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چکیده

هاي کشاورزي و پایداري بوم نظامتواند نقش اساسی در ، می، گیاه و اتمسفرشخص شده است که جابجایی و انتشار کربن در مخازن مختلف خاكامروزه م

براي وه ترسیب کربن توانایی بالقو ) LCA (چرخۀ حیات ارزیابیبمنظور . تغییر اقلیم داشته باشدگرمایش جهانی و کاهش مشکلات زیست محیطی و بخصوص 

 با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوكايمطالعه ،هاي مختلف زراعیذرت در نظام

زبالۀ کود دامی و کمپوست ۀ مصرف پاینهاده بر کمچهار تیمار آزمایشی شامل دو نظام زراعی . انجام شد 1388- 89 و 1387- 88در دو سال زراعی مشهد 

سازي  تن کمپوست، بدون عملیات آماده30 یا تن کود دامی 30 نظام کم نهاده با :به صورت زیر تعریف شدند، یک نظام متوسط نهاده و یک نظام پرنهاده شهري

ر هکتار اوره، دو مرتبه عملیات آماده سازي زمین و علفکش  کیلوگرم د150 تن در هکتار کمپوست، 15وجین دستی، نظام متوسط نهاده شامل دو مرتبه زمین و 

 کیلوگرم در هکتار اوره، چهار مرتبه عملیات 300و یکمرتبه وجین دستی و نظام پرنهاده شامل )  لیتر در هکتار5/1در مرحله پنج برگی ذرت، به میزان  (توفوردي

نتایج نشان داد . بودند)  لیتر در هکتار5/1در مرحله پنج برگی ذرت، به میزان  (توفورديو ) در هکتار لیتر 2بعد از کاشت، به میزان (سازي زمین و پاراکوات آماده

. درصد مشاهده شد 12/0درصد و پرنهاده با  25/2با دامی پایۀ کود نهاده بر هاي کم نیتروژن کل خاك به ترتیب در نظام و کربن آلیمیزانبیشترین و کمترین که 

بیشترین و کمترین  ،در پایان سال دوم. تر بودمیزان نیتروژن نیتراتی خاك در تیمارهاي وابسته به مصرف کودهاي آلی پایین ،دورة آزمایشدر پایان همچنین 

گرم  میلی83/0گرم کربن در کیلوگرم خاك و  میلی76/177به ترتیب با (نهاده بر پایه کمپوست هاي زراعی کم و تنفس میکروبی براي نظامزیست تودهمیزان 

گرم دي اکسید کربن بر گرم خاك در  میلی078/0گرم کربن در کیلوگرم خاك و میلی 13/73به ترتیب با (و پرنهاده ) دي اکسید کربن بر گرم خاك در روز

 بقایاي گیاهی به خاك به  و تنفس میکروبی خاك از زمان کاشت تا برداشت کاهش و پس از آن با برگرداندنزیست تودهمیزان کربن آلی، . حاصل شد) روز

 زیست تودهوزن دانه، ،  هواییتودة اندامزیست   شاخص سطح برگ، میزان تجمع ماده خشک،با اعمال مدیریت فشرده نظام زراعی. میزان زیادي افزایش یافت

 7/1( پرنهاده کل در نظام زراعی ت تودهزیسبیشترین .  هوایی به زیرزمینی افزایش و وزن و طول مخصوص ریشه کاهش یافتتودة اندامزیست  و نسبت کل

بیشترین و کمترین تولید .  مشاهده شد) کیلوگرم در مترمربع3/1(گیري از کمپوست نهاده در شرایط بهرهکمکمترین میزان آن در نظام و ) کیلوگرم در مترمربع

پایۀ مصرف نهاده بر و نظام کم) م کربن بر متر مربع در فصل زراعی گر4/277 و 7/924به ترتیب با (هاي زراعی پرنهاده خالص اولیه ذرت و خاك در نظام

پایۀ کود نهاده بربیشترین طول مخصوص ریشه در نظام زراعی کم. بدست آمد)  گرم کربن بر متر مربع در فصل زراعی6/177 و 1/592به ترتیب با (کمپوست 

با اعمال . متر مکعب خاك مشاهده شدمتر در سانتی سانتی32/1متر مکعب خاك و کمترین میزان آن در نظام زراعی پرنهاده با متر در سانتی سانتی79/19دامی با 

اي افزایش اي ریشههکربن به ریشه و تراوه تسهیمنهاده میزان کمگیري از نظام هاي هوایی و دانه و در شرایط بهرهپرنهاده میزان تسهیم کربن به انداممدیریت 

و نظام پرنهاده )  درصد4/3 و 0/2(نهاده بر مبناي مصرف کود دامی و ماده آلی خاك به ترتیب در نظام زراعی کمآلی بیشترین و کمترین میزان کربن . یافت

. ربن پایدار خاك را نیز به همراه داشت کمیزان کربن آلی خاك، کاهش میزانمدیریت فشرده علاوه بر تأثیر منفی بر . مشاهده شد)  درصد03/0 و 01/0(

بدست )  درصد004/0(نظام پرنهاده ترین میزان در پایینو )  درصد05/1(نهاده بر مبناي مصرف کود دامی  کربن پایدار خاك در نظام زراعی کممیزانبالاترین 

بطور کلی، مدیریت . کود دامی و نظام پرنهاده مشاهده شدپایۀ مصرف ه بر نهاد بیشترین و کمترین میزان کربن ترسیب شده به ترتیب در نظام کم،در نهایت .آمد

 فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و همچنین آزادسازي تدریجی عناصر هايویژگیبه دلیل بهبود کود دامی گیري از نظام زراعی بر مبناي بهرهنهاده کم

- بنظر میبدین ترتیب. هاي زیرزمینی ذرت شدتودة اندامزیست افزایش در نتیجه هاي زیرزمینی و افت کربن به بتسهیمغذایی همراه با رشد گیاه باعث افزایش 

انتشار دي اکسید کربن به اتمسفر و  کاهش عملیات خاکورزي و افزودن بقایاي گیاهی به خاك، راهکاري مناسب براي کاهش مبناي ترسیب کربن بر رسد که

 بررسی و زیست محیطی تولید ذرت در شرایط آب و هوایی مشهداثرات  ،در نهایت. باشدمی در مناطق خشک و نیمه خشک اثرات نامطلوب تغییر اقلیم بویژه

آنالیز  عمل مطالعه، ةحوزتعریف در چهار مرحله اهداف و  ISO 14040 با استفاده از روش) تن دانهیک (یک واحد کارکردي به ازاي  چرخۀ حیات ارزیابی

مرحله سوم بر مبناي شش گروه تأثیر توانایی بالقوه تخلیۀ منابع غیرقابل تجدید . و تلفیق و تفسیر نتایج محاسبه شد چرخۀ حیاتارزیابی تأثیر ، چرخۀ حیاتممیزي 

و اضی ار، اسیدي شدن )، بوم نظام خشکی و آبییانسانجوامع (کاربري اراضی، تغییر اقلیم، سمیت تغییر ، )سوخت فسیلی، سنگ فسفات و پتاسشامل (

اسیدي شدن  مؤثربراي گروه اي دانهنظام تولیدي ذرت نتایج نشان داد که بیشترین سهم .  مورد مطالعه قرار گرفت)هاي خشکی و آبیبوم نظام(اوتریفیکاسیون 

هاي آلی، همچون کاربرد نهادهعی  نظام زرامدیریتهاي مختلف روشاز بتوان که رسد بنظر میچنین بدین ترتیب، . حاصل شد) 61/0(و تغییر اقلیم  )59/2(

  .    بهره جستاثرات زیست محیطی  اینکاهشنهاده براي گیري از اصول کمبر مبناي بهرهتناوب، گیاهان تثبیت کننده نیتروژن و خاکورزي حداقل 

  

  اولیهصتولید خالتسهیم کربن، تغییر اقلیم،  میکروبی، زیست توده :هاي کلیديواژه
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101  
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104  
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106  
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112  

در پایان فصل زراعی )  کل)ب(نیتراتی و ) الف((هاي مختلف زراعی بر نسبت کربن به نیتروژن خاك اثر نظام  4-7

  1388- 89  و1387- 88در دو سال زراعی 

114  

mg C kg soil-1( خاك تودة میکروبیهاي مختلف زراعی بر روند تغییرات زیست اثر نظام  4-8
 در مراحل) 
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 کرده که این امر بروز ریغی تاتمسفر یییا شیمیبکرت، عتیهاي صنیترش فعالست گیلگذشته به دلن قری در ط

ت لظ غیشفزا اازی ی اتمسفر ناشیائ شیمیبکتر رد رییغت. به دنبال داشته استی نها جیمقل ارا دري اهبقسابی تارییتغ

يانهاخاي گلگازه
1

 یدسک بخار آب، متان، اربن،ک یدسکاي این گازها در اتمسفر که شامل دور حض. باشدمی 

ياات گلخانهثر ایدباشند، باعث تشدها و ازون میربنکلورولروفک، ژننیترو
2

با وجود متفاوت بودن انواع  .د شدهخوا 

ن را مؤثرترین گاز محققان دي اکسید کربتأثیر گازهاي مختلف، برخی  میزان اي و با در نظر گرفتنگازهاي گلخانه

  ).2005هینمن و همکاران، (اند اي نامیدهگلخانه

  ها به خود اختصاص داده است فعالیترا در مقایسه با سایر کشاورزي بخش نسبتاً بزرگی از آنجا که 

ر هاي بکارگرفته شده دفعالیتهاي کشاورزي و نظام، بوم)2007بت و همکاران، ؛ 2003کانکی و همکاران، مک(

جمله از  ).2007سالینگر، (د نباشاي به اتمسفر می بخش زیادي از انواع گازهاي گلخانهةتولید کننده و منتشر کنندآن، 

زیست هاي مختلف زراعی همچون سوزاندن نظامدر بومبکار گرفته شده توان به نوع مدیریت دلایل این افزایش می

با ). 2002لال، (واع کودها و دیگر مواد شیمیایی و غیره اشاره کرد  گیاهی، عملیات خاکورزي فشرده، کاربرد انتوده

 معتقدند که عملیات خاکورزي و تغییر کاربري اراضیمحققاناین وجود، اکثر 
3

   مهمترین عوامل تولید به عنوان، 

                                               
1- Greenhouse gases (GHGs)
2- Greenhouse effect 
3- Land use change (LUC)
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 خاكمادة آلیدر نتیجه کاهش محتواي باشند که مطرح میهاي زراعی نظامدي اکسید کربن در بوم
1

  وجب را م 

 یشتداوم افزا ورتصدر ). 2009 ،همکاراندرویت و ؛ 2005لال و همکاران،  ؛2004 ؛، لال2002لال، ( شوندمی

رابر غلظت آن در ب  دودي بهیلا م2100 تا سال از گین اظتغل ،ی با سرعت فعلاتمسفردي اکسید کربن در ت لظغ

  ).2001 ،سیسیپیآي (تفیاهد وا خزایشافی دورة قبل از انقلاب صنعت

است و چنانچه رده کل گذشته را تجربه اس 600ان خود در طول ور دینتررم گینمرة زکگذشته ۀ دهی  طدر

 سال ارهز 150ی ان خود طور دینگرمتره  زمین بد،شوی عل فانیز گرمتر از مادگری درجه سانت1-2درجه حرارت 

ارزتر از هر  بتمیسم قرن بدوه یم نه درکرارت  درجه حیشافزاز طرف دیگر، ا). 1998، رزدناس (یدگذشته خواهد رس

لیمقا ریتغیة ید پدوزبری همراه داشته و عامل اصل برای فمی مختلیلاقي ادهآمی است پدهوب يریگدن زما
2

  وب حس م

   ).1998ندرز، سا؛ 1995؛ آنتل، 1994زنویگ و پاري، ر(د شویم

هاي حاصلخیز و به تبع آن کاهش زمین اهیا، بالا آمدن سطح آب دررشباي وهاگلا رغیی تحققینمبرخی 

یی هوا وآب يد حیطشرا رد ریغیتو اطراف آنها 
3

 پیآي(د ننادیمی نها جمایشگري اده پیآمینترمدهع از جمله ا ر

نتایج مطالعات مختلف کوچکی و همکاران  ).1997ل و همکاران، راک؛ 1996، ارانکم و هکی؛ وار1996، سیسی

کشاورزي نشان داده است که میانگین درجه حرارت ماهانه تمامی - هاي اقلیمیابی شاخصبر ارزی) b2006 و 1382(

آنها همچنین گزارش نمودند که افزایش تبخیر و تعرق.  سال آینده افزایش خواهد یافت20مناطق کشور طی 
4
یکی از  

  . باشدمهمترین پیامدهاي این گرمایش می

  غلظت تولید غلات عمده دنیا اظهار نمودند که افزایش  میزانسازي با شبیه) 1994(رزنویگ و پاري 

 2060گراد تا سال  درجه سانتی4درجه حرارت تا افزایش و   میکرومول بر مول555تا  اتمسفر دي اکسید کربن

با ارزیابی تأثیر تغییر نیز ) b2006 و a2006(کوچکی و همکاران . شودمیلادي منجر به کاهش عملکرد غلات می

شاخص سطح برگبطور کلی گزارش کردند که زراعی گیاهان تعدادي از تولید اقلیم بر 
5

و میزان تشعشع جذب  

                                               
1- Soil organic matter (SOM)
2- Climate change
3- Extreme weather conditions
4- Evapotranspiration (ET)
5- Leaf area index (LAI)
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شده
1

اگرچه بدین ترتیب، .  توسط کانوپی گیاهان در شرایط تغییر اقلیم نسبت به شرایط فعلی کاهش خواهد یافت

میچل و (شود ن مختلف میافزایش غلظت دي اکسید کربن باعث افزایش رشد و نمو و به تبع آن عملکرد گیاها

، اما از آنجا که این )1997؛ باتس و همکاران، b1996؛ ویلر و همکاران، a1996؛ ویلر و همکاران، 1995همکاران، 

. شود، لذا کاهش رشد و تولید عملکرد محصولات مختلف را به دنبال داردافزایش منجر به بالارفتن درجه حرارت می

و بطور غیرمستقیم با تغییر رشد بر شرایط آب و هوایی و رشد و نمو گیاهان مستقیم تأثیر بدین ترتیب، تغییر اقلیم با 

تغییراتی در بروز  باعث  داشته باشد و در نهایت قادر است تاگیاه و ترکیب جوامع زیستی بر خاك اثر منفی

  ). 2004هو و ژانگ، (کارکردهاي بوم نظام شود 

اي و بویژه هاي زراعی منتشرکنندة انواع گازهاي گلخانهنظامبیان شد، بومبدین ترتیب، همانگونه که قبلاً نیز 

؛ لال و همکاران، 1998ل و همکاران، لا(ها از طرف دیگر، نتایج برخی بررسی. باشنددي اکسید کربن به اتمسفر می

ذخایر کربن آلیشان داده است که ن) 1999
2

لذا . شوندوب میمحسها مهمترین ذخایر کربن خشکی به عنوان خاك 

تواند به عنوان مخزن و یا منبع تولید مدیریت دي اکسید کربن در خاك، میهر گونه عملیات رسد که اعمال بنظر می

  . دي اکسید کربن عمل کند

اي و تأثیر آن بر  مهمترین گاز گلخانهبه عنوانبنابراین در راستاي کنترل و کاهش غلظت دي اکسید کربن 

و تغییر در ) 2004؛ لال، 1998پائوشتین و همکاران، (، توجه ویژه به کربن )1981سن و همکاران، هان(تغییر اقلیم 

کربن جزء نتایج برخی تحقیقات نشان داده است که . رسدهاي کشاورزي، امري ضروري بنظر مینظاممدیریت بوم

مادة آلیمهمی از 
3

 فراهمی مواد غذایی بویژه نیتروژن  در خاك منجر به حفظ وآن بالا بودن میزان  و در خاك است

و کاهش آبشویی
4

رسد که براي حفظ حاصلخیزي خاك و لذا بنظر می). 1995فولت و همکاران، (شود  نیترات می

 راهکاري مناسب در جهت کاهش غلظت به عنوانبه تبع آن حفظ سطح تولید براي جمعیت رو به رشد و همچنین 

  . باشدژه به خاك و محتوي کربن آن ضروري می توجه وی،دي اکسید کربن در اتمسفر

                                               
1- Absorbed radiation (AR)
2- Organic carbon (OC)
3- Organic matter (OM)
4- Leaching 
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با توجه به این مطلب که حفظ کربن در خاك به معناي جلوگیري از ورود آن به اتمسفر است، لذا کلیه 

در راستاي . شوند، کاهش غلظت دي اکسید کربن را به دنبال دارندکه باعث حفظ کربن در خاك میعملیاتی 

 افزایش ترسیب کربندر جهت ابزاري مهم به عنوانیش ذخایر کربن خاك ، افزاکاهش غلظت دي اکسید کربن
1
 

 ؛2007هاچینستن و همکاران، ( قرار گرفته است محققانهاي مختلف مد نظر تعداد زیادي از خاك در بوم نظام

   ).2009 سینگ و همکاران، ؛2008نیشیمارو و همکاران، 

 که تحت تأثیر )2007هاچینستن و همکاران،  (شودمیگفته  خاكافزایش ذخیره کربن   بهترسیب کربن

میزان کربن ورودي ناشی از بقایاي گیاهی، نوع کودهاي آلیجمله از مدیریتی عوامل 
2

، عملیات خاکورزي و شرایط 

اصلخیزي حسیب کربن منجر به بهبود ذخایر کربن و افزایش تربا توجه به این که بهر حال، . گیرداقلیمی قرار می

 تخریب آن آورد که در نهایت باعث جلوگیري ازبه همراه می  را براي بوم نظاممختلفیمزایاي د، لذا شومیخاك 

فعال(کربن آلی خاك از دو بخش نسبتاً ناپایدار  ).2007هاچینستن و همکاران، (شود می
3

 )CL (( و پایدار)الغیرفع
4
 

)CR (( تدر برابرالیده است که این اجزاء نقش مهمی را در چرخه عناصر هاي خاکزي تشکیل ش میکروارگانیسمفع

 با توجه به مقاومت بیشتر بخش پایدار کربن نسبت به تجزیه در برابر ،علاوه بر این. کنندغذایی و بویژه کربن بازي می

ه و رسد که این بخش بتواند تأثیر زیادي بر ترسیب کربن در خاك داشت خاکزي بنظر میهايمیکروارگانیسم فعالیت

). 2009،  و همکاران تدلا-؛ بلاي2006؛ جنزن، 1967کمبل، (در نتیجه باعث جلوگیري از انتشار آن به اتمسفر شود 

رسد که هر عملیات مدیریتی که به نوعی بر بهبود محتوي و یا ماندگاري کربن پایدار خاك تأثیر داشته لذا بنظر می

 راهکاري اکولوژیکی براي به عنوانتواند ار آن به اتمسفر میو جلوگیري از انتشحفظ کربن در خاك  بدلیلباشد 

   . تولید دي اکسید کربن و در نتیجه کاهش اثرات گرمایش جهانی و تغییر اقلیم در نظر گرفته شودانتشار 

هاي داراي توان به نظام راهکارهاي اکولوژیکی مؤثر در زمینۀ کاهش غلظت کربن در اتمسفر، میجملهاز 

، مصرف انواع )2005 فولت و همکاران، ؛1997لال و کیمبل، (کورزي حفاظتی و بدون خاکورزي عملیات خا

                                               
1- Carbon sequestration 
2- Organic manure
3- Labile pools (CL)
4- Recalcitrant pools (CR)
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 زراعی، تناوب)1998فالون و همکاران، (کودهاي آلی 
1

و کشت مخلوط) 2005فولت و همکاران،  (
2

فولت و  (

یر مؤثر کربن بر بهبود عقیده دارند که با توجه به تأث) 2009آیفوم، (برخی محققان . اشاره کرد) 2005همکاران، 

هاي زراعی جهان نظام خاك و کاهش اثرات نامطلوب تغییر اقلیم، اگرچه محتوي کربن آلی در اکثر بومهايویژگی

از آنجا که  بدین ترتیب، .گیري از مدیریت مناسب باعث بهبود محتوي آن شدتوان با بهرهباشد، ولی میپایین می

 است، به دست نی زمری به صورت جدا از آنچه در زنی زمي روهايياریطالعه هم از می بوم شناسهايهی نظرشتریب

 مورد توجه شتری درك کارکرد بوم نظام بي برای دو قلمرو اصلنی انی فصل مشترك بتی شناخت اهمکنیآمده اند، ل

 کی اکولوژتیرید تحت مهاي با بوم نظامییایمی مواد شةگسترد با کاربرد ي مزارع کشاورزسهیمقا. ردگییقرار م

 چگونه به هانظام نی دور از هم اي اجزانکهیدن اش و روشن بوم نظاماین  ی از کار کرد کل بیشتری آگاهي برایفرصت

  .کندمی فراهم  راهم وابسته اند

بایستی ها نظاماین بوم نظام کشاورزي، افزایش عملکرد است، ولی  هر، اگرچه هدف اساسیاز طرف دیگر

هاي محیطی و در نهایت ري تولید محصولات غذایی در درازمدت، حفاظت از منابع پایه، کاهش آلودگیبتوانند پایدا

 از نظر فعالیتبنابراین، براي پایدار بودن بایستی یک ). 2009سینگ و همکاران، (د ننظام را نیز تضمین کنتولید ثبات 

ها و از فعالیت کلیه اثرات محیطیبایستی  راستا میدر همین). 1987باربیر، (اقتصادي و زیست محیطی پایدار باشد 

هاي مکانیاي از مقیاسبوسیله دامنهرا کشاورزي مختلف هاي فعالیتجمله 
3

 از سطح مزرعه تا سطح ملی تجزیه و 

  تأکید نمودند که بررسی عملکرد زیست محیطی ) 2004(اکرت و همکاران . )الف2001دي، سیاُاي (کردتحلیل 

همچنین، با توجه به اینکه این . باشدهاي مختلف تولیدي براي بررسی پایداري نظام امري مهم و ضروري مینظام

هاي متناسب از نظر توان نظامد، مینکنهاي مختلف تولیدي را با هم مقایسه میها عملکرد زیست محیطی نظامرهیافت

  .طریق نیز منجر به بهبود شرایط زیست محیطی شد و مصرف بهینه منابع را معرفی کرد و از این کاهش آلودگی

                                               
1- Crop rotation 
2- Intercropping 
3- Spatial scales
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هاي مختلفی وجود دارد روشانسان، هاي مختلف فعالیت ارزیابی اثرات زیست محیطی بوم نظام و به منظور

که شش روش عمدة آن شامل نقشه برداري خطرات زیست محیطی) 2003  شرودر و همکاران،(
1

) ERM( ارزیابی ،

حیاتچرخۀ 
2

) LCA(بی اثرات زیست محیطی، ارزیا
3

) EIA(سیستم چند عاملی ،
4

) MAS(،نویسی  رهیافت برنامه

خطی چندگانه
5

) LP (کشاورزي- هاي زیست محیطیو شاخص 
6

) AEI (باشند می) ،2005پیرادو و واندرورف( ،

 کشاورزي هايفعالیت را رهیافتی مناسب براي ارزیابی پایداري چرخۀ حیاتولی در این میان، محققان ارزیابی 

پیرادو و واندرورف،  ؛الف2004برنتراپ و همکاران،  ؛1999 کاول، ؛1993، کنسلی و همکاران(کنند معرفی می

2005.(  

LCA در طول چرخۀ ، رویکردي است که براي ارزیابی اثرات زیست محیطی یک محصول یا فرآیند خاص

محیط هاي مختلف بخش در هاآلایندهانواع بوسیله محاسبه دو مؤلفه مصرف منابع و انتشار حیات آن محصول، 

 LCA). 2009؛ ري و همکاران، الف2004؛ برنتراپ و همکاران، 1999وان زیتز و همکاران، (شود زیست تعیین می

  براي ارزیابی ظرفیت محیط زیست در امر تولید، میزان انرژي، مواد مصرفی و ضایعات رها شده در محیط زیست 

بدین ). 2009ري و همکاران، (شود ابی شرایط مناسب براي حفظ محیط زیست، تعریف میباشد که براي ارزیمی

دین ترتیب، با استفاده ب. شودترتیب، در این روش، اثرات زیست محیطی مرتبط با کل نظام تولیدي در نظر گرفته می

در ابتدا از ). 2001 همکاران، نمکک و(هاي زراعی را بطور دقیق ارزیابی نمود توان پایداري نظاماز این روش می

LCAاز این رهیافت براي ارزیابی اثرات گیري بهرهشد، ولی امروزه  براي فرآیندها و تولیدات صنعتی استفاده می

؛ 2001هاس و همکاران، (و حیوانی ) 2001؛ برنتراپ و همکاران، 1999ماتسن، (زیست محیطی انواع تولیدات گیاهی 

  .کشاورزي در حال رشد استمختلف هاي یتفعالدر ) 2002سیدربرگ، 

ایزو، (هاي مختلف تولیدي باعث شد تا روش محاسبۀ این رهیافت، به سرعت توسعه یابد اهمیت ارزیابی نظام

محاسبه آن براي محصولات مختلف  و LCAتکمیل متدولوژي مربوط به ). 2000؛ ایزو، 1998؛ ایزو، 1997

                                               
1- Environmental risk mapping (ERM) 
2- Life cycle assessment (LCA)
3- Environmental impact assessment (EIA)
4- Multi-agent system (MAS) 
5- Multiple linear programming (LP) approaches 
6- Agro-environmental indicators (AEI)
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ها و در عین حال حفاظت از منابع سازي کارآیی مصرف نهادهم با هدف بهینهکشاورزي از دهه اول قرن بیست و یک

 LCAمراحل چهارگانه محاسبه ). 2006فینکبینر و همکاران، (پایه و محیط زیست همچنان در حال پیشرفت است 

بعد از در نظر گرفتن واحد کارکردي
1

) FU( مطالعهحوزة عملاهداف و تعریف  مورد نظر شامل 
2

 ممیزي ، آنالیز

چرخۀ حیات
3

چرخۀ حیاتارزیابی تأثیر  ،
4

 و تلفیق و تفسیر نتایج
؛ ایزو، الف2004 و همکاران، برنتراپ(باشد می 5

تواند مشکلات فرآیندهاي نظام تولیدي  حتی میLCA محاسبهبر این باورند که ) 2001(برنتراپ و همکاران ). 2006

 LCAبا این وجود، اگرچه دامنۀ کاربرد رهیافت . یز مشخص نمایدکاربري اراضی را نتغییر از قبیل مصرف منابع و 

باشد، ولی گزارشات اندکی در مورد هاي صنعتی بسیار زیاد میفعالیتهاي کشاورزي در مقایسه با فعالیتدر زمینۀ 

   .وجود داردبا استفاده از این رهیافت ها و فرآیندهاي مختلف تولیدي کشاورزي تجزیه و تحلیل نظام

هاي نظام در خاك و ارزیابی پتانسیل ترسیب کربنپایدار با توجه به این مطالب، آگاهی از محتوي کربن 

ذرتاز آنجا که از سوي دیگر، . رسدزراعی، ضروري بنظر میمختلف 
6

 بالا در زیست توده گیاهی با قابلیت تولید 

 قیمت هاي آلی و ارزاناستفاده از نهادهدر شرایط رسد که این گیاه چنین بنظر میباشد، میزراعی مختلف هاي نظام

از اینرو، این . آلی و به تبع آن پتانسیل ترسیب کربن خاك داشته باشدپایدار  بتواند تأثیر بسزایی بر محتوي کربن نیز

  هاي زراعی خاك در نظامپایدار مطالعه با هدف ارزیابی توانایی بالقوه ترسیب کربن بر اساس محتوي کربن 

هاي مختلف زراعی، در دو سال نهاده، متوسط نهاده و پرنهاده و مقایسه اجزاي کربن آلی در شرایط اعمال نظاممک

و  LCA با توجه به اهمیت ارزیابی پس از آن.  در شرایط آب و هوایی مشهد انجام شد1388- 89 و 1387-88زراعی 

باط در کشور وجود ندارد، اثرات زیست محیطی نظام اي در این ارتاز آنجا که تاکنون هیچگونه نتایج منتشر شده

  .  رهیافت ارزیابی شد اینتولید ذرت با استفاده از

                                               
1- Functional unit
2- Objectives and definition of scope
3- Life cycle inventory (LCI) analysis
4- Life cycle impact assessment (LCIA)
5- Integration and interpretation
6- Zea mays L. 



9

  دومفصل 

  

  بررسی منابع

  

  

  

  گرمایش جهانی و ي انهخاگلي هااز گ- 2-1

 کرده که این امر ریغی تاتمسفر یییا شیمیبکرت، رشعتی بهاي صنیترش فعالست گیلگذشته به دلن قری در ط

 یبکتر رد رییغ تینا. )2009شی و همکاران،  (به دنبال داشته استی نها جیمقل ارا دري اهبقسابی تارییروز تغب

ور آنها در اتمسفر حضا یرمند، زسومري انهاخاي گل گازهه بهک تسا ییت گازهالظ غیشفزا اازی ی اتمسفر ناشیائشیم

، ژننیترو یدسک بخار آب، متان، اربن،ک یدسکاي ل دها شامازین گ ا.د شدهخواياات گلخانهثر ایدباعث تشد

هاربنکلورولروفک
1

ن در ساهاي انیتلعا توسعه فیلظت این گازها عمدتاً به دله غلکت یسي ندیردت. باشند و ازون می

 ردی سرعت مشابها  بیزها نربنکلورولروفک و ژننیترو یدسکمتان، ا). 2001، ترنر(است ه تفای یشگذشته افزا نقر یط

 یشی آنها اثرات خالص گرماند،وشین مزو ایبها باعث تخرربنکلورولروفکه کنجا آاز  ند، البتهست هیشال افزاح

یدي ه جدمسئلعث بروز اها در اتمسفر باز گینت الظ غیش حضور و افزاال حنا ایبشود، فر در نظر گرفته می صاًیبتقر

 متفاوت با وجود. همراه دارد برا يایچیدهپلات کبۀ خود مش نوه بهکن استراتوسفري شده است زو ایبم به تخرمرسو

 محققان دي اکسید کربن را مؤثرترین گاز اي و با در نظر گرفتن میزان تأثیر این گازهابودن انواع گازهاي گلخانه

  ).2005هینمن و همکاران، (اند اي نامیدهگلخانه

 دي درلامی 1750در سال دي اکسید کربن ظت غله کن داده است شا ني مختلفهایريوردها و اندازه گبرآ

ت رع سین بنابرا.تفای ایشافز ppm 367 دي بهیلام 1999ال س در ده وبو) یلیون در متقسم (ppm 270دود ح

افزایش جهانی غلظت ). 2001، سیسیپیآي( شدبای درصد در سال م4/0 در اتمسفر معادل از گینت الظ غیشافزا

                                               
1- Chloro floro carbon (CFCs)
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هاي هاي فسیلی، کارخانهسوختمصرف اي در اتمسفر عمدتاً ناشی از ازهاي گلخانهدي اکسید کربن و دیگر گ

هاي فسیلی و سوختمصرف سرعت انتشار دي اکسید کربن ناشی از . باشدکاربري اراضی میتغییر سازي و سیمان

پتا گرم 64/1سازي در نیمه دوم طی قرن بیستم هاي سیمانکارخانه
1

 کربن در سال پتا گرم 59/2، 1950 کربن در سال 

 و 1990 کربن در سال پتا گرم 10/6، 1980 کربن در سال پتا گرم 29/5، 1970 کربن در سال پتا گرم 08/4، 1960

برخی ). 2000، سیپیپیآي ؛1999مارلند و همکاران، ( شده استگزارش  2000 کربن در سال پتا گرم 05/8

ي هاوختسمصرف  ازی اتمسفر ناش فه شده بهاضاي اکسید کربن دصد از  در70- 90ه کشان داده است ن برآوردها

توان به از دیگر دلایل این افزایش می). 1999، سیسیپیآي (شدبایم هاگلجن آن مربوط به قطع دهانیمقی و بافسیل

 انواع کودها و دیگر مواد مصرف ،  برگرداندار گیاهی، عملیات خاکورزي و بویژه شخمزیست تودهسوزاندن 

 با سرعت اتمسفردي اکسید کربن در ت لظ غیشتداوم افزا ورتصدر ). 2002لال، (شیمیایی و غیره اشاره کرد 

 تفیاهد وا خزایشافی رابر غلظت آن در دورة قبل از انقلاب صنعتب  دودي بهیلا م2100 تا سال از گین اظتغل ،یفعل

   ).2001، سیسیپیآي(

د وشیم ياهدیدپر یگعبارت ده ب ای ینم زکرةح سطي بالا رفتن دما باعث اينهخاگلي ت گازهالظ غشیافزا

 ه باک است هدامدت نشان دازي درهایريگندازه ابری شواهد مختلف مبتن. سوم استو م»2ینها جیشگرما« ه بهک

 زایشافي ار قابل ملاحظهو بطنیم زکرة حرارت هدرج) دي اکسید کربنبویژه (ي اتمسفري ت گازهالظ غیشافزا

 ادگری درجه سانت6/0- 7/0 حدود کنون درهم تا دوزن نر قاز اواخرکره زمین  رته حرارجگین دنامی .استه تفای

 بطور ).2001، سیسیپیآي (باشد سال گذشته می25 به طربوم ادگریدرجه سانت 4/0، زانمی ین اه ازکته یاف یشافزا

ل اس 600 طول ان خود درور دینتررم گینمرة زکگذشته ۀ دهی  طه درکن است  آازی ک موجود حاهدواشکلی، 

ه  زمین بد،شوی عل فانیز گرمتر از مادگری درجه سانت1- 2است و چنانچه درجه حرارت رده کگذشته را تجربه 

 درجه یشافزاز طرف دیگر، ا). 1998، رزدناس (ید سال گذشته خواهد رسارهز 150ی ان خود طور دینگرمتر

                                               
10  هر پتا گرم معادل با -1

12
  .باشد کیلوگرم می

2- Global warming 


