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  )شهرستان گرگان( ایدر مزارع ذرت دانه و پتانسیل گرمایش جهانی جریان انرژی
 

 2افشین سلطانی و 1بخشتقی فیضمحمد*

 گرگان و محقق مرکز تحقیقات طبیعی دانشجوی دکترای زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع1

 طبیعی گرگاناستاد دانشگاه علوم کشاورزی و منابع2طبیعی گرگان، کشاورزی و منابع

 12/6/92 تاريخ پديرش: ؛ 22/9/91 تاريخ دريافت:
 

 7چكیده

ای در شهرستان مزارع ذرت دانه انرژی و پتانسیل گرمايش جهانیاين مطالعه جهت بررسی       

در )کشت بهاره، کشت تابستانه  نیاز از سه روش کاشت مرسومهای موردديد. دادهگرگان انجام گر

از طريق پرسشنامه از ( پس از آتش زدن بقايای گندم بقايای گندمو کشت تابستانه بدون  بقايای گندم

در سه بخش مصرف سوخت، سوخت مصرفی و  نیازی موردهاپس از آن داده .شدکشاورزان تهیه 

محاسبه  اکسید کربنای بر مبنای معادل دیيش جهانی ناشی از انتشار گازهای گلخانهپتانسیل گرما

نتايج نشان داد که میزان انرژی ورودی در کشت بهاره، کشت تابستانه در بقايای گندم و کشت گرديد. 

در  مگاژول در هکتار بود. 2/22283و  2/32875، 5/26362ترتیب برابر تابستانه بدون بقايای گندم به

مربوط به کود نیتروژن و سوخت برای عملیات  ورودی بیشترين مصرف انرژی هر سه روش کشت

کیلوگرم معادل  2379از کشت بهاره به میزان  همچنین کمترين پتانسیل گرمايش جهانی بود زراعی

2OC ای دارای اثرات زيست محیطی کمتری دست آمد. بنابراين کشت بهاره ذرت دانهدر هکتار به

مديريت بقايای گندم و کود  استفاده از هیبريدهای پرمحصول، دست آمدهبا توجه به نتايج به .تاس

مصرف  انرژی و کاهش اثرات زيست محیطی وریبهرهجهت بالا بردن  نیتروژن در کشت ذرت

 . است الزامیها نهاده
 

 کلش گندم. و انرژی، پتانسیل گرمايش جهانی، ذرت، کاه کلیدي: هايواژه

 

                                                             
 feyz_54@yahoo.com مسئول مکاتبه:*
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 قدمهم
آن را  ،ارزش غذايی فراوانش ذرت يکی از گیاهان با ارزش زراعی است که تنوع، سازگاری بالا و 

ذرت پس از  (.1992ترين گیاهان زراعی جهان قرار داده است )نورمحمدی و همکاران، در رديف مهم

ه کشاورزی عنوان سومین فرآورده مهم کشاورزی در جهان اهمیت دارد اين فرآوردگندم و برنج، به

کند، دانه سودمندی برای تولید درصد از خوراک طیور را فراهم می 27ارزشمند، افزون بر آن که حدود 

 (.2772روغن خوراکی، نشاسته، گلوکز و چند فرآورده ديگر است )حسینی و عابدی، 

کشور ای در بینی توسعه سطح زير کشت ذرت دانهای و پیشبا توجه به طرح خودکفايی ذرت دانه 

همه جانبه جهت دستیابی به اين  ی، تحقیقتن در هکتار 57/8تیابی به عملکرد هکتار و دس 715777تا 

درصد سطح به کشت دوم  27شود که بینی میباشد و در اين بین پیشناپذير میهدف اجتناب

توسعه کشت  برایهای مختلف و متنوع (. در اين راستا استفاده از اقلیم2775تصاص يابد )چوکان، خا

  (.2772ذرت ضروری است )چوکان، 

يافته است. با افزايش آگاهی  محیطی افزايشهای اخیر توجه به مسائل زيستدر سال 

های خود مشغول محیطی فعالیتهای مختلف اقتصادی به ارزيابی اثرات زيستمحیطی، بخشزيست

 طی دارد. در زيست محیط بر مهمی اثرات که است اقتصادی مهم هایبخش از يکی کشاورزی. اندشده

 بهبود افزايش مکانیزاسیون، که يافت افزايش چشمگیری نحو به کشاورزی تولیدات بیستم قرن

 کمک تولید به افزايش دامپروری در هاپیشرفت و هاکشآفت و کودها گسترده کاربرد تولید، هایشرو

 محیطی زيست از مشکلات انواعی به هانهاده از گسترده استفاده و تولید افزايش اما، اند.نموده زيادی

1سرشارسازی مثل
 باشدمی کشاورزی زيست محیط مهم آلاينده چندين اصلی منبع است. شده منجر 1

 محیطیزيست هایجنبه مطالعه شود بنابراين،می ناشی کشاورزی از آمونیاک درصد 93 مثال، برای

 هایفهم شیوه .(2779 )سلطانی و همکاران، دی استزيا اهمیت دارای کشاورزی تولید هایسیستم

 های زراعی اهمیت دارد و نیاز به انرژی و مديريت پايدار ازتوزيع انرژی در توسعه و طراحی مديريت

های کشاورزی پیشرفته انرژی ورودی خیلی نظام در بوم لحاظ اکولوژيکی با توسعه در ارتباط است.

-تر از بومها پايیننظامست اين در حالی است که کارآيی انرژی در اين بومهای سنتی انظامبالاتر از بوم

 (. 2772سینک و همکاران،  ؛2777 های سنتی است )ازکان و همکاران،نظام

                                                             
1- Eutrophication 
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محیطی در مهم برای تعیین کارايی انرژی و اثرات زيست عاملمیزان انرژی ورودی و خروجی دو  

های تولید و شدت مديريت بسیار متفاوت ف، سیستممحصولات مختل و درتولید محصولات است 

  (.2772و همکاران،  هاست )راتک

 میلادی، 1277سال  در ذرت هکتار هر تولید برای که است آن از حاکی شده انجام هایبررسی 

 75/1 اين مقدار به 1983سال  در که صورتی در است، شده مصرف انرژی کیلوکالری 21677 حدود

 .ه بودشد برابر 15 اين مدت طی ذرت هکتار يک برای ورودی انرژی يعنی. رسید ریکیلوکال میلیون

 1927 دهه هایسال اوايل در بود، آمده وجودسبز به انقلاب ظهور با 1967 دهه در که امیدهايی بنابراين

 آن بالدن به و شد مطرح نفتی هایفرآورده کمبود که بود هايیسال چنین در زيرا گرديد. مبدل يأس به

 در انرژی مصرف نفتی، هایفرآورده ذخاير کاهش با گذاشت. فزونی رو به هافرآورد چنین قیمت

 هزينه بنابراين نبود. پذيرنامکا گرفتمی قرار استفاده مورد آن بر که سابق چهآن مانند و کشاورزی

 از اجبار،به زارعین لذا و آيد وجودبه غذايی مواد قیمت در تغییری کهبدون آن يافت، افزايش تولید

 در متعددی محیطیزيست مسائل ديگر طرف از .دندکر نظرصرف محصول در تولید انرژی زياد مصرف

 زياد تراکم کاری هرز هایعلف و نباتی آفات دفع سموم شیمیايی، کودهای رويهبی مصرف پی

 خطر خاک، جمله از طبیعی عمناب انهدام باعث زراعی هاینظامبوم در کشاورزی های مختلفماشین

 و لايه ازن گیپاره خاک، بینیذره موجودات هایگونه شدن معدوم و اتمسفر در سمی افزايش گازهای

 بشر بزرگ برای بسیار مشکلات بروز باعث زراعی هاینظامبوم در غذايی هایزنجیره خوردن هم به

 (. 2775شدند )رزاقی، 

 مثال دوم جهانی جنگ از پس تولید ذرت برای انرژی فمصر روش در آمده وجودبه تغییرات 

 عملکرد 1983تا  1975 هایسال بین باشدمی کشاورزی در انرژی تغییر مصرف چگونگی از خوبی

 يافت افزايش برابر پنج از بیش انرژی مصرف کهحالی در شد برابر سه متحده ايالات در ذرت

 اينديانا امريکا ايالت در ذرت تولید در انرژی بودجه لتحلی و تجزيه .(2772، و همکاران زاده)رحیمی

 نیازمورد انرژی کل از درصد 2 از کمتر و های فسیلیسوخت از صنعتی انرژی درصد 97 که داد نشان

 ،و همکاران محلاتیآيد )نصیریمی دستبه کار نیروی از تجديد قابل زيستی انرژی تولید، از برای

2771.) 

 را در محصولات آبی: گندم کارايی انرژیدر يک بررسی در ايران  (2717کاران )تبار و همبهشتی 

، نخود 27/7 ، عدس22/1، چغندر قند 86/7، پیاز 81/1، ذرت 85/7 زمینی، سیب22/1، جو 32/1
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و در محصولات ديم:  79/7، پنبه 72/7فرنگی ، گوجه38/7، خیار 28/1، سويا 93/7، هندوانه 23/7

 اند.گزارش کرده 76/7، و در سويا 88/1، نخود 33/1، جو 2/1گندم 

( در يک بررسی در شهرستان ايذه کل انرژی ورودی در مزارع ذرت را 2712لرزاده و همکاران ) 

مگاژول در هکتار برآورد نمودند و اظهار  172923مگاژول در هکتار و کل انرژی خروجی را  37677

تیب شامل کود نیتروژن، سوخت و مصرف آب برای ترنمودند که بیشترين سهم انرژی ورودی به

 درصد( است. 37/13و  67/31، 87/27ترتیب بهآبیاری )

های فسیلی رويه سوختای ناشی از مصرف بیبا توجه به بحران انرژی و انتشار گازهای گلخانه 

اين ها بر آن است که مصرف انرژی تا حد ممکن کاهش يابد. بخش کشاورزی نیز از تمام تلاش

های پیشرفته و حتی در حال توسعه، انرژی وارد شده در سطح موضوع مستثنی نیست. در اکثر کشور

اند برای تولید محصولات مختلف کشاورزی را بررسی و با محاسبه شاخص کارايی انرژی سعی کرده

یزان انرژی م. (2776کشاورزی خود را از نظر مصرف انرژی بهینه کنند )نصیريان و همکاران،  هاینظام

ای انرژی و انتشار کمتر گازهای گلخانه راندمانهای زراعی باعث افزايش ورودی کمتر در سیستم

 (.2777گردد )قربانی و همکاران، های انرژی پرنهاده مینسبت به سیستم

 جهان در گاز منابع  انتشار از نیمی حدود کشاورزی هایفعالیت که دهدمی نشان اولیه برآوردهای 

میلیون  977 حدود در کشاورزی محصولات کشت زير سطح کنون تا 1867 سال از. شودمی شامل را

میلیون  696میلیون گرم کربن از ذخیره  116ساختن  آزاد با افزايش اين که است داشته افزايش هکتار

 سال تا درصد 9میزان  به زمین کره ایگلخانه شدن گرم باعث 1867گرمی کربن قابل استفاده در سال 

 درصد از انتشار 28کاربرد کودهای نیتروژنی و عملیات زراعی  (.1727، است )نوروزی شده1987

O2N های کشاورزی يکی از ش انرژی از منابع فسیلی در سیستمکاه. دهدرا در آمريکا تشکیل می

تولید که  هایای است و شناسايی روشهای پیچیده برای کاهش انتشار گازهای گلخانهترين راهمهم

)تزلیواکز و  تای را کاهش دهند حیاتی اسراندمان انرژی را بالا برده و انتشار گازهای گلخانه

های تولید کشاورزی مزايای زيادی دارد و محققان بررسی سیر انرژی در سیستم (.2775همکاران، 

اند نجام دادهتولید محصولات کشاورزی در ارتباط با انرژی ورودی تحقیقات زيادی ا جهت بررسی

و همکاران،  سکلمنت ؛2777 ،باروح و همکاران: 2777 قربانی و همکاران، ؛2713سلطانی و همکاران، )

ازکان و  ؛2712يوسفی و همکاران،  ؛2777زنتنر و همکاران،  ؛1995فرانزلوبنز و فرانسیس،  ؛1995

 (.2772سینک و همکاران،  ؛2777 همکاران،
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ای ذرت دانه تولیدخت و بررسی سیر انرژی و پتانسیل گرمايش جهانی در منظور شنااين مطالعه به 

گرگان انجام شد تا بتوان راهکارهای مناسب جهت جلوگیری از اتلاف انرژی و اثرات  در شهرستان

 محیطی منابع را شناسايی نمود.زيست
 

 هامواد و روش

مرسوم است  رستان گرگانشهای در که در کشت ذرت دانه روشبرای انجام اين بررسی سه  

 (.کشت بهاره، کشت تابستانه در بقايای گندم و کشت تابستانه بدون بقايای گندمانتخاب گرديد )

کشاورز از طريق تکمیل پرسشنامه در محدوده  27) برهمین اساس با مصاحبه با کشاورزان مختلف

، های مصرفی شامل بذرو نهادهنیاز ماشین آلات های موردآوری دادهمعاقدام به ج شهرستان گرگان(

در  Excelافزار ها توسط نرمشد. پس از اين مرحله داده هاروشکود، سوخت و سموم در هر يک از 

انی ناشی از انتشار گازهای سه بخش مصرف سوخت، انرژی سوخت مصرفی و پتانسیل گرمايش جه

 اکسید کربن محاسبه گرديد.نای معادل دیای بر مبگلخانه

 ، عملیات زراعی مشخص شدند. ازآلات به تفکیکماشینآورد مقدار مصرف سوخت ربرای ب 

آلات بر حسب ساعت در هکتار ت بر اساس مدت زمان کارکرد ماشین( بین میزان سوخ1رابطه )

((FH راکتور بر حسب لیتر در ساعتتنیاز يک ساعت کار و سوخت مورد (T) میزان سوخت مصرفی 

(FT) (.2713ی و همکاران، سلطان) تعیین شد 

 T × FT=FH                                                                                                   (1رابطه )

  

مدت زمان کارکرد میزان انرژی مصرفی بر اساس  ،هابا توجه به برقی بودن چاههمچنین  

میزان مصرف انرژی در بخش آبیاری بر اساس  و آمد دستبه الکتروپمپ بر حسب ساعت در هکتار

 محاسبه گرديد.  در هر نوبت آبیاریمیزان مصرف الکتريسیته 

ها میزان کشها، حشرهکشهای مصرفی مثل کود، آفتبرای برآورد مقدار مصرف انرژی در نهاده 

 اير محاسباتسها ضرب گرديد. در ضرايب مربوطه و وزن مخصوص آن ثرهؤانرژی هرگرم ماده م

زراعی برای هر يک از  های مورد استفاده در تولید و عملیاتها و خروجیبرای ورودی مصرفی انرژی

 .(1 )جدول شد منابع مختلف انجام زدست آمده اهها با استفاده از ضرايب بروش
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 ه در تولید ذرت.هاي مورد استفادها و خروجیهاي انرژي براي )گیگاژول در هکتار( ورودي: معادل1جدول 

 واحد مصرف ها/ خروجیهاورودی
 معادل انرژی

 واحد( )مگاژول بر
                                              

 11/15 کیلوگرم بذر ذرت
راتک و همکاران، ؛ 2775)کانکسی و همکاران، 

2772) 

 (2779)اکسوز و همکاران،  96/1 ساعت نیروی انسانی

 6/67 گرمکیلو (Nنیتروژن )
؛ ازکان و همکاران، 2779)اکسوز و همکاران، 

2777) 

 1/11 کیلوگرم (5O2Pفسفر )
؛ ازکان و همکاران، 2779)اکسوز و همکاران، 

2777) 

 2/6 کیلوگرم (O2Kپتاسیم )
؛ ازکان و همکاران، 2779)اکسوز و همکاران، 

2777) 

 (2772)ترازنامه هیدروکربوری ايران،  38 لیتر گازوئیل

1/12 کیلو وات ساعت لکتريسیتها  (2777)ازکان و همکاران،  

 282 ثرهؤکیلوگرم ماده م هاکشعلف
؛ راتکه و دايپن 2775)تزيلیواکیس و همکاران، 

 (2776بروک، 

 232 ثرهؤکیلوگرم ماده م هاکشحشره
 ؛ راتکه و دايپن2775)تزيلیواکیس و همکاران، 

 (2776بروک، 

 (2775) کانکسی و همکاران،  2/17 کیلوگرم دانه ذرت

 
 ورزي، کوددهی، کاشت بذر، آبیاري، برداشت و حمل و نقل براي هر مزرعه ذرت.: تاریخ عملیات خاک2 جدول

 عملیات زراعی
 مزارع

 کشت تابستانه بدون بقايا کشت تابستانه با بقايا کشت بهاره
 ----- ----- زمستان متر(سانتی 37شخم )

 اواخر خرداد ----- ----- آتش زدن بقايا
 اواخر خرداد اواخر خرداد ----- نهرکن قبل از کاشت
 اوايل تیر اوايل تیر ----- آبیاری قبل از کاشت

 اوايل تیر اوايل تیر اوايل فروردين (1ديسک )

 اوايل تیر اوايل تیر اوايل فروردين (2ديسک )

 اوايل تیر اوايل تیر --- (3ديسک )

 ----- ايل تیراو ---- (7ديسک )
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 :2جدول ادامه 

 اوايل تیر اوايل تیر اوايل فروردين اختلاط کود با خاک
 اوايل تیر اوايل تیر اوايل فروردين نهرکن

 دهی فاروئر )سهولت در آبیاری، خاک
 های هرز(پای بوته و کنترل علف

 اوايل تیر اوايل تیر اوايل فروردين

 وايل تیرا اوايل تیر اوايل فروردين کود پايه
 اوايل تیر اوايل تیر اوايل فروردين کاشت بذر

 اوايل تیر اوايل تیر اوايل فروردين (1) قبل از کاشت های هرزکنترل علف

 های هرز بعد از کاشت کنترل علف
 (2) و قبل از سبز شدن

 اوايل تیر اوايل تیر اوايل فروردين

 اواخر تیرماه اواخر تیرماه شتاواسط ارديبه (1) های هرز بعد از کاشتکنترل علف
 اواسط تیرماه اواسط تیرماه اوايل خرداد (1کنترل آفات )

 اواسط تیرماه اواسط تیرماه اواسط خرداد (2کنترل آفات )

 اواسط مردادماه اواسط مردادماه ----- (3کنترل آفات )

 اواخر تیرماه اواخر تیرماه اواسط ارديبهشت (1کود سرک )

 اوايل مردادماه اوايل مردادماه اواخر ارديبهشت (2کود سرک )

 اواخر تیرماه اواخر تیرماه اواسط ارديبهشت (1آبیاری )

 اوايل مردادماه اوايل مردادماه اواخر ارديبهشت (2آبیاری )

 اواسط مردادماه اواسط مردادماه اوايل تیرماه (3آبیاری )

 هاواخر مردادما اواخر مردادماه ----- (7آبیاری )

 اوايل شهريورماه اوايل شهريورماه ----- (5آبیاری )

 اواخر مهرماه اواخر مهرماه اوايل مردادماه برداشت
 اواخر مهرماه اواخر مهرماه اوايل مردادماه حمل و نقل

 

 کشت بهاره -الف

سازی زمین جهت کشت در ذرت بهاره نیاز به ديسک کمتری دارد زيرا زمین شخم عملیات آماده 

در زمستان تا حدودی نرم است و آبیاری قبل از کاشت با توجه به محتوای رطوبتی خاک انجام  شده
کش در کشت بهاره کمتر است که دلیل آن برداشت ود. همچنین میزان مصرف سموم حشرهشنمی

 .(2 )جدول باشد )فرار از آفات(آفات به آستانه اقتصادی برسد میکه جمعیت محصول، قبل از اين
 شت تابستانه در بقايای گندم ک -ب

گیرد و پس از بیشترين سطح زير کشت ذرت در استان بعد از برداشت گندم و جو صورت می 

، عملیات زراعی صورت کلش جهت تعلیف دام( و کاهدرصد  25آوری کاه و کلش گندم )جمع
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دلیل وجود ن حالت بهشود در ايهای مختلف زمین آبیاری انجام میگیرد پس از حفر نهر در قسمتمی

  (.2 )جدول گیردکاه و کلش گندم در زمین، نیاز به عملیات تهیه بستر با انرژی بیشتر صورت می

 کشت تابستانه بدون بقايای گندم -ج

درصد  25آوری کاه و کلش گندم )و پس از جمع در بسیاری موارد قبل از شروع عملیات زراعی 

شوند تا کلش گندم در همان زمین آتش زده می و کاهنده کلش جهت تعلیف دام(، باقیماوکاه

 .تر انجام شودسازی بستر راحتآماده

فسفات گرم کود کیلو 377 ای،جهت کشت بهاره و تابستانه ذرت دانه کود، در يک توصیه عمومی 

از  کیلوگرم قبل 277گرم اوره )کیلو 777گرم پتاس قبل از کاشت و کیلو 177-157آمونیوم و دی

شود )مختارپور و همکاران، می مصرفصورت سرک( گرم در دو مرحله آبیاری بهکیلو 277کاشت +

 .گردد( و اين توصیه کودی در اکثر مزارع رعايت می2772

 های هرز: کنترل علف

 شود.های هرز در سه مرحله اقدام میبرای کنترل علف

 لیتر در هکتار چند ساعت قبل از کاشت. 5 میزانبه ثره(ؤدرصد ماده م 82) کش اراديکانعلف -1

درصد ماده  78)گرم در هکتار و آلاکلر به مقدار يک کیلو ثره(ؤدرصد ماده م 87) کش آترازينعلف -2

پاشی در سطح صورت محلولسبز شدن بهلیتر در هکتار بعد از کاشت و قبل از  3-5 به میزان ثره(ؤم

 مزرعه.

در هکتار بعد از سبز شدن  لیتر 1-57/1میزان به ثره(ؤد ماده مدرص 78بازاگران ) کشاز علف -3

 متر باشد.انتیس 15-27که ارتفاع گیاه زمانی

آيی ارزيابی انرژی شامل نسبت يا کار هایورودی و خروجی شاخص هایبا برآورد کل انرژی 

اده از روابط تعريف با استف روش کاشتوری انرژی، انرژی ويژه و انرژی خالص برای هر انرژی، بهره

 هارتیلی و همکاران،: 2717سلطانی و همکاران، : 2713سلطانی و همکاران، شده زير محاسبه شد )

 ( اين روابط عبارتند از:2778

به مجموع انرژی  )مگاژول در هکتار( نسبت يا کارآيی انرژی= مجموع انرژی خروجی از مزرعه -1

   )مگاژول در هکتار(. ورودی به مزرعه 

به مجموع انرژی ورودی  (در هکتار کیلوگرم= عملکرد دانه ))مگاژول در هکتار(  وری انرژیبهره -2

    )مگاژول در هکتار(. به مزرعه 
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به عملکرد )مگاژول در هکتار(  = مجموع انرژی ورودی به مزرعه)مگاژول در هکتار(انرژی ويژه  -3

   (در هکتار کیلوگرمدانه )

)مگاژول در  تفاوت مجموع انرژی خروجی از مزرعه= )مگاژول در هکتار( عملکرد انرژی خالص -7

 مگاژول در هکتار() به مجموع انرژی ورودی به مزرعههکتار( 

در مرحله اول از نتايج محاسبه انرژی در قسمت قبل برای  پتانسیل گرمايش جهانی برای محاسبه 

های گیری ضرايب تولید گازکارهپس با بذرت در هر يک از عملیات زراعی انجام شده استفاده شد. س

2CO، O2N 4 وHC 2 گرمکیلو 21و  317، 1ترتیب معادل بهCOصورت ای بههای گلخانه، کل گاز

 (. 2717سلطانی و همکاران، محاسبه شدند ) 2COمعادل 

ر در هکتار بر مقدا 2CO از حاصل تقسیم مقدار پتانسیل گرمايش جهانی بر حسب کیلوگرم معادل 

پتانسیل گرمايش جهانی برای تولید هر تن دانه يا به عبارتی معدل  تولید دانه بر حسب تن در هکتار

همین ترتیب از تقسیم مقدار پتانسیل گرمايش جهانی بر حسب کیلوگرم معادل آيد. بهدست میهوزنی ب

2CO  انی بر انرژی جهدر هکتار بر مقدار انرژی ورودی و همچنین تقسیم مقدار پتانسیل گرمايش

گیگاژول انرژی  حسببر 2COگرم ژول، معادل گرمايش جهانی بر حسب کیلوخروجی برحسب گیگا

  (.2713)سلطانی و همکاران،  آيددست میهی تولید شده بژمصرفی و انر

 

 نتايج و بحث

های روشهای مختلف جهت تولید محصول در يک هکتار زمین در هر يک از مقادير ورودی 

های مختلف عملیات زراعی و ورودی با از جنبه هاروشارائه شده است. اين ( 3) جدول زراعی در

ها نشان داده شده است. مصرف سوخت خوبی اين تفاوتدر اين جدول به  يکديگر تفاوت دارند.

ری را برای عملیات های کشت سوخت بالاتلیتر در هکتار در بین روش 273با  کشت تابستانه با بقايا

اه و کلش نیاز به ديسک بیشتر است دلیل وجود ککند. برای کشت تابستانه با بقايا بهمصرف میزراعی 

يابد های تابستانه افزايش میدلیل فراوانی آفات در کشتکش بهمرتبه(. میزان مصرف سموم آفت 5)

ستفاده کن در دو مرحله قبل از کشت و بعد از کشت جهت هدايت آب اهمچنین در کشت تابستانه نهر

گردد. میزان آ ب مصرفی در کشت بهاره کمتر است که دلیل آن ذخیره رطوبتی خاک در طی فصل می

 زمستان، و درجه حرارت کمتر هوا در طی دوره رشد گیاه است.
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 در سه روش کشت در شهرستان گرگان. هاي مختلف جهت تولید محصول در یک هکتار: مقادیر ورودي3 جدول

 کشت تابستانه بدون بقايا کشت تابستانه با بقايا ارهکشت به واحد ورودی

 7/228 7/273 7/227 لیتر در هکتار سوخت

 7/25 7/25 7/25 کیلوگرم در هکتار بذر

  کود

 7/152 7/152 7/152 کیلوگرم در هکتار نیتروژن

 7/138 7/138 7/138 کیلوگرم در هکتار فسفر

 7/22 7/22 7/22 کیلوگرم در هکتار پتاسیم

 2/121 2/121 2/96 گرم ماده موثره در هکتار کشآفت

 7/682 7/682 7/682 گرم ماده موثره در هکتار علف کش
 7/127 5/121 7/116 ساعت نیروی انسانی
  عملیات زراعی

 7 7 1 مرتبه شخم

ديسک )تهیه بستر و 

 اختلاط کود با خاک(
 7 5 2 مرتبه

 2 2 2 مرتبه پخش کود

 1 1 1 مرتبه کارکاشت با رديف

 2 2 1 مرتبه کننهر

 1 1 1 مرتبه فاروئر

 کشسم پاشی )آفت

 کش(و علف
 2 2 6 مرتبه

 1 1 1 مرتبه برداشت

 7/8777 7/8777 7/6777 مترمکعب در هکتار آب آبیاری

 

 کشت بهاره، کشت تابستانه با بقايا و در) ورودی شود که بیشترين انرژیمشاهده می( 7) جدولدر  

 است.  کود پايهمصرف  مربوط به (درصد 77/25و  87/27، 27/26ترتیب با تابستانه بدون بقايا به کشت

در مطالعات خود در مزارع برنج به نتايج مشابهی دست يافتند و ( 2777باروح و همکاران ) 

 .را کود معرفی کردنددر مزارع تحت کشت  ترين انرژی ورودیمهم

مربوط به بذر ذرت جهت  کاشت روشورودی در هر سه  در هکتار(ول ژمگا 771) کمترين انرژی 

  .کاشت است
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 در هر روش برحسب مگاژول در هکتار. : مقادیر انرژي ورودي به تفکیک گروه زراعی4جدول 

 عملیات زراعی
 کشت تابستانه بدون بقايا کشت تابستانه با بقايا کشت بهاره

 درصد از کل میانگین درصد از کل میانگین درصد از کل میانگین

 آتش زدن بقايا

 

7 7 7 7 88/5 72/7 
 7 7 7 7 7 7 بقايا
 7 7 7 7 5/5 8/1765 شخم
 7/9 2/2618 3/11 8/3236 5/2 7/2771 ديسک
 2/3 3/1732 3/6 17/1732 7/2 6/538 نهرکن

 3/25 2/2757 8/27 2/2757 8/26 2/2757 پايه کود
 5/1 7/771 5/1 7/771 2/1 7/771 ذرت بذر

 2/7 7/1139 2/7 7/1193 5/7 7/1193 کاررديف
 5/2 7/215 5/2 7/215 2/2 7/215 فارو
 9/8 5/2766 8/2 5/2766 5/6 2/1228 کشحشره
 7/17 8/2262 2/9 8/2262 7/17 8/1228 کشعلف

 2/27 2/5613 2/19 2/5613 2/21 2/5613 سرک کود
 3/13 2/3277 7/13 2/3277 5/8 2/2222 ابیاری

 6/7 8/168 6/7 8/168 7/2 8/627 برداشت
 2/25328 کل

 

177 7/28395 7/177 2/22283 7/177 

 

 و مستقیم مصرفی انرژی بخش دو های مختلف بهروشدر  مصرفی انرژی( 5) در جدول 

 سوخت انرژی مستقیم، مصرفی انرژی بخش در .گرديده است برآورد و شده بندیتقسیم غیرمستقیم

 است. ارائه شده )الکتريسیته( آبیاری برای نیازانرژی مورد و انسانی نیروی زراعی،عملیات  مصرفی

 تسطیح، ديسک، شخم، مراحل در نیاز مورد مصرفی عملیات زراعی شامل انرژی سوخت انرژی

 انرژی غیرمستقیم، انرژی مصرفی بخش در .باشدمی سمپاشی شیار و ايجاد کودپاشی، و بذرکاری

 استفاده مورد آلات ماشین وزن کش، بذر وعلف فسفر، کود نیتروژن، کود تولید و تهیه برای نیازمورد

در مزارع ذرت مربوط به  مستقیم دهد که بیشترين انرژی ورودینشان می 5 جدول است گرفته قرار

( نیز 2712) لرزاده و همکارانکود نیتروژن و بقايای گندم است.  غیرمستقیم مربوط به و سوخت

آلات کاشت، داشت و برداشت در مزارع مکانیزه را عامل اصلی افزايش مصرف ه از انواع ماشیناستفاد

  سوخت معرفی کردند.



 7389(، 3) نشريه تولید گیاهان زراعی، جلد ششم

700 

پذير )سوخت، الکتريسیته، کود، ( و غیرتجديدپذير )نیروی انسانی و انرژی بذرمیزان انرژی تجديد 

دهد که قسمت اعظم ن مینشا( 7) ها و حمل و نقل( در جدولکشها، علفکشآلات، حشرهماشین

در کشت تابستانه بین پذير است. تجديدانرژی در هر سه روش کاشت مربوط به انرژی غیر

زاده اشرفی (.6 )جدول گردداختلافی مشاهده نمیهای متفاوت کاشت روشعملکردهای برداشتی در 

مرسوم ورزی ثیر فشردگی خاک و روش خاکأررسی تزمايشی تحت عنوان بآ( در 2773و آفرينش )

شکن، شخم شخم + زيرورزی )های خاکدار+ ديسک( نسبت به ساير روش)شخم با گاوآهن برگردان

دانه و اجزای از نظر میزان عملکرد  گزارش نمودند که + ديسک( به دفعات تردد مختلف تراکتور

  داری ندارد.اختلاف معنی بین تیمارها عملکرد 

 ترتیب برابربقايا به بقايا و تابستانه بدون بستانه باذرت بهاره، تانسبت انرژی خروجی به ورودی در  

عبارتی راندمان انرژی در مزارع ذرت بهاره بیشتر است و اين امر به به .محاسبه گرديد 97/2و  17/2، 97/3

همچنین در روش کاشت  های کمتر در اين روش کاشت استدلیل عملکرد بالاتر و همچنین مصرف نهاده

 (. 6 تانه با بقايا کمترين نسبت انرژی خروجی به ورودی را به خود اختصاص داد )جدولتابس
 

 عملیات در سه روش کاشت در شهرستان گرگان. مستقیم براي هرهاي ورودي مستقیم و غیر: مقادیر انرژي5جدول 

 بهاره تابستانه با بقايا تابستانه بدون بقايا
 های ورودیانرژی

 میانگین درصد از کل میانگین درصد از کل ینمیانگ درصد از کل

 مستقیم      

 سوخت برای عملیات زراعی 7/2677 8/28 7/2938 7/28 7/2368 5/26
 الکتريسیته 7/1815 8/6 7/3725 6/17 7/3725 9/17
 نیروی انسانی 7/269 7/1 7/382 7/1 9/391 7/1

 غیر مستقیم      

 کود نیتروژن 8/9722 9/35 7/9722 3/33 8/9722 1/37
 کود فسفر 8/1531 8/5 8/1531 3/5 8/1531 5/5

 کود پتاسیم 7/782 8/1 7/782 2/1 7/782 2/1
 بذر 7/771 2/1 7/771 5/1 7/771 6/1

 هاکشعلف 7/1637 2/6 7/1637 2/5 7/1637 6/5

 هاکشحشره 7/377 1/1 2/365 3/1 2/365 3/1

 آلاتماشین 3/1162 7/7 8/1376 2/7 2/1299 2/7

 نقل و حمل 2/1675 7/6 1/1262 2/6 2/1262 3/6
 جمع کل 5/26362 7/177 7/28395 7/177 2/22283 7/177
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 هاي انرژي ورودي به خروجی در سه روش کاشت در شهرستان گرگان.و نسبت ، خروجی: مقادیر انرژي ورودي6 جدول

 های مختلف انرژیشکل رت بهارهذ ذرت تابستانه با بقايا ذرت تابستانه بدون بقايا

 هاورودی   

 انرژی ورودی مستقیم )گیگاژول در هکتار( 27/8 37/11 29/17

 مستقیم )گیگاژول در هکتار(انرژی ورودی غیر 27/16 77/12 77/12

 انرژی ورودی کل )گیگاژول در هکتار( 27/26 77/28 87/22

 گاژول در هکتار(پذير )گیانرژی غیرقابل تجديد 83/7 83/7 21/7

 پذير )گیگاژول در هکتار(انرژی تجديد 97/26 57/22 67/22

 هاخروجی   

 انرژی خروجی دانه )گیگاژول در هکتار( 77/172977 77/87857 77/87857

 انرژی خروجی کل )گیگاژول در هکتار( 77/172977 77/87857 77/87857

 نسبت انرژی خروجی به ورودی 97/3 87/2 97/2

 انرژی ويژه )گیگاژول بر تن( 27/3 17/5 75/5

 وری انرژی )تن بر گیگاژول(بهره 26/7 19/7 19/7

 بازده انرژی خالص )گیگاژول در هکتار( 5/26 77/52 76/53

 

ثیر بقايای گندم بر خواص فیزيکی و أعلت عدم تيکی از دلايل اين موضوع را به (2777رزاقی ) 

 برآورد نسبت 1975 سال در آمريکا کشور معرفی نمود. درد ذرت شیمیايی خاک در طول دوره رش

 37/2به  1983اين نسبت در سال  بود. 57/3-57/5 ذرت در مصرفی انرژی به انرژی تولیدی شده

 توسعه و کشاورزی سطح مکانیزاسیون افزايش با حاضر عصر در (.1992)پیمنتل،  کاهش يافت

 هاینظامبوم در کارآيی انرژی انرژی، افزون روز صرفم افزايش ضمن بخش کشاورزی در تکنولوژی

 و آوریفن تغییرات به زراعی مختلف برای محصولات انرژی کارآيی .يابدمی کاهش شدت به زراعی

 به سامانه وابستگی میزان شامل عامل اساسی دو و داشته بستگی کشاورزی هاینظام بوم ساختاری

 انرژی بر کارآيی را ثیرأت بیشترين سطح واحد در لمحصو عملکرد و های صنعتیانرژی مصرف

 (.2772زاده و همکاران، دارد )رحیمی کشاورزی تولید هایسیستم

دلیل اين  (.6 )جدول وری انرژی در کشت تابستانه با بقايا کمتر از دو روش ديگر استمیزان بهره 

های نیروی انسانی و ه کم از نهادهامر سهم زياد انرژی بقايا، کود نیتروژن و سوخت و همچنین استفاد
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( نیز يکی از 2711قربانی و همکاران )گرم در هکتار( است. کیلو 5577عملکرد پايین در واحد سطح )

 ها معرفی کردند.های کشاورزی را مصرف کمتر نهادهمتسايش راندمان در سیزدلايل اف

گزارش  59/2در منطقه بجنورد ای را ( کارايی انرژی تولید ذرت دانه1997کوچکی و حسینی ) 

ای را در منطقه ( کارايی انرژی در تولید ذرت دانه2777) نژادصفايینژاد و نمودند. ولی قاسمی

تفاوت کارايی انرژی  دست آوردند.مگاژول در هکتار به 37/11577و انرژی خالص را  23/1دشت کوه

های مصرفی، هادتغییر اقلیم، عملیات زراعی، نه دلیلدلیل تفاوت در عملکرد، بهيک گیاه در دو منطقه به

در مقايسه انرژی  (.1995فرانزلوبنز و فرانسیس، تناوب زراعی و سیستم کشت )آبی يا ديم( است )

را برای تولید يک تن محصول مصرف  های مورد بررسی، کشت بهاره کمترين مقدار انرژیروشويژه 

 گردد. در دو سیستم ديگر مشاهده نمی کند. اين در حالی است که تفاوت چندانیمی

های مختلف کاشت دارای در روش پتانسیل گرمايش جهانیکه  دهدنشان می( 2) جدول 

 6378کشت ذرت تابستانه بدون بقايا دارای بیشترين پتانسیل گرمايش جهانی ) .هايی هستندتفاوت

در هکتار( از  2CO کیلوگرم 7923در هکتار( است و کمترين پتانسیل گرمايش جهانی ) 2CO کیلوگرم

 . است کاشت عدم وجود بقايای گندم در اين روشاين موضوع  دلیل .دست آمدکشت بهاره به
 

 
 

هاي در هکتار( ناشی از فعالیت 2CO بر حسب معادل کیلوگرم GWP: مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی )7 جدول

 مختلف در سه روش کاشت ذرت در شهرستان گرگان. 
 عملیات ذرت بهاره ذرت تابستانه بابقايا بقايابستانه بدونذرت تا

درصد از 
 کل

 میانگین
درصد از 

 کل
 میانگین

 درصد
 ازکل

 های زراعینهاده میانگین

 نقل: و تولید و حمل      
 نیتروژن 1/697 8/28 1/697 26 1/697 9/17
 فسفر 6/125 2/5 6/125 2/7 6/125 7/2
 پتاسیم 5/39 2/1 5/39 7/1 5/39 62/7
 هاکشآفت 7/679 5/22 7/668 1/25 6/668 5/17
 سوزاندن بقايای گندم 7/7 7/7 7/7 7/7 5/3279 7/59
 سوخت: 7/232 5/37 8/956 7/36 7/912 3/17

5/2 3/168 3/6 3/168 7/6 9/175 
نقل و نگهداری وتولید، حمل

 آلاتادوات و ماشین
7/177 7/6378 7/177 7/2679 7/177 7/2379 GWP کل 

آوری کاه گندم جهت تعلیف دام( و بر اساس ماده خشک درصد بقايای گندم )پس از جمع 25کاه و کلش گندم بر اساس *

 در هکتار در نظر گرفته شد. کیلوگرم 6/1721میزان به
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ن بقايا بیشترين میزا کشت ذرت تابستانه بدونحاصل از آتش زدن بقايا در  پتانسیل گرمايش جهانی 

و کود  سوخترا به خود اختصاص داده است و پس از آن مصرف  درصد( 59) ایتولید گازهای گلخانه

میزان ای مربوط به کود پتاسیم بهد کمترين میزان تولید گازهای گلخانهنبعدی قرار دار هایدر رتبهنیتروژن 

ها و آبیاری مهمترين کش( بیان نمود که شخم، کود، آفت7277 )لال است. 2CO کیلوگرم معادل 57/39

 و انرژی است.کنند و علت آن مصرف سوخت عملیاتی هستند که کربن تولید می

بر اساس واحد وزن عملکرد محصول در هکتار برای  پتانسیل گرمايش جهانیمقايسه مقادير  

های متفاوت روشتفاوت بسیار قابل توجه بین  که دهدنشان میکاشت  های متفاوتروشهريک از 

  پتانسیل گرمايش جهانیکشت تابستانه بدون بقايا در  درکه طوریبه (.8 )جدول اشت وجود داردک

 .دلیل اين تفاوت است ی گندمبقايا ناشی از پتانسیل گرمايش جهانی برابر کشت بهاره است. 27/2

 همحاسببررسی و  را آبیاری و شخم تأثیر تحت کربن اکسید دی جريان (2772) همکاران و جابرو

 زمین اعمال مديريتی در کربن اکسیددی هایجريان بین داریمعنی تفاوت و گزارش نمودند که کردند

 دارد. وجود گیری شدهاندازه هایداده در شخم( و )آبیاری
 

در واحد سطح، وزن، انرژي ورودي و  2CO صورت کیلوگرم معادلمقادیر پتانسیل گرمایش جهانی به :8جدول 

 روش کاشت در شهرستان گرگان. سه انرژي خروجی در

  ذرت بهاره ذرت تابستانه با بقايا ذرت تابستانه بدون بقايا

 در هکتار( 2CO در واحد سطح )کیلوگرم معادل 7/2379 7/2679 7/6378

 در هرتن محصول( 2COدر واحد وزن )کیلوگرم معادل  6/335 6/781 1/1157

 درگیگاژول( 2COلوگرم معادل در واحد انرژی ورودی)کی 1/89 2/93 7/228

 در گیگاژول( 2COواحد انرژی خروجی)کیلوگرم معادل  در 8/22 2/32 5/28

 

 نهايیگیری نتیجه

عملکرد ذرت بهاره بیشتر از کشت تابستانه است که دلیل آن شرايط بهتر آب و هوايی در زمان  

بهاره کمتر از کشت تابستانه میزان انرژی مصرفی در ذرت همچنین کاشت، داشت و برداشت آن است 

سازی زمین و مقدار مصرف کمتر آب و سموم که ناشی از عملیات زراعی کمتر جهت آماده است

 محیطی کمتری است.ای دارای اثرات زيستو از اين لحاظ کشت بهاره ذرت دانه کش استحشره
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ای آن شار گازهای گلخانههرچند کشت تابستانه بدون بقايا انرژی کمتری نیاز داشت ولی میزان انت 

جا که نگهداری بقايای گیاهی سبب از آن دلیل آتش زدن بقايا و رها شدن دی اکسید کربن بیشتر بود.به

بعد آشکار  هایسالدر افزايش عملکرد محصولات در  مزايای آن و شودمیبهبود ساختمان خاک 

شود لذا نگهداری بقايای گندم جهت می، باعث آلودگی هوا گندمسوزاندن بقايای  از طرفی و گرددمی

وری بقايای گندم در کشت و تحقیق همه جانبه جهت افزايش بهره گرددای پیشنهاد میکشت ذرت دانه

استفاده از ادواتی که قادر به کشت ذرت در کاه و کلش ذرت باشند و باعث  گردد.تابستانه توصیه می

زان انرژی مصرفی در قسمت کود در زراعت چون می گردد.کاهش مصرف سوخت شوند توصیه می

های تناوبی و استفاده از گیاهانی که قادر به تثبیت ذرت زياد است لزوم بررسی و تحقیق جهت کشت

توان مصرف انرژی های پیشرفته آبیاری میبا استفاده از روشدر ضمن  گردد.نیتروژن هستند آشکار می

 ب را افزايش داد.و کارآيی مصرف آ آبیاری کاهش داد بخشرا 
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Abstract 1 

 The aim of this study was investigation of the energy flow and global warming 
potential (GWP) of corn farm in Gorgan city. For this purpose, data were collected 

from three conventional planting methods (spring planting, summer planting in 

wheat residue and summer planting without wheat residue) by using a face-to-face 
questionnaire performed with farmers. After that the required data of three parts; 

fuel consumption, energy consumption and global warming potential were 

calculated based on CO2 balance. The results revealed that total energy 

consumption in spring planting, summer planting in wheat residue and summer 
planting without wheat residue was 26355.7, 28395.4 and 27783.2 MJha-1, 

respectively. Among three methods of planting the highest amount of total energy 

input was recorded for nitrogen fertilizer and diesel fuel. The least GWP was 
obtained from spring planting with 2349 kg equivalent to CO2. So spring planting 

had less environmental effects. According to the results, using of high-yield 

hybrids, residue management and nitrogen fertilizer is essential for increasing 

energy efficiency and reducing environmental effects. 
 

Keywords: Corn, Energy, Global warming potential, Wheat residue 
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