(2 جدول)كیلوگر  ماشین  بر مگاژول برحس 

 ماشاین،ماؤثر  ايمزرعاه ظرفیات حس  سال و بر ماشین

 آماد دساتباه 2 رابطاۀ از انارژي مقاادیر و محاسبه شاد

(Kitani et al., 1999). 

 

(2) 
 

 

 كه در آن،

1- Output Gross Energy 2- Net Energy Gross 

3- Energy Intensity 4- Energy Productivity 

5- Energy Efecciency  
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Emach  =سااخت، حمال و نقال  انرژي مصر  شاده باراي

 مصاارفی  ارز انارژي= هاامEماشاین )مگااژول باار هکتاار(؛ 

براي ساخت ماشین براي هر كیلوگر  وزن ماشین )مگاژول 

وزن ماشااین = Wساااخت، حماال و نقاال؛ باار كیلااوگر ( 

 حسا  بار ادوات و آ تماشین مفید عمر= Ltیلوگر (؛ ك)

 )هکتار بر ساعت(. مؤثراي ظرفیت مزرعه= Caو ساعت 
 

 

 (Kitani, 1999) مختلف ادوات و هاماشین برای انرژی ارزهم -3 جدول
انرژی منبع   )مگاژول بر لیتر( انرژی معادل 

 138 تراكتور

 186 گاوآهن

بشقابی دیسک  145 

كاربذر  133 
 125 كودپاش

 116 كمباین
 

 

 جهت نیاز مورد انرژي :آبیاري براي شده مصر  انرژي

 و مساااتقیم صاااورت به ورزيكشاااا محصاااو ت آبیااااري

 بااراي  ز  اناارژي مسااتقیم، نااو  در .اساات یرمسااتقیمغ

 اساتفاده 3 رابطاۀ از آب دادن قرار فشار تحت و استحصال

 .(Kitani et al., 1999) گرددمی
 
 

(3) 
 

 

 كه در آن،

DE =؛آببرق براي استحصاال  یممستقنرژي ا Q میازان =

 عایكل آب مورد نیااز جهات محصاول در یاک فصال زرا

 )متاار(؛  هااد دینااامیکی چاااه= H در هکتااار(؛ مترمکعاا )

µ21درصاد(؛  56تاا  56) = راندمان پمپµ=  باازدهی كال

برابار  معمو ً هاي برقیتبدیل انرژي و توان، كه براي پمپ

 1666) چگاالی آب=  شود؛ در نظر گرفته می 2/6-18/6

مجاذور  )متر بار = شتاب ثقل g(؛ ومکع  متردر  یلوگر ك

 .ثانیه(

 انتقاال و سااخت خاا ، مواد شامل غیرمستقیم انرژي

 حفااري، مانناد دارناد دخالات آبیاري در كه عواملی ۀكلی

 عمار طول به توجه با سایر و تثسیسات ،يگذار لوله و پمپ

  با آبیاري انرژي از نو  این دقیق تعیین كه آنجا از. سیستم

  19) مستقیم يانرژ از درصدي معمو ً است، همراه مشکل
 

 

 گیرنادمای نظار در ساطحی آبیاري براي را (درصد 26 تا

(Kitani et al., 1999).  

 يرژِان استاندارد، جداول مطابق: كود و سم ،بذر انرژي

 باراي انارژي ارزهام مقاادیر مطابق نهاده هر براي مصرفی

 ,.Kitani et al)شاد محاسابه ماذكور هااينهاده از هریک

 كشات باراي :انساانی نیروي توسط فیمصر انرژي .(1999

 منظور باه (رانناده كماک و رانناده) انسانی نیروي از گند 

 در. گارددمای اساتفاده برداشات و داشات ،كاشات ،شخم

 معاادل را نفار یاک روزاناه غذاي مصر  سنتی كشاورزي

 نیاروي انارژي. گیرنادمای نظار در او روزانه كاركرد انرژي

 ,.Singh et al) گردیاد محاسابه 4 رابطاۀ طریق از انسانی

2008). 
 

 

(4) El = Wl × Eql 
 

 
 كه در آن،

El =؛)مگااژول بار هکتاار( هکتاار در كاارگري انرژي Wl =

؛ )ساعت بر هکتار( هکتار در نیاز مورد ساعت -كارگر تعداد

Eql  =كاارگري نیروي ساعت -نفر هر ازايبه موجود انرژي 

 ,.Singh et al) اسات هکتاار بار مگااژول 56/1 معادل كه

2008). 
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 و  MSTAT-Cافازار نر  از اساتفاده باا واریانس ۀجزیت

  در دانکاان آزمااون از اسااتفاده بااا زراعاای صاافات ۀمقایساا

 و محصااول عملکاارد. شااد انجااا  درصااد 9 آماااري سااطح

 بر و تبدیل انرژي به استفاده مورد هايدهانه تما  همچنین

 .شدند مقایسه هاتیمار انرژي هايشاخص اساس

 

 بحث و یجنتا

  ورزيخااااک ادوات ايمزرعاااه ظرفیااات ۀمقایسااا

  ادوات ايمزرعااه ظرفیاات ،4 جاادول :انسااانی اناارژي و

 نشاان را كاشات و زماین سازيآماده ۀمرحل در ورزيخاک

 نیاروي انارژي مصار  ماذكور جدول به توجه با. دهدمی

 انرژي چهار  یک حدود در مستقیم كشت روش در انسانی

 جادول ایان باه توجاه با .است سو مر روش در نیاز مورد

 روش دو در عملیاات اجاراي زماان مدت كه شود یم دیده

  حاادود تااا مرسااو ، روش بااا مقایسااه در ،ورزيخاااکكاام

 ایان ،مساتقیم كشات روش در. یابادمی كاهش درصد 66

  كااهش. اسات درصاد 86 باه نزدیاک زماانمادت كاهش

 تمحدودی به توجه با كشاورزي عملیات اجراي زمان مدت

  از. دارد زیاااادي اهمیااات پااااییز، اول در كشااات زماااان

  در مسااتقیم كشاات اینکااه بااه توجااه بااا ،دیگاار طاار 

  در ،(كاااري هیاار ) اساات پااذیرامکااان دارناام هااايخاااک

  شاود،مای ورزيخااک ماانع پاییزه هايبارندگی كهمواقعی

  .باود خواهاد كشات باراي خاوبی بسایار ۀگزین روش این

 در زماین يساازآمااده ۀمرحلا در كاارگري نیاروي انرژي

 حدود در ترتی به يورزخاکیو ب ورزيخاکكم هايروش

 روش در كاارگري نیاروي انارژي چهاار  یاک و سو  یک

 .است مرسو 

 يهااا روش در آن متناااظر اناارژي و سااوخت مصاار 

 روش در سااوخت مصاار  ،4 جاادول مطااابق: يورز خاااک

 حادود در ترتیا به ورزيخاکبی و ورزيخاکكم مرسو ،

 مقاادیر، این به توجه با. است هکتار در لیتر 14 و 31 ،86

 خااک روش در ساوخت باراي شاده مصر  انرژي مجمو 

 درصد 26و  38 معادل ترتی به مستقیم كشت و حفاظتی

 .است مرسو  روش

 

 ورزیخاک هایروش در شده مصرف انسانی انرژی -4 جدول

 تیمار
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 مرسوم

 4/9 3695 64 8/2 39/6 اولیه شخم

 3/1 382 8 65/6 44/1 (زنیدیسک) 3/8

 6/1 3/464 46/8 1 1 كاشت

 پکر چیزل با
 5/1 1655 23 83/6 26/1 ورزيخاکكم

3/3 
 6/1 3/464 46/8 1 1 كاشت

 مرکب گاوآهن
 6/1 1151 9/24 56/6 69/1 ورزيخاکكم

2/3 
 6/1 3/464 46/8 1 1 كاشت

 65/2 4/9 653 9/14 66/1 53/6 كاشت ورزیخاکبی
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 ورزيخااک ادوات تولید و ساخت براي مصرفی انرژي

 انارژي  ز  9 جادول :موجود استاندارد جداول به توجه با

 هااياسااس داده بر را ورزخاک ادوات تولید و ساخت براي

 ,.Kitani et al)مناابع در موجاود اساتاندارد هاايجادول

 مصر  انرژي جدول، این به توجه با. دهدمی نشان (1999

 گااوآهن شاامل مرسو  ورزيخاک ادوات دتولی براي شده

 بیشاتر دیگار، ادوات باا مقایساه در دیسک، و داربرگردان

 .  است
 

 

 موجود استاندارد هایجدول بهبا توجه  آزمایشی تیمارهای در ورزیخاک ادوات یدو تول ساخت برای تقریبی مصرفی انرژی –5 جدول

 ادوات نوع تیمار
 ادوات وزن

 (کیلوگرم)

  یاتعمل زمان

 (هکتار در ساعت)

 شده مصرف انرژی

 ادوات تولید برای

 (هکتار در مگاژول)

 شده مصرف انرژی

 تراکتور

 (هکتار در مگاژول)

 انرژی مجموع

 شده مصرف

 (هکتار در مگاژول)

 مرسوم روش

 849 558 65 8/2 466 داربرگردان

 265 152 19 65/6 496 دیسک

 411 386 29 41/1 496 كارخطی

 ورزیکخاکم
 283 296 33 5/6 626 مرك  گاوآهن

 411 386 29 41/1 496 كارخطی

 ورزیخاککم
 299 231 24 83/6 486 پکر -چیزل 

 411 386 29 41/1 496 كارخطی

 336 259 39 66/1 996 كارنده ورزیخاکبی

 

 توجه با كه است تقریبی 9 جدول هايداده حال این با

. دارد زیاادي تغییرات آنها وزن همچنین و ادوات جنس به

 آمد خواهد ادامه در كه ادوات سایر خصو  مطل  در این

 .دارد عمومیت نیز

 باه توجاه باا :کاشتت  عملیات برای شده مصرف انرژی

 شاخم هاايروش در كاشات عملیاات اجاراي زماان اینکه

 مصار  انارژي اسات یکی یباًتقر مرسو  روش و حفاظتی

 نظار در یکساان كاشات لهمرح در روش سه هر براي شده

 در. است شده آورده 6 جدول در آن جزییات كه شد گرفته

 هکتاار هر در بذر تراكم اینکه به توجه با مصرفی بذر مورد

 نظار در هکتاار هار در كیلاوگر  156 تیمارهاا ۀكلی براي

 براي مگاژول 2216 بذر براي مصرفی انرژي شودمی گرفته

 نیاروي انارژي ینهمچنا .اسات آماده دسات  به هکتار هر

  .شد محاسبه نفر 2 اساس بر كارگري

 در كود مصر  میزان :کودپاشی برای شده مصرف انرژی

 مرحلاۀ در شاده مصار  انرژي. است یکسان تیمارها تما 

 سه كه شودمی یادآوري. است 6جدول  با مطابق یكود ده

-باه تاسایم ساولفات و تریپل فسفات سوپر اوره، كود نو 

 كلیاۀ براي هکتار در كیلوگر  166 و 166 ،196 با ترتی 

 ناو  پاش كود اساس بر محاسبات و گرفته نظر در تیمارها

 .شد دنبال مركز از گریز

 (:گنتدم  ستن  با مبارزه)سمپاشی  برای مصرفی انرژی

 مصر  انسانی، نیروي شامل مصرفی انرژي میزان 6 جدول

 مساتقیم غیار انارژي همچناین و سمپاشای براي سوخت

 بار و تقریبایصورت  به را استفاده مورد تراكتور و سمپاش

 نشاان انساانی نیروي معادل انرژي استاندارد مقادیر اساس

 محاسبه شده انرژي مقادیر. ((Kitani et al., 1999 دهدمی

 .است تراكتوري پشت داربو  سمپاش براي

 مصارفی انرژي شامل مصرفی نیز انرژي برداشت براي

 در یکسان آزمایشی تیمارهاي براي غیرمستقیم و مستقیم

 جدول مطابق انرژي مقادیر جزییات. شده است گرفته نظر

 گرفته نظر در نفر 3 اساس بر انسانی نیروي انرژي .است 6
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 آبیاري، با مستقیم انرژي: آبیاري مستقیم انرژي .است شده

 متار و 126عمق داراي)آزمایش  محل عمیق چاه به توجه

 .شد سبهمحا (ثانیه بر لیتر 36 دبی

در  2/6را  تاوان و انرژي تبدیل كل اگر ضری  بازدهی

 مگااژول بر حس  آبیاري براي مستقیم بگیریم، انرژي نظر

اخاتلا  آب  .است شده محاسبه 5 جدول مطابق هکتار بر

 دلیالباه حفااظتی و مرساو  ورزيخاک روش در مصرفی

 ایان. اسات آبیاري اولین مصرفی در آب مقدار در اختلا 

 خواهاد مشاهده قابل نیز آبیاري مستقیم انرژي در اختلا 

 4 در را كامال آبیاري تیمار اگر فوق به جدول توجه با. بود

 يورز خاااک روش در بگیااریم، نظاار در تیمااار آزمااایش

 استحصاال جهات) الکتریسایته انرژي درصد 16حفاظتی 

آب  حجام اینکاه باه توجاه باا. شودمی مصر  كمتر (آب

 آب اولین حجم از بیشتر مرسو  روش در آبیاري دور اولین

 انارژي است، حفاظتی ورزيخاک هايروش در آبیاري دور

( كاارگري نیروي احتساب بدون)آبیاري  براي شده مصر 

 كمتار درصاد 16حادود  در حفاظتی، ورزيخاک روش در

   .است

 نشاان را كااه و دانه عملکرد 8 جدول :کاه و دانه عملکرد

 .دهدمی

 

 (هکتار بر مگاژول حسب بر هاواحد) آبی گندم برداشت و داشت ،کاشت عملیات برای مصرفی انرژی -4 جدول

 
 زمان مورد نیاز

 )ساعت بر هکتار(

 انرژی مصرفی

 برای کارگر

انرژی 

مصرفی 

 سوخت

 انرژی

ساخت 

 ماشین

 انرژی

 برای نهاده

 انرژی

 برای ساخت تراکتور

 مجموع

انرژی 

 مصرفی

 2568 386 2216 29 285 5/6 4/1 کاشت

 911 168 235 3/4 166 6/1 35/6 سمپاشی

 5635 2/22 6853 68/6 143 16/6 68/6 کودپاشی

 2653 - - 466 1652 59/6 9/1 برداشت

 

 آبیاری برای شده مصرف مستقیم انرژی –1 جدول

 ورزیخاک روش
 آب مصرف

 (هکتار بر مترمکعب)

 آب صالحاست برای شده مصرف انرژی

 (هکتار بر مگاژول)

 سطحی آبیاری در شده مصرف انرژی

 (2/0 ضریب گرفتن نظر در با)

 46395 33633 9526 مرسو 

 ورزيخاکبی و ورزيخاکكم

 (آزمایش دیگر تیمار 3)
9266 36956 36651 

  

 (هکتار بر مگاژول) آزمایش هایتیمار در هاستانده و هانهاده انرژی ارزهم – 0 جدول

 تیمار
سازی آماده

 زمین
 برداشت آبیاری سمپاشی گردپاشی اشتک

مجموع 

 انرژی نهاده

انرژی 

 دانه

انرژی 

 کاه

مجموع 

 انرژی نهاده

 54316 45511 46669 95656 2653 46615 911 5635 2568 4966 مرسو  روش

 83426 38289 49261 96845 2653 36541 911 5635 2568 1395 پکر چیزل

 82266 39588 46436 96545 2653 36541 911 5635 2568 1495 مرك  گاوآهن

 59593 39666 46445 45665 2653 36541 911 5635 - 1629 يورز خاکبی

 

 

71-90/ص 7321 پاییز و زمستان /17/ شماره 72/جلد ها و مکانیزاسیون کشاورزیسامانه تحقیقات   



 

95 

 آزمایش تیمارهای در خروجی انرژی متوسط –2 جدول

 مستقیم کشت مرکب گاوآهن چیزل گاوآهن مرسوم ورزیخاک ورزیخاک روش

 3953 3952 3455 3989 (هکتار در كیلوگر )دانه  عملکرد

 6/48 2/48 4/43 1/41 برداشت شاخص

 3558 3865 4135 9198 (هکتار در كیلوگر ) كاه عملکرد

  مجمااو  8 جاادول :هتتانهتتاده انتترژی مجمتتوع

  .دهادمای نشاان را آزمایشای تیمارهااي در هانهاده انرژي

  اناارژي آبیاااري، بااراي شااده مصاار  اناارژي سااتون در

  روش رايباا آبیاااري بااراي نیاااز مااورد انسااانی نیااروي

 ( روش 3 شااااامل)حفاااااظتی  و مرسااااو  ورزيخاااااک

  آماد دساتباه هکتاار بار مگااژول 296و  266 ترتیا به

  جادول، ایان در. اسات گردیاده لحاا  جادول این در كه

  سااازيآماااده بااراي مصاارفی اخااتلا  اناارژي عمااده

 مساتقیم  كشات روش در طرفای، از. آبیاري اسات و زمین

روناد  یمپایش زمان  هم تكاش و ورزيخاک دلیل اینکهبه

 شاده زماین آورده سازيآماده قسمت در آن انرژي معادل

 .است

 :آزمتایش  تیمارهای در خروجی شده تولید انرژی

 نشاان را آزماایش یمارهايت در شده تولید انرژي 5 جدول

  از حاصال خروجای انرژي شامل شده تولید انرژي. دهد یم

 انارژي مجماو  هك شودمی دیده اینجا در. است كاه و دانه

 باا ،كامال آبیاري با مرسو  يورز خاک روش در شده تولید

 در تاا اسات بیشاتر ،داناه عملکارد باودن باا تر به توجه

 .یآزمایش دیگر یمارهايت

 16 جادول :آزمتایش  تیمارهای انرژی هایشاخص

. دهادمی نشان را آزمایش هايتیمار در انرژي هايشاخص

 ترتیا به انرژي مصر  نتریكم و بیشترین ،جدول این در

 دیاده ورزيخاک بدون روش و مرسو  ورزيخاک روش در

 مرسو  ورزيخاک روش در دانه عملکرد كهآنجا از. شودمی

 دیگار ورزيخااک هاايروش در دانه عملکرد بیشتر كمی

 دارمعنای درصاد 9 آمااري ساطح در آمااري نظر از) است

 باا. باشدمی ربیشت نسبتاً تیمار این در خالص انرژي( نیست

 و حفااظتی ورزيخااک روش در انارژي وريبهره ،حالاین

 مرسااو  ورزيخااک روش باا مقایساه در مساتقیم كشات

 .است بیشتر

 

 آزمایشی تیمارهای در انرژی هایشاخص متوسط –78 جدول

 روش

 ورزیخاک

 شده تولید انرژی

 (هکتار بر مگاژول)

 مصرفی انرژی

 (هکتار بر مگاژول)

 نسبت

 یانرژ

 خالص انرژی

 (مگاژول)

 انرژی وریبهره

 بر مگاژول( یلوگرم)ک

 انرژی شدت

 (کیلوگرم بر)مگاژول 

 1/16 662/6 36646 63/1 95656 54316 مرسوم

 5/14 668/6 32955 64/1 96845 83426 پکر – چیزل

 2/14 656/6 31291 61/1 96545 82266 مرکب گاوآهن

 3/13 659/6 33851 51/1 45665 81966 ورزیخاکبی

 

  گیرینتیجه

  بااادون و ورزيخااااکكااام هاااايروش یريكارگ باااه

 چه اگر شودنمی عملکرد دارمعنی كاهش باعث ورزيخاک

 ،حاال ایان باا. اسات بیشاتر قادري مرسو  روش عملکرد

 افاازایش همچنااین و هزینااه و اناارژي در جااوییصاارفه

  پاذیرتوجیاه را هااروش ایان انتخااب ،خااک حاصلخیزي
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 مرساو ، ورزيخااک هايروش در سوخت مصر . دكنمی

 و 32 ،86 معاادل ترتیا به ورزيخاکبی و ورزيخاکكم

 ظرفیات .اسات شاده محاسابه هکتاار ازاي باه لیتر 9/14

 ورزيخاااک روش در ورزيخاااک ادوات مااؤثر ايمزرعااه

 ایان ماؤثر ايمزرعاه ظرفیت برابر 4/2 حدود در حفاظتی

 پااییزه كشات در موضو  نای. است مرسو  روش در ادوات

 كنناده محادود عامال پااییزي هايبارش گاهی كه غلات

 ،مسااتقیم كشاات روش در. دارد ايویااژه اهمیاات هسااتند

 ظرفیات برابار 4 از بیشتر كارخطی مؤثر ايمزرعه ظرفیت

 . است مرسو  روش در مؤثر ايمزرعه

  و كمتارین كاه دهادمای نشاان آزماایش ایان نتایج

 

 ورزيخااک روش در ترتیا باه انارژي يوربهره بیشترین

 كیلاوگر  659/6 با ورزيخاکبی روش و 662/6 با مرسو 

 مقدار بیشترین .است انرژي مگاژول هر مصر  ازايبه دانه

 آن كمتارین و هکتار هر در مگاژول 95656 مصرفی انرژي

 كشات روش باه مرباو  يورز خااک بای روش باه مربو 

 مقادار .باشاد یم هکتاار هر در مگاژول 81966 با مستقیم

 در مرسو  ورزيخاک روش در (شده تولید) یخروج انرژي

 قادري دلیالباه) اسات بیشاتر دیگار تیمارهاي با مقایسه

 انرژي نسبت حال این با ،(مرسو  روش در عملکرد افزایش

 مستقیم كشت روش در و 63/1 حدود در مرسو  روش در

 .است 5/1
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Application of minimum and no-tillage operation not only increase soil organic mater and soil 

fertility, but also decreases the production cost and energy consumption in wheat production. In 

order to evaluate the effect of tillage methods on amount of input and output energy as well 

energy indices and grain yield in wheat-corn rotation, a randomize complete block design 

experiment (RCBD) with three replications comprising of four tratments was conducted during 

2012-2013 and 2013-2014 at Research Farm of Agricultural and Natural Resources Research and 

Training Center of Markazi Province. Treatments were: Moldboard plow and disk as prevailing 

tillage method, minimum tillage by chisel plow, minimum tillage by combined plow and No-

tillage. During course of investigation fuel consumption, consumed energy for all inputs, output 

energy as well as energy indices were measured. Results showed that the effect of tillage 

methods was not significant on yield (p<0.05). Fuel consumption in first, second, thirs and fourth 

treatments were 80.46, 31.46, 33 and 14/5 lit/ha, respectively. The highest and the lowest energy 

pruductivity was that of no-tillage and conventional metod with 0.075 and 0.062 Mega joule per 

kilogram of crop harvested. Energy consumption in conventional, chisel plow, Combined plow 

and no-tillage treatments were 57670, 50849, 50949 and 47609 Mj, respectively. Considering the 

energy indices, best treatment, was related to no-tillage method. 
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