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Abstract 

Background & Objective: Tillage and irrigation methods may affect energy use and greenhouse gas (GHG) 

emissions in production process of agricultural products. Effect of tillage and irrigation methods on energy 

indices, GHG emissions, and GHG emissions intensity during irrigated wheat production in Fars province was 

evaluated in this research.  

 

Materials and Methods: This research was conducted in the form of a split plot experimental design with 

nine treatments and three replicates. Main plots were surface irrigation, tape drip irrigation, and sprinkler 

irrigation. No-till, reduced tillage, and conventional tillage were considered as sub plots.  Energy indices, GHG 

emissions, and GHG emissions intensity were determined.  

 

Results: All energy indices were significantly affected by irrigation methods, but tillage methods only had 

significant effect on input and output energies. Tape drip and sprinkler irrigation reduced input energy 

compared to the surface irrigation by 30.5 and 14.8%, respectively, and tape drip irrigation had the highest 

energy productivity (0.214 kg.Mj-1). Conventional tillage had the highest input and output energies, while the 

minimum input and output energies were related to the no-till. Tape drip and sprinkler irrigation methods 

reduced the total GHG emissions compared to the surface irrigation (21.3 and 34.3%, respectively), but 

conservation tillage did not significantly decrease the total GHG emissions compared to the conventional 

tillage. Electricity for pumping irrigation water had the highest share in total energy use and GHG emissions. 

 

Conclusion: Therefore, using pressurized irrigation methods especially tape drip irrigation in wheat 

production process would significantly reduce energy use and GHG emissions. 
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  چكيده

ای در تولید محصولات کشاورزی را تحت ورزی و آبیاری مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانههای خاکروش اهداف:

های انرژی، مقدار و شدت انتشار گازهای ورزی و آبیاری بر شاخصهای خاکدهند. در این پژوهش اثر روشمیتأثیر قرار 

 فارس بررسی شد.استان در تولید گندم آبی در ای گلخانه

 

 ایقطره آبیاری هایانجام شد. روش رنه تیمار و سه تکرابا های خرد شده پژوهش در قالب آزمایش کرتها: مواد و روش

. بودند فرعی عامل ورزیخاکبی و ورزیخاککم مرسوم، ورزیخاک هایروش و اصلی عامل بارانی و سطحی نواری،

 ای و شدت آنها در تولید گندم آبی تعیین شدند.های انرژی، گازهای گلخانهشاخص

 

ورزی مرسوم آبیاری سطحی و خاکای که دار بود به گونهورزی بر عملکرد گندم معنیاثر روش آبیاری و خاک ها:یافته

بر ورزی فقط خاک ، اما روشداشتدار های انرژی اثر معنیروش آبیاری بر تمام شاخص بیشترین عملکرد را داشتند.

 3/41و  1/19ای و بارانی انرژی مصرفی را نسبت به سطحی . آبیاری قطرهاشتددار معنی اثر انرژی مصرفی و تولیدی 

ورزی کیلوگرم بر مگاژول( را داشت. خاک 134/0وری مصرف انرژی )ای بیشترین بهرهدرصد کاهش دادند و آبیاری قطره

 ورزی بود.خاکمرسوم بیشترین انرژی مصرفی و تولیدی را داشت و کمترین انرژی مصرفی و تولیدی مربوط به بی

های درصد(، اما روش 3/31و  3/14ای را کاهش دادند )سطحی، گازهای گلخانه نسبت بهای و بارانی آبیاری قطره

ای ایجاد نکردند. الکتریسته بیشترین سهم را از انرژی مصرفی و داری در گازهای گلخانهکاهش معنیورزی حفاظتی خاک

 .داشتای گازهای گلخانه

 

ای ای در کاهش انرژی مصرفی و گازهای گلخانههای آبیاری تحت فشار به ویژه آبیاری قطرهاستفاده از روش گيری:نتيجه

 در تولید گندم، بسیار مؤثر است.

 

 های انرژی، گرمایش زمین، گندمشاخصورزی، خاکآبیاری، كليدی:  واژه های

 



 331 ی...                                                                      اورزی حفاظتی و روش آبیاری بر مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهاثر خاک

 

 

 

 مقدمه

منابع اصللللی انرژی در  بنزین، گازوییل و برق

بنابراین (، 1042چن و همکاران )باشلللند کشللاورزی می 

های فسیلی بیشترین سهم را از انرژی مصرفی سلوخت 

. (1041سلللنللدل و همکللاران  )در کشللللاورزی دارنللد 

های مصلرفی در کشلاورزی به انرژی مستقیم یا   انرژی

یلدپذیر یا تجدیدناپذیر قابل  غیر مسلللتقیم و انرژی تجلد 

. وضللعیت (1040رفیعی و همکاران ) بندی هسللتنددسللته

ای در تولید انتشلللار گازهای گلخانهمصلللرف انرژی و 

محصللولات کشللاورزی باید به دقت سللنجش و کنترل   

شللوند تا خطرات زیسللت محیطی کاهش یافته و سللرعت 

ی خالص گرمایش زمین کندتر گردد. نسللبت انرژی، انرژ

وری انرژی شللاخص های تولیدی، شللدت انرژی و بهره

مهمی هسلللتند که برای برررسلللی تراز انرژی در تولید  

 تفاده قرار می گیرند.  محصولات کشاورزی مورد اس

در تولید گندم آن وری مصلللرف انرژی و بهره

 (1042)لدیز یی در تحقیقات زیادی بررسللی شللده اسللت. 

کیلوگرم  441/0مگاژول بر کیلوگرم،  92/8، 32/1مقادیر 

ا به ترتیب مگلاژول بر هکتلار ر   1/18920بر مگلاژول و  

وری و انرژی خالص در تولید برای نسللبت، شللدت، بهره

همچنین، گندم در اسللتان سللمسللان ترکیه گزارش نمود. 

( مصرف انرژی برای تولید 1044صلفا و ساماراسین  ) 

مگلاژول بر هکتار گزارش   11222گنلدم در نیوزیلنلد را   

 11درصد و برق با  17نمودند و بیان داشلتند که کود با  

ند. درصللد بیشللترین سللهم را انرژی مصللرفی کل داشللت

انرژی مصرفی و تولیدی در فرایند تولید گندم در استان 

 17871و  3018نیو سللواو ویلز اسللترالیا نیز به ترتیب  

کیلو وات سللللاعللت بر هکتللار گزارش گردیللد )خللان و 

( میللانگین 1010میسلللمی و ی لی )(.  1040همکللاران 

وری انرژی گنلدم دیم در منطقه  مصلللرف انرژی و بهره

گیگاژول بر  7/43تان را به ترتیب آق ق  در اسلتان گلس 

 متوسطکیلوگرم بر هکتار برآورد نمودند.  07/0هکتار و 

مصللرف و تولید انرژی در فرایند تولید گندم در اسللتان  

گیگاژول بر هکتار برآورد  38و  4/80اصفهان به ترتیب 

گیگاژول بر هکتار بیشللترین  2/39شللد و انرژی برق با 

اشللت )خوشنویسان و سلهم را از انرژی مصللرفی کل د 

رژی مصلللرفی کل، نسلللبت انرژی و ان(. 1043همکاران 

وری انرژی برای تولیلد گندم در اسلللتان اردبیل به  بهره

کیلوگرم  42/0و  43/3گیگاژول بر هکتار،  32/38ترتیلب  

درصلللد  12/38بر مگللاژول گزارش شلللد کلله کود بللا  

شاهین و )بیشلترین سلهم را از انرژی مصلرفی داشللت    

 .  (1008همکاران 

ای در درصد از انتشار گازهای گلخانه 10حدود 

سیمز و فلمینی )یهان مربوط به بخش کشاورزی است 

انتشار اکسید نیتروژن از خاک به عنوان مهمترین . (1041

ای در استان ویکتوریای منبع انتشار گازهای گلخانه

(. 1040استرالیا گزارش شده است )بیسواس و همکاران 

، در فرایند (1008)بر اساس گزارش بیسواس و همکاران 

وب نتولید و حمل و نقل یک تن گندم در استرالیای ی

کیلوگرم دی اکسیدکربن منتشر می  474معادل غربی 

 گردد. 

رف انرژی و انتشار گازهای ممکن است مص

ی تحت ای در فرایند تولید محصولات کشاورزگلخانه

نتایج قرار گیرد.  یآبیارورزی و تأثیر روش خاک

تحقیقات در چین نشان داد که روش آبیاری بر مقدار 

ای که مقدار ای مؤثر است، به گونهانتشار گازهای گلخانه

ای نواری در ای در آبیاری قطرهانتشار گازهای گلخانه

های آبیاری کمتر است )یه و مقایسه با بقیه روش

اسپاکوتا و (. همچنین نتایج تحقیقات 1010همکاران 

ای ( نشان داد که آبیاری بارانی و قطره1010همکاران )

در مقایسه با آبیاری غرقابی، انتشار گاز متان از خاک را 

کاهش داده و در کنترل گرمایش زمین مؤثرند. بنک و 

( نشان دادند که انتشار گاز متان در ایالت 1048همکاران )

قرار  ورزیایلی نویز آمریکا تحت تأثیر روش خاک

گیرد. همچنین بر اساس نتایج تحقیقات کراوس و نمی

داری بر ورزی اثر معنی(، روش خاک1047همکاران )
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انتشار گازهای اکسید نیتروژن و متان در تولید گندم در 

سوییس ندارد. بر اساس نتایج تحقیقات چن و همکاران 

ای (، انرژی مورد نیاز برای تولید محصولات دانه1042)

ایط دیم در استرالیا در سامانه کشت مستقیم تحت شر

باشد. نتایج ورزی مرسوم میکمتر از مقدار آن در خاک

( در کویینزلند 1044تحقیقات ماراسنی و کوکفیلد )

ورزی از استرالیا نشان داد که اثر تغییر روش خاک

ای ورزی بر انتشار گازهای گلخانهخاکمرسوم به بی

استفاده از روش . تاسمثبت ولی نسبتاً ناچیز 

 40تواند تا ورزی مرسوم میورزی به یای خاکخاککم

چن و )درصد مصرف سوخت در مزرعه را کاهش دهد 

ورزی و خاکهای کمهمچنین روش. (1009بیلی 

ورزی در استان نیوسواو ویلز استرالیا مصرف خاکبی

 41م به ترتیب ورزی مرسوانرژی را در مقایسه با خاک

چن و همکاران (. 1009بیلی دهند )کاهش می درصد 11و 

ورزی و کنترل خاکنشان دادند که استفاده از کم (1008)

درصد  10ا مصرف انرژی را ترافیک در کویینزلند استرالی

 دهد. کاهش می

آمده از تحقیقات گذشته،  بر اساس نتایج به دست

د انرژی مصرفی نانمی توو آبیاری ورزی خاک هایروش

ای منتشر شده در فرایند تولید گازهای گلخانهو 

د، اما مقدار نمحصولات کشاورزی را تحت تأثیر قرار ده

این تأثیر ممکن است با نوع خاک، شرایط اقلیمی و نوع 

بنابراین، در این پژوهش اثر  محصول تغییر نماید.

و آبیاری بر انرژی ورزی خاکمختلف های روش

مقدار و  های انرژی،، انرژی تولیدی، شاخصمصرفی

بی آای در فرایند تولید گندم انتشار گازهای گلخانهشدت 

 در شرایط اقلیمی معتدل استان فارس بررسی شد.

 مواد و روش ها

های خرد شده با آزمایش کرتدر قالب  پژوهشاین 

کرار ت سهتیمار و  نههای کامل تصادفی با پایه بلوکطرح 

 دوذرت در شهرستان مرودشت به مدت -در تناوب گندم

 شامل آبیاری هایروشعامل اصلی ایرا شد. سال 

 بارانی آبیاری و سطحی آبیاری نواری، ایقطره آبیاری

ورزی خاککم (،CTمرسوم ) ورزیخاک روش سه بود و

(RT) ورزیخاکبی و (NT )در فرعی عامل عنوان به 

 بقایای ورزی،خاک تیمارهای تمام در .شدند گرفته نظر

 مزرعه از( کمباین انتهای از شده خارج) گندم شدۀ بریده

 همچنین شد، حفظ مزرعه در ایستاده بقایای و شد خارج

 روش در. شد حفظ هاکرت در کامل طور به ذرت بقایای

 و نشد انجام ورزیخاک عملیات گونههیچ ورزی،خاکبی

 .شد انجام کاشت مزرعه در کارمستقیم حرکت بار یک با

 یک از استفاده با بذر بستر ورزی،خاککم روش در

 روش در و تهیه مرحله یک در مرکب ورزخاک دستگاه

 دار،برگردان گاوآهن از بذر بستر تهیه برای مرسوم

 مقدار به 701 رقم ذرت سپس. شد لولراستفاده و دیسک

 هب چمران رقم گندم و کارردیف با هکتار در کیلوگرم 12

با  هایکرت در کارخطی با هکتار در کیلوگرم 100 مقدار

 و کشت ماه آبان در گندم. شد کشت ،متر 2×10ابعاد 

 اوایل در ذرت که حالی در شد، برداشت ماه خرداد اواخر

 . شد برداشت ماه آبان و کشت تیرماه

 متحرک لترال لوله و پاش آب روش با بارانی آبیاری

 سه کارکرد فشار با ZK30 پیروت تنظیمی پاش آب با

 متر 49 پاشش شعاع و ثانیه در لیتر 7/0آبدهی اتمسفر،

 شپاش آب کهاین برای. بود مربع متر 10×42 آرایش با

 تأثیر تحت را مجاور تیمارهای این روش آبیاری در شده

 کرت با بارانی آبیاری اصلی کرت فاصلۀ ندهد، قرار

 آبیاری روش در. شد گرفته نظر در متر 10 مجاور اصلی

 متر،سانتی 10 هاچکان قطره فاصله نواری، ایقطره

 فاصله و ساعت در لیتر 1/4 چکان قطره هر آبدهی

 کشت خط سه هر ازاء به و بود مترسانتی 72 نوارها،

 نواری آبیاری لولۀ یک ذرت کشت ردیف یک و گندم

 هایکرت صورت به سطحی آبیاری تیمار. شد استفاده

 سانتیمتر 72 دریچه فاصله با داردریچه لوله با نواری

 دهش اص ح مانتیث پنمن فرمول از آبی نیاز. شد انتخاب

 برای ترتیب به درصد 20 و 90 ،70 راندمان احتساب با و

 نتایج اساس بر) سطحی ونواری  ایقطره بارانی، آبیاری

 هاکرت به داده شده آب. شد محاسبه ،(اولیه هایآزمایش
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 واسنجی حجمی کنتور با آبیاری تیمار هر و نوبت هر در

 80 داخلی قطر با آبفار کارخانه TWMI 80 مدل) شده

 آبیللاری دور. شد گیریاندازه ،(±%1 خطای و مترمیلی

 تعرق و تبخیر میزان اساس بر آبیاری روش سه هر برای

 انمیز نیز و منطقه خاک در آب ذخیرۀ ظرفیت گیاه، واقعی

 . شد اعمال و تعیین رطوبتی مجاز تخلیۀ

به مدت دو سال ذرت -در تناوب گندماین پژوهش 

گندم های دوساله میانگین دادهدر این مقاله ایرا شد و 

های برای محاسبۀ شاخصمورد استفاده قرار گرفت. 

ها ها و مجموع انرژی ستادهانرژی، مجموع انرژی نهاده

ورزی خاکهای در هر یک از روشآبی در تولید گندم 

های تعیین شد و با استفاده از معادلات مویود، شاخص

ی های ورودانرژی محاسبه شدند. برای محاسبۀ انرژی

 ،کش، آفتکشبه سیستم، انرژی مربوط به بذر، علف

کودهای شیمیایی نیتروژنی، پتاسه و فسفاته بر حسب 

ها ارز انرژی آن نهادهکیلوگرم، از حاصل ضرب هم

دست آمد. مقدار استفاده از آنها به مقدارر ( د4)یدول 

ارز انرژی سوخت سوخت مصرفی در هر تیمار در هم

انرژی سوخت مصرفی محاسبه شد.  مقدارضرب و 

ها با واحد مگاژول بر انرژی مربوط به ساخت ماشین

هکتار بر اساس عمر اقتصادی ماشین یا تأسیسات، 

انرژی و با  ارزای موثر، یرم ماشین و همظرفیت مزرعه

کیتانی و همکاران )دست آمد به 4 رابطهاستفاده از 

4999): 

 (4رابطه )

aCT

EM
ME

.

.
 

انرژی مربوط به ساخت ماشین  MEآن که در 

(MJ/ha) ،T  عمر اقتصادی ماشین(h) ،aC  ظرفیت

 و(، kg)یرم ماشین  M ،(ha/h)ای موثر ماشین مزرعه

E ارز انرژی هم(MJ/kgاست ).  آب مصرفی با استفاده

انرژی مصرفی برای گیری و کنتور حجمی اندازه

صورت آبیاری در تیمارهای مختلف هم بهاستحصال آب 

 د. انرژیشصورت غیرمستقیم محاسبه مستقیم و هم به

مستقیم، انرژی لازم برای بالا آوردن و تحت فشار قرار 

 1 ۀدادن آب مورد نیاز در هر هکتار است که از رابط

 :(4999کیتانی و همکاران ) شدمحاسبه 

 (1رابطه )

21

 hgQ
DE


 

اسلللتحصلللال آب  انرژی مسلللتقیم DE آن که در 

(J/ha) ،ρ 3( لی آباچگ(kg/m ،g ( 2شللتاب یاذبهm/s) ،

Q در یک  حجم آب مصللرف شللده برای تولید محصللول

  1η، (mچاه )  دینامیکی  هد h، (ha3m/)  زراعی  فصل

 

 های مختلفارز انرژی نهادههم -1جدول 

 منبع ارز انرژیهم نهاده منبع ارز انرژیهم نهاده

  واحد مقدار   واحد مقدار 

 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/433 کارخطی 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kWh 0/41 برق

 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/433 کودپاش 4999کیتانی و همکاران،  MJ/L 8/17 دیزل

 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/433 لولر 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/438 تراکتور

 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 4/78 نیتروژن 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/442 کمباین

 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 1/47 فسفات 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/480 گاوآهن

 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/82 سموم 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/419 دیسک

 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/43 دانه گندم 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/433 فاروئر

 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 2/41 کاه گندم 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/433 نهرکن

 4999 همکاران، و کیتانی MJ/(t/km) 0/3 حمل و نقل 4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/433 مرزبند

     4999کیتانی و همکاران،  MJ/kg 0/419 سمپاش
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بلازده کل تبدیل انرژی و   η 2، ورانلدملان پمل% )%(   

در نظر  درصلللد 10برای پم% برقی )%( اسلللت که توان 

انرژی غیرمستقیم شامل مواد خام، ساخت و . شدگرفته 

 که که در آبیاری دخالت دارنداسلللت عواملی  ۀانتقال کلی

عنوان از انرژی مسلللتقیم به درصلللد 48در این تحقیق 

 کیتانی و همکاران) شدانرژی غیرمسلتقیم در نظر گرفته  

4999). 

کاه و انرژی خرویی، مقدار  ۀبه منظور محاسب

ضرب شد. مربوطه انرژی  ارزهمتولید شده در  دانه گندم

در تولید شده نسبت انرژی، انرژی خالص های شاخص

با استفاده و شدت انرژی وری انرژی بهره ،واحد سطح

و همکاران  پیشگار)ند دشمحاسبه  2تا  3 هایرابطهاز 

1044): 

 (3)رابطه 
IE

OE
ER  

IEOENEG (1)رابطه   

 

IE (2)رابطه 

Y
EP  

 

 (2)رابطه 
𝑆𝐸 =

𝐼𝐸

𝑌
 

انرژی  NEGنسبت انرژی، ER  ها هکه در این رابط

وری انرژی بهره EP، (MJ/haتولیللد شللللده )خللالص 

(kg/MJ)،SE   ( شدت انرژیMJ/kg،) IE انرژی ورودی 

یلا تولیدی  انرژی خرویی  OE، (MJ/ha) یلا مصلللرفی 

(MJ/ha) وY   عملکرد محصللول(kg/ha )در  .باشللدمی

های انرژی ع وه بر محلاسلللبه شلللاخص   ،این پژوهش

 یکتیمارها، در هر تیمار سهم هر  ۀعنوان معیار مقایسبه

نیز  شللده های مصللرفی از کل انرژی مصللرف از نهاده

 مشخص شد.  

در مراحل مختلف تولید، حمل و نقل و مصللرف 

ای تولیللد گنللدم، گللازهلای گلخللانلله  گلازوئیللل در فراینللد 

شللوند که با تویه به این که مقدار گازهای متصللاعد می

باشد بسیار ناچیز می منتشلر شده در مرحله حمل ونقل 

، در این تحقیق فقط گازهای (1007ماراسنی و همکاران )

منتشلر شده در مرحله تولید و مصرف گازوئیل در نظر  

کیلوگرم دی اکسید کربن معادل  42/3گرفته شلد. مقدار  

برای تملام گلازهلای منتشلللر شلللده در فراینلد تولید و      

ی و ماراسن)سوختن یک لیتر گازوئیل در نظر گرفته شد 

تهیه  . گازوئیل مصللرف شللده در مراحل(1040همکاران 

زمین و کاشلللت گندم در تیمارهای مختلف اندازه گیری 

شلدند، اما مصرف گازوئیل در مراحل داشت و برداشت  

کیتللانی و )بللا اسلللتفللاده از اط عللات مویود در منللابع 

برآورد گردید. با ضرب کردن مقدار کل  (4999همکاران 

، معادل 42/3دد گازوئیل مصرف شده در هر هکتار در ع

ای انتشلللار یافته بر حسلللب وزن دی انهکل گازهای گلخ

 اکسیدکربن به دست آمد.

تملام مراحلل تولید، بسلللته بندی، انبارداری و   

شلللیمیایی )کودهای شلللیمیایی، علف  حملل و نقل مواد  

ها( مصلللرف شلللده در فرایند تولید گندم مسلللتلزم  کش

در این فرایند مقداری گاز مصلرف انرژی است، بنابراین  

ی اکسیدکربن معادل شللود. دمیای نیز متصلاعد  گلخانه

ای متصلاعد شلده در فرایند تولید، بسللته   گازهای گلخانه

بنلدی، انبلارداری و حملل و نقلل واحلد یرم هرکدام از      

کودهای نیتروژن، فسلللفات و پتاس مصلللرف شلللده در 

تولید گندم با استفاده از فاکتورهای انتشار کربن توصیه 

کربن به  فاکتور تبدیل یرم و  (1001)شللده توسللط لل  

اکسلللید نیتروژن  دی اکسلللیلد کربن محاسلللبه گردید.  

متصاعد شده از خاک در اثر استفاده از کود نیتروژن با 

)اهالوران و همکاران  محاسبه گردید 7 رابطهاستفاده از 

1008): 

𝐸 = 𝑀 × 𝐸𝐹 × 𝐶𝑔  (7)رابطه  

اکسید نیتروژن متصاعد شده در سال از کود  E که در آن

مقدار کود  Mنیتروژن مصرف شده )کیلوگرم در هکتار(، 

نیتروژن مصرف شده در هر هکتار )کیلوگرم بر هکتار(، 

EF   ضریب انتشار که بر اساس توصیه اهالران و

برای سیستم کشت  (1008اهالوران و همکاران )همکاران 
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نیتروژن به ازاء یک کیلوگرم کیلو گرم اکسید  014/0آبی، 

فاکتور  gC و نیتروژن مصرف شده در نظر گرفته شد

تبدیل یرم عنصری اکسید نیتروژن به یرم مولکولی آن 

برای تبدیل اکسید نیتروژن متصاعد  ( می باشد.27/4)

شده به دی اکسید کربن معادل، مقدار محاسبه شده از 

سنی مارا)ضرب شد  198فرمول فوق در ضریب تبدیل 

 .(1040و همکاران 

ر با استفاده از کنتوآب مصرفی برای تولید گندم 

گیری شد و انرژی الکتریسیته مصرف شده حجمی اندازه

محاسبه  1برای پمپاژ آب آبیاری با استفاده از معادله 

گردید. برای محاسبه دی اکسیدکربن متصاعد شده در 

ی اثر تولید و مصرف انرژی الکتریسیته، مقدار انرژ

اکسید کیلوگرم دی 124الکتریسیته در ضریب تبدیل 

گازهای ضرب شد. ( 1048)بی نام کربن بر گیگاژول 

های تصاعد شده در فرایند تولید ماشینای مگلخانه

ماراسنی )محاسبه شد  8 رابطهکشاورزی با استفاده از 

 : (1007و همکاران 
 

𝐺𝐻𝐺𝑓𝑚 = 𝑊 × 𝐺𝐻𝐺𝑖 × 𝐹  (8)رابطه  

تصاعد ای ممجموع گازهای گلخانه 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑚که در آن 

های کشاورزی )کیلوگرم دی شده در فرایند تولید ماشین

وزن ماشین )کیلوگرم(،  Wکربن معادل در هکتار(، اکسید

F  قسمتی از عمر مفید ماشین که برای تولید گندم استفاده

شده است و از معکوس حاصل ضرب عمر مفید ماشین 

  iGHGآید و ثر آن به دست میای مؤزرعهو ظرفیت م

دی اکسید کربن معادل متصاعد شده در فرایند تولید یک 

کیلوگرم از ماشین مورد نظر می باشد. برای محاسبه 

iGHGها نیاز برای تولید واحد یرم ماشین ، انرژی مورد

با استفاده از اط عات فراهم شده توسط کیتانی و 

بر حسب کیلووات  (4999کیتانی و همکاران )همکاران 

 144/0ساعت بر کیلوگرم محاسبه شد و در ضریب تبدیل 

ماراسنی و همکاران )که توسط ماراسنی و همکاران 

پیشنهاد شده بود )دی اکسید کربن معادل  (1007

متصاعد شده در فرایند تولید یک کیلووات ساعت انرژی(، 

ای تولید شده در هر مجموع گازهای گلخانهضرب شد. 

های از یمع کردن یرم گاز در فرایند تولید گندم،هکتار 

صل شد های مختلف حاای متصاعد شده در قسمتگلخانه

 9 رابطهای با استفاده از و شدت تولید گازهای گلخانه

 محاسبه شد:

𝐺𝐻𝐺𝐼 = 𝑇𝐺𝐻𝐺
𝑌⁄ (9)رابطه     

ای )کیلوگرم شدت تولید گازهای گلخانه GHGIکه در آن 

گاز متصاعد شده بر کیلوگرم محصول تولید شده(، 

TGHG ای تولید شده )کیلوگرم مجموع گازهای گلخانه

کرد محصول )کیلوگرم بر هکتار( عمل Yبر هکتار( و 

همچنین ع وه بر مقدار و شدت انتشار گازهای  باشد.می

های تولید از مجموع ای، سهم هر کدام از نهادهگلخانه

ای متصاعد شده در فرایند تولید گندم آبی ی گلخانهگازها

  نیز تعیین شد.

 

  نتایج و بحث

داری )در سطح یک روش آبیاری اثر معنی  

انرژی مصرفی، انرژی عملکرد دانه گندم، درصد( بر 

خالص تولیدی، ، انرژی تولیدی ناخالص، نسبت انرژی

بی آگندم در فرایند تولید وری انرژی و شدت انرژی بهره

دار روش آبیاری دلیل اصلی اثر معنی (.1داشت )یدول 

های انرژی، متفاوت بودن راندمان آبیاری و بر شاخص

ها بود. روش در نتیجه حجم آب مصرفی در این روش

انرژی مصرفی و انرژی عملکرد گندم، ورزی فقط خاک

دار را تحت تأثیر معنیگندم تولیدی ناخالص و خالص 

های نسبت انرژی و شاخص ی که، در حالقرار داد

ورزی دار روش خاکوری انرژی تحت تأثیر معنیبهره

انرژی مصرفی مربوط به چون (. 1قرار نگرفتند )یدول 

در کش و سموم علفسوخت  ،های کشاورزیماشین

بود، بنابراین اثر  متفاوتورزی خاکمختلف های روش

 دارمعنی ورزی بر انرژی مصرفی گندم آبیخاکروش 

شد. از طرف دیگر، عملکرد گندم آبی نیز در تیمارهای 

ورزی متفاوت بود، به همین دلیل اثر روش مختلف خاک

نیز تولیدی ناخالص و خالص  ورزی بر انرژیخاک
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ورزی و همچنین اثر متقابل روش خاک دار شد.معنی

های انرژی در سطح یک درصد آبیاری بر همه شاخص

  دار بود.معنی

عملکرد دانه گندم در آبیاری سطحی نسبت به آبیاری      

کیلوگرم بر  2214ای نواری بیشتر بود )بارانی و قطره

هکتار( و کمترین مقدار عملکرد گندم مربوط به آبیاری 

کیلوگرم بر هکتار(. آبیاری سطحی  1232بارانی بود )

هکتار( را مگاژول بر  84720بیشترین انرژی مصرفی )

 (Fهای انرژی )مقادیر های انرژی ورودی، انرژی خروجي و شاخصتجزیه واریانس داده -2جدول 

شدت 

 انرژی

وری بهره

 انرژی

انرژی تولیدی 

 خالص

نسبت 

 انرژی

انرژی 

 خرویی

انرژی 

 ورودی

عملکرد دانه 

 گندم
 منابع تغییر

0/41 ns 0/41 ns 0/07 ns 0/01 ns 0/42** 0/39 ns ns42/0 تکرار 

 روش آبیاری 03/41** **27/92 **41/03 **292/30 **14/32 **211/72 **228/19

3/27 * 4/28 ns 7/72** 4/87 ns 40/31** 41/22** **31/40 ورزیروش خاک  

3/72 * 1/94 * 1/10 * 1/92 * 1/02* 4/97 * *02/1 
اثر متقابل آبیاری و 

ورزیخاک  

 ns: عدم اخت ف معنی دار، *: اخت ف معنی دار در سطح پنج درصد و **: اخت ف معنی دار در سطح یک درصد می باشد. 

 

مگاژول  70081به خود اختصاص داد و آبیاری بارانی )

مگاژول بر هکتار(  27721ای نواری )بر هکتار( و قطره

 هایای که روشگرفتند، به گونه های بعدی قراردر رتبه

 نسبتانرژی مصرفی را ای نواری و بارانی آبیاری قطره

کاهش درصد  3/41و  1/19به آبیاری سطحی به ترتیب 

مهمترین دلیل کاهش انرژی مصرفی در  (.3دادند )یدول 

 ای نواری و بارانی نسبت به آبیاری سطحی،آبیاری قطره

راندمان بیشتر آبیاری و در نتیجه مصرف کمتر آب در 

درصد انرژی مصرفی  20، زیرا بیش از بوداین دو روش 

در تولید گندم آبی مربوط به الکتریسیته مورد نیاز برای 

از طرف دیگر  .(1باشد )یدول میآبیاری  باستحصال آ

 2214) به دلیل عملکرد بیشتر گندم در آبیاری سطحی

 424300، بیشترین انرژی ناخالص )هکتار(کیلوگرم بر 

مگاژول بر هکتار( نیز در این روش آبیاری تولید شد و 

های بعدی قرار ای نواری و بارانی در مکانآبیاری قطره

ای نواری ، هرچند بین آبیاری سطحی و قطرهگرفتند

ای نواری آبیاری قطره. داری ویود نداشتتفاوت معنی

در حد  انرژی و تولید انرژیبه دلیل مصرف کمترین 

آبیاری سطحی، دارای بیشترین نسبت انرژی، انرژی 

وری انرژی و کمترین شدت انرژی بود خالص و بهره

نسبت انرژی در فرایند تولید گندم تحت هر  (.3)یدول 

سه روش آبیاری در این پژوهش بیشتر از یک بود و در 

 هر سه روش آبیاری نتیجه انرژی خالص تولیدی در

ها دهد انرژی تولیدی در این روشکه نشان می مثبت بود

است. بنابراین تولید گندم بیش از انرژی مصرفی بوده

های آبیاری از نظر موازنه انرژی قابل تحت این روش

وری مصرف انرژی در هر باشد، هر چند بهرهتوییه می

به عبارت دیگر، حتی در آبیاری  .بودسه روش پایین 

وری مصرف انرژی ی که دارای بهترین بهرهای نوارقطره

گرم  134است، با مصرف یک مگاژول انرژی فقط بوده 

که مقدار کمی است. برای تولید یک  شده استگندم تولید 

مگاژول  33/1ر آبیاری قطرهای نواری کیلوگرم گندم د

انرژی مصرف شده است، در حالی که انرژی مصرف 

شده برای تولید یک کیلوگرم گندم در آبیاری سطحی و 

مگاژول بوده است. نکته  10/2و  91/2بارانی به ترتیب 

قابل ذکر این است که علیرغم این که انرژی مصرفی در 

درصد کمتر از آبیاری سطحی  42آبیاری بارانی حدود 

آبیاری سطحی به دلیل عملکرد محصول بیشتر ولی  ،بوده

وری انرژی و در نتیجه انرژی تولیدی بیشتر، از بهره

 بالاتری برخوردار بوده است.

و ورزی خاکبی هایتولید گندم آبی در روش

ورزی مرسوم نسبت به تولید آن در خاکورزی خاککم
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ای که مصرف انرژی به گونه ،انرژی کمتری مصرف کرد

و ورزی خاککتار از مزرعه گندم به روش بیدر هر ه

ورزی مرسوم به ترتیب ورزی در مقایسه با خاکخاککم

(. کاهش 3درصد کاهش یافت )یدول  2/8و  9/42

ورزی مصرف انرژی در تولید گندم به روش خاک

ورزی( نسبت به خاکورزی و کمخاکحفاظتی )بی

 ،ورزی مرسوم عمدتاً به دلیل مصرف کمتر آبخاک

 ورزی حفاظتیهای کشاورزی در خاکسوخت و ماشین
 

 های انرژی در تيمارهای مختلفمقایسه ميانگين شاخص -3جدول 

 

 شدت انرژی
 (MJ. kg-1) 

وری بهره

 انرژی
 (kg. MJ-1) 

انرژی تولیدی 

 خالص

 (MJ. ha-1) 

نسبت 

 انرژی
 

انرژی 

 خرویی
 (MJ. ha-1) 

انرژی 

 ورودی
 (MJ. ha-1) 

عملکرد دانه 

 گندم 

(1-ha .kg) 

های آبیاریروش  

10/2 a 244/0 c 23734c 72/4 c 413843b 70081b 1232b بارانی 

 33/1 c 341/0 a 88302a 21/1 a 412022a 27721c 2319a ای نواریقطره  

91/2 b 294/0 b 02921 b 82/4 b 424300a 08472 a 2214a سطحی 

ورزیخاکهای رروش  - - - - - -  

13/2 b 894/0 a 78393a 07/1 a 421110a 72017a 2222a مرسوم 

11/2 b 874/0 a 29714ab 01/1 a 439182b 29222b 2404b ورزیخاککم  

27/2 a 824/0 a 23124b 01/1 a 417121b 23991c 1228b ورزیخاکبی  

اثر متقابل آبیاری و   - - - - - -

 ورزیخاک

11/2 a 204/0  22278 73/4  419189 73744 1732bc بارانی مرسوم 

01/2 a 224/0  29244 84/4  431172 71921 1821b ورزیخاککم  بارانی 

31/2 a 284/0  12403 71/4  409272 23271 1047c ورزیخاکبی  بارانی 

12/1 c 321/0  99473 27/1  421371 23104 2917a ای قطره مرسوم  

13/1 c 121/0  79981 12/1  431228 21282 1918b ورزیخاککم ای قطره   

30/1 c 331/0  82729 21/1  414128 22199 2473b ورزیخاکبی ای قطره   

84/2 b 714/0  80119 88/4  474228 94119 2187a سطحی مرسوم 

88/2 b 704/0  29270 82/4  420841 84412 2213ab ورزیخاککم  سطحی 

02/2 a 224/0  28211 80/4  434118 71902 1843b ورزیخاکبی  سطحی 

ای دانکن است.دار  بین اعداد آن ستون بر اساس آزمون چند دامنهحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اخت ف معنی    

 
 

بود. کاهش مصرف انرژی در تولید محصولات  

کشاورزی به روش حفاظتی در مقایسه با تولید آن به 

روش مرسوم در نتایج تحقیقات گذشته نیز گزارش شده 

و چن و  1009و چن و بیلی  1008است )چن و همکاران 

ورزی، های مختلف خاک(. در بین روش1042همکاران 

نرژی خرویی ورزی مرسوم بیشترین مقدار اخاک

ورزی های خاک)تولیدی ناخالص( را داشت و با روش

دار داشت، اما اخت ف بین حفاظتی اخت ف معنی

دار نبود. با تویه به ورزی معنیخاکورزی و بیخاککم

این که انرژی خرویی )تولیدی ناخالص( در تولید 

محصولات کشاورزی تابع عملکرد محصول است، 

بودن انرژی تولیدی ناخالص در بنابراین دلیل بیشتر 

ورزی مرسوم، عملکرد بیشتر گندم در این روش خاک

کیلوگرم بر هکتار(. علیرغم این که  2222روش بود )

ورزی انرژی مصرفی خاکورزی و بیخاکهای کمروش

در تولید گندم را نسبت به روش مرسوم کاهش دادند، اما 

سوم )به به دلیل عملکرد کمتر در مقایسه با روش مر

کیلوگرم بر هکتار( و به تبع آن  1228و  2404ترتیب 
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ها نسبت به روش کاهش انرژی تولیدی در این روش

ورزی از نظر نسبت، مرسوم، اخت ف بین تیمارهای خاک

ورزی دار نشد. خاکوری و شدت انرژی معنیبهره

ورزی کمترین انرژی خالص خاکمرسوم بیشترین و بی

اختصاص دادند و تفاوت بین آنها از تولیدی را به خود 

نظر آماری معنی دار بود، در حالی که اخت ف بین 

ورزی و همچنین خاکورزی مرسوم و کمخاک

نتایج اثر   دار نبود.ورزی معنیخاکورزی و بیخاککم

های انرژی ورزی و آبیاری بر شاخصمتقابل روش خاک

با  ورزی مرسومنیز نشان داد که ترکیب روش خاک

ای نواری بیشترین نسبت انرژی، انرژی آبیاری قطره

، 27/1وری انرژی )به ترتیب خالص تولیدی و بهره

کیلوگرم بر مگاژول(  132/0مگاژول بر هکتار و  99473

مگاژول بر کیلوگرم( را  12/1و کمترین شدت انرژی )

های انرژی ترین تیمار از نظر شاخصداشت و مناسب

 بود.

تولید گندم آبی در هر سه روش در فرایند 

انرژی الکتریکی آبیاری، انرژی مربوط به آب آبیاری )ا

( بیشترین سهم را داشت لازم برای استحصال آب آبیاری

کمترین  کشسم علفدرصد( و سهم انرژی  18)بیش از 

 کی(. انرژی الکتری1درصد( بود )یدول  79/0)کمتر از 

 فرایند تولید در آب آبیاریبرای استحصال  مصرف شده

مگاژول بر هکتار در آبیاری سطحی   18490گندم آبی از 

ای نواری مگاژول بر هکتار در آبیاری قطره 17941به 

کاهش پیدا کرد، بنابراین سهم انرژی مربوط به آب 

آبیاری )الکتریسیته( از کل انرژی مصرفی در تولید گندم 

د درص 33/18درصد در آبیاری سطحی به  91/28آبی از 

ای نواری کاهش یافت. به عبارت دیگر، در آبیاری قطره

ای نواری و بارانی کل انرژی های آبیاری قطرهروش

مربوط به آبیاری )الکتریسیته( را نسبت به آبیاری 

درصد کاهش دادند.  9/49و  4/11سطحی به ترتیب 

بنابراین نقش روش آبیاری در مدیریت انرژی مصرفی 

رزی آبی بسیار مهم است و در تولید محصولات کشاو

وری آن باید برای کاهش انرژی مصرفی و افزایش بهره

روش آبیاری با راندمان بالا مورد استفاده قرار گیرد. 

درصد از  21های آبیاری بیش از همچنین در تمام روش

 (.1انرژی مصرفی کل، انرژی مستقیم بود )یدول 

 

 های مختلف آبياریها از كل انرژی مصرف شده در فرایند توليد گندم تحت روشم انرژی نهادهسه -4جدول 

ای نواریآبیاری قطره آبیاری سطحی هانهاده آبیاری بارانی   

 سهم

 (%) 

 انرژی مصرف شده
(MJ. ha-1) 

 سهم
(%) 

 انرژی مصرف شده
 (MJ. ha-1) 

 سهم
 (%) 

 انرژی مصرف شده
(MJ. ha-1) 

47/3  1289 18/1  1289 29/3  سوخت 1289 

91/82  18490 33/18  17941 40/22 برای  الکتریسیته 38243 

 استحصال آب آبیاری

81/44  9389 91/9  2710 91/40  ماشین 7222 

29/94  42310 12/81  42310 19/31  کود 42310 

22/0  122 97/0  122 22/0  سم 122 

48/3  1200 20/1  1200 74/3  بذر 1200 

74/1  1142 74/3  1411 21/1  حمل و نقل 4838 

 انرژی ورودی کل 70084 00/400 27721 00/400 84720 00/400

44/12  20779 84/12  30203 79/82  انرژی مستقیم 14101 

89/73  30984 49/71  17129 41/14  انرژی غیرمستقیم 18879 
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همچنین نشان داد که در تمام نتایج این پژوهش 

ورزی، انرژی مربوط به آبیاری های خاکروش

هم ( بیشترین سبرای استحصال آب آبیاری )الکتریسیته

را از مجموع انرژی مصرف شده در فرایند تولید گندم 

انرژی مربوط به کود در رتبه دوم قرار آبی داشت و 

بر اساس نتایج پژوهش خوشنویسان (. 2)یدول گرفت 

اصفهان نیز برق مصرفی استان در  (1043) همکاران و

برای استحصال آب آبیاری بیشترین سهم را از مجموع 

ر اما د. انرژی مصرفی در فرایند تولید گندم آبی داشت

استان اردبیل بیشترین سهم از مجموع انرژی مصرف 

شاهین و )مربوط به کود بود آبی شده در تولید گندم 

دلیل آن هوای سرد و بارندگی بیشتر که ( 1008همکاران 

در استان اردبیل می باشد که مصرف آب برای تولید 

های سهم انرژی سوخت و ماشیندهد. گندم را کاهش می

کشاورزی از مجموع انرژی مصرف شده در فرایند تولید 

حفاظتی نسبت به ورزی خاکهای گندم در روش

انرژی ، در حالی که سهم ورزی مرسوم کاهش یافتخاک

ورزی ها نسبت به خاکسموم شیمیایی در این روش

مرسوم افزایش یافت. با تویه به این که سوخت و 

ها در مقایسه با سموم شیمیایی سهم بیشتری از ماشین

، داشتنددر فرایند تولید گندم آبی  مصرفیانرژی کل 

های ها در روشبنابراین کاهش مصرف سوخت و ماشین

کل مصرفی ر به کاهش انرژی ورزی حفاظتی منجخاک

ورزی مرسوم شد. خاک نسبت بههای حفاظتی در روش

درصد از انرژی مصرفی در فرایند تولید گندم  22بیش از 

 بود.ورزی، انرژی مستقیم های خاکدر تمام روش

 

 ورزیهای مختلف خاکتوليد گندم تحت روشها از كل انرژی مصرف شده در فرایند سهم انرژی نهاده -5جدول 

ورزیخاکبی ورزیخاککم  ورزی مرسومخاک  هانهاده   

 سهم

(%) 

 انرژی مصرف شده
 (MJ. ha-1) 

 سهم
(%) 

 انرژی مصرف شده
 (MJ. ha-1) 

 سهم
(%) 

 انرژی مصرف شده
 (MJ. ha-1) 

18/1  4287 14/3  1131 49/2  سوخت 3919 

28/23  31323 41/22  38322 11/22  الکتریسیته 11007 

39/40  2219 81/40  7238 31/44  ماشین 8207 

20/12  42310 12/13  42310 12/14  کود 42310 

91/0  299 28/0  170 39/0  سم 199 

02/1  1200 71/3  1200 11/3  بذر 1200 

92/1  4882 92/1  1020 98/1  حمل و نقل 1123 

ورودی کل انرژی 72012 00/400 29222 00/400 23993 00/400  

42/22  32910 31/28  10287 13/20  انرژی مستقیم 12922 

81/13  18023 22/14  18977 27/39  انرژی غیرمستقیم 30089 
       

 

داری بر مجموع گازهای روش آبیاری اثر معنی

ای متصاعد شده در فرایند تولید گندم آبی داشت گلخانه

سه روش آبیاری از نظر این شاخص  و تفاوت هر

(. آبیاری سطحی بیشترین مقدار 2دار بود )یدول معنی

 42889ای متصاعد شده را داشت )گلخانه هایگاز

( و آبیاری کیلوگرم دی اکسیدکربن معادل در هکتار

کیلوگرم دی اکسیدکربن معادل در هکتار(  43300)بارانی 

سیدکربن معادل کیلوگرم دی اک 44091)ای نواری و قطره

. های بعدی قرار گرفتنددر رتبه( به ترتیب در هکتار

ای نواری مقدار های آبیاری بارانی و قطرهبنابراین روش

ای متصاعد شده را نسبت به آبیاری گازهای گلخانه

دلیل  درصد کاهش دادند. 3/31و  3/14سطحی به ترتیب 
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ای منتشر شده در اصلی کاهش مقدار گازهای گلخانه

های آبیاری تحت فشار نسبت به آبیاری سطحی، روش

 باعث کاهشباشد که ها میمصرف آب کمتر در این روش

مورد نیاز برای استحصال آب شده است.  الکتریسته

های آبیاری ای در روشکاهش انتشار گازهای گلخانه

تحت فشار نسبت به آبیاری سحطی در نتایج تحقیقات 

 و 1010)یه و همکاران گذشته نیز گزارش شده است 

دارای ای نواری آبیاری قطره. (1010اسپاکوتا و همکاران 

 18/1) بودای کمترین شدت انتشار گازهای گلخانه

از  و (کیلوگرم دی اکسیدکربن معادل بر کیلوگرم گندم

دار داشت، اما این نظر با دو روش دیگر اخت ف معنی

دار نبود. در اخت ف بین آبیاری بارانی و سطحی معنی

ای آبیاری بارانی علیرغم این که مجموع گازهای گلخانه

داری کمتر از آبیاری سطحی متصاعد شده به طور معنی

ای در این دو روش بود، اما شدت انتشار گازهای گلخانه

دار نداشت که دلیل آن ه هم نزدیک بود و اخت ف معنیب

عملکرد بیشتر محصول در آبیاری سطحی نسبت به 

  آبیاری بارانی بود.  
 

ای منتشر شده در تيمارهای مختلفمقایسه ميانگين مجموع و شدت گازهای گلخانه -6جدول   

ایگازهای گلخانهانتشار شدت   

 (kg CO2e .kg-1dry grain) 

ای منتشر شدهمجموع گازهای گلخانه  
 (kg CO2e. ha-1) 

های آبیاریروش  
 

20/3  a 43300 b بارانی 

18/1  b 44091 c ای نواریقطره  

21/3  a 42889 a سطحی 

ورزیهای خاکروش   - -  

89/1  b 43813 a مرسوم 

42/3  b 43731 a ورزیخاککم  

22/3  a  43707 a ورزیخاکبی  

 ورزیاثر متقابل آبیاری و خاک - -

30/3  b 43381 b بارانی مرسوم 

11/3  b 43174 b ورزیخاککم  بارانی 

92/3  b 43112 b ورزیخاکبی  بارانی 

10/1  c 44472 c ای قطره مرسوم  

22/1  c 44022 c ورزیخاککم ای قطره   

28/1  c 44010 c ورزیخاکبی ای قطره   

42/3  a 42974 a سطحی مرسوم 

29/3  a 42820 a ورزیخاککم  سطحی 

47/1  a 42832 a ورزیخاکبی  سطحی 

 ای دانکن است.دار  بین اعداد آن ستون بر اساس آزمون چند دامنهحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اخت ف معنی
 

داری بر مقدار گازهای ورزی اثر معنیروش خاک

ای متصاعد شده نداشت، اما شدت انتشار گازهای گلخانه

ورزی قرار دار روش خاکای تحت تأثیر معنیگلخانه

ورزی های خاک(. با تویه به این که روش2گرفت )یدول 

ها و حفاظتی با کاهش مصرف انرژی سوخت و ماشین

شیمیایی نهایتاً انرژی  افزایش مصرف انرژی سموم

دار دادند، مصرفی در تولید گندم آبی را کاهش معنی

ا های در این روشانتظار این بود که مقدار گازهای گلخانه

داری داشته نیز نسبت به روش مرسوم کاهش معنی

باشد، اما این گونه نشد. دلیل این امر، نقش بیشتر سموم 

تولید گازهای  ها درشیمیایی نسبت به سوخت و ماشین

ورزی بر دار روش خاکای بود. عدم تأثیر معنیگلخانه
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در تولید گندم در ای منتشر شده مجموع گازهای گلخانه

است )کراوس و نتایج تحقیقات گذشته نیز گزارش شده

ورزی خاک(. 1048و بنک و همکاران  1047همکاران 

ای را داشت مرسوم کمترین شدت انتشار گازهای گلخانه

دار داشت، اما ورزی اخت ف معنیخاکاز این نظر با بی و

دار ورزی مرسوم معنیورزی و خاکخاکاخت ف بین کم

ای در دار شدت انتشار گازهای گلخانهنبود. کاهش معنی

ورزی نسبت به خاکورزی مرسوم و کمهای خاکروش

ورزی علیرغم یکسان بودن مجموع گازهای خاکبی

)از نظر آماری(، عملکرد بیشتر گندم در ای آنها گلخانه

ورزی بود. بررسی اثر خاکها نسبت به بیاین روش

ورزی بر انتشار گازهای متقابل روش آبیاری و خاک

ای با ای نیز نشان داد که ترکیب آبیاری قطرهگلخانه

ورزی کمترین مقدار انتشار های خاکتمامی روش

 را داشتند. ای و شدت انتشار آنهاگازهای گلخانه

ورزی، الکتریسیته برای در هر سه روش خاک

درصد(  72استحصال آب آبیاری بیشترین سهم )بیش از 

ای منتشر شده در فرایند را از مجموع گازهای گلخانه

تولید گندم آبی داشت و اکسید نیتروژن متصاعد شده از 

(. 7کود ازته رتبه دوم را به خود اختصاص داد )یدول 

داد که در فرایند تولید گندم آبی تحت هر سه  نتایج نشان

ترین عامل در ورزی، آبیاری تعیین کنندهروش خاک

های ای است، بنابراین سیاستتولید گازهای گلخانه

کنترل آلودگی محیط زیست در تولید این محصول باید 

های آبیاری با راندمان بالا متمرکز بر استفاده از روش

رزی حفاظتی نسبت به وهای خاکشود. در روش

ها های فسیلی و ماشینورزی مرسوم، سهم سوختخاک

ای منتشر شده کاهش یافت، اما از مجموع گازهای گلخانه

 سهم مواد شیمیایی افزایش یافت.

 

 ورزیتلف خاکشده در تيمارهای مخ ای منتشرهای مختلف از مجموع گازهای گلخانهسهم نهاده -7جدول 

ورزیخاکبی ورزیخاککم  ورزی مرسومخاک   منابع انتشار 
 سهم 

(%) 

انتشار گاز 

ایگلخانه  

 (kg CO2e. ha-1) 

 سهم

(%) 

انتشار گاز 

ایگلخانه  

 (kg CO2e. ha-1) 

 سهم
 (%) 

انتشار گاز 

ایگلخانه  
 (kg CO2e. ha-1) 

72/0  402 07/4  417 88/4 های فسیلیسوخت 120   

12/8  4430 92/7  4093 21/7  مواد شیمیایی 4011 

49/43  4808 42/43  4808 02/43 اکسید نیتروژن متصاعد شده از کود  4808 

 ازته

14/77  40244 17/77  40244 22/72  الکتریسیته برای پمپاژ آب 40244 

39/0  23 23/0  71 82/0 های کشاورزیتولید ماشین 449   

مجموع گازهای گلخانهای متصاعد  43813 00/400 43731 00/400 43707 00/400

 شده

 

سهم الکتریسیته برای استحصال آب آبیاری از 

ای منتشر شده در فرایند تولید مجموع گازهای گلخانه

 24/74درصد در آبیاری سطحی به  32/84گندم آبی از 

ای نواری کاهش یافت که نشان درصد در آبیاری قطره

دهنده نقش تعیین کننده روش آبیاری با راندمان بالا در 

(. همچنین در 8ست است )یدول کنترل آلودگی محیط زی

ای نواری و آبیاری بارانی نسبت های آبیاری قطرهروش

ای منشتر شده از به آبیاری سطحی، گازهای گلخانه

درصد کاهش  4/12و  1/11مصرف الکتریسیته به ترتیب 

های آبیاری تحت فشار یافت. بنابراین استفاده از روش

اهش آلودگی در تولید گندم آبی یکی از راهکارهای ک

 باشد.محیط زیست می
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 های مختلف آبياریای منتشر شده تحت روشهای مختلف از مجموع گازهای گلخانهسهم نهاده -8جدول 

ای نواریآبیاری قطره آبیاری سطحی  منابع انتشار آبیاری بارانی 
 سهم 

 (%) 

انتشار گاز 

ایگلخانه  

 (kg CO2e. ha-1) 

 سهم

(%) 

انتشار گاز 

ایگلخانه  

 (kg CO2e. ha-1) 

 سهم
(%) 

انتشار گاز 

ایگلخانه  
 (kg CO2e. ha-1) 

04/4  474 21/4  474 18/4 های فسیلیسوخت 474   

12/2  4089 81/9  4089 49/8  مواد شیمیایی 4089 

70/40  4808 30/42  4808 29/43 اکسید نیتروژن متصاعد شده از کود  4808 

 ازته

32/84  43739 24/74  7911 31/72  الکتریسیته برای پمپاژ آب 40420 

18/0  81 71/0  81 24/0 های کشاورزیتولید ماشین 81   

ای مجموع گازهای گلخانه 43300 00/400 44091 00/400 42889 00/400  

 

 گيرینتيجه

گازهای در این پژوهش مصرف انرژی و تولید 

های تحت روشای در فرایند تولید گندم آبی گلخانه

ورزی و آبیاری بررسی شد. بر اساس نتایج مختلف خاک

 این پژوهش، موارد زیر را می توان نتیجه گرفت:

داری بر انرژی مصرفی، انرژی روش آبیاری اثر معنی -4

های انرژی در فرایند تولید گندم آبی تولیدی و شاخص

ای نواری دارای کمترین ای که آبیاری قطرهبه گونه ،دارد

انرژی مصرفی و شدت انرژی و بیشترین انرژی تولیدی، 

سطحی وری انرژی است و آبیاری نسبت انرژی و بهره

های بعدی قرار دارند. بنابراین یایگزینی بارانی در رتبهو 

آبیاری سطحی با آبیاری قطرهای نواری انرژی مصرفی 

 32را خالص کاهش و انرژی تولیدی درصد  2/30را 

های ، ضمن این که سایر شاخصافزایش می دهددرصد 

 .انرژی را نیز بهبود می بخشد

دار انرژی مصرفی و انرژی تولیدی تحت تأثیر معنی -1

به طوری که کمترین  گیرد،میورزی قرار روش خاک

ورزی و خاکمربوط به بیو تولیدی ی مصرفی ژنرا

زی ورتولیدی مربوط به خاکفی و مصربیشترین انرژی 

ورزی علیرغم کاهش خاکبیروش . می باشدمرسوم 

انرژی مصرفی در تولید گندم آبی، به دلیل عملکرد کمتر 

وری بهره ،محصول و در نتیجه انرژی تولیدی کمتر

ن . بنابرایدهدنمیانرژی را در تولید این محصول افزایش 

رفی در برای استفاده از مزیت کاهش انرژی مص

ورزی، باید با مدیریت مناسب ایرای خاکبی

 ،ورزی به ویژه مدیریت درست بقایای گیاهیخاکبی

ها بر روی افزایش عملکرد محصول در این روش ت ش

در این صورت با ترکیب تیمار  ورزی متمرکز شود.خاک

ای نواری در تولید گندم ورزی و آبیاری قطرهخاکبی

وری مصرف انرژی را به بهرهآبی، می توان بهترین 

 دست آورد.

ای داری بر مجموع گازهای گلخانهروش آبیاری اثر معنی -3

منتشر شده و شدت انتشار آنها در فرایند تولید گندم آبی 

ای نواری مقدار و شدت قطرهای که آبیاری به گونه ،دارد

ای را نسبت به آبیاری سطحی به انتشار گازهای گلخانه

درصد کاهش می دهد. بنابراین  9/34و  3/31ترتیب 

های آبیاری تحت فشار به ویژه آبیاری استفاده از روش

ای نواری در تولید گندم آبی در کنترل آلودگی قطره

 مؤثر است.بسیار محیط زیست 

ورزی و آبیاری خاکبا تویه به این که ترکیب روش بی -1

ای نواری در تولید گندم آبی دارای کمترین انرژی قطره

ای متصاعد شده است، بنابراین مصرفی و گازهای گلخانه

ورزی به ویژه با مدیریت مناسب ایرای این روش خاک

ها باید بر همه ت ش ،مدیریت درست بقایای گیاهی
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ورزی و محصول در این روش خاکافزایش عملکرد 

ورزی مرسوم رساندن آن به سطح عملکرد در خاک

تولیدی در این روش  متمرکز شود. در این صورت انرژی

وری مصرف انرژی ورزی نیز افزایش یافته و بهرهخاک

 یابد.بهبود می

 سپاسگزاری

از سازمان یهاد کشاورزی استان فارس به خاطر      

 شود. حمایت مالی از این تحقیق، تشکر و قدردانی می
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