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  چکیده

هاي کشاورزي است که براساس دو مؤلفه نظام محیطی فرآیندهاي تولید در بوم ت) ابزاري مناسب براي بررسی اثرات زیسLCA( حیات چرخهارزیابی 
ایش زاف چنین هممحیطی و  این روش جزئیاتی را در ارتباط با چگونگی کاهش اثرات زیستشود. ها به محیط تعیین میها و انتشار آلایندهمصرف نهاده

 ، جـو ).Triticum aestivum L( محیطی چهار محصول عمده شامل گندم یسه اثرات زیستدهد. هدف این مطالعه مقاپایداري در کشاورزي ارائه می
)Hordeum vulgare L.(هندوانه بذري ، )Citrullus lanatus L.( و یونجه )Medicago sativa L.(  میانگین . بوددر دهستان بلهرات نیشابور

سیلی، الکتریسیته، آب، کود حیوانی و بذر) و عملکرد براي چهار محصول گندم، جـو،  دها و سموم شیمیایی، سوخت فها (اعم از کومیزان مصرف نهاده
در چهار گام تعریف اهداف و حوزه  حیات چرخهارزیابی با استفاده از پرسشنامه تعیین شد.  1394هندوانه بذري و یونجه در منطقه مورد مطالعه طی سال 

هاي تـأثیر شـامل گرمـایش جهـانی، اسـیدي شـدن،        و تفسیر نتایج محاسبه گردید. گروه حیات خهچر، ارزیابی تأثیر حیات چرخهعمل مطالعه، ممیزي 
پتانسـیل گرمـایش جهـانی     که تایج نشان دادواحد کارکردي معادل یک تن عملکرد اقتصادي در نظر گرفته شد. ناوتریفیکاسیون خشکی و آبی بودند. 

 95/2678و  06/4947، 32/694، 36/869ترتیـب برابـر بـا     دم، جو، هندوانه بذري و یونجه بهمحیطی براي چهار محصول شامل گن ترین اثر زیست بیش
، 4/2، 08/3ترتیـب برابـر بـا     پتانسیل اوتریفیکاسیون آبی این محصـولات بـه   چنین همو ازاي یک تن عملکرد اقتصادي  به CO2واحد معادل کیلوگرم 

طور  محیطی را در هکتار به خود اختصاص داده است. به ترین اثر زیست ، کمتن عملکرد اقتصاديازاي یک  به PO4واحد معادل کیلوگرم  33/3، 08/11
) عملکـرد اقتصـادي  ازاي یک تن  به Ecox 07/0) و جو (عملکرد اقتصاديازاي یک تن  به 14/1Ecoxکلی از بین این چهار محصول، هندوانه بذري (

دلیـل داشـتن عملکـرد بسـیار پـایین نسـبت بـه سـایر          هندوانه بذري به .به خود اختصاص دادند شاخص بوم شناخت راترین  ترین و کم ترتیب بیش به
. بر این اساس، با توجه به سهم بالاي تري را منتشر نموده است محیطی بیش همین دلیل اثرات زیست  ها را پوشش نداده و بهمحصولات، مصرف نهاده

ورزي کاهش یافته و مصرف کودهـاي آلـی    تر، مدیریت خاك محیطی کم هاي با اثرات زیستب گونهشود انتخاگروه تأثیر گرمایش جهانی، توصیه می
  نظر قرار گیرد. محیطی مد منظور تخفیف این اثرات زیست کارهاي جایگزین براي کودهاي شیمیایی به عنوان راه به
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هـاي اصـلی در   لفـه ؤدر عصر حاضـر، محـیط زیسـت یکـی از م    
هـاي دیگـر را   لفـه ؤهاي کلان جهـانی بـوده و بسـیاري از م   سیاست

نیاز  ترین عامل و پیش همین دلیل مهم  الشعاع قرار داده است. به تحت
ها در سطح کلان، سازگاري با محیط زیست است و بسیاري از فعالیت

هاي جامعه انسانی ترین چالش محیطی یکی از مهم تهاي زیسگیآلود
  ). Najam et al., 2002باشد ( در قرن بیست و یکم می
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کودهـا و   رویـه بـی  محیطی ناشی از مصـرف  اثرات زیستدر پی 
دنبال راهکـاري   به محققانهاي گذشته، سموم شیمیایی در طی سال

ي شـیمیایی جلـوگیري   رویه و نامتعادل کودها تا از مصرف بی هستند
 ـنمای  Malakouti & Motesharezadeh, 1999; Baibordi etد ( ن

al., 2000گـذاري کـاهش مصـرف     هاي اخیر سیاسـت ). در طی سال
منظور تحقق  کشاورزي به هاينظامبوم سموم و کودهاي شیمیایی در

محیطـی،   اشـد. از دیـدگاه زیسـت   ببررسی می در دستتوسعه پایدار، 
زي زمانی پایدار است که میزان انتشار آلودگی و مصرف فعالیت کشاور

وسیله محیط طبیعی تحمل شود. بنابراین،  منابع، بتواند در درازمدت به
هاي کشاورزي، بایستی محیطی فعالیت براي ارزیابی اولیه اثرات زیست

 ;OECD, 2001aبه پایداري آن فعالیت در درازمـدت توجـه شـود (   

OECD, 2001b.(  
هاي مختلفـی وجـود   محیطی روش ارزیابی اثرات زیستمنظور  به
ها در آغاز تأثیر مصرف ) که این روشSchroder et al., 2003دارد (
صـورت اختصاصـی در رابطـه بـا یکـی از       نظـام را بـه   در بوم هانهاده

شـویی ترکیبـات    آبیا طور مثال، گرمایش جهانی و  پیامدهاي آن به
تـدریج بـا کامـل شـدن      ادند، ولی بهددار مورد توجه قرار می نیتروژن

محیطی نیز مورد بررسی قـرار گرفتنـد.    اطلاعات، کارکردهاي زیست
هاي تولید امري مهـم و  محیطی نظام بررسی عملکرد زیست چنین هم

). از Eckert et al., 1999ضروري براي بررسی پایداري نظام است (
مختلـف   هـاي محیطـی نظـام   ها عملکرد زیستجا که این رهیافت آن

هاي متناسب از توان نظام کند، میتولیدي را نیز با یکدیگر مقایسه می
نظر کاهش آلودگی و مصرف بهینه منـابع را معرفـی کـرد و از ایـن     

 ,.Consoli et alرا فراهم کـرد ( محیطی  طریق بهبود شرایط زیست

 ;Brentrup et al., 2001( . در این راسـتا برخـی محققـان   ) 1993
Brentrup et al., 2004a; Roy et al., 2009; Finkbeiner et 

al., 2006 حیات چرخه) با توجه به دامنه کارکردهاي رهیافت ارزیابی 
)LCA1کـار بـراي ارزیـابی پایـداري     راهتـرین  )، این روش را مناسب

  هاي کشاورزي معرفی نمودند. فعالیت
، براسـاس محاسـبه دو مؤلفـه میـزان     حیـات  چرخهروش ارزیابی 

شـود  ها به محـیط زیسـت تعیـین مـی    تشار آلایندهمنابع و ان مصرف
)Brentrup et al.,2004a; Roy et al., 2009; Zeijts et al., 

محیطـی مـرتبط بـا نظـام      در این رویکرد، کلیه اثرات زیست. )1999
شـود  هـاي تـأثیر مـؤثر بـر آن در نظـر گرفتـه مـی       تولیدي در گروه

                                                        
1- Life Cycle Assessment 

)Nemecek et al., 2011.(   
) بـا ارزیـابی   Fallahpour et al., 2012( ر و همکـاران پـو  فلاح

محیطی تولید غـلات در اسـتان خراسـان بـا اسـتفاده از       اثرات زیست
LCA محیطـی   دریافتند که با افزایش مصرف نیتروژن، اثرات زیست

بـراي   حیـات  چرخـه اي براساس ارزیـابی  نیز افزایش یافت. در مطالعه
م در گرگان و مقایسه این اثرات محیطی تولید گند تعیین اثرات زیست

داراي اثرات مورد مطالعه تولید گندم منطقه  مشخص گردید کهبا اروپا 
توجهی از نظر تخلیـه اوتریفیکاسـیون و اسـیدیته     محیطی قابل زیست

داري بـا کشـورهاي اروپـایی (حـد     است و از این نظـر فاصـله معنـی   
  ). Soltani et al., 2012( مطلوب) دارد

هاي تولید ارگانیک و رایج گنـدم در  براي نظام LCAبا محاسبه 
آمریکا نشان داده شد که تولید یک کیلوگرم گندم در نظام ارگانیـک،  

تر نسبت به نظـام رایـج تولیـد کـرد      کربن کم اکسید کیلوگرم دي 30
)Meisterling et al., 2009 .(  برنتـراپ و همکـاران   نتـایج مطالعـه 
)Brentrup et al., 2004 شـاخص نهـایی    کـه  داد) نشانLCA  در

کیلوگرم  150تر از  نظام گندم زمستانه در آلمان، در شرایط مصرف کم
محاسبه ازاي هر تن دانه  به 26/0تا  22/0نیتروژن در هکتار در حدود 

کیلـوگرم در هکتـار،    390تا  200و با افزایش مصرف نیتروژن از  شد
LCA ه در سطوح پـایین  بیان داشتند ک چنین همها  افزایش یافت. آن

مصرف کـود، تغییـر کـاربري اراضـی و در سـطوح بـالاي مصـرف،        
ــم  ــیون مه ــروه  اوتریفیکاس ــرین گ ــأثیر در  ت ــاي ت ــرات ه ــدید اث  تش

دهد که وضوح نشان می مجموعه نتایج فوق به محیطی بودند. زیست
توان اطلاعات بسیار مفیـدي را در مـورد اثـرات     می LCAبا محاسبه 

 اثـرات افزایش  دست آورد مختلف تولیدي به هايمحیطی نظام زیست
محیطی تولید محصولات کشـاورزي ضـرورت ایـن مطالعـه را      زیست

   موجب شده است.
لازم به ذکر است سطح زیر کشت محصولات گندم، جو، هندوانه 

، 175473، 300090ترتیـب   و یونجه در اسـتان خراسـان رضـوي بـه    
بـر   .شده اسـت  گزارش 1394-95هکتار در سال  34692و  293829

محصولات عمده محیطی  اثرات زیست جا که ارزیابی از آن این اساس،
، ).Triticum aestivum L( گنـدم  شاملدر دهستان بلهرات نیشابور 

 Citrullus lanatus( ، هندوانه بذري).Hordeum vulgare L( جو

L.( و یونجه )Medicago sativa L.( عنـوان   در دهستان بلهرات به
-ناطق تولید این محصولات در استان خراسان رضوي، مـی یکی از م

هاي تولیدي در تواند اطلاعات مفیدي را در خصوص مدیریت سیستم
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این مطالعه با هدف ارزیـابی   اختیار کشاورزان و محققان قرار دهد. لذا
ها با یکدیگر هاي تولید این چهار محصول و مقایسه این نظامنظام بوم
 انجام شد.  LCA رویکرد با استفاده از ابوردهستان بلهرات نیشدر 

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
کیلومتر مربع و ارتفاع متوسط  1/7293محدوده نیشابور با وسعت 

شـده  متر از سطح دریا در شمال استان خراسان رضوي واقع  5/1480
باشد که دشت نیشابور جزئی از حوضه آبریز کالشور نیشابور میاست. 

امنه جنوبی ارتفاعات بینالود و در شمال شرق کویر مرکزي واقـع  در د
 9349 با مسـاحت  باشد. این حوضهخشک می شده و داراي اقلیم نیمه

شرقی و عـرض   590 ,30تا  570 ,17در طول جغرافیایی کیلومتر مربع 
س أالـر  شمال به خـط شمالی واقع و از  360 ,39تا  350 ,40جغرافیایی 

هاي لـیلا جـوق ویـال پلنـگ، از     از شرق به بلندي ارتفاعات بینالود،

هاي نیزه بند، ساه کوه و کوه نمک و از غرب بـه  جنوب به تپه ماهور
 ,.Naderianfar et alحوضه آبریز دشت سبزوار محدود شده اسـت ( 

2012; Labaph, 2015(.       محصـولات عمـده منطقـه مـورد مطالعـه
شـد کـه آبیـاري ایـن     باشامل گندم، جو، هندوانه بذري و یونجه مـی 

  گیرد.روش سنتی انجام می محصولات عمدتاً به
اعـم از  هاي مختلف تولیـد  میانگین میزان مصرف نهاده 1جدول 

بـراي  سوخت، کودها و سموم شیمیایی، بذر، کود دامی و الکتریسـیته  
چهار محصول عمده دهستان بلهرات شامل گندم، جو، هندوانه بذري 

از  دهد.آوري شده را نشان می جمع 1394 که در سالیکساله  و یونجه
باشـد و منطقـه مـورد    جا که واحد تحلیل این مطالعه، چاه آب می آن

ها بـا توجـه بـه    چاه آب دارد، تعداد پرسشنامه 58طور کلی  مطالعه به
ها انتخاب شده و اطلاعات مربـوط بـه محصـولات از کـل     تعداد چاه

  آوري شده است. جمع ،وندشها آبیاري میهایی که از این چاهزمین

  
  ازاي یک هکتار بهدر دهستان بلهرات در تولید محصولات عمده کشاورزي و عملکرد اقتصادي ها  میانگین میزان مصرف نهاده - 1 جدول

Table 1- Average of inputs and economic yield per hectare for major agricultural crops in Belherat Rural District  
 یونجه

Alfalfa  
  گندم

Wheat  
 جو

Barley  
 هندوانه بذري

Seedy watermelon  
  نهاده 
Input   

  سوخت   95.54  98.52  98.46 86.34
Fuel (l)  

  هاي شیمیاییکود    
Chemical fertilizers  

  کود نیتروژن - 1  45.45  57.69  45.45 200
1- Nitrogen (kg) 

  کود فسفر - 2  126  142.9  153 185.29
2- Phosphorus (kg) 

  کود پتاس  - 3  145  121.66  103.33 150
3- Potash (kg) 

  کش علف  3  4.33  1.5 6
Herbicide (l)  

  کش قارچ 1.85 0.72 0.76 0
Fungicides (l) 

 کش  آفت 8.75 2 1.58 3.5
Pesticides (l) 

  الکتریسیته 1704.66 1701.11 1971.3 4345.17
Electricity (kWh) 

  آب 5144 5311.62 7043.2 14078.49
Water (m3) 

  کودحیوانی 5.72 2.09 2.85 16.07
Manure (t) 

  بذر (کیلوگرم) 11.072 175.46 189.18 87.69
Seed (kg) 

 Yieldعملکرد (تن)  0.64 3.08 2.9 5.24
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حسب  عملکرد اقتصادي سه محصول گندم، جو و هندوانه بذري بر

  باشد.حسب علوفه می ه بردانه و عملکرد اقتصادي محصول یونج

نامه کارشناسی ارشـد بـا موضـوع     جا که این مقاله از پایان از آن 
-هاي مالکیت چـاه اقتصادي نظام -محیطی تحلیل پیامدهاي زیست"

استخراج شـده و واحـد   "	هاي آب کشاورزي دهستان بلهرات نیشابور
آب هـاي  با استفاده از سرشماري چـاه  ،باشدتحلیل در آن چاه آب می

آوري  هـا جمـع  عدد بوده، داده 58ها  منطقه مورد مطالعه که تعداد آن
با استفاده از مراجعه حضوري به هاي مورد نیاز دادهکه،  طوري هشدند ب

هـاي آلـی و   پرسشنامه (حاوي کلیه نهـاده  58کشاورزان و پر کردن 
شیمیایی و عملیات کاشت، داشت و برداشت طی تولیـد محصـولات)   

   .آوري شد جمع
 ISO14044روش ارائـه شـده در   براسـاس   حیـات  چرخهارزیابی 

)Brentrup et al., 2004; Khoshnevisan et al., 2013  یـک (
اي شامل بخش تعریف اهداف و حوزه فرآیند سیستماتیک چهار مرحله

و تفسـیر   حیات چرخه، ارزیابی تأثیر حیات چرخهعمل مطالعه، ممیزي 
  ).1 باشد (شکلنتایج می

  
  
 
 
  
  
  
  
  
  

  ISO 14040, 1997)( حیات چرخهچهارچوب روش ارزیابی  - 1 شکل
Fig. 1- Life cycle assessment framework (ISO 14040, 1997)  

  
در ایـن مرحلـه، بعـد از    تعریف اهداف و حـوزه عمـل:    -1

تعریف و توصیف فرآیند یا فعالیت مرز سیسـتم تحـت مطالعـه واحـد     
 ,ISOد اقتصادي) مشخص شـد ( کارکردي (برحسب یک تن عملکر

محصول گندم، جو،  چهارواحد کارکردي براي بر این اساس، ). 1997
در نظر گرفته  عملکرد اقتصاديیونجه معادل یک تن  وهندوانه بذري 

عملکرد اقتصـادي سـه محصـول گنـدم، جـو و هندوانـه بـذري         شد.
-حسب علوفه می حسب دانه و عملکرد اقتصادي محصول یونجه بر بر
 شد.با

 ـ: حیات چرخهممیزي  -2 ی این مرحله شامل شناسایی و کم
کردن کلیه منابع مورد استفاده براي تولید محصول مثل آب، مواد خام 

انتشار  شاملو فرآوري شده و کلیه مواد منتشر شده به محیط زیست 
به هوا، خاك و آب و ضایعات ناشی از تولید و مصرف  هاآلایندهانواع 

 ه این مواد برحسب واحد کارکردي محاسـبه شـد  باشد کمحصول می
)ISO, 1997 .(  

منظـور تجزیـه و تحلیـل     به :حیات چرخهارزیابی تأثیر  -3
هـاي تـأثیر، فـاکتور    نتایج بخش ممیـزي، بـراي هـر یـک از گـروه     

هـاي تـأثیر در ایـن مطالعـه شـامل      سازي تعریف شد. گروه مشخص
بـی و خشـکی) و   هـاي آ نظـام اسیدي شدن، اوتریفیکاسیون (در بـوم 

 Finkbeiner et al., 2006; Brentrupباشـند ( گرمایش جهانی می

et al., 2004.(  
تأثیر ایـن گـروه از طریـق بـرآورد     گرمایش جهانی:  -3-1

شـود. گازهـاي   اي محاسبه مـی  میزان تولید و انتشار گازهاي گلخانه
 N2Oو CO2 ،CH4اي اصلی در مطالعـات کشـاورزي شـامل     گلخانه

 شـوند سـنجیده مـی   CO2که در محاسبات براساس معادل باشند می

LCA framework 

Goal definition and 
scoping 

Inventory analysis 

Interpretation 

Life cycle impact 
assessment 
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)ISO, 2006(.  
شاخص مربـوط بـه ایـن گـروه تـأثیر       :اسیدي شدن -3-2

براساس میزان ورود املاح یـا ترکیبـات معـدنی بـه خـاك بـرآورد و       
 ;Biswas et al., 2010( گـردد سـازي مـی   یکسـان  SO2براسـاس  

Brentrup et al., 2004(. 

جـــا کـــه منبـــع تشـــدید  از آن: اوتریفیکاســـیون -3-3 
و براي  NOxو  NH3هاي خشکی ورود اوتریفیکاسیون در اکوسیستم

هاي سطحی هاي آبی ورود ترکیبات نیتروژن و فسفر به آباکوسیستم
 ـ   باشد، لذا این تأثیر براي اکوسیستممی طـور   ههـاي خشـکی و آبـی ب

  ). Brentrup et al., 2004گردد (جداگانه برآورد می
  

  )Brentrup et al., 2004( هاي تأثیر مورد مطالعهدهی گروه ضرایب وزن - 2 جدول
Table 2- Weightening coefficients for each studied impact categories (Brentrup et al., 2004)  

  پتانسیل گرمایش جهانی
Global warming potential (kg CO2 equivalent per kg emission)  

1 CO2  
21  CH4  
310 N2O 

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

1  SO2  
0.28 NOx 
1.30 NH3 

  هاي آبینظام پتانسیل اوتریفیکاسیون در بوم
Aquatic eutrophication potential (kg PO4 equivalent per kg emission)  

1 P  
0.1 NO3 

0.13 NOx 
0.33 NH4 
0.35 NH3 
0.42 N 

  هاي خشکینظام پتانسیل اوتریفیکاسیون در بوم
Terrestrial eutrophication potential (kg NOx equivalent per kg emission) 

1 NOx 
5 NH3 

  
-به این ترتیب، ابتدا سه گروه فوق ممیزي و تأثیر کارکرد نظـام 

هاي تأثیر که بسـته  این گروهتعیین شد.  هاي تولید محصولات عمده
یافتـه باشـند در ضـریب     به ماهیت ممکن است منبع یا عوامل انتشار

ازاي واحد کارکردي مشخص شد  ها به تأثیر مربوطه ضرب و تأثیر آن
  .)Brentrup et al., 2004a(). 1(معادله

)1(  ICI1i=  
 ازاي به jنبع یا مصرف م jانتشار ترکیب  Ejیا  Rjدر این معادله، 
 jیا منبـع   jبندي براي ترکیب  فاکتور طبقه CFi,jهر واحد کارکردي، 
بندي در هر گـروه تـأثیر    باشد. فاکتور طبقهمی iسهیم در گروه تأثیر 

      باشد.دهنده پتانسیل آن ترکیب در ایجاد اثر مربوطه می نشان

                                                        
1- Impact Category Indicator (ICI) 

 2ها با اسـتفاده از ضـرایب براسـاس معادلـه     پس از آن، شاخص
   .)Brentrup et al., 2004a(سازي شدند  رمالن
)2(  Ni=  

، که از مرحله iبندي گروه تأثیر شاخص طبقه ICIiدر این معادله، 
سازي براي منطقه مرجع بـراي  فاکتور نرمال NViدست آمده،  قبل به

  باشد.می iسازي گروه تأثیر شاخص نرمال Niو  iهر گروه تأثیر 
دهـی  ) وزن3ي نرمال شده با استفاده از معادله (هاسپس شاخص

 Brentrup) لحاظ گردد (Wحسب وزن ( ها بر شدند تا شدت تأثیر آن

et al., 2004a.(  

)3(  WFi,j,k=  
: شـاخص   CIi,j,k، دهـی فـاکتور وزن : WFi,j,kکه در این معادله، 
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  د.باشمی : شاخص هدفTIi,j,kو  ): سال k: منطقه،jفعلی (
این مرحله نتایج مراحل تجزیه و تحلیل و  در :تفسیر نتایج -4

محیطی تحـت عنـوان   توسط شاخص زیست حیات چرخهارزیابی تأثیر 
، با استفاده  LCAمعیار نهایی  عنوان به )Eco-Xشاخص بوم شناخت (

  . )Brentrup et al., 2004( از معادله ذیل محاسبه شد

)4(  EcoX= * , ,Ni Wfi j k  

ازاي  محیطی بوم شناخت بهشاخص زیست: EcoXدله، ادر این مع
و  شـده مربـوط بـه هـر گـروه تـأثیر      : مقدار نرمالNi، واحدکارکردي

Wfi,j,k وزن مربوط به هر یک از مقادیر :Ni باشدمی.  
بندي اطلاعات و محاسـبات  ها، دستهآوري پرسشنامهپس از جمع
 م شدند.یرستها نیز انجام و شکل Excelافزار  با استفاده از نرم

  
  بحث و نتایج

براي محصولات گندم، جـو،  اقتصادي متوسط عملکرد  :عملکرد
، 9/2ترتیب برابر  بهدر منطقه بلهرات نیشابور هندوانه بذري و یونجه 

سلطانی . در مطالعه )1(جدول  باشدتن در هکتار می 2/5و  6/0، 08/3
) مقایسه شش مزرعه گندم نشان Soltani et al., 2012(و همکاران 

تـن در هکتـار    8/3متوسط عملکرد براي محصول گندم برابر که داد 
ترتیـب   ترین عملکرد این محصول بـه  بالاترین و کم چنین هماست و 
این نتـایج مطالعـه    بر باشد. علاوهتن در هکتار می 5/2و  2/5برابر با 

ــرم ــاران خ ــان داد، ) نKhorramdel et al., 2014(دل و همک ش
 200-220تن در شرایط مصـرف   8/3بالاترین عملکرد گندم برابر با 

در ارتبـاط بـا    چنـین  هـم کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دسـت آمـد.   
 ,.Khorramdel et al( دل و همکـاران خـرم  محصـول جـو مطالعـه   

تن در هکتار براي  2/3، بالاترین عملکرد جو با ند) اذعان داشت2015
  کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل گردید. 220تر از  سطح بیش

-پتانسیل گرمـایش  3 شکلدر  :جهانیگروه تأثیر گرمایش
در تولید محصولات  این گروه تأثیرجهانی و سهم گازهاي مربوط به 

 .داده شده استنشان  مورد مطالعه

  

  
  در دهستان بلهرات نیشابور صولات عمدهمح ازاي یک واحد کارکردي براي جهانی بهگرمایش تأثیر پتانسیل گروه - 3 شکل

Fig. 3- Global warming potential for one functional unit of major crops in Belherat Rural District  
  

در تمـامی   دهنده آن اسـت کـه تقریبـاً    نشان مطالعه حاضر نتایج
 ترین سهم کربن بیش اکسید ديمورد مطالعه تولید و انتشار محصولات 

بـه خـود اختصـاص داد،    جهـانی  را در ایجاد اثـر پتانسـیل گرمـایش   
که مقدار این آلاینده در محصولات گندم، جو، هندوانه بذري  طوري به

 57/1529و  16/2824، 63/396، 53/496ترتیـب برابـر    و یونجه بـه 
  باشد.ازاي یک تن عملکرد اقتصادي می به

آلات و  شـین مافسـیلی  ترین منبع ایجـاد ایـن گـاز سـوخت      مهم
-می هشیمیایی نیتروژن کودهاي حیوانی و هاينیتروژن موجود در کود
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 که انتشار نتایج نشان داد چنین هم .)Brentrup et al., 2004b( باشد
N2O سهم قابل تـوجهی را   از تولید محصولات مختلف مورد مطالعه

جهانی به خود اختصاص داده محیطی پتانسیل گرمایش در پیامد زیست
و مقادیر آن براي محصولات گندم، جو، هندوانه بذري و یونجه  است

ازاي یک  به 06/1053و  02/1945، 74/272، 58/341ترتیب برابر  به
نیـز بـراي هـر کـدام از      CH4آلاینـده   .تن عملکرد اقتصـادي اسـت  

، 23/31ترتیب برابـر   محصولات گندم، جو، هندوانه بذري و یونجه به
باشد ازاي یک تن عملکرد اقتصادي می به 30/96و  87/177، 94/24

   ).3(شکل 
بذري جهانی براي محصولات گندم، جو، هندوانهپتانسیل گرمایش

 95/2678و  06/4947، 32/694، 36/869ترتیب معـادل   و یونجه به
ازاي تولیـد یـک تـن عملکـرد      ) بـه CO2کـربن ( اکسـید کیلوگرم دي

جهانی انسیل گرمایشمقدار عددي پت با مقایسه اقتصادي محاسبه شد.
برده مشخص است هندوانه بذري بـالاترین میـزان    چهار محصول نام

را بـه خـود اختصـاص داد     ازاي یک تن دانـه  بهکربن اکسیدتولید دي
که حدود پنج برابر محصول گندم و جـو و دو برابـر یونجـه،     طوري به

کند. دلیل ایـن امـر مصـرف زیـاد     تري تولید می اکسیدکربن بیشدي

). 1 باشـد (جـدول  دهاي شیمیایی براي تولیـد ایـن محصـول مـی    کو
را نیز  N2Oو  CH4 هاي  این محصول بالاترین تولید آلاینده چنین هم

پـور و همکـاران   فـلاح اي در مطالعـه ). 3به دنبال داشته است (شکل 
)Fallahpour et al., 2012 با بررسی تولید گندم در خراسان اظهار (

جهانی براي تولید این محصول پتانسیل گرمایشترین  داشتند که بیش
ازاي یک تن دانه  کربن بهاکسیدمعادل دي کیلوگرم 12/1164برابر با 

در کیلوگرم در هکتار حاصل شد.  160-180براي سطح کود نیتروژن 
بـالاترین   )Khorramdel et al., 2015(دل و همکـاران  خرممطالعه 

-دي کیلـوگرم معـادل   24/898جهانی جـو معـادل   پتانسیل گرمایش
 140-180ازاي یـک تـن دانـه بـراي سـطح کـودي        اکسیدکربن بـه 

. مقادیر این شاخص بـراي  گردیدکیلوگرم نیتروژن در هکتار محاسبه 
کیلوگرم  35/115تولید هندوانه در منطقه کیاشهر استان گیلان برابر 

گــزارش گردیــد ازاي یــک تــن عملکــرد اقتصــادي  بــه CO2معــادل
)Barsari et al, 2016(. 

میـزان اثـر پتانسـیل     4 شـکل در  شدن:گروه تأثیر اسیدي
شدن و سـهم گازهـاي مربوطـه در تولیـد محصـولات عمـده       اسیدي

 .داده شده استنشان کشاورزي در منطقه بلهرات نیشابور 
  

  
  نیشابور شدن در تولید محصولات عمدهاسیدي تأثیر پتانسیل گروه - 4 شکل

Fig. 4- Acidification potential per functional unit of major products of Neyshabour (kg.ha-1) 
  

مورد مطالعه  دهنده آن است که در تمامی محصولاتنتایج نشان
 91/3و  22/7، 01/1، 26/1با مقادیر  NH3 در منطقه بلهرات نیشابور

ترتیب براي محصولات گندم، جو،  ازاي یک تن عملکرد اقتصادي به به

، 95/0بـا اختصـاص مقـادیر     SO2 چنین همبذري و یونجه و هندوانه
ترتیب براي  ازاي یک تن عملکرد اقتصادي به به 93/2و  42/5، 76/0

سـهم را در  تـرین   بذري و یونجه بـیش محصولات گندم، جو، هندوانه
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محیطی مقـادیر  . در این اثر زیستدنشدن داراسیديایجاد اثر پتانسیل
بذري  نیز براي محصولات گندم، جو، هندوانه NOxه مربوط به آلایند

ازاي یـک تـن    به 22/1و  25/2، 31/0، 39/0ترتیب برابر  و یونجه به
ها این آلایندهانتشار ترین منبع  . مهم)5عملکرد اقتصادي است (شکل 

حیـوانی   هـاي کود مصرفی حاصل ازنیتروژن  هاي زراعی،نظام در بوم
   .)Brentrup et al., 2004b( ستا هشیمیایی نیتروژنکودهاي و

عمده مـورد مطالعـه در منطقـه     شدن محصولاتپتانسیل اسیدي
ترتیـب معـادل    بذري و یونجـه بـه  گندم، جو، هندوانه بلهرات نیشابور

ازاي  ) بـه SO2اکسیدگوگرد (کیلوگرم دي 07/8و  9/14، 09/2، 61/2
 5ل گونه که در شـک  همان. محاسبه گردیدیک تن عملکرد اقتصادي 

هـاي گـروه   ترین سهم را در بین آلاینده بیش NH3شود، مشاهده می
بـالاترین سـهم    چنـین  هـم شدن به خود اختصاص داد و تأثیر اسیدي
محیطـی در مقایسـه محصـولات مـورد مطالعـه، بـراي       اثرات زیست

که سهم این گروه تأثیر  طوري دست آمد. به بذري به محصول هندوانه
برابر گندم و و جو و حدود دو برابر  7حدود بذري  در محصول هندوانه

) و دلیل این امر نیز مصرف زیـاد کودهـاي   5باشد (جدول یونجه می
- خرم نتایج مطالعه). 1 شیمیایی براي تولید این محصول است (جدول

نشــان دادنــد کــه ) Khorramdel et al., 2014( دل و همکــاران
 220ش از اسیدي شـدن بـراي سـطح کـودي بـی     ترین پتانسیل بیش

-اکسـید معادل دي کیلوگرم 53/1 برابر باکیلوگرم نیتروژن در هکتار 
در  .آمـد دسـت   ازاي یک تن دانه براي محصـول گنـدم بـه    گوگرد به

-بـالاترین پتانسـیل   اي دیگر، این محققان گزارش نمودند کهمطالعه
-معـادل دي  کیلـوگرم  64/1شدن براي تولیـد جـو برابـر بـا     اسیدي

کیلـوگرم   140-180ازاي یک تـن دانـه بـراي مقـدار      اکسیدگوگرد به
-فلاح). Khorramdel et al., 2015دست آمد ( نیتروژن در هکتار به

گـزارش نمودنـد کـه    ) Fallahpour et al., 2012( پـور و همکـاران  
معـادل   کیلـوگرم  95/1 برابر بابالاترین میزان اسیدي شدن در گندم 

-180اي سطح کود نیتـروژن  ازاي یک تن دانه بر گوگرد به اکسید دي
 چنـین  هـم کیلوگرم در هکتار در استان خراسان گزارش نمودند.  160

بالاترین پتانسیل اسیدي شدن بـراي تولیـد جـو در اسـتان خراسـان      
ازاي یـک تـن دانـه     گوگرد بـه  اکسید معادل دي کیلوگرم 89/1معادل 

 . شاخص گروهحاصل شدکیلوگرم نیتروژن در هکتار  220براي مقدار 
تأثیر اسیدي شدن براي تولید یـک تـن محصـول بـراي هندوانـه در      

ــا    ــر ب ــیلان براب ــهر گ ــوگرم ( 09/3کیاش ــزارشSO2کیل ــد  ) گ ش
)Yarmohammadi et al., 2016.( 

میزان پتانسیل  5 شکل در گروه تأثیر اوتریفیکاسیون آبی:
در منطقـه  اوتریفیکاسیون آبی در تولید محصولات عمـده  گروه تأثیر 

 .نشان داده شده است یشابوربلهرات ن
  

  
  نیشابور در تولید محصولات عمده اوتریفیکاسیون آبی تأثیر پتانسیل گروه - 5 شکل

Fig. 5- Potential of aquatic eutrophication per functional unit of major products of Neyshabour (kg.ha-1) 
  

 اوتریفیکاسیون آبی به محیط زیست دارنـد گروه تأثیر محیطی  زیست هايتشار پیامـد در ان اي) سهم عمدهNH3) و آمونیاك (Pفسفر (
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)Brentrup et al., 2004b(. 81/0 آلاینده فسفر با اختصاص مقادیر ،
، 30/0، 46/0و آلاینده آمونیاك نیز بـا مقـادیر    12/1و  62/3، 78/0
ترتیب براي محصولات گندم، جو، هندوانـه بـذري و    به 41/0، 41/1

اي در ایـن گـروه   ازاي یک تن عملکرد اقتصادي سهم عمده ونجه بهی
مورد مطالعه شامل پتانسیل اوتریفیکاسیون آبی محصولات  تأثیر دارند.

ترتیب  بهدر منطقه بلهرات نیشابور و یونجه  بذري گندم، جو، هندوانه
ازاي یـک   به PO4معادل کیلوگرم  33/3و  08/11، 4/2، 08/3معادل 

توان به  با مقایسه محصولات می. محاسبه گردیدقتصادي تن عملکرد ا
ترین سهم را  علاوه بر اینکه بیش Pاین نتیجه رسید که انتشار آلاینده 

-ترین سهم را در تولید محصول هندوانـه  ها دارد، بیش در بین آلاینده
در هندوانه بذري  Pبذري به خود اختصاص داده است. تولید و انتشار 

محصول گندم و وجو و سـه برابـر محصـول یونجـه     حدود پنج برابر 
ــکل  ــد (ش ــبه گردی ــه). 5 محاس ــایج مطالع ــرم نت ــارانخ  دل و همک

)Khorramdel et al., 2014(   تـرین پتانسـیل    بـیش  نشـان داد کـه
کیلوگرم نیتروژن  220اوتریفیکاسیون آبی براي سطح کودي بیش از 

انـه بـراي   ازاي یـک تـن د   به PO4معادل  کیلوگرم 41/2در هکتار را 
پتانسـیل  اي دیگـر، بـالاترین   در مطالعـه . آمددست  محصول گندم به

 PO4معـادل   کیلـوگرم  42/2اوتریفیکاسیون آبی براي محصول جـو  
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  140-180ازاي یک تن دانه براي سطح  به
) NH3آمونیـاك (  انتشار. )Khorramdel et al., 2015( دست آمد به

پتانسیل اوتریفیکاسـیون خشـکی دارد و    تشدیدرا در ترین سهم  بیش
گـاز، نیتـروژن موجـود در کـود     این ترین نهاده مصرفی در تولید  مهم

 .)Brentrup et al., 2004b( باشدحیوانی و کود شیمیایی نیتروژن می
میزان اثـر   6 شکلدر  گروه تأثیر اوتریفیکاسیون خشکی:

تریفیکاسیون خشکی در تولید محصولات عمده پتانسیل اوگروه تأثیر 
 .داده شده استنشان کشاورزي در منطقه بلهرات نیشابور 

  

  
   نیشابور اوتریفیکاسیون خشکی در تولید محصولات عمده تأثیر پتانسیل گروه - 6 شکل

Fig. 6- Potential of terrestrial eutrophication per functional unit of major products of Neyshabour (kg.ha-1) 
  

عمـده در منطقـه   پتانسیل اوتریفیکاسیون خشکی در محصولات 
 ـگندم، جو، هندوانهشامل  بلهرات نیشابور ترتیـب   ذري و یونجـه بـه  ب

ازاي یک تـن   به NOxکیلوگرم  45/13و  84/24، 48/3، 36/4معادل 
 ـ NH3در این گروه تأثیر،  .محاسبه گردیدعملکرد اقتصادي  ادیر با مق

ترتیب براي محصولات گندم، جـو،   به 51/10و  42/19، 72/2، 41/3
ازاي یـک تـن عملکـرد     ترین سهم را به بذري و یونجه بیش هندوانه

در مقایسه محصولات مختلف نیز مشـخص گردیـد    اقتصادي داشت.
را بـه محـیط زیسـت     NH3ترین مقـدار   بذري بیش که تولید هندوانه

شار این آلاینده در ایـن محصـول حـدود    کند، بطوریکه انتمنتشر می
ایـن،   بر ). علاوه6شش برابر گندم و جو و دو برابر یونجه است (شکل 

تري نیز نسبت به سایر محصـولات را   بیش NOxتولید این محصول 
مقادیر این آلاینده براي محصـولات  کند. در محیط زیست منتشر می

و  42/5، 76/0، 95/0بر ترتیب برا بذري و یونجه به گندم، جو، هندوانه
دل و ). خـرم 6 (شـکل  ازاي یک تن عملکرد اقتصادي اسـت  به 93/2

ــاران ــیشKhorramdel et al., 2014( همک ــیل  ) ب ــرین پتانس ت
کیلـوگرم   220اوتریفیکاسیون خشکی بـراي سـطح کـودي بـیش از     



  1398، پاییز 3، شماره 11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     918

ازاي یک تن  به NOxمعادل کیلوگرم  11/1 برابر بانیتروژن در هکتار 
ایـن   مطالعـه دیگـر  به کردنـد. نتـایج   صول گندم محاسدانه براي مح

تـرین   بـیش  کـه  ) نشـان داد Khorramdel et al., 2015( محققـان 
معـادل   کیلوگرم 73/2پتانسیل اوتریفیکاسیون خشکی براي تولید جو 

NOx کیلوگرم نیتروژن در  140-180ازاي یک تن دانه براي سطح  به
کاسـیون خشـکی در   هکتار حاصل شد. شـاخص گـروه تـأثیر اوتریفی   

) NOxکیلـوگرم (  31/8کیاشهر گیلان براي تولیـد هندوانـه معـادل    
 Yarmohammadi Barsari etازاي یک تن هندوانه محاسبه شد ( به

al, 2016 .(  
شاخص نرمال شـده چهـار    7شکل در  سازي: شاخص نرمال

نشان  بلهرات نیشابورمحیطی براي محصولات عمده منطقه  اثر زیست
 داده است.

  

 
 نیشابور تولید محصولات عمدهدر سازي  شاخص نرمال - 7 شکل

Fig. 7- Normalized indicator values per functional unit of major products of Neyshabour (kg.ha-1) 
  

 نشـان داد  بلهرات نیشابورمحصولات عمده منطقه  مقایسهنتایج 
شده را نشان  خص نرمالترین شابذري بالاترین و جو پایینهندوانهکه 
 گـروه تـأثیر  بذري شده هندوانه که در شاخص نرمال طوري هدهد، بمی

ازاي یـک تـن محصـول اقتصـادي      بـه  29/1اوتریفیکاسیون آبی بـا  
ازاي یک تن محصول اقتصادي  به31/0شدن با بالاترین و اثر اسیدي

گـروه تــأثیر   چنـین  هـم . بـه خــود اختصـاص داد  تـرین سـهم را    کـم 
 ازاي یـک تـن محصـول اقتصـادي     بـه  28/0کاسیون آبی بـا  اوتریفی
ازاي یک تن محصول  به 04/0شدن با ترین و گروه تأثیر اسیدي بیش

ازاي یـک تـن    شده جو به ترین سهم را در شاخص نرمال کماقتصادي 
  ). 7 (شکل دارا بودندعملکرد اقتصادي 

مجمـوع   8شـکل  در  محیطـی: مجموع شـاخص زیسـت  
در منطقه بلهـرات نیشـابور   حصولات عمده محیطی مشاخص زیست
 .ارائه شده است

محیطی تولید محصولات عمده منطقه مورد دامنه شاخص زیست

ازاي یک تن عملکرد اقتصادي  به EcoX 07/0 -14/1 برابر بامطالعه 
 محیطی محصول هندوانهترین سهم از اثرات زیست محاسبه شد. بیش

ازاي یک تن  به EcoX 58/0( شدنبذري مربوط به گروه تأثیر اسیدي
محیطـی در ایـن   ترین میـزان اثـر زیسـت   عملکرد اقتصادي) و پایین

ازاي  به EcoX 002/0محصول براي گروه تأثیر اوتریفیکاسیون آبی (
چنین در محصول جـو بـالاترین    هم یک تن عملکرد اقتصادي) است.

ازاي یـک تـن    بـه  EcoX 07/0جهـانی ( اثر در گروه تأثیر گرمـایش 
ترین اثر در گروه تأثیر اوتریفیکاسیون آبـی  ) و پایینملکرد اقتصاديع
)0001/0 EcoX مشاهده شدعملکرد اقتصاديازاي یک تن  به (.  
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 نیشابور تولید محصولات عمده) EcoX( محیطیمجموع شاخص زیست - 8 شکل

Fig. 8- Aggregated environmental indicators (EcoX) per functional unit of major products of Neyshabour kg.ha-1) 
 

ترتیـب مربـوط بـه     محیطـی بـه  ترین اثر زیستبالاترین و پایین
، LCAجـا کـه در روش    از آن ).8(شـکل   بذري و جو اسـت  هندوانه

-ها گزارش می محیطی محصولات بر اساس عملکرد آناثرات زیست
گـزارش شـده    1گونـه کـه در جـدول     شود و در مطالعه حاضر همان

تر بوده و بذري نسبت به سایر محصولات بسیار پایینعملکرد هندوانه
محیطـی آن نسـبت بـه سـایر     دلیل اصلی بالا بـودن اثـرات زیسـت   

هـا  دلیل استفاده از نهاده محیطی بهباشد. اثرات زیستمحصولات می
هـا را  توانـد مصـرف نهـاده   شود که عملکرد محصـول مـی  منتشر می

بـذري کـه در ایـن     چـون هندوانـه   ا اگر محصولی همپوشش دهد ام
هـایی ماننـد کودهـاي    مطالعه تقریباً مشابه سایر محصولات از نهاده

شیمیایی استفاده کرده اما عملکرد پـایینی دارد، بـدان معناسـت کـه     
خـوبی   هـا را بـه  محیطی ناشی از مصرف نهـاده نتوانسته اثرات زیست

تـري   سایر محصولات آسیب بیش پوشش دهد، بنابراین در مقایسه با
 Khorramdel et( دل و همکارانخرم کند.به محیط زیست وارد می

al., 2014 55/0را در کشـور  تولید گندم  شناختبوم) دامنه شاخص-
47/0 Ecox گروه . در این مطالعه نمودند محاسبهازاي یک تن دانه  به

تـرین و   ترتیب بـیش  جهانی و اوتریفیکاسیون خشکی بهیشتأثیر گرما
-فلاح نتایج مطالعهبر اساس شاخص داشتند. این ترین سهم را در  کم

تـرین اثـرات    بـیش  ،)Fallahpour et al., 2012( پـور و همکـاران  
بـراي گـروه تـأثیر     در اسـتان خراسـان   محیطـی تولیـد گنـدم   زیست

-تـرین اثـرات زیسـت    بـیش  چنین هم. گزارش گردیداوتریفیکاسیون 
جهـانی  گروه تأثیر گرمایش مربوط بهمحیطی تولید گندم در خراسان 

ــود ــایی شــاخص . ب ــا اســتفاده از رویکــرد  نه ــوم شــناخت ب  LCAب
هاي ها به بخشمحیطی انتشار آلایندهدهنده مجموع آثار زیست نشان

 نتایج مطالعه .)Brentrup et al., 2004مختلف محیط زیست است (
) نشـان داد کـه   Fallahpour et al., 2012( پـور و همکـاران  فـلاح 

در اسـتان خراسـان رضـوي    محیطی تولید جـو  بالاترین اثرات زیست
دامنـه  این مطالعـه  مربوط به گروه تأثیر اوتریفیکاسیون آبی است. در 

 024/0-174/0 در اسـتان خراسـان   جـو  بـراي محیطـی  اثرات زیست
Ecox ـازاي یک تن به دست آمد.  به   دل و همکـاران خـرم  چنـین  مه

)Khorramdel et al., 2015محیطی تولیـد  ) با ارزیابی اثرات زیست
 Ecox 27/0-46/0 را محیطـی ایـن محصـول   جو دامنه اثرات زیست

-تـأثیر گرمـایش   هايگروه چنین هم، گزارش نمودندازاي یک تن  به
تـرین سـهم را در    تـرین و کـم   ترتیـب بـیش   شدن بهجهانی و اسیدي

 محیطی دارند.زیست شاخص
  

  گیرينتیجه
تولیـد چهـار   محیطی نتایج این مطالعه روي مقایسه اثرات زیست

در دهسـتان بلهـرات    بـذري و یونجـه   محصول گندم، جـو، هندوانـه  
محیطی مربوط بـه گـروه   نشان داد که بالاترین اثرات زیست نیشابور
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ات نهـایی  ترین اثر ترین و کم بیش چنین هم. بودجهانی گرمایشتأثیر 
. دست آمـد  بهبذري و جو  تولید هندوانه برايترتیب  محیطی بهزیست

محصـولات عمـده از   بنـدي  این نکته نیز حائز اهمیت است که رتبـه 
ترتیب مربوط به تولید  در مطالعه حاضر بهمحیطی اثرات زیستلحاظ 

دلیـل بـالا بـودن اثـرات     اشد. ببذري، یونجه، گندم و جو می هندوانه
گونه که  بذري نسبت به سایر محصولات همان یطی هندوانهمحزیست

در بخش نتایج و بحث به آن اشاره شد، عملکرد پایین این محصـول  
جهـانی و اوتریفیکاسـیون   گرمایش ثیرأهاي تگروه چنین هم باشد.می

-زیسـت  تشدید اثـرات ترین سهم را در  کمو ترین  بیشترتیب  بهآبی 
از شـیمیایی   هايناشی از مصرف نهاده پیامدهاکه این  دارند یمحیط

بـر ایـن    اسـت.  هاي فسـیلی و سوخت جمله کودها و سموم شیمیایی
 عنوان حیوانی را به هايکود مصرفشود کشاورزان پیشنهاد میاساس، 
پیشـنهاد   چنـین  هـم . مدنظر قرار دهندکود شیمیایی ی براي جایگزین

-ورزي اكکارگیري خ ـ چون به هم هاي ترویجی مناسبشود روشمی
هـاي  هاي کاهش یافته و حفاظتی از طریق کاهش مصـرف سـوخت  

ارهاي مـدیریت پایـدار تغذیـه گیـاهی بـه      راهکگیري از فسیلی، بهره
منظور کاهش مصرف کودهاي شیمیایی، کشت مخلوط، تناوب زراعی 

تـر در الگـوي    محیطی کمبا بقولات و انتخاب گیاهان با اثرات زیست
به کشاورزان آموزش  محیطیات زیستکاهش اثرجهت کشت منطقه 

  داده شود. 
  

  سپاسگزاري 
جلگـه   از کشاورزان دهستان بلهرات و سایر مسئولین بخش میان

 که در این مطالعه ما را یاري کردندکمال تشکر را داریم. 
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Introduction 

Life cycle assessment (LCA) is a common tool for environmentally assessing various agricultural systems 
based on type and quantity of input consumption and emissions generated during the production. LCA is a 
method assessing the environmental performance of a given production. The method has been recently 
developed, providing some detailed information on how to mitigate environmental impacts as well as how to 
improve sustainability of existing agricultural systems. The aim of this study was to compare environmental 
impacts of four major crops of wheat, barley, seed water melon and alfalfa in Belherat Rural District of 
Neyshabur.  

Materials and Methods 
Using the LCA, four steps including goal definition and scoping, inventory analysis, life cycle impact 

assessment and integration and interpretation were taken. The system boundary contains production processes, 
chemical fertilizers, manure, herbicides, pesticides, irrigation (electricity), seed, fuel and other inputs. Functional 
unit was equivalent to one ton of economic yield, and all inputs, pollutants and average of economic yields were 
quantified based on one ton of economic yield. Global warming, acidification and aquatic and terrestrial 
eutrophication were considered as three important impact categories. The coefficient factors (CF) and weighting 
factors were used to calculate the environmental index (Ecox). A higher Ecox score represents a higher 
environmental impact. 

Results and Discussion 
Average economic yields of wheat, barley, seed water melon and alfalfa in Belherat Rural District of 

Neyshabur were 2.9, 3.1, 0.6 and 5.2 t.ha-1, respectively. The results showed that the global warming potential 
was a high environmental impact for all four crops including wheat (with 869.4 kg CO2-equiv. per one tonne 
economical yield), barley (with 694.3kg CO2-equiv. per one tonne economical yield), seed watermelon (with 
4947.1 kg CO2-equiv. per one tonne economical yield) and alfalfa (with 2678.9 kg CO2-equiv. per one tonne 
economical yield), and the aquatic eutrophication potential was the lowest environmental impact such as wheat 
(with 3.08 kg PO4-equiv. per one tonne economical yield), barley (with 2.4 kg PO4-equiv. per one tonne 
economical yield), seed watermelon (with 11.1 kg PO4-equiv. per one tonne economical yield) and alfalfa (with 
3.3 kg PO4-equiv. per one tonne economical yield), respectively. Among the three emissions of CO2, CH4 and 
N2O generating the global warming potential, the CO2 had the highest proportion. Fossil fuels and nitrogen-
based fertilizers are the main sources of the CO2 emission. Among the four crops, seed water melon generated 
the highest amount of CO2 – almost five times more than other crops- due to the high use of chemical fertilizers. 
In general, between these four crops, seed watermelon (Ecox 1.14 per tonne of economical yield) and barley 
(Ecox 0.07 per tonne of economical yield) were created the highest and lowest environmental impacts, 
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respectively. In producing seed watermelon, acidification potential – with 0.58 ECOX for one tonne of economic 
yield- was found as the highest environmental impact. This environmental impact of seed watermelon was seven 
times more than wheat and barely a long with about two times more than alfalfa. Among the three emissions of 
SO2, NH3 and NOX associated with creating acidification potential, NH3 comprised the largest proportion 
followed by SO2. Nitrogen- based fertilizers were found the major source of NH3 and SO2 emissions. The high 
environmental impact of seed watermelon is due to its low economic yield that does not cover its input 
consumption.  

Conclusion 
Considering the high contribution of the global warming potential to environmental impacts for these 

production systems in Belherat Rural District, it is recommended for the study area to manage the use of 
chemical fertilizers. It is also suggested that effective extension approaches such as conservation agriculture by 
reducing the consumption of fossil fuels, sustainable nutrition strategies aimed at replacing organic fertilizers 
with chemical fertilizers are provided to farmers to justify the harmful effects of pollutants on the environment. 
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