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  چکیده

هـاي انـرژي و پتانسـیل گرمـایش در مـزارع کلـزا (شهرسـتان        هدف از این بررسی مقایسه شـاخص 
آوري جمع کشاورز) 28( ها از طریق مصاحبه با کشاورزانر و بزرگتر از دو هکتار بود. دادهتگرگان)کوچک

ترتیـب برابـر    تر و بزرگتـر از دو هکتـار بـه   انرژي ورودي در مزراع کوچکشد. نتایج نشان داد که میزان 
بـرداري بیشـترین مصـرف انـرژي     مگاژول در هکتار بود. در هـر دو سـطح بهـره    1/17510و  9/19789

ورودي مربـوط بـه کـود نیتــروژن و سـوخت بـود. همچنـین کمتــرین انـرژي ورودي در هـر دو ســطح         
از مزارع بزرگتـر از دو   )GWP( ی بود. کمترین پتانسیل گرمایش جهانیبرداري مربوط به بذر مصرف بهره

دست آمد. بر اسـاس نتـایج ایـن تحقیـق بـا       در هکتار به CO2کیلوگرم معادل  5/1357هکتار به میزان 
یابـد  افزایش وسعت مزارع میزان سوخت مصرفی، انرژي ورودي و پتانسیل گرمایش جهانی کـاهش مـی  

هـاي مصـرفی و کـاهش اثـرات     یابـد. بنـابراین جهـت افـزایش کـارآیی نهـاده      ولی عملکرد افزایش مـی 
  گردد.سازي اراضی کشاورزي جهت کشت کلزا توصیه میپارچهمحیطی یک زیست

  
  ، انرژي، کارآیی انرژي، پتانسیل گرمایش جهانیلزاک: کلیدي هاي واژه

  
  1مقدمه

ترین گیاهان  ساله، دگرگشن و یکی از مهم)، یکBrasicaceaeکلزا گیاهی است از خانواده شب بو (
هـاي  در سـال  ).Mokhtarpour et al., 2002شـود ( زراعی که از دانه آن جهت تولید روغن استفاده مـی 

هـاي  محیطـی، بخـش  محیطی افزایش یافته است. با افزایش آگـاهی زیسـت  اخیر توجه به مسائل زیست
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 از یکـی  انـد. کشـاورزي  هاي خود مشغول شـده لیتمحیطی فعامختلف اقتصادي به ارزیابی اثرات زیست
 تولیـدات  بیسـتم  قـرن  طـی  دارد. در زیسـت  محـیط  بـر  مهمی اثرات که است اقتصادي مهم هاي بخش

 کـاربرد  تولیـد،  يهـا  شرو بهبـود  افـزایش مکانیزاسـیون،   که یافت افزایش چشمگیري نحو به کشاورزي
 امـا،  انـد.  نمـوده  زیـادي  کمـک  تولید به افزایش دامپروري در هاپیشرفت و ها کش آفت و کودها ستردهب

 1سرشارسـازي  مثـل  محیطـی  زیسـت  از مشـکلات  انواعی به هانهاده از گسترده استفاده و تولید افزایش
  درصد 93 مثال، براي باشدمی کشاورزي زیست محیط مهم آلاینده چندین اصلی منبع است. شده منجر

 تولیـد  هـاي سیسـتم  محیطـی زیسـت  هـاي جنبـه  مطالعـه  شود بنابراین،می ناشی کشاورزي از آمونیاك
هاي کشاورزي پیشرفته انرژي نظامدر بوم .)Soltani et al., 2009زیادي است ( اهمیت داراي کشاورزي

هـا  نظـام هاي سنتی است این در حالی است که کارآیی انرژي در این بـوم نظامورودي خیلی بالاتر از بوم
). میزان انرژي ورودي و ;Ozkan et al., 2004 Singh et al., 2002هاي سنتی است (نظامبومتر از پایین

خروجی دو فاکتور مهم براي تعیین کارایی انرژي و اثرات زیست محیطی در تولید محصولات است و در 
 ).Rathke et al., 2007هاي تولید و شدت مـدیریت بسـیار متفـاوت اسـت (    محصولات مختلف، سیستم

محصول زراعی در سـالیان اخیـر    هکتار یک براي ورودي انرژي است آن از حاکی شده انجام هايبررسی
 آمـده  وجود سبز به انقلاب ظهور با 1960 دهه در که امیدهایی بنابراین افزایش چشمگیري یافته است.

 کمبـود  کـه  بـود  هـایی سـال  چنـین  در زیـرا  گردیـد.  مبدل یأس به 1970 دهه يها سال اوایل در بود،
  ذخایر کاهش با گذاشت. فزونی رو به هافرآورد چنین قیمت آن دنبال به و شد مطرح نفتی هاي فرآورده
 گرفـت می قرار استفاده مورد آن بر که سابق آنچه مانند و کشاورزي در انرژي مصرف نفتی، هاي فرآورده

 وجـود  بـه  غـذایی  مواد قیمت در تغییري بدون آنکه یافت، افزایش تولید هزینه بنابراین نبود. پذیر امکان
 مسـائل  دیگر طرف از .دندکر نظر صرف محصول در تولید انرژي زیاد مصرف از اجباراً، زارعین لذا و آید،

 هرز هايعلف و نباتی آفات دفع سموم شیمیایی، کودهاي رویهمصرف بی پی در متعددي محیطیزیست
 از طبیعـی  منـابع  انهـدام  باعـث  زراعی هاينظامدر بوم کشاورزي هاي مختلفماشین زیاد کاريتراکم و

 خـاك،  بینیذره موجودات هايگونه شدن معدوم و اتمسفر در سمی افزایش گازهاي خطر خاك، جمله
 بسـیار  مشـکلات  بروز باعث زراعی هاينظامبوم در غذایی هايزنجیره خوردن هم به و لایه ازن گیپاره

  ). Razzaghi, 2005شدند ( بشر بزرگ براي
) در دشت نمدان (شهرستان اقلید) مقدار انرژي Molaeei and Afzalinia, 2012نیا (ملایی و افضلی

کیلـوگرم بـر    21/0مگاژول در هکتـار و   7/27585ترتیب  وري انرژي را براي مزارع کلزا بهو بهره ورودي
 واحـد  بر انرژي مصرف میزان )Rahimikia et al., 2011( و همکارن کیارحیمی مگاژول برآورد نمودند.

 دادند و قرار بررسی مورد فیروزآباد) (شهرستان فارس استان جنوب منطقه کلزا در محصول براي هکتار
                                                             
1.Eutrophication 
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 از حاصـل  نتایج بود. هانهاده سایر از بالاتر بسیار انرژي ورودي کل در مصرفی برق نشان دادند که سهم
 انـرژي  مصرف سهم بیشترین درصد) 70طورمتوسط  (به هتالکتریس انرژي که داد نشان این تحقیق آنها

توان از طریق هم  کارایی انرژي یک سیستم تولید کشاورزي را می داد. اختصاص خود به را کلزا تولید در
و عملیات زراعی مـورد اسـتفاده تعیـین کـرد      ها ارز انرژي عملکرد تولید شده و هم ارز انرژي تمام نهاده

)Franzluebbers et al., 1995مریکـا آاینـدیانا   ایالـت  در ذرت تولید در انرژي بودجه تحلیل و ). تجزیه 
 نیـاز  مورد انرژي کل از درصد 2 از کمتر و هاي فسیلیسوخت از صنعتی انرژي درصد 90 که داد نشان
 ,.Narsiri mahalati et alآیـد ( مـی  دسـت به کار نیروي از تجدید قابل بیولوژیکی انرژي تولید، از براي

) در یک بررسی در ایران کارایی انرژي را Beheshti Tabar et al., 2010تبار و همکاران (). بهشتی2000
، 77/1، چغندر قنـد  86/0، پیاز 81/1، ذرت 85/0، سیب زمینی22/1، جو 32/1در محصولات آبی: گندم

و در  49/0، پنبـه  47/0، گوجـه فرنگـی   38/0 ، خیـار 78/1، سویا 93/0، هندوانه 73/0، نخود 7/0 عدس
نـژاد و  روحـانی  انـد. گـزارش کـرده   46/4، و در سـویا  88/1، نخـود  33/1، جو 2/1محصولات دیم: گندم 

) نتایج نشان دادند که متوسط انرژي مصرفی در تولید کلزا در Ruhani nezhad et al., 2011همکاران (
 1/58ل در هکتار) بوده که انرژي مصرفی کـود شـیمیایی بـا    (مگاژو 7/34788شهرستان شوشتر برابر با 

ترتیـب   درصـد بـه   4/16درصد و انرژي مصرفی آبیاري بـا   3/18درصد و انرژي مصرفی سوخت دیزل با 
اند. با توجـه بـه بحـران انـرژي و انتشـار گازهـاي       بیشترین سهم مصرف انرژي را به خود اختصاص داده

ها بر آن است که مصرف انرژي تا حـد  هاي فسیلی تمام تلاشسوخت رویهاي ناشی از مصرف بیگلخانه
هـاي پیشـرفته و   ممکن کاهش یابد. بخش کشاورزي نیز از این موضوع مستثنی نیست. در اکثـر کشـور  

حتی در حال توسعه، انرژي وارد شده در سطح براي تولید محصولات مختلف کشاورزي را بررسـی و بـا   
هاي کشاورزي خـود را از نظـر مصـرف انـرژي بهینـه      اند نظامسعی کردهمحاسبه شاخص کارایی انرژي 

هاي زراعی باعث افزایش رانـدمان  ). میزان انرژي ورودي کمتر در سیستمNasirian et al., 2006کنند (
 ,.Ghorbani et alگردد (هاي انرژي پرنهاده میاي نسبت به سیستمانرژي و انتشار کمتر گازهاي گلخانه

2000.(  
 را جهان در گاز منابع  انتشار از نیمی حدود کشاورزي هايفعالیت که دهدمی نشان اولیه برآوردهاي

میلیـون   900حـدود   در کشـاورزي  محصـولات  کشت زیر سطح کنون تا 1860 سال شود. از می شامل
میلیـون   696میلیون گرم کربن از ذخیره  116ساختن  آزاد با افزایش این که است داشته افزایش هکتار

سال  تا درصد 9میزان  به زمین کره ايگلخانه شدن گرم باعث 1860گرمی کربن قابل استفاده در سال 
درصـد از   78). کاربرد کودهـاي نیتروژنـی و عملیـات زراعـی     Norouzi et al., 2010است ( شده1980
هاي کشـاورزي یکـی   دهد. کاهش انرژي از منابع فسیلی در سیستمرا در آمریکا تشکیل می N2Oانتشار 

هاي تولید کـه  اي است و شناسایی روشهاي پیچیده براي کاهش انتشار گازهاي گلخانهاز مهمترین راه
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 ,.Tzilivakis et alاي را کاهش دهند حیاتی اسـت ( راندمان انرژي را بالا برده و انتشار گازهاي گلخانه

یاي زیادي دارد و محققان جهـت بررسـی   هاي تولید کشاورزي مزا). بررسی سیر انرژي در سیستم2005
 ,.Clements et al( اندتولید محصولات کشاورزي در ارتباط با انرژي ورودي تحقیقات زیادي انجام داده

1995 Ozkan et al., 2004; Singh et al., 2002; Baruah et al., 2004; Ghorbani et al., 2000; 
Franzluebbers et al., 1995; Zentner et al., 2004; Soltani et al., 2009; Yousefi et al., 2012;  (

در تولید کلـزا در   )GWP( منظور شناخت و بررسی سیر انرژي و پتانسیل گرمایش جهانیاین مطالعه به
شهرستان گرگان انجام شد تا بتوان راهکارهاي مناسب جهت جلوگیري از اتلاف انـرژي وکـاهش اثـرات    

  اسایی نمود.زیست محیطی منابع را شن
  

  هامواد و روش
براي انجام این بررسی مزارع کلزا در محدوده شهرستان گرگان انتخاب گردیدند. این مـزارع دراراي تنـوع   
بالایی از نظر سطح زیر کشت کلزا هستند و با توجه به همین موضـوع مـزارع کلـزا بـه دو گـروه (کمتـر از دو       

کشـاورز   28بندي شدند. برهمین اساس با مصاحبه با کشـاورزان مختلـف (  هکتار و بیشتر از دو هکتار) تقسیم
آلات هاي مورد نیـاز ماشـین  آوري دادهاز طریق تکمیل پرسشنامه در محدوده شهرستان گرگان) اقدام به جمع

هـا  هاي مصرفی شامل بذر، کود، سوخت و سموم در هر یـک از مـزارع شـد. پـس از ایـن مرحلـه داده      و نهاده
افزار اکسل در سه بخش مصرف سوخت، انرژي سوخت مصرفی و پتانسیل گرمـایش جهـانی ناشـی    متوسط نر

  اکسید کربن محاسبه گردید.اي بر مبناي معادل دياز انتشار گازهاي گلخانه
رابطـه   براي برآورد مقدار مصرف سوخت ماشین آلات به تفکیک، عملیات زراعی مشخص شـدند. از 

 و )FH( آلات بـر حسـب سـاعت در هکتـار    اساس مدت زمان کـارکرد ماشـین  ) بین میزان سوخت بر 1(
تعیـین    FT میزان سوخت مصـرفی  T سوخت مورد نیاز یک ساعت کار تراکتور بر حسب لیتر در ساعت

  ).Soltani et al., 2009( شد
   FT=T x FH                                                                                                         )1رابطه (

ها میزان کشها، حشرهکشهاي مصرفی مثل کود، آفتبراي برآورد مقدار مصرف انرژي در نهاده
 انرژي انرژي هرگرم ماده موثره در ضرایب مربوطه و وزن مخصوص آنها ضرب گردید. سایر محاسبات

ها با زراعی براي هر یک از روش در تولید و عملیات هاي مورد استفادهها و خروجیبراي ورودي مصرفی
  ).2(جدول شد دست آمده از منابع مختلف انجام استفاده از ضرایب به

آیی انرژي، هاي ارزیابی انرژي شامل نسبت یا کارورودي و خروجی شاخص هايبا برآورد کل انرژي
با استفاده از روابط تعریف شده زیر  وري انرژي، انرژي ویژه و انرژي خالص براي هر روش کاشتبهره

  این روابط عبارتند از:). Soltani et al., 2013; Soltani et al., 2009 et al., 2008; Hatirli( محاسبه شد
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نسبت یا کارآیی انرژي=مجموع انرژي خروجی از مزرعه (مگاژول در هکتار) به مجموع انرژي ورودي  -1
   به مزرعه (مگاژول در هکتار). 

عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) به مجموع انرژي ورودي به (مگاژول در هکتار)= وري انرژيبهره -2
  مزرعه (مگاژول در هکتار). 

(مگاژول در هکتار) به عملکرد دانه  انرژي ویژه (مگاژول در هکتار)=مجموع انرژي ورودي به مزرعه -3
 (کیلوگرم در هکتار).

(مگاژول در هکتار)  خالص(مگاژول در هکتار)=تفاوت مجموع انرژي خروجی از مزرعهعملکرد انرژي  -4
  به مجموع انرژي ورودي به مزرعه (مگاژول در هکتار).

انرژي مستقیم و غیرمستقیم (انرژي مستقیم: الکتریسیته، سوخت، نیروي انسانی و دام؛ انرژي  -5
 .)غیرمستقیم: ماشین، آبیاري، کود، سم و بذر

باشند و  ناپذیر غیر قابل بازیافت می پذیر که قابل بازیافت بوده و در مقابل انرژي تجدید رژي تجدیدان - 6
  شامل موارد زیر هستند:

  پذیر: کودهاي دامی، بذور، انرژي انسان و دام. هاي تجدید انرژي - الف
  .آلاتماشین ناپذیر: سوخت، کودهاي شیمیایی، سموم، الکتریسیته، آبیاري و هاي تجدید انرژي -ب

براي محاسبه پتانسیل گرمایش جهانی در مرحله اول از نتایج محاسبه انرژي در قسمت قبل براي 
هاي گیري ضرایب تولید گازکاردر هر یک از عملیات زراعی انجام شده استفاده شد. سپس با به کلزا

CO2 ،N2O و CH4 گرمکیلو 21و  310، 1ترتیب معادل  بهCO2 اي به صورت معادل گلخانههاي ، کل گاز
CO2 محاسبه شدند )Soltani et al., 2009 .(  

در هکتار بر مقدار تولید دانه  CO2از حاصل تقسیم مقدار پتانسیل گرمایش جهانی بر حسب کیلوگرم معادل 
آیـد.  دست میبر حسب تن در هکتار پتانسیل گرمایش جهانی براي تولید هر تن دانه یا به عبارتی معدل وزنی به

در هکتـار بـر مقـدار     CO2به همین ترتیب از تقسیم مقدار پتانسیل گرمایش جهانی بر حسب کیلـوگرم معـادل   
انرژي ورودي و همچنین تقسیم مقدار پتانسیل گرمایش جهانی بر انـرژي خروجـی برحسـب گیگـاژول، معـادل      

آیـد  دسـت مـی  ولید شده بـه برحسب گیگاژول انرژي مصرفی و انرژي ت Co2گرمایش جهانی بر حسب کیلو گرم 
)Soltani et al., 2013 .(  
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  ورزي، کوددهی، کاشت بذر، آبیاري، برداشت و حمل و نقل در مزارع کلزا.تاریخ عملیات خاك - 1 جدول
  زمان انجام عملیات زراعی  عملیات زراعی 

  اوایل تا اواخر مهر  متر)سانتی 30شخم (
  اواسط  آبان )1دیسک (
 آبان  اواسط  )2دیسک (
 اواسط  آبان  )3دیسک (

 اواسط  آبان  اختلاط کود با خاك
 اواسط  آبان  نهر کن

  اواسط  آبان  کود پایه
 اواسط  آبان  کاشت بذر

 اواسط  آبان  )1قبل از کاشت ( هاي هرز کنترل علف
  اواسط اسفند تا اواسط فروردین  )1کنترل آفات (

  اوایل اسفند  )1کود سرك (
  اواسط اسفند  )2کود سرك (

  اواسط خرداد  برداشت
  اواسط خرداد  حمل و نقل

  
  هاي مورد استفاده در تولید کلزا.ها و خروجی هاي انرژي براي (گیگاژول در هکتار) ورودي معادل - 2جدول 
ها /  ورودي

 معادل انرژي  واحد مصرف  ها خروجی
  منبع  (مگاژول برواحد)

  Venturi and Venturi, 2003  24  کیلوگرم  بذر کلزا
  Akcaoz et al., 2009  96/1  ساعت  نیروي انسانی

  Ozkan et al., 2004  ؛ Akcaoz et al., 2009  6/60 کیلوگرم  )Nنیتروژن (
  Ozkan et al., 2004  ؛ Akcaoz et al., 2009  1/11 کیلوگرم  )P2O5فسفر (

  Ozkan et al., 2004  ؛ Akcaoz et al., 2009  7/6 کیلوگرم  )K2Oپتاسیم (
  .Hydrocarbon balance sheet of Country. 2008  38  لیتر  گازوئیل

  Ozkan et al., 2004 1/12 کیلو وات ساعت الکتریسیته
  Rathke et al., 2004  ؛ Tzilivakis et al., 2005  287  کیلوگرم ماده موثره  هاکشعلف
  Rathke et al., 2004 ؛ Tzilivakis et al., 2005  237  کیلوگرم ماده موثره  هاکشحشره

  Venturi and Venturi, 2003  24  کیلوگرم  دانه کلزا

  
  
  



بخش و محسن باقري محمدتقی فیض  

39 

  نتایج و بحث
بـرداري در   هاي مختلف جهت تولید محصول در یک هکتار زمین در هر یک از سطوح بهـره  مقادیر ورودي

جـز مصـرف سـوخت بـا      هاي مختلف عملیات زراعی و ورودي بهارائه شده است. این سطوح از جنبه 3جدول 
لیتر در هکتـار میـزان بیشـتري را     205یکدیگر تفاوتی ندارند. مصرف سوخت در سطوح کمتر از دو هکتار  با 

کند. میزان بالاي مصرف انرژي سـوخت در اراضـی کمتـر از دو هکتـار دلایـل      براي عملیات زراعی مصرف می
باشـد و ایـن    ادوات فرسوده و کهنه در این مزارع می تواند داشته باشد، یکی از این علل استفاده ازمتعددي می

خود بدلیل وجود مشکلات اقتصادي و نبود سرمایه کافی است. علت دیگر متناسـب نبـودن ظرفیـت ماشـین     
هـاي مکـرر میـزان مصـرف سـوخت      که با کاهش ابعاد زمین و دورزدن طوري (تراکتور) با اندازه زمین است، به

میـزان   ) به نتایج مشابهی دست یافتند.Ruhani nezhad et al., 2011د و همکاران (نژایابد. روحانیافزایش می
مگـاژول در هکتـار    1/17510و 9/19789تر از دو هکتار به ترتیب با تر و بزرگانرژي ورودي در مزارع کوچک
) Molaeei and Afzalinia, 2012نیـا ( ). این در حالی بود که ملایی و افضـلی 4در هکتار به دست آمد (جدول

مگاژول در هکتـار بـرآورد    7/27585در دشت نمدان (شهرستان اقلید) مقدار انرژي ورودي را براي مزارع کلزا 
هاي مصـرفی نیـز تغییـر یابـد و میـزان      گردد تا نهادهرسد تفاوت اقلیم در منطقه باعث مینمودند. به نظر می

  انرژي دچار نوسان گردد.
  مختلف جهت تولید محصول در یک هکتار در کلزا.هاي  مقادیر ورودي -3جدول

 واحد ورودي
تر از دو مزارع بزرگ
 هکتار

تر از مزارع کوچک
 دو هکتار

  205 160 لیتر در هکتار سوخت
  7 7 کیلوگرم در هکتار بذر
  کود

  200 200 کیلوگرم در هکتار  نیتروژن
 150 150 کیلوگرم در هکتار  فسفر

 100 100 کیلوگرم در هکتار  پتاسیم
 250 250 گرم ماده موثره در هکتار کش آفت

  1440  1440  گرم ماده موثره در هکتار  علف کش
  44  44  ساعت  نیروي انسانی
  عملیات زراعی

 1 1 مرتبه شخم
 4 4 مرتبه دیسک (تهیه بستر و اختلاط کود با خاك)

 1 1 مرتبه پخش کود
 1 1 مرتبه کارکاشت با ردیف

 2 2 مرتبه کش)و علف سم پاشی (آفت کش
 1 1 مرتبه برداشت



1393)، 2پژوهشنامه گیاهان دانه روغنی ایران / جلد سوم (  

40 

تـر از دو هکتـار   تـر و بـزرگ  شود که بیشترین انرژي ورودي مزارع کوچـک مشاهده می 4 در جدول
 ,.Baruah et alبـاروح و همکـاران (   درصد مربوط به مصرف کود پایـه اسـت.   8/27و  5/26ترتیب با  به

ترتیب در مزارع  ) در مطالعات خود بهFeyzbakhsh and Soltani, 2013بخش و سلطانی () و فیض2004
برنج و ذرت به نتایج مشابهی دست یافتنـد و مهمتـرین انـرژي ورودي در مـزارع تحـت کشـت را کـود        

برداري مربوط به بـذر  مگاژول در هکتار) در هر دو سطح بهره 168معرفی کردند.کمترین انرژي ورودي (
 مصـرفی  انـرژي  بخـش  دو هاي مختلف بـه در روش مصرفی يانرژ 5کلزا جهت کاشت است. در جدول 

 انرژي مستقیم، مصرفی انرژي بخش در گردیده است. برآورد و شده بنديتقسیم غیرمستقیم و مستقیم
مصـرفی عملیـات زراعـی     سوخت انرژي است. انسانی ارائه شده نیروي عملیات زراعی و مصرفی سوخت
 انرژي بخش در .باشدمی کودپاشی و بذرکاري تسطیح، دیسک، شخم، مراحل در نیاز مورد انرژي شامل

 کش، بذر و وزنعلف فسفر، کود نیتروژن، کود ساخت و تهیه براي نیاز مورد انرژي غیرمستقیم، مصرفی
دهد که بیشترین انرژي ورودي مستقیم نشان می 5 جدول. است گرفته قرار استفاده مورد آلات ماشین

غیرمسـتقیم مربـوط بـه کـود نیتـروژن اسـت. لـرزاده و همکـاران          مربـوط بـه سـوخت و    کلزادر مزارع 
)Lorzadeh et al., 2012آلات کاشت، داشت و برداشت در مزارع مکانیزه را ) نیز استفاده از انواع ماشین

پذیر (نیروي انسانی و انرژي بـذر)  عامل اصلی افزایش مصرف سوخت معرفی کردند. میزان انرژي تجدید
ها و حمـل و نقـل) در   کشها، علفکشآلات، حشرهپذیر (سوخت، الکتریسیته، کود، ماشینو غیرتجدید

 بـرداري مربـوط بـه انـرژي غیـر     دهد که قسمت اعظم انـرژي در هـر دو سـطح بهـره    نشان می 6جدول 
  تجدیدپذیر است. 

 دو هکتـار بـه ترتیـب برابـر    تر از تر و بزرگبرداري کوچکنسبت انرژي خروجی به ورودي در سطوح بهره
تر از دو هکتار بیشتر است و ایـن امـر بـه    محاسبه گردید. به عبارتی راندمان انرژي در سطوح بزرگ 1/4و  9/2

). 6هاي کمتـر (سـوخت مصـرفی) در ایـن سـطح اسـت (جـدول       دلیل عملکرد بالاتر و همچنین مصرف نهاده
 بسـتگی  کشاورزي هاينظام بوم وساختاري آوريفن تغییرات به زراعی مختلف براي محصولات انرژي کارآیی
 در محصـول  ملکـرد ع  و هاي صـنعتی انرژي مصرف به سامانه وابستگی میزان شامل عامل اساسی دو و داشته
 ,.Rahimizadeh et alدارد ( کشـاورزي  تولیـد  هـاي سیسـتم  انـرژي  بر کـارآیی  را تأثیر بیشترین سطح واحد

تـر از  تر از دو هکتار بیشتر از اراضی کوچکو بازده انرژي خالص در اراضی بزرگوري انرژي میزان بهره ).2007
). دلیل این امر سهم زیاد انرژي سوخت مصرفی عملکرد پایین در واحـد سـطح در   6دو هکتاري است (جدول 

ش رانـدمان  ) نیز یکی از دلایل افرایGhorbani et al., 2000اراضی کمتر از دو هکتار است. قربانی و همکاران (
 انرژي و ویژه انرژي )Kazemi, 2014( کاظمی ها معرفی کردند.هاي کشاورزي را مصرف کمتر نهادهسامانهدر 

همچنین کـوچکی و حسـینی    .آورد بدست هکتار در مگاژول 70494 و 22ترتیب را به سویا تولید براي خالص
)Kocheki and Hosseini, 1994    گـزارش   59/2اي را در منطقـه بجنـورد   ) کـارایی انـرژي تولیـد ذرت دانـه
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اي را ) کارایی انـرژي در تولیـد ذرت دانـه   Ghasemi nejad et al., 2004نمودند. ولی قاسمی نژاد و همکاران (
دلیـل تفـاوت در    دست آوردند. تفاوت کارایی انرژي یـک گیـاه در دو منطقـه بـه     به 73/1دشت در منطقه کوه

هاي مصرفی، تناوب زراعی و سیستم کشـت (آبـی یـا دیـم) اسـت      زراعی، نهادهعملکرد، تغییر اقلیم، عملیات 
)Franzluebbers et al., 1995 .(  

  

  مقادیر انرژي ورودي به تفکیک گروه زراعی  برحسب مگاژول در هکتار. -4جدول 

 عملیات زراعی
 تر از دو هکتارمزارع کوچک تر از دو هکتارمزارع بزرگ

 درصد از کل میانگین  درصد از کل  میانگین
  1/8 3/1621  8/7 6/1379 شخم
  8/12 4/2534  9/10 5/1909  دیسک

  4/4 8/882  8/3 9/675 دیسک (تهیه بستر و اختلاط کود با خاك)
  5/26 2/5253  8/27 5/4864  پایه کود
  8/0 168  95/0 168  کلزا بذر

  7/6 6/1326  1/6 2/1083  کار ردیف
  3/4 6/854  9/3 7/691  کش حشره
  7/2 9/534  1/2 372  کش علف
  3/28 2/5613  32 2/5613  سرك کود

  5 5/1000  3/4 1/752 برداشت
 100 9/19789 100 1/17510  کل

  

  مستقیم براي هرعملیات در مزارع کلزا.هاي ورودي مستقیم و غیرمقادیر انرژي - 5جدول 
 میانگین درصد از کل میانگین درصد از کل وروديهاي انرژي تر از دو هکتارمزارع بزرگ تر از دو هکتارمزارع کوچک

  مستقیم     
  سوخت براي عملیات زراعی  6066 6/34 7790 3/39

 نیروي انسانی  2/86 49/0  2/86 43/0
 مستقیمغیر    

  کود نیتروژن 8/8362 1/47 8/8362 2/42
  کود فسفر 9/765 1/4 9/765 5/3
  کود پتاسیم 6/321 4/1 6/321 6/1

 بذر 168  92/0 168  84/0
  هاکشعلف 1/482 3/2 1/482 4/2
  هاکشحشره 4/387 2/2 4/387 3/1
 آلاتماشین 4/738  1/4 4/738  3/3
  نقلوحمل  7/555  1/3  5/1111  2/5

 جمع کل 1/17510 100 9/19789 100
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  شهرستان گرگان.هاي انرژي ورودي به خروجی در کلزا و در مقادیر انرژي ورودي، خروجی و نسبت -6جدول
تر از دو مزارع کوچک
 هکتار

تر از دو مزارع بزرگ
 هکتار

 هاي مختلف انرژي شکل

  هاورودي   
  انرژي ورودي مستقیم (گیگاژول در هکتار)     1/6 8/7
  مستقیم (گیگاژول در هکتار)انرژي ورودي غیر     4/11 9/11
  انرژي ورودي کل (گیگاژول در هکتار)     5/17 7/19
  پذیر (گیگاژول در هکتار)انرژي غیرقابل تجدید    25/17 45/19
  پذیر (گیگاژول در هکتار)انرژي تجدید     25/0 25/0

 هاخروجی  
 انرژي خروجی دانه (گیگاژول در هکتار)       72 6/57
  انرژي خروجی کل (گیگاژول در هکتار)      72 6/57

  نسبت انرژي خروجی به ورودي       1/4 9/2
  انرژي ویژه (گیگاژول بر تن)       8/5 2/8
  وري انرژي (تن بر گیگاژول)بهره      17/0 12/0
  بازده انرژي خالص ( گیگاژول در هکتار)              5/54 9/37

  

در هکتار  CO2بر حسب معادل کیلوگرم  )GWP( دهد که پتانسیل گرمایش جهانینشان می 7جدول 
برداري به جز میزان سوخت مشابه است. بیشترین و کمترین پتانسـیل گرمـایش جهـانی    در سطوح بهره

برداري در هکتار) و سطوح بهره CO2کیلوگرم  1357تر از دو هکتار (برداري بیش ترتیب از سطوح بهره به
مصـرف سـوخت زیـادتر در    در هکتار) است. دلیل این موضـوع   CO2کیلوگرم 1492کمتر از دو هکتار (

که سهم سوخت مصرفی در پتانسیل گرمایش جهانی و  طوريبرداري کمتر از دو هکتار است بهسطوح بهره
  درصد بود. 7/40و  8/34ترتیب برابر  در سطوح بزرگتر از دو هکتار و کمتر از دو هکتار به

اي از کـود نیتـروژن   نـه برداري بیشترین میـزان تولیـد گازهـاي گلخا   همچنین در هر دو سطح بهره
بخش و سـلطانی  اي مربوط به کود پتاسیم بود. فیضدست آمد و کمترین میزان تولید گازهاي گلخانه به
)Feyzbakhsh and Soltani, 2013    اي در ) نیز نشان دادند بیشترین و کمتـرین تولیـد گازهـاي گلخانـه

به بـالا  آنان بیان نمودند با توجه  تاسیم بود.اي به ترتیب مربوط به کود نیتروژن و کود پمزارع ذرت دانه
هاي تناوبی و استفاده از گیاهانی که قـادر بـه   بودن کود نیتروژن مصرفی، بررسی و تحقیق جهت کشت

) Lal, 2004ل (لا تثبیت نیتروژن هستند صورت گیرد تا میزان مصرف کودهاي نیتروژنی کـاهش یابـد.  
کننـد و  ترین عملیاتی هستند که کـربن تولیـد مـی    آبیاري مهمها و کشبیان نمود که شخم، کود، آفت

  علت آن مصرف سوخت و انرژي است.
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در هکتـار) ناشـی از    CO2) بـر حسـب معـادل کیلـوگرم     GWPمقادیر پتانسیل گرمایش جهانی ( -7 جدول
  هاي مختلف در مزارع کلزا در شهرستان گرگان. فعالیت

  عملیات تر از دو هکتارمزارع بزرگ تر از دو هکتارمزارع کوچک
 هاي زراعینهاده میانگین درصد از کل میانگین درصد از کل

  نقل و تولید و حمل        
  نیتروژن 9/608 8/44 9/608  8/40
  فسفر 2/68 5 2/68 5/4
  پتاسیم 3/26 9/1 3/26 7/1
  هاکشآفت  7/88  5/6  7/88 9/5
  سوخت 1/473 8/34 6/607  7/40

1/6 3/92 8/6 3/92 
  نقل و نگهداري و تولید، حمل 

  آلاتادوات و ماشین
  ) GWPکل پتانسیل گرمایش جهانی (   5/1357 100 1492 100

  
در واحد سطح، وزن، انرژي ورودي و  CO2مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی به صورت کیلوگرم معادل   -8جدول 

 انرژي خروجی در کلزا در شهرستان گرگان.
  تر از دو هکتاربزرگ هکتارتر از دو کوچک

 در هکتار) CO2در واحد سطح (کیلوگرم معادل   5/1357 1492
 در هرتن محصول) CO2در واحد وزن (کیلوگرم معادل  5/452 6/621
 درگیگاژول ) CO2در واحد انرژي ورودي(کیلوگرم معادل  5/75 7/77
 در گیگاژول ) CO2درواحد انرژي خروجی(کیلوگرم معادل  8/18 9/25

  
براسـاس واحـد وزن عملکـرد محصـول در هکتـار       )GWP( مقایسه مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی

بـرداري وجـود دارد   دهد که تفاوت زیادي بین سـطوح بهـره  برداري نشان میبراي هریک از سطوح بهره
بـرداري  در سطوح بهره CO2که پتانسیل گرمایش جهانی به صورت کیلوگرم معادل طوري). به8(جدول 

در هـرتن محصـول و در سـطوح کمتـر از دو هکتـار       CO2کیلـوگرم معـادل    2/452بیشتر از دو هکتار 
در هرتن محصول به دست آمد. همچنـین پتانسـیل گرمـایش جهـانی در      CO2کیلوگرم معادل  6/621

و هکتار بـه ترتیـب بـه    برداري بیشتر از دو هکتار و سطوح کمتر از دواحد انرژي خروجی در سطوح بهره
تـرین دلیـل آن مصـرف     در گیگاژول به دست آمد. که مهـم  CO2کیلوگرم معادل  9/25و  8/18میزان 

بخش و سـلطانی  برداري کمتر از دو هکتار است. فیضسوخت بیشتر و عملکرد دانه کمتر در سطوح بهره
)Feyzbakhsh and Soltani, 2013اي مختلف کاشـت ذرت دانـه  هاي ) نیز گزارش نمودند در بین روش

 و (بهاره و تابستانه) اختلاف زیادي از نظر مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی وجود دارد. همچنـین جـابرو  
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و  کردنـد  را محاسبه و آبیاري شخم تأثیر تحت کربن اکسید دي جریان )et al., 2007 Jabroهمکاران (
 (آبیاري زمین اعمال مدیریتی در کربن اکسیددي هايجریان بین داريمعنی تفاوت گزارش نمودند که

  دارد. وجود گیري شدهاندازه هايداده در شخم) و
  

  گیرينتیجه
نتایج نشان داد که بیشترین سهم انرژي ورودي در مزارع کلزا مربـوط بـه کـود نیتـروژن و سـوخت      

لزوم بررسی و  در زراعت کلزا زیاد استمصرفی مصرفی است. چون میزان انرژي مصرفی در قسمت کود 
گردد. هاي تناوبی و استفاده از گیاهانی که قادر به تثبیت نیتروژن هستند آشکار میتحقیق جهت کشت

آلات کشاورزي را بـالا بـرد و   توان راندمان استفاده از ماشینسازي اراضی میپارچه همچنین با طرح یک
ه بالا بودن سوخت مصرفی متناسب جویی نمود یکی دیگر از دلایل عمددر میزان سوخت مصرفی صرفه

  مورد توجه مدیران بخش کشاورزي قرار گیرد.  بایستینبودن ظرفیت ماشین با اندازه زمین است که 
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