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 چكیده 

بر کردن و سفیدکردن آن انرژیدر کنار عملیات خشک برنج یکی از منابع مهم غذایی در جهان بوده که فرآیند تولید شلتوک

باشد و به دنبال خود آثار زیست محیطی فراوانی دارد. در این پژوهش به بررسی پارامترهای زیست محیطی فرآیند کشت دو می

دو سیستم کشت  محصول و پرمحصول( در سه استان شمالی ایران )مازندران، گیلان و گلستان( دررقم شلتوک برنج )محلی یا کم

جهانی، یوتریفیکاسیون و  های نهایی گرمایشبالاترین شاخص ،مکانیزه و مرسوم پرداخته شد. نتایج نشان داد در فرآیند کشت

جهانی،  های نهایی گرمایشترین مقادیر شاخصو پایین )استان مازندران( 706/0و  544/0، 101/0شدن به ترتیب اسیدی

 بود. )استان گیلان ( 335/0و  282/0، 0611/0شدن به ترتیب یوتریفیکاسیون و اسیدی

 

 شلتوک، اسیدیته، یوتریفیکاسیون، گرمایش جهانی :د واژه هایکل

 

 مقدمه

 در مهم کشاورزی محصول این پراکندگی و وسعت بوده و اخیر های سال در کشور ایران نیاز مورد اقلام ترین اصلی از برنج 

دهد که سه استان مازندران، گیلان و گلستان )در است. آمارها نشان می بیشتر دیگرکشور مناطق با مقایسه در کشور ایران شمال

و مجموعا درصد  9و درصد  47/26، درصد 73/41هکتار به ترتیب  47159و  161847، 204288شمال ایران( با سطح زیر کشت 

ها نشان داد (. بررسی1394اند )آمارنامه جهاد کشاورزی، از کل کشت برنج در کشور ایران را به خود اختصاص دادهدرصد  2/77

باشد که میزان که برنج کشت شده در شمال کشور شامل دو نوع ارقام کم محصول )بومی( و ارقام پرمحصول )اصلاح شده( می

هکتار و  35238و  160468، 176283سطح زیر کشت ارقام کم محصول )بومی( در استان مازندران، گیلان و گلستان به ترتیب 

 (.1394مابقی زیر کشت ارقام پرمحصول بود )آمارنامه جهاد کشاورزی، 

نشان داد  پرداختند. نتایچ این پژوهش ت برنج در استان مازندران( به بررسی انرژی مصرفی در کش2013آقاعلیخانی و همکاران )

 MJ/haشد و کل انرژی مصرفی در کشت مرسوم بامی 72/1و در سیستم مرسوم  63/1که بازده انرژی در سیستم مکانیزه 

در پژوهش دیگر به بررسی روند مصرف انرژی در شرایط همچنین بدست آمد.  MJ/ha 33/79460 و در کشت مکانیزه 26/71092

 بدست آمد. همچنین نتایج  67/1تا  39/1مختلف جغرافیایی در کشور ایران پرداخته شد که بازده انرژی در مناطق مختلف بین 

 ( بدست آمدkg/MJ) 070/0و  059/0، 064/0به ترتیب  ن، مازندران و گیلانوری انرژی در سه استان گلستابهرهنشان داد که 

 ای حاصل از کشت ارگانیک برنج در دیگری به ارزیابی چرخه حیات گازهای گلخانه مطالعهدر  .(2015)کاظمی و همکاران، 



 

 

 

 

 

 

 kgای تولیدی برای هر کیلوگرم شلتوک معادل نشان داد که میزان کل گازهای گلخانهشمال تایلند پرداخته شد و نتایج پژوهش 

CO2-eq 58/0سازی فرآیند در پژوهشی به بهینه( 2017نوابی پله سرایی و همکاران ). (2017و همکاران،  یودخوم) بدست آمد

 ان( پرداختند. انرژی مصرفی و ارزیابی چرخه حیات در تولید برنج در استان گیلان )شمال ایر

های کشاورزی زیادی در این مناطق صرف کاشت و با توجه به سطح بالای زیر کشت محصول برنج در شمال ایران، انرژی و نهاده

گردد که دارای اثرات زیست محیطی فراوانی بر اکوسیستم منطقه دارد. پژوهش حاضر به بررسی داشت و برداشت این محصول می

ت محصول بر اثرات زیست محیطی آن در مرحله کاشت برنج تا برداشت آن است که هدف از انجام این تاثیر شرایط مختلف کش

 پژوهش بررسی اثرات زیست محیطی )پتانسیل گرمایش، اسیدیته و یورتیفیکاسیون( در شرایط مختلف کشت برنج است.  
 

 

 ها مواد و روش
یطی تولید شلتوک برنج با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات سازی اثرات زیست محبندی و کمیدر پژوهش حاضر به طبقه

(LCA پرداخته شد. روش ارزیابی چرخه حیات در پژوهش حاضر دارای )چرخه از برداریمرحله هدف و میدان کاری، صورت 4 

ی و پرمحصول( با استفاده های رایج برنج )محلو تفسیر بود. مرحله تولید شامل کشت حیاتی چرخه در تأثیر (، ارزیابیLCIحیاتی )

 مورد کارکردی . واحدبوداز دو روش کشت )مرسوم و مکانیزه( در سه استان شمالی کشور ایران )مازندران، گیلان و گلستان( 

شلتوک برداشت شده  وزن تن ازای یک به محیطیزیست اثرات که معنی اینبه شد، گرفته نظر در شلتوک تن یک استفاده برای

های شلتوک و کاه است و از آنجا که سیستم تولید شلتوک دارای دو محصول خروجی شامل دانه .شودمی محاسبه از سطح زمین

 محیط به یافته انتشار هایآلاینده مقادیر تمامیپردازد. در مرحله تولید می LCAاز آنجا که تحقیق حاضر به بررسی روند چرخه 

گردید  ( برآوردISO14044) المللیبین استاندارد اساس و بر مرجع واحد مبنای بر ا،هنهاده مختلف انواع از استفاده در اثر زیست

های کشاورزی شامل انواع ای برای تولید نهادهضرایب مربوط به تولید گازهای آلاینده و گلخانه(. 2004)برنتراپ و همکاران، 

، برتی 2013، آی پی سی سی، 2000راپ و همکاران، )برنتها کشاورزی ، مصرف نهاده(2017)فلوگ و همکاران،  کودها و سموم

، گازوییل و الکتریسته (1999، کرامر و همکاران، 2009، سیندر و همکاران، 2007، گازول و همکاران، 2017و همکاران، 

( 1392 )رایینی سرجاز و بخت فیروز،برنج از تولید شده در سطح مزرعه  (CH4)و گاز متان  ،(2005)تزیلیواکیس و همکاران، 

 سه مرحله دارای باشد کهمی تولید شلتوک سامانه هایخروجی و هابیشتر ورودی تفسیر اثرات، ارزیابیبدست آمد. در مرحله 

مانند گرمایش جهانی، اسیدیته و  تأثیر گروههای بررسی بندی بهباشد. در بخش طبقهمی دهیوزن و سازینرمال بندی،طبقه

های کشاورزی در طول فرآیندهای کاشت تا برداشت سوخت، انرژی و نهاده مصرف میزان بین ارتباط یورتیفیکاسیون خشکی،

 بررسی گردید. (1 مربوطه )جدول اثر با تن شلتوک یک تولید برای اتمسفر به هاآلاینده انتشار شلتوک با

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 های زیست محیطیسازی شاخصدهی و نرمالبندی، وزن: ضرایب مختلف مربوط به طبقه1جدول 
Classification of impacts 

Impact category (unit) Compounds Potential of compounds Reference 

Global warming (kg CO2-eq) CO2, CH4, N2O CO2=1, CH4=34, N2O=298  ،2009سیندر و همکاران  

Acidification (kg SO2-eq) SO2, NOx, NH3 SO2=1.2, NOx=0.5, NH3=1.6  ،2004برنتراپ و همکاران  

Utrophication (kg NOx-eq) NH3, NOx NH3=4.4, NOx=1.2  ،2004برنتراپ و همکاران  

Weighting and normalization factors 

Impact category Normalization factor (unit) Weighting factor Reference 

Global warming  8134 (kg CO2-eq) 1.05  ،2015نیکخواه و همکاران  

Acidification  52 (kg SO2-eq) 1.8  ،2015نیکخواه و همکاران  

Terrestrial eutrophication  63 (kg NOx-eq) 1.4  ،2015نیکخواه و همکاران  

 زیستشاخص اثرات  سازی سهمبخش نرمالبندی، در با توجه به مشخص نبودن اهمیت مقادیر بدست آمده در بخش طبقه 

 آسیبشدت  اساس برشاخص  دهی هردر مرحله وزنشده و  تعیین منطقه یک زیست محیطی اثرات کل در، مطالعه مورد محیطی

محاسبه و تفسیر نتایج لازم است تا شاخص نهایی برای  به منظور. همچنین گیردمخصوص به خود می وزن ،زیست محیط به

 دهی ضرب گردد.شده را در فاکتور وزنبدین منظور باید شاخص نرمال که تلف استخراج گرددمخ هایشاخص

 

 نتایج و بحث

برای محاسبه  CO2گاز یفیکاسیون( مقادیر معادل تربه منظور تعیین سه اثر مهم زیست محیطی )گرمایش جهانی، اسیدیته و یو 

اسبه یورتیکفیکاسیون خشکی بدست آمد. مقایسه نتایج بدست آمده برای مح NOxبرای محاسبه اسیدیته و  SO2گرمایش جهانی، 

در کشت مکانیزه، رقم محلی و در استان مازندران به میزان  CO2دهد که بالاترین مقدار معادل از شرایط مختلف کشت نشان می

کیلوگرم  13/516لان به میزان در کشت مکانیزه، رقم پرمحصول و در استان گی CO2ترین مقدار معادل کیلوگرم و پایین 63/782

در کشت سنتی، رقم محلی و در استان مازندران به میزان  SO2برای تولید یک تن محصول بدست آمد. بالاترین مقدار معادل 

کیلوگرم به ازای  15/8در کشت سنتی، رقم پر محصول و در استان گیلان به میزان   SO2ترین مقدار معادل کیلوگرم و پایین 72/15

در کشت مکانیزه، رقم پرمحصول و در استان مازندران به  NOxلید یک تن محصول بدست آمد. همچنین بالاترین مقدار معادل تو

کیلوگرم  07/15در کشت سنتی، رقم پر محصول و در استان گیلان به میزان   NOxترین مقدار معادل کیلوگرم و پایین 03/32میزان 

ها، استان مازندران بالاترین میزان دهد در بین استانآمد. مقایسه نتایج بدست آمده نشان میبه ازای تولید یک تن محصول بدست 

ای و آلاینده در تخریب محیط زیست را برای تولید یک تن محصول شلتوک برنج دارد. یکی از دلایل بالا بودن گازهای گلخانه

های گیلان و گلستان به نسبت کمتر ف این کودها در استاناستان مازندران، مصرف بالای کودهای شیمیایی است در حالی مصر

در بررسی جریان انرژی مصرفی در کشت برنج در شمال ایران گزارش  2015کاظمی و همکاران  باشد. نتایج مشابهی توسطمی

گر )گیلان و گلستان( شد. نتایج این تحقیق نشان داد که استان مازندران بیشترین مصرف کودهای شیمایی را نسبت به دو استان دی

های خرید دارد. در کنار اثرات زیست محیطی ناشی از مصرف کودهای شیمیایی، به منظور کاهش این صدمات و کاهش هزینه

حاصلخیزی  هوایی، و آب شرایط گیاه، نیاز اساس بر های زراعیبوم نظام در عنصر این مناسب این کودها لازم است تا میزان

 نشان داد که کشت  2نتایج بدست آمده در جدول  گیرد. قرار مدنظر دقت به محتوی رطوبتی خاکخاک، روش استفاده و 



 

 

 

 

 

گردد. دلیل این امر استفاده از سوخت مصرفی در ای میمکانیزه نسبت به کشت مرسوم سبب تولید بیشتر گازهای آلاینده و گلخانه

های را ون کشاورزی بوده و بدنبال آن سهم گازهای آلاینده و گلخانهها، تجهیزات و مکانیزاسیاندازی انواع ماشینبکارگیری و راه

نشان داد که میزان  2017یودخوم و همکاران،  در کشت مکانیزه نسبت به کشت افزایش داشت. نتایج بدست آمده از پژوهش

-لیتر بود که البته در کشور ایران این مقدار بسیار بالاتر می 75سوخت مصرفی در شمال کشور تایلند برای کشت برنج ارگانیک 

ها را نیز در نظر باشد. دلیل این امر در کنار سهم بالای مکانیزاسیون در کشت برنج، باید نقش فرسوده و کهنه بودن ادوات و ماشین

ای و آلاینده تولیدی در ت که خود این امر نیز نقش مهمی در مصرف بالای سوخت دارد. همچنین مقایسه گازهای گلخانهگرف

باشد. دلیل این کشت ارقام محلی و پرمحصول نشان داد که تولید این گازها به ازای هر تن ارقام پرمحصول کمتر از ارقام محلی می

ارائه شده توسط  ت ارقام پر محصول نسبت به رقم بومی بود. نتایج بدست آمده با نتایجامر تولید بیشتر شلتوک برنج در کش

 مطابقت داشت.  (2013و آقاعلیخانی و همکاران،  2015)کاظمی و همکاران، 
 

 : کل گازهای معادل انتشار یافته در سیستم کشت مختلف2جدول  

    Impact category kg Sum eq CO2 kg Sum eq SO2 kg Sum eq NOx 
Traditional Cultivation-Low Yield- Mazandaran Province (TC-LY-MP) 778.28 15.72 31.77 

Mechanized Cultivation- Low Yield- Mazandaran Province (MC-LY-MP) 782.63 15.71 31.38 

Traditional Cultivation-High Yield- Mazandaran Province (TC-HY-MP) 695.26 14.96 31.81 
Mechanized Cultivation- High Yield- Mazandaran Province (MC-HY-MP) 715.03 15.28 32.03 

Traditional Cultivation-Low Yield- Gilan Province (TC-LY-GiP) 582.53 9.47 16.53 

Mechanized Cultivation- Low Yield- Gilan Province (MC-LY-GiP) 604.29 10.08 17.59 
Traditional Cultivation-High Yield- Gilan Province (TC-HY-GiP) 473.95 8.15 15.07 

Mechanized Cultivation- High Yield- Gilan Province (MC-HY-GiP) 516.13 8.98 16.47 

Traditional Cultivation-Low Yield- Golestan Province (TC-LY-GoP) 719.37 13.39 25.91 
Mechanized Cultivation- Low Yield- Golestan Province (MC-LY-GoP) 727.73 13.61 25.63 

Traditional Cultivation-High Yield- Golestan Province (TC-HY-GoP) 621.70 12.38 25.29 

Mechanized Cultivation- High Yield- Golestan Province (MC-HY-GoP) 658.26 13.219 26.64 

   

های زیست محیطی نشان داد که بالاترین میزان ( داده2( و پارامتر نهایی )شکل 1سازی )شکل نتایج بدست آمده حاصل از نرمال

ها در کشت مرسوم، رقم ترین میزان این شاخصاین دو شاخص در کشت مکانیزه، رقم پر محصول و در استان مازندران و پایین

( یفیکاسیونتریواسیدیته و محیطی )گرمایش جهانی، دست آمد. مقایسه مقادیر سه شاخص زیستپرمحصول و در استان گیلان ب

باشد اما در نهایت ( بالا می1نسبت به دو گاز معادل دیگر )جدول  Co2بدست آمده نشان داد که اگرچه مقادیر معادل تولید گاز 

نشان داد که بالاترین  2افتد. نتایج بدست آمده در شکل میاتفاق  NOxاثرگذاری و تخریب بیشتر محیط زیست توسط گاز معادل 

برابر و  88/7به گرمایش جهانی در کشت مرسوم، رقم پرمحصول و در استان مازندارن به میزان  یفیکاسیونتریونسبت تخریب 

همچنین بالاترین نسبت  برابر بود. 89/4محصول و در استان گیلان به میزان ترین سطح این نسبت در کشت مرسوم، رقم کمپایین

ترین سطح برابر و پایین 36/1در کشت مرسوم، رقم پرمحصول و در استان مازندارن به میزان اسیدیته به  یفیکاسیونترو یو تخریب

نسبت  یفیکاسیونتریو بالا بودن میزان دلیل برابر بود. 12/1محصول و در استان گیلان به میزان این نسبت در کشت مرسوم، رقم کم

باشد. مصرف کودهای شیمیایی سبب تولید تولید محصول می افزایش برای کودهای شیمیایی بالای مصرفبه دو پارامتر دیگر، 

، شاخص یفیکاسیونتریو( در ایجاد 1و با توجه به ضریب بالای این دو گاز )جدول  شده NOXو  NH3مقادیر زیادی گازهای 

 در محیطیزیست مشکلات با الزاماً بالا عملکرد با زراعی های تولیدبوم نظام رچهاگ یابد.نهایی تخریب محیط زیست افزایش می

 انتشار غیرمستقیم و مستقیم افزایش با نیتروژنه کودهای ویژه به زراعی عملیات و هانهاده از حد بیش بکارگیری ولی نیستند، تضاد

 شود. می محیطی زیست اثرات بروز تشدید سبب آن، مصرف و تولید فرآیند طی زیست محیط به هاانواع آلاینده



 

 

 

 

 

 

شده پارامترهای زیست محیطی در تیمارهای مختلف کشت برنجهای نرمال: شاخص1شکل   

 

های نهایی پارامترهای زیست محیطی در تیمارهای مختلف کشت برنج: شاخص2شکل   
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Abstract: 

Rice is globally counted as a highly important food. Among its production processes, paddy production, drying 

and whitening are energy-intensive that leave environmental impact. The study analyzes the environmental 

parameters for the growth of two rice paddy varieties (low-yield and high-yield) in three Northern provinces of 

Iran (Mazandaran, Guilan and Golestan) using two mechanized and traditional planting methods. Results show 

that the highest final index values global warming, acidification and utrophication in paddy cultivation was 

0.101, 0.544 and 0.706 respactively (Mazandaran province), and the lowest final index values global warming, 

acidification and utrophication was 0.0611, 0.282, 0.335 respactively (Giluan province).     
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