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تحت دو نظام کشت بهاره ای دانهتولید ذرت در ارزیابی چرخه حیات مطالعه 

 (استان خوزستان )مطالعه موردیو پاییزه 

 5و موسی مسکرباشی 4؛ منا گلابی3؛ عبدعلی ناصری 2؛ عبدالرحیم هوشمند1مریم کاظمی زاده

 دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز یاری و زهکشیدانشجوی دکتری مهندسی آب -1

 دانشیار گروه آبیاری و زهکشی دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز -2

 هوازاستاد گروه آبیاری و زهکشی دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران ا -3

 استادیار گروه آبیاری و زهکشی دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز -4

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز اصلاح نباتات استاد گروه زراعت و -5

 (40/41/79تاریخ پذیرش-21/21/79)تاریخ دریافت

 :چکیده

محیطی تولید محصولات کشاورزی از راهکارهای مهم اقتصادی و اثرگذار بر محیط زیست است. ارزیابی اثرات زیست هایفعالیت کشاورزی یکی از

محیطی تولید ذرت در استان ارزیابی اثرات زیست ا هدفیابی به کشاورزی پایدار و حفظ منابع طبیعی است. پژوهش حاضر بموثر در دست

های اولیه از اطلاعات جهاد کشاورزی استان، اطلاعات شود، پرداخته است. دادهدر سال دوبار کشت میکه  راهبردیعنوان یک کشت خوزستان به

آزمایشاتی  39تا آذرماه  39از اسفندماه برای تعیین آب آبیاری و عملکرد محصول آوری شد. منطقه جمع کشاورزانهای تجربی ای و دادهکتابخانه

، پتانسیل یوتریفیکاسیونجهانی، پتانسیل تاثیر پتانسیل گرمایش هایگروه محیطیاثرات منفی زیست انجام شد.به صورت تیمارهای صحرایی 

منابع  شکی و تخلیهخ یوتریفیکاسیون تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاس بررسی شد. تخلیه منابع آبی، شدن،اسیدی

یب سهم ترتها بهداشتند و هریک از آن را محیطیاثرات منفی زیستبیشترین  ،عنوان واحد کارکردییک تن دانه ذرت بهتولید به ازای فسفات 

-داشتند. در این میان سهم تخلیه منابع آبی در اثرات مخرب زیسترا ها آلاینده محیطی انتشارهای زیستدرصدی در هزینه 81/94و  99/81

و 94/8ترتیب برابر هب RDIو شاخص  98/8و  32/8به ترتیب برابر  Eco-xو پاییزه شاخص  درصد بود. برای کشت بهاره 14/22محیطی برابر 

ا همنظور کاهش آلایندگی تولید ذرت در منطقه بایستی بر لزوم مدیریت مصرف بهینه کودهای شیمیایی، جایگزینی آنبهپس محاسبه شد.  23/8

هاره تاکید کرد. همچنین در کشت باستفاده از منابع تامین نیتروژن با پتانسیل آلودگی کمتر و  با کودهای آلی و استفاده از کودهای زیستی

 شود.توصیه میوهوایی منطقه با پتانسیل عملکرد بالا و سازگار با شرایط آب کاشت ارقام زودرس

، تخلیه منابع، اسیدیتهیوتریفیکاسیونجهانی، ، گرمایش(LCA) ارزیابی چرخه حیات: گانواژهکلید 
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 مقدمه. 1

-محیطی، بخشنسبت به مسائل زیست آگاهیبا افزایش 

محیطی های مختلف اقتصادی به ارزیابی اثرات زیست

 ,.Nemecek et alاند )های خود پرداختهفعالیت

 وهای مهم اقتصادی (. کشاورزی نیز یکی از بخش2008

 8ارزیابی چرخه حیات .استمحیط زیست  اثرگذار بر

(LCA )حاصل محیطیاثرات زیستارزیابی برای  روشی 

تولید یک محصول به همراه کل مراحل مختلف زندگی  از

در ایران متاسفانه  .است 2«گهواره تا گور»محصول از آن 

کمتر کشاورزی  هایفعالیتدر  ویژهروش بهاز این 

کشاورزی یکی از مصرف کنندگان است.  استفاده شده

ید آید و تولعمده انرژی و سایر منابع طبیعی به شمار می

محصولات کشاورزی همراه با مصرف آب آبیاری و فشرده 

کود نیتروژن باعث ایجاد طیف وسیعی از اثرات منفی بر 

شود. این در حالی است که تولید، محیط زیست می

نگهداری و توزیع محصولات کشاورزی سهم بزرگی در 

 های مختلف تغییرای و ایجاد جنبهانتشار گازهای گلخانه

ن چالش پیش روی انسان دارد. اقلیم به عنوان بزرگتری

ای همحیطی دیگری نظیر انتشار آلایندهمشکلات زیست

شدن و محیطی و پیامدهای آن نظیر اسیدیزیست

لف های مختنیز حاصل از استفاده نهاده یوتریفیکاسیون

 ,.Brentrup et alدر تولید محصولات کشاورزی است )

2004a,b؛Birkved & Hauschild, 2006  ؛Van 

der Werf & Turunen, 2008 .) مطالعات  جملهاز

 Bazrgarتوان به انجام گرفته بر روی چغندرقند می

محیطی ( اشاره کرد که به ارزیابی اثرات زیست2884)

های تولید در خراسان کشت چغندرقند در سیستم

                                                           

1-Life Cycle Assessment1 

( نیز به 2889و همکاران ) Khorramdelپرداخت. 

ولید برنج با های تمحیطی نظامبررسی اثرات زیست

ها نشان داد نتایج آنپرداختند.  LCAاستفاده از روش 

محیطی مربوط به گروه تأثیر لاترین اثرات زیستباکه 

ازای یک به EcoX 89/8) در محیط آبی یوتریفیکاسیون

طی  (2004bو همکاران ) Brentrup( بود. شلتوکتن 

محیطی ناشی از کاربرد ای به بررسی اثرات زیستمطالعه

مقادیر مختلف نیتروژن در تولید گندم زمستانه 

در مقادیر مصرف کم کود نیتروژن، کاربری ؛ پرداختند

 ونیوتریفیکاسیزمین و در مقادیر بالای مصرف نیتروژن، 

ز برخی دیگر ا در محیطی بودند.فاکتورهای اصلی زیست

-منظور ارزیابی اثرات زیستبه LCAها از روش پژوهش

محصولات مختلف با کاربرد  محیطی حاصل از کشت

ای همقادیر مختلف آب آبیاری و کود نیتروژن، سیستم

مکانیزه و های مکانیزه، نیمهمختلف زراعی مانند روش

سنتی و کاربرد کودهای مختلف )آلی و معدنی( استفاده 

ها مشخص شده است. طبق نتایج حاصل از این پژوهش

 آبیاری نقشمحیطی در ایجاد اثرات منفی زیست شد که

های تولید مهمی دارد و در این میان سهم سیستم

مکانیزه به ازای هر تن محصول تولیدی، کمتر از سیستم 

میزان انتشار  (.Soltani et al., 2015سنتی است )

ای با بهبود مدیریت آب و نیتروژن کاهش گازهای گلخانه

. نتایج همچنین (Van der laan et al., 2015)داشت 

ای به طور قابل توجهی د که تولید گازهای گلخانهنشان دا

های مدیریت بقایای گیاهی است و تحت تاثیر شیوه

اختلاط بقایای گیاهی با خاک کمترین و سوزاندن بقایا 

 محیطی داردبیشترین اثر را بر انتشارات زیست

2-Cradle to grave  
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(Mousavi-Avval et al., 2017.)  ذرت یکی از

نظر سطح زیرکشت مهمترین گیاهان زراعی است که از 

پس از گندم و برنج رتبه سوم را در کشور دارد. در استان 

هوایی منطقه در دو وخوزستان با توجه به شرایط آب

فصل از سال امکان کاشت ذرت مهیاست. براساس 

، سطح زیر کشت 34-39آمارنامه کشاورزی سال زراعی 

هکتار و میزان  44298 برابر ای در این استانذرت دانه

تاکنون  .تن در هکتار گزارش شده است 9/9لکرد برابر عم

ت محیطی کشدر استان خوزستان به ارزیابی اثرات زیست

سوء اثرات  بررسیذرت پرداخته نشده و همچنین در 

بین کشت بهاره و پاییزه ذرت  اییمقایسهمحیطی، زیست

محیطی زیستاثرات ارزیابی س پاست.  انجام نگرفته

یک محصول راهبردی در سطح کشت ذرت به عنوان 

مری شود ااستان با توجه به اینکه در سال دوبار کشت می

منظور شناخت و ضروری است. بنابراین این مطالعه به

محیطی حاصل از تولید ذرت، تحت بررسی اثرات زیست

دو نظام کشت بهاره و پاییزه در استان خوزستان با کاربرد 

تا بتوان در نهایت راهکارهایی انجام شد  LCAروش 

توسعه و مناسب جهت کاهش اثرات منفی محیط زیست 

  ارائه نمود.کشاورزی پایدار 

 هامواد و روش. 2

-اثرات زیست بررسیدر واقع  مطالعه هدف اصلی از این

تحت دو نظام یطی تولید ذرت در استان خوزستان مح

مناطق مورد مطالعه اهواز،  .بودهاره و پاییزه ب کشت

 LCA ایچهار مرحله روشاز دزفول و شوش بودند. 

کاری، سیاهه حوزهه شامل تعیین هدف و ک ؛استفاده شد

 ومحیطی ارزیابی اثرات زیستنویسی از چرخه زندگی، 

انتشارات  :ISO14040., 2006) باشدمیتفسیر نتایج 

سیستم در  هاییا مرزمیدان کاری  .(14040-14044

کشت ذرت تا سازی زمین برای آمادهاز این مطالعه، 

. واحد کارکردی مورد در نظر گرفته شددروازه سیلو 

سیاهه نویسی مرحله در . استفاده یک تن دانه ذرت بود

-کلیه منابع موردنیاز و انتشارات زیست ،حیاتچرخه 

یندهای وابسته تعیین و آیند تولید و فررآمحیطی در ف

جهاد از اطلاعات  منظوربرای این .ندبرداری شدفهرست

ای همیدانی و داده، ایکتابخانهاستان، اطلاعات  کشاورزی

 (از طریق مصاحبه نامهپرسش تکمیلکشاورزان ) تجربی

شرایط کاشت، داشت و برداشت برای هر دو  شد.استفاده 

نامه از روش پرسش 99 تعدادفصل کشت یکسان بود. 

 چند تن توسط هانامهروایی پرسشکوکران انتخاب شد. 

هید شاز اساتید گروه آبیاری و زهکشی دانشکده علوم آب 

ضریب  با استفاده از هانامهپایایی پرسشو چمران اهواز 

طرحی از  8شکل  (.α=8/18) شدبررسی  آلفای کرونباخ

را نشان  LCAسیستم و مرزهای مورد مطالعه در فرآیند 

دهد که در تولید یک تن دانه ذرت بایستی مورد می

معمولا انرژی مورد نیاز برای ساخت و بررسی قرار گیرند. 

 LCAآلات کشاورزی، در مطالعات نگهداری ماشین

در  (.Reno et al., 2011)نادیده گرفته شده است 

آلات برداری مواردی مثل کودها، سموم و ماشینفهرست

ه کاطلاعات کافی برای ایران، با فرض این دلیل عدمبه

تولید این مواد مشابه اروپا است؛ از اطلاعات مربوط به 

 های انتشار یافته ازترین آلایندهاز مهم اروپا استفاده شد.

درصد از کل  89هستند.  XNOو  3NH ،O2Nکود اوره، 

 N-3NHصورت نیتروژن مصرفی در غالب کود اوره به

( و میزان Brentrup et al., 2000aشود )تصعید می

است  O2Nدرصد میزان  88به اتمسفر نیز  XNOانتشار 

(., 2007et alGasol .)  2میزان انتشار گازهایCO ،
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4CH  وO2N  به اتمسفر ناشی از کاربرد کودهای

-سموم و آفتالکتریسیته، شیمیایی، سوخت مصرفی، 

ور طبههای مختلفی محاسبه شدند که ها نیز با روشکش

 آورده شده است. 8مختصر در جدول 

به اتمسفر ناشی از  XSOو  XNOمقادیر انتشار 

 XgNOترتیب با استفاده از ضرایب الکتریسیته مصرفی به

به ازای هر کیلو وات ساعت محاسبه  XgSO 8/1 و 98/4

در  ها(. با توجه به برقی بودن چاهESKOM, 2010شد )

موردنیاز برای تامین هر مقدار انرژی  استان خوزستان،

ساعت تخمین وات کیلو 89/8رمکعب آب آبیاری برابر مت

 (.Bahrami Bavani, 2013زده شد )

 

 
 

   های مختلف در کشاورزینهاده ازای هر واحد ازبه( gای )بر حسب ضرایب محاسبه میزان انتشار گازهای گلخانه -1جدول 

 منبع 4CH O2N 2CO ورودی

 28/4 98/8 9498  (Kramer et al., 1999) (lفسیلی ) سوخت

 82/8 12/1 28/98 ( Tzilivakis et al., 2005) (kWhالکتریسیته )

 98/9 89/8 9888 (Snyder et al., 2009 ) (kg) اورهکود 

 18/8 82/8 8888 (Snyder et al., 2009) (kg) (5O2P) کود فسفات

 88/8 88/8 988 (Snyder et al., 2009) (kg) (O2K)کود پتاسیم 

  88/8 82/8 4888 (Green, 1987) (kg aiها )کشسموم و آفت

 

 
 سیستم مورد مطالعه و مرزهای آن -1شکل 
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 بندی ومقادیر سوخت مصرفی نیز برای تولید، بسته

ها کشونقل کودهای شیمیایی، سموم و آفتحمل

 Bahatاطلاعات مربوط به اروپا تخمین زده شد )براساس 

et al., 1994؛ Mudahar & Hignett, 

از  .(Helsel, 1992 ؛Mashoko et al., 2010؛1987

های انجام گرفته اخیر توصیه شده جا که در پژوهشآن

است که در شرایط آب و هوایی خوزستان آبیاری ذرت 

گیرد درصدی ظرفیت زراعی انجام  48بعد از تخلیه 

(Ghamari et al., 2011 ؛)39تا آذرماه  39 از اسفندماه 

ا کاملا مشابه ببه صورت تیمارهای صحرایی و آزمایشاتی 

در ها، شرایط کشت در منطقه از نظر استفاده از نهاده

در مزرعه  متر 1/8و قطر  2/8لایسیمترهایی به ارتفاع 

دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید  2تحقیقاتی شماره 

رقام مورد استفاده ران اهواز با سه تکرار انجام شد. اچم

 ؛کراس بودسینگل 984و  988هیبرید  رس(ذرت )میان

که به ترتیب در دو فصل زراعی به صورت بهاره و پاییزه 

موردنیاز در طول دوره رشد آب آبیاری مقادیر و  کشت

-برای هردو فصل کشت اندازهو عملکرد محصول گیاه 

 نتایج حاصل از مرحله، مرحله ارزیابی تاثیردر گیری شد. 

این  . برایمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتسیاهه نویسی 

تاثیر هریک از های مختلفی استفاده و منظور از روش

 اههر کدام از آنها و طبقات تاثیر مشخص و برای آلاینده

های تاثیر (. گروه2 تعریف شد )جدول کارایییک ضریب 

شامل پتانسیل  ISO14040اس براسمورد بررسی 

، ی، تخلیه منابع آبیفسیلجهانی، تخلیه منابع گرمایش

 خشکی، اسیدیته، تخلیه منابع فسفات و یوتریفیکاسیون

  .بودتخلیه منابع پتاسیم 

 های تاثیر مختلفگروه بندی اثراتطبقه -2جدول 

 منبع کارایی هر ترکیب ترکیب گروه تاثیر

 جهانیگرمایش

(eq2kgCO) 

4CH, O 2, N 2CO CO2 = 8 , CH4 = 28 , N2O = 988  (Snyder et al., 2009 ) 

 خشکی وتریفیکاسیونی

(eqxkgNO) 

3NH,  xNO NH3 = 4/4 , NOx = 8/2  (Khorramdel et al., 2014) 

 اسیدیته

(eq2kgSO) 

3NH,  x, NO 2SO SO2 = 8/2 , NOx = 8/4 , NH3 = 8/9  (Brentrup et al., 2004a) 

 فسیلی منابع تخلیۀ

(MJ) 

 (Brentrup et al., 2004a) 19/42 مصرف سوخت دیزل

 آب منابع تخلیۀ

(3m) 

 (Buratti et al., 2009) 8 مصرف آب

 فسفات منابع تخلیۀ

(eq5O2kgP) 

 (Brentrup et al., 2004a)  24/8 فسفات مصرف

 پتاسیم منابع تخلیۀ

(Oeq2kgK) 

 (Brentrup et al., 2004a)  884/8 پتاس مصرف
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مقادیر منابع ورودی یا عوامل انتشار یافته در ضریب تاثیر 

ها به ازای واحد کارکردی مربوطه ضرب و تاثیر آن

سازی مشخص و با هم جمع شدند. سپس در مرحله نرمال

های گروه برای درک بهتر مقادیر به دست آمده، شاخص

درنهایت برای تعیین میزان آسیب بعد شدند و تاثیر بی

 ،شدههای نرمالهر گروه تاثیر به محیط زیست، شاخص

-سازی و وزنمقادیر فاکتورهای نرمال دهی شدند.وزن

اند. آورده شده 9مورد استفاده در جدول دهی و منابع 

صورت معادله کاربردی برای تعیین شاخص نهایی به

 (.Brentrup et al., 2004aباشد )می 8رابطه 

FI = ∑
∑ (𝐸𝑗 𝑜𝑟 𝑅𝑗)× 𝐶𝐹𝑖.𝑗𝑗

𝑁𝐹𝑖
 𝑊𝐹𝑖𝑖     (8رابطه )              

jor R jE  انتشار ترکیبj یا مصرف منبع j  بر هر واحد

 jیا منبع  jبندی برای ترکیب فاکتور طبقه i,jCFمرجع، 

فاکتور نرمالیزه برای گروه  i ،iNFسهیم در گروه تاثیر 

باشد، می iدهی برای گروه تاثیر فاکتور وزن iWFو  iتاثیر 

  شود.می iنیز شاخص نهایی برای گروه تاثیر  FIدر نتیجه 

که مجموع چهار  9(RDI) در نهایت شاخص تخلیه منابع

گروه تاثیر تخلیه منابع آبی، تخلیه منابع سوختی، تخلیه 

است و شاخص منابع فسفات و تخلیه منابع پتاسیم 

 4(Index X-Eco) شناختمحیطی یا شاخص بومزیست

محیطی طبقات تاثیر که مجموع اثرات منفی زیست

جهانی، های تاثیرگرمایشگروهمختلف از جمله 

د. ؛ مشخص شخشکی و اسیدیته است یوتریفیکاسیون

افزار منظور انجام محاسبات و رسم نمودارها از نرمبه

Excel 2016 .استفاده شد

 های تاثیرهر یک از گروه دهیسازی و وزنفاکتورهای نرمال -3جدول 

 منبع دهیفاکتور وزن سازی )واحد(فاکتور نرمال گروه تاثیر

 1849 84/8 (Mirhaji et al., 2013; Nikkhah et al., 2015)( eq2kgCO) جهانیگرمایش

 99 4/8 (Mirhaji et al., 2013; Nikkhah et al., 2015)( eqxkgNO) کیخش یوتریفیکاسیون

 42 1/8 (Mirhaji et al., 2013; Soltanali et al., 2015)( eq2kgSO)  اسیدیته

 93899 84/8 (Mirhaji et al., 2013; Soltanali et al., 2015)( MJ) تخلیه منابع فسیلی

 99/929 28/8 (Wang et al., 2010)( 3m) تخلیه منابع آبی

 99/9 2/8  (Brentrup et al., 2004a)( eq5O2kgP) فسفاتتخلیه منابع 

 84/1 98/8  (Brentrup et al., 2004a)( Oeq2kgK) تخلیه منابع پتاسیم
 

  . نتایج3

 و برداشت شدهعملکرد دانه براساس آزمایشات صحرایی، 

 9381ترتیب برابر مقدار آب آبیاری برای کشت بهاره به

در هکتار بود. این مقادیر مترمکعب  82488 و کیلوگرم

 88488کیلوگرم و  1149ترتیب برابربرای کشت پاییزه به

                                                           

3- Resources Discharge Index 

مقادیر بارندگی برای  دست آمد.مترمکعب در هکتار به

متر میلی 284و  48ترتیب برابر کشت بهاره و پاییزه به

ر دموردنیاز  منابعدر خصوص  سیاهه نویسینتایج  بود.

انتشارات انواع و میزان و همچنین یک هکتار زمین 

ه ب در شرایط استان خوزستان ذرت تولیدمحیطی زیست

4- Ecological Index 
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 ورده شدهآ 4و  4ول ادر جدازای یک واحد کارکردی 

در تولید یک تن دانه ذرت  O2Nمیزان انتشار گاز  است.

 91/8و  81/8ترتیب برای کشت بهاره و پاییزه معادل به

ازای هرتن دانه ذرت برآورد شد که شامل کیلوگرم به

تلفات مستقیم از کودهای مصرفی و نیتروژن قابل 

دسترس خاک و غیرمستقیم از آمونیاک و نیترات منتشر 

ای بخش عمده( و Soltani et al., 2010باشد )میشده 

از آن ناشی از کاربرد جریان الکتریسیته در فرآیند آبیاری 

آلات کشاورزی از ماشین و سوخت دیزلی در استفاده

ترتیب و به O2Nدرصد  88نیز برابر  XNOتلفات  است.

کیلوگرم  99/8و  44/8میزان برای کشت بهاره و پاییزه به

ازای هر تن دانه ذرت تخمین زده شد. انتشار گاز به

ازای هر تن کیلوگرم به 14/9و  32/4میزان آمونیاک به 

لیل دبرآورد شد؛ که به دانه ذرت برای کشت بهاره و پاییزه

تایج ن افتد.تصعید و فرار از کودهای نیتروژنی اتفاق می

حاصل از ارزیابی تاثیر برای تولید یک تن دانه ذرت در 

ها در تولید یک و میزان تاثیر هریک از آلاینده 9جدول 

های تاثیر تن دانه ذرت در منطقه خوزستان برای گروه

برای  خشکی یفیکاسیونیوترجهانی، اسیدیته و گرمایش

نشان داده شده است.  2 دو کشت بهاره و پاییزه در شکل

جهانی در هر دو فصل تاثیر بسزایی بر گرمایش 2COگاز 

اده استفدلیل کشت دارد و بخش عمده انتشار این گاز به

های دیزلی سوخت کاربردکودهای شیمیایی، سموم و  از

  است. زراعی عملیاتها و در فرآیند تولید این نهاده

 

 
ازای یک واحد کارکردی در تولید خشکی به جهانی، اسیدیته و یوتریفیکاسیونتاثیر گرمایش هایها بر گروهآلاینده انتشار سهم -2شکل 

 در خوزستانکشت ذرت بهاره )الف( و پاییزه )ب( 
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ترین سهم آلایندگی محیط زیست را بیش 3NHآلاینده 

شکی به خ یوتریفیکاسیوندر قالب گروه تاثیر اسیدیته و 

خود اختصاص داده است که دلیل آن کاربرد زیاد کود 

 گروه بندی طبقه شاخص نیتروژن در تولید ذرت است.

دانه ذرت در  تن تولید یک برای جهانیگرمایش تأثیر

 eq2kgCO 84/999 ترتیبکشت بهاره و پاییزه به

 (. 9 شد )جدول محاسبه eq2kgCO 34/498 و

 در شرایط خوزستانزمین در یک هکتار بهاره و پاییزه مقادیر ورودی موردنیاز برای تولید ذرت  -4جدول 

 کشت پاییزه کشت بهاره واحد ورودی

    عملیات زراعی

 8 8 مرتبه شخم

 9 9 مرتبه دیسک )تهیه بستر و اختلاط کود با خاک(

 2 2 مرتبه کواتیواتور

 2 2 مرتبه  پخش کود

 8 8 مرتبه نهرکن

 8 8 مرتبه ایجاد فارو

 8 8 مرتبه کارکاشت با ردیف

 2 2 مرتبه کش(کش و علفسمپاشی )آفت

 8 8 مرتبه برداشت

 89 89 تن کیلومتر نقل ادوات زراعیوحمل

 4 4 تن کیلومتر ایونقل جادهحمل 

 4/224 4/224 لیتر در هکتار سوخت

    هانهاده

 88488 82488 مترمکعب در هکتار آب آبیاری

    کود

 494 494 کیلوگرم درهکتار اوره

5O2P 848 848 کیلوگرم درهکتار 

O2K 288 288 کیلوگرم درهکتار 

 2/39 2/39 گرم ماده موثره درهکتار کشآفت

 912 912 گرم ماده موثره درهکتار کشعلف
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رای تولید ب یوتریفیکاسیونتاثیر اسیدیته و گروه شاخص 

 eq2kgSOترتیب به پاییزهیک تن دانه ذرت در کشت 

ترتیب ه بهبهارو برای کشت  eqxkgNO 99/89و  89/9

محاسبه  eqxkgNO 98/22و  eq2kgSO 42/3برابر 

رای ب یوتریفیکاسیونتاثیر اسیدیته و  گروه شاخص. شد

ترتیب به پاییزهتولید یک تن دانه ذرت در کشت 

eq2kgSO 89/9  وeqxkgNO 99/89  و برای کشت

 eqxkgNOو  eq2kgSO 42/3ترتیب برابر ه بهبهار

محیطی در قالب مخرب زیست اثرات. محاسبه شد 98/22

ولید برای ت یوتریفیکاسیونهای تاثیر اسیدیته و گروه

دلیل نیاز آبی بالا و خوزستان بهتن ذرت در استان یک

 دمراتب بیشتر از تولیمصرف بالای کودهای شیمیایی به

در مناطق دیگر است. مقدار انرژی  محصولات زراعی

-غیرقابل تجدید مورد استفاده در چرخه حیاتی تولید یک

تن ذرت بهاره و پاییزه در استان خوزستان برابر 

 . مگاژول بر تن بود 92/9298و  94/4819

 بهاره و پاییزه در شرایط خوزستانکشت محیطی حاصل از تولید یک تن دانه ذرت زیست انتشارات -5جدول 

در کشت پاییزه میزان انتشار 

ازای هر تن دانه )کیلوگرم به

 ذرت(

در کشت بهاره میزان انتشار 

ازای هر تن )کیلوگرم به

 دانه ذرت(

ترکیبات 

 انتشار یافته

 انتشار اصلی منبع

91/8 81/8 O2N اوره و گازوئیل، الکتریسیته 

99/8 44/8 XNO اوره و الکتریسیته 

14/9 32/4 3NH اوره 

99/218 41/998 2CO  اوره، گازوئیل، الکتریسیته، سموم 

99/8 49/8 4CH اوره، گازوئیل 

98/8 89/8 XSO الکتریسیته 

 

دانه ذرت بهاره در استان خوزستان برای تولید یک تن 

کی، خش یوتریفیکاسیونجهانی، های تاثیر گرمایشگروه

اسیدیته، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات، تخلیه 

، 4/8، 83/8ترتیب برابر منابع پتاس و تخلیه منابع آبی به

برای کشت پاییزه و  98/8و  88/8، 38/8، 82/8، 99/8

، 83/8، 24/8، 91/8، 89/8برابر  ترتیباین مقادیر به

تخلیه منابع فسفات،  محاسبه شد. 4/8و  83/8، 98/8

رتیب تخشکی به یوتریفیکاسیونتخلیه منابع آبی و 

محیطی را در تولید ذرت در بیشترین اثرات سوء زیست

( Eco-Xمحیطی )اخص زیستشاستان خوزستان دارند. 

ترتیب برای برای تولید ذرت در شرایط خوزستان به 

به دست آمد.  98/8و  32/8کشت بهاره و پاییزه معادل 

کودهای نیتروژن علت بالا بودن این شاخص مصرف زیاد 

منظور افزایش محیطی بالا به با منشا آلودگی زیست

( نیز برای RDIشاخص تخلیه منابع ) محصول است.

 23/8و  94/8ترتیب معادل کشت بهاره و پاییزه به

عملکرد محصول در باتوجه به پایین بودن  شد.محاسبه 

یـبازه زمان تر در اینـمیزان بارندگی کم کشت بهاره و
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 تحت دو نظام کشت بهاره و پاییزه در استان خوزستان تولید یک تن دانه ذرت در  LCAمطالعه در های مختلف مقادیر شاخص -6جدول 

 کشت پاییزه کشت بهاره گروه تاثیر

شاخص  بندیهشاخص طبق 

 سازینرمال

شاخص 

 نهایی

شاخص  بندیهشاخص طبق

 سازینرمال

شاخص 

 نهایی

 94/4819 88/8 82/8 (MJ )92/9298  81/8 83/8 (MJ) تقاضای انرژی

 84/999 83/8 83/8 (eq2KgCO )43/498 89/8 89/8( eq2KgCO) جهانیپتانسیل گرمایش

 98/22 94/8 48/8 (eqxKgNO )99/89 29/8 91/8( eqxKgNO) ونیوتریفیکاسیپتانسیل 

 24/3 81/8 99/8 (eq2KgSO) 98/9 84/8 24/8 (eq2KgSO) شدنپتانسیل اسیدی

 49/4 99/8 38/8 (eq5O2KgP )42/4 43/8 98/8( eq5O2KgP) تخلیه منابع فسفات

 84/9 99/8 88/8 (Oeq2KgK )99/2 23/8 83/8( Oeq2KgK) تخلیه منابع پتاس

 48/8183 13/2 98/8 (3m) 91/9188 38/8 48/8 (3m) تخلیه منابع آبی

 

، شاخص مربوط به گروه تاثیر تخلیه )آب مصرفی بیشتر( 

ست دمنابع آبی در کشت بهاره بیشتر از کشت پاییزه به

محیطی نهایی حاصل از تولید یک آمد. اثرات زیست

جمع اثرات فرآیندهایی است که در  محصول حاصل

. (Volad, 2009) جریان تولید آن محصول دخالت دارند

سهم هریک از فرآیندهای موثر در تولید ذرت  9 شکلدر 

-های تاثیر گرمایشدر استان خوزستان بر هریک از گروه

تقاضا برای انرژی  ،، اسیدیتهیوتریفیکاسیونجهانی، 

نشان داده شده محیطی و شاخص زیستغیرقابل تجدید 

طورکلی در کشت ذرت در استان خوزستان به. است

سهم  هاآنفرآیند تولید  و مصرف کودهای شیمیایی

د. بعد از کودهای نمحیطی داردر اثرات سوء زیستبالایی 

های دیزلی و شیمیایی، آبیاری و استفاده از سوخت

 محیطی نقشزیستمخرب الکتریسیته در ایجاد اثرات 

داشتند. دلیل این امر در واقع نیاز آبی بالا، انتشار  یموثر

محیطی در تولید برق موردنیاز های زیستبالای آلاینده

 سازی زمین است. برای آبیاری و اجرای عملیات آماده
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 جهانیمستقیم از مزرعه بر پتانسیل گرمایشها، آبیاری و انتشارات کشونقل، سموم و آفاتآلات کشاورزی، حملسهم کود، ماشین -3شکل 

(GWPپتانسیل اسیدی ،)( شدنAP پتانسیل ،)یوتریفیکاسیون ( خشکیEP) ،( تقاضا برای انرژی غیرقابل تجدیدNED )و شاخص زیست-

 خوزستان( در استان شکل پایینپاییزه )دانه ذرت در کشت بهاره )شکل بالا( و یک تن  تولید LCAمطالعه در ( Eco-xمحیطی )

 

 گیری. بحث و نتیجه4

 محیطیارزیابی اثرات زیستمطالعه در این پژوهش به 

حاصل از تولید ذرت تحت دونظام کشت بهاره و پاییزه 

پرداخته شد.  39-39در استان خوزستان در سال زراعی 

براساس استاندارد  LCAبرای این منظور از روش 

ISO14040  .محیطی زیست هایشاخصاستفاده شد

و  ونیوتریفیکاسیجهانی، پتانسیل )پتانسیل گرمایش

شدن( و تخلیه منابع )منابع فسیلی، پتانسیل اسیدی

-د یکازای تولیمنابع آبی، منابع فسفات و منابع پتاس( به

 عنوان واحد کارکردی بررسی شدند.تن دانه ذرت به

کودهای شیمیایی، آب و سوخت )دیزل و الکتریسیته( 

ست زیهای با بیشترین پتانسیل آسیب به محیطهنهاد

در تولید  LCAنتایج مشابهی نیز در مطالعه بودند. 

گزارش شده و تولید ذرت در گرگان هندوانه در گیلان 

 ؛Mohammadi Barsari et al, 2016است )

Feyzbakhsh et al., 2016.)  که نتایج نشان داد

بوط به مر ترتیببهمحیطی اثرات منفی زیستبیشترین 

. ودب منابع فسفات خشکی و تخلیه یوتریفیکاسیون

سهم  ترتیبو تخلیه منابع فسفات به یوتریفیکاسیون

محیطی های زیستدرصدی در هزینه 81/94و  99/81

ها را داشتند و سهم تخلیه منابع آبی در انتشارات آلاینده

 درصد بود. 14/22محیطی برابر اثرات مخرب زیست

مینی در زبادامتن تولید یکشاخص یوتریفیکاسیون برای 

و شاخص تخلیه  kgNOxeq 2/84استان گیلان برابر 

گزارش شده است  5O2kg P 9/8 نیز منابع فسفات

(Nikkhah et al., 2015 .)همچنین در مطالعه انجام-

بر روی چغندرقند میزان آب مصرفی برای تولید شده 

دست آمد مترمکعب به 4/281تن محصول برابر یک

(Mirhaji et al., 2013 .)منظور کاهش آلایندگی به

تولید ذرت در منطقه بایستی بر مصرف بهینه کودهای 

 کودهای نیتروژن و فسفر، جایگزین خصوصشیمیایی به

کودهای آلی و استفاده از کردن کودهای شیمیایی با 

مین تا، استفاده از منابع بیولوژیکی و ارگانیککودهای 

نیتروژن با پتانسیل آلودگی کمتر مانند بیوچار، هیدروچار 

کمپوست، استفاده از ارقام با پتانسیل عملکرد بالا و ورمی

وکشت گیاهانی که قادر به تثبیت نیتروژن هستند تاکید 
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شود. از راهکارهای مفید جهت کاهش سوخت مصرفی و 

توان به زیست میدر نهایت کاهش آلودگی محیط

-وهکارگیری شیآلات فرسوده با نو، بهزینی ماشینجایگ

ورزی، خاکورزی و بیخاکهای حفاظتی از قبیل کم

-تسوخاستفاده از ادواتی با مصرف سوخت کمتر، تولید 

از قبیل اتانول، متانول، های سازگار با محیط زیست 

 منظورهباز ضایعات تجدیدپذیر کشاورزی بیوگاز و ... 

در مقایسه کشت تامین بخشی از انرژی مزرعه اشاره کرد. 

-شود که اثرات منفی زیستبهاره و پاییزه مشاهده می

محیطی به ازای تولید یک تن دانه ذرت در کشت بهاره 

 قارنبه علت مدر کشت بهاره بیشتر از کشت پاییزه است. 

عملکرد  شدن عمل گرده افشانی با دمای زیاد خرداد ماه

برای تولید یک تن دانه ذرت  ت. بنابراینیاف شکاهذرت 

عنوان واحد کارکردی مقادیر ورودی مورد نیاز و به

-یابد. پس در شرایط آبانتشارات خروجی افزایش می

وهوایی خوزستان در کشت بهاره کاشت ارقام زودرس 

 شود.رس توصیه میجای میانبه
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