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  چکیده

هاای زراعای   نظاام مپایداری بو ،پژوهش حاضردر ترین اهداف توسعه کشاورزی پایدار است. اساسی اولین و ها یکی ازاستفاده بهینه از منابع و نهاده
ماورد ارزیاابی    1393-1394در سال شرقی استان آذربایجانبناب  –دشت مراغه( .Zea mays L) ایو ذرت علوفه( .Medicago sativa L)یونجه 

کشاورز به دست آمد. نتاای  نشاان داد کاه کا       110از تحقیق با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه حضوری با اطلاعات مورد نی بدین منظور، .قرار گرفت
)باه   ایذرت علوفاه بیشاتر از  مگاژول در هکتار(  384768و  432920، 48151)به ترتیب  یونجههای نظامانرژی ورودی، خروجی و انرژی خالص در بوم

و  9یونجه )به ترتیاب  انرژی مخصوص در  و های کارایی مصرف انرژیبود. همچنین، شاخصاژول در هکتار( مگ 181792و  217350،  35557ترتیب 
های اقتصاادی، علای  نشان داد. از نظر شاخصرا  کیلوگرم( بر مگاژول 1/4 و 1/6 ترتیب ای )بهذرت علوفهمقادیر بالاتری از  مگاژول بر کیلوگرم( 8/15

 4193) سود خالص دلار در هکتار( و 6447) ، بیشترین ارزش ناخالص تولیدیدلار در هکتار( 1089ای )ذرت علوفهد در رغم پایین بودن هزینه ک  تولی
اثار بیشاتری بار     ایذرت علوفاه مقایساه باا   در  یونجهتولید واحد سطح، نشان داد که در  هانظاممقایسه بوم. محاسبه گردید یونجهبرای  دلار در هکتار(

 ،اکولوژیککارایی ، از نظر شاخص . با این وجودگذاردبر جای می هاکشآفتشته و نیز اثرات محیط زیستی بیشتری را ناشی از مصرف گرمایش جهانی دا
ای ذرت علوفه بیشتر از (eq.دلار بر  3/35در هکتار و  2COدلار بر کیلوگرم  75/1) به ازای اثر محیط زیستی ایجاد شده یونجهارزش ناخالص محصول 

به عبارتی، اثرات محیط زیستی ناشی از تولید یونجه در واحد سطح بیشتر از ذرت  .به دست آمد (eq.دلار بر  26در هکتار و  2COدلار بر کیلوگرم  5/1)
، آب آبیاری وریوری اقتصادی زمین، بهرهوری زمین، بهرههای بهرهشاخص باشد.ای میای و به ازای ارزش محصول تولیدی کمتر از ذرت علوفهعلوفه
دلار در  5/21کیلوگرم در هکتار در روز،  140 به ترتیب برای یونجهو کارایی استفاده از کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم وری اقتصادی آب آبیاری بهره

کیلوگرم در کیلوگرم  1826وگرم و کیلوگرم در کیل 1191کیلوگرم در کیلوگرم،  335مکعب،  دلار در متر 63/0مکعب،  کیلوگرم در متر 1/4هکتار در روز، 
کیلوگرم در  565مکعب،  دلار در متر 31/0مکعب،  کیلوگرم در متر 8دلار در هکتار در روز،  9/22کیلوگرم در هکتار در روز،  583 ایو برای ذرت علوفه

رغم مصارف انارژی     نشان داد که تولید یونجه علینتای ،به طور کلی به دست آمد.کیلوگرم در کیلوگرم  65525کیلوگرم در کیلوگرم و  3553کیلوگرم، 
 ای برتری دارد. بیشتر و اثرات محیط زیستی بالا در واحد سطح، از نظر اقتصادی بر تولید ذرت علوفه
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 مقدمه

 تاممین زی در قارن بیسات و یکام،    های جدی کشااور یکی از چالش

امنیت غذایی جمعیت در حال گسترش جهاان از مناابع پایاه محادود     

بارای   نظیر زمین و آب و عناصر غذایی است. اماا، توساعه کشااورزی   

هاای  نهااده  باا افازایش چشامگیر مصارف     پاسخ به این نیاز فزایناده 

هاای فسایلی و ساایر    ، ساوخت هاا کاش آفات شیمیایی نظیر کودهاا،  

 که استشده  همراههای پرانرژی در تولید محصولات کشاورزی هنهاد

 Pimentel) کناد میبه شدت تهدید  زیست رامحیطسلامت انسان و 

et al., 2005) .   افزایش جمعیت آفات مقاوم؛ از بین رفاتن موجاودات

های ها و کرمافشانها، دوزیستان، گردههدف نظیر پرندگان، ماهیغیر

های حاد و مزمن در انسان از خاکی؛ آلودگی آب و هوا و ایجاد بیماری

هاای  کاش رویاه و نامناساب آفات   جمله اثراتی است که از مصرف بی

هاای  آلاودگی آب . (Gill & Garg, 2014)آیاد  شایمیایی پدیاد مای   

ای، تخریاب لایاه ازون،   زیرزمینی با نیترات، انتشار گازهاای گلخاناه  

ها به های خشکی و آبی، آلودگی خاکنظامکاهش تنوع زیستی در بوم

هاای آبای از   نظامبوم 1)یوتریفیکاسیون(فلزات سنگین، و سرشارسازی 

رویاه  مهمترین اثرات محیط زیستی اسات کاه ناشای از مصارف بای     

 Chien et) ای شیمیایی در تولید محصولات کشااورزی اسات  کوده

al., 2009) ،10حدود ای )قسمتی از انتشار گازهای گلخانه. همچنین 

کاه عمادتا     شودبه بخش کشاورزی مربوط می جهان در (درصد 12 تا

هاای فسایلی، ساموم و کودهاای شایمیایی،      ناشی از مصرف سوخت

 ;Camargo et al., 2013)باشد می ورزیخاکالکتریسیته و عملیات 

Mohammadi et al., 2014; Yousefi et al., 2016).   ،بناابراین

تواناد باا   هاای مختلاف مای   های زراعی از جنبهنظامارزیابی کمی بوم

پایدار محصولات را در  ها تولیدنظامکمک به مدیریت مطلوب این بوم

 کند. بلندمدت تضمین می

اناارژی  هااای مربااوط بااه مصاارف شاااخص در تحقیقااات متعااددی،

(Beheshti Tabar et al., 2010; Mousavi-Avval et al., 

2011; Azizi & Heidari, 2013; Sahabi et al., 2013; 

Mondani et al., 2015; Sahabi et al., 2016)   میازان انتشاار ،

 Tzilivakis et al., 2005; Khoshnevisan et)ای گازهای گلخانه

al., 2013; Yousefi et al., 2016)  و مباحث اقتصادی(Ghorbani 

et al., 2011; Pishgar Komleh et al., 2011; Azizi & 

                                                           
1- Eutrophication 

Heidari, 2013; Sahabi et al., 2013; Sahabi et al., 2016)  در

. فتاه اسات  گربسیاری از محصولات زراعی ماورد بررسای قارار    تولید 

 & Cross) هاکشآفتهمچنین، اثرات محیط زیستی ناشی از مصرف 

Edwards‐Jones, 2006; Deihimfard et al., 2014; Sharma 

et al., 2015)،    کارایی استفاده از منابع تولیاد نظیار آب(Katerji et 

al., 2008; Molden et al., 2010)  زماین ،(Singh et al., 2010) 

در ماورد برخای از    (Prasad, 2009; Zhu et al., 2012)و کودهاا  

محصولات زراعی مورد بحث و بررسی قرار گرفته اسات کاه تماامی    

هاای کمای در ارزیاابی میازان     توانند به عنوان شااخص این موارد می

در بسایاری از   د.نا نظام زراعی مورد استفاده قرار بگیرپایداری یک بوم

های مورد اشااره در  خص از شاخصاین تحقیقات، تنها یک یا چند شا

اند که این موضوع دید جاامعی  مطالعه محصولات زراعی انتخاب شده

از شرایط تولید محصول، اثرات محیط زیستی و وضاعیت اقتصاادی را   

کناد. بناابراین، مطالعاه همزماان ایان      به تصمیم گیرندگان ارائه نمی

محیط زیستی و زراعی از بعد های نظامبومها در ارزیابی کمی شاخص

اقتصادی به مدیریت مطلوب در تولید پایادار ایان محصاولات کماک     

 شایانی خواهد نمود.

تارین مناابع   یکی از اصالی ( .Medicago sativa L) محصول یونجه

بنااب باوده و باا     –دشات مراغاه   مین کننده علوفه مورد نیاز دام درمت

 هکتااار رتبااه دوم پاان از گناادم 4000سااطح زیاار کشاات باایش از 

(Triticum aestivum L.)    را در بین محصولات زراعی آبای منطقاه

نیاز  ( .Zea mays L)ای دهد. کشت ذرت علوفهبه خود اختصاص می

هکتاار تجااوز نکارده     500سال گذشاته از   10در منطقه اگر چه طی 

مین علوفاه  ان محصول کشت دوم نقش زیادی در تام به عنواست اما 

کنااد. در مطالعااه حاضاار برخاای از  مااورد نیاااز دام منطقااه ایفااا ماای 

الاف( کاارایی انارژی و پتانسای       های کمی پایاداری شاام :  شاخص

اقتصاادی   سود، ج( هاکشآفتگرمایش جهانی، ب( اثر محیط زیستی 

باه منظاور ارزیاابی    کودهاا   و د( کارایی استفاده از منابع آب، زماین و 

 .ای مورد تحلی  قرار گرفته استیونجه و ذرت علوفههای نظامبوم

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه و گردآوری اطلاعات

کیلومتر مربع جازو حوضاه آبریاز     330بناب با مساحت  -دشت مراغه

دریاچه ارومیه بوده و در جنوب اساتان آذربایجاان شارقی و در شار      

 . (1)شک   چه ارومیه واقع شده استدریا
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 ((Fijani et al., 2013)فیجانی و همکاران ) موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Fig. 1- Location of the study area (Fijani et al., 2013) 

 

 2009الای   1959انجاام شاده از ساال     هاای گیاری انادازه طبق 

در ایستگاه هواشناسی مراغه، متوسط بارش این منطقه حدود میلادی 

گراد درجه سانتی 8/12متر و متوسط دمای سالانه آن حدود میلی 346

متر اسات کاه چهاار    میلی 1440حدود  منطقهاست. میزان تبخیر این 

نماای  اساا  اقلایم  همچنین، بار  باشد. برابر متوسط بارش منطقه می

 آمبرژه، اقلیم این دشت از ناوع سارد و خشاک محاسابه شاده اسات      

(Fijani et al., 2013) . 

شام  تاریخ کاشات، عملیاات زراعای،     اطلاعات مورد نیاز تحقیق

هاای تولیاد، میازان عملکارد     های مصرفی، هزیناه نوع و میزان نهاده

باا اساتفاده از   محصول و در نهایت ساود اقتصاادی تولیاد محصاول     

تولیاد کنناده یونجاه و    کشاورز  110پرسشنامه و مصاحبه حضوری با 

قیمات  العه به دست آمد. همچناین،  منطقه مورد مطای در ذرت علوفه

از جهاااد کشاااورزی اسااتان   فااروش محصااول اصاالی و فرعاای    

 شرقی تهیه گردید.  آذربایجان

 

 های مربوط به انرژی محاسبه شاخص

، در محصاولات ماورد مطالعاه    های انارژی برای محاسبه شاخص

آلات، هاا، ماشاین  کاش ی مصرفی شام  بذر، کود، آفتهاانرژی نهاده

ی انسانی و غیره که طی عملیات زراعی مورد اساتفاده قارار   آب، نیرو

ها کاه در  عملکرد محصول مطابق معادل انرژی آنگیرند به همراه می

به منظور قاب  مقایسه  نشان داده شده است، محاسبه گردید. 1جدول 

هاای  هاا و خروجای  های ماورد بررسای، تماامی ورودی   شدن شاخص

 نگین سالانه بیان شده است.سیستم تولید یونجه به صورت میا

 محاساابه گردیااد 4تااا  1معااادلات طبااق  ی اناارژیهاااشاااخص
(Pimentel, 1980; Herrhz et al., 1995; Hatirli et al., 

2006):   

 :مصرف انرژی کارایی

  (1)معادله 

 وری انرژی:بهره

     (2)معادله 

 انرژی خالص:

اناارژی خروجاای  –اناارژی ورودی )مگاااژول در هکتااار(    (3)معادله 

 انرژی خالص  =)مگاژول در هکتار( 

 انرژی مخصوص:

   (4)معادله 

تاوان باه دو شاک     هاای زراعای را مای   انرژی ورودی در سیستم

دی کرد. بر بنمستقیم و غیرمستقیم یا تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم

ها، انرژی مستقیم شام  نیروی انسانی، سوخت بندیاسا  این تقسیم

دیزلی، آب آبیااری و الکتریسایته و انارژی غیرمساتقیم شاام  باذر،       

 باشاد آلات مای و ماشاین  هاکشآفتکودهای شیمیایی، کود حیوانی، 



 1397، پاییز 3، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     878

(Yilmaz et al., 2005)  همچنین، نیروی انسانی، بذر، آب آبیااری و .

کااود داماای بااه عنااوان اناارژی تجدیدپااذیر و الکتریساایته، کودهااای  

آلات جازو انارژی   و ماشاین  هاا کاش آفات شیمیایی، سوخت دیزلای،  

. در مطالعاه  (Yilmaz et al., 2005) روناد تجدیدناپذیر به شمار مای 

طباااق  اییونجاااه و ذرت علوفاااهحاضااار، انااارژی ورودی بااارای 

 های مذکور محاسبه گردید. بندیدسته

 

 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظاممعادل انرژی ورودی و خروجی در بوم -1جدول 

Table 1- Energy equivalents of input and output in alfalfa and corn silage production systems 
 منبع

Reference 
 )مگاژول بر واحد( 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 
 گازوئی 
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 )

Phosphate 

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

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 
 یونجه بذر

Alfalfa seed 

Canakci et al. (2005) 15.7 kg 
 ایذرت علوفه بذر

Alfalfa seed 

 ب( خروجی   
b) Outputs 

Tsatsarelis & Koundouras (1994) 15.8 kg 
 یونجه

Alfalfa 

Mohammadi et al. (2014) 4.14 kg 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 

 ایمحاسبه انتشار گازهای گلخانه

هاای شایمیایی   نهااده  واساطه بهای میزان انتشار گازهای گلخانه 

( O2N) نیتارو   اکسید، (2COاکسیدکربن )دیمطابق ضرایب انتشار 

نشاان داده شاده    2ها که در جدول در هر یک از نهاده( 4CHمتان )و 

ت محاسبه گردید. سپن، پتانسی  گرمایش جهانی در یاک هکتاار   اس

ها ای و ضریب اثر آنبر اسا  میزان انتشار هر یک از گازهای گلخانه



 879    ... اقتصادی تولید یونجه -شناختیکارایی بوم

 21برابر  O2N ، برای1برابر  2CO ساله که برای 100برای یک دوره 

. در (IPCC, 1995)بااود محاساابه گردیااد  310براباار  4CH و باارای

ای انتشار یافته بارای  نهایت، پتانسی  گرمایش جهانی گازهای گلخانه

 بیان گردید.  2COبر اسا  معادل  اییونجه و ذرت علوفهیک هکتار 

 

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

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

Reference 

 اکسیدکربندی
2CO 

 اکسیدنیتروس

O2N 

 متان

4CH 

 ورودی

Input 

Kramer et al. (1999) 3560 0.70 5.20 
 گازوئی 

Diesel (l) 

Koga and 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 * * کشقارچ 

Fungicide (kg) 

IPCC (1995) 1 310 21 
 2OCمعادل 

equivalence factor2 CO 
 

 های اقتصادیمحاسبه شاخص

اساتفاده   8تاا   5معادلات های اقتصادی از برای محاسبه شاخص

 :(Zangeneh et al., 2010) گردید

عملکارد  ( × 1قیمت هر کیلوگرم محصول )دلار   (5)معادله 

 ارزش ناخالص تولیدی= محصول )کیلوگرم در هکتار(  

ارزش  –کاا  هزینااه تولیااد )دلار در هکتااار(      (6)معادله 

 سود خالص = ناخالص تولیدی )دلار در هکتار(  

 (7)معادله 

   (8)معادله 

 

 

                                                           
 ریال در نظر گرفته شده است 3400نرخ دلار در مطالعه حاضر معادل  -1

 هاکشآفتب اثر محیط زیستی محاسبه ضری 

از  اسااتفاده  ماورد  هایکشآفت زیستیمحیط اثرات ارزیابی برای

هاا( اساتفاده شاد. در    کشزیستی آفت)شاخص اثر محیط 2EIQروش 

های مازمن، پوساتی، سامیت    این روش، میزان سمیت )شام  سمیت

ت ها، پرندگان، بندپایان و زنبورهای عس (، آبشویی و تلفاا برای ماهی

سااطحی بااالقوه، و نیمااه عماار خاااک و گیاااه باارای تخمااین میاازان  

های مربوطه ماد نظار   کشزیستی مواد مؤثره آفترسانی محیطآسیب

 شاام   آسیب اصلی جزء سه میانگین EIQ عددی گیرد. مقدارقرار می

 بارای  باالقوه  آسایب  مزرعاه،  کاارگران  باالقوه بارای سالامت    آسیب

 در باقیمانااده ساامی مااواد ممسااتقی اثاار کنناادگان از طریااقمصاارف

 اثارات  و زیرزمینای  هاای آب آلودگی از طریق یا و غذایی محصولات

 و آباازی زناده  موجاودات  شااام  محایط زیسات   باارای باالقوه  منفای 

دهد. بدین ترتیب، این مدل مجموعه اطلاعات می نشان را زیخشکی

ها به صورت یک عادد از طریاق   کشزیستی مصرف آفتاثرات محیط
                                                           
2- Environmental impact quotient 
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ایان  دهاد.  ی مبتنی بر سه جزء اصلی بیاان شاده را ارائاه مای    امعادله

 :(Kovach et al., 1992) گردید محاسبه 9ضریب طبق معادله 

 (9)معادله 

 
 =Pسامیت پوساتی،    =DTسمیت مازمن،   =C ،که در این معادله

پتانسی  آبشاویی،   =Lسیستمیک بودن،  =SYعمر در سطح گیاه، نیمه

F=  ،ساامیت باارای ماااهیR=  ،پتانساای  روانااابD ساامیت باارای =

 =Bزنبور عسا ، و   سمیت برای =Zنیمه عمر در خاک،  =Sپرندگان، 

 باشند. سمیت برای بندپایان سودمند می

اشانایور و   کاش توساط  و اجزای آن بارای هار آفات    EIQمقدار 

با توجاه  ارائه شده است.  (Eshenaur et al., 1992-2015) همکاران

ز وکاش، د ثره یاک آفات  ؤین نکته که ممکن است درصد ماده ما به ا

مصرف آن و تعداد دفعات سمپاشی بارای هار فرمولاسایون متفااوت     

باشد، به همین دلی  پن از محاسبه مدل ضریب اثر محیط زیستی، از 

کش در سطح مزرعاه اساتفاده   هر آفت EIQرابطه زیر برای محاسبه 

 :(Levitan, 2000) شودمی

 (10)معادله 

 
 

هببای مربببوط بببه مصببرآ زمببی   آ  و محاسبببه شبباخص

 کودهای شیمیایی

 های استفاده از زمین:شاخص

برای محاسابه کاارایی اساتفاده از    : 1کارایی استفاده از زمین

روز تقسایم گردیاد    365زمین، طول دوره رشد گیاه )بر حسب روز( بر 

(Singh et al., 2010). 

برای محاسابه کاارایی تولیاد زماین بار      : 2کارایی تولید زمین

حسب کیلوگرم در هکتار در روز، میزان محصول تولیدی بر طول دوره 

 .(Singh et al., 2010)رشد گیاه تقسیم گردید 

کارایی اقتصادی تولید زماین   :3کارایی اقتصادی تولید زمین

                                                           
1- Land use efficiency 

2- Land production efficiency 

3- Economic land production efficiency 

( بر طول دوره رشد محصاول  دلار در هکتارنیز با تقسیم سود خالص )

 . (Singh et al., 2010))روز( محاسبه گردید 

 

 های مصرآ آ  آبیاری:شاخص

ایاان شاااخص از تقساایم عملکاارد  :4وری آب آبیرراریبهررره

محصول )کیلوگرم در هکتار( بر حجام آب مصارفی در آبیااری )متار     

 .  (Rodrigues and Pereira, 2009)شود مکعب( حاص  می

برای محاسبه این شاخص،  :5آبیاری وری اقتصادی آببهره

ارزش اقتصادی محصول تولید شده بر حسب دلار در هکتار بر حجام  

آب مصرفی در تولید محصول بر حسب متار مکعاب، تقسایم گردیاد     

(Rodrigues & Pereira, 2009) .   

 

 شاخص مصرآ کودهای شیمیایی

برای محاسبه کارایی مصرف کودهای نیتروژنی، فسفر و پتاسایم،  

وری جزئی که بیانگر مقدار محصول به دست آمده )بر از شاخص بهره

حسب کیلوگرم در هکتار( به ازای مقدار کود مصرفی )کیلوگرم( است، 

       .(Mosier et al., 2004)استفاده گردید 

 

 نتایج و بحث

 های انرژیشاخص

هاای  نظاام هاا در باوم  ، خروجی و انرژی معادل آنورودیمقادیر 

  نشان داده شده است. 3در جدول  اییونجه و ذرت علوفهزراعی 

 اییونجه و ذرت علوفههای نظامنیروی انسانی مورد نیاز برای بوم

 248 مگااژول در هکتاار( و   2/1596ساعت در هکتار ) 814به ترتیب 

 4/1درصاد و   3/3مگاژول در هکتار( معادل  1/486ساعت در هکتار )

پاور و همکااران   اصاغری درصد از ک  انرژی ورودی محاسبه گردیاد.  

(Asgharipour et al., 2016)  نیااروی انسااانی مااورد نیاااز باارای

سااعت   884محصول یونجه را برای ک  دوره رشدی محصول حدود 

 مگاژول در هکتار به دست آوردند. 1773در هکتار معادل 

 

 

 

 

                                                           
4- Irrigation water productivity 

5- Economic irrigation water productivity 
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 ایذرت علوفهو  یونجههای زراعی نظاممقادیر و انرژی ورودی و خروجی در بوم -3جدول 

Table 3- Inputs and outputs expressed as quantity and its energy equivalents per unit area for alfalfa and corn silage 

production systems 
 )مگاژول در هکتار( معادل انرژی در واحد سطح

)1-ha.Total energy equivalents (MJ 

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

Unit 

 الف( ورودی

a)Inputs یونجه 

Alfalfa 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 یونجه

Alfalfa 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
1596.2 

(3.3%) 
486.1 

(1.4%) 
814 248 hr 

 نیروی انسانی
Human labour 

1254 

(2.6%) 
984.4 

(2.8%) 
20 15.7 hr 

 آلاتماشین
Machinery 

21422.3 

(44.5%) 
17672.4 

(49.7%) 
448 369.7 l 

 گازوئی 
Diesel 

5410 

(11.2%) 
6137.8 

(17.3%) 
81.8 92.8 kg 

 نیتروژن
Nitrogen 

286 

(0.6%) 
189.1 

(0.5%) 
23 15.2 kg 

 (5O2Pفسفر )
Phosphate 

0 
8.9 

(0.03%) 
0 0.8 kg 

 (O2Kپتاسیم )
Potassium 

0.33 

(0.0007%) 
0 0.3 0 kg 

 گوگرد
Sulphur 

31.7 

(0.06%) 
0 3.6 0 kg 

 کلسیم
Calcium 

3000 

(6.2%) 
0 10000 0  

 کود دامی
Farmyard 

manure 
242.2 

(0.5%) 
96.1 

(0.3%) 
2.85 1.1 l 

 هاعلفکش
Herbicides 

648 

(1.3%) 
297.7 

(0.8%) 
2.83 1.3 l 

 هاکشحشره
Insecticides 

50 

(0.1%) 
154.1 

(0.4%) 
0.435 1.3 l 

 هاکشقارچ
Fungicides 

6967.2 

(14.5%) 
1440.0 

(4%) 
580.6 120.0 KWh 

 الکتریسیته
Electricity 

6807.7 

(14.1%) 
6686.4 

(18.8%) 
6674 6555 3m 

 آب آبیاری
Irrigation water 

435.5 

(0.9%) 
1405.0 

(4%) 
15.5 50.0 kg 

 بذر
Seed 

 ب( خروجی     
b) Outputs 

432920 

(100%) 
217350 

(100%) 
27400 52500 kg 

 عملکرد
Yield 

 

مصرف انرژی  (Sefeedpari et al., 2012) سفیدپری و همکاران

ها انرژی معاادل  ای را مورد مطالعه قرار دادند. آندر تولید ذرت علوفه

ای را پاایین نیروی انسانی مورد نیاز برای تولید یک هکتار ذرت علوفه

درصاد از کا  انارژی     1/0مگااژول )  44تر از پژوهش حاضر و حدود 

ر رفتاه  ورودی( در هکتار گزارش کردند. تفاوت در نیروی انسانی به کا

ثیر عواما   متواناد تحات تا   برای تولید محصولات زراعی مختلف مای 

مختلفی نظیر ضریب مکانیزاسیون، نوع عملیات زراعی، اندازه مزارع و 

 غیره قرار بگیرد. 

یونجاه و ذرت  هاای  نظاام آلات بارای باوم  ساعت کارکرد ماشین

 مگاژول در هکتاار باا   1254ساعت در هکتار ) 20به ترتیب  ایعلوفه

 سااعت در هکتاار   7/15درصدی از کا  انارژی ورودی( و    6/2سهم 

درصدی از ک  انرژی ورودی(  8/2مگاژول در هکتار با سهم  4/984)
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 ,Yousefi & Mohammadi)یوسافی و محمادی    باه دسات آماد.   

 9/40را  یونجاه نرژی ورودی مربوط به ماشین آلات در تولید ا (2011

درصد از  5/5مگاژول در هکتار با سهم  2564ساعت در هکتار معادل 

 Sefeedpari)ک  انرژی ورودی گزارش کردند. سفیدپری و همکاران 

et al., 2012) مگاژول  2148ای حدود این میزان را برای ذرت علوفه

درصدی از ک  انرژی ورودی گازارش کردناد. دلیا      8/5در هکتار با 

آلات در مطالعه حاضار نسابت باه    پایین بودن انرژی مربوط به ماشین

توان به این موضاوع نسابت داد کاه در منطقاه     گزارشات دیگر را می

اشت محصاول باه ویاژه در ماورد     مورد مطالعه، بخشی از عملیات برد

گیرد بندی به صورت دستی انجام مییونجه نظیر ردیف کردن یا بسته

که این موضوع سبب افزایش ساهم نیاروی انساانی و کااهش ساهم      

 گردد. آلات از ک  انرژی ورودی برای تولید محصول میماشین

 اییونجاه و ذرت علوفاه  نظاام  گازوئی  مصارفی در هار دو باوم   

 یونجاه سهم را در ک  انرژی ورودی داشت. ایان میازان در   بیشترین 

درصد از ک  انارژی   5/44مگاژول در هکتار با سهم  3/21422معادل 

مگاااژول در هکتااار بااا  4/17672معااادل  ایذرت علوفااهورودی و در 

یوساافی و محماادی  درصااد از کاا  اناارژی ورودی بااود. 7/49سااهم 

(Yousefi & Mohammadi, 2011)       گازارش کردناد کاه گازوئیا

 1/43مگاژول در هکتاار ساهم    21418حدود  مصرفی با انرژی معادل

را باه خاود اختصااص     یونجاه درصدی از کا  انارژی ورودی تولیاد    

نیز میزان  (Sefeedpari et al., 2012) سفیدپری و همکاران دهد.می

معاادل   ایذرت علوفاه انرژی مربوط به مصرف گازوئیا  را در تولیاد   

بخش درصدی گزارش کردند.  5/26مگاژول در هکتار با سهم  9685

آلات ای از گازوئی  مصرفی در منطقه مورد مطالعه برای ماشاین عمده

 رود. های دیزلی برای پمپاژ آب به کار میکشاورزی و موتور پمپ

پرمصارف )نیتاروژن،    مصرف کودهای شایمیایی ونجه، در مورد ی

و آب  ، الکتریسایته بعد از گازوئی فسفر و پتاسیم( از نظر انرژی معادل 

 ای، انرژی معادلکه در مورد ذرت علوفهدر حالی ،گیردآبیاری قرار می

پن از گازوئی  و آب آبیاری در جایگاه بعادی قارار    کودهای شیمیایی

مصرف شاده، ساهم کاود نیتاروژن از کا       ای در بین کوده گیرد.می

باه ترتیاب    ایذرت علوفاه و  یونجاه  برایانرژی ورودی قاب  توجه و 

 6138درصد از ک  انارژی ورودی( و   2/11مگاژول در هکتار ) 5410

گردیاد.   محاسبهدرصد از ک  انرژی ورودی(  3/17مگاژول در هکتار )

ت زراعی، ساهم  تولید محصولا در محققین مختلفی گزارش کردند که

کودهای نیتروژنی از ک  انرژی ورودی بیش از کودهای فسفر، پتاسیم 

 Ghasemi Mobtaker et al., 2010b; Zangeneh)است  گوگردو 

et al., 2010; Mousavi-Avval et al., 2011).    از آنجاایی کاه

نیتاروژن را دارد، لاذا مصارف     محصول یونجه قابلیت تثبیات زیساتی  

کودهای نیتروژنای در کشات یونجاه نسابت باه محصاولات زراعای        

 باشد.  تر میغیرلگوم نسبتا  پایین

 هاا کاش آفات هاای ماورد مطالعاه،    نظاام های بومدر بین ورودی

هاا  کاش کمترین سهم از ک  انرژی ورودی را دارا بوده و سهم حشره

تبار بهشتی ا محاسبه گردید. گزارشهکشها و علفکشاز قارچ بیشتر

ب ایان مطلا   مؤیاد نیز  (Beheshti Tabar et al., 2010) و همکاران

از ک  انرژی ورودی در تولیاد محصاولات    هاکشآفتاست که سهم 

  باشد.ها میزراعی کمتر از سایر ورودی

 یونجههای نظاممیزان انرژی ورودی از الکتریسیته مصرفی در بوم

درصد( و  5/14مگاژول در هکتار ) 2/6967به ترتیب ای ذرت علوفهو 

مشاابه   عاات د. در مطالدرصد( به دست آم 4مگاژول در هکتار ) 1440

از ک  انارژی ورودی در   انرژی الکتریسیته مصرفیسهم انجام گرفته، 

 درصد گزارش شاده اسات   3/77الی  3/24 بین یونجه تولید محصول
(Ghasemi Mobtaker et al., 2010a; Yousefi & 

Mohammadi, 2011; Asgharipour et al., 2016).  در  تفااوت

مین متوان به سهم متفاوت هر یک از منابع تمقادیر گزارش شده را می

هاای فسایلی )عمادتا     کننده انارژی بارای پمپااژ آب شاام  ساوخت     

 گازوئی ( و نیروی الکتریسیته در مناطق مختلف تولید نسبت داد. 

و  یونجهدر مطالعه حاضر، انرژی معادل آب آبیاری به ترتیب برای 

درصااد( و  1/14مگاااژول در هکتااار ) 7/6807حاادود ای ذرت علوفااه

. در ساایر  محاسابه گردیاد   درصاد(  8/18مگاژول در هکتار ) 4/6686

 6372ای حادود  ذرت علوفاه مطالعات انجام گرفته، این میازان بارای   

 Pishgar)درصاد از کا  انارژی ورودی     2/9باا   مگااژول در هکتاار  

Komleh et al., 2011)     مگااژول در   4135و بارای یونجاه حادود

 & Yousefi) درصادی از کا  انارژی ورودی    3/8باا ساهم    هکتاار 

Mohammadi, 2011)  .میزان انارژی مرباوط باه    گزارش شده است

ثیر عواما   متواناد تحات تا   اری در تولید محصولات زراعی میآب آبی

مختلفی نظیر اقلیم، نیااز آبای محصاول زراعای، ناوع روش آبیااری،       

 های زراعی و غیره قرار بگیرد. مدیریت

کیلاوگرم در   62یونجه در منطقه مورد مطالعاه  بذر مصرفی مقدار 

 گین سالانهمیان باباشد که مگاژول در هکتار( می 1742هکتار )معادل 

)میانگین ساالانه چهاار ساال چرخاه تولیاد      کیلوگرم در هکتار  5/15
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 درصادی  9/0مگاژول در هکتار، سهم  5/435با انرژی معادل  یونجه(

 دهد. این میزان در ماورد از ک  انرژی ورودی را به خود اختصاص می

 مگااژول در هکتاار   1405کیلوگرم در هکتار معادل  50 ایذرت علوفه

درصدی از ک  انرژی ورودی را به خود اختصاص  4سهم  که باشدمی

سایر تحقیقات، سهم بذر یونجه از ک  انرژی ورودی باین  . در دهدمی

 & Yousefi) مگاژول در هکتار گازارش شاده اسات    69/2الی  4/0

Mohammadi, 2011; Ghasemi Mobtaker et al., 2012; 

Asgharipour et al., 2016).  سفیدپری و همکااران (Sefeedpari 

et al., 2012)    ای را انرژی معادل بذر مصارفی در تولیاد ذرت علوفاه

درصادی از کا  انارژی     2/8مگاژول در هکتار با ساهم   3000حدود 

   ورودی سیستم گزارش کردند. 

باه  ای ذرت علوفاه و  یونجههای نظامک  انرژی ورودی برای بوم

مگاژول در هکتار محاسبه  35557مگاژول در هکتار و  48151ترتیب 

ذرت و  یونجه. همچنین، میزان انرژی خروجی برای (4ول )جد گردید

مگاژول در  217350مگاژول در هکتار و  432920به ترتیب ای علوفه

هاای  نظاام هکتار به دست آمد. بدین ترتیب، انرژی خالص بارای باوم  

مگااژول در هکتاار بارای     384768به میازان  ای ذرت علوفهو  یونجه

 محاسبه شاد ای ذرت علوفهر برای مگاژول در هکتا 181792و  یونجه

 .(4)جدول 

 

 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظاممقادیر و انرژی ورودی و خروجی در بوم -4جدول 

Table 4- Indicators and different forms of energy use in alfalfa and corn silage production systems 
 یونجه

Alfalfa 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 واحد
Unit 

 شاخص
Indicator 

48151 35557 1−ha.MJ 
 انرژی ورودی

Inputs energy 

432920 217350 1−ha.MJ 
 انرژی خروجی

Output energy 

384768 181792 1−ha.MJ 
 انرژی خالص

Net energy 

9 6.1 - 
 کارایی مصرف انرژی

Energy use efficiency 

15.8 4.1 1−kg.MJ 
 انرژی مخصوص

Specific energy 

0.57 1.50 1−MJ.gK 
 وری انرژیبهره

Energy productivity 

   
 انرژی هایشکل

Forms of energy 

36793 (74.4%) 26285 (73.9%) 1−ha.MJ 
 انرژی مستقیم

Direct energy 

12643 (25.6%) 9273 (26.1%) 1−ha.MJ 
 انرژی غیر مستقیم

Indirect energy 

10125 (20.5%) 8577 (24.1%) 1−ha.MJ 
 انرژی تجدیدپذیر

Renewable energy 

39312 (79.5%) 26980 (75.9%) 1−ha.MJ 
 انرژی تجدید ناپذیر

Non-renewable energy 

 

ورودی و انرژی خروجی انرژی  میانگین سالانه در سایر مطالعات،

 240072تا  217887و  115795تا  49689 یونجه به ترتیب بینبرای 

 ,Yousefi & Mohammadi)گزارش شاده اسات   رمگاژول در هکتا

2011; Ghasemi Mobtaker et al., 2012)   در مطالعاات مشاابه .

صورت گرفته، انرژی ورودی، انرژی خروجی و انارژی خاالص بارای    

 ,.Sefeedpari et al)ای توساط سافیدپری و همکااران    ذرت علوفاه 

مگاژول در هکتار  90563و  127077، 36513به ترتیب حدود  (2012

 ,.Pishgar Komleh et al)و توساط پیشاگار کوملاه و همکااران     

مگاااژول در هکتااار  79452و  148380، 68928بااه ترتیااب  (2011

گزارش شده است. با توجه به نتای  مطالعه حاضر و تحقیقات قبلی می

ای باه انارژی   توان بیان کرد که تولید یونجه در مقایسه با ذرت علوفه

اما با توجه به عملکرد تولیدی این محصول  ،ورودی بیشتری نیاز دارد
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ای تولیاد مای  ری را در مقایسه با ذرت علوفاه که انرژی خروجی بیشت

تواناد نسابت باه    کند، از نظر بیلان انرژی )انرژی خالص تولیدی( می

 ای برتری داشته باشد.  ذرت علوفه

هاای  از نظر شاخصای ذرت علوفهو  یونجههای نظاممقایسه بوم 

انارژی مخصاوص    و انرژی نشان داد که مقادیر کارایی مصرف انرژی

ذرت علوفهمگاژول در هکتار( بیشتر از  8/15 و 9)به ترتیب  جهیوندر 

وری اماا مقادار بهاره    بود (مگاژول در هکتار 1/4 و 1/6)به ترتیب  ای

کیلوگرم بار مگااژول( باالاتر از یونجاه      5/1ای )انرژی در ذرت علوفه

(. در مطالعات قبلی 3کیلوگرم بر مگاژول( به دست آمد )جدول  57/0)

 27/2ای بین برای ذرت علوفه کارایی مصرف انرژی مقدارانجام شده، 

 ,.Pishgar Komleh et al., 2011; Sefeedpari et al) 91/11الی 

2012; Houshyar et al., 2015)     الای   88/1و بارای یونجاه باین

83/4 (Ghasemi Mobtaker et al., 2010a; Yousefi & 

Mohammadi, 2011; Asgharipour et al., 2016)   گزارش شاده

نظام مورد مطالعه، سهم عمده انرژی است. از آنجایی که در هر دو بوم

ورودی به مصرف گازوئی ، کودهای شیمیایی و الکتریسیته مربوط می

تاوان  تاا حاد زیاادی مای    شود، لذا با مدیریت مناسب عملیات زراعی 

میزان انرژی مصرفی را کاهش و عملکارد محصاول را افازایش داد و    

 وری انرژی را افزایش داد. بدین ترتیب کارایی مصرف و بهره

نظاام  بررسی اشکال انرژی ورودی نشاان داد کاه در هار دو باوم    

، سااهم اناارژی مسااتقیم باایش از اناارژی   ایذرت علوفااهو  یونجااه

نرژی تجدیدناپذیر بیش از انرژی تجدیدپذیر باود.  غیرمستقیم و سهم ا

 Ghasemi)های محققین دیگر نیاز مطابقات دارد   این نتیجه با یافته

Mobtaker et al., 2010b; Zangeneh et al., 2010; Azizi & 

Heidari, 2013; Khoshnevisan et al., 2013).    محادود باودن

های تجدیدناپذیر از یکسو و مشکلات محیط زیساتی ناشای از   انرژی

هاای  مصرف این شک  از انرژی، ضرورت کااهش اساتفاده از انارژی   

پاذیر را چنادین   ها با منابع انرژی تجدیاد تجدیدناپذیر و جایگزینی آن

کند. جایگزینی کودهای شیمیایی با کودهای دامی، کود سبز، برابر می

خااک ورزی یا کمهای بدون خاکتفاده از سیستمکودهای زیستی؛ اس

هاای  ورزی؛ مدیریت مصرف آب که با مصرف الکتریسیته یاا ساوخت  

باشد از جمله مواردی است فسیلی برای پمپاژ آب آبیاری در ارتباط می

تواند در فرایند تولید محصولات زراعی به کاهش سهم انارژی که می

 کمک کند.  های تجدیدناپذیر از ک  انرژی ورودی 

 

 های اقتصادیشاخص

کاه میازان    ( 5)جادول   های اقتصادی نشاان داد بررسی شاخص

ذرت دلار در هکتار( بیشتر از  6447) یونجهارزش ناخالص تولیدی در 

رغم باالا باودن   . همچنین، علی( استدلار در هکتار 3150) ایعلوفه

ذرت به  دلار در هکتار( نسبت 2254) یونجهک  هزینه تولید در کشت 

 4193) یونجاه دلار در هکتار(، سود خالص در تولیاد   1089) ایعلوفه

دلار در  2061) ایذرت علوفهبیشتر از نزدیک دو برابر دلار در هکتار( 

باا   یونجاه هکتار( محاسبه گردید. شاخص نسبت ساود باه هزیناه در    

. به دست آماد  9/2با مقدار  ایعلوفه تر از ذرتاندکی پایین 8/2مقدار 

کیلاوگرم   2/12با مقدار  یونجهوری اقتصادی در همچنین، میزان بهره

کیلاوگرم بار دلار محاسابه     2/42 ای باا کمتار از ذرت علوفاه  بر دلار 

  (Pishgar Komleh et al., 2011) پیشگار کومله و همکااران  گردید.

ای در اساتان تهاران،   با تجزیه و تحلی  اقتصادی تولیاد ذرت علوفاه  

های تولید و سود خالص را به ترتیاب  ارزش ناخالص تولید، ک  هزینه

هاا همچناین   دلار در هکتار گزارش کردند. آن 1118و  1973، 3091

 31و  57/1مقدار شاخص ساود باه هزیناه و بهاروری را باه ترتیاب       

کردند. در مطالعه دیگاری کاه در شهرساتان    کیلوگرم بر دلار گزارش 

انجام  (Ghaderpour et al., 2016)بوکان توسط قادرپور و همکاران 

های هزینه تولید، درآمد خالص، نسبت سود به هزینه و گرفت، شاخص

دلار در هکتار،  1446وری اقتصادی تولید یونجه به ترتیب حدود بهره

کیلوگرم بر دلار به دست آمد. با توجه  1/10و  2دلار در هکتار،  1527

به نتای  این محققین و نتای  به باه دسات آماده در پاژوهش حاضار      

ای ساود  ان بیان کرد که تولید یونجه در مقایسه باا ذرت علوفاه  تومی

 کند. خالص بیشتری را نصیب تولید کنندگان می

 

 پتانسیل گرمایش جهانی

نشان داد که میازان  ای ذرت علوفهو  یونجههای نظاممقایسه بوم 

ای و پتانسی  گرماایش جهاانی ناشای از آن در    انتشار گازهای گلخانه

ذرت  و در کشات  در هکتاار  2COکیلوگرم  3683ادل مع یونجهکشت 

در هکتار بود. با این حال، میزان  2COکیلوگرم  2103معادل  ایعلوفه

کارایی اکولوژیک از بُعد پتانسی  گرماایش جهاانی کاه بیاانگر ارزش     

 یونجاه محصول به دست آمده به ازای اثر محایط زیساتی اسات، در    

 5/1 ایذرت علوفه و در هکتاردر  2COدلار به معادل کیلوگرم  75/1

 در هکتار محاسبه گردید. 2COدلار به معادل کیلوگرم 
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 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظامتجزیه و تحلیل اقتصادی بوم -5جدول 

Table 5- Economic analysis of alfalfa and corn silage production systems 

 هاشاخص
Indicators 

 واحد

Unit 
 ایت علوفهذر

Corn silage 

 یونجه

Alfalfa 
 ارزش ناخالص تولیدی 

Gross production value 
1−$ ha 3150 6447 

 تولید ک  هزینه

Total cost of production 
1−$ ha 1089 2254 

 سود خالص
Net return 

1−$ ha 2061 4193 

 نسبت سود به هزینه
Benefit to cost ratio 

- 2.9 2.8 

 قتصادیوری ابهره
Economic productivity 

1−kg $ 48.2 12.2 

 

این بدین مفهوم است که اگرچاه پتانسای  گرماایش جهاانی در     

اماا باه ازای    ،بیشتر است ایذرت علوفهدر واحد سطح از  یونجهتولید 

دفعات بیشتر عملیاات   باشد.می آنارزش محصول تولید شده کمتر از 

برداشات مای   5الی  4ه که بین برداشت یونجه در منطقه مورد مطالع

شاود  ای که تنها در یک مرحله برداشت میباشد نسبت به ذرت علوفه

آلات برداشت باه دنباال   مصرف بیشتر سوخت فسیلی را توسط ماشین

تاوان از عواما  اصالی باالا باودن انتشاار       دارد که این موضوع را می

 انای در ایان محصاول دانسات.  هوشایار و همکاار     گازهای گلخاناه 

(Houshyar et al., 2015)     ای را در میازان انتشاار گازهاای گلخاناه

 کردناد.  در هکتاار گازارش   2COکیلاوگرم   5000معادل  یونجهتولید 

پتانساای   (Mohammadi et al., 2014) محماادی و همکاااران 

، برای کلزا 1105، برای جو 1171گرمایش جهانی را برای گندم حدود 

و بارای بارن     1791، بارای ساویا   2882ای ، برای ذرت علوفه1063

 گزارش کردند.  در هکتار 2COیلوگرم ک 6094

نظاام ماورد مطالعاه، گازوئیا ،     و باوم نتای  نشان داد که در هر د

پتانسای  گرماایش   در الکتریسیته و کود نیتاروژن بیشاترین ساهم را    

گازوئی  سوخت ماورد نیااز بیشاتر     .(4و  3 های)شک  جهانی داشتند

ای باوده و در  آلات کاشت، داشت و برداشت محصولات علوفاه ماشین

گیرد. همچنین، یهای آب نیز مورد استفاده قرار مبعضی از موتور پمپ

های پمپاژ آب نیروی مورد نیاز را از طریاق نیاروی   بسیاری از ایستگاه

کنناد. تحقیقاات انجاام گرفتاه بار روی ساایر       الکتریسیته تممین مای 

های گازوئیا ،  محصولات زراعی نیز بیانگر این مطلب است که نهاده

الکتریسیته و کود نیتاروژن بیشاترین ساهم را در پتانسای  گرماایش      

 ,.Khoshnevisan et al., 2013; Bakhtiari et al) جهاانی دارناد  

2015; Yousefi et al., 2016) . 

 

 
 در گرمایش جهانی یونجههای زراعی نظامهای مختلف بومورودی سهم -3شکل 

Fig. 3- The proportion of different input of alfalfa production systems in global warming potential 



 1397، پاییز 3، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     886

 

 
 در گرمایش جهانی ایذرت علوفههای زراعی نظامهای مختلف بومورودی سهم -4شکل 

Fig. 4- The proportion of different input of corn silage production systems in global warming potential 
 

 هاکشآفتاثر محیط زیستی 

تای  نشان داد که ضریب اثار محایط زیساتی ناشای از مصارف      ن

ذرت  و در مازارع  در هکتاار  واحاد  3/182 یونجه مزارع در هاکشآفت

هاا،  کاش در ماورد علاف   .(6باود )جادول    در هکتار 5/120 ایعلوفه

)داکتال( بیشترین اثر محیط زیستی را در  2متی دیو کلرتال 1پاراکوات

بیشترین اثر محایط زیساتی را در    4توفوردی و 3تولید یونجه و آمترین

گذارند که در مقایساه باا ساایر علاف    ای بر جای میتولید ذرت علوفه

گیرند. از گاروه حشاره  ها به میزان بیشتری مورد استفاده قرار میکش

و  7در تولیاد یونجاه و فنیتروتیاون    6و دیاازینون  5والریات ها، فنکش

کنناد.  ر محیط زیستی را ایجاد مای دیازینون در تولید ذرت بیشترین اث

های مورد استفاده در هر دو کشنیز در بین قارچ 8کش کاربندازیمقارچ

کناد.  نظام مورد مطالعه بیشترین اثر محایط زیساتی را ایجااد مای    بوم

نظاام  نیز نشان داده شده است، در هر دو باوم  5همانطور که در شک  

ها اثار  کشها و علفکشچها در مقایسه با قارکشمورد بررسی حشره

گذارناد. تناوع و مقادار مصارف     محیط زیستی بیشتری را بر جای می

تاوان  هاا را مای  کاش ها و علفکشها نسبت به قارچکشبیشتر حشره

 & Cross)دلیاا  ایاان موضااوع بیااان کاارد. کاارا  و ادوارد جااونز 

Edwards‐Jones, 2006) اثرات محیط زیستی ناشی از مصرف آفت

                                                           
1- Paraquat 

2- Chlorthal Dimethyl 

3- Ametryn 

4- 2,4-D 

5- Fenvalerate 

6- Diazinon 

7- Fenitrothion 

8- Carbendazim 

جات در بریتانیا ماورد مطالعاه قارار دادناد و     ها را در تولید صیفیکش

گزارش کردند که ضریب اثر محیط زیساتی ناشای از مصارف حشاره    

گازارش  هاا  آند. باشا ها مای کشها و علفکشها بیشتر از قارچکش

در پیاز  هاکشآفتکردند که ضریب اثر محیط زیستی ناشی از مصرف 

(Allium cepa L. )   و تاره فرنگای(Allium ampeloprasum L. )

 Phaseolus) ، لوبیا(.Pisum Sativum L) بیشتر از محصولات نخود

vulgaris L.)کاهو ، (Lactuca sativa L.)  .دیهایم  و کلمیان اسات

با ارزیابی ریسک علاف  (Deihimfard et al., 2007) کارانفرد و هم

صرفی در ایران طی برنامه خودکفایی گندم گزارش نمودند های مکش

بیشاترین مقادار مصارف و     D/MCPA-2,4هاا،  کشکه در بین علف

 ای را داشاته اسات. شاارما و همکااران    اثرات محیط زیساتی مزرعاه  

(Sharma et al., 2015)  نیز مقدار اثر محیط زیستی ناشی از مصرف

 Brassica) را در هنااد باارای محصااولات گاا  کلاام هاااکااشآفاات

oleracea L. var. botrytis) کلام ، (Brassica oleracea var. 

capitata L.) بامیاه ، (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) 

، 8/47، 9/37بااه ترتیااب  (.Solanum melongena L) بادمجاان و 

 در هکتار گزارش کردند.  7/231و  5/129

 در هاا کشآفتزیستی شاخص کارایی اکولوژیک از نظر اثر محیط

و در مازارع ذرت   زیساتی دلار به ضریب اثر محیط 3/35 یونجه مزارع

. بنابراین، باا وجاود   بوددلار به ضریب اثر محیط زیستی  26 ایعلوفه

زیساتی بیشاتری را ناشای از مصارف     اثار محایط   یونجاه اینکه تولید 

گذارد، به دلیا  ارزش ناخاالص تولیادی باالا     بر جای می هاکشآفت

ری را به ازای ارزش محصول تولیدی ، اثر کمتایذرت علوفهنسبت به 

 . گذاردمیبر جای 
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 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظامدر بوم های مورد استفادهکشنوع، مقدار و اثر محیط زیستی آفت -6جدول 

Table 6- Pesticides name, amount used and EIQ in alfalfa and corn silage production systems 

 آف
وع

ن
ت

ش
ک

 

T
y
p

e
 o

f 
p

e
st

ic
id

e
 

 کشنام آفت
Pesticide Name 

 ثره مصرفیؤمقدار ماده م

 )کیلوگرم یا لیتر در هکتار( 
Active ingredient used  

per ha) 1-l.gk(  

 ضریب اثر

 محیط زیستی

 کشآفت 
EIQ 

 ضریب اثر محیط

 ایزیستی مزرعه

Field EIQ 

 ایذرت علوفه

Corn silage 

 یونجه

Alfalfa 

 ایرت علوفهذ

Corn silage 

 یونجه

Alfalfa 

ف
عل

ش
ک

 H
er

b
ic

id
e

 

 پاراکوات
  Paraquat 

0 1 24.7 0 25.7 

 ایمازاتاپیر
  Imazethapyr 

0 0.06 19.5 0 1.2 

 تریفلورالین
 Trifluralin 

0 0.21 18.8 0 4 

 گلیفوسیت
 Glyphosate 

0 0.04 15.3 0 0.6 

 متی کلرتال دی
 Chlorthal Dimethyl 

0 1.5 15.4 0 23.1 

 توفوردی
 2,4-D 

0.45 0 16.6 7.5 0 

 نیکوسولفورون
 Nicosulfuron 

0.013 0 19.5 0.26 0 

 آمترین
 Ametryn 

0.66 0 24.1 16.1 0 

ره
حش

ش
ک

 In
se

ct
ic

id
e

 

 دلتامترین
 Deltamethrin 

0.005 0.03 28.3 0.14 0.8 

 پراید استامی
 Acetamiprid 

0 0.02 28.7 0 0.6 

 کلرپیریفو 
 Chlorpyrifos 

0.20 0.40 26.8 5.4 10.9 

 دیازینون
 Diazinon 

0.3 0.45 44 13.2 19.8 

 ایمیداکلوپراید
 Imidacloprid 

0.04 0.31 36.7 1.5 11.5 

 اندوسولفان
 Endosulfan 

0 0.15 38.5 0 6 

 فوزالون
 Phosalone 

0 0.14 34.4 0 4.8 

 فنیتروتیون
 Fenitrothion 

0.41 0.25 52 21.6 13 

 آبامکتین
 Abamectin 

0 0.002 34.7 0 0.7 

 فن والریت
 Fenvalerate 

0 0.84 39.5 0 33.2 

 پرمترین
 Permethrin 

0 0.04 29.3 0 1 

 سایپرمترین
 Cypermethrin 

0 0.16 36.3 0 5.8 

 تیازوکنهگزی
 Hexythiazox 

0.008 0 33 0.27 0 

 اتیون
 Ethion 

0.15 0 43.2 6.7 0 

چ
ار

ق
ش

ک
 F

u
n

g
ic

id
e

 

 کاربندازیم
 Carbendazim 

0.7 0.3 50.5 35.3 15.1 

 کربوکسین
 Carboxin 

0.62 0 18.7 11.7 0 

 میت  کروزاکسیم
 kresoxim-methyl 

0 0.025 15 0 0.4 

 پنکونازول
 Penconazole 

0.016 0.01 54.6 0.9 0.5 

 بنومی 
 Benomyl 

0 0.1 30.2 0 3 
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س

ایر
 O

th
er

s
 

 فنپروپاترین
Fenpropathrin 

0 0.025 25.3 0 0.6 

 هاکشمجموع آفت
Sum of Pesticides 

- - - 120.5 182.3 

 

 
 ای و یونجهذرت علوفهزراعی های نظامبوم در FEIQها از کل شاخص کشها و علفکشها، قارچکشحشره سهم درصدی -5شکل 

Fig. 5- Percent contribution of insecticides, fungicides and herbicides in FEIQ of silage corn and alfalfa production systems 
 

 

 استفاده از منابع زمی   آ  و کودها

شاخص کارایی استفاده از زمین که به نوعی بیانگر درصد اشاغال  

 یونجاه دهاد، بارای   زمین توسط محصول طی یک سال را نشان مای 

، اماا . (7)جادول   ( به دست آمد6/24) ایذرت علوفه ( بیشتر از4/53)

کیلوگرم در هکتاار در روز(   140) یونجهوری زمین برای شاخص بهره

باه  کیلاوگرم در هکتاار در روز(    583) ایمقدار کمتری از ذرت علوفه

ذرت دهد که گیاه . این شاخص نشان می(7خود اختصاص داد )جدول 

 یونجاه محصول بیشتری را نسبت به به ازای دوره رشد خود  ایعلوفه

ذرت  برایوری اقتصادی زمین بهرهبه همین ترتیب، تولید کرده است. 

 5/21)یونجاه   اندکی بیشاتر از دلار در هکتار در روز(  9/22)ای علوفه

که این موضوع به سود  (7به دست آمد )جدول دلار در هکتار در روز( 

بار  ای نسابت باه یونجاه    و دوره رشد کوتاه ذرت علوفهخالص بالاتر 

 گردد. می

 اییونجه و ذرت علوفههای نظامبررسی مصرف آب آبیاری در بوم

یونجه و ذرت علوفهوری آب آبیاری، نشان داد که از نظر شاخص بهره

 8و  1/4باه ازای هاار مترمکعاب آب مصاارفی باه ترتیااب حاادود     ای

قیقاات  در تح .(7)جادول   اناد کیلوگرم محصول اقتصادی تولید کارده 

وری آب آبیاری برای یونجه انجام گرفته در استان کرمان، میزان بهره

کیلاوگرم بار متار     4/1الای   6/1ای به ترتیب در دامناه  و ذرت علوفه

 کیلوگرم بار متار مکعاب گازارش شاده اسات       3/4الی  1/9مکعب و 

(Heydari, 2011) در مطالعه دیگر، غلامی و همکاران .(Gholami 

et al., 2016) هاای آبیااری باارانی را    وری آب آبیاری با سیستمبهره

و  78/2تاا   0/ 3، ذرت 76/1تاا   0/ 2، یونجاه  5/2تاا   75/0برای جو 

کیلوگرم بر متر مکعب و در سیستم آبیاری سطحی  2/2تا  61/0گندم 

و  58/1تا  22/0، ذرت 64/1تا  12/0، یونجه 42/1تا  0/ 43برای جو 

کیلوگرم بر متر مکعب بارآورد کردناد. تفااوت در     25/1تا  43/0گندم 

تواند تحات  وری آب آبیاری بین محصولات و مناطق مختلف میبهره

پارامترهای زیادی از جمله شرایط اقلیمی، کیفیت آب و  و عوام تمثیر 

باه  زراعای و سیستم آبیاری، مسائ  مدیریت بهخاک، نوع منبع آب و 

نوع عملیات  نژادی، ارقام گیاهی، مالکیت و مساحت اراضی و میزان و

وری از دید اقتصادی، بهاره باشد.  های کشاورزی بستگی داشتهو نهاده

ذرت علوفاه دلار بر متر مکعب( نسبت به  63/0) یونجهآب آبیاری در 

غلامای و همکااران    تری نشاان داد. دلار بر متر مکعب( بر 31/0) ای

(Gholami et al., 2016) وری آب آبیاااری را در دو سیسااتم بهااره

در دشات  سطحی و بارانی برای محصولات گندم، ذرت، یونجه و جاو  

قزوین بررسی کردند و گزارش کردند که در هار دو سیساتم آبیااری،    

وری اقتصادی آب برای گندم و ذرت بیشتر از یونجه و جو میزان بهره

دامناه   (Molden et al., 2007) به دسات آماد. مولادن و همکااران    

وری اقتصادی آب مصرفی برای گندم، برن  و ذرت را در چین به بهره

 دلار بار متار   03/0تاا   22/0و  05/0تاا   18/0، 04/0تا  30/0ترتیب 

 مکعب گزارش کردند. 
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 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظامبومدر  کارایی استفاده از زمین، آب و کودها -7جدول 

 Table 7- Land, water and fertilizer use efficiency in alfalfa and corn silage production systems 

 هاشاخص
Indicators 

 واحد

Unit 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 یونجه

Alfalfa 
 فاده از زمینکارایی است

Land use efficiency 
% 24.6 53.4 

 وری زمینبهره

Land productivity 
1-day.1-ha.kg 583 140 

 وری اقتصادی زمینبهره

Economic land productivity 
1-day.1-ha.$ 22.9 21.5 

 وری آب آبیاریبهره

Irrigation water productivity 
3-m.gK 8 4.1 

 آبیاری وری اقتصادی آببهره

Economic irrigation water productivity 
3-m.$ 0.31 0.63 

 کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use efficiency 
1-kg.kg 565 335 

 کارایی مصرف فسفر

Phosphorous use efficiency 
1-kg.kg 3553 1191 

 کارایی مصرف پتاسیم

Potassium use efficiency 
1-kg.kg 65525 1826 

 

)باه   یونجاه کارایی مصرف کاود در   های مورد مطالعه،نظامبوم در

کیلوگرم بر کیلوگرم برای نیتروژن، فسفر  1826و  1191، 335ترتیب 

 65525و  3553، 565)باه ترتیاب    ایذرت علوفاه از  کمترو پتاسیم( 

. (7)جادول   کیلوگرم بر کیلوگرم برای نیتروژن، فسفر و پتاسایم( باود  

یی مصرف نیتروژن برای گنادم، بارن  و ذرت باه    میانگین جهانی کارا

کیلوگرم بار کیلاوگرم گازارش شاده اسات       70و  4/62، 5/44ترتیب 

(Prasad, 2009).  ژو و همکااران (Zhu et al., 2012)    نیاز کاارایی

لوگرم گزارش کیلوگرم بر کی 04/67مصرف فسفر را برای گندم حدود 

اگرچه با افازایش مقادار کاود مصارفی عملکارد       ،به طور کلیکردند. 

اما کارایی مصرف کود عموما  با افزایش  ،کندمحصول افزایش پیدا می

. به نظر (Vaezi et al., 2002)کند مقدار مصرف کود کاهش پیدا می

ای نسابت  در ذرت علوفه رسد در پژوهش حاضر مصرف کمتر کودمی

به یونجه دلی  بالاتر بودن کارایی مصرف کود در این محصول باشاد.  

ای در منطقاه ماورد مطالعاه    مصرف نسبتا  پایین کاود در ذرت علوفاه  

معمولا  به این دلی  است که این محصول به عنوان کشت دوم پن از 

هاا  زمینی و هوی  که کود زیادی در کشات آن محصولاتی نظیر سیب

شاود زماین زیار    شود کشت شده و همین مساله باعث میاستفاده می

کشت از نظر عناصر غذایی حاصلخیز بوده و نیاز باه مصارف کاود در    

 ای چندان بالا نباشد. تولید ذرت علوفه

 

 گیرینتیجه

نتای  نشان داد که ک  انارژی ورودی، انارژی خروجای و انارژی     

باود. همچناین،    ایذرت علوفهز بیشتر ا یونجههای نظامخالص در بوم

 یونجاه انارژی مخصاوص در    و های کاارایی مصارف انارژی   شاخص

نظاام ماورد   نشان داد. در هر دو باوم  ایذرت علوفهمقادیر بالاتری از 

مطالعه، سهم انرژی مساتقیم از کا  انارژی ورودی بیشاتر از انارژی      

از غیرمستقیم و سهم انرژی تجدیدناپذیر از ک  انارژی ورودی بایش   

رغام پاایین   های اقتصادی، علیانرژی تجدیدپذیر بود. از نظر شاخص

، بیشاترین ارزش ناخاالص   ایذرت علوفاه بودن هزینه کا  تولیاد در   

محاساابه گردیااد. مقایسااه   یونجااهسااود خااالص باارای   و تولیاادی

از نظر پتانسی  گرمایش جهانی و اثر محیط مورد مطالعه  هاینظامبوم

در  یونجاه نشاان داد کاه تولیاد     هاا کشآفتزیستی ناشی از مصرف 

اثر بیشتری بر گرمایش جهانی داشاته و نیاز    ایذرت علوفهمقایسه با 

بار جاای    هاکشآفتاثرات محیط زیستی بیشتری را ناشی از مصرف 

اکولوژیاک کاه بیاانگر ارزش     کاارایی  گذارد. اما، از نظار شااخص  می

جاد شده اسات،  ناخالص محصول تولیدی به ازای اثر محیط زیستی ای

پتانساای  گرمااایش جهااانی و اثاار محاایط زیسااتی ناشاای از مصاارف 
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نتاای  باه   به دست آماد.   ایذرت علوفهکمتر از  یونجهدر  هاکشآفت

وری وری زماین، بهاره  هاای بهاره  شااخص  دست آمده نشان داد کاه 

کاارایی اساتفاده از کودهاای     و وری آب آبیااری اقتصادی زمین، بهره

باود اماا    یونجاه  از  تربیشا  ایذرت علوفهتاسیم در نیتروژن، فسفر و پ

ای وری اقتصااادی آب آبیاااری در یونجااه بیشااتر از ذرت علوفااهبهااره

 محاسبه گردید.

به طور کلی، باید به این نکته توجه کارد کاه ارزش هار یاک از     

های ذکر شده بر اسا  شرایط خاص هر منطقه متفاوت بوده شاخص

مناسب و پایادار یاک منطقاه یاک      و در فرایند طراحی الگوی کشت

ها ماورد توجاه قارار بگیارد.     شاخص ممکن است بیشتر از سایر گزینه

های بنابراین، برتری یک محصول به محصول دیگر بر اسا  شاخص

مورد مطالعه بیشتر بستگی به شرایط موجود منطقاه و اهاداف کالان    

 سیاستگزاران دارد. 
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Introduction 

Agriculture development heavily relies on chemical inputs such as synthetic fertilizers, pesticides, fossil fuels 
and other energy-intensive inputs. This development is having a serious impact on public health and the 
environment. Therefore, efficient use of resources is a primary and most vital implications for sustainable 
agriculture development. Sustainability indices are quantitative values that can be used to evaluate the efficiency 
and quality of agroecosystems and are useful tools for making suitable decisions in its management. These 
including energy flow indices, global warming potential (GWP), economic indices, environmental impact 
quotient (EIQ) of pesticides, efficiency of land, water and fertilizers use and etc. Alfalfa and corn silage as the 
main source of feed for livestock, have a notable area in the cropping pattern of Maragheh-Bonab plain. 
Therefore, evaluation of sustainability for these crops will help the sustainable management of agroecosystems 
in the study area. The present study was conducted to: (a) determine energy efficiency and global warming 
potential; (b) determine the environmental impacts of pesticides; (c) assess input use efficiency and; (d) 
economic analysis of alfalfa and corn silage production systems in East Azerbaijan province of Iran. 

Materials and Methods  

In the present study, the sustainability of alfalfa and corn silage production systems lies in the Maragheh-
Bonab plain in southern East Azerbaijan province in northwestern Iran were evaluated using quantitative indices 
such as energy efficiency and productivity, greenhouse gas (GHG) emission; economic indicators; pesticide risk 
(field environmental impact—FEIQ); tillage impact (TI); fertilizer, labour, land and water use efficiency, and the 
eco-efficiency index. For this purpose, data was collected from 110 farmers by survey to determine crop 
production in the region. Secondary data including climate characteristics and products sale price was obtained 
from previous studies and organizations such as the Agricultural Ministry of Iran. 

Results and Discussion  

The results showed that the values of input energy, output energy and net energy in alfalfa production system 
(48151, 432920 and 384768 Mj.ha-1, respectively) were higher than corn silage production system (35557, 
217350 and 181792 Mj.ha-1, respectively). Also, it was observed that the values of energy use efficiency and 
specific energy of alfalfa (9 and 15.8 MJ.kg−1, respectively) were higher than that of corn silage (6.1 and 4.1 
MJ.kg−1, respectively). In terms of economic indices, despite of lower total cost of production in corn silage 
(1089 $.ha-1), the highest values of gross production value (6447 $.ha-1) and net return (4193 $.ha-1) were related 
to alfalfa production system. In terms of GWP and EIQ, alfalfa production had the higher values with compared 
to corn silage production. However, eco-efficiency (ratio of economic value to the environmental impact) values 

                                                           
1, 2 and 4- Graduated PhD. Student, Assistant Professor and Associate Professor of Department of Agroecology, 

Environmental Science Research Institute, University of Shahid Beheshti, Tehran, Iran, respectively. 

3- Assistant Professor of Seed and Plant Improvement Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Reseach and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran 

(*- Corresponding Author Email: mmd323@yahoo.com) 

DOI: 10.22067/jag.v10i3.62701 
 

 

http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?id=81912
http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?id=81912
mailto:mmd323@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846


 895    ... اقتصادی تولید یونجه -شناختیکارایی بوم

based on of GWP and EIQ was significantly higher for alfalfa (1.75 $.kg -1 CO2eq-1 and 35.3 $.EIQ-1) than corn 
silage (1.5 $.kg-1 CO2eq-1 and 26 $.EIQ-1). Land production efficiency, economic land production efficiency, 
irrigation water productivity, economic irrigation water productivity, nitrogen use efficiency, phosphorous use 
efficiency and potassium use efficiency were 140 kg.ha-1.day-1, 21.5 $.ha-1.day-1, 4.1 kg.m-3, 0.63 $.m-3, 335 
kg.kg-1, 1191 kg.kg-1 and 1826 kg.kg-1 in alfalfa production system and 583 kg.ha-1.day-1, 22.9 $.ha-1.day-1, 8 
kg.m-3, 0.31 $.m-3, 656 kg.kg-1, 3553 kg.kg-1 and 65525 kg.kg-1 in corn silage production system, respectively. 

Conclusion 

It can be concluded that environmental impacts of pesticides and global warming effect per area in alfalfa 
production system were higher than corn silage production system. However, in terms of economic indices and 
energy use efficiency, alfalfa production system was superior to corn silage production system. 

 
Keywords: Energy efficiency, Fertilizer use efficiency, Global warming, Pesticides, Water productivity  
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