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( و .Triticum aestivum Lگندم ) دیتول  یهاستمیدر س یاگلخانه یبر انتشار گازها یورزاثر خاک 

 منطقه کرمانشاه یم یاقل طیتحت شرا  می( دCicer arietinumنخود )
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 12/08/1403تاریخ پذیرش: 

 
 چكیده 

در سال    م یگندم و نخود د   یورزخاک  یهاستمیدر س  یاگلخانه  ی و انتشار گازها  یمصرف انرژ  زانیم  یپژوهش با هدف بررس  نیا

از    یکشاورز  اتیعمل  یبر مبنا  یمصرف  ینهاده ها  زانیدر منطقه کرمانشاه انجام شد. م  1400  یزراع  در مزارع گندم و نخود 

  ی جهان   ش یگرما  لیو پتانس  یخروج  ، یورود  ی هایها در سه شامل انرژداده  ل یه و تحلیمرحله کاشت تا برداشت محاسبه شد. تجز

گازها  ی ناش انتشار  نتا  یاگلخانه  یاز  انرژ  ج یبود.  کل  داد  س  یورود  ینشان  و    یورزخاککم  ج،یرا  یورزخاک  یهاستمیدر 

مگاژول   4470و  5256، 7009 ب،یترت  به دنخو یمگاژول در هکتار و برا 8671و  9717، 13845 ب،یترتگندم به یورزخاکیب

 یو برا  1/5و    9/4،  2/3  ب،یترت  گندم به  یورزاکخیو ب  یورزخاککم  ج،یرا  یورزدر خاک  یمصرف انرژ  ییدر هکتار بود. کارا

  ج به یرا  یورزدر مزارع گندم و نخود در خاک  یجهان   شیگرما  لیپتانس  زانیم  نیشتریبود. ب  9/3و    8/2،  6/2  ب،یترت  نخود به

کربن    دیاکسی انتشار د  زانیگندم م  جیرا  یورزدر هکتار بود. در خاک  نیکر  دیاکسیمعادل د  لوگرمیک  1/96و    8/106  ب،یترت

بود.   یورزخاکیاز ب  ترشیدرصد ب  8/223و    یورزاز کم خاک  ترشیدرصد ب  9/184حدود    یل یفس  یهااز مصرف سوخت   یناش

درصد نسبت به    2/81و    2/43  ب،یترتکربن به  دیاکسیانتشار د  ی لیفس  یهاسوختنخود به علت مصرف    جیرا  یورزدر خاک

در   یلیفس  یهادر اثر مصرف سوخت  تروژنین دیبالاتر بود. صرفنظر از نوع محصول انتشار گاز اکس یورزخاکیو ب  یورزخاککم

  یورزنشان داد خاک  جینتا  ی طورکله  بود. ب  یورزخاکیو ب  یورزخاکاز کم  شتریدرصد ب  0/80و    2/43  ب، یترت  به  جیرا  یورزخاک

 .ها بودستمیس گری با د سهیدر مقا  یجهان ش یگرما لیپتانس زانیم نیو بالاتر  یانرژ ییکارا نیکمتر یدارا جیرا

 

 ی جهان  شیگرما  ی،مصرف انرژ یی کارا ، میمستق یانرژ ،ریپذ دیتجد ینرژا کلیدواژگان:
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 مقدمه 

چالش از  سالیکی  در  که  مهمی  توجه های  اخیر  های 

اقلیم جهانی   تغییر  پدیده  به خود جلب کرده،  را  محققان 

گرفته تأثیر قابل توجه های صورت  است.  بسیاری از پژوهش 

 & Panahiدهند )انسان بر تغییر اقلیم جهانی را نشان می

Esmaeel Darjani, 2020  .Moradi & Pourqasmian, 

غلظت گازهای گلخانه2017 افزایش  مانند دی(.  اکسید  ای 

کربن دلیل اصلی ایجاد تغییر اقلیم بوده که به شدت تولید  

 Moradiدهد )یر قرار میهای کشاورزی را تحت تأث بوم نظام 

& Pourqasmian, 2017 محصولات تولید  عملیات   .)

می هم  تولید  کشاورزی  برای  مهمی  بسیار  منبع  توانند 

توانند محلی برای ترسیب ای باشند و هم میگازهای گلخانه

سال  در  .(Johnson et al., 2007)آیند این گازها به حساب 

انرژی در بخش کشاورزی و به خصوص اخ ایه یر مصرف 

که در  است. انرژیکشاورزی مدرن به شدت افزایش یافته  

می  کشاورزی بخش صرف شود استفاده   هایینهاده غالباً 

 هاکشآفت،  های شیمیاییکود فسیلی، هایسوختهمچون  

غیربهینه استفاده کهشود  می آلاتماشین و  از نامناسب و 

اینکه  علا هانهاده این بر   این  در انرژی مصرف کارآییوه 

را کاهش میسیستم و محیط  ها  انسان  برای سلامت  دهد 

-بیمصرف  .  (Lin & Xu, 2018)زیست نیز خطرناک است  

فراوانی   مشکلاتویه انرژی در بخش کشاورزی سبب ایجاد  ر

-آنها می   ترینمهمشود که از جمله  برای محیط زیست می

های زیست محیطی  آلودگی ومایش جهانی  گرتوان به پدیده  

بنابراین تولید    ،اشاره کرد.  راهکارهای  یافتن  برای  جستجو 

است   ضروری  بسیار  کشاورزی  محصولات  بهینه 

(Aghalikhani & Ahmadi, 2012.)  در همین راستا تجزیه

و تحلیل میزان مصرف انرژی، ارتباط آنها با تولید گازهای  

از    ایگلخانه کدام  هر  تعیین سهم  همچنین   هایانرژیو 

  مستقیم   غیر و یا مستقیمکه بصورت    تجدیدشونده و فسیلی

می مصرف  مزرعه  می در  دستشوند،  باعث  به  تواند  یابی 

نهاده روش مصرف  کارایی  بهبود  برای  مناسبی  های  های 

طبیعی و شیمیایی شود که در نهایت ما را به سمت طراحی 

سازگار محصولات کشاورزی ایدار و بومیک سیستم تولید پ 

 ;Lin & Xu, 2018; Mondani et al, 2017)کند  هدایت می

Zahedi et al, 2015).    دیگر طرفی  داشتن در  با از   نظر 

دنیا  انرژی بحران  از    ایگلخانه هایگاز  انتشار و در  ناشی 

نهاده  تلاش مصرف  انرژی،  زیادیهای  راستای  های  در 

 & Feyzbakhsh)صورت گرفته است    انرژی مصرف کاهش

Alizadeh, 2018). 

 

ترین عملیات  مهمترین و غیرقابل اجتنابورزی یکی از  خاک

این   طی  در  است.  زراعی  محصولات  تولید  در  کشاورزی 

ماشین حرکت  مصرف  عملیات  بر  علاوه  کشاورزی  آلات 

ای نظیر های فسیلی منجر به انتشار گازهای گلخانهسوخت

و دی اتمسفر  به  نیتروژن  اکسید  و  متان  کربن،  اکسید 

 Baudron)  شودک میهمچنین باعث تخریب ساختمان خا

et al, 2015)  .خاک سیستم  کاربرد  در  حفاظتی  ورزی 

آلات کشاورزی برای انجام عملیات شخم و تهیه بستر ماشین

می کاهش  بنابراین  (Baudron et al., 2015)  یابد بسیار   .

 مورد هایفناوری و هافعالیت به مربوط مدیریت در تغییر

-می ،توسط کشاورزان  زراعی محصولاتتولید   در استفاده

کاهش  کاهش  در واندت همچنین  و  انرژی  انتشار   مصرف 

 (Ozkan & Akcaoz, 2002).  ای موثر باشدگازهای گلخانه

میروش مناسب  مدیریتی  انتشار  های  کاهش  باعث  تواند 

گلخانه بر  گازهای  تمرکز  رو،  این  از  شود.  اتمسفر  به  ای 

سوخت مصرف  کاهش  کاهش  برای  فسیلی  مصرف  های 

تواند روش  ای، میانرژی و همچنین انتشار گازهای گلخانه

آلات و ادواتی استفاده  موثری باشد. بنابراین، باید از ماشین

علی که  بهرهشود  دارای رغم  استفاده،  زمان  در  بالاتر  وری 

تری نیز باشند، که این موضوع منجر به  مصرف سوخت کم

انتش کاهش  و  انرژی  مصرف  کارایی  گازهای  افزایش  ار 

-مطالعه  در.  (Rezvantalab et al., 2018)  شودای میگلخانه

ورزی های مختلف خاکدر بین سیستم مشخص شد که یا

 81/1)  کارایی مصرف انرژی  بیشترینای،  در تولید ذرت دانه

  دیسک   با   ورزیخاککم  هکتار( متعلق به سیستم  بر   مگاژول

  مگاژول   1/8و    9ویژه به میزان    انرژی  بیشترین و کمترین  و

  با  خاکورزیکم  مرسوم و ورزیبه خاک ترتیبکیلوگرم به بر

داشت    دیسک  در  (.Afzaligorouh et al, 2021)  تعلق 

 بر  ورزیخاک  اثرات  بررسی  هدف  با که    دیگر  پژوهشی

- گندم  تناوب  در  ایگلخانه  گازهای  انتشار  و  انرژی  مصرف

  ورزی خاکبی  هایروش  که  صورت گرفت، مشخص شد  پنبه

  ماشین   و  سوخت  ترمصرف پایین  دلیل  به  ورزیخاککم  و

  مصرف   درصدی   19/1  و   53/1  کاهش  ترتیب باعث به  آلات،

 (.Afzalinia, 2020)رایج شدند   ورزیخاک  به  نسبت  انرژی

  پتانسیل   زراعی مناسب،  خاک همچنین گزارش شده است  

عملیات   و  دارد  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  در  بالایی

روش  ورزیخاک موثرترین  جمله   برای  مدیریتی   هایاز 
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 (.Mirzaei et al, 2022) است نیتروژن انتشار کاهش

محصولات زراعی از جمله گندم و  استان کرمانشاه در تولید 

استان مهمترین  از  یکی  سطحنخود  است.  کشور   های 

استان   اراضی  کل  زیرکشت  هکتار  هزار  840  حدود  زراعی 

درصد به کشت   26و    74ترتیب،  مقدار به   این  از  است که

در بین    .(MJA, 2022محصولات دیم و آبی اختصاص دارد )

استان،  شهرستان این  دلیل  های  به  کرمانشاه  شهرستان 

وسعت زیاد اراضی قابل کاشت، بیشترین نقش را در تولید 

می ایفاء  کشاورزی  کرمانشاه  محصولات  شهرستان  کند. 

قابل   بخش  ساله  همه  و  است  معتدل  هوای  و  آب  دارای 

دیم  گندم  کشت  به  آن  اراضی  از   Triticum)  توجهی 

L. aestivum  )  نخود دیم اختصاص   (Cicer arietinum) و 

میزان   یابد. می بررسی  پروژه،  این  انجام  از  هدف  بنابراین، 

ای و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی  های گلخانهانتشار گاز

های مختلف ها و همچنین تعیین اثرات روشاز مصرف نهاده

-ورزی بر کارایی مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهخاک

سیستم در  دای  نخود  و  گندم  تولید  منطقه های  در  یم 

 کرمانشاه بود.  

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

این پژوهش در غرب ایران، شهرستان کرمانشاه و در سال  

سالیانه شهرستان   بارندگی  اجرا شد. متوسط  1400زراعی  

  مطلق   دمای   حداقل  و  حداکثر  و  مترمیلی  455  کرمانشاه 

  گراد سانتی  درجه-2/8  و  8/40  ترتیب،  به  منطقه  سالانه

تحقیق، کل دهستان  انجام  برای  .است های شهرستان  این 

کرمانشاه به عنوان جامعه آماری در نظر گرفته شد. در سال  

کشاورزی  محصولات  کشت  زیر  سطح  تحقیق  اجرای 

ترتیب هزار هکتار بود که به  271شهرستان کرمانشاه حدود  

نخود دیم هزار هکتار از آن به تولید گندم و    36و    87حدود  

( داشت  کل   تعداد(.  Anonymous, 2022اختصاص 

بودند   کرده  نخود  و  گندم  کشت  به  اقدام  که  کشاورزانی 

بهره  7790و    17049ترتیب  به با  که  بودند  از نفر  گیری 

)معادله   کوکران    250ترتیب،  به)کشاورز    600(،  1معادله 

ای  بردار بربهره  25رایج و    دیم  بردار برای گندم و نخودبهره

  دیم   خاکورزی، نخودبی  ورزی، گندم دیمخاککم  دیم   گندم

به عنوان نمونه از   (ورزیخاک بی  دیم  نخود  ورزی وخاککم

هدف   آماری  جامعه   & Snedecor)  شدند  انتخابکل 

Cochran, 1989) . 

𝐧 =
𝐍(𝐬×𝐭)𝟐

(𝐍−𝟏)𝐝𝟐+(𝐬×𝐭)𝟐
                                 ( 1) معادله

  t  جامعه، مقداربرآورد انحراف معیار  پیش   s  در این معادله، 

دقت احتمالی    d  درصد( و   95)در سطح اطمینان    96/1برابر  

، تعداد  N  شد. همچنیندر نظر گرفته    05/0بود که    مطلوب

و  آماری  است.  n  کل جمعیت  نمونه  تعیین   تعداد  از  پس 

ها اطلاعات مدنظر در قالب پرسشنامه از طریق تعداد نمونه

ان بخش کشاورزی حضوری با کشاورزان و کارشناس  مصاحبه

جمعجمع از  قبل  گردید.  ابتدا آوری  اطلاعات،  آوری 

کشاورزان گندم کار و نخود کار مشخص شدند و سپس بسته  

عملیات خاک منظور  به  ادواتی که  نوع  رفته به  بکار  ورزی 

خاک گروه  سه  کمبود،  رایج،  بی  خاکورزی  و  ورزی 

ی هاورزی مشخص گردید. برای محاسبه میزان انرژیخاک

مرحله تا  کاشت  از  خروجی،  و  تمام ورودی  برداشت  ی 

 . آوری گردیداطلاعات مورد نیاز جمع

 های ورودی محاسبه انرژی

گیری  های ورودی شامل نیروی انسانی بود که اندازهانرژی

کل ساعاتی که    آن بر حسب مگاژول در هکتار، با محاسبه

های کشاورزی ی فعالیتنیروی انسانی مشغول به انجام کلیه

با   معادل  انسانی  نیروی  کار  ساعت  هر  گردید.  برآورد  بود 

است  96/1 انرژی  برای .  ( Ozkan et al., 2004)  مگاژول 

آلات کل انرژی مصرفی در این بخش  محاسبه انرژی ماشین

شامل مراحل تولید، تعمیر و همچنین استهلاک با نظر به  

محاسبه   2وزن و ساعات کارکرد ادوات با استفاده از معادله 

 :(Hatirli et al., 2005)شد 
ME=

G.E

T.Ca
                                                            ( 2معادله )

آلات برحسب مگاژول بر هکتار،  ، انرژی ماشینME  در اینجا

G  ،کیلوگرم برحسب  ماشین  جرم   ،E  برابر که  ثابت  عدد   ،

، عمر مفید ماشین برحسب ساعت  Tاست،    3/158است با  

شد    7200که   گرفته  نظر  در  موثر Caو  ساعت  ظرفیت   ،

بیان   ساعت  بر  هکتار  بر حسب  که  است  مزرعه  در  ادوات 

 گردد: محاسبه می   3شود و از معادله می

Ca=
s.w.Ef

100
(3) معادله                                                   

اینجا   ماشینSدر  سرعت  میانگین  ،  بطور  که    5/8آلات 

-، عرض کار ماشینWکیلومتر بر ساعت در نظر گرفته شد،  

،  Efمتر در نظر گرفته شد و    3/1لات که بطور میانگین  آ

ماشین کارکرد  بهراندمان  برای  است.  آوردن  آلات  دست 

ها و  های فسیلی، کل سوخت مصرفی ماشینانرژی سوخت

تمامی   در  شده  گرفته  کار  به  تولید  تجهیزات  مراحل 
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 Chamsing et)  محاسبه گردید  4محصول، از طریق معادله  

al., 2006) : 
Ep=Qi×Ei                                              )4( معادله 

اینجا   سوخت،  Epدر  بر    فسیلی  انرژی  مگاژول  حسب  بر 

، مقدار سوخت فسیلی مصرف شده بر حسب لیتر Qiهکتار،  

و    هکتار  بر حسب Eiبر  واحد سوخت  هر  معادل  انرژی   ،

آفت مصرف  منابع  دیگر  از  است.  لیتر  بر  ها  کش مگاژول 

هستند که علاوه بر مصرف انرژی آثار زیانباری بر سلامت  

ها،  کشها شامل قارچانسان و محیط زیست دارند. آفت کش

حشرکشعلف و  میکشهها  بهها  برای  آوردن  شوند.  دست 

  استفاده شد   5میزان مصرف انرژی در این بخش از معادله  
(Raee Jadidi et al., 2010) . 

Ep = Wp × Ei                                       )5( معادله  

اینجا آن  بر  pE  در  شده  استفاده  شیمیایی  ترکیب  انرژی   ،

هکتار، در  مگاژول  شیمیایی  pW  حسب  ترکیب  مقدار   ،

، انرژی موجود در هر  Eiمصرف شده در هکتار  و همچنین  

دست لیتر ترکیب شیمیایی بر حسب مگاژول است. برای به 

آوردن میزان انرژی بذر مصرفی، میانگین بذر مورد استفاده  

ضریب   در هر هکتار بر حسب کیلوگرم محاسبه و به واسطه

ضریب تبدیل  گردد.  یل میتبدیل انرژی، به هم ارز آن تبد

و برای بذر  مگاژول بر کیلوگرم    7/14انرژی برای بذر گندم  

است    7/14نخود   کیلوگرم  بر   ,.Yaldiz et al)مگاژول 

از دیگر منابع مصرف انرژی طی فرایند تولید گندم  .  (1993

های ورودی کودهای شیمیایی بود که سهم زیادی از انرژی

می  اختصاص  خود  به  مصرف  را  شیمیایی  کودهای  دهند. 

که   بود  پتاسه  و  فسفره  نیتروژنه،  ترکیبات  شامل  شده 

مگاژول    15/11و    44/12،  14/66ترتیب معادل انرژی آنها  به

شد گرفته  نظر  در  کیلوگرم   ;Yilmaz et al., 2005)   بر 

Esengun et al., 2007 ).  

 های خروجی محاسبه انرژی

محصولات زراعی انرژی خروجی شامل  های تولید  در سیستم

و   کاه  تولید  از  انرژی حاصل  و  دانه  تولید  از  انرژی حاصل 

آوردن انرژی حاصل از تولید دانه،    دستکلش است. برای به

میانگین عملکرد دانه در سطح مزرعه محاسبه شد و سپس 

دانه کیلوگرم  هر  معادل    انرژی  بر    7/14تولیدی  مگاژول 

 Ozkan et al, 2004; Mandal)ته شد  کیلوگرم در نظر گرف

et al., 2002  .)  همچنین پس از برداشت محصول، میانگین

عملکرد کاه وکلش در هر هکتار محاسبه شد و میزان انرژی  

معادل   کیلوگرم  5/12آن  بر  شد    مگاژول  گرفته  نظر  در 

(Ozkan et al., 2004; Yousefi et al., 2014  .) از پس 

های تولید  های ورودی و خروجی در سیستمانرژی محاسبه  

شاخص دیم،  نخود  و  انرژی  گندم  کارآیی  ،  (ER)های 

بر حسب کیلوگرم بر مگاژول و انرژی   (EP)وری انرژی بهره

بر حسب مگاژول در هکتار از طریق روابط (  NEY)خالص  

 (. Rezvantalab et al., 2018)  دست آمدبه 9تا  7

      ER=EO/EI                                                    (  7معادله )
    EP=GY/EI                                                                (  8معادله )
    NEY=EO-EI                                                  (9معادله )

های خروجی از مزرعه ، مجموع انرژیEOدر این معادلات  

های ورودی  ، مجموع انرژی EIبر حسب مگاژول در هکتار،  

، عملکرد دانه بر حسب  GYبه مزرعه بر مگاژول در هکتار و  

  و  زراعی  فعالیتهای  نوع براساس  تن در هکتار است. سپس

انرژی  نهادههـای سهم  جدیدورودی   غیر  و  شونده  های 

مصرفی  انـرژی  از  شـونده  تجدیـد   . شد  محاسبه  کـل 

بهعنوان  نیروی  انرژیهای بذر  و   انـرژیهای  کارگری 

انرژیهای  تجدیدپذیر   شیمیایی،   کودهای  سوخت،  و 

  بهعنـوان   آلاتماشین  و  کشهاقارچ  آفتکشها،  علفکشها،

)  گرفته  نظر  در  تجدیدناپذیر  انـرژیهای  Feizشدند 

Bakhsh et al., 2019. Rezvantalab et al., 2018.)   
 

 (GWP) پتانسیل گرمایش جهانی
ای تولید شده را که به صورت معادل  مجموع گازهای گلخانه 

2CO  می میبیان  جهانی  گرمایش  پتانسیل  نامند  شود، 

(IPCC, 1996)  .ج گرمایش  پتانسیل  محاسبه  هانی،  برای 

گلخانه گازهای  از   4CHو    2CO  ،O2Nای  تولید  ناشی  که 

نقل،   و  حمل  همچون  مختلفی  عملیات  در  انرژی  مصرف 

شیمیایی،   کودهای  مصرف  کشاورزی،  ادوات  نگهداری 

نهادهکشآفت تمام  بطورکلی  و  فرآیند  ها  در  مصرفی  های 

 (.  1تولید بود، در نظر گرفته شد )جدول 
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 های آماری جزیهت

نهاده مصرف  کلیهمیزان  در  جامع  اطلاعات  و  مراحل   ها 

-آوری و ثبت گردید سپس توسط نرمعملیات زراعی جمع

ها صورت گرفت. تجزیه و تحلیل  افزار اکسل، پردازش داده

انرژیداده شامل:  که  گرفت  صورت  بخش  سه  در  های  ها 

پتانسیل   و  )تولیدی(  خروجی  انرژی  )مصرفی(،  ورودی 

ای بود و دو  گرمایش جهانی ناشی از انتشار گازهای گلخانه

 . صول از این جهات با هم مقایسه شدندمح

 نتایج و بحث 

 های ورودی و خروجی انرژی

نتایج نشان داد که کل انرژی ورودی در کشت گندم رایج، 

و    9717،  13844ترتیب،  ورزی بهخاکورزی و بیخاککم

(. در سیستم تولید 2مگاژول در هکتار بود )جدول     8939

به رایج  بیشگندم  انرژیترین  ترتیب  مصرفی  سهم  های 

( فسیلی  سوخت  به  نیتروژن   4/37مربوط  کود  درصد(، 

های  درصد( بود. اما در سیستم  4/19درصد( و بذر )  7/26)

-ترتیب بیشورزی بهخاکورزی و بیخاکتولید گندم کم

های مصرفی متعلق به کود نیتروژن، بذر  ترین سهم انرژی

کل انرژی   (. میزان2مصرفی و سوخت فسیلی بود )جدول  

سیستم در  کمورودی  رایج،  نخود  تولید  و خاکهای    ورزی 

بهخاکبی حدود  ورزی    4470و    5256،  7009ترتیب 

)جدول   بود  هکتار  نخود  3مگاژول در  تولید  (. در سیستم 

های مصرفی مربوط های انرژیترین سهم مصرفرایج بیش

( فسیلی  سوخت  )  3/66به  آلات  ماشین    5/11درصد(، 

های درصد( بود، درحالی که در سیستم  2/11بذر )درصد( و  

سهم مصرف انرژی ورزی بیشترین  خاکورزی و بیخاککم

آلات بود.  ترتیب مربوط به سوخت فسیلی، بذر و ماشینبه

میبه سوخت  نظر  مصرف  میزان  سهم  بودن  بالاتر  رسد 

دیگر   با  مقایسه  در  رایج  گندم  تولید  سیستم  در  فسیلی 

آلات بررسی به علت تردد بیشتر ماشینهای مورد  سیستم

در   باشد.  بستر  تهیه  عملیات  اجرای  منظور  به  مزرعه  در 

تر انرژی سوخت فسیلی در  ای دیگر نیز مصرف بیشمطالعه

ورزی رایج را به علت انجام عملیات تهیه بستر  سیستم خاک

 محققین دیگر نیز   (.Rajabi et al., 2012)گزارش کردند 

ترین انرژی ورودی مستقیم در مزارع  کردند که بیشگزارش  

گندم مربوط به سوخت فسیلی مصرف شده در عملیات تهیه  

با توسعه  رسد  نظر می  به  (. Canakci et al., 2005) بستر بود

مکانیزاسیون کشاورزی، استفاده از انرژی ماشینی )سوخت  

خاک عملیات  نیاز  مورد  انرژی  تأمین  در  ورزی فسیلی( 

ش یافته و سهم نیروی کار انسانی کاهش یافته است.  افزای

ترین انرژی مصرفی در تحقیقی دیگر گزارش شد که بیش

خاکبه سیستم  دو  در  بیترتیب  و  رایج  ورزی  خاکورزی 

مگاژول    7220و    8529گندم دیم مربوط به کود نیتروژن )

( بذر  و  هکتار(  بود    2412و    4367در  هکتار(  در  مگاژول 

(Kazemi et al, 2016  .) سیستم در  خروجی  انرژی  کل 

مگاژول در هکتار بود که    44662تولید گندم رایج حدود  

به کاه  و  دانه  تولید  بود   5/40و    5/59ترتیب،  سهم  درصد 

(. میزان کل انرژی خروجی در سیستم تولید گندم  2)جدول  

مگاژول در هکتار محاسبه شد    47705ورزی حدود  خاککم

این میزان   از    4/40و    6/59ترتیب،  سهم دانه و کاه بهکه 

درصد بود. همچنین نتایج نشان داد که در سیستم تولید  

بی حدود  خاکگندم  خروجی  انرژی  کل    44236ورزی 

دست آمد و سهم تولید دانه و کاه نیز  مگاژول در هکتار به

)جدول    2/41و    8/58ترتیب،  به بود  این  2درصد  نتایج   .)

که کل انرژی خروجی در سیستم    بررسی همچنین نشان داد

ترتیب،  ورزی بهخاکورزی و بیتولید نخود رایج، کم خاک

مگاژول در هکتار بود )جدول    17493و    14991،  18611

تولید3 در سیستم  کاه  و  دانه  تولید  رایج،   نخود  (. سهم 

بیخاککم و  بهخاکورزی  )ورزی    1/43و    91/56ترتیب 

)   9/39،  1/60درصد(، ) و  بود    4/37،  6/62درصد(  درصد( 

 (.  3)جدول 

  های شیمیایی و پتانسیل گرمایشی )بر حسب گرم( به ازای مصرف نهادهای گلخانههای  مقادیر انتشار گاز -1 جدول
های ورودی نهاده CH4 N2O CO2 منبع  

Kramer et al., 1999 2/5  7/0 ( لیتر در هکتارسوخت فسیلی ) 3560   

Snyder et al., 2009 37/3  03/0 ( کیلوگرم در هکتار کودهای نیتروژنه ) 3100   

Snyder et al., 2009 8/1  02/0 ( کیلوگرم در هکتارکودهای فسفاته ) 1000   

Snyder et al., 2009 1 1/0 ( کیلوگرم در هکتارکودهای پتاسه ) 700   

Tzilivakis et al., 2005 21 310 1 گرمایشی  پتانسیل  
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 های ورودی و خروجی در سیستم تولید گندم دیم ورزی بر میزان انرژیهای مختلف خاکنقش سیستم -2جدول   

 ورزی خاکبی   ورزی خاککم   رایج   

 ها ورودی
 مقدار

معادل 

انرژی 

 (مگاژول)

 معادل   

کل انرژی   

 (مگاژول)

درصد  

 مقدار  از کل

معادل 

انرژی 

 (مگاژول)

معادل کل  

انرژی 

 (مگاژول)

درصد  

 از کل
 مقدار 

معادل 

انرژی 

 (مگاژول)

معادل کل  

انرژی 

 (مگاژول)

درصد از  

 کل

 9/227 96/1 2/116 یروی انسانی )ساعت( ن
65/1 

 4/7 96/1 5/14 
15/0 

 5/6 96/1 8/12 
15/0 

 6/901 7/62 3/14 ماشین آلات )ساعت( 
51/6 

 3/6 7/62 7/398 
07/4 

 5/5 7/62 1/346 
98/3 

 45/15 7/1339 33/51 1/26  29/20 1/1971 33/51 4/38  4/37 6/5178 33/51 8/100 سوخت فسیلی )لیتر( 

 83/37 8/3285 14/66 6/49  91/37 8/3683 14/66 7/55  76/26 5/3704 14/66 56 کود نیتروژن )کیلوگرم( 

 5/653 44/12 5/52 کود فسفات )کیلوگرم( 
72/4 

 42 44/12 4/522 
38/5 

 3/43 44/12 2/539 
21/6 

 1/271 15/11 3/24 کود پتاس )کیلوگرم( 
96/1 

 2/21 15/11 9/236 
43/2 

 6/21 15/11 5/241 
78/2 

 86/0 8/74 2/101 74/0  77/0 8/74 2/101 74/0  59/0 9/81 2/101 81/0 علفکش )کیلوگرم و لیتر( 

 94/0 5/81 199 41/0  8/0 6/77 199 39/0  72/0 5/99 199 5/0 )کیلوگرم و لیتر(  کشحشره 

 35/0 30 120 25/0  37/0 36 120 3/0  23/0 2/31 120 26/0 )کیلوگرم(  کشقارچ 

 45/31 2728 7/14 5/185  84/27 3/2705 7/14 184  46/19 5/2694 7/14 3/183 بذر )کیلوگرم( 

 100 7/8670    100 7/9716    100 7/13844   کل

               ها خروجی

 78/58 7/26003 7/14 9/1768  6/59 9/28419 7/14 3/1933  46/59 1/26557 7/14 6/1806 دانه )کیلوگرم( 

 22/41 7/18232 5/12 6/1458  4/40 6/19285 5/12 8/1542  54/40 2/18105 5/12 4/1448 کاه )کیلوگرم( 

 100 4/44236    100 5/47705    100 2/44662    کل

 های ورودی و خروجی در سیستم تولید نخود دیمورزی بر میزان انرژیهای مختلف خاکنقش سیستم -3جدول  

  
 ها ورودی

 ورزی خاکبی  ورزی خاککم  رایج 

 مقدار

معادل 

انرژی 

 )مگاژول(

معادل کل  

انرژی 

 )مگاژول(

درصد  

 از کل
 مقدار 

معادل 

انرژی 

 )مگاژول(

 معادل

انرژی  کل

 )مگاژول(

درصد  

 از کل
 مقدار 

معادل 

انرژی 

 )مگاژول(

معادل کل  

انرژی 

 )مگاژول(

درصد از  

 کل

 5/ 56 252/ 7 1/ 96 128/ 9  6/ 17 324/ 4 1/ 96 165/ 5  28246 404/ 1 35065 206/ 1 )ساعت(  نیروی انسانی

 21459 472/ 7 62/ 7 19906  456/ 5 625/ 7 62/ 7 45544  19664 808/ 2 62/ 7 45635 ماشین آلات )ساعت( 

 57/ 5 2570 51/ 33 50  61/ 84 3250/ 7 51/ 33 63/ 3  66/ 43 4656/ 6 51/ 33 90/ 7 سوخت فسیلی )لیتر( 

 0 0 66/ 14 0  0 0 66/ 14 0  0 0 66/ 14 0 کود نیتروژنه )کیلوگرم( 

 0 0 16407 0  0 0 16407 0  0 0 16407 0 فسفاته )کیلوگرم( کود 

 0 0 45611 0  0 0 45611 0  0 0 45611 0 کود پتاسه )کیلوگرم( 

 3 134/ 5 101/ 2 12055  19756 133/ 5 101/ 2 45294  31444 200/ 3 101/ 2 35796 علفکش )کیلوگرم و لیتر( 

کش )کیلوگرم و  حشره 

 لیتر(
62 /0 199 3 /123 27395  5 /0 199 5 /99 33239  5 /0 199 5 /99 45345 

 0/ 67 30 120 0/ 25  0/ 57 30 120 0/ 25  0/ 48 33/ 6 120 0/ 28 کش )کیلوگرم( قارچ 

 20/ 37 910/ 3 14/ 7 61/ 9  15/ 07 792/ 3 14/ 7 53/ 9  45614 783/ 3 14/ 7 53/ 2 بذر )کیلوگرم( 

 100 4470    100 5256/ 4    100 7009/ 6   کل

               هاخروجی

 62/ 6 10951/ 5 14/ 7 745  60/ 1 9008/ 8 14/ 7 612/ 8  56/ 95 10598/ 7 14/ 7 721 دانه )کیلوگرم( 

 37/ 4 6541/ 6 45631 523/ 3  39/ 9 5982/ 1 45631 478/ 5  43/ 05 8012/ 5 45631 641 کاه )کیلوگرم( 

 100 17493/ 1    100 14991/ 2    100 18611/ 2     کل
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 های انرژی شاخص

ورزی، نتایج این بررسی نشان داد که صرفنظر از نوع خاک

کارایی مصرف انرژی در سیستم تولید گندم بالاتر از سیستم 

ورزی  های خاک(. با تغییر سیستم4تولید نخود بود )جدول  

گندم  کارایی مصرف انرژی نیز تغییر کرد. در سیستم تولید 

بی شرایط  در  انرژی  مصرف  کارایی  به  خاکبالاترین  ورزی 

آن در شرایط خاک  11/5میزان   به و کمترین  رایج  ورزی 

پایین  20/3میزان   و  بالاترین  شد.  کارایی  مشاهده  ترین 

ترتیب به شرایط  مصرف انرژی در سیستم تولید نخود نیز به

   (.4ورزی رایج متعلق بود )جدول ورزی و خاکخاکبی

 

 ای انتشار گاز گلخانه

م  جینتا که  داد  گازها  زانینشان  در   ایگلخانه  یانتشار 

مقا   جیرا  یورزخاک  ستمیس کم  سهیدر  و    ورزیخاکبا 

(.  6و    5بالاتر بود )جدول    م یگندم و نخود د  ورزیخاکیب

س نوع  از  د   ،یورزخاک  ستمیصرفنظر  گندم  مزراع    م یدر 

انتشار گازها  نیشتریب مربوط به مصرف   یاگلخانه  یمنبع 

کود  یلفسیسوخت   حال  تروژنهین  هایو  در  در    یبود،  که 

مصرف   ایگلخانه  یتنها منبع انتشار گازها میمزراع نخود د

)جدول    یلفسیسوخت   ب6و    5بود  در    ی گازها  نی(. 

ر  ایبس N2Oو  CH4 یاز گازها CO2سهم انتشار  ایگلخانه

 بیشتر بود.

 

 

 

 

 

)کیلوگرم در هكتار( و پتانسیل گرمایش جهانی )کیلوگرم معادل دی اکسید کربن در هكتار(    ایبر انتشار گازهای گلخانه ورزیخاک اثر -6جدول 

 در سیستم تولید نخود دیم 

های  نهاده  رایج   ورزی خاککم  ورزی خاکبی

 GWP 4CH O2N 2CO GWP 4CH O2N 2CO GWP 4CH O2N 2CO مصرفی

 سوخت فسیلی  323 063/0 471/0 5/323 4/225 044/0 329/0 8/225 2/178 035/0 26/0 5/178

 کل  323 063/0 471/0 5/323  4/225 044/0 329/0 8/225  2/178 035/0 26/0 5/178

 های تولید گندم و نخود دیم  های انرژی در سیستممختلف بر شاخص ورزیهای خاکاثر سیستم -4جدول 

 واحد  های انرژی شاخص
 نخود   گندم  

 ورزی خاکبی ورزی خاککم رایج  ورزی خاکبی ورزی خاککم رایج 

 4470 4/5256 6/7009 7/8670 7/9716 7/13844 مگاژول در هکتار  انرژی ورودی کل 

 1/17493 14991 2/18611 4/44236 5/47705 2/44662 مگاژول در هکتار  کل انرژی خروجی 

 45360 31079 23774 45423 45391 45353 - کارایی مصرف انرژی 

 16/0 12/0 1/0 2/0 19/0 13/0 کیلوگرم بر مگاژول وری انرژی بهره

 13023 6/9734 5/11601 7/35565 8/37988 5/30817 مگاژول در هکتار  انرژی خالص 

 1/1163 8/1116 4/1187 8/2740 9/2719 4/2922 مگاژول در هکتار  انرژی تجدید پذیر 

 9/3306 61/4139 2/5822 6/5938 3/7001 2/10922 مگاژول در هکتار  انرژی تجدید ناپذیر 

)کیلوگرم در هكتار( و پتانسیل گرمایش جهانی )کیلوگرم معادل دی اکسید کربن در هكتار( در سیستم   ایبر انتشار گازهای گلخانه ورزیخاک  اثر -5جدول 

 تولید گندم دیم  

های  نهاده  رایج   ورزی کم خاک  ورزی خاکبی

 GWP 4CH O2N 2CO GWP  4CH O2N 2CO GWP 4CH O2N 2CO مصرفی

 سوخت فسیلی 9/110 021/0 133/0 1/111 1/126 024/0 184/0 3/126 2/359 07/0 524/0 8/359

 کودهای نیتروژنه 154 2/0 167/0 2/154 5/160 2/0 174/0 7/160 6/173 32/0 188/0 8/173

 کودهای فسفاته  4/43 001/0 078/0 5/43 42 001/0 075/0 1/42 5/52 001/0 094/0 6/52

 کودهای پتاسه 2/15 002/0 022/0 2/15 9/14 002/0 021/0 9/14 1/17 002/0 024/0 2/17

 کل  5/323 224/0 4/0 1/324  5/343 227/0 454/0 2/344  4/602 39/0 83/0 6/603



 332                                                                                                           1403  ،2شماره    ،5تولید و ژنتیک گیاهی، جلد  

سیستم بین  در  جهانی  گرمایش  پتانسیل  های  میزان 

(. بیشترین پتانسیل  6و    5ورزی متفاوت بود )جدول  خاک

اکسید  کیلوگرم معادل دی  6/603میزان  گرمایش جهانی به  

ورزی رایج گندم مشاهده  کربن در هکتار در سیستم خاک

های  که پتانسیل گرمایش جهانی برای سیستمشد، درحالی

 2/344ترتیب،  ورزی گندم دیم بهخاکورزی و بیخاککم

اکسید کربن در هکتار بود. در  کیلوگرم معادل دی   1/324و  

راسیستم خاک دیم سهم سوختورزی  گندم  فسیلی،    یج 

پتانسیل  کود ایجاد  در  پتاسه  و  فسفاته  نیتروژنه،  های 

به درصد   9/2و    7/8،  8/28،  6/59ترتیب  گرمایش جهانی 

های نیتروژنه، فسفاته و پتاسه  فسیلی، کود  بود. سهم سوخت

ورزی خاکدر ایجاد پتانسیل گرمایش جهانی در سیستم کم

درصد بود.    3/4و    2/12،  7/46،  7/36ترتیب،  گندم دیم به

 ورزی گندم دیم سهم سوختخاکهمچنین در سیستم بی

های نیتروژنه، فسفاته و پتاسه در ایجاد پتانسیل  فسیلی، کود

درصد   7/4و  4/13، 6/47،  3/34ترتیب، گرمایش جهانی به

بین   در  سهم  بیشترین  که  داد  نشان  همچنین  نتایج  بود. 

انتنهاده در  مصرفی  گلخانههای  گازهای  ایجاد  شار  و  ای 

ورزی رایج گندم  پتانسیل گرمایش جهانی در سیستم خاک

های  دیم مربوط به مصرف سوخت فسیلی بود، اما در سیستم

منبع خاک مهمترین  نیتروژن  کود  مصرف  حفاظتی  ورزی 

ای و ایجاد پتانسیل گرمایش جهانی  انتشار گازهای گلخانه

)جدول   به5بود  می(.  تردد رسد  نظر  علت  به  موضوع  این 

آلات کشاورزی در مزارع گندم رایج به ویژه در  کمتر ماشین

زمان عملیات تهیه بستر بذر باشد. در بین کودهای شیمیایی  

مصرف شده در مزراع گندم، کود نیتروژن بیشترین تأثیر را  

(. میزان انتشار 5بر پتانسیل گرمایش جهانی داشت )جدول  

علت مصرف کود نیتروژن در سیستم اکسید کربن به  گاز دی

ورزی خاکورزی و بیخاکورزی رایج در مقایسه با کمخاک

درصد بیشتر بود. در آزمایشی دیگر    7/12و    2/8ترتیب،  به

گلخانهمیزان   در  گازهای  شده  متصاعد  ای 

-کم   رایج، ورزی  خاک  هایسیستمدر   پنبه و گندم تولید

باکخ و    ، 51829معادل    ترتیببه  ورزیخاکیورزی 

در هکتار   کربن دی اکسیدکیلوگرم گاز    51529و    51608

محققین دیگر نیز اظهار   .(Afzalinia, 2020)  دست آمد به

-ورزی بر مصرف انرژی اثر معنیهای خاکداشتند که روش

انرژی را و  ورزی رایج بیشدار داشت و خاک ترین مصرف 

گلخانه گازهای  مزراع  انتشار  در  را  داشت ای  آبی  گندم 

(Afzalinia et al., 2021 .) 

ای در شرایط های گلخانهنتایج نشان داد که میزان انتشار گاز

از کود نیتروژن بالا از دیگر نهاده استفاده  های شیمیایی  تر 

کیلوگرم   3/1تر نیتروژن )بود. این به دلیل ضریب انتشار بالا

2CO  نیتروژن( نس ازای مصرف هر کیلوگرم کود  بت به به 

لازم به ذکر است که    (.Lal, 2004)باشد  فسفر، پتاسیم می 

بیش نیتروژن  کود  برای  انتشار  ضریب  به  این  مربوط  تر 

می کارخانه  در  نیتروژن  تولید  و  تثبیت  باشد  فرآیند 

(Snyder et al, 2009.)    زیرا فرآیند تثبیت نیتروژن بسیار

هزینه بر بوده و برای تولید این نهاده شیمیایی بطور مستقیم  

عنوان منبع انرژی کارخانه استفاده  های فسیلی بهاز سوخت

کود شیمیایی نیتروژن،    شود. بنابراین با افزایش مصرفمی

یابد. در بررسی ای افزایش می های گلخانهمیزان انتشار گاز

-ری گزارش شد که  کود شیمیایی نیتروژن یکی از مهمدیگ

نهاده گازترین  کننده  منتشر  گلخانههای  در  های  ای 

تحقیقات نشان داده    .(Nikkhah et al, 2014)کشاورزی بود  

ورزی بر انتشار  است که تعداد و زمان انجام عملیات خاک

گلخانهگاز گونههای  به  است،  موثر  عملیات  ای  که  ای 

با خاکورزخاک رایج موجب  ی حفاظتی در مقایسه  ورزی 

انتشار گاز  ,Pandey et al)شود  ای میهای گلخانهکاهش 

-در کشت گندم و نخود رایج نسبت به سایر روش(.  2013

ای متان  ترین میزان انتشار گاز گلخانهورزی، بیشای خاکه

های فسیلی بود. در  مشاهده شد که ناشی از مصرف سوخت

بد گندم  خاککشت  بیشون  گاز  ورزی  انتشار  عامل  ترین 

(. در تحقیقی 5متان، مصرف کودهای نیتروژنه بود )جدول  

ای در اثر دیگر مشخص شد که میزان تصاعد گازهای گلخانه

ها  کاربرد کود نیتروژن در زراعت غلات بیشتر از سایر نهاده

(. در همین رابطه  Pourghasemian & Moradi, 2017) بود

باغی  این   محصولات  روی  که  دیگر  پژوهشی  در  محققان 

انجام دادند عنوان کردند که میزان تولید و تصاعد گازهای  

ها بیشتر ای در اثر کاربرد کود نیتروژن از دیگر نهادهگلخانه

گونه به  بینبود،  در  که  سهم  نهاده ای  شده  بررسی  های 

حدود   نیتروژن  کود  بطور   91مصرف  که  بود  درصد 

بود    داریمعنی موثر  جهانی  گرمایش  پتانسیل  در 

(Pourghasemian & Moradi, 2017.)    بررسی این  نتایج 

ورزی های خاکهمچنین نشان داد که صرفنظر از سیستم

پتانسیل گرمایش جهانی در مزارع گندم بیشتر از نخود بود  

خاک6و    5)جداول   سیستم  همچنین  در  (.  رایج  ورزی 

سیستم دیگر  با  پ مقایسه  از  جهانی  ها  گرمایش  تانسیل 

بالاتری برخوردار بود. بیشترین پتانسیل گرمایش جهانی در  

https://www.sid.ir/search/paper/%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%D9%86%D8%A8%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 انگزی و همکارن                                                                                                                                                 333

ورزی نخود خاکترین آن در کشت بیکشت گندم رایج و کم

به رایج  گندم  کشت  افزایش  بود.  باعث    47و    43ترتیب 

کم گندم  کشت  به  نسبت  بدون  خاکدرصدی  و  ورزی 

باعث افزایش  ترتیب  ورزی شد و کشت نخود رایج نیز به خاک

درصدی نسبت به کشت    45و    30پتانسیل گرمایش جهانی  

ورزی نخود شد. مصرف بالاتر  خاکورزی کم و بیخاککم

دلیل  نهاده نخود  با  مقایسه  در  گندم  مزارع  در  تولید  های 

نتایج بود همچنین در سیستم خاک این  ورزی رایج اصلی 

سوخت  اصلی مصرف  جهانی  گرمایش  پتانسل  عامل  ترین 

های  ای در هنگام عملیات های گلخانهفسیلی بود. انتشار گاز

مصرف   طریق  از  مستقیم  صورت  به  یا  کشاورزی  مختلف 

های فسیلی در طی مراحل کاشت تا برداشت و یا  سوخت

های مورد  غیر مستقیم در زمان تولید و حمل و نقل ورودی

اصلی مزرعه  جهانی  نیاز  گرمایش  پتانسیل  عامل  ترین 

های کشاورزی، انتشار  شوند. با پیشروی فعالیتمحسوب می

گلخانه مدیریت  گازهای  در  اساسی  چالشی  عنوان  به  ای 

شود و ماشین آلات کشاورزی و  محیط زیست محسوب می

هایی  سوخت فسیلی مصرف شده توسط آنها به عنوان نهاده 

ای در تولید که بیشترین سهم را در تصاعد گازهای گلخانه

زمینی    )بادام  است  گزارش شده   ,Nikkhah et alدارند، 

(. در بررسی دیگری نیز گزارش شده است که مدیریت  2015

اثر بسزایی در به حداقل رساندن  مناسب خاک های مزارع 

گلخانه صحیح،  گازهای  زراعی  تناوب  کاربرد  و  دارد  ای 

های  ورزی حفاظتی از روشهای خاکگیاهان پوششی، روش

دی اکسید  م کردن تصاعد کربنصحیح مدیریتی در جهت ک

 (. Mirzaei et al, 2022اند )از خاک معرفی شده

 نتیجه گیری کلی 

مدیریت انرژی به عنوان عاملی مهم در پایداری نظام تولید  

پایداری  و  ثبات  که  است  مطرح  کشاورزی  محصولات 

زیست و  اقتصادی  و  دارد.   اجتماعی  دنبال  به  را  محیطی 

های ورودی و خروجی برای دستیابی به یک توازن بین نهاده

های کشاورزی باید در نظر گرفته شود زیرا تعادل در نظام

یابد  کاهش  ورودی  انرژی  افزایش   ،هرچه  انرژی  کارایی 

نظرمی از  نخود   یابد.  و  ورودی در کشت گندم  انرژی  کل 

بیش سهم  رایج،  درترین  بود.  فسیلی  سوخت  به  -مربوط 

بیشحالی دیگر،  روش  دو  در  گندم  برای  سهم  که  ترین 

انرژی خروجی شامل عملکرد   بود.  نیتروژن  به کود  متعلق 

به بود.  کاه  عملکرد  و  گندم  دانه  مزارع  در  میانگین  طور 

ورزی سهم عملکرد دانه و کاه  های خاکصرفنظر از سیستم

ترتیب،  در مزارع نخود به  درصد و   7/40و    3/59  ،ترتیببه

بیش  40و    60 بود.  کاه  درصد  و  دانه  عملکرد  مقدار  ترین 

ورزی گندم بود. در سیستم کشت خاکمربوط به کشت کم

سایر  از  کمتر  انرژی  مصرف  کارایی  رایج  نخود  و  گندم 

ها بود. بطور کلی مزارع گندم دیم نسبت به نخود  سیستم

بیش  انرژی  مصرف  کارایی  دادیم،  طرفی،  تری  از  شتند. 

انتشار گازهای گلخانه ای و پتانسیل گرمایش جهانی نیز در  

بود. در بین سیستم های کشت گندم و  مزارع گندم بالاتر 

ترین مقدار پتانسیل گرمایش جهانی مربوط به  نخود، بیش

ترین مقدار هم مربوط به کشت کشت گندم رایج بود و کم 

ش جهانی در کشت ورزی بود. پتانسیل گرمایخاکنخود بی

-ورزی بهخاکورزی و بیخاکگندم رایج در مقایسه با کم

درصد بالاتر بود. پتانسیل گرمایش جهانی    47و    43ترتیب،  

کم با  مقایسه  در  رایج  نخود  کشت  بیخاکدر  و  -ورزی 

درصد بیشتر بود. کشت نخود    45و    30ترتیب،  ورزی بهخاک

پائی پتانسیل گرمایش جهانی  از  به  نبه مراتب  تری نسبت 

  41کشت گندم برخوردار بود. به طور میانگین کشت گندم 

به کشت  نسبت  بیشتری  جهانی  گرمایش  پتانسیل  درصد 

با توجه به نتایج این تحقیق و با درنظر   نخود، تولید داشت.

سیستم در  نخود  کشت  اقلیم،  تغییر  پدیده  های  گرفتن 

بیخاککم و  میخاکورزی  ک ورزی  به  منجر  اهش  تواند 

گلخانه گازهای  کرمانشاه  انتشار  استان  برای  و  گردد  ای 

 شود.توسعه هرچه بیشتر آن پیشنهاد می
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Abstract 

This research was conducted with the aim of investigating amount of energy consumption and greenhouse gas 

emissions in dryland wheat and chickpea tillage systems in Kermanshah region during 2022. The amount of 

consumed inputs was calculated based on agronomy operations from sowing to harvesting. The data analysis was 

calculated in three steps including energy input, energy output and global warming potential due to emission of 

greenhouse gases. Results showed total energy input in conventional, minimum and no tillage systems of wheat 

were 13845, 9717 and 8671 Mj ha-1, respectively, and for chickpea were 7009, 5256 and 4470 Mj ha-1, 

respectively. Energy use efficiency for conventional, minimum and no tillage systems of wheat were 3.2, 4.9 and 

5.1, and for chickpea were 2.6, 2.8 and 3.9, respectively. The highest amount of global warming potential in wheat 

and chickpea farms in conventional tillage were 106.8 and 96.1 kg CO2 eq ha-1, respectively. In conventional 

wheat tillage amount of CO2 due to consumption of fossil fuels was about 184.9% more than minimum tillage and 

223.8% more than no tillage. Due to consumption of fossil fuels, emission of CO2 in conventional tillage of 

chickpea compared to minimum tillage and no tillage were 43.2% and 81.2%, respectively. Regardless of crops, 

emission of N2O due to consumption of fossil fuels in conventional tillage were 43.2 and 80.0% higher than 

minimum and no tillage, respectively. Generally, the results showed conventional tillage had the lowest energy 

efficiency and the highest global warming potential compared to other studied systems. 
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