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  چكیده
در  انتشاریافته ایگلخانهمصرف آب و گازهای  وریبهرهانرژی،  هایشاخصخروجي،  انرژی ورودی و در این تحقيق،

مرسوم  ورزیخاکشامل  ورزیخاکتيمارهای تعيين شدند.  ورزیخاکمختلف  هایروشفرایند توليد گندم تحت تأثير 

(CT کم ،)ورزیخاک (RT و بي )ورزیخاک (NT بودند. نتایج نشان داد که کم )در  ورزیخاکو بي  ورزیخاک

که دليل  دهندميدرصد کاهش  34/1و  79/1مرسوم انرژی مصرفي در فرایند توليد گندم را به ترتيب  ورزیخاکمقایسه با 

مرسوم در مقایسه با  ورزیخاک. هستحفاظتي  ورزیخاک هایروشدر  هاماشيناین امر مصرف کمتر سوخت و 

انرژی و  وریبهرهدارای انرژی مصرفي، انرژی توليدی، نسبت انرژی،  ورزیخاکو بي  ورزیخاککم  هایروش

رژی کل درصد( را از ان 50انرژی الکتریسيته برای پمپاژ آب آبياری بيشترین سهم )مصرف آب بيشتری بود.  وریبهره

. بيش از گرفتندو کودهای شيميایي در مرتبه دوم قرار  داشت ورزیخاکمصرفي در فرایند توليد گندم در تمام تيمارهای 

روش بي بود.  تجدید ناپذیردرصد از انرژی مصرفي در فرایند توليد گندم به ترتيب انرژی مستقيم و انرژی  91و  60

بعدی قرار گرفتند  هایرتبهمرسوم در  ورزیخاکو  ورزیخاکرا داشت و کم  ایگلخانهبيشترین انتشار گاز  ورزیخاک

داشت.  ایگلخانه، الکتریسيته برای پمپاژ آب آبياری بيشترین سهم را در انتشار گازهای ورزیخاک هایروشو در تمام 

رفي در توليد گندم، حفاظتي عليرغم کاهش انرژی مص ورزیخاک هایروشنتایج این تحقيق همچنين نشان داد که 

. بنابراین استفاده از شوندنمي ایگلخانهو باعث کاهش انتشار گازهای  دهندميانرژی را افزایش ن وریبهرهراندمان و 

 ایگلخانهدر مصرف انرژی و انتشار گازهای  توجهيقابلکاهش  تواندميبالا در توليد گندم  باراندمانآبياری  هایروش

   داشته باشد.
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 در تولید گندم ایگلخانهحفاظتی بر مصرف انرژی و تولید گازهای  ورزیخاکاثر 

 
 

 مقدمه

فسيلي بيشتترین ستهم  هایسوخت، هاآنکه از ميان [ 7] باشندميمنابع اصلي انرژی در کشاورزی بنزین، گازویيل و برق 

و انترژی  غيرمستتقيممصترفي در کشتاورزی بته انترژی مستتقيم یتا  هایانرژی. [22] را از انرژی مصرفي در کشاورزی دارند

در توليتد  ایگلخانتهوضتعيت مصترف انترژی و توليتد گازهتای . [20]هستتند  بندیدستتهقابل  تجدید ناپذیریا  پذیرتجدید 

و سترعت گرمتایش زمتين  یافتتهکاهش محيطيزیستتسنجش و کنترل شوند تا خطرات  دقتبهمحصولات کشاورزی باید 

 بررسيمهمي هستند که برای  هایشاخصانرژی  ریوبهرهکندتر گردد. نسبت انرژی، انرژی خالص توليدی، شدت انرژی و 

 . گيرندميقرار  مورداستفادهتراز انرژی در توليد محصولات کشاورزی 

مگتاژول  96/8، 36/2مقادیر  [26. یلدیز ]ستا شدهبررسيدر توليد گندم در تحقيقات زیادی انرژی  وریبهرهمصرف و 

و توليتد  وریبهترهبرای نستبت، شتدت، به ترتيب مگاژول بر هکتار را  2/48960کيلوگرم بر مگاژول و  112/0بر کيلوگرم، 

 برایانرژی  وریبهرهانرژی مصرفي کل، نسبت انرژی و در توليد گندم در استان سمسان ترکيه گزارش نمود. خالص انرژی 

کيلوگرم بر مگاژول گزارش شد که کتود بتا  16/0و  13/3گيگاژول بر هکتار،  36/38ان اردبيل به ترتيب توليد گندم در است

توليد گنتدم در استتان  ندیدر فرامتوسط مصرف و توليد انرژی  .[23]درصد بيشترین سهم را از انرژی مصرفي داشت  45/38

گيگتاژول بتر هکتتار بيشتترین ستهم را از  5/39گيگاژول بر هکتار برآورد شد و انرژی برق بتا  38و  1/80اصفهان به ترتيب 

 22566[ مصرف انرژی بترای توليتد گنتدم در نيوزیلنتد را 21همچنين، صفا و ساماراسينگ ]. [10]انرژی مصرفي کل داشت 

درصد بيشترین سهم را انرژی مصرفي کتل  22درصد و برق با  47مودند و بيان داشتند که کود با مگاژول بر هکتار گزارش ن

 لوواتيک 27874و  3028سوت ویلز استراليا نيز به ترتيب نيو در فرایند توليد گندم در استان  یداشتند. انرژی مصرفي و توليد

 .  [9]ساعت بر هکتار گزارش گردید 

 ایگلخانهکل گازهای . [24]در جهان مربوط به بخش کشاورزی است  ایگلخانهگازهای درصد از انتشار  20حدود 

بر اساس . [25]است  شدهگزارش کربن دياکسیدميليون تن  2/5معادل  2012در آفریقای جنوبي در سال  انتشاریافته

کيلوگرم  171یک تن گندم در استراليای جوب غربي معادل   ونقلحمل[، در فرایند توليد و 3گزارش بيسواس و همکاران ]

در استان  ایگلخانهمنبع انتشار گازهای  ترینمهم عنوانبه. انتشار اکسيد نيتروژن از خاک گردديممنتشر  اکسيددی

  . [4]ویکتوریای استراليا گزارش شده است 

توليد محصولات کشاورزی تحت تأثير روش  در فرایند ایگلخانهممکن است مصرف انرژی و انتشار گازهای 

درصد  10تا  تواندميمرسوم  ورزیخاکبه جای  ورزیخاکو سيستم کشت قرار گيرد. استفاده از روش کم  ورزیخاک

و کنترل  ورزیخاک[ نشان دادند که استفاده از کم 6. چن و همکاران ][5]مصرف سوخت در مزرعه را کاهش دهد 

[، 7. بر اساس نتایج تحقيقات چن و همکاران ]دهديمدرصد کاهش  20استراليا مصرف انرژی را ترافيک در کویينزلند 

تحت شرایط دیم در استراليا در سامانه کشت مستقيم کمتر از مقدار آن در  ایدانهتوليد محصولات برای  موردنيازانرژی 

در استان نيو سوت ویلز استراليا مصرف  ورزیخاکو بي  ورزیخاککم  هایروش. همچنين هستمرسوم  ورزیخاک

. نتایج تحقيقات ماراسني و [1] دهندميدرصد کاهش  24و  12مرسوم به ترتيب  ورزیخاکانرژی را در مقایسه با 
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انتشار گازهای بر  ورزیخاکاز مرسوم به بي  ورزیخاک[ در کویينزلند استراليا نشان داد که اثر تغيير روش 14کوکفيلد ]

[ نشان دادند که انتشار گاز متان در ایالت ایلي نویز آمریکا 2بنک و همکاران ] .هستناچيز مثبت ولي نسبتاً  ایگلخانه

[، روش 12. همچنين بر اساس نتایج تحقيقات کراوس و همکاران ]گيردنميقرار  ورزیخاکتحت تأثير روش 

 . ندارد سيسوئن در توليد گندم در اثر معني داری بر انتشار گازهای اکسيد نيتروژن و متا ورزیخاک

 ایگلخانهانرژی مصرفي و گازهای  تواندمي ورزیخاکاز تحقيقات گذشته، روش  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

این تأثير ممکن است با نوع خاک،  مقداردر فرایند توليد محصولات کشاورزی را تحت تأثير قرار دهد، اما  منتشرشده

انرژی، انتشار  هایشاخصبر  ورزیخاک هایروششرایط اقليمي و نوع محصول تغيير نماید. بنابراین، در این تحقيق اثر 

    فرایند توليد گندم در شرایط اقليمي معتدل استان فارس بررسي شد.مصرف آب در  وریبهرهو  ایگلخانهگازهای 

 

 هاروشمواد و 

شامل بي  ورزیخاکسه روش کامل تصادفي با سه تيمار و چهار تکرار اجرا شد.  هایبلوکاین تحقيق در قالب طرح 

مرسوم، شخم  ورزیخاک( در نظر گرفته شدند. در CTمرسوم ) ورزیخاک( و RT) ورزیخاک(، کم NT) ورزیخاک

انجام شد و بذر گندم با خطي کار کشت  دیسک و لولر وسيلهبهثانویه  ورزیخاکو  برگردان داراوليه با استفاده از گاوآهن 

و بذر گندم با خطي کار کشت شد. در  مرکب انجام شد تهيه زمين با استفاده از خاک ورز، ورزیخاک. در کم گردید

تهيه زمين با استفاده از مستقيم کار غلات کشت شد. گندم رقم چمران با  گونههيچ، بذر گندم بدون ورزیخاکروش بي 

 در اواخر خرداد برداشت گردید.متر کشت شد و  6×20به ابعاد  هایيکرتدر در اواخر آبان کيلوگرم در هکتار  200تراکم 

هر یک از  يد گندم دردر تول هاستا دهها و مجموع انرژی های انرژی، مجموع انرژی نهادهبرای محاسبۀ شاخص

های های انرژی محاسبه شدند. برای محاسبۀ انرژیشد و با استفاده از معادلات موجود، شاخص تعيين ورزیخاکهای روش

و فسفاته بر حسب  ، پتاسهها، کودهای شيميایي نيتروژنيکش، آفتهاکشعلفورودی به سيستم، انرژی مربوط به بذرها، 

دست آمد. مقدار سوخت مصرفي به هاآن( در ميزان استفاده از 1ها )جدول ارز انرژی آن نهادهکيلوگرم، از حاصل ضرب هم

ها با ارز انرژی سوخت ضرب و ميزان انرژی سوخت مصرفي محاسبه شد. انرژی مربوط به ساخت ماشيندر هر تيمار در هم

ارز انرژی و با ، جرم ماشين و هممؤثرای اساس عمر اقتصادی ماشين یا تأسيسات، ظرفيت مزرعهواحد مگاژول بر هکتار بر 

 :[11]دست آمد به 1استفاده از معادلۀ 

(1) 
aCT

EM
ME

.

.
 

ماشين  مؤثرای ظرفيت مزرعه aC ،(hr)عمر اقتصادی ماشين  T، (MJ/ha)انرژی مربوط به ساخت ماشين  MEآن: که در 

(ha/hr)، M  جرم ماشين(kg ،)و E ارز انرژی هم(MJ/kgاست ). انرژی گيری و آب مصرفي با استفاده کنتور حجمي اندازه

د. شصورت غيرمستقيم محاسبه صورت مستقيم و هم بهآبياری در تيمارهای مختلف هم بهاستحصال آب مصرفي برای 

محاسبه  2 ۀدر هر هکتار است که از رابط موردنيازقرار دادن آب  رفشاتحتانرژی مستقيم، انرژی لازم برای بالا آوردن و 

 :[11] شد
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حجتم آب  Q، (2m/sشتتاب جاببته ) 3kg/m( ،g( لي آباچگت ρ، (J/ha)استحصتال آب انرژی مستتقيم  DEآن: که در 

بتازده  η 2، وراندمان پمت  )(( 1η، (mهد دیناميکي چاه ) h، (ha3m/)در یک فصل زراعي  مصرف شده برای توليد محصول

در نظتر گرفتته  درصتد 22تتا 18و بترای پمت  برقتي  درصد 30تا 25برای پم  دیزلي)(( است که کل تبدیل انرژی و توان 

که در این تحقيتق  دارندکه در آبياری دخالت است عواملي  ۀانرژی غيرمستقيم شامل مواد خام، ساخت و انتقال کلي. شودمي

 .[11] شدعنوان انرژی غيرمستقيم در نظر گرفته از انرژی مستقيم به درصد 18

 
 های مختلفارز انرژی نهادههم -1جدول 

 منبع ارز انرژیهم نهاده منبع ارز انرژیهم نهاده

  واحد مقدار   واحد مقدار 

رم کيلوگ مگاژول بر 0/133 کاربذر [11] مگاژول بر کيلووات ساعت 0/12 برق  [11] 

رممگاژول بر کيلوگ 0/133 کودپاش [11] مگاژول بر ليتر 8/47 گازوئيل  [11] 

رممگاژول بر کيلوگ 0/133 لولر [11] مگاژول بر کيلوگرم 0/138 تراکتور  [11] 

رممگاژول بر کيلوگ 1/78 نيتروژن [11] مگاژول  0/116 کمباین  [11] 

بر کيلوگرممگاژول  0/180 گاوآهن رممگاژول بر کيلوگ 4/17 فسفات [11]   [11] 

 [11] مگاژول بر ليتر 5/85 سم [11] مگاژول بر کيلوگرم 0/149 دیسک

 [19] مگاژول بر ساعت 96/1 کارگر [11] مگاژول بر کيلوگرم 0/133 فاروئر

رممگاژول بر کيلوگ 13 دانه گندم [11] مگاژول بر کيلوگرم 0/133 نهرکن  [11] 

رممگاژول بر کيلوگ 5/12 کاه گندم [11] مگاژول بر کيلوگرم 0/133 مرزبند  [11] 

ترمگاژول بر تن بر کيلوم 0/3 ونقلحمل [11] مگاژول بر کيلوگرم 0/129 پاشسم  [11] 

[21] مگاژول بر متر مکعب 02/1 آب آبياری      

 

و مدیریت  پاشيسمدر تمام مراحل کشاورزی شامل آبياری، وجين، هدایت تراکتور، برداشت،  موردنيازانرژی کارگر 

تعيين  و انرژی مصرفي هر کارگر در یک روز تعداد کارگر در نظر گرفتنمزرعه در نظر گرفته شد. کل انرژی کارگر با 

های شاخص ضرب شد.مربوطه انرژی  ارزهمدر  توليدشده کاه و دانه گندمانرژی خروجي، مقدار  ۀمحاسب منظوربهگردید. 

 :[19] نددشمحاسبه  5تا  3 هایرابطهوری انرژی با استفاده از در واحد سطح و بهره توليدشدهنسبت انرژی، انرژی خالص 

(3) 
IE

OE
ER  

(4) IEOENEG  
 

(5) IE

Y
EP  

 IE، (kg/MJ)وری انترژی بهتره EP، (MJ/ha) توليدشتدهانترژی ختالص  NEGنسبت انترژی، ER  ها: هکه در این رابط

در این  .( استkg/ha)عملکرد محصول   Yو(، MJ/ha)سبز یا دانه و کاه  ۀانرژی خروجي علوف OE ،(MJ/ha)انرژی ورودی 

های مصرفي از از نهاده یکتيمارها، در هر تيمار سهم هر  ۀعنوان معيار مقایسهای انرژی بهعلاوه بر محاسبه شاخص ،پژوهش

 نيز مشخص شد.  شده کل انرژی مصرف
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وری مصرف آب در تيمارهای مختلف، با داشتن حجم آب مصرفي و عملکرد محصول، با استتفاده منظور بررسي بهرهبه

 د:شوری مصرف آب در هر تيمار محاسبه ، بهره6 ۀاز رابط

 

(6) 

 

   ( است.ha3m/) آب مصرفيمقدار  W و ،(kg/haعملکرد محصول ) Y (،3kg/mوری مصرف آب )بهره WPآن:  که در 

که با  شوندمي متصاعد ایگلخانهگازهای  ،و مصرف گازوئيل در فرایند توليد گندم ونقلحملدر مراحل مختلف توليد، 

، در ایتن تحقيتق فقتط گازهتای [ 15] هستتبستيار نتاچيز  ونقتلحملدر مرحلته  منتشرشتدهمقتدار گازهتای  کهاینتوجه به 

کتربن معتادل بترای تمتام  اکستيددیکيلتوگرم  15/3در مرحله توليد و مصرف گازوئيل در نظر گرفته شد. مقدار  منتشرشده

. گازوئيل مصرف شده در مراحل تهيه [16]ليتر گازوئيل در نظر گرفته شد  در فرایند توليد و سوختن یک منتشرشدهگازهای 

اما مصرف گازوئيل در مراحل داشت و برداشت با استتفاده از  ،شدند گيریاندازهزمين و کاشت گندم در تيمارهای مختلف 

، 15/3هر هکتار در عتدد  برآورد گردید. با ضرب کردن مقدار کل گازوئيل مصرف شده در[ 11]اطلاعات موجود در منابع 

 به دست آمد. اکسيددیبر حسب وزن  انتشاریافته ایگلخانهمعادل کل گازهای 

( مصترف شتده در هتاکشعلفمواد شيميایي )کودهای شتيميایي،  ونقلحمل، انبارداری و بندیبستهتمام مراحل توليد، 

 اکستيددی. شودمينيز متصاعد  ایگلخانهفرایند توليد گندم مستلزم مصرف انرژی است، بنابراین در این فرایند مقداری گاز 

واحتد جترم هرکتدام از کودهتای  ونقلحمل، انبارداری و بندیبستهمتصاعد شده در فرایند توليد،  ایگلخانهمعادل گازهای 

[  13انتشتار کتربن توصتيه شتده توستط لتل ] فاکتورهتایس مصرف شده در توليد گندم بتا استتفاده از نيتروژن، فسفات و پتا

 کربن محاسبه گردید. اکسيددیوفاکتور تبدیل جرم کربن به 

 :[17] محاسبه گردید 7اکسيد نيتروژن متصاعد شده از خاک در اثر استفاده از کود نيتروژن با استفاده از فرمول 

𝐸 = 𝑀 × 𝐸𝐹 × 𝐶𝑔         (7)  

مقدار کود  M، (کيلوگرم در هکتار) مصرف شده روژناز کود نيتدر سال اکسيد نيتروژن متصاعد شده  E که در آن

[  17ضریب انتشار که بر اساس توصيه اهالران و همکاران ]  EF(، کيلوگرم بر هکتارنيتروژن مصرف شده در هر هکتار )

 gCکيلو گرم اکسيد نيتروژن به ازاء یک کيلوگرم نيتروژن مصرف شده در نظر گرفته شد،  021/0سيستم کشت آبي، برای 

به برای تبدیل اکسيد نيتروژن متصاعد شده  .هست (57/1فاکتور تبدیل جرم عنصری اکسيد نيتروژن به جرم مولکولي آن )

 .[16]ضرب شد  298کربن معادل، مقدار محاسبه شده از فرمول فوق در ضریب تبدیل  اکسيددی

شد و انرژی الکتریسيته مصرف شده برای پمپاژ  گيریاندازهآب مصرفي برای توليد گندم با استفاده از کنتور حجمي 

ی در اثر توليد و مصرف انرژ متصاعد شده اکسيددی محاسبه گردید. برای محاسبه 2آب آبياری با استفاده از معادله 

معادل متصاعد شده در اثر  اکسيددیعلاوه بر  .[8]ضرب شد  251الکتریسيته، مقدار انرژی الکتریسيته در ضریب تبدیل 

سيستم آبياری  اندازیراهدر هکتار در یک سال نيز برای نصب و  اکسيددیکيلوگرم  82/59مصرف انرژی الکتریسيته، 

 .[13]نظر گرفته شد  باراني در مزرعه در

  :[15ه شد ]محاسب 8با استفاده از فرمول  ی کشاورزیهاماشينمتصاعد شده در فرایند توليد  ایگلخانههای گاز
 

𝐺𝐻𝐺𝑓𝑚 = 𝑊 × 𝐺𝐻𝐺𝑖 × 𝐹        (8)  

W

Y
WP 
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 اکسيددیی کشاورزی )کيلوگرم هاماشينمتصاعد شده در فرایند توليد  ایگلخانهمجموع گازهای  𝐺𝐻𝐺𝑓𝑚که در آن 

قسمتي از عمر مفيد ماشين که برای توليد گندم استفاده شده است و از  F ،وزن ماشين )کيلوگرم( Wکربن معادل در هکتار(، 

کربن معادل  اکسيددی  iGHGو  آیدميآن به دست مؤثر  ایمزرعهمعکوس حاصل ضرب عمر مفيد ماشين و ظرفيت 

برای توليد واحد  موردنياز، انرژی iGHGبرای محاسبه  .هست موردنظرز ماشين متصاعد شده در فرایند توليد یک کيلوگرم ا

[ بر حسب کيلووات ساعت بر کيلوگرم 11با استفاده از اطلاعات فراهم شده توسط کيتاني و همکاران ] هاماشينجرم 

کربن معادل متصاعد  اکسيددی)[ پيشنهاد شده بود 15که توسط ماراسني و همکاران ] 114/0محاسبه شد و در ضریب تبدیل 

در هر هکتار در فرایند  توليدشده ایگلخانه. مجموع گازهای ضرب شد ،شده در فرایند توليد یک کيلووات ساعت انرژی(

مختلف حاصل شد و شدت توليد گازهای  هایقسمتمتصاعد شده در  ایگلخانهجرم گاز های  کردنجمعتوليد گندم، از 

 محاسبه شد: 9از فرمول با استفاده  ایگلخانه

𝐺𝐻𝐺𝐼 = 𝑇𝐺𝐻𝐺
𝑌⁄          (9)  

 TGHG(، توليدشده محصول)کيلوگرم گاز متصاعد شده بر کيلوگرم  ایگلخانهشدت توليد گازهای  GHGIکه در آن 

 . هستعملکرد محصول )کيلوگرم بر هکتار(  Y)کيلوگرم بر هکتار( و  توليدشده ایگلخانهمجموع گازهای 
 

 بحثنتایج و 

( مگاژول بر هکتتار 79075)مرسوم مصرف شد  ورزیخاکنتایج نشان داد که در فرایند توليد گندم، بيشترین انرژی در 

بعدی قرار گرفتنتد  هایرتبهدر ( مگاژول بر هکتار 78012) ورزیخاکو کم ( مگاژول بر هکتار 77657) ورزیخاکو بي 

مرسوم به  ورزیخاکانرژی مصرفي در توليدگندم را در مقایسه با  ورزیخاکو بي  ورزیخاککم  هایروش(. 2)جدول 

در ایتن دو روش بتود. چتن و  هاماشينوخت و سدرصد کاهش دادند که دليل آن مصرف کمتر انرژی  34/1و  79/1ترتيب 

م استراليا شرایط دیدر نسبت به روش مرسوم را  ورزیخاک[ نيز کاهش انرژی مصرفي توليد گندم در روش بي 7همکاران ]

، انرژی الکتریسيته برای پمپاژ آب آبياری بيشتترین ستهم را از کتل انترژی ورزیخاک هایروشدر تمام . اندکردهگزارش 

 56، بتيش از ورزیختاک هتایروش در تمامشيميایي در رتبه دوم قرار گرفت.  فرایند توليد گندم داشت و کود مصرفي در

دم مربوط به فرایند آبياری شامل آب آبياری و انرژی لازم برای پمپاژ آب و کمترین درصد از انرژی مصرفي برای توليد گن

درصتد(  60رژی مستقيم بود )بيش از سهم مربوط به انرژی کارگری بود. قسمت اعظم انرژی مصرف شده در توليد گندم، ان

مرستوم انتدکي کتاهش یافتت.  ورزیختاکحفتاظتي در مقایسته بتا  ورزیختاکالبته سهم انرژی مستقيم در تيمارهتای  که

تجدیتد بود، هرچند سهم انرژی  تجدید ناپذیرانرژی درصد از انرژی مصرف شده در فرایند توليد گندم  91همچنين بيش از 

انرژی مصرفي برای مرسوم اندکي بيشتر بود.  ورزیخاکدر مقایسه با  ورزیخاکو بي  ورزیخاککم  هایروشدر  پذیر

در این تحقيق  آمدهدستبهکه نسبت به انرژی [ 23]مگاژول بر هکتار گزارش شده است  38360استان اردبيل  توليد گندم در

به دليل هتوای سترد و بارنتدگي بيشتتر استتان  .هستبسيار کمتر است و دليل آن شرایط آب و هوایي متفاوت این دو استان 

مصرف انرژی سوخت و برق برای توليد گنتدم  و در نتيجهدارد ری اردبيل، توليد گندم در این استان نياز کمتری به آب آبيا

مگتاژول بتر هکتتار  80100از طرف دیگر، انترژی مصترفي بترای توليتد گنتدم در استتان اصتفهان  در این استان کمتر است.

آنچه در این  که به دليل مشابهت آب و هوایي این استان با استان فارس، این مقدار انرژی مصرفي به[ 10]گزارش شده است 

استت، در استتان اصتفهان  آمدهدستبهمانند آنچه در این تحقيق  بسيار نزدیک است. ،آمدهدستبهبرای استان فارس  تحقيق
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ستهم مربتوط بته کتود  در استان اردبيل بيشترین کهدرحالي ه است،نيز الکتریسيته بيشترین سهم را از کل انرژی مصرفي داشت

  .ه استبود

 
 ورزیخاکمختلف  هایروشانرژی مصرفی در تولید گندم تحت تأثیر  -2جدول 

ورزیخاکبی  ورزیخاکكم   مرسوم ورزیخاک                     

هانهاده  یژسهم از انر 

 كل )%(

 انرژی )مگاژول

 بر هكتار(

 یژسهم از انر

 كل )%(

 انرژی )مگاژول

 بر هكتار(

 یژسهم از انر

 كل )%(

 انرژی )مگاژول

هكتار(بر   

03/2 1587 87/2  2232 99/4  گازوئيل 3949 

31/49 38467 53/49  38467 65/48  الکتریسيته 38467 

20/8 6400 24/8  6400 09/8  آب آبياری 6400 

47/9 7390 73/9  7558 08/10  ماشين  7970 

22/23 18116 17/22  17218 64/20  کود شيميایي 16320 

77/0 599 61/0  470 38/0  سموم 299 

33/3 2600 35/3  2600 29/3  بذر 2600 

09/0 70 09/0  72 10/0  کارگر 78 

57/3 2784 40/3  2640 78/3 ونقلحمل 2993   

00/100 78012 00/100  77657 00/100 يکل انرژی مصرف 79075   

59/64 46524 74/60  47171 83/61  انرژی مستقيم 48893 

36/40 31489 26/39  30486 17/38 يمغيرمستقانرژی  30182   

29/8 6469 33/8  6471 19/8 تجدید انرژی  6477 

 پذیر

71/91 71543 67/91  71186 81/91 تجدید انرژی  72598 

 ناپذیر

 

به ترتيب  ورزیخاکو بي  ورزیخاکمرسوم، کم  ورزیخاکانرژی توليدی در فرایند توليد گندم در تيمارهای 

، در مقایسه با کم بالاترمرسوم به دليل عملکرد  ورزیخاک (.3مگاژول بر هکتار بود )جدول  235296و  233219، 241427

مگاژول بر هکتار برای گندم در  38040بيشترین انرژی توليدی را داشت. انرژی توليدی  ورزیخاکو بي  ورزیخاک

در  آمدهدستبه[ که به دليل نادیده گرفته شدن انرژی کاه توليدی، در مقایسه با انرژی 10استان اصفهان گزارش شده است ]

مثبت بود که نشان دهنده بيشتر بودن  ورزیخاکاین تحقيق بسيار کمتر است. انرژی خالص توليدی در تمام تيمارهای 

و  ورزیخاکمرسوم در مقایسه با کم  زیورخاک. هستانرژی توليدی در مقایسه با انرژی مصرفي در فرایند توليد گندم 

 وریبهرهبيشترین نسبت انرژی، به دليل انرژی خروجي بيشتر، دارای بيشترین انرژی خالص توليدی بود.  ورزیخاکبي 

کيلوگرم بر متر مکعب( نيز متعلق به تيمار  03/3کيلوگرم بر مگاژول و  24/0، 053/3مصرف آب ) وریبهرهانرژی و 

 ورزیخاکدر بعدی قرار گرفتند.  هایرتبهدر  ورزیخاکو کم  ورزیخاکوم بود و تيمارهای بي مرس ورزیخاک

انرژی مصرفي برای توليد  کهدرحاليمگاژول انرژی برای توليد یک کيلوگرم کاه و دانه گندم مصرف شد،  16/4مرسوم، 

نتایج مگاژول بود.  23/4و  21/4به ترتيب  ورزیخاکو کم  ورزیخاکیک کيلوگرم کاه و دانه گندم در تيمارهای بي 

( عليرغم کاهش انرژی مصرفي ورزیخاکو بي  ورزیخاکحفاظتي )کم  ورزیخاک هایروشاین تحقيق نشان داد که 
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انرژی را افزایش  وریبهرهمرسوم، نسبت و  ورزیخاکدر توليد گندم، به دليل عملکرد و انرژی توليدی کمتر نسبت به 

[ 23کيلوگرم بر مگاژول برای توليد گندم در استان اردبيل گزارش شده است ] 16/0و  13/3انرژی  وریبهره ندادند. نسب و

 بسيار نزدیک است.  ،فوق در این تحقيق هایشاخصبرای  آمدهدستبهکه به مقادیر 

 
 ورزیخاکمختلف  هایروشانرژی در تولید گندم تحت تأثیر  هایشاخص -3جدول 

ورزیخاکبی  ورزیخاکكم   مرسوم ورزیخاک  انرژی هایشاخص   

 انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار( 79075 77657 78012

)مگاژول بر هکتار(انرژی خروجي  241427 233229 235296  

نرژی خالص )مگاژول بر هکتار(ا 162352 155572 157284   

016/3 003/3  053/3  نسبت انرژی 

21/4 23/4  16/4 )مگاژول بر کيلوگرم(شدت انرژی    

237/0 236/0  240/0 انرژی )کيلوگرم بر مگاژول( وریبهره   

95/2 93/2  03/3 (کيلوگرم بر مترمکعبمصرف آب ) وریبهره   

 

و بتي  ورزیختاکمتصاعد شده در فرایند توليد گندم در تيمارهای خاک وزی مرسوم، کم  ایگلخانهمجموع گازهای 

 بته ترتيتب کربن معادل در هر هکتار بود کته نشتان داد اکسيددیکيلوگرم  13118و  12975، 12918به ترتيب  ورزیخاک

مرستوم، کتم  ورزیختاکدر تمارهای به ازاء توليد یک کيلوگرم کاه و دانه گندم  اکسيددیکيلوگرم  74/0و  78/0، 68/0

 ورزیختاکبي متصاعد شده از تيمارهای  ایگلخانه گازهای (.4متصاعد شده است )جدول  ورزیخاکو بي  ورزیخاک

مرسوم بود که دليل آن عمتدتاً  ورزیخاکدرصد بيشتر از مقدار متصاعد شده از  44/0و  55/1به ترتيب  ورزیخاکو کم 

هترز و تجزیته بقایتای  یهتاعلف، زیترا بترای کنتترل هستتحفاظتي  ورزیخاک هایروشمصرف مواد شيميایي بيشتر در 

و کود نيتروژنته بيشتتری استت. ایتن نتتایج نشتان داد کته  کشعلفحفاظتي نياز به سموم  ورزیخاک هایروشدر  گياهي

متصاعد شده در توليتد گنتدم را کتاهش نتداد بلکته باعتث  ایگلخانهحفاظتي نه تنها مقدار گازهای  ورزیخاک هایروش

در توليتد محصتولات  ایگلخانتهبر انتشتار گازهتای  ورزیخاک [ اثر بي14البته ماراسني و کوکفيلد ]نيز شد.  هاآنافزایش 

، ورزیختاک. در تمتام تيمارهتای هستکه این اثر بسيار ناچيز  اندداشته، اما بيان اندکردهدر استراليا را مثبت ارزیابي  ایدانه

متصاعد شده در توليد گندم داشتت و کمتترین  ایگلخانهالکتریسيته برای پمپاژ آب آبياری بيشترین سهم را از کل گازهای 

 عنوانبهبرای پمپاژ آب آبياری را  موردنياز[ نيز الکتریسيته 7ی کشاورزی بود. چن و همکاران ]هاماشينسهم مربوط به توليد 

 .اندکردهدر توليد محصولات کشاورزی در استراليا معرفي  ایگلخانهعامل انتشار گازهای  ترینمهم
 ورزیخاکمختلف  هایروشمتصاعد شده در تولید گندم تحت تأثیر  ایگلخانهاز گ -4جدول 

ورزیخاکبی  ورزیخاکكم   مرسوم ورزیخاک  ننده منابع متصاعد ك 

سهم از  گاز

 كل )%(

گازمتصاعدشده 

كتار()كیلوگرم بر ه  

سهم از 

 كل )%(

گازمتصاعدشده 

كتار()كیلوگرم بر ه  

سهم از 

 كل )%(

گازمتصاعدشده 

كتار(بر ه كیلوگرم)  

80/0 6/104 13/1  1/147  01/2  2/260  گازوئيل 

45/9 1/1240 85/8  3/1148  08/8  3/1044  مواد شيميایي 

50/15 8/2033 80/14  8/1920  99/13  8/1808  کود نيتروژن 

84/73 9/9685  65/74  9/9685  98/74  9/9685  الکتریسيته  
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41/0 2/53 56/0  4/72  92/0  4/119 کشاورزی یهاماشين   

00/100 5/13117 00/100  5/12974  00/100  7/12917 مجموع گاز متصاعد  

 شده

 74/0  78/0   68/0 ه شدت گاز متصاعد شد 

بر  گاز)کيلوگرم 

 کيلوگرم محصول(

 گیرینتیجه

مختلف  هایروشدر فرایند توليد گندم تحت تأثير  ایگلخانهدر این تحقيق، مصرف انرژی و انتشار گازهای 

 کرد: گيرینتيجه توانمي، موارد بیل را آمدهدستبهبررسي گردید. بر اساس نتایج  ورزیخاک

حفاظتي )کم  ورزیخاک هایروشمرسوم بيشترین مصرف انرژی را دارد و  ورزیخاکدر فرایند توليد گندم، 

درصد کاهش  12/1ی کمتر، انرژی مصرفي را حداقل هاماشين( به دليل مصرف سوخت و ورزیخاکو بي  ورزیخاک

برای پمپاژ این آب بيشترین سهم را از انرژی  موردنياز، آب آبياری و انرژی ورزیخاک هایروش. در تمام دهندمي

 تواندميبالا  باراندمانآبياری  هایروشمصرفي کل دارند و کودهای شيميایي در رتبه دوم قرار دارند، بنابراین استفاده از 

، قسمت اعظم ورزیخاک هایروشنقش مهمي در کاهش مصرف انرژی در توليد گندم داشته باشد. همچنين در تمام 

 هایانرژی کارگيریبهکه باید با  هست تجدید ناپذیردرصد( انرژی مستقيم و  91و  60انرژی مصرفي )به ترتيب بيش از 

 افزایش یابد. در توليد گندم پذیرتجدید  هایانرژیپاک مانند انرژی خورشيدی، سهم 

مرسوم  ورزیخاکبه دليل عملکرد کمتر کاه و دانه گندم در مقایسه با  ورزیخاکو بي  ورزیخاککم  هایروش

مرسوم  ورزیخاکمصرف آب نيز در  وریبهرهانرژی و  وریبهرهانرژی توليدی کمتری دارند در نتيجه نسبت انرژی، 

حفاظتي عليرغم کاهش انرژی مصرفي در  ورزیخاک هایروشبنابراین  است. ورزیخاکو بي  ورزیخاکبيشتر از کم 

انرژی  وریبهرهانرژی مانند نسبت و  هایشاخصتوليد گندم آبي، به دليل عملکرد و انرژی توليدی کمتر قادر به افزایش 

 نيستند.

مرسوم بيشتر است که  ورزیخاکحفاظتي نسبت به  ورزیخاک هایروشدر  ایگلخانهدر توليد گندم، انتشار گازهای 

حفاظتي عليرغم کاهش  ورزیخاک هایروشدليل عمده آن مصرف سموم شيميایي و کود نيتروژنه بيشتر است. بنابراین 

در  ایگلخانه. در انتشار گازهای کنندنميکمکي  زیستمحيطانرژی مصرفي در فرایند توليد گندم، به کاهش آلودگي 

، رددا ورزیخاک هایروشتوليد گندم نيز مصرف الکتریسيته برای پمپاژ آب آبياری بيشترین سهم را در تمام  فرایند

  نيز کمک خواهد کرد. زیستمحيطبه کاهش آلودگي بالا در توليد گندم  باراندمانآبياری  هایروشبنابراین استفاده از 

 

 تشكر و قدردانی

 .گرددميسپاسگزاری صميمانه  تأمين اعتبار این تحقيق برایاز سازمان جهاد کشاورزی فارس 
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Abstract 
In this study, input and output energies, energy indices, water productivity, and greenhouse gas (GHG) 

emissions arising from inputs were determined for wheat production under different tillage practices. 

Tillage methods were conventional tillage (CT), reduced tillage (RT), and no-till (NT). Results showed 

that reduced and no-till decreased energy requirement in wheat production for 1.79 and 1.34%, 

respectively compared to the conventional tillage mostly due to less fuel and machinery consumption. 

Conventional tillage had the higher energy use, energy output, net energy gain, energy efficiency, energy 

productivity, and water productivity compared to the reduced tillage and no-till. Electricity for pumping 

irrigation water had the highest share (about 50% on average) in total input energy of wheat production in 

all tillage methods followed by chemical fertilizers showing that using more efficient irrigation methods 

can significantly reduce energy use and greenhouse gas emissions. More than 60 and 91% of consumed 

energies were direct energy and nonrenewable energy, respectively. The highest greenhouse gas emission 

was related to the no-till followed by reduced and conventional tillage, and electricity for pumping water 

and irrigation system installation had the greatest share in the total greenhouse gas emissions. Results of 

this study also showed that despite reducing energy use, conservation tillage methods did not increase 

energy efficiency and productivity and did not decrease greenhouse gas emissions during wheat 

production. 
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