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زض الگَّبٕ کكتز اٍ  ٍ زٍم ثتب اضظٗتبثٖ ۀطذتٔ     ( .Oryza sativa L)ّبٕ سَل٘س ثطًح  غٖ ًؾبمهقبٗؿِ اثطار ظٗؿز هح٘. 1397هلاف٘لاثٖ، ؿ. 

 .949-964(: 4)10. ثَم قٌبؾٖ کكبٍضظٕ، ح٘بر )هغبلقِ هَضزٕ: قْطؾشبى ؾبضٕ(

 

 چکیدٌ

ّتب ٍ ذتسهبر   ظٗؿز هح٘غٖ فتطوٍضزُ  خْبًٖ ثطإ هقبٗؿِ اثطار ّبٕسطٗي اثعاضسطٗي ٍ قبثل قجَ ٗبفشِسَؾقِٗکٖ اظ ( LCAاضظٗبثٖ ۀطذِ ح٘بر )
( ٗکٖ اظ هْوشطٗي .Oryza sativa Lکٌس. ثطًح )هغبلقِ ٍ اضظٗبثٖ هٖ سَل٘س سب ههطف ظٗؿز هح٘غٖ ٍ دشبًؿ٘ل سأث٘ط ٗک فطوٍضزُ ضا اظ  کِ اثطار اؾز

ض قْطؾشبى ؾبضٕ ثتب اؾتشدبزُ اظ اضظٗتبثٖ    هحهَلار ظضافٖ اؾز. ّسف اٗي هغبلقِ سق٘٘ي اثطار ظٗؿز هح٘غٖ سَل٘س ثطًح زض ضٍـ کكز اٍ  ٍ زٍم ز
کتبض اظ عطٗت    کكتبٍضظ ثتطًح   105ثِ اظإ ٗک ّکشبض سق٘٘ي قس. اعلافبر اظ  1393ّبٕ ههطفٖ عٖ ؾب  ۀطذِ ح٘بر ثَز. ثسٗي هٌؾَض، ه٘بًگ٘ي ًْبزُ

گبم سقطٗف اّساف ٍ حَظُ فول هغبلقِ، هو٘عٕ  زض ۀْبض 14044ثط اؾبؼ ضٍـ اضائِ قسُ زض اٗعٍ  LCAوٍضٕ قس. ههبحجِ ثب اؾشدبزُ اظ دطؾكٌبهِ خوـ
ّتبٕ  ٘ظۀطذِ ح٘بر ، اضظٗبثٖ سأث٘ط ۀطذِ ح٘بر ٍ سلد٘  ٍ سدؿ٘ط ًشبٗح هحبؾجِ گطزٗس. دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ، اؾ٘سٕ قسى ٍ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض هحت 

٘س ثطًح هقبز  ٗک سي قلشَک زض ًؾط گطفشِ قس. ًشبٗح ًكبى ّبٕ سَلذكکٖ ٍ وثٖ ثِ فٌَاى ؾِ گطٍُ سأث٘ط هْن هسًؾط قطاض گطفشٌس. ٍاحس کبضکطزٕ ًؾبم
ثِ اظإ ٗتک ستي    CO2ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  36/840زاز کِ ث٘كشطٗي دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ ثطًح زض هقبٗؿِ الگَّبٕ کكز هطثَط ثِ کكز زٍم ثب 

هقبز   70/436ٍ  85/0، 82/402ثِ سطس٘ت ثطاثط ثب  CO2 ،CH4  ٍN2Oإ قبهل قلشَک ثَز. زض الگَٕ کكز زٍم، ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ گبظّبٕ گلربًِ
ٍ  NH3 ،NOxّب زض گطٍُ سأث٘ط اؾ٘سٕ قتسى قتبهل   ثِ اظإ ٗک سي قلشَک سق٘٘ي قس. زض الگَٕ کكز زٍم ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ ولاٌٗسُ CO2ک٘لَگطم 

SO2  ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  541/0ٍ  225/0، 721/0ثِ سطس٘ت ثطاثط ثبSO2 ثبلاسطٗي دشبًؿ٘ل گطٍُ سأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثَزإ ٗک سي قلشَک ثِ اظ .
ثِ  NOxٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  48/2ثِ اظإ ٗک سي قلشَک ٍ  PO4ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  07/2ّبٕ وثٖ ٍ ذكکٖ زض الگَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب ًؾبمثَم

. ثسؾز وهسثِ اظإ ٗک سي قلشَک  EcoX 39/0گَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب . هدوَؿ قبذم ظٗؿز هح٘غٖ ثطًح زض الهحبؾجِ قساظإ ٗک سي قلشَک 
ثتِ   ٕ اظ انَ  اکَلَغٗک ًؾ٘ط کبّف ذبکَضظٕ ٍ ههطف کَزّبٕ ولٖ ضا ثِ فٌَاى ضاّکبضّبٖٗ دبٗساض زض هسٗطٗز هعاضؿ ثطًحگ٘طثْطُ سَاىثٌبثطاٗي، هٖ

 طاض زاز.هسًؾط قهح٘غٖ ثِ هٌؾَض کبّف اثطار ظٗؿزٍٗػُ زض الگَٕ کكز زٍم 
 

 گطهبٗف خْبًٖ، قلشَکهسٗطٗز اکَلَغٗک، ًؾبم وثٖ، اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثَم َای کلیدی:ياشٌ
  

  مقدمٍ
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( ٗکٖ اظ هْوشطٗي هحهَلار کكبٍضظٕ .Oryza sativa Lثطًح )

زض خْبى ثتِ   زً٘بؾز ٍ ثقس اظ گٌسم خبٗگبُ زٍم ضا اظ ًؾط سَل٘س ؾبلاًِ
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ً٘وٖ اظ هطزم زً٘ب ضا سكتک٘ل  ذَز اذشهبل زازُ اؾز ٍ اصإ انلٖ 

ٍ   Chabra et al., 2006زّس ) هٖ  (. ثطًح سَل٘تسٕ زض اٗتطاى حتسٍز ز

 گتطزز. هبثقٖ وى ٍاضز هٖکٌس ٍ  کكَض ضا سأه٘ي هِٖ ؾَم ههطف ؾبلاً

ّتبٕ هرشلتف سَل٘تس اٗتي     لعٍم سَخِ ثِ اثطار ظٗؿز هح٘غتٖ ًؾتبم  

 ثبقس.هٖ ضطٍضٕاهطٕ  ،هحهَ  هْن

ّتبٕ کكتبٍضظٕ ضّ٘تبفشٖ    ًؾتبم ثتَم  سدعِٗ ٍ سحل٘تل اًتطغٕ زض  

ؾَزهٌس خْز اضظٗبثٖ کبضاٖٗ ههطف اًطغٕ، هكکلار ظٗؿز هح٘غٖ 
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    ٖ  ,.Giampietro et alقتَز ) ٍ اضسجبط وًْب ثتب دبٗتساضٕ هحؿتَة هت

هطثَط ثِ کَز ً٘شطٍغًتِ   ،(. ث٘كشطٗي اًطغٕ ا٘طهؿشق٘ن زض هعاضؿ1992

 Marini etثبقتس ) زضنس( هٖ 6-12زضنس( ٍ هبق٘ي ولار ) 30-20)

al., 2002ٖاًطغٕ ههتطفٖ ثتطًح   (. اضظٗبث    ِ  زض گت٘لاى ًكتبى زاز کت

ٖ   کبضاٖٗ اًطغٕ زض ضٍـ ً٘وِ ثبقتس   هکبً٘عُ ث٘كتشط اظ ضٍـ ؾتٌشٖ هت

(Peyman et al., 2005 ًشبٗح .) ًِْتبزُ کنزٍ ؾ٘ؿشن کكز هقبٗؿ  ٍ

ّتبٕ هبظًتسضاى ٍ گت٘لاى ًكتبى زاز کتِ      هطؾَم سَل٘س ثطًح زض اؾتشبى 

کِ اظ اٗي ه٘بى ؾتَذز ٍ   ثبلاسط ثَزُطغٕ کكز هطؾَم ّبٕ اًٍضٍزٕ

 Mansoori et) ثِ ذَز اذشهبل زازًتس  ضا ؾْن الکشطٗؿ٘شِ ث٘كشطٗي

al., 2012 .) 

ّتبٕ کكتبٍضظٕ   ثِ هٌؾَض اضظٗبثٖ اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ثَم ًؾبم

( کتِ ّتسف   Schröder  et al., 2003ّبٕ هرشلدٖ ٍخَز زاضز )ضٍـ

ثطضؾتتٖ اثتتطار ظٗؿتتز هح٘غتتٖ   ّتتب،انتتلٖ ٍ هكتتشطک اٗتتي ضٍـ

ٕ  فقبل٘ز ٖ   ّتب  ,Payraudeau & van der Werfثبقتس ) هرشلتف هت

 ,.Brentrup et al(. ثب اٗي ٍختَز، سقتساز ظٗتبزٕ اظ هحققتبى )    2005

2001; Brentrup et al., 2004a; Brentrup et al., 2004b; 

Finkbeiner et al., 2006; Roy et al., 2009   ِثط اٗي ثبٍضًتس کت )

LCA ،ّتتبٕ فقبل٘تتزستتطٗي ضٍٗکتتطز ثتتطإ اضظٗتتبثٖ دبٗتتساضٕ هٌبؾتتت 

ثبقس. زض اٗي ضٍٗکطز، اثطار ظٗؿتز هح٘غتٖ هتطسجظ ثتب     کكبٍضظٕ هٖ

ٖ ًؾبم سَل٘سٕ زض ًؾط گطفشِ قسُ ٍ ًؾبم قتًَس  ّبٕ ظضافٖ اضظٗبثٖ هت

(Nemecek et al., 2011.) هحوسٕ ٍ ّوکبضاى(Mohammadi et 

al., 2015)  ِح٘بر سَل٘تس قتلشَک ثتطًح زض     زض ثطضؾٖ اضظٗبثٖ ۀطذ

دٌح گطٍُ ستأث٘ط گطهتبٗف   ٍ کكز ثْبضُ ٍ سبثؿشبًِ زض زٍ ًؾبم  گطگبى

قتًَسُ، اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى ٍ   خْبًٖ، اؾ٘سٗشِ، سرل٘تِ اًتطغٕ ا٘طسدسٗتس   

سرلِ٘ هٌبثـ وثٖ اؽْبض زاقشٌس کِ سَل٘س قلشَک زض کكز ثْتبضُ زاضإ  

؛ ثَزسبثؿشبًِ ظٗؿز هح٘غٖ کوشطٕ ًؿجز ثِ کكز  ًبهٌبؾتسأث٘طار 

هح٘غتٖ زض  کِ زض ًؾبم کكز ثْبضُ دشبًؿ٘ل وؾت٘ت ظٗؿتز  ثِ عَضٕ

گطهتبٗف خْتتبًٖ، اؾتت٘سٗشِ،  هتتَضز هغبلقتِ قتتبهل  ّتتبٕ ستأث٘ط  گتطٍُ 

قًَسُ ٍ سرل٘تِ هٌتبثـ وة ثتِ    اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى، سرلِ٘ اًطغٕ ا٘طسدسٗس

زضنس کوشط اظ ًؾتبم سبثؿتشبًِ هحبؾتجِ     44ٍ  35، 30، 29، 34سطس٘ت 

زض دػٍّكتٖ ثتب    (Dastan et al., 2014) شبى ٍ ّوکتبضاى زؾ گطزٗس.

اکؿ٘س کطثي ٍ دشبًؿت٘ل گطهتبٗف خْتبًٖ ًبقتٖ اظ     هقبٗؿِ اًشكبض زٕ

ههطف اًطغٕ زض قبل٘عاضّبٕ هبظًتسضاى ثتِ اٗتي ًش٘دتِ ضؾت٘سًس کتِ       

ثتِ  ٍ دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ هطثَط  CO2ث٘كشطٗي زضنس اًشكبض گبظ 

ٍضٍزٕ ً٘طٍٕ ثطق هَضز اؾتشدبزُ ثتطإ دوتخ کتطزى وة ثتَز. کتَز       

ّتبٕ زٍم ٍ ؾتَم سكتسٗسکٌٌسگٖ قتطاض     ً٘شطٍغى ٍ ؾَذز ً٘ع زض ضسجِ

هشَؾظ دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ ًبقتٖ اظ سَل٘تس    اٗي هحققبىگطفشٌس. 

 زض ّکشبض هحبؾجِ ًوَزًس.  CO2ک٘لَگطم  2307ثطًح ضا ثطاثط 

ح٘غٖ هحهَلار هرشلف ّوچَى ثطذٖ هحققبى اثطار ظٗؿز ه

 ;Fallahpour et al., 2012)( .Triticum aestivum L)گٌتسم  

Khorramdel et al., 2013 َختت ،)(Hordeum vulgare L. )

(Khorramdel et al., 2015 ظفدتتطاى ،)(Crocus sativus L.) 

(Mollafilabi et al., 2015  ٖ  Arachis hypogaea) (، ثتبزام ظهٌ٘ت

L.) (Nikkhah et al., 2015 ٖؾتتت٘ت ظهٌ٘تتت ،)(Solanum 

tuberosum L.) (Esmaielpour et al., 2015 ؾَٗب ٍ )(Glycine 

max L.)  زض گلؿشبى(Mohammadi et al., 2013) ب اؾتشدبزُ اظ  ضا ث

 اًس. ضٍـ اضظٗبثٖ ۀطذِ ح٘بر ثطضؾٖ ًوَزُ

ثط اٗي اؾبؼ، اگطۀِ هغبلقبر ًؿجشبً خبهقٖ زض ذهتَل کتبضاٖٗ   

اظ وًدب کتِ  اًطغٕ هحهَلار هرشلف زض کكَض اًدبم قسُ اؾز، ٍلٖ 

ثِ زض ظهٌِ٘ اضظٗبثٖ اثطار ظٗؿز هح٘غٖ الگَّبٕ هرشلف سَل٘س ثطًح 

زض هٌتبع  فوتسُ سَل٘تس وى    اؾشدبزُ  فٌَاى ٗکٖ اظ گ٘بّبى هْن هَضز

 LCAهحبؾتجِ  اٗي سحق٘  ثب ّسف  لصا، اعلافبسٖ زض زؾشطؼ ً٘ؿز

ظضافٖ زض کكتز اٍ  ٍ کكتز   هْن ثطإ الگَّبٕ سَل٘س اٗي هحهَ  

 .اًدبم قسزٍم زض قْطؾشبى ؾبضٕ 

 

 َا مًاد ي ريش

 ٖ ثبقتس کتِ زض   اؾشبى هبظًسضاى ٗکٖ اظ ؾِ اؾشبى قوبلٖ اٗطاى هت

زق٘قتِ قتطقٖ ٍ عتَ      21زضختِ ٍ   50ُ عَ  خغطاف٘بٖٗ ث٘ي هحسٍز

زق٘قِ قطقٖ ٍ هحسٍزُ فطو خغطاف٘بٖٗ ث٘ي  8زضخِ ٍ  54خغطاف٘بٖٗ 

زق٘قتِ قتوبلٖ    58زضختِ ٍ   36زق٘قِ قوبلٖ ٍ فطو  46زضخِ ٍ  35

إ زض قْطؾتشبى ؾتبضٕ اظ   قطاض زاضز. اٗي هغبلقِ ثِ نَضر دطؾكٌبهِ

اًدتبم   1393کتبض زض ؾتب    حعطٗ  هطاخقِ حضَضٕ ثِ کكبٍضظاى ثتطً 

  ِ ًؾتطاى  ّتبٖٗ ثتب نتبحت   قس. ّوعهبى ثب سکو٘ل دطؾكتٌبهِ، ههتبحج

ّتبٕ  هٌغقِ زض ازاضُ خْبز کكبٍضظٕ، هطاکع ذسهبر کكبٍضظٕ، سقبًٍٖ

ّتب ٍ  ذسهبر کكبٍضظٕ ٍ ّوچٌ٘ي هٌْسؾ٘ي ًبؽط اًدبم قس ٍ زٗتسگبُ 

ًؾتتطار وًتتبى زض هتتَضز ٍضتتق٘ز ٍ هؿتتبئل کكتتز اٗتتي هحهتتَ  زض 

ٕ کكز اٍ  ٍ زٍم هَضز ثطضؾٖ قطاض گطفز. ثطإ سق٘٘ي سقتساز  الگَّب

ٖ  گ٘طًٕوًَِ ضٍـ کكبٍضظاى اظ فطهتَ  اضائتِ قتسُ سَؾتظ     ٍ  سهتبزف

. ثتط اٗتي   (Snedecor & Cochran, 1980)کتَکطاى اؾتشدبزُ قتس    

ٍ  45ٍ زٍم ثِ سطس٘تت   کكز اٍ  الگَّبٕ اؾبؼ، سقساز کكبٍضظاى زض

../Pazhouheshi/Papers/Persian/مهندس%20نیکخواه/ارزیابی%20چرخه%20حیات%20چای/Revised%20manuscript.docx#Mohammadi


 059    برنج تولید های نظام محیطی زیست اثرات مقایسه

 ًدط سق٘٘ي گطزٗس.  60

ّبٕ هَضز اؾشدبزُ ثطإ سَل٘تس ٗتک ستي    لکطز ٍ ًْبزُه٘بًگ٘ي فو

ٕ  قلشَک ثطًح زض الگَّتبٕ کكتز اٍ  ٍ زٍم زض    زض  قْطؾتشبى ؾتبض

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 1خسٍ  

 

 َای تروج در الگًَای کطت ايل ي ديم تٍ ازای یک َکتارَا ي ستاودٌمقدار وُادٌ -1جديل 
Table 1- Amount of inputs and outputs for rice at the first and second planting patterns per one ha 

 کطت ديم

Second planting 
 کطت ايل

First planting 
 َاالف( وُادٌ

A) Inputs 

400 350 
 ولار )ؾبفز(هبق٘ي

Machinery (hr) 

300 200 
 ؾَذز )ل٘شط(
Fuel (l) 

 کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ )ک٘لَگطم(  

Chemical fertilizers (kg) 

190 150 
 الف( ً٘شطٍغى

 A) Nitrogen 

40 67 
 ة( دشبؾ٘ن

 B) Potassium 

105 154 
 طج( فؿد

 C) Phosphorus 

 ؾوَم ق٘و٘بٖٗ )ک٘لَگطم(  

Chemical biocides (kg) 

8.5 5 
 کفالف( فلف

 A) Herbicide  

15 13 
 کف ة( حكطُ

B) Insecticide  

 َاب( ستاودٌ  

B) Outputs 

2380 3999 
 شَک )ک٘لَگطم(قل

Paddy  

1140 1761 
 کبُ )ک٘لَگطم(

Straw 

 

 ISO14044 (Internationalثتط اؾتبؼ ضٍـ اضائتِ قتسُ زض     

Organization for Standardization, 2006; Brentrup et al., 

2004a ،)LCA      ،ِزض ۀْبض گبم سقطٗف اّتساف ٍ حتَظُ فوتل هغبلقت

ٍ سلد٘  ٍ سدؿ٘ط ًشبٗح  هو٘عٕ ۀطذِ ح٘بر، اضظٗبثٖ سأث٘ط ۀطذِ ح٘بر

 هحبؾجِ ٍ سق٘٘ي قس.

ٍ      -الف ٍاحتس  : »1تؼریفف اَفداو ي زفًزٌ ػمفا مهالؼف

 Brentrup etزض ًؾط گطفشِ قتس )  قلشَکهقبز  ٗک سي « کبضکطزٕ

al., 2004a). 

زض اٗتي هطحلتِ، ه٘تعاى ههتطف      :2ممیسی چرخٍ زیات -ب

 ـّب ًْبزُ ٕ     وٍضٕ اظ عطٗ  دطؾكٌبهِ خوت  ٍ ثتط حؿتت ٍاحتس کتبضکطز

                                                           
1- Objectives and definition of scope 

2- Life cycle inventory (LCI) 

(. اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ً٘ع ثتط  Brentrup et al., 2001هحبؾجِ قس )

 ,.Finkbeiner et alالوللتٖ ثتطوٍضز قتس )   اؾبؼ اؾتشبًساضزّبٕ ثت٘ي  

2006.) 

ُ  :3ارزیاتی تأثیر چرخٍ زیفات  -ج ّتبٕ ستأث٘ط هتَضز    گتطٍ

ّبٕ وثٖ ٍ ذكتکٖ، گطهتبٗف   ثطضؾٖ قبهل اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض هح٘ظ

ثِ هٌؾَض سدعِٗ ٍ سحل٘تل کوتٖ ًشتبٗح    خْبًٖ ٍ اؾ٘سٕ قسى ثَزًس. 

سقطٗتف   ضتطٗت ستأث٘ط  ّبٕ سأث٘ط، ثرف هو٘عٕ، ثطإ ّط ٗک اظ گطٍُ

 (.Brentrup et al., 2004a; Finkbeiner et al., 2006قس )

ثطإ ث٘بى ه٘تعاى   4دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ گرمایص جُاوی:

ظضافتٖ  ّتبٕ  ًؾبمإ اًشكبض ٗبفشِ اظ ثَمهكبضکز اًَاؿ گبظّبٕ گلربًِ

                                                           
3- Life cycle impact assessment (LCIA) 

4- Global warming potential 
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-هَضز اؾشدبزُ قطاض هٖ اقل٘نزض ثطٍظ هكکلار ظٗؿز هح٘غٖ ٍ سغ٘٘ط 

(. اٗي گطٍُ سأث٘ط دتؽ اظ سق٘ت٘ي اظ   Sheng-Wei et al., 2010گ٘طز )

  ِ ، CO2إ قتبهل  عطٗ  ثطوٍضز ه٘عاى سَل٘س ٍ اًشكبض گبظّتبٕ گلربًت

CH4  ٍN2O هقبز  ٍاحس ، ثط اؾبؼCO2 خسٍ   ؾبظٕ قسٗکؿبى(

2) (International Organization for Standardization, 

2006 .) 

 

 (Brentrup et al., 2004a, bَای تأثیر مًرد مهالؼٍ )دَی گريٌضرایة يزن -2جديل 

Table 2- Weighting coefficients for impact categories (Brentrup et al., 2004a, b) 

 ار(تٍ ازای کیلًگرم اوتط CO2گرمایص جُاوی )يازد مؼادل 

Global warming potential (in kg CO2 equivalent per kg emission) 
)کیلًگرم( مقدار  

Amount (kg) 
 فاکتًر 

Factor 
1 CO2 

21 CH4 
310 N2O 

 تٍ ازای کیلًگرم اوتطار( SO2اسیدی ضدن )يازد مؼادل 

Acidfication potential (in kg SO2 equivalent per kg emission) 
1.2 SO2 
0.5 NOx 

1.06 NH3 

 تٍ ازای کیلًگرم اوتطار( NOxَای خطکی )مؼادل وظامايتریفیکاسیًن در تًم

Terrestrial eutrophication potential (in kg NOx equivalent per kg emission) 
1.2 NOx 

4.3 NH3 

 تٍ ازای کیلًگرم اوتطار( PO4َای آتی )مؼادل وظامايتریفیکاسیًن در تًم

Aquatic eutrophication potential (in kg PO4 equivalent per kg emission) 
0.95 P 

0.1 NO3 

0.13 NOx 

0.33 NH4 

0.35 NH3 

0.42 N 

0.42 NO3-N 

 

قبذم هطثَط ثِ اٗي گطٍُ سأث٘ط ثتط اؾتبؼ    اسیدی ضدن: -

 SO2ه٘عاى ٍضٍز اهلاح ٍ سطک٘جبر هقسًٖ ثِ ذبک ثطوٍضز ٍ ثط اؾبؼ 

 ,.Brentrup et al., 2004a; Biswas et alؾتبظٕ قتس )  بىٗکؿت 

 SO2، ثِ نَضر ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم 1(. دشبًؿ٘ل اؾ٘سٕ قسى2008

 ,.Brentrup et al) (2)ختسٍ   ثتِ اظإ ٍاحتس کتبضکطزٕ ث٘تبى قتس      

2004a.) 

ثب زض ًؾتط گتطفشي اٗتي هغلتت کتِ هٌجتـ        ايتریفیکاسیًن: -

ٍ  NH3ّتبٕ ذكتکٖ ٍضٍز   ؾتبم ًسكسٗسکٌٌسُ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثتَم 

NOx ّبٕ وثٖ ٍضٍز سطک٘جبر ً٘شطٍغًِ ٍ فؿدطُ ثتِ وة ًؾبمٍ زض ثَم-

(، اٗي گطٍُ سأث٘ط زض Brentrup et al., 2004aثبقس )ّبٕ ؾغحٖ هٖ

                                                           
1- Acidfication potential 

ّبٕ ذكکٖ ٍ وثٖ ثطوٍضز ٍ ثتِ سطس٘تت ثتط اؾتبؼ     زٍ ظٗطگطٍُ هح٘ظ

NOx  ٍPO4  (2)ختسٍ   ؾتبظٕ قتسًس   ٗکؿتبى (Brentrup et al., 

2004a; Biswas et al., 2008 .) 

 ISOّب ثط اؾتبؼ زؾتشَضالقول   دؽ اظ وى، ًطهب  کطزى قبذم

(. ثِ اٗتي سطس٘تت، اثشتسا    Guinée, 1996; Guinée, 2001اًدبم قس )

زض  ثتطًح ّبٕ سَل٘س ًؾبمفَق هو٘عٕ ٍ سأث٘ط کبضکطز ثَمسأث٘ط ؾِ گطٍُ 

ّتبٕ  ٍُثهَضر کوٖ سق٘٘ي قتس. اٗتي گتط   الگَّبٕ کكز اٍ  ٍ زٍم 

سأث٘ط کِ ثؿشِ ثِ هبّ٘ز هوکي اؾز هٌجـ ٗب فَاهل اًشكبض ٗبفشِ ثبقٌس 

زض ضطٗت سأث٘ط هطثَعِ ضطة ٍ سأث٘ط وًْتب ثتِ اظإ ٍاحتس کتبضکطزٕ     

 (. 1هكرم قس )هقبزلِ 

                                        (    1معادله )
refi

i
i

I

I
N

,
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ض ًطهب  قسُ قبذم هطثَط ثِ گتطٍُ  : هقساNiکِ زض اٗي هقبزلِ، 

: Iiثِ اظإ ٍاحس کبضکطزٕ سقطٗتف قتسُ )ٗتک ستي قتلشَک(،        iسأث٘ط

)ثتِ   i هقساض هحبؾجِ قسُ )ا٘ط ًطهب ( قبحم هطثَط ثِ گتطٍُ ستأث٘ط  

: هقساض قبذم هطثتَط ثتِ ّتط گتطٍُ     Ii,refاظإ ٗک سي قلشَک( ٍ 

 (. Lindeijer, 1996سأث٘ط زض قطاٗظ هطخـ هٖ ثبقس )

ّبٕ ًطهب  قسُ ثب اؾشدبزُ اظ ضطاٗت اضائِ قتسُ زض  قبذم ؾذؽ

( هطثَط ثِ Wهَظٍى قسًس سب قسر سأث٘ط وًْب ثط حؿت ٍظى ) 3خسٍ  

 ,.Brentrup et al( )2ّط گطٍُ سأث٘ط زض هحبؾجبر لحبػ گطزز )هقبزلِ 

2004a:) 

                                           (   2هقبزلِ )
ijk

ijk

ijk
T

C
W  

، kزض ؾب   jزض هٌغقِ  i: ٍظى هطثَط ثِ قبذم Wijkکِ زض وى، 

Cijk   هقساض فقلتٖ قتبذم :i   ِزض هٌغقتj    زض ؾتبk  ٍTijk  هقتساض :

  ثبقس. هٖ kزض ؾب   jزض هٌغقِ  iّسف ثطإ قبذم 

 

 (Brentrup et al., 2004a, b)َای تأثیر مًرد مهالؼٍ گريٌسازی ضرایة ورمال -3جديل 

Table 3- Normalization coefficients for each studied impact category (Brentrup et al., 2004a, b) 

 فاکتًر
Factor 

 گريٌ تأثیر
Impact Factor 

9730 
 گطهبٗف خْبًٖ

Global warming 

47.4 
 اؾ٘سٕ قسى

Acidfication 

60.7 
ّبٕ ذكکًٖؾبماٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثَم  

Terrestrial eutrophication 

8.56 
ّبٕ وثًٖؾبماٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثَم  

Aquatic eutrophication 

9730 
 گطهبٗف خْبًٖ

Global warming 
 

-زض وذطٗي هطحلِ قبذم ظٗؿز :1تلفیق ي تفسیر وتایج -د

کِ هق٘بض ًْتبٖٗ   2(Eco-Xقٌبذز )هح٘غٖ سحز فٌَاى قبذم ثَم

LCA ٖه( ثبقس، هحبؾجِ قسBrentrup et al., 2004a .) 

ثٌسٕ اعلافبر ٍ هحبؾتجبر  ّب، زؾشِوٍضٕ دطؾكٌبهِدؽ اظ خوـ

ّب ثب اؾتشدبزُ  قکل اًدبم گطزٗس.  Excelافعاضهطثَعِ ثب اؾشدبزُ اظ ًطم

 ضؾن قسًس.  Sigma plotافعاض  اظ ًطم

اؾشدبزُ  4دطؾكٌبهِ اظ ضطٗت ولدبٕ کطًٍجبخ 3ثطإ ؾٌدف دبٗبٖٗ

 (. Cronbach, 1951گطزٗس )

 

 ي تحث وتایج

 α%;82ضطٗت ولدبٕ کطًٍجبخ ثتطإ هق٘تبؼ انتلٖ دطؾكتٌبهِ     

 ثَزُ اؾز. دطؾكٌبهِزٌّسُ قبثل٘ز افشوبز ثبلإ هحبؾجِ قس کِ ًكبى

                                                           
1- Integration and interpretation 

2- Eco-Index  

3- Reliability  
4- Cronbach’s Alfa 

ث٘كتشطٗي دشبًؿت٘ل گطهتبٗف    گريٌ تأثیر گرمایص جُفاوی:  

ٍ  هقبٗؿِزض خْبًٖ  ثتِ الگتَٕ کكتز زٍم     ،الگَّتبٕ کكتز   ثت٘ي ز

ظإ ٗک سي قلشَک( ثَز کِ ثِ ا CO2ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  36/840)

زضنس ث٘كشط اظ دشبًؿت٘ل گطهتبٗف خْتبًٖ زض الگتَٕ کكتز اٍ        19

 ِ إ زض اٗتي گتطٍُ ستأث٘ط    سق٘٘ي قس. ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ گبظّبٕ گلربًت

ٍ  85/0، 82/402ثتتِ سطس٘تتت ثطاثتتط ثتتب  CO2 ،CH4  ٍN2Oقتتبهل 

ثِ اظإ ٗک سي قتلشَک ثتَز کتِ ثتِ      CO2هقبز  ک٘لَگطم  70/436

ّتب زض  زضنس ثبلاسط اظ ه٘عاى اًشكتبض اٗتي ولاٌٗتسُ    25ٍ  25، 13 سطس٘ت

سَاًس ههطف اٗف هٖعکِ زل٘ل اٗي اف (1)قکل  الگَٕ کكز اٍ  ثَز

 ظٗبز کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ ثبقس.

  ِ ّتبٕ  ًؾتبم إ زض ثتَم زل٘ل فوسُ سَل٘س ٍ اًشكبض گبظّتبٕ گلربًت

ٖ اخطإ فول٘بر ظضافت ّبٕ فؿ٘لٖ ٍ هطثَط ثِ ههطف ؾَذز ظضافٖ

ثِ ٍٗػُ ً٘شطٍغى  ّبٕکبقز، زاقز ٍ ثطزاقز ٍ ّوچٌ٘ي ههطف کَز

 59 ّب ًكبى زازُ کِزض ّو٘ي ضاؾشب، ثطضؾٖ اؾز.ثِ نَضر ق٘و٘بٖٗ 

سَل٘س کَزّتبٕ  فطوٌٗس ثغَض هؿشق٘ن هطثَط ثِ  CO2زضنس کل اًشكبض 

 (.Brentrup et al., 2004bق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًِ اؾز )
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 در الگًَای کطت ايل ي ديم ته ضلتًک  یک تٍ ازایاوی پتاوسیا گرمایص جُ -1ضکا 

Fig. 1- Global warming potential for one tonne paddy in the first and second planting patterns  

 

گتتعاضـ  (Khorramdel et al., 2013) ز  ٍ ّوکتتبضاىذتتطم

ٖ ث٘كشطٗي دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ ًؾبم سَل٘سٕ گٌتسم وثت  ًوَزًس کِ 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س کطثي ثِ اظإ ٗتک ستي زاًتِ     61/889ثطاثط ثب 

ک٘لَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض ٍ ثتطإ     220ثطإ ؾغح کَزٕ ث٘ف اظ 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س کطثي ثِ اظإ ٗتک   73/937گٌسم زٗن ثطاثط ثب 

ک٘لتَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض     60سي زاًِ ثطإ ؾغح کَزٕ ثت٘ف اظ  

ثتبلاسطٗي  هغبلقِ اٗي هحققبى، ًكتبى زاز کتِ    ًشبٗح زٗگط حبنل قس.

 24/898دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ زض ًؾبم سَل٘سٕ ختَ وثتٖ ثطاثتط ثتب     

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س کطثي ثِ اظإ ٗک سي زاًِ ثطإ ؾغح کتَزٕ  

ٍاحس  66/604ً٘شطٍغى زض ّکشبض ٍ زض ًؾبم خَ زٗن ثطاثط ثب  180-140

-40اًِ ثطإ ؾغح کتَزٕ  هقبز  زٕ اکؿ٘س کطثي ثِ اظإ ٗک سي ز

 ,.Korramdel et al) ک٘لَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض حبنتل قتس     30

زض سوبم ؾتغَح ههتطف    CH4. ّوچٌ٘ي اگط ۀِ ه٘عاى اًشكبض (2013

ّبٕ وثٖ ٍ زٗن ًؿجشبً کتن ثتَز، ٍلتٖ ثتبلاسطٗي     ًؾبمً٘شطٍغى ثطإ ثَم

ه٘عاى اًشكبض اٗي ولاٌٗسُ زض ّط زٍ ًؾتبم سَل٘تسٕ ثتِ ّوت٘ي ؾتغَح      

زض گتطٍُ ستأث٘ط    N2Oَزٕ اذشهبل زاقز. ث٘كشطٗي ه٘عاى اًشكتبض  ک

ّبٕ سَل٘تس وثتٖ ٍ زٗتن ثتِ سطس٘تت ثطاثتط ثتب        گطهبٗف خْبًٖ اظ ًؾبم

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س کتطثي ثتِ اظإ ٗتک ستي      69/381ٍ  71/480

ک٘لتَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض     30-40ٍ  140-180زاًِ ثطإ ؾتغَح  

 (.Khorramdel et al., 2015) حبنل قس

فلاٍُ ثط افعاٗف الؾز زٕ اکؿت٘س کتطثي عتٖ قتطٍى گصقتشِ،      

زض اسوؿدط کطُ ظه٘ي  N2Oّب ًكبى زازُ اؾز کِ الؾز ثطذٖ ثطضؾٖ

افعاٗف ٗبفشِ کِ هَخت سرطٗت لاِٗ اظى قتسُ   ng/g 319ثِ  275اظ 

ثِ عتَض هؿتشق٘ن ٍاثؿتشِ ثتِ      N2O(. اًشكبض Crutzen, 1981اؾز )

 ;Bouwman, 1990اؾتتز ) سَل٘تتس ٍ ههتتطف کَزّتتبٕ قتت٘و٘بٖٗ

Brentrup et al., 2004a .)ضٗس ٍ ّوکبضاى )-ثبکطBarker-Reid et 

al., 2005 ) ًِاًشكبض ؾبلاN2O     اظ هعاضؿ سَل٘س گٌتسم زٗتن اؾتشطال٘ب ضا

زضنتتس ً٘شتتطٍغى   kgN2O-N/ha (11/0-06/0 2/0-27/0ثطاثتتط ثتتب 

ههطفٖ( گعاضـ ًوَزًس. وًْتب زل٘تل فوتسُ اٗتي اهتط ضا ثتِ ههتطف        

 زّبٕ ق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًِ هطثَط زاًؿشٌس. کَ

ًبقتٖ   ثطًح ّبٕ ظضافًٖؾبمزض ثَم CH4سطٗي زلاٗل اًشكبض فوسُ

ثبٗؿشٖ  الجشِثبقس. اظ ههطف کَزّبٕ زاهٖ ٍ اٗدبز قطاٗظ اطقبثٖ هٖ

هَخَز زض اسوؿتدط کوشتط اظ    CH4ثِ اٗي هْن سَخِ کطز اگطۀِ الؾز 

CO2 ٖه  ٖ ثطاثتط ث٘كتشط اظ    21وى  ثبقس، ٍلٖ دشبًؿ٘ل گطهتبٗف خْتبً

CO2 ( اؾزFAO, 2003.) 

ِ    ثط اٗي اؾبؼ، اگطۀِ  إ زض ثت٘ي  ه٘تعاى اًشكتبض گبظّتبٕ گلربًت

هسٗطٗز، قطاٗظ اقل٘وٖ، ذبکٖ ٍ ًَؿ ّبٕ هرشلف الار ثؿشِ ثِ ًؾبم

ثب سَخِ ثتِ  (، ٍلٖ Barton et al., 2008ثبقس )هًٖؾبم سَل٘س هشدبٍر 
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اظ هعاضؿ  CO2 ٍ N2O ٕ ٍ ثِ ٍٗػُاؾْن ثبلإ اًشكبض گبظّبٕ گلربًِ

ٖ     سَل٘س  اظ قتَز کتِ   ثتطًح زض الگَّتبٕ کكتز اٍ  ٍ زٍم د٘كتٌْبز هت

ضاّکبضّبٖٗ ًؾ٘ط کبّف فول٘بر ذبکَضظٕ ٍ ههتطف کَزّتبٕ ولتٖ    

ثدتتبٕ ههتتطف هؿتتشق٘ن کَزّتتبٕ قتت٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًتتِ ثتتِ فٌتتَاى   

ضاّکبضّبٖٗ ثطإ سرد٘ف اثطار اٗي گتطٍُ ستأث٘ط ثتِ ٍٗتػُ زض الگتَٕ      

 ,.Braschkat et al)گ٘تطٕ گتطزز   ثْطُ زٍم ًؾبم سَل٘سٕ ثطًحکكز 

اؽْبض زاقشٌس کتِ   (Monti et al., 2009). هًَشٖ ٍ ّوکبضاى (2003

کٌٌسُ ً٘شطٍغى زض سٌبٍة ّبٕ سثج٘زٍاضز کطزى گ٘بّبى ۀٌسؾبلِ ٍ گًَِ

سحز ستأث٘ط کتبّف فول٘تبر     CO2فبهلٖ فوسُ ثطإ سرد٘ف الؾز 

ٖ   ذبکَضظٕ ٍ ههطف کَزّبٕ قت  قتَز.  ٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًتِ هحؿتَة هت

ّوچٌ٘ي اظ وًدب کِ افعاٗف ههطف کَز ً٘شطٍغى، فلاٍُ ثتط افتعاٗف   

ٍ  CO2ّتبٕ ظٗؿتز هح٘غتٖ، اًشكتبض     ّبٕ سَل٘س، ثطٍظ ولَزگّٖعٌِٗ

إ ثِ هح٘ظ ضا ً٘ع ثِ زًجب  زاضز، لتصا ثتِ هٌؾتَض    ؾبٗط گبظّبٕ گلربًِ

ض الگَّتبٕ  ّبٕ ظٗؿز هح٘غٖ زحدؼ هح٘ظ ظٗؿز ٍ کبّف ولَزگٖ

سَل٘س ثطًح ثِ ٍٗػُ زض کكز زٍم، ثبٗؿشٖ ههطف هقبزٗط هٌبؾتت اٗتي   

 ,.Charles et al)کَز ق٘و٘بٖٗ ضا هسًؾط قطاض زاز. ۀبضلع ٍ ّوکتبضاى  

گ٘تطٕ  ؾبظٕ هحهَلار ظضافٖ ثب ثْطُثب اًدبم هغبلقبر ثٌِْ٘ (2006

اظ اضظٗبثٖ ۀطذِ ح٘بر ذبعط ًكبى ؾبذشٌس کِ ثِ هٌؾَض کبّف اثطار 

ظٗؿز هح٘غٖ ًبقٖ اظ ههطف کَزّتبٕ قت٘و٘بٖٗ، ثبٗؿتشٖ ه٘تعاى     

ّتب ثتِ ؾتجت    فولکطز هحهَ  افعاٗف ٗبثس سب قتسر اًشكتبض ولاٌٗتسُ   

 دصٗط گطزز.اؾشدبزُ ث٘كشط اظ کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ سَخِ٘

ثتبلاسطٗي دشبًؿت٘ل گتطٍُ ستأث٘ط     گريٌ تأثیر اسیدی ضفدن:  

ٍم ثتب  اؾ٘سٕ قسى ثطًح زض هقبٗؿِ الگَّتبٕ کكتز ثتطإ کكتز ز    

ثِ اظإ ٗک سي قلشَک ثسؾز وهس  SO2ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  488/1

زضنس ثبلاسط اظ دشبًؿ٘ل اٗي گطٍُ سأث٘ط ثطإ الگَٕ کكز اٍ   25کِ 

ّب زض اٗي هحبؾجِ قس. زض الگَٕ کكز زٍم ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ ولاٌٗسُ

، 721/0ثتِ سطس٘تت ثطاثتط ثتب      NH3 ،NOx  ٍSO2گطٍُ ستأث٘ط قتبهل   

ثِ اظإ ٗک سي قتلشَک   SO2ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  541/0ٍ  225/0

زضنتس   25ّب زض الگَٕ کكز اٍ  سق٘٘ي گطزٗس کِ اظ ه٘عاى اًشكبض وى

 .(2)قکل  ثبلاسط ثَز

 

 
در الگًَای کطت ايل ي ديمته ضلتًک  یک تٍ ازای اسیدی ضدنپتاوسیا  -2ضکا   

Fig. 2- Acidification potential for one tonne paddy in the first and second planting patterns  

 

الگَّبٕ هرشلف  افعاٗف ث٘ف اظ حس ههطف کَزّبٕ ً٘شطٍغًِ زض

قبهل  ّبثبفث افعاٗف اًشكبض ولاٌٗسُسَل٘س ثطًح ثِ ٍٗػُ زض کكز زٍم 

NH3 ،NOx  ٍSO2  سكسٗس ثِ هح٘ظ قس ٍ دشبًؿ٘ل اؾ٘سٕ قسى ضا

ضا ثتِ سجر٘تط ً٘شتطٍغى    ّب ولاٌٗسُ اٗي. ثطذٖ هحققبى زل٘ل اًشكبض ًوَز

ّبٕ ظضافٖ ثِ ٍٗتػُ زض  ًؾبمزض ثَمحبنل اظ کبضثطز ق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغى 

 ,.Fallahpour et alقطاٗظ ههطف ثبلإ اٗي فٌهط ًؿتجز زازًتس )  
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گتعاضـ   (Khorramdel et al., 2015) ز  ٍ ّوکتبضاى ذطم (.2012

سَل٘تس ختَ وثتٖ    بلاسطٗي دشبًؿ٘ل اؾ٘سٕ قسى ثطإ ًؾبم ًوَزًس کِ ث

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س گَگطز ثِ اظإ ٗک سي زاًِ ثطإ  64/1ثطاثط ثب 

ک٘لَگطم ً٘شطٍغى زض ّکشبض ٍ ثطإ گٌسم زٗن هقتبز    140-180هقساض 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س گَگطز ثِ اظإ ٗتک ستي زاًتِ ثتطإ      30/1ثب 

اٗتي هحققتبى ّوچٌت٘ي    ک٘لَگطم ً٘شطٍغى ثسؾز وهتس.   30-40ؾغح 

 140-180ثتِ اظإ ههتطف    NH3ث٘كشطٗي اًشكتبض   ًوَزًس کِافلام 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س  79/0ک٘لَگطم ً٘شطٍغى زض ّکشبض زض ًؾبم وثٖ )

ک٘لَگطم ً٘شطٍغى زض ّکشتبض زض   30-40گَگطز ثِ اظإ ٗک سي زاًِ( ٍ 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س گَگطز ثِ اظإ ٗک سي زاًتِ(   63/0ًؾبم زٗن )

 Haas et) . ّبؼ ٍ ّوکتبضاى  قسى حبنل قسزض گطٍُ سأث٘ط اؾ٘سٕ 

al., 2001)        زضٗبفشٌس کِ هطستـ سحتز هتسٗطٗز اضگبً٘تک فتلاٍُ ثتط

کبّف ههطف اًتطغٕ، دشبًؿت٘ل گطهتبٗف خْتبًٖ ٍ اؾت٘سٕ قتسى       

کوشطٕ ًؿجز ثِ هطسـ ثب هسٗطٗز ضاٗح زاقز. اٗي هحققبى ّوچٌت٘ي  

ُ ّبٕ گبٍ ق٘طٕ سحز هسٗطٗز گؿتشطز دشبًؿ٘ل اؾ٘سٕ قسى زاهساضٕ

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿت٘س گتَگطز ثتِ     136ٍ  119ٍ فكطزُ ضا ثِ سطس٘ت 

اظإ ٗک ّکشبض گعاضـ ًوَزًتس. وًْتب زل٘تل اٗتي اهتط ضا ثتِ افوتب         

ٕ    هسٗطٗز کن ّتبٕ  ًْبزُ ثط هجٌبٕ ههتطف کَزّتبٕ ولتٖ ٍ ذتبکَضظ

 (Nemecek et al., 2011)  ًوؿک ٍ ّوکتبضاى  حساقل ًؿجز زازًس.

-٘ک ضا ثِ فٌَاى ضاّکبضٕ دبٗساض ثطإ ثْطُگ٘طٕ اظ هسٗطٗز اضگبًثْطُ

ثطزاضٕ ثْشط اظ هٌبثـ هح٘غٖ، حدؼ هح٘ظ ظٗؿز ٍ افتعاٗف دبٗتساضٕ   

ضؾس کِ سطس٘ت، ثِ ًؾط هّٖبٕ ظضافٖ هقطفٖ ًوَزًس. ثسٗيًؾبمزض ثَم

ًْبزُ ٍ اضگبً٘ک ثب سأک٘س ثتط کتبّف کتبضثطز کَزّتبٕ     اظ هسٗطٗز کن

شطٍغًتِ ثتب دَقتف گتَگطززاض ٍ     ق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًِ، ههطف کَزّبٕ ً٘

ّتبٕ سَل٘تس ثتطًح    ّبٕ ولٖ ٍ خبٗگعٗي زض ًؾتبم افعاٗف ههطف ًْبزُ

سَاى ثِ فٌَاى ضاّکبضٕ ثطإ کبّف دشبًؿت٘ل اؾت٘سٕ قتسى ثتِ     هٖ

 ٍٗػُ زض الگَٕ کكز زٍم ثْطُ خؿز. 

ي  خطفکی َای وظامگريٌ تأثیر ايتریفیکاسیًن در تًم

ًؾبم ذكتکٖ ثتطًح زض   َ٘ى زض ثَمدشبًؿ٘ل گطٍُ سأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾ: آتی

ثتِ اظإ   NOxٍاحس هقبز  ک٘لتَگطم   48/2الگَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب 

زضنس ثتبلاسط اظ دشبًؿت٘ل اٗتي     25ٗک سي قلشَک هحبؾجِ گطزٗس کِ 

گطٍُ سأث٘ط زض الگَٕ کكز اٍ  ثَز. زض الگَٕ کكز زٍم ه٘عاى اًشكبض 

ذكتکٖ قتبهل    ًؾتبم مثَّب زض گطٍُ سأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى اًَاؿ ولاٌٗسُ

NOx  ٍNH3  ٍاحس هقتبز  ک٘لتَگطم    94/1ٍ  54/0ثِ سطس٘ت ثطاثط ثب

NOx  ُّتب  ثِ اظإ ٗک سي قلشَک ثَز کِ اظ ه٘عاى اًشكبض اٗي ولاٌٗتس

)قتکل   زضنس ثتبلاسط ثتَز   25زض اٗي گطٍُ سأث٘ط زض الگَٕ کكز اٍ   

 .الف( -3

زض الگتَٕ  ًؾتبم وثتٖ   دشبًؿ٘ل گطٍُ سأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى زض ثتَم  

ثِ اظإ ٗتک ستي    PO4ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  07/2ثطاثط ثب  زٍمکكز 

زضنس ثبلاسط اظ دشبًؿ٘ل اٗي گطٍُ ستأث٘ط زض الگتَٕ    39قلشَک ثَز کِ 

ّتب زض گتطٍُ ستأث٘ط    کكز اٍ  سق٘٘ي گطزٗس. ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ ولاٌٗسُ

، N ،NH3 ،NH4 ،NOxًؾتتبم وثتتٖ قتتبهل اٍسطٗد٘کبؾتتَ٘ى زض ثتتَم

NO3 ،P  ٍPO4   129/0، 327/0، 417/0، 417/0ثِ سطس٘ت ثطاثط ثتب ،

ثِ اظإ ٗک ستي   PO4ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  001/0ٍ  999/1، 992/0

ثتِ  قلشَک هحبؾجِ قس کِ اظ ه٘عاى اًشكبض وًْب زض الگَٕ کكتز اٍ   

 -3)قتکل   زضنس ثتبلاسط ثتَز   49ٍ  49، 25، 25، 25، 25، 25سطس٘ت 

قَز، ث٘كشطٗي ٍ کوشطٗي كبّسُ هٖة ه-3ّوبًگًَِ کِ زض قکل  .ة(

 P  ٍPO4ّب زض اٗي گتطٍُ ستأث٘ط ثتِ سطس٘تت ثتِ      ه٘عاى اًشكبض ولاٌٗسُ

 اذشهبل زاقز. 

زض الگَّبٕ هرشلف سَل٘تس ثتطًح، ههتطف هقتبزٗط هشدتبٍر کتَز       

ّبٕ هرشلف ثِ ٍٗتػُ  ً٘شطٍغى ٍ ؾبٗط کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ، اًشكبض ولاٌٗسُ

NH3  ٍNOx  وظازؾتتبظٕ هؿتتشق٘ن ٍP  ِهحتت٘ظ ثبفتتث افتتعاٗف ثتت

فوسسبً ٍاثؿشِ ثتِ   NOxدشبًؿ٘ل اٗي گطٍُ سأث٘ط قس. اظ وًدب کِ اًشكبض 

 ,.Brentrup et alولار اؾتز ) ًقتل ٍ اًشقتب  ٍ اؾتشدبزُ اظ هبقت٘ي    

2004a لصا ه٘عاى اًشكبض ٍ زض ًش٘دِ دشبًؿ٘ل اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى اٗي گبظ ،)

اظ ّوچٌت٘ي  ثطإ هح٘ظ ذكکٖ ثِ هطاست ثبلاسط اظ هح٘ظ وثتٖ ثتَز.   

ّبٕ ً٘شطٍغًِ ثتِ هحت٘ظ ظٗؿتز    ٍ ؾبٗط ولاٌٗسُ NOxوًدب کِ اًشكبض 

 Brentrupاؾتز ) ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًِ ً٘ع ههطف ًْبزٍُاثؿشِ ثِ 

et al., 2004b ثِ زل٘ل ههطف ث٘كشط  ّباٗي ولاٌٗسُ(، لصا ه٘عاى اًشكبض

اظ  ً٘شطٍغى ٍ ثکبضگ٘طٕ ث٘كشط هبق٘ي ولار زض الگَٕ کكز زٍم ثبلاسط

 (. 1خسٍ  ) الگَٕ کكز اٍ  سق٘٘ي گطزٗس

ههتطفٖ زض  ً٘شطٍغًتِ  زّس کِ هقتساض کتَز   هقبٗؿِ ًشبٗح ًكبى هٖ

فتلاٍُ ثتط   ثبلاسط اظ ههطف گ٘تبُ ثتَزُ ٍ   ّبٕ سَل٘س ثطًح احشوبلاً ًؾبم

ثِ زل٘ل فسم ختصة وى سَؾتظ گ٘تبُ اظ عطٗت  وظازؾتبظٕ ٍ      وثكَٖٗ، 

ثبفتث  خَز قطاٗظ اطقتبثٖ  سحز سأث٘ط ٍّبٕ هرشلف ثِ فطم وىاًشكبض 

الگَّبٕ سَل٘س اٗتي هحهتَ    ّبٕ هرشلف سأث٘ط زض افعاٗف ؾْن گطٍُ

 (Khorramdel et al., 2015) ز  ٍ ّوکتتبضاىذتتطم قتتسُ اؾتتز.

کِ ثب افعاٗف ههطف ً٘شتطٍغى ٍاکتٌف فولکتطز زاًتِ     گعاضـ کطزًس 

وًْتب ًش٘دتِ   کبّف ٗبفز. ثتسٗي سطس٘تت،    اٗي ًْبزًُؿجز ثِ ههطف 

ِ  ثِ گطفشٌس  ّتبٕ سَل٘تس   هٌؾَض ثْجَز کبضاٖٗ ً٘شطٍغى ٍ کتبّف ّعٌٗت
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ّتبٕ ظضافتٖ ثتط    ًؾبمثبٗؿشٖ ههطف ه٘عاى هٌبؾت اٗي فٌهط زض ثَم

اؾبؼ ً٘بظ گ٘بُ، قطاٗظ وة ٍ َّاٖٗ، حبنلر٘عٕ ذبک، ضٍـ اؾشدبزُ 

دتَض ٍ  اؾتوبف٘ل  .زازٍ هحشَٕ ضعَثشٖ ذبک ثتِ زقتز هتسًؾط قتطاض     

افتعاٗف  ًكبى زازًس کِ  (Esmaielpour et al., 2015)ّوکبضاى 

ک٘لتَگطم زض ّکشتبض زض    400ثتِ ثت٘ف اظ    250ههطف کَز ً٘شطٍغى اظ 

زضنتسٕ دشبًؿت٘ل    56ٍ  65ّبٕ سَل٘تس ؾت٘ت ظهٌ٘تٖ، افتعاٗف     ًؾبم

ّبٕ ذكکٖ ٍ وثٖ ثتِ زًجتب    اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ضا ثِ سطس٘ت ثطإ هح٘ظ

 زاقز.

 

 

  
 در الگًَای کطت ايل ي ديمته ضلتًک  یک لف( خطکی ي )ب( آتی تٍ ازایَای )اوظامايتریفیکاسیًن تًمپتاوسیا  -3ضکا 

Fig. 3- Potential of (a) terrestrial and (b) aquatic eutrification for one tonne paddy in the first and second 

planting patterns 
 

گتعاضـ   (Korramdel et al., 2013)ز  ٍ ّوکتبضاى  ذتطم 

كشطٗي دشبًؿ٘ل اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض هح٘ظ وثٖ ثطإ سَل٘تس  ًوَزًس کِ ث٘

ثتِ اظإ ٗتک ستي     PO4 ک٘لَگطم ٍاحس هقبز  41/2گٌسم وثٖ ثطاثط ثب 

ک٘لَگطم ً٘شطٍغى زض ّکشبض ٍ ثطإ گٌسم  220زاًِ ثطإ ؾغح ث٘كشط اظ 

ثتِ اظإ ٗتک ستي زاًتِ      PO4ک٘لَگطم  ٍاحس هقبز  74/3زٗن ثطاثط ثب 

اٗتي هحققتبى   ک٘لَگطم حبنل قتس.   60ثطإ هقساض ً٘شطٍغى ث٘كشط اظ 

ثبلاسطٗي دشبًؿ٘ل اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى زض هحت٘ظ   ّوچٌ٘ي ث٘بى زاقشٌس کِ 

 ٍاحتس هقتبز    11/1ًؾبم سَل٘س گٌتسم وثتٖ ثطاثتط ثتب     ذكکٖ ثطإ ثَم
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ظ ثِ اظإ ٗک سي زاًِ ثتطإ هقتساض ً٘شتطٍغى ث٘كتشط ا     NOx ک٘لَگطم

 05/5ک٘لَگطم زض ّکشبض ٍ ثطإ ًؾبم سَل٘س گٌتسم زٗتن ثطاثتط ثتب      220

ثِ اظإ ٗک سي زاًِ ثطإ ؾغح ثت٘ف اظ   NOx ک٘لَگطم ٍاحس هقبز 

 ّبؾتذ٘سٍ ٍ ّوکتبضاى   ک٘لتَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض ثسؾتز وهتس.      60

(Hospido et al., 2003) ّتبٕ وثتٖ   دشبًؿ٘ل اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى هح٘ظ

ثِ اظإ  PO4ٍاحس هقبز   31/5ٕ ضا هقبز  ثب ّبٕ گبٍ ق٘طزاهذطٍضٕ

  ل٘شط ق٘ط ثطوٍضز ًوَزًس. 1000

-سطٗي فبهل اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى زض ث٘كتشط ثتَم   فؿدط ثِ فٌَاى انلٖ

(. فؿتدط  Charles et al., 2006قَز )ّبٕ وثٖ زً٘ب هحؿَة هًٖؾبم

گتطم  ه٘لٖ 2/0-3/0هحلَ  هَضز ً٘بظ ثطإ اکثط هحهَلار کكبٍضظٕ 

ثبقس کِ زض اٗي الؾتز، گ٘بّتبى قبزضًتس ستب ثتبلاسطٗي      م هٖزض ک٘لَگط

 Fageria, 2009; Riemersma etه٘عاى هحهَ  ضا سَل٘تس ًوبٌٗتس )  

al., 2006 ذَقٌَٗؿتتبى ٍ ّوکتتبضاى .)(Khoshnevisan et al., 

 فبهتل ستطٗي   ّبٕ ههطفٖ، هْن زض ه٘بى ًْبزُث٘بى زاقشٌس کِ  (2013

زضنتس(   68ثتِ فؿتدبر )ؾتْن     هطثَط ههثط زض سكسٗس اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى

ّبٕ ؾتغحٖ ٍ ظٗطؾتغحٖ ثتِ اٗتي     لصا احشوب  ولَزگٖ وة ثبقس.هٖ

ٖ   فٌهط ثبلا هٖ سَاًٌتس ثتِ نتَضر    ثبقس. اظ عطف زٗگط، هتَاز ولتٖ هت

دَقكٖ هحبفؼ زض اعطاف شضار کَز، ثِ فٌَاى دًَ٘سزٌّتسُ فؿتدط زض   

ّبٕ سجبز  وًًَٖ٘ ٍ ٗتب اظ عطٗت  ٍاکتٌف ثتب فؿتدط ٍ سكتک٘ل       هحل

ک٘جبر فؿدبر ولٖ فول ًوبٗس کتِ زض سوتبهٖ اٗتي حتبلار قبثل٘تز      سط

اؾشدبزُ فؿدط ثطإ گ٘بُ افعاٗف ٗبفشِ ٍ وظازؾبظٕ ستسضٗدٖ فؿتدط زض   

   ٖ  ,Zolfi Bavariani & Nouruziٗبثتس ) هحلَ  ذتبک افتعاٗف هت

( ث٘بى زاقشٌس کِ Whalen & Chang, 2002(. ٍالي ٍ ۀبًگ )2010

-بفث ًگْساضٕ فؿدط ثب دًَ٘تسّبٕ کتن  اؾشدبزُ زضاظهسر اظ هَاز ولٖ ث

زّس. سط قسُ ٍ قبثل٘ز فطاّوٖ وى ضا زض ً٘وطخ ذبک افعاٗف هٖاًطغٕ

( اؽْبض زاقتشٌس کتِ   Russo & De Lucia, 2008لَؾ٘ب )ضَٗؾَ ٍ زٕ

هح٘غٖ کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ زض ذبک، د٘ف اظ ثطإ کبّف اثطار ظٗؿز

ّوطاُ سق٘٘ي گطزز سب ّط گًَِ اؾشدبزُ، ثبٗؿشٖ ه٘عاى هبزُ ولٖ ذبک ثِ 

ثب سَخِ ثتِ ذهَنت٘بر ف٘عٗکَقت٘و٘بٖٗ ذتبک، ه٘تعاى ٍ ًتَؿ کتَز        

-قَز ههتطف ًْتبزُ  ههطفٖ اًشربة قَز. ثط اٗي اؾبؼ، د٘كٌْبز هٖ

ّبٕ ولٖ ّوچَى کَز ؾجع، کوذَؾز، کَز زاهٖ ٍ سٌبٍة ظضافٖ ضا ثِ 

هٌؾَض ضاّکبضّبٖٗ اکَلَغٗتک ثتطإ سرد٘تف اثتطار اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى      

 اض زاز. هسًؾط قط

هقساض قتبذم ًطهتب  قتسُ زض    مقادیر ضاخص ورمال ضدٌ: 

ثِ اظإ ٗک ستي قتلشَک هحبؾتجِ     455/0الگَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب 

زضنس ثبلاسط اظ هقساض اٗي قبذم زض الگَٕ کكتز اٍ    49گطزٗس کِ 

ّبٕ سأث٘ط قتبهل گطهتبٗف خْتبًٖ، اؾت٘سٕ     سق٘٘ي گطزٗس. ؾْن گطٍُ

ّبٕ ذكکٖ ٍ وثٖ اظ هقساض قبذم ؾبمًقسى ٍ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثَم

ًطهب  قسُ زض الگَٕ کكز زٍم ثِ هطاست ثبلاسط اظ الگَٕ کكتز اٍ   

ثتِ   297/0ٍ  041/0، 031/0، 086/0سق٘٘ي قس کِ ثِ سطس٘ت ثطاثط ثتب  

 52ٍ  25، 25، 19ثَز کِ اٗي ه٘عاى ثتِ سطس٘تت    قلشَکاظإ ٗک سي 

 .(4)قکل  زضنس ثبلاسط اظ الگَٕ کكز اٍ  ثَز
 

 
  در الگًَای کطت ايل ي ديمته ضلتًک  یک ضاخص ورمال ضدٌ تٍ ازای -4ضکا 

Fig. 4- Normalized indicator values for one tonne paddy in the first and second planting patterns 
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هدوَؿ قتبذم ظٗؿتز   مجمًع ضاخص زیست محیهی: 

ثِ اظإ ٗک  EcoX 39/0هح٘غٖ ثطًح زض الگَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب 

زضنس ثبلاسط اظ هدوَؿ اٗي قبذم زض  23سي قلشَک هحبؾجِ قس کِ 

ّبٕ هرشلف ستأث٘ط هتَضز هغبلقتِ اظ    الگَٕ کكز اٍ  ثَز. ؾْن گطٍُ

قبذم ظٗؿز هح٘غٖ زض الگَٕ کكز زٍم ثِ هطاست ثبلاسط اظ الگَٕ 

ّبٕ سأث٘ط گطهتبٗف خْتبًٖ،   کكز اٍ  ثَز کِ اٗي هقبزٗط ثطإ گطٍُ

ًؾبم ذكکٖ ٍ وثٖ ثِ سطس٘ت ثطاثط ثب سى ٍ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثَماؾ٘سٕ ق

092/0 ،042/0 ،208/0  ٍ515/0 EcoX  ثِ اظإ ٗک سي قلشَک ثَز

زضنتس ثتبلاسط اظ الگتَٕ کكتز اٍ       25ٍ  24، 25، 19کِ ثِ سطس٘تت  

. ّوچٌ٘ي ّوبًگًَِ کِ هكرم اؾز ث٘كشطٗي ؾتْن  هحبؾجِ گطزٗس

َؿ قبذم ظٗؿز هح٘غتٖ هطثتَط   ّبٕ سأث٘ط اظ هدوگطٍُهقبٗؿِ زض 

ثَز ٍ کوشطٗي ه٘تعاى ثتطإ گتطٍُ     ذكکًٖؾبم ثِ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثَم

ّتبٕ  ، ؾْن گتطٍُ اٍ سأث٘ط اؾ٘سٕ قسى ثسؾز وهس. زض الگَٕ کكز 

سأث٘ط هرشلف قبهل گطهبٗف خْبًٖ، اؾ٘سٕ قتسى ٍ اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى   

اظ هدوتَؿ قتبذم ظٗؿتز هح٘غتٖ ثتِ       ذكکٖوثٖ ٍ ّبٕ ًؾبمثَم

کتِ ؾتْن اٗتي    زضنس سق٘٘ي گطزٗس؛ زض حبلٖ 13ٍ  52، 10، 25 سطس٘ت

 13ٍ  53، 11، 23ثِ سطس٘تت ثطاثتط ثتب     زٍمّب ثطإ الگَٕ کكز گطٍُ

 . (5)قکل  زضنس ثَز

 

 
 در الگًَای کطت ايل ي ديمته ضلتًک  یک تٍ ازایمجمًع ضاخص زیست محیهی  -5ضکا 

Fig. 5- Aggregated environmental indicator value (Eco-X) for one tonne paddy in the first and second 

planting patterns  

 

زٌّسُ هدوَؿ  ثط اؾبؼ هحبؾجِ قبذم ظٗؿز هح٘غٖ کِ ًكبى

ّتب ثتِ هحت٘ظ ظٗؿتز اؾتز      اثطار ظٗؿتز هح٘غتٖ اًشكتبض ولاٌٗتسُ    

(Brentrup et al., 2004b  هكرم گطزٗس کِ ثتبلاسطٗي ،)  ؾتْن زض

ط هَضز هغبلقِ اظ هدوَؿ قتبذم ظٗؿتز هح٘غتٖ    ّبٕ سأث٘گطٍُث٘ي 

ٖ ًؾتبم  اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثَمّبٕ سَل٘س ثطًح هطثَط ثِ ًؾبم  ثتَز  ذكتک

ٖ (. 5)قکل  زّتس کتِ ههتطف ثت٘ف اظ حتس کَزّتبٕ       ًشبٗح ًكبى هت

ّتبٕ  ثِ نَضر ق٘و٘بٖٗ ثِ زل٘ل دشبًؿ٘ل ثبلاسط ثطٍظ ولَزگًٖ٘شطٍغًِ 

ستأث٘ط ثتط کتبضاٖٗ    ثط  ظٗؿز هح٘غٖ ثِ ٍٗػُ زض قطاٗظ اطقبثٖ فلاٍُ

اثطار ظٗؿتز  سكسٗس ههطف ً٘شطٍغى ٍ کبّف وى، ؾجت افعاٗف ثطٍظ 

خْتز  دبٗساض ضاّکبض ضؾس کِ ثِ ًؾط هٖقَز. ثسٗي سطس٘ت، هح٘غٖ هٖ

زض ثتِ ٍٗتػُ   اثطار ظٗؿز هح٘غٖ سَل٘س هحهَلار کكبٍضظٕ  کبّف

ذهَنتبً  افتعاٗف کتبضاٖٗ ههتطف هٌتبثـ     سَل٘تس ثتطًح،   ّبٕ ًؾبمثَم

ِ  (.Brentrup et al., 2004b) ثبقتس ى هًٖ٘شطٍغ ٍ ّوکتبضاى   اٗطٗبضست

(Iriarte et al., 2010)    ثب ثطضؾٖ اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ًؾتبم سَل٘تس

وفشبثگطزاى ٍ کلعا ث٘بى زاقشٌس کِ ثبلاسطٗي اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ثطإ 

ّبٕ سأث٘ط گطهبٗف خْبًٖ ٍ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى حبنل گطزٗتس. وًْتب   گطٍُ

 ٍثِ سَل٘س ٍ ههطف ثت٘ف اظ حتس کَزّتبٕ قت٘و٘بٖٗ     زل٘ل اٗي اهط ضا 

 ثطًشتتطاح ٍ ّوکتتبضاى  فول٘تتبر هرشلتتف ذتتبکَضظٕ ًؿتتجز زازًتتس.  

(Brentrup et al., 2004b)    ثب اضظٗبثٖ ًؾبم سَل٘س گٌتسم ظهؿتشبًِ زض

ِ هقبزٗط هرشلف کَز ً٘شطٍغى  کوشتطٗي ٍ ث٘كتشطٗي    گعاضـ ًوَزًس کت
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أث٘ط کبضثطٕ اضاضٖ ٍ ّبٕ ساثطار ظٗؿز هح٘غٖ ثِ سطس٘ت ثطإ گطٍُ

ً٘تع زضٗبفتز   (Hayashi, 2005) ّبٗبقٖ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثسؾز وهس. 

کِ فكطزگٖ فول٘بر ظضافٖ ّوجؿشگٖ قَٕ ثتب زضختِ اثتطار ظٗؿتز     

ًتٖ ٍ  هح٘غٖ ثِ اظإ سَل٘س ٗتک ستي ه٘تَُ گَختِ فطًگتٖ زاقتز.       

اؽْبض زاقتشٌس کتِ اؾتشدبزُ اظ کكتز      (Nie et al., 2010) ّوکبضاى

سَاًس ثتِ فٌتَاى ضاّکتبضٕ    کٌٌسٓ ً٘شطٍغى هٖبى سثج٘زهرلَط ثب گ٘بّ

ّبٕ ظضافٖ ًؾبمهغلَة ثطإ خلَگ٘طٕ اظ ههطف ظٗبز ً٘شطٍغى زض ثَم

قَز کِ کبّف فكطزگٖ ثط اٗي اؾبؼ، د٘كٌْبز هٖهس ًؾط قطاض گ٘طز. 

ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ثِ فٌَاى هسٗطٗز ظضافٖ ثط هجٌبٕ کبّف ههطف ًْبزُ

رد٘ف اثطار ظٗؿز هح٘غٖ سَل٘س ثطًح ضاّکبضٕ اکَلَغٗک زض خْز س

 ثِ ٍٗػُ زض الگَٕ کكز زٍم هسًؾط قطاض گ٘طز.

 

 گیریوتیجٍ

الگَٕ کكز ثتطًح زض  ثغَض کلٖ، ثب سَخِ ثِ ًشبٗح ٍ ثب هقبٗؿِ زٍ 

ضؾس اگطۀِ هقساض ههطف کَز ً٘شتطٍغى زض  ثِ ًؾط هٖقْطؾشبى ؾبضٕ 

ثتبلاسط   ٍلتٖ ذت   (، 1ّط زٍ الگَٕ کبقز ًؿجشبً ثتبلا اؾتز )ختسٍ     

ٍ ّوچٌت٘ي ختصة کوشتط کتَز     الگَٕ کكز زٍم زض  قلشَکفولکطز 

ث٘كشط اسلاف احشوبلاً  وث٘بضٕ ث٘كشط، ههطف قسُ سَؾظ گ٘بُ سحز سأث٘ط

 سكتسٗس ّتبٕ هرشلتف ثتِ هحت٘ظ ثبفتث      ً٘شطٍغى ٍ اًشكبض وى ثِ فطم

الگتَٕ  ّبٕ هرشلف سأث٘ط زض هقبٗؿتِ ثتب   دشبًؿ٘ل ولَزگٖ وى زض گطٍُ

کِ هدوَؿ اثطار ظٗؿز هح٘غٖ سَل٘س ثِ عَضٕ. کكز اٍ  قسُ اؾز

زض الگَٕ کكز زٍم ثتِ هطاستت ثتبلاسط اظ کكتز اٍ  سق٘ت٘ي گطزٗتس.       

هطثتَط   ثتطًح ّبٕ سَل٘س ثبلاسطٗي اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ًؾبمّوچٌ٘ي 

 د٘كٌْبز. ثسٗي سطس٘ت، ثَز ذكکٖسأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى هح٘ظ ثِ گطٍُ 

ٕ ثتطًح ثتِ ٍٗتػُ زض الگتَٕ     قتبل٘عاضّب  اکَلَغٗکهسٗطٗز قَز اظ هٖ

ًْبزُ ٍ اکَلَغٗتک ثتطإ   گ٘طٕ اظ انَ  کنثط هجٌبٕ ثْطُکكز زٍم 

ّبٕ هتهثط  هح٘غٖ ثْطُ خؿز. اظ خولِ ضٍـکبّف اٗي اثطار ظٗؿز

هتسٗطٗشٖ ًؾ٘تط   دبٗساض ٍ کتبضثطزٕ  ّبٕ سَاى ثِ ضٍـزض اٗي ظهٌِ٘ هٖ

طٍغًِ کَزّبٕ ً٘شههطف ٍ حساقل، ّبٕ کبّف ٗبفشِ افوب  ذبکَضظٕ

اًَاؿ کَزّبٕ ولٖ ٍ ثقبٗبٕ گ٘تبّٖ، ٍاضز کتطزى   ثب دَقف گَگطزٕ ٍ 

ٍ کكز هرلتَط  ثب ثطًح کٌٌسُ ً٘شطٍغى زض سٌبٍة ظضافٖ گ٘بّبى سثج٘ز

  اقبضُ کطز.کٌٌسُ ّوچَى قجسض ثطؾ٘ن ّبٕ سثج٘زثب اٗي گًَِ
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Introduction 

Life Cycle Assessment (LCA) is the most developed and the worldwide accepted tool for environmental 
comparison of products and services. Environmental Life Cycle Assessments (LCA) studies the environmental 

aspects and potential impacts of a product from ‘cradle-to-grave’ (Brentrup et al., 2004b).  Compared to other 
environmental impact assessment methods, LCA incorporates all the various stages of an agricultural 

production supply chain. This method is the only environmental assessment methodology which has been 

standardized. Life cycle assessment (LCA) is a methodology to assess all environmental impacts associated 
within a product/service by a accounting and evaluating its resource consumption and emission to environment 
(Nemecek et al., 2011). 

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important crops (Chabra et al., 2006). The aim of this study was to 
determine environmental impacts of rice production systems in the first and second planting patterns by using 
Life Cycle Assessment.  

  

Material and Methods 

This study evaluated the environmental impacts of rice production systems in the first and second planting 
patterns by using life cycle assessment (LCA) methodology, mean consumed inputs per one hectare in rice 
agroecosystems of Sari province were determined during 2014. The data were collected from 105 paddy farmers 
by interviewing the farmers using questionnaire. Four steps including goal definition and scoping (D & S), 
inventory analysis (IA), life cycle impact assessment (LCIA) and integration & interpretation (I & I) were 
considered based on ISO (International Organization for Standardization) 14040 methods. Global warming, 
acidification and aquatic and terrestrial eutrophication were considered as three important impact categories. 

Functional unit of rice agroecosystems was considered as one tone paddy. Cronbach's alpha coefficient was 

calculated as a tool for the reliability assessment. 
 

Results and discussion 

Cronbach's alpha coefficient for questionnaire was calculated equal to α=%82. The results showed that the 
highest global warming potential between two cropping patterns was related to the second pattern with 840.36 kg 
CO2-equiv. one ton paddy. In the second planting pattern, pollutant emissions in global warming category CO2, 
CH4 and N2O calculated 402.82, 0.85 and 436.70 kg CO2-equiv. one ton paddy per  ha

-1
, respectively. In the 

second planting pattern, pollutant emissions in acidification category such as NH3, NOx and SO2 were computed 
0.721, 0.225 and 0.541 kg SO2-equiv. one ton paddy per ha

-1
, respectively. The maximum eutrophication 

potential in aquatic and terrestrial environments was belonged to the second planting pattern with 2.07 kg PO4-
equiv. one ton paddy per ha and 2.48 kg NOx-equiv. one ton paddy per ha

 -1
, respectively. The maximum 

environmental indicator for rice production systems in the second planting pattern were computed 0.39 EcoX 
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one ton paddy.  
 

Conclusion  

LCA is an appropriate method to quantify the impact of utilized agricultural inputs and different 
managements on environment. The highest environmental impacts of rice production systems in the first and 
second planting patterns by using life cycle assessment (LCA) methodology was related to aquatic 
eutrophication category. Therefore, it can be concluded that applying ecological principles such as reduced 
tillage and organic fertilizer as sustainable approaches were considered for management of rice agroecosystems 
especially in the second planting pattern. 
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