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  ای در توليد کنجد رقم ناشکوفاارزیابی کارایی مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 4، محسن باقری3، محمدتقی فیض بخش2*، نصیبه رضوان طلب1ابوالفضل فرجی

  

به ترتیب استاد، استادیار و مربی پژوهش بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  4و  3، 1

دکترای زراعت. دانشگاه علوم دانش آموخته  2استان گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران.

 .کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 چکيده

های اخیر سبب استقبال کشاورزان جهت کشت این گیاه مهم در معرفی رقم جدید کنجد ناشکوفا طی سال

های فسیلی، الکتریسیته، بذر، سم و استان گلستان شده است. از طرفی استفاده از کودهای شیمیایی، سوخت

ای شامل تشار گازهای گلخانهآلات در تولید کنجد سبب مصرف مقادیر قابل توجهی انرژی  و در نتیجه انماشین

2CO ،O2N  4وCH تواند موجب گرم شدن کره زمین شود. شود. افزایش غلظت چنین گازهایی در جو میمی

ای در مزرعه کنجد در ایستگاه منظور در پژوهشی میزان مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانههمینبه

مصرف سوخت و  د بررسی قرار گرفت. براساس نتایج،مور 1397تحقیقات عراقی محله گرگان در سال 

ساعت بود. از هر هکتار کنجد معادل  کیلووات 155لیتر و  108ترتیب الکتریسیته برای تولید یک هکتار کنجد به

تخمین  63/1اکسیدکربن در هکتار به جو آزاد گردید. همچنین کارایی مصرف انرژی کیلوگرم معادل دی 1978

رود با توجه به بهره اقتصادی بالای این رقم کنجد و همچنین مصرف کمتر انرژی نسبت به ر میزده شد. انتظا

سویا و پنبه، کشت آن در گلستان مورد توجه قرار گیرد. از طرفی انجام تحقیقات جدید در زمینه امکان کشت 

شیمیایی و در نتیجه های های زراعی مختلف جهت کاهش مصرف نهادهحفاظتی، معرفی ارقام جدید و مدیریت

 کاهش مصرف انرژی و پتانسیل گرمایش جهانی باید مد نظر قرار گیرد. 

 الکتریسیته، انرژی غیرمستقیم، سوخت فسیلی، کودهای شیمیایی، عملیات زراعی. کليدی:  واژه های
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 مقدمه

دانه است.  Pedaliaceaeساله و خودگشن از خانواده ( گیاهی یک.Sesamum indicum Lکنجد )

دلیل ترکیب فنلی درصد روغن است که روغن آن به 62تا  45کنجد بسته به شرایط و نوع رقم دارای 

(. سطح زیر کشت کنجد 1386اکسیدانی به نام سزامول از دوام خوبی برخوردار است )گلستانی و پاک نیت، آنتی

(. ارقامی که در 1395امه کشاورزی، باشد )آمارنهکتار می 150و  42000ترتیب در ایران و استان گلستان به

ها ی آنهای بومی که شکوفا بوده و برداشت مکانیزهشود عبارتند از اولتان و تودهاستان گلستان کشت می

( جهت کشت در استان 1397های اخیر یک رقم کنجد ناشکوفا )فرجی و همکاران، پذیر نیست. در سالامکان

که به دلیل عدم ریزش بذر، امکان برداشت مکانیزه آن وجود دارد. کشت گلستان و نواحی هم اقلیم معرفی شد 

این رقم ناشکوفا به دلیل سهولت برداشت و مکانیزه بودن آن از محبوبیت خاصی بین کارشناسان و زارعین 

 ای افزایش یابد. طور گستردهرود سطح کشت آن بهبرخوردار شده و انتظار می

گردد که ای میدر کشور موجب افزایش انتشار گازهای گلخانه های فسیلیرویه سوختمصرف بی

ها بر این است که مصرف انرژی به خطرات زیادی را برای محیط زیست و انسان در پی دارد، از این رو تمام تلاش

های های اخیر با توجه به افزایش قیمت سوختهای فسیلی در بخش کشاورزی کاهش یابد. در سالویژه سوخت

های فسیلی و همچنین بندی در توزیع آن، کشاورزان تمایل به استفاده بهینه از سوختو وجود سهمیه فسیلی

 (. 1390آلات جدید در جهت کاهش مصرف آن دارند )رجبی و همکاران، استفاده از ادوات و ماشین

سایر  ای در تولید کنجد وتحقیقات متعددی در رابطه با مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

( با بررسی مصرف انرژی در تولید کنجد در نیجریه دریافت 2011) ابراهیممحصولات زراعی صورت گرفته است. 

گیگاژول  7/13گیگاژول انرژی نیاز است که میزان انرژی خروجی آن نیز  6/2که برای تولید هر هکتار کنجد به 

( دریافتند که میزان 2012) ابراهیمو  عمر تخمین زده شد. 2/5به دست آمد. کارآیی مصرف انرژی در کنجد 

درصد کمتر است. همچنین  20انرژی مصرفی با استفاده از کودهای آلی نسبت به مصرف کودهای شیمیایی 

( با بررسی مصرف انرژی در 2017) گاکدوگانو  بارانبه دست آمد.  5و  8/5کارآیی مصرف انرژی نیز به ترتیب 

درصد(،  57تولید کنجد در ترکیه گزارش کردند که انرژی بکار برده شده در بخش کودهای شیمیایی )

درصد( بود. موسوی اول و  6درصد( و نیروی کارگری ) 13آلات )درصد(، انرژی ماشین 22های فسیلی )سوخت

های فسیلی در تولید های مختلف از جمله سوختشی از نهاده( با بررسی میزان مصرف انرژی نا2011همکاران )

های فسیلی طی توان در مصرف سوختدرصد می 18/6سویا در گلستان دریافتند که بدون کاهش عملکرد تا 

 61/103های فسیلی در تولید سویا را جویی نمود. البته ایشان مصرف کل سوختعملیات مختلف زراعی صرفه

درصد کمتر از  45/27ورد کردند. بر اساس نتایج حاصله، مصرف سوخت کشاورزان کارآمد لیتر در هکتار برآ

ها کشاورزان ناکارآمد بود. یکی از دلایل افزایش مصرف سوخت در کشاورزان ناکارآمد، مصرف بیش از حد نهاده

های فسیلی و عدم توجه هایی مانند سوختها و ارزان بودن نهادهبه خاطر عدم آگاهی دقیق از زمان استفاده آن

آلات و ادوات و به واسطه آن های مصرف آن دانستند. بر این اساس تعداد دفعات استفاده از ماشینبه هزینه
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های کشاورزی از سازی قیمت نهادهیابد. افزایش آگاهی کشاورزان ناکارآمد و واقعیمصرف سوخت افزایش می

 یه مصرف سوخت در تولید سویا را کاهش دهد. روتواند افزایش بیهای فسیلی میجمله سوخت

در  ( در تحقیقی در رابطه با چگونگی روند درازمدت کارآیی مصرف انرژی در تولید سویا2012فرارو )

ورزی از یک سو و از سوی دیگر استفاده از ارقام آرژانتین گزارش کرد که کاهش مصرف انرژی در بخش خاک

رف انرژی در درازمدت شده است. گرچه استفاده از ارقام اصلاح شده با اصلاح شده باعث افزایش کارایی مص

پتانسیل تولید بالا نیازمند مصرف بیشتر کودهای شیمیایی و آب است ولی افزایش تولید محصول به نسبت 

ی ( مجموع انرژی مصرفی در تولید گندم دیم و آب2011ها بیشتر بود. قربانی و همکاران )افزایش این نوع نهاده

مگاژول در هکتار تخمین زدند. در سیستم دیم، سوخت  45367و  9354در استان خراسان شمالی را به ترتیب 

دیزل و در سیستم آبی، مصرف کودهای نیتروژنه بیشترین میزان مصرف انرژی را داشت. کارآیی انرژی در 

مصرف انرژی و نهاده کمتر در  تواند به دلیلبرابر بیشتر بود که می 06/2سیستم دیم نسبت به سیستم آبی 

 سیستم تولید گندم دیم نسبت به سیستم تولید گندم آبی باشد. 

و  گرگانکنجد در شهرستان  تولید در ایانتشار گازهای گلخانهبررسی سیر انرژی و  با هدفاین مطالعه 

آن به اجرا در  یستیمحیط زکارهای مناسب جهت جلوگیری از اتلاف انرژی و کاهش اثرات  راهمنظور ارائه به

 .آمده است

 

 ها:مواد و روش

های مصرفی شامل بذر، کود، سوخت و آلات و نهادهنیاز ماشینهای موردانجام این پژوهش داده جهت

مزرعه مورد بررسی در سطح یک هکتار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان قرار داشت.   .ثبت گردیدسموم 

ها توسط داده آورده شده است. 1ورزی، کوددهی، کاشت بذر، برداشت تولید کنجد در جدول تاریخ عملیات خاک

از انتشار  افزار اکسل در سه بخش مصرف سوخت، انرژی سوخت مصرفی و پتانسیل گرمایش جهانی ناشینرم

 اکسیدکربن محاسبه گردید.ای بر مبنای معادل دیگازهای گلخانه

 جمله از زراعی مختف هایعملیات صرف که کارگری نیروی ساعات مجموع از انسانی، نیروی متغیر

 آن انرژی معادل در عدد این. شد محاسبه شود،میو برداشت  پاشیسم کودپاشی، بذر، کاشت دیسک، شخم،

 نهاده. آمد دست هکتار در مگاژول حسب بر انسانی نیروی انرژی مقدار و ضرب مگاژول 96/1 عدد یعنی

 از استفاده مورد ادوات و آلاتماشین کار ساعات شامل مزرعه به ورودی متغیرهای از یکی عنوانبه آلاتماشین

 محصول برداشت و داشت زمین، سازیآماده و شخم برای نیاز مورد ادوات و آلاتماشین مانند برداشت، تا کاشت

 یک در برداشت کودهی، کاشت، شخم، برای مختلف آلاتماشین سوخت جهت که روغنی و یلیگازو مقدار و

 یهاکشحشره و هاکشعلف شامل کشاورزی سموم مصرف مقادیر. گیردمی قرار استفاده مورد مزرعه هکتار

 در مصرفی بذر مقدار. شد ارزیابی شیمیایی مواد متغیر به عنوان ونیز ثبت  مطالعه مورد مزرعه در استفاده مورد

 . شد محاسبه هکتار در مگاژول صورت به و ثبت هکتار هر
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 .کنجد برداشت و بذر کاشت ،یکودده ،یورزخاک اتيعمل خیتار  -1جدول 

 نوع عملیات زراعی زمان انجام عملیات زراعی

(1دیسک ) تیر ماه  

(2دیسک ) تیر ماه  

 کود پایه تیر ماه

 کاشت بذر تیر ماه

 آبیاری اول* تیر ماه

 وجین دستی مرداد ماه

 آبیاری دوم مرداد ماه

 کنترل آفات مرداد ماه

 کود سرک مرداد ماه

 آبیاری سوم شهریور ماه

کش )گراماکسون(علف آبان ماه  

 برداشت آبان ماه

 .از نیروی الکتریسیته برای آبیاری استفاده شد*                                                            

 

 

 دامی، و شیمیایی کودهای سوخت، آلات،ماشین کار، نیروی هایانرژی مجموع از کل ورودی انرژی

 و کاه و دانه عملکرد انرژی مجموع برآورد از نیز کل خروجی انرژی. شد محاسبه شیمیایی کود و بذر سموم،

 آلاتماشین و شیمیایی سموم کود، بذر، در شده مصرف انرژی شامل مستقیمغیر انرژی. شد محاسبه کلش

 از تجدیدناپذیر انرژی همچنین. باشدمی سوخت و کارگری نیروی شامل مستقیم انرژی که حالی در ،است

 بذر کار، نیروی مجموع از تجدیدپذیر انرژی و آلاتماشین و شیمیایی کود شیمیایی، مواد سوخت، انرژی مجموع

های مورد استفاده در تولید کنجد در جدول ها و خروجیهای انرژی برای ورودیمعادل. شد محاسبه دامی کود و

 آورده شده است. 2
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 .کنجد ديتول در استفاده مورد یهایخروج و هایورود یبرا یانرژ یهامعادل -2 دولج

 

( بین میزان سوخت براساس مدت زمان 1از رابطه )( بر اساس لیتر در هکتار FT) مصرفی سوختمیزان 

و سوخت مورد نیاز یک ساعت کار تراکتور بر حسب لیتر در ( FH) آلات بر حسب ساعت در هکتارکارکرد ماشین

 (.2013)سلطانی و همکاران،  تعیین شد( T) ساعت

 FT=T * FH (1)رابطه 

ها میزان انرژی کشها، حشرهکشهای مصرفی مثل کود، آفتمقدار مصرف انرژی در نهاده برآوردبرای 

 ها ضرب گردید. هرگرم ماده موثره در ضرایب مربوطه و وزن مخصوص آن

صورت معادل ای تولید شده که بهجمع گازهای گلخانه( عبارت است از GWPگرمایش جهانی ) پتانسیل

2CO در این تحقیق برای محاسبه (2010)رجبی،  شودبیان می .GWP 2، تولید گازهایCO ،O2N  4وCH 

های مختلف از قبیل تولید کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم، تولید سموم ناشی از مصرف انرژی در عملیات

آلات زراعی، آبیاری و حمل و نقل نییلی جهت انجام عملیات زراعی، تولید ماشهای فسشیمیایی، مصرف سوخت

برای محاسبه پتانسیل گرمایش جهانی در مرحله اول از نتایج محاسبه انرژی برای تولید  در نظر گرفته شد.

، 2COهای گیری ضرایب تولید گازکارکنجد در هر یک از عملیات زراعی انجام شده استفاده شد. سپس با به

O2N 4وCH  2گرم کیلو 21و  310، 1به ترتیب معادلCO2ای به صورت معادل های گلخانه، کل گازCO 

ای به ازای هر نهاده مصرفی (. ضرایب انتشار هر یک از گازهای گلخانه2009محاسبه شد )سلطانی و همکاران، 

 ارایه شده است. 2در جدول 

 با خالص انرژی و ژهیو انرژی انرژی، وریانرژی، بهره ییکارآ ای نسبت شامل انرژی یابیارز هایشاخص

 (.2006؛ هاتیریلی و همکاران، 2006)سلطانی و همکاران،  شد محاسبه ریز شده فیتعر روابط از استفاده

 هاها/ خروجیورودی واحد مصرف )مگاژول بر واحد( معادل انرژی منبع

 بذر کنجد کیلوگرم 25 (2002)سینگ، 

 نیروی انسانی ساعت 96/1 (2008؛ تورهان و همکاران، 2004)ازکان و همکاران، 

 نیتروژن کیلوگرم 6/60 (2004؛ ازکان و همکاران، 2009)اکسوز و همکاران، 

 (5O2Pفسفر ) کیلوگرم 1/11 (2004؛ ازکان و همکاران، 2009)اکسوز و همکاران، 

 (O2Kپتاسیم ) کیلوگرم 7/6 (2004؛ ازکان و همکاران، 2009)اکسوز و همکاران، 

 گازوئیل لیتر 38 (1386)ترازنامه هیدروکربوری ایران، 

 الکتریسیته کیلو وات ساعت 1/12 (2007)کالتساس و همکاران، 

 هاکشحشره کیلوگرم ماده مؤثره 237 (2005)تزیلیواکیس و همکاران، 

 هاکشعلف کیلوگرم ماده مؤثره 287 (2005)تزیلیواکیس و همکاران، 
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 ER=EO/EI (2)رابطه 

)مگاژول  مزرعههای خروجی از مجموع انرژی EOیی انرژی عددی است بدون واحد، آنسبت یا کار ERکه در آن 

 باشد. می رودی به مزرعه )مگاژول در هکتار(های ومجموع انرژی EIدر هکتار ( و 

 SE=EI/GY (3)رابطه 

 های ورودی به مزرعه )مگاژول در هکتار( ومجموع انرژی EIانرژی ویژه )مگاژول در کیلوگرم(،  SEکه در آن 
GY باشد.عملکرد دانه )کیلو گرم در هکتار( می 

 EP=GY/EI (4)رابطه 

مجموع  EIعملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( و  GY)کیلوگرم بر مگاژول(،  وری انرژیبهره EPکه در آن 

 باشد. یدی به مزرعه )مگاژول در هکتار( مهای وروانرژی

 NEY=EO-EI (5)رابطه 

های خروجی از مزرعه )مگاژول در مجموع انرژی EOعملکرد انرژی خالص )مگاژول در هکتار(،  NEYکه در آن 

 باشد.های ورودی به مزرعه )مگاژول در هکتار( میمجموع انرژی EIهکتار( و 

 

  و بحث نتایج

ارائه  4و  3های مختلف در جدول ای ناشی از کاربرد نهادهمقادیر، مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

از سوخت فسیلی، کودهای شیمیایی، الکتریسیته، کاربرد شود انرژی ناشی طور که مشاهده میشده است. همان

نرژی مصرف شده آلات، سموم شیمیایی، بذر مصرفی، نیروی انسانی به ترتیب بیشترین تا کمترین میزان اماشین

درصد از مصرف انرژی را در پی داشت. همچنین بیشترین  75/44طوری که مصرف سوخت، را نشان دادند، به

درصد( بود که در ادامه استفاده از سوخت فسیلی،  8/40ای متعلق به مصرف الکتریسیته )گلخانهانتشار گازهای 

های بعدی قرار داشتند. مصرف سوخت و الکتریسیته برای تولید آلات، و سموم در ردهکودهای شیمیایی، ماشین

و  با مقایسه مصرف سوخت ساعت به دست آمده است.کیلووات 8/154لیتر و  6/107یک هکتار کنجد به ترتیب 

توان دریافت که کشت کنجد نسبت به تولید سویا با تولید یک هکتار سویا  می انرژی در تولید یک هکتار کنجد

درصد به سوخت کمتری نیاز دارد، همچنین مصرف الکتریسیته نیز به  50تا  30در شهرستان گرگان تقریباً 

تر است. به عنوان مثال در استان گلستان مزارع سویا پایین دلیل تعداد آبیاری کمتر مزارع کنجد نسبت به

کیلووات  111لیتر و  201( دریافتند که برای تولید یک هکتار سویا به ترتیب به 2011رمدانی و همکاران )

کیلووات  449لیتر و  129(  به ترتیب مقادیر 1392مقام و همکاران )ای دیگر عالیساعت نیاز است. در مطالعه

وات کیلو 280لیتر و  211( نیز این مقادیر را به ترتیب 1394طلب و همکاران )ت را گزارش کردند. رضوانساع

های فسیلی برای آبیاری محصول خود ساعت تخمین زدند. در واقع به طور متوسط کشاورزانی که از سوخت

قادیر متفاوتی گزارش شده است.  کنند، نیاز به مصرف الکتریسیته کمتری داشتند و از همین رو ماستفاده می
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سازی زمین، کاشت و کوددهی بود که با تلفیق همچنین بیشترین مصرف سوخت فسیلی مربوط به مجموع آماده

توان مصرف سوخت را به طور چشمگیری کاهش های کمبینات میاین سه عملیات در قالب استفاده از دستگاه

های کاهش مصرف سوخت در ای با هدف بررسی راه( در مطالعه1394طلب و همکاران )که رضوانطوریداد، به

تواند مصرف های معمول میتولید سویا در استان گلستان دریافتند که استفاده از کمبینات در مقایسه با روش

 درصد کاهش دهد.  50سوخت را تا 

اشت در دو مرحله ک ( که3کیلوگرم کود نیتروژن نیاز است )جدول  100برای تولید یک هکتار کنجد به 

مگاژول انرژی  6/2787شود. این میزان مصرف کود نیتروژنی موجب مصرف و در طی مرحله رویشی مصرف می

اکسیدکربن در هکتار را بر عهده دارد. در تولید سویا کیلوگرم معادل دی 28/223گردد که انتشار در هکتار می

کود نیتروژنی نیاز است، زیرا سویا تثبیت کننده نیتروژن است  نیز در شهرستان گرگان نیز تقریباً به همین مقدار

 7606کیلوگرم و  225(. اما در مقایسه با محصولی مانند برنج با مصرف میانگین 1394)رضوان طلب و همکاران، 

 (، تولید کنجد نیاز بسیار کمتری به کودهای نیتروژنی دارد. 2015مگاژول در هکتار )کاظمی و همکاران، 

 1000( که با توجه به عملکرد 3کیلوگرم است )جدول  5ن مصرف بذر برای هر هکتار کنجد برابر با میزا

گیرد. این در درصد از دانه تولیدی برای بذر در سال آینده مورد استفاده قرار می 5/0کیلوگرم در هکتار تقریباً 

رسد و نسبت به درصد می 9/1ر تا حالی است که در زراعت سویا به عنوان محصول روغنی، مقدار ضریب تکثی

(. از این رو نیاز کمتر به دانه کنجد در جهت 1394برابر بیشتر است )رضوان طلب و همکاران،  4کنجد تقریباً 

 های این گیاه می تواند در نظر گرفته شود.استفاده برای بذر به عنوان یکی از مزیت

عات سم پاشی در تولید محصولات زراعی در هر از آنجایی که مقدار مصرف سموم شیمیایی و تعداد دف

سال بسته به شرایط محیطی و شیوع آفات متفاوت است، مقایسه تولید محصولات زاراعی از نظر مصرف سموم 

رسد. از این رو اگر بخواهیم مصرف سموم شیمیایی را در تولید کنجد با سایر شیمیایی منطقی به نظر نمی

در تولید هر هکتار کنجد تنها یک مرتبه از  1397توانیم بگوییم که در سال یمحصولات زراعی مقایسه کنیم م

کش گراماکسون در انتهای فصل برای خشکاندن کامل سطح سبز مزرعه کش مالاتیون و یک مرتبه از علفحشره

که به صورت  هایی مانند سویا و برنجده شد. اما در همین سال در زراعتتر استفابه منظور برداشت مکانیزه آسان

بنابراین مصرف  بار سم پاشی صورت گرفت. 5تا  2شوند بر اساس مشاهدات بین تابستانه در منطقه کشت می

که رضوان طلب و همکاران طوریها در مزارع کنجد در مقایسه با سایر محصولات تابستانه کمتر است، بهکشآفت

پاشی دفعه سم 7/2تان گلستان به طور متوسط ( گزارش کردند که در تولید یک هکتار سویا در اس1394)

( نیز انتشار گازهای 1392مقام و همکاران )رسید. عالیبار نیز می 5صورت گرفت که در برخی مزارع به 

درصد  5/15اکسیدکربن در هکتار دانستند که کیلوگرم معادل دی 152ها را کشای ناشی از مصرف آفتگلخانه

ای را در تولید سویا در گرگان به خود اختصاص داد که این میزان در مطالعه لخانهاز مجموع انتشار گازهای گ

درصد از مجموع  6اکسیدکربن در هکتار گزارش شد و کیلوگرم معادل دی 5/114حاضر در تولید کنجد برابر با 

نسان، جانوران و ها برای اکشای را در پی داشت. البته شایان ذکر است که سمیت آفتانتشار گازهای گلخانه

ها اهمیت بسیار زیادی دارد و مصرف کمتر آنها در مزارع در جهت کاهش سمیت و آلودگی باید میکروارگانیزم

آلات و نیروی درصد از مصرف انرژی کل به ترتیب اختصاص به ماشین 54/0درصد و  6مدنظر قرار گیرد. 
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د )رضوان طلب درصد گزارش ش 64/2و  67/8ه ترتیب کارگری داشت، که این میزان برای تولید هر هکتار سویا ب

  (.1394و همکاران، 

 

 های مصرف شده در توليد کنجد.مقدار نهاده -3جدول 

 میانگین واحد های ورودینهاده

N 46 کیلوگرم در هکتار 

P2O5 69 کیلوگرم در هکتار 

K2O 48 کیلوگرم در هکتار 

کشعلف  3 لیتر 

کشحشره 5/2 لیتر   

 5 کیلوگرم در هکتار بذر

6/107 لیتر سوخت فسیلی  

آلاتماشین 3/523 کیلوگرم در هکتار   

8/154 کیلووات ساعت الکتریسیته  

5/42 ساعت نیروی انسانی  

 

 ده است.یبندی و برآورد گردمیم تقسیرمستقیم و غیبه دو بخش انرژی مستق یانرژی مصرف 5 در جدول

روی ین و ی، الکتریسیته برای آبیاریات زراعیعمل فسیلی برایم، انرژی سوخت یمستق یدر بخش انرژی مصرف

، زنیسکیاز در مراحل دیشامل انرژی مورد ن یات زراعیعمل یانرژی سوخت مصرف ارائه شده است. یانسان

از برای یم، انرژی مورد نیرمستقیغ یدر بخش انرژی مصرف د وباشیم پاشی و برداشتی، سمبذرکاری کودپاش

 5جدول  .استفاده قرار گرفته است آلات موردنیکش، بذر و ماشحشرهتروژن، کود فسفر، یه و ساخت کود نیته

از طرفی  .یم در تولید کنجد استبرابر انرژی ورودی غیرمستق 73/1م یمستق یورود یانرژ کهدهد ینشان م

درصد از مجموع  35/1، بسیار ناجیز است و تنها دامی کود و بذر کار، نیرویهای تجدیدپذیر مانند سهم انرژی

تواند عدم استفاده از کودهای دامی و جایگزینی آن دهد که یکی از دلایل آن میانرژی مصرفی کل را تشکیل می

درصد از انرژی ورودی مصرفی برای  56( گزارش شد که 2011مطالعه ابراهیم ) با کودهای شیمیایی دانست. در

درصد بود.  44های تجدیدناپذیر های تجدیدپذیر تشکیل شده است و سهم انرژیتولید کنجد در نیجریه از انرژی

نجام عملیات ایشان دلایل این مسئله را استفاده از کود دامی و عدم استفاده از کود شیمیایی و همچنین عدم ا

 آبیاری دانستند.
 



 ابوالفضل فرجی و همکاران

27 

 ها در توليد کنجد. ( بر هکتار ناشی از نهادهGWPمقادیر مصرف انرژی و پتانسيل گرمایش جهانی ) -4جدول 

 اکسیدکربن بر هکتار( )درصد از کل()کیلوگرم معادل دی GWP انرژی )مگاژول بر هکتار( )درصد از کل( ورودیهای نهاده

N 6/2787 (%14/18) 28/223 (%28/11) 

5O2P 9/765 (%98/4) 8/62 (%17/3) 

O2K 6/321 (%09/2) 4/26 (%33/1) 

 (45/1%) 6/28 (15/1%) 75/177 کشعلف

 (34/4%) 9/85 (47/3%) 25/533 کشحشره

 - (81/0%)125 بذر

 (13/27%) 8/536 (75/44%) 2/6875 سوخت فسیلی 

 (43/10%) 4/206 (91/5%) 78/908 آلاتماشین

 (85/40%) 06/808 (13/18%) 4/2786 الکتریسیته

 - (54/0%) 3/83 نیروی انسانی

 (%100) 24/1978 (100%)78/15368 کل

 

 های انرژی در توليد کنجد.جدول شاخص -5جدول 

 میانگین واحد های انرژیشاخص

 9/9744 مگاژول بر هکتار انرژی مستقیم

 9/5619 مگاژول بر هکتار انرژی غیرمستقیم

 3/208 مگاژول بر هکتار انرژی تجدیدپذیر

 5/15156 مگاژول بر هکتار انرژی غیرتجدیدپذیر

 78/15368 مگاژول بر هکتار انرژی ورودی کل

 25000 مگاژول بر هکتار انرژی خروجی کل

 نسبت انرژی خروجی به ورودی
- 

63/1 

 2/9635 مگاژول بر هکتار انرژی خالص

 07/0 کیلوگرم بر مگاژول وری انرژیبهره

 7/15 مگاژول بر کیلوگرم انرژی ویژه
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 توليد کنجد. درGWP های جدول شاخص  -6جدول 

 میانگین واحد GWPهای شاخص

GWP 24/1978 اکسید کربن بر هکتارکیلوگرم معادل دی کل 

GWP 24/1978 اکسید کربن بر تن محصولکیلوگرم معادل دی به ازای تولید محصول 

GWP 13/0 اکسید کربن بر گیگاژولکیلوگرم معادل دی به ازای انرژی ورودی 

GWP  07/0 اکسید کربن بر گیگاژولکیلوگرم معادل دی انرژی خروجیبه ازای 

 

 

مگاژول انرژی نیاز است که در این میان  15369در مجموع برای تولید یک هکتار کنجد در گرگان به 

مگاژول انرژی خروجی نیز به دست خواهد آمد. همچنین کارایی مصرف انرژی که از تقسیم انرژی  25000

(. افزایش 5شد )جدول  63/1شود نیز برابر با بر انرژی ورودی مصرف شده محاسبه میخروجی به دست آمده 

های ها از جمله سوختپذیر است. اول اینکه میزان انرژی ورودی نهادهکارآیی مصرف انرژی به دو طریق امکان

خروجی به دست فسیلی، الکتریسیته و کودهای شیمیایی را در مزرعه کاهش دهیم و دوم اینکه میزان انرژی 

های مختلف ( با بررسی سیستم2011آمده را با افزایش عملکرد در هکتار افزایش دهیم. بر این اساس آلووین )

کشت برای مقایسه کارایی مصرف انرژی در محصولات مختلف چنین بیان کرد که استفاده از سیستم تلفیقی 

ورزی حفاظتی، استفاده از ارقام مقاوم به د خاکها )کاربرزراعی که شامل مدیریت جامع و کاهش مصرف نهاده

ها، استفاده از مواد معدنی به صورت هدف یافته( و افزایش تنوع محصولات زراعی کشآفات، مصرف معقول آفت

کشتی به سوی کشاورزی شامل تنوع و تناوب، استفاده از حاشیه مزارع شامل گذر از کشاورزی فشرده و تک)

های زیست افزایش کارایی مصرف انرژی و کمک به کاهش آلودگی واند گام بلندی درتجهت افزایش تنوع( می

محیطی باشد. همچنین ایشان استفاده از گیاهان تله برای جلوگیری از آبشویی نیتروژن و اثر بر میزان ماده آلی 

تواند باعث ب می(. انتخاب تراکتور مناس2011تواند به کارآیی مصرف انرژی کمک کند )آلووین، خاک نیز می

عمل آید )صفا و همکاران، درصد در مصرف سوخت کاهش به 30تا افزایش کارآیی در مصرف انرژی شود و 

درصد در انرژی مصرفی از  25توان تا ( نیز دریافتند که در تولید گندم می1993(. گاجری و همکاران )2010

 . جویی نمودطریق مدیریت مناسب در مصرف کود و آبیاری صرفه

ها از جمله سوخت فسیلی و الکتریسیته افزایش انرژی خالص با افزایش عملکرد و کاهش مصرف نهاده

وری (. بهره5کیلوگرم دانه کنجد در هکتار تولید شد )جدول  07/0نشان داد. به ازای هر مگاژول انرژی مصرفی 

ات زراعی و همچنین مصرف الکتریسیته پایین به دلیل عملکرد پایین دانه و صرف انرژی بیشتر برای انجام عملی

گزارش شده است )باران و  06/0وری انرژی برای تولید یک هکتار کنجد برابر با بیشتر بود. در ترکیه نیز بهره

توان گفت که با افزایش وری انرژی رابطه عکس دارد می(. از آنجایی که انرژی ویژه با بهره2017گاکدوگان، 

توان مصرف انرژی را به ازای هر ژی در بخش سوخت فسیلی و الکتریسیته میعملکرد و کاهش مصرف انر

سناریوی مورد  6وری انرژی را در ( متوسط بهره2013کیلوگرم دانه تولید شده کاهش داد. سلطانی و همکاران )
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ا در ( در زراعت کلز2014گزارش کردند. همچنین سلطانی و همکاران ) 27/0بررسی در تولید گندم در گرگان 

( 1392مقام و همکاران )ای دیگر عالیبیان نمودند. در مطالعه 15/0وری انرژی را شهرستان گرگان میزان بهره

محاسبه نمودند که در بالاترین میزان خود  27/0وری انرژی را در کشت سویا در شهرستان گرگان نیز مقدار بهره

 گزارش شد.  57/0

ای اکسیدکربن گازهای گلخانهکیلوگرم معادل دی 1978لید کنجد، بر اساس نتایج به ازای هر هکتار تو

درصد داشت. برای تولید هر کیلوگرم دانه کنجد که تولید  8/40انتشار یافت که بیشترین سهم را الکتریسیته با 

در  یابد، همچنین به ازای هر مگاژول انرژی کهاکسیدکربن به داخل جو انتشار میگرم معادل دی 197گردد، می

شود اکسیدکربن منتشر میگرم معادل دی 130گردد، تولید کنجد به طور مستقیم و یا غیرمستقیم مصرف می

ای (. در مطالعه6گرم به دست آمد )جدول  70شود، که این میزان برای هر مگاژول انرژی خروجی که حاصل می

اکسیدکربن به داخل جو انتشار رم معادل دیگ 560در استان گلستان به ازای هر کیلوگرم سویا که تولید گردید، 

گرم  94یافت، همچنین به ازای هر مگاژول انرژی که در تولید سویا به طور مستقیم و یا غیرمستقیم مصرف شد، 

گرم  37دست می آید، اکسیدکربن منتشر شد که این میزان برای هر مگاژول انرژی خروجی که بهمعادل دی

 (. 1394و همکاران، تخمین زده شد )رضوان طلب 

گیری بهتر از عوامل تولید مانند کودهای شیمیایی، سوخت و آب افزایش عملکرد دانه در کنجد با بهره

ای را به ازای انرژی ورودی و خروجی به دست آمده در هر هکتار تواند میزان انتشار گازهای گلخانهآبیاری می

زیستی به ویژه افزایش های محیطتری از نظر آلودگیید پاککاهش دهد و نسبت به سایر محصولات تابستانه تول

( نیز کاهش مصرف کودهای نیتروژنه و 2013ای در جو زمین داشته باشد. سلطانی و همکاران )گازهای گلخانه

ای در گرگان پیشنهاد تر گندم از نظر مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانههای فسیلی را برای تولید پاکسوخت

 کردند.

 

 گيری نهایینتيجه

 سهم بیشترین شود.مگاژول انرژی مصرف می 15369که در تولید هر هکتار کنجد  داد نشان نتایج

کننده سوخت و بیشترین مصرف سوخت فسیلی )انرژی غیرمستقیم( به مربوط تولید کنجد در ورودی انرژی

به کاهش مصرف انرژی سوخت در بخش فسیلی عملیات آماده سازی زمین و کاشت بود. از این رو توجه 

 1000رسد و عملکرد هر هکتار کنجد سازی زمین و کاشت از طریق مطالعات تکمیلی ضروری به نظر میآماده

مگاژول انرژی ورودی محاسبه شد و بر اساس مقدار انرژی ورودی میزان  25000کیلوگرم ثبت شد که برابر با 

های افزایش کارایی انرژی، افزایش زیابی گردید. از آنجایی که یکی از راهار 63/1کارآیی مصرف انرژی برابر با  

تواند باعث افزایش هایی مانند کود، آب و سوخت میوری بیشتر از نهادهتوان گفت بهرهعملکرد دانه است می

برای تولید هر ای نیز ها گردد. همچنین میزان انتشار گازهای گلخانهعملکرد دانه و کاهش مصرف این نوع نهاده

اکسیدکربن بر هکتار بود که بیشترین سهم را مصرف الکتریسیته برای کیلوگرم معادل دی 1978هکتار کنجد 

 آبیاری نشان داد. 
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کشت رقم جدید کنجد ناشکوفا، با توجه به مزایای بالای اقتصادی و سهولت برداشت مکانیزه، از 

طور تان و نواحی هم اقلیم بهرود سطح کشت آن در استان گلسانتظار میمحبوبیت خاصی برخوردار شده و 

شود، استفاده های فسیلی مصرف میای افزایش یابد. از آنجایی که در تولید کنجد مقادیر زیادی سوختگسترده

نجام زمان اسازی زمین، کاشت و کوددهی را همها که عملیات زراعی آمادهاز ادوات ترکیبی مانند کمبینات

ورزی در زراعت شود تحقیقات در زمینه انجام عملیات کم یا بدون خاکشود. پیشنهاد میدهند توصیه میمی

ای را کاهش داد و از طرف دیگر از سایر مزایای این کنجد صورت گیرد تا مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

ها )استفاده یریت جامع و کاهش مصرف نهادهمند شد. مدروش جهت بهبود وضعیت منابع پایه آب و خاک بهره

تواند گام ها، انجام آزمایشات خاک و استفاده از کودهای دامی میکشاز ارقام مقاوم به آفات، مصرف بهینه آفت

بلندی در راستای افزایش عملکرد و کاهش انرژی ورودی و به دنبال آن افزایش کارآیی مصرف انرژی و کمک به 

 زیستی باشد.محیط های کاهش آلودگی
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