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Background and Objectives: In recent years, the assessment of input and 
output energy and global warming potential has gained a special place 
among researchers in the agricultural sector. Correct management in 
choosing appropriate methods of agricultural operations reduces fuel 
consumption, energy, and greenhouse gas production in farm products. For 
this purpose, this study was carried out to evaluate the amount of 
production, energy efficiency, and greenhouse gas emissions of safflower 
under conservation tillage conditions and fertilizer consumption. 
 
Materials and Methods: The experimental factors include three levels of 
different tillage systems, including conventional tillage, reduced tillage, 
and no-tillage as the main factor. Four levels of NPK fertilizer were used as 
secondary factors at four levels of zero, 33, 66, and 100% of the required 
amount of safflower. The design consisted of three main blocks (each 
block for one replication). Each block was divided into three main plots 
(each main plot for one tillage operation). The distance between each block 
was 3 m, and the distance between the main plots was 2 m. There were four 
sub-plots in each main plot, and the distance between each sub-plot was 
considered 1 m. The area of the main plots was 21×15 m, and the area of 
each sub-plot was 4.5×15 m. Safflower planting was done in rows with 5 
planting lines with a row distance of 50 cm and a distance between plants 
of 10 cm. The amount of seed used for safflower was 8 kg/ha. In all stages 
of planting, keeping, and harvesting, all agricultural managements were 
investigated based on the conventional management of the area and with 
the farmer's method to measure all inputs and outputs to the farm. After 
accurately recording the information, all Inputs were converted into energy 
equivalents and greenhouse gas equivalents. 
 
Results: The results showed that most of the investigated traits were 
affected by the tillage system, fertilizer, and their interaction. In terms of 
energy input, it was also found the highest share of input was related to fuel 
(50%) and human power (24.8%), which decreased due to the use of 
conservation tillage and fertilizer consumption. The highest energy 
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efficiency in seed production in safflower (0.28 kg/MJ) was obtained from 
reduced tillage and no fertilizer use. The results of specific energy 
contradicted the efficiency and energy efficiency trend. For example, the 
highest specific energy in the production of seeds and straw in the 
safflower plant was obtained from the no-tillage system, which used 100% 
of the fertilizer required by the plant. In this treatment, the specific energy 
in safflower seed production was estimated to be 16.33 MJ/kg. The specific 
energy in the production of straw was calculated at about 10.91 MJ/kg, 
which indicates the inverse relationship between specific energy and 
energy efficiency. Among the inputs used, phosphate fertilizer caused the 
highest carbon dioxide production, urea fertilizer caused the highest 
methane production, and fossil fuels caused the highest nitrogen oxide 
production, and in all fertilizer levels and tillage systems, the highest 
production of these greenhouse gases was related to these inputs. 
 
Conclusion: Changing the tillage system increased energy efficiency in 
safflower plant production. Although using nitrogen fertilizer increased the 
production rate of the safflower plant, the productivity decreased due to 
using 100% of the fertilizer required by the plant. Also, conservation tillage 
has reduced the production of greenhouse gases in crop production. 
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   هاي کلیدي: واژه
  ورزي،  خاك

  دانه روغنی، 
  اکسیدکربن،  دي

  ماده آلی، 
     مدیریت کودي

  

 جهانی گرمایش پتانسیل و خروجی و ورودي انرژي ارزیابی اخیر هايسال در :سابقه و هدف
 در صحیح مدیریت .است کرده پیدا اي ویژه جایگاه کشاورزي بخش گران پژوهش بین در

 تولید کاهش و انرژي سوخت، مصرف کاهش باعث زراعی عملیات مناسب هايروش انتخاب
شود. به همین منظور این مطالعه باهدف  می کشاورزي تولید محصولات در ايگلخانه گازهاي

اي گیاه گلرنگ در شرایط  هاي گلخانهوري انرژي و انتشار گاز ارزیابی میزان تولید، بهره
  ورزي حفاظتی و مصرف کود اجرا گردید. خاك

  

هاي کامل  بلوك هاي خردشده در قالب طرح پایهصورت کرت آزمایش به ها: مواد و روش
 ورزي ورزي (خاك هاي خاكصورت دیم انجام شد. تیمارها شامل سامانه تکرار و به 3تصادفی با 

، در چهار سطح NPKعنوان عامل اصلی و کود  ورزي) بهخاك ورزي کاهشی و بی مرسوم، خاك
عنوان عامل فرعی بودند. طرح شامل سه بلوك اصلی (هر بلوك  درصد به 100و  66، 33صفر، 

هر بلوك به سه کرت اصلی (هر کرت اصلی براي یک عملیات . براي یک تکرار) بود
متر در نظر  2هاي اصلی  متر و فاصله بین کرت 3بین هر بلوك  ورزي) تقسیم شد. فاصله خاك

متر  1گرفته شد. در هر کرت اصلی چهار کرت فرعی وجود داشت که فاصله هر کرت فرعی 
 متر بود. 15×5/4متر و مساحت هر کرت فرعی  15×21مساحت کرت اصلی  در نظر گرفته شد.
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ها  متر و فاصله بین بوته سانتی 50ردیف  فاصله خط کاشت با 5هایی با  کاشت گلرنگ در ردیف
در تمامی مراحل  کیلوگرم در هکتار بود. 8مقدار بذر مصرفی گلرنگ  متر انجام شد. سانتی 10

هاي کشاورزي بر اساس مدیریت متعارف منطقه و با  ه مدیریتهمکاشت، داشت و برداشت، 
گیري شود، پس از ثبت  ه اندازهها به مزرع ها و خروجی روش کشاورز انجام شد تا تمامی نهاده

(کودها، سموم شیمیایی، سوخت، بذر، نیروي انسانی و غیره)  ها ه نهادههمدقیق اطلاعات، ابتدا 
ها، اي تبدیل شدند قبل از تجزیه واریانس داده به میزان انرژي و سپس به میزان گازهاي گلخانه

در  LSDمقایسه میانگین از آزمون  براي پژوهشها انجام شد. در این  آزمون نرمال بودن داده
  درصد استفاده شد. 5سطح احتمال 

  

ورزي، کود و اثر  تأثیر سیستم خاك نتایج نشان داد که اکثر صفات مورد بررسی تحتها:  یافته
هاي ورودي مشخص شد که بالاترین سهم مربوط به  ها قرار گرفتند. در بررسی انرژي متقابل آن
ورزي حفاظتی و  درصد) بود که در اثر کاربرد خاك 8/24نیروي انسانی (درصد) و  50سوخت (

 28/0وري انرژي در تولید دانه گلرنگ ( مصرف کود سهم این دو کاهش یافت. بالاترین بهره
هاي ورزي کاهشی و عدم مصرف کود حاصل شد. در بین نهاده کیلوگرم در مگاژول) از خاك

ترین تولید گاز  اکسیدکربن، کود اوره بیشتولید گاز ديترین  مورد استفاده، کود فسفات بیش
ترین تولید گاز اکسید نیتروژن را سبب شدند و در تمام سطوح  هاي فسیلی بیشمتان و سوخت

اي نیز مربوط به این ورزي بالاترین میزان تولید این گازهاي گلخانه هاي خاكکودي و سیستم
  ها بود. نهاده

  

وري انرژي در تولید گیاه گلرنگ شد. ورزي باعث افزایش بهره م خاكتغییر سیست گیري: نتیجه
دلیل استفاده  شود، اما بهاگرچه استفاده از کود نیتروژن باعث افزایش میزان تولید گیاه گلرنگ می

ورزي حفاظتی باعث  چنین خاك وري کاهش یافت. هم درصدي از کود مورد نیاز گیاه، بهره 100
  شود. اي در تولید محصولات زراعی می خانهکاهش تولید گازهاي گل

  

نقـش مـدیریت زراعـی بـر میـزان      ). 1404( پرماه، دنیا، چقازردي، حمیدرضا، مندنی، فرزاد، بهشتی آل آقا، علی، کهریزي، دانیال: استناد
، تولید گیاهی هاي پژوهشنشریه . ).Carthamus tinctorius Lاي در مزارع گلرنگ ( مصرف انرژي و انتشار گازهاي گلخانه

32 )1 ،(25-1.   
                   DOI: -------------------------------------  

  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
به  هاي بشر منجر به افزایش فشارامروزه فعالیت

عنوان یکی از  شود که تغییر اقلیم به زیست می محیط
شود.  محیطی شناخته می هاي زیست ترین چالش بزرگ

تغییر اقلیم موجب افت عملکرد محصول و افزایش 
اخیر هاي  در سال). 2و  1( گردد دماي هوا می

هاي  درصد از کل سوخت 5هاي کشاورزي  فعالیت
هاي کشاورزي  فسیلی را مصرف کرده است. فعالیت

درصد گاز  13موجب تولید و انتشار حدود 
 50درصد گاز اکسید نیتروژن و  60اکسیدکربن،  دي

  ).4و  3(شود  درصد گاز متان می
در حال حاضر، در بین محصولات زراعی، 

خاصی دارند و پس از غلات  هاي روغنی اهمیت دانه
دهند. این دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل می

محصولات داراي ذخایر غنی از اسیدهاي چرب 
کشی و تولید روغن در هستند. امروزه صنعت روغن

اغلب کشورهاي جهان جزء صنایع راهبردي محسوب 
کشت وسیع و در ایران نیز اراضی قابل .شود می

هاي روغنی وجود راي کشت دانههاي مساعدي ب زمینه
درصد  90دارد اما بر اساس آمارهاي موجود بیش از 

بنابراین  شود؛ کشور از خارج تأمین می روغن موردنیاز
هاي کشی، تولید دانه براي ادامه حیات صنعت روغن

روغنی باید مورد حمایت قرار گیرد تا با افزایش تولید 
گذشته کشی کشور بیش از  از خدمات صنعت روغن

  ).5(مند شد بهره
تواند موجب هاي کشاورزي حفاظتی میسامانه

ایجاد کارایی در مواد اولیه، افزایش درآمد از مزرعه، 
بهبود شرایط پایدار تولید محصول و موجب حفظ و 

ورزي حفاظتی بازسازي مجدد خاك شوند. خاك
چنین کاهش  داري آب در زمین و همروشی براي نگه

  ).6د و افزایش مواد آلی خاك است (هاي تولیهزینه
اي  اي که به انتشار گازهاي گلخانه اقدامات عمده

ورزي شدید، افزایش استفاده از  کند خاك کمک می

هاي حفاظت از محصول و  کودها، بهبود شیوه
افزایش  بر علاوه ).7( سوزاندن بقایاي محصول است

از چنین به  ها هم اي، این شیوه انتشار گازهاي گلخانه
دست دادن تنوع زیستی و تخریب زمین منجر 

هاي مدیریت بهبودیافته  برخی از شیوه ).8(شوند  می
اي و پتانسیل  توانند انتشار گازهاي گلخانه که می

) را کاهش دهند، عبارتند از: GWPگرمایش جهانی (
ورزي، افزایش تراکم  خاك هاي بی استفاده از روش

کاهش  کاشت، تناوب زراعی، کشت پوششی و
  ).10و  9(مصرف کودهاي نیتروژنی 

 87/0، بخش کشاورزي در ایران 2019در سال 
درصد از کل انتشار اکسید  95/29درصد از کل متان و 

نیتروژن را به خود اختصاص داده است. در بخش 
هاي  تواند بر قیمت کشاورزي، تغییرات اقلیمی می

ان اي و رفاه تولیدکنندگ کشاورزي، مزیت نسبی منطقه
کنندگان با تأثیر بر عملکرد محصول تأثیر  و مصرف

تنها منجر به  ازحد از انرژي نه بگذارد. استفاده بیش
شود، بلکه به انتشار  هاي اقتصادي بالاتر می هزینه

 تر، گرم شدن کره زمین و اي بیش گازهاي گلخانه
  ).11( شود تغییرات آب و هوایی منجر می

روزافزون ناشی از به پیامدهاي منفی و باتوجه
اي و اهمیت آن در بخش تصاعد گازهاي گلخانه
گیر آن برافزایش گازهاي  کشاورزي و اثر چشم

هاي نوین در کاهش آن، این  اي و تأثیر روشگلخانه
هاي مختلف مطالعه باهدف ارزیابی اثر سامانه

 عنوان روشی ورزي و سطوح مختلف کوددهی به خاك
با بررسی ) 12( اينهدر کاهش تصاعد گازهاي گلخا

هاي هاي ورودي و خروجی در سامانه انرژي
چنین  کشاورزي در محصول گلرنگ اجرا شد. هم

توجهی  تواند تأثیر مثبت قابلزراعت در شرایط دیم می
خصوص در مناطق خشک  بر عوامل مرتبط باانرژي به

ایران داشته باشد. نظر به کاهش  مانندو نیمه خشکی 
ات روغن در کشور ضرورت دارد تا منابع آبی و وارد
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گیاهی روغنی با مصرف آب کم مانند گلرنگ معرفی 
  گردد.

  
  ها مواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی پردیس 
کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي در سال 

اجرا شد. منطقه موردمطالعه داراي  1398-97زراعی 
ض متر ارتفاع از سطح دریا و طول و عر 1319

شرقی بود.  3238/34شمالی و  10738/47جغرافیایی 
خصوصیات هواشناسی در سال اجراي آزمایش در 

صورت  شده است. آزمایش به نشان داده 1جدول 
هاي کامل  بلوك هاي خردشده در قالب طرح پایهکرت

صورت دیم بر روي گیاه  تکرار و به 3تصادفی با 
آزمایش هاي  گلرنگ (رقم فرامان) انجام شد. عامل

ورزي مرسوم،  ورزي (خاك هاي خاكشامل سامانه
عنوان عامل  ورزي) بهخاك ورزي کاهشی و بی خاك

و  66، 33در چهار سطح صفر،  NPKاصلی، کود 
  عنوان عامل فرعی بودند. درصد به 100

 3بلوك اصلی بود. هر بلوك به  3این طرح شامل 
کرت اصلی تقسیم شد و هر کرت اصلی براي یک 

ورزي در نظر گرفته شد. فاصله بین هر  ت خاكعملیا
متر بود.  2هاي اصلی  متر و فاصله بین کرت 3بلوك 

کرت فرعی وجود داشت که  4در هر کرت اصلی، 
متر در نظر گرفته شد.  1فاصله بین هر کرت فرعی 

متر و مساحت هر  21×15هاي اصلی  مساحت کرت
 صورت متر بود. کاشت گلرنگ به 5/4×15کرت فرعی 

 50خط کاشت بافاصله ردیف  5ردیفی به ترتیب با 
متر انجام شد. سانتی 10متر و فاصله بین بوته سانتی

منظور انجام آزمون خاك از زمین محل انجام  به
صورت تصادفی در چندین مکان از عمق  آزمایش به
متري زمین، نمونه مرکب خاك  سانتی 30صفر تا 

هاي ویژگی گرفته و به آزمایشگاه منتقل گردید.
گیري ها تأییدشده اندازهفیزیکی و شیمیایی با روش

شده است. بررسی نتایج  ارائه 2و در جدول ) 13(شده 
آلی و مقدار نیتروژن کل خاك پایین   نشان داد که ماده

جذب خاك در  بوده ولی مقدار فسفر و پتاسیم قابل
حد بهینه بود و میزان کود مصرفی بر اساس نیاز 

  روغنی گلرنگ انتخاب گردید. کودي گیاه

  
  .پارامترهاي هواشناسی در سال اجراي آزمایش در ایستگاه کرمانشاه -1جدول 

Table 1. The meteorological parameters in meteorological stations in Kermanshah Province. 

 ماه
Month 

 میزان بارندگی
Rainfall amount 

(mm) 

  دماي حداقل
Minimum temperature 

(°C)  

  دماي متوسط
Average temperature 

(°C)  

  دماي حداکثر
Maximum temperature 

(°C) 

 October  125.3 6.8 12.3 17.7  آبان

 November  104 3.4 7.4 11.6 آذر

 December  41.5 -1.3 4.5 10.2 دي

 January  96.3 -0.5 5.4 11 بهمن

 February  79.1 0.1 6.5 12.2 اسفند

 March  194.8 4.7 10.4 16.2 فروردین

 April  17.5 6.6 16.7 24.4 اردیبهشت

 May  0 13 26 34 خرداد

 June  0 16.6 29.9 38.7 تیر
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  .متر سانتی 30نتایج آزمون خاك در عمق صفر تا  -2جدول 
Table 2. Soil test results at a depth of 0 to 30 cm. 

EC  
(dS/m) pH  بافت خاك  

Soil texture 

  کربن آلی
Organic carbon  

  نیتروژن کل
Total Nitrogen  

  فسفر
Phosphorus  

  پتاسیم
Potassium 

(%) (mg/kg)  
0.86  7.4  clay loam  0.97  0.097  12  480  

  
براي اجراي طرح آزمایشی، ابتدا عملیات 

ورزي انجام شد. براي این  سازي زمین و خاك آماده
جفت دیفرانسیل  MF399منظور از یک تراکتور 

ورزي و سپس خاكجهت انجام شخم مرسوم، بی
دیسک زنی مرسوم استفاده گردید. لازم به ذکر است. 

ورزي مرسوم از گاوآهن  براي انجام عملیات خاك
ورزي از چیزل پنجه غازي  دار، براي کم خاك دانبرگر

ورزي از روش کشت مستقیم با کارنده خاكو براي بی
خطی کار استفاده شد. مقدار بذر مصرفی براي گلرنگ 

گرم در هر  4/84کیلوگرم در هکتار ( 25(رقم فرامان) 
کرت فرعی) بود. میزان کود مصرفی بر اساس نیاز 

ین مقدار شامل گیاهان روغنی مشخص شد که ا
مخلوطی از کود اوره، کود سولفات پتاسیم و کود 

و  46، 46هاي  سوپر فسفات تریپل به ترتیب با نسبت
درصد بود. تیمارهاي کود مصرفی شامل صفر  8

 8/151درصد ( 33درصد (صفر کیلوگرم در هکتار)، 
کیلوگرم در  6/303درصد ( 66کیلوگرم در هکتار)، 

کیلوگرم در هکتار) بودند  460درصد ( 100هکتار) و 
مقدار کود مصرفی براي هر کرت  3که در جدول 

طور دقیق نشان داده شده است. کوددهی  فرعی به
صورت  درصد کود نیتروژن به 50پتاسیم و فسفر و 

مانده کود درصد باقی 50زمان با کاشت و  پایه هم
ماه بعد از کاشت استفاده  4صورت سرك  نیتروژن به

داشت شامل سه مرحله مبارزه با علف شد. عملیات 
هرز به روش شیمیایی و مکانیکی، مبارزه با آفات از 
طریق روش شیمیایی بود. براي مبارزه و کنترل آفت 

کش  ها از حشره خوار گلرنگ و لارو آن سوسک برگ
لیتر در هر کرت  میلی 50متاسیستوکس هزاره سوم (

فرعی)  لیتر در هر کرت میلی 100فرعی) و دورسبان (
هاي هرز باریک  براي مبارزه با علف ).14(استفاده شد 

لیتر در هر  میلی 500آرمتیل (فوپاز هالوکسی برگ
هاي  کرت فرعی) استفاده شد. براي مبارزه با علف

  برگ از روش وجین دستی استفاده گردید. هرز پهن

  
  .فرعی میزان کود در هر کرت -3 جدول 

Table 3. Amount of fertilizer in each sub-plot. 
  سطح کود
Fertilizer  

level 

  وزن کل کود در هر کرت فرعی
Total weight of fertilizer in each  

sub-plot (g) 

  اوره
Urea  
(g) 

  سولفات پتاسیم
Potassium sulfate  

(g) 

  سوپر فسفات تریپل
Triple superphosphate  

(g) 

33%  1023  471  471  82  
66%  2046  941  941  164  
100%  3100  1426  1426  248  
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در تمام مراحل کاشت، داشت و برداشت تمام 
هاي زراعی بر اساس مدیریت مرسوم منطقه مدیریت

موردبررسی و به شیوه کشاورز صورت گرفت تا از 
خروجی به مزرعه  هاي ورودي واین طریق تمام نهاده

گیري شود و پس از ثبت دقیق اطلاعات ابتدا اندازه
هاي ورودي (کود، سموم شیمیایی، سوخت تمام نهاده

مصرفی، بذر، نیروي کارگري و ...) به معادل انرژي 
اي تبدیل شده و سپس به معادل گازهاي گلخانه تبدیل

هاي  شد. براي محاسبه انرژي معادل مصرفی در نهاده
استفاده شد که در این معادله  1زي از معادله کشاور

Ein )Input Energy انرژي مصرفی توسط نهاده (
 ) واحد مصرفیIco )Input consumptionمربوطه است، 

معادل  )Ee )Equivalent Energyنهاده موردبررسی و 
  ).15(است  4انرژي نهاده مصرفی استخراجی از جدول 

  

)1              (                             Ein=Ico×Ee  

  
 .ها انرژي معادل آن مقادیر ورودي و خروجی با -4جدول 

Table 4. Amounts of inputs and output with their equivalent energy. 
  کمیت (نهاده و خروجی)

Quantity (inputs and output) 
  واحد
Unit 

  ضرایب معادل انرژي
Total energy equivalent (MJ/ha)  

  منبع
Reference  

  نهاده
Inputs  

  نیروي انسانی
Human labor  

hr  1.96  Zangeneh et al., 2010  

  آلات ماشین
Machinery 

hr  62.7  Zangeneh et al., 2010  

  سوخت دیزل
Diesel fuel 

l  56.31  Rafiee et al., 2010  

  بذر
Seeds  

kg  25  Zahedi et al., 2014  

  کود شیمیایی
Fertilizer  

  نیتروژن
Nitrogen  

kg  66.14  Zangeneh et al., 2010  

  پتاسیم
Potassium 

kg  11.15  Zangeneh et al., 2010  

  فسفر
Phosphorus 

kg  13.07  Zangeneh et al., 2010  

  سموم شیمیایی
Chemical poisons  

  کش علف
Herbicides  l  238.3  Rafiee et al., 2010  

  کش آفت
Pesticides 

l  101.2  Rafiee et al., 2010  

  خروجی
Output  

  عملکرد دانه
Grain yield  

kg  25  Zahedi et al., 2014  

  عملکرد کاه و کلش
Straw yield 

kg  2.3  Bahrami et al., 2011  

  
سطح انرژي خروجی نیز شامل تمام اجزاي روي 

خاك بود که شامل انرژي حاصل از تولید دانه و 
انرژي حاصل از تولید کاه و کلش است. براي محاسبه 
انرژي خروجی براي تولید هر محصول، عملکرد دانه 

و عملکرد کاه و کلش محصول، محاسبه و سپس 
میزان عملکرد در ضریب استاندارد انرژي خروجی 

ع گردید و ضرب و براي کاه و کلش و دانه باهم جم
عنوان انرژي خروجی در تولید گلرنگ محاسبه شد.  به
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 نگهداري و ساخت شامل هاماشین از استفاده انرژي
 انرژي مقدار .باشدمی مزارع به ها آن انتقال و هاماشین
با  عملیات هر براي آلات ماشین شده براي استفاده

  شد: محاسبه 3و  2 هاي رابطه
  

)2              (                         TE = UEH × t  
  

ماشین (مگا  از استفاده از حاصل انرژي TEکه در آن، 
 و ادوات انرژي مصرفی UEH، هکتار) در ژول

 در (مگا ژول زراعی عملیات انجام براي آلات ماشین
  .هکتار) در ماشین (ساعت زمان کاربرد مدت t، ساعت)

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

 تعمیر ساخت، براي موردنیاز انرژي UEWکه در آن، 
 بر آلات (مگا ژول ماشین ونقل حمل و نگهداري و

مگا ژول بر  7/142ثابت  عدد با معادل که کیلوگرم
 مفید عمر ULT، (کیلوگرم) ماشین وزن W، کیلوگرم)

  دستگاه (ساعت)
   هاي کاشتماشین از یک هر مفید عمر و وزن

(برداشت محصول  است شده آورده 5 جدول در
  صورت دستی انجام شد): به

  
 .هاآلات و ادوات مورداستفاده براي کشت گلرنگ به همراه وزن و عمر مفید دستگاهانواع مختلف ماشین -5جدول 

Table 5. Different types of machines and tools used for safflower cultivation (weight and useful life of the devices). 
  ماشین

Machine  
  مدل

Model  
  شرکت

Company  
  وزن

Weight (kg)  
  عمر مفید

Useful life (hr)  
  تراکتور

Tractor 
MF399 Cultivation of Kave Bukan 3317 1500 

  پره 24دیسک 
24 Plain Disc  

GAK-OTO-RE-24 - 1430 1500 

  پره 7چیزل 
Chisel Plough 7 Blade  

GAK-RCHC-7 Ahangari Khorasan 700 2400 

  خیش 4گاوآهن 
4-shank plow  

GAK-P-12-4 Ahangari Khorasan 505 2400 

  بذرکار آسکه- کودکار
Direct seeding machine  

GAK-OTO-R140 Ahangari Khorasan 900 2400 

  
 سیستم از درست ارزیابی و تحلیل براي چنین هم
 کارایی مانند هاییشاخص انرژي، دید با تولیدي

)، NEGخالص ( )، انرژيE.Rانرژي ( (راندمان)
) SEمخصوص ( ) و انرژيEPانرژي ( وريبهره

 ) ازE.Rانرژي ( کارایی یا راندمان ).16( گردید لحاظ
 محصول از حاصل خروجی (تولیدي) انرژي تقسیم
 و آیدمی دست به (مصرفی) ورودي انرژي بر اصلی
 دو پژوهش این در ضمندر  است. واحد بدون عددي
 خاك در موجود مواد انرژي و خورشید ورودي انرژي

 شامل فقط ورودي انرژي و نشده گرفته نظر در
 یا داده سیستم به کشاورز وسیله به که است هایی انرژي
  ).16(گردد  می محاسبه 4 رابطه از و شودمی اضافه

  

)4     (                                  E.R = Eout / Ein  
  

انرژي  Eout، نسبت بازدهی انرژي E.Rکه در آن، 
انرژي مصرفی در سیستم  Ein، خروجی از سیستم
  .(مگا ژول بر هکتار)
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 خالص یا افزوده خالص شاخص انرژي محاسبه
  شد  انجام 5 رابطه از استفاده با )NEGانرژي (

)16.(  
  

)5    (                                 NEG = Eout - Ein  
  

، هکتار) بر (مگا ژول خالص انرژي NEGکه در آن، 
Eout هکتار) بر (مگا ژول سیستم از خروجی انرژي ،
Ein هکتار) بر (مگا ژول سیستم در انرژي مصرفی.  

گردید  محاسبه 6 رابطه ) ازEPانرژي ( وريبهره
)16.(  
  

)6     (                                      EP = Y / Ein  
  

، وري انرژي (کیلوگرم بر مگا ژول)بهره EPکه در آن، 
Ein (مگا ژول بر هکتار) انرژي مصرفی در سیستم ،  
Y (کیلوگرم بر هکتار) عملکرد محصول.  

 محاسبه 7 رابطه ) ازSE( مخصوص انرژي شاخص
  ).16(شد 

  

)7 (                                          SE = Ein / Y  
  

 بر مخصوص (مگا ژول انرژي SEکه در آن، 
 بر سیستم (مگا ژول در انرژي مصرفی Ein، کیلوگرم)

  .هکتار) بر محصول (کیلوگرم عملکرد Y، هکتار)
کربن، اکسید میزان گازهاي دي پژوهشدر این 

متان و اکسید نیتروژن تولیدي در طی عملیات 
کارگیري ضرایب با به .کشاورزي مختلف محاسبه شد

کربن، متان و اکسید نیتروژن اکسید لید گازهاي ديتو
 کربن،اکسید کیلوگرم گاز دي 310و  21، 1ترتیب معادل  به

گاز  صورت معادل اي بهکل گازهاي گلخانه
کربن محاسبه شدند و درنهایت میزان پتانسیل اکسید دي

  ).17(ارائه شد  8 رابطهگرمایش جهانی بر اساس 
  

)8    (            GWP=ICO2+21×ICH4+310×IN2O  
  

نی برحسب پتانسیل گرمایش جها GWPکه در آن، 
   ICO2، کربن در هکتاراکسید کیلوگرم معادل دي
ضریب انتشار  ICH4، کربناکسید ضریب انتشار گاز دي

  .ضریب انتشار گاز اکسید نیتروژن IN2O، گاز متان
کربن، متان و اکسید ضرایب انتشار گازهاي دي

استخراج  قابل 6اکسید نیتروژن هستند که از جدول  
  ).18(هستند 

  
 .هاي مختلف کشاورزي هر واحد از نهادهازاي  اي به ضرایب محاسبه میزان انتشار گازهاي گلخانه -6جدول 

Table 6. Coefficients for calculating the amount of greenhouse gas emissions per unit of various agricultural inputs. 
  ورودي
Inputs  

  واحد
Unit 

  متان
Methane  

  اکسید نیتروژن
Nitrogen oxides  

  اکسیدکربن دي
Carbon dioxide  

  فسیلیسوخت 
Fossil fuels  

l  5.2  0.7  3560  

  کود اوره
Urea fertilizer  

kg  3.7  0.03  61.2  

  کود فسفات
Phosphate fertilizer 

kg 1.8  0.02  1000  

 کود پتاسیم
Potassium fertilizer 

kg 1  0.01  700  

  ها کش سموم و آفت
Poisons and pesticides 

kg 0.01  0.02  5100  

  



 همکارانو  دنیا پرماه... /  نقش مدیریت زراعی بر میزان مصرف انرژي
 

11 

ها، آزمون نرمال بودن قبل از تجزیه واریانس داده
براي مقایسه میانگین  پژوهشها انجام شد. در این  داده

درصد و براي  5در سطح احتمال  LSDاز آزمون 
افزار اکسل استفاده شد و  رسم نمودارها از نرم

 SAS 9.4افزار  ها از نرمچنین براي تحلیل داده هم
  استفاده گردید.

  
  نتایج و بحث

نتایج مربوط به انرژي ورودي در : انرژي ورودي
شده  نشان داده 8و  7هاي تولید گلرنگ دیم در جدول

است. طبق بیلان انرژي در تولید گلرنگ مشخص شد، 
ورزي  نیروي انسانی در تولید این گیاه در شرایط خاك

مگا ژول  1922مرسوم و بدون مصرف کود در حدود 
 8/24در هکتار انرژي مصرف نموده است که حدود 

باشد. انرژي درصد از کل انرژي تولید این گیاه می
 50درصد، سوخت  5/9آلات نیز در حدود ماشین

درصد از کل  8درصد و بذر  3/6کش  درصد، علف
چنین نتایج نشان  باشد. هم انرژي مصرفی این گیاه می
و مصرف کود این  ورزي داد با تغییر سیستم خاك

مثال سهم نیروي انسانی  عنوان ها تغییر یافت. بهنسبت
ورزي کاهشی و عدم  در تولید گلرنگ در اثر خاك

ورزي و عدم  خاكدرصد و در اثر بی 26مصرف کود 
درصد رسید که این مقادیر در اثر  29مصرف کود به 

ترتیب  درصد نیاز کودي در این شرایط به 100مصرف 
ورزي مرسوم،  درصد در خاك 6/5و  5/5، 8/7به 

). سهم انرژي 7ورزي رسید (جدول  خاكکاهشی و بی
ترین سهم انرژي در تولید  سوخت نیز که داراي بیش

درصد در شرایط عدم مصرف کود و  50باشد، از می
ورزي و  خاكدرصد در بی 6ورزي مرسوم، به  خاك

  ).7درصد نیاز کودي تغییر یافت (جدول  100مصرف 
ورزي  آلات در گلرنگ نیز در خاكهم ماشینس

 4/10درصد به  5/9مرسوم و عدم مصرف کود از 

درصد در  4/8ورزي کاهشی و  درصد در خاك
ورزي و عدم مصرف کود تغییر یافت که با  خاك بی

  درصد کود این تغییرات به ترتیب به  100مصرف 
ورزي مرسوم، کاهشی و  درصد در خاك 6/1و  2/2، 3

). نتایج مربوط 7ورزي کاهش یافت (جدول  خاكبی
  به مصرف کودهاي شیمیایی نیز مشخص نمود در 

ورزي مرسوم در اثر مصرف کامل کود  شرایط خاك
درصد از انرژي مربوط به  8/65درصد)  100(

درصد  3/2درصد مربوط به پتاسیم و  11نیتروژن، 
ورزي این  خاكمربوط به فسفر بود که در اثر بی

درصد پتاسیم و  3/11درصد نیتروژن،  67ه تغییرات ب
  ).7درصد فسفر رسید (جدول  3/2

هاي مختلف انرژي نیز طبق نتایج بیلان شکل
ورزي مرسوم و عدم  مشخص شد که در شرایط خاك

هاي درصد انرژي 75مصرف کود در حدود 
هاي مستقیم (نیروي انسانی و مورداستفاده انرژي

آلات، (ماشیندرصد غیرمستقیم  8/24سوخت) و 
 33چنین  اند. همکودهاي شیمیایی، سموم و بذر) بوده

سانی، ها تجدید پذیر (نیروي اندرصد از این انرژي
آلات، ناپذیر (ماشیندرصد دیگر تجدید 67بذر) و 

باشند. مصرف سوخت، کودهاي شیمیایی و سموم) می
هاي مستقیم درصد کود سبب شد که سهم انرژي 100

  درصد  76هاي غیرمستقیم انرژيدرصد و  7/23
هاي درصد انرژي 10شده که در این شرایط نیز 

ناپذیر درصد تجدید 89پذیر و مورداستفاده تجدید
ورزي از  ). تغییر سیستم خاك8باشند (جدول می

ورزي در گلرنگ نیز سبب شد که  خاكمرسوم به بی
هاي مستقیم در شرایط مصرف کامل کود سهم انرژي

  شده که  درصد 8/87غیرمستقیم  درصد و 6/1
درصد  8/90پذیر و ها تجدید درصد از آن 6/8

  ).8باشد (جدول تجدید می غیرقابل
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 .بیلان انرژي تولید گلرنگ در کشت دیم در استان کرمانشاه -7جدول 
Table 7. Energy balance of safflower production in dryland cultivation in Kermanshah province. 

ورزي خاك  

Tillage 

 اشکال انرژي
Form of energy 

 عدم مصرف کود
No use of fertilizer 

درصد کود 33  
33% fertilizer 

درصد کود 66  

66% fertilizer 

درصد کود 100  
100% fertilizer 

  مقدار
Amount  

 انرژي
Energy 

% 
  مقدار

Amount  
 انرژي

Energy 
% 

  مقدار
Amount  

 انرژي
Energy 

% 
  مقدار

Amount  
 انرژي

Energy 
% 

سوم
 مر

Co
nv

en
tio

na
l 

  نیروي انسانی
Human labor  

980.9 1922.5 24.8 980.9 1922.5 14.5 980.9 1922.5 10.2 980.9 1922.5 7.8 

  آلاتماشین
Machinery 

213.8 738.9 9.5 213.8 738.9 5.6 213.8 738.9 3.9 213.8 738.9 3 

  ت دیزلسوخ
Diesel fuel 

69.2 3898.9 50.4 69.2 3898.9 29.3 69.2 3898.9 20.7 69.2 3898.9 15.9 

  کود 
  شیمیایی

Fertilizer 

  نیتروژن
Nitrogen  

0  0  0  235.5  4615.1  34.7  470.5  9220.4  49  713  13972.7  56.9  

  پتاسیم
Potassium 

0  0  0  235.5  778  5.9  470.5  1554.4  8.3  713  2355.5  9.6  

  فسفر
Phosphorus 

0  0  0  41  158.8  1.2  82  317.6  1.7  124  480.2  2  

سموم 
  شیمیایی

Chemical 
poisons 

  کش علف
Herbicides  

2.1  490.3  6.3  2.1  490.3  3.7  2.1  490.3  2.6  2.1  490.3  2  

  کش آفت
Pesticides 

0.6  62.5  0.8  0.6  62.5  0.5  0.6  62.5  0.3  0.6  62.5  0.3  

  بذر
Seeds 

25  625  8.1  25  25  4.7  25  25  3.3  25  625  2.5  

شی
کاه

  Re
du

ce
d 

  نیروي انسانی
Human labor  

592.6  1161.5  26.2  592.6  1161.5  11.8  592.6  1161.5  7.5  592.6  1161.5  5.5  

  آلاتماشین
Machinery 

126.7  461.6  10.4  126.7  461.6  4.7  126.7  461.6  3  126.7  461.6  2.2  

  سوخت دیزل
Diesel fuel 

28.9  1628.7  36.8  28.9  1628.7  16.5  28.9  1628.7  10.5  28.9  1628.7  7.7  

  کود 
  شیمیایی

Fertilizer 

  نیتروژن
Nitrogen  

0  0  0  23.5  4615.1  46.8  470.5  9220.4  59.4  713  13972.7  65.8  

  پتاسیم
Potassium 

0  0  0  235.5  778  7.9  470.5  1554.4  10  713  2355.5  11.1  

  فسفر
Phosphorus 

0  0  0  41  158.8  1.6  82  317.6  2  124  480.2  2.3  

سموم 
  شیمیایی

Chemical 
poisons 

  کش علف
Herbicides  

2.1  490.3  11.1  2.1  490.3  5  2.1  490.3  3.2  2.1  490.3  2.3  

  کش آفت
Pesticides 

0.6  62.5  1.4  0.6  62.5  0.6  0.6  62.5  0.4  0.6  62.5  0.3  

  بذر
Seeds 

25  25  14.1  25  25  25  25  25  25  25  25  25  

 ك  خا بی
زي

ور
  N

o 
til

la
ge

 

  نیروي انسانی
Human labor  

591.4  1159.2  29.6  591.4  1159.2  12.2  591.4  1159.2  7.7  591.4  1159.2  5.6  

  آلاتماشین
Machinery 

85.1  327.7  8.4  85.1  327.7  3.5  85.1  327.7  2.2  85.1  327.7  1.6  

  سوخت دیزل
Diesel fuel 

22.1  1251.3  32  22.2  1251.3  13.2  22.2  1251.3  8.3  22.2  1251.3  6  

  کود 
  شیمیایی

Fertilizer 

  نیتروژن
Nitrogen  

0  0  0  235.5  4615.1  48.7  470.5  9220.4  61.4  713  13972.7  67  

  پتاسیم
Potassium 

0  0  0  235.5  778  8.2  470.5  1554.4  10.4  713  2355.5  11.3  

  فسفر
Phosphorus 

0  0  0  41  158.8  1.7  82  317.6  2.1  124  480.2  2.3  

سموم 
  شیمیایی

Chemical 
poisons 

  کش علف
Herbicides  

2.1  490.3  12.5  2.1  490.3  5.2  2.1  490.3  3.3  2.1  490.3  2.4  

  کش آفت
Pesticides 

0.6  62.5  1.6  0.6  62.5  0.7  0.6  62.5  0.4  0.6  62.5  0.3  

  بذر
Seeds 

25  625  16  25  25  6.6  0/25  25  4.2  25  25  3  
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ید گلرنگ نشان نتایج انرژي کل ورودي در تول
ي ورودي گلرنگ در شرایط داد، میزان انرژ

ورزي مرسوم و عدم مصرف کود در حدود  خاك
مگا ژول در هکتار برآورد شد. مصرف کود  7738

مگا ژول در  24546موجب افزایش میزان انرژي تا 
ورزي از  تغییر سیستم خاك ).8هکتار شد (جدول 

مرسوم به کاهشی سبب کاهش میزان انرژي ورودي 
که انرژي ورودي گلرنگ در شرایط عدم  طوري شد به

درصد و در شرایط استفاده کامل از  42مصرف کود 
ورزي مرسوم افت نشان  درصد نسبت به خاك 13کود 

درصدي  14و  50ورزي نیز سبب کاهش  خاكداد. بی
در شرایط عدم مصرف کود و استفاده انرژي گلرنگ 

ورزي مرسوم شد  درصدي کود نسبت به خاك 100
 هايهزینه کاهش باعث حفاظتی ). شخم8(جدول 
 جو به اکسیدکربندي گاز انتشار و کاهش کارگري

هاي ورودي تفاوت در میزان انرژي ).19(شود  می
مربوط به نوع مدیریت زراعی و شرایط آب و هوایی 

سال و منطقه به منطقه و محصول  به از سال باشد کهمی
باشد. در مطالعات متعددي نیز به محصول متفاوت می

 هاي حفاظتی مصرف ورزي گزارش نمودند که در خاك
 داري نسبت به مرسوم کاهش یافتطور معنی انرژي به

شده  هاي صورت گرفته مشخصطبق گزارش ).20(
 ورزي حفاظتی نسبت به هاي خاك که از مزیت

جویی در زمان و هاي مرسوم صرفه ورزي خاك
ها و درنتیجه کاهش نیروي انسانی، کاهش هزینه

وري است که در این مطالعه نیز کاهش  افزایش بهره
 ).21(ورزي مشاهده شد  خاك نیروي انسانی در اثر بی

علت کاهش تردد  کاهش مصرف سوخت نیز به
ر هاي مهم کاهش مصرف انرژي دآلات از علتماشین

که مشاهدات ما  )22(ورزي حفاظتی بود  سیستم خاك
درصد از انرژي  50تا  45نیز مشخص شد در حدود 

ورودي مربوط به سوخت بوده که در اثر تغییر سیستم 
  کند.درصد نیز کاهش پیدا می 10ورزي تا  خاك

نتایج تجزیه واریانس انرژي خروجی : انرژي خروجی
نیز نشان داد که در تولید دانه و کاه و کلش گلرنگ 

ها در سطح  ورزي، کود و اثر متقابل آن اثر خاك
). بالاترین 9دار بود (جدول درصد معنی 1احتمال 

ورزي مرسوم و  انرژي خروجی در تولید دانه از خاك
درصد از نیاز کودي حاصل شد که سبب  33مصرف 

  مگاژول  48900ترتیب به  رسیدن انرژي خروجی به
ن مشخص شد، در این شرایط چنی در هکتار شد. هم

داري بر هاي مختلف کود تأثیر معنیمصرف نسبت
انرژي خروجی نداشته و تمام سطوح در یک کلاس 
آماري قرار گرفتند ولی انرژي خروجی نسبت به 

درصد افزایش داشت  51شاهد (صفر کود) در گلرنگ 
چنین مشخص نمود که در  ). نتایج هم10(جدول 

انرژي خروجی در نسبت  ورزي کاهشی میزان خاك
ورزي  درصد نسبت به خاك 26درصد،  33کودي 

مرسوم کاهش یافت که این مقادیر در سیستم 
ورزي  درصد رسید و بین خاك 38ورزي به  خاك بی

داري وجود ورزي تفاوت معنی خاكکاهشی و بی
  ).10نداشت (جدول 
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  .هاي مختلف انرژي تولید گلرنگ در نظام کشت دیم کرمانشاه شکلبیلان  -8جدول 
Table 8. Balance of different forms of safflower production energy in Kermanshah dryland farming system. 

ورزي خاك  
Tillage 

 اشکال انرژي
Form of energy 

 عدم مصرف کود

No use of fertilizer  
درصد کود 33  

33% fertilizer  
درصد کود 66  

66% fertilizer  
درصد کود 100  

100% fertilizer 
 انرژي

Energy 
%  

 انرژي
Energy 

%  
 انرژي

Energy 
%  

 انرژي
Energy 

% 

 مرسوم
Conventional 

 مستقیم
Direct 

5821.4 75.2  5821.4 43.8  5821.4 30.9  5821.4 23.7 

 غیرمستقیم
Indirect 

1916.7 24.8  7468.6 56.2  13009.1 69.1  18725.2 76.3 

پذیردتجدی  
Renewable 

2547.5 32.9  2547.5 19.2  2547.5 13.5  2547.5 10.4 

ناپذیرتجدید  

Nonrenewable 
5190.6 67.1  10742.5 80.8  16283 86.5  21999.1 89.6 

 کل انرژي

Total energy 
7738.1 100  13290 100  18830.5 100  24546.6 100 

 کاهشی
Reduced 

 مستقیم
Direct 

1786.5 63  2792 28.3  1786.5 18  1786.5 13.1 

 غیرمستقیم
Indirect 

1639.4 37  7191.3 73  12731.7 82  18447.8 86.9 

پذیردتجدی  
Renewable 

1786.5 40.3  1786.5 18.1  1786.5 11.5  1786.5 8.4 

ناپذیرتجدید  

Nonrenewable 
2643.1 59.7  8195 83.2  13735.4 88.5  19451.5 91.6 

 کل انرژي

Total energy 
4429.6 100  9981.5 101.3  15521.9 100  21238 100 

ورزي خاك بی  

No tillage 

 مستقیم
Direct 

2410.5 61.6  2410.5 25.5  2410.5 16.1  2410.5 11.6 

 غیرمستقیم
Indirect 

1505.5 38.4  7057.4 74.5  12597.8 83.9  18313.9 87.8 

پذیردتجدی  
Renewable 

1784.2 45.6  1784.2 18.8  1784.2 11.9  1784.2 8.6 

رناپذیتجدید  

Nonrenewable 
2131.8 54.4  7683.7 81.2  13224.2 88.1  18940.2 90.8 

 کل انرژي

Total energy 
3916 100  9467.9 100  15008.3 100  20724.4 100 

  
 .ورزي و سطوح مختلفی کودي تأثیر خاك نتایج تجزیه واریانس انرژي خروجی تولید گلرنگ تحت -9جدول 

Table 9. The results of variance analysis of output energy of safflower production under the effect of tillage 
and different amounts of fertilizer. 

  منابع تغییرات
Sources of variance  df 

 )Mean squared( میانگین مربعات

 انرژي خروجی (دانه)
Output energy (grain) 

  انرژي خروجی (کاه و کلش)
Output energy (straw) 

 Block( 2 10904080ns 67036.1ns( بلوك

 **Tillage(  2 528554653** 16911913.3( ورزي خاك

 Whole-plot error(  4 12023663 1303447( خطاي اصلی

 **Fertilizer( 3 226234173** 60364519.6( کود

 **Tillage × Fertilizer( 6 40685595** 12388468.1( کود×ورزي خاك

 Split-plot error( 18 4800026 1979630( خطاي فرعی

 Coefficient of variation (%)( - 5.77 18.2( درصد ضریب تغییرات
  دار نیست اختلاف معنی ns دار وپنج درصد معنی به ترتیب در سطح یک و * و **

** and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 
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نتایج مربوط به انرژي خروجی در تولید کاه و 
کلش نیز مشخص نمود، بالاترین انرژي خروجی کاه 

هکتار نیز همانند دانه از مگاژول در  14978و کلش 
درصد نیاز کودي  33ورزي مرسوم و مصرف  خاك

ترین انرژي خروجی کاه و کلش  گیاه مشاهده شد. کم
ورزي و عدم مصرف  خاكدر گلرنگ از سیستم بی

دست آمد (جدول  مگا ژول در هکتار) به 3144کود (
 گیاهان تولید هايسامانه در شده انجام ). مطالعات10

 خروجی انرژي حداکثر نشان گرگان در گندم زراعی
 ).23(است  بوده هکتار در مگا ژول 120531 معادل

و نیز در بررسی میزان انرژي  )24(زاهدي و همکاران 
خروجی گلرنگ مشخص نمودند که میزان انرژي 

مگا ژول در  66950خروجی در اصفهان در حدود 
سیستم هکتار بود. در مطالعه ما نیز مشاهده شد، تغییر 

ورزي و کود با تأثیر گذاشتن بر عملکرد تولید بر  خاك
  میزان انرژي خروجی تأثیر داشت.

  
 .ورزي و سطوح مختلفی کودي بر انرژي خروجی تولید گلرنگ نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل خاك - 10جدول 

Table 10. The results of comparing the average soil tillage and different levels of fertilizers on the energy 
output of safflower. 

ورزي خاك  
Tillage 

  سطح کود
Fertilizer level (%) 

  انرژي خروجی (دانه)
Output energy (grain) (MJ/ha) 

  انرژي خروجی (کاه و کلش)
Output energy (straw) (MJ/ha) 

 مرسوم
Conventional 

0 32233.3 ef 6429.4 ef 

33 48900 a 14978.6 a 

66 47041.7 a 11590.2 b 

100 47458.3 a 10945.4 bc 

  کاهشی
Reduced 

0 31408.3 ef 4644.5 fg 

33 37793.8 bc 7683 d 

66 39733.3 b 10152.8 cd 

100 34925 cde 5423.4 ef 

ورزي خاك بی  

No tillage 

0 29058.3 f 3144.7 gh 

33 31412.5 ef 4628.2 fg 

66 36716.7 bcd 6726.5 e 

100 32037.5 ef 3158.9 h 

LSD 0.05 - 4448.5 1794.6 
 درصد ندارند 5اري در سطح احتمال داختلاف معنی LSDهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون  در هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the LSD tests 

  
کارایی مصرف  نتایج مربوط به: کارایی مصرف انرژي

 درصد بر 5ورزي در سطح  انرژي نیز نشان داد، خاك
درصد بر  1مصرف انرژي دانه و در سطح  کارایی

کارایی مصرف انرژي کاه و کلش گلرنگ تأثیرگذار 
ورزي در کود نیز  بود. اثر اصلی کود و اثر متقابل خاك

درصد بر کارایی مصرف انرژي  1در سطح احتمال 
  ).11دار بودند (جدول دانه و کاه و کلش معنی

تولید کارایی مصرف انرژي در  نتایج مربوط به
دانه مشخص شد که بالاترین کارایی در گیاه گلرنگ 

ورزي کاهشی و عدم مصرف  ، از سیستم خاك09/7
کود حاصل شد این در حالی بود که بالاترین کارایی 

تري  مصرف انرژي در کاه و کلش نتیجه متفاوت
داشت. بالاترین کارایی مصرف انرژي در تولید کاه و 

ورزي مرسوم و  اك) از سیستم خ18/1کلش گلرنگ (
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ترین کارایی  دست آمد. کم درصد به 33نسبت کودي 
مصرف انرژي در تولید دانه و کاه و کلش از سیستم 

درصد)  100ورزي و مصرف کامل کود ( خاك بی

  که کارایی مصرف انرژي دانه  طوري مشاهده شد به
بود  15/0و  54/1ترتیب  و کاه و کلش گلرنگ به

  ).12(جدول 
  

 .ورزي و سطوح مختلفی کودي تأثیر خاك وري انرژي تولید گلرنگ تحت نتایج تجزیه واریانس کارایی مصرف و بهره - 11جدول 
Table 11. The results of analysis of the variance of energy use efficiency and energy productivity of safflower 

under the effect of tillage and different levels of fertilizer. 

  منابع تغییرات
Sources of variance 

df 

 )Mean squared( میانگین مربعات

  کارایی مصرف انرژي
Energy use efficiency 

  وري انرژي بهره
Energy productivity 

 دانه
Grain 

 کاه و کلش
Straw 

 دانه
Grain 

 کاه و کلش
Straw 

 Block( 2 0.065ns 0.005ns 0.0001ns 0.0011ns( بلوك

 **Tillage(  2 1.967* 0.434** 0.0033* 0.0843( ورزي خاك

 Whole-plot error(  4 0.124 0.005 0.0002 0.0008( خطاي اصلی

 **Fertilizer( 3 34.64** 0.695* 0.0552** 0.1300( کود

 **Tillage × Fertilizer( 6 2.860** 0.091** 0.0041** 0.0171( کود×ورزي خاك

 Split-plot error( 18 0.084 0.013 0.0002 0.0024( خطاي فرعی

 Coefficient of variation (%)( - 8.17 17.4 8.94 17.03( درصد ضریب تغییرات
  دار نیستاختلاف معنی ns دار وبه ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی * و **

** and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 
  

 .تولید گلرنگ وري انرژي ورزي و سطوح مختلفی کودي بر کارایی مصرف و بهره نتایج مقایسه میانگین خاك - 12جدول 
Table 12. The results of comparing the average tillage and different levels of fertilizer on the energy use 

efficiency and energy productivity of safflower. 

ورزي خاك  
Tillage 

  سطح کود
Fertilizer level (%) 

  کارایی مصرف انرژي
Energy use efficiency 

  وري انرژي بهره
Energy productivity 

 دانه
Grain 

 کاه و کلش
Straw 

 دانه
Grain 

 کاه و کلش
Straw 

 مرسوم
Conventional 

0 4.17 b 0.83 c 0.17 b 0.36 c 

33 3.87 bc 1.18 a 0.15 bc 0.50 a 
66 2.66 d 0.67 de 0.11 d 0.29 d 

100 1.93 ef 0.45 f 0.08 ef 0.19 e 

  کاهشی
Reduced 

0 7.09 a 1.05 b 0.28 a 0.46 b 
33 3.84 bc 0.78 c 0.15 bc 0.37 c 
66 2.56 d 0.65 e 0.10 d 0.28 d 

100 1.64 f 0.26 g 0.07 ef 0.11 f 

ورزي خاك بی  

No tillage 

0 7.42 a 0.80 cd 0.30 a 0.35 cd 
33 3.32 c 0.49 f 0.13 d 0.21 e 

66 2.45 de 0.45 f 0.10 de 0.19 e 
100 1.54 f 0.15 h 0.06 f 0.07 g 

LSD 0.05 - 0.54 0.14 0.023 0.06 

 درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی LSDهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون  در هر ستون میانگین
In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the LSD tests 
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گزارش کردند، کارایی  )25( درگاهی و همکاران
وهواي  مصرف انرژي براي تولید کلزا در شرایط آب

محاسبه شد. زاهدي و همکاران  83/2خراسان شمالی 
نیز دربررسی کارایی مصرف انرژي در تولید  )24(

گلرنگ در منطقه اصفهان میزان این شاخص براي این 
گزارش کردند. در گزارش دیگر کارایی  7/1گیاه را 

دست آمده  به 19/2مصرف انرژي در تولید گلرنگ 
مگا ژول  1ازاي هر  دهد بهاست این نسبت نشان می

شود  د میمگا ژول انرژي تولی 19/2انرژي ورودي 
در این مطالعه مشاهده شد سیستم حفاظتی  ).26(

موجب افزایش کارایی مصرف انرژي از طریق کاهش 
سوخت و نیروي انسانی سبب  مانندها  انرژي ورودي

 شود. افزایش کارایی مصرف انرژي می

وري انرژي نتایج نشان داد که بهره: وري انرژي بهره
تأثیر  تحتدرصد  5دانه گلرنگ در سطح احتمال 

تأثیر  درصد تحت 1ورزي و در سطح احتمال  خاك
ورزي در کود قرار گرفت.  کود و اثر متقابل خاك

وري انرژي در تولید کاه و کلش گلرنگ نیز مانند  بهره
). نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 11دانه بوده (جدول 

وري انرژي نشان داد، ورزي در کود در مورد بهره خاك
وري انرژي در تولید دانه گیاه گلرنگ از  بهره بالاترین

ورزي کاهشی و عدم مصرف کود حاصل شد.  خاك
وري انرژي دانه در گلرنگ طبق نتایج این بخش، بهره

کیلوگرم در مگاژول برآورد شد. نتایج میزان  28/0
وري انرژي در تولید کاه وکلش نیز مشخص  بهره

) از 50/0( وري در گیاه گلرنگ نمود، بالاترین بهره
دست  درصد به 33ورزي مرسوم و نسبت کودي  خاك

وري انرژي در تولید ترین بهره ). کم12آمد (جدول 
ورزي و  خاك هر دو بخش گیاه نیز از سیستم بی

که در این  طوري استفاده کامل از کود حاصل شد به
کیلوگرم  06/0وري انرژي در تولید دانه  شرایط بهره

کیلوگرم در  07/0ه و کلش در مگا ژول و براي کا
  ).12دست آمد (جدول  مگاژول به

 کشت حفاظتی در روش انرژي وريبهره میزان
 زیاد سهم آن دلیل باشد.تر از کشت مرسوم می بیش

 نیروي از تر بیش استفاده و ها، سوختماشین انرژي
نتایج  .باشدمی سطح واحد در پایین عملکرد و انسانی

ورزي مرسوم در  مطالعه ما نیز نشان داد در خاك
درصد از انرژي ورودي مربوط به سوخت  48حدود 

تواند این ورزي می است که با تغییر سیستم خاك
 از ) یکی7درصد کاهش پیدا کند (جدول  10میزان به 

 کشاورزي، هايسامانه در راندمان افزایش دلایل
 ورزي خاك ).27(باشد می هانهاده تر کم مصرف
 تولید براي انرژي تر بیش مصرف دلیل به مرسوم،

 در بنابراین بود، تر انرژي کم وريبهره محصول،
 جوییصرفه دلیل انرژي به وريحفاظتی بهره هايروش

 .بود تر مرسوم بیش روش به نسبت انرژي، مصرف در
 انرژي یا مصرف طریق کاهش از انرژي وريبهره

  یابد.می افزایش محصول عملکرد افزایش
نتایج تجزیه واریانس تیمارهاي : انرژي مخصوص

شده است. نتایج  نشان داده 13آزمایشی در جدول 
وري  انرژي مخصوص برخلاف روند کارایی و بهره

مثال بالاترین انرژي مخصوص در  عنوان انرژي بود. به
تولید دانه و کاه و کلش در گیاه گلرنگ از سیستم 

درصد کود موردنیاز گیاه  100و مصرف  ورزي خاك بی
دست آمد. در این تیمار انرژي مخصوص در تولید  به

مگاژول در کیلوگرم تخمین زده  33/16دانه گلرنگ 
شد. انرژي مخصوص در تولید کاه و کلش در حدود 

مگاژول در کیلوگرم محاسبه شد که این  91/10
وري  دهنده رابطه عکس انرژي مخصوص و بهره نشان

ترین انرژي مخصوص  ). کم14رژي است (جدول ان
ورزي و عدم  خاك در تولید دانه نیز از سیستم بی

مصرف کود مشاهده شد این در حالی بود که در مورد 
ترین مقدار مربوط به سیستم  کاه و کلش کم

ورزي کاهشی و عدم مصرف کود بود که بین  خاك
دار ورزي کاهشی تفاوت معنی ورزي و خاك خاك بی
  ).14ود نداشت (جدول وج
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 .ورزي و سطوح مختلفی کودي تأثیر خاك نتایج تجزیه واریانس انرژي مخصوص و انرژي خالص تولید گلرنگ تحت - 13جدول 
Table 13. The results of analyzing the variance of specific energy and net energy of safflower production under 

the effect of tillage and different levels of fertilizer. 

  منابع تغییرات
Sources of variance  

df 

 )Mean squared( میانگین مربعات

 انرژي مخصوص
Special energy 

 انرژي خالص
Net energy 

 دانه
Grain 

 کاه و کلش
Straw 

 دانه
Grain 

 کاه و کلش
Straw 

 Block( 2 0.57ns 0.137ns 1090407.99ns 67035ns( بلوك

 *Tillage(  2 13.38ns 3.623** 3052957.717ns 7985216.05( ورزي خاك

 Whole-plot error(  4 5.86 2.37 1266873 8500761( خطاي اصلی

 **Fertilizer( 3 17.394** 5.887** 2962446.616** 4259641.061( کود

 **Tillage × Fertilizer( 6 5.26** 4.66** 4075469.37** 1228019.06( کود×ورزي خاك

 Split-plot error( 18 0.37 127 4714818 1765198( خطاي فرعی

 Coefficient of variation (%)( - 6.75 24.5 8.96 22.17( درصد ضریب تغییرات
  دار نیستاختلاف معنی ns دار وبه ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی * و **

** and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 
  

 مقادیر انرژي )25(در پژوهش درگاهی و همکاران 
مگاژول  84/4مخصوص در سیستم کشت آبی کلزا به 

 در کیلوگرم محاسبه گردید. هرچه مقدار انرژي

تر  رفت بیشتر باشد، بیانگر هدر مخصوص بزرگ
  ).28( انرژي است

  
 .ژي خالص تولید گلرنگورزي و سطوح مختلفی کودي بر انرژي مخصوص و انر نتایج مقایسه میانگین خاك - 14جدول 

Table 14. Results of comparison of average tillage and different levels of fertilizer on specific energy and net 
energy of safflower production. 

ورزي خاك  
Tillage 

  سطح کود
Fertilizer level (%) 

 انرژي مخصوص
Special energy (MJ/kg) 

خالصانرژي   
Net energy (MJ/ha) 

 دانه
Grain 

 کاه و کلش
Straw 

 دانه
Grain 

 کاه و کلش
Straw 

 مرسوم
Conventional 

0 6.02 f 2.78 efg 24495.2 cde -1308.7 b 
33 6.48 ef 1.81 g 35610 a 1688.6 a 
66 9.44 d 3.45 def 28211.2 b -7240.3 c 

100 12.96 c 5.30 c 22911.8 de -13601.1 e 

  کاهشی
Reduced 

0 3.55 g 2.20 fg 2678.7 bcd 214.9 b 
33 6.53 ef 3.08 b 27940.7 bc -2170.1 b 
66 9.78 d 3.52 de 24211.4 cde -5369.1 c 

100 15.21 b 9.03 b 13687 f -15814.6 f 

ورزي خاك بی  

No tillage 

0 3.38 g 2.99 efg 25142.4 cde -771.2 b 
33 7.58 e 4.71 cd 21944.6 de -4839.7 c 
66 10.25 d 5.27 c 21708.4 e -8281.8 d 

100 16.33 a 10.91 a 1184.7 f -17693.9 g 
LSD 0.05 - 1.04 1.25 4448.5 1794.6 
 درصد ندارند 5داري در سطح احتمال اختلاف معنی LSDهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون  در هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the LSD tests 
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انرژي خالص در تولید دانه گلرنگ : انرژي خالص
ورزي در کود در  تأثیر کود و اثر متقابل خاك تنها تحت

دار بود. انرژي خالص در درصد معنی 1احتمال سطح 
ورزي (در سطح  تأثیر خاك تولید کاه و کلش نیز تحت

درصد) و  1درصد)، کود (در سطح احتمال  5احتمال 
درصد) قرار  1ها (در سطح احتمال  اثر متقابل آن

). مقایسه میانگین اثرات متقابل در 13گرفت (جدول 
مشخص کرد، مورد انرژي خالص در تولید دانه 

ورزي  بالاترین انرژي خالص در تولید دانه در خاك
درصد نیاز کودي مشاهده شد.  33مرسوم و مصرف 

مگا  35610انرژي خالص تولید دانه گلرنگ در حدود 
). نتایج مربوط 14ژول در هکتار برآورد شد (جدول 
ورزي کاهشی نیز  به انرژي خالص در شرایط خاك

مصرف کود افزایش مشخص نمود، در شرایط عدم 
درصد نسبت  10انرژي خالص در گلرنگ در حدود 

ورزي مرسوم بود که این تغییرات در مصرف  به خاك
درصد رسید. نتایج میزان  21درصد نیاز کودي به  33

  ورزي نیز  خاكانرژي خالص دانه در شرایط بی
که نسبت به  طوري ورزي کاهشی بوده به مشابه خاك

درصد نیاز  33ایط مصرف ورزي مرسوم در شر خاك
  ).14درصد کاهش نشان داد (جدول  42کودي 

مقایسه میانگین میزان انرژي خالص در تولید کاه 
کلش نشان داد که این انرژي در تولید کاه و کلش  و

گلرنگ همواره منفی بود. بالاترین انرژي خالص تولید 
ورزي مرسوم و  کلش همانند دانه از خاك کاه و

عنوان  نیاز کودي حاصل شد. بهدرصد  33مصرف 
کلش گلرنگ در حدود  مثال انرژي خالص کاه و

ترین انرژي خالص  مگا ژول در هکتار بود. کم 1688

ورزي و  خاكکلش در این گیاه نیز از شرایط بی کاه و
  ).14دست آمد (جدول  مصرف کامل کود به

در این مطالعه انرژي خالص در تولید کاه و کلش 
دهنده خروجی کم در این  ده که نشانگلرنگ منفی بو

باشد  گیاه با توجه به ضریب تبدیل استفاده در آن می
ترین انرژي خالص در  ). در پژوهشی، بیش14(جدول 

گیگا ژول در  350تیمار بالاترین سطح کود نیتروژن با 
مزارعی و همکاران  ).29(هکتار گزارش شده است 

ه ترتیب از رژي خالص بترین ان ترین و کم بیش )30(
هش یافته با کود تلفیقی دامی و ورزي کا نظام خاك
ام در هکتار) و نظ ا ژولمگ 266051شیمیایی (

مگا ژول  145119متداول با کود شیمیایی ( ورزي خاك
  دست آمد. در هکتار) به

نتایج میزان تولید گازهاي : اي گلخانهمیزان گازهاي 
نیتروژن در اثر اکسیدکربن، متان و اکسید  اي دي گلخانه

هاي مختلف در تولید گلرنگ در مصرف نهاده
نشان داده شده است. مشخص شد  3تا  1هاي  شکل

هاي مورد استفاده، کود فسفات که در بین نهاده
ترین  اکسیدکربن، کود اوره بیش ترین تولید دي بیش

ترین تولید  هاي فسیلی بیشتولید متان و سوخت
و در تمام سطوح کودي اکسید نیتروژن را سبب شدند 

ورزي بالاترین میزان تولید این  هاي خاكو سیستم
ها بود.  اي نیز مربوط به این نهادهگازهاي گلخانه

کیلوگرم  900تا  250اکسیدکربن محدوده تغییرات دي
کیلوگرم در هکتار و  4تا  3/0در هکتار، محدوده متان 

م در کیلوگر 0/ 08تا  04/0محدوده اکسید نیتروژن نیز 
  هکتار بود.
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  .هاي استفاده شده در تولید گلرنگ میزان گاز دي اکسید کربن تولیدي در اثر مصرف نهاده -1شکل 

Fig. 1. The amount of carbon dioxide gas produced due to the consumption of inputs used in safflower production. 

 

  
  .هاي استفاده شده در تولید گلرنگ میزان گاز متان تولیدي در اثر مصرف نهاده -2شکل 

Fig. 2. The amount of methane gas produced due to the consumption of inputs used in safflower production. 
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  .شده در تولید گلرنگ هاي استفاده میزان گاز اکسید نیتروژن تولیدي در اثر مصرف نهاده -3شکل 

Fig. 3. The amount of nitrous oxide gas produced due to the consumption of inputs used in safflower production. 
  

بعد از کود فسفات نیز سوخت در جایگاه دوم 
اکسیدکربن، کود فسفات بعد از اوره ازنظر  ازنظر دي

متان و کود اوره بعد از سوخت فسیلی ازنظر اکسید 
نیتروژن قرار دارند. طبق نتایج مشخص شد که 

ورزي مرسوم در  هاي فسیلی در شرایط خاكسوخت
 36/0اکسیدکربن،  کیلوگرم در هکتار دي 246حدود 

کیلوگرم در هکتار  048/0کیلوگرم در هکتار متان و 
تفاده از سیستم اکسید نیتروژن تولید نمود. در اثر اس

ورزي این گازها  خاكورزي حفاظتی و بی خاك
کیلوگرم در  020/0و  15/0، 102ترتیب در حدود  به

 015/0و  11/0، 79ورزي  خاكهکتار و در اثر بی
چنین نشان داد در  کیلوگرم در هکتار رسید. نتایج هم

شرایط مصرف کامل کودهاي موردبررسی، میزان تولید 
کیلوگرم در هکتار و  6/43اثر اوره اکسیدکربن در دي

کیلوگرم در هکتار و در اثر  499در اثر کود پتاسیم 
کیلوگرم در هکتار بود. این  124کودهاي فسفاته نیز 

ترتیب توسط  در حالی است که میزان تولید متان نیز به
کیلوگرم در هکتار و  22/0و  71/0، 63/2این کودها 

 0024/0و  007/0، 021/0تولید اکسید نیتروژن نیز به 
  طورکلی مشاهده شد  کیلوگرم در هکتار رسید. به

ورزي از مرسوم به  که در اثر تغییر سیستم خاك
ورزي در شرایط عدم مصرف کود میزان تولید  خاك بی

اکسیدکربن، متان و اکسید نیتروژن  دي اي گلخانهگازه
ورزي  درصد نسبت به خاك 67و  67، 64در حدود 

فته که این تغییرات در شرایط استفاده یا مرسوم کاهش
درصد کاهش یافت  41و  6، 18کامل از کود به 

  ).3تا  1هاي  (شکل
اي در  انرژي ورودي و انتشار گازهاي گلخانه

شمال ایرلند مورد ارزیابی قرار  تولید چغندرقند در
جهانی برابر با  گرفت و میانگین پتانسیل گرمایش

 در هکتار گزارش شداکسیدکربن  تن معادل دي 25/1
 روش هاي صورت گرفت، در طبق گزارش). 31(
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 از حاصل جهانی گرمایش پتانسیل مرسوم، ورزي خاك
 گازهاي تولید مقدار ترین بیش سوخت مصرف
 داده اختصاص به خود را درصد) 3/43اي ( گلخانه

هاي ماشین و نیتروژن کود مصرف ازآن پس .است
 با توجه به .رفتندگ قرار بعدي هايرتبه در کشاورزي

 هايماشین مصرفی (نوسازي سوخت میزان کاهش
 انجام پیشرفته، و جدید ادوات از استفاده و کشاورزي

 انجام از پرهیز و خاك بهینه رطوبت در عملیات
 گازهاي تولید میزان تواناضافی) می عملیات
  .داد کاهش را اي گلخانه

گرمایشی نتایج میزان پتانسیل : پتانسیل گرمایشی
نهادهاي مورداستفاده در تولید گلرنگ نیز نشان داد، 

ورزي مرسوم و عدم استفاده از کود،  در شرایط خاك
 282پتانسیل گرمایشی در تولید این گیاه حدود 

اکسیدکربن بوده که این مقدار  کیلوگرم در هکتار دي

کیلوگرم در  1033در اثر مصرف کامل نیاز کودي به 
ا کرد. در اثر استفاده از سیستم هکتار افزایش پید

ورزي حفاظتی نیز پتانسیل گرمایشی کاسته شده  خاك
ورزي و عدم مصرف  خاك که در شرایط بی طوري به

اکسیدکربن رسید  کیلوگرم در هکتار دي 7/99کود به 
درصد کاهش  65ورزي مرسوم  که نسبت به خاك

ورزي نیز  یافت. استفاده از کود در شرایط عدم خاك
درصدي  17ورزي مرسوم سبب کاهش  به خاكنسبت 
چنین نشان  ). نتایج هم4گرمایشی شد (شکل  پتانسیل

اي مورداستفاده کود فسفات داد که در بین نهاده
که  طوري بالاترین پتانسیل گرمایشی را نشان داده به

کیلوگرم  516میزان آن در شرایط مصرف کامل کود به 
در هکتار رسید، بعد از کودهاي فسفات نیز 

هاي فسیلی و بعدازآن کودهاي نیتروژن جاي  سوخت
  ).4گرفتند (شکل 

  

  
  

  .شده در تولید گلرنگ هاي استفاده پتانسیل گرمایشی تولیدي در اثر مصرف نهاده -4 شکل
Fig. 4. Production global warming potential due to consumption of inputs used in safflower production. 
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گرمایش نتایج مطالعه جریان انرژي و پتانسیل 
اي درکشت بهاره در گرگان جهانی در مزارع ذرت دانه

نشان داد که سهم کود نیتروژن در انتشار گازهاي 
درصد بوده و نشان داده شد که  8/28اي گلخانه

کشت بهاره  ترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی در کم
کیلوگرم در هکتار معادل  2349ذرت و برابر با 

ازحد از  استفاده بیش ).27(د دست آم اکسیدکربن به دي
اي  سزایی در تولید گازهاي گلخانه کود نیتروژن تأثیر به

دارد کودهاي نیتروژن با تأثیر بر فرآیندهاي تجزیه 
 میکروبی و تنفس ریشه از طریق فرایندهاي نیتریفیکاسیون

اي از خاك زدایی، بر انتشار گازهاي گلخانه و نیتروژن
ابراین، کودهاي معدنی متعادل بن )،32(گذارند تأثیر می

تواند نقش مهمی در به حداقل رساندن انتشار  می
اي داشته باشند که ممکن است منجر گازهاي گلخانه

  ).33(به افزایش تولید انرژي زیستی شود 
  

  گیري نتیجه
نتایج این مطالعه نشان داد که میزان انرژي ورودي 

 100ورزي مرسوم و مصرف  گلرنگ در شرایط خاك
مگا ژول در  24564درصد نیاز کودي در حدود 

چنین بالاترین میزان انرژي  هکتار محاسبه است. هم
ورودي در تولید مربوط به سوخت و بعدازآن نیروي 

ورزي این  انسانی بود که در اثر تغییر سیستم خاك
کند. مصرف شدت کاهش پیدا می انرژي ورودي به

د ولی کود هرچند میزان تولید گیاه را موجب ش
درصد کود مورد نیاز  100وري در اثر مصرف  بهره

ورزي حفاظتی سبب  گیاه کاهش پیدا کرد. خاك
اي در تولید محصول کاهش تولید گازهاي گلخانه

اکسیدکربن تولیدي مربوط به  ترین گاز دي شده و بیش
مصرف کود فسفاته، گاز متان مربوط به اوره و گاز 

ود. بالاترین پتانسیل اکسید نیتروژن از سوخت فسیلی ب
هاي  گرمایشی نیز از مصرف کود فسفاته، سوخت

فسیلی و کود اوره حاصل شد که بسته به سیستم 
کیلوگرم در  1033تا  99ورزي و نسبت کودي از  خاك

باشد. نتایج این اکسیدکربن می هکتار معادل دي
مدت از  دهد استفاده طولانینشان می پژوهش

تواند موجب کاهش ی میورزي حفاظت هاي خاك روش
  اي شود.انرژي ورودي و نیز کاهش گازهاي گلخانه
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