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 چکیذٌ
سٚؿی ثشای اسصیبثی اثشات صیؼت ٔحیغی تِٛیذ ٔحلَٛ اػت وٝ ثٝ ٚػیّٝ ٔحبػجٝ ٚ اسصیبثی ٔلشف ٔٙبثـ ٚ ا٘تـبس  (LCAاسصیبثی چشخٝ حیبت )

ثب  ثش اػبع ٔیضاٖ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖتِٛیذ صففشاٖ دس اػتبٖ خشاػبٖ ٞبی ٘ؾبْثْٛثٝ ٔٙؾٛس اسصیبثی ؿٛد. ٞب ثٝ ٔحیظ صیؼت تقییٗ ٔیآلایٙذٜ

ثش اػبع سٚؽ  LCAتقییٗ ؿذ. ٞب ثٝ اصای یه ٞىتبس ٔیضاٖ ٔلشف ٟ٘بدٜٚ  1378-92ٞبی عی ػبَ ثٙٝ ٔلشفی ٚصٖ ٔیبٍ٘یٗ، LCAاػتفبدٜ اص 

 تّفیك ٚ تفؼیش ٘تبیحٚ  اسصیبثی تأثیش چشخٝ حیبت، ٕٔیضی چشخٝ حیبت، اٞذاف ٚ حٛصٜ فُٕ ٔغبِقٝ دس چٟبس ٌبْ تقشیف 14044ایضٚ  اسائٝ ؿذٜ دس

ٚاحذ ثٝ فٙٛاٖ ػٝ ٌشٜٚ تأثیش ٟٔٓ ٔذ٘ؾش لشاس ٌشفتٙذ.  ٌشٔبیؾ خٟب٘یٞبی خـىی ٚ آثی ٚ دس ٔحیظ ٚتشیفیىبػیٖٛ، ااػیذی ؿذٌٖشدیذ. ٔحبػجٝ 

 350ثٝ ثیؾ اص  200ثب افضایؾ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ اص ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  تٗ ثٙٝ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ.ٔقبدَ یه ٞبی تِٛیذ صففشاٖ ٘ؾبْ وبسوشدی

دسكذ افضایؾ یبفت.  37ٚ  36، 37 ثٝ تشتیت ٞبی آثی ٚ خـىیاٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظاػیذی ؿذٖ ٚ  پتب٘ؼیُویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس، 

ویٌّٛشْ  350ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ ٔشثٛط ثٝ ػغح وٛدی ثیؾ اص اوؼیذ وشثٗ  دیذ ٔقبدَ ٚاح 17/1128ثبلاتشیٗ پتب٘ؼیُ ٌشٔبیؾ خٟب٘ی ثب 

ثشای ػغح ٞبی تأثیش اٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظ آثی ٚ ٌشٔبیؾ خٟب٘ی ٌشٜٚدس ثبلاتشیٗ ؿبخق صیؼت ٔحیغی ٘ؾبْ صففشاٖ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس ثٛد. 

اوؼیذ وشثٗ  دیٚاحذ ٔقبدَ  12/0ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ ٚ  PO4ٚاحذ ٔقبدَ  62/0اثش ثب ثٝ تشتیت ثش ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس 350وٛدی ثیؾ اص 

ٌیشی اص اكَٛ اسٌب٘یه ٘ؾیش وبٞؾ خبوٛسصی ٚ ٔلشف وٛدٞبی آِی سا ثٝ فٙٛاٖ تٛاٖ ثٟشٜ. ثٙبثشایٗ، ٔیثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ حبكُ ٌشدیذ

 ساٞىبسٞبیی پبیذاس دس ٔذیشیت ٔضاسؿ صففشاٖ ٔذ٘ؾش لشاس داد.

 ٌشٔبیؾ خٟب٘ی، اٚتشیفیىبػیٖٛ آثیٞب، ا٘تـبس آلایٙذٜاثشات صیؼت ٔحیغی،  َای کلیذی:ياشٌ
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 مقذمٍ
ٚ تحّیُ ا٘شطی دس وـبٚسصی ٘مؾ لبثُ تٛخٟی دس  تدضیٝ

ٞبی صسافی داؿتٝ ٚ  ٘ؾبْ تٛػقٝ دیذٌبٜ ا٘ؼبٖ ٘ؼجت ثٝ ثْٛ

ٞب دس ٔذیشیت  سیضی ٞب ٚ ثش٘بٔٝ ٌیشی ٔٛخت استمبء ویفی تلٕیٓ

 ,Rathke & Diepenbrockؿٛد ) تٛػقٝ ثخؾ وـبٚسصی ٔی ٚ

(. ثش ایٗ اػبع، ثیـتشیٗ ا٘شطی غیشٔؼتمیٓ دس دسخٝ اَٚ 2006

دسكذ اص وُ ا٘شطی( ٚ دس  20-30ٔشثٛط ثٝ وٛد ٘یتشٚط٘ٝ )

دسكذ اص وُ ا٘شطی ٚسٚدی(  6-12دسخٝ دْٚ ٔبؿیٗ آلات )

(. Marini et al., 2002; Pimentel & Burgess, 1980ثبؿذ ) ٔی

( Rahimizadeh et al., 2007صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )ٚخٛد، سحیٓ ثب ایٗ

تٛا٘ذ دسن وبّٔی  تدضیٝ ٚ تحّیُ ا٘شطی ٕ٘یاؽٟبس داؿتٙذ وٝ 

ٞبی وـبٚسصی اسایٝ ٕ٘بیذ ٚ ثب تٛػقٝ دیذٌبٜ ا٘ؼبٖ ٘ؾبْ اص ثْٛ

تٛا٘ذ دس ثٟجٛد ویفی  ٞبی صسافی ٔی ٘ؾبْ ٘ؼجت ثٝ ثْٛ

 ٞبی تٛػقٝ ٔؤثش ثبؿذ. سیضی ٞب ٚ ثش٘بٔٝ ٌیشی تلٕیٓ

ای سا اص ٔحیغی وـبٚسصی، تّٙٛؿ ٌؼتشدٜاسصیبثی اثشات صیؼت

 Eckertاوشت ٚ ٕٞىبساٖ )دٞذ. ٘ؾش اٞذاف ٚ ٔفبٞیٓ ٘ـبٖ ٔی

et al., 1999 ثیبٖ داؿتٙذ وٝ ثشسػی فّٕىشد صیؼت ٔحیغی )

-ٚضقیت ٘ؾبْٞبی تِٛیذ أشی ٟٔٓ ٚ ضشٚسی ثشای ثشسػی  ٘ؾبْ

ٞب فّٕىشد  ثبؿذ. اص آ٘دب وٝ ایٗ سٞیبفت بیذاسی ٔیپٞب اص ٘ؾش 

٘یض ثب یىذیٍش ٞبی ٔختّف تِٛیذی سا  صیؼت ٔحیغی ٘ؾبْ

ٞبی ٔتٙبػت اص ٘ؾش وبٞؾ  تٛاٖ ٘ؾبْ وٙذ، ٔی ٔمبیؼٝ ٔی

آِٛدٌی ٚ ٔلشف ثٟیٙٝ ٔٙبثـ سا ٔقشفی وشد ٚ اص ایٗ عشیك ٘یض 

ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد ؿشایظ صیؼت ٔحیغی ؿذ. تقذاد صیبدی اص 

 ;Brentrup et al., 2001; Brentrup et al., 2004aٔحممبٖ )

Brentrup et al., 2004b; Finkbeiner et al., 2006; Roy et 

al., 2009  )ثب تٛخٝ ثٝ دأٙة وبسوشدٞبی  وٙٙذ وٝتأویذ ٔی

تشیٗ سٚیىشد ، ایٗ سٚؽ ٔٙبػت1(LCAاسصیبثی چشخٝ حیبت )

 ثبؿذ.ّف وـبٚسصی ٔیٞبی ٔخت ثشای اسصیبثی پبیذاسی فقبِّیّت

LCA  ثٝ فٙٛاٖ یه فشآیٙذ ٞذف، ثشای اسصیبثی ؽشفیت ٔحیظ

ٞب ثب ٔـخق  صیؼت دس أش تِٛیذ، فشآیٙذٞب یب خشیبٖ فقبِّیّت

ٔٛاد ٔلشفی ٚ ضبیقبت سٞب ؿذٜ دس ٔحیظ  ٚ ا٘شطیٔیضاٖ وشدٖ 

ثبسٚسی حفؼ  ثٝ ٔٙؾٛسثبؿذ وٝ ثشای اسصیبثی ؿشایظ  صیؼت ٔی

(. دس ایٗ Roy et al., 2009ؿٛد ) ٔیٔحیظ صیؼت، تقشیف 

دس اثشات صیؼت ٔحیغی ٔشتجظ ثب ٘ؾبْ تِٛیذی وّیٝ سٚیىشد، 

 Nemecek et) ؿٛد دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔیٞبی تأثیش ٔؤثش ثش آٖ ٌشٜٚ

                                                           

1- Life cycle assessment 

al., 2001( ٖثش٘تشاح ٚ ٕٞىبسا .)Brentrup et al., 2004a ٖثیب )

سی ٞبی تِٛیذی أشی ضشٚ داؿتٙذ وٝ اسصیبثی پبیذاسی ٘ؾبْ

ٌیشی اص ، ٔحممبٖ ثٟشLCAٜی ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ وبسوشدٞبٔی

 ا٘ذ. ایٗ سٚیىشد سا سٞیبفتی ٔٙبػت ثشای ایٗ صٔیٙٝ تٛكیٝ وشدٜ

ای اسصیبثی چشخة حیبت ثشای تشویت تقذاد ٔقذٚدی  ٔفْٟٛ پبیٝ

ٞب ٚ ٔلشف ٔٙبثـ اػت  ٞب، ٔیضاٖ ا٘تـبس آلایٙذٜاص ؿبخق

(Brentrup et al., 2004a; Brentrup et al., 2004b .) ٚ وٙؼّی

( ٔقتمذ٘ذ وٝ اسصیبثی چشخة Consoli et al., 1993ٕٞىبساٖ )

حیبت، ثب ثشسػی اثشات صیؼت ٔحیغی ثٟتشیٗ ٘ؾبْ تِٛیذی سا 

 ,.Meisterling et alؼتشِیًٙ ٚ ٕٞىبساٖ )یٔوٙذ.  ٔقشفی ٔی

تِٛیذ اسٌب٘یه ٚ سایح ٞبی  ثشای ٘ؾبْ LCAثب ٔحبػجٝ ( 2009

آٔشیىب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تِٛیذ یه ویٌّٛشْ ٌٙذْ دس ٌٙذْ دس 

اوؼیذ وشثٗ وٕتش ٘ؼجت ثٝ ویٌّٛشْ دی 30٘ؾبْ اسٌب٘یه، 

 ,.Brentrup et alثش٘تشاح ٚ ٕٞىبساٖ ) .سایح تِٛیذ وشد٘ؾبْ 

2004b ٝؿبخق ٟ٘بیی ( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وLCA  ْدس ٘ؾبْ ٌٙذ

ْ ویٌّٛش 150، دس ؿشایظ ٔلشف وٕتش اص صٔؼتب٘ٝ دس إِٓبٖ

ثٝ اصای ٞش تٗ دا٘ٝ  26/0تب  22/0٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس دس حذٚد 

ویٌّٛشْ دس  390تب  200ثٛد ٚ ثب افضایؾ ٔلشف ٘یتشٚطٖ اص 

. آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ دس افضایؾ یبفت LCAٞىتبس، 

ػغٛح پبییٗ ٔلشف وٛد، تغییش وبسثشی اساضی ٚ دس ػغٛح 

ثٛد٘ذ. ٞبی تأثیش ٟٕٔتشیٗ ٌشٜٚثبلای ٔلشف، اٚتشیفیىبػیٖٛ 

٘ـبٖ  LCA( ثب ٔحبػجٝ Monti et al., 2009ٔٛ٘تی ٚ ٕٞىبساٖ )

تٛاٖ اثشات  داد٘ذ وٝ ثب خبیٍضیٗ وشدٖ ٌیبٞبٖ چٙذػبِٝ ٔی

ٚ آثـٛیی ٘یتشات سا تب ثیؾ  CO2 ا٘تـبسصیؼت ٔحیغی ٘بؿی اص 

 ,.Brentrup et alدسكذ وبٞؾ داد. ثش٘تشاح ٚ ٕٞىبساٖ ) 50اص 

تٛا٘ذ ٔـىلات حتی ٔی LCAس٘ذ وٝ ٔحبػجٝ ( ثش ایٗ ثب2001ٚ

فشآیٙذٞبی ٘ؾبْ تِٛیذی اص لجیُ ٔلشف ٔٙبثـ ٚ تغییش وبسثشی 

 ٕ٘بیذ.ٚ تب حذٚدی ٔشتفـ اساضی سا ٘یض ٔـخق 

دس  LCAدس ایشاٖ ٘تبیح ٔٙتـش ؿذٜ صیبدی دس خلٛف اخشای 

دَ ٚ خشْٚخٛد ٘ذاسد. دس وـٛس ٔٛسد ٔحلٛلات وـبٚسصی 

( ثب ثشسػی اثشات صیؼت Khorramdel et al., 2014ٕٞىبساٖ )

ٞبی تِٛیذ آثی ٚ دیٓ ٌٙذْ دس وـٛس ثب اػتفبدٜ اص ٔحیغی ٘ؾبْ

ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ اثشات اسصیبثی چشخٝ حیبت ثیبٖ داؿتٙذ وٝ 

٘ؾبْ تِٛیذ ٌٙذْ آثی ثٝ تشتیت ثشای صیؼت ٔحیغی دس ثْٛ

ثی ٘ؾبْ آٞبی تأثیش ٌشٔبیؾ خٟب٘ی ٚ اٚتشیفیىبػیٖٛ ثٌْٛشٜٚ
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ٞبی وٝ دس ٘ؾبْ تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ ایٗ ٌشٜٚثذػت آٔذ؛ دس حبِی

تأثیش ٔشثٛط ثٝ اٚتشیفیىبػیٖٛ آثی ٚ اػیذی ؿذٖ ثٛد. ایٗ 

ٞبی تِٛیذ ٌٙذْ ٔحممبٖ دأٙٝ ؿبخق صیؼت ٔحیغی ٘ؾبْ

ثٝ اصای یه تٗ  34/0-43/0ٚ  47/0-55/0آثی ٚ دیٓ ثٝ تشتیت 

( ثب اسصیبثی Khorramdel, 2012دَ )خشْدا٘ٝ ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ. 

چشخة حیبت دسیبفت وٝ ثیـتشیٗ ػٟٓ ٘ؾبْ تِٛیذی رست 

( ٚ تغییش الّیٓ 59/2ای ثشای ٌشٜٚ ٔؤثش اػیذی ؿذٖ ) دا٘ٝ

 ,.Mirhaji et al( حبكُ ؿذ. ٔیشحبخی ٚ ٕٞىبساٖ )61/0)

( ثب اسصیبثی چشخٝ حیبت ثشای اسصیبثی اثشات صیؼت 2012

ش تخّیٝ ٔٙبثـ آثی ثیـتش ٔحیغی چغٙذسلٙذ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ اث

پٛس ٚ سػب٘ذ. فلاحاص ػبیش اثشات ثٝ ٔحیظ صیؼت آػیت ٔی

( ثب اسصیبثی اثشات صیؼت Fallahpour et al., 2012ٕٞىبساٖ )

 LCAثب اػتفبدٜ اص  اػتبٖ خشاػبٖٔحیغی تِٛیذ غلات دس 

صیؼت دسیبفتٙذ وٝ ثب افضایؾ ٔلشف ٘یتشٚطٖ، ایٗ اثشات 

٘تبیح فٛق ثٝ ٚضٛح ٘ـبٖ  ٔدٕٛفٝ. ٘یض افضایؾ یبفتٔحیغی 

تٛاٖ اعلافبت ثؼیبس ٔفیذی سا  ٔی LCAدٞذ وٝ ثب ٔحبػجٝ  ٔی

ٞبی ٔختّف تِٛیذی ثذػت  ٔحیغی ٘ؾبْصیؼت دس ٔٛسد اثشات 

 آٚسد.

 یبٖاص خب٘ٛادٜ ص٘جم .Crocus sativus Lصففشاٖ ثب ٘بْ فّٕی 

م ثبؿذ ٚ دس ٔٙغمٝ آة ٚ ٞٛایی ٔذیتشا٘ٝ ٚ غشة آػیب اص فش ٔی

دسخٝ  10دسخٝ ؿٕبِی ٚ عَٛ خغشافیبیی  50تب  30خغشافیبیی 

دسخٝ ؿشلی، دس ٔٙبعك ثؼیبس وٓ ثبساٖ وٝ داسای  80غشثی تب 

صٔؼتبٖ ػشد ٚ تبثؼتبٖ ٌشْ ٞؼتٙذ، ٌؼتشؽ داسد. صففشاٖ ثٝ 

تشیٗ ٔحلَٛ وـبٚسصی ٚ داسٚیی خٟبٖ خبیٍبٜ فٙٛاٖ ٌشاٖ

ٝ خٛد اختلبف ای دس ثیٗ ٔحلٛلات كٙقتی ٚ كبدساتی ث ٚیظٜ

دادٜ اػت. دس حبَ حبضش، ایشاٖ ثضسٌتشیٗ تِٛیذوٙٙذٜ ٚ 

 ؿٛد ٚ دس خٟبٖ ٔحؼٛة ٔی ایٗ ٔحلَٛ اسصؿٕٙذكبدسوٙٙذٜ 

اختلبف  وـٛسدسكذ تِٛیذ خٟب٘ی ایٗ ٔحلَٛ ثٝ  95یؾ اص ث

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ  وبسی اص خٙجٝ(. صففشاKafi et al., 2002ٖداسد )

ٝ ثب ػبیش ٔحلٛلات وـبٚسصی، ٚسی ثبلای آة دس ٔمبیؼ٘ؾیش ثٟشٜ

اؿتغبَ سٚػتبییبٖ ٚ خٌّٛیشی اص ٟٔبخشت آٟ٘ب، دسآٔذصایی ٚ 

ٕٞچٙیٗ تٛػقٝ كبدسات غیش٘فتی ٘یض لبثُ ثشسػی اػت 

(Sabzevari, 1995 .)( ٖٔؤیذی ؿٟشوی ٚ ٕٞىبساMoayedi 

Shahraki et al., 2010 ٖثب ثشسػی وبسایی ا٘شطی صففشاٖ دس اػتب )

بس داؿتٙذ وٝ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ا٘شطی ٔلشفی خشاػبٖ خٙٛثی اؽٟ

دس ػبَ اَٚ ٔشثٛط ثٝ ٔلشف وٛد دأی ٚ دس ػبَ دْٚ تب پٙدٓ 

ٔشثٛط ثٝ ٔلشف وٛد اٚسٜ ثٛد. ایٗ ٔحممبٖ ٘ؼجت ا٘شطی تِٛیذی 

 ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 41/0سا صففشاٖ ثٝ ٔلشفی 

ٞبی ٘ؾبْٚضقیت صیؼت ٔحیغی ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت اسصیبثی 

ای دس ایٗ  اص آ٘دب وٝ تب وٖٙٛ ٘تبیح ٔٙتـش ؿذٜتِٛیذ صففشاٖ ٚ 

استجبط دس وـٛس ٚخٛد ٘ذاسد، ٞذف اص ایٗ تحمیك، ٔحبػجٝ 

LCA ْٞبی تِٛیذ صففشاٖ دس اػتبٖ خشاػبٖ ثٛد. ثشای ثْٛ ٘ؾب 
 

 َامًاد ي ريش
ٞبی تِٛیذ صففشاٖ ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی اثشات صیؼت ٔحیغی ٘ؾبْ

ٙبی ٔیضاٖ ٔلشف وٛد ثش ٔج( 1ثضسي )ؿىُ دس اػتبٖ خشاػبٖ 

ثب  1378-92ٞبی ٞبی ٔلشفی عی ػبَٔیبٍ٘یٗ ٟ٘بدٜ ،٘یتشٚطٖ

ٔشاخقٝ حضٛسی ثٝ ، اػتفبدٜ اص اعلافبت ٚصاست خٟبد وـبٚسصی

ٚ ٕٞچٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص پشػـٙبٔٝ )حبٚی ٞبی صیشثظ ػبصٔبٖ

ٞبی آِی ٚ ؿیٕیبیی ٚ فّٕیبت ٔختّف وبؿت، داؿت وّیٝ ٟ٘بدٜ

وبس دس اػتبٖ صففشاٖ( اص وـبٚسصاٖ صففشاٖ ٚ ثشداؿت عی تِٛیذ

ٞب ؿذ. ٔیبٍ٘یٗ ٔیضاٖ ٔلشف ٟ٘بدٜ ٚ تقییٗ آٚسیخٕـخشاػبٖ 

 ٘ـبٖ داٜ ؿذٜ اػت. 1ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ صففشاٖ دس خذَٚ 

 

 ،: دس ایٗ ٔشح3ّٝتؼریف اَذاف ي حًزٌ ػمل مطالؼٍ -الف

ٞبی  ٘ؾبْثشسػی اثشات صیؼت ٔحیغی ثْٛ LCAٞذف اص اخشای 

ٚ ٔمبیؼٝ ایٗ اثشات ثش ثضسي ِٛیذ صففشاٖ دس اػتبٖ خشاػبٖ ت

یب ثٝ فجبست « 2ٚاحذ وبسوشدی»ٞب ثٛد. اػبع ٔیضاٖ ٔلشف ٟ٘بدٜ

دٞٙذٜ ٔقیبس وٕی وبسوشد ثْٛ ٘ؾبْ ٚاحذ ٔجٙب وٝ ٘ـبٖ ،دیٍش

(، ٔقبدَ یه تٗ ثٙٝ دس ٘ؾش Brentrup et al., 2004aثبؿذ ) ٔی

 ٌشفتٝ ؿذ.

ٞب، پؼٕب٘ذٞب دس ایٗ ٔشحّٝ ٟ٘بدٜ :1ممیسی چرخٍ حیات -ب

٘ؾبْ تِٛیذ صففشاٖ ٞبی ا٘تـبس یبفتٝ ٘بؿی اص وبسوشد ثْٛ ٚ آلایٙذٜ

 Brentrup et) ؿذ٘ذتقییٗ ٚ ثش حؼت ٚاحذ وبسوشدی ٔحبػجٝ 

al., 2001.) ٜٞبی  ٘ؾبْٞب دس ثْٛ ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔلشف ٟ٘بدٜ داد

س خلٛف )حبٚی اعلافبتی د تِٛیذ صففشاٖ اص عشیك پشػـٙبٔٝ

-فّٕىشد، ٚصٖ ثٙٝ ٔبدسی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٍٞٙبْ وبؿت، ٟ٘بدٜ

 اػتفبدٜ افٓ اص وٛدٞب ٚ ػْٕٛ ؿیٕیبیی، وٛدٞبی آِی،  ٞبی ٔٛسد

 

                                                           

1- Objectives and definition of scope 

2- Functional unit (FU) 

3- Life cycle inventory (LCI) 
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 مطخصات جغرافیایی مىطقٍ مًرد مطالؼٍ -3ضکل 

Fig. 1- Geographic characteristics of the study area. 

 

 وظام تًلیذ زػفران بٍ ازای یک َکتار َای مصرفی درمیسان وُادٌ -3جذيل 

Table 1- Input contributions in saffron production systems as one hectare 

 (کیلًگرم در َکتاريزن بىٍ )

Corm weight (kg.ha-1) 

 (کیلًگرم در َکتار) فسفات

Phosphate (kg.ha-1) 

 (کیلًگرم در َکتارکًد دامی )

Manure (kg.ha-1) 

 یتر در َکتار(سًخت )ل

Fuel (l.ha-1) 

3660.8 176 44000 4380.2 

 

تقذاد ٚ ٘ٛؿ ٔبؿیٗ آلات ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای فّٕیبت خبوٛسصی 

ٔٛسد اػتفبدٜ عی فّٕیبت ٔختّف وبؿت، داؿت ٚ  ٚ ػٛخت

ٞبی ریشثظ ، ٔشاخقٝ ثٝ ػبصٔبٖوبسثشداؿت( اص وـبٚسصاٖ صففشاٖ

صی اػتخشاج ؿذ. اثشات ٞبی اعلافبتی ٚصاست خٟبد وـبٚس ٚ ثب٘ه

 ثش اػبع دػتٛسوٝ ٞبی تحت ثشسػی  ٘ؾبْصیؼت ٔحیغی ثْٛ

، ایٗ اثشات ؿبُٔ ا٘تـبس ٔٛاد ثٝ اتٕؼفش، خبن ٚ آة ISOاِقُٕ 

-ثش اػبع اػتب٘ذاسدٞبی ثیٗ(، Finkbeiner et al., 2006) ثٛد٘ذ

 ذ.ٌشدیإِّّی ثشآٚسد 

حّیُ ثٝ ٔٙؾٛس تدضیٝ ٚ ت: 3ارزیابی تأثیر چرخٍ حیات -ج

 2ضشیت تأثیش ٚیظٜ تأثیش،ٞبی  وٕی ٘تبیح ثشای ٞش یه اص ٌشٜٚ

ػٝ ٌشٜٚ ٟٔٓ ٞبی تأثیش دس ایٗ ٔغبِقٝ ؿبُٔ  تقشیف ؿذ. ٌشٜٚ

 پتب٘ؼیُ اػیذی ؿذٖ، پتب٘ؼیُ اٚتشیفیىبػیٖٛ ٚ پتب٘ؼیُ

                                                           

1- Life Cycle Impact Assessment  

2- Characteristic Factor (CF) 

 Brentrup et al., 2004a; Finkbeiner etثٛد٘ذ )ٌشٔبیؾ خٟب٘ی 

al., 2006:) 

ؿبخق ٔشثٛط ثٝ ایٗ ٌشٜٚ ثش اػبع  :اسیذی ضذنپتاوسیل 

ٔیضاٖ ٚسٚد ألاح یب تشویجبت ٔقذ٘ی ثٝ خبن ثشآٚسد ٚ ثش اػبع 

SO2  .لبثُ روش اػت وٝ ثٝ ٔٙؾٛس یىؼبٖیىؼبٖ ػبصی ٌشدیذ-

ٔقبدَ  30/1ثشاثش ثب  NH3ٚ  28/0ثشاثش  NOxضشیت تأثیش ػبصی 

SO2 ( دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذBrentrup et al., 2004a; Biswas et 

al., 2010.) 

ٙجـ تـذیذ اص آ٘دب وٝ ٔ :پتاوسیل ايتریفیکاسیًن

ٚ  NH3  ٚNOxٞبی خـىی ٚسٚد  اٚتشیفیىبػیٖٛ دس اوٛػیؼتٓ

-ثٝ آة ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفشٞبی آثی ٚسٚد تشویجبت  ثشای اوٛػیؼتٓ

ٞبی خـىی  ایٗ تأثیش ثشای اوٛػیؼتٓ، ِزا ثبؿذ ٞبی ػغحی ٔی

 ;Brentrup et al., 2004a) ٚ آثی ثغٛس خذاٌب٘ٝ ثشآٚسد ٌشدیذ

Brentrup et al., 2004b). ٔحبػجبت ٔشثٛط ثٝ ، ثش ایٗ اػبع
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آثی ٚ خـىی ٔحبػجٝ ؿذ. دس  ْ٘ؾبثْٛایٗ ٌشٜٚ دس دٚ صیشٌشٜٚ 

ثٝ  NO3 ،NOx ،NH3 ،N  ٚNO3-Nصیشٌشٜٚ اَٚ، ضشایت تأثیش 

ٔذ٘ؾش  Pٔقبدَ  42/0ٚ  42/0، 35/0، 13/0، 1/0تشتیت ثشاثش ثب 

ٔقبدَ  5ثشاثش ثب  NH3 ضشیت تأثیش ،دس صیشٌشٜٚ دْٚلشاس ٌشفت. 

NOx ( دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذBrentrup et al., 2004a; Biswas et 

al., 2010.) 

تأثیش اص عشیك ثشآٚسد ٌشٜٚ ایٗ  پتاوسیل گرمایص جُاوی:

ثب ؿبخق ٚ ای ٔحبػجٝ  ٔیضاٖ تِٛیذ ٚ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ای  . ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝؿذٜ ػٙدیذ 1تٛا٘بیی ثبِمٜٛ ٌشٔبیؾ خٟب٘ی

ثبؿٙذ  ٔی CO2 ،CH4  ٚN2Oاكّی دس ٔغبِقبت وـبٚسصی ؿبُٔ 

وٝ دس ٔحبػجبت ٔشثٛط ثٝ ایٗ ٌشٜٚ ٍٕٞی ثش اػبع ٔقبدَ 

CO2  ٜیت تأثیش ا. ضشؿذ٘ذػٙدیذCH4  ٚN2O  21ثٝ تشتیت ٚ 

 (. ISO, 2006) دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ CO2ٔقبدَ  310

ثتذا ػٝ ٌشٜٚ فٛق ٕٔیضی ا LCAثشای ٔحبػجبت  ،ثٝ ایٗ تشتیت

ٔیضاٖ ٞبی تِٛیذ صففشاٖ ثش اػبع  ٘ؾبْؿذٜ ٚ تأثیش وبسوشد ثْٛ

ثش آٟ٘ب ثلٛست وٕی تقییٗ ٌشدیذ. ایٗ ػٝ  وٛد ٘یتشٚطٖٔلشف 

یب فٛأُ ا٘تـبس  2ٌشٜٚ وٝ ثؼتٝ ثٝ ٔبٞیت ٕٔىٗ اػت ٔٙجـ

ٚ  ٘ذ٘ؾبْ ثبؿٙذ دس ضشیت تأثیش ٔشثٛعٝ ضشة ؿذاص ثْٛ 3یبفتٝ

ب ثٝ اصای ٚاحذ وبسوشدی تقییٗ ٌشدیذ. پغ اص ٔحبػجٝ تأثیش آٟ٘

ٞب ثش اػبع دػتٛساِقُٕ  ٞبی ٞش ٌشٜٚ تأثیش، ایٗ ؿبخق ؿبخق

ISO َؿذ٘ذدٞی ٚ ٚصٖ ػبصیٚ ثب اػتفبدٜ اص ضشایت ٘شٔب 

(Guinée, 1996; Guinée, 2001)  تب ؿذت تأثیش آٟ٘ب ثش حؼت

 ,.Brentrup et al) ٚصٖ ٞش ٌشٜٚ تأثیش دس ٔحبػجبت ِحبػ ٌشدد

2004a).  

ؿبخق  ،دس آخشیٗ ٔشحّٝ :4تلفیق ي تفسیر وتایج -د

ٔحبػجٝ ؿذ  5ؿٙبختٔحیغی تحت فٙٛاٖ ؿبخق ثْٛصیؼت

(Brentrup et al., 2004a.) 

ٞبی تِٛیذ صففشاٖ اػتبٖ اثشات صیؼت ٔحیغی ٘ؾبْ دس ٟ٘بیت،

٘یتشٚطٖ ٔلشف وٛد دس ػغٛح  LCAخشاػبٖ ثب اػتفبدٜ اص 

ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس(  300<ٚ  350-300، 300-250)

دسكذ( ٚ  5/0)وُ ٔحتٛی ٘یتشٚطٖ  ،ثشسػی ؿذ. لبثُ روش اػت

ٔٛسد اػتفبدٜ ٘یض دسكذ( وٛد دأی  074/0)لبثُ دػتشع فؼفش 

                                                           

1- Global warming potential index (GWPI) 

2- Resource (R) 

3- Emission (E) 

4- Integration and interpretation 

5- Eco-index 

ٚ فؼفش ٞبی ٟ٘بیی ثش اػبع ٔیضاٖ ٘یتشٚطٖ وُ تقییٗ ٚ دادٜ

سػٓ  Sigma plotافضاس ٞب ثب ٘شْٔحبػجٝ ؿذ. ؿىُلبثُ دػتشع 

 ؿذ٘ذ.

 
 (ISO 14040, 1997چُارچًب ارزیابی چرخة حیات ) -2ضکل 

Fig. 2- Life cycle assessment framework (ISO 14040, 1997) 

 

 وتایج ي بحث
 350ثٝ ثیؾ اص  200ثب افضایؾ ٔیضاٖ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ اص 

اػیذی ؿذٖ دس ٘ؾبْ  پتب٘ؼیُویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس، 

وٝ ثبلاتشیٗ دسكذ افضایؾ یبفت؛ ثٝ عٛسی 37تِٛیذی صففشاٖ 

ٌٌٛشد ثٝ اوؼیذ  دیٚاحذ ٔقبدَ  32/2پتب٘ؼیُ اػیذی ؿذٖ ثب 

ویٌّٛشْ  350اصای یه تٗ ثٙٝ ثشای ػغح وٛدی ثیؾ اص 

٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس ثذػت آٔذ. ٕٞچٙیٗ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ا٘تـبس 

NH3  ٌٌٛشد ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ اوؼیذ  دیٚاحذ ٔقبدَ  12/1ثب

تشیٗ ٘ؾبْ تِٛیذی )ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ٔلشف وٛد ای فـشدٜثش

 (.3)ؿىُ  ٘یتشٚطٖ( ٔحبػجٝ ٌشدیذ
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 تًلیذ زػفران در سطًح کًد ویتريشن )کیلًگرم در َکتار( پتاوسیل اسیذی ضذن یک ياحذ کارکردی وظام -1ضکل 

Fig. 3- Acidification potential for one functional unit of saffron at nitrogen levels (kg.ha-1) 

 
افضایؾ ثیؾ اص حذ ٔلشف وٛدٞبی ٘یتشٚط٘ٝ دس ٔضاسؿ تِٛیذ 

ٞب ثٝ ٔحیظ ؿذ ٚ پتب٘ؼیُ صففشاٖ ثبفث افضایؾ ا٘تـبس آلایٙذٜ

٘ـبٖ دادٜ  4اػیذی ؿذٖ سا افضایؾ داد. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ؿذٜ اػت ثب افضایؾ ٔیضاٖ ٔلشف ٘یتشٚطٖ، ا٘تـبس آٔٛ٘یبن ثٝ 

خغی افضایؾ یبفت. ثشخی ٔحممبٖ دِیُ ایٗ ا٘تـبس سا ثٝ  كٛست

ٞبی ٘ؾبْتجخیش ٘یتشٚطٖ ثٝ فشْ آٔٛ٘یبن پغ اص وبسثشد آٖ دس ثْٛ

صسافی ثٝ ٚیظٜ دس ؿشایظ ٔلشف ثبلای وٛدٞبی ٘یتشٚط٘ٝ ٘ؼجت 

 Haas et(. ٞبع ٚ ٕٞىبساٖ )Fallahpour et al., 2012داد٘ذ )

al., 2001ٔٞبی ٌبٚ ؿیشی تحت ذاسی( پتب٘ؼیُ اػیذی ؿذٖ دا

ٚاحذ ٔقبدَ  136ٚ  119ٔذیشیت ٌؼتشدٜ ٚ فـشدٜ سا ثٝ تشتیت 

ٌٌٛشد ثٝ اصای یه ٞىتبس ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثیبٖ اوؼیذ  دی

داؿتٙذ وٝ ٔشتـ تحت ٔذیشیت اسٌب٘یه فلاٜٚ ثش وبٞؾ ٔلشف 

ا٘شطی، پتب٘ؼیُ ٌشٔبیؾ خٟب٘ی ٚ اػیذی ؿذٖ وٕتشی ٘ؼجت 

داؿت. آٟ٘ب دِیُ ایٗ أش سا ثٝ افٕبَ ثٝ ٔشتـ ثب ٔذیشیت سایح 

ٞبی ٟ٘بدٜ ثش ٔجٙبی ٔلشف وٛدٞبی آِی ٚ خبوٛسصیٔذیشیت وٓ

سػذ وٝ اص افٕبَ حذالُ ٘ؼجت داد٘ذ. ثذیٗ تشتیت، ثٝ ٘ؾش ٔی

ثش وبٞؾ وبسثشد وٛدٞبی  تأویذٟ٘بدٜ ٚ اسٌب٘یه ثب ٔذیشیت وٓ

ضاسؿ ٞبی آِی ٚ خبیٍضیٗ دس ٔ٘یتشٚط٘ٝ ؿیٕیبیی ٚ ٔلشف ٟ٘بدٜ

تٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ساٞىبسی ثشای وبٞؾ پتب٘ؼیُ اػیذی صففشاٖ ٔی

 ؿذٖ ثٟشٜ خؼت.

ویٌّٛشْ  350ثٝ ثیؾ اص  200افضایؾ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ اص 

ٞبی صففشاٖ ٔٛخت افضایؾ ٘ؾبْ٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس دس ثْٛ

ٞبی آثی ٚ خـىی ثٝ تشتیت پتب٘ؼیُ اٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظ

پتب٘ؼیُ اٚتشیفیىبػیٖٛ دس  ثیـتشیٗؿذ. دسكذ  37ٚ  36ثشاثش ثب 

 350ثشای ػغح وٛدی ثیؾ اص ٞبی آثی ٚ خـىی ٔحیظ

ثٝ  PO4ٚاحذ ٔقبدَ  87/3ثٝ تشتیت ثشاثش ثب ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ 

ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ  NOxٚاحذ ٔقبدَ  86/3ٚ اصای یه تٗ ثٙٝ 

دس ٌشٜٚ تأثیش  فؼفش ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ا٘تـبس ٔـبٞذٜ ؿذ.

دس  NH3یٖٛ دس ٔحیظ آثی ٚ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ا٘تـبس اٚتشیفیىبػ

ٌشٜٚ تأثیش اٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظ خـىی ٔشثٛط ثٝ ثبلاتشیٗ 

ٚاحذ ٔقبدَ  17/1ٔیضاٖ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ ثٝ تشتیت ثشاثش ثب 

PO4  ٚ ٝٙٚاحذ ٔقبدَ  02/3ثٝ اصای یه تٗ ثNOx  ثٝ اصای یه

 اِف ٚ ة(. 4تٗ ثٙٝ ثٛد )ؿىُ 
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 )کیلًگرم در َکتار(

Fig. 4- Potential of (A) aquatic and (B) terrestrial eutriphication for one functional unit of saffron at nitrogen levels 

(kg.ha-1) 
 

-( ثب اسصیبثی ثKhorramdel et al., 2014ْٕٛٞىبساٖ )دَ ٚ خشْ

ٞبی صسافی تِٛیذ آثی ٚ دیٓ ٌٙذْ وـٛس ثب اػتفبدٜ اص ٘ؾبْ

LCA  اؽٟبس داؿتٙذ وٝ ثبلاتشیٗ پتب٘ؼیُ اٚتشیفیىبػیٖٛ دس

٘ؾبْ آثی ثشای ٔمذاس ٘یتشٚطٖ ثیـتش اص ٔحیظ خـىی ثشای ثْٛ

ثٝ اصای یه  NOxٚاحذ ٔقبدَ  11/1ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ) 220

ویٌّٛشْ  60تٗ دا٘ٝ( ٚ ثشای ٘ؾبْ دیٓ ثشای ػغح ثیؾ اص 

ثٝ اصای یه تٗ  NOxٚاحذ ٔقبدَ  05/5٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس )

 NOxدا٘ٝ( ثذػت آٔذ. ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ایٗ ٔغّت وٝ ا٘تـبس 

آلات اػت فٕذتبً ٚاثؼتٝ ثٝ ٘مُ ٚ ا٘تمبَ ٚ اػتفبدٜ اص ٔبؿیٗ

(Brentrup et al., 2004b ِٝزا ٔیضاٖ ا٘تـبس آٖ ٚ دس ٘تید ،)

پتب٘ؼیُ اٚتشیفیىبػیٖٛ ایٗ ٌبصٞب ثشای ٔحیظ خـىی ثٝ 

ثٛد. ٕٞچٙیٗ، اص آ٘دب وٝ خشیبٖ ٔؼتمیٓ  NH3ٔشاتت ثبلاتش اص 

ٞبی ػغحی ثبفث ثشٚص اٚتشیفیىبػیٖٛ ٚ فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ ثٝ آة

ـبس ؿٛد ٚ دِیُ فٕذٜ ا٘تٞبی صیؼت ٔحیغی ٔیآِٛدٌی

NO3ٞبی آثی اص عشیك آثـٛیی ٘ؾبْ٘یتشٚطٖ اص خبن ثٝ ثْٛ
- 

-(، ثبیؼتی ٔلشف ٔٙبػت ٟ٘بدBrentrup et al., 2004aٜاػت )

ٞبی وٛدی ٚ ٔذیشیت ٔٙبػت فٙبكش غزایی سا ثشای وبٞؾ 

ا٘تـبس ایٗ فٙبكش ثٝ ٔحیظ صیؼت ٚ ٕٞچٙیٗ ثٟجٛد وبسایی 

اس داد. ثش٘تشاح ٔلشف فٙبكش ثٝ ٚیظٜ ٘یتشٚطٖ ثٝ دلت ٔذ٘ؾش لش

( خبعش ٘ـبٖ ػبختٙذ وٝ Brentrup et al., 2004aٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی صیشصٔیٙی ٔشثٛط ثٝ دِیُ فٕذٜ ا٘تـبس ٘یتشات ثٝ آة

ٔلشف ثیؾ اص حذ اٚسٜ ٚ ٔذیشیت ٘بٔٙبػت صسافی اػت. سائٛ 

(Rao, 2000 تأویذ وشد وٝ ثٟتشیٗ ساٞىبس وبٞؾ خغشات )

فٙبكش غزایی ٔی ثبؿذ. صیؼت ٔحیغی، ثٟجٛد وبسایی ٔلشف 
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( خبعش ٘ـبٖ ػبختٙذ Allen & Bryson, 2007آِّٗ ٚ ثشیؼٖٛ )

وٝ افضایؾ وبسایی ٘یتشٚطٖ ثب ا٘تخبة كحیح تٙبٚة صسافی ٚ 

ٞبی وبٞؾ ٔلشف ٘یتشٚطٖ، خغش آِٛدٌی ٘یتشات دس ٔٙبثـ آة

 ػغحی ٚ صیشصٔیٙی سا ثٝ ٔیضاٖ صیبدی وبٞؾ داد. 

٘ؾبْ تِٛیذ صففشاٖ ثب دس ثْٛ ثبلاتشیٗ پتب٘ؼیُ ٌشٔبیؾ خٟب٘ی

اوؼیذ وشثٗ ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ ٚاحذ ٔقبدَ دی 17/1128

ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس  350ٔشثٛط ثٝ ػغح وٛدی ثیؾ اص 

تب  200ثٛد. ٕٞچٙیٗ ثب افضایؾ ٔیضاٖ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ اص 

ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ دس ٞىتبس پتب٘ؼیُ ایٗ ٌشٜٚ  350ثیؾ اص 

دس  N2Oافضایؾ یبفت. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ا٘تـبس دسكذ  16تأثیش 

اوؼیذ  دیٚاحذ ٔقبدَ  93/679ٌشٜٚ تأثیش ٌشٔبیؾ خٟب٘ی ثب 

ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ ثشای ثبلاتشیٗ ػغح وٛدی ٘یتشٚطٖ وشثٗ 

 (.5ٔحبػجٝ ٌشدیذ )ؿىُ 
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Fig. 5- Global warming potential for one functional unit of saffron at nitrogen levels (kg.ha-1) 

 

ٞبی تحت تأثیش فقبِیتاوؼیذ وشثٗ  دیفلاٜٚ ثش افضایؾ غّؾت 

دس اتٕؼفش اص  N2Oٞب ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ غّؾت ثشسػیكٙقتی، 

لؼٕت دس ٔیّیبسد( عی ا٘ملاة كٙقتی ثی )پیپی 319ثٝ  275

افضایؾ یبفتٝ وٝ ایٗ افضایؾ فلاٜٚ ثش تأثیش ٔؼتمیٓ ثش ثشٚص 

تخشیت لایٝ اصٖ ؿذٜ اػت. اص  ٔـىلات صیؼت ٔحیغی، ٔٛخت

ثبؿذ، عشف دیٍش، اٌشچٝ غّؾت ایٗ ٌبص دس اتٕؼفش ٘ؼجتبً وٓ ٔی

ذ وشثٗ اػت اوؼیثشاثش دی 310ِٚی پتب٘ؼیُ ٌشٔبیـی آٖ 

(Crutzen, 1981 پٙدبٜ ٚ ٘ٝ دسكذ ا٘تـبس .)CO2  ٝٔشثٛط ث

 ,.Brentrup et alتِٛیذ وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٘یتشٚط٘ٝ اػت )

2004bٝ٘ای ثٝ ٚیظٜ (. دِیُ فٕذٜ تِٛیذ ٚ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب

CO2  ٚN2O ْٛٞبی صسافی ٔشثٛط ثٝ ٔلشف ػٛخت٘ؾبْاص ث-

ٔختّف ثشای فّٕیبت  ٞبی فؼیّی ٚ ثىبسٌیشی ٔبؿیٗ آلات

صسافی ٚ ٕٞچٙیٗ فشآیٙذ تِٛیذ ٚ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ اػت. 

ای ( دِیُ فٕذٜ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخبBouwman, 1990ٝ٘ثٛٔٗ )

ٞبی صسافی سا ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثٝ ٚیظٜ ٘ؾبْاص ثْٛ

 Moudrý etوٛدٞبی ٘یتشٚط٘ٝ ٔقشفی ٕ٘ٛد. ٔیٛدسی ٚ ٕٞىبساٖ )

al., 2013ٙذ وٝ ا٘تـبس ( ثیبٖ داؿتN2O ْٛٞبی سایح ثٝ ٘ؾبْاص ث

داسی ثبلاتش اص ٘ؾبْ اسٌب٘یه ثٛد. آٟ٘ب دِیُ فٕذٜ ایٗ عٛس ٔقٙی

ا٘تـبس سا ثٝ ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٘یتشٚط٘ٝ ٘ؼجت داد٘ذ. 

( ا٘تـبس ػبلا٘ٝ Barker-Reid et al., 2005سیذ ٚ ٕٞىبساٖ )-ثبسوش

 2/0-27/0سا  اص ٔضاسؿ تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ اػتشاِیب N2Oٌبص 

kgN2O-N/ha (11/0-06/0  ٌضاسؽ )دسكذ ٘یتشٚطٖ ٔلشفی

وشد٘ذ. ایٗ ٔحممبٖ فّت ایٗ ٔٛضٛؿ سا ٔلشف وٛدٞبی 

ؿیٕیبیی ٘یتشٚط٘ٝ ٚ فّٕیبت خبوٛسصی فـشدٜ فٙٛاٖ وشد٘ذ. 
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ثذیٗ تشتیت، اٌشچٝ ثب افضایؾ ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ، ٚصٖ ثٙٝ 

ثٟجٛد سؿذ ٚ ثٝ  تٛا٘ذٔلشفی ٘یض افضایؾ یبفت وٝ ایٗ أش ٔی

د٘جبَ آٖ فّٕىشد التلبدی ٌیبٜ ثباسصؽ صففشاٖ سا ثٝ د٘جبَ 

داؿتٝ ثبؿذ، ِٚی افضایؾ ٔلشف ایٗ وٛد، فلاٜٚ ثش افضایؾ 

ٚ  CO2ٞبی صیؼت ٔحیغی، ا٘تـبس ٞبی تِٛیذ، ثشٚص آِٛدٌیٞضیٙٝ

ؿٛد. ثبستٖٛ ٚ ای ثٝ ٔحیظ ٘یض تـذیذ ٔیػبیش ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ اٌشچٝ ٔیضاٖ Barton et al., 2008ٕٞىبساٖ )

ٞبی ٔختّف ٌیبٞی ثؼتٝ ای دس ثیٗ ٘ؾبْا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ثٝ ٔذیشیت، ؿشایظ الّیٕی ٚ خبوی ٔتفبٚت ثٛد، ِٚی ٘ٛؿ 

ثٝ  N2Oٔذیشیت تأثیش ثؼضایی ثش ا٘تـبس ایٗ ٌبصٞب داسد. ا٘تـبس 

ػت عٛس ٔؼتمیٓ ٚاثؼتٝ ثٝ تِٛیذ ٚ ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی ا

(Brentrup et al., 2004a( ُفٛت ٚ پشت .)Fott & Pretel, 2003 )

تشیٗ فبُٔ اؽٟبس داؿتٙذ وٝ ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی فٕذٜ

ؿٛد. ثش٘تشاح ٚ ای ثٝ اتٕؼفش ٔحؼٛة ٔیا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

( دسیبفتٙذ وٝ ٔیضاٖ ا٘تـبس Brentrup et al., 2004bٕٞىبساٖ )

NH3 ٛوٝ ثب د ٘یتشٚطٖ اػت؛ ثٝ عٛسیٚاثؼتٝ ثٝ ٔیضاٖ ٔلشف و

افضایؾ ٔلشف ٘یتشٚطٖ، ٔیضاٖ ا٘تـبس ایٗ ٌبص ثٝ ٔحیظ ٘یض 

افضایؾ یبفت. ایٗ ٔحممبٖ ٕٞچٙیٗ اؽٟبس داؿتٙذ وٝ پتب٘ؼیُ 

ٕٞجؼتٍی لٛی ثب ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی  NH3آصادػبصی 

ٞبی ٞبی فؼیّی ٚ افٕبَ خبوٛسصی٘یتشٚط٘ٝ داسد. ٔلشف ػٛخت

ٞبی وـبٚسصی اص دیٍش فٛأُ اكّی ا٘تـبس بْ٘ؾفـشدٜ دس ثْٛ

CO2 ثٝ اتٕؼفش ٔحؼٛة ٔی( ؿٛ٘ذMoudrý et al., 2013 .)

ای تٛكیٝ ثٙبثشایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ػٟٓ ثبلای ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ؿٛد اص ساٞىبسٞبیی ٘ؾیش وبٞؾ فّٕیبت خبوٛسصی ٚ ٔلشف ٔی

-ٟشٜوٛدٞبی آِی ثٝ فٙٛاٖ خبیٍضیٙی ثشای وٛدٞبی ؿیٕیبیی ث

(. ثیؼٛاع ٚ ٕٞىبساٖ Braschkat et al., 2003ٌیشی ٌشدد )

(Biswas et al., 2010 ٟٓخبعش ٘ـبٖ ػبختٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ػ )

ای، ثبیؼتی دسكذی وـبٚسصی دس ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ 6/15

ٞبی صسافی ٔذ٘ؾش ٘ؾبْساٞىبسٞبی تخفیف اثشات ایٗ ٌبص دس ثْٛ

-دس ثْٛ CH4ٗ دلایُ ا٘تـبس تشیلشاس ٌیشد. فلاٜٚ ثش ایٗ، فٕذٜ

ٞبی صسافی ٘بؿی اص ٔلشف وٛدٞبی دأی ٚ ایدبد ؿشایظ ٘ؾبْ

ثبؿذ. اِجتٝ ثبیؼتی ثٝ ایٗ ٟٔٓ تٛخٝ وشد اٌشچٝ غشلبثی ٔی

ثبؿذ، ِٚی پتب٘ؼیُ ٔی CO2اتٕؼفش وٕتش اص  CH4غّؾت 

(، FAO, 2003اػت ) CO2ثشاثش ثیـتش اص  21ٌشٔبیؾ خٟب٘ی آٖ 

ىبسٞبی ٔختّف ثشای تخفیف اثشات ایٗ ٌبص ِزا ثبیؼتی اص ساٞ

ٞبی تِٛیذ صففشاٖ اػتفبدٜ ؿٛد. ػّٟٝ ٚ ٘ؾبْای دس ثٌّْٛخب٘ٝ

( اؽٟبس داؿتٙذ وٝ ٟٕٔتشیٗ Sahle & Potting, 2013پٛتیًٙ )

ساٞىبس ثشای وبٞؾ تخفیف اثشات صیؼت ٔحیغی دس ساػتبی 

ای، ٔذیشیت فٙبكش غزایی ٚ ػْٕٛ وبٞؾ غّؾت ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

 ,Schumacher & Sathayeؿیٕیبیی اػت. ؿبٔبچش ٚ ػبتبی )

ٌیشی اص ساٞىبسٞبی خبیٍضیٗ ( تأویذ وشد٘ذ وٝ ثب ثٟش1999ٜ

ای تٛاٖ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ٘ؾیش ٔلشف وٛدٞبی آِی ٔی

ٞبی صسافی ٘ؾبْ٘بؿی اص ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی سا دس ثْٛ

( اؽٟبس Monti et al., 2009وبٞؾ داد. ٔٛ٘تی ٚ ٕٞىبساٖ )

وٙٙذٜ ٞبی تثجیتداؿتٙذ وٝ ٚاسد وشدٖ ٌیبٞبٖ چٙذػبِٝ ٚ ٌٛ٘ٝ

اوؼیذ ٘یتشٚطٖ دس تٙبٚة فبّٔی فٕذٜ ثشای تخفیف غّؾت دی

وشثٗ تحت تأثیش وبٞؾ فّٕیبت خبوٛسصی ٚ ٔلشف وٛدٞبی 

 ؿٛد.ؿیٕیبیی ٔحؼٛة ٔی

ٞبی تأثیش ٔٛسد ٞبی ٘شٔبَ ؿذٜ ٌشٜٚثیـتشیٗ ٔمبدیش ؿبخق

اٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظ آثی، ٌشٔبیؾ خٟب٘ی،  ٔغبِقٝ ؿبُٔ

اٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظ خـىی ٚ اػیذی ؿذٖ دس ٘ؾبْ 

ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ  350صففشاٖ ٔشثٛط ثٝ ػغح وٛدی ثیؾ اص 

ثٝ اصای یه تٗ  PO4ٚاحذ ٔقبدَ  45/0دس ٞىتبس ثٝ تشتیت ثب 

ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ، اوؼیذ وشثٗ  دیٚاحذ ٔقبدَ  12/0ثٙٝ، 

 05/0ٚ ٌٌٛشد ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ اوؼیذ  دیاحذ ٔقبدَ ٚ 06/0

 (.6ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ ٔحبػجٝ ؿذ )ؿىُ  NOxٚاحذ ٔقبدَ 



 363  ...در استان خراسان بررسی اثرات زیست محیطی وظام تًلیذ زػفران 

 

 

 
 تًلیذ زػفران در سطًح کًد ویتريشن )کیلًگرم در َکتار( ضاخص ورمال ضذٌ وظام -6ضکل 

Fig. 6- Normalized indicator values of saffron at nitrogen levels (kg.ha-1) 

 

ثیـتشیٗ ٔدٕٛؿ ؿبخق صیؼت ٔحیغی ٘ؾبْ تِٛیذ صففشاٖ دس 

ٞبی اػتبٖ خشاػبٖ دس ػغٛح ٔختّف وٛد ٘یتشٚطٖ ثشای ٌشٜٚ

تأثیش اٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظ آثی، ٌشٔبیؾ خٟب٘ی، 

اٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظ خـىی ٚ اػیذی ؿذٖ ثٝ تشتیت ثب 

ٚاحذ ٔقبدَ  12/0ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ،  PO4ٚاحذ ٔقبدَ  62/0

ٚاحذ ٔقبدَ  08/0ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ، اوؼیذ وشثٗ  دی

ٚاحذ ٔقبدَ  07/0ٚ ٌٌٛشد ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ اوؼیذ  دی

NOx  350ثٝ اصای یه تٗ ثٙٝ ثشای ػغح وٛدی ثیؾ اص 
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Fig. 7- Aggregated environmental indicator value (Eco-X) of saffron for one functional unit at nitrogen levels (kg.ha-1) 
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 گیریوتیجٍ

اٌشچٝ ٔمذاس ٔلشف وٛد ٘یتشٚطٖ دس ٘ؾبْ تِٛیذ ثغٛس وّی، 

سػذ خزة وٕتش وٛد ثبؿذ، ِٚی ثٝ ٘ؾش ٔیشاٖ ٘ؼجتبً ثبلا ٔیصفف

تش خبن، اص عشیك تٛػظ ٌیبٜ تحت تأثیش ٔحتٛی سعٛثتی پبییٗ

ٞبی ٔختّف ثٝ ٔحیظ ثبفث اتلاف ٘یتشٚطٖ ٚ ا٘تـبس آٖ ثٝ فشْ

ٞبی تأثیش ؿذٜ اػت. دس افضایؾ پتب٘ؼیُ آِٛدٌی آٖ دس ٌشٜٚ

تِٛیذ صففشاٖ دس  ؾبْاثشات صیؼت ٔحیغی ٟ٘٘بیت، ثبلاتشیٗ 

اػتبٖ خشاػبٖ وٝ ثبفث ثشٚص ثبلاتشیٗ اثشات صیؼت ٔحیغی 

تأثیش اٚتشیفیىبػیٖٛ ٔحیظ آثی ثذػت آٔذ.  ؿذ، ثشای ٌشٜٚ

سػذ وٝ ثتٛاٖ ثب ٔذیشیت ثب ٔذیشیت ثذیٗ تشتیت، ثٝ ٘ؾش ٔی

ٟ٘بدٜ ٌیشی اص اكَٛ وٓ٘ؾبْ صسافی تِٛیذ صففشاٖ ثش ٔجٙبی ثٟشٜ

ی وبٞؾ ایٗ اثشات صیؼت ٔحیغی ثٟشٜ خؼت. ٚ اوِٛٛطیه ثشا

ٞبی تٛاٖ ثٝ سٚؽٞبی ٔؤثش دس ایٗ صٔیٙٝ ٔیاص خّٕٝ سٚؽ

ٔختّف ٔذیشیتی ٘ؾیش ٔلشف ا٘ٛاؿ وٛدٞبی آِی ٚ ثمبیبی 

ٞبی وبٞؾ ٌیبٞی، وبٞؾ فّٕیبت خبوٛسصی ٚ افٕبَ خبوٛسصی

ٞبی ؿیٕیبیی ثٝ ٚیظٜ یبفتٝ ٚ حذالُ، وبٞؾ ٔلشف ٟ٘بدٜ

وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ دس طٖ، ٚاسد وشدٖ ٌیبٞبٖ تثجیتوٛدٞبی ٘یتشٚ

ٞبی ٌیبٞی ٚ ٕٞچٙیٗ تٙبٚة صسافی، وـت ٔخّٛط ایٗ ٌٛ٘ٝ

ثبیؼتی تٛخٝ ٌشدد وٝ ثٟجٛد وبسایی ٔلشف ٘یتشٚطٖ اؿبسٜ وشد. 

ٞبی صسافی ثب فّٕىشد ثبلا اِضأبً دس تضبد ثب ٔـىلات ٘ؾبْثْٛ

 ٔحیغی ٘یؼتٙذ، ِٚی ٔلشف ثیؾ اص حذ وٛدٞبیصیؼت

ٞبی ٔختّف ٚ وبٞؾ ٘یتشٚط٘ٝ ثب افضایؾ تّفبت ٘یتشٚطٖ ثٝ فشْ

ٞبی صیؼت ٔحیغی سا وبسایی ٔلشف آٖ، افضایؾ ثشٚص آِٛدٌی

ؿٛد. ثٙبثشایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔغّت وٝ صففشاٖ ٔٛخت ٔی

 Ait-Aubahouوٙذ )فٙبكش غزایی صیبدی اص خبن ثشداؿت ٕ٘ی

& El-Otmani, 1999حذالُ وشدٖ ؿٛد خٟت (، پیـٟٙبد ٔی

اثشات صیؼت ٔحیغی تِٛیذ ٔحلٛلات وـبٚسصی ثٝ افضٚدٖ 

ٔتٙبػت فٙبكش غزایی ثش ٔجٙبی ٘یبص ٌیبٜ ٚ وبسایی ٔلشف ٔٙبثـ 

(. Brentrup et al., 2004bثٝ فٙٛاٖ اكِٛی وّی تٛخٝ ٌشدد )

( ثب ثشسػی اثشات Iriarte et al., 2010ایشیبستٝ ٚ ٕٞىبساٖ )

آفتبثٍشداٖ ٚ وّضا ثیبٖ داؿتٙذ ٞبی تِٛیذ صیؼت ٔحیغی ٘ؾبْ

ٞبی تأثیش ٌشٔبیؾ وٝ ثبلاتشیٗ اثشات صیؼت ٔحیغی ثشای ٌشٜٚ

خٟب٘ی ٚ اٚتشیفیىبػیٖٛ حبكُ ٌشدیذ. آٟ٘ب دِیُ ایٗ أش سا ثٝ 

تِٛیذ ٚ ٔلشف ثیؾ اص حذ وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثشای افضایؾ 

ٞبی فؼیّی تِٛیذ ایٗ ٔحلٛلات ٚ ٕٞچٙیٗ ٔلشف ػٛخت

٘ؼجت داد٘ذ. ٞبیبؿی  ت فـشدٜ خبوٛسصیتحت تأثیش فّٕیب

(Hayashi, 2005 ٘یض دسیبفت وٝ فـشدٌی فّٕیبت صسافی )

ٕٞجؼتٍی لٛی ثب دسخٝ اثشات صیؼت ٔحیغی ثٝ اصای تِٛیذ 

یه تٗ ٔیٜٛ ٌٛخٝ فشٍ٘ی داؿت. ثش٘تشاح ٚ ٕٞىبساٖ 

(Brentrup et al., 2004b ٝ٘ثب اسصیبثی ٘ؾبْ تِٛیذ ٌٙذْ صٔؼتب )

٘یتشٚطٖ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ دس ٔمبدیش وٓ، ؿبخق دس ٔمبدیش وٛد 

صیؼت ٔحیغی پبییٗ ثٛد ٚ ثب افضایؾ ٔلشف وٛد، ؿبخق 

 Cellura etوّیٛسا ٚ ٕٞىبساٖ ) صیؼت ٔحیغی تـذیذ ٌشدیذ.

al., 2012 ٝاؽٟبس داؿتٙذ اص آ٘دب وٝ ٔحبػج )LCA تٛا٘ذ ٔی

ػٟٓ ثؼضایی دس تٛصیـ اثشات صیؼت ٔحیغی ٔحلٛلات ٔختّف 

وٙذ، ِزا ٔغبِقٝ ایٗ ؿبخق اوِٛٛطیىی سا ثبیؼتی  ءیفبصسافی ا

ٞبی صسافی ٔذ٘ؾش لشاس ٘ؾبْثٝ فٙٛاٖ ساٞىبسی ثشای اسصیبثی ثْٛ

داد. ثٙبثشایٗ، اص آ٘دب وٝ ثبلاتشیٗ اثشات صیؼت ٔحیغی ٘ؾبْ 

تِٛیذ صففشاٖ ثشای ٌشٜٚ تأثیش اٚتشیفیىبػیٖٛ دس ٔحیظ آثی ٚ 

ساٞىبسٞبی اوِٛٛطیه ٌشٔبیؾ خٟب٘ی حبكُ ؿذ، ثبیؼتی اص 

ٔلشف ا٘ٛاؿ وٛدٞبی آِی ٚ ثمبیبی ٌیبٞی، وبٞؾ فّٕیبت ٘ؾیش 

ٞبی ؿیٕیبیی ثٝ ٚیظٜ وٛدٞبی خبوٛسصی، وبٞؾ ٔلشف ٟ٘بدٜ

وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ دس تٙبٚة ٘یتشٚطٖ، ٚاسد وشدٖ ٌیبٞبٖ تثجیت

 ٌیشی ؿٛد.ثٟشٜ صسافی ٚ وـت ٔخّٛط
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Abstract 
Life cycle assessment (LCA) is a methodology to assess all environmental impacts associated within a 

product by a accounting and evaluating its resource consumption and emission to environment. This study 

evaluated the environmental impacts of saffron agroecosystems of Khorasan based on nitrogen levels by 

using life cycle assessment (LCA) methodology, mean corm weight and consumed inputs in saffron 

agroecosystems of Khorasan per one ha were defined during years of 1999 to 2013. Four steps including 

goal definition and scoping (D & S), inventory analysis (IA), life cycle impact assessment (LCIA) and 

integration &interpretation (I & I) were considered based on ISO (International Organization for 

Standardization) 14040 methods. Acidification, aquatic and terrestrial eutrophication and global warming 

were considered as three important impact categories. Functional unit of saffron agroecosystems was 

considered as one tone corm. The results showed that by increasing in nitrogen fertilizer level from 200 to 

more than 350 kg.ha
-1

 acidification and aquatic and terrestrial eutrophication impact categories enhanced up 

to 37, 36 and 37%, respectively. The highest global warming potential was computed with 1128.17 CO2 

equiv./t corm for 350 kg N ha
-1

. The maximum eco-Index for saffron agroecosystems of Khorasan were 

calculated in 350 kg N ha
-1

 with 0.62 PO4 equiv./t corm and 0.12 CO2 equiv./t corm, respectively. Therefore, 

it can be concluded that applying of organic principles such as reduced tillage and organic fertilizer as 

sustainable approaches were considered for management of saffron agroecosystems. 
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