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 چکيده

شرایط کشت اول و دوم در شهرستان ساری به صورت در برنج پتانسیل گرمایش جهانی با هدف بررسی  مطالعهاین 

و  و سموم شیمیایی سوخت، کودهاآلات، ماشینهای ورودی شامل انرژی نهاده انجام گردید. 1313در سال  ایپرسشنامه

نتایج  ها، پتانسیل گرمایش جهانی تعیین شد.ضرایب تبدیل نهاده با استفاده ازسپس بود. برنج کلش ها شامل کاه و دهستا

درصد بالاتر از  22در هر هکتار(  2COکیلوگرم معادل  1111پتانسیل گرمایش جهانی در الگوی کشت دوم )نشان داد که 

زان پتانسیل گرمایش جهانی به ازای هر تن شلتوک در هر هکتار( محاسبه گردید. می 2COکیلوگرم معادل  112کشت اول )

در هکتار( تعیین  2COکیلوگرم معادل  241درصد کمتر از کشت اول ) 121( 2COکیلوگرم معادل  411در کشت دوم )

پتانسیل گرمایش جهانی بر حسب گیگاژول انرژی خارج شده در دو الگوی کشت تفاوت زیادی داشت و در کشت گردید. 

پتانسیل گرمایش جهانی   2COکیلوگرم معادل  24و  12 برابر با ازای هر گیگاژول انرژی تولید شده به ترتیب اول و دوم به

را ایجاد کرد و در کشت اول و پتانسیل گرمایش جهانی نهاده سوخت مصرفی در هر دو الگوی کاشت بیشترین . ایجاد گردید

دو الگوی کاشت دومین نهاده  کل را شامل گردید. در هرپتانسیل گرمایش جهانی درصد از  51و  65دوم به ترتیب 

درصد از  15درصد و در کشت دوم  21که در کشت اول به طوری ؛کود نیتروژن بود تشدیدکننده پتانسیل گرمایش جهانی

کش بود که در حشره ،در هر دو الگوی کشتتشدیدکننده سومین ورودی . به خود اختصاص دادپتانسیل گرمایشی کل را 

 درصدی از پتانسیل گرمایش جهانی کل را شامل شد. ششسهم ر دو الگو ه

  نیتروژن، کود ضریب تبدیل نهادهکش، حشرهپتانسیل گرمایش جهانی، الگوی کاشت،  کليدی: هایواژه

                                                           
معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه فردوسی  21/22/1313 مصوب 31546/2 شمارهطرح مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد دانشجو ) - 1

 باشد.( میمشهد

 

mailto:khorramdel@um.ac.ir


                                               Research in Field Crops’ Vol. 3, No 1, 2015'1314، 1ره ، شما3جلد  "پژوهش در گياهان زراعی"

41 

 مقدمه

 از بسیاری توجه امروزه که ایمسئله ترینمهم

 کرده جلب به خوددر سراسر نقاط دنیا  را دانشمندان

 تحت تأثیر جهانی گرمایش و اقلیم تغییر دیدهپ است

به محیط زیست و به ویژه  ایگلخانه گازهایانواع انتشار 

 غلظت جهانی افزایش. (IPCC, 2007b)است  اتمسفر

 از ناشی عمدتاً ایگلخانه گازهای دیگر و کربن اکسیددی

 و سازیهای سیمانکارخانه فسیلی، هایسوخت مصرف

 افزایش این دلایل دیگر از باشد.می اراضی کاربری تغییر

-عملیات خاک گیاهی، تودهزیست سوزاندن به توانمی

 و کودها انواع مصرف دار،برگردان شخم ویژه به و ورزی

 . (Lal, 2002) کرد اشاره شیمیایی مواد دیگر

به  ایگلخانه گازهای انتشار عامل بزرگترین

 کنار در اخیر هایسال در و است انرژی بخش ،اتمسفر

 انتشار موضوع های زراعی،در سیستم انرژی ارزیابی

 ,IPCC) است بوده توجه مورد بسیار ایگلخانه گازهای

2007a).  ،ورودی با های زراعیتوسعه نظامبدین ترتیب 

 انتشار کاهش به تواندمی بیشتر وریبهره و تر انرژیکم

 کشاورزی کمک بخش دربه ویژه  2COای گاز گلخانه

-انرژی مصرف کاهش (.Dalgaard et al., 2000) کند

 مصرف منابع تواندمی کشاورزی هایمنظا در فسیلی های

انتشار  کاهش به منجر و داده کاهش را انرژی محدود

از  (.Dalgaard et al., 2001)شود  ایگلخانه گازهای

طرف دیگر، با در نظر گرفتن بحران انرژی، افزایش 

های فسیلی و به تبع آن افزایش انتشار مصرف سوخت

بر آن  ای به محیط زیست، تلاشانواع گازهای گلخانه

است که مصرف انرژی تا حد امکان کاهش یابد. بخش 

ست. در اکثر کشاورزی نیز از این موضوع مستثنی نی

با  کشورهای پیشرفته و حتی کشورهای در حال توسعه،

انرژی وارد شده در واحد سطح برای تولید  بررسی

محاسبه شاخص کارایی  ومحصولات مختلف کشاورزی 

های کشاورزی از نظر مصرف نظامانرژی سعی شده تا بوم

  (.Nasirian et al., 2006) شوند انرژی بهینه

ین محصولات کشاورزی برنج یکی از مهمتر

 دنیاست و بعد از گندم جایگاه دوم را از نظر تولید سالانه

 مهمه داده است. این غل در جهان را به خود اختصاص

را به خود اختصاص داده غذای اصلی نیمی از مردم دنیا 

کاسماپراپروت و  .(Chapra et al., 2006) است

با ارزیابی  (Kasmaprapruet et al., 2009) همکاران

چرخه حیات تولید برنج در تایلند پتانسیل گرمایش 

به ازای تولید یک کیلوگرم برنج  2gCO 2112جهانی را 

 Pathak and) پاتاک و واسمنگزارش کردند. 

Wassmann, 2007 ) در پژوهشی اعلام کردند که

حمل و نقل و  عملیات زراعی و غیرزراعی )نظیر تولید

های شیمیایی( در تولید برنج به ترتیب کشکودها و آفت

در هکتار  2COکیلوگرم معادل  15-11و  12-11برابر با 

پتانسیل گرمایش جهانی دارند. نتایج مطالعه 

 ,.Khoshnevisan et al)یسان و همکاران خوشنو

روی بررسی اثرات زیست محیطی تولید برنج در ( 2014

در  استان گیلان با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات

کشت مرسوم )مزارع کوچک با شاخص  شرایط

مکانیزاسیون پایین( و کشت یکپارچه )مزارع ادغام شده 

د که نظام تولید با شاخص مکانیزاسیون بیشتر( نشان دا

های شیمیایی کمتر از طریق مصرف نهادهکشت یکپارچه 

دارای اثرات زیست محیطی کمتری به ازای تولید یک 

دستان و  .باشدمرسوم میدر مقایسه با نظام  شلتوکتن 

در پژوهشی با  (Dastan et al., 2014) همکاران

سید کربن و پتانسیل گرمایش اکمقایسه انتشار دی

ی در مازندران هاجهانی ناشی از مصرف انرژی در شالیزار

به این نتیجه رسیدند که بیشترین درصد انتشار گاز 

2CO  و پتانسیل گرمایش جهانی مربوط به ورودی نیروی

استفاده برای پمپ کردن آب بود. کود نیتروژن  مورد برق

 تشدیدکنندگیهای دوم و سوم و سوخت نیز در رتبه

ها متوسط پتانسیل گرمایش جهانی ند. آنگرفتقرار 

در  2COکیلوگرم  2321ناشی از تولید برنج را برابر 

محمدی و همکاران  .هکتار محاسبه نمودند

(Mohammadi et al., 2014 ) در بررسی ارزیابی
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و تابستانه  چرخه حیات تولید شلتوک در دو کشت بهاره

سوء زیست  اثراتاظهار داشتند که کشت بهاره دارای 

باشد؛ به محیطی کمتری نسبت به کشت تابستانه می

که در نظام کشت بهاره میزان پتانسیل آسیب طوری

های تأثیر گرمایش جهانی، گروهدر محیطی زیست

شونده و اسیدیته، اوتریفیکاسیون، تخلیه انرژی غیرتجدید

درصد  44و  36، 32، 21، 34آب به ترتیب  تخلیه منابع

کمتر از تولید شلتوک در نظام کشت تابستانه به ازای 

دل و خرم .محاسبه گردیدتولید یک کیلوگرم شلتوک 

های تولید همکاران با ارزیابی اثرات زیست محیطی نظام

( و جو Khorramdel et al., 2014bگندم آبی و دیم )

رچه بالاترین اثرات زیست آبی و دیم اظهار داشتند اگ

های تولید مربوط به پتانسیل گرمایش محیطی این نظام

جهانی نبود، ولی آنها سهم این گروه تأثیر را از مجموع 

های تولیدی به شاخص زیست محیطی برای این نظام

درصد تعیین  1/15و  3/11، 11، 3/11ترتیب برابر با 

 نمودند. 

یش قیمت برنج به بنابراین، با در نظر گرفتن افزا

عنوان یکی از غلات مهم و غذای اصلی مردم کشور و 

تمایل بالای کشاورزان برای تولید بیشتر این غله مهم در 

 کشت اول و دوم والگوهای شهرستان ساری به صورت 

همچنین با توجه به تغییرات گسترده اقلیمی در استان 

پتانسیل گرمایش جهانی توسط  تشدیدمازندران و 

با هدف پژوهش  این، کشاورزیهای مختلف یتفعال

های تولید برنج بر بررسی پتانسیل گرمایش جهانی نظام

مبنای میزان مصرف انرژی در الگوهای کشت اول و دوم 

 در استان مازندران انجام شد.

 

 هامواد و روش

در شهرستان ای به صورت پرسشنامهاین مطالعه 

کار در زان برنجطریق مراجعه حضوری به کشاور ازساری 

 برای تعیین تعداد کشاورزان از انجام شد. 1313سال 

استفاده شد. بر این اساس،  تصادفی گیرینمونه روش

بین روستاهای شهرستان  از تصادفی بطور کشاورزان

از  . برای تعیین تعداد مزرعهندساری انتخاب گردید

فرمول ارائه شده توسط کوکران استفاده شد 

(Snedecor and Cochran, 1980)  بر این (1)معادله .

و در کشت  46اساس، تعداد کشاورزان در کشت اول 

 نفر تعیین گردید. 52دوم 

     = 2s 2N t n  (1) معادله 

    Nd2 + t2 s2 

اطلاعات مربوط به عملیات رایج در تولید برنج 

سازی مورد استفاده شامل آماده به تفکیک نوع عملیات

لیات داشت همچون آبیاری، کوددهی، زمین و کاشت، عم

مقدار ، تعیین و پس از آن سمپاشی و عملیات برداشت

 Raie) گردید مشخصها هر گروه از نهاده مصرف

Jadidi  et al., 2010). سوخت،  هایمیزان نهاده

میزان عملکرد ماشین آلات، کودها و سموم شیمیایی و 

 ندحاسبه شدممنابع  بر اساسانرژی خروجی برنج و 

(Alam et al., 2005).  میزان انرژی خروجی برابر با

میزان انرژی ذخیره شده در شلتوک و کاه و کلش برنج 

برداشت شده بود. میزان این انرژی به ازای هر کیلوگرم 

کلش مگاژول و برای کاه و  16/14شلتوک برنج برابر با 

 در نظر گرفته شدمگاژول در کیلوگرم  6/12معادل 

(Mansoori et al., 2012).  لازم به ذکر است اگرچه

های اختلاف چندانی بین دو الگوی کشت از نظر شیوه

کشت و عملیات زراعی در شهرستان ساری وجود ندارد، 

اما در ارقام، میزان کود و سم، میزان آب آبیاری، منابع 

که تامین آب و تاریخ کاشت اختلاف وجود دارد. به طوری

کشت اول عموماً شامل ارقام ارقام مورد استفاده در 

که در کشت دوم، باشند؛ در حالیمحلی و پرمحصول می

گردد. میزان ارقام زودرس و با عملکرد پایین استفاده می

مصرف کودهای شیمیایی در کشت اول بیشتر از کشت 

دوم است. میزان مصرف سموم شیمیایی در دو الگوی 

کند. الگوی کشت متغیر بوده و از روند ثابتی پیروی نمی

کشت دوم نیاز آبی کمتری دارد و عموماً مصرف آب در 

کشت اول بیشتر از کشت دوم است. در اکثر موارد 

های سطحی برای آبیاری کشاورزان در کشت اول از آب

که در کشت دوم معمولاً از کنند، در حالیاستفاده می
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گردد. های دیزلی استفاده میهای زیرزمینی و پمپآب

گردد و زمان ل در اواسط اردیبهشت ماه نشاء میکشت او

برداشت آن نیز در اوایل و اواسط مرداد است. برنج در 

تواند بهتر از امکانات زراعی روزه می 12این دوره 

استفاده کند و عملکرد مطلوبی را حاصل کند. کشت دوم 

شود و در اواسط مهر ماه در اواسط مرداد کاشته می

علت اینکه در اوایل بهار هوا سرد  گردد. بهبرداشت می

شود کشاورزان های فصلی آغاز میگردد و بازندگیمی

روز قرار دهند  52توانند دوره رشد برنج را بیشتر از نمی

 یابد.و عملکرد برنج در کشت دوم کاهش می

مقدار  جهانی از گرمایش پتانسیل محاسبه برای

، و دومبرنج در الگوهای کشت اول  های ورودینهاده

برای محاسبه پتانسیل بدین ترتیب، شد.  استفاده

اشی از مصرف تولید شده ن 2COمیزان گرمایش جهانی، 

های مختلف مدنظر ها و عملیاتتولید نهاده برایانرژی 

از:  ندها عبارت بودها و عملیاتقرار گرفت. این نهاده

تولید کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم، تولید سموم 

کش، مصرف کش و حشرهکش، قارچعلف شیمیایی

های فسیلی برای انجام عملیات زراعی، آبیاری، سوخت

آلات زراعی داری ادوات و ماشینحمل و نقل، تولید و نگه

(Khoshnevisan et al., 2013) با استفاده از. سپس 

در هکتار  2COها به کیلوگرم معادل ضرایب تبدیل نهاده

 از جهانی تعیین شد. (، پتانسیل گرمایش1)جدول 

 کیلوگرم حسب )بر جهانی گرمایش پتانسیل تقسیم

 حسب بر) شلتوک مقدار تولید بر (هکتار در 2COمعادل 

 تن هر تولید برای( جهانی گرمایش پتانسیل هکتار در تن

تعیین  معدل وزنی تولید شلتوک عبارتی به یا شلتوک

 از ،ترتیب همین (. بهSoltani et al., 2013) گردید

 کیلوگرم حسب بر جهانی گرمایش پتانسیل مقدار تقسیم

 برحسب خروجی انرژی مقدار بر هکتار در 2COمعادل 

کیلوگرم  حسب بر جهانی گرمایش معادل گیگاژول،

2CO شدمحاسبه  شده تولید انرژی گیگاژول برحسب 

(Soltani et al., 2013 .) 

 های ورودیاز نهادهای برای هر یک ضرایب انتشار گاز گلخانه -1جدول 
Table 1  - Emission coefficients of greenhouse gases for each inputs  

 منبع

Reference 

 2COضریب تبدیل )کيلوگرم 

 بر واحد(

equivalent 2co 

 واحد

Unit 
 هاورودی

Inputs 

(Khoshnevisan et al., 2013) 2.76  لیتر(l) سوخت 

Fuel 

(Khoshnevisan et al., 2013) 0.071 مگاژول (MJ) آلاتماشین 

Machinery 

(Khoshnevisan et al., 2013) 1.3  کیلوگرم(kg)  نیتروژنکود 

Nitrogen 

(Khoshnevisan et al., 2013) 0.2  کیلوگرم(kg) 
 کود پتاسیم

Potassium 

(Khoshnevisan et al., 2013) 0.2  کیلوگرم(kg) کود فسفات 

Phosphorus 

(Khoshnevisan et al., 2013) 6.3  کیلوگرم(kg) کشعلف 

Insecticide 

(Khoshnevisan et al., 2013) 5.1  کیلوگرم(kg) کشکش و قارچحشره 

Herbicide and fungicide 

 

بندی ها، دستهآوری پرسشنامهپس از جمع

سازی بر بر مبنای عملیات مختلف و یکساناطلاعات 

 انجام  2010Excel افزارمنربا استفاده از  2COمبنای 

 گردید.
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 و بحثایج نت

نتایج این پژوهش نشان داد که میزان استفاده از 

درصد بیشتر  14برنج کشت دوم الگوی آلات در ماشین

ساعت  422که در کشت دوم از کشت اول بود؛ به طوری

این که آلات استفاده گردید، در حالیاز ماشیندر هکتار 

 تعیین گردیدساعت در هکتار  362در کشت اول میزان 

 (. 2)جدول 

 های برنج در الگوهای کشت اول و دوم به ازای یک هکتارها و ستادهمقدار نهاده -2جدول 

Table 2- Amount of inputs and outputs for rice at the first and second planting patterns per one hectare 
 کشت دوم

Second planting 
 کشت اول

First planting 
 هاالف( نهاده

A) Inputs 
 مقدار

Amount 
 مقدار

Amount 
 

400 350 
 آلات )ساعت(ماشین

Machinery (hr) 

300 200 
 سوخت )لیتر(

Fuel (l) 

 کودهای شیمیایی )کیلوگرم(  

Chemical fertilizers (kg) 
 A) Nitrogenالف( نیتروژن  190 150

 B) Potassiumب( پتاسیم  67 40

 C) Phosphorusج( فسفات  154 105

 سموم شیمیایی )کیلوگرم(  

Chemical biocides (kg) 
 A) Insecticideکش الف( علف 5 5

15 13 
 کشکش و قارچب( حشره

B) Herbicide and Fungicide 
 (MJانرژی )

Energy (MJ) 
 مقدار

Amount 
 (MJانرژی )

Energy (MJ) 
 مقدار

Amount 
 هاادهب( ست

Outputs 

34676 2380 58258 3999 
 شلتوک برنج )کیلوگرم(

Paddy rice 

14250 1140 22019 1761 
 کاه برنج )کیلوگرم(

Straw 

 هامجموع ستاده --- 80277 --- 48926

Total output 

 

آلات در الگوی کشت افزایش استفاده از ماشین

به دوم  دوم به دو علت بود: اول اینکه کشاورزان در کشت

 بستر کاشت، معمولاً زمان سازیآمادهعملیات  منظور

را طی  مربوطهدارند و باید عملیات در اختیار کمتری 

علاوه انجام دهند. به طور نسبتاً فشرده یک تا دو هفته 

کشت  الگویهای سطحی در به دلیل کاهش آب بر این،

و استفاده تر بودن دمای هوا تحت تأثیر گرمدوم 

، میزان استفاده از از پمپ جهت آبیاری کشاورزان

از کشت  به مراتب بالاترالگوی کشت این آلات در ماشین

 آقاعلیخانی و همکاران .اول تعیین گردید

(AghaAlikhani et al., 2013) بر روی  یدر پژوهش

برنج در مازندران به این نتیجه رسیدند که میزان 

ساعت در  212آلات در کشت مکانیزه استفاده از ماشین

 .ساعت در هکتار بود 232هکتار و در کشت سنتی 

عمدتاً آلات استفاده بیش از حد کشاورزان از ماشین

سوخت و هزینه اجاره  قیمت نسبتاً ارزان مربوط به
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. استفاده از انرژی الکتریسیته برای باشدمیآلات ماشین

های کاهش انرژی کارپمپ آبیاری نیز یکی دیگر از راه

علاوه بر کاهش  کهآلات است سط ماشینتوی مصرف

محیطی تولید برنج را تواند اثرات زیستمصرف انرژی می

 کاهش دهد. نیز 

در الگوی کشت دوم سوخت بیشتری نسبت به 

کشت اول مصرف گردید. میزان استفاده از سوخت در 

کشت که در ؛ در حالیلیتر در هکتار بود 322کشت دوم 

خت مصرف گردید )جدول لیتر در هکتار سو 222اول 

درصدی استفاده از سوخت در کشت دوم  62(. افزایش 2

ی مزرعه عمدتاً به دلیل استفاده از پمپ آب برای آبیار

در ( Nikkhah et al., 2014)بود. نیکخواه و همکاران 

پژوهشی روی تولید شلتوک در شهرستان ساری به این 

لیتر  342نتیجه رسیدند که میزان مصرف سوخت حدوداً 

در . در هکتار بوده که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت

های سطحی و از آبعمدتاً کشاورزان  ،کشت اول برنج

کنند و انرژی آب برای آبیاری استفاده می یهاکانال

از آب  اما در کشت دوم عموماً ،گرددکمتری مصرف می

که این امر باعث  کننداستفاده میجهت آبیاری چاه 

استفاده از . وخت مصرفی در کشت دوم گردیدافزایش س

های کاهش هکارترین راهای برقی یکی از اصلیپمپ

میزان سوخت مصرفی در مزارع کشت دوم است که 

زیست هم ها به محیطگردد میزان ورود آلایندهسبب می

 کاهش پیدا کند.

شامل میزان مصرف هر سه نوع کود شیمیایی  

ه دلیل بلگوی کشت اول در انیتروژن، فسفر و پتاسیم 

و در نتیجه افزایش نیاز تر بودن طول دوره رشد طولانی

به مراتب بیشتر از کشت دوم گیاه به عناصر غذایی 

. میزان مصرف کود نیتروژن در کشت اول و تعیین گردید

کیلوگرم در هکتار بود.  162و  112دوم به ترتیب برابر با 

 126و  164این میزان برای کود فسفر به ترتیب 

کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. کود پتاس در کشت اول 

در هکتار کیلوگرم  42و  51و دوم به ترتیب برابر با 

 منصوری و همکاران(. 2 مصرف گردید )جدول

(Mansoori et al., 2012 )در پژوهشی بر روی نظام-

های تولید برنج به این نتیجه رسیدند که میزان مصرف 

های رایج سفر و پتاسیم در نظامهای نیتروژن، فکود

کیلوگرم در  65و  11، 112کشت برنج به ترتیب برابر با 

با در خوانی داشت. هکتار بود که با نتایج بدست آمده هم

دوره رشد برنج در کشت اول نظر گرفتن این مطلب که 

که برنج بر اساس این الگو، ؛ به طوریروز است 12 حدوداً

شده و در  هشتایل اردیبهشت کدر شهرستان ساری در اوا

در  آنولی دوره رشد  ،شودبرداشت میماه اوایل مرداد 

در اوایل  که؛ به طوریروز است 52 کشت دوم حدوداً

، گرددبرداشت میماه شده و در اوایل مهر اشته مرداد ک

تر برنج در رسد که طول دوره رشد طولانیبه نظر می

دهای شیمیایی الگوی کشت اول باعث افزایش مصرف کو

بخش و فیضدر مقایسه با الگوی کشت دوم شده است. 

در  (Feiz Bakhsh and Soltani, 2013) سلطانی

 گرمایش پتانسیل و انرژی پژوهشی روی مطالعه جریان

استفاده از تناوب زراعی و  ایدانه ذرت مزارع در جهانی

مصرف به منظور کاهش  را کننده نیتروژنگیاهان تثبیت

 محصول زراعیدر این شیمیایی نیتروژنه کودهای 

  .پیشنهاد کردند

دو  های شیمیایی در هرکشمیزان مصرف علف

تعیین  کیلوگرم در هکتارمعادل پنج الگوی کشت برنج 

(. در پژوهشی بر روی برنج در استان 2)جدول  گردید

گیلان مشخص گردید که میزان استفاده کشاورزان از 

گوی کشت سنتی و مکانیزه های شیمیایی در الکشعلف

 ,.Peyman et al).کیلوگرم در هکتار بود پنجبرابر با 

دو  ،به علت اینکه در هر دو الگوی کشت برنج  (2005

گیرد، لذا میزان های هرز صورت میمبارزه با علفمرحله 

های شیمیایی در دو الگوی کشت برابر کشمصرف علف

 .گردیدن تعیی

در الگوی کشت دوم میزان استفاده کشاورزان از 

یایی بیشتر از الگوی های شیمکشها و قارچکشحشره

های کشها و قارچکشحشره که؛ به طوریکشت اول بود

 16و  13شیمیایی در الگوی کشت اول و دوم به ترتیب 
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(. در پژوهشی 2کیلوگرم در هکتار مصرف گردید )جدول 

 ,.Pishgar Komleh et al)و همکاران  هوملک پیشگار

روی آنالیز انرژی برنج در استان گیلان به این ( 2011

کیلوگرم  1/15نتیجه رسیدند که به طور میانگین 

از آنجا . شودمصرف میدر مزارع کش کش و قارچحشره

ی و دماتر هوایی گرمکه در کشت دوم شرایط آب و 

میزان ، لذا بودمحیط نسبتاً بالاتر از دیگر الگوی کاشت 

که در نتیجه به دلیل رطوبت  افزایش یافترفت آب رهد

، حشرات، (2تحت تأثیر آبیاری بالاتر )جدول  بیشتر

ها تحت این در بوتهحضور بیشتری نیز ها و آفات قارچ

داشتند که این امر باعث افزایش مصرف الگوی کاشت 

در این الگوی های شیمیایی کشو قارچ هاکشحشره

 گردید. نسبت به دیگر الگو کاشت

ها در کشت اول بیشتر از کشت دهمجموع ستا

اختلاف بدلیل متفاوت بودن طول دوره رشد، دوم بوده و 

شلتوک و کاه و کلش در الگوهای زیادی بین عملکرد 

. میزان عملکرد شتکشت اول و کشت دوم وجود دا

کیلوگرم در هکتار بوده و  3111اول شلتوک در کشت 

کیلوگرم در هکتار عملکرد تولید  2312در کشت دوم 

 61261شد. انرژی گرفته شده از شلتوک در کشت اول 

میزان انرژی شلتوک در کشت دوم . مگاژول در هکتار بود

 (.2 )جدول محاسبه گردیدمگاژول در هکتار  34515

از کشت دوم  در کشت اول بیشترنیز میزان کاه و کلش 

کیلوگرم در هکتار  1151در کشت اول که به طوریبود. 

 مگاژول در هکتار 22211کاه و کلش تولید شده که 

میزان عملکرد کاه و کلش انرژی را از زمین خارج کرد. 

 14262کیلوگرم در هکتار بود که  1142در کشت دوم 

 (. 2)جدول  شامل شدمگاژول در هکتار انرژی را 

 هابه تفکيک نهاده الگوی کشت اول و دوم برنجدر ميزان و درصد پتانسيل گرمایش جهانی  -3جدول 

Table 3- Rate and percentage of global warming potential for the first and second rice cropping pattern each as each 

input  

 کشت دوم

Second planting 
 کشت اول

First planting 
 هاورودی

Inputs درصد از کل 

Percent of total 

 به ازای یک 2CO م معادلکیلوگر

 هکتار

kg CO2-equiv./ one ha 

 درصد از کل

Percent of total 

 به ازای یک 2CO م معادلکیلوگر

 تارهک

kg CO2-equiv./ one ha 

69 828 56 552 
 سوخت

Fuel 

2 28 2 24 
 آلاتماشین

Machinery 

16 195 29 274 
 نیتروژنکود 

Nitrogen 

1 8 1 13 
 کود پتاسیم

Potassium 

3 21 3 30 
 کود فسفات

Phosphorus 

3 31 3 31 
 کشعلف

Insecticide 

6 76 6 66 
 کشکش و قارچحشره

Herbicide and fungicide 

 Totalمجموع 990  1187 
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انسیل گرمایش جهانی در هر دو بیشترین پت

. بودنهاده سوخت  مربوط به اول و دوم برنج الگوی کشت

کیلوگرم  662سوخت مصرفی در کشت اول سبب انتشار 

درصد از کل پتانسیل  65در هکتار شد که  2COمعادل 

سهم سوخت در گرمایش جهانی را به خود اختصاص داد. 

لوگرم معادل کی 121کشت دوم افزایش یافته و با انتشار 

2CO  درصدی از پتانسیل گرمایش  51در هکتار سهم

افزایش سهم سوخت (. 3جهانی کل را دارا بود )جدول 

کشت و  الگوهای آلات دربه دلیل استفاده زیاد از ماشین

بر ست. ماشین آلات مورد استفاده ا همچنین عمر زیاد

 ،آلاتنیبا فرسوده شدن ماشاین اساس، از آنجا که 

ر ، لذا این امکندسوخت کاهش پیدا میمصرف کارایی 

پورشیرازی و . گردیدمصرفی سوخت  یش میزانافزا ثباع

در پژوهشی بر ( Pour Shirazi et al., 2012)همکاران 

روی پتانسیل گرمایش جهانی برنج به این نتیجه رسیدند 

پتانسیل  تشدیدکنندهاصلی  هاینهادهکه سوخت یکی از 

 کهاست مهم گرمایش جهانی در مزارع تولید این غله 

. ظام تولید به خود اختصاص دادجایگاه دوم را در این ن

با مطالعه بر ( Rajabi et al., 2011)رجبی و همکاران 

تولید گندم در گرگان به این نتیجه های نظامروی 

رسیدند که بیشترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی در 

ایجاد  ثبخش زراعی مربوط به نهاده سوخت است و باع

  .ددگرمیدر هکتار  2COکیلوگرم معادل  211

 ،در هر دو الگوی کشت برنج، بعد از سوخت

ود مربوط به کبیشترین پتانسیل گرمایش جهانی 

. میزان پتانسیل گرمایش جهانی تولید شده بودنیتروژن 

کشت اول و دوم به الگوهای توسط کود نیتروژن در 

در  2COکیلوگرم معادل  116و  214ترتیب برابر با 

درصد از  15و  21هکتار تعیین گردید که معادل 

پورشیرازی (. 3 پتانسیل گرمایش جهانی کل بود )جدول

( گزارش Pour Shirazi et al., 2012)و همکاران 

که میزان پتانسیل گرمایش جهانی ایجاد شده  کردند

توسط کود نیتروژن در کشت سنتی و مکانیزه به ترتیب 

در هکتار محاسبه  2COکیلوگرم معادل  12و  14برابر با 

  .گردید

پتانسیل گرمایش جهانی تولید شده توسط کود 

فسفر و پتاس درصد کمی از پتانسیل گرمایش جهانی 

این میزان در کشت اول  که به خود اختصاص دادکل را 

در هکتار  2COکیلوگرم معادل  32و  13به ترتیب برابر 

درصد از پتانسیل گرمایش جهانی  3و  1بود که معادل 

 21و  1دوم نیز به ترتیب  برای کشتاین میزان . بود

که معادل  محاسبه گردیددر هکتار  2COکیلوگرم معادل 

را شامل درصد از پتانسیل گرمایش جهانی کل  3و  1

به نظر با توجه به نتایج سایر مطالعات، (. 3)جدول  شد

 تشدید رسد که این دو نوع کود تأثیر زیادی بر رویمی

-خوشراستا،  در اینپتانسیل گرمایش جهانی ندارند. 

نیز ( Khoshnevisan et al., 2013) نویسان و همکاران

تحت  گندم در استان اصفهانپتانسیل گرمایش جهانی 

به ویژه نیتروژنه برابر با کودهای شیمیایی تأثیر مصرف 

 گزارش نمودند. 2COکیلوگرم معادل  311

در کشت اول میزان پتانسیل گرمایش جهانی 

ها به ترتیب کشا و حشرههکشعلفتحت تأثیر مصرف 

در هکتار بود. مقدار  2COکیلوگرم معادل  55و  31برابر 

 15و  31این پتانسیل برای کشت دوم به ترتیب برابر با 

گردید. در هر دو محاسبه در هکتار  2COکیلوگرم معادل 

تحت تأثیر کشت میزان پتانسیل تولید شده الگوی 

ها کشو حشرهها کشعلفکاربرد سموم شیمیایی شامل 

درصد از پتانسیل گرمایش  5و  3به ترتیب برابر با 

 Dastan) دستان و همکاران(. 3جهانی کل بود )جدول 

et al., 2012 ) در تحقیقی بر روی برنج به این نتیجه

ها سهم نه درصدی در تولید کشرسیدند که آفت

پتانسیل گرمایش جهانی را دارا هستند که با نتایج این 

استفاده از سموم شیمیایی علاوه  .زدیکی داشتپژوهش ن

اثرات زیست پتانسیل گرمایش جهانی، تشدید بر 

های دیگری را نیز به دنبال دارد و آلودگیمحیطی و 

شود که برای های زیرزمینی میسبب آلوده شدن آب

، روبسیار خطرناک است. از اینو سایر موجودات انسان 
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صورت  این مواد به اندازهاستفاده از ای شود کهتوصیه می

در محیط زیستی ناپذیر جبران اثرات بروزگیرد تا باعث 

های کاهش اثرات مخرب کارنگردد. یکی دیگر از راه

برای  یسموم شیمیایی استفاده از مبارزه بیولوژیک

ها های هرز، حشرات، آفات و بیماریمدیریت پایدار علف

در امروزه  کیراهکار اکولوژیاین گیری از بهره که است

معمولاً مزارع برنج در حال رواج یافتن است و کشاورزان 

آفت از مختلف های هرز و حشرات برای مبارزه با علف

 کنند. کنترل بیولوژیکی استفاده می

که پتانسیل  نمودنتایج این پژوهش مشخص 

به گرمایش جهانی تولید شده در الگوی کشت دوم 

گرمایش کل بود. پتانسیل ز کشت اول برنج مراتب بالاتر ا

کشت اول و دوم به ترتیب الگوهای جهانی تولید شده در 

در هکتار بود  2COکیلوگرم معادل  1111و  112برابر با 

 (. 4)جدول 
 الگوهای کشت اول و دوم به ازای یک هکتاردر پتانسيل گرمایش جهانی  برنج  -4 جدول

Table 4- Global warming potential for rice in the first and second rice cropping pattern 
 کشت دوم

Second planting 
 کشت اول

First planting 
 جهانیپتانسیل گرمایش 

Global warming potential 

1187 990 
 هکتار به ازای یک 2CO م معادلکیلوگر

kg CO2-equiv./ one ha 

498 248 
  تن شلتوک یک به ازای 2COمعادل  کیلوگرم

kg CO2 equiv./ t paddy  

24 12 
  انرژی گیگاژول به ازای 2CO معادل کیلوگرم

energy  equiv./ GJ 2kg CO 

 

عامل اصلی ایجادکننده پتانسیل گرمایش 

سوخت فسیلی بود.  مربوط به جهانی در این پژوهش

 در (Taherirad et al., 2013و همکاران )راد طاهری

که پتانسیل گرمایش  ندنتیجه گرفتمشابه  پژوهشی

 2COکیلوگرم معادل  155جهانی در کشت برنج برابر با 

 .در هکتار بود که با نتایج بدست آمده مطابقت داشت

به این ( Dastan et al., 2012)دستان و همکاران 

 هاینظامنتیجه رسیدند که پتانسیل گرمایش جهانی 

 .در هکتار است 2COکیلوگرم معادل  2321برنج برابر با 

( Rajabi et al., 2011) رجبی و همکارانهمچنین 

 راتولید گندم در استان گرگان پتانسیل گرمایش جهانی 

تعیین در هکتار  2COکیلوگرم معادل  123و  251بین 

 ,.Khorramdel et alدل و همکاران )خرم نمودند.

2014bهای تولید محیطی نظام( با ارزیابی اثرات زیست

سطوح مختلف کود نیتروژن گزارش گندم آبی و دیم در 

بیشترین پتانسیل گرمایش جهانی نظام آبی نمودند که 

اکسید کربن به ازای واحد معادل دی 51/111برابر با 

کیلوگرم  222یک تن دانه برای سطح کودی بیش از 

 13/131نیتروژن در هکتار و برای گندم دیم برابر با 

ن دانه برای واحد معادل دی اکسید کربن به ازای یک ت

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  52سطح کودی بیش از 

ای دیگر این محققان در مطالعهحاصل شد. 

(Khorramdel et al., 2014a ،) بالاترین پتانسیل

واحد  24/111برابر با را گرمایش جهانی در نظام جو آبی 

معادل دی اکسید کربن به ازای یک تن دانه برای سطح 

وژن در هکتار و برای نظام جو دیم نیتر 142-112کودی 

واحد معادل دی اکسید کربن به ازای  55/524برابر با 

کیلوگرم نیتروژن  32-42یک تن دانه در سطح کودی 

 .گزارش نمودنددر هکتار 

تن  یکپتانسیل گرمایش جهانی به ازای تولید 

کشت اول و دوم به ترتیب برابر با الگوهای شلتوک در 

تن  یک به ازای 2COمعادل  کیلوگرم 411و  241

همانگونه که (. 4 )جدول محاسبه گردیدشلتوک 

تن  به ازای یکپتانسیل گرمایش جهانی مشخص است، 

بیش به مراتب شلتوک تولید شده در الگوی کشت دوم 

به دو عمدتاً این افزایش  که از دو برابر کشت اول بود
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کشت در اول اینکه پتانسیل گرمایش جهانی  :علت بود

شلتوک عملکرد  ،وم بیشتر از کشت اول بود. دوم اینکهد

 از کشت اول بودکمتر درصد  42کشت دوم در الگوی 

از نظر را زیادی  اتاختلافکه این عوامل در نهایت، 

بین این پتانسیل گرمایش جهانی بر حسب تن شلتوک 

و همکاران راد . طاهرینموددو الگوی کشت ایجاد 

(Taherirad et al., 2013)  پتانسیل گرمایش جهانی

 کیلوگرم 512در ارقام دانه بلند و پرمحصول برابر با 

 .گزارش نمودندتن شلتوک  برای یک 2COمعادل 

در الگوی کشت اول و دوم به ازای هر گیگاژول 

 معادل کیلوگرم 24و  12انرژی تولید شده، به ترتیب 

2CO   در کشت دوم از آنجا که (. 4ایجاد گردید )جدول

از های ورودی بالاتر و نهادهن انرژی خروجی کمتر میزا

پتانسیل گرمایش جهانی بر ، بنابراین، کشت اول بود

در گیگاژول انرژی در کشت دوم  2COحسب کیلوگرم 

 Dastan et)مکاران دو برابر کشت اول بود. دستان و ه

al., 2012 ) به طور را برنج پتانسیل گرمایش جهانی

تعیین در هر گیگاژول انرژی  2COکیلوگرم  12میانگین 

 . خوانی داردکه با نتایج بدست آمده هم نمودند
 

 گيرینتيجه

با توجه به اینکه نتایج این آزمایش نشان داد که 

کشت دوم به صورت  کشورسطح زیر برنج در شمال 

زیاد است و با برآورد میزان پتانسیل گرمایشی نسبتاً 

 ت که میزانهر هکتار، مشخص اس به ازایتولید شده 

کشت دوم الگوی  تحت تأثیرمحیطی اثرات زیست این

باشد که این اثرات بسیار شدیدتر از الگوی کشت اول می

گرمایش  پتانسیل محیطی به تدریج سبب تشدیدزیست

گردد و هر جهانی و بروز تغییرات مختلف اقلیمی می

از طریق کاهش ساله کشاورزان ضررهای زیادی را 

یر افزایش دمای هوا و تسریع و کوتاه عملکرد تحت تأث

بر این اساس،  شوند.متحمل میشدن طول دوره رشد 

های شیمیایی شود که کاهش مصرف نهادهپیشنهاد می

های به ویژه نیتروژن و افزایش مصرف حاصلخیزکننده

در  کننده نیتروژنهای تثبیتآلی و وارد کردن گونه

های کاهش زیبکارگیری خاکور ،تناوب زراعی با برنج

برای مدیریت و مدیریت تلفیقی  یمبارزه بیولوژیکو یافته 

را به ها های هرز، حشرات، آفات و بیماریپایدار علف

های تولید برنج نظامدر بومعنوان راهکارهایی اکولوژیک 

تخفیف تغییر در الگوهای کشت اول و دوم به منظور 

 اقلیم مدنظر قرار داد. 

 

 سپاسگزاری

ین پژوهش از محل پژوهه طرح شماره اعتبار ا

محترم معاونت  21/22/1313مصوب  31546/2

پژوهشی و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده 

 شود.است که بدینوسیله سپاسگزاری می
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Abstract 
    This study was conducted to study the global warming potential for rice systems at the first and 

second planting patterns in Sari province as questionnaire during year of 2014. Studied indices 

included amount of input and output, output energy and global warming potential. The results 

showed that global warming potential for the second planting pattern (1187 kg CO2 equiv.ha-1) was 

20% higher than the first planting pattern (990 kg CO2 equiv.ha-1). The global warming potential 

based on one ton paddy for the second planting pattern (498 kg CO2 equiv. one ton paddy) was 

computed 110% higher than the first planting pattern (248 and 498 kg CO2 equiv. one ton paddy). 

The global warming potential as energy outputs were calculated with 12 and 24 kg CO2 equiv.GJ-1 

for the first and second patterns, respectively. The highest share of global warming potential was 

related to fuel consumption that it determined 56 and 69 percent of total global warming potential 

for the first and second patterns, respectively. The second factor for global warming potential was 

observed for fertilizer application that it was computed with 29 and 16 percent of total global 

warming potential for the first and second patterns, respectively. The third input was affected global 

warming potential in both cropping patterns was related to insecticides. 
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