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 چكيده

 بیر  تکمیلیی  آبییاری  تیأثیر  بنابراین  است. کشاورزی محصولات تولید هایسیستم پایداری ارزیابی در مهم شاخ. یک اجرژی  کارآیی

 مرحلیه  در تکمیلیی  آبییاری  )اعمال تیمار 2 با آزمای  گرفت. قرار بررسی مورد جو دیم تولید سیستم در اجرژی کارآیی و داجه عملکرد

 در داجیه  تعیداد  سیطح   واحد در سنبله تعداد صفات عملکرد  بررسی برای شد. اجرا تکرار 7 در تکمیلی، آبیاری اعمال بدون و گلدهی

 اجیرژی  گییری اجیداز   بیا  جییز  اجیرژی  کارآیی شد. گیریاجداز  برداشت شاخ. و بیولوژیک عملکرد داجه  عملکرد هزارداجه  وزن سنبله 

 بیا  کیه  داد جشیان  جتای، گردید. ارزیابی خروجی خال. اجرژی و اجرژی جسبت هایشاخ. محاسبه و سیستم خروجی اجرژی و ورودی

 یافیت  افزای  هکتار در کیلوگر  29/2259 به 56/1523 از داریمعنی طور به جو داجه عملکرد گلدهی  مرحله در تکمیلی آبیاری اعمال

 تفیاوت  تیمیار  دو بیین  سطح واحد در سنبله تعداد و هزارداجه وزن زیرا داشت  مهمی جق  سنبله در داجه تعداد افزای  مورد این در که

 دلییل  بیه  تکمیلیی   آبییاری  کیه  بیود  هکتیار  در مگاژول 29812 جو  دیم کاشت سیستم به ورودی اجرژی کل میزان جداشت. داریمعنی

 عملکیرد  درصیدی  48 افیزای   دلیل به ولی داد  افزای  هکتار در مگاژول 683 را سیستم به ورودی اجرژی الکتریکی  پمپ از استفاد 

 خیال.  اجیرژی  و درصد 45 را اجرژی جسبت که گردید هکتار در مگاژول 10819 میزان به سیستم خروجی اجرژی افزای  به منجر داجه 

 افیزای   بیر  علاو  تواجدمی گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری بار یک اعمال بنابراین  داد. افزای  هکتار در مگاژول 10133 را خروجی

 ببخشد. بهبود را جو دیم تولید سیستم اجرژی کارآیی داجه  عملکرد

 جهاد  اجرژی  جسبت آب  فراهمی خال.  اجرژی عملکرد  اجزای ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 وسی   اقلیمی سازش دلیل به ،.Hordeum vulgare L) جو

 آجکیه  دلییل  به حال  این با است. بالایی اجتشار دامنه دارای

 منییاطقی در تنهییا اسییت  کمتییر گنیید  از آن تجییاری ارزش

 متغییر   ییا  و کیم  بارجیدگی  میزان دلیل به که شودمی کشت

 براسیا   .]5[ جیسیت  فیراهم  گنید   مطلیوب  تولیید  امکان

 میلییون  64/1 اییران  در جیو  زیرکشیت  سطح آمار  آخرین

 3/56 و آبیی  درصید  7/43 مییزان   ایین  از کیه  بود  هکتار

 در جیو  عملکیرد  مییاجگین  باشید. می دیم صورت به درصد

 در کیلیوگر   950 و 2711 ترتییب  بیه  دیم و آبی هایکشت

 بیه  جسبت جو اینکه وجود با .]1[ است شد  گزارش هکتار

 امیا  دارد  بیشیتری  تحمل آب کمبود به جسبت غلات برخی

 مرحلیه  در خصیو   بیه  خیود   رشید  دور  در جیز گیا  این

 اسییت  حسییا  خشییکی تیین  بییه جسییبت داجییه  تشییکیل

 جیو  داجه عملکرد کاه  به مرحله این در تن  که طوری به

  .]6[ شودمی

 و خشییک منییاطق در کشییور اراضییی از زیییادی بخیی 

 عامل مهمترین مناطق  این در است. گرفته قرار خشک جیمه

 کیه  باشید می آب کمبود زراعی  گیاهان تولید محدودکنند 

 پیراکن   جحیو   و میزان در تغییرات دلیل به دیم  شرایط در

 تولیید  رو  ایین  از دارد. بیشیتری  شیدت  آسیماجی   جزولات

 همیرا   ریسیک  با هموار  دیم شرایط در زراعی محصولات

 را تولیید  پاییداری  و ثبیات  درجیه  اسیت  ممکین  که است

 ایین  کاه  برای مدیریتی هایشرو جمله از دهد. کاه 

  .]4[ است تکمیلی آبیاری اعمال خطرات 

 بارجدگی توق  زمان در که است روشی تکمیلی آبیاری

 گیا  اختیار در آب محدودی مقدار خا   رطوبت کمبود و

 داجیه  تولیید  افیزای   و هیا بوتیه  رشد امکان تا گیردمی قرار

 شیود  طراحیی  باید ایگوجه به تکمیلی  آبیاری گردد. تأمین

 را آن طبیعیی  تعیرق  گییا    جییاز  حیداکثر  زمیان  در بتوان که

 بیه  جییاز  بحراجیی  مرحله ای داجه گیاهان در .]9[ داد افزای 

 و زایشییی هییایاجییدا  کامییل تشییکیل از پییی  معمییولاا آب

 .]7[ باشید میی  لقیاح  فراینید  و افشاجیگرد  از بعد بلافاصله

 جیو   گییا   در تکمیلیی  آبییاری  اججیا   برای مرحله بهترین

 آبییاری  که طوری به باشد می داجه شدن پر و گلدهی مراحل

 90 تیا  دییم  شیرایط  در را داجیه  عملکیرد  تواجید می تکمیلی

 بیر  تکمیلیی  آبییاری  اثیر  بررسیی  .]5[ دهد افزای  درصد

 عملکیرد  داد  جشیان  دییم  جخود تولید سیستم اجرژی کارآیی

 درصید  34 حیدود  تکمیلیی  آبییاری  اعمیال  شرایط در داجه

 جییز  سیسیتم  اجرژی کارآیی بهبود به منجر که یافت افزای 

  .]15[ گردید

 کشیاورزی  دییدگا   از کشاورزی محصولات تولید اگر

 هیر  کیه  عقید  این در باید بگیرجد  قرار بررسی مورد پایدار

 باشید   آورد  دست به سطح واحد در بیشتری عملکرد کس

 اسیت  لاز  زییرا  شیود   تجدییدجظر  اسیت  بهتیری  کشاورز

 مییزان  چیه  صیر   بیا  عملکیرد  حداکثر که گردد مشخ.

 و کشیاورزی  بیین  جزدیکی رابطه است. آمد  دست به اجرژی

 سیودمندی  و وریبهیر   کیه  طیوری  بیه  دارد  وجیود  اجرژی

 اجییرژی .]26[ دارد بسییتگی اجییرژی مصییر  بییه کشییاورزی

 اجیرژی  ماجنید  مسیتقیم   شیکل  دو به کشاورزی در مصرفی

 برداشیت   آبییاری   کاشت  بستر سازیآماد  برای جیاز مورد

 شییکل بییه غیرمسییتقیم  و برداشییت از بعیید جقییل و حمییل

  .]21[ رودمی کار به هاک آفت و شیمیایی کودهای

 ارزییابی  در مهیم  هیای شیاخ.  از یکی اجرژی  کارآیی

 از یکیی  اسیت.  کشیاورزی  هیای سیسیتم  در تولید پایداری

 ورودی اجرژی تحلیل و تجزیه زمینه  این در مهم هایروش

 شناسیایی  بیا  آن براسیا   تیا  اسیت  سیسیتم  به خروجی و

 امکیان  دارجید   را اجیرژی  مصیر   بیشیترین  که فرایندهایی

 فرجگیی  گوجیه  کشیت  در .]20[ گیردد  فراهم آجها مدیریت

 و شییمیایی  کیود  دیزل  سوخت به اجرژی مصر  بیشترین

 و ورودی اجیرژی  بررسی .]12[ دارد اختصا  آلاتماشین

 اجیرژی  درصید  49 کیه  داد جشیان  چغندرقند برای خروجی



 عملکرد دانه و كارآیی انرژی سیستم تولید جو در شرایط دیم در واكنش به آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی

 

 1395زمستان   4شماره   18دوره 
873 

 اختصا  دیزل سوخت به آن درصد 24 و کود به ورودی

 کیارآیی  افیزای   بیرای  کلیزا   گییا   کشت در .]14[ داشت

 در این .]23[ داد کاه  را شیمیایی کود مصر  باید اجرژی

 کیه  شید  گیزارش  برج، تولید سیستم مورد در که است حالی

 گسترش دلیل همین به دارد  را اجرژی مصر  بیشترین آبیاری

 در اجرژی کارآیی افزای  برای برج، مستقیم کشت هایسیستم

 اظهیار  توانمی طورکلی  به .]16[ است شد  توصیه برج، تولید

 کیه  ایجهیاد   جظیر  از مختلی   زراعیی  گیاهیان  بین که داشت

 بنیابراین   دارد. وجیود  تفاوت دارد  را اجرژی مصر  بیشترین

 بیرای  تولیید   هیای سیسیتم  به ورودی اجرژی تحلیل و تجزیه

 است. ضروری اجرژی کارآیی افزای 

 خواهید  منجیر  بحیران  به اجرژی کمبود که است واضح

 محصیولات  تولید برای جدی خطر اجرژی کمبود زیرا شد 

 کودهای تولید کاه  با اجرژی کمبود واق  در است. زراعی

 هیای ماشیین  و آبییاری  هیای پمیپ  افتیادن  کار از شیمیایی 

 دارد دجبیال  بیه  را تولیید  کیاه   کیه  است همرا  ایمزرعه

 در اجیرژی  مصیر   کیارآیی  افیزای   دلییل   همین به .]15[

 اججیا   از هید   اسیت.  ضیروری  زراعی محصولات تولید

 داجیه  عملکرد بر تکمیلی آبیاری اثر بررسی حاضر  پهوه 

 باشد. می جو دیم تولید سیستم در اجرژی کارآیی و

 

 روشها و مواد

 شهرسیتان  مرکیزی  بخی   در واقی   ایمزرعیه  در آزمای 

 شمالی  دقیقه 29 و درجه  33 جغرافیایی عرض با آبادخر 

 متیر  1170 شیرقی   دقیقیه  18 و درجه 48 جغرافیایی طول

 5/520 سیالاجه  بارجیدگی  مییاجگین  و درییا  سیطح  از ارتفاع

 برخییی شیید. اجییرا 1393-94 زراعییی سییال در متییر  میلییی

 آزمای  اجرای محل خا  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 زراعیی  سال طول در هواشناسی مشخصات و 1 جدول در

 است. شد  درج ،2) جدول در آزمای  اججا 
 

 آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی . 1 جدول

 عمق

(cm، 

 پتاسیم

،%( 

 جیتروژن

،%( 

 فسفر

،%( 
 بافت اسیدیته

 آلی مواد

،%( 

 الکتریکی هدایت

(dS/m، 

 88/1 51/0 سیلتی - لو  3/7 48/0 1/3 64/1 30-0
 

 آزمایش محل در 1393-94 زراعی سال در هواشناسی خصوصیات برخی . 2 جدول

 ما 
 ماهیاجه بارجدگی میاجگین

(mm، 

 جسبی رطوبت میاجگین

،%( 

 روزاجه دمای میاجگین

(ºC، 

 یخبندان هایروز تعداد

 صفر، زیر )دمای

 تبخیر تجمعی میزان

(mm، 

 280 0/0 9/19 26 0/2 مهر

 200 2 5/13 39 0/28 آبان

 124 4 1/8 40 0/55 آذر

 111 8 7/7 56 5/23 دی

 122 7 7/8 55 5/61 بهمن

 185 4 4/13 49 6/63 اسفند

 215 0/0 5/15 58 4/102 فروردین

 291 0/0 4/21 44 0/39 اردیبهشت

 320 0/0 9/28 20 0/0 خرداد
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 آبییاری  بیار  ییک  اججا  تیمار دو تأثیر آزمای   این در

 بیر  تکمیلی آبیاری اعمال عد  و گلدهی مرحله در تکمیلی

 در جیو  تولیید  سیسیتم  در اجیرژی  کیارآیی  و داجیه  عملکرد

 تکیرار  7 در تصیادفی  کامل هایبلو  قالب در دیم شرایط

 کیه  بود جخود مزرعه  قبلی کشت گرفت. قرار بررسی مورد

 مخلیوط  خیا   با آن بقایای و برداشت 1393 ما  خرداد در

-ازته کود گوجه هیچ جو  کاشت زمان در دلیل همین به شد.

 از اسیتفاد   بیا  جیو  کاشت بستر جگردید. اضافه خا  به ای

 خیط  10 صیورت  به کرت هر و شد آماد  بشقابی گاوآهن

 پیی   سیهند  رقم جو بذور شد. آماد  متر 4 طول به کاشت

 در و ضیدعفوجی  تییرا   کربوکسیین  از اسیتفاد   با کشت از

 تکمیلی  آبیاری اعمال تیمار در .شدجد کشت مهر 30 تاریخ

 شیروع  در الکتریکیی  پمیپ  از اسیتفاد   بیا  آبییاری  بار یک

 11) زادوکیس،  روش براسیا   62 )مرحله گلدهی مرحله

 حجیم  تعییین  منظیور  بیه  .]28[ گرفیت  اججیا   اردیبهشت،

 TDR دسیتگا   از اسیتفاد   بیا  خیا   رطوبیت  ابتدا آبیاری 

 گردیید.  محاسیبه  آبییاری  عمق آن از استفاد  با و مشخ.

 حجیم  و شید  ضرب آبیاری عمق در کرت مساحت سپس 

 در مکعیب  متر 308 پهوه  این در که آمد دست به آبیاری

 بیا  پیهوه   هیای فعالییت  کلیه تطبیق منظور به بود. هکتار

 کیوکران  فرمیول  براسیا   ابتیدا  منطقه  زراعی هایفعالیت

 و 15  8[ گردیید  مشخ. منطقه کشاورزان از آماری جموجه

 هیای فعالییت  کلییه  خصیو   در هاپرسشنامه سپس  .]16

 و شید  تکمییل  منطقیه  کشیاورزان  توسیط  جیو  دییم  تولید

 بیرای  استفاد  مورد آلاتماشین جوع جظر از کاملی اطلاعات

 کود میزان استفاد   مورد بذر رقم و میزان بستر  سازیآماد 

 جوع برداشت  و داشت مرحله در آلاتماشین جوع مصرفی 

 دسیت  بیه  برداشیت  برای کارگر تعداد استفاد   مورد سمو 

 گردید. اجرا پهوه  اطلاعات  این براسا  سپس آمد.

 اجیرژی  معیادل  سیسیتم   به ورودی اجرژی محاسبه برای

 گردیید  ضیرب  مصیرفی  جهاد  میزان در هاجهاد  از کدا  هر

 ،:3 )جدول ]18[

 SI = EQS.S                                          ]1[ فرمول

 هکتیار،  در )مگیاژول  ورودی اجیرژی  SI رابطه  این در

 S و کیلیوگر ،  در )مگیاژول  بیذر  اجیرژی  معادل EQS بذر 

  باشد.می هکتار، در )کیلوگر  مصرفی بذر میزان

 PI = EQP.P                                      ]2[ فرمول

 به هکتار، در )مگاژول ورودی اجرژی PI رابطه  این در

 هاک آفت اجرژی معادل EQP ها ک آفت طر  از سیستم

 شد  مر  ک آفت P و لیتر، بر )مگاژول مای ، ک )عل 

 باشد.می هکتار، در )لیتر

 EMI = (EQM.M.T)/N                         ]3[ فرمول

-ماشیین  از حاصیل  ورودی اجرژی EMI رابطه  این در

 بییر )مگییاژول آلاتماشییین اجییرژی معییادل EQM آلات 

 اسیتفاد   زمان T )کیلوگر ،  آلاتماشین جر  M کیلوگر ، 

-ماشیین  مفیید  عمر N و هکتار، در )ساعت آلاتماشین از

 باشد.می )ساعت، آلات

  FI = EQF.F    ] 4[ فرمول

 سییوخت از جاشییی ورودی اجییرژی FI رابطییه  اییین در

 )مگیاژول  سوخت اجرژی معادل EQF هکتار،  بر )مگاژول

 باشد.می هکتار، بر )لیتر شد  مصر  سوخت F و لیتر، بر

 F = MH.DF                          ] 5[ فرمول

 در )لیتیر  شید   مصیر   سوخت میزان F رابطه  این در

 در )سییاعت آلاتماشییین از اسییتفاد  میییزان MH هکتییار، 

-میی  سیاعت،  در )لیتر شد  مصر  سوخت DF و هکتار،

 باشد.

  DF = 0.223. PTO                    ] 6[ فرمول

 در )لیتیر  شد  مصر  سوخت میزان DF رابطه  این در

-میی  )کیلیووات،  آلاتماشین معادل توان PTO و ساعت،

 باشد.

  HLI = EQHL.HL                     ] 7[ فرمول

 طیر   از سیسیتم  به ورودی اجرژی HLI رابطه  این در
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 کیار  اجیرژی  معادل EQHL هکتار،  بر )مگاژول اجساجی کار

 در )سیاعت  اجسیاجی  کار HL و ساعت، بر )مگاژول اجساجی

 باشد.می هکتار،

 بیا  تکمیلیی،  آبیاری اعمال تیمار )در آبیاری که آججا از

 محاسیبه  بیرای  گرفیت   اججیا   الکتریکیی  پمیپ  از استفاد 

 اسیتفاد   زیر رابطه از طریق این از سیستم به ورودی اجرژی

 شد:

 1000.ep P = [Y.Q/[H.                      ]8[ فرمول

 Y کیلیووات   برحسب رفته کار به توان P رابطه  این در

 H ثاجییه،   بیر  )مترمکعب پمپ دبی Q آب  مخصو  وزن

  باشد.می پمپ راجدمان ep و )متر، دینامیکی کل بار

 درصید  80 الکتریکیی  پمیپ  راجیدمان  پهوه   این در

 در آبیاری ساعات کل تعداد ضرب با .]8[ شد گرفته درجظر

 اجیرژی   ]8[ فرمیول  در شید   محاسیبه  کیلیووات  در هکتار

-می دست به هکتار در کیلووات برحسب آب پمپاژ مصرفی

 هکتار در مگاژول واحد به 6/3 عدد در آن ضرب با که آید

 شد. تبدیل

 

   جو دیم كاشت سیستم خروجی و ورودی هایانرژی معادل . 3 جدول

 منب  واحد اجرژی معادل جهاد 

 ]17[ کیلوگر  بر مگاژول 7/14 جو بذر

 ]25[ کیلوگر  بر مگاژول 5/62 آلاتماشین

 ]25[ لیتر بر مگاژول 3/56 دیزل سوخت

 ]13[ لیتر بر مگاژول 0/102 ک آفت

 ]10[ ساعت بر مگاژول 96/1 اجساجی کار

 ]16[ کیلوگر  بر مگاژول 44/12 فسفر  کود

 ]11[ هکتار در مگاژول 6/3 الکتریسیته

 

 خیرداد،   29) جیو  داجیه  فیزیولوژییک  رسیدگی از پس

 صیفات  برداشت  از بعد و حذ  کرت هر ایحاشیه اثرات

 وزن برداشیت   شیاخ.  بیولوژیک  عملکرد داجه  عملکرد

 سطح واحد در سنبله تعداد و سنبله در داجه تعداد هزارداجه 

 میزان سیستم  خروجی اجرژی محاسبه برای گردید. محاسبه

 داجیه  اجیرژی  معیادل  واحید  در تیمار هر در شد  تولید داجه

 هایشاخ. محاسبه با سیستم اجرژی کارآیی گردید. ضرب

 اجرژی بر سیستم از خروجی اجرژی تقسیم )با اجرژی جسبت

 سیسیتم  از خروجیی  خیال.  اجیرژی  و سیستم، به ورودی

 تعییین  سیستم، به ورودی اجرژی و خروجی اجرژی )تفاضل

 .]19[ شد

 از استفاد  با شد  گیریاجداز  صفات به مربوط هایداد 

 مورد ،13 )جسخه  SPSSآماری افزارجر  و t-student آزمون

 گرفتند. قرار تحلیل و تجزیه

 

 بحث و نتایج

 عملکیرد  داجیه   عملکیرد  که داد جشان واریاجس تجزیه جتای،

 طیور  بیه  سنبله در داجه تعداد و برداشت شاخ. بیولوژیک 

 گرفتنید   قیرار  تکمیلیی  آبیاری تیمار تأثیر تحت داریمعنی

 تفیاوت  هزارداجیه  وزن و سیطح  واحد در سنبله تعداد ولی

 عید   و تکمیلیی  آبییاری  اعمیال  تیمیار  دو بیین  داریمعنی

 کیه  آججا از ،.4 )جدول ،≥P 01/0) جداشتند تکمیلی آبیاری

 باشید  می دهیساقه مرحله شروع سنبله  تشکیل آغاز زمان

 بر داریمعنی تأثیر گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری اعمال

 ،.4 )جدول جداشت جو سطح واحد در سنبله تعداد
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 دیم شرایط در جو دانه عملکرد اجزای و عملکرد بر تکمیلی آبیاری اثر . 4 جدول

 تیمار
 سنبله تعداد

 سطح واحد در

 تعداد

 داجه

 سنبله در

 وزن

 هزارداجه

(g، 

 عملکرد

 داجه

(kg/ha، 

 عملکردبیولوژیک

(kg/ha، 

 شاخ.

 برداشت

،%( 

 a212 a83/24 a92/44 a29/2259 a3/5007 a12/45 تکمیلی آبیاری اعمال با دیم کشت

 a208 b11/17 a81/42 b56/1523 b8/3857 b49/39 تکمیلی آبیاری بدون جو دیم کشت

 باشد.می درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلا  بیاجگر ستون  هر در متفاوت حرو 

 

 را تکمیلیی  آبییاری  تیمیار  در جیو  بیشیتر  داجه عملکرد

 داد جسیبت  سیطح  واحید  در داجیه  بیشیتر  تعیداد  به توان می

 شیرایط  در سنبله در داجه تعداد دارمعنی کاه  ،.4 )جدول

 بیه  هیا گلچیه  عقیمی از جاشی تواجدمی تکمیلی آبیاری عد 

 در باشید.  رطوبیت  کمبود با جو هایبوته شدن مواجه دلیل

 بیدون  دییم  شیرایط  در سنبله در داجه تعداد کاه  به گند 

 باعث تکمیلی آبیاری که است شد  اشار  امر این به آبیاری

 بیا  جتیای،  ایین  .]3[ شیود میی  سینبله  در داجه تعداد افزای 

  دارد. مطابقت حاضر تحقیق های یافته

 تییأثیر گلییدهی  مرحلییه در تکمیلییی آبیییاری اعمییال

 هیای یافتیه  بیا  کیه  جداشیت  جو هزارداجه وزن بر داری معنی

 ارقیا   هزارداجیه  وزن دادجد گزارش که دیگر محققین برخی

 تکمیلی آبیاری اعمال با جو ماکویی و بهمن والفجر  آبیدر 

 ایین  در .]5[ دارد مغیایرت  یافت  کاه  گلدهی مرحله در

 در تکمیلیی  آبییاری  اعمیال  اثر در داجه تعداد افزای  ارقا  

 فتوسینتزی  میواد  فراهمیی  کاه  درجتیجه و گلدهی مرحله

 اعلا  هزارداجه وزن کاه  علت داجه  هر به یافته اختصا 

 تعیداد  حاضیر   پیهوه   در کیه  است حالی در این گردید.

 یافیت   افزای  تکمیلی آبیاری اعمال با سطح واحد در داجه

 تفاوت بنابراین  جگردید  مشاهد  هزارداجه وزن کاه  ولی

 آبییاری  بیه  داجیه  وزن و تعداد واکن  جظر از جو ارقا  بین

 گییا   در واقی    در است. مشهود گلدهی مرحله در تکمیلی

 کاه  به سنبله در بیشتر داجه تعداد سهند، )رقم جو زراعی

 کیه  جگردیید  منتهیی  داجیه  هیر  بیه  رسید  هایفتوآسیمیلات

 در رقیم  ایین  در منبی   محیدودیت  وقیوع  عد  دهند  جشان

  باشد.می تکمیلی آبیاری اعمال شرایط

 آبییاری  اعمیال  بیا  سهند،  )رقم جو بیولوژیک عملکرد

 30 )حیدود  داریمعنیی  طیور  بیه  گلدهی مرحله در تکمیلی

 افیزای   اصیلی  علیت  ،.4 )جیدول  یافیت  افزای  درصد،

 تولیید  افیزای   تکمیلیی   آبیار تیمار در بیولوژیک عملکرد

 عملکیرد  و داجیه  عملکرد بین باشد.می سطح واحد در داجه

 آججیا  از .]2[ داشیت  وجود مثبت همبستگی یک بیولوژیک

 بیا  گلیدهی  مرحلیه  در تکمیلی آبیاری پهوه   این در که

 بیشیتر  بنیابراین   بیود   همیرا   جیز برداشت شاخ. افزای 

 به تکمیلی آبیاری اعمال شرایط در بیولوژیک عملکرد بودن

 خشیک  میاد   بلکه جبود  رویشی هایاجدا  بیشتر رشد دلیل

 کیه  یافت اختصا  داجه بیشتر تولید به عمدتاا یافته افزای 

   گردید. منتهی جو داجه عملکرد افزای  به

 طیور  بیه  تکمیلی آبیاری اعمال با جو برداشت شاخ.

 ارقیا   مطلیوب  برداشیت  شاخ. یافت. افزای  داریمعنی

 تین   شیرایط  ولیی  اسیت   درصید  50 حیدود  جیو  جدید

 ایین  در .]6[ شیود میی  شیاخ.  این کاه  باعث خشکی

 برداشیت  شیاخ.  تکمیلی  آبیاری اعمال با حتی پهوه  

 جیو  گییا   کیه  دهدمی جشان امر این شد. مقدار این از کمتر

 شیدن  بیشتر حال  این با است. کرد  تجربه را تن  شرایط

 آزاد دهنید   جشان تکمیلی آبیاری تیمار در برداشت شاخ.
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 جیو  داجیه  عملکیرد  پتاجسییل  از تیوجهی  قابیل  بخ  شدن

 باشد. می

 29812 بیه  دییم  شیرایط  در جو تولید پهوه   این در

 مییزان  بیشیترین  کیه  داشیت  جییاز  اجرژی هکتار در مگاژول

 درصید  8/52 که بود اجساجی جیروی طر  از ورودی اجرژی

 داد اختصیا   خیود  بیه  را سیستم به ورودی اجرژی کل از

 آلاتماشیین  توسط مصرفی سوخت ،.5 )جدول ،1 )شکل

 دو  رتبیه  در سیستم به ورودی اجرژی بر تأثیر میزان جظر از

 بیه  ورودی اجرژی از درصد 74/25 که طوری به داشت  قرار

 اجیرژی  مییزان  کمتیرین  داشیت.  تعلیق  جهاد  این به سیستم

 که بود ک آفت و آلاتماشین به مربوط سیستم به ورودی

 به سیستم به ورودی اجرژی کل سهم از درصد یک از کمتر

 ،.1 )شکل داشت تعلق آجها

 

 دیم شرایط در جو تولید سیستم به ورودی انرژی میزان . 5 جدول

 جهاد 
 بذر

(MJ/ha، 

 فسفر کود

(MJ/ha، 

 ک آفت

(MJ/ha، 

 اجساجی جیروی

(MJ/ha، 

 آلاتماشین

(MJ/ha، 

 سوخت

(MJ/ha، 

 MJ/ha، 1911 4252 194 15740 41 7674) کل اجرژی

 

 
 جو دیم کاشت سیستم به ورودی انرژی در مختلف هاینهاده )درصد( سهم نسبت . 1 شکل

 

 اججیا   کیارگر  طرییق  از عمیدتاا  منطقه در جو برداشت

 بیه  سیسیتم  بیه  ورودی اجرژی از بالایی درصد لذا شود  می

 کیه  است حالی در امر این داشت. اختصا  اجساجی جیروی

 و اجیرژی  کارآیی بر مؤثر عوامل از یکی مکاجیزاسیون درجه

 هیای سیسیتم  بیه  ورودی اجیرژی  مییزان  در هیا جهیاد   سهم

 که زمینیسیب و گند  کشت بررسی .]22[ است کشاورزی

 اجیرژی  کیه  داد جشیان  گرفیت   اججیا   مکیاجیز   صیورت  به

 بییه ورودی اجییرژی در را سییهم بیشییترین دیییزل  سییوخت

 کییم  حاصییلخیزی دلیییل بییه .]24 و 12[ داشییت سیسییتم

 کاشیت  سیسیتم  به ورودی اجرژی افزای  در تأثیر بیشترین
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 تعییین  بنابراین  .]17[ داشت تعلق شیمیایی کودهای به جو

 بیرای  سیسیتم   هیر  بیه  ورودی اجیرژی  بیر  میؤثر  هایجهاد 

 است. ضروری سیستم آن اجرژی کارآیی مدیریت

 شد  باعث گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری از استفاد 

 اضیافه  سیسیتم  به ورودی اجرژی به هکتار در مگاژول 683

 تیمیار  در سیسیتم  بیه  ورودی کیل  اجرژی که طوری به شود.

 بیدون  تیمار از بیشتر درصد 3 حدود تکمیلی آبیاری اعمال

 باعیث  تکمیلیی  آبییاری  ،.6 )جیدول  بیود  تکمیلیی  آبیاری

 هکتیار  در کیلیوگر   683 مییزان  بیه  داجیه  عملکیرد  افزای 

 ،.4 )جیدول  شد تکمیلی آبیاری اعمال عد  تیمار به جسبت

 در مگیاژول  10816 را سیسیتم  خروجی اجرژی امر  این لذا

  ،.6 )جدول داد افزای  درصد، 48 از )بی  هکتار
 

 تیمارهای در هکتار( در )مگاژول خروجی خالص انرژی میزان و انرژی نسبت خروجی، و ورودی كل انرژی میزان . 6 جدول

 دیم شرایط در جو تولید سیستم در تکمیلی آبیاری بدون و تکمیلی آبیاری اعمال

 تیمار
 سیستم به ورودی کل اجرژی

(MJ/ha، 

 سیستم از خروجی کل اجرژی

(MJ/ha، 
 اجرژی جسبت

 خروجی خال. اجرژی

(MJ/ha، 

 -b29812 b22396 b75/0 b7416 تکمیلی آبیاری اعمال

 a30495 a33212 a09/1 a2717 تکمیلی آبیاری بدون

 باشد.می درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی اختلا  بیاجگر متفاوت حرو 

 

 بیودن  ییک  از کمتیر  تکمیلیی   آبییاری  بیدون  تیمار در

 در محصیول  از حاصیل  اجرژی دهد می جشان اجرژی جسبت

 کیه  است سیستم به ورودی اجرژی میزان از کمتر تیمار این

 در دیگیر   عبیارت  بیه  باشید. می مربوط داجه کم عملکرد به

 سیسیتم  از خروجیی  اجیرژی  تکمیلیی   آبییاری  بدون تیمار

 در جماییید. جبیران  را سیسیتم  بیه  ورودی اجیرژی  جتواجسیت 

 اجیرژی  چناجچیه  شید   گزارش جیز پنبه گیا  روی بر تحقیق

 کیه  سیسیتم  بیه  ورودی اجیرژی  جتواجید  سیستم از خروجی

 کیاه   جمایید   جبران را بود دیزل سوخت از جاشی عمدتاا

 حیال   هیر  در .]27[ پیوست خواهد وقوع به اجرژی کارآیی

 آبییاری  مثبت تأثیر خروجی  خال. اجرژی و اجرژی جسبت

 جشیان  را جو دیم تولید سیستم در اجرژی کارآیی بر تکمیلی

 تکمیلیی  آبیاری اعمال با اجرژی کارآیی که طوری به دهد می

 مثبتی تأثیر تکمیلی آبیاری یافت. افزای  درصد 40 از بی 

 که ]21[ دارد گند  و ذرت اجرژی کارآیی و داجه عملکرد بر

 دارد. مطابقت حاضر تحقیق هاییافته با

 گيرینتيجه

 دارای کیم   داجیه  عملکیرد  دلییل  بیه  جیو  دیم تولید سیستم

 ورودی اجیرژی  سیهم  بیشترین داشت. پایینی اجرژی کارآیی

 در تکمیلیی  آبیاری داشت. تعلق اجساجی جیروی به سیستم به

 هیر  دهید.  افزای  را اجرژی کارآیی تواجست گلدهی مرحله

 سیسیتم  بیه  ورودی اجیرژی  شید  باعث تکمیلی آبیاری چند

 آبییاری  مثبت تأثیر ولی شود  بیشتر هکتار در مگاژول 683

 طرییق  از داجیه   عملکیرد  درصیدی  48 افزای  در تکمیلی

 از را سیستم از خروجی اجرژی سنبله  در داجه تعداد افزای 

 بیه  کیه  داد افیزای   هکتیار  در مگیاژول  33212 به 22396

 شرایط در جو تولید سیستم در اجرژی کارآیی افزای  معنی

 باشد.می دیم

 

 منابع

.1 .1392 سیال  کشیاورزی  آمارجامیه  ،1394)   احمدی 

   . 48 تهران. کشاورزی  جهاد وزارت اجتشارت
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.2 ،1391) ر کمیر  علیی  عباسی و     احمدی    تاتاری 

 دییم.  گنید   عملکیرد  و رشید  بیر  تکمیلیی  آبیاری اثر

 .448-455 :2 ایران. زراعی های پهوه 

.3 مقدار و تکمیلی آبیاری اثر ،1386) ی اما  و ر   تدین 

 برخیی  و عملکیرد  اجیزای  عملکیرد   بیر  آب فراهمی

 فنیون  و علیو   دیم. گند  رقم دو فیزیولوژیک صفات

 .145-156 :42 طبیعی. مناب  و کشاورزی

.4 در آبییاری  تیک  میدیریت  گزینیبه ،1380) ر ع توکلی 

 :2 کشیاورزی.  مهندسیی  تحقیقیات  دیم. گند  زراعت

50-41.  

.5 و عملکییرد واکیین  ،1392)   سیییدی و ج ایحمییز  

 شیرایط  در تکمیلی آبیاری به جو ارقا  عملکرد اجزای

 .159-168 :4 پایدار. تولید و کشاورزی داج  دیم.

.6 ن پیور محبعلی و   پزآهک    روستایی ت  پنا دولت 

 در آن اجزای و عملکرد بر خشکی تن  تأثیر ،1392)

-بیه  مراغه. منطقه در جو زستاجه و بینابین هایژجوتیپ

 .257-275 :1 بذر. و جهال جهادی

.7 سیطوح  تیأثیر  بررسیی  ،1391) زاد مددی و   صفاری 

 و عملکیرد  بیر  تکمیلیی  آبییاری  و ازتیه  کیود  مختل 

 علیو   بافیت.  منطقه در سهند رقم جو عملکرد اجزای

 .92-107 :1 دیم. کشاورزی

.8 بیا  بیرج،  تولیید  سیسیتم  دو ارزیابی ،1389)   عطار 

 شهرسیتان  در اقتصیادی  و اجرژی هایتحلیل از استفاد 

 شوشیتر.  شوشیتر.  واحد اسلامی آزاد داجشگا  رامهرمز.

  ارشد. کارشناسی جامهپایان

.9 اثر بررسی ،1391) ش ساساجی و   فردفرماجی    قمرجیا 

 سیه  آب مصیر   کیارایی  و عملکیرد  بر تکمیلی آبیاری

 .69-83 :2 آبیاری. و آب مدیریت گند . جدید رقم

 Alam MS, Alam MR and Islam KK (2008) 10.

Energy flow in agriculture: Bangladesh. 

American Journal of Environmental Science. 

1(3): 213-220. 

 Bockari-Gevao SM, Van-Ishak WI, Azmi Y and 11.

Chan CW (2005) Analysis of energy 

consumption in lowland rice based copping 

system of Malaysia. Journal of Science and 

Technology. 7(4): 819-826. 

 Cetin B and Vardar A (2008) An economic 12.

analysis of energy requirements and input costs 

for tomato production in Turkey. Renewable 

Energy. 33: 428-433. 

 Chaudhary VP, Gangwar B, Pandey DK and 13.

Gangwar GS (2009) Energy auditing of 

diversified rice-wheat cropping systems in indo-

gangetic plains. Energy. 34(9): 1091-6. 

 Erdal G, Esengun K, Erdal H and Gunduz O 14.

(2007) Energy use and economic analysis of 

sugar beet production Tokat  province of 

Turkey. Energy. 32: 35-41. 

 Eskandari H (2015) Energy analysis and the 15.

effect of complementary irrigation on total 

energy efficiency of a common pea production 

system. Energy Education Science and 

Technology. 33(6): 3007-3016. 

 Eskandari H and Attar S (2015) Energy 16.

comparison of two rice cultivation systems. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews. 

Pp. 666-671. 

 Firat M and Gokdogan O (2014) Energy input-17.

output analysis of barley production in Thrace 

region of Turkey. American-Eurasian Journal of 

Agriculture and Environment Science. 14(11): 

1255-1261. 

 Grisso RD, Kocher MF and Vaughan DH (2004) 18.

Predicting tractor fuel consumption. Applied 

Engineering in Agriculture. 20(5): 553-561. 

 Hatirli SA, Ozkan B and Fert C (2006) Energy 19.

inputs and crop yield relationship in greenhouse 

tomato production. Renewable Energy. 31: 427-

438. 



 زاده امرایی حمداله اسکندری و اشرف عالی

 

 1395زمستان   4شماره   18دوره 
880 

 Karkacier O and Goktolgu ZG (2005) Input–20.

output analysis of energy use in agriculture. 

Energy Conservation and Management. 46: 

1513-1521. 

 Mani I, Kumar P, Panwar J and Kant K (2007) 21.

Variation in energy consumption in production 

of wheat-maize with varying altitudes in hilly 

regions of Himachal Pradesh, India. Energy. 32: 

2336-2339.  

 Mohammadi A, Tabatabaeefar A, Shahin-Rafiee 22.

S and Keyhani A (2008) Energy use and 

economic analysis of potato production in Iran: 

a case study Adabil province. Energy 

Conservation and Management. 79: 3566-3570. 

 Ozkan B, Akcaoz H and Fert C (2004) Energy 23.

input–output analysis in Turkish agriculture. 

Renewable Energy. 29: 39-51. 

 Rathke GW and Diepenbrock W (2006) Energy 24.

balance of winter oilseed rape cropping as 

related to nitrogen supply and preceding crop. 

European Journal of Agronomy. 24(1): 35-44. 

 Safa M and Tabatabaie-Far A (2002) Energy 25.

consumption in wheat production in irrigated 

and dry land farming. Proceeding International 

Agricultural Engineering Conference. China. 

 Singh JM (2002) On farm energy use pattern in 26.

different cropping system in Haryana. M.Sc. 

Thesis. University of Flensburg. Germany. 

 Tabatabaeefar A, Emamzadeh H, Ghassemi-27.

Varnamkhasti M, Rahimizadeh R and Karimi M 

(2009) Comparison of energy of tillage systems 

in wheat production. Energy. 35: 41-45. 

 Yilmaz I, Akcaoz H and Ozkan B (2004) An 28.

analysis of energy use and input in agriculture. 

Renewable Energy. 30: 145-55. 

 Zadok JC, Chang TT and Konzak CF (1974) A 29.

decimal code for the growth stages of cereals. 

Weed Research. 14: 415-421. 

 

 

 

 

 


