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Introduction1 

Today, agricultural systems are considered the center and main axis of all activities related to the 
development of sustainable agriculture in Iran. Obviously, the more efforts to expand the sustainability of the 
exploitation systems of the regions, the better the situation will be in terms of reducing energy loss and 
production costs, increasing performance and conserving resources, and preventing waste. From an ecological 
point of view, the per capita consumption of energy and materials used in agriculture has increased faster than 
population growth, so the continuation of this process endangers the health, sustainability, and well-being of 
society and causes the destruction of ecological resources. For this reason, any exploitation of nature should be 
done after evaluating the resources and within the capabilities and capacities of the environment. Recognizing 
the problems and bottlenecks of the specialized tobacco (Nicotiana tabacum) cultivation system in Golestan 
province and formulating appropriate solutions to solve the environmental problems of tobacco cultivation, is of 
great importance in the sustainable development of this product. Ecological footprint is a valid indicator for 
assessing the sustainability of agricultural products. This index makes it possible to calculate the amount of 
pressure that humans exert on the environment to produce crops. Therefore, this study aims to study the 
environmental impacts of tobacco cultivation due to the importance of environment and sustainable agriculture. 

Materials and Methods 

In this study, the environmental sustainability of two types of greenhouse tobacco (Virginia) and dry shade 
(Barley) was evaluated. The statistical population of this research is tobacco growers, Flue-Cured tobacco, and 
Air-Cured tobacco in Golestan province. The statistical sample size was estimated to be about 160 people using 
Cochran's formula. The data collection tool was a questionnaire that was randomly distributed and completed 
among 100 Flue-Cured tobacco farmers and 60 Air-Cured tobacco farmers in 2019. To assess the environmental 
effects, the ecological footprint index was used. For this purpose, the ecological footprint was calculated based 
on the type of field operations in two parts: direct and indirect footprint. 

Results and Discussion 

The results of the study indicated that the total energy consumption for the production of Air-Cured tobacco 
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was 97327 MJ/ha. Electricity, with 44.72%, had the largest share in energy consumption, followed by nitrogen 
with 16.69% and diesel with 16.61%. The total energy consumed to produce one hectare of Flue-Cured tobacco 
was 73,184 MJ; electricity has the largest share, followed by diesel. Indirect ecological footprints were 
calculated for Flue-Cured tobacco and Air-Cured tobacco at 1.16 and 1.54 gha, respectively. In Air-cured 
tobacco, Electricity with 38.19%, nitrogen fertilizer at 18.67%, and diesel with 18.58% have the greatest impact 
on ecological footprint.  The results show the total ecological footprint (direct and indirect) of Air-Cured tobacco 
(4.05) and Flue-Cured tobacco (3.67) equivalent to the global hectare (gha). The results of ecological footprint 
studies in both types of tobacco indicate that the highest environmental impact from crop production is related to 
electricity input. In the Flue-Cured production process, the electricity consumption is related to the water pump 
(electric wells) and the greenhouse (fan for ventilation), but in the Air-Cured tobacco, it is only related to the 
water pump consumption. 

Conclusion 

Sustainability indicators are a tool that can be used to raise the awareness of tobacco growers about the 
environmental effects of their actions. According to the results of this study, the use of electricity, water, 
fertilizer, and diesel inputs has the greatest impact on ecological instability, so proper management of the use of 
these inputs is a necessity, such as the use of appropriate technologies, fertilizer use according to plant needs. 
Reducing the intensity of tillage by using appropriate machinery and paying attention to climatic conditions, as 
well as increasing the awareness of tobacco growers with the help of educational-promotional activities, can be 
effective in reducing the consumption of inputs and optimal use. 
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 مقاله پژوهشی
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با رویکرد ردپای اکولوژیکی  )Nicotiana tabacum(محیطی کشت توتون بررسی پایداری زیست

 در استان گلستان( خشکسایهای و : توتون گرمخانهموردمطالعه)

 
 3اصفهانی فرجع محمد و سید 1، کاروان شانازی*2مهدیی نادری ، کریم1کر عبدالحلیم

 06/04/1400تاریخ دریافت: 

 06/07/1400تاریخ بازنگری: 

 03/09/1400اریخ پذیرش: ت  

 

 چکیده

انساان بارای    که فشاری میزان محاسبه امکان شاخص این است. کشاورزی تولیدات پایداری وضعیت ارزیابی برای معتبر شاخصی اکولوژیک ردپای
ای و هاای ررمااناه  توتاون  کشت محیطیزیست پایداری وضعیت ارزیابی ،هدف این پژوهش سازد.می فراهم را کندمی اعمال طبیعت تولید محصول به

 انجاا   9613-97 زراعای  سال پیمایشی در وهیبه ش پژوهش کاربردی این .با رویکرد ردپای اکولوژیکی است )Nicotiana tabacum(  خشکسایه
نفار   60ای و ارقاا  ررمااناه   برای نفر 100کوکران  فرمول اساس بر آماری ه حضوری انجا  شد و نمونهو مصاحب ها با استفاده از پرسشنامهررفت. داده

 وضعیت پایداری کشت بر اسااس  ،. نتایج نشان دادندبرای ارزیابی پایداری از شاخص ردپای اکولوژیک استفاده شدخشک برآورد رردید. برای ارقا  سایه
تولیاد توتاون    بناابراین،  باشاد. می جهانی هکتار معادل 67/3ای ررماانه توتون و 05/4 خشکسایه توتون در( میتقرمسیغ و مستقیم)اکولوژیکی  ردپای
 19/38 باا  خشکسایه توتون کشت یبرا آلایندری ناشی از مصرف الکتریسیته ای در وضعیت ناپایدارتری قرار دارد.نسبت به توتون ررماانه خشکسایه

 . در شاخص ردپای اکولوژیک داشته است ریتأث نیشتریب درصد 80/38با  ایررماانهتوتون کشت  یدرصد و برا
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های ماتیا  اقتصاادی   باش، محیطیزیستاست. با افزایش آراهی 

اناد.  هاای خاود مشا ول شاده    فعالیت محیطیزیستبه ارزیابی اثرات 

هااای مهاام اساات کااه اثاارات مهماای باار کشاااورزی یکاای از باااش

در طی قارن بیساتم    .(Nemechek et al., 2008)دارد  ستیزطیمح

افزایش تولیاد   امّات، ریری افزایش یافتولیدات کشاورزی به نحو چشم

منجار   محیطای زیستها به انواع مشکلات و استفاده رسترده از نهاده

کشااورزی   سات یزطیمحا مهام،   شده است. منبع اصیی چنین آلاینده

 ,Brentrup et al., 2004; Vander Werf & Turunen)اسات 

 انساانی  توساعه  و زندری کیفیت ارتقای برای فعالیت هررونه .(2008
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 از آن منابع و ستیزطیمح وضعیت لذا. یابدمی تحقق ستیزطیمح در

 این در. بود خواهد تأثیررذار توسعه فرآیند بر ناپایداری یا پایداری نظر

 حرکات  بتواند هاآن کمکبه تا است هاییروش و ابزار نیازمند ،صورت

 & Barimani)ارزیاابی نمایاد   را محیطای یسات ز پایاداری  ساوی به

), 2010Lamfiejani هاای جدیاد و   یکی از روش 1ردپای اکولوژیک

 رود.شمار میبهمناسب 

 بشار  رونارون تأثیرات که است هاییشاخص از اکولوژیکی ردپای

 اکولوژیاک  مفااهیم  و ترمودینامیک قوانین به توجه با را زمین کره بر

 و آماوزش  بارای  جاذا   روشای  باه  بناابراین، . کندمی سازییکپارچه

 ابزار یک عنوانبه و شده تبدیل تولید منابع پایداری جهت ریزیبرنامه

 پایاداری  بر خاکی کره مرد  رفتار ت ییر اثرات فهم برای قوی ارتباطی

 Holmberg et al., 1999; Kanitschar et)شاود مای  شناخته منابع

al., 2014). مقادار  چاه  ،کناد می مشاص اکولوژیکی ردپای شاخص 

 دنساما پ مقدار چه و مصرف مشاص زمانی بازه یک در ماده و انرژی

 & Tinsley)اسات   شاده  رهاساازی  طبیعات  در رااز  و ماایع  جامد،

)rge, 2006Geo. جهاانی  مقیااس  در هکتار اکولوژیکی ردپای واحد 

(gha)2 2010( همکااران  و ایونا   رفته به و استet al., Ewing ( 

باه  زمین کره در ررتولید هایزمین متوسط میزان جهانی، هکتار واحد

 دپاای ر در آنچاه  .نمایاد مای  مشااص  را نفر هر ازایبه زیستی لحاظ

 انارژی  است، توجه مورد همه از بیش کشاورزی به مربوط اکولوژیکی

در  و کاربن  تولیاد  باعث که باشدمی فعالیت این در تولیدی و مصرفی

 صورت این به و شودمی ستیزطیمح بر کشاورزی تأثیر باعث نهایت،

 Cerutti et)دهد می قرار ارزیابی مورد را کشاورزی هاینظا  پایداری

al., 2013; Carof et al., 2013) .تااأثیر اکولااوژیکی، ردپااای 

 پیوناد  محیطای  مساائل  باا  طریقای  به را انرژی و مواد از برداریبهره

 باه  مرباوط  اقتصادی -اجتماعی محاسبات بین ،روش این در. دهدمی

 ذخاایر  و جریاناات  بار  آن اثرات و نزمی کاربرد با مواد و انرژی ذخایر

 Vuuren)اسات  شده برقرار ارتباط جهانی اکوسیستم در انرژی و مواد

& Bouwman, 2005). 

 تا 1339 سال از ایران در زیستی ظرفیت جهانی آمارهای براساس

 ژیکیاکولاو  ردپای مقدار امّا ،است داشته اندکی کاهنده روند امروز، به

 سال از که شده موجب امر این کند،می دنبال را پرشتابی فزاینده روند

 زیساتی  ظرفیات  از بایش  ایران اکولوژیک ردپای مقدار بعد، به 1980

                                                           
1- Ecological footprint 

2- Global hectare approach  

 .(Ewing et al., 2010) دهاد  رخ کشور در اکولوژیک کسری و شده

 7201 ساال  در رانایا  اکولوژیاک ردپای ،3ردپا جهانی شبکه رزارش به

 حاالی  در ایان  و اسات  بوده نفر هر ازایبه جهانی هکتار 2/3 میلادی

 برآورد جهانی هکتار 8/0 ایران محیطیزیست ظرفیت میزان که است

 سارانه  از بیشتر نفر هر ازایبه برابر 4/2 دهدمی نشان که است، شده

 بایش  رفشا اعمال بیانگر و بوده جهانی هکتار مقیاس در موجود منابع

 .باشدمی کره زیست بر حد از

 

 استان در توتون تاصصی کشت نظا  تنگناهای و مسائل شناخت

 با. است برخوردار زیادی اهمیت از محصول این پایدار توسعه منظوربه

 در باید را تحقیق این پیشینه پژوهش، این موضوع و مضمون به توجه

 و محیطاایزیساات منظاار از زراعاای هاااینظااا  پایااداری مطالعااات

 تأثیرات و تولید هاینهاده کارریریبه و استفاده به مربوط سازوکارهای

 مطالعاات  خصاو،،  ایان  در. نمود جستجو ستیزطیمحبر  آن متقابل

 .است ررفته صورت کشور خارج و داخل در متعددی

 پایاداری  تحییل در کارکردی چند اکولوژیک ردپای کاربرد مطالعه

 ردپای میانگین که بود آن بیانگر( Crocus sativus L) زعفران تولید

 باه  7/0 کاه  است جهانی هکتار 20/0 زعفران مستقیم غیر اکولوژیک

 و شاود مای  مرباوط  مزرعه خارج انتشار به 13/0 و مزرعه داخل انتشار

 اکولوژیاک  ردپای شاخص که داد نشان کارکردی چند ردپای شاخص

 عمیکارد  بحسا  بار  و 63/0 درآماد  حساب  بار  ،01/0 زمین حسب بر

 بر اساس نتایج این مطالعه نشاان دادناد   و است جهانی هکتار 003/0

 محصاولات  سایر به نسبت پایدارتری نسبتاً حالت در زعفران تولید که

 ردپای بررسی .(Esfahani & Khazaee, 2020)دارد  قرار کشاورزی

-D رروه اسلامی رهایکشو در کشاورزی باش تولیدهای اکولوژیکی

 ناخاالص  تولید و اکولوژیکی ردپای بین دارمعنی رابطه که داد نشان 8

 سارانه  مصارف  نسابی  افازایش  کاه طوریبه .دارد وجود سرانه داخیی

 ردپاای  افازایش  باه  منجار  دامای  تولیادهای  و زراعای  زماین  انرژی،

فعالیات  کاه  است آن رویای مطالعه اصیی نتیجه. ررددمی اکولوژیکی

 زیساتی  محایط  هاای آلودری ایجاد هایعامل از یکی کشاورزی ایه

 D-8 رروه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر داریمعنی طوربه و بوده

 زماین  انارژی،  سارانه  مصرف نسبی افزایش کهطوریبه. هستند مؤثر

راردد  می اکولوژیکی ردپای افزایش به منجر دامی تولیدهای و زراعی

(Tarazkar et al., 2019) .و همکاران دکامین (Dekamin et al., 

                                                           
3- Global footprint network 
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 Glycine) ساویا  زراعی ریاه محیطیزیست اثرات بررسی در (2019

max L) کاود  شایمیایی،  کودهاای  از عمادتأ  اثارات  این که دریافتند 

 ایان  از اساتفاده  وریبهاره  و شاود مای  حاصال  برق و رازوئیل دامی،

 کردناد  رزارش همچنین. است پائین سویا تن یک تولید برای هانهاده

 را زیستی محیط بار توانمی مصرفی نهاده ازایبه تولید افزایش با که

باا   (Khanali et al., 2016)همکااران   و خنالی مطالعات. داد کاهش

 از حااکی  زعفاران  درکشت کربن ردپای و ژیانر تعادل بررسی عنوان

 فساافاته کودهااای و داماای کااود نیتااروژن، کودهااای بااالای مصاارف

 قرار اولویت در هاآن مصرف مدیریت به نیاز که معنی این به. باشدمی

 قابال  کااهش  بادون  توانمی( مصرف مدیریت) آن به توجه با و دارد

.آورد دسات هبا  انارژی  در جاویی صارفه  زعفاران،  عمیکرد در توجهی

 

 
  (1340-1396)ایران  در زیستی ظرفیت و اکولوژیک ردپای -1 شکل

Fig.1- Ecological footprint and biocapacity in Iran (1961-2017) 

 

 انتشاار  سابب  زعفاران  هکتار یک تولید ،داد نشان نتایج همچنین

 و پاور فالا  . اسات  باالایی  میازان  که شودمی 2CO کییورر  10897

 اثارات  ارزیاابی  مطالعاه  باا  (Fallahpour et al., 2012) رانهمکاا 

 چرخاه  ارزیاابی  روش از اساتفاده  باا  جاو  و رند  تولید محیطیزیست

 نیتروژن، مصرف افزایش با که رسیدند نتیجه این به (LCA1) زندری

   (رانهمکاا  و وفاا  خرمای . یاباد مای  افازایش  نیز محیطیزیست اثرات

Khoramivafa et al., 2016 )آ  اکولوژیاک  یردپاا  بررسی در نیز 

 (Zea mays L) ذرت و (Triticum aestivum) آبای  رناد   مزارع در

 ریاهاان  کشات  بایسات مای  کاه  دریافتناد  کرمانشااه  کاوزران  منطقه

 منطقاه  آبای  وخایم  شارایط  باه  توجه با ایدانه ذرت مانند پرمصرفی

 کمتاری  آبای  نیااز  که زعفران مانند جایگزینی ریاهان و شده، متوق 

 مهدیی نادری. شوند رنجانده منطقه کشاورزان زراعی برنامه در ،دارند

 ارزیاابی  بررسای  در (Naderi Mahdei et al., 2015) همکااران  و

 همدان استان در کشاورزیبرداریبهره هاینظا  محیطیزیست اثرات

 نتیجاه  این به( آبی رند : مورد) اکولوژیکی ردپای تحییل از استفاده با

 سیساتم  در هاا نهااده  مصارف  حسب بر اکولوژیکی ردپای که رسیدند

                                                           
1- Life Cycle Assessment 

 هکتاار  معاادل  84/2 حفاظتی کشت سیستم در و 96/2 مرسو  کشت

 70 زا بایش  اکولاوژیکی  ردپاای  که داد نشان هایافته. باشدمی جهانی

 ساطح  در بقیاه  و زیااد  ناپایاداری  اثارات  سطح در کشاورزان از درصد

 Rezaei et) و همکااران  رضاایی  همچناین . دارند قرار کم ناپایداری

al., 2019) محیطای زیسات  پایداری ارزیابی عنوان با دیگر مطالعه در 

 کشاات در یااکاکولوژ ردپااای تحییاال از اسااتفاده بااا زراعاای نظااا 

 Cucumis sativus) خیار و (Solanum tuberosum L) زمینیسیب

L) کشات  دو هر که ندداد نشان بهار شهرستان سفالگران دهستان در 

 ردپاای  کل نمره بین داریمعنی تفاوت و دارند قرار ناپایدار وضعیت در

 و( 03/4) زمینای سایب  کشات  در جهاانی  هکتار حسب بر اکولوژیکی

 ناپایاداری  از خیاار  کشات  که طوریبه. دارد وجود( 23/3) خیار کشت

 . است برخودار کمتری محیطیزیست

 میازان  بر ماتی  زراعی هایروش بررسی به همکاران و پاسری
 نتاایج . پرداختناد  زراعای  محصاولات  تولید از ناشی اکولوژیکی ردپای
 مرساو   زراعای  درسیساتم  هاا نهااده  مصرف میزان که بود این بیانگر
 ،نتیجاه  در و اسات  حفااظتی  زراعی سیستم از بیشتر درصد 28 حدود

 Passeri et)است  ناپایدارتر حفاظتی سیستم به نسبت مرسو  سیستم

al., 2013) .زراعای  عماده  محصاولات  محیطیزیست اثرات بررسی 

https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enIR1035IR1035&sxsrf=APwXEdcU3QiwwmBLtbyvi8CNOhslm1iZnw:1684911560620&q=Life+cycle+assessment&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiDuLHYsI3_AhXvQvEDHd_aCRwQkeECKAB6BAgIEAE
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 اثارات  کااهش  منظاور باه  کاه  مؤیاد آن باود   رضاوی  خراسان استان
 خاا،،  حاصیایزی پایدار مدیریت از تولیدی هاینظا  یطیمحزیست

 کاهش ها،نهاده مصرف کارایی افزایش شیمیایی، هاینهاده جایگزینی
 تناو  و کمتر محیطیزیست هایهزینه با ریاهان انتاا  ورزی،خا،
 .(Koocheki et al., 2018)  نمود استفاده زراعی

 در (Sahle & Potting, 2013) پوتینا   و ساهل  تحقیقاات 
 اتیاوپی  در (Rosa damascena) رز رال  ایریااناه  کشات  بررسای 
بازر   و بود پلاستیک و آفات دفع سمو  کود، از شدید استفاده بیانگر

 باوده  نیتروژناه  کودهاای  باه  مرباوط  محیطیزیست اثرات سهم ینتر
 اثاارات نیااز (Dias et al., 2017) رانهمکااا و دیاااس. اساات
 (Lycopersicum esculentum) فرنگای روجاه  تولید محیطیزیست
 اندکرده عنوان آن طی و دادند قرار بررسی مورد کانادا در را ایریاانه

 درصد 85 تا 50 بین هاریاانه ررمایش برای استفاده مورد سوخت که
 تولیااد ناادریز چرخااه در محیطاایزیساات آساایب عاماال ینتاارمهاام
 بنادی بساته  بارای  مقاوا  تولیاد  فرآیناد  همچناین . اسات  فرنگیروجه
 .است شده شناخته تأثیررذار عامل دومین عنوانبه ،فرنگیروجه

 اصیی محور و کانون عنوانبه زراعی برداریبهره هاینظا  امروزه
 مطار   ایاران  در پایادار  کشااورزی  توسعه به مربوط هایفعالیت کییه
 هاای نظاا   پایاداری  رساترش  جهات  در چاه  هر ،است بدیهی. است
 کااهش  نظار  از تریمطیو  وضعیت شود، تلاش مناطق برداریبهره
 و منابع حفظ و عمیکرد افزایش تولید، هایهزینه انرژی، اتلاف میزان

. (Sharifzade & Kor, 2012) داشات  خواهاد  ضایعات از جیوریری

 و اسات  بااغی  و زراعی محصولات انواع کشت مستعد ریستان استان
 رساترده  حجام  ایان  که شودمی انجا  آن در زراعی هایفعالیت انواع

 و کشااورزی  هاای نظاا   در ناپایاداری  ایجاد با کشاورزی هایفعالیت
 آ  منابع آلودری طبیعی، منابع و ستیزطیمح تاریب جمیه از طبیعی

 سارانجا   و زیرزمینای  آ  سافره  هشکاا  اراضی، شدن شور خا،، و
 ,Shah-Moridi) اسات  هماراه  کشااورزی  هاای نظاا   بو  ناپایداری

لحااظ کشات توتاون    باه  یاز منااطق اصای   یکا یاستان  نیا (.2016
)Nicotiana tabacum(محصول توتون کشور در مجموع ،باشدیم، 
و استان  شودیم دیکشور تول هزار تن است که عمدتاً در پنج استان نه

پنج استان مقا  اول  نیدر ب از توتون کشور درصد 45 دیریستان با تول
 (.Ministry of Industry, Mine & Trade, 2015) د.را دار

 و فارآوری  کارخانجات نیاز مورد توتون تأمین در مهمی نقش بنابراین،
. عمده محصول دارد کشور در دخانیات شرکت صنعتی واحدهای دیگر

از ناوع   ایا نیرجیارقاا  و  ،اسات  ایا نیرجیو و یاستان بارل نیتوتون در ا
 دنیو خشاکان  یآورعمل کهطوریبه ،باشدیم یاررماانه یهاتوتون
ناوع   نیا ا ،ردیا ریررماانه صورت ما  طیدر مح یاستحصال یهابر 

 امّادارد،  یشتریقند ب ، ولیکمتر نیکوتیو ن تریتوتون از نظر بافت قو
در  ایا  نباار هاا در ا اسات و بار    خشکسایهاز نوع توتون  یارقا  بارل

نوع توتون از نظر بافت  نیا ،شوندیو خشک م یآورعمل هیسا طیمح
 نیدارد و همچنا  یبالاتر نیکوتیو ن تر یضع اینیرجینسبت به ارقا  و

  .است ترنینسبت پائقند آن به
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  کشاورزی ستیزطیمح در توتون تولید فرایند و چارچوب -2 شکل

Fig. 2-Tobacco production process in agricultural environment 
 

 اثارات  باا  رابطاه  در هناوز  هاا بررسی به توجه با و دارد وجود ریستان اساتان  در سات یزطیمح از حفاظت با ارتباط در مهمی هایچالش
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 انجاا   ایمطالعه کشور و استان سطح در توتون کشت محیطیزیست

 بررسای  مستیز  توتون پایدار تولید محیطیزیست لحاظبه .است نشده

 شایمیایی،  کودهاای  مصرف از ناشی محیطیزیست تأثیرات مطالعه و

 مناابع  وضعیت بررسی بنابراین،. باشدمی غیره و برق رازوئیل، سمو ،

 هاای شااخص  از اساتفاده  ابا  هاا نهااده  مصرف و خا، و آ  طبیعی،

 رفاع  در مناساب  راهکارهاای  تادوین  و شاناخت  در تواناد می پایداری

 همچناین  و محصاول  ایان  کشات  محیطیزیست مشکلات و مسائل

 محیطای زیست اثرات مطالعه بنابراین،. باشد مؤثر کشت آینده مدیریت

 پایادار  تولیاد  و کشااورزی  سات یزطیمح اهمیت جهتبه توتون کشت

 واقعیت این در، اساس بر نیز حاضر تحقیق و است العهمط این هدف

 نظاا   محیطیزیست پایداری درباره روشمند شناخت کسب ضرورت و

 مرکاز  تارین اصیی عنوانبه ریستان استان در توتون، تاصصی کشت

 .است رسیده انجا  به کشور در توتون کشت

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

توتاون در اساتان   کشات  منااطق   قیا تحق نیا یمحدوده مطالعات

 ییبالا  یط دیتول یبرا یمی. استان ریستان از نظر اقیباشدیریستان م

توتاون مناساب اسات و در     لیا از قب یو صنعت یزراع اهانیاز انواع ر

درصد  33/1وسعت،  مترمربعکییو 7/20460با  شمال ایران قرار دارد و

اساتان از   نیا . اکشور را به خود اختصاا، داده اسات   حتاز کل مسا

شمال به جمهورى ترکمنستان، از شرق به استان خراسان، از جنو  به 

استان سمنان و از غر  به استان مازندران و دریاى خزر محدود است. 

 -27خا، خود از ارتفاع  یو توپورراف ییایج راف تیو با توجه به موقع

 یاتردهتنوع آ  و هوایی و پوشش ریاهی رس یمتر، دارا 3750متر تا 

در  ،یمعتدل و سرد کوهستان یها آ  و هوادر قیل مرتفع کوه باشدیم

معتدل مرطو  وجود داشاته   یآ  و هوا یو قسمت مرکز هاهیکوهپا

 لیخشاک تباد   ماه یمعتدل ن یاستان به آ  و هوا یشمال مهیکه در ن

 یهاا در قسامت  خشاک ساایه و  یا. ارقاا  توتاون ررمااناه   ررددیم

یمعتدل و مرطو  دارد کشت م یکه آ  و هوا یاهیو کوهپا یمرکز

 نیاساتان ریساتان عماده تار     اتیا . بر اساس آمار ادره کال دخان شود

دراساتان ریساتان    خشکسایهو  یاررماانه یهامناطق کشت توتون

آبااد   یمحیه، برفتان و الازمن از حوزه شهرستان عی چکیپ یروستاها

و تقر تپه از حاوزه شهرساتان   والش آباد و جعفر آباد نوده  یتاهاو روس

 (.3)شکل  ررران است

 

 

        
 مطالعه مورد منطقه -3 شکل

Fig. 3- The study area 
 

 تحقیق روش

 و توصیفی روش بر مبتنی و کاربردی هدف نظر از حاضر پژوهش

 پایااداری ،تحقیااق ایاان در. اساات پیمایشاای راهباارد بااا یییاایتح

 خشاک ساایه  و( ویرجینیاا ) ایررمااناه  توتون نوع دو محیطیزیست

 کارانتوتون تحقیق این آماری جامعه. ررفت قرار ارزیابی مورد( بارلی)

 نیاز  آماری نمونه حجم. است ریستان استان خشکسایه و ایررماانه

 بارآورد  نفر 160 حدود در ( جمعا1ً معادلهران )کوک فرمول از استفاده با

 تصاادفی  صورتبه که بود پرسشنامه اطلاعات آوریجمع ابزار. رردید

 ارقااا  کااارانتوتااون از نفاار 100 بااین 1396–97 زراعاای سااال در

 تکمیال  و توزیع خشکسایه ارقا  کارانتوتون از نفر 60 و ایررماانه

 یهاا نهااده  میازان  بار  ملمشات  پرسشانامه  ساؤالات  محتوای. رردید

 آلات،ماشاین  برق، پلاستیک، سوخت، آ ،سم، کود،  یلاز قب یمصرف

سایه خشک نمناطق کشت توتو  

 

ایمناطق کشت توتون گرمخانه   
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 ینپرسشنامه از پانل محقق ییروا تعیین منظوربه. بود رکا یروین و بذر

 یو کارشناساان کشااورز   یرتااش و آماوزش توتاون ت   یقاتمرکز تحق

س آزماون و پا   یشبهره ررفته شد و از روش پ یاتادارات کشت دخان

بار   یاداری پا یاابی ارز ی. بارا رردیاد  تفادهاس یاییپا ییدتأ یآزمون برا

 اساتفاده  محیطای زیست ارزیابی هایاز شاخص ی،اساس مصرف انرژ

از باارآورد ماادل ردپااا  حاصاال یهکتااار جهااان مقایسااه، معیااار و شااد

 .بود خشکسایه و ایررماانه توتون نوع دو در یکیاکولوژ

  = n                                              (1معادله )

کاار  نفار توتاون   931حجم جامعه ) :N، حجم نمونه :nکه در آن، 

ضاریب اطمیناان    :t، (خشاک ساایه نفر توتون کار  144ای و ررماانه

پایش بارآورد    :sو  (1/0دقت احتمالی مطیو  ) :d، (96/1قابل قبول )

و  3/0ترتیب )بهای هردو محصول )کود مورد استفاده بر واریانس مت یر

 باشند.می ((26/0

 

 محاسبه شاخص ردپا

 در ردپاا  محاسابه  معماول  روش یهامحدودیت ینترمهم از یکی

 دانشامندان  اساس همین بر که است زراعی عمییات نوع نگرفتن نظر

 محاسابه  ناوع  در اصالاحاتی  نقیصه، این جبران جهت ،اندکرده سعی

 ردپاای  محاسابه  منظاور به. (Passeri et al., 2013) دهند انجا  ردپا

 ردپاای  بایاد  مزرعاه،  در زراعای  عمییاات  ناوع  اسااس  بار  اکولوژیک

 بنادی تقسایم  غیرمساتقیم  و مستقیم ردپای باش دو به را اکولوژیک

باه  زماان  طول در ممستقی ردپای .(Huijbregts et al., 2008) کرد

 کاه  جنگال  و مراتاع  زراعای،  هاای زماین  سااختمان،  مساحت وسییه

 و شاود مای  تعریا   روناد، می کاربه محصول تولید جریان در مستقیماً

 جاذ   جهت لاز ، وربهره زمین میزان دهندهنشان غیرمستقیم، ردپای

2CO ردپاای  مفهو ، این به توجه با. است تولید فرآیند طی شده تولید 

 بارای  نیااز  مورد مجازی و واقعی زمین مجموع به تواندمی کولوژیکا

 شاود مای  بیاان  2معادلاه   صاورت باه  و شاود  تعریا   محصاول  تولید
.(Cerutti et al., 2013)  

 EFCodirectEF= EF +2                                        (2)معادله 

تصرف شده در طول زماان   نیزم دهندهنشان :directEFکه در آن، 

 دیا تول یسااختمان، مراتاع و جنگال بارا     ،یمازارع کشااورز   وسییهبه

 Guzman) شودیمحاسبه م 3معادله محصول است که با استفاده از 

et al., 2013).  
(3)معادله 

 



 EQFAEFdirect میااازان زماااین  .

 A=ختمان( تصرف شده نوع=)زراعی،جنگیی، مرتع، سا

سازی متناظر باا هار ناوع    لفاکتور( معاد)عامل : EQFکه در آن، 

 است. زمین

نشاان داده   1 جادول  در یانواع ماتیا  اراضا   یبرا EQF مقدار

 شده است.

 

 یاراض یکاربر مختلف انواع به مربوط معادل بیضرا -1 جدول
Table 1- Equivalence factor for different land uses 

 زمین بریکار نوع
Type of land use 

 (جهانی هکتار)هکتار/  معادل ضریب
)1-ha.Equivalence factor (Gha 

 یزراع هایینزم
Croplands 

2.51 

 مراتع
Rangelands 

0.46 

 جنگل
Forests 

1.26 

 یدیتول یادر
Fishery ground 

0.37 

 شدهساخته ینزم
Built up lands 

2.51 

(González-Vallejo et al., 2015) 
 

 :غیرمستقیم ردپایمعادله 

                     (4)معادله 

، (ییاورر  )ک هاا مصارف هرکادا  از نهااده    یزان: مCmکه در آن، 

Ese(ییاورر  کبار   نهفته هرکدا  از مواد )مگاژول ی: انرژ ،Ep بهاره :
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 : فاکتور معادل ساز جنگلefو  سال(بر  هکتاربر  )مگاژول یانرژ یور

 باشند.می (هکتاربر  ی)هکتار جهان

 یاک  یازاباه شده  یدتول یهایندهجذ  آلا نسبت یانرژ وریهرهب

 تولیاد  انارژی  مقدار ازایبه کربن انتشار میزانبه یانرژ یدتول ژولمگا

محاسبه  5معادله و توسط  باشدمی انرژی منابع از هرکدا  توسط شده

 . شودیم

                                                       (5)معادله 

 نفات  انارژی  وریبهاره  از اولیه مواد مورد در مطالعات در معمولاً

 توجاه  با نیز برق مورد در. (Guzman et al., 2013)شود می استفاده

 رااز  توساط  کشاور  هاای نیرورااه  ساوخت  توجه قابل باش اینکه به

 شاده  اساتفاده  طبیعای  رااز  انرژی وریبهره از ،شودمی تأمین یعیطب

 هاای ساوخت  اناواع  برای انرژی وریبهره و انتشار عامل میزان. است

 Acosta Bono)است شده داده نشان 2 جدول درای هسته و فسییی

et al., 2001). 

 

  (EP) انرژی یوربهره و (E) انتشار هایعامل -2 جدول
Table 2- Emission factor(E) and Energy Productivity(EP)  

)1-year.1-ha.EP (GJ )1-GJ.E (kg Coal 
  انرژی منابع

Energy sources 

55 26 
 سنگ زغال

Coal 

71 20 
 نفت

Oil 

93 30.15 
 طبیعی گاز

Natural gas 

71 20 
 ایهسته

Nuclear 
 

 سااز هاای معاادل  عامل شده، دهاستفا انرژی کردن مشاص برای

 ,.Zangeneh et al., 2010; Ozkan et al)  دارد وجاود  ایویاژه 

2004; Canakci & Akinci, 2006) . میازان  هاا آن از اساتفاده  باا 

 بر ،ستیزطیمح بر اثررذار هایاملع از یک هر تأثیر از حاصل انرژی

 مقیااس  مت یرهاا،  3 جادول . راردد مای  بارآورد  جهاانی  هکتار حسب

 بارای  تحقیاق  این در استفاده مورد سازمعادل هایعامل و ریریاندازه

 انارژی  آن اسااس  بار  که دهد،می نشان را اکولوژیکی ردپای ارزیابی

 لیتر کییورر ،) ادهاستف مورد واحد حسب بر هانهاده از یک هر مصرفی

 در کاه  یهاای نهااده . راردد می مشاص توتون رقم دو کشت در ،...(و

 اساتفاده  ماورد  توتاون  کشت رقم دو هر در ،است آورده شده 3 جدول

 .ریردمی قرار
 

 و بحث  نتایج

 توتون کشت در مصرفی یهاانرژی برآورد

 فرآیناد  در مصارفی  هاای انرژی شده، انجا  محاسبات به توجه با

 مطالعاه  مورد منطقه در زراعی سال یک طی خشکسایه توتون ولیدت

 باه  مرباوط  انارژی  کاه  دهدمی نشان هایافته. است آمده 4 جدول در

 درصاد  69/16 باا  نیتروژن و اول رتبه در درصد 72/44 با برق مصرف

 و دارد قرار سو  رتبه در انرژی درصد 61/16 با رازوئیل و دو  رتبه در

 را آن مگاژول 82/70529 ،(مگاژول 75/97327) دیورو انرژی کل از

 و( برق و آ  رازوئیل، کار،نیروی) مستقیم هایانرژی( درصد 44/72)

 غیار  هاای انارژی  را(درصاد  56/27 حدود) را آن مگاژول 93/26979

 .دهندمی تشکیل( آلاتماشین و پلاستیک سم، بذر، کودها،) مستقیم

 

 توتون تولید فرایند در مصرفی انرژی به مربوط 5 جدول هاییافته

 آن بیاانگر  نتاایج . دهاد می نشان را زراعی سال یک طی ایررماانه

 درصاد  36/45 از بایش  باا  بارق  مصارف  از حاصال  انارژی  که است

 و باوده  اول رتباه  در کارانتوتون توسط استفاده مورد نهاده ترینعمده

 68/8 ابا  مصارفی  آ  دو ، رتباه  در درصد 55/20 با رازوئیل بترتیب

 ورودی اناارژی کاال از و دارد قاارار سااو  رتبااه در اناارژی درصااد

 را( درصد 6/78 حدود) آن مگاژول 26/57523 ،(مگاژول 47/73184)

 21/15661 و( بارق  و آ  رازوئیال،  کاار، نیروی ) مستقیم هایانرژی

 کودهاا، ) مساتقیم  غیار  هایانرژی را( درصد 4/21 حدود) آن مگاژول

 .دهدمی تشکیل( آلاتماشین و پلاستیک سم، بذر،
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 هاستاده و هانهاده یانرژ معادل -3 جدول
Table 3- Energy equivalent of inputs and outputs 

 هایورود

Inputs 

 و هاورودی

 هاخروجی
Inputs and 

Outputs 

  واحد
Unit 

 (MJ) یانرژ معادل
 Energy equivalent 

(MJ) 

 منبع
References 

 

 نیروی انسانی

Human labor 

 مرد
Man 

 زن

Woman 

Hour 

 
Hour 

1.96 
 

1.57 

(Khanali et al., 2021; Nabavi-Pelesaraei et al., 2021; 

Zangeneh et al., 2010)  

  بذر

Seed 
kg 25 (Baran & Gokdogan, 2015)  

 آلاتماشین

Machinary 
Hour 62.7 (Çebi et al., 2019) 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

kg 66.14 
(Khanali et al., 2021; Yuan et al., 2018; Nabavi-Pelesaraei 

et al., 2021) 
 فسفر کود

P-fertilizer 
kg 12.44 

(Khanali et al., 2021; Zangeneh et al., 2010; 
Nabavi-Pelesaraei et al., 2021)  

 پتاس کود

K-fertilizer 
kg 11.15 (Khanali et al., 2021; Nabavi-Pelesaraei et al., 2021) 

 لیرازوئ

Diesel 
Liter 56.31 (Yuan et al., 2018; Nabavi-Pelesaraei et al., 2021) 

 برق

Electricity 
kwh 11.93 

(Khanali et al., 2021; Nabavi-Pelesaraei et al., 2021; Yuan 

et al., 2018) 

 آ 

Water 

Cubic 

meters 
1.02 (Nabavi-Pelesaraei et al., 2017; Yuan et al., 2018) 

 کشعی 

Herbicide 
kg 238  (Zangeneh et al., 2010; Yuan et al., 2018)  

 کشحشره

Insecticide 
kg 101.2 (Naderi et al., 2019; Yuan et al., 2018) 

 کشقارچ

Fungicides 
kg 216 

(Zangeneh et al., 2010; Naderi et al., 2019; Yuan et al., 

2018) 

 کیپلاست

Plastic 
kg 90 (Heidari & Omid, 2011; Shamsabadi et al., 2017) 

 هایخروج
 (عمیکرد)

 یاررماانه توتون
Flue-cured 

tobacco 

kg 0.8 
(Ozkan et al., 2004; Loghmanpour-zarini & Abedi-

firouzjaee, 2013)  

Output 
(Yield) 

 خشکسایه توتون
Air-cured tobacco 

kg 0.8 
(Ozkan et al., 2004; Loghmanpour-zarini & Abedi- 

Firouzjaee, 2013) 

 

  خشکسایه توتون کشت اکولوژیک ردپای ارزیابی

 کشات  بارای  هاا نهاده مصرف حسب بر اکولوژیکی ردپای نتایج

 .باشدمی 6 جدول صورتبه خشکسایه توتون

 معاادل  خشاک سایه توتون کشت مستقیم غیر اکولوژیکی ردپای

 کاود  درصد 19/38برق (. 6جدول )شد  محاسبه جهانی هکتار 54/1

 را تأثیر بیشترین درصد 58/18 با( رازوئیل) درصد 67/18 با نیتروژن

 توتاون  هکتار یک تولید اکولوژیک ردپای. دارند اکولوژیکی ردپای بر

 مقدار به توجه با. شد محاسبه جهانی هکتار 05/4 معادل خشکسایه

 وربهره زمین هکتار 54/1خشک سایه ارقا  کشت مستقیم غیر یردپا

 محصاول  ایان  محیطای زیسات  ناپایداری شرایط تا دارد لاز  زیستی
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 .  شود مرتفع

 

 

 سایه توتون کشت در معادل انرژی ها و نهاده مصرف میزان -4 جدول

Table 4- Inputs consumption and Energy equivalent in air-cured tobacco cultivation 

 واحد فاکتورها
Unit 

 انیم
Value 

 یانرژ
1)MJ( 

Energy(MJ) 

 درصد
Percent 

 رتبه
Rank 

 بذر

Seed 
kg 0.15 3.75 0.0038 14 

 مرد

Man 
 زن

Woman 

 ساعت
hour 
 

 ساعت
hour 

722.96 
 

1126.88 

1417 
 

1769.2 

1.45 
 

1.81 

10 
 
9 

 آلاتماشین

Machinary 
 ساعت
hour 

38.28 2399.52 2.46 6 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

kg 245.7 16250.59 16.69 2 

 فسفر کود

P-fertilizer 
kg 157 1953.08 2.01 7 

 پتاس کود

K-fertilizer 
kg 217 2419.59 2.48 5 

 کشعی 

Herbicide 
 کشقارچ

Fungicides 
 کشحشره

Secticide 

kg 
 
kg 
 
kg 

3.06 
 

3.35 
 

3.64 

728.28 
 

723.6 
 

368.36 

0.74 
 

0.74 
 

0.37 

11 
 
12 
 
13 

 لیرازوئ

Diesel 
l 287.1 16166.4 16.61 3 

 برق

Electricity 
kwh 3648.82 43530.42 44.72 1 

 آ 

Water 
3m 

 
kg 

7496.66 
 

21.68 

7646.6 
 

1951.2 

7.85 
 

2.00 

4 
 
 کیپلاست 8

Plastic 

 جمع

Total 
  97327.75 100  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Energy(Megajoule) 
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 ایگرمخانه توتون کشت در نهاده ها و انرژی معادل میزان مصرف -5 جدول

Table 5- Inputs consumption and Energy equivalent in flue-cured tobacco cultivation 

 واحد متغیر
Unit 

 زانیم
Value 

 یانرژ
(MJ) 

Energy(MJ) 

 درصد
Percent 

 رتبه

Rank 

 بذر

Seed 
kg 0.15 3.75 0.005 14 

 مرد -یانسان یروین

Human labor-man 
hour 663.36 1241.38 1.69 10 

 زن -یانسان یروین
Human labor-woman 

hour 1071.28 1681.9 2.29 8 

 آلاتماشین

Machinary 
hour 35.6 2232.12 3.04 6 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

kg 93 6151.02 8.40 4 

 فسفر کود

P-fertilizer 
kg 137 1704.28 2.32 7 

 پتاس کود

K-fertilizer 
kg 202 2252.3 3.07 5 

 کشقارچ
Fungicides 

 کشحشره
 Secticide 

 کشعی 
Herbicide 

kg 
 
kg 
 
kg 

4.11 
 

2.82 
 
2.9 

887.76 
 

285.38 
 

690.2 

1.21 
 

0.38 
 

0.942 

11 
 
13 
 
12 

 لیرازوئ
Diesel 

l 267 15044.77 20.55 2 

 برق
Electricity 

kWh 2783 33201.19 45.36 1 

 آ 
Water 

3m 6229.44 6354.02 8.68 3 

 کیپلاست
Plastic 

kg 16.16 1454.4 1.98 9 

 جمع
Total 

  73184.47 100  

 

 ایگرمخانه توتون کشت اکولوژیک ردپای ارزیابی

 کشات  برای هانهاده مصرف حسب بر اکولوژیکی ردپای ارزیابی
  .است شده داده نشان 7 جدول صورتبه ایررماانه توتون
 هکتار یک تولید برای مصرفی انرژی کل مطالعه نتایج ساسا بر
 رازوئیال  ساوخت  و بارق  که بود مگاژول 73184 ایررماانه توتون

 با برق که داد نشان انرژی تحییل همچنین. داشتند را سهم بیشترین
 درصد 73/9 با آ  و درصد 03/23 با رازوئیل سوخت درصد، 80/38

 مطالعه، این در. اندداشته اکولوژیکی ردپای بر را تأثیر بیشترین انرژی
 16/1 معاادل  ایررماانه توتون کشت غیرمستقیم اکولوژیکی ردپای

 ردپاای  مجماوع ) کال  اکولوژیکی ردپای و آمد دستبه جهانی هکتار
 هکتاار  معاادل  67/3 باا  برابار  کشت این در( مستقیم غیر و مستقیم
 . رردید ارزیابی جهانی

 و ایررمااناه  توتاون  اکولوژیکی ردپای بررسی از حاصل نتایج
 نظار  از توتاون  ناوع  دو هار  کشات  کاه  دهاد مای  نشان خشکسایه

 توتااون رقاام و دارد قاارار ناپایااداری وضااعیت در محیطاایزیساات
 . است ناپایدارتر ایررماانه توتون به نسبت خشکسایه
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 خشکسایه توتون هکتار یک کشت در مصرفی انرژی و غیرمستقیم اکولوژیک ردپای -6 جدول

 Table 6- Indirect ecological footprintand energy consumption in cultivating one hectare of air-cured tobacco 

 نهاده
Input 

 یانرژ

Energy (Mj) 
 اکولوژیک ردپا

EF (gha) 

 درصد

Percent 
 بذر

Seed 
3.75 0.00 0.00 

 نیروی کار

Human labor 
3186.2 0.06 3.66 

 آلاتماشین

Machinary 
2399.52 0.04 2.76 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

16250.59 0.29 18.67 

 فسفر کود

P-fertilizer 
1953.08 0.03 2.24 

 پتاس کود

K-fertilizer 
2419.55 0.04 2.78 

 ییایمیش سمو 

Chemical pesticides 
1820.26 0.03 2.09 

 لیرازوئ
Diesel 

16166.6 0.29 18.58 

 برق
Electricity 

43530.42 0.59 38.19 

 آ 
Water 

7646.6 0.14 8.79 

 کیپلاست
Plastic 

1951.2 0.03 2.24 

 جمع
Total 

97327.75 1.54 100 
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  ایگرمخانه توتون هکتار یک کشت انرژی مصرف و غیرستقیم اکولوژیک ردپای -7 جدول

Table 7- Indirect ecological footprint and energy consumption in cultivating hectare of flue-cured 

 

 نهاده
Input 

 یانرژ

Energy (Mj) 

 ردپا
EF (gha) 

 درصد

Percent 

 بذر
Seed 

3.75 0.00 0.00 

 نیروی کار

Human labor 
2329.28 0.05 4.47 

 آلاتماشین

Machinary 
2232.12 0.04 3.42 

 نیتروژن کود
N-fertilizer 

6151.02 0.11 9.42 

 فسفر کود

P-fertilizer 
1704.28 0.03 2.61 

 پتاس کود

K-fertilizer 
2252.30 0.04 3.45 

 ییایمیش سمو 

Chemical pesticides 
1863.34 0.03 2.85 

 لیرازوئ
Diesel 

15044.77 0.27 23.03 

 برق
Electricity 

33201.19 0.45 38.80 

 آ 
Water 

6354.02 0.11 9.73 

 کیپلاست
Plastic 

1454.40 0.03 2.23 

 جمع
Total 

73184.47 1.16 100 

 

   گیرینتیجه

دست آماده از مطالعه ردپای اکولوژیک کشات توتاون در   نتایج به
دهد که هر دو نوع توتون کشت شده از نظار  استان ریستان نشان می

ضارورت   محیطی در وضعیت ناپایداری قرار دارد و تأکیادی بار  زیست
هاای تولیاد باا    مدیریت زراعی و استفاده مناساب و مطیاو  از نهااده   

از  سات یزطیمحمحیطی است. بدیهی است، توجه به ملاحظات زیست
 باشد. بی توجهی به این های مهم در پایداری کشت توتون میضرورت

ناپذیر، موجودیت کشات را  بر ایجاد مااطرات جبرانموضع علاوه
تواند پیامدهای متفااوتی را در ابعااد   انداخت که میبه مااطره خواهد 

تاوان باه   اجتماعی و اقتصادی داشته باشد، از جمیاه ایان ماوارد مای    
مااطرات مربوط به بهداشت و سلامت، از بین رفتن اشت ال و امنیات  

کاران، وابستگی تأمین مواد اولیه دخاانی باه خاارج و    اقتصادی توتون
ت. بنابراین، برای تولید پایادار محصاول   خروج ارز و سرمایه اشاره داش

توتون در استان توجه مدیران و متولیان اجرایی شارکت دخانیاات باه    

عنوان یاک ضارورت، مهام اسات و ایان      محیطی بهملاحظات زیست
دهد و با تحییل عوامل مطالعه اهمیت این موضع را مور تآکید قرار می
مسیر روشن  ستیزطیمحماتی  تولید توتون و بررسی تآثیرات آن بر 

اندرکاران و مشاصی را در مدیریت کشت توتون در استان برای دست
 دهد.و متولیات اجرای این حوزه قرار می

 بیشاترین  ،7 و 6هاای  جادول  در آماده  دسات باه  نتایج اساس بر
هاای  نهااده  به مربوط خشکسایه و ایررماانه ارقا  در نهاده مصرف

 ردپاای  مطالعاات  نتاایج . اسات ( آ  و شایمیایی  کاود  رازوئیل، برق،)
 بیشاترین  کاه  اسات  آن از حااکی  توتاون  ناوع  دو هار  در اکولوژیک
 بارق  نهااده  به مربوط اول درجه در محصول تولید از حاصل ناپایداری

 ایررمااناه  رقام  در بارق  مصارف  توتاون،  تولیاد  فرایند در. باشدمی
، اسات  (ویاه ته برای فن) ررماانه و( برقی هاچاه)آ   پمپ به مربوط
می منتهی آ  پمپ مصرف به مربوط صرفاً خشکسایه توتون درولی 
 غیار  اکولوژیکی ردپای کل از درصد 19/38 و 80/38 ترتیببه و شود
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 نشاان  توتاون  ناوع  هار  در نهاده این مصرف مقایسه. دارد را مستقیم
چااه  باه  مرباوط ( برق)الکتریکی  انرژی مصرف بودن بالا که دهدمی
 . است آ  های

 در برق مصرف زیرا ،است ترمحسوس خشکسایه توتون در و
 19/38 رقم تنهایی به و است آبیاری مراحل در صرفاً توتون این

 داده اختصا، خود به را مستقیم غیر اکولوژیکی یردپا کل از درصد
 که بالا است بسیار رقم دو هر در برق مصرف کییت در ، ولیاست
 شیوه بودن مرسو . است انرژی و آ  رویهبی مصرف دهندهنشان
 در هاچاه بودن اشتراکی و آبیاری عرف وجود ،(غرقابی)آبیاری  سنتی
 حتماً برسد که آ  نوبت روز 15 هر کشاورز مثلاً( آبیاری دور)مناطق
 تصور وجود کند،می آبیاری به مبادرت توتون آبی نیاز از نظر صرف
 نبود شود،می عمیکرد شافزای باعث آبیاری افزایش که نامناسب ذهنی

 با کارانتوتون آشنایی و آراهی عد  مناسب، امکانات و تجهیزات
 جمیه از ایقطره یا بارانی آبیاری مانند آبیاری صحیح یهاشیوه

. است شده منجر را آبی منابع از نامناسب استفاده که است موضوعاتی
 درصد 73/9)ای ملاحظه قابل مقدار توتون نوع دو هر در کهطوریبه
می نشان را( خشکسایه ارقا  در درصد 79/8 و ایررماانه ارقا  در

. دارد خوانیهم( 1395 همکاران، و رفاه خرمی) مطالعه با که. دهد
در این  نیتروژنه کود مصرف از حاصل اکولوژیکی ردپای همچنین
 و ایررماانه توتون برای درصد67/18و 42/9 مقدار ترتیببهمطالعه 

 پایه کود برعلاوه خشکسایه ارقا  در. داده است نشان شکخسایه
 و شودمی مصرف داشت ایا  در سر، صورتبه نیتروژن کودهای
 بیشتر ایررماانه رقم به نسبت رقم این در کود از استفاده میزان
 دستبه نتایج به توجه با مصرف میزان این ،رسدمی نظر به ، ولیاست
 با که است مطیو  مصرف از بالاتر بررسی این از آمده

 ;Sahle & Potting, 2013 Fallahpour et al., 2012)تحقیقات

Khanali et al., 2016 )چگونگی مشاهدات به توجه با. دارد مطابقت 
 بوده، عرفی صورتبه بیشتر منطقه در شیمیایی کودهای مصرف
 کهطوریبه ،است ترزیاد معمول حد از و ندارد عیمی مبنای
 مشاص را کود مصرف خا، آزمایشات اساس بر منطقه کارانتوتون
 افزایش باعث کود مصرف افزایش که تصور این با معمولاً و کنندنمی

 و است ربیشت استاندارد حد از منطقه در کود مصرف ،شودمی محصول
 پاشیکود به مبادرت آزاد صورتبه کود تهیه با کارانتوتون یراه

 بررسی این نتایج اساس بر رازوئیل مصرف. کنندمی خود هایزمین

 در درصد 58/18 و ایررماانه توتون در درصد 30/23 بودن دارا با
 غیرمستقیم اکولوژیک ردپای در زیادی نسبتاً تأثیر خشکسایه توتون
 (Dias et al., 2017)مطالعات  با که است داشته محصول نای کشت
 از استفاده از ناشی انرژی ملاحظه قابل لذا مصرف .دارد خوانیهم

 و زمین سازیآماده شیوه در مطالعه، مورد توتون نوع دو در را رازوئیل
 نوع به هتوج با مناسب ادوات وجود عد . دانست مناسب ادوات نبود
 مواجه فصیی هایبارندری با راهاً که زمین سازیآماده زمان و خا،
 که است شده باعث منطقه سنگین هایخا، وجود همچنین و است
 در که باشد عمییات تکرار با همراه و برزمان ثانویه و اولیه ورزیخا،
 وجود ،است شده موجب را( رازوئیل) سوخت بالای مصرف ،نتیجه
 با کارانتوتون آشنایی سیکیوتییر، و کمبینات مانند سبمنا ادوات
 هایفعالیت به توجه همچنین و زمین سازیآماده صحیح یهاشیوه

آثار  تواندمی مصرف کاهش ضمن زمینه این در ترویجی -آموزشی
 .کند کمتر نیز را محیطیزیست نامطیو 

 ریا و غ می)مساتق  یکیاکولاوژ  یکال ردپاا   جینتاا  ،در این تحقیق
( 67/3) یا( و توتاون ررمااناه  05/4) خشاک سایه( در توتون میستقم

 نیاز زما  شاتر یمقدار ب نیکه ا داده استرا نشان  یمعادل هکتار جهان
و بار   باشاد مای هکتاار   کیا توتون در سطح  دیتول یمورد استفاده برا

باا   ساه یدر مقا خشکسایهتوتون  ررفت که جهینت توانیاساس آن م
رفاع   یقارار دارد و بارا   یدارتریا ناپا تیوضاع  در یاتوتون ررمااناه 

توتون  یبرا محصول نیدر کشت ا ستیزطیمحمربوط به  یهاچالش
 نیزم یهکتار جهان 16/1 یاتوتون ررماانه یو برا 54/1 خشکسایه
 لاز  است. یستیور زبهره

 آرااهی  بارای  تواناد مای  کاه  اسات  ابازاری  پایداری هایشاخص
. شود استفاده آنان اقدامات محیطیزیست اثرات به نسبت کارانتوتون

 و کاود  ، آ  بارق،  هاای نهااده  مصارف  مطالعاه  ایان  نتایج اساس بر
 اساات، داشااته اکولااوژیکی ناپایااداری در را تااأثیر بیشااترین رازوئیاال
 ضارورت  یاک  عنوانبه هانهاده این مصرف صحیح مدیریت بنابراین،
 مناساب،  هاای یتکنولاوژ  از اساتفاده  مانناد  ماواردی  باشد،می مطر 
 از استفاده با ورزیخا، شدت کاهش ریاه، نیاز به توجه با کود مصرف
 افازایش  همچناین  و اقییمای  شارایط  باه  توجه و مناسب آلاتماشین
 تواندمی ترویجی آموزشیا هایفعالیت کمک با کارانتوتون هایآراهی

بهیناه از   استفاده و هانهاده مصرف مدیریت صحیح مزرعه، کاهش در
 .باشد مؤثر آن،
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