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 چکیده 

نماید مورد توجه بسیاري از محققین و  تأمینآینده را  اضر و نسلهاي کشاورزي که در آن محیط نیاز نسل حنظامپایدار بومامروزه دستیابی به توسعه
باشد . هاي زراعی و اثرات مثبت و منفی آن از موارد مهم براي دستیابی به اهداف توسعه پایدار مینظامات بومتأثیردانشمندان قرار گرفته است. بررسی 

منظـور   بـه دهد. ایـن مطالعـه   نظام زراعی را مورد مطالعه و بررسی قرار میی یک بوممحیطحیات روشی است که در آن اکثر اثرات زیستارزیابی چرخه
هـاي تولیـد   عنوان یکی از قطب بهزمستانه دشت میامی (شاهرود)،  هايهاي با مدیریت پیشرو و رایج گندممحیطی نظامارزیابی و مقایسه اثرات زیست

حیات در چهار ، ارزیابی چرخهISO14040 حیات انجام شد. براساس استاندارداز روش ارزیابی چرخه گندم استان سمنان طی یک دوره پنج ساله با استفاده
(گرمایش جهانی، اسیدي شدن، اوتریفیکاسیون، تخلیه بالقوه منابع غیرزنده، سمیت و  حیاتچرخه تأثیرحیات، ارزیابی گام تعریف و اهداف، ممیزي چرخه
میزان عملکرد در هکتار  هاي زراعی ونظامها در مدیریت رایج بومتایج محاسبه شد. نتایج نشان داد میزان مصرف نهادهکاربري اراضی) و تلفیق و تفسیر ن

براي تخلیه سـنگ فسـفات در    شناختی بومبالاترین شاخص  هاي بررسی شدهاست. در بین شاخص تر بیشهاي زراعی با مدیریت پیشرو نظام بومبراي 
هاي خشکی براي مدیریت مزارع رایج و نظامبود، اوتریفیکاسیون بوم 82/0زمستانه و براي مدیریت پیشرو  ي تولید یک تن گندمبرا 06/1مدیریت رایج 

-نظاممحیطی بومدست آمده آثار منفی زیست بهبراي تولید یک تن گندم زمستانه در رتبه دوم قرار گرفت. با توجه نتایج  0/ 11و  15/0ترتیب با  بهپیشرو 
 تر بود.مدیریت پیشرو به اهداف توسعه پایدار نزدیک شناختی بومبوده و شاخص  تر کماي شامل مدیریت پیشرو ه

  
 منابع  شناختی، مصرفبوماوتریفیکاسیون، شاخص :هاي کلیدي واژه

 
    1مقدمه

غذایی بشر با چالش حفاظت  نیاز تأمینامروزه کشاورزي علاوه بر 
هاي اخیـر  باشد. در سالی نیز روبرو میزیست و منابع طبیع از محیط

هاي فسیلی (توسعه مکانیزاسیون) کید بر مصرف سوختأکشاورزي با ت
کنندگان انرژي و ین مصرفتر بزرگهاي شیمیایی، به یکی از و نهاده
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بسیاري را به محیط وارد  طبیعی تبدیل شده و به دنبال آن اثراتمنابع
 ـنموده است.  ع محصـولات کشـاورزي سـهم    تولید، نگهداري و توزی

ین تر بزرگعنوان  بهاقلیم ي و تغییر ها آنبزرگی در انتشار گازهاي گلخ
). دیگــر Cooper et al., 2011چــالش پــیش روي انســان دارد (

محیطی و  هاي زیستانتشار آلایندهچون  هم محیطی زیستمشکلات 
 پیامدهاي آن نظیر اسیدي شدن و اوتریفیکاسیون حاصـل اسـتفاده از  

 ,.Roy et al(هاي مختلف در تولید محصولات کشاورزي است نهاده

عنوان یکی از  بهها و منابع این روند صعودي استفاده از نهاده ).2005
هاي افزایش عملکرد محصولات کشاورزي در واحد سطح موجـب  راه

  ایجاد نگرانی در جوامع علمی نیز شده است.
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، افـزایش عملکـرد   هـاي کشـاورزي  نظـام اگر چه هدف اغلب بوم
-اي طراحی شوند که بتوانند از منابع گونه ها بهباید این نظام امااست، 

نیاز  تأمینزیست به طریقی استفاده کنند که علاوه بر   طبیعی و محیط
هاي آینده را نیز با کمبود منابع و محدودیت تولیـد  نسل حاضر، نسل

زارعی تضمین نمایـد.   نظامثبات تولید را در بوم چنین همروبرو نکند، 
هاي پایدار امري ضروري براي ادامه حیات بنابراین، دستیابی به سامانه

ي اثراتـی  ا انههاي کشاورزي نیز همانند هر سامنظام بومباشد، بشر می
 کنـد، بررسـی و مطالعـه   مثبت و منفی بر محیط زیست خود وارد می

گیري از مدیریت هرهتواند ما را در ببر محیط زیست می نظام بوماثرات 
  پایدار در راستاي توسعه پایدار یاري کند.

هاي مهم در دسـتیابی  محیطی یکی از روشارزیابی اثرات زیست
باشد. بنابراین، براي ارزیابی اولیه اثـرات محیطـی   ي پایدار میتوسعه
مدت توجه  هاي کشاورزي بایستی به پایداري آن فعالیت در درازفعالیت

هاي مصرفی بـراي  ه نباید نادیده گرفته شود که نهادهشود. این مسئل
گذارند.  محیطی نیز بر جا می تولید محصولات کشاورزي اثرات زیست

 محیطـی  زیسـت لذا لزوم استفاده از روشی مناسب براي ارزیابی اثرات 
هـا تجزیـه و   اي از مقیـاس توانـد در دامنـه  هاي کشاورزي میفعالیت

منظور ارزیـابی   به هاي مختلفی ش. رو(OECD, 2001)تحلیل شود 
). که از جمله Schröder et al., 2003محیطی وجود دارد ( آثار زیست

، ارزیـابی  1محیطـی  بـرداري خطـرات زیسـت    توان به نقشـه  ها می آن
را نـام   4، نظام چند عاملی3محیطی ، ارزیابی اثرات زیست2حیات چرخه
  .     )Khorramdel, 2012(برد 

 ,.Brentrup et al., 2004a; b; Roy et al( برخی از محققـان 

2005; Finkbeiner et al., 2006 ( حیـات را   رهیافت ارزیابی چرخـه
هاي کشاورزي ترین رویکرد براي ارزیابی نسبی پایداري فعالیتمناسب

روشی است که بـراي ارزیـابی    حیات چرخهنمایند. ارزیابی معرفی می
وسیله  بهل یا فرآیند خاص محیطی مرتبط با تولید محصو اثرات زیست
زیسـت  ها بـه محـیط  لفه مصرف منابع و انتشار آلایندهؤمحاسبه دو م

هـاي بـارز روش   یکی از ویژگی .(Roy et al., 2005) شودتعیین می
حیات این است که تمامی اثرات مورد مطالعـه بـه یـک     ارزیابی چرخه

اي واحد خاص از محصول مورد مطالعه مرتبط شـده و در نهایـت بـر   
 Mirhaji et)آیـد  دست مـی  بهمحیطی  محصول یک شاخص زیست

                                                        
1- Environmental risk mapping (ERM) 
2- Life cycle assessment (LCA) 
3- Environmental impact assessment (EIA) 
4- Multi-agent system (MAS) 

al., 2012).  
روش مربوط بـه   باعث شد که اهمیت روز افزون این نوع ارزیابی

 2000تا  1997هاي که در طی سال طوري به ؛سرعت توسعه یابد آن به
ترتیب  بهمیلادي سازمان استاندارد جهانی سه دستورالعمل اختصاصی 

را براي اجـراي   ISO)14042و  14040ISO،14041ISO(مرسوم به 
LCA   کـرد تـدوین )Finkbeiner et al., 2006; ISO, 2006( .

توانـد مشــکلات  مـی  LCAمحققـین بـر ایـن باورنـد کـه محاسـبه       
فرآیندهاي نظام تولیدي از قبیل میزان مصرف منابع و تغییر کاربري 

  ).Brentrup et al., 2004a; b( اراضی را نیز مشخص و مرتفع نماید
مدیریت پیشرو در کشاورزي نوعی از مدیریت است که سعی دارد 

 چـون  هـم محیطی را که نتیجـه فعالیـت کشـاورزي    تا مسائل زیست
ها و کود را به حداقل رسانده و عـلاوه بـر آن بـا    کشاستفاده از آفت

وري از منابع آب و خاك و کاهش ضایعات آن، ضـریب  افزایش بهره
مـدیریت   بـدیهی اسـت   .کشاورزي را افزایش دهـد بهینه محصولات 

مـزارع وسـیع را    دلیل استفاده از تکنولوژي و ابـزار پیشـرفته   بهپیشرو 
 کشاورزان در مزارع پیشرو تحـت نظـارت کارشناسـان   کند. طلب می

جهاد کشاورزي و انجام آزمایشات خاك و بررسی شرایط مزرعـه بـه   
سب با خاك و شرایط مزرعه، هاي شیمیایی و آلی متنااستفاده از نهاده

، مدیریت آبیـاري و  هاهاي هرز و بیماريزمان مناسب مبارزه با علف
مزارع با  چنین هماقدامات لازم جهت کاشت، داشت و برداشت نمودند. 

آلات داراي سـطح   تر ماشـین وري مطلوب هدلیل بهر بهمدیریت پیشرو 
   زیر کشت بالاتري نسبت به مزارع پیشرو بود.

محصولات غذایی بشر در سراسر جهـان   ترین مهمو نان از گندم 
در زمینه مراحل  LCAدلیل اهمیت این محصول مطالعات  بهاست که 

-مختلف تولید (دانه گندم، آرد و نان)، تکنولوژي فرآوري و نیز بسـته 
 ;Braschat et al., 2003( بندي و توزیـع نـان انجـام شـده اسـت     

Andersson et al., 1994محیطـی مقـادیر   اثـرات زیسـت   ). بررسی 
 150از  تـر  کمشناختی، در شرایط مصرف سطوح نیتروژن  شاخص بوم

ازاي هر تن دانـه گنـدم    به 26/0تا  22/0کیلوگرم در هکتار در حدود 
کیلـوگرم در   390تـا   200بود و با افزایش مقدار مصرف نیتـروژن از  

 Brentrupet( شناختی این محصول افزایش یافتهکتار،شاخص بوم

et al., 2004bهاي فسـیلی و  ). تخلیه منابع غیرقابل تجدید (سوخت
هاي برابر نظام 8/1تقریباً هاي پرنهاده معادل و  م) در نظاKو  Pمنابع 

اساس واحد عملکرد مقدار ایـن   نهاده بود این در حالی است که بر کم
 بود نهاده از نظام کم تر بیشدرصد ده هاي پرنهاده تنها انرژي در نظام
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)Nassiri Mahalati et al., 2018.(  
زاعـت   هکتار 14900 با سطح زیر کشت (شاهرود) یامیدشت م 
 یصورت آب بههکتار  6200و  میصورت د بههکتار آن  8700که گندم،

گنـدم   ژهیو بهغلات  دیتول هايقطبترین  مهم از یکشود. ییکشت م
-سی اثرات زیستمنظور برر بهباشد. این مطالعه یدر استان سمنان م

هـاي تولیـدي گنـدم در دشـت میـامی      محیطی و تخلیه منابع نظـام 
ــروه ــأثیرهــاي (شــاهرود) در گ ــایش جهــانی، اســیدي ت شــدن، گرم

  هغیرزندمنابع یهلخزایی، تهاي خشکی، سمیتاوتریفیکاسیون در محیط
حیات صورت و تغییر کاربري اراضی با استفاده از روش ارزیابی چرخه

   گرفت.
  

  ها  د و روشموا
شـمال شـرق    يلومتریک 65واقع در  یامیمطالعه در دشت م نیا

منطقه در تابستان  نیا يهوا و شهرستان شاهرود انجام شده است. آب

ــرم  ــ و گ ــدل م ــات باشــد یخشــک و در زمســتان ســرد و معت . اطلاع
 ـمطالعه از طر نیشده در ا استفاده و  يمطالعـه اسـناد   پرسشـنامه،  قی

 کارشناسان توسط ها. پرسشنامهدش يآور ه جمعو مصاحب ايکتابخانه
 ـمنطقه جهت تکم یو کشاورزان بوم جهادکشاورزي اطلاعـات در   لی

  .دیگرد لیمختلف تکم يها نهیزم
ــر ــده در ا  ب ــه ش ــاس روش ارائ ــاس ــروش ارز 14044 زوی  یابی

 ـاهداف و حوزه عمل مطالعه؛ مم فیدر چهار گام تعر اتیح چرخه  يزی
محاسبه  جینتا ریو تفس قیو تلف اتیح چرخه رتأثی یابیارز ات،یح چرخه

  .)1 (شکل )Brentrup et al., 2004( شد نییو تع

 

  
  )1997؛ 14040حیات (ایزو  چهارچوب ارزیابی چرخه -1شکل

Fig. 1- Life cycle assessment framework (ISO 14040, 1997) 
 1تعریف اهداف و حوزه عمل مطالعه-مرحله اول

چوب کلی از قبیل تعیین واحد  کردن چهار تعیین هدف و مشخص
 ,.Brentrup et al) باشـد کارکردي، مرزهاي سامانه و دامنه اثر مـی 

2004a)   سامانه مورد مطالعه در این پژوهش مرز مزرعه تولیـد دانـه .
                                                        
1- Objectives and definition of scope 

هاي ورود پیدا کرده به این محدوده و دانه تولید باشد و نهاده گندم می
گیـرد. واحـد   ی و محاسـبه قـرار مـی   شده در این محدوده مورد ارزیاب

 تولید شده تعیین گردید. عملکردي برابر یک تن دانه بخشی از
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  1حیات ممیزي چرخه -مرحله دوم
هاي انتشار یافته هاي مصرفی و آلایندهدر این مرحله میزان نهاده

تولید گندم زمستانه تعیین و بر حسب واحـد   نظام بومناشی از کارکرد 
 .(Brentrup et al., 2001)انه) محاسبه شـدند  کارکردي (یک تن د

هاي تحـت بررسـی شـامل انتشـار بـه      نظام بوممحیطی  اثرات زیست
المللی بـرآورد گردیـد   اتمسفر، خاك و آب بر اساس استانداردهاي بین

(Finkbeiner et al., 2006).   
هـاي  نهـاده : هاي زراعـی نظامهاي مصرفی در بومنهاده

فسـیلی، و   هـاي هاي زراعـی گنـدم سـوخت   نظامدر بوم ف شدهرمص
هـاي  کودهـاي فسـفر و پتاسـیم و کـود     چون هممصرف مواد معدنی 

  نیتروژن دار بود. 
از جمله : هاي زراعینظامیافته در بوم هاي انتشارآلاینده

 یلیفس ـ هـاي از سـوخت  سـت یز طیبه مح ـ افتهیانتشار  هايندهیآلا
 اتتـأثیر و متان کـه   ستروین دیاکس کربن،دیساکيشامل د ییگازها
 لیگازوئ تریل کیسوخت  يازا به باشدیداشته مدر اتمسفر  يها  انهگلخ
ــوگرمیک 73/2 ــوگرمیک CO2، 6-10×1/18 لـــــــ   ، N2O لـــــــ

 4×10-3و  NOx لـوگرم یک CH4 ،3-10×2/ 22 لوگرمیک 173×10- 6
  ). Tzilivakis et al., 2005( شودیمنتشر م SO2 لوگرمیک

با منبـع کـود اوره    تروژنیاز ن افتهیانتشار  هايندهیآلا ترین مهم
 بیضـر  شـد  انی. طبق مطالعات بباشدیم N2Oو  NH3 ،NOxشامل

کار رفته در قالب کود اوره  به تروژنیاز ن ددرص 17برابر  اكیانتشار آمون
بـه   N2O. انتشـار  )Goebes et al., 2003( باشدیم دیصورت تصع به

 ـدو پد تأثیراتمسفر تحت  در  ونیکاس ـیفیتریو دن ونیکاس ـیفیتروین دهی
 مزرعـه 	تیریو مد ییهوا و آب طیکه شرایدر حال شود،یم جادیخاك ا

 ـبر ا . مطـابق  )Mirhaji et al., 2012(اسـت   گـذار تأثیرموضـوع   نی
 ،يلادیم 2006در سال  ییوهوا آب راتییتغ المللینیگزارش مجمع ب

هکتار به صورت کود اوره در  بهمصرف شده  تروژنیدرصد از کل ن کی
 NOx انتشـار  زانی). مSnyder et al., 2009( افتیانتشار  N2Oفرم 

 Gasol etدر نظرگرفته شـد (  N2O زانیدرصد م 10به اتمسفر برابر 

al., 2007.(  
 شود،یخاك صفر در نظر گرفته م شیاز فرسا یتلفات فسفر ناش 

  .)Soltani et al., 2010( دهدیخاك رخ نم شیفرسا شودیفرض م
  

                                                        
1-Life cycle inventory (LCI) 

  2حیات چرخه تأثیرارزیابی  -رحله سومم
هـاي  هـا و خروجـی  هدف از این مرحله تجزیه و تحلیـل ورودي 

دست آمـده از مرحلـه ب    به سامانه تولید رایج و پیشرو گندم زمستانه
محیطـی،  هاي آثار زیستبوده و به این منظور، براي هر یک از گروه

سازي ها نرمالو سپس این داده تعیین گردیده 3سازيفاکتور مشخص
هـاي  گروه ISOبراساس . (Khorramdel, 2012) دهی شدندو وزن
ــأثیر ــر هســتند (  ت ــوارد زی  ;Brentrup et al., 2004aشــامل م

Finkbeiner et al 2006 .( 
  

  گرمایش جهانی
براي بیان میزان مشارکت انتشار انواع  4پتانسیل گرمایش جهانی

-محیطی و تغییر ت زیستهاي کشاورزي در بروز مشکلاگازها از نظام
 .(Brentrup et al., 2004b) گیـرد اقلـیم مـورد اسـتفاده قـرار مـی     

و  CO2 ،CH4ي اصلی در مطالعات کشاورزي شامل ا هانگازهاي گلخ
NOx باشند که در محاسبات مربوط به این گروه براساس معـادل  می
CO2 1 سازي شدند (جدول یکسان ()ISO, 1997.( 
  

  اسیدي شدن
با بررسی میزان ورودي املاح و ترکیبات معدنی بـه   این شاخص

ازاي  بـه صورت کیلوگرم در واحد معـادل   بهکه SO2اساس  خاك و بر
 Brentrup et)) 1 سازي شدند (جـدول  شود یکسانکارکرد بیان می

al., 2004b). 
  

  اوتریفیکاسیون
و  NH3هاي خشکی با برآورد نظام این شاخص در بوم تأثیرمیزان 

NOx 1ل (جدو شودبه میمحاس( (Brentrup et al., 2004b). 
  

  زنده تخلیه بالقوه منابع غیر
هاي فسیلی و منابع معدنی (سـنگ  در این شاخص میزان سوخت

شـده در سـامانه تولیـدي مـورد      ....) مصـرف  فسفات، سنگ پتاسیم و
 .(Brentrup et al., 2004b)ارزیابی قرار داده شد 

  

                                                        
2-Life cycle impact assessment (LCIA) 
3-Characteristic factor(CF) 
4-Global warming potential 
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  سمیت
کلیه مواد سمی تولید شـده در اثـر کـارکرد    شامل  تأثیراین گروه 

تحـت بررسـی اسـت کـه بـراي سـلامت انسـان و         زراعـی  نظام بوم
باشند. این گـروه در مطالعـات کشـاورزي شـامل     مضر می ها نظام بوم

سـموم حفاظــت از  )، NOx و NH3 ،SO2(هــاي معـدنی  کننـده   آلـوده 
کـه   (Brentrup et al., 2004b)باشـد  گیاهان و فلزات سنگین مـی 

 توسط دو شـاخص مسـمومیت انسـانی و اکوسیسـتمی ارزیـابی شـد      
)Khorramdel, 2012.( هاي معدنی در سایر گروهکنندهآلوده تأثیر-

مورد ارزیابی قرار گرفـت و از بـین فلـزات     محیطی زیستهاي اثرات 
عنوان ناخالصی در کودهاي فسفره) مطالعه شد  بهسنگین تنها کادمیم (

(Khorramdel, 2012).  
 

  کاربري اراضی
این شاخص با پتانسیل تخریب طبیعت طی یک دوره معرفی و با 

 ,.Brentrup et al)استفاده از ضریب تخریب منابع طبیعی برآورد شد

کـارکرد   تـأثیر به این ترتیب، ابتدا شش گروه فوق ممیزي و  .(2002
 ـ بههاي تولید گندم زمستانه رایج و پیشرو سامانه ی تعیـین  صورت کم

 . شد
  

  تأثیري ها بندي گروهطبقه
یا  )R(که بسته به ماهیت ممکن است منبع  تأثیرهاي این گروه

 تـأثیر مربوطه ضرب و  تأثیرباشند در ضریب  )E(عوامل انتشار یافته 
 Brentrup et)) 1ازاي واحد کارکردي مشخص شد (معادله  به ها آن

al., 2004a). ي هر ترکیب در بنددر این مرحله کارایی یا عامل طبقه
آورده شده است، با ضـرب میـزان    1ایجاد اثر مربوطه نیز، در جدول 

، در نهایت ها آنبندي و جمع  منبع یا عامل انتشار یافته در عامل طبقه
آیـد  مـی  دسـت  بـه بنـدي   ، یـک شـاخص طبقـه   تـأثیر براي هر گروه 

)Mirhaji et al., 2012.(  
j                                )1معادله ( j(R , E ) CFijIi   

  
  تأثیرهاي سازي گروه نرمال
جا کـه   باشد، از آنحیات اختیاري میاین مرحله در ارزیابی چرخه 

 ـ بندي نمیپس از انجام مرحله طبقه دسـت   هتوان به اهمیت مقـادیر ب
هاي نظاممحیطی بوم آمده پی برد، لذا در این مرحله سهم اثرات زیست

شـود،  محیطی یک منطقه تعیین میکل اثرات زیست مورد مطالعه در
سازي نتایج مرحله قبل در گستره یک به عبارت دیگر، در مرحله نرمال

هاي مرحله قبل، پـی بـرده و   شود تا به اهمیت دادهمنطقه تقسیم می
 دهـی آمـاده گردنـد   ها بدون واحد شده و بـراي مرحلـه وزن  هم داده

)Mirhaji et al., 2013محیطی مـورد   ات زیستتأثیرسهم  ). در این
 2محیطی یک منطقه با اسـتفاده از معادلـه    مطالعه در کل آثار زیست

  .(Brentrup et al., 2004a) شد محاسبه

                                                  )2معادله (
,

i
i

i ref

IN
I

  

ازاي واحـد   به i تأثیرل گروه : شاخص نرما که در این معادله،
 و i تــأثیررمــال) گـروه  نشـده (غیر  : شـاخص محاســبه کـارکردي،  

,i refI باشد.در شرایط مرجع می تأثیر: شاخص گروه 
  

  تأثیري ها دهی گروه وزن
 تـأثیر هـاي  سازي شده هر یک از گروههاي نرمالسپس شاخص

کارایی که براي آسیب زدن به محیط زیست دارند در فاکتور  براساس
 تـأثیر شود، تا شاخص نهـایی هـر گـروه    دهی مربوطه ضرب میوزن

دهی در جدول یـک آورده شـده اسـت.     فاکتورهاي وزنآید.  دست به
در آسیب به محیط  ها آناثرهاي گوناگون محیطی را براساس پتانسیل 

-اده از ضرایب موجود در منابع وزنو استف ISOالعمل  اساس دستور بر
 Khorramdel et( دهی محاسبه شد وزن 3با استفاده از معادله  دهی

al., 2014.(  

ijk                                                  )3معادله (
ijk

ijk

C
W

T
  

در  j در منطقه iوزن مربوط به شاخص  :Wijk که در این معادله،
: Tijkو  kدر سـال   jدر منطقـه   iمقدار فعلـی شـاخص    k ،:Cijkسال 

 باشد.می kو در سال   jدر منطقه  iمقدار هدف براي شاخص 
  

  تلفیق و تفسیر نتایج: -مرحله چهارم
 LCAمحیطی که معیار نهـایی  در آخرین مرحله، شاخص زیست

 ,.Brentrup et al)محاسـبه شـد    4باشد بـا اسـتفاده از معادلـه    می

2004a).  
i                                   )4معادله ( iEcoX N W   

ازاي واحد  بهمحیطی  : شاخص زیستEcoXکه در این معادله،
کارکردي،

iNو تأثیرشده هر گروه  : مقدار نرمالiW وزن مربوط به :
  باشد.می  Niهر یک از مقادیر 

هاي تولید رایج و پیشرو نظام بوممحیطی  اثرات زیست ،و در نهایت
  روش بررسی شد. LCAگندم زمستانه در دشت میامی با استفاده از 
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 (Brentrup et al., 2004b; Wang et al., 2010) مورد مطالعه تأثیرهاي سازي گروهفاکتور مشخص -1 جدول

Table 1- Characterization factor for each studied impact category (Brentrup et al., 2004b; Wang et al., 2010) 
 پتانسیل گرمایش جهانی

Global warming potential (in kg CO2 equivalent per kg emission)  
  سازي ل نرمالعام  دهی عامل وزن

Normalization factor 
 سازي عامل مشخص

Characterization factor  
 ماده

Substance (kg)  

 
1.06 
 

 
9730 
 

  اکسید کربن دي  1
CO2  

  متان   21
CH4  

  اکسید نیتروس   310
N2O  

 پتانسیل اسیدي شدن
Acidification potential (in kg SO2 equivalent per kg emission)  

 دهی ل وزنعام
Weighting factor  

  سازي عامل نرمال
Normalization factor 

 سازي عامل مشخص
Characterization factor  

 ماده
Substance (kg)  

 
 

0.21 
 

 
 

52.25 
 

  دي اکسید گوگرد   0.22
SO2  

  اکسیدهاي نیتروژن   0.10
NOx  

  آمونیاك  0.27
NH3  

 شکی ي خها نظام بومپتانسیل اختناق دریاچه در 
Terrestrial eutrophication potential (in kg SO2 equivalent per kg emission)  

 دهی عامل وزن
Weighting factor  

  سازي عامل نرمال
Normalization factor 

 سازي عامل مشخص
Characterization factor  

 ماده
Substance (kg)  

 
0.3 
 

 
63 
 

  اکسیدهاي نیتروژن  0.52
NOx  

  ونیاك آم  2.00
NH3  

 نده زلقوه منابع غیراپتانسیل تخلیه ب
Depletion of abiotic resources potential (in kg or m3)  

 دهی عامل وزن
Weighting factor  

  سازي عامل نرمال
Normalization factor 

 سازي عامل مشخص
Characterization factor  

 ماده
Substance (in kg or m3)  

  گازوئیل 42.86 56877.88 0.16
Gasoline 

  سنگ فسفات 0.25 7.66 1.2
P2O5 

  سنگ پتاس 0.105 8.14 0.3
K2O 

  ي خشکیها نظام بومپتانسیل ایجاد سمیت براي انسان و 
Human toxicity and eco-toxicity potential (in kg cadmium equivalent per kg emission to soil)  

  انسان سمیت براي 10-3×3.98 10-3×7.50 0
Human toxicity (Daly1) 

  ظام خشکین بوم 102×1.7 102×1.15 0
Terrestrial ecotoxicity (kg 1,4 DCB2-equiv) 

  پتانسیل کاربري اراضی (معادل تخریب منابع طبیعی)
Land use potential (in naturalness degradation)  

 اشغال زمین  0.8 104×1.86 1
Intensive arable land  

  
                                                        
1- Disability adjusted life-years 
2- 1, 4-Dichlorobenzene-equivalents 
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  نتایج و بحث

و میـانگین   هاي بامدیریت پیشـرو نظام بومین عملکرد در تر بیش
-نظام بومکه در در حالی ؛تن درسال براي یک هکتار مشاهده شد 4/5

تن در هکتار براي یک سال زراعی  3/4مدیریت رایج میانگین  باهاي 

ازاي یـک تـن گنـدم     بـه ها گزارش شد. میانگین میزان مصرف نهاده
 2در نظام تولید رایج و پیشرو گندم در دشت میامی در جدول  زمستانه

 نشان داده شده است. 

 
  ازاي یک هکتار بههاي رایج و پیشرو تولید گندم زمستانه نظام بومورودي و خروجی در  مقدار - 2 جدول

Tabel 2- Input and output of winter wheat in agroecosystems conventional and progressive per ha 
 ورودي

 نظام رایج
Agroecosystem 

progressive 

    میزان ورودي و خروجی 

 نظام پیشرو
Agroecosystem conventional  

 ورودي
Input  

  

  سوخت  188.5  250.50
Fuel (l) 

  

  

  فسفر الف)  110  120
A) Phosphorus  

 کود شیمیایی
Chemical fertilizers (kg or l)  

  ب) پتاسیم  120  136
B) Potassium  

  ج) نیتروژن  370  400
C) Nitrogen 

  د) انواع ریز مغذي  0.76  1.2
D)micronutrient 

  
  کش الف) علف  0.30  1.5

A) Herbicide  سموم شیمیایی  
Chemical biocides (l) 0.75  0.53  (کش حشره ب  

B) Insecticide  
  بذر    222 194  

Seed (kg)  
  خروجی       

Output  
  عملکرد 5.40  4.30  

Yield (ton) 
 

 
ي ا انـه انتشار گازهاي گلخ میزانپتانسیل گرمایش جهانی: 

 48/309و  98/461هاي زراعی مـورد مطالعـه برابـر    نظام بومثر در ؤم
ترتیب براي مدیریت رایج و پیشرو مزارع  بهCO2 واحد معادل کیلوگرم 

 تـأثیر روه هاي این گگندم محاسبه شد. بالاترین میزان انتشار آلاینده
نظـام زراعـی بـا مـدیریت رایـج       براي بوم N2O و CO2،CH4شامل 

 CO2 واحد معـادل کیلـوگرم   70/299و  22/0، 6/162ترتیب برابر  به
باشد و بالاترین میـزان انتشـار ایـن    ازاي یک تن گندم تولیدي می به

ترتیـب   بـه هاي زراعی تحت مدیریت پیشـرو  نظام ها براي بومآلاینده
). در شرایط گرگان 2باشد (شکل می 03/212و  13/0، 32/97شامل 

هاي اکسیدکربن گازکیلوگرم معادل دي 620براي تولید هر تن گندم 

پتانسیل  ).Soltani et al., 2010گردد (ي به اتمسفر آزاد میا گلخانه
ازاي یـک تـن محصـول     بههاي زراعی گندم نظام بومجهانی گرمایش
ي ا انـه اکسید کربن انتشار گازهاي گلخکیلوگرم دي 09/252تولیدي 

 ,.Mirhaji et al)به محـیط در شـرایط مرودشـت گـزارش کردنـد      

ي براي تولید یک ا انه. پتانسیل گرمایش جهانی گازهاي گلخ(2013
کربن اکسیدکیلوگرم دي 1128تن بنه زعفران در شرایط خراسان برابر 

میرحاجی  نینچ هم .(Mollafilabi et al., 2014)گزارش شده است 
 9/22جهانی براي یک تن چغندرقنـد را  و همکاران پتانسیل گرمایش

از  .(Mirhaji et al., 2012)کربن گزارش کردنـد   اکسید کیلوگرم دي
هاي زراعـی  نظام ي در بوما انهعوامل مهم تولید و انتشار گازهاي گلخ
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آلات استفاده شـده در مراحـل   مصرف منابع فسیلی، ماشین  بهمربوط 
مختلف قبل از کاشت، کاشت، داشت و برداشت و قسمت اعظمی نیز 

 ;Brentrup et al., 2002)شوند در تولید کودهاي شیمیایی تولید می

Moudrý et al., 2013) . ویژه کودهاي  بهمصرف کودهاي شیمیایی
هاي  نظام اي از بوم دلایل انتشار گازهاي گلخانه ترین مهمنیتروژنه از 
در اتمسـفر   اگرچه N2Oغلظت). Bouwman, 1990( باشدزراعی می

ا باشدبسیار کم می برابر گاز  310پتانسیل گرمایشی آن  امCO2 است 
(Crutzen, 1998). عوامل انتشار ترین مهماز  چنین همN2O  مصرف

ــهکودهــاي شــیمیایی  ــروژن ب باشــد دار مــی خصــوص کودهــاي نیت

)Brentrup et al., 2004aر ). یکی از دلایل انتشاCH4 نظام در بوم-
هاي زراعی ناشی از مصرف کودهاي دامی و ایجـاد شـرایط غرقـابی    

در  CH4اگـر چـه غلظـت     .(Mollafilabi et al., 2014)باشـد  مـی 
باشد، ولی پتانسیل گرمایش جهـانی  می CO2  از تر کماتمسفر بسیار 

میـزان انتشـار    .(FAO, 2003) اسـت  CO2از  تـر  بـیش برابر  21آن 
هاي مختلف گیـاهی بسـته بـه شـرایط     ي بین نظاما انهگازهاي گلخ

زیادي بر میزان  تأثیرباشد و نوع مدیریت اقلیمی و خاکی متفاوت می
   ).Barton et al., 2008انتشار این گازها دارد (

 

  
رایج و پیشرو تولید گندم زمستانه هاي ازاي یک واحد کارکردي نظام بهکیلوگرم CO2 معادل ي (ا انهپتانسیل گرمایش جهانی گازهاي گلخ - 2 شکل

  در دشت میامی
Fig. 2- Global warming potential (in CO2 per functional unit) agroecosystem in conventional and progressive of winter Wheat 

in Mayamey plain  
 

هاي نظام بومبالاترین پتانسیل اسیدي شدن در اسیدي شدن: 
 13/3و  43/4ترتیـب   بههاي متفاوت رایج و پیشرو یتزراعی با مدیر

ازاي یک تـن گنـدم تولیـدي محاسـبه شـد.       بهواحد معادل کیلوگرم 
و  NH3هاي افزایش مصرف کودهاي نیتروژنه از طریق انتشار آلاینده

NOx گردد باعث تشدید پتانسیل اسیدي شدن می(Mollafilabi et 

al., 2014). ن انتشار را به تبخیر نیتروژن به برخی از محققان دلیل ای
ویـژه در   بـه هـاي زراعـی   نظام فرم آمونیاك پس از کاربرد آن در بوم

 ,.Fallahpour et al)شرایط مصرف بالاي این عنصر نسبت دادنـد  

واحد معادل  95/1بالاترین میزان اسیدي شدن در گندم آبی ( .(2012
 160-180 ازاي یـک تـن دانـه را بـراي سـطح      بـه گـوگرد   اکسید دي

گوگرد  اکسید واحد معادل دي 70/1کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و دیم (
کیلـوگرم) در   40ازاي یک تن دانه را براي سطح کـودي بـالاتر از    به

هاي نظام در بوم). Fallahpour et al., 2012(باشد استان خراسان می
و  2SO ،NOX شده با نظر به اینکـه انتشـار سـه مـاده     زراعی بررسی

NH3 بـوده و   43/4و  14/0، 04/0هاي رایـج  نظام ترتیب براي بوم به
باشد. این در  می 13/3و  09/0 ،04/0هاي زراعی پیشرو نظام براي بوم
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ي زراعی رایج با توجه بـه  ها نظام حالی است که این شاخص براي بوم
یی با مدیریت پیشرو ها نظام بومنسبت به  تر بیشمیانگین کود مصرفی 

هـاي  که از شیوهدر صورتی ،دهد می باشد. این نتایج نشانمی تر بیش
خصـوص   بـه شـده از کودهـاي شـیمیایی     صورت محاسـبه  بهعلمی و 

دار با توجه به شرایط اقلیمی و خاکی استفاده کنـیم   کودهاي نیتروژن

-مـی  صورت محسوسی کاهش دهیم. بهتوانیم این شاخص را نیز می
ات تـأثیر محیطی همیشه  اثرات زیست توان به این نکته اشاره کرد که

مورد مطالعه که قلیایی هستند  هاي منظقهاند و در خاكمنفی نداشته
  باشد.داراي اثرات مثبتی می تأثیراین گروه 

 

  
 دشت میامیهاي رایج و پیشرو تولید گندم زمستانه در نظام )ازاي یک واحد کارکردي بهکیلوگرم  SO2پتانسیل اسیدي شدن (معادل  - 3شکل 

Fig. 3- Acidification potential (in SO2 per functional unit) agroecosystem conventional and progressive of winter Wheat in 
Mayamey plain  

 
اثـرات پتانسـیل اوتریفیکاسـیون    اوتریفیکاسیون خشـکی:  

 NOx هاي زراعی تولید گندم زمستانه برحسب انتشارنظام خشکی بوم
ین میزان این تر بیشها مورد ارزیابی قرار گرفت و نظام بومدر  NH3 و

نظـام   و بـراي بـوم   35/33 نظام زراعی رایج ترتیب در بوم بهها آلاینده
محاسبه شـد.  NOx  یک کیلوگرم ازاي انتشار به 75/23زراعی پیشرو 

ي زراعی در ها نظام تفکیک بوم به NOXو  NH3میزان انتشار  چنین هم
-نشان داده شده است. میزان انرژي غیرقابل تجدید (سوخت 4 لشک

 6640هاي فسیلی) مورد استفاده در تولید یک تن گنـدم در گرگـان   
. در بررسـی اثـرات   )Soltani et al., 2010(مگاژول برآورد گردیـد  

محیطی تولید بادام زمینی در استان گیلان میزان تخلیه منـابع  زیست
 Nikkhahگزارش نمودند ( 66/0و  70/1رتیب ت بهفسفات و پتاسیم را 

et al., 2014(  با نظر به اینکه این شاخص نیز وابستگی زیادي بـه .
دار و مصرف سوخت دارد مزارعـی کـه از   استفاده از کودهاي نیتروژن

استفاده کردند و  تر کمو مصرف سوخت  تر بیشآلات با کارایی ماشین
دار استفاده کردند داراي پتانسیل صورت آگاهانه از کودهاي نیتروژن به

ي بوده اسـت. انتخـاب و اسـتفاده از مقـادیر و انـواع کودهـاي       تر کم
صورت بهینه انجام گیـرد تـا از انتشـار     بهشیمیایی بایستی با دقت و 

-Romeroزمینی جلوگیري شـود ( هاي زیرها به اتمسفر و آبآلاینده

Gomez et al., 2012( .  
  

براي این گروه تأثیر  منابع غیرزنده: پتانسیل تخلیه بالقوه
قابل تجدید شـامل مصـرف میـزان گازوئیـل      سهم مصرف منابع غیر

) K2Oو پتاس (کیلوگرم  )P2O5(مترمکعب)، سنگ فسفات (کیلوگرم 
 ,Khorramdel)شـود  ازاي تولید یک واحد کـارکردي کمـی مـی    به

2012).   
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ي رایج و پیشرو تولید گندم زمستانه در دشت ها نظام ) درازاي یک واحد کارکردي به NOX( پتانسیل اوتریفیکاسیون معادل کیلوگرم - 4شکل 

  میامی
Fig. 4- Terrestrial eutrophication potential (in NOx per functional unit) agroecosystem conventional and 

progressive of winter wheat in Mayamey plain  
 

  
هاي رایج و پیشرو تولید گندم زمستانه نظام ) درازاي یک واحد کارکردي بهبر حسب کیلوگرم یا مترمکعب ه منابع غیرزنده (تخلی پتانسیل - 5شکل 

 در دشت میامی
Fig. 5- Depletion of abiotic resources potential (in kg or m3per functional unit) agroecosystem conventional and progressive 
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of winter wheat in Mayamey plain 
 

 54/2هـاي رایـج   نظـام  ترین اسـتفاده گازوئیـل بـراي بـوم     بیش
مترمکعـب   53/1ها زراعی پیشرو نظام مترمکعب در هکتار و براي بوم

آلات مناسب در مراحل پیش در هکتار است، استفاده آگاهانه از ماشین
آوردن این نتـایج  دست  از کاشت، کاشت و برداشت تأثیر زیادي در به

چنین منابع تجدیدناپذیر دیگري چون سنگ فسفات و  داشته است. هم
بوده و براي  39/3و  75/6هاي زراعی رایج نظام ترتیب در بوم پتاس به

 43/2و براي پتاس  5.25هاي پیشرو این میزان براي فسفات نظام بوم
دهـاي  دست آمده است این در حالی است که میزان اسـتفاده از کو  به

  شیمیایی با آگاهی تأثیرات فراوانی بر این گروه تأثیر داشته است.
خشـکی اسـتفاده    نظام بوممواد سمی بر انسان در  تأثیر: سمیت

عنـوان   بـه شد. از انواع فلزات سنگین تنها به مطالعه سمیت کـادمیم ( 
ازاي  بـه ناخالصی در کودهاي فسفره) را مـورد ارزیـابی قـرار دادیـم.     

گرم کادمیم در  میلی 8/6803در خاك  P2O5کیلوگرم  99مصرف هر 
این فلز سـنگین بـراي    تأثیر). Zeinali, 2009شود (خاك منتشر می

و  00033/0ترتیـب   بهي خشکی در مدیریت رایج ها نظام انسان و بوم
میزان  هاي زراعی با مدیریت پیشرو بهنظام بومبوده و براي  40200/1
زایی تولید یک تن ذرت  میزان سمیت. باشدمی 28501/1و  00030/0

ــراي انســان  ــزان ســمیت DALY 93/3×10-6را ب ــراي  و می زایــی ب
دي کلرو بنـزن   -4و  1کیلوگرم ماده مرجع  17/0نظام خشکی را  بوم

یابیم که با توجه به نتایج در می ).Khorramdel, 2012( برآورد کرد
توانـد میـزان   هـاي کشـاورزي مـی   نظام بومتر در  میزان استفاده دقیق

 تر آورده و درهاي زراعی خشکی را پاییننظام بومهاي انسانی و سمیت
به رسیدن به کشاورزي پایدار و سلامت انسانی کمک نمود. در شکل 

ازاي  بـه هـاي خشـکی   نظام بومزیر به تفکیک میزان سمیت انسانی و 
  یک کیلوگرم کادمیم محاسبه شده است.

 

  
ي رایج و پیشرو تولید گندم ها نظام )ازاي یک واحد کارکردي به(نظام خشکی معادل کیلوگرم کادمیم  انی و بومپتانسیل سمیت انس - 6شکل 

 زمستانه در دشت میامی
 Fig. 6- Human Toxicity and eco-toxicity potential (in cadmium perfunctional unit) agroecosystem conventional and 

progressive of winter wheat in Mayamey plain 
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محیطی استفاده و تغییر  این گروه اثرات زیست کاربري اراضی:

انسانی را مورد ارزیابی قـرار   اهدافزمین براي و نحوه کاربري شکل 
دهد براي تولید . نتایج نشان می(Brentrup et al., 2004b)دهد می

زمـین در  متر مربـع   1840یک تن گندم زمستانه در یک سال زراعی 
نظـام زراعـی    مترمربـع در بـوم   3/1493هاي زراعـی رایـج و   نظام بوم

گیرد که از دسترس سایر موجـودات زنـده   پیشرومورد استفاده قرار می

طبیعی و تغییر کاربري با ارزیابی پتانسیل تخریب منابع .شودخارج می
مترمربع زمین مورد نیاز بـراي تولیـد    1219اراضی را در گرگان برابر 

یک تن گندم گزارش شد، این در حالی است که براي تولید یک تـن  
-متر مربع نیاز مـی  1432و  1481ترتیب  بهگندم در فرانسه و آلمان 

  ).Soltani et al., 2010(باشد 

 

  
گندم زمستانه در دشت هاي رایج و پیشرو تولید نظام )ازاي یک واحد کارکردي بهپتانسیل تخریب اراضی (معادل تخریب منابع طبیعی  - 7شکل 

 میامی
Fig. 7- Land use (in naturalness degradation per functional unit) agroecosystem conventional and progressive of winter 

wheat in Mayamey plain  
 

دهنـده  کـه نشـان   8با توجه بـه شـکل    :شده شاخص نرمال
هـاي  نظـام  در بوم تأثیرهاي شده براي هر یک از گروه شاخص نرمال

محیطی  ین اثرات زیستتر بیش ،زراعی با مدیریت رایج و پیشرو است
ثرترین گــروه اثــرات ؤهــاي رایــج مشـاهده شــد. م ـ نظـام  بــومبـراي  
نظام زراعی تخلیـه سـنگ فسـفات در     محیطی براي هر دو بوم زیست

 69/0و  88/0ترتیب بـا   بههاي زراعی نظام بوممدیریت رایج و پیشرو 
دست آمـد. براسـاس مطالعـات     هازاي تولید یک تن گندم زمستانه ب هب

محیطی انتشار  زیست اثراتمحیطی که به بررسی  ي زیستها شاخص
. (Brentrup et al., 2004b)پـردازد  ها به محیط زیست مـی آلاینده

گرمـایش جهـانی، اسـیدي شـدن،      چـون  هـم محیطـی   اثرات زیسـت 
چـون (گازوئیـل، سـنگ    هم اوتریفیکاسیون خشکی، تخلیـه منـابعی  

نظـام خشـکی و تغییـر     فسفات و پتاس)، سمیت انسانی، سمیت بـوم 
هاي زراعی بـا مـدیریت رایـج    نظام ترتیب براي بوم بهکاربري اراضی 

 10/0و  012/0 ،0043/0، 42/0، 88/0، 09/0، 53/0، 09/0، 05/0
ن باشد این در حالی است که ایازاي تولید یک تن گندم زمستانه می به

، 03/0هاي زراعی داراي مدیریت پیشرو نظام بومبراي  تأثیرهاي گروه

ازاي تولید  به 08/0و  011/0 ،69/0، 30/0، 69/0، 02/0، 38/0، 06/0
  دست آمده است. بهیک تن گندم زمستانه 

شناخت در  بالاترین میزان شاخص بوم شاخص بوم شناخت:
براي مـدیریت رایـج   هاي تولیدي گندم زمستانه در دشت میامی نظام
نظـام بـا    و بـراي بـوم   06/1زراعی تخلیه سنگ فسفات بـا   نظام بوم

ازاي تولید یک تن دانه گندم زمسـتانه   به Ecox 82/0مدیریت پیشرو 
گرمـایش جهـانی، اسـیدي     تـأثیر هـاي  حاصل شده است. سهم گروه

شدن، اوتریفیکاسیون خشکی، تخلیه منـابع تجدیدناپـذیر (گازوئیـل،    
هاي با مـدیریت  نظام تاس)، سمیت و کاربري اراضی در بومفسفات، پ

و  057/1، 125/0،  019/0، 159/0، 019/0، 050/0ترتیـب   بـه رایـج  
هاي زراعی نظام دست آمده و این در حالی است که براي بوم به 099/0

و  086/0، 82/0، 004/0، 11/0، 013/0، 038/0بـا مـدیریت پیشـرو    
  .باشدمی 080/0

شناختی شاهد آن هستیم که افزایش عملکرد  خص بومبا نتایج شا
محیطی نیست. مصرف ناآگاهانـه و   در تضاد با مشکلات زیست الزاماً

هاي شیمیایی و سوخت بـا  بیش از حد انواع کودهاي مختلف و نهاده
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هاي به محیط زیست موجب تشدید آلودگی تر بیشهاي انتشار آلاینده
پیشنهاد شده است هنگام استفاده  ،خواهد شد. بنابراین محیطی زیست

اي به شرایط اقلیمی و خصوصیات خاك هاي مزرعهها و یارانهاز نهاده
-نظام بومبا ارزیابی  .(Brentrup et al., 2004b) نیز توجه قرار گیرد

مصـرف کـود،    تـر  کممیزان  حیات چرخههاي زراعی با روش ارزیابی 
که با افزایش مصرف کود،  حالی در ،شناختی را پایین آورده شاخص بوم

  .(Brentrup et al., 2004b) این شاخص بالاتر رفته است

 

  
 ازاي تولید یک تن محصول تولیدي بهمدیریت پیشرو  ونظام زراعی با مدیریت رایج  بوم شده مقایسه دو شاخص نرمال - 8شکل 

Fig. 8- Normalizad indicator per ton yield for comparing two agroecosystem with conventional management and progressive 
management  

 

 
 ازاي تولید یک تن محصول تولیدي بههاي زراعی با مدیریت رایج (الف) و مدیریت پیشرو (ب) نظام شناخت براي بوم مجموع بوم - 9 شکل

Fig. 9- Environmental indicator per ton yield for comparing two agroecosystem with conventional management and 
progressive management 
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  گیرينتیجه

کننـد کـه   شـده بیـان مـی    محیطی محاسـبه هاي زیستشاخص 
ي تـر  کممحیطی مدیریت پیشرو نسبت به مدیریت رایج اثرات زیست

نسـبت   شده تمامی هاي نرمالکند. در مدیریت رایج شاخصتولید می
حیات نشان داد، که  بوده است. ارزیابی چرخه تر بیش به مدیریت پیشرو

محیطی، به اي، بالاترین میزان اثرات زیستدر بخش مدیریت مزرعه

ترتیب ناشی از مصرف کودهاي فسفاته، کود پتاس و اوتریفیکاسیون 
دار در مدیریت پیشرو و رایـج بـوده اسـت.     ناشی از کودهاي نیتروژن

هـاي  ر کاهش برخی از شـاخص مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی ب
محیطی، تحقیقاتی براي تعیین مقدار مناسب کود شیمیایی مورد  زیست

-نیاز خاك با استفاده از آزمون خاك نقش بسیاري در کاهش آلاینده
   محیطی در منطقه مورد مطالعه دارد.هاي زیست
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Introduction 

Food security in parallel with the preservation of environment and natural resources, has become a critical 
issue in the world. Wheat as the main food for human has allocated the high cultivation area each year in the 
world and in Iran as well. Agricultural systems due to the consumption of fossil fuels and chemical output has 
introduced as the biggest consumers of energy and natural resources, also it has contributed serious role in bio 
environment problems (Roy et al., 2005). The environment seeks a system to provide the necessities of current 
generation,   as well as prevention of resources s for the next generation.  To study the positive and negative 
effects of cropping systems, the researchers have introduced multiple methods to study bio environment effects. 
In this regard, one of the best method is the life cycle assessment (LCA). Management method plays critical role 
in bio environment effects of cropping systems. LCA study of wheat frequency has conducted in Iran and the 
world. This study compares two conventional and progressive cropping management systems of winter wheat in 
Mayamey farms in Shahrood city using the life cycle assessment method. 

 
Materials and Methods 

Life cycle assessment (LCA) was conducted using data of winter wheat fields in Mayamey, (Shahrood city) 
with two conventional and progressive management methods.  LCA includes four steps  (purpose definition, 
study practice area, assessment the effect of life cycle ,results integration and interpretation). At the first step,  
the functional unit of one ton was determined,  then data was classified, normalized and weighted, finally the 
indices of global warming, eutrophication of agro ecology,  discharge potential for possible recyclable resources 
, poisoning and land use were analyzed . 

 
Results and Discussion 

The ecology index resulted from LCA method in progressive management is higher than conventional 
management.  The emission rate of effective greenhouse gases for global heating potential index in the studied 
cropping systems is 461.98, 309.48 units equal to CO2 kg for the conventional and progressive management of 
wheat fields respectively. Potential of acidification index in agroecosystems with different conventional and 
progressive managements are 4.43 and 3.13 units equal to SO2 kg per functional unit. Results shown that the 
bioenvironment effects of  eutrophication potential in  dry systems in winter wheat production was 33.35 in 
conventional agroecosystem and 23.75 for progressive agroecosystem per NOx kg dissemination . Results of 
discharge potential for possible recyclable resources shown the highest gas use is 2.54 m3.ha-1 in conventional 
agroecosystem and 1.53 m3.ha-1 in progressive agroecosystem respectively, while other non-renewable sources 
such as rock phosphate and potash were 6.75 and 3.39 in conventional afro ecology respectively and this amount 
was 5.25 for phosphate and 2.43 for potash in progressive agroecosystem. The study indicated that in 
conventional managed farm the poisoning effects of heavy metals cadmium for human and dry agroecosystem 
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were 0.00033 and 1.40200, respectively, where it was 0.00030 and 1.28501 in agroecosystem for progressive 
management. The occupied land for each ton of wheat was computed as 1840 for progressive management and 
1493.3 m3 for conventional management. 

 
Conclusion 

Results of LCA shown that phosphate resources depletion  for discharge potential index of renewable 
resources and eutrophication of dry agroecosystem has more bioenvironment effects than other  indices, also the 
results of both conventional and progressive management of winter wheat agroecosystem shown that  the bio 
environment effects of progressive management has been more than the conventional management, while it is 
shown higher yield and the higher use of inputs don't mean higher yield necessarily. Results may be important 
for farmers and agriculture managers in the region in case of a sustainable management procedure.   
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