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 گياهي توليد هايپژوهش نشريه

 1313 ،اوّل شماره ،و يكم بيست جلد

http://jopp.gau.ac.ir 
 

 مختلفهای سیستمای در گازهای گلخانهانتشار انرژی و  و وختمقایسه مصرف س

 تهیه بستر و کشت سویا در گرگان 

 

 3ابراهیم زینلی و 2افشین سلطانی ،1مقامدمجید عالیسی*
استاد گروه زراعت، دانشگاه علوم 2، طبیعی گرگان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابعزراعتگروه ارشد اسیدانشجوی کارشن1

 طبیعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزی و منابع استادیار گروه زراعت،3، طبیعی گرگانکشاورزی و منابع

 7/8/22 ؛ تاریخ پذیرش:  13/3/22 تاریخ دریافت:
 

 1چكيده

های فسیلی و اثر این گازها بر روی تغییر اقلیم ای ناشی از سوزاندن سوختخانهانتشار گازهای گل

شود. در این مطالعه مقدار مصرف انرژی و محسوب می شناختیریختیکی از موضوعات بسیار مهم 

ورزی و کشت سویا در گرگان مورد ارزیابی قرار ای ناشی از عملیات خاکانتشار گازهای گلخانه

ها از طریق مصاحبه دادهمزرعه تولید سویا انجام شد.  13در  1321در سال زراعی  وهشپژگرفت. این 

. آوری شدورزی و کشت جمعمربوط به خاکبرداری از عملیات شخصی با کشاورزان و یادداشت

(، استفاده از 1Sورزی و کشت شامل دستگاه کشت مستقیم )عملیات مورد مطالعه برای انجام خاک

 ورزی با دیسک تاندوم و کشت با ردیف(، خاک2Sب و دستگاه کمبینات برای کشت )ورز مرکخاک

( جهت تولید سویا 4Sکار )( و شخم برگردان و دیسک تاندوم سبک و کشت با دستگاه ردیف3Sکار )

شود. نتایج عنوان سیستم متداول منطقه شناخته میبه 3Sهای مورد بررسی بودند. در بین سیستم

 72و  22، 32، 12ترتیب برابر به 4Sتا  1Sهای نشان داد میزان مصرف سوخت برای سیستمها ارزیابی

مگاژول در  3182و  1222، 1733، 212لیتر در هکتار بود. برای مصرف انرژی این اعداد عبارت از 

 معادل کیلوگرم 311و  127، 181، 71ای مقادیر هکتار بودند. از نظر میزان انتشار گازهای گلخانه

از نظر  3Sو  2Sهای دست آمدند. بین سیستمبه 4Sتا  1Sهای کربن در هکتار برای سیستماکسیددی

                                                   
 m.alimagham@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 4Sداری مشاهده نشد. سیستم ای اختلاف معنیمصرف سوخت و انرژی و انتشار گازهای گلخانه

در  که دگرفته ش یجهنتچنین ای را دارا بود. بیشترین مصرف سوخت و انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 ینو همچن یمصرف سوخت و انرژ تواندیم یمکشت مستق یستمس یریکارگبه یاسو یدمزارع تول

را کاهش  برای تهیه بستر و کاشت و مصرف سوخت هایندر بخش استفاده از ماش یجهان یشگرما

 . دهد

 

 ورزی و کشت، سویاای، خاکگلخانهگازهای ، سوخت ،انرژی های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

های قابل کشت و بهبود سطح رفاه زندگی میزان دلیل افزایش جمعیت، کاهش زمینوزه، بهامر

ت رو به افزایش نیاز به مصرف انرژی در بخش کشاورزی افزایش یافته است. برای تأمین غذای جمعیّ

طبیعی های کشاورزی، انرژی برق و منابعها، ماشینکشاستفاده فشرده از کودهای شیمیایی، آفت

باشند و نیز برای منابع فسیلی محدود میاما این در حالی است که (. 2111باشد )برات و همکاران، می

الزامی است  امری های آینده بشر استفاده صحیح و با کارایی بالا از این منابعحفظ این منابع برای نسل

ژی باعث مشکلات افزایش استفاده فشرده از منابع انراز طرف دیگر  (.1228)برون و همکاران، 

کربن اکسیدهای گذشته غلظت گاز دیدر طی دهه (.2111شود )آلووین و همکاران، محیطی میزیست

های فسیلی و انتشار گازهای با سرعت زیادی در جو زمین افزایش داشته است. اگر سوزاندن سوخت

وجود دارد )ماسجوکی و آیند  درای با روند فعلی ادامه داشته باشد، احتمال تغییر اقلیم شدیدی گلخانه

های در تولید گیاهان زراعی، سوزاندن سوخت(. 2113باپتیسته و داکروکس،  -؛ جین2112همکاران، 

ای را دارا است )روبرتسون و فسیلی برای انجام عملیات زراعی سهم زیادی از انتشار گازهای گلخانه

 ک سوی از انرژی منابع کمبود(. 2113ران، ؛ سلطانی و همکا2113؛ دایر و دسجاردینز، 2111همکارن، 

ضرورت توجه به  و المللیها و فشارهای بیننگرانی آن، هایحامل و انرژی جهانی قیمت افزایش و

 سازیبرای بهینه را راهکارهایی تا است داشته برآن را گذارانسیاست دیگر سوی از پایدار توسعه

هایی از تولید راهبرد بخش کشاورزی ترویج نظام. نمایند اتخاذ کشاورزی بخش در انرژی مصرف

ازای مصرف کمتر انرژی مقدار بیشتری انرژی تولید کند محصولات کشاورزی است که بتوانند به

( توسعه کشاورزی با 1227نامه کیوتو )(. طبق پیمان2111؛ تزیلیواکیس و همکاران، 2111)دالگارد، 
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های کشاورزی ای ناشی از فعالیتش مقدار گازهای گلخانهتواند در کاهکارایی مصرف انرژی بالا می

محیطی را کاهش داده و از تخریب مؤثر باشد. استفاده بهینه از انرژی در کشاورزی مشکلات زیست

شود )آلووین و همکاران، کند. همچنین، باعث گسترش کشاورزی پایدار میمنابع طبیعی جلوگیری می

2111 .) 

های پرمصرف انرژی است. بورین ورزی یکی از بخشی، عملیات خاکدر تولید محصولات زراع

درصد از کل انرژی مصرف شده در مزرعه مربوط به بخش  31( گزارش کردند که 1227و همکاران )

( نشان داد که در سناریوهای مختلف 2113های سلطانی و همکاران )ورزی بود. همچنین، یافتهخاک

درصد از کل انرژی سوخت مصرفی عملیات زراعی در  13میانگین، طور تولید گندم در گرگان، به

درصد از کل انرژی مصرفی  23گیرد که این مقدار انرژی معادل بخش تهیه بستر مورد استفاده قرار می

 برای تولید این محصول بود. 

ده است. ای برای تولید سویا انجام شمطالعاتی در ارتباط با مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

( اثر تناوب و نوع شخم بر مقدار انرژی مصرفی در تولید سویا و ذرت در 2117راتکه و همکاران )

( مقدار انرژی 2111سال را مورد بررسی قرار دادند. کروز و همکاران ) 12مریکا طی آایالت نبراسکای 

ای در تناوب سویا مزرعههای برون سوخت در دو سیستم کشت متدوال و کشت با مصرف کمتر نهاده

مصرف و تثبیت انرژی در زراعت  و ذرت را مورد مقایسه قرار داده است. در ایران، مطالعاتی در زمینه

(. در این مطالعات، 2111؛ رامدانی و همکارن، 2111، و همکاران سویا انجام شده است )موسوی اول

 هایروشار گرفته است، اما مقادیر کلی انرژی ورودی و خروجی در مزراع سویا مورد بررسی قر

ها مورد مطالعه قرار نگرفته است. صورت جداگانه از نظر این شاخصمختلف تهیه بستر و کاشت به

 ای در مزارع سویا انجام نشده است. ای در ارتباط با انتشار گازهای گلخانههمچنین، در ایران مطالعه

 وزارت)باشد می کشور در گازوئیل کنندهمصرف ترینبزرگ و نقل حمل از پس کشاورزی بخش

 معادل 1382 سال در بخش کشاورزی انرژی حاصل از مصرف گازوییل در مصرف مقدار (.1382نیرو، 

 میلیارد 28/2درصد از کل مصرف گازوییل کشور( و به ارزش  72/12هزار بشکه گازوییل ) 2221222

 لازم ایران، کشاورزی بخش در انرژی صرفم فزاینده روند به توجه (. با1382بوده است )وزارت نیرو، 

که با توجه به ایناز طرفی  .گیرد قرار بررسی مورد بخش این در انرژی مصرف وضعیت فعلی است

درصد از کل سطح زیر کشت سویا در  81استان گلستان بیشترین سطح زیر کشت سویا در کشور )

خت و انرژی و انتشار گازهای (، بررسی مصرف سو1321کشور( را دارد )آمارنامه کشاورزی، 
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با هدف کمیّ کردن این پژوهش رو، ای ناشی از تولید سویا در این منطقه الزامی است. از اینگلخانه

ورزی و کشت سویا در گرگان ای ناشی از عملیات خاکمقدار مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 ای کمتر انجام شد.های گلخانههایی با مصرف انرژی و انتشار گازبرای شناسایی سیستم

 

 مواد و روش
ها از طریق دادهدر گرگان انجام شد.  سویامزرعه تولید  13در  1321در سال زراعی  پژوهشاین 

ورزی و مربوط به خاکبرداری از عملیات ان و یادداشتزمصاحبه شخصی )چهره به چهره( با کشاور

نیاز کاربرد ادوات کشاورزی، مقدار سوخت مورد ورودی انرژی در این مزارع. آوری شدکشت جمع

 و بررسی شد. محاسبه کارگیری ادوات برای عملیات و مدت زمان به

استفاده (، 1Sدستگاه کشت مستقیم )شامل ورزی و کشت مورد مطالعه برای انجام خاک هایمسیست

ای کار بشکهاز ردیف استفادهو ورزی با دیسک (، خاک2S)ورزی و کشت از دستگاه مرکب برای خاک

 (4Sای )کار بشکهو کشت با دستگاه ردیف شخم برگردان و دیسک تاندوم سبک( و 3Sبرای کشت )

وجود  چهار مزرعه کدامهر برای  4Sو  2S ،3S ایهسیستماز . (1)جدول  تولید سویا بودند جهت

تعداد اندک مزارع سویا ه به . با توجدر نظر گرفته شدداشت که به منزله چهار تکرار برای هر کدام 

 مورد بررسی قرار گرفت. سیستمفقط یک مزرعه برای این  ،کشت مستقیمبرای سیستم 
 

 .های مورد مطالعهمشخصات هر یک از سیستم -1جدول 

درصد سطح 

 زیر کشت
 ورزی *خاک کاشت

کشند مورده 

 استفاده
 سیستم

 1S نیوهلندتراکتور  - کشت توسط دستگاه کشت مستقیم 1/1کمتر از 

2 
کشت توسط دستگاه مرکب شامل 

 کارسیکلوتیلر+غلطک+خطی

ورزی توسط دستگاه مرکب شامل سیکلوتیلر بار خاک 2

 پره 32یا  32+غلطک+دیسک افست نیمه سنگین 
 2S تراکتور نیوهلند

 3S تور فرگوسنتراک پره 28ورزی توسط دیسک تاندوم سبک بار خاک 3 ایکار بشکهکاشت توسط دستگاه ردیف 1/72

 ایکار بشکهکاشت توسط دستگاه ردیف 21
بار  3بار شخم توسط گاوآهن سوکی سه خیش+ 1

 پره 28دیسک توسط دیسک تاندوم سبک 
 4S تراکتور فرگوسن

 .ارایه شده است 2ها در جدول های مورد استفاده در هر یک از سیستم* مشخصات تک تک ماشین
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همراه وزن و عمر مفید آلات و ادوات مورد استفاده برای کشت سویا در گرگان بهانواع مختلف ماشین -2جدول 

 .(2112ها )لوب و همکاران، دستگاه
عمر 

 مفید

وزن 

 )کیلوگرم(
 *وسیله  مدل شرکت

 تراکتور فرگوسن 281مسی فرگوسن   3311 12111

12111 1381  TM155 تراکتور نیوهلند 

 خیش 3دار سوکی گاوآهن برگردان GAK-P-12-13 قطعات آهنگری خراسان 321 2211

 پره 28دیسک تاندوم  سبک  اینچی 18پره یدک کش با  ماشین گستر جویبار 171 1111

 سیکلوتیلر+ غلطک متر 1/2عرض کار  بازرگانی نوروزی 1211 2211

 GAK-OTO-R140 قطعات آهنگری خراسان 1211 2211
پره  32سنگین نیمه دیسک افست 

 اینچ 22

 اینچ 22پره  32ست سنگین دیسک اف GAK-OTO-R140 قطعات آهنگری خراسان 2211 2211

 **کارخطی TAKA254 تاکا -تولید ادوات کشاورزی اراک 181 1111

2211 811 SEMATO برزیل SAM 135.200  ردیفه مدل 1دستگاه کشت مستقیم 

1111 311 
شرکت بازرگانی و خدمات پس از 

 وش تراکتورسازی ایرانفر
204I18 ردیفه 1ای ردیفکار بشکه 

توضیح داده شده است و در این جدول اطلاعات اجزای این  1ورزی و کشت در جدول های مرکب خاک* اجزای دستگاه

 ها به صورت جداگانه آورده شده است.ماشین

های کشت، فاصله ردیف از طریق بستن ردیف** در واقع این دستگاه برای کشت غلات طراحی شده است اما کشاورزان 

 .کننداند و این ماشین را برای کشت این محصول استفاده میرا برای کشت سویا تنظیم کرده
 

مگاژول  38)هر لیتر معادل  رفی در ضریب تبدیل سوخت به انرژیب مقدار سوخت مصیبا ضر

ت برای هر یک از عملیات (، مقدار انرژی در بخش مصرف سوخ1382، نفتوزارت ) انرژی است

ها به مزارع ها و انتقال آنماشینداری ها شامل ساخت و نگهانرژی استفاده از ماشین محاسبه شد.

 صورت زیر محاسبه شد: عملیات به ها برای هررژی استفاده از ماشینمقدار ان باشد.می
 

 (1             )                                                                                      TE = UEH × t  

 (2               )                                                                 UEH = (UEW × W) / ULT  

 

: انرژی UEH: انرژی حاصل از استفاده از ماشین )مگاژول در هکتار(؛ TE (،2( و )1در روابط )

: مدت زمان t؛ (مگا ژول در ساعت)بر حسب انجام عملیات زراعی  برای هادوات و ماشینمصرفی ا

نیاز برای ساخت، تعمیر و نگهداری و حمل و : انرژی موردUEWکاربرد ماشین )ساعت در هکتار(؛ 

http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=42
http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=37
http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=37
http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=8
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: عمر مفید ULT: وزن ماشین بر حسب کیلوگرم؛ Wنقل ماشین بر حسب مگاژول بر کیلوگرم؛ 

 آورده شده است. 3ها در جدول وزن و عمر مفید هر یک از ماشین .سب ساعتها بر حماشین

استفاده شد. این  1ای از شاخص پتانسیل گرمایش جهانیمنظور بررسی انتشار گازهای گلخانهبه

اکسیدکربن صورت معادل دیباشد که بهای تولید شده میشاخص عبارت از مجموع گازهای گلخانه

ای ، انتشار سه گاز گلخانهGWPبرای محاسبه  پژوهش(. در این IPCC ،1222شود )بیان می

های کشاورزی و انجام کربن، اکسید نیتروس و متان ناشی از مصرف انرژی برای تولید نهادهاکسیددی

بندی و نظر شامل: تولید، بستهها و عملیات موردنظر قرار گرفت. نهادهعملیات مختلف زراعی مد

های فسیلی کش، مصرف سوختکش و حشرهی نیتروژن، فسفر و پتاسیم، سموم علفانبارداری کودها

برای انجام عملیات زراعی، مصرف الکتریسیته برای پمپاژ آب به سطح زمین، تولید و نگهداری 

 های کشاورزری بودند.ماشین

 شد: GWPطی مراحل زیر اقدام به محاسبه 

های مصرفی و همچنین معادل ه از هر یک از نهادهمعادل انرژی مصرف شده برای تولید و استفاد .1

منظور تولید سویا بر اساس روش توضیح داده شده در انرژی برای انجام هر یک از عملیات زراعی به

 بخش انرژی محاسبه شد.

سهم منابع مختلف انرژی مورد استفاده شامل الکتریسیته، گاز طبیعی، گازوییل، روغن و نفت برای  .2

 (.2111؛ تزیلیواکیس و همکاران، 1287ز نهاده برآورد شد )گرین، تولید هر یک ا

های مختلف، مقدار انتشار هر یک بعد از مشخص شدن سهم هر یک از منابع انرژی در تولید نهاده .3

اکسیدکربن، متان و اکسید نیتروس ناشی از مصرف منابع انرژی مختلف با کمک ای دیاز گاز گلخانه

صورت ای به ازای مصرف هر ژول انرژی برای هر منبع انرژی بهلخانهضرایب انتشار گازهای گ

 (. DCC ،2118جداگانه محاسبه گردید )

یتروس ن یدمتان و اکس اکسیدکربن،یدای برای سه گاز با توجه به پتانسیل متفاوت ایجاد اثر گلخانه .2

اکسید کربن اثر دی کیلوگرم گاز 21و  311ترتیب معادل )هر کیلوگرم اکسید نیتروس و متان به

اکسید کربن ای منتشر شده به صورت معادل دی(، کل گازهای گلخانهIPCC ،1222ای دارند؛ گلخانه

 باشد.می GWPمحاسبه شد که همان شاخص 

                                                   
1- Global Warming Potential (GWP) 
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کربن در اکسیددر واحد سطح )کیلوگرم معادل دی GWP، مقادیر GWPپس از محاسبه کل  .1

تن دانه سویا(، در واحد  کربن دراکسیدیمعادل د یلوگرمکهکتار(، در واحد وزن دانه تولید شده )

کربن در گیگاژول( و در واحد انرژی خروجی )کیلوگرم اکسیدانرژی ورودی )کیلوگرم معادل دی

 کربن در گیگاژول( نیز محاسبه شد.اکسیدمعادل دی

صورتی که به ،شد انجام SASافزار تصادفی نامتعادل توسط نرم تجزیه آزمایش در قالب طرح کاملاً

 .(2118)سلطانی،  هر سیستم تیمار و هر مزرعه تکرار داخل آن تیمار در نظر گرفته شد

 

 نتايج و بحث

داری بین مقدار بذر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر آماری اختلاف معنی :بذرمصرف 

های مختلف کشت ستمسیدر  .(1شکل ، 2جدول )های مورد مطالعه نداشت مصرف شده در سیستم

(. حداقل تراکم 1کیلوگرم بود )شکل  11-21یک هکتار زمین  کشت مقدار بذر مصرف شده جهت

 .هزار بوته در مزرعه گزارش شده است 211دار سویا بهینه برای ارقام شاخه

کیلوگرم  21نظر گرفته شود، حداقل  گرم در 181سویا  D.P.Xکه وزن هزار دانه رقم در صورتی

 21 نیازمورد بذر مقدار سویا در زراعت. استنیاز درصد سبز شدن مورد 111تار بذر خالص با در هک

 تولید هکتار در هزار بوته 211 تا 211 حدود تراکمی بذر مقدار این که باشدمی هکتار در کیلوگرم 81 تا

 کند.می
 

(، انرژی ناشی از مصرف Fمصرفی )(، سوخت T(، زمان )Sواریانس برای مقدار بذر مصرفی ) تجزیه -2جدول 

ای ناشی از مصرف (، انتشار گازهای گلخانهTE(، انرژی کل )ME(، انرژی ناشی از استفاده از ماشین )FEسوخت )

( TG)ای ( و کل انتشار گازهای گلخانهMGها )استفاده از ماشینای ناشی از (، انتشار گازهای گلخانهFG) سوخت

 .ورزی و کشتمختلف خاکهای برای سیستم

TG MG FG TE ME FE F T S df منبع تغییر 

**21213 *1328 **12382 **2117832 **21223 *2131217 **1212 **12 ns111 3 سیستم 

 خطا 2 21 1 121 213311 2821 212131 1237 212 1232

18 21 21 22 21 21 21 28 17  
تغییرات ضریب

 )درصد(

ns ،*  داری در سطح اطمینان یک و پنج درصدداری، معنیم معنیگر عد ترتیب بیانبه **و. 
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. کشت با 3Sورز و ردیفکار مرکب . خاک2Sکشت مستقیم . 1Sهای مطالعه شامل، سیستم در هر یک ازمقادیر مصرف بذر  -1شکل 

نشان دهنده نتیجه  . کشت با ردیفکار بعد از شخم و دیسک )حروف بر روی هر ستون4Sکار بعد از دیسک تاندوم سبک  ردیف

 باشد(.میLSD  درصد با استفاده از آزمون 5در سطح اطمینان  هامقایسه میانگین

 

مورد مطالعه از نظر مدت زمان انجام عملیات در سطح  هایروشبین : هامدت زمان استفاده از ماشین

ها برای ماشین مدت زمان استفاده از(. 2داری وجود داشت )جدول اطمینان یک درصد اختلاف معنی

ها مورد مطالعه بیشترین زمان سیستمساعت در هکتار طول کشید که در بین  4S ،2 سیستمانجام 

ساعت در هکتار  7/1و  1/1ترتیب با مدت زمان هب 2Sو  1S سیستمها را دارا بود. استفاده از ماشین

طور معمول سویا در (. به2ل ها را داشت )شکها، کمترین زمان استفاده از ماشیناستفاده از ماشین

های فصلی با زمانی وقوع بارانشود. در مواردی مانند همصورت محصول دوم کشت میگرگان به

بزرگ که برای  مزارعشود و یا در مدیریت خیر در زمان کشت میأکشت سویا که باعث ت -ورزیخاک

-ورزیخاک سیستمباشد، انجام می مزارعاستفاده بهینه از طول فصل رشد نیاز به سرعت عمل در این 

تواند باعث افت عملکرد کشت سویا می در خیرأچون ت با سرعت بالا دارای اهمیت است،کشت 

 2Sو  1Sهای سیستم کارگیریبهبا  توانلازم، می بنابراین در صورت وجود امکاناتمحصول شود. 

خیر افتادن أشت سویا داشت و از به تاستفاده بهتری از زمان را در هنگام ک 4Sو  3Sنسبت به سیستم 

 31( گزارش کردند در منطقه گرگان از تاریخ 2113زینلی و همکاران ). کشت جلوگیری کرد

کیلوگرم  28کشت سویا عملکرد این محصول به مقدار  در خیرأتیر به ازای هر روز ت 13اردیبهشت تا 

اردیبهشت  22ر ماهدشت کرج بعد از ( گزارش کردند، د2112کاهش داشت. فراهانی پاد و همکاران )

 کیلوگرم در هکتار کاهش یافت. 33خیر کشت سویا، عملکرد این محصول أازای هر روز تبه
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کار مرکب ورز و ردیف. خاک2Sکشت مستقیم . 1Sهای مورد مطالعه شامل، سیستم در هر یک ازنیاز  مدت زمان مورد -2شکل 

3S4ندوم سبک کار بعد از دیسک تا. کشت با ردیفSنشان  کار بعد از شخم و دیسک )حروف بر روی هر ستون. کشت با ردیف

 باشد(.میLSD  درصد با استفاده از آزمون 5دهنده نتیجه مقایسه میانگین در سطح اطمینان 

 

با مقدار و کشت سویا زمین سازی از نظر سوخت بیشترین مقدار مصرف جهت آماده: مصرف سوخت

 1S سیستم درلیتر در هکتار  12. کمترین مصرف سوخت با مقدار بود 4S سیستمدر  لیتر در هکتار 72

لیتر در  22و  37ترتیب به 3S سیستمو  2S سیستم(. مقدار مصرف سوخت در 3)شکل  مشاهده شد

 (.3شکل  ،2جدول داری وجود نداشت )اختلاف معنی سیستمهکتار بود که از نظر آماری بین این دو 

کشت شامل  -ورزی( مقدار مصرف سوخت برای سه نوع سیستم خاک2112همکاران )فیلیپوویچ و 

لیتر در هکتار  1/7و  31، 71ترتیب کشت و کشت مستقیم را به -کشت، شخم کم -متداول ورزیخاک

در متر سانتی 21با عمق شخم برگردان  انجام ( گزارش کرد برای2111آرویدسن ) گزارش کردند.

 ن مطالعهیدر هملیتر سوخت در هکتار مصرف شد.  27و  12ترتیب به لومی سیلتهای رسی و خاک

و  13ترتیب به را سیلتی -های رسی و لومیدر خاکزدن دیسک  یک بارمقدار مصرف سوخت برای 

 ش کرد.لیتر در هکتار گزار 8
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کار مرکب ورز و ردیف. خاک2Sم کشت مستقی. 1Sهای مورد مطالعه شامل، سیستم در هر یک ازمقادیر سوخت مصرفی  -2شکل 

3S4کار بعد از دیسک تاندوم سبک . کشت با ردیفSنشان  کار بعد از شخم و دیسک )حروف بر روی هر ستون. کشت با ردیف

 باشد(.میLSD  درصد با استفاده از آزمون 5دهنده نتیجه مقایسه میانگین در سطح اطمینان 

 

مختلف  هایسیستمان داد مقدار مصرف انرژی برای انجام نتایج تجزیه واریانس نش: مصرف انرژی

کشت، انرژی  -های تهیه بستربرای سیستم. (2شکل ، 2جدول ) داشتداری اختلاف معنی مورد مطالعه

در بخش انرژی سوخت،  ها محاسبه شد.کارگیری ماشینمورد استفاده برای تأمین سوخت و به

 هایسیستمکه با سایر  مشاهده شد 4S سیستمهکتار در  مگاژول در 2732بیشترین مصرف با مقدار 

صرف انرژی در بخش سوخت با الف(. کمترین م -2داری داشت )شکل مورد بررسی اختلاف معنی

ترتیب با به 3Sو  2S هایسیستمبین  الف(. -2)شکل  بود 1S سیستممگاژول در هکتار در  212مقدار 

 داریمگاژول در هکتار از نظر مصرف انرژی در بخش سوخت اختلاف معنی 1211و  1322مقدار 

 نداشت.  وجود
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 در هر یک ازآلات )ب( و کل انرژی مصرف شده . مقادیر انرژی مصرفی در بخش استفاده از سوخت )الف(، ماشین4شکل 

. کشت با ردیفکار بعد از دیسک تاندوم سبک 3Sورز و ردیفکار مرکب خاک .2Sکشت مستقیم . 1Sهای مورد مطالعه شامل، سیستم

4Sدرصد  5نشان دهنده نتیجه مقایسه میانگین در سطح اطمینان  . کشت با ردیفکار بعد از شخم و دیسک )حروف بر روی هر ستون

 باشد(.میLSD  با استفاده از آزمون

 

به دو بخش انرژی مصرفی استفاده از تراکتور و  ها خودانرژی مصرفی در بخش استفاده از ماشین

شود. در بخش استفاده از تراکتور کمترین مصرف انرژی با مقدار بند تقسیم میانرژی استفاده از دنباله

محاسبه  4Sمگاژول در هکتار( برای سیستم  121و بیشترین آن ) 1Sدر هکتار برای سیستم  مگاژول 81

 4S سیستممگاژول در هکتار در  71بند کمترین مصرف انرژی با مقدار بخش استفاده از دنباله در شد.

بند اختلاف از نظر مصرف انرژی در بخش استفاده از دنباله 4Sو  2S ،3Sهای سیستممشاهده شد. بین 

 سیستمها از نظر مجموع انرژی مصرفی در بخش سوخت و استفاده از ماشینداری مشاهده نشد. معنی

1S  4 سیستممگاژول در هکتار کمترین و  212با مقدارS  مگاژول در هکتار بیشترین  3182با مقدار

مگاژول  3S (1222و مگاژول در هکتار2S (1733  ) هایسیستم. بین ب( -2)شکل  مصرف را داشت
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 داشتنوجود داری ها اختلاف معنیاز نظر کل مصرف انرژی در بخش سوخت و ماشیندر هکتار( 

 (.و ب الف -2)شکل 

ورزی مصرف انرژی را ورزی و بدون خاکخاکهای کمگزارش کردند که روش گرانپژوهش

؛ 2112دهند )فیلوپویچ و همکارن، داری کاهش میصورت معنیورزی متداول بهنسبت به روش خاک

های تولید را کاهش توانند هزینه(. کشاورزان از طریق کاهش مصرف سوخت می2111آرویدسن، 

ها در داخل مزرعه را ورزی تردد ماشینورزی و یا بدون خاکخاکهای کم، روشدهند. همچنین

ای سناریوهای مختلف ( در مطالعه2111(. آرویدسون )2112فر و همکاران، دهند )طباطباییکاهش می

ورزی و کشت را از نظر مصرف انرژی مورد بررسی قرار داد. در این مطالعه بیشترین مصرف خاک

 ورزی توسط گاوآهنگیگاژول در هکتار مربوط به سناریویی بود که در آن خاک 1/1قدار انرژی با م

گیگاژول در هکتار، در سناریویی مصرف  3/1دار و دیسک انجام شد. کمترین انرژی با مقدار برگردان

( مقدار مصرف انرژی برای دو 2111شد که در آن کشت مستقیم انجام شد. خالدیان و همکاران )

متر و دیسک( جهت سانتی 21ورزی متداول )شامل شخم برگردان تا عمق کشت مستقیم و خاکروش 

تولید سه گیاه زراعی ذرت، گندم و سورگوم را مورد مطالعه قرار دادند. ایشان گزارش کردند که 

ها برای روش کشت مستقیم کمتر از روش متداول مصرف انرژی در بخش سوخت و استفاده از ماشین

ها رای تولید ذرت در روش متداول انرژی مصرفی در بخش مصرف سوخت و استفاده از ماشینبود. ب

مگاژول در هکتار گزارش شد این در حالی بود که برای تولید همین محصول با  282و  3222ترتیب به

ترتیب استفاده از روش کشت مستقیم انرژی مصرفی در بخش مصرف سوخت و استفاده از ماشین به

ورزی، کم های متداول خاک( سیستم2117مگاژول در هکتار بود. ماری و چانگینگ ) 288و  1231

ورزی و کشت مستقیم را از نظر مصرف سوخت و انرژی مقایسه کردند. ایشان نشان دادند خاک

مگاژول در هکتار( در بخش مصرف سوخت برای سیستم متداول و  7222) مصرف انرژی بیشترین

مگاژول در هکتار( برای سیستم کشت مستقیم محاسبه شد. در این  2122) مصرف انرژی کمترین

های مورد مطالعه مگاژول در هکتار انرژی مصرف شد. سیستم 7238ورزی خاکمطالعه در روش کم

ها یکسان بودند. در کشت در بقیه موارد زراعی از نظر مصرف نهاده -ورزیبه غیر از سیستم خاک

ها برای سیستم متداول، سیستم ژی مصرف شده در بخش استفاده از ماشینهمین مطالعه مقدار انر

 مگاژول در هکتار گزارش شد. 771و  211، 818ترتیب ورزی و سیستم کشت مستقیم بهخاککم
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ای نشان داد مقدار انتشار گازهای گلخانه( 2)جدول نتایج تجزیه واریانس : ایانتشار گازهای گلخانه

های مورد سیستمها و کل گازهای منتشر شده در هر یک از استفاده از ماشین ناشی از مصرف سوخت،

ای ناشی از مصرف . مقدار انتشار گازهای گلخانه(1شکل  ،2جدول ) داری داشتمطالعه اختلاف معنی

 213. بیشترین گازهای منتشر شده )الف، ب( -1ها بود )شکل سوخت بیشتر از استفاده از ماشین

ناشی  ای منتشر شدهو کمترین گازهای گلخانه 4S سیستمکربن در هکتار( در  اکسیدم دیکیلوگرمعادل 

فیلیپوویچ و . الف( -1)شکل  بود 1S سیستماکسید در هکتار( برای کیلوگرم دیمعادل  37) از سوخت

تم برای سه نوع سیس ناشی از مصرف سوخت ای منتشر شده( مقدار گازهای گلخانه2112همکاران )

کشت و کشت مستقیم برای کشت سویا را  -کشت، شخم کم -کشت شامل شخم متداول -ورزیخاک

 اند.کیلوگرم در هکتار گزارش کرده 11و  81، 121ترتیب به

مورد بررسی قرار گرفت. مقدار  هاای منتشر شده در بخش استفاده از ماشینگازهای گلخانه

بند متر از مقدار منتشر شده ناشی از استفاده از دنبالهگازهای منتشر شده در بخش استفاده از تراکتور ک

ها )تراکتور و ای منتشر شده ناشی از استفاده از ماشینبود. کمترین و بیشترین گازهای گلخانه

 ب(.  -1بود )شکل  4Sو  1S هایسیستمترتیب در بند( بهدنباله

با مقدار  4S سیستمعه نشان داد های مورد مطالسیستممقایسه مقدار کل گازهای منتشر شده در 

 محیطی را داشت. این در حالی بوداثر زیست یناکسید کربن در هکتار بیشترکیلوگرم دیمعادل  311

محیطی کمتری داشت اکسید کربن در هکتار آثار زیستکیلوگرم دیمعادل  71با مقدار  1S سیستم که

ورزی متداول، های خاکویا برای سیستممیانگین انتشار کربن برای تولید گیاه سج(.  -1)شکل 

کیلوگرم کربن در هکتار گزارش شده  137و  122، 128ترتیب ورزی بهورزی و بدون خاکخاککم

 (. 2112است )وست و مارلند، 

 1S سیستمنسبت به  4Sو  2S ،3Sهای سیستمای منتشر شده در طور کلی مقدار گازهای گلخانهبه

دلیل کاهش به 1S سیستمای در انتشار گازهای گلخانهکاهش برابر بیشتر بود.  2/2و  8/2، 2/2ترتیب به

در هر دو بخش استفاده از که  بود سیستمها در این و کاهش زمان استفاده از ماشینمصرف سوخت 

 -1شد )شکل های مورد مطالعه مصرف سیستمماشین و مصرف سوخت انرژی کمتری نسبت به سایر 

 .الف و ب(
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اکسید کربن در هکتار در بخش استفاده از ای منتشر شده بر حسب معادل کیلوگرم دیمقادیر گازهای گلخانه -5شکل 

کشت . 1Sها شامل، سیستم در هر یک ازای منتشر شده )ج( آلات )ب( و کل گازهای گلخانهسوخت )الف(، ماشین

. کشت با ردیفکار بعد از 4Sعد از دیسک تاندوم سبک . کشت با ردیفکار ب3Sورز و ردیفکار مرکب . خاک2Sمستقیم 

درصد با استفاده از  5نشان دهنده نتیجه مقایسه میانگین در سطح اطمینان  شخم و دیسک )حروف بر روی هر ستون

 باشد(.می LSDآزمون

 

 گيرينتيجه

ورزی و کشت در های این مطالعه، مقدار مصرف سوخت جهت انجام خاکاساس یافته بر

لیتر در هکتار متغیر بود. میانگین کل مصرف انرژی برای انجام  72تا  12های مورد مطالعه بین یستمس

مگاژول در هکتار بود. میانگین  3182-212های مختلف بین ورزی در سیستمعملیات کشت و خاک

در  اکسید کربنمعادل کیلوگرم دی 311-71های مختلف بین ای در سیستمانتشار گازهای گلخانه

های مورد مطالعه سیستم کشت آن است که در بین سیستمبیانگر دست آمد. نتایج این مطالعه هکتار به

باشد. در مقابل، سیستم ای را دارا میمستقیم کمترین مصرف سوخت و انرژی و انتشار گازهای گلخانه
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در  .ای را داردکشت بیشترین مصرف سوخت و انرژی و انتشار گازهای گلخانه -سنتی شخم و دیسک

درصد از کل انرژی مصرفی در بخش سوخت مصرف شد.  82و  72ترتیب به 4Sو  1Sهای سیستم

درصد از کل  82و  81ترتیب به 3Sو  2Sهای سهم مصرف انرژی در بخش مصرف سوخت در سیستم

 انرژی مصرفی بود.

و  (2Sکشت ) -ورزیهای مرکب برای خاکدر این بررسی مشخص شد که استفاده از ماشین

( از نظر مصرف سوخت و انرژی و 3Sورزی و ردیفکار برای کاشت )استفاده از دیسک برای خاک

نیاز برای های موردای شرایط یکسانی دارند. در صورت عدم وجود ماشینانتشار گازهای گلخانه

ها را ماشینجهت تولید سویا که کمترین هزینه از نظر مصرف سوخت و استفاده از  1Sاجرای سیستم 

های اقتصادی در بخش بر کاهش هزینهعلاوه 4Sنسبت به  3Sو  2Sهای کارگیری سیستمداشت، به

محیطی کمتری را نیز در پی خواهد داشت. اما ها و مصرف سوخت و اثرات زیستاستفاده از ماشین

یات در هر یک از این نیاز برای انجام عملمدت زمان مورد 3Sبا  2Sنکته کلیدی در ارتباط با اختلاف 

عبارتی سرعت انجام درصد کمتر بود و به 11مدت زمان انجام عملیات  2Sدر سیستم  .ها بودسیستم

عنوان گرگان سویا به هکه در منطقدو برابر بود. با توجه به این S3عملیات در این سیستم نسبت به 

کشت از اهمیت زیادی برخوردار ورزی و تر عملیات خاکشود، انجام سریعمحصول دوم کشت می

ها به زمان کمتری نیاز دارد، برای دستیابی کشت که اجرای آن-هایی از تهیه بسترامظکارگیری ناست. به

 این هدف مؤثر خواهد بود.به
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Abstract 1 
Greenhouse gases emissions from burning fossil fuels and the effect of these 

gases on climate change is one of the most important ecological and political 

issues. In this study, the energy consumption and greenhouse gases emission from 
tillage and soybean planting were assessed in Gorgan. This study was done on the 

13 soybean farms in 2012. Information related to tillage and planting operations 

were provided through personal interview with farmers. Tillage and planting 
operations were included no-tillage (S1), tillage and planting with combined 

equipments (S2), tillage with tandem disk and planting with row planter (S3) and 

tillage with moldboard plow + disk and planting with row planter (S4) for soybean 

production. In this region S3 is known as conventional system. Results indicated 
that fuel consumption from S1 to S4 was 12, 39, 42 and 72 liters per hectare, 

respectively. Also energy consumption from S1 to S4 was, 612, 1733, 1922 and 

3182 Mj per hectare, respectively. In terms of greenhouse gases emission from S1 
to S4 these values were respectively estimated, 71, 185, 197 and 315 kilogram 

carbon dioxide equivalent per hectare. In S2 and S3 fuel and energy consumption 

were same. Among all systems S4 had the most energy consumption and 
greenhouse gases emissions. It was concluded that application of no-till system can 

reduce fuel and energy consumption also can decrease global warming. 
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