
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 195- 210 ص ،1400 تابستان، 2شماره ، 13جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 13, No.2, Summer 2021, p. 195-210 

 پژوهشی -مقاله علمی 

  گندم ی درکشت حفاظت ورزيخاكمختلف  يهاروشدر  يو انرژ ياقتصاد يهاشاخص یلتحل
 ساري)کشت و صنعت دشت ناز (مطالعه موردي: 

 
  3زادهروزبه عباس و 2، مهدي ایزدي2، شمسی سودمندمقدم*1محمد شریفی

  07/04/1398تاریخ دریافت: 
  03/10/1398تاریخ پذیرش: 

  
 ورزيخـاك مختلـف   يهـا روشدر  يو انـرژ  ياقتصـاد  يهاشاخص یلتحل. 1400زاده، ر.، ، م.، سودمندمقدم، ش.، ایزدي، م. و عباسشریفی

  .195-210): 2(13شناسی کشاورزي ساري). بومکشت و صنعت دشت ناز (مطالعه موردي: گندم ی درکشت حفاظت
  

  چکیده
در این پژوهش، وضعیت انرژي مصرفی و بـازدهی  براي حفاظت از منابع آب و خاك است.  مهمراهکارهاي مدیریتی  یکی از حفاظتی ورزيخاك

) رقـم  .Triticum aestivum L(گنــدم  بـراي محصـول    در شرایط بومی کشت و صنعت دشت ناز ساري ورزيخاكهاي مختلف اقتصادي سامانه
. همچنین میزان عملکرد دانه گندم نیـز  شـد تکرار بررسی سهتیمار و  پنجهاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك 1396-97در سال زراعی  میلان،

بـا اسـتفاده از    ورزيخـاك )، کـم NTو بدون بقایـا (  ورزيخاك)، بیCTمرسوم ( ورزيخاكشامل  ورزيخاك هايگیري و تعیین گردید. سامانهاندازه
نشــان داد  آزمـایش  بـود. نتــایج    )NTRبـا بقایـا (   و ورزيخـاك بـی )، MTNT( ورزيخـاك بـدون  با کارنـده   ورزيخاكکم)، MTCOکمبینات (

به خـود اختصـاص    کیلوگرم در هکتار بیشترین و کمترین عملکرد دانه را در بین تیمارها 4500و  5/6812ترتیب با متوسط به CTو   MTCOسامانه
شدت  یلوگرممگاژول بر ک 42/3 با ینو همچن يانرژ ورياژول بهرهبر مگ یلوگرمک 29/0 ي،نسبت انرژ 58/4 یربا مقاد MTCOسامانه همچنین . دادند
اما بود،  يسامانه از لحاظ انرژ ترینکم مصرف ،وعمجم در NTRش شد. سامانه گزار يانرژ هايکشت گندم از نظر شاخص يسامانه برا ینبهتر يانرژ

، سامانه NTRهاي اقتصادي با وجود هزینه تولید کمتر براي سامانه شاخص باشد. در بخشکتار میدر ه یلوگرمک 5025دانه گندم  یینعملکرد پا داراي
MTCO  درصد سود ناخالص بیشتر نسبت به سـامانه   2/35درصد بهاي تمام شده کمتر و همچنین  5/25درصد عملکرد و بهاي فروش بالاتر و  26با

NTR .سامانه  ،یطور کلبه، برتري داشتMTCO و کاشت گندم در  ورزيخاكگزینه بهینه براي عنوان بهژي و اقتصادي، هاي انربا برتري در شاخص
  .شرایط بومی کشت و صنعت دشت ناز ساري معرفی شد

  
  شرایط بومی ،روش کشاورزي ،راهکار مدیریتی ،ذخیره رطوبت هاي کلیدي:واژه
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تواند موجب ایجاد هاي کشاورزي حفاظتی میروش .ستغذایی آینده ا
کارآیی در مواد اولیه، افزایش درآمد از مزرعـه، بهبـود شـرایط پایـدار     
تولید محصول و موجب حفظ و بازسازي مجدد خاك، تنوع زیستی و 

حفاظتی روشی براي مدیریت  ورزيخاك .منابع زیربنایی طبیعی شود
ر زمـین و همچنـین کـاهش    خشکسالی در راسـتاي نگهـداري آب د  

. و افـزایش مـواد آلـی خـاك اسـت     کشـاورزي  هاي تولیـد در  هزینه
هـاي  هاي مدیریت علـف سازي خاك و تکنیکهاي سنتی آمادهشیوه

هاي دیگر، نه تنها موجب تخریب ساختار طبیعـی خـاك   هرز و روش
بلکه باعث از بین رفتن مواد غذایی و تبخیـر فرآینـد زیسـتی و     ،شده
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   .(Khan et al., 2017) شودکاهش رطوبت خاك می فشردگی و
دلیل بهمصرف انرژي زیاد،  برعلاوهدار استفاده از گاوآهن برگردان

زیر و رو کردن مداوم خاك موجب اتلاف رطوبت، تسریع اکسیداسیون 
 ياجـرا  ،اینبـر عـلاوه گـردد.  مواد آلی و تخریب ساختمان خاك مـی 

ث خواهد شدکه تمام بقایاي گیاهی نوع گاو آهن باع نیبا ا ورزيخاك
خاك در معـرض   ،در نتیجه و وارد خاك شده و از دسترس خارج شود
براي برخـورد و جلـوگیري از    .فرسایش شدید آبی و خاکی قرار گیرد

ورزي حفـاظتی  چنین وضعیتی در بسیاري از کشـورهاي دنیـا خـاك   
 گرفته استقرار محققان مورد توجه  مؤثرپایدار و عنوان یک راهکار به

(Loghmani et al., 2009).  
 ورزيخـاك  شامل ورزيخاك مختلف هايروش اثر پژوهشی در

 مصـرف  ك،خا اتیخصوص بر ورزيخاكبی و ورزيخاكمک مرسوم،

 گرفـت.  قـرار  بررسی مورد ورزيكخا عملیات موردنیاز زمان سوخت،
 جوییصرفه باعث حفاظتی ورزيخاك که داد نشان این تحقیق نتایج

 عملیـات  موردنیاز زمان يدرصد 84 و سوخت مصرف ي دردرصد 77
 ,.Afzalinia et al( شودمی مرسوم ورزيخاك به نسبت ورزيخاك

2009.( 
درصد از کـل انـرژي مـورد مصـرف در      60طبق تحقیقات، حدود

 Sardar et) باشدورزي میکشاورزي مکانیزه مربوط به عملیات خاك

al., 2015)فاده از ادوات و مراتب ورود بـه مزرعـه   . دقت در نوع است
 Larney(بالایی است  ورزي داراي اهمیتبراي هر نوع از ادوات خاك

et al., 2017.(  
ورزي سهم قابل توجهی در مقدار انرژي ورودي به عملیات خاك

ورزي یک سامانه تولید محصولات زراعی دارد. کاهش عملیات خـاك 
ورده ساخته و ضمن جلوگیري از ورزي را برآنحوي که اهداف خاكبه

فرسایش و تخریب ساختمان خاك، زمان و انرژي مـورد نیـاز جهـت    
تهیه بستر بـذر را کـاهش دهـد، از جملـه اهـداف کشـاورزي پایـدار        

 شـوند  انتخاب ايگونهبه باید ورزيخاك ادوات راستا این درباشد. می
 رشد و زنیجوانه جهت مناسب شرایط انرژي، حداقل مصرف ضمن که

تأثیر کـاهش  نتایج مطالعه روي . آورند فرآهم مطلوب حد در را ریشه
 Zea mays( ايورزي بر انرژي مصرفی در تولیـد ذرت علوفـه  خاك

L.(گـاوآهن   ، با اعمال سه روش مختلف خاك) ورزي تهیه بستر بـذر
+ دو بار دیسک، گاوآهن قلمی + دو بار دیسک و دیسک  داربرگردان

هاي مختلف تهیه بستر بذر از نظر کل که روش + دیسک) نشان داد
درصد یک داري در سطح انرژي ورودي به مزرعه داراي اختلاف معنی

بـدون اسـتفاده از    ورزيخـاك روش کـه اسـتفاده از   طـوري بهبودند، 
ورزي مرسـوم  در مقایسه با خاك ورزيخاكو کم دارگاوآهن برگردان

 ـ   باعث ذخیـره انـرژي در   ات ماشـینی گردیـد.   قالـب سـوخت و عملی
هاي مختلف تهیه بستر بذر از نظر کل انرژي خروجی از مزرعه روش

. همچنـین بیشـترین و کمتـرین    دار آماري نشان ندادنـد تفاوت معنی
 ورزيخـاك مرسـوم و حـداقل    ورزيخـاك ترتیب بـه  بهعملکرد دانه 

  . (Loghmani et al., 2009) اختصاص داشت.
به نوع خاك و شرایط اقلیمـی،  ورزي با توجه روش مناسب خاك

باشد. زمانی  مؤثرتواند در دستیابی به شرایط آبی مناسب در خاك می
با هدف به  ،ورزيخاك ست،ا روبهروکه خاك با محدودیت تهیه آب 

-Nabavi) شــودمــی حـداکثر رســاندن حفـظ رطوبــت خــاك انجـام   

Pelesaraei et al., 2016). سه یادر مق ورزيخاكدر مناطق دیم، کم
  دهد. ورزي مرسوم عملکرد غلات ریزدانه را افزایش میبا خاك

ورزي ورزي (خـاك اثر تیمارهاي خاك یبررس ياي روهدر مطالع
 بهار در کردنبر ریشه( ورزيخاك حداقل ،)بهار در زنیمرسوم (دیسک

در ) .Triticum aestivum L(ت گندم بهاره کش در)) ورزيخاكبی و
ــتا ــدم زمس ــاوب گن ــابگردان -نهتن ) .Helianthus annuus L(آفت

اما دار نبود، مشخص شد که رطوبت ذخیره شده در بین تیمارها معنی
ورزي از تیمارهاي دیگـر بیشـتر   خاكرطوبت ذخیره شده در تیمار بی

 باعث افـزایش  یاهیگ يحفظ بقایا. (Eskandari et al., 2016) بود
در مـورد مزایـاي    . همـه محققـین  گـردد مـی ذخیره رطوبت در خاك 

ورزي حفــاظتی، اتفـاق نظـر دارنـد و در توصــیه    هـاي خـاك  سـامانه 
 ورزي حفاظتی به بخش کشاورزي، اختلاف نظـر کمـی دارنـد.   خاك

گرچه برخی معتقدنـد کـه در افـزایش درآمـد، ممکـن اسـت انـدکی        
  .(Zhang et al., 2016) باشد روي شدهزیاده

مانه تولید محصول و کاشت، عملیات اصلی در یک سا ورزيخاك
باشد که عملکرد محصول، کیفیت خاك و انرژي ورودي را تحـت  می

منظـور بررسـی پایـداري در تولیـد محصـولات      بهدهد. قرار می تأثیر
هـایی از  کشاورزي، لازم است که مصرف انرژي با توجه بـه شـاخص  

 ,.Unakitan et al)هاي اقتصادي مورد توجه قرار گیرد قبیل شاخص

تولیـدي از قبیـل بخـش     کی از اهداف اساسی هـر بخـش  . ی(2010
باشـد. لـذا تعیـین    هـا مـی  کشاورزي، افزایش تولید و کـاهش هزینـه  

هاي از طریق تعیین هزینه يدیدر هر نظام تول ياقتصادهاي شاخص
عملکرد محصول و همچنین تعیین نسبت سود درآمد بر اساس تولید و 

  . (Erdal et al., 2007)باشد به هزینه حائز اهمیت می
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هاي انرژي و بازدهی اقتصادي بـراي  شاخص ،در پژوهش حاضر
با رویکرد عملکرد محصـول   حفاظتی مختلف ورزيخاكهاي سامانه

گندم در شرایط بومی کشت و صـنعت دشـت نـاز سـاري بررسـی و      
  گردید.مقایسه 
  

  هامواد و روش
بـراي کشـت محصـول     1396-97مطالعه حاضر در سال زراعی 

انجام گرفت، که از بازار  ) رقم میلان.Triticum aestivum L(گندم 
جنـوبی کشـت و    16قطعه  کشت گندم درمحلی خریداري شده بود. 

 و شـمالی  عـرض  36˚ 40'(شهرستان میاندورود در دشت ناز  صنعت
رس،  %51رسـی شـامل   -با بافت خاك سیلتیشرقی)  طول 53˚ 10'

هـاي  بلـوك الـب طـرح   آزمایش در ق شن انجام شد. %7سیلت،  42%
  تکرار طراحی شد.  سهتیمار و  پنجتصادفی در کامل 

ــامل    ــی ش ــورد بررس ــاي م ــاكتیماره ــوم ( ورزيخ )، CTمرس
با استفاده از کمبینات  ورزيخاكکم)، NTو بدون بقایا ( ورزيخاكبی

)MTCO ،(ورزيخـاك بـدون  بـا کارنـده    ورزيخاكکم )MTNT ،(
یـک در سـه تکـرار     بـود کـه هـر    (NTR)بـا بقایـا    و ورزيخاكبی

شامل کشـت   ورزيخاكبیتیمارهاي شد. در این تحقیق  گیرياندازه
 SEMEATO NO TILL SHMگندم با دستگاه کاشـت مسـتقیم   

) رقـم  .Glycine max L() در بقایاي محصول قبـل (سـویا   (11/13
کاشت گندم در بقایاي سویا ) و همچنین زمین بدون بقایا بود. ساري

بدون آتش زدن قبل،  سالبعد از برداشت سویا در بود که  نهبه این گو
درصد بقایاي سویا  30طوري که به ،بقایاي سویا و یا از بین بردن آن

هر ردیف کشت  .روي سطح خاك باقی بماند، فرآیند کاشت انجام شد
 متـر از هـم فاصـله داشـتند.     چهـار میـزان  بهمتر بود که  35طول به

 تعیین و گیرياندازه ارتدر سطح یک هک دانه عملکرد میزان همچنین
  گردید.
  

 انرژي هايشاخص محاسبه

بــا توجــه بــه اینکــه هــدف بررســی تفــاوت مصــرف انــرژي در 
هـا از جملـه   هـاده نلذا تمامی  ،هاي مختلف ماشینی بوده استسامانه

ها و سوخت دیـزل  جز ماشینبهو غیره  کود، بذر، سم و میزان آبیاري
ی تیمارها یکسان بوده، اختلاف ایجاد شده حاصل مصرفی براي تمام

 باشد.ها میتفاوت استفاده از انرژي در بخش ماشین
ي مورد اسـتفاده در ایـن   هانهاده معادل انرژي میزان تعیین براي

. شـد  اسـتفاده  یـک  هـر  بـا  متناظر انرژي ضرایب از ستانده و مطالعه
. انـد شـده  ارائـه  1 جـدول  در سـتانده  و هـا نهاده براي انرژي ضرایب
 هـر  مصـرف  میزان ضرب از هانهاده از یک هر معادل انرژي بنابراین

 دسـت به 1 معادله طبق نهاده آن ویژه انرژي ضریب در هاآن از یک
  .آیدمی

 Einput = Iconsumption × ecinput  )1معادله (
هاي مصرفی برحسـب  انرژي معادل نهاده :inputE، معادله یندر ا

میزان نهاده مصرفی (نیروي انسـانی، سـوخت    :onsumptioncIمگاژول، 
محتواي انرژي  :inputecفسیلی، الکتریسیته و ...) برحسب واحد آن و 

  باشد.نهاده برحسب مگاژول بر واحد می
 

  ها و ادواتمحاسبه انرژي ماشین
ــ ــرژي را م ــوانیان ــرژ  ت ــه دو بخــش ان ــ يب  یورودي و خروج

شـامل دو  نیز کشاورزي  یدبراي تول یمصرف . انرژينمود بنديیمتقس
 یم. مصـرف مسـتق  باشدیرمستقیم میو انرژي غ یمبخش انرژي مستق

) یـل تراکتورهـا (گازوئ  یـاز گندم شامل سوخت مـورد ن  یدانرژي در تول
کاشت، داشت، برداشت و حمل و نقل،  ین،عمدتاً جهت آماده کردن زم

ار کارگري ي و کآبیار هايجهت پمپ یسیتهبرق، سوخت الکتر یروين
 مصـرف  .باشـد یم ـ یزراع یاتعمل یه) جهت انجام کلیانسان یروي(ن
جهت ساخت و  یگندم شامل انرژي مصرف یدانرژي در تول یرمستقیمغ

و حمل و  یدبراي تول یازانرژي مورد ن یمیایی،حمل و نقل کودهاي ش
 مـورد  انرژي ها،کشها و آفتکشهمچون علف یمیایینقل سموم ش

کشاورزي  هايینو نگهداري ادوات و ماش یرساخت، تعم منظوربه نیاز
. بنابراین،  (Tipi et al., 2009)باشدیو انرژي موجود در بذر گندم م

به دو شـکل   یقتحق ینبا توجه به مطالب فوق، مبناي محاسبات در ا
انجام شد و در نهایت، انرژي  یرمستقیمو غ یممستق يورود هايانرژي
 يانـرژ  يهـا . شـاخص یـد محاسبه گرد )مدانه گند(محصول  یخروج

 شد نییتع 4تا  2 يهامعادلهاز  دهمطالعه با استفا ینمحاسبه شده در ا
(Mobtaker et al., 2010). 
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  هاستانده و هاضرایب انرژي براي نهاده -1جدول 
Table 1- Energy coefficients for inputs and outputs  

   معادل انرژي
)1-s (MJ.unitEnergy equivalent  

  واحد
Unit 

  عنوان
Title  

1.96  hr نیروي انسانی  
Manpower 

62.7  hr ها وادواتماشین  
Machinery and implements 

83.5  hr کمباین  
Combine harvester 

  سوخت   
Fuel 

56.31  L گازوئیل 
Gasoline  

11.93  kWh الکتریسیته 
Electricity  

 کود  
Fertilizer  

11.15 kg یمپتاس  
Potassium  

66.14  kg  نیتروژن  
N  

12.44 kg فسفات 
Phosphate  

102  L کود مایع 
Liquid fertilizer  

  مسمو    
Poisons  

120  L  کشحشره  
Insecticide  

85  L کشعلف  
Herbicide  

115  L  کشقارچ  
Fungicide 

  بذر   
Seed  

14.48  kg گندم  
Wheat  

  ستانده    
Output  

14.48  kg  دانه  
Seed  

  

  
  هاي اقتصاديمحاسبه شاخص

)، GR( 1هـاي اقتصـادي سـود ناخـالص    در این پژوهش، شاخص
سی ) مورد بررP( 3وري اقتصادي) و بهرهBCR( 2نسبت سود به هزینه
 ). سود ناخالص با کـم کـردن هزینـه   7تا  5 هايقرار گرفتند (معادله

                                                        
1- Gross profit 
2- Income to cost 
3- Economic efficiency 
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ازاي هـر  بهمتغیر و سود خالص با کم کردن کل هزینه تولید از درآمد 
وري اقتصـادي  نسـبت سـود بـه هزینـه و بهـره      محاسبه شد.هکتار 

ترتیب از تقسیم درآمد و عملکرد بر کل هزینه تولید در واحد هکتار به
ازاي هـر  بـه گردد. با توجه به نرخ تضمینی فروش گنـدم  میمحاسبه 

کیلوگرم، بهاي گندم تولیدي در مقیاس یک هکتار محاسبه شـد. بـا   
توجه به هزینه انجام شده براي هر تیمار و میـانگین عملکـرد گنـدم    

دست آمده از هر تیمار در یک هکتار، قیمت تمام شده هر کیلوگرم به
دست آمد. تقسیم سود ناویژه به درآمد به گندم تولیدي براي هر سامانه
، درصد سـود نـاویژه بـه فـروش را     100حاصل از هر تیمار ضرب در 

دهد. این شاخص کاربردي درصد سود حاصل از هر سـامانه  نشان می
  .  (Pishgar-Komleh et al., 2012)دهد خوبی نشان میبهرا 

  ha.($  =GR-1(درآمد  – $).ha-1(هزینه متغیر  )5معادله (
 ha.($  =BCR-1(/ درآمد  $).ha-1(هزینه کل  )6معادله (
  ha.(kg  =P-1(/ عملکرد  $).ha-1(هزینه کل  )7معادله (

 مقایسـه  و SAS 9,1 افـزار نـرم  از اسـتفاده  با آماري هايتحلیل
 هـاي تحلیـل  و درصد یک احتمال سطح در دانکن آزمون با میانگین
 انجام Excel 2013 افزارنرم با ادياقتص و انرژي هايبخش به مربوط

  .شد
 
  و بحث نتایج

 تحلیل مصرف انرژي 

آمده  2کشت گندم در جدول  ينهاده و ستانده برا يانرژ یانگینم
مرسـوم،   یمـار ت پـنج  ینب در دهد،ینشان م نتایج که طورهمان است.

 ـ ، ینــاتبـا کارنـده کمب   ورزيخـاك کــم، یـا بـدون بقا  ورزيخـاك یب
 یمار، تیابقا با ورزيخاكی، بورزيخاكبدون کارنده  با ورزيخاكکم

هدف  ینکهرا داشته است. با توجه به ا یمصرف يانرژ یشترینمرسوم ب
مختلـف   يهـا در سـامانه  يتفاوت مصـرف انـرژ   یبررس قیقتح ینا

 میزان و سم بذر، کود، جمله از هانهاده یتمام ،لذا .بوده است ینیماش
 یتمـام  يبـرا  یمصرف یزلو سوخت د هاینجز ماشبه یرهو غ یاريآب
شـده حاصـل تفـاوت اسـتفاده از      یجادبوده، اختلاف ا یکسان یمارهات

کشت مرسوم استفاده از گاوآهن  باشد. دریم هایندر بخش ماش يانرژ
 يبرا یخود عامل واضح یمارهات یرنسبت به سا یشتر،ب یسکو دوبار د
که مصرف سـوخت   است یدر حال این .باشدیم يانرژ یشترمصرف ب

را  يسهم مصرف انرژ یشترینب یمارهادر تمام ت یتروژنپس از ن یزلد
مصـرف سـوخت    بـر علاوهمرسوم  یماربه خود اختصاص داده است. ت

 ياز انـرژ  یشـتري از مزرعه، با سهم ب ینعلت تعدد عبور ماشهب یشترب
  مواجه است.  هاینماش مستقیمغیر

را  یزلسوخت د يصرف انرژم یشترینب وممرس یمارکه ت یدر حال
مصرف را  ینکمتر یابقا با ورزيخاكیب یمارت ،به خود اختصاص داده

ــرژ ــ یمارهــايت یمصــرف يداشــته اســت. ان ــا،بابقا ورزيخــاكیب  ی
 ینـات کمب-ورزيخـاك ، کـم ورزيخاكبدون  کاشت با ورزيخاكکم

، 57/21960 یـب ترتبـه و مرسـوم   یـا بـدون بقا  ورزيخاكیکاشت، ب
مگاژول در هکتـار   21/24928، 24/22296، 92/23328 ،38/23327

 ینکمتر یابابقا ورزيخاكیسامانه ب ینب ینمحاسبه شده است که در ا
 .را به خود اختصاص دادند يمصرف انرژ یشترینو سامانه مرسوم ب

 
  يانرژ هايشاخص یلتحل

 يانـرژ  ي،شـدت انـرژ   وري ونسبت، بهره هايشاخص 3جدول 
 يو انـرژ  ناپـذیر یـد و تجد پـذیر یـد تجد رژيان قیم،یرمستو غ یممستق

 يو انـرژ  یانسـان  یـروي ن ین،ماش یرمستقیمغ يها، شامل انرژسامانه
 یدسامانه، در تول هرمورد استفاده در  هاینماش یسوخت مصرف یممستق

ورزي بـا کارنـده   خـاك کم یا،بابقا ورزيخاكیب هايگندم در سامانه
بدون  ورزيخاكیکاشت، ب یناتکمب-ورزيخاك، کمورزيبدون خاك

  .دهدیو مرسوم را نشان م یابقا
 یرمستقیم،غ یم،مستق يشامل انرژ يورود يانرژ همچنین مقایسه

ارائـه   1گندم دشت نـاز در شـکل    یددر تول یدناپذیرو تجد یدپذیرتجد
 یـزل، سوخت د هاينهاده يشامل انرژ یممستق هاييشده است. انرژ

 هــاييکــه انــرژدرحــالی باشــد،یمــ یســیتهالکتر ي،کــارگر یــروين
. شـود یم ینماش يو انرژ شیمیاییبذر، کود  يمستقیم شامل انرژغیر
 يکارگر یرويگندم شامل ن یددر تول یدپذیرتجد يمنابع انرژ چنینهم

 یدناپذیرتجد انرژي منابع عنوانبه هانهاده یرکه سادرحالی ،و بذر است
  .(Heidari & Omid, 2011)شوند یشناخته م

نشـان دادن بهتـر تفـاوت     يها براسامانه يانرژ یابداع شاخص 
 یـزل، حاصل از سـوخت د  يها که شامل انرژدر سامانه يمصرف انرژ

ارائـه   3در جدول  باشد،یم یانسان یرويو ن ینماش یرمستقیمغ يانرژ
انجام شده در کشت  تحقیقمحاسبات انجام شده در  یجنتا. شده است

 ينسبت انرژ یزانم ترینیشنشان داد که ب يز سارو صنعت دشت نا
 هاياست که سامانه یگندم هنگام یدمربوط به تول يانرژ وريو بهره

بـدون  ورزي بـا کارنـده   خـاك کمو  یناتبا کارنده کمب ورزيخاكکم
 يستانده بـه انـرژ   نرژينسبت ا کهطورياستفاده شود، به ورزيخاك

سامانه و  ورزي با کارنده کمبیناتخاكسامانه کم يهانهاده در سامانه
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و  46/4، 58/4برابر  ترتیببهورزي ورزي با کارنده بدون خاكخاكکم
و  یـا بـدون بقا  ورزيخاكیب یا،با بقا ورزيخاكیب هايسامانه يبرا

 .ت آمددسبه 83/2و  56/3، 59/3 یبترتمرسوم به یمارت

 
  در کشت گندم  ورزيخاكهاي نظام تأثیرتحت ستانده و  هانهاده يانرژ یانگینممقایسه  –2 جدول

Table 2– Mean comparisons for energy inputs and outputs affected as tillage systems in wheat cultivation 
با  ورزيخاكبی

  بقایا
No tillage with 
plant remnants  

 )1-(MJ.ha  

با کارنده  ورزيخاكکم
  ورزيخاكبدون 

Minimum tillage using 
no tillage planting 

machine  
 )1-(MJ.ha 

 ورزيخاكکم
  کمبینات

Minimum tillage 
using combinate  

 )1-(MJ.ha 

بی  ورزيخاكبی
  بقایا

No tillage and no 
plant remnants) 

1-(MJ.ha 

  مرسوم ورزيخاك
Conventional 

tillage)   
1-(MJ.ha 

  عنوان
Title (unit)  

b3 27.7 
  

c31.35  c30.50  b28.65  a*29.68  
  نیروي کارگري

Human labor 
226.25 e 

 
341.93 d 314.97 c 252.90 b a380.18  

  هاماشین
Machinery 

4122.28 d 5254.12 c 5310.42 c 4403.83 b 6780.11a 
  سوخت دیزل

Diesel fuel 
شیمیایی سموم  

Chemical pesticides: 

336 a 336 a 336 a 336 a 336 a 

 و کشکش، قارچعلف
  کشحشره

Herbicide, 
fungicidal and 

insecticidal 
 کودهاي شیمیایی

Chemical fertilizers 

10807.93 a 10807.93 a 10807.93 a 10807.93 a 10807.93 a 
  (N)نیتروژن 

Nitrogen (N) 

1704.28 a 1704.28 a 1704.28 a 1704.28 a 1704.28 a 
  5O2(P(فسفات 

Phosphate (P2O5) 

32.52 a 32.52 a 32.52 a 32.52 a 32.52 a 
  (S)گوگرد 

Sulfur (S) 

1115 a 1115 a 1115 a 1115 a a 1115  پتاسیم O)2(K  
Potassium (K2O) 

408 a 408 a 408 a 408 a a408   کود مایع  
Liquid fertilizer 

a420.3  a420.3  a 420.3 a420.3  a420.3  
  الکتریسیته

Electricity 
a2534  a2534  a2534  a2534  a2534  

  بذر
Seed 

21960.57 d 23327.38 c 23328.92 c 22296.24 b 24928.21a مجموع انرژي نهاده  
Total energy inputs  

 ستانده
Output 

78892.5 b 104208.75 d 106956.25 c 79481.25 b 70650 a 
 انرژي ستانده 

Output energy 
 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف دارايدر هر ستون  مشابه حروف با هاينمیانگی* 

* Means with the same letters are not significantly different at 1% level.  
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 یــدتول يبــرا ياســاس مطالعــات انجــام شــده، نســبت انــرژ بــر

 يبرا 8/2 ذرت، يبرا 8/3پنبه،  يبرا 8/4برابر  يمحصولات کشاورز
 17/2و  9/2 و (Canakci et al., 2005) کنجـد  يبـرا  5/1گنـدم،  

-Sheikh)در اسـتان فـارس   نکلـزا و آفتـابگردا   یدتول يبرا یبترتبه

Davoodi & Houshyar, 2009)  نشـان  نتایج اند. اینگزارش شده 
 ناز دشت صنعت و کشت در گندم مرسوم کشت انرژي نسبت ،دهدمی

 Canakci(باشد می دیگر شده انجام تحقیقات هنتیج با مطابق ساري

et al., 2005 .(  
 حفـاظتی  هـاي سـامانه  از استفاده با گندم بر اساس نتایج، کشت

 و کشـت  همـین  مرسوم سامانه به نسبت بهتري انرژي نسبت داراي
 روش در گنـدم  تولیـد  کـه  داد نشان همچنین نتایج. باشدمی صنعت
 بـراي  شـاخص  این کهدرحالی ته،داش را انرژي شدت بیشترین مرسوم

 کمبینـات  کارنده با ورزيخاكکم سامانه روش در محصول این تولید

 کیلوگرم یک تولید که دارد این از حکایت نتایج این. است بوده حداقل
 کمبینات کارنده با ورزيخاكکم سامانه و مرسوم هايسامانه در گندم

 .دارد را مصرفی انرژي کمترین و بیشترین
در براي کـاهش اسـتفاده از انـرژي    ز جمله راهکارهاي مدیریتی ا

 ها،نهاده صحیح مدیریت و انرژي سازيبهینه توان بهاین پژوهش می

 Strapatsa)اشاره کرد  شیمیایی سموم و کودها مصرف بهبود کارایی

et al., 2006)و  انـرژي  قیمـت  بـودن  پـایین  بـه  توجه با . همچنین
دولت در  دیجد هاياستیکنندگان انرژي، سبه مصرف ارانهیپرداخت 

توانـد  می ،ییایمیسوخت و کود ش ته،یسیالکتر يهاارانهیجهت حذف 
 سمتبه را بردارانبهره و داده کاهش را هانهاده از استفاده رویهبی رشد

 ;Khoshroo et al., 2013( دهـد  سـوق  هـا هنهـاد  از کاراتر استفاده

Mohammadi & Mehry, 2015(.  

  

  
  در کشت گندم یدناپذیرو تجد یدپذیرتجد یرمستقیم،غ یم،مستق يانرژ هايشاخص -1شکل 

Fig. 1- Indicators of direct, indirect, renewable and non-renewable energy in wheat cropping 
CT :مرسوم ورزيخاك ،NT :و بدون بقایا،  ورزيخاكبیMTCO :با استفاده از کمبینات،  ورزيخاكکمMTNT :ورزيخاكبدون با کارنده  ورزيخاكکم ،NTR :

  باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف داراي مشابه حروف با هايبا بقایا. میانگین و ورزيخاكبی
CT: Conventional tillage, NT: No tillage and no plant remnants, MTCO: Minimum tillage using combinate, MTNT: Minimum 
tillage using no tillage planting machine, NTR: No tillage with plant remnants. Means with the same letters are not significantly 

different at 1% level 
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  در کشت گندم ورزيخاك هايسامانه يانرژ هايشاخص - 3جدول 
Table 3- Energy indices of tillage systems in wheat cultivation  

  ورزيهاي خاكسامانه
Tillage systems 

 واحد
Unit  

 عنوان
Title  

ورزي با خاكبی
  بقایا

No tillage with 
plant 

remnants  
 )1-(MJ.ha  

با کارنده  ورزيخاكکم
  ورزيبدون خاك

Minimum tillage 
using no tillage 

planting machine  
 )1-(MJ.ha 

ورزي خاكکم
  کمبینات

Minimum 
tillage using 
combinate  

 )1-(MJ.ha 

ورزي بی خاكبی
  بقایا

No tillage and 
no plant 

remnants 
)1-(MJ.ha 

ورزي خاك
  مرسوم

Conventional 
tillage  

)1-(MJ.ha  
 

3.59 b 4.46 d 4.58 c 3.56 b 2.83 a* - نسبت انرژي  
Energy ratio 

0.228 b 0.284 d 0.292 c 0.227 b 0.18 a 1-MJ.kg  وري انرژيبهره  
Energy efficiency 

4.37 b 3.514 c 3.424 c 4.404 b 5.539 a 1-kg.MJ  شدت انرژي  
Intensity of energy 

4.57 e 5.70 c 5.76 c 4.85 b 7.23 a 1-ha.GJ انرژي مستقیم  
Direct energy 

17.16 b 17.27 c 17.25 c 17.19 b 17.31a 1-ha.GJ مستقیمانرژي غیر  
Indirect energy 

2.78 a 2.78 a 2.78 a 2.78 a 2.78 a 1-GJ.ha انرزي تجدید پذیر  
Renewable energy 

19.39 d 20.76 c 20.76 c 19.73 b 22.36 a 1-GJ.ha 
  ناپذیرانرژي تجدید

Unrecoverable 
energy 

 

4.37 d 
 

5.62 c 
 

5.65 c 
 

4.68 b 
 

7.18 a 
1-GJ.ha 

ها (ماشین، سامانه انرژي
  دیزل، انسانی)

Energy Systems 
(Machinery, Diesel, 

Human 
 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف دارايدر هر ستون  مشابه حروف با هايمیانگین *

* Means with the same letters are not significantly different at 1% level.  
 

 ریدپذیتجد انرژينشان داده شد،  1در شکل  جیطور که نتاهمان
 یدر حال ،دارند یکسانی باًیتقر ریدر هر پنج سامانه مقاد میرمستقیو غ

مقـدار و دو   نیشتریسامانه مرسوم ب ریدناپذیو تجد میمستق يکه انرژ
  مقدار را داشته است. نیکمتر ورزيخاكیسامانه ب

دانه عملکرد  تجزیه واریانس دهندهنشان که 4دول ج با توجه به
 ورزيخـاك مختلـف   هـاي در استفاده از سامانهو انرژي ستانده گندم 

گندم در  دانه و انرژي ستانده عملکرد ینب داريیاختلاف معن باشد،یم
 مشـاهده  کـه  طـور وجـود دارد. همـان   ورزيخاكمختلف  هايروش

 ورزيخـاك مختلـف   هايز سامانهعملکرد گندم در استفاده اشود، می
 داریوجود اختلاف معن یانگرکه ب باشد،یم 66/7برابر با  Fمقدار آماره 

 چنـین . همباشـد یشاخص م ینا يمختلف برداشت برا يهادر روش
، ورزيخاكمختلف  هايستانده گندم در استفاده از سامانه يانرژ يبرا

  .دارد مختلف وجود يهاروش یندر ب يداریاختلاف معن
 يعملکرد گنـدم و انـرژ   یانگینم یسهمقا یجنتا 3و  2 هايشکل

بر اساس آزمون  ورزيخاكمختلف  هايگندم با روش یدستانده در تول
 ـ   بهدانکن را  کـه   شـود ی. مشـاهده م ـ دهنـد یشـکل نمـودار نشـان م

و سـامانه   بـا کارنـده کمبینـات    ورزيخـاك سـامانه کـم   هايسامانه
 در هاسامانه یرنسبت به سا ورزيخاكبدون با کارنده  ورزيخاكکم

 ـ  يبرتر ستانده يگندم و انرژ تولید عملکرد دو  یـن ا یندارنـد، همچن
 دارمعنـی  اخـتلاف  هـا سـامانه  یرسامانه بر اساس آزمون دانکن، با سا

وجود ندارد.  داريیاختلاف معن یکدیگردو سامانه با  ینا ینباما دارند، 
  . مشاهده نشد داریاختلاف معن یگرسامانه د سه ینب ینهمچن

مدیریت در مزارع گنـدم   نوع همچنین در تحقیقی دیگر که چهار
 ورزيخاك بدون آبی ورزي،خاك با دیم ورزي،خاك بدون شامل دیم
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 عملکـرد  متوسط ورزي در نظر گرفته شده بود، مقایسهخاك با آبی و

 بدون آبی کشت مدیریت به مربوط عملکرد بیشترین که داد نشان دانه
 ورزيخـاك بـه کشـت دیـم بـا      مربـوط  آن کمتـرین  و ورزيخـاك 

شـرایط   در عملکـرد  افـزایش  . علـت  (Kazemi et al., 2016)بـود 
 خاك در موجود رطوبت بودن بیشتر دلیلبهتوان را می ورزيخاكکم

 در تغییـر  با ورزي،خاك دانست. زیرا عملیات ورزيخاكکمروش  در

 عملکرد محصول و خاك رطوبت بر خاك، شرایط و سازيآماده روش

. در پژوهشــی اثــر  (Shamabadi, 2013)گــذاردمســتقیم مــی اثـر 
و مـدیریت بقایـاي گنـدم بـراي      ورزيخاكمرسوم و کم ورزيخاك

کشت کلزا بررسی شد. نتایج نشان داد که وجود بقایا منجر به افزایش 
بـا وجـود بقایـا موجـب      ورزيخـاك ماده آلی خاك شد. همچنین کم

درصدي در عملکرد دانه نسبت بـه روش مرسـوم بـدون     24افزایش 
  ).Abdullah, 2014وجود بقایا شد (

  
  ورزيخاكمختلف  هايدر استفاده از سامانهو انرژي ستانده گندم  دانه ) عملکردمربعات میانگین( تجزیه واریانس - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of wheat seed yield and output energy in using different 
tillage systems 

  انرژي ستانده
Output energy  

 عملکرد دانه
Seed yield 

 درجه آزادي
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

1078594023** 4375812.5** 4 
هاي سامانه
ورزيخاك  

Tillage 
systems 

 خطا 12 570979.17 140740655
Erorr  

 ضریب تغییرات - 13.47 13.47
CV (%) 

 يدارمعنی و عدم یک درصد احتمال در سطحدار معنىترتیب به ns:و  **
** and ns: Significant at 1% of probability levels and not significant, respectively. 

 

  
  ورزيخاك ي مختلفهاسامانهدر گندم ه دانعملکرد  یسهمقا - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for seed yield of wheat affected as different tillage systems 
CT :مرسوم ،  ورزيخاكNT :و بدون بقایا ،  ورزيخاكبیMTCO :با استفاده از کمبینات،  ورزيخاكکمMTNT :يورزخاكبدون با کارنده  ورزيخاكکم ،NTR :با بقایا.  و ورزيخاكبی

  .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف داراي مشابه حروف با هايمیانگین
CT: Conventional tillage, NT: No tillage and no plant remnants, MTCO: Minimum tillage using combinate, MTNT: Minimum tillage 
using no tillage planting machine, NTR: No tillage with plant remnants. Means with the same letters are not significantly different at 

1% level  
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 گندم  یدتول نظام در هاسامانه یخروج يانرژ یسهمقا - 3شکل 
Fig. 3- Comparison of the output energy of systems in wheat production system 

CT :مرسوم ،  ورزيخاكNT :و بدون بقایا ،  ورزيخاكبیMTCO :با استفاده از کمبینات،  ورزيخاكکمMTNT :ورزيخاكبدون با کارنده  ورزيخاكکم ،NTR :با بقایا.  و ورزيخاكبی
  .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف داراي مشابه حروف با هايمیانگین

CT: Conventional tillage, NT: No tillage and no plant remnants, MTCO: Minimum tillage using combinate, MTNT: Minimum tillage 
using no tillage planting machine, NTR: No tillage with plant remnants. Means with the same letters are not significantly different at 

1% level  
  

  هاي اقتصاديتحلیل شاخص 
هاي اقتصـادي تولیـد گنـدم در    گر محاسبه شاخصبیان 5جدول 

باشد. مطـابق بـا نتـایج مشـاهده     می ورزيخاكهاي مختلف سامانه
از نظـر اقتصـادي بهتـرین وضـعیت را      MTCOگردد که سامانه می

هـاي سـود   خصاز نظـر شـا   ورزيخـاك هـاي  نسبت به سایر سامانه
، 59579110ترتیـب  وري دارا است، که بهناخالص، سود ناویژه و بهره

دسـت  کیلوگرم بـر ریـال بـه    00023/0ریال در هکتار و  48764090
نیز که بیانگر نسبت درآمد به هزینه کل  BCRاند. براي شاخص آمده

هاي بالا باشد، نتایج مشابهی با سایر شاخصهزینه می-یا همان سود
 MTCO ،648/2ست آمده است، مقدار این شاخص براي سـامانه  دبه

از نظـر اقتصـادي در    MTNTچنـین سـامانه   حاصل شده است. هـم 
 MTCOشده با اختلاف کمـی پـس از سـامانه    هاي محاسبهشاخص

اختلاف  9و  8ها دارد. در شکل وضعیت بهتري نسبت به سایر سامانه
هـاي مختلـف   انههاي سود ناخـالص و سـود نـاویژه در سـام    شاخص

  نشان داده شده است. ورزيخاك
کنـد.  تـر مـی  را ملموس MTCO ها نیز برتري سامانهاین شکل 

ریال در هکتار، سود ناخالص و نـاویژه   2050000با  MTNTسامانه 
ها در این دو شـاخص  ، نسبت به سایر سامانهMTCOکمتر از سامانه 

درآمد هر سـامانه و   برتري دارد. همچنین در این پژوهش با توجه به
هزینه کل صرف شده براي هر سامانه در واحد هکتار، شاخص سود به 

 6هزینه محاسبه شد. مقادیر این شاخص براي هر سـامانه در جـدول   

با بیشترین عملکرد دانه گندم و   MTCOتفصیل آمده است. سامانهبه
سانی ویژه سوخت دیزل و ماشین و نیروي انبهها هزینه کم براي نهاده

گنـدم   ورزيخـاك هاي وري اقتصادي را در بین سامانهبیشترین بهره
بـا کارنـده کمبینـات بـا متوسـط       ورزيخـاك داشته است. سامانه کم

کیلوگرم در هکتار و با وجـود انـدك هزینـه بیشـتر      5/6812عملکرد 
دلیل چیرگی عملکرد بیشتر، بالاتر از سایر به، NTRنسبت به سامانه 

 این شاخص قرار گرفت.ها در سامانه
دهد، با توجه به نـرخ تضـمینی   نشان می 6طور که جدول همان

ازاي هر کیلـوگرم، بهـاي گنـدم    ریال به 11500فروش گندم بر پایه 
تولیدي هر تیمار مورد آزمایش در مقیاس یک هکتار محاسبه شد. بـا  

وجه به هزینه انجام شده براي هر تیمار و میـانگین عملکـرد گنـدم    ت
دست آمده از هر تیمار در یک هکتار، قیمت تمام شده هر کیلوگرم به

دست آمد و درصـد سـود نـاویژه بـه     گندم تولیدي براي هر سامانه به
خـوبی  فروش محاسبه شد که درصد سود حاصل از هر سـامانه را بـه  

دهـد، بیشـترین و   طور نتایج نشان می). همین7دهد (شکل نشان می
. باشدمی CTو  MTCOهاي به سامانهکمترین بهاي فروش متعلق 

ریال  8/6610قیمت تمام شده هر کیلوگرم گندم براي سامانه مرسوم 
ریـال   11500دست آمده که با در نظر گرفتن نرخ تضمینی فروش به

شـود،  ریال سود عاید می 2/4480ازاي هر کیلو براي هر کیلوگرم، به
ریـال   MTCO ،8/7150این در حالی است که این عدد براي سامانه 

 آید.دست میازاي هرکیلوگرم بهسود به
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ورزي در کشت گندمهاي خاكهاي اقتصادي در سامانهمیانگین شاخص مقایسه - 5جدول   

Table 5- Mean comparisons for economic indicators in tillage systems in wheat cultivation 
  ورزيهاي خاكسامانه

Tillage systems  

 احدو
Unit  

 هايشاخص
 اقتصادي

Economic 
indicators  

ورزي با خاكبی
  بقایا

No tillage with 
plant remnants  

 )1-(MJ.ha  

با کارنده  ورزيخاكکم
  ورزيبدون خاك

Minimum tillage 
using no tillage 

planting machine  
 )1-(MJ.ha 

ورزي خاكکم
  کمبینات

Minimum tillage 
using combinate  

 )1-(MJ.ha 

ورزي بی خاكبی
  بقایا

No tillage and 
no plant 

remnants 
)1-(MJ.ha 

ورزي خاك
  مرسوم

Conventional 
tillage   

)1-(MJ.ha 

37283300.65 b 55527550.3 d 57579110.86 c 37610380.14 b 30780690.70 a* 1-ha.Rial ناخالص سود 
Gross profit 

28468280.65 b 46712530.30 d 48764090.86 c 28795360.14 b 21965670.7 a 1-ha.Rial  
 سود ناویژه

Unprofitable 
profit 

1.970 b 2.577 c 2.648 c 1.978 b 1.737 a -  
 درآمد به هزینه کل 

Income to 
total cost 

0.00017 a 0.00022 c 0.00023 c 0.00017 a 0.00015 a 1-Rial.gk 
 وري اقتصادي بهره

Economic 
efficiency 

 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف دارايدر هر ستون  مشابه حروف با هايمیانگین *
* Means with the same letters are not significantly different at 1% level.  

  
دهد نشان می هاي بین سامانههاادامه محاسبه این ارقام و مقایسه

تواند اختلافات بـین  د ناویژه به فروش بهتر میکه شاخص درصد سو
و  MTCOهـاي  هاي مورد آزمـایش را نمایـان کنـد. سـامانه    سامانه

MTNT  بیشـترین درصـد سـود را بـراي      درصـد  19/61و  24/62با
کشت و صنعت خواهند داشت. این در حالی است که کشت و صنعت 

 982از حاصـل   CT، گندم کاشته شده بـا سـامانه   97مذکور در سال 
ازاي هر کیلوگرم و بـا  بهریال 11500هکتار از اراضی خود را با قیمت 

کیلوگرم در هکتار به فروش رسانده که در ایـن   4500عملکرد حدود 
درصـد   43فروش براي کشـت و صـنعت   ه حالت درصد سود ناویژه ب

محاسبه شده است. کما اینکه در مطالعه حاضر نیز براي تیمار مرسوم 
درصـدي ایـن    20به همین نتایج رسیده شـد. اخـتلاف   این آزمایش 

اختلاف قابل  CTبا تیمار  MTNTو  MTCOشاخص بین تیمارهاي 
-دست آمده براي شاخصبهبا توجه به مقادیر  باشد.ملی میأتوجه و ت

شود مشاهده می 6و  5هاي حفاظتی در جدول هاي اقتصادي سامانه

هـا  وبی در ایـن شـاخص  نیز عملکرد خ ـ ورزيخاكهاي بیکه سامانه
هـاي سـود   هـاي حفـاظتی در شـاخص   سـامانه  ،اند. در مجموعداشته

وري، درصد سود ناویژه بـه  ناخالص، سود ناویژه، سود به هزینه، بهره
و در آخر  MTCO ،MTNT ،NT، NTRهاي ترتیب سامانهبهفروش 

CT هـاي اقتصـادي مـی   داراي مقادیر بیشینه تا کمینه این شاخص-
حفاظتی جهـت حفاظـت از خـاك     ورزيخاكهاي برد روشباشند.کار

زراعی و کاهش مصرف سوخت که با حداقل کردن تـردد ماشـین در   
هـاي فسـیلی   مصرف بهینـه سـوخت   برعلاوهشود، مزرعه حاصل می

-محیطی حاصل از کشاورزي میباعث کاهش چشمگیر اثرات زیست
ها نهکاهش هزی مثبتی بر تأثیرشود. همچنین کاهش مصرف سوخت 

ها، هزینه انـرژي سـهم   توجه به اینکه در کشت و صنعتبا گذارد. می
 بـر عـلاوه از انـرژي   مؤثر شود، استفادهها را شامل میبزرگی از هزینه

هاي آینده بـه افـزایش سـودآوري نیـز     ذخیره منابع انرژي براي نسل
 .(Pishgar-Komleh et al., 2012)ند ککمک شایانی می
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 به فروش در کشت گندم ژهیدرصد سود ناو يشاخص اقتصاد - 7شکل 

Fig. 7- The economic indicator of percentage of profitable sales in wheat crops 
CT :مرسوم،  ورزيخاكNT :ایو بدون بقا ورزيخاكیب ،MTCOنات،یبا استفاده از کمب ورزيخاكم: ک MTNT :ورزيخاكبا کارنده بدون  ورزيخاكکم، NTR :و  ورزيخاكیب

  .ایبا بقا
 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف يبا حروف مشابه دارا هاينیانگیم

CT: Conventional tillage, NT: No tillage and no plant remnants, MTCO: Minimum tillage using combinate, MTNT: Minimum 
tillage using no tillage planting machine, NTR: No tillage with plant remnants. 

Means with the same letters are not significantly different at 1% level  
    

 ها در کشت گندمهاي اقتصادي کاربردي سامانهشاخص - 6جدول 
Table 6- Applied economic indicators of systems in wheat cultivation 

 ورزيخاكبی
  با بقایا

No tillage 
with plant 
remnants  

 )1-(MJ.ha 

با کارنده  ورزيخاكکم
  ورزيخاكبدون 

Minimum tillage 
using no tillage 

planting machine  
 )1-(MJ.ha 

 ورزيخاكکم
  کمبینات

Minimum 
tillage using 
combinate  

 )1-(MJ.ha 

 ورزيخاكبی
  قایابی ب

No tillage 
and no plant 

remnants 
)1-(MJ.ha 

 ورزيخاك
  مرسوم

Conventional 
tillage   

)1-(MJ.ha  
 

  واحد
Unit 

  

57787500 b 76331250 d 78343750 c 58218750 b *a51750000  Rial/ha 
 بهاي فروش

Selling price 
 

5830.4 b 4460.2 d 4340.2 c 5810.2 b 6610.8 a Rial/kg 

تمام شده هر قیمت 
 کیلوگرم

The finished 
price per kg  

 

49.26 b  61.19 c 62.24 c 49.46 b 42.44 a % 

درصد سود ناویژه به 
 فروش

Percentage of 
profitable sales 

 .باشندنمی در سطح یک درصد دارمعنی اختلاف داراي مشابه حروف با هايمیانگین *
* Means with the same letters are not significantly different at 1% level.  

  
  گیرينتیجه

عملکرد دانـه گنـدم و    ین، بالاترMTCOسامانه  در کشت گندم،
 58/4 یرسـامانه بـا مقـاد    ینا ي،انرژ هايدر بخش شاخص ینهمچن

 با ینو همچن يانرژ وريبر مگاژول بهره یلوگرمک 29/0 ي،نسبت انرژ

کشـت   يسـامانه بـرا   ینبهتر ينرژشدت ا یلوگرممگاژول بر ک 42/3
  .شودیگزارش م يانرژ هايگندم از نظر شاخص

 غیرمسـتقیم  ، 4570 مسـتقیم  انـرژي  مصـرف  بـا  NTR سامانه
 انـرژي  همچنین و 19398 تجدیدناپذیر و 2561 تجدیدپذیر ،17163
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 سامانه ترینمصرف کم مجموع در هکتار، بر مگاژول 4376 هاسامانه
 5025 گنـدم  دانـه  پایین عملکرد داراياما  ست،ا بوده انرژي لحاظ از

دسـت آمـده بـراي    بهباشد. با نگاهی به مقادیر می هکتار در کیلوگرم
تـوان  ي حفاظتی در کشت گندم، مـی هاهاي اقتصادي سامانهشاخص

هاي سود بـه هزینـه و   در شاخص NTRو  NTهاي دریافت، سامانه
درصد برتري نسبت به  4/13و  8/13ترتیب با بهوري اقتصادي، بهره

سـود ناخـالص    درصـد  21و  22ترتیب بـا  بهو همچنین  CTسامانه 
عملکرد قابل قبولی را  ، هر دو سامانهCTبیشتر در مقایسه با سامانه 

  ها از خود نشان دادند.در این شاخص
هاي اقتصادي با وجود هزینه تولید کمتر بـراي  در بخش شاخص

درصد عملکرد و بهاي فـروش   26 با MTCO، سامانه NTRسامانه 
درصـد   2/35درصد بهاي تمام شده کمتر و همچنـین   5/25بالاتر و 

، برتـري دارد. سـامانه   NTRسود ناخالص بیشتر نسـبت بـه سـامانه    
MTCO وري اقتصادي نیز هاي سود به هزینه و بهرهاز لحاظ شاخص

 ، بهتـرین وضـعیت را در  CTدرصد نسبت به سامانه  4/34با اختلاف 
ي سود هابراي همه شاخص ،طور کلیبهباشد. سامانه دارا می پنجبین 

وري، درصد سود ناویژه بـه  ناخالص، سود ناویژه، سود به هزینه، بهره
 CTو  MTCO ،MTNT ،NT ،NTRهـاي  ترتیب سـامانه بهفروش 

 MTCOباشند. با این تفاسیر سامانه داراي مقادیر بیشینه تا کمینه می
هـاي انـرژي و اقتصـادي، گزینـه بهینـه بـراي       خصبا برتري در شا

و کاشت گندم در شرایط بومی کشت و صنعت دشت نـاز   ورزيخاك
  .شودساري معرفی می
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Introduction 4  

Conservation agriculture is a powerful factor in accessing future food needs. Protective agricultural practices 
can preserve and regenerate soil. Conservation tillage is a method for managing droughts to maintain ground 
water, as well as reducing agricultural production costs and increasing soil organic matter. According to the 
research, about 60% of the mechanical energy used in mechanized agriculture is related to soil tillage operations. 
The precision of the use of field implements and logs is important for any kind of tillage equipment (Larney et 
al., 2017). Appropriate tillage methods, depending on the soil type and climatic conditions, can be effective in 
achieving suitable water conditions in the soil. When the soil is facing limited water supply, tillage is done to 
maximize soil moisture retention. Energy consumption analysis can show how to reduce energy input into the 
production system and increase energy efficiency. In order to deal with and prevent such a situation, 
conservation is considered as an effective solution in many countries of the world. One of the basic goals of each 
production sector, such as agriculture, is to increase production and reduce costs. Therefore, it is important to 
determine economic indicators by determining production costs and yield, as well as determining the ratio of 
profit to cost (Erdal et al., 2007). In this research, the energy and economic indices and seed yield for different 
protective tillage systems of wheat cultivation with wheat yield approach were compared.  

Material and Methods 
In this research, the state of energy consumption and economic efficiency of different tillage systems in 

native conditions of agricultural plain of Naz was investigated for wheat. Tillage systems included conventional 
tillage (CT), no tillage and no plant remnants (NT), minimum tillage using combinate (MTCO), minimum tillage 
using no tillage planting machine (MTNT), no tillage with plant remnants (NTR). The purpose of this study was 
to study the energy consumption and economic efficiency of different soil tillage systems in native conditions of 
Naz Sardinia plain. 

Results and Discussion 
In wheat cultivation, the MTCO system had the highest wheat grain yield and energy indices, the system with 

a ratio of 4.84 to 4.9% energy, to 29.9 kg.MJ-1 of energy efficiency, and to 3.42 MJ.kg-1 of intensity Energy is 
the best system for wheat cultivation in terms of energy indicators. The NTR system with direct energy 
consumption of 4570, indirect 17163, renewable 2561 and non-renewable 19398, as well as energy systems of 
4376 MJ.ha-1, in general, was the least energy-consuming system in terms of energy, but had a low yield of 5025 
kg.ha-1 of wheat Should be. Looking at the obtained values for economic indicators of protective systems in 
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wheat cultivation, NT and NTR systems in profit and cost indicators and economic productivity are respectively 
13.8 and 13.4% higher than the CT system, and also with 22 and 21% higher gross profit compared to the CT 
system, both showed acceptable yield for these indices. Also, in the Economic Indicators section, despite the 
lower cost of production for the NTR system, the MTCO system has 26% higher performance and higher sales 
prices and 25.5% lower than the NTR system and 35.2% more gross margin than the NTR system. MTCO 
system has the best status among 5 systems in terms of profit-to-cost and economic efficiency indices with 
34.4% difference compared to CT system. In general, MTCO, MTNT, NT, NTR and CT systems are maximal to 
minimum for all gross profit, gross margin, profit-to-cost, profitability, and sales margins, respectively. 

Conclusion 
Eventually, the MTCO system, with its superiority in energy and economic indicators, was introduced as the 

optimal option for tillage and planting of wheat in the native conditions of the agricultural plains of Naz. 
 
Keywords: Agricultural method; Management solution; Native conditions; Store moisture 
 


