
Journal of Agroecology 
Homepage: https://agry.um.ac.ir/ 

 
Research Article 

Vol. 14, No. 1, Spring 2022, p. 133-157 
 

 
An Evaluation of Sustainability Analysis of Rainfed Wheat (Triticum aestivum 

L.) and Barley (Hordeum vulgare L.)Production Systems in Iran 

 
S.M.J. Esfahani 1*and H. Javadi 2 

 

How to cite this article: 

Esfahani, S.M.J., and Javadi, H., 2022. An evaluation of sustainability analysis of 
rainfed wheat and barley production systems in Iran. Journal of Agroecology 
14(1):133-157. 
DOI:10.22067/agry.2021.20247.0 

Received: 21-01-2020 
Revised: 19-12-2020 
Accepted: 27-02-2021 
Available Online: 15-06-2022 

 

Introduction1 

Wheat and barley are important strategic crops that constitute the staple food of the world population 
including Iranian people. Given the role of these crops in the household food basket, food safety and self-
sufficiency in the production of these crops can be an important and valuable step towards economic 
independence. Increasing agricultural production due to the use of chemical inputs causes serious damage to the 
environment. Therefore, any plan and policy to increase production, in addition to technical and economic 
aspects, must also be analyzed from an environmental perspective. Considering the importance of this issue, the 
present study aims to investigate the sustainability of rainfed wheat and barley production using the 
multifunctional ecological footprint (EF). The results can provide useful information to agricultural planners and 
policymakers. 

 

Materials and Methods 
To analyze sustainability, data from Agricultural Statistics of 2017 and the statistics published in domestic 

databases were used. In the agricultural sector, the footprint indicator should reflect the type of agricultural 
operations and land use. Accordingly, the EF is divided into two parts: direct and indirect parts of the footprint. 
The direct footprint indicates the amount of land, buildings, forests, and rangelands for crop production that is 
defined as the amount of bio-productive area. The indirect footprint represents the amount of bio-productive land 
used to absorb the amount of CO2 emitted during crop production and agricultural operations. 

Other aspects and benefits of EF are the use of different functional units that can provide researchers with 
broader analytical backgrounds. For this purpose, evaluating EF based on a ton of crops, 10,000 Rials income 
and benefits in the field were also calculated using divided EF by each of the different functional units. 

 

Results and Discussion 

Concerning rainfed wheat production, Alborz, Mazandaran, and Golestan provinces had the highest 
emissions by 1632, 1140 and 860 kgCO2eq, respectively and Sistan and Baluchestan, South Khorasan and Qom 
provinces had the lowest emissions. Concerning rainfed barley production, Markazi, Hamedan, and Mazandaran 
provinces emitted 989, 869, and 775 kg CO2eq, respectively, so that they were ranked first whereas Sistan and 
Baluchestan, South Khorasan and Isfahan provinces with 236, 263 and 298 kg CO2eq had the lowest emissions. 
EF for rainfed wheat production ranges from 2.57 in South Khorasan to 2.87 in Alborz. EF for rainfed barley 
ranges from 2.57 in South Khorasan to 2.73 in Markazi. With respect to rainfed wheat and barley production, on-
farm emissions had a higher share in indirect EF than off-farm emissions. EF for one ton of rainfed wheat varied 
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from 0.75 Gha in Mazandaran province to 10.85 Gha in South Khorasan province. EF yield of rainfed barley 
production indicates that Fars, Isfahan, and South Khorasan provinces are in the most unsustainable conditions 
for producing one ton of rainfed barley.  

The results of correlation between EF and yield EF and benefit revealed a significant relationship between EF 
of rainfed wheat and barley in provinces at the 1% probability level. Also, there was a significant relationship 
between EF and yield EF in rainfed wheat at the 5% probability level, but this relation was not significant for 
rainfed barley. Also, the lack of a significant relationship between EF yield and EF profit shows that an increase 
in crop yield would not necessarily lead to an increase in the benefit of rainfed wheat and barley. 

 

Conclusion 

The comparison of EF indices and correlation between them showed that increasing inputs in rainfed wheat 
could increase yield, but it had no effect on barley yield enhancement. On the other hand, no statistically 
significant relationship between EF yield and benefit showed that yield increase does not necessarily lead to 
higher profitability. Therefore, cost management is one of the key elements in increasing the profitability of 
rainfed cereal production at the national level. Therefore, to increase the sustainability of rainfed cereal 
production at the national level, apart from planning to increase yield, policy-making for efficient use of 
resources and reducing production costs should be considered a key basis in production planning and policy-
making. 

 
Keyword: Ecological footprint, Greenhouse gas emissions, global hectare   
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 چکیده

گدااری بشدش   ریدزی و سیاسدت  محیطی و به حداقل رساندن آن نیز از مسائل مهم و ضروری در برنامهدر کنار افزایش تولید، توجه به اثرات زیست
دهد با استفاده از را به خود اختصاص میپایداری تولید گندم و جو دیم که بشش اعظم سطح زیر کشت غلات دیم کشور  ،کشاورزی است. در این مطالعه

هدای موجدود در مندابط االاعداتی     بررسی شد. برای انجام تحلیل پایداری از داده 1165 -69شاخص ردپای اکولوژیک چند کارکردی برای سال زراعی 
ی االاعداتی داخلدی و خدارجی اسدتفاده شدد. در ایدن       هاشامل سامانه وزارت جهاد کشاورزی، آمارنامه کشاورزی و نیز آمار و اسناد انتشار یافته در بانک

عندوان ردپدای   عنوان شاخص ردپای اکولوژیک مستقیم و میزان زمین لازم برای جاب مواد زائد حاصل از فرآیند تولید بهور زیستی بهزمین بهرهتحقیق، 
( و جدو دیدم   L. Triticum aestivumرع گنددم   . پس از محاسبه شداخص ردپدای اکولوژیدک بدرای یدک همتدار مدزا       غیرمستقیم در نظر گرفته شد

 Hordeum vulgare L. نتایج این مطالعه نشان داد کده   ، عملمرد، محصول و سود محاسبه شد.کارکردی(، شاخص ردپا بر مبنای واحدهای مشتلف
تار جهانی در استان البرز بدود و بدرای تولیدد    هم 71/2خراسان جنوبی تا  در استان 51/2دامنه شاخص ردپای اکولوژیک تولید یک همتار گندم دیم بین 

همتار جهانی در استان مرکزی متغیر بود. شاخص ردپای اکولوژیک بر مبندای   11/2ها خراسان جنوبی تا در استان 51/2یک همتار جو دیم در کشور از 
ها قرار دارد. همچندین  وضعیت پایدارتری نسبت به سایر استانهای مازندران، اردبیل و گلستان در دیم در استانعملمرد نشان داد که تولید یک تن گندم

تری در سطح کشور قرار دارد. نتایج همبستگی نشان های مازندران، البرز و گیلان در وضعیت مطلوبمحیطی تولید یک تن جو دیم استانپایداری زیست
داری وجود دارد، ولی این رابطه در مورد جو دیم مشاهده م دیم رابطه معنیداد که بین شاخص ردپای اکولوژیک و ردپای اکولوژیک عملمرد در تولید گند

داری بین ردپای اکولوژیک بر مبنای عملمرد و سود مشاهده نشد که عدم مدیریت هزینه در تولید دو محصول گندم و جو دیم نشد. همچنین رابطه معنی
ها تنها سبب افزایش آلایندگی شده و افزایش سودآوری های شیمیایی در این استانرد نهادهتوان نتیجه گرفت که کاربدهد. بر این اساس، میرا نشان می

های کشاورزی در بین کشاورزان پیشنهاد شود با توجه به شرایط اقلیمی این منااق، میزان بهینه کاربرد نهادهرا به دنبال نداشته است، بنابراین توصیه می
 و ترویج شود.
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  مقدمه

پس از انقلاب صنعتی در اواسط قدرن هجددهم، اقتصداد جهدانی     

تدوان بده افدزایش    رشد سریعی را تجربه کرد که از پیامدهای آن مدی 

جمعیت، رشد شهرنشینی و استفاده بیش از حد از منابط ابیعدی اشداره   

محیطی سبب شدده  نی در مورد مسائل زیستنگرا 1614کرد. در دهه 

تا فرآیند رشد اقتصادی تحت تأثیر قرار گیدرد. در ایدن زمینده انتشدار     

بدا عندوان محددودیت     1612های رومن کلاب در سدال  گزارش یافته

محیطدی  هدای زیسدت  رشد بار اولیه توجه به توسعه پایددار و تشریدب  

اندیشددمندان و  رویدده منددابط ابیعددی را در دلحاصددل از اسددتفاده بددی

آن  . پدس از )Colombo, 2001( کاشدت المللدی  نهادهای ملی و بین

تأکید کرد کده توسدعه آیندده بدر مبندای       1671گزارش برتلند درسال 

 اجدلاس زیست استوار است و این نگراندی در  حفاظت و توسعه محیط

اجدلاس جهدانی    ،1661 یوتدو در سدال  ک، پروتمل 1662 یو در سالر

ادامه یافت  2415 یس در سالپارو توافق  2442 یدار در سالپاتوسعه 

هدا توسدعه پایددار    هدا و اجدلاس  که محور اساسی تمامی این نشسدت 

تدرین تعریدف از پایدداری را    . سداده )Toth & Szigeti, 2016 (بدود 

راهدی اسدت کده حیدات     توان به این صورت ارائه کرد که پایداری می

هدایی  . انتشدار آلایندده  )Bilgili et al., 2019( بدون وقفه ادامه یابدد 

ین تدر بدزر  ای و تشریب منابط ابیعی امروزه به مثل گازهای گلشانه

 (. et al., 2019Zafar  اسدت چالش توسعه پایدار جهانی تبدیل شده 

محیطدی، توجده   هدای زیسدت  توجه به تغییرات آب و هوایی و آلودگی

گددااران را بدده اثددرات رشددد اقتصددادی بددر   اقتصدداددانان و سیاسددت

رشد  زیست جلب کرد و سبب شد نگاه آنان از رشد اقتصادی بهمحیط

) ,.Alam et alکندد  زیست تغییدر  دار محیطاقتصادی پایدار و دوست

عندوان یدک   . امروزه پایداری و مدیریت منابط کدره خداکی بده   0162(

قرار داشته و  سازان یمتصمیران و گ یمتصممسئله اساسی مورد توجه 

هدا بدرای   ها و راهبدرد ها، سیاستیک نیاز فوری برای توسعه ممانیسم

;  2017Patterson et al., Danishشود  تحقق این امر احساس می

et al., 2019.) 

پایداری برای تعادل اکولوژیمی به دنبال یافتن پاسخ به سداالات  

چگونه باید تنوع  -2نظام ابیعی باید چگونه عمل کند؟  -1زیر است؟ 

تولید باید چگونه باشد؟ که پاسخ بده ایدن    -1زیستی محافظت شود و 

مل معیارهای چندگانه اکولوژیمی، اقتصادی و ساالات مممن است شا

تواندد حفد    ترین پاسدخ بده ایدن سداالات مدی     اجتماعی باشد. واضح

هدای بیولدوژیمی جهدان    وری منابط انرژی تجدیدپدایر و سیسدتم  بهره

هدای پایدداری را   باشد. ردپای اکولوژیک مفهومی است که ایدن جنبده  

ور ردپدای اکولوژیدک، زمدین بهدره     (.,WWF 2012  دهدنمایش می

زیستی که بشر برای تأمین و تهیه منابط تجدید پایر مدورد اسدتفاده و   

های انسدانی  همچنین ظرفیت جاب ضایعات تولید شده توسط فعالیت

(. بر ایدن   Shina, 2020 &Destek  کندنیازمند است را محاسبه می

به جدید از بررسی ارتباط میدان مصدرو و مندابط بشدر     جن اساس یک

زیسدت را  هدا بدر محدیط   تأثیر انسان و نوع رفتدار آن  که کندظهور می

 سازد.تری نمایان میصورت واضحبه

عنوان یک شاخص پویا، اممان بررسدی تدأثیر   ردپای اکولوژیک به

ااران گهای توسعه بر پایداری منابط را برای سیاستها و سیاستبرنامه

(. از آنجدا کده ردپدای     Wang &Danish, 2019  کندد فدراهم مدی  

دهنده میزان وابستگی بشر به نظام اکولوژیمی اسدت،  اکولوژیک نشان

بدرای تعیدین میدزان کیفیدت      بدادوام عنوان یدک شداخص   تواند بهمی

 ; ,.et al., 2013Moore ; Galli et al  شدود زیسدت مطدرح   محیط

(. از منظر اهداو توسعه پایدار، شاخص ردپای اکولوژیدک تنهدا   2015

هدای  شاخصی است که ظرفیت زیستی زمین را برای پایداری فعالیدت 

پدای  شداخص رد . (Rashid et al., 2018یدرد   گاقتصادی در نظر می

اکولوژیک میزان ظرفیت زیستی لازم برای الگوی مصرو پایدار بشدر  

صورت گسترده در مجامط علمی پایرفته شده اسدت  و به را نشان داده
 &li Bilgi; Apergis, 2018 &Ulucak ; Acar, 2018 &Aşıcı (

)Ulucak, 2018منطقده  مقددار  چده  کده  دهدمی نشان شاخص . این 

 2CO انتشدار  جداب  و مدردم  نیداز  مورد منابط کلیه تولید برای زیستی

تدوان از  پدس مدی  . (NFA, 2017  اسدت  مدورد نیداز   مصرو از ناشی

عنوان یک شاخص جامط یاد کرد کده اثدر   شاخص ردپای اکولوژیک به

 دهدد محیطی را نشدان مدی  منابط زیست های انسان بر تشریبفعالیت

 Wang, 2019 &Danish      شداخص ردپدای اکولوژیدک، مسداحت .)

واقعی لازم برای تولیدد محصدول را بدر حسدب همتدار جهدانی بیدان        

وری کند. بر این اساس انواع مشتلف اراضی بر اساس میدزان بهدره  می

به همتدار جهدانی تبددیل     EQF)1 (رزیها با استفاده از عامل هم اآن

مراتدط   هدای زراعدی کده در مقایسده بدا     عنوان مثال زمدین بهشود. می

                                                           
1- Equivalence factors 
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عامدل   .وری بیشتری دارند از ضریب تعادل بدالاتری برخوردارندد  بهره

دهدد کده   است که نشان مدی  2/2ارزی برای اراضی زراعی معادل هم

برابر بیشدتر   2/2صورت میانگین جهانی یک همتار از اراضی زراعی به

 .(Koocheki et al., 2016)کند از یک همتار جهانی تولید می

محاسبه ردپای اکولوژیمی همدراه بدا ظرفیدت زیسدتی االاعدات      

بدرداری از مندابط و وضدعیت پایدداری     مفیدی را در مورد شددت بهدره  

در ادی دو دهده اخیدر موضدوع      ،روسدازد، از ایدن  محیطی فراهم مدی 

منظدور بررسدی روندد    وده است. نتایج تحقیقی بهبسیاری از مطالعات ب

در ایدران   1162تا  1114تغییرات ردپای اکولوژیمی غاا در بازه زمانی 

نشان داد که ردپای کدل و ردپدای غداای کشدور در ادی دوره مدورد       

درصد در سدال افدزایش یافتده و     6/2و  1/1میزان بهترتیب بهمطالعه 

ترتیب به بهشمسی  1040د تا سال رون شود با تداوم اینبینی میپیش

همتار جهانی به ازای هر نفدر برسدد. ظرفیدت زیسدتی      45/1و  10/1

همتدار جهدانی بده ازای هدر نفدر       72/4معدادل   1162کشور در سال 

همتار جهدانی بدر    7/1دست آمد که کمتر از ظرفیت زیستی جهان  به

نی بر نفر( همتار جها 62/4نفر( و میانگین خاورمیانه و آسیای مرکزی  

بود. نتایج این تحقیق نشان داد کده افدزایش کدارایی مصدرو مندابط      

مقدار فعلدی باعد    بهدرصد نسبت  24میزان به شامل آب و نیتروژن( 

بهبود شاخص خودکفایی و ردپای اکولوژیمی غاا در ایران خواهد شدد  

 Nassiri Mahallati et al., 2019.)  

 Hordeum vulgare( و جدو   .Triticum aestivum Lدم  گند 

L. )ها از از غلات مهم کشت شده در ایران محسوب شده و کاشت آن

سالیان پیش در بین کشاورزان مرسوم اسدت. بدر اسداس آمدار وزارت     

 ، سطح زیر کشت گندم در ایران1165جهاد کشاورزی در سال زراعی 

سطح زیدر کشدت اراضدی     درصد 54همتار بوده که حدود  5011740

اند. از کل سطح زیر کشت گندم زراعی کشور را به خود اختصاص داده

صورت دیم کشت شدده  درصد به 16/92درصد آبی و  91/11 در ایران

 1011024است. همچنین در این سال، سطح زیر کشت جو در ایدران  

درصددد  47/51صددورت آبددی و بدده درصددد آن 62/02همتدار بددود کدده  

(. با توجه بده  Ahmadi et al., 2018کشت شده است   صورت دیمبه

ویدهه کشدت دیدم    مطالب فوق و سطح وسیط زیر کشت گندم و جو به

مطالعدات انددو و    ،هدا و از ارفدی  این محصدولات در اغلدب اسدتان   

پراکنده در خصوص وضعیت پایداری این محصدولات در کشدور، ایدن    

های تولیدد گنددم و جدو دیدم در     یل پایداری نظامتحلتحقیق با هدو 

ایران با استفاده از شداخص ردپدای اکولوژیدک چندد کدارکردی مدورد       

 مطالعه قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

های گنددم  نظامبومبرای تحلیل پایداری  آوری اطلاعات:جمع

های موجود در منابط االاعاتی شدامل سدامانه   و جو دیم کشور از داده

و  1165-69جهاد کشاورزی و آمارنامه کشاورزی سال زراعدی   وزارت

های االاعاتی داخلدی و خدارجی   نیز آمار و اسناد انتشار یافته در بانک

استفاده شد. با توجده بده ایدن کده بدرای بررسدی و محاسدبه ردپدای         

ها در بشدش کشداورزی، بایدد    بر میزان کاربرد نهادهمستقیم علاوهغیر

های متناظر با هر نهاده نیز بررسی شود، نیاز است همیزان انتشار آلایند

های متناظر با هر نهداده در دو بشدش داخدل و    تا میزان انتشار آلاینده

هدا متنداظر بدا هدر     گیری شود. تعیین میزان آلایندهخارج مزرعه اندازه

نهاده به دو صورت مستقیم با انجام کار آزمایشگاهی در هر منطقه یدا  

یم با استفاده از ضرایب استفاده شده در سایر متدون  مستقصورت غیربه

گیدری میدزان انتشدار    شدود. از آنجدا کده انددازه    علمی معتبر انجام می

های متناظر با هر نهاده نیازمندد کدار آزمایشدگاهی ادولانی و     آلاینده

مستقل است، در این مطالعه نیز ابق سایر متون علمی معتبدر کده در   

ای در نقاط مشتلف ایران و جهدان انجدام   نهزمینه انتشار گازهای گلشا

شده است، از ضدرایب متنداظر بدا هدر نهداده جهدت تشمدین میدزان         

) Mohammadi etبا هر نهاده استفاده شده است  متناظرهای آلاینده

; Karimi et al., 2018; Esfahani et al., 2017; al., 2014

)Vafabakhsh et al., 2019 . 

شاخص ردپای اکولوژیک به دو بشش شاخص ردپدای مسدتقیم و   

دهندده میدزان   . ردپای مستقیم نشانشودردپای غیرمستقیم تقسیم می

ولیدد محصدول   زمین زراعی، ساختمان، اراضی جنگلی و مراتط جهت ت

ور زیسدتی نشدان داده   صورت مقدار زمدین بهدره  شود که بهتعریف می

) Huijbregts etمحاسبه شد  1شود. ردپای مستقیم توسط معادله می

)al., 2008. 

                         (1 معادله 


 EQFAEFdirect . 

 aتصدرو شدده ندوع     نیزم زانیمدهنده نشان a:Aدر این معادله، 

تعادل متنداظر بدا    بیضر :aEQFی، مرتط و ساختمان( و جنگلی، زراع 

ی نسدب ی وربهدره تعدادل   بیضر. دهدیمرا نشان  aنوع  نیزمهر نوع 

و بدا توجده بده تفداوت      دهدد یمد و آب را نشان  نیزمانواع پهنه  انیم

قدار متفداوت اسدت   ی مدارا نیزمی مشتلف هاپهنهی وربهره لیپتانس
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ی فداکتور  دارابدا مراتدط    سده یمقای در زراعد ی هانیزمعنوان مثال، به

اسدت  نسبت به مرتط بالاتر  هاآنوری بهره رایزهستند،  تربزر تعادل 

 Monfreda et al., 2004 مقدار .)EQF ی اراضد ی انواع مشتلدف  برا

 ,.González-Vallejo et alسدت   انشدان داده شدده    1در جددول  

2015.) 

 

 ضرایب معادل مربوط به انواع مختلف کاربری اراضی -1 جدول
Table 1- Equivalence factor for different land uses 

 نوع کاربری زمین
Type of land use 

 ضریب معادل 
)1-ha.Equivalence factor (Gha 

 یزراع یهانیزم
Croplands 

2.51 

 مراتط
Rangelands 

0.46 

 جنگل
Forests 

1.26 

 های ساخته شدهزمین
Built up lands 

2.51 

 

برای جداب میدزان    1وردهنده زمین بهرهردپای غیرمستقیم نشان

2CO صدورت  باشدد کده بده   تولید شده در ای دوره تولید محصول می

 شود.محاسبه می 2معادله 

f

CO

CO
COCO EQF

S

F
MEF .

1

2

2
.22




 معادله  2(                        

 دید تولی اگلشانهی گازها زانیمدهنده نشان :2Mcoدر این رابطه، 

 2COی از بششد  CO2Fمحصدول،   دیتول انیجردر  2COشده برحسب 

 2COندر  جداب    CO2S، شدود یمد جداب   انوسیاقتوسط  انهیسالکه 

تعدادل متنداظر بدا     بیضدر دهنده نشان زین fEQFو  تودهزیستتوسط 

ی منتشدر شدده در   اگلشانده ی گازهدا  زانید م .باشدد یمی جنگلی اراض

 .شودیممحاسبه  2جدول بر اساس  زینمحصول  دیتول اتیعمل انیجر

ای متنداظر بدا هدر نهداده در دو     در این جدول انتشار گازهای گلشانده 

بشش انتشار خارج مزرعه و انتشار داخل مزرعه نشان داده شده است. 

-محیطی که در اثر کاربرد نهادهتهای زیسانتشار داخل مزرعه آلاینده

عندوان مثدال   بده  ،دهدد شود را نشان مدی ها در داخل مزرعه تولید می

-کود نیتروژنه در مزرعه سبب انتشدار آلایندده   کاربردسوخت دیزل یا 

شود که در بشش انتشار داخدل مزرعده نشدان    محیطی میهای زیست

ها در فرایند تولید ندهشود. انتشار خارج از مزرعه، به انتشار آلایداده می

سازی نهاده که خارج از مزرعده انجدام   بندی سایر مراحل آمادهو بسته

)Nguyen  ;Esfahani et al., 2017& شددود اشدداره دارد مددی

Hermansen, 2012) . 

های شاخص ردپای اکولوژیک اسدتفاده از  ها و مزیتاز دیگر جنبه

هدای تحلیلدی   تواندد زمینده  متفاوت است که مدی  ردیکارکواحدهای 

                                                           
1- Bioproductive land areas 

ی ردپدا ی ابید ارز ،منظدور  نیبد .تری را برای محققان فراهم کندوسیط

ریدال درآمدد و سدود در     14444تن محصدول،   کی هیپابر  کیاکولوژ

اسدت  نشان داده شده  5و  0، 1های صورت معادلهبه بیترتمزرعه، به

 et al., 2013 ttiCeru). 

 

معادله 
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: ردپدای   directEFردپدای عملمدرد،    : productEFهدا،  معادله نیادر 

داندده  دیددتول زانیددم :Yield: ردپددای غیرمسددتقیم،  CO2EFمسددتقیم، 

ل، : درآمدد محصدو  Revenue: ردپای درآمدد،   revenueEF، برحسب تن

benefitEF    ردپدای سدود و :Benefit     سدود محصدول  درآمدد منهدای :

  باشد. هزینه( می

افدزار  ها، تجزیه و تحلیل با اسدتفاده از ندرم  آوری دادهپس از جمط

Excel  وSPSS .منظدور بررسدی ارتبداط آمداری میدان      بده  انجام شد

، با توجده بده   کارکردیهای مشتلف شاخص ردپای اکولوژیک از جنبه

ها از ضریب همبسدتگی پیرسدون اسدتفاده شدد     ای دادهاس فاصلهمقی
)Naderi Mahdei et al., 2015(. 
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 یکشاورزی هانهادهی اگلخانهی گازهاانتشار  بایضر -2جدول 
Table 2 - Greenhouse gas emission coefficients of agricultural inputs 

 نهاده
Inputs 

 یب انتشارضر
)1-eq.unit 2(kg CO 

 منبع
Reference 

(هانهادهنهفته در مزرعه )انتشار خارج از  -الف  

a- Off-farm emissions (embedded in inputs) 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 
3 Nguyen & Hermansen (2012) 

 کود فسفات

Phosphorus fertilizer 
1 Nguyen & Hermansen (2012) 

 کشحشره

Pesticide 
6.3 Hoshyar et al., 2015 

 کشعلف

Herbicide 
3.9 Hoshyar et al., 2015 

 زلیسوخت د

Diesel fuel 
0.016 kg CO2 eq. MJ-1 diesel ×36.4 MJ.L-1 Diesel Mohammadi et al., 2014 

 تهیسیالمتر

Electricity 
0.8 Mohammadi et al., 2014 

 انتشار داخل مزرعه -ب

b- In-Farm emissions 
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 
4.7 N/kg N)-O2(0.01 kg N Nguyen & Hermansen (2012) 

 یوانیکود ح
Manure fertilizer 

0.097 FMY 1-FMY MJ.kg 1-eq. MJ20.3 kg CO Nguyen & Hermansen (2012) 

 زلیسوخت د

Diesel fuel 
36.4 kg CO2eq. MJ-1 diesel× 0.074 MJ.L-1 diesel Nguyen & Hermansen (2012) 

 

 نتایج و بحث

بر اساس نتایج درصدد توزیدط سدطح زیدر کشدت گنددم دیدم در        

، بیشترین سدطح  1165 -69سال زراعی های مشتلف کشور در استان

هدای کردسدتان و آبربایجدان    زیر کشت گندم دیم مربدوط بده اسدتان   

ل سطح زیر کشدت گنددم   درصد از ک 14و  19ترتیب بهشرقی بود که 

هدای کرمانشداه،   دیم ایدران را شدامل شدده بودندد. همچندین اسدتان      

درصد و استان گلسدتان بدا    هشتآبربایجان غربی، زنجان و اردبیل با 

های بعدی قدرار  درصد از کل سطح زیر کشت گندم دیم در رتبه هفت

هدای  (. همچنین بیشترین عملمرد گندم دیم از استان1گرفتند  شمل 

زندران، اردبیدل و گلسدتان حاصدل شدد و اسدتان خراسدان جندوبی        ما

 (. 1عملمرد تولید گندم دیم را داشت  جدول  کمترین

های مورد استفاده برای تولید یک همتار گندم دیدم  میانگین نهاده

های مشتلف کشور نشان داد که بیشترین میزان بار مصرفی در استان

رین آن از خراسدان جندوبی   های سدمنان و مازنددران و کمتد   استان از

های مازندران (. مصرو کود ازته در استان1 جدول  گزارش شده است

میانگین کشوری گزارش شده اسدت  جددول    و البرز بیش از سه برابر

کیلوگرم در همتار گزارش  29میانگین مصرو کود فسفر در کشور  (.1

 14از های البرز، مازنددران و کرمدان بدالاتر    مصرو استان ،شده است

هدای  کیلوگرم در همتار گزارش شده است. کود پتاسیم نیدز در اسدتان  

البرز، مازندران، سمنان، خوزستان و گیلان بالاتر از میانگین کشدوری  

بیشترین میدزان مصدرو سدموم شدیمیایی نیدز در       مصرو شده است.

های مازندران، گلستان، کرمانشاه و لرستان مشاهده شده است و استان

هاده در سیستان و بلوچسدتان، البدرز، خراسدان جندوبی و     مصرو این ن

بیشترین میدزان   رضوی در حد بسیار ناچیز یا صفر گزارش شده است.

مصرو کود حیوانی از اسدتان البدرز و کمتدرین آن از اسدتان مرکدزی      

های سیستان و بلوچستان، تهران، قزوین، خراسان حاصل شد و استان

م از کود حیوانی استفاده نمردندد  رضوی و جنوبی جهت تولید گندم دی

 (. 1 جدول 
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 های مختلف توزیع سطح زیر کشت گندم دیم )سمت راست( و جو دیم )سمت چپ( در استان -1شکل 
Fig. 1- Distribution of dryland wheat (right) and dryland barley (left) in different provinces  

 

بر اساس نتدایج درصدد توزیدط سدطح زیدر کشدت جدو دیدم در         

، بیشترین سطح 1165 -69سال زراعی های مشتلف کشور در استان

های کرمانشاه، لرستان، اردبیدل و  زیر کشت جو دیم مربوط به استان

درصد از کل سطح زیر کشت  7و  6، 12، 19ترتیب بههمدان بود که 

هدای آبربایجدان   م ایران را شامل شده بودند. همچنین اسدتان جو دی

درصد از کل سطح زیر کشت جو دیم  شششرقی، گلستان و ایلام با 

بیشترین عملمرد جو دیم از (. 1های بعدی قرار گرفتند  شمل در رتبه

کیلوگرم در همتار حاصل شدد و پدس از آن    2511مازندران با  استان

 ن قرار داشتند. های البرز و گیلااستان

های مورد استفاده برای تولید یک همتار جدو دیدم   میانگین نهاده

های مشتلدف کشدور نشدان داد کده بیشدترین میدزان بدار        در استان

هدای  های مازندران و سمنان و کمترین آن از استانمصرفی از استان

سیستان و بلوچستان، اصفهان و خراسان جنوبی گزارش شدده اسدت   

هدای  شترین میزان مصرو کودهای شیمیایی در استان(. بی0 جدول 

 مازندران، مرکزی، کهمیلویده و بدویر احمدد و گدیلان مشداهده شدد      

هددای مازندددران، کرمانشدداه، لرسددتان، همدددان و (. اسددتان0 جدددول 

چهارمحال و بشتیاری نسبت به میانگین کشدوری، سدموم شدیمیایی    

 (. 0دند  جدول بیشتری برای تولید یک همتار جو دیم استفاده کر

 

 

 



 414     ...و جو(.Triticum aestivum L) تحلیل پایداری نظام تولید گندم 

 های کشورهای گندم دیم در استانمیانگین عملکرد و مصرف نهاده -3جدول 
Table 3- Average yield and consumption of inputs in dryland wheat in the provinces of the country 

 استان
Province 

دعملکر  
Yield 

 بذر
Seed 

ژنکود نیترو  
N 

fertilizer 

 کود فسفر
P fertilizer 

مکود پتاسی  
K fertilizer 

هاکشحشره  
Insecticides 

هاکشقارچ  
Fungicides 

هاکشعلف  
Herbicides 

 کود حیوانی
Cow manure 

(t.ha-1) 

 سوخت دیزل
Diesel 

(L.ha-1) 
(kg.ha-1) 

 مرکزى
Markazi 

936 110.10 68.16 34.75 - 0.37 0.06 0.26 0.0127 166.18 

 گیلان
Gilan 

1250 126.55 89.45 46.25 1.71 0.01 0.09 - 0.0927 89.34 

 مازندران
Mazandaran 

3701 196.74 171.45 76.20 21.23 0.40 0.91 1.20 0.1433 153.52 

 آبربایجان شرقی
East 

Azerbaijan 

1098 145.47 57.16 28.74 - 0.03 0.04 0.14 0.0515 121.00 

 آبربایجان غربی
West 

Azerbaijan 

1415 156.08 40.55 24.46 0.63 0.16 0.03 0.44 0.1076 135.03 

 کرمانشاه
Kermanshah 

913 165.35 45.91 33.25 0.03 0.59 - 0.77 0.0319 141.61 

 خوزستان
Khuzestan 

714 143.37 44.54 17.72 2.11 0.03 0.03 0.28 0.0219 118.61 

 فارس
Fars 

487 145.90 39.02 13.39 - 0.03 0.02 0.04 0.0232 107.92 

 کرمان
Kerman 

1497 177.89 84.21 74.73 - - 0.22 0.11 0.1316 132.48 

 اصفهان
Isfahan 

773 98.41 45.39 15.18 - 0.04 0.06 0.13 0.1609 112.06 

 و نسیستا
 بلوچستان

Sistan and 
Baluchestan 

783 116.66 - - - - - - - 62.00 

 کردستان
Kurdistan 

883 150.87 46.40 16.39 0.04 0.17 0.16 0.28 0.204 140.90 

 همدان
Hamadan 

689 128.43 61.02 28.38 - 0.38 0.07 0.15 0.0786 182.20 

 و لرمحاچها
 بشتیارى

Chaharmahal 

and 

Bakhtiari 

1141 154.36 103.84 24.07 - 0.08 0.09 0.48 0.137 100.85 

 لرستان
Lorestan 

1224 168.56 81.29 42.31 0.21 0.32 0.04 0.74 0.2684 139.83 

 ایلام
Ilam 

557 174.86 42.64 27.00 - 0.07 - 0.41 0.329 127.52 

و  کهگیلویه
 بویراحمد

Kohgiluyeh 

and Boyer-
Ahmad 

1111 137.88 108.51 61.13 - 0.15 0.01 0.38 0.2656 92.79 

 زنجان
Zanjan 

915 114.73 50.98 35.56 0.28 0.14 0.01 0.07 0.1033 150.00 

 سمنان
Semnan 

1145 219.79 82.85 3.37 3.11 0.05 0.13 0.31 0.026 168.48 

 تهران
Tehran 

1274 84.14 30.60 15.50 0.43 0.04 - 0.04 - 115.67 

 گلستان
Golestan 

2019 174.52 99.49 40.03 0.59 0.32 0.40 0.74 0.0636 150.32 

 قزوین
Qazvin 

850 112.56 21.17 16.48 - 0.16 0.02 - - 133.49 



 4144، بهار  4، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     411

 اردبیل
Ardabil 

2154 137.46 23.18 21.42 - - 0.22 0.46 0.0813 136.33 

 قم
Qom 

413 95.65 42.60 60.86 - 0.09 - - 0.0652 79.01 

 خراسان جنوبی
South 

Khorasan 

237 31.09 3.53 3.49 - - - - - 80.52 

 خراسان رضوی
Razavi 

Khorasan 

485 62.16 6.62 2.69 - - 0.04 0.02 - 122.86 

 خراسان شمالى
North 

Khorasan 

539 132.28 27.17 39.58 0.07 - - 0.47 0.1735 130.34 

 البرز
Alborz 

1500 300.00 250.00 93.75 62.50 - - - 6.25 219.33 

 کل کشور 
Iran 

1011 134.97 52.50 26.43 0.94 0.17 0.09 0.31 0.09 129.70 

 

 های کشورهای جو دیم در استانمیانگین عملکرد و مصرف نهاده -4جدول 
Table 4- Average yield and consumption of inputs in dryland barley in the provinces of the country 

 استان
Province 

دعملکر  
Yield 

 بذر
Seed 

ژنکود نیترو  
N 

fertilizer 

 کود فسفر
P fertilizer 

مکود پتاسی  
K fertilizer 

هاکشحشره  
Insecticides 

هاکشقارچ  
Fungicides 

هاکشعلف  
Herbicides 

 کود حیوانی
Cow manure 

(t.ha-1) 

 سوخت دیزل
Diesel 

(L.ha-1)  (1-kg.ha) 

 مرکزى
Markazi 

501 105.79 141.15 83.02 3.53 0.04 0.05 0.02 0.01 154.33 

 گیلان
Gilan 

1366 129.54 116.19 47.95 2.33 - 0.11 - 0.14 100.56 

 مازندران
Mazandaran 

2537 197.23 132.73 119.25 1.36 - 0.74 1.10 0.12 127.44 

 آبربایجان شرقی
East 

Azerbaijan 

1081 120.91 28.16 10.22 - - 0.07 0.15 0.12 104.57 

 آبربایجان غربی
West 

Azerbaijan 

1132 153.85 39.32 10.83 - 0.06 0.01 0.23 0.32 116.91 

 کرمانشاه
Kermanshah 

846 165.23 36.74 27.14 0.07 0.32 - 0.61 0.01 135.28 

 خوزستان
Khuzestan 

715 129.94 73.14 29.57 - 0.07 0.02 0.21 0.05 109.07 

 فارس
Fars 

242 146.34 12.18 5.25 - 0.01 - 0.03 0.01 82.02 

 کرمان
Kerman 

938 173.08 49.03 44.73 - - - - 0.06 90.11 

 اصفهان
Isfahan 

347 72.67 38.77 9.6 - - 0.05 0.04 0.04 64.73 

 و نسیستا
 بلوچستان

Sistan and 
Baluchestan 

858 61.53 - 3.84 - - - - - 56.87 

 کردستان
Kurdistan 

1150 152.52 35.8 6.79 1.46 0.02 0.08 0.03 0.53 104.96 

 همدان
Hamadan 

934 164.31 84.82 34.23 - 0.34 0.05 0.24 0.08 161.28 

 و لرمحاچها
 بشتیارى

Chaharmahal 
and 

Bakhtiari 

1202 152.60 107.02 15.33 - 0.05 0.03 0.35 0.12 84.86 
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 لرستان
Lorestan 

946 174.47 54.99 28.06 - 0.14 0.04 0.50 0.20 128.94 

 ایلام
Ilam 

654 155.41 40.18 18.61 - 0.04 - 0.13 0.06 115.88 

و  کهگیلویه
 بویراحمد

Kohgiluyeh 

and Boyer-

Ahmad 

958 120.31 100.08 49.11 - 0.06 0.02 0.15 0.15 85.11 

 زنجان
Zanjan 

667 111.35 39.28 15.34 1.71 0.05 0.05 0.06 0.15 141.59 

 سمنان
Semnan 

966 196.01 37.5 0.0001 - - - 0.11 - 157.55 

 تهران
Tehran 

1272 86.54 53.14 41.52 1.66 - - 0.07 - 101.31 

 گلستان
Golestan 

951 168.72 60.29 33.77 1.10 0.01 0.09 0.17 0.01 129.05 

 قزوین
Qazvin 

1125 104.25 25.19 18.96 - 0.05 0.05 - - 126.92 

 اردبیل
Ardabil 

1291 130.23 12.54 9.39 - - 0.07 0.12 - 133.27 

 خراسان جنوبی
South 

Khorasan 

467 75.88 11.31 5.05 - - 0.06 - - 71.34 

 خراسان رضوی
Razavi 

Khorasan 

536 123.34 2.87 1.95 - - - 0.02 0.05 114.13 

 خراسان شمالى
North 

Khorasan 

595 130.81 65.85 43.47 0.07 - - - - 128.04 

 البرز
Alborz 

1407 139.54 8.72 2.9 - 0.06 0.08 0.22 0.07 152.12 

 کل کشور
Total 

866 139.54 47.33 25.89 0.26 0.06 0.22 0.08 0.07 110.53 

 

ای بدر اسداس مصدرو هدر کددام از      میزان انتشار گازهای گلشانه

 5جدول های مشتلف کشور در ها برای تولید گندم دیم در استاننهاده

نشان داده شده است. نتایج نشان داد کود نیتدروژن و سدوخت دیدزل    

ها در تولید گندم دیدم بودندد. بیشدترین    ین منابط انتشار آلایندهترمهم

هدای البدرز،   ها در تولید گندم دیم مربوط به استانمیزان انتشار آلاینده

کیلدوگرم   794و  1104، 1912ترتیدب  بهمازندران و گلستان با انتشار 

های سیستان و بلوچستان، خراسان جندوبی و  بود و استان 2COمعادل 

کمترین  2COکیلوگرم معادل  021و  219، 241ترتیب بهبا انتشار قم 

میزان  (.5میزان انتشار آلاینده در تولید گندم دیم را دارا بودند  جدول 

کیلدوگرم   2114ر فنلاندد  ای برای تولید گندم دانتشار گازهای گلشانه

، برای گندم دوروم در ایتالیا (2CO  Rajaniemi et al., 2011معادل 

و گنددم   (2CO  Alhajj Ali et al., 2017کیلوگرم معدادل   1/1071

) 2CO Khoshnevisanکیلوگرم معادل  2112آبی در استان اصفهان 

)et al., 2013        گزارش شده است. بدا توجده بده ایدن کده کشداورزان

های خراسان شمالی، مازندران و همدان برای تولید هدر همتدار   استان

هدای کشدور   های بیشتری نسدبت بده سدایر اسدتان    گندم دیم از نهاده

تشددار گازهددای (، لدداا بیشددترین میددزان ان0اسددتفاده نمودنددد  جدددول 

 ها تولید شد. ای از این استانگلشانه

های مرکزی، همدان و مازندران با انتشدار  در تولید جو دیم استان

بیشدترین انتشدار    2COکیلدوگرم معدادل    115و  796، 676ترتیدب  به

های سیستان و بلوچستان، خراسان جنوبی آلایندگی را داشتند و استان

 2COکیلوگرم معدادل   267و  291، 219 بیترتبهبا انتشار  و اصفهان

کمترین انتشار آلاینده در تولید جو دیدم در سدطح کشدور را بده خدود      

ای در (. دلیل افزایش انتشار گازهای گلشانده 9 جدول  اختصاص دادند

هدای تولیدد   های مرکزی، همدان و مازندران مصرو زیاد نهداده استان

هدای  در استان ،از ارفی باشد.ویهه کود نیتروژن و سوخت دیزل میبه

ها اندو سیستان و بلوچستان، خراسان جنوبی و اصفهان مصرو نهاده

(. لاا با توجده  0بوده و یا اصلاً مورد استفاده قرار نگرفته است  جدول 
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هایی مانندد نیتدروژن و سدوخت دیدزل تدأثیر      به این که مصرو نهاده

فدوق بدین    ای دارد، تغییدرات چشمگیری بدر انتشدار گازهدای گلشانده    

های مشتلف کشور حاصل شد. بر اساس نتدایج ایدن مطالعده در    استان

هدا  هدای کشدور بیشدتر آلایندده    تولید گندم و جو دیم در سطح اسدتان 

مربوط به انتشار درون مزرعه بوده و انتشار خارج مزرعه سهم کمتری 

ها را به خود اختصاص دادند. میدزان انتشدار گازهدای    از انتشار آلاینده

کیلدوگرم   1614ای برای مزرعه یک همتداری جدو در فنلاندد    انهگلش

کیلدوگرم   1441( و در هندد  2CO  Rajaniemi et al., 2011معادل 

میدزان انتشدار   ( گزارش شده اسدت.  2CO  Gan et al., 2012معادل 

کیلدوگرم معدادل    1/1071در چین  ای برای تولید برنجگازهای گلشانه

2CO  Xia et al., 2016     29/1701( و بدرای تولیدد بدرنج در ایدران 

( گدزارش  2CO  et al., 2013 Komleh -Pishgarکیلوگرم معدادل  

با توجده بده نتدایج ایدن مطالعده از نظدر انتشدار گازهدای         شده است. 

شود تولید گنددم و جدو دیدم در    ای در واحد همتار، مشاهده میشانهگل

 های کشور از منظر پایداری در سطح قابل قبولی قرار دارد.استان

 

 (2CO معادل کیلوگرم) ای تولید یک هکتار گندم دیم در سطح کشورمیزان انتشار گازهای گلخانه -5جدول 
Table 5- Greenhouse gase emission per hectare of dryland wheat (kg CO2 eq.) 

 استان
Province 

 
ژنکود نیترو  

N 

fertilizer 

 کود فسفر
P fertilizer 

مکود پتاسی  
K fertilizer 

هاکشحشره  
Insecticides 

هاکشقارچ  
Fungicides 

هاکشعلف  
Herbicides 

یکود حیوان  
manure 

 سوخت دیزل
Diesel 

 کل
Total 

 مرکزى
Markazi 

 241.42 6.95 - 2.32 0.33 1.02 58.20 544.39 854.64 

 گیلان
Gilan 

 316.83 9.25 0.26 0.09 0.46 - - 292.67 619.56 

 مازندران
Mazandaran 

 607.28 15.24 3.18 2.50 4.63 4.68 - 502.93 1140.43 

 آبربایجان شرقی
East Azerbaijan 

 202.46 5.75 - 0.18 0.19 0.55 0.26 396.39 605.78 

 آبربایجان غربی
West 

Azerbaijan 

 143.63 4.89 0.09 0.99 0.16 1.72 - 442.36 593.85 

 کرمانشاه
Kermanshah 

 162.61 6.65 - 3.73 0.01 2.99 0.72 463.92 640.65 

 خوزستان
Khuzestan 

 157.76 3.54 0.32 0.20 0.13 1.10 0.19 388.58 551.82 

 فارس
Fars 

 138.21 2.68 - 0.19 0.09 0.16 0.29 353.55 495.17 

 کرمان
Kerman 

 298.27 14.95 - - 1.14 0.41 - 434.00 748.77 

 اصفهان
Isfahan 

 160.77 3.04 - 0.22 0.30 0.49 - 367.12 531.94 

 سیستان و بلوچستان
Sistan and 

Baluchestan 

 - - - - - - - 203.11 203.11 

 کردستان
Kurdistan 

 164.35 3.28 0.01 1.09 0.81 1.09 - 461.60 632.21 

 همدان
Hamadan 

 216.13 5.68 - 2.38 0.35 0.58 - 596.89 822.00 

چهارمحال و 
 بشتیارى

Chaharmahal 
and Bakhtiari 

 367.80 4.81 - 0.48 0.47 1.86 0.90 330.38 706.71 

 لرستان
Lorestan 

 287.93 8.46 0.03 2.04 0.21 2.88 - 458.07 759.62 

 ایلام
Ilam 

 151.03 5.40 - 0.44 0.02 1.61 0.60 417.76 576.86 

 کهگیلویه و بویراحمد
Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

 384.34 12.23 - 0.92 0.06 1.49 0.36 303.98 703.38 
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 زنجان
Zanjan 

 180.57 7.11 0.04 0.86 0.05 0.29 - 491.42 680.34 

 سمنان
Semnan 

 293.45 0.67 0.47 0.29 0.65 1.23 1.26 551.94 849.97 

 تهران
Tehran 

 108.39 3.10 0.06 0.28 - 0.17 2.33 378.92 493.25 

 گلستان
Golestan 

 352.39 8.01 0.09 2.02 2.06 2.87 - 492.43 859.87 

 قزوین
Qazvin 

 74.98 3.30 - 1.04 0.09 - 0.47 437.30 517.17 

 اردبیل
Ardabil 

 82.10 4.28 - - 1.10 1.81 - 446.63 535.92 

 قم
Qom 

 150.89 12.17 - 0.55 - - 0.99 258.84 423.44 

 خراسان جنوبی
South Khorasan 

 12.50 0.70 - - 0.01 - - 263.79 277.00 

 خراسان رضوی
Razavi 

Khorasan 

 23.45 0.54 - 0.03 0.18 0.06 - 402.50 426.76 

 خراسان شمالى
North Khorasan 

 96.24 7.92 0.01 - 0.01 1.83 - 426.99 533.00 

 البرز
Alborz 

 885.50 18.75 9.38 - - - - 718.51 1632.13 

 

 (2CO معادل کیلوگرم)ای تولید یک هکتار جو دیم در سطح کشور میزان انتشار گازهای گلخانه -6جدول 

Table 6 - Greenhouse gas emission per hectare of dryland barley (kg CO2 eq.)  

 استان

Province 

ژنکود نیترو  
N 

fertilizer 

 کود فسفر
P fertilizer 

مکود پتاسی  
K fertilizer 

هاکشحشره  
Insecticides 

هاکشقارچ  
Fungicides 

هاکشعلف  
Herbicides 

یکود حیوان  
manure 

 سوخت دیزل
Diesel 

 کل
Total 

 مرکزى

Markazi 
465.51 16.60 0.53 0.26 0.23 0.08 0.30 505.57 989.09 

 گیلان

Gilan 
434.37 9.59 0.35 - 0.54 - - 329.43 774.28 

 نزندراما
Mazandaran 

325.82 23.85 0.20 0.02 3.76 4.30 - 417.50 775.45 

 آبربایجان شرقی

East Azerbaijan 
115.14 2.04 - - 0.36 0.58 - 342.56 460.69 

 آبربایجان غربی

West Azerbaijan 
135.71 2.17 - 0.36 0.07 0.90 - 382.99 522.20 

 هنشاکرما
Kermanshah 

180.37 5.43 0.01 2.03 0.02 2.37 0.44 443.16 633.83 

 نخوزستا
Khuzestan 

174.94 5.91 - 0.45 0.12 0.80 - 357.32 539.55 

 رسفا

Fars 
93.99 1.05 - 0.07 0.01 0.10 0.27 268.69 364.20 

 نکرما
Kerman 

159.51 8.95 - - - - - 295.20 463.65 

 نصفهاا
Isfahan 

83.82 1.92 - - 0.27 0.14 - 212.05 298.20 

 نبلوچستا و نسیستا
Sistan and Baluchestan 

49.40 0.77 - - - - - 186.31 236.48 

 نکردستا
Kurdistan 

194.45 1.36 0.22 0.14 0.39 0.11 - 343.84 540.51 

 نهمدا
Hamadan 

331.07 6.85 - 2.15 0.27 0.94 - 528.37 869.64 

 رىبشتیا و لرمحاچها

Chaharmahal and Bakhtiari 
307.26 3.07 - 0.31 0.14 1.37 0.73 278.01 590.89 

 نلرستا
Lorestan 

174.34 5.61 - 0.87 0.19 1.95 - 422.40 605.36 
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 یلاما

Ilam 
224.98 3.72 - 0.27 0.01 0.50 - 379.61 609.10 

 و بویراحمد کهگیلویه

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 
217.41 9.82 - 0.39 0.12 0.57 - 278.82 507.12 

 نزنجا
Zanjan 

55.83 0.17 - - - - - 167.02 223.01 

 نسمنا
Semnan 

136.67 3.07 0.26 0.32 0.28 0.24 - 463.86 604.69 

 نتهرا
Tehran 

154.41 - - - - 0.43 1.40 516.14 672.38 

 نگلستا
Golestan 

198.09 8.30 0.25 - - 0.26 - 331.88 538.78 

 قزوین

Qazvin 
165.11 6.75 0.17 0.09 0.46 0.68 - 422.78 596.03 

 ردبیلا

Ardabil 
71.77 3.79 - 0.33 0.24 - - 415.80 491.93 

 راسان جنوبیخ

South Khorasan 
42.72 1.88 - - 0.36 0.48 - 436.61 482.05 

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
28.41 1.01 - - - - 0.44 233.72 263.58 

 لىشما نساخرا

North Khorasan 
97.08 0.39 - - 0.30 0.02 - 373.89 471.67 

 البرز

Alborz 
154.40 8.69 0.01 - - 0.08 - 419.47 582.66 

 

نتایج مربوط به شاخص ردپدای اکولوژیدک تولیدد گنددم دیدم در      

نشان داده شده اسدت. دامنده شداخص ردپدای اکولوژیدک از       1جدول 

در استان البدرز قابدل مشداهده     17/2جنوبی تا خراساندر استان 51/2

دامنه شاخص ردپای اکولوژیک برای تولید جو دیم در کشدور از   است.

البرز متغیر بود  در استان 71/2سیستان و بلوچستان تا  اندر است 59/2

(. در تولید گندم و جو دیدم، سدهم انتشدار داخدل مزرعده در      7 جدول 

شاخص ردپای اکولوژیک غیرمستقیم بدیش از سدهم انتشدار خدارج از     

بوده کده اثدر    O2N ایین گازهای گلشانهترمهممزرعه است. یمی از 

است و  2COبرابر بیشتر از  267ش جهانی آن در ایجاد پتانسیل گرمای

شدود، از  کاربرد کود نیتروژن در داخل مزرعه سبب انتشار این گاز مدی 

 مشتلدف زراعدی   سوخت دیزل مصرو شدده در ادی عملیدات    ،ارفی

2CO     بیشتری نسبت به مراحل تولید و انتقال خدارج از مزرعده تولیدد

اا موارد فدوق سدبب   کند و ضریب انتشار آلایندگی بالاتری دارد، لمی

شده تا در تولید گندم و جو دیم سهم انتشار داخل مزرعده در شداخص   

 ردپای اکولوژیک غیرمستقیم بیش از سهم انتشار خارج از مزرعه شود. 

 

 شاخص ردپای اکولوژیک تولید گندم دیم در سطح کشور -7جدول 
Table 7- Ecological footprint of rainfed wheat production in the Iran 

 استان
Province 

 مزرعه  خارج 2COردپای 
EF CO2 off farm (Gha) 

 داخل مزرعه  2COردپای 
EF CO2 on farm (Gha) 

 CO2ردپا 

EF CO2 

  ردپای اکولوژیک
EF (Gha) 

 مرکزى
Markazi 

0.04 0.14 0.19 2.70 

 گیلان
Gilan 

0.04 0.10 0.14 2.65 

 مازندران
Mazandaran 

0.08 0.17 0.25 2.76 

 آبربایجان شرقی
East Azerbaijan 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 آبربایجان غربی
West 

Azerbaijan 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 کرمانشاه
Kermanshah 

0.04 0.11 0.14 2.65 
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 خوزستان
Khuzestan 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 فارس
Fars 

0.03 0.08 0.11 2.62 

 کرمان
Kerman 

0.05 0.12 0.17 2.68 

 اصفهان
Isfahan 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 سیستان و بلوچستان
Sistan and 

Baluchestan 

0.01 0.04 0.04 2.55 

 کردستان
Kurdistan 

0.03 0.11 0.14 2.65 

 همدان
Hamadan 

0.04 0.14 0.18 2.69 

چهارمحال و 
 بشتیارى

Chaharmahal 

and Bakhtiari 

0.05 0.11 0.16 2.67 

 لرستان
Lorestan 

0.05 0.12 0.17 2.68 

 ایلام
Ilam 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 کهگیلویه و بویراحمد
Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

0.05 0.11 0.16 2.67 

 زنجان
Zanjan 

0.04 0.11 0.15 2.66 

 سمنان
Semnan 

0.05 0.14 0.19 2.70 

 تهران
Tehran 

0.02 0.08 0.11 2.62 

 گلستان
Golestan 

0.05 0.14 0.19 2.70 

 قزوین
Qazvin 

0.02 0.09 0.11 2.62 

 اردبیل
Ardabil 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 قم
Qom 

0.03 0.07 0.09 2.60 

 خراسان جنوبی
South Khorasan 

0.01 0.05 0.06 2.57 

 خراسان رضوی
Razavi 

Khorasan 

0.02 0.08 0.09 2.60 

 خراسان شمالى
North Khorasan 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 البرز
Alborz 

0.11 0.25 0.36 2.87 
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 شاخص ردپای اکولوژیک تولید جو دیم در سطح کشور -8جدول 
Table 8- Ecological footprint of rainfed barley production in the Iran 

Province 
 مزرعه  خارج 2COردپای 

EF CO2 off farm (Gha) 

 داخل مزرعه  2COدپای ر
EF CO2 on farm (Gha) 

 CO2ردپا 

EF CO2 

 ردپای اکولوژیک
EF (Gha) 

 مرکزى
Markazi 

0.06 0.16 0.22 2.73 

 گیلان
Gilan 

0.06 0.12 0.17 2.68 

 مازندران
Mazandaran 

0.03 0.14 0.17 2.68 

 آبربایجان شرقی
East Azerbaijan 

0.03 0.08 0.10 2.61 

 آبربایجان غربی
West Azerbaijan 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 کرمانشاه
Kermanshah 

0.04 0.10 0.14 2.65 

 خوزستان
Khuzestan 

0.02 0.10 0.12 2.63 

 فارس
Fars 

0.03 0.05 0.08 2.59 

 کرمان
Kerman 

0.03 0.08 0.10 2.61 

 اصفهان
Isfahan 

0.01 0.06 0.07 2.58 

 سیستان و بلوچستان
Sistan and Baluchestan 

0.02 0.03 0.05 2.56 

 کردستان
Kurdistan 

0.04 0.08 0.12 2.63 

 همدان
Hamadan 

0.06 0.14 0.19 2.70 

 چهارمحال و بشتیارى
Chaharmahal and Bakhtiari 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 لرستان
Lorestan 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 ایلام
Ilam 

0.05 0.09 0.13 2.64 

 کهگیلویه و بویراحمد
Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 

0.01 0.10 0.11 2.62 

 زنجان
Zanjan 

0.03 0.10 0.13 2.64 

 سمنان
Semnan 

0.04 0.11 0.15 2.66 

 تهران
Tehran 

0.03 0.09 0.12 2.63 

 گلستان
Golestan 

0.03 0.11 0.13 2.64 

 قزوین
Qazvin 

0.02 0.09 0.11 2.62 

 اردبیل
Ardabil 

0.02 0.09 0.11 2.62 

 خراسان جنوبی
South Khorasan 

0.01 0.05 0.06 2.57 

 خراسان رضوی
Razavi Khorasan 

0.03 0.07 0.10 2.61 

 خراسان شمالى
North Khorasan 

0.02 0.11 0.13 2.64 

 البرز
Alborz 

0.03 0.09 0.13 2.64 
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در شدداخص ردپددای اکولوژیددک دو هددا سددهم هددر کدددام از نهدداده

نشان داده شدده اسدت.    1و  2های محصول گندم و جو دیم در شمل

شددود قسددمت اعظددم شدداخص ردپددای اددور کدده مشدداهده مددیهمددان

مصدرو کدود نیتدروژن و     های حاصدل از غیرمستقیم به انتشار آلاینده

های برخی محققان حاکی نتایج گزارش شود.سوخت دیزل مربوط می

ین مندابط  تدر مهمکه سوخت دیزل و کودهای شیمیایی از از این است 

 ,.Mohammadi et alباشند  های بشش کشاورزی میانتشار آلاینده

2013Komleh et al., 2013 -Pishgar;  .) لیتدوانی کدود   کشدور  در

ای در تولیدد  ر انتشار گازهای گلشانهین نهاده دترمهمعنوان حیوانی به

در برخدی   (.et al., 2019 Šarauskisگندم و جو گزارش شده است  

ین تدر مهدم عندوان  از مطالعات در بشش کشاورزی نیز از المتریسته به

ای نام برده شده است که در این مطالعات عامل انتشار گازهای گلشانه

های زیرزمینی و انتقال آب مصرو المتریسته به خاار پمپ آبعمدتاً 

Nabavi- به مزارع بوده که این مسئله در کشت دیدم وجدود نددارد     

2014 Pelesaraei et al.,; 2014 Gorriz et al., -Martin; 

hani et al., 2017Esfa.) 

شاخص ردپای اکولوژیک گندم دیم برحسدب واحددهای مشتلدف    

نشان داده شده است. بر ایدن اسداس، مشداهده     6جدول در  کارکردی

شود که برای تولید یک تن محصول گندم دیم از استان مازنددران  می

همتار جهانی تا استان خراسدان جندوبی بدا شداخص      15/4با شاخص 

انی متغیر است. مقایسه شاخص ردپای اکولوژیک بر همتار جه 75/14

نشدان داد کده هدر چندد اسدتان       کدارکردی اساس واحدهای متفداوت  

خراسان جندوبی از نظدر شداخص کلدی ردپدای اکولوژیدک از جایگداه        

مناسبی در کشور برخوردار است، ولی بر اساس عملمرد، تولید یک تن 

محیطدی در شدرایط   گندم دیم در این استان از منظر پایدداری زیسدت  

مطلوبی قرار نددارد. از منظدر درآمدد، شداخص ردپدای اکولوژیدک در       

های مازندران، اردبیل، گلستان، کرمان و البرز در جایگاه بهتری استان

نسبت به کل کشور قرار داشت. بده ایدن معندی کده کشداورزان ایدن       

ها برای کسب ده هزار ریال درآمد از تولید گندم دیدم در سدطح   استان

ایدارتری در کل کشور قرار دارند. در صورتی که سود خالص را مبنای پ

هدای مازنددران، اردبیدل، آبربایجدان     قرار دهیم، استان کارکردیواحد 

صورت غربی و تهران ده هزار ریال سود خالص از تولید گندم دیم را به

کنند. تفاوت میان شاخص ردپدای اکولوژیدک بدر    پایدارتری کسب می

های ناشی شود. به همین جهت و سود، از مدیریت هزینه مبنای درآمد

هایی مثل گلستان و کرمدان، مددیریت بیشدتری    در صورتی که استان

توانندد از منظدر کسدب سدود نیدز      ها داشته باشند، مینسبت به هزینه

جایگاه مناسبی در شاخص ردپای اکولوژیدک کسدب کنندد. در برخدی     

ان، خوزسدتان و فدارس نیدز    ها نیز مثل خراسدان جندوبی، همدد   استان

هرچند جایگاه مناسبی از نظر پایداری در سدطح کشدور داشدتند، ولدی     

ها منفی شده و شاخص ردپدای  ها، سود آنعلت عدم مدیریت هزینهبه

 دست آمد.ها منفی بهاکولوژیک برحسب سود نیز در این استان
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 ا در شاخص ردپای اکولوژیک تولید گندم دیمهسهم هر کدام از نهاده -2 شکل

Fig. 2- The share of each input in the ecological footprint index of dryland wheat production 
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 ها در شاخص ردپای اکولوژیک تولید جو دیمسهم هرکدام از نهاده -3شکل 

Fig. 3- The share of each input in the ecological footprint index of dryland barley production 

 

 کارکردیشاخص ردپای اکولوژیک تولید گندم دیم بر اساس واحدهای مختلف  -9جدول 
Table 9- Multy-functional Ecological footprint of rainfed wheat based on different functional units  

 استان

Province 

 ردپای عملکرد 
EF yield (Gha.ton-1) 

 ردپای درآمد 
EF revenue (Gha.1000T-1) 

 ردپای سود
EF benefit (Gha.1000T-1) 

 مرکزى

Markazi 
2.88 0.02 0.07 

 گیلان

Gilan 
2.12 0.02 0.26 

 نزندراما
Mazandaran 

0.75 0.01 0.02 

 آبربایجان شرقی

East Azerbaijan 
2.41 0.02 0.05 

 آبربایجان غربی

West Azerbaijan 
1.87 0.02 0.04 

 هنشاکرما
Kermanshah 

2.90 0.02 0.12 

 نخوزستا
Khuzestan 

3.69 0.03 -0.17 

 رسفا

Fars 
5.38 0.04 -0.33 

 نکرما
Kerman 

1.79 0.01 0.05 

 نصفهاا
Isfahan 

3.40 0.03 0.11 

 نبلوچستا و نسیستا
Sistan and Baluchestan 

3.26 0.02 1.67 

 نکردستا
Kurdistan 

3.00 0.02 0.09 

 نهمدا
Hamadan 

3.91 0.03 -0.86 
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 رىبشتیا و لرمحاچها

Chaharmahal and 

Bakhtiari 

2.34 0.02 0.09 

 نلرستا
Lorestan 

2.19 0.02 0.05 

 یلاما

Ilam 
4.73 0.04 -0.69 

 حمدبویرا و کهگیلویه

Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad 

2.40 0.02 0.08 

 نزنجا
Zanjan 

2.91 0.02 0.13 

 نسمنا
Semnan 

2.36 0.02 0.06 

 نتهرا
Tehran 

2.06 0.02 0.04 

 نگلستا
Golestan 

1.34 0.01 0.06 

 قزوین

Qazvin 
3.09 0.03 0.09 

 ردبیلا

Ardabil 
1.22 0.01 0.02 

 قم

Qom 
6.30 0.05 -0.92 

 بیخراسان جنو

South Khorasan 
10.85 0.07 -0.53 

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
5.37 0.04 0.11 

 لىشما نساخرا

North Khorasan 
4.87 0.04 -0.08 

 البرز

Alborz 
1.91 0.01 0.08 

 

دهدد کده   تولیدد جدو دیدم نشدان مدی      کارکردیردپای اکولوژیک 

ترین شدرایط  امطلوبهای فارس، اصفهان و خراسان جنوبی در ناستان

در این  ،به عبارت دیگر؛ پایداری برای تولید یک تن جو دیم قرار دارند

همتدار جهدانی زمدین     5/5و  02/1، 1/14 ازمندد ینترتیدب  بهها استان

ور زیستی هست تا بتوان یک تن جو تولید کرد و ضایعات حاصل بهره

لان نسدبت بده   های مازندران، البرز و گیاز آن را نیز جاب کرد. استان

تدری از منظدر   ها یک تن جدو دیدم را در شدرایط مطلدوب    سایر استان

تولیدد جدو دیدم در     کنند. کسب هزار تومان درآمد ازپایداری تولید می

های مازندران، تهران و گیلان نسبت به سدایر نقداط کشدور در    استان

 (.14جدول   شودمحیطی پایدارتری حاصل میوضعیت زیست

 

 کارکردیص ردپای اکولوژیک تولید جو دیم بر اساس واحدهای مختلف شاخ -11جدول 
Table 10- Multy-functional Ecological footprint of rainfed barley based on different functional units 

 استان

Province 

 ردپای عملکرد 
EF yield (Gha.ton-1) 

درآمد ردپای   
EF revenue (Gha.1000-1) 

ود ردپای س  
EF benefit (Gha.1000T-1) 

 مرکزى

Markazi 
5.45 0.05 1.23 

 گیلان

Gilan 
1.96 0.01 0.05 

 نزندراما
Mazandaran 

1.06 0.01 0.12 
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 آبربایجان شرقی

East Azerbaijan 
2.42 0.02 0.07 

 آبربایجان غربی

West Azerbaijan 
2.32 0.02 0.12 

 هنشاکرما
Kermanshah 

3.13 0.03 0.22 

 نخوزستا
Khuzestan 

3.68 0.03 -0.16 

 رسفا

Fars 
10.70 0.09 -0.10 

 نکرما
Kerman 

2.78 0.02 0.08 

 نصفهاا
Isfahan 

7.42 0.06 -0.21 

 نبلوچستا و نسیستا
Sistan and 

Baluchestan 

2.99 0.02 0.09 

 نکردستا
Kurdistan 

2.29 0.02 0.11 

 نهمدا
Hamadan 

2.89 0.03 -0.44 

 رىبشتیا و لرمحاچها

Chaharmahal 

and Bakhtiari 

2.20 0.02 0.11 

 نلرستا
Lorestan 

2.79 0.03 0.09 

 یلاما

Ilam 
4.04 0.03 0.20 

 حمدبویرا و کهگیلویه

Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

2.74 0.02 0.16 

 نزنجا
Zanjan 

3.96 0.04 -0.28 

 نسمنا
Semnan 

2.75 0.02 0.09 

 نتهرا
Tehran 

2.07 0.01 0.03 

 نگلستا
Golestan 

2.78 0.03 -1.03 

 قزوین

Qazvin 
2.33 0.02 0.06 

 ردبیلا

Ardabil 
2.03 0.02 0.04 

 خراسان جنوبی

South Khorasan 
5.50 0.05 2.86 

 خراسان رضوی

Razavi 

Khorasan 

4.88 0.05 0.20 

 لىشما نساخرا

North Khorasan 
4.43 0.04 -0.08 

 البرز

Alborz 
1.88 0.02 0.05 
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و ردپدای اکولوژیدک    نتایج همبستگی شاخص ردپدای اکولوژیدک  

برحسب عملمرد و سود نشان داد که بین ردپای اکولوژیک تولید گندم 

داری های کشور در سطح یک درصد رابطده معندی  و جو دیم در استان

ین بین شداخص ردپدای اکولوژیدک و    (. همچن11وجود داشت  جدول 

شاخص ردپدای اکولوژیدک برحسدب عملمدرد در گنددم دیدم رابطده        

این رابطه در مورد جدو   ، ولیدرصد مشاهده شد پنجدار در سطح معنی

-(. علت آن این است که کاربرد نهداده 11داری نبود  جدول دیم معنی

چندد   های کشور هدر های بیشتر برای تولید گندم دیم در سطح استان

سبب افزایش عملمدرد نیدز شدده     ، ولیناپایداری را افزایش داده است

هدا تنهدا سدبب افدزایش     در تولید جو دیم کاربرد این نهاده ، ولیاست

داری در افدزایش عملمدرد نداشدته اسدت.     ناپایداری شده و تأثیر معنی

دار بین شاخص ردپای اکولوژیک بدر  همچنین عدم وجود ارتباط معنی

رد با شاخص ردپای اکولوژیک بر مبندای سدود اقتصدادی    مبنای عملم

دهد که لزوماً افزایش عملمرد محصول، افدزایش سدودآوری   نشان می

است  جددول  در تولید دو محصول گندم و جو دیم را به دنبال نداشته 

11.) 
 

متفاوت کارکردیهمبستگی شاخص ردپای اکولوژیک بر مبنای واحدهای  ضرایب -11جدول   
Table 11- Correlation coefficients of ecological footprint index based on different functional units 

 6 5 4 3 2 1 صفت

لید ردپای اکولوژیک تو -1
گندم دیم بر مبنای 

 عملمرد
1- Ecological 

footprint of rainfed 

wheat production 

based on yield 

1 -0.256 -0.436* 0.800** -0.011 -0.244 

لید ردپای اکولوژیک تو -2
ودگندم دیم بر مبنای س  

2- Ecological 

footprint of rainfed 

wheat production 

based on profit 

 1 -0.014 -0.204 0.149 0.133 

لید ردپای اکولوژیک تو -1
 گندم دیم

3- Ecological 

footprint of wheat 

production 

  1 -0.330 -0.067 0.652** 

لید ردپای اکولوژیک تو -0
ردجو دیم بر مبنای عملم  

4- Ecological 

footprint of rainfed 

barley production 

based on yield 

   1 -0.047 -0.276 

لید ردپای اکولوژیک تو -5
 جو دیم بر مبنای سود

5- Ecological 

footprint of rainfed 

barley production 

based on profit 

    1 0.182 

لید ردپای اکولوژیک تو -9
 جو دیم

6- Ecological 

footprint of barley 

production 

     1 

.باشدمی یک و پنج درصد احتمال سطح در دارمعنی مفهومترتیب بهبه :*و  **  
** and *: are significant at 1 and 5% probability levels, respectively 
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نده تولیدد غدلات دیدم و همچندین سدایر       مطالعات زیدادی در زمی 

محصولات کشاورزی که ردپای اکولوژیک را بر مبنای ارزیابی چرخده  

حیات و نوع عملیات زراعی داخل مزرعه انجام داده باشند وجود نددارد  

ی در مورد پایدداری تولیدد   ترشفاوتا بتوان با مقایسه نتایج به تصویر 

ایداری تولید غلات نتایج این منظور بررسی جایگاه پدست یافت. لاا به

نتایج سایر مطالعاتی که در بشش کشاورزی صدورت گرفتده    بامطالعه 

ای در ای کده پایدداری برت علوفده   مقایسه شده است. نتدایج مطالعده  

نشدان داد ردپدای اکولوژیدک     ،شهرستان سرایان را بررسی کرده بدود 

 تولیدد ای در شدرایط جداری و بهینده    برای تولید یک تن برت علوفده 

دلار  1444همتار جهانی است. همچنین برای ایجاد  471/4و  470/4

همتددار جهددانی زمددین  90/1ای نیازمنددد درآمددد از تولیددد برت علوفدده

شداخص ردپدای    (.Esfahani et al., 2017  یمهستوری زیستی بهره

 69/2و  70/2ترتیدب  بده اکولوژیک برای تولید گندم در استان همدان 

 گدزارش  2کشت متعارو و 1برای سیستم کشت حفاظتی همتار جهانی

ردپای اکولوژیک برای . (Naderi Mahdei et al., 2015  شده است

دسدت آمدده اسدت    بده همتدار جهدانی    21/1تولید یک همتدار انگدور   

 et al., 2008 Niccolucci)میدزان ردپدای اکولوژیدک    ، . در تحقیقی

همتار جهانی گزارش شدد   10/1برای تولید یک تن شلیل در ایتالیا را 

 Cerutti et al., 2010)     در تحقیقی دیگدر، میدزان شداخص ردپدای .

، 51/1ترتیدب  بهاکولوژیک برای سه محصول سیب، زردآلو و کیوی را 

محاسدبه شدده    همتار جهانی برحسب یک تن محصول 45/1و  91/1

ردپدای اکولوژیدک    میدانگین شداخص  . (Cerutti et al., 2013  است

به  41/4همتار جهانی گزارش شده است که  2/4غیرمستقیم زعفران 

شدد  یمد به انتشار خدارج مزرعده مربدوط     11/4انتشار داخل مزرعه و 

 Khazaee, 2019 &Esfahani .) 

مقایسه شاخص ردپای اکولوژیک برای تولید غلات دیم بدا سدایر   

ورزی که در نقاط مشتلف ایران و جهدان انجدام شدده    محصولات کشا

دهد که از نظر کلی، تولید غلات دیم نسبت بدا سدایر   نشان می ،است

منظدور  محصولات کشاورزی در سطح پایددارتری قدرار دارد ولدی، بده    

تر و تفسیرپایر تر بهتر اسدت ردپدای اکولوژیدک بدر     مقایسه کاربردی

که عملمدرد  شود. درصورتی مقایسه کارکردیمبنای واحدهای مشتلف 

مبنای محاسبه ردپای اکولوژیک قدرار داده شدود، در ایدن صدورت در     

                                                           
1- Conservation 

2- Conventional 

مقایسه با سایر محصولات کشاورزی، تولید یک تن گندم و جدو دیدم   

در سطح کشور در وضعیت ناپایدارتری قرار دارد. بر این اساس هرچند 

رسدد  ر مدی صورت کلی مزارع گندم آبی ناپایدارتر هستند، ولی به نظبه

صورت آبی از کشت دیم از وضدعیت پایددارتری   تولید یک تن گندم به

 برخوردار است. 

 

 گیرینتیجه

اکولوژیک و بررسی میزان همبستگی بدین   مقایسه شاخص ردپای

های خدارجی در تولیدد گنددم    ها نشان داد که افزایش مصرو نهادهآن

و دیدم تدأثیر در   در تولید جد  ، ولیدیم توانسته عملمرد را افزایش دهد

بر اساس نتایج این مطالعه مششص شد افزایش عملمرد نداشته است. 

هدای شدیمیایی سدبب افدزایش عملمدرد      که اگر چه استفاده از نهداده 

محصول شده است، ولی منجر به سودآوری بیشتر نشدده اسدت. لازم   

به توضیح است که همیشه افزایش عملمرد افزایش سدودآوری را بده   

های کشداورزی  و در برخی موارد، هزینه استفاده از نهاده دنبال نداشته

بیشتر از درآمد حاصل از افزایش عملمرد متناسب با هزینه انجام شدده  

است، در چنین مواردی به اصطلاح اقتصادی هزینده نهدایی بیشدتر از    

جدویی  ارزش تولید نهایی شده و لازم است تا در مصرو نهاده صدرفه 

ها کشاورزی بر اساس معیارهدا و  جدد نهادهتشصیص م بنابراین،؛ شود

بر کاهش اثرات تواند علاوهمطالعات اقتصادی مربوط به هر منطقه می

محیطی به افزایش سودآوری کشاورزان نیز منجر شدود.  مشرب زیست

در این زمینه باید این نمته را مدنظر قرار داد کده اسدتفاده مطلدوب از    

عندوان  فدزایش پایدداری شدود. بده    تواند سبب اهای شیمیایی مینهاده

هدای  نمونه استان مازندران در تولید گنددم دیدم از بسدیاری از نهداده    

بدا   ، ولدی شیمیایی بالاتر از میانگین کل کشدور اسدتفاده کدرده اسدت    

مدیریت صحیح و عملمرد بالا توانسته یک تن گندم دیم را در شرایط 

اسدتان   ،قابدل پایدارتری نسبت به کل کشور تولید کندد و در ادرو م  

هدای شدیمیایی   خراسان جنوبی قرار دارد که با وجود مصرو کم نهاده

در تولید گندم دیم، از نظر شاخص ردپای اکولوژیک بر حسدب میدزان   

بر اساس شاخص ردپای  ،تولید در جایگاه مطلوبی قرار ندارد. از ارفی

های مازندران و البدرز در وضدعیت مطلدوبی از منظدر     اکولوژیک استان

بر اساس شاخص ردپای اکولوژیک بر حسب  ، ولییداری قرار ندارندپا

ها در تولید یک تن گندم دیدم نسدبت بده    عملمرد وضعیت این استان

تر است که مقایسه این دو شاخص نشان دهنده ها مطلوبسایر استان
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میدزان  بهها و عملمرد بالاتر نسبت ها از نهادهاستفاده بهینه این استان

مدیریت محیطی در مقایسه با سایر نقاط کشور است. ستآلایندگی زی

هزینه یمی از ارکان اصلی و مهم در جهت افدزایش سدودآوری تولیدد    

لاا برای افزایش پایداری تولید غلات  غلات دیم در سطح کشور است.

ریدزی بدرای افدزایش عملمدرد،     دیم در سطح کشدور، جددا از برنامده   

هدای  د از منابط و کاهش هزینده گااری در جهت استفاده کارآمسیاست

گدااری  ریدزی و سیاسدت  عنوان یک پایه اصلی در برنامده تولید باید به

 تولید مورد توجه قرار گیرد.
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