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به روش کشت مستقیم و مکانیزه در اي ذرت علوفه تولید محیط زیستي اثرات مقایسه و ارزیابي

 )ایران(  دشت مهران
 3و رستم فتحي2*امیر عزیزپناه ،1يزیعز نیرام

 
 ( 19/02/1404؛ تاريخ پذيرش:  1403/ 05/11)تاريخ دريافت: 

 

 چکیده
  يپژوهش، بررست   نیهدف از انامطلوب گذاشتته استت     ریدر ستراستر اهان ت ث یت غذایيمنابع، بر امن  بیو تخر محیط زیستتي  هايبحران

  نی   مرز ستامانه در ادر دشتت مهران بود  زهیو مکان  میدر دو ستامانه کشتت مستتق  یيلویذرت ست   دیتول  محیط زیستتيو    يانرژ  يهاشتاص 

  ،م ی به روش کاشتت مستتق  ايهکتار ذرت علوفه  کی  دینشتان داد که در تول  جیمحصتول را در برگرفت  نتا  رداشتتب تا  هاپژوهش، ورود نهاده

  تهی ستت یالکتر  يهانهاده  بترتیبه  زهی( و در روش کاشتتت مکان%35/23)  زلی( و ستتوصت د%74/38)  تهیستت یالکتر  هايمصتترف نهاده  بترتیبه

  ،ي فن  یيکارا  نیانگیمد که نشتان دا  جیرا به صود اصتصتا  دادند  نتا  يانرژ  مصترف  زانیم  نتریشت ی( ب%65/24)  زلی( و ستوصت د95/45%)

،  % 89/92و    %97/87،  %06/96،  %83/84  برابر  بیترتبه  و کشتتت مکانیزه  میروش کشتتت مستتتقبراي    اسیمق  یيصال  و کارا  يفن  یيکارا

ا بر  اثر ر  نیحاصت  از مصترف کود فستفر و اوره با تر  میرمستتقیانتشتارات غکه  نشتان داد   اتیچرصه ح  يابیزار  جینتا  بود   %36/94و    31/98%

  شتنهادیپ  ،يمحیط زیستتو کاهش اثرات    ياذرت علوفه  دیتول  یيمنظور بهبود کارا  بهداشتتند  زهیو مکان  میدر کشتت مستتق  ستتمیاکوست   تیفیک

 شود  جیترو ي،با تر و مصرف کمتر انرژ یيکارا بهبا تواه  میشود که روش کشت مستقيم
 

  ايذرت علوفه ات،یچرصه ح ،يپوشش  یانرژي، تحل ي کلیدي:هاواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 .رانيا لام،يا لام،يا دانشگاه ،یکشاورز دانشکده ستم،یوس یب کیمکان گروه ارشد، یکارشناس آموخته نشدا. 1

 .رانيا لام،يا لام،يدانشگاه ا ،یدانشکده کشاورز ستم،یوسیب کی مکان ارگروهي. استاد2

عمران روستايی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی   و یزراع یمهندس دانشکده ون،یزاس ی مکان و یکشاورز یهانیماش یمهندس گروه ،ی دکتر آموخته دانش. 3

 خوزستان. 

          a.azizpanah@ilam.ac.ir مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی: :*
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 مقدمه

چشمبا   تقاضا  افزايش  افزايش  و  جهانی  جمعیت  جهت  گیر 

اين   شدن  کانیزه، نیاز به مت با کیفی  کشاورزی  ت لامحصو   مصرف

میزان    کاهش  ضروی است.کشاورزی    وریافزايش بهرهو    بخش

عنوان يک مشکل مهم از ديرباز  ت کشاورزی بهلامحصو و تولید  

يکی از  ((Silage Cornای علوفه ذرت  (.24)  است مطرح بوده  نیز

زراعیمهم گیاهان  ايران  ترين  کشاورزی  بخش  با    در  که  است 

مصرف اين گیاه   مقدار  و بیشترين  شده  هدف تولید علوفه کشت 

  بنابراين، .  باشدمی  شده  سیلو صورت علوفه تازه و  در تغذيه دام به 

 تولید  طريق   از  غیرمستقیم  صورت  به  بیشتر  ایعلوفه ذرت

  تغذيه  در(  لبنیات  و  مرغتخم   گوشت،)    طیور  و  دام  هایفرآورده

به دلیل دارا بودن ويژگیا  (.25)  دارد   نقش  انسان هايی  ين گیاه 

ی  همچون تولید زياد علوفه در واحد سطح، کیفیت بالای علوفه

  انرژی بالا )قابلیت هضم و جذب بالا( و فیبر سیلو شده، میزان  

به علوفهکم،  گیاهان  بهترين  از  يکی  میعنوان  به شمار   رودای 
ای  عملکرد ذرت علوفه بر اساس مطالعات صورت گرفته  (.27)

 4/ 8تن در هکتار است که سالانه از حدود    45در ايران حدود  

میلیون تن    0/ 3های زير کشت اين محصول،  هزار هکتار از زمین 

می  تری  علوفه علوفه  .شودتولید  ذرت  کشت  زير  در  سطح  ای 

تولید   با  هکتار  میلیون  يک  علوفه  8/ 3جهان  تن   تری  میلیون 

 مانند آب،ها  (. به عنوان يک قاعده کلی کمبود نهاده9)  باشدمی

-بیماری آفات، وجود همزمان  و  های کودیغذايی و نهاده عناصر

هرزعلف ا،ه زيست   های آلاينده و های   کاهش باعث  ،محیط 

 به بررسی در اين راستا محققین(.  24)  شودمی عملکرد محصول

پرداختند و   ایدانه و ایعلوفه ذرت  در محصولات آب وریبهره

نمودند  بین ایدانه ذرت محصول  در وریبهره میزان گزارش 

مکعب  بر کیلوگرم 1/ 16 تا 0/ 95  ذرت محصول برای و متر 

  برآورد شد  مکعب  متر بر کیلوگرم  5/ 47تا   3/ 52 بین ایعلوفه 

کشور،    در  کنندگان منابع آبیرفصم  طور کلی از مجموع(. به40)

با   کشاورزی  از    مصرفبخش  آبی    70بیش  منابع  درصد 

رين سهم تبیش   ( مکعب   رتم  میلیارد  65حدود  )   تجديدپذير کشور

  از دلايل عمده مصرف بیش از حد   و  به خود اختصاص داده را  

های آبیاری  استفاده از روش  توان بهآب در بخش کشاورزی می

  اشاره نمود که   کشاورزی  در بخش  وری آببهرهو میزان    سنتی

  درصد بوده است  35  طور میانگین در حدودبه يک دهه گذشته    در

از از  رخیب (.40) استفاده  با   پوششی تحلیل  تکنیک محققین 

ی ورودی و  اهنهاده دريافتی ازمصرف  اساس اطلاعات  بر ها،داده

شاخص کشاورزی،  مزارع  در   مورد را کل وریبهره خروجی 

متنوعی دست يافته و به اين  به نتايج  هداد  قرار و بررسی ارزيابی

 ها،نهاده از ناصحیح در فناوری، استفاده نتیجه رسیدند که تغییر

است   وریبهره بر،  غیره و سود رشد نرخ يک    (.30)موثر  در 

و   مصرفی انرژی میزان تحلیل و تجزيه بهتحقیق، پژوهشگران  

استفاده  استان     در سويا مزارع کارايی میزان تعیین با  گلستان 

پوششی ازتکنیک نمودندداده تحلیل  گزارش  و  پرداختند   ها 

 در درصدی 20حدود   جويیصرفه تکنیک باعث  اين از استفاده

 در مطالعه ای(.  28) شوددر مزارع سويا می  هانهاده میزان مصرف

 در کارايی میزان مصرفی و انرژی میزان بررسی به محققان،  ديگر

 تحلیل پوششی با استفاده ازتکنیک تهران  شهر  خیار  هایگلخانه

وداده پرداختند  را میزان ها  ناکارا  واحدهای  اين  حدود  کارايی 

-در بحث مسائل و مشکلات زيست  (.33)گزارش نمودند  91%

نیز  حیطیم مسائل   ترينمهم از يکیامروزه در کل جهان    کلان 

دارا بودن دانش فنی   است. محیط زيستی مطرح، مسائل آلايندگی 

  ط محی تغییرات ومطالعه زيست   وضعیت محیط  از لازم  تاطلاعا و

جهانی  علمی و تحقیقاتی   مجامع موضوعات مهم از يکی زيستی

 محیط زيستیاثرات   مطالعه برای متفاوتی هایروش (.15)  است 

مختلف کشاورزی و صنعتی وجود دارد که   محصولات تولید و

ارزيابی از استفاده  استاندارد اساس  بر    حیات چرخه  روش 

 و ورودی  انرژی مواد، منظور ارزيابیبه    14040  ايزو یلالملنبی

زيستی  اثرات و خروجی يک  محیط  همراه   تولیده  سامان به 

  باشد میها  يکی از اين روش  آن حیات چرخه طول در  محصول

  ی انرژ  مصرف  زان یم یبررس و شناخت منظور به قیتحق  اين (.  18)

و    هاداده  یپوشش  لیتحل  ی،انرژ  ی هاشاخص  لیتحل  نهاده،  هر

زيستی  اثرات  یبررس   محصول  دیتول  محیط 
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 آمار هواشناسي منطقه مهران .1ادول

میانگین بارش سالیانه  

 متر()میليدر سال

 سمت باد

 غالب 

 حداکثر باد 
کمینه دمای  

 (C°)سا نه 

بیشینه دمای 

 (C°)سالانه

میانگین دمای 

 (C°)سالانه

بیشترين میزان  

 بارندگی در سال
سمت  

 )دراه)

 )سرعت

m/s) 

 متر میلی 3/299
جنوب 

 شرق
140 20 

  45در تابستان 

 48تا 

  45در تابستان 

 48تا 
 اسفند ماه 18 -22

 

اي در منطقه مهران برداران کاشت ذرت علوفه   رده سني بهره 2ادول  

بردار تعداد بهره رده سنی  سطح سواد  

سال به بالا  60  زير ديپلم 7 

سال  60کمتر از    ديپلم 15 

سال  60تا   40بین   فوق ديپلم 10 

سال  50تا   30  کارشناسی  5 

سال  45تا   30  کارشناسی ارشد 3 

 

علوفه   مهران   منطقه  در  اتی ح چرخه یابيارز  روش  با  ایذرت 

 .شد انجام استان ايلام

 

 ها روش و مواد

 پژوهش مورد منطقه اغرافیایي موقعیت

شهرستامشهرستان   از  يکی  ايلام هاینهران   طولدر   استان 

  جغرافیايی دقیقه و عرض    10درجه و    46جغرافیايی جغرافیايی  

متری از سطح دريا قرار    155  و در ارتفاع دقیقه    7درجه و    33

سمت  و از  دهلرانشهرستان  به شرقاز شمال به ايلام، از  و دارد

به  غرب می شود  عراق  کشور  و جنوب  با    محدود  مساحت  و 

را به  ايلام استان درصد مساحت   12کیلومتر مربع معادل    2392

مورد آمار هواشناسی منطقه    (1جدول )خود اختصاص داده است.  

 . داده است را نشان مطالعه 

با   مصاحبه نامه وطريق تکمیل پرسش ازاطلاعات مورد نیاز   

  1401  -1402  زراعینفر از کشاورزان منطقه در سال    40تعداد  

( 2در جدول )  نیز  عهمورد مطالبرداران  . رده سنی بهرهشدانجام  

 است.  ارائه شده

 کشاورزان، سطح سواد اندازه زمین، اطلاعات دريافتی شامل 

 هاداده علاوه بر اين  .شد آوریعجم  و غیره  های مصرفینهاده کل

  جهاد کشاورزی شهرستان مهران  های طريق کارشناسان سازمان از

بررسی لزوم  صورت  در  و  اينندشد یتکمیل  نیز  به  نظر   که. 

پرسش مزارع بررسی تکمیل  و  مصاحبه  انجام   تمامی با نامهو 

از رابطه شماره   ،بودبر ههزين و بر زمان کشاورزان منطقه فرايندی

 (. 6) شد  استفاده گیری( جهت نمونه1)
2 2

2 2 2

nt s
N

nd +t s
=  رابطه )1(                                         

 

ضريب اطمینان،    tحجم جامعه،   Nحجم نمونه،    n، در اين رابطه

s2  واريانس جامعه و  d   .احتمالی مطلوب است   منظور به    دقت 

مصرف مصرفی،  انرژی  تحلیل   میزان  به  مربوط  اطلاعات  ابتدا 

شامل    ،  ایتولید يک هکتار ذرت علوفه  جهت   ی مصرفیهانهاده

  ، وم شیمیايیسمها و  ، کودديزل  ها، سوخت نیروی انسانی، ماشین

ارز ضرايب همبا استفاده از    آمد، سپس  به دست محصول    ملکردع

نهاده  انرژی انرژی  محتوای  ستاندهمیزان  و  تولید ها  برای  ها 

 . استفاده قرار گرفت  مورد( 3 جدول) مطابقمحصول 
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 اي ذرت علوفه  و صرواي در تولید وروديهاي نهاده هاي انرژي براي   معادل3ادول

 منبع (Mj/Unit) معادل انرژی واحد  هانهاده

h 96/1 (24 ) نیروی انسانی  

L 56/31 (35 ) سوخت ديزل   

h 62/7 (24 ) ماشینها  

kg 12/44 (13 ) کود فسفات   

kg 66/14 (13 ) کود نیتروژن  

l 238 (45 ) سموم شیمیايی  

kwh 11/93 (8 ) برق )الکتريسیته(  

M3 1/02 (45 ) آب آبیاری  

kg 4/4 (8 ) ای ذرت علوفه  

 

بین انرژی    و  های انرژیشاخصبرای بررسی    تعیین روابط 

  ی )نسبتشامل نسبت انرژ  یهای انرژستانده و نهاده، از شاخص

 (.)نسبت عملکرد   یانرژوری  بهره   (،خروجی به ورودی انرژی  

)نسبت کل انرژی   شدت انرژی  ،محصول به کل انرژی ورودی(

محصول( عملکرد  به  انرژی  ورودی  خالص  افزوده  )تفاضل    و 

 (.38) استفاده شد و ورودی( یانرژی خروج

 

   هاداده پوششي تحلی 

تولید ذرت  (  تولیدی واحدهای از کدام هر مطالعه اين در مزارع 

بهعلوفه    و  شد گرفته نظر  در گیریتصمیم واحد يک عنوان ای( 

مقیاس   به بازگشت  هایمدل براساس تولیدی واحدهای کارايی

مورد   از کدام هر برای متغیر  مقیاس به بازگشت  و ثابت  مزارع 

گرفت مطالعه برای22)  قرار    گیری اندازه  و   عملکرد  ارزيابی  (. 

مزارع  کارايی در    و   پارامتری  هایروش  از  کشاورزی  فنی 

  با استفاده   پارامتری،  هایروش  در.  شوداستفاده می  غیرپارامتری

محصول   تولید  تابع  اقتصادسنجی،  و  آماری  مختلف  هایروش  از

  نسبت  تابع،  اين  استفاده از  با  سپس.  شودمی  زده  تخمین  مورد نظر

  غیر   هایروش  دوم  گروه.  گرددمی  اقدام  کارايی محصول  تعیین  به

  به   نیاز که  است  اين روش اين  ويژگی ترينمهم. هستند پارامتری

  های روش  ترينمهم  از  نیست و  رياضی  تابع  خاص  شکل  اي  توزيع

تحلیل  پارامتری،  غیر است داده  پوششی  روش    تحلیل   (.13)  ها 

  نوعی   (Data Envelopment Analysis, DEA)  هاداده  پوششی

  از   گروهی  نسبی  کارايی  که  است   خطی  ريزیبرنامه   مدل

  را   (Decision Making Units, DMUs)  گیریتصمیم  واحدهای

  تکنیک   کي  هاداده  پوششی  تحلیل  عبارتی  به.  کندمی  گیریاندازه

  در واحدهای   نسبی   عملکرد   گیریانداز  جهت   کمی  ريزیبرنامه

  مختلف   هایستانده و  نهاده   دارای  چون  که  باشدمی   سازمانی

  روش   در.  دارند  مشکل  کارايی  سنجش  و  مقايسه  در  هستند،

  رياضی   شکل  اي  فرض  گونههیچ  به  نیازها  داده  پوششی  تحلیل

(.  1نیست )  تولید  تابع  شناخت   به  نیازی  عنیي  باشد،نمی  یخاص

در    مصرفی  هاینهاده  انرژی  میزان  تعیین  منظوربه  تحقیق  اين  در

و  نامهپرسش  40تعداد  تولیدی()مزارع  واحدها   سپس  تهیه 

  وسیله به  سپس  و  شد  اکسل   فزارانرم  وارد  آمده  دست به  هایداده

 کارا  واحدهای  هاآن  بین  از  و  تحلیل شده  STATA   19.0 افزارنرم

  تحلیل  و تجزيه مورد هر واحد مصرف میزان همچنین و ناکارا  و

  به   بازگشت   مدل  دو  با  اطلاعات  تحلیل  و  تجزيه  گرفت.  قرار

 مدل   و  ( Charnes, Cooper, and Rhodes, CCR)   ثابت  مقیاس

 ,Banker, Charnes, and Cooper)   متغیر  مقیاس  به   بازگشت 

BCC  )مشخص  ناکارا  و  کارا  واحدهای  مدل   دو  هر  در  .شد  انجام 

خالص با استفاده از    فنی  و  مقیاس  فنی،  هایکارايی  انواع  و  شده

 (. 41 و 17) گرديد  ( محاسبه3و  2)  روابط

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
13

.3
.1

33
54

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
01

 ]
 

                             4 / 17

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.13.3.13354
http://ijae.iut.ac.ir/article-1-1241-fa.html


    دیتول محیط زیستي اثرات  ي ابیو ارز سه یمقا  :پژوهشي -مقاله علمي                                 و همکاران                                        رامین عزیزي

 

81 

 
 اي )مرحله ورود نهاده تا تولید محصول( ي تولید ذرت علوفه  مرز سامانه1شک  
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 مقدار rpY  ها،ورودی  وزن  rU   ام،  i  واحد  کارايی   نرخ  PE   آن  در  که

 ورودی  مقدار   ipXها،  ورودی  وزن  DMUp،  iV  برای  ام  r  خروجی

i  برای  ام  DMUp  ،rjY    مقدار خروجیr   ام برایjDMU  ،ijX   مقدار

 m و ها خروجی تعداد jDMU ،=1,2,…,n j، s ام برایi ورودی

 .باشدمی هاورودی تعداد

 

 حیات چرصه ي با روش ارزیابيمحیط زیست بررسي اثرات

منظور  حیات يک روش کاربردی و قابل استناد به چرخه ارزيابی

 محصولات کشاورزی و شامل چهار  محیط زيستیاثرات  ارزيابی  

ارزيابی   سیاهه، تحلیل دامنه، و هدف تعريف  ترتیب شامل به مرحله

دست  نتايج به تحلیل  و حیات محصول چرخه اثرات محیط زيستی

 شامل کار کلی چهارچوب دامنه و  بخش هدف  در است. آمده

-بخش انتخاب  و منابع تخصیص  سامانه، مرز کارکردی، واحدهای

  های منابع و نهاده  یروش همه  ايندر    (.15  و  14) است   اثر ایه

که با استفاده از    يیهايندهآلا  يرمقاد  ین چنبه مزرعه و هم  ورودی

شوند، بر  یم  یرهاساز  يست ز  یطها به محیانواع مختلف ورود

کلی    طوربه  (.34  و  10)  شودیاساس واحد مرجع در نظر گرفته م

های  نهادهر  ی، تفستحقیق حاضردر    حیاتچرخه    ارزيابیهدف از  

ن کار شامل  ياتولید محصول است.    از  ناشی  یو خروج  یورود

  سازی مشخص،  اثر یهادسته  یبندانتخاب و طبقه  ی چهار مرحله

از تحقیق،  ايندر  .  بودی  دهوزنسازی و و  نرمال،  اثرات  بخش 

نهاده  ناشی  محیط زيستیاثرات   کاربرد    شیمیايی، سموم    هایاز 

تولید در    و غیره،  ونقلحمل  کشاورزی،  هایماشین  انسانی،  نیروی

  يک . معادل انتشارات هر  گرفت قرار    بررسیمورد  ای  ذرت علوفه

نهاده از    یمصرف  هایاز  استفاده    اکواينونت  داده  پايگاهبا 

(EcoInvent)7)  دست آمدها و روابط مربوطه به  ارز، جدول هم 

با    محیط زيستیهای  در نهايت تجزيه و تحلیل آلايندگی  (.12  و

در اين تحقیق،    .انجام شد  Simapro 9.2.0.1  افزاراستفاده از نرم

به دروازه نهادهمزرعه  ورود  که  سامانه  مرز  به عنوان  تولید    های 

ای را در بر گرفته  تا زمان برداشت محصول ذرت علوفه  مزرعه

  محیط زيستی های  شاخصارزيابی  . واحد  ، در نظر گرفته شداست 

تولیدی در نظر گرفته شد. مرز سامانه در  نیز   يک تن محصول 

 شده است. را نشان داده  (1)شکل 

 

 روش مورد استفاده در ارزیابي چرصه حیات

مانند  روش مختلفی  ،  IMPACT 2002+  ،ReCePi2016های 

Eco-indicator99  ،CML 2 baseline 2000،TRACI ،ReCiPe 

Midpoint     اثرات ارزيابی  برای   با روش    محیط زيستیو غیره 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
13

.3
.1

33
54

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
01

 ]
 

                             5 / 17

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.13.3.13354
http://ijae.iut.ac.ir/article-1-1241-fa.html


 و همکاران   رامین عزیزي                                                                                    1403/  سوم/ شماره  سیزدهمشناسي کاربردي/ سال بوم

82 

 ايذرت علوفهو مکانیزه  مستقیمها در کشت ها و انرژي ستاندهمیانگین مقادیر انرژي مصرفي نهاده  4ادول 

 مسقیم کشت  کشت مکانیزه

 درصد 

 

مقدار انرژی  

 )مگاژول بر هکتار( 

 مقدار در 

 هکتار

 درصد 

 

 مقدار انرژی

 ( گاژول بر هکتارم)

مقدار در   

 هکتار
 واحد 

 های ورودی نهاده

 و خروجی 

 نیروی انسانی ساعت 98/87 44/172 39/0 14/66 61/129 23/0

 ماشین آلات  ساعت 35/15 44/962 17/2 65/25 25/1608 97/2

 سوخت لیتر 184 04/10361 35/23 237 47/13345 65/24

 کود فسفر  کیلوگرم  56/36 81/454 02/1 31 64/385 71/0

 کود نیتروژن کیلوگرم  67/145 61/9634 71/21 156 84/10317 05/19

 سموم شیمیايی لیتر 96/3 48/942 12/2 66/0 68/157 29/0

 بذر  کیلوگرم  35/32 9/507 14/1 82/29 42/438 81/0

 الکتريسیته کیلووات ساعت  1441 13/17191 74/38 2065 45/24635 49/45

 آب  آبیاری ب مترمکع 4065 3/4146 34/9 3065 03/3126 77/5

 مجموع  - - 15/44373 100 - 66/54144 100

 ای ذرت علوفه کیلوگرم  95/2567 37/112987 100 33650 148060 100

 

چرخه حیات وجود دارد که بر اساس اهداف موردنظر پژوهشگر 

مدلمی از  مختلف  توان  کرد  های  روش    (.43  و   39)استفاده 

تحقیق   اين  در  استفاده  مورد  حیات   IMPACTارزيابی چرخه 

های  در دسته  محیط زيستی ارزيابی اثرات    بود که شامل  +2002

مانند غمواد سرطان مختلف  مواد    ی آل  رغی  مواد   زا،سرطان  ریزا، 

  کننده،   زهیونيازن، تشعشعات    هي لا  هیتخل  ،یتنفس  ی، مواد آلیتنفس

  ل یپتانس  ،ینیزم  محیط زيستی  ت ی سم  ان،يآبز  محیط زيستی  ت یسم

زم  دییاس تصرف  و  اشغال  آب،   ی دیاس  ن،یشدن خاک،  شدن 

برای  یجهان  شيگرما   ل یپتانس  ون،یکاسیفيوتري  لیپتانس تقاضا   ،

 .باشدمی یمواد معدن هیو تخل ريدناپذيانرژی تجد

 از با استفاده اثر گروه هر محیط زيستیهای شاخصمحاسبه  

 (. 37و 5) دآم دست  به (4) معادله

 (4رابطه )
 

 انتشار   j:R يا  i ، jEاثر گروه هر بندیطبقه شاخص:  i ILCآن، در که

 کتورفا  ij:CFکارکردی و   واحد هر برای  jمنبع  مصرف يا  jترکیب 

 . باشد میi اثر گروه در سهیم j ترکیب  برای بندیطبقه

 

 نتایج و بحث  

آمده به دست  نتايج  اساس   انرژی کل مقدار  ،(4) جدولاز    بر 

 برابر  ترتیب بهمصرفی برای کشت مستقیم و مکانیزه   هاینهاده

 محصول انرژی هکتار و کل بر مگاژول  54144/ 66  و  44373/ 15

و    112987/ 37 با  برابر  ترتیب به کشت ه  دور يک در تولیدی

  .هکتار محاسبه شد بر مگاژول 148060

در تحقیقاتی ديگر پژوهشگران کل انرژی ورودی و خروجی   

علوفه ذرت  تولید  مغان ای  برای  دشت   با برابرترتیب  به  را  در 

  ترتیببهدر شهرکرد    و(  26)  هکتار در مگاژول 217350 و  35557

 بر  .گزارش نمودند  (38) مگاژول بر هکتار  241281و    77693

 تولید در مصرفی  انرژی از سهم بیشترين(،  2)  نتايج جدولاساس  

های  مربوط به نهاده  ترتیب به ای برای کشت مستقیم  علوفه ذرت

درصد(   23/ 35درصد( و سوخت ديزل با ) 38/ 74الکتريسیته با )

های الکتريسیته با  مربوط به نهاده  ترتیببهو برای کشت مکانیزه  

درصد( محاسبه شد    24/ 65درصد( و سوخت ديزل با )  45/ 49)

هر دو نهاده نسبت به کشت مستقیم بیشتر است.    فکه میزان مصر

به  انرژی از  سهم ترينکم مستقیم  کشت  برای   ترتیب مصرفی 
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 و مکانیزه  مستقیمدر کشت  ايذرت علوفه  هاي انرژي براي تولیدشاص  .5ادول 

 عنوان واحد  مستقیمدر کشت  مقدار درصد  مکانیزه  در کشت ارمقد درصد 

- 66/54144  100 15/44373  انرژی وروی  مگاژ ول بر هکتار  

- 148060 100 37/112987  انرژی خروجی  مگاژ ول بر هکتار  

- 73/2  - 54/2  کارايی انرژی  - 

- 62/0  - 57/0 وری انرژی بهره کیلوگرم بر مگاژول    

- 61/1  - 27/17  شدت انرژی  مگاژ ول بر کیلوگرم  

- 34/93915  - 21/68614  افزوده خالص انرژی  مگاژ ول بر هکتار  

16/76  83/41236  82/71  91/31870  انرژی مستقیم  مگاژ ول بر هکتار  

84/23  83/12907  18/28  24/12502  انرژی غیرمستقیم  مگاژ ول بر هکتار  

82/6  33/3694  88/10  64/4826  انرژی تجديدپذير مگاژ ول بر هکتار  

18/93  33/50450  12/89  52/39546  انرژی تجديدناپذير  مگاژ ول بر هکتار  

 

نهاده به مصرف  انسانیمربوط  نیروی  کود    0/ 39)  های  درصد(، 

درصد( و برای کشت   1/ 14) درصد( و بذر مصرفی 1/ 02) فسفر

نهاده انسانیمکانیزه مصرف  نیروی  درصد(، سموم    0/ 23)  های 

  . درصد(، برآورد شد  0/ 71)  درصد(، و کود فسفر  0/ 29)  شیمیايی 

مصرف   ،شود در هر دو روش کاشت بر اين اساس ملاحظه می

بودن چاهنهادهبالای   برقی  دلیل  به  الکتريسیته  و  ی  آبیاری  های 

های ديزلی  چاه  دارایمصرف بالای سوخت در مزارع    همچنین

ماشین  ی،ديزل کاری  ساعت  بر  کشاورزیعلاوه  دلايل    های  از 

 بودند.سوخت ديزل مصرف زياد الکتريسته و 

سوخت  شده برای انرژی مصرفی   گزارش مقادير  تفاوت در 

الکتريسیته و   منابع از يک هر متفاوت سهم به توانمی را ديزل 

در    .داد نسبت  منطقه در آب از چاه پمپاژ برای انرژی کنندهتامین

مصرفی مربوط به  انرژی از سهم تحقیقی در دشت تجن بیشترين

نهاده میزان مصرف  کمترين  و  آبیاری  آب  و  نیتروژن  کود  های 

به سم مربوط  نهاده  کود فسفر شیمیايی علف   وممصرف    کش و 

 از يک هر برای انرژی، هایشاخص مقادير .(16) گزارش گرديد

 نشان داده شده( 2( و شکل )5جدول )  در  ایعلوفه ذرت مزارع

 . است 

تولید  نقش به توجه با  علوفه استراتژيک  نیاز  ذرت  مورد  ای 

دامداری شاخص به نیاز ،واحدهای  افزايش  و   و کارآيی بهبود 

يک    ،موجود هایبا لحاظ نمودن محدوديت  منابع، بهینه تخصیص

 وری تولیدکارآيی و بهره امر ضروری است. در اين راستا افزايش

 است. بیشتر سوددهی و پذيریرقابت  افزايش برای مطمئن راهی

محصول تولید  انرژی  ، در  ازانرژیسهم  بیشتر  مستقیم  های  های 

انرژی همچنین  تولید  های  غیرمستقیم،  در    مزارع تجديدناپذير 

های سوخت  ناپذير محاسبه شد. نهادههای تجديدبیشتر از انرژی

مصرف  افزايش  باعث  مشترک  صورت  به  الکتريسیته  و  ديزل 

ناپذير بودند. در تحقیقاتی ديگر سهم  های مستقیم و تجديدانرژی

تولید  انرژی در  غیرمستقیم  و  مستقیم  در  ایعلوفه ذرتهای 

  ، در (38)  هکتار در مگاژول  21228و    56410ترتیب  به  شهرکرد

سهم مغان  تجديدپذيرانرژی  دشت  سهم  و    11426  های 

تجديدناپذيرانرژی شد   هکتار در مگاژول  66267های    برآورد 

 ( و شکل3بر اساس نتايج مندرج در جدول )تحقیق  اين  در   .(26)

انرژی   شاخص(،  3) مکانیزه    کارايی  و  مستقیم  کشت  برای 

  0/ 57برابر    ترتیب به وری انرژی  بهره ،  2/ 73و    2/ 54برابر    ترتیب به

م  0/ 62و   بر  خالص  گ کیلوگرم  انرژی  و  برابر    ترتیب بهاژول 

شد.    93915/ 34و    68614/ 21 برآورد  هکتار  بر    در مگاژول 

مشابه بهره  ،تحقیقی  ذرت  وریمقدار شاخص  در کشت  انرژی 

يونجه  علوفه  و  مگاژول   بر کیلوگرم  0/ 57و    1/ 5  ترتیب بهای 

 کشت مستقیم و مکانیزه در  در که آنجا از(. 27) گرديدبرآورد 
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 اي هاي انرژي براي تولید ذرت علوفه  مقایسه مصرف شاص 2شک  

 

 
 کشت مستقیم و کشت مکانیزه  در   مقایسه میانگین کارایي فني، کارایي فني صال  و کارایي مقیاس3شک  

 

سوخت   مصرف به ورودی انرژی عمده سهم منطقه مورد مطالعه،

کودهای الکتريسیته ديزل،  با لذا شود،می مربوط شیمیايی و 

 انرژی میزان  توانمی زيادی حد تا زراعی عملیات مناسب  مديريت 

 ترتیب بدين  و داد افزايش را محصول عملکرد و کاهش را مصرفی

بودن منابع  محدود  .داد افزايش را  انرژی وریبهره و مصرف کارايی

و  و تجديدناپذير هایانرژی آلايندگی مسائل  و   هایمشکلات 

استفاده   کاهش ضرورت مصرف اين منابع،  به دلیل  محیط زيستی

 کند.می برابر  چند را های فسیلی و کودهای شیمیايیسوخت  از

 کود دامی، کودهای با شیمیايی کودهای جايگزينیراستا    در اين

يا   ورزیخاک  بدون هایسیستم از استفاده زيستی، کودهای  سبز،

  يا  الکتريسیته مصرف با که آب مصرف مديريت  ورزی وخاککم

 ارتباط در آبیاری هایسامانهپمپاژ   منظوربه فسیلی  هایسوخت 

انرژي مستقیم انرژي غیر مستقیم انرژي تجدید پذیر رانرژي  تجدیدناپذی

76/16

23/84

6/82

93/18

71/82

28/18

10/88

89/12

(mj/ha)مقایسه مصرف شاص  ها در هر دو روش کشت 

⁒درصد انرژي کشت مکانیزه   ⁒درصد انرژي کشت مستقیم  

75

80

85

90

95

100

کارایي فني کارایي فني صال  کارایي مقیاس 

84/83

96/06

87/97

92/89

98/31
94/36

کشت مستقیم ذرت  کشت مکانیزه ذرت 
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بازگشت به   و (Constant Return to Scale, CRS) ثابت مقیاس به  بازگشت مدل  کمک به  انرژي هايشاص  سازيبهینه   6ادول 

 ( Variable Return to Scale, VRS) متغیر مقیاس 

 
مدل  

 تحلیل
 عملکرد 
(Kg/ha) 

انرژی ورودی  
(mj/ha) 

 انرژی خروجی 

(mj/ha) 

کارايی انرژی  

 )بدون بعد( 

وری  بهره

 انرژی 
(kg/mj) 

انرژی  

 ويژه

(mj/kg) 

 انرژی خالص 

(mj/ha) 

کشت  

 مستقیم

37/112987 15/44373 95/2567 واقعی  54/2 057/0 27/17 22/68614 

VRS 95/2567 5/32078 37/112987  52/3 08/0 49/12 87/80908 

CRS 95/2567 19/35115 37/112987  21/3 073/0 67/13 17/77872 

کشت  

 مکانیزه

 34/93915 61/1 62/0 73/2 148060 66/54144 33650 واقعی

VRS 33650 61/41294 148060 58/3 81/0 23/1 39/106765 

CRS 33650 78/46057 148060 21/3 73/0 36/1 22/102002 

 

 تولید فرايند در شودباعث می که  است  مواردی جمله  از،  باشدمی

کشاورزی محصولات و   هایانرژی  سهم کاهش به زراعی 

 . کند کمکبه مزارع کشاورزی   ورودی کل انرژی از  تجديدناپذير

 

 ها تحلی  پوششي داده نتايج

 بازگشت  مدل کمک به شدهبهینه انرژی هایشاخص(  6)  جدول

 بازگشت    و(  Constant Return to Scale, CRS)   ثابت  مقیاس به

داده نشان    را (Variable Return to Scale, VRS)  رمتغی مقیاس به

نتايج .است  اساس  مزارع میزان تعیین از پس  ،بر  برای    کارايی 

بهینه شده،  حالت واقعی  کشت مستقیم و مکانیزه در  مقادير و 

 در نظر گرفتن  با  .ارزيابی شدند  مدل دو هر در هانهاده  مصرف

اند، و به مرز کارايی رسیده  شده کارا واحدها )مزارع(  همه کهاين

بهینه   میزان و شده محاسبه برای بار دوم  انرژی  های شاخص مقادير

داد    .شد تعیین هاآن نشان  به    های درمدلنتايج  بازگشت  مدل 

 میزان  (VRS)( و  بازگشت به مقیاس متغیر CRSمقیاس ثابت ) 

نهاده انرژی مصرف  بهینه شدن  دلیل  به  و  ويژه  يافته  کاهش  ها 

شاخص  انرژی و انرژی  وری بهره ،انرژی  کارايی هایمیزان 

 .است  يافته افزايش خالص

روش   باتولید  های  انرژی نهاده مصرف بررسی از حاصل نتايج 

(  CRSمدل بازگشت به مقیاس ثابت ) دو ها باداده پوششی تحلیل

بر    .است  آمده (7جدول )در  (  VRSو  بازگشت به مقیاس متغیر )

واقعی و  مقدار انرژی نبی اختلاف شده ذخیره اين اساس انرژی

 کارا باشد. نتايج نشان داد بامی انرژی بهینه مقدار و شده مصرف

بازگشت به   مدل  مستقیم دردر کشت   ناکارا واحدهای تمام شدن

  ( CRS)   ثابت  مقیاس به بازگشت  مدل  و مدل  (VRS)  مقیاس متغیر

کشت  درصد و در    20/ 2و    27/ 1  ترتیب بهانرژی ذخیره شده  مقدار  

به مقیاس متغیر )در    همکانیز ( و مدل مدل VRSمدل بازگشت 

( ثابت  مقیاس  به  شده   (CRSبازگشت  ذخیره  انرژی  مقدار 

اساس    14/ 45و    23/ 29ترتیب  به اين  بر  شد.  محاسبه  درصد 

ظرفیت    مستقیمکشت  در  ت،  اس  نتايج مشخص از که طورهمان

در   کشت مکانیزهانرژی نسبت به   در مزارع برای ذخیره  بیشتری

انرژی در دو حالت   .منطقه وجود دارد با مقايسه درصد ذخیره 

کشت   در بهینه و واقعی در حالت  هانهاده مصرف مقدار  کشت، 

اختلاف بوده هم به نزديک مکانیزه هم  با  و   داشته ناچیزی و 

 اتلاف ها،مصرف نهاده زمینه در  بهتر توان با اعمال مديريت می

 بررسی در هر دو حالت کشت مورد انرژی را به حداقل رسانید.

نهاده تمام شدن کارا با مصرف  )مزارع(  سموم واحدها  های 

 ترينشیمیايی، نیروی انسانی و الکتريسیته و کود نیتروژن بیش

مقايسه میانگین    4کل  . شاست  گرفته  صورت انرژی درصد ذخیره

کشت مستقیم    در  کارايی فنی، کارايی فنی خالص و کارايی مقیاس

بر اساس    .داده است و کشت مکانیزه در کشت محصول را نشان 

از تکنیک آمده   بر اساس ها  تحلیل پوششی داده  نتايج به دست 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
13

.3
.1

33
54

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
01

 ]
 

                             9 / 17

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.13.3.13354
http://ijae.iut.ac.ir/article-1-1241-fa.html


 و همکاران   رامین عزیزي                                                                                    1403/  سوم/ شماره  سیزدهمشناسي کاربردي/ سال بوم

86 

مقیاس ثابت و بازگشت به  (VRSمتغیر )  اسیمدل بازگشت به مق هايش رو از استفاده  با هامصرفي نهاده انرژي سازيبهینه   7ادول 

(CRS)  در کشت مستقیم و مکانیزه 

 کشت مسقیم  کشت مکانیزه

 درصد 

 

بهینه سازی 

به روش  
CRS 

 درصد 

 

بهینه سازی 

به روش  
VRS 

 درصد 

 

بهینه سازی 

به روش  
CRS 

 درصد 

 

بهینه سازی 

به روش  
VRS 

 های ورودی نهاده

 و خروجی 

 ( hنیروی انسانی) 42/105 86/38 03/126 91/26 73/120 85/6 26/118 75/8

 ( hها )ماشین 65/773 61/19 17/804 44/16 07/1285 09/20 91/1328 36/17

 ( lسوخت ديزل)  53/8120 62/21 86/8336 53/19 64/11333 07/15 1/11580 22/13

 ( kgکود فسفر)  13/402 58/11 06/403 37/11 59/362 97/5 97/377 98/1

 ( kgکود نیتروژن) 28/6575 75/31 7/7765 39/19 78/8672 94/15 53/9224 59/10

 ( lسموم شیمیايی) 15/524 38/44 82/727 77/22 76/99 72/36 35/99 98/36

 ( kgبذر)  52/108 75/23 1/120 61/15 126 98/3 65/125 24/4

 ( kwhالکتريسیته) 11/11654 2/32 7/12823 4/25 71/16719 13/32 12/20221 91/17

 ( 3mآب آبیاری ) 68/3814 99/7 72/4007 34/3 29/2574 65/17 85/2981 62/4

 ذخیره انرژی مجموع 49/32078 1/27 19/35115 2/20 6/41294 29/23 77/46055 45/14

(mj/ha) 

 

 
 به روش کشت مستقیم  ايذرت علوفه در تولید یک تن  میاني اثردسته    15در  يورود هاينهاده  محیط زیستياثرات  جی نتا  4شک  
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 زه یمکانبه روش کشت  يا علوفه  ذرتتن  کی  دیتول در يانیم  اثردسته    15در  يورود يهانهاده  محیط زیستياثرات  جی   نتا5 شک 

 

(  برای مختلف  هایکارايی  میانگین مقادير رتیبتبه (3شکل 

ذرت و مکانیزه برای تولید   در روش کاشت مستقیم تولیدکنندگان

 نمرات میانگین  ،بر اساس نتايج  .است  شده نشان دادهای  علوفه 

ذرت   تولید برای مقیاس کارايی و خالص فنی کارايی  فنی، کارايی

و    96/ 06،  84/ 83برابر   ترتیب بهای به روش کشت مستقیم  علوفه 

  98/ 31،  92/ 89برابر   ترتیب بهمکانیزه  برای کشت  درصد و    87/ 97

شد.  94/ 36و   محاسبه  میزان   درصد   فنی، کارايیپژوهشگران 

به روش   برای مقیاس کارايی و خالص فنی  کارايی انگور  تولید 

درصد و به روش   94و    95،  90برابر    ترتیب بهکشت سنتی را  

میزان  (،  35درصد )  93و    97،  91برابر    ترتیب بهکشت مکانیزه  

تولید خرما   برای مقیاس کارايی و خالص فنی کارايی فنی، کارايی

و برای تولید پنبه  (،  11)  0/ 44و    0/ 78،  0/ 4  ترتیب بهدر خوزستان  

درصد گزارش   85و    90،  77  ترتیب به  را  در استان پنجاب پاکستان

  (.14)نمودند 

شود که میزان پايین کارايی مقیاس نشان دهنده  ملاحظه می 

 ضعف آن  یوری تولید محصول بوده که دلیل عمدهکاهش بهره

 عدم و مزارع بهینه  مديريت  عدم  موجود کشاورزان، فنی دانش در

منظور برطرف نمودن  بهبنابراين    .باشدمی مقیاس بهینه از استفاده

مناطق به  فنی کشاورزان   دانش افزايش آموزش و،  لرفع مشک و  

بهره بهینه تخصیص جهت  افزايش   همچنین و وریمنابع، 

. در اين تحقیق ملاحظه است ضروری   هانهاده بکارگیری مطلوب

  84/ 83فنی در کشت مستقیم برابر   شود که میانگین نمره کارايیمی

 آمده درصد به دست   92/ 89برای کشت مکانیزه برابر  درصد و  

بدين  دهد،می نشان نمره کارايی کامل اختلاف به نسبت  که است 

کشت مکانیزه  درصد و در    83/84مفهوم که در کشت مستقیم  

 مورد  مکانیزه کشت مستقیم و   در مصرفی  انرژی درصد از  92/ 89

درصد    7/ 11و    15/ 17 ترتیب حدودقرارگرفته و به مفید استفاده

 است.  از انرژی به صورت هدر رفت از مزرعه خارج شده
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 اي به روش کشت مستقیم ذرت علوفهدر تولید یک تن  يانیپا اثر در چهار دسته   يورود هاينهاده  محیط زیستياثرات  جی نتا  6شک  

 

در تولید یک تن   محیط زیستيهاي ارزیابي و تحلی  شاص 

 ايذرت علوفه

زيستی  اثرات تحقیق اين در ذرت    محیط  تن  يک  تولید  برای 

 چرخه  ارزيابی روش از استفاده با مهران شهرستان  در ایعلوفه

  است.  داده شده نشان (5و    4)  هایدر شکلاثر   گروه  15 در حیات

محصولات،   یدر تمام مراحل چرخه زندگ   ندتوانمی  يیا یمیمواد ش

سامانه و  محخدمات  به  منتشر    طیها  خاک(  آب،  .  شوند)هوا، 

ازانتشار  یموجود  است    ات حاصل  ممکن  مختلف  محصولات 

ش   ی حاو ماده  بس ن باش  يی ایمیصدها  که  آن  یارید  پتانس از    ل یها 

اکوسیستمنامطلوب  اثرات    جاديا زم  یآب  یهابر  دارند.  ین یو   را 

  د یتول  يک سامانه  در  یمحیط زيستاثرات    یابيارز  یبرابنابراين  

  (. 21)  در نظر گرفته شود ديبا آن سامانه  یهاهمه جنبه ،محصول

اثرات   ،تخلیه لايه ازنو    کننده   يونیزه   تشعشعاتهای  در شاخص

تر از کاشت مستقیم مشاهده  ها در کشت مکانیزه کماين شاخص

طی فرآيندی در محصولات کشاورزی باعث    تشعشعاتاين    .شد

 ,Deoxyribonucleic acid)  دی اس  کی بونوکلئيریدئوکستخريب  

DNA  )میمیکروارگانیسم از  شوند.  ها  ناشی  جريان  انتشارات 

ای  در کشاورزی در انتشار گازهای گلخانه  تولید و عرضه کودها

اين گازها    ،بـه دلیل خصوصیات تشعشعی ويژهخیلی موثر بوده و  

شوند کـه بـه نوبه  غیرطبیعی سطح کره زمین میباعث گرم شدن  

  سوختمصرف    (.42)  باشندسهیم می  ازن در تخريب لايه  خود  

های ورودی به مزارع  هادهو انتشارات مستقیم حاصل از ن  زليد

دسته عنوان  علوفهتحت  ذرت  ی گذارنام   6جدول  ر  دای  ی 

هایدر    .اندشده )6)  شکل  و  می(  7(  اکثر  که  شود  مشاهده  در 

را    یمحیط زيستترين اثرات  بیش  اثر، انتشارات مستقیم  های  دسته

های ورودی تحت  انتشارات مستقیم حاصل از نهاده  دارا بودند.

انتشارات غیرمستقیم حاصل از سوخت    ای وعنوان ذرت علوفه

اثرات    را در دسته  محیط زيستی  ترين مقدار آلايندگیديزل، بیش

نامطلوب بر سلامتی انسان که ناشی از انتشار مواد ذرات معلق 

(Particulate matter, PMو مواد تشکیل )( دهنده آنNOx   ،Sox 

  ،3NH می بودند(  دارا  را  اين، باشد  بر  کودهای  مصرف    .علاوه 

های  زيست در قالب گروهی دارای اثرات مخربی بر محیطشیمیاي

جهانی  اثر گرمايش  پتانسیل  جمله  از  و  مختلف  اسیديته   ،

مصرف کود اوره    (.19)  شوندمیاوتريفیکاسیون خشکی را سبب  

و زيرزمینی شده    های سطحیآبشويی نیترات به منابع آبسبب  

های زراعی، انتشار انواع  شدن و اسیدی شدن خاک   و باعث شور 

گلخانه ديگر گازهای  از  شیمیايی  مواد  بقايای  انباشت  و  ای 

عنوان يک  آمونیاک به (.8)  رودبه شمار می  یزيستپیامدهای محیط

  در اثر آبشويی در مزارع کشاورزی با نفوذ در   ینیتروژن  ترکیب 

 شده و باعث  باعث يوتريفیکاسیون    ،زمینی  های سطحی و زير آب
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 زه یمکان  کشت روش به ياعلوفه ذرتتن  کی دیتول در يانیپا اثر در چهار دسته   يورود يهانهاده  محیط زیستياثرات  جی   نتا7 شک 

 

اندازه از    کاهش اکسیژن در آب با  و  شده    هاجلبک  تکثیر بیش 

ايجاد ترکیبات شیمیايی  سبب  آبی شده و در   تغییرات  منابع  در 

موجودات زنده و آبزيان  باعث اختلال در چرخه زندگی    نهايت 

منظقه   محققین  (.43  و  31)  دشو می در  راستا  اين  گزارش    در 

به میزان مصرف کود  تا حد زيادی   3NH که میزان انتشارنمودند  

است  وابسته  که  ، نیتروژن  جايی  نیتروژن،    تا  مصرف  افزايش  با 

بر اساس    (.32)  يابدمیمیزان انتشار اين گاز به محیط نیز افزايش  

( و  4های )در شکل  اثر  هایدستهمقايسه    نتايج به دست آمده و

شاخص5) مقايسه  و  انتشارات  (  اثر  زيستیهای  کشت    محیط 

(، بر اساس تکنیک تحلیل  6مستقیم و کشت مکانیزه در جدول )

 الگوی اصلاح با ناکارا ، چنانجه واحدهای )مزارع(هاداده  پوششی

بر اساس جدول  )  برسانند کارايی مرز  به را خودانرژی    ،مصرف

 خواهند کاهش ایطور قابل ملاحظهاثر به هایشاخص نتايج (،5

( مقدار شاخص گرمايش جهانی 6بر اساس نتايج جدول )  .يافت 

  113/ 81برابر    و در کشت مکانیزه  58/ 84در کشت مستقیم برابر

دی )معادل  کربن  آمدبه(  eq 2kgCOاکسید  موثرترين    و  دست 

افزايش در  افزايش    عامل  مکانیزه  مزارع  در  جهانی  گرمايش 

مصرف سوخت ديزل بود. در تحقیقات صورت گرفته برای مزارع  

  ، مزارع کلزا در خرمشهرو    در گرگانمزارع گندم    ،  در ايلام گندم

افزايش   در  عامل  جهانی  مهمترين  مستقیم گرمايش  انتشارات 

و    36،  2)  شدندرا گزارش  حاصل از سوخت ديزل و کود اوره  

کشاورزی   مزارع انرژی در پايداری افزايش منظوربه بنابراين،(.  20

  و  ایگلخانه گازهای انتشار،  محیط زيستیاثرات   و برای کاهش

لازم  جهانی، گرمايش نهاده  سازی،بهینه راهکار  به  مصرف  و  ها 

ناکارا   واحدهای  رساندن  کارايی  نتیجهباشد  میمرز  آن   یکه 

تجديدناپذير در کشت  انرژی اصلاح الگوی مصرف انرژی و منابع

عنوان يک  آمونیاک به باشد.مستقیم و کشت مکانیزه در منطقه می

کشاورزی    و  ترکیب نیتروژنی، در بسیاری از فرآيندهای صنعتی

مخربی    اثرات زيست دارای  و در محیط  شودزيست می  وارد محیط

  اثرگذار ها  ها و سلامت انسانتواند بر روی اکوسیستماست که می

افزايش اسیديته خاک، آسیب به گیاهان و حیوانات   و سبب  باشد

تنوع زيستی و  به کاهش  دنبال دارد و سپس منجر  به  زمینی را 

   (.32و  8) شودهای طبیعی میآسیب به زيستگاه

های ورودی  ی نهادهمحیط زيست( نتايج اثرات  7( و )6شکل ) 

دسته چهار  کیفیت    اثر  در  انسان،  سلامتی  شامل  پايانی  نقطه 

اکوسیستم، گرمايش جهانی و منابع را در کشت مستقیم و مکانیزه 

. مصرف کود نیتروژن و سوخت  ه است نشان دادرا  تولید محصول  

بر    اثرهای  را در اکثر دسته  محیط زيستی  اثراتترين  ديزل بیش

نشان امر  اين  است.  گذاشته  ضرورت  دجای  و  اهمیت  هنده 

نهاده  مديريت  مصرف  برای  محصولات بهینه  تولید  در  ها 

است. اساس    کشاورزی  اين  منطقه  بر  دو  هر  ذرت  کشت در 

 روی اثر بیشترين دارای  هاای با اين شرايط مصرف نهادهعلوفه 

انسان به صورت مشترک   سلامت به    آسیب  شاخص تغییر اقلیم،

 به متعلق اثر بیشترين آن از پس در هر دو روش کشت داشته و
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اکوسیستم    هایشاخص کیفیت  و  کاشت  منابع  روش  هردو  در 

  آلی و   مواد  زا،غیرسرطان زا وسرطان اثرمواد مشاهده شد. طبقات

  کننده   زه یوني  تشعشعات  ،کننده  زهی وني  تشعشعاتی،  تنفس  یآلریغ

 هستند اثرگذار انسان سلامتی آسیب  شاخص بر ازن هيلا هیتخلو 

کاهش ريزی برنامه که بر شاخص جهت   سلامتی آسیب  آسیب 

به    کشت مستقیم و مکانیزهمنابع در    صضروری است. در شاخ

صورت مشترک مصرف سوخت ديزل بر میزان آلايندگی بیشتر  

 ذار بوده است. گ ها تاثیراز ساير نهاده

را   اثرمستقیم حاصل کود فسفر و اوره بالاترين    انتشارات غیر 

دو روش کشت بر جای گذاشتند. در    بر کیفیت اکوسیستم در هر

در بخش سلامت انسان و  تحقیقی مشابه که برای کشت طالبی  

ناشی از تولید    محیط زيستیکیفیت اکوسیستم، مقدار کل اثرات  

 DALYs  (Disability-Adjusted Life  0/ 03  طالبی برابريک تن  

Years, DALYs  )  1855/ 33و  PDF*m2*yr  (Potentially 

Disappeared Fraction of Species  )تولید يک    برای (.4)  بود

علوفه ذرت  مسقیم ایتن  کشت  بخش   در روش  در  مکانیزه  و 

  0/ 01ترتیب برابر  به  محیط زيستیمقدار کل اثرات   ،سلامت انسان

بخش کیفیت اکوسیستم مقدار کل اثرات    و در  DALYs  0/ 03و  

و    PDF*m2*yr  209/ 21و    120/ 39ترتیب برابر  به  محیط زيستی 

اقلیم تغییر  بخش  اثرات  در  کل  برابر  به  مقدار  و    58/ 83ترتیب 

دی 113/ 81 معادل  )کیلوگرم  کربن  محاسبه  (  eq 2kgCOاکسید 

 گرديد.  

 

 گیرينتیجه

شاخص تحقیق  اين  ودر  انرژی  زيست های  سامانه محیط  در  ی 

و مکانیزه مورد   ای در دو روش کشت مسقیمذرت علوفه تولید

 مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان داد در هر دو روش کشت مسقیم

های الکتريسیته، سوخت ديزل و  ترتیب مصرف نهادهو مکانیزه به

ترين های بذر و کود فسفر کمنهاده  ترين مقدار وشکود نیتروژن بی

انرژی  مصرف  افزايش  موثر  عامل  داشتند.  را  ورودی  انرژی 

چاه بودن  برقی  کشت،  روش  دو  هر  برای  های  الکتريسیته 

مکانیزه،   کشت  در  ديزل  سوخت  افزايش  عامل  و  کشاورزی 

های آب و  استفاده از موتورهای ديزلی در تعداد محدودی ازچاه

ها در مزارع بود. نتايج حاصل از تکنیک  افزايش ساعت کار ماشین

داده پوششی  درتحلیل  مکانیزه    مزارع  ها  برای کشت مستقیم و 

دو مدل بازگشت به   هر درنشان داد    شدهو بهینه  درحالت واقعی

 میزان(  VRS( و  بازگشت به مقیاس متغیر )CRSمقیاس ثابت ) 

ها کاهش يافته و در  ويژه به دلیل بهینه شدن مصرف نهاده انرژی

 يافته افزايش خالص انرژی و انرژی  وریبهره  کارايی، مقابل میزان

کارا   در ادامه در هر دو روش کشت مسقیم  .است  و مکانیزه با 

و)مزارع(    یواحدها تمامشدن   مقدار در    کاهش بدون  ناکارا 

محصول نهاده  لیدی،تو   عملکرد  شیمیايی،  مصرف  سموم  های 

کود   و  الکتريسیته  و  انسانی  بیشنیروی  درصد  تريننیتروژن 

خود انرژی ذخیره به  دادند.  را  تحلیل    اختصاص  بخش  در 

زيست های  آلاينده شاخصمحیط  اغلب  در  و  ،    های دستهها 

سوختنقطه  گانه15 و  نیتروژن  کود  از  ناشی  انتشارات    میانی، 

  ن را داشتند. پتانسیل گرم شد  یمحیط زيستترين اثرات  ديزل بیش

ای در روش مکانیزه بیشتر  کره زمین در تولید يک تن ذرت علوفه

آن مصرف    ینیز برابر محاسبه شد که دلیل عمده از کشت مسقیم

نهاده بود. بیشتر  ديزل  سوخت  و  شیمیايی   نتايجهمچنین    های 

زيستیاثر   ترينبیش  که داد نشان تحقیق  ذرت تولید محیط 

دسته ایعلوفه چهار  برای    اثر  در  پايانی  و  مسقیم  کشت نقطه 

اقلیم  های شاخص روی مکانیزه بود.  انسان   سلامت   و   تغییر 

و  مواد  زا،نسرطا غیر  زا وسرطان اثرمواد هایدسته  یآلریغ   آلی 

و    کننده  زه یوني غیر    تشعشعات  ،کننده  زه یوني  تشعشعاتی،  تنفس

 هستند اثرگذار انسان سلامتی آسیب شاخص بر  ازن  هيلا  هیتخل

کاهش ريزیبرنامه که به  آسیب  اين  جهت  دستیابی  برای  ها 

 ضروری است.  سلامتی

 

 تشکر و قدرداني 

 های معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه وسیله از حمايت ديني

 . آيدعمل میايلام تشکر و قدردانی به 
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Abstract 

Environmental crises and resource degradation have adversely affected food security worldwide. The aim of this study 

was to investigate the energy and environmental indicators of silage corn production in two direct and mechanized 

cropping systems in the Mehran Plain. The system boundary in this study included the input to harvest. The results 

showed that the consumption of electricity (38.74%) and diesel fuel (23.35%) accounted for the highest energy 

consumption in the production of one hectare of silage corn using the direct seeding method, while in the mechanized 

seeding method the consumption was (45.95%) and (24.65%) respectively. The results also showed that the average 

technical efficiency, net technical efficiency, and scale efficiency for direct cultivation and  mechanized cultivation were 

84.83% and 96.06%, 87.97% and  92.89%, 98.31%, and 94.36%, respectively. The results of the life cycle assessment 

showed that indirect emissions from the utilization of phosphorus and urea fertilizers had the greatest impact on 

ecosystem quality in direct and mechanized cultivation. In order to improve the efficiency of silage corn production and 

reduce its environmental impacts, it is recommended that the direct cultivation method be promoted due to its higher 

efficiency and lower energy consumption. 
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