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  1چکیده
. د جلـب کـرده اسـت      پدیده تغییر اقلیم و گرم شدن جهانی توجه بسیاري از دانشمندان را به خـو              

ناشی از آن ) GWP(اي و پتانسیل گرمایش جهانی   بررسی انتشار گازهاي گلخانههدف از این پژوهش
 مزرعه گندم در دو بخش شرقی و غربـی  6 ابتدا براي انجام این پژوهش. ن بودادر تولید گندم در گرگ    
 بخش تهیه زمین، کاشت، کوددهی، حفاظت گیاه، کنترل         8ه اعمال زراعی به      هم .گرگان انتخاب شدند  

 تحویـل محـصول تفکیـک شـدند و      رداشت و حمل و نقل به کارخانه بـراي        هاي هرز، آبیاري، ب    علف
 سال زراعی 3براي ) ها ورودي(ها  هاي تولیدي و مقادیر مختلف کاربرد نهاده      شاطلاعات مربوط به رو   

نشان داد که مقدار پتانسیل گرمایش  نتایج .برداري قرار گرفت  مزرعه گندم مورد بررسی و فهرست6از 
 در هکتار متغیر بود که معادل 2CO کیلوگرم معادل 268-923ناشی از تولید گندم بین ) GWP (جهانی

هاي مختلف زراعی، کـود   در بین فعالیت. ازاي هر تن گندم بود  به2COکیلوگرم معادل    5/271-8/103
بـه   گرمایش جهـانی  ترین مقدار را از نظر  در هکتار بیش2CO کیلوگرم معادل  291نیتروژن با میانگین    
ادل  کیلـوگرم مع ـ   213 انجام عملیات زراعی نیز با میـانگین         مصرف سوخت براي  . خود اختصاص داد  

2CO       مقایسه با سایر نقاط جهان نشان داد که تولیـد گنـدم در          .  در هکتار در جایگاه بعدي قرار گرفت
  .شود اي زیادتر منجر می گرگان به تولید گازهاي گلخانه

  

  ، گندم گرم شدن کره زمین، تغییر اقلیم،اي انتشار گازهاي گلخانه :هاي کلیدي واژه
                                                

  afsoltani@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
ه توجه بسیاري از دانشمندان را به خود جلب کرده است پدیده تغییر اي که امروز لهأترین مس مهم

له جهان را در آستانه یک أاي است که این مس اقلیم و گرم شدن جهانی در اثر انتشار گازهاي گلخانه
کربن اکسید اي شامل دي ترین گازهاي گلخانه مهم. محیطی قرار داده است فاجعه بزرگ انسانی و زیست

)2CO( نیتروژن ، اکسید)O2N ( و متان)4CH (شوند که به  باشند که باعث گرم شدن جو زمین می می
  ).IPCC ،2007(شود  اي اطلاق می این پدیده اصطلاحاً اثر گلخانه

صنعتی، حمل و هاي مختلف  هاي ناشی از آن در زمینه امروزه افزایش جمعیت بشر و فعالیت
میزان بیش از  لظت تغییر این گازها در اتمسفر به روز به روز باعث افزایش غ...نقل، کشاورزي و

اي و بروز تغییرات آب و هوایی مانند گرم شدن کره زمین   منجر به اثر گلخانه،حد طبیعی گردیده
اي نه چندان دور، مردم  در صورت ادامه روند تغییر اقلیم در آینده. و تخریب لایه ازن شده است

هاي قطبی، بالا آمدن  ره زمین از جمله ذوب شدن یخاي در وضعیت ک جهان با تغییرات عمده
هاي شدید، کاهش میزان تولید محصولات  سطح آب دریاها، تغییر در نوع نزولات جوي، طوفان

گرفتگی اراضی  سالی، سیل، فرسایش، آب زدگی، خشک کشاورزي در اثر سرمازدگی، تگرگ، یخ
. ی گیاهی و جانوري مواجه خواهند بودکشاورزي، تغییر فصل بارش و همچنین نابودي تنوع زیست

بنابراین افزایش درجه حرارت کره زمین آثار و پیامدهاي مختلف و در ابعاد گوناگون به همراه 
  ).2003میتچل، (دارد 

 باشد  میاي توجه گازهاي گلخانه هاي قابل کنندهکشاورزي از تولیدبخش در نظر داشت که باید 
ها، سوزاندن کاه و کلش، افزایش احشام و کودپاشی با  شی مردابک ها، زه که تخریب جنگل طوري به

. شود اي می هاي کشاورزي است که باعث انتشار گازهاي گلخانه ترین فعالیت کودهاي نیتروژنه از مهم
 حال در این. اند اي بوده  درصد از گازهاي گلخانه15هاي کشاورزي مسئول انتشار   زمین1990در دهه 

زدایی، تغییر  علت تغییر در کاربري زمین، شامل جنگل کربن منتشر شده بهاکسید يسوم از د حدود یک
تر اکسید نیتروژن منتشر شده نیز  کشت و افزایش سطح کشاورزي و همچنین دو سوم گاز متان و بیش

  ).1995ن، ؛ داروین و همکاراIPCC ،1996(ناشی از اراضی کشاورزي است 
در .  اندکی صورت گرفته استهاي ي در کشاورزي پژوهشا در زمینه انتشار گازهاي گلخانه

اي و پتانسیل گرمایش  با هدف کاهش انتشار گازهاي گلخانه) 2007(این رابطه پاداك و واسمن 
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 از آن در کشاورزي، سیستم مرسوم کشت برنج را در منطقه دست آمده به) GWP1(جهانی 
ندن کاه برنج به انتشار گاز متان و اکسید ها دریافتند که سوزا آن. هاریاناي هند بررسی کردند

اي ه  ورودي گاز متان، عملیات زراعی و تولیدنیتروژن، مدیریت دام و کود حیوانی به انتشار
. نندک اي کمک می کربن و خاك زراعی به انتشار هر سه گاز گلخانهاکسید کشاورزي به انتشار دي
 16- 91 و 80- 98ترتیب  هر کدام به) اه کش ساخت کودها و آفت(زراعی عملیات زراعی و غیر

ید برنج در  از تولGWPکل میزان . اي دارد  در هکتار انتشار گاز گلخانه2COمعادل کیلوگرم 
در هکتار بود که بستگی به ذخیره کربن  2CO  کیلوگرم معادل2766- 4054نواحی مختلف هاریانا 

 نشان دادند ها ا در ادامه پژوهشه آن. زراعی داشت، مصرف کود و عملیات زراعی و غیرآلی خاك
 15- 41میزان   را بهGWPتواند  که اصلاح شبکه آبیاري، مواد غذایی و مدیریت کاه برنج می

  ).2007پاداك و واسمن، (درصد کاهش دهد 
 زیتـون در  هـاي   کشت ارگانیگ و مرسوم باغ  روش نیز با بررسی دو   ) 2007(کالتساس و همکاران    

 را 2CO و انتشار گاز GWPشرقی و جنوب جزیره تاسوس یونان، میزان     غربی، شمال  سه منطقه شمال  
هـا میـزان     آن.  در هکتار محاسبه کردند    2COحسب تن    هاي فسیلی بر   اساس مصرف انرژي سوخت   بر

 در هکتار و در 2CO تن معادل 3/1 و 2/2، 3/1ترتیب   را در کشت مرسوم در سه منطقه به2COانتشار 
ها همچنین میزان  آن.  در هکتار گزارش کردند2COتن معادل  1/1 و 5/1، 2/1ترتیب  کشت ارگانیک به

 تـن معـادل   7/14 و 2/19،  2/15ترتیـب    پتانسیل گرمایش جهانی را براي سه منطقه تحت آزمایش بـه          
2CO        2 تـن معـادل    5/13 و   1/16،  9/14 در هکتار براي کشت مرسوم وCO    در هکتـار بـراي کـشت 

ی که توسط تزیلیـواکیس و  همچنین در پژوهش). 2007لتساس و همکاران،    کا(دند  ارگانیک محاسبه کر  
قند در انگلستان صورت گرفت، میزان انتشار تولید چغندر) روش( سناریو 13روي بر ) a2005(همکاران 

کربن در اکسید  ديتانسیل گرمایش جهانی تن معادلاز هر منبع سوخت براي عملیات زراعی مختلف و پ
 تـن معـادل   25/1  کلGWPبر این اساس میانگین . براي هر مزرعه محاسبه شد   تن برداشت محصول    

2CO  همچنین میانگین . دست آمد ه در هکتار بGWP2 تن معـادل  024/0  تولیديCO   در تـن چغنـدر 
 در گیگاژول انـرژي خروجـی   2CO تن معادل 0062/0برداشت شده برآورد شد که این مقدار برابر با         

 ارتبـاط  GWPهـا دریافتنـد کـه میـزان      متنوع تولید در هر یک از سناریوها، آن   با توجه به شرایط     . بود
                                                
1- Global Warming Potential 



  1391، )3( مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد پنجم
 

 26

قنـد در   هـا نـشان داد تولیـد چغندر        نتایج آن . قند دارد یزان انرژي ورودي در تولید چغندر     مستقیمی با م  
بـود در  ) 91/0  و1/1 ،93/0 (GWPتـرین میـزان    داراي پـایین ) پیت و سـیلت (خیز   هاي حاصل  خاك
) 38/1 و GWP) 5/1 ،47/1 ،54/1 ،42/1هاي شنی و لوم شنی بالاترین میزان        د در خاك  که تولی  حالی

ها بـود   ویژه آبیاري در این تیپ از خاك میزان انرژي ورودي بالا بهشد که این امر ناشی از        را شامل می  
 GWP  مشابه در انگلستان میـزان هاي ه در سایر پژوهش  ک ، در حالی  )a2005تزیلیواکیس و همکاران،    (

 7/0 و 7/0، 2/1، 7/1، 3 ترتیـب  زمینی، گندم، کلزاي روغنی، جو و نخود به       کل براي محصولات سیب   
  ).b2005تزیلیواکیس و همکاران، ( بود دست آمده  در هکتار به2CO تن معادل

دسـت   بـه اي   لازم است که مصرف انرژي و میزان تولید گازهاي گلخانهذکرشدهبا توجه به مطالب     
هاي  سازي مصرف سوخت  باعث بهینهاولاً: ن بررسی شوند که این امر از چند جنبه مهم است      از آ  آمده

شـود،   حال این منابع ارزشمند براي آیندگان حفظ مـی  فسیلی و کاهش مصرف سوخت شده و در عین      
هـاي تولیـد را پـایین        جویی اقتصادي شده و هزینه     باعث صرفه ) ها ورودي(ها    کنترل مصرف نهاده   ثانیاً
بـرون و  (نمایـد  کمـک  تواند به حفاظت از محیط زیست و جلوگیري از تغییر اقلیم        می آورد و ثالثاً   می

  ).IPCC ،1996؛ 1998همکاران، 
اي ناشی از  ی در ایران در زمینه انتشار گازهاي گلخانه   هاي انجام شده، هیچ پژوهش      اساس بررسی بر

 اندکی در زمینـه انتـشار گازهـاي         هاي  وهشدر سطح جهان نیز پژ    . افت نشد تولید محصولات زراعی ی   
 بـه اهمیـت موضـوع    بنابراین بـا توجـه  . اي به واسطه تولید محصولات زراعی انجام شده است       گلخانه

ناشـی از   ) GWP(اي و پتانسیل گرمایش جهـانی         بررسی انتشار گازهاي گلخانه    هدف از این پژوهش   
  .ولید گندم در گرگان بودت

  
  ها مواد و روش

 مزرعه گندم در دو بخش شرقی و غربی 6 ابتدا براي انجام این پژوهش: ها دادهآوري  جمع
هاي عمده تولید را در  ه روش انتخاب مزارع به شکلی بود که همنحوه. گرگان انتخاب شدند

ترین مناطق  انتخاب گرگان از آن جهت بود که این منطقه از مهم. نظر پوشش دهدمنطقه مورد
 )1(ها در جدول خصوصیات مزارع و اطلاعات تکمیلی مربوط به آن. تولید گندم در کشور است

  .ه شده استیارا
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 بخش تهیه زمین، 8ه اعمال زراعی به ات پایه از مزارع گندم، ابتدا همآوري اطلاع منظور جمع به
 برايهاي هرز، آبیاري، برداشت و حمل و نقل به کارخانه  کاشت، کوددهی، حفاظت گیاه، کنترل علف

هاي تولیدي و  سپس با شروع هر عملیات، با توجه به تنوع روش. ل محصول تفکیک شدندتحوی
منظور تهیه اطلاعات  توسط زارعین منطقه و همچنین به) ها نهاده(ها  مقادیر مختلف کاربرد ورودي

 ها  ورودي تاریخ شروع هر عملیات و میزان کلعملیات زراعی مانند) کتیپی(تر، اطلاعات متداول  جامع
براي ) دانه و کاه و کلش گندم(ها  و همچنین کل خروجی) کاشت تا برداشت(در هر مرحله از اجرا 

پس از . برداري قرار گرفت  مزرعه گندم مورد بررسی و فهرست6 از 86 و 85، 84هاي زراعی  سال
ش، شامل ها در سه بخ ، آنالیز دادهExcelافزار  ها توسط نرم ها و پردازش اولیه آن آوري داده جمع

ناشی ) GWP(و پتانسیل گرمایش جهانی ) تولیدي(هاي خروجی  ، انرژي)مصرفی(هاي ورودي  انرژي
) 2010(نتایج آنالیز انرژي ورودي و خروجی توسط رجبی . اي انجام گردید از انتشار گازهاي گلخانه

  .أکید گردید از آن تاي و تغییر اقلیم ناشی ارایه شده است و در این مقاله بر انتشار گازهاي گلخانه
  

  ها آنالیز داده
لکتریسیته و نیروي سوخت، ا(هاي مستقیم  ه وروديدر این مرحله هم :)مصرفی(انرژي ورودي 

هنگام اجراي عملیات در ) آلات بذر، مواد شیمیایی، کودهاي شیمیایی و ماشین(مستقیم و غیر) انسانی
تبدیل انرژي استخراج شده از منابع متعدد براي  تولید گندم با استفاده از ضرایب زراعی مختلف براي

  .سازي شد و سپس مقدار انرژي ورودي براي هر نهاده و عملیات محاسبه گردید هر عملیات معادل
 از دانه و کاه و کلش دست آمده بهدر این مرحله مقدار انرژي خروجی : )تولیدي(انرژي خروجی 

سازي  راج شده مربوط به دانه و کاه و کلش گندم معادلگندم، با استفاده از ضرایب تبدیل انرژي استخ
نشان خاطر. طور جداگانه محاسبه گردید شده و سپس مقدار کل انرژي خروجی براي هر یک به

و کاه و کلش ) 2009تیپی و همکاران،  (7/14سازد که ضریب تبدیل انرژي براي دانه گندم برابر  می
  .منظور گردید) 2009ن، فر و همکارا طباطبایی (25/9گندم برابر 

اي تولید  عبارت از جمع گازهاي گلخانه) GWP( پتانسیل گرمایش جهانی :پتانسیل گرمایش جهانی
، تولید GWPبراي محاسبه ). IPCC ،1996(شوند   بیان می2COصورت معادل  شده است که به

ي مختلف مدنظر ها ها و عملیات  ناشی از مصرف انرژي در تولید نهاده4CH و 2CO، O2Nگازهاي 
تولید کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم، تولید : ها عبارت بودند از ها و عملیات این نهاده. قرار گرفت
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 انجام عملیات هاي فسیلی براي کش، مصرف سوخت کش و حشره کش، قارچ سموم شیمیایی علف
  .آلات زراعی داري ادوات و ماشین زراعی، آبیاري، حمل و نقل، تولید و نگه

GWPطی مراحل زیر محاسبه شد :  
ها، تولید و حمل و نقل  ها، انجام هر یک از عملیات معادل انرژي مصرف شده براي مصرف نهاده) 1(

  .تارایه شده اس) 2010(ذکر شده در بالا محاسبه شد که جزییات آن توسط رجبی 
یعی، ریسیته، گاز طببراي هر نهاده و عملیات میزان مصرف انرژي از منابع مختلف یعنی الکت) 2(

؛ تزیلیواکیس و همکاران، 1987گرین، (ها   نسبت هر یک از این انرژيگازوئیل، روغن و نفت از نظر
a2005 (محاسبه شد.  
 و 2CO ،4CHاي  با مشخص شدن میزان انرژي از هر یک از منابع ذکر شده، میزان سه گاز گلخانه) 3(

O2Nو 21، 1ترتیب   مصرفی و ضرایب تولید هر گاز، بهضرب میزان انرژي ها از حاصل  ناشی از آن 
  ).DCC ،2008(ازاي هر ژول انرژي مصرفی از هر منبع محاسبه گردید   به310

اي   در ایجاد گرمایش جهانی کل گازهاي گلخانه4CH و O2Nبا توجه به توان متفاوت گازهاي ) 4(
 21 و 310ترتیب معادل  به 4CH و O2Nهر کیلوگرم .  محاسبه شدند2CO صورت معادل تولیدي به
  ).IPCC ،1996(اي دارند  اثرات گلخانه 2COکیلوگرم 

، در ) در هکتار2COمعادل کیلوگرم ( در واحد سطح GWP کل، مقادیر GWPپس از محاسبه ) 5(
معادل کیلوگرم (، در واحد انرژي ورودي ) در تن محصول گندم2COمعادل کیلوگرم (واحد وزن 

2CO2 معادل کیلوگرم(واحد انرژي خروجی در و )  در گیگاژولCOنیز محاسبه گردید)  در گیگاژول.  
  

  نتایج و بحث
 مزرعه گندم از 6هاي زراعی از مرحله کاشت تا برداشت در  انجام عملیات: سازي فرآیند تولیدمستند

روع و با انجام این عملیات با شخم مزارع ش. ماه ادامه داشتیورماه آغاز و تا اواخر خرداداواخر شهر
  .برداشت محصول خاتمه یافت

سازي بستر بذر، بسته به نوع خاك   آماده کردن زمین برايها و هموار کردن کلوخه به منظور خرد
 5 و 3 نوبت متغیر بود که از این میان مزارع شماره 3- 6ها بین  زراعی و سلیقه زارعین تعداد دیسک

سایر مزارع به خود اختصاص عداد دیسک را در بین ترین ت  کم4 و 2ترین تعداد و مزارع شماره  بیش
  .دادند



  1391، )3( مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد پنجم
 

 30

تریپل،  آمونیوم، سوپرفسفات ، فسفات)NPK ( کود کاملتر ي مورد استفاده در این مزارع بیشکودها
 اوره و فسفات نیترات آمونیوم عنوان کود پایه و همچنین کود سولفات پتاسیم و کلرور پتاسیم به

وسیله دستگاه سانتریفوژ در مزارع  ي پایه در مرحله قبل از کاشت بهعنوان کود سرك بودند کودها به
) 4مزرعه ( انسانی ترتیب توسط دستگاه کشت گستر و نیروي  به4 و 2پخش شدند، اما در مزارع شماره 

، )کش علف (3دبلیو  و سافیکس بی2، تاپیک1استفاده نیز شامل گرانستار   سموم قابلتر بیش. پخش شدند
 در  پاشی عملیات سم. بودند) کش حشره (7و دیازینون) کش قارچ (6 و کاربندازیم1005 آلتو، 4آلتوکمبی

هاي هرز و دیگري با هدف حفاظت گیاه گندم در  دو نوبت در سطح منطقه یکی با هدف کنترل علف
هاي  منظور کنترل علف ها به کش لازم به ذکر است که در تمامی مزارع از علف. برابر آفات انجام گردید

کش و   از سموم قارچ5 و 3، 1ها، مزارع شماره  هرز استفاده گردید، براي کنترل آفات و بیماري
 مقدار کودها و سموم شیمیایی مصرفی براي 2جدول . استفاده کردند) صورت مخلوط به(کش  حشره

وسط دستگاه عملیات برداشت نیز در تمام مزارع ت. دهد تولید گندم در مزارع مورد مطالعه را نشان می
 آلات مختلف مانند وسیله ماشین پس از برداشت، محصول گندم هر مزرعه به. کمباین جاندیر انجام شد

  .کامیون، وانت و تراکتور به کارخانه انتقال داده شد
 مزرعه نشان داد که میانگین کل 6هاي ورودي در این  نتایج آنالیز انرژي :انرژي ورودي و خروجی

مگاژول در هکتار  3/7686-1/21179  مگاژول در هکتار با دامنه بین6/15578 انرژي ورودي برابر
هاي  ترین مقدار را در کل انرژي ترین و کم ترتیب بیش  به4 و 5بوده است که از این میان مزارع شماره 

هاي ورودي مستقیم،  همچنین مشخص شد که از بین انرژي. مستقیم دارا بودندورودي مستقیم و غیر
داري در  اختلاف معنی)  درصد8/21( مگاژول در هکتار 3390ملیات زراعی با میانگین سوخت ع

) سوخت براي حمل و نقل، الکتریسیته و نیروي انسانی(هاي ورودي مستقیم  مقایسه با سایر انرژي
 1/5964ویژه نیتروژن با میانگین  مستقیم، کودهاي شیمیایی بههاي ورودي غیر داشت و از بین انرژي

هاي ورودي غیرمستقیم  داري در مقایسه با سایر انرژي اختلاف معنی)  درصد3/38(ژول در هکتار مگا
  ).3جدول (داشتند ) آلات بذر، سموم شیمیایی و ماشین(

                                                
1- Granstar 
2- Toppic 
3- Suffix BW 
4- Altocombi 
5- Alto 100 
6- Carbendazim 
7- Diasinone 
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 مزرعه تولید گندم نشان داد که میانگین کل انرژي 6همچنین نتایج آنالیز انرژي خروجی در 
با  4 و 2 از این میان مزارع شماره  مگاژول در هکتار بود که5/91557برابر )  کاه و کلش،دانه(خروجی 

ترین مقدار انرژي خروجی را دارا  ترین و کم ترتیب بیش  مگاژول در هکتار به5/57947 و 3/120531
 2500 و 5200ترتیب برابر   به4 و 2این در حالی است که میزان عملکرد دانه براي مزارع شماره . بودند

یلوگرم  ک5/3055 و 5/6355ترتیب برابر با  کتار و همچنین میزان عملکرد کاه و کلش بهکیلوگرم در ه
  ).4جدول (بود  دست آمده بهدر هکتار براي این مزارع 
 کل ناشی از )GWP (نتایج نشان داد که مقدار پتانسیل گرمایش جهانی: پتانسیل گرمایش جهانی

 در هکتار متغیر بوده است 2CO کیلوگرم معادل 268-923هاي مختلف در هر مزرعه گندم بین  فعالیت
). 5 جدول( را دارا بودند GWPترین مقدار  ترین و بیش ترتیب کم  به5 و 4که از این میان مزارع شماره 

 در هکتار در رتبه بعدي قرار داشت و سایر مزراع بین 2CO کیلوگرم معادل 922 نیز با 1مزرعه شماره 
 GWPهمچنین میانگین .  در هکتار پتانسیل گرمایش جهانی داشتند2CO کیلوگرم معادل 621-540

  . در هکتار بود2CO کیلوگرم معادل 662 مزرعه برابر با 6کل براي این 
هاي مختلف زراعی، تولید و حمل و  شود در بین فعالیت که از این جداول استنباط می گونه همان

 گرمایش ترین مقدار را از نظر  در هکتار بیش2CO کیلوگرم معادل 291نقل کود نیتروژن با میانگین 
 انجام عملیات زراعی با میانگین ده است و بعد از آن مصرف سوخت برايجهانی به خود اختصاص دا

 با 5 و 1همچنین مزارع شماره .  در هکتار در جایگاه بعدي قرار گرفته است2CO کیلوگرم معادل 213
اند و   کاربرد کود نیتروژن داشته را از نظرGWPرین مقدار ت  در هکتار بیش2CO کیلوگرم معادل 541

هاي   در هکتار در رتبه2CO کیلوگرم معادل 251 و 257ترتیب با   به6 و 3دنبال آن مزارع شماره  به
 را GWPترین مقدار   در هکتار کم2CO کیلوگرم معادل 155 با 2اند و مزرعه شماره  بعدي قرار گرفته

 کود نیتروژن 4که در مزرعه شماره  ضمن این. یتروژن به خود اختصاص داده است کاربرد کود ناز نظر
در رابطه با مصرف سوخت .  آن صفر در نظر گرفته شده استGWPاستعمال نشد که به همین دلیل 

 در هکتار 2CO کیلوگرم معادل 296 و 299ترتیب با   به5 و 3نیز نتایج نشان دادند که مزرعه شماره 
  ).5جدول (اند   را دارا بودهGWPدار ترین مق بیش
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هاي مختلف، مربوط  ترین سهم پتانسیل گرمایش جهانی از میان فعالیت ها نشان داد که بیش بررسی
 2/32 انجام عملیات زراعی با خت برايدنبال آن سو  درصد بوده است و به9/43به کود نیتروژن با 

 درصد، 7/4 و 2/8ترتیب با  اي فسفر و پتاسیم نیز بهکوده. درصد در جایگاه بعدي قرار داشته است
 درصد در جایگاه بعدي قرار 6/4آلات با  ادوات و ماشینبعدي را دارا بودند و بعد از آن هاي  رتبه

 درصد سهم ناچیزي نسبت به سایر عملیات در پتانسیل 8/1ها با  کش که آفت ضمن این. داشته است
و )  درصد4/0(ها  کش  درصد از حشره3/1ها با  کش میان سهم علفگرمایش جهانی داشتند که از این 

  ).5 جدول(بالاتر بوده است )  درصد2/0(ها  کش قارچ
هاي   فعالیتهنگاماي در  بیان داشتند که انتشار گازهاي گلخانه) 2004(در همین زمینه وود و کوي 

ر طی اجراي عملیات زراعی هاي فسیلی د طور مستقیم از طریق مصرف سوخت متنوع کشاورزي یا به
هاي مورد نیاز مزرعه  مستقیم در زمان تولید و حمل و نقل وروديطور غیر و یا به) کاشت تا برداشت(
نیز اعلام کردند ) 2007(واسمن پاداك و . آیند دست می به) ها و کودهاي شیمیایی کش ها، آفت کش علف(

  ترتیب در تولید برنج به) ها کش تولید و حمل و نقل کودها و آفت(که عملیات زراعی و غیرزراعی 
 این نتایج بر علاوه.  در هکتار پتانسیل گرمایش جهانی دارند2CO کیلوگرم معادل 16-91 و 98-80

ویژه کود  به(که مصرف کودهاي شیمیایی  داد  مشابه در سایر محصولات زراعی نیز نشانهاي پژوهش
اي و پتانسیل گرمایش جهانی  ترین اثر را در انتشار گازهاي گلخانه هاي فسیلی بیش و سوخت) نیتروژن

اس و همکاران، ؛ کالتسb2005؛ تزیلیواکیس و همکاران، a2005تزیلیواکیس و همکاران، (است  داشته
  ).2004؛ لال، 2007

 نـشان  ش جهانی ناشی از آن در این پـژوهش هاي ورودي و پتانسیل گرمای نتایج مقایسه بین انرژي   
.  ناشی از آن ارتباط مستقیمی وجـود دارد GWPهاي ورودي در مزارع تولید گندم و      داد که بین انرژي   

انـرژي  ( انجام عملیات زراعی شود، انرژي ورودي سوخت براي  مشاهده می3گونه که در جدول     همان
بـا  ) انرژي ورودي غیرمستقیم  ( درصد و همچنین انرژي ورودي کود نیتروژن         8/21با  ) ورودي مستقیم 

 درصد بالاترین سهم را در مصرف انرژي ورودي در مزارع تولید گندم دارا بودند که متعاقـب آن      3/38
ترتیـب بـراي کـود نیتـروژن و       درصـد بـه  2/32 و 9/43نیز بالاترین سهم پتانسیل گرمایش جهانی بـا     

  ).5جدول (است  دست آمده بهت زراعی سوخت عملیا
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تهیـه  (ورزي   باید توجه داشت که در بین عملیات زراعی مختلف در تولید گنـدم، عملیـات خـاك                
جــا کــه  و از آن) 2010 رجبـی، (هـاي فــسیلی دارد   تـرین ســهم را در مـصرف ســوخت   بــیش) زمـین 

، IPCC(باشند   می2COخصوص  اي به هاي گلخانهیلی خود عامل مهمی در انتشار گاز      هاي فس  سوخت
  . براي هر محصول زراعی اتخاذ شودورزي هاي مناسب خاك بنابراین باید روش) 1996

اي  آلات مزرعـه را بـر انتـشار گازهـاي گلخانـه       اثرات مدیریت ماشـین   ) 2003(دایر و دسجاردینز    
یلی کـه  هـاي فـس   ها نشان دادند که کاهش کلی در مصرف سـوخت  آن. کشاورزي کانادا ارزیابی کردند  

  :پذیر است هاي زیر امکان شود از راه اي در کشاورزي کانادا می باعث انتشار گازهاي گلخانه
ورزي  تبـدیل خـاك  ) 2(عنوان روشی بـراي کنتـرل علـف هـرز،         حذف یا کاهش آیش تابستانه به     ) 1(

شـخم   ورزي جایگزین ماننـد  کاربرد خاك) 3(ورزي،  به سیستم حداقل یا بدون خاك) متداول(مرسوم  
هاي زراعی بـه چراگـاه در    تبدیل زمین) 4(جاي شخم با گاوآهن بشقابی و  به) قلمی(با گاوآهن چیزل  

 ـ ورزي اولیه بیش ها همچنین نشان دادند که حذف خاك  آن. خیزي کم  هایی با حاصل   زمین ثیر را أترین ت
  ).2003دایر و دسجاردینز، (اي دارد  بر کاهش انتشار گازهاي گلخانه

قند در انگلستان بیان  در تولید چغندرGWPنیز با بررسی مقادیر ) a2005(یس و همکاران تزیلیواک
سایر . قند داردیزان انرژي ورودي در تولید چغندر ارتباط مستقیمی با مGWP داشتند که مقادیر

 از آن در محصولات مختلف، نظري مشابه دست آمده به GWPمحققان نیز با ارزیابی انرژي ورودي و 
  ).2007؛ پاداك و واسمن، 2004؛ لال، 2007کالتساس و همکاران، ( داشتند هاي این پژوهش یافتهبا 

 کل را در واحد سطح، وزن، انرژي ورودي و انرژي خروجی ارایه GWP مقادیر 6جدول 
 268 و 540ترتیب با   را در واحد سطح بهGWPترین مقدار   کم4 و 2مزارع شماره . دهد می

 در GWPتوان علت کاهش مقادیر   در هکتار به خود اختصاص دادند که می2COکیلوگرم معادل 
ویژه کود  هاي ورودي به  مصرف حداقل انرژي را نسبت به سایر مزارع،4 و 2ره مزارع شما

 104 با 2نیتروژن و سوخت در این مزارع عنوان کرد که در ادامه مشخص شد که مزرعه شماره 
این در حالی .  را دارا بوده استGWPترین مقدار  ل گندم کمدر تن محصو 2COکیلوگرم معادل 

ترین مقدار   در تن محصول گندم بیش2CO کیلوگرم معادل 272 با 5است که مزرعه شماره 
GWP 6جدول ( را داشته است.(  
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 را در واحد سطح براي GWPمقادیر کل ) b2005(در همین رابطه تزیلیواکیس و همکاران 
 تن 7/0 و 7/0، 2/1، 7/1، 3ترتیب برابر با  ی، گندم، کلزاي روغنی، جو و نخود بهزمین محصولات سیب

  . در هکتار برآورد کردند2COمعادل 
 کیلوگرم 42 و 35ترتیب با   به2 و 4 در واحد انرژي ورودي نیز براي مزارع شماره GWPمقادیر 

 1 و 5مقدار براي مزارع شماره که این  ترین مقدار را شامل شد در حالی  در گیگاژول کم2COمعادل 
  ).6جدول (ترین مقدار را دارا بود   در گیگاژول، بیش2CO کیلوگرم معادل 47 و 44ترتیب با  به

ترین مقدار  در گیگاژول کم 2CO کیلوگرم معادل 5/4 با 2در نهایت مشخص شد که مزرعه شماره 
GWPکیلوگرم معادل 6/4 با 4 شماره  را در واحد انرژي خروجی دارا بوده و در رتبه دوم مزرعه 

2CO2 کیلوگرم معادل 7/11 و 7/9 نیز با 5 و 1مزارع شماره .  در گیگاژول بوده استCO در گیگاژول 
  ).6جدول (اند   را در واحد انرژي خروجی نسبت به سایر مزارع داشتهGWPبالاترین مقدار 

قند در انگلستان را در واحد ندر چغ کل تولیدGWPنیز مقادیر ) a2005(تزیلیواکیس و همکاران 
اند که  ها بر این عقیده آن. در گیگاژول برآورد کردند 2CO تن معادل 0062/0انرژي خروجی برابر با 

قند در انگلستان مشابه مقادیر منتشر شده براي  در واحد انرژي خروجی براي چغندرGWPمقادیر 
 در واحد وزن GWP نیز مقادیر ها یر پژوهشدر سا). a2005تزیلیواکیس و همکاران، (باشد  گندم می

 در واحد انرژي خروجی GWP در تن محصول گندم و مقادیر 2COتن معادل  093/0-174/0 بین
؛ 1999کیوسترز و لامل، (گزارش شده است  در گیگاژول 2COتن معادل  0053/0- 0109/0 بین

  ).2003بروك،  ؛ راتکه و دایپن2000، زریچارد
ر استنباط کرد که طو توان این ن میاه شده توسط سایر محققیارقام ارا به آمار وبنابراین با توجه 

اي زیادتر نسبت به  تر و در نتیجه تولید گازهاي گلخانه گرگان با انرژي ورودي بیشتولید گندم در 
، باید توجه داشت که امروزه. تر دارد شود که این امر نیاز به بررسی بیش سایر مناطق جهان انجام می

اي در  دلیل انتشار گازهاي گلخانه و همچنین به) 1998برون و همکاران، (دلیل حفظ منابع طبیعی  به
هاي فسیلی در کشاورزي از اهمیت زیادي برخوردار  استفاده از انرژي سوخت) IPCC ،1996(اتمسفر 

ي ارگانیک هاي کشاورزي با انرژي ورودي حداقل همانند کشاورز بر این توسعه سیستم علاوه. است
دالگارد و همکاران، (اي در کشاورزي کمک شایانی نماید  تواند به کاهش انتشار گازهاي گلخانه می

با بررسی دو ) 2007(در همین رابطه کالتساس و همکاران ). 2001؛ هالسبرگن و همکاران، 2001
ر سیستم کشت  دGWP کشت ارگانیک و رایج زیتون در یونان به این نتیجه رسیدند که مقادیر روش

  .تر از سیستم کشت رایج بوده است ارگانیک کم
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ترین تهدید براي توسعه پایدار مطرح است،  عنوان مهم  بهکه تغییر اقلیم در این عصر با توجه به این
 ...وهاي اقتصادي  که به منابع طبیعی، منابع پایه، محیط زیست، سلامت انسان، امنیت غذایی، فعالیت

 میلادي در محافل علمی در پی 70 همین دلیل این مبحث با اهمیت، در دهه رساند، به آسیب می
هاي انسانی مورد توجه قرار گرفت، پس از  اي جو در اثر فعالیت افزایش میزان غلظت گازهاي گلخانه

رح شد و با اي تحت عنوان کنوانسیون تغییر آب و هوا مط  در اجلاس ریو معاهده1992آن در سال 
 به عضویت 1996کشور ایران نیز در سال . الاجرا گردید  لازم1994 جهان از تاریخ  کشور154 امضا

یافته پروتکلی  پس از گذشت چند سال براي تقویت تعهدات کشورهاي توسعه. این کنوانسیون درآمد
 2004 کشورهاي عضو آماده شد، که در سال  براي امضا1997تکل کیوتو در سال تحت عنوان پرو

یافته ملزم به کاهش انتشار گازهاي  الاجرا شدن این پروتکل کشورهاي توسعه  با لازم.اجرایی گردید
کشور ایران نیز .  شدند1990 درصد نسبت به سال 2/5میزان   به2012 تا 2008هاي  اي طی سال گلخانه

  .ه عضویت این پروتکل در آمده است میلادي ب2005در سال 
 که بخش کشاورزي نیز یکی از منابع مهم در انتشار ود باید بیان نمذکرشدهبه مطالب با توجه 

حال خود این بخش نیز به سبب  اي و گرمایش جهانی و تغییر اقلیم بوده و در عین گازهاي گلخانه
دما  پذیرد، اندك تغییر ثیر را از فرآیند تغییر اقلیم میأترین ت تعاملات گسترده و مستقیم با محیط، بیش

به تعبیر . هاي طبیعی و کشاورزي خواهد شد نظامبومثیر در أسالی، ت خشکسبب دامن زدن به موضوع 
الشعاع قرار گرفتن امنیت غذایی و گسترش فقر در جوامع کشاورزي از مفاد بارز و آشکار  دیگر تحت

 کاهش انتشار گازهاي کارهایی براي ه راهیبنابراین ارا. پدیده تغییر اقلیم در بخش کشاورزي است
هاي ملی قرار گرفته و تمام  لوحه برنامه جلوگیري از گرمایش زمین باید سر در نتیجهاي و گلخانه
  .بینانه باشند اندرکاران این بخش به فکر یک چاره واقع دست

  
  گیري نتیجه

هاي  اي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از فعالیت ، ارزیابی انتشار گازهاي گلخانهدر این پژوهش
نتایج نشان داد که متوسط تولید .  گندم در گرگان مورد بررسی قرار گرفت مزرعه6مختلف زراعی در 

GWP 2 کیلوگرم معادل 662 برابرCOترین   کمترین و همچنین بیش.  در هکتار در کل مزارع بوده است
ترتیب معادل  در هکتار که به 2CO کیلوگرم معادل 268 و 923ترتیب برابر با   بهGWPمقدار تولید 

 ارتباط مستقیمی با مصرف GWP بوده است که نشان داد مقادیر  در هکتار2COن معادل  ت3/0 و 9/0
و ) ویژه نیتروژن به(که کودهاي شیمیایی  طوري داشته است به) هاي ورودي انرژي(هاي زراعی  نهاده
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اند که  ترین سهم را در مصرف انرژي داشته  درصد بیش5/22 و 8/45ترتیب با  هاي فسیلی به سوخت
اي و در نتیجه پتانسیل گرمایش جهانی ناشی  ترین سهم در انتشار گازهاي گلخانه اقب آن نیز بیشمتع

  .دست آمد بههاي فسیلی  ترتیب مربوط به کودهاي شیمیایی و سوخت  درصد به8/36 و 8/56از آن، با 
ب ترتی  در واحد وزن بهGWPترین مقدار  ترین و کم نشان داد که بیش GWPدر نهایت نتایج 

ترتیب   در تن محصول گندم، در واحد انرژي ورودي به2CO کیلوگرم معادل 8/103 و 5/271برابر 
 7/11ترتیب برابر   در گیگاژول و در واحد انرژي خروجی به2CO کیلوگرم معادل 8/34 و 6/44برابر 

  . در گیگاژول بوده است2CO کیلوگرم معادل 5/4و 
اي و پتانسیل گرمایش  جهت کاهش انتشار گازهاي گلخانه پیشنهادات زیر ن پژوهشبا توجه به ای

رسد که البته نیاز به تحقیق  نظر می توجه به هاي مختلف در تولید گندم قابل جهانی ناشی از فعالیت
ورزي حداقل و حفاظتی که به مکانیزاسیون و  هاي خاك روشاستفاده از ) 1: (تر ضروري است بیش

 که رطوبت خاك در حد مناسب باشد، راي عملیات شخم در زمانیتري نیازمند بوده و اج قدرت کم
شود که  در این جهت توصیه می. اي در کاهش سوخت مصرفی تراکتور خواهد داشت ملاحظه ثیر قابلأت

ترین زمان ممکن عملیات  پس از برداشت محصول که هنوز رطوبت خاك خیلی کاهش نیافته، در کم
در ) بقولات( کشت گیاهان لگوم تناوب زراعی مناسب مانندستفاده از ا) 2 (ذیرد،شخم صورت پ

افزایش نیتروژن (خیزي خاك  منظور افزایش تنوع زیستی و تقویت حاصل چرخه تناوب زراعی به
تناوب زراعی صحیح موجب کاهش نکردن  رعایت  کشت متوالی یک محصول وکه قاعدتاً) خاك

 موجب افزایش مصرف ي هرز شده که در واقعها ها و علف خیزي خاك و شیوع آفات، بیماري حاصل
برگشت بخشی از بقایاي محصول به ) 3 (،گردد  کودها و مواد شیمیایی میهاي ورودي مانند انرژي

منظور جبران قسمتی از عناصر برداشت شده از خاك توسط گیاه و افزایش مواد آلی و  خاك به
دلیل  یري از سوزاندن بقایاي گیاهی بهگ کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و جلوخیزي خاك براي حاصل

 کود حیوانی، کود سبز و کمپوست مانند) آلی(گزینی کودهاي ارگانیک جای) 4(، اي انتشار گازهاي گلخانه
هاي خاك  منظور افزایش عناصر غذایی خاك، بهبود ساختمان خاك و تحریک فعالیت میکروارگانیسم به
استفاده از منابع انرژي ) 5 (،اي دارد  در انتشار گازهاي گلخانهسزایی هجاي کودهاي نیتروژنه که سهم ب به
کار رفته در سیستم از طریق انتخاب صحیح  هاي به سازي مصرف انواع نهاده صورت کارآمدتر با بهینه به

ها را افزایش  هایی مانند کودها و سموم شیمیایی، کارآیی آن نوع، مقدار، روش و زمان مصرف نهاده
افزایش کارآیی استفاده از منابع انرژي از ) 6 (،ها خواهد شد تر آن مر موجب مصرف کمداده و این ا
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 برايها  زراعی و همچنین کشت گیاهان مقاوم به آفات و بیماري طریق اصلاح نباتات و عملیات به
منظور  هاي هرز به ها و علف  آفات، بیماريزیستیتوسعه کنترل ) 7 (،کاهش مصرف سموم شیمیایی

 که قادر به آلات ترکیبی استفاده از ماشین) 8 ( وهاي فسیلی مصرف سموم شیمیایی و سوختکاهش 
ورزي   خاكورزي نوین مانند هاي خاك باشد و همچنین اجراي سیستم زمان با هم می انجام چند کار هم

  .هاي فسیلی  کاهش مصرف سوختحداقل و حفاظتی براي
 

 سپاسگزاري

نامه نویسنده اول کمال تشکر را  دلیل حمایت مالی پایان  بهاز شرکت بهینه سازي مصرف سوخت
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Abstract1 

Global warming and global climatic changes have attracted many concerns. The 
objective of this research was to examine greenhouse gas emission and its resultant 
global warming potential (GWP) in wheat production in Gorgan, north-east of Iran. 
To do this, six wheat fields were selected and during three consecutive growing 
seasons, data were gathered on input and energy use in all production practices. 
The production practices were classified into eight categories, i.e. seed bed 
preparation, plant protection, weeds control, irrigation, harvesting and transportation 
for storage. Results showed that GWP for wheat production was between 268 and 
923 kg equivalent CO2 per ha which was equal to 104 to 272 kg eq-CO2 per t wheat 
production. Among different production activities, nitrogen fertilizer with GWP of 
291 kg eq-CO2 ha-1 had the greatest contribution. Using fuels in field operations 
with a GWP of 213 kg eq-CO2 ha-1 occupied the next position. Comparisons 
showed that wheat production in Gorgan results in more GWP than some other 
locations around the world. 
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