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 چکیده

های مختلف روشهای انسا: و از جمله فعاییتم های محیطی ناشی از مقایسه پیا ( روش معتبر و دقیقی برای بررسی وLCAارزیابی چرخه حیات  
سازد. های زراعی فراهم میی را در مورد اثرات محیطی فعاییتاطلاعات مفی  ملیتعمیم نتایج آ: به مقیاس  که باش  میهای زراعی نظاممبودر م یریت 

ین مقایسه اثرات محیطی ب انجام ش ه بود جهت که قبلاًگن م کشور  های کم، متوسط و پر نهاده تویی نظامبوم ایبر LCAجرای ا نتایج در این پژوهش
بر استا: مورد استفاده قرار گرفت. به این منظور برای هر استا: سطح زیر کشت گن م در سه نظام با سطوح مختلف مصرف نهاده تعیین ش  و سپس  14

آوردشا .  با استفاده از تغییر مقیاس خطی برای هر استا: بار   تأثیرگروه  هفتهای محیطی پیام اساس عملکرد هر نظام و سهم آ: از سطح زیر کشت، 
-کشور را تویی  میدرص  از گن م  18که استا: خوزستا: که طوریهب .کشور بسیار متفاوت استهای  استفاده از زمین در استا: کارایینتایج نشا: داد که 

که ایان مقا ار در   در حایی ،است مترمربع زمین نیاز 4271استفاده از زمین بود و در این استا: برای تویی  یک تن گن م به  کاراییترین کن  دارای پایین
تهرا: بود که در  . در واح  کارکردی هکتار، بیشترین پتانسیل گرمایش جهانی و سمیت اکویوژیکی مربوط به استا:باش  میمترمربع  2049استا: تهرا: 
ترتیب دارای کمترین هم ا: و خوزستا: بههای  :ه، استانهاده بیشترین سهم را در سطح زیر کشت گن م دارن . در واح  کارکردی تن دانهای پرآ: نظام
ها علاوه بار عملکارد   ( نشا: داد که تفاوت بین استا:PCAهای اصلی  ها با روش تجزیه به مؤیفهبن ی استا:ترین پتانسیل گرمایش بودن . گروهو بیش
ها بر اسااس ناوعی شااخر نرمااه شا ه      باش . مقایسه استا: میها نیز سطح زیر کشت استا: کل نهاده درهای کم، متوسط و پرع توزیع نظامگن م تاب

های این تحقیق تویی  یک تن گن م در استا: بر اساس یافته .کرد تأیی را  PCAنیز نتایج حاصل از  ،بود تأثیرگروه  هفتمحیطی که معیاری از مجموع 
های پیاما  ر مقابل استا: خوزستا: برای تویی  هر تن گنا م بیشاترین   و د باش  میاستا: تحت بررسی  14هم ا: دارای کمترین اثرات محیطی در بین 

تن در هکتار باعا    چهاراز  بالاترشون ، افزایش عملکرد به ی گن م کشور که با مصرف زیاد نهاده م یریت میها نظام بومجا می گذارد. در ه محیطی را ب
کاهش به ازای تن دانه گن م را این اثرات  نیست که ای ان ازهبه  ها نهادهشی از مصرف نا عملکرد اضافیویی  ،افزایش ش ی  اثرات محیطی در هکتار ش ه

حال مطمننای    مصرف نهااده بیشاتر( راه   سازی فشردهدر تویی  گن م، افزایش عملکرد از طریق  ها نهادهاستفاده از  کاراییبا وضعیت فعلی  ،. بنابراینده 
 ه  داشت.خوا همراه بههای محیطی ج ی پیام نبوده و 
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دها  کاه   زیست دارد. شاواه  موجاود نشاا: مای     ای با محیطیچی هپ

هاا   نهااده ی از افازایش مصارف   ها که ناشپیام های منفی این فعاییت

های فسیلی، تغییر کاربری اراضای  و سموم شیمیایی( و سوخت ها کود

های محیطی، باش  باع  تش ی  آیودگی میو فشردگی عملیات زراعی 

های طبیعی و به مخاطره افتااد: تناوع زیساتی    از بین رفتن زیستااه

. ;Tilman et al., 2002 (Heller & Keoleian, 2003ش ه اسات   
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ط باا آ:  های اقتصادی مارتب تویی  مواد غذایی و بخش ،سوی دیاراز 

-تلاش پژوهشاارا: و برناماه   ،نابراینان . ببه ت اوم کشاورزی وابسته

این است که تبعات ناشی از تویی  محصولات کشاورزی را در ریزا: بر 

 & Sandsچاارچو  حفام مناافع اقتصاادی باه حا اقل برساانن          

Podmore, 2000.)   تحقق این امر پیش از هر چیز مستلزم آگااهی از

ها بار  ی زراعی و روش م یریت آ:ها نظام بوماثرات مختلفی است که 

های مطایعاه اثارات محیطای،    زیست دارن . در میا: انواع روشمحیط

عناوا: رهیاافتی دقیاق کاه کلیاه      هبا  LCA)1ارزیابی چرخه حیاات   

ره تویی   از منشاء مواد های محیطی یک محصوه را در طی زنجیپیام 

کن ، مورد توجه محققین باوده و در  اوییه تا هناام مصرف( ارزیابی می

طی دو دهه اخیر در سطح جهاا: ماورد اساتفاده قارار گرفتاه اسات       

 Nemecek & Kägi, 2007 Roy et al., 2005; Nemecek et 

al., 2015; .) 

اعای،  انتخا  دو یاا چنا  سیساتم زر    LCAساختار کلی مطایعات 

ارزیاابی اثارات محیطای و     ،ها و در نهایتممیزی چرخه حیات در آ:

مورد نیاز برای اجارای ایان   های  داده .باش  میها نظاممقایسه بین بوم

نامه، ماازارع اطلاعاااتی، پرسشااهااای  از پایااااه هااا معمااولاًپااژوهش

آوری شا ه و نتاایج   ن رت از اجرای آزماایش جماع  تویی کنن گا: و به

تویی  های  : وضعیت نظامعنواهتوجه به مقیاس مطایعه ب حاصل ب و:

 Meisterling etمساتریین  و همکاارا:     ،برای مثاهشود. ارائه می

al., 2009 )ی رایاج و ارگانیاک توییا  گنا م    ها نظام بوم  Triticum 

aestivum L.)  در آمریکا را از نظر مصرف انرژی و پتانسیل گرمایش

های این محققین بیا: داشتن  که داده دادن .جهانی مورد مقایسه قرار 

ای انتخا  شا ن   گونههلازم از پایااه آماری وزارت کشاورزی آمریکا ب

های تویی  ایان کشاور باشان . گاساوه و همکاارا:      که معرف سیستم

 Gasol et al., 2007 با اجرای )LCA  ی محیطای ناشای از   هاپیام

توییا  گااز از بیومااس در     را بارای  spp.  Brassicaای ازکشت گونه

ایان پاژوهش از مسااحتی    هاای  ایبتاه داده  .و  اروپا بررسی کردن جن

آوری شا . بنات و   ای در اساپانیا جماع  یاک هکتاار از مزرعاه   معاده 

میزا:  تأثیر( با ارزیابی چرخه حیات Bennett et al., 2004همکارا:  

هاای  داده ای تویی  گن م بررسی کردن ،هرا بر سیستم مصرف نیتروژ:

این تحقیق از آزمایشات ایستااه روتامست  اساتخرا  شا . نمچاک و    

شارده و  فی زراعی ها نظام بوم( Nemecek et al., 2011bهمکارا:  

هاای  مقایسه کردنا ، داده  LCAشرده کشور سویس را از طریق فغیر

                                                           
1- Life cycle assessment 

تعا ادی آزمایشاات در حااه اجارا گاردآوری شا .        این تحقیق نیاز از 

نیاز باا ایااوی    برخای محققاا:     ه در ایرا: توساط مطایعات انجام ش

محیطی حاصل از تویی  محصاولات زراعای را بار    مشابهی پیام های 

هاای رسامی بررسای    های حاصل از پرسشنامه یاا پایاااه  اساس داده

 ;Zangeneh et al., 2010 Bazrgar, 2011  انااا  کااارده

Khoshnevisan et al., 2011; )  

اطلاعات با ارزشی را در مورد اثارات   هاکه این پژوهشبا وجودی

دهنا   های زراعی ارائه مای محیطی چرخه حیات محصولات و سیستم

ای یاا ملای(   ها به مقیاس مکانی بازر   منطقاه  ویی تعمیم نتایج آ:

هاای محیطای   ارزیاابی جا کاه ها ف نهاایی از    . از آ:باش  میدشوار 

ی زراعی است ها نظام بومهای م یریت سنجش پای اری و بهبود روش

رس . پایرادئو و نظر میهاجرای چنین مطایعاتی در سطح ملی ضروری ب

کیا  بار   أ( باا ت Payraudeau & van der Werf, 2005درورف  وا:

-ختلف ارزیابی اثرات محیطای فعاییات  های ماهمیت این مسنله روش

را در مقیااس منطقاه ای ماورد     LCAهای کشاورزی از جملاه روش  

 ن . بررسی قرار داد

 & Nassiri Mahallati  نصااایری محلاتااای و کاااوچکی

Koocheki, 2017a) های استخرا  شا ه از پایاااه   با استفاده از داده

ی هاا  نظام بومسطوح مصرف نهاده را در  تأثیرآماری وزرات کشاورزی 

مورد مقایسه قرار دادن . نتایج این تحقیق  LCAگن م کشور از طریق 

در واحا   کلیاه اثارات محیطای     ساازی  ردهفشنشا: داد که با افزایش 

عالاوه افازایش عملکارد ناشای از     هیاب . بکارکردی هکتار افزایش می

-هبا  ؛کنا  برخی از اثرات محیطی را جبارا: مای  تنها  ها نهادهمصرف 

که پتاتسیل گرمایش، پتانسیل پرغذایی و پتانسیل سمیت بارای  طوری

ی کام  ها نظام بومیشتر از ی پر نهاده گن م کشور بها نظام بومانسا: در 

-های پار به دییل پراکنش غیر یکنواخت نظامنهاده است. با این حاه 

مقایسه این اثارات در مقیااس   های کشور، نهاده بین استا:نهاده و کم

 .باش  میمقیاس در نتایج  ای مستلزم نوعی تغییرمنظقه

های پیاما  مقایساه   ،ه ف از اجرای ایان پاژوهش   ،بر این اساس

هاا  بن ی آ:های کشور و گروهگن م بین استا: ی ناشی از تویی محیط

 بر اساس ش ت اثرات محیطی است.

 

 هامواد و روش

 هدف و محدوده عمل
ی هاا  نظاام  باوم محیطی حاصل از های زیستپیام در این مطایعه 
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 80استا: اصلی کشت این محصوه کاه روی هام    14 تویی  گن م در

-خود اختصاص میه  گن م کشور را بدرص  از سطح زیر کشت و تویی

های ش ن ، وضعیت تویی  گن م در استا:مقایسه  LCAدهن  با اجرای 

ه اسات. اطلاعاات مرباوط باه     ارائاه شا    1تحت بررسای در جا وه   

آمااری وزارت جهااد کشااورزی     های هار اساتا: از پایاااه   شهرستا:

 MJA, 2010     ،اسااتخرا  و باار مبنااای سااطح مصاارف نهاااده )

و پرنهااده   ی تویی  گن م کشور به سه گاروه کام، متوساط   ها نظام بوم

 نصایری محلاتای و کاوچکی   بنا ی توساط   تقسیم ش ن ، روش گروه

 Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a)  .توصیف ش ه است 

 

 1389-90د کل کشور در سال استان کشور همراه با سهم هر استان از سطح کشت و تولی 14سطح زیر کشت، تولید، عملکرد گندم در  -1جدول 
Table 1- Cultivated area, production and yield of wheat in 14 provinces over the country together with contribution of each 

province in total country level area and production  

 
 باش . لکرد کشور میدهن ه عملکرد هر استا: به میاناین عمعملکرد نسبی نشا:

Relative yield is the ratio of province yield to country average yield. 
 

 ارزیابی چرخه حیات

در و  هاا  نهااده هاای مرباوط باه مصارف     بار اسااس داده  ارزیابی 

 ممیزی چرخه حیات پس از انجام  ISO 14040چارچو  دستورایعمل 

(. اثارات محیطای   ISO, 2006اجرا شا     چرخه حیات تأثیر ارزیابیو 

گروه  تخلیه منابع غیر قابل تج یا ،   هفتی تویی  گن م در ها نظام بوم

کاربری زمین، پتانسایل گرماایش جهاانی، پتانسایل اسای ی شا :،       

های آبای و  سمیت اکویوژیکی برای انسا:، محیطپتانسیل پرغذایی و 

رآورد واح  کارکردی  هکتاارو تان داناه گنا م( با      دوها( و در خشکی

 Nassiri گردی  و نتایج از ابعااد مختلاف ماورد مقایساه قرارگرفات      

Mahallati & Koocheki, 2017a .) 

ها( ابت ا با ای  استا:آورد اثرات محیطی در مقیاس منطقهجهت بر

رد های موجود از شهرستا:، سطح زیار کشات و عملکا   استفاده از داده

هاا  ر هار یاک از اساتا:   سط و پر نهاده دهای کم، متومربوط به نظام

تعیین و در ادامه سهم هر نظام از ساطح کشات و توییا  هار اساتا:      

محاسبه ش . به این ترتیب مشخر گردی  که در هر استا: سطح زیر 

نظام تقسیم ش ه لکرد به چه نسبتی بین سه نوع بومکشت، تویی  و عم

بی چرخه دست آم ه از ارزیاهاست. با استفاده از این اطلاعات و نتایج ب

حیات در سه نوع بوم نظام تویی  گنا م، اثارات محیطای در دو واحا      

کارکردی هکتار و تان داناه گنا م بارای هار اساتا: محاسابه شا .         

محاساابات باار مبنااای روش تغییاار مقیاااس خطاای انجااام گرفاات    

 Dalgaard et al., 2003; Stein et al., 2001)  مقاادیر  کاه در آ :

پتانسیل گرمایش یاا   ، برای مثاه تأثیرهای مربوط به هر یک از گروه
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پتانسیل اسی ی ش :( متناسب با مساحت اراضی کام، متوساط و پار    

نهاده در هر استا: برآورد گردیا . ایان روش تغییار مقیااس در ساایر      

هاای کشااورزی در   یز جهت تعیین اثرات محیطای فعاییات  مطایعات ن

 Grace et al., 1997; Boumanکار رفته است  های بهمقیاس منطق

et al., 1999; Dalgaard et al., 2003.) 

 

 اهبندی استانگروه

محیطی حاصل از تویی  ها بر اساس اثرات بن ی استا:جهت گروه

PCAی اصلی  ها مؤیفهگن م از روش تجزیه به 
 PCA( استفاده ش . 1

کاهش حجم زیاد  برایهای چن  متغیره آماری است که یکی از روش

را  متغیر وابسته به هام  pعلاوه این روش هش ه است ب ها طراحیداده

ی اصالی  هاا  مؤیفاه  کن  که اصطلاحاًبه متغیرهای مستقلی تب یل می

اجارا   تاأثیر گاروه   هفت بر روی PCAشون . در این مطایعه نامی ه می

طور ج اگانه هش  و محاسبات در دو واح  کارکردی هکتار و تن دانه ب

یفه اصلی ؤم هفتب برای هر واح  کارکردی انجام گرفت. به این ترتی

ها را توصایف  هم تمامی واریانس موجود در داده دست آم  که رویهب

یفاه  ؤ م PC1شون  که میای محاسبه ه گونهی اصلی بها مؤیفهکردن . 

 PC2هاا را توصایف کنا ،    ترین مق ار از واریاانس داده اصلی اوه( بیش

 PC7 تاا  PC3 ،و به همین ترتیاب  بیشترین مق ار از باقیمان ه واریانس

خواهنا  کارد.    ترتیب بیشترین مق ار از باقیمان ه واریانس را توصیفبه

 ,Jacksonباشن   های اوییه میترکیب خطی از متغیری اصلی ها مؤیفه

صاورت  ه یفاه اوه با  ؤاین ترکیاب خطای بارای م    ،( برای مثاه1991

   باش  می 1معادیه 
PC1= a1GWP+a2AP+a3EUP+a4RD+a5HT+a6AT+a7TT

(1 معادیه                 

GWP  تاTT  ترتیاب پتانسایل گرماایش،     باه  تاأثیر گروه  هفت

، پتانسیل پرغذایی، تخلیه منابع غیر قابل تج ی ، پتانسیل اسی ی ش :

باشان   ها( میهای آبی و خشکیسمیت اکویوژیکی برای انسا:، محیط

تا  a1به ش ه است. ضرایب برای هر استا: محاس ها قبلاًکه مقادیر آ:

a7 ی هاا  مؤیفاه شاون  کاه   نحوی برآورد میهنیز موسومن  ب 2که به بار

ترتیاب  باه  7تاا   1ی ها مؤیفهعلاوه هاصلی از یک یار مستقل بوده و ب

هااای اصاالی را باارآورد کنناا  یشااترین مقاا ار از کاال واریااانس دادهب

 Anderson, 19841عادیاه  معادیاه مشاابه م   هفات  ،(. به این ترتیب 

                                                           
1- Principal component analysis 

2- Loading 

ها تعیین گردی . با استفاده یفه اصلی برآورد و ضرایب آ:هفت مؤبرای 

گاروه   هفات هر استا: برای هر یک از  3از این ضرایب امتیاز یا امتیاز

ها امتیاز کل هر استا: از نظر اثارات  آ:محاسبه ش  و از مجموع  تأثیر

ی از های تحت بررست آم  و بر اساس این نتایج استا:دسهمحیطی ب

هاای توییا  گنا م مقایساه شا ن . کلیاه       ی نظامم های محیطانظر پی

افاازار وساایله ناارمهباا PCAمربااوط بااه اجاارای   محاساابات آماااری

MINITAB, ver. 17. . انجام ش 

 

 محاسبه شاخص نرمال شده محیطی

در  تاأثیر هاای  مق ار مربوط هر یک از گاروه  LCAدر محاسبات 

هاا ممکان   ر نتیجه مقایسه بین آ:شود و دهای مختلفی بیا: میواح 

صورتی است که هب LCAسازی تب یل نتایج . منظور از نرماهباش  مین

ب و: واح  ش ه و در نتیجه ش ت اثرات مختلف محیطی قابل مقایسه 

تاوا: از حاصال جماع اثارات     علاوه با نرماه کرد: نتایج مای هشون  ب

دهن ه تمامی دست آورد که نشا:هنرماه ش ه نوعی شاخر محیطی ب

ها از روش این مطایعه جهت نرماه کرد: داده باش . در تأثیرهای گروه

( (Tzilivakis et al., 2005: ارائه ش ه توسط تزیلواکیس و همکاارا 

انجاام   2سازی بر اساس معادیه نرماه ،تفاده ش . در این روش سادهاس

 شود  می
















7

1i maxiI

iI1NI (2معادیه       

 Ii:شاخر نرماه ش ه محیطی برای هار اساتا:،    IN: ،که در آ:

ح اکثر مق ار  Imaxi:ام در هر استا: و  i تأثیرمق ار محاسبه ش ه گروه 

. مق ار داخل پرانتز برای هار  باش  میها ام بین همه استا:i تأثیرگروه 

 ،شاود، بارای مثااه   در هر استا: محاسبه مای  تأثیرگروه  هفتیک از 

تانسیل گرمایش جهاانی در اساتا: خراساا: مقا ار     پ تأثیربرای گروه 

حا اکثر مقا ار آ: باین تماام      محاسبه ش ه برای این اثر محیطی بار 

شاود. چنانچاه حا اکثر    یک کسر میها تقسیم ش ه و حاصل از استا:

حاصل کسار معااده    ،پتانسیل گرمایش مربوط به استا: خراسا: باش 

رماه ش ه برای خراسا:( و مق ار داخل پرانتز  پتانسیل گرمایش ن یک

صفر خواه  ش  و اگر حا اکثر پتانسایل گرماایش مرباوط باه اساتا:       

دیاری باش  مق ار نرماه ش ه برای خراسا: بزرگتار از صافر خواها     

اجارا شا ه و حاصال     تاأثیر های ود. این محاسبات برای تمامی گروهب

                                                           
3- Score 
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های حیطی نرماه ش ه برای مجموعه گروهها نوعی شاخر مجمع آ:

. ب یهی است که هار چاه مقا ار شااخر نرمااه شا ه       باش  می یرتأث

بزرگتر باش  اثرات محیطی کمتر خواه  بود و ح اکثر اثارات محیطای   

معااده   تاأثیر هاای   مق ار کلیه گروه ،مربوط به استانی است که در آ:

Imaxi  . باش  که در نتیجه شاخر نرماه برابر صفر خواه  ش 

 

 نتایج و بحث

 چرخه حیات خلاصه ارزیابی 

نظاام توییا    نوع باوم  بر روی سه LCAنتایج اجرای  2در ج وه 

رائه شا ه اسات. ایان نتاایج     گن م کشور بر حسب دو واح  کارکردی ا

کلیه اثرات محیطی در  سازی فشردهده  که با افزایش ش ت نشا: می

کاه افازایش   طور قابل توجهی افازایش یافتاه در حاایی   هواح  هکتار ب

را  تأثیرهای تنها برخی از گروه ها نهادهاز مصرف بیشتر عملکرد ناشی 

رغم ی پر نهاده علیها نظام بومبه ازای واح  عملکرد کاهش داده و در 

عملکرد بیشتر، پتانسیل گرمایش، پتانسیل پرغاذایی، تخلیاه مناابع و    

سمیت برای انسا: بر حسب تن دانه گنا م بیشاتر از دو نظاام دیاار     

نصایری  تفاوت بین سطوح مصرف نهااده توساط    ، دلایل اینباش  می

( Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a  کاوچکی و  محلاتای 

 بررسی ش ه است.

 

 (Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a در سه نوع بوم نظام تولید گندم کشور در دو واحد کارکردی  LCAخلاصه نتایج  -2جدول 

Table 2- Summary of LCA results for 3 types of wheat production systems calculated in two functional units (Nassiri 

Mahallati & Koocheki, 2017a) 

 

 

 ها های تولید گندم در استاننظام سازی فشردهشدت 

اساتا:   14نهااده در   های کم، متوسط و پرمیاناین عملکرد نظام

کیلوگرم در هکتاار باود    2552و  3352، 4151ترتیب تحت بررسی به

هاا  درص  از سطح زیر کشات ایان اساتا:    33طور متوسط هعلاوه بهب

درص  نیز  44وسط نهاده و درص  مت 23های کم نهاده، به نظام مربوط

با توجه به تفاوت در های پر نهاده تعلق داشت و بر این اساس به نظام

های پر، متوسط و مدرص  تویی  از نظا 25و  23، 52 ترتیبعملکرد ، به

(. با توجه به سهم نسابی ساه ناوع    3آی   ج وه دست میهکم نهاده ب

نظام در سطح زیر کشت و تویی ، بخش عم ه گن م کشور با ایاوهای 

در تویی  گنا م   سازی فشردهشود. ایبته ش ت م یریت می سازی فشرده

ر برای مثاه د های تحت بررسی تفاوت قابل توجهی داشت.بین استا:

درص  توییا  مرباوط    90درص  از سطح زیر کشت و  89استا: تهرا: 

در  ساازی  فشارده دهن ه درجه بالای ا:نهاده بود که نشپرهای  به نظام

این استا: است. در مقابل در استا: آذربایجا: شرقی نظام کم نهااده  

خود اختصاص داد و هدرص  تویی  را ب 56درص  سطح زیر کشت و  65

 27ترتیب از تویی  و سطح کشت این استا: به پر نهاده هایسهم نظام

 های کشور نیز با دامناه نسابتاً  (. سایر استا:3درص  بود  ج وه  20و 

را نشا: دادن . ایان   سازی فشردهوسیعی از تغییرات درجات مختلفی از 
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 کشور متفاوت شود. های  بین استا:چرخه حیات گن م نیز باع  خواه  ش  تا اثرات محیطای حاصال از    ها نهادهتنوع در مصرف 
 

 استان تحت بررسی 14گندم در بین  کم، متوسط و پر نهادههای  عملکرد و توزیع درصدی سطح زیر کشت و تولید نظام  -3جدول 
Table 3- Yield and percentage distribution of cultivated area and production of low, medium and high input wheat 

production systems for 14 studied provinces 

 

 

 کاربری زمین

-تویی  یک تن گن م در استا: میزا: زمین لازم برای 1در شکل 

های مختلف کشور نشا: داده ش ه که با تغییر مقیاس خطی بر اساس 

ی کم، متوسط و پار نهااده محاسابه شا ه     ها نظام بومسهم هر یک از 

مرباع بار تان گنا م(     متار  4271ربری زمین  رین میزا: کااست. بیشت

-متر 2049مربوط به استا: خوزستا: و کمترین کاربری زمین معاده 

محلاتای و   نصایری . باشا   مای مربع بر تن مربوط به اساتا: تهارا:   

نشا: دادنا    (Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a  کوچکی

متوساط و پار   ، ی کام هاا  نظام بومکه میاناین میزا: کاربری زمین در 

مربع بر تن داناه  متر 2374و  2977، 3850ترتیب نهاده گن م کشور به

ی  آ: است که در استا: خوزستا: از ؤ(. این نتایج م2 ج وه  باش  می

کاه بخاش   وجاودی ا شود و بکمی استفاده می کاراییاراضی زراعی با 

تا: با ایاوی پار نهااده ما یریت    عم ه اراضی زیر کشت گن م این اس

یک تن گن م کمتار از  ویی زمین لازم برای تویی   ،(3شون   ج وه یم

های کم نهاده کشور است. در واقع پایین بود: عملکارد  میاناین نظام

گن م عامل اصلی بروز این وضعیت در خوزساتا: اسات. در مقابال در    

نظاام از  لا بود: عملکرد در هر ساه ناوع باوم   استا: تهرا: به دییل با

 شود. برداری میبیشتری بهره یکارایزمین با 

اسات و   تاأثیر های کاربری زمین یکی از گروه LCAدر مطایعات 

های اشاغاه اراضای طبیعای و تغییار     پیام ه ف از ارزیابی آ: بررسی 

 باشاا  ماایهااای کشاااورزی هااا بااه منظااور فعاییااتداد: کیفیاات آ:

 Lindeijer et al., 2002 و  ( که نتیجه آ: از بین رفتن تنوع زیساتی

کیفیت اوییه خاک و در نهایت کاهش کارکردهای اکوسیساتم طبیعای   

 LCAهاای رایاج   در روش (.Milaí Canals et al., 2007  باش  می

کاربری زمین تنها بر اساس مق ار زماین لازم بارای توییا  یاک تان      

ور مستقیم ماورد ارزیاابی   طهشود و سایر اثرات بمحصوه سنجی ه می
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 (.Brentrup et al., 2001گیرن   قرار نمی
 

 
ی کم، ها نظام بومهای مختلف کشور که بر اساس عملکرد و سهم تولید یک تن دانه گندم در استان میانگین میزان کاربری زمین برای -1شکل 

 ذکر شده است 1متوسط و پر نهاده در سطح زیر کشت هر استان محاسبه شده، مخفف اسامی استان ها در جدول 

Fig. 1- Mean land use for production of one ton wheat in the studied provinces, calculated based on yield and contribution of 

low, medium and high input systems in cultivated area of each province, abbreviation of province names are given in Table 1 

 

اگرچه با افزایش عملکرد، برای تویی  هر که اشت ایبته بای  توجه د

کاربری زماین   تأثیرتن محصوه زمین کمتری اشغاه ش ه و در نتیجه 

ویای چنانچاه ایان افازایش عملکارد از طریاق        ،کاهش خواه  یافت

اسات باعا  افازایش ساایر اثارات      ممکان   ،انجام گیرد سازی فشرده

 Charles ( شود گرمایش جهانی یا اسی ی ش : ،محیطی  برای مثاه

et al., 2006 Nemecek et al., 2011a; Nassiri Mahallati & 

Koocheki, 2017; .) :درص  اراضی زیر کشت  45در استا: خوزستا

کاه  در حاایی  ؛(3شاون   جا وه   صورت پر نهاده م یریت مای هگن م ب

عملکرد نسبی گن م  میاناین استا: به میاناین کشور( در این اساتا:  

رغام  استفاده از زمین علای  کارایی( که در نتیحه 1 ج وه  است 75/0

-(. چنین وضعیتی در مقایسه اساتا: 1پایین است  شکل  سازی فشرده

درصا  از   30و  65، 60ترتیاب  هم ا: که باه  های فارس، اصفها: و

خوبی مشاهود اسات،   هنیز ب باش  میها پر نهاده ی گن م آ:ها نظام بوم

کیلوگرم   33/1و  11/1ترتیب اصفها: به عملکرد نسبی استا: فارس و

 ساازی  فشارده ود پایین باود: ساطح   جوا بوده و در هم ا: ببر هکتار 

کرد گن م این استا: در هر سه ویی عمل ،استکیلوگرم بر هکتار  26/1

در نتیجه تویی  هر  (3 ج وه  باش  مینظام بیشتر از میاناین کشور بوم

ا: فارس زمین کمتری را اشاغاه  تن گن م در این استا: نسبت به است

های آذربایجا: غربای  قابل پایین بود: عملکرد در استا:کن . در ممی

اراضی در توییا  گنا م شا ه     کاراییو شرقی و گلستا: باع  کاهش 

ها باعا  باروز اختلافاات    است که این تفاوت (. ب یهی1است  شکل 

 . شودها میی در سایر اثرات محیطی بین استا:قابل توجه

 

و سییمیا اکولییو ی ی  (GWPپتانسیییل گرمییایا ی ییانی  

 ECOT) 

کی  مجموع سمیت پتانسیل گرمایش و سمیت اکویوژی 2در شکل 

های مختلف کشور ها( در استا:آبی و خشکیهای برای انسا:، محیط

محاسبه مق ار این اثرات محیطی در واحا  کاارکردی   ارائه ش ه است. 

هاا  دهن ه تفاوت مشابهی بین استا:( نشا:c2و  a2 هایهکتار  شکل

های پر هرا:، اصفها: و فارس که سهم نظامهای ت. در استا:باش  می

مقاادیر   تاأثیر هاا بالاسات هار دو گاروه     نهاده در سطح زیر کشت آ:

پتانسیل گرماایش   ،ها دارن . برای مثاهیر استا:بییشتری نسبت به سا

 2810ا: تهارا:  جهانی هر هکتاار از اراضای زیار کشات گنا م اسات      

( که با توجه باه ساطح زیار    2برآورد ش   شکل  CO2کیلوگرم معاده 

در سااه   CO2هزار تن معااده   171کشت گن م در این استا: بایغ بر 

 65که این مق ار در استا: آذربایجا: شارقی کاه   در حایی ،خواه  بود

 1950در حا ود   باشا   مای درص  اراضی زیر کشت گن م آ: کم نهاده 

 (. a2شود  شکل در هکتار تخمین زده می CO2م معاده کیلوگر

در مورد سمیت اکویوژیکی نیز بیشترین تأثیر در هکتار مربوط باه  

صورت فشرده و با مصرف زیااد نهااده ما یریت    هایی بود که بهاستا:

ها در ردی به تن دانه گن م وضعیت استا:شون . با تغییر واح  کارکمی
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و  b2 هاای قابل توجهی تغییار یافات  شاکل    طورهب تأثیرهر دو گروه 

d2   پتانسیل گرمایش هم ا: کمترین مقا ار .)kg CO2eq/t 557 را )

های کشور داشت و در استا: خوزستا: به باالاترین مقا ار   بین استا:

 kg CO2eq/t 993    رسی . بای  توجاه داشات کاه )GWP   :در اساتا

هاای پار نهااده    مح  کارکردی کمتر از میاناین نظاا هم ا: در این وا

 (. 2 ج وه  باش  میکشور و در استا: خوزستا: بیشتر از آ: 

 

 
ی تولید ها نظام بومهای آبی و خشکی( در =مجموع سمیت انسانی، محیط ECOT( و سمیت اکولوژیکی )GWPپتانسیل گرمایش جهانی ) -2شکل 

( کیلوگرم c، ازای تن دانهبه CO2( کیلوگرم معادل bدر هکتار،  CO2ادل ( کیلوگرم معaهای تحت بررسی در دو واحد کارکردی ندم برای استانگ

 ازای تن دانهبهدی کلروبنزن -4و 1( کیلوگرم معادل dدی کلروبنزن در هکتار، -4 و1معادل 
 ذکر ش ه است. 1ها در ج وه مخفف اسامی استا: 

Fig. 2- Global warming potential (GWP= sum of human, aquatic and terrestrial toxicity) and ecological toxicity (ECOT) of 

wheat production systems in the studied provinces in two functional units a) kg CO2 eq/ha, b) kg CO2eq/t grain, c) kg 1, 4-DB 

eq/ha, d) kg 1, 4-DB eq/t grain 

Abbreviation of province names are given in Table 1. 

 

-اساتا:  ی گن مها نظام بوم ده  که ازنتایج این تحقیق نشا: می

 تمسافر اباه   CO2 میلیو: تان معااده   7/4های تحت بررسی سالانه 

شمسای(   1389میلادی   2010از سوی دیار در ساه  ،ب ایانتشار می

های کشااورزی ایارا:   ای ناشی از فعاییتمیزا: انتشار گازهای گلخانه

( FAO, 2013برآورد ش ه است   CO2معاده میلیو: تن  39در ح ود 

هاای توییا    درص  از این مق ار مربوط به نظاام  12 ،که بر این اساس

های تحت بررسی در سهم هر یک از استا: 3. در شکل باش  میگن م 

GWP کی از آ: در کل تویی  گن م مقایسه شا ه اسات. نتاایج حاا     و

-بیشتر از سهم آ: ها در پتانسیل گرمایشاست که سهم تمامی استا:

درصا    3/0ها در تویی  است و تنها در استا: هم ا: ساهم در توییا    

علاوه استا: خوزستا: به تنهایی هب ،باش  می GWPبیشتر از سهم در 

خاود اختصااص   هاستا: را ب 14در  GWPدرص  مجموع  23در ح ود 

 (. 3 شکل  باش  میدرص   14که سهم آ: در تویی  گن م داده در حایی

ای   که اثرات محیطای در مقیااس منطقاه   رسنظر میهب ،نابراینب

و نیاز عملکارد    نهاده از تویی های کم، متوسط و پر نظام بومتابع سهم 

. در مورد سمیت اکویاوژیکی نتاایج تاا    باش  میها هر یک از این نظام

های آبی متفاوت است زیرا سمیت محیطح ودی با پتانسیل گرمایش 

ویی  ،یاب های پر نهاده کاهش میایش عملکرد در نظامو خشکی با افز
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هاا  باه جبارا: اثارات گرمایشای ایان نظاام      این عملکرد بیشتر قاادر  

ر نتیجاه  د (.Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a  باشا   مین

ترین بالاتر است پایینهای پر نهاده در آ: استا: تهرا: که سهم نظام

 (.d2شکل تحت بررسی داشت   هایرا بین استا: ECOTمق ار 

 

 
 ( و کل تولید گندمGWPهای تحت بررسی از مجموع پتانسیل گرمایش جهانی )مقایسه سهم استان -3شکل 

 ذکر ش ه است. 1ها در ج وه مخفف اسامی استا: 

Fig. 3- Comparison of share in global total warming potential (GWP) and total wheat production in the studied provinces 

Abbreviation of province names are given in Table 1. 

 

ی هاا  نظاام  باوم ها نشا: داده اسات کاه   نتایج بسیاری از پژوهش

شاون  اثارات شا ی تری بار     صورت فشرده م یریت مای هزراعی که ب

در تماامی   محیط دارن . ایان امار در واحا  کاارکردی هکتاار تقریبااً      

 ;Brentrup et al., 2004 Haas et al., 2001ی  شا ه   أیعات تمطای

Roy et al., 2009;     ویاژه بارای   ه( و در واحا  کاارکردی تان نیاز با

پتانسیل گرمایش جهانی، پتانسیل پرغذایی و پتانسیل اسی ی ش : به 

 ;Mosier et al., 2005; Charles et al., 2006اثبات رسی ه است  

Nemecek et al., 2011b). 

شاود  کاه در مقیااس بازر  اجارا مای      ویژه زمانیهب LCAنتایج 

، عا م  (Hayer et al., 2010  هماراه اسات   1معمولا با ع م قطعیات 

هاای تحات بررسای.    ی ع م اطلاع از مق ار واقعی کمیات قطعیت یعن

که تناوع ذاتای    2پذیریتوجه داشت که ع م قطعیت با تغییرایبته بای  

در نتیجاه  تفاوت دارد.  ،باش  میگیری ش ه های ان ازهموجود در کمیت

توا: ع م ها میآوری صحیح دادهگیری یا جمعبا افزایش دقت و ان ازه

ماناا  ثاباات ماای پااذیری معمااولاًویاای تغییاار ،قطعیاات را کاااهش داد

                                                           
1- Uncertainty 

2- Variability  

 Bjorklund, 2003ورودی هاا  نهااده های مربوط به مصرف (. داده -

و برآورد اثرات محیطی  های سیستم(، ضرایب استفاده ش ه در ممیزی

های قابل توجهی هستن  که نتایج را تحات  دارای ع م قطعیتهمای 

( و Hoffman et al., 1994هافمن و همکارا:   .قرار خواه  داد تأثیر

هایی را برای ارزیابی میزا: ع م قطعیت ( روشSteen, 1997 ن استی

 .باش  میاسیت ها آناییز حسائه کرده ان  که مبنای آ:ار LCAدر نتایج 

نیز موضوعی است  LCAنتایج  3تعیین اعتباردر کنار ع م قطعیت 

طاور  -هکن . بکه همواره تردی هایی را در مورد دقت ارزیابی ایجاد می

هاای شابیه   سنجی ما ه های محیطی با اعتبارکلی تعیین اعتبار نمایه

 Bockstallerبوکس تایر و ژیراردین  . سازی تا ح ودی متفاوت است

& Girardin, 2003هاای  های مختلاف تعیاین اعتباار نمایاه    ( روش

ی آماری رایج برای هامحیطی را بررسی کرده و بیا: داشتن  که روش

نظار  ن ارن  و مشاه ه مستقیم یا اظهارچن انی  کاراییها این نوع نمایه

های محیطی سنجی نمایهتری برای اعتبارهای مناسبافراد خبره معیار

 باشن .می

محیطای  پتانسایل گرماایش و     تاأثیر تنهاا دو گاروه    2در شکل 

                                                           
3- Validation 
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ها مقایسه استا: ،با این حاه .ش ه استسمیت اکویوژیکی( نشا: داده 

هاای موجاود دشاوار    مجموع اثرات محیطی باه دییال تفااوت   از نظر 

مراتب هاستا: ب 14بین  تأثیرگروه  هفت، ب یهی است مقایسه باش  می

ساه  تاری بارای مقای  جاه باه روش دقیاق   نتی دشوارتر خواه  بود و در

 ها نیاز است. مجموعه اثرات محیطی بین استا:

 

 (PCA  ی اصلیها مؤلفهبه تجزیه ها با مقایسه استان

در دو  تأثیرگروه  هفتی اصلی برای ها مؤیفهضرایب  4در ج وه 

نشاا: داد کاه در واحا      PCAنتاایج   ردی ارائه ش ه است.کواح  کار

ترتیب به (PC2و  PC1  ی اصلی اوه و دومها مؤیفهنه کارکردی تن دا

هاا را  درصا  از کال واریاانس داده    84جماوع  درص  و در م 11و  73

درصا    PC2 12و  PC1 81. در واح  کارکردی هکتاار  توصیف کردن 

در ادامه مقایسه باین   ،براینبنا ،درص ( را در بر داشتن  93 در مجموع 

یفاه  ؤدی بار اسااس ضارایب ایان دو م    ها در هر دو واح  کارکراستا:

امتیاز یاا امتیااز    4 وه جبا استفاده از ضرایب ارائه ش ه در انجام ش . 

امتیااز   ،برای مثاه .اثر محیطی محاسبه ش  هفتهر استا: از مجموع 

باا اساتفاده از   ( Si(PC2)( و دوم  Si(PC1)یفاه اوه   ؤام در مiاساتا:  

 آی  دست میهب 4و  3های معادیه

 (3دیه  معا
Si(PC1)= -0.16GWPi+0.78APi-

0.63EUPi+0.63RDi+0.68HTi+0.55ATi-0.44TTi 

 (4معادیه  
Si(PC2) = 0.61GWPi+0.09APi-

0.12EUPi+0.56RDi+0.19HTi+0.23ATi-0.36TTi 

مق ار اوییه هر یک از اثرات محیطای بارای هار     ،در این معادلات

اصال جماع   حو  ضر  ش ه تأثیراستا: در ضریب مربوط به آ: گروه 

ساازد. لازم باه ذکار اسات کاه      ر میخکل استا: را مش امتیازها آ:

مقادیر اساتان ارد شا ه   از  معمولاً ،گذاری در این معادلاتهناام مق ار

پتانسیل گرمایش اساتان ارد شا ه اساتا:     ،شود. برای مثاهاستفاده می

i  امGWPi  برابر خواه  بود با تفاضل مق ار اوییاه )GWP  ا: در اسات

i ام از میاناینGWP :ها تقسیم بر انحراف معیار همه استاGWP . 

 

 در دو واحد کارکردی مختلف تأثیرگروه هفت ( برای PC7تا  PC1ی اصلی )ها مؤلفهضرایب )بار(  -4 جدول
Table 4- Coefficient (loadings) of principal components (PC1-PC7) for 7 impact groups in two functional units 

 
GWP   ،پتانسیل گرمایش جهانیAP   ،: پتانسیل اسی ی شEUP   ،پتانسیل پرغذاییHT   ،:سمیت برای انساAT   ،سمیت در محیط آبیTT سمیت در محیط خشکی و  

RDخلیه منابع غیر قابل تج ی .  ت 
GWP: global warming potential, AP: acidification potential, EUP: eutrophication potential, HT: human ecotoxicity, AT: aquatic 

ecotoxicity, TT: terrestrial ecotoxicity and RD: non-renewable resource depletion. 

 

و امتیاز اساتان ارد شا ه بارای دو    برای هر استا: د ،به این ترتیب

یان  دست خواه  آم  کاه باا رسام مقاادیر ا    هیفه اصلی اوه و دوم بمؤ

 14امتیاز  a4ها را با هم مقایسه کرد. در شکل توا: استا:امتیازات می

در واح  کارکردی تن دانه گنا م   تأثیرگروه  هفتاستا: برای مجموع 

ها بار روی  هایی که مختصات آ:ئه ش ه است. در این نمودار استا:ارا

در توا: در یک گروه قرار داد. مؤیفه به هم نزدیک باشن  را میهر دو 

ی هاا  نظام بومنتیجه کردستا:، اردبیل از نظر اثرات محیطی حاصل از 

های مرکزی و هما ا: را  م در یک گروه قرار گرفته و استا:تویی  گن 

کاه اصافها: و تهارا:    در حاایی  توا: در این گاروه جاای داد؛  نیز می

ای قرار می گیرن . بر اساس بیشتری داشته و در گروه ج اگانه شباهت

از  خوزستا:، گلستا: و آذربایجا: شرقی کااملاً های  دار استا:این نمو

گیرنا . بایا    زا بوده و در گروه مشخصی جاای نمای  ها مجستا:سایر ا

وعی نا های آماری چن  متغیره نظیر اغلب روش PCAتوجه داشت که 

های مشاابه باه   ها در گروهوصیفی است و یذا قرار داد: استا:روش ت

هاای توصایفی   در روش ،به بیاا: دیاار   .رداستنباط محقق بستای دا

 شود. ها انجام نمیوتداری برای تشخیر تفاآزمو: معنی
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تحت بررسی از های  ( نمودار امتیاز استانaها در واحد کارکردی تن دانه گندم ی اصلی جهت مقایسه بین استانها مؤلفهنتایح تجزیه به  -4شکل 

 تأثیرهای  ها و بردار مربوط به هر یک از گروهمتیاز استانا( بای پلات حاصل از b، تأثیرگروه  7
 GWP   ،پتانسیل گرمایش جهانیAP   ،: پتانسیل اسی ی شEUP   ،پتانسیل پرغذاییHT   ،:سمیت برای انساAT   ،سمیت در محیط آبیTTسمیت در محیط خشکی و   

RD  خلیه منابع غیر قابل تج ی .ت 
Fig. 4- Results of principal component analysis for comparison between provinces with ton wheat grain as functional unit a) 

score plot of provinces for 7 impact groups, b) biplot showing the vectors of impact groups superimposed into the score plot 

of provinces  
GWP: global warming potential, AP: acidification potential, EUP: eutrophication potential, HT: human ecotoxicity, AT: aquatic 

ecotoxicity, TT: terrestrial ecotoxicity and RD: non-renewable resource depletion. 

 

هاا را از نظار مجماوع    ( وضعیت اساتا: a4شکل ها  امتیازنمودار 

-چنانچه بتوا: تفاوت یا شباهت استا:کن ، مقایسه می تأثیرهای گروه

اطلاعاات   ،هاای تاأثیر را نیاز بررسای نماود     ها برای هر یک از گروه

یا نمودار  1که به بای پلات b4شکل دست خواه  آم . در تری بهجامع

-از گروه ها و بردار مربوط به هر یکاست نمودار امتیازدوتایی موسوم 

                                                           
1- Biplot 
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ای های تأثیر دارای زاویاه ان . بردار گروههای تأثیر بر هم منطبق ش ه

های اصلی برای  با دو مؤیفه اصلی اوه و دوم هستن  که ضرایب مؤیفه

هاا  باشن . طوه باردار ( کسینوس این زوایا می4هر گروه تأثیر  ج وه 

 ه مق ار نسبی تغییراتی است که توسط هر گروه تأثیر در دهننیز نشا:

طاوه   b4شود. برای مثاه، در شاکل  دو مؤیفه اوه و دوم توصیف می

تر از بردار ساایر  ( کوتاهATهای آبی  بردار مربوط به سمیت در محیط

های اصالی اوه و دوم   باش . به عبارت دیار، مؤیفه های تأثیر میگروه

ان ، ضرایب ارائه شا ه در  مق ار کمتری از تغییرات آ: را توصیف کرده

ضاریب مؤیفاه اصالی     ATدهن  کاه در ماورد   نیز نشا: می 4ج وه 

 باش . می PC2و  PC1( بزرگتر از ضرایب PC4چهارم  

-ربوط به سمیت در محایط طوه بردار م b4در شکل  ،برای مثاه

باه   .باشا   مای  تاأثیر هاای  تر از بردار سایر گروه( کوتاهATهای آبی  

ی اصلی اوه و دوم مق ار کمتری از تغییرات آ: ها مؤیفه ،عبارت دیار

دهنا   نیز نشا: مای  4وه ان ، ضرایب ارائه ش ه در ج را توصیف کرده

ر از ضارایب  ( بزرگتPC4یفه اصلی چهارم  ؤضریب م ATکه در مورد 

PC1  وPC2 باش  می . 

تاوا: خطای فرضای از    هاا مای  در بای پلات برای مقایسه استا:

عمود کرد. فاصله بین محل  تأثیرموقعیت هر استا: بر بردار یک گروه 

هاا در آ:  تا:برخورد خطوط عمودی برآوردی از میزا: شباهت بین اس

د بار باردار   خطوط عماو  b4در شکل  ،. برای مثاهباش  می تأثیرگروه 

های آذربایجا: غربی و هم ا: ( برای استا:GWPپتانسیل گرمایش  

اساتا: را  ش باین ایان دو   ش ه تا بتوا: تفااوت پتانسایل گرماای   رسم 

 باشن (. شود که این مقایسات توصیفی میمقایسه کرد  یادآوری می

ر واحا   های تحت بررسای د استا: 14اثرات محیطی  5در شکل 

( حااکی از  a5ها  شاکل  ان . نمودار امتیازقایسه ش هکارکردی هکتار م

ها در این گروه کارکردی باا آنچاه در واحا     آ: است که تشابه استا:

هاای تهارا: و   ه ه ش  تفاوت دارد، موقعیت اساتا: کارکردی تن مشا

تاوا: در دو  ها را میمتمایز است و سایر استا: آذربایجا: شرقی کاملاً

ها دهن ه شباهت استا:( نیز نشا:b5 شکل  گروه جای داد. بای پلات

های هم ا:، اردبیال،  استا: ،است، برای مثاه تأثیرهای در اغلب گروه

یرستا:، مرکزی، کردستا: همای پتانسیل پرغذایی مشابهی دارنا  در  

هاا  اساتا:  که در واح  کارکردی تن داناه تفااوت باارزتری باین    حایی

 مشهود بود.

دارای همبستای بالایی با یک یار هساتن    معمولاً تأثیرهای گروه

 Nemecek etمشترک هساتن     زیرا منابع ایجاد اثرات محیطی غایباً

al., 2011aهاای فسایلی عامال اصالی     مصرف سوخت ،( برای مثاه

گازهای حاصال   ،و در عین حاه باش  میتخلیه متابع غیر قابل تج ی  

 Tzilivakisود  شا ها باع  ایجاد پتانسیل گرمایش میاز مصرف آ:

et al., 2005 Gasol et al., 2007; Meisterling et al., 2009; .)

هاای رایاج آمااری    ها مقایسه اثرات محیطی را با روشاین همبستای

 ی اصلی این متغیرها را ازها مؤیفهکه تجزیه به سازد در حاییدشوار می

بارای  روش قابل قبویی  PCAنتایج نشا: داد که  کن .هم مستقل می

زیرا در مقیاس  ،باش  میای بن ی اثرات محیطی در مقیاس منطقهگروه

های کم، متوسط و ای محیطی تابع سهم هر یک از نظامهپیام بزر  

-ه. با باشا   مای ها پر نهاده از سطح زیر کشت هر استا: و عملکرد آ:

 (4بنا ی بار اسااس تان داناه  شاکل       رس  که گروهظر مینهعلاوه ب

هاس و همکاارا:  کن . ها ارائه میاز تفاوت بین استا:توصیف بهتری 

 Haas et al., 2000حیطی هایی که اثرات م( نیز نشا: دادن  شاخر

رای ارزیاابی در مقیااس محلای    با  ،کنن را بر مبنای هکتار گزارش می

های پیاما  ان  وارزیابی بر مبنای واح  عملکارد بارای مطایعاه    مناسب

-در مقیااس  ،بیشتری دارد. در واقاع  یکارایمحیطی در مقیاس بزر  

هاای  دییال یکناواختی روش  همزرعاه( با   ،های کوچک  بارای مثااه  

کاه در  در حاایی  ،شودییرات ان کی در عملکرد مشاه ه میم یریت، تغ

هاای ما یریت   دییل تناوع روش ای تغییرات عملکرد بهمقیاس منطقه

حساب تان    رات محیطای بار  و در نتیجه برآورد اث باش  میبسیار زیاد 

 (. van der Werf & Petit, 2002  تر خواه  بودمحصوه مناسب

( ارزیاابی پایا اری   Dalgaard et al., 2003دایاارد و همکارا:  

بر اسااس انتشاار    هایی که صرفاًوسیله شاخرهی زراعی بها نظام بوم

عنوا: اگرواکویاوژی  هرا ب (LCA نظیر ان  محیط طراحی ش همواد به 

 .د کردن قلم ا 1سخت

بایا    2بیا: داشتن  کاه اگرواکویاوژی نارم    این محققا: همچنین

دربرگیرن ه عوامل اقتصادی و اجتماعی مرتبط با توییا  نیاز باشا . باا     

ای ارزیاابی  رس  که در مقیااس منطقاه  نظر میتوجه به این مفهوم به

تاری را از  اثرات محیطی بر مبنای اگرواکویوژی نرم اطلاعاات دقیاق  

 . (Dalgaard et al., 2003  سازدنظام فراهم میی بومفرآین ها

 

 

 

                                                           
1- Hard agroecology 

2- Soft agroecology 
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گروه  7تحت بررسی از های  ( نمودار امتیاز استانaها در واحد کارکردی هکتار ی اصلی جهت مقایسه بین استانها مؤلفهنتایح تجزیه به  -5شکل 

 تأثیرهای  روهها و بردار مربوط به هر یک از گ( بای پلات حاصل از امتیاز استانb، تأثیر
 GWP   ،پتانسیل گرمایش جهانیAP   ،: پتانسیل اسی ی شEUP   ،پتانسیل پرغذاییHT   ،:سمیت برای انساAT   ،سمیت در محیط آبیTT سمیت در محیط خشکی و  

RDخلیه منابع غیر قابل تج ی .  ت 
Fig. 5- Results of principal component analysis for comparison between provinces with ha as functional unit a) score plot of 

provinces for 7 impact groups, b) biplot showing the vectors of impact groups superimposed into the score plot of provinces  

GWP: global warming potential, AP: acidification potential, EUP: eutrophication potential, HT: human ecotoxicity, AT: aquatic 

ecotoxicity, TT: terrestrial ecotoxicity and RD: non-renewable resource depletion. 

 

( Payraudeau & van der Werf, 2005پایااودو و وانا رورف   

ی هاا  نظام بومهای مختلف ارزیابی اثرات محیطی ضمن مقایسه روش

ظهار داشتن  که با تغییر مقیاس از مزرعه به سطوح بزرگتر کشاورزی ا

بروز خواه  کرد که نتاایج ارزیاابی محیطای را     1برخی صفات نوظهور

تباده تراکتور، ادوات کشاورزی و  ،ده . برای مثاهقرار می تأثیرتحت 

اجتمااعی رایاج در   -اقتصاادی هاای   بذر بین کشاورزا: از جمله جنباه 

                                                           
1- Emerging properties 
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منظور نش ه ویی نتاایج   LCAر محاسبات رایج که د باش  میروستاها 

 ارزیابی را در مقیاس بزر  تغییر خواه  داد. 

 

 شاخص نرمال محیطی

 (IN  شااخر نرمااه محیطای   های تحت بررسی بر اساس تا:اس

(. 6های متفاوتی قرار گرفتنا   شاکل   بسته به واح  کارکردی در گروه

خوزستا: برابار صافر    برای استا: INدر واح  کارکردی تن دانه مق ار 

در این استا: بیشترین مقا ار را   تأثیرهای بود به بیا: دیار کلیه گروه

و بزرگتار   57/3 ا: داشتن . در مقابل مق ار این شاخر در استا: هم

ده  که تویی  هر تن گنا م از  ها بود. این نتایج نشا: میاز سایر استا:

اساتا:   14را در باین  ی این استا: کمترین اثرات محیطی ها نظام بوم

(، IN=09/3(، اردبیال   IN=45/3های تهرا:  بررسی دارد. استا: تحت

ترتیاب  ( پس از هم ا: باه IN=04/3( و کردستا:  IN=06/3اصفها:  

-جای مای هازای تویی  یک تن گن م بهای محیطی کمتری را بهپیام 

 (.a6گذارن   شکل 

 

 
 ( هکتارb( تن دانه گندم و aر اساس مقدار شاخص نرمال محیطی در دو گروه کارکردی تحت بررسی بهای  گروه بندی استان -6شکل 

Fig. 6- Classification of the studied provinces based on normalized environmental index in two functional units a) ton wheat 

grain and b) hectare 

 

کمتارین   معاده صفر IN: با استا: تهرادر واح  کارکردی هکتار 

کشات هار    ،بناابراین  ،استا: داشات  14مق ار این شاخر را در بین 

حیطی را در مقابسه باا  های مپیام هکتار گن م در این استا: بالاترین 

( بعا  از تهارا:   IN=45/0دارد. استا: اصفها:   همراه بهها سایر استا:

هکتاار گنا م    در رتبه دوم ار نظر ص مات محیطی ناشی از کشت یک

ی پر نهااده  ها نظام بومدییل بالا بود: سهم هقرار گرفت. این وضعیت ب

در استا:  . در مقابلباش  میدر سطح زیر کشت گن م در این دو استا: 

ی کم نهاده در اراضی زیر کشت ها نظام بومآذربایجا: شرقی که سهم 

 ار ایان  برآورد ش  که بالاترین مق 74/1معاده  INگن م آ: زیاد است 

 (.b6 شکل  باش  میاستا:  14شاخر  در واح  هکتار( بین 

 تاأثیر  یهاا هشاخر نرماه محیطی که تلفیقای از مجماوع گارو   

-قابل قبویی برای مقایسه سیستم ،اهمعیار ساده و در عین ح باش  می

بنا ی  عالاوه گاروه  هبا  ،باشا   مای های مختلاف  های تویی  در مقیاس

 انطباا  داشات.   PCAزیادی باا نتاایج    ها با این شاخر تا ح استا:

( با استفاده از ایان  Tzilivakis et al., 2005تزیلواکیس و همکارا:  

در ( .Beta vulgaris L قن  سناریوی مختلف تویی  چغن ر 13خر شا

انالساتا: را مقایسااه کاارده و بهتاارین ساناریو را بااا بیشااترین بااازده   

. نتایج این تحقیق نیز اقتصادی و کمترین اثرات محیطی معرفی کردن 

باا   نهااده هاای متوساط   ور کاه نظاام  نشا: داد که در مناطقی از کشا 

عملکرد بالا بیشترین سهم را از سطح زیر کشت دارن ، اثرات محیطی 

گونه که پیشتر نیز ذکار شا    تویی  گن م ح اقل خواه  بود. ایبته هما:

 ،برای مثااه  باشن .ور ذاتی دارای نوعی ع م قطعیت میطهاین نتایج ب

بارآورد میازا: انتشاار نیتاروژ: بار اسااس        LCAدر اغلب مطایعاات  

 Brentrup et  که در منابع علمی گزارش ش ه است باش  میضرایبی 
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al., 2001)  :شرودر و همکارا .Schroder et al., 2003 با ما ه )-

سازی بیلا: نیتروژ: در مقیاس مزرعه نشا: دادن  که تخمین میازا:  

ثر بار آ: در  ؤه مختلف نیتروژ: ب و: آگاهی از عوامل ما تلفات اشکا

ایبتاه در   .باشا   مای مقیاس مکانی بزرگتار از دقات کاافی برخاوردار ن    

 آزمو: ع م قطعیت بر روی نتایج از ایزامات اجرای ISOدستورایعمل 

LCA  ش و هایی را بارای کااه  محققین روش ،با این حاه ،باش  مین

 (.Bjorklund, 2003ان   کنتره این مشکلات ارائه کرده

از توییا ات زراعای ابعااد زماانی و مکاانی       اثرات محیطی حاصل

پتانسیل گرمایش ناشی از انتشاار گازهاای    ،برای مثاه .متفاوتی دارن 

ر باازه  ای ب و: توجه به محل انتشار ابعااد جهاانی داشاته و د   گلخانه

یاا  شا :   که پتانسیل اسی یشود. در حاییسایه برآورد می 100زمانی 

قرار  تأثیرهای طبیعی مجاور را تحت پرغذایی در وهله اوه اکوسیستم

ه می شود کاه توییا  گنا م در    مشاه  6در شکل  ،برای مثاه .ده می

باا   .های تهرا: و اصفها: اثرات محیطای شا ی ی در پای دارد   استا:

. باشا   مای درساتی مشاخر ن  هدامنه گسترش این اثارات با   ،حاهاین

هی از ابعاد مکانی بروز اثرات محیطی نیاز حاائز اهمیات    آگا ،بنابراین

روش مناسابی   (GISاستفاده از سیساتم اطلاعاات جغرافیاایی     است. 

ای اسات. بناساتو: و   برای ارزیابی اثرات محیطی در مقیاس منطقاه 

( با ارائه چارچوبی نشاا: دادنا    Bengtsson et al., 1998همکارا:  

توا: توزیع مکانی های کشاورزی میه براساس توزیع مکانی فعاییتیک

مشخر نمود. ایبتاه ایان    GISوسیله هاثرات محیطی ناشی از آ: را ب

های مکانی قق این امر مستلزم وجود دادهتحمحققین بیا: داشتن  که 

آوری که جماع  باش  میهای م یریت در مقیاس بزر  مربوط به روش

 آ: بسیار دشوار است.

 

 یطیرابطه عمل رد و اثرات مح

عناوا: تاابعی از   هتغییرات شاخر نرمااه محیطای با    7در شکل 

عملکرد گن م در دو واح  کارکردی نشاا: داده شا ه اسات. در واحا      

تارین  مربوط به پاایین  IN( کمترین مق ار a7کارکردی تن دانه  شکل 

افزایش یافات و در  سرعت ه ب IN، با افزایش عملکرد باش  میعملکرد 

تان در هکتاار باه ثباات رسای . در واحا         چهارعملکردهای بالاتر از 

تا عملکرد  IN( رون  معکوسی مشاه ه ش ، b7کارکردی هکتار  شکل 

تان در   ساه تن در هکتار ثابت بود، ویی در عملکردهای باالاتر از   سه

 در بالاترین عملکرد به صفر رسی .  هکتار کاهش یافت و نهایتاً

مختلاف زراعای   برای محصاولات   LCAاجرای  زشواه  موجود ا

حاکی از آ: است که نیتروژ: مهمتارین عامال در باروز کلیاه اثارات      

ویژه اسی ی ش :، پرغذایی، گرمایش جهانی و تخلیه منابع همحیطی ب

 ,.Charles et al., 2006 Brentrup et al  باش  میغیر قابل تج ی  

 ,.Tzilivakis et alدر همین ارتباط تزیلواکیس و همکارا:   .(;2004

های تویی  چغنا ر کشاور انالساتا:    که در سیستم( نشا: دادن  2006

درصا  از انارژی مصارفی مرباوط باه توییا  کودهاای         50تا  18بین 

درص  از پتانسیل گرمایش ایان   48تا  15نیتروژنی است و این انرژی 

ه از در ساه منطقا   LCAبا اجارای   همچنین شود.ها را شامل مینظام

( باین میازا:   r=98/0تا  96/0داری  معنیفرانسه همبستای مثبت و 

شا ه اسات    مصرف نیتاروژ: و پتانسایل گرماایش جهاانی گازارش     

 Nemecek et al., 2015ش ت هعملکرد گن م نیز ب ،(. از سوی دیار

جذ  و مصرف این نهااده   کاراییکه در حایی تابع میزا: نیتروژ: بود؛

 Nassiri Mahallati  باشا   میهای تویی  گن م کشور پایین در نظام

& Koocheki, 2017bساازی مصارف نیتاروژ: از    بهینه ،(. بنابراین

برای دستیابی باه   اکویوژیک این نهاده راهکار مناسبی م یریتطریق 

 Keating et  باش  میهای محیطی پیام م با کاهش عملکرد بالا توأ

al., 2010.) 

کم بار  ده  که در شرایط حاا نشا: می 7نتایح ارائه ش ه در شکل 

 5/3ای از عملکرد  در ح ود های تویی  گن م آبی کشور ح  بهینهنظام

تن در هکتار( وجود دارد که در آ: اثرات محیطی نیز در هار دو واحا    

باشن  و افزایش عملکرد به باالاتر از ایان   هکتار و تن دانه مطلو  می

ویژه مصارف کودهاای نیتروژنای( باه     سازی  به سطح از طریق فشرده

ل پایین بود: کارایی سیساتم در اساتفاده از مناابع باعا  تشا ی       دیی

اثرات محیطی خواه  ش . ایبته افزایش کارایی سیستم با و: مصارف   

های اکویوژیک موجب نهاده بیشتر و نیز جایازینی نیتروژ: با رهیافت

 تخفیف اثرات محیطی و حفم عملکرد در سطح مطلو  خواه  ش . 

-روشهای زراعی کاه باا    نظام بوم محققین در کشورهای مختلف

شا ن  را باا اساتفاده از    ارگانیک م یریت می فشرده وهای فشره، غیر

LCA   انا    مقایساه کاردهHaas et al., 2001 Nemecek et al., 

2011a;) که در واح  کارکردی تن  ده مینشا:  هانتایج این پژوهش

و دییال   داردم یریت غیر فشرده و ارگانیک بر م یریت فشرده برتری 

باش ،  می هانظاماصلی آ: کاهش یا ع م مصرف کود نیتروژنی در این 

طاور جزیای   هاای ارگانیاک باه   ایبته پتانسیل گرمایش جهانی در نظام

بر اساس گزارش هینت بین دوه تغییر  باش . ها میبیشتر از سایر نظام

 های ارگانیاک باا  از سیستم N2O( میزا: انتشار IPCC, 2006اقلیم  
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 جهایی است که با روش رایا زیاد کودهای دامی بیشتر از نظام مصرف

از کودهاای دامای را    زمیزا: انتشار این گاا  IPCC ،شون م یریت می

ازای هر کیلوگرم نیتروژ: موجود در کود گازارش کارده   درص  به 4/1

منتشار شا ه از هار کیلاوگرم      N2Oدرص  بیشاتر از   11که در ح ود 

 . باش  میمیایی نیتروژ: با منشاء شی

 
 ( هکتار b( تن دانه و aخص نرمال محیطی و عملکرد گندم در دو واحد کارکردی ارابطه ش -7شکل 

 باشن .استا: تحت بررسی می 14مربوط به  هاداده
Fig. 7- Relation between normalized environmental index and wheat yield in two functional units a) ton grain and b) hectare 

data points shows 14 provinces. 

 

 

 گیرییجهتن

 14های محیطی حاصال از توییا  گنا م در    پیام در این پژوهش 

 استا: کشور از طریق ارزیابی چرخه حیات مورد بررسی قارار گرفات.  

 ساازی  فشارده نتایج نشا: داد که در مقیاس ملای، عملکارد و درجاه    

باشان  و  کننا ه اثارات محیطای مای    کنتاره  اصالی عوامل  ها نظام بوم

های پر نهاده از ساطح زیار کشات    ها سهم نظامهایی که در آ:استا:

توییا    ،طاور کلای  هکنن . بی ش ی تری ایجاد میبالاست اثرات محیط

هاای هما ا:، کردساتا: و اردبیال در هار دو واحا        گن م در اساتا: 

ی را به همراه دارد های محیطپیام کارکردی هکتار و تن دانه کمترین 

و در مقابل استا: خوزستا: که بیشترین سهم را در تویی  و سطح زیار  

ازای توییا   کشت گن م در کشور دارد، بیشترین اثارات محیطای را در   

ی هاا  نظاام  باوم گاذارد. تحقاق پایا اری در    هر تن دانه به جاای مای  

 اجتماعی و-ین عوامل اقتصادیکشاورزی مستلزم وجود نوعی تعاده ب

و دستیابی به این تعااده در گارو افازایش     باش  میهای محیطی جنبه

ی توییا   هاا  نظاام  باوم عملکرد با ح اقل اثرات محیطی خواه  بود. در 

ای جز تش ی  نتیجه سازی فشردهگن م کشور افزایش عملکرد از طریق 

علاوه بر کاهش میزا: مصرف  ،اثرات محیطی نخواه  داشت. بنابراین

های اکویوژیکی نظیار  کارگیری رهیافتهی خارجی، بها نهادهانرژی و 

هاای زراعای،   فاده از منابع، اجرای صاحیح تنااو   است کاراییافزایش 

ورزی، عملکارد  افزایش ماده آیی خاک، کاهش شخم و عملیات خااک 

 های محیطی را تخفیف خواه  داد. پیام ت ریج هرا نیز افزایش داده و ب

 

 قدردانی

 14926/1از محل اعتبار طارح پژوهاه شاماره    بودجه این تحقیق 

مین أتوسط معاونت پژوهشی دانشااه فردوسی مشه  تا  1/4/89مورخ 

 شود.می وسیله سپاسازاریش ه که ب ین
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Introduction  

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

of human activities including different agricultural management systems. Since agricultural activities are known 

as an important source of environmental pollution and greenhouse gas emission, LCA have been extensively 

applied for several tree and crop species around the country. However, these researches are generally conducted 

at field or district scales and due to variation in agronomic practices and input levels, the results cannot extended 

to regional or national level. In this paper using spatial upscaling method the results of LCA for wheat 

production systems with different level of inputs were extended to province and the results were subjected to 

statistical classification methods for comparison of impacts between provinces. 

Materials and Methods 

In this research the results of LCA for low, medium and high input wheat production systems of the country 

were upscaled to 14 provinces, details on LCA analysis of these systems is provided. For each province 

contribution of three management systems in cultivated area and wheat yield were extracted from official 

databases. Using these data the intensity of seven impact groups available from LCA were estimated for each 

province by linear upscaling method as described. Standardized values of seven impact categories over 14 

provinces were subjected to principal component analysis (PCA) to compare provinces for overall impacts and 

separately for each impact category. In addition a normalized environmental index which integrates all impacts 

in a single index was calculated for direct comparison between provinces. 

Results and Discussion 

Results indicated that studied provinces had wide range of land use efficiency. Khozestan province with 18% 

of country wheat production had the lowest land use efficiency where 4271 m
2
 land is needed per ton wheat 

grain while it was the lowest (2079 m
2
) in Tehran. The highest per hectare global warming potential and 

ecotoxicity was obtained for Tehran province where contribution of high input systems in total cultivated area 

was at the maximum. However, per ton grain Hamadan and Khozestan provinces had respectively, the lowest 

and the highest global warming potential. Classification with principal component analysis (PCA) showed that 

difference between provinces in addition to yield, was highly related to the percentage distribution of low, 

medium and high input systems in total cultivated area. Comparison of provinces with a normalized 

environmental index showing the integrated effects of seven impact groups confirmed the results of PCA. Based 

on the results, taking into account all impact categories, production of one ton wheat grain in Hamadan had the 

lowest environmental impact between 14 provinces and Khozestan showed the highest impacts for production of 

the same amount of grain yield. In wheat production systems in Iran with high input management, increasing 

yield level above 4 t ha
-1

 may result to severe per hectare environmental impacts which cannot be compensated 

for by yield increment. 
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Conclusion 

It is concluded that at current level of resource use efficiency in wheat production systems of the country, 

increasing wheat yield through intensification is not a reliable approach and will be led to strict environmental 

consequences. 

 
Keywords: Intensification, Life Cycle Assessment, Normalized Environmental Index, Principal Component 
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