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 چکیده

ای رود. در پژوهش حاضر، جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانهترین اهداف کشاورزی پایدار به شمار میها یکی از اولین و اساسیاستفاده بهینه از منابع و نهاده
 Hordeum) ، جو(.Triticum aestivum L) شامل گندمآباد استان قم و باغی عمده دشت شریف)اعم از یکساله و چندساله( محصولات زراعی در 

vulgare L.)کلزا ، (Brassica napus L.)یونجه ، (Medicago sativa L.) ،ایذرت علوفه (Zea mays L.) ،پنبه (Gossypium hirsutum 

L.)انار ، (Punica granatum L.) ،انگور (Vitis vinifera L.)  پستهو (Pistacia vera L.)  مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور، اطلاعات مورد
خالص، های انرژی ورودی، انرژی خروجی، انرژی شاخص به دست آمد. 1397در سال کشاورز منطقه  183نیاز تحقیق با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه حضوری با 

صولات در بین محنتایج نشان داد که  وری انرژی، اشکال مختلف انرژی و پتانسیل گرمایش جهانی محاسبه گردید.انرژی مخصوص، کارایی مصرف انرژی، بهره
مگاژول در هکتار بوده و بیشترین انرژی خروجی  78984و  79696، 94906مورد مطالعه، بیشترین انرژی در فرایند تولید محصولات یونجه، انار و انگور به ترتیب با 

مگاژول در هکتار بود. بیشترین  123430کتار( و گندم )مگاژول در ه 171810ای )مگاژول در هکتار(، ذرت علوفه 218567نیز به ترتیب متعلق به محصولات یونجه )
( و 48/0(، انار )34/0محصولات پسته ) برایو کمترین آن به ترتیب بوده ( 6/2( و گندم )8/2ای )(، ذرت علوفه9/2کارایی مصرف انرژی مربوط به محصولات جو )

مگاژول بر کیلوگرم( به ازای تولید هر  7/20مگاژول بر کیلوگرم( و کلزا ) 1/27پنبه ) مگاژول بر کیلوگرم(، 7/72. محصولات پسته )محاسبه گردید( 9/0پنبه )
مگاژول بر کیلوگرم(،  5/1ای )کیلوگرم محصول انرژی بیشتری نسبت به سایر محصولات مورد استفاده قرار دادند و کمترین آن مربوط به محصولات ذرت علوفه

روی )شامل نی مگاژول بر کیلوگرم( بود. نتایج نشان داد که در نظام تولید محصولات مورد مطالعه، سهم انرژی مستقیم 8/6مگاژول بر کیلوگرم( و یونجه ) 5انار )
و سهم انرژی ت(آلاها و ماشینکش)شامل بذر، کودهای شیمیایی، کود حیوانی، آفت بیش از انرژی غیرمستقیمانسانی، سوخت دیزلی، آب آبیاری و الکتریسیته( 

( کود دامی نیروی انسانی، بذر، آب آبیاری و)بیش از انرژی تجدیدپذیر  (آلاتها و ماشینکشالکتریسیته، کودهای شیمیایی، سوخت دیزلی، آفت) جدیدناپذیرت های
در  2COکیلوگرم  10085دل در هکتار( و انگور )معا 2COکیلوگرم 10484در هکتار(، انار )معادل  2CO معادل کیلوگرم12294های یونجه )معادل بومبود. کشت

در هکتار(، کلزا )معادل  2COکیلوگرم  4019هکتار( به ترتیب بیشترین مقدار پتانسیل گرمایش جهانی را داشته و کمترین آن متعلق به محصولات جو )معادل 
محصولات، الکتریسیته، گازوئیل و نیتروژن  بیشترر نتایج نشان داد که ددر هکتار( بود.  2COکیلوگرم   4542در هکتار( و گندم )معادل  2COکیلوگرم  4285

کنند. بنابراین، مدیریت بهینه آبیاری برای افزایش کارایی مصرف آب و استفاده از عملیات ای ایفا میبیشترین سهم را در انرژی ورودی و انتشار گازهای گلخانه
وری بهره تواند به افزایشبرای افزایش حاصلخیزی خاک به جای استفاده از کودهای شیمیایی می مانند کشت کود سبز یا قرار دادن محصولات لگوم زراعی مناسب
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 1مقدمه
جمعیت فزاینده جهان با حفظ برای امروزه تامین امنیت غذایی 

به یکی از زیستی حداقل اثرات محیط و بامنابع پایه زمین و آب 

 های اساسی در کشاورزی پایدار تبدیل شده استچالش

(Mohammadzadeh et al., 2017) . یکی از مهمترین موضوعاتی

نه مدیریت بهی ،قرار گرفته استدر این رابطه مورد توجه محققین که 

ای اورزی و انتشار گازهای گلخانههای کشنظاممصرف انرژی در بوم

به طور کلی، مباحث مربوط به  های کشاورزی است.ناشی از فعالیت

محدود بودن منابع  موازنه انرژی از زمانی که بحران جهانی آن بشر را از

 ها برایتیجه آن تلاشاه ساخت، آغاز گردید و در نانرژی فسیلی آگ

های مختلف و برآورد مصرف آن در بخشمصرف ریزی دقیق برنامه

طبق گزارش فائو، مصرف انرژی در . (Platis et al., 2019)بیشتر شد 

وری تولید و رشد اقتصادی های زراعی منجر به افزایش بهرهنظامبوم

به ویژه  کشاورزی صنعتیتوسعه مناطق روستایی شده است اما 

کودها، سموم های کشاورزی فشرده که وابستگی زیادی به نظام

های فسیلی، های پرانرژی مانند سوختشیمیایی و سایر نهاده

ایش داده ای را افزتولید گازهای گلخانه ،لات دارندآالکتریسیته، و ماشین

درصد از کل  پنج، حدود در مقیاس جهانی .(Li et al., 2016) است

درصد  11گیرد و حدود انرژی در بخش کشاورزی مورد استفاده قرار می

 Smith)باشد ای نیز مربوط به این بخش میاز انتشار گازهای گلخانه

et al., 2014) های فسیلی، سموم و که عمدتاً ناشی از مصرف سوخت

باشد ورزی میکودهای کشاورزی، الکتریسیته و عملیات خاک

(Camargo et al., 2013).  همچنین، الگوی مصرف انرژی و انتشار

تحت تأثیر  تواندمیهای کشاورزی نظامای در بومگازهای گلخانه

الگوی کشت، سطح فناوری، جمعیت عواملی نظیر نوع نظام زراعی، 

وع و مقدار مصرف کودهای ندانش کشاورزان، ل در کشاورزی، شاغ

 Mohammadzadeh)و میزان عملکرد محصول قرار گیرد شیمیایی 

et al., 2017) .  وری افزایش بهرهیکی از رویکردهای مناسب در جهت

 و ارزیابی ،ورودیهای انرژیاثر ردپای محیط زیستی انرژی و کاهش 

                                                           
 استادیار بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش -1

ج کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و تروی
 کشاورزی، مشهد، ایران

آموخته دکتری گروه اگرواکولوژی، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید دانش -2
 بهشتی، تهران، ایران

های تولید محصولات کشاورزی جریان انرژی در نظامآگاهی از 

ر بچگونه و به چه میزان بیشترین تاثیر را  ،. این که چه عواملیباشدمی

در کنار بررسی امکان جایگزینی آن وری انرژی دارند وکارایی و بهره

دیریت م با با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی و فنی ،ها با سایر عوامل

الگوی مصرف انرژی در مسیر تولیدات محصول  مناسب عملیات زراعی

محققین . (Rajaby et al., 2012) به صورت بهینه صورت بگیرد

 ;Beheshti Tabar et al., 2010)های انرژی شاخص مختلف،

Mousavi-Avval et al., 2011a; Azizi & Heidari, 2013; 

Sahabi et al., 2013; Mondani et al., 2015; Sahabi et al., 

 ;Tzilivakis et al., 2005)ای میزان انتشار گازهای گلخانهو  (2016

Khoshnevisan et al., 2013; Yousefi et al., 2016)  های نظامدر

ورد ممختلف در مناطق را  و باغبانی بسیاری از محصولات زراعیتولید 

های دهد که شاخصبررسی این مطالعات نشان می .اندبررسی قرار داده

 محصولاتای در فرایند تولید انرژی و میزان انتشار گازهای گلخانه

است اما در بیشتر این مناطق مختلف بسیار متفاوت  کشاورزی در

 یهای آب، کودهای شیمیایمطالعات، الکتریسیته مورد نیاز موتور پمپ

رین های فسیلی به ویژه گازوئیل بیشتسوختو  به خصوص کود نیتروژن

تولید محصولات زراعی و باغی داشته و  سهم را در انرژی ورودی نظام

های انرژی و شاخص منشاء اصلی انتشار گازهای هستند. همچنین،

ظام نوع ن نظیر مختلفی تحت تاثیر عواملای انتشار گازهای گلخانه

 نهاده، سنتی یا نوین، ارگانیک یا مرسوم و غیره(،ه یا کمزراعی )پرنهاد

میزان مکانیزه بوده عملیات تولید محصول، میزان آبیاری محصول نوع و 

اندازه مزارع، پتانسیل  و نوع منبع تأمین کننده نیروی پمپاژ آب،

تر ر بیشدگیرد. شناختی منطقه، دانش کشاورزان و غیره قرار میبوم

تنها یک یا چند محصول مورد مطالعه قرار گرفته گرفته، انجام مطالعات 

این امکان وجود ندارد که محصولات یک منطقه از نظر ، بنابراین است

با یکدیگر مورد مقایسه قرار بگیرند. های کارایی مصرف انرژی شاخص

های انرژی و میزان انتشار گازهای شاخصبدین منظور در مطالعه حاضر 

استان قم  آبادزراعی و باغی عمده دشت شریفای محصولات گلخانه

 . مورد مطالعه قرار گرفت

Doi:10.22067/jag.v11i2.81742 

 (Email: javad@yahoo.com نویسنده مسئول: -)* 
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 هامواد و روش
 اطلاعات آوریجمعمنطقه مورد مطالعه و 

آباد شریف دشتبندی انجام گرفته توسط وزارت نیرو، طبق تقسیم

هکتار آن را کوه و  15300هکتار دارد که  44100مساحتی حدود 

گیرد. دشت شریف آباد از شمال و بر میهکتار آن را دشت در  28800

 ساوه دشتو از غرب به  دشت قممسیله، از جنوب به  دشتشرق به 

محدوده های گردد. به طور میانگین، میزان بارش در کوهمحدود می

میلیمتر می 125متر و در دشت به حدود میلی133به حدود  مطالعاتی

درجه  5/18حدود رسد. همچنین، میانگین دما در دشت شریف آباد 

سطح . ( Ministry of Energy, 2013د )باشسانتی گراد می

هکتار  9800باد حدود ت زراعی و باغی آبی در دشت شریف آمحصولا

است که محصولات جو، یونجه و پسته بیشترین سطح را به خود 

 دهند. اطلاعات مورد نیاز تحقیق شامل عملیات زراعیاختصاص می

 و سازی زمین، آبیاری، مبارزه با آفاتآمادهدر  نوع و دفعات عملیات)

)شامل کودهای شیمیایی و  های مصرفی، نوع و میزان نهادهبرداشت(

میزان عملکرد محصول  و آلی، سموم شیمیایی، بذر، سوخت مصرفی(

 و جو( .Triticum aestivum L))عملکرد دانه و کاه برای گندم 

(Hordeum vulgare L.) کلزابرای ، عملکرد دانه (Brassica 

napus L.)برای ، عملکرد علوفه ( یونجهMedicago sativa L.)  و

 Gossypiumپنبه )بذر و الیاف برای (، .Zea mays Lای )علوفهذرت 

hirsutum L. )انار )شامل  و میوه برای درختانPunica granatum 

L.( انگور ،)Vitis vinifera L.( و پسته )Pistacia vera L.) ) با

کشاورز منطقه مورد  183استفاده از پرسشنامه و مصاحبه حضوری با 

 ها دری مربوط به عملکرد و مصرف نهادههاداده مطالعه به دست آمد.

ادی میانگین عمر اقتص صورتگیاهان چندساله یونجه و درختان میوه به 

به روش ها تعداد پرسشنامه محصول در زمین محاسبه گردید.

 Ghasemi) محاسبه گردید (1معادله )مطابق  صادفی سادهگیری تنمونه

Mobtaker et al., 2010b): 

 

𝑛 (1معادله ) =  
𝑁(𝑠 × 𝑡)2

(𝑁 − 1)𝑑2 + (𝑠 × 𝑡)2
 

 

ضریب اطمینان : t ،کشاورزاناندازه جامعه آماری یا تعداد  :N ،که در آن

 tقابل قبول که با فرض نرمال بودن توزیع صفت مورد نظر از جدول 

در  مورد مطالعه متغیربرآورد واریانس  :2sآید، استیودنت به دست می

حجم نمونه  :nدقت احتمالی مطلوب )نصف فاصله اطمینان( و  :dجامعه، 

 است. 

 

 های مربوط به انرژی محاسبه شاخص

های انرژی در محصولات مورد مطالعه، شاخصبرای محاسبه 

 آلات، آب،ها، ماشینکشهای مصرفی شامل بذر، کود، آفتانرژی نهاده

گیرند نیروی انسانی و غیره که طی عملیات زراعی مورد استفاده قرار می

 1ها که در جدول به همراه عملکرد محصول مطابق معادل انرژی آن

به منظور قابل مقایسه شدن  دید.نشان داده شده است، محاسبه گر

های سیستم تولید ها و خروجیهای مورد بررسی، تمامی ورودیشاخص

 به صورت میانگین سالانه بیان شده است. محصولات چندساله

 محاسبه گردید 4تا  2های های انرژی طبق فرمولشاخص
(Pimentel, 1980; Herrhz et al., 1995; Hatirli et al., 2006):   

 (2معادله )
کارایی مصرف انرژی  =

 
 انرژی  خروجی(مگاژول در هکتار) 

 انرژی  ورودی(مگاژول در هکتار) 
  

بهرهوری انرژی   (3معادله ) =  
عملکرد محصول(کیلوگرم در هکتار) 

 انرژی  ورودی (مگاژول در هکتار) 
 

 (4معادله )
انرژی خروجی  –انرژی ورودی )مگاژول در هکتار( 

 )مگاژول در هکتار(  = انرژی خالص

انرژی مخصوص    (5معادله ) =  
   انرژی  ورودی (مگاژول در هکتار) 

عملکرد محصول(کیلوگرم در هکتار) 
 

 

توان به دو شکل مستقیم های زراعی را میهای ورودی در سیستمانرژی

. بر اساس بندی کردو غیرمستقیم یا تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم

ها، انرژی مستقیم شامل نیروی انسانی، سوخت دیزلی، بندیاین تقسیم

تقیم شامل بذر، کودهای آب آبیاری و الکتریسیته و انرژی غیرمس

 Yilmaz et) باشدآلات میها و ماشینکششیمیایی، کود حیوانی، آفت

al., 2005) همچنین، نیروی انسانی، بذر، آب آبیاری و کود دامی به .

عنوان انرژی تجدیدپذیر و الکتریسیته، کودهای شیمیایی، سوخت 

آلات جزو انرژی تجدیدناپذیر به شمار ها و ماشینکشدیزلی، آفت

. در مطالعه حاضر، انرژی ورودی برای (Yilmaz et al., 2005)روند می

 های مذکور محاسبه گردید. بندیمحصولات مورد مطالعه طبق دسته
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های شیمیایی واسطه نهادهای بهمیزان انتشار گازهای گلخانه 

ها که در در هر یک از نهاده 4CHو  2CO ،O2Nمطابق ضرایب انتشار 

محاسبه گردید. سپس، پتانسیل گرمایش  ،نشان داده شده است 2جدول 

جهانی در یک هکتار بر اساس میزان انتشار هر یک از گازهای 

  2CO ساله که برای 100ها برای یک دوره نای و ضریب اثر آگلخانه

 بود محاسبه گردید 21برابر  4CH و برای 310 برابر O2N ، برای1برابر 

(IPCC, 1995) .ای در نهایت، پتانسیل گرمایش جهانی گازهای گلخانه

ک هکتار محصولات مورد مطالعه بر اساس معادل انتشار یافته برای ی

2CO .بیان گردید  

 2016افزار اکسل ها و رسم نمودارها از نرمبرای محاسبه شاخص

 استفاده گردید. 

 

 های تولید محصولات مورد مطالعهمعادل انرژی ورودی و خروجی در نظام -1جدول 

Table 1- Energy equivalents of input and output in studied crop production systems 

 منبع

Reference 
 انرژی معادل

Energy equivalents (MJ.unit-1) 
 واحد

Unit 
 الف( ورودی

a) Inputs 

De et al. (2001) 1.96 hr 
 نیروی انسانی

Human labour 

Mandal et al. (2002) 62.7 hr 
 آلاتماشین

Machinery 

Kitani (1999) 47.8 l 
 گازوئیل
Diesel 

Kitani (1999) 46.3 l 
 بنزین

Gasoline 

Hatirli et al. (2006) 66.14 kg 
 نیتروژن

Nitrogen 

Hatirli et al. (2006) 12.44 kg 
 (5O2Pفسفر )

)5O2orus (PPhosph 

Hatirli et al. (2006) 11.15 kg 
 (O2Kپتاسیم )

O)2(K Potassium 

Nagy (1999) 1.12 kg 
 سولفور

Sulphur 

Pimentel (1980) 8.8 kg 
 کلسیم

Calcium 

Kitani (1999) 85 l 
 هاعلفکش

Herbicides 

Kitani (1999) 229 l 
 هاکشحشره

Insecticides 

Kitani (1999) 115 l 
 هاکشقارچ

Fungicides 

Kitani (1999) 12 KWh 
 الکتریسیته

Electricity 

Acaroglu (1998) 1.02 3m 
 آب آبیاری

Irrigation water 

Tsatsarelis & Koundouras (1994) 28.1 kg 
 بذر یونجه

Alfalfa seed 

Canakci et al. (2005) 15.7 kg 
 ایبذر ذرت علوفه

Silage corn seed 

Mohammadzadeh et al. (2017) 15.7 
kg بذر گندم 

Wheat seed 

Mohammadzadeh et al. (2017) 14.7 
kg بذر جو 

Barley seed 

Mohammadzadeh et al. (2017) 3.6 
kg بذر کلزا 

Canola seed 

Pishgar-Komleh et al. (2012b) 18 
kg بذر پنبه 

Cotton seed 
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 های تولید محصولات مورد مطالعهمعادل انرژی ورودی و خروجی در نظام -1جدول ادامه 
Continue of Table 1- Energy equivalents of input and output in studied crop production systems  

 منبع

Reference 
 انرژی معادل

Energy equivalents (MJ.unit-1) 
 واحد

Unit 
 ب( خروجی

b) Outputs 

Tsatsarelis & Koundouras (1994) 15.8 kg 
 یونجه

Alfalfa 

Mohammadi et al. (2014) 4.14 kg 
 ایذرت علوفه

Silage corn 

Mohammadzadeh et al. (2017) 14.7 kg 
 دانه گندم

Wheat grain 

Mohammadzadeh et al. (2017) 14.7 kg 
 دانه جو

Barley grain 

Mohammadzadeh et al. (2017) 12.5 kg 
 کاه گندم و جو

Straw of wheat and 
barley 

Mohammadzadeh et al. (2017) 27.6 kg 
 دانه کلزا

Canola grain 

Pishgar-Komleh et al. (2012b) 15.5 kg 
 الیاف پنبه
Lint 

Pishgar-Komleh et al. (2012b) 18 kg 
 بذر پنبه

Cotton seed 

Karimi and Moghaddam (2018) 11.80 kg 
 انگور

Grape 

Houshyar et al. (2017) 2.4 kg 
 انار

Pomegranate 

Külekçi & Aksoy (2013) 24.88 kg 
 پسته

Pistachio 

 

 

 

 

 ورودی ای به ازای مصرف هر واحد نهادهانتشار گازهای گلخانه -2جدول 

Table 2- Gaseous emissions (g) per unit of input 

 منبع

Reference 
2CO O2N 4CH 

 ورودی

Input 

Kramer et al. (1999) 3560 0.70 5.20 
 گازوئیل

Diesel (L) 

Koga & Tajima (2011) 2320 * * بنزین 

Gasoline (L) 

Snyder et al. (2009) 3100 0.03 3.70 
 نیتروژن

Nitrogen (kg) 

Snyder et al. (2009) 1000 0.02 1.80 
 فسفر

Phosphate (kg) 

Snyder et al. (2009) 700 0.01 1.00 
 پتاسیم

Potassium (kg) 

Tzilivakis et al. (2005) 61.20 8.82 0.02 
 الکتریسیته

Electricity (kwh) 

Lal (2004) 6300 * * علفکش 

Herbicide (kg) 

Lal (2004) 5100 * * کشحشره 

Insecticide (kg) 

Lal (2004) 3900 * * شکقارچ 

Fungicide (kg) 

IPCC (1995) 1 30 21 
 2CO معادل

equivalence factor2 CO 
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 نتایج و بحث
 های انرژیشاخص

های زراعی نظامها در بوم، خروجی و انرژی معادل آنمقادیر ورودی

 نشان داده شده است.  4و  3های مورد مطالعه در جدول

مقایسه محصولات مورد مطالعه از نظر اجزای انرژی ورودی نشان 

مگاژول  1411ساعت در هکتار معادل  720دهد که محصولات انار )می

مگاژول در هکتار(، 1254در هکتار معادل  ساعت 640در هکتار(، انگور )

مگاژول در هکتار( و پنبه  1176ساعت در هکتار معادل  600پسته )

مگاژول در هکتار( نسبت به سایر  784ساعت در هکتار معادل  400)

محصولات به نیروی انسانی بیشتری نیاز دارند و کمترین نیروی انسانی 

مگاژول در هکتار(  170عادل ساعت در هکتار م 87در نظام تولید جو )

مگاژول در هکتار( مورد  216ساعت در هکتار معادل  110و کلزا )

گیرد. مقدار نیروی انسانی به کار رفته برای تولید استفاده قرار می

تواند تحت تاثیر عواملی نظیر نوع محصولات کشاورزی مختلف می

ره زارع و غیمحصول، ضریب مکانیزاسیون، نوع عملیات زراعی، اندازه م

. در مطالعه حاضر، (Mohammadzadeh et al., 2017)قرار بگیرد 

دستی بودن عملیات برداشت محصولات باغی شامل انار، انگور، پسته 

 شود سهم نیروی انسانی درو پنبه مهمترین عاملی است که سبب می

انرژی ورودی بیشتر باشد اما در محصولاتی که بخش زیادی از عملیات 

یروی به نشود نظیر جو و کلزا ، نیاز آلات انجام میتوسط ماشین زراعی

دهد که باشد. مطالعات مشابه انجام شده نیز نشان میانسانی کمتر می

 7/867و  2/982میزان انرژی معادل نیروی انسانی در پنبه )به ترتیب 

، انار (Kazemi et al., 2018)مگاژول در هکتار در داراب و گرگان( 

و انگور  (Houshyar et al., 2017)مگاژول در هکتار(  9/2215)

بیشتر  (Rajabi Hamedani et al., 2011)مگاژول در هکتار(  2404)

 (Mousavi-Avval et al., 2011b)مگاژول در هکتار(  8/154از کلزا )

 ,.Ghasemi Mobtaker et al)مگاژول در هکتار(  2/163و جو )

2010b) باشد. می 

د آلات در فرایند تولیدهد که تعداد ساعات کار ماشیننتایج نشان می

باشد ساعت در هکتار می 17ساعت تا  6محصولات مورد مطالعه بین 

جه ب مربوط به محصولات جو و یونکه کمترین و بیشترین آن به ترتی

آلات در محصول (.  بالا بودن ساعات کار ماشین3باشد )جدول می

یونجه به این دلیل است که برداشت محصول در این گیاه به صورت 

باشد در حالی که عملیات برداشت مکانیزه و چندین نوبت در سال می

ع د و این موضوشومکانیزه در سایر محصولات یکبار در سال انجام می

آلات از کل انرژی ورودی در تولید محصول سبب کاهش سهم ماشین

دهد که سهم گردد. مطالعات انجام گرفته در کشور نشان میمی

 ;Asgharipour et al., 2016)آلات در تولید محصولات یونجه ماشین

Mohammadzadeh et al., 2018) پنبه  ،(Kazemi et al., 2018) ،

و گندم  (Ghasemi Mobtaker et al., 2010b)جو 

(Khoshnevisan et al., 2013)  درصد کل انرژی  5معمولاً کمتر از

 باشد. ورودی می

های فسیلی به ویژه سوخت گازوئیل مهمترین منبع تأمین سوخت

 های آبآلات کشاورزی و بخشی از موتور پمپانرژی مورد نیاز ماشین

باشد. بنابراین، حجم گازوئیل مصرفی ها میبرای پمپاژ آب آبیاری از چاه

در فرایند تولید محصولات کشاورزی به طور مستقیم تحت تأثیر ساعات 

آلات مورد استفاده و نیز در صورت دیزلی آلات، نوع ماشینکار ماشین

های آب به میزان آبیاری محصول بستگی دارد. در بودن موتور پمپ

بین محصولات مورد مطالعه در این پژوهش، کمترین و بیشترین 

مانطور افتد. همصرف گازوئیل در تولید محصولات انار و یونجه اتفاق می

آن  آلات و به تبعتعداد ساعات کار ماشین که پیشتر نیز گفته شد،

گازوئیل مصرفی در تولید یونجه به دلیل نوع عملیات زراعی این 

باشد که این موضوع سبب بالا محصول بیشتر از سایر محصولات می

بودن میزان انرژی مصرفی ناشی از مصرف گازوئیل در تولید یونجه 

مگاژول در  13460 درصد از کل انرژی ورودی معادل 2/14شود )می

مصرف با ارزیابی  (Rajabi et al., 2012)هکتار(. رجبی و همکاران 

گزارش کردند که بیشترین  ید گندم در گرگانسوخت در مزارع تول

مصرف گازوئیل در تولید محصول در مرحله آماده سازی بستر کاشت و 

 گیرد. آبیاری محصول صورت می

انرژی الکتریکی در بخش کشاورزی عمدتاً برای بکار انداختن 

ها و های کشاورزی، گرم کردن و روشنایی گلخانههای چاهموتور پمپ

شود.  مطالعات موجود نشان دام و طیور استفاده می مراکز پرورش

 هایهای گذشته سیاست تغییر سوخت پمپدهد که در طی سالمی

آبیاری در مزارع کشاورزی از گازوئیل به منبع برق موجب شده است تا 

از مصرف سوخت گازوئیل در بخش کشاورزی کاسته شده و نیروی 
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 ,Boshrabadi & Naghavi)الکتریسیته روند صعودی داشته باشد 

2011) . 

دهد که در بین محصولات مورد نتایج مطالعه حاضر نشان می

کیلووات ساعت در هکتار  3816مطالعه، یونجه، انار و انگور به ترتیب با 

 3500درصد انرژی ورودی(،  3/48مگاژول در هکتار معادل  45792)

درصد  7/52مگاژول در هکتار معادل  42000کیلووات ساعت در هکتار )

مگاژول   39600کیلووات ساعت در هکتار )  3300انرژی ورودی( و 

درصد انرژی ورودی( بیشترین انرژی ناشی از  1/50در هکتار معادل 

 1054دهند و کمترین آن با به خود اختصاص میمصرف الکتریسیته را 

درصد  9/31مگاژول در هکتار معادل  12651کیلووات ساعت در هکتار )

باشد. در مطالعات مشابه انجام انرژی ورودی( متعلق به محصول جو می

گرفته، سهم انرژی الکتریسیته مصرفی از کل انرژی ورودی در تولید 

 Ghasemi Mobtaker) درصد 3/77الی  3/24محصول یونجه بین 

et al., 2010a; Yousefi & Mohammadi, 2011; Asgharipour 

et al., 2016) درصد  9/23، در انگور(Rasouli et al., 2014)  و در

گزارش  (Ghasemi Mobtaker et al., 2010b)درصد  07/11جو 

 شده است. 

های مورد مطالعه، سموم شیمیایی نظامهای بومدر بین ورودی

 ها کمترکشکمترین سهم از کل انرژی ورودی را دارا بوده و سهم قارچ

ها محاسبه گردید. گزارش بهشتی تبار و ها و علفکشکشز حشرها

نیز مؤید این مطلب است  (Beheshti Tabar et al., 2010)همکاران 

ها از کل انرژی ورودی در تولید محصولات زراعی کشکه سهم آفت

 باشد. ها میکمتر از سایر ورودی

نشان داده شده است، در میانگین کل  2همانطور که در شکل 

درصد(  8/41درصد( بعد از الکتریسیته ) 2/15محصولات، کود نیتروژن )

انرژی ورودی را به  کلرصد( بیشترین سهم از د 8/18و آب آبیاری )

دهد دهد. مقایسه محصولات مورد مطالعه نشان میخود اختصاص می

درصد  3/24که سهم نیتروژن از کل انرژی ورودی در محصول کلزا با 

باشد. درصد کمترین مقدار را دارا می 3/6بیشترین و در محصول انار با 

ی ورودی را برای ذرت سیلویی سایر محققین سهم نیتروژن از انرژ

 40زمینی ، سیب(Pishgar Komleh et al., 2011) درصد 6/22

درصد  79/62، کلزا (Pishgar-Komleh et al., 2012a)درصد 

(Unakitan et al., 2010)درصد  19/41فرنگی ، گوجه(Jadidi et 

al., 2012) درصد  58/10، یونجه(Ghasemi Mobtaker et al., 

و  (Ghasemi Mobtaker et al., 2010b)درصد  3/22، جو (2012

گزارش کردند.   (Sahabi et al., 2016)درصد  89/25زعفران 

دهد که در تولید محصولات همچنین، مطالعات انجام گرفته نشان می

زراعی، سهم کودهای نیتروژنی از انرژی ورودی بیش از کودهای فسفر، 

 ;Ghasemi Mobtaker et al., 2010b)پتاسیم و گوگرد است 

Zangeneh et al., 2010; Mousavi-Avval et al., 2011a) . 

در بین محصولات مورد مطالعه، بیشترین مصرف آب در تولید 

مگاژول در  21420ار معادل متر مکعب در هکت 21000محصولات انار )

مگاژول در  20196متر مکعب در هکتار معادل  19800هکتار(، انگور )

مگاژول  19462متر مکعب در هکتار معادل  19080هکتار( و یونجه )

متر مکعب در هکتار معادل  5271در هکتار( و کمترین آن در تولید جو )

هکتار معادل متر مکعب در  5400مگاژول در هکتار( و گندم ) 5377

گیرد. میزان آب آبیاری مورد مگاژول در هکتار( صورت می 5508

استفاده برای هر محصول تحت تاثیر عواملی نظیر نیاز آبی خالص گیاه، 

های آبیاری و غیره قرار دارد. بنابراین، مدیریت خصوصیات خاک، روش

بهینه تأمین آب محصول که بتواند حجم آب مصرفی گیاه را کاهش 

تواند علاوه بر کاهش انرژی ورودی بواسطه کاهش آب ، میدهد

مصرفی با کاهش نیروی الکتریسیته مصرفی برای پمپاژ آب آبیاری از 

ها تا حد زیادی انرژی ورودی در تولید محصول را کاهش دهد. در چاه

تحقیقات مشابه صورت گرفته، میزان آب آبیاری و درصد آن از کل 

درصد  2/3متر مکعب در هکتار با  5850انرژی ورودی برای گندم 

(Yousefi et al., 2016)2/9مترمکعب با  6372ای ، برای ذرت علوفه 

متر مکعب  4674، برای جو (Pishgar Komleh et al., 2011)درصد 

و برای کلزا  (Ghasemi Mobtaker et al., 2010b)درصد  19با 

 (Mohammadzadeh et al., 2017)درصد  5/15متر مکعب با  4934

 گزارش شده است. 

بذر مصرفی بیشترین سهم از انرژی ورودی را در محصولات جو 

دهد و بیشترین درصد( به خود اختصاص می 9درصد( و گندم ) 5/10)

 2/6سهم کود دامی از انرژی ورودی نیز مربوط به محصولات پسته )

 باشد.درصد( می 8/3درصد( و انار ) 6/4انگور )درصد(، 
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 های تولید محصولات مورد مطالعهمقادیر ورودی و خروجی در نظام -3جدول 

Table 3- Inputs and outputs in studied crop production systems 

 مقدار در واحد سطح
Quantity per unit area (unit per ha) واحد 

Unit 

 الف( ورودی

a)Inputs پسته 

Pistachio 
 انار

Pomegranate 
 انگور

Grape 
 پنبه

Cotton 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 یونجه

Alfalfa 
 کلزا

Canola 
 جو

Barley 
 گندم

Wheat 

600 720 640 400 152 245 110 87 125 hr 
 نیروی انسانی

Human labour 

11 9 11 14.4 13 17 12 6 7 hr 
 آلاتماشین

Machinery 

105 85 100 165.5 146.7 281 150 146.4 245 l 
 گازوئیل
Diesel 

70.5 76 94.1 161 182 127 142 129.7 146.8 kg 
 نیتروژن

Nitrogen 

53.6 45 74.2 99.6 71 68 69 69.4 72.5 kg 
 (5O2Pفسفر )

)5O2Phosphate (P 

62.4 90 68.5 75.1 52 55 78.7 12.2 22.6 kg 
 (O2Kپتاسیم )

O)2Potassium (K 

16 0 8 0 0 0 7 0 0 kg 
 گوگرد

Sulphur 

8.8 0.2 0 2 0 0.5 0 0 0 kg 
 کلسیم

Calcium 

9000 10000 12000 0 0 6000 0 0 0 kg 
 کود دامی

Farmyard manure 

1 3.2 4.9 0.5 1 0.23 1.2 0.3 0.6 L 
 هاعلفکش

Herbicides 

0.8 1.65 2 3.1 1.3 2.63 1.8 1.2 1.4 L 
 هاکشحشره

Insecticides 

0.2 0 0.6 0.2 0 0 0 0 0 L 
 هاکشقارچ

Fungicides 

1620 3500 3300 2340 2220 3816 1110 1054 1080 KWh 
 الکتریسیته

Electricity 

8100 21000 19800 12240 11100 19080 5550 5271 5400 3m 
 آب آبیاری

Irrigation water 

- - - 83.8 44.3 84 12.1 283 265 kg 
 بذر

Seed 

 ب( خروجی          
b) Outputs 

- - - - - - - - 4400 kg 
 دانه گندم

Wheat grain  

- - - - - - - - 4700 kg 
 کاه گندم

Wheat Straw  

- - - - - - - 4143 - kg 
 دانه جو

Barley grain  

- - - - - - - 4300 - kg 
 کاه جو

Barley Straw  

- - - - - - 1877 - - kg 
 دانه کلزا

Canola grain  

- - - - - 13833 - - - kg 
 یونجه

Alfalfa  

- - - - 41500 - - - - kg 
 ایذرت علوفه

Corn silage   

- - - 1030 - - - - - kg 
 الیاف پنبه
Lint 

- - - 2400 - - - - - kg 
 بذر پنبه

Cotton seed 

- - 6600 - - - - - - kg 
 انگور

Grape 

- 16000 - - - - - - - kg 
 انار

Pomegranate 

600 - - - - - - - - kg 
 پسته

Pistachio 
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های تولید محصولات مورد های انرژی را در سیستمشاخص 3جدول 

در بین محصولات،  ،شوددهد. همانطور که مشاهده میمطالعه نشان می

مگاژول در  78984و  79696، 94906یونجه، انار و انگور به ترتیب با 

، 38821هکتار بیشترین و محصولات کلزا، جو و پسته به ترتیب با 

مگاژول در هکتار کمترین انرژی وردی را به خود  43652و  39599

 دهند. اختصاص می

همانطور که قبلاً بیان شد، بالا بودن مصرف الکتریسیته که در 

نتیجه مصرف زیاد آب آبیاری در محصولات یونجه، انار و انگور است 

ها در مقایسه با سایر محصولات موجب شده است تا انرژی ورودی آن

قابل توجه باشد. مقایسه محصولات مورد مطالعه از نظر شاخص انرژی 

د که بیشترین میزان این شاخص به ترتیب متعلق دهخروجی نشان می

ای مگاژول در هکتار(، ذرت علوفه 218567به محصولات یونجه )

مگاژول در هکتار( بوده  123430مگاژول در هکتار( و گندم ) 171810)

مگاژول در هکتار( و  14928و کمترین آن مربوط به محصولات پسته )

د. بالا بودن میزان انرژی خروجی باشمگاژول در هکتار( می 38400انار )

توده تولید شده و انرژی هر توان به میزان زیستدر یک محصول را می

 توده آن نسبت داد. واحد از زیست

مشابه انجام گرفته، میزان انرژی خروجی برای گندم  تحقیقاتدر 

، کلزا (Mohammadi et al., 2014)مگاژول در هکتار  103700

 3/71525، جو (Unakitan et al., 2010)مگاژول در هکتار  9/85556

، ذرت (Ghasemi Mobtaker et al., 2010b)مگاژول در هکتار 

 ,.Pishgar Komleh et al)مگاژول در هکتار  148380سیلویی 

 & Tsatsarelis)مگاژول در هکتار  115971، یونجه (2011

Koundouras, 1994) مگاژول در هکتار  58622، انگور(Rasouli 

et al., 2014) مگاژول در هکتار  41539، انار(Houshyar et al., 

 ,Mohammadi & Mehry)مگاژول در هکتار  51930و پسته  (2017

 گزارش شده است.  (2015

نتایج به دست آمده در مورد انرژی خالص محصولات مورد مطالعه 

انرژی ورودی در محصولات باغبانی شامل انگور، انار،  دهد کهنشان می

پسته و محصول زراعی پنبه بیشتر از انرژی خروجی بوده و در نتیجه 

های باشد. این نتیجه با یافتهبیلان انرژی در این محصولات منفی می

و محمدی  (Houshyar et al., 2017)هوشیار و همکاران در مورد انار 

که انرژی  (Mohammadi & Mehry, 2015)و مهری در مورد پسته 

اند مطابقت خالص را برای این محصولات مقدار منفی گزارش کرده

دارد. به همین ترتیب، بیشترین کارایی مصرف انرژی که نسبت انرژی 

دهد مربوط به محصولات جو خروجی به انرژی ورودی را نشان می

( و کمترین آن به ترتیب مربوط 6/2( و گندم )8/2ای )ذرت علوفه(، 9/2)

باشد. مقایسه ( می9/0( و پنبه )48/0(، انار )34/0به محصولات پسته )

دهد که محصولات از نظر شاخص انرژی مخصوص نشان می

مگاژول بر  1/27مگاژول بر کیلوگرم(، پنبه ) 7/72محصولات پسته )

ژول بر کیلوگرم( به ازای تولید هر کیلوگرم مگا 7/20کیلوگرم( و کلزا )

محصول انرژی بیشتری نسبت به سایر محصولات مورد استفاده قرار 

 5/1ای )دهند و کمترین آن مربوط به محصولات ذرت علوفهمی

مگاژول  8/6مگاژول بر کیلوگرم( و یونجه ) 5مگاژول بر کیلوگرم(، انار )

ربوط به وری انرژی میشترین بهرهباشد. بر این اساس، ببر کیلوگرم( می

و  20/0، 67/0ای، انار و یونجه به ترتیب با محصولات ذرت علوفه

 کیلوگرم محصول به ازای هر مگاژول انرژی خواهد بود.  15/0

انرژی ورودی نشان داد که در نظام تولید  های مختلفشکلبررسی 

تقیم یرمسمحصولات مورد مطالعه، سهم انرژی مستقیم بیش از انرژی غ

و سهم انرژی تجدیدناپذیر بیش از انرژی تجدیدپذیر بود. این نتیجه با 

 Ghasemi Mobtaker et) های محققین دیگر نیز مطابقت داردیافته

al., 2010b; Zangeneh et al., 2010; Azizi & Heidari, 2013; 

Khoshnevisan et al., 2013). های تجدیدناپذیر محدود بودن انرژی

از یکسو و مشکلات محیط زیستی ناشی از مصرف این شکل از انرژی، 

ها با های تجدیدناپذیر و جایگزینی آنضرورت کاهش استفاده از انرژی

کند. جایگزینی کودهای پذیر را چندین برابر میمنابع انرژی تجدید

ی زیستی؛ استفاده از شیمیایی با کودهای دامی، کود سبز، کودها

ورزی؛ مدیریت مصرف آب که خاکورزی یا کمهای بدون خاکسیستم

ر های فسیلی برای پمپاژ آب آبیاری دبا مصرف الکتریسیته یا سوخت

در فرایند تولید  تواندمیباشد از جمله مواردی است که ارتباط می

 نرژیهای تجدیدناپذیر از کل امحصولات زراعی به کاهش سهم انرژی

 .ورودی کمک کند
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 زراعی و باغی در دشت شریف آباد محصولات تولیددر های مختلف در کل انرژی ورودی سهم ورودی -1شکل 

Fig. 1- The proportion of different inputs of total input energy for crops and horticultural plants in Sharif Abad plain 

 
 زراعی و باغی در دشت شریف آباد محصولات تولیدهای مختلف انرژی ورودی در سهم ورودی -2شکل 

Fig. 2- The proportion of different inputs of total input energy for crops and horticultural plants in Sharif Abad 
plain 
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 زراعی و باغی در دشت شریف آباد محصولات تولیددر های مختلف در پتانسیل گرمایش جهانی سهم ورودی -3شکل 

Fig. 3- The share of different input of global warming potential for crops and horticultural plants in Sharif Abad 
plain 

 

 گرمایش جهانیپتانسیل 

پتانسیل گرمایش جهانی محصولات مورد مطالعه و نیز  3شکل 

مقایسه محصولات  دهد.های مختلف را در آن نشان میسهم ورودی

 ای و پتانسیل گرمایشدهد که میزان انتشار گازهای گلخانهنشان می

یونجه  هایبومجهانی ناشی از آن بیشترین مقدار را به ترتیب در کشت

کیلوگرم 10484در هکتار(، انار )معادل  2COکیلوگرم 12294)معادل 

2CO ( و انگور )2کیلوگرم  10085 معادلدر هکتارCO  در هکتار( دارد

در  2COکیلوگرم  4019و کمترین آن متعلق به محصولات جو )معادل 

در هکتار( و گندم )معادل  2COکیلوگرم  4285هکتار(، کلزا )معادل 

های باشد. مقایسه سهم ورودیهکتار( میدر  2COکیلوگرم   4542

ه دهد کمختلف از کل پتانسیل گرمایش جهانی محصولات نشان می

در اکثر محصولات مورد مطالعه، مصرف نیروی الکتریسیته، گازوئیل و 

کنند فا میای ایکود نیتروژن بیشترین نقش را در انتشار گازهای گلخانه

درصد انتشار  90ر، بیش از به طوری که در دو محصول انار و انگو

یزان باشد که این مای ناشی از مصرف الکتریسیته میگازهای گلخانه

باشد. درصد می 80ای و پسته بیش از در محصولات پنبه، ذرت علوفه

همانطور که قبلاً نیز اشاره شد، نیروی الکتریسیته برای پمپاژ آب از چاه 

یر محصولات با نیاز آبی بالا نظ گیرد. بنابراین، درمورد استفاده قرار می

ار گازهای شوند، انتشیونجه، انار و انگور که با دفعات بیشتری آبیاری می

سد.  همچنین، رای ناشی از الکتریسیته به بیشترین مقدار خود میگلخانه

در محصولاتی که مصرف کودهای شیمیایی به ویژه کودهای نیتروژنی 

. بر ای بسیار قابل توجه استگلخانه بیشتر است، میزان انتشار گازهای

این اساس، تولید محصولاتی که هم نیاز آبی بالایی دارند و هم کودهای 

ها مورد شیمیایی بیشتری در مقایسه با سایر محصولات در تولید آن

ای و گیرد، بیشترین تاثیر را در انتشار گازهای گلخانهاستفاده قرار می

نابراین، مدیریت و بهینه سازی آبیاری گرمایش جهانی خواهند داشت. ب

برای افزایش کارایی مصرف آب و استفاده از عملیات زراعی مناسب 

برای افزایش حاصلخیزی خاک به جای استفاده از کودهای شیمیایی تا 

ای را در تولید حدی زیادی می تواند میزان انتشار گازهای گلخانه

مدی و همکاران محصولات زراعی کاهش دهد. در تحقیقی که مح

(Mohammadi et al., 2014)  طی آن پتانسیل گرمایش جهانی برخی

محصولات زراعی شمال ایران مورد بررسی قرار دادند، این میزان را 

 7/1105در هکتار، برای جو  2COکیلوگرم  1/1171برای گندم 

در هکتار،  2COکیلوگرم  5/1063در هکتار، برای کلزا  2COکیلوگرم 
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در هکتار، برای سویا  2COکیلوگرم  2/2882ای برای ذرت علوفه

 2COکیلوگرم  1/6094در هکتار، و برای برنج  2COکیلوگرم  4/1791

در هکتار گزارش کردند. در تحقیقات مشابه صورت گرفته، این مقدار 

، (et al., 2014 Soltani)در هکتار  2COکیلوگرم  2028برای کلزا 

et  Houshyar)در هکتار  2COکیلوگرم  8269تا  4299برای انار بین 

al., 2017)  2کیلوگرم  5100و برای پستهCO  در هکتار(Bartzas & 

Komnitsas, 2017)  .گزارش شده است 

 

 گیرینتیجه
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در بین محصولات مورد مطالعه، 

بیشترین انرژی در فرایند تولید محصولات یونجه، انار و انگور مورد 

استفاده قرار گرفته و بیشترین انرژی خروجی نیز به ترتیب متعلق به 

ای  و گندم بود. انرژی ورودی در محصولات یونجه، ذرت علوفه

ار، پسته و پنبه بیشتر از انرژی خروجی آن محصولات انگور، ان

محصولات بوده و در نتیجه بیلان انرژی در این محصولات منفی بود. 

ای بیشترین کارایی مصرف انرژی مربوط به محصولات جو، ذرت علوفه

و گندم و کمترین آن به ترتیب مربوط به محصولات پسته ، انار  و پنبه 

 به ازای تولید هر کیلوگرم محصول بود. محصولات پسته، پنبه و کلزا

انرژی بیشتری نسبت به سایر محصولات مورد استفاده قرار دادند و 

 ای، انار و یونجه بود. نتایجکمترین آن مربوط به محصولات ذرت علوفه

نشان داد که در نظام تولید محصولات مورد مطالعه، سهم انرژی 

یش از تجدیدناپذیر بمستقیم بیش از انرژی غیرمستقیم و سهم انرژی 

های یونجه، انار و انگور به ترتیب بومانرژی تجدیدپذیر بود. کشت

بیشترین مقدار پتانسیل گرمایش جهانی را داشته و کمترین آن متعلق 

های مختلف به محصولات جو، کلزا و گندم بود. مقایسه سهم ورودی

 از کل پتانسیل گرمایش جهانی محصولات نشان داد که در اکثر

محصولات مورد مطالعه، مصرف نیروی الکتریسیته، گازوئیل و کود 

کنند. ای ایفا مینیتروژن بیشترین نقش را در انتشار گازهای گلخانه

بنابراین، تولید محصولاتی که نیاز آبی بالایی داشته و کود شیمیایی 

ه قرار ها مورد استفادبیشتری در مقایسه با سایر محصولات در تولید آن

گیرد، بیشترین تاثیر را در مصرف انرژی و گرمایش جهانی خواهند می

سازی آبیاری برای افزایش کارایی داشت. بنابراین، مدیریت و بهینه

مصرف آب و استفاده از عملیات زراعی مناسب برای افزایش 

حاصلخیزی خاک به جای استفاده از کودهای شیمیایی تا حد زیادی 

ری مصرف انرژی و کاهش انتشار گازهای وتواند به افزایش بهرهمی

 ای کمک کند.گلخانه
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Vafabakhsh, J., and Mohammadzadeh, A. 2019. Energy flow and GHG emissions in major field and horticultural crop 

production systems (case study: Sharif Abad plain). Journal of Agroecology. 11(2):365-382. 

Introduction 2 

Energy use patterns and Green House Gas (GHG) emissions from agro-ecosystems vary depending on the farming system; 

cropping pattern; crop season; the level of technology; the size of the population engaged in agriculture; nature and amount 

of chemical fertilizer; harvesting and threshing operations; and ultimately yield levels. Worldwide, about 5% of the total 

energy is used in agriculture section that is directly linked to GHGs emissions. According to reports, agricultural GHG 

emissions account for 10–12% of all anthropogenic GHG emissions. Therefore, efficient use of energy in farming systems 

is one of the most important implications for decreasing GHG emissions and mitigating global warming. A good 

understanding of energy flow and GHG emissions in agricultural production systems will help to optimize crop 

management practices thereby reducing the environmental footprints of energy inputs and promoting sustainable 

agriculture. This paper describes the energy use patterns and global warming potential for major crop production systems 

in Sharif Abad plain located in Qom province, Iran. 

Materials and methods  

The study area relates to the Sharif Abad plain, located in the Qom province in north-central Iran. The data were collected 

through face-to-face interviews with 183 farmers in the year 2018. A questionnaire form was designed to collect the 

required information related to various input uses (electricity, biocides, fertilizers, etc.), operation times, crop yields, etc. 

The selection of producers was based on cropping patterns and the fact that the farmers should be representative of the 

selected crops. The simple random sampling method was used to determine the survey volume. The studied field crops 

and horticultural crops were wheat (Triticum aestivum. L.), barley (Hordeum vulgare L.), alfalfa (Medicago sativa L.), 

corn silage (Zea mays L.), cotton (Gossypium hirsutum L.), canola (Brassica napus L.), pistachio (Pistacia vera L.), 

pomegranate (Punica granatum L.) and grape (Vitis vinifera L.). In the present study, input and output values for perennial 

crops (alfalfa, pistachio, pomegranate, and grape) are represented as averages of the crop production cycle. 

Results and discussion  

Results showed that, in terms of total energy input, alfalfa (94,906 MJ.ha−1), pomegranate (79,696 Mj.ha−1), and grape 

(78,984 MJ.ha−1) production systems were more energy-intensive than other crops. Among the studied crops, the highest 

values of output energy were related to alfalfa (218,567 MJ.ha−1), corn silage (171,810 MJ.ha−1) and wheat (123,430 

MJ.ha−1) production systems, respectively. Also, it was observed that the highest values of energy use efficiency and 

specific energy were related to barley (2.9) and cotton (72.7 MJ.kg−1), respectively. Among all the studied crops, the 

highest values of global warming potential were calculated to be 12,294 kg CO2eq. ha−1 for the alfalfa production system 

followed by the pomegranate (10,484 kg CO2eq. ha−1) and grape (10,085 kg CO2eq. ha−1) production systems. In the 

                                                           
1-Seed and Plant Improvement Research Department, Khorasan-Razavi Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center, AREEO, Mashhad, Iran 
2-Department of Agroecology, Environmental Sciences Research Institute, University of Shahid Beheshti, G.C., Tehran, Iran 
(*- Corresponding Author Email: vjavad@yahoo.com) 
Doi:10.22067/jag.v11i2.81742 

mailto:vjavad@yahoo.com


 1398، تابستان 2، شماره11، جلد شناسی کشاورزینشریه بوم      382

 
average of all crops, electric power accounted for the greatest GHG emissions, followed by diesel and nitrogen fertilizer. 

The proportion of direct energy (human labor, diesel fuel, water for irrigation, and electricity) in the studied crops was 

greater than the indirect form (seed, chemical fertilizer, manure, pesticides, and machinery). Also, the amount of non-

renewable energy (electricity, chemical fertilizer, diesel fuel, pesticides, and machinery) in all the investigated crops was 

higher than of the renewable form (human labor, seed, water for irrigation and manure).  

Conclusion 

It can be inferred from the present study that in all of studied crops, notable part of energy used and GHG emissions were 

related to electric power. In the study area, entire electrical power is consumed in irrigation practices. Therefore, optimal 

management of water and nitrogen in crop production systems are the ways that should be considered to improve energy 

performance and decrease the GHG emissions. Also, management of plant nutrients by renewable resources like farmyard 

manure and green manures would increase rate of renewable energy. 

Keywords: Agroecosystem analysis, Energy efficiency, Global warming, Sharif Abad plain 

 

 


