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ABSTRACT 

Agricultural production systems have a wide and varied range of energy consumption and environmental 

publications. Therefore, the study of environmental dimensions of any agricultural product is necessary. In this 

study, an integrated approach was used to assess and evaluate the greenhouse cucumber production process in 

East-Azarbaijan using life cycle assessment. The boundary of the system included all activities related to the 

production, transport and consumption of various inputs for the production of greenhouse cucumbers. 

Regarding the conditions of the study area, which has cold and dry air, information on spring cucumber 

cultivation was investigated. After collecting basic information, we calculated the life cycle log information 

(including three parts of consumption inputs, direct and indirect agricultural publications), and after obtaining 

indirect publications (Publication to Water, Publications to the Air and Publications to the Soil), the amount 

Pollutants were calculated in greenhouse cucumber production. According to the results of the study, the highest 

amount of contamination with 2914.81 kg of dichlorobenzene 861 was related to free water poisoning. The 

depletion of fossil resources with 1500 MJ was the second generation of pollutants, and the potential for global 

warming with a share of 183 Kg of carbon dioxide was the third largest pollutant. 
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)مطالعه موردی: استان  چرخه حياتهای خيار با استفاده از ارزيابیمحيطی گلخانهارزيابی ابعاد زيست

 شرقی(آذربايجان

 3 ابراهيم تقی نژاد ،*2 ولی رسولی شربيانی، 1زهرا ابراهيم پور

  اردبیلي، اردبیل، ایران محقق دانشگاه طبیعي، منابع و کشاورزی دانشکده ،مکانیزاسیون کشاورزی کارشناس ارشد. 1

  اردبیلي، اردبیل، ایران محقق دانشگاه طبیعي، منابع و کشاورزی دانشکده گروه مهندسي بیوسیستم، دانشیار. 2

، استادیار گروه مهندسي ماشینهای کشاورزی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعي مغان، دانشگاه محقق اردبیلي، اردبیل. 3

 ایران

 (16/2/1398تاریخ تصویب:  -7/2/1398تاریخ بازنگری:  -5/11/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

 ایتولید خیار گلخانه فرآیند ارزیابي و بررسي به چرخه حیات ارزیابي از استفاده با و تلفیقي رویکردی در تحقیق حاضر با

های مصرفي، محاسبه اطلاعات سیاهه چرخه حیات )شامل سه قسمت نهاده. در استان آذربایجان شرقي پرداخته شد

و بعد از به دست آوردن انتشارات  انجام شد.پس از جمع آوری اطلاعات اولیه  ای(مستقیم و غیرمستقیم مزرعهانتشارات 

ای محاسبه ها در تولید خیار گلخانهغیر مستقیم )انتشارات به آب، انتشارات به هوا و انتشارات به خاک( مقدار آلایندگي

با بیشترین مقدار آلایندگي ای به ازای تولید یک تن خیار گلخانهاثر، های آمده در بین گروهگردید. طبق نتایج به دست

های آزاد بوده است. تخلیه منابع فسیلي با کیلوگرم دی کلرو بنزن، مربوط به مسمومیت آب 861/29143 میزان

ربن دی اکسید، کیلو گرم ک183مگاژول در رده دوم تولید آلایندگي ها قرار داشت و پتانسیل گرمایش زمین با سهم 1500

 رتبه سوم آلایندگي ها را به خود اختصاص داد.

 محیط زیستآلودگي ، ای ، خیار گلخانهگروه های اثر: کلیدی هایواژه

 *مقدمه
است.  داریپایکشاورز ياز الزامات اصل يکی یاز انرژ نهیاستفاده به

 تیجمع شیافزا لیبه دل یيغذامواد دیتول یتقاضا برا شیافزا

 یهانیماش ،یيایمیش یاز حد از کودها شیمنجر به استفاده ب

که در  شده است دیتول یهانهاده گریها و دکشحشره ،یرزوکشا

 را يشود و سلامت عموميمي طیمحستیباعث مشکلات ز تینها

 دنیباعث به حداقل رس یاستفاده کارآمد از انرژ .کنديم دیتهد

 یریجلوگ يعیطبمنابع بیشده، از تخر يطیمحستیمشکلات ز

 ی ودیتولی سامانه کی ،را به عنوان داریپایکرده و کشاورز

مدل  بر اساس .(Erdal et al., 2007) دهد يارتقا م یاقتصاد

Tenkorang 1400در ایران تا سال  ياییمیمصرف کود ش زانیم 

. et al (Koocheki ,. (2014 تن افزایش خواهد یافت ونیلیم 5به 

 ایاز تولید گازهای گلخانه درصد 20انجام گرفته  یطبق برآوردها

 (.(Brentrup et al., 2001ت مربوط اس یکشاورز یهاتیبه فعال

زیاد و متفاوت اثرات  یهابا مصرف نهاده یبخش کشاورزو 

 ,.Brentrup et al).کنند يم دیرا تول یاگسترده يطیمحزیست

های لین عرصهفعا ،يستیزطیمح یهايآگاه شیافزا اب (2004

 ستیزطیخود بر مح یهاتینحوه اثر فعال يابیشروع به ارز مختلف
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Life Cycle Assessment 1- 

 کیبه  لیتبد ندهایو فرآ داتیتول يستیزطیاند. عملکرد محکرده

 يستیزطیبتوانند اثرات مح عیشده است تا صنا یدیمسئله کل

استفاده  ع،یصنا زا یاریخود را به حداقل برسانند. بس یهاتیفعال

 طیمح تیریمد یهاستمیو س يندگیبدون آلا یهایاز استراتژ

 يکی. داننديم دیمفزیست محیطي بهبود عملکرد   یرا برا ستیز

 1اتیچرخه ح يابیارز ست،یزطیمح تیریمد یابزارها نیاز ا

 یبرا« گهواره تا گور» کردیرو کی اتیحچرخهيابی. ارزباشديم

امکان  اتیچرخه ح يابیاست. ارز يصنعت یهاستمیس يابیارز

از همه مراحل چرخه  يناش يتجمع يستیزطیاثرات مح نیتخم

را  یاو همکاران مطالعه نیناود .آورديمحصول را فراهم م اتیح

گندم در غرب -کشت مخلوط نخود حیاتچرخه  يابیبا هدف ارز

که  افتندیت دس جهینت نیبه ا تیها در نهاآن فرانسه انجام دادند.

 یيبا کشت گندم به تنها سهیگندم در مقا-کشت مخلوط نخود

کند يم دیتول یکمتر يلیخ يطیمح ستیز هایآلودگي
(Naudin et al., 2014.) 

 Namdari et al. (2016) را با هدف کاهش  یامطالعه

کشاورزان  یيکارا شیچغندرقند با افزا دیتول يطیمح ستیزاثرات

ها در استان همدان انجام داده يپوشش لیبه کمک روش تحل
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 یبرا یيکه شاخص نها دندیرس جهینت نیبه ا تیدادند. در نها

 شیگرما ریتأث یهاگروه یتن چغندرقند در منطقه برا کی دیتول

 بیبه ترت يمنابع آب هیو تخل يلیمنابع فس هیتخل ته،یدیاس ،يجهان

 یهاگروه نیبباشد. در يم  970/2و  191/0، 055/2، 138/0برابر 

 . در را داراث نیشتریب يمنابع آب هیتخل ،يمورد بررس ریتأث

-بهینهمصرف و  نهیکه در زم یاگسترده قاتیوجود تحق با

صورت گرفته است اما  رانیدر ا یاگلخانه داتیتول یانرژ یساز

 يطیمح ستیز یامدهایو پ حیات چرخه يابیکمتر، از منظر ارز

محیط مختلف  یهابخش یبر روبا تاثیر گذاری  ،از آن يناش

صورت ت قایحقاکثر ت جی. نتازیست، مورد بررسي قرار گرفته است

در  يمصرف یاز انرژ يکه بخش قابل توجه مي دهدگرفته نشان 

 یهاکود ژهیو به و ریپذدیتجد یهایرا انرژ یبخش کشاورز

 دیتول يدهند. لذا بررسيم لیتشک يلیفس یهاو سوخت یيایمیش

 نیو مواد منتشر شده از ا يطیمحستیاز منظر ز اریخ یاگلخانه

گشا گره داریپا یبه کشاورز دنیو رس ستیزطیبخش در حفظ مح

 خواهد بود.

 ها روش مواد 
صورت گرفته است.  يشرق جانیحاضر در استان آذربا قیتحق

غرب کشور واقع که در گوشه شمال يشرقجانیاستان آذربا

درجه و  45در محدوده  یيایجغراف تیو از نظر موقع استدهیگرد

 45درجه و  36و  يطول شرق قهیدق 20درجه و  48 يال قهیدق 7

است. گرفته رقرا يعرض شمال قهیدق 26درجه و  39 يال قهیدق

مربع )حدود  لومتریک 88/45490برابر  ياستان با مساحت نیا

عت در باشد و از لحاظ وس يدرصد مساحت کل کشور( م 81/2

 کشور در رتبه دهم قرار دارد. یهااستان نیب

 
 یشرق جانياستان آذربا  يیايجغراف تيموقع .1 شکل

 های ميدانینحوه جمع آوری داده 

 ،قیتحق نیمورد مطالعه در ا یعلت گسترده بودن جامعه آمار به

 یریمطالعه از روش نمونه گ نیانجام شد. در ا ینمونه بردار

در واقع  يتصادف یرینمونه گ. ساده استفاده شده است يتصادف

 یریگروش نمونه نیا جیاست و نتا یریگروش نمونه  نیآسان تر
                                                                                                                                                                                                 

1. Functional unit 
2. EcoInvent®3.0 

3. SimaPro 

 یبرا به کل جامعه است. میتعماصول قابل اعتماد و قابل  تیبا رعا

 شده توسط کوکران شنهادیپ ینمونه از فرمول آمار محج نییتع

     .   (Mansourfar, 2010) ه گردیداستفاد( 1رابطه )

𝒏  (                                                1رابطه ) =
Nt2S2

Nd2+𝑡2s2
  

 عداد گلخانه دارانت ای یاندازه جامعه آمار ،N در آن  که

قابل قبول که با فرض  نانیاطم بیضر tمنطقه مورد مطالعه، 

به دست  ودنتیاست  tصفت مورد نظر از جدول  عینرمال بودن توز

دقت  dمورد مطالعه در جامعه،  صفت انسیبر آورد وار S. دیآ يم

که  حجم نمونه است. n( و نانیمطلوب )نصف فاصله اطم ياحتمال

گلخانه خیار استان که تقریبا دارای شرایط محیطي 135در نهایت 

ها و کشت یکساني بودند به عنوان نمونه انتخاب شد و اطلاعات آن

 جمع آوری گردید.

هر  حیات چرخه يابیپروژه ارز کیکه در  ياز مراحل يکی

ي م 1یواحد کارکرد نییتع رد،یصورت پذ دیمحصول با ای ندآیفر

محاسبات در طول  ياست که تمام یيمبنا یارکرد. واحد کباشد

ک و س. نمردپذیيمحصول بر اساس آن انجام م اتیچرخه ح

محصولات  يابیارز یبرا فاوتمت یسه واحد کارکرد همکاران

 اساس بر( 2) سطح، واحد اساس بر( 1. )اند کرده شنهادیپ يزراع

 ,.Nemecek et al) یدیتول مادۀ وزن اساس بر( 3) و پول واحد

بر اساس واحد سطح در  یمطالعه واحد کارکرد نیدر ا .(2011

انتشار  هایندهیآلا يمعنا که تمام نینظر گرفته شده است، بد

هکتار محاسبه و گزارش  کی یبرا يمصرف هاینهاده هیبر پا افتهی

 .شوديم

 های چرخه ارزيابی حيات  محاسبه سياهه

مطالعه شامل سه قسمت  نیدر ا حیات چرخ اههیس اطلاعات

و انتشارات  گلخانه در میانتشارات مستق ،يمصرف یهانهاده

. همه استها در کارخانه نهاده دیمربوط به مرحله تول میرمستقیغ

شوند( يدر مزرعه ساطع م ماًیکه مستق ی)مواد میانتشارات مستق

 دیتول یکه برا یيندهای)مثلاً فرآ یامزرعه میمستق ریو غ

 گاهیصورت گرفته است( با استفاده از پا یکشاورز یهانهاده

آماده  ،یيمحصولات غذا ه حیاتچرخ يابیاطلاعات ارز يجهان

 یدادها یها گاهیپا و  Nemecek et al.(2014)شده توسط 

 8.3.0.0نسخه  3ماپرویموجود در نرم افزار س 32نونتیاکوا

ات اثر يابیارز یبرا (.Weidema et al., 2013)محاسبه شدند 

و  یمختلف نرمالساز یهامجموعه روش نیاز ب يطیمح ستیز

از روش   CML-IA baseline V3.04مرتبط با  يوزن ده

World2000 طیبا شرا شتریب سازگاریبودن و  دیجد لیبه دل 
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دانشگاه  ستیز طیمرکز علوم مح لهیاستفاده شد که به وس رانیا

) et al., Khoshnevisanهلند توسعه داده شده است  1دنیل

ها در صورت وجود البته در نرمالسازی و وزن دهي داده. (2013

 شد.های جهاني استفاده ميها به جای دادههای ملي از آنداده

محیطي کشت محصول مورد به منظور ارزیابي زیست

مطالعه، چرخه حیات این محصول از مرحله استخراج مواد اولیه 

که از مواد اولیه در  رار گرفت.تا برداشت در گلخانه مورد مطالعه ق

توان به کودهای شیمیایي )نیتروژن، فسفر، نظر گرفته شده مي

پتاسیم(، کود حیواني، نیروی کارگری، سوخت مصرفي )گاز 

طبیعي، گازوئیل( و الکتریسیته اشاره نمود به طوری که متوسط 

حیات چرخهاههیدر هکتار به عنوان س یورود یهانهادهمقادیر 

به کار  اریمحصول خ دیتول یبرا به عنوان ورودی نرم افزاریعني 

گرفته شدند. قابل ذکر هست که در این نرم افزار آلایندگي های 

ایجاد شده در حین تولید هر یک از نهاده ها و همچنین حین 

ها یرای تولید محصول محاسبه گردید، که آلایندگي ها مصرف آن

م افزار و آلایندگي در حین ها توسط خود نردر حین تولید نهاده

 مصرف به واسطه یک سری فرمول محاسبه گردید. 

 و بحثنتايج 

 انتشارات مستقيم از کشت محصول مورد مطالعه

مقادیر انتشارات به هوا برای تولید محصول خیار گلخانه ای  در 
( آورده شده است. در میان انتشارات مختلف به هوا، 1جدول )

نیروی انساني )کارگر( با سهم  کربن دی اکسید ناشي از
کیلو گرم بر هکتار  در صدر انتشارات به هوا قرار دارد.  91/10151

و بعد از آن آمونیوم ناشي از کود های نیتروژن و کود حیواني و 
-7گازوئیل قرار دارد و کادمیم ناشي از سوخت گازوئیل با سهم  

اص داده کمترین مقدار انتشارات هوا را به خود اختص 39/2×10
است.  در قسمت انتشارات به آب، نیترات ناشي از کود نیتروژن  

کیلوگرم بر هکتار بیشترین سهم در انتشارات به هوا را  62/65با 
دارد. در قسمت انتشارات به خاک سم کنفیدور )ایمیدالکوپوید( 

کیلو گرم بر هکتار بیشترین سهم در انتشارات به  15/3با سهم 
 خاک را دارد.

که در مورد اثرات  Ghaderpour et al. (2016b)در مطالعه 

زیست محیطي یونجه ، سیب ، نخود انجام دادند نیز کربن دی 

کیلوگرم در  469و  8/712،  42/377اکسید به ترتیب با سهم 

هکتار ناشي از نیروی انساني بیشترین سهم را در انتشارات به هوا 

که در  Mousavi-Avval et al. (2016)در مطالعه  برآورد کردند.

مورد اثرات زیست محیطي کلزا در استان مازندران انجام دادند 

کیلوگرم بر هکتار بیشترین انتشارات  24/204نیز نیترات با سهم 

                                                                                                                                                                                                 
1. Leiden 

در این مطالعه علت مقدار بالای انتشار کربن دی  .به آب را داشت

اکسید ناشي از، کار کارگری زیاد در جریان تولید محصول به 

خصوص زمان برداشت مي باشد. و همچنین مقدار مصرف بالای 

کود اوره دومین عامل انتشار بالای کربن دی اکسید است. و علت 

لای کود ناشي از مصرف با NH3مقدار بالای انتشارآمونیاک 

و بخش کمي از انتشار آن به سوخت  نیتروژن و کود دامي بوده

شود. علت بالای انتشار نیترات در قسمت گازوئیل مربوط مي

انتشارات به آب ، به مصرف بالای کود نیتروژن در کودهای 

 گردد.شیمایي و کود دامي بر مي

 های آلايندگیمحاسبه شاخص

ه های مصرفي در کشت خیار به منظور بررسي میزان تاثیر نهاد

سازی انجام گیرد. ای بر روی بخش های اثر ابتدا باید نرمالگلخانه

نرمال سازی، محاسبه اهمیت نتایج شاخص ها در ارتباط با برخي 

اطلاعات مرجع است. توجه به نرمال سازی  برای درک بهتر میزان 

ر ارتباط با نتایج شاخص سیستم تحت مطالعه است به عبارت دیگ

های محاسبه شده با توجه در این بخش اهمیت یا بزرگي شاخص

به اطلاعات مرجع محاسبه مي شود. بخش های اثر نرمال شده به 

ای در استان آذربایجان شرقي در ازای تولید یک تن خیار گلخانه

 ( نشان داده شده است.2در جدول ) 95سال

 آمده دستبه تاثیر هایگروه از کدام هر برای که مقادیری

 در که است هایينهاده از کدام هر اثرات مجموع حاصل است،

 بر مشخص اثری هانهاده از کدام هر. بود موجود سیاهه لیست

  .دارند تاثیر هایگروه

 تحليل هريک از گروه های اثر

  2تقليل منابع غيرآلی

 منابع مصرف میزان بررسي به غیرآلي در بخش اثر تقلیل منابع 

طبق نتایج به  پردازد.مي محصولات حیات چرخه طول در غیرآلي

(  مقدار آلایندگي زیست محیطي تقلیل 2دست آمده در جدول )

  کیلو گرم آنتیموان معادل قرار دارد 00036/0منابع غیر آلي برابر 

و کود  00013/0( کود پتاسیم با سهم 2و طبق نتایج شکل )

یار با بیشترین اثر و محصول خ 000083/0فسفات با سهم 

کمترین اثر بر آلایندگي زیستي تقلیل منابع غیر آلي را داشتند 

بیشترین  %84در واقع مي توان گفت کود های شیمیایي و دامي با 

 کلزا حیات چرخه ارزیابي با Gasol et al. (2007)تاثیر را داشتند. 

 زیست اثر بیشترین اسپانیا در زیستي انرژی تولید منظور به

 بویژه شیمیایي کودهای انواع زیاد از استفاده دلیل به را محیطي

 .دانستند مربوط تجدید غیرقابل منابع تخلیه به نیتروژنه کودهای
 

2. Abiotic depletion  
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ای استان انتشارات مستقيم مزرعه در کشت خيار گلخانه. 1جدول 

 شرقی به هواآذربايجان

 مستقیم انتشارات
واحد بر 

 هکتار
 مقدار

   انتشار به هوا

Carbon dioxide Kg 91/10151 

Sulfur dioxide Kg 0241/0 

Benzene Kg 00174/0 

Methane Kg 00308/0 

Cadmium Kg 07-e39/2 

Chromium Kg 06-e19/1 

Copper Kg 05-e06/4 

Nickel Kg 06-e67/1 

Benzo(a)pyrene Kg 07-e16/7 

Ammonia Kg 753/87 

Selenium Kg 07-e39/2 

PAH, polycyclic aromatic 

hydrocarbons      
Kg 05-e85/7 

Carbon monoxide Kg 15/0 

Particulates, < 2.5um      Kg 107/0 

Dinitrogen monoxide     Kg 9000/8 

Hydrocarbons, unspecified           Kg 068/0 

Zinc        Kg 05-e39/2 

Nitrogen oxides Kg 06/1 

   انتشارات به آب

Nitrate Kg 620/65 

Phosphorus Kg 041/9 

   انتشارات به خاک

Imidacloprid Kg 15/3 

Pymetrozine Kg 5/0 

Abamectin Kg 8/1 

Penconazole Kg 8/1 

  
ای های اثر به ازای توليد يک تن خيار گلخانهمقدار هريک از بخش . 2جدول

 شرقیدر استان آذربايجان

 مقدار کل واحد اختصار های تاثیربخش 

 AD kg Sb eq 00003636/0 تقلیل منابع غیر آلي

 AD MJ 578/1500 تخلیه منابع فسیلي

 GWP eq 2kg CO 00361/183 پتانسیل گرمایش جهاني

 ODP kg CFC-11 eq 5-10*217/1 تخریب لایه ازون

 HTP kg 1,4-DB eq 626681/18 پتانسیل مسمومیت انسان

مسمومیت آب های 

 سطحي

FWAE kg 1,4-DB eq 929329/7 

 MAE kg 1,4-DB eq 861/29143 مسمومیت آب های آزد

 TE kg 1,4-DB مسمومیت خاک

eq.1 
8243251/1 

 PO eq 4H2kg C 0356894/0 اکسیداسیون فتو شیمیایي

 AP eq 2kg SO 6996963/1 اسیدی شدن

 Eu eq 4-2kg PO  6515608/0 اختناق دریاچه ای

                                                                                                                                                                                                 
1. Abiotic depletion (fossil fuels) 

 
 سهم هريک از نهاده ها درتقليل منابع آلی .2شکل 

 1تخليه منابع فسيلی

(  مقدار آلایندگي زیست 2طبق نتایج به دست آمده در جدول )

مگاژول است. و  578/1500محیطي تخیله منابع فسیلي برابر 

( از میان نهاده های مصرفي الکتریسیته و گازوئیل  3طبق شکل )

بیشترین سهم را در ایجاد آلایندگي در تخلیه منابع فسیلي بر 

در خراسان جنوبي به  Mirhaji et al. (2012)عهده داشتند. 

محیطي تولید چغندرقند با روش ارزیابي بررسي ارزیابي زیست

ی حیات برای هها از ارزیابي چرخی حیات پرداختند. آنچرخه

محیطي گرمایش جهاني، اسیدیته، تخلیه ارزیابي اثرات زیست

ها منابع فسیلي و تخلیه منابع آبي بهره گرفتند. نتایج ارزیابي آن

محیطي برای گرمایش جهاني، نشان داد که شاخص نهایي زیست

اسیدیته، تخلیه منابع فسیلي و تخلیه منابع آبي به ترتیب 

 .دست آمدبه 073/0و  025/0، 002/0، 0003/0

 

                                                                       
 سهم هر يک از نهاده ها در تخليه منابع فسيلی .3شکل 

 2پتانسيل اسيدی شدن

در مطالعه حاضر مقصود از اسیدیته، بررسي عوامل مؤثر بر باران 

پتانسیل اسیدی شدن  طبق نتایج اسیدی مي باشد. در گروه تاثیر 

(  بار آلایندگي زیست محیطي پتانسیل اسیدی شدن 2جدول )

گیلوگرم سولفوردی اکسید معادل  است. طبق شکل  699/1برابر 

بیشتریت تاثیر و  938/0(  عملکرد محصول خیار با سهم 4)

کمترین اثر را در آلایندگي پتانسیل  0009/0ماشین آلات با سهم 

2. Acidification       
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 داشتند.  اسیدی شدن

از مصرف اوره  3NHدر تحقیق بنتراپ و همکاران نیز انتشار 

 Brentrup et alمهمترین عامل در ایجاد اثر اسیدیته بوده است 

., 2004).) Gasol et al. (2007) به کلزا حیات چرخه ارزیابي با 

 محیطي زیست اثر بیشترین اسپانیا در زیستي انرژی تولید منظور

 کودهای بویژه شیمیایي کودهای انواع زیاد از استفاده دلیل به را

 Wang . دانستند مربوط تجدید غیرقابل منابع تخلیه به نیتروژنه

et al. (2010) بیشترین چین، در برنج برای حیات چرخه ارزیابي با 

 آبي منابع تخلیه برای را زراعي گیاه این تولید محیطي زیست اثر

 .نمودند گزارش

 

 
 سهم هر يک از نهاده ها در پتانسيل اسيدی شدن .4شکل 

 1ایپتانسيل اختناق درياچه

یکي از جدی ترین تهدیدهای زیست محیطي اکوسیستم های آبي 

-پدیده اختناق دریاچه ای )اوتریفیکاسیون( است که فقط در دریاچه

هایي که های تثبیت و بعضي اوقات در رودخانهها، حوضچهها، خلیج

 اختناق در حرکت مي باشند رخ مي دهد. پتانسیلبا سرعت کم 

 هایمغذی ریز مصرف از ناشي تاثیرات دهنده ای پوششدریاچه

  باشد.مي فسفر و ازت آنها مهمترین که است شده استفاده

 اثر بار زیستي  ( که2دهد جدول )مي نشان بررسي نتایج

 .کیلوگرم یون فسفات معادل مي باشد 5615/0پتانسیل اختناق 

 449/0( دریاچه ای خیار با سهم 5در مورد اختناق طبق شکل )

کمترین تاثیر را  8*  10-5بیشترین تاثیر و ماشین آلات با سهم 

 به خود اختصاص دادند.

Brentrup et al. (2004) برای حیات چرخه ارزیابي با نیز 

 کود سطوح مختلف از استفاده شرایط در گندم تولید هایبوم نظام

 مصرف بالای و پایین سطوح در که بردند پي دارنیتروژن شیمیایي

 کارکردی واحد یک محیطي تولید زیست تأثیر بیشترین کود، این

 و زمین کاربری مؤثر هایگروه برای ترتیب به گندم

 شد.  مشاهده اوتریفیکاسیون

                                                                                                                                                                                                 
Eutrophication 2- 

                                                                                                                                              

  
 سهم هر يک از نهاده ها در اختناق درياچه ای .5شکل 

 2پتانسيل گرمايش جهانی

ها در ارزیابي چرخه حیات این شاخص جزء مهمترین شاخص 
 سهم بیان منظور به جهاني گرمایش پتانسیل است. شاخص

 مشکلات ایجاد سبب که زراعي هایسامانه از شده گازهای منتشر

-مي نشان بررسي گردد. نتایجمي استفاده شودمحیطي مي زیست

کیلو  183بار زیستي پتانسیل گرمایش جهاني   (2دهد جدول )
گرم کربن دی اکسید معادل قرار دارد. در پتانسیل گرمایش 

بیشترین تاثیر و  306/83( خیار با سهم6جهاني طبق شکل )
کمترین تاثیر داشته ند. البته مقدار برق  16/0ماشین با سهم 

 از اثرات را %19مصرفي و  کودهای دامي محسوس به طوری که 
کود های دامي به خود اختصاص داده ند و از طرفي  بیشترین 

 از کود دامي صورت مي گیرد. %12انتشارات آمونیاک با سهم 
 Ghaderpour (2016)  مقدار پتانسیل گرمایش جهاني را

کیلوگرم معادل دی اکسید کربن به دست  16در کشت نخود 
در  .ردندآوردند و علت بالای آن را عمکرد محصول نخود بیان ک

 گرمایش پتانسیل بر عامل موثرترین Dadras (2015)تحقیقي 
 سهم با نیترات کود ویژه به شیمیایي کودهای از استفاده جهاني

انتشارات متان و دی نیتروژن . را محاسبه کردند درصد 76
درصد در کشت کلزا باعث  76/19و  44/70منوکسید با سهم 

بوده و سهم انتشارات متان و دی بیشترین مقدار در این گروه اثر 
نیتروژن منوکسید از بار زیست محیطي این گروه اثر برای گندم 

درصد به  7/19و  76/67ای و برای ذرت دانه 95/19و  93/69
 دست آورده بودند

 
 سهم هر يک از نهاده ها در پتانسيل گرمايش جهانی .6شکل 

Global warming 1-           
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 1تخريب لايه اوزن

آور خورشید های زیانابر تابشزن سپر محافظتي زمین در بروا

-های زیانباشد. این لایه به عنوان یک فیلتر طبیعي نور، اشعهمي

پتانسیل  .کندرا تا حدی جذب مي UV-B مخصوصاً بار خورشید

 اوزن لایه بردن بین از در انتشاریافته مواد تخریب لایه اوزن تأثیر

 کند. کمي مي را

( میزان آلایندگي 2طبق نتایج به دست آمده در جدول )

کلروفلوروکربن کیلوگرم -11، 21/1*  10-5تخریب لایه ازون 

* 10-6( سوخت گازوئیل با سهم 7معادل قرار دارد. طبق شکل )

بیشترین اثر و خیار با سهم صفر کمترین تاثیر را  بر تخریب   59/4

یشترین  98لایه ازون داشته ند. دی اکسید کربن با سهمي برابر %

شار را بین انتشارات گازوئیل دارد. وعلت بالای مصرف مقدار انت

برق برای به راه انداختن پمپ ها آب و سیستم های گرمایشي و 

سرمایشي)فن ها( است. در مطالعه ای به ازای یک تن تولید ذرت 

دانه ای ،کلزا و گندم به ترتیب بار زیست محیطي لایه ازون  را با 

کیلوگرم  0000811/0 و0000257/0 و 0000847/0 مقدار

CFC-11 محاسبه کردند معادل   Dadras, 2015).)  یکي از

های تولید کننده گازهای مخرب لایه اوزن بخش دفع آفات بخش

 . (Nemecek et al., 2011)باشد کشاورزی مي

 

 
 سهم هر يک از نهاده ها در تخريب لايه  ازون. 7شکل 

 2مسموميت انسانی

 مواد تاثیر بررسي برای است شاخصي هاانسان مسمومیت پتانسیل

  گذار تاثیر هاانسان روی بر که هانهاده مصرف از شده منتشر سمي

( نشان مي دهد مقدار 2مي باشند. نتایج بررسي در جدول )

-4/1کیلوگرم  /626آلایندگي زیست محیطي مسمومیت انساني 

 06/6( برق با سهم 8دی کلروبنزن معادل قرار دارد. طبق شکل )

کمترین میزان اثر بر  07/0بیشترین میزان اثر و خیار با سهم 

 آلایندگي مسمومیت انساني را داشته ند. 

 Dadras (2015)  در بررسي آلایندگي ها در مورد شاخص

                                                                                                                                                                                                 
1. Ozone layer depletion  

2. Human toxicity  

ها ناشي از سوختن گازوئیل مسمومیت انساني، انتشارات آلاینده

ای ر کشت ذرت دانهدر کشت کلزا ،د ،20/74به هوا، با سهم 

ها ناشي از سوختن گازوئیل به هوا، با سهم انتشارات آلاینده

، بیشترین عامل میزان 09/74، و برای کشت گندم برابر با 34/75

تاثیر را بر روی آلایندگي مسمویت انساني بیان کردند. در مطالعه 

انجام گرفته بر روی یونجه، سیب، چغندر و نخود تقریبا در بخش 

اثر به جز اختناق دریاچه ای، بیشترین سهم آلایندگي ها های 

 ,.Ghaderpour et al)ناشي از نهاده الکتریسیته مي باشد 

2016a .) 

 
 ( سهم هر يک از نهاده ها در پتانسل مسموميت انسانی8شکل )

 3های سطحیمسموميت آب

های سطحي اشاره به تاثیر مواد سمي منتشر شده مسمومیت آب

 های سطحي است. اکوسیستم های آببه 

( که میزان 2دهد طبق  جدول )مي نشان بررسي نتایج

آلایندگي زیست محیطي مسمویت های آب های سطحي برابر 

 دی کلروبنزن معادل کیلوگرم است.-4/1، 7 /929

-5بیشترین اثر و خیار با سهم  368/4کود مرغي با سهم 

مسمومیت های آب های کمترین اثر را بر روی آلایندگي  7* 10

سطحي داشته ند. در ارتباط با اثرکود های مصرفي مي توان طبق 

بیشترین تاثیر  %89( گفت که کود ها در حالت کلي با  9شکل)

را بر روی این گروه اثر داشتند. که انتشارات آمونیاک از مصرف 

کیلوگرم بر هکتار مهم ترین عامل بوده  66/74کودها با سهم 

توان د انتشار آمونیاک به صورت تصعید از اوره مياست. در مور

گفت، تصعید آمونیاک یک فرآیند فیزیکي و شیمیایي است و 

به مدیریت مصرف کود حساس است. انتشار  O2Nبیشتر از انتشار 

آمونیاک از کود اوره بیشتر از سایر کودهاست و متأسفانه از کود 

و استفاده از سایر اوره، به میزان زیادی در کشور استفاده شده 

باشد. برای کاهش انتشار آمونیاک کودهای نیتروژنه بسیار کم مي

 CECو  pHابتدا باید خاک زراعي را از لحاظ داشتن شرایط اعم از 

خاک بررسي کرد و اقدام به اصلاح خاک نمود. مصرف اوره در 

مدیریتي مناسب   هایهوای خنک و مخلوط نمودن آن نیز از روش

 تصعید است. جهت کاهش 

3. Fresh water aquatic eco-toxicity  
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شاخص  در مورد Dadras et al. (2015)در تحقیقي 

های سطحي انتشارات مواد شیمیایي به آب در مسمومیت آب

مرحله تولید کودهای فسفاته و نیتروژنه وهمچنین تولید سموم 

ها را در این بیشترین سهم از آلایندگي 15/74شیمیایي با سهم 

د شیمیایي به آب در گروه در کشت کلزا و سهم انتشارات موا

درصد بیان  5/43درصد و در کشت گندم  1/74کشت ذرت 

 کردند. 

Khoshnevisan et al. (2013)   های آب مسمومیت شاخص

 کشت دو قالب در تولیدی فرنگي توت تن یک ازای به را سطحي

 DBکیلوگرم  83/5و  9/25 ترتیب به ایمزرعه و ایگلخانه

 .کردند برآورد4/1

 
 سهم هر يک از نهاده ها در مسموميت آب های سطحی .9شکل  

 1های آزادمسموميت آب

های آزاد اشاره به تاثیر مواد سمي منتشر شده به مسمومیت آب

 از حاکي شده انجام های آزاد است.  تحقیقاتاکوسیستم های آب

 هایشاخص به نسبت آزاد آبهای شاخص مسمومیت بودن بیشتر

 .(Khoshnevisan et al., 2013)دباشمي دیگر محیطي زیست

 

 
 سهم هر يک از نهاده ها در مسموميت  آب های آزاد .10شکل 

( که میزان 2در جدول ) دهدمي نشان بررسي نتایج

آلایندگي های زیست محیطي مسمومیت آب های آزاد برابر 

دی کلرو بنزن کیلو گرم معادل است.  طبق شکل  86/29143

کمترین  32/0و خیار با سهم   35/11521(  کود مرغ با سهم 10)

                                                                                                                                                                                                 
1 - Marine aquatic eco-toxicity 

تاثیر را بر روی آلایندگي مسمومیت آب های آزاد داشته ند. در 

این گروه اثر هم مثل گروه مسمومیت آب های سطحي کود های 

مصرفي بیشترین سهم، در ایجاد آلایندگي را به خود اختصاص 

درصد ناشي از  40ها سهم کل کود  %78دادند . به طوری که از 

ناشي از کود فسفات بود. و این در حالي است  %21کود حیواني و 

 %12انتشارات مربوط به نیترات و  %88که در انتشارات به آب 

مربوط به فسفات است. افزایش بیش از حد مصرف کودهای 

ها به محیط شده نیتروژنه در مزارع باعث افزایش انتشار آلاینده

 دهد.آزاد را افزایش مي مسمومیت آب های

Dadras (2015) های آزاد در مورد شاخص مسمومیت آب

انتشارات مواد شیمیایي به آب در مرحله تولید کودهای فسفاته و 

درصد بیشترین سهم را محاسبه کردند.به  19/73نیتروژنه با سهم 

 89/72و  56/73طوری که سهم این نهاده ها در کشت ذرت 

 .درصد بوده است
 

 2موميت خاکمس

-سمیت خاک اشاره به تاثیر مواد سمي منتشر شده به اکوسیستم

 بررسي شاخصي برای خاک های خاکي است. پتانسیل مسمومیت

 روی بر که هانهاده مصرف از شده منتشر سمي مواد تاثیر

هستند.  بررسي ها نشان مي دهد در  گذار تاثیر خاکي موجودات

زیستي مسمومیت خاک (  که میزان آلایندگي های 2جدول)

 دی کلرو بنزن کیلو گرم است. 824/1

بیشترین اثر و  238/0( کود مرغ با سهم 11طبق شکل )

کمترین اثر را در ایجاد آلایندگي  3/5× 10-6خیار با سهم 

مسمومیت خاک را داشته است و درمیان انتشارات به خاک، 

 (Imidacloprid) بیشترین سهم انتشار ناشي از مصرف زیاد سم 

کیلوگر در هکتار بوده است. در این گروه اثر هم  15/3با سهم 

بیشترین سهم در ایجاد آلایندگي را دارند  %91کودهای مصرفي با 

و کود فسفات  %14و کود پتاسیم  %67به طوری که کودها دامي با 

 بیشترین سهم ها را به خود اختصاص دادند. %9با 

Dadras et al. (2015) مسمومیت خاک  در  در مورد شاخص

های ناشي از تولید بذر کلزا با سهم کشت کلزا، انتشارات آلاینده

درصد و بعد از آن انتشارات ناشي از تولید کود اوره با سهم  82/45

 84/71و در کشت ذرت سهم انتشار را تولید کود اوره با سهم  59/34

درصد و پس از آن انتشارات ناشي از مصرف زیاد سم کشاورزی 

درص محاسبه کردند.همچنین سهم انتشار  01/10آترازین( با مقدار )

تولید کود اوره در کشت گندم  های ناشي از تولید بذر کلزا وآلاینده

    .به دست آوردند 1/33و  45/46به ترتیب 

2. Terrestrial eco-toxicity  
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 سهم هر يک از نهاده ها در مسموميت خاکی .11شکل 

 1پتانسيل اکسيداسيون فتوشيميايی

 تشکیل از ناشي عمده طور به فتوشیمیایي اکسیداسیونپتانسیل 

 البته (Soltani et al., 2010).باشدمي اتمسفر تحتاني لایه در اوزن

 انتشار شرایط در ولي شود،مي تولید کم مقدار به اوزن طبیعت در

 بر سوئي اثرات تواندمي و یابدمي افزایش تولید آن ها،آلاینده

های قابل رویت بگذارد. از نشانه اکوسیستم و انسان سلامت

ها، کاهش مجاورت با اوزن صدماتي از جمله آسیب آشکار به برگ

های تنش در نتیجه افزایش رشد گیاهان و محصولات کشاورزی و

 دهدمي نشان بررسي . نتایج(Bare et al., 2003)باشد زیستي مي

اکسیداسیون فتوشیمیایي آلایندگي زیست  اثر ( گروه2جدول )

 کیلو گرم اتیلن معادل را داراست. 035/0محیطي 

بیشترین اثر و  015/0( کود مرغ با سهم 12طبق شکل ) 

آلایندگي زیست  کمترین اثر را بر روی 5/3* 10-5خیار با 

محیطي اکسیداسیون فتوشیمیایي را دارند. در این گروه اثر هم 

 %29بیشترین اثر را  قبل از برق با  %66کود های مصرفي با 

محیطي  زیست بار  Dadras et al. (2015)در تحقیقي   داشتند.

 برای گندم 352534/1 را اکسیداسون فتوشیمیایي کلزا

به سمحا کیلوگرم اتیلن 610953/0 ایذرت دانه و 631726/0

 و کلزا برای شیمیایي )دودمه(، فتو اکسیداسیون شاخصد. کردن

 کیلوگرم ترتیب به را تولیدی محصول تن یک ازای به گردان آفتاب

و شاخص اکسیداسیون  .شد برآورد  4H2C 1/1 و24/0

 5/0 معادل گندم در گرگان تن هر تولید ازای فتوشیمیایي به

 برآورد شد. 4H2Cکیلوگرم 

 
 ها در آلايندگی اکسيداسيون  فتوشيميايیسهم هر يک از نهاده .12شکل

 نتيجه گيری
در حالت کلي مي توان  نتیجه گرفت که  بیشتربن عامل تاثیر 

گذار بر روی آلایندگي بخش های اثر؛ تقلیل منابع آلي، مسمومیت 

آب های سطحي، مسمومیت آب های آزاد، مسمومیت خاک و 

اکسیداسیون فتوشیمایي کودهای مصرفي مي باشند. که در این 

میایي و استفاده مطالعه به دلیل استفاده کمتر از کودهای شی

بیشتر از کود حیواني، اثر کودهای شیمیایي بر روی شاخص 

پتانسیل گرمایش جهاني  پایین است. مدیریت مصرف کودهای 

شیمیایي و حیواني مي تواند روش خوبي برای کاهش اثرات زیست 

 محیطي باشد . 

عملکرد محصول تولیدی )خیار( در بخش های اثر پتانسیل  

انسیل اسیدی شدن، و اختناق دریاچه ای، گرمایش جهاني،پت

بیشترین اثر را داشته است. در حالي که در بقیه بخش ها کمترین 

اثر را داشته است. الکتریسیته نیز در ایجاد آلودگي در بخش های 

اثر؛ تخلیه منابع و پتانسیل مسمومیت انساني بیشترین نقش را 

عي به عنوان سوخت ایفا کردند. به علت استفاده بیشتر از گاز طبی

در گلخانه ها، مصرف سوخت دیزل کمتر شده و آلایندگي ناشي 

از آن فقط در بخش اثر لایه ازون مشاهده گردید. به طور متوسط 

به علت کمتر استفاده شدن ماشین آلات در گلخانه ها و اصلا 

استفاده نشدن در گلخانه های هیدروپونیک، ماشین آلات تقریبا 

ر را در ایجاد آلایندگي ها از بین کل کود ها، در کل کمترین اث

عملکرد خیار، سوخت و الکتریسیته داشتند و در بین کودهای 

مصرفي کود آهن )سولفات آهن( کمترین مقدار را به خود 

 اختصاص داده بود. 
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