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 چکیذُ

ایعي  . ؾعَد  هعی  تَغعقِ پبیعداز وؿعبٍزشی    ٍ هدیسیت ازتمبء ويفی ی هَختهحيغ ثِ هٌؾَز ثسزغی اثسات شیػت ّبی وؿبٍزشی ًؾبم تحليل ٍ تدصیِ
ِ زضَی ّبی فودُ تَليدات شزافی دز اغتبى خساغبى  هحيغی ًؾبم ثسزغی اثسات شیػت ثب ّدفهغبلقِ  فسًگعی،   ؾبهل گٌدم، ذزت، چغٌدزلٌد، ولصا، گَخع
-95ّعبی   غعب  ّبی هكعسفی ععی    اًدبم ؾد. ثدیي هٌؾَز، هيبًگيي ًْبدُ( LCA)ازشیبثی چسخِ حيبت  شهيٌی، خسثصُ، ٌّدٍاًِ ٍ خيبز ثب اغتفبدُ اش غيت
 غعبشی  ؾبهل هؿعصف دز چْبز گبم  ISO14044 ،LCAزٍؼ ٍ ثس اغبظ  آٍزی خوـّبی ٍشازت خْبد وؿبٍزشی  ثب اغتفبدُ اش پسغؿٌبهِ ٍ آهبزًبهِ 1385

ٍاحد وعبزوسدی هقعبد    دز ایي هَزد،  ؾد. گيسی ٍ تفػيس ًتبیح اًدبم يك، ًتيدٍِ تلفازشیبثی تأثيس چسخِ حيبت ، اّداف ٍ حَشُ فول، هويصی چسخِ حيبت
دز آخسیي . ثَد غسؾبزغبشیؾبهل گسهبیؽ خْبًی، اغيدی ؾدى ٍ هَزد هغبلقِ ّبی تأثيس  گسٍُ دز ًؾس گسفتِ ؾد. گيبُیه تي هحكَ  التكبدی اش ّس 

ًتعبیح ًؿعبى داد وعِ    پسغؿٌبهِ، ضسیت آلفبی وسًٍجعب  هحبغعجِ گسدیعد.     زٍاییت ثسای غٌدؽ لبثليهحبغجِ ؾد.  (Ecox) ؾٌبخت ؾبخف ثَم ،هسحلِ
ای دز گعسٍُ تعأثيس گسهعبیؽ     غْن اًتؿبز گبشّبی گلصبًِ ثيؿتسیي دٌّدُ لبثليت افتوبد ثبلای پسغؿٌبهِ ثَدُ اغت. ًؿبى α%;82ضسیت آلفبی وسًٍجب  

اشای ّس  ثِ CO2ٍاحد هقبد  ويلَگسم  01/1342تستيت ثسای ولصا ) ػيل گسهبیؽ خْبًی ثِپتبً ووتسیيٍ  ثيؿتسیي خْبًی هسثَط ثِ دی اوػيد وسثي ثَد.
پتبًػعيل   ثيؿعتسیي  دغعت آهعد.  ِ اشای ّس یه تعي فولىعسد التكعبدی( ثع     ثِ CO2ٍاحد هقبد  ويلَگسم  25/27یه تي فولىسد التكبدی( ٍ چغٌدزلٌد )

اشای ّس یه تي فولىسد التكبدی ثَد ٍ ووتسیي هيصاى ثسای چغٌدزلٌعد   ثِ PO4د  ويلَگسم ٍاحد هقب 59/0ّبی آثی هسثَط ثِ ولصا ثب  ًؾبم غسؾبزغبشی
 EcoX 67/0ؾٌبخت هسثَط ثِ ولصا ثب  هدوَؿ ؾبخف ثَم . ثيؿتسیياشای ّس یه تي فولىسد التكبدی حبقل ؾد ثِ PO4ٍاحد هقبد  ويلَگسم  01/0ثب 
اشای ّس یه تي فولىسد التكعبدی حبقعل ؾعد. هدوعَؿ      ثِ EcoX 01/0اى ثسای چغٌدزلٌد ثب اشای ّس یه تي فولىسد التكبدی ثَد ٍ ووتسیي هيص ثِ

، 46، 38تستيت ثساثس ثب  شهيٌی ثِ فسًگی ٍ غيت ّبی تَليد گٌدم، ذزت، ٌّدٍاًِ، خيبز، خسثصُ، گَخِ ؾٌبخت دز ًؾبم تَليد ولصا دز همبیػِ ثب ًؾبم ؾبخف ثَم
ثعس ایعي   دزقد( ثعَد.   56آثی )ثب هيبًگيي  غسؾبزغبشیای تأثيس هسثَط ثِ  غْن دز همبیػِ گسٍُ ثيؿتسیيدغت آهد ِ دزقد ثبلاتس ث 94ٍ  80، 77، 59، 49

 ّبی ؾيويبیی، افصایؽ ، خبیگصیٌی ًْبدُحبقلصيصی خبن پبیداز ؾَد اش هدیسیت تَقيِ هیّبی تَليد  هحيغی ًؾبم اغبظ، ثِ هٌؾَز وبّؽ اثسات شیػت
هحيغی  ّبی شیػت وٌٌدُ ًيتسٍضى ٍ اًتصبة گيبّبى ثب ّصیٌِ هصلَط ثب گيبّبى تثجيت ، وؿتتٌبٍة شزافی، َزشی وبّؽ یبفتِخبوّب،  وبزایی هكسف ًْبدُ

 گيسی ؾَد. ثْسُالگَی وبؾت دز ووتس 
 

 گسهبیؽ خْبًی، هدیسیت ًؾبم وؿبٍزشیآثی،  ، غسؾبزغبشی اًتؿبز آلایٌدُّای کلیذی: ٍاشُ

 

   1 هقذهِ

ّعبی   ٍ افصایؽ هكسف ًْبدُ فٌبٍزیب تَغقِ ّوساُ ثزؾد خوقيت 
ّععبی شزافععی ثبفععی افععصایؽ ثععسٍش اثععسات   ًؾععبمؾععيويبیی دز ثععَم

                                                           
 داًؿگبُ فسدٍغی هؿْد ،داًؿىدُ وؿبٍزشی ،اگسٍتىٌَلَضی گسٍُ ،اغتبد -1
 هسوص تحميمبت وؿبٍزشی ٍ هٌبثـ عجيقی خساغبى زضَی ،اغتبدیبز -2
 داًؿگبُ فسدٍغی هؿْد ،شیداًؿىدُ وؿبٍز ،اگسٍتىٌَلَضی گسٍُ ،داًؿيبز -3
 (Email: akooch@um.ac.ir                            ًَیػٌدُ هػئَ : -)*

DOI: 10.22067/gsc.v16i3.70560 

(. Skowroñska and Filipek, 2014هحيغعی ؾعدُ اغعت )    شیػعت 
( هيصاى Skowroñska and Filipek, 2014اغىَزًٍػىب ٍ فيليپه )

اشای  ثِ CO2 تي 6/1ّب ثسای تَليد وَدّبی ؾيويبیی زا    اًتؿبز آلایٌدُ
 HNO3ّس یعه تعي    اشای ثِ N2Oتي  NH3  ٍ5/2-2تَليد یه تي 

 3/0-3هَلىعَلی ٍ   N2دزقعد   3-10ثسآٍزد ًوَدًد. فلاٍُ ثعس ایعي،   
دز ٌّگعبم تَليعد وَدّعبی ؾعيويبیی ثعِ هحعيظ اًتؿعبز         NH4دزقد 
دزقعد ًيتعسٍضى    30-40 ثسخی تحميمبت ًؿبى دادُ اغت وِیبثد.  هی

، اوػيدّبی ًيتعسٍضى  NH3ثِ هحيظ ثِ ؾىل ِ هصزفهَزد اغتفبدُ دز 
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(N2O ،NO  ٍNO2ًيتسٍضى هَلىَلی ،) ٍ      ،آثؿعَیی ثعِ فعسم ًيتعسات
 ;Brentrup and Palliere, 2008ؾَد ) آهًَيَم ثِ هحيظ هٌتؿس هی

Lammel, 2000ّعبی  ًؾبم(. ثبلا ثَدى هحتَی زعَثتی خبن دز ثَم
ات زا ًيص ثِ ّوعساُ  ٍ آثؿَیی ًيتس N2Oهصتلف شزافی افصایؽ اًتؿبز 

(. ثععب Brentrup and Palliere, 2008; Lammel, 2000دازد )
دزقعد اش ًيتعسٍضى    2تعب   1ثيي  N2Oاًتؿبز  ،وِ دز اوثس هٌبثـٍخَدی

 5ٍلی ایي همداز هوىي اغعت تعب    ،وَدی هكسف ؾدُ ذوس ؾدُ اغت
دز اثععس  N2O ، شیععسا(Crutzen et al., 2008دزقععد ّععن ثسغععد )

اش همداز ول ًيتسٍضى دز هقعسل ایعي    ٍ ؾَدتَليد هی دًيتسیفيىبغيَى
ّبیی وعِ  الجتِ دز خبن ؾَد.هیل یتجد N2Oدزقد آى ثِ  5/3 ،فسآیٌد

دزقعد ًيعص ثسغعد     7هبدُ آلی آًْب شیبد ثبؾد ایي همداز هوىي اغت ثِ 
(De Vries et al., 2003 .)     دز ّوعيي زاغعتب، وعَچىی ٍ ّوىعبزاى
(Koocheki et al., 2014 ) ععی ه ِ تقيعيي پيبهعدّبی   ای زٍی غبلقع

دز ّبی شزافی تحت هعدیسیت زایعح ٍ فؿعسدُ    ًؾبمهحيغی ثَمشیػت
اگسچِ تَليعد ٍ فولىعسد هحكعَلات    ًتيدِ گسفتٌد وِ اغتبى خساغبى 

ایعي اهعس هَخعت    دز ًتيدعِ  وؿبٍزشی دز لسى اخيس ثْجَد یبفتعِ وعِ   
ت ؾدُ اغت، ٍلی ایعي دغعتبٍزدّب هؿعىلا    ییغراهَاد افصایؽ تَليد 

هحيغی ًؾيس ؾَز ؾدى ٍ اغعيدی ؾعدى، آثؿعَیی    شیػت ٍ اختوبفی
ای ثِ ّوساُ داؾتِ اغت. ثس ایي اغبظ، ًيتسات ٍ تَليد گبشّبی گلصبًِ

ثسای ازشیعبثی تعأثيس    هٌبغت زاّىبزّبیاش  ًوَدًدتَقيِ ایي هحممبى 
دغتيبثی  هحيغی ٍ وبّؽ اثسات شیػت ّبی شزافی ثسایهدیسیت ًؾبم

  (.Koocheki et al., 2014) گيسی ؾَدز ثْسُپبیدا تَغقِثِ 
ثعِ هٌؾعَز ثسزغعی     ّبی وؿبٍزشیهدیسیت ًؾبم تحليل ٍ تدصیِ

ٍ  گيعسی تكعوين  ويفعی  ثْجعَد  هحيغعی هَخعت   اثعسات شیػعت    ّعب 

 Rathkeؾَد )هی ؿبٍزشیپبیداز وتَغقِ  ٍ هدیسیت ّب دز زیصی ثسًبهِ

and Diepenbrock, 2006 .)  ( اوعست ٍ ّوىعبزاىEckert et al., 

ّبی تَليد  هحيغی ًؾبم ( ثيبى داؾتٌد وِ ثسزغی فولىسد شیػت1999
ي زاغعتب  يثبؾد. دز ّو ضسٍزی هیاهسی ثسای ازشیبثی ٍضقيت پبیدازی 

ثسخی اش هحممبى ثس ایي ثبٍزًد وعِ ثعب تَخعِ ثعِ داهٌعک وبزوسدّعبی       
تسیي زٍیىعسد  ایي زٍؼ هٌبغت ،(LCAازشیبثی چسخِ حيبت ) زّيبفت

ثبؾعد  ّبی هصتلعف وؿعبٍزشی هعی    پبیدازی فقبّليّتدزخِ  ثسای ازشیبثی
(Brentrup et al., 2001; Brentrup et al., 2004a, b; 

Finkbeiner et al., 2006; Roy et al., 2005; Roy et al., 

2009.)   

LCA  غبشی ٍ ازشیبثی پتبًػيل اثسات ؾٌبغبیی، وویاثصازی ثسای
تَليعد تعب   هسحلعِ  بٍزشی اش هحيغی فسآیٌد تَليد هحكَلات وؿ شیػت

هكسف اغت وِ ثس اغبظ دٍ هؤلفِ هيصاى هكسف هٌبثـ ٍ اًتؿبز اًَاؿ 
 ,Brentrup and Palliereؾَد ) شیػت تقييي هی ّب ثِ هحيظ آلایٌدُ

2008; Kopiñski, 2012; Brentrup et al., 2004a; Roy et al., 

2005; Roy et al., 2009  دز هغبلقعبت .)LCA ،«  دی ٍاحعد وعبزوس

(FU)1 »ثبؾعد  ًؾعبم هعی  دٌّدُ هقيعبز ووعی اش وعبزوسد ثعَم    وِ ًؿبى
(Charles et al., 2006; Brentrup et al., 2004a  اغلعت ٍشى ،)

 ,.Brentrup et alؾعَد )  هبدُ خبم یب هحكعَ  دز ًؾعس گسفتعِ هعی    

2004a; Charles et al., 2006; Hayashi, 2013  ٍ ثسًتعساح .)
( ثيععبى داؾععتٌد وععِ ازشیععبثی Brentrup et al., 2004aّوىععبزاى )
تعَاى اش   ّبی تَليد اهسی ضسٍزی ثَدُ ٍ ثدیي هٌؾَز هی پبیدازی ًؾبم

ّب    ّبی هصتلف اغتفبدُ وسد، ٍلی دز هدوَؿ ثب تَخِ ثِ وبزوسد ؾبخف
گيسی اش ایي زٍیىسد زا زّيبفتی هٌبغت ، ثْسLCAٍُ داهٌک اغتفبدُ اش 

ّعبی وؿعبٍزشی تَقعيِ     بليّتفقّدز هحيغی  ثسای ازشیبثی اثسات شیػت
ثعب  ( هقتمدًد وِ Brentrup et al., 2001وسدًد. ثسًتساح ٍ ّوىبزاى )

 هؿىلات ًؾبم تَليدی اش لجيل هيصاى هكسف تَاىهی LCAهحبغجِ 
. ثسًتعساح ٍ ّوىعبزاى   ًوعَد هٌبثـ ٍ تغييس وبزثسی ازاضی زا هؿعصف  

(Brentrup et al., 2004b ثب ثسزغی اثسات شیػعت )  معبدیس  هحيغعی ه
هصتلف وَد ًيتسٍضى دز تَليد گٌدم شهػعتبًِ دز آلوعبى ثعب اغعتفبدُ اش     

LCA  ِهمداز ایي ؾبخف، دز ؾسایظ هكسف ووتعس  گصازؼ ًوَدًد و
ّعس   اشای ثِ 26/0تب  22/0ويلَگسم ًيتسٍضى دز ّىتبز دز حدٍد  150اش 

 LCA ؾبخف ًْعبیی  تي داًِ ثَد ٍ ثب افصایؽ همداز هكسف ًيتسٍضى،

. ّوچٌيي دز غغَح پبیيي هكسف وعَد، تغييعس وعبزثسی    فتافصایؽ یب
ّعبی  هْوتعسیي گعسٍُ   غسؾبزغبشیازاضی ٍ دز غغَح ثبلای هكسف، 

 ,.Meisterling et al) ثَدًعد. هػعتسليٌو ٍ ّوىعبزاى    LCAتعأثيس  

ّبی ازگبًيه ٍ زایح دز آهسیىب تَليد گٌدم دز غيػتن ثب همبیػِ( 2009
ًؿبى دادًد وِ تَليد  LCA هحبغجِثب اش ًؾس پتبًػيل گسهبیؽ خْبًی 

 30ويلَگسم ًبى دز غيػتن ازگبًيعه ًػعجت ثعِ غيػعتن زایعح،       یه
ّوىععبزاى  ٍ هعًَتی وٌعد.  هعی ووتعسی تَليععد   CO2 ويلعَگسم هقعبد   

(Monti et al., 2009ثب ثسزغی اثسات شیػت )    هحيغعی تٌعبٍة زایعح
ثعب وؿعت   ( .Triticum aestivum L) گٌدم  -(.Zea mays L) ذزت
ّبی ّبی فلفٍ گًَِ( .Cynara scolymus L)َط وٌگس فسًگی هصل

ععَز آؾعىبزا ثعب    ِ ًؿبى دادًد وِ ث LCA ثب اغتفبدُ اش چوٌی چٌدغبلِ
تعَاى   ّبی شزافعی زایعح هعی    خبیگصیي وسدى گيبّبى چٌدغبلِ دز ًؾبم

ٍ آثؿَیی ًيتسات زا تب ثعيؽ   CO2هحيغی ًبؾی اش تَليد  اثسات شیػت
  دزقد وبّؽ داد. 50اش 

 Nassiri Mahallati andًكععيسی هحلاتععی ٍ وععَچىی )  

Koocheki, 2017aّعبی  ؾعبم ًهحيغی ثعَم ( ثب ازشیبثی اثسات شیػت
وؿَز ثعب  ًْبدُ، هتَغظ ًْبدُ ٍ پس ًْبدُ دز غِ گسٍُ ونتَليد گٌدم دز 

ّعب   ثيبى داؾتٌد وِ ثب افصایؽ هيعصاى هكعسف ًْعبدُ    LCAاغتفبدُ اش 
ععَز  ِ هحيغعی ثع  وليعِ اثعسات شیػعت    ٍاحد وبزوسدی ّىتعبز  اشای ثِ

ؾععدت تصليععِ هٌععبثـ غيسلبثععل تددیععد  دازی افععصایؽ یبفععت.  هقٌععی
 GJّبی پس ًْبدُ هقبد  ( دز ًؾبمP  ٍKّبی فػيلی ٍ هٌبثـ  )غَخت

ha
ّعبیی  ًؾبم دز ثَم ًْبدُ ثَد.ّبی ونثساثس ًؾبم 8/1ٍ تمسیجبً  1/27 1-

                                                           
1- Functional unit 
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تعي دز   4ِ ثعبلاتس اش  ّب شیبد اغت، افصایؽ فولىسد ثع وِ هكسف ًْبدُ
ٍلی فولىسد اضبفی  ،ثبفی افصایؽ اثسات هحيغی دز ّىتبز ؾدّىتبز 

ّس  اشای ثِای ًيػت وِ ایي اثسات زا ّب ثِ اًداشًُبؾی اش هكسف ًْبدُ
یی اغعتفبدُ اش  اتي داًِ وبّؽ دّد. ثٌعبثسایي ثعب ٍضعقيت فقلعی وعبز     

غوئٌی ًجَدُ ٍ حل هغبشی زاُ ّب افصایؽ فولىسد اش عسیك فؿسدُ ًْبدُ
 Nassiriآهععدّبی هحيغععی خععدی ثععِ ّوععساُ خَاّععد داؾععت ) پععی

Mahallati and Koocheki, 2017b .)د  ٍ ّوىعععبزاى خعععسم
(Khorramdel et al., 2014  ثعب ثسزغععی اثعسات شیػععت )  هحيغععی

ثعب افعصایؽ   ّبی تَليد گٌدم آثی ٍ دین وؿَز ثيعبى داؾعتٌد وعِ     ًؾبم
حيغعی آى افعصایؽ یبفعته ثعِ     ه ّب اثسات شیػعت هيصاى هكسف ًْبدُ

ؾٌبخت دز ّس دٍ ًؾبم هسثعَط  وِ ثيؿتسیي غْن اش ؾبخف ثَمعَزی
ثِ گسٍُ تأثيس گسهبیؽ خْبًی ثَد. ًتبیح هغبلقِ غعلغبًی ٍ ّوىعبزاى   

(Soltani at al., 2010  زٍی ازشیبثی اثعسات شیػعت )   هحيغعی تَليعد
دازای اثسات  گٌدم دز گسگبى ٍ همبیػِ ثب ازٍپب ًؿبى داد وِ تَليد گٌدم

ّبی غيستددیدؾًَدُ، هحيغی لبثل تَخْی اش ًؾس تصليِ اًسضیشیػت
گسهبیؽ خْبًی، غسؾبزغبشی، اوػيداغيَى فتَؾيويبیی، اغيدی ؾدى 

دازی ثعب وؿعَزّبی   ًؾعس فبقعلِ هقٌعی   ثبؾد ٍ اش ایيٍ تصليِ اشى هی
 ,.Fallahpour et alپَز ٍ ّوىعبزاى ) فلاحازٍپبیی )حدهغلَة( دازد. 

هحيغی تَليد غلات دز ؾسایظ هدیسیت  ( ثب ازشیبثی اثسات شیػت2012
دزیبفتٌد وِ دز  LCAفبزیبة ٍ آثی دز ؾوب  ؾسق وؿَز ثب اغتفبدُ اش 
 ووتعس هحيغی ثِ هساتت  همبدیس ون هكسف وَد ًيتسٍضى، اثسات شیػت

هحيغعی  ثَد ٍ ثب افصایؽ هكسف وعَد ًيتعسٍضى، ایعي اثعسات شیػعت     
( ثب ازشیبثی Soltani at al., 2015ٍ ّوىبزاى )غلغبًی  افصایؽ یبفت.

( .Beta vulgaris L)ّبی هصتلعف چغٌدزلٌعد   هحيغی غيػتنشیػت
ّعبی خساغعبى زضعَی،    فٌَاى یه هحكَ  اغعتساتطیه دز اغعتبى   ثِ

ٍ  هىبًيصُؾوبلی ٍ خٌَثی ٍ همبیػِ آى ثب الگَّبی تَليد هىبًيصُ، ًيوِ
هععبیؽ خْععبًی،  ثيس ؾععبهل گسأّععبی تعع غععٌتی، پتبًػععيل گععسٍُ  

یَتسیفيىبغععيَى، اوػيداغععيَى فتَؾععيويبیی، تصليععِ اشى ٍ اغععيدی   
ِ  CO2ويلعَگسم هقعبد     8/488تستيت  زا ثِ چغٌدزلٌد ّعس تعي    اشای ثع
 3/0ّعس تعي هحكعَ ،     اشای ثِ PO4ويلَگسم هقبد   64/0هحكَ ، 

ويلَگسم هقعبد    9/82ّس تي هحكَ ،  اشای ثِ C2H4ويلَگسم هقبد  
CFC-11 ِويلَگسم هقبد   2/2ّس تي هحكَ  ٍ  اشای ثSO2 ِاشای ث 

ّس تي هحكَ  گصازؼ وسدًعد وعِ دز همبیػعِ ثعب ؾعسایظ غعَ يع       
ثساثعس ثعبلاتس ثعَد.     40ّبی تأثيس تب فٌَاى حد هغلَة دز ثسخی گسٍُ ثِ

هحيغعی  ّوچٌيي آثيبزی ثيؿتسیي غعْن زا دز تؿعدید اثعسات شیػعت    
ّعب،  ٍخعَد خؿىػعبلی  داؾت وِ ثب تَخِ ثِ ؾسایظ الليوعی هٌغمعِ ٍ   

ّبی گيسی ؾد وِ تأهيي ایي اًسضی ثِ فلت ٍاثػتگی ثِ غَختًتيدِ
هحيغععی خَاّععد ؾععد.  فػععيلی هَخععت تؿععدید ثيؿععتس اثععسات شیػععت

گعصازؼ   (Esmaielpour et al., 2015) پعَز ٍ ّوىعبزاى  اغعوبفيل 
 400ثعِ ثعيؽ اش    250افعصایؽ هكعسف وعَد ًيتعسٍضى اش      ًوَدًد وِ

 56ٍ  65شهيٌعی، افعصایؽ    ّبی تَليد غعيت ًؾبم ويلَگسم دز ّىتبز دز

ّبی خؿعىی ٍ  ثسای هحيظ تستيت زا ثِ غسؾبزغبشیدزقدی پتبًػيل 
 آثی ثِ دًجب  داؾت. 

دٌّعدُ هكعسف   تستيت، ثب ٍخَدی وِ آهبز ٍ اعلافبت ًؿعبى ثدیي
ّعبی  دز ًؾعبم فؿعسدُ  ّبی ؾيويبیی ٍ اخسای فوليبت خبوَزشی ًْبدُ

 ثبؾععدهععی زضععَی اغععتبى خساغععبىدز هحكععَلات شزافععی تَليععد 
(Koocheki et al., 2014)   هعدّبی  آ ، اعلافبت دليمعی دز هعَزد پعی

ّب دز اختيبز ًيػت. فلاٍُ ثس ایعي، هؿعصف ًيػعت    هكسف ایي ًْبدُ
ّبی ٍزٍدی ثيؿتسیي تأثيس هٌفعی زا ثعس آلعَدگی    وِ ودام ثصؽ ًْبدُ

ت ازشیعبثی اثعسا  وٌٌعد. ّعدف اش ایعي تحميعك،     شیػت افوب  هی هحيظ
ّبی فوعدُ تَليعدات شزافعی دز اغعتبى خساغعبى      ًؾبمهحيغی شیػت
  .ثَد LCA اغتفبدُ اش ثبزضَی 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

دز ّعبی هكعسفی   هيعبًگيي ًْعبدُ  آٍزی اعلافعبت،  هٌؾَز خوـ ثِ
 Triticum) ؾعبهل گٌعدم  هحكَلات فودُ اغتبى خساغعبى زضعَی   

aestivum L.)ذزت ، (Zea mays L.) چغٌدزلٌعد ، (Beta vulgaris 

L.)ولععصا ، (Brassica napus L.)ِفسًگععی، گَخعع (Solanum 

lycopersicum L.)شهيٌععی، غععيت (Solanum tuberosum L.) ،
ٍ ( .Citrullus lanatus L)، ٌّدٍاًعِ  (.Cucumis melo L) خسثعصُ 
ثب اغعتفبدُ اش   1385-95ّبی غب عی ( .Cucumis sativus L)خيبز 

َ  17) پسغؿٌبهِ ِ هصزفِ اش ّس هحكع ّعبی ٍشازت خْعبد    ( ٍ آهبزًبهع
 ,ISO14044 (ISO ٍ اش زٍؼ ّععب تقيععييوؿععبٍزشی ٍ غععبیس آهبزًبهععِ

2006; Brentrup et al., 2004a )هحيغیازشیبثی اثسات شیػت ثسای 
ّعبی  اش خولِ زٍؼ LCA. ؾداغتفبدُ هحكَلات ّبی تَليد ًؾبمثَم

 14040 ثبؾد ٍ ایعي غعبشهبى دز غعسی اًتؿعبزات    هی ISOهَزد تأیيد 
ِ  خَد ًحَُ اًدبم ایي زٍؼ ، 14041، 14040ّعبی  ّب زا ؾعبهل ًؿعسی

، ّدف، LCAتستيت ثِ قَزت اقَ  ٍ چبزچَة  ثِ 14043ٍ  14042
هحيغی ٍ تفػيس ثسدازی )هويصی(، ازشیبثی اثسات شیػتحَشُ ٍ قَزت

 LCAثس اغبظ ایي زٍؼ، (. ISO, 1997ًتبیح هؿصف ًوَدُ اغت )
، هويعصی  1اّعداف ٍ حعَشُ فوعل   غعبشی  فؾبهل هؿصدز چْبز گبم 
ِ  ٍ  3ازشیبثی تأثيس چسخعِ حيعبت  ، 2چسخِ حيبت گيعسی ٍ   تلفيعك، ًتيدع
 (.1هحبغجِ ؾد )ؾىل  4تفػيس ًتبیح
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 (ISO 14040, 1997)چْارچَب رٍش ارزیاتی چرخة حیات  -1ضکل 

Figure 1- Life cycle assessment framework (ISO 14040, 1997) 

  
اثتعدا  دز ایي هسحلِ  اّذاف ٍ حَزُ عول: سازیهطخص -الف
د. هْوتعسیي فبهعل دز تقيعيي اّعداف     دًتقييي ؾ ّبخسٍخیّب ٍ ًْبدُ
ثبؾعد  هسشّبی غيػتن ٍ ٍاحد وعبزوسدی هعی  ، هؿصف ًوَدى هغبلقِ

(Brentrup et al., 2004a; Kowalski et al., 2007 .) ٍاحععد
تكبدی اش ّعس هحكعَ  دز ًؾعس    هقبد  یه تي هحكَ  ال وبزوسدی

ثس ایي اغبظ، ٍاحد وبزوسدی گٌدم، ذزت ٍ ولصا یعه تعي   گسفتِ ؾد. 
شهيٌی یه تي غبلِ شیسشهيٌی، دز هَزد چغٌدزلٌد یعه  داًِ ثسای غيت

فسًگی، خيبز، خسثعصُ ٍ ٌّدٍاًعِ هقعبد     تي غدُ یب زیؿِ ٍ ثسای گَخِ
 یه تي هيَُ دز ًؾس گسفتِ ؾد. 

 ـ :(LCI)هویسی چرخِ حیات  -ب  ،آٍزی ایي هسحلِ ؾبهل خوع
)ؾبهل اًتؿبز هعَاد ثعِ    ّبّب ٍ خسٍخیهويصی ًْبدٍُ تدصیِ ٍ تحليل 

ًؾعبم  ثعسای ّعس   ّبی خعبًجی(  اتوػفس، آة، شهيي، پػوبًدّب ٍ فسآٍزدُ
(. دز ایعي هسحلعِ،   Skowroñska and Filipek, 2014تَليد اغعت ) 
تقييي ٍ ثعس   اًتؿبزیبفتِّبی ّبی لاشم ٍ پػوبًدّب ٍ آلایٌدُوليِ ًْبدُ

(. ثعس  Brentrup et al., 2001حػت ٍاحد وعبزوسدی هحبغعجِ ؾعد )   
هحيغی ؾبهل اًتؿعبز اًعَاؿ   ایي اثسات شیػت ISOاغبظ دغتَزالقول 

ّب ثعِ اتوػعفس، خعبن ٍ    وؽای، فلصات غٌگيي ٍ آفتگبشّبی گلصبًِ
 (.Finkbeiner et al., 2006آة ثَد )

تدصیعِ   ،ّدف اش ایي هسحلِ :ارزیاتی تأثیر چرخِ حیات -ج
ثبؾد. ثِ ایي هٌؾَز، ثعسای ّعس   هويصی هیهسحلِ ٍ تحليل ووی ًتبیح 

ّبی تأثيس ( تقسیف ؾد. گسCFٍُ) 1ضسیت ٍیطُتأثيس، ّبی یه اش گسٍُ
دز  ٍ غسؾبزغعبشی ؾبهل گسهبیؽ خْبًی، اغيدی ؾعدى  هَزد هغبلقِ 

 Finkbeiner et al., 2006; Brentrupثَد )ّبی خؿىی ٍ آثی ًؾبم

                                                           
1- Characteristic factor 

et al., 2004a:) 
ایي گسٍُ تأثيس اش عسیك ثسآٍزد تَليد ٍ اًتؿعبز   گرهایص جْاًی:

ٍ ثعس اغعبظ   هحبغعجِ   CO2 ،CH4  ٍN2Oؾعبهل   ایگبشّبی گلصبًِ
 (. ISO, 2006)( 1)خدٍ  ؾد غبشی یىػبى CO2هقبد  ويلَگسم 

ؾبخف هسثَط ثِ ایي گسٍُ تأثيس وِ ثس اغعبظ   اسیذی ضذى:
ؾعَد، ثعس اغعبظ هيعصاى ٍزٍد     غبشی هعی یىػبى SO2م هقبد  ويلَگس

 Brentrup et)( 1)خدٍ   تسويجبت هقدًی ثِ خبن ثسآٍزد ؾد ٍاهلاح 

al., 2004a; Biswas et al., 2008.) 

دز  وٌٌدُ غسؾبزغعبشی هٌجعـ تؿعدید  اش آًدب وعِ   :سرضارسازی
ّعبی آثعی ٍزٍد   هحعيظ  ٍ ثعسای  NH3  ٍNOxخؿىی ٍزٍد  ّبیًؾبم

 Brentrup et al., 2004a; Biswas et) ثبؾعد هعی  N  ٍPتسويجبت 

al., 2008) ّعبی آثعی ٍ   هحعيظ شیسگعسٍُ  دٍ  دزایي گعسٍُ تعأثيس   ، لرا
 .(1)خدٍ   عَز خداگبًِ ثسآٍزد ؾدِ خؿىی ث

( یعب  R) 2تأثيس ایي غِ گسٍُ وِ ثػتِ ثِ هبّيت هوىي اغت هٌجـ
ِ ( ثبؾٌد E) 3فَاهل اًتؿبزیبفتِ غعتفبدُ اش  ٍاحعد وعبزوسدی ثعب ا    اشای ثع

 ؾد. تقييي( 1هقبدلِ )

(1)   CFijEjRjIi ),(

 
ٍ ثب  ISOّب ثس اغبظ دغتَزالقول غبشی ؾبخفًسهب پع اش آى، 

 (:Guinée, 1999; Guinée, 2001( اًدبم ؾد )2اغتفبدُ اش هقبدلِ )

(2) 
refi

i
i

I

I
N

,
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 Brentrup et) ّای تأثیرسازی گرٍُفاکتَر هطخص -1جذٍل 

al., 2004a) 

Table 1- Characterization factors for impact categories  

 گرهایص جْاًی پتاًسیل 

Climate change potential 
 سازیفاکتَر هطخص

Characterization factor 
 هادُ 

Material (kg) 
1 CO2 
21 CH4 

310 N2O 
 اسیذی ضذى پتاًسیل 

Acidification potential 
 سازیهطخص فاکتَر

Characterization factor 
 هادُ 

Material (kg) 
1 SO2 

0.28 NOx 
1.30 NH3 

 ّای خطکیًظاماٍتریفیکاسیَى در تَمپتاًسیل 

Terrestrial eutrophication potential 

 سازیفاکتَر هطخص

Characterization factor 

 هادُ

Material (kg) 

1 NOx 
5 NH3 

 ّای آتی ًظامسیَى در تَماٍتریفیکاپتاًسیل 

Terrestrial eutrophication potential 

 سازیفاکتَر هطخص

Characterization factor 
 هادُ 

Material (kg) 

1 P 
0.1 NO3 

0.13 NOx 
0.33 NH4 

0.0048 PO4 
0.35 NH3 
0.42 N 
0.42 NO3-N 

 
سٍُ : همداز ًسهب  ؾدُ ؾبخف هسثَط ثعِ گع  Niوِ دز ایي هقبدلِ، 

: همعداز هحبغعجِ ؾعدُ )غيعس ًسهعب (      Iiٍاحد وبزوسدی،  اشای ثِ iتأثيس 
ِ )  iف هسثَط ثِ گسٍُ تأثيسخؾب ّعس یعه ٍاحعد وعبزوسدی( ٍ      اشای ثع

Ii,ref :ثبؾد. همداز ؾبخف هسثَط ثِ ّس گسٍُ تأثيس دز ؾسایظ هسخـ هی 
( هعَشٍى  3ّبی ًسهب  ؾدُ ثب اغعتفبدُ اش هقبدلعِ )  غپع، ؾبخف

( هسثَط ثِ ّس گعسٍُ تعأثيس   Wت تأثيس آًْب ثس حػت ٍشى )ؾدًد تب ؾد
 (:Brentrup et al., 2004aلحبػ گسدد )

(3) 
ijk

ijk

ijk
T

C
W 

 
، kدز غعب    jدز هٌغمِ  i: ٍشى هسثَط ثِ ؾبخف Wijkوِ دز آى، 

Cijk همداز فقلی ؾبخف :i  ِدز هٌغمj   دز غبk  ٍTijk   همعداز ّعدف :
 ثبؾد. هی kدز غب   jدز هٌغمِ  iثسای ؾبخف 

ِ   :1گیری ٍ تفسییر ًتیایج  تلفیق، ًتیجِ -د  ،دز آخعسیي هسحلع
 اش اغعتفبدُ  ثعب  ،ثبؾعد هعی  LCAوِ هقيبز ًْعبیی   2ؾٌبختؾبخف ثَم

 (:Brentrup et al., 2004a) ؾد هحبغجِ( 4) هقبدلِ

(4)                          
  iWNiEcoX

 
ِ  ؾعٌبخت ¬ثَم هحيغی ؾبخف: Ecox آى، دز وِ  ٍاحعد  اشای ثع

 ٍشى: Wi ٍ تعأثيس  گسٍُ ّس ثِ هسثَط ؾدُ ًسهب  همداز: Ni وبزوسدی،
 .ثبؾد¬هی Ni همبدیس اش یه ّس ثِ هسثَط

 4پسغؿٌبهِ، ضعسیت آلفعبی وسًٍجعب     3ییزٍاثسای غٌدؽ لبثليت 
 (. Cronbach, 1951هحبغجِ گسدید )
هحبغعجبت   ثٌدی اعلافبت ٍّب، دغتِآٍزی پسغؿٌبهِپع اش خوـ

ّب ثب اغعتفبدُ  اًدبم گسدید. ؾىل  Excelافصازهسثَعِ ثب اغتفبدُ اش ًسم
 زغن ؾدًد.  Microsoft Excel 2013 افصازاش ًسم
 

 ًتایج ٍ تحث

هيبًگيي هيصاى ّای هصرفی ٍ عولکرد اقتصادی: هیساى ًْادُ
ٍ فولىعسد هحكعَ    ّس یعه ّىتعبز    اشای ثِّبی هَزد اغتفبدُ ًْبدُ

دز اغعتبى خساغعبى    فوعدُ ّعبی تَليعد هحكعَلات    ز ًؾبمدالتكبدی 
  ًؿبى دادُ ؾدُ اغت. 2دز خدٍ  زضَی 

 هحبغجِ α%;82 ثساثس ثبضسیت آلفبی وسًٍجب   آلفای کرًٍثاخ:
 دٌّدُ لبثليت افتوبد ثبلای پسغؿٌبهِ ثَدُ اغت.ؾد وِ ًؿبى

پتبًػيل گسهبیؽ خْبًی  ووتسیيٍ  ثيؿتسیي گرهایص جْاًی:
تستيت ثسای ولصا  ثِزضَی حكَلات فودُ اغتبى خساغبى دز همبیػِ ه

ّعس یعه تعي فولىعسد      اشای ثِ CO2هقبد  ويلَگسم ٍاحد  01/1342)
ّعس   اشای ثِ CO2هقبد  ويلَگسم ٍاحد  25/27( ٍ چغٌدزلٌد )التكبدی

دغعت آهعد. پتبًػعيل گسهعبیؽ خْعبًی      ِ ( ثیه تي فولىسد التكبدی
م، ذزت، ٌّدٍاًعِ، خيعبز، خسثعصُ،    ّبی تَليد ولصا ًػجت ثِ گٌدًؾبم ثَم

 94، 90، 88، 82، 69، 50تستيت ثساثس ثب  شهيٌی ثِگَخِ فسًگی ٍ غيت
غعْن اًتؿعبز    ثيؿعتسیي (. 2)ؾعىل   دزقد ثبلاتس هحبغعجِ ؾعد   95ٍ 

ای دز گسٍُ تأثيس گسهبیؽ خْبًی دز همبیػعِ گبشّعبی   گبشّبی گلصبًِ
ثعِ هتعبى    ٍ ووتعسیي غعْن   هسثَط ثِ دی اوػيد وسثي ثعَد  ،هصتلف

ِ اختكبـ داؾت ای ؾعبهل هتعبى،   . داهٌِ اًتؿبز اًَاؿ گبشّبی گلصبًع
اش هدوَؿ پتبًػعيل ایعي گعسٍُ تعأثيس     اوػيد ًيتسٍ ٍ دی اوػيد وسثي 

هحبغجِ دزقد  1/57-1/62ٍ  1/39-3/47، 2/3-3/4تستيت ثساثس ثب  ثِ
 (.2ؾد )ؾىل 

 
 

                                                           
1- Integration and interpretation 

2- Eco-Index 
3- Reliability  
4- Cronbach’s Alfa 
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 ّر یک ّکتار ازای تِ رضَی ر استاى خراساىّای هحصَلات عوذُ دّا ٍ ستاًذُهقذار ًْادُ -2جذٍل 

Table 2- Input and output of important crops in Khorasan-e Razavi Province per one ha 

 ٌّذٍاًِ
Water 

melon 

 خیار
Cucumber 

 خرتسُ
Melon 

زهیٌی سیة  
Potato 

فرًگی گَجِ  
Tomato 

 کلسا
Canola 

 چغٌذرقٌذ
Sugar 

beet 

 ررت
Corn 

 گٌذم
Wheat 

 ّاالف( ًْادُ
A) Inputs 

68.20 78.60 96.40 568.20 155.90 144.60 498.60 185.70 128.5 
 غَخت )ليتس(
Fuel (l) 

4.14 4.38 4.15 4.01 4.1 - - - - 
 وَد داهی )تي(

Cow manure (ton) 

         
 ؾيويبیی )ويلَگسم( ّبیوَد

Chemical fertilizers 

(kg) 

300 200 100 250 300 300 300 400 250 
 الف( ًيتسٍضى

A) Nitrogen 

250 100 100 100 100 100 150 100 75 
 ة( پتبغين

B) Potassium 

200 100 200 100 150 150 150 200 150 
 ج( فػفس

C) Phosphorus 

12500 12226 12500 12500 12700 6000 14500 14500 5700 
 )هتس هىقت( آة

Water m3) 

4.5 3.6 3.5 3575 2.1 6.4 3.75 35 220 
 ثرز )ويلَگسم(
Seed (kg) 

 ب( ستاًذُ         
B) Outputs 

20.77 19.49 16.95 31.79 37.12 1.69 94.47 6.39 2.91 
(تيفولىسد التكبدی )  

Economical yield (t) 
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 رضَی ّر یک ٍاحذ کارکردی هحصَلات عوذُ استاى خراساى ازای تِپتاًسیل گرهایص جْاًی  -2ضکل 

Figure 2- Global warming potential of important crops as a functional unit in Khorasan-e Razavi Province 
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 ثبؾعد ثساثس دی اوػيد وسثي هی 21اگسچِ پتبًػيل گسهبیؽ هتبى 

(IPCC, 2006 ،) ٍلی هيصاى اًتؿبز آى دز همبیػِ ثب دٍ گبش دیگس ًبچيص

يسَّاشی( وَدّبی داهی هْوتسیي هٌؿبء ثَد. دز ؾسایظ غيسغسلبثی )غ
 Van der Hoek and Van) ثبؾعٌد اًتؿعبز هتعبى دز هصزفعِ هعی    

Schijndel, 2006)  ّعبی  ًؾعبم ٍ وبزثسد هحدٍد ایي ًَؿ وَد دز ثعَم
( ثبفعی  1تَليد هحكَلات فودُ دز اغتبى خساغعبى زضعَی )خعدٍ     

  ؾدُ اغت. GWP وبّؽ غْن ایي گبش اش هدوَؿ
ِ    اغلؾت وٌعًَی دی  فٌعَاى یىعی اش    وػعيد وعسثي دز اتوػعفس ثع

ثبؾعد  ام هعی پعی پعی  14/405ثساثعس ثعب    ایگلصبًِتسیي گبشّبی  اقلی
(https://www.CO2.earth دليل فودُ تَليد ٍ اًتؿبز اًَاؿ گبشّبی .)

يعس  فؿعسدُ ًؾ ّبی شزافعی  ًؾبمدز ثَم CO2  ٍN2Oٍیطُ  ای ثِگلصبًِ
ّعبی فػعيلی،   غعَخت هكعسف  هسثعَط ثعِ   ( 2ولصا ٍ غعلات )ؾعىل   

آلات ثعسای فوليعبت هصتلعف شزافعی ٍ ّوچٌعيي       وبزگيسی هبؾعيي ِ ث
 ,.Brentrup et alفسآیٌد تَليد ٍ هكسف وَدّعبی ؾعيويبیی اغعت )   

2004a; Dyer and Desjardins, 2003; Moudrý et al., 2013 .)
ِ  ًوَدًعد  ( گعصازؼ West and Marland, 2002هبزلٌعد )  ٍ ٍغت  وع

دز  ويلعَگسم وعسثي   75/26اًتؿعبز   ثبفعی داز ثب گبٍآّي ثسگسداى ؾصن
ثبؾد. لا  هی CO2ويلَگسم هقبد   98 ثساثس وِ ُؾدثِ اتوػفس ّىتبز 

(Lal, 2004)  وعسثي  ِ فوليعبت  ثعِ اتوػعفس تحعت تعأثيس      اًتؿعبزیبفت
ز د CO2ويلَگسم هقعبد    7/55ىتبز )دز ّويلَگسم  2/15زا  خبوَزشی

( دليعل فوعدُ اًتؿعبز    Bouwman, 1990ّىتبز( گصازؼ وسد. ثَهي )
ّبی شزافی زا هكسف وَدّبی ؾيويبیی ًؾبمای اش ثَمگبشّبی گلصبًِ

 ًيتسٍضًِ هقسفی ًوَد. وَدّبی ٍیطُ ثِ

ّب ًؿعبى دادُ اغعت   زغیخی ثس، ثسCO2فلاٍُ ثس افصایؽ غلؾت 
لجل اش قعٌقتی   ثی )دز دٍزُپیپی 275دز اتوػفس اش  N2Oوِ غلؾت 

افعصایؽ یبفتعِ    (هعيلادی  2005دز غعب   )ثی پیپی 319ثِ ؾدى( 
(IPCC, 2007 )    ؾعدُ اغعت  وِ ایي اهس هَخعت تصسیعت لایعِ اشى .

 ,Crutzenاغت ) CO2ثساثس  310ای پتبًػيل گسهبیؽ ایي گبش گلصبًِ

ًؿبى دادًد وِ  (Crutzen et al., 2008) ٍ ّوىبزاى تصىوسٍ(. 1981
 یبثد،هیافصایؽ  N2Oغْن ِ ًيتسٍضً صاى هكسف وَدّبیهيثب افصایؽ 
دز پتبًػعيل   CO2 وِ ثب وبّؽ هكسف ایعي وَدّعب ًمعؽ   دز قَزتی
ٍ ّوىعععبزاى  خَؾٌَیػعععبى خَاّعععد ؾعععد.  تؿعععدیدگسهعععبیؽ 

(Khoshnevisan et al., 2013   خبعس ًؿبى غبختٌد وعِ هْوتعسیي )
تأثيس )ثعب   سیيثيؿتوِ ًيتسٍضًِ آلایٌدُ اًتؿبزیبفتِ اش وَدّبی ؾيويبیی 

 N2Oدزقد( زا دز تؿعدید پتبًػعيل گسهعبیؽ خْعبًی دازد،      97غْن 
( ثيبى داؾتٌد وعِ  Moudrý et al., 2013اغت. هيَدزی ٍ ّوىبزاى )

ًيتععسٍضى دز  ّععبیثععِ دليععل ثععبلاتس ثععَدى هكععسف وَد N2Oاًتؿععبز 
ازگبًيه ثَد. ثعبزتَى ٍ   ّبیًؾبم ّبی زایح ثِ هساتت ثبلاتس اشًؾبم ثَم

( گعصازؼ ًوَدًعد اگسچعِ اًتؿعبز     Barton et al., 2008اى )ّوىعبز 
ّعبی هصتلعف گيعبّی ثػعتِ ثعِ ؾعسایظ       ای ثيي ًؾبمگبشّبی گلصبًِ

غعصایی ثعس   ِ ثبؾد، ٍلی ًَؿ هدیسیت تأثيس ثالليوی ٍ خبوی هتفبٍت هی
هيصاى اًتؿبز ایي گبشّب ٍ دز ًتيدِ پتبًػيل گسهبیؽ خْعبًی دازد. ثعس   

ّعبی  ًؾعبم دز تس هدیسیت فؿسدُاخسای ایي اغبظ، هؿصف اغت وِ 
ِ  تَليد  ٍیعطُ هكعسف    هحكَلات هصتلف دز اغتبى خساغبى زضعَی ثع

ثبفی تؿدید پتبًػعيل گسهعبیؽ   وَدّبی ؾيويبیی ٍ خبوَزشی فؿسدُ 
 خْبًی ؾدُ اغت.

وعِ دليعل اقعلی تؿعدید     هَخعَد هؤیعد آى اغعت     هغبلقبتًتبیح 
هسثَط ثِ احتعساق  ّبی وؿبٍزشی ًؾبمپتبًػيل گسهبیؽ خْبًی دز ثَم

 (.Mila i Canals et al., 2006ثبؾعد ) ّعبی فػعيلی هعی   غعَخت 

    ِ ای تَقعيِ  ثٌبثسایي، ثب تَخِ ثِ غْن ثعبلای اًتؿعبز گبشّعبی گلصبًع
ؾَد اش تٌَؿ ثصؿيدى ثِ الگَّبی وؿت ٍ ٍزٍد گيبّعبى چٌدغعبلِ    هی

گيبّعبى   ای، دازٍیی ٍ دز هَازدی وؿعت هصلعَط  هبًٌد گيبّبى فلَفِ
وعبّؽ   خعبوَزشی  ّعبی ًؾبم، وٌٌدُ ًيتسٍضىب گيبّبى تثجيتیىػبلِ ث

فٌَاى خعبیگصیٌی ثعسای    ثٍِ هكسف همبدیس هٌبغت وَدّبی آلی  یبفتِ
ثب دز ًؾعس گعسفتي ًيعبش گيعبُ ٍ خكَقعيبت خعبن       وَدّبی ؾيويبیی 

دز فٌَاى زاّىبزّبیی پبیداز ثسای تصفيعف اثعسات ایعي گعسٍُ تعأثيس       ثِ
ف دز اغععتبى خساغععبى زضععَی ّععبی تَليععد هحكععَلات هصتلععًؾععبم
خبوَزشی ًِ تٌْعب اش ًؾعس   ّبی ًَیي اش خولِ ونزٍؼ .ؾَدگيسی  ثْسُ
تعس  التكعبدی  فػعيلی  ّعبی كسف اًسضی ٍ وبّؽ هكعسف غعَخت  ه

ّػتٌد، ثلىِ اش فسغبیؽ خبن ًيعص خلعَگيسی وعسدُ ٍ هَخعت حفعؼ      
ثمبیبی گيبّی دز غغح خبن ؾدُ وِ فلاٍُ ثس خلَگيسی اش تجصيس آة 

ٍ خٌه ؾدى غغح خبن خؿه اغتبى خؿه ٍ ًيوِّبی ؾبمًدز ثَم
دز ًْبیت، ثبفی ثْجَد تسغيت وسثي خَاّعد ؾعد. الجتعِ اخعسای ایعي      

ّعبی تَليعد   زاّىبزّب ثْجَد تٌَؿ وبزوسدی ٍ دز ًتيدِ پبیعدازی ًؾعبم  
 زا ًيص هَخت خَاّد ؾد. هحكَلات هصتلف

ثيؿعتسیي ٍ ووتعسیي پتبًػعيل اغعيدی ؾعدى       اسیذی ضذى:
ِ  SO2ٍاحد هقبد  ويلَگسم  07/0ت هسثَط ثِ ولصا )تستي ثِ ّعس   اشای ثع

ٍاحعد هقعبد  ويلعَگسم     04/4یه تي فولىسد التكبدی( ٍ چغٌدزلٌد )
SO2 ِّس یه تي فولىسد التكبدی( ثَد. پتبًػيل اغيدی ؾدى  اشای ث
گٌدم، ذزت، ٌّدٍاًِ، خيعبز، خسثعصُ،   ّبی تَليد ولصا دز همبیػِ ثب ًؾبم
 91، 89، 82، 78، 59، 48تستيت ثساثس ثعب   شهيٌی ثِفسًگی ٍ غيت گَخِ
ّعبی  (. ثيؿتسیي غْن اًتؿعبز آلایٌعدُ  3دزقد ثبلاتس ثَد )ؾىل  92ٍ 

دغعت آهعد. داهٌعِ    ِ ثع  NH3هصتلف دز گسٍُ تأثيس اغيدی ؾدى ثسای 
اش هدوعَؿ پتبًػعيل ایعي     NOx ،SO2  ٍNH3ؾبهل  ّباًتؿبز آلایٌدُ
دزقد  8/36-5/48ٍ  6/21-6/36 ،01/10-2/15تستيت  گسٍُ تأثيس ثِ

 (.3هحبغجِ ؾد )ؾىل 

 

https://www.co2.earth/
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 رضَیّر یک ٍاحذ کارکردی هحصَلات عوذُ استاى خراساى  ازای تِپتاًسیل اسیذی ضذى  -3ضکل 

Figure 3- Acidification potential of important crops as a functional unit in Khorasan-e Razavi Province 
 

اوػعيد غعَلفَز ٍ   ازای پتبًػيل اغيدی ؾعدى دی هْوتسیي هَاد د
ّبی وؿعبٍزشی اش هكعسف   ًؾبماوػيدّبی ًيتسٍضى ّػتٌد وِ دز ثَم

 ,ECETOCؾًَد )ّبی فػيلی ٍ وَدّبی ؾيويبیی تَليد هیغَخت

1994; Engström et al., 2009ٍِغعيلِ هدوَفعِ    ( وِ ایي اًتؿبز ث
غيدی ؾدى زا تؿدید فسآیٌدّبی پيچيدُ اًتمب  اتوػفسی ٍ ؾيويبیی ا

ّعبی گيعبّی ٍ   ًؾبم، خوقيعت ثبزی ثس اخصای ثَمًوَدُ وِ اثسات شیبى
ّب ًؿبى دادُ اغت وِ گيسی(. اًداشBare et al., 2003ُخبًَزی دازد )

ًبؾی اش تكقيد وَدّعب   NH3 غْن ،تس ثبؾدّسچِ غيػتن تَليد فؿسدُ
ؾعَد  وبغتِ هعی  NOx  ٍSO2دز اغيدی ؾدى تؿدید ؾدُ ٍ اش غْن 

(Brentrup et al., 2004.)      ِدز افعصایؽ هكعسف وَدّعبی ًيتسٍضًع
ّبی فؿسدُ تَليد هحكَلات هصتلف دز اغتبى خساغعبى زضعَی   ًؾبم

اش عسیععك اًتؿععبز  ّوچععَى ولععصا ٍ غععلات )ؾععبهل گٌععدم ٍ ذزت(   
ثبفی تؿدید پتبًػيل گعسٍُ تعأثيس اغعيدی     NH3  ٍNOxّبی  آلایٌدُ

گسدیعد. ثسخعی    ٍیطُ چغٌدزلٌعد ِ همبیػِ ثب غبیس هحكَلات ثؾدى دز 
ّعبی آهًَيعبن ٍ   هحممبى دليل ایي اًتؿبز زا ثِ تجصيس ًيتسٍضى ثِ فسم

(. ثٌب ثعس  Fallahpour et al., 2012اوػيدّبی ًيتسٍضى ًػجت دادًد )
( ثععب تَخععِ ثععِ Mahler et al., 1994فميععدُ هععبّلس ٍ ّوىععبزاى )

فعی زایعح، ثعِ    ّعبی شزا ًؾبمهحيغی ثَمالتكبدی ٍ شیػت ّبی ّصیٌِ
تعسی خْعت افعصایؽ    حميمبت گػتسدُلاشم اغت تهٌؾَز تَغقِ پبیداز 

ِ    ٍزی ًيتسٍضى ثِوبزایی ٍ ثْسُ خؿعه   ٍیطُ دز هٌعبعك خؿعه ٍ ًيوع
اًدعبم ؾعَد. ثعدیي تستيعت، ثعِ ًؾعس        زضَی ّوچَى اغتبى خساغبى

ًْبدُ ثب تأويد ثس اًتصبة الگعَی  ّبی ونزغد وِ اش افوب  هدیسیت هی

وبزثسد وَدّبی ؾيويبیی  وبّؽ، تٌبٍة شزافی هٌبغت، هٌبغت وبؾت
ؾعدى آًْعب ثعب    ّبی آلعی ٍ خعبیگصیي   ًيتسٍضى ٍ افصایؽ هكسف ًْبدُ
ایعي اغعتبى   تَليد هحكَلات هصتلعف دز  وَدّبی ؾيويبیی دز هصازؿ 

ثْجَد وبزایی هكسف فٌبقعس ٍ  ثسای  ؾٌبختیثَمفٌَاى زاّىبزّبیی  ثِ
. ًوىعه ٍ ّوىعبزاى   سی ؾعَد گيع تصفيف پتبًػيل اغيدی ؾدى ثْسُ

(Nemecek et al., 2011 ًُيص ثْعس )    گيعسی اش هعدیسیت ازگبًيعه زا
قسفعی ًوَدًعد.   ه یهحيغتصفيف اثسات شیػتفٌَاى زاّىبزی ثسای  ثِ

خؿعه ٍ   ّبی هجتٌی ثس تٌبٍة شزافی هٌبغت دز هٌعبعك تَقيِ ًؾبم
 ، فلاٍُ ثس ایدبد ثجبت تَليد، هؿعىلات ًبؾعی اش الگَّعبی   خؿهًيوِ

زٍیعِ وَدّعبی    وؿت ًبدزغعت، افعصایؽ هكعسف آة ٍ هكعسف ثعی     
 زغبًد. ًيتسٍضًِ زا ًيص ثِ حدالل هی

 غسؾبزغعبشی ثيؿعتسیي پتبًػعيل    :خطکی ٍ آتی سرضارسازی
 همبیػعِ هحكعَلات هصتلعف اغعتبى خساغعبى      دزّبی خؿعىی  ًؾبم

ِ  NOxٍاحد هقبد  ويلعَگسم   74/6هسثَط ثِ ولصا ) زضَی ّعس   اشای ثع
 12/0( ثَد ٍ ووتسیي هيصاى ثسای چغٌدزلٌد )التكبدی یه تي فولىسد

( ّعس یعه تعي فولىعسد التكعبدی      اشای ثِ NOxٍاحد هقبد  ويلَگسم 
ّعبی تَليعد ولعصا دز    خؿعىی ًؾعبم   غسؾبزغبشیپتبًػيل حبقل ؾد. 
ِ همبیػععِ ثععب  فسًگععی ٍ  گٌععدم، ذزت، ٌّدٍاًععِ، خيععبز، خسثععصُ، گَخعع

دزقعد   88ٍ  79، 76، 69، 50، 39، 32تستيت ثساثعس ثعب    شهيٌی ثِ غيت
ّعبی  العف(. ثيؿعتسیي غعْن آلایٌعدُ     -4ثبلاتس هحبغجِ گسدید )ؾىل 

ثَد. داهٌِ  NH3خؿىی هسثَط ثِ  غسؾبزغبشیهصتلف دز گسٍُ تأثيس 
اش هدوَؿ پتبًػعيل ایعي گعسٍُ     NH3  ٍNOxؾبهل  ّباًتؿبز آلایٌدُ
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 الف(. -4)ؾىل  دزقد حبقل ؾعد  8/60-2/78ٍ  01/11-8/21تستيت ثساثس ثب  تأثيس ثِ
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  رضَی ّر یک ٍاحذ کارکردی هحصَلات عوذُ استاى خراساى ازای تِ)الف( خطکی ٍ )ب( آتی  سرضارسازیپتاًسیل  -4ضکل 

Figure 4- (A) Terrestrial and (B) aquatic eutrophication potential of important crops as a functional unit in Khorasan-e 

Razavi Province 
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ّبی آثی هسثعَط ثعِ ولعصا ثعب     ًؾبم غسؾبزغبشیپتبًػيل  ثيؿتسیي

یه تي فولىسد التكبدی ّس  اشای ثِ PO4ٍاحد هقبد  ويلَگسم  59/0
ٍاحعد هقعبد  ويلعَگسم     01/0ثَد ٍ ووتسیي هيصاى ثسای چغٌدزلٌد ثعب  

PO4 ِپتبًػعيل  حبقعل ؾعد.   ّس یه تعي فولىعسد التكعبدی     اشای ث
گٌعدم، ذزت،  ّعبی تَليعد ولعصا دز همبیػعِ ثعب      ؾعبم آثی ً غسؾبزغبشی

، 40تستيت ثساثس ثعب   شهيٌی ثِفسًگی ٍ غيت ٌّدٍاًِ، خيبز، خسثصُ، گَخِ
ة(. دز همبیػِ -4دزقد ثبلاتس ثَد )ؾىل  92ٍ  91، 85، 79، 66، 51

ٍ  P ،PO4 ،N ،NO3 ،NOxؾبهل  ّبی هصتلف ایي گسٍُ تأثيسآلایٌدُ
NH3 ،ثِ هسثَط غْن ثيؿتسیي NH4 ّب. داهٌِ اًتؿبز اًَاؿ آلایٌدُثَد 
اش هدوعَؿ پتبًػعيل    P ،PO4 ،N ،NO3، NOx ،NH4  ٍNH3ؾبهل 

 ،6/2-7/3 ،8/0-6/1 ،008/0-023/0تستيت ثساثس ثب  ایي گسٍُ تأثيس ثِ
دزقد هحبغعجِ   6/37-6/32ٍ  6/34-4/31 ،5/13-7/11 ،5/10-3/8

 ة(.-4ؾد )ؾىل 
، اًتؿعبز  بى خساغعبى زضعَی  ّبی هصتلعف تَليعد دز اغعت   ًؾبمدز 
ثعِ   P تلفبت ٍ NH3 ،NH4،NO3  ٍ NOxٍیطُ  ثِهصتلف  ّبیآلایٌدُ

ّعبی خؿعىی ٍ   هحيظ ثبفی تؿدید پتبًػيل ایي گسٍُ تأثيس دز هحيظ
فودتبً ٍاثػتِ ثِ ًمل ٍ اًتمب  ٍ  NOx. اش آًدب وِ اًتؿبز ُ اغتآثی ؾد

(، لعرا هيعصاى   Brentrup et al., 2004aآلات اغت )اغتفبدُ اش هبؾيي
اًتؿبز ایي آلایٌدُ ثسای هحيظ خؿىی ثِ هساتعت ثعبلاتس اش آثعی ثعَد.     

ًؾعبم ؾعدُ ٍ هيعصاى    ای ثعَم غجت تغييس دز تسويت گًَِ غسؾبزغبشی
ای اش پيبهعدّبی  دّد وِ هَخعت شًديعسُ  تَليد ثيَهبظ زا افصایؽ هی

ثبز ؾبهل وبّؽ تٌَؿ شیػتی ٍ تَليعد تسويجعبت ؾعيويبیی ثعسای     شیبى
ٍغيلِ هدوَفِ  وِ ایي اًتؿبز ثِؾَد ى، دام ٍ غبیس پػتبًدازاى هیاًػب

فسآیٌدّبی پيچيدُ اًتمب  اتوػفسی ٍ ؾيويبیی اغيدی ؾدى زا تؿدید 
ّعبی گيعبّی ٍ   ًؾبم، خوقيعت ثبزی ثس اخصای ثَمًوَدُ وِ اثسات شیبى

 (.Bare et al., 2003خبًَزی دازد )
ّعبی گعسٍُ تعأثيس    یٌعدُ فٌَاى یىعی دیگعس اش آلا   ثِاًتؿبز ًيتسات 

بن خع ثِ ؾسایظ الليوی ٍ خكَقيبت  دازیعَز هقٌی ثِ، غسؾبزغبشی
ٍ دز ؾسایظ ثبثت هحيغی تعبثـ هيعصاى هكعسف ًيتعسٍضى      ٍاثػتِ ثَدُ

ای ثس زٍی گٌدم هؿصف ؾد وِ ثب تغييس اغت. ثسای هثب ، دز هغبلقِ
ويلعَگسم دز ّىتعبز پتبتػعيل     220ثعِ   100هيصاى هكسف ًيتسٍضى اش 

دزقععد افععصایؽ یبفععت   50دز ٍاحععد غععغح ثععيؽ اش   سؾبزغععبشیغ
(Charles et al., 2006 .)  ثب افصایؽ هكسف وَدّبی ًيتسٍضًی غعْن
-

NO3 ثيس أتثس ثس ایي گسٍُ ؤاش غبیس فَاهل ه غسؾبزغبشی پتبًػيل دز
( ثعب  Brentrup et al., 2004bثسًتعساح ٍ ّوىعبزاى )   .ؾَدس هیثيؿت

-ثسزغی هيصاى اًتؿبز 
NO3   دز غغَح هصتلف هكسف ًيتسٍضى وعَدی

-ًؿبى دادًد وِ اًتؿبز 
NO3  ،دز همبدیس ون هكسف ًيتسٍضى اًدن ثَد
وِ ثعب  عَزیِ عَز ًوبیی افصایؽ یبفته ثِ ٍلی ثب افصایؽ هكسف وَد ث

، 7/1تستيعت ثعِ    ويلَگسم ًيتسٍضى دز ّىتبز ثِ 288ٍ  144، 48وبزثسد 

 ويلَگسم دز ّىتبز زغيد.  63ٍ  3/5
فػفس ٍ ثِ تجـ آى خرة ثبلای ایي فٌكس تَغعظ  زٍیِ ثیف هكس

گرازد. دز ّويي زاغعتب،  گيبُ اثسات غَ ی ثس خرة غبیس فٌبقس ًيص هی
( ًتيدِ گسفتٌد وِ غلؾعت  Boan and Legget, 2001ثَاى ٍ لگت )

ّبی  ثبفی وبّؽ خرة زٍی ٍ وبّؽ اًتمب  آى ثِ اًدام فػفسثبلای 
ؾعَد. اش   هعی  شهيٌعی ی غعيت ّعب ٍ گسَُّایی ٍ تدوـ دز زیؿِ، غبلِ 

آلی لبثليعت فساّوعی فػعفس زا دز خعبن      هبدُعسف دیگس، اش آًدب وِ 
(، Afif et al., 1993; Delgado et al., 2002دّعد ) افعصایؽ هعی  

دز  هكعسف وَدّعبی فػعفسُ ؾعيويبیی    فٌعَاى خعبیگصیي    تَاى ثِهی
ولصا ّبی فؿسدُ تَليد هحكَلات دز اغتبى خساغبى زضَی ًؾيس  ًؾبم

زا هدًؾس لساز داد وِ ایي اهس فلاٍُ ثعس   آلی، هكسف وَدّبی ٍ غلات
لبثليت فساّوعی ایعي فٌكعس دز خعبن ٍ خلعَگيسی اش       تدزیدی ثْجَد

وععبّؽ ثععسٍش  افععصایؽ وععبزایی هكععسف فٌبقععس ٍ   ّععدززٍی آى، 
ِ هحيغعی زا  ّبی شیػت آلَدگی  غسؾبزغعبشی ٍیعطُ دز گعسٍُ تعأثيس     ثع

ِ  تَگسدد. هَاد آلی هعی هَخت هی قعَزت پَؾؿعی هحعبفؼ دز     اًٌعد ثع
ّعبی تجعبد    فٌَاى پيًَددٌّعدُ فػعفس دز هحعل    اعساف ذزات وَد، ثِ

آًيًَی ٍ یب اش عسیك ٍاوٌؽ ثب فػفس، هَخت تؿىيل تسويجبت فػعفبت  
آلی ؾدُ ٍ ثب آشادغبشی تدزیدی فػفس دز هحلَ  خبن لبثليت اغتفبدُ 

 Whalen andو )زا ثسای گيبُ افصایؽ دٌّد. ٍالي ٍ چبً ایي فٌكساش 

Chang, 2002   ثيبى داؾتٌد وِ اغتفبدُ دزاشهدت اش هَاد آلعی ثبفعی )
تس ؾدُ ٍ لبثليعت فساّوعی ایعي    اًسضیًگْدازی فػفس ثب پيًَدّبی ون

 Russoلَغعيب )  دّد. زیَغَ ٍ دیفٌكس زا دز ًيوس  خبن افصایؽ هی

and De Lucia, 2008اؽْبز داؾتٌد وِ ثسای وبّؽ اثسات شیػت )-

غی وَدّبی ؾيويبیی دز خبن، پيؽ اش اغتفبدُ، ثبیػعتی هيعصاى   هحي
هبدُ آلی خبن تقييي گسدد تب ثب تَخِ ثِ خكَقعيبت فيصیىَؾعيويبیی   

 خبن، هيصاى ٍ ًَؿ وَد هكسفی اًتصبة ؾَد. 
 غسؾبزغعبشی گعسٍُ تعأثيس   تعسیي فبهعل تؿعدیدوٌٌدُ    فػفس اقلی

اى (. خَؾٌَیػععبى ٍ ّوىععبز Charles et al., 2006ثبؾععد ) هععی
(Khoshnevisan et al., 2013  ثيبى داؾتٌد وعِ هْعن )    تعسیي فبهعل

 68ثِ فػعفبت ثعب غعْن     غسؾبزغبشیپتبًػيل گسٍُ تأثيس  وٌٌدُتؿدید
ًيبش ثعسای اوثعس هحكعَلات     هَزدفػفس هحلَ   دزقد اختكبـ دازد.

گععسم دز ويلععَگسم گععصازؼ ؾععدُ اغععت  هيلععی 2/0-3/0وؿععبٍزشی 
(Riemersma et al., 2006; Fageria, 2009     ِلعرا ثعب تَخعِ ثع .)

ّبی وؿَز دز تأهيي ًيعبش گيبّعبى اش ًؾعس فػعفس     پتبًػيل ثبلای خبن
(Mirbagheri et al., 2012 ًِآغععتب ٍ )02/0-1/0) غسؾبزغععبشی 

(، هؿعصف اغعت وعِ    Kronvang et al., 2009گسم دز ليتعس( ) هيلی
 فػفس ٍثِ  شهيٌی دز اغتبى خساغبى زضَیّبی شیساحتوب  آلَدگی آة

ِ تؿدید پتبًػيل ایي گسٍُ تأثيس  فؿعسدُ تَليعد   ّعبی  ٍیعطُ دز ًؾعبم   ثع
 ثػيبز شیبد اغت. هحكَلات هصتلف ًؾيس ولصا ٍ غلات 
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ثيؿععتسیي ٍ ووتععسیي ؾععبخف   سییازی:ضییاخص ًرهییال 
ِ  01/0ٍ  61/0تستيت ثسای ولصا ٍ چغٌدزلٌعد ثعب    غبشی ثِ ًسهب   اشای ثع

ز همبیػعِ  د(. 5ّسیه تي فولىعسد التكعبدی هحبغعجِ ؾعد )ؾعىل      
ًسهعب    غْن اش هدوَؿ ؾبخف ثيؿتسیيّبی تأثيس هَزد هغبلقِ،  گسٍُ

ِ  آثی اختكبـ داؾت. زتجِ غسؾبزغبشیؾدُ ثِ  تستيعت   ّبی ثقعدی ثع
خؿىی ٍ اغيدی ؾعدى ثعَد    غسؾبزغبشیهسثَط ثِ گسهبیؽ خْبًی، 

 (.5)ؾىل 
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Figure 5- Normalized indicator values of important crops as a functional unit in Khorasan-e Razavi Province 
 

ؾعٌبخت  هدوَؿ ؾعبخف ثعَم   ثيؿتسیي ضٌاخت:ضاخص تَم
ّس یه تي فولىعسد التكعبدی    اشای ثِ EcoX 67/0هسثَط ثِ ولصا ثب 

ّعس یعه    اشای ثِ EcoX 01/0ی چغٌدزلٌد ثب ثَد ٍ ووتسیي هيصاى ثسا
ؾٌبخت دز ًؾبم حبقل ؾد. هدوَؿ ؾبخف ثَمتي فولىسد التكبدی 

ّبی تَليعد گٌعدم، ذزت، ٌّدٍاًعِ، خيعبز،     تَليد ولصا دز همبیػِ ثب ًؾبم
، 59، 49، 46، 38تستيت ثساثعس ثعب    شهيٌی ثِفسًگی ٍ غيت خسثصُ، گَخِ

غعْن دز   ثيؿعتسیي (. 6د )ؾىل دغت آهِ دزقد ثبلاتس ث 94ٍ  80، 77
ؾعٌبخت  ّبی تأثيس هَزد هغبلقِ اش هدوعَؿ ؾعبخف ثعَم   همبیػِ گسٍُ
دزقعد( ثعَد. غعْن غعبیس      56آثی )ثب هيبًگيي  غسؾبزغبشیهسثَط ثِ 

خؿىی ٍ اغيدی  غسؾبزغبشیّبی تأثيس ؾبهل گسهبیؽ خْبًی، گسٍُ
 (. 6دزقد تقييي گسدید )ؾىل  1ٍ  20، 22تستيت  ؾدى ثِ

ثعب اًدعبم هغبلقعبت     (Charles et al., 2006) ٍ ّوىعبزاى وعبزلص  
ّعبی تَليعد هحكعَلات    ّعب دز ًؾعبم  غبشی هيصاى هكسف ًْبدُثْيٌِ

گيسی اش ازشیبثی چسخِ حيبت خبعس ًؿبى غبختٌد وِ وؿبٍزشی ثب ثْسُ

هحيغعی ًبؾعی اش هكعسف وَدّعبی      ثِ هٌؾَز وبّؽ اثعسات شیػعت  
ّعب ثعِ   ب ؾدت اًتؿبز آلایٌعدُ ؾيويبیی، ثبیػتی فولىسد افصایؽ یبثد ت

  ِ دز ایعي   .ثبؾعد پعریس  غجت اغتفبدُ ثيؿتس اش وَدّبی ؾعيويبیی تَخيع
ًؾس اش هيعصاى هكعسف   زاغتب، ًتبیح ایي هغبلقِ ًيص ًؿبى داد وِ قسف

ّبی شزافی اغتبى خساغبى زضَی، فولىسد ثعبلای  ًؾبمّب دز ثَمًْبدُ
س هحكعَلات هعَزد   غدُ چغٌدزلٌد دز همبیػِ ثب فولىسد التكبدی غبی

هحيغعی ٍ ثعِ    هغبلقِ ّوچَى داًِ ولصا ٍ غلات وبّؽ اثسات شیػت
ًتبیح ایي هغبلقِ دًجب  داؾت. ِ ؾٌبخت زا ثتجـ آى وبّؽ ؾبخف ثَم

 220ثعِ   140ثب افعصایؽ هكعسف ًيتعسٍضى اش    ّوچٌيي ًؿبى داد وِ 
 اشای ثِ غسؾبزغبشیآثی، وبزثسی شهيي ٍ  هػوَهيتويلَگسم دز ّىتبز 

 هػعوَهيت ٍلعی پتبًػعيل گسهعبیؽ،     ،وبّؽ یبفتگٌدم ي داًِ ّس ت
تي داًِ دز غعغَح ثعبلای    ّس یه اشای ثِخؿىی  هػوَهيتاًػبى ٍ 

 ,.Charles et al) ثعَد  آى هكسف ًيتسٍضى ًيص ثيؿتس اش غغَح پبیيي

ثٌبثسایي، فولىسد ثيؿتس دز قَزتی اثسات هحيغعی حبقعل اش   . (2006
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وِ هيصاى افصایؽ فولىسد ثيؿعتس اش   دّدّب زا وبّؽ هی هكسف ًْبدُ
 Tzilivakis et al., 2005; Nemecek etغبشی ثبؾد )ؾدت فؿسدُ

al., 2010 ،ّبی شزافعی  ًؾبمثبیػتی تَخِ گسدد وِ ثَم(. ثدیي تستيت
هحيغی ًيػتٌد، ٍلعی  ثب فولىسد ثبلا الصاهبً دز تضبد ثب هؿىلات شیػت

ٍ هكعسف وَدّعبی    ّعب ؾعبهل غعَخت   وبزگيسی ثيؽ اش حد ًْبدُِ ث
دز اًعَاؿ   ّعبی هصتلعف  هصتلف ؾعيويبیی ثعب تؿعدید اًتؿعبز آلایٌعدُ     

افصایؽ تلفبت ًيتسٍضى ٍ وبّؽ وبزایی هكعسف ایعي    ،ّبی تأثيس گسٍُ
، تؿدید تسیي فٌبقس هتحسن ٍ دز ًْبیتفٌَاى یىی اش اقلی ثِ فٌكس

َ . ثٌبثسایي، پيؿٌْبد هیثِ دًجب  دازدهحيغی زا  ّبی شیػتآلَدگی د ؾع
تَليد دز اغتبى خساغعبى  ّبی هحيغی ًؾبم خْت تصفيف اثسات شیػت

، افصٍدى هتٌبغت فٌبقس غرایی ثعس هجٌعبی ًيعبش گيعبُ، ؾعسایظ      زضَی
 ,.Brentrup et alالليوی ٍ خكَقعيبت خعبن هعدًؾس لعساز گيعسد )     

2004b( ایسیبزت ٍ ّوىبزاى .)Iriarte et al., 2010 ثب ثسزغی اثسات )
تَليد آفتعبثگسداى ٍ ولعصا تأويعد وسدًعد وعِ       ّبیهحيغی ًؾبم شیػت

ّبی تأثيس گسهبیؽ خْبًی ٍ هحيغی ثسای گسٍُ اثسات شیػت ثيؿتسیي
 .ؾدحبقل  غسؾبزغبشی
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Figure 6- Environmental indicator of important crops as a functional unit in Khorasan-e Razavi Province 
 

آًْب دليل ایي اهس زا ثعِ تَليعد ٍ هكعسف ثعيؽ اش حعد وَدّعبی       
ؾيويبیی ثسای افعصایؽ تَليعد ایعي هحكعَلات ٍ ّوچٌعيي هكعسف       

ّبی فػيلی تحت تأثيس فوليبت فؿسدُ خبوَزشی ًػجت دادًعد.  غَخت
دزیبفعت وعِ فؿعسدگی فوليعبت شزافعی      ( Hayashi, 2005ّبیبؾی )

. ثسًتععساح ٍ دازدهحيغععی  ّوجػععتگی لععَی ثععب دزخععِ اثععسات شیػععت
ّعبی  ( ثب ازشیبثی ٍضقيت ًؾعبم Brentrup et al., 2004bّوىبزاى )

خبعس ًؿبى وسدًد وعِ   LCAتَليد هحكَلات وؿبٍزشی ثب اغتفبدُ اش 
افصایؽ ثَد ٍ ثب  ووتسؾٌبخت دز همبدیس پبیيي هكسف وَد، ؾبخف ثَم
الجتعِ ثبیػعتی ثعِ ایعي هْعن      هكسف وَد، ایي ؾبخف تؿدید گسدید. 

ّبی اخيس اش عسیك تَخِ وسد وِ تغييس ؾسایظ الليوی ٍ ثسٍش خؿىػبلی

غعصایی دز تؿعدید   ِ تَاًعد غعْن ثع   ّب هیتغييس دز هيصاى هكسف ًْبدُ
هحيغی هحكَلات هصتلف دز اغعتبى خساغعبى زضعَی    اثسات شیػت

ّعبی  ؾَد هدیسیت پبیداز ًؾعبم اغبظ، پيؿٌْبد هی داؾتِ ثبؾد. ثس ایي
هحيغعی اش عسیعك   شزافی دز اغتبى ثسای وعبّؽ ایعي اثعسات شیػعت    
 اًتصبة الگَی وؿت هٌبغت هدًؾس لساز دادُ ؾَد.

 

  گیری ًتیجِ

ّعبی  هحيغعی ًؾعبم  اثسات شیػعت ایي هغبلقِ زٍی همبیػِ ًتبیح 
گٌعدم، ذزت،  ؾعبهل   زضعَی  فودُ تَليدات شزافی دز اغتبى خساغعبى 

شهيٌی، خسثصُ، ٌّدٍاًعِ ٍ خيعبز ثعب    فسًگی، غيتچغٌدزلٌد، ولصا، گَخِ
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ِ هحيغعی   اثسات شیػت ثيؿتسیيًؿبى داد وِ  LCA اغتفبدُ اش  اشای ثع
یه ٍاحد وبزوسدی هحكَ  التكبدی هسثَط ثِ ولصا ثعَد ٍ ووتعسیي   

ّعبی هصتلعف،   دز ثعيي گعسٍُ  اثسات ثِ چغٌدزلٌعد اختكعبـ داؾعت.    
ّس  اشای ثِؾٌبخت ثس هجٌبی ؾبخف ثَم هحيغی سات شیػتاث ثيؿتسیي

دز هحعيظ   غسؾبزغعبشی گسٍُ تعأثيس  ثسای یه تي هحكَ  التكبدی 
اش آًدعب وعِ افعصایؽ ؾعدت فوليعبت      ثس ایي اغعبظ،  آثی حبقل ؾد. 

خعبن، فعلاٍُ ثعس    ؾعيويبیی   ّعبی حبقلصيصوٌٌدُخبوَزشی ٍ هكسف 
زا ثِ دًجعب    هحيغی تّبی شیػّبی تَليد، ثسٍش آلَدگیافصایؽ ّصیٌِ

تقيعيي   ،د همبدیس وَد هكسفی ثب تَخِ ثِ ًيبش گيعبُ ؾَدازد، تَقيِ هی
خكَقيبت خبن ٍ ّوچٌيي تَخِ ثعِ غعبیس فَاهعل ّوچعَى اللعين      

ؾعَد  ، تَقيِ هیفلاٍُ ثس ایيهٌغمِ اًتصبة ٍ هدًؾس لساز دادُ ؾَد. 
ّبی ُّب اش خبیگصیي وسدى ًْبدثِ هٌؾَز افصایؽ وبزایی هكسف ًْبدُ

ٍ ؾيويبیی،  وٌٌعدُ  هصلعَط ثعب گيبّعبى تثجيعت     وؿعت  تٌبٍة شزافعی 
دز  هحيغعی ووتعس   ثب اثسات شیػتگيبّبى  اًتصبةٍ ّوچٌيي ًيتسٍضى 

ِ الگَی وبؾت، دز ًؾبم فٌعَاى هعدیسیت پبیعداز     ّبی تَليد دز خْت ثع
وععِ ایععي زاّىبزّععب ثععسای وععبّؽ اثععسات  گيععسی ؾععَد ثْععسُخععبن 
 لىسد ثبلا هفيد خَاّد ثَد. هحيغی ّوساُ ثب حفؼ فو شیػت
 

 سپاسگساری

 40985/2ثَدخِ ایي تحميك اش هحل افتجبز ععسح پطٍّعِ ؾعوبزُ    
پطٍّؿی داًؿگبُ فسدٍغعی  هحتسم تَغظ هقبًٍت  09/03/1395هَز  
 ؾَد.ٍغيلِ غپبغگصازی هی هيي ؾدُ وِ ثدیيأهؿْد ت
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Introduction 

Agriculture is responsible for food production and consequently food security in one hand but on the other 
hand is the cause of many environmental externalities. Synthetic chemicals and other environmental pollutants 
have increased these externalities in the form of soil acidification and salinization, emission of greenhouse gases, 

nitrogen leaching to ground water, and eutrophication. 
Many attempts have been made to evaluate the impacts of such phenomenon on the surrounding environment 

of which ‘Life Cycle Assessment (LCA)’ (‘cradle-to-grave’) is the most comprehensive one. 
Due to increasing use of chemical inputs in agriculture in Khorasan-e Razavi province and its consequent 

environmental effects, LCA seems to be an appropriate tool to quantify such impacts. The objective of this study 
was to assess the environmental impacts of important field crops production in Khorasan-e Razavi Province by 
LCA. 

Materials and Methods 

This study was conducted to assess the environmental impact of production of important crops such as wheat, 
corn, sugar beet, canola, tomato, potato, melon, water melon and cucumber in Khorasan-e Razavi Province. In 
order to evaluate the relevant environmental effects, LCA methodology in compliance with ISO14044 was used 
and two factors concerned to resource consumption and contaminants emissions were computed. In this regard, 
four phases, which are goal and scope definition, inventory analysis, impact assessment, and interpretation, were 
designed to assess life cycle index. To make the various inputs and outputs comparable, it was necessary to 
relate these data to a common functional unit, which represent the main function of the system. Therefore, all 
resource consumption and emissions was related to one ton of economical yield. Three main categories as 
impacts on environment including global warming, acidification, and eutrophication (terrestrial and aquatic) 
were defined. To compare the indicators, they were normalized. For the normalization, the indicator results per 
functional unit were related to the respective indicator results for defined reference area. Finally, an index called 
environmental index (EcoX) was calculated. Cronbach's alpha was used for assessing the reliability of 
questionnaire.  

Results and Discussion 

The results showed that the largest share of greenhouse gas emissions in global warming category was related 
to CO2. The highest and the lowest global warming potential per functional unit were found for canola (1342.01 
kg CO2 equivalents/ one ton of economical yield) and sugar beet (27.25 kg CO2 equivalents/ one ton of 
economical yield), respectively. The maximum and minimum aquatic eutrophication potential per functional unit 
were calculated for canola (0.59 kg PO4 equivalents/ one ton of economical yield) and sugar beet (0.01 kg PO4 

equivalents/ one ton of economical yield) with, respectively. The highest and lowest EcoX were computed for 
canola with 0.67 Ecox/ one ton of economical yield) and sugar beet (0.01 EcoX/ one ton of economical yield), 
respectively. 

Conclusions 

The results revealed that, agricultural production systems with high levels of economical yield do not always 
contradict with environmental safety. In other word, high yield in agriculture and environmental stewardship is 
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not divergent. Therefore, one of the appropriate approaches to decline the environmental impact of agricultural 
production is to achieve higher yield per unit of area by increasing resource use efficiency. In order to reduce 
environmental effect and obtain an environmental friendly for production systems in Khorasan-e Razavi 
province, different ecological approaches could be proposed such as nitrogen application on the basis of crops 
demands to provide utmost uptake and consequently decline nutrients leaching, decrease acidification and 
eutrophication impacts, and decrease global warming potential.  
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