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 دهیچک

 انجام جهت. است کرده دایپ یاژهیو گاهیجا یکشاورز بخش محققان نیب در یجهان شیگرما لیپتانس و یخروج و یورود یانرژ یابیارز ریاخ یهاسال در
-38در استان گلستان و در سال زراعی ( .Solanum tuberosum L) زمینیتولید کننده سیب کشاورز 33ی از طریق مصاحبه با کشاورزان مختلف، بررس نیا

 سموم و یلی، الکتریسیته، آب آبیاریفس سوخت کود، ،یبذرغده  شامل یورود یهانهاده آلات،نیماش بکارگیری به مربوط اطلاعات .دیگرد انتخاب 8933
 ازی ناشی جهان شیگرما لیپتانس وی انرژی ابیارزی هاشاخص ،یخروج وی ورودی انرژ زانیم سوخت، مصرف زانیم سپس .شد یآورجمع پرسشنامهی لهیبوس

زمینی به ترتیب برابر بسیع زارنرژی ورودی و خروجی  به مکل میزان ا نتایج نشان داد که. شد محاسبه دکربنیاکسید معادل حسب بری اگلخانهی گازها انتشار
ی انرژ بخش در زین و باشدیم سوخت مصرف به مربوط زمینیمزارع سیب در میمستقی ورودی انرژ نیشتریبگیگاژول در هکتار بود. همچنین  2/93و  1/93

 98/3، 89/2وری انرژی و انرژی ویژه به ترتیب برابر ، بهرهیورود بهی خروجی نرژا نسبت. آمد دستهب تروژنین کود به مربوط میزان نیشتریب میرمستقیغی ورود
کیلوگرم معادل دی  22/8888ی زمینسیب مزارع دری جهان شیگرما لیپتانس زانیم نیهمچن. محاسبه شد)مگاژول بر کیلوگرم(  4/8و )کیلوگرم بر مگاژول( 

 میزان چون داشت. اختصاصای درصد از انتشار گازهای گلخانه 33یژه کود نیتروژنه و الکتریسیته، بیش از مصرف کودهای شیمیایی به و .آمد دستهباکسیدکربن 

تناوبی و در  هایکشت جهت و تحقیق بررسی لزوم است،  زمینی زیادسیب زراعت در نیتروژن کود بخش مصرف رد ایمصرفی و انتشار گازهای گلخانه انرژی
 .گرددمی شکاردر راستای مدیریت اکولوژیک در مزارع تولید این محصول، آ کننده نیتروژنتثبیت گیاهان از استفاده ینو همچن زمینیتناوب با سیب

 

 یزراع اتیعملکارایی مصرف انرژی،  ،فسیلی سوخت وری انرژی،بهره :یدیکل هایواژه

 1مقدمه

                                                             
کشاورزی و منابع  بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش استادیار  -8

 انمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایرستان گلستان، سازی اطبیع
 و شاورزیو آموزش ک تحقیقات مرکز جنگل و مرتع، تحقیقات استادیار بخش -2

 گرگان، کشاورزی، ترویج و تحقیقات، آموزش سازمان گلستان، استان طبیعی منابع

 ایران 
ع طبیعی آموخته دوره دکتری زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابدانش -9

 گرگان
 :Feyz_54@yahoo.com (Email :                    نویسنده مسئول -)*

DOI:10.22067/jag.v11i1.73855 
 

های اخیر مصرف انرژی در کشاورزی شدیداً افزایش پیدا در سال
کشاورزی مدرن در زمینه انرژی بسیار پرمصرف شده است.  کرده و

بیشتر انرژی مصرفی برای تولید محصولات کشاورزی به دلیل 
های فسیلی، کودهای آلات، سوختهایی مانند: ماشیناستفاده از نهاده
ها ضمن ها است که استفاده نامناسب از این نهادهکششیمیایی و آفت

باعث ایجاد  های زراعینظامبومنرژی در مصرف ا ییآوردن کارآ پائین
شود. در حال مشکلاتی برای سلامتی انسان و محیط زیست نیز می

حاضر به دلیل بحران انرژی در جهان ضرورت مطالعه بیشتر در زمینه 
به ضرورت آن  مصرف انرژی و یافتن راهکارهایی برای مصرف بهینه

 (. Darlington, 1997) شوداحساس می
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اند. با توجه به نیاز توانایی انجام کار تعریف کرده انرژی را
روزافزون انرژی در جهان امروز، قیمت بالا و محدودیت منابع انرژی و 
نیز اثرات استفاده نامتعارف و بیش از حد انرژی در انتشار گازهای 

 مبحثای و نیز تسریع در روند گرم شدن کره زمین، امروزه گلخانه
های اقتصاد اعم از صنعت، خدمات و ختانرژی در تمام زیرسا

محققان و دانشمندان  برایترین مباحث کشاورزی به یکی از مهم
 ،به طور کلی .(Abdollahpour & Zaree, 2009) تبدیل شده است

منبع انرژی برای تولید غذا به دو شکل انرژی اکولوژیکی و زراعی 
نبع انرژی است. انرژی اکولوژیکی شامل انرژی خورشیدی است که م

شود و انرژی زراعی، انرژی عرضه محسوب می تودهزیستبرای تولید 
در  تودهزیستسازی تولید شده توسط انسان برای بهینه

های زراعی است. انرژی زراعی به دو شکل صنعتی و اکوسیستم
شود. انرژی صنعتی، انرژی حاصل از منابع بیولوژیکی تفکیک می

باشد. انرژی ، نفت، گازوئیل و گاز طبیعی میغیرزنده مانند: الکتریسیته
زراعی بیولوژیکی نیز از منابع انسانی مانند نیروی کار انسان، نیروی 

 ,.Nasiri Mahallati et al) شودکار دام و کود حیوانی تأمین می

انسان برای دستیابی به انرژی مورد نیاز خود، به استفاده از  (.2006
ارزان قیمت هستند روی آورده است.  منابع فسیلی که در دسترس و

دهد. درصد از انرژی مصرفی جهان را تشکیل می 33این نوع منابع 
بالا رفتن مصرف انرژی فسیلی باعث آلوده شدن هوا و تغییرات کلی 

گردد. براساس مقیاس جهانی کشاورزی در آب و هوای کره زمین می
مصرف می های فسیلی رادرصد از کل انرژی سوخت پنجدر حدود 

 (. Nasiri Mahallati et al., 2006) کند
های مهم اقتصادی از قبیل نقش حیاتی انرژی در توسعه بخش
گران را به مطالعه در عرصه صنعت، حمل و نقل و کشاورزی، پژوهش

 .(Strapatsa et al., 2006) دیریت بر مصرف انرژی واداشته استم
در  زمینیتولید سیب در جریان انرژیمطالعه این محققین بر نتایج 
گیگاژول در هکتار و انرژی  9/33انرژی ورودی نشان داد که  یونان

با  کهدیگر باشد. در تحقیقی گیگاژول در هکتار می 3/881خروجی 
( .Brassica napus L)هدف توازن انرژی در کشت کلزای زمستانه 

از طریق فراهمی نیتروژن محصول قبلی در مناطق خشک آلمان 
تا  42/9انرژی ورودی در طول سال متغیر و بین که م نشان داد انجا

 ,Rathke & Diepenbrock) گیگاژول در هکتار حاصل شد 8/88

بررسی میزان مصرف سوخت در تولید محصولات مختلف  در. (2006
 که برای تولید هر هکتار گندم زمستانه شده استدر ژاپن گزارش 

(Triticum aestivum L.)چغندرقند ، (Beta vulgaris L.)  و
لیتر سوخت  43/248و  13/819، 13/893زمینی به ترتیب سیب

لیتر در هکتار  83/98فسیلی نیاز است. در کلیه محصولات ذکر شده، 
این  ورزی مصرف شد. برای کاشتسوخت فسیلی برای خاک

لیتر در هکتار، برای  43/83و  33/28، 93/8به ترتیب  محصولات

لیتر در  4/89و  3/88، 9/89ها به ترتیب بیماری مبارزه با آفات و
لیتر در هکتار  829و  33/48، 33/84ها هکتار و برای برداشت آن

سوخت مصرف شد. همچنین روش کاشت و داشت و برداشت 
محصول نیز در سهم مصرف سوخت در عملیات مختلف مؤثر است. 

سیب زمینی ورزی و در چغندرقند و که در گندم زمستانه خاکطوریبه
به ترتیب کاشت و برداشت از بیشترین میزان مصرف سوخت برخوردار 

 (.Koga, 2008) بودند
در ایران نیز تحقیقات متعددی در رابطه با مصرف انرژی و انتشار 

ای در تولید محصولات زراعی و باغی صورت گرفته گازهای گلخانه
رژی و انتشار بررسی میزان مصرف ان توان بهاست که در این میان می

در شهرستان اردبیل در دو  زمینیای در تولید سیبگازهای گلخانه
میزان انرژی خالص زان اشاره کرد. ایشان دریافتند که رگروه از کشاو

به دست آمده برای کشاورزانی که مالک ادوات و ماشین آلات بوده و 
 از سطح تکنولوژی بالاتری برخوردار بودند نسبت به کشاورزانی که

تری داشتند، بیشتر بوده که مالک نبوده و سطح تکنولوژی تولید پایین
، همچنین عملکرد باشدمی -89/28944و  33/4883به ترتیب برابر با 

 Zangeneh et) درصد کمتر بود 89گروه اول نسبت به گروه دوم نیز 

al., 2010). ی و خروجی برای در تحقیقی دیگر، میزان انرژی ورود
مگاژول در هکتار به  99993و  91989به ترتیب مینی زتولید سیب
مقادیر مختلفی برای کارایی . (Haj Seyed Hadi, 2006دست آمد )

که از جمله  تزمینی گزارش شده اسمصرف انرژی نیز در تولید سیب
 23/8(، Khoshnevisan et al., 2014) 39/8آنها مقادیر 

(Mohammadi et al., 2008 ،)8/8 (Rajabi Hamedani et al., 

از دلایل  باشد.( میZangeneh et al., 2010) 84/8( و 2011
های تولید توان به روشاختلاف در مقادیر به دست آمده می

زمینی در شهرهای مختلف ایران و عملکرد به دست آمده سیب
مصرف انرژی در زراعت پنبه در استان بررسی  گوناگون اشاره نمود.

های مختلف در انرژی مصرفی در که سهم نهادهنشان داد  نیز گلستان
سوخت تراکتور و موتور پمپ به ترتیب . تولید پنبه استان متفاوت بود

درصد را به خود اختصاص دادند و به طور کلی  93و 24سهمی برابر با 
درصد انرژی مصرفی در تولید پنبه مربوط به سوخت گازوییل بود.  34

درصد نیز به ترتیب رتبه دوم 89یی با درصد و مواد شیمیا 24 کودها با
 ,Ahmadi & Aghaalikhani) و سوم را در مصرف انرژی داشتند

گندم  دیم ارقام بذر تکثیر مزارع در انرژی مصرف ا ارزیابیب. (2012
 بیشترین که گزارش شد زیست محیط بر آن ثیرأت و شرقی آذربایجان

 سوخت و آلاتشینما نیتروژن، کود مربوط به ترتیب به مصرفی انرژی

 کشعلف و انسانی نیروی به متعلق مصرفی کمترین انرژی و گازوئیل

ای دیگر به منظور در مطالعه .(Valadiani et al., 2005) باشدمی
شد  بررسی بیلان انرژی در مزارع گندم دیم استان کرمانشاه گزارش

و  باشدمی 93/3و کاه آن  12/3که کارایی انرژی برای محصول دانه 
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. بیشترین مقدار انرژی محاسبه شد 32/8این میزان برای انرژی کل 
درصد(  23درصد( و کود نیتروژن ) 9/29مصرفی برای ماشین آلات )

ها و نیروی کارگری کشو کمترین مقدار آن برای استفاده از علف
 چهاربا بررسی . (Abdollahpour & Zaree, 2009) ثبت گردید

لیتر در  13±9ان متوسط مصرف سوخت را سناریوی تولید کلزا، میز
درصد از  93. سناریوی رایج تولید که حدود زده شدهر هکتار تخمین 

ها که دهند و سناریوی مصرف بیشتر نهادهکشاورزان آن را انجام می
کنند بیشترین مصرف درصد از کشاورزان آن را اعمال می 88حدود 

اریوی مدیریت بهتر لیتر در هکتار نشان داد. سن 39سوخت را با 
کنند درصد از کشاورزان منطقه از آن استفاده می 8محصول که حدود 

که مصرف سوخت طوریکمترین میزان مصرف سوخت را نشان داد به
درصد کاهش نشان داد. در این سناریو، عمل  99در هر هکتار تا 

گیرد. بنابراین با مدیریت صحیح و کاشت و کوددهی توأم انجام می
توان گام مهمی در جهت کاهش مصرف اده ادوات ترکیبی میاستف

بررسی مصرف سوخت، (. Soltani et al., 2014) سوخت برداشت
 Glycine maxای در محصول سویا )انرژی و انتشار گازهای گلخانه

L. ) 823به که برای تولید هر هکتار  نشان داددر شهرستان گرگان 
ز است. این میزان مصرف انرژی نیا 82889لیتر سوخت فسیلی و 
اکسیدکربن در هکتار کیلوگرم معادل دی 318انرژی موجب انتشار 

 دست آمدبه 29/3و  8/4وری انرژی نیز گردید. کارایی و بهره
(Alimamagham et al., 2013.) 

به منظور بررسی چگونگی کاهش مصرف این مطالعه بنابراین 
های ر هر هکتار از زمینای دسوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه

تعیین  -8 ت:زمینی اهداف زیر مد نظر قرار گرفتحت کشت سیب
میزان مصرف انرژی در هر مرحله از عملیات تولید و بررسی 

ای در هر تعیین میزان انتشار گازهای گلخانه -2های آن. شاخص
بررسی چگونگی  -9های آن. مرحله از عملیات تولید و بررسی شاخص

ای در هر ف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانهکاهش مصر
 مرحله از تولید.

 

 هامواد و روش
زمینی در استان گلستان در نواحی کوهستانی زراعت سیب

اراضی دشت در محدوده روستاهای اطراف شهرستان  چهارباغ و
ویژه جلین و شهر سرخنکلاته به عنوان کشت اول در هگرگان ب

شود. عملیات زراعی تهیه ار انجام میهکت 9333سطحی نزدیک به
گردد و می مهرماه آغازاواخر  زمین شامل شخم و دیسک اولیه از
سازی زمین . عملیات آمادهشودعملیات کاشت از اواسط آبان آغاز می

کودپاشی کودهای پایه اوره و فسفاته با دستگاه سانتریفوژ شامل: 
شود. کشت نجام میاختلاط با دیسک همزمان با کشت درآبان ماه ا

زمینی اراضی زیر کشت با دستگاه سیب بیشترزمینی امروزه در سیب
 شود. انجام می کار

کود سرک )اوره( در اسفند ماه به صورت دست پاش همزمان با  
شود. در ها برای تحریک رشد بیشتر انجام میشروع رشد سریع ساقه

دهی نظور خاکاواسط تا اواخر اسفند ماه ازدستگاه فاروئر به م
 شود که با این عمل علاوه برزمینی استفاده میهای سیببوته
های هرز از بین رفته و جوی پشته برای شکنی مورد نیاز، علفسله

 شود. آبیاری نیز آماده می
ضروری است  برای تولید بیشتر غده زمینیآبیاری در زراعت سیب
اواسط اردیبهشت ادامه اسفند شروع و تا ماه و بسته به فصل زراعی از 

دارد. یکی از عملیات زراعی که در اواخر اردیبهشت برای قطع اندام 
گیرد و در زمینی برای توقف انتقال مواد از غده صورت میهوایی سیب

بین کشاورزان با نام سرزنی مشهور است با دستگاه روتیواتور تقریبا 
 (.8)جدول  شودروز قبل از برداشت انجام می 9-3

های مورد نیاز از آوری دادهت انجام این پژوهش اقدام به جمعجه
منطقه مورد بررسی شد بر همین اساس با مصاحبه کشاورزان مختلف، 

 . انتخاب گردیدبر اساس فرمول کوکران کشاورز  33زمینی برای سیب
  (8)فرمول 

 
حجم جمعیت آماری )حجم جمعیت : N، جم نمونه: حnکه در آن، 

سبتی از : نp، مقدار متغیر نرمال واحد استاندارد: Z، و...( استان ،شهر
-1)ن نسبتی از جمعیت فاقد صفت معی: q، جمعیت دارای صفت معین

p) ،d :مقدار اشتباه مجاز یا درصد خطا ،Zواحد نرمال متغیر : مقدار 
:  dباشد.می 38/8رابر ب درصد 33 اطمینان سطح در که استاندارد،

  : مقدارP باشد.می 33/3یا  38/3برابر  که معمولاًمقدار اشتباه مجاز 

pو q در و گرفت نظر در 3/3 را آن توانمی نباشد اختیار در اگر که 
 . رسدبه حداکثر مقدار خود می واریانس صورت این

های مورد نیاز آوری دادهاقدام به جمع پس از مشخص شدن کشاورزان،
ر، کود، سوخت و سموم در های مصرفی شامل بذآلات و نهادهماشین
افزار اکسل در سه بخش ها توسط نرمزمینی شد. پس از این مرحله دادهسیب

مصرف سوخت، انرژی سوخت مصرفی و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از 
 اکسیدکربن محاسبه گردید.ای بر مبنای معادل دیانتشار گازهای گلخانه

ها، مقادیر ف نهادهبرای تعیین میزان انرژی ورودی ناشی از مصر
برداری شد و بر ها در طی فصل رشد یادداشتمصرف هر یک از نهاده

گردد، محاسبه های مربوطه که در ذیل بدان اشاره میاساس فرمول
 کار، نیروی هایانرژی مجموع از کل ورودی انرژیگردید. 

 کود بذر، سموم، دامی، و شیمیایی کودهای سوخت، آلات،ماشین
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 برآورد از نیز کل خروجی انرژی. شد محاسبه آبیاری و شیمیایی

 انرژی. شد محاسبه کلش و کاه و دانه عملکرد انرژی مجموع
 و شیمیایی سموم کود، بذر، در شده مصرف انرژی شامل غیرمستقیم

 و کارگری نیروی شامل مستقیم انرژی کهحالی در است، آلاتماشین

 انرژی مجموع از تجدیدناپذیر انرژی همچنین. باشدمی سوخت
 انرژی و آلاتماشین و شیمیایی کود شیمیایی، مواد سوخت،

 . شد محاسبه دامی، کود بذر، کار، نیروی مجموع از تجدیدپذیر

 

 زمینی در استان گلستانبندی عملیات کاشت، داشت و برداشت سیبزمان -1جدول 
Table 1- Timing farming operations of potato production in Golestan province 

 زمان
Time 

 عملیات زراعی
Farming operations 

 اواخر  مهر
Late October  

 (cm93شخم )
Ploughing (30 cm) 

 اواسط  آبان
Mid-November  

 دیسک مرحله اول
First disking 

 اواسط  آبان
Mid-November 

 دیسک مرحله دوم
Second disking 

 اواسط  آبان
Mid-November 

 دیسک مرحله سوم
Third disking 

 اواسط  آبان
Mid-November 

 اختلاط کود با خاک
Mixing fertilizer with soil  

 اواسط  آبان
Mid-November 

بذری کاشت غده  

Tuber planting 

 اواخر اسفند
Late March 

 نهرکن
Furrower  

 اواسط اسفند
Late March 

  یک بار کود سرک
Topdressing  

اسفند اواسط  
Late March 

 آبیاری مرحله اول
First irrigation  

 اواسط فروردین
Mid-April  

 آبیاری مرحله دوم
Second irrigation  

 اواخر فروردین
Mid-April 

 آبیاری مرحله سوم
Third irrigation  

 اواسط اردیبهشت
Mid-May 

 آبیاری مرحله چهارم
Fourth irrigation  

 اواخر اردیبهشت
Late May 

 سرزنی
Topping  

 اوایل خرداد
Early June 

 برداشت
Harvest  

 
آلات به تفکیک، عملیات برای برآورد مقدار مصرف سوخت ماشین

بین میزان سوخت براساس مدت ( 2معادله )زراعی مشخص شدند. از 
( و سوخت FHآلات بر حسب ساعت در هکتار )زمان کارکرد ماشین

میزان  Tر تراکتور بر حسب لیتر در ساعت مورد نیاز یک ساعت کا
 (. Soltani et al., 2013) تعیین شد FTسوخت مصرفی 

 FT=T*FH (2)معادله 

های مصرفی مثل کود، برای برآورد مقدار مصرف انرژی در نهاده
ثره در ضرایب ؤگرم ماده مدها میزان انرژی هرکشها، حشرهکشآفت

 انرژی د. سایر محاسباتمربوطه و وزن مخصوص آنها ضرب گردی

های مورد استفاده در تولید و ها و خروجیبرای ورودی مصرفی

دست ها با استفاده از ضرایب بهزراعی برای هر یک از روش عملیات
 شد.  آمده از منابع مختلف انجام

تغییر اقلیم و گرم شدن  یای منجر به پدیدهگازهای گلخانه انتشار
ای در کشاورزی شامل گازهای گلخانهترین جهانی شده است. مهم

( می4CH( و متان )O2Nنیتروژن ) (، اکسید2COاکسیدکربن )دی
شوند. پتانسیل گرمایش باشند که باعث گرم شدن جوّ زمین می

ای تولید شده ( عبارت است از جمع گازهای گلخانهGWP) 8جهانی
(. در این IPCC ،1996شود )بیان می 2COصورت معادل که به 

                                                             
1- Global warm potential  
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 4CHو  2CO ،O2N، تولید گازهای GWPتحقیق برای محاسبه 
های مختلف از قبیل تولید کودهای ناشی از مصرف انرژی در عملیات

های فسیلی فسفر و تولید سموم شیمیایی، مصرف سوخت، نیتروژن
آلات زراعی، آبیاری و حمل و نیجهت انجام عملیات زراعی، تولید ماش

 نقل در نظر گرفته شد. 
 یابیارز هایشاخص یخروج و ورودی هایانرژی کل رآوردب با

 و ژهیو انرژی انرژی، وریبهره انرژی، ییکارآ ای نسبت شامل انرژی
 Soltani et) شد محاسبه 3تا  2 معادلات از استفاده با خالص انرژی

al., 2013; Soltani et al., 2009 .) 
 ER=EO/EI (9)معادله 

: EOیی انرژی عددی است بدون واحد، نسبت یا کارا :ER ،که در آن
: EIهای خروجی از مزرعه )مگاژول در هکتار( و مجموع انرژی
 باشد. های ورودی به مزرعه )مگاژول در هکتار( میمجموع انرژی

 SE=EI/GY (4)معادله 

مجموع  :EIر کیلوگرم(، بانرژی ویژه )مگاژول  :SE ،که در آن
 تنعملکرد ) :GYر هکتار( و ب های ورودی به مزرعه )مگاژولانرژی

 باشد.در هکتار( می

 EP=GY/EI (3)معادله 

عملکرد  :GYوری انرژی )کیلوگرم بر مگاژول(، بهره :EP ،که در آن
های ورودی به مزرعه مجموع انرژی :EIدر هکتار( و  تندانه )

 باشد. )مگاژول در هکتار( می
 NEY=EO-EI (8)معادله 

: EOانرژی خالص )مگاژول در هکتار(،  عملکرد: NEY ،که در آن
: EIهای خروجی از مزرعه )مگاژول در هکتار( و مجموع انرژی
 باشد.های ورودی به مزرعه )مگاژول در هکتار( میمجموع انرژی

برای محاسبه پتانسیل گرمایش جهانی در مرحله اول از نتایج محاسبه 
ملیات زراعی در هر یک از ع زمینیسیبانرژی در قسمت قبل برای 

های گیری ضرایب تولید گازکاربا به انجام شده استفاده شد. سپس
2CO ،O2N 4 وCH  2 کیلوگرم  28و  983، 8به ترتیب معادلCO ،

 محاسبه شدند 2COای به صورت معادل های گلخانهکل گاز
(Soltani et al., 2009.) ای ضرایب انتشار هر یک از گازهای گلخانه

 ارایه شده است.  2ه مصرفی در جدول به ازای هر نهاد

زمینی در استان گلستانسیب ر تولیددها برخی نهادهبرای  )گرم( ایگازهای گلخانههر یک  انتشارمیزان  -2 جدول  

Table 2- GHG emissions coefficients for potato production in Golestan province, Iran 
هاورودی   

Inputs 

دواح  
Unit 

C2O N2O CH4 
  منبع

Reference 

N 
 کیلوگرم

kg 
 (Snyder et al., 2009اشنایدر و همکاران ) 3.7 0.03 3100

P 
 کیلوگرم

kg 
 (Snyder et al., 2009اشنایدر و همکاران ) 1.8 0.02 1000

K 
 کیلوگرم

kg 
 (Snyder et al., 2009اشنایدر و همکاران ) 1 0.01 700

سوخت فسیلی   
Fossil fuel 

 لیتر
L  

 (Kramer et al., 1999کرامر و همکاران ) 5.20 0.70 3560

 الکتریسیته 
Electricity 

 کیلووات ساعت
kWh 

61.20 8.82 0.02 
 ,.Tzilivakis et alتزیلیواکیس و همکاران )

2005) 

 
از حاصل تقسیم مقدار پتانسیل گرمایش جهانی بر حسب 

بر حسب تن در ه غددر هکتار بر میزان عملکرد  2COکیلوگرم معادل 
یا به عبارتی غده هکتار پتانسیل گرمایش جهانی برای تولید هر تن 

آید. به همین ترتیب از تقسیم مقدار پتانسیل دست میمعدل وزنی به
در هکتار بر مقدار  2COگرمایش جهانی بر حسب کیلوگرم معادل 

انرژی ورودی و همچنین تقسیم مقدار پتانسیل گرمایش جهانی بر 
خروجی برحسب گیگاژول، معادل گرمایش جهانی بر حسب  انرژی

برحسب گیگاژول انرژی مصرفی و انرژی تولید شده  2OCکیلو گرم 
 .محاسبه گردید

های مورد استفاده ها و خروجیهای انرژی برای ورودیمعادل
های مختلف جهت مقادیر ورودی(، 9)جدول  زمینیدر مزارع سیب

( و مقادیر انرژی 4زمینی )جدول بتولید محصول در یک هکتار سی
)مگاژول در هکتار( به تفکیک گروه زراعی در مزارع  ورودی

 ( ارائه شده است.3زمینی )جدول سیب
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های به دست آمده در تولید گندمو خروجی ی مورد استفادههاهای انرژی برای ورودیمعادل -3جدول   
Table 3- Energy content for used inputs and obtained outputs in wheat production 

هانهاده  
Inputs 

 واحد
Unit 

 انرژی
Energy 

(MJ.unit-1) 

 منبع
Reference 

 نیروی انسانی
Human labor 

h 1.96 
 ,.Ozkan et al)ازکان و همکاران؛ تورهان و همکاران 

2004; Turhan et al., 2008) 
 قطعه کردنبرای  نیروی انسانی

زمینیسیب  

Human labor for potato 
cutting 

h 0.20 (Kitani, 1998) کیتانی 

زمینیغده سیب  
Potato tuber 

kg 3.60 خوشنویسان و همکاران (Khoshnevisan et al., 2014) 

 ماشین آلات

Machinery 

h 62.70 ( کارگاشر و کوکتولگاKarkacıer & Goktolga, 2005) 

دارکودهای نیتروژن  

N fertilizers 

kg N 60.60 ازکان و همکاران  اکسوز و همکاران؛(Akcaoz et al., 

2009; Ozkan et al., 2004) 
هکودهای فسفر  

P fertilizers 

kg P2O5 13.971 (Kazemi et al., 2018) کاظمی و همکارن 

پتاسیمکودهای حاوی   

K fertilizers 
kg K2O 7.947 (Kazemi et al., 2018) کاظمی و همکاران 

سیلیسوخت ف  

Diesel 
L 38.00 (IIES, 2007) المللی مطالعات انرژی موسسه بین  

 الکتریسیته
Electricity 

kWh ha-1 13.46 (Alimagham et al., 2017)  عالیمقام و همکاران 

 m3  1.02 آب
 ,Zahedi & Eshghizadeh) زادهزاهدی  و عشقی 

2014)  
کشعلف  

Herbicide 

kg  active 
ingredient 

 (Rathke & Diepenbrock, 2006راتکه و داینپروک ) 278.00

کشقارچ  
Fungicide 

kg  active 
ingredient 

99.00 (Strapatsa, 2006) استراپاتسا 

 هاخروجی
Output 

   

زمینیغده سیب  
Tuber yield 

kg 3.60 خوشنویسان و همکاران (Khoshnevisan et al., 2014) 

 

 نتایج و بحث

 هکتار در مگاژول برحسب یزراع ستمیس یرودو یانرژ ریمقاد
 . ه استدارائه ش 8و  3 ولاجددر 

 یانرژ نیانگیم با غده بذری ،مختلف یهایورود انیم از
 به را سهم نیشتریب( درصد 89/94) هکتار در مگاژول 9948 یورود
 ینحوه و نوع به زین یمصرف غده بذری زانیم. داد اختصاص خود

 و یورزخاک مانند یعوامل. دارد یبستگ کاشت یهانیماش از استفاده
 یهانیماش از استفاده زین و کشت جهت نیزم مناسب یسازآماده

همچنین  .باشد ثرؤم یمصرف غده زانیم در تواندیم کاشت کارآمد
جهت کاهش میزان انرژی ورودی ناشی از غده بذری انجام تحقیقات 

ان گلستان ضروری است. تیوبر در مزارع استریزی کشت مینیو برنامه

تیوبر علاوه بر کاهش میزان انرژی ورودی در با استفاده از کشت مینی
های ویروسی و قارچی ایجاد توان مزارع عاری از آلودگیمزارع می

با کمتر های ویروسی و قارچی( نیز نمود که این عامل )کاهش آلودگی
انرژی در کاهش میزان شدن مصرف سموم و تعداد دفعات سمپاشی 

 ورودی به مزارع تأثیرگذار است.
 به مربوط زمینیسیب مزارع در میمستق یورود یانرژ نیشتریب
 یورود یانرژ در سوخت یبالا سهم. (8 جدولاست ) فسیلی سوخت

 و فرسوده آلاتنیماش و ادوات از استفاده لیدل به تواندیم مزارع نیا
 از جداگانه و مکرر هاستفاد آن بر علاوه زین و باشد کم یوربهره با

 و نیزم یسازآماده خصوص به یزراع اتیعمل هر جهت آلاتنیماش
 . شود یمصرف سوخت زانیم شیافزا باعث زین کشت
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 زمینی در استان گلستانهای مصرف شده در تولید سیبمقدار نهاده -4 جدول
Table 4- The amount of consumed inputs for potato production in Golestan province  

 اشتباه استاندارد میزان
Error bar  

 واحد
Unit 

 نهاده
Inputs 

90.98±0.07 
 لیتر در هکتار

1-(.ha  

 سوخت
Fuel 

170.1±0.33 
 کیلو وات ساعت در هکتار  

1-kWh ha 

 الکتریسیته
Electricity 

3600±1.11 
 کیلوگرم در هکتار

1-Kg.ha  

 غده
Tuber 

138±0.30 
 هکتار کیلوگرم در

1-Kg.ha  

 نیتروژن
Nitrogen  

161±3.04 
 کیلوگرم در هکتار

1-Kg.ha  

 فسفر
 Phosphorus 

50±1.54 
 کیلوگرم در هکتار

1-Kg.ha  

 پتاسیم
Potassium 

1.49±0.05 
  g a.i ha)-1(گرم ماده موثره در هکتار

g active ingredient ha-1 

کشآفت   

Pesticide 

4800±7.22 
رمترمکعب در هکتا  

m3.ha-1 

 آب آبیاری 
irrigation for water 

 عملیات زراعی  
Farming operations 

1 
 نوبت

  Time 

 شخم  
Ploughing 

3 
 نوبت

  Time 

 دیسک 
Disking  

2 
 نوبت

  Time 

 پخش کود
Fertilizer distribution  

1 
 نوبت

  Time 

 کارکاشت با خطی
Planting  

1 
 نوبت

  Time 

 فاروئر
Furrower  

1 
 نوبت

  Time 

 نهرکن
Ditcher 

2 
 نوبت

  Time 

 پاشیسم
Sprayer  

1 
 نوبت

  Time 

 برداشت
Harvest  

 تن کیلومتر 160.4
Tone.km-1 

 

 حمل و نقل ادوات زراعی
Transportation  

 
 در شده مصرف سوخت انرژی درصد و انواع مقادیر، کلی طور به

 مختلف کشورهای و زراعی گیاهان در کشاورزی مختلف عملیات

 و شناختی بوم اقلیمی، شرایط علت به موضوع این. است متفاوت
 در فسیلی هایسوخت زیاد استفاده. کشورهاست این متفاوت زراعی

. دارد ادامه همچنان و شده شروع پیش سال 93 حدود از کشاورزی
 فسیلی هایسوخت جای به دیگری سوختنی مواد کردن پیدا ضرورت

 & Koocheki) دارد وجود هم کننده صادر رهایکشو برای حتی

Hosseini, 1999.) کندمی پیدا بیشتری اهمیت زمانی موضوع این 

 بخش بر ثیرگذارأت هایسیاست کشورها از بعضی در حتی که

 به گیرند،می قرار سوخت قیمت تأثیر تحت مستقیم طور به کشاورزی،

 درستی به نیز ((Sayin et al., 2005 همکاران و سایین که طوری

در تحقیقی مشابه نیز توسط . داشتند اذعان ترکیه کشور در ،مطلب این
انرژی ورودی سوخت دیزل ، ((Tipi et al., 2009 تیپی و همکاران

ورودی به خود اختصاص  هایدرصد بیشترین سهم را از انرژی 83/43
 داد. 
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زمینی در استان مگاژول در هکتار( به تفکیک گروه زراعی در مزارع  سیبمقادیر مجموع انرژی سوخت، ماشین آلات و کارگری ) -5جدول 
 گلستان

Table 5- Input energy in terms of farming operations for potato production in Golestan province 

 درصد از کل
Percent from total 

 انرژی ورودی
Input energy  

 عملیات
Operation  

13.17 897.07±0.99 
 شخم

plough 

 دیسک 710.11±1.98 10.42
disking 

 کوددهی 163.32±1.65 2.40
Fertilizing  

0.14 9.6±0.76 
 کاشت )قطعه کردن بذر(

Planting (tuber cutting) 

 کار(کاشت )ردیف 684.67±0.02 10.05
Planting (row drill) 

 خاک دهی و وجین و سله شکنی 399.17±1.58 5.86
Weeding and crusting 

 حفاظت گیاهی 976±0.66 14.33
Crop protection  

7.50 510.9±0.93 
 سرزنی

Topping  

15.42 1050.11±0.39 
 زمینی کنسیب

tuber harvester 

20.72 1411.2±0.04 
 آوری محصول توسط کارگرجمع

Crop harvesting by labor  

 کل 6812.15±0.04 100
Total  

 

 کم اصول رعایت و پایدار کشاورزی هاینظام زا پیروی اصولاً

 کاهش کارهایراه از تواندمی یافته، کاهش شخم جمله از ورزیخاک
 کاهش که شده گزارش. باشد کشاورزی در سوخت بالای مصرف

 کاهش بدون را سوخت مصرف درصد 33 تا ورزی خاک عملیات

 نوع گردی طرفی از(. Bonari et al., 1995) دهدمی کاهش عملکرد

. هستند متفاوت سوخت مصرف نظر از نیز آلاتماشین و ادوات
 و سوخت مصرف بیشترین 833 رومانی و 9843 جاندیر تراکتورهای

 زراعی عملیات انجام هنگام در تراکتورها سایر با مقایسه در را انرژی
عمده تراکتورها در استان . Ghahderijani et al., 2009)) دارند

مین گروه هستند که باید نسبت به بهسازی و ارتقاء گلستان نیز از ه
 ریزی و تلاش جدی صورت گیرد.سطح کیفی این ادوات برنامه

غده  به مربوط زین میرمستقیغ یورود یانرژ نیشتریب نیهمچن
 مصرف افزایش در اصلی عامل یک .باشدیم تروژنین کودبذری و 

 بیشتر. است ییشیمیا کودهای مصرف به مربوط مزارع اغلب در انرژی

 از بسیاری در. است گرفته صورت پیشرفته کشورهای در افزایش این

 کودهای به مربوط مزارع به ورودی انرژی بیشترین هاگزارش
 الگوی از استفاده. است شده اعلام نیتروژن کود جمله از شیمیایی

 آزادکننده ریزجانداران از استفاده مناسب، زراعی تناوب و بهینه کشت

 کاهش به تواندمی آلی کودهای و سبز کود دامی، کود غذایی، عناصر

. کند کمک شیمیایی هاینهاده به کشاورزی هاینظام بوم وابستگی
 زمینیسیب مزارعتناوب با در نیتروژن کنندهتثبیت گیاه یک کشت

 انجام. دهد کاهش را ورودی نیتروژن به محصول این نیاز تواندمی

 در ثریؤم قدم تواندمی مزارع، در خاک تجزیه کامل هایآزمایش
از طرفی . باشد غذایی مواد نظر از خاک حاصلخیزی وضعیت تعیین

کارایی استفاده از کودهای شیمیایی همبستگی بسیار بالایی با نحوه 
مصرف آن دارد تا اینکه به میزان مصرف آن بستگی داشته باشد. به 

ان از کاهش توطوری که با کاهش مصرف کودهای شیمیایی می
و  لاگینمک(. Manos et al, 2007عملکرد محصول نکاست )

( گزارش کردند که کودهای Mc Laughlin et al., 1997همکاران )
باشند. ضمن دامی جانشین بسیار مناسبی برای کودهای شیمیایی می

درصد در مصرف  94تواند تا اینکه محتوی انرژی کودهای دامی می
 ولات مختلف کاهش به همراه داشته باشد.انرژی برای تولید محص

استان زمینی در کل انرژی ورودی و خروجی در مزارع سیب
گیگاژول در هکتار به دست آمد  2/93و  4/99به ترتیب برابر  گلستان
(. در گزارشی نشان دادند که کل انرژی ورودی در مزارع 9)جدول 

اژول در هکتار گیگ 4/832و  8/18زمینی استان اردبیل به ترتیب سیب
 (.Mohammadi et al., 2008به دست آمد )
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 استان گلستانزمینی در مستقیم در تولید سیبورودی مستقیم و غیر انرژی -6جدول 
Table 6- Direct and indirect input energy for potato production in Golestan province 

 درصد از کل
Percent from total 

 میانگین
Mean 

 انرژی ورودی

Input energy 

 مستقیم  
Direct 

9.26 3457.6±0.08 
فسیلیسوخت    

Fossil fuel 

 الکتریسیته 2302±1.13 6.16
 Electricity 

4.36 1628.1±1.2 
 نیروی انسانی

Human labor 

13.11 4896±9.03 
 آبیاریآب 

Water for irrigation 

  غیر مستقیم  

Indirect 

22.40 8362.8±1.19 
 کود نیتروژن
 Nitrogen 

6.02 2249±1.02 
کود فسفر   

 Phosphorus 

1.06 397±0.04 
 کود پتاسیم

 Potassium 

34.71 12960±1.16 
 غده بذری
 Tuber 

1.08 401.8±0.07 
هاعلف کش  

 Herbicides 

هاقارچ کش 158.4±0.09 0.42  
 Fungicides 

 ماشین آلات 341.9±1.07 1.41
Machinery 

 جمع کل 37154.6±2.34 100.00
Total  

 
زمینی در دشت ع سیبرازهمچنین میزان انرژی ورودی در م

را در مزارع تجاری و سنتی به ترتیب در استان کردستان گلان هد
و و انرژی خروجی در گیگاژول در هکتار در هکتار  4/4و  9/39برابر 
اژول در گیگ 4/82و  1/82 ع تجاری و سنتی را به ترتیب برابرمزار

موجود در  نوسان .(Panahei & Kafi, 2013) دشبرآورد هکتار 
ناشی از تفاوت در عملیات زراعی و مدیریتی و  ،مقادیر گزراش شده

-میمناطق مورد بررسی همچنین میزان عملکرد غده در واحد سطح 

 1/48 زمینیسیب مزارع در خالص یانرژ بازدهدر این مطالعه  باشد.
 زارعدر منیز مقدار انرژی ویژه همچنین . شد برآوردگیگاژول بر هکتار 

 (. 9به دست آمد )جدول  9/8زمینی سیب
دشت دهگلان در استان  مزارعمقدار شاخص انرژی ویژه در 

گزارش  3/2و  8/2تجاری و سنتی به ترتیب  هاینظامکردستان برای 
 عکس هویژ انرژی .(Hossein Panahei & Kafi, 2013)شد 

 عملکرد به ورودی انرژی تقسیم از ویژه انرژی .است انرژی وریبهره

 گیاهان مقایسه برای مناسبی شاخص بنابراین، .آیدمی دست به گیاه

 گیاهان عملکرد اختلاف زیرا بود، نخواهد با یکدیگر زراعی مختلف

 Hossein Panahei)بالاست  بسیار کیلوگرم در قالب زراعی مختلف

& Kafi, 2013). 
 تقریباً پارامتر انرژی مصرف کارآیی به نسبت انرژی وریبهره

 گیاه یک تولید نظر از مختلف منطقه دو مقایسه برای تریمناسب

 دلیل به تواندمی هم انرژی کارآیی میزان در اختلاف زیرا .باشدمی

 شاخص .باشد عملکرد در تفاوت هم و ورودی انرژی در تفاوت

 انرژی به را کیلوگرم برحسب تولیدی عملکرد تنسب انرژی، وریبهره

 دهد میزانمی نشان بهتر را منطقه دو تفاوت و کرده محاسبه مصرفی

 83/3و 38/3 منابع در زراعی مختلف گیاهان برای انرژی وریبهره
 38/3 ،(Solanum lycopersicum) فرنگی گوجه برای 8 گندم، یبرا
 گزارش چغندرقند یبرا 39/8 ،(usitatissimum Linum) کتان یبرا

وری انرژی مزارع میانگین بهره(. Erdal et al., 2007) است شده
(. این در 9به دست آمد )جدول  33/3 استان گلستان زمینی درسیب

زمینی در دشت حالی بود که میزان این شاخص را در مزارع سیب
دهگلان در استان کردستان برای مزارع سنتی و تجاری به ترتیب 

وری انرژی در دهد بهرهگزارش شد که نشان می 93/3و  91/3بر برا
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 Hossein Panahei)شهرستان گرگان بالاتر از دشت دهگلان است 

& Kafi, 2013.) 
زمینی در استان سیب مزارع در یورود به یخروج یانرژ نسبت

 راندمان دهدیم نشان که( 9 جدول) به دست آمد 82/2 گلستان
 یانرژ افزون روز شیافزا تواندیم آن علت .باشدیم نییپا یانرژ

. باشد ییایمیش یکودها و فسیلی سوخت قالب در مزارع به یورود
زمینی در دشت دهگلان در مزارع سنتی سیب زراعت در انرژی نسبت

3/2 (Hossein Panahei & Kafi, 2013،) 1/2 ترکیه در گندم، 
(Canakci et al., 2005)، 32/8 اردبیل گندم مزارع در (Shahan et 

al., 2008)  89/2 ری شهرستان آبی گندم مزارعو در (Alipoor et 

al., 2014 )عملیات در انرژی به نیاز کلی بطور. است شده گزارش 

 طبیعی هاینظام بوم در تغییر درجه به بستگی کشاورزی در زراعی

 تولید افزایش جهت در همیشه طبیعت اصولاً که داشت توجه باید. دارد

 سعی طبیعی هاینظام در دخالت با انسان ولی کندمی عمل ناخالص

 در. (Koocheki & Hosseini, 1999) دارد خالص تولید افزایش در

 افزایش فشرده، کشت هایسامانه پرمحصول، ارقام از استفاده مجموع

 مکانیزاسیون بالای سطح و شیمیایی سموم و کودها مصرف

 است شده مدرن کشاورزی در رژیان مصرف افزایش سبب کشاورزی،
(Singh et al., 2004 .)کارراه دو انرژی مصرف کارایی افزایش برای 

 به ها،نهاده منطقی کاهش و هاخروجی افزایش ،است تصور قابل کلی

 Ahmadi) نسازد مختل را قبول قابل عملکرد به دستیابی که طوری

& Aghaalikhani, 2012 .) 
 

 زمینی در استان گلستانژی برای تولید سیبهای انرشاخص -7 جدول
Table 7- Energy indices for potato production in Golestan province 

هاشاخص  
Indices 

 واحد
Unit 

Mean±sd 

 انرژی ورودی
Input energy 

  

 انرژی مستقیم
Direct energy 

MJ.ha-1 12283.7±0.54 

 انرژی غیرمستقیم
Indirect energy 

MJ.ha-1 24872.2±0.47 

 انرژی ورودی کل
Total input energy 

MJ.ha-1 37154.6±2.34 

 انرژی خروجی
 Output energy 

  

 انرژی غده
Tuber energy 

MJ.ha-1 79200±0.73 

 عملکرد غده
 Tuber yield 

Kg 22000±0.08 

 انرژی خروجی
Total output energy 

MJ.ha-1 79200±0.73 

 کارایی مصرف انرژی
Energy use efficiency 

- 2.13±0.01 

ویژه انرژی  
 Specific energy 

MJ.kg-1 1.70±0.01 

وری انرژیبهره   

Energy productivity 
Kg.MJ-1 0.59±0.01 

 انرژی خالص
 Net energy 

MJ.ha-1 42045.3±1.74 

 
 انتشار گازهای گلخانه ای

در استان زمینی ای در زراعت سیبمیزان تولید گازهای گلخانه
اکسید کربن در هکتار کیلوگرم معادل دی 22/8888گلستان معادل 
ها بر میزان کل انتشار گازهای سهم هر یک از نهادهارزیابی شد که 

ای به تفکیک ، سهم هر یک از گازهای گلخانه1ای در جدول گلخانه
ارایه شده است.  83در جدول  GWPهای و شاخص 3در جدول 

است، مصرف کودهای شیمیایی به ویژه کود  طور که مشخصهمان
-، بیش از نیمی از انتشار گازهای گلخانهتهیو مصرف الکتریس نیتروژنه

-ای را بر عهده دارد. مصرف سوخت فسیلی، کاربرد ادوات و ماشین

لبته اهای بعدی قرار دارند. آلات و همچنین مصرف سموم در رتبه
پتانسیل بر اظ تأثیر سموم از لحشایان ذکر است که گرچه مصرف 

به دلیل ایجاد مسمومیت در گرمایش جهانی، سهم کمتری را دارد، اما 
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 ای باید به این مسئله مبذول گردد.انسان، خاک و آب، توجه ویژه
های طبیعی که با به کارگیری روش دبرخی از محققین گزارش نمودن

رزی توان مصرف سموم کشاوهای گیاهی میدر کنترل آفات و بیماری
های ها شامل: افزایش ژنرا تا حد قابل توجهی کاهش داد. این روش

های هرز، ها و علفمقاومت گیاهان زراعی نسبت به آفات، بیماری
ها، به کارگیری تناوب صحیح زراعی، تلفیق تقویت دشمنان طبیعی آن

ای و درختان در ورزی حفاظتی و کشت برخی از گیاهان علوفهخاک

 ;Pimental & Pimental, 2008; Kitani, 1999) دباشنمزارع می

Safa et al., 2011) . همچنین بر اساس نتایج گرچه جایگزین شدن
الکتریسیته به جای سوخت فسیلی در آبیاری موجب کاهش مصرف 

هایی را نیز در پی دارد، اما به گردد و سهولتانرژی در سطح مزارع می
ر، پیامدهای محیط زیستی ای بالاتدلیل انتشار گازهای گلخانه

 بیشتری را در پی دارد. 

 

 سیب زمینیهای مختلف تولید اکسیدکربن در هکتار برای بخشبرحسب کیلوگرم معادل دی  GWPمقادیر  -8 جدول
Table 8- GWP (kg eq-CO2.ha-1) for potato production in Golestan province, Iran 

هاورودی  
Inputs 

Mean±sd 
کل درصد از  

Percent of total 

 نیتروژن
Nitrogen 

429.08±0.08 26.5 

 فسفر
Phosphorous  

161.99±0.09 10.02 

 پتاسیم
Potassium 

32.15±0.02 1.99 

کشعلف  
Herbicide  

64.73±0.02 4.01 

کشقارچ  
Fungicide  

25.52±0.02 1.58 

 ماشین آلات
 Machinery  

77.46±0.03 4.79 

سوخت فسیلی   
Fossil fuel 

349.79±0.03 21.64 

 الکتریسیته 
Electricity 

475.50±0.07 29.42 

هامجموع نهاده  
Total inputs  

1616.22±0.08 100 

 
زمینی در استان گلستانسیب ر تولیددها برخی نهادهای برحسب کیلوگرم در هکتار برای گازهای گلخانههر یک  مقادیر انتشار -9 جدول  

) for potato production in Golestan province, Iran1-ha.sions (kgGHG emis -Table 8 

هاورودی  
Inputs  

 دی اکسید کربن
C2O 

 اکسید نیتروژن
N2O 

 متان
CH4 

 نیتروژن
Nitrogen 

427.8 1.28 0.0023 

 فسفر
Phosphorous  

161 1.00 0.0007 

 پتاسیم
Potassium 

35 0.155 0.0002 

سوخت فسیلی   
Fossil fuel 

320.4 19.53 9.82 

 الکتریسیته 
Electricity 

10.41 465.08 0.0037 

 

ای در تولید در دو تحقیق مشابه میزان انتشار گازهای گلخانه
 2219زمینی در فریدون شهر از توابع استان اصفهان برابر با سیب

( و در کل استان Khoshnevisan et al., 2014کیلوگرم در هکتار )
 ,.Pishgar-Komleh et alیلوگرم در هکتار )ک 2933اصفهان 

( محاسبه شد. یکی از دلایل افزایش مقادیر به دست آمده از دو 2012

تحقیق مذکور نسبت به مطالعه حاضر، تعداد دفعات بیشتر آبیاری و به 
درصد از  83که دنبال آن مصرف بیشتر الکتریسیته بوده، به طوری

تبط با مصرف الکتریسیته گزارش ای مرمجموع انتشار گازهای گلخانه
 (. Khoshnevisan et al., 2014شده است )
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 مزارع در یجهان شیگرما لیپتانس و یانرژ انیجر مطالعهنتایج 
که سهم کود نیتروژن  در کشت بهاره در گرگان نشان داد یادانه ذرت

درصد بوده و نشان داده شد که  1/21ای در انتشار گازهای گلخانه
 با برابر و ذرت بهاره کشت در یجهان شیگرما لیپتانسان میز نیکمتر

 & ,Feyzbakhsh) آمد بدست هکتار در 2CO معادل لوگرمیک 2943

Soltani, 2013) . 
ای در تولید چغندرقند در انرژی ورودی و انتشار گازهای گلخانه

و میانگین پتانسیل گرمایش  گرفتشمال ایرلند مورد ارزیابی قرار 

 دشدر هکتار گزارش  2COتن معادل  23/8با جهانی برابر 
Tzilivakis et al., 2005 .) 

همچنین در تولید گندم و سویا در استان گلستان چنین نتیجه شد 
هایی با توان اسب بخار بالا و ادواتی با عرض که با استفاده از کشنده

جویی نمود و توان در مصرف انرژی صرفهکار و عمق نفوذ بیشتر می
 Rezvantalabای را کاهش داد )ال آن انتشار گازهای گلخانهبه دنب

et al., 2015.) 

 

در استان گلستان زمینیمقادیر پتانسیل گرمایش جهانی برای تولید سیب -11 جدول  
Table 9- GHG emissions for potato production in Golestan province 

 پتانسیل گرمایش جهانی
GWP 

 واحد
Unit 

Mean±sd 

 بر واحد سطح
per unit area  

kg eq-CO2.ha-1 1616.22±0.08 

 بر واحد وزن
per unit weight  

kg eq-CO2.kg-1 0.07±0.00 

 بر واحد انرژی ورودی
per unit energy input  

kg eq-CO2.MJ-1 0.04±0.00 

 بر واحد انرژی خروجی
per unit energy output  

kg eq-CO2.MJ-1 0.02±0.00 

 
  گیریجهتین
تایج نشان داد که بیشترین انرژی ورودی مربوط به غده بذری ن
 و کشت جهت نیزم مناسب یسازآماده و یورزخاک .زمینی بودسیب

 غده زانیمکاهش  در تواندیم کاشت کارآمد یهانیماش از استفاده زین
دی ناشی وهمچنین جهت کاهش میزان انرژی ور .باشد ثرؤم یمصرف

تیوبر در مزارع ریزی کشت مینینجام تحقیقات و برنامهاز غده بذری ا
 استان گلستان ضروری است.

 زمینیسیب مزارع در ورودی انرژی سهم بیشترین همچنین

 سوخت مصرفی )مستقیم( و )غیرمستقیم( نیتروژن کود به مربوط

 در مصرفی نیتروژن کود قسمت در مصرفی انرژی میزان چون است.

 هایکشت جهت و تحقیق بررسی لزوم است زمینی زیادسیب زراعت

 که گیاهانی از استفاده همچنین و زمینیتناوبی و در تناوب با سیب

از طرفی به منظور  .گرددمی آشکار هستند نیتروژن تثبیت به قادر
ای استفاده از کاهش مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه

ادواتی با عرض کار و عمق تراکتورهایی با توان بالا جهت کاربرد از 
های افست و به دنبال آن کاهش زمان انجام نفوذ بیشتر مانند دیسک

 رسد.عملیات و تعداد دفعات آن ضروری به نظر می
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Introduction  
 

Nowadays, the agricultural sector is largely dependent on energy consumption due to response to increasing 
food requirements for the growing population of the earth and providing adequate and appropriate foods. 
Recently evaluation of input, output and global warming potential (GWP) have been applied in sciences of 
agriculture. Although, further crops production without considering the environmental issues and lack of 
evaluation the energy indices, do not seem logical. On the other hand, high price and limitation of energy 
resources used in the agricultural products is also other important reasons for energy analysis in agricultural 
ecosystems. Energy shortage and importance of agriculture in feeding the world oriented many studies to 
evaluating the quantities of fuel and energy in different products and different sites. Different quantities of 
energy are consumed per each hectare of potato production based on different inputs such as fertilizers, fossil 
fuels, electricity, seeds, pesticides and machinery that will lead to greenhouse gases emission including CO2, 
N2O and CH4. Increasing the concentration of such gases in the atmosphere can cause global warming. So 
serious attention to reducing energy consumption and greenhouse gas emissions seems to be necessary. For this 
purpose, fuel and energy consumption and greenhouse gas emissions were investigated in all potato fields in 
Golestan province. Finally, some strategies were presented for their consumption reduction.  

 
Materials and Methods 

In order to determine the fuel and energy consumption and greenhouse gas emissions and how to reduce it, 
95 potato fields in Golestan province were investigated through systematic random sampling. The amount of 
inputs, including fossil fuels was recorded and energy analysis was done based on the consumed inputs. Also, 
the greenhouse gases emission of carbon dioxide, nitrous oxide and methane derived from energy consumption 
for agricultural inputs and agronomic operations was calculated. Finally, energy efficiency, energy productivity, 
specific energy, net energy and total GWP, GWP in area unit, product weights, input energy and output energy 
were also calculated.  
 

Results and Discussion 
 Results showed that total input and output energy were 30.8 and 79.2 GJ per hectare, respectively. In a 

study, the total input energy in potato fields in Ardabil province was 81.6 and 102.4 GJ.ha-1, respectively 
(Mohammadi et al., 2008). Also the most direct input energy from fuel in potato farms was 14.1 percent and the 
highest indirect input energy was 27 percent that related to fertilizers. The ratio of output to input energy, energy 
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productivity and specific energy in potato farms were calculated 2.5, 0.71 and 1.4, respectively. Energy 
productivity in potato fields in Kurdistan province for commercial and traditional fields were calculated 0.38 and 
0.39 respectively, which shows that energy productivity in Golestan province is higher than Kurdistan province. 

The GWP observed in potato farms was 1350.2 eq. kg CO2.ha-1. For potato farms the highest GWP was 
related to nitrogen fertilizer and fuel consumption. Results indicated that consumption of fuel and fertilizers 
constitute the high percent of energy consumption and greenhouse gas emissions.  
 

Conclusions 
Based on this study results, the use of devices that reduce fuel consumption is recommended, also need for 

research on crop rotation and nitrogen fixation plants in rotation were revealed. The use of Rhizobia bacteria and 
biological nitrogen fixation in rotation and organic fertilizers can be effective in reducing the use of nitrogen 
fertilizers and consequently, energy consumption and GHG emission. On the other hand, it can be said that 
increasing the yield along with reducing inputs consumption, especially fossil fuels and nitrogen fertilizer, can be 
effective in increasing energy efficiency. 

 
Keywords: Energy productivity, Energy use efficiency, Field operations, Fossil fuel. 

 
 

 


