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Abstract 
Introduction: In recent years, the increase in population and demand for 

food has led to greater use of water resources, fossil fuels, and chemical 

inputs in agriculture, which has led to many environmental problems. 

Accordingly, the present study has attempted to investigate greenhouse gas 

emissions from the use of chemical fertilizers and pesticides, paddy land, 

burning of plant residues, and fossil fuel consumption for crop production. 

Materials and Methods: In this study, greenhouse gas emissions from the 

production of five crops were investigated in the North Rudpi region of Sari 

County using the LCA approach. Life cycle assessment is a valid and 

accurate method for examining the environmental impacts of crop production 

or an activity, and generalizing its results to a national scale provides useful 

information about the environmental impacts of agricultural activities. The 

data of the present study were collected through face-to-face interviews with 

250 farmers in the 1401-1402 crop year in the North Rodpei region of Sari 

County. 

Findings: The results of the study showed that  shirodi paddy has the highest 

emissions with an average of 2589 kg of CO2 equivalent per hectare, while 

rapeseed produces the lowest emissions with 959 kg of CO2 equivalent per 

hectare. Also, burning of crop residues and use of chemical fertilizers in all 

crops had a significant contribution to the production of greenhouse gas 

emissions. The study findings are crucial for sustainable agricultural 

policymaking in the region. 

Conclusion: According to the results obtained, the greatest damage is caused 

by the paddy crop. Accordingly, given the high greenhouse gas emissions of 

this crop, in order to reduce greenhouse gas emissions, it is recommended 

that the government encourage and support farmers to replace the cultivation 

of crops with less pollution and also manage the consumption of chemical 

inputs and plant residues to reduce emissions. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Food security is of unique importance among 

modern and developing societies. With the 

growth of the global population in recent years 

and the subsequent increase in resource 

consumption, the pressure on resources and the 

environment has increased. This trend causes 

the ability of the environment to meet the needs 

of the population to decrease, and as a result, 

excessive use of resources causes irreparable 

social, economic and political consequences. 

Agriculture is one of the important economic 

sectors that affects the environment, therefore, 

agriculture in the world is of great importance 

in terms of quantity and quality due to the 

provision of human food. For the production of 

agricultural products, various inputs such as 

fertilizers, chemical pesticides, etc. are used 

along with mechanization equipment and fuel. 

The study of the environmental aspects of 

agricultural product production on the quality 

of the ecosystem is of great importance. 

Therefore, life cycle assessment (LCA) is used 

as a method to assess the environmental 

impacts of product production in different 

sectors, based on the evaluation of the 

component of resource consumption and the 

emission of pollutants into the environment. 

Materials and Methods  

The main objective of this study is to calculate 

greenhouse gas emissions from crop 

production in the North Rodpi region of Sari 

city and identify the emission factor and 

products with the highest greenhouse gas 

emissions. The LCA approach was used to 

examine the current greenhouse gas emissions 

in the region. Tarom rice, Shirodi, soybean, 

rapeseed and wheat crops were selected. 

Initially, all inputs used to produce the products 

and pollutants emitted due to the use of 

different types of inputs were listed. Among the 

items included in the calculation are the use of 

fertilizers and pesticides, fuel consumption in 

land preparation, planting, carrying and 

harvesting, and burning of plant residues. Each 

of these factors can be considered in sections 

such as nitrous oxide, carbon dioxide and 

methane from paddy fields. 

 

Findings 

The results showed that the greenhouse gas 

emissions generated by the shirodi paddy were 

much higher than other crops studied, and 

rapeseed had the lowest greenhouse gas 

emissions. The carbon dioxide emissions for 

shirodi paddy production were estimated at an 

average of 2589 kg CO2 equivalent per hectare. 

The reason for the high emissions of shirodi 

paddy is mainly due to crop residues with an 

average of 1220 kg CO2 equivalent per hectare 

and fossil fuel consumption with an average of 

690 kg CO2 equivalent per hectare. The high 

emissions from fossil fuel consumption of this 

crop can be due to the longer irrigation period 

compared to other irrigated crops.  

Also, the results show that the greenhouse gas 

emissions generated by the Tarom paddy with 

an average of 1961 kg CO2 equivalent per 

hectare, ranked second. The high emissions of 

this crop compared to other crops could be due 

to the high plant residues and fuel consumption, 

which was also the case for shirodi paddy. 

Greenhouse gas emissions from wheat, with an 

average of 1861 kg of CO2 equivalent, are 

ranked third. The reason for the high emission 

rate of wheat is mainly due to the burning of 

plant residues and the higher use of chemical 

fertilizers in planting Northern Rodpi wheat 

compared to other rainfed crops. Soybean 

produces greenhouse gases with an average of 

1327 kg of CO2 equivalent per hectare. From 

the comparison of crops grown in irrigated 

conditions, it can be inferred that soybean 

produces less pollution compared to rice of the 

Tarom and Shirodi varieties. This reason can be 

justified by the fact that it consumes less 

chemical fertilizers and fossil fuels than the 

other two crops. The last rank in greenhouse gas 

emissions in the study area is assigned to 

rapeseed. The greenhouse gas emissions for the 

production of one hectare of rapeseed are 

calculated to be 959 kg of CO2 equivalent. 

Discussion and Conclusion 

Population growth has led to an increase in 

demand for agricultural products and the 

shortage of production resources has made the 

optimization of resource consumption very 

important. Due to the understanding of the 

necessity of preserving natural resources and 

the consequences of greenhouse gas emissions, 

emissions from the use of chemical fertilizers 

and pesticides, paddy land, burning of plant 

residues and fossil fuel consumption for the 

production of selected crops in the Northern 
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Rodpi region were examined using the LCA 

approach. The results from the LCA approach 

showed that the greenhouse gas emissions of 

Shirodi paddy were 2589 kg CO2 equivalent 

per hectare. Tarom paddy, wheat, soybean and 

rapeseed crops were ranked next with 1961, 

1861, 1327 and 959 kg CO2 equivalent per 

hectare, respectively. According to the results 

obtained, the most damage is caused by the 

shirodi paddy crop. Accordingly, considering 

the high greenhouse gas emissions of this crop, 

it is necessary to reduce the share of shirodi 

paddy cultivation and allocate it to other crops 

in order to reduce greenhouse gas emissions. 

Also, considering the low content of organic 

matter in the soil of the region, applying 

management methods to maintain and increase 

soil organic matter, such as managing post-

harvest residues and especially avoiding 

burning them, is considered an essential 

measure in the agricultural system. In other 

words, it is recommended that straw, stubble 

and harvested crop residues be mixed with soil 

after adding an appropriate amount of nitrogen 

fertilizer and providing moisture at an 

appropriate level for microbial activity, which 

is necessary given the high share of emissions 

through plant residues and their burning in total 

crops. 
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 چکیده

از منابع آب،  یشترمنجر به استفاده ب ییمواد غذا یو تقاضا یتجمع یشافزا یراخ هایدر سال :مقدمه و هدف

نموده  یجادرا ا یادیز محیطیزیست مسائل آن دنباله شده و ب یر کشاورزد یمیاییش هایو نهاده یلیفس هایسوخت
از مصرف کود و سموم  یناش ایگازهای گلخانه شده است، انتشار یحاضر سع یقاساس در تحق یناست. بر هم

 یمورد بررس یمحصولات زراع یدتول یبرا یلیو مصرف سوخت فس یاهیگ یایسوزندان بقا یزاری،شال ینزم یمیایی،ش
 . یردقرار گ

در ، یپنج محصول زراع یدتولای گازهای گلخانهانتشار  LCA رویکرد با استفاده از در این مطالعه :هامواد و روش

یستاثرات ز یبررس یبرا یقیروش معتبر و دق یاتچرخه ح یابیارز. بررسی شد یشهرستان سار یشمال یمنطقه رودپ
ا در مورد ر یدیاطلاعات مف یمل یاسآن به مق یجنتا یمت که تعماس یتفعال یکانجام  یامحصول  یدتول محیطی

کشاورز  8۵4های مطالعه حاضر از طریق مصاحبه حضوری با داده. سازدیفراهم م یزراع هاییتفعال یطیاثرات مح
 .آوری شددر منطقه رودپی شمالی شهرستان ساری جمع 1041-1048در سال زراعی 

بالاترین انتشار در هکتار،  2Coمعادل  یلوگرمک 8۵22 یانگینبا م یرودیداد، شلتوک شمطالعه نشان  یجنتا :هایافته

 ینهمچن . کندیم یدرا تول انتشار یزانم ینکمتر ،در هکتار 2Coمعادل  یلوگرمک 2۵2کلزا با  کهیدرحال ،را دارد
انتشار  یدرا در تول ایهدر تمام محصولات، سهم قابل ملاحظ یمیاییش یو مصرف کودها یاهیگ یایسوزاندن بقا

 است. حیاتی منطقه در پایدار کشاورزی گذاریسیاست های مطالعه، براییافته داشته است. ایهگلخان یگازها

باشد، می محصول شلتوک شیرودیاز  یناشبا توجه به نتایج بدست آمده بیشترین خسارت  گیری:بحث و نتیجه

ی توصیه اای این محصول، به منظور کاهش انتشار گازگلخانهگازگلخانهبراین اساس با توجه به بالا بودن انتشار 
جهت جایگزینی کشت محصولات با آلودگی کمتر و همچنین مدیریت  ،تشویق و حمایت دولت از کشاورزان ، باشودیم

 های شیمیایی و بقایای گیاهی، در جهت کاهش انتشار اقدام شود.مصرف نهاده
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یسار ی،شمال یدر رودپ یمحصولات زراع یاگلخانه یانتشار گازها یاتچرخه ح یابیارز  
   

 18  (شماره ویژه) 71؛ 4141 .تحقیقات اقتصاد کشاورزیپژوهشی  -نامه علمیفصل

 مقدمه

امنیت غذایی در بین جوامع مدرن و در حال توسعه، از اهمیت منحصر 
های اخیر و . با رشد جمعیت جهانی در سالبه فردی برخوردار است

فزایش زیست ادنبال آن افزایش مصرف منابع، فشار بر منابع و محیطبه
شود که توان تأمین نیازهای جمعیت یافته است. این روند موجب آن می

توسط محیط کم شده و در نتیجه استفاده بیش از اندازه منابع باعث 
. (1) شودقابل جبران یاسی غیرپیامدهای اجتماعی، اقتصادی و س

ت زیسهای مهم اقتصادی و اثرگذار روی محیطکشاورزی یکی از بخش
این کشاورزی در جهان به دلیل تأمین غذای بشر، از نظر باشد، بنابرمی

کمی وکیفی از اهمیت بسزایی برخوردار است. برای تولید محصولات 
م شیمیایی و ... همراه های مختلفی نظیر کود، سموکشاورزی، از نهاده

 .(8) شودبا تجهیزات مکانیزاسیون و سوخت استفاده می
ز ا یناش میاقل راتییتغ نهی، هز8424که تا سال دهدیبرآوردها نشان م

دلار به  اردیلیم ۵4از ،یمیاز نظر انطباق اقل های شیمیایینهادهمصرف 
ز ا یمیها نکه تن ابدییم شیافزا 8484دلار نسبت به سال  اردیلیم 164
مطالعه . (2)در حال توسعه تحمل شود  یتوسط کشورها تواندیآن م
 ت کشاورزی بر کیفیت اکوسیستم ازلاهای محیطی تولید محصوجنبه

بنابراین، ارزیابی چرخه حیات  .(0)ی برخوردار است الایاهمیت ب
(LCA1به عنوان روشی برای ارزیابی اثرات زیست ) محیطی تولید

های مختلف، برمبنای ارزیابی مولفه میزان مصرف خشمحصولات در ب
هر   .یردگزیست مورد استفاده قرار میها به محیطمنابع و انتشار آلاینده

باشد، که با طراحی آغاز شده و با حیات میمحصول دارای یک چرخه
بندی، مصرف کالا، بازیافت و استخراج منابع، ساخت محصول، دسته

. در راستای تعریف گفته شده، هدف (۵) رسدمیدفع زائدات به پایان 
-هایی است که بیشترین اثر روی محیطشناسایی فعالیت LCAاصلی 

گذارند. در نتیجه تولید محصول کشاورزی در نظر گرفته زیست می
ر از ترین تصویتواند کاملحیات میبنابراین، ارزیابی چرخه  شود.می

ست را فراهم کرده و ماهیت کلی زیها با محیطاثرات متقابل فعالیت
 .(7) ندکمحیطی حاصل از فعالیت انسانی را منعکس های زیستپیامد

 مطالعات LCAای با استفاده از رویکرد انتشار گازهای گلخانه نهیزم در
به  (6) نیکخواه و همکاران به طور مثال، است، گرفته انجام یفراوان

ای تولید برنج در استان نهمحیطی نشر گازهای گلخاارزیابی زیست
ها بر مبنای تجزیه و تحلیل ی آنمازندران پرداختند، که نتایج مطالعه

ترتیب با سهم ها بهی سوخت دیزل و ماشینها نشان داد، دو نهادهداده
 ای را در تولیددرصد، بیشترین انتشار گازهای گلخانه ۵/22و  02/4

 براساس نتایج این مطالعه، مجموع شلتوک برنج به خود اختصاص دادند.
ای برای تولید این محصول نیز معادل انتشار گازهای گلخانه

(11/1227)eq ha 2CO kg دست آمد. همچنین نتایج تحلیل به
ی ای از نهادهرگرسیونی مشخص نمود که تأثیر نشر گازهای گلخانه

بوده و  رکودهای شیمیایی بر روی عملکرد شلتوک برنج، بیشترین مقدا
ست. دار بوده اتأثیر این نهاده بر روی عملکرد در سطح پنج درصد معنی

ای در محصولات زراعی انتشار گازهای گلخانه (2) وفاکش و محمدزاده

                                                           

 

1 Life Cycle Assessment 

و باغی در دشت شریف آباد استان قم مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج 
دل نشان داد که در بین محصولات مورد مطالعه، کشت یونجه )معا

کیلوگرم  14020در هکتار(، انار )معادل  2COکیلوگرم معادل  18820
 2CO  2 کیلوگرم  1442۵در هکتار( و انگور )معادلCO  در هکتار( به

ترتیب بیشترین مقدار پتانسیل گرمایش جهانی را داشته و کمترین آن 
در هکتار(، کلزا  2COکیلوگرم  0412متعلق به محصولات جو )معادل 

کیلوگرم  0۵08در هکتار( و گندم )معادل  2COکیلوگرم  82۵0)معادل 

2CO  .میزان انتشار گازهای  (2)یوسفی و همکاران در هکتار( بود
ای را با استفاده از ارزیابی چرخه زندگی برنج در استان گیلان گلخانه

بررسی نمودند. نتایج این تحقیق نشان داد، انتشار دی اکسید کربن با 
ا هگرم به ازای یک تن شلتوک بیشتر از سایر آلایندهکیلو 604مقدار 

باشد. مقدار گرمایش جهانی ناشی از تولید یک تن شلتوک برنج، می
 به ارزیابی (1)ابراهیمی و ابراهیمی است.  2COکیلوگرم معادل  1117

حیات در تولید محصول سیب و انگور پرداختند. نتایج نشان داد،  چرخه
 یها براشکاز استفاده از آفت یناش بیآس زیو ن یاگلخانه یگازها دیتول

از محصول انگور  شتریب 80/0و  82/1 با نسبت بیترتبه بیمحصول س
از دو  یواحد عملکرد کی یبرا یاست. مقدار مصرف منابع انرژ

ارزش  ،مگاژول 2/ 12و  1/14 برابر بیترتو انگور به بیمحصول س
 گازهای انتشار (14)ران سلیمانی و همکا .باشدیخالص م یحرارت

 محصول تولید ها درهداد پوششی تحلیل روش از با استفاده ایگلخانه

 غربی را استان آذربایجان در نقده شهرستان غالب تولیدات از چغندرقند

 چغندرقند محصولات تولید در ایگلخانه گازهای انتشار .نمودند بررسی

 به نهاده نشرترینرپ سوخت، شد. هکتار محاسبه بر کیلوگرم 1212

محمدی کشکا  .داد خود اختصاص به را چغندرقند در درصد ۵0میزان 
در مناطق  محیطی کشت سویابه بررسی اثرات زیست (11)و همکاران 

شرقی و مرکزی استان مازندران با رویکرد ارزیابی چرخه حیات 
ز اپرداختند. بطورکلی، نتایج بدست آمده نشان داد که تولید و استفاده 

طی محیهای زیستسوخت دیزل و کودهای شیمیایی مهمترین آلاینده
  در تولید سویا در استان مازندران بودند.

اشاره  (18) چریندا و همکارانتوان به مطالعه از مطالعات خارجی می
نمود. در این مطالعه با توجه به اینکه افزایش تقاضای برنج در آمریکای 

ای خواهد شد، به بررسی از گلخانهلاتین، موجب افزایش غلظت گ
ای با استفاده از رویکرد مزایای مدیریت کاهش انتشار گازهای گلخانه

LCA  ،پرداختند. بررسی نتایج نشان داد که آبیاری متناوب مزارع برنج
در مقایسه با دهد. کاهش می درصد 8۵-64میزان را به 4CHانتشار 

خاکورزی و خاکورزی پیش بینی  های بدونخاکورزی معمولی، در حالت
شده  4CHدر انتشار  درصد 8۵درصد و  81ترتیب باعث کاهش شده به
 رییتغ اثر در یاگلخانه یگازهاانتشار  زانیم (12)آلام و همکاران است. 

 جینتا یابی. ارزرا بررسی نمودند یاپوکهریبه نشاء غ یغرقابشالی  دیتول
 یغرقاببا نشاء  سهیدرصد در مقا 21 ،یاگلخانه ینشان داد انتشار گازها

استقرار  یهاوهینظر از شصرف نیهمچن. افتی خواهدکاهش  یفعل
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درصد  76تا  72بود که  یاگلخانه یانتشار گازها نیترعیشا 4CHشالی، 
 (10)هیالودوری و همکاران   .شودیرا شامل م یاگلخانه یاز کل گازها

 دند که سهم تولید نیشکر برایوسیله ارزیابی چرخه حیات نشان دا به
است. همچنین مقدار  co2کیلوگرم معادل  220ای در هند تا منطقه

مگا ژول ارزیابی  2تا  2انرژی موردنیاز برای تولید هر کیلوگرم نیشکر 
 شد.

محیطی با هدف بررسی اثرات زیست (1۵)کازلاوسکاس و همکاران 
اده قرار دادند. ( مورد استفLCAکشت گندم، رویکرد چرخه زندگی )

ار در میزان انتش نتایج به دست آمده برای گندم زمستانه نشان داد که
 یابد.مقایسه با گندم بهاره کاهش می

محاسبه میزان  ینهیزم در قاتیتحق داد نشان پژوهش نهیشیپ یبررس
 رانیا یکشاورز در LCAای با استفاده از رویکرد انتشار گازهای گلخانه

، اما استفاده از رای محصولات مختلف انجام شده استصورت مجزا ببه
 یاگلخانه یانتشار گازها یزانم یبررس یایسهبا نگاه مقا LCA یکردرو
در  گذاریسیاستجهت صورت همزمان بهاز محصولات  یک هر

 هدف نیبنابرا انجام گرفته است.ای در کمتر مطالعه یدتول یزیربرنامه

ای حاصل از تولید انتشار گاز گلخانه مطالعه، محاسبه نیا در یاصل
 ساری و شناسایی شهرستان محصولات زراعی در منطقه رودپی شمالی

 یاعامل انتشار و محصولات با بالاترین میزان انتشار گاز گلخانه
هزار  18مربع ) یلومترک 181 دارای یسار یشمال یرودپبخش  .باشدیم

در سال  یرانرکز آمار ام ی. بر اساس سرشمارباشدیهکتار( وسعت م
 .باشدیخانوار م 0028نفر و  1۵027یتجمع یدارا یشمال یرودپ 122۵

 یاقتصاد محل یاصل منبعبه عنوان  فعالیت کشاورزی در این بخش،
 و یغن یهامطلوب و وجود خاک یمیاقل یطشرا یلو به دل استمطرح 
و  عیازرمحصولات  یدتول را در ییبالا یتظرفاین منطقه   یز،حاصلخ

 ای از جمعیت رودپیبه طوری که شغل اصلی طیف گسترده. دارد یباغ
 یبررس ینبر اساس آخرباشد. کشاورزی می شمالی، فعالیت

هکتار  ۵622مجموعاً  یدارا یشمال یگرفته، دهستان رودپصورت
 یرکشت،سطح ز ین. اباشدیهزار تن م 82یدتول یزانبا م یزراع یاراض

منطقه را به خود اختصاص  یکشاورز یداتولاز ت یبخش قابل توجه
استان مازندران  یمحصولات زراع یندر تأم ینقش مهم که است داده

طقه من یناست که در ا یکشت برنج از جمله محصولات .کندیم یفاا
 .برخوردار است ییبه سزا یتاهمسطح کشت قابل توجهی دارد و از 

 کنندگانیدز مهمترین تولا یکی منطقه رودپی شمالی در استان مازندران،
 نطقه در م کشت آن یرسطح ز به طوریکه شود،یکشور محسوب م برنج

 یرکشتسطح ز یمابقو  است هزار تن 12 یدتول یزانهکتار با م 2۵67
و جو  یاسو، کلزاگندم،  یرنظسایر محصولات عمده زراعی منطقه به 

نج  ول بربه اینکه کشت غالب منطقه، محص . با توجه(17) دارداختصاص 
است و آثاری که تمرکز و تداوم بر تولید این محصول برنج به دلیل 

های هایی همچون نهادهشرایط خاص تولیدی و مصرف بالای نهاده
شیمیایی، ماشین آلات و شرایط غرقابی کشت آن، بر پایداری کشاورزی 

ای خواهد داشت، لذا در این مطالعه به منطقه و انتشار گازهای گلخانه
ای محصولات زراعی در بخش رودپی شمالی ررسی انتشار گاز گلخانهب

ساری پرداخته شد، تا براساس نتیجه بدست آمده، راهبردهای سیاستی 
 . ریزان کشاورزی منطقه فراهم شودمفیدی برای برنامه

 روش تحقیق

روش ارزیابی چرخه حیات، بر اساس محاسبه دو مولفه میزان مصرف 
روش  شود. مرحله اولزیست تعیین میطها به محیلایندهمنابع و انتشار آ

تعریف هدف و دامنه است که در آن چهارچوب  ،ارزیابی چرخه حیات
 در .(16باشد )می مرزهای سامانه و کلی کار شامل واحدهای کارکردی

ای بررسی انتشار گازهای گلخانه ،هدف از پژوهش یقتحق این
با استفاده از ، ورد مطالعهم منطقه در فعلیمحصولات تحت کشت 

صورت یک در این مطالعه واحد کارکردی به. باشدمی LCAرویکرد 
ا که بدین معن نظر گرفته شد.هکتار سطح کشت محصول تولیدی در

 های مصرفی برای سطحهای انتشار یافته بر پایه نهادهتمامی آلاینده
 یک هکتار محاسبه و گزارش شده است.کشت 

یات از قبل از تولید تا بعد از آن را تحت پوشش قرار ارزیابی چرخه ح 
تمرکز بیشتر بر  منظوراین امکان فراهم شده است تا به دهد، امامی

بخشی از کل فرآیند در نظر گرفته  صورتروی فرآیندها، مرز سامانه به
شود و نتایج بر اساس مرز انتخاب شده و برای یک مقیاس کوچکتر 

 وده مطالعه )مرز سیستم( در پژوهش حاضر، برلذا محد .(16)بیان شود

 اشد.بمتمرکز میمرحله تولید و فرآیندهای صورت گرفته درون مزرعه 

 یندر ا باشد.مرحله دوم شامل تعیین ورودی و خروجی چرخه حیات می
 ت موردنظر مطالعه لازممحصولا یدکه برای تول ییهابخش تمام نهاده

ر اثر د یستزمحیط به یافتهانتشار هاییندهآلا یرمقاد یاست و تمام
واحدهای کارکردی محاسبه  مبنای و بر یینها، تعنهاده یناستفاده از ا

 ای ناشی از انتشار گازهای گلخانه ین پژوهشدر ا. (16)شوندیم

، خاک تروسین دیهمچون اکس ییهادر بخش توانیرا م هامصرف نهاده
 یهانیاز زم یو متان ناش یفمصر یبخش انرژ ،یاهیگ یایسوزاندن بقا

 .پرداخته شده است کیهر  حیلحاظ نمود که در ادامه به توض یزاریلشا
های انتشار مورد استفاده برای تولید محصولات و آلایندههای ورودی

ها، مصرف کششامل مصرف کودها و آفت یبردارصورت در اثر افتهی
 . باشدیرداشت مب و کاشت، داشت ن،یزم یسازسوخت در آماده

ای همانگونه که ذکر شد یکی از منابع انتشار گازهای گلخانه
ای درصد از کل اثرات گازهای گلخانه پنجباشد. اکسیدنیتروس می

باشد و خاک یکی از مهمترین منابع انتشار آن می O2Nمربوط به گاز 
دهد. درصد از کل انتشار جهانی را به خود اختصاص می 7۵است که 

های کوددهی نیتروژنه افزایش در خاک در سیستم O 2Nنین تولیدهمچ
های تولید محصول، اگر در میزان یابد. با فرض ثابت بودن روشمی

 O2Nزمین اختصاصی برای هر محصول زراعی تغییری ایجاد شود، کل 
 تواند تحت تاثیر قرار گیرد. میزان انتشار اکسیدمنتشر شده از خاک، می

 (:21)آید بدست می 1( از رابطه 2COواحد )معادل نیتروژن با 

(1) CO2-k Emission = 𝐾𝑐 . EF𝑘 
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 CO2معرف میزان انتشار  CO2-kEmission (، 1در رابطه )

فاکتور  EF𝑘میزان کود مصرفی و  𝐾𝑐ناشی از مصرف هر کیلو کود، 
 باشد.انتشار کود می

 یازهاانتشار گ یمهم برا یارنابع بساز م یکی یاهیگ یایبقا سوزاندن
را  و متان یدنیتروساکس یاست. سوزاندن، آزاد کردن گازها یاگلخانه

( قابل محاسبه 8رابطه ) یقانتشار از طر یزانم ینبه همراه دارد. ا
 (.21) باشدیم

(8) CO2-s Emission = S.EF𝑠 

انتشار و فاکتور  EF𝑠میزان بقایای گیاهی،  S، 8در رابطه 

CO2-s Emission  هم میزان انتشارCO2 باشد.می 

ر خواهند ای تأثیهای شالیزاری نیز در تولید گاز گلخانهافزون برآن، زمین

 شودیدر نظرگرفته مزمین شالیزاری  ، ناشی از4CH انتشار داشت. بار
 و شودمی ایجاد آلی مواد تجزیه اثر بر لازم به توضیح است که متان(
-یآزاد م هایبرنج و گاودار یزارهایها، شالها، باتلاقزباله دفن محل از

(. با در اختیار داشتن مقدار سطح کشت 1222همکاران،  و زادیتق) (شود
 4CHزمین شالیزاری و ضرب آن در ضریب تبدیل، میزان انتشار 

 (.21)شود ( محاسبه می2Co)معادل 
(2) CH4 Emission = C . EF𝐶 

ناشی از زمین  CH4میزان انتشار  CH4 Emission، 2رابطه  در 

زمین شالیزاری  فاکتور انتشار EF𝐶زمین شالیزاری و  Cشالیزاری، 
 باشد. می

های فسیلی و همچنین انرژی هایی مانند مصرف سوختاستفاده از نهاده
اره همومورد استفاده برای تولید کودها و سموم مورد استفاده در مزرعه، 

شود. که میزان انتشار گازهای ای میباعث آزادسازی گازهای گلخانه
 (.12)شود محاسبه می 0ای توسط انرژی مصرفی، از رابطه گلخانه

 
(0) CO2-rEmission = R . EF𝑟 

ناشی از  CO2میزان انتشار  CO2-r Emission، 0در رابطه 

سوخت فسیلی، کود و سموم منبع انتشار گاز مانند  Rمصرف انرژی، 

مرحله سوم تاثیرات باشد. فاکتور انتشار هر یک می EF𝑟شیمیایی و 
ظور منگیرد، در واقع در این مرحله بهچرخه زندگی مورد بررسی قرار می

های اثرگذار خلاصه و های مهم در بخشتفسیر نتایج، انتشار آلاینده
اهکار گیری و ارائه رهجمنظور نتیشود. و نهایتا، نتایج نهایی بهارائه می

 .(16) گیردمورد تحلیل قرار می
 ساریشهرستان  رودپی شمالمنطقه  نیپژوهش، زارع یجامعه آمار

های شیمیایی، نهاده مورد نیاز مانند میزان مصرف های. دادهباشندیم
های فسیلی، میزان عملکرد محصولات )برای محاسبه مصرف سوخت

ش دیگر آن مانند الگوی کشت رایج هر کشاورز با بقایای گیاهی( و بخ
کشاورز با روش  8۵4استفاده از تکمیل پرسشنامه و مصاحبه حضوری با 

ت. آوری شده اسگیری تصادفی ساده در بخش رودپی شمالی جمعنمونه
کوکران  فرمول از استفاده با روستا هر برای نیاز مورد هاینمونه حجم

  .گردید تعیین (1977)

(۵) 
𝑛 =

𝑁 𝜎2

(𝑁 − 1)𝐷 + 𝜎2
 

(7) 
𝐷 =

𝐵2

4
 

تعداد کشاورزان،  Nهای مورد نیاز، تعداد پرسشنامه n، ۵که در رابطه
𝜎2 واریانس سطح کشت کشاورزان و D  ضریب خطای تخمین
گیری که مقدار نیز خطای اندازه Bدست آمد. ( به7باشد که از رابطه )می

 باشد.می ۵/4ر برابر آن در مطالعه حاض

 نتایج و بحث
ای ، انتشار گازهای گلخانهLCAدر تحقیق حاضر با استفاده از روش  

-زارعین با توجه به سطح کشت فعلی محصولات و میزان مصرف نهاده

میزان سطح کشت فعلی  1ابتدا در جدول  ها استخراج شده است.
در هر  بهای مصرف شده توسط محصولات منتخمحصولات و نهاده

.هکتار نشان داده شده است

 

 ها در هکتارکشت فعلی و مصرف نهاده . الگوی1جدول 

 محصولات
الگوی کشت فعلی 

 منطقه)هکتار(
سوخت 

 )لیتر(
کود شیمیایی 

 نیتروژن)کیلوگرم(
کود شیمیایی 
 پتاسیم)کیلوگرم(

کود شیمیایی 
 فسفات)کیلوگرم(

علف 
 کش)لیتر(

حشره 
 کش)لیتر(

 12 8 1۵4 144 8۵4 844 46/247 شلتوک رقم طارم

شلتوک رقم 
 شیرودی

81 8۵4 244 144 844 2 16 

 4 8 844 1۵4 2۵4 4 6/041 گندم

 0 1 144 24 1۵4 4 6/172 کلزا

 8 1 1۵4 114 884 124 7/07 سویا

 تحقیق هاییافته:ماخذ

، از میان شرایط فعلی شود، درمشاهده می 1 گونه که در جدولهمان
هکتار اختصاص  76/262از طارم  شلتوک رقممطالعه،  محصولات مورد

یافته به محصولات آبی )طارم، شیرودی و سویا(، بیشترین سطح کشت 
 درصد( اختصاص داه است.  21خود )را به

دهد شلتوک طارم از نهادهها نشان میهمانطور که ستون مصرف نهاده

شلتوک  لیتر( در مقایسه با 1۵لیتر،844های سوخت و سم کمتری )
ر کند، در نتیجه هزینه تولید کمتلیتر( استفاده می 84لیتر، 8۵4شیرودی )

های اخیر، شلتوک های سالخواهد شد. همچنین با توجه به کم آبی
تا  2444طارم، نیاز به مصرف آب آبیاری کمتری برای کشت دارد )

 18444مترمکعب آب آبیاری مورد نیاز  برای رقم طارم و  2444
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آب آبیاری مورد نیاز  برای رقم شیرودی(، از اهمیت بالاتری مترمکعب 
 جهت کشت در بین کشاورزان برخوردارند.

خود اختصاص داده است، درصد( رتبه بعدی را به18هکتار ) 7/07سویا با 
که با توجه به همزمانی کشت شالی و سویا، معمولاً کشاورزان برای 

محصول را در اولویت  مناطقی که دسترسی به آب کمتری دارند این
از میان محصول گندم و کلزا که در منطقه به دهند. کشت خود قرار می

هکتار  0/۵7۵درصد از کل  61شوند، گندم با صورت دیم کشت می
زمین اختصاص یافته به محصولات دیمی بیشترین سطح کشت را در 

ب آاختیار دارد. گندم به دلیل سازگاری گسترده کشت با شرایط مختلف 
و هوایی، سهولت کشت، امکان نگهداری طولانی مدت، خرید تضمینی 

ای نزد کشاورزان برخوردار است، به همین توسط دولت از جایگاه ویژه
جهت رتبه اول در کشت محصولات دیمی را به خود اختصاص داده 

درصد رتبه بعدی از محصولات دیمی را در  82است. همچنین  کلزا با 
 خود اختصاص داده است.ی بهمنطقه رودپی شمال

توان گفت محصول گندم بیشترین ، می1با توجه به بررسی جدول 
مصرف کود و محصول کلزا کمترین مصرف کود را در میان محصولات 

اند. محصول شلتوک شیرودی کشت دیم و آبی به خود اختصاص داده
بیشترین میزان مصرف سموم و محصول گندم کمترین میزان مصرف 

ین اند. همچناختصاص دادهشیمیایی را در بین محصولات به خود سموم 
شود، از میان محصولات آبی شلتوک شیرودی مشاهده می 1از جدول 

بیشتری جهت استخراج آب آبیاری مصرف  به ازای هر هکتار، سوخت
 کند.می

انتشار ناشی از مصرف کود و سموم شیمیایی، زمین  حاضر قیدر تحق
هر  یراب بقایایی گیاهی و مصرف سوخت فسیلی شالیزاری، سوزندان

به تفکیک هر  رودپی شمالیدر منطقه  محصولات منتخب یک از
قابل  1و نمودار  8و نتایج در جدول  قرار گرفت یمورد بررسمحصول، 

 باشد.مشاهده می

 ای محصولات منتخب مطالعه. انتشار گازهای گلخانه2جدول 

 محصولات
 انتشار ) تن معادل 

2Co 
 در کل سطح کشت(

انتشار ) 
 کیلوگرم معادل

2Co 
 در هکتار(
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انتشار بقایای گیاهی) 
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2Co 
 در هکتار(

 67 268 24 221 ۵۵8 1271 17/0۵0 شلتوک طارم

شلتوک 
 شیرودی

42/۵4 8۵22 724 0۵2 184 1884 148 

 14 1242 4 ۵02 4 1271 20/606 گندم

 8۵ 726 4 82۵ 4 2۵2 22/1۵7 کلزا

 1۵ 714 4 202 2۵2 1286 81/۵0 سویا

       21/1060 جمع

 

 
 ای محصولات مورد بررسیانتشار گازهای گلخانه سهم مقایسه .1نمودار 

ی اگلخانهشود، انتشار گازهای مشاهده می 8همانگونه که در جدول 
 مراتبتوسط محصول شلتوک شیرودی به در هر هکتار، ایجاد شده

سایر محصولات مورد بررسی مطالعه و محصول کلزا کمترین  از بالاتر
  .را به خود اختصاص داده استدر هر هکتار ای انتشار گازهای گلخانه
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 نیانگیم ابتولید شلتوک شیرودی  یبرا اکسید کربندیانتشار  زانیم
. همانطور که در برآورد شد یک هکتاردر  CO2کیلوگرم معادل  8۵22

بودن میزان انتشار  بالا لیدل ،قابل مشاهده است 1و نمودار  8جدول 
 1884بقایای گیاهی با میانگین  از یعمدتاً ناششلتوک شیرودی 

مصرف سوخت فسیلی با میانگین  هکتار ودر  CO2کیلوگرم معادل 
است. بالابودن انتشار ناشی  یک هکتاردر  CO2کیلوگرم معادل  724

دلیل طول دوره به توانداز مصرف سوخت فسیلی این محصول می
 باشد. همچنینتر، نسبت به سایر محصولات آبی آبیاری طولانی

شیرودی با توجه به عملکرد بالا، بقایای گیاهی  محصول شلتوک
بیشتری نیز خواهد داشت، در نتیجه انتشار ناشی از سوزاندن این 

ن همچنیمحصول، نسبت به سایر محصولات آبی بیشترخواهد بود. 
انتشار ناشی از سموم شیمایی نیز برای شلتوک  دهد که نتایج نشان می

هم سبررسی شیرودی به مراتب بالاتر از سایر محصولات شده است. 
دهد نشان می 1هر یک از منابع انتشار برای شلتوک شیرودی در نمودار 

با وجود بالا بودن انتشار ناشی از مصرف سموم شیمیایی برای  که
درصد(  0ترین سهم )شار، پایینمحصول شلتوک شیرودی، این منبع انت

ای این محصول به خود اختصاص داده را از کل انتشار گازهای گلخانه
 است.

در هر  ی ایجاد شدهاگلخانهانتشار گازهای ، 8بر اساس نتایج جدول 
 کیلوگرم معادل 7112 نیانگتوسط محصول شلتوک طارم با می هکتار

2Co بالا بودن ت. داده اسخود اختصاص در هکتار، رتبه دوم را به
بالا  تواند ناشی ازانتشار این محصول نسبت به سایر محصولات، می

باشد که در مورد  بودن بقایای گیاهی و همچنین مصرف سوخت
محصول شلتوک شیرودی نیز اینگونه بوده است. همانگونه که در 

ی اانتشار ناشی از سوزاندن بقایبه ترتیب شود، نیز مشاهده می 1نمودار 
و همچنین انتشار ناشی از مصرف کودهای های فسیلی سوخت ،گیاهی

ول ای محصشیمیایی، بیشترین سهم را در انتشار گازهای گلخانه
 شلتوک طارم داشته است.

ی اگلخانه، انتشار گازهای 8همچنین بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 
کیلوگرم  1271 نیانگیبا متوسط محصول گندم  در هکتار ایجاد شده

بودن  بالا لیدل .خود اختصاص داده استرتبه سوم را به ،CO2 معادل
 رفمص سوزاندن بقایای گیاهی و از یعمدتاً ناشمیزان انتشار گندم 

با  سهیدر مقارودپی شمالی در کاشت گندم  شیمیایی یکودها بالاتر
نیز قابل مشاهده است. با  1که در نمودار  است سایر محصولات دیم

به اینکه در تولید محصول گندم مصرف نهاده سوخت ناچیز است، توجه 
شان داده نکمتر  ،انتشار بصورت قابل توجهی در مقایسه با ارقام شلتوک

دلیل بقایای گیاهی بالا و در نتیجه انتشار ناشی از ، اما بهشده است
و همچنین  ای(درصدی در انشتار گاز گلخانه 64)سهم  هاسوزاندن آن
. باشدقابل توجیه می ،بالاتر، این عدم کاهش محسوس مصرف کود

سوزاندن بقایای گیاهی و انتشار ناشی از مصرف کودهای شیمیایی، 
 ای ناشی از تولید گندمسهم قابل توجهی را در انتشار گازهای گلخانه

 دهد.میدیم را به خود اختصاص 

 1286مشاهده شد، محصول سویا با میانگین  8همانگونه که در جدول 
کند. ای منتشر میگازهای گلخانه در هر هکتار، 2COکیلوگرم معادل 

ستنباط شوند اینگونه ااز مقایسه محصولاتی که به صورت آبی کشت می

گردد محصول سویا در مقایسه با شلتوک ارقام طارم و شیرودی، می
جیه نمود توان توکند. این دلیل را اینگونه میآلودگی کمتری تولید می

، اولا مصرف کود شیمیایی و سوخت فسیلی کمتری نسبت به دو که
شود ارقام طارم و شیرودی به محصول دیگر دارد. همچنین مشاهده می

در هکتار آلودگی  2CO کیلوگرم معادل 184و  24ترتیب به میزان 
ناشی از کشت غرقابی )کشت غرقابی ارقام شلتوک باعث انتشار گاز 

4CH د، در صورتی که محصول سویا با توجه به کننشود( تولید میمی
ی ا. مهمترین منابع انتشار گازهای گلخانهنداردنوع آبیاری، این انتشار را 

 سوختی و برای محصول سویا شامل انتشار ناشی از بقایای گیاه
 باشد.می فسیلی

ی اگلخانهآخرین رتبه میزان انتشار گازهای ، 8بر اساس نتایج جدول 
مطالعه، به محصول کلزا اختصاص یافته است. میزان در منطقه مورد 
کیلوگرم  ۵22کلزا  هکتاربرای تولید یک ی اگلخانهانتشار گازهای 

 ه است.شد محاسبه 2CO معادل
سایر محصولات منطقه  تولید با مقایسه در کلزا تولید ها،براساس یافته
 محیطیخسارت زیست حیات، چرخه ارزیابی رویکرد با مورد مطالعه

 در مقایسه با تولید این اختلاف یعمده دلایل داشته است. از کمتری

 کمتر مصرف به تواندر مطالعه حاضر( می محصولات دیم )مانند گندم

نمود. همچنین در مقایسه با  اشاره کلزا تولید در شیمیایی و سموم کود
دلیل در مطالعه حاضر( به محصولات آبی )مانند ارقام شلتوک و سویا

 توان به عواملگیرد، میکشت کلزا که به صورت دیم صورت مینوع 
برای آبیاری و مصرف کمتر  سوخت دیگری همچون عدم مصرف نهاده

کود شیمیایی این محصول نسبت به سایر محصولات )میزان مصرف 
کیلوگرم،  ۵44کودشیمیایی در منطقه مورد مطالعه برای شلتوک طارم 

کیلوگرم  2۵4کیلوگرم و کلزا  0۵4 یاکیلوگرم، سو 744شلتوک شیرودی 
 باشد( اشاره نمود.می

 گیری و پیشنهادهانتیجه
شدن تقاضا برای محصولات کشاورزی  ادیمنجر به ز تیجمع شیافزا

منابع،  مصرف سازینهیباعث شده است تا به دیشده و کمبود منابع تول
 زینو  یعیدرک ضرورت حفظ منابع طب لیدلکند. به دایپ ادییز تیاهم

انتشار ناشی از مصرف کود و  ی،اگلخانه یاز انتشار گازها یعواقب ناش
سموم شیمیایی، زمین شالیزاری، سوزندان بقایایی گیاهی و مصرف 

مالی رودپی شدر منطقه  محصولات منتخب دیتول یبرا سوخت فسیلی
 .قرار گرفت یمورد بررس LCAبا استفاده از رویکرد 

نشان داد، میزان انتشار گازهای  LCAکرد نتایج حاصل از دیدگاه روی 
-در هکتار به 2CO کیلوگرم معادل 8۵22ای شلتوک شیرودی گلخانه

مبنی بر متوسط انتشار ( 84)دستان و همکاران دست آمد، که با مطالعه 

در هکتار محاسبه  2CO کیلوگرم  8246ناشی از تولید شالی را برابر 
کیلوگرم 1271گندم به میزان همچنین برای  .باشدنمودند، همسو می

ای محاسبه شده است که با مطالعه گاز گلخانه CO2 در هکتار معادل 

کیلوگرم در هکتار  122۵ تخمین مبنی بر( 81)نصیری و کوچکی 

 برای محصول گندم، مطابقت دارد.  2coمعادل
وک محصول شلتاز  یناشطبق نتایج بدست آمده بیشترین خسارت 

ی این اساس با توجه به بالا بودن انتشار گازگلخانهباشد، براشیرودی می
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ای، سهم این محصول، لازم است به منظور کاهش انتشار گازگلخانه
کشت شلتوک شیرودی کاهش یابد و به دیگر محصولات اختصاص 
داده شود. البته این نکته قابل توجه است که پذیرش تغییر الگوی کشت، 

پذیر نباشد و با چالش امکان ممکن است برای کشاورزان به سادگی
، های تولیدتوان از طریق برقراری مشوقشود. در این راستا، میروبرو 

  ی )ماننداجهت ترویج کشت سایر محصولات با انتشار کمتر گازگلخانه
تسهیلات مالی، یارانه تولید و...( و یا از طریق مدیریت عوامل موثر در 

 رودی )مانند مدیریت بقایایای کشت شلتوک شیانتشار گاز گلخانه
های شیمیایی(، اقدام نمود. همچنین گیاهی و یا مدیریت مصرف نهاده

 منطقه، اعمال خاک موادآلی محتوای اندک در راستای کمک به بهبود

 نظیر ها،خاک موادآلی افزایش و حفظ در راستای مدیریتی هایشیوه

 سوزاندن از داریخود ویژهبه و محصول برداشت از بقایا بعد مدیریت

به  شود.می محسوب کشاورزی سیستم در ضروری اقدامات ها، ازآن
ه پس برداشت شد محصولی ایکاه و کلش و بقا شودیم هیتوصعبارتی 

 زیبا خاک مخلوط و ن یتروژنین کود از یاز اضافه کردن مقدار مناسب
 ه باکه این مسئل گردد نیتأم هاکروبیم تیفعال حد مناسب رطوبت در

ا هتوجه به بالا بودن سهم انتشار از طریق بقایای گیاهی و سوزاندن آن
 و کود نیتروژن همچنین تقسیط. نمایددر کل محصولات ضروری می

 و کودهای زیستی کارگیریبه آن، مصرف زمان در صحیح مدیریت
 کشاورزان، گامی به مناسب تسهیلات برای ارائه امر، مسئولین حمایت

در  ارزشمند محصولات محیطیزیست امدهایکاهش پی جهت در
 .باشدمنطقه می

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
ا هآگاهانه توسط تمامی آزمودنی نامهرضایتهای در مطالعه حاضر فرم

 تکمیل شد.

 یسندگانمشارکت نو

فاطمه کشیری  لایه،لسکوک یرزادیش یه: سمیپردازیدهو ا طراحی
یه، لالسکوک یرزادیش : سمیههاداده یلو تحل یشناسروش کلائی؛

؛ نیخدیجه عبدی رکفاطمه کشیری کلائی و  طاهره یوسفی فرح آبادی،
نگارش   و و فاطمه کشیری کلائی یرزادی لسکوکلایهش یهسم نظارت:
 .طاهره یوسفی فرح آبادی خدیجه عبدی رکنی ونهایی: 

 تعارض منافع
فاقد هرگونه تعارض منافع بوده  مقاله حاضر ،بر اظهار نویسندگان بنا

 است.

 حامی مالی
این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزی 

 باشد.و منابع طبیعی ساری می
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