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Introduction 1 

 Rice, as the second most strategic crop, is the most important cereal after wheat. In Iran, rice is so essential that 

people consume it as part of their main meal at least once daily. Due to the increase in consumption inputs in 

conventional paddy systems, chemical control of rice diseases, and consequently, increase in consumption costs, 

irreparable environmental damage of these systems always adds to the need to pay attention to alternative systems. 

Prediction of agricultural energy output and environmental impacts play the most important role in the conservation 

of the environment as well as energy management. A wide range of methods tapping into environmental 

performances related to agricultural activities has been proposed, among which the known life cycle assessment 

(LCA) method is deemed mostly employed. As a standard method that aims for holistic evaluation of the 

environmental resources and impact, LCA measures the process of a product's entire life cycle, or in other words, 

the analysis of the possible environmental impacts any product bears during their life would be assessed by LCA. 

 

Materials and Methods 

 This research was conducted in rice fields located in Mazandaran province in Babol, Fereydounkenar, and Amol 

counties as the main rice paddy center of Mazandaran province, in the 2019 cropping season. Each of the systems 

was examined in terms of energy components and environmental impacts. In this study, to classify and quantify the 

environmental effects of rice production in various cropping systems using the LCA method and also the energy 

components and energy efficiency in these systems are addressed. Therefore, in order to evaluate the emission of 
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greenhouse gases and energy in paddy fields, the required information was randomly collected from some farms 

through direct interviews with the rice growers of Mazandaran. In this regard, the sample size is calculated by using 

Cochran's formula. 

 

Results and Discussion 

 The findings of this study showed that the maximum amount of input energy is equal to 60225.42 MJ / ha in 

conventional systems, and the minimum values of 18662.14 MJ / ha were allocated to the organic system. Diesel 

fuel input energy had the largest share of total input energy. The highest energy efficiency of 0.17 kg per MJ and 

energy ratio of 2.57 was allocated to the organic system. Also, the evaluation of the life cycle in rice production 

showed that in the global warming group of environmental impact by CML2 baseline method, for each ton of paddy 

produced in conventional, low-input, and organic systems, respectively, about 2408.90,1777.85 and 1193.79 kg of 

carbon dioxide equivalent to the atmosphere are released. Direct emissions from on-farm activities in all three 

studied systems have played a major role in increasing global warming. The source of these pollutants is the 

combustion of diesel used in agricultural implements and machinery, as well as the emission of nitrogen dioxide, 

nitrogen oxides, and other nitrogenous compounds resulting from the use of nitrogen fertilizer.  

 

Conclusion 

 According to the results of this research work, from the environmental perspective, the organic system has 

highly the best potential of being recommended followed by a low external input system in order to reach 

environmentally friendly agriculture as sustainable cultural operations in comparison with conventional cultivation 

practices. Farther, the results showed that the conventional system had the highest amount of total emissions, and 

then the low input system was in the next position. Obviously, the organic system is the most environmentally 

friendly system, and the conventional system has the highest amount of emissions. In order to give a broader 

evaluation of the organic and some low input systems, studies on such issues should be highly continued.  
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 مقاله پژوهشی

 

 برنج تولید زراعی مختلف هایسامانه در محیطیزیست اثرات و انرژی هایمؤلفه بررسی

(Oryza sativa L.)  در مازندران زندگی چرخه ارزیابی روش از استفاده با  
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 هایسامانه در محیطیزیست اثرات و انرژی هایمؤلفه . بررسی1041 نبوی پله سرائی، ا.، و متولی، ع.، ه.، پیردشتی، م. ع.، ز.، اسماعیلی، ،صابر
 .092-008(: 3)10شناسی کشاورزی زندگی در مازندران. بوم چرخه ارزیابی روش از استفاده با  (.Oryza sativa L) برنج تولید زراعی مختلف

 

 چکیده

 بما . رودممی  شممار به دنیا سراسر در غلات هایگونه ینترمهم جمله از گندم، از پس راهبردی محصول دومین عنوانبه (.Oryza sativa L) برنج
 هایهزینه افزایش آن تبع به و برنج هایبیماری و آفات هرز، هایعلف شیمیایی کنترل برنج، متداول هایسامانه در مصرفی هاینهاده افزایش به توجه
 و نهماده کمم  جملمه  از جایگزین هایسامانه به بیشتر چه هر توجه لزوم بر همواره ها،سامانه از دست این محیطیزیست ناپذیرجبران هایآسیب مصرفی،
 اسمتان  بمرنج  تولید هایقطب عنوانبه آمل و کنارفریدون بابل، هایشهرستان در مازندران استان در واقع برنج مزارع درپژوهش  این. افزایدمی ارگانیک
 اثرات ،پژوهش این درشدند.  بررسی محیطییستت زو اثرا انرژی هایمؤلفه لحاظ بهمورد نظر  هایسامانه از یک هر. شد انجام 1328 سال در مازندران
-بهمره  و انمرژی  هایمؤلفه بررسی همچنین و( LCA) زندگی چرخه ارزیابی روش از استفاده با زراعی گوناگون هایسامانه در برنج تولید محیطیزیست

 نیماز  مورد اطلاعات ها،زارشالی در انرژی مصرف و ایگلخانه یگازها نشر ارزیابی برای. است شده سازییکمّ و بندیطبقه هاسامانه این در انرژی وری
 کمه  داد نشمان  پمژوهش  ایمن  همای یافته. گرفت قرار بررسی مورد و گردآوری زراعی زمین هکتار یک وسعت با کارشالی 919 تعداد از مصاحبه صورتبه

 بمه  هکتمار  بمر  مگماژول  10/18559 معمادل  آن مقادیر حداقل و متداول هایسامانه در هکتار بر مگاژول 09/54996 معادل ورودی انرژی میزان حداکثر
 11/4 انمرژی  وریبهمره  میمزان  بماتترین . بمود  دارا ورودی همای انرژی کل در را سهم بیشترین دیزل سوخت ورودی انرژی. یافت تعلق ارگانیک سامانه
 تمثثیر  گمروه  در داد نشمان  برنج تولید در زندگی یچرخه ارزیابی همچنین، .یافت اختصاص ارگانیک سامانه به 61/9 انرژی نسبت و مگاژول بر کیلوگرم
 حمدود  در ترتیمب به ارگانیک و نهادهکم متداول، هایسامانه در شلتوک تن هر تولید ازایبه CML2 baseline روش با جهانی گرمایش محیطیزیست
 هر در ایمزرعه درون هایفعالیت از ناشی مستقیم انتشارات. یابدمی انتشار مسفرات به معادل اکسیدکربندی کیلوگرم 12/1123 و 86/1111 ،24/9048
 کشماورزی  ادوات در مصرفی دیزل احتراق هاآتیندگی نوع این منشث. اندداشته جهانی گرمایش افزایش در را اصلی و عمده سهم مطالعه مورد سامانه سه
 نتایج ،همچنین .باشندمی نیتروژن کود مصرف از حاصل دارنیتروژن ترکیبات دیگر و دارنیتروژن کسیدهایا نیتروژن، اکسیددی انتشار نیز و آتتماشین و
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 اسما   بر. دارد قرار بعدی جایگاه در نهادهکم سامانه آن از بعد و است داشته را انتشارات میزان بیشترین متداول سامانه انتشارات، کل جمع در داد نشان
 پایمدار  راهبردهمای  از تموان ممی  راسمتا،  ایمن  در. هسمتند  برخمودار  کمتری منفی اثرات از محیطیزیست لحاظ به نهادهکم و ارگانیک سامانه دو ها،یافته

 هما نهماده  حمد  از بمیش  مصرف از ناشی محیطیزیست اثرات کاهش منظوربه بیولوژیک و آلی کودهای از استفاده ورزی،خاک کاهش جمله از اکولوژیک
  .گرفت بهره متداول هایامانهس در ویژهبه

 
 اکوسیستم کیفیت ی،مصرف انرژ کارایی نهاده،کم سامانه ارگانیک، سامانه ،شلتوک ی،چرخه زندگ ارزیابی :یدیکل هایواژه
 

 مقدمه

 بشر، زندگی سطح ارتقای و جهان جمعیت روزافزون رشد امروزه،

 بمه  توجمه  ،میمان  ایمن  در. است ساخته دوچندان را غذایی مواد به نیاز

 غمذایی  ممواد  آوریفراهم در مؤلفه مؤثرترین مثابه به کشاورزی بخش

 اهمیمت  حمائز  بسمیار  برنج، همچون محصوتتی تولید با بشر تغذیه در

 از بمیش  عممده  غذای و مهم ایغله( .Oryza sativa L) برنج. است

 ,.AghaAlikhani et al) آوردممی  فمراهم  را جهمان  جمعیت سوم دو

 و شملتوک  تمن  میلیمون  5/162 تولیمد  از حکایت جهانی، آمار(. 2013

(. FAO, 2018) دارد 9411 سمال  در سمفید  بمرنج  تن میلیون 2/643

-پاسم   منظمور بمه  متعارف، هایفناوری از مندبهره و مدرن کشاورزی

 و زممین  سمیاره  رشمد  بمه  رو عیتجم برای غذا روزافزون نیاز به گویی

 است برداشته جدی هاییگام مناسب، و کافی غذایی مواد کردن فراهم

(Hatirli et al., 2005)دور نظمر  از نبایمد  را نکتمه  ایمن  حمال، این با ؛ 

 میمزان بمه  غمذایی،  ممواد  انبموه  تولید سازیفراهم و امکانات که داشت

 بما  کشماورزی  تردیمد بمی  .است شیمیایی مواد کاربرد به وابسته زیادی

 متنموع،  سمموم  و شمیمیایی  محصوتت از استفاده و نوین هایفناوری

 و طبیعمی  منمابع  برای ایران در ویژهبه و جهان در را زیادی مشکلات

-نظمام بوم تخریب به توانمی جمله آن از که است آورده وجودبه بشر

 سوء کشاورزی، محصوتت ضایعات افزایش کشاورزی، و طبیعی های

 تنموع  کماهش  غمذایی،  ممواد  کیفیمت  کماهش  اثر در بیماری و تغذیه

 نمود اشاره آب و خاک هوا، آلودگی و جهانی گرمایش افزایش زیستی،

(Nemecek et al., 2011.) مناسمب  راهبردهمای  از یکی ،همهاین با 

 بما  سمازگار  و ایمدار پ ارگانیک، کشاورزی شده، یاد معضلات حل برای

 از بسمیاری  توجمه  ممورد  اخیمر  همای سمال  در کمه  است زیست محیط

 از حفاظمت  ضمن آن هدف و است گرفته قرار حوزه این گرانپژوهش

 اسمتفاده  بر تکیه ترینکم با محصول تولید افزایش خاک، حاصلخیزی

 برخمی  اگرچمه (. .2005Esitken et al ,) باشمد ممی  شمیمیایی  مواد از

 سمموم  و شیمیایی کودهای از استفاده کاهش که دادند نشان مطالعات

 کماهش  بمه  بمرنج  ارگانیمک  و زیسمت  محیط با سازگار هایسامانه در

 Yodkhum et al., 2017) شمود ممی  منجمر  محیطمی زیسمت  اثرات

Hokazono & Hayashi, 2015)، آن از حماکی  دیگمر  همای بررسی 

 محیطمی زیست بار کاهش به لزوماً برنج ارگانیک هایسامانه که است

 شموند نممی  منتهمی  بمرنج  تولیمد  متمداول  همای سمامانه  بما  مقایسه در

(Hokazono & Hayashi, 2012 Blengini et al., 2009; .)

 مختلمف  منمابع  نامناسمب  کاربرد مخرب اثرات به توجه با براین،هوعلا

 طبیعمی،  منمابع  محدودیت و زیست محیط و انسان سلامتی بر انرژی

 را آن از مطلموب  کماربرد  منظوربه انرژی مصرف الگوهای مطالعه الزام

 ,.Mousavi-Avval et at) اسمت  ساخته حیاتی کشاورزی بخش در

مکمانیزه   افزایش با که دارند آن از حکایت اخیر هایپژوهش (. 2011

 کمارایی  تدریجبه کشاورزی، در شیمیایی مواد نامناسب کاربرد و نمودن

 زممان  درگمذر . یابدمی کاهش کشاورزی هایسامانه در مصرفی انرژی

 کشماورزی  بمه  نسمبت  یشمتری ب پایداری مراتببه اولیه، کشاورزی نیز

  (.Tabatabaie et al., 2013) است داشته امروزی فشرده

-ممی  را زراعمی  هاینظامبوم پایدار مدیریت در گذارتثثیر اصل دو

 ,Risoud) دانسمت  منمابع  نیمز  و انمرژی  مصرف کارایی افزایش توان

-نمی تنهاییبه انرژی، پارامترهای تحلیل و تجزیه حال،این با(. 2000

 & Rathke) دهد ارائه را کشاورزی هایسامانه از مناسبی درک تواند

Diepenbrock, 2006 .)ممورد  در جمامع  نسمبتاً  همای پژوهش رغمبه 

 عمات اطلا همچنمان  کشور، در کشاورزی محصوتت در انرژی کارایی

-هزینمه  و شمده  یاد زراعی محصوتت محیطیزیست اثرات از جامعی

 اغلمب  اخیمر،  همای پمژوهش . نیسمت  دستر  در هاآن به مربوط های

 از یمک  همر  بمه  مربموط  گونماگون  مراحمل  جداگانمه،  کماملاً  صورتبه

 بیشمتر  سموی  و سممت  و اندداده قرار مطالعه مورد را تولید فرآیندهای

 اثمرات  و بموده  مصمرفی  انمرژی  میمزان بمه  مربموط  بیشمتر  هما بررسی

 . است نگرفته قرار مطالعه مورد هابخش از هرکدام در محیطیزیست

-روش کشماورزی،  همای سامانه محیطیزیست اثرات مطالعه برای

 ایمن  کممک  بما (. Schröder et al., 2003) دارد وجود متعددی های

 محصموتت  همای سمامانه  محیطمی زیسمت  ثمرات ا توانمی هارهیافت
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 لحماظ  به متناسب هایسیستم نیز و تحلیل و تجزیه را زراعی مختلف

. نممود  معرفمی  و شناسمایی  را منابع یبهینه مصرف و آلودگی کاهش

 ;Sahle & Potting, 2013 : نمونمه  بمرای ) بسمیاری  پژوهشمگران 

Brentrup et al., 2004 Finkbeiner et al., 2006 )باورنمد  این بر 

 1زنمدگی  چرخمه  آنمالیز  روش کارکردهمای  وسمیع  دامنه به توجه با که

(LCA)،  بررسممی منظمور بممه روش تمرین مناسممب جملمه  از روش ایمن 

 زنمدگی  چرخمه  آنمالیز . اسمت  کشماورزی  هایفعالیت وضعیت پایداری

 یمک  بما  ممرتبط  محیطمی زیسمت  اثمرات  تممام  آن در که است روشی

 مرحلمه  از آن زندگی چرخه کل در ،(خدمات و هاکات شامل) محصول

 ءامحما  یما  و بازیافمت  مصمرف،  تما  خمام،  مواد آوریجمع یا و استخراج

 جمامع  بررسی با رهیافت این در گردد؛می ارزیابی آن از ناشی ضایعات

 ممواد  تممامی  و محصول تولید منظوربه مصرفی منابع میتما دقیق، و

 شمموندمممی بررسممی و سمازی یکمّمم زیسممت، محمیط  بممه یافتممه انتشمار 

(Rebitzer et al., 2004 Pennington et al., 2004; .) ،ایمن  لمذا 

 همای جنبمه  از را مختلمف  ایهم روش بررسمی  امکان تواندمی رویکرد

 هایشاخص محاسبه ،براینعلاوه. سازد ممکن محیطیزیست مختلف

 یمک  عملکمرد  مطلوبیت میزان زندگی، چرخه ارزیابی همراه به انرژی

 و گسمترش  روی، بمدین . دهمد ممی  نشان را مزرعه درون در محصول

 اهشک به بیشتر، وریبهره و کمتر انرژی ورودی با هاییسامانه توسعه

 Dalgaard) انجاممد می کشاورزی بخش در ایگلخانه گازهای انتشار

et al., 2000 .) 

 چرخمه  بررسمی  و انمرژی  تحلیمل  زمینمه  در بسیاری هایپژوهش

اثممرات  نمونممه، بممرای. اسممت شممده انجممام بممرنج کشممت در زنممدگی

 یتالیما در ا یزنمدگ چرخمه   یکردبا رو یکبرنج ارگان یدتول محیطیزیست

 در پژوهشمگران  ،(Bacenetti et al., 2016قرار گرفت ) مطالعه مورد

-سامانه که داشتند اذعانمختلف  تثثیرگروه  11 یمطالعه با بررس ینا

-سامانه به نسبت یرینش هایآب مسمومیت کاهشدر  یکارگان های

 آنمالیز  ایمطالعمه  در همچنمین . اندشتهدا باتتری پتانسلمتداول  های

 انتشمارات  ویمژه بمه  بمرنج  تولیمد  محیطیزیستو اثرات  یمصرف انرژ

متداول بمرنج   هایسامانه در( 0CH و 9CO، O9N) ایگلخانه گازهای

چرخه  یابیارز یکردرو با ژاپندر  یستز یطسازگار با مح هایو سامانه

 در(. Hatcho et al., 2012) گرفمت  قمرار  بررسمی  ممورد  نیمز  یزندگ

 تمن  همر  مبنمای  بمر  محیطیزیستاثرات  هایشاخص ،یگرپژوهش د

-سامانه از بیش برابر ده حدود درمتداول  هایسامانه در تولیدی، برنج

                                                           
1- Life Cycle Analysis 

پژوهش  ین(. در اHe et al., 2018بوده است ) یندر چ یکارگان های

 ترتیمب بمه  آب یتانسان و سم یتسم پتانسل ،تثثیرگروه  نه یبررس با

-kg 1,4-DCB eq  و kg 1,4-DCB eq 1/1 متداول هایسامانه در

 از تمر بمیش  برابمر  54 تما  64 تقریبماً  میمزان  ایمن که  شد گزارش 303

 روی بمر  ایمطالعمه  در. اسمت  بموده  بمرنج  تولیمد  ارگانیک هایسامانه

 سمازگاری  برتمری  زنمدگی،  چرخمه  نمای مب بمر  برنج تولید هایسامانه

 همای سمامانه  با مقایسه در پایدار و ارگانیک هایسامانه محیطیزیست

 ایممن(. Hokazono et al., 2009شممد ) گممزارشمتممداول بممرنج 

 یلبرنج پتانس یکو ارگان پایدار هایسامانه که دادند نشان پژوهشگران

 . باشندمی دارا را یوتریفیکاسیونو  یجهان یشکاهش گرما

( با Khorramdel et al., 2017ن )ادل و همکاردر پژوهشی خرم

 همای تولیمد بمرنج اذعمان داشمتند     محیطمی نظمام  تحلیل اثرات زیست

های تولید برنج به ترتیب مربوط به محیطی نظامباتترین اثرات زیست

در محیط آبی، گرممایش جهمانی، یوتریفیکاسمیون در     یوتریفیکاسیون

 محیط خشکی و اسیدی شدن بوده است. 

 ,.AghaAlikhani et alو همکماران )  آقاعلیخمانی  ،بمراین علاوه

 مازنمدران  اسمتان  در بمرنج  زراعت در مصرفی انرژی بررسی با( 2013

 سیستم در و 53/1 مکانیزه سیستم در یانرژ بازده مقادیر ،دادند نشان

-Nabavi) همکماران  و سمرائی پلمه  نبموی . اسمت  بموده  19/1 مرسوم

Pelesaraei et al., 2019) و انممرژی سممازیمممدل بررسممی بمما نیممز 

 مبنمای  بمر  گمیلان  اسمتان  در شلتوک تولید در آتیندگی هایشاخص

 تبع به و ترینمصرف پر که داشتند یانب زندگی چرخه ارزیابی رویکرد

 کودهمای  دیمزل،  سموخت  شامل مصرفی هاینهاده ترینپرآتینده آن

 ممداوم  سمازی فمراهم . باشندمی پژوهش این در الکتریسیته و شیمیایی

 منمابع  کمارگیری بمه  بما  کشماورزی  بخمش  به مربوط نامحدود نیازهای

 همای مؤلفمه  یاصمول  و بهینمه  منطقمی،  کماربرد  درگرو موجود، محدود

 و منمد نظمام  همای پمژوهش  مسمتلزم  اممر  ایمن  و است تولید گوناگون

 یملاحظمه  قابمل  کشت زیر سطوح به نظر با. بود خواهد نگرچندجانبه

 جملمه  از) کشماورزی  هاینهاده کارگیریبه و مارندران استان در برنج

 کاشمت،  در( فسمیلی  همای سموخت  شیمیایی، کودهای مختلف، سموم

 محیطیزیست اثرات که است پرواضح محصول؛ این شتبردا و داشت

 بما  حاضر پژوهش بنابراین،. گذارندمی ناحیه این اکوسیستم بر بسیاری

 سمه  در محیطمی زیست اثرات تعیین و انرژی هایمؤلفه بررسی هدف

 همای گیریتصمیم منظوربه ارگانیک و نهادهکم متداول، زراعی سامانه

 .شد اجرا و طراحی ده،یادش محصول مدیریت در مناسب
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 هاروش و مواد

 نهادهکم مرسوم،شامل کشت  یزراع یسامانه سه ،قیتحق نیا در

در  1328 یسال زراعم  ی( طیکشت برنج )رقم طارم هاشم کیارگانو 

 اسمتان . گرفمت قمرار   سمه یمناطق مختلف استان مازنمدران ممورد مقا  

 جغرافیایی عیتموق در مساحت مترمربعکیلو هزار 90 حدود با مازندران

 و درجمه  64 و شممالی  عمر   دقیقه پنج و درجه 38 تا دقیقه 01 بین

 گرینموی   النهارنصف از شرقی طول دقیقه 10 و درجه 65 تا دقیقه 30

  .است گرفته قرار

 

  

 (IPCC, 2006) دامی کودهای و شیمیایی کودهای از حاصل انتشارات به مربوط ضرایب و معادلات -1 جدول

Table 1- Equations and coefficients related to emissions from chemical fertilizers and farm yard manure   

 معادله شماره
Equation number 

 معادله

Equation  

  آلودگی ضریب
Pollution 

coefficient 
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 تعیین: است شده تشکیل مرحله چهار از حیات چرخه ابییارز روند

 ،9یزنمدگ  چرخمه  از یبمردار صمورت  ایم  سیاهه تحلیل ،1دامنه و هدف

Rad -Mostashari)  0جینتا تفسیر و 3یزندگ رخهچ در اثراتی ابیارز

et al., 2021 .) 

 واحمد  و سمامانه  ممرز  عنموان بمه  مزرعمه  دروازه پمژوهش،  ایمن  در

. است شده گرفته نظر در شلتوک تن یک برای مطالعه مورد کارکردی

 مرحلمه  تما  اولیمه  ممواد  اسمتخراج  از حاضر پژوهش در نظر مورد دامنه

 محصمول  دو دارای شملتوک  تولید سیستم .است بوده شلتوک برداشت

 بما  حاضمر  پژوهش در لذا است؛ کاه و شلتوک هایدانه شامل خروجی

 محیطمی زیسمت  اثرات تخصیص بررسی، مورد دامنه و هدف به توجه

 چرخمه  ارزیابی مدل در( شلتوک هایدانه) خروجی یک اسا  بر تنها

 .ستا گرفته انجام زندگی

 و ارائمه  روش از موردنیماز  اطلاعمات  و هاداده آوریجمع منظوربه

 منماطق  ایمن  کشماورزان  بما  رو در رو مصماحبه  و هنامم پرسمش  تکمیل

                                                           
1- Goal & scope definition 
2- Inventory analysis 
3- Impact assessment 
4- Interpretation 

 ک،یم ارگان یهما سمامانه  یبمرا  شیآزمما  یاجمرا  یبرا .گردید استفاده

 دونکنار؛یم فر و بابمل  آمل، شهرستان سه از یمزارعو مرسوم،  نهادهکم

استان مازندران هستند، انتخاب شمدند.   یزارشالی دهعم مناطق از که

 گرفتمه  نظر در هکتار یک انتخابی، هایزمین وسعت ،پژوهش نیا در

 هما نهماده  مصمرف  زانیم شامل مزرعه به مربوط یهاداده. است شده

 کمارگیری به از)حاصل  زلید سوخت سم، ،ییایمیش یکودها همچون

و  یکمار  سماعات  ،گرهما کار تعمداد  ،(یکشماورز  مختلمف  یهما نیماش

 و داشمت  کاشمت،  بخمش  در( آب یهما )مربموط بمه پمم     تهیسیالکتر

صمورت رو در رو از  بمه بمرنج،   یگوناگون زراع یهاسامانه در برداشت،

 نمونمه  اندازه تعیین ای یسرشمارمنظور به. دیگرد یآورکشاورزان جمع

 ,Kizilaslanاز جملمه روش کموکران )   یآممار  متمداول  یهاروش از

 فرمول از آمده دستبه نمونه حجم اسا ، این بر .شد( استفاده 2009

  .شد برآورد کشاورز 919 حدود در (1)معادله  کوکران

                               ( 1معادله )

 اطمینان ضریب عنوانبه :t آماری، جامعه اندازه :N آن، در که

 :d جامعه، در مطالعه مورد صفت معیار انحراف برآورد :S قبول، قابل

 زندگی چرخه دوم گام. باشدمی نمونه حجم :n و مطلوب احتمالی دقت



 034     … در محیطیزیست اثرات و انرژی هایمؤلفه بررسیصابر و همکاران 

 تولید برای استفاده مورد منابع تمامی سازییکمّ و شناسایی به

 مواد یتمام و شده فرآوری و خام مواد آب، انرژی، مثل محصول

 هوا، به آتینده مواد انتشار همچون زیست محیط به یافته انتشار

 در. دارد تمرکز محصول مصرف و تولید از ناشی ضایعات و آب خاک،

 مقادیری و منابع تمام سامانه، هایخروجی و هاورودی تعیین بخش

 هایآتینده مقادیر تمامی و است نیاز مورد محصول تولید در که

 واحد مبنای بر ها،نهاده از استفاده اثر در زیست محیط به هیافت انتشار

 ناشی انتشارات برآورد جهت حاضر، پژوهش در. گردید محاسبه مرجع

 آتتیماشین کاربرد و اندازیراه حاصل خود که دیزل احتراق از

 استفاده اکواینونت داده پایگاه انتشارات از است، تراکتورها همچون

 کودهای سایر از حاصل انتشارات (.Nemecek, et al., 2007) گردید

 تغییرات یتدول بین هیئت ضرایب مبنای بر دامی کودهای و شیمیایی

 این بر. است شده آورده وارفهرست 1 جدول در که شد برآورد اقلیم

  5 ات 1 معادتت در هاآتینده تبدیل منظوربه ضرایب از برخی اسا ،

  (.IPCC, 2006) است شده ارائه( 1) جدول 

 تولیمد  و محیطمی  منمابع  مصرف از ناشی بالقوه اثرات سوم گام در

 ایمن  از همدف . گرفت قرار کندوکاو مورد طبیعت و انسان بر هاآتینده

 سمه  دارای کمه  ا   تولید سامانه هایخروجی و هاورودی تفسیر گام،

 ,.Brentrup et al) اسمت  دهیوزن و سازینرمال بندی،طبقه مرحله

2004 a .)بمه  یافتمه  انتشمار  مقمادیر  از کمدام  هر بندیطبقه مرحله در 

 زیسمت  اثر به ،حیات چرخه در استفاده مورد منابع نیز و زیست محیط

 ممورد  اطلاعمات  به یابیدست منظوربه .شد داده نسبت مربوطه محیطی

 استفاده CML2 baseline پژوهش از روش نیدر ا یزندگ چرخه ازین

 CML2 روش در تحقیمق  ایمن  در تمثثیر  همای گمروه  ینتمر مهم .شد

baseline گرممایش  شمدن،  اسمیدی  غیرزیسمتی،  ممواد  تخلیمه  شامل 

-انسمان  مسمومیت فتوشیمیایی، اکسیداسیون ازن، تیه تخلیه جهانی،

 مسممومیت  آزاد، همای آب مسمومیت سطحی، هایآب مسمومیت ها،

 بنمدی طبقمه  از پمس  مرحله این در. باشندمی یوتریفیکاسیون و خاک

 بما  اثمر  گمروه  همر  شاخص. شد محاسبه تثثیر، گروه هر شاخص اثرات،

 .آمد دستبه 8 معادله از استفاده

 (8معادله )
 

 :jRیما   i ،jE اثمر  گمروه  همر  بندیطبقه شاخص: iLCI، آن در که

 :ijCFو  کمارکردی  واحمد  همر  بمرای  j منبع مصرف یا j ترکیب انتشار

 در .باشمد ممی  i اثمر  گمروه  در سمهیم   jترکیب برای بندیطبقه فاکتور

 که شناختبوم شاخص عنوان تحت محیطی شاخص نیز مرحله آخرین

 .شممد محاسممبه 2 معادلممه از اسممتفاده بمما اسممت، LCA نهممایی معیممار

 میمزان  دهنمده نشمان  اثمر  گمروه  هر محیطیزیست شاخص ،رحقیقتد

 (:Brentrup et al., 2004 a) بود خواهد گروه آن تخریب

 (2معادله )
 

 بمرای  کمارکردی  واحد محیطیزیست شاخص :Ecox ، آن در که

 همر  در  iاثمر  گمروه  بمرای  سازینرمال نتایج : N،محیطیزیست اثرات

-ممی  i تمثثیر  گروه هر برای دهیوزن فاکتور :iWFو  کارکردی واحد

 باشمد،  تربزرگ محیطیزیست شاخص چه هر داشت اذعان باید. باشد

 در. بمود  خواهمد  زیست محیط به آسیب در بیشتر پتانسیل دهندهنشان

 و بمرداری صمورت  مراحمل  نتمایج  نیز زندگی چرخه ارزیابی نهایی گام

   (.ISO, 1997) گردید تهیه LCA گزارش و تحلیل مورد ،تثثیر یابیارز

 محاسمبه  در نهایمت، و  هما نهماده  یانمرژ  ارزهم محاسبه منظوربه

منمابع   یارزهما همم  و بیضمرا  از مختلمف  اتیم عمل در یمصرف یانرژ

 .  شد استفاده 9 جدولموجود در 

کشمت بمرنج    یبرا یانرژ یاهشاخص محاسبات به مربوط روابط

 پارامترهما  نیم ا. اسمت  شمده  آورده 3 جدولمختلف در  یوهایدر سنار

 یانمرژ  و یانمرژ  یوربهمره  خمالص،  یانمرژ  ،یانمرژ  بمازده  از عبارتند

 .مخصوص

-زیسمت  همای آتینده انتشار هایشاخص تمامی پژوهش، این در

 و بمرآورد  SimaPro افمزار نمرم  در LCA ممدل  از اسمتفاده  با محیطی

 . است شده ترسیم Excel افزارنرم با نیز هانمودار. شدند مقایسه

 

 بحث و نتایج

 زراعت مختلف هایسامانهورودی و خروجی مربوط به  هایانرژی

 هما سامانه این از یک هر عملکرد مقدار و مطالعه مورد مناطقبرنج در 

 تولیمد  ازایبه اسا ، این برشده است.  ارائه 0 جدول در هکتار هر در

 متمداول،  همای سمامانه  در هکتمار  یمک  در شلتوک کیلوگرم 80/0510

 تولیمد بمه  انمرژی  میزان این و شده مصرف انرژی مگاژول 09/54996

. اسممت شممده منجممر سممامانه ایممن در انممرژی مگمماژول 16/51838

 در شملتوک  کیلوگرم 53/3956 و 82/0116 تولید ازایبه براین،علاوه

 و 68/54643 ترتیببه نیز ارگانیک و نهادهکم هایسامانه از هکتار هر

 میمزان  ایمن  کمه طوریبه است، شده تولید انرژی مگاژول 15/08440

 سمامانه  در انرژی مگاژول 10/18559 و 99/33868 مصرف به تولید،

 نقماط  در بمرنج  ازآن جما کمه  . اسمت  شمده  منجمر  ارگانیک و نهادهکم
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 نیمز  و گمردد ممی  ولیدت متنوعی هایروش و تکنیک با جهان گوناگون

 مختلفمی  هایگزارش است، متنوعی عملکرد دارای آن گوناگون ارقام

. اسمت  شده ارائه برنج تولید در مصرفی و تولیدی انرژی مقدار مورد در

 خمود  مطالعمات  در( Peng & Yuan, 2017نمونه، پنگ و یان ) برای

 ونماگون گ همای سمامانه  در بمرنج  تولیمد  در را انرژی مقادیر برنج روی

. کردند برآورد مگاژول 30666 تا 96001 حدود در هکتار هر در کاشت

 حمدود  تما  930323 از هکتمار  همر  در تولیمدی  انمرژی  مقدار همچنین

 .است بوده متغیر مگاژول 955106

 

 

 یمصرف یهانهاده به مربوط یانرژ ارزهم -2 جدول

Table 2- Energy equivalent of consumption inputs 

 هایو خروج هایدورو

Inputs and outputs 
 مصرف واحد

Unit 

 انرژی معادل

Energy equivalent 
 (MJ per unit) 

 منبع

Reference 

1ها .ورودی  
Inputs 

   

  بذر

Seed 
kg 14.7 Kazemi et al. (2015) 

 شیمیایی کود

Chemical fertilizer 
kg   

 نیتروژن

N 
 66.14 Banaeian & Zangeneh (2011) 

 فسفر

P 
 12.44 Ozkan et al. (2011) 

 پتاسیم

K 
 11.15 Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 

  شیمیایی مواد 
Agrochemicals 

kg   

 کشعلف

Herbicide 
 238 Banaeian & Zangeneh (2011) 

 کشقارچ

Fungicide 
 216 Banaeian & Zangeneh (2011) 

 کشحشره

Pesticide 
 101.2 Banaeian & Zangeneh (2011) 

 دیزل

Diesel 
L 56.31 Erdal et al. (2007) 

 آتتماشین و ادوات

Agricultural machinery 
MJ.kg-1   

 تراکتور

Tractor 
 93.6 Ovtit-Canavate & Hernanz (1999) 

 نشاکار

Transplanter 
 51.5 Salami & Ahmadi (2010) 

 یاسپر
Sprayer 

 62.7 Ovtit-Canavate & Hernanz (1999) 

 کمباین

Combine 
 87.63 Ovtit-Canavate & Hernanz (1999) 

 برق نیروی

Electricity 
KWh 11.93 Nassiri & Singh (2009) 

 انسانی نیروی

Human labor 
h 1.96 Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 

  2ها .خروجی
Outputs 

   

 شلتوک

Paddy 
kg 14.7 Kazemi et al. (2015) 
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 کلش و کاه

Straw 
kg 12.5 Kazemi et al. (2015) 

 

 

 یانرژ یهاشاخص -3 جدول

Table 3- Energy parameters 
 منبع

Reference 
 معادله

Equation 

 شماره

Number 
 شاخص

Index 

Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 
 

 یانرژ مصرف ییکارا ای نسبت (10)
Energy ratio (%) 

Nabavi-Pelesaraei et al. (2018)  (11) خالص یانرژ 

Net energy gain 

Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 
 

 یانرژ یوربهره (12)
Energy productivity 

Nabavi-Pelesaraei et al. (2018) 
 

 ژهیو یانرژ (13)

Specific energy 

 

 در پمژوهش  ایمن  در بمرنج  هایسامانه در انرژی باتی تولید علت

 حدود در برنج عملکرد بیشتر تولید توانمی را حاضر پژوهش با سهمقای

 مقمادیر  دیگمر،  پژوهشی در. دانست هکتار در کیلوگرم 2113 تا 8061

 در بمرنج  هایزارشالی از هکتار هر ازایبه برنج تولید در ورودی انرژی

 میمزان  ،مطالعه این در. است بوده مگاژول 991999 تا 122313 حدود

 شمده  بمرآورد  ویتنام کشور در مگاژول 10695 حدود در دیتولی انرژی

-Pishgarپیشگرکومله و همکماران )  (.Truong et al., 2017) است

Komleh et al., 2011) داشمتند  اظهمار  بمرنج  روی خود پژوهش در 

 در مگاژول 54301 و 32333 ترتیببه خروجی و ورودی انرژی میزان

 و ورودی همای انمرژی  میمزان  نیز دیگر پژوهشی در. است بوده هکتار

 و 95/11429 حدود در ترتیببه ایران در برنج تولید سامانه در خروجی

 AghaAlikhani) اسمت  شده برآورد هکتار در مگاژول 15/199259

et al., 2013.) نیز شیمیایی سموم از حاصل ورودی انرژی کل مقدار 

 ثبت 04/9914 و 84/5894 ترتیببه نهادهکم و متداول هایسامانه در

 و شمیمیایی  سموم از استفاده عدم دلیلبه ارگانیک هایسامانه در. شد

 و کودهما  مناسمب  کماربرد  مانند کشاورزی مطلوب عملیات کارگیریبه

 مقایسمه  در ورودی انرژی مقدار انیانس نیروی و بذور شیمیایی، سموم

 اسمت  بیشمتر  بمرنج  تولیمد  کمارایی  ،نتیجه در و کمتر هاسامانه سایر با

(Chauhan et al., 2006.) 

 سمامانه  در شملتوک  تولیمد  در را هانهاده از هرکدام سهم 1 شکل

 با دیزل ختسوبه انرژی مصرف مقدار باتترین. دهدمی نشان متداول

 . دارد تعلق مصرفی انرژی میزان کل از درصد 31/03

 همای سمامانه  در را هما نهماده  سهم نیز 3 و 9 هایشکل همچنین

 دیمزل  سوخت ترتیببه هاآن در که دهند،می ارائه ارگانیک و نهادهکم

 مقممدار بیشممترین مصمرفی  انممرژی کمل  از درصممد 82/59 و 31/00 بما 

 در مشمابهی،  طمور بمه . اسمت  داده صماص اخت خمود به را انرژی مصرف

 بسمزایی  سهم دیزل سوخت برنج، تولید زمینه در بسیاری هایپژوهش

 ;Eskandari et al., 2011) اسمت  داشمته  انمرژی  کمل  مصمرف  در

Bockari-Gevao et al., 2005; Bautista et al., 2010 .) از یکمی 

 تموان ممی  را ایمران  در دیمزل  سموخت  باتی مصرف دتیل ترینمهم

 بمات  عممر  طمول  بما  قمدیمی  ادوات و هاماشین از حد از بیش استفاده

 دیمزل  مصمرف  کمارایی  بمه  کمه  عملیماتی  اجرای روی، بدین. برشمرد

 بمرای  شمود؛ ممی  تراکتمور  و تیلر سوخت منظوربه دیزل مصرف ویژهبه

 تسمتیک،  بماد  فشمار  امتحمان  کار، شروع از قبل باک کردن پر نمونه

 مطلوب ویسکوزیته با روغن کارگیریبه و موقعبه نگهداری و سرویس

 در نیمز  مشابه پژوهشی در. شودمی توصیه موتور کارایی افزایش جهت

 مصمرف  به انرژی مصرف درصد 64 از بیشتر هند، کشور زارهایشالی

(. Baruah & Dutta, 2007) اسممت بمموده متعلممق یممزلد سمموخت

 ,.Pishgar-Komleh et alکوملمه و همکماران )  پیشمگر  ،همچنمین 

 اذعان ایران، شمال برنج تولید در مصرفی انرژی بررسی با ( نیز2011

 مصمرف  صمورت بمه  مصمرفی  انرژی کل در سهم بیشترین که داشتند

 هممین  در. اسمت  بموده  الکتریسیته و گاز بنزین، دیزل، شکلبه انرژی

 در ( نیممزKazemi et al., 2015کمماظمی و همکمماران )  زمینممه،

 سوخت که دادند نشان گلستان و مازندران گیلان، استان زارهایشالی

 کمل  میزان از درصد 01/05 و 56/36 ،51/92 حدود در ترتیببه دیزل

 سمامانه  در سویی، از. است داده اختصاص خویش به را مصرفی انرژی
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 در درصمد  12/13 بما  الکتریسمیته  صمورت بمه  مصرفی انرژی ارگانیک

 کمود  صمورت بمه  انمرژی  که است درحالی این گرفت قرار دوم جایگاه

 در ترتیمب به مصرفی انرژی کل از درصد 96/94 و 88/96 با نیتروژن

 . گرفت قرار نخست جایگاه در نهادهکم و متداول هایانهسام
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 در استان مازندران متداول سامانه در شلتوک تولید در مصرفی انرژی کل در هانهاده از یک هر سهم -1 شکل

Fig. 1- The share of each input in the total energy consumption in the production of paddy in the conventional system in Mazandaran 

province 

 

 
 در استان مازندران  نهادهکم سامانه در شلتوک تولید در مصرفی انرژی کل در هانهاده از یک هر سهم -2 شکل

Fig. 2- The share of each input in the total energy consumption in the production of paddy in the low input system in Mazandaran province 

 

 
 در استان مازندران ارگانیک سامانه در شلتوک تولید در مصرفی انرژی کل در هانهاده از یک هر سهم -3 شکل

Fig. 3- The share of each input in the total energy consumption in the production of paddy in the organic system in Mazandaran province 

 

 همای سمامانه  در شملتوک  تولید در نیتروژنه کود سهم براین،علاوه

 کمل  از درصمد  35/94 و 88/96 حمدود  در ترتیببه نهادهکم و متداول

 شکل) گرفتند قرار دوم جایگاه در که است بوده مصرفی انرژی میزان

 ورودی انمرژی  میمزان  ارگانیک نظام در که است حالی در این(. 9 و 1

 (.3شکل ) گرفت قرار دوم جایگاه در درصد 12/13 با ریسیتهالکت

 ممورد  در دیگمر  همای پژوهش از برخی نتایج با پژوهش این نتایج

-Eskandari et al., 2011; Bockari) دارد مطابقمت  بمرنج  تولیمد 

Gevao et al., 2005; Khan et al., 2009; Gajaseni et al., 

1995; Bautista et al., 2010 ) شمیمیایی  کودهمای  هما آن در کمه 

 کاشت شرایط دلیلبه. اندداشته شلتوک تولید در باتیی بسیار مصارف

 کودهمای  شمویی آب مازنمدران،  اسمتان  اییجغرافی موقعیت نیز و برنج

 مصمرف  افمزایش  بمه  اممر  هممین  و است ناپذیراجتناب امری شیمیایی

 اصمول  از برخمی  رعایمت  وجمود،  ایمن  بما . شمود می شیمیایی کودهای

 طبمق  نیتروژنه کود مصرف صحیح مقدار مانند حیطه این در مدیریتی

 مناسمب،  بنمدی فرممول  بما  کودهما  کمارگیری به فنی، یهادستورالعمل

 مصمرف  اصملاح  جهت توانمی را مناسب بندیزمان و صحیح کاربرد

 . برد کاربه نیتروژن کود
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 آورده 0 جمدول  در شلتوک تولید در انرژی هایمؤلفه ،براینعلاوه

 در شملتوک  تولیمد  در انمرژی  نسمبت  میزان اسا ، این بر. است شده

 61/9و 12/1 ،13/1 ترتیمب به ارگانیک و نهادهکم متداول، هایسامانه

 از بمرنج  روی گونماگون  مطالعمات  در انرژی نسبت متوسط. است بوده

19/1 (AghaAlikhani et al., 2013)، 3 (Eskandari et al., 

2011)، 0 (Chamsing et al., 2006 )63/1 و (Pishgar-Komleh 

et al., 2011 )کشمور  همای زارشمالی  در پژوهشی در. است بوده متغیر 

 & Yuan) اسمت  شمده  گزارش 91/2 و 19/1 بین انرژی نسبت چین

Peng, 2017 .)48/5 بین نسبت این نیز ویتنام کشور هایزارشالی در 

 اسمت  درحالی این(. Truong et al., 2017) است بوده متغیر 25/8 و

 و 34/9 بین ایران جنوب هایزارشالی در پژوهشی در انرژی نسبت که

 این مقایسه(. Eskandari & Attar, 2015) است شده گزارش 86/9

 مورد هایزارشالی در را نسبت این توانمی که است آن از حاکی نتایج

 ممورد  ارقمام  اصملاح  کممک  بمه  انمرژی  کمارایی  در افزایش با مطالعه

 افمزایش  انمرژی،  همای نهاده از کارگیریبه کاهش و مدیریت استفاده،

 از. بخشمید  ارتقما  انمرژی  مصمرف  الگوی سازیبهینه و خروجی انرژی

 و نهماده کمم  متداول، هایهسامان در نیز انرژی وریبهره میزان سویی،

 اممر  ایمن . شد برآورد 11/4 و 19/4 ،48/4 حدود در ترتیببه ارگانیک

 در شملتوک  کیلموگرم  یمک  همر  تولیمد  ازایبمه  که دارد آن از حکایت

 و 93/8 ،46/13 ترتیمب بمه  ارگانیمک  و نهماده کم متداول، هایسامانه

 از رخمی ب. اسمت  شده مصرف( ویژه انرژی) کیلوگرم بر مگاژول 11/6

 همای زارشمالی  در انمرژی  وریبهمره  کمه  است آن از حاکی هاپژوهش

 و اسمت  بموده  مگاژول بر کیلوگرم 33/4 و 91/4 حدود در چین کشور

 کیلموگرم  93/4 و 16/4 حمدود  در نیز ویتنام کشور هایزارشالی در نیز

 Yuan & Peng, 2017; Truong et) اسمت  شده برآورد مگاژول بر

al., 2017 .)مگماژول  19/1519 حدود در متداول سامانه در همچنین 

 خمالص  انرژی میزان ارگانیک و نهادهکم هایسامانه برای و هکتار در

 بموده  هکتمار  در مگماژول  59/92309 و 35/95506 حدود در ترتیببه

 مقمادیر  از بماتتر  بسیار خروجی انرژی مقادیر بیانگر هایافته این. است

 مثبمت  و بمات  مقادیر ،حقیقت در. است هاسامانه این در ورودی انرژی

-بموم  در انمرژی  توازن که است واقعیت این دهندهنشان خالص انرژی

  (.Yousefi et al., 2017) است مثبت مطالعه مورد زراعی یهانظام

 همای انمرژی  ازجملمه  ورودی همای انمرژی  از یدیگر بندیتقسیم

 همای انرژی و مستقیم هایانرژی تجدیدناپذیر، هایانرژی تجدیدپذیر،

 بمرای  نیمز  هما آن مقمادیر  پمژوهش  ایمن  در که دارد وجود مستقیمغیر

 نتایج، این اسا  بر(. 6 جدول) است گردیده برآورد مذکور هایسامانه

 تجدیدپمذیر  همای انمرژی  بما  یسمه مقا در تجدیدناپذیر هایانرژی سهم

 انمرژی  مقمادیر  کمه  داد نشمان  نتایج ،اسا  این بر. است بیشتر بسیار

 و 03/34298 ترتیممببممه متممداول سممامانه در غیرمسممتقیم و مسممتقیم

 انمرژی  سمهم  ،بمراین عملاوه . است بوده هکتار بر مگاژول 44/92921

 در و هکتمار  بمر  مگماژول  44/68615 متمداول  سامانه در تجدیدناپذیر

 حالی در این است، بوده هکتار بر مگاژول 09/31211 نهادهکم سامانه

 حمدود  در کمتمر  بسمیار  ارگانیمک  همای سمامانه  در سهم این که است

 همای انمرژی  سمهم  البتمه . اسمت  بموده  هکتمار  بر مگاژول 04/15633

 هما سمامانه  دیگمر  با مقایسه در ارگانیک هایسامانه در نیز تجدیدپذیر

 ارگانیمک  هایسامانه در سهم این کهطوریبه است، بوده باتتر بسیار

 و متممداول همای سمامانه  در و هکتمار  در مگماژول  16/9148 حمدود  در

 ایمن . اسمت  بموده  62/1102 و 03/1142 حمدود  در ترتیببه نهادهکم

 منمابع  بماتی  بسمیار  مقادیر به برنج تولید که دارد آن از حکایت نتایج

 طمور بمه . اسمت  وابسمته  الکتریسمته  و زلدی سوخت مانند تجدیدناپذیر

 (Yousefi & Mohammadi, 2011  یوسفی و محممدی )  مشابهی،

 تجدیدناپمذیر  همای انمرژی  بماتی  بسیار مصرف که کردند نشان خاطر

 در آتتماشین و دیزل سوخت شیمیایی، کودهای زیاد کاربرد از ناشی

 کردنمد  گمزارش  را مشابهی نتایج نیز هاپژوهش از بسیاری. است تولید

 همای انمرژی  سمهم  از بماتتر  بسمیار  تجدیدناپذیر هایانرژی سهم که

 ,.Ozkan et al., 2007; Esengun et al) اسمت  بموده  تجدیدپمذیر 

 و مسممتقیم انممرژی مقممادیر حاضممر پممژوهش در ،همچنممین (.2007

 در درصممد، 02/18 و درصممد 61/81 ارگانیممک سممامانه در غیرمسممتقیم

 متمداول  سامانه در و درصد 55/09 و 30/61 ترتیببه نهادهکم سامانه

 مقادیر سهم براینعلاوه. آمد دستبه درصد 56/08 و 36/61 میزانبه

 ارگانیک و نهادهکم متداول، هایسامانه در نیز تجدیدناپذیر هایانرژی

 بما  لمذا . شمد  برآورد درصد 14/88 و 84/20 ،15/21 حدود در ترتیببه

 در تجدیدناپمذیر  همای انمرژی  کمارگیری بمه  مقادیر نتایج، این به توجه

 بیشمتر  ارگانیمک  سمامانه  بما  مقایسه در نهادهکم و متداول هایسامانه

 منطقه این در که آن نخست. است بررسی قابل دیدگاه دو از که است

 در تجدیدپمذیر  همای انمرژی  بمه  بیشمتر  چمه  هر توجه لزوم بایستمی

 زیسمت  محمیط  مباحم   دربرگیرنده نیز دوم دیدگاه. بگیرد قرار اولویت

 ازجملمه  تجدیدناپمذیر  همای انمرژی  رویهبی و نادرست کاربرد که است

 غیرقابمل  محیطمی زیسمت  مخماطرات  و تبعات تواندمی فسیلی سوخت

 . دباش داشته پی در را جبرانی
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 در استان مازندران شلتوک دیتول سامانه در یانرژ یهامؤلفه -5 جدول

Table 5- Energy parameters in paddy rice production systems in Mazandaran province 

 یانرژ یهامؤلفه

Energy parameters  

 واحد

Unit 

 کیارگان

Organic 

 نهادهکم

Low input 

 متداول

Conventional 

 یورود یانرژ کل قدارم
Total input energy 

1-ha.MJ 18662.14 33858.22 60225.42 

 یخروج یانرژ کل مقدار
Total output energy 

1-ha.MJ 48004.76 60503.58 67838.15 

 یانرژ نسبت
Energy ratio 

- 2.57 1.79 1.13 

 یانرژ یوربهره
Energy productivity 

1-MJ.gk 0.17 0.12 0.08 

 ژهیو یژانر

Specific energy 
1-g.kMJ 5.71 8.23 13.05 

 خالص یانرژ

Net energy gain 
1-ha.MJ 29342.62 26645.36 7612.72 

 و کار یروین زل،ی)د میمستق یانرژ
 (تهیسیالکتر

Direct energy (diesel, labor and 

electricity) 

1-ha.MJ 15211.64 19304.40 30928.43 

 یکودهار، )بذ میرمستقیغ یانرژ
 (نیماش و یدام کود سموم، ،ییایمیش

Indirect energy (seed, chemical 
fertilizers, pesticides, manure and 

machinery) 

 
1-ha.MJ 

3450.51 14362.61 29297.00 

 و یدام کود)بذر،  ریدپذیتجد یانرژ
 (کار یروین

Renewable energy (seeds, manure 

and labor) 

1-ha.MJ 2108.75 1749.59 1709.43 

 کود و سموم زل،ی)د ریدناپذیتجد یانرژ
 (تهیسیالکتر ن،یماش ،ییایمیش

Non-renewable energy (diesel, 
pesticides and chemical fertilizers, 

machinery, electricity) 

1-ha.MJ 16553.40 31917.42 58516.00 

 

 اولیه مواد تخراجاس مرحله از برنج زندگی چرخه بررسی همچنین،

 شملتوک  تولید محیطیزیست هایبررسی منظوربه شلتوک برداشت تا

 حاصمل  محاسبات 5 جدول. گرفت انجام برنج، مختلف هایسامانه در

 تولیمد  تمن  یمک  اسما   بمر  CML2 baseline استاندارد مبنای بر را

 . دهدمی ارائه شلتوک

 محیطمی یستز تثثیر هایگروه ترینمهم جمله از جهانی گرمایش

 ایمن  نتمایج  اسما   بمر . رودممی  شممار به زندگی چرخه هایمطالعه در

 نهماده کم متداول، هایسامانه در شلتوک تن هر تولید ازایبه پژوهش،

 12/1123 و 86/1111 ،24/9048 حممدود در ترتیممببممه ارگانیممک و

 پژوهشمی،  در. یابدمی انتشار اتمسفر به معادل اکسیدکربندی کیلوگرم

 کشمورهای  زارشمالی  در بمرنج  تمن  همر  بمرای  جهمانی  گرمایش مقدار

 بمرنج  تولیمد  گونماگون  روش پنج و زراعی فصل سه برای ایمدیترانه

 سمال  در کمه  بود آن از حاکی پژوهش این هاییافته. شد زده تخمین

 بمین  در بمرنج  تمن  یمک  تولید از حاصل جهانی گرمایش مقدار 9411

 9419 سمال  در و معمادل،  یداکسم دی کمربن  کیلوگرم 6881 تا 1804

 9413 سال در و معادل کربن اکسیددی کیلوگرم 3441 و 1424 حدود

 اسمت  بموده  معمادل  کمربن  اکسیددی کیلوگرم 9154 و 233 حدود در

(Fangueiro et al., 2017 .)،ممزارع  در دیگمر  پژوهشی در همچنین 

 یمک  تولید از حاصل جهانی گرمایش دارمق تایلند، شمال در واقع برنج

 اسمت  بموده  معمادل  کمربن  اکسیددی کیلوگرم 684 حدود در برنج تن

(Yodkhum et al., 2017 .) از هرکمدام  سمهم  نیمز  5 و 6 ،0 شمکل 

 روش در را تمثثیر  همای گمروه  دیگمر  و گرممایش  میمزان  در را هانهاده
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CML2 baseline  و نهماده کمم  متمداول،  همای سمامانه  در بترتیم بمه 

 ایمزرعه درون هایآتینده ها،یافته اسا  بر. دهدمی نشان ارگانیک

 گرممایش  ایجماد  در را اصملی  سمهم  مطالعمه  ممورد  سمامانه  سه هر در

 ادوات در مصمرفی  دیمزل  احتمراق  هاآتیندگی نوع این منشث. اندداشته

 اکسمیدهای  نیتمروژن،  اکسیددی انتشار نیز و آتتماشین و کشاورزی

 نیتروژن کود مصرف از حاصل دارنیتروژن ترکیبات دیگر و دارنیتروژن

 .باشندمی

 

 CML2 baselineاستاندارد  یبر مبنا در استان مازندران شلتوک دیتول یهاسامانهدر  یزندگ چرخه یابیارز یهاشاخص -6 جدول

Table 6- Impact categories of life cycle assessment in Mazandaran paddy rice systems based upon CML2 baseline 

 تأثیر یهاگروه

Impact categories 

 واحد

Unit 

 کیارگان

Organic 

 نهادهکم

Low input 

 متداول

Conventional 

 یستیرزیغ مواد هیتخل
Abiotic depletion 

*kg Sb eq 2.25 3.87 6.45 

 شدن یدیاس

Acidification 
eq 2g SOk 24.25 32.44 39.37 

 یوتریفیکاسیون
 Eutrophication 

eq 3-
4kg PO 6.41 9.13 11.46 

 یجهان شیگرما
Global warming 

eq 2kg CO 1193.79 1777.85 2408.90 

 ازن هیت هیتخل

Ozone layer depletion 
kg CFC-11 eq 0.00004 0.0009 0.0004 

 هاانسان تیمسموم

Human toxicity 
**DCB eq-g 1,4k 272.83 651.20 1151.11 

 یسطح یهاآب تیمسموم
Freshwater aquatic ecotoxicity 

kg 1,4-DCB eq 56.19 15017.06 22985.92 

 آزاد یهاآب تیمسموم

Marine aquatic ecotoxicity 
kg 1,4-DCB eq 55235.26 241137.62 446796.91 

 خاک تیمسموم

Terrestrial ecotoxicity 
kg 1,4-DCB eq 5.79 84.97 136.99 

 ییایمیفتوش ونیداسیاکس

Photochemical oxidation 
eq 4H2kg C 0.48 0.70 0.79 

 * kg Sb eq :یموانآنت معادل  (Antimony) انتشار کیلوگرم ازایبه، ** DCB eq-kg 1,4 :دیکلروبنزن معادل (Dichlorobenzene-1,4) انتشار کیلوگرم ازایبه 

 

 
 تولید متداول سامانه در محیطیزیست هایآلاینده تأثیر هایگروه در ایمزرعه درون انتشارات و مصرفی هاینهاده از یک هر سهم -4 شکل

 شلتوک در استان مازندران

Fig. 4- Share of each input and on-farm emissions in the environmental pollutants impact categories in the conventional paddy production 

system in Mazandaran province 
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 از درصمد  84 حمدود  در چمین،  کشور هایزارشالی در پژوهشی در

 همای فعالیمت  از حاصل اتمسفر به ایگلخانه گازهای انتشار کل میزان

 همای فعالیت این همچنین(. Xu et al., 2013) بود مزرعه در مستقیم

 ایگلخانمه  گازهای کل از درصد 83 حدود در ایمزرعه درون مستقیم

 حمدود  و( Yodkhum et al., 2017) تایلنمد  کشور هایزارشالی در را

 کشمور  شممال  همای زارشالی در را ایگلخانه گازهای کل از درصد 11

 . دادند اختصاص خود به( Koga & Tajima, 2011) ژاپن

 

 
 تولید نهادهکم سامانه در محیطیزیست هایآلاینده تأثیر هایگروه در ایمزرعه درون انتشارات و مصرفی هاینهاده از یک هر سهم -5 شکل

 شلتوک در استان مازندران

Fig. 5- Share of each input and on-farm emissions in the environmental pollutants impact categories in the low input paddy production 

system in Mazandaran province 

 

 
 تولید ارگانیک سامانه در محیطیزیست یهایندهآلا تأثیر هایگروه در ایمزرعه درون انتشارات و مصرفی هاینهاده از یک هر سهم -6 شکل

 شلتوک در استان مازندران

Fig. 6- Share of each input and on-farm emissions in the environmental pollutants impact categories in the organic paddy production system 

in Mazandaran province 

 

 و سمولفور  اکسمید دی ماننمد  تشماریافته ان اسیدی گازهای از برخی

 انتشمار  فسمیلی  همای سوخت سوختن از عمدتاً که نیتروژن اکسیدهای

 قادرنمد  گازها این لذا. بمانند باقی هوا در روز چندین تا قادرند یابند،می

 دیگمر  بما  برخمورد  صورت در و کنند حرکت کیلومتر هزاران مسافت تا
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 گردنمد،  تبمدیل  سولفوریک و یکنیتر مانند شیمیایی اسیدهای به مواد

 منجمر  شمدن  اسمیدی  پدیمده  بروزبه پدیده این در نهایت، کهطوریبه

 مقمادیر  3-0 جمدول  بمه  توجمه  بما  (.Steiner et al., 2003) شودمی

 نهادهکم متداول، هایسامانه در برنج تولید برای سازیاسیدی شاخص

 اکسمید دی کیلوگرم 41/901 و 28/312 ،10/314 ترتیببه ارگانیک و

 انتشارات کهطوریبه است، شلتوک تن هر تولید ازایبه معادل سولفور

 همر  در درصمد  84 از بیش حدود در سهمی با مستقیم ایمزرعه درون

 شماخص  ایمن  تولید در نقش ترینمهم دارای بررسی، مورد سامانه سه

 در سازیاسیدی شاخص مقدار چین، کشور در پژوهشی در. است بوده

 سمولفور  اکسمید دی کیلموگرم  95/69 حمدود  در شملتوک  تن هر تولید

-ممی  را هاتفاوت از میزان این(. He et al., 2018) شد برآورد معادل

 خروجمی  محصمول  نوع کشاورزی، عملیات مختلف انواع از ناشی توان

 .دانست مصرفی کود نوع یا و( دانه یا شلتوک کل)

 

 حد از بیش افزایش به هاسامانه واکنش نیز یوتریفیکاسیون پدیده

 توانندمی موادی چنین. است آبی محیط در طبیعی یا و مصنوعی مواد

 و هما همومین  نیتمرات،  ماننمد  زنده موجودات برای مغذی مواد قالب در

 حاصمل  پساب یا و شیمیایی کودهای سوی از قادرند که باشند فسفات

 اسمتوکیومتریک  روش مبنای بر شاخص این. شوند هاآب وارد هاآن از

(. Heijungs, 1992) گرددمی بیان فسفات معادل کیلوگرم واحد در و

 سمه  همر  در شلتوک تولید در که است آن دهندهنشان 5 و 6 ،0 شکل

 ماننمد ) ایمزرعمه  همای فعالیت از حاصل انتشارات بررسی مورد سامانه

 84 از بیش در( دیزل احتراق و شیمیایی کودهای از ناشی هایواکنش

 مشمابهی،  طمور بمه . انمد داشمته  سمهم  شاخص این کل میزان از درصد

) (Hokazono & Hayashi 2012  در را مسمتقیم  انتشمارات  سمهم 

 بما . انمد کمرده  برآورد ددرص 88 تا 11 حدود در یوتریفیکاسیون شاخص

 تیمه  تخلیمه  در( مزرعه از خارج) سموم تولید 5 و 6 ،0 شکل به توجه

 علمی . انمد داشته پررنگی نقش نیز سمیت با مرتبط هایشاخص و ازن

 شمیمیایی  سموم تولید از حاصل محیطیزیست هایآسیب که آن رغم

 بما  توانندمی کشاورزان وجود، این با نیست، شالیکاران کار محدوده در

 کرده کمک سموم تولید کاهش به شیمیایی سموم مصرف سازیبهینه

. برسمانند  حمداقل  بمه  را هما آن از ناشمی  محیطمی زیسمت  مخاطرات و

 در اساسمی  عاممل  نیمز  سوخت توزیع و فراوری استخراج، ،براینعلاوه

 بموده  آزاد همای آب مسمومیت و غیرزیستی مواد تخلیه تثثیر هایگروه

 اثمرات ) تولیمد  کمه  انمد داده نشمان  هما پمژوهش  ،اسما   نای بر. است

 عواممل  جملمه  از شیمیایی کود( مستقیم اثرات) مصرف و( غیرمستقیم

 ویمژه به و غیرزیستی مواد تخلیه تولید، هایسامانه سازیمسموم اصلی

(. Saenjan & Saisompan, 2004) گمردد ممی  تلقی یوتریفیکاسیون

 همای نظمام بموم  در محیطیزیست آثار رشد به رو روند به التفات با ذا،ل

 و شمیمیایی  کودهمای  حمد  از بمیش  مصمارف  شمرایط  در ویمژه به برنج

 اکولوژیمک  و صمحیح  ممدیریت  با توانمی ورزی،خاک فشرده عملیات

 یافتهکاهش یا و حداقل ورزیخاک همچون خاک هایحاصلخیزکننده

 بمار زیمان  آثمار  کماهش  منظمور بمه  بیولوژیک یکودها از استفاده نیز و

 . جست بهره یطیحمزیست

 

 گیرینتیجه

 انمرژی  همای مؤلفمه  و محیطمی  زیسمت  اثرات ،حاضر پژوهش در

. گرفمت  قمرار  بررسی مورد برنج تولید هایسامانه از یک هر به مرتبط

 نسمبت  و وریبهمره  میمزان  بماتترین  که داد نشان پژوهش این نتایج

 متمداول  سمامانه  بمه  آن مقمادیر  کمتمرین  و ارگانیک انهسام به انرژی

 کل در را سهم باتترین دیزل سوخت ورودی انرژی و یافت اختصاص

 بما  کشماورزی  همای سمامانه  توسعه لذا. است داشته ورودی هایانرژی

 ایگلخانمه  گازهمای  انتشارات کاهش به تنها نه ورودی انرژی حداقل

-می شایانی کمک هانظامبوم این رد تولید پایداری و سلامت به بلکه

 تممثثیر گممروه مقممادیر بمماتترین کممه داد نشممان نتممایج همچنممین. کنممد

 کمه  بمود  متداول هایسامانه به متعلق جهانی گرمایش محیطیزیست

 مصمرف  و ورزیخاک مدیریت و هانهاده فشرده مصرف به میزان این

-یافته به توجه با. باشدمی مرتبط هاسامانه این در فسیلی هایسوخت

 بمرنج،  تولید هاینظام محیطیزیست منفی تبعات و پژوهش این های

 و ورزیخماک  حداقل اکولوژیک، صحیح مدیریت همچون راهکارهایی

 کودهای سبز، کودهای کارگیریبه جمله از بیولوژیک صحیح مدیریت

 پایمداری  ءارتقما  با گوگردی، پوشش با نیترات کاربرد کمپوست، و آلی

 رویمه بمی  مصرف از ناشی مشکلات کارکردی، تنوع و تولید ایهنظام

-سمامانه  اسما ،  این بر. دهدمی تقلیل را شیمیایی کودهای و سوخت

 آن از پمس  و انمرژی  کمارایی  و محیطیزیست لحاظ به ارگانیک های

 تمر مناسب بسیار متداول، هایسامانه با مقایسه در نهادهکم هایسامانه

 .بود خواهند

 

   ریسپاسگزا
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 سماری  طبیعمی  منمابع  و کشاورزی علوم دانشگاه از ،وسیله این به

 تشکر و قدردانی حاضر پژوهش انجام برای مالی هایحمایت منظوربه

 .آیدمی عمل به
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