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 چکیده

 ارهیس یروزنده را موجودات  ریرفاه بشر و سا یاست که به طور جد یطیمحستیز ینگران تریناصلی ییآب و هوا راتییغت مقدمه:

کربن دیاکسیدترکیباتی غیر از انتشار  ژهیبه و (GHG) یاگلخانه یانتشار گازها یل اصلاز عوام یکی یکند. کشاورزیم دیتهد زمین

(2CO) ( 4مانند متانCH) تروژنین دیو اکس (O2N) و  یانرژ شیافزا ت،یرشد جمع ،یبا توسعه اقتصاد یاگلخانه یانتشار گازها. است

بخش قابل  ن،یشود. علاوه بر ایم دیشوند، تشدیم جادیکرد دانه اعمل و افزایش حفظ یکه برایی ایمیشو سموم  استفاده از کودها

 جادیشود که باعث ایمنتشر م طیدر مح فعال تروژنیشود به عنوان نیکه هر سال استفاده م  تروژنینحاوی  یاز کودها یتوجه

بخش  ،یدر سطح جهان. شودیم جوزن وا هیلا بیو تخر ونیکاسیهوا، اوتروف یاز جمله آلودگ یطیمحستیاز مشکلات ز موجی

رود مجموع انتشار یانتظار م. کندیم جادیا یاقدامات انسان قیرا از طر یاگلخانه یدرصد از کل انتشار گازها 12تا  10حدود  یکشاورز

 ه باشد.داشت اقلیمبر آب و هوا و  یشتریب راتیو تأث ابدی شیدرصد افزا 50حدود  2030تا  2000 یهاسال نیب یاگلخانه یگازها

زمینی در شهرستان ای در تولید گندم و سیببه همین منظور میزان مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه ها:مواد و روش

صورت  1397-1398مزرعه از مزارع تولید گندم و سیب زمینی در سال زراعی  25این تحقیق در  گرگان مورد بررسی قرار گرفت.

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

یادداشت برداری شد. در نهایت میزان عملکرد در مزارع مورد بررسی ثبت گردید. در مرحله دوم بر اساس مقدار مصرف سوخت و نهاده 

ای در هر هکتار ه و با در نظر گرفتن ضرایب مربوط به آن تولید گازهای گلخانههای مصرفی در هر نوع از عملیات زراعی انجام شد

 آنالیز شد.

                                                 
  tajimasoud65@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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اکسیدکربن منتشر شد. کیلوگرم معادل دی 2034و  1459زمینی به ترتیب بر اساس نتایج برای تولید هر هکتار گندم و سیب نتايج:

ای گرم گازهای گلخانه 49و  79ب به ازای هر مگاژول انرژی مصرفی به ترتی زمینیبه طور متوسط در هر هکتار تولید گندم و سیب

 گرم تخمین زده شد. 18و  27انتشار یافت که این میزان برای انرژی خروجی به ترتیب معادل 

و  توان گفت که مصرف کودهای شیمیایی به ویژه کودهای نیتروژنیآمده میدستدر نهایت با توجه به نتایج به: گیری کلينتیجه

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

 زمینی برداشت.ای برای تولید محصولات گندم و سیبتوان گام مهمی در کاهش میزان انتشار گازهای گلخانهمی

 یلی، الکتریسیته، کودهای شیمیاییسوخت فسای، انتشار گازهای گلخانه :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 ریرفاه بشر و سا ی( که به طور جدDavis et al., 2017است ) یطیمحستیز ینگران تریناصلی ییآب و هوا راتییغت

 ژهیبه و (GHG) یاگلخانه یانتشار گازها یاز عوامل اصل یکی یکند. کشاورزیم دیتهد زمین ارهیس یروزنده را موجودات 

(.  et al,Yang 2021است ) (O2N) تروژنین دیو اکس (4CHمانند متان ) (2COکربن )دیاکسیدترکیباتی غیر از انتشار 

 یکه برا ییایمیشو سموم  و استفاده از کودها یانرژ شیافزا ت،یرشد جمع ،یبا توسعه اقتصاد یاگلخانه یانتشار گازها

که  تروژنینحاوی  یاز کودها یبخش قابل توجه ن،یشود. علاوه بر ایم دیشدشوند، تیم جادیعملکرد دانه ا و افزایش حفظ

 یطیمحستیاز مشکلات ز موجی جادیشود که باعث ایمنتشر م طیدر مح فعال تروژنیشود به عنوان نیهر سال استفاده م

بخش  ،یسطح جهان در(. Xu et al., 2022شود )یم جوزن وا هیلا بیو تخر ونیکاسیهوا، اوتروف یاز جمله آلودگ

 ,.Kumar et al) کندیم جادیا یاقدامات انسان قیرا از طر یاگلخانه یدرصد از کل انتشار گازها 12تا  10حدود  یکشاورز

و  ابدی شیدرصد افزا 50حدود  2030تا  2000 یهاسال نیب یاگلخانه یرود مجموع انتشار گازهایانتظار م (.2024

آب و  راتییتغ یدولت نیب ئتیطبق گزارش ه .(Chataut et al., 2023) داشته باشد اقلیمو  بر آب و هوا یشتریب راتیتأث

ها ینیبشیاست و پ افتهی شیافزا گرادیدرجه سانت 1/1 باًیاز اواخر قرن نوزدهم تقر یجهان یدما نیانگی، م(IPCC) ییهوا

 نیزم ارهیس یبرا یقیعم یامدهایدما پ شیافزا نی. اقرن است نیا انیتا پا گرادیسانتدرجه  8/4تا  6/2 شیاز افزا یحاک

 یبرا یدیتهد اهایسطح در شیافزا ن،ی. علاوه بر ایسوزو آتش لیس ،یخشکسال د،یمکرر و شد یدارد، از جمله امواج گرما

 رود.یها به شمار مستمیو اکوس یجوامع ساحل

 ن،یراشود. بناب دیتشد ندهیرود در آیو انتظار مشود یدر حال حاضر در سراسر جهان احساس م یجهان شیاثرات گرما

 Xing and) مهم است اریبس نیو حفاظت از کره زم یجهان شیکاهش اثرات گرما یبرا یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

Wang, 2024). یدر محصولات مختلف اقتصاد یاگلخانه یدر انتشار گازها یقابل توجه راتییتغ ،یزراع یهاستمیدر س 

و فسفر  تروژنیمانند ن یاستفاده از مواد مغذ ییاز انتشار کربن در طول رشد محصول و کارا یها ناشتفاوت نیدارد. ا وجود

 ریدرک تأث یبرا یزراع یهاستمیدر س یاگلخانه یمطالعه انتشار گازها(. Thilakarathna et al., 2020ت )در خاک اس

منتشر شده در  یگلخانه ا یاست. مقدار گازها یطول رشد آنها ضروردر  یاگلخانه یمحصولات مختلف بر سطوح گازها

و  هی. با تجز(Qian et al., 2023) متفاوت است تولید تیریانواع مختلف محصولات در طول مراحل کاشت و مد نیب

اجرا  یاهگلخان یکاهش موثر انتشار گازها یرا برا یتوان اقدامات هدفمند یمحصولات م نیانتشار ا یها یژگیو لیتحل

 یتواند به طور قابل توجهیم یواقع دیتول یوهایمحصولات مختلف در سنار یمناسب برا یتیریمد یهایاستراتژ کرد.

در  یاگلخانه یدر مورد انتشار گازها قاتیحقت ن،یعلاوه بر ا(. Tian et al., 2023) را کاهش دهد یاگلخانه یانتشار گازها
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ناشی از تولید محصولات کاهش انتشار  یهااستیس نیبه تدو یرساناطلاع یرا برا ید علمشواه تواندیم یزراع یهاستمیس

مربوطه را  یهاها و سازمانمحصولات مختلف، دولت ای توسطگازهای گلخانه فراهم کند. درک مشخصات انتشار یکشاورز

را ارتقا  یکشاورزای در گازهای گلخانه کاهش انتشار یهاکه تلاش هندرا توسعه د یهدفمند یهااستیتا س سازدیقادر م

 جهیکرد، در نت تیثر کاهش انتشار هداؤتوان کشاورزان را به اتخاذ اقدامات میم ،یعلم یگذاراستیس قیاز طر .دهدیم

 یاگلخانه یانتشار گازها یبررس را به حداقل رساند. یمنف یطیمح ستیز اثراتداد و  شیرا افزا یکشاورز دیتول یداریپا

 Xing) کندیکمک م داریپا یکشاورز یهاوهیبه ش یابیو دست ستیز طیبه حفاظت از مح تیدر نها یزراع یهاستمیر سد

and Wang, 2024).  باشد که از این زیر کشت می هکتار سطح 268326گلستان دارای شهرستان گرگان واقع در استان

یابد. محصولات گندم و میاختصاص زمینی سیب و کشت گندم هکتار به ترتیب به 5000 و 24000میزان تقریباً هر ساله 

ضروری به آنها ای بررسی مصرف انتشار گازهای گلخانه و بنابراین گرددسیب زمینی از دیرباز در این شهرستان کشت می

 رسد.نظر می

 

 هامواد و روش

مزرعهه   25ر شهرستان گرگان تعداد ای در محصولات گندم و سیب زمینی دجهت بررسی میزان انتشار گازهای گلخانه

ها از طریق مصاحبه چهره به چهره با کشاورزان و در نظر گرفته شد. داده 1397-98برداری تصادفی در سال از طریق نمونه

آوری شد. ایهن عملیهات شهامل اسهتفاده از انهواع ادوات شهخم، زیرشهکن،        یادداشت برداری از عملیات مختلف زراعی جمع

تور، هرس، لولر، نهرکن و غیره در تهیه زمین، کاشت بذر شامل استفاده از بهذرکار سهانتریفیوژ، ردیهف کهار،     دیسک، کولتیوا

ههای سهانتریفیوژ،   پاش، کوددهی شامل استفاده از کود پایه و سرک توسط کودپاشعمیق کار، خطی کار، کمبینات و دست

های تراکتوری، توربهولاینر، بهوم و نیهروی    ده از سمپاشهمراه با کشت و یا پخش توسط دست، حفاظت گیاهان شامل استفا

های آبیاری سنتی و تحهت فشهار، برداشهت توسهط کمبهاین و یها       ها و سیستممکانیکی، آبیاری محصولات براساس نوع چاه

 باشد.  استفاده از نیروی انسانی می

برای ههر یهک از عملیهات زراعهی در     در این مزارع اطلاعات مربوط به مدت زمان عملیات زراعی، مقدار سوخت مصرفی 

ها، تعداد دفعات هر یک از عملیات، رقهم و میهزان بهذر مصهرفی، نهوع کودههای       های مورد استفاده و توان آنهکتار، ماشین

ههای آبیهاری، نهوع سهوخت     هها، روش های هرز و آفات و بیمهاری شیمیایی و آلی مصرفی، نوع سموم مصرفی برای دفع علف

زمینهی ثبهت شهد. همچنهین     آبیاری )دیزلی یا الکتریسیته( و در نهایت عملکرد دانه گندم و غده سهیب مصرفی برای انجام 

اطلاعاتی شامل سطح زیر کشت و نوع محصول کشت شده قبل از کشت محصولات مذکور در هر مزرعه ثبهت شهد. پهس از    

به منظور بررسی انتشهار   ای صورت گرفت.نهثبت کلیه پارامترهای مذکور در هر مزرعه، تجزیه و تحلیل انتشار گازهای گلخا

-استفاده شد. این شاخص عبارت از مجموع گازهای گلخانه (GWP) ای از شاخص پتانسیل گرمایش جهانیگازهای گلخانه

(. در ایهن تحقیهق بهرای محاسهبه     IPCC, 2013شود )اکسیدکربن بیان میباشد که به صورت معادل دیای تولید شده می

GWPههای  اکسیدکربن، اکسید نیتروس و متان ناشهی از مصهرف انهرژی بهرای تولیهد نههاده      ای دیه گاز گلخانه، انتشار س

بنهدی و  هها و عملیهات مهورد نظهر شهامل: تولیهد، بسهته       کشاورزی و انجام عملیات مختلف زراعی مد نظر قرار گرفت. نهاده

های فسیلی برای انجهام عملیهات   ش، مصرف سوختککش و حشرهانبارداری کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم، سموم علف

طی مراحل  GWPهای کشاورزی بودند. زراعی، مصرف الکتریسیته برای پمپاژ آب به سطح زمین، تولید و نگهداری ماشین

 (.Soltani et al., 2013زیر محاسبه شد: )
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ملیات ذکر شده در بالا محاسبه ها و عمعادل انرژی مصرف شده برای تولید، حمل و نقل و انجام هر یک از نهاده -1

 شد.

برای هر نهاده و عملیات میزان مصرف انرژی از منابع مختلف یعنی الکتریسیته، گاز طبیعی، گازوییل، روغن و نفت  -2

 ها محاسبه شد. با لحاظ نسبت هر یک از این انرژی

تولید ناشی  4CHو  2CO ،O2Nای با مشخص شدن میزان انرژی از هر یک از منابع ذکر شده میزان سه گاز گلخانه -3

ضرب میزان انرژی مصرفی و ضرایب تولید هر گاز به ازای هر ژول انرژی مصرفی از هر منبع از آنها از حاصل

 محاسبه گردید. 

به ترتیب  4CHو  O2Nدر ایجاد گرمایش جهانی )هر کیلوگرم  4CHو  O2Nبا توجه به توان متفاوت گازهای  -4

محاسبه  2COای تولیدی به صورت ای دارند. کل گازهای گلخانهاثرات گلخانه 2COکیلوگرم  21و  310معادل 

 شدند.

در هکتار(، واحد وزن )کیلوگرم معادل  2COدر واحد سطح )کیلوگرم معادل  GWPکل،  GWPپس از محاسبه  -5

2CO  2در تن محصول گندم(، در واحد انرژی ورودی )کیلوگرم معادلCO ی خروجی در گیگاژول( و در واحد انرژ

 در گیگاژول( نیز محاسبه گردید. 2CO)کیلوگرم معادل 
 

 نتايج و بحث

هکتار متغیر بود که  50تا  5/0از  گندممزارع مساحت یج نشان داد نتازمیني: مستندسازی فرآيند تولید گندم و سیب

قبل از گندم کشت شد،  بیشترین محصولی کههکتار قرار داشتند.  10کمتر از  در درصد مساحت مزارع 75در این بین 

درصد از  90دی انجام پذیرفت.  10آذر تا  10درصد از مزارع را شامل شد. کاشت گندم عمدتاً از  60محصول سویا بود که 

زنی استفاده کردند. تعداد درصد از آنان از دو مرتبه شخم 10بار و سازی اولیه کشت گندم از یککشاورزان جهت بستر

کار کار و عمیقبار ثبت گردید. بیشترین وسیله کشت در کشت گندم خطی 3تا  1ه در کشت گندم ورزی ثانویدفعات خاک

کیلوگرم در هکتار متغیر بود. رقم  220با متوسط مصرف  260تا  200ثبت شد. میزان بذر مصرفی در کشت گندم از 

N80-19 دفعه )به صورت پایه و  35/3زان، و کوهدشت بیشترین نوع رقم استفاده در کشت گندم بود. در مجموع کشاور

سرک(، مزارع گندم خود را کود پاشی نمودند. اغلب کشاورزان از کود اوره علاوه بر کود پایه به عنوان کود سرک نیز 

شود که کشاورزان به طور دهی استفاده میدهی و گلزنی، ساقهاستفاده نمودند. کودهای سرک عمدتاً در زمان پنجه

نوع سم در تولید گندم استفاده شد. سموم مورد استفاده  6پاشی نمودند. در مجموع اقدام به سرک دفعه 22/2متوسط 

کش نوع حشره 1( و 100کش )تیلت، آلتو نوع قارچ 2کش )تاپیک، گرانستار، آتلانتیس(، نوع سموم علف 3شامل 

پاش تراکتوری برای کنترل آفات و بیماری رز و سمهای هدار عمدتاً برای مبارزه با علفپاش بوم)دیازینون( ثبت شد. از سم

 30درصد از گازوییل و  70ها استفاده شد. کشاورزان در نیمه دوم فروردین تنها یک مرتبه مزارع خود را آبیاری کردند که 

انگین عملکرد درصد از الکتریسیته استفاده کردند. برداشت گندم از اواسط خرداد تا اواخر این ماه انجام گرفت. به طور می

 کیلوگرم در هکتار ثبت شد. 4177و  3400دانه و کاه گندم ترتیب 
 در درصد مساحت مزارع 80هکتار متغیر بود که در این بین  5تا  5/0از  سیب زمینیمزارع مساحت نشان داد  نتایج

درصد از  70بود که  زمینی کشت شد، محصول سویابیشترین محصولی که قبل از سیبهکتار قرار داشتند.  4کمتر از 

زمینی عمدتاً از اواخر آذر آغاز گردید و تا اواسط دی به پایان رسید. کلیه کشاورزان جهت مزارع را شامل شد. کاشت سیب
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تا  1زمینی ورزی ثانویه در کشت سیبزنی استفاده کردند. تعداد دفعات خاکبار شخمسازی اولیه کشت گندم از یکبستر

با  4200تا  3500زمینی توسط کشاورز بسته به کیفیت غده، از بار ثبت گردید. میزان غده مصرفی در کشت سیب 3

-کیلوگرم در هکتار متغیر بود. ارقام آریندا، سانته و مارفونا بیشترین نوع رقم استفاده در کشت سیب 3750متوسط مصرف 

زمینی را کودپاشی نمودند. اغلب فعه )به صورت پایه و سرک(، مزارع سیبد 95/2زمینی بود. در مجموع کشاورزان، 

برگی  2-3کشاورزان از کود اوره علاوه بر کود پایه به عنوان کود سرک نیز استفاده نمودند. کودهای سرک عمدتاً در زمان 

ی نمودند. سموم مورد استفاده پاشدفعه اقدام به سرک 2شود که کشاورزان به طور متوسط بندی استفاده میو شروع غده

های هرز و دار عمدتاً برای مبارزه با علفپاش بومکش مانکوزب ثبت شد. از سمکش پاراکوات و قارچشامل سموم علف

مرتبه مزارع  4-2ها استفاده شد. کشاورزان از نیمه دوم فروردین تا اواخر اردیبهشت پاش تراکتوری برای کنترل بیماریسم

درصد از الکتریسیته استفاده کردند. برداشت سیب زمینی از اواسط  40درصد از گازوییل و  60اری کردند که خود را آبی

تن در هکتار برداشت  30زمینی با متوسط تن در هکتار سیب 23-45اردیبهشت تا اواسط خرداد انجام گرفت. در مجموع 

 شد. 

بیشترین انتشار گازهای  که در تولید گندم نشان دادوهش حاضر پژنتایج : هاای ناشي از نهادهانتشار گازهای گلخانه

های آلات، سموم و الکتریسیته در ردهای متعلق به مصرف کود و سوخت فسیلی بود که در ادامه استفاده از ماشینگلخانه

اعی و آبیاری، مصرف کودهای شیمیایی، سوخت مصرفی برای عملیات زرزمینی همچنین در تولید سیببعدی قرار داشتند. 

در پی ای را آلات، الکتریسیته و سموم شیمیایی نیز به ترتیب بیشترین تا کمترین میزان انتشار گازهای گلخانهماشین

اکسیدکربن در کیلوگرم معادل دی 33/522(. در کشت گندم مصرف کودهای شیمیایی باعث انتشار 1داشتند )جدول 

 بود. رین انتشار با مصرف کودهای حاوی نیتروژن همراهبیشت ای گردید کههکتار گازهای گلخانه
ای شود سایر کودهای شیمیایی نقش کمتری را در آلودگی گازهای گلخانهشاهده میم 1همان طور که از جدول 

ای هستند، بنابراین توجه به کاهش درصد عامل انتشار گازهای گلخانه 27داشتند. از آنجایی که کاربرد کودهای نیتروژنه 

زمینی مصرف ای در تولید گندم دارد. در کشت سیبمصرف این نوع کودها نقش مؤثری در کاهش انتشار گازهای گلخانه

ای گردید که بیشترین انتشار اکسیدکربن در هکتار گازهای گلخانهکیلوگرم معادل دی 738کودهای شیمیایی باعث انتشار 

ای کودهای شیمیایی نقش کمتری را در آلودگی گازهای گلخانهسایر  وبا مصرف کودهای حاوی نیتروژن همراه بود 

ای بودند، بنابراین با کاهش مصرف درصد عامل انتشار گازهای گلخانه 5/30داشتند. از آنجایی که کاربرد کودهای نیتروژنه 

ثرگذار بود. صفا و زمینی اای در تولید سیبتوان در کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهکودهای نیتروژنه می

ای ناشی از کودهای شیمیایی را در تولید ( میزان انتشار گازهای گلخانهSafa and Samarasingh., 2012ساماراسینگ )

درصد از این  48اکسیدکربن در هکتار گزارش نمود که کیلوگرم معادل دی 539درصد و برابر با  52گندم در نیوزلند 

 ژنه اختصاص داشت. میزان به کاربرد کودهای نیترو

ای شد اکسیدکربن گازهای گلخانهکیلوگرم معادل دی 73/64در هر هکتار گندم موجب انتشار شیمیایی مصرف سموم 

کیلوگرم  56/48زمینی برابر با از هر هکتار سیبنیز  ناشی از مصرف سموم شیمیایی ای(. انتشار گازهای گلخانه1)جدول 

ای درصد از انتشار گازهای گلخانه 4و  30زمینی به ترتیب همچنین در تولید سیباکسیدکربن گزارش شد. معادل دی

ای ناشی از مصرف سوخت فسیلی و میزان انتشار گازهای گلخانه .ناشی از مصرف سوخت فسیلی و الکتریسیته بود

کسیدکربن تخمین زده شد اکیلوگرم معادل دی 33/40و  8/512الکتریسیته در هر هکتار تولید گندم به ترتیب برابر با 

 (. 1)جدول 
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 گرگانزمینی در سیب کسیدکربن در هکتار در تولید گندم واای برحسب کیلوگرم معادل دیمقادیر انتشارگازهای گلخانه -1جدول 

Table 1- Greenhouse gas emissions in kilograms of carbon dioxide equivalent per hectare in wheat and potato 

production in Gorgan. 
 هانهاده

Average 

 میانگین

Inputs 
 گندم 

Wheat 
 زمینیسیب

Potato 
N 446.32 669.9 

5O2P 62.81 41.9 

O2K 13.2 26.4 

 مجموع کود
Total fertilizer 

522.33 738 

 کشعلف
Herbicide 

26.42 24.32 

 کشقارچ
Fungicide 

3.95 24.24 

 کشحشره
Insecticide 

34.36 - 

 مجموع سموم
Total toxins 

64.73 48.56 

 آلاتماشین
Machinery 

318.85 557 

 سوخت فسیلی برای عملیات زراعی
Fossil fuel for agricultural operations 

468.31 509.2 

 سوخت فسیلی برای آبیاری
Fossil fuel for irrigation 

44.46 100.77 

 کل سوخت

Total fuel 
512.77 609.97 

 الکتریسیته
 Electricity 

40.32 80.64 

 ای مجموع گازهای گلخانه
Total greenhouse gases 

1459 20.34 

 

صفا و ساماراسینگ  گردد.های کشاورزی میاین نیروی الکتریسیته صرف بالاکشیدن آب آبیاری از اعماق مختلف چاه

(Safa and Samarasingh., 2012) اکسیدکربن در هکتار تولید کیلوگرم معادل دی 55ای را همیزان انتشار گازهای گلخان

ای ناشی از سوخت ( میزان انتشار گازهای گلخانهMohammadi et al., 2014گندم ارزیابی نمودند. محمدی و همکاران )

ای کاهش رسد برنظر میاکسیدکربن در هکتار گزارش نمودند. از مجموع نتایج ذکر شده بهکیلوگرم معادل دی 2/455را 

زمینی مصرف مقادیر مناسب کودهای شیمیایی به ویژه کودهای نیتروژنی و ای در تولید گندم و سیبانتشار گازهای گلخانه

ای درصد از انتشار گازهای گلخانه 70درصد  و  66های فسیلی ضروری به نظر می رسد، زیرا در مجموع به ترتیب سوخت

( نیز کاهش Soltani et al., 2013باشد. سلطانی و همکاران )های فسیلی میتناشی از مصرف کودهای نیتروژنه و سوخ

ای تر گندم از نظر مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانههای فسیلی را برای تولید پاکمصرف کودهای نیتروژنی و سوخت
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د زیادی در مصرف انرژی توان تا حدر گرگان پیشنهاد کردند. با مصرف بهینه کودهای شیمیایی و سوخت فسیلی می

  ای در تولید محصولات زراعی جلوگیری کرد.رویه گازهای گلخانهجویی نمود و از انتشار بیصرفه
کیلوگرم معادل دی 2034 و 1459زمینی سیبو  براساس نتایج به ازای هر هکتار تولید گندم: GWPهای شاخص

به ازای  GWPاز طرفی هر چه عملکرد محصول افزایش یابد، میزان (. 2ای انتشار یافت )جدول اکسیدکربن گازهای گلخانه

موجب شده است تا این محصول  زمینیسیبتولید محصول نیز کاهش خواهد یافت به طوری که عملکرد غده بیشتر در 

(. 2لای کمتری به ازای هر کیلوگرم محصول تولیدی داشته باشد )جدونسبت به گندم از میزان انتشار گازهای گلخانه

 در مقابل اما (.2بیشتر بود )جدول سیب زمینینسبت به  گندمبه ازای انرژی ورودی در تولید  GWPهمچنین میزان 

 (. 2 زمینی گزارش شد )جدولسیببیشتر از در تولید گندم  به ازای انرژی خروجیGWP میزان 
 

 ر گرگاند زمینیسیب گندم ودر تولید  GWPهای شاخص -2ل جدو

Table 2- GWP indices in wheat and potato production in Gorgan 

 میانگین GWPهای شاخص
GWP indicators Average 

 گندم 

Wheat 
 زمینیسیب

Potato 
GWP 2034 1459 کل در هر هکتار 

GWP 0.068 0.39 به ازای تولید محصول 

GWP 0.049 0.079 به ازای انرژی ورودی 

GWP 0.018 0.027 به ازای انرژی خروجی 

 

ای را ( در تولید گندم در نیوزلند میزان انتشار گازهای گلخانهSafa and Samarasingh., 2012صفا و ساماراسینگ )

کیلوگرم برآورد کردند. در مطالعه ای در استان گلستان به ازای هر کیلوگرم  1032از هر هکتار زمین تحت کشت گندم 

همچنین به ازای هر مگاژول انرژی  اکسیدکربن به داخل جو انتشار یافت.ادل دیگرم مع 160محصول گندم تولید شده، 

اکسیدکربن منتشر شد که این میزان گرم معادل دی 80که در تولید گندم به طور مستقیم و یا غیرمستقیم مصرف گردید، 

طالعه ای دیگر در تولید سیب(. در مRezvantalab et al., 2015گرم به دست آمد ) 14برای هر مگاژول انرژی خروجی، 

توان گفت که (. در نهایت میAllali et al., 2017اکسید کربن انتشار یافت )تن معادل دی 63/3زمینی به ازای هر هکتار 

ای تواند نقش مؤثری در کاهش انتشار گازهای گلخانههای فسیلی میتوجه به مصرف بهینه کودهای نیتروژنه و سوخت

هایی با توان اسب بخار بالا و ادواتی با عرض کار و عمق نفوذ بیشتر می تواند راه کاری اده از کشندهداشته باشد. استف

 ای باشد.مناسب برای کاهش انتشار گازهای گلخانه
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