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  چکیده

چرخه حیـات،   شود. در هر پروژهمحیطی مرتبط با یک محصول در کل چرخه حیات آن ارزیابی میاثرات زیست خه حیات، روشی است کهارزیابی چر
باشند. حیات و تحلیل نتایج می حیات، ارزیابی اثرات چرخه گیرد که شامل تعریف هدف و دامنه، ممیزي چرخهي اساسی مورد بررسی قرار میچهار مرحله

هـاي   واقع در شهرستان مزرعه 30از  وچک بودن حجم جامعه، سرشماري صورت گرفت و اطلاعات لازم براي تشکیل ممیزي،در این مطالعه، به دلیل ک
محیطی شامل پتانسیل  زیست  . سپس به ارزیابی ده شاخصاي استخراج گردیدنامه و پایگاه دادهاز طریق پرسش 1391-92 کرج و نظرآباد در سال زراعی

پتانسیل گرمایش جهانی، پتانسیل اسیدي شدن، نقصان لایه اوزون، تقلیل منابع آلی، اکسیداسیون فتوشـیمیایی، مسـمومیت انسـانی،    اي، اختناق دریاچه
پرداخته شـد.   14040مبناي روش ایزو هاي سطحی با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات بر و مسمومیت آب هاي آزادمسمومیت خاك، مسمومیت آب

تخاب شـدند. بیشـترین آسـیب بـه     عنوان واحد کارکردي و مرز سامانه انترتیب بهمزرعه به ولید شده و دروازهتهیبریدي  ).Zea mays L(یک تن ذرت 
اشـت دسـتی،   محیطـی در سـه روش برد  هاي آزاد صورت گرفت. براي این بخش اثر، میزان انتشارات زیستزیست در بخش شاخص مسمویت آبمحیط

ازاي یـک تـن محصـول تولیـدي محاسـبه       به 4/1-کیلوگرم معادل دي کلرو بنزنمعادل  384660و  368621، 339132ترتیب هکمباین و پیکرهاسکر ب
هاي اثر به غیر از تقلیل منابع غیر آلی، پتانسیل گرمایش جهانی و مسـمومیت  ي تمامی بخشگردید. در روش برداشت با پیکرهاسکر، مقادیر نرمال شده

-هاي محیطی، بـه ترین باراي، بیش باشد. ارزیابی چرخه حیات نشان داد که در بخش مزرعهدیگر برداشت بیشتر می به دو روشهاي سطحی، نسبت آب
است. در مجموع، روش برداشت با دسـت در مقایسـه بـا دو روش    ترتیب ناشی از عملیات آبیاري، کود نیتروژن، سوخت دیزل و الکتریسیته مصرفی بوده 

 کند.کمتري ایجاد می دیگر بار محیطی
  

   سازينرمالسوخت دیزل، عملیات آبیاري،  انرژي مصرفی، انتشارات مستقیم، کلیدي: هايواژه
  

   2  1 مقدمه
 عمده یکی از چهار غله ،3غلاتاز خانواده ، ).Zea mays L(ذرت 

 15500ذرت بذري در ایـران برابـر    تولید سالانه باشد.جهان می عمده
                                                             

 

کارشناسی ارشد مهندسـی مکانیزاسـیون    دانش آموختهو استادیار ترتیب به -2و  1
 مهندسـی و فنـاوري   دانشـکده  هـاي کشـاورزي،   مهندسی ماشینگروه  کشاورزي،
  تهراندانشگاه پردیس کشاورزي و منابع طبیعی،  ،کشاورزي

  )Email: khanali@ut.ac.ir                           نویسنده مسئول: -(* 
DOI:10.22067/JAG.V9I4.52447 
3- Poaceae 

 ,.Anonymous( باشـد  تن در هکتار مـی  8/2عملکرد آن برابر تن و 

مرغـوب در زراعـت ذرت از ذرت   منظور حصـول محصـول   به ).2013
هـاي مطلـوب    نتیجـه تلاقـی پایـه    شود کـه  بذري هیبرید استفاده می

  باشد. هاي بذري (پایه مادري) می افشان (پایه نر) و پایه گرده
یکی از عوامل مهم تأثیرگذار در تولید پایدار محصولات غذایی و  

صـول  ازاي تولیـد یـک واحـد از مح    کشاورزي، مقدار انرژي ورودي به
شدید از انـرژي موجـب بـروز برخـی      باشد. از طرف دیگر، استفاده می

زیست شده است. با توجـه بـه   و محیطمشکلات براي سلامتی انسان 
این مسائل، امروزه جهان در یافتن الگوهاي پایدار استفاده از انرژي به 
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هاي آینـده و   منابع سوخت فسیلی براي نسل منظور نگهداري و ذخیره
کاهش اثرات سوء ناشی از سوزاندن منابع سوخت فسـیلی بـر محـیط    

  . (Ozkan et al., 2004) مواجه است جديزیست، با چالشی 
روشی اسـت  ارزیابی چرخه حیات  ،14040بر اساس استاندارد ایزو 

کـل   که در آن کلیه اثرات زیست محیطی مرتبط با یک محصـول، در 
آوري مواد خام تـا تولیـد،   چرخه حیات آن از مرحله استخراج و یا جمع

بازیافت، ضایعات حاصل و در نهایـت دفـع آن مـورد ارزیـابی      ،مصرف
هـاي متعهـد بـه محـیط زیسـت      کننـده امروزه مصرف. گیرندقرار می

هاي زیست محیطی از زمان تولید تا اي بر روي شاخصحساسیت ویژه
. در واقع کالایی داراي مقبولیت بیشتر است که مصرف محصول دارند

محیطی کمتري داشته باشد. همچنین کاهش سریع منابع اثرات زیست
هـا بـر   هاي فسیلی و تأثیرات مخرب اسـتفاده از ایـن سـوخت   سوخت

تغییرات آب و هوایی، اهمیت مبحث ارزیابی چرخه حیـات را بـیش از   
 Hauschild et al., 1998; Reddy et( سـازد پیش آشـکار مـی  

al., 2000 .(مـوارد  در توانـد مـی  حیـات  چرخه ه طور کلی ارزیابیب 

  ): Rahimyan, 2015زیرمفید واقع شود (
 محیطـی زیست عملکرد بهبود منظور به هافرصت شناسایی -الف

  ها؛آن حیات چرخه مختلف نقاط در محصولات
  تولیدکنندگان؛ و گیرندگانتصمیم به دادن آگاهی -ب
 جمله از محیطی،زیست عملکرد با مرتبط هايشاخص انتخاب -ج

  گیري؛اندازه فنون
 محیطیزیست گذاريبرچسب طرح یک اجراي بازاریابی (مانند -د

  محصول). محیطیاعلامیه زیست ایجاد یا
نیز نشـان داده شـده اسـت، هـر پـروژه       1که در شکل طورهمان

داراي چهـار   ،14040ارزیابی چرخه حیات بـر اسـاس اسـتاندارد ایـزو     
  ).ISO 14040, 2006( مرحله الزامی است

در این مرحله چهارچوب کلـی کـار    تعریف هدف و دامنه: -الف
هاي مرجع)، مرزهـاي سـامانه و   جریانکه شامل واحدهاي کارکردي (

  شود.مشخص میتخصیص منابع است، 
در این مرحله، منابع اسـتفاده شـده و    حیات: ممیزي چرخه -ب

ها در کل یا بخشی از دوره زندگی محصول که با توجـه  انتشار آلاینده
  شود. شوند، در نظر گرفته میبه مرزهاي سامانه تعیین می

منظور تفسیر نتایج، انتشار  به ارزیابی تأثیرات چرخه حیات: -ج
  گردد.هاي اثرگذار ارائه میمهم در بخشهاي آلاینده
گیري  منظور نتیجه در این قسمت تمام نتایج به  تحلیل نتایج: -د

  . گیردکارها مورد تحلیل قرار میو ارائه راه
تعیـین هـدف و دامنـه،     یکی از اقدامات مهم و الزامی در مرحلـه 

شـود کـه   انتخاب مرز سامانه است. اهمیت موضوع زمانی مشخص می
هـاي کشـاورزي حتـی پـس از     محیطی سامانهدانیم مشکلات زیستب

تواننـد  هاي پس از برداشت نیز مییندآبرداشت محصول و در طول فر
   ).Khoshnevisan et al., 2013a( ادامه داشته باشند

واحد کارکردي مبنایی است که تمامی محاسبات در طول چرخـه  
 Khoshnevisan et(پـذیرد  حیات محصول بر اساس آن انجـام مـی  

al., 2013a(.  
هـاي زیسـت محیطـی مـورد     در ارزیابی چرخه حیـات، شـاخص   

اي، پتانسـیل گرمـایش   پتانسـیل اختنـاق دریاچـه    ؛بررسی عبارتنـد از 
جهانی، پتانسـیل اسـیدي شـدن، نقصـان لایـه اوزون، تقلیـل منـابع        

هـاي آزاد،  ، مسمومیت خاك، مسمومیت آبآلی، مسمومیت انسانیغیر
 Hauschild( اکسیداسیون فتوشیمیاییو  هاي سطحیآبمسمومیت 

et al., 1998; Reddy et al., 2000.( 
هـاي زیسـت   تاکنون تحقیقات بسیاري در زمینه تحلیل شـاخص 

اي  محیطی تولید محصولات کشاورزي صورت گرفته است. در مطالعه
محیطی شامل پتانسـیل اسـیدي شـدن،    به ارزیابی پنج شاخص زیست

اي، گرمـایش جهـانی، مسـمومیت انسـانی و     اختناق دریاچـه پتانسیل 
) در  LCicer arietinum.مسمومیت خاك در کشت نخـود زراعـی (  

هاي منتشر ترتیب آلایندهاستان اصفهان پرداخته شد. در این بررسی به
هاي کشـاورزي، سـوخت دیـزل و    شده از کود نیتروژن، کاربرد ماشین

انـد.  ر را بر پنج شاخص مذکور داشـته ترتیب بیشترین تأثیکود دامی به
ازاي تولید یک تن همچنین مقدار شاخص پتانسیل گرمایش جهانی به

اکسـید گـزارش گردیـد    ديکیلوگرم معادل کـربن  3032نخود زراعی 
)Elhami et al., 2016) اسماعیل پور و همکاران .(Esmaeelpour 

et al., 2015  هـاي تولیـد   ) به بررسی اثرات زیست محیطـی و نظـام
بر مبناي کود نیتـروژن بـا    ) L.Solanum tuberosumزمینی (سیب

هاي اثر حیات پرداختند. در این مطالعه بخش استفاده از ارزیابی چرخه
شـده شـامل پتانسـیل اسـیدي شـدن، اوتریفیکاسـیون و       گیـري اندازه

ــالاترین پتانســیل    ــه ب ــایج نشــان داد ک ــد. نت ــانی بودن ــایش جه گرم
هاي خشکی و آبی مربوط بـه سـطح کـودي    ن در محیطاوتریفیکاسیو

واحـد   72/0ترتیب برابر با کیلوگرم نیتروژن در هکتار، به 400بیش از 
ازاي یـک  واحد معادل، فسفات بـه  80/1معادل اکسیدهاي نیتروژن و 

ــده ــن غ ــیب ت ــاخص  س ــی ش ــود. در بررس ــرفی ب ــی مص ــاي زمین ه
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بـا رویکـرد    ) L.Triticum aestivumمحیطی کشـت گنـدم (   زیست
چرخه حیات در استان اصفهان در سطح یک هکتار، شاخص پتانسـیل  

اکسید برآورد شـد  ديکیلوگرم معادل کربن 58/2711گرمایش جهانی 
، 74ترتیـب  که سهم الکتریسیته، کود نیتروژن، سـوخت و ماشـین بـه   

 ـ  درصد در آلایندگی زیست 5/4و 5/7، 7/11 د محیطـی محاسـبه گردی
)Khoshnevisan et al., 2013b .(    پــور قاســمیان و مــرادي
)Pourghasemian & Moradi, 2017  ــارات ــابی انتش ــه ارزی ) ب

هـاي   اي و پتانسیل گرمایش جهانی حاصـل از مصـرف نهـاده   گلخانه
) .Allium cepa Lزمینی، پیاز ( شیمیایی در کشت سه محصول سیب

نتـایج  ) در استان کرمان پرداختند. .Citrullus lanatus Lو هندوانه (
اي حاصـل از مصـرف کـود    نشان داد که میزان انتشار گازهاي گلخانه

 هاي شیمیایی بود. همچنین، میزان سالیانهنیتروژن بیش از سایر نهاده

زمینـی،   پتانسیل گرمایش معادل دي اکسـید کـربن در کشـت سـیب    
تـن   2125و  2/6024، 2/6814هندوانه و پیـاز  بـه ترتیـب برابـر بـا      

 Glycine maxسویا ( اي بر روي محصول در مطالعه محاسبه گردید.

L.       در استان گلستان، پتانسـیل گرمـایش جهـانی بـراي تولیـد یـک (
کربن برآورد شـد کـه سـهم    اکسیدگرم معادل دي 975کیلوگرم سویا، 

ورزي، کاشت، کاربرد سموم، کود شـیمیایی، آبیـاري، برداشـت و    خاك
گـرم   91و 41، 301، 524، 26، 9، 35ترتیب مدیریت بقایاي گیاهی به

دست آمد. همچنین آتش زدن و انتقال بقایاي به اکسیدديمعادل کربن
-ترین و کمترین انتشار در گازهاي کـربن ترتیب باعث بیشگیاهی، به

 Mohammadiاکسید گزارش گردید (ديو نیتروژن متاناکسید، دي

et al., 2013 .( 

  

  
حیات اساسی ارزیابی چرخه چهار مرحله - 1شکل   

Fig. 1- Four main stages in life cycle assessment  
 

محیطـی  که در کشور ما نقش مهم مدیریت زیسـت با توجه به این
ناشی از تولید محصولات کشاورزي مورد غفلـت واقـع شـده اسـت و     

محیطی هاي زیستتحلیل شاخص ن تحقیقی در زمینههمچنین تاکنو
هـدف از   ،تولید ذرت بذري هیبریـد صـورت نگرفتـه اسـت، بنـابراین     

-محیطی ناشی از مصرف نهادههاي زیستحاضر، بررسی پیامد مطالعه
هاي اثر از قبیل پتانسیل گرمایش جهانی، پتانسیل ها در ارتباط بخش

انسانی، پتانسیل اسیدي شـدن، نقصـان   اي، مسمومیت  اختناق دریاچه
هـاي آزاد، مسـمومیت   لایه اوزون، تقلیل منابع غیرآلی، مسمومیت آب

هاي سطحی، اکسیداسیون فتوشیمیایی و مسمومیت خاك ناشی از آب

تولید یک تن ذرت هیبریدي با سه روش مختلف برداشت با کمبـاین،  
ی چرخه حیـات  برداشت با پیکرهاسکر و برداشت دستی به روش ارزیاب

  .بود

  
  هامواد و روش

  زراعت ذرت هیبریدي
کـه   شودطریقی آماده بهزراعی باید  زمینقبل از کشت محصول، 

هـاي   تمـام قسـمت   در خـاك  ذرات خاك کاملاً یکنواخت شده، عمق
باشـد. بـدین   زمین یکسان و رطوبت کـافی در اعمـاق زمـین موجـود     
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هرس و یا تیلـر   ،سکسپس توسط دی و باید زمین را شخم زدهمنظور 
گیـرد.   کاشت صورت مـی  . سپس مرحلهبستر بذر را کاملا ً آماده نمود

 کشـت  بذري، ذرت يمزرعه در افشانیگرده شدن زمان هم به منظور

 انجـام  مرحله دو در تأخیر و با پدري والد و مرحله یک در مادري والد

هـا و   بیمـاري آفات،  شود. سپس عملیات آبیاري، کودپاشی، کنترلمی
 کشـی  فرتیل کشی، هاي خارج از تیپ، تاسل هاي هرز، حذف بوته علف

، رطوبت مناسب زمان برداشتگیرد. در  پدري صورت می بوته حذف و
 ـ باشـد.   بر پایه خشـک مـی   درصد 20دانه در حدود   وسـیله همزرعـه ب

هاي برداشـت   شود و بلالمیو یا دستی برداشت  پیکرهاسکر ،کمباین
لـوده  آهاي حذف بوته  نسبت به گردد ومیاي مناسب انبار فض شده در

 ).Choghan et al., 2004( شودمیهاي قارچی اقدام بیماري  به
  
   آوري اطلاعاتجمع

حیـات بـه دو    اطلاعات مورد نیاز بـراي تشـکیل ممیـزي چرخـه    
  .آوري گردیده استصورت زیر جمع

اطلاعات لازم براي کشـت یـک    نامه:الف) استفاده از پرسش
از طریق پرسشنامه و  1391-92هکتار ذرت هیبریدي در سال زراعی 

گفتگوي مستقیم با کشاورزان گردآوري شد. به دلیل کم بـودن حجـم   
 30جامعه، از روش سرشماري استفاده گردید و بر ایـن اسـاس تعـداد    

هـاي فسـیلی   نامه تهیه گردید. این اطلاعـات شـامل سـوخت   پرسش
ســوخت دیــزل)، کودهــاي شــیمیایی (نیتــروژن، فســفات، ســولفور)، (

هـا و تجهیـزات ثابـت (عملیـات مختلـف کشـاورزي)، سـموم        ماشین
هاي آبیاري)، مین برق پمپأشیمیایی، گاز طبیعی، الکتریسیته (جهت ت

منابع طبیعی (آب)، کلیه عملیات زراعی شـامل: کاشـت، تغذیـه گیـاه،     
هـا در نظـر   سوخت جهـت انجـام آن   مین مصرفأآبیاري، برداشت و ت

ها شامل میزان عملکرد محصول ها، خروجیگرفته شد. در کنار ورودي
آوري و  ختلف برداشت از مـزارع زارعـین جمـع   تولیدي در سه روش م

  ها گردید. نامهوارد پرسش
هاي منتشر شـده از هـر   آلاینده اي:ب) استفاده از پایگاه داده

هاي مصرفی در مرز سامانه که به سه بخـش  ها و نهادهیک از فعالیت
و مطالعات  1اي اکواینونتشود از پایگاه دادهآب، خاك و هوا منتشر می

محاسبات  هاي بعدي نحوهدست آمد که در بخشبه پیشین انجام شده
  اند.مربوط به این انتشارات شرح داده شده

                                                             
1- Ecoinvent 

  مراحل مطالعاتی چرخه حیات
حیات از رونـدي کـه    رزیابی چرخها ،گفته شد همان طور که قبلاً

 آورده شـده پیـروي کـرده و از چهـار مرحلـه      14040در استاندار ایزو 
حیات، ارزیـابی   تشکیل شده است: تعیین هدف و دامنه، ممیزي چرخه

 ).ISO 14040, 2006( اثرات و تحلیل نتایج
  

  تعیین هدف و دامنه 
 کنـد می مشخص را مطالعه از حاصل عواید و نتیجه هدف، تعیین

مـورد   محصـول  واحـد کـارکردي   توصـیف  با رابطه در دامنه تعیین و
 ,ISO 14040( کنـد مـی  بحـث  آن مرزهـاي  و تولید سامانه مطالعه،

 مواد منتشرشـده  تردقیق محاسبه منظوربه  مطالعه مرز تعیین). 2006
 و مزرعـه  از خروج و برداشت از پس یا و مزرعه درون مصرف از ناشی

). Suh et al., 2004( باشـد ضـروري مـی   فرآوري فرآیندهاي طی در
نشـان داده شـده    2تولید ذرت هیبریدي مورد مطالعه در شکل  سامانه

بدین معنی که  ،عنوان مرز سامانه تعیین گردید بهمزرعه  است. دروازه
هـا در موقـع عملیـات    هاي منتشر شده از  مصـرف نهـاده  تنها آلاینده

 گیرد.قرار میزراعی مورد بررسی 
 باید حیات چرخه ارزیابی يپروژه یک در که مراحلی از دیگر یکی

 مفهـوم  یـک  واحد کارکردي. است کارکردي واحد انتخاب ،شود انجام
 و تولیدات مقایسه که باشدمی حیات چرخه ارزیابی مطالعات در کلیدي
کـارکردي  سازد. در این مطالعه واحد پذیر میرا امکان مختلف خدمات

مد نظر، بر اساس یک تن ذرت هیبریدي تولید شـده در نظـر گرفتـه    
  ).IPCC, 2006پذیرد (شده و محاسبات بر مبناي آن صورت می

  
  حیات ممیزي چرخه

طور که در بخش قبل نیز بیان گردید، اطلاعات مربوط به همان
اي هـاي داده نامـه و پایگـاه  حیـات از دو منبـع پرسـش    ممیزي چرخه

نامـه  هـاي پرسـش  ، اطلاعاتی که از داده1گردد. جدول آوري می جمع
دهـد.  دسـت آمـده را نشـان مـی    مورد مطالعه به توسط زارعین منطقه

کش مصرفی که به صورت لیتر در یک هاي سوخت دیزل و آفتنهاده
حیات بـه   دست آمده در محاسبات ارزیابی چرخههکتار زمین زراعی به

 ها را در دانسیتهباید آن ،گردد که بدین منظورصورت کیلوگرم وارد می
مربوط به هر نهاده ضرب نمود. همچنـین در موردکودهـاي شـیمیایی    

 ها بر حسب کیلوگرم بر هکتار را در مقدار مـؤثره باید مقادیر واقعی آن
مربوط به هر کود  ضرب نمود تا مقدار واقعی در محاسبات وارد گردد.     
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هـاي موجـود در   حیـات، نهـاده   ارزیابی چرخـه  در محاسبات مربوط به
شـود، ایـن در   تحت عنوان انتشارات غیر مستقیم شناخته می 1جدول 

هاي منتشر شده مربوط به هر نهاده که ضرایب حالی است که آلاینده

دسـت  اي و مطالعات صورت گرفته بـه هاي دادهمربوط به آن از پایگاه
گوینـد کـه در   انتشارات مستقیم میآید (انتشارات درون سامانه) را  می

  شود. ادامه شرح داده می
 

  
تولیدي در تولید ذرت هیبریدي دروازه مزرعه به عنوان مرز سامانه - 2شکل   

Fig. 2- The farm gate as system boundary in production of hybrid corn 
 

 هاي ناشی از مراحل کشت ذرت هیبریدي شامل سه دستهآلودگی
 سبب باشد. استفاده از کودهاي شیمیاییانتشار به هوا، آب و خاك می

 هـوا،  بـه  آمونیـاك  انتشـار  ؛جملـه  از شـود می مستقیم انتشارات انواع
 بـه  منواکسید نیتروژنانتشار دي زیرزمینی، هايآب به نیترات آبشویی

 مختلتـف  هـاي روش میان از. هوا به نیتروژن اکسیدهاي انتشار و هوا
 ایـن  در شـیمیایی،  کودهـاي  به مربوط انتشارات مستقیم برآورد براي

 ،)Brentrup et al., 2000( همکـاران  و برنتـراپ  هـاي روش مطالعه
 دولتـی  بـین  هیئـت  و )EPA, 1995( 1زیسـت حفاظت محیط سازمان

ــرات ــی تغیی ــتفاده ) IPCC, 2006( 2اقلیم ــورد اس ــرار م ــت.   ق گرف
 اقلیمـی  تغییـرات  دولتی بین هیئت توسط منتشرشده هايدستورالعمل

 این بر. شد هوا استفاده به منواکسید نیتروژندي انتشارات برآورد براي
 پایـه  بـر  کـود  کیلـوگرم  100 هر از استفاده که شودمی فرض اساس،

 هـوا  بـه  منواکسید نیتروژندي کیلوگرم 25/1 انتشار به منجر نیتروژن
                                                             
1- Environmental Protection Agency 
2- Intergovernmental Panel on Climate Change 

 آمونیاك و نیتروژن اکسیدهاي انتشار فرض شده که همچنین. شودمی
اعمـال   نیتـروژن  کـود  مقدار کل از درصد هشت و دو با ترتیب برابربه

 شـد  فـرض  ،این بر علاوه. )Galloway et al., 1995( باشدمی شده
 از نیتـرات  صـورت بـه  نیتروژن شیمیایی کودهاي کل از درصد 30که 

 ).Erickson et al., 2001( گـردد مـی  آبشـویی  خـاك  مقطـع  سطح
 آب و خـاك  بـه  هـایی آلاینـده  انتشار موجب نیز فسفر کود از استفاده

 محاسـبه  یک موازنـه  طریق از فسفات صورتبه فسفر انتشار. شودمی
 و بـوده  مصـرفی  کـود  و بذر فسفر، شامل هاورودي آن در که شودمی

 نظـر  جمع شـده در خـاك اسـت. از    محصول ذرت و فسفر هاخروجی
 فسـفر  از درصـد  Dalgaard et al., 2007 (9/2( همکاران و دالگارد

 هـاي آب وارد شـده  فسـفات آبشـویی   صـورت بـه  خاك در شده جمع
 این در. کندمی پیدا تجمع خاك در ماندهباقی فسفر. شودمی زیرزمینی

 فسـفات،  بـه صـورت   شده آبشویی فسفر که میزان شده فرض مطالعه
هاي مصرفی در منطقه است. در بین نهاده هکتار هر در کیلوگرم 22/0
سموم شـیمیایی را ماننـد    ثرهؤم  انتشارات حاصل از ماده ،د مطالعهمور
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گیرنـد و مقـدار    ك در نظر مـی مطالعات دیگر به عنوان انتشارات به خا
 شـود به صورت مستقیم در نظر گرفته می ثر هر کدام از سمومؤم  ماده

)IPCC, 2006.( دي نیتروژن کربن دي اکسید، انتشارات برآورد براي 
 هـاي دسـتورالعمل  طبیعـی  گـاز  مصرف ناشی از متان گاز و منواکسید

دهد کـه  می نشان اقلیمی تغییرات دولتی بین هیئت توسط منتشرشده
گـرم کـربن    1/56طبیعـی   گاز از انرژي مگاژول استحصال هر ازايبه

گرم دي نیتروژن منو اکسید به هوا  1/0گرم گاز متان و  1دي اکسید، 
  ).IPCC, 2006( شودمنتشر می

  

 براي تولید یک هکتار ذرت هیبریدي با سه روش مختلف برداشت ها و ستاندهنهادهادیر مق - 1جدول 
Table 1- The amount of inputs and output for seed corn production per ha in three different harvesting methods 

 ورودي/ خروجی (واحد)
Input / Output (Unit) 

 

دست   
Manually 

 

 کمباین
Combine 

 

 پیکرهاسکر
Picker husker 

 
 ورودي
Input    

هاي کشاورزي ماشین  
Agricultural machinery    

  کشاورزي (کیلوگرم) تجهیزاتالف) 
a) Agricultural 

implements 
 (kg) 

31.78 35.62 36.02 

  (ساعت)ثابت تجهیزات ب) 
b)  Stationary equipment (hr) 

 
2.42 2.13 2.42 

 سوخت دیزل (کیلوگرم)
Diesel fuel (kg) 113.98 136.37 136.74 

 گاز طبیعی (متر مکعب)
Natural gas (m3) 177.35 78.01 119.75 

 الکتریسیته (کیلو وات ساعت)
Electricity (kWh) 1545.27 1886.20 2039.01 

Chemical fertilizers (kg) 
(کیلوگرم) کودهاي شیمیایی     
 نیترات

Nitrate (N2) 258.32 255.50 260.67 
 سولفور کلرید

Sulfur chloride 63.63 68.75 60.71 
 فسفات

Phosphate 44.11 44.18 43.04 
 آب آبیاري (متر مکعب)

Irrigation (m3) 15927.2 15500 16457.14 
 بذر (کیلوگرم)
Seed (kg) 25.18 25.21 25.21 

کش (کیلوگرم)آفت  
Pesticides (kg)    

کشحشره  
Insecticide 1.33 1.33 1.33 

کشقارچ  
Fungicide 1.875 1.875 1.875 

کشعلف  
Herbicide 0.86 0.92 0.93 

 خروجی
Output 

   
ذرت (کیلوگرم) دانه  

Corn seed (kg) 2145.45 2516.60 2414.28 
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. شـود می هوا به هاییآلاینده انتشار باعث دیزل سوخت از استفاده

 ياداده حیـات در پایگـاه   چرخـه  ممیـزي  هـاي داده از مطالعه این در
 انتشـار  میـزان ). Nemecek & Kagi, 2007( شد استفاده اکواینونت

 در دیـزل  سـوخت  از استحصـال انـرژي   مگاژول هر ازايبه هاآلاینده
  .است شده خلاصه 2جدول 

  
  اکواینونت ايداده پایگاه در دیزل سوخت از انرژي مگاژول یک استحصال به مربوط هوا به انتشار مقادیر - 2جدول 

Table 2- The amount of emission to air for 1 MJ energy extraction from diesel fuel in Ecoinvent database 
 مقدار (گرم به ازاي هر مگاژول استحصال انرژي از دیزل)

Amount (g per MJ of energy extraction from diesel)  
  انتشارات

Emissions  
 کربن دي اکسید 74.5

Carbon dioxide (CO2) 

 دي اکسید گوگرد 0.0241
Sulfur dioxide (SO2) 

 آمونیاك 0.000477
Ammonia (NH3) 

 اکسیدهاي نیتروژن 1.06
Nitrogen Oxides (NO x)  

 مس 0.0000406
Copper (Cu) 

 نیکل  0.00000167
Nickel (Ni) 

 روي  0.0000239
Zinc (Zn)  

 سلنیوم 0.000000239
Selenium (Se)  

  ها هیدروکربن سایر  0.068
Hydrocarbons (HC, as NMVOC)  

 کربن منو اکسید  0.15
Carbon monoxide (CO)  

 میکرون 5/2ذرات معلق با ابعاد کمتر از   0.107
Particulates (b<2.5μm)  

  
  حیات ارزیابی اثرات چرخه

 انتشـارات  و طبیعـی  منـابع  هـاي ورودي اثرات، ارزیابی مرحله در
اثـر منتخـب    هـاي بخـش  محـدوده  در هـا آن سهم به محیطیزیست

 بیشـتر  تفسـیر  حیـات  چرخـه  اثرات ارزیابی از شود. هدفمحاسبه می
 ,.Khoshnevisan et al( باشـد هاي ممیـزي ایـن چرخـه مـی    داده

2013a(محیطی بر اساس روش. روش ارزیابی تأثیرات زیستCML 
2 baseline 2000 V2.05 / World, 1997 /characterization 

 ایـن  از استفاده . با)Pre Consultants, 2003( انتخاب گردیده است
شامل پتانسیل گرمایش جهانی، پتانسیل اختنـاق   اثر بخش 10 روش،
اي، مسمومیت انسانی، پتانسیل اسـیدي شـدن، نقصـان لایـه      دریاچه

ــابع غیرآلــی،  هــاي آزاد، مســمومیت ســمومیت آبماوزون، تقلیــل من
مـورد   هاي سطحی، اکسیداسیون فتوشیمیایی و مسـمومیت خـاك   آب

به بخشی از منابع طبیعی (شامل  است. تقلیل منابع ارزیابی قرار گرفته
گـردد کـه   منابع انرژي مانند نفت خام، انرژي باد و غیره) اطـلاق مـی  

گیـرد. در  در بر نمی ها راموجودات و منابع زنده مانند درختان و جنگل
آلی در طـول   حقیقت این بخش اثر به بررسی میزان مصرف منابع غیر

کیلوگرم معادل  پردازد. یکاي این شاخصچرخه حیات محصولات می
اي بـر روي خـاك،   تأثیر بسـیار گسـترده   باشد. اسیدي شدنمی سرب

هـا و اکوسیسـتم دارد و   هاي سطحی، ارگانیسمهاي زیرزمینی، آبآب
باشد. گرمـایش جهـانی   می دي اکسید گوگردکیلوگرم معادل د آن واح

هـاي زراعـی کـه    به منظور بیان سهم گازهاي منتشر شـده از سـامانه  
گردد و داراي شود استفاده میمحیطی می سبب ایجاد مشکلات زیست

باشد. مسـمومیت انسـانی و   میاکسید کیلوگرم معادل کربن ديیکاي 
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تند براي بررسی تـأثیر مـواد سـمی    هایی هسشاخص مسمومیت خاك
هـا و  هـا کـه بـه ترتیـب بـر روي انسـان      منتشر شده از مصرف نهاده

کیلـوگرم  ها بر حسـب  موجودات خاکی تأثیر گذار هستند. این شاخص
اي پوشـش  شود. اختنـاق دریاچـه  بیان می 4/1-معادل دي کلرو بنزن

است که  هاي استفاده شدهي تأثیرات ناشی از مصرف ریز مغذيدهنده
کیلـوگرم  باشـد. واحـد ایـن شـاخص     ها ازت و فسفر میترین آنمهم

مربــوط بــه کــاهش  نوزوباشــد. نقصــان لایــه امــیمعــادل فســفات 
ها هاي ازن در استراتوسفر زمین در اثر انتشار کلروفلوئوروکربن مولکول

یکاي مورد استفاده بـراي  ). Brasseur & Grunier, 2001( باشدمی
است. مسـمومیت   11-کیلوگرم معادل کلرو فلوئورو کربناین شاخص 

هاي آزاد به ترتیب بر پایه بیشـترین  هاي سطحی و مسمومیت آبآب
باشـد.  هاي سطحی و آزاد در دارا بودن مقدار ماده سمی میقابلیت آب

 4/1-این دو شاخص نیز بر حسـب کیلـوگرم معـادل دي کلـرو بنـزن     
مربـوط بـه    کسیداسیون فتوشیمیاییا ،شوند. در نهایتگیري میندازها

 زونواي مانند اهاي شیمیایی است. عوامل اکسیدکنندهانتشار اکسیدان
)O3( ــرات ــتیل نیتـ ــی اسـ ــک )C2H3NO5( ، پراکسـ ــید فرمیـ ، اسـ
)HCOOH  ر ) و سایر موادي که بتوانند بلور پتاسیم را اکسـید کننـد د

کیلـوگرم  هاي فتوشیمیایی قرار دارند. واحد این شاخص اکسیدان زمره
  .است معادل اتیلن

 افزار سیماپرومنظور انجام محاسبات ارزیابی چرخه زندگی از نرمبه
)SimaProV 8.0 .استفاده گردیده است ( 

  
  تفسیر نتایج

بـه منظـور    نتایج تمام حیات، چرخه ارزیابی از مرحله در چهارمین
دست به نتایج. گیرندمی قرار موردبررسی راهکارها، ارائه و گیرينتیجه
   .گرفت خواهد قرار بحث بخش بعد مورد در مطالعه این از آمده

 
  نتایج و بحث

هاي زیست محیطی در کشت یک تـن  میزان شاخص
  ذرت هیبریدي در سه روش مختلف برداشت

محیطی محاسبه شده به ازاي یـک تـن ذرت   هاي زیستشاخص
نشـان داده شـده    3 روش مختلف برداشت در جدول هیبریدي در سه

شود به ازاي یـک تـن   گونه که در این جدول مشاهده میاست. همان

اثـر شـامل    برداشت ذرت هیبریـدي توسـط کمبـاین، در سـه بخـش     
هـاي  پتانسیل گرمایش جهانی، تقلیل منابع غیرآلـی و مسـمومیت آب  

رداشـت  بارهاي محیطی بیشتري نسبت بـه دو روش دیگـر ب   سطحی
هاي اثر، روش برداشـت بـا پیکرهاسـکر    گردد. در بقیه بخشایجاد می

محیطی بیشتري ایجاد هاي برداشت دیگر اثرات زیستنسبت به روش
  شود.   می

 
اي بـر  ها و انتشارات مسـتقیم مزرعـه  سهم هر یک از نهاده

  محیطی در تولید یک تن ذرت هیبریديهاي زیستشاخص
هاي ورودي و همچنین هر یک از نهادهسهم  5و  4، 3 هاي شکل

انتشارات مسـتقیم (انتشـارات درون مزرعـه) مربـوط بـه کشـت ذرت       
هــاي برداشــت دســتی، کمبــاین و هیبریــدي را بــه ترتیــب بــا روش

شود در شاخص که مشاهده میطوردهند. همانپیکرهاسکر نمایش می
آبیـاري  ازاي یک تن محصول تولیدي، عملیات تقلیل منابع غیر آلی به

، 18ترتیـب بـا   در سه روش برداشت دستی، کمباین و پیکر هاسکر به
کیلوگرم معادل سرب بیشترین بـار زیسـت محیطـی را در     5/21و  20

این قسمت داشته است. برخی از تحقیقات حاکی بر این اسـت کـه در   
اثر مصرف الکتریسیته و گاز طبیعی براي تولید مواد غذایی در سـطوح  

انـــد درصـــد تقلیـــل یافتـــه 26غیـــر آلـــی تـــا صـــنعتی، منـــابع 
)CalderónIglesias et al., 2010(.     در شـاخص پتانسـیل اسـیدي

هـا در سـه   اي ناشـی از مصـرف نهـاده   شدن انتشارات مستقیم مزرعه
، 18ترتیـب بـا مقـادیر    روش برداشت پیکرهاسکر، کمباین و دستی به

ار محیطی را اکسید بیشترین بديکیلوگرم معادل گوگرد 5/15و  5/16
نیتروژن بیشتر بـار   اند. کود شیمیایی بر پایهدر این بخش ایجاد نموده

پتانسیل اسیدي شدن محیطی را بر این شاخص گذاشته است.  زیست
ــزه (  ــولات خرب ــلL. Cucumis meloمحص  )Capsicum )، فلف

L.) annuum،  ) کدو سـبز.LCucurbita pepo    و گوجـه فرنگـی (
)l.MilLycopersicon esculentum  تـن محصـول    ازاي یـک  ) بـه

کیلـوگرم معـادل    7/5و 13، 9/6، 2/11ترتیـب،  تولیدي در ایتالیـا بـه  
اکسید برآورد گردید که در تمـامی محصـولات اثـر آبیـاري     ديگوگرد

ایی و تجهیـزات حمـل و نقـل بیشـترین     یاعمال شده، کودهاي شـیم 
محیطـی داشـته    هـاي زیسـت  منتشر شده را بر تمامی شاخص آلاینده
  ).Cellura et al., 2012است (

  



  1396، زمستان 4، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     900

یک تن ذرت هیبریدي در سه روش مختلف برداشتتولید هاي زیست محیطی شاخص - 3ل جدو  
Table 3- Environmental impacts for production of one ton hybrid corn with three different harvesting methods 

  پیکر هاسکر
Piker husker  

  کمباین
Combine  

  دستی
Manually  

  واحد
Unit  

  هاي اثربخش
Impact Categories  

 
5187.97 

 
5272.98 

 
اکسیدکیلوگرم معادل کربن دي 4752.158  

Kg CO2 eq. 

گرمایش جهانیپتانسیل   
Global warming potential 

 
10.370 

 
9.477 

 
 کیلوگرم معادل فسفات 8.869

Kg PO4
3- eq. 

اياختناق دریاچه  
Eutrophication  

 
2111.726 

 
2044.77 

 
1871.416 

4/1-کیلوگرم معادل دي کلرو بنزن  
Kg 1.4- DB eq. 

 پتانسیل مسمومیت انسانی
Human toxicity potential  

 
43.121 

 
39.488 

 
36.825 

دي اکسیدگوگرد کیلوگرم معادل   
Kg SO2 eq. 

 پتانسیل اسیدي شدن
Acidification potential 

 
0.00052 

 
0.00051 

 
0.00048 

11- کیلوگرم معادل کلرو فلوئورو کربن  
Kg CFC-11 eq. 

ي ازوننقصان لایه  
Ozone layer depletion  

 
30.011 

 
30.621 

 
27.587 

معادل سربکیلوگرم   
Kg Sb eq. 

Abiotic depletion  
 تقلیل منابع غیر آلی

 
1.535 

 
1.401 

 
1.293 

 کیلوگرم معادل اتیلن
Kg C2H4eq. 

 اکسیداسیون فتوشیمیایی
Photochemical oxidation 

 
23.326 

 
21.311 

 
19.611 

4/1-دي کلرو بنزن کیلوگرم معادل  
Kg 1.4-DB eq. 

 پتانسیل مسمومیت خاك
Terrestrial ecotoxicity   

 
71.700 

 
76.576 

 
71.038 

4/1-کیلوگرم معادل دي کلرو بنزن  
Kg 1.4-DB eq. 

هاي سطحیمسمومیت آب  
Freshwater aquatic ecotoxicity potential 

 
384660.100 

 
368621.100 

 
339132.400 

4/1-کیلوگرم معادل دي کلرو بنزن  
Kg 1.4-DB eq. 

آزادهاي مسمومیت آب  
Marine aquatic ecotoxicity potential 

  

  محیطی در تولید ذرت هیبریدي به روش برداشت دستیهاي اثر زیستهاي مصرفی بر بخشسهم هر یک از نهاده - 3شکل 
Fig. 3- Contribution of inputs to environmental impact categories in hybrid corn production by manual harvesting method 

  
اي نیـز وضـعیتی مشـابه بـا     در شاخص پتانسیل اختنـاق دریاچـه  

باشد و پـس از انتشـارات مسـتقیم در    شاخص اسیدي شدن حاکم می
 15کشت ذرت هیبریدي، اثر آبیاري در هر سه روش برداشت با سهم  

در محیطی را بر این شاخص گذاشته اسـت.  درصد بیشترین اثر زیست
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فرنگـی در  محیطی کـه روي تولیـد گوجـه   هاي زیستارزیابی شاخص
مزرعه صورت گرفت، مشخص شد که کود شیمیایی در مرحلـه تولیـد   

-Martínezاي داشـته اسـت (  بیشترین تـأثیر را بـر اختنـاق دریاچـه    

Blanco et al., 2011.(     
براي برداشت یک تـن ذرت   در شاخص پتانسیل گرمایش جهانی

ترتیــب وش دســتی، کمبــاین و پیکرهاســکر، بــههیبریــدي بــا ســه ر
کیلـوگرم   2824و  2592، 2343هاي منتشـر شـده بـا مقـادیر      آلاینده

کیلـوگرم   1098و  985، 926اکسـید از اثـر آبیـاري و    ديمعادل کربن
اکسید از کود نیتروژن بر این شاخص اعمـال گردیـده   ديمعادل کربن

ذکر شده، انتشارات مسـتقیم ناشـی از    ت. همچنین پس از دو نهادهاس
 868، 735ترتیب با هاي کود شیمیایی و سوخت دیزل بهمصرف نهاده

گیـري بـر شـاخص    اکسید اثـر چشـم  ديکیلوگرم معادل کربن 910و 
ر کشـور سـوئیس   اي ددر مطالعهپتانسیل گرمایش جهانی نهاده است. 

اکسـید   دي  ربناکسـید و ک ـ دينیتـروژن ترتیـب،  نشان داده شد که به
(انتشارات مستقیم) منتشر شده از کودهاي شیمیایی و سـوخت دیـزل   

 Nemecek et( اندبیشترین تأثیر را بر پتانسیل گرمایش جهانی داشته

al., 2011.(  

زون، سوخت دیزل در سه روش مختلف ودر شاخص نقصان لایه ا
 56، سـهم  57ترتیب با سهم ر بهاشت دستی، کمباین و پیکرهاسکبرد

ها بیشترین بارهاي محیطی را بر از سهم کل نهاده درصد 52و  درصد
هاي کشـاورزي  این شاخص ایجاد کرده است. همچنین کاربرد ماشین

ها بـر روي ایـن شـاخص    و انتشارات مستقیم ناشی از مصرف آلاینده
 ـ     راي بدون اثر بوده است. در شـاخص پتانسـیل مسـمومیت انسـانی ب

دسـتی، کمبــاین و  برداشـت یـک تـن ذرت هیبریــدي بـا سـه روش      
 1288، 1164هاي منتشر شده با مقـادیر  ترتیب آلایندهپیکرهاسکر، به

، 372از اثـر آبیـاري و    4/1-دي کلرو بنـزن  کیلوگرم معادل  1403و 
از کود نیتـروژن بـر    4/1-کیلوگرم معادل دي کلرو بنزن  442و  396

خص انتشـارات مسـتقیم   ابوده اسـت. در ایـن ش ـ  این شاخص اثرگذار 
محیطی را در هـر سـه   سهم بسیار ناچیزي از بارهاي زیستاي مزرعه

اي در استان اصفهان براي روش برداشت تولید نموده است. در مطالعه
کشت یک تن نخود زراعی، میزان شاخص مسمومیت انسانی برابر بـا  

آورد گردید که کـاربرد  بر 4/1-کیلوگرم معادل دي کلرو بنزن 6/2030
بیشترین بار زیست محیطـی   درصد 70هاي کشاورزي با سهم ماشین

   ).Elhami et al., 2016( را در این شاخص داشته است
هاي سطحی بـراي برداشـت یـک تـن     در شاخص مسمومیت آب

ذرت هیبریدي با سه روش دستی، کمباین و پیکرهاسـکر، بـه ترتیـب    
دي کیلوگرم معـادل   25و   23،  21ادیر هاي منتشر شده با مقآلاینده

دي کیلـوگرم معـادل    23و  20، 19از اثـر آبیـاري و    4/1-کلرو بنزن 
از کود نیتروژن بر این شاخص اعمال گردیده اسـت.   4/1-کلرو بنزن 

ي ذکر شده، مصرف سوخت دیزل به ترتیب همچنین پس از دو نهاده
اثـر بـه نسـبت     4/1-دي کلرو بنـزن  کیلوگرم معادل  11و  12، 11با 

 هـاي سـطحی گذاشـته اسـت.    گیري بر شاخص مسـمومیت آب چشم
هاي کشاورزي بدون اثـر بـوده   همچنین در این شاخص کاربرد ماشین

 است. 
هاي آزاد نیز  براي برداشـت یـک تـن    در شاخص مسمومیت آب

ذرت هیبریدي با سه روش دستی، کمباین و پیکرهاسـکر، بـه ترتیـب    
از  درصـد  45و  درصـد  42 درصد، 43شده با سهم هاي منتشر آلاینده

از اثر آبیاري بر  درصد 39و  درصد 37، درصد 37کود نیتروژن و سهم 
به ازاي یک ، هاي آزادمسمومیت آب این شاخص اعمال گردیده است.

در  اياي و مزرعـه تن توت فرنگی تولیدي در قالب دو کشت گلخانـه 
-دي کلرو بنزن معادللوگرم کی 83/5و  9/25به ترتیب  استان گیلان

در نهایـت در   (Khoshnevisan et al., 2013c).گردید  برآورد 4/1
مورد دو شاخص مسمومیت خاك و اکسیداسیون فتوشیمیایی نیـز اثـر   

هاي مصرفی و انتشارات مسـتقیم  آبیاري و کود نیتروژن از دیگر نهاده
در ت. اي، بارهاي زیست محیطی بیشـتري را تولیـد نمـوده اس ـ   مزرعه

 Brassicaتحقیقی شاخص اکسیداسیون فتو شیمیایی، بـراي کلـزا (  

napus L.) و آفتابگردان (Helianthus annuus L.(    بـه ازاي یـک
کیلـوگرم معـادل اتـیلن     1/1و  24/0تن محصول تولیدي بـه ترتیـب   

برآورد گردید. سوخت دیزل و کودشیمیایی بـه ترتیـب در محصـولات    
ن بار محیطی را در شاخص مورد نظـر ایجـاد   آفتابگردان و کلزا بیشتری

  ).Iriarte et al., 2009نمودند (
هـا و  با توجه به نتایج حاصـل شـده از سـهم هـر یـک از نهـاده      

هاي زیست محیطـی یـک تـن    اي بر شاخصانتشارات مستقیم مزرعه
توان استنباط نمـود  محصول تولیدي در سه روش مختلف برداشت می

 هـاي الکتروموتـور  از اسـتفاده  آبیـاري،  هايسیستم بودن که نامناسب
 واقعی آب در نیاز از کشاورزان آگاهی عدم پایین و کارایی با و فرسوده
هـاي زیسـت    آلاینده افزایش دلایل از ،تولید محصول مختلف مراحل

باشد. به منظور کاهش مصرف آبیاري مسائلی از محیطی این نهاده می
هـا و ایجـاد شـیب    مناسـب زمـین  سازي مزارع، تسطیح قبیل یکپارچه

ي بـی  گشا باشد. همچنـین اسـتفاده  تواند گرهمناسب براي آبیاري می



  1396، زمستان 4، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     902

  این منطقه دارد.ي کود نیتروژن، ریشه در باورهـاي نادرسـت کشـاورزان    رویه از نهاده
  

  
 با کمباین  زیست محیطی در تولید ذرت هیبریدي به روش برداشتهاي اثر هاي مصرفی بر بخشسهم هر یک از نهاده - 4شکل 

Fig. 4- Contribution of inputs to environmental impact categories in hybrid corn production by combine harvesting method 
  

 مـواد  بـه  گیاه نیاز میزان تعیین منظور به کاربردي تحقیقات انجام
 شـیمیایی  کـود  مناسـب  مقدار تعیین و رشد مختلف مراحل در غذایی
 قابل تأثیر کارشناسان، نظر و خاك آزمون از استفاده با خاك نیاز مورد

 محیطـی ایـن نهـاده خواهـد     زیسـت  مخرب اثرات در کاهش توجهی
 بـه  سـبز  کـود  بخصـوص  وآلـی،  ارگانیک کودهاي از استفاده. داشت
 بر علاوه که باشدمی کودهاي شیمیایی مناسبی براي جایگزین عنوان

نیـز   را محیطیزیست هايآلایندگی شیمیایی، کودهاي میزان کاهش
هـاي   داد. به منظور کاهش آلاینده خواهد کاهش توجهی قابل طور به

شـود تـا در   محیطی مربوط به مصرف سوخت دیزل توصیه مـی زیست
 ها در مزرعه جلوگیري شود و اینماشینحد امکان از تردد بیش از حد 

میسـر  ها در عملیات مختلـف زراعـی   مبیناتکار از طریق استفاده از ک
 خواهد بود.

  
محیطـی در کشـت ذرت   هاي زیسـت مقایسه میزان شاخص

  هیبریدي با سه روش مختلف برداشت
ي در منطقه محیطی هاي مختلف زیست شاخص منظور مقایسه  به

هـا بـا واحـد یکسـانی بـرآورد       شـاخص ی است تماملازم  مورد مطالعه
متفـاوتی   گیرياندازه واحدهاي داراي اثر هايبخش از هرکدام گردند.

 اثـر  هـاي بخـش  اهمیت مقایسه که شودمی موجب امر این .باشندمی

 بخش هر شاخص يمقایسه مختلفی هاينباشد. روش ممکن متفاوت
 کـه  صـورت بدین کند؛ می پذیرامکان را (نرمال) مرجع مقدار یک با اثر

-نرمـال  این فرآیند،. شود می تقسیم مرجع مقدار یک به اثر هر بخش
 ). نتـایج Khoshnevisan et al., 2013cشـود ( مـی  سـازي نامیـده  

سازي در کشت یک تن ذرت هیبریدي براي سه روش مختلـف  نرمال
همـان طـور کـه    . اسـت  شده خلاصه 7و  6، 5 هايشکل برداشت در

آزاد، پتانسـیل   هـاي  آب مسـمومیت  اثـر  هـاي شود بخشمیمشاهده 
 مسمومیت خاك و پتانسیل گرمایش جهانی به ترتیب با شدن، اسیدي

ــادیر ــال مقـــ -8و  14/2×10-8، 49/5×10-8، 06/1×10-7 نرمـــ

-8، 88/5×10-8، 16/1×10-7در روش برداشت دسـتی،   88/1×10

-7در روش برداشــــت بــــا کمبــــاین و  06/2×10-8و  32/2×10

در روش  09/2×10-8و  54/2×8-10، 43/6×8-10، 21/1×10
 فرآینـد  در محیطـی زیسـت  بار بیشترین دارايبرداشت با پیکرهاسکر 

ي عملیـات  رویـه  به علت مصـرف بـی   .باشندمی تولید ذرت هیبریدي
آبیاري، الکتریسـیته مصـرفی و سـوخت دیـزل در روش برداشـت بـا       

هـاي اثـر بـه غیـر از     بخـش ي تمامی پیکرهاسکر، مقادیر نرمال شده
هاي سطحی و پتانسیل گرمـایش  تقلیل منابع غیر آلی، مسمومیت آب

  باشد. دیگر برداشت بیشتر می جهانی، نسبت به دو روش
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  با پیکرهاسکر  ه روش برداشتهاي اثر زیست محیطی در تولید ذرت هیبریدي بهاي مصرفی بر بخشسهم هر یک از نهاده - 5شکل 

Fig. 5- Contribution of inputs to environmental impact categories in hybrid corn production by picker husker harvesting 
method  

  
در خصـوص ارزیـابی    )Rahimyan, 2015( رحیمیـان  مطالعه در

تأثیرات زیست محیطی در کشت نخـود شهرسـتان بوکـان، بیشـترین     
هاي هاي منتشر شده به صورت نرمال مربوط به شاخصمیزان آلاینده
ت خـاك و  هاي آزاد، پتانسیل اسـیدي شـدن، مسـمومی    مسمومیت آب

-8، 6×10-9، 5/8×10-9 ترتیب برابـر بـا  پتانسیل گرمایش جهانی به

  بوده است  5/3×10-8و  5/4×10
 طـرف  از واردشـده  محیطـی بـار زیسـت   براي درك بهتـر میـزان  

 مقادیر نرمال ها،نهاده از هرکدام براي مورد مطالعه، سامانه در ها نهاده
تقسـیم   کـل  مقـدار  بـر  و شده جمع هم با متفاوت اثر هايبخش شده

 و هـاي تولیـد ذرت هیبریـدي   نهـاده  از یک هر سهم 9 شکل. گردید
مزرعـه) در   درون اي (انتشـارات انتشـارات مسـتقیم مزرعـه    همچنین

 شده نرمال مقادیر از کشت این محصول در سه روش مختلف برداشت
 .دهدمی را نمایش متفاوت اثر هاي بخش

که عملیات آبیاري، کود نیتروژن، سوخت دیـزل و   داد نشان نتایج
 4درصـد و   32درصـد،   36درصـد،   36ترتیب بـا سـهم   الکتریسیته به

 34درصـد،   32درصـد،   33درصد در روش برداشـت بـا پیکرهاسـکر،    
 30درصــد،  30درصــد در روش برداشــت بــا کمبــاین و  50درصــد و 

 تـأثیر  درصد در روش برداشت دستی، بیشترین 44درصد و  33درصد، 
 داشـته  طـی محیزیسـت  شاخص ده ها بر رويمجموع نهاده از سهم را

هـاي مصـرفی در روش   سـهم اکثـر نهـاده    کـه ایـن  به توجه با. است
 باشد؛ لـذا انتشـارات  برداشت با پیکرهاسکر از دو روش دیگر بیشتر می

ها در روش برداشت با پیکرهاسکر مصرف این نهاده از حاصل مستقیم
  از دو روش دیگر نشان داده شده است.  نیز بیشتر
 که دیگري مشابه مطالعات و مطالعه این در که است ذکر به لازم

 تنهـا  شـود می انجام گیاهی تولیدات در حیات ارزیابی چرخه رویکرد با
 گیاهـان  کـه  حـالی  در گیرنـد، مـی  قرار بررسی مورد هاآلاینده انتشار

 است ممکن مثلاً. دارند نیز را محیطیزیست هايآلاینده جذب توانایی
 در آن جـذب  میـزان  از بیشتر گیاهی توسط کربناکسیددي گاز انتشار
 برقـراري  توانـایی  گیاهـان  ،اسـاس  ایـن  بر. باشد خود رشد دوره طول
-کربن انتشار زیاد حد به توجه با هستند، دارا را طبیعت در کربن توازن

 به کشاورزي بخش هايآلاینده انتشار باید هابخش سایر از اکسیددي
ــد حــداقل ــا برس ــد گیاهــان ت ــوازن بتوانن ــرار را کــربن ت ــازند  برق س

)Rahimyan, 2015 .(  
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  بریدي تولیدي در روش برداشت دستیهاي اثر به ازاي یک تن ذرت هیسازي شاخص نرمال - 6شکل 

Fig. 6- The normalization of impact categories for production of one ton hybrid corn in manual harvesting method 
  

  
  تولیدي در روش برداشت با کمباین ازاي یک تن ذرت هیبریديهاي اثر بهسازي شاخص نرمال - 7شکل 

Fig. 7- The normalization of impact categories for production of one ton hybrid corn in combine harvesting method   
  

  گیرينتیجه
کننـد کـه روش    شده بیان می محیطی محاسبههاي زیست شاخص

برداشت دستی نسبت به دو روش دیگـر بـار محیطـی کمتـري تولیـد      

تمـامی   کند. در روش برداشت با پیکرهاسکر، مقـادیر نرمـال شـده    می
هـاي  مسـمومیت آب هاي اثر به غیر از تقلیل منابع غیـر آلـی و   بخش

دیگر برداشـت   سطحی و پتانسیل گرمایش جهانی، نسبت به دو روش
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اي،  باشد. ارزیابی چرخه حیات نشان داد که در بخش مزرعـه بیشتر می
ترتیب ناشـی از عملیـات آبیـاري، کـود     هاي محیطی، بهترین باربیش

  است. نیتروژن، سوخت دیزل و الکتریسیته مصرفی  بوده 
  

  

  
  یدي در روش برداشت با پیکر هاسکرازاي یک تن ذرت هیبریدي تولهاي اثر بهسازي شاخص نرمال - 8ل شک

Fig. 8- The normalization of impact categories for production of one ton of hybrid corn in picker husker harvesting method 
  

  
   اثر هايبخش شده نرمال مقادیر در سه روش برداشت ذرت هیبرید از تولید هاينهاده سهم - 9شکل 

Fig. 9- The share of production inputs in tree harvesting method of corn hybrid from normalized values of impact categories  
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ــیمیایی و    ــاي ش ــموم و کوده ــرف س ــدیریت مص ــتفاده از م اس

هـاي  هاي بیولوژیک و کودهاي سبز بر کاهش برخی از شاخص روش
 بـه  گیـاه  نیاز میزان تعیین منظوربه کاربردي محیطی، تحقیقاتزیست

 کـود  مناسـب  مقـدار  تعیـین  و رشـد  مختلـف  مراحـل  در غذایی مواد
سـزایی در  خاك نقش بـه  مونآز از استفاده با خاك نیاز مورد شیمیایی

عـدم   مورد مطالعـه دارد.  محیطی در منطقههاي زیستکاهش آلاینده
 عدم فرسوده و هايالکتروموتور از استفاده هاي آبیاري،کارایی سیستم

 افـزایش  دلایـل  از واقعی آب مورد نیاز گیـاه،  نیاز از کشاورزان آگاهی
 ،باشـد. بنـابراین  محیطـی در عملیـات آبیـاري مـی    هاي زیستآلاینده

در بخش آبیـاري   هاي فرسوده و از کارافتادهتوصیه به بازنگري سامانه

سـازي مـزارع، تسـطیح مناسـب     چـه گردد. براي این منظـور یکپار  می
 گشـا باشـد.   تـوان گـره  ها و ایجاد شیب مناسب براي آبیاري مـی  زمین

ی هـا بارهـاي محیط ـ  یند تولیـد در نیروگـاه  آالکتریسیته مصرفی در فر
کنند، لذا با توجه به سـاعات آفتـابی و درجـه تـابش     فراوانی ایجاد می

تر در زمینه امکـان اسـتفاده از انـرژي    خورشید در کشور، مطالعه بیش
علاوه اقـدامات   گردد. بهخورشیدي جهت تولید الکتریسیته پیشنهاد می

هـا و اسـتفاده از   حمایتی و تشویقی دولت در جهت ایجاد زیـر سـاخت  
تـر کشـاورزان بـه ایـن     توانـد سـبب توجـه بـیش    اي پاك میهانرژي

 تکنولوژي شود. 
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Introduction 

Agriculture itself serves a dual role as an energy user and also energy supplier in the form of bio-energy. 
Recently, the energy use in agriculture has been intensified in response to the rising population, the increasing of 
standards of living and the limitation sources of energy. Efficient use of energy is a possible pathway for 
reducing the environmental impacts of energy inputs in agriculture, and providing sustainable agricultural 
production, since it brings financial savings, fossil resources preservation and air pollution reduction. Life cycle 
assessment (LCA) is defined as the compilation and evaluation of the inputs, outputs and potential 
environmental impacts of a product system throughout its life cycle. Hybrid seed in agriculture is produced 
by cross-pollinated plants. Hybrid seed production is one of the main contributors to the dramatic rise in 
agricultural output during the last half of the 20th century. The alternatives to hybridization are open 
pollination and cloonal propagation. All of the hybrid seeds planted by the farmer will produce similar plants 
while the seeds of the next generation from those hybrids will not consistently have the desired characteristics. 
Controlled hybrids provide very uniform characteristics because they are produced by crossing 
two inbred strains. 

 
Materials and Methods 

The purpose of this study was to compare the energy consumption pattern and environmental consequences 
caused by the use of agricultural inputs in the production of seed corn harvested by hand, combine and picker 
husker. Information required was prepared by the questionnaire method in Alborz Province using census the 
total producers of hybrid corn in the Province. The investigated inputs were labor, agricultural machinery, diesel 
fuel, chemical pesticides, fertilizers, gas, electricity, water and seed. The energy of each input was calculated by 
multiplying the amount of that input with its energy equivalent. The ten environmental indicators including 
eutrophication potential (EP), global warming potential (GWP), acidification potential (AP), ozone layer 
depletion (OD), abiotic depletion (AD), photochemical oxidation (PO), human toxicity (HT), terrestrial 
ecotoxicity (TE), marine aquatic ecotoxicity (MAE) and fresh water aquatic ecotoxicity (FAE) were 
investigated. LCA was conducted using Sima Pro software from cradle to grave, i.e., from the production of raw 
materials to the production of hybrid corn considering the both farming and processing stages. One ton of 
produced hybrid corn was chosen as the functional unit in this study. 

 
Results and Discussion 

Total energy input to produce hybrid corn harvested by hand, combine and picker husker methods were 
calculated as 118711, 111335 and 120403 MJ ha-1, respectively. Electricity and nitrate fertilizer were the most 
important energy inputs for their investigated harvesting methods. The results of life cycle assessment revealed 
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that electricity and diesel fuel used for irrigation had the most environmental impact in production of hybrid corn 
in the farm, while the consumption of fungicides had the largest environmental impacts in the processing stage. 
On the other hand, in harvesting method by picker husker, environmental indicators such as GWP, EU, HT, AP, 
AD and PO were higher than other harvesting methods. The different harvesting methods had no significant 
effect on OD and TE. MAE and FAE were higher than those of other harvesting methods because of the high 
consumption of diesel fuel and electricity in hand harvesting method,. Combine harvesting method had less 
environmental damage than other methods.  

 
Conclusion 

The combine harvesting method was recognized as the best harvesting method from environmental 
viewpoint. Electricity and diesel fuel consumption for supplying irrigation alter had the most environmental 
burdens in the agricultural stage. The right application of inputs such as herbicides and chemical fertilizers, 
substitution of non-renewable energy resources with renewable ones and green manure application can reduce 
the environmental burdens in hybrid corn production.  
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