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چکیده
گرمایش جهانی ،پدیدهاین مسئلهده است.اي در جهان شهاي شیمیایی در بخش کشاورزي سبب افزایش انتشار گازهاي گلخانهرویه نهادهمصرف بی

اي و پتانسیل گرمـایش جهـانی   ن مطالعه با هدف بررسی میزان انتشار گازهاي گلخانهیاین،و اثرات زیست محیطی زیادي را به وجود آورده است. بنابرا
Solanum tuberosum(.زمینـی ها) در کشت سـیب کشهاي شیمیایی (انواع کودها و آفتحاصل از مصرف نهاده L( و پیـاز)Allium cepa L.( و

Citrullus lanatus(هنداونه L.(انجام شـد. سـطح زیـر کشـت محصـولات مـورد       1391-1392هاي استان کرمان در سال زراعی برخی شهرستان
هـاي  محصولات فـوق توسـط محاسـبه   هاي شیمیایی مورد استفاده درمطالعه از طریق آمار سازمان جهاد کشاورزي استان استخراج گردید. میزان نهاده

آوري گردید. نتایج نشـان داد  هاي مورد مطالعه استان (بردسیر، بم، جیرفت، کرمان، راور، رفسنجان و سیرجان) جمعها از شهرستانحضوري و پرسشنامه
انه یاي جیرفت و رفسـنجان بـود. میـزان سـال    هاي به ترتیب مربوط به شهرستانکه در هر سه محصول بیشترین و کمترین میزان انتشار گازهاي گلخانه

این صفت نیز جیرفت و رفسنجان به اي هماهنگ بود و برايهاي مختلف استان با روند انتشار گازهاي گلخانهپتانسیل گرمایش جهانی در بین شهرستان
اي حاصـل از  میزان انتشار گازهاي گلخانـه ،د مطالعهترتیب بیشترین و کمترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی را نشان دادند. براي هر سه محصول مور

زمینی بیش از هنداونـه و در هنداونـه   در سیببرآورد شده CH4و CO2 ،N2Oهاي شیمیایی بود. میزان انتشار نهادهسایرمصرف کود نیتروژن بیش از 
2/6814ترتیب زمینی، هندوانه و پیاز بهسیباکسید کربن در کشت معادل ديبیشتر از پیاز گزارش شد. همچنین، میزان سالیانه پتانسیل گرمایش جهانی 

کش (یک درصد) بیشترین سـهم را در درصد) و علف9/6درصد)، فسفر (91هاي مورد بررسی، نیتروژن (بود. در بین نهادهتن2125و تن2/6024، تن
پتانسیل گرمایش جهانی در محصولات مورد بررسی دارا بودند. 

زمینی، ضریب انتشار، هندوانهکش، اوره، پیاز، سیبآفتکلیدي: هايواژه

1مقدمه

هاي محیطی مواجـه شـده   امروزه جهان با انواع مختلفی از چالش
اي منجـر  کربن و دیگر گازهاي گلخانهاکسیداست. افزایش غلظت دي

تنـوع زیسـتی و   در میـزان  ثیر مهمـی أشده اند که تبه تغییرات اقلیمی

، دانشکده کشاورزي بردسیر، دانشگاه شهید بـاهنر  تولیدات گیاهیاستادیار، گروه -1
کرمان
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هاي کشاورزي جهان دارد. فصل رشـد گیاهـان زراعـی    نظامبومتولید 
تغییر کرده، چرخه زندگی آفات عوض شده است و وقوع تنش خشکی 

& Rosenzweigدر بسـیاري از منـاطق دنیـا شـدت یافتـه اسـت (      

Tubiello, 2007هاي تجربی مـورد  این، جمع بندي مدل). علاوه بر
هد که اگر میزان افزایش غلظت دبررسی در مورد تغییر اقلیم نشان می

میـانگین دمـا کـره    اي به همین طریق افزایش یابـد، گازهاي گلخانه
طور خطرنـاکی افـزایش پیـدا خواهـد کـرد      هاي نزدیک بیندهآزمین در

)IPCC, 2007.(دلیل بهم خـوردن تعـادل سیسـتم    هب،در حال حاضر
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ایـن گازهـا   هاي انسان نیز در انتشـار ريزمین، حتی اگر دستکااقلیمی
متوقف شود، بازهم باید انتظار افـزایش درجـه حـرارت کـره زمـین را      

Salingerداشت ( اي عامـل اصـلی گـرم شـدن     اثر گلخانه). 2005 ,
هاي کشاورزي جهـان  باشد و این امر اثرات زیادي بر سیستمزمین می

مناطقی کـه امـروزه زیـر کشـت محصـولات      حتمالاًخواهد گذاشت. ا
رشـد، حیـات و   شـکل نحوي دچار تغییر شوند و همختلف قرار دارند، ب

ثیر قرار گیرند أهاي طبیعی تحت تهاي موجود در اکوسیستمتنوع گونه
)Lichtfouse, 2009 .(

باشـد  صد مـی در5/13سهم کشاورزي در پدیده تغییر اقلیم حدود 
هاي بکـر  ها، تغییر خاكهایی از قبیل حذف جنگلکه از طریق فعالیت

Oryza sativa(هاي زراعی، کشت و کار برنجبه زمین L.(  ،غرقـابی
Saccharum officinarum(تولیـد نیشـکر   L.(،   سـوزاندن بقایـاي

گیاهان زراعی، پرورش نشخوارکنندگان، استفاده از کودهاي شـیمیایی  
اي بـه جـو   ، شخم فشرده و غیره در رهاسازي گازهاي گلخانهنیتروژن

درصـد از انتشـار   60این بین، حـدود  ). درIPCC, 2001دخالت دارد (
درصـد  یک درصد از انتشار جهانی متان و 39جهانی اکسید نیتروژن، 

مـایش  نیتـروژن و در نتیجـه پتانسـیل گر   اکسـید از انتشار جهـانی دي 
باشد. مربوط به بخش کشاورزي می1جهانی

هــاي فســیلی، اســتفاده از کودهــاي شــیمیایی نیتروژنــه، ســوخت
هـا و  هـاي زراعـی، مـدیریت کـود دامـی در دامـداري      مدیریت خـاك 

نیتروژن در بخـش  دترین منابع تولید اکسیسوزاندن بقایاي آلی از مهم
میـزان کـاربرد   ، 1390تـا  1360هـاي  باشد. بـین سـال  کشاورزي می

,MAJشـده اسـت (  درصـد  325کودهاي شیمیایی نیتروژنـه حـدود   

درصد نیتروژنِ استفاده شده از طریـق آبشـویی و   50). بیش از 2014
. )et al., 2007Verge(شــود تصــعید از دســترس گیــاه خــارج مــی

N2Oتشـار  کود نیتروژن استفاده شده، منبع اصلی ان2دنیتریفیکاسیون

اي میزان انتشار گـاز گلخانـه  .)Dalal et al., 2003(باشد از خاك می
ثیر مدیریت نیتروژن و انـواع شـخم در تنـاوب    أاکسید نیتروژن تحت ت

.)Pelster et al., 2011(سویا در کانادا مورد بررسی قرار گرفت -ذرت
داري بـین شـخم رایـج و   ن تحقیق نشان داد که تفاوت معنییایجنتا

سیستم بدون شخم از نظر انتشار اکسید نیتروژن مشاهده نشـد، ولـی   
این گـاز داشـت.   داري بر انتشارمیزان استفاده از کود نیتروژن اثر معنی

درصد از نیتروژن مورد استفاده، از طریـق  3/1تا 9/0که، بین طوريهب

1- Global Warming Potential
2- Denitrification

شد و بـا افـزایش سـطوح    از دسترس گیاه خارج یتروژننیدانتشار اکس
این گاز افزایش یافت.روژن میزان انتشارنیت

) بـا  Khoshnevisan et al., 2013خوشنویسـان و همکـاران (  
Triticum(اي در تولیـد گنـدم  بررسی میزان انتشار گازهاي گلخانـه 

aestivum L.(  در اصفهان گزارش نمودند که دو نهاده الکتریسـیته و
ي دارا اگلخانـه کودهاي شیمیایی بیشترین نقش را در تولیـد گازهـاي  

,Pishgar et al., 2011گار و همکــاران (بودنــد. همچنــین، پیشــ

2012a, 2012b and 2013    اي در ) میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه
Solanum tuberosum(.زمینـی زراعت سیب L( خیـار ،)Cucumis

sativus L.(ذر ،) تZea maize L. (ــه Gossypium(و پنبـ

herbaceum L.(ایـن تحقیقـات  سی قرار دادند. در کلیـه مورد برررا ،
ها، میزان انتشـار  کید داشتند که با افزایش میزان مصرف نهادهأتهاآن

اي و پتانسیل گرمایش جهانی افـزایش یافـت. بنـا بـه     گازهاي گلخانه
هـاي سـوخت فسـیلی و    ایشان، در تولید ذرت در تهران نهادهگزارش

اي دارا تشار گازهـاي گلخانـه  کودهاي شیمیایی بیشترین نقش را در ان
اي در مراحل تولیـد کلـزا   بودند. در بررسی روي انتشار گازهاي گلخانه

)Brassica napus L. (   هـاي  در سه منطقه تراکیـاي ترکیـه، اسـتان
kgترتیب اي بهیران میزان انتشار گازهاي گلخانهاگلستان و مازندران

CO2eq ha-185/562 ،86/652 ــزارش 30/887و ــزان گ ــد و می ش
تر از دو اسـتان  اي تولید کلزا در تراکیا ترکیه کمانتشار گازهاي گلخانه

. از طرفـی  )Khojastehpour et al., 2014(یران اعلام شد اشمالی
) نیـز گـزارش   Mohammadi & Omid, 2010محمـدي و امیـد (  

منابع فسـیلی و شـیمیایی بـا    نمودند که همبستگی مثبتی بین کاربرد 
اي وجود دارد. در مطالعات دیگـري نیـز میـزان    انتشار گازهاي گلخانه
اي و پتانسیل گرمایش جهانی مورد بررسی قرار انتشار گازهاي گلخانه

,Khoshnevisan et al., 2013; Yousefi et al., 2014aگرفـت ( 

2014b.(
ر اسـتان کرمـان   اي ددهد که تاکنون مطالعـه ها نشان میبررسی

ایـن،  اي صورت نگرفته است. بنابرجهت بررسی انتشار گازهاي گلخانه
ي دايمنظور بررسی میزان انتشـار گازهـاي گلخانـه   تحقیق حاضر به

) و پتانسیل CH4) و متان (N2O)، اکسید نیتروژن (CO2کربن (اکسید
هاي شـیمیایی بـراي   ) ناشی از مصرف نهادهGWP(3گرمایش جهانی

Allium cepa(زمینـی، پیـاز  ولات بـاغی شـامل سـیب   محص ـ L.(و

3- Global warming potential
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Citrullus lanatus(هندوانـه  L.(ـ  نـوان مهمتـرین محصـولات    عهب
یرنـد، در  گباغی که در بخـش زراعـت مـورد کشـت و کـار قـرار مـی       

هاي مختلف استان کرمان انجام گرفت. شهرستان

هامواد و روش
زمینـی،  کشت سـیب این تحقیق اطلاعات مربوط به سطح زیردر

 ـ     -هپیاز و هندوانه که جزء مهمترین محصـولات بـاغی هسـتند کـه ب
گیرنـد  صورت زراعی در استان کرمان مـورد کشـت و کـار قـرار مـی     

)Kerman Ministry of Agriculture, 2014 بــراي برخــی از ،(
هــاي اســتان کرمــان شــامل بردســیر، بــم، جیرفــت، راور، شهرســتان

، با مراجعه بـه  1391-92در سال زراعی رفسنجان، سیرجان و کرمان
هـاي  اداره جهاد کشاورزي استان کرمان و در صورت نیـاز شهرسـتان  

جهاد کشاورزي سازمانمربوطه و همچنین از طریق مراجعه به سایت 
کرمان استخراج شد.

اي حاصـل از کـاربرد   براي بررسی میزان انتشار گازهـاي گلخانـه  
-کش، حشـره ن، فسفر، پتاسیم، علفهاي شیمیایی شامل نیتروژنهاده

ها ین نهادهاکش نیاز به اطلاعات مربوط به میزان مصرفش و قارچک
یـن  اهاي مذکور براي محصولات مورد بررسی بود. برايدر شهرستان

 ـا، بر اساس سطح زیر کشـت و تعـداد مـزارع هـر شهرسـتان،      کار ن ی

هــا و اطلاعــات از تعــداد مشخصــی از کشــاورزان توســط پرسشــنامه
آوري شد. تعداد پرسشنامه براي هر شهرسـتان  مصاحبه حضوري جمع

عبارتی تعداد افراد نمونه با استفاده از فرمول کوکران تخمـین زده  هیا ب
:)Snedecor & Cochran, 1976(شد 

)1(معادله 

)2(معادله 

)، درصد95سطح اطمینان (در96/1برابر است با t:،این رابطهدر
:s،پیش برآورد انحراف معیار جامعهd ،دقت احتمالی مطلوبN حجم

حجم نمونه است. اطلاعات از طریق پرسشنامه و مصـاحبه  nجامعه و 
دست آمد.حضوري به

)، اکسید نیتـروژن  CO2کربن (اکسیداي ديانتشار گازهاي گلخانه
)N2O) و متان (CH4 کـه از  1یب انتشـار (جـدول  ) با استفاده از ضـرا (

دسـت آمـد، محاسـبه    هطریق روابط استخراج شده از منابع گوناگون ب
در منـابع  CO2ي ها تنها ضریب انتشـار بـرا  کششد. در رابطه با آفت

یافت شد. 

هاي شیمیایی مورد استفادهاي براي نهادهضرایب انتشار گازهاي گلخانه-1جدول 
Table 1- GHGs emission coefficient per kg application of chemical inputs and GWP

نهاده (کیلوگرم)
Input (kg)

متان 
(گرم)

CH4 (g)

اکسید نیتروژن
(گرم)

N2O (g)

دي اکسید کربن
(کیلوگرم)
CO2 (kg)

منبع   
Reference

نیتروژن
N

3.70 0.03 1.3
اسنیدر و همکاران 

(Snyder et al., 2009)
فسفر
P

1.80 0.02 0.2
اسنیدر و همکاران 

(Snyder et al., 2009)
پتاسیم

K
1.00 0.01 0.15

اسنیدر و همکاران 
(Snyder et al., 2009)

کشعلف
Herbicide

̶ ̶ 6.30 (Lal, 2004)لال 

کشحشره
Insecticide

̶ ̶ 5.1 (Lal, 2004)لال 

کشقارچ
Fungicide

̶ ̶ 3.9 (Lal, 2004)لال 

پتانسیل گرمایش جهانی
GWP

21 310 1
آي پی سی سی 
(IPCC, 2007)

Thelen(تیلن و همکارانو )Robetson et al., 2000(و همکارانروبرسون اساس گزارشات محاسبه پتانسیل گرمایش جهانی نیز بر 



1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي692

et al., 2010(شاخص، میزان انتشار ینامنظور محاسبهجام شد. بهان
کـربن، متـان و اکسـید نیتـروژن محاسـبه شـده بـراي هـر         اکسیددي

شهرستان و محصول در نظر گرفتـه شـد. اثـر هـر کـدام از گازهـاي       
و اکسید نیتـروژن بـر گرمـایش زمـین متفـاوت      کربن، متاناکسیددي
نیتروژن به ترتیب حـدود  که هر واحد متان و اکسیدطوريهباشد، بمی
,IPCCکربن در گرمایش زمین نقش دارند (اکسیدبرابر دي310و 21

کـربن  اکسـید صورت معادل دياین شاخص به). بنابراین، واحد2007
310ین منظور میزان گاز اکسید نیتروژن با ضریب ابیان گردید. براي
در محاسبات وارد شد. 21و متان با ضریب 

3میزان پتانسیل گرمـایش جهـانی بـر اسـاس معادلـه      در نهایت 
محاسبه شد.

)3(

: پتانسیل گرمایش جهانی (کیلوگرم معـادل  GWPاین معادله، در
سیدکربن حاصـل  کا: انتشار ديدي اکسیدکربن در هکتار)، 

یتـروژن نیدشـار اکس ـ : انتهاي شـیمیایی،  از مصرف نهاده
انتشار متان حاصل : fluxهاي شیمیایی و حاصل از مصرف نهاده

باشند. هاي شیمیایی میاز مصرف نهاده

نتنایج و بحث
هاي شیمیایی در محصولات باغیمیزان مصرف نهاده

هاي شیمیایی در زراعت محصـولات بـاغی   میانگین مصرف نهاده
داده شده نشان 2جدول در ندوانه) استان کرمان زمینی، پیاز و ه(سیب
هـاي  . براي هر سـه محصـول بیشـترین میـزان مصـرف نهـاده      است

شیمیایی مربوط به کودهاي نیتروژنه و فسفاته بود. اوره و سوپرفسفات 
تریپل بیشترین میزان کود نیتروژنه و فسفره مورد استفاده براي مزارع 

اي مختلـف اسـتان کرمـان    ه ـمحصولات مورد مطالعه در شهرسـتان 
زمینی بیش از بقیه محصولات باغی مـورد مطالعـه، از   در سیببودند.

شـد. کودهـاي نیتروژنـه و فسـفاته در     کودهاي شیمیایی استفاده مـی 
کیلـوگرم در هکتـار   7/203و 3/209ترتیب با میانگین زمینی بهسیب

بودند. هاي شیمیایی مورد استفاده در محصولات مذکوربیشترین نهاده
نیز با بررسـی میـزان   )Yousefi et al., 2014bیوسفی و همکاران (

اي در فراینـد کشـت ذرت در کرمانشـاه نشـان     انتشار گازهاي گلخانه
دادند که بیشترین میزان نهاده مصرفی مربـوط بـه کـود نیتـروژن بـا      

این گیاه بـود.  درصد از کل انرژي ورودي در کشت35میزان بیش از 

یایی به عنوان بیشـترین نهـاده مصـرفی در محصـولات     کودهاي شیم
)، پرتقـال Pishgar-Komleh et al., 2012زمینـی ( دیگر مانند سیب

)Citrus sinensis L.(و لیمو)Citrus limetta L.()Ozkaneh et

al., 2004و زردآلو ()Prunus armeniaca L.()Esengun et al.,

) نیز گزارش شدند. 2007
شی مصرف نشد و بیشترین میزان مصرف کهیچ علفدر هندوانه

زمینـی  کیلوگرم در هکتار مربوط بـه سـیب  59/1کش با میانگین علف
کـش اکسـی   زمینی و علفکش پاراکوات در سیب). علف2بود (جدول 

کش اصلی مـورد اسـتفاده بـراي کنتـرل     عنوان علفهفلورفن در پیاز ب
هـاي همطرح بودند. مصـاحب ین گیاهان در استان اهاي هرز برايعلف

-انجام شده با کشاورزان منطقه نشان داد که دلیل عدم مصرف علـف 
ن محصـول در اسـتان   ی ـاش براي هندوانه مربوط بـه روش کشـت   ک

که از همان ابتـداي کشـت روي سـطح مزرعـه     طوريهکرمان باشد. ب
ه اجازه رشد ئلشود و همین مسهاي پلاستیکی کشیده میهندوانه مالچ

کـش و  حال، بیشترین میزان حشرهینادهد. باهرزي را نمیعلفهیچ 
کیلـوگرم در هکتـار نیـز    61/1و 74/1ترتیب با میـانگین  ش بهکقارچ

-ش و قارچکاین افزایش مصرف حشرهمربوط به همین محصول بود.
تواند مربوط به همین شیوه کشـت باشـد. چراکـه محـیط     ش نیز میک

تواند شرایط را براي رشد حشرات یک میگرم و مرطوب در زیر پلاست
کـش بـراي   به عدم مصرف قـارچ 2ها فراهم کند. نتایج جدول و قارچ

-کش مربوط بـه سـیب  پیاز اشاره دارد. همچنین کمترین میزان حشره
زمینــی در ســیببــود.کیلــوگرم در هکتــار98/0زمینــی بــا میــانگین 

، در پیـاز  هـاي بنومیـل و مـانکوزب   کـش کش دیـازنون و قـارچ  حشره
هـاي  کـش هاي کلرپیرینوس و دیازنون و در هندوانه حشرهکشحشره

کش ردومیل بیشترین کاربرد را در اسـتان  دسمیتوات و دیازنون و قارچ
کرمان دارا بودند. 

هاي شیمیاییحاصل از مصرف نهادهCO2میزان انتشار 
کـربن  اکسیدمیزان انتشار گاز دي3جدول کودهاي شیمیایی:

میـزان  4ل از مصرف کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم و جدول حاص
هاي شـیمیایی را  کشکربن حاصل از مصرف آفتاکسیدانتشار گاز دي

هـاي مختلـف اسـتان    در محصولات باغی مورد مطالعه در شهرسـتان 
ترتیـب  هاي جیرفـت و رفسـنجان بـه   دهد. شهرستانکرمان نشان می

-حاصل از نهـاده کربناکسیدگاز ديبیشترین و کمترین میزان انتشار 
دارا بودنـد هاي شیمیایی مصرفی در هر سه محصول مورد مطالعـه را  
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).4و 3هاي(جدول

براي زراعت برخی محصولات باغی در استان کرمانبه ازاي یک هکتارهاي شیمیاییمیانگین مصرف نهاده-2جدول 
Table 2- Application rates of agrochemicals per one ha for cultivating horticultural crops in Kerman province

هندوانه
Watermelon

پیاز
Onion

زمینیسیب
Potato

نهاده (کیلوگرم)
Input (kg)

160.5±9.80*195.4±26.30209.3±12.80
نیتروژن

N

131.6±24.54140.2±31.44203.7±13.05
فسفر
P

63.16±18.6660.03±31.42120.4±18.15
پتاسیم

K

01.20±0.151.59±0.19
کشعلف

Herbicide

1.74±0.161.30±0.230.98±0.13
کشحشره

Insecticide

1.61±0.2001.20±0.16
کشقارچ

Fungicide

160.5±9.80195.4±26.30209.3±12.80
نیتروژن

N
: اشتباه استاندارد*

*: Standard error (SE)

-انتشار به تفاوت در سطح زیر کشت محصولات سیبنیاتفاوت
. جیرفت یکی شدمربوط میها ن شهرستانیازمینی، پیاز و هندوانه در 

دلیـل  باشد کـه بـه  هاي بسیار حاصلخیز استان کرمان میاز شهرستان
شرایط خاص آب و هوایی، از تنوع زراعی و باغی بسیار بالا برخـوردار  

. بنابراین، واضح است که سطح زیر )Moradi & Sami, 2014است (
کشت بیشتر براي محصولات فوق دلیل اصلی انتشار بیشتر براي گـاز  

که شهرستان رفسـنجان بـه   حالیباشد، دراین شهرستان میمذکور در
 ـالحاظ تنوع زراعی و باغی در نقطه مقابـل جیرفـت قـرار دارد. در    ن ی

ط بـه محصـول   رصد از سطح زیر کشت مربـو د95شهرستان بیش از 
Pistacia vera(پســته  L. () اســتMoradi & Sami, 2014 .(

این شهرستان به محصول پسـته تعلـق   اولویت کشت براي کشاورزان
باشد زمینی، پیاز و هندوانه بسیار ناچیز میدارد و سطح زیر کشت سیب

)Kerman Organization of Agriculture, 2014 .(
کـربن حاصـل   اکسیدنتشار گاز ديپس از جیرفت بیشترین میزان ا

ترتیــب بــه زمینــی بــههــاي شــیمیایی بــراي ســیباز مصــرف نهــاده
هـاي بردسـیر، کرمـان، بـم، راور و سـیرجان تعلـق گرفـت        شهرستان

). براي دو محصول پیاز و هندوانه نیز روندي شـبیه  4و 3هاي(جدول
ن کـرب اکسـید ن تفـاوت کـه گـاز دي   یازمینی وجود داشت، بابه سیب

دلیل سـطح زیـر کشـت بـالاتر،     بهمنتشر شده در شهرستان سیرجان 

مقایسـه  ر ). همچنـین، د 4و 3هـاي اندکی بیش از راور بـود (جـدول  
کربن حاصل از مصرف کودهاي شـیمیایی در هـر   اکسیدانتشار گاز دي

ایـن گـاز مربـوط بـه کودهـاي      سه محصول، بیشترین میـزان انتشـار  
).3کودهاي پتاسه گـزارش شـد (جـدول    نیتروژنه و کمترین آن براي

تفاوت در میزان انتشار گاز مذکور به تفاوت در میزان کودهاي مصرفی 
پیشـگار و همکـاران   ). همچنـین Soltani et al., 2013ردد (گ ـمیرب
)Pishgar  et al., 2013(اي اي که بـر روي خیـار گلخانـه   در مطالعه

روژن بیشـترین میـزان کـود    انجام داده بودند نشان دادند که کود نیت ـ
شـان همچنـین دلیـل مصـرف     یاشیمیایی را به خـود اختصـاص داد.  

نیتروژن) بدون در نظر گرفتن نیاز واقعی کودهاي شیمیایی (مخصوصاً
 ـایینمت پایگیاه را ق اسـنیدر و همکـاران (  ن نهـاده بیـان کردنـد.   ی

Snyder et al., 2009توسـط  کربناکسید) دلیل انتشار بیشتر گاز دي
ن کود و یایند ساختن آکود نیتروژن را به انرژي مصرفی بیشتر طی فر

1نتایج جـدول  این کود نسبت دادند.دنبال آن ضریب انتشار بیشتربه
کـربن حاصـل از نیتـروژن، فسـفر و     اکسـید که ضریب انتشار گـاز دي 

یـن  اخوبیهنشان داده است، ب15/0و 2/0، 3/1ترتیب با پتاسیم را به
دهد.موضوع را نشان می
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(تن) حاصل از مصرف کود شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم براي برخی محصولات باغی در استان کرمان CO2میزان انتشار- 3جدول
Table 3- CO2 emission (t) as affected by chemical  N, P and K fertilizers for horticultural crops in different counties of Kerman

province

شهرستان
County

هندوانه
Watermelon

پیاز    
Onion

زمینی     سیب
Potato

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن
N

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن
N

Kپتاسیم فسفر
P

نیتروژن
N

بردسیر
Bardsir

5.599±0.51 16±3.2 123±9.4 4±0.31 13±2.2 119±10 58±8.1 131±17 873±35*

بم
Bam

0.758±0.01 2.10±0.003 16.74±2.2 0.90±0.004 2.81±0.05 25.4±7.24 1.806±0.04 4.16±0.64 27.20±6.3

جیرفت
Jiroft

192.673±19 535.3±97 4243.3±512 50.94±13.1 158.7±15 1437.2±38 254.05±51 573.1±87 3827.5±467

راور
Ravar

0.947±0.001 2.6±0.006 20.975±8.21 0.360±0.001 1.10±002 10.2±0.08 1.625±0.002 3.7±0.55 24.5±7.04

رفسنجان
Rafsanjan

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 0.00000

سیرجان
Sirjan

2.558±0.003 7.104±1.0 56.34±17.2 0.540±0.0003 1.7±0.0005 15.25±5.2 0.885±0.001 2.0±0.005 13.32±2.1

کرمان
Kerman

0.663±0.01 1.85±0.11 14.67±0.38 1.045±0.003 3.31±0.055 29.5±0.09 6.971±0.007 15.7±9.21 105.0±23.1

)SE: اشتباه استاندارد (*
*: Standard Error (SE)

هاي مختلف استان کرمانایی براي برخی محصولات باغی در شهرستانهاي شیمیکش(کیلوگرم) حاصل از مصرف آفتCO2میزان انتشار -4جدول 
Table 4- CO2 emission (kg) as affected by chemical pesticides for horticultural crops in different counties of Kerman province

شهرستان
County

هندوانه
Watermelon

پیاز    
Onion

زمینی      سیب
Potato

شکقارچ
Fungicide

کشحشره
Insecticide

کشفعل
Herbicide

کشقارچ
Fungicide

شکحشره
Insecticide

کشعلف
Herbicide

شکقارچ
Fungicide

کشهحشر
Insecticide

کشعلف
Herbicide

بردسیر
Bardsir

3711±1001 5245±598 0 0.0 3102±654 3538±987 15018±1598 16038±3481 32144±7893*

بم
Bam

502±59 709±34 0 0.0 663±10 756±109 468±59 499.8±99 1002±89

جیرفت
Jiroft

127696±8970 180470±4590 0 0.0 37512±1987 42774±1200 65833±15687 70306±1209 140909±4500

راور
Ravar

627±38 887±29 0 0.0 265±12.1 302.240±8 422±9 450 ±14 902±29

رفسنجان
Rafsnjan

0.0 0.0 0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000

سیرجان
Sirjan

1695±170 2396±91 0 0.0 398±10 454±39 229±26 245±11 491±91

کرمان
Kerman

440±56 621±109 0 0.0 769±39 877±89 1807±85 1929 ±789 3866±234

مجموع
Sum

134671.9 190329.5 0 0 42710.4 48701.6 83776.7 89469.2 179314.3

)  SE: اشتباه استاندارد (*
*: Standard Error (SE)
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ها انرژي بسیار زیادي مصرف شده و علاوه بر ن نهادهیابا مصرف 
آن، استفاده بیش از حد از کودهاي شیمیایی در کشـاورزي مشـکلات   

ت جاد خواهد نمود. مـدیری یازیست محیطی جدي را براي آب و خاك 
استفاده از کودهاي شیمیایی و کاربرد محصولات خـانواده لگومینـه در   

دنبـال آن  ایـن کودهـا و بـه   ف هاي زراعی، سبب کاهش مصـر تناوب
علاوه، مصرف کودهاي اي خواهد شد. بهکاهش تولید گازهاي گلخانه

شده محصولات برداشـت شـده از   ها و بقایاي خردآلی مانند کمپوست
هاي مهـم در افـزایش مـاده آلـی خـاك و کـاهش       یکی از راه،مزارع

اي حاصـل از آن  مصرف کودهاي شیمیایی و کاهش گازهاي گلخانـه 
).Mousavi-Avval et al., 2011باشد (می

کـربن  اکسـید بیشترین و کمترین میزان انتشار ديها:کشآفت
-ترتیب مربوط به علفزمینی بهدر سیبهاکشحاصل از مصرف آفت

7/83776کش با میانگین کیلوگرم و قارچ3/179314ین ش با میانگک
). در رابطه با پیاز هـیچ انتشـاري بـراي    4سال بود (جدول یلوگرم درک

کشی بـراي زیرا هیچ قارچها گزارش نشد.کشکربن از قارچاکسیددي
کـربن  اکسـید انتشـار دي یـزان ). م2شد (جـدول  میاین گیاه مصرف ن

ترتیـب  ن محصـول بـه  ی ـاکش در شرهکش و ححاصل از مصرف علف
کیلوگرم بود. همچنـین، در هندوانـه نیـز    4/42710و 6/48701برابر 

شـد و  مشـاهده کـش صـفر   کربن حاصل از علفاکسیدانتشار گاز دي
9/134671و 5/190329ترتیـب  کـش بـه  کـش و قـارچ  هبراي حشـر 

). بنــابراین،کمترین میــزان  4کیلــوگرم محاســبه گردیــد (جــدول    
هـاي مـورد   هـا در شهرسـتان  کـش کربن منتشر شده از آفتسیداکدي

دلیـل  تواند بهموضوع مینیاشد. مشاهدهمطالعه استان کرمان در پیاز 
باشد. هاي قارچی ها مخصوصا بیمارين گیاه به بیماريیاابتلاي کمتر 

تواند یکـی دیگـر از   همچنین، مصرف پیاز به شکل سبزي تازه نیز می
ن محصول باغی باشـد. ارقـام   یاها در کشصرف آفتدلایل کاهش م

ن گیـاه را  یا،ن منطقهیاییمورد استفاده در کرمان و شرایط آب و هوا
اسـتفاده از  نیـاز بـه   ها مقاوم کرده و بـه دنبـال آن   به بسیاري بیماري

بنابراین، انتخاب ارقام .استکاهش یافتهکشاورزان توسط ها کشچقار
عنوان یکی از راهکارهـاي  هتواند با هر ناحیه نیز میمناسب و سازگار ب

کاهش میـزان مصـرف سـموم و در نتیجـه کـاهش انتشـار گازهـاي        
).Synder et al., 2009اي باشد (گلخانه

هاي مختلف استان کرمان(تن) براي محصولات باغی در شهرستانCO2میزان کل انتشار - 5جدول
Table 5- Total CO2emission (t) for horticultural crops in various counties of Kerman province

شهرستان
Region

هندوانه
Watermelon

پیاز
Onion

زمینیسیب
Potato

مجموع
Sum

بردسیر
Bardsir

153±32 143±12 1125±67* 1421±234

بم
Bam

21±4 31±8 35±9 86±10.01

جیرفت
Jiroft

5279±960 1727±512 4931±19 11938±1945

راور
Ravar

26±5 12±3 32±6 70±18.12

رفسنجان
Rafsanjan

0.00 0.00 0.00 0

سیرجان
Sirjan

70±8 18±1 17±0.8 106±10.14

کرمان
Kerman

18±1 35±10 135±21 189±29.23

مجموع
Sum

5567.8 1966.4 6275.8 13810

)SE: اشتباه استاندارد (*
*: Standard Error (SE)
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کـربن حاصـل از   اکسیدبررسی میزان کل انتشار ديکل انتشار:
هاي شیمیایی مورد استفاده در محصولات مورد بررسـی در  همه نهاده

هـاي  ن میزان در شهرسـتان یااستان کرمان نشان داد که در مجموع، 
زمینی، پیاز و هندوانه به ترتیـب  مورد مطالعه استان کرمان براي سیب

-جایی). از آن5تن بود (جدول 8/5567و 4/1966، تن8/6275برابر 
اي وجـود دارد.  که، کـربن در بسـیاري محصـولات بـه شـکل چرخـه      

باعـث  توانـد افزایش در کربن گرفته شده (ترسیب کربن) میین،بنابرا
& Maraseni(کـاهش در کـربن رهـا شـده (انتشـار کـربن) شـود        

Cockfield, 2011(.کـربن  اکسـید ز ديمسئله تعادل انتشـار گـا  این
دهد. گاهی اوقات برخی محصولات یا اتمسفر را تحت الشعاع قرار می

مـواد آلـی در   هاي مختلـف شکلبرخی عملیات کشاورزي کربن را به 
اتمسفر در طـولانی  انتشار یافتهCO2، کنند. در نتیجهیخاك ذخیره م

بـر  کید نمودند که علاوه أایشان ت).Lal, 2004یابد (مدت کاهش می
هـاي شـیمیایی، نـوع    سطح زیر کشت محصول و میزان مصرف نهاده

محصول و شیوه عملیات کشت گیاهان (نوع شخم مورد استفاده، نـوع  
ثر در تفاوت ؤتواند از عوامل م...) میو بقایاي گیاهی و حیوانی، تناوب

میـزان انتشـار گـاز    اي منتشـر شـده باشـد.   میزان انتشار گـاز گلخانـه  
براي کل استان براي محصولات مـورد مطالعـه برابـر    کربناکسیددي

). 5تن در سال مشاهده شد (جدول 13810

شیمیاییکودهاي حاصل از مصرف N2Oمیزان انتشار 
هـاي شـیمیایی   کشراي آفتبN2Oکه ضرایب انتشار جاییاز آن

ایـن  ثیر استفاده از کودهاي شیمیایی بـر انتشـار  أموجود نبود، تنها به ت
حاصـل از  N2Oاي میـزان انتشـار گـاز گلخانـه    شـود. رداخته میگاز پ

زمینی مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در پیاز، سیب
ن گـاز در  یانشان داده شده است. میزان انتشار 6و هندوانه در جدول 

نشان داد. به عنوان مثـال،  داريمعنیمحصولات مورد مطالعه تفاوت 
زمینی در مجموع با مصـرف هـر سـه    ین گاز براي سیبامیزان انتشار

، در کیلوگرم در سـال 57/162هاي جیرفت با میزان کود در شهرستان
، در کیلوگرم در سال46/4، در کرمان کیلوگرم در سال09/37بردسیر 

، در سیرجان کیلوگرم در سال04/1، در راور کیلوگرم در سال16/1بم 
رفسـنجان صـفر کیلـوگرم در سـال     بـراي وکیلوگرم در سـال 57/0

این ترتیـب، جیرفـت بیشـترین میـزان و رفسـنجان و      ه گزارش شد. ب
زمینـی بـه   سیبزراعت را در N2Oسیرجان کمترین میزان انتشار گاز 

این روند براي هر دو محصول دیگر مورد مطالعه خود اختصاص دادند.

توان میرسد،نظر می). به6به همین شکل مشاهده شد (جدول تقریباً
هاي مورد مطالعه را به سه گروه کلـی  این گاز شهرستاناز نظر انتشار

با فاصله زیاد در گـروه اول، بردسـیر و کرمـان    را تقسیم کرد: جیرفت 
ها را در گروه سوم قرار داد.دوم و بقیه شهرستان

در سـال  N2Oکیلوگرم9/206زمینی با میزان کلمحصول سیب
کیلوگرم در سال مقام دوم و پیـاز  27/173ه با میزان مقام اول، هندوان

 ـاکیلوگرم در سال مقام سوم را در انتشار 69/56با  ن گـاز در نتیجـه   ی
مصرف کودهاي شیمیایی مورد استفاده براي مناطق مورد بررسـی دارا  

). سه کود نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم نیـز در هـر سـه      6بودند (جدول
ایـن رابطـه دارا بودنـد.    اول تا سوم را درهاي محصول به ترتیب مقام
ــاران ( ــیندر و همک ــل ازSynder et al., 2009س ــه نق ــر ) ب ایچن

)Eichner, 1990ثر بـر انتشـار گـاز    ؤ) فاکتورهاي مN2O  حاصـل از
فاکتورهـاي  -1کوهاي شیمیایی را به دو فاکتور عمده تقسیم کردنـد:  

اي شـخم،  ه ـمدیریتی شامل، میـزان و روش مصـرف کـود، سیسـتم    
استفاده از مواد شیمیایی دیگر، نوع محصـول مـورد مطالعـه، آبیـاري،     

فاکتورهـاي  -2و از کود و محصـول یماندهمیزان کربن و نیتروژن باق
محیطــی ماننــد دمــا، بارنــدگی، مــواد آلــی خــاك، فعالیــت و میــزان  

و میزان اکسیژن خاك. pHخاك، ریزجانداران

شیمیاییکودهاي ف حاصل از مصرCH4میزان انتشار 
اي متـان حاصـل از مصـرف کودهـاي     میزان انتشار گـاز گلخانـه  

شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برخی محصـولات بـاغی اسـتان    
این نشان داده شده است. بر اساس نتایج حاصل از7کرمان در جدول 

ترتیـب در نتیجـه   جدول بیشترین و کمترین میزان انتشار گاز متان بـه 
ن نتایج براي هر سه محصول صـدق  یانیتروژن و پتاسیم بود. مصرف 

کند. می
اي دیگر در جیرفـت و رفسـنجان   این گاز نیز مانند دو گاز گلخانه

). 7ترتیب بیشترین و کمتـرین میـزان انتشـار را نشـان داد (جـدول      به
میزان انتشار گاز متان حاصل از مصرف هر سه نوع کود و در هر سـه  

تـن در سـال)،   7/41هـاي جیرفـت (  ب در شهرستانمحصول به ترتی
تـن در سـال)،   67/07/41تن در سال)، کرمـان ( 06/57/41بردسیر (

تـن در سـال)، راور   30/07/41تن در سال)، بم (37/07/41سیرجان (
تن در سال) گـزارش  7/41تن در سال) و رفسنجان (صفر24/07/41(

).7شد (جدول
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محصـول مـورد مطالعـه قـرار گرفـت،      اي که بین سـه در مقایسه
تـن  17/19ن در سال، هندوانه با میزان ت58/22زمینی با میزان سیب

تن در سال به ترتیب بیشترین تا کمترین میـزان  67/6در سال و پیاز 

این گـاز در  ). میزان کل انتشار7انتشار گاز متان را نشان دادند (جدول
تن در سال برآورد 42/48استان کرمان براي محصولات مورد بررسی

تـن بیشـترین گـاز    13810کربن با میـزان  اکسیدگردید که بعد از دي
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Soltaniدر سطح استان کرمان بود. سلطانی و همکاران (انتشاریافته 

et al., 2013اي که روي گندم در مزارع گرگان انجام ) نیز در مطالعه
99یایی را تقریبـاً هاي شیمکربن حاصل از نهادهاکسیدديسهمدادند،

نسبت دادند. N2Oو CH4ترتیب به درصد و یک درصد باقیمانده را به

پتانسیل گرمایش جهانی
هاي مختلف اسـتان  میزان پتانسیل گرمایش جهانی در شهرستان

نشـان داده  8کرمان براي محصولات باغی مـورد مطالعـه در جـدول    
زمینـی بـا   ، سـیب ن جـدول یاشده است. بر اساس اطلاعات حاصل از

کربن در سال بیشـترین و پیـاز بـا    اکسیدتن معادل دي2/6814میزان 
را دارا بودند. تن کمترین مقدار پتانسیل گرمایش جهانی2125میزان 

پتانسیل گرمایش جهانی براي کل محصـولات مـورد مطالعـه در    
، بردسـیر 2/12933ترتیب در جیرفت با میزان هاي استان بهشهرستان

ــان 9/1541 و 5/75، راور 5/93، بــم 3/814، ســیرجان9/204، کرم
کربن در سال گزارش شد (جـدول اکسیدرفسنجان صفر تن معادل دي

). در مقایسه هر یک از سه محصول بـه تنهـایی مشـاهده شـد کـه      8

جیرفت و بردسیر مقـام اول و دوم را بـراي هـر سـه محصـول مـورد       
ر رفسنجان بـراي هـر سـه    ن شاخص دیایزانمطالعه نشان دادند و م

دیگـر یعنـی کرمـان، بـم     شهرستانمحصول صفر گزارش شد. چهار 
سیرجان و راور به لحاظ پتانسیل گرمایش جهانی در محصولات مـورد  

اي کـه توسـط   در مطالعه).8مطالعه اندکی تفاوت نشان دادند (جدول
روي بررسـی  Tzilivakis et al., 2005a)تزیلیواسـکا و همکـاران (  

Beta(سیل گرمایش جهانی چغندرقندپتان vulgaris L.( در مناطق و
ایـن  هاي مختلف کاشت انجام شـد، نشـان دادنـد کـه میـزان     با روش

مصـرف نهـاده و انـرژي    از طرفـی بـا مقـدار    یمیفاکتور ارتباط مستق
ورودي و از سوي دیگر شرایط کاشت مانند نـوع خـاك، نـوع شـخم،     

ــاري و... ــین، روش آبی ــراي   دارد. همچن ــه ب ــابهی ک ــات مش مطالع
Hordeum(زمینـی، گنـدم، کلـزا، جـو    محصولات دیگر ماننـد سـیب  

vulgaris L.(و نخود)Cicer arietinum L.() در انگلستانTzilivakis

et al, 2005b تا3) صورت گرفت، محدوده پتانسیل گرمایش جهانی از
در هکتار گزارش شد.CO2تن معادل 7/0

هاي مختلف استان کرماندر شهرستان(تن)) براي محصولات باغیکربناکسیدگرمایش جهانی (معادل ديپتانسیل-8جدول 
Table 8- Global warming potential (GWP) (ton CO2 equivalence) for horticultural crops in different counties of Kerman

province
شهرستان
Region

هندوانه
Watermelon

پیاز 
Onion

زمینی  سیب
Potato

مجموع
Sum

بردسیر
Bardsir

166±18 154±54 1221±120* 1541±59

بم
Bam

22.471±5 32.99±14 38.07±9.1 94±23.2

جیرفت
Jiroft

5712±896 1866±298 5354±783 12933±1100

راور
Ravar

28±0.9 13±2 34±10.0 76±9.1

رفسنجان
Rafsanjan

0.00 0.00 0.00 0.00

سیرجان
Sirjan

76±11 20±7 19±2 114±9

کرمان
Kerman

20±9.3 38±7 147±12 205±87

مجموع
Sum

6024.2 2125.0 6814.2 14963.4

)SE: اشتباه استاندارد (*
*: Standard Error (SE)

درصـد از پتانسـیل   91انی نیز مشـاهده شـد کـه حـدود     گرمایش جههاي مـورد بررسـی بـر پتانسـیل     در تعیین نقش هر کدام از نهاده
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جاد شده در زراعت محصولات مورد بررسی مربوط یایگرمایش جهان
دلیل بـالاتر بـودن   این به).ب-1(شکل بودبه کود شیمیایی نیتروژن 

هاي اي در نیتروژن نسبت به دیگر نهادهضریب انتشار گازهاي گلخانه
-درصد) و علف9/6کود شیمیایی فسفر (باشد. ) می1شیمیایی (جدول

هـاي  هاي بعدي قرار گرفتنـد. بقیـه نهـاده   درصد) نیز در رتبه1کش (
شیمیایی مورد استفاده تنها حدود یـک درصـد از چتانسـیل گرمـایش     

). ب-1جهانی را شامل شدند (شکل
میزان پتانسیل گرمایش جهانی در هکتار براي محصـولات مـورد   

ایـن محصـولات در پتانسـیل    هـر کـدام از  بررسی و همچنین سـهم 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد کـه  2گرمایش جهانی در شکل 
کربن در هکتار) اکسیدتن معادل دي381زمینی داراي بالاترین (سیب

یـزان ) و مالف-2میزان پتانسیل گرمایش جهانی در سطح بود (شکل 
تـن در  281و 330رتیـب حـدود   ن پارامتر در پیاز و هندوانه نیز به تیا

ن موضـوع بـه   یا،2کربن بود. بر اساس جدول اکسیدهکتار معادل دي
زمینی و هاي مورد بررسی در سیبدلیل کاربرد بیشتر هر کدام از نهاده

سپس پیاز نسبت به هندوانه بود. در مناطق مورد مطالعه، هر کـدام از  
22و 33، 44حـدود  زمینی، پیـاز و هندوانـه بـه ترتیـب    گیاهان سیب

.)ب-2درصد از پتانسیل گرمایش جهانی را شامل شدند (شکل

) مورد بررسی بر پتانسیل گرمایش جهانی براي محصولات مورد مطالعه در Bهاي شیمیایی () و نهادهAاي (سهم هریک از گازهاي گلخانه- 1شکل 
استان کرمان

Fig. 1- Share of the GHGs (A) and chemical inputs (B) on the GWP for studied crops in Kerman province

این محصولات ) در محصولات مورد بررسی و سهم (درصد) هر کدام ازAدر هکتار) (CO2میزان پتانسیل گرمایش جهانی (تن معادل - 2شکل 
)Bدر استان کرمان (

Fig. 2- GWP (ton CO2 equivalence ha-1) in studied crops (A) and the share (%) of the crops (B) in Kerman province

گیرينتیجه
یـق نشـان داد کـه سـالیانه میـزان قابـل تـوجهی گـاز         تحقنتایج

هـاي  اي در سطح اسـتان کرمـان در نتیجـه اسـتفاده از نهـاده     گلخانه
شـود.  زمینـی، هندوانـه و پیـاز تصـعید مـی     شیمیایی در زراعت سـیب 
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فت به دلیل دارا بودن شرایط آب و هوایی خاص (پـاییز  شهرستان جیر
خصـوص در رابطـه بـا    و زمستان بدون سرماي شدید و یخبندان)، بـه 

زمینـی و پیـاز پـاییزه و زمسـتانه کـه بـراي دیگـر        کشت و کار سـیب 
باشد، سطح وسـیعی از کشـت   هاي استان کرمان مقدور نمیشهرستان

وضـوع باعـث گردیـد کـه     ایـن م این محصولات را شامل شده است.
این شهرستان بالاتر از دیگـر  اي در میزان انتشار کلیه گازهاي گلخانه
هاي مصرفی، کود نیتروژن از طرفی مناطق کرمان باشد. در بین نهاده

کـاربرد بیشـتر در   ،دلیل بالاتر بودن ضریب انتشار و از طرف دیگـر به
تشـار و پتانسـیل   هـا از میـزان ان  همزارع استان نسبت بـه دیگـر نهـاد   

درصـد  90که، بیش از طوريگرمایش جهانی بالاتري برخوردار بود. به
این محصـولات مربـوط بـه ایـن     پتانسیل گرمایش جهانی در زراعت

زمینـی  نهاده شیمیایی بود. در بین محصولات مورد بررسی نیز، سـیب 
هـاي مـورد بررسـی و    دلیل سطح  زیر کشت و مصرف بالاتر نهـاده به

اي نه به ترتیب بیشترین و کمترین درصد انتشار گازهاي گلخانـه هندوا
کـربن در  اکسـید و پتانسیل گرمایش جهانی را دارا بودند. نقش گاز دي

نیتروژن و متان بود. پتانسیل گرمایش جهانی به مراتب بیشتر از اکسید
هـاي شـیمیایی در اسـتان    کلی، نتایج نشان داد که کاربرد نهادهطوربه

زمینی، پیاز و هندوانه باعث انتشار قابل توجه براي زراعت سیبکرمان 
تواند به دلیل نقش این گازهـا  گردد که خود میاي میگازهاي گلخانه

آینـده بـا   در گرمایش زمین و تغییرات اقلیمی، کشـاورزي اسـتان را در  
ایـن  شود کشاورزان و مسئولین مربوطهتهدید مواجه سازد. توصیه می

ایـن  ظر قرار داده و با استفاده از افـزایش کـارایی مصـرف   مهم را مدن
سـمت کشـاورزي   هـاي جـایگزین و حرکـت بـه    ها، کاربرد نهادهنهاده

این روند بکاهند. سازگار و زیستی از ادامهبوم

سپاسگزاري
این پژوهش توسـط معاونـت محتـرم پژوهشـی و فنـاوري      هزینه 

 ـ   وســیله ت کــه بـدین مین شــده اس ـأدانشـگاه شــهید بـاهنر کرمــان ت
شود. سپاسگزاري می
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Introduction

The latest report of the IPCC states that future emissions of greenhouse gases (GHGs) will continue to
increase and will be the main cause of global climatic changes, as well as Iran. The three greenhouse gases
associated with agriculture are CO2, CH4, and N2O. Chemical inputs consumption in agriculture has increased
annually, while more intensive use of energy led to some important human health and environmental problems
such as greenhouse gas emissions and global warming. Therefore, it is necessary to reduce the application of
chemical inputs in agricultural systems. Agriculture contributes significantly to atmospheric GHG emissions,
with 14% of the global net CO2 emissions coming from this sector. Chemical inputs have a major role in this
hazards.

There is even less data on CO2, N2O, and CH4 gas emission analysis as affected by cultivating various crops
in Kerman province. Therefore, this study was conducted to assess the GHGs emission and Global warming
Potential GWP caused by chemical inputs (various chemical fertilizers and pesticides) for cultivating potato,
onion and watermelon in some regions of Kerman province at 2011-2012 growth season.

Material and Methods

The study was conducted in Kerman province of Iran. Data of planting area, application rates of the chemical
inputs and other different parameter were collected from potato, onion and watermelon growers by using a face
to face questionnaire in 2014 for different regions of Kerman(Bardsir, Bam, Jiroft, Kerman, Ravar, Rafsanjan
and Sirjan). In addition to the data obtained by surveys, previous studies of related organization (Agricultural
Ministry of Kerman) were also utilized during the study. Farm random sampling was done within whole
population and the sample size was determined by proper equations.

The amounts of GHG emissions from chemical inputs in the studied crops were calculated by using CO2,
N2O and CH4 emissions coefficient of chemical inputs. Then the amount of each GHG changed into CO2using
the specific GWP of each gas, which is the warming influence relative to that of carbon dioxide.

Results and Discussion

The results showed that N and P fertilizers had the highest application share of chemical inputs. Among the
studied crops, the highest amount of chemical fertilizers was used in potato. Potato and watermelon were
obtained the highest doses of herbicide and pesticide application, respectively. The results demonstrated that in
all these three crops, the highest and lowest GHGs emission was related to Jiroft and Rafsanjan, respectively.
The amount of annual GHGs emission was related to the regions planting area. The highest share of emission gas
in all the three crops and all regions was related to CO2. In potato and onion, herbicide was caused higher CO2

emission compared to insecticide and fungicide. Watermelon cultivation contained no herbicide application.
GWP in the studied regions had the same trend with GHGs emission. In all three studied crops, Jiroft and

Sirjan were obtained the highest and lowest values of annual GWP, respectively. In all studied crops, N fertilizer
led to more GHGs emission in comparison to other inputs. Potato had the highest emission of CO2, N2O and CH4
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followed by watermelon, and the lowest amount was gained in onion. Also, annual GWP of potato, watermelon
and onion were 6814.2, 6024.2 and 2125 ton CO2 equivalence, respectively. Among all chemical inputs, N
(91%), P (6.9%) and herbicide (1%) were involved the highest share in GWP for studied plants.

Conclusion

The results showed that in all three studied crops, the highest and lowest GHGs emission was related to Jiroft
and Rafsanjan, respectively. Annual GWP in the studied regions had the same trend with GHGs emission. In all
three studied crops, Jiroft and Sirjan were obtained the highest and lowest values of annual GWP, respectively.
In all studied crops, N fertilizer led to more GHGs emission in comparison to other inputs. Potato had the highest
emission of CO2, N2O and CH4 followed by watermelon, and the lowest amounts was gained in onion. Among
all chemical inputs, N (91%), P (6.9%) and herbicide (1%) were involved the highest share in GWP for studied
plants.

Keywords: Coefficient emission, Herbicide, Onion, Potato, Urea, Watermelon


