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  دهيكچ
، 190هـاي تولیـد بـرنج براسـاس میـانگین مصـرف کـود نیتـروژن (کمتـر از          نظـام این مطالعه با هدف ارزیابی چرخه حیـات بـراي بـوم   

ــتر از  220-210، 210-200، 200-190 ــال   220و بیش ــی س ــار) ط ــروژن در هکت ــوگرم نیت ــاي کیل ــام  1378-91ه ــابی انج ــد. ارزی ش
چرخه حیات در چهار گام تعریـف اهـداف و حـوزه عمـل مطالعـه، ممیـزي چرخـه حیـات، ارزیـابی تـأثیر چرخـه حیـات و تلفیـق و              

هـاي تـأثیر شـامل اسـیدي شـدن،      تفسیر نتایج محاسبه گردیـد. واحـد کـارکردي معـادل یـک تـن شـلتوك درنظـر گرفتـه شـد. گـروه           
 35/5خشـکی و گرمـایش جهـانی بودنـد. نتـایج نشـان داد کـه بـالاترین عملکـرد شـلتوك بـا            هـاي آبـی و   نظامدر بومیوتریفیکاسیون 

در محـیط آبـی   یوتریفیکاسـیون  دسـت آمـد. بیشـترین پتانسـیل     کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن بـه     190-200تن در هکتـار بـراي سـطح    
 ـ   79/0کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار برابـر بـا      220براي سطح بیش از  ازاي یـک تـن شـلتوك    بـه ) 4PO(وگرم فسـفات  واحـد معـادل کیل

ازاي یـک تـن شـلتوك محاسـبه شـد      بـه  EcoX 14/0-22/0تولیـد بـرنج برابـر بـا      هـاي محیطی نظـام مشاهده شد. دامنه شاخص زیست
 ازاي یـک تـن شـلتوك) بـود.    بـه  EcoX 13/0در محـیط آبـی (  یوتریفیکاسـیون  محیطی مربوط بـه گـروه تـأثیر     و بالاترین اثرات زیست

کننـده نیتـروژن و خـاکورزي کـاهش یافتـه بـراي کـاهش ایـن اثـرات زیسـت           هـاي تثبیـت  توان از کـود سـبز، گونـه   ترتیب، می بدین
  .رفتگ هاي تولید برنج بهرهمحیطی در نظام
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  مقدمه
در  دو اصل مهـم  عنوانبهکارایی مصرف منابع و انرژي ارزیابی 

). 38و  36( باشـند میهاي زراعی مطرح نظاممدیریت پایدار بوم
هاي زراعی بیشـترین  نظامتجزیه و تحلیل انرژي در بوم براساس

انرژي غیرمستقیم در درجه اول مربوط به کود نیتروژن و درجـه  
نتـایج تحقیقـی روي   ). 29باشد (دوم مربوط به ماشین آلات می

ک و مرسـوم تولیـد بـرنج در    مقایسه دو سیسـتم کشـت ارگانی ـ  
هـاي انـرژي   هاي مازندران و گیلان نشـان داد کـه ورودي  استان

کشت مرسوم بالاتر بوده که از این میان سـوخت و الکتریسـیته   
انـرژي   ارزیـابی  ).28( اختصاص دادنـد  خودبه را سهم بیشترین

کـارایی انـرژي در روش    در گـیلان نشـان داد کـه    مصرفی برنج
بونسـمو و  ). 34باشـد ( شـتر از روش سـنتی مـی   مکـانیزه بی نیمه

انـواع گازهـاي   میـزان انتشـار   ) تأکید کردنـد کـه   10همکاران (
پتـاگرم   3/3( متـان به ترتیب مربوط به مقدار  براساساي گلخانه
 8/2( اکسـید نیتـروس  در سال)،  )2CO( کربندي اکسید معادل 

دي اکسـید  در سـال) و   )2CO( کـربن دي اکسـید  پتاگرم معادل 
در  )2CO( کـربن دي اکسـید  پتاگرم معـادل   2CO( )04/0( کربن

 توانـد تجزیه و تحلیل انـرژي نمـی   وجود، نیبا ا باشد.سال) می
ــارا کشــاورزي نظــامبــوم از کــاملی درك    البتــه. )37نمایــد ( هئ

 مـؤثر  هـا ریـزي برنامـه  کیفی بهبود در تواندمی هادیدگاه توسعه
  ).36( باشد
هـاي  نظـام روش بـوم  محیطی زیستت ارزیابی اثرا منظوربه

توان می هارهیافت اینا استفاده از ب) که 42مختلفی وجود دارد (
هاي مختلف را ارزیابی و تجزیه و الیتفع محیطی زیستاثرات 

هاي متناسب از نظر کاهش آلـودگی و  نظامو  تحلیل نتایج نمود
یـادي از  تعداد زدر این راستا، مصرف بهینه منابع را معرفی کرد. 

) بر این باورند که بـا توجـه بـه    41و  39 ،18، 12، 11محققان (
ــابی چرخــه حیــات روشدامنــۀ کارکردهــاي  ، ایــن روش ارزی

هاي الیتفعوضعیت ترین رویکرد براي ارزیابی پایداري مناسب
  .شودحسوب میکشاورزي م

محاسـبه دو مؤلفـه    براسـاس ، روش ارزیابی چرخـه حیـات  
ها به محـیط زیسـت تعیـین    انتشار آلایندهمیزان مصرف منابع و 

فرآینـد هـدف،    عنـوان بـه  این رهیافت ).46و  39، 11شود (می
براي ارزیابی ظرفیت محیط زیست در تولید با مشـخص کـردن   

مصرفی و ضایعات رها شـده در محـیط    هايمیزان نهادهانرژي، 
). در ایـن رویکـرد، اثـرات زیسـت     39( شودمحاسبه میزیست 

 ).46( گیرندمورد بررسی قرار میبط با نظام تولیدي محیطی مرت
در بررسـی ارزیـابی چرخـه حیـات      )31محمدي و همکـاران ( 

تولید شلتوك برنج در ده روسـتاي گرگـان در دو نظـام کشـت     
بهاره و تابستانه و پنج گـروه تـأثیر گرمـایش جهـانی، اسـیدیته،      

نـابع  و تخلیـه م  یوتریفیکاسـیون شونده،  تخلیه انرژي غیرتجدید
آبی اظهـار داشـتند کـه تولیـد شـلتوك در کشـت بهـاره داراي        
تأثیرات سوء زیست محیطی کمتري نسبت بـه کشـت تابسـتانه    

در پژوهشی بـا مقایسـه انتشـار    ) 6دستان و همکاران (باشد. می
و پتانسـیل گرمـایش جهـانی ناشـی از مصـرف       کربند اکسیدي

یدند که بیشترین انرژي در شالیزارهاي مازندران به این نتیجه رس
و پتانسـیل گرمـایش جهـانی     کـربن اکسید ز ديدرصد انتشار گا

مربوط به ورودي نیروي برق مورد استفاده براي پمپ کردن آب 
 هاي دوم و سوم تشـدید بود. کود نیتروژن و سوخت نیز در رتبه

کنندگی قرار گرفتنـد. برخـی محققـان اثـرات زیسـت محیطـی       
)، زعفـران  4)، جـو ( 16و  1م (گند انندمحصولات متعدادي از 

بررسـی  در کشـور  ) را 1سیب زمینـی ( و  )33، بادام زمینی ()7(
  اند. نموده

از جمله مهمترین محصولات غذایی بشر در سراسـر   غلات
 مقـادیر کـود   محیطـی  زیسـت بررسـی اثـرات   باشـد.  جهان می

نشـان   روش ارزیابی چرخه حیـات زمستانه با  گندمنیتروژن در 
ر این شاخص، در شرایط مصرف نیتـروژن کمتـر از   مقداکه  داد

ازاي هر تن دانه گنـدم  به 26/0تا  22/0کیلوگرم در هکتار  150
روش ارزیـابی چرخـه   بود و با افزایش مقدار مصـرف نیتـروژن   

زیادي  در ایران نتایج منتشر شده). 12نیز افزایش یافت ( حیات
ــاتاجــراي  درخصــوص ــابی چرخــه حی ــورد  در روش ارزی م

ولات کشاورزي وجود نـدارد. تحقیقـات انجـام شـده در     محص
هـاي زراعـی   نظـام کشور عمدتاً به بررسی بیلان انـرژي در بـوم  

 هـا این نـوع مـدیریت   محیطی زیستمعطوف بوده و پیآمدهاي 
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 محیطـی  زیسـت طور دقیق ارزیابی نشده است. ارزیابی اثرات به
ق تولید غلات در شرایط مـدیریت فاریـاب و آبـی شـمال شـر     

نشان داد که در مقادیر کـم   روش ارزیابی چرخه حیاتکشور با 
بـا   تـر بـود و  محیطی پـایین  مصرف کود نیتروژن، اثرات زیست

). بیشترین 16اثرات نیز افزایش یافت (این افزایش مصرف کود، 
(تبعات زیست محیطی منفی) در نظام آبی  محیطی زیستاثرات 

تـأثیر گرمـایش جهـانی و    مربوط به گروه  ترتیببهو دیم گندم 
  ).5بود (یوتریفیکاسیون 

ن آدانـه   شود کـه محسوب می غلاتترین میکی از مه رنجب
. دهـد درصد غذاي مورد نیاز نصف مردم دنیا را تشکیل مـی  40
در  بعد از گندم جایگاه دوم را از نظر تولید سـالانه ن محصول ای

اختصاص داده است و غذاي اصلی نیمی از مـردم   خودبهجهان 
 سـطح آخرین آمار موجود،  براساس ).3دهد (دنیا را تشکیل می

  هاي شـلتوك در کشـور در سـال زراعـی    انواع واریته زیرکشت
ست که معـادل  اهزار هکتار برآورد شده  540حدود  93-1392
درصـد   9/6درصد کل سطح برداشت محصولات زراعی و  8/4

بررسـی انـرژي مصـرفی    باشـد.  از کل سطح برداشت غلات می
هاي ورودي و خروجی تولید برنج در گیلان نشان داد که انرژي

کـه  کیلوژول بر هکتار بود، به طوري 60341و  39333 ترتیببه
) و کودهــاي درصــد 46بــالاترین ســهم مربــوط بــه ســوخت (

 زیسـت برخـی از مشـکلات   ). 35درصـد) بـود (   36شیمیایی (
تولید برنج شـامل افـزایش آلـودگی مصـرف کودهـاي       محیطی

ویژه متان، کاهش اکسیژن و اي بهشیمیایی، تولید گازهاي گلخانه
  ). 45و  17، 2باشند (یتخمیر ماده آلی م

بر این اساس، اگرچه مطالعات نسـبتاً جـامعی درخصـوص    
در کشور انجام از جمله برنج رایی انرژي محصولات مختلف کا

ایـن  شده است، ولی از آنجا که ارزیابی اثرات زیسـت محیطـی   
از اثـرات  ی جـامع  اطلاعـات اي بـوده و  محصول بیشـتر منطقـه  

هدف از انجـام پـژوهش    در دسترس نیست،زیست محیطی آن 
کشـور  هاي تولید برنج نظامحاضر، ارزیابی وضعیت پایداري بوم

میزان مصرف  براساس روش ارزیابی چرخه حیاتبا استفاده از 
  کود نیتروژن بود.

  هامواد و روش
 چنـین هـم هاي مربوط به میانگین عملکرد شلتوك بـرنج و  داده

بـا اسـتفاده از    1378-91هـاي  ها طـی سـال  میزان مصرف نهاده
ــه   ــاد کشــاورزي و مراجعــه حضــوري ب اطلاعــات وزارت جه

کننده این محصول شامل  هاي تولیدبط در استانیرذ هايسازمان
ــدران، گلســتان ــارس،  ،گــیلان، مازن ــه و بویراحمــد، ف کهکیلوی

آوري شـد.  خوزستان، چهارمحال و بختیـاري و اصـفهان جمـع   
 و تصـادفی  گیـري نمونـه  روش براي تعیین تعداد کشـاورزان از 

. بـر ایـن اسـاس،    )43( اسـتفاده شـد  ) 1(معادله فرمول کوکران 
نفـر تعیـین    76اسـتان  در هـر  (تعداد مزرعـه)  د کشاورزان تعدا

  :گردید

]1[                                                   N t s
n

Nd t s




2 2
2 2 2  

  

 زارعـین  تعـداد  یـا  آمـاري  جامعـه  انـدازه : N معادله، این در که
 براسـاس ( اطمینان ضریب استیودنت t :t ،)بردارنفر بهره 2000(
: n و مطلــوب احتمــالی دقــت: d واریــانس،: 2S، )%95تمــال اح

 .باشدمی نمونه حجم

روش )، 24و  11( 14044روش ارائه شده در ایزو  براساس
در چهار گام تعریف اهداف و حوزه عمل  ارزیابی چرخه حیات

مطالعه، ممیزي چرخه حیـات، ارزیـابی تـأثیر چرخـه حیـات و      
  ). 1ن شد (شکل تلفیق و تفسیر نتایج محاسبه و تعیی

واحـد  "در مرحله تعریـف اهـداف و حـوزه عمـل مطالعـه      
). در 11گرفتـه شـد (   درنظـر معادل یک تن شلتوك  "کارکردي

 براساسهاي تولید برنج نظام محیطی زیستمرحله دوم، اثرات 
) و میـزان مصـرف   17المللی برآورد گردیـد ( استانداردهاي بین

). هدف 12و  11شد ( واحد کارکردي محاسبه برحسبها نهاده
از اجراي مرحله سوم، تجزیه و تحلیل کمی نتایج بخش ممیزي 

ارزیـابی تـأثیر چرخـه حیـات، بـراي هـر یـک از         منظوربهبود. 
و گرمـایش  یوتریفیکاسـیون  هاي تأثیر شامل اسیدي شدن، گروه

  ) جداگانه تعریف شد. CFسازي (جهانی، فاکتور مشخص
گـوگرد   اکسـید ديلوگرم کی صورتبهپتانسیل اسیدي شدن 

)2SO (واحد کارکردي بیـان مـی   ازايبه ) و شـاخص  11شـود (
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  )23چهارچوب ارزیابی چرخۀ حیات ( .1شکل 

  
میـزان ورود امـلاح و ترکیبـات     براسـاس مربوط به ایـن گـروه   

) 2SOاکسـید گـوگرد (  دي براسـاس معدنی به خـاك بـرآورد و   
در یوتریفیکاسیون د ). از آنجا که منبع تشدی9سازي شد (یکسان
 هــاي خشــکی ورود آمونیــاك و اکســیدهاي نیتــروژننظــامبــوم

)NOxهاي آبی ورود ترکیبات نیتروژنه و فسـفره  نظام) و در بوم
یوتریفیکاسـیون  )، لذا پتانسـیل  11باشد (هاي سطحی میبه آب

هـاي خشـکی و آبـی    نظـام جداگانه در دو زیرگروه بـوم  طوربه
تانسیل گرمایش جهانی براي بیان میـزان  پ ).11و  9برآورد شد (

هـاي  اي در بـروز آلـودگی  مشارکت انتشار انواع گازهاي گلخانه
). این 4گیرد (و تغییر اقلیم مورد استفاده قرار می محیطی زیست

گروه تـأثیر از طریـق بـرآورد میـزان تولیـد و انتشـار گازهـاي        
، اکســید کــربن، متــان و اکســید نیتــروساي شــامل ديگلخانــه
). بـه ایـن   24سازي شد (یکسان اکسید کربنمعادل دي براساس

هـاي  نظـام ترتیب، ابتدا سه گروه فوق ممیزي و تأثیر کارکرد بوم
، 190میزان مصرف کود نیتـروژن (کمتـر از    براساستولید برنج 

ــتر از  220-210، 210-200، 200-190 کیلـــوگرم  220و بیشـ
 ـ  د. پـس از آن،  صـورت کمـی تعیـین ش ـ   هنیتروژن در هکتـار) ب

  ).21و  20) (2سازي شدند (معادله ها نرمالشاخص
  

]2[                                                         i
i

i,ref

I
N

I
  

  

: مقدار نرمال شده شاخص مربوط به گروه iNکه در این معادله، 

: iIواحد کارکردي تعریف شده (یک تن شلتوك)،  ازايبه i تأثیر
 i مقدار محاسبه شده (غیرنرمال) شاخص مربوط به گـروه تـأثیر  

شاخص مربـوط بـه هـر     : مقدارi,refIیک تن شلتوك) و  ازايبه(
  باشد.گروه تأثیر می

هاي نرمال شده با استفاده از ضرایب مـوزون  سپس شاخص
) مربوط به هر گـروه  Wوزن ( برحسبشدند تا شدت تأثیر آنها 

  ):11) (3اظ گردد (معادله تأثیر در محاسبات لح

]3[                                                        ijk
ijk

ijk

C
W

T
  

، kدر سال  jدر منطقه  i: وزن مربوط به شاخص ijkWکه در آن، 
ijkC مقدار فعلی شاخص :i  در منطقهj   در سـالk  وijkT  مقـدار :

  باشد.می k در سال jدر منطقه  iهدف براي شاخص 
محیطـی   شـاخص زیسـت  در مرحله تلفیق و تفسیر نتـایج،  

کـه   )Eco-X: Eco Index( شـناخت تحت عنـوان شـاخص بـوم   
مجمـوع   ةدهنـد نشانخه حیات و رروش ارزیابی چمعیار نهایی 

(تبعات منفی زیست محیطی) انتشار انواع  محیطی زیستاثرات 
با اسـتفاده از  شد، باها و مصرف منابع غیرقابل تجدید میآلاینده

  :)11محاسبه شد () 4معادله (

]4[                                              iEcoX Ni W   

 ازايبـه شـناخت  : شاخص محیطی بـوم EcoXکه در این معادله، 
: مقدار نرمال شده مربـوط  iNواحد کارکردي (یک تن شلتوك)، 
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 iNبـه هـر یـک از مقـادیر      : وزن مربـوط iWبه هر گروه تـأثیر،  
  باشد.می

پرسشــنامه از  )Reliability( بــراي ســنجش قابلیــت پایــایی
اسـتفاده گردیـد    )Cronbach’s Alfa( ي کرونبـاخ ضـریب آلفـا  

بنـدي اطلاعـات و   ها، دسـته آوري پرسشنامه). پس از جمع14(
هـا  شکل وانجام   Excelافزارنرم ازمحاسبات مربوطه با استفاده 

  رسم شدند. Sigma plotافزار ه از نرمبا استفاد
  

  نتایج
هاي مـورد  میانگین نهاده وشلتوك عملکرد و  ي مصرفیهانهاده

نشان داده شـده   1جدول  در شلتوكاستفاده براي تولید یک تن 
  است.

  
  آلفاي کرونباخ

 α=%85ضریب آلفاي کرونباخ بـراي مقیـاس اصـلی پرسشـنامه     
عتماد بالاي پرسشنامه بـوده  دهنده قابلیت امحاسبه شد که نشان

  است.
  

  عملکرد شلتوك
تـن در هکتـار بـراي سـطح      35/5بالاترین عملکرد شلتوك بـا  

آمـد. اگرچـه    دسـت بـه کیلوگرم در هکتار نیتـروژن   200-190
کیلـوگرم در هکتـار    200بـه   190افزایش نیتـروژن از کمتـر از   

درصدي عملکرد شلتوك شد، ولـی افـزودن    12موجب افزایش 
این میزان، تأثیر زیادي بر عملکرد نداشت، حتی کـاهش   بیش از

گـرفتن   درنظـر ). بـا  2عملکرد را نیز موجـب گردیـد (جـدول    
واکنش کاهشی عملکرد در پاسخ بـه مقـادیر کـود نیتـروژن، در     

و  محیطی زیستهاي هاي تولید و آلودگیراستاي کاهش هزینه
رف کـود  میزان مناسب مص ـ دوري تولید بایبهبود بهره چنینهم

نیتروژن را با توجه به خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك و نیـاز  
  گیاه مدنظر قرار داد.

واحد معادل کیلوگرم  35/1بالاترین پتانسیل اسیدي شدن با 
 یـک تـن شـلتوك بـه سـطح       ازايبـه ) 2SOاکسید گـوگرد ( دي

 

 هاي مهمبرنج در استانهاي ها و ستاندهمقدار نهادهمیانگین  .1جدول 
 1378- 91هاي طی سال هکتارتن شلتوك در ازاي یک بهکننده  یدتول

  مقدار  هاالف) نهاده
  83/580  سوخت (لیتر)

  64/227 کود دامی (کیلوگرم)
    کود شیمیایی (کیلوگرم)

  63/206  الف) نیتروژن
  25/30  ب) پتاسیم
  48/119  ج) فسفر

    سموم شیمیایی (کیلوگرم)
  15/4  کشالف) حشره
  06/4  کشب) علف
  45/2  کشج) قارچ
  45/2  کشد) آفت

    ب) ستانده
  56/4  عملکرد شلتوك (تن)

  
مقادیر کود در واکنش به مصرف  شلتوكمیانگین عملکرد . 2جدول 

  1378- 91هاي کننده طی سال هاي مهم تولیددر استان نیتروژن
 عملکرد شلتوك 

  یلوگرم در هکتار)ک(
 مقدار کود نیتروژن 

 (تن در هکتار)

08/1±76/4 >190 

83/0±35/5  200-190 

04/1±30/4 210-200  
31/1±21/4 220-210  
11/1±16/4 >220  

  
کیلوگرم در هکتار تعلق داشت. با افزایش  220نیتروژن بالاتر از 

هاي تولید برنج، انتشـار آمونیـاك و   نظاممصرف نیتروژن در بوم
نتیجـه   اکسیدهاي نیتروژن نیـز افـزایش یافـت کـه ایـن امـر در      

ها را بـه محـیط زیسـت موجـب گردیـد؛      افزایش انتشار آلاینده
ترین نظام تولید از نظر مصرف کـود نیتـروژن   که فشردهطوريبه

 آمونیاكدر زیرگروه اسیدي شدن، موجب انتشار بیشترین میزان 
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  پتانسیل اسیدي شدن واحد کارکردي نظام تولید برنج در سطوح کود نیتروژن  .2شکل 

 
)3NH) اکسیدهاي نیتروژن ،(NOx 2اکسید گـوگرد ( دي) وSO (

  ). 2به محیط شد (شکل 
 79/0برابـر بـا    آبـی در محـیط  یوتریفیکاسـیون  پتانسیل  بیشترین

براي  ازاي یک تن شلتوكبه) 4POفسفات ( کیلوگرم واحد معادل
کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد  220سطح کودي بیش از 

کیلـوگرم در هکتـار    190-200زان به سطح کـودي  و کمترین می
ازاي یـک تـن   بـه ) 4POفسـفات (  کیلـوگرم  واحد معـادل  50/0(

تـرین  الـف). بـالاترین و پـایین    -3) تعلق داشت (شـکل  شلتوك
و  25/2ترتیـب بـا   در محیط خشـکی بـه  یوتریفیکاسیون پتانسیل 

 ازايبـه ) NOx(اکسـیدهاي نیتـروژن    کیلوگرم واحد معادل 43/1
کیلـوگرم   190-200و  220براي سطوح بیش از  تن شلتوك یک

  ب).  -3آمد (شکل  دستبهنیتروژن در هکتار 
نظام تولیـد  ترین پتانسیل گرمایش جهانی در بومبالاترین و پایین

 190-200و  220بـه سـطوح کـودي بـیش از      ترتیـب بـه برنج 
 واحـد معـادل   72/288و  02/452کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 

یک تـن شـلتوك تعلـق     ازايبه) 2CO( اکسید کربندي لوگرمکی
اي ترین مقادیر انتشـار گازهـاي گلخانـه   داشت. بالاترین و پایین

 ترتیـب بـه ) نیـز  O2N) و اکسید نیتروس (2COاکسید کربن (دي
 همین سطوح کودي اختصاص داشت. علاوه بر ایـن، اگرچـه  به

 پـایین ژن نسبتاً در تمام سطوح مصرف نیترو) 4CH( متان انتشار
مربوط به بیشترین مقدار مصرف بود، ولی بالاترین میزان انتشار 

   ).4کود نیتروژن بود (شکل 
  هاي تـأثیر مـورد مطالعـه    بیشترین شاخص نرمال شده گروه

  یوتریفیکاسـیون هـاي تـأثیر   نظام تولید برنج بـراي گـروه  در بوم
(سـطح   20/0ترتیـب بـا   نظام آبی و گرمایش جهـانی بـه  در بوم

ازاي به 13/0کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و  220کودي بیشتر از 
ــن شــلتوك ( ــار)  190-200یــک ت ــروژن در هکت ــوگرم نیت   کیل
نظـام  در بـوم  یوتریفیکاسـیون هـاي تـأثیر   محاسبه گردید. گـروه 

هـاي بعـدي قـرار گرفتنـد     خشکی و اسیدي شدن نیـز در رتبـه  
  ). 5(شکل 

 EcoX 14/0- 22/0تولید برنج بـا   محیطی نظام دامنه شاخص زیست
 ازاي یک تن شلتوك محاسـبه شـد. بـالاترین اثـرات زیسـت     به

ــروه   ــور در گ ــرنج در کش ــالیزارهاي ب ــی ش ــأثیر محیط ــاي ت   ه
کیلـوگرم   220مورد مطالعه مربـوط بـه سـطح کـودي بـیش از      

در محـیط   یوتریفیکاسیونترتیب مربوط به نیتروژن در هکتار به
اي یک تـن شـلتوك)، گرمـایش جهـانی      ازبه EcoX 13/0آبی (

)05/0 EcoX محـیط   یوتریفیکاسـیون ازاي یک تن شلتوك)، به
  ازاي یک تن شلتوك) و اسـیدي شـدن  به EcoX 47/0خشکی (

2SO NOx3NH
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  ر)مقدار کود نیتروژن (کیلوگرم در هکتا

  هاي الف) آبی و ب) خشکی واحد کارکردي نظام تولید برنج در سطوح کود نیتروژننظامبوم یوتریفیکاسیون. پتانسیل 3شکل 
  

)0001/0 EcoX ــه ــود (شــکل   ازايب ــن شــلتوك) ب ). 6یــک ت
شود، با افزایش مقدار کود نیتـروژن و  گونه که مشاهده میهمان

هـاي تولیـد بـرنج نیـز     منظا محیطی زیستها، اثرات سایر نهاده
 محیطـی  زیسـت که بالاترین اثرات افزایش یافته است؛ به طوري

  براي بالاترین سطح نیتروژن حاصل شد. 

  بحث
هاي بـرنج موجـب افـزایش    نظامافزایش مصرف نیتروژن در بوم

انتشار آمونیاك و اکسیدهاي نیتروژنه در گروه تأثیر اسیدي شدن 
هاي تولید بـرنج، موجـب   نظام گردید. وجود شرایط غرقابی در

  شـده   دنیتریفیکاسیون و آبشـویی یـون نیتـرات    تصعید آمونیاك،
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  . پتانسیل گرمایش جهانی واحد کارکردي نظام تولید برنج در سطوح کود نیتروژن4شکل 
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  شاخص نرمال شده واحد کارکردي نظام تولید برنج در سطوح کود نیتروژن  .5شکل 
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  شناخت واحد کارکردي نظام تولید برنج در سطوح کود نیتروژن شاخص بوم. 6کل ش

  
) بـا ارزیـابی اثـرات زیسـت     16پـور و همکـاران (  است. فـلاح 
هـاي تولیـد گنـدم در اسـتان خراسـان خاطرنشـان       محیطی نظام

دلیـل تبخیـر   ساختند که بـا افـزایش مصـرف کـود نیتـروژن بـه      
افــزایش یافــت. میــزان انتشــار آمونیــاك، انتشــار ایــن آلاینــده 

 ازايبـه ) از خـاك  3NH) و آمونیاك (NOx( اکسیدهاي نیتروژن
). 19درصـد بـرآورد شـده اسـت (     32افزایش مصرف نیتروژن 

هـاي تولیـد گنـدم در کشـور     نظام محیطی زیستبررسی اثرات 
مؤید این مطلب بود که بـالاترین پتانسـیل گـروه تـأثیر اسـیدي      

اکسید گوگرد واحد معادل کیلوگرم دي 53/1شدن در نظام آبی (
)2SO (کیلــوگرم  220یــک تــن شــلتوك) بــراي ســطح  ازايبــه

واحد معـادل کیلـوگرم    03/3نیتروژن در هکتار و در نظام دیم (
یک تن شـلتوك) بـراي سـطح     ازايبه) 2SOاکسید گوگرد (دي

بنـا بـر عقیـده    ). 5کیلوگرم نیتروژن حاصل گردید ( 60بیش از 
) با توجـه بـه فشـارهاي رو بـه افـزایش      27کاران (ماهلر و هم

توسعه  منظوربههاي زراعی رایج، نظاماقتصادي و محیطی بر بوم
تـري جهـت افـزایش کـارایی و     تحقیقـات گسـترده   بایـد پایدار 
خشـک انجـام   ویژه در مناطق خشک و نیمهوري نیتروژن بهبهره

  شود.
تحـت  هاي گـاو شـیري   دامداريکود پتانسیل اسیدي شدن 

 واحـد معـادل   136و  119 ترتیـب بهمدیریت گسترده و فشرده 
شد یک هکتار گزارش  ازايبه) 2SOاکسید گوگرد (دي کیلوگرم

ناشی  محیطی زیستگرفتن اثرات  درنظربدین ترتیب، با  ).22(
تـوان از کودهـاي آلـی و وارد    از مصرف کودهاي نیتروژنه، مـی 
شبدر برسیم  انندنیتروژن مکننده  کردن گیاهان کود سبز و تثبیت

کشت مخلوط و همچنین در تناوب زراعـی بـا بـرنج     صورتبه
هاي تولیـد بـرنج   در نظام محیطی زیستبراي کاهش این اثرات 

 گیري نمود.بهره

بالاترین پتانسیل گرمایش جهانی در نظام تولید بـرنج بـراي   
کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار محاسـبه     220سطح کودي بیش از 

)، اکسـید  2COاکسـید کـربن (  بالاترین میـزان انتشـار دي   شد و
) مربوط به سطح کودي بیشـتر از  4CHو متان ( )O2Nنیتروس (

هـاي  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود. انتشار مستقیم آلاینده 220
به اتمسفر ناشـی از مصـرف کودهـاي شـیمیایی      محیطی زیست

ــه ) و O2N( ویــژه نیتــروژن شــامل آمونیــوم، اکســید نیتــروس ب

  0/25  يوتريفيكاسيون خشكييوتريفيكاسيون آبي
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هــاي هــا بــه آب)، انتشــار آلاینــدهNOx( اکســیدهاي نیتــروژن
هـاي  زیرزمینی از طریق آبشویی نیترات و انتشار فسـفر بـه آب  

)، به 26شود (می یوتریفیکاسیونباشد که باعث بروز سطحی می
بـه بـالاترین مقـدار     محیطـی  زیسـت که بیشترین اثـرات  طوري

از آنجـا کـه تصـعید     ینچنهممصرف کود نیتروژن تعلق داشت. 
باشـد و وجـود   ) وابسته به شـرایط محیطـی مـی   3NHآمونیاك (

)، لـذا بـا   12و  11شـود ( غرقاب باعث افـزایش انتشـار آن مـی   
افزایش مصرف نیتروژن، انتشار این گاز نیـز افـزایش یافـت. از    

گرفتن این مطلب کـه انتشـار اکسـیدهاي     درنظرطرف دیگر، با 
و  11باشـد ( به عملیات خاکورزي مـی  وابسته چنینهمنیتروژنه 

ــن    12 ــار ای ــزایش انتش ــاکورزي، اف ــدت خ ــزایش ش ــذا اف )، ل
در  یوتریفیکاسـیون را در گروه تـأثیر   محیطی زیستهاي آلاینده

دنبال داشـته اسـت. ارزیـابی چرخـه حیـات      نظام خشکی بهبوم
مصرف نیتروژن براي نظام تولید برنج نشان داد که دلیـل عمـده   

) 3NHاین محصول مربوط به تصعید آمونیـاك (  یونیوتریفیکاس
ها نشـان داده اسـت   ). بررسی48) بود (3NOو آبشویی نیترات (

که تولید (اثـر غیرمسـتقیم) و مصـرف (اثـر مسـتقیم) کودهـاي       
نظام، تخلیه منابع غیرزیسـتی و  شیمیایی عامل اصلی سمیت بوم

با توجه  ). بنابراین،40شود (محسوب می یوتریفیکاسیونویژه به
هـاي تولیـد بـرنج    نظـام بـوم  محیطـی  زیستبه بالا بودن اثرات 

ــه ــژهب ــات    وی ــروژن و عملی ــاي نیت ــرایط مصــرف کوده در ش
شـود از طریـق مـدیریت اکولوژیـک و     پیشـنهاد مـی   خاکورزي،

هـاي خـاك نظیـر عملیـات خـاکورزي      ارگانیک حاصلخیزکننده
 یطـی مح زیسـت کاهش یافته و حداقل براي کاهش این اثـرات  

  گیري گردد. بهره
طـور مسـتقیم وابسـته بـه تولیـد و      به اکسید نیتروسانتشار 

میزان انتشار نیتـروژن بـه   . )11( مصرف کودهاي شیمیایی است
 100کــاربرد  ازايبــه کیلــوگرم اکســید نیتــروس 25/1اتمســفر 

). ارزیــابی انتشــار 22کیلــوگرم در خــاك بــرآورد شــده اســت (
شان داد که بیشترین میـزان انتشـار   اي در برنج نگازهاي گلخانه

 اکسید کربن و پس از آن اکسید نیتروساین گازها مربوط به دي
دلیــل بــه ). عــلاوه بــر ایــن، انتشــار اکســید نیتــروس 15بــود (

نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون کودهاي آلی در شرایط غرقابی 
). بـدین ترتیـب، اگرچـه مصـرف نیتـروژن عامـل       46باشد (می

شود، ولی بـا  ر بهبود رشد و عملکرد برنج محسوب میکلیدي د
آن تحـت تـأثیر انتشـار     محیطـی  زیسـت گـرفتن اثـرات    درنظر

 ماننـد اي بایستی از سایر راهکارهاي اکولوژیکی گازهاي گلخانه
هـاي همـراه   گیري از کشت مخلوط با بقولات، کاشت گونهبهره
 ـ   عنوانبه هبـود  کـارگیري تنـاوب زراعـی بـراي ب    هکـود سـبز، ب

هـاي  علاوه بر این، توصیه نظامحاصلخیزي خاك استفاده گردد. 
مبتنی بر تناوب زراعی مناسب، عـلاوه بـر ایجـاد ثبـات تولیـد،      
مشکلات ناشی از الگوهاي کشت نادرست، افزایش مصرف آب 

در مناطق تولیـد ایـن   رویه کودهاي نیتروژن را نیز و مصرف بی
  رساند.به حداقل میمحصول مهم 

صد پتانسیل گرمایش جهانی تولیـد بـرنج مربـوط بـه     در 95
درصد وابسته به فرآیند برداشت و  2مصرف کودهاي شیمیایی، 

درصـد   59). 25باشـد ( بقیه مرتبط با فرآیند پس از برداشت می
تولیـد  هـاي  کارخانـه مربـوط بـه    اکسید کربنديانتشار مستقیم 

ــت  ــیمیایی اس ــاي ش ــالص   14. )12( کوده ــار خ ــد انتش درص
هـاي زراعـی مربـوط بـه عملیـات      نظـام در بوم اکسید کربندي

اي در البته میزان انتشار گازهـاي گلخانـه  ). 13خاکورزي است (
خـاکی   و هاي غلات بسته به نوع مدیریت، شرایط اقلیمـی نظام

دلیل عمده تولید و انتشار با توجه به اینکه . )8باشد (میمتفاوت 
کودهـاي شـیمیایی،   مصرف تحت تأثیر اي انواع گازهاي گلخانه

شـود از سـایر   ، توصـیه مـی  )49( استاعمال خاکورزي فشرده 
راهکارهاي مدیریتی جایگزین مصرف کودهاي نیتروژنـه نظیـر   
کودهاي آلی داراي سرعت آزادسازي آهسته و کـارایی مصـرف   

و تولیـد و مصـرف کـود نیتـروژن      چنـین هـم و بالاي نیتـروژن  
جبـران کمبـود عناصـر     عملیات خاکورزي کـاهش یافتـه بـراي   

  ). 46گیري گردد (غذایی بهره
 گازهـاي درصد انتشـار   20تولید متان در شالیزارها بیش از 

). از آنجـا کـه   44اختصـاص داده اسـت (   خـود بـه اي را گلخانه
انتشار این گاز مهـم از شـالیزارها ناشـی از کودهـاي شـیمیایی،      

ــی   ــاك م ــیط خ ــی و مح ــدیریت زراع ــد (م ــ30باش از  د)، بای
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اهکارهاي جایگزین نظیـر کاشـت گیاهـان سـبز، کمپوسـت و      ر
ــا پوشــش گــوگردي (  ــرات ب ــراي کــاهش انتشــار آن 47نیت ) ب

گیري شود. علاوه بر این، از آنجا که مـدیریت آبیـاري نیـز    بهره
)، مدیریت 39کند (می دي بر میزان انتشار این گاز ایفااثرات زیا

هی متناوب را مناسب آبیاري نظیر کاهش شرایط غرقابی و هواد
  اي مدنظر قرار داد.براي کاهش انتشار این گاز گلخانه

بالاترین شاخص نرمال شده براي گروه تأثیر اوترفیکاسـیون  
محیطـی   در محیط آبی محاسبه شد. بیشـترین شـاخص زیسـت   

کیلـوگرم   220نظام تولید برنج مربوط به سطح کودي بیشـتر از  
اثـرات   محیطـی  سـت زینیتروژن در هکتـار و بـالاترین اثـرات    

در محـیط آبـی بـود.     یوتریفیکاسـیون مربوط به  محیطی زیست
نظـام تولیـد جـو آبـی و دیـم       محیطـی  زیسـت بالاترین اثرات 

محاسـبه  در محیط آبی  یوتریفیکاسیونگروه تأثیر  برايخراسان 
   .)16شد (

  
  گیرينتیجه

یسـت محیطـی در   بررسـی وضـعیت ز  نتایج ایـن مطالعـه روي   
روش ارزیابی چرخه با استفاده از برنج در کشور ید هاي تولنظام

کـود  هاي شـیمیایی،  نهادهبا افزایش مصرف نشان داد که  حیات
شلتوك ابتدا افـزایش و  آلات، عملکرد کارگیري ماشینهدامی و ب

از راهکارهـاي زراعـی،   شـود  سپس کاهش یافت که پیشنهاد می
د آن نسبت به پذیري تولینژادي جهت بهبود واکنشژنتیکی و به
 محیطـی  زیسـت دامنه شاخص گیري گردد. ها بهرهمصرف نهاده

یـک تـن    ازايبـه  EcoX 14/0-22/0تولید برنج برابـر بـا    نظام
هـاي  نظـام  محیطی زیستشلتوك تعیین گردید. بالاترین اثرات 

مربـوط بـه    ترتیـب بـه هـاي تـأثیر   تولید برنج در مقایسـه گـروه  
 یوتریفیکاسـیون گرمایش جهانی،  در محیط آبی، یوتریفیکاسیون

که با افزایش مقدار محیط خشکی و اسیدي شدن بود؛ به طوري
تولید برنج نیز افزایش یافت  محیطی زیستکود نیتروژن، اثرات 

براي بـالاترین سـطح نیتـروژن     محیطی زیستو بالاترین اثرات 
 ، پتانسیل زیستنیتروژنبا افزایش مصرف همچنین حاصل شد. 

در  یوتریفیکاسیونهاي تأثیر مورد مطالعه شامل در گروهمحیطی 
هاي خشـکی و آبـی، گرمـایش جهـانی و اسـیدي شـدن       محیط

هاي مختلـف بـه   تشدید شد. اتلاف نیتروژن و انتشار آن به فرم
هـاي  محیط زیست باعـث تشـدید پتانسـیل آلـودگی در گـروه     

ط مختلف تأثیر شد. علاوه بر این، انتشار سایر عناصـر بـه محـی   
نظیر فسفر و همچنین خاکورزي فشرده پتانسیل بروز آلودگی را 

 زیسـت با توجه به بالا بودن اثرات و تبعات منفـی  تشدید نمود. 
شـود عـلاوه بـر    هاي تولید بـرنج، پیشـنهاد مـی   نظامبوم محیطی

نظیر (هاي خاك کننده مدیریت اکولوژیک و ارگانیک حاصلخیز
نیترات  )، کاربردمپوستک و ، کودهاي سبزمصرف کودهاي آلی
عملیات خاکورزي کـاهش یافتـه را بـراي     و با پوشش گوگردي

کارگیري این راهکارها هالبته بکاهش این اثرات مدنظر قرار داد. 
هاي تولید این محصول را با ارتقاء تنوع کارکردي، پایداري نظام

رویـه  دنبال خواهد داشت و مشکلات ناشی از مصرف بـی نیز به
  دهد.هاي شیمیایی را به حداقل کاهش میآب و کود
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