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Introduction  
In today's world, challenges related to agriculture, food security, water and energy resources, 

productivity, and greenhouse gas emissions have emerged as significant issues for global 

societies. Through their international impacts, these challenges have led to economic, social, 

and environmental changes on a global scale. One of the most crucial issues that should be 

highlighted is the shortage of water resources. Water, as a vital factor in agriculture and food 

production, holds special importance. Therefore, in order to achieve sustainable agriculture, it 

is necessary to pay attention to the energy indicators, the efficiency of water consumption in 

the production of agricultural products and the amount of greenhouse gas emissions. In general, 

a combination of energy indicators, water efficiency and reduction of greenhouse gas emissions 

in agriculture can help to develop sustainable agriculture and preserve the environment and 

help to provide safe and accessible food for the society. The aim of the present study was to 

investigate the indicators of physical water, energy efficiency, and greenhouse gas emissions 

on alfalfa and barley crops in two different climates: a warm and arid climate (Shahr-e-Qom 

plain, Qom) and a temperate and humid climate (Sari plain, Mazandaran). This was done to 

assess the impact of climate on the outcomes of these indicators. 
Materials and Methods  
To investigate the physical water efficiency and evaluate energy indicators in this study, major 

agricultural products in Sari and Sharifabad plains, including barley and alfalfa, were analyzed 

using cross-sectional data from the agricultural year 01-13400. Initially, the sample size was 

determined based on the Cochran formula and the Bartlett method (2001). Subsequently, 

sampling was carried out using a questionnaire designed by the researchers themselves. The 

questionnaires totaled 250 (Sari plain: 150, Sharifabad plain: 100), and the collected 

information included the amount of input consumption and production quantity. The 

questionnaire, designed by the researcher, was validated for validity and reliability by experts 

and specialists. The inputs used in the study of water efficiency and energy indicators for the 

mentioned products in Sari and Sharifabad plains included person-days of human labor, 

machine working hours, fuel consumption of machines, the quantity of nitrogen, phosphorus, 

potassium fertilizers per hectare, the quantity of various chemical pesticides (herbicides, 

fungicides, and insecticides) per liter per hectare, the amount of water consumption in cubic 

meters per hectare, and the amount of seed consumption in kilograms per hectare. 

Results and Discussion  
The results of the descriptive statistics of input consumption in Sari and Sharifabad plains in 

barley and alfalfa crops showed that the highest input consumption of manpower in the 

cultivation of alfalfa crops in Sharifabad plains with an average of 225 hours per hectare, the 
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highest amount of fertilizer consumption related to The alfalfa crop in Sharifabad plain is 

related to nitrogen fertilizer with an average of 130 kg per hectare, the highest amount of fuel 

consumption of machinery related to alfalfa crop in Sari plain with an average of 405 liters per 

hectare, the highest amount of water consumption related to alfalfa crop in Sharif plain Abad 

with an average of 17500 cubic meters per hectare and the highest yield of alfalfa was obtained 

in Sharif Abad plain with an average of 11550 kg per hectare. The obtained results indicated 

that the highest input energy level in Sharifabad plain for alfalfa was 5,674.50 megajoules per 

hectare. The results of energy efficiency indicated that alfalfa production in Shahrifabad Plain 

had the highest value with 0.19 kilograms per megajoule, while this index for alfalfa in Sari 

Plain was 0.13 kilograms per megajoule. Additionally, the energy efficiency for barley in 

Shahrifabad Plain was 0.13 kilograms per megajoule, and for Sari Plain, it was 0.12 kilograms 

per megajoule, showing a somewhat similar level. The physical water use efficiency results 

revealed that the highest and lowest efficiency levels were observed for barley in Sari Plain, 

amounting to 0.96 kilograms per cubic meter, and for alfalfa in Shahrifabad Plain, amounting 

to 0.57 kilograms per cubic meter, respectively. Furthermore, this index for alfalfa in Sari Plain 

was 0.67 kilograms per cubic meter, and for barley in Shahrifabad Plain, it was 0.8 kilograms 

per cubic meter. The results for greenhouse gas emissions demonstrated that the level of 

emissions in Sari plain was higher than Sharifabad plain, attributed to excessive fertilizer and 

pesticide use in Sari plain. The highest greenhouse gas emissions in Sari plain for alfalfa were 

2681.65 kilograms of CO2 per hectare, while in Sharifabad plain, it was 2351.85 kilograms of 

CO2 per hectare. 

Conclusions  
The overall results indicated that crop performance in humid regions was not higher than in 

dry and semi-arid regions, and this index depends on various parameters, including water 

consumption and managerial considerations. However, water consumption in temperate and 

humid regions is significantly lower than in dry and semi-arid areas due to higher precipitation. 

This results in increased efficiency in temperate and humid regions. 
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 چکیده

ای به وری و انتشار گازهای گلخانهدر دنیای امروز، مشکلات مرتبط با کشاورزی، امنیت غذایی، منابع آب و انرژی، بهره

و  یانرژ ،یوربهره یهاشاخصهدف مطالعه حاضر بررسی  .اندهای مهمی برای جوامع جهانی ظاهر شدهعنوان چالش

برای بررسی آباد بود. در دشت ساری و دشت شریفمتفاوت  میدر دو اقل یمحصولات عمده زراع یجهان شیگرما لیپتانس

استفاده شد. ابتدا حجم نمونه  1400-1401های مقطعی سال زراعی از داده جوو  یونجهها در محصول این شاخص

گیری براساس پرسشنامه طرح شده توسط خود محققان انجام گردید. براساس رابطه کوکران مشخص شد. سپس نمونه

ها و مقدار تولید بود. نتایج آوری شده شامل مقدار مصرف نهادهکه اطلاعات جمع شد تهیهپرسشنامه  250تعداد 

  5/67450برابر با  یونجهآباد برای محصول بالاترین میزان انرژی ورودی در دشت شریف نشان داد که آمدهدستبه

کیلوگرم  19/0آباد با محصول یونجه در دشت شریفنشان داد که وری انرژی بهرهنتایج  مگاژول در هکتار به دست آمد.

حصول یونجه در دشت ساری برابر با را به خود اختصاص داده که میزان این شاخص برای م بر مگاژول بیشترین میزان

 13/0آباد برابر با وری انرژی برای محصول جو در دشت شریفهمچنین میزان بهره کیلوگرم بر مگاژول بود. 13/0

وری نتایج بهره کیلوگرم بر مگاژول بود که تا حدودی برابر هم بودند. 12/0کیلوگرم بر مگاژول و برای دشت ساری برابر با 

 96/0محصول جو در دشت ساری برابر با  به ترتیب برای وریمیزان بهره و کمترین داد که بیشترین نشانفیزیکی آب 

میزان این  همچنین .مترمکعب بودکیلوگرم بر  57/0با برابر آباد محصول یونجه در دشت شریفو  کیلوگرم بر مترمکعب

آباد برای محصول جو در دشت شریف و مترمکعبکیلوگرم بر  67/0شاخص برای محصول یونجه در دشت ساری برابر با 

ای نشان داد که میزان انتشار نتایج حاصل برای انتشار گازهای گلخانه  مترمکعب به دست آمد.کیلوگرم بر  8/0برابر با 

د و سموم در دشت کو ازحدشیبآباد بوده که علت این امر استفاده ای در دشت ساری بیشتر از دشت شریفگازهای گلخانه

 65/2681برابر با  یونجهای در دشت ساری برای محصول بالاترین میزان انتشار گازهای گلخانه کهیطوربهباشد ساری می

در هکتار به دست آمد. نتایج کلی نشان داد که عملکرد محصول  2COکیلوگرم  58/2351آباد برابر با و در دشت شریف

خشک نبوده و این شاخص به پارامترهای مختلفی از جمله مصرف آب مناطق خشک و نیمهدر مناطق مرطوب بیشتر از 

 مراتبهب به دلیل برخورداری بیشتر از بارش، های مدیریتی بستگی دارد. اما مصرف آب در مناطق معتدل و مرطوبو بحث

 شود.می مرطوبمعتدل و وری در مناطق خشک است که این امر باعث افزایش بهرهکمتر از مناطق خشک و نیمه
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 مقدمه

ای به وری و انتشار گازهای گلخانهدر دنیای امروز، مشکلات مرتبط با کشاورزی، امنیت غذایی، منابع آب و انرژی، بهره

المللی خود، باعث تغییرات ها از طریق تأثیرات بینچالشاند. این های مهمی برای جوامع جهانی ظاهر شدهعنوان چالش

ترین مواردی که به آن باید اشاره کرد، کمبود یکی از مهم .اندمحیطی در سطح جهانی شدهاقتصادی، اجتماعی و زیست

معیت فزایش جای است. با امنابع آب است. آب به عنوان یکی از عوامل حیاتی در کشاورزی و تولید غذا دارای اهمیت ویژه

اند. این کمبود آب به ویژه در مناطق خشک و جهانی و تغییر الگوهای مصرف آب، منابع آب تا حدود زیادی تهدید شده

  ,.Platis et al) خشک، تأثیرات عمیقی را بر روی تولید محصولات کشاورزی و در نتیجه امنیت غذایی جامعه داردنیمه

 همچنین، مسئله امنیت غذایی به دلیل رشد جمعیت جهانی و تغییر الگوهای تغذیه، به چالش کشیده شده است.  (.2019

ابع آب و های مننیاز به تولید مقدار بیشتری از محصولات کشاورزی به منظور تأمین نیازهای غذایی جامعه، با محدودیت

 محیطی منجرهای زیستوری و حتی خرابیند به کاهش بهرهتواخاک موجب استفاده نامتعادل از این منابع شده و می

از  .( ,.2020De Pinto et al) ضروری است موجود، امری وری بالا از منابعدر این مسیر، کشاورزی پایدار و بهره .شود

توان به افزایش تولید های نوین، میهای کشاورزی و تکنولوژیبرداری هوشمندانه از آب، کودها، نهادهطریق بهره

یاری ای نیز اهمیت بسهمچنین، مسئله تغییرات اقلیمی و انتشار گازهای گلخانه .زیست پرداختمحصولات با حفظ محیط

ها أثیرات چشمگیری بر روی کشاورزی و تولید محصولات دارد. تلاشدارد. افزایش دما و تغییر الگوهای هواشناسی ت

اهش ککه به میزان ای و ترویج منابع انرژی تجدیدپذیر از جمله راهکارهایی هستند برای کاهش انتشار گازهای گلخانه

کشاورزی، امنیت توان به بهبود وضعیت های کارآمد، میها و برنامهاز طریق اجرای سیاست .کنندکمک میاین گازها 

 .( ,.2021Baccour et al)کمک کرد  ایگازهای گلخانهوری منابع و کاهش اثرات منفی انتشار غذایی، بهره

وری آب و مشکلات کشورهای دنیا در کمبود منابع آب و کشاورزی یک موضوع مهم و پیچیده است. کمبود منابع بهره

کشاورزی در سراسر جهان به علت عوامل مختلفی از جمله تغییرات آب و هوا، رشد جمعیت،  آب و مشکلات مرتبط با

 .( ,.2020Kahramanoğlu et al) اندآبیاری ناپایدار، آلودگی آب، اشتباهات مدیریتی و... ایجاد شده

وری فیزیکی در دشت اردبیل روی ( بهره2020lagh et al., eKhajehb-Nouriبلاغ و همکاران )نوری خواجه

کیلوگرم بر مترمکعب  15/1و  19/1که محصول گندم و جو با  گزارش کردند را ارزیابی کردند ومحصولات زراعی 

 .دادندص های بعد را به خود اختصارتبه 67/0و  75/0وری و محصول یونجه و کلزا با میزان بالاترین میزان بهره

وری آب در وری محصول جو در کشور اتیوپی انجام شد دریافتند که بهرهی که با هدف بررسی عملکرد و بهرهادر مطالعه

ای دیگر که روی (. در مطالعه ,.2019Ararssa et al) باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 95/2تا  01/2این محصول بین 

وری برای وری آب در ایالت نیومکزیکو صورت گرفت، نتایج حاصله نشان داد میزان بهرهبرای ارزیابی بهرهمحصول کلزا 

ای که برای همچنین در مطالعه (. ,.2022Jäger et al) باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 0/8تا  34/0این محصول بین 

در کشور بنگلادش روی محصول  ورزیتحت تیمارهای مختلف آبیاری و خاکوری آب و عملکرد گندم بهرهارزیابی 

 Hassan) باشدکیلوگرم برمترمکعب می 93/2تا  47/1وری این محصول بین گندم انجام دادند دریافتند که میزان بهره

2017et al., ). 

 یاهتیدر فعال یاز منابع انرژ یبردارمصرف و بهره یابیو ارز لیبه منظور تحل یدر کشاورز یهای انرژشاخص یبررس

 اتیاز عمل نهیبه یبردارکه در درک بهتر و بهره دهندیارائه م یها به ما اطلاعاتشاخص نی. اشودیانجام م یکشاورز

 (. ,.2023Zhu et al) کندیکمک م یمنابع انرژ تیریو مد یکشاورز



 

 

دست آوردن ای که برای به( در مطالعه ,2020Manafi Dastjerdi and Koohnavardدستجردی و کوهنورد )منافی 

درصد انرژی ورودی برای کشت یونجه  65های استان البرز انجام دادند دریافتند که حدود انرژی تولید یونجه در شهرستان

ها دریافتند که آباد و ساوجبلاغ به دو نهاده سوخت و بذر تعلق دارد. همچنین آنهای کرج، اشتهارد، نظردر شهرستان

دارای بیشترین و  کیلوگرم بر مگاژول 076/0کیلوگرم بر مگاژول و شهرستان نظرآباد با  095/0شهرستان اشتهارد با 

ا نیز دریافتند شهرستان اشتهارد ب وری انرژی در تولید یونجه را داشتند. در بین چهار منطقه مورد مطالعهکمترین بهره

مگاژول در کیلوگرم از شرایط بهتری نسبت به سه  57/10مگاژول بر هکتار و انرژی ویژه  9/39241خالص انرژی 

ای که در استان گلستان بر ( در مطالعه ,.2016Dargahi et alشهرستان دیگر برخوردار است. درگاهی و همکاران )

 وری انرژی، انرژیهای تولید انجام دادند، میزان کارایی مصرف انرژی، بهرهدست آوردن انرژیروی محصول کلزا برای به

 9/37436مگاژول بر کیلوگرم و  8/8کیلوگرم بر مگاژول،  1/0، 8/2مخصوص و انرژی خالص را در مزارع آبی به ترتیب 

( در  ,2019Ghaderzadeh and pirmohamadyaniیرمحمدیانی )دست آوردند. قادرزاده و پمگاژول بر هکتار به

های ورودی زمینی در استان همدان انجام دادند مجموع انرژیای که برای بررسی کارآیی انرژی محصول سیبمطالعه

 8/38ها نشان داد کود شیمیایی با که نتایج آنمگاژول بر هکتار به دست آوردند   02/69249در تولید این محصول را 

ی و وری انرژها در ادامه مطالعه خود نسبت انرژی، بهرههمچنین آندرصد دارای بیشترین میزان تاثیرگذاری بوده است. 

مگاژول بر  9/84751کیلوگرم بر مگاژول و  671/0، 22/2زمینی به ترتیب برابر با خالص انرژی را برای محصول سیب

 ایترانهیکاشت مد الگوهایانرژی در  هایشاخص لیتحل و ـهیبا تجز ای که با هدفمطالعهدر  آوردند.دست هکتار به

طبق . ه استافتیدرصد کاهش  30تا حدود  دارییمعن طوربه نهـادهم ک الگوهای در انرژی ورودی انجام شد دریافتند که

درصد(  45/24درصد(، سوخت دیزل) 66/64یی )ایمیکودهای شبه ترتیب کلزا  ـدیدر تول ورودیعوامل  نیترمهماین نتایج 

 (..Nassi et al ,1201) درصد( بودند 14/4ها )کشو سموم و آفت

 یاگلخانه یانتشار گازها نیرابطه ب یهدف بررس( با  ,.2023Heydari et alای که حیدری و همکاران )در مطالعه

 ایلوب، ونجهیدر قالب پنج دسته غالب شامل؛ غلات ،گندم، جو، برنج و ذرت بقولات  یاصل یزراع اهیگ 18 دیحاصل از تول

و  ینیزمبی)س یا(، غدهینیزمآفتابگردان، کلزا، گلرنگ، کرچک، کنجد و بادام ا،یسو ،یروغن یهانخود و عدس دانه

و  یابانیب ی،ابانیب مهین ی،کوهستان مهین ،یکوهستان ،یمرطوب ساحل رانیمختلف ا یهامیدر اقل ()پنبه یافیو ال (چغندرقند

انتشار  شیبا افزا یداریبارش ارتباط معن یمیاقل ریکه متغانجام دادند دریافتند  1980 - 2020 یهاسال یط یساحل ابانیب

مورد  یهاسال یدر ط لیو تعرق پتانس ریتبخ ریمقاد کهیندارد درصورت رانیمختلف ا یهامیدر اقل یاگلخانه یگازها

در سال  یاگلخانه یانتشار گازها نیشتریب ها دریافتندآن نیرا نشان داد. همچن یداریروند معن هاآن در مطالعه یبررس

 1/47برق ) یمربوط به انرژ بیبه ترت یاگلخانه یانتشار گازها نیشتریکه ب بودهتن گزارش  ونیلیم 443معادل  2019

 . ه است( بود% 75/25) تروژنی( و کود ن%

ای در تولید ای که روی مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه( با مطالعه ,.8201Aghkhani et alآقخانی و همکاران )

ترین نهاده در بخش صرفدرصد، پرم 9/16و  5/48مرکبات انجام دادند، دریافتند که دو نهاده کود حیوانی و سوخت با 

ترین سهم را در انتشار بیش 5/18و  3/43ها دریافتند که این دو نهاده به ترتیب با انرژی ورودی بودند، همچنین آن

 ای دارند.گازهای گلخانه

 ،ایدر کشور و افزایش روزافزون انتشار گازهای گلخانه آب و انرژی وریبهره نبا توجه به مطالب ذکر شده پایین بود

 یابیبه منظور دست نیبنابرارود. به حساب یکی از مشکلات اساسی در کشاورزی، توسعه پایدار و امنیت غذایی به شمار می



 

 

انتشار  زانیو م یمحصولات کشاورز دیمصرف آب در تول یوربهره ،یانرژ یهاتوجه به شاخص داریپا یبه کشاورز

 یو کاهش انتشار گازهاآب  یوربهره ،یرژان یهااز شاخص یبیترک ،یطور کلاست. به یضرور یاگلخانه یهازگا

و  وری، کاهش مصرف آب، ایجاد امنیت غذایی، افزایش بهرهداریپا یبه توسعه کشاورز تواندیم یدر کشاورز یاگلخانه

 یو انتشار گازها یآب، انرژ یکیزیف یوربهره یهاشاخص یبررس حاضر،. هدف مطالعه دکمک کن ستیزطیحفظ مح

 ی)دشت سار قم( و معتدل و مرطوب آبادفی)دشت شر گرم و خشک میدر دو اقل ی روی محصول یونجه و جواگلخانه

های آن منطقه با بررسی پتانسیل مناسب هر اقلیم، پیشنهاد کشت در هر منطقه را نسبت به ظرفیتمازندران( بود تا بتوان 

 معرفی کرد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 دشت ساری

های ذکر شده، دشت سای به عنوان یک دشت مرطوب و معتدل برگزیده شد. این برای بررسی تأثیر اقلیم بر شاخص

دشت در مرکز استان مازندران واقع شده و اقلیم معتدل و مرطوبی دارد. از نظر پوشش گیاهی، در رده متراکم قرار دارد، 

قابل مشاهده است. اراضی این منطقه اکثرا به کشاورزی آبی و دیمی اختصاص دارند. دشت ساری بین دو  1که در شکل 

هکتار است. این دشت به دلیل شرایط آب و هوایی مناسب  153277رودخانه مهم تجن و نکارود واقع شده و مساحت آن 

خاک دشت ساری از نوع لومی است که  .آیدمی و خاک حاصلخیز، یکی از نقاط حیاتی کشاورزی در شمال ایران به شمار

شود که برای کاشت انواع محصولات باشد. این خصوصیات باعث میحاوی مقدار غنی از مواد آلی و عناصر معدنی می

hbelagh et al., Khaje-Nouri) زراعی و باغی مختلف، به ویژه با توجه به تغذیه مناسب گیاهان، بسیار مناسب باشد

2023).  

 

 



 

 

 
 موقعیت دشت ساری در استان مازندران -1شکل

Figure 1 - Location of Sari Plain in Mazandaran Province 

 

 آبادفیشر دشت

های شمال و شرق به دشت مسیله، از سوی جنوب به دشت قم، و از جهت غرب به دشت ساوه محدود این دشت از سمت

. باشدمیگراد درجه سانتی 5/18و دمای متوسط برابر متر میلی 125میانگین مقدار بارش در دشت حدود . (2)شکل  شودمی

هکتار است که محصولاتی نظیر جو، یونجه و  9800آباد حدود سطح کل محصولات زراعی و باغی آبی در دشت شریف

های دشت خشک قرار دارد. تابستاندهند. این دشت تحت تأثیر اقلیم نیمهپسته بیشترین سطح را به خود اختصاص می

هایی وجود این اقلیم خشک، کشاورزی در این منطقه با چالشها معتدل هستند. با آباد گرم و خشک بوده و زمستانشریف

 های خشکسالی، و مدیریت آب مواجه است. مانند کمبود آب، دوره

 

 
 آباد در استان قمشریفموقعیت دشت  -2شکل 

Figure 2 - Location of Sharifabad Plain in Qom Province 

 

  



 

 

 مورد استفاده اطلاعات

برای محصولات  1400-1401های سال زراعی های انرژی، از دادهوری فیزیکی آب و ارزیابی شاخصبرای بررسی بهره

آباد، استفاده شد. ابتدا، حجم نمونه با استفاده از روش کوکران و روش در دشت ساری و شریف)جو و یونجه( اصلی زراعی 

سط ای که توگیری بر اساس پرسشنامهتعیین شد. سپس، نمونه(  ,.2001Bartlett et al) تعیین حجم بارتلت و همکاران

آباد( برای دشت شریف مورد 100برای دشت ساری و  مورد 150پرسشنامه ) 250طراحی شده بود انجام شد. تعداد  محققان

بود. این پرسشنامه از نظر روایی و پایایی ها و میزان تولید آوری شده شامل مصرف نهادهو اطلاعات جمع طراحی شد

 ییبا روش روا ییشده بود، از لحاظ روا یپرسشنامه حاضر که توسط محقق طراح .توسط کارشناسان و خبرگان تأیید شد

 نیخبرگان قرار گرفت. همچن دییدرصد( که مورد تا 99/0 ییقرار گرفت )روا ینفر( مورد بررس 5توسط خبرگان ) ،یمحتو

ای، منطقهها، از نظرات کارشناسان آباز صحت داده انیجهت اطمن شد. یابی( ارز95/0) کرونباخ یمطالعه با آلفا ییایپا

از  همچنین برخی با منابع معتبر صورت گرفته است. سهیو مقا یجهاد کشاورز کارشناسان های جهاد کشاورزی،همآمارنا

برای تجزیه  های کشاوزان مورد تایید قرار گرفت.اراضی نیز به صورت تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفتند که صحت جواب

 .استفاده شد SPSS و EXCEL افزارهایها از نرمو تحلیل داده

 

 آب یکیزیف یوربهره

 (3CPD)آب  حجم ازای واحدبه عملکرد

CPD است ) کشاورزی آب وریبهره میزان سنجش مورد در مطرح هایشاخص از یکیkhajebelagh et al., -Nouri

2020.) 

CPD=
 مقدار محصول تولید شده

مقدار آب مصرف شده
 

 (4NBPD)آب  مصرف ازای واحدبه خالص سود

NBPD در شده مصرف آب مقدار به نسبت خالص سود میزان شاخص این درحجم مصرف آب است.  در خالص سود یا 

 شود.می گرفته نظر
 سود خالص

مقدار آب مصرف شده
 =NBPD 

 های انرژیشاخص

های آباد، مقادیر انرژی نهادههای انرژی محصولات گندم و کلزا در دشت ساری و شریفمحاسبه و تهیه شاخص به منظور

ذکر شده است( محاسبه  1مصرفی به همراه عملکرد محصول با توجه به معادل انرژی مربوط به هرکدام )که در جدول 

لی زراعی به منظور ایجاد قابلیت مقایسه بین های ورودی و خروجی مربوط به تولید محصولات اصشد. تمام داده

 د.انبه صورت میانگین بیان شده ،های انرژیشاخص

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

Table 1 - Equivalent Input and Output Energy in Agricultural Production 

 منبع معادل  انرژی واحد الف( ورودی

                                                           
1- Crop Per Drop  

Benfit Per DropNet  -3 



 

 

A) Input Unit  Energy equivalents 

(MJ.unit-1) 
Source 

 انسانی نیروی

Human labour 
hr 1.96 )2001De et al. ( 

 آلاتماشین

Machinery 
hr 62.7 )2002Mandal et al. ( 

 گازوئیل

Diesel 
L 47.8 )1999Kitani ( 

 نیتروژن

Nitrogen 
kg 66.14 )2006Hatirli et al. ( 

 (5O2P)فسفر 

)5O2Phosphorus(P 
kg 12.44 )2006Hatirli et al. ( 

 (O2Kپتاسیم )

O)2Potassium (K 
kg 11.15 )2006et al. ( Hatirli 

 هاعلفکش

Herbicides 
L  85 )1999Kitani ( 

 هاکشحشره

Insecticides 
L 229 )1999Kitani ( 

 هاکشقارچ
Fungicides 

L 216 )2017Mohammadzadeh et al. ( 

 آبیاری آب

Irrigation water 
3m 1.02 )1998Acaroglu ( 

 بذر جو

Barley seed 
kg 14.7 )1992(Singh et al., 

 بذر یونجه

Alfalfa seed 
kg 28.1 )1992(Singh et al., 

 ب( خروجی

Output 
- - - 

 جودانه 
Barley grain 

kg 14.7 
)1992(Singh et al., 

 یونجه

Alfalfa 
kg 15.8 

)1992(Singh et al., 

 جو کاه
Straw of barley 

kg 12.5 )2012(Mansoori et al.,  

 

 ,Hatirli et al., 1995; Herrhz et al., 1980Pimentel ;) شد محاسبه 4 تا 1 هایمعادله طبق انرژی هایشاخص

2006) 

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

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

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

انرژی ورودی (مگاژول در هکتار)
 

 انرژی خروجی ) مگاژول بر هکتار( = انرژی خالص –انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(                                              (    3)

= انرژی مخصوص                                                                                        (4)
 انرژی ورودی(مگاژول در هکتار)

عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار)
 

 ایانتشار گازهای گلخانه

توان . شوندمیمحاسبه   2در جدول  گازها های شیمیایی با توجه به ضرایب انتشارای نهادهانتشار گازهای گلخانه مقادیر

 ها برای یک دورهای و ضریب اثر آنگرمایش جهانی در یک هکتار، با توجه به میزان انتشار هر یک از گازهای گلخانه



 

 

. در پایان، توان ( ,1995IPCC)شد محاسبه  21 برابر 4CH و 30برابر  O 2N،1برابر با  2CO ساله، با فرض مقادیر 100

ار آباد برای یک هکتای محصولات جو و یونجه در دشت ساری و شریفگرمایش جهانی ناشی از انتشار گازهای گلخانه

 .محاسبه شد 2CO براساس معادل

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

Table 2- Gaseous emissions (g) per unit of input 

 ورودی

Input 
4CH O2N 2CO 

 منبع

Reference 
 گازوئیل

Diesel(L) 
5.2 0.7 3560 

)1999Kramer et al. ( 

 نیتروژن

Nitrogen(kg) 
3.7 0.03 3100 

)2009Snyder et al. ( 

 (5O2P)فسفر 

Phosphorus(kg) 
1.8 0.02 1000 

)2009Snyder et al. ( 

 (O2Kپتاسیم )

Potassium (kg) 
1 0.01 700 

)2009Snyder et al. ( 

 کشعلف

Herbicide (kg) 
_ _ 6300 

)2004(Lal  

 کشحشره

Insecticide (kg) 
_ _ 5100 

)2004Lal ( 

 

 نتایج و بحث

نشان  یونجهو  جوآباد در محصول در دشت ساری و شریف هامقدار مصرف نهاده یفیآمار توص نتایج، 3بر اساس جدول 

ساعت در  225آباد با میانگین در دشت شریف یونجهداد که بیشترین نهاده مصرفی نیروی انسانی در کشت محصول 

 130مربوط به کود نیتروژن با میانگین  آبادشریفدر دشت  یونجههکتار، بیشترین میزان مصرف کود مربوط به محصول 

 405در دشت ساری با میانگین  یونجهآلات مربوط به محصول کیلوگرم در هکتار، بیشترین میزان مصرف سوخت ماشین

مترمکعب در  17500آباد با میانگین در دشت شریف یونجهلیتر در هکتار، بیشترین میزان مصرف آب مربوط به محصول 

کیلوگرم در هکتار به  11550آباد با میانگین در دشت شریف یونجههکتار و بیشترین میزان عملکرد مربوط به محصول 

 دست آمد. 
 زراعت یونجه و جو دشت ساری و شریف آباد تارهک هر ها درمصرف نهاده میانگین -3جدول 

Table 3 - Average Input Consumption per Hectare for Alfalfa and Barley Cultivation in Sari and Sharifabad Plains 

 آبادشریف

Sharifabad 
 

 ساری
Sari 

 
 دشت

Plain 

 یونجه
Alfalfa 

 جو
Barley 

 
 یونجه

Alfalfa 
 جو

Barley 
 

 ورودی
Input 

 )ساعت( انسانی نیروی  55 50  80 225

Human labour (hr) 

 )ساعت( آلاتماشین  5.5 15.5  6.5 17.5

Machinery (hr) 

 )لیتر( گازوئیل  165 405  145 275

Diesel (L) 

 )کیلوگرم( نیتروژن  97.5 47.5  125 125

Nitrogen (kg) 

 ( )کیلوگرم(5O2P)فسفر   47.5 55  62.5 75

) (kg)5O2Phosphorus(P 

 )کیلوگرم( (O2Kپتاسیم )  47.5 50  12.5 55

O) (kg)2Potassium (K 



 

 

 )لیتر( هاعلفکش  0.75 0.75  0.36 0.35

Herbicides (L) 

 )لیتر( هاکشحشره  0.5 0.5  1 2

Insecticides (L) 

 )لیتر( هاکشقارچ  0.35 1  0 0
Fungicides (L) 

 )مترمکعب( آبیاری آب  3625 13500  5175 17500

)3Irrigation water(m 

- 4150  - 3475  
 عملکرد دانه )کیلوگرم(

Grain yield (kg) 

11550 4250  7750 3750  
 عملکرد کاه )کیلوگرم(

straw yield (kg) 

85 277.5  81 281.5  
 بذر )کیلوگرم(

Seed (kg) 

 

 های انرژیشاخص

آلات، آب های کود نیتروژن و فسفات، سوخت ماشینهای انرژی ورودی، نهاده(، برای مجموع شاخص4جدول ) طبق

ونجه و یمصرفی و بذر دارای بیشترین میزان انرژی ورودی بودند. بیشترین انرژی ورودی مربوط به نیتروژن در محصول 

قادرزاده و  با مطالعهنتایج مطالعه حاضر  مگاژول در هکتار به دست آمد. 5/8267برابر با  آبادشریفدر دشت  جو

زمینی ( که برای بررسی کارآیی انرژی محصول سیب ,2019Ghaderzadeh and pirmohamadyaniپیرمحمدیانی )

خوانی داشت. دارای بیشترین میزان تاثیرگذاری بود هم  8/38در استان همدان انجام دادند و دریافتند که کود شیمیایی با 

تری نسبت به دست ساری دارد در نتیجه برای افزایش آباد به مراتب اقلیم گرم و خشکتوجه به اینکه دشت شریفبا 

همچنین طبق نتایج به دست آمده، سوخت مصرفی در محصول  شود.عملکرد در این دشت از کود بیشتری بهره گرفته می

نتایج مطالعه حاضر در خصوص بالا بودن  به دست آمد.مگاژول در هکتار  19359مربوط به دشت ساری برابر با  یونجه

( که برای  ,2020Manafi Dastjerdi and Koohnavardمنافی دستجردی و کوهنورد ) انرژی سوخت با مطالعه

درصد انرژی ورودی  65های استان البرز انجام دادند و دریافتند حدود دست آوردن انرژی تولید یونجه در شهرستانبه

خوانی های کرج، اشتهارد، نظرآباد و ساوجبلاغ به دو نهاده سوخت و بذر تعلق دارد همبرای کشت یونجه در شهرستان

 در آبادفیمربوط به دشت شر یب مصرفآدر نهاده  یانرژ نیشتریبه دست آمده نشان داد که ب جیدر ادامه نتا .داشت

 ینرژا زانیم نیشتریب یبرا آمده دست به جینتا تینها در. است بوده هکتار در مگاژول 19380 زانیم با یونجه محصول

 201450 با برابر یانرژ زانیم نیشتریب یدارا آبادشریف دشت دریونجه  محصول که داد نشان عملکرد خصوص در

ها کشسهم آفت گزارش کردند که(  2010Tabar et al., Beheshti) همکارانتبار و  یبهشت .باشدیم هکتار در مگاژول

  .است هایورود ریاز سا کمتر یمحصولات زراع دیدر تول یورود یهایاز کل انرژ

 

 آبادو شریف مطالعه در دشت ساری مورد محصولات تولید در خروجی و ورودی انرژی -4جدول 
Table 4 - Input and Output Energy in the Production of Studied Crops in Sari and Sharifabad Plains 

 دشت

Plain 

 ساری

Sari 

 آبادشریف

Sharifabad 

 انرژی

Energy 

 واحد

Unit 

)مگاژول در  جو

 هرهکتار(

)مگاژول در یونجه 

 هرهکتار(

)مگاژول در  جو

 هرهکتار(

)مگاژول در یونجه 

 هرهکتار(



 

 

-Barley (MJ ha

)1) 

-Alfalfa (MJ ha

)1 
Barley (MJ 

)1-ha) 
Alfalfa (MJ 

)1-ha 

       ورودی

 انسانی نیروی

Human labour 
hr 107.8 98 156.8 441 

 آلاتماشین

Machinery 
kg 6448.65 3141.65 8267.5 8267.5 

 گازوئیل

Diesel 
kg 590.9 684.2 777.5 777.5 

 نیتروژن

Nitrogen 
kg 529.63 501.75 139.38 557.5 

 (5O2P)فسفر 

)5O2Phosphorus(P 
hr 344.85 971.85 407.55 1097.25 

 (O2Kپتاسیم )

O)2Potassium (K 
L 7887 19359 6931 13145 

 هاعلفکش

Herbicides 
L 63.75 63.75 30.6 29.75 

 هاکشحشره

Insecticides 
L 114.5 114.5 229 572.5 

 هاکشقارچ
Fungicides 

L 75.6 216 0 0 

 آبیاری آب

Irrigation water 
3m 3697.5 13770 5278.5 19380 

 بذر

Seed 
kg 4138.05 2276.1 4079.25 2318.25 

      خروجی

 دانه جو

Barley grain 
kg 51082.5 - 61005 - 

 کاه جو

Straw of barley 
kg 46875 - 53125 - 

 یونجه

Alfalfa 
kg - 122450 - 201450 

 

آباد و مربوط به دشت شریف یورود یانرژ نیشتریب آباد،فیشر و یسار دشت دو در که دهدیمنشان  5جدول  جینتا

برابر  آبادفیشر دشت در یونجه محصول یخروج یانرژ خصوص در ،بوده (هکتار در مگاژول  5/67450) محصول یونجه

 5/133999برابر با  آبادفیشر دشت در یونجه محصول به مربوط خالص یانرژ نیشتریبمگاژول در هکتار،  201450با 

 لحاظ از و آبادشریفدشت  در 99/2با  برابر یونجهمربوط به محصول  یمصرف انرژ ییکارا نیشتریمگاژول در هکتار، ب

 .دادبه خود اختصاص  لوگرمیکمگاژول بر  44/8را با  زانیم نیشتریب ساری دشت در جو محصول مخصوص، یانرژ

های البرز، اصفهان، اردبیل، خراسان رضوی، ( در استان ,2021Vahedi and Zarifneshatنشاط )واحدی و ظریف 

خوزستان، گلستان و همدان بر روی گندم آبی نشان دادند که میزان میانگین انرژی ورودی، انرژی خروجی، کارایی انرژی، 

 15/136092مگاژول بر هکتار،  83/5830های مورد مطالعه به ترتیب برابر با وری انرژی و خالص انرژی را در استانبهره

دست آوردند که با نتایج مطالعه مگاژول بر هکتار به  31/77783کیلوگرم بر مگاژول و  212/0، 87/2مگاژول بر هکتار، 

تواند متاثر از کارائی مصرف انرژی اختلاف جزئی دارند که این امر میوری انرژی و حاضر در برخی پارامترها مثل بهره

 شرایط اقلیمی متفاوت، خاک متفاوت، نحوه آبیاری و سایر متغیرها باشد.



 

 

دست در یک تحقیق بر روی محصول کلزا در استان گلستان برای به(  ,.2016Dargahi et alدرگاهی و همکاران )

؛ میزان کارایی مصرف انرژی، مطابقت داردنتایج این تحقیق  بادست آوردند که های تولید، نتایجی بهن انرژیآورد

مگاژول بر کیلوگرم و  8/8کیلوگرم بر مگاژول،  1/0، 8/2به ترتیب وری انرژی، انرژی مخصوص و انرژی خالص بهره

 مگاژول بر هکتار بود. 9/37436
 آبادهای انرژی در تولید محصولات مورد مطالعه در دشت ساری و شریفشاخص -5جدول 

Table 5 - Energy Indices in the Production of Studied Crops in Sari and Sharifabad Plains 

 دشت

Plain 
 ساری

Sari 
 آبادشریف

Sharifabad 
 انرژی

Energy 
 واحد

Unit 
 جو

Barley 
 یونجه

Alfalfa 
 جو

Barley 
 یونجه

Alfalfa 
 انرژی ورودی

Input energy 
1-MJ.ha 61240.68 61681.7 63007.35 67450.5 

 انرژی خروجی
Output energy 

1-MJ.ha 97957.5 122450 114130 201450 

 انرژی خالص
Net energy 

1-MJ.ha 36716.83 60768.3 51122.65 133999.5 

 کارایی مصرف انرژی
Energy use efficiency 

_ 1.6 1.99 1.81 2.99 

 وری انرژیبهره
Energy productivity 

1-Kg.MJ 0.12 0.13 0.13 0.19 

 انرژی مخصوص
Specific energy 

1-MJ.kg 8.48 7.88 7.5 5.26 

 

 آب و اقتصادی وری فیزیکیبهره

 96/0به میزان  جو محصول به مربوط یسار دشت در یوربهره زانیم نیشتریب که داد نشان آب یکیزیف یوربهره جینتا

 مترمکعب بر لوگرمیک 57/0 یونجه محصول به مربوط ساری دشت در نیز یوربهره زانیم نیکمتر و کیلوگرم بر مترمکعب

نتایج به دست آمده نشان داد که با توجه به اقلیم مرطوب دشت ساری در فصل بهار )بیشترین نیاز (. 6)جدول  باشدیم

آباد در این محصول نیاز به آب کمتری دارد که این امر باعث افزایش به دشت شریف آبی جو در این فصل بوده( نسبت

آباد عملکرد یونجه با توجه به مصرف آب بالاتر از در دشت شریفوری محصول جو در این دشت شده است، اما بهره

آباد نسبت به در دشت شریفوری آب در محصول یونجه شرایط بهتری برخوردار بوده که این امر سبب بالا بودن بهره

نتایج  .باشدوری بالا نمیدهنده بهرههمیشه نشان لزوما. لازم به ذکر است بالا بودن مصرف آب دشت ساری شده است

در ( مطابقت دارد. 2020Khajehbelagh et al., -Nouriبلاغ و همکاران )های نوری خواجهاین پژوهش با یافته

وری آب در محصول یونجه در (، با هدف بررسی بهره ,.2023Ojaghlou et alای که اوجاقلو و همکاران )مطالعه

باشد کیلوگرم بر مترمکعب می 28/1تا  42/0وری این محصول بین شهرستان زنجان انجام دادند دریافتند که میزان بهره

 ,.Haghayeghi moghaddam et alحقایقی مقدم و همکاران )خوانی دارد. لعه حاضر همها با نتایج مطاآنکه نتایج 

وری انجام دادند میزان بهره جو در کشور دیآب در تول یورو بهره یاریآب آب نییتعای که با هدف (، در مطالعه3220

 خوانی دارد.ها با نتایج مطالعه حاضر همدست آوردند که نتایج آنکیلوگرم در هکتار به 37/1تا  56/0محصول جو را بین 

وری فیزیکی که دشت ساری وضعیت بهتری نسبت به وری اقتصادی نشان داد که برخلاف بهرههمچنین نتایج بهره

 در محصول یونجه آباد از لحاظ سود خالص اقتصادیوری فیزیکی دشت شریف، اما در بحث بهرهآباد داشتدشت شریف



 

 

 سود خالصبا  و این محصولداشته است  ریال بر مترمکعب( 33131)به مراتب سود بیشتری نسبت به دشت ساری

 وجریال بر مترمکعب بیشترین میزان را به خود اختصاص داده است. همچنین میزان این شاخص برای محصول  41427

ریال بر مترمکعب  31416آباد با سود خالص به میزان شت شریفبیشتر از د ریال بر مترمکعب 39086در دشت ساری با 

لازم به ذکر است در خصوص  باشد.بوده است که این امر تاییدی دوباره برا وضعیت بهتر محصول جو در دشت ساری می

 هستند که این امر باعث شده است تا اطلاعات رگذاریتأثبر سود خالص، عوامل زیادی  ونقلحملبحث اثر اقتصادی هزینه 

در دسترس نباشد تا بتوان اثرات این شاخص را در بررسی سود خالص بررسی کرد.  ونقلحمل نهیهزموثقی در خصوص 

های دیگر، نوع محصولات و ساختار بازار باشد. همچنین سیکل زمانی تولید لویت هزینهوتواند شامل ااین عوامل می

 باشند. رگذاریتأث ونقلحملهای توانند در افزایش یا کاهش هزینهغیرهای محلی میمحصول و مت

 
 آباد آب در دشت ساری و شریف و اقتصادی وری فیزیکیبهره -6جدول 

Table 6 - Physical Water Efficiency in Sari and Sharifabad Plains (kilograms per cubic meter) 

 دشت

Plain 

 درآمد )ریال(
Income (Rials) 

 هزینه )ریال(
Cost (Rials) 

وری فیزیکی)کیلوگرم بر بهره
 مترمکعب(

Physical  

productivity 

)3(kg/m 

)ریال بر  سود خالص
 مترمکعب(

)3(Rials/mNBPD 

 جو

Barley 
 یونجه

Alfalfa 
 جو

Barley 
 یونجه

Alfalfa 
 جو

Barley 
 یونجه

Alfalfa 
 جو

Barley 
 یونجه

Alfalfa 
 ساری

Sari 
211900000 956250000 70212500 172050000 0.96 0.57 39086 33131 

 آبادشریف

Shariabad 
247350000 581250000 84787500 133982500 0.8 0.67 31413 41427 

 

 ایانتشار گازهای گلخانه

 معادل ) یونجهدر محصول  یاز آن در دشت سار یناش یجهان شیگرما لیو پتانس یاگلخانه یگازها انتشار نیشتریب

 2CO لوگرمیک 37/1556)معادل  جودر محصول  ساریدر دشت  نیز زانیم نیهکتار( و کمتر در 2CO لوگرمیک 65/2681

ای در محصول طبق نتایج به دست آمده مشخص گردید میزان انتشار گازهای گلخانه (.7)جدول آمد دست بهدر هکتار( 

بوده، اما در محصول یونجه دشت ساری به دلیل مصرف بالای کود و سموم از میزان جو در هر دو دشت تقریبا برابر 

ای که انجام دادند میزان پتانسیل گرمایش جهانی در تولید در مطالعه  Dastan et al., (2012)بالاتری برخوردار است.

 ,.Mohammadi et alدست آوردند. نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه در هکتار به 2COکیلوگرم  2307برنج را 

ها میزان پتانسیل که در شمال ایران بر روی محصولات زراعی انجام داده بودند تا حدودی مطابقت داشت، آن )2014(

در هکتار، برای کلزا  2COکیلوگرم  7/1105در هکتار، برای جو  2COکیلوگرم  1/1171گرمایش جهانی را برای گندم 

دهد که میزان پتانسیل گرمایش مقایسه نتایج دو دشت نشان میدر هکتار اعلام کرده بودند.  2COکیلوگرم  5/1063

نکه آآباد است. این اختلاف ممکن است به دلایل گوناگون باشد، از جمله جهانی در دشت ساری بیشتر از دشت شریف

 تر هستند و به تناوب بیشتریهای مناطق معتدل و مرطوب به طور عمومی برای کشت برخی از محصولات متناسبخاک

نیاز دارند. تجزیه و تحلیل خاک نسبت به شرایط اقلیمی ممکن است منجر به مدیریت بهتر نیتروژن و کودها شود که 

ید نیتروژن را به همراه داشته باشد. همچنین، در مناطق معتدل و ای نظیر اکسممکن است افزایش انتشار گازهای گلخانه

تری برای کشت مستمر محصولات وجود دارد، که ممکن است به استفاده بیشتر از کودها و عوامل مرطوب، شرایط مناسب



 

 

شده در ادهنشان د ای منجر گردد. بر اساس آمارتواند به افزایش انتشار گازهای گلخانهشیمیایی دیگر منجر شود. این می

درصد از مصرف کل کود و سموم کشور را به خود اختصاص داده بود، که این رقم  30، استان مازندران تقریباً 1393سال 

 .درصد کاهش یافته است 12به حدود  1400در سال 

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

per  2Global Warming Potential in the Cultivation of Major Agricultural Crops (kilograms of CO - 7Table 

hectare) 
 دشت

Plain 
 جو

Barley 
 یونجه

Alfalfa 
 ساری

Sari 
1556.37 2681.65 

 آبادشریف

Shariabad 
1561.18 2351.85 

 

 گیرینتیجه

کیلوگرم بر مگاژول بیشترین میزان را به  19/0آباد با نشان داد که محصول یونجه در دشت شریفوری انرژی نتایج بهره

کیلوگرم بر مگاژول بود.  13/0خود اختصاص داده که میزان این شاخص برای محصول یونجه در دشت ساری برابر با 

کیلوگرم بر مگاژول و برای دشت  13/0آباد برابر با وری انرژی برای محصول جو در دشت شریفهمچنین میزان بهره

وری فیزیکی آب نشان داد که کیلوگرم بر مگاژول بود که تا حدودی برابر هم بودند. نتایج بهره 12/0ساری برابر با 

کیلوگرم بر مترمکعب و  96/0وری به ترتیب برای محصول جو در دشت ساری برابر با بیشترین و کمترین میزان بهره

کیلوگرم بر مترمکعب بوده، همچنین میزان این شاخص برای محصول یونجه  57/0آباد با دشت شریفمحصول یونجه در 

کیلوگرم بر  8/0آباد برابر با کیلوگرم بر مترمکعب و برای محصول جو در دشت شریف 67/0در دشت ساری برابر با 

ای در د که میزان انتشار گازهای گلخانهای نشان دانتایج حاصل برای انتشار گازهای گلخانهمترمکعب به دست آمد.  

باشد کود و سموم در دشت ساری می ازحدشیبآباد بوده که علت این امر استفاده دشت ساری بیشتر از دشت شریف

و در دشت  65/2681ای در دشت ساری برای محصول یونجه برابر با بالاترین میزان انتشار گازهای گلخانه کهیطوربه

دهد که عملکرد محصول در بندی نتایج نشان میجمعدر هکتار به دست آمد.  2COکیلوگرم  58/2351بر با آباد براشریف

باشد و این شاخص به عوامل متعددی از جمله مصرف خشک، بیشتر نمیمناطق مرطوب، نسبت به مناطق خشک و نیمه

مشکلات موجود در خصوص عدم اطلاعات همچنین در مطالعه حاضر با توجه به  .آب و مسائل مدیریتی وابسته است

تاثیر این پارامتر بر سود خالص بررسی نگردید که در مطالعات آتی  ،ونقلهای حملکافی و در دسترس نبودن هزینه

وری، این پارامتر نیز مورد ارزیابی قرار گیرد. گیری سود خالص در بحث بهرهگردد برای افزایش دقت در اندازهپیشنهاد می

های آن ونقل و هزینهاندرکاران کشاورزی نیز باید شرایطی را فراهم آورند تا حملذکر است مدیران و دست لازم به

  مند شده و ثبت گردد تا بتوان از این اطلاعات در راستای افزایش دقت مطالعات استفاده کرد.نظام
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