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Introduction1  

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important food resources for more than half of the world's 
population. Rice, as the second most strategic crop, is the most important cereal after wheat. Excessive use of 
renewable and non-renewable resources in the agricultural sector, chemical control of rice diseases, and 
irreparable environmental damage of these systems potentially have a variety of environmental impacts on 
agricultural systems; such effects can be assessed by the life cycle assessment (LCA) approach. The purpose of 
the present research is to assess knowing and comparing the trend of environmental pressure of the second and 
ratoon cropping systems of rice production in the paddy fields.  

 
Materials and Methods  

This research was conducted in 2020 in the paddy fields of Amol City with a focus on recognizing and 
comparing the trend of environmental pressure in rice production in the second and ratoon cropping systems. 
Accordingly, all data related to the second and ratoon rice cropping systems in different stages of rice 
production, from planting to harvesting phases, was collected in the Amol region. This study addresses the 
environmental effects of rice production in two cropping systems using the LCA method to classify and quantify. 
Furthermore, the environmental impacts of these systems, such as global warming potential, eutrophication, and 
acidification of water and soil, were also calculated. In this study, the functional unit of rice production systems 
was considered equivalent to one ton of paddy. Therefore, to evaluate the emission of greenhouse gases and 
energy in paddy fields, paddy farmers collected and interviewed the required information. 
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Results and Discussion  

The findings of this study indicated that the highest global warming potential of rice was related to the rice 
second cropping system, about 1896.92 kg carbon dioxide per ton of produced rice. Evaluation of the LCA in the 
rice production process showed that in the environmental impact group of global warming, about 1673.99 kg 
equivalent of carbon dioxide to the atmosphere had been released per ton of rice in the ratoon cropping system. 
Direct emissions from on-farm activities in all two studied systems have played a major role in increasing global 
warming. The source of these pollutants is the combustion of diesel used in agricultural implements and 
machinery, accompanied by the emission of nitrogen dioxide, nitrogen oxides, and other nitrogenous compounds 
resulting from using nitrogen fertilizers. Also, rice second cropping systems had a greater impact on human 
health damage, ecosystem quality, and climate change than ratoon cropping systems. Moreover, the values of 
damages on the quality of the ecosystem in these systems were about 10089.08 and 7146.58 PDF*m2 * yr in the 
second and ratoon cropping systems, respectively. In addition, both rice production systems have shown the 
greatest impact on ecosystem quality and then on human health. Direct emissions from on-farm activities in the 
two studied systems have significantly increased global warming. The source of these pollutants is the 
combustion of diesel used in agricultural implements and machinery, as well as the emission of nitrogen dioxide, 
nitrogen oxides, and other nitrogenous compounds resulting from using nitrogen fertilizer. 

 
Conclusion  

The results revealed that the rice second cropping system had a higher amount of total emissions than the 
ratoon cropping system. Therefore, the rice ratoon production system is more environmentally friendly than the 
rice second cropping systems. 
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( بر .Oryza sativa L) برنج راتون و مجدد کشت سامانه دو یطیمحهای زیستارزیابی مؤلفه

  اتیچرخه ح یابیارز یمبنا
 5یمتول یعل و 4یرحمت اسری ،3کشکا یمحمد فائزه ،2صابر زهرا ،*1یردشتیپ الههمت

 09/05/1400تاریخ دریافت: 

 09/08/1400تاریخ بازنگری: 

 22/09/1400اریخ پذیرش: ت

 
 دهیچک

 ریدناپذیتجد و ریدپذیتجد منابع حد از شیب کاربرد. رودیم شماربه جهان مردم از یمین از شیب غذاي نیترمهم از یکی( .Oryza sativa Lبرنج )
 یابیارز کردیرو با توانیم را یراتیتأث نیچن ؛کندیم اعمال یزراع يهانظامبوم بر را یگوناگون یمحیطستیز تأثیرات بالقوه، صورتبه کشاورزي بخش در

 و دوم کشيت  يالگوهيا  محیطيی زیست فشار روند سهیمقا و شناخت تیمحور با 1399 سال در پژوهش این. داد قرار یابیارز مورد( LCA) اتیح چرخه
 يهيا داده برداشيت،  و داشت کاشت، از جمله برنج دیتول مختلف مراحل در اساس، نیا بر. رفتیپذ انجام آمل شهرستان يزارهایشال در برنج دیتول راتون
 لیپتانسي  همچيون  ميذکور  يهيا سيامانه  از حاصيل  یطیمحستیز اثرات و يآورگرد آمل، شهرستان کشاورزان از راتون و دوم کشت يالگوها با مرتبط
 شيلتوک  تن کی معادل برنج دیتول يهانظام بوم يکارکرد واحد ،پژوهش نیا در. شد برآورد خاک و آب شدن يدیاس و اوتریفیکاسیون ،یجهان شیگرما
 حدود در برنج مجدد کشت به مربوط برنج یجهان شیگرما لیپتانس نیشتریب که داشت آن از تیحکا پژوهش نیا از حاصل يهاافتهی. شد گرفته نظر در
-ستیز ریتأث گروه در ،داد نشان برنج دیتول در اتیح چرخه یابیارز. است بوده يدیتول شلتوک تن کی يازابه کربندیاکس يد معادل لوگرمیک 92/1896

 انتشيار  اتمسفر به دکربنیاکسيد معادل لوگرمیک 99/1673 حدود در راتون يهاسامانه در شلتوک تن هر دیتول يازابه یجهان شیگرماپتانسیل  یطیمح
 داشته یجهان شیگرما شیافزا در را یاصل و عمده سهم مطالعه مورد سامانه دو هر در يامزرعه درون يهاتیفعال از یناش میمستق انتشارات. است افتهی

 گير ید و تيروژن ین دیاکسي  يد دار،تروژنین يدهایاکس انتشار زین و يکشاورز زاتیتجه در یمصرف سوخت احتراق در توانیم را هایندگیآلا نیا منشأ که
 انسيان،  سيممت  بیآسي  رده سيه  در يشيتر یب ریتأث برنج مجدد کاشت يهاسامانه ن،یهمچن. دانست تروژنین کود مصرف از حاصل دارتروژنین باتیترک
 تين  هر دیتول از یناش ستمیاکوس تیفیک بر شده وارد خسارات ریمقاد نیهمچن. اندداشته راتون دیتول يهاسامانه به نسبت میاقل رییتغ و ستمیاکوس تیفیک

yr 58/7146 و 08/10089 حدود بیترتبه راتون و مجدد کشت يهاامانهس در شلتوک
2mPDF هر دو سامانه تولید بيرنج  اینبرعموه. است بوده ،

هاي این پژوهش، سامانه تولیيد راتيون بيرنج نسيبت بيه      بر اساس یافته اند.بیشترین اثر را بر کیفیت اکوسیستم و پس از آن بر سممت انسان نشان داده
  باشند.محیطی از سازگاري بیشتري برخودار میلحاظ زیستبههاي کشت مجدد برنج انهسام

 
  ستمیاکوس تیفیک ،شلتوک، انسان سممت ،هاي تولیدسامانه ،یجهان شیگرماپتانسیل  :یدیکل یهاواژه
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  مقدمه

 يدارا توسيعه،  حيال  در و ميدرن  جواميع  منظير  از ییغيذا  تیامن

 یتحيول  جادیا درصدد امروز، جهان. باشدیم يفرد به منحصر تیاهم

 کيه  اسيت  یزراعي  محصيولات  دیتول و يکشاورز حوزه در جانبه همه

 شیافيزا  همچيون  ییراهکارهيا  در دیي با را آن يهيا مؤلفيه  نیترمهم

گیري کيار بيه  زیي ن و کشيت  ریي ز سيط   شیافيزا  ،يکشياورز  داتیتول

 لیي دلبيه غيمت   ،انیي م نیي . در اکرد جستجو کشت مختلف يالگوها

فراوان، سهولت حميل و   يکالر از جمله هایژگیو یاز برخ يبرخوردار

 نیکيه در تيأم   رونيد یشمار مبه یاهانیگ نیترمهمانبار کردن در زمره 

 Oryza) بيرنج  .انيد را به خود اختصيا  داده  يابشر نقش عمده ازین

sativa L.یاهیي غيمت گ  رهیي ت اهيان یگ نیترمهماز  یکیعنوان ( به 

 ,.Chabra et alبدان وابسته است ) ریچشمگ ياگونهبه است که بشر

 بيا  یو تقر ایميردم آسي   ژهیونصف جهان و به یاصل ي(. برنج غذا2006

 کنيد یم نیمناطق را تأم نیمصرف شده در ا يدرصد کالر 60 یال 30

(Rahman et al., 2014 .)ییبسيزا  نقش و گاهیجا برنج زین انریا در 

 يهيا برنامه در برنج داتیتول شیافزا لذا ؛دارد مردم اقتصاد و هیتغذ در

 ,.Moumeni et al) اسيت  بيوده  توجيه  کيانون  در هميواره  مختليف، 

2003 .) 

 در یزراع يهانیزم مجدد بردن کاشت ریز به ریاخ انیسال در

 از بعد که ياگونهبه ،است گرفته قرار توجه مورد اریبس مازندران

 وجود مجدد کشت امکان تابستان طول در و یاصل محصول برداشت

هکتار  272161بر اساس آخرین اطمعات موجود، از مجموع  .دارد

، 1397-98سط  زیرکشت شلتوک استان مازندران در سال زراعی 

 Ministry of) استده هزار هکتار مربوط به کشت مجدد بو 60حدود 

Jihad-e-Agriculture of Iran, 2019لیدلبه زینتون ا(. کشت ر 

 استقبال شیافزا با انهیسال ن،ییپا دیتول نهیهزرشد کوتاه و  دوره

ون به برنج رات .(Yazdpour et al., 2007د )گردیم مواجه کشاورزان

محصول دوم تولیدي پس از برداشت محصول اصلی و با رشد مجدد 

 (.Song et al., 2021) شودها اطمق میآن ماندهباقیهاي ساقه

غذا و  نیدر تأم یینقش بسزا برنج مجدد کشت نوظهور دهیپد شیدایپ

 از. (Nouri et al., 2014) کندیم فایا ینواح نیدرآمد ساکنان ا

 يسازاز نظر دور داشت که امکانات و فراهم دینکته را نبا نیا ،ییسو

 ییایمیش مواد کاربرد به وابسته يادیز زانیمبه ییغذا مواد انبوه دیتول

 یناش یطیمحستیز تبعات با ارتباط در را هادغدغه آن تبع به و است

 ،رن حاضرقدر (. Nemecek et al., 2011) کندیم دیتشد را آن از

-یاساساز  یکی يکشاورز بخش از یناش یطیمحستیز يهایآلودگ

 Pishgar-Komleh et) شودیم یتلق هاندهیآلا انتشار منابع نیتر

al., 2017 .)گلخانه يگازها ریمقاد شیافزا لیدلبه ،یجهان شیگرما-

-يد از جمله (Dai et al., 2013; Fu et al., 2015) اتمسفر در يا

اکسید (، SCFC) هافلوروکربنکلرو(، 4CH) متان(، 2CO) کربندیاکس

 هاپرفلوروکربن و( 6SF) دیسولفورهگزافلور و( O2N) نیتروس

(PFCS ،)باشدیم  (Morino et al., 2010; Miao et al., 2013) .

 ن،یزم جو شدن گرم با اکسید نیتروس و متان دکربن،یاکسيد يگازها

 انتشار(. Hiraishi et al., 2014) زنندیم دامن ياگلخانه اثر دهیپد به

 یلیفس يهاسوخت احتراق مانند یانسان يهاتیفعال از حاصل يگازها

 ينابود و نیزاوتریفیکاسیون ، خاک شدن يدیاس همچون تبعاتی

(. Khoshnevisan et al., 2013b) خواهد داشت یرا در پ هاجنگل

نتشارات مشارکت جهانی بخش کشاورزي با در نظر گرفتن کلیه ا

درصد از کل انتشارات جهانی  32تا  17مستقیم و غیرمستقیم، 

انتشارات مستقیم در  ،شود. در این میاناي را شامل میگازهاي گلخانه

 يگازها انتشار ازدرصد  12/0تا  10/0 حدود دربخش کشاورزي 

و متان در  اکسید نیتروسکه در آن سهم  ردیگیم بر در را ياگلخانه

 تودهزیستدرصد بوده و مابقی آن مربوط به سوزاندن  32و  38حدود 

درصد(  هفتدرصد( و کودهاي دامی ) 11درصد(، تولید برنج ) 12)

  (.Bellarby et al., 2008)باشد می

 یطي یمحسيت یز اثيرات  تيوان یمي  گوناگوني هاافتیره کمک با

کرد و نقاط عميده آلاینيدگی را    لیو تحل هیمختلف را تجز يندهایفرا

 یروش اتیح چرخه بررسی. (Schröder et al., 2003) شناسایی نمود

 یتميام  و محصول دیتول منظوربه یمصرف منابع یتمام آن در که است

 & Sahle) شيوند یمي  يسياز یکمّ ست،یزطیمح به افتهی انتشار مواد

Potting, 2013; Finkbeiner et al., 2006). ات،یي حچرخه  تحلیل 

 زانیي م و سيت یز طیمح به هاندهیآلا انتشار گزاره دو یابیارز يمبنا بر

 Brentrup et al., 2004 a,b; Roy)  شودیم محاسبه منابع مصرف

et al., 2009). يهيا نيده یلاآ یابیي ارز نهیزم در هاي بسیاريپژوهش 

 ,.Wang et al) نیبرنج در چي  اتیح چرخه کردیرو با یطیمحستیز

 ,.Brodt et al) ایي فرنیکال(، Blengini et al., 2009) ایي تالیا(، 2010

 Hokazono(، ژاپيين )Armanuos et al., 2016(، مصيير )2014

& Hayashi, 2015 ،)بنگمدش (Rahman et al., 2014و ا ) رانیي  
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Alipour et al., 2012 ؛Firouzi et al., 2018(Nabavi-

Pelesaraei et al., 2019)  است انجام شده. 

 دیبه مطالعه تول زین (Motevali et al., 2019) متولی و همکاران

 کيرد یرو بيا و گلسيتان(   منیگي )مازندران،  رانیا شمالدر  دیبرنج سف

 دیي تول کيه  اسيت  آن از یحاک جینتا نیاپرداختند.  اتیح چرخه یابیارز

 یطي یمحستیز يهاندهیلاآ دیتول شیافزا بهمازندران  در زهیبرنج مکان

-نبوي پليه  .زندیم دامن هااثر حاصل از آن يهاصشاخ شیافزا زیو ن

در  (Nabavi-Pelesaraei et al., 2017) سيييراوی و همکييياران

 محیطيی زیسيت  یابیي ارز و اتیح يچرخه تحلیل کردیبا رو يامطالعه

 نیي ا اتیي ح چرخيه  رشيت،  شهرسيتان  يزارهایشيال  در شيلتوک  دیتول

 یميورد بررسي   آنتا برداشت  هیاستخراج مواد اول مرحلهمحصول را از 

 عنيوان بيه  یجهان شیگرماپتانسیل  صشاخ ،پژوهش نیا درقرار داد. 

بيه  ات،یي حچرخه  یابیدر مطالعات ارز یطیمحستیز اثر رده نیترمهم

يمعيادل د  ليوگرم یک 09/1166در حيدود   شيلتوک  تن هر دیتول يازا

منظيور  اي سه ساله بيه نتایج مطالعه. شد رآوردبه اتمسفر ب کربندیاکس

( در ميزارع  O2N) یتروساکسید ن( و 4CHارزیابی میزان انتشار متان )

کيه سيامانه کشيت    شالیزاري برنج منفرد و راتون در چيین نشيان داد   

تواند میزان انتشار گازهياي متيان و   همراه راتون آن میاصلی برنج به

از این مزارع را افزایش دهد. در ایين پيژوهش، ميزارع     اکسید نیتروس

زارعی که تنهيا  نسبت به م تر این گازهاي آلایندهراتون با انتشار بیش

تيوجهی سيبب تشيدید پتانسيیل     طور قابلکشت اصلی برنج داشتند به

 (. Song et al., 2021) گرمایش جهانی شدند

بييا  یدر پژوهشيي (Dastan et al., 2016) دسييتان و همکيياران

 در یجهييان شیميياگر لیپتانسيي و کييربندیاکسيييد انتشييار سييهیمقا

 ریمقياد  نیشتریب که دندیرس جهینت نیا به مازندران استان يزارهایشال

 بيه  مربوط یجهان شیگرما لیپتانس و کربندیاکسيد گاز انتشار درصد

 نیي ا در. باشيد یمي  آب کيردن  پمي   يبيرا  اسيتفاده  مورد برقِ يروین

 سيوم  و دوم يهارتبه در زین سوخت و تروژنین ییایمیش کود پژوهش،

 (Mollafilabi, 2019)ممفیمبی  ،اینبرعموه .گرفتند قرار آلایندگی

 کشت يالگوها در برنج دیتول يهانظام محیطیزیست اثرات سهیمقا با

 لیپتانسي  نیشيتر یب ،داد نشان اتیح چرخه یابیارز روش با دوم و اول

 دوم کشيت  به مربوط کشت ياالگوه سهیمقا در برنج یجهان شیگرما

 شيلتوک  تين  کیي  يازابيه  کربندیاکسيد معادل لوگرمیک 36/840 با

 مطالعه با زین (Firouzi et al., 2018) فیروزي و همکاران .است بوده

 ،دادند نشان اتیح چرخه یابیارز کردیرو با برنج یزراع يهاسامانه بر

 يهيا سيامانه  به نسبت یطیمحستیز لحاظبه برنج راتون يهاسامانه

 (Ansari et al., 2015) انصاري و همکاران .باشندیم کارآمدتر گرید

 کشيت  يهابرنج در سامانه یجهان شیگرما لیپتانس یابیبا مطالعه ارز

 شیگرميا  لیپتانس که دادند نشان يسار شهرستان در برنج دوم و اول

 درکربن دیاکسيد معادل لوگرمیک 1187) دوم کشت يالگو در یجهان

-يد معيادل  ليوگرم یک 990) اول کشت از شتریب درصد 20( هکتار هر

 همييایونی و همکيياران  .باشييدیميي( هکتييار هيير در کييربندیاکسيي

(Homayouni et al., 2018) ثراتا یابیارز مورد در خود پژوهش در 

 بيا  يکردکيو  شهرسيتان  در برنج شلتوک مختلف ارقام یطیمحستیز

 یطي یمحستیز اثرات انیم در دادند نشان ات،یح چرخه یابیارز روش

 دیتول در را اثر نیشتریب ییایمیفتوش ونیسدایاکس لیپتانس شده، برآورد

 اثير  دو ،داشيتند  اذعيان  پژوهشيگران  نیي ا نیهمچن. است داشته برنج

 اثيرات  از یآبي  منيابع  هیي تخل و فسيفات  منيابع  هیي لتخ یطیمحستیز

 . روندیم شماربه برنج کشت در گرید مهم محیطیزیست

 يهيا اسيت یدر س یاساسي  يهيا مؤلفيه از  ستیزطیکه مح آنجا از

تحيت   زینرا  گرید يهاقادر است مؤلفه و رودیم شماربه یکمن جهان

 ياریبسي  تعداد ازینشیپ یطیمحستیز اثرات از یآگاه دهد،رار ق ریتأث

-یمي  نشان مختلف يهاپژوهش. باشدیدر سط  کمن م هاتیاز فعال

 ياجداگانيه  کيامم   صيورت بيه  ریي اخ يهيا یبررسي  ،ییسو از که دهند

 جمليه  از بيرنج  کاشيت  مختليف  يالگوها در را برنج دیتول يندهایفرآ

 ميوارد  از ياریبسي  در و انيد داده قيرار  یبررس مورد راتون و دوم کشت

 نیي ا ياسيه یمقا رونيد  و هيا بخيش  از هرکيدام  محیطيی زیست راتاث

تاکنون مطالعات  ،گرید ينشده اند؛ از سو یبررس گریکدیبا  هاستمیس

 کشيت  يهيا سيامانه  یطیمحستیاثرات ز یابیدر خصو  ارز یجامع

کشيت  ریي با توجه به سطوح ز لذا،نشده است.  برنج انجام راتون و دوم

کشت دوم و  يالگو ازاستقبال کشاورزان  شیبرنج و افزا ممحظهقابل

 و داشت کاشت، در يکشاورز يهانهاده مفرط کاربرد زین وبرنج راتون 

 یطي یمحستیز اثرات که است یهیبد ؛راهبردي محصول نیا برداشت

پيژوهش حاضير بيا     بنيابراین، . گذاردیم هیناح نیا نظامبوم بر ياریبس

بيرنج در دو   دیتول یطیمحتسیاثرات ز يسازیکمّ و يبندطبقههدف 

 روش از اسيتفاده  با برنج راتون و دوم کشت شاملبرنج  یزراع يالگو

 .شد اجرا و یطراح اتیح چرخه یابیارز

 

 هاروش و مواد

سيت یاثيرات ز  يسياز یکمّي  و يبنيد طبقيه  منظوربه پژوهش نیا
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 راتون و دوم کشت شاملبرنج  یزراع يبرنج در دو الگو دیتول یطیمح

در  1399در سييال  اتیييح چرخييه یابیييارز روش از اسييتفاده بييا بييرنج

 يبرا شیآزما انجام منظوربه. درآمد اجرابهآمل  شهرستان يزارهایشال

از شهرسيتان آميل و    یمزارعي  بيرنج،  راتيون  و دوم کشت يهاسامانه

 مترمربيع لویک 4/3074با حدود حومه آن انتخاب شدند. شهرستان آمل 

 یشيرق  طول قهیدق 21 و درجه 52 نیب ییایجغراف تیموقع درمساحت 

 چرخه ابییارز .تقرار گرفته اس یشمال عرض قهیدق 25درجه و  36و 

 ابییي ارز سيیاهه،  تحلیيل  دامنيه،  و هدف تعیین گام چهار يدارا حیات

 نیي ا(. Tong et al., 2015) باشيد یمي  تفسیر و یطیمحستیز اثرات

 و منيابع  يریگکيار بيه از جمليه   یطیمحستیز يهاجنبه یتمامروش 

 ایي  نيد یفرا کیي  اتیح چرخه طول در را هاآن يرهاساز از یناش جینتا

 & Rashid) ردیي گیمي بير در گور تا گهواره از یعبارتبه ای و محصول

Yusoff, 2015.) 

 طیراشي  يسازفراهم منظوربه و اتیح چرخه ندیفرا نخست گام در

واحيد   و تیفعال ای ندیگوناگون کاشت برنج، فرا يالگوها سهیمقا يبرا

 ميرتبط  هم به هایخروج و هايورود آن، از استفاده باو  فیتعرمرجع 

 سامانه مرز انتخاب گام، نیا در الزامی و مهم اقدامات از کیی. شوندیم

 تشير من ميواد  تردقیق محاسبه جهتبه سامانه مرز تعیین که چرا است،

 ,.Schau et al) اسيت  يضيرور  سیسيتم  درون مصرف از ناشی شده

 ميورد  يهاسامانه مرز عنوانبه مزرعه پژوهش، دروازه نیدر ا (.2008

 واحيد (. 1شيکل  ) شيد  گرفتيه  نظير  در( راتون و مجدد)کشت  یبررس

 بيه  د؛یي گرد محاسيبه  شلتوک تن کی يبرا زین مطالعه مورد يکارکرد

 شيلتوک  وزن تين  کیي  يازابيه  یطي یمحسيت یز اثرات که یمعن نیا

 يهيا داده ،قسيمت  نیا در. شدند محاسبه نیزم سط  از شده برداشت

 از رو در رو صورتبه ،سامانه دومربوط به کاشت، داشت و برداشت در 

 معادليه  از نیيز  نمونه اندازه تعیین منظوربه. دیگرد يآورجمع کشاورزان

 (:Romero-Gámez et al., 2012) شد استفاده( 1دله )معا کوکران

 
 (1) معادله

 منطقيه  کشياورزان  تعيداد  ایي  و يآماراندازه جامعه  :Nآن، در  که

ودن بي  قابل قبول که با فرض نرميال  نانیاطم بیضر :t، یبررس مورد

 پينج  در سيط  احتميال   t-studentصفت مورد نظير از جيدول    عیتوز

 در یبررس مورد صفت اریمع انحراف برآورد :S، گرددیم حاصلدرصد 

 حجيم  :n و( نيان یاطم فاصيله )نصف  مطلوب یاحتمال دقت :d، جامعه

 . باشدیم نمونه

 کيوکران  فرمول از آمده دستبه نمونه حجم ،1معادله توجه به  با

مزرعيه   52مزرعه براي کشت مجدد بيرنج و در حيدود    144 حدود در

جهيت اجيراي آزميایش و در گيام دوم      .شد برآورد ي سامانه راتونبرا

 و خروجی ورودي هايهاي مذکور نهادهارزیابی چرخه حیات در سامانه

هاي مربيوط بيه   داده .استخراج شدندمه پرسشنا توسط مزرعه هر براي

بيذر مصيرفی،   هيا شيامل   میزان مصرف نهياده  :مزرعه عبارت بودند از

(، O2K(، پتياس ) 5O2P(، فسيفر ) Nیتيروژن ) هاي کشاورزي، نماشین

در بخيش کاشيت،    گردسموم شیمیایی، نایلون، روغن، گازوویل و میل

انتشيارات ناشيی از کودهياي داميی و      ،گيام  در اینداشت و برداشت. 

دول تغییيرات آب و هيوا   الي شیمیایی با استفاده از ضرایب هیئت بيین  

اراوه شيده اسيت    1تخمین زده شد که برخی از این ضرایب در جدول 

(IPCC, 2006.)  ،از احتيراق   یانتشيارات ناشي   بيرآورد  جهتهمچنین

همچيون   یآلاتي نیو کياربرد ماشي   يانيداز کيه خيود حاصيل راه    زلید

اسيتفاده   نونيت یداده اکوا گياه یپا ضرایب موجود درتراکتورها است، از 

، انتشيارات ناشيی از   ایين بير عيموه . (Wernet et al., 2016) دیي گرد

( و Wikström & Adolfsson, 2004سيوزاندن بقایيا بيه اتمسيفر )    

انتشارات فلزات سنگین حاصل از کودهاي شیمیایی بيه خياک نیيز در    

 (. Durlinger et al., 2015این پژوهش برآورد شد )

بنيدي،  گام سوم ارزیابی چرخه، شامل مراحلی همچيون طبقيه   در

 بيه  یافتيه  انتشيار  مقيادیر  از هر کيدام  دهی بوده وسازي و وزننرمال

-اثير زیسيت   بيه  چرخيه حیيات،   در استفاده و منابع مورد زیستمحیط

شد. در مرحله ارزیابی تيأثیر تعیيین شيد،     داده نسبت مربوطه محیطی

ها در گام قبيل  یک از مواد انتشار یافته به محیط که مقدار آنابتدا هر 

مشخص شده بود، داراي کدام تأثیرات هستند و باید در کدام طبقه یيا  

هاي تأثیر قرار گیرند. سپس این انتشارات به یيک واحيد معيادل    طبقه

براي نمونه، گازهاي انتشار یافتيه   شوند.براي هر طبقه تأثیر تبدیل می

ربن، متان، اکسید نیترو داراي تأثیر بر گرم شدن کره زمین اکسیدکدي

هستند، ولی پتانسیل این گازها در ایجاد تغییير اقليیم بسيیار متفياوت     

است؛ چنانچه یک کیلوگرم اکسيید نیتيروس و یيک کیليوگرم متيان      

کیليوگرم   21کیليوگرم و   310صيورت  بيه ترتیب انتشار یافته باشد، به

 ;Guinée & Lindeijer, 2002) شودمی اکسیدکربن بیانمعادل دي

 Bare, 2002). دسيت  بيه  1اثر با استفاده از معادله  شاخص هر گروه

 آمد:

 (1)معادله 
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 رانیرستان آمل ، استان مازندران، اشه یزارهایتن شلتوک در شال کی دیتول اتیچرخه ح یابیارز یشده برا نییمرز سامانه تع -1شکل 

Fig. 1- The defined system boundary for assessing the life cycle of a ton of paddy rice production in Amol city, 

Mazandaran province, Iran. 

 
 

: ، i گيروه اثير  بنيدي هير   شاخص طبقه: ، که در آن

 :و  بيراي هير واحيد کيارکردي     jیا مصرف منبع  jترکیب انتشار 
باشد. پيس از  می iسهیم در گروه اثر   jترکیب بندي برايفاکتور طبقه

هيا  بعد کيردن داده منظور بیبهسازي بندي، نرمالتعیین شاخص طبقه
دهی نیز پتانسیل آسیب هر گروه اثر را نشيان داده  گیرد. وزنانجام می

گروه تيأثیر   دهنده پتانسیل بیشتر آنبودن این فاکتور، نشان تررگبزو 
 (.Brentrup et al., 2004 aباشيد ) براي آسیب به محیط زیست ميی 

شناخت در آخرین مرحله نیز شاخص محیطی تحت عنوان شاخص بوم
در به شيد،  محاسي  2با استفاده از معادليه  است،  LCAکه معیار نهایی 

دهنيده میيزان   محیطيی هير گيروه اثير نشيان     زیست شاخص حقیقت،
 :تخریب آن گروه خواهد بود

 (2)معادله 
 

محیطی واحيد کيارکردي بيراي    شاخص زیست :Ecox ،که در آن
در هير    iسازي بيراي گيروه اثير   نتایج نرمال : Nمحیطی،اثرات زیست

-ميی  i تيأثیر براي هر گروه  دهیفاکتور وزن : واحد کارکردي و

باشيد،   تربزرگمحیطی باید اذعان داشت هر چه شاخص زیست باشد.
دهنده پتانسیل بیشتر در آسیب بيه محيیط زیسيت خواهيد بيود      نشان

(ISO, 1997.)  
چرخيه   اطمعات مورد نیاز به دستیابی منظوربه ،در پژوهش حاضر
 افييزارنييرمموجييود در  Impact2002+ (v2.15)حیييات از اسييتاندارد 

هاي تيأثیر  ین گروهترمهم ( استفاده شد.SimaPro V9.0.0سیماپرو )
زا، غیير  شامل ميواد سيرطان   +Impact2002تحقیق در روش  این در

کننيده، تخلیيه لایيه    آلی، تشعشعات یونیزه غیر زا، مواد تنفسیسرطان
سازي خاکی، ی، اسیديازن، مواد تنفسی آلی، سمیت آبی، سمیت خاک

سازي آبيی، اوتریفیکاسيیون، پتانسيیل گرميایش     اشغال زمین، اسیدي
 جینتيا  کيه باشيند  ناپذیر و تخلیه مواد معدنی میجهانی، انرژي تجدید

 تیفیانسان، ک سممتخسارت  رده ای یانیپا شاخصرا به چهار  اههیس
 (. 2ول )جد سازدیم مرتبط منابعتخلیه و  میاقل ریی، تغاکوسیستم

ماننيد انيرژي    محیطيی زیسيت هياي  در توضی  برخی از شياخص 
ها دارد تجدیدناپذیر در حقیقت اشاره به گازوویل، گاز طبیعی و نظیر آن

هاي مختلف و انرژي مورد نیياز بيراي سياخت و    که بر اساس ورودي
گردد. همچنین محاسبه می آلاتماشینها و نگهداري حمل و نقل آن
مواد انتشار یافته در از بین بردن لایه  تأثیریه ازن نیز پتانسیل تخلیه لا

، اشغال یا استفاده از زميین نیيز   اینبرعموهکند. سازي مییازن را کمّ
-شود که باعي  ميی  عنوان یک منبع مربوط میبهبه استفاده از زمین 
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طور موقت بيراي سيایر مقاصيد و حیيات وحيش غیير قابيل        به ،گردد
ی است و کیفیت زميین در آن  صورت کمّبهفاده دسترس شود، این است

سييازي بييه اثيير مييواد اسييیدي در خيياک و شييود. اسييیديلحيياظ نمييی
بيه اوتریفیکاسیون نیز به اثر تلفات فسفر و نیتروژن اشاره داشيته کيه   

-صورت معادل 
4PO ّی میکم( شودet al., 2004Pennington  .) 
بيرداري  ارزیابی چرخه حیات نیز نتایج مراحل صورت درگام نهایی

گیرد تا مراحل یا نقياط در مسيیر   و ارزیابی تأثیر، مورد تحلیل قرار می
محیطيی را  زیسيت  صرف محصول، که بیشترین اثرات سيو  تولید و م

شناسایی شوند و نیز محصول و یا فراینيد داراي حيداقل اثيرات     ،دارند
-گردد. در آخر، بيا تبیيین نتیجيه   زیست مشخص میسو  براي محیط

آیيد و گيزارش   هاي مورد نیاز به عمل ميی هاي مربوطه، توصیهگیري
LCA تهیه می( گرددISO, 1997.) 

-هياي زیسيت  هاي انتشار آلایندهتمامی شاخص ،در این پژوهش

بيرآورد و   SimaProافيزار  در نيرم  LCA محیطی با اسيتفاده از ميدل  
 ترسیم شده است.  Excelافزار ها نیز با نرممقایسه شدند. نمودار

 

 (IPCC, 2006ی )دام و ییایمیش یکودها در موجود فسفره و تروژنهین یهابیترک انتشار یفاکتورها و بیضرا -1 جدول

Table 1- Emission factors of nitrogen and phosphorus compounds of chemical fertilizers and FYM (IPCC, 2006) 

 معادله
Equation 

 به انتشار
Emission 

to 

 واحد
Unit 

 انتشارات
Emissions 











28

44
]01.0[ &2 FYMsfertilizerChemicalNkgON  

 هوا
Air  

kg N2O.kg-1 N 

 يکودها مجموع از حاصل انتشارات مقدار
 یدام و ییایمیش

Emissions from fertilizers and 

FYM 











28

44
]1.001.0[2 sfertilizerChemicalNkgON  

 هوا
Air  

kg N2O.kg-1 N 

 ياتمسفر هیتجز از یناش انتشارات مقدار
 ییایمیش يکودها از حاصل

Indirect N2O from atmospheric 

deposition of chemical 

fertilizers 











28

44
]2.001.0[2 FYMNkgON  

 هوا
Air  

kg N2O.kg-1 N 

 ياتمسفر هیتجز از یناش انتشارات مقدار
 یدام يکودها از حاصل

Indirect N2O from atmospheric 

deposition of FYM 











100

21
][ &2 SoilsfertilizerChemicalONkgNOx  

 هوا
Air  

kg NOX.kg-1 N2O 

from fertilizers 

and soil 

از خاک و  یناش xNO میمستق انتشارات
 کودها

Direct NOx emissions from 

fertilizers and soil 











14

17
]2.0[3 FYMNkgNH  

 هوا
Air  

kg NH3.kg-1 N 
 یدام کود زا حاصل اتشارات

Emissions from FYM 











44

17
]1.0[3 sfertilizerChemicalNkgNH  هوا 

Air  
kg NH3.kg-1 N 

 ییایمیش کود از حاصل انتشارات
Emissions from chemical 

fertilizers 











14

62
]3.0[ &3 FYMsfertilizerChemicalNkgNO  

 آب
Water  

kg NO3.kg-1 N 

 یدام و ییایمیش يکودها از حاصل انتشارات
Emissions from chemical 

fertilizers and FYM 











142

62
]05.0[ &52 FYMsfertilizerChemicalPkgOP  

 آب
Water  

kg P.kg-1 P 

 یدام و ییایمیش يکودها از حاصل انتشارات
Emissions from chemical 

fertilizers and FYM 

 

 بحث و جینتا

 و مجيدد  کشيت  سيامانه  دو اتیح چرخه یابیارز ،پژوهش نیا در

 يهایبررس جهتبه آن تبرداش تا هیاول مواد استخراج مرحله از راتون

 يهيا نهياده  ریمقياد میانگین  .رفتیپذ انجام برنج دیتول یطیمحستیز

در  منتخيب  يزارهایهکتار از شال هرشلتوک در و نیز عملکرد  یمصرف

هاي کشت ه شده است که در آن میانگین عملکرد سامانهوارا 3جدول 

 ده اسيت. کیلوگرم در هکتار بو 2609و  4200ترتیب مجدد و راتون به

 کيرد یرو با اتیح چرخه یابیارز از آمده دستبه محاسباتاین، برعموه

شيلتوک در   دیي تين تول  کیي  يبر مبنيا   +IMPACT 2002استاندارد
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   .است شده اراوه 4 جدول در برنج راتون و مجدد کشت يهاسامانه

 

 +IMPACT 2002 روش در یانیپا نقاط با هاآن نیب روابط و یانیم نقاط فیتعر -2 جدول

Table 2- Explanation of midpoints and their relationship with endpoints in IMPACT 2002+ method of LCA 

 بیآس گروه
Damage category 

 اثر شاخص
Impact indicator 

 واحد
Unit 

 (اثر یهاگروه) یانیم نقاط
Midpoints 

 انسان سممت
Human health 

 ینفست يهايماریب سرطان،
Cancer, respiratory diseases 

kg C2H3Cl eq. 
 زاسرطان مواد

Carcinogens 
    

 انسان سممت
Human health 

 یتنفس يهايماریب سرطان،
Cancer, respiratory diseases 

kg C2H3Cl eq. 
 زارسرطانیغ مواد

Non-carcinogens 
    

 انسان سممت
Human health 

 هوا در علقم ذزات اندازه شیافزا
Increase in different sized particles suspended 

in air (PM10, PM2.5, PM0.1) 

kg PM2.5 eq. 
 یرآلیغ یتنفس مواد

Respiratory inorganics 

    

 انسان سممت
Human health 

 (يماریب سرطان، سممت،)کاهش  تشعشع اثرات
Effects of the radiation (health decline, 

cancer, illnesses, etc.) 

Bq C-14 eq. 
 کننده زهیونی تشعشعات

Ionizing radiation 

    

 ستمیاکوس تیفی/کانسان سممت
Human health/ Ecosystem 

quality 

 پوست سرطان يماریب و بنفش ماورا تشعشعات شیافزا
Increase of ultraviolet UV-B radiation and the 

number of cases of skin illnesses 

kg CFC-11 eq. 
 ازن هیلا هیتخل

Ozone layer depletion 

    

  ستمیاکوس تیفی/کانسان سممت

Human health/ Ecosystem 

quality 

 دود مه شیافزا
Increase in the summer smog 

kg C2H4 eq. 
 یآل یتنفس مواد

Respiratory organics 

    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 هاگونه انقراض ای و یستیز تنوع کاهش
Biodiversity loss and/or extinction of species 

kg TEG water 
 یآب تیسم

Aquatic ecotoxicity 
    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 هاگونه انقراض ای و یستیز تنوع کاهش
Biodiversity loss and/or extinction of species 

kg TEG soil 
 یخاک تیسم

Terrestrial ecotoxicity 
    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

Increase of the acidity in soil systems kg SO2 eq. 
 یخاک يسازيدیاس

Terrestrial acid/nutria 
    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 خاک یآل مواد و خاک تیفیک کاهش ها،گونه فقدان
Species loss, soil loss, amount of organic dry 

matter content, etc. 
m2org.arable 

 نیزم اشغال

Land occupation 

    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 آب در يدیاس مواد شیافزا
Increase of the acidity in water 

kg SO2 eq. 
 یآب يسازيدیاس

Aquatic acidification 
    

 ستمیاکوس تیفیک
Ecosystem quality 

 )جلبک( توده ستیز در فسفر و تروژنین غلظت شیافزا
Increase of nitrogen and phosphorus 

concentrations formation of biomass (e.g., 

algae) 

kg phosphate P-lim 
 اوتریفیکاسیون

Aquatic eutrophication 

    

 میاقل رییتغ
Climate change 

 میاقل رییتغ دهیپد و حرارت درجه رییتغ
Disturbances in global temperature and 

climatic phenomenon 
kg CO2 eq. 

 یجهان شیگرماپتانسیل 

Global warming 

    

 منابع
Resources 

 منابع کاهش
Decrease of resources 

MJ primary 
 ریناپذدیتجد يانرژ

Non-renewable energy 
    

 عمناب
Resources 

 منابع کاهش
Decrease of resources 

MJ surplus 
 یمعدن مواد هیتخل

Mineral extraction 
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 شلتوک دیتول مختلف سامانهدو  درهای مورد استفاده و عملکرد میانگین مقادیر نهاده -3 جدول
Table 3- Input usage and Yield mean of two different paddy systems  

دعملکر  
Yield 

 دیزل
Diesel 

(kg) 

 روغن
Oil 

(kg) 

 سموم
Pesticide 

(kg) 

 پتاسیم
K  

(kg K2O) 

 فسفر
P  

(kg P2O5) 

 نیتروژن
N  

(kg N) 

 نایلون
Nylon 

(kg) 

 بذر
Seed 

(kg) 

های برنجسامانه  
Rice systems 

4200 161.61 1.24 23.10 110.89 115.79 293.07 8.93 77.26 
 کشت مجدد

Rice second cropping  

2609 102.86 0.60 13.56 - - 165.88 - - 
 راتون

Ratoon cropping 

 

 با( راتون و مجدد کشت) برنج دیتول یهانظامبوم در اتیح یچرخه یابیارز یهاشاخص -4 جدول

 + IMPACT 2002 کردیرو

Table 4- Impact categories of life cycle assessment in the rice second and ratoon 

cropping systems based upon IMPACT 2002+ 

 راتون

Ratoon cropping 

 مجدد کشت

Second cropping  

 واحد
Unit 

(اثر یهاگروه) یانیم نقاط  
Midpoints 

16.85573 15.13798 kg C2H3Cl eq. 
 زاسرطان مواد

Carcinogens 
    

126.2992 353.7397 kg C2H3Cl eq. 
 زارسرطانیغ مواد

Non-carcinogens 
    

3.668581 2.844396 kg PM2.5 eq. 
 یرآلیغ یتنفس مواد

Respiratory inorganics 
    

12438.35 9467.609 Bq C-14 eq. 
 کننده زهیونی تشعشعات

Ionizing radiation 
    

0.000195 0.000201 kg CFC-11 eq. 
 ازن هیلا هیتخل

Ozone layer depletion 
    

0.274459 0.564458 kg C2H4 eq. 
 یآل یتنفس مواد

Respiratory organics 
    

6183495 6304765 kg TEG water 
 یآب تیسم

Aquatic ecotoxicity 
    

819852.9 1195652 kg TEG soil 
 یخاک تیسم

Terrestrial ecotoxicity 
    

140.3193 110.2985 kg SO2 eq. 
 یخاک يسازيدیاس

Terrestrial acid/nutria 
    

188.2601 183.7228 m2org.arable 
 نیزم اشغال

Land occupation 
    

20.61563 16.27214 kg SO2 eq. 
 یآب يسازيدیاس

Aquatic acidification 
    

0.467854 1.237713 
kg phosphate P-

lim 

 اوتریفیکاسیون

Aquatic eutrophication 
    

1673.995 1896.923 kg CO2 eq. 
 یجهان شیگرماپتانسیل 

Global warming 
    

13422.03 10740.49 MJ primary 
 ریناپذدیتجد يانرژ

Non-renewable energy 
    

154.1945 87.66822 MJ surplus 
 یمعدن مواد هیتخل

Mineral extraction 

 

 



 391     … کشت سامانه دو یطیمحهای زیستلفهارزیابی مؤ ،پیردشتی و همکاران

 

 مجيدد  کشت يهاسامانه در حاضر، پژوهش يهاافتهی به توجه با

 معادل لوگرمیک 99/1673 و 92/1896 حدود در بیترتبه رنجب راتون و

. ابيد ییم انتشار اتمسفر به شلتوک تن هر دیتول يازابه دکربنیاکسيد

 در آميده  دسيت بيه  شلتوک تن هر يازابه شیگرما لیپتانس مقدار لذا،

 راتيون  يهيا نظيام  در آن مقيدار  از شتریب برنج مجدد کشت يهانظام

 يهيا سيامانه  در بيرنج  دیتول يبرا سمیت آبیخص شا ریمقاد.بود برنج

 معادل لوگرمیک 6183495 و 6304765 بیترتبه کشت مجدد و راتون

همچنيین ایين    است، شلتوک تن هر دیتول يازابه تري اتیلن گلیکول

ترتیييب میييزان بييراي شيياخص سييمیت خيياکی نیييز در دو سييامانه بييه

 دیتول يازابه لتري اتیلن گلیکو معادل لوگرمیک 819852و 1195652

 ,.Firouzi et al) فیيروزي و همکياران   .بيوده اسيت   شلتوک تن هر

 کيرد یرو بيا  بيرنج  راتيون  و یاصيل  کشت سامانه یبررس بانیز  (2018

 يهيا زگا انتشيار  ،داشيتند  اذعيان  رانیا شمال در اتیح چرخه یابیارز

 حيدود  در برنجاصلی  کشت و نراتو يهاسامانه در بیترتبه ياگلخانه

 در. اسيت  بيوده  دکربنیاکسي يد معيادل  لوگرمیک 2/2426 و 7/1451

 برنج تن هر يبرا یجهان شیگرما لیپتانس شاخص زین گرید یپژوهش

 شييد بييرآورد اکسييیدکربندي معييادل لييوگرمیک 1840 تييا 933 نیبيي

(Fangueiro et al., 2017 .)  

 خيود  پژوهش در زین (Dastan et al., 2016)ن و همکاران دستا

هاي کاشيت رایيج )سينتی( منطقيه و     سامانه که دندیرس جهینت نیا به

 System of Rice) بيييرنج فشيييرده کاشيييت يهييياسيييامانه

Intensification) لیپتانسيي ریمقييادترتیييب بیشييترین و کمتييرین بييه 

 ،پيژوهش  نیي ا در احد انرژي خروجی را داشيتند. در و یجهان شیگرما

 بهبيود  فشيرده،  کاشت سامانه سه در یجهان شیگرما لیپتانس متوسط

-يد معادل لوگرمیک 2/2803 با برابر برنج مزارع)سنتی(  جیرا و افتهی

 Yodkhum) یودخوم و همکاران نیهمچن .بود هکتار در دکربنیاکس

et al., 2017)     مقيدار   لنيد، یدر مزارع بيرنج واقيع در شيمال کشيور تا

 580تن بيرنج در حيدود    کی دیحاصل از تول یجهان شیگرماپتانسیل 

 ،گير ید یپژوهشي  درگيزارش کردنيد.    دکربنیاکسي يد معادل لوگرمیک

 دیسيف  برنج تن هر دیتول يبرا پتانسیل گرمایش جهانی شاخص مقدار

 دیگرد حاصل اکسیدکربندي عادلم لوگرمیک 2660 تا 2520 حدود در

(Beccali et al., 2009 .)شياخص  مقدار ن،یچ کشور در یپژوهش در 

 لوگرم معادلیک 26/52 حدود در شلتوک تن هر دیتول در يسازيدیاس

 (.He et al., 2018) شد برآورد سولفور دیاکس يد

 مورد ریتأث يهاگروه از کی هر زانیم در هانهاده از کدام هر سهم

 کاشيت  يهيا سامانه در بیترتبه  +IMPACT 2002شرو در مطالعه

طور مشيخص،  به. شد داده نشان 3و  2و راتون برنج در اشکال  مجدد

هاي درون مزرعه در نه گروه اثير  در سامانه کشت مجدد برنج، فعالیت

ی غیرآلی، مواد تنفسی آلی، سمیت آبيی،  زا، مواد تنفسسرطانمواد غیر

سازي آبی، اوتریفیکاسيیون  سازي خاکی، سمیت خاکی، اسیدياسیدي

 است یحال در نیاو پتانسیل گرمایش جهانی بیشترین تأثیر را داشتند. 

 گيروه  شش در تنها برنج راتون سامانه در مزرعه درون يهاتیفعال که

سازي اسیدي ،یآب تیسم ،یرآلیغ یمواد تنفس زا،سرطان ریغ)مواد  اثر

سازي آبی( بالاترین میيزان را بيه خيود    خاکی، سمیت خاکی و اسیدي

 هيا سيوخت مصيرفی و   اختصا  دادند. منشأ ایين نيوع از آلاینيدگی   

 یناشي  يهاواکنش آلات کشاورزي به همراهدر ماشین سوختاحتراق 

مصيرف   دار ناشی ازیی و انتشارات ترکیبات نیتروژنایمیش يکودها از

  .باشندیم تروژنهین کودهاي شیمیایی

( Shen et al., 2021در این راستا، در پژوهش شن و همکياران ) 

 561محیطی چرخه حیات تولیيد بيرنج راتيون در    جهت ارزیابی زیست

مزرعه استان هوبئی چین، انتشار متان، مصرف سيوخت دیيزل بيراي    

ین نقاط بحرانيی بيراي   ترمهمسموم شیمیایی  آلات و کودها وماشین

اطمعيات   این سامانه تولید برنج شناسایی شدند. همچنین بير اسياس  

ایين   در این تحقیق، تولید هر تين بيرنج در   شده يآورجمع يامزرعه

محیطی بهتري در مقایسه با سامانه کشت سامانه کشت کارآیی زیست

مؤیيد ایين نکتيه کلیيدي     نتیجه این مطالعه  ،اصلی داشت. در مجموع

تواند عملکردي را که با تغییير از  است که سامانه تولید برنج راتون می

سامانه کشت مجدد به تک محصولی کاهش یابد را با حيداقل اثيرات   

محیطی جبران کند و گزینه جيایگزین مناسيبی بيراي افيزایش     زیست

 .محیطی باشدکارآیی با حداقل خسارت زیست

 در را یطي یمحسيت یز يهيا بیآسي  تليف مخ يهيا گيروه  5 جدول

 بر. دهدیم نشانگروه متفاوت  چهار دربرنج  دیمختلف تول يهاسامانه

و  مجيدد  کشيت  سامانه دو در انسان سممت گروه ریمقاد اساس، نیا

 نی. همچنييباشييدیميي DALY 0029/0و  0030/0 بیييترتبييه راتييون

در  بیي ترتبيه  هيا سيامانه  نیادر  زین ستمیاکوس تیفیخسارات ک ریمقاد

yr 58/7146و  08/10089حدود 
2mPDF مقيدار   ،ییبود. از سو

 مجيدد  کشيت در سيامانه   زین میاقل رییخسارات تغ زیخسارات منابع و ن

16/10828 MJprimary کربن دیاکسيد معادل لوگرمیک 92/1896 و

 معييادل لييوگرمیک 99/1673 و MJprimary 22/13576و در حييدود 

 .آمد دستبه راتون انهسام يبرا کربندیاکسيد
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 شلتوک دیتول مختلف یهاسامانه در شلتوک دیتول تن کی یمبنا بر یطیمحستیز خسارات دسته جینتا -5 جدول
Table 5- Results of damage categories in two paddy systems based on per ton of paddy 

 راتون

Ratoon cropping 

 مجدد کشت

Second cropping 

 واحد
Unit 

خسارات دسته  
Damage categories 

0.002972 0.003027 DALY 
انسان سممت  

Human health 

7146.583 10089.08 PDFm2
yr 

ستمیاکوس تیفیک  

Ecosystem quality 

1673.995 1896.923 kg CO2 eq. 
میاقل رییتغ  

Climate change 

13576.22 10828.16 MJ primary 
 منابع

Resources 

 

 را یمصيرف  يهيا از نهاده کیهر  ریتأث بیترتبه 5و  4 يهاشکل

 سيممت  خسيارات  يهيا دسيته  در راتيون  ودوم  کشت يهاسامانه در

 طورهمان. دهدیم نشان منابع و میاقل رییتغ ستم،یاکوس تیفیک انسان،

 کود شیمیایی نیتروژن منابع، بیآس گروه مورد در شود،یم مشاهده که

 89/74 و 85/43) هاي کشت دوم و راتيون سامانه در را سهم نیبالاتر

بيدین  . است داشته( درصد 54/16 و 37/22) دیزل آن از بعد و( درصد

 ییایمیشي  يکودها کاربرد آن در که راتون برنج يهاسامانهترتیب، در 

 . ابدییم شیمنابع افزا بیدر گروه آس کود شیمیاییسهم  است، بالاتر

 در یاساسيي نقييش يامزرعييهدرون میمسييتق انتشيياراتهمچنييین، 

 دو هير  در سيتم یاکوس تیي فیکو  انسيان  سيممت  خسيارت  يهادسته

در این راستا، در سامانه کشت دوم در دسته  داشته است. یزراع سامانه

 97/73اي در حيدود  خسارت سيممت انسيان انشيارات درون مزرعيه    

یيت  درصد، در گروه آسيیب کیف  19/13درصد و کود نیتروژن در حدود 

درصيد و در   29/93اي در حيدود  اکوسیستم نیز انتشارات درون مزرعه

و  95/60اي بيا  گروه آسیب تغییرات اقلیم نیز انتشيارات درون مزرعيه  

درصيد بيالاترین سيهم را بيه خيود       96/25کود نیتروژنه نیز با حيدود  

اختصا  دادند. انتشارات درون مزرعه در سامانه راتون نیيز در دسيته   

 56/67ترتیب در حدود بهمت انسان و کیفیت اکوسیستم خسارات سم

ست که در دسته خسارت تغییيرات  ا حالی درصد بود، این در 71/87و 

ها مربوط به کودهياي نیتروژنيه بيا    اقلیم بالاترین سهم در این سامانه

در  معمولا  يامزرعهدرون میانتشارات مستقدرصد بوده است.  63سهم 

و سيموم در   ییایمیشي  يکودهيا  يریگکيار هبي و  زلیي احتراق د جهینت

-مزرعه درون يهاتیفعال از یناش میمستق انتشاراتهستند.  زارهایشال

 در تيوان یمي  را هيا ینيدگ یآلا نیا منشأ که است سامانه دو هر در يا

 يدهایاکس انتشار زین و يکشاورز زاتیتجه در یمصرف سوخت احتراق

 از حاصيل  دارتروژنین باتیرکت گرید و تروژنین دیاکس يد دار،تروژنین

ی، هوکوزانييو و مشييابه طييوربييه. دانسييت تييروژنین کييود مصييرف

 کييه دادنييد زارشگيي (Hokazono & Hayashi, 2012)هایاشييی

سيت یز اثيرات  در هيا کننيده مشيارکت  نیتير مهم از میمستق انتشارات

، آلام و اینبرعموه. وندریم شماربه برنج دیتول يهاسامانه در یطیمح

 یسهم نسيب  ،خاطر نشان کردند زین ,.Alam et al)  (2019 همکاران

-گلخانه يگازها انتشارات درصد 67 حدود در يامزرعهانتشارات درون

 در. رددا خيوانی هيم پژوهش حاضر  جیبا نتا هاآن جینتا است؛ بوده يا

سيهم را   نیبيالاتر  تروژنهین ییایمیش يمنابع، کودها بیمورد گروه آس

 يکودهيا  دیي تولچرا که  ،در هر دو سامانه به خود اختصا  داده است

. کننيد یمي  مصيرف  را منيابع  از یفراوان ریمقاد ها،در کارخانه ییایمیش

 تیي واقع نیي ا انگریي ب زین مختلف اهانیگ مورد در يگرید مشابه جینتا

 زلیي د سيوخت  و تروژنهین يکودها ژهیوبه ییایمیش يکودها که تاس

 ,.Lu et al) اندداشته ياگلخانه يگازها انتشارات در را سهم نیبالاتر

2018; Moradi et al., 2018) . 

شييده کييل یدهييوزن يهيياشيياخص و ریمقيياد 7و  6 يهيياشييکل

. گذارنيد یم شینما به یمورد بررس مختلف يهادر سامانه رارات انتشا

 تیي فیک انسيان،  سيممت  بیآسي  يهيا رده در ج،ینتيا  نیي ا اسياس بر 

 پيژوهش،  نیي ا در مجيدد  کشت سامانه هر در میاقل رییتغ و ستمیاکوس

 ادیي  يهارده نیا در اثر زانیم نیبالاتر يدارا يامزرعهدرون انتشارات

در  يامزرعيه درون تیي و در سامانه راتون فعال شوندیم محسوب شده

 روژنیتي ن زیي ن و سيتم یاکوس تیي فیسيممت انسيان و ک   يهيا شاخص

 یپژوهشي  در. است داشته میاقل رتییتغ بیآس رده در را سهم نیبالاتر

 مختليف  يهيا سيامانه  اثر زانیم نیبالاتر ،رانیا شمال يزارهایشال در

 تعليق  سيتم یاکوس تیفیک هب آن از پس و انسان سممت به برنج دیتول

 (.Saber et al., 2020) داشت
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 کشت مجدد برنج سامانه در خسارات دسته در هاآن ریتأثو  یمصرف یهااز نهاده کیسهم هر  -4 شکل

Fig. 4- Proportion of each input and emissions in damage categories of the rice second cropping system 

 
 

 برنج راتون سامانه در خسارات دسته در هاآن ریتأثو  یمصرف یهااز نهاده کیسهم هر  -5 شکل
Fig. 5- Proportion of each input and emissions in damage categories of the rice ratoon cropping system 

 
 

 رده در کيه  دارنيد  قيت یحق نیي ا از تیحکا جینتا نیا ،اینبرعموه

کود  ،(7و  6هاي ی )شکلبررس مورد سامانه دو هر در زین منابع بیآس

 مقيدار  نیبيالاتر  هاي تولید راتونویژه در سامانهبهشیمیایی نیتروژنه، 

-ا ميی که دلیل این افزایش ر است داده اختصا  خود به را انتشارات

Damage categories 
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هياي  توان مصرف بسیار زیاد کودهاي شيیمیایی نیتروژنيه در سيامانه   

حکایت از آن دارند کيه  دهی نتایج وزن ،تولید راتون دانست. همچنین

هر دو سامانه تولید بیشترین تأثیر مخرب را بيه کیفیيت اکوسیسيتم و    

از دهند. پس از آن به سممت انسان و تغییرات اقلیم از خود نشان می

هيياي اي در سييامانهدلایييل عمييده انتشييارات گازهيياي گلخانييه جملييه

توان به مصيارف بيیش از حيد سيوخت در تجهیيزات      کشاورزي را می

از کشاورزي در مراحل کاشت، داشت و برداشت و نیز مصيارف بيیش   

تروپ و همکاران اندازه کودهاي شیمیایی نسبت داد. در این راستا، برن

(Brentrup et al., 2004b)  درصيد از کيل    60بیان داشتند در حدود

طور مستقیم به فرایند تولید کودهاي شیمیایی اکسیدکربن بهانتشار دي

در بررسييی چرخييه حیييات انتشييار گازهيياي . نیتروژنييه وابسييته اسييت

اي در سیستم تولیدي نسبتا  فشرده برنج در کالیفرنیا، انتشيارات  گلخانه

ترین سهم را داشت. ایين پژوهشيگران   درصد بیش 69مزرعه با داخل 

منظور کاهش انتشارات چرخه حیات این محصيول، افيزایش بيازده    به

سازي آلات مزرعه و بهینهسوخت مصرفی یا کاهش استفاده از ماشین

(. Brodt et al., 2014مصيرف کيود نیتيروژن را پیشينهاد نمودنيد )     

محیطيی چرخيه   در مطالعه دیگري براي ارزیيابی زیسيت   ،اینبروهعم

هاي کود نهادهچین هم مصرف  اویچوانجحیات برنج تولیدي در مزارع 

محیطيی در  ین نقياط دا  زیسيت  ترمهمشیمیایی، دیزل و الکتریسیته 

 در یپژوهشي  در (.Chen et al., 2021تولیيد ایين محصيول بودنيد )    

 دیي تول مختلف يهاسامانه اثر زانیم نیبالاتر ،رانیا شمال يزارهایشال

 داشيت  تعلق ستمیاکوس تیفیک به آن از پس و انسان سممت به برنج

(Saber et al., 2020.) 

در  کيه  طورهمان ،گریکدی با نظر مورد سامانه دو سهیمقا مقام در

 بیآسي  رده سيه  در بيرنج  مجدد کشت است، شده داده نشان 8شکل 

 راتون کشت به نسبت میاقل رییتغ و ستمیاکوس تیفیک انسان، سممت

 منيابع  بیآسي  رده در کيه  است یدرحال نیا است، داشته يشتریب ریتأث

 يشييتریب ياثرگييذار زانیييم از دوم کشييت بييه نسييبت راتييون سييامانه

مزرعه  240انی از طور مشابه، نتایج بررسی میدبه .است بوده برخوردار

توانيد گزینيه   برنج در مرکز چین نشان داد که سامانه کشت راتون می

برداران برنج باشد محیطی براي بهرهمناسبی از نظر اقتصادي و زیست

(Yuan et al., 2019.) 

 

 برنج مجدد کشت سامانه در بیآس یهارده از کی هر شدهیدهوزن انتشارات ریمقاد -6 شکل
Fig. 6- Proportion of weighting emissions in damage categories of the rice second cropping system 

 
 برنج راتون سامانه در بیآس یهارده از کی هر شدهیدهوزن انتشارات ریمقاد -7 شکل

Fig. 7- Proportion of weighting emissions in damage categories of the rice ratoon cropping system 
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گیيري انتشيار متيان    نتایج آزمایش میدانی دیگيري جهيت انيدازه   

(4CH     در اولین فصل برداشت و راتيون مزرعيه برنجيی در لوویزیانيا )

روز  73آمریکا نشان داد که میزان انتشار این آلاینده اتمسفري در طی 

ول راتون تحت تیمار کود اوره با مقدار انتشياري معيادل   از رشد محص

کیلوگرم در هکتار  340تر از میزان انتشار کیلوگرم در هکتار بیش 520

 ,Lindau & Bollichروز از رشد محصيول اصيلی بيود )    77ی در ط

 (. همچنین، در پژوهشی دیگر با بررسی تولیيد بيرنج راتيون در   1993

کشور چین پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که تولیيد بيرنج راتيون    

وري بيا  منظيور افيزایش بهيره   بهتواند یک گزینه جایگزین مطلوب می

 (. Shen et al., 2021حداقل تأثیرات محیطی در تولید باشد )

 

 کشت مجدد و راتون برنج یهادر سامانه بیآس هایاز رده کیهر  شدهدهیانتشارات وزن سهیمقا -8شکل 

Fig. 8- Comparison of weighting emissions in damage categories of the rice second cropping and rice ratoon systems 

 
 

محیطيی  هاي زیسيت اي با بررسی شاخص، در مطالعهاینبرعموه

راتيون، کشيت    -شت اولدر سناریوهاي مختلف تولید برنج از جمله ک

کشت برنج، پژوهشگران نشان دادند  -کشت مجدد و کشت کلزا -اول

کشت مجيدد و سيناریو بعيد از     -که کشت برنج در سناریو کشت اول

محیطی بيالایی از منظير ردپياي آب و    برداشت کلز آثار مخرب زیست

اند. این پژوهشگران اذعان داشتند که سناریو کشت تخلیه منابع داشته

راتون در کنار تولید محصيول مناسيب بيراي کشياورزان، داراي      -لاو

تري نسبت به دو سناریوي دیگر بوده است محیطی پاییناثرات زیست

(Motevaliet al., 2019     در این راستا، سيامانه تولیيد بيرنج راتيون .)

تولیيد بيرنج شيناخته     عنوان روشی سبز و کارآمد از نظر منابع برايبه
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تواند ضمن بهبود کیفیت دانيه و  شده که با مدیریت مناسب زراعی می

درصد محصول اصلی سبب افيزایش سيود    60تولید عملکردي معادل 

اي براي زارعین و کاهش نیروي کار، منابع و انتشار گازهياي گلخانيه  

 (.Wang et al., 2020)گردد 

 

 یریگجهینت

 يهيا سيامانه  محیطيی زیست يهامؤلفه یبررس به حاضر پژوهش

 نیي ا از حاصيل  يهيا افتيه ی. اسيت  پرداخته برنج راتون و مجدد کشت

-سيت یز ریگيروه تيأث   ریمقياد  نیشتریب که است آن از یحاک پژوهش

 بيرنج  مجيدد  کشيت  يهاسامانه به یجهان شیگرماپتانسیل  یطیمح

-خياک  تیریو مد هانهاده فشرده فمصر به زانیم نیا کهمتعلق بود 

 .باشيد یم مرتبط هاسامانه نیدر ا هاي فسیلیورزي و مصرف سوخت

 دیي تول تين  کی يمبنا بر یطیمحستیز خساراتمقادیر  راستا، نیا در

 کشيت  يهيا سامانه به نسبت برنج راتون دیتول يهاسامانه در شلتوک

 هيا، سيتم یاکوس تیي فیک بیآسي  يهيا رده در را يکمتير  اثيرات  مجدد

 يهاسامانه همچنین، در. داد نشان خود از میاقل رییتغ و انسان سممت

ترتیيب در نيه و   بيه ي امزرعيه درون هايو راتون فعالیت مجدد کشت

 يهيا افتهیتوجه به  با ،در مجموعداشتند.  یاساس ینقششش گروه اثر 

کشيت   يهيا نظام ی حاصل ازطیمحستیز یمنف تبعاتپژوهش و  نیا

توانييد اثييرات سييامانه تولیييد بييرنج راتييون مييی  بييرنج، لیييدمجييدد تو

محیطی را نسبت به سامانه کشت مجدد کاهش دهيد و گزینيه   زیست

محیطيی  رسياندن خسيارت زیسيت    جایگزین مناسبی براي به حيداقل 

 باشد.
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