
 

7931 زمستان/ 4شماره 82نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد   

 

  ارقام بومی برنج زراعتدر  اکسید کربن ناشی از مصرف انرژیارزیابی انتشار دی

 در استان مازندران
 

 3رضا یدی ،2سلمان دستان ،*1اسماعیل یساری

 

 11/7/59تاریخ پذیرش:    1/11/59تاریخ دریافت: 

 ایرانتهران، نور،  بخش علوم کشاورزی، دانشگاه پیام ،استادیار -1

 کتری، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، کرج پژوهشگر پساد -1

 ایرانتهران، نور، بخش علوم کشاورزی، دانشگاه پیام عضو هیأت علمی، -3

 Email: e_yassari@yahoo.com: مکاتبه ولئمس*

 

 چكیده

هدر تواند از طریق شناسایی نقاط کشاورزی می هایتجزیه و تحلیل الگوی مصرف انرژی و کارایی آن در نظام

جهت رسیدن به این هدف  د.باش داشته های زراعینظامرفت انرژی نقش بسیار مهمی در توسعه شناخت نسبت به بوم

در این  بنابراینرد. یهای زراعی از نظر ورود و خروج انرژی مورد تجزیه و تحلیل قرار گنظامضروری است که بوم

شهرستان در استان مازندران مورد مطالعه قرار گرفتند. ابتدا تحقیق اراضی شالیزاری زیر کشت ارقام محلی به تفکیک 

های مختلف برآورد و سپس انرژی خروجی محاسبه و میزان انتشار میزان انرژی ورودی ناشی از مصرف نهاده

کربن ناشی از آن تخمین زده شد. نتایج نشان داد که آب آبیاری، سوخت فسیلی، کود نیتروژن و ادوات و  اکسیددی

کش، کود پتاسیم و فسفر کمترین انرژی ورودی را به خود آلات دارای حداکثر انرژی ورودی بوده و قارچینماش

بالاترین سطح زیر کشت بیشترین میزان انرژی ورودی و گرمایش  علتهای بابل و آمل بهاند. شهرستاناختصاص داده

 یکیزراعت برنج  در انرژی از ثرؤم استفاده. بنابراین، به خود اختصاص دادندها در مقایسه با سایر شهرستانجهانی را 

 حفظ اقتصادی، جوییصرفه موجبوری انرژی ت. علاوه بر این، افزایش بهرهاس پایدار توسعه پیدایش در مهم عوامل از

 . گرددمی هوا آلودگی کاهش و فسیلی هایسوخت
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Abstract 

Evaluation of energy consumption pattern and its efficiency in agricultural systems can play 

important role in recognition of agronomic ecological systems by highliting energy wasting points. 

In order to reach this point, it is essential to evaluate the incoming and outcoming energy to the 

system. In this research, paddy fields under cultivation of local cultivars were examined across 

different cities of Mazandaran. Initially the amount of incoming energy, thereafter the amount of 

outcoming energy were calculated based on agricultural incomes, then ultimately the total carbon 

dioxide emission were estimated. The results demonstrated that irrigation water, fossile fuel, 

nitrogen fertilizer and agricultural machinery were the maximum and fungicides, potassium and 

phosphorous fertilizer, the minimum incoming energy to the system. Babol and Amol cities, 

because of more cultivating area have maximum incoming energy and causing global warming. It 

was therefore postulated that effective use of energy in rice cultivation is an important factor in 

sustainable development, playing in economical saving, fossile fuel reservation and decreasing air 

pollution.   
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 مقدمه

دلیل درک ضرورت حفظ منابع امروزه، به

ای، طبیعی و نیز عواقب ناشی از انتشار گازهای گلخانه

های فسیلی در کاهش استفاده از انرژی سوخت

کشاورزی از اهمیت زیادی برخوردار است. علاوه بر 

های کشاورزی با حداقل انرژی این، توسعه نظام

تواند رودی، میورودی از جمله کاهش اتکا به انرژی و

 ای کمک شایانی نمایدبه کاهش انتشار گازهای گلخانه

سازی مصرف بهینه. ب( 1119)دستان و همکاران 

به کاهش هزینه  منجرهای زراعی نظامانرژی در بوم

عملیات زراعی، بهبود کیفیت هوا، کاهش انتشار گازهای 

)دستان و همکاران  شودمیای و توسعه پایدار گلخانه

 .الف( 1119
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 توانداتخاذ مدیریت مناسب در کشاورزی می

کاهش  ،نتیجه آن کنترل وای را انتشار گازهای گلخانه

تولیدات در پتانسیل گرمایش جهانی و ردپای کربن 

بر . (1111)گان و همکاران  استکشاورزی در مزرعه 

بخش قابل توجهی از  ،نتایج برخی مطالعاتاساس 

ت بوط به تولید محصولاای مرانتشار گازهای گلخانه

های زراعی تواند از طریق بهبود شیوهمی کشاورزی

دستان و  .(1115)مالموتی و همکاران  کاهش یابد

با هدف تخمین ردپای کربن و گرمایش  (1119همکاران )

های تولید رایج، بهبودیافته و حفاظتی جهانی در نظام

 1پتانسیل گرمایش جهانی یانگینمکه برنج بیان کردند 

(GWP در سه نظام کاشت ) کیلوگرم  19/1013برابر

در  GWPرین کمتدر هکتار بود. بیشترین و  2COمعادل 

 GWP و مشاهده  رایج منطقهو فشرده  کاشتهای نظام

در نظام کاشت و خروجی در واحد انرژی ورودی 

حداکثر بود.  کاشت رایج منطقهحداقل و در نظام فشرده 

در نیز کربن در واحد وزن  رین و بیشترین ردپایکمت

 و دست آمدبه رایج منطقهو فشرده های کاشت نظام

بنابراین، شیوه صحیح مدیریت مزرعه در نظام تولید 

ای، پتانسیل به کاهش انتشار گازهای گلخانهفشرده 

همچنین، نتایج  .گرمایش جهانی و ردپای کربن منجر شد

ران دستان و همکا)نشان داد  در گزارش دیگر هاآن

های که میانگین انرژی ورودی در نظام(، الف 1119

های مستقیم، غیرمستقیم، مورد مطالعه شامل انرژی

مگاژول در  15/16191تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر برابر 

های تولید نیز برابر کل انرژی خروجی در نظام وهکتار 

. درصد انرژی دست آمدمگاژول در هکتار به 151361

نظام کاشت فشرده  پذیر مصرفی درمستقیم و تجدید

(1SRI )های بهبودیافته و رایج منطقه تر از نظامبیش

بود، اما درصد انرژی غیرمستقیم و تجدیدناپذیر 

های بهبودیافته و رایج تر از نظامکم SRIمصرفی در 

وری انرژی و منطقه بود. بالاترین میزان کارایی و بهره

                                                 
1 GWP 
2 System of Rice Intensification 

ا، انرژی ویژه مشاهده شد. ام SRIانرژی خالص در 

این تغییرات به که  تر از دو نظام دیگر بودکم SRIبرای 

ها و شرایط رشد بستگی دارد. نتایج میزان ورودی

وری نشان داد که مدیریت انرژی در سطح مزرعه بهره

بخشد. منابع میانرژی و کارایی اقتصادی را بهبود 

مد و مؤثر آهای کارحلانرژی تجدیدپذیر یکی از راه

های ای توسعه پایدار انرژی و پیشگیری از آلودگیبر

)دستان و  هستندو جهان محیطی در ایران زیست

در پژوهش ارزیابی انرژی ورودی . الف( 1119همکاران 

در منطقه  (.Triticum aestivum Lدر تولید گندم )

های ورودی رژیگرگان مشاهده شد که از کل ان

ت زراعی با در جریان عملیامستقیم، سوخت مصرفی 

ترین مقدار را مگاژول در هکتار بیش 3351میانگین 

 315و بعد از آن تأمین نیروی برق با میانگین  داشته

)سلطانی  گرفتمگاژول در هکتار در جایگاه بعدی قرار 

. همچنین در مطالعه قربانی و (1113و همکاران 

میزان انرژی ورودی در نظام کاشت  (1111) همکاران

و  1/5396ترتیب برابر پرنهاده گندم بهکم نهاده و 

 مگاژول در هکتار بود.  9/69397

و  ترورودی کم با های زراعینظامتوسعه 

ای گلخانه انتشار گاز کاهش تواند بهمی بالاوری بهره

2CO دالگاراد و همکاران  کند کمک در بخش کشاورزی(

بیان داشتند که ب(  1119دستان و همکاران ) .(1111

های تولید برابر ین انرژی ورودی در نظاممیانگ

ترین میزان انرژی کم ومگاژول در هکتار  11/11753

مگاژول در  50/19111 ،ورودی در نظام کاشت حفاظتی

های ترین سهم انرژی ورودی در نظامبیش. بودهکتار 

نیروی برق برای پمپ نمودن آب  مربوط به ،تولید

از نظر انتشار که بالاترین مقدار را  است آبیاری

اکسید کربن و پتانسیل گرمایش جهانی نیز به خود دی

های کود نیتروژن و سوخت در رتبهو  اختصاص داد

)دستان  قرار گرفتنداکسید کربن دیدوم و سوم انتشار 

. متوسط پتانسیل گرمایش جهانی ب(1119و همکاران 

در  2COکیلوگرم  33/1317ناشی از تولید برنج برابر 
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ترین . کمب(1119)دستان و همکاران  دست آمدههکتار ب

و  1961ترتیب برابر به GWPترین مقدار تولید و بیش

های کاشت در هکتار در نظام 2CO کیلوگرم 1710

در واحد  GWP مقادیر حفاظتی و رایج حاصل شد.

انرژی ورودی نیز در نظام کاشت حفاظتی حداقل و در 

م کاشت حفاظتی نظاه و نظام کاشت رایج حداکثر بود

. را در واحد انرژی خروجی دارا بود GWPترین کم

های بعدی های کاشت بهبودیافته و رایج در جایگاهنظام

ارتباط مستقیمی  GWPطور کلی، میزان قرار گرفتند. به

و بر  داشتهها با شیوه مدیریت مزرعه و مصرف نهاده

ها در نظام کاشت ترین مقدار این شاخصاین اساس کم

ویژه زراعت برنج کشاورزی و به دست آمد.حفاظتی به

عنوان یک عامل قابل توجه در انتشار گازهای به

برنج  تولیدارزیابی چرخه  شود وای محسوب گلخانه

الگوی مصرف نیز و  یمصرفانرژی میزان برای تعیین 

ای امری منظور کاهش انتشار گازهای گلخانهانرژی به

ارزیابی  این پژوهشهدف از ، رواز این. استضروری 

اکسید کربن ناشی از مصرف انرژی ارقام انتشار دی

 .بودبومی برنج در استان مازندران 

 

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی و اقلیم منطقه

درجه  39استان مازندران در عرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی و طول  39درجه و  39دقیقه تا  67و 

دقیقه  11درجه و  96دقیقه تا  36درجه و  91جغرافیایی 

های دما، شرقی قرار دارد. این استان بر اساس ویژگی

بارش و توپوگرافی منطقه به دو نوع آب و هوای معتدل 

شود. این خزری و آب و هوای کوهستانی تقسیم می

تحقیق در شرایط آب و هوایی معتدل خزری انجام شد. 

استان برابر با  میانگین بارندگی سالیانه در نوار ساحلی

حداکثر بارندگی در پاییز و حداقل  .متر استمیلی 577

بندی اقلیمی افتد. بر اساس طبقهآن در بهار اتفاق می

نواحی غربی مازندران بسیار مرطوب، نواحی  دومارتن

مرکزی مازندران مرطوب و نواحی شرقی مازندران 

مرطوب ای و نواحی کوهستانی مازندران نیمهمدیترانه

 .است

 

 های مورد مطالعهمناطق و شهرستان

های استان قلمرو مکانی این تحقیق شهرستان

مازندران )گلوگاه، بهشهر، نکا، میاندرود، سوادکوه، 

شهر و سیمرغ، جویبار، بابل، بابلسر، آمل، ساری، قائم

محمودآباد و فریدونکنار، نور و رویان، نوشهر و 

توجه به روش  چالوس و تنکابن و رامسر( بود که با

های علمی و آماری تحقیق، جامعه مذکور از طریق روش

بیشترین سطح زیر کشت و . گرفتمورد بررسی قرار 

های ترتیب به شهرستانتولید برنج استان مازندران به

)آمارنامه وزارت  آمل، بابل و ساری اختصاص دارد

 11ابتدا  تحقیق این انجام برای. (1351کشاورزی 

برای هر بر اساس روش کوکران مزرعه برنج 

 اند. نحوهشناسایی شده 1353شهرستان در سال 

های تولید تمامی شیوه که بود شکلی به شناسایی مزارع

 در را هابرنج از نظر مدیریت زراعی و مصرف نهاده

دهد. سپس،  پوشش نظر مورد هایشهرستان

ها آن به مربوط تکمیلی اطلاعات و مزارع هایویژگی

علاوه بر تیلر و  مکانیزه،در روش کاشت نیمه. ثبت شد

های نشاکار برنج و دروگر خرمنکوب از ماشین

 .(1119)پیمان و همکاران  شودخودگردان استفاده می

اقدامات مدیریتی مزارع انتخاب شده  تمامی

. در این قرار داشتند تحت نظارت مهندسان کشاورزی

الیزارهای آزمایش تنها ارقام بومی )محلی( در سطح ش

دلیل کاهش سطح به و استان مورد مطالعه قرار گرفتند

شده( و عدم کشت  زیر کشت ارقام پرمحصول )اصلاح

، این (1111)غلامی و فاتحی عبدالملکی ها مکانیزه آن

آوری اطلاعات از منظور جمع. بهارقام انتخاب نشدند

بخش تهیه زمین، کاشت،  هشتزراعی به  عملیاتمزارع، 

های هرز، آبیاری، ی، حفاظت گیاه، کنترل علفکودده

برداشت و حمل و نقل به کارخانه تفکیک شد. با شروع 

های هر عملیات، با توجه به نوسانات دمایی، تنوع روش
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ها( ها )ورودیتولید و مقادیر مختلف کاربرد نهاده

منظور تهیه اطلاعات توسط کشاورزان منطقه و به

ها در ملیات و میزان ورودیتر، تاریخ شروع هر عجامع

هر مرحله از اجرا )کاشت تا برداشت( در مزارع از 

با نظارت ناظرین  انطریق مصاحبه رودررو با کشاورز

 آوری و ثبت شد.جمع

 

 هاتجزیه و تحلیل داده و آوریجمع

مدیریتی انجام  در این پژوهش کلیه عملیات

ت از شده از مرحله شخم اولیه و تهیه خزانه تا برداش

ها . در این بررسیگردیدطریق مطالعات میدانی ثبت 

هر یک  برایشیوه انجام هر عملیات مدیریتی در مزارع 

از مراحل تهیه بستر بذر، کاشت، داشت و برداشت 

اطلاعات مربوط به مدیریت زراعی  تمامیمشخص شد. 

شامل عملیات تهیه بستر )تعداد و زمان شخم، دیسک و 

کود )میزان کود و زمان مصرف غیره(، زمان کاشت، 

های هرز، ها و علفکود(، مبارزه با آفات، بیماری

مربوط به  لئآبیاری )تعداد و زمان آبیاری( و مسا

آوری برداشت )زمان برداشت و میزان عملکرد( جمع

شد. در پایان فصل رشد میزان عملکرد واقعی برداشت 

برای برآورد مصرف انرژی، میزان  وشده ثبت 

ها تعیین گردید. برای ارزیابی ها و خروجییورود

ها در هنگام انرژی ورودی )مصرفی(، همه ورودی

های اجرای عملیات زراعی با استفاده از روابط معادل

از منابع متعدد برای ی انرژی )ضرایب تبدیل( استخراج

)دستان و همکاران  شدسازی هر عملیات زراعی معادل

مقدار  . سپس(1113ب؛ سلطانی و همکاران  1119

 انرژی ورودی برای هر نهاده و عملیات محاسبه شد

. (1113؛ سینگ و همکاران 1113)سلطانی و همکاران 

دست آمده از برای تعیین انرژی خروجی )تولیدی( به

های انرژی شلتوک و کاه و کلش، با استفاده از معادل

)ضرایب تبدیل( استخراج شده مربوط به شلتوک و کاه 

(، مقدار کل 1)جدول  شدهسازی در برنج معادلو کلش 

طور جداگانه محاسبه ها بهانرژی ورودی و خروجی آن

ب؛ سلطانی و همکاران  1119)دستان و همکاران  گردید

شامل ساخت و  ،هاانرژی استفاده از ماشین .(1113

محاسبه  بوده و برایها به مزارع نگهداری و انتقال آن

)رجبی و  شداستفاده  1و  1ابط این انرژی ورودی از رو

 :(1111همکاران، 

      TE = UEH * t                                      (1)رابطه 

    UEH = (UEW * W) / ULT                       (1)رابطه )

: انرژی حاصل از TE(، 1( و )1در روابط )

: انرژی UEHر هکتار(؛ استفاده از ماشین )مگاژول د

ها برای انجام عملیات زراعی مصرفی ادوات و ماشین

: مدت زمان کاربرد tبر حسب )مگاژول در ساعت(؛ 

: انرژی مورد نیاز UEWماشین )ساعت در هکتار(؛ 

برای ساخت، تعمیر و نگهداری و حمل و نقل ماشین بر 

: وزن ماشین بر حسب Wحسب مگاژول بر کیلوگرم؛ 

ها بر حسب ساعت : عمر مفید ماشینULTکیلوگرم؛ 

ر یهای انرژی استفاده شده برای سامعادل است.

 ارایه شده است. 1ها در جدول نهاده

 های انرژی به شرح ذیل است:معادلات شاخص

   ER = EO / EI                          (3)رابطه 

ی نسبت یا کارایی انرژی بوده و عدد ERکه در آن 

های خروجی از مجموع انرژی EOبدون واحد است. 

های مجموع انرژی EIمزرعه )مگاژول در هکتار( و 

 ورودی به مزرعه است.

     EP = PY / EI                            (6)رابطه 

وری انرژی )کیلوگرم بر مگاژول(، بهره  EPآنکه در 

PY  عملکرد شلتوک )کیلوگرم در هکتار( وEI ع مجمو

 های ورودی به مزرعه )مگاژول در هکتار( است.انرژی

              SE = EI / PY                                (9)رابطه 

 EIانرژی ویژه )مگاژول بر کیلوگرم(،  SEکه در آن 

های ورودی به مزرعه )مگاژول در مجموع انرژی

 عملکرد شلتوک )کیلوگرم در هکتار( است. PYهکتار( و 

             NEY = EO - EI                             (9رابطه )

عملکرد انرژی خالص )مگاژول در  NEYکه در آن 

 هکتار( است.
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برای محاسبه پتانسیل گرمایش جهانی، ابتدا 

مقدار سوخت مصرفی در کارخانه و انرژی مصرفی 

ها شامل: کود و مربوط به تولید و حمل و نقل نهاده

آلات و مصرف سوخت ایی، ادوات و ماشینسموم شیمی

برای عملیات زراعی تعیین شد )تزیلیواکیس و همکاران 

دولتی تغییرات ، هیأت بین1507الف و ب، گرین  1119

اکسید دیالف و ب(. سپس، مقدار انتشار  1117اقلیمی 

اکسید انتشار دیمربوط به هر بخش محاسبه شد. کربن 

نی و حمل و نقل بذر کربن ناشی از بوجاری، ضدعفو

برنج با توجه به نوع مدیریت زراعی و کیفیت بذرها 

هیأت ، 1111نام عامل انتشار در نظر گرفته شد )بی

پس از (. الف و ب 1117دولتی تغییرات اقلیمی بین

برای تخمین پتانسیل گرمایش  کل، GWPمحاسبه 

در هکتار(، در  2COدر واحد سطح )کیلوگرم  جهانی

(، در واحد تن شلتوکدر  2COیلوگرم کواحد وزن )

در گیگاژول( و در واحد  2COانرژی ورودی )کیلوگرم 

در گیگاژول( محاسبه  2COانرژی خروجی )کیلوگرم 

 گردید.

 

 

 ها در تولید برنجها و خروجیهای انرژی برای ورودیمعادل -1جدول 

 هاخروجی/ ها ورودی
واحد 

 مصرف

 معادل انرژی 

 )مگاژول در واحد(
 منبع

 1119، هاتیرلی و همکاران 1116ازکان و همکاران  kg 19 ج                             بذر برن

 1115، تیپی و همکاران 1117ازکان و همکاران  h 59/1 نیروی انسانی

 1119، کاناکسی و همکاران 1111سینگ و همکاران  h 7/91  الفآلاتادوات و ماشین

 1110م نابی l 30 سوخت دیزل 

 1117کالتاس و همکاران  kWh 1/11 نیروی برق 

 1115، آکسوز و همکاران 1116ازکان و همکاران  kg N 9/91  نیتروژن

 1115، آکسوز و همکاران 1116ازکان و همکاران  5O2kg P 1/11 فسفر 

 1115، آکسوز و همکاران 1116ازکان و همکاران  O2kg K 7/9 پتاسیم

 1119الف، راتک و دیپنبروک  1119تزیلیواکیس و همکاران  kg a.i. 100 کش علف

 1119الف، راتک و دیپنبروک  1119تزیلیواکیس و همکاران  kg a.s. 137 کش حشره

 1110دیک و همکاران  kg a.s. 159 کش قارچ

 1115، تیپی و همکاران 1116ازکان و همکاران  kg 7/16 شلتوک 

 1117، اقبال 1117همکاران ازکان و  kg 9/11 کاه و کلش 

 این انرژی شامل ساخت، تعمیرات، نگهداری و حمل و نقل است :الف

 

 نتایج و بحث

انرژی ورودی ناشی از  1جدول های یافته

های مختلف را در شهرستانهای استان مصرف نهاده

دهد. مجموع انرژی ورودی مربوط مازندران نشان می

دهد که نشان می به هر نهاده در تمامی شهرستانها

انرژی آب مصرفی دارای بالاترین رتبه از نظر انرژی 

می باشد. انرژی  (مگاژول در هکتار 6/113317ورودی )

و  0/90191سوخت و کود نیتروژن با مجموع ورودی 

مگاژول در هکتار با تفاوت ناچیز در رتبه  0/97390

بعدی قرار گرفتند. انرژی ورودی مربوط به ادوات و 

مگاژول در هکتار  91/37576آلات نیز برابر  ماشین

بوده است. انرژی ورودی بذر، حشره کش و علف کش 

مگاژول در  91/15991و  56/19001، 9/11951برابر 

هکتار بوده است. کمترین انرژی ورودی مربوط به قارچ 

کش، کود پتاسیم و کود فسفر بوده که مجموع آن برابر 

گاژول در هکتار بود م 9/3939و  77/7117، 19/11195
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با ارزیابی  الف(1119دستان و همکاران ) (.1)جدول 

گزارش کردند که های تولید برنج بیلان انرژی در نظام

شود که با توجه به بیلان انرژی ورودی مشاهده می

میانگین انرژی ورودی هر سه نظام کاشت مربوط به 

مگاژول در هکتار(،  69/7701انرژی آب آبیاری )

مگاژول در هکتار( و  93/9116شیمیایی ) کودهای

مگاژول در هکتار( بود که سهم هر یک  3961سوخت )

درصد  95/16و  93/11، 60/31ترتیب معادل ها بهاز آن

شود. همچنین انرژی از کل انرژی ورودی را شامل می

 6/1119آلات )ورودی مربوط به ادوات و ماشین

مگاژول  09/1566مگاژول در هکتار(، سموم شیمیایی )

مگاژول در هکتار( بود که  33/1033در هکتار( و بذر )

 99/7و  11/0، 17/0ترتیب برابر ها بهسهم هر یک از آن

)دستان و  درصد از کل انرژی ورودی تعیین شد

ترین انرژی . علاوه بر این، کمالف( 1119همکاران، 

مربوط به نیروی برنج ورودی در هر سه نظام تولید 

درصد از کل انرژی ورودی را  63/3ود که انسانی ب

سهم انرژی ورودی مربوط به نیروی . شودشامل می

 SRIمگاژول در هکتار( در  71/031انسانی با میانگین )

مگاژول در هکتار معادل  59/366با میزان مصرف 

های درصد از کل بود که در مقایسه با نظام 71/1

درصد(  19/6 مگاژول در هکتار و 00/1136بهبودیافته )

 11/6مگاژول در هکتار و  10/1110و رایج منطقه )

علّت مکانیزه بودن این روش، انرژی کارگری درصد( به

 .تری مصرف شدکم

 

 های مازندرانهای مختلف در اراضی شالیزاری شهرستان)مگاژول در هكتار( ناشی از مصرف نهاده انرژی ورودی -2جدول 

 کشحشره

(kg a.i.) 

 کشقارچ

(kg a.i.) 

 کشعلف

(kg a.i.) 

 پتاسیم

(O2K) 

 فسفر

(5O2P) 

 نیتروژن 

(N) 
 سوخت آب آبیاری

ادوات و 

 آلاتماشین

نیروی 

 انسانی
 نام شهرستان بذر

 گلوگاه 91/1911 79/053 13/1917 6167 91/7611 70/6311 91/655 19/191 71/1136 159 19/1369

 بهشهر 91/1607 99/591 15/1991 3533 91/7179 19/3793 79/901 19/191 59/506 16/156 17/1393

 نکا 91/1691 06/061 57/1979 31/6195 91/9039 11/3369 79/671 91/311 91/553 10/151 01/1175

 میاندرود 91/1691 00/007 66/1331 91/3171 7115 11/6161 39/930 79/117 71/1191 79/117 55/1160

 ساری 91/1391 90/016 96/1905 3915 9311 39/1063 79/671 91/136 71/1711 01/159 91/1376

 جویبار 91/1637 91/017 71/1971 3915 9761 70/6311 79/901 91/311 99/1190 11/151 17/1393

70/1110 61/179 51/591 79/191 17/351 96/3511 61/9710 3015 91/1969 10/701 91/1137 
قائمشهر و 

 سیمرغ

 سوادکوه 91/1311 61/511 09/1091 6313 9097 19/3961 91/655 79/117 51/1133 90/111 99/1199

 بابل 1319 16/713 19/1391 3571 0111 90/9716 79/901 59/313 66/1333 19/137 96/1399

 آمل 1179 01/959 51/1965 3516 9311 00/3913 333 136 91/1177 16/106 73/1193

 بابلسر 1119 51/951 59/1101 3791 51/9009 13/3990 111 61/116 539 51/157 30/1113

59/1197 96/113 1191 19/106 19/917 96/3511 11/9799 3533 11/1197 66/996 1311 
فریدونکنار و 

 محمودآباد

 نور 91/1691 16/701 60/1990 3030 91/7107 79/3991 79/671 79/117 60/559 10/151 33/1119

10/1191 11/101 66/1169 91/136 19/919 11/3369 51/9917 3516 99/1903 11/071 1679 
و نوشهر

  چالوس

70/1171 96/113 59/1111 91/311 19/917 91/3606 9605 6115 91/1969 01/061 1679 
آباد تنکابن، باس

 و رامسر

 جمع کل 91/11951 19/11195 91/37576 0/90191 61/113317 01/97390 77/7117 91/3939 56/19001 79/3100 91/15991
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که انرژی ورودی و  3های جدول مطابق یافته

خروجی، کارایی انرژی و انرژی خالص مربوط به 

اراضی شالیزاری شهرستانهای مختلف را نشان می 

دهد مجموع انرژی ورودی و خروجی برای 

و  7/335561شهرستانهای استان به ترتیب برابر 

. حداکثر انرژی مگاژول در هکتار بوده است 1679671

مگاژول  30/13631و  3/16131، 19515ورودی برابر 

در هکتار به ترتیب مربوط به شهرستانهای بابل، گلوگاه 

 و بهشهر بود. 

 

 های مازندرانمیانگین انرژی ورودی و خروجی )مگاژول در هكتار( اراضی شالیزاری شهرستان -3جدول 

 انرژی خالص 

 )مگاژول در هکتار(

 کارایی

 رژیان

 انرژی خروجی 

 )مگاژول در هکتار(

 انرژی ورودی 

 )مگاژول در هکتار(
 نام شهرستان

 گلوگاه 3/16131 190605 59/9 71/166197

 بهشهر 30/13631 199796 11/7 91/163313

 نکا 59/11990 199363 33/7 161776

 میاندرود 51/11151 191610 17/7 11/135117

 ساری 36/11919 91/171719 50/7 11/191105

 جویبار 71/13111 929171 61/7 31/160719

 قائمشهر و سیمرغ 37/11011 911991 61/7 91/169119

 سوادکوه 61/11519 919291 90/9 91/117757

 بابل 11/19515 179530 03/9 191115

 آمل 19/11361 171131 17/0 191751

 بابلسر 95/11507 170590 93/0 61/197571

 فریدونکنار و محمودآباد 97/11190 176910 07/7 61/191365

 نور 99/11996 196360 06/9 31/131703

 نوشهر و چالوس 39/11031 161991 60/9 71/115717

 آباد و رامسرتنکابن، عباس 17/11195 91/191999 09/9 61/131357

 جمع کل 71/335561 1679671 15/7 1139915

 

 7/13111ی شهرستان جویبار با انرژی رود

مگاژول در هکتار در رتبه بعدی قرار گرفت. کمترین 

مگاژول در هکتار برای  19/11361انرژی ورودی برابر 

شهرستان آمل مشاهده شد. انرژی خروجی 

مگاژول در هکتار( و  170590شهرستانهای بابلسر )

مگاژول در هکتار(  170590فریدونکنار و محمودآباد )

 161991خروجی برابر  حداکثر بود. حداقل انرژی

مگاژول در هکتار برای شهرستان نوشهر و چالوس 

کارایی انرژی در شهرستان  (.3)جدول  مشاهده شد

بالاترین  17/0و  93/0بابلسر و آمل به ترتیب برابر 

میزان را نشان داد شهرستانهای ساری، فریدونکنار و 

محمودآباد، ساری و قائمشهر در رتبه های بعدی قرار 

در  06/9و  60/9ند. کمترین کارایی انرژی برابر گرفت

شهرستانهای نوشهر و چالوس و نور و همچنین 

به دست آمد  09/9تنکابن، عباس آباد و رامسر برابر 

(. انرژی خالص مربوط به شالیزارهای استان 3)جدول 

مگاژول  6/197571دهد که شهر بابلسر با نشان می

و شهرستانهای  انرژی خالص در هکتار در رتبه اول

مگاژول انرژی خالص  7/115717نوشهر و چالوس با 

 (.3در هکتار در رتبه آخر قرار گرفت )جدول 

های کاشت برنج ای با بررسی نظامدر مطالعه

های مشاهده شد که میانگین انرژی ورودی در نظام
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ترین مگاژول در هکتار بود که کم 10/16191تولید برابر 

 11/11191برابر  SRIر نظام میزان انرژی ورودی د

مگاژول در هکتار حاصل شد و میزان انرژی ورودی 

ترتیب برابر در دو نظام بهبودیافته و رایج منطقه به

مگاژول در هکتار بود.  99/17165و  10/19677

 SRIترین سهم انرژی ورودی در نظام تولید بیش

مگاژول در  30/9991مربوط به انرژی آب آبیاری )

مگاژول در هکتار(، کود دامی  6191سوخت )هکتار(، 

مگاژول در هکتار(، کود شیمیایی نیتروژن  3111)

آلات مگاژول در هکتار( و ادوات و ماشین 9/1707)

ترتیب سهم هر مگاژول در هکتار( بود که به 0/1790)

 90/13و  03/13، 00/16، 93/11، 90/17یک معادل 

ترین د. کمشودرصد از کل انرژی ورودی را شامل می

مربوط به  SRIسهم انرژی ورودی در نظام کاشت 

دلیل کش بهکودهای شیمیایی فسفر و پتاسیم و علف

 1119)دستان و همکاران  ها بودعدم استفاده از آن

 . الف(

که میزان انرژی ورودی و  6با توجه به جدول 

خروجی، کارایی انرژی و انرژی خالص شالیزارهای 

زیر کشت آن نشان می دهد  استان را در کل سطح

مجموع سطح زیرکشت برنج استان مازندران برابر 

 هکتار بوده است.  9/191361

 

 های مازندرانمیانگین انرژی ورودی و خروجی )گیگاژول در واحد سطح( اراضی شالیزاری شهرستان -4جدول 

 انرژی خالص 

 )گیگاژول در واحد سطح(

کارایی 

 انرژی

 انرژی خروجی 

 ل در واحد سطح()گیگاژو

 انرژی ورودی 

 )گیگاژول در واحد سطح(

 سطح

 زیر کشت
 نام شهرستان

 گلوگاه 1310 19/99190 91/351997 59/9 61/336305

 بهشهر 1339 99/31175 91/111919 11/7 151337

 نکا 9996 119360 510319 33/7 751597

 میاندرود 3116 31/97119 600110 17/7 71/611111

 ساری 15691 01/610651 3335971 50/7 1511175

 جویبار 9769 61/199919 1195033 61/7 1113310

 قائمشهر و سیمرغ 9711 11/131179 91/593761 61/7 91/033996

 سوادکوه 1079 15/61551 91/101735 90/9 31/135760

 بابل 33110 91/090119 9090193 03/9 6555539

 آمل 31195 01/969790 9110961 17/0 6991703

 بابلسر 11716 11/116991 1519999 93/0 1951519

 فریدونکنار و محمودآباد 13395 91/917039 6179999 07/7 3990731

 نور 0190 11/106310 1191716 06/9 1179619

 نوشهر و چالوس 1009 50/61193 01/199011 60/9 01/119997

 آباد و رامسرکابن، عباستن 91/9091 31/191931 1169175 09/9 71/053960

 جمع کل 91/191361 3991391 17357596 91/7 13769913

 

شهرستانهای بابل و آمل دارای بیشترین سطح 

 31195و  33110ترتیب برابر زیرکشت ارقام محلی )به

هکتار در رتبه بعدی  15691هکتار( بودند و ساری با 

قرار گرفت. مجموع انرژی ورودی و خروجی در کل 

و  3991391شالیزارهای استان به ترتیب برابر 

گیگاژول در هکتار بود. کارایی انرژی در  17357596

بوده است. همچنین انرژی  9/7شالیزارهای استان برابر 

 13769913خالص برای شالیزارهای استان برابر 

 (.6گیگاژول در هکتار به دست آمد )جدول 



 7931زمستان / 4شماره 82 شریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلدن                                            .و..یساری، دستان                      822

 

ای ههای خروجی در نظامدر رابطه با انرژی

دهد که کل نشان می های دیگر محققانیافتهکاشت 

تر از دو نظام بیش SRIانرژی تولیدی در نظام کاشت 

کاشت بهبودیافته و رایج منطقه بود. انرژی حاصل از 

 SRIعملکرد شلتوک و کاه و کلش در نظام کاشت 

درصد از کل انرژی  10/91و  71/60معادل ترتیب به

اصل از عملکرد . انرژی خروجی حاستخروجی 

ترتیب شلتوک و کاه و کلش در نظام تولید بهبودیافته به

مگاژول در هکتار بود که  111079و  71/05351برابر 

 11/93درصد از آن مربوط به عملکرد شلتوک و  50/69

(. 6درصد آن مربوط به عملکرد کاه و کلش بود )جدول 

، انرژی حاصل از عملکرد 6های جدول طبق یافته

و کاه و کلش در نظام تولید رایج منطقه برابر  شلتوک

مگاژول در هکتار بود که سهم  119911و  61/03971

درصد بود. دلیل  11/99و  50/63ترتیب برابر هر یک به

اصلی اختلافات مشاهده شده در سه میزان انرژی 

های کاشت، تفاوت در اعمال ورودی و خروجی نظام

باشد. البته تفاوت یها ممدیریت و میزان مصرف نهاده

تری نسبت به در میزان انرژی ورودی اهمیت بسیار کم

وری و کارایی انرژی خواهد داشت. تفاوت در بهره

 -ورودی و عوامل اقلیمی  سطح دانش فنی، انرژی

)دستان و همکاران ترین عوامل تولید هستند زراعی، مهم

جهت حصول یک  (1111مور ) طبق گزارش .الف( 1119

پایدار تولید غذا، بایستی میزان کارایی انرژی و  نظام

نظام کشاورزی سهم انرژی تجدیدپذیر را در بوم

افزایش داد. البته در زمان حاضر تأمین غذای جمعیت 

های رو به رشد دنیا بدون استفاده از انرژی

تجدیدناپذیر تقریبا کاری دشوار و شاید غیر ممکن 

پیامدهای  باشد. بنابراین، با در نظر گرفتن

های محیطی استفاده از مواد شیمیایی و سوختزیست

ای جز اندیشیدن به فسیلی، متخصصان کشاورزی چاره

افزایش پایداری در کشاورزی و افزایش سهم 

های تولید نخواهند داشت. های تجدیدپذیر در نظامانرژی

 9/3تا  56/1در سایر تحقیقات مشابه این نسبت برابر 

 )سینگ و همکاران 0/1تا  1/1 (؛1115ان )تی پی و همکار

)سینگ و  1/3، (1111سینگ و همکاران ) 1/3 (؛1117

 (1119کاناکسی و همکاران ) 0/1و  (1111همکاران 

گزارش شده است. در مطالعات قبلی نیز مقدار انرژی 

مگاژول بر  5/3و  1/9ویژه در تولید گندم برابر 

ده گزارش ش کیلوگرم به ترتیب برای ترکیه و آمریکا

 .(1119)کاناکسی و همکاران است 

که میزان انتشار  9های جدول طبق یافته

را نشان  هااکسید کربن ناشی از مصرف نهادهدی

دهد مشاهده شد که مجموع انتشار در سطح می

 کیلوگرم معادل 76/10551شالیزارهای استان برابر 

2CO  2در هکتار بود. بیشترین میزان انتشارCO مربوط 

در  2COکیلوگرم معادل  19/1631به شهرستان بابل )

هکتار بود و شهرستانهای گلوگاه، جویبار، قائمشهر، 

، 55/1337میاندرود و بهشهر به ترتیب با میانگین های 

کیلوگرم  01/1101و  99/1107، 90/1316، 19/1311

2CO های بعدی قرار گرفتند. کمترین در هکتار در رتبه

کیلوگرم  10/1139کسید کربن برابر امیزان انتشار دی

2CO  در هکتار در شهرستان بابلسر مشاهده شد

 (.9)جدول 

اکسید کربن بر اساس نوع میزان انتشار دی

نهاده نیز نشان داد که بالاترین میزان انتشار این گاز 

 2COکیلوگرم  91/6791آلات )ناشی از ادوات و ماشین

 16/6910وع در هکتار( بود که انرژی سوخت با مجم

در هکتار با اختلاف جزیی در رتبه دوم  2COکیلوگرم 

 69/6179قرار گرفت. کود نیتروژن نیز با مجموع 

در هکتار در رتبه سوم قرار گرفت.  2COکیلوگرم 

کش و کود کش، علفناشی از حشره 2COمیزان انتشار 

 15/959و  56/1730، 16/1119ترتیب برابر فسفر به

کتار بود. کمترین میزان انتشار در ه 2COکیلوگرم 

کش و بذر اکسید کربن مربوط به کود پتاسیم، قارچدی

 10/973و  16/310، 19/109ترتیب برابر بود که به

 (.9در هکتار بود )جدول  2COکیلوگرم معادل 
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 های مختلف در اراضی شالیزاریبر حسب كیلوگرم در هكتار ناشی از مصرف نهاده 2COانتشار  -5جدول 

 های مازندرانشهرستان 
پتانسیل 

گرمایش 

 جهانی

 کشعلف کشقارچ کشحشره
کود 

 پتاسیم

کود 

 فسفر
 سوخت ازتکود 

ادوات و 

 آلاتماشین
 نام شهرستان بذر

 گلوگاه 51/61 99/310 97/319 99/316 19/61 19/11 00/119 15/11 99/130 55/1337

 بهشهر 11/61 90/331 77/319 57/173 13/60 19/11 69/111 55/15 35/135 03/1101

 نکا 91/61 30/311 11/333 91/163 57/30 31/16 36/111 70/15 01/131 93/1199

 میاندرود 91/61 75/151 90/135 19/156 67/66 99/17 69/115 61/11 99/110 99/1107

 ساری 76/37 59/313 19/103 55/119 57/30 51/10 11/179 17/11 90/161 97/1167

 جویبار 01/35 95/311 19/103 99/316 13/60 31/16 93/115 90/15 35/135 17/1311

 قائمشهر و سیمرغ 10/36 69/310 00/157 11/106 31/31 19/11 10/55 17/10 13/110 90/1316

 سوادکوه 39/39 05/399 61/339 73/197 19/61 99/17 65/119 01/11 11/115 91/1153

 بابل 71/39 16/156 76/315 11/619 13/60 11/19 36/137 63/16 93/135 19/1631

 آمل 31/39 55/310 15/319 01/193 91/17 01/11 50/111 50/10 13/115 01/1111

 بابلسر 91/31 59/171 66/153 79/195 36/10 10/17 61/59 95/31 71/119 15/1139

 فریدونکنار و محمودآباد 11/39 30/101 77/319 11/106 99/63 09/16 99/110 11/11 91/131 53/1130

 نور 91/61 90/331 39/155 09/199 57/30 99/17 96/111 70/15 19/116 65/1161

 نوشهر و چالوس 09/61 71/339 15/319 91/163 93/61 51/10 90/117 10/15 30/110 17/1111

 آباد و رامسرعباستنکابن،  09/61 69/310 71/311 97/193 99/63 31/16 71/113 11/11 95/111 03/1195

 جمع کل 10/973 91/6791 16/6910 69/6179 15/959 19/109 56/1730 16/310 16/1119 76/10551

 

پتانسیل گرمایش جهانی  9با توجه به جدول 

در واحد انرژی ورودی و خروجی در کل شهرستانهای 

کیلوگرم  69/119و  17/030استان به ترتیب برابر 

بود. بیشترین پتانسیل گرمایش در گیگاژول  2CO معادل

جهانی در واحد انرژی ورودی در شهرستان ساری، 

کیلوگرم  11/97و  93/97، 50/97قائمشهر و آمل برابر 

های سوادکوه، در گیگاژول بود. شهرستان 2COمعادل 

و  50/99، 69/99نوشهر و چالوس و تنکابن و رامسر با 

ه های در گیگاژول در رتب 2COکیلوگرم معادل  9/99

بعدی قرار گرفتند. کمترین پتانسیل گرمایش جهانی 

در گیگاژول مربوط  2COکیلوگرم معادل  91/93برابر 

 (.9به میاندرود بود )جدول 

بالاترین پتانسیل گرمایش جهانی در واحد 

انرژی خروجی برای شهرستانهای سوادکوه، بابل، نور، 

 نوشهر و چالوس و تنکابن و رامسر تولید شد که به

کیلوگرم  19/0و  93/0، 16/0، 1/0، 90/0ترتیب برابر 

2CO  در گیگاژول بود. کمترین پتانسیل گرمایش جهانی

کیلوگرم معادل  36/9در واحد انرژی خروجی برابر 

2CO  در گیگاژول در شهرستان بابلسر به دست آمد

 (.9)جدول 

میزان انتشار دی اکسید کربن بر  7جدول 

نج در استان مازندران را اساس کل سطح زیر کشت بر

به تفکیک شهرستانها گزارش می دهد. میزان پتانسیل 

گرمایش جهانی در واحد سطح، انرژی ورودی و 

تن  0/119119خروجی در کل استان به ترتیب برابر 

کیلوگرم  1111711و  5119139در هکتار و  2COمعادل 

در گیگاژول بود. شهرستانهای بابل و آمل  2COمعادل 

یل بالاترین سطح زیر کشت دارای حداکثر میزان به دل

پتانسیل گرمایش جهانی بودند و شهر ساری در رتبه 

 (.7بعدی قرار گرفت )جدول 
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در واحد سطح، انرژی ورودی و انرژی خروجی در اراضی  2COصورت كیلوگرم معادل پتانسیل گرمایش جهانی به -6جدول 
 شالیزاری مازندران

نی در پتانسیل گرمایش جها
واحد انرژی خروجی )کیلوگرم 

 در گیگاژول( 2COمعادل 

پتانسیل گرمایش جهانی در 
واحد انرژی ورودی )کیلوگرم 

 در گیگاژول( 2COمعادل 

پتانسیل گرمایش جهانی 
در واحد سطح )کیلوگرم 

 در هکتار( 2COمعادل 
 نام شهرستان

 گلوگاه 55/1337 11/99 56/7

 بهشهر 03/1101 79/96 95/7

 نکا 93/1199 90/99 91/7

 میاندرود 99/1107 91/93 39/7

 ساری 97/1167 50/97 17/7

 جویبار 17/1311 05/99 90/7

 قائمشهر و سیمرغ 90/1316 93/97 70/7

 سوادکوه 91/1153 69/99 90/0

 بابل 19/1631 19/99 11/0

 آمل 01/1111 11/97 15/7

 بابلسر 15/1139 15/96 36/9

 فریدونکنار و محمودآباد 53/1130 05/99 11/7

 نور 65/1161 11/99 16/0

 نوشهر و چالوس 17/1111 50/99 93/0

 آباد و رامسرتنکابن، عباس 03/1195 91/99 19/0

 جمع کل 76/10551 17/030 69/119

 
 های مازندرانسطح زیر كشت و پتانسیل گرمایش جهانی در اراضی شالیزاری شهرستان -7جدول 

گرمایش جهانی در واحد پتانسیل 
انرژی خروجی )کیلوگرم معادل 

2CO )در گیگاژول 

پتانسیل گرمایش جهانی در واحد 
انرژی ورودی )کیلوگرم معادل 

2CO )در گیگاژول 

پتانسیل گرمایش جهانی 
در واحد سطح )تن 

 در هکتار( 2COمعادل 

 سطح
 زیر کشت

 نام شهرستان

 گلوگاه 1310 69/3111 110111 51/10616

 بهشهر 1339 90/1711 19/73151 19/11199

 نکا 9996 33/9575 71/315169 61/61111

 میاندرود 3116 60/3951 91/191066 96/11199

 ساری 15691 31/16199 1117711 91/161611

 جویبار 9769 19/0519 51/303775 10/91015

 قائمشهر و سیمرغ 9711 31/7659 31/310919 99/66391

 سوادکوه 1079 06/1619 11/119511 10/19159

 بابل 33110 67615 1015960 01/190176

 آمل 31195 75/39561 1731117 31/116939

 بابلسر 11716 16/11191 61/970575 39/97093

 فریدونکنار و محمودآباد 13395 16/10561 1319939 51/199060

 نور 0190 60/11161 61/665613 71/99971

 نوشهر و چالوس 1009 70/1313 31/119911 99/19197

 آباد و رامسرتنکابن، عباس 91/9091 11/0933 91/307091 13/99933

 جمع کل 91/191361 01/119119 5119139 1111711
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سایر محققان نیز با ارزیابی انرژی ورودی و 

دست آمده از آن در پتانسیل گرمایش جهانی به

های این محصولات مختلف، نظری مشابه با یافته

پاتاک و  ؛1117)کالتساس و همکاران،  پژوهش داشتند

رجبی و  . در همین رابطه(1116؛ لال 1117واسمن 

در مزرعه گندم  ششبا ارزیابی  (1111همکاران )

در گرگان بیان داشتند که پتانسیل شرایط دیم و آبی 

های گرمایش جهانی ارتباط مستقیمی با مصرف نهاده

 ودی( داشته است. های ورزراعی )انرژی

( و کود ازتهویژه کودهای شیمیایی )به

درصد  9/11و  0/69ترتیب با های فسیلی بهسوخت

ترین سهم را در مصرف انرژی داشتند که متعاقب بیش

ای و ترین سهم در انتشار گازهای گلخانهآن نیز بیش

)سلطانی و در نتیجه پتانسیل گرمایش جهانی داشتند 

 الف( 1119زیلیواکیس و همکاران )ت .(1113همکاران 

مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی در واحد انرژی خروجی 

 1191/1قند در انگلستان را برابر در مزارع تولید چغندر

برآورد خروجی انرژی در گیگاژول  2COتن معادل 

ها نیز پتانسیل گرمایش جهانی کردند. در سایر پژوهش

 2COتن در معادل  176/1تا  1153/1در واحد وزن بین 

در تن محصول گندم و مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی 

تن  1115/1تا  1193/1در واحد انرژی خروجی نیز بین 

)راتکه و  در گیگاژول گزارش شده است 2CO معادل

بیان کردند ( 1116وود و چووی ) .(1113دیپن بروک 

های متنوع ای در هنگام فعالیتکه انتشار گازهای گلخانه

طور مستقیم از طریق مصرف اورزی یا بهکش

های فسیلی در طی اجرای عملیات زراعی )کاشت سوخت

مستقیم در زمان تولید و طور غیرتا برداشت( و یا به

ها، کشهای مورد نیاز مزرعه )علفحمل و نقل ورودی

باید  آیند.دست میها و کودهای شیمیایی( بهکشآفت

)برون  یل حفظ منابع طبیعیدلتوجه داشت که امروزه، به

دلیل انتشار گازهای و همچنین به (1550و همکاران 

، استفاده از (1559)ای پی سی سی ای در اتمسفر گلخانه

های فسیلی در کشاورزی از اهمیت انرژی سوخت

های زیادی برخوردار است. علاوه بر این، توسعه نظام

 کشاورزی با انرژی ورودی حداقل همانند کشاورزی

ای در تواند به کاهش انتشار گازهای گلخانهارگانیک می

)دالگراد و همکاران  کشاورزی کمک شایانی نماید

با  (1117کالتساس و همکاران ) . در همین رابطه(1111

بررسی دو روش کشت ارگانیک و رایج در یونان به این 

نتیجه رسیدند که مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی در 

تر از نظام کاشت رایج بوده یک کمنظام کاشت ارگان

 است.

 

 گیرینتیجه

دلیل درک ضرورت حفظ منابع امروزه، به

ای، طبیعی و نیز عواقب ناشی از انتشار گازهای گلخانه

های فسیلی در کاهش دادن استفاده از انرژی سوخت

کشاورزی از اهمیت زیادی برخوردار است. علاوه بر 

ا حداقل انرژی های کشاورزی باین، توسعه نظام

تواند ورودی از جمله کاهش اتکا به انرژی ورودی، می

ای کمک شایانی نماید. به کاهش انتشار گازهای گلخانه

آب آبیاری،  ها مشاهده شد کهیافتهدر همین رابطه با 

سوخت فسیلی، کود نیتروژن و ادوات و ماشین آلات 

دارای حداکثر انرژی ورودی بوده و قارچ کش، کود 

سیم و فسفر کمترین انرژی ورودی را به خود پتا

علت های بابل و آمل به اختصاص داده اند. شهرستان

بالاترین سطح زیر کشت بیشترین میزان انرژی ورودی 

ها به و گرمایش جهانی را در مقایسه با سایر شهرستان

 انرژی از ثرؤم استفادهخود اختصاص دادند. بنابراین، 

 توسعه پیدایش در مهم واملع از یکیزراعت برنج  در

وری انرژی ت. علاوه بر این، افزایش بهرهاس پایدار

 فسیلی هایسوخت حفظ اقتصادی، جوییصرفه موجب

 . گرددمی هوا آلودگی کاهش و
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