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 چکیده
 به هم مرتبط یریناپذییطور جداهستند و به یماعاجت یو توسعه اقتصاد یحفظ زندگ یبرا یسه منبع اساس یآب، غذا و انرژ

یعنی  یمحصولات عمده زراع یجهان شیگرما لیو پتانس یانرژ ،آب یوربهره یهاشاخصهدف پژوهش حاضر بررسی  .اند

برای بررسی خشک( بود. نیمه )گرم و  آبادو دشت شریف معتدل و مرطوب() اریدر دشت سمتفاوت  میدر دو اقل کلزاگندم و 

 اساس براستفاده شد. ابتدا تعداد نمونه  1400-1401های مقطعی سال زراعی ها در محصول گندم و کلزا از دادهاین شاخص

 300توسط خود محققان انجام گردید. تعداد  شدهطرحه پرسشنام بر اساسگیری رابطه کوکران مشخص شد. سپس نمونه

نتایج نشان داد که میانگین ها و مقدار تولید بود. شامل مقدار مصرف نهاده شدهیآورجمعاطلاعات  و تهیه شدپرسشنامه 

کیلوگرم بر مترمکعب و در دشت  67/0و  13/1وری فیزیکی آب در دشت ساری برای گندم و کلزا به ترتیب برابر با بهره

های انرژی نشان برای شاخص آمدهدستبهنتایج  نیز،کیلوگرم بر مترمکعب بوده است.  35/0و  83/0ترتیب آباد بهشریف

 71072و  80618ترتیب برابر با آباد برای محصول گندم بهبالاترین میزان انرژی ورودی در دشت ساری و شریف داد که

ای در دشت ساری برای مگاژول در هکتار بوده است. همچنین نتایج نشان داد که بالاترین میزان انتشار گازهای گلخانه

احتمالی در هکتار به دست آمد که علت  2COکیلوگرم  2299آباد برابر با و در دشت شریف 2495محصول گندم برابر با 

. نتایج کلی نشان داد که عملکرد محصول در مناطق مرطوب استکود و سموم در دشت ساری  ازحدشیباین امر استفاده 

ی بستگزراعی خشک نبوده و این شاخص به پارامترهای مختلفی از جمله مصرف آب و  مدیریت بیشتر از مناطق خشک و نیمه

 دارد.

 گندم ،کلزا ،یانرژوری انرژی خالص، بهره :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

حفظ  یبرا یسه منبع اساس یآب، غذا و انرژ

ییجدا طوربههستند و  یو توسعه اقتصاد اجتماع یزندگ

 تیمنستون فقرات ا یبه هم مرتبط هستند. کشاورز یریناپذ

 نیتربزرگاز طرفی دیگر چون اما  یک جامعه است، ییغذا

بر  نیبنابرا استدر جهان  نیریمنابع آب ش کنندهمصرف

 90حدود  ،ی. در سطح جهانگذاردیم ریتأثنیز  یانرژ تیامن

 و شدهمصرفغذا  دیتول جهت نیریآب ش منابع درصد از

 یبرا یمصرف یدرصد از انرژ 30حدود در سطح انرژی 

شود. مصرف میآن  نیتأم رهیو زنج ییمواد غذا دیتول

 لیجهان و توسعه اقتصاد به دل تیجمع شی، افزاحالنیباا

 انرژی ٪40 شتر،یب غذای ٪50 یمورد انتظار برا یتقاضا

 جادیرا ا ییهاچالش 2030تا سال  شتربی آب ٪30و  شتریب

 ؛کندیم دیرا تشد یکرده است که کمبود آب و انرژ

 و یانرژ ،منابع محدود آب کپارچهی تیریمد ن،یبنابرا

 کی یغذا از بخش کشاورز ندهیفزا یبه تقاضا ییپاسخگو

 .(1397)سلامتی و همکاران،  است زیبرانگچالش انتظار

اهش ک ،کشاورزی در پایدار برای رسیدن به تولید

 و دیدر استفاده از منابع تول وریهزینه تولید و افزایش بهره

امری  سطح عملکرد محصول در واحد شیافزا نیهمچن

-از مهم. (1396)پازکی طرودی و همکاران،  ضروری است

 این بخش بیشتر مورد توجه محققین ترین موضوعاتی که در

است موضوع مدیریت مصرف انرژی در قرار گرفته

ای های در نتیجه فعالیتکشاورزی و انتشار گازهای گلخانه

. موازنه انرژی زمانی اهمیت پیدا کرد که استکشاورزی 

های فسیلی مردم از بحران جهانی مربوط به پایان سوخت

یزی رآن برآمدند که با برنامه آگاهی یافتند، بنابراین درصدد

های و برآورد آن در بخش شدهمصرفدقیق مقدار انرژی 

(. 2019پلاتیس و همکاران، دست آورند )مختلف را به

 در انرژی کل از درصد پنج نزدیک به جهانی، مقیاس طبق

 11 حدود و گیردمی قرار استفاده مورد کشاورزی بخش

کشاورزی  به مربوط نیز ایگلخانه گازهای انتشار از درصد

ها ناشی که این آلودگی (2014اسمیت و همکاران، ) است

های فسیلی، الکتریسیته، کودها، سموم از مصرف سوخت

کامارگو و ) استکشاورزی، عملیات زراعی و خاکورزی 

 (.2013همکاران، 

 (، طی1396)مقدم و همکاران نخجوانی 

کشور انجام دادند تا  یهااز استان یدر برخ ای کهمطالعه

محصول گندم را مورد  دیآب در تول ی فیزیکیوربهره

ت آب در کش یوربهره زانیکه م ، دریافتندقرار دهند یبررس

و  4/0، شهرستان کرمان 1/2کرج سه شهرستان  یگندم برا

ی که با هدف ادر مطالعه. آمد دستبه  9/1شهرستان مشهد 

ی در کشور آب جووری محصول بررسی عملکرد و بهره

وری آب در این محصول اتیوپی انجام شد دریافتند که بهره

)آرارسا و  استکیلوگرم بر مترمکعب  95/2تا  01/2بین 

 (.2019همکاران، 

و همکاران  بلاغخواجه ینور که یامطالعه در

دشت  در آب یکیزیف یوربهره یابیارز ی(، برا1399)

که  افتندیانجام دادند در یمحصولات زراع یرو لیاردب

بر مترمکعب  لوگرمیک 15/1و  19/1محصول گندم و جو با 

 زانیم با کلزا و ونجهی محصول و یوربهره زانیم نیبالاتر

 .بودند داده اختصاص خود به را بعد یهارتبه 67/0 و 75/0

 بر که یامطالعه در( 1391) همکاران و یسلطان

 یورود یآوردن انرژ دستبه یبرا گرگان در گندم یرو

 تایمربوط به سوخت عمل یکه انرژ افتندیانجام دادند در

-یکل انرژ نیمگاژول بر هکتار در ب 3390 نیانگیبا م یزراع

 رد هاآن. است زانیم نیشتریب یدارا میمستق یورود یها

 روژنتین کود میرمستقیغ یورود یهایانرژ یابیارز با ادامه

 یرژان زانیم لیتبد بیضرا از استفاده با (لوگرمیک 95)

آوردند که در  به دست هکتارمگاژول بر  5964 را یورود

 .دبو داده اختصاص خود به زانیم نیشتریب کودها نیب

-استان در که یامطالعه در( 1400) نشاطفیظر و یواحد

ی البرز، اصفهان، اردبیل، خراسان رضوی، خوزستان، ها

انجام دادند میزان گلستان و همدان بر روی گندم آبی 

میانگین انرژی ورودی، انرژی خروجی، کارایی انرژی، 

های مورد وری انرژی و خالص انرژی را در استانبهره

مگاژول بر هکتار،  83/5830مطالعه به ترتیب برابر با 
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کیلوگرم بر  212/0، 87/2مگاژول بر هکتار،  15/136092

 آوردند.دست مگاژول بر هکتار به 31/77783مگاژول و 

برای بررسی کارایی مصرف  ای کهمطالعه در

ای و ارزیابی پایداری در انرژی، انتشار گازهای گلخانه

 ، دریافتندشد انجام مزارع گندم و کلزا شهرستان خرمشهر

ای در یک هکتار مزارع که میزان انتشار گازهای گلخانه

کیلوگرم  1466و  5/1438ترتیب گندم و کلزا شهرستان به

اکسیدکربن در هکتار و پتانسیل گرمایش جهانی معادل دی

 بوده استاکسیدکربن تن دی 2238و  18223ترتیب به

 (.1401 و همکاران، خدائی جوقان)

ای که با هدف در مطالعه (2020) فان و همکاران

 یراب یکشاورز تیریدر مد یانرژ-آب-نیزم ریتأثبررسی 

ی روی چهار محصول برنج، گندم، اگلخانه یکاهش گازها

زارع برنج به دلیل ذرت و سویا انجام دادند دریافتند که م

درصد از کل  29ورودی بالای منابع و کشت غرقابی، 

درصد از کل مصرف  51، اما هپروتئین محصول را تولید کرد

کل درصد از  54مصرف انرژی و  درصد از کل 43آب، 

  .است دادهای را به خود اختصاص گازهای گلخانه

 داریاپ یکشاورز به یابیدست منظوربه نیبنابرا

 دیتول در آب مصرف یوربهره ،یانرژ یهاشاخص به توجه

 یاگلخانه یگازها انتشار زانیم و یکشاورز محصولات

 یبه نحو دیبا یدر کشاورز یمصرف انرژ .است یضرور

ا ر یکاهش هدررفت انرژ نیبالا و همچن یورباشد که بهره

و  یابیدر ارز توانندیم یهای انرژکند. شاخص نیتضم

محصولات کمک کنند. با  دیدر تول یانرژ ییبهبود کارآ

 یگازها انتشار ،یرضروریغ یکاهش مصرف انرژ

را کاهش  هانهیهز توانیم ،یوربهره شیو افزا یاگلخانه

. افتیدست  تریو اقتصاد دارتریپا دیو به تول ددا

آب و  یوربهره ،یانرژ هایشاخصاز  یبیترک ،یطورکلبه

به  تواندیم یکشاورزدر  یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

کمک کند و  ستیزطیو حفظ مح داریپا یتوسعه کشاورز

جامعه کمک  یبرا مطمئن و در دسترس ییغذا نیتأمبه 

 یوربهره یهاشاخص یبررس نظر مورد مطالعه هدف کند.

 میاقل دو در یاگلخانه یگازها انتشار و یانرژ آب، یکیزیف

 قم( و معتدل و مرطوب آبادفیشر)دشت  خشک و گرم

 در را میاقل ریتأث بتوانمازندران( بود تا  ی)دشت سار

 .کرد یابیارز هاشاخص نیا یخروج

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ساریدشت 

 ریتأث یبررس یراستا در مطالعه هدف به توجه با

 عنوانبه یدشت سا ذکرشده یهاشاخص یرو بر میاقل

در  دشت نیا. دیدشت مرطوب و معتدل انتخاب گرد

م اقلی که دارای استمرکز استان مازندران  یشهرستان سار

 هگیاهی در رد پوششظ و از لحا بودهو مرطوب  دلمعت

 ،منطقه ب. کاربری اراضی غال(1)شکل  متراکم قرار دارد

دشت ساری بین دو رودخانه . است کشاورزی آبی و دیم

و  دهران واقع شداستان مازن رقش ن و نکارود درجمهم ت

از  یکی یدشت سار .هکتار است 73/153277 احت آنسم

 لیبه دل که است رانیدر شمال ا یاتیمهم و ح یهادشت

از  یکی ز،یمناسب و خاک حاصلخ ییآب و هوا طیشرا

 از یدشت سار .دیآیبه شمار م یکشاورز یاتیمناطق ح

 ییایجغراف تیموقع نی. ارسدیخزر م یایسمت شمال به در

مرطوب باشد  ییآب و هوا راتیتأث یکه دارا شودیباعث م

محصولات  دیتنوع در تول زیاز آب و ن یبردارو بهره

 یاز نوع لوم یسار خاک دشت کند. لیرا تسه یکشاورز

ه بهستند و  یغن یو عناصر معدن یکه از نظر مواد آل است

 کاشت انواع محصولات یبراجهت تغذیه مناسب گیاهان 

)نوری و همکاران،  باشندیممناسب مختلف  زراعی و باغی

2023). 
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 موقعیت دشت ساری در استان مازندران -1 شکل

 

 داآبفیشر دشت

با توجه به اینکه هدف مطالعه بررسی اثر شرایط 

وری فیزیکی آب، انرژی های بهرهاقلیمی بر روی شاخص

ای بود، بعد از انتخاب دشت ساری و انتشار گازهای گلخانه

 عنوانبهآباد اقلیم معتدل و مرطوب، دشت شریف عنوانبه

دشت از این . (2 )شکلدشتی گرم و خشک انتخاب گردید 

از جنوب به دشت قم و از  له،یبه دشت مس شرق شمال و

 زانیم ن،یانگیم طوربه. گرددیم محدود غرب به دشت ساوه

 متریلیم133به حدود  یمطالعات محدوده یهابارش در کوه

 ن،ی. همچنرسدیم متریلیم 125 و در دشت به حدود

-یسانت درجه 5/18 آباد حدوددما در دشت شریف نیانگیم

در دشت  یآب یو باغ یزراع محصولات. سطح استگراد 

که محصولات جو،  است هکتار 9800آباد حدود فیشر

. دهندیم اختصاص سطح را به خود نیشتریو پسته ب ونجهی

 نی. اردقرار دا خشکمهین میاقل ریتحت تأث آبادفیدشت شر

رطوبت هوا در  زانیها و مبارش کمبود یبه معنا مینوع اقل

گرم و  یهاتابستان آبادفیمناطق خاص است. دشت شر

 ها دما بهمعتدل دارد. معمولاً تابستان یهاخشک و زمستان

م دوره ک نیبارش در ا زانیو م ابدییم شیافزا یادیز زانیم

در دشت  یکشاورز خشک، میتوجه به اقل با است.

ها شامل چالش نیمواجه است. ا ییهابا چالش آبادفیشر

متناوب، کنترل آب و زراعت  یهایکمبود آب، خشکسال

 داریپا یکشاورز یهاکیها و تکنوجود، تلاش نی. با ااست

 طقهمن نیدر ا زیآمتیمحصولات موفق دیبه تول توانندیم

 کمک کنند.
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 استان قم آباد درشریفموقعیت دشت  -2 شکل

 

 آوری اطلاعاتجمع

وری فیزیکی آب و بررسی بهره برای

 پژوهش این انجام از اول هدف عنوانبه های انرژیشاخص

 از توان گفت پرسشنامهگردید. می استفاده پرسشنامه از

به دست  برای مستقیم مسیری و تحقیق رایج ابزارهای

 که اطلاعات است از ایمجموعه با تحقیق هایداده آوردن

 و دهدمی ارائه را لازم پاسخ هاآن یملاحظه با دهندهپاسخ

 آوردمی فراهم را گرپژوهش نیاز مورد هایداده پاسخ، این

 (.1393آستانه،  دربان و ازکیا)

وری فیزیکی آب و ارزیابی برای بررسی بهره

عمده زراعی های انرژی در این مطالعه محصولات شاخص

های آباد شامل گندم و کلزا از دادهدر دشت ساری و شریف

استفاده شد. ابتدا حجم  1400-1401مقطعی سال زراعی 

رابطه کوکران و روش تعیین حجم بارتلت  اساس برنمونه 

 برگیری ( مشخص شد. سپس نمونه2001و همکاران )

 توسط خود محققان انجام گردید شدهطرحپرسشنامه  اساس

که توسط کارشناسان جهاد کشاورزی و دانشگاهی مورد 

پرسشنامه  300ها به تعداد . پرسشنامهارزیابی قرار گرفت

( بود که اطلاعات 120:آباد، دشت شریف180)دشت ساری:

ها و مقدار تولید شامل مقدار مصرف نهاده شدهیآورجمع

از  ،بود شدهیطراححاضر که توسط محقق  پرسشنامهبود. 

( نفر 5) خبرگان توسط ،یمحتو ییروابا روش  ییلحاظ روا

درصد( که مورد  99/0 یی)روا گرفت قرار یبررس مورد

 یآلفاا ب مطالعه ییایپا نیچنخبرگان قرار گرفت. هم دیتائ

های مورد استفاده در نهاده. شد یابیارز (95/0) کرونباخ

های انرژی محصولات یاد آب و شاخص وریبررسی بهره

روز نیروی -آباد، شامل نفرشده در دشت ساری و شریف

آلات، مصرف انسانی، ساعات کاری استفاده از ماشین

آلات، مقدار مصرف کودهای نیتروژن، سوخت ماشین

فسفات، پتاسیم بر حسب کیلوگرم در هکتار، مقدار مصرف 

کش و کش، قارچعلفانواع سموم شیمیایی شامل 

مقدار آب مصرفی  و تارکش بر حسب لیتر در هکحشره

 لیحلوتهیتجزمنظور . بهاست هکتار در مترمکعب برحسب

شد.  استفاده SPSSو  EXCELافزارهای ها از نرمداده

آورده شده  3میزان آب مصرفی در هر دو دشت در جدول 

ای بوده پرسشنامه صورتبهها است. لازم به ذکر است داده

میزان حقابه و تعداد نوبت  اساس برو توسط کشاورزان 

از صحت  نانیاطمهمچنین جهت ، شدهیآورجمعآبیاری 

جهاد کشاورزی و  وخاکآبها، از نظرات کارشناسان داده

 است. شدهگرفتهمقایسه با منابع معتبر صورت 
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 آب یکیزیف یوربهره

 (1CPD)آب:  حجم ازای واحدبه عملکرد

CPD           هایشاخص از یکی قطره در محصول یا 

 کشاورزی آب یوربهره میزان سنجش خصوص در مطرح

 (.1382است )احسانی و خالدی، 

CPD=
 مقدار محصول تولید شده

مقدار آب مصرف شده
 

 

 

 

 

 های مربوط به انرژیمحاسبه شاخص

های دست آوردن شاخصبرای محاسبه و به

دشت ساری و  گندم و کلزاانرژی در محصولات 

های مصرفی شامل نفر روز نیروی نهادهآباد، انرژی شریف

، آب و سوخت آلاتنیماشانسانی، انواع کود، انواع سموم، 

عملکرد محصول مطابق معادل قرار گرفتند را به همراه 

ها اشاره شده است، به آن 1ها که در جدول انرژی آن

های قابل مقایسه شدن شاخص منظوربهمحاسبه شدند. 

های ورودی و خروجی در تولید انرژی، تمامی داده

 .استمیانگین بیان شده صورتبهمحصولات عمده زراعی 

 زراعی محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی معادل -1 جدول

 منبع )مگاژول بر هکتار( معادل انرژی واحد الف( ورودی

 (2001) همکاران و دی 96/1 (ساعت)hr انسانی نیروی

 (2002) همکاران و مندال hr 7/62 آلاتماشین

 (1999) کیتانی L 8/47 گازوئیل

 (2006) همکاران و هاتیرلی kg 14/66 نیتروژن

 (2006) همکاران و هاتیرلی kg 44/12 (5O2P) فسفر

 (2006) همکاران و هاتیرلی kg 15/11 (O2K) پتاسیم

 (1999) کیتانی 85 (لیتر) L هاعلفکش

 (1999) کیتانی L 229 هاکشحشره

 (2014) همکاران و محمدی L 216 هاکشقارچ

 (2014) همکاران و محمدی L 2/43 ولک روغن

 (1998) آکاراوغلو 02/1 (مترمکعب) 3m آبیاری آب

 - - - خروجی( ب

 (1992) همکاران و سینگ kg 7/14 گندم

 (1992) همکاران و سینگ kg 6/27 کلزا

 (2012) همکاران و منصوری kg 5/12 کاه

 

خواهد  محاسبه 4 تا 1 هایمعادله طبق انرژی هایشاخص

: هاتیرلی و 1995: هرز و همکاران، 1980پیمنتال، ) شد

 (2006همکاران، 

= کارایی مصرف انرژی   (1)
 انرژی خروجی(مگاژول در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

 

                                                           
Crop Per Drop -1 

= بهرهوری انرژی          (2)
 عملکرد محصول(کیلوگرم در هکتار)

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

 

 = انرژی خالصانرژی خروجی ) مگاژول بر هکتار( 

(3)                          –انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(   
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= انرژی مخصوص         4) 
 انرژی ورودی(مگاژول در هکتار)

عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار)
 

 

 ایمحاسبه انتشار گازهای گلخانه

-ای هر کدام از نهادهمیزان انتشار گازهای گلخانه

و  2CO ،O2Nهای شیمیایی با توجه به ضرایب انتشار 

4CH  محاسبه خواهد شد. همچنین، پتانسیل  2در جدول

میزان انتشار هر  اساس برگرمایش جهانی در یک هکتار 

 ها برای یک دورهضریب اثر آنای و یک از گازهای گلخانه

، 1برابر با  2COی برا آن ریمقاد نکهیا فرض با ساله 100

 ،است 21برابر با  4CHو برای  30 برابر با O2Nبرای 

(. در نهایت، پتانسیل 1995 آی پی سی سی،) شدمحاسبه 

ای انتشار یافته در گرمایش جهانی گازهای گلخانه

)مازندران( و  دشت ساری گندم و کلزامحصولات 

 2COمعادل  اساس بر)قم( برای یک هکتار  آبادشریف

 .شد محاسبه
 ورودی نهاده واحد هر مصرف ازای به ایگلخانه گازهای انتشار -2 جدول

 منبع 4CH O2N 2CO ورودی

 (1999) همکاران و کرامر 3560 7/0 2/5 گازوئیل

 (2009) اسنایدار و همکاران 3100 03/0 7/3 نیتروژن

 (2009) اسنایدار و همکاران 8/1 02/0 1000 (5O2P)فسفر 

 (2009) اسنایدار و همکاران 1 01/0 700 (O2K)پتاسیم 

 (2004) لال 6300 _ _ کشعلف

 (2004) لال 5100 _ _ کشحشره

 

 نتایج و بحث

 وری فیزیکی آببهره

در ابتدا با توجه به اینکه هدف مطالعه حاضر 

و در مراحل بعد بررسی  وری فیزیکی آببررسی بهره

 ابتدا لذا بودای های انرژی و انتشار گازهای گلخانهشاخص

محصولات کلزا و  مصرف آب و عملکرد هاینیاز به داده

آورده  3که نتایج حاضر در جدول  بودگندم در هر دشت 

نشان  3در جدول  وری فیزیکی آببهرهنتایج . شده است

وری در دشت ساری مربوط به داد که بیشترین میزان بهره

کیلوگرم بر مترمکعب( با مصرف آب  15/1) محصول گندم

مترمکعب در هکتار بوده و میانگین به دست  6040به میزان 

کیلوگرم بر مترمکعب با  13/1آمده برای این دشت برابر با 

مکعب در هکتار به دست آمد که این متر 3800مصرف آب 

 یافتهافزایشوری نتایج نشان داد با افزایش حجم آبیاری بهره

کمترین میزان  ولی افزایش آن زیاد نبوده است. همچنین

با  کلزاآباد مربوط به محصول وری در دشت شریفبهره

)جدول  به دست آمدبر مترمکعب کیلوگرم  35/0 نیانگیم

دشت ساری در شاخص  آمدهدستبه(. با توجه به نتایج 3

وضعیت بهتری نسبت به  مراتببهوری فیزیکی آب بهره

سابقه بالای کشت گندم در  به دلیلآباد دارد. دشت شریف

کشور، کشاورزان شناخت بیشتری در خصوص مدیریت 

که این امر سبب شده است  مزارع گندم به نسبت کلزا دارند

ر بیشت مراتببههای مصرفی ندم به نسبت نهادهتا عملکرد گ

وری فیزیکی آب از کلزا باشد که باعث وضعیت بهتر بهره

آل برای شرایط ایدهگندم نسبت به کلزا شده است. همچنین 

وهوای خنک در دوره رشد رویشی، گندم، آب رشد

هوای ووهوای معتدل در دوران تشکیل دانه و آبآب

که دشت  استخشک در زمان برداشت محصول وگرم

گرم و  شدتبهساری در دوران تشکیل دانه و برداشت 

وده ب تأثیرگذارشرجی بوده و این امر روی عملکرد محصول 

وری این محصول در دشت ساری کمتر و باعث شده بهره

 آباد باشد.از دشت شریف

( در شهرهای 1396مقدم و همکاران )نخجوانی

وری برای محصول گندم را بین و مشهد بهرهکرج، کرمان 

دست آوردند. همچنین کیلوگرم بر مترمکعب به 1/2تا  4/0

( در مناطق غرب کشور این عدد را برای 1388وند )سپه
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( 2014کیلوگرم بر مترمکعب و فان و همکاران ) 64/1گندم 

کیلوگرم  68/1و  57/0غرب چین این عدد را بین در شمال

وری ( بهره2014دست آوردند. حیدری )بر مترمکعب به

کیلوگرم بر  75/0طور میانگین گندم برای ایران را به

ری ومترمکعب اعلام کرد که با نتایج این مطالعه برای بهره

کیلوگرم  83/0کیلوگرم برای دشت ساری و  13/1گندم که 

-دست آمده بود همآباد بهبر مترمکعب برای دشت شریف

بلاغ و ای که نوری خواجهدر مطالعهین خوانی دارند. همچن

وری فیزیکی در دشت (، برای ارزیابی بهره1399همکاران )

اردبیل روی محصولات زراعی انجام دادند دریافتند که 

کیلوگرم بر مترمکعب  15/1و  19/1محصول گندم و جو با 

وری و محصول یونجه و کلزا با میزان بالاترین میزان بهره

های بعد را به خود اختصاص داده بودند بهرت 67/0و  75/0

 خوانی دارد.ها با مطالعه حاضر همکه نتایج آن

 آبادپارامترهای آبیاری در محصولات گندم و کلزا در دو دشت ساری و شریف -3جدول 

 پارامتر محصول دشت
عمق آبیاری هر 

 متر(میلی) نوبت

تعداد 

 آبیاری

 آبیاریحجم 

 مترمکعب()

عملکرد 

 )کیلوگرم(

 وریبهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 ساری

 گندم

 05/1 1650 1560 10 8 حداقل

 15/1 6950 6040 25 54 حداکثر

 13/1 4300 3800 19 29 میانگین

 76/0 1330 1750 8 10 حداقل 

 64/0 4027 6285 20 65 حداکثر کلزا

 67/0 5/2678 4017 15 29 میانگین 

 آبادشریف

 گندم
 77/0 2750 3550 15 10 حداقل

 85/0 6250 7350 35 65 حداکثر

 83/0 4500 5450 24 35 میانگین

 کلزا
 33/0 1100 3300 12 12 حداقل

 36/0 2700 7600 30 75 حداکثر

 35/0 1900 5450 20 41 میانگین

 

های انرژی نیاز به ارزیابی شاخصدر ادامه برای 

 4های مصرفی بود که در جدول آمار توصیفی تمام نهاده

 اهمقدار مصرف نهاده یفیآمار توص نتایج آورده شده است.

نشان و گندم در محصول کلزا  آبادو شریف در دشت ساری

 در کشت نیروی انسانی داد که بیشترین نهاده مصرفی

ساعت  5/122آباد با میانگین گندم در دشت شریف محصول

 در هکتار، بیشترین میزان مصرف کود مربوط به محصول

 با میانگین نیتروژن کوددشت ساری مربوط به  درکلزا 

بیشترین میزان مصرف سوخت  کیلوگرم در هکتار، 85/232

آلات مربوط به محصول گندم در دشت ساری با ماشین

زان مصرف آب ، بیشترین میلیتر در هکتار 265میانگین 

آباد با مربوط به محصول کلزا و گندم در دشت شریف

بیشترین میزان  و در هکتار مترمکعب 5450میانگین 

با  آبادشریفدر دشت گندم مربوط به محصول  عملکرد

 .به دست آمدکیلوگرم در هکتار  4500میانگین 
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 آبادشریفزراعت کلزا و گندم دشت ساری و  هکتار هر ها درمصرف نهاده میانگین -4جدول 

 دشت  دشت ساری  آباددشت شریف

 نهاده  کلزا گندم  کلزا گندم

 نیروی انسانی )ساعت(  46 85  100 5/122

 نیتروژن )کیلوگرم(  233 145  147 5/147

 فسفات )کیلوگرم(  87 110  67 5/77

 پتاسیم )کیلوگرم(  50 65  77 5/22

 )ساعت( آلاتنیماش  12 7  12 7

 آلات )لیتر(سوخت ماشین  5/167 265  150 5/247

 )لیتر( کشعلف  21/1 2  13/1 75/0

 )لیتر( کشحشره  6/0 1  75/1 35/1

 )لیتر( کشقارچ  96/0 95/0  0 0
 )مترمکعب( آب مصرفی  4017 3800  5450 5450

4500 1900 
 

4300 2678 
 

 عملکرد دانه )کیلوگرم(

 عملکرد کاه )کیلوگرم(  - 4425  - 4675

 

 های انرژیشاخص

(، برای 5) از جدول آمدهدستبهطبق نتایج 

های کود نیتروژن های انرژی ورودی، نهادهمجموع شاخص

آب مصرفی دارای  و آلاتماشینو فسفات، سوخت 

ورودی بودند. بیشترین انرژی ورودی بیشترین میزان انرژی 

ر با براب در دشت ساریمربوط به نیتروژن در محصول کلزا 

مگاژول در هکتار به دست آمد. همچنین طبق نتایج  15401

ه مربوط ب به دست آمده، سوخت مصرفی در محصول گندم

 .ار به دست آمدهکتمگاژول در  12667برابر با  دشت ساری

ای که بر روی گندم ( در مطالعه1391سلطانی و همکاران )

دست آوردن انرژی ورودی انجام دادند در گرگان برای به

دریافتند که انرژی مربوط به سوخت عملیات زراعی با 

های مگاژول بر هکتار در بین کل انرژی 3390میانگین 

ها با نکه نتایج آ استورودی مستقیم دارای بیشترین میزان 

نتایج حاضر در خصوص بالا بودن انرژی ورودی در بخش 

ها در ادامه با ارزیابی خوانی دارند. آنسوخت مصرفی هم

 5964های ورودی غیرمستقیم کود نیتروژن را با میزان انرژی

مگاژول بر هکتار دارای بیشترین میزان در بین سایر کودها 

در ادامه  خوانی دارد.ضر هممعرفی کردند که با مطالعه حا

ب آنشان داد که بیشترین انرژی در نهاده  آمدهدستبهنتایج 

آباد و دو محصول گندم و مصرفی مربوط به دشت شریف

مگاژول در هکتار بوده است. در نهایت  5559کلزا با میزان 

برای بیشترین میزان انرژی در خصوص  آمدهدستبهنتایج 

عملکرد نشان داد که محصول کلزا در دشت ساری دارای 

مگاژول در هکتار  73928بیشترین میزان انرژی برابر با 

 (1401) و همکاران خدائی جوقان که ایمطالعه . دراست

برای بررسی کارایی مصرف انرژی، انتشار گازهای 

در ای و ارزیابی پایداری در مزارع گندم و کلزا گلخانه

که میزان انرژی  ، دریافتندشد انجام شهرستان خرمشهر

ورودی در یک هکتار مزارع گندم و کلزا مورد مطالعه 

های ادهرا نه ریتأثمگاژول بود که بیشترین  33517و  41810

 ته، کود نیتروژن و سوخت به خود اختصاص دادندالکتریسی

از  متأثرتواند که با مطالعه حاضر تفاوت دارند که این می

 انرژی یهایورود نیدر ب دو اقلیم متفاوت باشد.

 یسهم از کل انرژ نیکمتریی ایمی، سموم شموردمطالعه

در  (2010) همکاران تبار و یبهشتند. را دارا بود یورود

 هاییاز کل انرژ هاکشآفتسهم ای که انجام دادند، مطالعه

 اهیورود ریاز سا کمتری محصولات زراع دیدر تول یورود

 .است
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 مطالعه در دشت ساری مورد محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی -5 جدول

 آبادشریف ساری دشت

 واحد 
 کلزا 

 (هکتار هر)مگاژول در 

 گندم

 (هکتار هر)مگاژول در 

 کلزا

 (هکتار هر)مگاژول در 

 گندم

 (هکتار هر)مگاژول در 

       ورودی

 hr 90 167 196 240 نیروی انسانی )ساعت(

 kg 15401 9590 9755 9755 نیتروژن )کیلوگرم(

 kg 1088 1368 839 964 فسفات )کیلوگرم(

 kg 557 725 864 306 پتاسیم )کیلوگرم(

 hr 4/752 439 752 439 )ساعت( آلاتنیماش

 L 8006 12667 7170 11830 آلات )لیتر(سوخت ماشین

 L 103 170 95 64 )لیتر( کشعلف

 L 139 229 400 309 )لیتر( کشحشره

 L )لیتر( کشقارچ
206 205 0 0 

 3m 4098 3876 5559 5559 )مترمکعب( آب مصرفی

      خروجی

 - kg 73928 - 52440 کلزا

 kg - 63210 - 66150 گندمدانه 

 kg - 55312 - 58437 کاه گندم

 

دهد که در دو دشت نشان می 6نتایج جدول 

آباد، محصول گندم دارای بیشترین انرژی ساری و شریف

مگاژول در هکتار(، در خصوص انرژی  80618ورودی )

آباد برابر با شریفخروجی محصول گندم در دشت 

مگاژول در هکتار، بیشترین انرژی خالص مربوط  124587

 53514آباد برابر با به محصول گندم در دشت شریف

مگاژول در هکتار، بیشترین کارایی مصرف انرژی مربوط به 

در دشت ساری و از لحاظ  4/2محصول کلزا برابر با 

یشترین آباد بوری انرژی محصول گندم در دشت شریفبهره

 کیلوگرم بر مگاژول به خود اختصاص داد 13/0میزان را با 

 .(6)جدول 

ای که خدائی جوگان و همکاران در مطالعه

های انرژی روی محصول (، در خصوص شاخص1401)

 ییکارامیزان شهر انجام دادند دریافتند که گندم در خرم

که با  است 15/2و کلزا  32/1برای گندم مصرف انرژی 

که  ای دیگرخوانی دارد. در مطالعهمطالعه حاضر همنتایج 

های البرز، ( در استان1400نشاط ) واحدی و ظریف

اصفهان، اردبیل، خراسان رضوی، خوزستان، گلستان و 

همدان بر روی گندم آبی انجام دادند میزان میانگین انرژی 

وری انرژی و ورودی، انرژی خروجی، کارایی انرژی، بهره

ا به ترتیب برابر ب موردمطالعههای را در استان خالص انرژی

، 87/2مگاژول بر هکتار،  136092مگاژول بر هکتار،  5830

-مگاژول بر هکتار به 77783کیلوگرم بر مگاژول و  212/0

دست آوردند که با نتایج مطالعه حاضر در برخی پارامترها 

مصرف انرژی اختلاف جزئی  ییکاراوری انرژی و مثل بهره

از شرایط اقلیمی متفاوت،  متأثرتواند دارند که این امر می

خاک متفاوت، نحوه آبیاری و سایر متغیرها باشد. درگاهی 

ای که در استان گلستان بر ( در مطالعه1395)و همکاران 

های تولید دست آوردن انرژیروی محصول کلزا برای به

وری انرژی، یی مصرف انرژی، بهرهانجام دادند، میزان کارا

انرژی مخصوص و انرژی خالص را در مزارع آبی به ترتیب 

مگاژول بر کیلوگرم و  8/8کیلوگرم بر مگاژول،  1/0، 8/2

دست آوردند که با نتایج مطالعه مگاژول بر هکتار به 37436

 خوانی دارد.حاضر هم
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 آبادو شریف در دشت ساری موردمطالعههای انرژی در تولید محصولات شاخص -6 جدول

 آبادشریف ساری دشت

 گندم کلزا گندم کلزا واحد انرژی

 MJ.ha 30744 80618 26056 71072-1 انرژی ورودی

 MJ.ha 73928 118522 52440 124587-1 انرژی خروجی

 MJ.ha 43184 37904 26383 53514-1 انرژی خالص

 75/1 01/2 47/1 4/2 _ مصرف انرژی کارایی

 Kg.MJ 09/0 11/0 07/0 13/0-1 وری انرژیبهره

 MJ.kg 48/11 24/9 71/13 75/7-1 انرژی مخصوص

 

 ایانتشار گازهای گلخانه

ای و بیشترین میزان انتشار گازهای گلخانه

ساری در پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از آن در دشت 

در هکتار(  2COکیلوگرم  52/2495 محصول گندم )معادل

در  آبادشریفو کمترین میزان این شاخص در دشت 

به در هکتار(  2COکیلوگرم  1792محصول کلزا )معادل 

در  (2012دستان و همکاران ) .(7)جدول  دست آمد

ای که انجام دادند میزان پتانسیل گرمایش جهانی در مطالعه

دست در هکتار به 2COکیلوگرم  2307تولید برنج را 

محمدی و آوردند. نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه 

که در شمال ایران بر روی محصولات  (2014همکاران )

ها زراعی انجام داده بودند تا حدودی مطابقت داشت، آن

کیلوگرم  1171ان پتانسیل گرمایش جهانی را برای گندم میز

2CO  2کیلوگرم  1105در هکتار، برای جوCO  ،در هکتار

در هکتار اعلام کرده  2COکیلوگرم  5/1063برای کلزا 

 پتانسیلدهد که میزان بودند. مقایسه نتایج دو دشت نشان می

آباد گرمایش جهانی در دشت ساری بیشتر از دشت شریف

له از جم ،تواند دلایل مختلفی باشدکه علت این امر می است

 قرار دارند معتدل و مرطوب مناطق در که ییهاخاک نکهیا

و  تر هستنداز محصولات مناسب یکشت برخ یمعمولاً برا

 نسبتاک خ وتحلیلتجزیه نیدارند. ا ازین یشتریبه تناوب ب

 تروژنیز نا یشتریب تیریممکن است به مد یمیاقل طیبه شرا

انتشار  شیمنجر به افزا تواندیو کودها منجر شود که م

در مناطق یا  شود تروژنین دیمثل اکس یاگلخانه یگازها

کشت مستمرتر محصولات  یبرا طیمعتدل و مرطوب، شرا

کودها  از شتریممکن است منجر به استفاده ب نیوجود دارد. ا

شار انت شیشود که احتمالاً به افزا گرید ییایمیو عوامل ش

طبق آمارنامه  کهنحویبه، شودیمنجر م یاگلخانه یگازها

استان مازندران در نزدیک  1393جهاد کشاورزی در سال 

درصد مصرف کود و سموم کشور را به خود  30به 

 12به حدود  1400اختصاص داده که این رقم در سال 

 درصد رسیده است.

 در هکتار( 2COمیزان پتانسیل گرمایش جهانی در کشت محصولات عمده زراعی )کیلوگرم  -7 جدول

 گندم کلزا دشت

 2495 2313 ساری

 2299 1792 آبادشریف

 

 گیرینتیجه

 نیتأم یاز عوامل اساس یکی عنوانبه یکشاورز

معتدل و و  و خشک گرم میدر دو اقل یعیغذا و منابع طب

 ،یانرژ هایشاخص بر یاریبس راتیتأث یمرطوب دارا

دو  نیاست. در ا یاگلخانه یآب و انتشار گازها یوربهره

و  یطیمح یداریارتقاء پا منظوربه یمهم یهاشاخص م،یاقل

 یوربهره شیافزا .شوندیلحاظ م یدر کشاورز یاقتصاد

 ،یاگلخانه یو آب، همراه با کاهش انتشار گازها یانرژ
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حرکت دهد و به  یداریرا به سمت پا یکشاورز تواندیم

طالعه م کمک کند. یعیو حفظ منابع طب ییغذا تیامن نیتأم

های متفاوت )گرم و اقلیم تأثیرحاضر با هدف بررسی 

های انرژی، و معتدل و مرطوب( بر شاخصخشک 

ای در دو دشت وری آب و انتشار گازهای گلخانهبهره

 بالاترین نشان داد کهنتایج  .آباد انجام شدشریفساری و 

آباد برای میزان انرژی ورودی در دشت ساری و شریف

مگاژول  71072و  80618ترتیب برابر با محصول گندم به

 وضعیتبه دست آمد. نتایج حاصل از بررسی در هکتار 

وری فیزیکی آب در وری فیزیکی آب نشان داد که بهرهبهره

ترتیب برابر با محصولات گندم و کلزا به یبرادشت ساری 

آباد کیلوگرم بر مترمکعب و در دشت شریف و 67/0و  13/1

آمد. کیلوگرم بر مترمکعب به دست 35/0و  83/0به ترتیب 

ای نشان داد که نتایج حاصل برای انتشار گازهای گلخانه

ای در دشت ساری بیشتر از میزان انتشار گازهای گلخانه

 دازحشیبآباد بوده که علت این امر استفاده یفدشت شر

بالاترین  کهیطوربه استکود و سموم در دشت ساری 

ای در دشت ساری برای میزان انتشار گازهای گلخانه

آباد برابر با و در دشت شریف 2495محصول گندم برابر با 

در هکتار به دست آمد. نتایج کلی  2COکیلوگرم  2299

عملکرد محصول در مناطق مرطوب بیشتر از نشان داد که 

خشک نبوده و این شاخص به مناطق خشک و نیمه

های پارامترهای مختلفی از جمله مصرف آب و بحث

اما مصرف آب در مناطق معتدل  ؛مدیریتی و ... بستگی دارد

خشک کمتر از مناطق خشک و نیمه مراتببهو مرطوب 

در  فیزیکی آب وریاست که این امر باعث افزایش بهره

برای کاهش  نیهمچن شود.میمرطوب مناطق معتدل و 

رویه کود و ای بهتر است مصرف بیانتشار گازهای گلخانه

 سموم تا حدود زیادی کنترل و کاهش یابد.

 

 تشکر و قدردانی

از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

 د.شوتشکر و قدردانی می ،های پژوهشبابت تامین هزینه
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Abstract 

Water, food, and energy are three essential sources for maintaining life and fostering 

socio-economic development, and they are inseparably interconnected. The aim of 

the present study was to examine the indicators of water and energy efficiency of 

major agricultural products, namely, wheat and rapeseed, in two different climates 

in Sari (temperate and humid) and Sharifabad (hot and semi-arid) plains in Iran. To 

investigate these indicators in wheat and rapeseed crops, data from the agricultural 

year 2021-22 were utilized. Initially, the number of samples was determined based 

on the Cochran formula. Then, sampling was done using a questionnaire designed 

by the authors. The questionnaires numbered 300, and the collected information 

included inputs and production quantities. The results showed that the average 

water physical efficiencies in Sari Plain for wheat and rapeseed crops were 1.13 

and 0.67 kg/m3, while in Sharifabad Plain, it was 0.83 and 0.35 kg/m3, respectively. 

Furthermore, the results indicated that the highest level of input energy in Sari and 

Sharifabad plains for wheat was 80618 and 71072 MJ/ha, respectively. The results 

also showed that greenhouse gas emissions were higher in Sari than in Sharifabad, 

probably because of excessive use of fertilizer and pesticide in Sari. The highest 

greenhouse gas emissions in Sari for wheat were 2495 kg CO2/ha, and in 

Sharifabad, it was 2299 kg CO2/ha. Overall, the results indicated that crop 

performance in humid regions was higher than in dry and semi-dry regions, and 

this indicator depends on various parameters, including water consumption and 

agronomic management. 
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