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Abstract 

Background and objectives: Improper consumption of energy and greenhouse gas emissions have posed 

great risks to the environment. The purpose of this study was to investigate the energy use efficiency, 

greenhouse gas emission, and evaluation of sustainability in wheat and rapeseed production systems of 

Khorramshahr. 

 

Materials and Methods: Data were collected from 60 wheat and 57 rapeseed farms of Khorramshahr using a 

questionnaire method and face-to-face interviews during the 2018-2019 growing season. In wheat and rapeseed 

production systems, to obtain input and output energy, equivalence coefficients were used for each of them. 

The energy of each input and output was converted into MJ and the data were analyzed accordingly and the 

share of direct and indirect energies and also renewable and non-renewable energies of total energy 

consumption were calculated. To study the emission of greenhouse gases from chemical inputs including 

nitrogen, phosphorus, potassium, herbicides, insecticides and fungicides, information on the consumption of 

these inputs for products was examined. Carbon dioxide emissions were calculated using emission coefficients 

from the equations extracted from the different sources. To calculate global warming potential, carbon dioxide 

emission, methane and nitrous oxide were estimated. 

 

Results: Results showed that, the input energy of wheat and rapeseed was 41810 and 33517 MJ. ha-1. 

Electricity, nitrogen fertilizer and fuel had the greatest impact. Direct energy was 22606 and 19434 MJ.ha-1 

and indirect energy was 19204 and 14083 MJ. ha-1 for wheat and rapeseed respectively. Also, the input energy 

of renewable wheat and rapeseed was 5546 and 314 MJ.ha-1, and non-renewable energy was 36263 and 33202 

MJ.ha-1, respectively. Energy efficiency for wheat and rapeseed was 1.32 and 2.15. Greenhouse gas emissions 

per hectare of wheat and rapeseed fields were 1438.5 and 1466 kg, respectively. Equivalent to carbon dioxide 

per hectare and the global warming potential was 18223 and 2238 tons of carbon dioxide, respectively. In this 

study, the sustainability index based on the amount of carbon input and output in wheat was 2.45 and in 

rapeseed was 1.17. 

 

Conclusion: Based on results the most important inputs affecting Energy efficiency, greenhouse gas emissions 

and global warming potential in wheat and rapeseed production systems of Khorramshahr were nitrogen 

fertilizer, electricity and fuel. To reduce energy costs and maintain the environment healthy, the application of 

optimal chemical fertilizers rate, modern irrigation systems and appropriate tillage methods is a necessity. 
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 چکیده
 برای زیادی مخاطرات محصولات زراعی تولید هاینظامدر بوم  ایگلخانه گازهای انتشار و انرژی رویهبی مصرف :اهداف

 ارزیابی و ایگلخانه گازهای انتشار انرژی، مصرف کارایی بررسی این مطالعه از هدف است.داشته همراه به زیست محیط

 .بود خرمشهر کلزا شهرستان و گندم مزارع در پایداری

 
-19سال  در کلزا مزرعه 75 و گندم مزرعه 01 در مستمر پایش و پرسشنامه روش به هاداده آوریجمع ها:مواد و روش 

 و ورودی هر از حاصل انرژی آوردن برای بدست ها،داده آوریجمع از پس کلزا، و گندم تولید نظام شد. در انجام 1215
 .گردید استفاده و خروجی ورودی هاینهاده از هرکدام برای انرژی سازیمعادل ضرایب از ،برحسب مگاژول خروجی

 سهم همچنین و غیرمستقیم و مستقیم هایانرژی سهم ورودی، هاینهاده و کشاورزی هایفعالیت نوع براساس سپس

 ایگلخانه گازهای انتشار میزان بررسی برای. گردید محاسبه مصرفی کل انرژی از و تجدیدناپذیر تجدیدپذیر هایانرژی

 به مربوط اطلاعات کشقارچ و کشحشره علفکش، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، شامل های شیمیایینهاده کاربرد از حاصل

 طریق روابط از انتشار، ضرایب از استفاده با و گرفت قرار بررسی مورد محصولات ها براینهاده این مصرف میزان

های سامانهدر این تحقیق با محاسبه کربن ورودی و خروجی پایداری بوم. شد محاسبه گوناگون منابع از شده استخراج
 گندم و کلزا مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 
مگاژول بود.  22715و  01911مورد مطالعه و کلزا میزان انرژی ورودی در یک هکتار مزارع گندم  بر اساس نتایج ها:یافته

مگاژول بر هکتار انرژی  10192و  11310مگاژول بر هکتار انرژی مستقیم و  11020و  33010 ترتیببه از این مقدار
مگاژول  210و  7700ترتیب بهگندم و کلزا بود. همچنین میزان انرژی ورودی تجدیدپذیر مربوط به گندم و کلزا غیرمستقیم 

ای در یک گازهای گلخانه انتشار میزاندست آمد. بهمگاژول بر هکتار  22313و  20302ترتیب و تجدید ناپذیر بهبرهکتار 
پتانسیل گرمایش  اکسیدکربن در هکتار وکیلوگرم معادل دی 1000و  7/1029ترتیب شهرستان بهو کلزا هکتار مزارع گندم 

شاخص پایداری براساس میزان کربن در این مطالعه  .گردیداکسیدکربن محاسبه تن دی 3329و  19332 ترتیبجهانی به
 .بود 15/1و در کلزا  07/3ورودی و خروجی در گندم 

 
، ژیکارایی انرثیرگذار بر أهای تترین ورودیمهم های گندم و کلزای خرمشهرسامانه داد که در بومنتایج نشان نتیجه گیری:

با  توانمتغیرهای کود نیتروژن، الکتریسیته و سوخت بود که میای و پتانسیل گرمایش جهانی انتشار گازهای گلخانه



 211                                                               ای، پتانسیل گرمایش جهانی و شاخص.... های گلخانهوری انرژی، انتشار گازسنجش بهره

های مناسب خاکورزی به نوین آبیاری و روش هایسامانه استفاده ازکودهای شیمیایی براساس نیاز گیاه، بهینه  کاربرد
 کمک کرد.حفظ سلامت محیط زیست  و های مصرف انـرژیهزینهکاهش 

 
 ، محیط زیستکشاورزی پایدار کارایی انرژی،، بوم سامانه زراعی تجدیدپذیر، انرژی کلیدی: هایواژه

  

 مقدمه
بـا افــزایش روزافــزون جمعیــت جهــان و      

محــدویت انــرژی، دسترسی به انرژی به مقدار کافی از 
چنین هم .بودخواهـدتر مشکلدر آینــده بسیاری جهات 

شـود که در کشورهای جهان سوم به علت بینی میپیش
جوان بـودن جمعیـت، پتانـسیل بیشتری برای رشد 

وجود داشـته و ورود این  های آیندهجمعیت در طی سال
جدید به بازار اقتصاد کشورهای در حال توسعه  نسل

 درگردد. موجـب افزایش تقاضای کالا، خدمات و انرژی 
 فزاینده جمعیت برای غذایی امنیت مینأت حال حاضر

 اثرات حداقل با و آب و زمین پایه حفظ منابع با جهان

 در اساسی هایاز چالش یکی به زیستی محیط

 است )محمدزاده و همکاران شده تبدیل پایدار کشاورزی

زمانی شروع  از انرژی به موازنه مربوط (. مباحث3115
محدود بودن منابع انرژی فسیلی بشر متوجه  که گردید

 و مصرف دقیق ریزیبرای برنامه تلاش نتیجه شد. در
مختلف بیشتر شد  هایبخش در آن مصرف برآورد

 (.3111 )پلاتیس و همکاران 
مصـرف منـابع دیت منـابع انـرژی و اثـرات سـوءومحـد 

های فسـیلی بـر انـرژی تجدیدناپذیر همچون سوخت
محـیط زیسـت و سلامت انسان به دلیل استفاده نادرست 

مطالعه الگوی مصرف از انرژی امری مسلم است که 
 ،هـانظـام بـر را در بـومهای انرژیانرژی و نهاده

-هم(. 3111سنایدر و همکاران ) اسـتضـروری سـاخته

 ترینچنـین استفاده کارآمد از منابع انرژی یکی از مهم
اصـول بـرای توسـعة پایدار در کشاورزی است که 

هـای زیسـت محیطی، جلوگیری منجـر بـه کـاهش چـالش
سـودمندی اقتصـادی در افت طبیعی و از تخریب منابع

 شـد های پایدار تولید محصولات زراعی خواهـدنظامبوم
در توسعه پایدار از منـابع بایـد  (.3113رجبی و همکاران )

ای استفاده کرد که نه تنها نیاز نسل فعلی را گونـهبـه 

مین نیازهای نسل آینده أبرآورده سـازد، بلکـه امکـان ت
 (. 3111سماواتیان و همکاران ) را نیز فراهم آورد

های نظام ها در بومرزیابی کارایی مصرف نهادها     
های پایدار و سازگار با نظام کشاورزی در طراحی بوم

هدف از مطالعه روند . نقـش بسـزایی دارد زیست محیط
سازی بهینه ،های زراعیانرژی ورودی و خروجی نظام
هـای عملکـرد و تولید از مصرف انرژی، کاهش هزینـه

تمام  .های مصرف انـرژی اسـتطریق کاهش هزینه
هایی که انسان برای افزایش کارایی تثبیت انـرژی روش

های کمکـی یـا بـه استفاده از انرژیگیرد، با بـه کار می
انرژی مصرفی بـه طور  .اصـطلاح یارانـه انرژی است

مستقیم در عملیات کاشت، داشت، برداشت و بطور غیـر 
ها، کـشهایی از قبیل آفتمـستقیم در تولید نهاده

سازی و آلات، ذخیرهکودهـای شـیمیایی و ماشـین
ی کـه در ارتباط هایکردن محصولات و سایر نهادهخشک

 .رندگیبا تولید محصول می باشند، مورد استفاده قرار می
یکی از رویکردهای مناسب در جهت کاهش انرژی      

های ورودی و از سوی دیگر افزایش انرژی خروجی، 
های به دست آمده از مطالعات بررسی و ارزیابی شاخص

باشد. این که چه عواملی چگونه و به چه ای میمنطقه
-ها میثیر را در مقدار این شاخصأمیزان بیشترین ت

گذارند در کنار بررسی امکان جایگزینی آنها با سایر 
ظات اقتصادی و فنی، در گرفتن ملاح عوامل و با در نظر

تواند منجر به بهینه سازی الگوی مصرف نهایت می
 انرژی در تولیدات کشاورزی گردد. 

ای گازهای گلخانه در بررسی جریان انرژی و انتشار    
دمهر امی ،تولید گندم دیم در منطقه کالپوش استان سمنان

ها داد که کل مصرفی ناشی از کاربرد نهادهنشان( 3110)
خاکورزی و مستقیم بین در سه روش کشت رایج، کم

مگاژول بر هکتار متغیر بود. بیشترین  19512تا  12111
 ترتیب مربوطو کمترین مقدار ظرفیت گرمایش جهانی به
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-همچنین روش کم .به کشت رایج و کشت مستقیم بود

 و پوراصغری خاکورزی بیشترین عملکرد را ایجاد کرد.
 در انرژی مصرف الگوی ( در پژوهشی3117) همکاران

 .بررسی کردند را کرمانشاه شهرستان آبی گندم تولید
 9/01131 حدود ورودی انرژی کل که دادنشان نتایج

 ورودی هاینهاده بین در و بوده هکتار در مگاژول
 سوخت آن از پس و درصد 29 با کود نیتروژن انرژی،

 کل. بودند دارا را هاسهم بیشترین درصد 12 با دیزل
 ترتیب به گندم مزارع در 4CH و 2CO ،O2N انتشار

 و کاظمی. بود هکتار در کیلوگرم 0/1 و 0/977، 1/1309
 گندم مزارع در انرژی جریان یمطالعه در (3110) زارع

 از که دادندنشان مرودشت و گرگان هایشهرستان
 کودهای زراعی، نظامبوم دو در ورودی کل انرژی

 و داشتند را انرژی مصرف بالاترین سوخت و شیمیایی
 قرار مکان بعدی در آبیاری و آلاتماشین متغیرهای

 ارعمز برای انرژی مصرف کارایی تحقیق این در. گرفتند
در  .شد محاسبه 70/3 مرودشت مزارع در و 11/3 گرگان

زاده و غلامی مطالعه صورت گرفته توسط حبیبی
بررسی مصرف انرژی ( در خصوص 3110پرشکوهی )

 هایبرنج رقم دیبرای تول زهیدر دو روش سنتی و مکان
مجموع کل سرا در شهرستان صومعه هاشمی و گوهر

تولید برنج گوهر انرژی نهاده در روش سنتی و مکانیزه 
مگاژول در هکتار و در  31113 و 13213به ترتیب برابر 

 12131و  13300ترتیب برابر تولید برنج هاشمی به
میزان مصرف انرژی  نیبیشتر مگاژول در هکتار بود.

  بود. ییمربوط به نهاده بذر، سم و کود شیمیا
رود ترین گیاه زراعی به شمار میدر ایران گندم مهم     

های درصد از کل زمین 71ه طوری که هر ساله بیش از ب
استان  .را به خود اختصاص داده است قابل کشت

های تولید گندم در ترین قطبخوزستان یکی از مهم
درصد تولید گندم کل  11کشور بوده و سالانه حدود 

دهد. در همین حال در کشور را به خود اختصاص می
هزار هکتار زمین در  727های اخیر به طور میانگین سال

احمدی و ) استان خوزستان زیر کشت گندم بوده است
های اخیر با توجه به در سالهمچنین  .(3111 همکاران

در سطح زیر کشت کلزا  ،های گیاهیکمبود منابع روغن
ا کلز در حال حاضر. استکشور وخوزستان افزایش یافته

با داشتن ویژگـی هـای زراعـی مناسب به ویژه امکان 
کشت پائیزه آن، قرار گرفتن در تناوب با غلات، درصد 

یکی از روغن مناسب دانه و پروتئین کنجاله دانـه 
)قاسمی  باشدمی ایرانمهمترین محصولات دانه روغنی 

 .(3131و همکاران 
در فصل زمستان  منطقه خرمشهر جیرا هایکشت       

 و یسبز ،یفیگندم، جو و کلزا و در فصل تابستان ص
و  لاتیشامل نخ نویو بخش م آندر جنوب  وشلتوک 

است. سطح  ونجهیمانند  یاهانیآن با گ کاریانهیم
-15یگندم و کلزا در شهرستان در سال زراع رکشتیز

برداشت  زانیهکتار و م 735و  13009 بیبه ترت 1210
که نشان دهنده اهمیت  تن بوده است 133و  21713آن 

 احمدی و همکاران) باشدآن ها در الگوی کشت منطقه می
سطح زیر کشت و مقدار تولید قابل با توجه به . (3111

از آنجا که تاکنون و  در خرمشهر گندم و کلزاتوجه 
این  هایبوم سامانهدر انرژی مصرف راندمان  بررسی

بـه منظـور این مطالعه  ،انجام نشده است دو محصول
بررسـی وضـعیت جریـان انـررژی ورودی و خروجـی، 

، عملکرد انرژی خالص، وری مصـرف انـرژیبهـره
ای، پتانسیل گرمایش جهانی میزان انتشار گازهای گلخانه

و کلزا  هـای فاریاب گندمنظامدر بوم و شاخص پایداری
 بهینه سازی الگوی به منظور و در منطقه خرمشهر

  انجام شد. مصرف انرژی
 

 هامواد و روش

 انجام خرمشهر شهرستان در نظر مورد مطالعه      
  E 2120370° شهرستاناین  جغرافیایی مختصات. گرفت

°0921911 N 01 بارش میانگین و دما متوسط و بوده 
 درجه 3/39 ترتیب به خرمشهر شهرستان در ساله

 برآورد منظور به. باشدمی مترمیلی 2/172 و سیلسیوس
 75مزرعه گندم و  01 در مزارع پایش انرژی، جریان

 1215-19 زراعی سال خرمشهر در منطقهمزرعه کلزا 
 از هاداده. شد آوریجمع نیاز مورد اطلاعات و انجام
 همچنین و رشد فصل طول در مزارع مستمر پایش طریق

 مزارع .ندشد آوریجمع کشاورزان با شخصی مصاحبه
 خرمشهر شهرستان کشاورزی خدمات مراکز کمک با

  .ندشد انتخاب
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برای بدست آوردن انرژی  ها،داده آوریجمع از پس     
سازی حاصل از هر ورودی و خروجی، از ضرایب معادل

در  های ورودی و خروجیانرژی برای هرکدام از نهاده

-بدین(. 1)جدول گردید استفاده  زراعت گندم و کلزا، 

 و ورودی هاینهاده از کدام هر از حاصل انرژی ترتیب
 این بر هاو داده آمده دستبه مگاژول حسب بر خروجی

 . شدند تحلیل و تجزیه اساس
 گندم و کلزا دیتول یها ستمیموجود در س یها یورود یانرژ یمعادل ها -1جدول 

 ورودی/خروجی واحد معادل انرژی منبع

 ورودی   
5/17 3110ازکان و همکاران،  بذر گندم کیلوگرم 

 بذر کلزا کیلوگرم 37 3110ازکان و همکاران،

10/1 3110ازکان و همکاران،  نیروی انسانی ساعت 
5/103 3115سینگ و همکاران،   ماشین آلات ساعت 

0/01 3111آکاز مکاران،   نیتروژن کیلوگرم 
1/11 3111آکاز مکاران،   فسفر کیلوگرم 
5/0 3111آکاز مکاران،   پتاسیم کیلوگرم 

 سوخت لیتر 29 3115سینگ و همکاران، 
1/13 3115کالتستز و همکاران،   الکتریسیته کیلووات ساعت 

 علف کش لیتر 359 3117تیلیواکیس و همکاران، 
 خروجی   

5/17 3110ازکان و همکاران،  بذر گندم کیلوگرم 

 بذر کلزا کیلوگرم 37 3110ازکان و همکاران،

37/1 3113رجبی و همکاران،   کاه گندم کیلوگرم 
2/10 3110ازکان و همکاران،  کاه کلزا کیلوگرم 

     
 شامل خروجی هایانرژی گندم و کلزا، تولید مزارع در

 هرکدام تولید حاصل از انرژی که است کلش و کاه و دانه
 برای پژوهش این در .شد محاسبه جداگانه آنها از

 گرفته بهره 0تا  1 روابط از مختلف هایمولفه محاسبه
 .(3112بخش و سلطانی، )فیض شد

ER = Eou / EIn                                                           )1( رابطه  

EP = Y / EIn                                                              )3( رابطه          
EI = EIn / Y                                         )2( رابطه 

NEG = EOu - EIn                                  )0( رابطه 
انرژی خروجی )مگاژول بر  Eouدر این روابط       

 ERانرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(،  EInهکتار(، 
 کارایی مصرف 

 EIعملکرد )کیلوگرم در هکتار(،  Y)درصد(،  1انرژی
وری بهره EP)مگاژول بر کیلوگرم(،  2شدت انرژی

 4انرژی خالص NEG)کیلوگرم بر مگاژول( و  3انرژی
 )مگاژول بر هکتار( است. 

                                                           
1 - Energy Ratio 

2 - Energy intensity 

 و کشاورزی هایفعالیت نوع براساس در این مطالعه     
-می استفاده مختلف هایسیستم در که ورودی هاینهاده

 همچنین و غیرمستقیم مستقیم و هایانرژی سهم شوند،
 کل انرژی از تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر هایانرژی سهم

 هایانرژی ،هانهاده نوع براساس. گردیدمحاسبه مصرفی
 آب و برق انرژی سوخت، کارگری،نیروی شامل مستقیم

کودهای  کوددامی، بذر، شامل غیرمستقیم هایانرژی و
-ماشین و هاکشقارچ ها،کشآفت ها،کشعلف شیمیایی،

کود  و آب بذر، کارگری،نیروی هایانرژی. بودند آلات
 برق، سوخت، هایانرژی تجدیدپذیر و انرژی دامی،

 و هاکشقارچ ها،کشآفت ها،کشعلف شیمیایی، کودهای
 .باشندتجدیدناپذیر می هایانرژی به متعلق آلاتماشین
از تقسیم جرم ماشین )کیلوگرم( به  آلاتماشین انرژی

عمر تخمینی )ساعت( ضربدر ساعت کارکرد ماشین در 
 متغیر .آمددستساخت هر کیلوگرم بهانرژی معادل 

 که کارگری نیروی ساعات مجموع از انسانی، نیروی

3 - Energy productivity 

4 - Net Energy Gain 
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 دیسک، شخم، جمله از زراعی مختلف هایعملیات صرف
 سمپاشی، کودپاشی، بذر، مرزبندی، کاشت تسطیح،
 .گردید محاسبه شود،می نقل و حمل و برداشت آبیاری،

 به ورودی از متغیرهای یکی عنوان به آلاتماشین نهاده
 باشدمی ادواتی و آلاتماشین کار ساعات شامل مزرعه،

 قرار استفاده مورد نقل و حمل و برداشت تا کاشت از که
 سوخت که جهت روغنی و گازوئیل مقدارگیرند. می

 کودهی، آبیاری، کاشت، شخم، برای مختلف آلاتماشین
 گندم مزرعه هکتار یک در ونقلحمل نیز و برداشت

 قرار سوخت متغیر مجموعه زیر در ،مصرف گردید
 .گرفت

 هاینظامبوم به ورودی متغیرهای ترینمهم از یکی      
 شیمیایی کودهای از. است شیمیایی کودهایکشاورزی 

 و فسفر نیتروژن، به توانمی مزارع در استفاده مورد
 خالص صورتهب این کودها مقادیر. کرد اشاره پتاسیم

 مصرف مقادیر. گرفت قرار استفاده مورد محاسبات در
و  هاکشقارچ ها،کشعلف شامل کشاورزی سموم
 نیز مطالعه مورد مناطق در استفاده مورد هاکشحشره

 ارزیابی شیمیایی مواد متغیر تحت و شد آوریجمع
 .است آب منطقه این در ورودی هایاز نهاده یکی. گردیدند

 از آب مینأت برای مناطق این اراضی از زیادی بخش
 تهالکتریسی میزان .کنندمی استفاده الکتریکی هایپمپ

 براساس ساعت( در )کیلووات مزرعه در استفاده مورد
 و شد ثبت محصول رشد طول در برق کنتور کارکرد

 ورودی انرژی مقدار ،تبدیل ضریب از استفاده سپس با
 دارمق. آمد دستبه هکتار در مگاژول برحسب الکتریسیته

 و ثبت نیزو کلزا گندم  هکتار مزرعه هر در مصرفی بذر

 در مگاژول بصورت آن تبدیل واحد در ضرب از پس
کلش  و کاه میزان و دانه عملکرد. گردید محاسبه هکتار

 شهرستان برای سپس و ثبت مختلف مزارع در نیز
 ردمو هاخروجی عنوان به متغیرها این. شدگرفته میانگین
 و کاه خالص میزان محاسبه برای. گرفتندقرار  ارزیابی

 از درصد 37 که این احتساب با مزارع از خروجی کلش
 و رجبی روش مانند، ازمی باقی مزرعه در وکلشکاه

 میزان که ترتیببدین. گردید استفاده (3113) همکاران
کل  ضربحاصل از خالص کلش و کاه در موجود انرژی

 آمد. برای دستبه 57/1 عدد در وکلشکاه خروجی
 کاربرد از ای حاصلگلخانه گازهای انتشار میزان بررسی

-لفع پتاسیم، فسفر، نیتروژن، شامل شیمیایی هاینهاده

 به مربوط اطلاعات به نیاز کشقارچ و کشحشره کش،
 مورد محصولات برای هانهاده این میزان مصرف

 با اکسیدکربندی ایگلخانه گاز انتشار. بود بررسی
 طریق از که 3به شرح جدول  انتشار ضرایب از استفاده

 ،آمد دستبه گوناگون منابع از شده روابط استخراج
 .گردید محاسبه

 ن،دکربیاکسدی انتشار زانی، مپتانسیل گرمایش جهانی
. محاسبه شد 2براساس جدول  تروژنیندیمتان و اکس

متان و  دکربن،یاکسدی هر کدام از گازهای تأثیر
-هب باشد،یم متفاوت نیزم شیبر گرما تروژنیدنیاکس

 دحدو بیبه ترت تروژنیدنیکه هر واحد متان و اکسطوری
 نقش نیزم شیدر گرما دکربنیاکسبرابر دی 211و  31

 دکربنیاکسشاخص به صورت معادل دی نیواحد ا. دارند
بر اساس  یجهان شیگرما لیپتانس زانی. مدیگرد انیب

  شد.محاسبه 7 رابطه
GWP = CO2flux + (N2Oflux ×310) + (CH4flux ×21)                                                         )7( رابطه 

 در سیستم های تولید گندم و کلزا ایگازهای گلخانه معادل -2جدول 
 منبع
 

 ضریب انتشار گازهای
 ایگلخانه

 واحد
 

 ورودی

 

 نیروی انسانی ساعت 17/1 3112پیشگارکمله و همکاران، 
 ماشین آلات مگاژول 151/1 3112دیر و دسجاردینز، 

 کود نیتروژن کیلوگرم 2/1 3110لال، 
 کود فسفر کیلوگرم 3/1 3110لال، 
 کود پتاسیم کیلوگرم 3/1 3110لال، 
 کشعلف کیل گرم 2/0 3110لال، 

 الکتریسیته کیلووات ساعت 019/1 3112لیو و همکاران، 
 سوخت لیتر 50/3 3112دیر و دسجاردینز، 
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 لوگرمی)ک یجهان شیگرما لیپتانس GWP، معادله نیدر ا

-انتشار دی CO2flux در هکتار(، دکربنیاکسدی معادل

 ،ییایمیهای شحاصل از مصرف نهاده دکربنیاکس

N2Oflux حاصل از مصرف  تروژنین دیانتشار اکس
از  انتشار متان حاصل CH4flux و ییایمیش هاینهاده

.باشندیم ییایمیهای شمصرف نهاده
 

 معادل پتانسیل گرمایش جهانی در سیستم های تولید گندم و کلزا -3جدول 
اکسیدکربندی اکسیدنیتروژن متان منبع  ورودی 

1111کرامر و همکاران،   31/7  51/1  سوخت )لیتر( 2701 
3111سنایدر و همکاران،   91/2  12/1  کود نیتروژن )کیلوگرم( 2111 
3111سنایدر و همکاران،   51/1  13/1  فسفات )کیلوگرم( 111 
3111سنایدر و همکاران،   1 11/1  پتاسیم )کیلوگرم( 511 

3117تیلیواکیس و همکاران،   13/1  93/9  3/01  ساعت(الکتریسیته )کیلووات 
3117تیلیواکیس و همکاران،   پتانسیل گرمایش جهانی )معادل دی اکسیدکربن(ضریب  1 211 31 

 
 

در این مطالعه ارزیابی مصرف کربن و انتشار      
-پیش 0 رابطهشاخص پایداری طبق و ای گازهای گلخانه

 (.3110یوسفی و همکاران، بینی شد )
IS = (CO – CI) / CI                 )0( رابطه 

میزان کل کربن  OCشاخص پایداری،  SIدر این معادله      
میزان کل کربن  ICو  شامل دانه، ساقه و ریشه خروجی

دهنده کل محتوای کربن ناشی از که نشانورودی 
 باشد.میهای شیمیایی، سوخت و الکتریسیته ورودی

اکسیدکربن از حاصلضرب میزان دی ICجهت محاسبه 
های ورودی در وزن مولکولی کربن نسبت ناشی از نهاده

استفاده شد. میزان کل کربن  35/1که حدود  2COبه 
دانه، ساقه،  ( از حاصل جمع میزان کربنOCخروجی )

 دست آمدبه 5-11روابط طبق  ریشه و ترشحات ریشه
 (.3110)یوسفی و همکاران 

 
CP = YP × 0.45                                    )5( رابطه 
CS = [YP (1 – HI) / HI] × 0.45               )9( رابطه 
CR = [YP / S:R × HI] × 0.45                 )1( رابطه 
CR = CR × 0.65                                   )11( رابطه 

 SCمیزان کربن خروجی دانه،  PC 11تا  5 در معادلات     
میزان کربن خروجی  RCمیزان کربن خروجی ساقه، 

-میزان کربن خروجی ترشحات ریشه می RCریشه و 

، درصد کربن هر گرم ماده خشک 07/1باشد. ضریب 
بوده و شاخص برداشت از حاصل تقسیم عملکرد دانه به 

 باشد.عملکرد بیولوژیک می

 

 نتایج و بحث
 کارایی مصرف انرژی

های مختلف و سهم هر مقادیر انرژی ورودی نهاده     
است. میزان نشان داده شده 0کدام از آنها در جدول 

انرژی مربوط به هر نهاده از حاصل ضرب مقدار مصرف 
اساس نتایج  برشد. در معادل انرژی هر نهاده محاسبه

وری انرژی، دست آمده کارائی مصرف انرژی، بهرهبه
، 23/1به ترتیب گندم  برای شدت انرژی و انرژی خالص

مگاژول بر کیلوگرم و  00/11کیلوگرم بر مگاژول،  11/1
کیلوگرم بر  10/1، 17/3و کلزا مگاژول بر هکتار  71332

مگاژول بر  29705مگاژول بر کیلوگرم و  30/10مگاژول، 
 آمد. دستبههکتار 

بیشترین سهم انرژی  الکتریسیتهانرژی معادل      
درصد  32/01در گندم و درصد  01/27معادل  ورودی

داد. کل انرژی ورودی را به خود اختصاصاز در کلزا 
در یک  ( سهم انرژی الکتریسیته3111خسروی و ایمانی )

 ورودی انرژی .نمودنددرصد برآورد  20را  مزرعه گندم
 رقیب هایپمپ توسط آب مزارع تامین صرف الکتریسیته

که براساس دبی، دفعات آبیاری و مدت زمان هر شود می
کود ها آبیاری محاسبه گردید. در مقایسه با سایر نهاده

درصد از کل  23در گندم و  درصد از کل 30با  نیتروژن
قرار بیشترین سهم انرژی ورودی در رده دوم ، در کلزا

 بودن مصرف این کود در مزارع که از دلایل آن بالا گرفت
( 3110ازکان و همکاران ) آن است. بیشتر و معادل انرژی

تولید میوه های لیمو، پرتقال، نارنگی مصرف انرژی در  
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تولید  درنتایج بر طبق  ند کهقرار داد بررسی مورد را
د انرژی نهاده کو مربوط بهانرژی  لیمو، بیشترین تمرکز

 .ودب نیتروژنکود  به خصوص درصد( 09/01) شیمیایی

انرژی  هایورودی از یکی عنوان به مصرفی سوخت
و  حمل و زراعی عملیات زمین، سازیآماده عملیات برای

 رد که دادنشان تحقیق این نتایج. شودمی استفاده نقل
  ربراب ترتیبسوخت به گندم و کلزا انرژی معادل تولید
 11/17مگاژول در هکتار ) 7101و ( درصد 11/10) 0507

 در مصرفی سوخت انرژی مقدار درصد( بود. متوسط
و  7/101ترتیب به ازاء مزارع گندم و کلزا مورد مطالعه به

 این اعظم بخش لیتر سوخت مصرفی بود که 9/117
 خاکورزی و برداشت محصول صرف عملیات سوخت

 و سوخت مصرف کاهش هایروش از گردد. یکیمی
مانند  مناسب زراعی اداوات از استفاده آن بهینه سازی

 در را تراکتور تردد دستگاه این. کمبینات است دستگاه
 و تراکتور استهلاک کاهش به و منجر داده کاهش مزرعه

(. 3113شود )رجبی و همکاران، سوخت می مصرف

مزارع  داد درنشان شده آوریجمع هایداده ارزیابی
  درصد( 13/1مگاژول ) 20/71 میزان به حداقل تولید گندم،

ی دار انرژکود پتاسیم استفاده شده است که کمترین مق
داشت.  تعلق متغیر همین به منطقه ورودی به مزارع در

 13از کل مزارع مورد مطالعه فقط پنج مزرعه با متوسط 
کیلوگرم در هکتار از این نوع کود استفاده کردند که نشان 

باشد که از از عدم رغبت کشاورزان به استفاده از آن می
توان به بالا بودن قیمت و عدم ترویج استفاده دلایل آن می

 از این نوع کود و کودهای میکرو در منطقه است. 
کل  ،کیولوژیاز نظر ب یانرژی خروجبرای محاسبه      

در  و نیدر سطح زم دیی( تولوماسی)ب ماده ستیز
محصول دارای ارزش اقتصادی را  اقتصادی، محاسبات

در مزارع  یخروج رژیانمیانگین  .شودمیگرفته در نظر
عملکرد  زانیم نیی، پس از تعگندم و کلزا مورد مطالعه

 53107و  12122ترتیب به لیتبد بیمحصول و ضرا
 (.7مگاژول در هکتار محاسبه گردید )جدول 

 
 

 مقادیر انرژی ورودی در سیستم های تولید گندم و کلزا -4جدول 

 ورودی (MJ.ha-1میانگین ) %

  گندم کلزا گندم کلزا

 نیروی انسانی 112 13 37/1 35/1
 حمل و نقل 91/917 03/001 17/1 25/1
 بذر 79/7002 20/333 11/12 05/1
 کود نیتروژن 13/11990 21/11503 12/30 17/23

 کود فسفات 17/1037 13/1790 01/2 50/0
 کود پتاسیم 20/71 110 13/1 23/1
 کشعلف 01/233 90/119 59/1 71/1
 الکتریسیته 10133 10/12931 01/27 32/01
 سوخت 91/0507 13/7101 11/10 11/17
 ساخت و استهلاک 17/1150 13/1339 75/3 00/2

 مجموع 10/01911 33/22715 111 111

     
                                                                                 مقادیر انرژی خروجی در سیستم های تولید گندم و کلزا           -5جدول 

 خروجی (MJ.ha-1میانگین ) درصد

  گندم اکلز گندم کلزا

  کاه 25007 31711 7/01 0/39
  دانه 77209 71057 7/71 0/51

  مجموع 12122 53107 111 111
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میانگین انرژی مصرف شده در هر هکتار مزرعه گندم 

در  .بودمگاژول در هکتار  01911آبی مورد مطالعه 
مقادیر انرژی ورودی مستقیم و غیرمستقیم و  0 جدول

سهم هر کدام ارائه شده است. میانگین انرژی ورودی 
درصد( و  70) 33015ترتیب مستقیم و غیر مستقیم به

دست آمد. از در هکتار بهدرصد( مگاژول  00) 11310
منظر انرژی ورودی مستقیم سوخت و الکتریسیته به 

مگاژول در هکتار  10133و  0500ترتیب با میانگین 
 میانگین انرژی درصد( بیشترین سهم را داشتند. 13/17)

که از  مگاژول بر هکتار بود 22715ورودی مزارع کلزا 
 10192مگاژول در هکتار مستقیم و  11020این مقدار 

 دست آمد. مگاژول در هکتار غیرمستقیم به

وری در مزارع گندم و کلزا مورد بررسی میانگین بهره
دست آمد که نشان کیلوگرم بر مگاژول به 10/1و  11/1

از مصرف بالای انرژی در عملکرد برابر است. امیدمهر 
-که در سه روش کاشت رایج، کم ( گزارش داد3110)

خاکورزی و مستقیم، روش کشت مستقیم گندم به دلیل 
-مصرف کمتر انرژی نسبت به دو روش دیگر دارای بهره

دهنده این است نشان انرژی وریوری بالاتری بود. بهره
هر  در مشخص محصول نوع هر برای زمان که در هر

 میزان تولید چه مصرفی، انرژی واحد هر ازای به منطقه،
زاده و حبیبی) دارد شاخص با مستقیم رابطه و شودمی

 (.3115غلامی 

 
                                                     مقدار انرژی مستقیم و غیرمستقیم در سیستم های تولید گندم و کلزا                           -6جدول 

 ورودی (MJ.ha-1میانگین ) درصد

  گندم کلزا       گندم کلزا

 انرژی مستقیم    

 سوخت 91/0507 13/7101 13/31 12/30
 نیروی انسانی 112 13 09/1 09/1
 حمل و نقل 91/917 03/001 01/2 25/3
 الکتریسیته 10133 10/12931 00 13/51

 مجموع 01/33010 11020 111 111

 غیرمستقیمانرژی     

 بذر 79/7002 20/333 20/39 79/1

 کود نیتروژن 13/11990 21/11503 09/70 39/50
 کود فسفر 17/1037 13/1790 03/5 30/11
 کود پتاسیم 20/71 110 35/1 57/1
 علف کش 01/233 90/119 01/1 01/1

 ساخت و استهلاک 17/1150 13/1339 01/7 53/9
 77/11312 33/10192 111 111 مجموع

 مجموع کل 10/01911 33/22715 111 111

 
     
شدت انرژی بیان کننده انرژی صرف شده برای تولید      

دست میانگین شدت انرژی بههر واحد از محصول است. 
 30/10و  7/11 ترتیبدر زراعت گندم و کلزا به آمده

در مطالعه بورین و همکاران . بودمگاژول بر کیلوگرم 
( شدت انرژی مصرفی با افزایش عملیات 1115)

توان با استفاده از خاکورزی رابطه مستقیم داشت که می

مصرف انرژی را کاهش     خاکورزی شدت های کمروش
را نشان داد  3/3ندم عدد بازده انرژی برای تولید گ داد.

گاژول انرژی کننده این است که به ازاء هر یک مکه بیان
معادل محصول تولید شده مگاژول انرژی  3/3ورودی 

از دلایل  دست آمد.به 17/3در کلزا رقمی معادل  است.
بالابودن بازده انرژی استفاده از تناوب زراعی است. 



 1041سال  / 1 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                    خدایی، تاکی                    213

 

 کاهش بر علاوه زمین یک در محصول یک کشت مداوم
 و آفات های هرز،علف هجوم باعث عملکرد محصول

 زا بیشتر استفاده عوامل باعث این که شودمی هابیماری
 کارایی کاهش بر علاوه که گرددمصرفی می هاینهاده

 .شودمی محیطی زیست هایآلودگی باعث افزایش انرژی
 ساله جریان 17 ( در ارزیابی3111مورنو و همکاران )

 هایدر نظام جو مبنای بر زراعی هایتناوب در انرژی
لامانچا در  کاستیلا خشک نیمه منطقه کشت در مختلف

ت کش نظام تحت ماشک -جو دادند که تناوباسپانیا نشان
 به خروجی انرژی نسبت بیشترین دارای ارگانیک،
و کارائی مصرف انرژی بیشتر نسبت به بقیه  ورودی

 .بودهای کشت نظام
سهم انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در کشتزارهای      

در مزارع مورد  و درصد 5/90و  2/12گندم به ترتیب 
درصد محاسبه  11و  1ترتیب مطالعه کلزا این ارقام به

(. از دلایل پایین بودن درصد انرژی 5 جدولشد )
در این محصول تجدیدپذیر در کلزا مصرف کمتر بذر در 

-امنظ این شدید دهنده وابستگی. نتایج حاصل نشاناست

 خود که است انرژی ناپذیر منابع تجدید به های کشت

. باشدمی تولیدی هایسامانه ناپایداری این بیانگر
 منابع جای هب تجدیدپذیر منابع انرژی از استفاده

 بالا بردن پایداری مهم در یکی از عوامل تجدیدناپذیر
 دیدتج منابع به وابستگی شدید. باشدمی تولید هاینظام

 زیست محیطی هایآلودگی افزایش موجب انرژی ناپذیر
 کاهش جهت در اقدامات ترینمهم از یکی. گرددمی

 محصولات در تولید انرژی تجدیدناپذیر منابع مصرف
 طریق از شیمیایی نیتروژن کود مصرف کاهش زراعی،

بقولات  دادن قرار آبیاری، مدیریت ،اکولوژیک هایروش
 کود از استفادهو سبز کود از استفاده زراعی، تناوب در

 آبیاری مدرن، هایسامانه از استفاده. باشدمی دامی
 زا همچنین استفاده و بازدهکم آبیاری های پمپ تعویض
 نیز و مصرف سوخت نظر از کارآمد و مدرن آلاتماشین

 کم همچون ورزی حفاظتیخاک روشهای از گیریبهره
 کاهش جهت رو راهکارهای پیش دیگر از ورزیخاک

 محصولات تولید انرژی در ناپذیر تجدید منابع مصرف
 باشد.می زراعی

 
                                                                 گندم و کلزا دیتول یها ستمیدر س تجدیدناپذیرو  تجدیدپذیر یانرژ زانیم -7جدول 

 ورودی (MJ.ha-1میانگین )                     %             

  گندم کلزا گندم کلزا

 تجدیدپذیر    

52/51  10/19  20/333  79/7002  بذر 
35/31  90/1  نیروی انسانی 112 13 

111 111 20/210  79/7700  مجموع 

 تجدیدناپذیر    

02/01  10/01  10/12931  الکتریسیته 10133 

27/23  13/21  21/11503  13/11990  کود نیتروژن 
59/0  12/2  13/1790  17/1037  فسفرکود  
21/1  30/3  03/001  91/917  حمل و نقل 
30/17  07/19  13/7101  91/0507  سوخت 

23/1  10/1  110 20/71  کود پتاسیم 
71/1  11/1  90/119  01/233  علف کش 

51/2  10/3  13/1339  17/1150  ساخت و استهلاک 

111 111 90/22313  79/20302  مجموع 

111 111 33/22715  مجموع کل 01911 
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 ای انتشار گازهای گلخانه
ای های ورودی در انتشار گازهای گلخانهسهم نهاده     

 دستبه نتایج اساس برآورده شده است.  9در جدول 

 هکتار یک در ایگازهای گلخانه کل انتشار میزان آمده

 کیلوگرم 9/1007و  7/1029با  برابرو کلزا  زراعت گندم

الکتریسیته، کود نیتروژن  که اکسیدکربن بودهمعادل دی
را به  یاکل انتشار گلخانهاز  سهم بیشترین و سوخت

 خود اختصاص دادند. 

ای انتشار گازهای گلخانه زانیداد که منشان جینتا     
 که از ها بودنهاده گریبالاتر از د الکتریسیتهحاصل از 

 ها در آبیاری مزارع است.روپمپدلایل آن استفاده از الکت

های آبیاری، پوشش توان با احداث شبکهدر این راستا می
انهار و استفاده از لوله، نسبت به کاهش تلفات در سیستم 
انتقال آب و افزایش بازده آبیاری در سطح مزرعه با 

های نوین آبیاری، مصرف الکتریسیته و استفاده از روش
ای را کاهش داد. طبق گلخانه به تبع آن انتشار گازهای

، رتبه دوم با بالاترین میزان انتشار 9های جدول یافته
که  باشداکسیدکربن ناشی از کاربرد کود نیتروژن میدی

 کود نیتروژن نسبت از دلایل آن بالا بودن ضریب انتشار

(. بیشتر ضریب انتشار 3110لال به بقیه کودهاست )
ده کود نیتروژن مربوط ای حاصل از نهاگازهای گلخانه

و  تیپیباشد )می تروژنین دیو تول تیتثب ندیفرابه 
( در بررسی 3111همکاران ) و کارل(. 3111همکاران 

 کود از مصرف ناشی ایگلخانه گازهای انتشار میزان

 مصرف افزایش با دادند کهنشان چین کشور در نیتروژن

ای گلخانه گازهای انتشار میزان نیتروژن شیمیایی کود
 مصرف یافت و اعلام نمودند که کاهش افزایش به شدت

 کاهش راهبردهای تریناز مهم یکی شیمیایی کودهای

 (3113همکاران ) رجبی و .باشدمی اقلیم تغییر منفی اثرات
 گازهای انتشار در دخیل هاینهاده ترینمهم از یکی

در کشاورزی را کود نیتروژن اعلام کردند.  یاهگلخان
 کود کاربرد که تأکید نمودند( 3111همکاران ) و اسنایدر

گازهای  تولید اصلی منبع یک به عنوان نیتروژن شیمیایی
 کود نیتروژن، بین کودهای مختلف در و بوده ایگلخانه

 باعث را ایگازهای گلخانه انتشار میزان بیشترین اوره

بالا بودن میزان انتشار گازهای  شد که از دلایل آن
است.  کارخانه در کود اوره تولید فرآیند ای درگلخانه

نتیجه  در و فعالیت به همچنین کودهای شیمیایی، منجر
 افزایش و شده خاک موجودات ریز و ریشه بیشتر تنفس

گویلو و گردند )می باعث را اکسیدکربنگاز دی انتشار
 (. 3111همکاران 

 
 گندم و کلزا دیتول یها ستمیدر س ی( ورودلوگرمی)ک اکسیدکربندیانتشار  -8جدول 

 ضریب (2kg COمعادل ) درصد
 

 میزان
 

 ورودی

  گندم کلزا  گندم کلزا گندم کلزا

 نیروی انسانی )ساعت( 73 27/71 17/1 0/111 19/19 5 51/0
 آلات )مگاژول(ماشین 1119 001 151/1 7/51 00/23 7 32/3
 کود نیتروژن )کیلوگرم( 321 339 2/1 2/211 0/310 1/31 33/31
 کود فسفر)کیلوگرم( 11 27/111 3/1 19 15/31 2/1 20/1
 کود پتاسیم)کیلوگرم( 13 111 3/1 0/19 31 2/1 20/1
 کش)لیتر(علف 2/1 92/1 2/0 3/9 33/7 0/1 20/1

02/05 0/77 019 5/911 019/1 1109 1215 
الکتریسیته)کیلووات 

 ساعت(
 سوخت )لیتر( 7/02 115 50/3 131 23/317 2/9 10/31

 مجموع   7/1029 97/1007 111 111
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نهاده سوخت در رده بعدی بالاترین عامل انتشار گازهای 
 قیای از طرانتشار گازهای گلخانهای قرار گرفت. گلخانه

ی زراع اتیاجرای عمل یدر ط یلیمصرف سوخت های فس
وود و کووی ) ندیآ ی)کاشت تا برداشت( به دست م

بیشترین سهم در  (3113)رجبی و همکاران (. 3110
 دیمختلف در تول یزراع اتیعمل نیدر بمصرف سوخت 

-اعلام کردند. در نتیجه میخاک ورزی  اتیعمل را گندم

ورزی از جمله های مناسب خاکتوان با استفاده از روش
ورزی و استفاده از گاوآهن قلمی به جای گاوآهن اکخکم

ای حاصل از این نهاده دار انتشار گازهای گلخانهبرگردان
 (.  3115زاده و همکاران را کاهش داد )رحیم

 
 پتانسیل گرمایش جهانی

 جهیدر نتپتانسیل گرمایش جهانی  نشان داد که جینتا     
مطالعه گندم درمزارع مورد  های مختلفمصرف نهاده

 دکربنیاکسدی معادل تن 13000سالانه  هکتار( 3050)
همچنین گرمایش جهانی حاصل از کشت  .(1)جدول  است

هکتار(  13009گندم در مزارع شهرستان خرمشهر )
نشان داد که  جینتا. بوداکسیدکربن تن معادل دی 71113
از  یناشی جهان شیگرما لیدرصد از پتانس 53حدود 

، مربوط به کلزادر زراعت  ییایمیهای شمصرف نهاده
 سوختو  نیتروژنکود (. 11)جدول  بود نهاده الکتریسیته

شاخص را  نیا درصد 2/1و  2/10حدود  بیبه ترت زین
در  زین و فسفر میپتاس ییایمیشامل شدند. نهاده های ش

مربوط به  یجهان شیگرما لیدرصد از پتانس 0/3 مجموع
به خود اختصاص را  خرمشهرشهرستان در  کلزازراعت 
 دادند. 

 لیانرژی های ورودی و پتانس نیب سهیمقا جینتا     
انرژی  نیاز آن ها نشان داد که ب یناشی جهان شیگرما

از آن  یناش یجهان شیهای ورودی و پتانسل گرما
ی، عیحفظ منابع طب لیبه دل. وجود دارد یمیارتباط مستق
 یم ورودی انرژیهای کشاورزی با حداقل توسعه نظام

 تواند به کاهش انتشار گازهای گلخانه ای در کشاورزی
 .دینما یانیشا کمک

 
 

 گندم دیتول یها ستمیس ی( برااکسیدکربنکیلوگرم دی( )معادل GWP) نیگرم شدن کره زم لیپتانس -9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 درصد 
 

پتانسیل 
 گرمایش جهانی

 اکسید متان
 نیتروژن

 دی

 اکسیدکربن
 ورودی

 

0/2  11/109  32/1  12/1  90/170  سوخت )لیتر( 
0/17  57/520  99/1  115/1  11/510  کود نیتروژن )کیلوگرم( 
3/1  72/11  11/1  113/1  13/1  کود فسفر )کیلوگرم( 
9/3  121 11/1  111/1  91/139  کود پتاسیم )کیلوگرم( 
9/55  23/2091  12/1  01/11  71/91  الکتریسیته )کیلووات ساعت( 

111 71/0539  23/1  07/11  25/1191  مجموع 
111 71/0539  53/35  7/2011  25/1191  پتانسیل گرمایش جهانی )معادل دی اکسید کربن( 
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 کلزا دیتول یها ستمیس ی( برااکسیدکربنکیلوگرم دی( )معادل GWP) نیگرم شدن کره زم لیپتانس -11جدول 

 

 

 

 اراضی خرمشهردر هر هکتار، مزارع مورد مطالعه و کل  پتانسیل گرمایش جهانی  -11جدول 

 

  
 شاخص پایداری

 اندام دانه، صورت به عملکرد اجزای مطالعه این در     
 .شد در دو گیاه گندم و کلزا محاسبه ریشه و هوایی

 جدول در ریشه و ساقه دانه، در کربن محتوای همچنین
محتوای کربن دانه، ساقه و است.  شده داده نشان 13

و  1911، 1051ترتیب ریشه در هر هکتار زراعت گندم به
 3002و  023، 1393ترتیب و در زراعت کلزا به 175

 هایسیستم در کربن تولید محاسبه شد. کلکیلوگرم 
 71/2979و  00/7507 ترتیببهزراعی گندم و کلزا 

 ربوطم کربن تولید سهم بیشترین. بود هکتار در کیلوگرم
 دیگر طرف از (.%97) بود هوایی اندام و دانه عملکرد به

ترتیب ورودی در در دو زراعت گندم و کلزا به کربن کل
 هایورودی کاربرد به مربوط05/1317و  01/1391

ربن دست آمد. میانگین ترسیب کبه شیمیایی و الکتریسیته
کیلوگرم کربن  07/1035و  03/2100در دو سیستم فوق 

در هکتار محاسبه شد. شاخص پایداری در کشت گندم 
دهنده که نشان دست آمدبه 15/1و در کشت کلزا  07/3

گندم نسبت به کلزا در های سامانهپایداری بیشتر بوم
منطقه خرمشهر است. با توجه به برابری تقریبی کربن 
ورودی در دو گیاه از دلایل پایداری بیشتر کشت گندم 

توان به بالاتر بودن میزان کربن خروجی نسبت به کلزا می
 آن به دلیل عملکرد بالاتر آن نسبت به کلزا اشاره کرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گندم و کلزا دیتول یها ستمیس یداریکربن و شاخص پا یمحتوا -12جدول   

 شاخص  واحد   میزان

پتانسیل  درصد
 گرمایش جهانی

پتانسیل 
 گرمایش جهانی

اکسید  متان
 نیتروژن

 دی

 اکسیدکربن
 ورودی

 

2/1  29/010  70/1  15/1  13/291  سوخت )لیتر( 
2/10  12/530  95/1  110/1  91/510  کود نیتروژن )کیلوگرم( 
2/1  33/10  15/1  113/1  12/11  کود فسفر )کیلوگرم( 
1/3  2/12  12/1  113/1  17/91  پتاسیم )کیلوگرم(کود  

53 1/2315  13/1  13/11  39/51  الکتریسیته )کیلووات ساعت( 
111 52/0070  57/1  31/11  19/1375  مجموع 
111 52/0070  57/20  2103 19/1375  پتانسیل گرمایش جهانی )معادل دی اکسید کربن( 

 هکتار پتانسیل گرمایش جهانی

 (1-.ha2kg CO) 

 مزارع مورد مطالعه

 (2ton CO) 

 کل سطح زیرکشت 

(2ton CO)  

 71113 13000 71/0539 گندم

 0911 0211 52/0070 کلزا
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   گندم کلزا

 متوسط عملکرد دانه  کیلوگرم در هکتار 13/2523 09/3102

 متوسط عملکرد ساقه  کیلوگرم در هکتار 22/0117 03/3971
عملکرد ریشهمتوسط   کیلوگرم در هکتار 11/1223 33/920  
 محتوای کربن دانه  کیلوگرم در هکتار 07/1051 07/139
 محتوای کربن ساقه  کیلوگرم در هکتار 01/1911 02/1393

 محتوای کربن ریشه  کیلوگرم در هکتار 19/175 10/023
 مجموع کربن خروجی  کیلوگرم در هکتار 12/0070 13/3002
 مجموع کربن ورودی  کیلوگرم در هکتار 01/1391 05/1317

 شاخص پایداری  07/3 15/1

 گیری نتیجه
انرژی  کارایی مصرف دهنده نتایج این پژوهش نشان     
کلزا نسبت به گندم به دلیل بالاتر بودن تولید دانه  بهتر

با توجه به اینکه انرژی معادل انرژی دانه کلزا بود. 
توان میمی باشد، درصد  01بالای  مربوط به کاه خروجی

محصولات، بهره وری  این بقایایاستفاده مناسب از با
. بیشترین انرژی ورودی به ترتیب را افزایش دادتولید 

 .بود سوختو  کود نیتروژن، الکتریسیتهمربوط به 
ای براساس مقادیر متغیرهای انتشار گازهای گلخانه
یکسان بودن میزان و نوع  دلیل مختلف در هر هکتار به

های گندم و کلزا سامانههای استفاده شده در بومنهاده
 10119در منطقه تقریبا مشابه بود. باتوجه به کشت 

هکتار گندم و کلزا در سال زراعی مورد مطالعه پتانسیل 

اکسیدکربن تن معادل دی 00531گرمایش جهانی 
-میی مزرعه هاسازی ورودیکه  با بهینه شدمحاسبه 

ای گردید. باعث کاهش انتشار گازهای گلخانهتوان 
دست آمده براساس میزان کربن شاخص پایداری به

-سامانه گندم و کلزا نشانورودی و خروجی در دو بوم

 اشد. بدهنده پایداری بیشتر زراعت گندم نسبت به کلزا می
 

 سپاسگزاری
دانشگاه بدین وسیله از معاونت پژوهشی و فناوری      

های علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان که هزینه
)طرح پژوهشی شماره  اندمین کردهأاین آزمایش را ت

  د.گرد، تشکر و قدردانی می(31/191
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