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Introduction 

Common pea is an annual crop of the legominosae family with the capability of biological nitrogen fixation, and as 

such it has an important role in increasing productivity of field soil and is commonly used in crop rotation programs. 

This crop has high nutritional value due to high concentrations of the essential amino acids lysine and tryptophan. 

Sustainability, in terms of obtaining maximum crop productivity from a system while maintaining conservation of its 

resources, is one of the most important components of an agricultural system. There is a close relationship between 

agriculture and energy, so that energy has a direct effect on the efficiency of crop production. Agricultural systems need 

to be evaluated in terms of input and output energy, so that based on that, the amount of energy consumed for product 

production per unit area can be determined. In essence, assessing the sustainability of production in agricultural systems 

involves considering the balance between energy input and output. Consequently, the identification and effective 

management of input energy become pivotal factors in enhancing the overall energy efficiency of a production system. 

The current research was carried out to evaluate energy consumption and production in a common pea dry land farming 

system to reach the best possible improvement of energy balance. 

 

Materials and Methods 

Evaluation of the energy balance of a common pea dry land farming system and the effect of a complementary 

irrigation on total energy efficiency was determined from values for energy inputs and outputs including seed, pesticide 

(liquid herbicide), human labor (men and women), machinery, diesel fuel and grain yield per unit area. Energy inputs 

were determined from questionnaires completed by farmers. Farmers were asked to provide the information on their 

cultivation system including technical specifications for type of machinery used, including motor capacity, total land 

area, planting and harvesting method, crop yield per unit area, number of workers, amount of seed, amounts of fertilizer 

and pesticides. Energy efficiency of the system was evaluated by calculating the energy ratio and net output energy. 

 

Results and Discussion 

Results showed that the highest energy input belonged to diesel fuel, followed by seed. Distances between the 

input of diesel fuel and other inputs were high, where 87% (12724 MJ.ha-1) of total consumed energy was allocated to 

diesel fuel. Grain yield of the common pea production system with and without complementary irrigation were 863 

Kg.ha-1 and 645 Kg.ha-1, produced by consuming 14488 MJ.ha-1 and 14679 MJ.ha-1, respectively. In other words, 

complementary irrigation resulted in more input energy and grain yield. In the current research, complementary 

irrigation caused a considerable improvement in grain yield that resulted in higher output energy. Complementary 

irrigation increased input energy from 14589 MJ.ha-1 to 14679 MJ.ha-1 (60 MJ.ha-1was added) (Figure 2), but 

evaluations of energy ratio and net output energy revealed the positive effect of complementary irrigation on energy 

efficiency.  
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Conclusions 

The dry land farming system for common peas exhibited low energy efficiency, primarily attributed to diminished grain 

production. Notably, diesel fuel consumption represented the highest energy input. While some essential production 

activities inevitably lead to increased input energy, it is recognized that managing inputs may not always guarantee 

improved energy efficiency. However, the experiment demonstrated that introducing complementary irrigation during 

the flowering stage of common peas resulted in an enhanced energy efficiency for the system. 
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 چکيده
های ورودی و خروجی، اجزای مهمی از کشاورزی پایدار هستند. به بیان دیگر، تولید پایدددار بدددون توجدده بدده  انرژی

در    1399  -1400های تولیدی، قابل حصول نیست. بر این اساس، در این پددهوهک کدده در سددال زرا ددی  توازن انرژی نظام
دیم )نظام تولید نخددود  (  Cicer arietinumو نظام تولید نخود )آباد انجام شد، انرژی ورودی و خروجی دشهرستان خرم

  ،گیری شد تددا بددر اسدداس آن( اندازهدهیگلدیم بدون آبیاری تکمیلی و نظام تولید نخود دیم با آبیاری تکمیلی در مرحله  
ول کددوکران، حجددم نموندده  کارآیی انرژی نظام و اثر آبیاری تکیملی بر آن تعیین شود. بدین منظور، ابتدا با استفاده از فرمدد 

هایی توزیع شد تا اطلا ات مربوط بدده نظددام کشددت  نامه)تعداد کشاورزان( تعیین گردید و سپس در بین کشاورزان پرسک
آلات، سطح نهایی زمین زیر کشت، روش کاشت و برداشت،  ملکددرد داندده در واحددد سددطح، تعددداد  خود شامل نوع ماشین

ها را در آن قید کنند. بددرای مقایسدده دو نظددام تولیددد  ککتفاده شده، مقدار کود و آفتکارگرها )مرد و زن(، میزان بذر اس
های نسبت انرژی و انرژی خالص خروجی نیز محاسبه  های ورودی و خروجی، شاخصگیری انرژیاندازه  بر لاوهنخود دیم،  

ن داد کدده کددل انددرژی ورودی بدده نظددام  هددا نشددانامددهدست آمده از پرسکبههای  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده شد.
مگاژول در هکتار( به مصرف سددوخت دیددزل اختصددا. داشددت.   12724درصد آن ) 87مگاژول در هکتار بود که   14589

به همددین دلیددل انددرژی خروجددی از نظددام   ،کیلوگرم در هکتار( بود 645 ملکرد دانه نخود دیم در شرایط کشت دیم کم )
ترتیب  بهر از انرژی ورودی به نظام بود که در نتیجه، نسبت انرژی و انرژی خالص خروجی  مگاژول در هکتار( کمت  11997)

،  دهیگددلآمد. اگر چه آبیاری تکمیلددی درمرحلدده    دستبهمگاژول در هکتار(    -2491( و کمتر از صفر )82/0کمتر از یک )
درصدی  ملکرد دانه و انرژی خروجددی    34ایک دلیل افز، ولی بهمگاژول در هکتار افزایک داد 60اندازه بهمصرف انرژی را 

چرا کدده با ددز افددزایک نسددبت انددرژی و انددرژی خروجددی   ،نظام، کارآیی انرژی کل نظام تولید نخود دیم را بهبود بخشید
،  دهیگددلمگاژول در هکتار شد. نتایج پهوهک حاضر نشان داد کدده آبیدداری تکمیلددی در مرحلدده   1406و  1/1ترتیب به به

 دهد.ایک  ملکرد دانه، کارآیی انرژی را نیز افزایک میافز  بر لاوه
 

 : انرژی خالص؛ انرژی خروجی؛ انرژی ورودی؛ پایداری تولید؛ نسبت انرژیهاي کليديواژه

 

 1مقدمه 

دست آوردن حداکثر محصول بهمعنی  بهپایداری در تولید  
از نظام همراه با حفظ منابع تولید است و یکدی از اجدزای مهدم 

آید. استفاده بهینه از منابع انرژی را شمار میبهپایدار    کشاورزی
توان بدا محاسدبه اندرژی ورودی و خروجدی بده نظدام مدورد می

-ارزیابی قرار داد. میزان انرژی ورودی و انرژی خروجی در نظام
های تولیدی گیاهان زرا ی مختلف بررسی شده اسدت. در یدک 

( Oryza sativaپهوهک که توازن انرژی دو نظام کشت بدرنج )

 
 ، ایران.ام نوردانشگاه پی  ، یکشاورزگروه علمی    ، شیاردان -1

 دانشگاه پیام نور، ایران.  ، گروه علمی کشاورزی  ، استادیار  -2
 kamyar.kazemi@pnu.ac.ir)                          ل:نویسنده مسئو -*)

مورد مقایسه قرار داد، نتیجه گرفته شدد کده  ملیدات تهیده را  
آلات مدورد اسدتفاده بستر کشت شامل سوخت فسیلی و ماشین

بیشترین انرژی ورودی را در نظام تولیدد ،  در  ملیات تهیه بستر
(. در Eskandari & Attar, 2015داد ) برنج به خود اختصا.
روش ارگانیک مشاهده شد که  دم اسدتفاده بهنظام تولید نخود  

از مواد شیمیایی برای کنترل آفات و همچندین کدود شدیمیایی 
شددد درصددد  38میزان بددهبا ددز بهبددود انددرژی خددالص نظددام 

(2022 .,et alGeorgieva ( در مورد نیشدکر .)Saccharum 

rumcinaoffi)   بیان شد که تولید هر کیلدوگرم شدکر نیازمندد
مگاژول انرژی است. همچنین گدزارش شدد کده آبیداری،   59/1

بیشددترین انددرژی ورودی بدده نظددام تولیددد نیشددکر را بدده خددود 
اختصا. داد و برای بهبود کدارآیی اندرژی نظدام، بایدد آبیداری 

https://ijpr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijpr.2023.82881.1061
https://orcid.org/0000-0001-5267-4427
https://orcid.org/0009-0000-3489-7336
mailto:kamyar.kazemi@pnu.ac.ir


 1402مة دوم ، ني2 شمارة ، 14جلد   ، یرانبوبات اهاي حپژوهشنشریه  254

 
(. در پهوهشدی Karimi et al., 2008خوبی مدیریت شدود )به

(، Vicia villosaای )خوشدهدیگر در نظدام تولیدد ماشدک گدل
بیشترین انرژی ورودی به نظام به سوخت دیزل و بعد از آن بده 

(. در Seydosoglu et al., 2023کود شیمیایی تعلد  داشدت )
ن گدزارش امحققدنیدز  (Cucumis sativusمورد کشت خیار )

بیشترین مصرف اندرژی مربدوط بده کدود شدیمیایی بدود   ،دادند
(Eskndari & Mosavian, 2023 بر اساس نتایج تحقیقدات .)

توان نتیجه گرفت که بین محصولات زرا ی مختلدف مختلف می
ه کد ایهاز نظر میزان انرژی ورودی و خروجی و همچندین نهداد

تفداوت  ،دهددبیشترین انرژی ورودی را به خدود اختصدا. مدی
وجود دارد. بنابراین، تعیین انرژی ورودی بدرای بهبدود کدارآیی 

 طور جداگانه انجام پذیرد.  بههای تولیدی باید  انرژی در نظام

نخود یکی از گیاهان یکسداله خدانواده بقدولات اسدت کده 
باشدد و از ایدن دارا مدی  نیز  قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را

طور معمدول در بدهنظر برای افزایک حاصلخیزی خدا  مدزارع  
چدرا کده  ،گیرد. نخود، ارزش غدذایی بدالایی داردتناوب قرار می

غلظددت اسددیدهای آمیندده ضددروری لیسددین و تریپتوفددان در آن 
منتشر  آماررین بر اساس آخ (.Tripathi et al., 2015بالاست )

هزار هکتار از اراضی   570حدود    ،(1400شده )آمار سال زرا ی  
 390رود که از این مقددار، حددود  کشور زیر کشت حبوبات می

درصد( به کشت نخدود اختصدا. دارد. از بدین   68هزار هکتار )
هدزار هکتدار آن   68کل سطح زیر کشت نخود در کشور، حدود  

شود )رتبه سوم بعدد از ت میدرصد( در استان لرستان کش  18)
هکتار به   360های کرمانشاه و کردستان( که از این مقدار  استان

هکتار به کشت دیم اختصدا. دارد.   67640کشت آبی و مابقی  
هدزار تدن اسدت کده   170حدود    از میزان تولید نخود در کشور

هزار تن آن در استان لرستان )رتبه دوم بعدد از اسدتان   27390
شود. از نخود تولید شده در استان لرسدتان، می  ولیدکرمانشاه( ت

دست بههزار تن در کشت دیم    27014تن از کشت آبی و    377
 آبداد نیدز(. در شهرسدتان خدرمAnonymous, 2021آیدد )می

هکتار به کشت نخدود اختصدا. دارد کده از ایدن   8300حدود  
شدود )رتبده دوم اسدتان یملید تن نخود تو  4500سطح، حدود  
(. از آنجا که کارآیی اندرژی در Anonymous, 2021لرستان( )

ویهه در شرایط کداربرد آبیداری تکمیلدی ههای کشت دیم، بنظام
خوبی مورد بررسی قرار نگرفتده اسدت، امکدان بهبدود بهتاکنون  

 تر نیاز دارد. های دقی یزیابکارآیی انرژی این نظام تولید به ار
در زمانی که ریزش نزولات آسمانی متوقدف شدده باشدد و 

تدوان بدا ا مدال آبیداری مدی  ،در خا ، کمبود رطوبت رخ دهد
-تکمیلی مقداری آب در اختیار گیاه قرار داد تا امکان رشد بوته

افزایک تولید دانه، فراهم گردد. با این حال، نیاز   ،ها، و در نتیجه
ریزی شود که آب در زمان ای برنامهگونهبهری تکمیلی  اآبی  است

 ,.Ghamarnia et alحداکثر نیاز، در اختیار گیاه قرار بگیدرد )

کنند، مرحله بحرانی برای (. در گیاهانی که دانه تولید می2012
ا مال آبیاری تکمیلی، مرحله رشد زایشدی معرفدی شدده اسدت 

(Saffari & Madadizadeh, 2012 در نخدود نیدز گدزارش .)
ترین زمان برای ا مدال آبیداری تکمیلدی، شده است که حساس

(. در این زمینده Parsa et al., 2011باشد )می دهیگلمرحله 
 هیدگدله گزارش شده است که ا مال آبیاری تکمیلی در مرحل

تواند از طری  افزایک تعداد دانه در بوته،  ملکرد دانه نخدود می
 (. Mousavi & Shakarami, 2008را بهبود ببخشد )

شدود. واضح است که کمبود اندرژی بده بحدران خدتم مدی
چدرا کده   ،باشدبحران انرژی، تهدیدی جدی برای تولید غذا می

ایی، یهدا و کودهدای شدیمکدکتولید آفتبر    مهمی  تأثیرانرژی  
هدای کاشدت، داشدت و برداشدت های آبیاری و کار ماشینپمپ

دارد. بر این اساس، برای تولید پایدار محصولات زرا ی، مدیریت 
انرژی ضروری اسدت. در مقالده حاضدر کوشدک شدده اسدت تدا 
 مصرف و تولید انرژی در نظام تولید نخود دیم در شرایط آبیاری

 مورد ارزیابی قرار بگیرد.  دهیگلدر مرحله یلی تکم
 

 هامواد و روش

در شهرسددتان  1399 -1400پددهوهک در سددال زرا ددی 
دقیقده شدمالی و   26درجده و    33آباد )با  رض جغرافیایی  خرم

 1147دقیقه شدرقی و ارتفداع    17درجه و    45طول جغرافیایی  
 خشدک  نیمدهمتر از سطح دریا( انجام شد. منطقه دارای اقلدیم  

متدر، میدانگین دمدای میلدی 525سرد با میانگین بارش سدالانه 
درصدد   46درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی سالانه    17سالانه  
نامده توسدط صدورت تکمیدل پرسدکبهباشد. ایدن پدهوهک  می

زار ین نخود دیم انجام شدد. کشدت نخدود دیدم در منطقده بدر 
ا زمدین ابتدآن  شود که طیهای ترویجی انجام میاساس توصیه
دلیل اهمیدت حفدظ بهشود )غازی شخم زده میبا گاوآهن پنجه

-دار اسدتفاده نمدیرطوبت در زرا ت دیم، از گداوآهن برگدردان
زدگدی شود(. بذر ارقام آزاد یا آرمان که مقاوم بده بیمداری بدر  

بوتده در   30متدری و بدا تدراکم  سدانتی  پدنجباشند در  م   می
یل قابلیدت تثبیدت بیولدوژیکی لدبدهشدود.  کاشته مدی  مترمربع
مولکولی هدوا و همچندین بیشدتر بدودن فسدفر خدا    نیتروژن
گرم بر کیلوگرم، از کودشدیمیایی اسدتفاده میلی  شکمنطقه از  

های هرز در طول دوره رشد (.  لفShobairi, 2014شود )نمی
یدز در زمدانی شت نشوند. برداصورت وجین دستی کنترل میبه

کند و رطوبت دانه بده ای روشن تغییر میکه رنگ غلاف به قهوه
 شود.رسد، انجام میدرصد می 10  -12
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ارزیابی تعادل انرژی نظام تولید نخود در کشت دیم و اثدر 

هدای اندرژی آبیاری تکمیلی بر کارآیی انرژی با اسدتفاده از داده
ابتددا بدا   ،رمنظدوورودی و خروجی از نظدام انجدام شدد. بددین  

ن حجدم نمونده از کشداورزان منطقده استفاده از فرمدول کدوکرا
 (:Eskandari & Attar, 2015) مشخص گردید

 معادله  )1(                                             
ودکار ن نخااندازه جامعه آماری یا تعداد زار    :N،  که در آن

ضددریب  :tواریددانس صددفت مددورد مطالعدده،  :2sصددورت دیددم، به
اطمینان قابل قبول در توزیع نرمال )بر اساس سدطح اطمیندان 

تفاضدل   :dدر نظدر گرفتده شدد( و    96/1درصد، مقددار آن    95
نسبت واقعی صفت در جامعه با میزان تخمین )که حدداکثر آن، 

ه فدو ، حجدم رابطد، در نظر گرفته شد(. بر اسداس  05/0یعنی  
نفدر در   45دست آمد کده از ایدن تعدداد،  بهکشاورز    150نمونه  

میدزان اندرژی  کشت خود از آبیداری تکمیلدی اسدتفاده کردندد.
ورودی بده نظددام کشدت نخددود دیدم در منطقدده، بدا اسددتفاده از 

دسدت به  ،هایی که در اختیار کشاورزان قرار داده شدنامهپرسک
ی تکمیلی اسدتفاده نکردندد )نیداز بیارآمد. از کشاورزانی که از آ

شدد( خواسدته شدد کده مین میأ آبی گیاه تنها از طری  بارش ت
آلات، سدطح نهدایی اطلا ات نظام کشت خود شامل نوع ماشین

زمین زیر کشت، روش کاشت و برداشت،  ملکرد دانه در واحدد 
سطح، تعداد کارگرها )مدرد و زن(، میدزان بدذر اسدتفاده شدده، 

ها را در پرسشدنامه قیدد کنندد. در طدول ککتو آفمقدار کود  
هدای های ارائه شده بر اسداس دادهدوره کاشت تا برداشت، داده

شد. همچنین از کشاورزانی کده از آبیداری  بررسیمزر ه مجدداً 
خواسدته شدد کده   ،اسدتفاده کردندد  دهیگلتکمیلی در مرحله  

نبدع ی، مروش آبیاری، طول دوره آبیاربهاطلا ات دقی  مربوط  
کارگیری شده برای آبیاری را ذکر هتامین آب، تعداد کارگرهای ب

نمایند. بر این اساس، آزمایک شدامل دو سدری داده بدود: نظدام 
کشت دیم بدون آبیاری تکمیلی و نظام کشدت دیدم بدا آبیداری 

رشدد از   دوره. کشداورزان، در طدول  دهیگل  مرحلهتکمیلی در  
ای مبنی بر مین دلیل دادهبه هکود شیمیایی استفاده نکردند و  

 نوان انرژی ورودی ثبت نگردید. کلیه بهمحاسبه کود شیمیایی  
در مزر ه مورد ارزیابی قدرار   ،اطلا اتی که از کشاورزان اخذ شد

 گرفت.
برای محاسبه انرژی ورودی به نظام، معادل انرژی هرکدام 

مصدرفی ضدرب گردیدد  نهدادهزان ( در مید1جددول ها )از نهاده
(Eskandari, 2023:)  

SI= EQS. S                                               )2( معادله 
 

PI= EQP. P                                               )3( معادله 
 

 معادله )4(                                    
 

FI= EQF. F                                                 )5( معادله 
 

F= MH. DF                                                (6)معادله  

 

DF= 0.223. PTO                                       (7)معادله  

 

HLI= EQHL. HL                                        )8( معادله 
ورودی نهاده بدذر )بدر حسدب   :SI  ،فو    هایمعادلهدر  که  

معادل انرژی بذر )بر حسدب مگداژول   :EQsمگاژول در هکتار(،  
میزان بذر مصرف شده )بر حسدب کیلدوگرم در   :Sبر کیلوگرم(،  
هدا )بدر حسدب مگداژول بدر کدکنهاده ورودی آفت  :PIهکتار(،  
کدک مدایع بدر هدا ) لدفکدکنرژی آفتدل امعا  :pEQهکتار(،  

کک مصدرف شدده )لیتدر میزان آفت  :Pحسب مگاژول بر لیتر(،  
آلات )بر حسدب مگداژول نهاده ورودی ماشین :EMIدر هکتار(،  
آلات )مگدداژول بددر معددادل انددرژی ماشددین :MEQبددر هکتددار(، 
آلات استفاده شده )بدر حسدب میزان وزن ماشین :Mکیلوگرم(،  
ان استفاده از ماشین آلات )بر حسب سا ت در زم  :Tکیلوگرم(،  
نهداده  :FIآلات )بر حسب سا ت(،  مر مفید ماشین  :Nهکتار(،  

معدادل   :EQFورودی سوخت )بر حسدب مگداژول در هکتدار(،  
میدزان سدوخت   :Fانرژی سوخت )بر حسب مگاژول بدر لیتدر(،  
میزان اسدتفاده از   :MHمصرف شده )بر حسب لیتر در هکتار(،  

میدزان سدوخت   :DFلات )بر حسب سا ت در هکتدار(،  آینماش
 B.T.O)قددرت    :PTOمصرف شده )بر حسب لیتر در سا ت(،  

تراکتور که در  ملیات کاشت تا برداشت استفاده شد بر حسدب 
نهداده ورودی نیدروی کدار )بدر حسدب   :HLIکیلووات سا ت(،  
)معادل انرژی نیروی کار )بر حسب   :EQHLمگاژول بر هکتار(،  

نیروی کار استفاده شدده )بدر حسدب  :HLل در سا ت( و  گاژوم
هدا و کددام از نهدادهباشند. معادل انرژی هرسا ت در هکتار( می

درج شده است. از آنجا کده هددف کشدت   1جدول  محصول در  
از محاسدبه   ،باشددطور  مده تولید دانده مدیبهنخود در منطقه  
نظدر    نوان اندرژی خروجدی صدرفبهک  و کلمعادل انرژی کاه  

 گردید.  

از آنجا که آبیاری )در تیمدار ا مدال آبیداری تکمیلدی( بدا 
صورت غرقابی انجام گرفت، بدرای بهاستفاده از پمپ الکتریکی و 

محاسبه انرژی ورودی به نظام از این طری  از رابطه زیر استفاده 
 (:Eskandari, 2023) شد

                                              (  9)معادله  

وزن  :Yکار رفته بر حسب کیلدووات، بهتوان   :P  ،که در آن
بدار کدل  :Hدبی پمپ )متر مکعب بر ثانیده(،    :Qمخصو. آب،  
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 ،باشد. در ایدن پدهوهکراندمان پمپ می  :epدینامیکی )متر( و  
 درصددد در نظددر گرفتدده شددد 80ریکددی الکتراندددمان پمددپ 

(Eskandari & attar, 2015 بدا ضدرب تعدداد کدل سدا ات .)
، اندرژی 9  معادلهآبیاری در هکتار در کیلووات محاسبه شده در  

آیدد مدی  دستبهمصرفی پمپاژ آب بر حسب کیلووات در هکتار  
گداژول در هکتدار تبددیل حد مبه وا  6/3که با ضرب آن در  دد  

 شد.

 
 معادل انرژي ورودي و خروجی نظام کشت نخود  -1جدول 

Table 1- Energy equivalent of input and output of irrigated wheat production system 
 نهاده نظام 

System input 

 معادل انرژي 
Energy equivalent 

 واحد 
Unit 

 منبع
Reference 

 بذر نخود
pea seed 

15.7 
 مگاژول بر کیلوگرم 

1-kg.MJ 
(Tripathi et al., 2015 ) 

 آلاتماشین
Machineries 

62.7 
 مگاژول بر کیلوگرم 

1-kg.MJ 
(Vafabakhsh & Mohammadzadeh, 2019 ) 

 سوخت دیزل 
Diesel fuel 

56.3 
 مگاژول بر لیتر 

1-tli.MJ 
(Ghaderzadeh & Mahammadiani, 2020 ) 

 کک  لف 
Herbicides 

238 
 مگاژول بر لیتر 

1-lit.MJ 
(Dargahi et al., 2016 

 نیروی انسانی
Human labor 

1.96 
 مگاژول بر لیتر 

1-hr.MJ 
(Georgieva et al., 2022 ) 

 الکتریسیته 
Electricity 

3.6 
 مگاژول بر لیتر 

1-hr.MJ 
Eskandari & attar (2015) 

     

کارآیی انرژی نظام تولید نخود با محاسبه نسبت اندرژی و 
زیر محاسبه شدد   هایمعادلهانرژی خالص خروجی با استفاده از  

(Hatirli et al., 2006:) 

                                (10)معادله  

 
 ( 11)معادله  
 = انرژی خالص خروجی  ]انرژی خروجی –انرژی ورودی [  

 
آندالیز  SPSS  (ver. 26)زارافدنرمهدا بدا اسدتفاده از داده

زار افدنرماستفاده شد.    t  ونها از آزمشدند. برای مقایسه میانگین
 رفت.  کاربهها برای رسم شکل 2007نسخه  اکسل

 

 نتایج و بحث
ای ورودی بده نظدام کشدت نخدود دیدم در هدژیمیزان انر

ارائه شده است. نتایج نشان داد که سدوخت   1شکل  و    2جدول  
ودی را داشت که بعدد از آن بدذر قدرار دیزل بیشترین انرژی ور

(. فاصله بین سدوخت دیدزل و دیگدر 1شکل  و    2  جدولداشت )
مگداژول بدر   12724درصدد )  87  کدهطوریبه  ،ها زیاد بودنهاده

هکتار( از کل انرژی مصرف شده بده سدوخت دیدزل اختصدا. 
ک که در استان چهارمحدال بختیداری و در داشت. در یک پهوه

مکانیزه انجام شد، مشداهده گردیدد کده در لوبیدا یک نظام نیمه
( بیشترین انرژی مصرف شده به Phaseolus vulgaris) چیتی

(. Rostami & Hosainzadeh, 2014سوخت تعلد  داشدت )
در یک پدهوهک دیگدر نتیجده گرفتده شدد کده سدوخت دیدزل 

ی تولید چغندرقندد ها برانهادهبیشترین مصرف انرژی را در بین 
(Beta vulgaris )( 2014 ,داشت.et alZahedi این یافته .)-

داشدت. در پدهوهک حاضدر،   خدوانیهمقید   ها با نتایج این تح
 نوان یدک نهداده ورودی، بیشدتر بهل  مصرف بالای سوخت دیز

کدوبی و  ملیدات دانده  خصدو.بهمربوط به  ملیات برداشت و  
اورزان ی کشدمل و نقل از مزر ه تا انبار بود کده توسدط تمدامح

در یک پهوهک گزارش شد که در تولید   نمونه آماری انجام شد.
شیمیایی تعلد   روغنی، بیشترین انرژی مصرفی به کود  هایدانه

هدای پدهوهک (. این نتایج با یافتدهParis et al., 2022)داشت 
ی اندرژبقت ندارد. با این حال، در پهوهک فو ، از کل حاضر مطا

درصدد بده  30درصد بده کدود شدیمیایی و   35ورودی به نظام،  
داشت که از نظر اهمیت سوخت دیدزل سوخت دیزل اختصا.  
کشدت بدا پدهوهک حاضدر همداهنگی   در انرژی ورودی به نظام

دلیل شدرایط خدا. )تواندایی بهچرا که در تحقی  حاضر    ،دارد
ایی زیستی نیتروزن و  دم نیداز بده فسدفر( کدود شدیمی  تثبیت

 مصرف نشد.  



 257 رآیی انرژي در نظام توليد نخود دیم با اعمال آبياري تکميلیبررسی کا ، و همکاران اسکندري

 
 هاي ورودي نظام کشت دیم نخودانرژي -2جدول  

Table 2- Input and output energy of dryland chickpea production system 
 گاژول در هکتار م انرژي نهایی

)1-Total energy (Mj.ha 
 انرژي ورودي 

Input energy 

 واحد  
Unit 

 نهاده
Input 

82 42 
 ساعت

h 

 نیروی انسانی )مرد( 
Human labor (men) 

33 21 
 ساعت

h 

 نیروی انسانی )زن( 
Human labor (women) 

12724 226 
 لیتر 
lit 

 سوخت دیزل 
Diesel fuel 

1451 78 
رملوگکی  

kg 

 بذر 
seed 

139 1.32 
 لیتر 
lit 

 کک  لف
Herbicide 

22 0.35 
 ساعت

h 

 آلاتماشین
Machinery 

60 5 
 ساعت

h 

 *الکتریسیته 
Electricity 

 داشت  وجودسیته فقط در نظام نخود دیم با آبیاری تکمیلی * الکتری

* Electricity was only available in common pea dry land farming system with supplementary irrigation 

 

 
 هاي مختلف در ميزان انرژي ورودي به نظام توليد نخود دیم سهم نهاده  -1 شکل

Fig. 1- The contribution of different inputs in the amount of energy input to the common pea dry land farming system 
 
هدای نامدهآمدده از پرسدک  ستدبه ملکرد دانه )های  داده

شده توسط زار ین( نخود دیم با آبیاری و بدون آبیداری   کمیلت
 645و  863ترتیب بددهتکمیلددی نشددان داد کدده ایددن دو نظددام 
نرژی مصدرفی ( و ا2شکل  کیلوگرم در هکتار دانه تولید کردند )

هکتدار بدود   مگداژول بدر  14589  و  14679ب  ترتیبدهها نیز  آن
(. به بیان دیگر، آبیداری تکمیلدی منجدر بده Aقسمت    3شکل  )

شدد. بدا ایدن   افزایک انرژی ورودی به نظام )حدود یک درصدد(
 36  حال، انرژی خروجدی نظدام بددون آبیداری تکمیلدی حددود

شکل د )انرژی خروجی نظام با آبیاری تکمیلی بو  درصد کمتر از
ت این امر تولید دانه کمتدر در نظدام بددون لکه   (  Bقسمت    3

ن دیگدر اآبیاری تکمیلی بود. نتایج مشابهی توسط برخی محققد
 Yilmaz et) یلمداز و همکداران کهطوریبه ،گزارش شده است

al., 2004 ) مشاهده کردند که مصدرف سدوخت دیدزل توسدط
و  شددامل شددخم( هددای کاشددت )اغلددبآلات در  ملیدداتنیشددما
هدای زرا دی از رداشت، بیشترین انرژی ورودی به اغلدب نظدامب

 Glycine(، سدویا )Helianthus annuusجمله آفتدابگردان )
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max ( کلزا ،)Brassica napus ( ذرت ،)ea maysZ و گندم )
(Triticum aestivum است و ممکدن اسدت اندرژی خروجدی )

گر، چنانچه ن دیید. به بیااین میزان از انرژی را جبران نما  دنتوان
انرژی خروجی از سیسدتم نتواندد اندرژی ورودی بده سیسدتم را 

انرژی به وقوع خواهدد پیوسدت. بدا  جبران نماید، کاهک کارآیی
ا ز افزایک قابدل آبیاری تکمیلی ب  این حال، در پهوهک حاضر،

 خروجی نظام شد.   یانرژ ،توجه در  ملکرد دانه و در نتیجه
مگداژول در  60ا آبیاری تکمیلی، انرژی ورودی بده نظدام ر

 14589انرژی ورودی به نظام از    کهطوریبه  ،داد  کتار افزایکه
 ، امّددا(3شددکل ایک یافددت )مگدداژول در هکتددار افددز 14679بدده 
کده  ادرزیابی نسبت اندرژی و اندرژی خدالص خروجدی نشدان دا

(. 3کل شدری تکمیلی اثر مثبتی بر کدارآیی اندرژی داشدت )آبیا
ده در تولیدد شد  های انرژی نشان داد که نسدبت اندرژیشاخص

( 82/0کمیلدی کمتدر از یدک )نظام کشت دیم بددون آبیداری ت
م ندرژی نظداا  ( بود. با ا مال آبیداری تکمیلدی، کدارآیی5شکل  )

کده های دیگدر  درصد بهبود پیدا کرد. نتیجه پهوهک  34حدود  
نشدان داد کده  ملکدرد دانده و   ،شددآباد انجدام  در منطقه خرم
( Hordeum vulgare) نظدام تولیدد دیدم جدو کدارآیی اندرژی

(Eskandari & Alizadeh-Amraie, 2016, a و کلددزا )
(Eskandari & Alizadeh-Amraie, 2016, bبه مددیریت ) 

نتدایج آبیاری از طری  ا مال آبیاری تکمیلی وابسته است که با  
 تحقی  حاضر هماهنگی دارد.  

 
 

 
 ا آبياري تکميلی ب: نظام کاشت دیم  DF: نظام کاشت دیم بدون آبياري تمکيلی؛ DFWدر دو نظام کاشت.  ودرد دانه نخ عملک -2شکل  

Fig. 2- Grain yield of common pea under two cultivation systems. DFW: dry land farming system without 

complementary irrigation; DF: dry land farming system with complementary irrigation 
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: نظام کشت دیم با  DFی؛ ميل : نظام کشت دیم بدون آبياري تکDFWشت نخود.  ک ( دو نظام B( و خروجی )Aهاي ورودي )انرژي -3شکل  

 آبياري تکميلی 
Fig. 3- Input (A) and output (B) energies of the two common pea cropping systems. DFW: dry land farming system 

without complementary irrigation; DF: dry land farming system with complementary irrigation 
 

 
 : نظام کشت دیم با آبياري تکميلی DFدون آبياري تکميلی؛ ب : نظام کشت دیم DFW.   نرژي دو نظام کشت نخود.ت انسب  -4شکل 

Fig. 4- Energy ratio of the two common pea cropping systems. DFW: dry land farming system without complementary 

irrigation; DF: dry land farming system with complementary irrigation 
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 يلی : نظام کشت دیم با آبياري تکم DF: نظام کشت دیم بدون آبياري تکميلی؛ DFW روجی دو نظام کشت نخود.خ  انرژي خالص -5شکل 

Fig. 5- Net output energy of the two common pea cropping systems. DFW: dry land farming system without 

complementary irrigation; DF: dry land farming system with complementary irrigation 
 

 گيرينتيجه
رآیی اندرژی کدانتایج نشان داد که نظام کشت دیم نخود  

 12000رژی خروجدی )انداین است که    نی دارد و  لت آنپایی
مگداژول( بده نظدام   14480)  یورودمگاژول( کمتدر از اندرژی  

درصد   88رین انرژی ورودی به نظام ). سوخت دیزل بیشتاست
از کل انرژی ورودی( را به خدود اختصدا. داد. نتدایج تحقید  

ند توامی  دهیگله  حلحاضر نشان داد که آبیاری تکمیلی در مر
د را بهبود ببخشد. اگر چه آبیاری خونظام تولید نکارآیی انرژی  

ندرژی ورودی بده مگاژول در هکتدار ا  60افزایک    با زتکمیلی  
 ،اثددر مثبددت آن بددر تولیددد داندده مثبددت بددود، ولددی نظددام شددد

کیلوگرم در هکتدار   863به    645 ملکرد دانه را از    کهطوریبه
درصددی   37  یکند کده با دز افدزاسدادرصد افدزایک( ر  34)

مگاژولی اندرژی خدالص خروجدی شدد و   3900انرژی و    نسبت
 ولید نخود دیدم بداهبود کارآیی انرژی در نظام تبهوم  این به مف

 ا مال آبیاری تکمیلی است.
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