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The increase in population growth has increased the demand for agricultural and horticultural products, and 

given the limitations of arable land, a strategy must be pursued to increase production per unit area. This 

strategy requires the use of various chemical inputs in the cultivation of various products, which will have 

many harmful effects. The present study investigated the environmental impacts (using SimaPro software) 

during the one-year growth period of peach fruit in Mazandaran province. In this study, environmental 

indicators in peach fruit production were determined using the life cycle assessment and the IMPACT 

2002+ method. Input data were determined using a questionnaire and output data were determined using 

the Ecoinvent database available in SimaPro 9.00.48 software and the methods and standards used by 

researchers in previous studies. The highest contribution to eutrophication was calculated for diesel fuel at 

0.00195 in terms of PO4. The highest contribution to ozone depletion was calculated for diesel fuel and 

pesticides at 0.00000466 and 0.00000698 in terms of CFC-11eq, respectively. The most important factors 

in the number of environmental indicators for producing one ton of peach fruit in a year were nitrogen 

fertilizer, the use of agricultural machinery, and also diesel fuel used in the orchard. According to the results 

obtained and also the research conducted in this field, nitrogen fertilizer was the main factor in 

environmental indicators. 

Introduction 

Environmental risks are a major concern in Iran. On the other hand, agriculture plays a key role in 

environmental impacts in this country, as this sector is both a producer and consumer of energy and can 

increase or decrease environmental impacts. Some methods can help reduce the environmental 

consequences of agricultural production. One of the most common tools for analyzing environmental 

systems is life cycle assessment. A technique called life cycle assessment (LCA) evaluates a product's 

possible environmental impact at each stage of production, from the extraction of raw materials to waste 

management. It would appear vital to look into the environmental effects of peach production in 

Mazandaran, as it is the province with the highest volume of peach production in Iran. The life cycle 

assessment of the peach product will be examined and studied in this study as no research has been 

conducted in Mazandaran province on the evaluation of this product. 

Materials and Methods 

The majority of the data gathered in the province was in the cities of Neka, Miandoroud, and Sari because 

they have the largest peach production areas in the province. The quantity of inputs used and the costs 

incurred were assessed following the creation of the questionnaires and their completion by various 

gardeners around the province. All peach gardeners in Mazandaran province are included in the research's 

statistical population. There are roughly 4250 peach orchards in the province overall, based on data gathered 

from Sari's Agricultural Jihad Department. A simple method of random sampling was applied in this study. 
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Sima Pro 9.00.48 software was used to enter the data gathered from peach fruit production, and the result 

was calculated according to one ton of peach fruit. A large amount of information in the database related 

to every product around the world is stored in this software, at each stage of production the collected data 

is entered into the software separately and then for the final evaluation of the IMPACT 2002+ model, among 

the models that There is in the software was selected. The information that was stored in the software was 

considered as input and other information from the inputs consumed for a production period as well as the 

coefficients related to the consumption of fuel, fertilizer, etc. were also entered into the software. 

Results and Discussion 

Overuse of agricultural inputs, such as fossil fuels and chemical fertilizers, has resulted in negative 

environmental effects, such as increased global warming, a decline in biodiversity, and deterioration of soil 

quality, such as erosion, compaction, or a decrease in soil organic matter. The amount of global warming 

index for the production of one ton of peach fruit was calculated to be 120 kg CO2 equivalent, and the 

largest share of this index belonged to greenhouse emissions and consumption of diesel fuel and nitrogen 

fertilizer. The amount of ozone depletion potential for the production of one ton of peaches was calculated 

as 0.00000712 kilograms to CFC-11 eq. The use of diesel fuel and the use of pesticides has had the greatest 

effect on this environmental index. The number of environmental indicators such as respiratory organic 

matter, aquatic environmental toxicity, terrestrial environmental toxicity, and soil acidity were calculated 

as 0.0212, 0.00676, 0.00141, and 0.593 kg equivalent of BD (dichlorobenzene) respectively, that the 

consumption of nitrogen fertilizer and the use of agricultural machinery during the planting and harvesting 

of corn have contributed the most to the distribution of these indicators. 

Conclusion 

The most important factors in the number of environmental indicators for producing one ton of peach fruit 

in a year were nitrogen fertilizer, the use of agricultural machinery, and diesel fuel. According to the results 

obtained and the research conducted in this field, nitrogen fertilizer was the main factor in environmental 

indicators. For better environmental management of peach production, it is recommended that farmers be 

encouraged to choose fertilizers with low environmental impacts, such as biofertilizers or chemical 

fertilizers with a lower environmental burden than nitrogen fertilizers. The use of organic fertilizers can 

also improve performance and reduce the emission of environmental impacts of chemical fertilizers. 

Environmental regulations such as labeling food products with environmental impacts can also be 

considered as a way to reduce the environmental impacts of peach production. 
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 چکیده 
های زراعی باید به  های زمین محدودیت  بهباتوجه افزایش رشد جمعیت سبب افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی و باغی شده و  

های شیمیایی در پرورش محصولات مختلف  کارگیری انواع نهاده دنبال راهبرد افزایش تولید در واحد سطح بود. این راهبرد مستلزم به

نهاده این  از  استفاده  که  زیان بوده  آثار  خود  دنبال  به  بررسی  ها  به  حاضر  پژوهش  داشت.  خواهند  همراه  به  فراوانی    تأثیرات بار 

پردازد. در این مطالعه با میوه هلو در استان مازندران می   سالهک( در طول دوره رشد یSimaProافزار  زیستی )با استفاده از نرم محیط 

ارزیابی چرخه زندگی و   از روش  در تولید میوه هلو تعیین    زیستیمحیط های  شاخص   +IMPACT 2002ی روش  ریکارگبه استفاده 

  9.00.48افزار  موجود در نرم   اکواینونت  داده گاهیپاهای خروجی با استفاده از  و داده  نامهپرسش های ورودی با استفاده  گردید. داده

SimaPro   میزان گرمایش    بیشترین سهم  توسط پژوهشگران در مطالعات قبلی تعیین گردید.   مورداستفادهها و استانداردهای  و روش

  ها ماشینمربوط به کود نیتروژن و    2CO  کیلوگرم معادل  7/ 1و    9/ 3مقادیر  تن محصول هلو با    جهانی در طی کلیه مراحل تولید یک

بیشترین  گردید.  محاسبه 4PO بر حسب  0/ 00195مربوط به سوخت دیزل به مقدار  وتریفیکاسیون. بیشترین سهم برای امحاسبه شد

  CFC-11eqبرحسب    0/ 00000698و    0/ 00000466ترتیب با مقادیر  ها که به کش سهم تخریب لایه ازون مربوط به سوخت دیزل و آفت 

ک تن میوه هلو در طی یک سال، کود نیتروژن،  محیطی برای تولید یزیست  هایترین عوامل در میزان شاخص مهم   محاسبه گردید. 

دست آمده و همچنین   با توجه به نتایج بهسوخت دیزل مورد استفاده در باغ بوده است.    و همچنینهای کشاورزی  ماشین   استفاده

 . بوده استزیستی محیط  هایعامل اصلی در شاخص  کود نیتروژنتحقیقات صورت گرفته در این زمینه، 
 

 افزار سیماپرو نرم   ،، گرمایش جهانیشاخص اوتریفیکاسیونسوخت دیزل،   کلیدی:کلمات  
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 مقدمه -1

محیط ا  ینگران  ک یزیستی  خطرات  در  طرف  رانیبزرگ  از   یاست. 
  را یکشور دارد، ز  نیزیستی در امحیط  تأثیراتدر    ینقش اساس  یکشاورز 

تواند  ی است و هم م ی کننده انرژو هم مصرف  دکنندهیبخش هم تول نیا
افزامحیط  تأثیرات را  )  ای  شیزیستی  دهد   ,.Nikkhah et alکاهش 

  کره   شدن  گرم  مانند  زیستیمحیط  ی ندها آیفر   از  یاری بس  شیافزا(.  2015
  وهوا، آب   دی شد  راتییتغ  ،ید یاس  ی هاباران   اوزون،  هیلا  بیتخر  ن،یزم

  هاخی  شدنذوب   جو،  به  هاندهیآلا  ن یا  ورود  و  یاگلخانه   یگازها  شیافزا
 Soltani)  است  آن  به  مربوط  مشکلات  و  یز کشاور  از  یناش  مشکلات  از

et al., 2012 .) 

ا  راتیتأث  یکشاورز  در  را  صورت  هب  ،زیستمحیط  یرو  رانیخود 
  ش یفرسا  ،ینیرزمیو ز  یسطح  یهامنابع آب  یفیک  یکمبود آب، آلودگ

.  ها و کودها به منابع آب و خاک نشان داده استکش ورود آفت   خاک،
  ستیزط یمح  یرو  یتأثیراتتا انتها    د یمحصول از زمان شروع به تول  کی
طیم در  که  جبران یم  تأثیرات  نیا  ،آن  ی گذارد  گاه    ریپذتواند  و 

  ستیزطیدر مح  دکربنیاکسید  زانیم  شیمانند افزا.  باشد  ریناپذجبران 
  تأثیرات  نیمخرب آن را جبران کرد. هرگاه ا  تأثیراتتوان  یکه گاه نم

 ستیزطیدر مح  دکربنیاکسید  زانیم  شی افزا  نظر  قابل جبران باشد، از
  تأثیرات  نیکرد. هرگاه ا  برانمخرب آن را ج  تأثیراتتوان  یکه گاه نم

 خواهد بود.    داریپا  یکینظر اکولوژ  قابل جبران باشد، از

م  ییهاروش  که  دارد  پیوجود  کاهش  به    ی امدها یتواند 
تولمحیط را  یکیکمک کند.    یکشاورز  دیزیستی    ی ابزارها   نیتر  جیار 

است    زندگیچرخه    یابیزیستی ارزمحیط  یهاستمیس  لیو تحل  هیتجز
(et al., 2005 Finnveden.)  تأثیراتتواند  یم  زندگیچرخه    یاب یارز  

کره  شدنمطالعه کند. گرم  ریثأ مختلف ت یهازیستی را در دستهمحیط
اوتروف  ید یاس  ن،یزم فس  ،ینیزم  ونیکاسیشدن،  منابع    ، یلیکاهش 

دسته  پتاس،  و  بخش   یمهم  ریثأ ت  یاصل  یهای بندفسفات  که  هستند 
ا  یکشاورز  است.  گرفته  نظر  است    ریتأث  یهای بنددسته  نیدر  ممکن 

  ی د یاس  ن،یو انسان مانند گرم شدن کره زم  یطیبر سلامت مح  ماًیمستق
 (. Fallahpour et al., 2012بگذارند )  ریتأث  ونی کاسیاوتروفشدن و  

  تأثیرات   یابیجامع ارز  یهااز روش   یکی  زندگیچرخه    یابی روش ارز
است.  محیط   یی غذا  یکشاورز  بخش  در  زندگیچرخه    یابیارززیستی 

  یی شناسا  یبرا   مؤثر  و  دیمف  کردیرو  کی  رایز  کند،ی م  دایپ  یشتریب  تیاهم
  آن   زندگیچرخه    دوره  طول  در  محصول  به  مربوطزیستی  محیط  تأثیرات

گفته    و پسماند دفع  تا  خام مواد  استخراج از  یعنی(  گور  تا   گهواره) است
  و  یفن  یهانه یگز  یمستندساز   ی برا   نیهمچن  کردیرو  نیا.  شودمی
  ا ی  ندیفرآ  هر  زیستیمحیط  تأثیرات  رساندن  حداقل  به  یبرا   هان یگزیجا

استفاده    محصول  (LCA)  زندگیچرخه  ارزیابی    .ردیگی م  قرارمورد 
طول   در  را  محصول  یک  بالقوه  محیطی  تأثیر  که  است  چرخه  روشی 

آن، مطابق با تمام مراحل تولید، از استخراج مواد خام تا مدیریت    زندگی
انتشارات مربوطه،    زندگیچرخه    یابیارز  .دکنیمضایعات، تعیین   تمام 
و   منابع  انسان  زیستیمحیط  تأثیراتمصرف  سلامت  و  منابع  کاهش   ،

 .کندیممرتبط با تولید کالاها یا خدمات را تعیین  

توسط محققان  هلو دیزیستی تولمحیط تأثیراتدر مورد  یمطالعات
است.   شده  پژوهشی  ،(Li et al., 2022)انجام    ک ی  یهاداده   در 

  ی چرخه زندگ  یابیارز  کیانجام    یبرا   یکشاورز بوم  290از    ینظرسنج
پتانس(AP)  شدن  ی دیاس  لیپتانس  تیکم  نییتع  یبرا    شیگرما  لی، 

(  Nr)  یواکنش  تروژنیو ن  (EP)  ونی کاسیاوتروف  لی، پتانس(GWP)  یجهان
  گرفت.   مطالعه قرارمورد استفاده    پکن   نگگو،یپ  هیهلو در ناح  دیدر تول

  EPو    GWP  ،AP  ریسالانه و مقاد  Nrمجموع تلفات    نتایج نشان داد
eq -2CO  لوگرمیک  N t  ،857-1  لوگرمیک  7/10  بیترتهلو به   دیتول  یبرا 

1-t،  9/12  1  لوگرمیک-eq t-2SO 1  لوگرمیک  1/14، و-eq t-4PO    .بود
کود، حمل و نقل و کاربرد بودند که با هم    دیتول  یعوامل محرک اصل

را به   EPو    Nr  ،GWP  ،APدرصد از تلفات    94و    75،  67،  94  بیترتبه
 خود اختصاص دادند.  

(Nikkhah et al., 2017 )  ،تحق زیستی محیط  تأثیرات  قییدر 
مورد    را  یچرخه زندگ  یابیمدل ارز  قیاز طر  یرانیهلو ا  دیمرتبط با تول

که شاخص  جینتا  دادند.قرار    یبررس داد  گرما  یهانشان    ش یمشخصه 
اوتروف  یدی اس  ،یجهان فس  ،ینیزم  ونی کاسیشدن،  منابع    ،یلیکاهش 

  eq2CO  ،55/2  لوگرمیک  16/172  هلو  دیتن تول  کی  یفسفات و پتاس برا 
 NOxeq  ،51/1058  MJ  ،72/1  لوگرمی ک  eq2SO  ،68/5  لوگرمیک
5O2P،  85/0  لوگرمیک  O2K  ی ورز که بخش کشا  نتایج نشان داد.  بود  

 ستیزطیرا بر مح  ی منف  ریتأث  نیشتری)انتشار در باغ( ب  رانیهلو ا  دیتول
 دارد.  

(et al., 2015 Vinyes )  ،هلو را در   دیزیستی تولمحیط  تأثیرات
شرق  یباغ شمال  در  ارز  15  یط  ا، یاسپان  یواقع  آن  یابیسال  ها  کرد. 

سهم را در    نیبالاتر  یکودده  ،یکردند که در مراحل کشاورز  شنهادیپ
et al.,  Ingrao)که توسط    یگریدارد. در مطالعه د  ریتأث  یهاهمه دسته

باغات هلو در   یطیمح یابیارز یبرا  ارزیابی چرخه زندگی، روش (2015
  ی برا   ییهانشان داد که فرصت  لیو تحل  هیاستفاده شد. تجز  ای تالیجنوب ا

  ق ی ( از طرنیزم  شیگرما  جهی)و در نت  یاگلخانه   یکاهش انتشار گازها 
برخ ش  هاوه یش  یبهبود  ماشی اریآب  یهاوه ی)بهبود  از  استفاده  و  ها  ن ی( 

زیستی شهد  محیط  تأثیرات  ،(et al., 2015 De Menna)وجود دارد.  
استفاده از    سندگانیهلو را مورد مطالعه قرار دادند. نو نشان دادند که 

که سپس    ،یستیز  یانرژ   دیتول  یشهد برا   رهیاز زنج  یمحصولات جانب
درصد از کل    37تا    تواندی م  شود،یگرما و برق مصرف م   ینیگزیجا  یبرا 

 را کاهش دهد.  ریدناپذیتجد  یمصرف انرژ 

زیستی دیگر محصولات مهم در کشاورزی  محیط تأثیراتهمچنین 
 Mohammadi)  استان مازندران توسط پژوهشگران بررسی شده است.

Kashka et al., 2022)  ،  کشت سویا    زندگیچرخه  در پژوهشی ارزیابی
  بیشترین   را در مناطق شرقی استان مازندران انجام دادند. نتایج نشان داد

  استان  سویا در  روغنی   دانه  گیاه  تولید   از  ناشی  زیستیمحیط  خسارت
آلاینده   که  بوده  انسان  سلامت  شاخص  به  مربوط  مازندران   های انتشار 

در  کودهای  مصرف  و  دیزل  سوخت  احتراق  از  ناشی  مزارع  شیمیایی 
شاخص   از  داشتند  خسارت  رده   این  ایجاد  در   را  سهم  بیشترین   نظر 
 ها بود. نهاده   سایر  از  بیشتر  مراتببه  دیزل  سهم  نیز  منابع  به  خسارت

(Saber et al., 2022)  ،  زیستی تولید  محیط  تأثیراتدر تحقیقی
مازندران را مورد بررسی    در استان  زندگیچرخه  ارزیابی    از  استفاده  برنج با

 زیستی تأثیر محیط  گروه  مقادیر  بالاترین  که  داد  نشان  قرار دادند. نتایج
  مصرف   به  میزان  که این  بود  متداول  هایسامانه   به  متعلق  جهانی  گرمایش
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  فسیلی در این   هایمصرف سوخت   و  خاکورزی  مدیریت  و  هانهاده   فشرده
   باشد.می  مرتبط  هاسامانه 

متحد   سازمان  شده  منتشر  آمار  بر  بنا ملل  و کشاورزی  خواروبار 
  در .باشدمی تن 24,975,649 جهان در هلو یانهسال یدتول یزانم(، فائو)

  ششمین   و  کرده  تولید  هلو  تن  هزار  663  از  بیش  ایران  2021-2020  سال
  به   متعلق  ایران  در  هلو  تولید  بیشترین  .است  تولید  حجم  نظر  از  کشور
به توسعه    یابیدست  یبرا   .است  تن   هزار  250  یانهکه سال  مازندران  استان

تحق  دیتول  ستمیس  داریپا عملکرد    یابیارز  یبررس  یبرا  یقاتیهلو، 
است. تا آنجا که   ازی موردن  یمختلف کشاورز   یهاستمیزیستی سمحیط

ه  سندگانینو دارند،  تحل  چیاطلاعات  مورد    یقبل  یل یکار    تأثیراتدر 
  مازندران  که نیا  به توجه بادر استان مازندران،  هلو دیزیستی تولمحیط
گزارش نشده است.   است، کشور در هلو دیتول حجم نظر از استان اولین
با هدف ارزیا  ن،یبنابرا زیستی در محیط  تأثیرات  یسازمدل   یابین کار 

انجام    زندگیچرخه  ارزیابی  روش    ق ی از طر  مازندرانهلو در استان    دیتول
 شد. 

 هامواد و روش  -2

 موقعیت منطقه   -2-1
وسعت   با  ساری  شهر  مرکزیت  به  مازندران  هزار    24استان 

های جنوبی دریای مازندران است  کیلومترمربع در شمال ایران و در کرانه

باشد.  های گلستان، سمنان، تهران، البرز و گیلان هم مرز میو با استان 

درصد مساحت ایران است. این استان در    46/1وسعت مازندران معادل  

و در کنار   (ردریای مازندران )خز  ترین دریاچه جهان،ساحل جنوبی بزرگ 

یعنی دریا  این  مجاور  کشور    و   روسیه  قزاقستان،  ترکمنستان،  چهار 

هوا مازندران از نظر دما و بارش  وآب  تیوضعاست.    جمهوری آذربایجان

  ی هوا وو آب   ینوع آب و هوا معتدل خزر   به دو  یا  هیناح  یبردارو نقشه

وضعیم  میتقس  یکوهستان خود  که  نظر    یهوا  تیشود،  از  مازندران 

کوهستان  یکوهستان  یهواو آب معتدل  نوع  دو  کوهستان  یبه  سرد    ی و 

مرکز  یغرب  ینواح  شود.یم  میتقس با    یوهواآب  استان  یو  مرطوب 

مرطوب با تابستان  مهین  یشرق  یسرد، نواح  یتابستان گرم و زمستان کم

 میاقل  یاستان دارا  نیا  یکوهستان  یگرم و زمستان نسبتاً سرد و نواح

 مرطوب با تابستان معتدل و زمستان سرد است. 
 

 آوری اطلاعاتروش جمع -2-2 
کشت هلوی  های نکا، میاندورود و ساری بیشترین سطح  شهرستان 

داده  اختصاص  خود  در  را  اط استان  اکثر  دلیل  همین  به  عات  لااند، 
است.  جمع  بوده  شهرستان  سه  این  در  استان  سطح  در  شده  آوری 

باغ، کل   مالکیت  )نوع  باغ  اولیه  اطلاعات، مشخصات  پرسشنامه حاوی 
سطح زیر کشت، عمر درخت، تعداد درختان، تجربه باغدار و...(، اطلاعات  

های مصرفی در هکتار و عملکرد )میزان کود و سم،  مربوط به میزان نهاده 
نیاز در عملیات مختلف در باغ، مقدار آبیاری    تعداد نیروی کارگری مورد

های ماشینی مختلف که در طی یک و ...(، اطلاعاتی در زمینه عملیات
اجرا می  باغ  زراعی در  ماشین سال  )تعداد دفعات  رفته، شود  به کار  ها 

نیاز و ...( و اطلاعات اقتصادی   مصرفی، تعداد کارگر مورد وختمیزان س 
اجاره نهادها و درآمد )هزینه ساعتی کارگر، میزان  بهای    شامل هزینه 

ها و هزینه آب و...( بود. پس از طراحی  کشزمین، هزینه کودها و آفت
آن نامه پرسش  و تکمیل  استان،  ها  باغداران مختلف در سطح  ها توسط 

های صرف شده مورد ارزیابی قرار  های مصرف شده و هزینهمیزان نهاده 
 گرفته شد.

 

 حجم نمونه  -2-3 
باغداران هلو استان مازندران را شامل    هیکل  قیتحق  نیا  یجامعه آمار

بهمی اطلاعات  اساس  بر  کشاورز شود.  جهاد  اداره  از  آمده    ی دست 
مورد است.    4250، تعداد کل باغات هلو در استان حدود  ساری شهرستان  

ا نمونه   نیدر  روش  از  شد.    یتصادف  یریگپژوهش  استفاده  ساده 
  ت یاست و با رعا  یریگروش نمونه   نیتردر واقع ساده   یتصادف  یریگنمونه 

  ی برا د.  دا  میآن را به کل جامعه تعم  جیتوان نتای م  ایپا  یریگاصول نمونه 
ز  افتنی معادله  شد.  استفاده  کوکران  معادله  از  نمونه  توسط    ریحجم 

برا نمونه   یکوکران  تعداد  نمونه   ازیموردن  یهامحاسبه  روش    ی ریگبه 
 :  (Khoshnevisan et al., 2014)  ارائه شده است  یتصادف

(1) n=N.t2.s2 / )N.d2 + t2.s2  ( 
 که در این فرمول:  

n  ،حجم نمونه :t  :96/1    (درصد  95اطمینان  )در سطح 

N  ،حجم جامعه :d  ،دقت احتمالی مطلوب :S  انحراف معیار جامعه : 

مع  نییتع  یبرا  تصادف  55جامعه،    اریانحراف  طور  به  منطقه   یباغدار 

 .آزمون شدند   شیانتخاب و پ
 

 های تولید در کشاورزینهاده - 2-4
طور مستقیم و یا  منظور از نهادهای تولیدی، موادی هستند که به 

گیرند.  غیرمستقیم در تولید محصولات کشاورزی مورد استفاده قرار می
در   تولیدی  پژوهشنهادهای  ماشین   این  انسانی،  نیروی  ها،  شامل: 

ها، کودهای شیمیایی، کود حیوانی، الکتریسیته،  های فسیلی، سمسوخت 
 باشند. بذر و آبیاری می 

 

 زندگیچرخه ارزیابی   -2-5

 تعیین هدف و محدوده مطالعه   -2-5-1

هلو در  دیتول ستم یزیستی سمحیط تأثیرات یمطالعه بررس نیهدف از ا

نتا  رانیا برایم  یلیتحل  نیچن  جیاست.  انجمن   یتواند    ی هاکشاورزان، 

  دیدر تول  ریدرگ  یمحل  استمدارانیها و سنیتکنس  نیکشاورز و همچن

که   کندی را فراهم م  یمرجع  یباشد. واحد عملکرد  دیتازه مف  یهاوه یم

. با  شوندیم  یساز نرمال   یابیدر ارز  ریثأت  یهایبندو دسته  هاداده تمام  

را  مختلف    یعملکرد   یواحدها   ،یکشاورز   یندها یدر فرآ  LCAکاربرد  

  یهاستمیدر مورد س  LCAاز مطالعات    یار یتوان انتخاب کرد. در بسیم

عملکرد  ،یکشاورز   دیتول )به  یواحد  است  مثال،    مساحت    1عنوان 

 LCAبر انبوه در مطالعات  یمبتن  یوجود، واحد عملکرد نیابا   .هکتار(

 یتن  کیهلو    ق یتحق  نیدر ا  نیبنابرا  .است  جیرا  یکشاورز   یهاستمیس

 انتخاب شد.   یبه عنوان واحد عملکرد
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 نویسی چرخه زندگی سیاهه  - 2-5-2

استان  و سال دوم رشد هلو    1401سال    در  پژوهش  نیاهای  داده  در 

  در   خروجی  و  ورودی  هایداده  کلیه  حاضر  مطالعه  در مازندران انجام شد.

عنوان  کشاورزی  هایبخش    های داده   و  وارد  زمینه  پیش  هایداده   به 

  .شدند   افزارنرم   وارد  زمینهپس   هایداده   عنوانبه  هاآلاینده   به  مربوط

  به   اول بخش.  شد  میتقس  بخش  دو به  هلو  دیتولزیستی  محیط   انتشارات

  د یتول  مرحله  در  هانهاده   یطیمح  ستیز  تأثیرات  به  میرمستقیغ  انتشار  نام

هلو    دیتول  در  هانهاده   مصرف  به  مربوط  میمستق  انتشار  شامل  دوم  بخشو  

  ی کودها   کاربرد  زل،ید  سوخت  مصرف  از  یناش  میمستق  انتشار.  باشدمی

اکواینونت  پایگاه  از  برگرفته  ییایمیش  مواد  از  استفاده  و ییایمیش های 

  ی گازها   میمستق  انتشار  به  منجر  ییای میش  یکودها   از  استفادهباشد.  می

  ی دها یاکس  و  تروژنین  د یمونوکس  اک، یآمون  انتشار  جمله  از  یاگلخانه

  تمام .  شد  ینیرزمیز  یهاآب  به  تراتین  شدن  شسته  و  هوا  در  تروژنین

  با که شود آزاد  هوا در تواندی م زلید سوخت احتراق از حاصل انتشارات

  در   زلید  سوخت  از  شده  مصرف  یانرژ   مقدار  در  انتشار  یفاکتورها  ضرب

 در  رفته کار به مختلف انتشار یفاکتورها ریمقاد .دیآی م دست به هکتار

 .است  شده  ارائه  1  جدول  در  مطالعه  نیا

 
  سوخت از یانرژ مگاژول 1 دیتول یبرا انتشار یفاکتورها -1جدول 

 زلید
Table 1. Emission factors for 1 MJ energy production from 

diesel fuel 
 دیزل( g/MJمقدار ) انتشار

 74.5 کرین دی اکسید
 2.41E-02 دی اکسید گوگرد

 3.08E-03 متان

 1.74E-04 بنزن

 2.39E-07 کادیوم 

 1.19E-06 کروم

 4.06E-05 مس فلز 

 2.86E-03 دی نیتروژن مونوکسید 

 1.67E-06 نیکل

 2.39E-05 فلزروی

 7.16E-07 بنزو 

 4.77E-04 آمونیاک

 2.39E-07 سلنیوم 

 7.85E-05 ها هیدروکربن

 6.80E-02 هیدروکربن

 1.06 اکسیدهای نیتروژن 

 1.50E-01 کربن  مونوکسید

 1.07E-01 ذرات 

 

 تأثیرات ارزیابی   - 2-5-3
افزار به صورت خودکار  برنامه در داخل نرم  یاجرا   نیمرحله در ح  نیا

  ی چرخه زندگ  یابی از ارز  ریناپذیی جدا  یبخش  ریثأت  یابیشود. ارزانجام می 

  زندگی چرخه    یابیاز ارز  یبخش  نوانعبه  زندگیچرخه    ریتأث  یابیاست. ارز

زیستی بالقوه  محیط  راتیتأث  زانیم  یابیشود که به درک و ارزمی  فیتعر

توان با دانستن  یرا م  تأثیرات  یابیکند. ارزیکمک م  دیتول  ستمیس  کیبر  

  ی ابیمرحله ارز نیها انجام داد. اها و خروجیهمه ورودی  یطیروابط مح

  ا ی  دیتول  نیمرحله، رابطه ب  نیا  رشود. دمی   دهینام  زندگیچرخه    ریثأت

شود. در مرحله  ها برقرار میزیستی آنبالقوه محیط  تأثیراتو    ندهایفرآ

  یرهایمتغ  نیرابطه ب  حیتوض  یبرا   یمتفاوت  از مدل کاملاً  ریثأت  یابیارز

گوگرد    دیاکسی عنوان مثال انتشار دشود. بهاستفاده می   یو خروج  یورود 

افزا می   تهیدیاس  شیباعث  تغخاک  به  منجر  که  خاک    یراتییشود  در 

موارد    ریباعث خشک شدن درختان و سا  راتییتغ  نیا  تیشود و در نهامی

زا،  و غیرسرطان   زامواد سرطان   یانتشار برا   ریثأتدر این پژوهش    شود.می

نفسی،   آلی  و  معدنی  زممواد  کره  شدن  شدن،    ید یاس  ن،یگرم 

بررس  ...و    ونیکاسیاوتروف ارز  یمورد   ر،یثأت  یابیقرار گرفت. در مرحله 

  ریثأت  یهادر دسته  هاندهیآلا  لیبا استفاده از پتانس  یابیشاخص مشخصه 

 مختلف محاسبه شد. 

 

 تفسیر   -2-5-4
  مطالعه   نتایج  مرحله  این  در  که  است  تفسیر  مرحله  نهایی،  مرحله

رابطه  دارمعنی  موارد  و  شده  تفسیر   شده،   تعریف  حوزه  و  هدف  با  در 
  انجام   این مرحله  در  هاتوصیه  و  گیرینتیجه  نهایت  در  .گرددمی   مشخص

 گردد. می

 مرزهای سیستم   - 2-5-5
هدف و محدوده،    نییدر مرحله تع  یاز اقدامات مهم و اجبار   یکی

ها در مطالعه  ت یکند کدام فعالیم  نییاست که تع  ستمیانتخاب مرز س
م  زندگیچرخه    یابیارز ارزیگنجانده  زندگ  یابیشوند.    کی  یچرخه 
تمرکز   تاکند ی فرصت را فراهم م نی ا و است "از گهواره تا گور "  کردیرو
در نظر    ندیاز کل فرآ یعنوان بخشبه  ستمیمرز س  ندها،یفرآ  یرو  شتریب

می نتاگرفته  و  برا   جیشود  و  شده  انتخاب  مرز  به  توجه    اس یمق  یبا 
بکوچک  تول  قیتحق  نیشوند. تمرکز ای م  انیتر  انجام    اتیو عمل  دیفاز 

بوده و دروازه  باغات هلو  به   ی اشده در  مزرعه  نام دروازه  مرز  به  عنوان 
مرز سیستم در پژوهش حاضر را نشان    1شکل    شده است.  نییتع  ستمیس

 دهد. می

 

 

 مرزهای سیستم در تولید هلو  -1شکل 

Fig 1. System boundaries in peach production 
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 افزار سیماپرو نرم - 2-5-6

به  مرتب اطلاعات  از  پس  هلو  میوه  تولید  از  آمده  و  ساز دست  ی 
پرو وارد شد و بر اساس یک واحد مشخص  افزار سیمابندی به نرم دسته

ای از اطلاعات در بانک اطلاعاتی  خروجی مشخص گردید. میزان گسترده
افزار ذخیره شده، در هر  مربوط به هر محصول سراسر جهان در این نرم

افزار وارد  صورت جداگانه به نرم های گردآوری شده بهمرحله از تولید داده 
مدل   نهایی  ارزیابی  جهت  سپس  و  بین  +IMPACT 2002شده  از   ،

نرممدل  در  که  نرم هایی  )مدل  دارد  وجود  نسخه  افزار  سیماپرو  افزار 
شد9.00.48 انتخاب  نرم.  (  در  که  به اطلاعاتی  شد  ذخیره  عنوان  افزار 

های مصرفی برای  شد و سایر اطلاعات که از نهاده ورودی در نظر گرفته 
یک دوره تولید و همچنین ضرایب مربوط به مصرف سوخت کود و... نیز  

 افزار گردید.  وارد نرم 

 نتایج و بحث  -3

 زیستیبررسی پارامترهای محیط - 3-1
 زیستیای محیطهص شاخ   روی  بر  نهاده  هر  ثیرأت  درصد  میزان  2  شکل

 .دهدمی   نشان  را

 

 
 یزیستیطمح هایصشاخ  میزان در هاهنهاد نقش -2شکل 

Fig 2. The role of inputs in the amount of environmental indicators 
 

 زازا و غیرسرطانمواد سرطان  - 3-1-1
ایجاد مواد سرطان  به  قادر  است که  عاملی  ارگانیسم  یا  ماده  زا، 

طور طبیعی در محیط ایجاد زا ممکن است بهسرطان است. مواد سرطان 
ها( یا  بنفش در نور خورشید و برخی ویروس شوند )مانند اشعه ماوراء 

ممکن است توسط انسان تولید شوند )مانند دود اگزوز اتومبیل و دود  
جدول   مطابق  بخش  این  در  مواد    2سیگار(.  برای  سهم  بیشترین 

ماشین سرطان  به  مربوط  آفتزا  و  مقادیر  ها  با   104/0و    2/0کش 
  8/39ها با  ماشین   2باشد و مطابق شکل  می  C2H4 cl eqبرحسب  

زا  ترتیب بیشترین سهم مواد سرطان به  درصد   7/20کش  و آفت  درصد
زا بیشترین  اد غیرسرطان برای مو   2را دارد. در این بخش مطابق جدول  

نیتروژن و ماشین با مقادیر  سهم مربوط به کود    232/0و    399/0ها 
  8/43کود نیتروژن با    2باشد و مطابق شکل  می   C2H4 cl eqبرحسب  

ترتیب بیشترین سهم برای مواد  به  درصد  5/25ها با  و ماشین   درصد
ها و تشویق کشاورزان به  زا را دارد. استفاده کمتر از ماشین غیرسرطان 

کش در کردن استفاده از آفتورزی و کمهای کم خاکانتخاب روش 
زا شده و باعث کاهش  تواند از باعث کاهش مواد سرطان سطح باغات می 

 محیطی شود. این شاخص زیست 

 گرمایش زمین   - 3-1-2

تن محصول    میزان گرمایش جهانی در طی کلیه مراحل تولید یک

ترین علل انتشار  محاسبه شد، که مهم  2CO کیلوگرم معادل 120هلو 

ها با مقادیر  مصرف کود نیتروژن و ماشین   2مطابق جدول    این شاخص

کود نتیروژن   2مطابق شکل  .بوده است eq 2COبرحسب  1/7و  3/9

ترتیب بیشترین سهم  درصد به   درصد  93/5ها  و ماشین   درصد  7/7با  

، نیز در بررسی تولید  Nikkhah et al., 2017گرمایش زمین را دارد. 

ترین عامل تأثیرگذار در این شاخص  عنوان مهم هلو، کود نیتروژن را به

 معرفی کردند. 
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 زیستی برای تولید یک تن میوه هلو های محیطها در میزان شاخصمقادیر هر یک از نهاده -2جدول  

Table 2. The amount of inputs in the amount of environmental indicators for the production of one ton of peach fruit 

هاماشین قارچ کش  علف کش آمینواسید  آفت کش 
سوخت  

 دیزل
 کود نیتروژن کود گوگرد پمپ

 -های محیطیشاخص

 زیستی 

0377 /0  000324/0  00216 /0  2 /0  104 /0  0472 /0  0979 /0  00168 /0  00534 /0  زامواد سرطان 

0352 /0  0118 /0  0075 /0  232 /0  0335 /0  059 /0  115 /0  000566 /0  399 /0  زا غیرسرطان 

00222 /0  00219 /0  0011 /0  0108 /0  00228 /0  00522 /0  00171 /0  000602 /0  0112 /0  مواد معدنی تنفسی  

3 /5 e-07 3 /5 e-07 7 /2 e-07 2 /3 e-08 9 /6 e-08 6 /4  e-06 3 /6  e -08 73 /2  e -08 09 /2 e-09  تخریب لایه اوزون 

00072 /0  000317/0  000152/0  00899 /0  00103 /0  00461 /0  00059 /0  000555/0  00214 /0  موادآلی تنفسی 

237 6 /62  8 /40  00113 /0  193 954 00188 /0  3 /1  00226 /0  
زیستی سمیت محیط

 آبزیان 

9 /52  11 48 /7  359 5 /49  210 707 52 /1  89 /3  
زیستی محیطسمیت 

 زمینی

0282 /0  0497 /0  0247 /0  102 /0  0312 /0  0929 /0  0179 /0  0164 /0  206 /0  اسید زمینی/نوتری 

0214 /0  29 /0  208 /0  0931 /0  0225 /0  0389 /0  0397 /0  تصرف زمین ***  ***  

00796 /0  0176 /0  00899 /0  0317 /0  00912 /0  0352 /0  0046 /0  000482/0  139 /0  اسیدی شدن آب  

000507/0  000244/0  000163 /0  00168 /0  000544/0  00195 /0  000597/0  0000463 /0  000146 /0  اوتریفیکاسیون 

52 /1  6 /3  71 /0  1 /7  05 /2  44 /3  02 /1  26 /3  23 /9  گرم شدن کره زمین  

1 /32  7 /64  4 /31  1 /76  6 /63  انرژی تجدید ناپذیر  285 81 11 387 

102 /0  000492/0  000254/0  4 /1  102 /0  0356 /0  252 /0  000741/0  استخراج مواد معدنی ***  

9 /21  7 /58  5 /30  9 /42  4 /27  169 05 /6  02 /3  اشعه یونیزان  ***  

 

 تخریب لایه ازون  -3-1-3
از لایه  تخریب  هیدروکربن ومقدار  توسط  آن  عمده  که  که ن  ها 

ایجاد (  CFC)  فلوئور و کربن،ن کلر،  ول تخلیه ازیپتانس (ODP3)  شامل

ی تأثیراتتواند باعث  تخریب لایه اوزون می .  دهدرا نشان می   ،شود می

مواد، صدمه به گیاهان و   های مولکولی بهخسارت   مثل سرطان پوست،

. دهندماوراء بنفش رخ می  حیوانات گردد که به علت افزایش عبور اشعه

ازون مربوط به سوخت    2مطابق جدول   بیشترین سهم تخریب لایه 

آفت  و  بهکش دیزل  که  مقادیر  ها  با  و    00000466/0ترتیب 

  2شکل  محاسبه گردید. مطابق    CFC-11eqبرحسب    00000698/0

با   دیزل  آفت  درصد  5/65سوخت  با  و  ترتیب به  درصد  81/9کش 

انجام شده  های  در پژوهش بیشترین سهم تخریب لایه ازون را دارند.  

نیز سوخت دیزل بیشترین تأثیر را بر روی شاخص    توسط محققان دیگر

  تخریب لایه ازون داشته است که با نتیجه این تحقیق مطابقت دارد 

(Maarefi et al., 2022; Zarei et al., 2019) . 

 

 مواد معدنی تنفسی  - 3-1-4
مواد معدنی تنفسی ناشی از مه دود زمستانی، انتشار گرد    تأثیرات

شود. خسارت بر حسب  و غبار، گوگرد و اکسیدهای نیتروژن به هوا می 

بیشتر سهم برای    2مطابق جدول    و شودبیان می  DALY/kgانتشار  

ماشین  و  نیتروژن  کود  مربوط  تنفسی  معدنی  مقادیر  مواد  با  ها 

و مطابق شکل   باشدمی  PM2.5 eq ببر حس 00899/0و  00214/0

با    2 نیتروژن  ماشین   درصد  3/29کود  با  و  ترتیب  به   درصد  2/28ها 

 بیشترین سهم مواد معدنی تنفسی را دارد. 
 

 ها اثر سمیت - 3-1-5

پتانسیل آب شاخص  سمیت  آب های  سمیت  سطحی،  های  های 

بر روی و سمیت خاکی  و   آزاد  اکوسیستم های آب شیرین، دریایی 

تن برحسب یک    تأثیراتبرای کل    هااین پتانسیل   .گذاردثیر میأخاک ت

TEG water  گردنددیکلروبنزن محاسبه می   676000  انتشار معادل.  

بیشترین سهم برای سمیت آبی مربوط به کود نیتروژن    2مطابق جدول  

کود   2باشد و مطابق شکل می 188000و  226000و پمپ با مقادیر 

پمپ    درصد  5/35نیترژون   به   درصد  7/27و  بیشترین  درصد  ترتیب 

 سهم سمیت آبی را دارد.  

پتانسیل  سمیت  شاخص  پتانسیل  خاک های  کل    هااین  برای 

معادلتن  یک    TEG soilبرحسب    تأثیرات   141000  انتشار 

بیشترین سهم برای    2مطابق جدول    .گردنددیکلروبنزن محاسبه می

باشد و  می 359و  707ها مقادیر سمیت زمینی مربوط پمپ و ماشین 

درصد    درصد  4/25ها با  و ماشین   درصد  50پمپ با    2شکل  مطابق  

 ترتیب بیشترین سهم سمیت خاک را دارد. به
 

 کننده  اشعه لانیز  -3-1-6
لانیز از  اشعه  یونیزان(،  )تشعشعات  یا  تشعشعات    کننده  جمله 

اتمی یا امواج الکترومغناطیسی هستند که   ریزای، شامل ذرات  هسته

اتم کردن  یونیزه  برای  کافی  مولکول انرژی  یا  جدا ها  با  کردن  ها 

آنالکترون  از  دارند.ها  جدول    ها  برای    2مطابق  سهم  بیشترین 

و    169کش با مقادیر  تشعشعات یونیزان مربوط به سوخت دیزل و علف

  47سوخت دیزل با    2باشد و مطابق شکل  می   C-14 eq  دلمعا  58
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به  درصد  3/16کش  و علف  درصد اشعه  درصد  بیشترین سهم  ترتیب 

 لانیزکننده را دارد. 

 

 اسیدی زمینی/نوتری   -3-1-7
بیشترین سهم برای اسیدی زمین مربوط به کود   2مطابق جدول  

2SO   برحسب  00195/0و    139/0نیتروژن و سوخت دیزل با مقادیر  

eq  ها با  و ماشین   درصد  4/38کود نیتروژن با    2و طبق شکل    باشدیم

 ترتیب بیشترین سهم اسیدی زمینی را دارد. درصد به  3/17

 

 اسیدی شدن - 3-1-8

2SO  اس م  ید یاثر  نشان  را  مواد دی شدن  نام    یگر یدهد.  به  که 

هستند.    اکیو آمون  تروژنین  یدها ی شوند، اکسی شدن شناخته م  ید یاس

شدن عمدتاً به   یدیاس تأثیراتاست.  2SOهمانند  XSOاثر  نیهمچن

است.    2SO  ،2NO  ،3NOانتشار    لیدل از طر  2SOدر هوا    ق یعمدتاً 

سو  آمونمی  دیتول  یلیفس  یهاخت سوزاندن  اگرچه   ییایقل  اکی شود. 

  تأثیراتشدن    ید یشود. اسمی  دی اکس  کیترین  دیاست، اما در جو به اس

  ب یها آسها و ساختمان ستمیو جانوران دارد و به اکوس  اهانیبر گ  یمضر 

بیشترین سهم   2مطابق جدول  (.et al., 2004 Brentrup) رساندیم

و    139/0شدن مربوط کود نیتروژن و سوخت دیزل با مقادیر  اسیدی 

کود نتیروژن با    2محاسبه گردید و مطابق شکل    2SOمعادل    0352/0

دیزل    درصد  9/52 سوخت  به   درصد  4/13و  بیشترین  درصد  ترتیب 

دارد. را  شدن  اسیدی  محیط  تیریمد  یبرا   سهم  مقوله  بهتر  زیستی 

  ی کشاورزان به بهبود نظارت بر محتوا   قی تشو  ،اسیدی شدن  راتیثأت

انتخاب نوع    قیتشو  نیدر خاک و همچن  ییعناصر غذا به  کشاورزان 

  یبرخ ای یستیزیستی کم مانند کود زمحیط تأثیراتاز کود با  یگرید

دست آمده با نتایج تحقیقات نتایج به  شود.یم  هیتوص  ییایمیش  یکودها

 . (Li et al. ;Nikkhah et al., 2017, 2022گذشته مطابقت دارد )

 اوتریفیکاسیون - 3-1-9

شود،  به کار برده می  4PO  پتانسیل اوتریفیکاسیون نیز بر منبای

  و آمونیوم (  O2N)  اکسیدهای نیتروژن  انتشارات اوتریفیکاسیون،دیگر  

(+
4NH)  تول  شیافزا  ونیکاسیاوتروف  .باشدمی در    ست یز  دینامطلوب 

است    یورود مواد مغذ  لیبه دل  یو آب   یخشک  یهاستم یتوده در اکوس

  ون ی کاسیفیشود. اوتر  اهانیگ  یاگونه  بیدر ترک  رییتواند باعث تغیکه م

ها  تواند رشد جلبک ی م  رایخطرناک است ز  یسطح  یهادر آب  ژهیوبه

تشد نها  دیرا  در  و  ب  تیکند  از  زندگ  نیباعث  برکه   یرفتن  و  در  ها 

اوتریفیکاسیون    (.et al., 2004 Brentrup)  ها شوداچه یدر پتانسیل 

مغذیپوشش  ریز  مصرف  از  ناشی  تأثیرات  شده  دهنده  استفاده  های 

مهم که  آن است  می ها  ترین  فسفر  و  پتانسیل  .  باشدازت  همچنین 

اوتریفیکاسیون، پاسخ اکوسیستم به افزایش بیش از حد مواد طبیعی 

توانند در جایگاه مواد  این مواد می   .یا مصنوعی در یک محیط آبی است 

ها یا مواد شیمیایی مانند نیترات  ها مانند هومین مغذی برای ارگانیسم 

  اند یا فسفات باشند که از طریق کود شیمیایی یا پساب وارد آب شده 

(et al., 2004 Guinée)  .  جدول برای    2مطابق  سهم  بیشترین 

و    00195/0ها با مقادیر  اوتریفیکاسیون مربوط سوخت دیزل و ماشین 

مطابق  می  po4 p-limبرحسب    00168/0 و  سوخت    2شکل  باشد 

با   ماشین   درصد  9/30دیزل  سهم    ترتیببه  6/26ها  و  بیشترین 

 اوتریفیکاسیون را دارد.  
 

 تخریب منابع غیرآلی  - 3-1-10  
انند   ـیرزنده مـتفاده از منابع غـتخلیه منابع غیرآلی مربوط به اس

مواد سوخت  یا  است که مصرفهای فسیلی  غیراصولی آن در    معدنی 

های آینده به این منابع را  ، دسترسی نسلهلوهای  رشد و پرورش باغ 

به    تن هلومیزان تقلیل منابع غیرآلی برای تولید هر  .  دهدکاهش می 

این امر افزایش  بالا بودن    دلیل   است.   eq kg  برحسب  502/0  میزان

شدن درختان باغ است که این امر سبب  تولید محصول با رشد و بزرگ 

محصول    تنهای ورودی به ازای تولید هر  مصرف نهاده   گردد تا سرانهمی

زیستی در واحد  محیط  تأثیراتکاهش یابد. در نقطه مقابل نتایج بررسی  

زیست با گذشت زمان  ترین میزان تخریب محیط لاسطح نشان داد که با

مختلف   کودهای  و  سموم  به  بیشتری  نیاز  درختان،  فیزیکی  رشد  و 

باشد که  می   تر سوختلاو مصرف با  هاکشاورزی و کارکرد بیشتر ماشین 

بیشترین سهم برای    گردد.می   زیستاین امر سبب تخریب بیشتر محیط 

با مقادیر   نیتروژن  تخریب منابع غیرآلی مربوط سوخت دیزل و کود 

  2شکل  محاسبه گردید و مطابق   MJ primaryبرحسب   285و    387

با   دیزل  نیتروژن    درصد  5/37سوخت  کود  درصد    درصد  6/27و 

 ترتیب بیشترین سهم تخریب منابع غیرآلی را دارد. به

 

 زیستیهای نهایی محیطبررسی شاخص -3-2
نهاده   3شکل   از  بـر شاخص تأثیر هر یک  را  ورودی  نهای    هایی های 

 دهد.زیستی نشان میطیمح
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 زیستی های نهایی محیطبر شاخص میوه هلوهای ورودی در تولید سهم هریک از نهاده -3شکل 

Fig 3. The contribution of inputs in the production of peach on the final environmental indicators 
 
 

 زیستی برای تولید یک تن میوه هلو های نهایی محیطها در میزان شاخصمقادیر هر یک از نهاده -3جدول 

Table 3. The amount of inputs in the amount of environmental indicators for the production of one ton of peach fruit 

 ی طیمح یستیز یها شاخص تروژنین کود گوگرد کود پمپ زل ید سوخت کشآفت هانیماش کشقارچ  کش علف دینواسیآم

76 /1 e 6-  59 /1 e 6-  06 /8 e 7-  79 /8 e 6-  99 /1 e 6-  4e 6 -  8 /1 e 6-  3 /4 e 7 -  97 /8 e 6-  انسان  سلامت 

 ستم یاکوس  تیفیک 0/ 359 0/ 0291 5/ 75 1/ 85 0/ 458 3/ 1 0/ 313 0/ 457 0/ 483

 هواوآب رییتغ 9/ 23 3/ 26 1/ 02 3/ 44 2/ 05 7/ 1 1/ 71 3/ 6 1/ 52

ترین عوامل مؤثر بر توسعه اقتصادی در  سلامت انسان یکی از مهم 
مهم  است.  اقتصادی  فوری هر  و  تخریب  ترین  پیامدهای  ترین 

صورت آسیب به سلامت انسان است. مطابق  زیست در جهان بهمحیط
طور مساوی کود نیترژون  بیشترین سهم برای سلامت انسان به   3جدول  

باشد. مطابق  می  DALYبرحسب    0000897/0ها با مقدار  و ماشین 
طور مساوی  درصد به   درصد  1/29ها با  کود نیتروژن و ماشین   3شکل  

 بیشترین سهم را در شاخص سلامت انسان را دارد.  

دسته چندین  شامل  اکوسیستم  مستقل  کیفیت  تأثیر  های 
زیستی، استفاده از زمین،  شدن، سمیت محیط)اوتریفیکاسیون، اسیدی 

جدول   جدول  مطابق  است.  آب(  از  برای    3استفاده  سهم  بیشترین 
بر    1/3و    75/5ها با مقادیر  کیفیت اکوسیستم مربوط به پمپ و ماشین 

و    درصد  5/44پمپ با    3محاسبه گردید. مطابق شکل    yr 2mحسب  
به   درصد  24ها  ماشین  شاخص  درصد  در  را  سهم  بیشترین  ترتیب 

 کیفیت اکوسیستم را دارد. 

بخش آب   در  نیزوتغییرات  کود    هوا  به  مربوط  سهم  بیشترین 
باشد  می   eq 2COبر حسب    1/7و    23/9ها با مقادیر  نیتروژن و ماشین 

ها با  و ماشین  درصد 7/7کود نیتروژن با  3(. و مطابق شکل 3)جدول 
هوا  و ترتیب بیشترین سهم را در شاخص تغییرآبدرصد به   درصد  93/5

 را دارد. 

  های ترین عوامل در میزان شاخص مهم   ،3  بنابراین با توجه به شکل

ی  یزیستمحیط تولید  کود  برای  سال،  یک  طی  در  هلو  میوه  تن  ک 

سوخت دیزل مورد    و همچنینها کشاورزی  ماشین   استفادهنیتروژن،  

دست آمده و همچنین  با توجه به نتایج بهاستفاده در باغ بوده است.  

زمینه،   این  در  گرفته  نیتروژنتحقیقات صورت  در    کود  اصلی  عامل 

زیستی بهتر محیط   تیریمد  یبرا ست.  بوده ا  یزیستهای محیط شاخص 

انتخاب کودها  شودیم  هیتوص  ،هلو  دیتول به    تأثیراتبا    ییکشاورزان 

زیستی با بار محیط  ییایمیکود ش  ای  یستیزیستی کم مانند کود زمحیط

. استفاده از کودهای ارگانیک  شوند  قیتشو  نیتروژنکمتر نسبت به کود  

زیستی محیط  تأثیراتتواند باعث بهبود عملکرد و کاهش انتشار  نیز می

 .  (et al., 2021 Hitha ;et al., 2021 Fangکودهای شیمیایی شود )

et al., 2012 Michos  ،و متعارف    کپارچهی   ک،یارگان  یهاستم یس

  ی ها ادعا کردند که کشاورز مطالعه کردند و آن   ونانیهلو را در    دیتول

گازها ی م  کیارگان انتشار  قوان  یا گلخانه  یتواند  دهد.  کاهش    ن یرا 

نمحیط به یم  زیزیستی  راهتواند    تأثیرات کاهش    یبرا   یعنوان 

  هیتوص  کیعنوان مثال،  هلو در نظر گرفته شود. به   دیزیستی تولمحیط

در فرانسه،    دی قانون جد  کیو    ستیزط یمح  یبرا   سی اداره فدرال سوئ

غذا  یگذاربرچسب  که   زیستی محیط  تأثیراتبا    ییمحصولات  است 

کاهش به  را  et al.,  Hélias)  کندیم  قیتشو  هاآن  تولیدکنندگان 

et al., 2023 Cook ;2022) . 

 

 زیستی در تولید هلوهای محیطتحلیل شاخص  -3-3
شیمیایی  های کشاورزی مانند انواع کودهای  استفاده زیاد از نهاده 

محیطی مخربی گشته  های فسیلی منجربه بروز تأثیرات زیست و سوخت 



 69                                                                                                              مازندرانارزیابی چرخه زندگی میوه هلو در استان  

 

 

جهانی، کاهش تنوع   توان به افزایش گرمایشاست که از آن جمله می
به  خاک  کیفیت  تنزل  مثال  زیستی،  یا  )عنوان  و  فشردگی  فرسایش، 

میزان   .ها، خاک و هوا اشاره کردو آلودگی آب   (مواد آلی خاک کاهش
  4میوه هلو طبق جدول  تولید یک تن    گرمایش جهانی برایشاخص  

این   محاسبه گردید، که بیش ترین سهم  2CO  معادل  کیلوگرم  120
انتشارات داخل   کود    سوخت دیزل و  و مصرفباغ  شاخص متعلق به 

 .نیتروژن بوده است

تن   یک  تولید  برای  اوزن  لایه  نقصان  پتانسیل  هلو  میزان  میوه 
.  (4)جدول   محاسبه گردید  CFC-11  کیلوگرم معادل  00000712/0

ترین اثر را بر روی این  کش بیشمصرف آفت استفاده سوخت دیزل و  
 .است  داشته  یزیستشاخص محیط

مواد آلی  همانند    4ی طبق جدول  زیستمحیطهای  میزان شاخص 
آبزیانسمیت محیط،  تنفسی و    زیستی زمینی سمیت محیط  ،زیستی 

زمین     0/ 593  و  00141/0،  00676/0،  0212/0تیب  تربه اسیدی 
محاسبه گردید که مصرف کود    ( دی کلروبنزن)  BD  کیلوگرم معادل

کشاورزی طی عملیات کاشت، داشت  های  ماشین نیتروژنه و استفاده از  
 .اندها داشته بیش ترین سهم را در انتشار این شاخص   هلوو برداشت  

 

 ساله تن میوه هلو در یک دوره یکتولید یک   یزیستمحیطهای شاخص -4جدول 

Table 4. Environmental indicators of the production of one ton of peach fruit in a one-year period 

 کلیه مراحل طی شده واحد زیستی محیط یها شاخص کلیه مراحل طی شده واحد زیستی محیط یها شاخص

 eq 2SO 593 /0 ینوتر/ ینیزم یدیاس cl eq 4H2C 502 /0 زامواد سرطان

 Org.arable 713 /0 نیتصرف زم cl eq 4H2C 909 /0 زا سرطانریغ

 eq 2SO 263 /0 شدن آب  یدیاس PM2.5 eq 0382 /0 ی تنفس یمواد معدن

 lim-P 4PO 00632 /0 انیآبز ونیکاسیفیاوتر C-14 eq 359 زکنندهی اشعه لان

 eq 2CO 120 ن ی گرم شدن کره زم CFC-11 eq 00000712 /0 ازون هیلا بیتخر

 Primary 00103 /0 ر یناپذ دی تجد یها یانرژ eq 4H2C 0212 /0 یتنفس یمواد آل

 Surplus 89 /1 یاستخراج مواد معدن TEG water 00676 /0 ان یزیستی آبزمحیط تیسم

    TEG soil 00141 /0 ینیزیستی زممحیط تیسم

 

 

 گیری نهایی نتیجه  -4
تولید میوه هلو  زیستی  های محیطپژوهش حاضر به بررسی شاخص 

پرداخته شد و نتایج زیر  ساله  یکدوره  یک  در طول  در استان مازندران  
   :حاصل گردید

به  -1 نتایج  به  توجه  آمده  با  میزان  مهم دست  در  عوامل  ترین 
ک تن میوه هلو در طی یک  برای تولید ی  یزیستمحیط   هایشاخص 

نیتروژن،   سوخت    و همچنینها کشاورزی  ماشین   استفادهسال، کود 
دست آمده و  با توجه به نتایج بهدیزل مورد استفاده در باغ بوده است. 

زمینه،   این  در  گرفته  تحقیقات صورت  نیتروژنهمچنین  عامل    کود 
   .بوده است  یزیستمحیط  هایاصلی در شاخص 

برای مواد غیرسرطان   -2 نیتروژن و بیشترین سهم  زا مربوط به کود 
و کمترین    cleq4H2Cبرحسب    232/0و    399/0ها با مقادیر  ماشین 

  cleq4H2C  حسببر  00168/0سهم مربوط به کود گوگرد به مقدار  
 باشد. یم

میزان گرمایش جهانی در طی کلیه مراحل تولید    بیشترین سهم  -3
مربوط    2CO  کیلوگرم معادل  6/3و    23/9تن محصول هلو با مقادیر    یک

نیتروژن و علف ترین سهم مربوط به  . و کممحاسبه شدکش  به کود 
 گردید.  محاسبه  2CO  معادل  02/1پمپ به مقدار  

بیشترین سهم برای اسیدی زمین مربوط به کود نیتروژن و سوخت    -4
و کمترین سهم   eq2SO  حسببر  00195/0و    139/0دیزل با مقادیر  

 باشد. می  eq2SO  حسببر    0/ 0164مربوط به کود گوگرد به مقدار  

مربوط به سوخت دیزل به مقدار    وتریفیکاسیونبیشترین سهم برای ا  -5
 گردید.  محاسبه  4PO  بر حسب  00195/0

کود نیتروژن و پمپ با  بیشترین سهم برای سمیت آبی مربوط به    -6
زمینی    188000و    226000مقادیر   سمیت  برای  سهم  بیشترین  و 

 باشد. می  359و    707ها مقادیر  مربوط پمپ و ماشین 
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