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Abstract 

Introduction: Investigating the potential global warming, greenhouse gas emissions and energy flow is one 

of the methods for comparing the agricultural systems in terms of environmental hazards. This research 

examines the energy flow and greenhouse gas emissions (CO2, N2O and CH4) in rapeseed (Brassica Napus L) 

in North Khorasan province of Iran.  

 

Material and Methods: This research was studied separately in three regions of East, West and South in 

North Khorasan Province. Energy input values of rapeseed fields were collected using a face-to-face 

questionnaire in the 2020-2019 crop years. 

 

Results: The results showed that the total input energy was 35809.68 MJ.ha-1 and the total output energy was 

128545.05 MJ.ha-1. Energy use efficiency was 1.34 and energy productivity was 0.055 kg/MJ.ha-1. Among the 

studied areas, the highest energy efficiency with an average of 1.54 and the highest energy productivity of 

0.064 kg/MJ.ha-1 was related to the western region. Direct and indirect input energies were 61.77% and 

38.23%, respectively, the study of greenhouse gas emissions showed that CO2, N2O and CH4 emissions were 

estimated to be 1417.04, 3.09 and 1.90 kg.ha-1, respectively. The global warming potential was calculated as 

2413.38 kg equivalent of carbon dioxide per hectare, with the share of CH4 1%, CO2 58% and N2O 41%. 

 

Conclusion: The best area for rapeseed production in this province is the western area and the southern area 

is not a suitable area for the development of this crop. However, by managing energy consumption, planting 

date and managing the use of chemical fertilizers, energy efficiency in canola production in the southern region 

of North Khorasan province can be improved. 
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 چکیده
های مقایسه بوم ای و جریان انرژی یکی از روشهای گلخانهبررسی پتانسیل گرمایش جهانی، میزان تولید گاز اهداف:

 ایگلخانه گازهای انتشار و انرژی مصرف الگوهای تحقیق . ایناز نظر مخاطرات زیست محیطی استهای زراعی نظام
( 2CO، O2N 4 وCH) کلزا و پتانسیل گرمایش جهانی تولید (L.Brassica napus  )را مورد مطالعه  شمالی خراسان استان در

  .دهدقرار می
 

سی ردر سه ناحیه شرقی، غربی و جنوبی به صورت مجزا مورد بر شمالی خراسان استان در تحقیق این ها:مواد و روش
 آوریجمع 99-99زراعی  سال در چهره به چهره پرسشنامه از استفاده با کلزا مزارع انرژی ورودی مقادیر قرار گرفت.

 .شد
 

 یک مزرعه کلزا در استان خراسان شمالی کل انرژی ورودیبه طور میانگین  نتایج بدست آمده نشان داد ها:یافته

 راندمان متوسط استانی .شدمحاسبه مگاژول در هکتار  19/169909کل انرژی خروجی  ومگاژول در هکتار  29/39919
در بین نواحی مورد مطالعه  .بدست آمد کیلوگرم بر مگاژول در هکتار 199/1 انرژی وریمیزان بهره و 30/1 انرژی مصرف

کیلوگرم بر مگاژول مربوط  120/1وری انرژی به میزان و بالاترین بهره 90/1بالاترین کارایی مصرف انرژی با میانگین 
انرژی ورودی را به خود  کل از ٪63/39 و ٪99/21 ترتیب به غیرمستقیم و مستقیم های ورودیانرژی بود.به ناحیه غربی 

و  19/3، 10/1019به ترتیب  4CHو  2CO ،O2Nای نشان داد میزان انتشار های گلخانهبررسی انتشار گاز .اختصاص دادند
 39/6013خراسان شمالی پتانسیل گرمایش جهانی برابر استان  کلزا مزارع کیلوگرم در هکتار برآورد گردید. در 91/1

 بود. O2N 01٪ و 4CH 1%  ،2CO 99% سهم اکسیدکربن در هکتار محاسبه شد کهکیلوگرم معادل دی
 

باشد و ناحیه جنوبی منطقه مناسبی برای توسعه بهترین منطقه جهت تولید کلزا در این استان ناحیه غربی می نتیجه گیری:
توان های شیمیایی میمدیریت مصرف کودو  کاشت تاریخ ،محصول نیست. البته با مدیریت مصرف انرژیکشت این 

 .وری انرژی در تولید کلزا در ناحیه جنوبی استان خراسان شمالی را بهبود ببخشدبهره
 

 ای گلخانه گازهای وری، پتانسیل گرمایش جهانی، کلزا، بهره ،انرژی :کلیدی واژه های
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 مقدمه
امنیت غذایی در آینده به تولید غذای کافی برای      

به  6191شود تا سال جمعیت جهان که تخمین زده می
 ی)یوان دی پبستگی دارد  بیش از نه میلیارد نفر برسد

. بهبود عملکرد گیاهان زراعی به دلیل افزایش (6111
باشد. در فشار تقاضای جهانی غذا امری ضروری می

واقع از بین رفتن اراضی با کیفیت، کاهش عملکرد سالانه 
های شیمیایی محصولات کشاورزی، افزایش مصرف کود

امه ک برنو اثرات زیانبار مصرف این ترکیبات، نیاز به ی
افزایش عملکرد با کمترین اثرات زیست محیطی را 

. کاهش تنوع (6119 )چاپاگیان و گود سازدمشخص می
ثیر گسترش کشاورزی باعث تهدید محیط أزیستی تحت ت

از دیگر  کره شده استهای زیستزیست در اکوسیستم
 حاصلخیزی خاک، افزایش عواقب این مسئله کاهش

در ابعاد  زیرزمینی هایآب آلودگی خاک و فرسایش
 همکاران و تیلمن)باشد ای و جهانی میمحلی، منطقه

های روغنی بعد از غلات دومین ذخایر غذایی دانه(. 6116
کلزا    (.6110)یانگ و همکاران  دهندجهان را تشکیل می

)ژو و  استیکی از گیاهان دانه روغنی مهم دنیا به عنوان 
درصد روغن  00-01با دارا بودن  که (6119 همکاران

پس از سویا و نخل روغنی سومین منبع تامین کننده 
 و همکاران یی)هما آیدبه شمار میروغن و کنجاله جهان 

سطح زیر کشت و تولید کلزا در جهان بترتیب (. 6112
و رتبه ایران  استمیلیون تن  2/39میلیون هکتار و  99/91

 فائواست ) 61و  63بترتیب های تولید کننده در بین کشور
، سطح زیر کشت و 1392-99(. در سال زراعی 6119

تن بود که  369903هکتار و  191691تولید کلزا به ترتیب 
هکتار و مقدار تولید  3993سهم استان خراسان شمالی 

(. 6161)آمارنامه کشاورزی  به ثبت رسیدتن  3292
کشاورزی از یک سو مصرف کننده انرژی است و از 

 زاوزونو)آید کننده انرژی به حساب میسوی دیگر تولید
های دهد در سالها نشان می. بررسی(6119 همکاران و

های فسیلی مربوط درصد مصرف سوخت 9اخیر تقریباً 
(. 6119 )بچینی و کاستولدیبه بخش کشاورزی است 

-انرژی مکانیکی ماشین آلات کشاورزی، انرژی سوخت

ی در تولید کود و سموم های فسیلی، انرژی مصرف
شیمیایی، انرژی مصرفی پمپاژ آب و انرژی نیروی 

های مصرف انژی در کارگری و حیوان از مهمترین بخش
افزایش مصرف انرژی  .استتولید محصولات کشاورزی 

در کشاورزی ناشی از افزایش تقاضای تولید مواد غذایی 
 استانداردهای بهبود بعلت افزایش جمعیت انسانی و

 )بنائیان و همکاران های اخیر بودزندگی آنها در سال
دیگر از  یای یکهای گلخانهافزایش انتشار گاز (6111

نتایج توسعه کشاورزی و افزایش فشار تولید محصولات 
 )جونز و همکاران های اخیر بوده استزراعی در سال

دهد میزان انتشار گاز های نشان می هاآمار .(6116
درصد افزایش  61های کشاورزی اثر فعالیتای در گلخانه

 13 در این بین. (6113)بنائیان و همکاران یافته است. 
 و( O2N) نیتروژن اکسید درصد از 2CO، 21 درصد از

-انتشار یافته ناشی از فعالیت( 4CH) متان درصد از 91

(. 6119 همکاران و اسمیت) باشدهای کشاورزی می
 فرآیندهای در ایگلخانه گازهای محاسبه میزان انتشار

 کاهش برای تلاش اولین تولید محصولات کشاورزی
 .(6116 )جونز و همکارانای است گلخانه گازهای انتشار

 های مختلفالگوی مصرف انژی در بخش بررسی
 کاهش برای های مدیریتی مناسبراه تواندمی کشاورزی

)لیتسکاز و . را نشان دهد ایگلخانه گازهای انتشار
ای در های گلخانهکنترل انتشار گاز (.6111 همکاران

های کشاورزی بدون به خطر انداختن امنیت غذایی فعالیت
کلزا به عنوان یک گیاه روغنی  بسیار حائز اهمیت است.

ی در بخش کشاورزی دارد یهای بالامهم مصرف نهاده
ها و سموم شیمیایی در و استفاده از ماشین آلات، کود

شود تولید آن وابستگی زیادی به باعث میاین محصول 
های ورودی داشته باشد. هدف از این پژوهش انرژی
 گازهای میزان انتشار و انرژی الگوی مصرف مطالعه
ناشی از تولید محصول ( O2N و 2CO، 4CH) ایگلخانه

کلزا در استان خراسان شمالی جهت کاهش مصرف 
 .باشدوری میانرژی و افزایش بهره

 
 هاو روشمواد 

 در محدوده شمالی خراسان استان در تحقیق این        
 99° 69"و جغرافیای و طول 32° 32"تا  39° 19" عرض

شمالی  خراسان استان مساحت. انجام شد 99° 96"تا  "
مساحت اراضی کشاورزی این  و هکتار 6903011 تقریباً
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 هوای و آب. است کیلومترمربع 0169196 استان تقریباً
 و گرم و خشک هایتابستان با منطقه در خشک نیمه

 میانگین. شود می مشاهده معتدل و بارانی هایزمستان
بارندگی  کل و گرادسانتی درجه 11 تقریباً سالانه دمای

 ٪90 حدود میزان این از که است مترمیلی 699 سالانه
 . شودانجام می مهر تا اردیبهشت هایبارندگی در ماه

بررسی دقیق در این پژوهش سطح استان به منظور        
های شامل شهرستان خراسان شمالی به سه ناحیه شرقی

های شیروان و فاروج، ناحیه غربی شامل شهرستان
-بجنورد و مانه سملقان و ناحیه جنوبی شامل شهرستان

های اسفراین، گرمه و جاجرم تقسیم و به صورت 
 جداگانه مورد مقایسه قرار گرفتند.

 با کلزا مزارع انرژی ورودی مقادیر و کشاورزی عملیات
-99زراعی  سال در چهره به چهره پرسشنامه از استفاده

جهت محاسبه حجم نمونه از رابطه . شد آوریجمع 99
 ، استفاده شد.[1]شماره

𝑛 (1رابطه )

=
𝑁 × 𝑆2

(N − 1)𝑆𝑥
2 + 𝑆2

) 

: شمار Nهای مورد نیاز، : شمار نمونهnدر این معادله 
 :𝑆𝑋 انحراف معیار، :Sکشاورزان در منطقه مورد مطالعه، 

دقت )اشتباه مجاز( در  :d، (d/z)انحراف معیار نمونه
درصد میانگین برای سطح اطمینان  19اندازه نمونه که 

ضریب اطمینان )برابر  :zشود و درصد تعریف می 99
باشد. با توجه به درصد( می 99در سطح اطمینان  92/1

های استان تعداد کشاورزان کلزا کار در سطح شهرستان

 90های کلزا و بر اساس سطوح زیر کشت تعداد نمونه
 عدد تعیین شد. 

 کل نماینده عنوان به روستا 61جهت انجام پژوهش 
 تولید بعد مرحله در .شدند انتخاب مطالعه مورد مناطق
 نتعیی کل مساحت و مزرعه هر اندازه شد، ثبت کلزا کننده

 کلیه. گردید تهیه جمعیت نمایش برای جدول یک و شد
-اندازه و شناسایی هاسیستم از هاخروجی و هاورودی

 انرژی معادل. شدند تبدیل انرژی واحدهای به و گیری
 است شده داده نشان 6 جدول در هاخروجی و هاورودی

. است( آمده بدست منبع چندین از 6 جدول در ها)داده
 منتخب مزارع در استفاده مورد مکانیکی انرژی منابع
 مصرف بر اساس تراکتورها سوخت. است دیزل شامل

 شده محاسبه مختلف عملکردهای در( ha.L-1) سوخت کل
 فاکتورهای از استفاده با شده مصرف انرژی و است
 در MJ 09.9=  دیزل لیتر 1) است شده محاسبه تبدیل
 بر .(1999، )کیتانیشد  بیان MJ ha-1 به صورت و( هکتار
 نسبت خروجی، و ورودی انرژی هایمعادل اساس
 انرژی و انرژی وریبهره و( انرژی مصرف بازده) انرژی
 کن و همکاران)دمیرشد  محاسبه 1مطابق جدول  خالص
شامل انرژی مستقیم،  . سایر مقادیر محاسبه شده(6112

 و انسانی نیروی شامل مستقیم بود. انرژیغیر مستقیم 
های شامل انرژی غیرمستقیم انرژی و باشدمی دیزل

است که در  آفات دفع سموم و کود بذور، موجود در
و  مازییل) گیرندفرایند تولید کلزا مورد استفاده قرار می

 (.6119 مکارانه

 
 های انرژی و تعاریف آنها. پارامتر1جدول 

 شاخص تعریف واحد
MJ.ha−1 per year انرژی مستقیم نیروی کارگری، سوخت دیزل، الکتریسیته، آبیاری 

MJ.ha−1 per year 
 آلات، کود های شیمیایی، سموم شیمیایی، ماشین

 کود دامی، بذر
مستقیمانرژی غیر  

MJ. ha−1 per year کل انرژی ورودی انرژی مستقیم+ انرژی غیر مستقیم 
MJ. ha−1 per year  موجود در زیست توده برداشت شدهانرژی  کل انرژی خروجی 

 کارائی انرژی انرژی ورودی/انرژی خروجی 
MJ. t−1 انرژی ویژه انرژی خروجی/انرژی ورودی 

MJ. ha−1 انرژی خروجی -انرژی ورودی  انرژی خالص 
Kg. MJ−1 وری انرژیبهره انرژی ورودی/ عملکرد  
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 از واحد به ازای هر ایگلخانه گازهای انتشار میزان

 با  آنها جهانی گرمایشی پتانسیل و شیمیایی منابع

 ،(2CO) کربن اکسید دی آلایندگی ضریب از استفاده

اتمسفر تحت تاثیر  (4CH) متان و (O2N) نیتروژن اکسید

 هایمسیست در شیمیایی و الکتریسیته مصرفی هاینهاده

 گازهای شد. انتشار محاسبه 3مطابق جدول   کلزا تولید

 عملکرد وزن در واحد در واحد سطح، تواندمی ایگلخانه

 محاسبه خروجی یا انرژی ورودی واحد یا در

-گلخانه یک از گاز هر. (1999شود)پاتاک و بینینگ 

مقدار پتانسیل گرمایش  یک دارای O2N و 2CO، 4CH ای،

 اکسید دی به نسبت که مخصوص به خود است جهانی

شود )بنائیان و )بعنوان گاز مرجع( بیان می کربن

 ،1برابر  2COپتانسیل گرمایش جهانی  .(6113همکاران 

 4CH و 61برابر  O2N  است 311برابر . 

 
 هاها و ستاندهارزهای انرژی نهاده. هم2جدول 

 ارزش انرژی واحد پارامتر 
)1-unit.(MJ 

 منبع

 (1993)یالدیز و همکاران  h 92/1 نیروی انسانی نهاده

 (1993)یالدیز و همکاران  h 91/26 آلاتماشین 

 (2002)اوزکان و همکاران  l 31/92 سوخت دیزل 

 (2002)شرستا  kg 10/22 (N)ازت  

 (2002)شرستا  5O2(P kg 00/16(فسفر  کودها

 (2002)شرستا  O)2(K kg 19/11پتاس  

  (1993)یالدیز و همکاران  kg 161 ریز مغذی 

 (1993)یالدیز و همکاران  tons 11/313 کود دامی 

 (2000)کندی  kg 61/111 کشحشره 

 (1991)پاتاک  kg 11/612 کشقارچ سموم

 (2002)اوزکان و همکاران  kg 11/639 کشعلف 

 (1993)یالدیز و همکاران  3m 23/1 آب آبیاری 

 (2010و همکاران  مبتکر) kwh 93/11 الکتریسیته 

 (2002اوزکان و همکاران ) kg 21/3 بذر کلزا 

 (2003)ونتوری و ونتوری  kg 11/60 کلزا عملکرد دانه 

 (2012)محمدی و همکاران  kg 69/19 کاه و کلش کلزا ستانده

 

 در تولید کلزا ای و پتانسیل گرمایش جهانی. ضرایب انتشار گازهای گلخانه3جدول 

 نهاده
دی اکسید 

 کربن 

 (g) 

اکسید دی 
 نیتروژن

 (g) 

 متان
(g)  

 منبع

 (1999 مرا)کر 3921 91/1 61/9 (Lit)سوخت دیزل 

 (2009 )اشنایدر 3111 13/1 91/3 (kg)کود نیتروژن )اوره( 

 (2009 )اشنایدر 1111 16/1 91/1 (kg)کود فسفات 

 (2009 )اشنایدر 911 11/1 1 (kg)کود پتاس 

 (2001)تزیلیواکیس  61/21 96/9 16/1 (kWh)الکتریسیته 

 (2001)تزیلیواکیس  eq) 2(CO 1 311 61پتانسیل گرمایشی جهانی 
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 نتایج و بحث

 ناحیه شههرقی ،مورد بررسههی نواحیدر مقایسههه بین 

مگاژول  39/39123با مصرف اسهتان خراسهان شهمالی    

مگاژول  99/30999با ناحیه غربی در هکتار نسهههبت به 

مگههاژول در  29/30099بهها  نههاحیههه جنوبیو در هکتههار 

)جدول  داشتبیشهترین میزان مصههرف انرژی را  هکتار 

 اختلاف ناحیه غربی و ناحیه شههرقی استان. البته بین (0

. همچنین از نظر مصههرف انرژی مشههاهده نشههد  زیادی 

در  مترمکعب آب 01/0119با مصهههرف  ناحیه شهههرقی

، کمترین حجم آب مصهههرفی در زراعههت کلزا را هکتههار

ناحیه میانگین عملکرد محصههول کلزا در مزارع  .داشههت

و  16/6639،  19/6101بترتیب  جنوبیو  غربی، شهههرقی

 .  (0)جدول  کیلوگرم در هکتار برآورد گردید 93/1269

سههههم کود  ناحیه غربیدر بین نواحی مورد مطالعه، 

و سهههم آبیاری  %01/61، سهههم دیزل %99/09نیتروژن 

تولید کلزا بود. زارع از کهل انرژی ورودی بهه م   93/11%

از کل انرژی های  %39/21بهه طور کلی در منطقهه غربی   

های نیتروژن، فسفر، مصهرفی مربوط به استفاده از کود 

این میزان وابستگی تولید کلزا پتاس و ریزمغذی ها بود. 

ر د میتواندبخصوص کودهای ازته  های شیمیاییبه کود

ش محیطی، کههاههههای زیسهههتدرازمهدت بههاعهث آلودگی  

در ناحیه های زیرزمینیحهاصهههلخیزی خاک، آلودگی آب 

نتایج بدست آمده . گرددغربی اسهتان خراسهان شهمالی    

مربوط در ناحیه غربی کمترین مصرف انرژی  نشان داد

ناحیه . در (0)جدول  بوداز انرژی کل   %19/1 با بهه بذر 

ریق از طبیشترین میزان مصرف انرژی به ترتیب  شرقی

، سههوخت %11/96انواع کودهای شههیمیایی با  مصههرف

. صورت گرفت %13/16با الکتریسیته و  %99/63دیزل با 

 91/606در این منطقه کود نیتروژن با میانگین مصهههرف

مگههاژول انژی  99/12139کیلوگرم در هکتههار معههادل 

از کل انرژی ورودی به مزرعه  %13/06مصرف کرد که 

کمترین مصههرف  را به خود اختصههاص داد، در این بین

 ناحیه جنوبیدر . بود %19/1بذر با انرژی نیز مربوط به 

و  %13/63، سوخت دیزل %99/03کودهای شهیمیایی  نیز 

 انرژی ورودی را مصرف نمودندکل از   %61 الکتریسیته

و  %19/1با کمترین مصارف انرژی نیز مربوط به بذر  و

بین در  نیز ناحیهبود. در این  %29/1 با سهموم شیمیایی 

مگاژول در  13669با مصههرف  های شههیمیایی، اورهکود

کلزا را از کهل انرژی ورودی به مزرعه   %39/39 ،هکتهار 

مقایسهههه نهاده های  .(0)جدول  به خود اختصهههاص داد

مصرفی در سه ناحیه مورد مطالعه نشان داد در هر سه 

 ننیتروژبخصوص کود  ،های شیمیاییناحیه کاربرد کود

بیشههترین تاثیر را در افزایش مصههرف انرژی در مزارع  

کلزا خراسههان شههمالی داشههت. از نظر الگوی مصههرف    

ناحیه غربی اسهههتان خراسهههان شهههمالی مکانی نیتروژن 

بیشههترین میزان مصههرف کود نیتروژن را داشههت و در  

ناحیه جنوبی کمترین میزان مصههرف نیتروژن مشههاهده 

شان داد مصرف شهد. مقایسهه سه ناحیه مورد مطالعه ن  

ته در ناحیه جنوبی و ناحیه شرقی بسیار بیشتر یالکتریس

از مصهرف الکتریسیته در ناحیه غربی بود. این موضوع  

بدلیل وابستگی شدید اراضی کشاورزی ناحیه جنوبی و 

تا حدودی ناحیه شههرقی اسههتان خراسههان شههمالی به    

هههای عمیق و آبیههاری از طریق اسهههتخراج آب از چههاه

سهت که باعث مصهرف بیشتر الکتریسیته در   عمیق انیمه

این ناحیه شههده اسههت و در ناحیه غربی دسههترسههی به   

ههای جاری مصهههرف الکتریسهههیته در تولید کلزا را   آب

میزان مصههرف سههوخت دیزل در سههه ناحیه  کاهش داد.

نشههان داد اختلاف زیادی بین نواحی نیز مورد بررسههی 

ود جغرافیایی اسهتان از نظر میزان مصههرف سوخت وج 

توسعه مکانیزاسیون در سطح استان خراسان  ونداشت 

تهها حههدودی از توزیع منههاسهههب و یکنواختی  شهههمههالی 

مزارع  های انرژی درمقایسهه شاخص برخوردار اسهت.  

 یکارایاستان خراسان شمالی نشان داد بیشترین کلزای 

 90/1مصههرف انرژی در ناحیه غربی اسههتان با میانگین 

از  13/1و  39/1بود. ناحیه شههرقی و جنوبی نیز بترتیب 

این شاخص را به خود اختصاص دادند. همچنین میانگین 
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بدست آمد. بالا  30/1مصهرف انرژی در اسههتان   کارایی

مصهههرف انرژی در ناحیه غربی بدلیل بالا  کاراییبودن 

بودن عملکرد در این ناحیه نسهبت به نواحی دیگر استان  

باشهههد تر انرژی در نهاحیه غربی می و نیز مصهههرف کم

وری انرژی در (. همچنین بیشههترین میزان بهره1 شههکل)

 120/1اسهتان خراسهان شمالی در ناحیه غربی با مقدار   

کیلوگرم بر مگاژول و کمترین مقدار این شاخص نیز در 

کیلوگرم بر مگههاژول ملاحظههه  109/1نههاحیههه جنوبی بهها 

ید محصول کلزا وری انرژی در تولگردید. متوسهط بهره 

کیلوگرم بر مگاژول  199/1در اسههتان خراسههان شههمالی 

(. بیشترین میزان انرژی خالص که 1 شهکل بدسهت آمد ) 

های ورودی و خروجی بدسهههت می آید، از تفاوت انرژی

مگهاژول در هکتار در ناحیه غربی   99/19926بها مقهدار   

ملاحظهه گردیهد و کمترین مقهدار آن در ناحیه جنوبی با    

مگاژول در هکتار بدسههت آمد. بیشترین مقدار  33/0930

انرژی ویژه نیز که نشان دهنده انرژی ورودی به انرژی 

( که 61/61خروجی است در ناحیه جنوبی مشاهده شد )

نشهان دهنده مصهرف بالای انرژی در این منطقه نسهبت    

 (.6شکلباشد )به سایر نواحی استان خراسان شمالی می

( گزارش نمودند کل 1990موسههوی اول و همکاران ) 

انرژی ورودی مزارع کلزا اسهههتههان مههازنههدران معههادل  

مگاژول در هکتار برآورد شههد. ایشههان بیان   99/19216

،  % 9/09هههایی مههاننههد کود نیتروژن نمودنههد کههه نهههاده

بیشترین سهم  %6/9آلات و ماشین %0/33سوخت دیزل 

را از کل انرژی ورودی داشههتند. مقایسههه نتایج بدسههت  

دهد در اسهههتان مازندران با این تحقیق نشهههان می آمده 

انرژی ورودی در مزارع کلزا اسههتان خراسههان شههمالی  

بیشهههتر از مههازنههدران بوده کههه از مهمترین دلایههل این  

توان به نیاز به آبیاری و اسهههتفاده از انرژی اختلاف می

الکتریسههیته جهت پمپاژ آب به مزارع خراسههان شههمالی  

بوسههیله درگاهی و همکاران  اشههاره کرد. مطالعه دیگری

( در مزارع کلزا اسههتان گلسههتان انجام شد که کل 6112)

مگاژول در  99/61099انرژی ورودی مزارع آبی معادل 

هکتار بیان شههد، در مطالعه آنها بیشههترین مقدار انرژی  

، %33/06های سهههوخت دیزل مصهههرفی مربوط به نهاده

همچنین بود،  %16/19و کود دامی  %01/19کود نیتروژن 

، بههذر %11/1کش کمترین میزان انرژی نیز بههه حشهههره

اختصاص داشت. ملائی  %19/1و نیروی انسانی  10/1%

( در تحقیق خود بر روی تولید کلزا 6116نیا )و افضهههلی

در اسهههتهان فهارس کهل انرژی ورودی به مزارع در این    

مگاژول در هکتار محاسهههبه  9/69099منطقهه را معادل  

( 6161دیگری فتحی و همکههاران ) نمودنههد. در مطههالعههه

اظهههار نمودنههد میزان انرژی ورودی در مزارع کلزا دیم 

 مگاژول در هکتار است. 09/2329استان ایلام معادل 

 
 وری انرژی و انرژی ویژه در تولید کلزا استان خراسان شمالیسهم راندمان مصرف انرژی، بهره -1شکل 

 

های ژیردر بین انواع ان نتایج این بررسهی نشان داد 

های مسههتقیم بالاترین میزان مصههرف انرژی مصههرفی

  مگاژول در هکتار 33/19113با  ناحیه جنوبیمربوط بهه  

توان به اسههتفاده بیشههتر بود که از مهمترین دلایل آن می

 رداشاره ک ناحیهاز نیروی انسهانی و الکتریسیته در این  

در ناحیه غربی با نیز و کمترین مقهدار این نوع از انرژی  

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

راندمان مصرف انرژی بهره وری انرژی انرژی ویژه

ناحیه جنوبی

ناحیه غربی

ناحیه شرقی

میانگین استان
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 .ملاحظههه شههههد مگههاژول در هکتههار 32/11919میزان 

ا ب میزان مصههرف انرژی غیرمسههتقیم همچنین بیشههترین

 مگهاژول در هکتار در ناحیه غربی  63126/ 23 میهانگین 

نیز بترتیب  و ناحیه جنوبیه شرقی ناحی و مشهاهده شهد  

مگاژول در هکتار از انرژی غیر  33/12396و  19/61913

   .(6 شکل) مستقیم را به تولید کلزا اختصاص دادند

 
 مستقیم در تولید کلزا استان خراسان شمالیغیر و خالص، مستقیمهای سهم انرژی -2شکل 

 

ای که بر ( در مطالعه6119داوودی و هوشیار )شهیخ 

روی کلزا و آفتابگردان در اسههتان فارس انجام دادند کل 

و  19/31999انهرژی ورودی را بههه تههرتههیههب معههادل  

مگهاژول در هکتهار محاسهههبه نمودند. همچین    3/66909

کشت کلزا های مستقیم و غیرمستقیم را در سههم انرژی 

و در کشهههت آفتابگردان به  %91و  %09به ترتیب معادل 

ههها بیههان تخمین زدنههد. آن % 12/06و  %90/99ترتیههب 

 %26/69، الکتریسیته %93/39داشهتند کودهای شهیمیایی   

بیشههترین سهههم را در انرژی   %19/61و سههوخت دیزل 

( 6112ورودی کشههت کلزا داشههتند. درگاهی و همکاران )

 و های مستقیمستان گلستان سهم انرژیدر مزارع کلزا ا

 عنوان کردند.   %61/09، %99/90غیرمستقیم را به ترتیب 

 

 ایهای گلخانهانتشار گاز

در اسهتان خراسهان شمالی ناحیه شرقی با میزان تولید   

ای بالاترین کیلوگرم از انواع گهازههای گلخهانه    30/1921

مقدار را به خود اختصاص داد و نواحی غربی و جنوبی 

کیلوگرم در هکتههار  99/1699و  99/1069نیز بهه ترتیهب   

(. در هر سهههه نهاحیه مود  9گهاز تولیهد نمودنهد )جهدول     

مطالعه، کود نیتروژن بیشترین سهم را در تولید گازهای 

داشههت و این امر به دلیل مصرف  2COای از نوع گلخانه

شتر این نوع کود به لحاظ تاثیر بر عملکرد و رشد گیاه بی

( دلیل 6119اشنایدر و همکاران ) بود. بر اساس تحقیقات

سیدکربن توسط کود نیتروژن، اکانتشهار بیشهتر گاز دی  

انرژی مصهههرفی بیشهههتر طی فرآینههد تولیههد این کود و  

د باشد. بعمتعاقب آن ضهریب انتشهار بیشتر این کود می  

از کود نیتروژن سهههوخهت دیزل بیشهههترین تأثیر را در   

ای داشت. در ناحیه شرقی استان انتشهار گازهای گلخانه 

از )کیلوگرم در هکتار( گ 30/19021خراسهههان شهههمالی  

 29/996ای انتشهههار یهافهت که کود نیتروژن با   گلخهانهه  

داشت و پس از  2COکیلوگرم بیشترین نقش را در تولید 

کیلوگرم در رتبه بعدی قرار  99/929آن سوخت دیزل با 

های مصههرفی الکتریسههیته با تولید داشههت. در بین نهاده

کهیلوگرم در هکتههار کمترین نقش را در تولیههد   09/69

ای داشههت. در ناحیه غربی میزان انتشههار ههای گلخانگاز

کیلوگرم در هکتار محاسههبه  99/1069ای های گلخانهگاز

درصهد کمتر از مقدار تولید شده در ناحیه   60/9شهد که  

های مصهههرفی کود شهههرقی اسهههتان بود. در بین نهاده 

ای مجموع گهازههای گلخهانه    10/996 نیتروژن بها تولیهد  

 گازها داشت. الکتریسیته    این در تولید   بیشترین اثر را
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 مصرف انرژی بوم نظام زراعی کلزا استان خراسان شمالی -2جدول 

 پارامتر
ناحیه 

 شرقی
)1-ha.(MJ 

درصد از 

انرژی کل 

% 

 ناحیه غربی
)1-ha.(MJ 

درصد از 

انرژی کل 

% 

ناحیه 

 جنوبی
)1-ha.(MJ 

درصد از 

انرژی کل 

% 

 استان
)1-ha.(MJ 

درصد از 

انرژی کل 

% 

 99/1 31/699 99/1 99/332 96/1 12/699 99/1 19/612 نیروی انسانی

 19/1 00/31 19/1 91/33 19/1 11/69 19/1 01/36 بذر

 99/12139 13/06 69/12229 99/09 11/13669 39/39 01/19311 99/06 (N)ازت 

 5O2(P 62/1921 26/0 96/1292 92/0 33/1101 31/3 39/1906 31/0(فسفر 

 O)2(K 20/1112 91/6 91/999 22/1 99/699 91/1 12/299 96/1پتاس 

 92/3 93/1692 33/1 11/021 19/9 21/6029 32/6 11/911 ریز مغذی

 31/1 91/110 69/1 13/111 29/1 09/606 - - کود دامی

 99/1 66/610 99/1 01/616 21/1 96/616 91/1 30/199 کشحشره

 19/1 22/20 - - 19/1 99/93 32/1 01/101 کشقارچ

 99/1 29/610 11/1 29/39 99/1 66/693 99/1 19/311 کشعلف

 96/66 11/9139 13/63 69/9999 01/61 91/9022 99/63 39/9929 سوخت دیزل

 99/6 11/961 90/6 69/999 01/6 93/939 99/6 16/1132 ماشین آلات

 93/9 99/3199 01/9 11/6999 93/11 99/3906 23/2 96/6969 آب آبیاری

 63/11 62/0163 11/61 69/2911 91/1 26/319 13/16 99/0991 الکتریسیته

 111 29/39919 111 29/30099 111 99/30999 111 39/39123 کل انرژی ورودی

 39/39 93/09112 39/39 11/39161 39/39 99/93206 39/39 21/91399 عملکرد دانه

 29/26 66/91969 29/26 91/29039 29/26 99/99923 29/26 69/92191 عملکرد کاه و کلش

 111 19/169909 111 91/110099 111 09/103212 111 99/139929 کل انرژی خروجی

 

 

 ایههای گلخهانه  کیلوگرم مجموع گهاز 99/1نیز بها تولیهد   

. (9)جدول  ها داشهههتکمترین نقش را در تولیهد این گهاز  

نتایج بدست آمده نشان داد در ناحیه شرقی میزان تولید 

میزان از درصههد بیشههتر   93ای به میزان های گلخانهگاز

تولید شهده در ناحیه غربی استان بود. این نتیجه به دلیل  

در ناحیه شهرقی به استخراج آب از   اوابسهتگی تولید کلز 

صهههرف ق اسهههت که تیازمند میعمعمیق و نیمه هایچاه

در حالی که در ناحیه غربی عمده  .باشههدالکتریسههیته می

در  گردد.آب مورد نیههاز از طریق آب جههاری تههامین می

های نهاحیهه جنوبی در مقهایسهههه بها دو ناحیه دیگر گاز    

های کمتری تولید شد. دربین نهاده( 99/1699)ای گلخانه

، 00/910، سههوخت دیزل 29/919مصههرفی کود نیتروژن 

و الکتریسهههیتههه  93/19، کود پتههاس 93/91کود فسهههفر 

تولیههد ای هههای گلخههانهههکیلوگرم در هکتههار گههاز 91/01

مقایسههه سههه ناحیه مورد مطالعه نشههان داد در  . نمودند

کود  در مقایسههه با ناحیه شههرقی و غربی  ناحیه جنوبی

ای داشههت تولید گازهای گلخانهدر  نیتروژن نقش کمتری

ل توجهی موجب تولید مصرف الکتریسیته به طور قاب اما

ای شهههد. این نتایج نشهههان داد در ناحیه  های گلخانهگاز

های عمیق بیش از دو ناحیه جنوبی وابسههتگی به آب چاه

 دیگر است. 
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 در کشت کلزای نواحی مختلف استان خراسان شمالیای های گلخانهمیزان انتشار گاز -1جدول 

 2CO نهاده 
1-Kg.ha 

O2N 
1-Kg.ha 

4CH 
1-Kg.ha 2 جمع کل%CO O2%N 4%CH 

 ناحیه شرقی

 19/1 16/1 93/99 99/929 93/1 11/1 93/922 سوخت دیزل

 16/1 111/1 99/99 29/996 91/1 11/1 99/991 کود نیتروژن

 19/1 116/1 96/99 92/101 69/1 113/1 91/101 کود فسفر

 10/1 111/1 92/99 99/29 11/1 111/1 09/29 کود پتاس

 13/1 99/16 39/99 09/69 11/1 99/3 99/60 الکتریسیته

 13/1 60/1 23/99 30/1921 19/6 91/3 90/1990 مجموع 

 ناحیه غربی

 19/1 16/1 93/99 90/096 29/1 19/1 12/096 سوخت دیزل

 16/1 111/1 99/99 10/996 93/1 11/1 61/991 کود نیتروژن

 19/1 116/1 96/99 29/132 69/1 113/1 01/132 کود فسفر

 10/1 111/1 92/99 09/32 19/1 111/1 01/32 کود پتاس

 13/1 99/16 39/99 99/1 111/1 60/1 23/1 الکتریسیته

 13/1 16/1 90/99 99/1069 96/1 30/1 29/1069 مجموع 

 ناحیه جنوبی

 19/1 16/1 93/99 19/919 90/1 11/1 33/910 سوخت دیزل

 16/1 111/1 99/99 99/261 90/1 11/1 11/261 کود نیتروژن

 19/1 116/1 96/99 93/91 19/1 116/1 29/91 کود فسفر

 10/1 111/1 92/99 93/19 13/1 1113/1 91/19 کود پتاس

 13/1 99/16 39/99 91/01 11/1 11/9 01/39 الکتریسیته

 13/1 01/1 02/99 99/1699 29/1 61/9 91/1629 مجموع 

 19/1 16/1 93/99 69/919 99/1 11/1 00/910 سوخت دیزل 

 16/1 111/1 99/99 91/919 92/1 11/1 29/919 کود نیتروژن 

 19/1 116/1 96/99 01/163 66/1 116/1 19/163 کود فسفر متوسط استانی

 10/1 111/1 92/99 19/01 12/1 111/1 13/01 کود پتاس 

 13/1 99/16 39/99 26/63 11/1 99/6 20/61 الکتریسیته 

 13/1 66/1 29/99 16/1066 91/1 19/3 10/1019 مجموع 

 

 پتانسیل گرمایش جهانی

در استان خراسان  پتانسیل گرمایش جهانی بررسهی 

 90/6919با تولید  ناحیه جنوبی استان شهمالی نشان داد 

یر بیشترین تأث هکتاراکسهیدکربن در  کیلوگرم معادل دی

مورد بررسهههی  نواحیرا در گرمههایش جهههانی در بین 

داشت و دلیل آن استفاده بیشتر از انرژی الکتریسیته در 

نیز با  غربیو  شههرقی نواحیاسههت. جنوبی ناحیه مزارع 

-کهیهلهوگرم معههادل دی    12/1993و 13/6909تهولهیههد   

 ههای بعدی قرار گرفتند اکسهههیهدکربن در هکتهار در رده  

در پتانسههیل  O2Nبا توجه به تاثیر بالای گاز  .(2)جدول 

گرمهایش جهانی و نیز نقش بالای الکتریسهههیته در تولید  

شهود تاثیر مصههرف الکتریسیته در  این گاز مشهاهده می 

ها سههایر نهاده پتانسههیل گرمایش جهانی در مقایسههه با 

رغم مصههرف بسههیار بیشههتر اسههت و به همین دلیل علی 

ای در ناحیه جنوبی اسههتان به گلخانههای تولید کمتر گاز
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های عمیق دلیل وابسههتگی تولید کلزا به مصههرف آب چاه

در نهایت پتانسیل گرمایش جهانی منطقه جنوبی بیش از 

 ناحیه شهرقی و ناحیه غربی اسهان خراسان شمالی بود.  

( بر روی کشههت کلزا 6161در مطالعه فتحی و همکاران )

یل گرمایش جهانی دیم در اسهههتهان ایلام میزان پتانسههه  

اکسههیدکربن به ازات تولید هر کیلوگرم معادل دی 90/961

   .تن کلزا عنوان شد

 کلزای نواحی مختلف استان خراسان شمالیپتانسیل گرمایش جهانی در کشت  -6جدول 

 2CO نهاده 
1-Kg.ha 

O2N 
1-Kg.ha 

4CH 
1-Kg.ha GWP 2%CO O2%N 4%CH 

 ناحیه شرقی

 
 
 
 

 91/6 99/9 21/91 99/219 39/19 92/30 93/922 سوخت دیزل

 00/6 69/1 69/99 99/996 90/19 62/6 99/991 کود نیتروژن

 26/3 99/1 99/99 93/109 39/9 99/1 91/101 کود فسفر

 91/6 03/1 29/92 99/91 19/6 31/1 09/29 کود پتاس

 99/60 الکتریسیته
92/111

1 
19/1 91/1132 19/6 91/99 16/1 

 GWP 90/1990 کل 
99/110

9 
90/03 13/6909 99/92 90/01 21/1 

 ناحیه غربی

 91/6 99/9 21/91 31/919 09/10 99/69 12/096 سوخت دیزل

 00/6 69/1 69/99 16/913 99/19 30/6 61/991 کود نیتروژن

 26/3 99/1 99/99 01/106 12/9 99/1 01/132 کود فسفر

 91/6 03/1 29/92 29/39 19/1 12/1 01/32 پتاسکود 

 16/1 91/99 19/6 29/90 11/1 16/93 23/1 الکتریسیته

 GWP 92/6 29/2 99/91 12/1993 36/01 19/119 29/1069 کل 

 ناحیه جنوبی

 91/6 99/9 21/91 99/991 09/19 90/31 33/910 سوخت دیزل

 00/6 69/1 69/99 01/239 90/19 92/1 11/261 کود نیتروژن

 26/3 99/1 99/99 91/99 09/3 99/1 29/91 کود فسفر

 91/6 03/1 29/92 11/19 93/1 19/1 91/19 کود پتاس

 01/39 الکتریسیته
09/199

1 
60/1 11/1219 19/6 91/99 16/1 

 GWP 91/1629 کل 
91/121

0 
60/39 90/6919 09/03 36/99 61/1 

 91/6 99/9 21/91 99/921 99/19 32/31 00/910 سوخت دیزل 

 00/6 69/1 69/99 99/939 99/19 19/6 29/919 کود نیتروژن 

متوسط 

 استانی
 26/3 99/1 99/99 21/169 22/0 92/1 19/163 کود فسفر

 91/6 03/1 29/92 90/06 63/1 19/1 13/01 کود پتاس 

 16/1 91/99 19/6 92/906 10/1 19/966 20/61 الکتریسیته 

 GWP 29/1 23/39 96/99 39/6013 91/39 93/992 10/1019 کل 

 

 

 



 3411/ سال 4شماره  13نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                قربانزاده، بابائیان                 113

 

 

ای ( میزان انتشار گازهای گلخانه6119مندنی و همکاران )

-کیلوگرم معادل دی 0/3190در کشت گندم آبی را معادل 

اکسیدکربن در هکتار تخمین زدند.آنها گزارش نمودند 

میزان انتشار گازها  مصرف سوخت دیزل بیشترین

ها داشته است. رجبی و را در بین نهاده %9/02معادل 

( در بررسی تولید گندم در گرگان 6116همکاران )

کیلوگرم معادل  3/226پتانسیل گرمایش جهانی را معادل 

اکسیدکربن در هکتار گزارش کردند که سهم کود دی

راد و بیشترین مقدار بود. طاهری %9/03نیتروژن با 

( گزارش نمودند میزان تولید گازهای 6119همکاران )

 19/1031ای در تولید پنبه استان گلستان معادل گلخانه

اکسیدکربن در هکتار بود که سه نهاده کیلوگرم معادل دی

آلات کشاورزی به سوخت دیزل، کود حیوانی و ماشین

بیشترین سهم را در  %9/66و  %9/63، %6/09ترتیب با 

ازها داشتند. فرتوت عنایت و همکاران گاین انتشار 

ای در ( در پژوهشی میزان انتشار گازهای گلخانه6119)

 9/3902ای منطقه سیستان را مزارع سورگوم علوفه

اکسیدکربن در هکتار گزارش نمودند کیلوگرم معادل دی

که مصرف انرژی الکتریسیته بیشترین میزان انتشار را 

( گزارش 6119و همکاران ) ها داشت. الهامیدر بین نهاده

ای در مزارع عدس آبی گلخانهکردند میزان تولید گازهای

-کیلوگرم معادل دی 09/931استان اصفهان برابر 

اکسیدکربن در هکتار است. با مقایسه نتایج در این 

توان نتیجه گرفت که ها و نتایج تحقیق حاضر میپژوهش

-مصرف نهادهای رابطه مستقیم با انتشار گازهای گلخانه

هایی مانند کود نیتروژن، ها داشته و در این بین نهاده

سوخت دیزل و انرژی الکتریسیته بیشترین سهم را در 

 پتانسیل گرمایش جهانی دارند.

 

 گیرینتیجه

های نهاده %91در این پژوهش مشخص گردید بیش از 

ورودی تولید در کشههتزارهای کلزا به مصههرف کودهای 

در این بین کود نیتروژن سههههم  که داردشهههیمیایی تعلق 

در میان سایر کودها به خود اختصاص داد. تری را بیشه 

یکی از مهمترین دلایل مصهههرف بالای کود نیتروژن در 

مزارع، عهدم انجهام آنهالیزهها بهه جهت تعیین میزان نیاز      

واقعی خاک به عناصر غذایی بود و کشاورزان بر اساس 

ه مصرف انواع کودها تشخیص و وسع مالی خود اقدام ب

نمودند. مصهههرف بالای کودهای شهههیمیایی علاوه بر می

 کنداینکه هزینه مالی زیادی را به کشهههاورزان تحمیل می

انداز وری انرژی شهههده و در چشهههم بهاعث کاهش بهره 

اکولوژیکی عاملی برای مشکلات زیست محیطی، آلودگی 

گردد. همچنین ها میآبهای زیرزمینی، شههور شههدن خاک

رف زیاد کودهای شهیمیایی سههم بالایی در انتشار   مصه 

ای و پتانسهههیل گرمایش جهانی دارد. گهازههای گلخهانهه    

کاهش مصههرف کودهای شههیمیایی از طریق اسههتفاده از 

کودهههای آلی و زیسهههتی، همچنین اسهههتفههاده از انواع  

کودهای دامی و طیور میسههر خواهد شههد. در این تحقیق 

تن در هکتههار،  39/1میزان اسهههتفههاده از کودهههای دامی 

از کل انرژی ورودی )کمترین سهههم( بود.  %39/1معادل 

بر اسهههاس نتایج این پژوهش با توجه به ماهیت کشهههت 

کلزا )غیر وجینی بودن( اسهههتفاده از نیروی انسهههانی در 

ترین سههطوح مصارف انرژی کشهتزارهای کلزا در پایین 

در این تحقیق  .از کل انرژی ورودی( قرار داشت % 90/1)

کیلوگرم از گازهای  69/919سههوخت دیزل باعث انتشههار

اکسهههیدکربن کیلوگرم معهادل دی  99/921ای و گلخهانهه  

آلات مورد پتانسیل گرمایش جهانی شد. نوسازی ماشین

ها بر اساس عمر مفید ادوات یک استفاده و بکارگیری آن

های دیزل در انرژی ثر در کاهش سهههم سهههوخت ؤراه م

وری ه مزرعه خواهد بود. بررسی شاخص بهرهورودی ب

انرژی و انرژی ویژه بیانگر این موضههوع بود که به ازات 

کیلوگرم  12/1مصههرف هر واحد انرژی )مگاژول( مقدار 

دانه روغنی کلزا تولید شده بود و برای تولید هرکیلوگرم 

مگاژول در هکتار انرژی  99/12دانهه روغنی کلزا معادل  

دقیق به نتایج این تحقیق مشههخص صههرف شههد. با نگاه 

گردد بهترین منطقهه جهت تولید کلزا در این اسهههتان  می
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باشهههد و ناحیه جنوبی منطقه مناسهههبی  ناحیه غربی می

برای توسهعه کشت این محصول نیست. البته با مدیریت  

و نیز مدیریت زراعی از  جنوبی مصرف انرژی در ناحیه

مازدگی نظر تاریخ مناسهب کشت جهت جلوگیری از سر 

وان تهای شیمیایی میپائیزه و نیز مدیریت مصهرف کود 

وری انرژی در تولید عملکرد محصههول و در نهایت بهره

کلزا در ناحیه جنوبی اسههتان خراسههان شههمالی را بهبود 

 ببخشد.
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