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 چکیده

، لزوم بازنگری در زیستیمحیطها و پیامدهای وری نهاده، کاهش بهرهپایه ها پیرامون بحران منابعافزایش نگرانی

بین وری انرژی تطبیقی شاخص بهره ارزیابیبا هدف  حاضر است. پژوهش کردهچندان  های تولید گندم ایران را دونظام

انجام شد. این  گذاریسیاستکاربرد آن در و استان البرز گندم  کشتزارهایورزی مرسوم و حفاظتی در دو سامانه خاک

ها با استفاده . دادهشد انجام 4زندگیهای انرژی و ارزیابی چرخه شاخصمقایسه  برداری میدانی بادادهرویکرد پایه بر  ،کار

با   SimaPro v9.0 افزارنرم ارزیابی چرخه زندگی برای و IBM SPSS Statistics 26 و Excel 2021  افزارهایاز نرم

 سوخت دیزلو  (%7/38) کود نیتروژنکه کاهش مصرف  ند. نتایج نشان دادنددش واکاوی +IMPACT 2002 روش

و شدت مصرف انرژی  37/1 به 23/1 وری انرژی ازدارند. شاخص بهره زیستیمحیطبیشترین سهم را در کاهش بار  (25%)

 کاهش انتشار  ارزیابی چرخه زندگی  هایشاخص ،تغییرکرد. همچنینگندم  لوگرمیک بر مگاژول  94/19 به 18/22 از

از  گیریبهره باتوسعه  بنابراین. نددادرا نشان  %19 نظامبومو  %23 ، تأثیر بر سلامت انسان%2 معادل اکسیدکربندی

کشاورزی های دسترسی به فناوری سازیآسان، همراه با آموزش هدفمند و هاداده پایش بر پایههای انرژی شاخص

عنوان راهبردی عملی در بهآور را در ایران شتاب بخشد و گذار به کشاورزی پایدار و تابدوره تواند حفاظتی، می

 گذاران بخش کشاورزی مورد توجه قرارگیرد.سازی سیاستتصمیم

 ، گندم.کشاورزی هوشمند ،گذاریسیاستورزی حفاظتی، خاکوری انرژی، بهرهارزیابی چرخه زندگی، : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

اصلی  پایهعنوان محصولی با بیشترین سطح زیرکشت، بلکه به عنوان بهندم در سبد امنیت غذایی ایران نه تنها گ

( و وزارت جهاد کشاورزی، 2023. بر اساس آمار فائو )استپایداری معیشت خانوارهای روستایی و تضمین استقلال غذایی 
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 .کارشناسی ارشد دانشگاه تبریز، تبریزآموخته استادیار و دانشبه ترتیب،  -3
4. Life cycle assessment (LCA) 
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های سال درتولید سالانه این محصول نیز  میانگینمیلیون هکتار است و  هشتسطح زیرکشت گندم ایران سالانه بیش از 

 از تولید، نقشی بنیادین در پایداری زیادیشود. فراهم آوردن چنین حجم میلیون تن برآورد می 11در حدود  گذشته

گذاری و مدیریت آن همواره در د و موجب شده سیاستدارکشور  هایمنطقهت غذایی همه اجتماعی، اقتصادی و امنی

 (.Ministry of Jihad Agriculture, Alborz, 2021; FAO, 2023اولویت ملی قرار گیرد )

بحران منابع آب و کاهش  .است شدهرو روبه یزیادبا فشارهای  گذشتهدهه  دراین حال، پایداری تولید گندم  با

ویژه کودهای های شیمیایی پرانرژی )بهتولید به نهادهسامانه ، وابستگی هازمینها، فرسایش و کاهش حاصلخیزی بارندگی

انداز هایی است که چشمهای تولید و شدت گرفتن رقابت جهانی، چالشهای فسیلی(، افزایش هزینهدار و سوختنیتروژن

 Statistical Center of Iran, 2023; Bakhshi et al., 2024; Kumar) کندمی روروبهبا تهدیدهای جدی  تولید گندم را

et al., 2024 ورزی های مرسوم خاکتکیه بر روش ادامه، دارد(. حتی در شرایطی که سیاست خودکفایی در دستور کار قرار

و  دوچندان، فشار بر منابع آب و خاک را دهدمیهای زراعی را افزایش نظامبومپذیری ها، آسیبو مدیریت سنتی نهاده

 (.Houshyar & Grundmann, 2017; Abbasi, 2022) شودمیای ها و گازهای گلخانهافزایش انتشار آلایندهموجب 

مصرف  کشاورزی ایران به تولید ودر از انرژی مصرفی  زیادیدهند که بخش ملی و فراملی نشان می هایبررسی

 یشترب چشمگیریطور  مصرف انرژی در کشت گندم کشور به نرخو  ردعملیات مکانیزه اختصاص دا و کود نیتروژن

بر  افزون موضوع (. این Nobavi-Pelleh Serai et al., 2018; Boschiero et al., 2023از میانگین جهانی است )

بازده بر و کمو نظام تولید را به الگوی انرژیاندک را  وری اقتصادی و پایداری زیستیهزینه تولید، بهرهافزایش 

منفی بیشتری بر امنیت غذایی، معیشت روستایی  هایثرا، تغییر اقلیم تأثیروضعیت با تشدید این  .است کردهتبدیل 

 گذارد.کشور می شناختیبومو مدیریت منابع 

ها و پایداری کشاورزی به اصلاح مدیریت مصرف نهادهاساسی در  دگرگونین است که ایبیانگر  گذشته هایبررسی

(. Lal, 2015; Kassam et al., 2021; Pishgar-Komleh et al., 2021است ) وابسته ورزیهای خاکبازنگری در شیوه

ی گیاهی پسماندها، حفظ ژرفعنوان یکی از محورهای نوآورانه در کشاورزی پایدار با حذف شخم ورزی حفاظتی بهخاک

های بخشد، بلکه مصرف انرژی، سوخت و نهادهمی بهبود، نه تنها کیفیت و ساختار خاک را ماشین رفت و آمدو کاهش 

(. Bakhshi et al., 2024; Noč et al., 2025) دهدافزایش میوری اقتصادی را طور چشمگیری کاهش و بهرهبهپرهزینه را 

 تخریبها و منفی انتشار آلاینده پیامدهایجویی در مصرف منابع، بر صرفه افزونها نهاند که این سامانشان داده هاپژوهش

 (.Boschiero et al., 2023دهند )را کاهش می نظامبوم

نیز در دهه ارزیابی چرخه زندگی ارزیابی انرژی و  مانند، ابزارهای ارزیابی جامع های فنیدگرگونیدر کنار 

اند گیری مدیریتی مورد توجه قرار گرفتهداده و تصمیم پایه گذاری بربه عنوان ابزارهای کلیدی در سیاست گذشته

(Anonymous, 2006; Goula et al., 2023; Aminifard et al., 2024.)  ها امکان مقایسه کمی و کیفی واکاویاین

ساز محیطی فراهم آورده و زمینهمنابع و پیامدهای زیستهای انرژی، مصرف شاخص دیدهای کشت را از سامانهانواع 

 اند.ای شدههای بهینه در سطح ملی و منطقهها و تدوین سیاستشناسایی گلوگاه

های کشت مرسوم های اقتصادی نظامها یا شاخصبه بررسی انرژی نهاده تنهاها در ایران، بیشتر پژوهش

 المللیبین هایبررسیدر حالی که در  .(Pishgar-Komleh et al., 2021; Bakhshi et al., 2024) اندپرداخته

(González et al., 2019a,b; Zhao et al., 2021a,b)  هایاثربرای ارزیابی جامع  زندگیانرژی و چرخه  واکاویتلفیق از 
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در  IMPACT 2002+و مدلی کشتزارهای خلأ را با ترکیب دادهاست. پژوهش حاضر این  شدهی استفاده زیستمحیط

جهانی برداشته است.  هایبررسیهای ایران با ی یافتههمترازبرطرف کرده و نخستین گام را در  SimaPro v9.0 افزارنرم

پذیری شدید آن نسبت به البرز در تولید گندم ایران و آسیباستان  یگذاراستیو س یآموزش ،یاتوجه به جایگاه پژوهشب

وری انرژی در این منطقه الزامی ها و بهبود بهرهسازی رویکردهای علمی و نوین مدیریت نهادههای طبیعی، پیادهبحران

خشک ایران، از نیمه هایمنطقه دیگرتوان به شرایط اقلیمی و زراعی، نتایج این مدل را می همسانیاست. با توجه به 

تر کشور مانند خشک هایناحیهدر  ،داد. البته گسترشهایی از آذربایجان شرقی های همدان، قزوین و بخشجمله استان

مربوط به مصرف کود نیتروژن و سوخت دیزلی متناسب با شرایط  یهاضریبمرکزی و جنوبی، لازم است  هایمنطقه

 اقلیمی بازتنظیم شوند.

ورزی مرسوم و حفاظتی گندم در وری انرژی در دو سامانه خاکتطبیقی شاخص بهره واکاویپژوهش حاضر، با 

، آموزش کشاورزان و توسعه هادادهپایه گذاری بر ظرفیت این شاخص برای سیاست بیاناستان البرز، تلاش دارد ضمن 

در نگر معرفی کند. هوشمند و آیندهنوآوری مدیریتی، الگویی عملی برای گذار از کشاورزی سنتی به کشاورزی پایدار، 

محور و گذاری دادههای انرژی در فرایند سیاستکارگیری شاخص ساز بهتواند زمینهمی حاضر پژوهشاین راستا، نتایج 

 فناوری و آموزش کشاورزی کشور باشد. افزایشهای برنامه

 

  هامواد و روش

وری انرژی در دو سامانه منظور مقایسه شاخص بهره ی، بهواکاو، با رویکرد میدانی و حاضر پژوهش

ا  انجام شد. 1402در سال  گندم آبی استان البرز کشتزارهایورزی مرسوم و حفاظتی در خاک استان البرز ب

کلیدی تولید گندم  هایمنطقهلومی، از -متر و خاک غالب رسیمیلی 250خشک، میانگین بارش اقلیم نیمه

 همسانگندم آبی با شرایط  کشتزارهایها در بردارینمونه همه. (Statistical Center of Iran, 2020ایران است )

نخست ، شوندمیگونه تعریف ورزی ایندو سامانه اصلی خاک ،در ادامه ها حفظ شود.تا یکسانی داده شد انجاماقلیمی 

و  هاماشین زیاد رفت و آمدو  پسماند آمیختنای، ، دیسک چندمرحلهژرفشخم  که عبارت است از ورزی مرسومخاک

ی گیاهی روی پسماندها، حفظ ژرفحذف شخم  یعنی ورزی حفاظتیخاکو همچنین  شیمیایی هاینهاده زیادمصرف 

 ها.مدیریت بهینه نهاده و و عملیات ماشینی رفت و آمدخاک، کاهش سطح 

 یدهایبا کشاورزان، بازد یپرسشنامه، مصاحبه حضور ،یدانیم شیمایها با استفاده از پداده یآورو جمع یریگنمونه

 20کشتزار ) 40در  شدهیبندطبقه یصورت تصادفبه یریگمعتبر انجام شد. نمونه یاز منابع آمار یریگو بهره یدانیم

مربوط به بذر، انواع  یها(. در هر کشتزار، دادهAminifard et al., 2024( صورت گرفت )یمورد حفاظت 20مورد مرسوم و 

)عملکرد  هایو خروج یکار انسان یروین زه،یمکان اتیعمل شمار ،یاریآب ،یبرق مصرف زل،یسوخت د ،ییایمیش یهاکود، سم

 یهاداده یلیتفص هایجدولحجم مقاله، از ارائه  تیمحدود لیدلطور کامل ثبت و کنترل شد. بهمحصول و پسماند( به

 میمستقبه طور شده گزارش یطیمحستیو ز یانرژ یهاشاخص یحال، تمام نیبا ا .شده است رهیزپ جیخام در بخش نتا

ها از منابع معتبر نهاده یاستاندارد انرژ هایبیاند. ضرمحاسبه شده یدانیم هیاول یهاداده نیبر اساس هم

(Pishgar‑Komleh et al., 2012; Azizi et al., 2015و روش ) (1999) Kitani  کار به آلاتنیماش یبرآورد انرژ یبرا

 .شد واکاویمگاژول بر هکتار محاسبه و  صورتبه یو خروج یورود یانرژ ت،یگرفته شد. در نها
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 مگاژولمحصول/ کیلوگرموری انرژی )بهره از عبارتند حاضر پژوهشد نظر در وری انرژی مهاشاخص مهمترین

سهم  پایانو در  محصول(مگاژول بر کیلوگرم شدت مصرف انرژی )، کارایی انرژی و نسبت خروجی/ورودی، مصرفی(

 کار رفت ها بهها و آزمون آماری برای مقایسه سامانهداده از یاچکیده. پذیر برای هر سامانهناتجدید انرژی تجدیدپذیر و

 (.Karimi et al., 2024شد ) مقایسههای ملی کشاورزی کشور با سیاست ،روایتی واکاوی و برای تفسیر سیاستی و

شدند. برای مقایسه  واکاوی Excel 2021و  SPSS v26 افزاربندی در نرمهای میدانی پس از کنترل کیفی و طبقهداده

ورزی )مرسوم و حفاظتی(، از وری انرژی، کارایی و شدت مصرف انرژی بین دو سامانه خاکهای بهرهمیانگین شاخص

بیش از دو گروه نهاده )مانند انواع برای مقایسه  طرفهکی ANOVAآزمون  ازاستفاده شد.  t-Student مستقل آزمون

وری انرژی و های کلیدی این پژوهش شامل بهرهشاخص. شدگیریبهره %5در سطح احتمال آماری ها( کودها و سوخت

 نشانگر یانرژ یوربهره گر،ید انیبه ب. (1رابطه )تعریف شدند  Kitani (1999)شدت مصرف انرژی بر اساس استاندارد 

 ازیمورد ن یمقدار انرژ انگریب یکه شدت مصرف انرژ یاست، در حال یمصرف یواحد انرژ در هر دشدهیمحصول تول مقدار

 .باشدیواحد محصول م کی دیتول یبرا

 

EP= Y / Ein  
 

EI= Ein / Y 

              

ENE=Eout−Ein      1رابطه                                                                                                                                

 

EP        وری انرژیبهره ،IE شدت مصرف انرژی ،ENE و بوده  انرژی خالصY کیلوگرم در هکتار( عملکرد محصول(. 

Ein مگاژول در هکتار( کل انرژی ورودی(. Eout های انرژی، بر شاخص افزون .ت( اس)مگاژول در هکتار خروجی انرژی

 کیفیت و 2ی(بر حسب ناتوان شدهلیتعد یهاسال) سلامت انسان ،1گرمایش جهانی تأثیر ی شاملزیستهای محیطشاخص

سود  و 5انرژی هزینه ،4وری اقتصادیبهره شامل های اقتصادیو شاخص 3(هاگونه دشدهیبالقوه ناپد یکسر) نظامبوم

اقلیمی خردهای هایی از جمله تفاوتها، محدودیتآوری دادهدر جمع .ها محاسبه شدندبرای مقایسه سامانه 6خالص

وجود داشت. این  هاماشین از اظهاری کشاورزان و محدودیت در اطلاعات دقیق برخی های خود، دقت نسبی دادهکشتزار

 .اندقرارگرفته مورد توجهها در تفسیر نتایج محدودیت

 

 نتایج

دهند. این های اصلی نتایج را نشان میشاخصهاز  ایچکیده 3 تا 1 هایهای کلیدی، جدولدرک داده آسانیبرای 

 ی را بین دو سامانهزیستمحیطهای وری انرژی و شاخصهای بهرهها، شاخصبه ترتیب، مصرف انرژی نهاده هاجدول

 .کنندمیورزی مقایسه خاک

 

 
1. Global warming potential (GWP)                                                           2. Disability adjusted life years  (DALY)      
3. Potentially disappeared fraction of species   (PDF·m²·yr)                      4. Economic food production  (EFP)            

5. Energy cost (EC)                               6. Gross profit (GP) 
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 .(هکتار در)مگاژول  ورزی گندمها در دو سامانه خاکنهاده و مصرف انرژی – 1 جدول

حفاظتی سامانه تغییر درصد  مرسوم سامانه   نوع نهاده 

 آلاتماشین 24625 4623 -81

 سوخت دیزل 9650 2450 -75

 نیتروژن کود 14614 6696 -54

 فسفات کود 1311 622 -52

 پتاسیم کود 904 365 -60

 برق 4541 2480 -45

 جمع کل 55645 17236 -69

 

 گردد: یحاصل از پژوهش حاضر در چهار مورد ارائه م جینتا

 یورزنسبت به خاک %50از  شیتا ب یحفاظت یورزکل در خاک یمصرف انرژ -یها و ساختار انرژمصرف نهاده -الف

 هانیماش تروژن،یکود ن زل،یدر مصرف سوخت د داریمعن ییجوکاهش، صرفه نیا یهالیدل نی. مهمترافتیمرسوم کاهش 

 .افتی شیافزا یحفاظت هدر سامان زین ریدپذیتجد یهایو برق بود. سهم بذر و انرژ
 

 .وری و کارایی انرژی در دو سامانههای بهرهشاخص – 2 جدول

 شاخص مرسوم سامانه حفاظتی سامانه تغییر درصد

 مگاژول بر هکتار(ورودی ) انرژی 55645 17236 -69

 مگاژول بر هکتار()خروجی  انرژی 52228 50963 -2

 نسبت خروجی/ورودی 94/0 96/2 +215

 )کیلوگرم بر مگاژول( وری انرژیبهره 51/0 75/0 +47

 ی )مگاژول بر کیلوگرم(شدت مصرف انرژ 95/1 02/1 +48

 

یعنی برای  .بودیشترب ،%47ورزی حفاظتی، با افزایش وری انرژی در خاکبهره -وری و کارایی انرژیهای بهرهشاخص -ب

ورودی و کارایی مصرف انرژی  نسبت انرژی خروجی/ ،همچنین هر واحد انرژی مصرفی، محصول بیشتری برداشت شد.

هر  درشدت مصرف انرژی )انرژی ورودی  ،از سوی دیگر دو برابر سامانه مرسوم شد. به تقریبورزی حفاظتی در خاک

 کیلوگرم محصول( تا نصف کاهش یافت.

تجدیدپذیر )مانند بذر و نیروی انسانی( در سامانه حفاظتی، سهم انرژی  -پذیرناساختار انرژی تجدیدپذیر و تجدید -پ

( کاهش یافت و این تغییر هاماشین و ر )سوخت، کود شیمیاییپذینا در مقابل، سهم انرژی تجدید یافته و افزایش

 همراه داشته است.بهزا را ی و کاهش وابستگی به منابع آسیبزیستمحیطساختار، پایداری 
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 .(IMPACT 2002 +ی )روشزیستمحیطهای شاخص – 3 جدول

 یزیستمحیطشاخص اثر  مرسوم سامانه حفاظتی سامانه تغییر درصد

2- 5/882 900 
 معادل اکسیدکربندی انتشار

 )کیلوگرم بر هکتار( 

23- 033/0 043/0 
 به سلامت انسان  بیآس

 (10 ⁻3×  یبر حسب ناتوان شدهلیتعد یها)سال

19- 182 224 
   نظامبوم تخریب

 (مترمربع در سال 310× ها گونه شده دیبالقوه ناپد ی)کسر

37- 3291 5230 
  طبیعی منابع کاهش

 (هیاول ی)مگاژول انرژ 

 

و روش  9.0SimaPro vافزار بااستفاده از نرم زندگیچرخه  ارزیابی -ی و اقتصادیزیستمحیطپیامدهای  -ت

IMPACT 2002+ (v2.15) ( بیشترین %13( و سوخت دیزل )%7/20(، کود فسفات )%7/38نشان داد که کود نیتروژن )

های ها، شاخصی سامانه مرسوم داشتند. در سامانه حفاظتی با کاهش مصرف این نهادهزیستسهم را در بار محیط

کاهش جزئی عملکرد  ،البتهطور محسوسی کاهش یافت. به ،و آسیب به سلامت انسان نظامبومگرمایش جهانی، تخریب 

 .مدیریت شود ،کاشت نفبا آموزش و بهبود  تواندمیدر سامانه حفاظتی مشاهده شد که 

 

 بحث

 سه مطلب زیر قابل بحث و ارائه هستند: دست آمدهبهبا توجه به نتایج 

 یانرژ یوربهره شاخص گاهیجا -الف

گیری تواند ابزار ارزیابی و مبنای تصمیموری انرژی، میگذاران، مدیران و کشاورزان از شاخص بهرهاستفاده سیاست 

بینانه و محور، ارزیابی واقعو با بحران منابع، این رویکرد داده حاضربه ویژه در شرایط  .باشد کشتزارمدیریت  افزایشبرای 

نتایج حاصل از این پژوهش، از نظر کاهش  .سازدآسان میمختلف کشور  هایحرا برای سط هاداده بر پایهگذاری سیاست

  González et al. (2019a,b)، ویژه مقایسه است. به قابلالمللی های بینوری، با یافتهها و بهبود بهرهمصرف انرژی نهاده

در کل انرژی  %50در مصرف سوخت فسیلی و  %65ورزی حفاظتی گندم در اسپانیا، کاهش تقریبی های خاکدر سامانه

خشک نیمهها را در شرایط انرژی نهاده%  55در چین نیز کاهش میانگین  Zhao et al. (2021a,b) .ورودی را گزارش کردند

در شمال هند نیز الگوی   Singh et al. (2020) بررسیدست آوردند.  به 8/2و افزایش نسبت خروجی/ورودی تا حدود 

، هابررسیسویی نتایج حاضر با این وری انرژی را نشان داد. همبهره در %40در انرژی و بهبود  %45جویی از صرفه همسانی

 گسترش تواناییبر  اینشانه الگوهای بهینه جهانی است و های حفاظتی گندم باسامانهبیانگر سازگاری روندهای انرژی در 

 شود.خشک ایران محسوب میدارای اقلیم نیمه جاهایها به یافته
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 یانرژ تیریمد و یکشاورز بخش یهااستیس بهبود یبرا یکاربرد شنهادیپ -ب

ویژه ها، بههای بخش کشاورزی، به مدیریت هدفمند مصرف نهادهضروری است در سیاست -هامدیریت هدفمند نهاده -1

 کود نیتروژن و سوخت، توجه بیشتری شود.

ن است که توسعه مکانیزاسیون حفاظتی ای نشانگر حاضر پژوهشنتایج  -حمایت از توسعه مکانیزاسیون حفاظتی -2

 ی داشته باشد.زیستمحیط هایاثرتواند سهم مؤثری در کاهش مصرف انرژی و می

نگاری دیجیتال( حتی برای )داده کشتزارهای داده واکاویآوری و های جمعاستقرار سامانه -هاداده ارزیابیپایش و  -3

 شود.کوچک توصیه می کشتزارهای

تواند گذار و کشاورزان میتشکیل شبکه مشورتی بین دانشگاه، دستگاه سیاست -ارتباط نهادهای پژوهشی با بدنه اجرا -4

 انتقال دانش کمک کند. آسانیبه 

محور و کشاورزی های دادهی و تلفیق فناوریارنگگذاری بر پژوهش، آیندهسرمایه -پژوهیحمایت از نوآوری و آینده -5

 کشاورزی پایدار است.نیازهای گذار به گذاری ملی، از پیشدقیق با سیاست

 هاو چالش هااز نظر دشواری -پ

نبود  ن،ی( نوونیزاسی)مکان یستمیوسیب یمحدود به ابزارها یهمچون دسترس یساختار یهایاز دشوار یبرخ

 تیفینامتوازن در محتوا، ک یهاهمراه با تفاوت ،یجیترو یهاآموزش یو اجرا یطراح یچارچوب منسجم و استاندارد برا

 ،ییایمیش یهابه نهاده ینسب یها، و وابستگمنطقه یاعو اجتم یاقتصاد ،یمیاقل طیها متناسب با شراآموزش یو اثربخش

ها در چالش نیاند. توجه هدفمند به امانده یباق یلیتکم یگذاراستیپژوهش و س ازمندین ییهاعنوان چالشهمچنان به

 است. یرورض ،یمل یها در چارچوب استانداردهاآموزش یسازیبر بوم دیبا تأک ،یاستان یزیرو برنامه یمل یگذاراستیس

 

 گیرینتیجه

مرسوم و  یورزدر دو سامانه خاک یو اقتصاد یستیزطیمح ،یانرژ یهاشاخص یاسهیمقا یابیپژوهش با ارز نیا

 یداریو پا یمصرف انرژ ییاز نظر کارا یحفاظت یورزگندم استان البرز نشان داد که سامانه خاک دیدر تول یحفاظت

 ،یمصرف کل انرژ یدرصد 50از  شیکاهش ب انگریج بینسبت به سامانه مرسوم دارد. نتا یعملکرد برتر یستیزطیمح

در سامانه  یانرژ یوربهره یهاشاخص داریو بهبود معن ر،یدناپذیتجد یهاو نهاده یلیفس یهایبه انرژ یکاهش وابستگ

نشان  +IMPACT 2002 و روش SimaPro v9.0 افزاربا استفاده از نرم  یچرخه زندگ یابیارز یهاافتهی .است یحفاظت

نظام بوم تیفیبه ک بیبر سلامت انسان و آس اثر ،یجهان شیگرما لیپتانس ،یحفاظت یورزکه در سامانه خاک ندداد

 .سامانه است نیا یستیزطیزمان عملکرد محبهبود هم انگریاست که ب افتهیکاهش  %20و  19، 23، 2حدود  بیترتبه

 یهانهی( همراه بود، اما کاهش هز%3تا  2عملکرد محصول )حدود  یبا کاهش جزئ یحفاظت یورزخاک یاجرا اگرچه

بلندمدت،  یداریسامانه از منظر پا نیکه ا دهدینشان م یستیزطیمح یهاو بهبود شاخص ،یانرژ یوربهره شیافزا د،یتول

پژوهش بر ضرورت گذار  نیا جی. در مجموع، نتاشودیمحسوب م خشکمهین طیگندم در شرا دیتول یکارآمد برا یانهیگز

 یارتقا یمؤثر برا یعنوان راهبردو فناورانه، به یآموزش ،یاستیس یهاتیهمراه با حما ،یحفاظت یهاهدفمند به سامانه

 دارد. دیتأک یکشاورز یداریپا
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The Role of Energy Productivity Index in Data-Driven 

Policy and Innovation Transfer in Agriculture: A Case Study 

of Wheat in Tillage Systems of Alborz Province 
 

Taheri Hajivand, A.1 and Abbasi, M.2 

 

Rising concerns over resource crises, declining input productivity and environmental 

impacts have amplified the need to reform wheat production systems in Iran. This study 

aims to provide a comparative analysis of the energy productivity index and to elucidate 

the significance of data-driven, evidence-based policymaking by comparing conventional 

and conservation tillage systems in wheat farms of Alborz Province. Data were collected 

through field surveys, recording input consumption, energy inflows and outflows and 

environmental indicators and analyzed using validated coefficients and standard software. 

The results demonstrated that implementing conservation tillage led to a significant 

reduction (over 50%) in total energy consumption, saving fuel and nitrogen fertilizer, 

while markedly improving energy productivity and the output-input ratio. Furthermore, 

the share of renewable energy increased and negative environmental effects, including 

ecosystem damage and depletion of non-renewable resources were reduced. Life cycle 

assessment indicated that targeted management of fertilizer and fuel constitutes the most 

effective tools for minimizing the environmental footprint of wheat in the region. Thus, 

the development of energy indices and data-driven analysis, combined with targeted 

education and enhanced access to conservation mechanization technologies, can 

accelerate the transition to sustainable and resilient agriculture in Iran and serve as a 

practical strategy for informed policymaking in the agricultural sector. 

Key words: Conservation tillage, Data-driven policymaking, Energy productivity, Smart 

agriculture, Wheat. 
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