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در ایمن  . باشمد جویی در زممان اجمراي عملیمات ممی     کاهش مصرف انرژي و استهلاك ادوات و صرفه
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-ي انرژي در استانورهمچنین مشخص شد متوسط بهره. اصفهان و فارس مربوا به آبیاري بوده است

. وري انمرژي در اقلمیم سمرد بدسمت آممد     بیشمترین بهمره  . کیلوگرم بر مگاژول بمود  11/1هاي مذکور 

بیشمینه  . وري انرژي در بافت هاي متوسط با ساختمان خوب و مواد آلی بالا حاصل شمد بیشترین بهره

ایستاده همراه با روش  هاي مختلف مدیریتی بقایا، در روش حف  کل بقایايوري انرژي در روشبهره

 .آبیاري غرقابی بدست آمد

 

 .،خوزستان، فارسحفاظتی ورزي وري انرژي، خاك اصفهان، بهر ه: هاي کلیدي واژه

 
 
 دانشجوي دکتري مكانیزاسیون کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران 1
 اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهراناستاد گروه مكانیزاسیون کشاورزي دانشگاه آزاد  2
 استاد گروه مكانیک ماشینهاي کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان 3
 دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تجقیقات تهران 5

(shahrzadazari@gmail.com: نویسنده مسئول)*

mailto:shahrzadazari@gmail.com


 1333، بهار 1، شماره 3جلد                                     سامانه                         مجله مهندسی زیست

 2 

 مقدمه 

امروزه بخش کشاورزي به منظور        

پاسخگویی به نیاز روز افزون غذا براي 

جمعیت رو به رشد کره زمین و فراهم کردن 

موادغذایی کافی و مناسب، به میزان زیادي 

توجه به . باشد وابسته به مصرف انرژي می

منابع طبیعی محدود و اثر سوء ناشی از عدم 

تی استفاده مناسب از منابع انرژي روي سلام

انسان و محیط زیست، لزوم بررسی الگوهاي 

مصرف انرژي را در بخش کشاورزي حیاتی 

  .(Hatirli et al,2005)ساخته است 

ها نشان داده است که با رشد  پژوهش

مكانیزاسیون و استفاده از مواد شیمیایی در 

کشاورزي، بازده انرژي به تدریج کاهش یافته 

مصرفی در  با گذر زمان نیز بازده انرژي. است

هاي کشاورزي کاهش یافته و  سیستم

کشاورزي اولیه ضمن داشتن پایداري بیشتر 

نسبت به کشاورزي فشرده و مدرن امروزي به 

مراتب بازده انرژي بالاتري داشته 

 .(Pimentel,1999)است

خاکورزي و  امروزه در جهان به کم        

خاکورزي در تهیه بستر بذر روي آورده  بی

لاوه بر حف  حاصلخیزي و پایدار شده، که ع

سازي خاك، موجب کاهش مصرف انرژي و 

جویی در زمان اجراي  استهلاك ادوات و صرفه

 . (Lindmall et al,1995)گردد عملیات می

تجزیه و تحلیل انرژي در کشاورزي        

نقش قابل توجهی در توسعه دیدگاه انسان 

نسبت به بوم نظامهاي زراعی داشته و لذا 

ها و  گیري کیفی تصمیم موجب ارتقاء

ها در مدیریت و توسعه بخش   ریزي برنامه

 Rathke and)شود کشاورزي می

Diepenbrock,2006) . اگر چه تجزیه و

تواند درك کاملی از یک بوم  تحلیل انرژي نمی

نظام کشاورزي ارائه نماید، ولی با توسعه 

هاي زارعی  دیدگاه انسان نسبت به بوم نظام

ها و  گیري وانند در بهبود کیفی تصمیمت می

هاي توسعه مؤثر باشد  ریزي برنامه
(Rahimizadeh et al,2007).  

مدیریت منابع انرژي در کشاورزي باید      

طوري طراحی شود که کمترین خسارت به 

منابع تولید مانند خاك، آب و هواي محیط 

ورزي جزء مهمی از مجموعه  خاك. وارد شود

ورزي یک  نیازهاي خاك. د است عملیات تولی

سیستم کاشت در یک ناحیه مشخص بستگی 

به رابطه آب، خاك، هوا و عوامل مدیریتی 

 . دارد

وري انرژي بیانگر کیفیت فرآیند  بهره       

دهد در وري انرژي نشان می بهره. تولید است

مقابل یک مگاژول انرژي چند کیلوگرم 

یی و افزایش کارآ. محصول تولید شده است

وري انرژي جزء اهداف اساسی است که  بهره

هاي انرژي مورد توجه قرار گرفته  در تحلیل

آنالیز  (2008)تبار و کیهانی  بهشتی. است

انرژي نهاده و ستانده در یک مزرعه نمونه 

کل انرژي . گندم در یزد را بررسی کردند

و انرژي  831مصرف در تولید این محصول

گیگاژول در هكتار  111ستانده از تولید کاه را 
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در این تحقیق کود نیتروژنه و . برآورد کردند

بر بوده و  هاي انرژي الكتریسته بیشترین نهاده

تغییر در سیستم فعلی آبیاري را براي افزایش 

در ( 2005)بالی . بازده انرژي پیشنهاد کردند

گزارش انرژي مصرفی در تولید گندم را در 

کیلوگرم در  2111مراکش با میانگین محصول 

در . گیگاژول در هكتار اعلام نمود 15هكتار؛ 

شیمیایی و سوخت با       این پژوهش کود

از انرژي %  25و % 61مصرف به ترتیب 

 . بر بوده اند هاي انرژي مصرفی، بالاترین نهاده

در بررسی ( 1997)کامفورتی و خیمیتر         

 21جامعی که روي بازده انرژي کشاورزي در 

اند، کارآیی انرژي در  انجام داده کشور

. گزارش کردند 23/1کشاورزي ایران را 

تحقیقی روي ( 2010)جدید و همكاران  راعی

فرنگی در شهرستان مرند انجام  محصول گوجه

داد و به این نتیجه رسیدند که میزان انرژي 

گیگاژول در  2/61مورد نیاز این محصول 

سهم  درصد 11هكتار است که از این میزان  

سهم آب آبیاري % 21کودهاي شیمیایی و 

وري انرژي را  ایشان کارآیی و بهره. باشند می

کیلوگرم بر  25/1و  6/1به ترتیب برابر با 

زوله و همكاران . مگاژول بدست آورند

در ارزیابی مصرف انرژي در تولید  (2011)

گندم شهرستان ساوجبلاغ، ضریب مصرف 

در هكتار را معادل انرژي مورد نیاز براي تولید 

وري انرژي و افزوده  مگاژول و بهره 11821

خالص انرژي را در منطقه به ترتیب معادل 

مگاژول بر  13133کیلو گرم بر مگاژول و  3/1

در ( 2011)عطار . هكتار بدست آوردند

پژوهشی در بررسی انرژي مصرفی گندم آبی 

در شرق خوزستان به نتایج کل انرژي مورد 

مگاژول در هكتار و  52581نیاز معادل 

ي خالص  ه آیی انرژي و افزود شاخص کار

 23813و ( بدون واحد)16/1انرژي به ترتیب 

 . مگاژول در هكتار رسید

در کشور ما با توجه به مشكلات که          

ورزي مرسوم در ناپایداري  انجام عملیات خاك

هر چه بیشتر منابع خاك و آب ایجاد نموده، 

ورزي سعه و ترویج انواع خاكجایگزینی، تو

خاکورزي در  خاکورزي و کم حفاظتی نظیر بی

دستور کار وزارت جهاد کشاورزي قرار گرفته 

بدیهی است در این ارتباا شناسایی و . است

هاي متناسب  کارگیري مدیریت منابع و نهاده به

تواند گام بزرگی در  ورزي می با نوع خاك

فزایش جهت استفاده بهینه از انرژي و ا

به همین منظور این . وري انرژي باشد بهره

پژوهش با هدف تعیین عوامل موثر بر 

هاي مختلف وري انرژي در روش  بهره

ورزي در کشت گندم آبی در استانهاي  خاك

 .فارس، اصفهان و خوزستان انجام گرفت

 ها مواد و روش

وري  این پژوهش جهت ارزیابی بهره         

محصول گندم آبی در انرژي در در تولید 

ورزي حفاظتی  هاي خاكمزارعه تحت سیستم

انجام  1331 – 31و مرسوم در سال زراعی 

وري انرژي  ضمنا تاثیر عوامل موثر بر بهره. شد

  12مطالعه بصورت میدانی و در . بررسی شد
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مزرعه  332شهرستان این سه استان بر روي 

مزارع منتخب، مزارعی بودند که . انجام گرفت

تحت نظر سازمان جهت کشاورزي و با 

مشاوره مسؤولان مكانیزاسیون هر منطقه اقدام 

ورزي و  کم خاك)ورزي حفاظتی خاك به انجام

. بودند در مزارع خود کرده( ورزي بی خاك

هاي پژوهش از طریق مصاحبه رودررو با  داده

زارعان و رابطان مكانیزاسیون منطقه به دست 

اطلاعات پرسشنامه شامل اقلیم، بافت و . آمد

ساختمان خاك، سطح زیر کشت، نوع 

یا، محصول، تناوب، روش مدیریت وتراکم بقا

ورزي و کاشت، مدت زمان و  روش خاك

عمق و عرض دستگاه خاکورزي و کاشت، 

نوع و مقدار کودهاي شیمیایی و سموم، روش 

و راندمان و مقدار آب مصرفی وعملكرد 

ورزي  در مزارع تحت بی خاك. محصول بود

هاي  کاشت مستقیم ودر مزارع تحت از ماشین

ر از ابزا( ورزي کم خاك)ورزي حفاظتی  خاك

ورزي  باعمق کار کم نظیر چیزل با و  خاك

 . بدون غلتک و چیزل پكر استفاده شده است

هاي کشاورزي با  وري انرژي در سیستم بهره

نسبت عملكرد به مجموع انرژي مصرفی 

هاي مجموع انرژي. شود محاسبه می( ورودي)

ماشینی، سوخت،   هايورودي شامل انرژي 

 . باشد می آبیاري کوددهی، سمپاشی، و کاشت

براي محاسبه کل انرژي ورودي در        

زراعت گندم آبی، مقادیر معادل هر کدام از 

کودهاي شیمیایی، بذر و سموم با   هاي انرژي

استفاده از اطلاعات و ضرایب موجود در 

براي تعیین . تعیین شد( 1)جدول شماره 

هاي ورودي لیست کلیه عملیات مورد  انرژي

 . نیاز تهیه شد

 :نرژي سوختا

جهت محاسبه انرژي کل انرژي سوخت      

که در عملیات مختلف (       )مصرفی 

متفاوت است، از روابط زیر استفاده 

 :که در آن .(Almassi et al,2009)شد

(1) SFCv= 2/74X +3/15 –

0/203      

(2)               
         

         
 

(3)                        

X  : فاکتور بار،نسبت توان محوري به حداکثر

 توان پی تی او موجود

براي عملیات 2/1، مقادیر متغیر، از Xبراي )

براي عملیات سنگین طبق  81/1سبک تا 

 (.منظور شده است( 2)جدول 

SFCv  : مقدار مصرف ویژه سوخت
(l/kW.h) 

Pt  : توان محوري مصرفی(kW) 

Qt : مصرف سوخت(l/h)  

 :انرژي آبیاري 

جهت محاسبه انرژي از رابطه زیر        

 :(Rezadpust, 1999)استفاده شد 

(4)            EW = (W*Pe *3/6)/ Ein 

 :که در آن   
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EW: عملیات مورد  انرژي آبیاري

 (MJ/ha)نظر

W  :مقدار آب مصرفی(m
3
/ha) 

Pe  :توان الكتروموتور(kWh) 

Q  : دبی چاه(m
3
/h)می باشد ،. 

 
 هاي مصرفی وتولیديهاي معادل نهادهانرژي  -1جدول 

 منبع    ژي معادل                   انر       واحد                انرژي                       

 (Erdal. et.al 2007)                  2/62ساعت                                               ماشین

 (Singh. H. et.al 2002)                31/16                لیتر                        سوخت دیزل  

 کود شیمیایی                کیلوگرم

                                                                                                       (Yilmaz et.al 2005)                  15/66                                                            ازت

      (Esengun et.al 2007)                55/12                                                فسفات      

      (Esengun et.al 2007)                11/11                                        پتاسیم             

        (Bhat et.al 2007)                       12/6                                               سوپر فسفات

           (Bhat et.al 2007)                     11/1                                                   کامل  کود

           (Heidari et.al 2012)                 12/1                                                      گوگرد 

 (Heidari et.al 2012)                3/1                                           کود دامی

 کیلوگرم                     سموم 

 (Green,1987)                        288                                           علف کش       

                       (Green,1987)                   136                            قارچ کش             

        (Green,1987)                      232                           کش                    حشره 

          (Yaldiz et.al 1993)                 2/15             بذر                      کیلوگرم          

 (Yaldiz et.al 1993)                  1/12           کیلوگرم                        کاه           

 :  انرژي ماشین

براي محاسبه انرژي ماشینی هر عملیات، از 

 .استفاده شد( 5)رابطه 

                                              
    

   
  

                                                            

                                                            

                                             

 :که در آن    

Em : مورد  انرژي ماشینی عملیات

 ،(MJ/ha)نظر

Cat  :باشدظرفیت مزرعه اي، می. 
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بدیهی است انرژي کل ماشینی مورد نیاز       

از مجموع انرژي ماشینی عملیات مختلف 

 شودحاصل می

 نتایج و بحث 

تحقیقات در مورد تعیین میزان مصرف       

هاي انرژي براي محصول گندم آبی در استان

نشان داد که فارس، خوزستان، و اصفهان 

درصد از کل  63مصرف کود با متوسط 

مصرف انرژي، بیشترین میزان سهم انرژي را 

نشان  1شكل . است  به خود اختصاص داده

می دهد که بیشترین سهم مصرف کود مربوا 

به استان خوزستان و کمترین مربوا به استان 

اما به تفكیک استانی، بیشترین . فارس است

تان اصفهان و فارس سهم مصرف انرژي در اس

دلیل مصرف بالاي . متعلق به انرژي آبیاري بود

هاي عمیق و استفاده  انرژي آبیاري وجود چاه

از روش هاي آبیاري سطحی با بازده پایین در 

 . باشدها میاین استان

دهد که  نتایج این پژوهش نشان می      

وري انرژي در تولید محصول در  متوسط بهره

هاي فاظتی در استانورزي خروش خاك

کیلوگرم بر مگاژول بود که  11/1مذکور 

 25/1بیشترین آن مربوا به استان فارس و 

هر چه میزان . باشد کیلوگرم بر مگاژول می

دهد که یا تولید  وري بیشتر باشد نشان می بهره

بیشتري بوده است یا میزان مصرف انرژي 

یا اینكه هر دو دلیل در کنار . کاهش یافته است

اند که این موضوع در راستاي توسعه  هم بوده

پایدار کشاورزي که با هدف نهایی مصرف 

دلیل بالا بودن . باشد کمتر انرژي است، می

وري این محصول در استان فارس نیز  بهره

کمتر بودن مصرف انرژي آن نسبت به دو 

 . باشد استان دیگر می
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هاي اصفهان، فارس و خوزستان در استان ها در مصرف انرژيمتوسط سهم هر یک از نهاده -1شكل 

 ورزي حفاظتی در روش خاك

وري در روش  میزان متوسط بهره        

همانگونه . باشد می 11/1ورزي مرسوم  خاك

رفت تفاوت  شود، انتظار می که مشاهده می

هاي وري بین روش بهره میان میزان

ورزي مرسوم و حفاظتی بیش از این  خاك

باشد، ولی به دلیل استفاده ناصحیح از منابع و 

کشاورزي، استفاده زیاد از حد کود  هاي نهاده

غرقابی  هاي آبیاريشمیایی و بكارگیري روش

در بسیاري از مزارع تحت بررسی، میزان 

مصرف انرژي آبیاري افزایش چشمگیري 

دهد که میزان مصرف  نتایج نشان می. داشت

انرژي زیاد در استان خوزستان به دلیل مصرف 

رویه کود شیمیاي بخصوص کود   بالا و بی

کشاورزان براي .  نیتروژنه و پتاس بوده است

بالا بردن عملكرد خود اقدام به مصرف زیاد 

کنند که این امر علاوه بر کودهاي شیمیایی می

یر زیست محیطی بدنبال هاي اقتصادي، تاثنزیا

توان می علت این مصرف بی رویه را . دارد

به استفاده کشاورزان از کود شیمیایی دریافتی 

با یارانه تولیدي، عدم توجه به مقدار توصیه 

شده و استفاده از تجربیات خودشان نسبت 

 .داد

هاي آبیاري سطحی استفاده از روش       

ن جهت بویژه غرقابی به نیروي کار و زما

تسطیح، نیاز به نیروي انسانی جهت آبیاري 

یكنواخت، از دست دادن زمین به علت وجود 

هاي آبیاري و هرزآب سطحی نهر و نهرچه

دارد که کلیه موارد باعث هدررفت انرژي و 

 .شوددر نتیجه منجر به کاهش بهره وري می

عبارتند  وري انرژيبهره بر موثر  عوامل      

                        :از

1 

10 

100 

1000 

10000 

100000 

 سم کود بذر آبیاری سوخت ماشینی‌

ر
تا
ک
‌ه
ر
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گا
م

 

 انرژی‌نهاده‌ها
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، بافت خاك، اقلیم ،ورزيروش خاك 

روش  ،روش مدیریت بقایا، ساختمان خاك

توان  و زمان کاشت ،زمان خاکورزي، آبیاري

 .دستگاه کاشتمورد نیاز 

هاي متوالی آنالیز کوواریانس، در آزمون      

 متغیرهاي زمان خاکورزي اولیه، زمان

و  توان  بقایا خاکورزي ثانویه، روش مدیریت

دار نبوده و از مدل حذف دستگاه کاشت معنی

 . شدند

وري  بررسی بهره 1و  5، 3هاي شكل     

انرژي را در فاکتورهاي مختلف طبیعی شامل 

مناطق  3در شكل . دهداقلیم و خاك نشان می

مختلف در پنج اقلیم سرد، سردوخشک، 

معتدل، گرم و گرم وخشک مورد بررسی قرار 

شود، بیشترین  همانطور که مشاهده می .گرفت

وري مربوا به اقلیم سرد و کمترین بهرهبهره

ترتیب در اقلیم گرم و گرم وري حاصله به

توان مشكلات دلیل این امر را می. بود وخشک

تبخیر سریعتر آب از سطح خاك، نیاز به 

هاي آبیاري کوتاهتر در نتیجه مصرف  دوره

ین عدم کنترل انرژي آبیاري بیشتر و همچن

 .ها دانست بقایاي گیاهی در این اقلیم

هاي مناطق مورد بررسی خاك  5در شكل      

از نظر بافت، به سه گروه سبک، متوسط و 

بیشترین بهره. بندي شده است سنگین تقسیم

 .وري در گروه بافت خاك متوسط حاصل شد

ساختمان خاك در مناطق مختلف به       

(. 1شكل) شد هفت گروه تقسیم بندي

رفت بیشترین مقدار  همانطور که انتظار می

هاي خوب و مواد وري مربوا به خاكبهره

با مدیریت بقایاي گیاهی در . آلی بالا بود

توان میزان  ورزي حفاظتی می هاي خاكروش

مواد آلی خاك را بهبود بخشید و این امر منجر 

 .وري انرژي بالاتر در آینده خواهد شدبه بهره
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 هاي مختلفدر اقلیم( تبدیل یافته)وري انرژيمقایسه متوسط بهره -2شكل 

 

 در بافتهاي مختلف خاك( تبدیل یافته)مقایسه متوسط بهره وري انرژي -3شكل 

 (متوسط: 3سنگین، :2سبک، : 1)
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 هاي مختلف خاكساختماندر ( تبدیل یافته)وري انرژيمقایسه متوسط بهره -5شكل 

 (توده اي:2بسته؛ : 6فشرده، : 1خوب بامواد آلی بالا، : 5خوب، :3متوسط، : 2ضعیف، :1)

 هاي مختلف مدیریت بقایادر روش( تبدیل یافته)وري انرژيمقایسه متوسط بهره -1شكل 

(A : ،بدون بقایاB : ،با کل بقایاي ایستادهC :با بقایاي ایستاده) 



 1333، بهار 1، شماره 3جلد                                     سامانه                         مجله مهندسی زیست

 11 

عوامل مدیریتی  2و  6هاي در شكل       

شامل الگوي بقایا و روش آبیاري مورد بررسی 

هاي نتایج نشان داد در روش. قرار گرفته است

ورزي حفاظتی نگهداري کل بقایا روي خاك

وري انرژي بهرهمنجر به ( Bالگوي)سطح زمین

 (.6شكل)بیشینه شد

 رفت روش همانطور که انتظار میهمچنین      

هاي آبیاري تحت فشار مصرف انرژي کمتر 

. داشت( غرقابی)هاي سطحینسبت به روش

وري انرژي ها میزان بهرهبنابراین در این روش

 .  درصد بالاتر بود 18

 هاگیري و پیشنهاد نتیجه

در این پژوهش بیشترین مصرف انرژي،  -

مقدار  مربوا به کود شیمیایی و آبیاري با

. درصد بود 25و  63مصرف متوسط به ترتیب 

هاي بهینه استفاده از علاوه بر ترویج روش

شود حتما قبل کودهاي شیمیایی، پیشنهاد می

از انجام عملیات زراعی آزمون شیمیایی خاك 

سهمیه صورت گیرد و در صورت لزوم با 

از مصرف بندي توزیع کودهاي شیمیایی 

 .رویه آن جلوگیري شود بی

 

 
 هاي آبیاري مختلفدر روش( تبدیل یافته)وري انرژيمقایسه متوسط بهره -6شكل 

 

 

 



 1333، بهار 1، شماره 3جلد                                     سامانه                         مجله مهندسی زیست

 12 

نتایج نشان داد استان فارس از بیشترین  -

در مقایسه با مقدار ( 25/1)وري  مقدار بهره

 متوسط کل سه

برخوردار بود ( 11/1)استان مورد مطالعه       

در نتیجه پیشنهاد می شود براي ارتقاء سطح 

بهره وري در تولید گندم، روش کار در استان 

فارس مورد توجه قرار گرفته و در سایر 

 .استانها استفاده گردد

دهد که در وري نشان مینتایج تحلیل بهره -

عوامل طبیعی بیشترین بهره وري مربوا به 

ختمان خوب با مواد بافت خاك متوسط، سا

شود در پیشنهاد می. آلی بالا و اقلیم سرد بود

مناطق داراي این خصوصیات طبیعی، ترویج 

 .روشهاي حفاظتی بیشتر صورت گیرد

روش مدیریت بقایا یكی از مهمترین عوامل  -

. در انجام عملیات خاکورزي حفاظتی می باشد

وري مربوا به مزارعی است که  بیشترین بهره

گوي نگهداري بقایا یصورت ایستاده و تحت ال

همچنین در . با مدیریت صحیح می باشد

وري روش مدیریتی آبیاري بیشرین بهره

بهمین جهت . مربوا به روش بارانی بود

پیشنهاد می شود تسهیل استفاده زارعین از 

هاي آبیاري تحت فشار، یارانه و روش

 .تسهیلات دولتی در اختیار آنها قرار گیرد

‌
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Abstract 

     The reasons of using conservation tillage in preparing the seedbed in addition 

of increasing soil fertility, reducing waste of  energy and depreciation of 

machinerie and saving the time for operations. In this casc, identifying and using 

resources management and the saved inputs according to the kind of  tillage is a 

big step in order to optimizingenergy consumption and promoting the energy 

productivity. In this study, in addition to determining the rate of energy 

consumption in different methods of tillage for formatting the wheat in Fars, 

khoozestan, and Esfahan provinces, the effect of various factors on energy 

productivity have been studied. so, some questionnairs were distributed in the 

conservative farms in different areas of these eities. The results showed that the 

most rate of energy Consumption is related to the using fertilizer; and its most rate 

is in khoozestan. But the most energy consumption has related to the irrigation in 

Esfahan and Fars provinces. Also , it was determined that the average of energy 

productivity has been 0.15  kg.MJ-1 in these provinces. The most energy 

productivity has obtained in cold region. The most energy productivity was 

obtained in medium textures with good structure and high organic materials. The 

most energy productivity was obtained in different methods of managing the crop 

residues, in  consecrating the stood remains with surface irrigation methods. 

Key words: Conservational tillage; Energy productivity; Esfahan 

;Fars;khoozestan. 
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