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 چکیده 

 است فعالیت یک انجام یا محصول تولید زیست محیطی اثرات مطالعه برای (رویکردیLCA)حیات  چرخه ارزیابیاهداف: 

نهاده از استفاده هایمحدودیت از یکی .گرددمی محاسبه هاوانتشارآلاینده منابع مصرف میزان شاخص دو اساس بر که

 پژوهش این هدف ازدارند.  زیستمحیط بر منفی اثرات که باشدمی مختلف هایآلاینده انتشار کشاورزی بخش در ها

 است. اردبیل استان در آبی گندم تولید مراحل مختلف محیطی درزیست هایهآلایند بررسی انتشار

 

 یک با معادل کارکردی واحد یک ازای به ISO14014 روش از زیست محیطی، اثرات تجزیه وتحلیل برایها: مواد و روش

سال  در تولیدکنندگان گندم آبی استان با حضوری ومصاحبه طریق پرسشنامه از موردنیاز هایدادهاستفاده شد.  دانه تن

سمیت برای گرمایش جهانی،  تأثیرگروه  هفتمحیطی در قالب ثرات زیستشدند. ا آوریجمع 0992-99زراعی 

با استفاده  آبی منابع و تخلیه منابع پتاسیم ،تخلیه منابع فسفات، تخلیه منابع فسیلی، شدن خشکی، اسیدیهای اکوسیستم

 .قرار گرفت بررسی مورد  (LCA)ارزیابی چرخه حیات از
 

-ارزش که داد نشان تأثیر هایگروه برای (RDI) محیطی تخلیه یا و (EcoX) محیطیزیست هایشاخص برآوردها: یافته 

 منابع تخلیه و خشکی اکوسیستم وتریفیکاسیونا اسیدیته، جهانی، شگرمای تأثیر هایگروه برای RDI و EcoX های

 آمد. دستبه 959/1و  101/1، 261/1، 192/1، 010/1، 091/1، 195/1برابر با  ترتیببه آبی منابع و پتاسیم فسیلی، فسفات،

در میان  و منفی تأثیر اوتریفیکاسیون خشکی بیشترینهای زیست محیطی در میان شاخصتوان نتیجه گرفت می ننابرایب

  را دارد. زیستمحیط به آسیب بالاترین پتانسیل فسفات منابع های تخلیه منابع، تخلیهگروه

 

-مبنای بهره برکود نیتروژن و فسفر  ویژهبهمدیریت مصرف بهینه کودهای شیمیایی  که رسدمی نظر به :گیرینتیجه

 توانمی حداقل ورزیخاکو  نیتروژن کنندهتثبیت گیاهان کاشت آلی، هاینهاده انواع کاربردو  نهاده کم اصول از گیری

 باشد. محیطی زیست اثرات کاهش تا بتوان گامی برایجست.  بهره زراعی نظام مدیریت مختلف هایروش از

 

 تخلیه منابع گندم، ،اوتریفیکاسیون خشکی ،حیات چرخه ارزیابی ،آلاینده: های کلیدیواژه

https://ijbse.ut.ac.ir/?_action=article&kw=404&_kw=%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87
https://ijbse.ut.ac.ir/?_action=article&kw=404&_kw=%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87
https://ijbse.ut.ac.ir/?_action=article&kw=289550&_kw=%D8%A7%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86+%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://ijbse.ut.ac.ir/?_action=article&kw=289550&_kw=%D8%A7%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86+%D8%AE%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://ijbse.ut.ac.ir/?_action=article&kw=289551&_kw=%D8%AA%D8%AE%D9%84%DB%8C%D9%87+%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://ijbse.ut.ac.ir/?_action=article&kw=289551&_kw=%D8%AA%D8%AE%D9%84%DB%8C%D9%87+%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9
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Abstract 
Background and Objective: Life Cycle Assessment (LCA) is an approach to study the environmental 

impacts of product production or activities that are calculated based on two indicators of resource 

consumption and emissions.One of the inputs using limitations in agriculture is environmental 

emissions of various pollutants that have negative effects on the environment. The purpose of this 

study is to investigate the environmental impacts for irrigated wheat production in Ardabil 

provience.  

 

Materials and Methods: This analysis considered the entire system which was required to produce 

one ton of wheat grain. For this purpose, a functional unit was assumed based on ISO14040 

methods.The primary data were gathered using the questioners and face to face interview with 100 

irrigated wheat producers in Ardabil Province in 2018. The environmental impacts were classified 

into seven impact categories including global warming, acidification, terrestrial eutrophication, 

depletion of fossil resources, depletion of phosphate, potassium resource depletion and water 

resource depletion by using LCA methodology. 

 
Results: The values for climate change (global warming), acidification and eutrophication, 

phosphate resource depletion, potassium resource depletion and water resource depletion were 

estimated at 0.075, 0.178, 0.401, 0.36, 0.628, 0.040, and 0.353, respectively. As a result, among 

environmental effect categories (EcoX) the highest environmental impacts were observed in the 

eutrophication categories; among the resource depletion categories (RDI), the depletion of 

phosphate resources had the greatest negative environmental impact for irrigated wheat production. 

 

Conclusion: It seems that the management of optimal use of chemical fertilizers, specially nitrogen 

fertilizer and replacing them with a variety of organic fertilizers and using the bio-fertilizers can 

reduce the negative environmental impacts of irrigated wheat producers in terms of terrestrial 

eutrophication and phosphorus fertilizers groups in Ardabil Province. 

 

Keywords: Life Cycle Assessment, Terrestrial Eutrophication, Pollutant, Resource Depletion, 

Wheat  
 

 مقدمه

 سطح رفتن بالا و جهان جمعیت افزایش دلیل به

 و مختلف غذایی مواد به بشر نیاز استانداردهای زندگی،

 کشورها تمایل رو این از است. بیشتر شده استراتژیک

 و کشاورزی تولیدات در زمینه خودکفایی به رسیدن در

 گسترش حال در جهانی به سرعت بازارهای در حضور

 و افراد محیطیزیست آگاهی اخیر، هایدهه است. در

 شده باعث زیستمحیط دوستدار کالاهای تقاضا برای
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 به بیشتری توجه کشاورزی حوزه تا دانشمندان است

)خوشنویسان و همکاران  داشته باشند پاک تولید

ترین محصول استراتژیک در جهان گندم مهم (.6105

سطح برداشت گندم در  90-95در سال زراعی است. 

میلیون هکتار بود که معادل  9/5 حدود ح کشورسط

 12/90از کل سطح محصولات زراعی و  درصد 60/51

در این میان باشد. میاز کل سطح غلات کشور  درصد

 هایشود. استانمیرا شامل درصد  05/99اراضی آبی 

، خوزستان، گلستان شرقی، ، آذربایجانکردستان

با  ترتیب به و اردبیل غربی آذربایجان ،کرمانشاه

 92/2 و 05/2، 19/2، 19/2، 91/2، با 95/9 ،65/01

تا  اول هایدرصد از کل اراضی گندم آبی کشور مقام

از  (درصد 50بیش از نیمی ) یبه عبارتدارند.  راهفتم 

 است شده برداشتاراضی گندم آبی در این هفت استان 

 (.6105نام )بی

انرژی نقش اساسی در توسعه و پیشرفت  

کند. بخش ایفا می غذایی موادزی و تولید کشاور

ترین بخش تولیدکننده کشاورزی و دامپروری که اصلی

 ترینمهمیک مبدل انرژی  عنوانبهاست،  غذایی مواد

شود کننده و همچنین تولیدکننده محسوب میمصرف

انرژی در کشاورزی  از استفاده مؤثر .(6100)زند 

و از تخریب دهد را کاهش می محیطیزیستمشکلات 

منابع طبیعی جلوگیری کرده و کشاورزی پایدار را 

 دهدیک سامانه تولیدی اقتصادی توسعه می عنوانبه

 بنابراین اهمیت (. 6100 )خوشنویسان و همکاران

 ازنظر بشر غذای تأمین دلیل به جهان در کشاورزی

 محصولات تولید برای .است انکار قابل غیر کیفی و کمی

 کود، بذر، همچون مختلفی هایهادهن از کشاورزی،

 در مصرفی موارد دیگر کنار در ... و شیمیایی سموم

 سوخت و تجهیزات ،هاماشینمانند  مکانیزاسیون

 از هانهاده این مصرف سازیبهینه.  شودمی استفاده

 از غیر سازیاین بهینه .باشدمی پایدار تولید مهم اهداف

 و طبیعی منابع ظحف ازنظر اقتصادی، وریبهره منظر

 با باشد.می ضروری نیز محیطیزیست اثرات کاهش

 وارد صنعت کشاورزی همپای مکانیزاسیون، پیدایش

به  دوم، جنگ جهانی از بعد و گردید انبوه تولید سامانۀ

 کودهای شیمیایی از استفاده ویژهبه ،طور واضح

 وارد عمل هاکشآفت بعد کمی و یافت توسعه سرعتبه

میلیون تن  00از  شیمیایی کودهای مصرف ندرو .شدند

 افزایش 0910برابر در سال 9به حدود  0951سال  در

 میلیون 94 از فاریاب هایزمین کشت سطح زیر و یافت

 سال در هکتار میلیون 202به 1950 سال در هکتار

 بر و رسید 1981 در سال هکتار میلیون 244 و 1978

 عملکرد ایشدرصد افز 50 موجود برآوردهای اساس

 کارگیریبهمرهون  قرن، این طول در جهان سطح در

 (.6111 )کامکار و مهدوی است بوده شیمیایی کودهای

 انرژی نهاده کل که دهدنتایج مطالعات نشان میهمچنین 

 مگاژول 05/991به  0951در سال  مگاژول 51/000 از

 21/910به  99/066و انرژی ستانده از 0911در سال 

 واقعیت این دهندهکه نشان است یافته ایشافز مگاژول

کشاورزی  یداتتول در هانهاده مصرف روند که است

 کهطوریبه باشد.ایران با تولیدات نهایی همراه نمی

 مسائل برخی تواندناکارآمدی مصرف انرژی می

 افزایش ای،گلخانه گازهای انتشار مثل محیطیزیست

لذا،  ند.ک ایجاد را ناپایداری و زمین گرمای

بایستی ابزارهای سیاسی جدید برای  مدارانسیاست

در مصرف انرژی اتخاذ  کارآییتضمین پایداری و 

 مدل بر بنا همچنین(. 6110)ذوقی پور و ترکمنی،  نمایند

Tenkorang (2009) تا ایران در شیمیایی کود مصرف 

 یافت خواهد افزایش تن میلیون 5  به 1400 سال

 (6119گاسل و همکاران ) (.6100همکاران  )کوچکی و

 از استفاده شیمیایی، هاینهاده مصرفگزارش کردند 

 اصلی علت آبیاری هایروش و کشاورزی آلاتماشین

 است کربن اکسیددی نظیر ایگلخانه گازهای انتشار

های مهم یکی از بخش عنوانبهنیز  بخش کشاورزی 

شار درصد انت 92انرژی در ایران بیش از  کنندهمصرف

 کهدرحالیرا به خود اختصاص داده است،  O2N کل

 اکسیددیسهم بخش کشاورزی در انتشار دو گاز دیگر 
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 حدود دو درصد است CH)4( و متان CO)2( کربن

 در( 6109(. سیدکیو و همکاران )6109)بالانس انرژی

 لحاظ از نیز کنجد گیاه دارویی تولید نیجریه تحقیقی در

 بررسی انرژی مورد رفمص و محیطی زیست اثرات

 انرژی مصرف بهینه نتایج، اساس بر است. گرفته قرار

 کیلوگرم دی اکسید 19/60 تولید به منجر کنجد تولید در

 .شده است تولیدی کنجد هکتار هر به ازای معادل کربن

بررسی محققین با روش ارزیابی چرخه زندگی همچنین 

، شبدر  حیات در تولید گیاهان زراعی مختلف مانند ذرت

دهد که تأثیرات ، چاودار و کاه گندم زمستانه نشان می

زیست محیطی زیادی بر روی یک اکوسیستم از جمله 

اثرات تغییر کاربری اراضی داشته است. در این مطالعه 

نقاط مهم زیست محیطی در امتداد زنجیره تولید زیست 

  (.6109پاراجولی و همکاران ) توده  نیز بحث شده است

های میزان انتشار گاز (6109)ی و همکاران هارون

ای در مزارع نیشکر را بررسی کردند نتایج نشان گلخانه

گازها مربوط  این انتشاردرصد از کل  99/26داد حدود 

درصد  مربوط به  99/96نیشکر،  برگ وبه شاخ 

موارد در حد یک  سایر وو کود و سوخت   الکتریسیته

کودر و همکاران اس .درصد یا کمتر گزارش کردند

 هایروش محیطیزیست اثرات ارزیابی برای (،6119)

 زندگی چرخه ارزیابی این میان، در .دارد وجود مختلفی

(LCA) اثرات ارزیابی برای شدهپذیرفتهروشی  عنوانبه 

 مختلف هایبخش در تولید محصولات محیطیزیست

ارزیابی  مبنای بر این راهکارگیردمی قرار مورداستفاده

به  هاآلاینده انتشار و منابع مصرف میزان مؤلفه دو

 ;6110)بنتراپ وهمکاران  شودمی تعیین زیستمحیط

 6119روی و همکاران  ;6112فینک باینر و همکاران 

به روش  محققین (.6101شیری و همکاران و

 مغان منطقه دربر روی محصول ذرت   LCAارزیابی

 یطیمحزیست هایشاخص میان درنشان دادند 

-گروه برای ترتیب به ذرت تولیدی نظام سهم بیشترین

 اسیدیته و خشکی اکوسیستم اوتریفیکاسیون های مؤثر

 فسیلی منابع تخلیه منابع، تخلیه هایگروه میان در و

 )شیری و داشتند محیطیزیست منفی تأثیر بیشترین

(، 6109تدین پور و همکاران ) نسترن .(6101همکاران 

دلمه  فلفل تولید نظام محیطی زیست اثرات در بررسی

نشان  حیات چرخه ارزیابی تکنیک از استفاده با ای

 آمونیاکو CO)2( کربن اکسیددیآلاینده  کهدادند 

(NH3)  جهانی گرمایش تاثیر های گروه در قالب 

 را اثر بیشترین دلمه ای فلفل کشت درنظام واسیدیته

ثرات ا تعیینبررسی و  از این مطالعه هدفداشتند. 

ارزیابی  به کمکآبی  تولید گندم سیستم محیطیزیست

 است.در استان اردبیل  (LCA) تچرخه حیا

 

 هامواد و روش 

 1) جدول(پژوهش این در استفاده مورد اطلاعات

 پرسش توسط و ساده تصادفی گیری نمونه روش به

سازمان کارشناسان و کشاورزان با مصاحبه و نامه

-99سال زراعی  در دبیل،ار استان در مربوطه های

 غرب شمال در اردبیل استان .گردید آوریجمع 0992

 دقیقه  06درجه، 99 تا دقیقه 05 درجه، 99 بین ایران،

 91 درجه، 09 تا دقیقه 55 درجه، 01 و شمالی عرض

 اینکه به توجه با .است شده واقع شرقی طول دقیقه

 ازلحاظنواحی متفاوتی  در بررسی موردمناطق  مزارع

 و دارند گرمسیری و سردسیری با ارتفاع مختلف قرار

 استان در گندم آبی کشت زیر سطح درصد 91بیش از 

 ،آبادپارس هایشهرستان به مربوط ترتیب به اردبیل

 علت همین به باشدمی شهرمشکینو  اردبیل سوار، بیله

 انتخاب حاضر آماری مطالعه جامعه عنوانبه مناطق این

 شده پیشنهاد ،0 از رابطه نمونه حجم ینتعی برای. ندشد

بدین  (.0999 رانچ)کو شد استفاده کوکران توسط

 کشاورز 99 استان، کاران گندم برای نمونه حجم ترتیب

 کشاورز 011 به افزایش دقت منظور به اما آمد. دست به

 یافت. افزایش

(            0رابطه )           
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 تعداد یا آماری جامعه اندازه N آن در که

 ،مطالعه مورد منطقه تولیدکننده گندم آبی در کشاورزان

t بودن نرمال فرض با که قبول قابل اطمینان ضریب 

 دست به استیودنت t جدول از موردنظر صفت توزیع

 برآورد 2S (،درصد 95اطمینان  سطح در 92/0) آیدمی

 احتمالی دقت d ،جامعه در مطالعه مورد صفت واریانس

  است. حجم نمونه nو مطلوب

 

 (ha) استان اردبیل یآبتولید گندم  در و ستاده ها هانهادهمصرف  میزان میانگین -1 جدول

 (haمقدار در واحد سطح) عنوان)ورودی  وخروجی(

  نهاده ها

 h 09/051))کارگری نیروی

 12/090 (Lسوخت دیزل)

  (Kg)کودهای شیمیایی

90/609 (N)نیتروژن  

5O2(P 10/96)فسفر  

99/01 (O2K)  یمپتاس  

  (kg)سموم شیمیایی

 15/0 کشعلف

 95/1 کشحشره

 69/1 کشقارچ

 0915 (3m)مصرفی آب

  ستاده

 12/0091 (Kg)دانه گندم

 91/5095 (kg)کاه گندم

 

 

 ارزیابی ((ISOاستاندارد  المللی بین سازمان

 رزیابیا و آوریجمع صورت به حیات را چرخه

 یک بالقوه محیطیاثرات زیست و هاخروجی ها،ورودی

 درکند. آن تعریف می حیات چرخه طول در تولید نظام

 عنوانبه (LCA)حیات  چرخه ارزیابی روش اخیر دهه

در  محیطیزیست اثرات ارزیابی برای مناسب ابزاری

 روش ابزار، است. این شده کاربردهبه کشاورزی

های محیطی نظامی اثرات زیستبرای ارزیاب مناسبی

 درک و شناخت در موضوع کشت و .... است. این

 در لازم یراتیتغ نیتعی برای موجود وضعیت از صحیح

 بسیار نقش مدیریتی هایبرنامه ارائه و مدیریت نحوه

  (.6112)ایزو کند می ایفا مهمی

 حیات چرخه ارزیابی روش

 اساس بر حیات چرخه ارزیابیبرای محاسبه 

 مطابق ،ISO 00101 استاندارد در شده ارائه روش

 و اهداف تعریف )الف شامل گام چهار در( 0شکل )

 ارزیابی )ج حیات، چرخه ممیزی )ب مطالعه، عمل حوزه

 انجام نتایج تفسیر و لفیقت  )د و حیات چرخه تأثیر

  (.6100 )خرمدل وهمکاران گرفت
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 ISO) 2224،10202 ) چرخه حیات مراحل چهارگانه ارزیابی -1شکل

 

 عملکردی واحد و هدف تعریف

 تولید حیات چرخه ارزیابی منظور به مراحل تمام

 هدف تعریف مرحله اردبیل بود. در در استان آبی گندم

 مورد فعالیت یا فرآیند محصول، حوزه مطالعه، و

 سامانه همچنین .گرددمی توصیف و تعریف بررسی

 مشخص کارکردی و واحد آن مرزهای مطالعه، تحت

 تعیین اثرات پژوهش این از هدف .شوندمی

 )عملکردی واحد( گندم آبی تنیک  تولید محیطیزیست

 استخراج، مرحله از سامانه مرز در استان اردبیل بود.

 تا گندم آبی درکشت تولید هایمصرف نهاده و تولید

 سیلو است. ورودی دروازه

 

 حیات چرخه ممیزی 

 نظام در هانهاده مصرف میزان حله،مر این در

گندم آبی مناطق گرمسیر و سردسیر استان  تولید

 محاسبه )تن( عملکردی واحد برحسب و تعیین اردبیل

 استانداردهای اساس بر نیز محیطیزیست اثرات .شد

فینک باینر و همکاران ) شدند برآورد المللیبین مصرف

 میاییشی کودهای دیزل، سوخت نهاده چهار (.6112

 هاینهاده ترینمهم عنوان به پتاسیم و فسفات نیتروژن،

 .شدند گرفته نظر در محیطی،زیست منفی اثرات دارای

 هایآلاینده مقادیر و هانهاده این مصرف میزان

 واحد مبنای بر هاآن کاربرد از ناشی انتشاریافته

 انتشار میزان کهیی آنجا از .شدند محاسبه عملکردی

 جای به لذا ،هستند متفاوت هوا و آب خاک، به هاآلاینده

 میانگین تخمین مشخص برای هایروش از گیری،اندازه

 شد.  استفاده انتشار

 

 حیات چرخه تأثیر ارزیابی

 کمی تحلیل و تجزیه بخش، این اجرای از هدف

که به سه زیر  .است حیات چرخه ممیزی بخش نتایج

بندی تقسیم هیدوزنسازی و بندی، نرمالبخش طبقه

بندی، ضریب یا وزن هر آلاینده در مرحله طبقهشود. می

 برای منظور، بدینشود اعمال می تأثیرهای روی گروه

 ،اکوسیستمد کارکر از ناشی تأثیر هایگروه از یک هر

جدول  شد تعریف سازیمشخص فاکتور ضریب یک

 00101 استاندارددر  شده ارائه روش اساس (. بر6)

ISO ،اسیدیته، جهانی، گرمایش تأثیر شامل هایوهگر 

 تخلیه اراضی، کاربری تغییر خشکی، اوتریفیکاسیون

 پتاس تخلیه منابع و فسفات منابع تخلیه فسیلی، منابع
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فینک باینر و همکاران  و 6110)بنتراپ وهمکاران بودند

 مصرف هاینهاده کلیه سیاهه تحلیل مرحله در (.6112

 سامانه کارکرد از ناشی تشرشدهمن هایآلایندهو  شده

 با اردبیل استان هوایی و آب شرایط گندم آبی در تولید

 تابع برحسب و سامانه شناسایی مرز به توجه

 این به. شد محاسبه )گندم تنیک با معادل( عملکردی

 کارکرد تأثیر و ممیزی فوق تأثیر هایگروه ابتدا ،ترتیب

. شد تعیین میک صورتبهگندم آبی  تولید اکوسیستم

 منبع است ممکن ماهیت به بسته که تأثیر هایگروه این

(R) یافته انتشار عوامل یا (E) در باشنداکوسیستم  از 

 واحد ازای به هاآن تأثیر و ضرب  مربوطه تأثیر ضریب

-نیک) گردید مشخص  6معادله  از استفاده با عملکردی

  .(6109خواه و همکاران 

  (6رابطه )
 میزان ترتیب این بهRj  و  Ejمعادله:  نای در که

 واحد ازای به آلاینده انتشار میزان و منبع مصرف

 هر در هر ترکیب کارآیی ضرایب CFijکارکردی و 

ام i تأثیر گروه بندیطبقه شاخص نیز Iiو  تأثیر گروه

 فاکتور یا ترکیب هر کارآیی است به ذکر . لازمباشدمی

 آن پتانسیل دهندهنشان تأثیر گروه در هر بندیطبقه

  .باشدمی اثر مربوطه ایجاد در ترکیب

 با ISOدستورالعمل اساس بر هاشاخص ،آن از پس 

 موجود ضرایب اساس بر ( و9) معادله از استفاده

  (.9جدول( سازی شدندنرمال

                (   9رابطه )           
refIi

I
Ni i

,

.
 

 شاخص شده نرمال مقدار  Ni معادله این در که

 مقدار  Iiکارکردی، واحد ازای به  iتأثیر، گروه به مربوط

 به گروه مربوط شاخص (نرمال غیر) شده محاسبه

 تأثیر گروه هر به مربوط شاخص مقدار  Ii,ref و i تأثیر

 .باشدمی مرجع شرایط در

  
 سازییکسان ضرایب و لایندهآ نوع اساس بر موردمطالعه تأثیر هایگروه بندیطبقه -2جدول  

 منبع ترکیب هر کارآیی منابع تخلیه/ها آلاینده ترکیب )واحد( تأثیر گروه

   O2, N 2COو4CH  (GWP)پتانسیل گرمایش جهانی 
CO2=0, CH4=60, 

N2O=901 
 (6101سلطانی وهمکاران،  ;6119)سندر و همکاران، 

   SO2 , NOXو3NH  (kg SO2 eq) اسیدیته
SO2=0/6, NOX=1/5, 

NH3=0/2 
 (6101سلطانی وهمکاران،  ;6110)بنتراپ و همکاران، 

 (6109خواه وهمکاران، نیک ;6110)بنتراپ و همکاران،  XNO   NH3=0/0, NOX=0/6و3NH  (kg NOx eq)اوتریفیکاسیون خشک 

 (6101، سلطانی وهمکاران ;6110)بنتراپ و همکاران،  12/06 گازوئيل مصرف (MJ) فسیلی منابع تخلیه

 (6101سلطانی وهمکاران،  ;6110)بنتراپ و همکاران،  65/1 فسفات مصرف (kg P2O5 eq) فسفات منابع تخلیه

 (6101سلطانی وهمکاران،  ;6110)بنتراپ و همکاران،  015/1 پتاسيم مصرف (kg K2O eq) پتاسیم منابع تخلیه

 (6116)بنتراپ وهمکاران،  0 آب مصرف (3m) آب منابع تخلیه

 

 آمده دست به مقادیر بهتر درک برای

 مرحله در تأثیر، هایگروه بندیطبقه هایشاخص

درک  مرحله این از هدف .شوندمی بعدبی سازینرمال

 منظور بدین که باشدمی آمدهدستبه مقادیر اهمیت

 هایشاخص با تأثیر گروه هر بندیطبقه هایشاخص

 (.6110اران )بنتراپ وهمک شوندمی مقایسه مرجع

 با مطالعه مورد های تأثیرگروه سازینرمال فاکتورهای

 ارائه  9جدول در منابع در موجود ضرایب از استفاده

 .است شده

 نظر در منابع تخلیه شاخص و محیطیزیست

 مطالعه این در محیطیزیست شاخص شوند.می گرفته

 تأثیر سه گروه نهایی هایشاخص مجموع با برابر
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 در خشکی اوتریفیکاسون و اسیدیته انی،جه گرمایش

 حیات، چرخه ارزیابی مرحله آخرین در شد. گرفته نظر

بوم شناخت  شاخص عنوان محیطی تحتزیست شاخص

(Eco-Index) نهایی  معیار کهLCA با باشدمی 

)بنتراپ شود می محاسبه 5 رابطه از استفاده

 محیطیزیست شاخص این چه هر (.6110وهمکاران 

 باشد ترکوچک محصول یک تولیدی امانهس برای

 زیست درمحیط به آسیب کمتر پتانسیل یدهندهنشان

 .باشدمی سامانه این

 
 
 

 لعهموردمطا تأثیر هایگروه سازینرمال و وزن دهی فاکتورهای -3جدول 

 
 

 گروه هر شاخص نهایی مقدار مرحله این در

به  سامانه یک در محصول یک تولید از ناشی تأثیر

 از یک هر ارزیابی عنیبه م وزن دهی  آیدمی دست

 ایجاد در یک هر پتانسیل اساس بر محیطیزیست اثرات

 تربزرگ که طوری به ،باشدمی زیستمحیط به آسیب

 است این دهندهتأثیر نشان گروه هر در فاکتور این بودن

 به لطمه برای بیشتری پتانسیل گروه، این که

 نرمال هایشاخص اساس، این بر .دارد زیستمحیط

 دهیوزن ضرایب بر اساس و 0 رابطه از استفاده با هشد

 گروه هر (w)وزن  برحسب هاآن تأثیر شدت تا شدند

)بنتراپ وهمکاران،  گردد لحاظ محاسبات در تأثیر

6110.) 

                        (   0رابطه (
Tijk

Cijk
Wijk  

 iشاخص به مربوط وزن Wijkمعادله  این در که

 در iشاخص  فعلی مقدار k، Cijkسال  در j منطقه در

 iبرای شاخص  هدف مقدار Tijkو   kسال در J منطقه

 دهیوزن فاکتورهای .باشدمی  kسال در J منطقه  در

 ضرایب از استفاده با  مطالعه مورد تأثیر هایگروه

 است. شده ارائه جدول در منابع در موجود

 

 نتایج تفسیر و تلفیق

 محصول یک برتری جهت هایین شخص قسمت این در

 .شودمی محاسبه دیگر محصولات به نسبت

 این در که شاخص گروه دو قالب در نهایی هایشاخص

 به مشناخت بو محیطیزیست شاخص EcoXمعادله 

 گروه هر شده نرمال مقدار Niکارکردی  واحد ازای

 Niمقادیر  از یک به هر مربوط وزن Wiو  تأثیر

 .باشدمی

 با منابع تخلیه به مربوط شکلاتم ،طورکلیبه

 هایگروه است، متفاوت تأثیر هایگروه سایر مشکلات

 انسان و سلامتی طبیعت روی مستقیم صورتبه تأثیر

 آینده تولید برای منابع تخلیه کهدرحالی گذارند؛می اثر

 از استفاده با منابع تخلیه شاخص .است خطرساز

 .شودمی محاسبه 2رابطه

WiNiRDI           ( 2رابطه )   
i   

WiNiEcoX    (     5رابطه )      
i                               

 منبع وزن دهی فاکتور )واحد( نرمالسازی فاکتور تأثیر گروه

 (6109خواه وهمکاران، نیک ;6109)میرحاحی و همکاران،  1009 (kg CO2 eq) 15/0 (GWP)پتانسیل گرمایش جهانی 

 (6101سلطانی وهمکاران،  ;6109)میرحاحی و همکاران،  56 (kg SO2 eq) 1/0 (kg SO2 eq) اسیدیته

 (6109خواه وهمکاران، نیک ;6109)میرحاحی و همکاران،  29(kg NOx eq) 0/0 (kg NOx eq) ییکاسیون خشکاوتریف

 (6101سلطانی وهمکاران،  ;6109)میرحاحی و همکاران،  9929 (MJ) 00/0 (MJ) فسیلی منابع تخلیه

 (6110)بنتراپ وهمکاران،  9/22(kg P2O5 eq) 61/0 (kg P2O5 eq) فسفات منابع تخلیه

 (6110)بنتراپ وهمکاران،  1/00 (kg K2O eq) 91/1 (kg K2O eq) پتاسیم منابع تخلیه

 (6116)بنتراپ وهمکاران،  3m( 262/92 (m3) 60/1آب)   منابع تخلیه
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 منابع تخلیه شاخص RDIمعادله  این در که 

  است.
 

 بحث و  نتایج

 انتشاریافته هایآلاینده 

مرجع  واحد به توجه با هاورودی مصرف میزان

شد  گندم آبی مشخص تولید نظام دانه در تنیکمعادل 

گندم آبی  شدهکشت سطحهکتار  91195که از مجموع 

اردبیل،  شهرستان سه درهکتار  51111ان بیش از است

 جامعه عنوان بهبود  شدهکشتو بیله سوار  آبادپارس

 میزان مصرف شدند.انتخاب  حاضر آماری مطالعه

سوخت  گندم آبی شامل تولید نظام مختلف هاینهاده

 کودهای و تن گندم هربرای  لیتر 62/69با  گازوئیل

، 02/66 بابه ترتیب  تاسیمپ و فسفر نیتروژن، شیمیایی

 برآورددانه گندم  تن هر برای کیلوگرم  06/6و 10/00

های نهاده مصرف میزان ،در پژوهشی .(0 جدول) شد

 پتاسیم و فسفر نیتروژن، شیمیایی کودهای سوخت،

لیتر و  69/96ذرت در مغان به ترتیب  تن یک برای تولید

تن محصول  هر در کیلوگرم 99/1و 52/65،09/09

 (.6101همکاران  )شیری و ه بودشد گزارشاستحصالی 

دهد مقایسه این دو پژوهش در استان اردبیل نشان می

 تن یک تولید به گندم آبی نسبت تن یک تولید برای که

 موردشیمیایی  کودهای و کمتری سوخت ذرت میزان

 کودها، این مصرف ترتیب، بدین .گیردمی قرار استفاده

 منابع کاهش و تولید هایهزینه افزایشبر علاوه

 که دارند دنبال به نیز را هاآلاینده انتشار تجدیدناپذیر

 سوء اثرات تأثیر مختلف هایگروه در قالب هاآلاینده این

 ترینمهم .گذارندمی جای بر محیطی مختلفیزیست

 کود  منبع با نیتروژن از انتشاریافته هایآلاینده

 صورت تحقیقات طبق هستند xNO و O2N ، NH اوره

 کود قالب در مصرفی نیتروژن کل از درصد 17 گرفته

)بنتراپ  شودتصعید می N-3NHصورت به اوره

 .(6119و گوبس و همکاران  6111وهمکاران 

 تولید گندم آبی نظام خروجی و هاورودی میزان -0جدول 

 میانگین واحد خروجی و ورودی

 62/69 تن یک در لیتر گازوئیل سوخت

 02/66 تن یک در کلیوگرم نیتروژن

 10/00 تن یک در کلیوگرم فسفر

 06/6 تن یک در کلیوگرم پتاسیم

 0091 هکتار یک در کلیوگرم گندم دانه عملکرد

 

 نظام برای نیتروژن اکسیدهای انتشار میزان

 کیلوگرم 92/1استان اردبیل  شرایط در تولید گندم آبی

(. در 5)جدول شد برآورد نهدا تن یک ازای تولید به

 60زمستانه گندم برای را گاز این انتشار گزارشی میزان

آلمان  هوایی و آب شرایط در دانه تن یک ازای به درصد

مصرف  از ناشی عمدتاً تفاوت این کردند. دلیل گزارش

کاشت گندم استان  در دارنیتروژن کودهای بالاتر

 )بنتراپ واست  گندم کشور آلمان با مقایسه در اردبیل

 از است داده ها نشاننتایج بررسی (.6110همکاران 

-اکوسیستم در آمونیاک انتشار میزان بالاترین که آنجا

 رخ نیتروژن کودهای مصرف از بعد زراعی مختلف های

-می ،نیتروژن کودهای مصرف افزایش بنابراین دهد،می

 .باشد داشته دنبال به را گاز این انتشار افزایش تواند

 90/061 هوا به شده منتشر کربن اکسیددی مقدار

( 5 جدول) شد برآورد گندم دانه تن یک ازای به کیلوگرم

 است داده نشان هابررسی برخی نتایج راستا همین در

 تأثیر تحت کربن اکسیدانتشار دی از زیادی بخش که

 انتقال و تولید به مربوط عمدتاً کشاورزی هایفعالیت

 اکسیددی کل از درصد 90) مزرعه به دیورو هاینهاده

 از استفاده به بقیه مربوط و بوده کربن منتشرشده(
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 کربن اکسیددیکل  از درصد 62) آلاتماشین

-بدین (.6116)بنتراپ وهمکاران  هستند منتشرشده(

 اعمال صورت در که رسدمی نظر چنین به ترتیب،

 دو هر از بتوان زراعی اکوسیستم نهاده کم مدیریت

 به ورودی هاینهاده طریق انتقال از ویژهبه طریق

 هوا به ایگلخانه مهم این آلاینده انتشار کاهش مزرعه

 .شد موجب را از آن ناشی پیامدهای و سپهر

 سپهر هوا به انتشاریافته گوگرد اکسیددی مقدار

 کیلوگرم، 69/1 گندم آبی کارکردی واحد یک ازای به

 یک ازای به سپهر هوا به یافته انتشار مقدار آمونیاک

 متان مقدار و کیلوگرم 16/9گندم آبی واحد کارکردی

 کارکردی واحد یک ازای به سپهر هوا انتشاریافته به

شد.  برآورد دانه تنیک ازای به کیلوگرم10/1گندم 

 زیرزمینی هایآب به کل نیتروژن و نیترات انتشار مقدار

 دانه تن یکازای  به کیلوگرم 92/05و 92/2ترتیب به

خاک  به فسفر انتشار میزان همچنین .شد برآورد گندم

 تنیک ازای به کیلوگرم 02/1گندم آبی  تولید نظام برای

 ها نشانبرخی بررسی نتایج (.5شد )جدول  برآورد دانه

 زیادی میزان به نیتروژن آبشویی پتانسیل است که داده

-هادهن از استفاده و تولیدی نظام مدیریت از نوع متأثر

 است، خاک حاصلخیزی بهبود برای مختلف های

 تلفات افزایش دلیل به فشرده مدیریت کهطوریبه

 هایآب به آن ورود افزایش نیترات، ویژهو به نیتروژن

 این به توجه با همچنین .شودمی را موجب زیرزمینی

 غیر دلیل به و حفاظتی ورزیخاک از که استفاده مطلب

 دارد دنبال به را آن تلفات اهشک نیتروژن، شدن متحرک

 به توجه با میان، در این (.6119)المارز و همکاران 

 گرمایش گروه تأثیر قالب در O 2Nآلاینده  ییآکار کهاین

 آنجایی از .(0جدول ( است 2COبرابر گاز  311جهانی

به  O2N گاز جهانی انتشار از درصد  32حدود در که

 به لذا (.6106)مو  شودمی مربوط کشاورزی بخش

 کنترل منظوربه مدیریتی مناسب راهکارهای کارگیری

 ،محیطیزیست مهم آلاینده این و غیرمستقیم مستقیم

 .کندمی پیدا ایویژه اهمیت

 

 تولید گندم آبی های به ازای یک تن دانه در نظامانتشار انواع آلاینده میزان-5جدول
  kg.t grain)-1 (مقدار نوع ماده

 هوا رد انتشار

 
 

O2N 09/0  

3NH 16/9  

xNO 92/1  

2CO 90/061  

4CH 10/1  

2SO 69/1  

05/1 ها کش آفت  

 آب در انتشار

 
 

NO3 90/2  

Ntot 92/05  

Ptot 02/1  

 

 هأای آلاینأده  از یأک  هأر  تأأثیر  میزان 2 شکل در

 در قالأب  گنأدم آبأی   تأن یأک  تولیأد  بأرای  انتشأاریافته 

 که طورهمان .اندشده داده نشان مختلف تأثیر هایگروه

 بیشأترین  O 2Nآلاینأده  شأود، مأی  ملاحظه شکل این در
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  3NH آلاینأده  وجهانی  گرمایش تأثیر هِگرو در  را سهم

 گروه قالب در را زیست محیط آلایندگی سهم، بیشترین

گنأدم   تولیأد  در خشأکی  اوتریفیکاسیون و اسیدیته تأثیر

 کأه  افتنأد دریمحققان  .است داده اختصاص خود به آبی

 ذرت تأن دانأه   یک تولید ازای به آلاینده میزان بیشترین

ب بأه ترتیأ   نیتأروژن  اکسأید  و متأان  بأه  مربوط چین در

)نی و همکاران  بود کربن اکسیددی معادل 0/95 و 9/00

6101  .) 

 

 
 و اسیدیته  )ب جهانی، گرمایش  )الف تأثیر هایگروه برای هاآلاینده انتشار سهم -2 شکل

 گندم آبی در استان اردبیل تولید در دانه تن یک ازای به خشکی اوتریفیکاسیون  )ج 

 

 محیطیزیست هایشاخص حلیلت

 مهم گاز سه متان، و نیترواکسید ،کربن اکسیددی

 هستند. فرآیندهای جهانی گرمایش ایجاد در

 مصرف خاک، در و دنیتریفیکاسیون نیتریفیکاسیون

گندم  تولید در هاسوخت نیز احتراق و نیتروژنه کودهای

 به دیگر هایآلاینده و نیترواکسید انتشار به منجر آبی

 هایشاخص واقعی مقادیر 2جدول است.  شده هوا

 ازای به گندم آبی تولید در شده محاسبه محیطیزیست

-یکی از مهم دهد.می نشان را تولیدی محصول تن یک

ر د بررسی موردمحیطی زیست تأثیرهای ترین گروه

مطالعات ارزیابی چرخه حیات، شاخص گرمایش جهانی 

است. در این مطالعه میزان گرمایش جهانی ناشی از 

کیلوگرم کربن  99/515 با برابرگندم آبی  تن یکتولید 

میزان انتشار کربن  .اکسید معادل برآورد شده استدی

ذرت در مغان، گندم در برای محصول  معادل اکسیددی

  910و  56/991،0/626ترتیب ه مرودشت و سوئیس ب

روی و همکاران  ;6112و همکاران  چارلز) برآورد شد

همکاران  و شیری و 6109خواه و همکاران نیک ;6119

دهد میزان گرمایش مقایسه نتایج نشان می (.6101

استان اردبیل بالاتر  جهانی برای تولید گندم آبی در

نرژی در دلیل آن ناکارایی مصرف ا ترینمهماست که 

 کشاورزی، بخش در  LCAمطالعات اکثر در تولید است.

 بیشترین الکتریسیته و شیمیایی کود سوخت، مصرف

خوشنویسان و ) دارند محیطیزیست اثرات از را سهم

 شاخص (.6109کانالی و همکاران ; 6100همکاران 

 یک واحد ازای به اسیدیته تأثیر گروه بندیطبقه
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 دست به eq2 kgso  05/5 آبی گندم تولید نظام عملکردی

 تولید برای اسیدیته تأثیر گروه بندیطبقه شاخص آمد.

بادام شامل مختلف محصولات از عملکردی واحد یک

 مرودشت، مناطق در گندم گیلان، استان در زمینی

 qe 2kgso 65/2 ،2/5 ،9/2 برابر ترتیب به چین و گرگان

وانگ و  ;6112چارلز و همکاران ) است شده گزارش 0و

خواه و نیک 6109همکاران  میرحاجی و ;6119همکاران 

 تأثیر گروه بندیطبقه شاخص (.6109و همکاران 

  eqX kgNo و آبی به ترتیب اوتریفیکاسیون خشکی

 بهگندم آبی  تولید نظام عملکردی واحد یک برای 15/01

 تن یک تولید برای شاخص این .(2)جدول  آمد دست

 است شده گزارش eqX kgNo 51/66ذرت در مغان 

 مخرب اثرات درنتیجه (،6101همکاران  )شیری و

 اوتریفیکاسیون تأثیر گروه قالب در محیطیزیست

در استان اردبیل ذرت  نسبت بهتولید گندم  برای خشکی

 .کمتر است

 

 اردبیل استان در گندم آبی تولید برای سازینرمال و بندیطبقه هایشاخص -4جدول 

بندیطبقه شاخص تأثير گروه های                                                    سازینرمال شاخص   

99/515 (GWP)پتانسيل گرمایش جهانی   190/1 

05/5 (kg SO2 eq) اسيدیته   199/1 

15/05 (kg NOx eq)اوتریفيكاسيون خشكی   612/1 

11/0650 (MJ) فسيلی منابع تخليه   196/1 

10/0 (kg P2O5 eq) فسفات نابعم تخليه  261/1 

65/1 (kg K2O eq) پتاسيم منابع تخليه   190/1 

21/0150 (3mآب ) منابع تخليه   219/0 

 

 منابع تخلیه و محیطیزیست اثرات نهایی شاخص

-گروه قالب در اردبیل استان گندم آبی در تن یک تولید

 ناوتریفیکاسیو اسیدیته، جهانی، گرمایش تأثیر های

 تخلیه و فسفات منابع تخلیه منابع فسیلی، تخلیه خشکی،

، 010/1، 091/1، 195/1برابر با  ترتیب به پتاس منابع

  (.9)شکل بود. 959/1و  101/1، 261/1، 192/1

 

 
 گندم آبی تن یکتولید  در محیطیزیست اثرات نهایی شاخص  - 3 شکل

که اوتریفیکاسیون خشکی و  دهدنتایج نشان می

 سوء تأثیر بیشترین ترتیب این بهپتانسیل اسیدی 

 به اردبیل استان گندم آبی در تولید در را محیطیزیست

 بالاترین پتانسیل گروه، این از پس  است. داشته همراه
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 به مربوط گندم آبی تولید در زیستمحیط به آسیب

-زیست بود. شاخص فسفات منابع تخلیه تأثیر گروه

 شامل استان اردبیل در گندم آبی تولید برای محیطی

 و اسیدیته جهانی، گرمایش تأثیر گروه سه

که  آمد. دست به25/1معادل خشکی اوتریفیکاسیون

 کیلوگرم 000 مصرف با گندم تولید محققان برای

 هایگروه این گرفتن نظر با در و هکتار در نیتروژن

محاسبه  6/1را حدود  محیطیزیست شاخص تأثیر،

 محیطیزیست شاخص (.6110پ وهمکاران )بنترا کردند

 گزارش کردند55/1زمینی در استان گیلان برای بادام

شاخص  دلایل (. از6109خواه و همکاران )نیک

استان  در گندم آبی تولید بالای نسبتاً محیطیزیست

 با است. شیمیایی کودهای زیاد نسبتاً ، مصرف اردبیل

 منبع از تروژننی تأمین زیاد پتانسیل آلودگی به توجه

 در گندم آبی تولید برای گردد کهمی پیشنهاد ،اوره کود

 پتانسیل با  کودهای زیستی آلی، کودهای استان از

 گیاهان خانواده از یا و کمتر محیطیزیست آلودگی

 بخشی تأمین منظوربه گندم با کشت تناوب در بقولات

 هابررسی ،علاوهبهشود.  استفاده گندم نیتروژن نیاز از

استان  در کارگندم اغلب کشاورزان که است آن بیانگر

-بی شیمیایی بهینه کودهای مصرف مقدار از اردبیل،

 ترویجی های آموزشیبرنامه اجرای بنابراین، .انداطلاع

 آزمایش زمینه اهمیت در رسانیاطلاع منظوربه مناسب،

 کاهش بر چشمگیری تأثیر گندم، کودی نیاز و خاک

 در استراتژیک محصول این حیطیمزیست خطرات

 تخلیه( منابع تخلیه شاخص .داشت خواهد اردبیل استان

گندم  تن یک تولید برای و پتاس( فسفات فسیلی، منابع

 (. با9آمد )شکل دست به910/0 اردبیل استان در آبی

 در کودهای شیمایی و سوخت بیشتر مصرف به توجه

ی استان برا شاخص این اردبیل، استان گندم در تولید

 به چنین ترتیب، باشد. بدیناردبیل مقدار بیشتری می

 مدیریت مختلف هایروش از بتوان که رسدمی نظر

 نهاده کم اصول از گیریمبنای بهره بر زراعی نظام

-تثبیت گیاهان کاشت های آلی،نهاده انواع کاربرد نظیر

 ورزیخاک کشت مخلوط، صورتبه نیتروژن کننده

 برای شیمیایی هایانواع نهاده رفمص کاهش و حداقل

 بر تولیدی این نظام محیطیزیست اثرات کاهش

 کرد استفاده اقلیم تغییر و شدن اسیدی مؤثر هایگروه

 را محیطیاثرات زیست این سهم کاهش درنتیجه و

 در هاییشود بررسیمی پیشنهاد همچنین شد. موجب

 هایبا مدل حیات چرخه ارزیابی روش ترکیب زمینه

 تولید محیطیاثرات زیست کاهش نگرش با سازیبهینه

 گیرد. صورت گندم

 

 گیرینتیجه

نشان داد  (LCA) حیات نتایج ممیزی چرخه

جهانی مربوط به گاز  پتانسیل گرمایش بیشترین اثر در

(O2N)  و و در ایجاد اثر پتانسیل اسیدی شدن

 (3NH) اکوسیستم خشکی گاز آمونیاک وتریفیکاسیونا

 یا و (EcoX) محیطیزیست هایشاخص وردبود. برآ

 که داد نشان تأثیر هایگروه برای (RDI) محیطی تخلیه

 گرمایش تأثیر هایگروه برای RDI وEcoX  هایارزش

 و خشکی اکوسیستم وتریفیکاسیونا اسیدیته، جهانی،

 ترتیببه آبی منابع و پتاسیم فسیلی، فسفات، منابع تخلیه

 101/1، 261/1، 192/1، 010/1 ،091/1، 195/1برابر با 

 اثرات ارزیابی نتایجآمد.  دست به 959/1و 

 نشان حیات چرخه ارزیابی از استفاده با محیطیزیست

 به ترتیب محیطیزیست اثرات سهم بیشترین که داد

 و خشکی اوتریفیکاسیون تأثیر هایبه گروه مربوط

 بهینه مصرف مدیریت بنابراین، بود. فسفات منابع تخلیه

 و فسفر و نیتروژن کود ویژهبه شیمیایی کودهای

 کاربرد همچنین و آلی کودهای انواع با آن جایگزینی

-زیست منفی اثرات کاهش به تواندزیستی می کودهای

 هایگروه در اردبیل استان در گندم آبی تولید محیطی

 کمک فسفات منابع و تخلیه خشکی اوتریفیکاسیون تأثیر

 .کند
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 سپاسگزاری

 هایها ومساعدتتمامی حمایت ین وسیله ازبد

 مکانیزه هایفناوری اداره و گیاهی تولیدات معاونت

 های مدیریت و اردبیل استان کشاورزی سازمان جهاد

به جهت فراهم  تابعه های کشاورزی شهرستان جهاد

 اجرای لازم برای همکاری و امکانات موردنیاز نمودن

 ید.آپروژه تشکر و قدرانی به عمل می
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