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 ورزیخاک مختلف هایسامانه در ایدانه ذرت تولید برای انرژی هایشاخص گیریاندازه
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 کرمننا   اسنننا  طبیعنن  مسنناب  و کشنناور،  آمننش،  و تحقیقننا  مرکنن  کشنناور،   مهس سنن  و فسنن  تحقیقننا  خنن ب ارشنن  کارشننسا  -3 و 1

 ایرا کرما    کشاور،   ترویج و آمش،  تحقیقا   سا،ما    کرما

 ایرا   کرج کشاور،   ترویج و آمش،  تحقیقا   سا،ما  کشاور،   مهس س  و فس  تحقیقا  مشسسه پژوه  اسنادیار -2

 3/12/98 پذیر : تاریخ ؛29/4/98 دریافت: تاریخ
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 شنننمار بنننه ا داننننه ذر  تشلیننن  در مهمننن  فننناکنشر آ 

 ذر  تشلینن  تشاننن م  رهننافاکنش اینن  سننا، بهیسه و  نننروم 

 ,.Gowdy et al) بخشنن  بهبننشد مسطقننه هننر در را ا دانننه

 مهننم عامنن  دو خروجنن  و ورود  انننر   مینن ا   (2006

 در کننه اسننت کشنناور،  در انننر   کننارای  تعیننی  بننرا 

 اسننت منفنناو  بسننیار منن یریت نننش  و مخنلنن  محصننش  

(Rathke et al., 2007)   ورود  اننننننر   میننننن ا  

 رانننن ما  افننن ای  باعننن    ،راعننن ها سنننامانه در کمننننر

 دشننشم  پرنهنناد  انننر   ها سننامانه بننه نسننبت انننر  

(Ghorbani et al., 2009)   بخنن  هننا چننال  ا، یکنن 

 جملننه ا، انننر   مسنناب  ا، بهیسننه اسنننفاد  عنن    کشنناور، 

 مصننرف  انننر   و آبیننار  بننرا  نیننا، مننشرد آب ؛اسننت آب

 هننا نهنناد  ا، یکنن  رعننهم  بننه آ  اننقننا  و پمپننا  بننرا 

 ،راعنن  محصننش   آبنن  هننا کشننت در بننرانننر   و اساسنن 

 خننشد بننه را مصننرف  انننر   ا، بننا ی  حجننم کننه اسننت

   (Mousavi-Aval et al., 2010) ده م  اخنصاص

 ،راعنن  سننا  در کشننشر ا هداننن ذر  کشننت ،یننر سننط 

 ها  اسنننا اسننت   بننشد هکنننار هنن ار 138 ا، بننی  1396

 بننا ترتینن  بننه فننار  و کرمانشننا    کرمننا   خش،سنننا

 هکننننننار 13035 و 61518  98321  26054 مینننننانگی 

 را کشنننشر ا داننننه ذر  کشنننت ،ینننر سنننط  بیشننننری 

 180 ا، بننی  بننا سننا  اینن  در کرمننا  سنننا ا  ننن اهداشننن

 را دو  جایگننا  کشننشر در ا دانننه ذر  تشلینن  تنن  هنن ار

  (Anon, 2017) است هداشن

 در ا دانننه  ذر تشلینن   بننرا مصننرف  انننر   رسنن بر 

 41 آبیننار  کننه اسننت  داد نشننا  شننهردر  شهرسنننا 

 اننننر   کننن  ا، درصننن  14 شنننیمیای  سنننمش  و درصننن 

  (Kazemi et al., 2007) انننن داشننننهدربر را مصنننرف 

 تشلینن  بننرا  مصننرف  انننر   مینن ا  بررسنن  در محققننا 

 60 تننا 40 کننه کردننن  گنن ار  اسنننرالیا در ا دانننه ذر 

 & Chen) اسننت شنن   مصننر  آبیننار  در انننر   درصنن 

Bailie, 2009)  و شنننیمیای  کنننشد  دیگنننر تحقیقنننا  در 

 ذر  تشلینن  در انننر   مصننر  بنن ر  مسبنن  دینن   سننشخت

 در  (Amanlou et al., 2010) اننن شنن   معرفنن  ا دانننه

 مصننرف  انننر   مقنن ار بننر ور،خننا  اثننر بررسنن  بننا ترکیننه

  یشنننریب کننه شنن  داد  گنن ار  ا دانننه ذر  تشلینن  بننرا 

 12/2) اننننر   ور بهنننر  و (درصننن  78/8)  اننننر  بنننا،د 

 دسنت بنه ور، خنا کم ا، (مگنا و  هنر ا،ا  بنه کیلنشگر 

  ار،ینناب   (Bereket Barut et al., 2011) اسننت آمنن  

  هنننا سیسننننم در گسننن   تشلیننن  اننننر   هنننا شننناخ 

 اسنننا  اقلینن  شهرسنننا  در حفنناین  کشننت و ور، خننا 

 بننا کاشننت و ور، خننا کننم تیمننار  دهننمنن  نشننا  فننار 

 و (درصننن  46/1)  اننننر  نسنننبت بیشننننری  کمبیسنننا 

 هننر ا،ا  بننه کیلننشگر  115/0 ) انننر   ور بهننر  بیشنننری 

 خنننال  اننننر   کمننننری  و اسنننت داشننننه را (مگنننا و 

 کاشننت و مرسننش  ور، خننا  تیمننار بننه (مگننا و  41388)

 کنن  تحقینن  ینن  در  دارد تعلنن  همنن ان  کننارخطنن  بننا

 مگنننا و  34640 ا داننننه ذر  مننن ار  در ورود    اننننر

 در مگننا و  102973 خروجنن  انننر   کنن  و هکنننار در

  ورود  اننننر   سنننهم بیشننننری  و شننن  بنننرآورد هکننننار

 آب مصننر  و سننشخت   نینرو ننن کننشد شننام  ترتینن  بننه

 درصنن  3/13  6/31  80/20 بننا ترتینن  بننه آبیننار  بننرا 

 و ن کینننا  (Lorzadeh et al., 2012) شننن  گننن ار 

 در انننر    مصننر (Kiani & Houshyar, 2012) هششننیار

 خش،سننا  اسننا  شنما  در واقن  ا همسطقن در دینم گس  

 در کشنناور،ا  ا، گننرو  دو و امهسشننسپر ا، اسنننفاد  بننا را

 گننرو  کشنناور،ا   کردننن  بررسنن  آمننار  ها نمشنننه قالنن 

 بننا دو  گننرو  کشنناور،ا  و مرسننش  ور، خننا  رو  بننا او 

 نننننایج کردنننن  م  کشنننت حفننناین  ر، وخنننا  رو 

 بنرا  ورود  اننر   کن  کنه داد نشنا  محققنا  ها یافنه
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 و همکاران گروه افضلی                                                                                                       های انرژی برای توليد ذرت ...                  گيری شاخ اندازه

 تنا 15800 محن ود  در هکننار هنر بنرا  دینم گسن   تشلی 

 ا هننیافنننه اسننا  ربنن ت اسنن هکنننار در مگننا و  17200

 ر مصنن را بنن انننر    درصنن 90   محققننا ینن ا پژوهشنن 

 کنارای  بیشننری   اسنت شن   گن ار  سنشخت و ذرب کشد 

 و گسنن   کیلننشگر  هننر ا،ا  بننه مگننا و  9 انننر   مصننر 

 رو  در 63/1 ورود  بننننه خروجنننن  انننننر   نسننننبت

 مقایسنن  اسننت  آمنن   دسننت بننه حفنناین  ور، خننا 

 ور، خننا  هننا رو  بننا گسنن   تشلینن  انننر   ها شنناخ 

 دهنن منن  نشننا  اقلینن  شهرسنننا  در مرسننش  کشننت و

 و ور،  خننناکم تیمنننار ا، اننننر   ور بهنننر  بیشننننری 

 و مگننا و ( بننر کیلننشگر  115/0) کمبیسننا  بننا کاشننت

 دو ا، (مگنننا و  بنننر کیلنننشگر 11/0) ور بهنننر  کمننننری 

 Hosseini) اسننت  شنن  حاصن  مرسننش  ور، خننا  تیمنار

et al., 2016)   المشت یشنسنننننن  وپشر هنننننن این 

 (Hedayatipour & Younesi-Alamouti, 2018) در 

 هننا رو  بننا گسنن   ینن تشل مصننرف  انننر   مینن ا  بررسنن 

  انننر   ور بهننر  بیشنننری  اننن داد  گنن ار  ور، خننا 

 رو  و 062/0 بننا مرسننش  ور، خننا  رو  در ترتینن  بننه

 هنننر ا،ا  بنننه داننننه کیلنننشگر  075/0 بنننا ور، خنننا ب 

  است  آم   دست به انر   مگا و 

 ور، خننا ب  و مرسننش  ور، خننا  راثنن تحقینن  ننننایج

  نشننا  نینن  ترکیننه غننرب در ا دانننه ذر  عملکننرد بننر

 سننشخت مصننر  مینن ا  کمننری  و بیشنننری  کننه دهنن من 

 بننا ترتینن  بننه  ور، خننا ب  و مرسننش  ور، خننا  در

 آمنن   دسننت بننه  هکنننار در لینننر 5/7 و 5/60 میننانگی 

 فنننار  اسننننا  در  (Yalcin & Cakir, 2006) اسنننت

  ور،خنننا  کنننارگیر  بنننه دهننن مننن  نشنننا  تحقیقنننا 

 بننه مسجننر  مرسننش  ور، خننا  بننا یسننهمقا در  حفنناین 

 درصنن  77 مینن ا  بننه سننشخت مصننر  در ی جشصننرفه

 تحقینن  ننننایج  (Afzalinia et al., 2009) اسننت شنن  

  سنننشخت مصنننر  کننناه  ۀدهس نشنننا  نیننن  دیگنننر 

 حفنناین   ور،خننا  ا، اسنننفاد  در درصنن  10 مینن ا  بننه

 ,Chen & Bailie) اسننت مرسننش   ور،خننا  جننا  بننه

 هنننا رو  تنننأثیر محققنننا  دیگنننر  قیننن تح در  (2009

 گننن ار  و ار،یننناب  را سنننشخت مصنننر  بنننر ور، خنننا 

 مرکنن  گنناوآه  در سننشخت مصننر  مینن ا  کننه کردننن 

 مرسننش   ور،خننا  رو  در و هکنننار در لینننر 37 حنن ود

 & Younesi-Alamouti)اسننت هکنننار در لینننر 58 تقریبننا

Sharifi, 2012)   مصننر  مینن ا   ،میسنن در مسنناب  بررسنن 

 نقننا  در را منفنناوت  ننننایج ا دانننه ذر  تشلینن  در ر  اننن

   ده م  نشا  دنیا و ایرا  مخنل 

 ا دانننه ذر  تشلینن  قطنن  ار،وئیننه شهرسنننا  ایسکننه بننا

 (Najafinezhad et al., 2005) اسننت کرمننا  اسنننا  در

 محصنش  این  تشلین  بنرا  اننر   مصنر  مین ا   ،میس در

 تحقین  این   اسنت نشن   تحقین  جنام  طنشر بنه کسش  تا

 ذر  تشلینن  در انننر   ها شنناخ  گیر اننن ا،  هنن   بننا

 شهرسنننا  در ور، خننا  مخنلنن  ها سننامانه در ا دانننه

 .است ش  اجرا کرما  اسنا  ار،وئیه

 

 هاروش و مواد

  مسطقننن در 1395 ،راعننن  سنننا  در پنننژوه  ایننن 

 بننا کرمننا  غربنن  جسننشب کیلننشمنر  270 در واقنن  ار،وئیننه

 م رعنننه در درینننا سنننط  ا، مننننر 1200 طمنشسننن ارتفنننا 

 و گننر  اقلننیم مسطقننه اینن  شنن   اجننرا پیشننرو کشنناور،ا 

 سننرد نسننبناً  ها،مسنننا  و گننر  ها تابسنننا  و خشنن 

 شهرسنننا  اینن  مسطقننه  خننا    یحاصننلخ دلینن  بننه دارد 

 محسننشب کرمننا  اسنننا  کشنناور،  هننا قط  ا، یکنن 

 ایننن  در ا داننننه ذر  کشنننت ،ینننر سنننط  شنننشد م 

 7000 ا، بنننی  کنننه اسنننت هکننننار 12000 شهرسننننا 

 نینا، منشرد اطلاعنا   اسنت حفناین  رو  بنه آ  ا، هکنار

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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 تکمیننن  و حضنننشر   مراجعننن طریننن  ا، تحقیننن  ایننن 

 کننه شنن  تهینه ار،وئیننه شهرسننا  کننارا ذر  ا، پرسشنسامه

 )نننش  بننرداربهر  بننه مربننش  اطلاعننا  بننر اسننت مشنننم 

    (  و کشننت ،یننر سنط  مالکیننت  ننش  کشنناور،   عملینا 

 اجننرا  ۀنحننش عملیننا   )نننش   ماشننیس مخنلنن  عملیننا 

 مینن ا  تراکنننشر  نننش  هننا ماشننی  منن   و نننش  عملیننا  

 )رو  آبیننار  بننه مربننش  اطلاعننا  و   (  سننشخت مصننر 

 آبنن ه   مینن ا  آب  چننا  عمنن  آبیننار   آب مسبنن  آبیننار  

 بنرا  آبینار  سناعت تعن اد پمن،  مشتنشر ننش  آبیار   دور

 هننا نهاد  مینن ا  بننه مربننش  اطلاعننا  و   ( و هکنننار هننر

 رواینن  تعیننی  بننرا  هکنننار  هننر ا،ا  بننه کننارگر و مصننرف 

 و نظننرا صنناح  بننا پرسشننسامه تکمینن  ا، قبنن  پرسشننسامه

 مراکنننن  جهادکشنننناور،   ادار  در مسطقننننه کارشساسننننا 

  ا داننننه ذر  ننننایر مهس سنننا  و کشننناور،  خننن ما 

 ضنری  ا، اسننفاد  بنا نین  پرسشنسامه پاینای   شن  مصاحبه

   ش  محاسبه کرونباخ آلفا 

 چهننار بننه غالبننا مطالعننه مننشرد  مسطقنن در ا دانننه ذر 

 بننا شننخم شننام  مرسننش  رو   دششننمنن  کشننت رو 

  و تسنننطی   ،د دیسننن  بنننار دو  داربرگنننردا   گننناوآه

 رو  ؛ )CT( 1ذر  کاشنننننت سنننننرانجا  و نهرکشننننن 

 2ذر  کشنننت و ،د دیسننن  بنننار دو بنننا ور، خنننا کم

)1RT(ذر  کشننت و پکننر چینن   بننا ور، خننا کم رو  ؛ 

)2RT(  3گیننناه   بقاینننا در ذر  مسننننقیم کشنننت)NT(؛ 

  د بننش )FI(4 طح سنن آبیننار  مطالعننه مننشرد آبیننار   سننامان

  در مطالعننه مننشرد آمننار   جامعنن بننشد  گسنننرد  علننت بننه

  رو  ا، آ  در و اجننننرا بردار نمشنننننه  تحقینننن  اینننن 

  بنننرا   شننن  اسننننفاد  سننناد  تصنننادف  گینننر نمشننننه

  م رعننه 30 ا، نمشنننه ینن   جامعننه معیننار انحننرا   تخمننی

  و اننخنناب تصننادف  طننشر بننه مسطقننه روسننناها  بننی  ا،

 

  پارامنرهنننا  ا، یکننن   عسنننشا بنننه اننننر   نسنننبت آ  در

  آ  معیننار انحننرا  و شنن  اننخنناب بررسنن  مننشرد مهننم

  اطلاعننا  آور جمنن  بننرا  نمشنننه حجننم آمنن   دسننت بننه

 شنننن  محاسننننبه 1  رابطنننن ا، کننننارذر  کشنننناور،ا  ا،

(Cochran, 1997)   و کشننناور،ا  بنننا مصننناحبه ا، پننن 

 در شنن   اسنننخراج خننا  هننا داد  ها پرسشننسامه تکمینن 

   ش ن  رسم نمشدارها و تحلی  و تج یه Excel اف ارنر 
 

(1) n =
Nt2s2

Nd2 + t2s2
 

 

 آ   در که

n = منننشرد ا داننننه ذر  مننن ار  )تعننن اد نمشننننه حجنننم 

 ذر  منن ار  )تعنن اد آمننار   جامعنن ۀاننن ا، = N ؛مطالعننه(

 قابنن  اطمیسننا  ضننری  = t ؛مسطقننه( در مشجننشد ا دانننه

 ا، نظنر منشرد صنفت تش،ین  بنشد  نرمنا  فرض با که) قبش 

 بننرآورد = 2s ؛(آینن منن  دسننت بننه اسنننیشدنت t جنن و 

 ایسجنننا در) جامعنننه در مطالعنننه منننشرد صنننفت وارینننان 

 و ؛(مطالعنننه منننشرد  مسطقننن در اننننر   نسنننبت وارینننان 

 d = اطمیسا (  فاصل )نص  مطلشب احنمال  دقت  

 هنا نهاد  کن  مصنرف   اننر   مقن ار  محاسنب برا        

 هننا فرمننش  ا، آ  ا، پنن  و محاسننبه خروجنن  و ورود 

 خننشد معنناد  انننر   ار،هننم و مسنناب  ا، شنن   اسنننخراج

 کشننشر داخنن  در مسنناب  بررسنن  شنن   اسنننفاد  (1 )جنن و 

  در منن ون  گنن ار  یننا تحقینن  گشنننههیچ دهنن منن  نشننا 

  رواینن  ا،  ننن ارد وجننشد ار،هنناهم اینن   محاسننب خصننشص

 سننایر در شن   گیر  اننن ا، اننر   ار،هننا هم ا، شن  سنع 

 محنن  در اقلیمنن  شننرایط بننا آنهننا شننرایط کننه کشننشرهای 

 مقن ار هرچسن  شنشد  اسننفاد  دارد همخنشان  آ،منای  ای 

  کشنناور،  هننا نهاد  تشلینن  بننرا  شنن   صننر  انننر  

 1- Conventional Tillage 2- Reduced Tillage 

3- No Tillage 4- FI 
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 منفناو  کشنشرها سنایر بنا کشنشر در    ( و بنذر -کشد -)سم

 امنا  باشن  ار،یناب  بنرا  دقیقن  مقینا  تشانن نم  و است

  ار،هنناهم اینن   محاسننب و یر گاننن ا،  ،مننا  تننا ناچننار  بننه

 ممکن  کنه اسنت تخمیسن  محاسنبا  در اعن اد ای  کاربرد

  باش  ن دی  واقعیت به است

 دو ا داننننه ذر  تشلیننن   سنننامان بنننه ورود  اننننر  

  بننر   ختسننش انننر   شننام ) مسنننقیم نننر  ا دارد: بخنن 

 شنام ) مسننقیم غینر اننر   و (انسنان  نینرو   آبیار  آب

 مصنننرف  بنننذر و هاماشنننی   سنننمش   شنننیمیای  کنننشد

(Banaeian & Zangeneh, 2011)  

 تشلینن  بننرا  نیننا، مننشرد انننر   مقنن ار ورود : انرری  

 بننر معمننش  و اسننت سننط  واحنن  در کشنناور،  محصننش 

 بیننا  هکنننار بننر مگننا و  یننا هکنننار بننر کیلشکننالر  حسنن 

  ششد م 

 انننر   شننام  و  محصننش انننر   مقنن ار خیوجرر : انرری  

 بنر مگنا و  حسن  بنر کنه اسنت دانه در مشجشد منابشلیک 

 بنا محصنش  در مشجنشد اننر   مقن ار شنشد م  بینا  هکنار

 آ  کننرد  ضننرب و خشنن  ۀمنناد مقنن ار آورد  دسننت هبنن

 انننر   ار،   اسننت شنن   محاسننبه آ  انننر   ار،  در

 اننننر   آ  و اسنننتمگنننا و  بنننر کیلنننشگر   7/14 ذر 

 13 بننا ا دانننه ذر  کیلننشگر  ینن  سننشخن  ا، حاصنن 

 بننا کننه اسننت خاکسنننر درصنن  4/0 و خشنن  ۀمنناد درصنن 

 ,.Suda et al) شننشدم  گیر اننن ا،  منرکننالر  بمنن 

1989)  

 )تشلینن  ( خروجنن  انننر   کنن  نسننبت :انرری   نسرر  

  ا، کننه اسننت هننا()نهنناد  ورود  انننر   کنن  بننه سننامانه

  (Singh et al., 2008) ششدم  محاسبه 2  رابط
  

= نسبت انر   (2)
 انر   خروج  

انر   ورود 
 

 و خروجن  خنال  اننر   تفاضن  :انری   خرلص  ۀافزود

 بنر مگنا و  حسن  بنر کنه اسنت سنامانه بنه ورود  انر  

 ,Kitani) آین من  دسنت بنه 3  رابطن ا، و سنسجی   هکننار

1999)  

 

اف ود  خال  انر   (3) = − انر   خروج   انر   ورود 

 

 هنر ا،ا  بنه شن   تشلین  محصنش  مقن ار :نی  ا ور بهیه

 بنر کیلنشگر  حسن  بنر کنه اسنت شن   مصر  انر   واح 

 ,.Ozkan et al) شنشدمن  محاسنبه 4  رابطن ا، و مگنا و 

2004)   

 

بهر ور  انر   (4) =
عملکرد و،ن  محصش  

ک  انر   ورود 
(

𝐾𝑔

𝑀𝐽
)     

 

 واحن  ین  تشلین  بنرا  مصنرف  اننر   مق ار :ویژه انی  

 ا، و اسننت کیلننشگر  بننر مگننا و  حسنن  بننر محصننش  جننر 

   (Kitani,1999) ششدم  محاسبه 5  رابط
 

= انر   ویژ  (5)
ک  انر   ورود 

عملکرد و،ن  محصش  
 (

𝑀𝐽

𝐾𝑔
) 

 

  مصننرف  سننشخت انننر   مصرریف : سررتخ  انرری  

  مراحننن  نینننا، منننشرد   اننننر شنننام  ،راعننن  عملینننا 

 و کشدپاشنن    بننذرکار سننطی  ت  ،د  دیسنن    د مشننخ

 ا،  مصنننرف  سنننشخت تخمنننی  بنننرا  اسنننت  سمپاشننن 

 رانسننن گا  را هاپرسشنننسامه شننن   اسننننفاد  پرسشنننسامه

 بشدننن   کشنناور،ا  خننشد اغلنن  کننه کردننن  تکمینن  تراکنننشر

 چسننن  در تصنننادف  طنننشر بنننه  اطمیسنننا  افننن ای  بنننرا 

  رو  بنننه هکننننار در مصنننرف  سنننشخت میننن ا  عملینننا 

 تطبین  هناپرسشنسامه هنا یافننه بنا و  گینرانن ا،  پر با 
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 بننا  کننار  بننه آغننا، ا، قبنن  مسظننشر اینن  بننرا  شنن   داد 

 سنننط  اتمنننا  ا، پننن  و شننن  پنننر گا،وئیننن  ا، تراکننننشر

 مصننر  گا،وئینن  مقنن ار کشنناور،   عملیننا  ا، مشخصنن 

 مصننرف  سننشخت مینن ا  ننیجننه در و سننط  آ  بننرا  شنن  

  اسننبمح بننرا  ( 3 و 2 و ا)جنن  شنن  محاسننبه هکنننار در

 انننر   ار،هننم هننا جنن و  ا، مصننرف   سننشخت انننر  

  ش   اسنفاد  6  رابط و (1 )ج و 
 

(6) EP = Qi × Ei 

  آ  در که

Ep =   ؛هکننننار بننر مگننا و  حسننن  بننر سننشخت انننر 

Qi = بننر لینننر حسنن  بننر شنن   مصننر  سننشخت مقنن ار 

 حسن  بنر سنشخت واحن  هنر معناد  اننر   = Ei و ؛هکنار

 لینر  بر مگا و 

 بننه مربننش  انننر   مقنن ار  محاسننب بننرا  :ملشرر   انرری  

 عمنر اسنا  بنر هکننار بنر مگنا و  واحن  با ماشی  ساخت

 جننر  ماشننی   مننشثر ا  م رعننه یرفیننت ماشننی   اقنصنناد 

 شننن  محاسنننبه 7  رابطننن ا، و اننننر   ار،هنننم و ماشنننی 

(Koocheki, 1994)  

(7) Em =
M × E

T × Ca

 

  آ  در که

mE =   بننر مگننا و ) ماشننی  سنناخت بننه مربننش  انننر 

 انننر   ار،هننم = E ؛(یلننشگر )ک ماشننی  و،  = M ؛(هکنننار

 ماشنننی  اقنصننناد  عمنننر = T ؛(کیلنننشگر  بنننر مگنننا و )

 هکنننار) ماشننی  مننشثر ا م رعننه یرفیننت = aC و ؛(سنناعت)

 Almassi et) شننشدمنن  محاسننبه 8  رابطنن ا، و (سنناعت در

al., 2008)  
 

(8) 𝐶𝑎 =
v. w. η

10
 

  آ  در که

 aC= ؛سنناعت( در )هکنننار ماشننی  مننشثر ا م رعننه یرفیننت 

𝑣 = ؛سنناعت( بننر )کیلننشمنر ماشننی  حرکننت سننرعت 𝑤 = 

 ا م رعنننه رانننن ما  = 𝜂 و ؛)مننننر( دسننننگا  کنننار عنننرض

   ماشی 

 تننأمی  بننرا   ،  انننر    محاسننب بننرا  :آب ررلر  انرری  

  الکنرومشتنشر مصنرف   بنر  شنام  پنارامنر سنه  آبیار  آب

 هنر کنه دارنن  دخالنت مصنرف  آب حجنم و لشلنه و تشربی 

 ضننرب خننشد انننر   ار،هننم در و محاسننبه تفکینن  بننه ینن 

 آب تننأمی  انننر   عسننشا  بننه آنهننا مجمننش  و شننشدمنن 

   گرددم  لحاظ آبیار 

 مینن ا   هنناچننا  بننشد   برقنن بننه تشجننه بننا :مصرریف  برری 

 و الکنروپمن، کنارکرد ،منا  من   اسنا  بنر انر   مصر 

  آی م  دست به ساعت  کیلشوا حس  بر

 بننرا  مصننرف  انننر   :صتصرر  و تررترب   اصکتیومتتررتر 

  غیرمسننننقیم و مسننننقیم اننننر   مجمنننش  ا،  آبینننار 

 بننا  بننرا   ،  انننر   مسنننقیم انننر    آینن منن  دسننت بننه

 هننر در نیننا، مننشرد آب داد  قننرار فشننار تحننت و آورد 

 ,Kitani) شننشدمنن  محاسننبه 9  رابطنن ا، کننه اسننت هکنننار

1999)   
 

(9) 𝐷𝐸 =
Q. ρ. g. h

η1. η2
× Ca 

  آ  در که

DE =   ؛(هکنننار بننر  و ) مسنننقیم انننر ρ =  آب چگننال 

 مننننر در کیلنننشگر  1000) مکعننن  مننننر بنننر کیلنننشگر )

 ثانینننه مجنننذور بنننر مننننر) هجاذبننن شنننناب = g ؛(مکعننن (

 ینن  در محصننش  نیننا، مننشرد آب کنن  حجننم = Q ؛((81/9)

 دیسننامیک  هنن  = h ؛(هکنننار بننر مکعنن  منننر) ،راعنن  فصن 

 90 تنننا 70) درصننن ) پمننن، انننن ما ر = η1 ؛(مننننر) چنننا 
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 بنرا  کنه تنشا  و اننر   تبن ی  کن  ا،د ب = η2 و ؛(درص (

 گرفننننه نظنننر در 18/0-2/0 معمنننش  برقننن  هنننا پم،

 ,Hedayatipour & Younesi-Alamouti)شننننشدم 

2018)  

 و سنناخت خننا   مننشاد شننام  غیرمسنننقیم انننر   

 در شنن   مصننر  انننر   آبیننار   در دخینن  عشامنن  اننقننا 

 بننی  و تأسیسننا  عمننر طننش  بننه تشجننه بننا را قسننمت اینن 

 گیرنننن م  نظنننر در مسننننقیم اننننر   درصننن  20 تنننا 15

(Kitani, 1999)  مسنننقیم غیننر انننر    تحقینن  اینن  در 

   است  ش  گرفنه نظر در مسنقیم انر   درص  20

 هننر در مصننرف  آب حجننم میننانگی   محاسننب بننرا  

 پارشنا  بنا م رعنه چسن  در مصنرف  آب حجنم  ار آبی دور

 دور بننشد  مشننخ  بننه تشجننه بننا شنن   گیر اننن ا،  فلننش 

 م رعننه آبیننار  دفعننا  تعنن اد و (میننا  در رو، 8) آبیننار 

 در شنن   مصننر  آب حجننم  برداشننت تننا کاشننت  مرحلنن ا،

   ش  محاسبه هکنار در مکع  منر حس  بر هکنار هر

 حسنن  بننر و،ننن  دعملکننر نسننبت ،ا آب: مصرری  کررلرای 

  رابطنن ا، و مکعنن  منننر حسنن  بننر مصننرف  آب و کیلننشگر 

  ش   محاسبه 10
 

کارای  مصر  آب  (10) =
عملکرد و،ن 

حجم آب مصرف 
 

 

 مین ا  سر : و کرتد بررر  شرلم  مسرتی   غ ری انی  

  در ش سننم و دکننش  بننذر هننا نهنناد  ا، ینن  هننر مصننر 

 در کشنناور،ا  ایهننارا  براسننا  هاسننامانه ا، ینن  هننر

  انننر    محاسننب بننرا  آ  ا، پنن  و تعیننی  پرسشننسامه

 و (1 )جنن و  انننر   ار،هننم هننا جنن و  ا، م یمسنننق غیننر

  ش   اسنفاد  11  رابط

 

(11) 
 

 ws = Wi × Ei 

 

  آ  در که

sW =   ؛هکننننار بنننر مگنننا و  حسننن  بنننر نهننناد  اننننر 

iW =  ،؛هکننننار بنننر کیلنننشگر  حسننن  بنننر نهننناد  و 

 حسنن  بننر نهنناد  کیلننشگر  هننر در مشجننشد انننر   = iE و

   کیلشگر  بر مگا و 

 نینرو  مصنرف  اننر   :(کرلرری ) انسرلن  ن یو  انی  

 پرسشننسامه  در مشجننشد اطلاعننا  بننه تشجننه بننا انسننان  

 منن   همچسننی   کننار هننر بننرا  نیننا، مننشرد کننارگر تعنن اد

  شنن  مشننخ  کننارگر هننر تشسننط عملیننا  اجننرا  ،مننا 

 اننر   و ضنرب نفنر تعن اد در انسنان  نینرو  اننر   ار،هم

 سنپ   شن  محاسنبه سناعت بنر مگنا و  حس  بر مصرف 

 نهایننت در و شنن   تعیننی  نفننر هننر کننار  سنناعا  تعنن اد

 محاسنبه 12  رابطن ا، انسنان  نینرو  بنرا  مصنرف  انر  

 ش  
 

(12) El = Wl × Ei  
 

  آ  در هک

lE =   ؛(هکنننننار بننننر مگننننا و ) کننننارگر  انننننر lW =  

  = Ei و ؛(هکننننار بنننر سننناعت)  کنننارگر رکنننا ،ما مننن  

  بنننر مگنننا و ) کنننارگر هنننر ا،ا  بنننه مشجنننشد اننننر  

  (ساعت
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 های مصرفی در توليد ذرت ارز انرژی نهادههم -1جدو  

Table 1- Equivalent energy for inputs Production of corn 

 انی   نهلده
Input  energy 

 واحد انی  

(Energy Unit) 
 (MJ unit-1) 

  (MJ ارز انی   )مگل  وله 

Equivalent energy  
 میجع

 (References) 

 1.96  (Rathke et al., 2007)  (h)ساعت  (Laber)نیرو  انسان  

 14.7  (Houshyar et al., 2012) (kg)کیلشگر    (Seeds corn)  بذر ذر  

 60.6  (Akcaoz et al., 2009)  (kg)کیلشگر  (Nitrogen) نینرو  کشد 

 11.96  (Akcaoz et al., 2009)  (kg)کیلشگر  ((Phosphateکشد فسفا  

 6.7  (Akcaoz et al., 2009)  (kg)کیلشگر  (Potassium) کشد پناسیم

 237  (Rathke et al., 2007)  (kg)کیلشگر  (Pesticides) ک آفت

 278  (Rathke et al., 2007)  (kg)کیلشگر   (Herbicides)ک عل 

 158.3  (Bereket Barut et al., 2011)  (kg)کیلشگر  (Tractors)  تراکنشر

 180  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر  (Moldboard Plow)  دارگاوآه  برگردا 

 149  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر  (Harrow Disc) دیس 

 133  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر   (Corn Planter)  ذر  کار

 129  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر   (Fertilizer)کشدپا 

 16.3  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر  (Land Leveler) ماله 

 133 (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر    (Ditcher)نهرک 

 133  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر   (Cultivator) کشلنیشاتشر

 129  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر     (Sprayer) پا سم

 0.86  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر   (Corn Dryer)ک  ذر  خش 

 2.3  (Kitani, 1999)  (h)ساعت  (Eletrical motor)الکنرومشتشر 

 1.56  (Kitani, 1999) (h)ساعت   (Turbines) تشربی  

 263  (Kitani, 1999)  (kg)کیلشگر   (Combine) کمبای 

 56.1  (Bereket Barut et al., 2011)  (l) لینر (Disel) سشخت دی  

 3.6  (Gundogmus, 2006) (KWh)  کیلشوا  ساعت (Electricity) بر  

 3m(  0.63  (Hatirli et al., 2005) (منر مکع   (Waterer)آب
  ار،هنای  اسننفاد  رو ا، هنمهنا  هنم ار، مطالعنه نشن   و ا، این   در اینرا   ضنری ینرا  اسنتدر کشنشرها  غینر ا، ا هناگیر حاصن  انن ا، ها  هنم ار، اسننفاد  شن   در این  تحقین   ضری

 ار، بنه طنشر مسننق  بنرا  هنر مسطقنههنم هنا انن   لنذا بنرا  دقنت بیشننر باین  ضنری دسنت آمن   ش   است که در کششرهای  با شنرایط اقلیمن  همخنشا  بنا شنرایط اقلیمن  مسطقنه بنه

 محاسبه ششن  
The equivalence coefficients used in this study are the result of measurements in countries other than Iran. In Iran, equivalence coefficients have not 

been studied and therefore equivalents have been used that have been obtained in countries with climatic conditions consistent with the climatic 

conditions of the region. Therefore, for more accuracy, homogeneous coefficients should be calculated independently for each region. 

 

 

  بحث و يجانت

 در ذر   یننتشل در مصننرف  انننر   مینن ا   بررسنن در

 نینن  و انننر   خروجنن  و ورود  ریمقنناد  ار،وئیننه  مسطقنن

  است  آم   3 و 2 ها  و ج در انر   ها شاخ 

 ا دان  ذرت تتص د در هلنهلده مصیف  انی   سه 

  ادانننه ذر  تشلینن  در  مصننرف  انننر   ا یننم  بررسنن

 کنه دهن  من نشنا  (3 )جن و  نهناد  هنر  برا  یتفک به

  دارد را شنن   مصننر   انننر  بیشنننری  آبیننار  آب تننأمی 
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 کنرد  پمپنا  بنا کشناور،ا  نینا، منشرد آب ایسکه به تشجه با

 بنر  ا، حاصن  تجمعن   ه یسن د ششنمن  تنأمی  چا  ا، آ 

 مینن ا  عسننشا  بننه مصننرف  آب حجننم و تننشربی   مصننرف 

 بننر  اننر   ،یناد مصنر   شن  محاسنبه آبینار  آب اننر  

 اسننت مشننهشد چننا  ا، آب پمپننا   واسننط بننه تاسیسننا  و

  بننر انر  عامنن   یتننرمهننم  تحقینن  اینن  در  (1 )شننک 

  اریننآب آب تننأمی  مسطقننه  در ا دانننه ذر   یننتشل بننرا 

  تنننأمی  بنننرا  اننننر    مصنننر  کنننهطشر  بنننه اسنننت

  دیسنن  بننرا  و مرسننش  ور، خننا  بننرا  ترتینن  بننه آب

  کننن  درصننن  41 ور، خنننا بننن  و پکنننر چیننن    ،د 

 در درصننن  2 کننناه  ( 1 )شنننک  شننن  محاسنننبه اننننر  

 بننه نسننبت  حفنناین  ها سننامانه در مصننرف  آب مینن ا 

   بقایننننا مثبننننت تننننأثیر ۀدهس نشننننا   مرسننننش  رو 

 در نننایج این  شنابهم اسنت  خنا  رطشبنت حفظ بر گیاه 

  .خنننشردمنن  چشننم بننه نینن   امحققنن سننایر مطالعننا 

 بننرا  انننر   مقنن ار اسنننرالیا  در ا انننهد ذر  تشلینن  بننرا 

 60 تنننا 40 مخنلننن  ها سنننامانه در آبینننار  آب تنننأمی 

 اسننت شنن   گنن ار  مصننرف  انننر   مقنن ار کنن  درصنن 

(Chen & Bailie, 2009) تحقینن  اینن  ننننایج بننا کننه 

 دارد  همخشان 
  

  
 ورزیهای میتل  خاکای در سامانههای مصرفی توليد ذرت دانهنهادهانرژی  مقدار و محتوی -1شک  

Figure 1- Amountes and  energy  equiyalent of input in production of grain corn in different tillage systems 

 

 در ا دانننه ذر  تشلینن  بننرا  بننرانننر   عامنن  دومننی 

 سننهم 1 شننک   اسننت شننیمیای  سننمش  و کننشد  مسطقننه

 ور،  خنننا ها سنننامانه در را ی ایمیشننن کنننشد  بنننا 

 شنیمیای  سنمش  و کنشد مصنر  دهن   من ا نشن حفاین 

بننن  و دیسننن  پکنننر چی   مرسنننش   ور، خنننا  بنننرا 

 محاسننبه درصنن  35 و 29  31  19 ترتینن  بننه ور، خننا 
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   سنننامان در سنننم و کنننشد مصنننر  افننن ای   اسنننت  شننن 

   مرسننش  ور، خننا  بننه نسننبت  حفنناین  ور، خننا 

 بقایننا   ج یننت بننرا  اور  کننشد بیشنننر مصننر  دلینن  بننه

 بننر غلبننه بننرا  سننمش  بیشنننر مصننر  افنن ای  و گینناه 

  دیگننر سننش  ا، هاسننت رو  اینن  در آفننا  و هننر، علنن 

  مسطقنن در ی ایمیشنن  کشدهننا  بننا  مصننر   اصننل علننت

 ا، برخنن   آگنناه سننط  بننشد   ییپننا مطالعننه  مننشرد

  یآ،مننا نبننشد و  کشنناور،  هنناتیننفعال در کشنناور،ا 

 دهنن منن  ا نشنن کننشد  انننر   بننا  سننهم  اسننت خننا 

 آ  کنناربرد مقنن ار و  کننشدده مساسنن  ،مننا  ا، کشنناور،ا 

 بننرد  بننا   بننرا مسطقننه کشنناور،ا  ن ارننن    کنناف  آگنناه

 ،ینناد را اور  أخصشصنن ی ایمیشنن کننشد محصننش   عملکننرد

 بنی  بنا کشدهنا سنایر بنه نسنبت اور  کشد کسس  م  مصر 

  اسننت کننشد تننری پرمصننر  مصننرف  انننر   درصنن  20 ا،

  فسنننفردار کشدهنننا  مصنننر  ا، حاصننن  اننننر   رمقننن ا

 ننناچی  نینرو ننن  کننشد بننه نسننبت دامنن  کننشد و دارپناسننیم

 من ار  در نینرو نن  کنشد بنشد  پرمصنر  بنه تشجه با  است

  نکنن امنا رسن  من  نظنر بنه بن یه  امنر این   ا دانه ذر 

 یننا دامنن  کننشد کننم بردرکننا خصننشص اینن  در تشجننه قابنن 

 سننهم همچسننی  1 شننک   اسننت آ  ا، نکننرد  اسنننفاد 

  مخنلننن  هنننا سنننامانه در را ماشنننی  مصنننرف  اننننر  

   اننر پرمصنر  ۀنهناد سنشمی  دهن  من  نشا  ور، خا 

 مینن ا   اسننت ا دانننه ذر  محصننش  تشلینن  بننرا  ماشننی 

  دیسنن  مرسننش   ور، خننا  در ماشننی  انننر   مصننر 

  17  20 ترتینن  بننه میننانگی  بننا ور، خننا  بنن  و چینن  

 مصننر  مینن ا  کنناه  شنن   محاسننبه درصنن  15 و 18

 مرسننش  رو  بننه نسننبت حفنناین  هننا سننامانه در انننر  

 تننردد کنناه  ا، نشننا  امننر اینن  اسننت  آشننکار کنناملا

  ( 1 )شک  است م رعه در ور، خا  ها ماشی 

 در ماشننی  انننر   مصننر  بننشد  بننا تر علنن  ا، یکنن 

 اسننت  م رعننه بننا ماشننی  نبننشد  نساسنن م مرسننش    سننامان

 ا، کامنن  ۀاسنننفاد بننه قننادر کشچنن  منن ار  در  کشنناور،ا

 مننن ار  در امنننا نیسننننس  ادوا  و هننناماشنننی  یرفینننت

 بنا هناماشنی  یرفینت بنشد  منساسن  دلین  بنه تنر ب ر 

  ماشنننننی  یرفیننننت تمننننا  ا، بننننردار  بهر  سننننط 

 باعنن  خننشد خننشد  بننه امننر اینن  کننه شننشدم  اسنننفاد 

 شنننشد م  سنننطش  ایننن  در اننننر   مصنننر  کننناه 

 (Arvidson, 2010) آروی سنننش  جملنننه ا، پژوهشنننگرا 

  و ور، خننا کننم هننا هسننامان کننه ننن ا کننرد گنن ار 

 سنننامانه بنننه نسنننبت را اننننر   مصنننر  ور، خنننا بننن 

 اینن  ننننایج بننا کننه  سنندهمنن  کنناه  مرسننش  ور، خننا  

 سننشخت مصننر  مقنن ار منشسننط  دارد همخننشان  تحقینن 

 بننا ور، خننا کننم مرسننش   ور، خننا  ها سننامانه در

 در  ور، خننا بنن  و پکننرچی   بننا ور، خننا کننم   دیسنن

 ذر  شنن   خشنن  تننا ور، خننا  ا، تشلینن  مراحنن  تمننا 

 در لینننننر 75 و 122  105  173 ترتینننن  بننننه ا  دانننننه

 بننرا  شنن   مصننر  سننشخت ( 2 )جنن و  اسننت هکنننار

 دیسن   شنخم  مراحن  شنام  مرسنش   ور، خنا   سامان

 و شنننتدا نهنننر  ایجننناد کشدپاشننن   بنننذرکار   تسنننطی  

 بننا ور، خننا کم  سننامان در امننا بننشد  کمبننای  بننا برداشننت

 ور، خننا  عملیننا  ور، خننا ب  و پکننر چینن   دیسنن  

 بننشد مرسننش  رو  مشننابه برداشننت عملیننا  ولنن  کنناه 

   (2 )ج و 

 مخنلنن  هننا رو  در سننشخت انننر   مینن ا  1 شننک 

 درصن  کمننری  و بیشننری  دهن  من  نشنا  را ور، خا 

 ور، خننا  سننامان  در ترتینن بننه تسننشخ مصننر  انننر  

 دینن   (درصنن  7) ور، خننا ب  و درصنن ( 14) مرسننش 

 این  مصنر  دهن من  نشنا  تحقین  این  نننایج  شنشدم 

 هننا سننامانه در مطالعننه مننشرد  مسطقنن در نهنناد  مقنن ار

 بیشنننر هاسننامانه سننایر بننه نسننبت مرسننش  ور، خننا 

 منشرد  مسطقن در سنشخت   اننر سنهم افن ای  دلی  است 

 مننشرد تراکنشرهننا  بننا ادوا  نبننشد  نساسنن م  مطالعننه
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  و تراکنشرهنننا انژکننننشر پمننن، نبنننشد  تسظنننیم و اسننننفاد 

 ور، خنننا   سنننامان در تراکننننشر ۀانننن ا، ا، بنننی  تنننردد

 دهنن منن  نشننا  فننار  اسنننا  در تحقیقننا  اسننت  مرسنش 

  بننننا مقایسننننه در  حفنننناین  ور،  خننننا ا، اسنننننفاد 

 بنه سنشخت مصنر  در  جنشیصنرفه بنه  مرسش  ور، خا 

 ,.Afzalinia et al). اسننت گردینن   درصنن  77 مینن ا 

 بننا دینن   سننشخت ۀنهنناد نینن  دیگننر ا مطالعننه در (2009

 ا  دانننه ذر  تشلینن  در مصننرف  انننر   سننهم ا، درصنن  42

 اسننت  شنن  گنن ار  انننر   پرمصننر  هننا نهنناد  جنن  

(Banaeian & Zangeneh, 2011)   مصنننر  میننن ا 

  هنننارو   همننن در شننن   اسننننفاد  بنننذر بنننرا  اننننر  

 در انسننان  نیننرو  بننرا  و هنناه یسننه کنن  درصنن  1 معنناد 

 در و 3 مرسننننش  هننننا رو  در ا دانننننه ذر  تشلینننن 

 اسنننت شننن   محاسنننبه درصننن  1 حفننناین  ها سنننامانه

  روینن بنرا   اننر  مصنر   ا ینم بنشد  پایی  ( 1 )شک 

 ا یننعمل بننشد    یمکننان ا،  با،تنناب مصننرف  بننذر و  انسننان

 در ا داننننه ذر  برداشنننت و داشنننت کاشنننت  مخنلننن 

  است مسطقه
 

 ورزی سامانۀ خاک ای به تفکي توليد ذرت دانههای مصرفی مقدار و محتوی انرژی نهاده -2جدو  

Table 2- Amounts energy equivalent of input in tillage systems corn production 

 انی   نهلده
Input  energy 

  واحد انی 

(Energy Unit) 
CT RT1 RT2 NT 

 173 105 122 75  (l) لینر (Disel)سشخت دی   
 15 6 8 7 (h)ساعت  (Tractors) تراکنشر
 5 0 0 0 (h)ساعت  (Moldboard Plow) دارگاوآه  برگردا 
 3 3 0 0 (h)ساعت  (Harrow Disc) دیس 
 1 0 0 0 (h)ساعت  (Land Leveler) ماله 

 0 0 3 0 (h)ساعت  (Chisel Packer) چی   پکر 
 1.2 1.2 1.2 1.5 (h)ساعت  (Fertilizerکشدپا )
 2 2 2 0 (h)ساعت  (Row Planter)  ردی  کار

 0 0 0 3 (h)ساعت  (Corn Planterذر  کار  )
 0.7 0.7 0.7 0.7 (h)ساعت   (  Ditcherنهرک )
 2 1.5 1.5 1 (h)ساعت  (Cultivator) کشلنیشاتشر
 2 1 1 3 (h)ساعت  (   Sprayer) سم پا 

 3 3 3 3 (h)ساعت  (Combine)  یکمبا
 9100 9100 9100 9100 (kg) لشگر یک (Corn Dryerک  ذر )خش 

 2200 2000 2000 2000 (h)ساعت  (Eletrical motorالکنرومشتشر )

 3600 3000 3300 3100 (KWhساعت ) لشوا یک (Electricityبر  )
 1500 1500 1500 1500 (h)ساعت  (Turbines) یتشرب

 190 290 290 290 (kg) لشگر یک (Nitrogen) نرو  یکشد ن
 100 100 100 100 (kg) لشگر یک ((Phosphateکشد فسفا  

 65 65 62 65 (kg) لشگر یک (Potassium) میکشد پناس
 2 3 3 3 (kg) لشگر یک (Pesticides)سمش  

 850 408 357 307 (h)ساعت  (Laber)نیرو  انسان  
 27 27 27 27 (kg) لشگر یک (Seeds cornبذرذر  )
 11000 9100 9200 9000 (3mمنر مکع  ) (Waterer) آب

                     CT 1ور،  مرسش   : خاRT   2: دیسRT چی   پکر و :NT ور،  خا: ب 

                            CT: Conservation Tillage, RT1: Disks, RT2: Chesel paker, NT: No Tillage 
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 ورزیهای خاکای تح  سامانههای انرژی ذرت دانهشاخ  -3جدو  

Table 3- Energy indices under tillage systems 

 شلخ 

Indecs 

 واحد

Unit 

SI (Surface Irrigation)  

CT 

(Conservation 

Tillage) 

1RT 

(Disks, RT2) 

2RT 

(Chesel 

paker) 

NT 

(No Tillage) 

 MJ. ha 71113.4 63257.98 66830.82 61624.12-1 مگا و  بر هکنار Input energy انر   ورود 

 MJ. ha 115395 114660 113190 104370-1 مگا و  بر هکنار Output energy انر   خروج 

 1.69 1.69 1.81 1.62 (%) درص  Energy ratio با،د  انر  

 MJ. ha 44281.6 51402 46359.1 42745.88-1 مگا و  بر هکنار Net energy gain انر  اف ود  خال  

 kg. MJ 0.11 0.123 0.115 0.115-1 کیلشگر  بر مگا و  Energy productivityور  انر  بهر 

 MJ kg 9.05 8.1 8.67 8.67-1 مگا و  بر کیلشگر  Specific energy انر   ویژ 

 2MJ m 7.11 6.32 6.68 6.16 مگا و  بر منرمرب  Energy intensiveness ش   انر  

 kg. m-3 کیلشگر  بر منر مکع  Water use efficiency کارای  مصر  آب
0.71 0.85 0.83 0.8 

CT 1ور،  مرسش   : خاRT   2: دیسRT  چی   پکر :NT ور،   خا: ب SI  آبیار  سطح : 

CT: Conservation Tillage, RT1: Disks, RT2: Chesel paker, NT: No Tillage, SI: Surface Irrigation. 

 

  در ا دانررر  ذرت تتص رررد در  انررری  هرررل شرررلخ 

 ورز خلک هل سلملن 

 ها سننامانه تننشا م  انننر   ها شنناخ  ا، اسنننفاد  بننا

 یکنن یگر بننا را مسطقننه هننر مخنلنن  محصننش   تشلینن 

  (Vahedi & Younesi-Alamouti, 2017) کننرد مقایسننه

 ذر  منن ار  در انننر   مهننم هننا شنناخ   همطالعنن اینن  در

 اننننر   ورود   اننننر   شنننام  ار،وئینننه  مسطقننن ا داننننه

 ور بهننر  انننر    خننال  ۀافنن ود انننر    بننا،د  خروجنن  

 شنن  محاسننبه آب مصننر  کننارای  و ویننژ  انننر   انننر   

 4/71113) بیشننننری  مرسنننش  ور، خنننا  ( 3 )جننن و 

 کمنننننری  ور، خننننا ب  و (هکنننننار بننننر مگننننا و 

 را انننر   ورود  مینن ا  (هکنننار بننر مگننا و  12/61624)

  سننامان در انننر   مصننر  افنن ای  ینن د  ا، یکنن   داشنننس 

   است م رعه در ادوا  ان ا،ۀ ا، بی  تردد  مرسش 

 در ا دانننه ذر  تشلینن  بننرا  انننر   بننا،د  بیشنننری 

 میننانگی  بننا  دیسنن  بننا ور، خننا کم در ار،وئیننه   مسطقنن

 مگننا و  ینن  هننر ا،ا  بننه یعسنن   شننشدمنن  دینن    81/1

 شنن   تشلینن  انننر   مگننا و  81/1 معنناد  مصننرف  انننر  

 سیسنننم در انننر   تعنناد  معننر  شنناخ   یننا اسننت 

 حجننم اننن ا،  هننر و اسننت انننر   مصننر  نحننشۀ و تشلینن  

 تنرپنایی  شناخ  این  رود بنا تر سیسننم به ورود  انر  

 نینن  مخنلنن  د ینن  بننه عملکننرد کنناه  هرچسنن   آینن منن 

 و تبار بهشننن شنن   خشاهنن  شنناخ  اینن  کنناه  مشجنن 

  انننر  بننا،د  (Beheshti Tabar et al, 2010) همکننارا 

 ننننایج بننا کننه اننن کننرد  گنن ار  8/1 را ا دانننه ذر   بننرا

 در ا دانننه ذر  انننر   بننا،د   دارد همخننشان  تحقینن  اینن 

  وسننناهس  هننا ایالت ا،  کننی در و 4/3 تننا 9/2 تایلسنن 

 ;Alam & Islam, 2005) اسننت شنن   گنن ار  83/4

Sing et al., 2007)   کشننت در را انننر   کننارای  محققننا 

 و شیاوهننا ا یننجشرج نبراسننکا  هننا الننتیا در ا دانننه ذر 

 کردننن  گنن ار  6/4 و 2/4  1/2  8/1  یننترت بننه  سننشیلیا

(Pimental & Burgess, 1990)  

  هنننا رو   همننن بنننرا  اننننر   ور بهنننر  اخ شننن

 ور بهننر  بیشنننری  اسننت  منن  آ 4 جنن و  در ور، خننا 
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 میننانگی  بننا دیسنن  بننا ور، خننا کم  سننامان ا، انننر  

 بنن ی  اسننت  آمنن  دسننت بننه مگننا و  بننر کیلننشگر  123/0

 اننر   واحن  هنر ا،ا  بنه داننه کیلنشگر  123/0 کنه معس 

   است ش   حاص  مصرف 

 -)مرسننش  ور، خننا  هننا سننامانه در ویننژ  انننر  

 ار،وئیننه مسطقننه در ور، (خننا بنن  و چینن   -سنن دی

 67/8 و 67/8  1/8  05/9 ترتیننن  بنننه کرمنننا  اسننننا 

 این   (3 )جن و  اسنت  شن  محاسنبه کیلنشگر  بر مگا و 

 در مننثلاً اسننت  منفنناو  مخنلنن  گیاهننا  بننرا  نسننبت

 ا دانننه ذر   24/11 پسبننه  24/5 گسنن   کشننت در ترکیننه

 بنننننرا  و 14/1 فرنگ گشجنننننه  21/16 کسجننننن   88/3

 اسننت شنن   گنن ار  کیلننشگر  بننر مگننا و  97/0 هس وانننه

(Canakci et al., 2005)   

 شناخ  اسنا  بنر آب مصنر  کنارای   تحقین  ای  در

 واحن  هنر ا،ا  بنه کنه آمن  دسنت بنه خشن   دان عملکرد

 تنأثیر تحنت شناخ  این  .اسنت شن   بنرآورد مصرف  آب

 مقننن ار و مصنننرف  آب مقننن ار یعسننن  اصنننل  فننناکنشر دو

 حجننم میننانگی   اسننت ،راعنن  محصننش  اقنصنناد  عملکننرد

 آبینننار   سنننامان در ا داننننه ذر  بنننرا  مصنننرف  آب

  شنن  محاسننبه هکنننار هننر در مکعنن منر 11000 سننطح 

 بننا ور، خننا  کنم  سننامان ا، آب مصنر  کننارای  بیشننری 

  هنننر ا،ا  بنننه کیلنننشگر  85/0 مینننانگی  بنننا دیسننن 

  مرسنش  هنا سنامانه در و آمن   دسنت بنه آب مکعن  منر

 مصننر  کننارآی  ور، خننا ب  و چینن   بننا ور، خننا کم

 هننر ا،ا  بننه کیلننشگر  8/0 و 83/0  71/0 ترتینن  بننه آب

 ( 3 )ج و  است ش   محاسبه آب مکع  منر

 کمنن  حفنناین   ور، خننا  مهننم هننا م یننت ا، یکنن 

 ور، خننا  بننا مقایسننه در  خننا  در رطشبننت حفننظ بننه

 آب مصنننر  در جشی صنننرفه باعننن  کنننه اسنننت  مرسنننش 

 

  مسطقنن در دهنن منن  نشننا  تحقینن  اینن  ننننایج ؛شننشدمنن  

 ا، ناآگنناه  دلینن  بننه کشنناور،ا  ا، برخنن  مطالعننه مننشرد

 پذیر ناریسن  دلین  بنه ینا و گیناه   بقاینا حفنظ م یت

 چسانچننه بسننابرای   نیسنننس  آب مصننر  کنناه  بننه حاضننر

 داشنننه وجننشد هششننمس  آبیننار  ن سنناما ا، اسنننفاد  امکننا 

 آبیننار   ،  ،مننا  در و نیننا، ۀاننن ا، بننه منن ار  و باشنن 

 سننن مقای نننننایج و کننناه  آب مصنننر  میننن ا   شنننشن 

 و حفنناین  ور، خننا  هننا رو  در انننر   هننا شنناخ 

 .بشد خشاه  ترواقع  و تردقی  بسیار مرسش 

 

  گیرینتیجه

 تحقینن   اینن  ا، آمنن   دسننت بننه ننننایج اسننا  بننر

 ذر  تشلینن  ا بننر انننر   مصننر  هننا نهاد  تننری ِمهم

 آب تننأمی  ترتینن  بننه ار،وئیننه  مسطقنن در ا دانننه ا دانننه

 مصننننرف (  آب و الکنرومشتننننشر -)الکنریسننننینه آبیننننار 

 سنننشخت و کشننناور،  ها ماشنننی  شنننیمیای   کشدهنننا 

 ،یر،میسنن   هننا آب سننط  افننت دلینن  بننه  اسننت گا،وئینن 

 هنا چنا  بنه عمین  نیمنه هنا چنا  و قسنشا  ش   تب ی 

 هننا چننا  آب دبنن  مینن ا  کنناه  همچسننی  و عمینن 

 طننر، بننه آب پمپننا  بننرا  الکنریسننینه مصننر  کشنناور،  

 ا، بننی  کننهنحش  بننه اسننت  یافنننه افنن ای  تننشجه  قابنن 

 بننه ا دانننه ذر  تشلینن  بننرا  مصننرف  انننر   درصنن  40

 ا، ا دانننننه ذر   دارد اخنصنننناص آبیننننار  آب تننننأمی 

 فصنن  در و اسننت آبنن  نیننا، لحنناظ ا، پرمصننر  گیاهننا 

 فصن  بنا ارقنا  معرفن  بنا بسنابرای  شنشد م  کشت بسنا تا

 هنا رو  ا، اسننفاد   آبن کنم بنه مقناو  ارقنا  کشتا   رش 

 کننرد  برقنن  آبیننار   نننشی  هننا رو   تشسننع و آبینار کم

 کننار دینن   مشتننشر بننا کننه کشنناور،  آب  هنناچا  سننایر

  کننرد  خننامش  بننه کشنناور،ا  بننه آمننش،  و کسسنن م 
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 مصننر  اوج سنناعا  در پمپننا  هننا  نهسنناما و پمنن، مشتننشر

 انننر   مصننر  در تننشجه  قابنن  مقنن ار بننه تننشا منن  بننر  

   کرد جشی صرفه

 بننرانر   ۀنهنناد دومننی  سننمش  و شننیمیای  کشدهننا 

 در ی ایمیشنن کننشد  بننا  مصننر   اصننل دلینن   هسنننس 

 ا، برخن   آگناه سنط  بنشد   ییپنا مطالعنه  مشرد  مسطق

  یآ،مننا نبننشد و  ر،کشنناو  هنناتیننفعال در کشنناور،ا 

 کنه دهن من  ا نشن کنشد  اننر   بنا  سنهم  اسنت خا 

 ا، اسنننفاد  مقنن ار و  کننشدده مساسنن  ،مننا  ا، کشنناور،ا 

 کنشد شنیمیای   کشدهنا  مینا  ا، ن ارنن    کناف  آگاه آ 

  دارد را مصنننرف  اننننر   سنننهم بیشننننری  دارنیننننرو  

 بننه محصننش  عملکننرد بننرد  بننا   بننرا مسطقننه کشنناور،ا 

  آورننن منن  رو  اور  خصشصننا ی ایمیشنن کننشد ادینن، مصننر 

 درصنن  20 ا، بننی  بننا کشدهننا سننایر بننه نسننبت اور  کننشد

 دلینن  بننه کننه اسننت کننشد تننری پرمصننر  مصننرف  انننر  

 دارد  آب مسنناب  آلننشدگ  در ،ینناد  سننهم ،ینناد  شننشی آب

 هننارو  اینن  کننرد  دنبننا  بننا شننشدم  تشصننیه بسننابرای 

 خننا   آ،مننش  داد: کنناه  را دارنینننرو   کننشد مصننر 

 در تنننرمساسننن  رو  کنننشد  مسطقننن  و مساسننن  مصنننر 

 بننرا  مساسنن  ،مننا  اننخنناب )کشدآبیننار (  کننشد مصننر 

 کشدهننا  و بیشلش ینن  کشدهننا  ا، اسنننفاد  و کننشد مصننر 

 ها ماشنننی  و ادوا  بنننرانر   ۀنهننناد سنننشمی  آلننن  

 م رعننه در ماشننی  تننردد کنناه  بننرا   هسنننس  کشنناور، 

 و کاربننذر و کننارکشد ا، تننشا  ۀنفاداسنن بننا شننشدم  تشصننیه

 و ور، خننننا کم هننننا رو  ا، اسنننننفاد  همچسننننی 

 جنا  بنه  پیشنی  محصنش  بقاینا  حفنظ بنا ور، خا ب 

 کناه  گلشگنا  این  در اننر   مصنر  مرسنش   ور، خا 

  ششد  داد 

 در کننه اسننت گا،وئینن  مصننر  پننر ۀنهنناد چهننارمی 

 انننر   مصننر  درصنن  14 مرسننش  ور، خننا  هننا سننامانه

 اسنت: کمننر مصنر  مقن ار این  هاسنامانه سایر در  دارد را

 پکننر چینن   و 9 دیسنن  ور، خننا کم  7 ور، خننا بنن 

 بننا  دلینن   ننن اهداشننن را مصننرف  انننر   کنن  درصنن  10

 مطالعننه مننشرد  مسطقنن در سننشخت انننر   سننهم بننشد 

 و اسنننفاد  مننشرد تراکنشرهننا  بننا ادوا  نبننشد  نساسنن م

 بنی  تنردد و تراکنشرهنا انژکننشر پمن،  نبنشد تسظیم بعضاً

 اسننت  مرسننش  ور، خننا   سننامان در تراکنننشر ۀاننن ا، ا،

 ضننرای  دانشننگاه  و تحقیقننات  مراکنن  شننشدم  پیشننسهاد

 کشننشر منفنناو  اقلیمنن  شننرایط بننرا  را انننر   ار،هننم

 بننرا  مصننرف  انننر    محاسننب ننننایج تننا کسسنن  محاسننبه

 و تنرسنن  م مسطقنه هنر در کشناور،  مخنلن  محصش  

  ششد گ ار  تردقی 
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Abstract 

Minimum tillage and no tillage methods not only increase soil fertility but also reduce energy 

consumption and production costs. This study was performed to determine the energy indices in 

corn production under different tillage systems (conventional tillage, minimum tillage by disk, 

minimum tillage by chisel packer, and no tillage) in corn farms of Orzuiyeh region, Kerman 

province in 2017. For this purpose, questionnaires were filled by farmers and the necessary data 

were collected through interviews with them. In this study, energy efficiency, net energy gain, 

energy productivity, energy intensity and water use efficiency indices were calculated and analyzed. 

Results of this study showed that the maximum energy efficiency (1.81 MJ / ha) and maximum net 

energy gain (51402 MJ / ha) were achieved in minimum tillage by disk treatment. Energy 

productivity index was equal to 0.155, 0.155, 0.123 and 0.105 kg / ha for conventional tillage, 

minimum tillage by disk, minimum tillage by chisel packer and no tillage respectively. Maximum 

energy intensity (9 MJ/kg) was found in conventional tillage and minimum energy intensity (8.1 

MJ/kg) was calculated in minimum tillage by disk treatment. Maximum water use efficiency (0.85 

kg/m3) was found in the treatment of minimum tillage by disk. The results of this study also 

indicated that in corn cultivation in Orzuiyeh region, the maximum amount of energy consumptions 

occur in water supply, fertilizer application, machinery equipment and fuel  respectively. 

Modification of irrigation methods, optimation of fertilizer consumption and using minimum tillage 

methods may improve energy ratio and increase farmer’s income in corn production in Orzuiyeh 

region. 

 

Keywords: Conservation Tillage, Energy Productivity, Irrigation, Output and Input Energy, Water 

Use Efficiency 
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