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  چکیده

اي در تولیـد  هـاي گلخانـه  تولید گاز هاي زراعی باعث کاهش مصرف سوخت، انرژي و کاهشها مناسب عملیاتمدیریت صحیح در انتخاب روش
) .Gossypium hirsutum L(اي در تولید پنبه هاي گلخانهدر این مطالعه مقادیر انرژي ورودي، خروجی و انتشار گاز. شودمحصولات کشاورزي می

و  93سال زراعی  مزرعه در دو 100زراعی در  بدین منظور، عملیات. قلا مورد بررسی قرار گرفتآق آباد کتول وهاي علیو شهرستان در استان گلستان
در هر مرحله از کاشـت تـا    ها و اطلاعات جامعمقادیر مختلف کاربرد نهاده. ت شدبه صورت تصادفی انتخاب و اطلاعات مربوط به تمامی مزارع ثب 94

یل انرژي و انتشار گازهاي ه با استفاده از ضرایب تبددر حین اجراي عملیات زراعی مختلف جهت تولید پنب .آوري و ثبت و پردازش گردیدبرداشت جمع
اي براي هـر نهـاده و عملیـات    ار انرژي و انتشار گازهاي گلخانهسازي شد و سپس مقدنابع متعدد براي هر عملیات معادلاي استخراج شده از مگلخانه

میـانگین انـرژي    برابـر  ششدست آمد که حدود هژول در هکتار بگیگا 154نگین انرژي خروجی برابر دست آمده میاهبا توجه به نتایج ب.  محاسبه گردید
یگاژول در هکتار و براي انرژي گ 243ژول در هکتار تا گیگا 49وجی براي تولید پنبه بین هاي خردامنه انرژي. باشدژول در هکتار میگیگا 26ورودي با 

 741هاي مختلف در هر مزرعه پنبه بین کل ناشی از فعالیت) GWP(ل گرمایش جهانی مقدار پتانسی ر بودگیگاژول در هکتار متغی 43تا  15ورودي بین 
اي هـاي گلخانـه  هاي شیمیایی و مقدار گازاي مربوط به کودهاي گلخانهبیشترین انتشار گاز .در هکتار متغیر بوده است CO2کیلوگرم معادل   7790تا 

هاي ورودي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از آن نتایج مقایسه بین انرژي .هاي بعدي قرار داشتندهها کود حیوانی و سوخت در رتبمنتشر شده در نهاده
سـازي  آمـاده هاي آبیاري، تغذیـه و  عملیات. ناشی از آن ارتباط مستقیمی وجود دارد GWPهاي ورودي در مزارع تولید پنبه و نشان داد که بین انرژي

 توان به این نتیجه رسید که از طریقاز نتایج این تحقیق می. شوداي میهاي گلخانهعاقب آن باعث افزایش گازبیشترین مصرف سوخت را داشته که مت
 .اي را کاهش دادهاي گلخانهف انرژي و انتشار گازهاي شیمیایی میزان مصرکاهش مصرف سوخت و کاهش مصرف کود
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عوامل زیادي اعم از طبیعی یا انسان ساخت بر تغییرات آب و هوا 
ورود اشعه خورشید به زمین و بازتـاب اشـعه مـادون قرمـز از     . موثرند

ز مکانی به که ا وجود آورده استهزمین تعادل را در سیستم جو زمین ب
                                                        

واحـد   کشـاورزي، گـروه   و اسـتادیار،  ، استاددانشجوي دکتري ترتیب به -3و  2، 1
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 ـ  .اسـت  یرعوامل محیطی متغثیر أمکان دیگر تحت ت ل یکـی از عوام
از حـد اشـعه مـادون قرمـز      جذب بـیش   ،گذار بر تغییرات اقلیمیأثیرت

کشاورزي منجر به تولید گازهـاي  . باشداي میهاي گلخانهتوسط گاز
کاهش انتشـار   .)Johnson et al., 2007(اي شده است گلخانه مضر
ن قل رسـاندن مقـدار از سـوزاند   اي از طریق بـه حـدا  هاي گلخانهگاز

هـت مبـارزه بـا گرمـایش     هاي فسیلی و استراتژي ضروري جسوخت
ایـن کـاهش   ). Tzilivakis et al., 2005(پـذیر اسـت   جهانی امکان

ي پایـدار، بـه   مصرف سوخت نیز مهم براي تولید محصولات کشاورز
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 سازي اقتصادي و حفظ ذخـایر سـوخت فسـیلی   منظور بازگشت بهینه
  ).Pervanchon et al., 2002; Rathke et al., 2006(باشد می

تـرین و بـا   یکـی از مهـم   ).Gossypium Hirsutum L(پنبـه  
ت کشاورزي است که در بـیش از یکصـد کشـور    لاترین محصوارزش

ها در آسیا و آفریقا به اقتصاد تعدادي از کشور شود وجهان کاشته می
-این محصول اهمیت اقتصادي و موقعیـت . متکی استل این محصو

ه به آن نام کجایی است، تاه تجاري خاصی در جهان یافت کشاورزي و
 ). (Marashi & Vaghif,1975 اندي سفید دادهلاط

اي در بخـش  انرژي به عنـوان یـک نهـاده داراي اهمیـت ویـژه     
-درصد از پروژه 49براساس آخرین آمارها، نزدیک به . کشاورزي است

-پذیر و تجدیدیدمنابع تجد( به صنایع،  انرژي  هاي ثبت شده مربوط
ر رتبـه  درصـد د  24، دفع زایدات با حدود پس از صنایع. است) ناپذیر

هاي کشاورزي دهند که فعالیتها نشان میبعدي قرار داشته و برآورد
درصد از منابع انتشار گازهاي آلاینده بر جهان هستند  15عامل انتشار 

(Monthly Clean Development Mechanism, 2009) . امـروزه 
هاي قابل کشت و بهبود سـطح  دلیل افزایش جمعیت، کاهش زمینبه

هـاي کشـاورزي افـزایش    رفاه زندگی میزان مصرف انرژي در بخش
یش نیاز بـه اسـتفاده   مین غذاي جمعیت رو به افزاأیافته است براي ت

زي، انرژي هاي کشاورها، ماشینکشهاي شیمیایی، آفتفشرده از کود
بخش کشاورزي ). Barut et al., 2011(باشد برق و منابع طبیعی می

باشد کننده گازوئیل در کشور مینقل بزرگترین مصرف ول پس از حم
)Ministry of Energy, 2011 .(   

 در بررسـی انتشـار   )(Rajabi et al., 2013رجبـی و همکـاران   
هـاي  فعالیـت  از ناشی جهانی گرمایش پتانسیل و ايگلخانه گازهاي
 در ).Triticum aestivum L( گنـدم  مزرعه شش رد زراعی مختلف

کیلـوگرم   662برابـر   GWPتولیـد   متوسـط  که گرگان اظهار داشتند
 همچنـین . است بوده مزارع کل در معادل دي اکسید کربن در هکتار

 268و  923ترتیب برابر با به GWP1مقدار تولید  ترینترین و کمبیش
 3/0و  9/0ترتیب معادل به اکسیدکربن در هکتار کیلوگرم معادل دي

اکسید کربن در هکتار بوده است که نشـان داد مقـادیر   تن معادل دي
GWP انـرژي ورودي (راعی هاي زارتباط مستقیمی با مصرف نهاده (

و ) ویـژه نیتـروژن  بـه (کـه کودهـاي شـیمیایی    طوريبه ،داشته است
را  ترین سهمدرصد بیش 5/22و  8/45ترتیب با هاي فسیلی بهسوخت

 انتشـار  در سـهم  تـرین بـیش  نیز اند که متعاقب آندر مصرف انرژي
                                                        
1- Global warming potential 

از آن، با  ناشی جهانی گرمایش پتانسیل نتیجهدر و ايگلخانه گازهاي
-مربوط به کودهاي شیمیایی و سوخت ترتیبدرصد به 8/36و  8/56

ترین و نشان داد که بیش GWPدست آمد و نیز نتایج هاي فسیلی به
 8/34و  6/44ترتیـب برابـر   ن بـه در واحـد وز  GWPکمترین مقـدار  

یگاژول و در واحد انرژي خروجی کربن در گاکسیدکیلوگرم معادل دي
کربن در گیگاژول اکسیدکیلوگرم معادل دي 5/4و  7/11ابر ترتیب بربه

 Soltani et al., 2013)( سلطانی و همکاران در تحقیقات. بوده است
درصد از  53کشت با صرف ر سازي بستانرژي را جهت آمادهبیشترین 

 19و برداشت با  درصد 15ترتیب آبیاري با کل انرژي مصرف شد و به
اند و نیـز در کـل سـناریوها    کنندگان انرژي بودهدرصد بیشتر مصرف

داشـته و   CO2اي تعلق بـه  درصد انتشار گازهاي گلخانه 99بیش از 
 Soltani(د باشیم N2Oو  CH4کمتر از یک درصد مربوط به دو گاز 

et al., 2013 .(ــا ــدي و آقـ ــانی احمـ  & Ahamadi)علیخـ

Aghaalikhani, 2013) ر بررسی مصرف انرژي در زراعت پنبه در د
، ی در زراعت پنبه در استان گلستاناستان گلستان سهم انرژي مصرف

هاي سـوخت تراکتـور و سـوخت    سهم انرژي مصرفی در بخش نهاده
 54طـور کـل،   درصـد و بـه   30درصد و  24 ترتیب برابرپمپ بهموتور

هـا  درصد انرژي مصرفی مربوطه به سوخت گازوئیل اعلام گردید کود
ترتیب رتبه دوم و سوم درصد نیز به 13مواد شیمیایی با  درصد و 24با 

را در مصرف انرژي داشتند و مجموع انرژي ورودي براي تولید پنبه در 
دسـتان و همکـاران   . لام شـد گیگاژول بر هکتـار اع ـ  31استان البرز 

)Dastan et al., 2014 ( هـاي کاشـت   میزان مصرف انرژي در نظـام
اکسیدکربن را بررسی قرار دادند و بیـان  شالیزاري و میزان انتشار دي

هـاي تولیـد مربـوط بـه     نمودند بیشترین سهم انرژي ورودي در نظام
ا از نظر نیروي برق براي پمپ نمودن آب آبیاري که بالاترین مقدار ر

کـربن و پتانسـیل گرمایشـی جهـانی نیـز بـه خـود        اکسیدانتشار دي
هاي دوم و سوم انتشار اختصاص داده و کود نیترژن و سوخت در رتبه

اي گلخانـه هايدر بررسی میزان انتشار گاز. کربن عنوان شداکسیددي
در تولید چاي در استان گلستان بیشـترین سـهم در انتشـار گازهـاي     

 Nikkhah et(شیمیایی گزارش گردید ها کودي در بین نهادهاگلخانه

al., 2014 .(اي اسـت کـه در   گلخانـه کربن مهمترین گـاز  اکسیددي
سزایی در جذب تشعشعات مادون قرمز تولید ههاي گذشته نقش بدهه

ــوا  ــده در ه ــفر(ش ــت) اتمس ــته اس ــش  .داش ــیض بخ ــلطانی و ف  س
(Fezbakhsh & Soltani, 2014) ژي و پتانسیل گرمایش جریان انر

را مـورد   در گرگـان ) .Zea mays L(اي جهانی در مـزارع ذرت دانـه  
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نتایج نشان داد کمترین پتانسیل گرمایش جهـانی   .بررسی قرار دادند
)GWP (کیلوگرم معادل  2349میزان از کشت بهاره بهCO2  در هکتار
بـا   Pathak & Wassmann, 2007)( پاداك و واسـمن  .دست آمدهب

از آن ی اي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشهاي گلخانهف انتشار گازهد
ر هنـد بررسـی   را د ).Oryza sativa L( سیستم مرسوم کشت بـرنج 

-تولید کود(کردند و به این نتیجه رسیدند عملیات زراعی و غیر زراعی 
کیلوگرم  91الی  16و  98الی  80ترتیب هر کدام به) هاکشها و آفت

کل میـزان  . اي داردگلخانهکربن در هکتار انتشار گازیداکسمعادل دي
کیلوگرم  4054الی  2766پتانسیل گرمایش جهانی از تولید برنج بین 

 مســترینگ و همکــاران  .در هکتــار گــزارش شــد   CO2معــادل 
(Meisterling et al., 2008)    مطالعــه ارزیـابی انـرژي و کــاهش

تم مرسـوم و ارگانیـک را   اي در تولید گندم با دو سیسگازهاي گلخانه
بررسی کردند که اثرات متفاوتی در مراحل مختلف از دوره کشت بذر 

هـا نتیجـه   آن. تا حمل و نقل به کارخانه در دو روش تخمین زده شد
ولید شده براي تهیه یک کیلوگرم قرص نان از گنـدم  ت GWPد گرفتن

  . باشددر هکتار می CO2گرم معادل  30ارگانیک حدود 
به روند فزاینده مصرف انرژي در بخش کشاورزي ایران،  با توجه

لازم است وضعیت فعلی مصرف انرژي در این بخـش مـورد بررسـی    
که گلستان روزگارانی بـه پایتخـت   قرار گیرد از طرفی با توجه به این
اما به دلایل مختلفی سطح کشـت   ،پنبه در کشور و جهان شهره بود

-هاي تولید مـی زایش آن هزینهکه یکی از دلایل افآن کاهش یافته 
اي و هـاي گلخانـه  تحقیق ارزیابی میزان انتشار گـاز  هدف این. باشد
ي و میزان انتشار و بررسی رابطه همبستگی مصرف انرژ GWPد برآور

 .باشداي میهاي گلخانهگاز
  

  هامواد و روش
 مورد بذر که بودند يکارپژوهش، کشاورزان پنبه ینا يجامعه آمار

 آوريجمـع  چـون  و کردنـد مـی  تهیـه  خـدمات  مراکـز  از را دخـو  نیاز
که از  کشاورزانی شدمی انجام زراعی سال طی در نیاز مورد اطلاعات

 شـدند  معرفـی  داشتند را بهتري همکاري احتمالطرف مراکز خدمات 
، تعداد مزارع با استفاده از فرمول کوکراناین اساس، بر). کشاورز 130(

کشـاورز بـه    100 ،منظور افزایش دقـت ه بهدست آمد کمزرعه به 96
 q ،5/0و  pبر اسـاس فرمـول کـوکران    . شدصورت تصادفی انتخاب 

 يآمار حجم جمعیت N:در نظر گرفته شد،  d ،05/0و  z ،96/1مقدار 
 .باشدنمونه می حجم n:و 

)1(معادله                                          

قـلا واقـع در   آبـاد و آق ر اطراف شهرهاي علینمونه د 100د تعدا
این مـزارع  . شدند انتخاب  94و  93استان گلستان در دو سال زراعی 

کلیـه  . برگیرنـد  انتخاب شدند کـه طیفـی از کشـاورزان را در    طوري
عملیات و اتفاقات در طول فصل رشد در این مزارع رصد گردید و نیز 

و عملیات زراعی در سالیان  هاي تیپیک تولید اطلاعات کاملی از روش
سـتفاده از ادوات،  آوري گردیـد، ایـن اطلاعـات شـامل ا     گذشته جمـع 

بدین منظور ابتدا کلیـه    .ها بودندکش و نظایر اینسوخت، کود، آفت
بخش تهیه زمین، کاشت، کوددهی، حفاظـت   هشتاعمال زراعی به 
ارخانه هاي هرز، آبیاري، برداشت و حمل و نقل به کگیاه، کنترل علف

، سپس مقادیر مختلـف کـاربرد   جهت تحویل محصول تفکیک شدند
-تر در هر مرحله از کاشت تا برداشت جمـع ها و اطلاعات جامعنهاده

افزار اکسل، آنالیز ها توسط نرمآوري و ثبت گردیده و پردازش اولیه آن
، انـرژي خروجـی   )مصـرفی (ي هـاي ورود ها در سه بخش انرژيداده

هاي ناشی از انتشار گاز) GWP(نسیل گرمایش جهانی و پتا) تولیدي(
 ج آنالیز انرژي در جـدول شـماره یـک   نتای. اي محاسبه گردیدگلخانه

اي و تغییـر  هـاي گلخانـه  ه شده است و در این مقاله بر انتشار گازئارا
  .شودأکید میاقلیم ناشی از آن ت
یم هاي مستقدر این مرحله کلیه ورودي ):مصرفی(انرژي ورودي 

بـذر، مـواد   (مسـتقیم  و غیـر ) سوخت، الکتریسیته و نیـروي انسـانی  (
در حین اجـراي عملیـات   ) آلاتهاي شیمیایی و ماشینشیمیایی، کود

زراعی مختلف جهت تولید پنبه با اسـتفاده از ضـرایب تبـدیل انـرژي     
سـازي شـد و   نابع متعدد براي هر عملیـات معـادل  استخراج شده از م

  .دي براي هر نهاده و عملیات محاسبه گردیدسپس مقدار انرژي ورو
در این مرحلـه مقـدار انـرژي خروجـی      ):تولیدي(انرژي خروجی 

حاصل از دانه پنبه، با استفاده از ضرایب تبدیل انرژي اسـتخراج شـده   
روجی سازي شده و سپس مقدار کل انرژي خمعادل مربوط به دانه پنبه

انـرژي بـراي   تبدیل  سازد که ضریبخاطر نشان می. محاسبه گردید
 ).Ozkan et al., 2004(منظور گردید  5/54دانه پنبه برابر 
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 هاي مورد استفاده در تولید پنبههاي ورودي و خروجیهاي انرژيمعادل - 1جدول 
Table 1- Input and output of energy used in the production of cotton 

)هکتار(واحد  معادل انرژي منبع ده یا ستادهنوع نها   
Reference Energy equivalent Unit (in ha) Type of input and output 

هاورودي    
Input 

Ozkan et al., 2004 1.96   (ساعت h ) نیروي انسانی 
Human labor 

Ozkan et al., 2004 33    کیلوگرم (kg) بذر پنبه 
Cotton grains 

Kaltsas et al., 2007 142.7    کیلوگرم (kg) هاماشین  
Machinery 

کیلوگرم    60.6   (kg) هاي شیمیاییکود  
Chemical fertilizer 

Akcaoz et al., 2009 60.6    کیلوگرم (kg) نیتروژن 
(a) Nitrogen 

Akcaoz et al., 2009 6.7    کیلوگرم (kg) فسفر 
 (b) Phosphate 

Akcaoz et al., 2009 11.1    کیلوگرم (kg) پتاسیم 
(c) Potassium 

Ozkan et al., 2004 0.3    کیلوگرم (kg) کود آلی 
Animal manure 

Balance sheet hydrocarbon Iran, 2008 38   لیتر (L) گازوئیل 
Gasoline 

Pimental & Pimental, 2008 3.6  کیلو وات بر ساعت (kwh) الکتریسیته 
Electriciy 

Tzilivakis et al., 2005 278   کیلوگرم ماده موثره (Kgai) هاکشعلف  
Herbicides 

Tzilivakis et al., 2005 237   کیلوگرم ماده موثره (Kgai) هاکشحشره  
Pesticides 

Strapatsa et al., 2006 99   کیلوگرم ماده موثره (Kgai) هاکشقارچ  
Fungicides 

      
جیخرو  

Output  
Ozkan et al., 2004 54.5    کیلوگرم (kg) وش 

Lint 
  

  
) GWP(پتانسیل گرمایش جهانی  :پتانسیل گرمایش جهانی

صورت معادل اي تولید شده است که بههاي گلخانهبارت از جمع گازع
CO2 شوند بیان می)IPCC ،1996 .(   بـراي محاسـبهGWP  تولیـد ،
CO2 ،N2O  وCH4 ــ ــرفناش ــا و   ی از مص ــد نهاده ــرژي در تولی ان

هـا  هـا و عملیـات  این نهـاده . ختلف مدنظر قرار گرفتهاي معملیات
هاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم، تولید سموم تولید کود ؛عبارت بودند از
هـاي  کـش، مصـرف سـوخت   کش و حشـره کش، قارچشیمیایی علف

تولیـد و  نقـل،  وفسیلی جهت انجام عملیـات زراعـی، آبیـاري، حمـل    

  .نگهداري ادوات و ماشین آلات زراعی
GWP طی مراحل زیر محاسبه شد:  

از اي بـراي هریـک   هاي گلخانهمعادل ضرایب تولید و انتشار گاز
-، کود)لیتر(هاي کشاورزي، سوخت مراحل شامل میزان انرژي ماشین

ــوگرم(هــاي شــیمیایی  ــوگرم(موادشــیمیایی ) کیل ــوانی کــود) کیل حی
کـل،   GWPپـس از محاسـبه   . محاسـبه شـد   1دول در ج) کیلوگرم(

، در )در هکتـار  CO2کیلـوگرم معـادل   (در واحد سطح  GWPمقادیر 
، در واحـد  )در تـن محصـول گنـدم    CO2کیلوگرم معادل (واحد وزن 
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و در واحـد انـرژي   ) ولژدر گیگا CO2کیلوگرم معادل (انرژي ورودي 
گردیـد  نیـز محاسـبه   ) ژولدر گیگـا  CO2گرم معـادل  کیلو(خروجی 

)Rajabi et al., 2013 .(  

و   2016مودار ها توسط اکسـل محاسبات اولیه و رسم برخی از ن
سیونی پلات، روابط همبستگی و رگرهاي تجمعی، پلاس رسم نمودار
 .انجام گردید SPSS Version 24افزار توسط نرم

  
) کربن در هکتاراکسیدکیلوگرم معادل دي(اي ضرایب انتشار گلخانه - 2جدول   

Table 2- GWP emission factors (kg Co2eq unit-1) 
اي ههاي گلخانضریب انتشار گاز منبع  ورودي  واحد 

Reference  GWP emission factors  Unit  Input 

Dayer & Desjardins, 2006 0.017    کیلوگرم (kg) هاي کشاورزيماشین  
Machinery 

Dayer & Desjardins, 2006 2.76   لیتر (l) سوخت 
Diesel fuel 

Lal, 2004 1.3    کیلوگرم (kg) کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

Lal, 2004 0.2    کیلوگرم (kg) کود فسفر 
Phosphate fertilizer 

Lal, 2004 0.2    کیلوگرم (kg) کود پتاسیم 
Potassium fertilizer (K2O) 

Lal, 2004 3.9    گرمکیلو (kg) کشقارچ  
Fungicides 

Lal, 2004 5.1    کیلوگرم (kg) کشحشره  
Pesticides 

Lal, 2004 6.3    کیلوگرم (kg) کشعلف  
Herbicides 

Pishgar-Komleh et al, 2013; Xiamei & Koltelko, 2003 0.126    کیلوگرم (kg) کود حیوانی 
Animal manure 

        
 
  و بحث نتایج

 154نگین انرژي خروجی برابـر  دست آمده میاهبا توجه به نتایج ب
میـانگین انـرژي    برابر ششدست آمد که حدود هژول در هکتار بگیگا

هاي دامنه انرژي) 3جدول (باشد گیگاژول در هکتار می 26ورودي با 
گـاژول  گی 243ژول در هکتار تا گیگا 49وجی براي تولید پنبه بین خر

گیگـاژول در هکتـار    43تـا   15ي انرژي ورودي بـین  ر و برادر هکتا
صورت گرفته در ایـن  این مقدار در مطالعه دیگر ). 1شکل (یر بود متغ

ــا 31منطقــه  ــزارش شــد گیگ ــار گ  & Ahamadi). ژول در هکت

Aghaalikhani, 2013) جموع انرژي ورودي براي تولیـد پنبـه در   م
 Pishgar-Komleh et(شد  گیگا ژول بر هکتار اعلام 31استان البرز 

al., 2012( 19و  49ترتیـب  استان آنتالیا و هاتـاي ترکیـه بـه    و در 
 Dagistan et al., 2009; Yilmaz) ژول در هکتار گزارش شد گیگا

et al., 2005) مشابهی براي سایر محصولات انجام گردیده  تتحقیقا
 (Mousavi-Avval et al., 2011) موسـوي اول و همکـاران   .اسـت 

در استان  ).Glycine max L(میزان انرژي ورودي براي تولید سویا 
در استان  .نمودندژول در هکتار اعلام گیگا 35طور میانگین گلستان به

و خروجی خالص براي تولید سـویا  مازندران مقدار کل انرژي ورودي 
 & Dehshir)ژول در هکتـار گـزارش شـد   گیگـا  24و  29ترتیـب  به

Aghaailkhani, 2012) .  رجبـی و همکــاران (Rajabi et al., 

به مطالعـه مصـرف انـرژي بـراي تولیـد گنـدم در گرگـان         ).2013
در مـزارع   متوسـط انـرژي ورودي   که ایشان گزارش کردند. پرداختند

 .ژول در هکتار بودمگا 15577مورد مطالعه 
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ید پنبه در استان گلستانژول در هکتار براي تولانرژي ورودي و خروجی بر حسب  مگامقادیر  - 3جدول   

Table 3- The amounts of incoming and outgoing energy in MJ ha for cotton production in Golestan province 
 نوع انرژي میانگین حداقل حداکثر

Maximum Minimum Average Kind of energy 

43321.65855 15614.81698 26326.60499 
 انرژي ورودي

Input energy 

 انرژي خروجی 154371.25 49050 234350
 Output energy 

        
  

 (Beheshti-Tabar et al., 2010)بهشـتی تبــار و همکــاران  
ــا  1990جریــان مصــرف انــرژي در بخــش کشــاورزي را از   2006ت

کـه  د نتایج بررسی ایشـان نشـان دا  . مورد بررسی قرار دادندمیلادي 
گیگـاژول در   4/32از مـیلادي   1990دي در سـال  ورو مقدار انـرژي 

ر انـرژي  مقدا. رسید 2007ژول در هکتار در سال گیگا 2/37هکتار به 
ژول در هکتار گیگا 68/43گیگاژول در هکتار به  85/30خروجی نیز از 

هــاي شــیمیایی، شــاخص ، افــزایش در مصــرف کودافــزایش داشــت
عاقب آن افزایش مکانیزاسیون مزرعه و مصرف سموم کشاورزي که مت

محصول دلایل افـزایش مصـرف انـرژي    ر در مصرف کودها و ارقام پ
عنـوان  مـیلادي   2006تـا   1990 هـاي سـال  طیورودي و خروجی 

الگـوي   )Haidari & Omid, 2011 (حیدري و امیـد   .گردیده است
-و گوجـه ) .Cucumis sativus L( رف انرژي براي تولیـد خیـار  مص

در ایـران را  )  (.Lycopersicon esculentum Lاي گلخانـه فرنگـی  
فرنگی ار انرژي ورودي براي خیار و گوجهمقد. مورد بررسی قرار دادند

این مقدار براي . دست آمدهژول در هکتار بگیگا 131و  141ترتیب به
ــزا ــران  ).Brassica napus L( انــرژي ورودي کل  14در شــمال ای

دلایـل اصـلی    .(Azarpour, 2012)ژول در هکتار گزارش شد گیگا
دلیل شرایط هاي مختلف بهاین اختلاف در مصرف انرژي در محصول

-یریت زراعی در تولید هر محصول مـی متفاوت در کشت، اقلیم و مد
 .باشد

نشان داد کـه مقـدار پتانسـیل گرمـایش جهـانی       4نتایج جدول 
)GWP (741هاي مختلف در هر مزرعه پنبه بین کل ناشی از فعالیت 

بیشـترین  . در هکتار متغیر بوده اسـت  CO2وگرم معادل کیل 7790تا 
هاي هاي شیمیایی و مقدار گازاي مربوط به کودانتشار گازهاي گلخانه

هـاي  ها کود حیوانی و سوخت در رتبهاي منتشر شده در نهادهگلخانه
 Taheri-Rad(طاهري راد و همکـاران   ).2شکل (بعدي قرار داشتند 

et al., 2014 (اي نهـاده  میزان انتشار گاز گلخانـه که ند گزارش کرد
کربن در هکتار محاسبه اکسیدکیلوگرم دي 23/646سوخت دیزل برابر 
اي تولید پنبـه در  هاي گلخانهدرصد از انتشار گاز 45گردید و با سهم 

باشـد و  اي را دارا مـی هاي گلخانهاستان گلستان، بیشترین انتشار گاز
 .باشدتبه بعدي میدرصد در ر 23کود حیوانی با 

  
  باکس پلات انرژي ورودي و خروجی براي تولید پنبه در استان گلستان - 1شکل 

Fig. 1- Box plot of energy input and output for cotton production in Golestan province  
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هاي مختلف تولید پنبهر هکتار براي بخشاي منتشر شده بر حسب کیلوگرم معادل دي اکسید کربن دمقادیر گازهاي گلخانه - 4جدول 

Table 4- Amounts of greenhouse gases in kilograms of carbon dioxide per hectare for cotton production inputs 
 نوع عملیات میانگین حداقل حداکثر

Maximum Minimum Average The type of operation 

1364.54 586.22 983.00 
 سوخت 

Diesel fuel 

1.14 0.53 0.87 
هاکشقارچ  

Fungicides 

6406.90 9.20 1019.15 
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

300.08 58.22 144.59 
آلاتماشین  

Machinery 

58.65 0.00 23.20 
هاکشحشره  

Pesticides 

6300.00 0.00 946.26 
 کود حیوانی

Animal manure 

25.20 0.00 7.84 
هاکشعلف  

Herbicides 

7790.81 741.65 2178.65 
 کل 

Total 
        

 
 ,.Tzilivakis et al) تزیلیـوکیز و همکـاران   رابطـه در همـین  

-را در واحد سطح براي محصولات سـیب  GWPکل  مقادیر (2005
 روغنـی، جـو   ، گنـدم، کلـزاي  ).Solanum tuberosum L( زمینـی 

)Hordeum vulgare L.(  و نخود)Cicer arietinum L. (ترتیب به
در هکتـار بـرآورد    CO2تن معادل  7/0، و 7/0، 2/1، 7/1، 3برابر با 

 . کردند
  

  
  هاي زراعی در ایجاد پتانسیل گرمایش جهانی برحسب درصد از کلسهم هر یک از نهاده - 2شکل 

Fig. 2- The share of each crop inputs in terms of percent of total global warming potential 
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  مزارع پنبه ز نهاده کود حیوانی در یک هکتار  دردرصد فراوانی تجمعی دي اکسید کربن تولید شده ا - 3شکل 

Fig. 3- Cumulative frequency of carbon dioxide produced from manure input on one hectare in cotton fields 
  

  
  ها در مزارع پنبهکشها، کود حیوانی و علفکش، سوخت، حشرهآلات اي ناشی از استفاده از ماشینهاي گلخانهباکس پلات انتشار گاز - 4کل ش

Fig. 4- Box plot of greenhouse gas emissions resulting from the use of machinery, fuels, pesticides, manure and herbicides in 
cotton fields  

  
اي در این مزارع صفر می باشد گلخانهدرصد مزارع کود دامی استفاده نشده است که متعاقب آن میزان انتشار گاز 60نتایج تحقیقات نشان داد در 

و همچنین نتایج ) 4شکل (باشدها میکشها و حشرهکشاي با کمترین پراکندگی مربوط به نهاده علفهاي گلخانهحداقل میزان انتشار گاز) 3شکل (
 GWPکه بین انرژي خروجی در مزارع تولیـد پنبـه و    مقایسه بین انرژي خروجی و پتانسیل گرمایش جهانی خاصل از نهاده کود حیوانی نشان داد

 ). 5جدول (داري وجود دارد ناشی از آن ارتباط مستقیم و بسیار معنی
-اکسیدکیلوگرم دي 1019اي مربوط به نهاده کود شیمیایی با میانگین هاي گلخانهانتشار گاز که بیشترین هاي انجام شده نشان دادنتایج بررسی

درصد  20اي منتشر شده حاصل از نهاده کود شیمیایی در هاي گلخانهمیزان انتشار گاز). 4و جدول  3شکل (باشد کربن در هکتار گرمایش جهانی می
  .)5شکل (ار بود از مزارع مورد تحقیق بیش از یک تن در هکت
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  در مزارع پنبه) کربن در هکتاراکسیدکیلوگرم معادل دي(فراوانی تجمعی کود شیمیایی  - 5شکل 

Fig. 5- The cumulative frequency fertilizer (kg carbon dioxide equivalent per hectare) in cotton fields  
  

حصولات زراعـی  نتایج تحقیقات مشابه در سایر م ،علاوه بر این
و ) ویژه کود نیتروژن به(داد که مصرف کود هاي شیمیایی نیز نشان 

اي و هـاي گلخانـه  هاي فسیلی بیشترین اثر را در انتشـار گـاز  سوخت
 ;Tzilivakis et al., 2005A)پتانسیل گرمایش جهانی داشته است 

Tzilivakis et al., 2005B; Kaltsas et al., 2007; Lal, 2004). 
در مطالعـه خـود، مقـدار     (Rajabi et al., 2013) ی و همکـاران رجب

اي ناشـی از مصـرف کـود نیتـروژن، فسـفر و      هاي گلخانهانتشار گاز
 64و  67، 97ترتیـب  منظور تولیـد گنـدم درگرگـان را بـه     پتاسیم به

صـفا و   .کـربن در هکتـار گـزارش کردنـد    اکسـید کیلوگرم معادل دي
اي ناشی هاي گلخانهمیزان انتشار گاز )(Safa et al., 2012ن همکارا

درصـد و برابـر    52از کودهاي شیمیایی را در تولید گندم در نیوزیلند 
 48کربن در هکتار گزارش نمـود کـه   اکسیدکیلوگرم معادل دي 539

 .درصد از این میزان به کاربرد کودهـاي نیتروژنـه اختصـاص داشـت    
در تولیـد   (Abdullahpour & Azeri, 2010) عبـداالله پـور و آذري  
درصـد   20هـاي نیتروژنـه از مصـرف انـرژي را     گندم دیم سهم کـود 

 .گزارش کردند
  

  
  هاي مختلف زراعیاي نهاده مصرفی سوخت در مزارع پنبه در عملیاتهاي گلخانهباکس پلات انتشار گاز - 6شکل 

Fig. 6- Box plot of greenhouse gas emissions and fuel consumption of inputs in the production of cotton field for various 
operations 
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هـاي گلخانـه اي   در کل مزارع مورد مطالعه میانگین مقـدار گـاز  

-کیلـوگرم دي  983منتشر شده از محل مصرف نهاده سـوخت برابـر   
دست آمد کـه از ایـن مقـدار    کربن در هکتار گرمایش جهانی بهاکسید
هـاي  مربوط بـه عملیـات آبیـاري و عملیـات     کیلوگرم در هکتار 678

در ). 6شـکل  (هـاي بعـدي قـرار دارنـد     پاشی در رتبهخاکورزي و سم
هـاي  هاي آبیاري مختلف، مقادیر انتشار گـاز صورت استفاده از روش

اي براي بخش استفاده از سوخت جهت انجام این عملیـات در  گلخانه
 .مزارع نیز تغییر خواهد کرد

  

 
  ها در مزارع تولید پنبهاي ناشی از استفاده از ماشینهاي گلخانهپلات انتشار گاز باکس - 7شکل 

 Fig. 7- Box plot of greenhouse gas emissions resulting from the use of machines in cotten field  
  

اي در بخـش  هاي گلخانـه در مزارع مورد مطالعه مقدار انتشار گاز
-اکسیدکیلوگرم دي 49منظور عملیات آبیاري با ا بههاستفاده از ماشین

ورزي، کربن در هکتار گرمایش جهانی در بیشترین و عملیـات خـاك  

هاي بعدي قرار ترتیب در رتبههاي هرز و آفات بهتغذیه و کنترل علف
 .داشتند

  

  
  پنبهها در مزارع کشاي ناشی از نهاده آفتهاي گلخانهباکس پلات انتشار گاز - 8شکل 

Fig. 8- Box plot of greenhouse gas emissions resulting from inputs of pesticides in cotton fields 
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-کربن منتشر شده توسط نهاده آفتاکسیدنتایج بررسی میزان دي

کش اي مربوط به آفتگلخانهها نشان داد که بیشترین انتشار گازکش
ز منتشر شـده  میانگین کل گا) 8شکل (کواکرون و لاروین می باشد 

صـفا و   .کـربن گرمـایش جهـانی بـود    اکسـید کیلوگرم دي 23معادل 
میزان انتشار گازهـاي گلخانـه اي را    (Safa et al., 2012) همکاران

برخی از . کربن در هکتار ارزیابی نمودنداکسیدکیلوگرم معادل دي 55
هاي طبیعی در کنترل کارگیري روشکه با به ددنمحقین گزارش نمو

توان مصرف سموم کشاورزي را تا حد هاي گیاهی میآفات و بیماري

هاي مقاومت ؛ افزایش ژنها شاملقابل توجهی کاهش داد این روش
هـاي هـرز، تقویـت    ها و علفگیاهان زراعی نسبت به آفات، بیماري

-صحیح زراعی، تلفیق خاكبه کارگیري تناوب . هادشمنان طبیعی آن
اي و درختان در مزارع ورزي حفاظتی و کشت برخی از گیاهان علوفه

 ;Pimental & Pimental, 2008; Safa et al., 2011)باشـد  مـی 

Kitani, 1999) متعاقب آن بـا بیشـترین انتشـار    کش بیشترین علف
-اکسیدکیلوگرم دي 26/6کش ترفلان معادل هاي مربوط به علفگاز
 ).9شکل (باشد ن در هکتار گرمایش جهانی میکرب

  

  
  ها در مزارع پنبهکشاي ناشی از نهاده علفهاي گلخانهباکس پلات انتشار گاز - 9شکل 

Fig. 9- Box plot of greenhouse gas emissions resulting from inputs of herbicides in cotton fields 
  

 
  انرژي ورودي در مزارع پنبه و  GWPرابطه بین مقدار  - 10شکل 

Fig. 10- The relationship between GWP and the amount of input energy production in cotton fields   
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هاي ورودي و پتانسیل گرمایش جهانی نتایج مقایسه بین انرژي

هاي ورودي در مزارع که بین انرژي) 10شکل (ناشی از آن نشان داد 
داري ناشی از آن ارتباط مستقیمی و بسیار معنـی  GWPو تولید پنبه 
افزایش انرژي مصرفی در تولید محصول پنبـه   ،به عبارتی .وجود دارد

اي خواهد شد متمرکز بودن نقـاط  گلخانههايباعث افزایش انتشار گاز
انـرژي ورودي و   اطراف خط نشان از وجود رابطه کامل و مهـم بـین  

 5گونه که در جدول همان. باشداي مینههاي گلخا-میزان انتشار گاز
اي منتشر شده توسط گلخانههايشود، انرژي ورودي با گازمشاهده می

-ها و کود حیوانی در سطح یک درصد معنیهاي سوخت، ماشیننهاده
نیز  (Tzilivakis et al., 2005) تزیلیوکیس و همکاران .باشددار می

ر د (.Beta vulgaris L) در تولیـد چغنـدر   GWPبا بررسی مقـادیر  
ارتباط مسـتقیمی بـا میـزان     GWPانگلستان بیان داشتند که مقادیر 
سایر محققان نیز با ارزیابی انرژي . انرژي ورودي در تولید چغندر دارد

دست آمده از آن در محصولات مختلـف، نظـري   به GWPورودي و 
 ;Kaltsas et al., 2007)هاي ایـن پـژوهش داشـتند    مشابه با یافته

Lal, 2004; Pathak & Wassmann, 2007).   انرژي خروجی نیـز
هـاي  افزایش انرژي ،با انرژي ورودي رابطه مستقیم داشته به عبارتی

ورودي باعث افزایش عملکرد محصول و متعاقب آن باعـث افـزایش   
جـدول  (اي خواهد شـد  هاي گلخانهانرژي خروجی و میزان انتشار گاز

هـاي  داري بـین عملکـرد و گـاز   م و معنـی رابطه مستقی 11شکل ). 5
با افزایش عملکرد  ،دهداي منتشر شده از تولید پنبه را نشان میگلخانه

ایـن افـزایش    .یابـد میزان پراکندگی نقاط از خـط نیـز افـزایش مـی    
پراکندگی نقـاط  نشـان از وجـود تنـوع زیـاد در مصـرف انـرژي در        

  .  باشدهاي بالا میعملکرد
کل را در واحد سطح، وزن، انرژي ورودي  GWPمقادیر  6جدول 

دهنده در واحد وزن نشان GWPدهد میزان و انرژي خروجی ارائه می
باشد که طی کربن به ازاي هر تن محصول میاکسیدمیزان انتشار دي

کیلـوگرم   2178ازاي یک تن پنبـه معـادل   هاي این تحقیق بهبرآورد
میزان انتشـار  . گردید استکربن در تن محصول پنبه تولید اکسیددي

-اي در واحد سطح، انرژي ورودي و انرژي خروجی بهگلخانهگازهاي
کیلـوگرم   76کـربن در هکتـار،   اکسیدکیلوگرم دي 768ترتیب معادل 

-اکسـید کیلوگرم معادل دي 14ژول و کربن در گیگااکسیدمعادل دي
  .ژول برآورد گردیدکربن در گیگا

  
  گیرينتیجه

هـاي  ق، ارزیابی انرژي ورودي و خروجی انتشار گـاز در این تحقی
اي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از فعالیت هاي زراعی در گلخانه

نتایج نشان داد  .مزارع پنبه در استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت
هکتـار و   در ژولگیگـا  26که متوسط انرژي ورودي در هکتـار برابـر   

هکتار و انرژي خروجـی  در ژول گیگا 154میزان انرژي خروجی برابر 
  .دست آمدشش برابر انرژي ورودي به

  

  
  پنبه در مزارع اي منتشر شده گلخانهرابطه بین عملکرد با گازهاي - 11شکل 

Fig. 11- The relationship between yield and greenhouse gas emissions for cotton fields  
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هاي زراعی تولید پنبه بین عملیات ايده بین میزان تولید گازهاي گلخانهضریب همبستگی سا - 5جدول   
Table 5- Pearson correlation coefficients between the emissions for operations of cotton fields 

 نوع عملیات
ها سوخت

کیلوگرم ( CO2 
)در هکتار  

 آلات ماشین
کیلوگرم (

CO2 در  
)هکتار  

ها کشحشره
کیلوگرم (

CO2 در  
)هکتار  

کود 
حیوانی 

کیلوگرم (
CO2 در  

)هکتار  

( ها کشعلف
 CO2کیلوگرم 

)در هکتار   

کود شیمیایی 
کیلوگرم (

CO2 در  
)هکتار  

انرژي 
ورودي 

ژول در مگا(
)هکتار  

عملکرد 
 وش

کل   
انتشار 
گازهاي 

ايگلخانه  

Type of operation 
Diesel fuel 
(kg CO2eq. 

unit-1) 

Machinery 
(kg CO2eq. 

unit-1) 

Pesticides 
(kg 

CO2eq. 
unit-1) 

Animal 
manure 

(kg 
CO2eq. 
unit-1) 

Herbicides 
(kg CO2eq. 

unit-1) 

Chemical 
fertilizer 

(kg 
CO2eq. 
unit-1) 

Energy 
input 

(MJ.ha-1) 
Yield 

Total 
greenho
use gas 
emissio

ns 
                  1 )ردر هکتا CO2کیلوگرم ( وختس

Diesel fuel (kg CO2eq. unit-1)                   
               1 **0.452 )در هکتار CO2کیلوگرم ( ماشین

Machinery (kg CO2eq. unit-1)                   
             1 0.176 **0.367 )در هکتار CO2کیلوگرم ( شکحشره

Pesticides (kg CO2eq. unit-1)                   
           1 0.055- **0.701 0.050 )در هکتار CO2کیلوگرم (کود حیوانی 

Animal manure (kg Co2eq. unit-1)                   
         1 0.064- 0.070- 0.095- 0.054- )در هکتار CO2کیلوگرم ( علف کش

Herbicides (kg CO2eq. unit-1)                   
       1 0.163- 0.008- 0.082- 0.104- 0.142- )در هکتار CO2کیلوگرم (ی کود شیمیای

Chemical fertilizer (kg CO2eq. unit-1)                   
)ژول در هکتارمگا(انرژي ورودي   0.560** 0.827** 0.169 0.798** -0.108 0.177 1     

Energy input (MJ.ha-1)                   
وشعملکرد   .٤٠٨. *٢٣٨. **٥٣١. **٣٨٤** 0.045 0.022 0.593** 1   

Yield                   
کل انتشار گاز هاي گلخانه اي    0.179 0.762** 0.002 0.990** -0.078 -0.006 0.868** 0.457** 1 

Total greenhouse gas emissions                   
 .و یک درصد پنج درصد حتمالا داري در سطحبه ترتیب معنی :*و ** 

** and *: correlation are significant at the 0.05  and 0.01 levels, respectively. 
  

 در واحد سطح، وزن، انرژي ورودي و انرژي خروجی براي تولید پنبه  CO2مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی به صورت کیلوگرم معادل  - 6جدول 
Table 6- Global Warming Potential values for kg of CO2 per unit area, weight, energy input and energy output 

 پتانسیل گرمایش جهانی واحد میانگین حداقل حداکثر
Maximum Minimum Average Unit (in ha) GWP 

حد وزنگرمایش جهانی در وا در تن محصول پنبه CO2کیلوگرم معادل  2178.65 741.65 7790.81  
kg CO2 equivalent per ton of cotton Global warming per unit weight 

 گرمایش جهانی در واحد سطح در هکتار CO2کیلوگرم معادل  768.05 234.91 2331.44
kg CO2 equivalent per hectare Global warming per unit area 

186.21 42.85 76.38 
 گرمایش جهانی در واحد انرژي ورودي گیگا ژول در CO2کیلوگرم معادل 

kg of CO2 equivalent in GJ Global Warming  per unit energy input 

 گرمایش جهانی در واحد انرژي خروجی در گیگا ژول CO2کیلوگرم معادل  14.09 4.31 42.78
kg of CO2 equivalent in GJ Global Warming energy per unit of output 

          
  

 2181اي بـراي تولیـد پنبـه برابـر     گلخانههايمیانگین انتشار گاز
 33کربن در هکتار برآورد شد که بیشـترین آن بـا   اکسیدکیلوگرم دي

شـیمیایی  اي مربوط به نهاده کودهاي گلخانهدرصد از کل انتشار گاز
قـرار داشـت   هاي بعـدي  هاي سوخت و کود حیوانی در رتبهبود نهاده
سازي بیشترین مصرف سـوخت را  هاي آبیاري، تغذیه و آمادهعملیات

از . شـود اي مـی هاي گلخانـه داشته که متعاقب آن باعث افزایش گاز
کـاهش   توان به این نتیجه رسید کـه از طریـق  نتایج این تحقیق می

ی میـزان مصـرف   هاي شـیمیای مصرف سوخت و کاهش مصرف کود
هـاي مـدیریتی   راه .اي را کـاهش داد اي گلخانههانرژي و انتشار گاز

 کـه باعـث   هـاي شـیمیایی  فسیلی و کود هايسوخت کاهش مصرف
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ورزي خـاك  ؛عبارتند از شودمی کشاورزي در ايگلخانهگازهاي انتشار
شـود ترافیـک در مزرعـه کـم شـود در نتیجـه       حفاظتی که باعث می

باعـث کـاهش   سوخت کاهش یابد، استفاده از بقولات در زراعت کـه  
هاي جدید آبیاري و افزایش مصرف نیتروژن می شود، استفاده از روش

ي بیولوژیـک جهـت   هـا ی، استفاده از تناوب زراعی و روشراندمان آب

هاي نیتروژن براسـاس  هاي هرز،  استفاده از کودکنترل آفات و علف
-دهی با نیاز گیاه، بهبـود در روش آزمون خاك، انطباق داد زمان کود

اري در خاك بـه جـاي پخـش دسـتی و     ذگکوددهی مانند جاي هاي
هـاي  بازدارنده نیترویفیکاسیون یا کودسانتریفیوژ، استفاده از ترکیبات 

  .باشدز میهاي سبپوشش دار، استفاده از کود
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Introduction 

Nowadays, due to population growth, decreased the arable lands and improved living standards, energy 
consumption in the agricultural sectors has been increased. Therefore, intensive use of chemical fertilizers, 
pesticides, agricultural machinery, energy and natural resources are required in order to supply the nutritional 
demands of the increasing population. Ahamadi & Aghaalikhani (2013) investigated the energy consumption in 
cotton production in Golestan province and showed that energy consumption for tractor and engine pump fuel 
was 24% and 30%, respectively, or totally 54% for diesel fuel. Also, fertilizers and chemical materials with 13% 
energy consumption had the second and third rank, respectively and total energy input for cotton production in 
Alborz province was 31 GJ/ha. Dastan et al., (2014) carried out a study on the rate of energy consumption in rice 
planting systems and the rate of carbon dioxide emission and concluded that the highest values of energy input in 
the production systems was related to the electric power to pump water for irrigation that had the highest value in 
terms of carbon dioxide emission and global warming potential and Nitrogen fertilizer and fuel also had the 
second and third rank in terms of carbon dioxide emission. 

Materials and Methods 
One hundred cotton fields around the cities of Aliabad and Aq Qala in Golestan province were selected 

during two sowing years 2014 and 2015. All operations and events were observed during the growing season in 
these fields and detailed data of typical production methods and cultivation practices was collected in past years, 
this data included the use of equipment, fuel, fertilizers, and pesticides and so on. To this end, at first, all 
agricultural practices were divided into eight categories, including preparing the land, planting, fertilizing, plant 
protection, weed control, irrigation, harvesting and transport to the factory to crop delivery, then, different 
amounts of input use and more comprehensive information were collected and recorded at every stage from 
planting to harvesting and they were processed by Excel software, data analysis in three parts of energy input 
(consumption), energy output (production) and Global warming potential (GWP) of GHG emissions. 

Results and Discussion 
In this study, input and output energy of GHGs emission and the GWP of agricultural activities in the cotton 

fields of Golestan province were investigated. The results revealed that the average energy input per hectare is 
26 GJ/ha and the ratio of output energy to input energy was 154 GJ/ha and energy output was six times more 
than the input energy. There was a direct relationship between input energy and energy output, in other words, an 
increase in energy input, increases the crop performance, thereby increasing the output energy and GHG 
emission (Table 5). Figure 11 shows a significant direct relationship between performance and GHG emitted 
from the cotton production. The average of the GHG emission for cotton production was estimated 2181kg/ha 
that the maximum rate was 33% of total GHGs of chemical fertilizer inputs. Fuel and manure inputs had lower 
rates. Maximum energy was consumed for irrigation, nutrition and preparation that increased the GHGs. The 
comparison between energy output and a GWP of manure input showed a significant direct relationship 
difference between the output energy in cotton farms and its GWP. 

Conclusion 
The results of this study indicated that by reducing the fuel consumption and chemical fertilizers, energy 

consumption and GHG emissions can be reduced. A number of management solutions for reducing the fossil 
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fuel consumption and chemical fertilizers that result in GHG emission in agriculture include: conservation tillage 
that reduces the farm traffic, and consequently, reduces the fuel; use of legumes in agriculture that reduces 
nitrogen use, use of new methods of irrigation and increase in water efficiency, use of crop rotation and 
biological methods to control pests and weeds, application of nitrogen fertilizers based on soil test, adaptation of 
the fertilizing time to the plants' needs, improvement of fertilization methods  such as placement in the soil rather 
than manual distribution and centrifuge, the use of inhibitors combinations of Nitrification or coated fertilizers, 
use of green manure. 
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