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 چکیده

 ازین ور موردبهره نیزم زانیم که تحلیل ردپاي اکولوژیک در کشاورزي موضوعی جدید و در حال تکامل است

هدف اصلی  راستا نی. در اکندیرا مشخص م يگوناگون کشاورز يهاتیاز فعال یناش یطیمحستیجبران اثرات ز يبرا

 پژوهش غالب کردیرو. است شهرستان بهار دهستان سفالگراندر  اریو خ ینیزم بیکشت س یکیاکولوژ يردپاتحلیل  قیتحق

نفر کشاورز  311از  3172-3171 زراعی در سال یبه صورت مقطع ها با استفاده از پرسشنامهبوده و داده یشیمایپکمی و 

ا ب ،يداریپا یابیارز يبرا قرار گرفت. لیو تحل هیو مورد تجز يگردآور اریکشت کنندگان خاز نفر  11کار و  ینیزم بیس

 ،یانساني رویمصرف بذر، آب، سوخت، نبراساس  یطیمحستیزارزیابی  يهااز شاخص ،يمصرف انرژ گرفتندر نظر 

 يحاصل از برآورد مدل ردپا یتار جهانهک سهیمقا اریاستفاده شد. مع اریو خ ینیزم بیمحصولات س دیسموم، تول کود،

 داریناپادر وضعیت ردپا، هر دو کشت  کردیاساس روبرپژوهش نشان داد که  جیاز محصولات بود. نتا کیدر هر یکیاکولوژ

( و کشت 11/2) ینیزم بیدر کشت س یبر حسب هکتار جهان یکیاکولوژ ينمره کل ردپا نیب يداریتفاوت معن قرار دارند و

 هکتار فاکتور طبق برخودار است. کمتري یطیمحستیز يداریپانااز  اریکه کشت خ ي( وجود دارد، به طور41/1) اریخ

بهره برداري می شوند، بدین  مولد نیزمهکتار  کی یکیاکولوژ تیاز ظرف شیب اریو خ ینیزم بیهر دو کشت س ،یجهان

 یکیاکولوژ يردپا با این وجود شت کافی نیست.مفهوم که زمین مورد نیاز براي جبران اثرات زیست محیطی این دو ک

با  )نیتروژن(ییایمیفاکتور کود ش اریکشت خ يو برا یدرصد هکتار جهان 1/42با  ینیزم بیکشت س يفاکتور بذر برا

 داشته است.  زیست محیطی يداریپانارا بر  ریتأث نیشتریدرصد ب 71/44

 

 داریپا يکشاورز، یکیاکولوژ تیظرف، سیب زمینی ،خیار ،یطیمحستیزارزیابی اثرات  کلیدی: واژه های
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Abstract 

Analysis of the ecological footprint in agriculture is a new and evolving subject that indicate, amount of 

land needed to compensate for the environmental effects of various agricultural activities. The main purpose 

of the study was to assess environmental sustainability of potato and cucumber cultivation in Sofalgaran 

District of Bahar County with using ecological footprint analysis. The quantitative approach and survey 

method were used and data was collected through questionnaires using a cross-sectional in period 2015-2016 

crop years. Sample size were 100 potato farmers and 50 cucumber farmers. In order to assessing sustainability, 

based on energy consumption with environmental indicators such as; seed, water, fuel, labor, fertilizer, 

pesticides, potato and cucumber production were used. The sustainability comparison criterion was the global 

hectare (g ha) that calculated from the estimation of the ecological footprint model for each product. The results 

showed that both cultivation are considered unsustainable and there was a significant difference between the 

total ecological footprint per hectare in potato cultivation (4.03) and cucumber cultivation (3.23), so that 

cucumber cultivation has more environmental sustainability. According to the global hectare factor, both 

potato and cucumber cultivation are exploited more than the ecological capacity of a hectare productive land. 

However, ecological footprint of seed factor for potato cultivation with 24.5% of global hectare and for 

cultivating cucumber, fertilizer factor with 22.95% had the greatest impact on environmental unsustainability. 

 

Keywords: Cucumber, Ecological Capacity, Environmental Impact Assessment, Potato, Sustainable 

Agriculture 

 

 مقدمه

با  ریاخ يهادر سال يکشاورز پایداري چالش

 یابیکم م،یاقل رییتغ ،يغذا، انرژ نهیقابل توجه هز شیافزا

 ،یستیو تنوع ز یستمیخدمات اکوس تیفیآب، تنزل ک

 شده دتریشد تیمورد انتظار جمع شیو افزا یبحران مال

 داریپا ي(. لذا مفهوم کشاورز4131 و همکاران یاست )ل
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بلند مدت  تا در مدآپدید وق ف يهادر پاسخ به چالش

ته به آن وابس يکه کشاورز یو منابع ستیزطیمح تیفیک

 از یکی کشاورزي وجودبا این . بخشداست را ارتقاء 

اوزکان و ) است انرژي هايکننده مصرف مهمترین

 میزان تعیین. (4131؛ زنگنه و همکاران 4112همکاران

 انتخاب منظور به کشاورزي در انرژي مصرف

 محیطیزیست اثرات تخفیف جهت مناسب کارهايراه

 پایدار توسعه مهم هايشاخص از یکی و بوده ضروري

 .(4111 و همکاران کیسیلیوازت) شودمی محسوب

 و منابع مصرف کارایی ارزیابی نشان داده که مطالعات

 هاينظام بوم پایدار مدیریت اصل دو عنوان به انرژي

. (4132مکاران خرمدل و ه) باشندمی مطرح زراعی

 تیریمد طشر شیمصرف، پ زانیو سنجش م يریگاندازه

 يموازنه ياست و کسر یو کاهش آلودگ ستیز طیمح

خردمندانه درباره  يهانشیبا گز یانسان ياکولوژ

و حفاظت از  يتکنولوژ ییمصرف، کارا ت،یجمع

  و همکاران )واکرناگل شودیبرطرف م ستمیاکوس

و مواد  يمصرف انرژ يسرانه ،یکیازنظر اکولوژ (.4114

 تیاز رشد جمع ترعیسر ،يمورد مصرف در کشاورز

 ،یسلامت روند نیا که ادامه ياست به طور افتهی شیافزا

با خطر  شیاز ب شیجامعه را ب یو رفاه زندگ يداریپا

 یکیمنابع اکولوژ يانهدام و نابود اعثمواجه ساخته و ب

 دیبا عتیاز طب يداربرهرگونه بهره لی. و به هم دلشودیم

 يهاتیها و ظرفمنابع و در چارچوب توان یابیپس از ارز

براساس  (.4131و همکاران یارعلی) ردیصورت گ طیمح

تا  3723از سال  رانیدر ا یستیز تیظرف مارهاي جهانیآ

داشته است، اما مقدار  یاندک يکاهندهبه امروز، روند 

 را دنبال یبپرشتا يندهیروند فزا یکیاکولوژ يپا يجا

به بعد،  3791امر موجب شده که از سال  نیا کند،یم

 یستیز تیاز ظرف شیب رانیا کیاکولوژ يپا يمقدار جا

ایوینگ و هد )در کشور رخ د کیاکولوژ يشده و کسر

  (.4131همکاران 

 یندگز تیفیک يارتقا يبرا یتیاز انجا که هر گونه فعال

                                                           
1 -Ecological Footprint 

. لذا ابدییتحقق م ستیز طیدر مح یو توسعه انسان

 ای يداریو منابع آن از نظر پا ستیز طیمح تیوضع

 نیگذار خواهد بود. در ا ریتوسعه تأث ندیبر فرآ يداریناپا

تا به کمک  میهست ییهاابزار و روش ازمندیصورت ما ن

ا ر یطیمح ستیز يداریپا يحرکت به سو میها بتوانآن

 (.4131 یلفجان يو اصغر یمانیر)ب میریاندازه بگ

 یطیمح ستیزاثرات  یابیارز يبرا یمختلف يهاروش

 يداریبه پاتوان میوجود دارد که باتوجه به آن، 

. (4131آگوستینو و پریرا )برد یپ يکشاورز يهانظام

 يردپا لیتحل نه،یزم نیمهم در ا یکم يهااز مدل یکی

را در نظر  يقو يداریکه چشم انداز پااست  3کیاکولوژ

 کی ،ی کشاورزيکیاکولوژ يردپا (.3772 سی)ر دارد

منابع قابل استفاده در  يریگاندازه يبرا دهیچیشاخص پ

مواد و منابع مورد  لیتبد قیسطح مزرعه است که از طر

 یبه هکتار جهان جیمصرف در مزرعه و نشان دادن نتا

(gha)2يهاستمیمرتبط است با س ژهیو ه، که ب 

، درنتیجه شاخصی مناسب گرددیبرآورد م ،يکشاورز

ابی انرژي براي تولیدات کشاورزي و معیاري براي ارزی

زمین مورد  اي منتشر شده، آب،مصرفی، گاز هاي گلخانه

در  ومهاي ناشی از کود و سمآلودگیاستفاده و 

 شنایکر ؛4131آنیلسکی و ویلسون ) است  کشاورزي

 يمربوط به کشاورز یکیاکولوژ يپاآنچه در رد (.4117

 يدیو تول یمصرف يست انرژاز همه مورد توجه ا شیب

 تیکربن و در نها دیکه باعث تول باشدیم تیفعال نیدر ا

 و به این شودیم ستیز طیبر مح يکشاورز ریباعث تأث

 یابیرا مورد ارز يکشاورز يهانظام يداریپا صورت

کاروف و  ؛4131 و همکاران یتودهد )سرومیقرار 

  (.4131 همکاران

زي نقش مهم و به هاي بهره برداري کشاورنظام

داشته و  و پایداري آن سزایی در توسعه کشاورزي

همواره به عنوان یکی از مسائل بنیادي کشاورزي در 

جهت به کارگیري صحیح منابع اکولوژیکی به شمار 

محیطی زیست از منظرآنها  مطالعه از این رو روندمی

Global Hectare Approach -2 
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توان به می دارد. در این راستا  اهمیت بسیار زیادي

کاران ماصفهانی و ه اي بارزي مانند تحقیقاتهنمونه

و  مهدیی نادري (،4132خرمی وفا و همکاران ) (،4137)

و  پاسري( 4132) مفاخري و همکاران، (4131همکاران )

دانگ و (، 4131سرووتی و همکاران ) (،4131همکاران )

کسینگر و  (،4134فلاح پور و همکاران) ،(4131همکاران )

آنیلسکی و  (،4133همکاران ) گان و (،4134گوتلب )

همکاران  و ( و کسینگر4117کریشنا )( 4131ویلسون )

خلاصه نتایج برخی از به  که در ادامه د( اشاره کر4117)

 .شودانها پرداخته می

( در زمینه 4137نتایج مطالعه اصفهانی و همکاران )

 تحلیل از استفاده با ايعلوفه ذرت تولید پایداري و کارایی

کارکردي نشان داد  چند اکولوژیک ردپاي و هاداده فراگیر

در شرایط جاري و بهینه تولید  2COکه شاخص ردپاي 

هکتار جهانی بود که  71/1و  91/1به ترتیب معادل 

الکتریسیته و کود حیوانی به ترتیب بیشترین و کمترین 

( در 4132)خرمی وفا و همکاران  ن داشتند.آمقدار را در 

و ذرت  آبی ب در مزارع گندمآلوژیک بررسی ردپاي اکو

-می به این نتیجه رسیدند کهمنطقه کوزران کرمانشاه 

 با يادانه ذرت مانند پرمصرفی گیاهان کشتبایست 

 گیاهان ، وشده متوقف منطقه آبی وخیم شرایط به توجه

 در دارند کمتري آبی نیاز که زعفران مانند جایگزینی

 .شوند اندهگنج منطقه کشاورزان زراعی برنامه

 یابیارز در مطالعه( 4131و همکاران ) ییمهد ينادر

در  يکشاورز يبرداربهره يهانظام یطیمحستیاثرات ز

 یکیاکولوژ يردپا لیاستان همدان با استفاده از تحل

 بر یکیاکولوژ يکه ردپا ند(، نشان دادی)مورد: گندم آب

و  72/4کشت مرسوم  ستمیها در سحسب مصرف نهاده

 یمعادل هکتار جهان 92/4 ،یکشت حفاظت تمسیدر س

از  شیب یکیاکولوژ ينشان داد که ردپا هاافتهی. باشدیم

و  ادیز يداریدرصد از کشاورزان در سطح اثرات ناپا 71

 و همکاران يپاسر کم قرار دارند. يداریدر سطح ناپا هیبق

 زانیمختلف بر م یزراع يهاروش ی( به بررس4131)

 یمحصولات زراع دیاز تول یاشن یکیاکولوژ يردپا

ها مصرف نهاده زانیم بیانگر این بود که جی. نتاندپرداخت

از  شتریدرصد ب 49مرسوم حدود  یزراع ستمیدرس

 مومرس ستمیس جهیاست و درنت یحفاظت یزراع ستمیس

و  فلاح پور است. دارتریناپا یحفاظت ستمینسبت به س

 یطیمح ستیاثرات ز یابیارز با مطالعه (4134همکاران )

 شیکه با افزا افتندیغلات در استان خراسان در دیتول

 شیافزا زین یطیمح ستیاثرات ز نیا تروژن،یمصرف ن

( با استفاده از شاخص 4117و همکاران ) نگریکس  .افتی

 ریخم دیمختلف تول يهاروش يداریپا کیاکولوژ يردپا

نشان داد که  جیکردند. نتا یکاغذ در کانادا را بررس

 يهابا توجه به منابع و استان کیاکولوژ يردپا شاخص

 دیاستفاده از کاه گندم در تول مختلف متفاوت است و

 .مقدار را دارد نیکاغذ کمتر ریخم

در اریوخ ینیزم بیهدف از انتخاب محصولات س

شهرستان بهار، متداول بودن کشت و ناشناخته بودن 

 لايبا عنایت به حجم با دو محصول نیا يداریپا تیوضع

 که به ياست. به طورعملیات مبتنی بر مواد شیمیایی 

کشت محصولات  ریهکتار سطح ز 921و  7471 بیترت

به خود اختصاص  ار 3171-3172شهرستان درسال  یآب

دو  نیا دیمهم در تول يهااز دهستان یکیو  اندداده

 باشدیشهرستان م نیمحصول دهستان سفالگران ا

ه به مطالب فوق و . باتوج(4131)جهاد کشاورزي همدان 

 بیکشت محصولات س يداریپاوضعیت  ناشناخته بودن

 نیدر ا قیدق یمطالعه علم فقدانو  اریو خ ینیزم

 یطیمحستیز يداریپا یابیبه ارز قیتحق نیا لذاخصوص 

در دهستان سفالگران  اریوخ ینیزم بیکشت س

 با استفاده از تحلیل ردپاي اکولوژیک شهرستان بهار

 یمناسب يراهکارها نتایج آن بتواند تا رداختخواهد پ

در  و نیز عرضه پایدار منابع هاآن داریپا تیریمد يبرا

بخش  گذاراناستیو س زانیکشاورزان، برنامه ر اریاخت

 .دهدقرار 

 

 روشمواد و

حاضر از این جهت که در راستاي  روش تحقیق
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دستیابی به توسعه پایدار کشاورزي است، داراي 

 با راهبرد حلیلیو مبتنی بر روش تربردي رویکردي کا

ی محیطپیمایشی بوده و با هدف ارزیابی پایداري زیست

کشت دو محصول سیب زمینی و خیار در دهستان 

در این . ه استسفالگران شهرستان بهار انجام پذیرفت

تحقیق سیب زمینی کاران و کشت کنندگان خیار دهستان 

به  3172-71ی سفالگران شهرستان بهار در سال زراع

 11نفر  و 211انسیب زمینی کار) عنوان جامعه پژوهش

راي ب در نظر گرفته شده است. (خیار گاننفر کشت کنند

 نیز و( 3)رابطه فرمول کوکران تعیین حجم نمونه از 

در انتخاب کشاورزان  تصادفی ساده نمونه گیريروش 

رسیدن بهتر به هدف مورد نظر به  جهتاستفاده گردید، 

و کشت کنندگان نفر  311 یب براي سیب زمینی کارانترت

که بیشتر از  شدند انتخاب )تمام شماري( نفر 11خیار 

ها داده .ورد شده حاصل از فرمول کوکران بودرآتعداد ب

)به دلیل  پرسشنامه و مصاحبه حضوري ابزاراز طریق 

-71در سال  ماهیت سوالات و کم سوادي کشاورزان(

ي براي اپرسشنامهاین منظور  به .جمع آوري گردید3172

سیب زمینی کاران و کشت کنندگان خیار تدوین شد که 

ي فردي، مالکیت زمین هایژگیودر مورد سوالاتی حاوي 

 ،کودها ي کشاورزي از قبیل بذر،هانهادهو مقدار استفاده 

در تمامی مراحل  و ... و آب سوخت سموم، نیروکار،

زمینی و خیار بود.  کاشت، داشت و برداشت( سیبکشت )

به منظور تعیین روایی پرسشنامه از پانل متخصصین 

مربوطه در دانشگاه بوعلی سینا و کارشناسان جهاد 

پس –کشاورزي بهره گرفته و از روش پیش آزمون 

حلیل براي ت. درنهایت شدآزمون براي تایید پایایی استفاد 

ک و نیز مدل ردپاي اکولوژی SPSS نرم افزارها از داده

  .گردیداستفاده 

=n             (3)رابطه 
𝑁𝑡2𝑠2

𝑁𝑑2+ 𝑡2𝑠2  

n= حجم نمونه 

Nنفر سیب زمینی کار( 211) = حجم جامعه 

t(72/3) = ضریب اطمینان قابل قبول 

d= (3/1) دقت احتمالی مطلوب 

sسموم مورد استفاده ) = پیش برآورد واریانس متغیر

 (براي هر دو محصول

 هانهاده مصرف اساس بر ردپا ارزیابی
مطالعه، عبارت است از  نیدر ا یکیاکولوژ يردپا

 يهایجذب آلودگ يبرا ازیمورد ن نیزم زانیم

ها و از مصرف نهاده یناش يکشاورز یطیمحستیز

 ،یانسان يروی، بذر، ن)خالص( منابع مورد استفاده )کود

 کی یط یآب، سوخت و سم( که بر حسب هکتار جهان

 و ینیزم بیمحصولات س دیتول ندیدر فرا یسال زراع

 .دیآیدر منطقه مورد مطالعه به دست م اریخ

 استفاده مورد هايدیگر نهادهو  سموم ادوات، کودها،

 کربن تولید از بزرگی ردپاي کشاورزي هاينظام در

 براساس(. 4119 ترنن و فواندرور) کنندمی ایجاد

 9/3 جذب توانایی زمین تارهک هر گرفته، انجام تحقیقات

 معیار(. 4131 نادري مهدیی و همکاران) دارد را کربن تن

 عینی مصداق کشاورزي هاينظام مورد در کربن جذب

 ارزیابی معمولی هايروش به نسبت تري بینانه واقع و

 ارزیابی براي مبنایی عنوان به تحقیق این در که دارد

 ردگیمی قرار ادهاستف مورد و پایداري اکولوژیکی ردپاي

در صورتی که ردپاي  .(4131)گازمن و همکاران 

تن  9/3اکولوژیک محصولی بیشتر از مقدار بیان شده )

-حاظ زیست محیطی ناپایدار تلقی میدر هکتار( باشد از ل

 اکولوژیکی ردپاي ارزیابی براي پژوهش این در گردد.

 براي. شودمی استفاده انرژي شاخص از کربن، برحسب

 معادل فاکتورهاي شده، استفاده انرژي کردن صمشخ

کاناکی  ؛ 4131زنگنه و همکاران ) دارد وجود ايویژه ساز

 استفاده با که(. 4112؛ اوزکان و همکاران 4112و اکنسی 

 فاکتورهاي از هریک تأثیر از حاصل انرژي میزان هاآن از

( gha) جهانی هکتار حسب بر زیست، محیط بر گذار اثر

 گیري اندازه مقیاس متغیرها، 3جدول  .گرددیم برآورد

 تحقیق این در استفاده مورد ساز معادل فاکتورهاي و

 بر که ،دهدمی نشان را اکولوژیکی ردپاي ارزیابی براي

 حسب بر هانهاده از یک هر مصرقی انرژي نآ اساس

 سیب کشت در ،.(..و لیتر کیلوگرم،) استفاده مورد واحد
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 در که هاينهاده. گرددمشخص می مزرعه خیار و زمینی

 قرار استفاده مورد کشت دو هر در است آمده 3 جدول

 تیکپلاس زمینی سیب کشت در با این تفاوت که گیردمی

قرار  استفاده مورد ها کش علف مزرعه خیار کشت در و

 گیرند.نمی

 

 نی و خیار شهرستان بهاردر کشت سیب زمی فاکتورهای معادل ساز انرژیها و خروجی ها،ورودی -1 جدول

ها و ورودي

 هاخروجی
 واحد مصرف

مگا ژول ) يانرژمعادل 

 بر واحد(
 منبع

 (4117)ایزنگان و همکاران   2/1 کیلوگرم بذر سیب زمینی

 (4131)محمدي و امید   3 کیلوگرم بذر خیار

و همکاران : یلماز 4112اوزکان و همکاران  ؛4131)زنگنه و همکاران  72/3 ساعت نیروانسانی

4111) 

 (4119ستین و واردر  ؛4112)اوزکان و همکاران   7/24 ساعت ماشین آلات

 (4111یلماز و همکاران ؛ :4114)پاروانچون و همکاران   32/22 کیلوگرم (Nنیتروژن )

 ؛4111یلماز و همکاران  ؛4114)پاروانچون و همکاران  22/34 کیلوگرم (5O2P)  فسفر

  (4131زنگنه و همکاران 
 (4117)ایزنگان و همکاران   31/33 کیلوگرم (O2K) پتاسیم

 (4131)محمدي و همکاران   34/3 کیلوگرم (S) گوگرد

 (4112اوزکان و همکاران ؛ 4112)دمیرکان و همکاران   111 تن دامیکود 

 (4112)کاناکی و اکینسی   341 کیلوگرم میکرو

 (4111یلماز و همکاران  ؛4111باربر  ؛4131)خوسرازمن و همکاران  13/12 لیتر گازوئیل

 (4112: اوزکان و همکاران 4114)سینگ   71/33 کیلووات ساعت الکتریسیته

 (4112)کاناکی و اکینسی   14/3 مترمکعب آب

 (4131زنگنه و همکاران  ؛4117)اوزکان و همکاران   419 کیلوگرم علف کش ها

 (4117مکاران  )اوزکان و ه  4/313 کیلوگرم حشره کش ها

 (4131زنگنه و همکاران ؛ 4117)اوزکان و همکاران   432 کیلوگرم قارچ کش ها

 (4112)کاناکی و اکینسی   71 کیلوگرم پلاستیک

 (4131زنگنه و همکاران  ؛4112)اوزکان و همکاران  2/1 کیلوگرم سیب زمینی

 (4112)کاناکی و اکینسی  9/1 کیلوگرم خیار

 

 پایداري ارزیابی جهت وژیکیاکول مدل ردپاي

که توسط کسینگر و گوتلب  کشاورزي محیطیزیست

 این ( ارائه شده، در4131( و گازمن و همکاران)4134)

محور  مکان ژي و رویکردرمصرف ان مبناي بر پژوهش،

براي مقایسه پایداري کشت سیب زمینی و خیار در زیر 

 نشان داده شده است. 
   

 (4)رابطه 

 

 (1 )رابطه  
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 (2)رابطه  

 

شاخص ردپاي اکولوژیکی بر   t:EFمدل.در این 

توانایی تولید انرژي توسط هر  :cEحسب هکتار جهانی؛

بر  iانرژي فاکتور  i :Eکیلوژول(؛ 41گرم ذغال سنگ )

توانایی یک هکتار زمین در  :oC، (KJحسب کیلوژول )

 قرخلو و همکاران،تن( ) 9/3جذب کربن بر حسب تن )

 فاکتور معادل ساز EQF:ام؛ i انرژي فاکتور i :F؛ (4117








 


 o

i
n

i
it

C

TE
EFEF

1

1000 EQFFEi i



   42                  ......                                                      کیاکولوژ یردپا لیبا استفاده از تحلزراعی  محیطی نظامارزیابی پایداری زیست

 

به هکتار جهانی  ام براي تبدیل زمین مولد iفاکتور 

: درصد کربن موجود در  cP(.4131)آنیلسکی و ویلسون، 

: درصد  cO( بر حسب گرم؛%91/1زغال سنگ )

( %132/1سنگ بازدهی شده توسط گیاهان معادل )زغال

: ضریب ثابت براي تبدیل گرم به تن K ب گرم؛بر حس

 .(4131گازمن و همکاران، ) ( ؛3111111)

 

 نتایج و بحث

انرژی های مصرفی در کشت سیب زمینی و  برآورد

 خیار

به ازاي هر آورد میزان انرژي مصرفی به منظور بر

در ضریب تبدیل انرژي مقدار هر فاکتور یک از فاکتورها، 

 محاسبات به توجه با. ه استگردید محاسبهآن ضرب و 

 سیب تولید فرآیند در مصرفی هايانرژي شده، انجام

 در مطالعه مورد منطقه در زراعی سال یک طی زمینی

 انرژي که، دهدمی نشان هایافته .است آمده 4 جدول

 استفاده مورد درصد، 1/42 حدود بذر مصرف از حاصل

 71/43 با گازوئیل و اول رتبه در زمینی سیب تولید در

 درصد 93/37 با ازته کود و دوم رتبه در انرژي درصد

 ورودي انرژي کل از و دارد قرار سوم رتبه در انرژي

 1/22) را آن ژول مگا 24/41747 ،(ژول مگا 27/11944)

 و آب گازوئیل، نیروکار،) مستقیم هايانرژي درصد(

 را (1/11 )حدود را آن ژول مگا 17/47971 و( برق

 (آلات ماشین و سم بذر، کودها،) مستقیم رغی هايانرژي

 .دهندمی تشکیل

 

 ی مصرفی در کشت سیب زمینیهایانرژبرآورد  -2 جدول

 يانرژضریب تبدیل  میزان واحد فاکتورها 

EQ 

 برآورد انرژي

(MJ) 
 رتبه درصد

 3 27/42 31372 2/1 1221 کیلوگرم بذر 

 7 24/3 32/971 72/3 1/222 ساعت نیروانسانی 

 7 24/4 71/3231 7/24 1/44 ساعت اشین آلاتم 

 1 93/37 1/7171 32/22 321 کیلوگرم نژنیترو 

 9 73/3 14/3114 22/34 91 کیلوگرم فسفر کود شیمیایی

 31 1/3 21/714 31/33 21 کیلوگرم پتاس 

 31 4/1 43/333 34/3 1/77 کیلوگرم گوگرد 

 34 11/1 111 341 1/4 کیلوگرم میکرو 

 2 47/1 4911 111 1/7 تن دامی 

 

 سموم

 علف کش

 قارچ کش

 حشره کش

 کیلوگرم

 کیلوگرم

 کیلوگرم

7/1 

4 

4/3 

419 

432 

4/313 

2/322 

214 

22/343 

1/1 

9/1 

44/1 

31 

33 

32 

 4 71/43 4/33713 13/12 9/417 لیتر گازوئیل 

 1 24/7 74/2314 71/33 7/121 کیلووات ساعت الکتریسته 

 2 27/31 32/7411 14/3 7319 مترمکعب آب 

  311 27/11944    جمع 

 

 فرایند در مصرفی انرژي به مربوط 1هاي جدول یافته

 مطالعه مورد منطقه در زراعی سال یک طی را خیار تولید

 از حاصل انرژي ن است که،آبیانگر  نتایج. دهدمی نشان

 نهاده ترینعمده درصد 41 از بیش با ازته کود مصرف

 لیدتو در مزرعه خیار کنندگان کشت طتوس استفاده مورد

 فسیلی سوخت ترینعمده درصد 43 با گازوئیل و خیار
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 آب دوم، رتبه در کشاورزان توسط استفاده مورد

 از و دارد قرار سوم رتبه در درصد 49/32 با مصرفی

 مگا 22/43731 ،ژول( مگا 21311 /79ي )ورود انرژي کل

 ستقیمم هايانرژي را درصد( 13 )حدود آن ژول

 آن ژول مگا 34/43372 و( برق و آب گازوئیل، نیروکار،)

 بذر، کودها،) مستقیم غیر هايانرژي را درصد( 27 )حدود

 . دهدمی تشکیل( آلات ماشین و پلاستیک سم،

 

 خیار کشت در مصرفی هایانرژی برآورد -3 جدول

 رتبه ددرص (MJبرآورد انرژي) EQ يانرژضریب تبدیل  میزان واحد فاکتورها 

 31 114/1 7/1 3 7/1 کیلوگرم بذر 

 1 32/9 12/1131 72/3 3773 ساعت نیروانسانی 

 7 14/4 4/3111 7/24 32 ساعت ماشین آلات 

 3 14/41 71/7997 32/22 1/327 کیلوگرم نژنیترو 

 31 11/4 977 22/34 1/71 کیلوگرم فسفر کود شیمیایی

 34 33/3 21/277 31/33 21 کیلوگرم پتاس 

 32 37/1 14/94 34/3 1/71 کیلوگرم گوگرد 

 31 11/1 421 341 4 کیلوگرم میکرو 

 7 27/2 4771 111 1/7 تن دامیکود  

 قارچ کش ومسم

 حشره کش

 کیلوگرم

 کیلوگرم

7/2 

3/1 

432  

4/313 

2/3119 

34/132 

21/4 

37/3 

9 

33 

 4 17/43 7172 13/12 1/323 لیتر گازوئیل 

 2 1/7 14/1327 71/33 422 کیلووات ساعت الکتریسته 

 1 49/32 79/2317 14/3 2117 مترمکعب     آب 

 2 97/7 2417 71 1/27 کیلوگرم پلاستیک 

  311 79/21311    جمع 

 

 

 ارزیابی ردپای اکولوژیک کشت سیب زمینی

 هانهاده مصرف حسب بر یکیاکولوژ ردپاي ارزیابی

 :باشدمی 1ول جد صورت به زمینی سیب کشت براي

 انرژي کل میزان به توجه با که، دهدمی نشان هایافته

 سیب کشت اکولوژیکی ردپاي آمده، دست به مصرفی

 .باشدمی جهانی هکتار 11/2 معادل زمینی

 

𝐸𝐹𝑝𝑜𝑡𝑎𝑡𝑜 = ∑ 𝐸𝐹 = (
53822.49𝑀𝐽 × 1000×(

0.85%

20×0.314% ×1000000
)

1.8𝑡𝑜𝑛𝑠
)  8

𝑖                      

𝐸𝐹𝑃𝑜𝑡𝑎𝑡𝑜=(
53822490×0.000,0001354 

1.8𝑡𝑜𝑛𝑠
) = 4.03  gha 

 

 بذر مصرف از حاصل انرژي که دهدمی نشان نتایج

 سوخت از استفاده فاکتور و درصد 1/42 با کشت این در

 با کود نیتروژن فاکتور و درصد 72/43 با( گازوئیل)

 اکولوژیکی ردپاي بر را تأثیر بیشترین درصد 92/37

 مصرفی هايانرژي کل میزان به توجه با(. 1 جدول) دارند

 این در اکولوژیکی ردپاي مدل زمینی، سیب کشت در

. شد ارزیابی جهانی هکتار معادل 11/2 با برابر کشت

 ظرفیت از بیشتر بسیار مقدار این داد نشان نتایج

 ینیزم سیب تولید براي استفاده مورد زمین اکولوژیکی

 زا زمینی سیب تولید نتیجه در. است هکتار یک سطح در

 به. دارد قرار ناپایداري شرایط در محیطیزیست يجنبه

 تولید اضافه کربن تن 41/4 مقدار محصول این دیگر، بیان
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 براي انرژي زمین هکتار یک ظرفیت از بیش که کندمی

 اساس این بر. باشدمی محیطی زیست هايآلودگی جذب

 خواهد نیاز مولد زمین هکتار 42/3 معادل مساحتی به

 .شود مرتفع زیستی ظرفیت کاهش چالش تا بود

 زمینی سیب کشت در اکولوژیک ردپای -5 جدول

 (%) کلدرصد از  ٭(gha) ردپا (MJ) يانرژ متغیر

 13/42 799/1 31372 بذر

 23/3 121/1 32/971 نیروکار

 2/4 311/1 71/3231 ماشین آلات

 92/37 737/1 1/7171 وزننیتر

 73/3 177/1 14/3114 فسفر

 47/3 114/1 21/714 پتاس

 4/1 119/1 43/333 گوگرد

 12/1 144/1 111 میکرو

 49/1 431/1 4911 دامی

 11/3 112/1 12/741 سم

 72/43 977/1 4/33713 گازوئیل

 23/7 117/1 74/2314 برق

 27/31 121/1 32/7411 آب

 311 11/2 27/11944 جمع

 .باشدمی هکتار یک سطح در ردپا میزان برآورد٭

 
 ارزیابی ردپای اکولوژیک کشت خیار

ها ارزیابی ردپاي اکولوژیکی بر حسب مصرف نهاده

ها باشد: یافتهمی 2به صورت جدول  خیاربراي کشت 

دهد که، با توجه به میزان کل انرژي مصرفی به نشان می

 خیار مزرعه ايت دست آمده، ردپاي اکولوژیکی کش

 باشد.هکتار جهانی می 41/1معادل 

 

∑ 𝐸𝐹 = (
43105.98× 1000×(

0.85%

20×0.314% ×1000000
)

1.8𝑡𝑜𝑛𝑠
)  9

𝑖=𝐸𝐹𝑐𝑢𝑐𝑢𝑏𝑒𝑟 

𝐸𝐹𝑐𝑢𝑐𝑢𝑏𝑒𝑟=(
43105980×0.000,0001354 

1.8𝑡𝑜𝑛𝑠
)= 3.23 gha  

 

 کود مصرف از صلحا انرژي که دهدمی نشان تایجن

 فاکتور و درصد 71/44 با کشت این در نیتروژن شیمیایی

 فاکتور و درصد 33/43 با( گازوئیل) سوخت از استفاده

 ردپاي بر را تأثیر بیشترین درصد 47/32 با آب

 کل میزان به توجه با(. 2 جدول) دارند اکولوژیکی

 ردپاي مدل خیار، کشت در مصرفی هايانرژي

 هکتار معادل 41/1 با برابر کشت ینا در اکولوژیکی

 بسیار مقدار این داد نشان نتایج. شد ارزیابی جهانی

 رايب استفاده مورد زمین اکولوژیکی ظرفیت از بیشتر

 یارخ تولید نتیجه در. است هکتار یک سطح در خیار تولید

 ناپایداري شرایط در محیطیزیست اثرات يجنبه از

 کربن تن 21/3 مقدار محصول این دیگر، بیان به. قراردارد

 مینز هکتار ظرفیت یک از بیش که کندمی تولید اضافه

. باشدمی محیطی زیست هايآلودگی جذب براي انرژي

 مولد زمین هکتار 77/1 معادل مساحتی به اساس این بر

 مرتفع زیستی ظرفیت کاهش چالش تا بود خواهد نیاز

 .شود
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 رخیا کشت در اکولوژیک ردپای -6 جدول

 (%) کلدرصد از  ٭(gha) ردپا (MJ) يانرژ متغیر

 113/1 11112/1 7/1 بذر

 32/9 421/1 12/1131 نیروکار

 14/1 171/1 4/3111 ماشین آلات

 71/44 723/1 71/7997 نیتروزن

 13/4 121/1 977 فسفر

 17/3 111/1 21/277 پتاس

 39/1 112/1 14/94 گوگرد

 11/1 139/1 421 میکرو

 21/2 417/1 4771 دامی

 21/1 339/1 1/3172 سم

 33/43 294/1 7172 گازوئیل

 4/7 412/1 14/1327 برق

 آب

 پلاستیک

79/2317 

2417 

223/1 

137/1 

47/32 

91/7 

 311 41/1 79/21311 جمع
 .باشدمی هکتار یک سطح در ردپا میزان برآورد٭

 

مقایسه میانگین ردپای اکولوژیک کشت سیب زمینی 

 و خیار

منظور مقایسه میانگین ردپاي اکولوژیک کشت به 

زمون تی مستقل آ در این پژوهش از سیب زمینی و خیار

 میانگین مقایسه از حاصل هايیافته استفاده شده است.

 تفاوت که دهدمی نشان کشت دو بین اکولوژیکی ردپاي

بین ردپاي اکولوژیک کشت سیب زمین و   داريمعنی

 ردپاي میزان عبارتی به. (7)جدول  دارد وجودخیار 

 رد خیار کشت از بیشتر زمینی سیب کشت اکولوژیک

پایدارتر بودن کشت خیار بوده و نشان دهنده  منظقه

 نسبت به سیب زمینی است.

 

 میانگین ردپای اکولوژیک کشت سیب زمینی و خیار مقایسه -7جدول

 هاگروه میانگین انحراف معیار sig t %71سطح اطمینان 

Upper Lower      

 سیب زمینی 11/2 372/1 -271/49 111/1 -797/1 -291/1

 خیار مزرعه 41/1 311/1 -772/42  -773/1 -294/1

 :F: 224/0sig        034/0ها     تست لون برای برابری واریانس*
 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادها

 را کشاورزي محیطیزیست مخاطرات مختلفی عوامل

از طریق ردپاي  پژوهش یندرا که کنندمی تشدید

 یهرو بی مصرف. گرفتند قرار بررسی مورد اکولوژیکی

، کودهابذر،  کشاورزي، عملیات براي( گازوئیل) سوخت

 از مختلف شیمیایی سموم و آبلات فرسوده، آماشین 
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 یقتحق این نتایج طورکلی، به. هستند هاآن ترینمهم جمله

 یادز مصرف زمینی سیب کشت براي که، داد نشان

 )ازت( کود و گازوئیل بذرهاي محلی بجاي اصلاح شده،

 همچنین و است شده محیطی زیست هايآلودگی باعث

 کودهاي رویه بی مصرف مزرعه خیار کشت براي

 این در هايآلودگی ایجاد باعثآب  و گازوئیل شیمیایی،

 کشاورزان ،است شده مطالعه مورد منطقه در کشت

 ادهاستف افزایش کهند باور نای براي کشت دو هر در نمونه

( محصول) تولید افزایش باعث هانهاده بیشتر هرچه

 دهدمی نشان هاانرژي ارزیابی از حاصل نتایج .شودمی

 محصول دو کشت در استفاده مورد انرژي مقدار که،

 کیاکولوژی ظرفیت از بیشتر بسیار خیار و زمینی سیب

( هکتار یک) سطح واحد در تولید براي نیاز مورد زمین

 ردپاي مطالعه، این در استفاده مورد هايشاخص. است

 و زمینی سیب کشت محیطیزیست اثرات اکولوژیکی

 را هاآن از ناشی هايآلودگی و نموده ارزیابی را خیار

 خیار و زمینی سیب تولید اي کهبه گونه .نمایندمی تأیید

 و دندار قرار ناپایدار شرایط در محیطی زیست جنبه از

 به زمینی سیب کشت در محیطیزیست اثرات میزان

 . است خیار کشت از بیشتر مراتب

 چشم ردپاي مطالعه این در که مهم هايفاکتوریکی از 

 خود از در هردو کشت محیطیزیست اثرات از گیري

 ازته کود جمله از شیمیایی کودهاي مصرف داد، نشان

و  مهدیینادري  ( 4134فلاح پور و همکاران ) ،بود

دانگ و و  (4137اصفهانی و همکاران ) ،(4131همکاران )

لعات خود به این نتیجه دست ( نیز در مطا4131همکاران )

 از ادزی استفاده بر علاوه که بود صورتی در این اند.یافته

 سطح در شیمیاي کودهاي از چنان هم ارگانیک کودهاي

 سوخت دیگر مهم فاکتور. شودمی استفاده زیاد خیلی

 به و شده استفاده محصول دو هر در که بود( ازوئیلگ)

 هر در آن مصرف شخم براي مختلف ادوات کاربرد دلیل

 مانند مختلفی ادوات از کشاورزان بود، بالا محصول دو

 زا بعضی که کرده استفاده ...و کلتیواتور چیزل، گاوآهن،

 زمینی سیب کشت در و هنداشت ضرورتی اصلاً هاآن

 شودمی استفاده رومانی تراکتور از شتربی برداشت براي

 مصرف دیگر موضوعات و فرسودگی خاطر به که

(، 4117کریشنا )در این راستا  بود توجه قابل آن سوخت

 (4133(، گان و همکاران )4131نادري مهدیی و همکاران )

نیز مصرف بی رویه سوخت در نظام هاي مختلف 

 محیطیکشاورزي را یکی از عوامل مهم اثرات زیست 

کشت سیب زمینی بیشترین  درعلاوه بر این  اند.دانسته

به دلیل عدم ) انرژي مصرفی مربوط به انرژي بذر

و در کشت خیار انرژي  (استفاده از بذور اصلاح شده

 هرابط در دیگر موضوع بود. بیشترین کود ازتحاصل از 

 محصول دو هر کشت براي بود، آب مصرف با

 چشم افزایش هاآن محصول این فرض که با کشاورزان

 هرچه استفاده براي کوششی هیچ از داشت، خواهد گیري

 باعث خود این که ننموده دریغ آبیاري جهت آب از بیشتر

شده  محصول دو در هر در محیطیزیست هايآلودگی

 .است

جهت کاهش اثرات زیست  و در باتوجه به نتایج تحقیق

منطقه  دو محصول سیب زمینی و خیار در کشت محیطی

 کودهاي از رویه بی استفاده عدمراهکارهایی از جمله 

 جهت کمپوست و سبز کودهاي از استفاده، شیمیایی

اده استف، دامی کود از مناسب و هوشمندانه استفاده ،تولید

هاي هاي تشویقی براي کنترل استفاده از نهادهاز روش

 براي ترکیبی ادوات از استفاده، محیطیمخرب زیست

 مصرف بر نظارت ،منفرد ادوات از استفاده جاي به شخم

 کاهش آب، هايچاه کردن هوشمند طریق از آب منابع

 کشت) تولید سیب زمینی براي آبیاري دفعات تعداد

 که خیار و( آب مصرف کاهش براي زودرس هايرقم

 بذرهاي از استفاده ،شودمی مصرف داستاندار از بیش

 تولید براي محلی هايبذر از استفاده جاي به شده اصلاح

 پیامدهاي از کشاورزان به دادن آگاهی، زمینی سیب

 يهابرنامه گسترش طریق ازها نهاده از رویه بی استفاده

 استفاده مورد هاينهاده مصرف بر نظارت ،ترویجی

 هايتشکل ایجاد با خیار و زمینی سیب تولید جهت

ده از مشارکت استفاو  منطقه در زیست محیط طرفدار
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هاي طرح و نظارت بر ي، اجراریزشاورزان در برنامهک

ویژه در تولید سیب زمینی  ها بهکاهش استفاده از نهاده

اکولوژیکی در کشاورزي کاهش ردپاي به منظور  و خیار

 گردد.پیشنهاد می
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