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 ای در تولید چغندرقند در شهرستان گرگانارزیابی مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 

 1*3مسعود تاجي ،2، محمد ملکان1حسن حبیبي

 کده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهداستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانش1
 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهدآموخته کارشناسی ارشد آگرواکولوژی، دانش2

 وزش و ترویج کشاورزی گرگانارشد موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال، سازمان تحقیقات، آم کارشناس3

 21/11/1403؛  تاریخ پذیرش:   18/06/1403تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ ،یناکاف ییشده و منابع غذا هیمنابع تخل ،یکیاکولوژ بیتخر یدر عصر کنون مقدمه:

(GHG) یجارت یبه مدرن، مصرف انرژ یسنت یدر تکامل از کشاورز مرتبط است. یکشاورز یهاستمیمدت س یبا دوام طولان 

به  میرمستقیغ یو هم مصرف انرژ میمستق ی. هم انرژافتی شیافزا یانرژ ریو کاهش ذخا دیتول نهیهز شیبه شدت با افزا

ول محص دیتول یندهایبه فرآ ربوطمختلف م فیانجام وظا یبرا میمستق یغذا کمک کرده اند. انرژ دیعمده در تول شیافزا

 یو محصولات کشاورز یکشاورز یبرداشت و حمل و نقل نهاده ها ،یکشت، خرمن کوب نیب ،یاریآب ن،یزم یمانند آماده ساز

آلات، برق، سوختنیمانند نوع خاک، ماش یکشت عمدتاً به عوامل ستمیس کی یانرژ یورو بهره یمصرف انرژ است. ازیمورد ن

تواند یم زیمحصول ن تیریمد یهاوهیدارد. ش یپس از برداشت بستگ اتیکودها، برداشت و عمل ،ییایمیمواد ش ،یلیفس یها

 یهایفناور تواندیم یکشاورز یهاستمیدر س یانرژ یابیارز کند. فایا یانرژ یوربهره شیدر افزا یباشد و نقش مهم دیمف

کودها  استفاده از شیافزا ،یکشاورز ونیزاسیرا توسعه و بهبود بخشد. مکان یو کارآمد انرژ ستیز طیسازگار با مح یکشاورز

 یاصل لیاز دلا یکیفشرده به  یکشاورز است  منجر یدر کشاورز یقابل توجه مصرف انرژ شیبه افزا یهمگ یاریآب شیو افزا

است که به عنوان  هیشده است و قابل توج لیتبد م،یکن یکه امروزه مشاهده م یجهان شیو اثرات گرما یانرژ یبحران ها

 .در نظر گرفته شود داریپا یتوسعه کشاورز یبرا یدیتهد

ای در تولید چغندرقند در ای به منظور بررسی میزان مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانهمطالعه ها:مواد و روش

. انجام شد 1397-1398مزرعه از مزارع تولید چغندرقند در سال زراعی  25این تحقیق در  شهرستان گرگان صورت گرفت.

ها نیز در هر در مرحله اول پس از انتخاب مزارع مورد نظر، یکایک عملیات زراعی ثبت شد. همچنین میزان مصرف نهاده

                                                 
 tajimasoud65@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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در مزارع مورد بررسی ثبت گردید. در مرحله دوم بر اساس مقدار مصرف  برداری شد. در نهایت میزان عملکردمزرعه یادداشت

های مصرفی در هر نوع از عملیات زراعی انجام شده و با در نظر گرفتن ضرایب مربوط به آن میزان انرژی سوخت و نهاده

  ای در هر هکتار آنالیز شد.ورودی و تولید گازهای گلخانه

 ین مصرفکه انیاز بود مگاژول انرژی  25476و لیتر گازوییل  240 چغندرقند بههر هکتار  براساس نتایج برای تولید نتايج:

 نیز . میزان انرژی خروجیشداکسیدکربن کیلوگرم معادل دی 2687 ای به میزانگازهای گلخانه انتشارموجب انرژی  از

محاسبه شد. همچنین انرژی  94/7دی به دست آمد. بر این اساس نسبت انرژی خروجی به ورومگاژول بر هکتار  202500

مگاژول بر کیلوگرم  52/0و انرژی ویژه مگاژول کیلوگرم بر  92/1وری انرژی ، بهرهمگاژول بر هکتار 177024خالص چغندرقند 

کیلوگرم معادل  2687 ای، میزان انتشار گازهای گلخانهارزیابی گردید. بر اساس نتایج برای تولید هر هکتار چغندرقند

 105 به ازای هر مگاژول انرژی مصرفیبه طور متوسط در هر هکتار تولید چغندرقند همچنین . ارزیابی شداکسیدکربن دی

  گرم تخمین زده شد. 13ای انتشار یافت که این میزان برای انرژی خروجی معادل گرم گازهای گلخانه

ویژه کودهای نیتروژنی و همچنین مصرف سوختتوان گفت که مصرف کودهای شیمیایی به در نهایت میگیری کلي:نتیجه

ای را به خود اختصاص دادند که با بهینه سازی مصرف آنها های فسیلی بخش مهمی از مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 چغندرقند برداشت.ای برای تولید محصول توان گام مهمی در کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهمی

 ای، انرژی خروجی، انرژی ورودی، سوخت، کودهای شیمیاییگازهای گلخانه انتشار یدی:های کلواژه

 

 مقدمه

 یاخانهگل یو انتشار گازها یمصرف انرژ ،یناکاف ییشده و منابع غذا هیمنابع تخل ،یکیاکولوژ بیتخر یدر عصر کنون

(GHG) یبه مدرن، مصرف انرژ یسنت یکشاورزدر تکامل از  مرتبط است. یکشاورز یهاستمیمدت س یبا دوام طولان 

 میستقرمیغ یو هم مصرف انرژ میمستق ی. هم انرژافتی شیافزا یانرژ ریو کاهش ذخا دیتول نهیهز شیبه شدت با افزا یتجار

به  ربوطمختلف م فیانجام وظا یبرا میمستق ی(. انرژGuru et al., 2018غذا کمک کرده اند ) دیعمده در تول شیبه افزا

 یبرداشت و حمل و نقل نهاده ها ،یکشت، خرمن کوب نیب ،یاریآب ن،یزم یمحصول مانند آماده ساز دیتول یندهایفرآ

مورد استفاده در ساخت،  یشامل انرژ میرمستقیغ یانرژ گر،ید یاست. از سو ازیمورد ن یو محصولات کشاورز یکشاورز

 یورو بهره ی(. مصرف انرژLal et al., 2020است ) یکشاورزآلات نیشها و ماکشو حمل و نقل کودها، آفت یبندبسته

کودها،  ،ییایمیمواد ش ،یلیفس یهاآلات، برق، سوختنیمانند نوع خاک، ماش یکشت عمدتاً به عوامل ستمیس کی یانرژ

 شیدر افزا یباشد و نقش مهم دیتواند مفیم زیمحصول ن تیریمد یهاوهیدارد. ش یپس از برداشت بستگ اتیبرداشت و عمل

و  یکشاورز یریپذرقابت ،یوربهره د،یتول شیاز نظر افزا یاز منابع انرژ نهیکه استفاده به ییکند. از آنجا فایا یانرژ یوربهره

و  یانرژ ییکارا یبررس یبرا کردهایرو نیترجیاز را یکی یانرژ یاست، حسابرس یاتیح ییروستا یزندگ یداریپا نیهمچن

  .(Shrivastava et al., 2022) است دیتول ستمیس یطیمحستیاثرات ز

را توسعه  یو کارآمد انرژ ستیز طیسازگار با مح یکشاورز یهایفناور تواندیم یکشاورز یهاستمیدر س یانرژ یابیارز

به  یهمگ یاریآب شیاستفاده از کودها و افزا شیافزا ،یکشاورز ونیزاسی. مکان(Mallepu et al., 2024)و بهبود بخشد 

 یاصل لیاز دلا یکیفشرده به  یکشاورز(. Ghosh et al., 2022)است  منجر یدر کشاورز یقابل توجه مصرف انرژ شیافزا

است که به عنوان  هیشده است و قابل توج لیتبد م،یکن یکه امروزه مشاهده م یجهان شیو اثرات گرما یانرژ یبحران ها
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مطالعات متعددی بر روی مصرف انرژی و  (.Yadav et al. 2020در نظر گرفته شود ) داریپا یتوسعه کشاورز یبرا یدیتهد

( در Eslami et al., 2012ای محصولات زراعی صورت گرفته است از جمله اسلامی و همکاران )انتشار گازهای گلخانه

گزارش کردند که کارایی مصرف انرژی برای  غربی آذربایجان استان جنوب قندرچغند مزارع در انرژی کارایی مصرف ارزیابی

بوده است. بیشترین مصرف انرژی در مصرف الکتریسته برای آبیاری و  61/1های چغندرقند، و برای غده 9/0شکر سفید 

( با بررسی مصرف Baran and Gokdogan, 2016همچنین باران و کاگدوگان ) مصرف کودهای نیتروژنی مشاهده شد.

و  34201های ترکیه گزارش کردند که مجموع انرژی ورودی و خروجی به ترتیب چغندرقند در یکی از استانانرژی تولید 

مگاژول بر هکتار محاسبه شد. انرژی کودهای شیمیایی، سوخت فسیلی، آبیاری، الکتریسیته، نیروی انسانی، ماشین  285600

درصد، بیشترین تا  33/0و  61/0، 53/5، 47/6، 96/11، 97/11، 16/21، 97/41الات، بذر و سموم شیمیایی به ترتیب با 

کمترین سهم را در مصرف انرژی ورودی نشان دادند. کارایی مصرف انرژی، بهره وری انرژی، انرژی ویژه و انرژی خالص به 

محصول  کشت مگاژول بر هکتار محاسبه شد. 251398مگاژول بر کیلوگرم و  50/0کیلوگرم بر انرژی،  98/1، 35/8ترتیب 

هکتار می  400های اخیر به تازگی در شهرستان گرگان رواج یافته است و سطح زیر کشت آن برابر با چغندرقند در سال

 رسد.ای در این محصول ضروری به نظر میباشد. از این رو بررسی مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 

 هامواد و روش

ای در کشت و تولید با هدف ارزیابی مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه مزرعه 15، تعداد 1397-98در سال 

ط های مورد نیاز توسبرداری تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. دادهچغندرقتند در شهرستان گرگان با استفاده از روش نمونه

برداری از کلیه عملیات زراعی گردآوری مصاحبه به صورت چهره به چهره با تولیدکنندگان این محصول و انجام یادداشت 

ای صورت گرفت. گردید. بعد از انجام ثبت اطلاعات ذکر شده در هر مزرعه، ارزیابی جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه

ت، لاآهای مصرف سوخت، نیروی انسانی، کاربرد ادوات و ماشینانرژی مستقیم و انرژی غیر مستقیم  نیز محاسبه گردید. انرژی

سموم، کودهای شیمیایی و بذر بر اساس ضرایب مربوطه محاسبه شدند. میزان انرژی خروجی نیز با توجه به عملکرد غده 

وری انرژی، انرژی ویژه و های انرژی از جمله شاخص کارایی مصرف انرژی، بهرهچغندرقند محاسبه شد. همچنین شاخص

ای از شاخص پتانسیل گرمایش جهانی بررسی انتشار گازهای گلخانهعملکرد انرژی خالص نیز محاسبه گردید. به منظور 

(GWPاستفاده شد. این شاخص عبارت از مجموع گازهای گلخانه )ربن اکسیدکباشد که به صورت معادل دیای تولید شده می

روس و متان ناشی از اکسیدکربن، اکسید نیتای دی، انتشار سه گاز گلخانهGWPشود. در این تحقیق برای محاسبه بیان می

ها و عملیات مورد نظر های کشاورزی و انجام عملیات مختلف زراعی مد نظر قرار گرفت. نهادهمصرف انرژی برای تولید نهاده

ای هکش، مصرف سوختکش و حشرهبندی و انبارداری کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم، سموم علفشامل: تولید، بسته

های کشاورزی بودند. در نهایت کلیه محاسبات با استفاده از ت زراعی، تولید و نگهداری ماشینفسیلی برای انجام عملیا

 .گستر اکسل انجام شدصفحه

 

 نتايج و بحث

هکتار متغیر بود که در این  50تا  2از  چغندرقندمزارع مساحت نتایج نشان داد : چغندرقندمستندسازی فرآيند تولید 

بیشترین محصولاتی که قبل از چغندرقند کشت شد، هکتار قرار داشتند.  10کمتر از  در درصد مساحت مزارع 80بین 

کاشت چغندرقند عمدتاً از اواخر مهر آغاز گردید و . درصد از مزارع را شامل شد 50ای بود که محصولات برنج و ذرت علوفه
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زنی کردند. تعداد دفعات بار شخمد یکسازی اولیه کشت چغندرقنآبان پایان پذیرفت. کلیه کشاورزان جهت بستر 10تا 

بار ثبت گردید. بیشترین وسیله کشت در کشت چغندرقند ردیف کار ثبت شد.  5تا  1ورزی ثانویه در کشت چغندرقند خاک

کیلوگرم در هکتار بود. رقم مونتانا تنها رقم استفاده در کشت  2میزان بذر مصرفی در کشت چغندرقند توسط کشاورز 

دفعه )به صورت پایه و سرک(، مزارع چغندرقند خود را کود پاشی نمودند. اغلب  80/2د. در مجموع کشاورزان، چغندرقند بو

برگی و  6-8کشاورزان از کود اوره علاوه بر کود پایه به عنوان کود سرک نیز استفاده نمودند. کودهای سرک عمدتاً در زمان 

نوع سم  2پاشی نمودند. در مجموع دفعه اقدام به سرک 90/1توسط که کشاورزان به طور م شداواخر فروردین استفاده 

دار ومب پاشهای هرز قبل از کاشت و سمپاش تراکتوری برای کنترل علفکش شامل پیرامین و بتانال ثبت شد. از سمعلف

ن پس از کشت چغندرقند مرتبه مزارع خود را آبیاری کردند که اولین آ 3پس از سبز شدن استفاده شد. کشاورزان در مجموع 

درصد از  50درصد از گازوییل و  50ها و دو مرتبه بعدی در ماه خرداد صورت گرفت که و به منظور سبز شدن گیاهچه

 45-55تیر انجام گرفت. در مجموع به طور متوسط از هر هکتار  10تا  1الکتریسیته استفاده کردند. برداشت چغندرقند از 

 برداشت شد. تن 50تن غده با میانگین 

بیشترین میزان مصرف انرژی متعلق به کاربرد  نتایج نشان داد: هاای ناشي از نهادهمصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

ی آلات، سموم شیمیایی، نیروی انسانکودهای شیمیایی و سوخت فسیلی برای عملیات زراعی و آبیاری بود که در ادامه ماشین

آلات، کودهای ای به ترتیب متعلق به ماشین. از طرفی نیز بیشترین تا کمترین انتشار گازهای گلخانهداشتندو الکتریسیته قرار 

(. ارزیابی مصرف انرژی 1جدول ) شیمیایی، سوخت فسیلی برای عملیات زراعی و آبیاری، سموم شیمیایی و الکتریسیته بود

اد که انرژی کودهای شیمیایی، سوخت فسیلی، آبیاری، الکتریسیته، های ترکیه نشان ددر تولید چغندرقند در یکی از استان

 33/0و  61/0، 53/5، 47/6، 96/11، 97/11، 16/21، 97/41نیروی انسانی، ماشین الات، بذر و سموم شیمیایی به ترتیب با 

در تولید چغندرقند  .(Baran and Kagdogan, 2016درصد، بیشترین تا کمترین سهم را در مصرف انرژی ورودی را داشتند )

مگاژول انرژی ناشی از بذر مصرف شد که کمتر از یک درصد از مجموع انرژی را به خود اختصاص داد )جدول  100نیز تنها 

درصد از مجموع انرژی  3/39(. بررسی نتایج مصرف انرژی در بخش کودهای شیمیایی نشان داد که در تولید چغندرقند 1

مصرفی به مصرف کودهای شیمیایی به ویژه کود نیتروژنه تعلق گرفت که سهم کودهای نیتروژنه، فسفره و پتاسه به ترتیب 

نیز در مزارع مورد بررسی مصرف نشد. از آنجایی که کاربرد کودهای  گونه کود آلی(. هیچ2درصد بود )جدول  6و  10، 83

ای بودند، بنابراین کاهش مصرف کودهای درصد عامل انتشار گازهای گلخانه 25درصد مسئول مصرف انرژی و  33نیتروژنه 

اروفالو گ ند داشته باشد.ای در تولید چغندرقتواند نقش مؤثری در کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهنیتروژنه می

( دریافتند که مصرف کود نیتروژنی بیشترین اثر را در افزایش انرژی ورودی در کشت Garofalo et al., 2020و همکاران )

( نیز با بررسی مصرف انرژی در تولید چغندرقند Soltanpanahi et al., 2013پناه و همکاران )چغندرقند داشت. سلطان

درصد داشتند. اردال و همکاران  6/46ف کودهای شیمیایی بیشترین سهم را در مصرف انرژی با گزارش کردند که مصر

(Erdal et al., 2007 نیز این سهم را )درصد تخمین زدند. در تولید هر هکتار چغندرقند در بخش مصرف سموم  33/49

اکسیدکربن کیلوگرم معادل دی 5/216مگاژول انرژی صرف شد و  1334کش به کار رفته بود نیز شیمیایی که فقط علف

 (. 1ول )جدای صورت گرفت انتشار گازهای گلخانه
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 ها در تولید چغندرقند در گرگانای ناشی از نهادهو انتشار گازهای گلخانه مصرفی شده، انرژیهای مصرفمقدار نهاده -1 جدول
Table 1- Amount of inputs consumed, energy consumed, and greenhouse gas emissions from inputs in sugar beet 

production in Gorgan. 

 های ورودینهاده
Inputs 

 واحد در هکتار

Units per 

hectare 

 میزان مصرف
Consumption 

rate 

 مصرف انرژی
Energy 

consumption 

(Mj/h) 

 ایانتشار گازهای گلخانه
Greenhouse gas 

emissions (kg CO2 

equivalent per hectare) 
N kg 138 8363 669.9 

5O2P kg 92 1021 83.73 

O2K kg 96 643 52.72 

 مجموع مصرف کود
Total fertilizer consumption 

kg 326 10027 807 

 کشعلف
Herbicide 

kg 4.68 1344 216.5 

 کشقارچ
Fungicide 

kg - - - 

 کشحشره
Insecticide 

kg - - - 

 مجموع مصرف سموم
Total consumption of 

pesticides 
kg 4.68 1344 216.5 

 بذر
Seeds 

kg 2 100 - 

 آلاتماشین
Machinery 

h 58.38 3653 829.59 

 سوخت فسیلی برای عملیات زراعی
Fossil fuels for crop 

operations 
litr 223 9006 702.5 

 سوخت فسیلی برای آبیاری
Fossil fuels for irrigation 

litr 17 646 50.39 

 مجموع مصرف سوخت فسیلی
Total fossil fuel 

consumption 
litr 240 9652 752.89 

 الکتریسیته
Electricity 

Kw/h 80 288 80.64 

 نیروی انسانی
Human labor 

h 207.38 412.34 - 

 عملکرد محصول
Crop yield 

kg 50000 - - 

 مجموع انرژی ورودی
Total energy input 

- - 25476 - 

 مجموع انرژی خروجی
Total energy output 

- - 202500 - 

 ایمجموع گازهای گلخانه
Total greenhouse gases 

- - - 2687 
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آمد. همچنین برای هر هکتار چغندرقند لیتر در هکتار به دست  240مصرف سوخت فسیلی در تولید چغندرقند به میزان 

( که در مجموع 1مگاژول انرژی ناشی از مصرف سوخت فسیلی و الکتریسیته مصرف شد )جدول  288و  9652به ترتیب به 

ای در تولید چغندرقند به ترتیب متعلق مصرف سوخت فسیلی و الکتریسیته بود. درصد از انتشار گازهای گلخانه 3و  28

ورودی به ترتیب  انرژی ( دریافتند که در کشت رایج چغندرقند، بیشترینSarauskis et al., 2018کاران )ساراسکیس و هم

درصد  16/24ای دیگر در ترکیه سهم سوخت فسیلی در تولید چغندرقند برابر با فسیلی بود. در مطالعه سوخت مربوط به

آلات و ساعت از ماشین 38/207و  38/58ند به ترتیب (. برای تولید هر هکتار چغندرقErdal et al., 2007گزارش شد )

(. همچنین 1رسد )جدول آلات به مصرف مینیروی انسانی استفاده شد که این انرژی جهت تولید، تعمیر و نگهداری ماشین

دست درصد از مجموع انرژی ورودی به  61/1( و سهم مصرف انرژی 1ساعت نیروی کارگری نیز نیاز بود )جدول  38/207به 

 آمد. در تولید هر هکتار چغندرقند بیشترین مصرف انرژی کارگری در عملیات برداشت ارزیابی شد.

مشخص گردید که مجموع مصرف انرژی ورودی در هر هکتار تولید  2بر اساس نتایج مندرج در جدول : های انرژیشاخص

درصد به صورت غیرمستقیم مصرف شد.  59و درصد به طور مستقیم  41مگاژول بود که از این میزان  25476چغندرقند 

همچنین نتایج نشان داد که مصرف سوخت فسیلی و کود نیتروژنی به ترتیب بیشترین سهم را از انرژی مستقیم و غیرمستقیم 

سناریوی تولید چغندرقند در انگلستان گزارش کردند  13( با مقایسه مصرف انرژی در 2005داشتند. تزیلیواکیس و همکاران )

مگاژول بر هکتار متغیر بود. ایشان همچنین دریافتند که بیشترین سهم مصرف  94/25تا  27/15ه مجموع انرژی مصرفی از ک

( نیز با بررسی Mrini et al., 2002انرژی ورودی برای تغذیه چغندرقند با کودهای نیتروژنی به کار رفت. مرینی و همکاران )

چغندرقند در مراکش دریافتند که میزان انرژی مستقیم )سوخت فسیلی و الکتریسیته( از مزرعه در تولید  48مصرف انرژی 

 آلات بیشترین سهم را در مصرف انرژی غیرمستقیم داشتند.درصد متغیر بود. کودهای شیمیایی و استفاده از ماشین 70تا  43

. در تحقیقی مقدار انرژی خروجی در تولید دارزیابی ش 202500انرژی خروجی کل میزان  2بر اساس نتایج مندرج در جدول 

(. بر اساس Jacobs and Npamkaran., 2016مگاژول در هکتار ارزیابی شد ) 174317تا  162036متداول چغندرقند 

(. در تحقیقات 2مگاژول انرژی خروجی حاصل شد )جدول  94/7 چغندرقندنتایج به ازای هر مگاژول انرژی مصرفی در تولید 

 35/8 (Baran and(، Saltanpenah and Npamkaran, 2013) 76/9یی مصرف انرژی در تولید چغندرقند  مختلف کارا

Kagdogan, 2016 ،)04/5 (Yaldız et al., 1993 و )43/9-83/17 (Hülsbergen et al., 2001.به دست آمد ) 
یکی از دلایل مهم برای مصرف زیاد این ( بیان کردند که Haciseferogullari et al., 2103هاچیسفلوگولاری و همکاران )

، فروش چغندرقند بر اساس وزن غده هاست. بنابراین فروش آن بر اساس درصد های سوخت فسیلی و کودهای نیتروژنه نهاده

تواند این مشکل را تا حد زیادی برطرف کند و موجب کاهش مصرف کودهای شیمیایی به ویژه نیتروژنی و سوخت قند می

 آبیاری گردد. در نهایت کارایی مصرف انرژی نیز افزایش خواهد یافت.فسیلی برای 

 Baran and(. باران و کاگدوگان )2مگاژول بر هکتار ارزیابی شد )جدول  177024میزان انرژی خالص چغندرقند 

Kagdogan, 2016 در هر مگاژول بر هکتار محاسبه شد. به طور متوسط  251398( انرژی خالص را در تولید چغندرقند

(. مصرف بیشتر 2کیلوگرم محصول تولید شد )جدول  92/1هکتار برای تولید چغندرقند به ازای هر مگاژول انرژی مصرفی 

توان گفت که وری انرژی رابطه عکس دارد میوری بود. از آنجایی که انرژی ویژه با بهرهکودهای نیتروژنه عامل کاهش بهره

توان مصرف انرژی را به ازای هر ی در بخش کودهای شیمیایی و عملیات زراعی میبا افزایش عملکرد و کاهش مصرف انرژ

کیلوگرم محصول کاهش داد. افزایش کارایی مصرف انواع کودهای شیمیایی به ویژه کود اوره و یا استفاده از کودهای آلی که 

مهم برای کاهش میزان انرژی ورودی به  هایسازی خاک از مواد معدنی در طولانی مدت می شود یکی را از راهمنجر به غنی
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وری بالاتر موجب آلات با بهره( دریافتند که استفاده از ماشینRezvan Talab, 2015) باشد. همچنین رضوان طلبمزرعه می

انرژی و نسبت انرژی خروجی به وری توان بهرهگردد که میکاهش مدت زمان استفاده از آن و در نهایت مصرف سوخت می

 دی را در هر هکتار افزایش داد و مصرف انرژی به ازای هر کیلوگرم محصول کاهش خواهد یافت.ورو

 
 در گرگانچغندرقند در تولید  انرژیهای شاخص -2جدول 

Table 2- Energy indicators in sugar beet production in Gorgan 

 های انرژیشاخص

Energy Indicators 
 واحد
Unit 

 میانگین
Average 

 انرژی مستقیم
Direct Energy 

 مگاژول بر هکتار
Mj/h 

10352 

 انرژی غیرمستقیم
Indirect Energy 

 مگاژول بر هکتار
Mj/h 

15124 

 انرژی ورودی کل
Total Energy Input 

 مگاژول بر هکتار
Mj/h 

25476 

 انرژی خروجی کل
Total Energy Output 

 مگاژول بر هکتار
Mj/h 

202500 

 خروجی به ورودینسبت انرژی 
Output to input energy ratio 

- 7.94 

 انرژی خالص
Net Energy 

 مگاژول بر هکتار
Mj/h 

177024 

 وری انرژیبهره
Energy Productivity 

 کیلوگرم بر مگاژول
Kg/Mj 

1.92 

 انرژی ویژه
Specific Energy 

 مگاژول بر کیلوگرم
Mj/Kg 

0.52 

 

اکسیدکربن گازهای کیلوگرم معادل دی 2687 چغندرقندبراساس نتایج به ازای هر هکتار تولید : GWPهای شاخص

به ازای تولید محصول نیز  GWP(. از طرفی هر چه عملکرد محصول افزایش یابد، میزان 3ای انتشار یافت )جدول گلخانه

ت تا این محصول از میزان انتشار گازهای در چغندرقند موجب شده اس بالاکاهش خواهد یافت به طوری که عملکرد غده 

 Tzilivakis et(. تزیلیواکیس و همکاران )3گلخانه ای کمتری به ازای هر کیلوگرم محصول تولیدی داشته باشد )جدول 

al., 2005کیلوگرم معادل دی اکسیدکربن به ازای هر تن غده  24ای را در تولید چغندرقند ( میزان انتشار گازهای گلخانه

یابی کردند. ایشان همچنین دریافتند که بیشترین سهم مصرف انرژی ورودی برای تغذیه چغندرقند به کار رفت. کمترین ارز

های های حاصلخیز و کشت رایج در خاکای در سناریوی کشت ارگانیک، کشت رایج در خاکمقدار انتشار گازهای گلخانه

( با بررسی انتشار Trimpler et al., 2016شد. تریمپلر و همکاران ) اند مشاهدهشنی که با کود حاصل از طیور تغذیه شده

مشاهده کردند که مصرف تلفیقی کودهای آلی  2010-2012های ای در تولید چغندرقند در آلمان طی سالگازهای گلخانه

 1782ودهای آلی به اکسید کربن گردید که این میزان با کاربرد فقط ککیلوگرم معادل دی 2626و شیمیایی موجب انتشار 

های فسیلی و سایر عوامل تولید برابر مصرف سوخت 5/2اکسید کربن کاهش یافت. مصرف کود نیتروژن کیلوگرم معادل دی

 ای را در پی داشت. انتشار بیشتر گازهای گلخانه
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 در گرگانچغندرقند در تولید  GWPهای شاخص -3جدول 

Table 3- GWP indicators in sugar beet production in Gorgan 

 GWPهای شاخص

GWP Indicators 
 واحد
Unit 

 میانگین
Average 

GWP کل در هر هکتار 
Total GWP per hectare 

 در هکتار 2COکیلوگرم معادل 
kg CO2 equivalent per hectare 

2687 

GWP به ازای تولید محصول 
GWP per crop production 

 در تن محصول 2COکیلوگرم معادل 
kg CO2 equivalent per tonne of crop 

0.054 

GWP به ازای انرژی ورودی 
GWP per energy input 

 در گیگاژول 2COکیلوگرم معادل 
kg CO2 equivalent per gigajoule 

0.105 

GWP به ازای انرژی خروجی 
GWP per energy output 

 در گیگاژول 2COکیلوگرم معادل 
kg CO2 equivalent per gigajoule 

0.013 

 

 گیری کلينتیجه

تواند نقش مؤثری در های فسررریلی میتوان گفت که توجه به مصررررف بهینه کودهای نیتروژنه و سررروختدر نهایت می

الا  هایی با توان اسب بخار ب استفاده از کشنده  طور که قبلاً ذکر شد نیز با  ای داشته باشد. همان  کاهش انتشار گازهای گلخانه 

ی اجویی نمود و به دنبال آن انتشار گازهای گلخانه توان در مصرف انرژی صرفه  و ادواتی با عرض کار و عمق نفوذ بیشتر می 

 را کاهش داد.
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