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 چکیده 

-زیست اثرات بررسی به منظور ارزیابیکنند. لذا مصرف کودهای شیمیایی اثرات منفی زیادی بر محیط زیست تحمیل می زمینه و هدف:

 انجام گرفت.  لاهیجان منطقه درحیات  چرخه ارزیابی روش با استفاده از یقیتحق نیتروژن کود مصرف مبنای بر ذرت رقم چهار محیطی

. شد اجرا تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب دربه صورت اسپلیت پلات ای منظور، آزمایش مزرعهبدین روش بررسی:

 KSC) ذرت رقم چهار و اصلی عامل عنوان به( هکتار در اوره کیلوگرم 911 و 011 ،011) نیتروژن کود مختلف سطوح شامل تیمارها
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حد عملکردی تولید اوتریفیکاسیون خشکی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاسیم بررسی شدند. اثرات در قالب وا

 یک تن ذرت مطالعه شد. 

در تولید یک تن ذرت  (77/7) منابع تخلیه ( و شاخص90/7محیطی )شاخص زیست نشان داد که بالاترین این مطالعه نتایج ها:يافته

 منابع تخلیه ص( و شاخ05/1محیطی )ترین مقدار شاخص زیستکم. آمد دست به در هکتار اوره کود کیلوگرم 911 مصرف با محلی رقم

 مشاهده شد.      KSCکیلوگرم کود اوره در تولید یک تن رقم  011نیز در تیمار مصرف  (09/1)

رقم  انتخابهرچند بین تیمارهای مختلف نیتروژن تفاوتی از لحاظ عملکرد ذرت وجود نداشت، اما  در این مطالعه: نتیجه گیریبحث و 

 صرف نیتروژن باعث کاهش آسیب به محیط زیست شد.از لحاظ عملکرد با کاهش م(     KSC)برتر 
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Abstract 

Background and Objective: The use of chemical fertilizers has many negative effects on the 

environment. Therefore, in order to evaluate the environmental effects of four maize cultivars based 

on the use of nitrogen fertilizer, research was conducted using the life cycle assessment method in 

Lahijan region.  

Method: For this purpose, a field experiment was performed as a split plot in a randomized complete 

block design with three replications. Treatments were consisted different nitrogen levels (   ,     

and     kg/ha urea) as the main plot and four varieties of corn (KSC    , KSC    , KSC     and 

Local) as the subplots. In this study six groups were investigated; the global warming, acidification, 

terrestrial eutrophication, the depletion of fossil resources, the depletion of potassium and the 

depletion of phosphate. Production of one ton of corn was considered as a functional unit to evaluate 

the environmental impacts. 

Findings: The results showed that maximum environmental index (    ) and resources depletion 

index (    ) was in production of one-ton local variety of corn with treatment     kg/ha urea. The 

minimum environmental index (    ) and resources depletion index (    ) was in production of one 

ton KSC     variety of corn with treatment     kg/ha urea. 

Discussion and Conclusion: Although there was not a difference between the different treatments of 

nitrogen in terms of corn yield, but the selection of superior varieties in terms of yield, by reducing 

nitrogen consumption, reduced damage to the environment.  

Keywords: Eutrophication, Depletion of Resources, Urea Fertilizer, Global Warming, Diesel Fuel 
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 مقدمه

، تولیدات کشاورزی به سمت محصولات بیست و یکمدر قرن 

ترین آسیب به چرخه با ارزش غذایی بالا به همراه کم کشاورزی

(. در این بین استفاده از به نژادی در 7) حیات سوق داده شده است

ین آسیب را به تردهی و کمهایی که حداکثر محصولژنوتیپ تولید

ای برخوردار شده است. از اهمیت ویژه کنندمحیط زیست وارد می

 هانقش به نژادگران با تولید ارقامی که مقاوم به آفات و بیماری

)حذف سموم نباتی( و با خصوصیات مرفولوژیکی مناسب  هستند

قابلیت داشت و برداشت سریع توسط ادوات کشاورزی که 

تر( را فراهم نماید به همراه قابلیت )مصرف سوخت کم

شیمیایی و متحمل  بالا در مصرف بهینه کودهای دهیمحصول

(. تعدادی از محققین بر 7) محیطی بسیار مهم است هایتنش هب

 بالای مصرف شرایطای که در ین عقیده هستند ارقام پیشرفتها

شیمیایی، مصرف سموم و آبیاری بهترین رشد و  کودهای انواع

-تنشودی و های محدود ورکرد دارند، قادر نیستند در سیستمعمل

در  (6و  9، 0، 0، 7، 7) محیطی عملکرد مناسبی داشته باشند های

اند که ارقام با ادی دیگر از محققین بر این عقیدهکه تعدحالی

-توانایی غلبه بر تنش دهی بالا در شرایط غنی،پتانسیل محصول

با  ها،پتواند در انتخاب ژنوتیکه میهای محیطی را نیز دارند 

یکی از  (.8و  1) محیطی موثر واقع گرددزیست حداقل مشکلات

تواند در انتخاب به نژادی معرفی ارقام است که می هایروش

. (71و 5) محیطی باشدترین اثرات زیستای برتر با کمهژنوتیپ

مصرف گسترده کودهای شیمیایی بالاخص کودهای ازته در مزارع 

آید شمار میمحیطی در جهان به یستمشکلات ز ترینمیکی از مه

ای از آمونیاک محیط پیرامون را به خود اختصاص و سهم عمده

های مهم بخش کشاورزی به عنوان یکی از بخش(. 77) داده است

را   N Oدرصد انتشار کل 01کننده انرژی در ایران حدود مصرف 

به خود اختصاص داده است، در حالی که سهم بخش کشاورزی در 

 (.77) حدود دو درصد است  CH  و   COگاز دیگر انتشار دو

ثرات هایی که می توان از طریق آن به ارزیابی ایکی از روش

 LCAمحیطی مرتبط با یک محصول پرداخت روش زیست

)ارزیابی چرخه حیاتی( است که به بررسی کل چرخه حیات یک 

و یا جمع آوری  محصول زراعی از مرحله استخراجفرآیند تولید 

مصرف و سپس بازیافت و یا امحا ضایعات مواد خام، تا مرحله 

پردازد. در این روش با بررسی دقیق کلیه منابع میحاصل از آن 

ه به محیط مصرف شده برای تولید محصول و کلیه مواد منتشر

ه برای روشی است ک  LCA(.70) شودزیست کمی و ارزیابی می

محیطی در امر تولید محصول یا ارزیابی ظرفیت اثرات زیست

لاینده ها مولفه مصرف منابع و انتشار آ یند خاص به وسیله دوفرآ

افزایش تولیدات کشاورزی  (.70) شودبه محیط زیست تعریف می

چون های کشاورزی همرده از نهادهمنوط به استفاده گست

باشد که یی، سموم، ماشین آلات کشاورزی میکودهای شیمیا

 ون شده استمحیطی مثل یوتریفیکاسیمنجر به مشکلات زیست

 (.76و  79)

که باشند های زیادی محصول کشاورزی مدرن میلایندهآ

های اخیر در سال. (78و  71) کنندمحیط زیست را آلوده می

محیطی تولید محصولات زیست ارزیابی تحقیقات زیادی بر روی

در منطقه (. 77و  77، 71، 75، 71) زراعی صورت گرفته است

چرخه حیات ه بر اساس ارزیابی گرگان در بررسی صورت گرفت

، نتایج نشان داد یین اثرات زیست محیطی تولید گندمبرای تع

محیطی قابل ول در آن منطقه دارای اثرات زیستتولید محص

توجهی از نظر تخلیه انرژی غیر تجدید شونده، اوتریفیکاسیون، 

(. در تحقیق دیگری 77) اکسیداسیون فتوشیمیایی و اسیدیته است

محیطی مورد بررسی ندم در مرودشت از بین اثرات زیستگبر روی 

ترین پتانسیل آسیب به محیط زیست اوتریفیکاسیون خشکی بیش

(. در بررسی که بر روی بیلان انرژی در زراعت 70) را داشته است

ین گزارش کردند انرژی این محصول را پایجو انجام شده، کارایی 

یایی و ماشین آلات شیمکه دلیل آن را مصرف بالای کودهای 

مصرف کودهای شیمیایی  (79) خان و همکاران (.70)عنوان کرد 

صد از کل انرژی در 01و  00در نظام های تولید برنج و گندم را 

در زمینه  LCAورودی برآورد کردند. اگرچه دامنه کاربرد روش 

افزایش به جهت اهمیت های اخیر های کشاورزی در سالفعالیت

است ولی هنوز با توجه به یطی افزایش یافته محمشکلات زیست

کشت غلات، بالاخص ذرت، تاکنون نتایج منتشر شده سطح زیر

طرف دیگر نقش  زیادی در این خصوص در کشور وجود ندارد. از
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مورد  LCAهای مختلف )اصلاح شده و بومی( در رهیافت ژنوتیپ

ایسه ارزیابی قرار نگرفته است. هدف از این تحقیق، محاسبه و مق

LCA های متفاوت و براساس میزان مصرف نیتروژن برای ژنوتیپ

-ترین اثرات زیستف کود ازته با کمو تعیین مقدار بهینه مصر

 منطقه گیلان است.   محیطی برای کشت ذرت در

 

 بررسی روش

 منطقه مورد مطالعه و اجرای طرح آزمايشی

گاه آزاد در مزرعه تحقیقاتی دانش 7050این تحقیق در سال زراعی 

ی اسلامی واحد لاهیجان واقع در روستای کته شال )در محدوده

 91°17´شمالی و طول جغرافیایی  01°77´عرض جغرافیایی 

این  متر از سطح دریا( اجرا شد. 7/00شرقی با ارتفاع متوسط 

های ای به صورت کرتآزمایش مزرعهپژوهش با استفاده از یک 

امل تصادفی در سه تکرار اجرا های کخرد شده در قالب طرح بلوک

 911و  011، 011تیمارها شامل سطوح مختلف کود نیتروژن )شد. 

کیلوگرم اوره در هکتار( به عنوان عامل اصلی و چهار رقم ذرت 

(KSC     ،KSC     ،KSC      وLocal به عنوان عامل )

درصد نیتروژن  06میزان بهینه مصرف کود اوره )حاوی فرعی بودند. 

( و سولفات  P Oدرصد  06، سوپرفسفات تریپل )حاوی خالص(

( با توجه به توصیه کودی مرکز نهال K Oدرصد  91پتاسیم )حاوی 

کیلوگرم در  91و  011، 011بذر کرج و آزمایش خاک به ترتیب 

-هکتار تعیین گردید. در این مطالعه برای مقایسه اثرات زیست

عملکرد ذرت، از برمبنای کود نیتروژن به ازای میزان  محیطی

 911کیلوگرم در هکتار( و سطح بالاتری ) 011تر )سطح پایین

ی آن به کیلوگرم( از کود نیتروژن در مقابل مقدار توصیه شده

عنوان تیمار استفاده شد. تمام کود فسفاته و پتاسه و یک دوم از 

کود اوره به صورت پایه و پیش از کاشت و یک دوم دیگر کود اوره 

برگی به خاک اضافه شد. ارقام مورد استفاده در  1تا  9در مرحله 

 KSC     ،KSC     ،KSCاین طرح شامل سه رقم هیبرید )

( تهیه شده از بخش ذرت شهرک بذر و نهال کرج و یک رقم    

 ( بودند.Localبومی شده شهرستان آستانه اشرفیه )

متر  901اجرای طرح در اردیبهشت ماه در زمینی به مساحت 

نسبتاً  شخم پس ازجهت تهیه بستر کاشت، آغاز گردید.  مربع

به دلیل . عمیق، از دیسک و کولتیواتور دوار استفاده شد

آبیاری سنگین و همچنین برای جلوگیری از مخلوط شدن و 

فرعی از  هایبرهم خوردن میزان کود مورد استفاده در کرت

در در حالتی که میزان کود نیتروژن ، های خرد شدهطرح کرت

اجرا ، گردیدهای کامل تصادفی پیاده میقالب طرح پایه بلوک

ابتدا مزرعه به سه بلوک تقسیم و هر بلوک به سه کرت شد. 

اصلی )برای سطوح مختلف کود نیتروژن( تقسیم شد. سپس هر 

های اصلی به چهار کرت فرعی تقسیم گردید که یک از کرت

عی اختصاص های فرچهار رقم ذرت به صورت تصادفی به کرت

 0×19/7ابعاد  کرت فرعی به 06مزرعه آزمایشی دارای  داده شد.

هر کرت فرعی شامل چهار خط به طول سه متر و فاصله متر بود. 

ها بر متر و فاصله بوتهسانتی 19از یکدیگر  )ردیف کشت( خطوط

های فرعی مابین کرت متر تعیین گردید.سانتی 79روی خطوط 

های کشت در هر تعداد ردیف ار داده شد.متر فاصله قرسانتی 91

و  76، 0کرت فرعی، در هر کرت اصلی و در هر بلوک به ترتیب 

در طول  ردیف در کل مزرعه( بود.  700ردیف )در مجموع  08

ها در مرحله دوبرگی انجام دهی در پای بوتهداشت عملیات خاک

ی های هرز به صورت دستی و مکانیکشد. وجین و مبارزه با علف

 76برگی انجام شد. عملیات برداشت در تاریخ  1تا  9در مرحله 

برداری با حذف اثرات در انتها نمونهانجام شد.  7050مرداد سال 

وزنی عملکرد و صفات  ای صورت گرفت. برای تعیینحاشیه

ساعت داخل آون و در دمای  08به مدت ها اجزای عملکرد، نمونه

 هایوزن خشک دند. سپسش دادهقرار گراد درجه سانتی 11

با استفاده از ترازوی دارای دقت یک صدم گرم تعیین مدنظر 

برداری از نمونه ه نیزصفات شمارشی و طولی مورد مطالع گردید.

 محاسبه گردید.  در هر کرت و میانگین گرفتن از پنج بوته

 روش ارزيابی چرخه حیات

به طور کلی  شود و اجرا می       ISOاین روش برپایه استاندارد 

 Functionalبه چهار بخش بیان هدف و تعیین واحد عملکردی )

unit)، محیطی و تفسیر  ممیزی چرخه حیات، ارزیابی اثرات زیست
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در ذیل این چهار بخش به . (76و  71) شود بندی می تقسیم ها آن

 :تفکیک آورده شده است

 

 

 بیان هدف و واحد عملکردی

دا هدف و واحد عملکردی در روش ارزیابی چرخه حیات ابت

ها و مشخص شود. نقش واحد عملکردی این است که ورودی

ها را به هم مرتبط کرده و شرایط را برای مقایسه فراهم  خروجی

هدف از این پژوهش بررسی اثرات زیست (. 78و  71) نمایدمی

محیطی تولید ارقام مختلف ذرت برمبنای سطوح مختلف 

 جهانی، های تأثیر گرمایشروهمصرف کود نیتروژن در قالب گ

تخلیه  فسیلی، خشکی، تخلیه منابع اسیدیته، اوتریفیکاسیون

در بخش زراعی و خشک  پتاسیم تخلیه منابع فسفات، منابع

کردن ذرت است. واحد عملکردی در این مطالعه تولید یک تن 

 ذرت است. 

 ممیزی چرخه حیات

محصول مورد در این بخش تمام منابع و مقادیری که در تولید 

 های یندهآلا مقادیر مطالعه نیاز است و همچنین تمامی

 ، برها نهاده این از استفاده در اثر زیست یطمح به یافتهانتشار

 شوند: یممحاسبه  مرجع واحدهای مبنای

 های سامانهورودی

به طور کلی در تولید محصولات در ایران، چهار نهاده سوخت 

فسفات و پتاسیم به عنوان  دیزل، کودهای شیمیایی نیتروژن،

محیطی در نظر گرفته های با پتانسیل آلایندگی زیستورودی

لیتر گازووئیل در  701در مجموع (. 01و  75، 70) شوندمی

شایان ذکر است که برای تعیین واحد سطح هکتار برآورد شد. 

دقیق میزان مصرف سوخت گازوئیل برای تولید ارقام مختلف 

ردن آن، از روش باک پر استفاده شد. ذرت و همچنین خشک ک

آلات مورد به این صورت که در باک سوخت تمام ماشین

استفاده به طور کامل پر شد و میزان کاهش آن در هر مرحله 

های ایی در واحدیشیم مقادیر مصرف کودهاییادداشت گردید. 

عملکردی نیز بر مبنای طرح آزمایشی اجرا شده برآورد شد. 

 ن مصرف چهار نهاده سوخت دیزل، کوددر نهایت میزا

نیتروژن، کود فسفر و کود پتاسیم به ازای تولید یک تن ذرت 

 برآورد شد. 

 ها انتشار آلاينده

 های منتشر شده در مطابق روش ارزیابی چرخه حیات، آلاینده

های انتشار یافته خارج از  جریان تولید ذرت در قالب آلاینده

ده در داخل مزرعه مورد بررسی های منتشر ش مزرعه و آلاینده

 (.07قرار گرفت )

 ها به مزرعه هدها قبل از ورود نها انتشار آلاينده

ای  شامل آلاینده مزرعه به ها هدنها ورود از قبل ها ندهیآلا انتشار

های  منتشر شده در استخراج، پالایش و حمل و نقل نهاده

 (.07)اخذ گردید  SPINE@CPM مصرفی از دیتابیس 

 ها در مزرعه ر آلايندهانتشا

 های ناشی از مصرف گازوئیل در مزرعهانتشار آلاينده

و   N O ،COای شامل خانهترین گازهای گلمیزان انتشار مهم

CH   از سوختن هر لیتر گازوئیل طبق مطالعات صورت گرفته

کیلوگرم  7/78×71-6کیلوگرم دی اکسید کربن،  10/7( برابر 00)

کیلوگرم متان است و میزان انتشار  710×71-6اکسید نیتروژن و 

به ازای سوختن هر لیتر گازوئیل به   SOو  NOXهای آلاینده

 (.00کیلوگرم است ) 0×71-0و  7/77×71-0ترتیب برابر 

 میزان انتشار مستقیم انواع ترکیبات نیتروژنه از اوره

های اصلی انتشار یافته از مصرف کود یکی از آلاینده

درصد میزان جهانی  51ک است. نزدیک به نیتروژن، آمونیا

(. فاکتور 07) تصعید آمونیاک مربوط به بخش کشاورزی است

انتشار آمونیاک از اوره در این مطالعه به علت عدم وجود 

های لازم، برابر متوسط اروپا و آمریکا در نظر گرفته شد. بررسی

درصد از کل نیتروژن خالص مصرفی در  71بر این اساس حدود 

  07) شودتصعید می NH -Nلب کود معدنی اوره به صورت قا

کند و از میزان نیتروژن خاک تبعیت می N Oانتشار . (09و 

طور به تعامل بین رطوبت خاک و در دسترس بودن همین

-(. براساس گزارش مجع بین06نیتروژن خاک بستگی دارد )

، یک 7116( در سال IPCCالمللی تغییرات آب و هوایی )

از کل نیتروژن کود نیتروژن مصرف شده در هکتار به درصد 

-(. نتایج تحقیقات نشان می06یابد )انتشار می N O-Nصورت 
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 N Oدرصد میزان  71به اتمسفر برابر  NOXدهد میزان انتشار 

 (.01است )

 ارزيابی اثرات

 های سامانه تولیدها و خروجیهدف از ارزیابی اثرات، تفسیر ورودی

دهی سازی و وزنبندی، نرمالای سه مرحله طبقهاست که دار ذرت

 (.79است )

 

 بندی طبقه

در این مرحله هرکدام از مقادیر انتشار یافته به محیط زیست و 

طور منابع استفاده شده در چرخه حیات محصول، به اثر  همین

به این صورت که هر اثر محیطی مربوطه نسبت داده شده، زیست

وه تأثیر فرض کرده و ترکیبات محیطی به شکل یک گرزیست

شوند. در این مطالعه شش گروه تأثیر میمؤثر در آن قرار داده

گرمایش جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی، تخلیه منابع 

فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاسیم بررسی شد. 

بندی اثرات باید شاخص هرگروه تأثیر مرحله پس از طبقه در این

 7، با استفاده از رابطه iحاسبه شود. شاخص هر گروه تأثیر م

 محاسبه شد.

(7)                   ICIi =  

Ej  یاRj انتشار ترکیب :j  یا مصرف منبعj  ،بر هر واحد کارکردی

 iسهیم در هر گروه تأثیر  jبندی برای ترکیب فاکتور طبقه 

دهنده پتانسیل ر هر گروه تأثیر نشانبندی داست. فاکتور طبقه

آن ترکیب در ایجاد اثر مربوطه است. کارایی هر ترکیب در جدول 

 آورده شده است.  7

 

 بندی اثراتطبقه -1جدول 

Table   - Classification of impacts 

 گروه تأثیر )واحد( ترکیبات کارايی هر ترکیب منبع

(06) N O  =071 ،CH   =77  وCO   =7 CH  , CO  , N O ( گرمایش جهانیkg CO  eq) 

(79) NH  =6/7 ،NOX  =9/1  وSO  =7/7 NH  , SO  , NOX ( اسیدیتهkg SO  eq) 

(75) NOX  =7/7  وNH  =0/0 NH  , NOX ( اتریفیکاسیون خشکیkg NOx eq) 

 (MJتخلیه منابع فسیلی ) مصرف سوخت دیزل 07/96 (08)

 (kg P O  eqیه منابع فسفات )تخل مصرف فسفات 79/1 (79)

 (kg K O eqتخلیه منابع پتاسیم ) مصرف پتاسیم 719/1 (79)

 

 سازینرمال

بندی هر گروه تأثیر برای درک بهتر پس از تعیین شاخص طبقه

سازی استفاده شد و اهمیت مقادیر به دست آمده از مرحله نرمال

-می های مرجع مقایسهبندی هر گروه با شاخصشاخص طبقه

(. 79ها است )بعد کردن دادهشود. در واقع هدف این مرحله بی

ه شده یارا 7های تأثیر مختلف در جدول سازی گروهفاکتور نرمال

های سازی، شاخصهای نرمالاست. برای بدست آوردن شاخص

 گردد.سازی تقسیم میبندی بر فاکتورهای نرمالطبقه

 دهیوزن

سیب هر گروه تأثیر را نشان دهی پتانسیل آفاکتورهای وزن

دهد که این گروه، تر بودن این فاکتور نشان میدهد. بزرگمی

تری برای لطمه به محیط زیست دارد. فاکتور پتانسیل بیش

ه شده است. در انتها یارا 7های تأثیر در جدول دهی گروهوزن

دهی، سازی بر فاکتورهای وزنهای نرمالبا ضرب کردن شاخص

 (. 05آید )بدست می شاخص نهایی
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 سازیدهی و نرمالفاکتورهای وزن -3جدول 

Table   - Weighting and normalization factors 
 گروه تأثیر سازی )واحد(فاکتورهای نرمال دهیفاکتور وزن منبع

(70) 19/7 8700 (kg CO  eq) گرمایش جهانی 

(70) 8/7 97 (kg SO  eq) اسیدیته 

(70) 0/7 60 (kg NOx eq) اتریفیکاسیون خشکی 

(70) 70/7 05761 (MJ) تخلیه منابع فسیلی 

(79) 71/7 66/1 (kg P O  eq ) تخلیه منابع فسفات 

(79) 01/1 70/8 (kg K O eq) تخلیه منابع پتاسیم 

 

 تفسیر اثرات

محیطی گرمایش جهانی، اسیدیته و های تأثیر زیستگروه

 محیطیزیست ای شاخصهاتریفیکاسیون خشکی جزء گروه

های تأثیر است که گروهحالی  شوند. این درمحسوب می 7

تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاسیم 

 های تأثیر تخلیه منابعجز گروه
تأثیر تخلیه های باشند. گروهمی7

شوند، در حالی که منایع، چالشی برای آیندگان محسوب می

محیطی، در های تأثیر شاخص زیستیطی گروهمحاثرات زیست

 (. 05اند )تری قابل مشاهدهمدت زمان نسبتاً کوتاه

 (EcoXمحیطی )شاخص زيست

ی دهندهتر باشد، نشانمحیطی بزرگهرچه شاخص زیست

تر در آسیب به محیط زیست است. با ضرب کردن پتانسیل بیش

دهی مربوط به آن و سازی هر گروه تأثیر در فاکتور وزننتایج نرمال

محیطی برای یک محصول یا ها، شاخص زیستسپس جمع آن

 (.71آید )بدست می 7ی سامانه خاص طبق رابطه

(7)                              EcoX =  

EcoXمحیطی در واحد کارکردی برای تأثیرات : شاخص زیست

در هر  iثیر سازی برای گروه تأ: نتایج نرمالNiمحیطی، زیست

 iدهی برای هرگروه تأثیر : فاکتور وزنWFiواحد کارکردی و 

 است. 

 (RDIشاخص تخلیه منابع )

تر باشد، برای های تأثیر مربوط به تخلیه منابع بیشهرچه گروه

تری را به همراه خواهند داشت. همانند آیندگان مخاطرات بیش

                                                           
1- Eco-Index (EcoX) 

2- Resource depletion index 

هر سازی با ضرب کردن نتایج نرمال محیطیشاخص زیست

دهی مربوط به آن و گروه تأثیر تخلیه منابع در فاکتور وزن

ها، شاخص تخلیه منابع برای یک محصول یا سپس جمع آن

 (.79آید )بدست می 0ی سامانه خاص طبق رابطه

(0)                                 RDI =  

  RDI شاخص شاخص تخلیه منابع برای هر واحد کارکردی :

در هر واحد  iسازی برای گروه تأثیر : نتایج نرمالNi است،

 است.  iدهی برای هرگروه تأثیر : فاکتور وزنWFiکارکردی و 

افزار نرمبا استفاده از ها در این مطالعه تحلیل آماری داده

MSTAT-C ها با استفاده از انجام شد و مقایسه میانگین

درصد صورت  9ای دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

یات نیز با های مربوطه به روش ارزیابی چرخه ح تحلیلگرفت. 

 انجام گردید.  MATLAB    bاستفاده از نرم افزار

 

 و بحث هايافته

گر عدم تاثیر سطوح متفاوت کود نتایج تجزیه واریانس بیان

نیتروژن بر کلیه صفات مورد ارزیابی به جز طول دانه است در 

های مورد مقایسه برای تمامی صفات در که بین ژنوتیپحالی

دار مشاهده گردید. سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

داری بین کود نیتروژن و ژنوتیپ نیز برای کلیه کنش معنیبرهم

صفات مورد ارزیابی به جز عرض دانه مشاهده نگردید. نتایج 

دار برای تمامی صفات گر اختلاف معنیتجزیه واریانس بیان

ارزیابی در بین چهار ژنوتیپ مورد بررسی است و در بین مورد 

ترین بیش     KSCهای مورد بررسی هیبرید  ژنوتیپ
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تن در هکتار به خود اختصاص داده است و از 05/70عملکرد با  

داری را نشان داده است ها اختلاف معنیاین نظر با سایر ژنوتیپ

ف در بلال، (. این هیبرید از نظر صفات تعداد ردی7)جدول 

تعداد دانه در بلال، طول  دانه،  و وزن بلال نیز نسبت به سایر 

رسد این صفات ها از برتری برخوردار بوده و به نظر میژنوتیپ

به عنوان اجزا عملکرد نقش موثری بر عملکرد دانه ذرت دارند. 

کنش نیتروژن و ژنوتیپ برای اکثر صفات در تحقیق حاضر برهم

 ( 7ست )جدولمعنی دار نشده ا

میزان مصرف چهار نهاده سوخت دیزل، کود  9در جدول 

ازای تولید یک تن ذرت نیتروژن، کود فسفر و کود پتاسیم به

برای تولید و خشک کردن  آورده شده است. نتایج نشان داد که

کیلوگرم اوره در هکتار  911یک تن ذرت در تیمار مصرف 

ن مقادیر سوخت تریبیش محلیبرای تولید یک تن ذرت رقم 

کیلوگرم(، کود  079/00لیتر(، کود نیتروژن ) 079/00دیزل )

کیلوگرم(  118/0کیلوگرم( و کود پتاسیم ) 585/79فسفر )

ترین مقادیر مصرف سوخت دیزل . در حالی که کممصرف شد

کیلوگرم(،کود فسفر  978/71لیتر(، کود نیتروژن ) 901/71)

کیلوگرم( مربوط به  519/7کیلوگرم( و کود پتاسیم ) 978/71)

کیلوگرم در هکتار کود اوره برای تولید ذرت  011تیمار مصرف 

شود برای تولید طور که مشاهده می همان بود.     KSCرقم 

تری  هر تن محصول با افزایش مقدار مصرف نیتروژن، مقدار کم

 گردد.مصرف می NPKهای سوخت و نهاده

ولید ارقام مختلف ذرت بر های انتشار یافته در ت میزان آلاینده

ه شده است. ارای 6ن در جدول مبنای تیمارهای مختلف نیتروژ

،  NH  ،N O ،NOX ،COهای ترین مقادیر انتشار آلایندهبیش

CH   وSO   در تیمار  محلیمتعلق به تولید یک تن ذرت رقم

، 978/7، 851/8کیلوگرم کود اوره بود که به ترتیب  911مصرف 

کیلوگرم به ازای هر تن  970/1و  768/1، 189/757، 070/7

ترین مقادیر انتشار این به همین ترتیب کمذرت محاسبه گردید. 

کیلوگرم اوره در هکتار   011مربوط به تیمار مصرف  هاآلاینده

، 795/7بود که به ترتیب      KSCیرای تولید ذرت رقم 

هر  کیلوگرم به ازای 771/1و  710/1، 019/17، 005/1، 065/1

شود با افزایش طور که ملاحظه میتن تولید مشاهده شد. همان

ها روند افزایشی به مصرف نیتروژن در هکتار انتشار این آلاینده

ازای تولید هر تن ذرت داشت. در عین حالی رقم برتر از لحاظ 

 ها را سبب شد. عملکرد کاهش انتشار این آلاینده

و تخلیه به ازای تولید های تاثیر بندی گروههای طبقهشاخص

های آورده شده است. شاخص 1یک تن ذرت در جدول 

های وزن داده شده نیز در این جداول  سازی و شاخصنرمال

-قابل مشاهده است که در انتها برای محاسبه شاخص زیست

استفاده  مورد (RDI) منابع تخلیه ( و شاخصEcoXمحیطی )

ش جهانی، تاثیر ترین پتانسیل گرمایگیرند. بیشقرار می

خشکی در تولید هر تن ذرت  اسیدیته و تأثیر اوتریفیکاسیون

)به  محلیکیلوگرم اوره در تولید رقم  911متعلق به تیمار 

 CO  ،901/79کیلوگرم معادل  76/668ترتیب برابر با 

( بود. NOxکیلوگرم معادل  657/01و    SOکیلوگرم معادل

کیلوگرم اوره برای  011 ترین این مقادیر در تیمارهمچنین کم

 86/781)به ترتیب برابر با      KSCتولید یک تن ذرت رقم 

و    SOکیلوگرم معادل  CO  ،599/0کیلوگرم معادل 

ترین تخلیه . بیشآمد( بدست NOxکیلوگرم معادل  155/71

منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تیمارها تخلیه منابع 

برحسب  MJ ،051/6سب بر ح 10/7005پتاسیم )به ترتیب 

kgP O eq  برحسب  050/1وkgK Oeq 911( نیز در تیمار 

ترین مقادیر تخلیه بود. کم محلیکیلوگرم اوره در تولید رقم 

، MJبر حسب  70/581این منابع نیز به ترتیب با مقادیر 

 kgK Oeqبرحسب  711/1و  kgP O eqبرحسب  601/7

تولید یک تن ذرت رقم کیلوگرم اوره برای  011متعلق به تیمار 

KSC      .بود 

، 9ه شده در جدول سازی ارایایج نرمالبندی نتپس از دسته

( در تولید یک تن ذرت ارقام EcoXمحیطی )شاخص زیست

مختلف برای تیمارهای مختلف نیتروژن و رقم محاسبه گردید که 

-شاخص زیستشود. نتایج نشان داد که مشاهده می 7شکل در 

در نظر گرفتن  در تولید یک تن ذرت با (EcoX) محیطی

گرمایش جهانی، اسیدیته و اوتریفیکاسیون خشکی برای تیمار 

به  محلیکیلوگرم کود اوره درهکتار برای تولید رقم  911مصرف 

دست آمد که بالاترین شاخص را نسبت به سایر  به 90/7مقدار 
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صرف ( نیز در تیمار م05/1ترین مقدار )تیمارها نشان داد. کم

مشاهده شد.      KSCکیلوگرم کود اوره در تولید رقم  011

نیز برای تولید یک تن ذرت با در  (RDI) منابع تخلیه شاخص

نظر گرفتن مصرف سوخت دیزل، مصرف کود فسفات و مصرف 

کیلوگرم کود اوره درهکتار  911کود پتاسیم برای تیمار مصرف 

-( بود و کم77/7)ترین مقدار دارای بیش محلیبرای تولید رقم 

کیلوگرم کود اوره در  011( در تیمار مصرف 09/1ترین مقدار )

 (.7محاسبه شد )شکل      KSCتولید رقم 

 

 ذرت هایتجزيه واريانس اثر نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ -2جدول 

خطا  

 فرعی

 × نیتروژن

 ژنوتیپ

 ژنوتیپ

 

خطا 

 اصلی

 یراتبع تغینم       بلوک نیتروژن

ضريب 

تغییرات 

 )درصد(

درجه                                    2 2 4 3 6 81

 آزادی

 صفات میانگین مربعات

15/77  78/0  109/7 ns 07/78 ** 11/0  90/7 ns 10/7 ns  مربع متر در بلال تعداد  

77/77  96/706  71/761 ns 50/7585 ** 61/710  71/018 ns 79/971 ns ارتفاع بوته 

69/9  77/7  89/1 ns 71/77 ** 77/7  59/7 ns 81/0 ns تعداد گره در بوته 

76/9  67/91  57/07 ns 75/07 ** 79/776  71/7 ns 05/01 ns طول برگ 

05/77  917/1  06/1 ns 09/77 ** 76/1  70/1 ns 70/7 ns عرض برگ 

98/8  08/7060  70/7051 ns 66/90500 *

* 

17/690  19/987 ns 19/861 ns وزن بلال 

50/71  611/7  156/7 ns 706/90 ** 101/7  781/1 ns 096/1 ns طول بلال 

00/1  167/1  169/1 ns 116/7 ** 16/1  169/7 ns 70/1 ns قطر بلال 

65/8  70/7  01/7 ns 51/76 **
 09/0  61/7 ns

 60/1 ns
 طول دمگل 

80/78  50/7  10/1 ns 70/69 **
 11/1  05/1 ns

 17/7 ns
تعداد رديف دانه در  

 بلال

96/8  77/9158  07/70179 ns 98/018897

**
 

10/

0780 

17/0775

ns
 

89/598 ns
 تعداد دانه در بلال 

61/1  08/1  00/1 ns 60/07 **
 10/1  70/1 *

 15/1  ns
 طول دانه 

61/5  78/1  98/1 * 78/9 **
 707/1  779/1 ns

 79/1 ns
 عرض دانه 
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Table  - Analysis of variance (mean squares) of the effect of nitrogen on yield and yield 

components of maize genotypes 
 

 

 مقايسه میانگین برای عملکرد و اجزای عملکرد ارقام ذرت -3جدول 

                   Table  - Means comparison for yield and yield components of maize genotypes   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

 

 
  

 

 

 

76/9  17/161  16/87 ns 07/77551 *

*
 

07/758  10/960 ns
 10/7101

ns
 

 وزن هزاردانه

07/70  66/77  97/9 ns 00/797 **
 06/0  51/8 ns

 18/5 ns
 عملکرد 

ns داری، عدم معنی  * و  درصد 9داری در سطح احتمال معنی  ** درصد 7داری در سطح احتمال معنی   

Local KSC 

       
KSC 

    
KSC 

    

 واريته                     

 صفات         

81/5 a 91/9 c 11/8 b 11/1 b مربع متر در بلال تعداد  

71/777 c 18/778 b 07/790 a 16/700 a متر()سانتی ارتفاع بوته 

70/71 b 59/71 b 09/77 a 01/77 a تعداد گره در بوته 

06/11 b 87/15 a 07/81 a 00/16 b متر()سانتیطول برگ  

81/6 c 98/8 b 11/5 a 11/8 b متر()سانتیعرض برگ  

11/791 c 80/717 ab 88/071 a 88/071 a گرم( زن بلالو( 

10/79 c 85/51 ab 97/71 a 81/78 b متر()سانتیطول بلال  

68/7 c 00/0 b 17/0 a 60/0 ab متر()سانتیقطر بلال  

69/1 c 87/71 ab 91/71 b 60/77 a متر(طول دمگل )سانتی 

90/70 c 67/70 c 78/71 b 97/75 a تعداد رديف دانه در بلال 

99/081
d 

67/057 c 71/106 b 77/801 a در بلال تعداد دانه  

15/5 c 59/77 b 70/77 b 66/70 a ( مترملیطول دانه) 

60/6 d 08/8 a 80/1 b 77/1 c متر(عرض دانه )میلی 

11/768 c 87/788 a 05/777 b 90/779 b گرم( وزن هزاردانه( 

88/9 b 10/8 b 70/70 a 05/70 a تن در هکتار( عملکرد(  

داری با آزمون دانکن ندارندمعنیهای دارای حروف مشابه در هر ردیف، اختلاف آماری میانگین  
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محیطی در تولید يک اثر تیمارهای مختلف بر شاخص زيست -1شکل 

 تن ذرت

Figure  - Effect of different treatment on 

environmental index (EcoX) in production of one ton 

corn 

در تولید يک  منابع تخلیه شاخصاثر تیمارهای مختلف بر  -3شکل 

 تن ذرت

Figure  - Effect of different treatment on resources 

depletion index (RDI) in production of one ton corn 
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 میانگین میزان مصرف نیتروژن، فسفات و پتاسیم در تیمارهای مختلف برای تولید يک تن ذرت -3جدول 

Table  - The amount of nitrogen, phosphorus, potassium and diesel fuel required  in 

different treatments for one-ton production of corn 
N  (    Kg/ha Urea) N  (    Kg/ha Urea) N  (    Kg/ha Urea)  
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 تیمارها

 منابع

23/32  90/01  10/79  87/70  00/00  57/77  15/75  05/79  89/01  16/09  98/78  90/71  
سوخت 

 ديزل )لیتر( 

23/32  90/01  10/79  87/70  06/71  00/78  71/79  05/77  97/70  10/77  79/77  97/71  
نیتروژن 

 )کیلوگرم( 

99/33  00/78  17/5  85/8  61/71  19/70  09/77  75/5  97/70  10/77  79/77  97/71  
فسفر 

 )کیلوگرم( 

71/3  07/0  60/7  67/7  10/0  05/7  18/7  68/7  00/0  87/0  17/7  57/7  
پتاسیم 

 )کیلوگرم(

 

 ها در تیمارهای مختلف برای تولید ذرت )کیلوگرم به ازای تولید يک تن ذرت( میزان انتشار آلاينده -6جدول 

Table  - The amount of emission of pollutants in different treatments for production of corn (kg per      kg 

corn) 

 تیمارها

 

 

 منبع انتشار

 N  (    Kg/ha Urea) N  (    Kg/ha Urea) N  (    Kg/ha Urea) 

ترکیبات 

انتشار 

 یافته
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S

C
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L
 

 NH  7980/7 7810/7 0761/1 1758/9 9079/7 7000/0 1616/0 6090/9 1071/0 1801/0 7611/6 8887/8 کود اوره 

 N O 0615/1 0855/1 1095/1 8910/1 0000/1 9007/1 6077/1 5616/1 9780/1 9798/1 1680/7 9797/7 کود اوره 

 N O 1119/1 1119/1 1171/1 1177/1 1110/1 1119/1 1116/1 1115/1 1110/1 1110/1 1118/1 1177/1 سوخت دیزل 

 NOX 1051/1 1975/1 1581/1 7707/1 1911/1 1177/1 1890/1 7715/1 1651/1 1111/1 7070/1 7178/1 کود اوره 

 NOX 0159/1 0001/1 8751/1 5900/1 0678/1 0095/1 9097/1 8175/1 0067/1 0977/1 1709/1 1775/7 سوخت دیزل 

  CO کود اوره 
6998/5 7001/71 0776/75 9176/77 0109/77 1716/70 8705/76 7711/79 6100/70 8111/70 1058/78 1671/05 

  CO سوخت دیزل 
8907/90 7075/98 1187/715 8019/771 0601/08 1791/95 6875/17 0798/711 0176/06 1080/01 9198/59 9007/709 

 CH  1157/1 1151/1 1780/1 1770/1 1718/1 1700/1 1795/1 1705/1 1775/1 1707/1 1769/1 1016/1 کود اوره 

 CH  1818/1 1891/1 7676/1 7880/1 1170/1 1881/1 7196/1 7980/1 1680/1 1650/1 7018/1 7551/1 سوخت دیزل 

  SO کود اوره 
1700/1 1790/1 1786/1 1000/1 1765/1 1718/1 1705/1 1010/1 1717/1 1710/1 1079/1 1985/1 

 SO  7718/1 7710/1 7776/1 7987/1 1515/1 7716/1 7008/1 7711/1 1501/1 1591/1 7501/1 7101/1 سوخت دیزل 
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 نتايج ارزيابی میانگین اثرات برای تولید يک تن ذرت -7جدول 

Table  - The results of impact assessment for producing one-ton corn 

 تیمارها

 

 

 وه تأثیرگر

 N  (    Kg/ha Urea) N  (    Kg/ha Urea) N  (    Kg/ha Urea) 

واحد
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 گرمايش جهانی

ص طبقه
شاخ

ی
بند

 

kgCO eq 85/781 15/755 17/019 18/001 06/717 97/705 06/755 19/008 60/778 50/707 79/017 76/668 

 kgSO eq 599/0 757/0 577/1 778/5 970/0 919/9 657/6 171/71 070/9 051/9 597/71 901/79 اسیديته

 kgNOxeq 155/71 117/71 751/71 900/70 106/77 060/70 095/71 170/76 577/70 777/70 659/78 657/01 اتريفیکاسیون خشکی

 MJ 70/581 79/7106 78/7510 07/7011 70/817 81/7110 51/7785 10/7500 05/800 05/806 56/7175 10/7005 تخلیه منابع فسیلی

 kgP O eq 601/7 181/7 975/9 778/6 707/7 860/7 006/0 705/9 770/7 799/7 987/0 051/6 تخلیه منابع فسفات

 kgK Oeq 711/1 777/1 011/1 066/1 711/1 778/1 767/1 057/1 765/1 717/1 005/1 050/1 تخلیه منابع پتاسیم

 گرمايش جهانی

ص نرمال
شاخ

ی
ساز

 

- 170/1 170/1 106/1 190/1 179/1 107/1 101/1 199/1 178/1 178/1 198/1 187/1 

 755/1 777/1 710/1 717/1 750/1 775/1 711/1 181/1 711/1 797/1 187/1 116/1 - اسیديته

 606/1 099/1 770/1 777/1 070/1 716/1 701/1 786/1 010/1 077/1 711/1 761/1 - اتريفیکاسیون خشکی

 167/1 100/1 177/1 177/1 105/1 100/1 171/1 177/1 195/1 191/1 171/1 179/1 - تخلیه منابع فسیلی

 808/1 958/1 750/1 751/1 617/1 005/1 010/1 010/1 811/1 681/1 060/1 000/1 -  تخلیه منابع فسفات

 167/1 100/1 177/1 177/1 108/1 107/1 171/1 177/1 191/1 105/1 176/1 179/1 - تخلیه منابع پتاسیم

 گرمايش جهانی

ی
ص نهای

شاخ
 

- 170/1 176/1 108/1 196/1 176/1 107/1 105/1 198/1 175/1 101/1 167/1 186/1 

 908/1 015/1 781/1 780/1 001/1 707/1 750/1 791/1 075/1 710/1 709/1 701/1 - اسیديته

 510/1 1608/1 070/1 015/1 918/1 086/1 077/1 767/1 970/1 005/1 708/1 770/1 - اتريفیکاسیون خشکی

 117/1 191/1 179/1 170/1 196/1 108/1 107/1 179/1 161/1 191/1 101/1 175/1 - تخلیه منابع فسیلی

 178/1 178/1 090/1 008/1 811/1 908/1 005/1 060/1 561/1 870/1 001/1 077/1 - تخلیه منابع فسفات

 178/1 170/1 116/1 116/1 170/1 171/1 118/1 111/1 171/1 179/1 118/1 111/1 - تخلیه منابع پتاسیم

 

 گیرینتیجهبحث و 

گر این موضوع است که مقادیر بیاننتایج این مطالعه 

ان عملکرد سانی در میزمتفاوت کودهای نیتروژن تاثیر یک

مطالعه در تحقیق حاضر داشته  های مختلف ذرت موردژنوتیپ

طور هاست به عبارت دیگر دو عامل ژنوتیپ و کود نیتروژن ب

کنند. با توجه به نتایج، افزایش کود مستقل از هم عمل می

نیتروژن منجر به افزایش صفات اقتصادی مهم از جمله عملکرد 

لذا با توجه سطوح کود های مورد بررسی نشد. در ژنوتیپ

های مورد نظر، حداقل نیتروژنه در نظر گرفته شده برای ژنوتیپ

دلیل عدم اختلاف هکیلوگرم کود اوره( ب  011کود مصرفی )

تر از آن، مقدار مناسب برای تمام دار با سطوح بیشمعنی

های مورد مقایسه است و افزایش بیش از این مقدار نه ژنوتیپ

م اقتصادی تاثیر مثبت ندارد بلکه امکان دارد تنها بر صفات مه

محیطی بر جای گذارد که در بخش بعدی در اثرات سوء زیست

 زیاد نیتروژن به گیاهان این خصوص صحبت خواهد شد. نیاز

عنصر  این. است ضروری آن مناسب و متعادل و مصرف بوده

-نوکلئیک، پروتئین اسیدهای چون حیاتی ترکیبات اصلی جزء

 ( کهATPتری فسفات ) آدنوزین مانند ترکیباتی و ها یمآنز ها،

 (. در01باشد )می سلول است، برای شیمیایی انرژی منبع

، 781، 701، 711) نیتروژن کود میزان پنج اثرات تحقیقی

 و دانه عملکرد بر را( نیتروژن خالص کیلوگرم 761و  771
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 S.Cهیبرید  ذرت دانه پروتئین درصد همچنین و آن اجزای

 باعث نیتروژن میزان افزایش گردید مشخص و بررسی شد    

 دانه هزاردانه، تعداد وزن دانه، پروتئین درصد دار معنی افزایش

 شد داده نشان تحقیق این در. گرددمی دانه عملکرد و بلال در

 همچنین و اقتصادی و محیطیمسایل زیست به توجه با که

در  کندرها نیتروژن کیلوگرم 761 میزان نیتروژن مصرف کارایی

 نظر (. برطبق07) شودمی پیشنهاد هیبرید این برای را هکتار

 حساسیت آن گیاه در نیتروژن زیاد مقادیر وجود( 07) مارشنر

 مواد مصرف .دهدمی افزایش ورس و هابیماری به نسبت را

 با مناسب روش به و کافی اندازه به نیتروژن ویژه غذایی به

 از گیاه یکی نمو و رشد ولوژیکفیزی خصوصیات به توجه

 در خصوص به گیاهان اغلب عملکرد بهبود مدیریتی راهکارهای

( گزارش نمودند 00(. جوکلای و رندل )00) باشدمی ذرت گیاه

کیلوگرم در هکتار،  791که با افزایش مصرف نیتروژن از صفر تا 

داری افزایش یافت، اما با افزایش عملکرد دانه به طور معنی

داری در کیلوگرم در هکتار، افزایش معنی 779تر آن تا بیش

داری در تحقیق حاضر عدم معنی عملکرد دانه مشاهده نشد.

گر مستقل برهمکنش نیتروژن و ژنوتیپ برای اکثر صفات بیان

 اختلاف( 09) همکاران و که مولبودن دو عامل است در حالی

 رت راهیبریدهای ذ در نیتروژن مصرف آیی کار در ژنتیکی

 بودن فراهم به بسته گیاه مورد نیاز کود مقدار .اندداده گزارش

 نوع و آن، خیزیحاصل و نوع خاک رشد، دوره طول در رطوبت

 هدر دلیل به نیتروژن کارآیی (. کمی06) است متفاوت رقم

 آمونیوم تصعید و شوییآب ی،ینیترات زدا طریق از آن رفت

 استفاده کارآیی کاهش به رتنها منج نه رفت هدر این. باشدمی

 آلودگی اساسی دلایل از امروزه یکی بلکه گرددمی نیتروژن از

 دلیل به ی کشاورز توجه بخش قابل سهم زیست، محیط

 نیتروژن کود ویژه شیمیایی به کودهای از نادرست استفاده

 لید تو افزایش هایدر روش نظر تجدید ضرورت امر این. است

 و مناسب ارقام انتخاب .سازدمی مشخص پیش از بیش را

 افزایش هایراه از جمله گیاه نیاز به توجه با کودی دقیق توصیه

 و زیست آلودگی محیط کاهش نیتروژن، از استفاده کارآیی

 . هستند دانه عملکرد افزایش

ایی و سوخت فسیلی در یدر عین حال مصرف کودهای شیم

-شان مینرا تولید ذرت مقادیر قابل توجهی از تخلیه منابع 

مطالعه با افزایش مصرف کودهای  دهد. با توجه به نتایج این

ایی، تخلیه منابع طبیعی غیر قابل بازیافت به مراتب با یشیم

د. از طرف دیگر اگر ارقام یا نکتری افزایش پیدا میسرعت بیش

های گیاهی کم محصول را کشت نماییم منجر به تولید ژنوتیپ

گردد. لذا با کشت ارقام بشری میتر برای جامعه غذای کم

همان  یتر محصول را به ازاتوان تولید بیشپرمحصول ذرت می

مقدار تخلیه منابع طبیعی را منجر شد. به عبارت دیگر با 

افزایش پتانسیل تولید به  ازای هر واحد عملکرد محصول مقدار 

تری تخلیه منابع طبیعی را خواهیم داشت. همچنین اثرات کم

جهانی، اسیدیته و اتریفیکاسیون های تاثیر گرمایشگروه مقادیر

خشکی نیز با مصرف کودهای شیمیایی و سوخت فسیلی در 

بندی گروه تأثیر شاخص طبقهگیر بود. تولید ذرت بسیار چشم

  kg COگرمایش جهانی در بخش زراعی تولید گندم نیز برابر 

eq 9/775 (75 برای تولید یک تن چغندرقند ،)kg CO  eq 

( گزارش شده است. در مطالعه دیگری این شاخص 01) 5/77

 kgکیلوگرم نیتروژن در هکتار،  97با میانگین مصرف حدود 

SO  eq 79/6 ( شاخص طبقه75گزارش شده است .) بندی

گروه تاثیر اسیدیته برای تولید کلزا و آفتابگردان در شیلی به 

در تحقیقی (. 71محاسبه شد ) 70و  kg SO  eq  75ترتیب 

بدست  kg SO  eq 0دیگر برای تولید گندم شاخص اسیدیته 

بندی اوتریفیکاسیون نیز برای تولید (. شاخص طبقه75آمد )

 5و  kg NOx eq 7/1کلزا و آفتابگردان نیز در شیلی به ترتیب 

های تاثیر زیست  در این مطالعه، گروه(. 71محاسبه شد )

را در مصرف مقادیر ترین آسیب به محیط زیست  محیطی بیش

بالاتر کود نیتروژن داشتند. در مطالعه دیگری در سامانه تولید 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و با در نظر  700گندم با مصرف 

محیطی گرمایش جهانی، اسیدیته، گرفتن چهار اثر زیست

اوتریفیکاسیون خشکی و تغییر کاربری زمین شاخص زیست 

(. در مطالعه دیگری بر روی 79بدست آمد ) 7/1محیطی حدود 

گندم گزارش شده است که در مقادیر پایین مصرف نیتروژن تا 

کیلوگرم در هکتار شاخص زیست محیطی کم بود و با  791
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کیلوگرم در هکتار  051تا  711افزایش مصرف نیتروژن از 

 (. 76شاخص زیست محیطی نیز به شدت افزایش یافت )

یر مختلف کود نیتروژن بر در مجموع بررسی اثرات مصرف مقاد

محیطی تولید چهار رقم ذرت حاکی از آن بود روی اثرات زیست

که تفاوتی که با افزایش مصرف کود نیتروژن در هکتار با این

،  NHهای  بین عملکرد وجود نداشت، اما میزان انتشار آلاینده

N O ،NOX ،CO  ،CH   وSO   افزایش یافت. این امر منجر

محیطی تولید ذرت در مصرف  ات مخرب زیستبه افزایش اثر

مقادیر بالاتر کود نیتروژن شد. همچنین مصرف مقادیر بالاتر 

کود نیتروژن، منجر به افزایش اثرات مخرب زیست محیطی در 

های تاثیر تخلیه منابع شد. در عین حال در مطالعه  قالب گروه

حاضر، گزینش رقم برتر ذرت از لحاظ عملکرد، باعث کاهش 

که با کاهش انتشار یب به محیط زیست شد. به طوریآس

ها در واحد عملکردی تن در هکتار، منتجر به کاهش آلاینده

محیطی گردید. لذا می توان چنین نتیجه گیری تشاخص زیس

کرد که افزایش مصرف کود نیتروژن گاهاً نمی تواند افزایش 

کنند. حیطی سودمند تلقی معملکرد را در مقابل با اثرات زیست

گیری از ارقام برترعلاوه بر اثر مثبت بر افزایش در مقابل بهره

محیطی در واحد تولید عملکرد، منجر به کاهش اثرات زیست

 گردد.می

 

 قدردانی و تشکر

دانیم از خانم دکتر سرور خرمدل خود لازم میوسیله بربدین

)استادیار گروه زراعت دانشگاه فردوسی مشهد( و همچنین 

ندس نیکخواه )دانشجوی دکتری بیوسیستم دانشگاه آقای مه

دلیل در اختیار گذاشتن برخی ضرایب برای هفردوسی مشهد( ب

محاسبات ارزیابی چرخه حیات کمال تشکر و قدردانی را 

 نماییم.
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