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 چكيده 

ای شده است.   های کشاورزی موجب افزایش انرژی مصرفی و انتشار گازهای گلخانه   رویه نهادههای اخیر مصرف بی در سال  زمينه و هدف:

 ت زراعی خراسان جنوبی است. های تولید برخی محصولاای در نظاملذا هدف این مطالعه بررسی جریان و انتشار گازهای گلخانه

های مصااارفی و عمل رد  ی اطلاعات مورد نیاز شاااامم عملیات زراعی، نو  و میزان نهاده     آوردر این پژوهش، جهت جمع  روش بررسییی:

سال             محصول از داده  سان جنوبی، پرسشنامه و مصاحبه حضوری با کشاورزان منطقه در  سازمان جهاد کشاورزی خرا ستفاده   1398های  ا

وری انرژی، اشاا ال صااو ، کارایی مصاارف انرژی، بهرهل ، انرژی مخهای انرژی ورودی، انرژی خروجی، انرژی خاشاااخ شااد. همینین 

 شد. و ارزیابی مختلف انرژی و پتانسیم گرمایش جهانی محاسبه

مگا ژول در ه تار(  213101نتایج نشااان داد در بین محصااولات زراعی مورد مطالعه، بیشااترین انرژی در فرآیند تولید یون ه     ها:يافته

شترین ا        ست. همینین بی شده ا ستفاده  صولات چغندرقند   نرژی خروجی بها سورگوم  مگا 571200ترتیب متعلق به مح ژول در ه تار(، 

ژول در ه تار( بود. بیشاااترین کارایی مصااارف انرژی مربوح به محصاااولات مگا 120870ژول در ه تار( و یون ه  مگا 391920ای  علوفه

 29179در ه تار(، چغندرقند      2COکیلوگرم معادل   41566یون ه    های ( بود. بوم نظام 72/2ای  ( و ساااورگوم علوفه 77/3قند   چغندر 

ه ترتیب بیشترین مقدار پتانسیم گرمایش   در ه تار( ب 2COکیلوگرم معادل  27396ای  در ه تار( و سورگوم علوفه  2COکیلوگرم معادل 

نشاان داد که در تمام محصاولات مورد    مایش جهانی محصاولات های مختلف از کم پتانسایم گر جهانی را داشاتند. مقایساه ساهر ورودی   

 کنند. ای ایفا میمطالعه، نیروی ال تریسیته، کود نیتروژن و گازوئیم بیشترین نقش را در انتشار گازهای گلخانه

شار گازهای گلخانه       با توجه به این گيری:بحث و نتيجه سهر در انت شترین  سیته و کود نیتروژن بی صولات زرا که نیروی ال تری عی ای مح

سازی آبیاری و استفاده از عملیات زراعی مناسب از جمله کشت کود سبز یا قرار دادن لگوم      خراسان جنوبی را داشتند، لذا مدیریت و بهینه  

 عنوان راه اری جهت کاهش انتشار گازهای تواند بهویژه نیتروژن میعنوان جایگزین کودهای شیمیایی به برای افزایش حاصلخیزی خاک به 

 ای در منطقه خراسان جنوبی باشد.   هگلخان
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Abstract 

Background and Objective: In recent years, excessive use of agricultural inputs has increased energy 

consumption and greenhouse emissions. This study aims to investigate the energy flow and greenhouse 

gases emissions in the production systems of some crops in South Khorasan province. 

Material and Methodology: In the current research, a questionnaire, as well as face-to-face interviews 

with the farmers in this region (2018), were used to collect the required information, including 

agricultural operations, the type and amount of consumed inputs and product performance. In the present 

research, input energy, output energy, net energy, specific energy, optimal energy consumption, energy 

efficiency indices, different forms of energy, and Global warming potential were calculated and 

evaluated. 
Findings: The results showed that the process of alfalfa production had the highest energy consumption. 

On the other hand, Sugar beet (571,200 MJ.ha-1), fodder sorghum (391,920 MJ.ha-1) and alfalfa (120,870 

MJ.ha-1) have the highest energy output, respectively. A comparison of the studied products showed that 

rapeseed (27.6 MJ.kg-1) and cotton (15.3 MJ.kg-1) have the maximum specific energy index. The 

ecosystems of alfalfa (41566 kg CO2eq.ha-1), sugar beet (29179 kg CO2eq.ha-1), fodder sorghum (27396 

kg CO2eq.ha-1) had the maximum of global warming potential (GWP), respectively. Comparing the 

share of different inputs from the total global warming potential of the products showed that electricity, 

nitrogen fertilizer, and diesel play the greatest role in greenhouse gas emissions in all the studied 

products. 

Discussion and Conclusions: Since electricity and nitrogen fertilizer had the greatest role in the 

greenhouse gases emission from crops in South Khorasan province, management and optimization of 

irrigation performance and appropriate agricultural activities such as green manure crops or legumes 

cultivation to increase soil fertility, can be a solution to reduce greenhouse gas emissions in the South 

Khorasan region. 

 

Keywords: Direct energy, indirect energy, sustainability of farming systems, global warming potential. 
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 مقدمه

به دلیم رشاااد روزافزون جمعیت و افزایش تقاباااا برای غذا و       

صرف انرژی در این بخش به   شاورزی، م شدت افزایش  تولیدات ک

هانی و            مت ج نابع انرژی، افزایش قی یابی م ته اسااات. کم یاف

مقوله توساااعه   های جهانی و توجه به     های انرژی، نگرانی حامم  

پایدار موجب شااده محققان به دنبال راه ارهایی برای مصاارف  

 (. 1بهینه انرژی در بخش کشاورزی باشند  

های زراعی من ر به افزایش هر چند مصااارف انرژی در بوم نظام

شده اما در نظام    بهره صادی  شد اقت های کشاورزی  وری تولید و ر

شرده که به  سموم     ف شیمیایی،  هایی از و نهادهشدت به کودهای 

آلات وابسااته های فساایلی، ال تریساایته و ماشااینقبیم سااوخت

(. نتایج 2ای افزایش یافته اساات  هسااتند تولید گازهای گلخانه

ها حاکی از آن اساات که در مقیاج جهانی، حدود برخی تحقیق

ستفاده قرار       شاورزی مورد ا صد از کم انرژی در بخش ک پنج در

ای نیز ز انتشاااار گازهای گلخانه    درصاااد ا 11گیرد و حدود  می

(. ی ی از راه ارهای مناساااب 3باشاااد  متعلق به این بخش می

زیسااتی  وری انرژی و کاهش اثر ردپای محیطجهت افزایش بهره

ظام      انرژی یان انرژی در ن یابی جر ید    های ورودی، ارز های تول

 (.   4محصولات کشاورزی است  

نرژی و انتشاااار گازهای منظور مطالعه جریان ادر تحقیقی که به

شریف    ای در نظامگلخانه شت  آباد های تولید محصولات زراعی د

صرف انرژی مربوح به         شترین کارایی م شد، بی ستان قر ان ام  ا

و گندم و کمترین آن مربوح به   ایمحصاااولات جو،  رت علوفه

پنبه بود. بیشااترین مقدار پتانساایم گرمایش جهانی از کشاات   

شد       یون ه و کمترین آن از صم  صولات جو، کلزا و گندم حا مح

ای در منطقه (. در تحقیقی دیگر، برای تولید ساااورگوم علوفه5 

ستان به انرژی ورودی     ژول در ه تار نیاز بود که مگا 37695سی

هاده  به   در بین ن های      های ورودی  ته، کود یب ال تریسااای ترت

شتند. همینین کارایی       سهر را دا شترین  شیمیایی و گازوئیم بی

برآورد شد. در این   3/7ای ف انرژی در مزار  سورگوم علوفه مصر 

کیلوگرم در ه تاار گااز    27/2981تحقیق، ال تریسااایتاه باا   

اکساااید کربن، بیشاااترین میزان انتشاااار   ای معادل دی گلخانه  

کیلوگرم در ه تار گاز    7/3746ای را از م مو  گازهای گلخانه    

  داد و پس از اکسید کربن به خود اختصا  ای معادل دیگلخانه

آن کود دامی و گازوئیم بیشااترین میزان آلودگی را ای اد کردند 

شت آبی عدج     6  شد که در ک شخ    45/930(. در تحقیقی م

عادل دی  به اتمسااافر آزاد     کیلوگرم م تار  ید کربن در ه  اکسااا

شااود که بیشااترین میزان به ال تریساایته و سااوخت دیزل   می

انرژی و انتشار گازهای های (. ارزیابی شاخ 7اختصا  داشت  

ای در تولید گندم اسااتان گلسااتان نشااان داد که برای   گلخانه

ژول انرژی نیاز بوده که از مگا 16231کشت یک ه تار گندم به  

ندم     تار گ عادل دی  1414هر ه  ید کربن در  کیلوگرم م اکسااا

سفر آزاد می  صرف کودهای    ه تار به اتم شود. در این پژوهش م

درصد از مصرف انرژی کم و    70فسیلی   هاینیتروژنی و سوخت 

شار گازهای گلخانه    78 صد از انت صا   در ای کم را به خود اخت

(. در تحقیقی دیگر، برای تولید گندم در اسااتان اردبیم 8دادند  

گا  34/38755به انرژی ورودی   که در     م یاز بود  ژول در ه تار ن

 درصااد و سااوخت 38/37های ورودی کود نیتروژن با بین نهاده

درصد بیشترین سهر را داشتند. سهر انرژی مصرفی    19دیزل با 

های و انرژی 12/60و  88/39مسااتقیر به ترتیب مسااتقیر و غیر

درصااد از  99/68و  31ت دید پذیر و غیر ت دید پذیر به ترتیب 

منظور کم انرژی ورودی بود. بر اسااااج نتایج این پژوهش و به    

ندم در اساتان اردبیم  محیطی نظام تولید گکاهش اثرات زیسات 

های مدیریت زراعی همیون کاربرد پیشااانهاد شاااد که از رو 

خاکورزی استفاده خاکورزی و بیهای آلی، تناوب زراعی، کرنهاده

 (. 9شود  

صرف       ست که الگوی م شده حاکی از آن ا نتایج تحقیقات ان ام 

های کشااااورزی ای در بوم نظامانرژی و انتشاااار گازهای گلخانه

تأ   حت  ناوری،     ت ظام زراعی، الگوی کشااات، ساااطر ف ثیر نو  ن

جمعیت شاااغم در کشاااورزی، دانش کشاااورزان، نو  و مقدار   

گیرد مصرف کودهای شیمیایی و میزان عمل رد محصول قرار می

عات نشااااان می   10  طال که     (. همینین بررسااای این م هد  د

ای در فرآیند های انرژی و میزان انتشاار گازهای گلخانه شااخ  

محصااولات کشاااورزی در مناطق مختلف بساایار متفاوت  تولید 

که در اغلب مطالعات ان ام شده در خصو  است. با توجه به این
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ای تنها یک محصااول مورد ساایر انرژی و انتشااار گازهای گلخانه

سی    سی گرفته و برر شده بیانگر خلأ تحقیقاتی در  برر های ان ام 

دف ارزیابی اسااتان خراسااان جنوبی اساات، لذا این مطالعه با ه 

نه   گازهای   انتشاااار و انرژی جریان  ظام  در ایگلخا  تولید  های ن

 جنوبی اجرا شد.  خراسان استان زراعی برخی محصولات

 

 ها مواد و روش

و در اسااتان خراسااان جنوبی ان ام  1398این تحقیق در سااال 

بندی اقلیمی و بر اساج سیستر طبقه    نظر ازشد. محم آزمایش  

سوب می    شک مح شت     آمبرژه جزء مناطق خ سطر زیر ک شود. 

تان   که     3/73343 محصاااولات زراعی این اسااا ه تار اسااات 

ترتیب با ساااطر زیر کشااات    محصاااولات گندم، جو و پنبه به   

ه تار بیشترین سطر زیر کشت را به   7170و  18170، 19605

ند   خود اختصاااا  داده ژی و ین پژوهش، جریان انر (. در ا11ا

ای در برخی محصااولات زراعی اسااتان  انتشااار گازهای گلخانه

شامم گندم     سان جنوبی  (، جو .Triticum aestivum Lخرا

 Hordeum vulgare L.ای  (،  رت علوفهZea mays L. ،)

لوفااه       ع گوم  ن ااه    Sorghum bicolor L.ای  ساااور یو  ،)

 .LMedicago sativa      ند ندرق vulgaris  Beta(، چغ

.L    کلزا ،).LBrassica napus     پنبااه ،)Gossypium 

.Lhirsutum   نااخااود ،).Cicer arietinum L عاادج ،)

 .Lens culinaris L  پیاز ،).Allium cepa L)  مورد ارزیابی

نو  قرار گرفت. اطلاعات مورد نیاز تحقیق شامم عملیات زراعی  

ی، مبارزه با آفات و ارسااازی زمین، آبیو دفعات عملیات در آماده

های مصااارفی  شاااامم کودهای برداشااات(، نو  و میزان نهاده

شاایمیایی و آلی، سااموم شاایمیایی، بذر و سااوخت مصاارفی( و  

های مربوح به میزان عمل رد محصولات زراعی با استفاده از داده  

سان جنوبی، پرسشنامه و مصاحبه          سازمان جهاد کشاورزی خرا

مورد مطالعه به دساات آمد. کشاااورز منطقه  162حضااوری با 

 ها در محصاااولات های مربوح به عمل رد و مصااارف نهاده   داده

تعداد  .بیان شد نهسالاصورت میانگین به مانند یون ه( چندساله 

ساج رابطه    ها به رو  نمونهپرسشنامه   ساده بر ا گیری تصادفی 

 (. 5که توسط کوکران پیشنهاد شده محاسبه گردید   1

  1            )                            𝑛 =
 𝑁(𝑠×𝑡)2

(𝑁−1)𝑑2+(𝑠×𝑡)2 

: t: اندازه جامعه آماری یا تعداد کشااااورزان،        Nدر رابطه فوق،  

صفت     بریب اطمینان قابم قبول که با فرض نرمال بودن توزیع 

: برآورد 2sآید،  اساااتیودنت به دسااات می tمورد نظر از جدول 

: دقت احتمالی مطلوب dواریانس متغیر مورد مطالعه در جامعه،    

 باشد.  : ح ر نمونه میn نصف فاصله اطمینان( و 

های انرژی در محصااولات مورد مطالعه، برای محاساابه شاااخ 

آلات، های مصرفی شامم نیروی انسانی، کود، ماشین    انرژی نهاده

یات زراعی مورد استفاده ها، آب و غیره که طی عملکشبذر، آفت

های  گیرند و همینین عمل رد محصاااول مطابق معادل   قرار می

منظور ام ان آمده محاساابه شااد. به 1ها که در جدول انرژی آن

قایساااه شااااخ     مامی ورودی   م ها و  های مورد بررسااای، ت

صااورت ساااله بههای ساایسااتر تولید محصااولات چند خروجی

شاخ      شد.  سالانه بیان  ساج روا های میانگین  ، 2بط انرژی بر ا

 (:12محاسبه شدند   5و  4، 3

 2) 
𝐸𝑒 =

EO

EI
 

 3) 
𝐸𝑝 =

Y

EI
 

 4) 𝑁𝑒 = 𝐸𝑂 − 𝐸𝐼 

 5) 
𝑆𝑒 =

EI

Y
 

صرف انرژی،   Eeدر این روابط،  = انرژی خروجی EO= کارایی م

تار(،    گا ژول در ه  تار(  EI م گا ژول در ه  ، = انرژی ورودی  م

Y  ،)صول  کیلوگرم در ه تار = انرژی خال  و Ne= عمل رد مح

Seباشد.  = انرژی ویژه می 

توان به دو صاااورت  های زراعی را می های ورودی در نظام  انرژی

ید      مساااتقیر و غیر یا ت د ید     مساااتقیر  پذیر    پذیر و ت د نا

بندی کرد. بر این اساااج، انرژی مسااتقیر شااامم نیروی تقساایر

انساااانی، ساااوخت دیزلی، آب آبیاری و ال تریسااایته و انرژی     

نی، مساااتقیر شاااامم بذر، کودهای شااایمیایی، کود حیوا      غیر

فت  ماشاااین   کشآ (. همینین نیروی 13باشاااد    آلات میها و 

عنوان انرژی ت دید پذیر انسااانی، بذر، آب آبیاری و کود دامی به

سوخت دیزلی، آفت      شیمیایی،  سیته، کودهای  ها و کشو ال تری
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شاااود آلات جزو انرژی ت دید ناپذیر در نظر گرفته میماشاااین

 13 .) 

 

 های توليد محصولات مورد مطالعهمعادل انرژی ورودی و خروجی در نظام -1جدول 

Table 1.Energy equivalents of input and output in studied crop production systems 

 ورودی واحد CO2 N2O CH4 منبع

Kramer et al. (1999) 3560 70/0 20/5 l گازوئیم لیتر 

Snyder et al. (2009) 3100 03/0 70/3 kg نیتروژن کیلوگرم 

Snyder et al. (2009) 1000 02/0 80/1 kg 5فسفر   کیلوگرمO2P) 

Snyder et al. (2009) 700 01/0 00/1 kg پتاسیر   کیلوگرمO2K) 

Tzilivakis et al. (2005) 20/61 82/8 02/0 kwh ال تریسیته کیلو وات ساعت 

Lal (2004) 5100 * * l کشحشره لیتر 

Lal (2004) 6300 * * l کشعلف لیتر 

Lal (2004) 3900 * * l کشقارچ لیتر 

IPCC (1995) 1 310 21    2بریب معادلCO 

های شاایمیایی ای بر اساااج نهادهمیزان انتشااار گازهای گلخانه

ها در هر یک از نهاده 4CHو  2CO ،O2Nمطابق برایب انتشار 

نشان داده شده محاسبه شدند. سپس پتانسیم         2که در جدول 

شار هر یک از    ساج میزان انت  گرمایش جهانی در یک ه تار بر ا

ساااله  100یک دوره  ها برایای و بااریب اثر آنگازهای گلخانه

بود  21و  310، 1به ترتیب برابر    4CHو  2CO ،O2Nکه برای  

شد      سبه  سیم گرمایش جهانی گازهای  14محا (. درنهایت، پتان

ای انتشاار یافته برای یک ه تار محصاولات مورد مطالعه   گلخانه

های بیان شااد. برای محاساابه شاااخ   2COبر اساااج معادل 

 تفاده شد. اکسم اس  افزاررمها از نانرژی و رسر نمودار

 نتايج و بحث

 های انرژی شاخص

صولات زراعی مختلف از لحاظ اجزای انرژی ورودی     سه مح مقای

ساااعت در ه تار معادل  744نشااان داد که محصااولات پیاز   

سااااعت در ه تار    518ژول در ه تار( ، چغندرقند     مگا  1458

ت در ه تار ساااع 369ژول در ه تار( و نخود  مگا 1015معادل 

ژول در ه تار( نسااابت به بقیه محصاااولات به      مگا  723معادل  

نیروی انسانی بیشتری نیاز دارند و کمترین نیروی انسانی مربوح 

ژول در ه تار( مگا 180ساعت در ه تار معادل  92به تولید جو  

ژول در ه تار( بود مگا 180ساعت در ه تار معادل   92و گندم  

ز کارگر و دسااتی بودن عملیات کاشاات،  (. اسااتفاده ا3 جدول 

داشاات و برداشاات در محصااولاتی مانند پیاز و نخود و همینین 

برداشت نیمه م انیزه در خصو  چغندرقند سبب افزایش سهر     

نیروی انسانی در انرژی ورودی این محصولات شده است، اما در     

محصااولاتی مانند گندم و جو که بخش زیادی از عملیات زراعی 

شود نیاز به استفاده از نیروی انسانی آلات ان ام میینتوسط ماش

 باشد. کمتر می
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 ای به ازای مصرف هر واحد نهاده ورودیانتشار گازهای گلخانه -2جدول 

Table 2. Gaseous emissions (g) per unit of input 

 انرژی معادل منبع

)1-MJ. Unit( 

 الف( ورودی واحد

Zangeneh et al. (2010)  96/1 hr نیروی انسانی 

Zangeneh et al. (2010)  7/62 hr آلاتماشین 

Zangeneh et al. (2010)  8/47 l گازوئیم 

Yilmaz et al. (2005)  14/66 kg نیتروژن 

Mohammadi & Omid (2010) 15/11 kg  فسفر 

Zangeneh et al. (2010) 44/12 kg  پتاسیر 

Mohammadi et al. (2014) 58 l هاکشحشره 

Mohammadi et al. (2014) 295 l هاکشعلف 

Mohammadi et al. (2014) 115 l هاکشقارچ 

Ozkan et al. (2004) 93/11 kwh ال تریسیته 

Yilmaz et al. (2005) 63/0 m3 آب آبیاری 

Vafabakhsh & Mohammadzadeh (2019) 7/17 kg بذر گندم 

Vafabakhsh & Mohammadzadeh (2019) 7/14 kg بذر جو 

Pishgar Komleh et al. (2011) 104 kg بذر  رت 

Fartout Enayat et al. (2017) 48/28 kg بذر سورگوم 

Ghaderpour et al.,2017 1/28 kg بذر یون ه 

Gholami ghajelou et al. (2015) 50 kg بذر چغندرقند 

Vafabakhsh & Mohammadzadeh (2019) 6/3 kg بذر کلزا 

Vafabakhsh & Mohammadzadeh (2019) 18 kg بذر پنبه 

Ghaderpour et al. (2020) 7/14 kg بذر نخود 

Mehrabi Boshr Abadi (2011) 25 kg بذر عدج 

Molaee (2017) 6/1 kg بذر پیاز 

 ب( خروجی   

Vafabakhsh & Mohammadzadeh (2019) 7/14 kg گندم 

Vafabakhsh & Mohammadzadeh (2019) 7/14 kg جو 

Pishgar Komleh et al. (2011) 8 kg رت  

Fartout Enayat et al. (2017) 33/16 kg سورگوم 

Ghaderpour et al. (2017) 8/15 kg یون ه 

Gholami ghajelou et al. (2015) 8/16 kg چغندرقند 
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Vafabakhsh & Mohammadzadeh (2019) 6/27 kg کلزا 

Vafabakhsh & Mohammadzadeh (2019) 18 kg پنبه 

Ghaderpour et al. (2020) 7/14 kg نخود 

Mehrabi Boshr Abadi (2011) 7/14 kg عدج 

Molaee (2017) 6/1 kg پیاز 

نتایج نشاااان داد که بیشاااترین و کمترین تعداد سااااعات کار       

ساااعت در  30ترتیب مربوح به محصااولات پیاز  آلات بهماشااین

ساااعت در   14ژول در ه تار( و عدج  مگا 1881ه تار معادل 

(. در محصول 3ژول در ه تار( بود  جدول مگا 924ه تار معادل 

ستر من  ست   پیاز به دلیم ریز بودن بذر نیاز به ب سب و نرم ا ، لذا ا

سااازی زمین برای این محصااول تعداد ساااعت   در مرحله آماده

شین   شتری برای کار ما ست و از طرفی دلیم   بی شده ا آلات دیده 

آلات در خصو  عدج، برداشت   کاهش تعداد ساعت کار ماشین  

ای باشد. در بین محصولات غلات و علوفهدستی این محصول می

آلات متعلق به جو و ر با ماشااایننیز کمترین تعداد سااااعات کا

ژول در مگا  1254سااااعت در ه تار معادل    20ترتیب  گندم  به 

ژول در ه تار( مگا 1285ساعت در ه تار معادل   5/20ه تار و 

یانگر کمت      3بود  جدول   عات برخی محققان نیز ب تایج مطال ر (. ن

آلات در جو و گندم نساابت به سااایر بودن ساااعات کار ماشااین

صولات   شد   زراعی میمح شده  10و  5با (. نتایج مطالعات ان ام 

آلات از در ایران حاکی از آن است که سهر انرژی ورودی ماشین   

های ورودی به مزار  در تولید محصولاتی از جمله جو  کم انرژی

 درصد است.    5( معمولاً کمتر از 28( و گندم  27 

ترتیب بهدر بین محصولات، بیشترین و کمترین مصرف گازوئیم    

ژول در مگا 14445لیتر معادل  302در تولید محصولات یون ه  

عدج      تار( و  عادل   141ه  گا  6758لیتر م تار(  م ژول در ه 

شد  جدول    صم  سوخت 3حا سیلی به (.  سوخت   های ف خصو  

یم مهر   ماشاااین    گازوئ یاز  تأمین انرژی مورد ن آلات ترین منبع 

ی پمپاژ آب آبیاری های آب براکشاورزی و بخشی از موتور پمپ  

باشااند. لذا، ح ر گازوئیم مصاارفی در فرآیند تولید ها میاز چاه

طور مسااتقیر تحت تأثیر ساااعات کار محصااولات کشاااورزی به

آلات مورد اسااتفاده و نیز در صااورت آلات، نو  ماشااینماشااین

مپ  یاری محصاااول      دیزلی بودن موتور پ به میزان آب های آب 

بالای گازوئیم در تولید یون ه (. علت مصاارف  5بسااتگی دارد   

میزان آب آبیاری مصرفی بیشتر در این محصول و علت مصرف      

کار کمتر              عات  عداد سااااا عدج ت ید  یم در تول گازوئ کمتر 

آلات و میزان آب آبیاری مصاارفی کمتر این محصااول  ماشااین

ای در دشاات نساابت به سااایر محصااولات اساات. نتایج مطالعه 

ستان قر نیز حاکی ا شریف  صرف    آباد ا شترین م ز آن بود که بی

شد. در این تحقیق، عملیات  گازوئیم مربوح به تولید یون ه می با

زراعی بیشاااتر در این محصاااول و افزایش تعداد سااااعات کار     

شین  صرف      ما سایر محصولات از دلایم افزایش م سبت به  آلات ن

شد    سوخت در    5گازوئیم  کر  صرف  (. در تحقیقی، با ارزیابی م

صرف    مزار  تولید گن شترین م دم در گرگان گزار  کردند که بی

شت و     گازوئیم در تولید محصول در مرحله آماده  ستر کا سازی ب

 (.4گیرد  آبیاری محصول صورت می
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مقایسااه بین محصااولات زراعی نشااان داد که بیشااترین انرژی  

 3640لحاظ بذر مربوح به بذور محصاااولات  رت  مصااارفی از 

ژول در ه تار( و کمترین  مگا  3458ژول در ه تار( و گندم    مگا 

(. نتایج 1ژول در ه تار( بود  شااا م مگا 4/6آن متعلق به پیاز  

( نیز حاکی از این بود که بین   5زاده  بخش و محمد تحقیق وفا 

رژی بذر محصاااولات زراعی مورد مطالعه بیشاااترین مصااارف ان

 مربوح به گندم بود.  

شترین      صولات زراعی مختلف حاکی از آن بود که بی سه مح مقای

ای مانند یون ه مصارف کودهای شایمیایی در محصاولات علوفه   

تار   700  عادل   NPKکیلوگرم در ه  گا  29994م ژول در م

کیلوگرم در  600ای  ای و ساااورگوم علوفه ه تار(،  رت علوفه  

ژول در ه تار( و محصاول کلزا  مگا 23380معادل  NPKه تار 

تار   600  عادل   NPKکیلوگرم در ه  گا  20695م ژول در م

شیمیایی در گروه       صرف کودهای  شد. کمترین م صم  ه تار( حا

بات از جمله نخود     عادل   NPKکیلوگرم در ه تار   300حبو م

گا  6223 عدج     م تار( و  تار   325ژول در ه  کیلوگرم در ه 

NPK  ژول در ه تار( به دساات آمد  جدول امگ 11969معادل

 (. در بین کودهای شیمیایی مورد استفاده سهر کود   1و ش م   3

تایج برخی  3نیتروژن از ساااایر کودها بیشاااتر بود  جدول     (. ن

مطالعات نیز حاکی از آن اساات که در تولید محصااولات زراعی، 

سفر،    سهر کودهای نیتروژنی از انرژی ورودی بیش از کودهای ف

 (. 29و  27، 5و گوگرد است   پتاسیر

دهد که در بین محصااولات مورد نتایج مطالعه حاباار نشااان می

سیته مربوح به         صرف ال تری شی از م شترین انرژی نا مطالعه، بی

 171792کیلووات ساعت در ه تار معادل  14400تولید یون ه  

کیلووات  4830ژول در ه تار( و کمترین آن متعلق به نخود  مگا

ژول در ه تار( و عدج   مگا  57621ه تار معادل   سااااعت در  

ژول در مگا  58457کیلووات سااااعت در ه تار معادل      4900 

تایج تحقیق وفا  1و شااا م   3ه تار( بودند  جدول     بخش و (. ن

( نیز حاکی از آن بود که بین محصاااولات زراعی   5زاده  محمد 

 مورد مطالعه بیشترین مصرف ال تریسیته مربوح به یون ه بود. 

در بین محصاولات مورد مطالعه بیشاترین مصارف آب در تولید    

ژول در مگا  12600مترم عب در ه تار معادل     20000یون ه   

عدج        ید  تار( و کمترین آن در تول عب در   7000ه  مترم 

عادل    تار م گا  4410ه  ندم و جو    م تار( و گ  7200ژول در ه 

صم شد   ژول در ه تار( حامگا 4536مترم عب در ه تار معادل 

( نیز 5زاده  بخش و محمد(. در مطالعه وفا1و شااا م  3 جدول 

مترم عب در  21000بیشاااترین مصااارف آب در تولید یون ه  

ژول در ه تار( و کمترین آن در تولید   مگا  21420ه تار معادل   

ژول در ه تار( مگا 5377مترم عب در ه تار معادل   5271جو  

ندم    عا     5400و گ تار م گا  5508دل مترم عب در ه  ژول در م

 ه تار( حاصم شد. 

های انرژی در نظام تولید محصولات زراعی مورد مطالعه  شاخ  

شان داد       4در جدول  ست. نتایج این پژوهش ن شده ا شان داده  ن

که بیشترین مصرف انرژی ورودی در بین محصولات زراعی مورد 

ژول در ه تار( و کمترین  مگا  213101مطالعه متعلق به یون ه     

 78082ژول در ه تار( و عدج  مگا 76739آن متعلق به نخود  

هایی (. افزایش ساااهر ورودی4ژول در ه تار( بودند  جدول مگا

به             یایی  های شااایم یم، کود گازوئ ند  ویژه نیتروژن، آب و مان

ال تریسیته در تولید یون ه باعث شد این محصول در مقایسه با      

دی را به خود  ساااایر محصاااولات زراعی بیشاااترین انرژی ورو 

 (.1و ش م  3اختصا  دهد  جدول 
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 های توليد محصولات زراعی استان خراسان جنوبیهای مختلف انرژی در نظامسهم ورودی -1شكل 

Figure 1. The proportion of different inputs of energy for crop production systems in South Khorasan province

 

 

 های توليد محصولات زراعی استان خراسان جنوبیهای مختلف انرژی از کل انرژی ورودی در نظامسهم ورودی -2شكل 

Figure 2. The proportion of different inputs of total input energy for crop production systems in South Khorasan 

province 

 

های همینین نتایج نشاااان داد که بیشاااترین ساااهر از ورودی

سان جنوبی     ستان خرا مختلف انرژی در تولید محصولات زراعی ا

ز آن کود درصااد( بود و پس ا 69مربوح به انرژی ال تریساایته  

یاری    9درصاااد(، گازوئیم      12نیتروژن    5درصاااد( و آب آب

کش کش و علفکش، آفتدرصااد( قرار داشااتند. سااهر حشااره 

(. 2های انرژی بساایار اندک بود  شاا م نساابت به سااایر ورودی

انرژی ال تری ی در بخش کشاااورزی عمدتاً برای به کار انداختن 

کردن و روشااانایی  های کشااااورزی، گرم  های چاه  موتور پمپ 

شااوند. نتایج ها و مراکز پرور  دام و طیور اسااتفاده میگلخانه

های گذشته سیاست تغییر    تحقیق حاکی از آن است که در سال  

های آبیاری در مزار  کشاورزی از گازوئیم به منبع  سوخت پمپ 
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شده و           سته  سوخت گازوئیم کا صرف  شده تا از م برق موجب 

 (.   30دی داشته باشد  نیروی ال تریسیته روند صعو

شاخ  انرژی خروجی       صولات مورد مطالعه از نظر  سه مح مقای

ترتیب متعلق به دهد که بیشترین میزان این شاخ  بهنشان می

ژول در ه تار(، سااورگوم مگا 571200محصااولات چغندرقند  

فه  گا  391920ای  علو تار( و یون ه     م  120870ژول در ه 

 12495کمترین آن مربوح به نخود    ژول در ه تار( بوده و مگا 

ژول در ه تار( اسااات  مگا  13744ژول در ه تار( و عدج    مگا 

(. بالا بودن میزان انرژی خروجی در یک محصاااول را   4 جدول  

توده تولید شاااده و انرژی هر واحد از توان به میزان زیساااتمی

ست  سبت داد   زی شابه ان ام گرفته،  5توده آن ن (. در تحقیقات م

ژول مگا 275208ای انرژی خروجی برای سااورگوم علوفه میزان

(، گندم  7ژول در ه تار   مگا  29746(، عدج آبی  6در ه تار   

ژول در مگاا  85556(، کلزا 21ژول در ه تاار   مگاا  103700

(،  رت ساایلویی 27ژول در ه تار  مگا 71525(، جو 31ه تار  

ژول در امگ  115971(، یون ه  22ژول در ه تار   مگا  148380

 (، گزار  شده است. 32ه تار  

نتایج به دسااات آمده در مورد انرژی خال  محصاااولات مورد      

دهد که انرژی ورودی در اغلب محصااولات از مطالعه نشااان می

ای، یون ه، کلزا، پنبه، نخود، عدج    جمله گندم، جو،  رت علوفه   

 و پیاز بیشااتر از انرژی خروجی بوده و در نتی ه بیلان انرژی در

(. این در حالی بود که 4باشااد  جدول این محصااولات منفی می

ای و چغندرقند مثبت بود  جدول  انرژی خال  ساااورگوم علوفه

ای ( انرژی خال  سورگوم علوفه 6(. فرتوت عنایت و هم اران  4

ژول در مگا 237513در منطقه سیستان و بلوچستان را مثبت و    

ص    شترین کارایی م سبت  ه تار گزار  کردند. بی رف انرژی که ن

به انرژی ورودی را نشاااان می   به    انرژی خروجی  هد مربوح  د

( و کمترین آن 72/2ای  ( و ساااورگوم علوفه 77/3چغندرقند    

به محصاااولات نخود     به  یب مربوح  ( 18/0( و عدج   16/0ترت

دهد که باشااد. مقایسااه محصااولات مورد مطالعه نشااان می می

شاخ  انرژی مخصو  متعلق به     ژول مگا 6/27کلزا   بیشترین 

به    گا  3/15بر کیلوگرم( و پن ژول بر کیلوگرم( و کمترین آن م

یاز      به پ گا  36/1نیز متعلق  فه م ای ژول بر کیلوگرم(،  رت علو

ژول مگا 23/5ای  ژول بر کیلوگرم( و ساااورگوم علوفهمگا 56/2 

شد  جدول  بر کیلوگرم( می ش ال مختلف انرژی    4با سی ا (. برر

ن داد که در نظام تولید محصاااولات زراعی مورد     ورودی نشاااا

مستقیر و سهر   مطالعه، سهر انرژی مستقیر بیشتر از انرژی غیر   

انرژی ت دید ناپذیر بیشااتر از انرژی ت دید پذیر اساات  جدول  

شت     (. این نتی ه با گزار 4 سایر محققان مطابقت دا و  5های 

27 .) 

 پتانسيل گرمايش جهانی

ی محصاااولات مورد مطالعه و ساااهر   پتانسااایم گرمایش جهان    

ش م  ورودی سه        3های مختلف در  ست. مقای شده ا شان داده  ن

ست که        سان جنوبی حاکی از آن ا ستان خرا صولات زراعی ا مح

ای و پتانساایم گرمایش بیشااترین میزان انتشااار گازهای گلخانه

 41566های یون ه    جهانی ناشااای از آن به ترتیب در بوم نظام     

کیلوگرم  29179در ه تار(، چغندرقند      2COکیلوگرم معادل  

کیلوگرم  27396ای  در ه تار( و ساااورگوم علوفه 2COمعادل 

در ه تار( مشاااهده شااد و کمترین آن متعلق به   2COمعادل 

در ه تااار( و عاادج    2COکیلوگرم معااادل       14357نخود    

(. 3باشااد  شاا م در ه تار( می 2COکیلوگرم معادل  14741 

های مختلف از کم پتانسیم گرمایش جهانی مقایسه سهر ورودی

دهد که در تمام محصااولات زراعی مورد محصااولات نشااان می 

 4درصد(، کود نیتروژن    92مطالعه، مصرف نیروی ال تریسیته    

درصااد( بیشااترین نقش در انتشااار گازهای  3درصااد(گازوئیم  

(. سااهر نیروی 4ای را به خود اختصااا  دادند  شاا م  گلخانه

های از کم پتانسااایم گرمایش جهانی در بوم نظام ال تریسااایته

و  8/93، 1/94ای به ترتیب یون ه، چغندرقند و ساااورگوم علوفه

گونه که قبلاً اشاره شد، نیروی   (. همان3درصد بود  ش م    8/92

گیرد. لذا ال تریسیته برای پمپاژ آب از چاه مورد استفاده قرار می

ون ه و چغندرقند که با       در محصاااولات با نیاز آبی بالا مانند ی      

ای ناشی  شوند، انتشار گازهای گلخانه  دفعات بیشتری آبیاری می 

سید. همینین،       شترین مقدار خود خواهد ر سیته به بی از ال تری

ویژه کودهای در محصااولاتی که مصاارف کودهای شاایمیایی به 

ای قابم توجه نیتروژنی بیشتر است میزان انتشار گازهای گلخانه   

شد. لذا می صرف       با شته و م صولاتی که نیاز آبی بالا دا تولید مح
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کودهای نیتروژنی بالایی دارند در مقایسااه با سااایر محصااولات  

ای و پتانسااایم   بیشاااترین تأثیر را در انتشاااار گازهای گلخانه      

 گرمایش جهانی خواهند داشت. 

 

 گيرینتيجه

نتایج این پژوهش نشااان داد که در بین محصااولات زراعی مورد 

ر اسااتان خراسااان جنوبی، بیشااترین انرژی در فرآیند  مطالعه د

شترین انرژی خروجی    ستفاده قرار گرفته و بی تولید یون ه مورد ا

ای و ترتیب متعلق به محصولات چغندرقند، سورگوم علوفه  نیز به

یون ه بود. انرژی ورودی در محصاااولاتی مانند گندم، جو،  رت    

و پیاز بیشاااتر از انرژی ای، یون ه، کلزا، پنبه، نخود، عدج علوفه

خروجی آن محصاااولات بوده و در نتی ه بیلان انرژی در این   

که بیلان انرژی در     حالی بود  محصاااولات منفی بود. این در 

ای و چغندرقند مثبت بود. بیشاااترین کارایی      ساااورگوم علوفه 

ای مصرف انرژی مربوح به محصولات چغندرقند و سورگوم علوفه

بوح به محصاااولات نخود و عدج بود. ترتیب مرو کمترین آن به

محصولات کلزا و پنبه به ازای تولید هر کیلوگرم محصول انرژی   

ستفاده قرار دادند و          صولات مورد ا سایر مح سبت به  شتری ن بی

صولات پیاز،  رت علوفه  سورگوم  کمترین آن مربوح به مح ای و 

 ای بود. علوفه

زراعی مورد مطالعه، نتایج نشان داد که در نظام تولید محصولات 

شتر از انرژی غیر     ستقیر بی سهر انرژی    سهر انرژی م ستقیر و  م

های  ت دید ناپذیر بیشاااتر از انرژی ت دید پذیر بود. بوم نظام          

ترتیب بیشااترین مقدار ای بهیون ه، چغندرقند و سااورگوم علوفه

پتانسااایم گرمایش جهانی را داشاااته و کمترین آن متعلق به        

صولات نخود و عد  سهر ورودی   مح سه  های مختلف ج بود. مقای

از کم پتانسیم گرمایش جهانی محصولات نشان داد که در اکثر    

سیته، گازوئیم و       صرف نیروی ال تری صولات مورد مطالعه، م مح

شار گازهای گلخانه    شترین نقش را در انت ای ایفا کود نیتروژن بی

صولاتی که نیاز آبی بالایی د می شته و  کنند. بنابراین، تولید مح ا

سایر محصولات زراعی در         سه با  شتری در مقای شیمیایی بی کود 

گیرد، بیشاااترین تأثیر را در ها مورد اساااتفاده قرار میتولید آن

مصاارف انرژی و گرمایش جهانی خواهند داشاات. لذا مدیریت و 

نه  کارایی مصااارف آب و      بهی یاری در جهت افزایش  ساااازی آب

ای آلی و کود سبز برای  استفاده از عملیات زراعی مناسب، کوده  

صلخیزی خاک به  شیمیایی  افزایش حا عنوان جایگزین کودهای 

 شود.ای پیشنهاد میجهت کاهش انتشار گازهای گلخانه
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 جنوبیهای توليد محصولات زراعی خراسان های مختلف در پتانسيل گرمايش جهانی در نظامسهم ورودی -3شكل 

Figure 3. The share of different input of global warming potential for crop production systems in South 

Khorasan province 

 

 
 های توليد محصولات زراعی خراسان جنوبیهای مختلف از کل پتانسيل گرمايش جهانی در نظامسهم ورودی -4شكل 

Figure 4. The share of different input of total global warming potential for crop production systems in South 

Khorasan province 
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