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Abstract  
With regard to the careless consumption of fossil fuels in 
Iran and the resulting greenhouse gas emissions and 
related risks to the environment and human health, many 
attempts are being undertaken to try to control this 
consumption. The agricultural sector is no exception to 
this vital and important issue. The objectives of this 
research were: (1) to determine amount of fuel 
consumption and related energy use in wheat fields in 
Gorgan Province, (2) to estimate the environmental impact 
of the consumed fuel using global warming potential 
(GWP), and (3) to explore options to optimize fuel 
consumption. Data were gathered from six representative 
fields by monitoring production practices and inputs used. 
Data were analyzed with regard to fuel consumption, 
energy inputs related to fuel consumed and greenhouse 
gas emissions from the consumed fossil fuels. Fuel ranged 
between 53 to 123 L ha-1 and the energy from the 
consumed fuel varied between 2026 to 4664 MJ ha-1. 
Results indicated that seedbed preparation had the highest 
rate of fuel consumption (59.5 % of total) followed by 
harvesting, irrigation and sowing operations at 10.5, 9.4 
and 8.1 %, respectively. The average of greenhouse gas 
emissions (CO2, CH4 and N2O) from the consumed fossil 
fuels was estimated at 244 kg equivalent CO2 ha-1. It was 
concluded that through better farm management and more 
research it is possible to reduce fuel consumption and 
greenhouse gas emissions.  
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  چکیده
هاي فسیلی که امروزه در کشور ما در  با توجه به مصرف بی رویه سوخت
هاي فسیلی  از مصرف سوختاي ناشی  جریان است و انتشار گازهاي گلخانه
زیست و در نتیجه انسان به همراه دارد، تمام  که خطرهاي زیادي براي محیط

هاي فسیلی تا حد  ویژه سوخت ها بر آن است که مصرف انرژي به تلاش
بخش کشاورزي نیز از این موضوع مهم و حیاتی مستثنی . امکان کاهش یابد

برآورد میزان سوخت مصرفی  )1(هدف از این تحقیق عبارت بود از . نیست
محیطی  برآورد اثر زیست) 2(و انرژي مربوطه در تولید گندم در گرگان، 

مرتبط با مصرف سوخت با استفاده از شاخص پتانسیل گرمایش جهانی، و 
سازي مصرف سوخت در تولید گندم در  ارائه پیشنهادهایی جهت بهینه) 3(

هاي  آلات و نهاده ماشین ها از طریق نظارت بر آوري داده جمع. گرگان
مزرعه تولید گندم  6در طول عملیات زراعی در ) سوخت(مصرفی 
ها در سه بخش مصرف سوخت، انرژي سوخت  آنالیز داده. وري شدآ جمع

. اي ناشی از سوخت مصرفی صورت گرفت مصرفی و تولید گازهاي گلخانه
هکتار و لیتر در  123الی  53مزرعه، بین  6میزان مصرف سوخت در این 

مگاژول در هکتار متغیر  4664الی  2026همچنین انرژي حاصل از آن بین 
درصد بالاترین سهم  5/59ها نشان داد که عملیات تهیه زمین با  بررسی. بود

را در مصرف سوخت داشته است و به دنبال آن عملیات برداشت، آبیاري و 
هاي بعدي قرار  بهدرصد در رت 1/8و  4/9، 5/10کاشت هر کدام به ترتیب با 

ناشی ) N2Oو  CO2 ،CH4(اي  همچنین متوسط تولید گازهاي گلخانه. داشتند
 CO2کیلوگرم  244مزرعه، معادل  6هاي فسیلی در این  از مصرف سوخت
تر و انجام  گیري شد که با مدیریت زراعی مناسبنتیجه. در هکتار بود

ش تولید جویی در مصرف سوخت و کاهتحقیقات بیشتر امکان صرفه
   .اي وجود داردگازهاي گلخانه

  
  . گندمانرژي، پتانسیل گرمایش جهانی،  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه 
سـنگ، نفـت خـام و     زغـال هاي فسیلی شامل  سوخت

هـا سـال پـیش     باشـند کـه طـی میلیـون     گاز طبیعی می
هنگامی که رسـوبات، بقایـاي گیاهـان و جـانوران را     

هـا را تحـت فشـار و حـرارت زیـاد       پوشش داده و آن
هـاي   قرار دادند ایـن بقایـا تجزیـه شـده و بـه سـوخت      

جـا کـه ایـن فرآینـد بسـیار       از آن. فسیلی تبدیل شدند
هـاي فسـیلی را اساسـاً     نتیجه سوخت طولانی است در

ــی  ــذیر م ــد تجدیدناپ ــه . دانن ــروزه ب ــزایش   ام ــل اف دلی
ــت، ارزان ــوخت   جمعی ــودن س ــه (ب ــت یاران اي  حمای

، افزایش سطح زندگی و توقعات بشـر، میـزان   )دولت
ــه اســت   مصــرف ســوخت هــاي فســیلی افــزایش یافت

)(Kennedy, 2001 .   کــه ایــن   بــا عنایــت بــه ایــن
سـرعت در حـال    نبـوده و بـه  ها قابـل تجدیـد    سوخت
ــا مصــرف بــی  تخلیــه رویــه  شــدن هســتند، در نتیجــه ب
هاي فسیلی روزي خواهد رسید که آینـدگان   سوخت

دلیـل   از داشتن چنین منابع ارزشمند محروم مانده و به
هـاي آینـده دچـار     وابستگی شدید به این منـابع، نسـل  

  .اي خواهند شد مشکلات عدیده
ــی از     ــران یک ــه ای ــود اینک ــا وج ــزرگ ب تــرین  ب
رود امـا شـاید    کشورهاي نفت خیز جهان به شمار می

طی چند سـال آینـده ایـن افتخـار بـزرگ بـه بحرانـی        
ــدیل شــود  ــر اســاس گــزارش  . عظــیم و لاینحــل تب ب

سـازي مصـرف سـوخت در ایـران رشـد       سازمان بهینه
حتـی از رشـد تولیـد    ) درصـد  1/12(سوخت مصرفی 

یـن در حـالی   ا. فراتر رفته است) درصد 9/7(اولیه آن 
از  2007هاي نفتی در سال  است که مصرف فرآورده

بر اساس آمـار  . درصد برخوردار بوده است 2/1رشد 
جهانی کشورهاي حوضه اقیانوس آرام بیشترین سـهم  

هاي نفتی دارند  در مصرف فرآورده) درصد 9/29(را 

ــورهاي     ــامل کش ــمالی ش ــاي ش ــس از آن آمریک و پ
. قرار دارنـد ) درصد 4/29(آمریکا، کانادا و مکزیک 

در رده ) درصـد  6/23(کشورهاي اروپایی و آسـیایی  
در . باشـند  هاي نفتی جهـان مـی   سوم مصرف فرآورده

بشکه،  16021این آمار کشور ایران با مصرف روزانه 
درصد مصرف جهان را به خـود اختصـاص داده    9/1

ــر     ــم براب ــن رق ــه ای ــت، ک ــد مصــرف   1/26اس درص
با توجه به مصرف  IIES, 2006).(باشد  خاورمیانه می

هاي فسیلی که امـروزه در کشـور مـا     رویه سوخت بی
اي ناشـی از   در جریان است و انتشار گازهاي گلخانـه 

هاي فسیلی که خطرهاي زیادي براي  مصرف سوخت
زیست و در نتیجه انسـان بـه همـراه دارد، تمـام      محیط
ویــژه  هــا بــر آن اســت کــه مصــرف انــرژي بــه  تــلاش
بخـش  . فسیلی تا حد امکان کاهش یابـد هاي  سوخت

کشاورزي نیز از این موضـوع مهـم و حیـاتی مسـتثنی     
دلیل وسعت زیاد در ایـران و جهـان، یکـی     نیست و به
. باشد هاي قابل توجه در این زمینه می کننده از مصرف
که براي تولید گیاهان و جانورانی که از نظر  به طوري

ند، مقــادیر غــذایی و صــنعتی مــورد نیــاز انســان هســت 
تــوجهی از انــرژي اعــم از نیــروي کــار انســانی،   قابــل

  .شود حیوانی، شیمیایی و فسیلی مصرف می
توجهی از انرژي مـورد نیـاز در    امروزه بخش قابل

شود  کشاورزي، از مواد حاصل از نفت خام تامین می
آلات  که انرژي لازم را براي به کـار انـداختن ماشـین   

اس جهـانی کشـاورزي در   بر اساس مقی. کند تامین می
هـاي فسـیلی را    درصد از کل انرژي سوخت 5حدود 

که این مقدار در  (Pinstrup,1999)کند    مصرف می
ورزي هــاي مختلــف زراعــی از قبیــل خــاك عملیــات

، کاشت بذر، کوددهی، مبارزه بـا آفـات،   )تهیه بستر(
آبیاري، برداشت و حمل و نقل از مزرعه به کارخانـه  
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  .شود ل مصرف میجهت تحویل محصو
هــاي موجــود کــل ســوخت   بــر اســاس گــزارش 

بـراي بخـش کشـاورزي برابـر      1386مصرفی در سال 
میلیون بشکه معادل نفـت خـام بـوده اسـت کـه       4/37

. درصـد افـزایش داشـته اسـت     20نسبت به سـال قبـل   
بیشترین مصـرف در ایـن بخـش مربـوط بـه گازوئیـل       

ام میلیـون بشـکه معـادل نفـت خ ـ     6/25بـا  ) نفت گاز(
درصد از کل سـوخت مصـرفی را    69است که تقریبا 

شامل می شود و سایر مصارف از جمله زغـال سـنگ   
درصــد را از کــل ســوخت  1و بنــزین ســهم کمتــر از 

و  62/0بترتیـب ( مصرفی در زمینه کشاورزي داشـتند  
  .   Farahmandpour et al., 2008)) (درصد 2/0

ی نتــایج تحقیقــات در کشــور نپــال در دوره زمــان 
 17نشــان داد، ســهم ســوخت مصــرفی   1970 -1995

درصد از کـل انـرژي وارده در مـزارع ایـن کشـور را      
 ,Shrestha)(باشـد   دهد که قابل توجه می تشکیل می

ــرنج در دو کشــور     . 1998 ــد ب ــات تولی ــایج مقایس نت
آمریکا و ژاپن نشان داد که عملکرد یا تولید محصول 

اخـتلاف  هـاي تولیـد مختلـف     در واحد سطح سیسـتم 
چندانی نـدارد، ولـی از نظـر میـزان سـوخت مصـرفی       

در ژاپن براي تولید . داري وجود داشت اختلاف معنی
لیتر سـوخت مـورد    90برنج در یک هکتار در حدود 

ــرنج در     ــد ب ــراي تولی ــی در آمریکــا ب ــاز اســت، ول نی
  لیتــر ســوخت   280مســاحتی بــه همــان انــدازه بــه     

ــزین و   225( ــر بن ــل  55لیت ــر گازوئی ــاز اســت   )لیت نی
).(Kennedy, 2001 Pimentel Pimentel and )1996 (

نیز مقدار مصـرف سـوخت بـراي تولیـد گنـدم را در      
لیتـر گازوئیـل و    46(لیتر در هکتـار   73آمریکا معادل 

ایشـان در تحقیقـات   . بـرآورد کردنـد  ) لیتـر بنـزین   27
درصـد از کـل    25مشابه دیگـري نتیجـه گرفتنـد کـه     

د ذرت در آمریکا مربوط بـه  انرژي مصرفی براي تولی
  . آلات و سوخت می باشد استفاده از ماشین

Sing et al., (2002)  نیــز میــزان کــل ســوخت
محصول گندم، نخـود سـبز و ارزن    3مصرفی را براي 

نتایج آن هـا نشـان داد   . صدفی در هند بررسی کردند
و  3/22، 59که براي تولید این محصولات به ترتیـب  

ــار 7/28 ــر در هکت ــین   لیت ــل و همچن ســوخت گازوئی
کیلو وات در هکتار الکتریسیته  7/59و  7/82، 2/251

  .نیاز است
در سایر مطالعات نیـز کـه جهـت ارزیـابی سـوخت       

مصرفی براي تولید گندم در منطقه آنتالیاي ترکیـه انجـام   
لیتـر در   8/67شد، میزان کـل سـوخت مصـرفی برابـر بـا      

ات تهیـه بسـتر   هکتار سنجیده شد که از این مقـدار عملی ـ 
. لیتــر بیشـترین ســهم را دارا بــود  5/46بــا ) ورزيخـاك (

 5/13(نظیـر برداشـت    هـاي دیگـر   ضمن اینکـه عملیـات  
، )لیتــر 1(، کنتـرل آفــات  )لیتــر 7/5(، حمــل و نقـل  )لیتـر 

ترتیـب در   بـه ) لیتـر  5/0(و کاشـت  ) لیتـر  6/0(کـوددهی  
  ). Canakci et al., 2005(هاي بعدي قرار داشتند  رتبه

Safa and Tabatabaeefar (2008)   نیــز کــل
سوخت مصرفی را در دو سیستم کشت گندم آبـی و  

نتـایج  . دیم شهرستان ساوه مورد ارزیـابی قـرار دادنـد   
لیتـر در   74و  598نشان داد که مصرف سوخت برابر 

هکتار به ترتیب براي دو سیستم کشت گنـدم آبـی و   
سـوخت  دیم بوده است که از این میان بیشترین سهم 

ــه     ــوط ب ــی مرب ــدم آب مصــرفی در سیســتم کشــت گن
ــات آبیــاري   ــد 4/78(عملی و بیشــترین ســهم  ) درص

ــه    مصــرف ســوخت در سیســتم کشــت گنــدم دیــم ب
اختصـاص داشـته   ) درصـد  59(ورزي عملیات خـاك 

  .   است
ــات     ــد عملیـ ــان دادنـ ــز نشـ ــات نیـ ــایر تحقیقـ سـ
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ورزي که به عنوان بخشـی از عملیـات زراعـی     خاك
شــود،  خـاك زراعـی انجـام مـی    سـازي   جهـت آمـاده  

هاي فسیلی را به خـود   بیشترین مصرف انرژي سوخت
. Pimentel et al., 1973)(اختصــاص داده اســت 
Borin et al., (1997)      گـزارش کردنـد کـه متوسـط

انرژي ورودي در هکتار متناسـب بـا شـدت عملیـات     
ورزي  وقتــی عملیــات خــاك   . ورزي اســت خــاك

و کـارایی   یابد، مصـرف سـوخت کـاهش    کاهش می
 30آنهـا اعـلام داشـتند کـه     . یابـد  انرژي افـزایش مـی  

ــرف      ــه، ص ــرژي ورودي در مزرع ــل ان ــد از ک درص
 Bonari (1995)نتـایج  . شود ورزي میعملیات خاك

نشان داد که مدت انجام عملیات، مصـرف سـوخت،   
-انرژي مورد نیاز و هزینـه در شـرایط حـداقل خـاك    

در حـالی  یابـد   درصد کـاهش مـی   55ورزي به میزان 
. توجهی نداشت که عملکرد محصول گندم تغییر قابل

ورزي هاي صـحیح خـاك   بنابراین به کارگیري روش
و انتخــاب مناســب ادوات زراعــی، از جملــه عــواملی 

توانند علاوه بر کـاهش میـزان سـوخت     هستند که می
زیسـت گردنـد    مصرفی سبب آلـودگی کمتـر محـیط   

)Hemmat and Mossadeghi, 2001 .(  
تــرین مــواد  عنــوان یکــی از اصــلی گنــدم بــه گیــاه

اي  ترین محصول زراعی از جایگاه ویژه غذایی و مهم
در کشور و جهان برخـوردار اسـت، هـر سـاله سـطح      
ــول    ــزارع تحـــت کشـــت ایـــن محصـ وســـیعی از مـ

میلادي کـل   2007در سال . گیرد استراتژیک قرار می
میلیـون   2/214سطح برداشـت شـده گنـدم در جهـان     

ــان ــار، می ــه هکت ــوگرم در  2829گین عملکــرد دان کیل
میلیـون تـن    606هکتار و کل گندم تولید شـده برابـر   

در ایـران نیـز گنـدم مهـم     ). FAO, 2009(بوده است 
رود بـه طـوري کـه هـر      ترین گیاه زراعی به شمار می

هاي قابـل کشـت    درصد از کل زمین 50ساله بیش از 
شود که بخش عمده  به زراعت گندم اختصاص داده می
شود اما سهم زراعت آبی،  آن به صورت دیم کشت می

علیرغم کمتر بودن سطح زیر کشت، از کل تولید گنـدم  
در سـال   ).Zeinali, 2009(بیشتر از زراعت دیـم اسـت   

کـل سـطح برداشـت شـده گنـدم در       85 -86زراعی 
میلیون هکتار بود که با توجه به میـانگین   200/6ایران 

هکتـار، در مجمـوع    کیلوگرم دانـه در  2365عملکرد 
در ). FAO, 2009(میلیون تن دانه تولید شد  664/14

همین سال، کـل سـطح زیـر کشـت گنـدم در اسـتان       
 8/219هــزار هکتــار بــوده اســت کــه  2/380گلســتان 

هـزار هکتـار    4/160هزار هکتار آن به صورت دیم و 
میـانگین عملکـرد   . آن به صورت آبی کشت شده اند

و  3627در شـرایط آبـی    ،2808دانه در شـرایط دیـم   
ــی    ــم و آب ــرد دی ــانگین عملک ــوگرم در  3153می کیل

همچنین کل تولید در شـرایط دیـم   . هکتار بوده است
و در مجمـوع دیــم و   6/581، در شـرایط آبــی  1/617

آمـار  ). Zeinali, 2009(تن بوده است  7/11198آبی 
یاد شده در این زمینه اهمیت گندم در ایـران و اسـتان   

 ــ ــتان را ب ــد    گلس ــه تولی ــا ک ــد و از آنج ــی کن   ازگو م
  هـــاي مختلـــف  گنـــدم همـــواره بـــا صـــرف انـــرژي

ــوخت   ــژه سـ ــه ویـ ــت    بـ ــراه اسـ ــیلی همـ ــاي فسـ   هـ
)Koocheki and Hosseini, 1994.(    بـدین لحـاظ

ــه محــدودبودن    ــا توجــه ب ــرژي ب ــابی مصــرف ان ارزی
هاي فسیلی یکی از مسائل ضـروري در عصـر    سوخت
هدف از ایـن تحقیـق   بنابراین، . رود شمار می کنونی به

بـرآورد میـزان سـوخت مصـرفی و     ) 1(عبارت بود از 
برآورد ) 2(انرژي مربوطه در تولید گندم در گرگان، 

محیطی مرتبط با مصرف سوخت با استفاده  اثر زیست
ــانی، و    ــایش جه ــیل گرم ــاخص پتانس ــه ) 3(از ش ارائ

  .  سازي مصرف سوخت پیشنهادهایی جهت بهینه
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  اطلاعات مزارع گندم  - 1جدول
  عملکرد )هکتار(مساحت مزرعه  نوع بذر محصول قبلی نوع خاك محل مزرعه

 )کیلوگرم در هکتار(
 N8019 50 4100 سویا لوم رسی شمال شرقی گرگان 1
 N8019 7 5200 سویا لوم رسی شرق گرگان *2
 N8019 14 4600 سویا لوم رسی شرق گرگان **3

 2500 1 کوهدشت آیش شنیلوم  غرب گرگان 4
 3400 4 کوهدشت برنج لوم شنی غرب گرگان 5
 3900 3 دوروم پیاز لوم رسی سیلت شمال غربی گرگان 6

  .این مزرعه به صورت کشت تکثیري می باشد*
دراین مزرعه بقایاي محصول قبلی آتش زده شـدند، در سـایر مـزارع بقایـاي محصـول قبلـی توسـط عملیـات شـخم بـه خـاك            **

  .برگردانده شده اند
 

  ها  مواد و روش
  ها آوري داده جمع

مزرعـه گنـدم در دو    6براي انجـام ایـن تحقیـق ابتـدا     
. بخش شـرقی و غربـی شـهر گرگـان انتخـاب شـدند      
هاي  نحوه انتخاب  مزارع به شکلی بود که کلیه روش

. عمــده تولیــد را در منطقــه مــورد نظــر پوشــش دهــد 
خصوصـیات مـزارع و اطلاعــات تکمیلـی مربـوط بــه     

  .ستشده ا ارائه) 1(ها در جدول  آن
ورزي اولیـه  در کلیه مزارع انجام عملیـات خـاك  

توسط ماشـین آلات رایـج   ) دیسک(و ثانویه ) شخم(
هـاي   منطقه انجام شد امـا در منطقـه مـورد نظـر روش    

متنوعی براي عملیات کاشـت بـذر وجـود داشـت بـه      
از خطی کـار   6و  5، 3، 1طوري که در مزارع شماره 

ه شـد کـه   معمولی گندم براي عملیات کاشت اسـتفاد 
در این روش عملیات کوددهی و بذر پاشـی بـه طـور    

از  2جداگانه در مزارع انجام شد و در مزرعه شـماره  
خطی کار کشت گستر براي انجـام عملیـات کاشـت    
بذر استفاده شد که در ایـن روش عملیـات کـوددهی    

و بذرپاشـی بـه طـور همزمـان در مزرعـه      ) کود پایـه (

ــماره    ــه ش ــدند و در مزرع ــام ش ــات   4انج ــل عملی ک
کوددهی و کاشت بذر توسـط نیـروي انسـانی انجـام     
شد و سـپس توسـط یـک دیسـک سـبک کودهـا بـا        
ــرار    ــر ســطح خــاك ق ــوط شــده و در زی ــذرها مخل ب

  .  گرفتند
در مورد روش آبیاري نیز چون در تحقیق حاضـر  

وجود نداشت، این ) مکانیزه(روش آبیاري تحت فشار 
نیروي انسانی انجام ها توسط  عملیات براي کلیه روش

چنین در مورد مرحله دوم پخش کود سرك و  هم. شد
حفاظت گیاه، به دلیل از بـین رفـتن محصـول در زیـر     

دادنـد کـه ایـن     چرخ تراکتور اکثر زارعین ترجیح می
  . ها را به وسیله نیروي انسانی انجام دهند عملیات

آلات  ها از طریق نظارت بر ماشین آوري داده جمع 
در طول عملیات زراعی ) سوخت(هاي مصرفی  و نهاده

ها و  آوري داده پس از جمع. براي کل مزارع انجام شد
، آنـالیز  Excelافـزار   هـا توسـط نـرم    پردازش اولیـه آن 

ها در سه بخش مصرف سوخت، انرژي سـوخت   داده
مصرفی و پتانسـیل گرمـایش جهـانی ناشـی از انتشـار      

  . اي، محاسبه گردید گازهاي گلخانه
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  ها آنالیز داده
  سوخت مصرفی

آلات، نخسـت   جهت برآورد سوخت مصرفی ماشـین 
بخـــش تهیـــه زمـــین  8زراعـــی بـــه   کلیـــه عملیـــات

، کاشــت، کــوددهی، حفاظــت گیــاه، )ورزي خــاك(
هـاي هـرز، آبیـاري، برداشـت و حمـل و       کنترل علف

سـپس بـا   . نقل به کارخانه جهت سـیلو تفکیـک شـد   
آلات  عملیات، مدت زمان کـارکرد ماشـین  شروع هر 

مختلف در هر مزرعه از آغاز تـا پایـان مراحـل تولیـد     
سـپس بـا توجـه بـه     . گندم بطور جداگانه محاسبه شد

ــه ــه ماشــین  تجرب ــنوات   کــاري خدم آلات در طــی س
گذشته، میزان سوخت مصرفی بـر اسـاس رابطـه زیـر     

  .محاسبه شد
 )1                                  (       FT = t × FH 

سوخت مـورد نیـاز بـراي انجـام     =  FTکه در آن 
، )لیتر بر هکتـار (عملیات زراعی در سطح یک هکتار 

t  =  ــارکرد ماشــین ــان ک ــدت زم ســاعت در (آلات  م
سوخت مورد نیـاز تراکتـور در یـک    =  FHو ) هکتار

میـزان  . باشد می) لیتر بر ساعت(ساعت انجام عملیات 
دیزلـی جهـت پمپـاژ آب    سوخت مصرفی موتورهاي 

هـا   آبیاري، کمباین جهت برداشت محصول و ماشـین 
جهت حمل و نقل محصول از مزرعه به کارخانـه نیـز   

  .از رابطه بالا محاسبه شد
  

  انرژي
ــات     ــوخت در عملی ــرژي ورودي س ــل ان ــبه ک محاس

تهیه زمین، کاشت، کوددهی، حفاظت گیاه، (زراعی 
کنترل علف هاي هـرز، آبیـاري، برداشـت و حمـل و     

مزرعه تولید گنـدم بـر اسـاس ضـریب تبـدیل       6) نقل
 38انرژي سوخت گازوئیل و بنزین به ترتیـب معـادل   

 .، محاسـبه شـد  )IIES, 2007(مگاژول بـر لیتـر     37و 
همچنــین میــزان انــرژي حاصــل از مصــرف ســوخت  
ــاري     ــات آبی ــاژ آب در عملی ــت پمپ ــیته جه الکتریس

با استفاده از ضـریب تبـدیل انـرژي    ) 3و  2، 1مزارع (
ــا   ــر کیلــووات ســاعت   1/12کــه معــادل ب مگــاژول ب

خـاطر  . محاسبه شد) Kaltsas et al., 2007(باشد  می
 سازد که مقدار مصرف سـوخت الکتریسـیته   نشان می

هـاي مـزارع در مـدت     بر اساس کـارکرد کنتـور چـاه   
زمـان اجــراي عملیــات آبیـاري بــر حســب کیلــووات   

  .گیري شد ساعت اندازه
  

  پتانسیل گرمایش جهانی   
عبـارت از جمـع   ) GWP( 1پتانسیل گرمـایش جهـانی  

اي تولید شده اسـت کـه بـه صـورت      گازهاي گلخانه
بــراي ). IPCC, 1996(شــوند  بیــان مــی CO2معــادل 
 CH4و  CO2 ،N2O، تولیــد گازهــاي GWPاســبه مح

ــات  ــرژي در عملی ــف  ناشــی از مصــرف ان هــاي مختل
:  هـا عبـارت بودنـد از    این عملیات. مدنظر قرار گرفت

مصرف سوخت براي کلیه عملیات زراعـی، حمـل و   
  .نقل و آبیاري

GWP طی مراحل زیر محاسبه شد:  
ــراي هــر یــک از   ) 1( ــرژي مصــرف شــده ب معــادل ان

عملیات ذکر شده در بالا محاسبه شد که جزئیات 
  . آن در بخش قبلی توضیح داده شده است

براي هر عملیات میزان مصرف انرژي از بنـزین و  ) 2(
 (Green, 1987;گازوئیــــل محاســــبه شــــد

Tzilivakis et al., 2005.(  
بنـــزین و بـــا مشـــخص شـــدن میـــزان انـــرژي از ) 3(

و  CO2 ،CH4اي  گازوئیل، میزان سه گاز گلخانـه 
N2O  ــی از آن ــزان    ناش ــرب می ــا از حاصــل ض ه
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  تاریخ عملیات خاك ورزي، کوددهی، کاشت بذر، آبیاري، برداشت و حمل و نقل براي هر مزرعه گندم  - 2جدول

  مزارع  عملیات زراعی
1  2  3  4  5  6  

  مهر 30  مهر 25  شهریور20  آبان 5  آبان 5  مهر cm30(  30(شخم 
  آذر 15  آذر 25  آذر 15  آذر 15  آذر 15  آذر 10  )1(دیسک 
 آذر 15 آذر 25  آذر 15 آذر 15 آذر 15 آذر 10  )2(دیسک 
 آذر 15 آذر 25  - آذر 15 آذر 15 آذر 10  )3(دیسک 
 آذر 15  -  - آذر 15 - -  )4(دیسک 
 -  -  -  آذر 15 -  -  )5(دیسک 

  آذر 20  آذر 25  آذر 15  آذر 20  -  آذر 15  *اختلاط کود با خاك
  آذر 25  آذر 30  -  آذر 25  آذر 30  آذر 20  فاروئر
  آذر 20  آذر 25  آذر 15  آذر20  آذر20  آذر 10  کود پایه
  آذر 20  آذر 25  آذر 15  آذر 20  آذر 20  آذر15  کاشت بذر
  اسفند 15  اسفند 15  اسفند10  اسفند 20  فروردین5  اسفند15  هاي هرز کنترل علف

  -  اردیبهشت25  -  خرداد 5  -  اردیبهشت20  کنترل آفات
  اسفند 5  اسفند 5  -  اسفند 15  اسفند 15  اسفند 20  )1(کود سرك 
  فروردین 20  فروردین 15  -  -  -  فروردین20  )2(کود سرك 

  فروردین 20  فروردین 20  -  اردیبهشت 5  فروردین 25  اردیبهشت 5  )1(آبیاري 
  اردیبهشت 5  اردیبهشت 5  -  -  اردیبهشت 10  -  )2(آبیاري 
  خرداد 25  خرداد 30  خرداد 20  خرداد 20  خرداد 25  خرداد 20  برداشت
  خرداد25  خرداد 30  خرداد 20  خرداد 20  خرداد 25  خرداد 20  حمل و نقل

    .اختلاط کود با خاك با کمک دیسک صورت گرفته است*
 

انرژي مصرفی و ضـرایب تبـدیل انتشـار گازهـاي        
گلخانه اي به ازاي هر ژول انرژي مصـرفی بنـزین   
و گازوئیل  محاسبه گردید که این ضرایب تبدیل 

  .اخذ شدند) DCC )2008از  
 CH4و  N2Oه تـوان متفـاوت گازهـاي    با توجه ب) 4( 

و  N2Oهـر کیلـوگرم   (در ایجاد گرمایش جهانی 
CH4    کیلـوگرم   21و  310به ترتیـب معـادلCO2 

، کــل )IPCC, 1997) (اي دارنـد  اثـرات گلخانــه 
اي تولیــدي بــه صــورت معــادل  گازهــاي گلخانــه

CO2 محاسبه شدند.  
  

  نتايج
  مستند سازي فرآیند تولید

زراعی از مرحله کاشت تا برداشت در   انجام عملیات
مزرعه گندم از اواخر شهریور ماه آغاز و تـا اواخـر    6

شروع عملیات با شخم مزارع . خرداد ماه ادامه داشت
و بـا برداشـت محصـول خاتمـه     ) یـک نوبـت  (شـروع  

هاي مورد استفاده در اغلب  گاوآهن ).2جدول(یافت 
و  3مزرعه بودند، ولی در ) چیزل(مزارع از نوع قلمی 

از گـاوآهن  بشــقابی بــراي اجـراي عملیــات شــخم    5
ــد  ــتفاده ش ــه  . اس ــردن کلوخ ــور خردک ــه منظ ــا و  ب   ه
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سازي بستر بـذر، بسـته    هموارکردن زمین جهت آماده
ها  زراعی و سلیقه زارعین تعداد دیسک به نوع خاك

و  3نوبت متغیر بود که از این میـان مزرعـه    6تا  3بین 
کمتـرین تعـداد دیسـک را     4و  2بیشترین و مزرعه  5

در بــین ســایر مــزارع بــه خــود اختصــاص دادنــد       
  ). 2جدول(

هاي مورد استفاده در سطح منطقـه از نـوع    دیسک
) پـره  28( و کمپرسـی سـبک  ) پره 36(تاندوم سنگین 

ــد کــه جهــت آمــاده  ســازي بســتر و خردکــردن   بودن
ها از دیسک سنگین و همچنین جهت اختلاط  کلوخه

فقـط  (کودهاي پایه با خاك زراعی از دیسک سبک 
 4ضمن اینکـه در مزرعـه   . استفاده شده بود) 5مزرعه 

زنی توسـط دیسـک سـبک و در     کل عملیات دیسک
ر از دیسک دلیل عرض و عمق کار بیشت سایر مزارع به

سـازد کـه مـدت     خاطر نشان مـی . سنگین استفاده شد
پـس  (زنی در نوبت اول  زمان اجراي عملیات دیسک

به مراتب بیشتر از دفعات بعدي بود که دلیل ) از شخم
 اي ایـن امـر ظــاهراً نـاهمواري ســطح زمـین و کلوخــه    

  .بودن خاك مزرعه بود
ــوع روش   ــر اســاس تن ــات   ب ــدي، امکان هــاي تولی

سطح منطقه و نحـوه مـدیریت زارعـین در    موجود در 
آلات و ادوات متنوع جهت انجـام   امر تولید از ماشین

عملیات زراعی در این مزارع استفاده شد کـه از ایـن   
ــن    ــور مســی فرگوس ــت تراکت ــج 285باب ــرین  از رای ت

گرگان بـود و از سـایر تراکتورهـا     آلات منطقه ماشین
ــانی   ــر روم ــدیر 650نظی ــد 3140، جان و  155، نیوهلن

  . فیات سه سیلندر نیز به میزان کمتر استفاده گردید
کودهاي مورد استفاده در این مزارع اغلب ماکرو 
کامل، فسفات آمونیوم، سوپرفسفات تریپل، سـولفات  
پتاسیم و کلرور پتاسیم به عنوان کود پایـه و همچنـین   

کود اوره و فسفات نیتـرات آمونیـوم بـه عنـوان کـود      
ایه در مرحلـه قبـل از کاشـت    سرك بودند کودهاي پ

به وسیله دستگاه سانتریفوژ در مزارع پخش شدند، به 
که  توسط دستگاه کشـت   4و  2غیر از مزارع شماره 

پخـش  ) 4مزرعـه  (و نیـروي انسـانی   ) 2مزرعـه (گستر 
 300تـا   100مقدار مصـرف ایـن کودهـا بـین     .  شدند

کیلوگرم در هکتار متغیر بود کـه بسـتگی بـه شـرایط     
ــاك زرا ــت  خ ــین داش ــدیریت زارع ــی و م ــام . ع ارق

و  N8019بــذرهاي مصــرفی در منطقــه گرگــان عمــدتاً 
کـه رقـم دوروم    6کوهدشت بودند، به استثناء مزرعه 

میـزان مصـرف بـذر نیـز     . مورد کشت قرار گرفته بود
  . کیلوگرم در هکتار متغیر بود 200تا  150بین 
پخـش کـود و بـذر توسـط       4در مزرعـه شـماره    

نی انجام گرفت که بـه وسـیله یـک نوبـت     نیروي انسا
در ایـن روش  . دیسک سبک با خاك مخلوط شـدند 

میزان مصرف بذر بیشـتر از سـایر مـزارع و بـه مقـدار      
ــود  200 ــار ب ــوگرم در هکت ــماره . کیل  2در مزرعــه ش

از دسـتگاه مکـانیزه   ) پایـه (کاشت بذر و پخش کـود  
بـدین ترتیـب بـذر و کـود     . کشت گستر استفاده شـد 

صــورت همزمــان در ایــن مزرعــه مــورد   مصــرفی بــه
استفاده قرار گرفتند و در سایر مزارع ابتدا پخش کود 
توسط دستگاه سانتریفوژ انجام شد و سپس به منظـور  
اختلاط کود با خاك مزرعه یک نوبت دیسـک زده  
شــد و متعاقـــب آن کاشـــت بــذر توســـط دســـتگاه   

شایان ذکـر اسـت   . کار معمولی گندم انجام شد خطی
هاي متداول منطقـه مـورد    وش یکی از روشکه این ر

باشـد و اکثـر زارعـین از ایـن روش بـراي       تحقیق مـی 
  .کنند کاشت گندم استفاده می

جــا کــه سیســتم آبیــاري در ایــن منــاطق بــه  از آن 
شـکل غرقـابی بـود، پـس از اتمـام عملیـات کاشـت،        
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ــال    ــداث کانـ ــه احـ ــین بـ ــاروئر(زارعـ ــادرت ) فـ مبـ
یـک تـا دو نوبـت در     تعداد آبیاري بـین . ورزیدند می

تنها یک نوبت و  3و  1مزارع شماره . مزارع متغیر بود
کـه   ضـمن ایـن  . بقیه مزارع در دو نوبت آبیاري شدند

منبع تامین سـوخت بـراي   . اصلا آبیاري نشد 4مزرعه 
از گازوئیـل   6و  5پمپاژ آب آبیاري در مزارع شماره 

ــوخت      ــزارع از س ــایر م ــراي س ــه ب ــالی ک ــود در ح ب
  . ه براي پمپاژ آب استفاده شدالکتریسیت

کود سرك در طـی یـک یـا دو نوبـت همـراه بـا       
زنـی   عملیات آبیاري یا نزولات جوي در اواسط پنجه

مـزارع  . دهی گندم به مزارع اضافه شدند و اوایل ساقه
در دو نوبـت و بقیـه مـزارع در یـک      6و  5، 1شماره 

در نوبــت اول پخــش کــود . نوبــت کــوددهی شــدند
سانتریفوژ انجام شد، اما در نوبـت دوم  توسط دستگاه 

هـاي   دلیل ارتفاع گیاه و خسـارت حاصـل از چـرخ    به
. تراکتور پخش کود توسط نیروي انسـانی انجـام شـد   

پخش کود سـرك در هـر    1استثنائا در مزرعه شماره 
میزان . دو نوبت به وسیله دستگاه سانتریفوژ انجام شد

ــین    کیلــوگرم در 300تــا  75مصــرف کــود ســرك ب
هکتار براي مزارع مختلف متغیر بود کـه از ایـن میـان    

بیشترین مقـدار کـود    5و  1کمترین و مزارع  2مزرعه 
ضـمن اینکـه در   . مصرفی را به خود اختصاص دادنـد 

هیچ نوع کودي بـه عنـوان سـرك اسـتعمال      4مزرعه 
  . نشد

اســتفاده در منطقــه مــورد نظــر  اغلــب ســموم قابــل
س بـــی دبلیـــو شـــامل گرانســـتار، تاپیـــک و ســـافیک

ــف( ــو )کــش عل ــوکمبی، آلت ــدازیم  100، آلت و کاربن
مقـدار  . بودنـد ) کـش  حشـره (و دیازینون ) کش قارچ(

دز مصـرفی هـر یـک از ایــن سـموم متفـاوت بــوده و      
بسته به شرایط آب و هوایی و مـدیریت زارعـین بـین    

عملیـات اصـلی   . لیتر در هکتـار متغیـر بودنـد    3تا  5/0
برگ و  پهن(هاي هرز  سمپاشی مربوط به کنترل علف

در تمـام منطقــه از  . مــزارع گنـدم بــود ) بـرگ  باریـک 
اسـتفاده  هـاي هـرز    روش شیمیایی براي کنتـرل علـف  

ــد و از روش  ــتی    شـ ــین دسـ ــانیکی و وجـ ــاي مکـ هـ
ــف ــارچ. هــرز اســتفاده نگردیــد  هــاي عل ــا و  کــش ق ه
بنابراین . شدند ها به شکل مخلوط مصرف  کش حشره
ح منطقه یکی با هدف ها در دو نوبت در سط سمپاشی

هـاي هـرز و دیگـري بـا هـدف حفاظـت        کنترل علف
در تمـامی  . گیاه گندم در برابـر آفـات انجـام گردیـد    

هاي هـرز   ها به منظور کنترل علف کش مزارع از علف
کنتـرل   5و  3، 1استفاده شد، ولی تنها مـزارع شـماره   

کـش و   هـا را از طریـق سـموم قـارچ     آفات و بیمـاري 
به دلیـل نداشـتن    4در مزرعه . ادندکش انجام د حشره

پشتی  تجهیزات مناسب براي سمپاشی از سمپاش کوله
هـا اسـتفاده شـد کـه      کـش  بنزینی براي سمپاشی علف

، )لیتـر  3(علاوه بر مصرف بیش از حد سم در هکتـار  
ــرل       ــات کنت ــت عملی ــز جه ــتري نی ــان بیش ــدت زم م

هاي هرز صرف شـد و مبتنـی بـر بـه کـارگیري       علف
در حــالی کــه در ســایر . بیشــتري بــود نیــروي انســانی

هاي هرز از نوع سـمپاش   مزارع به منظور کنترل علف
امـا  . متري استفاده گردیـد  12دار  پشت تراکتوري بوم

هــا و   کــش  قــارچ (بــراي مرحلــه بعــدي سمپاشــی    
دلیل ارتفاع گیاه و خسارت حاصـل   ، به)ها کش حشره
هــاي تراکتــور از ســمپاش پشــت تراکتــوري  از چــرخ
متـر اسـتفاده شـد     50هایی به طول  ار با شلنگد لانس

تا بـه وسـیله نیـروي انسـانی عملیـات سمپاشـی انجـام        
عملیــات برداشــت نیــز در تمــام مــزارع توســط . شــود

پـس از برداشـت،   . دستگاه کمباین جاندیر انجام شـد 
محصــول گنــدم هــر مزرعــه بــه وســیله ماشــین آلات  
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از ادوات و ماشین آلات جهت انجام عملیات زراعی در مزرعه گندم برحسب ساعت در  مقادیر مدت زمان استفاده  -3جدول 
  .، حدود اطمینان و سهم هر عملیات زراعی نیز در مجموع آورده شده اند)SEM(مقادیر میانگین، اشتباه معیار . هکتار

عملیات 
  زراعی

 95حدود اطمینان          مزرعه    
 درصد

 

درصد از   بالا  پایین SEM  میانگین  6  5  4  3  2  1
 کل

 1/35  3/14  9/12 87/0 6/13 5/10 5/13 6/12 17 7/13 3/14  تهیه زمین
 7/5  7/2  7/1 67/0 2/2 5/1 2 0 5/2 *5 2  کاشت
 4/5  7/2  5/1 78/0 1/2 2/1 3 0 3/2 7/0 3/5  کوددهی
 9/4  7/2  1/1 98/0 9/1 0 7/2 0 7/2 0 6  حفاظت گیاه

کنترل 
  علفهاي هرز

2 5/2 2 5 2 2 6/2 49/0 2/2  3  7/6 

 37  2/17  4/11 63/3 3/14 24 22 0 12 18 10  آبیاري
 6/3  6/1  2/1 20/0 4/1 2 1 1 3/1 2 1  برداشت
 6/1  7/0  5/0 08/0 6/0 5/0 1 5/0 7/0 7/0 5/0  حمل و نقل
  100  9/41  5/35  04/4 7/38 7/41 2/47 1/19 5/40 6/42 1/41  جمع کل

  .بذر از خطی کار مکانیزه کشت گستر استفاده شده استدر این مزرعه براي کاشت *
  

ه مختلف نظیر کـامیون، وانـت و تراکتـور بـه کارخان ـ    
  . جهت تحویل فرستاده شدند
الـی   2500مزرعـه بـین    6مقدار عملکرد گندم در 

کیلوگرم در هکتار متغیر بـود کـه از ایـن میـان      5200
ــزارع  ــزان    2و 4م ــترین می ــرین و بیش ــب کمت ــه ترتی ب

  ). 1جدول (عملکرد را داشتند 
  

  سوخت و انرژي سوخت
مــدت زمــان کــاربرد ماشــین آلات و میــزان ســوخت 

هـاي زراعـی    از آن در تمـام عملیـات   مصرفی حاصل
تهیه زمین، کاشت، کـوددهی، حفاظـت   (تولید گندم 

هاي هرز، آبیاري، برداشت و حمل  گیاه، کنترل علف
 ارائـه ) 4(و ) 3(مزرعـه در جـدول    6براي ایـن  ) ونقل

بـه   4و  5نتایج نشان داد که مزارع شـماره  . شده است
اربرد ساعات ک ـ) 19(و کمترین ) 47(ترتیب بیشترین 
انـد و سـایر مـزراع از لحـاظ زمـان       ماشین ها را داشته

ــی داري     ــتلاف معن ــا و ادوات اخ ــین ه ــاربرد ماش ک
هـاي انجـام شـده، عملیـات      از میان عملیـات . نداشتند

موتـور بـراي   (هـا   آبیاري بیشترین زمان کاربرد ماشین
سـاعت در هکتـار بـه     3/14را بـا میـانگین   ) پمپاژ آب

ورزي از آن عملیات خاك خود اختصاص داد و بعد
سـاعت در هکتــار در   6/13بـا میــانگین  ) تهیـه زمــین (

و نقـل جهـت    رتبه بعدي قرار داشت و عملیات حمل
ساعت در  6/0تحویل محصول به کارخانه با میانگین 
هــارا بــه خــود  هکتــار کمتــرین زمــان کــاربرد ماشــین

ضــمن ایــن کــه ســایر عملیــات  . اختصــاص داده بــود
سـاعت در هکتـار    6/2تا  4/1ه اي بین زراعی نیز دامن

ــتند   ــین آلات و ادوات داشـ ــاربرد ماشـ ــاظ کـ از لحـ
  ).3جدول (

مزرعـه   6هـا در ایـن    نتایج سوخت مصرفی ماشین
لیتر  123تا  53نشان داد که دامنه مصرف سوخت بین 

  میانگین مصرف در ایـن مـزارع   . در هکتار متغیر است
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مقادیر میانگین، . مقادیر مصرف سوخت جهت انجام عملیات زراعی براي هر مزرعه گندم بر حسب لیتر در هکتار -4جدول 
  .مجموع نیز آورده شده اند ، حدود اطمینان و سهم هر عملیات زراعی در)SEM(اشتباه معیار 

عملیات 
  زراعی

         مزرعه    
 95حدود اطمینان 
  درصد

درصد از   بالا  پایین SEM  میانگین  6  5  4  3  2  1
 کل

  5/59  9/59  1/50  18/6  55  2/42  73  4/41  3/74  45  3/54  تهیه زمین
  1/8  4/9  6/5  36/2  5/7  5/4  7  0  8/8  5/17  7  کاشت
  2/3  8/3  2/2  95/0  3  3/4  3/5  0  3/2  7/0  3/5  کوددهی
  5/2  2/3  4/1  09/1  3/2  0  4  0  4  0  6  حفاظت گیاه
کنترل علف 
  هاي هرز

3  8/3  3  5/2  3  3  1/3  17/0  3  2/3  4/3  

  4/9  2/13  2/4  58/5  7/8  30  22  0  *0  *0  *0  آبیاري
  5/10  8/10  6/8  40/1  7/9  14  7  7  3/9  14  7  برداشت
  4/3  5/3  7/2  47/0  1/3  3  5/1  5/2  3/3  3/3  5  حمل و نقل
  100  1/100  7/84  60/9  4/92  101  8/122  4/53  105  3/84  6/87  جمع کل

 .آب از الکتریسیته بوده است در این مزرعه منبع انرژي براي استخراج*
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لیتر در هکتـار بـوده کـه از ایـن میـان مـزارع        92برابر 
به ترتیـب بیشـترین و کمتـرین میـزان را      4و  5شماره 

همچنین نتـایج ارزیـابی انـرژي    ). 4جدول (دارا بودند 
سوخت مصرفی نشان داد  میانگین مصرف انـرژي در  

مگاژول در هکتار بوده اسـت   3816این مزارع معادل 
به ترتیب با انـرژي   4و  5اره که از این میان مزارع شم

مگــاژول در هکتــار بیشــترین و  2026و  4664معــادل 
  . )5جدول (بودند کمترین مقدار را دارا 
بیشـترین مقـدار   ) تهیه زمین(ورزي عملیات خاك

لیتـر در هکتــار و   55مصـرف سـوخت را بــا میـانگین    
 6مگـاژول در هکتـار  بـراي ایـن      2091انرژي معادل 
بـه   5و  3ه از ایـن میـان مـزارع شـماره     مزرعه دارا بود ک

  2822لیتر در هکتار و انرژي معـادل   73و  3/74ترتیب با 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
بـا   4مگاژول در هکتار بیشترین و مزرعه شماره  2774و 
مگـاژول در   1575لیتر در هکتـار و انـرژي معـادل     4/41

    ).2و  1شکل (هکتار کمترین مقدار را دارا بودند 
نشان دادند که بـین زمـان   ) 4(و ) 3(نتایج جدول  

هـا در مزرعـه    مصـرفی آن ها و سوخت  کاربرد ماشین
همان طوري که مشـاهده  . رابطه مستقیمی وجود دارد

بـا بیشـترین سـاعت کـاربرد      5شود مزرعه شـماره  می
ماشین آلات بیشـترین میـزان سـوخت و انـرژي را بـا      

مگاژول در هکتـار بـه    4664لیتر و انرژي معادل  123
خود اختصاص داده است در حالی که  مزرعه شماره 

سـاعت کـاربرد ماشـین آلات کمتـرین      با کمتـرین  4
لیتـر و انـرژي معـادل     53میزان سوخت و انرژي را بـا  

  .مگاژول در هکتار داشته است 2026
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مقـادیر میـانگین،   . مقادیر انرژي سوخت مصرفی جهت انجام عملیات زراعی براي هر مزرعه گندم بر حسـب مگـاژول درهکتـار    -5جدول 
 .، حدود اطمینان و سهم هرعملیات زراعی در مجموع نیز آورده شده اند)SEM(اشتباه معیار 

عملیات 
  زراعی

 95حدود اطمینان          مزرعه    
 درصد

 

درصد   بالا  پایین SEM  میانگین  6  5  4  3  2  1
 از کل

  8/54  2279  6/1903  58/234  3/2091  2/1603  2774  7/1574  5/2821  6/1709  9/2064  تهیه زمین
  4/7  2/355  6/211  74/89  4/283  171  266  0  5/332  665  266  کاشت

  3  7/141  1/84  03/36  9/112  4/163  5/199  0  2/88  1/25  4/201  کوددهی
  3/2  5/121  5/55  20/41  5/88  0  6/151  0  6/151  0  228  حفاظت گیاه

کنترل 
  علفهاي هرز

114  5/142  114  5/92  114  114  2/115  50/6  110  4/120  3  

  7/16  6/768  2/507  30/163  9/637  1140  836  0  *605  *847  *3/399  آبیاري
  7/9  9/411  7/326  29/53  3/369  532  266  266  8/353  532  266  برداشت

  1/3  8/131  103  96/17  4/117  114  57  5/92  4/125  4/125  190  حمل و نقل
  100  8/4128  3503  06/391  9/3815  6/3837  1/4664  7/2025  4592  6/4046  6/3729  جمع کل

  .در این مزرعه منبع انرژي براي استخراج آب از الکتریسیته بوده است*
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 .مزرعه تولید گندم در گرگان 6سوخت مصرفی براي هر عملیات زراعی در  - 1شکل 
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تهیه بستر کاشت کوددهی حفاظت گیاه علفهاي هرز ابیاري برداشت حمل و نقل  

 .مزرعه تولید گندم در گرگان 6انرژي سوخت مصرفی براي هر عملیات زراعی در  -2شکل 

  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
نتایج برآورد سوخت مصـرفی در تحقیـق حاضـر    
نشان داد که میزان مصرف سوخت در تمام مزارع بـه  

ــماره   ــه ش ــار  53( 4استشــناء مزرع ــر در هکت کــه ) لیت
حداقل کاربرد ماشـین آلات را در مزرعـه داشـت بـه     

  . مراتب بالاتر از سایر نقاط جهان بوده است
سهم سوخت مصـرفی ماشـین هـا را از    ) 3(شکل 

همـان طـوري کـه در شـکل نشـان      . دهد نشان میکل 
درصـد   5/59داده شده است عملیـات تهیـه زمـین بـا     

بیشترین سهم را در مصرف سوخت داشته است و بـه  
دنبال آن عملیات برداشت، آبیاري و کاشـت بـذر بـه    

هاي بعـدي   درصد در رتبه 1/8و  4/9، 5/10ترتیب با 
درصـد   4قرار داشتند و سهم سـایر عملیـات کمتـر از    

  کنتـرل (بود که از ایـن میـان عملیـات حفاظـت گیـاه      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

را در مصــرف ) درصــد 5/2(کمتــرین ســهم ) آفــات 
  .سوخت دارا بود

  
  پتانسیل گرمایش جهانی

مزرعه  6حاصل از سوخت مصرفی در  GWPمقدار  
 CO2کیلـوگرم معـادل    299تـا   141تولید گندم  بـین  

از این میـان   که) 6ول جد(است در هکتار متغیر بوده 
بــه ترتیــب بیشــترین و کمتــرین   4و  3مــزارع شــماره 

ــزان  ــد GWPمی ــادیر . را دارا بودن ــاط  GWPمق ارتب
بیشترین میزان . مستقیم با میزان سوخت مصرفی دارند

GWP   کیلــوگرم معــادل    213بــا میــانگینCO2  در
هکتار به بخش مصـرف سـوخت عملیـات زراعـی و     

در  CO2کیلــوگرم معــادل  8کمتـرین آن بــا میـانگین   
  . هکتار به بخش حمل و نقل اختصاص داشت
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تهیه بستر
کاشت
کوددهی
حفاظت گیاه
علفهاي هرز
ابیاري
برداشت
حمل و نقل

 .مزرعه تولید گندم در گرگان 6سهم هر عملیات زراعی از کل سوخت مصرفی در  -3شکل 

ناشی از مصـارف سـوخت در هـر    ) در هکتار CO2بر حسب کیلوگرم معادل  GWP(مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی  -6جدول 
  .اند ، حدود اطمینان و سهم هر فعالیت در مجموع نیز آورده شده)SEM(مقادیر میانگین، اشتباه معیار . مزرعه گندم

نوع 
 عملیات

 95حدود اطمینان      مزرعه  
 درصد

 

درصد  بالا پایین SEM میانگین 6 5 4 3 2 1
 از کل

عملیات 
 زراعی

9/218 3/214 1/269 7/134 9/262 1/180 3/213 73/20 7/196 9/229 5/87 

 1/9 8/26 6/17 69/5 2/22 7/39 1/29 0 1/21 5/29 9/13  *آبیاري
حمل و نقل 
 محصول

2/13 7/8 7/8 4/6 4 8 2/8 24/1 2/7 2/9 4/3 

  100 5/262 9/224 55/23 7/243 8/227 296 1/141 9/298 5/252 246  کل
 .سوخت جهت تولید الکتریسیته یا مصرف براي پمپاژ آب *
 

  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

حاصل از عملیـات آبیـاري    GWPهمچنین میزان 
ــین   6در  ــه ب ــی  9/13مزرع ــادل   7/39ال ــوگرم مع کیل

CO2 بــه  6و  1مــزارع شــماره . در هکتــار متغیــر بــود
ــزان    ــترین می ــرین و بیش ــب کمت ــوخت GWPترتی   س

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
عملیــات آبیــاري را بــه خــود اختصــاص داده بودنــد  
که از سـوخت   3و  2، 1در مزارع شماره ). 6جدول (

کردند  الکتریسیته جهت پمپاژ آب آبیاري استفاده می
تر از سـایر مـزارع بـود و     به مراتب پایین GWPمیزان 
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بـه دلیـل مصـرف سـوخت دیـزل       6در مزرعه شماره 
جهت پمپاژ آب و همچنـین دو نوبـت انجـام مراحـل     

 7/39(بالاتر از سایر مزارع بـود   GWPآبیاري، میزان 
بنــابراین بــا توجــه بــه نتــایج ). CO2کیلــوگرم معــادل 

توان اینگونه اظهار کـرد کـه    حاصله از این تحقیق می
 5/252جهـانی   بـا پتانسـیل گرمـایش    2مزرعه شـماره  

ــادل   ــوگرم معـ ــد   CO2کیلـ ــار و تولیـ  5200در هکتـ
کیلوگرم دانـه در هکتـار در مقایسـه بـا سـایر مـزارع،       
مناســب تــرین مزرعــه در منطقــه مــورد تحقیــق بــوده  

  .است
  

  بحث
 Safa and Tabatabaeefarنیز در مطالعات اخیر

با ارزیابی مصرف انرژي بـراي تولیـد گنـدم      (2002)
ــم در منط ــی و دی ــرژي   آب ــع ان ــاوه بیشــترین منب ــه س ق

مصرفی را سوخت تشخیص دادند کـه بـراي اراضـی    
درصد محاسبه  52درصد و براي اراضی دیم  67آبی 
از طرفی نتایج سایر تحقیقات نشان داده است که . شد

) درصـد  71الی  22(سوخت بخش اعظم انرژي ورودي 
دهـد   را نسبت بـه سـایر نهـاده هـاي زراعـی تشـکیل مـی       

)Canakci et al., 2005; Strapatsa et al., 2006 

(Tsatsarelis, 1991;1992,1993 .  
نتایج برآورد سوخت مصرفی در تحقیـق حاضـر    

نشان داد که میزان مصرف سوخت در تمام مزارع بـه  
ــماره   ــه ش ــار  53( 4استشــناء مزرع ــر در هکت کــه ) لیت

حداقل کاربرد ماشـین آلات را در مزرعـه داشـت بـه     
در همین . سایر نقاط جهان بوده استمراتب بالاتر از 

رابطه سـایر مطالعـات نشـان دادنـد کـه جهـت تولیـد        
ــا      ــار در آمریک ــک هکت ــطح ی ــدم در س ــر  73گن لیت

)Pimentel and Pimentel, 1996(  لیتـر   59، در هنـد

)Sing et al., 2002 ( لیتــــر  68و در ترکیــــه  
)Canakci et al., 2005 (ایـن در  . سوخت نیاز است

  حــالی اســت کــه بــراي تولیــد گنــدم در ســطح یــک  
  هکتــار در ایــران بــا توجــه بــه نتــایج بــه دســت آمــده 
  در ایـــن تحقیـــق و تحقیقـــات انجـــام شـــده توســـط 

)Safa and Tabatabaeefar, 2002; 2008 ( سوخت
بیشتري در مقایسه با سـایر نقـاط جهـان مصـرف مـی      

  .  شود
 2هـــاي جهـــانی انداردهمچنــین مطـــابق بـــا اســـت 

)ASAE (Kitani (1999)    گزارش کرد کـه متوسـط
 72سوخت مصرفی جهت تولیـد یـک هکتـار گنـدم     

ورزي لیتر می باشد که از این مقـدار عملیـات خـاك   
باشـد کـه    بیشترین مقدار را دارا مـی ) لیتر 34میانگین (

ورزي در  حاکی از آن بود روش هاي عملیات خاك
ــه   ــاط جهــان نســبت ب ــه   ســایر نق ــورد مطالع ــه م منطق

به صورت کارا عمل کرده و تاحـد  ) لیتر 55میانگین (
جویی شده  ها صرفه ممکن در مصرف سوخت ماشین

سایر محققین نیز مصرف بالاي سوخت را در طی . است
ورزي نسبت به سایر عملیات زراعی انجام مراحل خاك

 ;Pimentel et al., 1973).(گــزارش کــرده بودنــد 

Borin et al., 1997; Bonari et al., 1995    
  Tipi et al.,(2009) ــا ارزیــابی ســوخت  نیــز ب

مصــرفی در تولیــد گنــدم در ترکیــه نشــان دادنــد کــه 
را ) درصـد  2/45(ورزي بیشترین سهم عملیات خاك

از نتایج فوق . از کل عملیات هاي زراعی داشته است
ورزي اولیـه  تـوان بیـان کـرد کـه عملیـات خـاك       مـی 

بیشترین تاثیر را در مصرف ) دیسک(انویه و ث) شخم(
ــه طــوري کــه ســهم ایــن    ــد ب ــرژي دارن ســوخت و ان
عملیات نسبت به سـایر عملیـات زراعـی هـم در ایـن      

دلیل . تحقیق و هم در سایر تحقیقات بالاتر بوده است
تــوان انجـام عملیـات فشـرده شــخم و     ایـن امـر را مـی   
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سازي بستر بـذر   دفعات دیسک در طول مراحل آماده
ورزي بـا  هاي خـاك  ذکر کرد اگرچه امروزه تکنیک

به حداقل رساندن صدمات محیطـی و تعـداد دفعـات    
عبـور بـه طـرف کـاهش چشـمگیر در عمـق شــخم و       

 ,.Borin et al)(گیـري کـرده   تعداد عملیـات جهـت  

ورزي و هـاي صـحیح خـاك    و با اجراي شـیوه  1997
تــوان   انتخــاب ادوات و ماشــین آلات مناســب مــی   

را تـــا حـــد امکـــان کـــاهش داد مصـــرف ســـوخت 
)Michel, 1985 .(  ــه ــین زمین  Asadi andدر هم

Hemmat (1998)  ــیوه ــرات شـ ــف   اثـ ــاي مختلـ هـ
ورزي را بر روي محصول گندم مقایسه کردنـد   خاك

و به این نتیجـه رسـیدند کـه در منطقـه اصـفهان و در      
یک خاك با بافت لـومی رسـی اسـتفاده از گـاوآهن     

توانـد  گاوآهن بشقابی مـی در مقایسه با ) چیزل(قلمی 
ورزي به عنوان یک روش جایگزین عملیـات خـاك  

ــان  Michel etal., (1985) . پیشــنهاد گــردد ــز بی نی
ــه      ــبت ب ــی نس ــاوآهن قلم ــتفاده از گ ــه اس ــد ک کردن

ــث صــرفه  درصــدي  40جــویی گــاوآهن بشــقابی باع
ضمن اینکه تسـطیح بعـد از   . شود سوخت مصرفی می

تـوان کمتـري   گاوآهن قلمـی بـه سـوخت، انـرژي و     
در نتـایج تحقیـق   . نسبت به گاوآهن بشقابی نیـاز دارد 

حاضر نیز مشـخص شـد در مزارعـی کـه از گـاوآهن      
بشـقابی جهــت انجـام عملیــات شـخم اســتفاده کــرده    

ــد  ــرژي  ) 5و  3مــزارع (بودن ــه مراتــب ســوخت و ان ب
ــه مزارعــی کــه از گــاوآهن قلمــی    بیشــتري نســبت ب

بـا نتـایج   استفاده کرده بودند صـرف شـده اسـت کـه     
  . سایر محققان مطابقت داشت

و  3دلیل دیگر مصرف سوخت زیادتر در مـزارع  
در  3140تــوان کــاربرد تراکتــور جانــدیر      را مــی  5

بایـد  . عنـوان کـرد  ) شخم(ورزي اولیه عملیات خاك

هاي زراعی نیز به لحاظ میـزان   توجه داشت که ماشین
ــتند    ــاوت هس ــوخت متف ــرف س ــه  . مص ــن رابط در ای

Ghahderijani et al., (2009)     بـا مقایسـه مصـرف
، 285ســوخت تراکتورهــاي زراعــی مســی فرگوســن 

و  650، رومــانی 2040، جانــدیر 399مســی فرگوســن 
نشـان دادنـد کـه تراکتورهـاي جانـدیر       3140جاندیر 

ــانی  3140 ــوخت و    650و روم ــرف س ــترین مص بیش
در تحقیـق  . انرژي را در هنگام عملیات زراعی دارنـد 

بـه دلیـل    5و  3شد مـزارع شـماره   حاضر نیز مشخص 
در طی انجـام عملیـات    3140کاربرد تراکتور جاندیر 

به مراتب مصـرف سـوخت   ) شخم(ورزي اولیه خاك
  . بالاتري نسبت به سایر مزارع داشته اند

با توجه به نتایج حاصل شده در این تحقیق به نظر 
رسد زارعین در تعداد عملیات دیسک زنی افـراط   می

نوبــت  3بــا انجــام  2در مزرعــه شــماره . کــرده باشــند
عملیات دیسک زنی بیشترین عملکرد در واحد سطح 
نسبت به سایر مزارع حاصل شده است در حـالی کـه   

 5( 6، مزرعــه شــماره )نوبــت 6( 3در مزرعــه شــماره 
به مراتب عملکرد ) نوبت 4( 5و مزرعه شماره ) نوبت

ــه     ــرغم اینکــه هزین ــري حاصــل شــده اســت علی کمت
ي در مصرف سـوخت و انـرژي در ایـن مـزارع     بالاتر

ــماره   ــه مزرعــه ش ــه اســت    2نســبت ب صــورت گرفت
البتـه یـک دلیـل کـاهش تعـداد عملیـات       ). 2جدول (

بـه کـارگیري دسـتگاه     2دیسک را در مزرعه شـماره  
توان ذکر کرد کـه در ایـن    کار کشت گستر میخطی

روش کاشت، عملیات اخـتلاط کـود بـا بـذر توسـط      
توان اظهار داشت  بنابراین می. شود دیسک انجام نمی

تواند به لحـاظ   که استفاده از این روش تا حدودي می
کــاربرد کمتــر دفعــات دیســک در زمــان و مصــرف  

جویی کند علاوه بر ایـن بـا انجـام هـم      سوخت صرفه
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زمان عملیات کاشت و پخش کـود از تـردد بـیش از    
آلات به مزرعه ممانعت به عمل آمـده و  اندازه ماشین

نتیجــه از فشــرده شــدن خــاك مزرعــه جلــوگیري  در
کرده و شرایط را براي نفوذ  بهتر ریشه به عمق خاك 

  .سازدزراعی مهیا می
Solhjou (1998)    ــف ــل مختل ــی مراح ــا بررس ب

ورزي اظهــار کــرد در صــورتی کــه  عملیــات خــاك
عملیات شخم در رطوبت بهینه با توجه به نوع خـاك  

یا دو نوبت عملیـات  توان با انجام یک  انجام گیرد می
. زنی به شرایط مناسب بـراي بسـتر بـذر رسـید     دیسک

ــات در     ــام عملیـ ــان انجـ ــرین زمـ ــین بهتـ وي همچنـ
هایی با بافت متوسط براي مـزارع گنـدم را دارا    خاك

ترین  درصد رطوبت خاك و مناسب 15بودن حداقل 
سـانتی متـر گـزارش     15الـی   10ورزي را عمق خاك
  .کرده است

ی که بر روي دستگاه کمبینـات  در مطالعات محل 
در برخی از مزارع گندم در شهر گرگـان  ) چندکاره(

ــات     انجــام شــد مشــخص شــد کــه انجــام کــل عملی
ورزي، کوددهی و کاشت بذر با صـرف زمـان    خاك

و همچنــین مصــرف   ) ســاعت در هکتــار   3(کمتــر  
تواند جـایگزین   می) لیتر در هکتار 36(سوخت کمتر 

ــه روش  ــه باشــد  هــاي مر مناســبی نســبت ب ســوم منطق
علاوه بـراین نکتـه دیگـري    ). منابعی ارائه نشده است(

کــه از اهمیــت بــالایی برخــودار اســت بــه کــارگیري 
آلات فرسـوده و مسـتهلک در سـطح منطقـه و     ماشین

بایـد توجـه داشـت هـر تراکتـور در      . باشـد  کشور مـی 
باشـد،  ) سـال  13(شرایطی که در محدوده عمر مفیـد  

لیتـر گازوئیـل در ســاعت    13تــا  12بـه طـور متوسـط    
هاي مورد اسـتفاده  کند، حال اگر تراکتور مصرف می

رفـت  لیتر هدر 3بالاي عمر مفید باشد، حداقل ساعتی 

لیتر گازوئیـل در   16تا  15گازوئیل یعنی مصرفی بین 
 Paknezhad (2008)در همـین رابطـه   . ساعت دارنـد 

هزار دستگاه تراکتـور در کشـور    150بیان داشت که 
تـوان   بـا ایـن اوصـاف مـی    . سال عمر دارنـد  13 بالاي

هزار دستگاه تراکتور بالاي  150نتیجه گرفت که اگر 
سـاعت   1000سال کشور کـه حـداقل سـالی     13عمر 

لیتـر در هـر سـاعت اضـافه      3کارکرد دارند و حـدود  
رفتـه در  مصرف سوخت داشته باشند، گازوئیـل هـدر  

ي هـا در بخـش کشـاورز    قبال هر سال کار کردن آن
ــی     450 ــه رقم ــود ک ــد ب ــال خواه ــر در س ــون لیت میلی

  .چشمگیر می باشد
هاي جهـانی، عمـر    به طور کلی مطابق با استاندارد

هزار ساعت است که این زمان  10مفید یک تراکتور 
سال  10ساعت و در نهایت  1000بر اساس قرار سالی 

می باشد، در حالی که بیش از نیمی از تراکتـور هـاي   
چندین برابر عمر مفید در حال کار  کشور داراي عمر

  ).Paknezhad, 2008(هستند 
در رابطــه بــا پتانســیل گرمــایش جهــانی در زمینــه 

هاي فسیلی در طـی عملیـات زراعـی     مصرف سوخت
گزارشی ارائه نشده است امـا تحقیقـات انـدکی کـل     

هـاي زراعـی    پتانسیل گرمایش جهانی حاصل از نهاده
انـد بـه    اسبه کـرده را در طول دوره تولید محصول مح

در  Pathak and  Wassmann (2007)عنـوان مثـال  
را بــراي دو  GWPمنطقــه هاریانــاي هنــد کــل میــزان 

الـی   2766محصول برنج و گندم بـه ترتیـب برابـر بـا     
ــی  1038و  4054 ــادل   1624ال ــوگرم مع در  CO2کیل

علت زیاد بـودن ایـن ارقـام در    . هکتار برآورد کردند
بدست آمـده در مطالعـه حاضـر ایـن      GWPمقایسه با 

فقـط بـراي سـوخت     GWPاست که در ایـن مطالعـه   
در حـالی کـه پـاداك و واسـمن     . محاسبه شده اسـت 
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بــراي کــل فرآینــدهاي تولیــد ایــن مقــدار را محاســبه 
 13نیز بـا بررسـی    Tzilivakis et al., (2005).کردند

تولید چغندر قند در انگلستان میانگین ) روش(سناریو 
در  CO2کیلــوگرم معــادل  1250را برابــر GWPکــل 

بایــد توجـه داشـت کـه انتشــار    . هکتـار تخمـین زدنـد   
اي به دلیل خصوصیات تشعشعی ویژه  گازهاي گلخانه

این گازها باعث گرم شدن غیر طبیعی سطح کره زمین 
شوند که به نوبه خود باعث تغییـر اقلـیم جهـانی و     می

  ).Pennington et al., 2004(گردند  منطقه  می
با وجودیکه تغییر اقلیم در برخی از منـاطق جهـان   

 55هاي شمالی بالاتر از  به ویژه نواحی واقع در عرض
درجه اثرات مثبتی بر تولیـدات کشـاورزي بـه همـراه     

ولـی اثـرات   ) Ewert et al., 2005(خواهـد داشـت   
منفی ایـن تغییـرات در منـاطق گـرم و خشـک بسـیار       

 ,.Hadley, 2006; Parry et al(شدید خواهـد بـود   

2004; Stern, 2006; Sivakumar et al., 2005 .(
بــه طوریکــه در کشــورهاي در حــال توســعه افــزایش 
ــوده    ــدگی شــدیدتر ب درجــه حــرارت و کــاهش بارن

)Stern, 2006; Sivakumar et al., 2005 (  و بـه
علاوه فراوانی و شدت وقوع پدیده هاي نادر اقلیمـی  

نیـز تشـدید خواهـد    ) یلخشکسالی، گرما، سرما و س(
هاي  از آنجا که مصرف سوخت). IPCC, 2007(شد 

اي  فسیلی بیشترین تاثیر را در انتشار گازهـاي گلخانـه  
از ایـن  . و در نتیجه گرمایش زمین دارند CO2به ویژه 

رو صرفه جویی در مصرف سوخت در طول عملیات 
هـا و حفـظ منـابع     اجرایی نه تنها باعث کاهش هزینـه 

محیطـی و   ود بلکـه اثـرات مخـرب زیسـت    ش ـ ملی می
عوامــل گــرم شــدن جهــانی و تغییــر اقلــیم را کــاهش 

  .دهد می
  

  گیري و پیشنهادات  نتیجه
باتوجه به این تحقیق مشـاهده شـد کـه از نظـر میـزان      

ــی   ــزارع   داري مصــرف ســوخت اخــتلاف معن ــین م ب
 6و  5، 3بـه ایـن ترتیـب مـزارع     . وجـود دارد  گرگان

آنچه واقعـاً مـورد نیـاز بـوده     مصرف سوختی بیش از 
براي مثال، بیشترین مصـرف سـوخت بـراي     .اند داشته

عملیات تهیه زمین مورد استفاده قـرار گرفـت کـه بـه     
زنی را  بیشترین تعداد دیسک 3مزرعه : دلایل زیر بود
در رتبــه بعــدي قــرار  6و مزرعــه ) نوبــت 6( دارا بــود
مــدت  3و  5از طرفــی در مــزارع ). نوبــت 5(گرفــت 

آلات اسـتفاده شـده بـود     و ماشین  مانی که از ادواتز
در حـالی کـه در مزرعـه    . نیز بیشتر از سایر مزارع بود

کــار کشــت گســتر تــا بــه کــارگیري خطــی 2شــماره 
حدودي منجـر بـه مصـرف سـوخت کمتـر در نتیجـه       
ــش کــود و       ــذر و پخ ــات کاشــت ب ــانی عملی همزم

نسـبت بـه سـایر    ) نوبت 3(همچنین دیسک زنی کمتر 
همچنین نـوع گـاوآهن مـورد اسـتفاده     . ع گردیدمزار

ــاثیر بســزایی در مصــرف ســوخت در طــی مراحــل    ت
به  5و  3ورزي داشت به طوریکه مزارع شماره خاك

دلیل استفاده از گاوآهن بشقابی مصـرف سـوختی بـه    
. داشـتند ) گاوآهن قلمـی (مراتب بالاتر از سایر مزارع 

عمر مفید نوع ماشین آلات مورد استفاده نیز از لحاظ 
کارکرد وسیله تاثیر مهمی در میزان مصرف سـوخت  

ارزیابی پتانسیل گرمایش جهانی نشان داد که . داشتند
رابطه مستقیمی بین مصـرف سـوخت و میـزان انتشـار     

یعنی هر چه سـوخت  . اي وجود دارد گازهاي گلخانه
مصرفی در مراحل تولید بیشتر باشـد بـه همـان انـدازه     

 N2Oو  CO2 ،CH4اي نظیــر  انتشـار گازهـاي گلخانـه   
بیشتر است که در نتیجه عواقب گرم شدن جهـانی را  

همچنـین مصـرف سـوخت در    . در پی خواهد داشـت 
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عملیــات آبیــاري نشــان داد مزارعــی کــه از ســوخت  
دیزل جهت پمپاژ آب آبیـاري اسـتفاده کـرده بودنـد     

بالاتري نسبت  GWPبه مراتب ) 6و  5مزارع شماره (
بـه مزارعــی کــه از سـوخت دیــزل جهــت پمپــاژ آب   

) 3و  2، 1مـزارع شـماره   (آبیاري استفاده کرده بودند 
  . داشتند

تـوان پیشـنهادات زیـر را     با توجه به این تحقیق می
ــه  ــدات    جهــت بهین ســازي مصــرف ســوخت در تولی

اســـــتفاده از  ) 1: (کشـــــاورزي توصـــــیه نمـــــود   
ــوژي ادوات زراعــی هــاي مــدرن امــروزي و    تکنول

کـه مـی   ) کمبینـات (مناسب نظیـر دسـتگاه چنـدکاره    
هاي زمانی ناشـی از تغییـرات آب و    تواند محدودیت

هوا و بارندگی را در زمان تهیـه بسـتر و کاشـت بـذر     
مرتفع کند و همچنین رفت و آمدهاي مکرر تراکتور 
و ادوات متصل به آن جهت انجام عملیات زراعـی و  

رعـه و ایجـاد لایـه غیـر     در نتیجه فشـردگی خـاك مز  
را کـاهش داده و در نهایـت   ) Hard Pan(قابل نفـوذ  

استهلاك تراکتور و مصرف سـوخت زیـاد بـه دلیـل     
کاهش تعدد وسیله در طی عملیات زراعی را کاهش 

اســتفاده از سیســتم هــاي شــخم حــداقل یــا ) 2. (دهــد
کاهش یافتـه کـه بـه مکانیزاسـیون و قـدرت کمتـري       

ــه لیــات خــاكاجــراي عم. نیازمنــد اســت ورزي اولی
در زمانی که رطوبت خـاك در حـد مناسـب    ) شخم(

ــه   ــل ملاحظ ــاثیر قاب ــوخت   باشــد، ت اي در کــاهش س
ــد داشــت   ــور خواه ــیه  . مصــرفی تراکت ــابراین توص بن

شــود کــه پــس از برداشــت محصــول کــه هنــوز   مــی
رطوبت خاك خیلی کاهش نیافته، در کمترین زمـان  

موتـور   برقـی نمـودن  ) 3. (ممکن شخم صورت پذیرد
هاي کشاورزي و افزایش راندمان انتقال و توزیـع   چاه

آب آبیــاري مصــرفی در ســطح مزرعــه کــه راه حــل  

هاي فسـیلی در   مناسبی جهت کاهش مصرف سوخت
ــی   ــزارع م ــاري م ــر آبی ــد ام ــاب ادوات ) 4. (باش انتخ

ــاك ــیوه    خ ــرین ش ــب ت ــه مناســب و مناس ورزي اولی
ورزي از طریـق   هـاي خـاك   تغییر روش(ورزي خاك

کاربرد گـاوآهن قلمـی بـه جـاي گـاوآهن بشـقابی و       
 3نوبـت بـه    6یـا   5کاهش تعداد عملیات دیسـک از  

توســـعه مکانیزاســـیون کشـــاورزي و    ) 5). (نوبـــت 
واگذاري تراکتورهـاي پیشـرفته بـه زارعـین از طریـق      
ــدن      ــده ش ــر چی ــاورزان و ب ــه کش ــه ب پرداخــت یاران

از ) سـال  13بـالاي  (آلات فرسوده و مسـتهلک   ماشین
بــا توجــه بــه متغیــر بــودن شــرایط ) 6. (صــه مــزارععر

اقلیمی در مناطق مختلـف و همچنـین متفـاوت بـودن     
خاك زراعی، محصولات زراعی و امکانات موجـود  
در نقاط مختلف کشور، پیشنهاد می گردد تحقیقـات  
مشابهی براي ارزیابی مصرف سوخت و استفاده بهینه 

انجـام   هاي موجود در هـر منطقـه از کشـور    از پتانسیل
  . پذیرد
    

  تشکر و قدردانی
سـازي مصـرف سـوخت     این وسیله از سازمان بهینـه  به

حمایت مـالی از ایـن تحقیـق را برعهـده داشـتند،      که 
   .شود قدردانی می

  
  ها نوشت پی

1- Global Warming Potential 
2- American Society of Agricultural 

Engineering 
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