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  چکیده
هاي تربت حیدریه و هاي اول تا هفتم در شهرستانهاي تولید زعفران طی سالاین مطالعه با هدف مقایسه اثرات زیست محیطی نظام

تن در  150بیش از و  100-150، 100ها و کود دامی (کمتر از قائن به عنوان دو قطب مهم تولید این محصول، در سطوح مختلف مصرف نهاده
در چهار گام  ISO14044 ،LCA) انجام شد. بر اساس روش LCAبا استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات ( 1394هکتار) در سال 

هاي سازي در محیطتعریف اهداف و حوزه عمل مطالعه، ممیزي چرخه حیات، ارزیابی تأثیر چرخه حیات (شامل گرمایش جهانی، غنی
ي شدن) و تلفیق و تفسیر نتایج محاسبه شد. واحد کارکردي معادل یک تن گل در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد خشکی و آبی و اسید

ها شامل سوخت و کودهاي دامی و شیمیایی در تربت حیدریه بالاتر از قائن بود. همچنین بالاترین عملکرد گل در که میزان مصرف نهاده
ترین سطح مصرف کود دامی حاصل گردید. تن در هکتار) در پایین 66/1و  47/1ترتیب با هاي قائن و تربت حیدریه (به شهرستان

هاي قائن و تربت حیدریه براي بیشترین میزان مصرف کود دامی به ترتیب برابر سازي در محیط آبی در شهرستانبالاترین پتانسیل غنی
شناخت در مشاهده گردید. بالاترین مجموع شاخص بومبه ازاي یک تن گل  PO4واحد معادل کیلوگرم  983/10و  861/4با 

به ازاي یک تن گل محاسبه گردید. با توجه  EcoX 18/3و  34/1هاي قائن و تربت حیدریه براي بالاترین سطح کودي برابر با  شهرستان
خاکورزي و از کشت مخلوط، کم شودهاي تولید زعفران به ویژه در تربت حیدریه توصیه میبه سهم بالاي اثرات زیست محیطی در نظام

  گیري گردد.مصرف مقادیر مناسب کودهاي آلی بهره
 

  گرمایش جهانیسازي، غنیهاي تولید، نظامتنوع کارکردي، پایداري  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه 
 ) گیاه زیرزمینی پاییزه.Crocus sativus Lزعفران (

اي فراوانی است که ارزش دارویی و ادویه و چندساله
 پیازهاي مادري). Zohary and Hopf, 1994دارد (

شوند و به طور در سال اول کاشته می این محصول
 برداشتهاي آن هر ساله میانگین تا پایان سال هفتم گل

تولید این ). Sampathu et al., 1984شود (می
هاي خانوادهمعیشت محصول یک درآمد کلیدي براي 

مهم تولید زعفران  قطبروستایی ایجاد نموده است. دو 
قائن و تربت  ،رضوي و جنوبی خراسان هايدر استان

   حیدریه هستند.
هاي انرژي است کنندهکشاورزي یکی از مهمترین مصرف

)Ozkan et al., 2004رژي ). تعیین میزان مصرف ان
در کشاورزي به منظور انتخاب راهکارهاي مناسب جهت 

بوده و یکی از ضروري تخفیف اثرات زیست محیطی 
شود هاي مهم توسعه پایدار محسوب میشاخص

)Tzilivakis et al., 2005 .( مطالعات نشان داده که
دو اصل کارایی مصرف منابع و انرژي به عنوان ارزیابی 

 دنباشمیي زراعی مطرح هانظاممدیریت پایدار بوم
)Risoud, 2000 .() بونسمو و همکارانBonesmo 

et al., 2012 انواع گازهاي انتشار ) تأکید کردند که
 CH4به ترتیب مربوط به بر اساس مقدار اي گلخانه

پتاگرم  8/2( N2Oدر سال)،  CO2پتاگرم معادل  3/3(
پتاگرم معادل  04/0( CO2در سال) و  CO2معادل 

CO2 صحابی و همکاران ( باشد.در سال) میSahabi 
et al., 2015 انرژي مصرفی و کارایی مصرف انرژي (

مگاژول در  21580زعفران در تربت حیدریه را به ترتیب 
ترین موارد محاسبه کردند. آنها عمده 0035/0هکتار و 
پیاز دستی کاشت عملیات را به ترتیب به  انرژيمصرف 

درصد) و  79/13ود نیتروژن (کمصرف درصد)،  66/59(
بختیاري و درصد) مربوط دانستند.  35/13کود دامی (
) انتشار گازهاي Bakhtiari et al., 2015همکاران (

معادل  5/2325 را زعفرانهاي تولید اي در نظامگلخانه
ترین عامل عمدهو  برآورد کردههکتار  در CO2کیلوگرم 

شیمیایی نسبت دادند. را به کودهاي  گازهااین انتشار 
 Moayedi Shahraki etمؤیدي شهرکی و همکاران (

al., 2010 اظهار داشتند که بیشترین انرژي مصرفی (
در سال اول در استان خراسان جنوبی هاي زعفران نظام

دوم تا پنجم به  هايسال طیو بود مربوط به کود دامی 

 و وجود، تجزیهبا این. اختصاص داشتکود اوره کاربرد 
 نظام کشاورزي بوم از کاملی درك تواندنمی انرژي تحلیل

 بهبود در تواندمی هادیدگاه توسعه . البتهنماید ارایه
 Rahimizadeh etباشد ( مؤثر هاریزيبرنامه کیفی

al., 2007 .( 
یکی از راهکارهاي  LCA(1ارزیابی چرخه حیات (

-ارزیابی پتانسیل اثرات زیست و سازياکولوژیکی کمی
محیطی فرآیند تولید محصولات کشاورزي از تولید تا 

است و به عبارت دیگر، از گهواره تا گور مصرف 
)Brentrup and Palliere, 2008; Kopiñski, 

) که بر مبناي دو مؤلفه مصرف منابع و انتشار 2012
 Roy etشود ( ها به محیط زیست تعیین می آلاینده

al., 2009; Brentrup et al., 2004a برنتراپ و .(
) بیان داشتند Brentrup et al., 2004aهمکاران (

هاي کشاورزي ضروري بوده و  که ارزیابی پایداري نظام
هاي مختلف استفاده  توان از شاخص بدین منظور می

با توجه به کارکردها و دامنۀ استفاده این محققان . کرد
را رهیافتی اکولوژیک گیري از این رویکرد ، بهرهLCAاز 

معرفی مناسب براي ارزیابی اثرات زیست محیطی 
 ,.Mollafilabi et alملافیلابی و همکاران ( .نمودند
تولید  هاي) با بررسی اثرات زیست محیطی نظام2014

کود میزان مصرف زعفران در استان خراسان بر مبناي 
گزارش با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات  نیتروژن

انسیل گرمایش جهانی با نمودند که بالاترین پت
واحد معادل دي اکسید کربن به ازاي یک تن  17/1128
کیلوگرم  350مربوط به سطح کودي بیش از  پیاز

 Monti etمونتی و همکاران (نیتروژن در هکتار بود. 
al., 2009 نشان دادند که با جایگزین کردن گیاهان (

توان اثرات زیست  میهاي زراعی نظامدر بومچندساله 
و آبشویی نیترات را تا  CO2محیطی ناشی از انتشار 

   درصد کاهش داد. 50بیش از 
مطالعات دیگري نیز با استفاده از روش ارزیابی چرخه 

هاي نظامحیات بر روي بررسی اثرات زیست محیطی 
گندم شامل زراعی محصولات  ي تعدادي ازتولید

)Khorramdel et al., 2014 جو ،()Khorramdel 
et al., 2015زمینی ()، سیبEsmaielpour et al., 

و  )Khorramdel et al., 2016)، چغندرقند (2015

                                                
1- Life cycle assessment 
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 صورت گرفته )Nikkhah et al., 2015(زمینی بادام
که نتایج آن راهکارهاي اکولوژیکی را در زمینه مدیریت 

  است.  پایدار این محصولات در کشور ارائه نموده
محیطی اثرات زیستمهمترین از  دیگر یکی 1سازيغنی
هاي تولید محصولات کشاورزي است که مهمترین نظام

فسفات مصرف کودهاي عامل مؤثر بر تشدید آن 
از این عنصر موجب بروز بخش زیادي تلفات باشد.  می

و همچنین کاهش هاي سطحی و زیرسطحی آلودگی آب
 ,.Charles et alشود (میکیفیت محصولات زراعی 

هاي شیمیایی به ویژه کودهاي مصرف نهاده). 2006
نیتروژن یکی از عوامل اصلی تشدیدکننده اسیدي شدن 

هاي به عنوان یکی دیگر از تبعات زیست محیطی فعالیت
). بر Fallahpour et al., 2012( باشدمیکشاورزي 

این اساس، از آنجا که نیتروژن یکی از عناصر اصلی مورد 
هاي زراعی است، ارزیابی نظامبومبیشتر استفاده در 
راهکارهاي اکولوژیک و محیطی و ارائه اثرات زیست

تواند سهم بسزایی در کاهش اثرات زیست میجایگزین 
  باشد.محیطی داشته 
با توجه به کمبود آب و سطح پایین به طور کلی، 

هاي زیرزمینی در منطقه خراسان، کشاورزان کاشت  آب
از طرف دهند. زعفران را به سایر محصولات ترجیح می

امروزه گرایش به بکارگیري ماشین آلات، استفاده دیگر، 
که این امر  باشدمیفشرده از کودهاي شیمیایی و دامی 

همچون گرمایش  روز مشکلات زیست محیطیعلاوه بر ب
هاي آلودگی آب و سازي شدن، غنی، اسیديجهانی

نیز را محصولات کشاورزي کاهش کیفیت  ،زیرزمینی
با توجه به اهمیت ترتیب، بدینموجب شده است. 

هاي تولید زعفران در استان ارزیابی زیست محیطی نظام
زیست خراسان، هدف از این تحقیق، مقایسه اثرات 

هاي تربت حیدریه و ها در شهرستانمحیطی این نظام
در به عنوان دو قطب مهم تولید این محصول بومی  قائن

هاي طی سال ها و کود دامیسطوح مختلف مصرف نهاده
  بود.  اول تا هفتم

  
  
  
  

                                                
1- Eutrophication 

  هامواد و روش
اي از طریق مراجعه این مطالعه به صورت پرسشنامه

در دو  1394ار در سال کحضوري به کشاورزان زعفران
شهرستان تربت حیدریه و قائن انجام شد. همزمان با 

نظران در اداره هایی با صاحبتکمیل پرسشنامه، مصاحبه
هاي جهاد کشاورزي، مراکز خدمات کشاورزي، تعاونی
 هايخدمات کشاورزي و همچنین مهندسین ناظر استان

د انجام شد. براي تعیین تعدارضوي و جنوبی خراسان 
فرمول کوکران  و تصادفی گیرينمونه روش کشاورزان از

 ,Snedecor and Cochran)استفاده شد ) 1(معادله 

(تعداد مزرعه) . بر این اساس، تعداد کشاورزان (1980
  نفر تعیین گردید.  75در هر شهرستان 
 n =  N t2 s 2  )1( معادله

Nd2 + t2 s2 
  

 زارعین تعداد یا آماري جامعه اندازه :N معادله، این در که
بر ( اطمینان ضریب استیودنت t :t ،)برداربهره نفر 2000(

 مطلوب احتمالی دقت: d واریانس،: S2، )%95اساس احتمال 
 .باشدمی نمونه حجم: n و

 ,ISO14044 )ISOبر اساس روش ارائه شده در 

2006; Brentrup et al., 2004a ،(LCA  در چهار
حوزه عمل مطالعه، ممیزي چرخه گام تعریف اهداف و 

حیات، ارزیابی تأثیر چرخه حیات و تلفیق و تفسیر نتایج 
  .)1(شکل  محاسبه و تعیین شد
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 ) ISO 14040, 1997ارزیابی چرخۀ حیات (روش چهارچوب  .1شکل 

Fig. 1. Life cycle assessment framework (ISO 14040, 1997)  
  

واحد : «1تعریف اهداف و حوزه عمل مطالعه - الف
معادل یک تن گل در هاي تولید زعفران نظام» کارکردي

  .)Brentrup et al., 2004aنظر گرفته شد (
در این مرحله، میزان مصرف  :2ممیزي چرخه حیات - ب

ها تعیین و بر حسب واحد کارکردي محاسبه شد نهاده
)Brentrup et al., 2001 .(  

هاي تأثیر مورد گروه :3ارزیابی تأثیر چرخه حیات -ج
هاي آبی و خشکی، در محیط سازيغنیبررسی شامل 

گرمایش جهانی و اسیدي شدن بودند. به منظور تجزیه و 
هاي تحلیل کمی نتایج بخش ممیزي، براي هر یک از گروه

 Brentrup etتعریف شد ( 4سازيتأثیر، فاکتور مشخص
al., 2004a; Finkbeiner et al., 2006.(  

براي بیان  5پتانسیل گرمایش جهانی :گرمایش جهانی
آب و  اتاي در بروز تغییرمیزان مشارکت گازهاي گلخانه

 ,.Sheng-Wei et alگیرد (هوا مورد استفاده قرار می
). این گروه تأثیر از طریق برآورد میزان تولید و 2010

، N2Oو  CO2 ،CH4اي شامل انتشار گازهاي گلخانه
سازي شد یکسان CO2بر اساس واحد معادل تعیین و 

)ISO, 2006 .(  
با در نظر گرفتن این مطلب که منبع  :سازيغنی -

هاي خشکی ورود نظامدر بوم سازيغنیتشدیدکننده 
                                                
1- Objectives and definition of scope 
2- Life cycle inventory (LCI) 
3- Life cycle impact assessment (LCIA) 
4- Characteristic factor (CF) 
5- Global warming potential 

NH3  وNOx هاي آبی ورود ترکیبات نظامو در بوم
 Brentrup( باشدهاي سطحی مینیتروژن و فسفر به آب

et al., 2004a این گروه تأثیر در دو زیرگروه ،(
به در این دو محیط هاي خشکی و آبی برآورد و  محیط

 PO4و  NOx واحدهاي معادل ترتیب بر اساس
 ;Brentrup et al., 2004aسازي شد ( یکسان

Biswas et al., 2008 .(  
شاخص مربوط به گروه تأثیر پتانسیل  :اسیدي شدن -

بر اساس میزان ورود املاح و ترکیبات  6اسیدي شدن
 SO2 واحد معادل معدنی به خاك برآورد و بر اساس

 ;Brentrup et al., 2004aسازي شد (یکسان
Biswas et al., 2008.( 

به این ترتیب، ابتدا سه گروه تأثیر فوق ممیزي و تأثیر 
هاي قائن ي تولید زعفران در شهرستانهانظامکارکرد بوم

شامل و تربت حیدریه در سطوح مختلف مصرف کود دامی 
تن در هکتار  150و بیش از  100-150، 100کمتر از 

هاي تأثیر که بسته به بصورت کمی تعیین شد. این گروه
ماهیت ممکن است منبع یا عوامل انتشار یافته باشند در 

یر آنها به ازاي واحد ضریب تأثیر مربوطه ضرب و تأث
ها بر شد. پس از آن، نرمال کردن شاخص تعیینکارکردي 

 ;Guinée, 1996انجام شد ( ISOاساس دستورالعمل 
Guinée, 2001هاي نرمال با استفاده از ). سپس شاخص

ضرایب موزون شدند تا شدت تأثیر آنها بر حسب وزن 
  ربوط به هر گروه تأثیر در محاسبات لحاظ گردد.م

                                                
6- Acidification potential (AP) 
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در آخرین مرحله شاخص  :1تلفیق و تفسیر نتایج -د
-Ecoشناخت (محیطی تحت عنوان شاخص بومزیست

X(2  که معیار نهاییLCA باشد، محاسبه شد می
)Brentrup et al., 2004a .(  

ضریب آلفاي  ،پرسشنامه 3براي سنجش قابلیت پایایی
  ). Cronbach, 1951گردید ( محاسبه 4کرونباخ

بندي اطلاعات و ها، دستهپرسشنامهآوري پس از جمع
انجام   Excel افزارمحاسبات مربوطه با استفاده از نرم

رسم  Sigma plotافزار ها با استفاده از نرمشکل گردید.
  شدند. 
  

  نتایج و بحث
 میزانمیانگین : و عملکرد گل هاي مصرفینهاده میزان
زعفران  به ازاي یک هکتار مزرعههاي مورد استفاده نهاده

هاي تربت حیدریه در شهرستانهاي اول تا هفتم طی سال
  نشان داده شده است. 1جدول در  و قائن

  

ضریب آلفاي کرونباخ براي مقیاس اصلی : آلفاي کرونباخ
دهنده قابلیت محاسبه شد که نشان α%=84پرسشنامه 

  اعتماد بالاي پرسشنامه بوده است.
  

زعفران در هر دو بالاترین عملکرد گل : عملکرد گل
ترین سطح شهرستان قائن و تربت حیدریه در پایین

تن کود دامی در هکتار)  100مصرف کود دامی (کمتر از 
هکتار حاصل گردید. با  درتن  66/1و  47/1به ترتیب با 

تن به  100افزایش میزان مصرف کود دامی از کمتر از 
 هايتن در هکتار عملکرد گل در شهرستان 150بیش از 

درصد کاهش یافت.  2و  3قائن و تربت حیدریه به ترتیب 
میزان این کاهش با افزایش مصرف کود دامی از کمتر از 

 1و  2تن در هکتار به ترتیب برابر با  100-150به  100
  ). 1درصد تعیین شد (جدول 

کود دامی و بکارگیري ماشین مصرف میزان با افزایش 
ك در هر دو هاي خاکنندهآلات و سایر حاصلخیز

گل احتمالاً به ، عملکرد شهرستان تربت حیدریه و قائن
پذیري این گیاه نسبت به مصرف دلیل پایین بودن واکنش

) Ait-Aubahou and El-Otmani, 1999ها (نهاده
                                                
1- Integration and interpretation (I & I) 
2- Eco-Index 
3- Reliability  
4- Cronbach’s Alfa 

شدت از آنجا که افزایش  . از طرف دیگر،یافت کاهش
، هاي خاكحاصلخیزکنندهمصرف عملیات خاکورزي و 

هاي زیست هاي تولید، بروز آلودگیافزایش هزینهعلاوه بر 
اي را به و سایر گازهاي گلخانه CO2محیطی، انتشار 

گردد مقادیر کود مصرفی با توجه توصیه میدنبال دارد، 
به نیاز گیاه و پس از تعیین خصوصیات خاك و همچنین 
توجه به سایر عوامل همچون اقلیم منطقه انتخاب و 

 Charles etو همکاران (چارلز . دمدنظر قرار داده شو
al., 2006سازي میزان مصرف ) با انجام مطالعات بهینه

هاي تولید محصولات کشاورزي با ها در نظامنهاده
گیري از ارزیابی چرخه حیات خاطر نشان ساختند که  بهره

به منظور کاهش اثرات زیست محیطی ناشی از مصرف 
یش یابد تا شدت کودهاي شیمیایی، بایستی عملکرد افزا

ها به سبب استفاده بیشتر از کودهاي انتشار آلاینده
نهاده پذیر گردد. البته در خصوص گیاه کمشیمیایی توجیه

رسد این موضوع باید با اي زعفران به نظر میو حاشیه
دقت بیشتري مورد توجه قرار گیرد. با این وجود، از آنجا 

رزشمند نقش که زعفران عموماً به عنوان یک محصول ا
کلیدي در اقتصاد کشاورزان در استان خراسان ایفاء 

)، یکی از مهمترین Kafi et al., 2002نماید ( می
شود (زعفران در بین صادرات غیرنفتی محسوب می

 7/75صادرات محصولات کشاورزي رتبه پنجم را با ارزش 
میلیون دلار به خود اختصاص داده است 

)Anonymous, 2012(( ره هشت ساله و طی دو
شود نفر در روز در سال می 205موجب بکارگیري 

)Saborbilandi and Vadiei, 2007 پیشنهاد ،(
گیري از راهکارهاي مختلف زراعی، ژنتیکی، شود با بهره می
ها نژادي و ... تولید آن در واکنش به مصرف نهادهبه

   افزایش داده شود.
 

بالاترین پتانسیل گرمایش  :پتانسیل گرمایش جهانی
جهانی در هر دو شهرستان قائن و تربت حیدریه مربوط به 

تن در  150بیشترین میزان مصرف کود دامی (بیش از 
واحد معادل  625/0و  273/0هکتار) به ترتیب برابر با 

به ازاي یک تن گل بود. با افزایش میزان  CO2کیلوگرم 
تن در  150ش از به بی 100مصرف کود دامی از کمتر از 

هاي مذکور هکتار پتانسیل گرمایش جهانی در شهرستان
درصد افزایش یافت. بالاترین  100و بیش از  73به ترتیب 

، CO2هاي این گروه تأثیر شامل میزان انتشار آلاینده
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CH4  وN2O  در شهرستان قائن مربوط به مصرف بیش
، 92/89تن کود دامی در هکتار به ترتیب با  150از 
به ازاي  CO2واحد معادل کیلوگرم  21/983و  92/1429

یک تن گل حاصل شد. بیشترین میزان انتشار این 

ها در شهرستان تربت حیدریه نیز براي بالاترین آلاینده
، 59/209میزان مصرف کود دامی به ترتیب برابر با 

به  CO2واحد معادل کیلوگرم  85/2291و  62/3330
  الف و ب).  - 2(شکل ازاي یک تن گل بدست آمد 

  
 هاي زعفران در دو شهرستان تربت حیدریه و قائن به ازاي یک هکتارها و ستاندهمقدار نهاده .1جدول 

Table 1. Input and output of saffron in the two counties of Torbat-e Heydarieh and Ghaen per one ha  

  
  

  هاي قائن و تربت حیدریهمیانگین عملکرد گل زعفران در مقادیر کود دامی در شهرستان .2جدول 
Table 2. Average of saffron flower yield at levels of livestock manure in the two counties of Ghaen 
and Torbat-e Heydarieh 

  

  عملکرد گل (تن در هکتار)
Flower yield (t.ha-1)  دامی (تن در هکتار)کود  

Cow manure (t.ha-1) تربت حیدریه 
Torbat-e-Heydarieh  

 قائن
Ghaen  

1.655±0.054  1.468*±0.038  <100  
1.639±0.036  1.434±0.024  100-150  
1.619±0.022  1.421±0.026  >400  

  هستند. SE±دهنده میانگین * اعداد نشان
* Data are means± SE. 

  

 تربت حیدریه
Torbat-e Heydarieh  

 قائن
Ghaen 

  هاالف) نهاده
A) Inputs 

  سوخت (لیتر) 340.17 462.28
Fuel (l) 

  کود دامی (تن) 126.27 140
Livestock manure (t) 

  کود شیمیایی (کیلوگرم)  
Chemical fertilizers (kg) 

  الف) نیتروژن 356.67 615.55
 A) Nitrogen 

  ب) پتاسیم 370.83 410
 B) Potassium 

  ج) فسفر 276 285.56
 C) Phosphorus 

  سموم شیمیایی (کیلوگرم)  
Chemical pesticides (kg) 

  کشحشره - -
 A) Insecticide 

  کشکش و قارچب) علف - -
B) Herbicide and fungicide 

  ب) ستانده  
B) Outputs  
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هاي تولید زعفران در سطوح کود یک واحد کارکردي نظامبه ازاي اي پتانسیل گرمایش جهانی گازهاي گلخانه .2شکل 

  هاي (الف) قائن و (ب) تربت حیدریهدامی در شهرستان
Fig. 2. Global warming potential of saffron agroecosystems as a functional unit at levels of livestock 
manure in the two counties of (A) Ghaen and (B) Torbat-e Heydarieh 
 

اي به ویژه گازهاي گلخانهانواع دلیل عمده تولید و انتشار 
CO2  وN2O هاي فسیلی، مربوط به مصرف سوخت

عملیات زراعی و همچنین بکارگیري ماشین آلات براي 
فرآیند تولید و مصرف کودهاي شیمیایی است 

)Brentrup et al., 2004a; Dyer and 

Desjardins, 2003; Moudrý et al., 2013 .(
) نیز دلیل عمده انتشار Bouwman, 1990بومن (

هاي زراعی را مصرف کودهاي نظاماي از بومگازهاي گلخانه
مارلند  و وستمعرفی نمود. شیمیایی به ویژه نیتروژنه 

)West and Marland, 2002که کردند ) گزارش 
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انتشار  باعث هکتار در یکدار با گاوآهن برگردان شخم
 98معادل  که شدبه اتمسفر  کیلوگرم کربن 75/26

 کربن )Lal, 2004باشد. لال (می CO2کیلوگرم معادل 

کیلوگرم  2/15شخم را به اتمسفر تحت تأثیر  یافته انتشار
به ازاي  CO2کیلوگرم معادل  7/55به ازاي یک هکتار (

 Khanali etخنالی و همکاران ( .یک هکتار) گزارش کرد
al., 2016هاي اي در نظام) میزان انتشار گازهاي گلخانه

 108797 را تولید زعفران طی یک دوره شش ساله
 در هکتار گزارش نمودند.  CO2کیلوگرم معادل 

ها نشان داده است ، بررسیCO2علاوه بر افزایش غلظت 
بی پیپی 319به  275در اتمسفر از  N2Oکه غلظت 

افزایش یافته که این امر موجب تخریب لایه ازن شده 
برابر  310اي است. پتانسیل گرمایش این گاز گلخانه

CO2 ) استCrutzen, 1981 خوشنویسان و همکاران .(
)Khoshnevisan et al., 2013 خاطر نشان ساختند (

که مهمترین آلاینده انتشار یافته از کودهاي شیمیایی که 
پتانسیل  تشدیددرصد) را در  97بالاترین تأثیر (با سهم 

است. میودري و  نیتروسگرمایش جهانی دارد، اکسید 
) بیان داشتند که Moudrý et al., 2013همکاران (

یل بالاتر بودن مصرف کود نیتروژن در به دل N2Oانتشار 
هاي رایج به مراتب بالاتر از ارگانیک بود. بارتون و نظامبوم

) گزارش نمودند Barton et al., 2008همکاران (
هاي مختلف اي بین نظامانتشار گازهاي گلخانه اگرچه

، باشدگیاهی بسته به شرایط اقلیمی و خاکی متفاوت می
و بسزایی بر میزان انتشار این گازها  ع مدیریت تأثیرولی نو

بر این اساس،  دارد.در نتیجه پتانسیل گرمایش جهانی 
هاي تولید تر نظاممشخص است که نوع مدیریت فشرده

زعفران طی دوره هفت ساله در شهرستان تربت حیدریه 
پتانسیل گرمایش جهانی نسبت به شهرستان  تشدیدباعث 

  قائن شده است.
دلیل اصلی  مطلب است کهاین مؤید ها نتایج بررسی

هاي کشاورزي نظامدر بومپتانسیل گرمایش جهانی تشدید 
 Mila i( باشدمیهاي فسیلی مربوط به احتراق سوخت
Canals et al., 2006.(  بنابراین، با توجه به سهم بالاي

تنوع بخشیدن  ازشود اي توصیه میانتشار گازهاي گلخانه

گیاهان چندساله مانند گیاهان به الگوهاي کشت و ورود 
اي، دارویی و در مواردي کاشت زعفران در زیر علوفه
مقادیر کاهش خاکورزي و مصرف انداز درختان میوه،  سایه

با در نظر گرفتن نیاز گیاه و کودهاي آلی مناسب 
به عنوان راهکارهایی پایدار براي تخفیف خصوصیات خاك 

رستان تربت حیدریه به ویژه در شه اثرات این گروه تأثیر
). Braschkat et al., 2003گیري گردد (بهره

خاکورزي نه تنها از نظر صرف اي نوین از جمله کمه روش
تر هاي فسیلی اقتصاديانرژي و کاهش مصرف سوخت

از فرسایش خاك نیز جلوگیري کرده و بلکه  ،هستند
علاوه شده که حفظ بقایاي گیاهی در سطح خاك موجب 

هاي زعفران و خنک نظاماز تبخیر آب در بومبر جلوگیري 
ترسیب کربن بهبود باعث  در نهایت،شدن سطح خاك 

اجراي این راهکارها بهبود تنوع کارکردي . البته خواهد شد
را نیز موجب  هاي تولید زعفراننظامو در نتیجه پایداري 

  خواهد شد.
  

: هاي خشکی و آبیسازي در محیطپتانسیل غنی
در محیط خشکی در  سازيغنیبیشترین پتانسیل 

 حیدریههاي تربت هاي تولید زعفران در شهرستان نظام بوم
و قائن براي بالاترین مقدار مصرف کود دامی (بیش از 

و  217/29تن کود دامی در هکتار) به ترتیب با  150
به ازاي یک تن گل  NOxمعادل کیلوگرم واحد  560/12

میزان مصرف کود دامی از کمتر از حاصل گردید. افزایش 
تن در هکتار موجب افزایش به  150به بیش از  100

در  سازيغنیدرصدي پتانسیل  100و بیش از  73ترتیب 
هاي این محیط خشکی شد. بیشترین میزان انتشار آلاینده

در قائن مربوط به سطح   NH3 وNOx تأثیر شامل  گروه
تن کود دامی در هکتار به ترتیب با  150کودي بیش از 

به ازاي یک تن  NOxمعادل کیلوگرم واحد  82/9و  74/2
ها در شهرستان گل بود. بیشترین میزان انتشار این آلاینده

 150تربت حیدریه نیز براي همان سطح کودي (بیش از 
 89/22و  39/6ر با تن کود دامی در هکتار) به ترتیب براب

به ازاي یک تن گل حاصل  NOxمعادل کیلوگرم واحد 
  الف و ب).  -3گردید (شکل 
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هاي تولید زعفران در سطوح مصرف کود دامی در واحد کارکردي نظامبه ازاي یک خشکی  سازيغنیپتانسیل  .3شکل 

  حیدریههاي (الف) قائن و (ب) تربت شهرستان
Fig. 3. Terrestrial eutrophication potential of saffron agroecosystems as a functional unit at levels of 
livestock manure in the two counties of (A) Ghaen and (B) Torbat-e Heydarieh 
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در محیط آبی در  سازيغنیبالاترین پتانسیل گروه تأثیر 
هاي قائن و تربت هاي تولید زعفران در شهرستاننظامبوم

حیدریه براي بیشترین میزان مصرف کود دامی به ترتیب 
به  PO4واحد معادل کیلوگرم  983/10و  861/4برابر با 

ازاي یک تن گل مشاهده گردید. با افزایش میزان مصرف 
تن کود دامی  150به بیش از  100کود دامی از کمتر از 

هاي قائن و در هکتار پتانسیل این گروه تأثیر در شهرستان
درصد تشدید  100و بیش از  73تربت حیدریه به ترتیب 

هاي این گروه تأثیر شد. بالاترین میزان انتشار آلاینده
در قائن   Pو N ،NH4،NO3 ، NH3 ،NOx ،PO4شامل 

با  به ترتیبتن در هکتار  150به سطح کودي بیشتر از 
واحد معادل  26/0و  06/0، 59/0، 60/1، 51/0، 19/0

اختصاص داشت. به ازاي یک تن گل  PO4کیلوگرم 
ها در تربت حیدریه نیز بالاترین میزان انتشار این آلاینده

تن کود دامی در  150براي همان سطح کودي (بیشتر از 
، 38/1، 73/3، 51/3، 45/0هکتار) به ترتیب برابر با 

به ازاي یک  PO4واحد معادل کیلوگرم  34/0و  059/0
  الف و ب).  -4تن گل حاصل گردید (شکل 

هاي در مقادیر متفاوت مصرف کود نیتروژن، انتشار آلاینده
آزادسازي و  NOx و  NH3 ،NH4،NO3مختلف به ویژه 

به محیط باعث تشدید پتانسیل این گروه تأثیر  P مستقیم
 NOxهاي خشکی و آبی شد. از آنجا که انتشار در محیط

آلات عمدتاً وابسته به نقل و انتقال و استفاده از ماشین
)، لذا میزان انتشار Brentrup et al., 2004aاست (

  این آلاینده براي محیط خشکی به مراتب بالاتر از آبی بود. 
 سازيغنیترین عامل تشدیدکننده فسفر به عنوان اصلی

 Charlesباشد (هاي آبی دنیا مطرح مینظامدر بیشتر بوم
et al., 2006 خوشنویسان و همکاران .(

)Khoshnevisan et al., 2013 بیان داشتند که در (
ترین عامل مؤثر در تشدید  هاي مصرفی، مهم میان نهاده

 68به فسفات با سهم  سازيغنیپتانسیل گروه تأثیر 
حلول مورد نیاز براي اکثر فسفر م درصد اختصاص دارد.

گرم در کیلوگرم میلی 2/0- 3/0محصولات کشاورزي 
گزارش شده است که در این غلظت، گیاهان قادرند تا 

 Riemersmaبالاترین میزان محصول را تولید نمایند (
et al., 2006; Fageria, 2009 لذا با توجه به .(

از  هاي کشور در تأمین نیاز گیاهانپتانسیل بالاي خاك
) و آستانه Mirbagheri et al., 2012نظر فسفر (

 Kronvangگرم در لیتر) (میلی 02/0- 1/0( سازي غنی

et al., 2009 مشخص است که احتمال آلودگی ،(
ه این عنصر به ویژه هاي سطحی و زیرسطحی کشور ب آب

هاي تولید زعفران با در نظر گرفتن میزان مصرف  در نظام
 کود دامی بسیار زیاد است. 

افزایش بیش از حد مصرف فسفر و به تبع آن جذب بالاي 
این عنصر توسط گیاه اثرات سوئی بر جذب سایر عناصر 

 Boan andگذارد. در همین راستا، بوان و لگت ( نیز می
Legget, 2001گرفتند که غلظت بالاي فسفر  ) نتیجه

هاي باعث کاهش جذب روي و کاهش انتقال آن به اندام
شود. از طرف ها میهوایی و تجمع در ریشه، ساقه و گره

دیگر، از آنجا که مواد آلی قابلیت فراهمی فسفر را در 
 ;Afif et al., 1993دهند (خاك افزایش می

Delgado et al., 2002ه جاي مصرف توان ب)، می
کودهاي شیمیایی فسفره، مصرف کودهاي دامی را مدنظر 
قرار داد که این امر علاوه بر بهبود قابلیت فراهمی این 
عنصر در خاك و جلوگیري از هدرروي آن، کاهش بروز 

گردد. والن و هاي زیست محیطی را نیز موجب میآلودگی
) بیان داشتند Whalen and Chang, 2002چانگ (
فاده درازمدت از مواد آلی باعث نگهداري فسفر با که است

تر شده و قابلیت فراهمی این عنصر را انرژيپیوندهاي کم
توانند به دهد. مواد آلی میدر نیمرخ خاك افزایش می

صورت پوششی محافظ در اطراف ذرات کود، به عنوان 
هاي تبادل آنیونی و یا از طریق پیونددهنده فسفر در محل

فسفر، موجب تشکیل ترکیبات فسفات آلی شده واکنش با 
و با آزادسازي تدریجی فسفر در محلول خاك قابلیت 

-استفاده از فسفر را براي گیاه افزایش دهند. ریوسو و دي
) اظهار داشتند Russo and De Lucia, 2008لوسیا (

محیطی کودهاي شیمیایی که براي کاهش اثرات زیست
اده، بایستی میزان ماده در خاك، پیش از هر گونه استف

آلی خاك تعیین گردد تا با توجه به خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی خاك، میزان و نوع کود مصرفی انتخاب 

 Romero-Gomez etگومز و همکاران (- رومروشود. 
al., 2012 با ارزیابی مدیریت کودهاي شیمیایی اظهار (

 داشتند که انتخاب و استفاده از مقادیر و انواع کودهاي
شیمیایی بایستی با دقت و به صورت بهینه انجام گیرد تا 

هاي زیرزمینی ها به اتمسفر و آباز انتشار آلاینده
  جلوگیري شود.
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  دامی هاي تولید زعفران در سطوح مصرف کودواحد کارکردي نظامبه ازاي یک آبی  سازيغنیپتانسیل  .4شکل 

  هاي (الف) قائن و (ب) تربت حیدریهدر شهرستان
Fig. 4. Aquatic eutrophication potential of saffron agroecosystems as a functional unit at levels of livestock 
manure in the two counties of (A) Ghaen and (B) Torbat-e Heydarieh 

بیشترین پتانسیل گروه تأثیر : پتانسیل اسیدي شدن
هاي هاي تولید زعفران در شهرستاناسیدي شدن در نظام

براي بالاترین سطح کودي (بیشتر از  حیدریهقائن و تربت 
واحد  566/17و  536/7تن در هکتار) به ترتیب با  150

به ازاي یک تن گل بدست آمد.  SO2معادل کیلوگرم 
تن به  100مصرف کود دامی از کمتر از افزایش میزان 

تن در هکتار، موجب تشدید پتانسیل این  150بیش از 
هاي قائن و تربت حیدریه به گروه تأثیر براي شهرستان
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درصد گردید. بالاترین  100و بیش از  73ترتیب برابر با 
، NH3هاي این گروه تأثیر شامل میزان انتشار آلاینده

NOx  وSO2 تن کود  150 ي بیش ازبراي سطح کود
واحد  74/2و  14/1، 65/3دامی در هکتار به ترتیب با 

به ازاي یک تن گل حاصل گردید.  SO2معادل کیلوگرم 
هاي ها در شهرستانبیشترین میزان انتشار این آلاینده

تربت حیدریه نیز مربوط به همان سطح کودي (بیش از 
 39/6و  66/2، 52/8تن در هکتار) به ترتیب برابر با  150

به ازاي یک تن گل بود (شکل  SO2واحد معادل کیلوگرم 
  الف و ب). -5

افزایش مصرف کودهاي نیتروژنه از طریق انتشار 
باعث تشدید پتانسیل اسیدي  NOxو  NH3هاي  آلاینده

که با افزایش مصرف کود دامی، شدن گردید، به طوري
برخی  ها به صورت خطی افزایش یافت.انتشار این آلاینده

محققان دلیل این انتشار را به تبخیر نیتروژن به فرم 
آمونیاك و اکسیدهاي نیتروژن نسبت دادند 

)Fallahpour et al., 2012 بنا بر عقیده ماهلر و .(
) با توجه به فشارهاي Mahler et al., 1994همکاران (

هاي نظامرو به افزایش اقتصادي و زیست محیطی بر بوم
بایست تحقیقات منظور توسعه پایدار میزراعی رایج، به 

وري نیتروژن به تري جهت افزایش کارایی و بهرهگسترده
خشک انجام شود. بدین ویژه در مناطق خشک و نیمه

نهاده هاي کمرسد که از اعمال مدیریتترتیب، به نظر می
و ارگانیک با تأکید بر انتخاب تناوب زراعی مناسب، 

ایی نیتروژن و افزایش کاهش کاربرد کودهاي شیمی
هاي آلی و جایگزین کودهاي شیمیایی در مصرف نهاده

توان مزارع زعفران به ویژه در شهرستان تربت حیدریه می
به عنوان راهکارهایی اکولوژیک براي تخفیف پتانسیل 
اسیدي شدن بهره جست. نمکک و همکاران 

)Nemecek et al., 2011گیري از مدیریت ) نیز بهره
ک را به عنوان راهکاري براي حفظ محیط زیست ارگانی

هاي مبتنی بر تناوب معرفی نمودند. همچنین توصیه نظام
زراعی مناسب در این مناطق، علاوه بر ایجاد ثبات تولید، 
مشکلات ناشی از الگوهاي کشت نادرست، افزایش مصرف 

رویه کودهاي نیتروژنه را نیز به حداقل آب و مصرف بی
  رساند. می
  

بیشترین شاخص نرمال شده در : شدهخص نرمالشا
هاي قائن و تربت هاي تولید زعفران در شهرستان نظام

تن کود  150حیدریه به بالاترین سطح کودي (بیش از 
به ازاي  73/2و  19/1دامی در هکتار) به ترتیب برابر با 

یک تن گل اختصاص داشت. با افزایش میزان مصرف کود 
تن کود دامی در  150به بیش از  100دامی از کمتر از 

هاي قائن و تربت هکتار شاخص نرمال شده در شهرستان
درصد افزایش یافت.  100و بیش از  74حیدریه به ترتیب 

 سازيغنیهاي تأثیر مورد مطالعه شامل سهم گروه
آبی، گرمایش جهانی و اسیدي شدن  سازيغنیخشکی، 

بالاترین  از کل شاخص نرمال شده در شهرستان قائن در
تن کود دامی در هکتار) به  150سطح کودي (بیش از 

به ازاي یک تن  16/0و  26/0، 57/0، 21/0ترتیب برابر با 
ها از این شاخص در شهرستان گل بود. سهم این گروه

تربت حیدریه در همین سطح کودي به ترتیب برابر با 
به ازاي یک تن گل تعیین  37/0و  60/0، 73/2، 48/0

  الف و ب). -6(شکل گردید 
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هاي هاي تولید زعفران در سطوح مصرف کود دامی در شهرستانواحد کارکردي نظامبه ازاي یک پتانسیل اسیدي شدن  .5شکل 

  (الف) قائن و (ب) تربت حیدریه
Fig. 5. Acidification potential of saffron agroecosystems as a functional unit at levels of livestock manure used 
in the two counties of (A) Ghaen and (B) Torbat-e Heydarieh 
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هاي هاي تولید زعفران در سطوح مصرف کود دامی در شهرستانواحد کارکردي نظامبه ازاي یک شاخص نرمال شده  .6 شکل

  (الف) قائن و (ب) تربت حیدریه
Fig. 6. Normalized indicator values of saffron agroecosystems as a functional unit at levels of livestock 
manure in the two counties of (A) Ghaen and (B) Torbat-e Heydarieh 

 
 شناختبوممجموع شاخص بالاترین شناخت: بومشاخص
هاي قائن و تربت هاي تولید زعفران در شهرستاندر نظام

تن کود  150حیدریه براي بالاترین سطح کودي (بیش از 

به ازاي یک  EcoX 18/3و  34/1دامی در هکتار) برابر با 
شناخت در دامنه شاخص بومتن گل محاسبه گردید. 

 76/0-34/1هاي قائن و تربت حیدریه به ترتیب شهرستان
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به ازاي یک تن گل حاصل شد.  EcoX 68/0-18/3و 
 سازيغنیهاي تأثیر مورد مطالعه شامل سهم گروه

و اسیدي شدن  جهانیمایش آبی، گر سازيغنیخشکی، 
در شهرستان قائن به ترتیب  شناختبوم از مجموع شاخص

ها از درصد تعیین گردید. سهم این گروه 2و  20، 58، 19
در شهرستان تربت حیدریه به  شناختبوممجموع شاخص 
درصد بود. با افزایش  6و  20، 55، 19ترتیب برابر با 

 150به بیش از  100کود دامی از کمتر از مصرف میزان 
در  شناختبومتن در هکتار مجموع شاخص 

و بیش  76هاي قائن و تربت حیدریه به ترتیب  شهرستان
  الف و ب). -7درصد افزایش یافت (شکل  100از 

هاي زراعی با عملکرد بالا نظامبایستی توجه گردد که بوم
محیطی نیستند، ولی الزاماً در تضاد با مشکلات زیست

ها شامل سوخت و مصرف از حد نهاده بکارگیري بیش
-کودهاي مختلف آلی و شیمیایی با تشدید انتشار آلاینده

هاي مختلف، افزایش تلفات نیتروژن و کاهش کارایی 
هاي زیست محیطی را مصرف این عنصر، تشدید آلودگی

شود جهت تخفیف شود. بنابراین، پیشنهاد میموجب می
افزودن متناسب  هاي زراعی،اثرات زیست محیطی نظام

عناصر غذایی بر مبناي نیاز گیاه، شرایط اقلیمی و 
 ,.Brentrup et alخصوصیات خاك مدنظر قرار گیرد (

2004b) ایریارت و همکاران .(Iriarte et al., 2010 (
هاي تولید آفتابگردان با بررسی اثرات زیست محیطی نظام

براي  و کلزا تأکید کردند که بالاترین اثرات زیست محیطی
حاصل  سازيغنیهاي تأثیر گرمایش جهانی و گروه

گردید. آنها دلیل این امر را به تولید و مصرف بیش از حد 
کودهاي شیمیایی براي افزایش تولید این محصولات و 

هاي فسیلی تحت تأثیر عملیات همچنین مصرف سوخت
 ,Hayashiفشرده خاکورزي نسبت دادند. هایاشی (

ردگی عملیات زراعی همبستگی ) دریافت که فش2005
قوي با درجه اثرات زیست محیطی داشت. برنتراپ و 

) با ارزیابی Brentrup et al., 2004bهمکاران (
هاي تولید محصولات کشاورزي با استفاده از وضعیت نظام

LCA  خاطر نشان کردند که در مقادیر پایین مصرف
 شناخت پایین بود و با افزایش مصرفکود، شاخص بوم

کود، این شاخص تشدید گردید. کلیورا و همکاران 

)Cellura et al., 2012 خاطر نشان ساختند که (
را بایستی به عنوان  LCAمطالعه شاخص اکولوژیکی 

  هاي زراعی مدنظر قرار داد. نظامراهکاري براي ارزیابی بوم
  

  گیري نتیجه
نتایج نشان داد که با افزایش مصرف کود دامی و سایر 

آلات، هاي خاك و بکارگیري ماشینحاصلخیزکننده
  عملکرد گل زعفران کاهش یافت. 

هاي مختلف تأثیر، بالاترین اثرات زیست در بین گروه
در محیط آبی حاصل شد. اثرات  سازيغنیمحیطی براي 

ها در زیست محیطی به دلیل مصرف بالاتر نهاده
بود. بدین شهرستان تربت حیدریه به مراتب بالاتر از قائن 

ترتیب، به منظور کاهش اثرات زیست محیطی توصیه 
شود که از مدیریت حاصلخیزي خاك بر مبناي  می

گیري از اصول اکولوژیک، خاکورزي کاهش یافته و  بهره
همچنین وارد کردن گیاهان مختلف در تناوب زراعی و 

انداز درختان میوه، به ویژه در کاشت زعفران در زیر سایه
گیري شود. البته این  بت حیدریه بهرهشهرستان تر

هاي تولید راهکارها با ارتقاء تنوع کارکردي، پایداري نظام
  را نیز به دنبال خواهد داشت.
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زعفران در سطوح مصرف کود دامی در هاي تولید واحد کارکردي نظامیک به ازاي  شناختبوممجموع شاخص  .7شکل 

  هاي (الف) قائن و (ب) تربت حیدریهشهرستان
Fig. 7. Environmental indicator of saffron agroecosystems in functional unit at levels of livestock manure in 
the two counties of (A) Ghaen and (B) Torbat-e Heydarieh 
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Abstract 
In order to assess the environmental impacts of saffron agroecosystems during the first to seventh years 
in the two counties of Ghaen and Torbat-e Heydariyeh as two important poles of saffron production at 
different levels of inputs and livestock manure (less than 100, 100-150 and more than 150 t.ha-1), a study 
by using life cycle assessment (LCA) was conducted in 2015. Based on ISO14044 method, LCA was 
computed in four steps including goal definition and scoping, inventory analysis, life cycle impact 
assessment (such as global warming, terrestrial eutrophication, aquatic eutrophication and acidification 
categories) and integration & interpretation. Functional unit was considered as one ton flower. The 
results showed that consumption of inputs such as fuel, livestock manure and chemical fertilizer in 
Torbat-e Heydariyeh was higher than Ghaen. The highest flower yield in Ghaen and Torbat-e 
Heydariyeh counties were obtained at the lowest levels of livestock manure (with 1.47 and 1.66 t.ha-1, 
respectively). The maximum value of aquatic eutrophication potential in Ghaen and Torbat-e Heydariyeh 
counties were related to the highest livestock manure level with 4.861 and 10.983 PO4 equiv./t flower, 
respectively. The highest of environmental indicator in the two counties of Ghaen and Torbat-e-
Heydariyeh were calculated for the maximum livestock manure with 1.34 and 3.18 Ecox per one ton of 
flower. Considering the high levels of environmental impact of saffron agroecosystems especially in 
Torbat-e-Heydarieh, it is suggested to apply strategies such as intercropping, minimum tillage, and 
optimum levels of organic fertilizers.  
 
Keywords: Eutrophication, Functional diversity, Global warming, Sustainability in Agroecosystems 
 


