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Introduction 

The agricultural sector is the source of major environmental contamination. Recent studies conducted in the US have 

shown that the agricultural sector is responsible for 6.4% of greenhouse gas emissions. Because of its closer ties to the 

environment than other sectors of the economy, as well as because of the extensive use of chemical fertilizers and other 

chemicals like pesticides, agriculture is regarded as one of the major sources of environmental pollution. The extensive 

use of chemical pesticides and fertilizers, as well as the absence of suitable and workable techniques for the best 

possible use of chemical fertilizers, are the main causes of the pollution produced by agricultural activities. It has been 

determined that the energy consumption and greenhouse gas emissions of the food production system vary greatly 

between its sectors. Along the production chain, there are good chances to lessen environmental impacts. Food 

production requires an understanding of energy consumption and emissions of pollutants. However, there aren't many 

publications comparing and analyzing the life cycle assessment of outdoor and greenhouse tomato growing. The 

environmental impacts of cultivating tomatoes in two different types of greenhouses and open field cultivation are thus 

compared using life cycle assessment (LCA) in Nahavand city in accordance with the significance of LCA evaluation in 

this study. 

 

Material and Methods 

In Nahavand City, greenhouses and open-field cultivation were used to gather the data required for tomato output in a 

single growing season. Information was gathered for this study via questionnaires, interviews, document and library 

investigations, and database utilization. The life cycle assessment approach was used in this study to analyze the effect 

categories using consumption inputs, such as diesel fuel, nitrogen, potash, and phosphate fertilizers, as well as animal 

manures (cow, sheep, and chicken). After sorting and categorizing, the data was entered into the Sima Pro version 9.1 

program to assess the environmental effects of tomatoes. The assessments were conducted using the Impact2002 

technique, and the results were calculated based on specific units. 

 

Results and Discussion 
With a general review of the inputs for the production of tomato products in both open field and greenhouse cultivation, 

it can be found that in  open field cultivation, nitrogen fertilizer has the largest share on 5 environmental indicators, 

including Global warming, Aquatic acidification, Terrestrial acid/nutri, Aquatic ecotoxicity and non-carcinogenic is one 

of the most important inputs affecting environmental indicators. To control and reduce the above indicators, it is 

possible to reduce them by reducing the use of nitrogen fertilizers. In greenhouse cultivation, Nitrogen fertilizer has had 

the largest share on 3 environmental indicators.After nitrogen fertilizer, diesel fuel is another important input in 

influencing environmental indicators. In greenhouse cultivation, diesel fuel has the largest share on 4 environmental 

indicators, including Aquatic eutrophication, Ozone layer depletion, non-renewable energy and Ionizing radiation, and 

in open cultivation, it has the largest share on 3 ozone layer environmental indicators. By replacing old tractors with 

new tractors, the emission of NOX and SOX pollutants caused by the combustion of diesel fuel can be reduced and the 

resulting environmental effects can be reduced. In the other part, the results of the study revealed that the highest 

amount of environmental destruction was due to fertilizers and the consumption of diesel fuel for the operation of 

machinery, which caused more destruction.  

 

Conclusions 

This research was conducted in order to evaluate the life cycle assessment of tomato production in open field and 

greenhouse cultivation, using Sima Pro software. The results showed that greenhouse cultivation has more 

environmental effects compared to open field cultivation. Nitrogen fertilizer and diesel fuel used in the production 
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systems had the greatest impact on the environmental indicators. By replacing old tractors with new tractors, the 

emission of NOX and SOX pollutants caused by the combustion of diesel fuel can be reduced and the resulting 

environmental effects can be reduced. Also, reducing the use of chemical fertilizers, especially nitrogen fertilizers and 

pesticides will improve the environmental effects of tomato production. Improving the environmental performance of 

tomato production in open field or replacing it with greenhouse production should be considered. 
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باز با روو کشت  ایگلخانهبه دو صورت  فرنگیگوجهمحیطی کشت مقایسه اثرات زیست

 استفاده از ارزیابی چرخه حیات در شهرستان نهاوند
Comparing the Environmental Effects of Tomato Cultivation in Both Greenhouse and 

Open Fields Using Life Cycle Assessment (LCA) in Nahavand City 

 

 4الدین رضوانیو سیدمعین 3آقاعلیزاده، حسین حاجی*2داد شدیدی، به1محسن معافی

  

 11/09/1403تاریخ پذیرش:                07/08/1403تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چكیده 

های جامع وشری چرخه حیات از روش ارزیاب. های جامعه انسانی در قرن حاضر استچالش ینترمحیطی از مهمهای زیستآلودگی

ت کشت روباز و فرنگی به دو صورکشت گوجه محیطییستدر این پژوهش به ارزیابی اثرات ز. باشدمی یطیمحستیارزیابی اثرات ز

اس یک تن بر اس شد. نتایج این پژوهشپرو پرداخته یماافزار سای در استان همدان شهرستان نهاوند با استفاده از نرمگلخانه

وره در طی یک ای و روباز دفرنگی در دو نوع کشت گلخانهترین عوامل در میزان تولید گوجهاساسی  .فرنگی مشخص گردیدگوجه

شت کو نوع ه در دچنین سوخت دیزل استفاده شدو هم هآلات کشاورزی مورد استفاده، کود نیتروژنماشین یریکارگبه سالهیک

قدار . مبود هوژنمحیطی کود نیترهای زیستعامل اصلی در شاخص پژوهشآمده در این دستبه یجنتا سبر اسااست. فرنگی بودهگوجه

 2COکیلوگرم  107ای نیز در کشت گلخانه و 2COکیلوگرم معادل  4/94فرنگی روباز گرمایش جهانی در تولید یک تن گوجهشاخص 

ژوهش پیکاسیون در محاسبه شد. میزان شاخص اوتریفهای شیمیایی دکو ترترین سهم این فرایند در استفاده بیشکه بیش محاسبه شد

ها کشآفت رفمص که ،برآورد شد 4POمعادل  یلوگرمک 00512/0ای کشت گلخانه و در یلوگرمک 00378/0انجام شده در کشت روباز 

و در  e 52/4-6نگی روباز فرن برای یک تن گوجهو. در شاخص تخریب لایه ازندداشت در این شاخص تریسهم بیش و سوخت دیزل

با  .داشت یستزمحیطسوخت دیزل اثر زیادتری بر  استفاده از محاسبه شد که در آن eq 11-CFC یلوگرمک e 39/7-6ای کشت گلخانه

اق سوخت دیزل را ناشی از احتر XSOو  XNO هایآلاینده انتشار توانیتراکتورهای فرسوده با تراکتورهای جدید م کردن جایگزین

 کشت صورتهب فرنگی گوجه تولید محیطیزیست عملکرد بهبود .ه و باعث کاهش اثرات زیست محیطی ناشی آن شدهش دادکا

 .شود گرفته نظر در باید ایگلخانه بصورت تولید با جایگزینی آن یا روباز

  شاخص اوتریفیکاسیونافزار سیما پرو، سوخت دیزل، گرمایش جهانی، نرم :های کلیدیواژه
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 مقدمه. 1

 روزافزون نیاز به گوییپاسخ منظوربه کشاورزی بخش امروزه

 مواد کردنفراهم و زمین کره رشدروبه جمعیت برای غذا

 مواد مصرف بهوابسته زیادی میزانبه مناسب و کافی غذایی

 کشاورزی محصولات تولید افزایش همواره و است شیمیایی

 و آب منابع لودگیآ مانند متعددی محیطیزیست مشکلات

است بوده روبرو گیاهی جدید هایبیماری و آفات بروز خاک

(2013., et alZubaidi ) . 90بر اساس آمارهای موجود، حدود 

درصد از مصرف آب در کشور به بخش کشاورزی مربوط 

، حدود چنینهم(. Ebrahimi and Zarghami, 2018شود )می

زمین، مربوط به بخش  ایگلخانهدرصد از گازهای  20

(. از بین رفتن کربن در Fathi et al., 2019کشاورزی است )

های فسیلی در ، استفاده از سوختیورزخاک در اثر خاک

ات مختلف کشاورزی، استفاده از کودهای دامی، یزمان عمل

ندن درختان و بقایای گیاهان جنگلی، مصرف کودهای سوزا

خصوص کودهای نیتروژنه و مواد شیمیایی مانند شیمیایی به

صورت غرقابی ها و سموم دفع آفات و کشت برنج بهکشآفت

باشد ترین منابع انتشار این گازها به اتمسفر مینیز از مهم

(Vafabakhsh and Mohammadzadeh, 2012 هر فعالیت .)

های ناشی ازآن، مانده و آلودگیکشاورزی که میزان منابع باقی

پایدار  شناسیبومنظر  اززیست قابل جبران باشد، توسط محیط

 ، ازیطیمحستیرو ارزیابی دقیق اثرهای زنیا بود. از خواهد

د اقدامات اولیه در ارزیابی پایداری اکولوژیکی یک سیستم تولی

 بااخیر ی هاگزارشدر . (Garrigues et al., 2012باشد )می

 نگرانی در زمینه مسئله گرمایش زمین، در هاگسترش آگاهی

زیست از زمان حاضر محیط در انتشار کربن ویر زمینه تأث

بوده و بسیاری از  یکلان جهان یهااستیاصلی و س یهامؤلفه

همین دلیل به .استداده قرار تأثیرتحت را دیگر یهامؤلفه

در سطح کلان،  هابسیاری از فعالیت نیازیشعامل و پ ینترمهم

محیطی از های زیستاست. آلودگی زیستیطسازگاری با مح

روش . های جامعه انسانی در قرن حاضر استچالش ینترمهم

ستیزهای جامع ارزیابی اثرات ارزیابی چرخه حیات از روش

(. ارزیابی چرخه حیات Iriarte et al., 2010باشد )می یطیمح

(1LCAابزاری برای ارزیابی ظرف )ناشی  یطیمحستیز یهاتی

                                                
1. Life Cycle Assessment 

یا فعالیت یا محصول تولیدی با شناسایی و تعیین  ینداز یک فرا

طیها و همچنین تأثیرات آن بر محمقدار مصرف انرژی و نهاده

روش ارزیابی چرخه  (. درPrasad et al., 2020ست است )یز

بر روی یک واحد از یک  یطیمحستی( اثرات زLCAحیات )

ن فرایند ارزیابی با یگیرد. در امحصول مورد بررسی قرار می

با برگشت آوری مواد خام برای تولید محصول آغاز و جمع

رسیده و امکان تخمین اثرهای پایانمحصول مصرفی به زمین به

تجمعی ناشی از تمام مراحل چرخه حیات  یزیستمحیط

  (.Karegari and Mastouri, 2010آورد )محصول را فراهم می

یکی از غذاهای مهم برای انسان است که در  فرنگیگوجه    

-روباز کشت میو  ایگلخانهنقاط آن را به دو صورت  تربیش

ون تن یلیم 177/12کنند. در تمام دنیا سالانه حدود 

ن با برداشتی معادل یشود. چتازه برداشت می فرنگیگوجه

ون تن در سال یکی از کشورهای بزرگ کاشت یلیم 56/5

باشد. هند هم در رده دوم با برداشت در منطقه می فرنگیگوجه

ایران  .باشدزمین میدر کره  فرنگیگوجهون تن یلیم 18/4برابر 

 میانگین برداشتهکتار و  159123نیز در رده هفتم با کاشت 

 (.Fao, 2020)باشد تن می 560000 حدود

های مختلفی در خصوص بررسی اثرات زیست پژوهش    

محیطی تولید محصولات کشاورزی با استفاده از روش ارزیابی 

های گدشته انجام ر سالچرخه حیات توسط محققان د

اثرات  (Shahmohamadi et al., 2015)ای در مطالعهاست. شده

 ات یچرخه ح یابیبه روش ارز ینیزمبیکشت س محیطییستز

داد ج این پژوهش نشانی. نتاگرفت قرار یدر اراک موردبررس

طیبر مح یتربیش یبیزه اثرات تخریستم کشت مکانیکه س

و  2/36ب با یترتبه ییایمیش یست دارد و برق و کودهایز

ست را دارد و در یزطیب محین تخریتربیشدرصد  7/34

ن یتربیشدرصد  46با  ییایمیش یزه کودهایمه مکانیکشت ن

 را به خود اختصاص دادند. یبیسهم تخر

در کشور نروژ  فرنگیگوجه حیاتدر پژوهشی چرخه     

ش گلخانه با استفاده از گاز یتایج نشان داد گرمابررسی شد. ن

ر یتأث یهامقوله تربیشن سهم را در یتربیشو برق  یعیطب

 LED یهاو چراغ یکیالکتر یداشتند. استفاده از پمپ حرارت

و در طول سال نسبت به  یمدت فصلید طولانیدر طول تول

را کاهش دادند  زیستمحیطگاز طبیعی، هر دو آلودگی 

(Naseer et al., 2022.) Safari et al., (2023) پژوهشی، در 



 1403پاییز و زمستان  /66-51فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و چهارم/ شمارة دوم/ صفحات 

 55 

 زندگی چرخه کل بهباتوجه رب تولید محیطی زیست اثرات

 با ونقلحمل و بندی بسته فرآوری، کشت، شامل فرنگی گوجه

را مورد  شاهکرمان منطقه در CML-IA  پایه روش از استفاده

 مصاحبه، طریق از نیاز مورد اطلاعات. بررسی قرار دادند

 و LCA Food DK  ،Ecoinvent هایپایگاه و پرسشنامه

IDMAT تقلیل و ازون لایه تخریب نتایج، برپایه. آمددستبه 

 در را سهم بیشترین آزاد آبهای مسمومیت و ترینکم آلی منابع

 رب قوطی یک تولید آیندفر طی در تأثیرگذار هایگروه بین

 از پس و آب چاه برق نیز کشت فرآیند در. داشتند کیلویی یک

 آزاد هایآب مسمومیت بر را اثر بیشترین نیتروژن کود آن

 بین در را سهم ترینکم کارخانه در فرآوری مرحله. داشتند

 از کشت مرحله نتایج، بهتوجه با. داشت گذار تأثیر هایگروه

 پتانسیل آبیاری، هایسامانه بهبود با برق مصرف کاهش طریق

 تولید دوره طول در محیطی زیست اثرات کاهش برای کافی

در کشور فرانسه  یگریدر پژوهش ددارد.  را فرنگی گوجه رب

محیطی زیستات، اثرات یچرخه ح یابیبا استفاده از روش ارز

و اول ید. سناریسه گردیو مقایبا دو سنار فرنگیگوجهد یتول

شده در خود کشور فرانسه بود و دیتول ایگلخانه فرنگیگوجه

از کشور  ایمزرعهشده از دیتول فرنگیگوجهو دوم یسنار

در  یزان آب مصرفیبود. من کشور شدهیمراکش که وارد ا

لوگرم محصول تازه یهر ک یازاتر بهیل 28کشور خشک مراکش 

ده دشیمحصول تول ین رقم برایکه این زده شد، درحالیتخم

د. در مقابل یتر محاسبه گردیل 7/5در داخل کشور فرانسه تنها 

زان مصرف یدر فرانسه از لحاظ م ایگلخانه فرنگیگوجهد یتول

 یرتبه بالاتر یش جهانیگرمامحیطی زیستو شاخص  یانرژ

 مطالعه ، Zarei et al.,(2019) .(Payen et al., 2015داشت )

 در فرنگیگوجه تولید محیطیزیست اثرات ارزیابی منظوربه

 حیات چرخه ارزیابی روش از استفاده با ایگلخانه و مزرعه

از  کشاورز  211 و دارگلخانه 47 از اولیه هایداده. انجام دادند

 تولیدداد نتایج نشان. شد آوریجمع فارس استان در مزارع

 بهنسبت بیشتری محیطیزیست اثرات ایگلخانه فرنگیگوجه

 گاز دلیل به عمدتاً که داشت مزرعه در شده تولید فرنگیگوجه

 سوخت و گلخانه در گرمایش سیستم در استفاده مورد طبیعی

 سهم طبیعی گاز و دیزل سوخت. بود نیاز مورد بیشتر دیزل

 و داشتند برق و گلخانه در تاثیر هایدسته تمام در ایعمده

 در تاثیر هایدسته همه در را سهم بیشترین N بر مبتنی هایکود

 .داشتند کشت روباز در مزرعه

، بخش محیطیزیستهای های مهمی از آلودگیمنبع بخش    

متحده  یالاتبه تحقیقات اخیر در اکشاورزی است. باتوجه

به بخش مربوط ایگلخانهاز انتشار گازهای  درصد 4/6آمریکا، 

تباط دلیل دارا بودن ارشد. کشاورزی از طرفی بهباکشاورزی می

د های اقتصادر مقایسه با سایر قسمت زیستمحیطتر با نزدیک

یر های شیمیایی و سادلیل مصرف زیاد کودو از طرفی دیگر به

ابع ن منیترمواد شیمیایی مانند سموم دفع آفات و ... از مهم

ه جادشدیهای اشوند. آلودگیتلقی می زیستمحیطکننده آلوده

های کشاورزی به علت استفاده زیاد از کودهای در فعالیت

های شیمیایی، سموم دفع آفات گیاهی و عدم وجود روش

کارگیری بهینه کودهای شیمیایی مناسب و کاربردی جهت به

اده ستم، با استفیک سیعنوان به یید مواد غذایتول .باشدمی

 هان بخشیب ایگلخانه یاو انتشار گازه یار متنوع از انرژیبس

 یکاهش بارها یمناسبی برا یهااست. فرصتشده ییشناسا

د وجود دارد. درک یره تولیدر طول زنجمحیطی زیست

واد مد یها در تولندهیو انتشار آلا یاستفاده از انرژ یچگونگ

های اندکی در مورد است. ولی گزارش یضرور ییغذا

ه حیات کشت و مقایسه ارزیابی چرخ وتحلیلیهتجز

به وجهو روباز وجود دارد. بنابراین، باتدر گلخانه  فرنگیگوجه

در این مطالعه، به مقایسه اثرات  LCAاهمیت ارزیابی 

و  ایگلخانهبه دو صورت  فرنگیگوجهکشت محیطی زیست

در  LCAچرخه حیات  یابیکشت باز با استفاده از ارز

 شود.شهرستان نهاوند پرداخته می

 

 هاو روشمواد . 2

 محدوده مكانی پژوهش. 2-1

باشد که بر اساس آخرین نهاوند شهرستانی در استان همدان می

نفر و  178787با جمعیتی به میزان  1401آمارها در سال 

کیلومتر مربع، بعد از همدان و ملایر  1535مساحتی در حدود 

مختصات سومین شهرستان بزرگ استان همدان است. نهاوند با 

دقیقه طول شرقی با ارتفاع  یکدرجه و  34 یجغرافیای

غربی استان همدان، به فاصله مترازسطح دریا در جنوب1667

کیلومتری  105و  تهرانکیلومتری جنوب غرب شهر  440

است. این جنوب شهر همدان و در دشت نهاوند واقع شده
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، از شمال غرب و شهرستان تویسرکانشهرستان از شمال به 

استان ، از جنوب و جنوب شرق به انشاهاستان کرمغرب به 

گردد. براساس محدود می شهرستان ملایرو از شرق به  لرستان

 درجه+ 7/12آمار، میانگین سالانه دما در این منطقه در حدود 

درجه  -5/0است. سردترین ماه، دی ماه با میانگین  گرادسانتی

 درجه+ 6/25ترین ماه، تیرماه با میانگین گراد و گرمسانتی

 است. گراد سانتی

 

 یاگلخانه کشت. 2-2

یلم پلیاز ف تربیشها در شهرستان نهاوند برای پوشش گلخانه

کربنات استفاده یچند جداره از مواد پل یهالن و ورقیات

مل کاشت نشاء شا یها بران در گلخانهیزم یسازشود. آمادهیم

ه شامل استفاده از یح خاک است. تیمارهای اولیشخم و تسط

و  یها در داخل گلخانه است. کود دامکشها و علفکشآفت

خاک  یسازیغن یشده برادر آب اضافه ییایمیش یکودها

ک سال ی فرنگیگوجه یبراشود. چرخه حیات کامل یاعمال م

 کامل است. 
 

 روباز کشت. 2-3

خم ش یسکیا دی یقالب یهاتوسط گاوآهن نیدر مزرعه ابتدا، زم

 باً ازیدر خاک تقر یب کود دامیمنظور ترکشود و بهزده می

 وشود. تمام کودهای مبتنی بر فسفر رو استفاده میها سکید

ز ل امبتنی بر نیتروژن در مزارع قب یهاپتاسیم و نیمی از کود

در اردیبهشت کاشت  فرنگیگوجه. شوندیپراکنده م یسکد

رشد  یکیهای پلاستشود. اوایل دوره کشت در زیر تونلمی

 کند. یم

 

 کشاورزی نهاوند. 2-4

مساحت اراضی کشاورزی و منابع طبیعی در شهرستان نهاوند 

رصد از مساحت استان د 61باشد که حدود هکتار می 93581

کشاورزی  یهانیاست. از این میزان مساحت زمرا دربرگرفته

باشد. هکتار می 66388ئمی کل شهرستان کشت سالانه و داقابل

 45668در این شهرستان سطح زیر کشت محصولات سالانه 

هکتار آبی  28153هکتار دیم و  17515باشد که از یهکتار م

هکتار  20720باشد. سطح زیر کشت محصولات دائمی می

باشد. هکتار بارور می 18700هکتار غیر باور و  2020است که 

هکتار و کل تولید آن  5/463ها یسبزکل سطح زیر کشت 

با سطح زیر  فرنگیگوجهباشد که در این بین تن می 20335

 45763تن و عملکرد  11761هکتار و تولید  257کشت 

ین میزان سطح زیر کشت، تولید و تربیشکیلوگرم در هکتار 

 .( et alAazami ,.2018) عملکرد را دارد

 

 آوری اطلاعاتروش جمع. 2-5

در یک دوره کشت در  فرنگیگوجهات لازم برای تولید اطلاع

زمین مزارع شهرستان نهاوند گردآوری  چنینهمها و گلخانه

های اطلاعات از روش آوریجمعمنظور شد. در این پژوهش به

 گیرند:قرار می یمختلفی استفاده شد که در زیر مورد بررس

 

 نامهپرسش. 2-6

درکشت  ییهانامهز پرسشایبرای دستیابی به اطلاعت موردن

ه نامه اول مربوط بطراحی شدند. پرسش ایمزرعهو  ایگلخانه

دار، موقعیت مکانی، اطلاعات سازه و مشخصات گلخانه

نامه دوم مربوط به مصرف سوخت عملکرد سالانه بود. پرسش

سالانه برای گرمایش، مصرف برق، آب، کود و سم سالانه، 

نشاء، بستر کشت، ساعات  محل تولید نشاء، تعداد سینی

 آلات در سال، ساعت کارکرد نیروی انسانی درنیکارکرد ماش

بندی محصول، مصرف سال، مشخصات جعبه و کیسه بسته

 نهاز سامایانرژی برای آبیاری، حجم آب آبیاری و فشار موردن

 آبیاری بود. 

 

 مصاحبه. 2-7

منظور تکمیل اطلاعات و آمار در مراحل مختلف تحقیق به

 فرنگیگوجهپرورش  ایمزرعهو  ایگلخانهمربوط به وضعیت 

ر ی ددر منطقه موردمطالعه، سعی شد با کارشناسان امور باغبان

عمل آید شاورزی شهرستان نهاوند مصاحبه بهمدیریت جهاد ک

 ها نیز لحاظ گردد.و نظرات آن

 

 ایمطالعه اسنادی و کتابخانه. 2-8

 ژوهش از آمار و اطلاعاتهای مختلف این پدر مراحل و بخش

 وموجود در بایگانی مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان نهاوند 

ز آمارنامه کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی و غیره نی چنینهم

 استفاده شد.

 

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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 هااستفاده از پایگاه داده. 2-9

که ارزیابی چرخه حیات یک محصول، تمام به اینتوجهبا

راج مواد اولیه تا دفع مراحل حیات آن محصول را از استخ

ن برای دسترسی یشود، بنابرامانده شامل مینهایی ضایعات باقی

به بعضی از اطلاعات لازم مشابه فرایند تولید و استخراج مواد 

اولیه و مقدار آلایندگی منتشرشده ناشی از فرایندهای ذکر شده 

 ای معتبر مورداستفاده قرار گرفته کههای دادهتعدادی از پایگاه

پروژه تربیشاست که در  1ن آن پایگاه داده اکواینونتیترمهم

 شود.های ارزیابی چرخه حیات استفاده می

 

 یریگحجم و روش نمونه. 2-10

دلیل گسترده بودن جامعه آماری موردمطالعه در این تحقیق، به

گیری برداری انجام شد. در این پژوهش از روش نمونهنمونه

گیری، ن روش نمونهیتراست. آسانشدهتصادفی ساده استفاده 

گیری، با گیری تصادفی است که نتایج این روش نمونهنمونه

م به کل جامعه یتعماعتماد و قابلگیری قابلرعایت اصول نمونه

گیری، است. دلیل دیگر جهت انتخاب این روش نمونه

شده توسط مرکز آمار ایران هماهنگی و تطابق آن با روش اتخاذ

     ریزی در آمارگیری کشور استمان مدیریت و برنامهو ساز

( Khoshnevisan et al., 2014.) گیری در این روش نمونه

احتمال انتخاب در هر مرحله برای کلیه واحدهای جامعه 

یکسان است. برای تعیین حجم نمونه از فرمول آماری 

صورت زیر شد  که بهاستفاده  2شنهادشده توسط کوکرانیپ

 باشد:می

 s).2t + 2(N.d /2.s2n=N.t 
 ، اندازه جامعه آماری یا تعداد کشاورزانNکه در آن     

 دکننده برای هر یک از محصولات موردمطالعه در منطقهیتول

دن قبول که با فرض نرمال بوضریب اطمینان قابل tتحقیقاتی، 

د. یآیدست مهاستیودنت ب -tتوزیع صفت موردنظر از جدول 
2s  ،برآورد واریانس صفت موردمطالعه در جامعهd  دقت

 حجم نمونه است. nاحتمالی مطلوب )نصف فاصله اطمینان( و 

 

                                                
1. Ecoinvent 

2. Cochran 

 ارزیابی چرخه حیات . 2-11

 های سامانهورودی .2-11-1

، آب، کود یلمانند گازوئ ی؛های مصرفدر این پژوهش نهاده

دامی )گاوی، های شیمیایی ازته، پتاس و فسفات و کود

به فرنگیگوجهگوسفندی و مرغی( در سطح یک هکتار کشت 

محیطی زیستهای سامانه جهت ارزیابی اثرات عنوان ورودی

 چرخه حیات در نظر گرفته شدند. یابیبه روش ارز

 

 های سامانهخروجی. 2-11-2

شامل  ایگلخانه ین گازهایتردر این پژوهش مهم

، گوگرد 4CH، متان O2Nوژن ، اکسید نیتر2CO اکسیدکربنید

های عنوان خروجیبه XNOو  4NH، آمونیاک 2SOد یاکسید

 سامانه در نظر گرفته شدند.

 

 محدوده و هدف فیتعر .2-11-3

ستم و ملاحظات همه یس یق، مرزهایدر این بخش، هدف تحق

چرخه  یهاستمیف سین مرزها و تعرییشود. تعیروشن م

چرخه مطالعه، سیاهه  هر یمطالعه برا ات خاص موردیح

 Bogoski andاست ) یا ارزیابی چرخه حیات ضروریحیات 

McCormick, 1996اثرات  ین مطالعه، هدف بررسی(. در ا

و  ایگلخانهبه دو صورت کشت  فرنگیگوجهمحیطی زیست

ها متصل یها و خروجیبه ورود یروباز بود. واحد عملکرد

کند. دو واحد یسه فراهم میمقا یرا برا یطیاست و شرا

ک یک تن و یشد. طالعه در نظر گرفتهن میا یبرا یعملکرد

شد.  هدر نظر گرفت فرنگیگوجه یواحد عملکردعنوان هکتار به

کش از آلات، کود و آفتنید ماشیتول یعنیها )د کل نهادهیتول

تم در سیس یعنوان مرزهامزرعه به یهاتیمواد خام( و فعال

 1شکل در ستم یس یشد. مرزها مطالعه حاضر در نظر گرفته

مرز سیستم شامل تمام مراحل چرخه . استن داده شدهنشا

حیات محصولات از استخراج مواد خام تا دروازه مزرعه بود. 

فروش و فروشگاه، تولید یا ونقل جهت انتقال به  عمدهحمل

های گیاهی بیولوژیکی و شیمیایی در محدوده استفاده از محافظ

 .این پژوهش قرار نگرفت
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Fig. 1: System boundaries of tomato produced in open field and greenhouse 

 

 
Table 1: Life cycle inventory data for tomato in both Open field and Greenhouse (per one tonne of produced crop) 

Inputs Open field Greenhouse 

Diesel fuel (L) 3.14 27.46 

Electricity (kWh) 172.93 45.69 

Pesticides (kg) 0.27 0.12 
N-based fertilizers (kg) 10.57 1.52 
K-based fertilizers (kg) 0.88 1.21 

P-based fertilizers (kg) 0.88 0.53 
Farmyard manure (kg) 825.67 236.05 

Natural gas (m3) - 46.82 

Plastic (kg) 2.96 0.81 

 

 اتیح چرخهی موجود. 2-11-4

ات یات، شامل تمام جزئیل فهرست چرخه حیوتحلهیتجز

ی( و خروجی)مواد و انرژ یطیمح یهایمربوط به همه ورود

ات است. یوخاک( در هر مرحله از چرخه حها )انتشار هوا، آب

 -ات از دو مجموعه داده استفادهیل فهرست چرخه حیتکم یبرا

 یواقع یهاوهیبر اساس شنه یزمشیستم پیها از سشد. داده

آوری شد. چهره جمعبهنامه چهرهمزرعه با استفاده از پرسش

ها، کشد کودها و آفتینه )تولیزمستم پسیمرتبط با س یهاداده

ال سی و  اکواینوت یهاگاه دادهیره( از پایونقل و غبرق، حمل

 یهال دادهیوتحلهیتجز یشد. سپس براگرفته 5ای فود دی کی

ه یاول یهاشد. دادهاستفاده SimaPro 8.03.14افزار از نرم هیاول

ای در فرنگی در هر دو کشت روباز و گلخانهگوجه یبرا

 .استنشان داده شده 1جدول 

                                                
1.  LCA Food DK 

ونقل و مفروضات در نظر ، حملیان انرژیه، جریمواد اول

 وند:شیم حیر تشریشده در مطالعه حاضر به شرح زگرفته

وم بهیترات آمونی، اوره و نیج بررسیکودها بر اساس نتا    

، سوپر فسفات منفرد و سوپر Nبر  یمبتن یعنوان کودها

م و ید پتاسیو کلر Pبر  یمبتن یعنوان کودهاگانه بهفسفات سه

 فرنگیگوجهد یدر تول Kه یپا یعنوان کودهاسولفات پتاس به

 یهاداده آوریجمع یبرا Ecoinventگاه داده یاستفاده شدند. پا

از کاربرد  O2Nم ید کود استفاده شد. انتشار مستقیتول یموجود

مزرعه بر اساس دستورالعمل یو کود دام Nبر  یمبتن یکودها

شرح زیر محاسبه ( بهKlein, 2006توسط ) شنهادشدهیپ یها

 شد:

 

از  یناش O2Nانتشار  یب انتشار برایضر EFکه در آن 

 یلوگرم ورودیهر ک یازابه  O2N لوگرمیک Nاستفاده از کود 

(N ،)SNF یمقدار سالانه کود مصنوع N  است که به خاک
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وان است. یمقدار سالانه ح ONF( و kg N yr-1شود )یاعمال م

به خاک  یتروژن آلین یهایر افزودنی، کمپوست و سایکود دام

ر در نظ EF 0.01مقدار  پژوهش ین(. در اN yr-1لوگرم ی)ک

 یمبتن یاز کودها درصد یکاست که  ین معنیشد که به اگرفته

 یرو یهاتیق فعالیشود که از طریبه خاک اعمال م Nبر 

در  یمواد آل یساز یبه کان شود که منجریخاک آزاد م

متوسط  2جدول (. Klein, 2006شود )یم یمعدن یهاخاک

 دهد. کودهای شیمیایی را نشان می ثر درؤغلظت ماده م

 
Table 2: The average concentration of the effective substance in chemical fertilizers 

 

 برق. 1-4-11-2

 فرنگیگوجهپمپاژ آب در کشت  یبرا یکیالکتر یهااز پمپ

و  یعین بود که برق توسط گاز طبیشد. فرض بر ایاستفاده م

در  یدیدرصد برق تول 95ش از یرا بیشود، زید میتول یآب برق

 یهااست. داده یآب روگاه برقیو ن یعیروگاه گاز طبیاز ن رانیا

 Faist Emmenegger) یعیاز گاز طبد برق یتول یبرا یموجود

et al., 2007در مخزن ) یآب یروی( و نBolliger and Bauer, 

 است. شده گرفته Ecoinventگاه داده ی( از پا2007

 

 کود ازت. 2-4-11-2

 17ضریب انتشار آمونیاک حاصل از مصرف کودهای ازته برابر 

تروژن مصرف شده در نظر گرفته درصد از مصرف کل نی

از کل  N-O2N(. میزان انتشار  et al.,Goebes 2003است )شده

 المللییننیتروژن مصرف شده بر اساس گزارش مجمع ب

درصد برابر یک  2006( در سال IPCC) ییوهواییرات آبتغ

 10برابر  N-XNOنیتروژن مصرفی به شکل اوره و میزان انتشار 

(.  et al.,Gasol 2007باشد )می O2Nدرصد میزان انتشار 

ازت نشان  میزان انتشارات را بر مقدار آلاینده کود 3جدول 

 .دهدیم
 

 هاکشآفت. 3-4-11-2

ها با مواد مؤثره مختلف کشدر منطقه موردمطالعه از انواع آفت

گاه داده یها از پاکشآفت یبرا یموجود یهااستفاده شد. داده

Ecoinvent  است. بر اساس شدهگرفتهKhoshnevisan et al., 

ها به هوا منتشر کشدرصد از کل آفت 50تا  30 ،(2014)

انتشار آفت یل اصلیعنوان دلار بهیو تبخ یشود. رانش اسپریم

 شود.یها در نظر گرفته مکش
 

 یزلیسوخت د. 4-4-11-2

و  یدانیات میعمل یزل برایموردمطالعه سوخت د یهادر نمونه

ر ین مطالعه از مقادیگرفت. در اه قرار میونقل مورداستفادحمل

زل یسوخت د ی( براZarei et al., 2019گاه داده اکواینونت )یپا

 یکانتشار برای تولید انرژی  یهاعامل 4 جدول. استفاده شد

ی را مگاژول از سوخت دیزل بر اساس اکواینونت و گاز طبیع

 .دهدینشان م
 

Table 3: The emission rate of nitrogen fertilizer pollutant 

 

%K2O %N %P2O5 Fertilizer type 
- 45 - Urea 

- - 45-46 Triple superphosphate 

47-50 - - Potassium sulfate 
2.3 2.95 1.22 Cow 
3.43 3.46 2.11 Sheep 
5.4 3.67 1.32 Chicken 

Amount (g/MJ) Emission 

0.000045 Volatile organic compounds 
0.000405 Ammonia (NH3) 
0.000265 Unspecified particles 
0.000215 Methane (CH4) 
0.0031 Dinitrogen monoxide (N2O) 
0.00014 Nitrogen oxides (NOx) 
0.531 Carbon dioxide (CO2) 
0.000035 Carbon monoxide (CO) 
0.00012 Total nitrogen 
0.0000005 Zinc (Zn) 
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Table 4: Emission factors for 1 MJ energy production from diesel fuel based on Ecoinvent 

 

 پرو افزار سیمانرم. 2-12

اطلاعات بهفرنگی همحیطی گوججهت ارزیابی اثرات زیست

ا افزار سیمبه نرم یبندو دسته یسازآمده پس از مرتبدست

 ها بر اساس روشوارد گردید و ارزیابی 1.9 نسخه پرو

Impact2002 و بر اساس یک واحد مشخص  صورت پذیرفت

 خروجی مشخص گردید.

 
 

 نتایج و بحث. 3

 کشت در فرنگیگوجهی پارامترها و هانهادهی بررس. 3-1

 باز رو و ایگلخانه

های ورودی جهت محصول لیست کاملی از نهاده 5جدول در 

برآورد  ایگلخانهبه دو صورت کشت روباز و  فرنگیگوجه

برای محیطی زیستهای گوناگون اثرات شاخص چنینهمشد. 

 قرار گرفت. یتولید یک تن محصول مورد بررس

 
Table 5: Inputs in open field and greenhouse cultivation per ton of tomato  

Greenhouse Open field Units Inputs 
3.5 5 kg Nitrogen fertilizer 
2 5 kg Potash fertilizer 
2 5 kg Phosphorus fertilizer 
0.250 0.18 kg Pesticide 
0.250 0.60 kg Herbicide 
0.250 0.44 kg Fungicide 
25.2 28.22 kg Manpower 
0.015 0.355 H Pump 
0.5 0.3 kg Machinery 
166.7 1000 kg Manure 
0.500 0.600 kg Amino acid fertilizer 
6.3 20 kg Sulfur fertilizer 
360 1021 kWh Electricity 
2.8 5.04 L Diesel fuel 
4.7 - m3 Gas 

 

 تولید در محیطیزیست هایشاخص . تحلیل2-3

  ایگلخانه و روباز کشت فرنگیگوجه

های جاری و باعث آلودگی آبت آیزیان، سمی شاخص

شود می یرینهای دریایی و شآلودگی خاکی در آب چنینهم

بسیار مضر است. در این  زیستمحیطکه برای انسان و 

در  3e69/2ل پژوهش پتانسیل برحسب یک تن انتشار معاد

دیکلوبنزن محاسبه  ایگلخانهدر کشت  3e91/5کشت روباز و 

 (. 6جدول گردید )

ویژه تولید شده به علت اصلی تخریب ازون، مواد شیمیایی

-ها و عوامل دمها، پیشرانهکربن تولیدشده، حلالمبردهای هالو

عنوان ها( است که بهون، هالهاکننده کف )کولر و فلوئوروکربن

شوند. کلر و فلور و می یدهنام ODS)ازون ) کنندهیبمواد تخر

ریب ـموادی هستند که دارای خاصیت تخ ینترها مهمکربن

د یک تن ـمیزان تخریب لایه ازون برای تولی. لایه ازون را دارند

و  CFC-11 معادل کیلوگرم e52/4-6از ـروب گیـفرنوجهـگ

برای یک  CFC-11معادل  کیلوگرم e39/7-6ای کشت گلخانه

در  ،Zarei et al., (2019) (.6جدول ) باشدمیدوره کشت 

Amount (g/MJ) Emission Amount (g/MJ) Emission 
2.39E-05 Zinc (Zn) 74.5 Carbon dioxide (CO2) 
7.16E-07 Benzo(a)pyrene 2.4E-02 Sulfur dioxide (SO2) 
4.77E-04 Ammonia (NH3) 3.08E-03 Methane (CH4) 
2.39E-07 Selenium (Se) 1.74E-04 Benzene  
6.80E-02 Hydrocarbons 2.39E-07 Cadmium (Cd) 
1.06 Nitrogen oxides (NOx) 1.19E-06 Chromium (Cr) 
1.50E-01 Carbon monoxide (CO) 4.06E-05 Copper (Cu) 
1.07E-01 Particulates  (<2.5 mm) 2.86E-03 Dinitrogen monoxide (N2O) 
  1.67E-06 Nickel (Ni) 
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ای و روباز گوجه فرنگی در تحقیقی که بر روی کشت گلخانه

یه استان شیراز انجام دادند نتیجه گرفتند که میزان تخریب لا

 گلخانه ای نسبت به  کشت رویاز بالاتر است.ازون در کشت 

ین سهم این شاخص تربیش 7جدول و  2شکل به توجهبا

در کشت روباز و  کیلوگرم e45/3-6زل با متعلق به سوخت دی

ین شاخص ین سهم اتربیش 8جدول و  3شکل به توجهبا

ای درکشت گلخانه کیلوگرم e45/3-6به سوخت دیزل با متعلق

بیشترین تاثیر سوخت دیزل  های پیشین نیزدر پژوهش باشد.می

است که با نتیجه ی شاخص تخریب لایه ازون داشتهرا بر رو

 ,.Maarefi et al., 2022; Zarei et al) مطابقت دارداین تحقیق 

2019). 

برای این مطالعه در کشت روباز  مواد آلی تنفسیمیزان     

 کیلوگرم 0165/0ای و گلخانه eq 4H2C کیلوگرم 0114/0

eq 4H2C مواد معدنی میزان  همچنین (.6جدول )باشد می

در کشت روباز و  PM2.5eq کیلوگرم 0232/0معادل  تنفسی

باشد ای میدرکشت گلخانه PM2.5eq کیلوگرم 0305/0معادل 

ترین سهم این بیش 7جدول و  2شکل به (. باتوجه6جدول )

در کشت  لوگرمکی 0453/0 با هاکشآفتشاخص متعلق به 

ترین سهم این بیش 8جدول  و 3شکل روباز و با توجه به 

 کیلوگرم 00808/0 شاخص نیز متعلق به کود نیتروژن با

 باشد.ای میدرکشت گلخانه

 4PO یطبق تحقیق انجام گرفته اوتریفیکاسیون بر مبنا    

+ یومه و انتشارات دیگر نیز شامل آمونبررسی شد
4NH  و

محیطی زیستباشد. مقدار اثر می O2Nاکسیدهای نیتروژن 

 روباز فرنگیگوجهاوتریفیکاسیون برای تولید یک تن 

 00512/0ای و در گلخانه 4POمعادل  کیلوگرم 00378/0

 Khoshnevisan) (.6جدول )شد محاسبه  4POمعادل  کیلوگرم

2014et al., ،) 4گرم معادل  003/0نیز مقدارPO  را برای کشت

دست آمده این هروباز گوجه فرنگی بیان کردند که با نتیجه ب

 ترینبیش 7جدول و  2شکل به باتوجه تحقیق مطابقت دارد.

در  کیلوگرم 00108/0با  هاکشآفتسهم این شاخص متعلق به 

سهم این  ترینبیش 8جدول و  3شکل به کشت روباز و باتوجه

درکشت  کیلوگرم 00145/0 با سوخت دیزلشاخص متعلق به 

ص شده منبع طور که مشخهمان .باشدیای مگلخانه

اوتریفیکاسیون در اکوسیستم خشکی، ورود  یدکنندهتشد

آمونیاک و نیتروژن و برای اکوسیستم آبی ورود انواع نیتروژن و 

 هاییتگروه در فعال ینهای سطحی بوده؛ لذا اثر افسفر به آب

های مشخصی طور جدا از هم بر اساس ضریبکشاورزی به

است دست آورده شدههای آبی و خشکی بهبرای اکوسیستم

(Finnveden and potting, 1999.) 

تولید شده شامل  شامل کلیه مواد سمی اثر اسیدی زمین    

2SO کودهای ازته و دامی بوده که یلحاصل از مصرف گازوئ ،

بندی برای اسیدی بر اساس ضریب هر آلاینده در شاخص طبقه

در کشت روباز و معادل  eq2SO کیلوگرم 389/0زمین معادل 

  (.6جدول باشد )ای میدر کشت گلخانه eq2SO کیلوگرم 54/0

ترین سهم این شاخص بیش 7جدول و  2 شکلبه باتوجه

در کشت روباز و با  کیلوگرم 104/0 متعلق به کود نیتروژن با

ترین سهم این شاخص متعلق بیش 8جدول و  3 شکلتوجه به 

 باشد.ای میگلخانهدرکشت  149/0 به کود نیتروژن با

-نشان داده می 2SO با کیلوگرم معادل آب اسیدی شدن اثر    

در تولید  دارتروژنیبالابودن مصرف کودهای ن شود.

تبع آن و به ایگلخانهباعث افزایش تبخیر گازهای  فرنگیگوجه

افزایش سهم آمونیاک شده که این امر باعث افزایش اسیدی 

درکل پتانسیل اسیدی شدن برای  خواهد داشت. آب شدن

 226/0 ایگلخانهو درکشت  161/0روباز  فرنگیگوجهتولید 

ولید یک تن محصول در ازای ت 2SOمعادل  کیلوگرم

 (.6جدول )است برآورد شده فرنگیگوجه

     Khoshnevisan et al.,(2014)  ، گرم معادل  37/0نیز مقدار

4PO  را برای کشت روباز گوجه فرنگی بیان کردند که با نتیجه

و  2شکل به باتوجه ارد.مطابقت دبدست آمده این تحقیق 

ترین سهم این شاخص متعلق به کود نیتروژن با بیش 7جدول 

جدول و  3شکل به در کشت روباز و باتوجه کیلوگرم 0702/0

 186/0 با هاکشآفتشاخص متعلق به ترین سهم این بیش 8

  .باشدیای مدرکشت گلخانه کیلوگرم

 فرنگیگوجهبرای تولید یک تن محصول زا مواد سرطاناثر     

 cl eq4H2C 346/0در طول یک دوره زراعی برای کاشت روباز 

 (.6جدول )آمد دستبه cl eq4H2C 1/1 ایگلخانهو کشت 

لت زیاد بودن این امر افزایش تولید بوده که این امر سبب ع

های ورودی در ازای تولید هر تن نهادهگردیده سرانه مصرف 

 7جدول و  2شکل به باتوجه .محصول کاهش داشته باشد

 207/0کش با ین سهم این شاخص متعلق به آفتتربیش

 8جدول و  3شکل در کشت روباز و با توجه به  کیلوگرم
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 632/0با  گاز طبیعیین سهم این شاخص متعلق به تربیش

 باشد.ای میدرکشت گلخانه کیلوگرم

شامل کلیه مواد سمی تولید شده  پذیرناهای تجدیداثر انرژی    

، کودهای یل)اولیه( حاصل از مصرف گازوئ primaryشامل 

ازته و دامی بوده که بر اساس ضریب هر آلاینده در شاخص 

در کشت روباز و  primary کیلوگرم 673معادل  یبندطبقه

ای در کشت گلخانه primary کیلوگرم 3e27/1معادل 

ترین بیش 7دول و ج 2 شکلبه (. باتوجه6جدول آمد )دستبه

در  کیلوگرم 159سوخت دیزل با سهم این شاخص متعلق به 

ترین سهم بیش 8جدول و  3شکل به کشت روباز و با توجه

در  کیلوگرم 09/287 زل با سوخت دیاین شاخص نیز متعلق به 

 .باشدای میکشت گلخانه

وجود به 2COبه باتوجه گرمایش جهانیهای گروه آلاینده    

، برق، کودهای ازته و دامی یلآمده در نتیجه استفاده از گازوئ

 یبندبوده که بر اساس ضریب هر آلاینده در شاخص طبقه

روباز  در کشت ep2CO کیلوگرم 4/94معادل گرمایش جهانی 

باشد می ایگلخانهدرکشت  ep2CO کیلوگرم 107و معادل 

 که دادند گزارش(، ,.Khoshnevisan et al 2014) (.6جدول )

 در فرنگی گوجه تن یک تولید برایگرمایش جهانی  شاخص

عدد بالاتر . بود ep2CO کیلوگرم 39/129 معادل گلخانه

 به توانمی را هاآن مطالعه در دست آمده برای این شاخصهب

. داد نسبت گرما تولید برای استفاده مورد بیشتر طبیعی گاز

 مطالعه مورد منطقه در برق و آبیاری برای بیشتری آب همچنین

ین سهم تربیش 7جدول و  2 شکلبه باتوجه .شد مصرف آنها

در کشت  کیلوگرم 66/4با  ژنکود نیترواین شاخص متعلق به 

ین سهم این تربیش 8جدول و  3شکل به روباز و با توجه

درکشت  کیلوگرم 9/10با  کود آمینو اسیدبه شاخص متعلق

  اشد.بای میگلخانه
 

Table 6: Comparison of impact categories of the production of one ton of tomato in open field and greenhouse 

cultivation 

Greenhouse Open field Units Impact categories 
1.1 0.346 C2H4 cl eq Carcinogens 

0.887 0.491 C2H4 cl eq Non-carcinogens 

0.0305 0.0232 PM2.5 eq Respiratory inorganics 

341 261 C-14 eq Ionizing radiation 

7.39e-6 4.52e-6 CFC-11 eq Ozone layer depletion 
0.0165 0.0114 C2H4 eq Respiratory organics 

5.91e3 2.69e3 TEG water Aquatic ecotoxicity 
1.36e3 513 TEG soil Terrestrial ecotoxicity 
0.54 0.389 SO2 eq Terrestrial acid/nutri 

0.799 0.762 Org.arable Land occupation 

0.226 0.161 SO2 eq Aquatic acidification 

0.00512 0.00378 PO4 P-lim Aquatic eutrophication 

107 94.4 CO2 eq Global warming 

1.27e3 673 Primary Non-renewable energy 
0.952 0.875 C2H4 cl eq Mineral extraction 

 

 

 
Fig. 2: The role of inputs in the amount of impact categories in open field cultivation 

 

 
[ 
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Table 7: The final categories of the impact groups in the production of tomatoes in open field cultivation 

Impact categories  Nitrogen fertilizer Pump Diesel fuel Pesticide Machinery Fungicide Herbicide Amino acid 

Carcinogens  0.0027 0.00489 0.0194 0.207 0.0908 0.00349 0.0036 0.00177 

Non-carcinogens  0.201 0.00576 0.0243 0.0667 0.105 0.0121 0.0132 0.000594 

Respiratory inorganics  0.00566 8.56e-5 0.0021 0.0453 0.0049 0.00178 0.00244 0.000632 

Ionizing radiation  *** 0.143 66.23 20.38 8.82 49.2 65.2 3.17 

Ozone layer depletion  1.05e-9 3.15e-9 1.92e-6 1.39e-6 1.48e-7 4.44e-7 5.89e-7 2.86e-8 

Respiratory organics  0.00108 2.95e-5 0.0019 0.00205 0.00408 0.000244 0.000352 0.000583 

Aquatic ecotoxicity  1143.06 93.8 393 383 515 65.9 69.5 1.36 

Terrestrial ecotoxicity  1.96 35.4 86.7 98.4 163 12.1 12.2 1.6 

Terrestrial acid/nutri  0.104 0.000895 0.0383 0.062 0.0466 0.0398 0.0553 0.0172 

Land occupation  *** 0.00199 0.016 0.0447 0.0423 0.335 0.322 *** 

Aquatic acidification  0.0702 0.00023 0.0145 0.0181 0.0144 0.0145 0.0196 0.00507 

Aquatic eutrophication  7.35e-5 2.95e-5 0.000805 0.00108 0.000765 0.000263 0.000271 6.96e-5 

Global warming  4.66 0.0509 1.42 4.08 3.23 2.76 4 3.43 

Non-renewable energy  144 0.551 159 127 34.6 50.7 71.9 85.1 

Mineral extraction  *** 0.0126 0.0147 0.203 0.636 0.000409 0.000546 0.000778 

 

 
Fig. 3: The role of inputs in the amount of impact categories in greenhouse cultivation 

 

 

 

Table 8: The final categories of the impact groups in the production of tomatoes in greenhouse cultivation 

Impact categories  Nitrogen 

fertilizer 
Pump 

Diesel 

fuel 
Pesticide Machinery Fungicide Herbicide 

Amino 

acid 

Natural 

gas 

Carcinogens  0.00385 0.116 0.035 0.213 0.0545 0.000838 0.00633 0.00561 0.632 

Non-carcinogens  0.288 0.136 0.0437 0.0686 0.0632 0.0029 0.0232 0.00189 0.111 

Respiratory 

inorganics 
 0.00808 0.0019 0.00387 0.00466 0.00294 0.00042 0.00429 0.00201 

0.001 

Ionizing radiation  *** 3.40 119 20.96 5.29 11.8 115 10.1 2.28 

Ozone layer 

depletion 
 1.51e-9 7.46e-8 3.45e-6 1.43e-6 8.87e-8 1.07e-7 1.04e-6 9.09e-8 1.1e-6 

Respiratory 

organics 
 0.00154 0.00699 0.00341 0.00211 0.00245 5.87e-5 0.00062 0.00185 

0.0026 

Aquatic 

ecotoxicity 
 1.63e3 2.22e3 707 394 309 15.8 122 4.32 

463.55 

Terrestrial 

ecotoxicity 
 2.81 837 156 101 97.8 2.9 21.5 5.07 

28.01 

Terrestrial 

acid/nutri 
 0.149 0.0212 0.0689 0.0638 0.0279 0.00955 0.0973 0.0545 

0.021 

Land occupation  *** 0.047 0.0288 0.046 0.0254 0.0805 0.566 *** 0.0035 
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Aquatic 

acidification 
 0.1 0.00544 0.0261 0.186 0.00865 0.00348 0.0345 0.0161 

0.008 

Aquatic 

eutrophication 
 0.000105 0.0007 0.00145 0.00111 0.000459 6.31e-5 0.00047 0.000221 

8.8e-5 

Global warming  6.66 1.21 2.55 4.2 1.94 0.662 7.05 10.9 1.2 

Non-renewable 

energy 
 205 13 287.09 130 20.8 12.2 127 270 

204.9 

Mineral extraction  *** 0.298 0.0264 0.209 0.382 9.83e-5 0.000963 0.0027 0.013 

 

 محصولتولید ورودی جهت  هایکلی نهاده سیرربا ب    

توان می ،ایفرنگی به دو صورت کشت روباز و گلخانهگوجه

بیشترین سهم داشتن کود نیتروژن با دریافت که در کشت روباز 

شدن، اسیدی شامل گرممحیطی زیستشاخص  پنجبر روی 

زا یکی اسیدی زمین، سمیت آب و مواد غیرسرطان شدن آب،

های های ورودی تاثیرگذار بر روی شاخصترین نهادهاز مهم

های فوق زیست محیطی است. برای کنترل و کاهش شاخص

سمت کاهش  به ا کاهش استفاده از کودهای نیتروژنهتوان بمی

 هها شد. همانطور که از نتایج پیداست مقدار کود نیتروژنآن

است ای کمتر از کشت روباز بودهشده در کشت گلخانهاستفاده

( که همین موضوع باعث کاهش اثر کود نیتروژن در 5جدول )

که طوریهاست، بای نسبت به کشت روباز شدهکشت گلخانه

 سهای کود نیتروژن بیشترین سهم را بر روی در کشت گلخانه

محیطی شامل مواد معدنی تنفسی، اسیدی زمین، شاخص زیست

است. سوخت دیزل پس از کود زا دارا بودهو مواد غیرسرطان

های اخصدیگر نهاده مهم در تاثیرگذاری بر روی شنیتروژن 

ای محیطی است. سوخت دیزل در کشت گلخانهزیست

 شامل   محیطیشاخص زیست چهاربر روی   بیشترین سهم را 

 

 

و  رهای تجدیدناپذیاوتریفیکاسیون، تخریب لایه ازون، انرژی

                 ترین اشعه لانیز کننده و در کشت روباز بیش

ب لایه ازون، محیطی تخریشاخص زیست سهسهم را بر روی 

 بااست. و اشعه لانیز کننده دارا بوده های تجدیدناپذیرانرژی

تراکتورهای فرسوده با تراکتورهای جدید  کردن جایگزین

اشی از احتراق ن XSOو  XNO هایآلاینده انتشار توانیم

ه و باعث کاهش اثرات زیست دادسوخت دیزل را کاهش

بررسی اثرات  در قسمت دیگر نتایج .محیطی ناشی آن شد

ترین میزان تخریب زیستی در واحد سطح مشخص شد که بیش

به  فرنگیگوجه  یهازیست در طول زمان و رشد بوتهمحیط

جهت کارکرد  دیزل مصرف سوختو کود و سموم 

 است.تری گردیدهکه باعث تخریب بیش بوده آلاتینماش

محیطی اثرات زیست 6جدول و  4 شکلبه با توجه ین،بنابرا    

ترین باشد. اساسیاز کشت روباز می تربیش ایگلخانهکشت 

 ایگلخانهدر دو نوع کشت  فرنگیگوجهعوامل در میزان تولید 

آلات ماشین یریکارگبه سالهیکو روباز در طی یک دوره 

سوخت دیزل  چنینهم و هکشاورزی مورد استفاده، کود نیتروژن

 است. تحقیقاتبوده فرنگیگوجهشده در دو نوع کشت استفاده

آمده در این خصوص عامل دستگرفته و نتایج بهصورت 

نتایج  محیطی کود نیتروژن بود.های زیستاصلی در شاخص

 ,.Maarefi et al) آمده با تحقیقات گذشته مطابقت دارددستهب

2022; Zarei et al.2019). 

 
Fig. 4: Comparing impact categories of open field and greenhouse cultivation in tomato production 
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 گیرینتیجه. 4

 فرنگیگوجهمنظور ارزیابی چرخه حیات تولید این پژوهش به

ر افزااستفاده از نرمبا  ایگلخانهبه دو صورت کشت روباز و 

 18گلخانه ) 24های اولیه از تعداد انجام شد. دادهپرو  یماس

کشاورز در  32هکتار و تعداد  21هکتار(، در کشت روباز 

 یک اساس تولید بر نتایج و آوری گردیدهشهرستان نهاوند جمع

 اثرات ای گلخانه کشت که دادنشان فرنگیتن گوجه

 کود. ددار روباز کشت با مقایسه در بیشتری محیطیزیست

 تولید هایسیستم در استفاده مورد دیزل سوخت و نیتروژن

با  .محیطی داشتندهای زیستبر روی شاخص را تأثیر بیشترین

تراکتورهای فرسوده با تراکتورهای جدید  کردن جایگزین

ناشی از احتراق  XSOو  XNO هایآلاینده انتشار توانیم

زیست  ه و باعث کاهش اثراتسوخت دیزل را کاهش داد

ها به استفاده بیش از حد نهادهبا توجه .محیطی ناشی آن شد

ای شیمیایی باعث بروز های فسیلی و انواع کودهمانند سوخت

شود از ها میاست که از آنمخربی شده محیطیاثرات زیست

ایش جهانی زمین، کاهش کیفیت گرمکاهش تنوع زیستی، 

واد آلی خاک، رفتن م ینخاک مانند، فشردگی، فرسایش، از ب

همچنین کاهش استفاده های خاک، هوا و آب بیان کرد. آلودگی

ها کشخصوص کود نیتروژن و آفتهباز کود و سموم شیمیایی 

و کاهش زین باعث بهبود گهای نوین جایو استفاده از روش

 محیطی تولید گوجه فرنگی خواهد شد. بهبودزیستاثرات 

 کشت بصورت گیفرن گوجه تولید محیطیزیست عملکرد

 نظر در باید ایگلخانه بصورت تولید با جایگزینی آن یا روباز
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