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Extended Abstract 
Background: Global warming and the role of greenhouse gases in its creation are among the 
important topics investigated in many domestic and foreign studies. Livestock activities are 
among the factors that cause these gases. Therefore, to reduce the emission of greenhouse gases, 
necessary measures should be taken in livestock units. In this regard, in the present study, the 
optimal ration of dairy cows was determined with an emphasis on reducing greenhouse gas 
emissions in the form of a life cycle assessment. For this, the optimal ration was first determined 
with the economic goal of reducing costs, and then the ration was determined aiming at reducing 
greenhouse gas emissions in different scenarios of cost increase (5-25%) compared to the optimal 
economic state. To determine the optimal ration in this research, Holstein dairy cows with a 
weight of 600 kg and an average production of 30 kg of milk per day were considered in one of 
the large dairy cattle breeding units in Mazandaran province. In the present study, the amount of 
greenhouse gas emissions caused by animal feed was calculated in the form of the life cycle, the 
effects of both not burning plant residues and reducing the use of chemical fertilizers were 
investigated on the amount of greenhouse gas emissions in dairy cattle breeding units. 
Methods: The required data were collected from the sample dairy cattle breeding unit, the 
Agricultural Jihad of Mazandaran Province, the FAO website, the NRC book, and some other 
information sources. The used model includes the ration cost minimization model and the 
greenhouse gas emission minimization model in the form of life cycle assessment. GAMS 
software was used to calculate the results. 
Results: The results indicate that to minimize the cost of providing ration, sugar beet pulp at an 
amount of 15.83 kg per day is replaced by materials such as corn silage, wheat bran, wheat straw, 
and barley constitute the most part, respectively, with values of 7.91, 7.91, and 7.72 kg per day. 
On the other hand, it is necessary to limit the consumption of corn, fish meal, and soybean meal 
in the diet. The emission of greenhouse gases in this case is about 41.19 kg eq CO2. The total cost 
is also equal to 396,480 Rials, which is reduced by 26% compared to the basic state. The results 
of determining the optimal ration aiming at reducing greenhouse gas emissions indicate that sugar 
beet pulp, corn silage, wheat bran, and wheat straw with values of 15. 67, 9.17, 7.84, and 7.84 kg 
per day, respectively, have the highest share in the scenario of a 5% increase in ration costs 
obtained in the previous method. In this situation, greenhouse gas emissions will decrease to a 
greater extent (around 7.7%) with a 5% increase in ration costs. If the cost of the total ration is 
increased by 25%, the emission of greenhouse gases will decrease by 25.68%. In this case, the 
largest portion of the ration will be sugar beet pulp, corn silage, and wheat bran with the values 
of 15.66, 15.71, and 6.37 kg per day, respectively. Overall, based on the results, materials such as 
corn silage, sugar beet pulp, and wheat bran have a higher share than the other materials by 
reducing greenhouse gas emissions in different cost scenarios. Soybean and cornmeal are also 
among the ingredients that are reduced in the diet to further reduce greenhouse gases. Based on 
the results obtained in all scenarios of cost increase, methane from rumen fermentation, energy 
consumption, manure management, and then soil management respectively have the most 
contribution to greenhouse gas emissions. Examining other scenarios of this research also 
indicates that not burning plant residues, which is now approved as a government policy, reduces 
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the amount of greenhouse gas emissions caused by soil management and thus the total amount of 
greenhouse gas emissions by 0.61%.  
Conclusion: Based on the results of this research, the equivalent amount of CO2 emitted per kg 
of milk decreases by assuming more costs. Greenhouse gas emissions of about 1.21 and 1.003 kg 
eq of CO2 per kg of milk are obtained in the scenarios of a 5%-25% increase in costs. The results 
of this research have shown that to reduce greenhouse gas emissions in different cost scenarios, 
it is better for materials such as sugar beet pulp, corn silage, and wheat bran to have a higher share 
than the other materials. Increasing the share of these materials aims to reduce greenhouse gas 
emissions, which seems to be an effective step in reducing pollution by encouraging the 
consumption of these materials. The results of the trade-off between the cost of ration and the 
amount of greenhouse gas emissions in all the investigated scenarios indicate that the percentage 
of reductions in greenhouse gas emissions was higher than the percentage of increases in ration 
costs. In general, it can be concluded that the use of conventional models of ration determination, 
which are based on the minimization of ration cost, and not paying attention to the reduction of 
environmental consequences such as the emission of greenhouse gases, leads to the selection of 
unsuitable rations from the environmental point of view. According to the results of the research, 
it is possible to take appropriate measures, such as subsidizing the consumption of materials that 
emit less greenhouse gases, as well as charging a fine for consuming materials that increase 
greenhouse gas emissions and a fine for burning plant residues, to improve the environment.  
 
Keywords: Cost Minimization, Environmental Goals, Holstein Cows, Life Cycle, Mathematical  
                    Planning  
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 مقاله پژوهشی 

 

 ای در واحدهای پرورش گاو شیری از طریق مدیریت جیره کاهش انتشار گازهای گلخانه 
 با تاکید بر رویکرد ارزیابی چرخه حیات  

 

 3و فاطمه کشیری کلائی 2یکانی  ، سید علی حسینی1زهرا رشید سنچولی
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 لیپنیز )زلف(، مونچبرگ، آلمان مرکز تحقیقات کشاورزی ، دکتری اقتصاد کشاورزی  -2
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 9/5/1403تاریخ پذیرش:                                                                    17/1/1403تاریخ دریافت:  
 144 تا  129صفحه: 

 
 مبسوط  چکیده

باشد. میای در ایجاد آن، یکی از موضوعات مهم مورد بررسی در بسیاری از مطالعات داخلی و خارجی گرمایش زمین و نقش گازهای گلخانه مقدمه و هدف: 
ای بایستی اقدامات لازم در واحدهای دامی صورت  منظور کاهش انتشار گازهای گلخانهلذا به  .است  پروریدام  هایاین گازها، فعالیت  کننده  از جمله عوامل ایجاد

ای در قالب ارزیابی چرخه حیات پرداخته شده  انهگیرد. در این راستا، در مطالعه حاضر به تعیین جیره بهینه گاوهای شیری با تأکید بر کاهش انتشار گازهای گلخ
ای در سناریوهای مختلف  ها تعیین شد و سپس جیره با هدف کاهش انتشار گازهای گلخانهاست. برای این امر ابتدا جیره بهینه با هدف اقتصادی کاهش هزینه

  600، گاوهای شیری نژاد هلشتاین با وزن  بهینه  تعیین جیره  منظوربه  پژوهش،در این    درصد( نسبت به حالت بهینه اقتصادی تعیین شد.  25تا    5افزایش هزینه )
کیلوگرم شیر در روز در یکی از واحدهای بزرگ پرورش گاوهای شیری در استان مازندران در نظر گرفته شد. در مطالعه حاضر، پس    30کیلوگرم و تولید متوسط  

ز جیره دام در قالب چرخه حیات، به بررسی اثر عدم سوزاندن بقایای گیاهی و نیز بررسی اثر کاهش مصرف  ای ناشی ا از محاسبه میزان انتشار گازهای گلخانه
 ای در واحدهای پرورش گاوهای شیری پرداخته شد.کودهای شیمیایی بر میزان انتشار گازهای گلخانه

و برخی منابع اطلاعاتی   NRCنیاز از واحد پرورش گاوهای شیری نمونه، جهاد کشاورزی استان مازندران، سایت فائو، کتاب    های موردداده  ها: مواد و روش
ای در قالب ارزیابی چرخه حیات بوده است.  سازی انتشار گازهای گلخانهسازی جیره و مدل حداقلآوری شد. مدل مورد استفاده مشتمل بر مدل حداقلدیگر جمع

 مورد استفاده قرار گرفت.  GAMSافزار حاسبه نتایج، نرمبرای م
 ژسیلاموادی مانند  کیلوگرم در روز، جایگزین    15/ 83با مقدار    قندچغندر  ، تفالهسازی هزینه تأمین جیره منظور کمینهنتایج حاکی از آن است که به  ها: یافته

در مقابل  کنند.  کیلوگرم در روز، بیشترین سهم را از آن خود می  72/7و    7/ 91،  91/7مقادیر    ترتیب بابه   وشود و بعد از آن سبوس گندم، کاه گندم و جذرت می
 2COکیلوگرم معادل    19/41ای در این حالت حدود  میزان انتشار گازهای گلخانه  شوند.  محدودجیره    درسویا  کنجاله    و  ماهیپودر  ،  مصرف ذرت   لازم است

درصد کاهش یافته است. نتایج تعیین جیره بهینه با هدف کاهش    26ریال است که نسبت به حالت پایه حدود    396480باشد. همچنین هزینه کل معادل  می
سیلاژ ذرت،    ، دست آمده در روش قبلی، تفاله چغندرقندهای جیره بهدرصدی هزینه  5ریوی افزایش  ای نیز حاکی از آن است که در سنا انتشار گازهای گلخانه

درصدی   5شوند. در این شرایط با افزایش  کیلوگرم در روز بیشترین سهم را دارا می  84/7و    84/7،  9/ 17  ، 67/15ترتیب با مقادیر  سبوس گندم و کاه گندم به
  انتشار  میزان افزایش داده شود درصد 25هزینه کل جیره تا  اگر یابد.درصد( کاهش می 7/7میزان بیشتری )حدود ای بهگلخانه های جیره، انتشار گازهایهزینه

  ، 66/15 مقادیر با ترتیببه گندم سبوس و ذرت ژسیلا چغندرقند،  تفاله آن از جیره سهم بیشترین  حالت این در. یابدمی کاهش درصد 68/25ای گلخانه گازهای
انتشار گازهای گلخانه  .شد  خواهد  روز  در  کیلوگرم  6/ 37  و  71/15 ای در سناریوهای مختلف هزینه، موادی مانند سیلاژ در مجموع برمبنای نتایج، با کاهش 

ای  کاهش بیشتر گازهای گلخانهذرت، تفاله چغندرقند و سبوس گندم سهم بالاتری نسبت به سایر مواد دارند. کنجاله سویا و ذرت نیز از موادی بوده که برای  
ای، انرژی مصرفی، مدیریت  دست آمده در تمامی سناریوهای افزایش هزینه، متان حاصل از تخمیر شکمبهیابند. همچنین براساس نتایج بهدر جیره کاهش می

اند. بررسی سایر سناریوهای این تحقیق نیز حاکی آن ای از آن خود کردهترتیب بیشترین سهم را در انتشار گازهای گلخانهکود دامی و سپس مدیریت خاک به 
ای ناشی از مدیریت عنوان یک سیاست دولتی مورد تصویب قرار گرفته است، میزان انتشار گازهای گلخانهاست که عدم سوزاندن بقایای گیاهی که اکنون به
 هد. ددرصد کاهش می 61/0ای را  خاک و در نتیجه میزان کل انتشار گازهای گلخانه

که طورییابد بهازای هر کیلوگرم شیر نیز کاهش میانتشار یافته به 2COهای بیشتر، میزان معادل  برمبنای نتایج این تحقیق، با متقبل شدن هزینه  گیری: نتیجه
ازای هر کیلوگرم شیر،  به 2COکیلوگرم معادل  003/1و  21/1ترتیب حدود ای بهها، میزان انتشار گازهای گلخانهدرصدی هزینه 25و  5در سناریوهای افزایش 

ای در سناریوهای مختلف هزینه، بهتر است موادی مانند منظور کاهش انتشار گازهای گلخانهدست آمده است. نتایج این تحقیق بیانگر آن بوده است که بهبه
ای  نسبت به سایر مواد داشته باشند. افزایش سهم این مواد در راستای کاهش انتشار گازهای گلخانهتفاله چغندرقند، سیلاژ ذرت و سبوس گندم سهم بالاتری  

انتشار گازهای  ثر در کاهش آلودگیمؤرسد با تشویق به مصرف این مواد بتوان گامی  نظر میبوده که به ها برداشت. نتایج مبادله بین هزینه جیره و میزان 
های جیره بیشتر بوده است.  ای از درصد افزایش هزینهای مورد بررسی حاکی از آن است که درصد کاهش انتشار گازهای گلخانهای در تمامی سناریوهگلخانه

محیطی  سازی هزینه جیره هستند و عدم توجه به کاهش تبعات زیستکمینه  برهای متعارف تعیین جیره که مبتنی  وان گفت استفاده از مدلت در مجموع می
توان با اقدامات مناسبی از قبیل شود. با توجه به نتایج تحقیق، میمحیطی میای نامناسب از بعد زیستای، منجر به انتخاب جیرهنظیر انتشار گازهای گلخانه

ای و جریمه گازهای گلخانه  کننده انتشاری کمتری را داشته و همچنین اخذ جریمه برای مصرف مواد افزونا یارانه به مصرف موادی که انتشار گازهای گلخانه
 بر سوزاندن بقایای گیاهی، در راستای بهبود وضعیت محیط زیستی قدم برداشت. 

 
 نیهلشتا یگاوها، نهیهز یسازنهیکمچرخه حیات،   ، یاضیر یزیر، برنامهمحیط زیستی  اهداف های کلیدی: واژه 

 
 مقدمه 

فعالیت     به  در  نسبت  دامپروری  کشاورزی،  زیر  های  سایر 
ای برخوردار است. این صنعت در ایجاد ها از اهمیت ویژهبخش 

ثری داشته و  ؤشغل و درآمد برای جمعیت فعال کشور نقش م
بخش  سایر  پشتوانه در  نقش  نیز  کشور  اقتصادی  ایفا  های  ای 

دلیل افزایش روزافزون  به .  (Sefeedpari et al., 2018)کند  می
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سطح  و  محصولات  تولید  میزان  موادغذایی،  برای  تقاضا 
استفاده زیرکشت آن به  است که خود منجر  یافته  افزایش  ها، 

نهاده از  کودهای بیشتر  سموم،  همچون  تولیدی  منابع  و  ها 
سوخت  و  فسیلی  شیمیایی  نتیجه های  در  انتشار   و  افزایش 

   .(Liang et al., 2013) شودای میگازهای گلخانه
درصد،   2CO  ،58/2  دیدر تولی  سهم بخش کشاورز  در ایران    

4CH،  42/1    درصد وO2N  ،39/40  یدامپرور.  باشدیدرصد م 
)کودهای شیمیایی و شخم   درصد و مدیریت خاک  2/3هم  س  با

چهارم و   یهارتبه در    بی ترتدرصد به   م یکبا سه   زدن زمین(
گلخانه  پنجم گازهای  انتشار  منابع  کل  دارند    ایدر  قرار 

(Moradi & Aminian, 2012) . به ذکر است که بخش   لازم
فعال  ی ناش  ،4CH  زا  یاعظم پرورشهاتیاز  در    ،بوده  دام  ی 
ازحالی اعظمی  بخش  و  مصرف    تیریمد  از   O2N  که  کود 
مصرف    از  نیز غالباً  2COو    های کشاورزی نشأت گرفتهخاک

   .(Dehghan, 2014) شودیم حاصل یسوخت و انرژ
انتشار       در  مهم  واحدهای  از  یکی  دامپروری،  فعالیت  در 

گاوداریگازهای گلخانه این ها میای،  انتشار در  باشند. شدت 
 یاگلخانه  یانتشار گازهاشود  حدی بوده که گفته میواحدها به

 کهی  لیاتومب  با  است  برابر  باًیتقر  سال  کی  یط  گاو  کیتوسط  
  . (Moradi & Aminian, 2012) بزند دور را نیزم  کره بار دو

کیلوگرم   100، یک گاو حدود  1همچنین براساس آمارنامه فائو
می تولید  سال  یک  در  متان  سهم  گاز  با  بخش  این    70کند. 

گلخانه گازهای  انتشار  میزان  بیشترین  در بخش  درصد،  را  ای 
  توان گفت می  نیبنابراصاص داده است.  کشاورزی به خود اخت

واحدهای    مخصوصاً  یدامپرور  یها تیفعال  ،یکشاورز  بخش  در
 .  دارند  یاگلخانه  یگازها  د یرا در تول  یتوجه نقش قابل تولید شیر  

شیری       گاو  پرورش  واحدهای  شیر،  تولید  منبع  مهمترین 
به  و  جهان  جمعیت  افزایش  به  توجه  با  که  آن  دنبالهستند 

ویژه مواد لبنی، این واحدها در حال افزایش تقاضا برای غذا به 
هستند    ,.Garg et al., 2016; O’Brien et al)افزایش 

. براساس آمار وزارت جهاد کشاورزی، این میزان تولید (2014

سال طی  ایران  کشور  حدود    1398تا    1388های  در    2/7از 
س گاو،  أمیلیون تن رسیده است. ازطرفی هر ر  11میلیون تن به  
 ,.Adavi et al)کند  لیتر گاز متان تولید می  500روزانه حدود  

ار گاوهای شیر . بر این اساس، با توجه به اینکه در آم(2014
سال   در  شده  از  1396دوشی  ناشی  متان  گاز  انتشار  میزان   ،

میلیون   1200واحدهای پرورش گاوهای شیری در کشور حدود  
مازندران   استان  در  و  می   65لیتر  متان  لیتر  لذا  میلیون  باشد. 

  4/5انتشار گاز متان ناشی از گاوهای شیری در استان مازندران  
توجه   با  است.  انتشار درصد کشور  میزان  بررسی  آمار،  این  به 

ای ناشی از واحدهای دامی در استان مازندران  گازهای گلخانه
 رسد. نظر میامری مهم به

نقش        و  اهمیت  و  شده  گفته  پیش  از  مطالب  به  توجه  با 
ای های شیری در انتشار گازهای گلخانهواحدهای پرورش دام

نیز   اندازهو  به  نسبت  ایران  کشور  و  تعهد  گازها  این  گیری 
ر نسبت به میزان انتشار این توجهی مدیران واحدهای مذکوبی 

لازم است میزان این انتشار در این واحدها محاسبه شود   گازها،
ای تا با استفاده از آن در جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه

سازی جیره  قالب بهینه  بکوشند. در این راستا، در این مطالعه، در
ای گاوهای شیری نژاد هلشتاین، میزان انتشار گازهای گلخانه

تر، محاسبه  سازی گشت. برای برآورد دقیقنیز محاسبه و بهینه
  2ای مبتنی بر روش ارزیابی چرخه حیاتانتشار گازهای گلخانه

(LCA)    روش در  است.  گرفته  مراحل    LCAصورت  تمام 
صولات تولیدی از جمله مراحل تولید  مربوط به چرخه حیات مح

خروجینهاده آن،  به  وابسته  درنظر های  آن  پسماندهای  و  ها 
. چرخه حیات یک واحد (Zoghi et al., 2016)شود گرفته می

می را  در  دامی  دام  موردنیاز  موادغذایی  تولید  بر  مشتمل  توان 
های مربوط نهادهجمله مدیریت خاک، بقایای زراعی(،  مزرعه )از  

ها و  کشبه تولید محصولات غذایی )مثل کودها، سموم و آفت
شکمبه تخمیر  مصرفی(،  دامی  انرژی  فضولات  دفع  و  دام  ای 

طور کلی چرخه حیات به   .(Hawkins et al., 2015)دانست  
( ترسیم نمود: 1توان طبق شکل )یک گاو شیری را می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Hawkins et al., 2015)ای در دام چرخه حیات و انتشار گازهای گلخانه  -1شکل  
Figure 1. Life cycle and emission of greenhouse gases in livestock )Hawkins et al., 2015 ( 

 

1- Food and Agriculture Organization                                                                                        2- Life Cycle Assessment (LCA) 
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  برنامه   یدام  یهاتیاگر فعالتوان دریافت که  ( می1از شکل )    
باشند،   یاهیتغذ نداشته  موادی   مناسب  از  استفاده  به  منجر 
های  شوند که ممکن است در کل چرخه حیات، از تولید نهادهمی

  شوند.   طیمحزراعت تا دفع کود دام، موجب آلودگی بیشتر در  
ز مطالعات  گذشته  زم  یادیدر  دام    رهیج  نییتع  نهیدر  مناسب 

  ره یج  نییتع  بر  یمبتن  مطالعات  نیترییانجام گرفته است. ابتدا
  مواد   از  یقبولقابل   مقدار  به  یابیدست  و  نهیهز  کاهش  هدف   با  دام
اقتصاد  اما  .اندبوده  دام  ازیموردن  یمغذ اهداف  بر  و    یعلاوه 
زیستی  اهداف  ،یاهیتغذ   ی گازها  انتشار  کاهش  ری نظ  محیط 

  ن یا  در.  ردیگ  قرار  مدنظر  یسینورهیج  در  بایستی  زین  یاگلخانه
با رویکرد ارزیابی چرخه حیات گاوهای   حاضر،  مطالعه  در  راستا،

  ی ناش  یاگلخانه  یگازها  انتشار  مقدار  یمحاسبه  ضمن  شیری،
و    یکشاورز  یهاخاک  ،دامی  کودمدیریت    ، ایشکمبه  ریتخم  از

ی  ریش  یگاوها  رهیج  نییتع   در  تا   شودیم  تلاش   ،یمصرف  یانرژ
 یگازها انتشار کاهش اهداف ، نژاد هلشتاین در استان مازندران

قیدهای  رهی ج  نهیهز  یسازحداقلو    یاگلخانه به  توجه    با 
در قالب   یمغذ  مواد  ازیموردن  و حداکثر میزان   حداقل  به  یابیدست

 د.   ن متداخل شوریزی ریاضی مدل برنامه
بهینه     زمینه  انتشار در  کاهش  بر  تاکید  با  دام  جیره  سازی 

چندانی در داخل کشور انجام نشده  ای، مطالعات  گازهای گلخانه
و همکاران    بیانی توان به مطالعه  است اما از مطالعات مرتبط می 

(Bayani et al., 2016)    مورد استفاده در  ژینرااشاره نمود که 
گا  یشیر   وگا  ورش پر  سنتی  هایدامداری و  بررسی   یهازرا 
شدهای  گلخانه الکتریکیاز    منتشر  گرفتن به و    جریان   کار 
دادند.    تلاآماشین قرار  محاسبه  مورد  مازندران  استان  در  را 

  گاودار   26  با  ریحضو  مصاحبهو    پرسشنامه  طریق از    تطلاعاا
سال   نتایجآوری  جمع  1393در    ع مجمو  کهداد    ننشا  شد. 

مگاژول بود    75/27شیر    لیتر  یک   تولید  ای برورودی    یهاژینرا
با  و    4/47با  دام    راکخو  دهنها  و   درصد،   5/28سوخت 

های انرژی بودند. در مطالعه آنها مجموع  ترین نهادهپرمصرف
گلخانه شده  گازهای  منتشر  معادل    62/0ای  کیلوگرم 

تولید  اکسیدکربندی   ده نهادو    محاسبه شد.  شیر  لیتر  یک  در 
  ، صددر  7/25و    3/72با مقادیر    سوختو    اتتجهیزو    ماشینها
درگلخانه  یهازگا  رنتشاا  بیشترین را  شتند.  دا  شیر  تولید  ای 
همکاران  خلیلی   با  مطالعه  (Khalili et al., 2017)و  را  ای 

  واحدهای   در  شیر   تولید  ایگلخانه   گازهای  انتشار  هدف محاسبه 
  ارزیابی   روش  از   استفاده  با همدان  استان  در  شیری  گاو  پرورش
دادند  حیات  چرخه   پرسشنامه   ابزار  طریق  از   هاداده.  انجام 
تصحیح   شیر  کیلوگرم  یک  کارکردی،  واحد.  شدند  آوریجمع

  داد   نشان  نتایج.  شد  گرفته  درنظر  ینئپروت  و  چربی  شده برای
 632/2  کارکردی،  واحد  ازایبه   ایگلخانه  گازهای  انتشار  مقدار

 عمده  منبع  سه.  آمد  دستبه  اکسیدکربندی  معادل  کیلوگرم
  خوراک،   حمل  و   تولید  شیر،  تولید  در   ایگلخانه  گازهای  انتشار
  میانگین  همچنین  .بودند  الکتریسیته  تولید  و  ای شکمبه  تخمیر
مطالعه   .بود  جهانی  میانگین  از  کمتر  آمده  دستبه  انتشار در 
نبیلقمان  دیگر، و  زرینی  )پور  افروزی   Loghmanpourپور 

Zarini & Nabipour Afrouzi, 2020)  جریان   بررسی  به  
 گاو  پرورش  واحدهای  در  ایگلخانه  گازهای  انتشار  و  انرژی
  طریق   از  را  موردنیاز  اطلاعات  آنها.  پرداختند  قزوین  استان  شیری

 واحدهای  مدیر  62  با  حضوری  مصاحبه  و  پرسشنامه  تکمیل
 مجموع  که  داد  نشان  نتایج.  نمودند  آوریجمع  شیری  گاو  پرورش
  8/27  با  برابر  شیر   لیتر  یک  تولید  جهت  ورودی  هایانرژی

  48  سهم  با   سوخت   و  دام  خوراک   همچنین.  است  بوده  مگاژول
  کارایی .  بودند  انرژی  هانهاده  ترینپرمصرف  درصدی  29  و

  میزان   نهمچنی.  شد  برآورد  25/0  با  برابر  مطالعه  این  در  انرژی
  ازای به  اکسیدکربندی  کیوگرم  65/0  ایگلخانه  گازهای  انتشار
لقمان  . شد  محاسبه  شیر   لیتر  یک  تولید و  زرینی  شورمیج  پور 

(Shurmij & Loghmanpour Zarini, 2020 )   بررسی   به  
  فرآیند   در  حیات  چرخه   ارزیابی  روشبه   جهانی  گرمایش  پتانسیل

 گلستان  استان  در  شیری  گاو  پرورش  واحد  32  در  شیر  تولید
 زراعی  سال  در  تخصصی  پرسشنامه  طریق  از  اطلاعات.  پرداختند

 ایگلخانه   گاز  سه   آنها  مطالعه  در.  شد   استخراج  1398-1397
  یک   ازایبه   آن  مقادیر  که  است  بوده  CH4 ،  CO2،  N2Oشامل

کیلوگرم معادل    2/26  و  74/25  ،28/20  برابر   ترتیببه   شیر  تن
  CO2  گاز  نشر  عامل  ترینمهم.  آمد  دستبه  اکسیدکربندی
  و  الکتریسیته  کنسانتره،  ویژهبه   دام   خوراک  نهاده  ترتیببه 

  24/98  ، 38/93  ،676/3  برابر   آنها  مقادیر  که   بود  دیزل  سوخت
  انتشار   اصلی  عامل.  شد  محاسبه   شیر  تن  یک  ازایبه  کیلوگرم

 کیلوگرم  26/57  برابر   و  ای شکمبه  تخمیر  فاکتور  CH4  گاز
 . بود  شیر تن یک ازایبه 

خارجی،     مطالعات  )  در  همکاران  و   Hawkins etهاوکینز 

al., 2015 )  ک ی  عنوان به   را  رهیج  میتنظ  و  یسازنه یبه   کانادا،   در  
  ت یمحدود و ر یش دیتول یبازده یسازحداکثر  هدف با  یاستراتژ

  در  یاگلخانه   یگازها  کاهش  و  یمغذ  مواد   حداقل   به  یابیدست
ارزیابی چرخه حیات    ریش  دیتول  یهاستمیس   ی بررسبا رویکرد 

گلخانهمیزان    و  کردند گازهای  را  انتشار  کیلوگرم   945/0ای 
دی بهمعادل  شده اکسیدکربن  تصحیح  شیر  کیلوگرم  هر  ازای 

  ی نیگزیجاها دریافتند آن  برای چربی و پروتئین محاسبه کردند. 
 یاملاحظه  قابل  کاهش  به   منجر  تواندی م  ونجهی  با  ذرت  لاژیس
وانگ و    ای دیگر،در مطالعه  .شود  یاگلخانه  یگازها  دیتول  در

با ارزیابی چرخه حیات، میزان    ( Wang et al., 2016همکاران )
را در  انتشار گازهای گلخانه با سطوح    8ای  تولید شیر  مزرعه 

مختلف تولید شیر، تعداد گله و ترکیبات جیره غذایی متفاوت در 
دشت گوان جانگ چین بررسی نمودند. نتایج نشان داد میزان  

به  و  انتشار  چربی  برای  شده  تصحیح  شیر  کیلوگرم  هر  ازای 
متغیر است و متان ناشی از تخمیر    08/2تا    31/1از    پروتئین،
و  شکمبه دام  موردنیاز  غذای  تولید  از  ناشی  آلایندگی  ای، 

مدیریت نگهداری کودهای حیوانی سه منبع مهم انتشار بودند 
  10الی    8درصد و    30الی    21درصد،    60الی    54ترتیب  و به 

گلخانه گازهای  انتشار  کل  از  خود  درصد  آن  از  را  کردند. ای 
دلیل تغییر کاربری همچنین کنجاله سویا از سویای وارداتی به 

انتشار در هر کیلوگرم شیر تصحیح شده   افزایش  باعث  زمین 
آن شد.  خواهد  پروتئین  و  چربی  بهبود  برای  نمودند  بیان  ها 

وری در تولید شیر، ساختار گله و استفاده از کود حیوانی و بهره
ها با یونجه به کاهش انتشار کمک جایگزینی بخشی از کنسانتره

نیز    ( Little et al., 2017لیتل و همکاران )   شایانی خواهد کرد.
در کانادا به بررسی ردپای کربن با روش ارزیابی چرخه حیات  
در دو سیستم تولید شیر در دو گروه تغذیه شده با سیلاژ ذرت  
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(a)  ( و سیلاژ یونجهb)    .میزان انتشار نتایج نشان داد  پرداختند
( بیشتر از سیستم  bگازهای متان و اکسیدنیتروس در سیستم )

(aدی انتشار  میزان  و   )( سیستم  در  از aاکسیدکربن  بیشتر   )
انتشار  آن  ( است.bسیستم ) بیان کردند وقتی تمامی منابع  ها 

ای را در نظر بگیرند میزان تفاوت در کل انتشار گازهای گلخانه
رسد و در بلندمدت سیلاژ  حداقل میخالص در دو سیستم به  

یونجه پتانسیل بیشتری برای ذخیره کربن خاک دارد البته این  
از تولیدات  میزان برای خنثی کردن انتشار گازهای گلخانه  ای 

 ,.Ghazouani et alقزونایی و همکاران )  شیری کافی نیست.

 انتشار  میزان  محاسبه  به  LCA  رویکرد   از   استفاده  با   ( 2018
  تونس   سوسه  استان  در  شیر   تولید  در  ایگلخانه  گازهای
 انتشار  کل  آنها،  بررسی  مورد  لبنی  مزرعه  20  در.  پرداختند
  طور به  شده  تصحیح  شیر  گیلوگرم   هر  ازایبه   ایگلخانه  گازهای
 هایبررسی  طبق .  است  بوده  متان  کیلوگرم  63/0  حدود  میانگین

 کمک  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  به   تواندمی  علوفه  آنها
  ( Samsonstuen et al., 2020سامسونزتوئن و همکاران )  .کند

 در  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  هایاستراتژی  کارایی
  سناریوهای.  نمودند  برآورد  نروژ  در  را  گوشتی  گاو  هایگله

  عنوانبه)  ماده  گاوهای  باروری  عملکرد  شامل  تخفیف،  مختلف
  شده   تولید  هایگوساله  تعداد  و  هاگوساله  میر  و  مرگ  میزان  مثال

 کشتار  برای   جوان  گاوهای  تولید   کارایی  ،(سال  در  گاو   هر  در
 مهار  مکمل  و (  لاشه  وزن  و  کشتار  هنگام  در  سن  مثال  عنوانبه)

 هایگله  در  روده  متان  مهار  برای  حاضر  حال  در   که  ایکننده
  قرار   بررسی   مورد  است،  بوده  مفید  ایقاره  و  انگلیسی  نژادهای

  میر   و  مرگ  کاهش  که  بود   آن   از  حاکی  آنها  نتایج.  گرفت
  سال،   در  گاو   هر  در  تولیدی  گوساله   تعداد   افزایش  و  هاگوساله

 نژادهای.  دهدمی  کاهش  ٪ 3  نژادها  بین  در  را   انتشار  شدت  هردو
  کاهش   در  بیشتری  پتانسیل  لاشه،  تولید  افزایش  دلیلبه  قاره

  متان   هایمهارکننده  از  استفاده  همچنین.  دارند  انتشار  شدت
کاهش  3/8را    انتشار  شدت  تواندمی  روده در    .دهد  درصد 

  ( Hawkins et al., 2021هاوکینز و همکاران )  ای دیگرمطالعه
  تأثیر  ارزیابی  به  سازیشبیه  سازیلمد  و  LCA  از  استفاده  با

  خوراکی   محصولات  عملکرد  افزایش  و  تغذیه   بهبود  هایروش
 در  لبنیات  بخش  ایگلخانه  گازهای  انتشار  و  شیر  وریبهره  بر

  برمبنای نتایج آنها، تغییر .  پرداختند  تانزانیا  جنوب   مرتفع   منطقه
  را   لبنیات  کربن  اثر  کل  از  درصد  8/65الی    8/45اراضی    کاربری

  تولید   میزان  ترتیببه   تغذیه،  بهبود  با.  است  داده  اختصاص  خودبه 
  درصد   38  و   4/52  برای  ترتیببه   انتشار  شدت   و  درصد  60تا    شیر

(  یافته  بهبود  گاو)  مدرن  و(  محلی  گاو)  سنتی  هایبخش  برای
  محصولات   عملکرد  شکاف  کاهش  همچنین.  یابدمی  کاهش

  از   CO2  و  N2O  انتشار  افزایش  وجود  با  کنسانتره  خوراکی
 4/11  حدود   را  انتشار  میزان  ها،نهاده  از  استفاده  و  خاک  مدیریت

 . داد کاهش درصد 9/34 الی
در    های صورت گرفته، در مطالعات داخلیبا توجه به بررسی     

محیط زیستی نظیر کاهش   لهئکمتر به مس  سازی جیره دامبهینه
گلخانه گازهای  مطالعات    ایانتشار  در  اما  است  شده  پرداخته 

عنوان  به  مورد بررسی قرار گرفته است.  بیشتر  لهئ خارجی این مس
منظور لحاظ بعد محیط زیستی در  مثال در مطالعات داخلی به

سازی مصرف فسفر مدنظر قرار  تعیین جیره بهینه، تنها کمینه

گرفته است. همچنین در مطالعاتی که به بررسی انتشار گازهای 
ن  ای واحدهای دامی پرداخته شده است، تنها محاسبه ایگلخانه

سازی در زمینه انتشار گونه بهینهگازها مدنظر قرار گرفته و هیچ
ای در قالب تعیین جیره صورت نگرفته است. اما  گازهای گلخانه

های چندهدفه و هم از در مطالعات خارجی هم از طریق مدل
هدفه به این مسئله مهم پرداخته شده است  های تکطریق مدل

ها  های پیشنهادی آنبرخی مدل  کارگیریکه در این مطالعه با به
)  از جمله و همکاران  به  (Hawkins et al., 2015هاوکینز   ،

گازهای   انتشار  کاهش  راستای  در  دام  بهینه  جیره  تعیین 
است.گلخانه شده  پرداخته  از  ای  تعیین  حاضر  مطالعه  هدف   ،

ی نژاد هلشتاین در یک واحد نمونه در ریش  های گاو  جیره بهینه
ی در  اگلخانه  یبر کاهش انتشار گازها  دیبا تأک  ، مازندراناستان  

   باشد. قالب ارزیابی چرخه حیات می

 روش تحقیق 
تعیین جیرهبهطور متعارف  به      بهینه با هدف کاهش    منظور 

( تا  1روابط )ریزی ریاضی به فرم کلی  از روش برنامه   ،هاهزینه
سریع و کارآمد ترکیبی صورت  ه شود. این روش ب استفاده می  (4)

دهنده تشکیل  مواد  از  در    بهینه  منابع  از  استفاده  با  را  جیره 
مضمون اهداف  گرفتن  نظر  در  با  و  قرار    ،دسترس  اختیار  در 

 دهد. می
(1)  Minimize TC=∑ Cj xj

n
j=1  

(2)  Subject to   :  ∑ aij xj
n
j=1 ≥ bi 

(3)  ∑ aij xj

n

j=1

≥ di 

(4)   xj ≥ 0 

                            
حداقل1)  رابطه      هدف  تابع  به  مربوط  جیره هزینه  سازی  ( 

مواد تشکیل   هزینه  Cj  کل جیره،  هزینه  TCاست که در آن  
   در جیره است. j مقدار ماده jxو  j ماده دهنده

    ( مواد  2رابطه  به  نیاز  تأمین حداقل  به  مربوط  ( محدودیت 
،  ibو    j  در ماده   i، مقدار مواد مغذیaij  آن مغذی است که در  

( 3رابطه )باشد.  در جیره می  iحداقل مقدار موردنیاز مواد مغذی  
، بیانگر  diهم مربوط به حداکثر نیاز به مواد مغذی بوده و در آن  

محدودیت    باشد.در جیره می  iمقدار موردنیاز مواد مغذی  حداکثر  
 غیرمنفی بودن متغیرها است. دهنده م هم نشانچهار
آید فقط با  دست میای که با استفاده از مدل فوق به جیره    

حداقل موادهدف  تأمین  و  هزینه  دام   مغذی  سازی  موردنیاز 
مانند  می منفی  تبعات  است  تعیین شده ممکن  جیره  اما  باشد. 

از حد   انتشار به گازهای گلخانه   بیش  را  باشد.  ای  داشته  همراه 
تعیین شده علاوه بر مسائل اقتصادی،  بنابراین لازم است جیره 

مسائل   زیستیدربرگیرنده  به   محیط  باشد.  در نیز  دلیل  همین 
دنبال که به   شده است مدلی پرداخته    استفاده ازحاضر به    مطالعه
آلودگی  حداقل زیستیسازی  انتشار   محیط  کاهش  رویکرد    با 

گلخانه میگازهای  جمله  ای  از  است  توضیح  به  لازم  باشد. 
ها پرداخته  ای مهمی که در این مطالعه به آنگازهای گلخانه

 است.    اکسیدکربنو دی  اکسید نیتروس  ،شود، متانمی
ای در واحدهای پرورش دامی در قالب انتشار گازهای گلخانه    

تخمیر "توان در چهار گروه شامل  را میارزیابی چرخه حیات  
دامی"،  "ایشکمبه کود  خاک"،  "مدیریت  و    "مدیریت 
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تفکیک نمود که در ادامه به توضیح هریک    "مصرف انرژی"
در دام از ذکر است گاز متان    همچنین شایان  شود.پرداخته می

طریق انتشار مستقیم به دو صورت تخمیر امعایی و متان ناشی  
 شود.منتشر میاز مدفوع 

 ای شکمبه تخمیر -
ها  بر اثر فرآیند هضم غذا در دام   ایمتان ناشی از تخمیر شکمبه     

 توان با توجه به رابطه این نوع از انتشار متان را می  شود. تولید می 
 . (EPA, 2015)  ( محاسبه نمود5)

( 5)رابطه   CH41=2.16+(0.493*DMI)-
(1.36*ADF)+(1.97*NDF) 

 

  ای، ناشی از گازهای شکمبه  متان بیانگر    CH41در این رابطه      
به  )بر مگاژول  روز(حسب  در  دام  رأس  هر   ماده  DMI  ،ازای 

در    قابل هضمغیر فیبر    ADF  ، خشک مصرفی )بر حسب گرم(
در  هضمقابل غیرفیبر   NDFمحلول اسیدی )بر حسب گرم( و
 باشد.محلول خنثی )بر حسب گرم( می

 مدیریت کود دامی  -
 متان ناشی از مدفوع 

میزان متان آزاد شده پس از دفع مدفوع دام  این بخش به      
( محاسبه  6)  باشد که این نوع از انتشار مطابق رابطه می مربوط  

   .(IPCC, 2006) شودمی
( 6)رابطه   CH42= VS*BO*MCF* 0.67 

                
بیانگر    VSمعرف متان ناشی از مدفوع و    CH42که در آن      

( قابل محاسبه است.  7)  مواد جامد فرار است که از طریق رابطه
BO    حداکثر ظرفیت تولید متان ازVS    وMCF    فاکتور تبدیل
VS   است متان  ضریب  به  همچنین  تبدیل    67/0.  فاکتور 

     .(IPCC, 2006)مترمکعب متان به کیلوگرم متان است 

( 7)رابطه   VS= (GE*(1-(
TDN

100
))+(0.04*GE))*(

1-(
ASH

100
)

18.45
 ) 

    ( رابطه  ناخالص،    GE  (،7در  دریافتی  درصد TDN انرژی 
 باشد.می درصد خاکستر دام ASH مواد مغذی قابل هضم و 

 مدفوع  نیتروساکسید 
بوده  نیتروس  اکسید  ،گاز دیگر مورد بررسیدر مطالعه حاضر      

صورت  توسط دام به آزاد شده  این گاز    محاسبه   که نحوهاست  
    .(IPCC, 2006) باشد ( می8رابطه )

 ( 8)رابطه 
N2O = Nitrogen Excretion 

∗  [Efdirect
+ (FRACvol ∗ Efvol )] 

 
Nitrogen Excretion    یاNE  ن حیوانی    کود   تروژنیهمان 

است   ضرا)مدفوع(  به  توجه  با    محاسبه   نیمع  بیکه 
  ی کسر  FRACvol،  میعامل انتشار مستق   Efdirect،شودیم

  باشد ی شده م  ریعامل انتشار تبخ  Efvolشده و    ر یتبخ  تروژن یاز ن
  . اندارائه شده  IPCCفرض توسط    شیصورت پ  ها به آن  ریو مقاد
 ( قابل محاسبه است:   9) از رابطه  زین  NE نیهمچن

Nitrogen Excretion = (
PRL

6.38
) - (

PRG

6.25 
) - (

PI

6.25
       (9)رابطه  (

 

مورد  نیپروتئ  انگر ینما  PRG،  ر یش  نیپروتئ  PRL  که در آن     
وریگوزن   یبرا  ازین گاو  پروتئ  PI  ی  کل    ی مصرف  نیمعادل 
 . باشدیم

که  به  شده  گفته  پیش  از  مرحله  دو  از  تخمیر  غیر  به  مربوط 
ای و دفع فضولات بوده است، بایستی توجه داشت که  شکمبه

سبب فعالیت هایی که به در رویکرد چرخه حیات، تمامی آلودگی
می ایجاد  مثال گاوداری  برای  شوند.  لحاظ  بایستی  نیز  شوند 

اجزای جیره بایستی ابتدا در مزرعه تولید شوند و بنابراین لازم  
آلودگی اجزای جیره در مزرعه  هایی که  است  تولید  در مرحله 

شوند نیز محاسبه شوند. از سوی دیگر در مزارع نیز حاصل می
مینهاده استفاده  آنهایی  تولید  در  که  گاز  شود  مقداری  ها 

میگلخانه منتشر  نهادهای  این  جمله  از  کودهای  شود.  ها، 
باشند. سوزاندن بقایای برخی گیاهان  ها میکششیمیایی و آفت

شود که بایستی مدنظر  ای مییز منجر به انتشار گازهای گلخانهن
گازهای  انتشار  در  مهم  عوامل  از  یکی  همچنین  گیرد.  قرار 

های فسیلی بوده ویژه سوختای، استفاده از انرژی و بهگلخانه
طور کلی، عوامل  ه اند. باست که در این مطالعه مدنظر قرار گرفته

می  را  مدیرفوق  گروه  در  انتشار توان  عنوان  با  خاک  یت 
خاک" عنوان  "اکسیدنیتروس  با  انرژی  مصرف  گروه  و   ،
قرار داد که در ادامه    "اکسیدکربن ناشی از انرژی مصرفیدی"

شود. همچنین لازم به ذکر ها پرداخته میبه نحوه محاسبه آن 
در  بایستی  محصولات  برخی  جیره،  ترکیب  تغییر  با  که  است 

که شوند  هم  جایگزین  جایگزینی   مزرعه  مطالعه  این  در 
به  یکساله  محصولات  و  چندساله  تغییر  محصولات  عنوان 

می  شناخته  زمین  اراضی   ,.Hawkins et al)شود  کاربری 

شود که  . تغییر کاربری اراضی منجر به ترسیب کربن می(2015
نام   به  بخشی  ادامه  اراضی  "در  کاربری  تغییر  از  ناشی  کربن 

 گردد.نیز ارائه می "زمین
 های کشاورزی مدیریت خاک  -

 اکسیدنیتروس خاک 
    O2N    ای است و  درصد از کل اثرات گازهای گلخانه  5عامل

درصد از    65،  عنوان یکی از مهمترین منابع انتشار آنخاک به
همچنین   دهد.خود اختصاص میرا به   O2Nکل انتشار جهانی  

طول    O 2Nتولید در  خاک  و  در  نیتریفیکاسیون 
سیستمید در  افزایش  نیتریفیکاسیون  نیتروژنه  کوددهی  های 

هایی است که از کود گاوی بیشتر از زمین  O2Nانتشار    یابد.می
 . (Dehghan, 2014)شود ها استفاده می برای کوددهی آن

، تغییر میزان  شودهای تولید محصول ثابت فرض  اگر شیوه     
  O2Nتواند کل  زمین استفاده شده برای هر محصول زراعی می 

 ,.Hawkins et al)قرار دهد    ریثتأمنتشر شده از خاک را تحت 

2015) .   
از محصولات    کیهر  یداشتن مقدار کود مصرف  اریدر اخت  با     

 تروژنین  دیانتشار اکس  زانیم  ل،یتبد  بیضر  کیو ضرب آن در  
 :شودیم محاسبه( 2CO)معادل 

CO2-1 Emission = k ∗ EF𝑘                          ( 10)رابطه  
  

  CO2معرف میزان انتشار    CO2-1 Emissionدر این رابطه      
فاکتور انتشار    EF𝑘میزان کود مصرفی و    kناشی از مصرف کود،  

 باشد. کود می
 سوزاندن بقایای گیاهی 

همچنین سوزاندن بقایای گیاهی هم خود منبع بسیار مهمی      
باشد. سوزاندن با آزاد کردن  ای می ای گلخانهبرای انتشار گازه
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گازهای اکسیدنیتروس و متان همراه است. این میزان انتشار از  
 . (FAO, 2019)باشد ( قابل محاسبه می 11طریق رابطه )

 

( 11)رابطه   CO2-2 Emission = S * EF𝑠 
 

آن       در  گیاهی،    Sکه  بقایای  و    EF𝑠میزان  انتشار  فاکتور 
CO2-2 Emission   هم میزان انتشارCO2 باشد. می 

 ن ی زم ی کاربر رییاز تغ  یکربن ناش
کند، الگوی  که مواد غذایی موجود در جیره تغییر میزمانی     

کند که منجر به تغییر کاربری زمین و در کشت هم تغییر می
می کربن  ترسیب  میزان  در  تغییر  تغییر    شود.نتیجه  از  منظور 

با   و چندساله  سالانه  جایگزینی محصولات  اینجا،  در  کاربری 
به   زراعی  محصولات  تولید  از  زمین  تغییر  با  است.  یکدیگر 

علوفه و  محصولات  یافته  افزایش  خاک  در  کربن  ذخیره  ای، 
چنانچه این تغییر در جهت عکس باشد یعنی محصولات زراعی  

یابد. ین میزان کاهش میای شوند اجایگزین محصولات علوفه
عنوان محصول لازم به توضیح است که در این مطالعه یونجه به 

 چندساله مدنظر است. 
  ( 12) طهاثر تغییر کاربری زمین بر انتشار کربن نیز طبق راب    

 : (Hawkins et al., 2015) قابل محاسبه است
∆𝑐 = 𝑙𝑢𝑚𝑐𝑚𝑎𝑥 ∗ x𝑎𝑙𝑓𝑎 ∗
(𝑒𝑥𝑝−𝑘(𝑦−1)−𝑒𝑥𝑝−𝑘𝑦)     (12)                                 رابطه  

𝑙𝑢𝑚𝑐𝑚𝑎𝑥    تبدیل  بیانگر از  ناشی  شده  تولید  کربن  بیشترین 
بافت   و  منطقه خاص  در یک  به چندساله  زراعی سالانه  گیاه 

به    معرف  k،  خاص خاک سالانه  گیاهان  تبدیل  ثابت  ضریب 
تعداد  نشان دهنده    yو    چندساله در همان مکان و همان خاک

است  است  هاییسال داده  تغییر مدیریت رخ  اینجا    که  در  که 
  . (Hawkins et al., 2015)نمود  فرض    سالیکتوان آن را  می

ضرب شود   12/44( در عدد 12دست آمده از رابطه )اگر عدد به 
برحسب کیلوگرم معادل دی انتشار  بهمیزان  دست  اکسیدکربن 

خواهد آمد. لازم به ذکر است اگر میزان زمین اختصاص یافته  
به کشت یونجه افزایش یا کاهش یابد این مقدار منفی یا مثبت  

 خواهد شد. 
2CO ی مصرف  یاز انرژ یناش 

نهاده     از  کود استفاده  مانند  مصرف ،  هاکشعلف  ها،هایی 
همواره    ،یبرق  یهاردوشی استفاده از ش  زیو ن  یلیفس  یهاسوخت 

 . شودیم یاگلخانه یگازها یباعث آزادساز

انرژ  یاگلخانه   یانتشار گازها  زانیاز محاسبه م  قبل  یتوسط 
  ی است که انرژ  حیمحصولات، لازم به توض  دیتول  یبرا  یمصرف

های  نهاده  دیتول  ی برا  ازیمورد ن  یمورد استفاده به دو بخش انرژ
و کودها  جمله  از  نیاز  انرژکشآفت  مورد  و  از    یها  حاصل 

اخت  شودی م  کیتفک  یلیفس  یهاسوخت  در  با  داشتن    اریکه 
و  زانیم و   یمصرف  یهاسوخت   زان یم  وها  کشآفت  کودها 

 . شودی م  محاسبه   زان یم  نیا  ،2COبه    ل یضرب آن در فاکتور تبد
توان از  الذکر را میناشی از هر یک از منابع فوق  2COمیزان  

 . (Hawkins et al., 2015)محاسبه نمود  (13)طریق رابطه 
CO2-3 Emission = R ∗ EF𝑟               (13)  

ناشی از    CO2میزان انتشار    CO2-3 Emissionدر این رابطه  
منبع انتشار گاز مانند سوخت فسیلی، کود و    Rمصرف انرژی،  

 باشد.  فاکتور انتشار هر یک می EFrسموم شیمایی و  
ای در چرخه حیات، بایستی به این  در محاسبه گازهای گلخانه

عنوان مثال، کاه گندم در جیره بهینه  نکته توجه کرد که اگر به 
شود  قرار گرفته باشد به موازات آن مقداری گندم نیز تولید می

تواند به تولید سبوس گندم نیز منجر شود. لذا اگر کاه که می
گندم در جیره بهینه قرار گرفته باشد بایستی در محاسبه انتشار 

تولید  گازهای گلخانه به نسبت  از مصرف کاه گندم،  ناشی  ای 
عبارتی بخشی از سبوس  کاه به سبوس گندم هم توجه کرد. به 

به طور مستقیم از گندم مورد    گندم مورد نیاز در جیره مصرفی
آید و مابقی باید مجددا از  نیاز برای تولید کاه گندم به دست می 

بیرون مزرعه تهیه شود که این موارد نیز در محاسبات درنظر  
 گرفته شد. 

  زان یم  توانی گفته شده م  ش یاز پ  و نکات  با استفاده از روابط
  ی ریگاو ش  ریها نظدام  هیحاصل از تغذ  یاگلخانه  یانتشار گازها

 را محاسبه نمود.  
آنجا که گازهای متان و اکسید نیتروس مبتنی بر واحدهای  از 

سازی بایستی به  باشند لذا برای همگنگیری مجزایی می اندازه
 برمبنای منابع موجود،شوند.  تبدیل    2CO واحدهایی از معادل 

و هر واحد  2CO د معادلکیلوگرم واح  25هر واحد متان برابر  
برابر  اکسید معادل   298نیتروس   باشدمی  CO 2کیلوگرم 

(IPCC, 2007).   
بهینه   ای باشد، آنگاه مدل جیرهاگر هدف کاهش گازهای گلخانه

 خواهد بود: ( 35الی )( 14بط )وا به صورت ر

(14)  MIN     GHG رابطه 

∑    S.T   (15)رابطه  aij xj
n
j=1 ≥bi 

( 16)رابطه   ∑ aij xj

n

j=1

≥di 

( 17)رابطه   GHG= (CH41*
25

55.56
) +(CH

42
*25)+(N2o*298)+( CO2-1 Emission)+(CO2-2 Emission)+( CO2-3 Emission)-

 ∆𝑐 

( 18)رابطه   CH41=2.16+(0.493*DMI)-(1.36*ADF)+(1.97*NDF) 

( 19)رابطه   CH42= VS*BO*MCF* 0.67 

( 20)رابطه   
VS= (GE*(1-(

TDN

100
))+(0.04*GE))*(

1-(
ASH
100

)

18.45
) 

( 21)رابطه   N2O = Nitrogen Excretion ∗  [EFdirect + (FRACvol ∗ EFvol)] 

( 22)رابطه   Nitrogen Excretion = (
PRL

6.38
) - (

PRG

6.25 
) - (

PI

6.25
) 

( 23)رابطه   CO2-1 Emission = k ∗ EF𝑘 

( 24)رابطه   CO2-2 Emission = S ∗ EF𝑠 

( 25)رابطه   ∆𝑐 = 𝑙𝑢𝑚𝑐𝑚𝑎𝑥 ∗ x𝑎𝑙𝑓𝑎 ∗ (𝑒𝑥𝑝−𝑘(𝑦−1)−𝑒𝑥𝑝−𝑘𝑦) 
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CO2-3 Emission   (26)رابطه  = R ∗ EF𝑟 

( 27)رابطه   ∑ Cj xj ≤ (1 + 𝛼). TC∗

n

j=1

 

( 28)رابطه   DMI = ∑ dmijxj

n

j=1

 

( 29)رابطه   ADF = ∑ adfjxj

n

j=1

 

( 30)رابطه   NDF = ∑ ndfjxj

n

j=1

 

( 31)رابطه   GE = ∑ gejxj

n

j=1

 

(32)ابطه   TDN = ∑ tdnjxj

n

j=1

 

( 33)رابطه   ASH = ∑ ashjxj

n

j=1

 

( 34)رابطه   PI = ∑ pijxj

n

j=1

 

( 35)رابطه   xj ≥ 0 

ای بر حسب بیانگر میزان انتشار گازهای گلخانه( 14رابطه )    
( نیز مربوط 26( الی )17روابط ) باشد.می 2CO  کیلوگرم معادل

ای مورد بررسی بوده است  به نحوه محاسبه انواع گازهای گلخانه
تر اجزای آن تشریح شده است. لازم به توضیح است  که پیش

لوگرم متان  ، فاکتور تبدیل مگاژول متان به کی56/55که ضریب  
ترتیب ضریب تبدیل هر واحد متان به   298و    25است. همچنین  

کیلوگرم   به  اکسید  نیتروس  می 2CO  معادلو  ثابت  باشد  و 
(IPCC, 2007)  . 

    ( شده 27رابطه  تعیین  جیره  هزینه  که  است  آن  بیانگر   )
میزان   به  به  𝛼حداکثر  هزینه  از  حالت  درصد  در  آمده  دست 

جیکمینه هزینه  ) سازی  توضیح ∗TCره  به  لازم  شود.  بیشتر   )
های  درصد درنظر گرفته شد )در بازه  25تا    5از    𝛼است که مقدار  

دلیل انتخاب این آستانه اشاره  درصدی( که در بخش نتایج به   5
 شده است.  

ترتیب نمایانگر نحوه محاسبه کل  ( نیز به 33( تا )28روابط )    
در محلول    قابل هضمغیرفیبر  ،   (DMI)ماده خشک مصرفی

، (NDF)  در محلول خنثی  هضمقابل  غیرفیبر    ، (ADF)اسیدی
ناخالص دریافتی  هضم (GE)انرژی  قابل  مغذی  مواد   ، 

(TDN)، خاکستر دام(ASH)   و پروتئین مصرفی(PI)    مبتنی
، dmij،  adfj  ،ndfj  که در آن  باشدمی   بر میزان مصرف جیره

gej  ،tdnj  ،ashj    وpij  به خشک نیز  ماده  معرف  ترتیب 
قابل غیر فیبر  ،  در محلول اسیدی  قابل هضمغیرفیبر  مصرفی،  

مغذی    هضم مواد  ناخالص،  دریافتی  انرژی  خنثی،  محلول  در 
سایر    است.   jو پروتئین مصرفی ماده    خاکستر دام  قابل هضم،

 اند.روابط و متغیرها از پیش تعریف شده 
در مطالعه حاضر، هدف موردنظر، تعیین جیره بهینه از حیث      

باشد. برای این امر در ابتدا جیره اقتصادی و محیط زیستی می
از   استفاده  با  سپس  و  شد  محاسبه  هزینه  حداقل  با  بهینه 

افزایش   بهینه شده،    5سناریوهای  جیره درصدی هزینه جیره 
گازهای  انتشار  میزان  آن  در  که  گردید  تعیین  جدیدی  بهینه 

این پژوهش فرض  گلخانه از طرفی در  ای حداقل شده است. 
شود. محصولاتی  اولیه بر آن است که بقایای گیاهی سوزانده می 

که سوزاندن بقایای گیاهی آنها در چرخه حیات گاوهای شیری  
ذرت بوده است. از  مدنظر قرار گرفت شامل جو، سبوس گندم و  

به اخیراً  که  گلخانهآنجا  گازهای  انتشار  کاهش  بر  منظور  ای، 
ممنوعیت سوزاندن بقایای گیاهی تأکید شده است لذا در بخشی  
بر   گیاهی  بقایای  سوزاندن  عدم  اثر  بررسی  به  تحقیق  این  از 

 ای گاوهای شیری پرداخته شد. میزان انتشار گازهای گلخانه
 ، از جمله اطلاعات مورد نیاز، هزینه ی شدهمعرف  هایدر مدل    

به  ، ترکیب مواد  1395سال    قیمت ثابت   مواد موجود در جیره 
،  مورد نیاز دام به مواد مغذی کمینهمیزان  ،مغذی موجود در آن

نهاده مصرف  محصولات  میزان  کشت  برای  نیاز  مورد  های 
های فسیلی(، میزان بقایای موجود در جیره )کود، سم و سوخت 

یاهی، عملکرد محصولات کشاورزی و ضرایب انتشار گازهای گ
های مربوط به عملکرد و میزان مصرف  دادهباشد.  میای  گلخانه

های کشاورزی از سایت جهاد کشاورزی و ضرایب انتشار نهاده
گلخانه تعیین  گازهای  در  گردید.  استخراج  فائو  سایت  از  ای 

نژاد   شیری  گاو  آن،  مقدار  و  جیره  تولید   نیتاهلشترکیب  با 
  کیلوگرم   600کیلوگرم شیر و وزن متوسط    30متوسط روزانه  

مورد نیاز دام   نیاز نظیر کمینهاطلاعات مورد    درنظر گرفته شد.
شیری  گاو  برای  مغذی  مواد  مغذیترکیب  و    به    منابع   مواد 

از   شیمیایو    NRCکتاب  خوراک  ترکیبات  منابع   یجداول 
ایران طیور  و  دام  بررسی    خوراک  برای  است.  شده  گردآوری 

یک فعلی،  صنعتی  واحد   جیره  در    بزرگ  شیری  گاوداری 
و اطلاعات ترکیب جیره و همچنین   شهرستان ساری انتخاب

آن اجزای  از  هریک  تهیه  است.جمع  هزینه  شده  مواد   آوری 
در  شامل جو، ذرت، سبوس گندم، پو  نیز  غذایی موجود در جیره

تفاله سویا،  قندچغندر  ماهی،  گوشت،  پودر  گندم،  کاه  کنجاله  ، 
باشد. همچنین مواد مغذی درنظر  ذرت می   ژسویا، یونجه و سیلا

قابل غیرفیبر  گرفته شده شامل پروتئین، کلسیم، فسفر، منیزیم،  
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 138......................................................................................................  شیری از طریق مدیریت جیرهای در واحدهای پرورش گاو کاهش انتشار گازهای گلخانه

،  خنثیدر محلول    قابل هضمغیر فیبر  ،  در محلول اسیدی  هضم
در نهایت پس از    باشد. قابل هضم میانرژی و کل مواد مغذی  

های معرفی  برای حل مدل  GAMSافزار  طراحی مدل، از نرم
 شده استفاده شده است. 

 

 نتایج و بحث 
جیره فعلی، نتایج جیره بهینه مبتنی بر هدف    (1در جدول )    

انتشار  کمینه کاهش  راستای  در  بهینه  جیره  و  هزینه  سازی 
 . ت ای ارائه شده اسگازهای گلخانه

مورد   شود در جیرهمشاهده می  (1)  همانطور که در جدول    
  27ذرت با مقدار    ژ ، سیلاگاوداری شیری نمونه استفاده در واحد  

خود اختصاص کیلوگرم در روز، بیش از نیمی از حجم جیره را به 
از آن بعد  با  جو، ذرت، کنجاله سویا و یونجه به   داده و  ترتیب 

کیلوگرم در روز، بیشترین سهم را در   3و   1/3،  2/4،  7/5مقادیر  
 جیره دارند.

با  قند  چغندر  ، تفالهسازی هزینه تأمین جیرهمنظور کمینهبه      
جایگزین    83/15مقدار   روز،  در  مانند  کیلوگرم    ژ سیلاموادی 

ترتیب  به   وشود و بعد از آن سبوس گندم، کاه گندم و جذرت می
ر روز، بیشترین سهم کیلوگرم د  72/7و    91/7،  91/7با مقادیر  

  ، ماهی مصرف ذرت  در مقابل لازم استکنند.  را از آن خود می 
این  شوند.    محدودجیره    درسویا  کنجاله    و احتمالی  دلیل 

کاه گندم و سبوس گندم  ،  جایگزینی ارزان بودن تفاله چغندرقند
تواند باشد. همچنین محدود شدن مصرف ماهی و کنجاله می

ها نسبت به سایر مواد  دلیل بالا بودن قیمت آنتواند به سویا می
انتشار گازهای گلخانه این  موجود در جیره باشد. میزان  ای در 

حدود   معادل    19/41حالت  همچنین می  2COکیلوگرم  باشد. 
ریال است که نسبت به حالت   396480هزینه کل جیره معادل 

 درصد( کاهش یافته است. 26ریال ) 9/138634میزان پایه به 
ای در  بر اساس محاسبات انجام گرفته منابع انتشار گلخانه     

تخمیر   به  مربوط  انتشار  میزان  بیشترین  اقتصادی،  جیره 
  41درصد و پس از آن انرژی با سهم    48ای دام با سهم  شکمبه 

درصد بوده است. سهم مدیریت کود دامی و مدیریت خاک نیز 
  2CO ،10/15تشار باشد. میزان کل اندرصد می  3و  8ترتیب به 

،  4CHاکسیدکربن و کیلوگرم معادل دی O2N ،73/1کیلوگرم، 
س دام در  أازای هر راکسیدکربن به کیلوگرم معادل دی  25/24

به  آمد.روز  توسط   دست  گرفته  صورت  مطالعات  و    در  لیتل 
( همکاران  Little et al., 2017همکاران  و  بونسمو   ،)

(Bonesmo et al., 2013 )   و همکاران  مک گیوق    و(Mc 

Geough et al., 2012)    به انتشار متعلق  بیشترین سهم  نیز 
4CH  .بوده است 

بهینه      گازهای  نتایج  انتشار  کاهش  هدف  با  جیره  سازی 
تا  گلخانه جیره  هزینه  افزایش  شدن  مجاز  شرایط  در    25ای 

درصدی    5( ارائه شده است. با افزایش  1درصد، نیز در جدول )
منظور کاهش  دست آمده در روش قبلی، بههای جیره بههزینه

سیلاژ ذرت، سبوس    ،ای، تفاله چغندر قندانتشار گازهای گلخانه
به گندم  کاه  و  مقادیر  گندم  با  و    84/7،  17/9  ،67/15ترتیب 

را دارا می   84/7 بیشترین سهم  این  کیلوگرم در روز  شوند. در 
جیره، انتشار گازهای    هایدرصدی هزینه  5شرایط با افزایش  

 یابد.درصد( کاهش می  7/7میزان بیشتری )حدود  ای به گلخانه
تا    اگر کل  شود  درصد  25هزینه  داده   انتشار  میزان   افزایش 

  حالت   این  در.  یابدمی  کاهش  درصد  78/26ای  گلخانه  گازهای
  سبوس   و   ذرت  سیلاژ  چغندرقند،  تفاله  آن  از  جیره  سهم  بیشترین

  روز   در  کیلوگرم  37/6  و  71/15  ،66/15  مقادیر  با  ترتیببه   گندم
انتشار   ،درصد افزایش پیدا کند  25اگر هزینه بیشتر از    . شد  خواهد

میزان خیلی  ای تغییر چندانی نخواهد کرد و بهگازهای گلخانه
کم و نامحسوس کاهش خواهد یافت. بنابراین افزایش هزینه  

باشد که به این دلیل به  صرفه نمیبه بیشتر از این مقدار مقرون  
ها بسنده شده است. همانگونه که  درصدی هزینه  25افزایش  

می گلخانهملاحظه  گازهای  انتشار  کاهش  با  در شود  ای 
تفاله   ذرت،  سیلاژ  مانند  موادی  هزینه،  مختلف  سناریوهای 
مواد   سایر  به  نسبت  بالاتری  سهم  گندم  سبوس  و  چغندرقند 

ا و ذرت نیز از موادی بوده که برای کاهش  دارند. کنجاله سوی
 یابند. ای در جیره کاهش میبیشتر گازهای گلخانه

مطالعه      نتیجه  با  حاضر  مطالعه  همکاران   هاوکینز  نتایج  و 
(Hawkins et al., 2015)  بر که   با  ذرت  لاژیس  ینیگزیجا، 
تأکید داشته    یاگلخانه  یگازها  انتشار  کاهشدر راستای    ونجهی

نتایج این تحقیق در راستای نظر    نیهمچناست مطابقت دارد.  
همکارانپادکوکا   زمینه    ( Podkówka et al., 2015)  و  در 

جهت چربی  و  نامناسب  مواد  مصرف   انتشار  کاهش  کاهش 
همچنین بیشترین   .باشدمی  متان  خصوصبه   یاگلخانه  یگازها

 ,.Little et al)و همکاران    لیتل  میزان انتشار مطابق با نظر

  ( Mc Geough et al., 2012)و همکاران  مک گیوق  ،  (2017
به    مربوط  (Cornejo & Wilkie, 2010کورنجو و ویلکی )  و

 باشد. ای دام میتخمیر شکمبه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 و فاطمه کشیری کلائی  زهرا رشید سنچولی، سید علی حسینی یکانی
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 139............. ........................................................................................................................................ 1403 /4شماره  /پانزدهمسال  یدام یداتتول یهاپژوهش

   *ایکاهش گازهای گلخانه هدف کاهش هزینه و   سازی باحاصل از دو الگوی بهینهمقایسه جیره بهینه  -1جدول 
Table 1. Comparison of the optimal ration obtained from the optimization model with the aim of reducing costs and  
               reducing greenhouse gases 

 جیره )کیلوگرم( 
Ration (kg) 

 رایج  جیره
common 

ration 

 سازی حداقل

 هزینه 
Cost 

minimization 

 Minimizing greenhouse gas emissionsای گلخانه گازهای  انتشار سازی حداقل

 5 افزایش

 هزینه  درصدی 
5% increase 

in cost 

 10 افزایش

 هزینه  درصدی 
10% increase 

in cost 

 15 افزایش

 هزینه  درصدی 
15% increase 

in cost 

 20 افزایش

 هزینه  درصدی 
20% increase 

in cost 

 25 افزایش

 هزینه درصدی 
25% increase 

in cost 
  دانه جو

Barley grain 5.7 7.72 0.77 0 1.66 3.45 3.46 

 دانه ذرت 
Corn grain 4.2 0 0 0 0 0 0 

 گندم سبوس
Wheat bran 0 7.91 7.83 6.36 6.49 6.59 6.37 

 ماهی  پودر
Fish meal 0.7 0 0 0 0 0.14 0.6 

 چغندرقند تفاله
Sugar beet pulp 1.7 15.82 15.67 15.95 15.71 15.55 15.66 

 گندم  کاه
Wheat straw 0.35 7.91 7.83 7.97 3.54 0 0 

 گوشت  پودر
Meat meal 0.25 0.95 1.06 1.04 1.1 1.06 0.78 

 سویا کنجاله
Soybean meal 3.1 3.3 0 0 0 0 0 

 سویا برشته 
Roasted soybeans 2.8 0.02 4.67 5.22 5 4.66 4.41 
 علوفه یونجه خشک
Dried alfalfa hay 3 5.27 5.22 5.32 5.24 5.18 5.22 

 ذرت سیلاژ
Corn silage 27 3.83 9.17 11.3 13.63 15.21 15.7 

 هزینه )ریال(
Cost (Rials) 

535114.9 396480 416304 436128 455952 475776 495600 

 ایتخمیر شکمبه
Enteric fermentation 

(eq
2

COkg) 
19.1 

18.55 
*(88.5-) 

18.18 
(-7.75) 

15.72 
(-20.24) 

13.82 
(-29.85) 

13.8 
(-29.95) 

 مدیریت کود دامی
Manure management 

(kgCO2eq) 
3.07 

2.93 
(-4.61) 

2.91 
(-5.2) 

2.8 
(-8.9) 

2.71 
(-11.81) 

2.72 
(-11.39) 

 خاک
Soil 

(kgCO2eq) 
1.41 

0.93 
(-33.91) 

0.35 
(-75.05) 

0.54 
(-61.59) 

0.72 
(-49.08) 

0.63 
(-55.22) 

 انرژی
Energy 

(kgCO2eq) 
17 

14.03 
(-17.41) 

11.72 
(-31.09) 

12.49 
(-26.5) 

13.23 
(-22.13) 

12.95 
(-23.83) 

 کل چرخه حیات
Entire life cycle 

(kgCO2eq) 

41.19 
 

36.44 
(-11.37) 

33/16 
(-19.34) 

31.55 
(-23.26) 

30.48 
(-25.86) 

30.1 
(-26.78) 

 نتایج تحقیقخذ: أم
 باشد. ای در سناریوهای مختلف هزینه می*اعداد داخل پرانتز درصد تغییرات انتشار گازهای گلخانه

 

ای در سناریوهای ( تغییرات انتشار گازهای گلخانه2شکل )     
دهد. همانطور که در شکل مشاهده مختلف هزینه را نشان می 

بمی افزایش  شود  هزینه   5ا  گازهای درصدی  انتشار  میزان  ها 

یابد. این روند تا افزایش  درصد کاهش می  5ای بیش از  گلخانه
 ها در ابتدا با شیب تند و سپس با شیب ملایم درصدی هزینه  25

 رود.پیش می
 

 
 ای در سناریوهای مختلف هزینه تغییرات انتشار گازهای گلخانه  -2شکل  

Figure 2. Changes in greenhouse gas emissions in different cost scenarios 
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 140......................................................................................................  پرورش گاو شیری از طریق مدیریت جیره ای در واحدهای کاهش انتشار گازهای گلخانه

    ( شکل  گلخانه3در  گازهای  انتشار  میزان  به(  هر ای  ازای 
یوهای مختلف هزینه کیلوگرم شیر تولید شده توسط دام در سنار

همان  است.  شده  می ترسیم  ملاحظه  که  افزایش  طور  با  شود 

هزینه جیره بهینه در سناریوهای مختلف میزان انتشار گازهای 
س با  أازای هر کیلوگرم شیر تولید شده توسط هر رای به گلخانه

 یابد.  ثابتی کاهش می روند نسبتاً

 
 شیر در سناریوهای مختلف هزینه   kgازای هر ای بهتغییرات انتشار گازهای گلخانه  -3شکل  

Figure 3. Changes in greenhouse gas emissions per kg of milk in different cost scenarios 
 

  مورد   یاجزا  از  کیهر  مورد  در  شتریب  لیتحل  به  ادامه  در    
 . است شده پرداخته یر یش یگاوها اتیح چرخه در یبررس
شکمبه     تخمیر  از  ناشی  متان  انتشار  دام  میزان    71/19ای 

دی معادل  به کیلوگرم  روز  اکسیدکربن  در  دام  راس  هر  ازای 
( شکل  گردید.  گازهای  4محاسبه  انتشار  تغییرات  درصد   )

ای دام و مدیریت کود دامی  ای ناشی از تخمیر شکمبهگلخانه
نطور که در  دهد. همادر سناریوهای مختلف هزینه را نشان می

درصد تغییرات انتشار    شود با اینکه اکثراً( مشاهده می4شکل )
شکمبه تخمیر  از  ناشی  تغییرات  متان  درصد  از  بیشتر  دام  ای 

می جیره  نتیجه  هزینه  این  هزینه،  دوم  سناریوی  در  اما  باشد 
شود، با  ( مشاهده می4طور که در شکل )همان  صادق نیست.
های جیره نسبت به هزینه جیره بهینه اقتصادی، افزایش هزینه 

ای ناشی از مدیریت کود دامی نیز  میزان انتشار گازهای گلخانه
ابتدا با شدت کمتر و سپس با  کاهش می یابد. این کاهش در 

ر  تواند کاهش دیابد. علت این امر می شدت بیشتری ادامه می 
افزایش   سناریوی  از  آن  مقدار  که  باشد  گندم  کاه    10میزان 

 یابد. درصدی هزینه جیره با شدت بیشتری کاهش می

 
 ای دام و مدیریت کود دامی در سناریوهای مختلف هزینهای ناشی از تخمیر شکمبه تغییرات انتشار گازهای گلخانه  -4شکل  

Figure 4. Changes in greenhouse gas emissions from livestock enteric fermentation and manure management in 
different cost scenarios 

 

ای ناشی از مدیریت  تغییرات انتشار گازهای گلخانه(  5شکل )     
های کشاورزی و همچنین انرژی را در سناریوهای مختلف خاک

تواند  درصد می  10دهد. علت شکست در سناریو  هزینه نشان می
احتمالاً که  جو  زیرا  باشد،  جو  کاهشی  روند  دلیل  به  تغییر 
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این پس    سازی هزینه روند کاهشی به خود گرفته بود ازحداقل
درصدی هزینه دوباره با روند افزایشی به جیره باز   10با افزایش  

و  می داده  تغییر  را  روند کاهشی خود  گردد. سبوس گندم هم 

کند. کاه گندم هم با شدت بیشتری کاهش روند افزایشی پیدا می
این عوامل می یابد. همهمی ایجاد  ی  را  توانند شکست موجود 

 کرده باشند.

 
 ای ناشی از مدیریت خاک و انرژی در سناریوهای مختلف هزینه گازهای گلخانه تغییرات انتشار  -5شکل  

Figure 5. Changes in greenhouse gas emissions from soil management and energy in different cost scenarios 

 
اهی در این مطالعه فرض بر آن گذاشته شد که بقایای گی    

شود و اثر آن در قالب آلودگی مدیریت خاک بررسی  سوزانده  
شد. حال اگر فرض بر عدم سوزاندن بقایای گیاهی گذاشته شود  

 شود.نتایج زیر حاصل می
بررسی  اولاً      بهینه  برمبنای  جیره  مقدار  شده،  انجام  های 

می نتیجه  این  است.  نکرده  به  تغییری  توجه  با  تواند 
حداقمحدودیت مواد  های  در  موجود  مغذی  مواد  حداکثر  و  ل 

غذایی جیره و نیز محدودیت هزینه حاصل شده باشد. البته مقدار  

بقایای   سوزاندن  عدم  و  سوزاندن  حالت  دو  در  انتشار  ضریب 
 تأثیر نیست.گیاهی نیز بر این نتیجه بی 

های کشاورزی و در نتیجه  ثانیا میزان انتشار ناشی از خاک    
انتشار کل میزان  گازهای گلخانه  میزان  به  کیلوگرم   25/0ای 

( مقایسه بین 2یابد. جدول )اکسیدکربن کاهش میمعادل دی
گلخانه گازهای  انتشار  عدم  میزان  و  سوزاندن  از  ناشی  ای 

 دهد. سوزاندن بقایای گیاهی را نشان می 

 
 ای ناشی از سوزاندن و عدم سوزاندن بقایای گیاهی گازهای گلخانه مقایسه بین میزان انتشار  -2جدول 

Table 2. Comparison between greenhouse gas emissions from burning and not burning of plant remains 
 ایگلخانه گازهای  انتشار

Emission of greenhouse gases (kgCO2eq) 
 گیاهی  بقایای  سوزاندن 

Burning plant remains 
 گیاهی  بقایای  سوزاندن  عدم 

Not burning plant remains 
 کشاورزی های خاک  مدیریت

Management of agricultural soils 
1.41 1.16 

 کل
Total 

41.19 40.94 

 های تحقیقماخذ: یافته 

 
ترتیب درصد تغییرات انتشار گازهای ( به 7( و )6های )شکل     

های کشاورزی و انتشار کل  ای ناشی از مدیریت خاکگلخانه
ای با فرض عدم سوزاندن بقایای گیاهی را در  گازهای گلخانه

دهد. همانطور سناریوهای مختلف افزایش هزینه جیره نشان می
افزایش هزینهکه مشاهده می با  بهینه شود،  از هزینه جیره  ها 

گلخانه میز گازهای  انتشار  تغییرات  مدیریت ان  از  ناشی  ای 
های کشاورزی ابتدا روند نزولی داشته و در فاصله سناریو خاک

کند و  درصدی افزایش هزینه روند صعودی پیدا می   20تا    10
می  نزولی  سیر  دوباره  تفسیر  سپس  همانند  این شکل  در  یابد. 

( می5شکل  سبوس (،  و  چغندرقند  تفاله  گفت  در    توان  گندم 
درصدی هزینه   20درصدی هزینه تا افزایش    10فاصله افزایش  

یابند و پس از آن افزایش  ترتیب کاهش و افزایش می بهینه به
به و کاهش می این فاصله روند صعودی یابند.  همین دلیل در 
 شود.مشاهده می
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 142......................................................................................................  مدیریت جیرهای در واحدهای پرورش گاو شیری از طریق کاهش انتشار گازهای گلخانه

 
 ای ناشی از مدیریت خاک با فرض عدم سوزاندن بقایای گیاهی در سناریوهای مختلف هزینه گلخانه تغییرات انتشار گازهای  -6شکل  

Figure 6. Changes in greenhouse gas emissions from soil management assuming not burning of plant remains in 
different cost scenarios 

 
 ای کل با فرض عدم سوزاندن بقایای گیاهی در سناریوهای مختلف هزینه تغییرات انتشار گازهای گلخانه  -7شکل  

Figure 7. Changes in total greenhouse gas emissions assuming not burning of plant remains in different cost scenarios 

 
 گیری و پیشنهادها نتیجه

برمبنای نتایج تحقیق، تغییر در هزینه جیره منجر به تغییر       
ای از منابع مختلف انتشار در  لخانهدر مقادیر انتشار گازهای گ

های انجام شود. برمبنای بررسیچرخه حیات گاوهای شیری می
انتشار   کاهش  درصد  هزینه،  سناریوهای  از  برخی  در  گرفته، 

گلخانه تخمیر شکمبهگازهای  از  ناشی  مدیریت کود ای  و  ای 
در مقابل،  دامی کمتر از درصد افزایش هزینه کمتر بوده است.  

تمام هزینه،  ی  در  گازهای سناریوهای  انتشار  کاهش  میزان 
خاک گلخانه از  ناشی  از  ای  انرژی  مصرف  و  کشاورزی  های 

درصد افزایش هزینه بیشتر بوده است. در مجموع، همواره درصد  
ای )مجموع چهار منبع( نسبت کاهش انتشار کل گازهای گلخانه

می که  است  بوده  بیشتر  هزینه  افزایش  درصد  مبه  ید  ؤتواند 
 منطقی و مفید بودن نتایج باشد.  

های بیشتر،  برمبنای نتایج این تحقیق، با متقبل شدن هزینه     
معادل   به 2COمیزان  یافته  نیز  انتشار  شیر  کیلوگرم  هر  ازای 

می بهکاهش  افزایش  یابد  سناریوهای  در  که    25و    5طوری 
هزینه گلخانهدرصدی  گازهای  انتشار  میزان  بهها،  ترتیب  ای 

ازای هر کیلوگرم به 2COکیلوگرم معادل    003/1و    21/1حدود  
 شیر بوده است. 

منظور کاهش  نتایج این تحقیق بیانگر آن بوده است که به     
گلخانه گازهای  بهتر  انتشار  هزینه،  مختلف  سناریوهای  در  ای 

است موادی مانند تفاله چغندرقند، سیلاژ ذرت و سبوس گندم  
ت به سایر مواد داشته باشند. افزایش سهم سهم بالاتری نسب

ای بوده که این مواد در راستای کاهش انتشار گازهای گلخانه
ثر ؤرسد با تشویق به مصرف این مواد بتوان گامی منظر میبه

ها برداشت. در این راستا، دسترسی آسان به  در کاهش آلودگی
یارانه پرداخت  و  مواد  می این  آنها،  برای  مصرفی  واند  تهای 

سیاستی مفید باشد. در مقابل، براساس نتایج این تحقیق، جو و  
گازهای  بیشتر  کاهش  برای  که  بوده  موادی  از  گندم  کاه 

ای پیشنهاد به کاهش مصرف آنها در جیره شده است.  گلخانه
دنبال ارائه راهکاری به دامداران برای کاهش لذا اگر دولت به

های قانونی  اند محدودیتتوای است، می انتشار گازهای گلخانه
به  و  مواد وضع نموده  این  برای مصرف  با اخذ  را  مثال  عنوان 

جریمه، در کاهش مصرف این مواد و در نتیجه انتشار گازهای  
اینگلخانه کنار  در  باشد.  کوشا  آموزش ای  پیشنهادها،  گونه 

های گروهی و  رسانی به آنان در قالب رسانهدامداران و اطلاع
تواند در مدیریت مصرف مواد مغذی در ترویجی میهای  کلاس

ثر ؤای مها و انتشار گازهای گلخانهسازی هزینهراستای کمینه
 باشد. 
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جای کربوهیدرات نیز  همچنین جایگزینی چربی و پروتئین به     
ثر واقع شود البته باید توجه داشت که مصرف چربی  ؤتواند ممی

ت گیرد و محدود باشد تا  و پروتئین هم باید طبق نیاز دام صور 
از نظر متابولیکی دچار مشکل نشود. لازم به ذکر است متانوژنز  

میزان علوفه موجود در جیره و نیز کیفیت آن بستگی  شکمبه به 
به علوفهدارد. کنسانتره ها دارای چربی و پروتئین و ها نسبت 

های بیشتری هستند پس جایگزینی این مواد همچنین ریزمغذی
عنوان راهکاری جهت تواند به ی دارای کیفیت پایین میهاعلوفه

شود.   مطرح  متان  گاز  انتشار  کاهش  کاهش  برای  همچنین 
کار بردن کود ارگانیک،  هایی مانند به، استفاده از روش Nانتشار  

تثبیت گیاهان  از  استفاده  و  خاکورزی  نیتروژن کاهش  کننده 
های چندساله ه مواد غذایی مانند سویا و علوفشود.  پیشنهاد می

مثل یونجه نسبت به ذرت و گندم دارای کمترین میزان انتشار 
O2N  ًآن دسته از مواد غذایی موجود در جیره که   هستند. عموما

نیاز به نیتروژن بیشتری دارند، میزان انتشار کمتری نسبت به 
 .سایرین دارند

انتشار گازهای گلخانه  % 98متان،       را در  از  های سیستمای 
به دامی  کود  میمدیریت  اختصاص  طولانی خود  ذخیره  دهد. 

رشد   برای  مطلوب  شرایط  دوغاب  و  مایع  کود  مدت 
می میکروارگانیسم فراهم  را  متان  تولیدکننده  پس  های  کند. 

سازی کود برای کاهش انتشار متان های ذخیرهمدیریت سیستم
نظر گرفت است. سیستمی که در مطالعه حاضر در  ه شد،  مهم 

جمع کوتاهسیستم  نگهداری  و  است.  آوری  بوده  کود  مدت 
آوری گاز متان و  توان با پوشاندن محل ذخیره کود و جمع می

تر  اکسیدکربن که ضعیفسپس سوزاندن آن و تبدیل آن به دی
از  استفاده  با  همچنین  داد.  کاهش  را  انتشار  این  میزان  بوده، 

زینی آن با انرژی مصرفی دست آمده از گاز متان و جایگ انرژی به 
توان از تلفات انتشار کم نمود. همچنین پوشاندن کود برای می

های  جلوگیری از تماس با هوا و تزریق آن به خاک از دیگر راه 
از   نیز  کمپوست  و  جامد  مایع،  جداسازی  است.  انتشار  کاهش 

های طوری که پس از این جداسازیراهکارهای دیگر است. به 
ها تجزیه شده و سبب کاهش انتشار  رخی کربنمایع و جامد، ب

دلیل اینکه شوند. کمپوست هم به سازی میمتان در طول ذخیره
کاهش  را  کود  از  متان  انتشار  میزان  است،  هوازی  فرآیندی 

دهد اما در عین حال سبب افزایش آمونیاک و اکسیدنیتروس  می
شود. راهکارهای کاهش اکسیدنیتروس شامل زمان مناسب  می
ددهی برای جلوگیری از شرایط رطوبت خاک و بارش و در کو

نتیجه جلوگیری از شرایط مطلوب برای تولید اکسیدنیتروس و  
استفاده از کود در زمان نیازمندی محصول جهت افزایش جذب 

می خاک  نیتروژن  غلظت  کاهش  انتشار  و  کاهش  باشد. 
های فسیلی و  اکسیدکربن هم با کاهش استفاده از سوخت دی
 شود.ایش بازدهی انرژی حاصل از کود میسر میافز
نتایج این تحقیق حاکی از آن بوده است که با صرف هزینه       

آلودگیتا حدودی می   بیشتر از  گازهای گلخانه  توان  ناشی  ای 
کاه را  دام  اما  فعالیت  داد  امکانش  آن  پذیر به هرحال حذف 

هایی  انهتوان جهت حمایت از تولیدکننده، یارباشد ولی مینمی
ای کمتری منتشر  هایی که گازهای گلخانهرا در مصرف جیره

بار هزینهمی تولیدکننده،  بر  تا  نظر گرفت  ای سنگین  کنند در 
ثر واقع شود  ؤتواند ماز جمله اقدامات دیگر که میوارد نشود.  

اعمال مالیات بر کربن است که با همکاری واحدهای تولیدکننده  
امکان  و  شیر،  است  چشممیپذیر  حد  تا  تولید توان  از  گیری 

   ای جلوگیری کرد.گازهای گلخانه
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