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Introduction 

Agriculture plays a dual role in the energy sector meaning that it acts both as a source of raw material for 
bioenergy production and as a major consumer of energy, particularly in the processes of planting, cultivation and 
harvesting, transportation, processing, and storage of agricultural products. Among the numerous challenges facing 
the agricultural sector, optimizing energy or input consumption is of paramount importance. These key inputs play 
a crucial role in ensuring food security and economic stability for the country. One of the most important 
agricultural development programs in the country should be to increase efficiency of energy consumption in the 
agricultural sector. In Iran, approximately 9.2 million hectares have been equipped with modern irrigation systems 
(pressure system) which has increased the water productivity index from 0.87 kg m-3 in 2014 to 0.32 kg m-3 in 
2014. Accordingly, it is predicted to reach 0.60 kg m-3 hectares until 2025. The Dehgolan Plain, located in the east 
of Sanandaj city, has an area of 84,982 square kilometers. Groundwater is the only source of water for agriculture 
in the region. Due to the annual decrease in the groundwater level, energy consumption for water extraction has 
increased. Common irrigation systems in the region's farms include fixed-mobile sprinkler classic rain irrigation 
systems, center pivot, and lateral roll. Thus, it seems necessary to evaluate the energy productivity and efficiency 
indexes in the mentioned plain. The main objective of this study is to evaluate the energy consumption indexes of 
wheat in farms under fixed-mobile sprinkler classic and Willet rain irrigation systems. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted in the farms of Dehgolan plains where the energy consumption trend of input factors 
in two irrigation systems was investigated. All information related to input factors and working hours of 
machinery, agricultural equipment, and manpower was recorded at the end of the cropping season 1400-1401 
through filling out questionnaires. The studied farms in this research were all under dry wheat cultivation and 
equipped with two rain irrigation systems, system 1 (fixed-mobile sprinkler classic) and system 2 (Wheel move 
irrigation). The required input factors for wheat production in each hectare were determined. The amount of 
different input factors for conversion to energy standard was calculated using energy coefficients and equivalents. 
As a result, energy productivity, energy use efficiency, specific energy, and net energy indexes were used to 
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investigate the energy consumption trend of wheat in the two mentioned irrigation systems. 

 

Results and Discussion 

The results of this study showed that the total input energy for wheat production in systems (1) and (2) was 
85943.97 and 69189.04 MJ ha-1, respectively and energy consumption in the Willet rain irrigation system was 
higher than in the fixed-mobile sprinkler classic rain irrigation system due to the high consumption of electricity 
and irrigation water. The electricity consumption in both systems accounted for the highest energy consumption. 
Moreover, the energy productivity and efficiency of the two systems were almost equal as well as the net energy 
of irrigation system (1) and irrigation system (2) was 41510.96 and 64156.03 MJ ha-1, respectively. 

 

Conclusion 

In conclusion, this study focuses on evaluating the energy trends in rain irrigation systems used in dry wheat 

farms in the Dehgolan plains, Kurdistan province, Iran. In this study, the energy indexes of wheat in smallholder 

farmers' farms in Dehgolan plain, Kurdistan province, were evaluated. The studied farms were categorized into 

two groups, system (1) (fixed-mobile sprinkler classic rain irrigation system) and irrigation system (2) (Willet rain 

irrigation system), the energy source of which was electricity for both systems. At the end of the cropping season, 

the total amount of input and output factors were collected by filling out questionnaires in person, and to validate 

the amount of electricity consumption, its amount was obtained from the Dehgolan Electricity Company. The 

results of the research showed that the energy consumption per unit of wheat production in the Willet irrigation 

system was higher than in the fixed-mobile sprinkler classic irrigation system. This difference was due to the 

higher consumption of electricity and irrigation water in the Willet irrigation system. The energy productivity and 

efficiency indexes were almost equal in both systems. Eventually, the net energy of the fixed-mobile sprinkler 

classic irrigation system was higher than that of the Willet irrigation system. 
 
Keywords: Consumed electricity, Input energy, Irrigation system, Performance, Wheel move  
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 چکیده

شوودک  ب تولید نر این ییطو اسووردی ک ایبا اه مبینا ا ور  مصووو   .تولیدات محصووو ت اوووی به  نر ا ور   ب      یو زا م ابت ن ووردا  اب 
ب  . هد  اه این یژ هش ابهیینا الدو ا ور  مصوویا محصووگ دبدد  ب    شوایب ماهی  اصویا اووی به  یییداب نرمحصوو ت اووی به ی ی ا اه مفلدر

هی   ب    )مصوویا( (ی اسوآ. اطسایت موب   ییهی شویمک اک  دی ک2یمی ر  (    ییاو  )سو 1مرحوک )سویمی ر    -سویمی ر بنییب  نیبا ا اسسویث بینآ بنشی 
م بار ا رخینا  ب قیلب یوسوووبیمر اه اووی بهار  ب  شوآ شودوسوریر  هدسر  ب   50صووبت ایمس  تصوی یا  ب  هی    یو   ا  وی ا نرسویایت ایباو  میشوین
ا  شودوسوریر مواوبی  ار نوق مصوویا م ابت  ب  ادد ه ریب اه شوواآ نوق مبه راسورخوا  شود.  ب ییییر یصوک بنای می   1401-1400طوگ یصوک هبااا  

مدیر گ  ب ه ریب محیسوهر دو ید. م داب ا ور  یو زا   97/85943    04/69189توتیب ( نر2(   )1هی   ب     ب سویمی ر ) بیییآ شود. م داب اک ا ور 
( 1 سآ بمد. نو این اسیس م ی یو شییص ایبائا ا ور  مصویا  ب    سیمی ر ) ب ه ریب نر  مدیر گ  150100    110700توتیب ( نر2(   )1 ب    سویمی ر )

مدیر گ  ب ه ریب   هاچبین سودا   73/17678    23/13933(  2(   )1سویمی ر ) محیسوهر دو ید. سودا ا ور  م ور یا  ب      75/1    60/1توتیب ( نر2  )
مدیر گ  ب ه ریب   58/4929    68/5209توتیب ( نر2(   )1ب  نود  ظیما اووی به  اسوآی  ب سویمی ر )هی  تجدیدیویو ار ی ا اه معییبهی  یییداا ور 

بسود سویمی ر بنییب  نیبا ا اسسویث   ظو ماهی  مصوو  ا ور  نرهی  شودوسوریر  هدسر نر لحیج زبهرنوب ب  دو ید.  ب اک نی توزر نر  رییج  ب  شوآ
 نیشد.بنییب  نیبا ا  ییاو  ما بنشی  مرحوک ایباتو اه سیمی ر -بینآ

 
 : ا ور   ب   ی سیمی ر بنییب ی نوق مصویای  ییاو ی اای و کلیدی هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

تولیدات محصوو ت اووی به  نر ا ور   ب      یو زا م ابت 
اور  چبویر(. نخش اووووی به ی هاNasseri., 2024ن وووردا  اب  )

اببدک ا ور   ی  اسووآ  توین مصووو اببدک ا ور  اسووآی مدااوضوور
(Elsoragaby et al., 2019  Nasseri, 2024;اهایون نوخوش  (.  ب  

 
 یبیی هاداری ایوار  س ا وجو   ارو  دو ک ایود   مدبدسا ببی  ا و دک اوی به ی  ا ودیک نوایاتوتیب  نر -3    2ی 1
 (   :p.tahmasebi@agr.basu.ac.irEmail وی بدک م ئوگ:         -* )
  ا وییب دو ک ایود   مدبدسا ببی  ا و دک اوی به ی  ا ودیک او سریری سببد ی ایوار    -4
 ا  اسریر او سریری سببد ی ایوارایبشبیس ابشد مبینا ببی سیهمیر بب مبه ر  -5

https://doi.org/10.22067/jsw.2025.90134.1439 

 ,.Ghorbani et alنیشووبد ) یدو مااوووی به    ا ور  مرربو اه ها

(. چیلش اادک  ب نخش اووی به  ترمین  ییههی  ذوایا زدیر 2011
هی  دی ک  ا ورمصوو    (. سوبجش   نوبسواGiri et al., 2023اسوآ )

  ا هیمح وووآی  ه   اقرصوووی  هی ندهو  زبهر  مدا نوا  و یب  ثی
 دیتول  هیسوویمی ر ب  ایتید  ابصووو   . ا وراسووآ دیتول  هیسوویمی ر
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 شوووو   اینیوابه  دیونوی  دابیویوی  دیوتول  ویدواوآ  ب م ووو   اسوووآ اور نوا
(Kheiralipour, 2022.)  هی  ن وییب مدا زدآ هیوا ا ور  اه شوییص

صووبت می ار  ب  ا ور  نرتولید محصوو ت اووی به  اسوآ   ندوک
تولید محصووو ت نر م داب ا ور  مصووویا تعویه شوودک اسووآ ار 

 Almasi)م ئو ر دوضر اوی به  نیی را  ب ابت یء بر اوشی نیشبد  

et al., 2008)  ابوار یث ان اب  هی نر   دی کا ور  اینیابه. اه طو   یدو
هی  ی و  سووویمی رسووویه    نوبسوووا اامبظوب طوادای مدگمدا نر

اووی به  توسوا اا و مح  ین  ب مبیطم مخریه زدیر موب  اسوردی ک 
ب  ب یلی    نوبسوا ا ور  ) ب    (. اهاینKitani, 1999دیو  )قواب ما

  هیهی   یودشووییص یتییحروم ب یلی محیسووهر      میاه طو   یو زا(
ا ور    یااویبا شیه وووربود اور نویاو  ای ا   ویموضوووواویت ای ی ا ور

اوامک هیی    ب ایبایا  .  شو دام هی  ب دوضر اوی به  دی ک  امصوی
توار نر  مصوو  ا ور   ب نخش اووی به   ییک اسوآ ار اهزایر ما

ا داهک م ابتی سوه  م ی ی اسویور    وت محصووگ اووآ شودک اشویبک او  
لیدات اوووی به   هی  مخریه تواهیبتا مصووو  ا ور   ب سوویمی رنر

اسووووآ ) نخش  (.  Mohammadi et al., 2014مردوی ت  ا ور   ب 
اووووی به  نور    صووووبت م ووور یا   ذیوم ووور یای تجودیودیوویو   

.  ( Vahedi & Zarifneshat, 2021)دو   نبد  ماتجدید ییویو طه ر
هییا هاچور سوویآی  تولید محصوو ت اووی به ی  دی کامو هک نوا   

نوق مصویای میشین   ا  ات اوی به ی نوبی او هی   ساود اوی به   
 Hamedani etا   ب ترمین مبینا ا ور  با  اب د )سودا قینک مسدظر

al., 2011  .)  ب ن وییب  اه مهیلعیت صووبت دویرر  ب همیبر هاچبین 
ایبایا مصوو  ا ور   ب تولید محصوو ت مخریه اووی به  مصوو  
    دی ک نوق مصوویا   سوویآ ی وییا ار اادتی  نوا  اسورحصویگ بب 

هی  مصوووویا  او  توین  دی کابوار مدادو   نربنییب  اسوووردی ک ما
 ,.Zangeneh et al., 2010; Ghasemi-Mobtaker et alا د )شودک

2012; Mohammadi et al., 2014; Nabavi-Pelesaraei et al., 

2017 .) 
ذووایا  ابوار مبها اصووویا  ( نور.Triticum aestivum Lدبودد )

 بصود ایلو  ب ها ر موب   ییه ا  ویر با ترمین   70اه   اادک زدیری نیش
. این ذیر یومصووو    نی اهایآ  ب (Zulfiqar et al., 2023)ابد ما

 بصوود اه زاعیآ زدیر   ش اسوویسووا ایدی   21امبیآ ذوایا نیش اه 
ب  ب سووواسووو زدیر میییور ه ری  200ابد    ب م وویدرا نیش اه ما

اور اه این لحویج    (Senbeta & Worku, 2023)دو    اووووآ ما
 Food and“) بیدد وویب ماتوین محصوووگ اوووآ شوودک نر سوویا

Agriculture Organization of the United Nations,” n.d. ب  .)
بودد  ب امبیوآ ذووایا مو دی این توزور نور اهایوآ محصووووگ د  ایوار نوی

هی  دیو هی   زدآدواب محصوووگ اه اهایآ یوا ا ا  ب سووییسووآ
ا دبایبار   مرولییر دوضور اووی به  نویوب اب اسوآ  هی    سوآ  لآ

(Mirbagheri et al., 2017 هاچبین سه  هیو اوآ این محصوگ .)
 بصووود   50میییور ه رویب اسوووآ اور نوی    6ت ویهوی   باههو    ب ایوار  

 هدی توین سه  هیو اوآ دییهیر هبااا با نر یو  ایرصیص مانیش
میییور ه رویب بر نور دبودد بنا   چدویب   2میییور ه رویب    6اه سوووه   

 Ministry of)میییور ه ریب بر نر دبدد  یا ایرصوویص یییرر اسووآ  

Agriculture Jihad., 2020) . نوی ابوییوآ نور اهایوآ دبودد  ب سوووهود
ابوار  ذوایا یی وابهی  ایوا ا   صوبییا ذوایا اوووبی این محصووگ نر
 .محصوگ موب  مهیلعر  ب این یژ هش  ب  ظو دویرر شدک اسآ

هی  بنخوار هیوهمیبا  ب اا و اووبهی اه زایر ایوار ی ا اه سدوک
بت اووووی به  اسوووآ. هاچبین  مبینا مدا ترمین بب نوا  بنییب  م ا

ااهو  مبینا بب سووهحا   اوامیا هاچور بشوود زاعیآی د وورو  
ب یر اه این مبینا شودو وویبا   توسوعر م ابت شویست نیا  اسوردی ک نا

هی  دیصویخی  یصووص  ب اسوریر او سوریر شودک اسوآ. اه  شوآبنا نر
اییومرو مونا اسوآ ار  84/982ذوب اوووب  شوآ  هدسر نی م ویدآ  

موقعیآ شووقا شودوسوریر سوببد   اقا دو یدک اسوآ.  ب بنخوار   ب 
چیک مجیه   ذیومجیه یعیگ  زو   اب . نی  965اه    شوووآ  هدسر نیش

م یی ور   نوبسوا تیییوات تواه سوه  ای ورینا بنخوار  شوآ مواوب طا 
(  رییج  وویر  ا  ار می ار ایآ سوی  ر 1396-1366  بک سوا سویلر )

مرو نو  ار این می ار نیش اه    نوانو   33/1بنخوار سووی  ر  ب دد   
. هاچبین طا (Niazmand et al., 2023)مروسووا اووووب  اسووآ  

  بک موواوب نوی محویسوووهور نیسر بب هیوهمیبای ا وووو تجاعا بنخوار  
موروو  4/17 نوو     مویویویوور  .  ( Bayazidi & Kaki, 2021)مو وعووب 
(Ghahroudi et al., 2023)  طوب مروسووا  ب  شووآ  ووویر  ا  د نر

ی سوووی  ر 1400-1392 هدسر اسوووریر او سوووریر طا   بک همی ا 
مرو نر  لیک ایآ تواه سووه  ای وورینا بنخوار  می ار شووش سووی رانر

مبه ور یو  وووو وووآ بب  ا ک نو . بنخوار مابواور  شوووآ  هدسر  
 لیک توین مبها ترمین بب اووی به  مبه ر اسوآ ار سوی  ر نراادک

هی  ذیومجیه  ضعیآ ب یر   ددو چیک هو  مدیویآ  بسآی نو اشآ نا
 شو .تو ماسیگ نحوا انربنخوار سیگ
هی   وین بنییب  بایج  ب  شووآ  هدسر اا وا  سوویمی ر  سوویمی ر

ار  ب نویا اه   نو  د؛بنشی  مرحوک  -بنیویب  نیبا ا اسسووویوث بینآ
 اب(   هی  بنییب  نیبا ا  ییاو  )لولر چوب  یط  شووآ مواوب سوویمی ر

سوووبروییوت )ا ونور   اب موا (  ی  د اب  شووودک اسوووآ. م یوآ این 
هی اسووآ   هی  بنییب  یری  وویک   با دمیر بنییب  نی یا برسوویمی ر

هوی   سووویموی ورمعاو   نور ا ور  هیوی   ها  یویه  اب ود. تبدوی مبها ا ور  
هی  م ابت موب  مهیلعر  شوآ مواوب نوا  ا ر یگ   ای وردیک یاشیر چیک

هی  بنییب  نیبا ا مواوب )سویمی ر توهیا بب  ایک م ابت  ب    سویمی ر
مرحوک(ی نوق )ال روی وویرر(   -بنییب   ییاو    اسسوویث بینآ بنشی 

نییب  هی  بنو . ا ور    ش ن ییب مداا  ب دوضر اوی به    سیمی ر
.  ب  اقا ا ور  (Gholami, Ebrahimian, & Nouri, 2015) اب   
یوویب اسوآ.  ا  ضوو ب    ایید  نوا  هو سویمی ر بنییب  تحآمفلدر
هوی  هیوهمیبا نویاو  ایوآ اهدود مجویه اه مبوینا ببنو اب  نیشندوک

زب نی  نو ر  شودید تواه سوه  بب هیوهمیبا شودک اسوآ ار این امو مو
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 Bayat etدو  . )هوی  هیوهمیبا ماا ور  موب   یویه زدوآ یاشویر بب

al., 2022توزر نر ایآ سوویلیی ر سووه  ای وورینا بنخواری ا ور   ( نی
یوینود. نبوینواین نوی  نو ر سوووه  مصوووویا نوا  یاشویر بب ای ایش ما

چویلووووا نخش اووووی به   ب هوی   دوک ب  ا ور  ی ا اه باکندوک
ب  شوبییآ   بدیها یییرن اه می ار ا  ن وییب    یث اسوآ. اهاینبیبدک
هوی  بنیویب  ا لین قودد  ب  ا ور   ب      یو زا  ب سووویموی ورندوک

هی  مصویا یواهد نو .  زدآ مدیویآ   ندیبر او ر اسردی ک اه ا ور 
  اسوووآ  هیوا تولیودات اووووی به    امبیوآ ذووایا  ان ووورور نور ا ور

(Gholami et al., 2015)ار نوا  نوب ب  سوییرن  ییههی  . ضوان این
 ب  مهیوب بشود نوووی یث سویمی ر یییداب نی ندوک  نر  ذوایا زاعیآ ب 

هی  مخریه تحییک سوویمی ر نیید  ب ا لویآ قوا ندیو .  ب  ریجر تج یر
نو    ه اک اشوو یگ ا ور  یامی ار اسووردی ک اتوار نراوووی به  ما

نوا  ما نیولوری ا  مبوینا  بب    محود    ظیو همینی  مبوینا  اه  توار 
 ,Pimentel, Pimentel, & Food)هی  بیبدک محییظآ او    ووک

 ب  مهیوب ا ور  نویوب اب چبد اوووی به  همی ا اه ندوک . هو(1996
یب  م ابتی اس ک نو اای و  هیدب لی ا هی  بنییواهد نو  ار سویمی ر

 Sánchez-Sutil)مبیسوب اه مصوو  ا ور  ایببمد  ی  نویوب اب نیشود 

& Cano-Ortega, 2021)  مهویلعویت مخریدا  ب موب  تواهر ا ور .
 & ,Ozkan, Akcaoz)  اسوآهی  هبااا نر ا جید بسویدک  ب سویمی ر

Fert, 2004 ; Tipi, Cetin, & Vardar, 2009  Ozkan et al., 

ا ور   ب      یو زا  ب اوووووی به  توایور   .(2004 نور تحییوک 
ا ور   ب   بک  نوور مصوووو   تعیین  یو ایربوود.   1975  -2000مبظوب 
هی  موب   ظو  ب محیسوهیت مصوو  ا ور  شویمک  یو   ا  وی ای  ک دی 

هیی ال روی ووویرری دیه ئیکی او هی  شووویایییای نوب   ا ور  میشوووین
محصوووگ اوووی به  نو .  رییج  ووویر  ا  ار اک   36یو زا شوویمک 

هوی   ب      یو زا  ب طا همویر ای ایش یوییرور اموی   وووهوآ ا ور 
همویر اویهش ییودا او ک اسوووآ.  ا ور  یو زا نور ا ور   ب    طا  

صوووبت ایبا هی نریعبا  ب د ی آ نخش اوووی به   ب مصووو   دی ک
نیوووویبور او ر  بمبظونور  Sing et al., 2007)ااوک   و ک اسوووآ. )

اای و  محصوووگ دبدد نر م یی وور الدوهی  مصووو  ا ور   ب   یط 
اور سوووه  ت بولور ی   مخریه هبود یو ایربود.  روییج  وووویر  ا ک نو 

اقییاا   هبااا ز ء مداا ور  اواموک هوی   ب      اواموک  توین 
توین  اور نیشب  ود. ضوووان اینتوربیودوواب  ب تولیود دبودد نور شووواویب ما

ر گ  ب ه رویب   نوی توین   دیدوی  8/17می ار ا ور   ب    نوا  دبودد  
 ,.Tipi et al)با محیسووهر او  د. نویا مح  ین   2/5  ووهآ ا ور   

م بار دبدد  ب اییلآ میبمیب   97نی ابهیینا مصووو  ا ور  اه   (2009
توایور  وووویر  ا  ود اور ا ور  مصوووویا نوا  تولیود دبودد نور می ار 

توتیب   ب مییر ا ور  مصووویا نرمدیر گ  ب ه ریب نو  ار  5/20653
توین   بصد نیش  21/34 بصد      15/45سویآ   او هی  شیایییا نی  

 09/3سودا با  ب اک ا ور  مصوویا  اشوربد. هاچبین   وهآ ا ور  با 
نوب ب  او  د   نر این  ریجر بسووید د ار نی ای ایش ا داهک م ابت دبدد 

 ,.Yadi et al)  یوینود. یود    ها ویبار  وووهوآ ا ور   ی  ای ایش ما

م بار تولید دبدد   ابتهیط   10ی نی نوبسوا می ار مصوو  ا ور  (2022
ا ور   ب      یو زا  ب مبه ر اسوووریر سووویب   وووویر  ا  د ار 

مدویر گ  ب ه رویب نو . اه   76/14597میوی دین ا ور   ب    نور می ار 
ا ور  ا ور  م ووور یا   ذیوم ووواوک  نورهوی   ب     توتیوب  ر یا 

مدویر گ  ب ه رویب با  ابا   69/11245مدویر گ  ب ه رویب      26/3351
نو .    4275نو  ود. میوی دین اای و   ا ور دبودد   اییودود  ب ه رویب 

اییودود نو مدویر گ   29/0 ب  ا ور  با معوی گ  هاچبین میوی دین ندوک
نوی   (Gökdoğan & Sevim, 2016)د اب  او  ود. مح  ین  یدو  

تحییک ا ور  مصوویا تولید محصووگ دبدد  ب   اه ک ب سوری  مبه ر 
توتیب  اسوو یک اسووریر بسوو یب  توایری ا ور   ب      یو زا با نر

مدویر گ  ب ه رویب د اب  او  ود. هاچبین   96/76990     29/25876
 ب  ا ور ی ا ور   یژک   ای   ک  ب این مهویلعور اویبایا ا ور ی ندوک

مدویر گ   94/4اییودود  ب ر گی    2/0ی  97/2توتیوب یلص ا ور  با نوریو
 ظو     سوووآ ب ب  ود.  مدویر گ  ب ه رویب نور  67/5111 ب اییودود   

طا یژ هوووا  ب محد  ک شووه ر    (Nazari et al., 2016)ها یبار  
ترمین یث اووا  شوآ ق  ین می ار ا ور   هد با زدآ بنییب    هک

هی  بنییب  نیبا ا مرحوک ییوسورر )سوبرو   م عب بب  ب سویمی ر مرو
بنشی  مرحوک   سویمی ر   -لیبیو(ی سویمی ر بنییب  نیبا ا اسسویث بینآ

اییو ات سویاآ   202/0    290/0ی 205/0توتیب  بنییب  موضوعا با نر
 Ghadami)قدما ییو هبنی     ااهو   سآ ب ب  د. م عب نر  ب مرو

Firouzabadi & Akbari, 2024)  هی  نر نوبسوا تربیو ا وات سویمی ر
بنییب  نو می ار دجا بب مصوویا   اای و  محصووگ دبدد  ب اسوریر  
هاودار یو ایربود.  روییج  وووویر  ا  اور میوی دین دجا بب مصوووویا  

توتیب  سوهحا نر  ا ی نیبا ا  توتیب نوا  سور سویمی ر بنییب  قهوکنر
م عوب  ب ه رویب نو    می ار مروسوووا    مرو  5918     4090ی  4153

اییودود  ب  5581ا  نر می ار اای و  مونوط نر سوویمی ر بنییب  قهوک
توتیب  ه ریب    ب    سویمی ر بنییب  نیبا ا   سویمی ر بنییب  سوهحا نر

 اوراین  توزور نور  اییودود  ب ه رویب د اب  او  ود. نوی  3000     4381
هی  یی دا   صوبعرا  ب ایوار  توتیب نعد اه دوضوردوضور اووی به  نر

 & Ghadami Firouzabadi)  ب بتهر سووود مصووو  نوق قواب  اب 

Akbari, 2024) . 
یویب هی  بنییب  تحآنح  نحوار ااهو  بب   بشد سویا سیمی ر

ا  اسووآ موب توزر او سووریر چبد  هر ب  شووآ  هدسر اسووریر  
ا   ب ابتهویط نوی ب  ود م وووئولین   مح  ین قوا دویرور اموی هیل مهویلعور

هی د اب   ووودک اسووآ. لوا نی توزر نر  ا ور  مصووویا  ب این سوویمی ر
 یژک بب  ب اووی به    سودا  هی  مصوویوودک نر رییج اهایآ  دی ک

یاشیر بب  ب مبه ر   نی   ا ور  ال روی وویرر مصووویا موب   ییه نوا 
تواه بنخواری هد  این تح یم مهیلعر نوبسوا  ایآ ییئین بیرن سوه نر

هی  ا ور   ب تولید محصووگ اسورواتژیث  ب  د ا ور    تعیین شوییص
 -هی  بنییب  نیبا ا اسسووویث بینآمبه ر )دبدد( تحآ    سووویمی ر
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 بنشی  مرحوک   سیمی ر بنییب  نیبا ا  ییاو  یواهد نو . 
 

 مواد و روش

 مشخصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

اییومرومونای ی ا اه   1750  شووودوسووورویر  هدسر نوی  سوووعوآ
هی  دیصویخی  اسوریر او سوریر اسوآ؛ ار   ش ن وییب مداا  ب  شوآ

هی   هدسر  ابد.  شوآبشود اقرصوی  مو د   اووی به  اسوریر ایدی ما
 45ب شووو   ار قهب اوووی به  م ی ی ک ذوب اووووب مح وووب ما

 بزر  5/35تی  35اییومرو  شوووق شوودو سووببد  نی اوف زیواییییا 
 بزور شووووقا نور   وووهوآ   2/47توی    7/47شووواویلای طوگ زیواییوییا  

البدیب دویبویل  اقا شوودک اسووآ. میی دین نیب  سووی  ر این  صووه
مرو اه سوه     1876مرو نو ک    ب ابتدیت مییا  396تی  352شودوسوریر  

تویودوایا  شآ  هدسر مسیای نی  امبر  بیی  اقا شدک اسآ.  ضعیآ 
مرو   دوداقوک ابتدویت   2050مروی دوداا و ابتدویت    319تیییوات ابتدویت  

مرو اسوآ. سوه  هیواووآ محصوو ت هبااا  ب  شوآ  هدسر   1731
ه ریب اسوآ محصووگ دبدد اه اادک تولید  م ابت نو    ه اب 19دد   

شی  مرحوک )سویمی ر بن  -ار اه    سویمی ر بنییب  نیبا ا اسسویث بینآ
شود ( نوا  بنییب  محصووگ مواوب اسوردی ک ما2(    ییاو  )سویمی ر 1
(Niazmand et al., 2023.) 

 

 هاآوری دادهنحوه جمع

اطساویت موب   یویه تح یم شووویموک ااییویت هبااای می ار    وت 
مهیلعر اه طویم  هی  مصووویا   اای و  محصوووگ دبدد  ب این  دی ک

چدوک توسوا  نرصووبت چدوکموازعر دضووب    ت ایک یوسوووبیمری نر
تدیر دو ید  1401-1400اووی بهار مونوطر  ب مبه ر مواوب  ب سویگ 

  نی اسردی ک اه بمیب   اطسایت سیهمیر زدی  اوی به  اسریر او سریر 
هیی ایبشوبیسویر   مرخصوصویر اووآ محصووگ دبدد  ب    ی  نیتجونر

ب ب   هی ابروگ دو ید. یس اه زااشودوسوریر  بسورا این  ا کسوه  
هوی  دیو  شووود.  ب مودیور نعود   ا کهوی نوا  هو یویبامرو میوی دین ا ک

مونوط نر ا ور   ب      یو زا موب   ییه نوا  تولید محصووگ دبدد 
هوی  ب ه رویب مووووخص دو یود   نوا  تهودیوک م وی یو مخریه  دوی ک

 1زود گ  ) ب      یو زا( نور  ادود ا ور  )مدویر گ  ب ه رویب( طهم  
 ابههی  اسری داب  ا ور  اسردی ک دو ید.اه ضوایب   ها

 

هاای مصاارفی ورودی و جروجی در هر دو ااااامااناه نهااده

 مذکور

 دی ک  ب     یو   ا  وی ای اه مجاوت سویایت  یو   ایبدو  ار 
هی  مخریه هبااا  ظیو )شووخای ت ووهی ی موهنبد ی یتصووو  اایی

ییشوای نو اشوآی داک     ک   ی وثی بنییب ی اووآ نوبی او ییشوای سوا

دو   محیسوهر شود. می ار محیسوهر شودک  ب معی گ ا ور  بر   ذیوک( ما
مدیر گ ضووب   می ار ا ور   یو   ا  ی ا نو د ب  96/1یعبا اد  

هی اه مجاوت  ک  ب    میشووینمدیر گ  ب ه ریب محیسووهر شوود.  دی
هی   ا  اتا ار اه ایشوآ تی نو اشوآ   هاچبین سویایت ایباو  میشوین

شوو د. م داب دیه ئیک   ب ذبا داک     ک موب  اسوردی ک قواب دویرر ما
هی مخریه نوا  اایییت )شووخای ایشووآی ار زدآ سووویآ میشووین

ه ریب اه ییشوای نو اشوآ   داک     ک(  ب هو   های سوا بنییب ی او 
م ابت موب  اسووردی ک قواب دویرر شوودی  ب هیومجاوار  دی ک سووویآ 

هی   توین  دی کمصووویا قواب دو ید. او هی  شوویایییا ی ا اه مدا
هی  اوی به  اسآ. او هی  شیایییا ) یرو رر    ظید   ب    نر نود

ار  ب   هی  مواوب نو  دی ودو( اهزایر او هییا موب  اسوردی ک  ب  شوآ
دبدد موب  مهیلعر  ب این تح یم د اب  شودک نو . هاچبین  ب م ابت 

م ابت دبدد مصووو  او   اما د اب  شوود. م داب مصووو  سوواود 
هیی  اشاوووی به  موب  اسووردی ک  ب مبه ر موب  مهیلعر شوویمک قیب 

هی نو  د   تحآ  دی ک موا  شویایییا ابهیینا اشهی   دوووکاشایه
هوی   ب    بب مصوووویا اسوووآ. نخش  دو یود. ی ا  یدو اه  دوی ک

هوی   هدسر اسوووردوی ک اه بب اظیاا اه تورمین اباضوووا بنا  شوووآ
هی  هیوهمیبا اسووآ ار زدآ ترمین بب موب   ییه زدآ یاشیر بنخوار

اببود. می ار نوق  هوی  ال روی ا اسوووردوی ک مابب اه ال رو موتوب یاو 
هبااا    هی اسویس ایباو  ابروب دجاا چیک مصوویا موب  اسوردی ک نو

سویاآ(  ب طوگ یصوک بشود محصووگ بهآ   سوشس نی نود وب )اییو ات
اسووردی ک اه ضووویب تهدیک می ار ا ور  ال روی وویرر مصووویا )نوق 
مصوویا( نو د وب مدیر گ  ب ه ریب محیسوهر دو ید   نر ابوار یث 
 دی ک  ب    م ور ک  ب  ظو دویرر شود.  هر نوب مصوویای محصووگ 

  بهآ   سوشس نی ضووب  ب  ادد تهدیک بر دبدد بنا  ب  ادد ه ریب  ی
 صوبت مدیر گ  ب ه ریب محیسهر دو ید.نر

اای و   ا ور دبودد   هاچبین می ار اویک   ایش  ب  ادود ه رویب 
 هی  یو زا موب  نوبسا قواب دویربد. ابوار  دی کبهآ شد   سشس نر

 

 های ارزیابی انرژیانجه

و زای اییر اطسایت  هی   ب      ینی اسوووردی ک اه معی گ ا ور 
( Excelبهآ شودک  ب طوگ یصوک هبااا  ب صودحر د ورو ک اا وک )

ای اب محیسوهر شود. نوا   اب  دو ید   محیسوهیت نی اسوردی ک اه این  ود
 ب  ا ور ی هی  ا ور  )ایبایا مصوو  ا ور ی ندوکمحیسوهر شوییص

 Kitaniاسووردی ک دو ید )  4تی  1ا ور   یژک   ا ور  ییلص( اه ب انا  

et al., 1999 هی  م وور یا شوویمک ) یو   (. هاچبین سوودا ا ور
ا  ووی ای ال روی وویرر مصووویای سووویآ ی ووییا   بب بنییب  )بب 

هی(ی مصووویا(ی ذیوم وور یا شوویمک )نوبی موا  شوویایییا   میشووین
تجودید ییویو  هی  تجودیدیویو شووویمک ) یو   ا  وووی ا   نوب(   ا ور 

هی   بب شوویمک )سووویآ ی ووییای او هی   موا  شوویایییای میشووین
 مصویا( محیسهر شد د.
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 های ورودی و خروجی ارزی انرژی برای نهادههم -1جدول 
Table 1- Energy equivalence for input and output entities 

 ستانده انرژی نهاده یا 
Entities energy 

 واحد 

Unit 
 معادل انرژی 

Megajoule per unit 
 مرجع

References 

 اله( ا ور   دی ک  ب     

A) Input entities energy 
  یو   ا  ی ا

Human labor 
hr 1.96 Singh et al., 2002; Yilmaz et al., 2005 

 توااروب 
Tractor 

kg 138 Kitani, 1999 

 هی میشین
Machinery 

kg 62.70 Kitani, 1999 

 ااهیین
Combine 

kg 116 Kitani, 1999 

 دیه ئیک سویآ 
Diesel fuel 

lit 56.31 Singh et al., 2002 

 او   یرو ر ر 
Nitrogen  fertilizer 

kg 66.14 Esengun et al., 2007; Yilmaz et al., 2005 

 او  ی دیتر 
Phosphate fertilizer 

kg 12.44 Esengun et al., 2007; Yilmaz et al., 2005 

 او  یریسر 
Potash fertilizer 

kg 11.15 Esengun et al., 2007; Yilmaz et al., 2005 

 او  دیوا ا 
Animal manure 

kg 0.30 Asgharipour et al., 2012 

 قیب  اش 
Fungicide 

kg 92 Asgharipour et al., 2012 

 اش ایه 
Herbicide 

kg 238 Asgharipour et al., 2012 

 اش دووک
Insecticide 

kg 199 Asgharipour et al., 2012 

 بب بنییب 
Irrigation water 

3m 1.02 Asgharipour et al., 2012 

 ال روی ی رر مصویا 
Electricity consumption 

 
Kwh 11.93 Burhan et al., 2004 

 نوب دبدد بنا
Irrigated wheat seeds 

kg 14.70 BeheshtiTabar et al., 2010 

 ب( ا ور   دی ک یو زا  

B) Output entities energy 
 دبدد بنا

Irrigated wheat 
kg 14.70 Burhan et al., 2004   

 ایک   ایش 
Wheat straw and stubble 

kg 12.50 Burhan et al., 2004; Singh & Mittal, 1992 

 

=   هآ ا ور (                1) 
(𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) ا ور  یو زا

(𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) ا ور   ب   
                   

= ب ندوک ا ور  مصویا           (  2) 
(𝐾𝑔 ℎ𝑎−1) اای و  محصوگ 

(𝑀𝑗 ℎ𝑎−1)) ا ور   ب   
 

ا ور   یژک                         (     3)  =
(𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) ا ور   ب   

(𝐾𝑔 ℎ𝑎−1) اای و  محصوگ 
 

ا ور  ییلص   (4)  = (𝑀𝑗 ℎ𝑎−1)ا ور  یو زا −  (𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) ا ور   ب   
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 )مگاژول در هکتار(  محصول گندم آب تولید برای مصرفی هاینهاده  انرژی مصرف میزان -2جدول 

Table 2- Energy Consumption of Inputs for Irrigated Wheat Production (MJ ha-1) 

 ها انرژی نهاده
Energy inputs 

 گندم آبی 
Irrigated wheat 
 1سامانه 

System 1 
 2سامانه 

System 2 

 هی ب   
Inputs 

  

  یو   ا  ی ا
Human labor 

358.68 78.59 

 هی میشین
Machinery 

1737.40 1895 

 سویآ 
Fuel 

9009.60 11543.55 

 او   یرو ر ر 
Nitrogen fertilizer 

16535 13228 

 او  ی دوک 
Phosphorus fertilizer 

1866 1866 

 او  یریسر 
Potassium fertilizer 

0 0 

 او  دودو   
Sulfur fertilizer 

0 0 

 او هی  می و  
Micronutrient fertilizers 

0 0 

 او   اما 
Manure 

6000 9000 

 اش ایه 
Herbicide 

357 238 

 اش قیب 
Fungicide 

92 92 

 اش دووک
Insecticide 

298.50 298.50 

 نوب مصویا 
Seed used 

4851 4851 

 ال روی یرر 
Electricity 

23518.90 34812.53 

 بب بنییب 
Irrigation water 

4564.95 6056.60 

  ب    اک ا ور 
Total input energy 

69189.04 85943.97 

 هییو زا 
Outputs 

  

  ا ر دبدد بنا 
Irrigated wheat grain 

88200 117600 

 ایک   ایش 
Straw and stubble 

22500 32500 

 اک ا ور  یو زا 
Total output energy 

110700 150100 
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 ( 2سامانه )( و 1تولید محصول گندم آبی سامانه ) در هانهاده سهم هریک از -1شکل 
Figure 1- Contribution of each input to irrigated wheat production in system (1) and system (2) 

 

 نتایج
انارژی دو ارزیاابای  هار  و جاروجای  هاای مصاارفای ورودی 

 اامانه مذکور

هی  مصوویا نوا  تولید محصووگ دبدد بنا  ب م داب ا ور   دی ک
(   1بنشی  مرحوک )سویمی ر   -   سویمی ر بنییب  نیبا ا اسسویث بینآ

 1شوو ک  ابائر دو یدک اسووآ. هاچبین  2زد گ (  ب 2 ییاو  )سوویمی ر 
دد  ب    هی   ب    زدآ تولید محصوووگ دبسوودا هو یث اه  دی ک

نی توزر نر   ش مردی ت  هد. سوویمی ر بنییب  با نر تد یث  ووویر ما

ابوار  تجدی ات بنیویب  )یاو ی لولوری ااونبودی شووویویو اویب   ذیوک( نور
ابوار اویموک تولیود طهیعای  ب اواموک تولیود بوینوآ   هاچبین همین نور

 این مهیلعر اه تحییک این     دی ک ذیو مصوویا نر  لیک اسوردی ک مجد 
 دو  .بتا اه تحییک این     دی ک صو   ظو ماهی  اوی بهار  ب سیگ

(ی 1هی   ب     ب یث ه ریب دبدد بنا  ب سویمی ر )مجاوت ا ور 
توین ا ور  ( نیش1مدویر گ  ب ه رویب نو .  ب سووویموی ور )  04/69189

اه اوک ا ور  مصوووویای    بصووود  99/33مصوووویا با ال روی ووویرور  
یو  ایرصووویص  ا . اوک موا    ه رویب( با نورمدویر گ  ب    90/23518)

مدیر گ  ب ه ریب( اه  50/25148 بصوودی ) 34/36شوویایییا مصووویا  
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هی   ب    نو ی  ب مییر او هی  شوویایییا مصووویا او   اک ا ور 
 بصود اه اک  90/23توین مصوو  ا ور  با شویمک نو  ) یرو رر نیش

اه ا ور  هوی   ب    نعود  ا ور  مصوووویا(    ب میویر تاوید  دوی ک
مدویر گ  ب ه رویب(.   16535ال روی ووویرور  ب بتهور   د قواب دویوآ )

 بصود اه اک ا ور   53/15هی    سوویآ دیه ئیک  ب مجاوت  میشوین
 10747مدیر گ  ب ه ریب( با نر یو  ایرصویص  ا  د ) 10747 ب    )

مدویر گ  ب ه رویب(   900.69 بصووود )  51/2اور    مدویر گ  ب ه رویب(
  40/1737 بصود ) 05/13  ا  ات اووی به     هی مخرص نر میشوین

 بصدی   01/7مدیر گ  ب ه ریب(ی مخرص نر سویآ دیه ئیک نو . نوب نی  
توتیب   بصود نر 51/0   یو   ا  وی ا نی   بصود 60/6 بب مصوویا نی

  68/358مدویر گ  ب ه رویب(   )  95/4564مدویر گ  ب ه رویب(ی )  4851)
اب دویربد. میی دین اای و    هی  نعد  قومدویر گ  ب ه رویب(  ب م ویر

اییودود  88200توتیب  ( نر1اک ا ور  یو زا دبدد بنا  ب سوویمی ر )
  سآ بمد. مدیر گ  ب ه ریب نر 1107009 ب ه ریب   

( معوی گ 2اوک ا ور   ب     ب هو ه رویب دبودد بنا  ب سووویموی ور )
 24مدیر گ  ب ه ریب محیسوهر دو ید ار این می ار ت ویهی   97/85943
هی  ( نو .  ب اا و م ابت می ار ا ور   دی ک1تو اه سویمی ر )بصود نیش 

ز ء )ا ور  ال روی وویرری  یو   ایبدو    بب مصووویا(    مصووویا نر
توین ایمک هی   یدو دد  ا  نیها نوانو نو  د نبینواین اصوویااا و  دی ک

تدی ت  ب می ار ا ور  م ابت    سویمی ر  ب می ار دجا بب مصوویا   
( اه اک ا ور  مصووویا 1وی وویرر مصووویا نو . های بد سوویمی ر )ال ر

  توین مصوو  با نر بصودی نیش 51/40ا ور  ال روی ویرر مصوویا نی  
مدیر گ  ب ه ریب(. اک موا  شویاییا   53/34812یو  ایرصویص  ا  )

 بصود اه  07/31مدیر گ  ب ه ریب(ی معی گ    70/26706مصوو  شودک )
(  ب 1  موینر سیمی ر )   ا ک نو  د اک ا ور   ب    نو  یو  ایرصیص

توین سودا اه  دی ک  نین او هی  شویایییا مصوویا او   یرو رر نیش
 بصد( ار  70/17مصوویا با  ب مییر موا  شویایییا مصوویا با  اشآ )

تو این او    وهآ نر سوییو او هی  شویایییا  ب  لیک بر مصوو  نیش
قییس نی سووییو   ادد سووه    هاچبین ها ابه  ا ور  نی   بر  ب 

(ی او هی  1ب  های بد سوویمی ر )او هی  شوویایییا  یدو اسووآ. اهاین
شویایییا نعد اه ال روی ویرر مصوویا نی توین مصوو  ا ور   ب    با 
 ابا نو  د. مجاوت ا ور  مصوویا توسوا     دی ک میشوین   سوویآ  

هی    بصد اه اک ا ور   65/15مدیر گ  ب ه ریب(ی معی گ    55/13438)
  با نر یو  ایرصویص  ا  د ار نعد اه او هی  شویایییا مصوویا  ب  

مدویر گ  ب   60/6056 ب ب ک سوووود قواب دویربود. سووودا بب بنیویب  )
  58/78مدویر گ  ب ه رویب(    یو   ا  وووی ا )  4851ه رویب(ی نووب )

 بصوود اه اک ا ور   09/0   64/5ی 07/7توتیب  مدیر گ  ب ه ریب( نر
اب  اشوووربد. میی دین اای و    اک ا ور  هی   یدو قو ب     ب بتهر

اییودود  ب  117600توتیب  ( نوا  دبدد بنا نر2یو زا  ب سوویمی ر )
 ,Haghighati) ب ه ریب محیسوووهر شووود  مدیر گ 150100ه ریب    

 ب د ابشوووا اه یوث طوق تح ی ویتا می ار اای و  دبودد  ب   .(2013

اییودود  6200ا  نی سیمی ر بنییب  نیبا ا  ب شدوسریر شدواو  م بار
اوو    ااوسد  هو وروویب  بب   .(Ebrahimipak et al., 2022) ب  دوجوا 

هی  اهواهی بهر    امییر با مصوویا نوا  محصووگ دبدد  ب شودوسوریر
اب  م عوب  ب ه رویب د   مرو  8974     7395ی  5235ی  4837توتیوب  نور

مجاوت ا ور  یو زا   .(Taghinazhad & Vahedi, 2022)او  ود 
 سوووآ  مدویر گ  ب ه رویب نور 07/65016دبودد بنا  ب اسووورویر اب نیوک 

  ب ب  د.
هی  مخریه  وووویر  ا   ب هو    نوبسوووا می ار مصوووو   دی ک

مصوویا با نر  توین می ار ا ور   سویمی ر مصوو   دی ک ال روی ویرر نیش
می ار   (Ghasemi Mobtaker, 2020)یو  ایرصوویص  ا ک اسووآ.  

ا ور  نوق مصویا  ب سیمی ر بنییب   ییاو  نوا  تولید محصوگ دبدد 
توزر   هی  اییو نیمدیر گ  ب ه ریب محیسوهر او .  ب سویگ 05/14205

ر زی  سووویآ ی ووییای  ب نویا اه نر زیید ین او ر ال روی وویرر ن
توین  دی ک  ب    معویا شودک  ابوار مدامهیلعیت ا ور  مصوویا نر

 هد اسوآ. هاچبین نی م یی ور نوق مصوویا نین    سویمی ر  وویر ما
 بصود  ب طا یصوک بشود محصووگ دبدد  15/32(ی دد    2ار سویمی ر )

نوق مصوویا تو  با مصوو  او ک اسوآ. می ار ا ور  ال روی ویرر نیش
هیی ییصویر اوامک هیدب لی ا هاچور اام سوه  ای ورینا بنخوار  نر

هی چیک اه م باری  ضوعیآ تویودوایا م ابت   با دمیر ال رو موتوب یا 
 ب   هور اویب بر ن وووردا  اب . هاچبین می ار  نا چویک مربویسوووب نوی  

هی  ب هبدید اباضوا تحآ یوشوش    ب  ریجر مدت همیر ایباو  بنشی 
   ب طوگ یصوووک هبااا ی ا  یدو اه اوامک مفبو نو می ار نوق  بنییب

مصوویا محصوو ت اسوآ. مروسوا یوویب ایباو  بنشی   ب سویمی ر  
مرو    ب  40(ی  1بنشوی  مرحوک )سووویموی ور    -بنیویب  اسسووویوث بوینوآ

مرو اسووآ. نو هاین اسوویسی    35(ی 2سوویمی ر بنییب   ییاو  )سوویمی ر 
زییا مرو   یواصوک زینر  22تی  21هی  هی  ب محد  ک نیهکیواصوک نیگ

نبینواین ادوچر سووویمی ر بنییب  لولر   مرو اسوووآ؛ 15 ابی  هی  چوبلولر
تو  نویوب اب نو ک    ب  ریجور   اب اه یوووویب اویباو  بنشوی  ااچوب

تو   یویه  اب  اموی مودت همویر بنیویب  یوی نور اهویبتا مصوووو  ا ور  اا
 اب )سیمی ر لولر چوب ر لولر ب سیمی  مدت همیر ایباو  ال رو موتوب یا 

( اسوآ 1بنشی  مرحوک )سویمی ر  -تو اه سویمی ر اسسویث بینآ( نیش2
تو دو یدک اسوآ.  ب  دییآ نبی نر   ب  ریجر مبجو نر نوق مصوویا نیش

تو اه سویمی ر ( نیش2  یک  او شودک می ار نوق مصوویا  ب سویمی ر )
وی ووویرور  ب این مبظوب اویهش مصوووو  ا ور  ال ر( یواهود نو . نور1)

هی  یوبشوید  زدآ ترمین ا ور  شوو  ار اه یبکنخش ییووبدی  ما
هوی   ال روی ووویرور اسوووردوی ک دو   هوچبود اور نوا  اسوووردوی ک اه یبوک
 ب   یوبشوید  زدآ توزیر اقرصوی   نو ر طوق نیید مهیلعیت د ورو ک

 بر همیبر  ی  صوبت دیو .
اش ی دوووکاشاش )قیب     دی ک  ب     یو   ا  وی ا   بیآ

توین می ار ا ور  مصوووویا با نوا  تولید محصووووگ اش( اا  ایه
دبودد بنا  ب    سووویموی ور با نور یو  ایرصووویص  ا ک نو  ود. نویا اه 
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(  ;Kizilaslan, 2009; Mohammadi et al., 2014موحو و ویون 

Nabavi-Pelesaraei et al., 2016   د اب  او  د ار  دی ک  یو )
هی   ب    با نر یو  توین ا ور  مصوویا با  ب نین ا ور ا  وی ا اا

تو  لیک اسوردی ک اه  یو   ا  وی ا ااایرصویص  ا ک اسوآ. هاچبین نر
ییشوا   ذیوک(  ییشوا   سواهی  اووی به   ظیو )اوزدآ ا جید یعیلیآ

(ی 2نر زدآ یو ک میل ا نو ر اا و م ابت   یوبیبد بنییب   ب سوویمی ر )
تو   ییه  اشوآ.  (  یو   ایبدو  اا1این سویمی ر نر   وهآ سویمی ر )

مهیلعیت ییووین  وویر  ا  ار می ار ا ور  مصوویا نوا  تولید دبدد 
ا  ایا مبه رار  ب شووطوب بنا  ب شووایا مخریه مردی ت اسوآ نر

 ,.Ghorbani et alمدویر گ  ب ه رویب )  63/45367موووودود  ب دود    

(  ب سوووی وووریر   نیوچ وووریر ند ر ادر ووویب نوق مصوووویا 2011
 ب اسریر اب نیک   ی(Ziaei et al., 2013)مدیر گ  ب ه ریب    97/32492

 ,Taghinazhad & Vahediمدویر گ  ب ه رویب )  34/38755ت ویهوی   

توایور    ی(2022 مدویر گ  ب ه رویب   50/20635 ب ایوی ت مویمویبیوی  
(Tipi, Cetin, & Vardar, 2009)   ب اسوریر هادار ند ر ادر یب   

 Ghasemi)مدیر گ  ب ه ریب د اب  شوود   52/47591بب مصووویا  

Mobtaker, 2020) .هوی نوی مهویلعور اویموک اصووویا این ایرس  تدوی ت
نو ابار   اووووی بهار   مواوب تدی ت  ب ااایگ مدیویرا توسوووا ندوک

 ب    اه چبد تدی ت  ب می ار ا ور   هی نو . هومی ار مصوووو   دی ک
 ب    ایبایا تو  نر   ووهآ تدی ت  ب می ار ندوکاهایآ ن ووییب اا

هی هی  مصوویا ا ور    سودا برا ور   اب . امی مووخص او ر  دی ک
طوب م یگ نویس   رییج  ب تولید محصووگ ن وییب دیئ  اهایآ اسوآ. نر

توین  دی ک مصوویا د اب  شود. امی  ب این مهیلعر ار ال روی ویرر نیش
 ,.Ghorbani et alا  موودد: مصوو  موا  شویایییا )ایا مبه رشوو

  ی( Ghasemi Mobtaker, 2020)(ی هادار: سووویآ ی ووییا  2011
  سووی ووریر     (Rajaby et al., 2012)دودیر: سووویآ ی ووییا 

توین  نیش  (Ziaei et al., 2013) ریر: مصو  او هی  شیایییا  نیوچ
مهویلعویتا  یدو هاچور  نو  ود هوچبود  ب  با  ابا  ا ور   مصوووو  

(Taghinazhad & Vahedi, 2022)  توین مصو  ا ور   دی   نیش
 62/55اسووریر اصووددیر نی  ابا نو ر   ب    نوا  تولید دبدد بنا  ب 

 بصود سودا اه اک ا ور   37/50 بصود   اسوریر یواسویر بضوو  نی 
 توین مصو  با نر ال روی یرر ایرصیص  ا  د.  ب    نیش

 

( 1وری انرژی در دو ااامانه آبیاری  مقایساه کارایی و بهره

 ( در مزارع گندم آبی2و  

 هود می ار ا ور  مصوووویا  ب هو  وووویر ما 2گ  زود هوی    ا ک
ار  ( اسوآی  ب دیلا2تو اه سویمی ر )(ی اا1ه ریب دبدد بنا  ب سویمی ر )
تو اسوآ. نبی نر این  بصود نیش 25/26(ی 2می ار ا ور  یو   سویمی ر )

(  ب شوووایا اا بنییب  قواب 1 لیک ار اا و م ابت مجد  نر سوویمی ر )
( 2تو اه م ابت سووویمی ر ) ب بر م ابت نیش اشوووربد   می ار تبش بنا 

( یو ک می ا نو  ود   بب  ب همویر 1نو  ود هیوا اا و م ابت سووویموی ور )
دویآ. هاچبین نو  هی قواب  ااا داهک  ییه بنا  ب ایرییب برمبیسووب   نر

هی  ابهیینا اای و  اه اسویس مهیلعیت صووبت دویرری می ار شوییص
( اسوووآ 1تو اه سووویمی ر )( نیش2زایر ی بوایرا یخش  ب سووویمی ر )

(Abbasi & Abbasi, 2017 اور نوی اای و    ا ور  یو زا م ابت )
 هد ار ی این م وئیر  وویر ما3زد گ ابد. هاچبین طهم  مهین آ ما

 (ی ییئین تو اه60/1( )1 ب این مبه ر ایبایا مصووو  ا ور  سوویمی ر )
( اسوآ.  لیک اصویا این تدی ت 75/1( )2ایبایا مصوو  ا ور  سویمی ر )

( نی تو نو . مهینم 2ایبایا اای و  محصوووگ دبدد بنا  ب سوویمی ر )
توتیب  (ی نر2(   سووویمی ر )1 ب  ا ور  سووویمی ر )می ار ندوک 3زد گ 
ین نودار معبا اییودود  ب مدویر گ د اب  دو یود. ا  093/0     087/0

 ادد  088/0(ی 1اها  هو  ادد مصووو  ا ور   ب سوویمی ر )  نو  ار نر
 بید. سآ ما ادد اای و  نر 09/0(ی 2اای و     ب سیمی ر )

( 2(   سویمی ر )1توتیب نوا  سویمی ر )م داب ا ور   یژک   ییلص نر
 96/41510مدیر گ  ب اییودود    53/11 ب تولید محصووگ دبدد بنا  

مدیر گ   03/64156مدیر گ  ب اییودود     74/10مدویر گ  ب ه ریب   
 ب  ا ور  اسووآ لوا  سووآ بمد. ا ور   یژک نوا س ندوک ب ه ریب نر
تو  نر اها  تولید هو  ادد  هد ار ا ور  ااتو بر  وویر مام داب اا

ر  ( اه  ظو سیو ا ور  ند  2نبینواین سیمی ر )  اای و  مصو  شدک اسآ؛
(  ب تولید 2توزر نر نعد اقرصووی     یوهبدا مبه ر نوتو اه سوویمی ر )

 (.3زد گ )محصوگ دبدد بنا اسآ 
هی شویمک ا ور  م ور یای م داب هو یث اه ا وات ا ور  4زد گ  ب 

دبدد  ب   ذیوم ور یای تجدیدیویو   تجدید ییویو  ب تولید محصووگ بنا
( 2طوب ار مووخص اسوآ  ب سویمی ر )   سویمی ر ابائر شودک اسوآ. هایر

( اسوآ.  لیک این 1تو اه سویمی ر )مواتب نیشسودا ا ور  م ور یا نر
هی  سوویآ دیه ئیک   ال روی ویرر اسوآ.  موضووت مصوو  نی    دی ک

نبد   یدو سوودا ا ور  تجدیدیویو  ب هو   سوویمی ر ییئین  ب ت  وویا
  توزدا  اب  نراین موضووت اه  یددیک ااولوریث اهایآ قینکاسوآ ار  

هی  ی ووییا  هی  تجدید ییویو ار اا وا  سووویآاین ییطو مبها ا ور 
ه وربد  ب بیبدک    یث ب  نر اتاید اسوآ   ت یر نو این مبینا هاواک نی 

 مخیطوات هیی    ب بیبدک هاواک اسآ.

 

 بحث

ابهیوینا ب  ود ا ور  مصوووویا  ب موضووووت اصووویا این مهویلعوری  
هوی   هدسر  هوی  بنیویب  نویبا ا  ب م ابت دبودد بنا  شوووآسووویموی ور

 اسریر او سریر نو . 
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 گندم آبی  تولید در خروجی و ورودی هایانرژی بین روابط  -3جدول 

Table 3- Relationships between Input and Output Energies in Irrigated Wheat Production 
 نوع انرژی 

Energy type 
 واحد 
unit 

 1سامانه 

System (1) 
 2سامانه 

System (2) 
   هآ ا ور  

Energy efficiency 
- 1.60 1.75 

 ا ور   یژک 
Specific energy 

1-MJ kg 11.53 10.74 

  ب  ا ور  ندوک
Energy productivity 

1-Kg MJ 0.087 0.093 

 ا ور  ییلص 
Net energy 

1-MJ ha 41510.96 64156.03 

 
 گندم آبی  تولید تجدیدناپذیر در و تجدیدپذیر غیرمستقیم، مستقیم،  هایانرژی مقادیر -4جدول 

Table 4- Relationships between Input and Output Energies in Irrigated Wheat Production 
 نوع انرژی 

Energy type 
 واحد 
Unit 

 1سامانه 

System (1) 
 2سامانه 

System (2) 
 ا ور  م ر یا

Direct energy 
1-MJ ha 13933.23 17678.73 

 ا ور  ذیوم ر یا 
Indirect energy 

1-MJ ha 55255.80 68265.24 

 ا ور  تجدیدیویو
Renewable energy 

1-MJ ha 5209.68 4929.58 

 ا ور  تجدید ییویو
Non-renewable energy 

1-MJ ha 63979.36 81014.38 

 
هی  ا ور  محصووگ دبدد  ب م ابت یو ک  ب این مهیلعر شوییص

میل ا اووی بهار  شوآ  هدسر اسوریر او سوریر موب  ابهیینا قواب 
( )سووویمی ر بنییب  1دویآ. م ابت موب  مهیلعر  ب    دو کی سووویمی ر )

( )سویمی ر 2بنشی  مرحوک(   سویمی ر بنییب  ) -با ا اسسویث بینآنی
بنییب  نیبا ا  ییاو ( ار مبها ا ور   ب    هو    سووویمی ر نوق نو  

هی   ب    نبد  دو ید.  ب ییییر یصک هبااای می ار اک  دی ک سرر
صوووبت ت ایک یوسوووووبیمر دضوووب    هاچبین زدآ   یو زا نر

ک مصوویا ال روی ویرری م داب بر اه شوواآ اارهیب سوبجا می ار  دی 
 نوق شدوسریر  هدسری  بیییآ دو ید.

 

 گیرینتیجه

هی   ب    زدآ تولید محصووووگ دبدد بنا  ب اک ا ور   دی ک
مدیر گ  97/85943   04/69189توتیب  ( نر2(   سویمی ر )1سویمی ر )

نیبا ا  ییاو   ب ه ریب نو .  ب  ریجر ا ور  مصویا  ب سیمی ر بنییب  
نر ییطو مصووو  نی   ال روی وویرر   بب بنییب  نر   ووهآ سوویمی ر  

تو نو .  دوی ک بنشوی  مرحوک نیش-بنیویب  نویبا ا اسسووویوث بوینوآ
توین می ار ا ور  مصوویا    سویمی ر نیش ال روی ویرر مصوویا  ب هو

 
1- Photovoltaic system 

 ب    ایبایا مصووو  یو  ایرصوویص  ا ک نو . هاچبین ندوک  با نر
می ر مواوب ت ویهی  نیها م وی   نو . می ار ا ور  ییلص ا ور     سوی

     96/41150توتیوب  ( نور2(   سووویموی ور بنیویب  )1سووویموی ور بنیویب  )
توزور  ب این مهویلعور مدویر گ  ب ه رویب نو .   رور قوینوک  03/64156

هوی  بایج موب  ابهیوینا قواب  هوی  مووووخص   ااییویتمونوط  دوی ک
بد   ک   ا ر یگ  ب طوگ یصوک بشود   هییا می دویآ. یوبیبد   یعیلیآ

 لیوک اودد  زو  اواموک هاچور محیها   ذیوک  زو   اب ود اور نور
اطایبیر اه سوو  اووی بهاری موب  ابهیینا قواب هی  صوحی    قینک ا ک

 ب  ا ور   ب  دویآ.  ب  ریجر م ی یو ایبایا مصووو  ا ور    ندوک
 سوووآ بمود. ت  یدو نوراین مهویلعور توی دود    یواتو اه م وی یو مهویلعوی

یصوووص  ب هی  تجدید ییویوی نر ان ووردا شوودید  ب تولید نر ا ور 
( نیی دو  ییییداب  بر  ب م ابت موب  مهیلعر ه ووآ. 2سوویمی ر بنییب  )

سوووو  ب زدآ اسوووردی ک اه شوووو  مهیلعیتا هاب  ییووووبدی  مااهاین
ی  هزدآ اسورحصویگ   یاشیر بب  ب سویمی ر  1هی  یرو لرییاسویمی ر

 بنییب  ا جید دیو .
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 سپاسگزاری

هی   ل ووها ر زبیب بقی  امجد  وی وبددیر این م یلر اه باهباییا
محاد  قی ا   زبیب بقی  هنیو مدییو    سوییو اووی بهار  ل ووه دک

هی  مونوطر  اش نر ییس ها یب  زدآ ت ایک یوسوووبیمر  هداآ
او سوریر نوا    هاچبین اه شوواآ نوق شودوسوریر  هدسر اسوریر  

هی  موب  مهیلعر  ب ها یب   ب تدیر اطسایت نوق مصوویا سویمی ر
 بید.ی ت دیو   تو و نر ااک ما1401-1400سیگ 
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