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 وهشیژپ -علمی مقاله 

اندازه  ثيرتأتحت ( .Crocus sativus L)هاي توليد زعفران محيطی نظامبررسی اثرات زيست

 چرخه حياتارزيابی زمين با استفاده از 

 
 4له ملافيلابیو عبدا 3، فاطمه معلم بنهنگی2مهدی نصيری محلاتی، *1سرور خرم دل

 6031شهریور  61 تاريخ پذيرش:  6031اردیبهدت  63 تاريخ دريافت:

هیای توليید زعفیران مزيطیی نظیامی اثرات زیسیتبررس. 6031خرم دل، س.، نصيری مزلاتی، م.، معل  بنهنگی، ف.، و ملافيلابی، ع. 

(Crocus sativus L. ) 231-615(: 2)1 ،. زراعت و فناوری زعفرانچرخه حياتارزیابی اندازه زمين با استفاده از  تأثيرتزت. 

 

 چکيده

-شامل مدیریت نظام های مختلفمزيطی فعاليت( راهکاری شناخته شده و دطيق برای مدایسه اثرات زیستLCAارزیابی چرخه حيات )

ای دارد، مزيطی و انتدار گازهیای گلخانیههای زیستبروز الودگی هادر کداورزی ند، مهمی درهای کداورزی است. از انجا که نوع نهاده

LCA زیسیت گيرد. هدف این مطالعه، بررسیی اثیرات ای برای ارزیابی این اثرات در مزصولات زراعی مورد استفاده طرار میبه طور گسترده

هکتیار( بیا اسیتفاده از  6و بيدیتر از  5/3-6، 5/3اندازه زمين )کمتر از  تأثيرهای توليد زعفران در استان خراسان رضوی تزت مزيطی نظام

LCA شید.  اوریمزرعه از هر اندازه زمیين( جمیع 60های اول تا شد  با استفاده از پرسدنامه )طی سال های مصرفیبود. نهادهLCA بیر 

چرخه حيات و تلفيیق،  تأثيراهداف و حوزه عمل، مميزی چرخه حيات، ارزیابی  سازیمدخص، در چهار گام شامل ISO14044ش اساس رو

مورد مطالعیه شیامل تیأثيرهیای گیروه گيری و تفسير نتایج مزاسبه گردید.واحد کارکردی معادل یک کيلوگرم گل در نظر گرفته شید.نتيجه

مزاسیبه  (Ecoxشیناخت )های خدکی و ابی( بود. در اخرین مرحله، شاخص بوم)در مزيط یفيکاسيونگرمای، جهانی، اسيدی شدن و اوتر

 α=%11 پرسدنامه، ضریب الفای کرونباخ مزاسبه گردید. نتایج ندان داد که ضریب الفای کرونباخ برابر بیا شد. برای سنج، طابليت روایی

هیای ابیی و خدیکی بیه ترتيیب ی، جهانی، اسيدی شدن، اوتریفيکاسيون در مزیيطگرما تأثير هایميانگين پتانسيل گروه زاسبه گردید.م

کيلیوگرم  23/3±33/3و  NOxکيلیوگرم معیادل  2SO ،21/3±51/3کيلوگرم معادل  2CO ،61/3±05/3کيلوگرم معادل  16/50±16/665

 4CHگرمای، جهانی مربیوب بیه  تأثيرر گروه ای دبيدترین سه  انتدار گازهای گلخانه به ازای یک کيلوگرم گل مزاسبه شد. 4POمعادل 

طیور کلیی، اختصان داشت. بیه 3NHاوتریفيکاسيون ابی و خدکی و اسيدی شدن به  تأثيرهای ها در گروهبالاترین سه  انتدار الاینده ود.ب

 هیایگیروهو  طیرارداد تیأثيرت تزی عملکیرد گیلمزيطی را در واحد زیست اثرات ها و ميزان مصرف نهاده اندازه زمين،نتایج ندان داد که 

بنیابراین افیزای، کیارایی ، دارنیداندازه زمیين  تأثيرتزت سازی دردهفبه شدت  نسبت حساسيت بيدتریاوتریفيکاسيون و گرمای، جهانی 

 مصرف منابع، یکی از رویکردهای مناسب برای کاه، اثرات زیست مزيطی همگام با بهبود عملکرد اطتصادی در واحد سطح است.
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 مقدمه

های کداورزی روز بیه روز در حیال نظاممدیریت فدرده بوم

هیای بیا اتکیاء بیه نهیاده هیانظیاماین بوماگرچه افزای، است. 

 گيری از مکانيزاسيون ند، بسیزایی درنژادی و بهرهشيميایی، به

را ی هیایمزيطیی نگرانییاند، ولی تبعات زیسیتتوليد ایفاء کرده

 ,Kamkar & Mahdavi Damghaniاسیت )ایجیاد نمیوده

ای، ندت بدایای کودهیا، ( که شامل توليد گازهای گلخانه2008

 و تنیوع زیسیتیها و سموم شيميایی، فرسای،، کاه، ک،افت

 ,Dale & Polasky, 2007; Syswerdaتخرییب زیسیتگاه )

 & Skowroñskaباشند. اسکورونسیکا و فيليپیک )می (2009

Filipek, 2014توليید کودهیای ناشیی از  یهیا( انتدار الاینیده

 2-5/2و  3NHبه ازای توليد یک تن  2COتن  1/6شيميایی را 

براورد نمودند. در همين راستا،  3HNOبه ازای هر تن  ON2تن 

خیاطر ندیان ( Koocheki et al., 2014کوچکی و همکیاران )

طرن اخير بهبود یافتیه، ولیی  طیاگرچه توليد و عملکرد  ساختند

مراه داشته اسیت. بیر ایین ه به فراوانی مزيطیمدکلات زیست

 تیأثيربرای ارزییابی  شناختیبومگيری از راهکارهای اساس، بهره

مزيطییی و مییدیریت زراعییی در راسییتای کییاه، اثییرات زیسییت

ناپیذیر اسیت.هنلی و میری اجتنیاکدستيابی بیه توسیعه پاییدار ا

-( تعيیين پيامیدهای زیسیتHanley et al., 1999همکیاران )

حفظ مزيطی را برای بهبود شرایط اجتماعی و ارتداء راهکارهای 

 Oglethorpeتوصيه نمودند. اگلتورپ و همکاران )زیست مزيط

et al., 2000های زراعیینظامند ارزیابی وضعيت بوم( ندان داد 

 برای بهبود راهکارهای مدیریتی مفيد واطع گردد.  تواندمی

به منظور بررسی اثیرات  های کداورزینظام ارزیابی وضعيت

توسیعه  ودستيابی بیه مدیریت بهبود کيفی مزيطی موجبزیست

اکیرت و (. Rathke & Diepenbrock, 2006) شیودپایدار می

 ( بيان داشتند بررسی عملکیردEckert et al., 1999همکاران )

های توليد بیرای ارزییابی وضیعيت پاییداری مزيطی نظامزیست

هییای نظییامانییرژی در بییوم ارزیییابیباشیید. اگرچییه ضییروری می

کارایی مصرف انیرژی،  بررسیکداورزی رهيافتی سودمند جهت 

-ها با پایداری مزسوک مییمزيطی و ارتباب انمدکلات زیست

 کیاملی رکد تواند(، ولی نمیGiampietro et al., 1992شود )

(. Rahimizadeh et al., 2007نماید ) ارایهنظام از وضعيت بوم

ین راستا با توجه به دامنة کارکردهای رهيافت ارزیابی چرخه ا در

تیرین رویکیرد بیرای ارزییابی ، این روش مناسب0(LCAحيات )

معرفی شیده اسیت های مختلف کداورزی درجه پایداری فعّاليتّ

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

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

2009). 

LCA ضیعيتکه به عنوان روشی کارامید جهیت بررسیی و 

مزيطیی به بررسی اثیرات زیسیت ،مطرح شدهنظام بوممدیریت 

پییردازد می 0از گهییواره تییا گییوراصییطلاحاً توليیید مزصییول 

(Finnveden et al., 2009 .)LCA  ،ابیزاری بیرای شناسیایی

مزيطی از توليید تیا سازی و ارزیابی پتانسيل اثرات زیسیتکمی

مصرف است که بر اساس دو مثلفه ميزان مصرف منابع و انتدار 

 ;Brentrup & Palliere, 2008شود )ها تعيين میانواع الاینده

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

2005; Roy et al., 2009 ،به بيان دیگیر .)LCA  بیا بررسیی

نمایید مدخص می تأثيرمزيطی در طالب چند گروه اثرات زیست

که توليد بيدترین اثرات منفیی را در طالیب کیدام گیروه زیسیت 

مسیترلينگ (. Bojacá et al., 2014)گذارد مزيطی بر جای می

توليد گندم  ( با مدایسهMeisterling et al., 2009و همکاران )

هییای ارگانيییک و رایییج در امریکییا از نظییر پتانسییيل در سيسییت 

ندان دادنید کیه توليید ییک  LCAگرمای، جهانی با مزاسبه 

کيلیوگرم  03کيلوگرم نان در سيست  ارگانيک نسیبت بیه راییج، 

                                                                                           
6- Life cycle assessment 

2-Cradle to grave 
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کنیید. برنتییراپ و همکییاران کمتییری توليیید مییی 2COمعییادل 

(Brentrup et al., 2004aبيان داشتند کیه )  ارزییابی پاییداری

با توجه بیه  ،در مجموعباشد و میهای توليد امری ضروری نظام

گيری از این رویکیرد را ، بهرهLCAها و دامنة استفاده از کارکرد

مزيطی در رهيییافتی مناسییب بییرای ارزیییابی اثییرات زیسییت

برنتییراپ و همکییاران  هییای کدییاورزی توصییيه کردنیید.فعّاليتّ

(Brentrup et al., 2001 معتددند که با مزاسبه )LCA میی-

توليدی از طبيل ميزان مصیرف منیابع و  هایتوان مدکلات نظام

نمییود. برنتییراپ و همکییاران  مرتفییعتغييییر کییاربری اراضییی را 

(Brentrup et al., 2004bبیا بررسیی اثیرات زیسیت ) مزيطی

گیزارش  LCAمدادیر کود نيتروژن در توليد گندم با اسیتفاده از 

 LCAافزای، مصیرف نيتیروژن، شیاخص نهیایی بیا نمودند که

افزای، یافت. همینين در سیطوح پیایين مصیرف کیود، تغييیر 

های کاربری اراضی و در سطوح بالا، اوتریفيکاسيونمهمترین گروه

های اخير ارزیابی چرخه حيیات بیر بودند. در ایران طی سال تأثير

-میی هاروی برخی مزصولات زراعی انجام شده که از جمله ان

 ;Fallahpour et al., 2012برای گندم ) LCAتوان به اجرای 

Khorramdel et al., 2014،) جیو (Fallahpour et al., 

2012; Khorramdel et al., 2015،) ( برنجKhorramdel et 

al., 2017 ،)( سییيب زمينیییEsmaeilpour et al., 2015 ،)

( Banaeian et al., 2011توليدات گلخانیه ای اسیتان تهیران )

ای انجیام البته این مطالعات عمدتاً در مدياس منطدیه اشاره کرد.

رسد که با بررسیی اثیرات مزيطیی ناشیی از نظر میهاند و بشده

به وییژه  های کداورزی بر اساس واحد مزصول اطتصادیفعاليت

تری بدست برای مزصولات بومی ضروری بوده و اطلاعات جامع

 خواهد امد.

در نظیر گیرفتن ارزش اطتصیادی زعفیران  بر این اساس، بیا

(Zohary & Hopf, 1994 )استان خراسان عنوان گياه بومی به

(Kafi et al., 2002; Koocheki, 2004) ، مدیخص اسیت

تواند ند، بسیزایی بیر اشیتغالتوسعه کدت و کار این گونه می

 ;Kafi et al., 2002) باشیدزایی و ارزاوری بیه همیراه داشیته

Koocheki, 2004) .،توجه یک سویه به عملکرد  از طرف دیگر

-تددید اثرات زیستهای شيميایی باعث و افزای، مصرف نهاده

دهنیده امیار و اطلاعیات ندیانکه مزيطی شده است؛ به طوری

های شيميایی و اجرای عمليات خاکورزی فدرده در مصرف نهاده

 Koochekiباشد )های توليد در استان خراسان رضوی مینظام

et al., 2014 .)دل و همکیاران )خیرمKhorramdel et al., 

( دامنه تبعات منفیی میزارع زعفیران در اسیتان خراسیان 2018

ای و جریان نيتروژن و فسفر رضوی شامل انتدار گازهای گلخانه

تییا  -61/5×163و  -61/1×163تییا  -51/61×163را بییه ترتيییب 
  ریال در هکتار در سال گزارش نمودند. -31/1×163

هر فعاليت کداورزی زمانی از نظر اکولوژیکی پاییدار خواهید 

تزیت های انتدار یافته که ميزان منابع تخليه شده و الودگی بود

اولیين  ،بنابراین .این فعاليت بوسيله مزيط طابل جبران باشد تأثير

طدم در ارزیابی پایداری اکولوژیکی یک سيست  توليد کدیاورزی 

(. Garrigues et al., 2011اسیت )ارزیابی اثیرات مزيطیی ان 

اگرچه در بسياری از مطالعات بررسی پيآمیدهای مزيطیی توليید 

مصیرف انیرژی ییا  ،مواد غذایی بر اساس یک معيار )برای مثال

ولی ارزیابی دطيیق و همیه  ،گرمای، جهانی( صورت گرفته است

را بطور همزمان در ی مزيطزیست تمام اثرات  بتواند که ایجانبه

از طیرف  مستلزم اسیتفاده از معيارهیای تلفيدیی اسیت. ،دبر گير

دیگر، از انجا که امروزه بدليل کیاه، نزولیات اسیمانی و عیدم 

اک های ک ها توجه به سمت وارد کردن گونهاطمينان از بارندگی

و بومی به ویژه زعفران در الگوهای کدت توجه کداورزان را بیه 

گرم شدن زمين باعیث خود جلب کرده است و تغييرات اطليمی و 

ارزییابی بهبود شرایط در مناطق مختلفی از کدیور شیده اسیت، 

مبنای مناسیبی را  توليد این گياههای نظاماثرات زیست مزيطی 

سیازد. از ان فراه  مییبرداری پایدار برای مدیریت بهينه و بهره

پیا هسیتند و کار خیردهطرفی از انجا که عمده کداورزان زعفران

ین گياه در استان خراسان به عنیوان ططیب اصیلی سطح مزارع ا
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هیا و که مدیادیر متفیاوتی نهیادهتوليد ان متفاوت بوده به طوری

-گيرند که این امر میعمليات زراعی را در زراعت ان به کار می

طیرار دهید،  تیأثيرمزيطی را تزیت تواند عملکرد و اثرات زیست

ات زیسیت بررسیی اثیربنابراین، هیدف از اجیرای ایین مطالعیه 

در اسیتان انیدازه زمیين  تیأثيرمزيطی نظام توليد زعفران تزت 

 .بودLCAبا استفاده از خراسان رضوی 

 

  هامواد و روش

های مصیرفی در میزارع اوری اطلاعات، نهادهبه منظور جمع

زعفران در استان خراسان رضوی )شامل مدهد، نيدیابور، تربیت 

ی اول تیا شدی  بیا هیاجام و تربت حيدریه و گناباد( طیی سیال

مزرعه ش، ساله از هیر انیدازه زمیين  60استفاده از پرسدنامه )

هکتار(( تعيين و برای ارزییابی  6و بي، از  5/3-6، 5/3)کمتر از 

 ISO14044مزيطیی بیا انجیام تغييراتیی از روش اثرات زیست

(ISO, 2006; Brentrup et al., 2004a .استفاده شد ) 

-ای )کلاسیتر( بیر روی دادهخوشه بندی از طریق اناليزگروه

درصید تدیابه  13های موجود انجام و مزارع بر مبنیای حیداطل 

این اطلاعات مزارع توليد زعفیران در بندی شدند. بر اساس خوشه

کمتیر از استان خراسان رضوی بسته به اندازه زمين در سه گروه 

 شدند. بندیگروه هکتار 6و بي، از  6-5/3، 5/3

-در چهار گیام شیامل مدیخص LCAش، بر اساس این رو

، ارزییابی 2 ، مميزی چرخیه حيیات6 سازی اهداف و حوزه عمل

 1 گيیری و تفسیير نتیایجو تلفيیق، نتيجیه 0چرخیه حيیات تأثير

 (.6مزاسبه شد )شکل 

دهنیده معيیار کمیی از کیه ندیان« 5(FUواحد کارکردی )»

                                                                                           
6- Objectives and definition of scope  

2- Life cycle inventory 

0- Life cycle impact assessment 

1- Integration and interpretation 

5- Functional unit 

 Charles et al., 2006; Brentrupباشد )نظام میکارکرد بوم

et al., 2004a معادل یک کيلوگرم گل زعفران در نظر گرفته ،)

کیاران شد. لازم به ذکیر اسیت از انجیا کیه تعیدادی از زعفیران

فروختند، لذا واحد کارکردی بر مزصول خود را به صورت گل می

 اساس وزن گل به عنوان واحد کارکردی مدنظر طرار گرفت.

توليید میواد از مبیدأ  LCAمرز های سيست  برای مزاسیبه 

(، بدین معنیی 2در نظر گرفته شد )شکل 9اوليه تا خروجی مزرعه

هیای ورودی بیه که پيآمدهای مزيطی مربوب به سیاخت نهیاده

هیای شیيميایی( در مزاسیبات مزرعه )ماشين الات، بذر و نهیاده

مزيطی ناشی از فرایند های بعید منظور شد، ولی از اثرات زیست

-بندی و توزیع گل و کلاله( صرفاز برداشت )حمل و ندل، بسته

 نظر شد. 

 عمل سازی اهداف و حوزهمشخص 

ها به ازای واحد کارکردی تعيیين شیدند در مرحله اول نهاده 

(. مهمترین عامل در این مرحله، تعيين مرزهای سيست  2)شکل 

 ;Brentrup et al., 2004a) باشییدو واحیید کییارکردی مییی

Kowalski et al., 2007.) 
 

 (LCIچرخه حیات ) ممیزی 

اوری، تجزییه و تزليیل و مميیزی این مرحلیه شیامل جمیع

 ها )اع  از انتدار مواد به مزيط زیسیت( اسیتها و خروجینهاده

(Skowroñska & Filipek, 2014 ) کییه بییر حسییب واحیید

 (. Brentrup et al., 2001کارکردی تعيين شدند )
 

 ارزیابی تأثیر چرخه حیات 

زليیل نتیایج مرحلیه مميیزی، ضیریب به منظور تجزیه و ت 

های تأثير مورد مطالعه شامل گرمای، ( برای گروهCF) 1ایویژه

هیای خدیکی و جهانی، اسيدی شدن و اوتریفيکاسيون در نظیام

 Finkbeiner et al., 2006; Brentrup et) ابی تعرییف شید

al., 2004a 6( )جدول). 

                                                                                           
1- Cradle to gate 

1- Characteristic factor 
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 نظام توليد زعفران مرزهای سيستم -2شکل 

Figure 2- The system boundary for saffron production systems. 
 

 گرمایش جهانی

 گروه تیأثير از طرییق بیراورد توليید و انتدیار گازهیایاین  

مزاسبه و بر اساس معادل  O2Nو  2CO ،4CHای شامل گلخانه

 (. ISO, 2006سازی شد )یکسان 2COکيلوگرم 

 اسیدی شدن

شاخص مربوب به ایین گیروه تیأثير کیه بیر اسیاس معیادل 

شود، بیر مبنیای ميیزان املیاح و سازی مییکسان 2SOکيلوگرم 

 ;Brentrup et al., 2004aترکيبات معدنی به خاک براورد شد )

Biswas et al., 2008.) 

 اوتریفیکاسیون

های خدیکی ورود منبع تددیدکننده اوتریفيکاسيون در نظام

3NH وxNO های ابی ورود ترکيبات و برای مزيطN وP میی-

(، بیر Brentrup et al., 2004a; Biswas et al., 2008باشد )

 این گروه در دو زیرگروه ابی و خدکی براورد شد. این اساس،

( R) 6ها که بسته به ماهيت ممکن است منبیعير این گروهتأث

، بیه ازای واحید کیارکردی بیا ( باشیندE) 2یا عوامل انتدار یافته

 تعيين شد. 6استفاده از معادله 

 

 

 

                                                                                           
6- Resource 

2- Emission 



 (Brentrup et al., 2004a) های تأثير( برای گروهCF) سازیفاکتور مشخص -1جدول 

Table 1- Characterisation factors (CF) for impact categories 
 گرمايش جهانی

Climate change 
 اسیدی شدن

Acidification 
 های خشكینظاماوتريفیكاسیون در بوم

Terrestrial eutrophication 
 های آبینظاماوتريفیكاسیون در بوم

Terrestrial eutrophication 

CF 
 ماده 

Material (kg) 
CF 

 ماده 

Material (kg) 
CF 

 ماده 

Material (kg) 
CF  مادهMaterial (kg) 

1 
2CO 

 1 اكسيد كربندی
2SO 

 1 اكسيد گوگرددی
xNO 

 1 اكسيدهای نيتروژن
P 

 فسفر

21 
4CH 

 0.28 متان
xNO 

 5 اكسيدهای نيتروژن
3NH 

 0.1 آمونياک
3NO 

 نيترات

310 
O2N 

 1.30 اكسيد نيتروس
3NH 

 0.13   آمونياک
xNO 

 اكسيدهای نيتروژن

      0.33 
4NH 

 آمونيوم

      0.0048 
4PO 

 فسفات

      0.35 
3NH 

 آمونياک

      0.42 
N 

 نيتروژن

      0.42 
N-3NO 

 نيتروزن به فرم نيترات
 

(6)   CFijEjRjIi ),(

 
و بیا  ISOسیازی بیر اسیاس دسیتورالعمل نرمالپس از ان، 

 ,Guinée, 1996; Guinéeانجیام شید ) 2اسیتفاده از معادلیه 

2001:) 

(2) 
refi

i

i
I

I
N

,



 
 iتیأثير: مددار نرمال شده شاخص گروه iNکه در این معادله، 

: مدیدار مزاسیبه شیده )غيرنرمیال( iIبه ازای واحید کیارکردی، 

مدیدار : i,refI)به ازای هر واحد کیارکردی( و  iتأثيرشاخص گروه 

باشید. در شیرایط مرجیع میی تیأثيرشاخص مربوب به هر گیروه 

میوزون  0های نرمال شده بیا اسیتفاده از معادلیه ، شاخصسپس

( مربوب به هر گیروه Wها بر حسب وزن )ان تأثيرشدند تا شدت 

 (:Brentrup et al., 2004aلزا  گردد ) تأثير

(0) 
ijk

ijk

ijk
T

C
W 

 
در  jدر منطدیه  i: وزن مربیوب بیه شیاخص ijkWکه در ان، 

: ijkTو  kدر سال  jدر منطده  i: مددار فعلی شاخص k ،ijkCسال 

 باشد. می kدر سال  jدر منطده  iمددار هدف برای شاخص 

 6گيری و تفسير نتایجتلفيق، نتيجه -د

به عنوان معيار نهیایی 2شناختدر اخرین مرحله، شاخص بوم

LCA  مزاسیبه شید ) 1با استفاده از معادلهBrentrup et al., 

2004a:) 

(1                     )                        
  iWNiEcoX

 

شییناخت بییه ازای واحیید : شییاخص بییومEcoxکییه در ان، 

: iWو  تیأثير: مددار نرمال شده مربوب به هر گروه iNکارکردی، 

 .باشدمی iNوزن مربوب به هر یک از مدادیر 

پرسدیینامه، ضییریب الفییای 0بییرای سیینج، طابليییت روایییی

 (.Cronbach, 1951)مزاسبه گردید  1کرونباخ

بنییدی اطلاعییات و هییا، دسییتهاوری پرسدیینامهپییس از جمییع

                                                                                           
6- Integration and interpretation 

2- Eco-Index 

3- Reliability  

4- Cronbach’s Alfa 
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انجیام گردیید.   Excelافیزارمزاسبات مربوطه با استفاده از نیرم

رسی   Microsoft Excel 2013افیزار ها با استفاده از نرمشکل

 شدند. 
 

 نتايج و بحث

مزاسیبه شید کیه  α=%11 برابیر بیاضریب الفای کرونبیاخ 

 ه طابليت اعتماد بالای پرسدنامه بوده است.دهندندان
 

 و عملکرد گل هامیزان مصرف نهاده

های توليد زعفران به ها در نظامميانگين ميزان مصرف نهاده

بر اسیاس به عنوان واحد کارکردی یک کيلوگرم گل  توليد ازای

 ندان داده شده است.  2اندازه زمين در جدول 

 

 بر اساس مساحت زمين به ازای يک کيلوگرم گل زعفرانهای اول تا ششم الطی س هامقدار نهاده -2جدول 

Table 2- Amounts of inputs between the first to sixth years to produce 1 kg of saffron flower based on field area 

 هاالف( نهاده
A) Inputs 

 مساحت زمين
Field area (ha) 

 ميانگين 1< 0.5-1 0.5>
Mean 

 سوخت 
Fuel (L) 

13.45±4.18 12.58±3.37 11.93±3.23 12.65±3.59 

 کود دامی 
Cow manure (t) 

0.89±0.09 0.67±0.056 0.45±0.032 0.67±0.059 

 6کودهای شيميایی 

Chemical fertilizers (kg)1 
    

 الف( نيتروژن

A) Nitrogen 
45.59±19.87 37.76±15.67 29.94±9.98 37.76±15.17 

 ک( پتاسي 
B) Potassium 

8.98±3.34 5.76±2.18 3.14±1.45 5.56±2.32 

 ج( فسفر
C) Phosphorus 

23.34±11.09 19.88±8.78 9.56±6.10 17.59±8.66 

 2مصرف عناصر ک 

Micro elements (kg)2 
1.76±0.54 1.99±0.12 2.1±0.09 1.95±0.25 

 اک 
Water (m3) 

3.98±1.78 2.44±1.21 2.13±0.98 2.85±1.32 

 فات پتاسي  هستد.کودهای شيميایی نيتروژن، فسفر و پتاسي  به ترتيب برای نيترات و نيترات امونيوم، سوپرفسفات و سوپرفسفات تریپل و کلرید پتاسي  و سول
 .روی و اهن

NPK fertilizers are urea and ammonium nitrate, angle superphosphate and triple superphosphate and potassium chloride and sulfate 

of potash, respectively. 

Zinc and Fe. 
 

با افزای، اندازه زمیين  2طبق اطلاعات ارائه شده در جدول 

ها اع  از کودهای شيميایی و دامی ميزان مصرف نهادهزعفران، 

و اک به ازای توليد یک کيلوگرم گل کاه، و ميیزان مصیرف 

نيکخواه و همکاران (. 2یافت )جدول  مصرف افزای،عناصر ک 

(Nikkhah et al., 2015 نيز ارتبیاب بیين انیدازه مزرعیه بیا )

هیا نيیز ای را تأیيد کردند. دیگیر بررسییانتدار گازهای گلخانه

ندان داده است که مزارع بزرگتر در مدایسه با مزارع بیا انیدازه 

بیه داشتند کیه  ایگلخانهکوچک ميزان کمتری انتدار گازهای 

 ,.Pishgar-Komlehn et alميیزان کمتیر انیرژی و نهیاده )

2011a, b; Pishgar-Komleh et al., 2012 و بالیاتر بیوده )

( نسبت Khoshnevisan et al., 2014) 0شاخص مکانيزاسيون

( Khorramdel et al., 2018دل و همکیاران )خیرمداده شد. 

 6-2 ار رضیویدر استان خراسان مزرعه زعفرانميانگين سطح 

                                                                                          
6-Mechanization index 
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بر این اساس، با توجه به همبستگی بیين . هکتار گزارش نمودند

ها، انرژی و نسبت سوداوری و اناليز اندازه زمين با مصرف نهاده

 Nassiri & Singh, 2009; Pishgar-Komlehاطتصیادی )

et al., 2011a, bسازی شود که از طریق یکپارچه( پيدنهاد می

مصرفی کیاه، و نسیبت  مزارعکوچک و سنتی زعفران، انرژی

به بيان دیگیر، از انجیا کیه  وری افزای، یابد.سوداوری و بهره

بيدتر کداورزان به صورت سنتی و بر مبنیای تجربیه و دانی، 

( و با Koocheki, 2004کنند )بومی اطدام به کدت زعفران می

در نظر گرفتن وجود پتانسيل بیرای افیزای، کیارایی توليید در 

های شود با روشخراسان، پيدنهاد میستان مزارع این گياه در ا

به ویژه در مزارع سینتی بیا  یی توليد رااترویجی و مدیریتی کار

از انجا کیه زعفیران  همینينسطح کوچک زعفران افزای، داد.

عموماً به عنوان مزصیول ارزشیمند ندی، کليیدی در اطتصیاد 

 ,.Kafiet alنمایید )کدیاورزان در اسیتان خراسیان ایفیاء میی

ترین صادرات غيرنفتیی مزسیوک شیده و (، یکی از مه 2002

نفر در روز در سال  235طی دوره هدت ساله موجب بکارگيری 

شود (، پيدنهاد میSaborbilandi & Vadiei, 2007شود )می

نیژادی و کارهای مختلف زراعی، ژنتيکی، بیهگيری از راهبا بهره

ها به وییژه عملکرد و توليد ان در واکن، به مصرف نهاده غيره

 افزای، داده شود. پادر مزارع سنتی و خرده

 هیاچرخه حيیات و مندیأ انتدیار الاینیده تأثيرهای شاخص

هیا چرخه حيات و مندأ انتدار الاینده تأثيرهای شاخصميانگين 

بیه ازای  تیأثيرهای مختلف های توليد زعفران در گروهدر نظام

 ه است.ارائه شد 0توليد یک کيلوگرم گل در جدول 

 

 به ازای يک کيلوگرم گل زعفران تأثيرهای مختلف ها در گروهانتشار آلاينده چرخه حيات و منشأ تأثير هایشاخص -3جدول 

Table 3- Life cycle impact indicators and relevant hotspots of different impact categories for 1 kg saffron flower 

 تأثيرگروه 
Impact category 

 گیریواحد اندازه
Measurement 

units 

 مقدار
Amount 

 منشأ
Hotspots 

 گرمای، جهانی
Global warming 

kg CO2 eq. 115.41±53.41*  های فسيلیشيميایی )نيتروژن و فسفر( و سوختدامی و کودهای 
Cow manure and chemical fertilizers (N, P) and diesel fuel 

 اسيدی شدن
Acidification 

kg SO2 eq. 0.35±0.16 
 های فسيلیکودهای شيميایی )نيتروژن و فسفر( و انتدار مستدي  از احتراق سوخت

Chemical fertilizers (N, P) and direct emissions from diesel 

fuel combustion 

 اوتریفيکاسيون 
Eutrophication 

 خدکی
Terrestrial  

kg NOx eq. 0.58±0.27 
 های فسيلی و کود شيميایی نيتروژنستدي  از احتراق سوختانتدار م

Direct emissions from diesel fuel combustion and fertilizer N ابی 
Aquatic  

kg PO4 eq. 0.20±0.09 

 .* انزراف معيار
* Standard deviation. 

 

 پتانسیل گرمایش جهانی

در ان هیای زعفیربيدترین پتانسيل گرمیای، جهیانی نظیام

 36/616هکتار با  5/3برای مزارع کمتر از استان خراسان رضوی 

به ازای توليد یک کيلیوگرم گیل مدیاهده  2COکيلوگرم معادل 

هکتیار بیه بيدیتر از  5/3شد و با افزای، اندازه زمين از کمتر از 

درصید افیزای، یافیت  13یک هکتار پتانسيل گرمای، جهیانی 

هیای زعفیران ، جهانی نظام(. ميانگين پتانسيل گرمای2)شکل 

توليد یک کيلوگرم  به ازای 2COکيلوگرم معادل  16/665برابر با 

ای گازهیای گلخانیه(. در مدایسه انواع 0گل مزاسبه شد )جدول 

، 4CHبيدترین پتانسيل به ترتيب مربوب بیه  ،تأثيراین گروه  در

O2N  2وCO  درصید از کیل پتانسیيل گرمیای،  1و  03، 51با

 (. 0)شکل  جهانی بود
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 های توليد زعفران بر اساس مساحت زميننظامپتانسيل گرمايش جهانی  -3شکل 

Figure 3- Global warming potential of saffron production systems based on afield area. 
 

زمينیی، پتانسيل گرمای، جهانی برای جو ابی و دی ، سیيب

واحد  11/131و  21/131رابر با برنج، زعفران و گندم به ترتيب ب

 Khorramdel etدانیه )به ازای یک تن  2COمعادل کيلوگرم 

al., 2015 ،)31/101  2واحد معادل کيلوگرمCO  بیه ازای ییک

واحد معیادل  32/152(، Esmaeilpour et al., 2015غده )تن 

 ,.Khorramdel et alشلتوک )به ازای یک تن  2COکيلوگرم 

بیه ازای ییک تین  2COمعادل کيلیوگرم  واحد 6213( و 2017

واحید  16/113( و Khorramdel et al., 2016شیلتوک گیل )

 Khorramdel etدانیه )به ازای یک تن  2COمعادل کيلوگرم 

al., 2014 .گزارش شده است ) 

اسیتفاده از  واسیطههای زراعی بیهنظامدر بوممصرف انرژی 

هیای ابيیاری های کداورزی و روشهای شيميایی، ماشيننهاده

 ,.Gasol et al) شیودمییای انتدیارگازهای گلخانیه موجیب

المللی تغييرات اک و هوایی براساس گزارش مجمع بين (.2007

(IPPC)6  ای درصید از انتدیار گازهیای گلخانیه 5/60در حدود

 Bachmaier et) باشیدهیای کدیاورزی میمربوب به فعاليت

al., 2010; Carozzi et al., 2013; Bacenetti et al., 

                                                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change Carbon  

هیای های فسیيلی و اجیرای خیاکورزیسوختمصرف (. 2014

هییای نظییامبییوم در CO2عوامییل انتدییار  تییرینفدییرده از مهیی 

 ;Dyer et al., 2003) شییوندکدییاورزی مزسییوک مییی

Moudrý et al., 2013 .)انتدیار  در همیين راسیتا، ميیزان

2CO کيلوگرم  31/3های فسيلی معادل مصرف سوخت اشی ازن

2CO  گزارش شده استبه ازای مگاژول (Wackernagel et 

al., 2005.)  در میزارع  دلاییل مصیرف بالیای سیوخت جملهاز

عیدم و  فرسیوده و بیا عمیر زییادالات زعفران، بکارگيری ماشين

 اسیت مزرعیه مسیاحتبا عمليات زراعی و  ماشينتناسب اندازه 

(Seyyedan, 2004 .)هیایورزیعلاوه بیر ایین، اجیرای خیاک 

خدک موجب تلفات کربن شدید به ویژه در مناطق خدک و نيمه

 ,.Reicosky et alشیود )اکسيد کربن مییخاک به صورت دی

1995.) CO2 را ایگلخانه گازهایانتدار کل از درصد 13 حدود 

انتدیار  از درصید 16کیه . در حیالیدهیدمیی اختصیان خود به

 اسیت سیيلیف هایسیوخت مصیرف از ای متیأثرگلخانه گازهای

(Teimouri et al., 2014( لال .)Lal, 2004کیربن) انتدیار 

کيلیوگرم بیه ازای  2/65را  عمليیات خیاکورزی تأثيرتزت  یافته

بیه ازای ییک هکتیار(  2COکيلوگرم معیادل  1/55یک هکتار )
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اکسيد طبق امار مرکز تجزیه و تزليل اطلاعات دی کرد. گزارش

های احتراق سوخت أثيرتاین گاز تزت  انتدار6(CDIAC) کربن

صیورت نمیایی بهميلیادی  2363تا  6113 هایسال طیفسيلی 

 هیایامار(. بنابر گزارش CDIAC, 2013) افزای، یافته است

 6333تین در سیال 1/0در اییران از  2COسرانة انتدار ، موجود

در  ؛افزای، یافته استميلادی  2331تن در سال  3/1به ميلادی 

نسبت بیه توليید ناخیالص این گاز  انتدار ،که طی این دورهحالی

به ميیزان زییادی کنتیرل شیده و داخلی در ایالات متزده و اروپا 

طبق گزارش اُبرندورفر (. IEA, 2013است ) حتی کاه، یافته

هزینه انتدیار  (Oberndorfer & Rennings, 2006)و رنينگز 

 هباشد کهاین هزینیورو می 3اکسيد کربن برابر هر تن معادل دی

های فسيلی، مصرف سوخت بوده وتأثيرتنها مربوب به یک گروه 

نيز بیه دنبیال  تأثيرهای مزيطی در طالب سایر گروهاثرات زیست

هیای پیاک و سیازگار بیا دارد. بر این اسیاس، واردات تکنولوژی

-ویژه در مزارع کوچک میورزی حفاظتی بهزیست و خاکمزيط

اکسيد کربن در غلظت دیی در راستای تخفيف مثثرتواند ند، 

 ,Al-Kaisi & Yinمیزارع زعفیران بیه همیراه داشیته باشید )

هییای متییولی کدییاورزی بییه همینییين اهتمییام بخیی، (.2005

الییات و تجهيییزات فرسییوده بییا نییو، امییوزش جییایگزینی ماشییين

هیای برداران کداورزی به منظور انتخاک توانکارشناسان و بهره

-و بهينیه و مسیاحت مزرعیهموتوری متناسب با عمليات زراعی 

سازی عمليات مکانيزه زراعی، ندی، مهمیی در جهیت کیاه، 

هیای فسیيلی مزيطی ناشی از مصرف بالای سوختاثرات زیست

 .کننددر مزارع زعفران ایفاء می

معمولیاً های زراعی غيرغرطابی نظامانتدار متان از بوماگرچه 

، ولیی ودشیبسيار ناچيز بوده و اغلب در مزاسیبات منظیور نمیی

از میزارع کودهای حيوانی مهمترین منبع انتدار این گیاز  مصرف

کيلیوگرم کیود هیر گرم متیان بیه ازای  01/3و ميزان ان  است

                                                                                           
6- Dioxide Information Analysis Center 

 Van der Hoek & Vanگزارش شده اسیت )حيوانی در سال 

Schijndel, 2006.) گرمای، جهانی نيز بالیاترین  تأثيردر گروه

ن گاز مزاسبه شید )شیکل ای برای ایسه  انتدار گازهار گلخانه

در شرایط غيرغرطیابی )هیوازی( کودهیای دامیی مهمتیرین  (.0

 & Van der Hoekباشیند )منداء انتدار متان در مزرعیه میی

Van Schijndel, 2006 و کاربرد نسبتاً زیاد این نیوع کیود در )

( باعیث 2های زعفران در استان خراسان رضوی )جدول نظامبوم

  .شده است GWPر افزای، سه  این گاز د

هیای فعاليیت تیأثيرتزیت  2COعلاوه بیر افیزای، غلظیت 

در اتمسییفر بییه دليییل توليیید و مصییرف  O2Nصیینعتی، غلظییت 

 063به  215از (، Brentrup et al., 2004a) کودهای شيميایی

بی افزای، یافته که موجب تخریب لاییه ازن شیده اسیت. پیپی

اد و اثیرات شیدید ( گازی با طول عمر زییO2Nاکسيد نيتروژن )

طیدرت گرمایدیی هیر کیه شود، بطوریمزسوک میگلخانه ای 

 ,IPCCباشد )می 2COکيلوگرم  063کيلوگرم از این گاز معادل 

 یدرصید از نيتیروژن مصیرف 2تیا  6بیين  O2Nانتدار (. 2006

 ,.Crutzen et alرسد )میدرصد ه   5تا  که البته شده گزارش

یفيکاسيون توليد و از مدیدار کیل در اثر دنيتر O2N(، زیرا 2008

بیر اسیاس بیراورد  شود.می O2Nدرصد تبدیل به  5/0نيتروژن، 

( مجمیوع خروجیی IPCC, 2006دول تغيير اطلیي  )المع بينجم

O2N  های زراعیی، شیامل انتدیار مسیتدي  از مزرعیه از سيست

 و نيتیرات از طریق ابدویی)و غيرمستدي  )ناشی از مصرف کود( 

درصید از کیل  25/6معیادل  شده( تصعيد تروژنرسوک مجدد ني

-Barkerریید و همکیاران )-بیارکر. باشیدمیی ینيتروژن مصرف

Reid et al., 2005 انتدار سیالانه )O2N   از میزارع گنیدم دیی

به ازای نيتروژن مصرفی در  O2Nکيلوگرم  2/3-21/3استراليا را 

درصد نيتیروژن مصیرفی( گیزارش کردنید.  31/3-66/3هکتار )

( بيان داشتند کیه Moudrý et al., 2013دری و همکاران )ميو

-به دليل بالاتر بودن مصرف کیود نيتیروژن در بیوم O2Nانتدار 
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و همکییاران  تییزنکرو هییای رایییج بالییاتر از ارگانيییک بییود.نظییام

(Crutzen et al., 2008)  هرچیه ميیزان مصیرف ندیان دادنید

در  افیزای، یافتیه O2Nکودهای نيتروژنیی بيدیتر شیود سیه  

تدیدید در  2COکه با کاه، مصرف این کودهیا ندی، صورتی

رسید بر این اساس، بنظر می پتانسيل گرمای، بيدتر خواهد شد.

مصرف بالاتر کودهای نيتروژنه در میزارع کوچیک انیدازه باعیث 

افزای، سه  انتدار این گاز به مزيط شیده اسیت کیه پيدینهاد 

نتدیار ان بیه مزیيط کارهای پایدار برای تخفيف اشود از راهمی

پتانسیيل گرمیای، کیه با توجه به این بنابراین ،گيری گرددبهره

 2/11از انجیا کیه در حیدود  و بوده2COبرابر  O 2N063جهانی

-گاز مربوب به بخ، کدیاورزی مییاین درصد از انتدار جهانی 

(، بکیارگيری راهکارهیای مناسیب Signor et al., 2013شد )با

بیه  ،انتدیار انمستدي  و غيرمسیتدي   مدیریتی به منظور کنترل

ویژه در مزارع سنتی با اندازه کوچک به دليل بالاتر بودن ميیزان 

 انتدار و در نظر گیرفتن سیه  ان در تدیدید گرمیای، جهیانی

به طور کلی، با توجه به سه  بالیای کند. ای پيدا میاهميت ویژه

در میزارع های زعفران به ویژه ای در نظامانتدار گازهای گلخانه

شیناختی همییون شیود از راهکارهیای بیومکوچک توصيه میی

هیای کاه، فدردگی و شدتعمليات خاکورزی، وارد کردن گونیه

کننیده نيتیروژن در کدیت مخلیوب و تنیاوک چند ساله و تثبيیت

زراعی با زعفران و مصرف کودهای الیی بیه عنیوان جیایگزینی 

همکیاران  گيیری گیردد. میونتی وبرای کودهای شيميایی بهیره

(Monti et al., 2009کاشت گياهیان چندسیاله و گونیه ) هیای

 کننده نيتروژن را راهکاری برای تخفيیف غلظیت گازهیایتثبيت

2CO ،O2N 4وCH تیأثيرگرمای، جهیانی تزیت تأثيرگروه  در 

کاه، شدت خیاکورزی و مصیرف کودهیای شیيميایی معرفیی 

 .نمودند

-دی شدن نظیامبالاترین پتانسيل اسي پتانسيل اسيدی شدن

 5/3برای مزارع کمتیر از در استان خراسان رضوی های زعفران 

توليد یک کيلوگرم به ازای  2SO کيلوگرم معادل 521/3هکتار با 

 5/3گل مزاسبه گردید که با افیزای، انیدازه زمیين از کمتیر از 

(. 1درصد کاه، یافت )شیکل  13هکتار به بيدتر از یک هکتار 

های زعفیران برابیر بیا شدن برای نظام ميانگين پتانسيل اسيدی

ازای توليید ییک کيلیوگرم گیل ه بی 2SO کيلوگرم معادل 05/3

 تأثيرهای گروه (. در مدایسه انواع الاینده0مزاسبه گردید )جدول 

 xNOو  3NH ،2SOاسيدی شدن بالاترین سه  به ترتيب بیرای 

 (.1درصد بدست امد )شکل  65و  01، 11برابر با 
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 های توليد زعفران بر اساس مساحت زميننظامپتانسيل اسيدی شدن  -1شکل 

Figure 4- Acidification potential of saffron production systems based on afield area. 
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اسيدی شدن برای سایر مزصولات شامل  تأثيرپتانسيل گروه 

رابیر زمينی، برنج، زعفران و گندم به ترتيب بجو ابی و دی ، سيب

دانه به ازای یک تن  2SOواحد معادل کيلوگرم  03/6و  11/6با 

(Khorramdel et al., 2015 ،)10/3  واحید معیادل کيلیوگرم

2SO  بیه ازای ییک تین( غیدهEsmaeilpour et al., 2015 ،)

شییلتوک بیه ازای ییک تین  2SOواحید معیادل کيلیوگرم  05/6

(Khorramdel et al., 2017 و )کيلیوگرم واحد معادل  51/62

2SO  شیلتوک گیل )به ازای ییک تینKhorramdel et al., 

دانیه به ازای یک تن  2SOواحد معادل کيلوگرم 50/6( و 2016

(Khorramdel et al., 2014  .براورد شده است ) 

های توليد، مصرف کودهای نتایج مثید ان است از بين نهاده

نیید را بیر پتانسیيل اسییيدی شیدن دار تییأثيرشیيميایی بيدیترین 

(ECETOC, 1994 .)فییزای، مصییرف کودهییای نيتروژنییه و ا

باعیث  NOxو  NH3بکارگيری ماشين الیات از طرییق انتدیار 

به مزيط شد و پتانسیيل تأثير های این گروهتددید انتدار الاینده

که بیا کاهدیاندازه زمیين، اسيدی شدن را افزای، داد، به طوری

شدن به صورت خطیی اسيدی  تأثيردر گروه انتدار هر سه الاینده

افزای، یافت. برخیی مزددیان دليیل ایین انتدیار را بیه تبخيیر 

نيتروژن به فرم امونياک و اکسيدهای نيتروژنه پس از کاربرد ان 

بییه ویییژه در شییرایط مصییرف بالییای اییین کییود نسییبت دادنیید 

(Fallahpour et al., 2012.)  انتدارNH3  عمدتاً ناشی از توليد

از کیل انتدیار  %23ا بنيیان نيتیروژن، و به کارگيری کودهایی ب

ها بررسیدهد. را به خود اختصان می تأثيرهای این گروه الاینده

کیه  3NHتر باشید سیه  هر چه سيست  توليد فدردهندان داده 

یابید در اسیيدی شیدن مزیيط بدليل تصعيد از کودها انتدار می

,.Brentrup et al شود )کاسته می2SOو  xNOبيدتر و از سه  

2004a, b.)برنتیراپ و همکیاران (Brentrup et al., 2004b )

به ميزان زیادی وابسته به ميزان  NH3دریافتند که ميزان انتدار 

کیه بیا افیزای، مصیرف مصرف کود نيتروژن است؛ بیه طیوری

نيتروژن، ميزان انتدار این الاینده گازی به مزیيط نيیز افیزای، 

مزیيط، همبسیتگی  به NH3یافت. همینين پتانسيل ازادسازی 

طوی با مصرف کود نيتروژن به صورت شيميایی داشت. مصیرف 

شمسیی  53کيلوگرم در هکتار در دهیه  23کودهای نيتروژنی از 

 Nassiriرسیيده اسیت ) 33کيلوگرم در هکتار در دهیه  213به 

Mahalati & Koocheki, 2017)  پيآمیدهای کیه ایین امیر

 ه شدید منیابع غيیرمراه داشته است که تخليه مزيطی جدی به

ای،  زوال تنیوع زیسیتی و طابل تجدید، انتدار گازهیای گلخانیه

های سطزی و زیر زمينی توسط انواع کودها و سموم الودگی اک

 ( از مهمترین انها می باشند.Haas et al., 2001شيميایی )

 

 پتانسیل اوتریفیکاسیون

ی هیااوتریفيکاسيون در مزیيط تأثيربيدترین پتانسيل گروه 

هکتار به  5/3خدکی و ابی در نظام زعفران برای مزارع کمتر از 

ه ازای یک کيلیوگرم ب Noxکيلوگرم معادل  11/3ترتيب برابر با 

گیل  ه ازای ییک کيلیوگرمبی PO4کيلوگرم معادل  03/3گل و 

هکتار به بي،  5/3اندازه زمين از کمتر از  کاه،شد. با  مزاسبه

يون برای هر دو مزیيط ابیی و از یک هکتار پتانسيل اوتریفيکاس

الیف و ک(.  -1هیای )شیکل کیاه، یافیتدرصید  13خدکی 

های ابیی و اوتریفيکاسيون در مزيط تأثيرميانگين پتانسيل گروه 

کيلوگرم معیادل  51/3خدکی در نظام زعفران به ترتيب برابر با 

Nox کيلیوگرم معیادل  23/3ه ازای توليد یک کيلوگرم گیل و ب

PO4 (. 0د یک کيلوگرم گل مزاسبه گردید )جدول ه ازای توليب

اوتریفيکاسیيون در مزیيط خدیکی  تأثيرهای گروه سه  الاینده

. درصد مزاسبه گردیید 22و  11به ترتيب  NOxو  NH3شامل 

، 3NHاوتریفيکاسیيون ابیی شیامل  تأثيرهای گروه سه  الاینده

4NH ،xNO ،3NO ،N ،4PO  وP  05، 01به ترتيیب برابیر بیا ،

 -5هیای و کمتر از یک درصد حاصل شید )شیکل6، 1، 63، 61

 الف و ک(.
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Figure 5- (A) Terrestrial and (B) aquatic eutrophication potential of saffron production systems based on afield area. 
 

اوتریفيکاسيون در مزيط ابی برای سیایر  تأثيرپتانسيل گروه 

زمينیی، بیرنج، زعفیران و مزصولات شامل جو ابی و دی ، سیيب

 4POواحد معادل کيلیوگرم  11/6و  12/2گندم به ترتيب برابر با 

 13/6(، Khorramdel et al., 2015دانیه )بیه ازای ییک تین 

غیییده بیییه ازای ییییک تییین  4OPواحییید معیییادل کيلیییوگرم 

(Esmaeilpour et al., 2015 ،)13/3  واحید معیادل کيلیوگرم

4PO  به ازای یک تن( شلتوکKhorramdel et al., 2017 و )

شیلتوک گیل به ازای یک تین  4POواحد معادل کيلوگرم  32/1

(Khorramdel et al., 2016 و )واحید معیادل کيلیوگرم  61/2

4PO  به ازای ییک تین( دانیهramdel et al., 2014Khor و )

اوتریفيکاسیيون در  تیأثيربرای این مزصولات در خصون گروه 

واحید معیادل  61/2و  10/2مزيط خدکی بیه ترتيیب برابیر بیا 

 ,.Khorramdel et alدانیه )به ازای ییک تین  xNOکيلوگرم 

غیده به ازای یک تن  xNOواحد معادل کيلوگرم  12/3(، 2015

(Esmaeilpour et al., 2015 ،)25/2  واحید معیادل کيلیوگرم

xNO  به ازای یک تن( شلتوکKhorramdel et al., 2017 و )

شیلتوک گیل به ازای یک تن  xNOواحد معادل کيلوگرم  31/0

(Khorramdel et al., 2016 و )واحید معیادل کيلیوگرم  66/6

xNO  بیه ازای ییک تین( دانیهKhorramdel et al., 2014 )

 گزارش شده است.



 8931، تابستان 2، شماره 7جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      011

 تیأثيربه عنوان یکی از عوامل میثثر در گیروه رات انتدار نيت

بي، از هر چيز به شرایط اطليمی و خصوصیيات ، اوتریفيکاسيون

خاک بستگی و در شرایط ثابیت مزيطیی تیابع ميیزان مصیرف 

با افزای، که به طوری(. Charles et al., 2006نيتروژن است )

-مصرف کودهای نيتروژنی سیه  
3NO  ایین گیروه در پتانسیيل

برنتیراپ و همکیاران  .شیودثر بيدتر مییثاز سایر عوامل م أثيرت

(Brentrup et al., 2004b ) ميزان انتدیار با بررسی-
3NO  در

-سطوح مختلف مصرف نيتروژن کودی ندان دادند کیه انتدیار 

3NO ولی بیا افیزای،  ،در مدادیر ک  مصرف نيتروژن اندک بود

، 11که با کاربرد بطوری ؛طور نمایی افزای، یافتهمصرف کود ب

و  0/5، 1/6کيلوگرم نيتروژن در هکتار به ترتيب به  211و  611

 کيلوگرم  در هکتار رسيد.  10

ترین عامیل اوتریفيکاسیيون در بيدیتر فسفر به عنوان اصلی

 ,.Charles et alشیود )دنيا مزسیوک مییزراعی های نظامبوم

 ,.Khoshnevisan et al(. خوشنویسیان و همکیاران )2006

تیرین های مصیرفی، مهی ( بيان داشتند که در ميان نهاده2013

سه  )اوتریفيکاسيون به فسفات  تأثيردر گروه تددیدکننده عامل 

فسفر مورد نياز برای اکثیر از انجا که  .دارداختصان ( درصد 11

-مییدر ایین غلظت گزارش شده کیهگرم ميلی 2/3-0/3 گياهان

 ,.Riemersma et alنماینید )بالاترین مزصول را توليید  توانند

2006; Fageria, 2009)  های با توجه به پتانسيل بالای خاکو

( و حید Mirbagheri et al., 2012فسیفر ) تیأمينکدیور در 

گیییرم در ليتیییر( يلییییم 32/3-6/3اسیییتانه اوتریفيکاسیییيون )

(Kronvang et al., 2009 مدخص است که احتمال الودگی ،)

 های سطزی و زیرسطزی به این عنصر بسيار زیاد است. اک

( بيیان داشیتند Whalen & Chang, 2002والن و چانگ )

باعیث هیای زراعیی نظامدر بومکه استفاده درازمدت از مواد الی 

تر شده و طابليیت فراهمیی یانرژنگهداری فسفر با پيوندهای ک 

تواننید بیه دهد. مواد الیی مییرخ خاک افزای، می ان را در ني 

صییورت پوشدییی مزییافظ در اطییراف ذرات کییود، بییه عنییوان 

هیای تبیادل انيیونی و ییا از طرییق پيونددهنده فسفر در مزیل

واکن، با فسفر و تدکيل ترکيبات فسفات الی عمل نمایید کیه 

افیزای، ان ازادسازی تیدریجی  به دليلفسفر از طابليت استفاده 

بیر ایین (. Zolfi Bavariani & Nouruzi, 2010یابید )میی

بایستی مصرف مناسب اساس، به منظور کاه، اثرات این گروه، 

ی و میدیریت عناصیر غیذایی را بیرای کیاه، ال های کودنهاده

انتدار به مزيط زیست و همینين بهبود کارایی مصرف عناصیر 

شیود همینیين، پيدینهاد مییمدنظر طیرار داد.  رافسفر به ویژه 

مصرف تلفيدی کودهای الی به همراه کودهای شيميایی به وییژه 

در مزارع سنتی و کوچک مدنظر طرار داده شود که این امر علاوه 

، بهبود کارایی مصرف ایین تأثيرهای این گروه بر کاه، الودگی

 Russo & De)لوسیيا ریوسیو و دیعنصر را نيز به دنبال دارد. 

Lucia, 2008اظهار داشتند که برای کیاه، اثیرات زیسیت )-

 مزيطی کودهای شيميایی، بایستی ميزان میاده الیی بیه همیراه

ميزان و نوع کیود روش، و سپستعيين خاک  خصوصيات شيميایی

-Romeroگیومز و همکیاران )-مصرفی انتخیاک شیود. رومیرو

Gomez et al., 2012ای شيميایی در ( با ارزیابی مدیریت کوده

کودهیای شیيميایی  ميیزان مصیرفسوئيس اظهار داشیتند کیه 

تلفات این عناصر به مزيط کاه، تا  تعيين گرددبایستی با دطت 

کیار کیاه، کرد کیه بهتیرین راه تأکيد( Rao, 2000. رائو )یابد

 .باشدخطرات زیست مزيطی، بهبود کارایی مصرف عناصر می

 

 سازیشاخص نرمال

سازی نظام زعفران برای مزارع کمتر نرمالبيدترین شاخص 

به ازای یک کيلیوگرم گیل بدسیت  313/3هکتار برابر با  5/3از 

هکتار به بي، از ییک  5/3اندازه زمين از کمتر از  کاه،امد. با 

-درصد افزای، یافت. سیه  گیروه 13هکتار ميزان این شاخص 

اساس سازی بر مورد مطالعه از ميانگين شاخص نرمال تأثيرهای 

رتبییه بییه ترتيییب بییه اوتریفيکاسییيون ابییی، گرمییای، جهییانی، 

 61و  61، 20، 15اوتریفيکاسيون خدیکی و اسیيدی شیدن بیه 

http://185.11.70.172/srjournal/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=Mirbagheri
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 های توليد زعفران بر اساس مساحت زميننظامشاخص نرمال شده  -9شکل 

Figure 6- Normalized indicator values of saffron production systems based on afield area. 
 

 شناختشاخص بوم

در زعفیران  هیایشناخت نظیامبالاترین مجموع شاخص بوم

ه ازای ییک کيلیوگرم ب EcoX 311/3با استان خراسان رضوی 

هکتار بدست امد و با افزای، اندازه  5/3گل برای مزارع کمتر از 

 13این شاخص هکتار به کمتر از یک هکتار ميزان  5/3زمين از 

میزارع شناخت درصد کاه، یافت. ميانگين مجموع شاخص بوم

ه ازای ب EcoX 351/3برابر با  در استان خراسان رضوی زعفران

بر اساس رتبه  تأثيرهای یک تن گل مزاسبه گردید و سه  گروه

به ترتيب به اوتریفيکاسيون ابی، گرمای، جهانی، اوتریفيکاسيون 

و کمتر از یک درصد  26، 51، 22با  برابرخدکی و اسيدی شدن 

 (.1اختصان داشت )شکل 
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 های توليد زعفران بر اساس مساحت زميننظامشناخت مجموع شاخص بوم -7شکل 

Figure 7- Environmental indicator of saffron production systems based on afield area. 
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جیو ابیی و شناخت برای سایر مزصولات شیامل شاخص بوم

و  01/3زمينی، برنج، زعفران و گندم به ترتيب برابر با دی ، سيب

03/3 EcoX دانیه )بیه ازای ییک تینKhorramdel et al., 

غده به ازای یک تن  EcoXواحد معادل کيلوگرم  01/3(، 2015

(Esmaeilpour et al., 2015 ،)61/3  واحید معیادل کيلیوگرم

EcoX  به ازای یک تن( شلتوکKhorramdel et al., 2017 )

شیلتوک ه ازای ییک تین ب EcoXواحد معادل کيلوگرم  21/2و 

واحیید معییادل  56/3( و Khorramdel et al., 2016گییل )

 ,.Khorramdel et alدانیه )به ازای یک تین EcoXکيلوگرم 

 ( مزاسبه شده است.2014

دهنده شیدت ندان حسبواحد زمينارزیابی اثرات مزيطی بر 

هر چه ميیزان  بنابراین، استزعفران ظام توليد سازی در نفدرده

مزيطیی زیست اثرات  ،باشد ترکمدر واحد سطح ها مصرف نهاده

 Nemecek etبرحسب این واحد کارکردی کوچکتر خواهد بود )

al., 2010.)  ،حسیببیر  اثرات مزيطیی با ارزیابیبر این اساس 

 تیرحسیاس تیأثيرهای توان گروهمی سطح زمين واحد کارکردی

بر اساس این نتایج، گیروه  .معرفی نمودسازی را به فدردهنسبت 

ترین گروه نسیبت بیه افیزای، اوتریفيکاسيون ابی حساس تأثير

مصرف نهاده بوده و گرمای، جهانی و اوتریفيکاسیيون خدیکی 

که اسيدی شدن حساسيت های بعدی طرار دارند، در حالیدر رتبه

 (. 1 شکلکمتری به شدت فدرده سازی دارند )

بر این اساس، بایسیتی راهکارهیای فنیی و زراعیی را بیرای 

هیای های شيميایی و مصیرف سیوختکاه، وابستگی به نهاده

ها در مزارع با مسیاحت فسيلی و بهبود کارایی مصرف این نهاده

تر مدنظر طیرار داد. های سنتی و کوچکمختلف به ویژه در زمين

هیای ی در انتدار الایندهمددار و نوع کودهای شيميایی و کود دام

هیای مختلیف مزيطیی در گیروهمختلف در تددید اثرات زیست

های با اندازه متفیاوت اثیر مسیتديمی داشیت. البتیه و زمين تأثير

توانید تیا حیدودی منجیر بیه بهبود عملکیرد گیل زعفیران میی

البتیه عملکیرد بيدیتر گیل در مزيطی شیود. کاهداثرات زیست

هیا را اصیل از مصیرف نهیادهصورتی اثرات زیسیت مزيطیی ح

دهد که ميزان افزای، عملکرد گیل بيدیتر از شیدت کاه، می

 Tzilivakis et al., 2005سازی میزارع زعفیران باشید )فدرده

Nemecek et al., 2010; .)بر این اسیاس، کیاه، و بهينیه-

-سازی مصرف کودهای شيميایی به منظور تخفيف اثرات زیست

بایست لزا  شیود ی و کوچک میمزيطی به ویژه در مزارع سنت

و کودهای ارگانيک و زیستی جایگزین این کودها و راهکارهیای 

مزيطیی بیه های زیسیتشناختی به منظور تخفيف با الودگیبوم

 کاران معرفی شود. کداورزان و زعفران

های زعفیران در اسیتان سازی نظامهمینين به منظور بهينه

يطییی، اجییرای خراسییان رضییوی و کییاه، اثییرات زیسییت مز

شیود. کداورزی دطيق و بهبود و ارتدای ماشين الات پيدنهاد می

وری، اصیلاح و کیاه، زار، ارتدیاء بهیرهافزای، سیطح زعفیران

زراعیی همیییون خیاکورزی، بهبیود کییارایی  فدیردگی عمليیات

تیر، هیای درشیتسازی و کاشت بنیههای ابياری، یکسانسيست 

تواند منجر به کاه، ها میاصلاح زعفران و مدیریت دطيق نهاده

های کدت این مزصیولدر اسیتان اثرات زیست مزيطی در نظام

خراسان رضوی شود،زیرابا اصلاح این موارد نهاده کمتری مصرف 

یابید کیه در نهاییت، کیاه، اثیرات شود و کارایی بهبود میمی

مزيطی را به صورت مستدي  و غيرمستدي  به دنبیال دارد. زیست

کیار بیرای تیرین راهلعات مثید ان است که سادهنتایج برخی مطا

 Iriarteوری زمين بهبود عملکرد اطتصادی اسیت )افزای، بهره

et al., 2010; Romero-Gámez et al., 2014 کاشیت .)

کننده نيتروژن و بدولاتبه صورت کدت مخلیوب بیا گياهان تثبيت

تواند از طریق کیاه، تداضیای کیودی و تلفیات زعفران نيز می

-اصر غذایی به فرم ابدویی در توليد این گيیاه اثیرات زیسیتعن

 مزيطی را به ميزان زیادی کاه، دهد.
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 گيرینتيجه

-نتایج این مطالعه روی ارزیابی اثرات زیست مزيطیی نظیام

های زعفران با اندازه مختلف در استان خراسان رضوی ندان داد 

ها و تیا دهکه مزارع با سطح بيدتر به دليل وابستگی کمتر به نها

-زیستحدودی کارایی بالاتر در مدایسه با مساحت کمتر عملکرد 

مزيطی بهتری داشته و اثرات زیست مزيطی کمتیری را ایجیاد 

مزيطیی مربیوب بیه دو که بالاترین اثرات زیستنمود. به طوری

اوتریفيکاسیيون و گرمیای، جهیانی بیود. همینیين  تیأثيرگروه 

کیاه، انیدازه  تیأثيران تزت های توليد زعفرسازی نظامفدرده

دهید و زمين کليه اثرات مزيطی را در واحد سطح افیزای، میی

پتانسيل اوتریفيکاسيون ابی و گرمای، جهانی در مدایسه با سایر 

سازی دارنید. حساسيت بيدتری به شدت فدرده تأثيرگروه های 

 هیایبکیارگيری میدیریت نظیامشود پيدنهاد میبر این اساس، 

 های کداورزی و جیایگزینینهادهای مصرف بهينه زراعی بر مبن

های الی به جای کودهای شيميایی، کاشت گياهان تثبيیتنهاده

 زعفیران وبا زراعی کننده نيتروژن به صورت مخلوب و در تناوک 

مزيطی ایین نظیام کاه، اثرات زیست منظور ورزی بهخاکک 

-نظیر مییبهمینين  بهره جست. تأثيرهای گروهاین توليدی بر 

هیای نهیاده یها و جیایگزینرسد افزای، کارایی استفاده از نهاده

زیسیت مناسبی برای کیاه، اثیرات  های پایدار وخارجی راهکار

 خواهد بود. در مزارع زعفران مزيطی همراه با حفظ عملکرد بالا 

 

 سپاسگزاری

 15062بودجه این تزديق از مزل اعتبار طرح پژوهه شماره 

توسط معاونیت مزتیرم پژوهدیی داندیگاه  23/31/6031مورخ 

 شود.وسيله سپاسگزاری میشده که بدین تأمينفردوسی مدهد 
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Abstract 

Life cycle assessment (LCA) is a well-known and accurate methodology for comparison of environmental 

impacts of activities including different agricultural management systems. Since the used inputs have an 

important role in environmental pollution and greenhouse gas emissions, LCA have been extensively applied 

for crop species. This study was conducted to assess the environmental impact of saffron production systems 

based on field area (<0.5, 0.5-1 and >1 ha) in the Khorasan-e Razavi province using LCA methodology. The 

amounts of utilized agricultural inputs from the first year to the sixth year were collected by means of a 

questionnaire (13 fields from each area). In this regard, four phases, which are goal and scope definition, 

inventory analysis, impact assessment and interpretation, were designed to assess life cycle index with 

ISO14044 procedure. Functional unit were considered as one kg of flower. Three main categories as impacts 

on environment including global warming, acidification and eutrophication (terrestrial and aquatic) were 

defined. Finally, an index -called environmental index (EcoX) was calculated. Cronbach's alpha was used 

assessing the reliability of the questionnaire. The results showed that the Cronbach's alpha was computed 

with α=%84. The average values for global warming, acidification and eutrophication terrestrial and aquatic 

categories were calculated with115.41±53.41 kg CO2 equiv. / one kg flower yield, 0.35±0.16 kg SO2 equiv./ 

one kg flower yield, 0.58±0.27 kg NOx equiv./ one kg flower yield and 0.20±0.09 kg PO4 equiv./ one kg 

flower yield, respectively. The largest share of greenhouse gas emissions in the global warming category was 

related to CH4. The maximum emission of pollutants in acidification, eutrophication terrestrial and 

eutrophication aquatic categories was related to NH3. The results revealed that, field area affected the 

amounts of utilized agricultural inputs and environmental impacts as flower yield. Eutrophication and climate 

change categories had more sensitivity and affected as intensification based on field area. Therefore, one of 

the appropriate approaches to mitigate and decline the environmental impacts of agricultural production is 

achieving higher economical yield per unit of area by increasing resource use efficiency. 

Keywords: Greenhouse gas emissions, Intensification, Life Cycle Assessment, Resource use efficiency, 

Climate change. 
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