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Extended Abstract 
Background: The agricultural sector in Iran faces the dual challenge of increasing production 
to ensure food security while reducing environmental risks. As the main strategic crop in Iran's 
food basket, wheat provides about 75% of daily protein and 65% of daily calories for each person. 
This crop has the widest cultivated area and plays an irreplaceable role in farmers' livelihoods, 
serving as the foundation for processing industries such as flour, bread, pasta, and biscuits. 
Despite this, the average wheat yield in Iran (about 3800 kg/ha) has a considerable gap with the 
potential yield (over 7000 kg/ha), which is called the "yield gap." This gap is not only a technical-
agronomic issue but also a lost economic opportunity and a basis for creating new businesses in 
the agricultural sector. On the other hand, climate change is largely caused by the excessive 
consumption of fossil fuels and chemical fertilizers. The agricultural sector produces about 10-
12% of global greenhouse gas emissions, and improving energy efficiency in this sector is an 
environmental necessity. What has been neglected in domestic studies is the view of these gaps 
as entrepreneurial opportunities and the provision of commercialized business models. The main 
aim of this study was to identify and quantify entrepreneurial opportunities arising from reducing 
the yield gap and optimizing energy consumption in wheat fields of Mazandaran Province. 
Specific objectives included estimating the contribution of management factors to the yield gap, 
calculating energy indicators and global warming potential in four cropping systems, and 
presenting specific business models with revenue and target market forecasts. 
Methods: Management data of 100 wheat farms were collected through field surveys, farmer 
interviews, and questionnaires. Farms were randomly selected in a stratified manner to cover all 
production methods. Agricultural operations from seedbed preparation to harvest, including 
tillage, cultivar and seed rate, fertilizers and pesticides, irrigation, and grain and straw yield, were 
recorded. Grain yield at 14% moisture content was measured by two methods: farmer declaration 
and sampling with a 1 m² quadrat. The comparative performance analysis method based on 
stepwise regression was used to estimate the yield gap. Qualitative variables, such as canola pre-
cropping, topdressing fertilizer application, and herbicide use, were coded as dummy variables (0 
and 1). Farms were classified into four cropping systems, including conventional, intensive, 
mechanized, and conservation. Energy balance was performed by calculating direct, indirect, 
renewable, and non-renewable energy using standard coefficients. Global warming potential was 
calculated using IPCC emission coefficients and converted to kg CO₂ equivalent per hectare, and 
cropping systems were compared using the LSD test at the 5% level. 
Results: Six management factors, including nitrogen at flowering, potassium, topdressing 
fertilizer, nitrogen at basal stage, canola pre-cropping, and herbicide, had the greatest impact on 
yield. With optimal management, the predicted yield (3925 kg) increased to 5708 kg/ha, and 1756 
kg (80% of the gap) was compensated. The contribution of factors was nitrogen at flowering (425 
kg, 24.2%), potassium (385 kg, 21.9%), topdressing fertilizer (315 kg, 17.9%), nitrogen at basal 
(275 kg, 15.7%), canola pre-cropping (215 kg, 12.2%), and herbicide (141 kg, 8.0%). The average 
energy input was 14091 MJ/ha, with nitrogen (5863 MJ, 41.6%), fuel (4123 MJ, 29.3%), and seed 
(3368 MJ, 23.9%) having the largest shares. Conservation farming used 30% less energy (11494 
MJ) than mechanized farming (15956 MJ), and its energy efficiency (9.63) was higher than the 
other systems.

Copyright ©2026 Esmaili Dazmiri et al. Published by Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License which allows users to read, copy, distribute  
and make derivative works for non-commercial purposes from the material, as long as the author of the original work is cited properly. 
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The average global warming potential was 1406 kg CO₂ eq/ha, with conservation farming 
emitting 1184 kg CO₂ eq/ha, which was 27% less than mechanized farming with 1626 kg CO₂ 
eq/ha. The highest emissions were related to machinery and equipment, fuel, nitrogen fertilizer, 
and seed, and a direct relationship was confirmed between energy input and CO₂ emissions. 
Conclusion: There is a direct relationship between excessive input consumption and reduced 
energy efficiency, increased greenhouse gas emissions, and yield gap creation. Conventional and 
intensive farming have increased production costs and reduced farmer income. In contrast, 
conservation farming, with 30% less energy and 27% less emissions, is considered a superior 
model of environmental sustainability. This gap creates four commercializable entrepreneurial 
opportunities: a plant nutrition smart management consulting company with income from 
fertilizer savings, a conservation agriculture services company aimed at reducing fuel 
consumption by 30%, a "Green Wheat" brand with a low carbon footprint and potential for higher 
prices, and a specialized agricultural machinery operator training institute to reduce fuel 
consumption by 20%. These businesses are not only economically viable for entrepreneurs but 
also help preserve basic resources and reduce environmental pollution by reducing dependence 
on chemical inputs and fossil fuels. Policymakers are recommended to prioritize four actions: 
providing low-interest loans (4-8% interest) through the Agricultural Bank to entrepreneurs active 
in plant nutrition consulting and conservation farming services, granting 5-year tax exemptions 
to knowledge-based companies active in conservation agriculture and farm management 
consulting, and establishing a domestic carbon credit market by the Environmental Protection 
Organization. Thus, farmers can earn additional income from reducing their greenhouse gas 
emissions, and developing national standards for "Green Wheat" and "Expert Fertilizer 
Applicator" by the Plant Protection Organization and the Soil and Water Research Institute to 
build market trust and transparency for consumers. Implementation of these measures will help 
increase farm economic productivity while contributing to the sustainability of wheat production 
and reducing environmental risks. 
 
Keywords: Agricultural Entrepreneurship, Business Model, Conservation Agriculture, Carbon  
                    Footprint, Energy Optimization, Yield Gap  
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 مقاله پژوهشی 
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 115 تا  102صفحه: 
 

 چکیده مبسوط 
ترین زیستی مواجه است. گندم، اصلیبخش کشاورزی در ایران با چالش دوگانه افزایش تولید برای تأمین امنیت غذایی و کاهش خطرات محیط:  هدفمقدمه و  

ترین سطح زیر کشت را  کند. این محصول وسیعدرصد کالری روزانه هر فرد را تأمین می 65درصد پروتئین و  75محصول استراتژیک سبد غذایی ایران، حدود 
در  بدیل در معیشت کشاورزان دارد و پایه اصلی صنایع تبدیلی مانند آرد، نان، ماکارونی و بیسکویت است. با وجود این، میانگین عملکرد گندمو نقشی بی رد، دا 

شود. این نامیده می  "شکاف عملکرد "کیلوگرم در هکتار( دارد که    7000توجهی با عملکرد بالقوه )بیش از  کیلوگرم در هکتار( فاصله قابل  3800ایران )حدود  
وکارهای نوین در بخش کشاورزی است. از سوی دیگر، ای برای خلق کسبرفته اقتصادی و زمینهزراعی، بلکه فرصتی ازدست-تنها یک مسئله فنی شکاف نه

درصد از انتشار گازهای   12تا   10. بخش کشاورزی حدود هستندهای فسیلی و کودهای شیمیایی رویه سوختتغییرات اقلیمی تا حد زیادی ناشی از مصرف بی
، است   شود. آنچه در مطالعات داخلی مغفول ماندهمحیطی محسوب میکند و بهبود کارایی مصرف انرژی در آن یک ضرورت زیستای جهانی را تولید میگلخانه

این شکاف به  بهنگاه  ارائه مدلعنوان فرصتها  و  کارآفرینی  قابل تجاریهای کسبهای  و کمیوکار  مطالعه شناسایی  این  اصلی  است. هدف  سازی سازی 
سازی مصرف انرژی در مزارع گندم استان مازندران بود. اهداف اختصاصی شامل برآورد سهم های کارآفرینی ناشی از کاهش شکاف عملکرد و بهینهفرصت

ارائه مدلعوامل مدیریتی در شکاف عملکرد، محاسبه شاخص انرژی و پتانسیل گرمایش جهانی در چهار سیستم کشت، و  با  های کسبهای  وکار مشخص 
 .ندبینی درآمد و بازار هدف بودپیش

هکتار گندم آبی منطقه ساری با بررسی میدانی، مصاحبه با کشاورزان و پرسشنامه    13000مزرعه گندم از بین حدود    100اطلاعات مدیریتی  ها:  مواد و روش
های تولید را پوشش دهند. عملیات زراعی از تهیه بستر تا برداشت شامل  بندی شده تصادفی انتخاب شدند تا همه روش صورت طبقهآوری شد. مزارع بهجمع
گیری شد: اعلام درصد از دو روش اندازه  14. عملکرد دانه با رطوبت  ندورزی، رقم و میزان بذر، کودها و سموم، آبیاری و عملکرد دانه و کاه ثبت گردیدخاک

ای مبتنی بر رگرسیون گام به گام استفاده شد. متغیرهای  برداری با کوادرات یک متر مربع. برای تخمین شکاف عملکرد از روش تحلیل مقایسهکشاورز و نمونه
کش به صورت دامی )صفر و یک( کدگذاری شدند. مزارع به چهار سیستم کشت شامل سنتی،  کاشت کلزا، مصرف کود سرک و استفاده از علفکیفی مانند پیش

بندی شدند. تراز انرژی با محاسبه انرژی مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر با استفاده از ضرایب استاندارد انجام  فشرده، مکانیزه و حفاظتی طبقه
های کشت با آزمون  مقایسه سیستم  .اکسیدکربن در هکتار تبدیل شدمحاسبه و به کیلوگرم معادل دی  IPCCایب انتشار  شد. پتانسیل گرمایش جهانی با ضر

LSD  درصد صورت گرفت.  5در سطح 
کش بیشترین تأثیر را بر عملکرد داشتند. با  کاشت کلزا و علفشش عامل مدیریتی شامل نیتروژن گلدهی، پتاسیم، کود سرک، نیتروژن پایه، پیشها:  یافته

درصد شکاف( جبران شد. سهم عوامل   80کیلوگرم ) 1756کیلوگرم در هکتار افزایش یافت و  5708کیلوگرم( به  3925شده )بینیمدیریت بهینه، عملکرد پیش
  275درصد(، نیتروژن پایه )  17/ 9کیلوگرم،    315درصد(، کود سرک )  9/21کیلوگرم،    385درصد(، پتاسیم )  2/24کیلوگرم،    425به ترتیب: نیتروژن گلدهی )

مگاژول در    14091درصد( بود. میانگین انرژی ورودی    8کیلوگرم،    141کش )درصد( و علف  2/12کیلوگرم،    215کاشت کلزا )درصد(، پیش  7/15کیلوگرم،  
درصد( بیشترین سهم را داشتند. کشت   9/23مگاژول،    3368درصد( و بذر )  29/ 3مگاژول،    4123درصد(، سوخت )  6/41مگاژول،    5863هکتار بود که نیتروژن )

ها بود. ( بالاتر از سایر سیستم63/9مگاژول( مصرف کرد و کارایی انرژی آن )  15956مگاژول( نسبت به مکانیزه )  11494درصد انرژی کمتری )  30حفاظتی  
کیلوگرم داشت.   1626درصد انتشار کمتری نسبت به مکانیزه با  27کیلوگرم،   1184کیلوگرم بود که روش حفاظتی با  1406میانگین پتانسیل گرمایش جهانی  

 .اکسیدکربن تأیید شدآلات، سوخت، کود نیتروژن و بذر بود و رابطه مستقیم بین انرژی ورودی و انتشار دیبیشترین انتشار مربوط به ادوات و ماشین
ای و ایجاد شکاف عملکرد رابطه مستقیم وجود دارد. کشت  وری انرژی، افزایش انتشار گازهای گلخانهها با کاهش بهرهرویه نهادهبین مصرف بیگیری:  نتیجه

درصد انتشار کمتر، الگوی  27درصد انرژی کمتر و  30سنتی و فشرده هزینه تولید را افزایش و درآمد کشاورز را کاهش داده است. در مقابل، کشت حفاظتی با 
کند: شرکت مشاوره مدیریت هوشمند تغذیه گیاه  سازی ایجاد میشود. این شکاف چهار فرصت کارآفرینی قابل تجاریمحیطی محسوب میبرتر پایداری زیست

دپای کربن کم و قابلیت  با ر  "گندم سبز"درصدی مصرف سوخت، برند    30جویی کود، شرکت خدمات کشاورزی حفاظتی با هدف کاهش  با درآمد از محل صرفه
اپراتوری ماشین و آموزشگاه تخصصی  بالاتر،  برای کاهش  دریافت قیمت  این کسب  20آلات  نهدرصدی مصرف سوخت.  برای وکارها  اقتصادی  نظر  از  تنها 

زیست   های فسیلی، به حفظ منابع پایه و کاهش آلودگی محیطهای شیمیایی و سوختصرفه هستند، بلکه با کاهش وابستگی به نهادهبهکارآفرینان مقرون
درصد از سوی    8تا    4بهره با نرخ سود  های کمچهار اقدام زیر را در اولویت قرار دهند: اعطای وام  که  شودگذاران توصیه میکنند. به سیاستکمک شایانی می

بنیان فعال در  های دانشساله برای شرکت  5بانک کشاورزی به کارآفرینان فعال در حوزه مشاوره تغذیه گیاه و خدمات کشت حفاظتی، اعمال معافیت مالیاتی  
اندازی بازار داخلی خرید و فروش اعتبار کربن توسط سازمان حفاظت محیط زیست تا کشاورزان بتوانند  حوزه کشاورزی حفاظتی و مشاوره مدیریت مزرعه، راه

توسط سازمان حفظ نباتات  "کودکار خبره "و   "گندم سبز" ای خود درآمد اضافی کسب کنند، و تدوین استانداردهای ملی برای از کاهش انتشار گازهای گلخانه
وری اقتصادی مزارع، به پایداری کنندگان. اجرای این اقدامات ضمن افزایش بهرهسه خاک و آب به منظور ایجاد اعتماد در بازار و شفافیت برای مصرفو مؤس

 کند. زیستی کمک می تولید گندم و کاهش مخاطرات محیط
 

 وکار کارآفرینی کشاورزی، کشاورزی حفاظتی، مدل کسبسازی انرژی، ردپای کربن، شکاف عملکرد، بهینهکلیدی:  هایواژه 
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 مقدمه 
های توسعه و از عوامل اصلی  ترین نهادهانرژی یکی از مهم    

می محسوب  کشاورزی  بخش  در   شود  تولید 
(2004  ,.Ozkan et al  ؛Anonymous, 1996 .)    بدون

تولید   نظام  هیچ  پایدار،  و  مطمئن  انرژی  منابع  به  دسترسی 
وری بالا دست  تواند به عملکرد مطلوب و بهرهکشاورزی نمی

اقلیم از سوی دیگر، تغییر  از نگرانی به   1یابد.  های عنوان یکی 
های کشاورزی  توجهی ناشی از فعالیت  عمده جهانی، تا حد قابل

های فسیلی و کودهای شیمیایی  رویه سوخت از جمله مصرف بی 
گزارش (.  IPCC, 2007؛  ,Lal  2004)  است اساس  های  بر 

  10، بخش کشاورزی مسئول حدود  2الدول تغییر اقلیم هیئت بین
جهانی است که    3ایدرصد از کل انتشار گازهای گلخانه  12تا  

سهم عمده آن مربوط به مصرف انرژی فسیلی و انتشار متان و  
متان    (. 2007et al.,  Smith)  است از مزارع    4اکسید نیتروژن

نیتروژن   برنج و نشخوار دام، و اکسید  از کشت غرقابی  ناشی 
به نیتروژنه،  از مصرف کودهای  برابر    298و    25ترتیب  ناشی 

این، بهبود    اکسیدکربن پتانسیل گرمایش جهانی دارند. بنابردی
انرژی مصرف  نه  5کارایی  کشاورزی  ضرورت در  یک  تنها 

زیستی و تعهد جهانی در قبال    اقتصادی، بلکه یک الزام محیط 
دادهنسل نشان  متعدد  مطالعات  است.  آینده  با    ند اهای  که 
نهادهبهینه مصرف  انرژی سازی  جایگزینی  و  های  ها 

 50تا    30ای را تا  توان انتشار گازهای گلخانه، می6تجدیدپذیر
درصد کاهش داد بدون آن که خللی در تولید محصول ایجاد 

  7گندم  (. et al., Gan  2011؛   et al.,Snyder  2009)  شود
در سبد غذایی ایران،    8ترین محصول استراتژیکعنوان اصلیبه 

درصد کالری دریافتی روزانه هر   65درصد پروتئین و  75حدود 
می تأمین  را  )فرد  این ,.Keshavarz et al  2002کند   .)

ترین سطح زیرکشت را محصول در الگوی کشت کشور، وسیع
دادهبه  اختصاص  نقشی بی   است   خود  امنیت  و  تأمین  بدیل در 

این، گندم پایه    10و معیشت کشاورزان   9غذایی بر  دارد. علاوه 
و   بیسکویت  ماکارونی،  نان،  آرد،  مانند  تبدیلی  صنایع  اصلی 
شیرینی است و نوسان در تولید آن، مستقیماً بر سفره مردم و  

می تأثیر  ملی  )اقتصاد  طبق  ,.Nadi et  al)  2016گذارد   .
کشت گندم    سطح زیر   ،(,FAO  2013گزارش سازمان خواروبار )

با   11میلیون هکتار است که استان مازندران  6/4در ایران حدود 
کیلوگرم در هکتار، یکی از مناطق    3800میانگین عملکرد حدود  

می محسوب  کشور  آبی  گندم  تولید   شود مهم 
(Statistical, 2014  Yearbook of Agriculture   موقعیت .)

وجود اراضی حاصلخیز و دسترسی به منابع آبی،  اقلیمی مناسب،  
از قطب  به یکی  را  تولید گندم در شمال کشور مازندران  های 

 ,.Amini et al., 2022; Keikha et al)  تبدیل کرده است 

 
1 Climate Change 
2 Intergovernmental Panel on Climate Change 
3 Greenhouse Gases 
4 Nitrous Oxide 
5 Energy Use Efficiency 
6 Renewable Energies 
7 Wheat 
8 Strategic crop 
9 Food Security 
10 Farmers' Livelihood 
11 Mazandaran Province, Iran 

این، میانگین عملکرد گندم در مزارع ایران در    با وجود(.  2018
کیلوگرم در هکتار(    7000مقایسه با عملکرد پتانسیل )بیش از  

(. این شکاف  ,.Soltani et al  2013توجهی دارد )  فاصله قابل
اصطلاحاً   عملکرد"که  می  "12خلاء  نه نامیده  یک  شود،  تنها 

 14رفته اقتصادی ، بلکه یک فرصت ازدست 13زراعی-مسئله فنی
زمینه کسب و  خلق  برای  نوینای  بخش    15وکارهای  در 

است    ؛ van Ittersum et al., 2013)  کشاورزی 
 Lobell et al., 2009).   افزایش  به کیلوگرم  هر  عبارتی، 

کشت،   زیر  سطح  کاهش  معادل  سطح،  واحد  در  عملکرد 
ای ها و کاهش انتشار گازهای گلخانهجویی در آب و نهادهصرفه

( بتوان خلاء   (.,.Mueller et al  2012است  اگر  مثال،  برای 
کیلوگرم در هکتار کاهش    1000عملکرد گندم را تنها به میزان  

میلیون   4/6میلیون هکتار( سالانه    4/6داد، در سطح کل کشور )
می حاصل  تولید  افزایش  صرفهتن  معادل  که  در  شود  جویی 

واردات به ارزش چندین میلیارد دلار و کاهش فشار بر منابع آب  
به  بود.  خواهد  خاک  دقیقو  جهانی  عبارت  قیمت  فرض  با  تر، 

دلار در هر تن، ارزش سالانه این افزایش تولید    300گندم حدود  
بنابر  2حدود   بود.  خواهد  دلار  عوامل    میلیارد  شناسایی  این، 

کمی و  عملکرد  گام  محدودکننده  اولین  یک،  هر  سهم  سازی 
فرصت ایجاد  و  تولید  افزایش  راهبردهای  طراحی  های  برای 

 کارآفرینانه است.  
عملکرد  خلاء  ارزیابی  به  جهان  در  متعددی  مطالعات 

های  های پژوهشبر اساس یافته  .اندمحصولات زراعی پرداخته
بررسی   شامل   10جهانی،  جهان  در  گندم  تولید  مهم  منطقه 

های شمال چین، دشت گنگ در هند، دشت بزرگ آمریکا  دشت
در   گندم  عملکرد  خلاء  که  داد  نشان  اروپا  مرکزی  مناطق  و 

درصد است. نتایج این مطالعات  40تا  30مقیاس جهانی حدود 
که در کشورهای در حال توسعه،    هستندهمچنین حاکی از آن  

و   است  پیشرفته  از کشورهای  بیشتر  مراتب  به  عملکرد  خلاء 
و عدم دسترسی    16ترین علت آن، ضعف در مدیریت مزرعهمهم

دانش  در   2013et alvan Ittersum ,.)  است  17زراعی به   .)
سازی جهانی  مطالعه گسترده دیگر، محققان با استفاده از شبیه 

داده  بر  خاکمبتنی  و  اقلیمی  جهانی    های  مناطق  مدل 
را  18شناختی کشاورزی بوم  ذرت  و  گندم  برنج،  عملکرد  ، خلاء 
ها همچنین نشان آن  .درصد برآورد کردند  35و    32،  29ترتیب  به

درصد،    50دادند که آفریقا و جنوب آسیا با خلاء عملکرد بیش از  
دارند را  تولید  افزایش  پتانسیل   ,.Mueller et al)  بیشترین 

مبتنی بر   19های دیگری نیز با رویکرد فضایی پژوهش   (.2012
که آفریقا و جنوب آسیا    ندانشان داده   20های سنجش از دورداده

بالاترین خلاء عملکرد گندم را دارند و پتانسیل افزایش تولید در 
(. ,.Neumann et al 2010) ست ا این مناطق بسیار بالا

12 Yield Gap 
13 Agronomic-Technical 
14 Missed Economic Opportunity 
15 Innovative Businesses 
16 Farm Management 
17 Agronomic Knowledge 
18 Global Agro-Ecological Zones 
19 Spatial Approach 
20 Remote Sensing Data 
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تازگی نیز در یک مطالعه مروری گسترده، عوامل مؤثر بر  به 
)آب و هوا و خاک(،   1خلاء عملکرد در سه دسته عوامل محیطی

مدیریتی عوامل   2عوامل  و  رقم(  کاشت،  تاریخ  آبیاری،  )کود، 
)دسترسی به اعتبار، دانش کشاورز، اندازه    3اقتصادی -اجتماعی

و تأکید گردیده است که برای کاهش    اندبندی شدهمزرعه( طبقه 
  صورت همزمان توجه شود خلاء عملکرد، باید به هر سه دسته به 

(Beza et al., 2017 .)   
.  نداای در این زمینه انجام شده در ایران نیز مطالعات پراکنده

در   4کارکرد   مقایسه  تحلیل  یک پژوهش که با استفاده از روش 
منطقه نخودکاری ایران از اردبیل تا فارس انجام شد، نشان    25

)به  عوامل محیطی  که  و  داد  انتهای فصل  تنش خشکی  ویژه 
این  ترین محدودکننده عملکرد نخود هستند.سرمای بهاره( مهم

مطالعه حاکی از آن است که خلاء عملکرد نخود در ایران بین  
قابل    60تا    40 تولید  افزایش  پتانسیل  و  است  متغیر  درصد 

در مطالعه دیگری   (.Soltani et al،  2016توجهی وجود دارد )
مزرعه گندم گرگان    150در    5که با استفاده از آنالیز خط مرزی 

صورت گرفت، مشخص شد که خلاء عملکرد گندم عمدتاً ناشی  
شیوه  نامناسب  از  کاشت  تاریخ  شامل  ناکارآمد  مدیریتی  های 

رویه روز نسبت به تاریخ بهینه(، مصرف بی   15)تأخیر بیش از  
کیلوگرم در هکتار بدون نیاز    150کود نیتروژن )مصرف بیش از  

واقعی( و عدم تعادل در تغذیه گیاه )نسبت نامناسب نیتروژن به  
(. همچنین،  ,.Hajjarpoor et al  2015فسفر و پتاسیم( است )

انجامبررسی  روی    های  بر  گرگان    شش شده  در  گندم  مزرعه 
کیلوگرم   2500تا    1000که دامنه خلاء عملکرد بین    ندنشان داد

ترین عامل، مصرف ناکارآمد کود نیتروژن  و مهم  بوددر هکتار  
سوخت   در  (.Rajabi et al،  2012)  بودو  دیگری  پژوهش 

است که خلاء عملکرد گندم دیم  داده  نشان  خراسان رضوی 
پررنگ  بوددرصد    45حدود   کاشت  تاریخ  و  بارندگی  ترین و 

مؤثر   همچنین (Khosravi et al., 2018)بودند  عوامل   .
انجام گرمای   مطالعه  تنش  که  داد  نشان  خوزستان  در  شده 

مهم پتاسه،  کودهای  نامتعادل  مصرف  و  فصل  ترین انتهای 
گندم   در  عملکرد  خلاء  ایجاد   ,.Fathi et al)  بودند عوامل 

انرژی   (. 2019 بیلان  زمینه  نیز مطالعات   7و ردپای کربن  6در 
شدهگسترده انجام  ارزیابی  نداای  نتایج  اساس  بر  مزرعه   97. 

درصد و کود  15/45گندم در استان مارمارای ترکیه، سوخت با 
با   ورودی    77/31نیتروژن  انرژی  در  را  سهم  بیشترین  درصد 

مگاژول   24/5و انرژی ویژه    09/3ند و کارایی انرژی  شتگندم دا
های پژوهش  (.Tipi et al., 2009)  ندبر کیلوگرم گزارش شد 

که متوسط    دادندانجام شده در شش مزرعه گندم گرگان نشان  
 3/6مگاژول در هکتار و نسبت انرژی    15578انرژی ورودی  

دلیل این اختلاف عمدتاً به  بود؛که بالاتر از میانگین جهانی   بود
)متوسط   ایران  در  نیتروژن  کود  بالای    120-100مصرف 

)حدود   جهانی  میانگین  با  مقایسه  در  هکتار(  در    70کیلوگرم 
در مطالعه دیگری در  (.,.Soltani et al  2013کیلوگرم( است )

 
1 Environmental Factors 
2 Management Factors 
3 Socio-Economic Factors 
4 CPA 
5 Boundary Line Analysis 
6 Energy Balance 

مگاژول در هکتار و نسبت    18847استرالیا، انرژی ورودی گندم  
های (. بررسی ,.Khan et al  2010)  ند گزارش شد  6/4انرژی  

آن   از  حاکی  گیلان  استان  در  شده  انرژی    هستندانجام  که 
برنج   انرژی    25000ورودی  کارایی  و  در هکتار   2/4مگاژول 

نتایج تحقیقات با    (.Pishgar-Komeleh et al., 2011)  بودند
داده  پوششی  تحلیل  از  استان    8ها استفاده  گندم  تولید  در 

توان ها، میسازی مصرف نهادهکه با بهینه   ندخوزستان نشان داد
درصد کاهش داد بدون آن که عملکرد    20انرژی ورودی را تا  

(. در سطح  ,.Nabavi-Pelesaraei et al  2016کاهش یابد )
شده در ترکیه حاکی از آن است که سهم   جهانی، مطالعات انجام

که   هستنددرصد    06/99های تجدیدناپذیر در تولید کلزا  انرژی
این وابستگی شدید به منابع فسیلی، چالشی بزرگ برای پایداری 

می محسوب  در    (.,.Unakitan et al  2010)  شودکشاورزی 
هند   در  شده  انجام  پژوهش  جهانی،  گرمایش  پتانسیل  زمینه 

گلخانه گازهای  انتشار  که  است  داده  برنج  نشان  تولید  در  ای 
سازی ها دارد و با بهینه ارتباط مستقیمی با میزان مصرف نهاده

میان )زهکشی  آبیاری  مدیریت  و  نیتروژن  فصل(، مصرف 
تا    GWPتوان  می )  40را  داد  کاهش   & Pathakدرصد 

Wassmann, 2007 بر اساس این مطالعات، سوزاندن بقایای .)
  10گیاهی در مزارع گندم و برنج در شمال هند، سالانه بیش از  

دهد. نتایج تحقیقات  اکسیدکربن انتشار میمیلیون تن معادل دی
در   CO₂در جزیره تاسوس یونان حاکی از آن است که انتشار  

به نظام زیتون  ارگانیک  متوسط  های  از   15طور  کمتر  درصد 
کودهای  نظام به مصرف کمتر  این کاهش  و  است  رایج  های 

های ارگانیک نسبت داده شده است  شیمیایی و سوخت در نظام
(2007  Kaltsas et al.,  برآورد ایران،  در  میانگین   شد (.  که 

GWP    کیلوگرم    662در تولید گندم گرگانCO₂   در هکتار )فقط
کیلوگرم   2500ها حدود  ناشی از سوخت( و با احتساب کل نهاده

CO₂   بوددر هکتار  (Rajabi et al., 2012 بررسی نظام .) های
برنج در استان مازندران نشان داد که پتانسیل    مختلف کشت 

در   CO₂کیلوگرم    3500تا    2000بین    GWP  9گرمایش جهانی
بالاترین و نظام کشت    10و نظام کشت فشرده  بود هکتار متغیر  

دا  GWPترین  پایین  11حفاظتی et al.,  Dastan)  شتندرا 

( در (LCA  12(. با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات2014
مشخص شد که مرحله تولید کود نیتروژن   ،مزارع برنج گیلان

ند شتدا  GWPو مصرف سوخت در مزرعه، بیشترین سهم را در  
یکپارچه  با  میو  کوچک،  مزارع  تا    GWPتوان  سازی    18را 

(. در سطح  Khoshnevisan et al., 2014درصد کاهش داد )
انجامبین است که    المللی، مطالعه  از آن  شده در کانادا حاکی 
ذرت، حدود  به  تولید  در  نیتروژن مصرفی  کیلوگرم  هر    5ازای 

لگوم  -یابد و با جایگزینی تناوب ذرتانتشار می   CO₂کیلوگرم  
میبه  ذرت،  مداوم  کشت  تا    GWPتوان  جای  درصد    30را 

(. Ma et al., 2012کاهش داد )

7 Carbon Footprint 
8 Data Envelopment Analysis (DEA) 
9 Global Warming Potential (GWP) 
10 Intensive Cropping System 
11 Conservation Cropping System 
12 Life Cycle Assessment (LCA) 
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 ند های بزرگ کانادا نشان دادهمچنین، تحقیقات در دشت 
شدت تابع میزان کود نیتروژن  که ردپای کربن کلزا و خردل به 

از    بود نیتروژن  با کاهش مصرف  کیلوگرم در    100به    150و 
 Gan et)  یافتدرصد کاهش    25هکتار، ردپای کربن حدود  

al., 2012  .) 
مانده مغفول  مطالعات  این  تمام  در  نگاه  است   آنچه   ،

شکاف  این  به  به کارآفرینانه  است.  کمتر   عبارتها  دیگر، 
محیط ردپای  و  عملکرد  خلاء  ایران  در  را   پژوهشی  زیستی 

های تجاری و طراحی  عنوان بستری برای شناسایی فرصتبه 
وکار پایدار مورد تحلیل قرار داده است. بیشتر  های کسبمدل

مقایسه  و  موجود  وضعیت  توصیف  به  صرفاً  موجود،  مطالعات 
ندادند  شاخص این پرسش اساسی پاسخ  به  ها بسنده کردند و 

این  که یک کارآفرین در بخش کشاورزی چگونه می  از  تواند 
استفاده کند.   1ها برای ایجاد ارزش اقتصادی و اجتماعیشکاف 

های  برای پرکردن این شکاف، نیاز به تحلیلی است که هم داده
های کمی دقیق )میزان خلاء عملکرد، سهم هر عامل، شاخص 

و   فرصتGWPانرژی  به  کیفی  نگاه  هم  و  مدل(  و  های ها 
وکار را تلفیق کند. نوآوری پژوهش حاضر در سه سطح  کسب

قابل تعریف است: نخست، از نظر نظری با ارائه چارچوبی برای  
های  ( به فرصتGWPهای فنی )خلاء عملکرد، انرژی و  یافته

تجاری قابل  و  عینی  نظر  کارآفرینانه  از  دوم،  سازی؛ 
های کمی تحلیل خلاء عملکرد و  شناختی با تلفیق روش روش

فرصت شناسایی  کیفی  رویکرد  با  حیات  چرخه  که   2ارزیابی 
مدل  چهار  ارائه  با  کاربردی  نظر  از  سوم،  و  است؛  نداشته 

پیشکسب و  اولیه  اقتصادی  محاسبات  با  مشخص  بینی وکار 
ای که قابلیت اجرا توسط کارآفرینان گونه درآمد و سودآوری، به 

را داشته باشد و نیازهای واقعی بخش کشاورزی را پاسخ گوید. 
سازی بر این اساس، هدف اصلی این پژوهش، شناسایی و کمی 

و  فرصت عملکرد  خلاء  کاهش  از  ناشی  کارآفرینانه  های 
سازی مصرف انرژی در مزارع گندم استان مازندران بود.  بهینه

تعیین   و  عملکرد  میزان خلاء  برآورد  شامل  اختصاصی  اهداف 
سهم هر یک از عوامل مدیریتی در ایجاد آن، محاسبه بیلان  

وری انرژی،  وری )کارایی انرژی، بهرههای بهرهانرژی و شاخص 
روش مختلف کشت )رایج،   انرژی ویژه و انرژی خالص( در چهار

فشرده، مکانیزه و حفاظتی(، تعیین پتانسیل گرمایش جهانی و  
روش در  کربن  با ردپای  آن  مقایسه  و  کشت  مختلف  های 

استخراج  نهایت  در  و  جهان،  و  ایران  در  مشابه  مطالعات 
تجاریفرصت قابل  یافتههای  از  ارائه  سازی  و  فنی  های 

هدف،  های کسبمدل بازار  درآمد،  منبع  شامل  مشخص  وکار 
 . بودند بینی سودآوریگذاری اولیه و پیش سرمایه
 

 ها مواد و روش
در منطقه   1397و    1396های زراعی  این پژوهش در سال

ساری )استان مازندران( انجام شد. منطقه مورد مطالعه با عرض 
دقیقه شمالی    35درجه و    36دقیقه تا    47درجه و    35جغرافیایی  

دقیقه    10درجه و    54دقیقه تا    34درجه و    50و طول جغرافیایی  
بارندگی   میانگین  با  معتدل خزری  هوای  و  آب  دارای  شرقی، 

 
1 Economic and Social Value 
2 Opportunity Identification 

سالیانه  میلی  977سالیانه   دمای  میانگین  و  درجه   17.5متر 
طبقه سانتی  اساس  بر  است.  این گراد  دومارتن،  اقلیمی  بندی 

 Mazandaranشود )بندی میمنطقه جزو اقلیم مرطوب طبقه 

Meteorological Office, 2018  حدود با  منطقه  این   .)
های تولید هکتار سطح زیر کشت سالانه، یکی از قطب  13000

می محسوب  مازندران  استان  در  آبی  )گندم    2014شود 
Statistical Yearbook of Agriculture,.) 

مدیریتی   مطالعات    100اطلاعات  طریق  از  گندم  مزرعه 
پرسشنامه  تکمیل  و  کشاورزان  با  رو  در  رو  مصاحبه  میدانی، 

بهجمع مزارع  انتخاب  نحوه  شده    بندیصورت طبقه آوری شد. 
به   3تصادفی  روشگونه بود  کلیه  که  در ای  تولید  عمده  های 

را  مزرعه(  اندازه  و  خاک  نوع  نهاده،  مصرف  نظر  )از  منطقه 
متر در نظر   500پوشش دهد. حداقل فاصله بین مزارع منتخب 

گرفته شد تا از همپوشانی اثرات مدیریتی جلوگیری شود. برای  
تا   بذر  بستر  تهیه  مرحله  از  زراعی  عملیات  کلیه  مزرعه،  هر 

زیر   موارد  شامل  گردید برداشت  عملیات ندثبت  تعداد  و  نوع   :
همراه نوع تراکتور  ورزی )شخم، دیسک، ماله، تسطیح( به خاک

بذر   میزان  استفاده،  مورد  بذر  رقم  عملیات؛  هر  زمان  مدت  و 
مصرفی )کیلوگرم در هکتار(، تاریخ کاشت و روش کاشت؛ نوع  
و میزان کودهای شیمیایی مصرفی )نیتروژن، فسفر، پتاسیم( بر  

به  هکتار  در  مؤثره  ماده  کیلوگرم  روش  حسب  و  زمان  همراه 
)علف مصرفی  سموم  میزان  و  نوع  قارچمصرف؛  کش، کش، 

هکتارحشره در  مؤثره  ماده  کیلوگرم  حسب  بر  تعداد   ،کش( 
و در نهایت تاریخ برداشت، روش   ،دفعات، زمان و روش آبیاری

در  )کیلوگرم  کلش  و  کاه  عملکرد  و  دانه  عملکرد  برداشت، 
درصد تصحیح شد و   14هکتار(. عملکرد دانه بر اساس رطوبت  

اندازه  روش  دو  بر  از  کشاورز  اعلامی  عملکرد  گردید:  گیری 
نقطه تصادفی هر    پنجبرداری از  اساس برداشت واقعی و نمونه 

دو   این  میانگین  مربع؛  متر  کوادرات یک  از  استفاده  با  مزرعه 
  100عنوان عملکرد نهایی در نظر گرفته شد. همچنین،  مقدار به 

نهاده مصرف  میزان  اساس  بر  نیتروژن، مزرعه  کود  )بذر،  ها 
بندی شدند. برای  سوخت و سموم( به چهار روش کشت طبقه 

این کار، ابتدا میانگین و انحراف معیار هر نهاده محاسبه گردید.  
نهاده  متوسط  مصرف  با  منطقه  غالب  الگوی  رایج،   کشت 

لیتر سوخت در    105کیلوگرم نیتروژن،    95کیلوگرم بذر،    215)
کیلوگرم   235هکتار( بود. کشت فشرده با مصرف بالای نهاده )

منظور لیتر سوخت در هکتار( به   112کیلوگرم نیتروژن،    115بذر،  
حداکثر عملکرد انجام شد. کشت مکانیزه با استفاده گسترده از  

کیلوگرم نیتروژن،    102کیلوگرم بذر،    228آلات سنگین )ماشین
مشخص    125 مزرعه  در  زیاد  تردد  و  هکتار(  در  سوخت  لیتر 

کیلوگرم   180گردید. کشت حفاظتی با کمترین مصرف نهاده )
لیتر سوخت در هکتار( همراه با   92کیلوگرم نیتروژن،    75بذر،  

ورزی و حفظ بقایای گیاهی در سطح مزرعه انجام  حداقل خاک
شد. 

3 Stratified random sampling 
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برای تعیین مدل عملکرد، از روش تحلیل مقایسه کارکرد  
(.  De Bie,  2000استفاده شد )  1مبتنی بر رگرسیون گام به گام

این روش، متغیر وابسته عملکرد دانه و متغیرهای مستقل  در 
شامل کلیه عملیات مدیریتی )کمی و کیفی( بودند. متغیرهای 

)پیش از کیفی  استفاده  سرک،  کود  مصرف  کلزا،  کاشت 
کدگذاری شدند.    2صورت صفر و یک )متغیر دامی(کش( بهعلف

برای اطمینان از عدم    3خطیقبل از اجرای رگرسیون، آزمون هم 
همبستگی شدید بین متغیرهای مستقل انجام شد و متغیرهایی 

واریانس  تورم  از    4که ضریب  مدل حذف    10بالاتر  از  داشتند 
مدل نهایی با استفاده از   (. Hajjarpoor et al., 2015)  شدند

کنترل خطای  و  آزمون  گام،    روش  هر  در  و  شد  تعیین  شده 
کرد وارد  را ایجاد    AICمتغیری که بیشترین کاهش در معیار  

شد. رابطه بین متغیرهای مدیریتی با عملکرد دانه از طریق  مدل  
 ( برآورد گردید. 1رابطه )

 

𝑌 = 3125 − 450𝑋1 + 425𝑋2 + 751𝑋3 + 7𝑋4 +
5𝑋5 + 16𝑋6                                                       (1)  

 
آن       در  هکتار(،    Yکه  در  )کیلوگرم  دانه   X₁عملکرد 

کاشت(، = با پیش   1کاشت،  = بدون پیش   0کاشت کلزا )پیش
X₂  ( 1= عدم مصرف،    0مصرف کود سرک    ،)مصرف =X₃  

علف  از  )استفاده  استفاده،    0کش  عدم  استفاده(،    1=   =X₄  
مصرف   X₅مصرف نیتروژن در مرحله پایه )کیلوگرم در هکتار(،  

مصرف نیتروژن در مرحله    X₆کود پتاسیم )کیلوگرم در هکتار( و  
هکتار(   در  )کیلوگرم  برآورد  هستندگلدهی  رگرسیونی  معادله   .

به  𝑌صورت  شده  = 3125 − 450𝑋1 + 425𝑋2 +

751𝑋3 + 7𝑋4 + 5𝑋5 + 16𝑋6  بین نشان رابطه  دهنده 
( و شش عامل مدیریتی مؤثر است. در  Yعملکرد دانه گندم )

عدد   معادله،  نشانبه  3125این  مبدأ،  از  عرض  دهنده  عنوان 
هیچ که  است  شرایطی  در  پایه  عوامل  عملکرد  این  از  یک 

منفی   باشند. ضریب  نشده  اعمال  برای متغیر   -450مدیریتی 
X₁  کاشت کلزا( در مدل  )پیشCPA    ظاهر شده است. هرچند

شود، دهنده خاک شناخته می  عنوان گیاه بهبودکلزا معمولاً به
خطی با عوامل مدیریتی تواند ناشی از هماین یافته آماری می

مدیریت ضعیف )مانند  باشد  کلزا  کشت  تحت  مزارع  در  تر 
نامناسب تاریخ کاشت یا تغذیه(. همچنین در منابع علمی، اثرات 

زاد  های خاکدلیل بیماریمنفی کلزا بر عملکرد گندم بعدی به 
شده  گزارش  نیز  ورتیسیلیوم   ,.Kirkegaard et al)  ندانظیر 

(. برای تعیین اثر خالص کلزا بر عملکرد گندم در منطقه 2008
شده با در نظر  ای کنترلهای مزرعهمورد مطالعه، نیاز به آزمایش

فرضیه   یک  تفسیر،  این  لذا  است.  مدیریتی  متغیرهای  گرفتن 
شود و تعمیم آن نیازمند مطالعات تکمیلی پژوهشی محسوب می

دهنده اثر افزایشی هر یک  . در مقابل، ضرایب مثبت نشاناست
( با ضریب X₂از عوامل بر عملکرد هستند. مصرف کود سرک )

می 425 افزایش  میزان  همان  به  را  عملکرد  از  ،  استفاده  دهد. 
دهنده اهمیت حیاتی کنترل  نشان  751( با ضریب  X₃کش )علف
های هرز در منطقه ساری است. با توجه به آب و هوای  علف

با گندم می مرطوب منطقه، رقابت علف به های هرز  طور تواند 

 
1 Stepwise regression 
2 Dummy variable 

دهد  قابل کاهش  را  عملکرد   ,.Hajjarpoor et al)  توجهی 

این   (. 2015 است  با  بزرگ ممکن  این ضریب  از  بخشی  حال، 
عنوان  کش به ها و همچنین نقش علفناشی از پراکندگی داده

به باشد؛  مزرعه  کلی  مدیریت  تحت شاخص  مزارع  که  طوری 
هرز، سایر عملیات زراعی    مدیریت بهتر، علاوه بر کنترل علف

بهینه نیز  می را  انجام  تأثیر  تر  خالص  سهم  تعیین  برای  دهند. 
آزمایشعلف انجام  بر عملکرد،  فاکتوریل در مزرعه  کش  های 

در بین عوامل کمی، مصرف نیتروژن در مرحله    شود.توصیه می
طوری بیشترین تأثیر مثبت را دارد، به   16با ضریب   (X₆)  گلدهی

که هر یک کیلوگرم افزایش در مصرف نیتروژن در این مرحله،  
دهد. ضرایب مثبت کیلوگرم در هکتار افزایش می   16عملکرد را  

دهنده   نشان  CPA  برای نیتروژن پایه و گلدهی در مدل  16و    7
این عنصر غذایی در مراحل مختلف رشد گندم است.   اهمیت 

روش   در  بهCPAهرچند  متغیرها  بین  رابطه  خطی ،  صورت 
می از  فرض  معمولاً  نیتروژن  به  عملکرد  واقعی  پاسخ  و  شود 

می  پیروی  دوم(  درجه  )رابطه  کاهشی  نهایی  بازده  کند قانون 
(Sinclair & Rufty, 2012) مصرف محدود  دامنه  اما   ،

کیلوگرم در هکتار( ممکن    115تا   75نیتروژن در این پژوهش )
به  را  پاسخ  از  بخشی  ضرایب  است  دهد.  نشان  خطی  صورت 

دهنده    ( نشان16( و گلدهی )7متفاوت نیتروژن در مراحل پایه )
که با   هستند اهمیت بیشتر مصرف نیتروژن در مرحله گلدهی  

دارد یافته همخوانی  زمینه  این  در  پیشین  مطالعات    های 
(Bellido et al., 2025  López-  .) مدلبه های  کارگیری 

تر پاسخ عملکرد غیرخطی در مطالعات آتی برای تخمین دقیق
 .شودبه نیتروژن توصیه می 

ارزیابی کیفیت مدل رگرسیونی، شاخص      های ضریب برای 
تعیین تعدیلR²تعیین ) (، معیار  Adjusted R²شده )(، ضریب 

مورد استفاده قرار گرفتند.   F( و آزمون  AICاطلاعات آکاییک )
های کلاسیک رگرسیون خطی شامل نرمال فرضیه  ،همچنین

باقی  کولموگروفماندهبودن  )آزمون  همسانی -ها  اسمیرنوف(، 
بروش )آزمون  )آزمون -واریانس  عدم خودهمبستگی  و  پیگن( 

 (. Kutner et al., 2005واتسون( بررسی شدند )-دوربین
میبه       نشان  معادله  این  کلی،  بهینه طور  مدیریت  که  دهد 

های هرز، مصرف به موقع کود سرک و تأمین نیتروژن در  علف
افزایش عملکرد گندم در   را در  بازده  بیشترین  مرحله گلدهی، 

کاشت کلزا در این مطالعه با پیش  ،منطقه ساری دارند. همچنین
عنوان یک یافته آماری نیازمند ضریب منفی همراه بود که به

شده ای کنترلهای مزرعههای تکمیلی در قالب آزمایشبررسی 
دهد که مدیریت بهینه طور کلی، این معادله نشان می. به است
های هرز، مصرف به موقع کود سرک و تأمین نیتروژن در  علف

افزایش عملکرد گندم در   را در  بازده  بیشترین  مرحله گلدهی، 
پیش و  دارند  ساری  به منطقه  کلزا  عامل  کاشت  یک  عنوان 

 کننده باید در الگوی تناوب مورد توجه قرار گیرد.  محدود
مقادیر   دادن  قرار  با  ابتدا  عملکرد،  خلاء  محاسبه  برای 

بینی شده متوسط مشاهده شده هر متغیر در مدل، عملکرد پیش
متوسط محاسبه گردید.  

3 Multicollinearity test 
4 Variance Inflation Factor (VIF) 
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با قرار دادن مقادیر بهینه متغیرها )برای متغیرهای   ،سپس
شده و برای متغیرهای   با ضریب مثبت، حداکثر مقدار مشاهده
شده( در مدل، عملکرد    با ضریب منفی، حداقل مقدار مشاهده

قابل حصول )پتانسیل عملکرد( برآورد شد. اختلاف این دو، برابر  
خلاء عملکرد کل بود و سهم هر متغیر در ایجاد خلاء عملکرد  
از حاصل ضرب اختلاف مقدار بهینه و متوسط متغیر در ضریب  
شد   تبدیل  درصد  به  سپس  و  محاسبه  متغیر  آن  رگرسیونی 

(., 2016et alSoltani  .) 
انرژی ورودی به دو بخش مستقیم )سوخت، نیروی انسانی،  

غیر و  و    الکتریسیته(  ادوات  بذر،  سموم،  )کودها،  مستقیم 
همچنینماشین شد.  تقسیم  نظر    ،آلات(  از  ورودی  انرژی 

تجدیدپذیر انرژی  به  و    1تجدیدپذیری  بذر(  انسانی،  )نیروی 
آلات( تفکیک گردید )سوخت، کود، سموم، ماشین  2تجدیدناپذیر

(Canakci et al., 2005  ،مصرفی سوخت  محاسبه  برای   .)
و   ثبت  سمپاش(  کمباین،  )تراکتور،  دستگاه  هر  کارکرد  زمان 

 ( محاسبه شد. 2میزان سوخت مصرفی از رابطه )
𝐹𝑇 = 𝑡 × 𝐹𝐻         (2                                   )  

آن   در  هکتار(،    FTکه  در  )لیتر  مصرفی  زمان    tسوخت 
و   هکتار(  در  )ساعت  در    FHکارکرد  تراکتور  سوخت  مصرف 

 ,Abdollahpour & Zarei)  هستندساعت )لیتر بر ساعت(  

فرگوسن    (. 2010 تراکتورهای    8، مصرف سوخت  2853برای 
لیتر در ساعت و    10حدود    3350  4لیتر در ساعت، برای جاندیر

  TM155  برای نیوهلند
لیتر در ساعت در نظر گرفته    12حدود    5

(  3آلات از روابط )(. انرژی ادوات و ماشینRajabi, 2010شد )
 ( محاسبه شد. 4و )

𝑇𝐸 = 𝑈𝐸𝐻 × t                                                  (3)  
𝑈𝐸𝐻 = (𝑈𝐸𝑊 ×𝑊)/𝑈𝐿𝑇                            (4)  

 UEWانرژی مصرفی ماشین در ساعت،  UEHکه در آن 
( نگهداری  و  ساخت  برای   138انرژی  کیلوگرم  بر  مگاژول 

و   ادوات(،    78تراکتورها  برای  کیلوگرم  بر  وزن    Wمگاژول 
و   )  ULTماشین  ماشین  مفید  برای    15000عمر  ساعت 

و   ادوات(    2400تا    1500تراکتورها  برای    هستند ساعت 
(Dastan, 2012  انرژی بذر، کود و سموم با استفاده از ضریب .)

استاندارد  انرژی  محاسبه    7و میزان مصرف ماده مؤثره  6تبدیل 
بود؛  1شد )جدول   انرژی خروجی شامل دانه و کاه و کلش   .)

با ضریب   دانه  با ضریب    7/14انرژی خروجی  و کلش  کاه  و 
این   5/12 به  توجه  با  شد.  محاسبه  کیلوگرم  بر  که   مگاژول 

درصد از    75ماند، تنها  بخشی از کاه و کلش در مزرعه باقی می
عنوان خروجی انرژی در نظر گرفته  کل کاه و کلش تولیدی به

( شاخص Tipi et al., 2009شد  از  (.  استفاده  با  انرژی  های 
 (: Mandal et al., 2002روابط زیر محاسبه شدند )

 (ER = EO / EIکارایی انرژی ) -
)بهره  - انرژی  بر  EP = PY / EIوری  کیلوگرم  حسب  بر   )

 مگاژول 
 ( بر حسب مگاژول بر کیلوگرمSE = EI / PYانرژی ویژه ) -
-  ( در  NEY = EO – EIانرژی خالص  مگاژول  بر حسب   )

انرژی ورودی کل و   EIانرژی خروجی،    EOهکتار که در آنها  
PY  هستندعملکرد دانه.

 
 ها در تولید گندم ها و خروجی های انرژی برای ورودی معادل  -1جدول 

Table 1. Energy equivalents for inputs and outputs in wheat production 

 
جهانی  گرمایش  مجموع   1پتانسیل  که  است  شاخصی 

نشان گازهای گلخانه را  تولید  فرآیند  ای منتشر شده در طول 
به می و  معادل دهد  حسب  بر  مقایسه،  قابلیت  منظور 
(. در این  IPCC, 2007گردد )( بیان میCO₂اکسیدکربن )دی

 
1 Renewable energy 
2 Non-renewable 
3 Massey Ferguson 285 tractors 
4 John Deere 

گلخانه گازهای  انتشار  اصلی  پژوهش،  منبع  دو  از  ناشی  ای 
و   تولید  همچنین  و  مزرعه  در  سوخت  مصرف  شد:  محاسبه 

نهادهحمل شیمیایی، ونقل  کودهای  بذر،  شامل  مصرفی  های 
آلات کشاورزی. سموم، ادوات و ماشین

5 New Holland TM155 
6 Standard energy coefficient 
7 Active ingredient consumption 
1 Data Envelopment Analysis (DEA) 

 ورودی
Input 

 واحد
Unit 

 اژول بر واحد(گمعادل انرژی )م
Energy equivalent (MJ unit⁻¹) 

 منبع
Source 

 بذر گندم
Wheat seed 

 کیلوگرم 
kg 15.7 Canakci et al., 2005 

 نیروی انسانی
Human labor 

 ساعت
h 1.96 Johnson et al., 2007 

 لات آ ادوات و ماشین
Machinery and equipment 

 ساعت
h 62.7 Canakci et al., 2005 

 سوخت )گازوئیل(
Diesel fuel 

 لیتر
L 38 Anonymous, 2008d 

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer 

 کیلوگرم ماده مؤثر
kg active ingredient 60.6 Akcaoz et al., 2009 

 کود فسفر
Phosphorus fertilizer 

 کیلوگرم ماده مؤثر
kg active ingredient 11.1 Akcaoz et al., 2009 

 کود پتاسیم 
Potassium fertilizer 

 کیلوگرم ماده مؤثر
kg active ingredient 6.7 Akcaoz et al., 2009 

 کش علف 
Herbicide 

 کیلوگرم ماده مؤثر
kg active ingredient 287 Rathke & Diepenbrock, 2006 

 دانه گندم 
Wheat grain 

 کیلوگرم 
kg 14.7 Tipi et al., 2009 

 کاه و کلش 
Wheat straws 

 کیلوگرم 
kg 12.5 Tipi et al., 2009 

 
نژاد، هرمز فلاح آملی، داوود براری، سلمان دستانمــرتضی اسماعیلی دازمیری، یوسف نیک  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
je

a.
20

26
.4

75
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
a.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
08

 ]
 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.61882/jea.2026.475
http://jea.sanru.ac.ir/article-1-475-en.html


 110...................... ............................................................................................................... 1405/  1راهبردهای کارآفرینی در کشاورزی/ سال سیزدهم / شماره 

از ضرایب انتشار استاندارد موجود در منابع   ،منظوربرای این
ین ترتیب که برای هر نهاده،  ه ا(. ب2معتبر استفاده گردید )جدول  

شده در مزرعه در ضریب انتشار آن نهاده ضرب    مقدار مصرف
نهاده تمام  انتشار  مجموع  سپس  و  گردید شد  محاسبه   ها 

(2004  Lal, علاوه بر این، برای سوخت دیزل مصرفی، انتشار .)
اکسیدکربن  مستقیم ناشی از احتراق در مزرعه شامل سه گاز دی

(CO₂ ( متان ،)CH₄( و اکسید نیتروژن )N₂O .محاسبه گردید )
دی معادل  به  گازها  این  تبدیل  ضرایب  برای  از  اکسیدکربن، 

بین هیئت  استاندارد  شد  تبدیل  استفاده  اقلیم  تغییر  الدول 
کیلوگرم و هر کیلوگرم    25طوری که هر کیلوگرم متان معادل  به 

معادل   نیتروژن  دی  298اکسید  نظر  کیلوگرم  در  اکسیدکربن 
شد  از محاسبه    (. Dyer & Desjardins, 2006)  گرفته  پس 

مقدار کل پتانسیل گرمایش جهانی برای هر روش کشت، این  
شاخص در چهار واحد مختلف بیان شد: در واحد سطح )کیلوگرم 

اکسیدکربن در هکتار(، در واحد عملکرد دانه )کیلوگرم  معادل دی
دی به معادل  انرژی  اکسیدکربن  واحد  در  دانه(،  تن  هر  ازای 

اکسیدکربن بر گیگاژول( و در واحد  ورودی )کیلوگرم معادل دی
دی معادل  )کیلوگرم  خروجی  گیگاژول(  انرژی  بر  اکسیدکربن 

(Soltani et al., 2013 .) 

 

 های مختلف در تولید گندم اکسیدکربن برای نهاده ضرایب انتشار دی  -2جدول 
Table 2. Carbon dioxide emission coefficients for different inputs in wheat production 

 بخش
Section 

 واحد
Unit 

 ( kg CO₂ eq/unitضریب انتشار )
Emission factor 

 منبع
Source 

 بذر 
Seed 

 SimaPro, 2011 0.58 کیلوگرم 

 لات آ ادوات و ماشین
Machinery and equipment 

 Dyer & Desjardins, 2006 71 گیگاژول

 سوخت )دیزل(
Diesel fuel 

 Dyer & Desjardins, 2006 2.76 لیتر

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer 

 Lal, 2004; Pathak & Wassmann, 2007 1.3 کیلوگرم ماده مؤثر

 کود فسفر
Phosphorus fertilizer 

 Lal, 2004; Pathak & Wassmann, 2007 0.2 کیلوگرم ماده مؤثر

 کود پتاسیم 
Potassium fertilizer 

 Lal, 2004; Pathak & Wassmann, 2007 0.2 کیلوگرم ماده مؤثر

 کش علف
Herbicide 

 Lal, 2004; Pathak & Wassmann, 2007 6.3 کیلوگرم ماده مؤثر

داده      تحلیل  و  نرم تجزیه  از  استفاده  با  افزارهای  ها 
Microsoft Excel 2016  وSAS 9.3 ( انجام شدSoltani, 

های مختلف کشت )رایج، فشرده، (. برای مقایسه روش 2007
شاخص  نظر  از  حفاظتی(  و  و مکانیزه  عملکرد  انرژی،  های 

GWPاستفاده گردید. در   1طرفه، از آزمون تحلیل واریانس یک
معنی گروه صورت  برای  کشت،  روش  اثر  شدن  بندی  دار 

( در سطح  LSDدار )ها از آزمون کمترین تفاوت معنیمیانگین
)  5احتمال   )سلطانی،  P < 0.05درصد  شد  استفاده   )1386 .)

انتشار   و  ورودی  انرژی  بین  رابطه  بررسی  برای  همچنین 
و ضریب همبستگی   2اکسیدکربن، از رگرسیون خطی ساده دی

 .  (Soltani, 2007)استفاده گردید  3پیرسون 
 

 نتایج و بحث 
که    ندنتایج حاصل از تحلیل رگرسیون گام به گام نشان داد     

رقم،   تاریخ کاشت،  )شامل  متعدد  مدیریتی  متغیرهای  میان  از 
ورزی و غیره(، تعداد آبیاری، انواع کودها و سموم، عملیات خاک

شش عامل بیشترین تأثیر را بر عملکرد دانه گندم داشتند. مدل  
( برازش شد. حداقل، متوسط  1صورت رابطه )نهایی عملکرد به 

و    3765،  2951ترتیب  و حداکثر عملکرد مزارع مورد بررسی به 
 .(3)جدول  ندکیلوگرم در هکتار بود 4865

وارد متغیرهای  بهینه  مدیریت  متوسط   با  مدل،  در  شده 
پیش )عملکرد  شده  به    3925بینی  هکتار(  در    5708کیلوگرم 

به  است.  افزایش  قابل  در هکتار    1756دیگر،    عبارتکیلوگرم 
)حدود   در هکتار  قابل    80کیلوگرم  عملکرد(  کل خلاء  درصد 

 
1 One-way ANOVA 
2 Simple Linear Regression 

 vanوان ایترسوم و همکاران )  جبران است. این یافته با نتایج

Ittersum et al., 2013)   که خلاء عملکرد گندم را در مقیاس
یافته  40-30جهانی   با    های درصد گزارش کردند و همچنین 

(Mueller et al., 2012)    32که خلاء عملکرد گندم جهانی را 
دهد که در منطقه و نشان می استدرصد برآورد کردند، همسو 

قابل عملکرد  افزایش  پتانسیل  مطالعه،  از  مورد  بالاتر  توجهی 
 .میانگین جهانی وجود دارد

سهم هر یک از عوامل در ایجاد خلاء عملکرد نشان داد که 
و   پتاسیم  مصرف  گلدهی،  نیتروژن  )مصرف  کودی  عامل  سه 

درصد خلاء عملکرد را ایجاد    64مصرف کود سرک( مجموعاً  
می کردند نشان  زیرا  است،  مهم  بسیار  نتیجه  این  که  .  دهد 

کشاورزان بدون آگاهی از زمان و مقدار دقیق مصرف کود، نه  
شوند، بلکه با مصرف نامتعادل، متحمل می  را  تنها هزینه اضافی 

راجاپاکس    دهند. این یافته با نتایجعملکرد خود را نیز کاهش می
(Rajapakse, 2003  )  ترین عامل درصد مهم  33که کود را با

یافته با  و  کرد،  معرفی  برنج  عملکرد  پرادهان   هایخلاء 
(Pradhan, 2004)  مهم را  مدیریتی  عوامل  محدودکه   ترین 

 کننده عملکرد ذرت دانست، همخوانی دارد.
)حاجی  همچنین، همکاران  و   ,.Hajjarpoor et alپور 

مطالعه  ( 2015 که    روی   در  دادند  نشان  نیز  گرگان  در  گندم 
ترین علت  های مدیریتی ناکارآمد در مزارع کشاورزان، مهمشیوه

.بودخلاء عملکرد بالا در ایران 

3 Pearson Correlation Coefficient 

 
نژاد، هرمز فلاح آملی، داوود براری، سلمان دستانمــرتضی اسماعیلی دازمیری، یوسف نیک  
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  14091میانگین کل انرژی ورودی در چهار روش کشت  
(. بیشترین انرژی ورودی مربوط  4مگاژول در هکتار بود )جدول  

مگاژول در هکتار( و کمترین مربوط    15956روش مکانیزه )  به 
)  به  حفاظتی  بود  11494روش  هکتار(  در  روش ندمگاژول   .

درصد انرژی کمتری    30حفاظتی نسبت به روش مکانیزه حدود  
 ,.Nassi o Di Nasso et al)  مصرف کرد. این یافته با نتایج

نهاده تا  های کمکه گزارش کردند انرژی ورودی نظام  (.2011
 ، مطابقت دارد.یافتدرصد کاهش  30

 
 نتایج تجزیه رگرسیون متغیرهای مختلف بر خلاء عملکرد گندم در منطقه ساری  -3جدول 

Table 3. Results of regression analysis of different variables on wheat yield gap in the Sari region 

 
 های مختلف کشت گندم های انرژی در روش مقایسه انواع انرژی ورودی و خروجی و شاخص  -4جدول 

Table 4. Comparison of energy input and output types and energy indicators in different wheat cultivation methods 

 شاخص
Indicator 

 واحد
Unit 

 کشت رایج
Conventional 

farming 

 کشت فشرده
Intensive 

farming 

 کشت مکانیزه 
Mechanized 

farming 
 کشت حفاظتی 

Conservation farming 
 میانگین 

Average 
 انرژِی ورودی کل

Total input energy MJ/ha 13813 15667 15956 11494 14091 

 انرژی مستقیم 
Direct energy MJ/ha 4017 4282 4773 3518 4148 

 انرژی غیرمستقیم 
Indirect energy MJ/ha 9823 11411 11206 7998 9968 

 انرژی تجدیدپذیر 
Renewable energy MJ/ha 3376 3690 3580 2826 3368 

 انرژی تجدیدناپذیر
Non-renewable 

energy 
MJ/ha 10437 11977 12376 8668 10723 

 انرژی خروجی کل
Total output energy MJ/ha 118397 150854 127347 110628 126814 

 کارایی انرژی
Energy efficiency - 8.57 9.63 7.98 9.63 9.00 

 وریبهره
Productivity Kg/MJ 0.24 0.25 0.21 0.27 0.24 

 انرژی ویژه 
Specific energy MJ/ha 4.25 4.05 4.77 3.76 4.17 

 انرژِی خالص 
Net energy MJ/ha 104584 135187 111391 99134 112723 

مگاژول در   5863ها، کود شیمیایی نیتروژن با  در بین نهاده
مگاژول در    4123درصد( در رتبه اول، سوخت با    6/41هکتار )
با    3/29هکتار ) بذر  و  رتبه دوم  مگاژول در   3368درصد( در 
( نهاده  9/23هکتار  گرفتند. سایر  قرار  رتبه سوم  در  ها درصد( 

(  ,.Tipi et al  2009سهم ناچیزی داشتند. این نتایج با گزارش )
با   را  نیتروژن  ترکیه که کود  با    77/31در  را  درصد و سوخت 

و    15/45 کردند،  معرفی  ورودی  انرژی  سهم  بیشترین  درصد 
در گرگان که   (,.Rajabi et al  2012های )همچنین با یافته

درصد(   5/22درصد( و سوخت )    3/38ترتیب کود نیتروژن )به 
 .هستندترین منابع انرژی ورودی گزارش کردند، همسو را مهم

که میانگین    ندشده نشان داد  های انرژی محاسبهشاخص
  63/9های حفاظتی و فشرده با  بود که روش   9کارایی انرژی  

ترین کارایی را داشتند. پایین  98/7بالاترین و روش مکانیزه با  

میانگین کارایی انرژی در این مطالعه بالاتر از مقادیر گزارش  
توسط   ،  09/3با   (Tipi et al., 2009)  شده 

(2007  Singh et al.,  با .)و  5/ 9تا    2/2  (Canakci et al., 

دلیل عملکرد نسبتاً  . این اختلاف عمدتاً به است  8/2با   (. 2005
کیلوگرم در هکتار( و   3381بالای دانه در این مطالعه )میانگین  

به  کلش  و  کاه  انرژی  مثبت  همچنین محاسبه  عنوان خروجی 
بهره )است.  حفاظتی  روش  در  انرژی  بر    27/0وری  کیلوگرم 

از سایر روش بالاتر  بود که نشان میمگاژول(  این ها  دهد در 
ازای هر واحد انرژی مصرفی، محصول بیشتری تولید  روش، به 

 135187شده است. بالاتر بودن انرژی خالص در روش فشرده )
ها است، اما  مگاژول در هکتار( ناشی از ورود بسیار بالای نهاده

 .زیستی مطلوب نیست از نظر پایداری محیط

 متغیر
Variable 

 ضریب در مدل 
Model coefficient 

 بهترین مقدار 
Best value 

 متوسط مقدار
Average value 

 (kg/haخلاء عملکرد )
Yield gap 

 درصد خلاء عملکرد
Yield gap 

 کاشت کلزاپیش
Pre-sowing canola 4500 0 0.45 215 12.2 

 مصرف کود سرک
Topdressing fertilizer 

application 
425 1 0.23 315 17.9 

 کشاستفاده از علف
Herbicide application 751 1 0.85 141 8 

 مصرف نیتروژن پایه 
Potassium fertilizer 

application 
7 105 25 275 15.7 

 مصرف کود پتاسیم 
Potassium fertilizer 

application 
5 115 35 385 21.9 

 مصرف نیتروژن گلدهی
Nitrogen application at 

flowering 
16 38 15 425 24.2 

 مجموع 
Total 

- - - 1756 100 
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  1406اکسیدکربن در چهار روش کشت  میانگین انتشار دی    
  GWP(. بیشترین  5در هکتار بود )جدول    CO₂کیلوگرم معادل  

( مکانیزه  روش  به  و   CO₂کیلوگرم    1626مربوط  هکتار(  در 
( حفاظتی  روش  به  مربوط  در    CO₂کیلوگرم    1184کمترین 

 27. روش حفاظتی نسبت به روش مکانیزه حدود  ندهکتار( بود
نتایج   با  یافته  این  داشت.  کمتری  انتشار   درصد 

(Kaltsas et al., 2007 گازهای انتشار  کردند  گزارش  که   )
های  نهاده کمتر از نظامهای ارگانیک و کمای در نظامگلخانه
 ,Pathak & Wassmannهای ) ، و همچنین با یافتهبودرایج  

را تأیید   GWP( که ارتباط مستقیم بین مصرف نهاده و  2007
 . استکردند، همسو 

 
 در هکتار  CO₂ اکسیدکربن ناشی از مصرف انرژی بر حسب کیلوگرم معادل انتشار دی  -5جدول 

Table 5. Carbon dioxide emissions from energy consumption, in kilograms of CO₂ equivalent per hectare 
 نهاده 
Input 

 کشت رایج
Conventional 

 کشت فشرده
Intensive 

 کشت مکانیزه 
Mechanized 

 کشت حفاظتی 
Conservation 

 میانگین 
Average 

 بذر
Seed 124.70 136.30 132.24 104.40 124.41 

 ادوات و ماشین آلات 
Machinery and equipment 781 852 994 710 834.25 

 سوخت
Fuel 289.8 309.12 345 253.92 299.46 

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer 123.5 149/5 132.6 97.5 125.78 

 کود فسفر 
Phosphorus fertilizer 8.4 11 10 8.4 9.45 

 کود پتاسیم 
Potassium fertilizer 10.4 13.6 11.6 9.6 11.3 

 علف کش 
Herbicide 0.693 1.575 0.882 0.504 0.914 

 GWP 1339.49 1473.10 1626.32 1184.32 1405.56کل 

آلات ترتیب مربوط به ادوات و ماشین بیشترین سهم انتشار به      
کیلوگرم(، کود    299در هکتار(، سوخت )  CO₂کیلوگرم    834)

( )  126نیتروژن  بذر  و  با اصلاح   124کیلوگرم(  بود.  کیلوگرم( 
از   بذر  انتشار  معتبر   0/ 58به    63/7ضریب  منابع  اساس  بر 

(Nature, 2025  سهم بذر در انتشار کل از حدود ،)درصد   56
های سایر مطالعات درصد کاهش یافت که با یافته  9به حدود  

( که کود  Lal, 2004; Pathak & Wassmann, 2007معتبر )
می  معرفی  انتشار  اصلی  منابع  را  سوخت  و  کنند، نیتروژن 
 CO₂همخوانی کامل دارد. رابطه بین انرژی ورودی و انتشار  

ازای افزایش هر  (؛ به R² = 0.89صورت خطی و مستقیم بود )به 
کیلوگرم بر هکتار به انتشار    6/30مگاژول انرژی ورودی، حدود  

)دی توسط  مستقیم  رابطه  این  شد.  افزوده    2005اکسیدکربن 
Tzilivakis et al.,)   توسط همچنین  و  چغندرقند  تولید  در 

(2013 Soltani et al., .در تولید گندم نیز تأیید شده است ) 
 

 کلی  گیرینتیجه
که بین مصرف  دهندمیوضوح نشان نتایج این پژوهش به

نهادهبی  )بهرویه  کاهش ها  با  سوخت(  و  نیتروژن  کود  ویژه 
ای و ایجاد خلاء  وری انرژی، افزایش انتشار گازهای گلخانهبهره

عملکرد، رابطه مستقیم وجود دارد. دلیل این رابطه مستقیم را  
های های کشت رایج به نهادهتوان به وابستگی شدید نظاممی

ای که با افزایش مصرف  گونه فسیلی و شیمیایی نسبت داد؛ به 
نهاده این  از  یک  نه هر  افزایش  ها،  نسبت  به  عملکرد  تنها 

بهرهنمی بلکه  گازهای یابد،  انتشار  و  کاهش  انرژی  وری 
میگلخانه افزایش  در  ای  گندم  فشرده  و  رایج  کشت  یابد. 

مازندران، هزینه تولید را افزایش و درآمد کشاورز را کاهش داده  
امر را می  این  نامتعادل و بیاست. دلیل  رویه  توان در مصرف 

ویژه نیتروژن و پتاسیم( و سوخت جستجو  کودهای شیمیایی )به
نه که  نشدهکرد  عملکرد  افزایش  به  منجر  با  است  تنها  بلکه   ،

ایجاد خلاء عملکرد، بازده اقتصادی مزارع را کاهش داده است.  
درصد انرژی کمتر   30در مقابل، روش کشت حفاظتی با مصرف  

کمتر، یک الگوی برتر از نظر پایداری  CO₂ درصد 27و انتشار 
می  محیط محسوب  را  زیستی  روش  این  برتری  دلیل  شود. 

)می داد:  نسبت  اصلی  عامل  سه  به  مصرف 1توان  کاهش   )
لیتر(،   125لیتر در هکتار( نسبت به روش مکانیزه ) 92سوخت )

کیلوگرم در هکتار( نسبت   75( کاهش مصرف کود نیتروژن )2)
ورزی که ( حداقل خاک3کیلوگرم(، و )   102به روش مکانیزه )

ماشین  تردد  کاهش  و  ضمن  خاک  ساختمان  حفظ  به  آلات، 
 ,Lal؛  Dastan et al., 2014)  کندترسیب کربن کمک می 

ریزان  گذاران و برنامه پیامد مهم این یافته برای سیاست (.  2004
روش ترویج  که  است  این  حفاظتی  کشاورزی  کشت  های 

گازهای می انتشار  کاهش  برای  کلیدی  راهبرد  یک  تواند 
وری انرژی در بخش کشاورزی باشد. ای و افزایش بهره گلخانه

که سه عامل کودی )نیتروژن گلدهی،   همچنین، با توجه به این
کنند، درصد خلاء عملکرد را ایجاد می  64پتاسیم و کود سرک(  

سازی زمان و مقدار مصرف کودهای نیتروژنه و پتاسیمی،  بهینه
کم  و  مؤثرترین  از  افزایش  هزینهیکی  برای  راهکارها  ترین 

 .عملکرد گندم در منطقه ساری است
قابل  شکاف  دیگر،  سوی  موجود از  وضعیت  بین  توجه 

مدیریت مزارع و وضعیت بهینه، بستری غنی برای خلق چهار 
سازی فراهم کرده است که هر  فرصت کارآفرینی قابل تجاری

می بهینهیک  و  عملکرد  خلاء  کاهش  به  مصرف  تواند  سازی 
. انرژی کمک کند
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مدیریت  "اندازی شرکت مشاوره تخصصی  فرصت اول: راه
 "هوشمند تغذیه گیاه

و کود سرک(   پتاسیم  )نیتروژن گلدهی،  سه عامل کودی 
کنند. این یعنی کشاورزان درصد خلاء عملکرد را ایجاد می  64

هم هزینه   ،کنندکه آگاه باشند، کود اضافی مصرف می  بدون این
می میبالاتری  برداشت  کمتری  محصول  هم  و  کنند. پردازند 
برداری وکار پیشنهادی، تأسیس شرکتی که با نمونه مدل کسب

از خاک و بافت گیاه، برنامه کوددهی دقیق )زمان، مقدار، نوع 
. منبع درآمد، حق مشاوره  استکود( را به کشاورزان ارائه دهد،  

جویی ایجادشده در درصد از صرفه  10تا    5تواند اخذ  ماهانه می
هکتار گندم آبی    37500هزینه کود کشاورز باشد. بازار هدف نیز  

کشاورز خواهد بود. با جذب تنها    3750مازندران، معادل حدود  
میلیارد   2تواند بیش از  درصد بازار، درآمد سالانه شرکت می  10

 .تومان باشد
راه دوم:  شرکت  فرصت  کشاورزی  "اندازی  خدمات 

 "حفاظتی
می مصرف  کمتری  انرژی  هم  حفاظتی  کشت  کند روش 

درصد   27کند )درصد کمتر(، هم آلودگی کمتری تولید می   30)
(. اما بسیاری از  63/9کمتر( و هم کارایی انرژی بالاتری دارد )

کشاورزان با این روش آشنایی ندارند یا به ادوات تخصصی آن  
ورزی مرکب(  های خاککارهای کشت مستقیم، دستگاه )خطی

وکار پیشنهادی، شرکتی که ادوات دسترسی ندارند. مدل کسب
بدون   )کاشت  اجرایی  خدمات  دهد،  اجاره  را  حفاظتی  کشت 

می خاک دهد،  آموزش  و  کند  ارائه  بقایا(  مدیریت  تواند  ورزی، 
حق  ادوات،  روزانه  اجاره  نیز  درآمد  منبع  باشد.  الزحمه مناسب 

های آموزشی باشد. بازار هدف،  خدمات اجرایی و فروش بسته
درصد    5هکتار گندم آبی مازندران است که با پوشش    37500
از    1875بازار ) تومان   8/2هکتار(، درآمد سالانه بیش  میلیارد 

 .قابل تحقق است 
برای   برند و بازارسازی    "گندم سبز"فرصت سوم: توسعه 

 )گندم با ردپای کربن پایین( 
  کیلوگرم  442شود،  گندمی که با روش حفاظتی تولید می

CO₂  کند. با توجه به افزایش  کمتری در هر هکتار منتشر می
کنندگان و تمایل به پرداخت بیشتر زیستی مصرف  آگاهی محیط

مدل  است.  طلایی  فرصت  یک  این  سبز،  محصولات  برای 
تولید  کسب برای  کشاورزان  با  قرارداد  انعقاد  پیشنهادی،  وکار 

بندی روش حفاظتی، خرید تضمینی با قیمت بالاتر، بستهگندم به 
عنوان   با  برندسازی  مازندران"و  سبز  به    "گندم  فروش  و 

. منبع درآمد، فروش  استای  های زنجیرهها و فروشگاه نانوایی 
درصد بالاتر از نرخ مصوب دولتی و    25تا    15گندم با قیمت  

  78/0فروش اعتبار کربن برای هر هکتار گندم حفاظتی، کاهش  
توان  شود. این اعتبار را می پیشنهاد می  CO₂  اکسیدکربنتن دی

قیمت   به  آلاینده  صنایع  به  کربن  بازارهای  دلار    15تا    5در 
هکتار، درآمد سالانه از این   1000ازای هر تن فروخت. برای به 

 .دلار خواهد بود 11700تا  3900محل 
تأسیس   چهارم:  اپراتوری  "فرصت  تخصصی  آموزشگاه 

 "آلات کشاورزیماشین
  125نتایج نشان داد که در روش مکانیزه، مصرف سوخت )

نبودن ادوات،  دلیل تردد غیرضروری و تنظیملیتر در هکتار( به
( حفاظتی  روش  از  بالاتر  مراتب  مدل    92به  است.  لیتر( 

ای آزاد با وکار پیشنهادی، تأسیس آموزشگاه فنی و حرفه کسب
حرفه  و  فنی  سازمان  از  اپراتورهای مجوز  آموزش  برای  ای 

های آموزش کشاورزان شامل  . سرفصلاستتراکتور و کمباین  
تنظیم موتور، رانندگی اقتصادی، تنظیم ادوات، کاهش مصرف 

...، و منبع درآمد، شهریه هر دوره پیشنهاد می شود.  سوخت و 
آلات کشاورزی  اپراتور ماشین  10,000بازار هدف، وجود بیش از  

های  در استان مازندران خواهد بود. هر اپراتور با یادگیری مهارت
می بهینه سوخت،  حدود  سازی  سالانه  تومان    15تواند  میلیون 
آن  صرفه از  بخشی  که  باشد  داشته  سوخت  هزینه  در  جویی 

 .عنوان شهریه قابل دریافت استبه 
 وکارهای معرفی های سیاستی برای حمایت از کسبتوصیه  -

شکل   شده کسببرای  این  رشد  و  پیشنهاد  گیری  وکارها، 
 :شودمی
  4بهره )با سود  های کمتسهیلات مالی: بانک کشاورزی وام  -

تجهیز    8تا   و  حفاظتی  کشت  ادوات  خرید  برای  درصد( 
 .های مشاوره خاک اختصاص دهدآزمایشگاه

های فعال در حوزه کشاورزی حفاظتی معافیت مالیاتی: شرکت  -
سال اول فعالیت از مالیات معاف   5و مشاوره تغذیه گیاه برای  

 .شوند
تأییدیه و استانداردسازی: سازمان حفظ نباتات و مؤسسه خاک   -

را تدوین   "کودکاران خبره  "و    "گندم سبز"و آب، استانداردهای  
 .و تأییدیه لازم را صادر کنند تا اعتماد کشاورزان جلب شود

ایجاد بازار کربن داخلی: سازمان حفاظت محیط زیست، بازار    -
اندازی کند تا کشاورزانی  داخلی خرید و فروش اعتبار کربن را راه

کم گندم  می که  تولید  درآمد کربن  محل  این  از  بتوانند  کنند، 
 .اضافی کسب کنند

 

 تشکر و قدردانی
برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول با راهنمایی    مقاله  این

ب  انجام شده است.  ااساتید محترم  از دانشگاه آزاد ه  ین وسیله 
آیت  واحد  استان اسلامی  کشاورزی  جهاد  سازمان  آملی،  الله 

تکمیل   در  که  ساری  منطقه  کشاورزان  کلیه  و  مازندران 
 گردد.ها همکاری نمودند، صمیمانه تشکر می پرسشنامه
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