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 چکيده

توانند به صورت مجزا مورد بررسی قرار گيرند.  کشاورزی، صنایع غذایی و محيط زیست، بدليل اثرپذیری از یکدیگر نمی

زندگی به بررسی و ارزیابی فرایند توليد محصول رب  و با استفاده از ارزیابی چرخهتحقيق حاضر با رویکردی تلفيقی 

فرنگی در مزرعه، حمل محصول از مزرعه به کارخانه و توليد رب در  ی توليد گوجه پردازد.  سه مرحله فرنگی می گوجه

های  ليد، حمل و نقل و مصرف نهادههای مربوط به تو کارخانه مورد بررسی قرار گرفت و مرز سامانه شامل تمامی فعاليت

های مورد  فرنگی بوده است )از ماده خام اوليه تا توليد رب درب کارخانه(. داده گوجه مختلف مورد استفاده در توليد رب

آوری شد. از شاخص  شرقی جمع های توليد رب در استان البرز و مزارع دو استان البرز و آذربایجان نياز از یکی از کارخانه

اکسيد معادل به  ای استفاده شد. دو واحد عملياتی کيلوگرم کربن دی رکربن به منظور کمی کردن اثر گازهای گلخانهاث

فرنگی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج تحقيق نشان داد به منظور توليد یک  گوجه فرنگی و رب ازای کيلوگرم گوجه

شود و بيشترین سهم متعلق به بخش  اکسيد توليد می ید کيلوگرم کربن 02/3فرنگی در حدود  کيلوگرم رب گوجه

اکسيد معادل به  کيلوگرم کربن دی 22/0فرنگی برابر با  باشد. ميانگين اثرکربن در فرایند کشت گوجه %( می28کشاورزی )

را در ی الکتریسيته )آبياری( و پس از آن کودشيميایی بيشترین سهم  فرنگی گزارش شد. نهاده ازای یک کيلوگرم گوجه

ی دو استان و دو سيستم آبياری )مدرن و سنتی( در کشت  ای به خود اختصاص دادند. مقایسه آلایندگی کشت مزرعه

ای و در استان البرز داشت. آبياری و نهاده کود  ی آبياری قطره فرنگی حکایت از توليد با اثرکربن کمتر در سامانه گوجه

سازی مزارع به منظور مدیریت بهتر نهاده و  ر کربن معرفی شدند. یکپارچهشيميایی به عنوان نقاط بحرانی در شاخص اث

 شود. باشد که منجر به کاهش اثر کربن می ای از نتایج تحقيق حاضر می استفاده از آبياری قطره

 فرنگی، البرز، آذربایجان شرقی. ی زندگی، رب گوجه اثر کربن، ارزیابی چرخه های کليدی: واژه
 

 *مقدمه
افزایش روزافزون جمعيت و به تبع آن افزایش نياز غذایی و 

های مختلف در  های دولت امنيت غذایی یکی از مهمترین دغدغه

ها حکایت از افزایش جمعيت  بينی های اخير بوده است. پيش دهه

د نفر در سال ميليار 6/9به  2015ميليارد نفر در سال  2/7از 

(. کشاورزی و بخش صنایع غذایی Garnett, 2008دارد ) 2050

نقش مهمی را در امنيت غذایی و اقتصاد امروز جهان بازی 

(. توليد محصولات غذایی Notarnicola et al., 2012کنند ) می

زمانی به صورت مستمر ادامه ادامه خواهد داشت که سامانه 

این شرایط، کشاورزی پایدار معنا  توليد کشاورزی پایدار باشد. در

کند. بر اساس تعریف، کشاورزی پایدار به  و مفهوم پيدا می

                                                                                             
 hpishgar@ut.ac.ir:  نویسنده مسئول  *

مفهوم توليد محصول کافی )با بيشترین مقدار و کيفيت( با 

 ,.Reganold et alحفاظت کامل از منابع و محيط زیست است )

(. کشاورزی پایدار در ارتباط تنگاتنگ با محيط زیست قرار 2001

و از این نظر لازم است در توليد هر محصول کشاورزی ابعاد دارد 

 زیست محيطی توليد مورد بررسی قرار گيرد. 

ی زمين به سرعت  بر اساس شواهد علمی، آب و هوای کره

در حال تغيير است که یکی از دلایل عمده آن افزایش روزافزون 

است. بر اساس آخرین  1(GHGای ) مقدار گازهای گلخانه

های  بدست آمده از اطلس جهانی کربن، مقدار آلاینده اطلاعات

 35890در حدود  2014موجود در کل کره زمين در سال 

 9680اکسيد بوده است. چين با مقدار  دی ميليون تن کربن

                                                                                             
1. Greenhouse Gas (GHG) 
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ای به شمار  ميليون تن بيشترین توليدکننده گازهای گلخانه

 رود و پس از آن کشورهای ایالات متحده، هند و روسيه با می

اکسيد  دی ميليون تن کربن 1595و  2597، 5561مقدار توليد 

ميليون تن  616قرار دارند. در این سال در حدود 

اکسيد در ایران توليد شد و ایران را در جایگاه هشتم  دی کربن

 Globalای قرار داد ) بيشترین توليدکنندگان گازهای گلخانه

Carbon Atlas, 2015اکسيد  ید (. در مقياس جهانی، کربن

(CO2متان ،) (CH4( و نيتروکسيد )N2Oمهم )  ترین گازهای

شوند.  های انسانی توليد می ای هستند که توسط فعاليت گلخانه

درصد از کل  25های توليد گرما و الکتریسيته در حدود  بخش

های  ها بخش کنند و پس از آن ای را توليد می گازهای گلخانه

درصد از  21و  24به ترتيب کشاورزی و صنعت قرار دارند که 

(. از Edenhofer et al., 2015ها اختصاص دارد ) آلایندگی به آن

اکسيد، متان  دی جا که کشاورزی بخش قابل توجهی از کربن آن

کند لازم است مورد توجه  و نيتروکسيد را وارد محيط زیست می

اکسيد با احتراق  دی ای از کربن بيشتری قرار گيرد. سهم عمده

های ميکروبيولوژی و ماده آلی خاک  و گياهان، فعاليت سوخت

(. نيتروکسيد از طریق تبدیل و Janzen, 2004شود ) توليد می

شود.  تغيير نيتروژن موجود در خاک و کودهای آلی حاصل می

افتد که نيتروژن موجود در  معمولاً زمانی این پدیده اتفاق می

ادی داشته باشد. خاک بيش از نياز گياه باشد و خاک رطوبت زی

شود که مواد آلی موجود در خاک و  متان نيز زمانی توليد می

 .Mosier et alگيرند ) هوازی قرار می کودهای آلی در شرایط بی

1998; Smith et al., 2008.) 

ی زندگی است که  هر محصول و کالایی دارای یک چرخه

منابع، شود و با استخراج  با طراحی و توسعه محصول آغاز می

بندی، مصرف کالا، بازیافت و دفن زائدات  ساخت محصول، دسته

کند. به منظور تخمين اثرات زیست محيطی  ادامه پيدا می

همچون تغييرات آب و هوایی یک چارچوب اجرایی مورد 

 1ی زندگی گيرد که به عنوان ارزیابی چرخه استفاده قرار می

اساس تعاریف  (. برRebitzer et al., 2004شود ) شناخته می

مختلف موجود، ارزیابی چرخه زندگی تکنيکی است برای ارزیابی 

پتانسيل اثرات زیست محيطی و منابع مورد استفاده در طی 

( 2زندگی یک کالا و محصول از ابتدا تا انتها )گهواره تا گور

(ISO, 2006 .)زندگیچرخه  یابیمورد استفاده در ارز یها روش 

 ISO)به عنوان نمونه  ISO 14000 یاز استانداردها سر یجزئ

هستند.  یستز يطمح یریتمد ينهدر زم( ISO 14044و  14040

                                                                                             
1. Life Cycle Assessment 
2 .Cradle to grave 

 یمربوط به چرخه عمر گازها های یابیازر یستانداردهاا

استانداردها  یها با اجزا و مشخصه تواند یمحصول م یا گلخانه

PAS 2050 .به منظور تخمين اثر گازهای  مطابقت داشته باشد

 Bestari Tjandrشود ) استفاده می 3(CFز اثر کربن )ای ا گلخانه

et al, 2016اکسيد که در  دی (. اثر کربن به صورت مقدار کربن

شود  شود تعریف می های انسانی توليد می نتيجه فعاليت

(Wiedmann, 2007.) 

( یکی از .Lycopersicom esculentum Lفرنگی ) گوجه

)ميوه خام، محصولات کشاورزی است که به صورت گسترده 

مورد  و رب( سسميوه پخته شده، آب ميوه، ميوه خشک، 

مصارف  ترین خوری، سس و رب مهم گيرد. تازه استفاده قرار می

فرنگی است. ميزان توليد جهانی این محصول در سال  گوجه

لات متحده و ميليون تن بوده است. چين، هند، ایا 161، 2012

فرنگی با ميزان توليد  ترکيه از بزرگترین توليدکنندگان گوجه

باشند. آمار  ميليون تن در سال می 35/11و  2/13، 5/17، 50

ميليون تن برای ایران  6موجود حکایت از توليدی در حدود 

دارد که این ميزان توليد، ایران را در جایگاه ششم 

جهان قرار داده است  فرنگی در توليدکنندگان عمده گوجه

(FAO, 2012 در حدود .)فرنگی توليد  ميليون تن از گوجه 2/1

شود. ارزش  شده به منظور فرآوری و توليد رب مصرف می

ميليون دلار  194برابر با  2012صادرات رب توليد شده در سال 

بوده است که این مقدار صادرات، ایران را در جایگاه نهم جهانی 

 Baratiفرنگی قرار داده است ) ده رب گوجهکشورهای صادر کنن

and Nourozi, 2014.) 

تحقيقات مختلفی در زمينه بررسی و ارزیابی اثرات زیست 

فرنگی  محيطی و انرژی مصرفی در توليد رب و کشت گوجه

 ;Anton et al., 2014; Muñoz et al., 2008صورت گرفته است )

Maraseni et al., 2010; Martinez-Blanco et al., 2011 .)

شود به قرار  برخی از موارد که به صورت مبسوط بدان اشاره می

 باشند: زیر می

ای توليدی در فرایند  در تحقيقی ميزان گازهای گلخانه

ای بررسی شد. نتایج نشان داد که با  فرنگی مزرعه توليد گوجه

 22426تا  16183توجه به تغييرات فصلی، ميزان آلایندگی از 

باشد. آبياری  اکسيد معادل در هکتار متغير می دی بنکيلوگرم کر

ها  و کود نيتروژن نيز بيشترین سطوح آلایندگی را در بين نهاده

(. در تحقيقی دیگر Jones et al., 2012به خود اختصاص دادند )

فرنگی تازه، آب  اکسيد در توليد گوجه ميزان آلایندگی کربن دی

                                                                                             
3 .Carbon Footprint 
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شان از آلایندگی برای توليد گرفته و تکه شده تعيين شد. نتایج ن

اکسيد معادل  کيلوگرم کربن دی 189فرنگی تازه برابر با  گوجه

بر تن محصول توليدی بوده است. این در شرایطی بود که 

فرنگی به همان مقدار آلایندگی به  گوجه فراوری محصول به رب

(. در تحقيقی Karakay and Özilgen, 2011همراه داشت )

فرنگی  نرژی مصرفی در توليد رب گوجهمشابه به بررسی ا

پرداخته و انرژی حاصل از مصرف سوخت دیزل به عنوان 

(. ارزیابی Abubakar et al., 2010مهمترین نهاده معرفی شد )

فرنگی در سيدنی استراليا  اثر کربن و آب در توليد محصول گوجه

هدف تحقيق دیگری بود. نتایج نشان داد بسته به فصل و روش 

 97/1تا  39/0ی  اثر کربن در محدودهتوليد 

اکسيدبرکيلوگرم محصول برای شاخص کربن و  دی کربن کيلوگرم

ليتربرکيلوگرم محصول برای شاخص آب مصرفی متغير  53تا  5

 (.Page et al., 2012است )

بر اساس مرور منابع انجام شده و با توجه به جایگاه بالای 

ان و از آنجا که پتانسيل فرنگی در جه گوجه ایران در صادرات رب

باشد )جایگاه هشتم  های مختلف در ایران بالا می توليد آلاینده

درصد از  24در بين تمامی کشورهای آلاینده دنيا( و در حدود 

باشد  ها در جهان متعلق به بخش کشاورزی می کل آلایندگی

لازم است بخش کشاورزی ایران از نقطه نظر آلایندگی مورد 

 Edenhofer et al., 2015; Globalر قرار بگيرد )ت بررسی دقيق

Carbon Atlas, 2015های اصولی تحقيق حاضر  (. یکی از تفاوت

کننده در فرایند  با تحقيقات دیگر، بررسی تمامی منابع آلوده

ها  فرنگی است که در قسمت مواد و روش توليد محصول گوجه

کی از جا که ی بصورت تفصيلی بدان اشاره خواهد شد. از آن

های رشته مهندسی مکانيزاسيون کشاورزی، مدیریت  رسالت

های مختلف فعال در بحث کشاورزی با توجه به  بخش

های اقتصادی، زیست  های مهم در توليد )شاخص شاخص

باشد، تحقيق حاضر به دنبال  محيطی، انرژی، تکنولوژی و ...( می

ده این هدف است که با بررسی دقيق، تمامی منابع توليدکنن

ای را شناسایی و مقدار آلایندگی هر بخش را  گازهای گلخانه

کارهای مناسب در جهت تغيير روش توليد به  تعيين نماید و راه

ای ارائه  فرنگی مزرعه منظور کاهش آلایندگی در کشت گوجه

 نماید.

 ها مواد و روش

آوری اطلاعات شامل سه مرحله اصلی کشت و توليد  فرایند جمع

فرنگی به کارخانه و انجام  ر مزرعه، انتقال گوجهفرنگی د گوجه

باشد.  فرنگی دریافتی و توليد رب می فراوری بر روی گوجه

های مورد استفاده در تحقيق حاضر در مرحله کشت  داده

های کرج، نظرآباد،  فرنگی از دو استان البرز )شهرستان گوجه

ری آو اشتهارد( و استان آذربایجان شرقی)شهرستان مرند( جمع

تر به تمامی مناطق  شد. در استان البرز به دليل دسترسی ساده

کاری تلاش شد تمامی استان تحت بررسی قرار گرفت و  گوجه

در استان آذربایجان شرقی، شهرستان مرند که در حدود 

فرنگی استان در این شهرستان قرار دارد  درصد از مزارع گوجه40

رار گرفت. از روش به عنوان نمونه انتخابی مورد ارزیابی ق

گيری تصادفی به منظور تعيين تعداد نمونه استفاده شد.  نمونه

های توزیع شده بيش از تعداد نمونه  در انتها نيز تعداد پرسشنامه

 204های مورد استفاده در پژوهش از  مورد نياز بوده است. داده

های البرز و  مزرعه به ترتيب در استان 93و  111پرسشنامه )

آوری شد.  شرقی( توزیع شده در بين کشاورزان جمع نآذربایجا

بدليل اینکه هدف نهایی پروژه ارزیابی چرخه زندگی محصول 

فرنگی است، مناطقی مورد بررسی قرار گرفت که  رب گوجه

کند.  فرنگی مورد نظر را تأمين می گوجه خوراک اوليه کارخانه رب

ها و  ف نهادهها شامل سوالاتی در رابطه با مقدار مصر پرسشنامه

فرنگی در هکتار زمين زراعی بود. جدول  عملکرد محصول گوجه

ای از اطلاعات بدست آمده در مراحل مختلف توليد را  خلاصه 1

دهد. این جدول در مباحث ارزیابی چرخه عمر با عنوان  نشان می

 شود. شناخته می 1(LCIفهرست موجودی چرخه عمر )

مقدار اثر کربن در هدف از ارزیابی چرخه عمر تعيين 

 2(FUفرنگی بوده است و واحد عملياتی ) فرایند توليد رب گوجه

فرنگی در بخش  تحقيق حاضر یک کيلوگرم محصول گوجه

فرنگی در  ای و حمل و نقل و یک کيلوگرم رب گوجه مزرعه

باشد. به منظور تعيين اثر کربن، مقدار  بخش فراوری می

اکسيد، متان و نيتروکسيد توليد شده در فرایند توليد  دی کربن

دل محاسبه شد. به منظور نمایش اعداد به صورت مقدار معا

 256و  28، 1اکسيد، مقادیر پتانسيل گرمایش جهانی  دی کربن

اکسيد، متان  دی اکسيد معادل، متناظر با کربن دی کيلوگرم کربن

(. مرز سامانه نيز Myhre et al. 2013و نيتروکسيد استفاده شد )

ها )ماده خام( تا مرحله توليد رب  از ابتدای توليد تمامی نهاده

 (.1انه( بوده است )شکل فرنگی )درب کارخ گوجه
 

 

                                                                                             
1. Life Cycle Inventory 
2. Functional Unit 
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 فرنگی )مطالعه موردی در استان البرز( فهرست موجودی چرخه عمر محصول رب گوجه  . 1جدول 

 مقدار واحد مورد مرحله

 فرنگی توليد گوجه

 61 تن در هکتار . عملکرد1

 8/1×10-1 فرنگی گوجهمترمربع بر کيلوگرم  . زمين مورد استفاده2

 2×10-4 فرنگی کيلوگرم بر کيلوگرم گوجه های کشاورزی . ماشين3

 5/2×10-3 فرنگی ليتر بر کيلوگرم گوجه . سوخت مایع4

 9/5×10-4 فرنگی کيلوگرم بر کيلوگرم گوجه . پلاستيک5

 3/4×10-4 فرنگی کيلوگرم بر کيلوگرم گوجه ای های آبياری قطره . لوله6

 1/1×10-1 فرنگی کيلووات ساعت بر کيلوگرم گوجه الکتریسيته. 7

 6/8×10-5 فرنگی ليتر بر کيلوگرم گوجه . سم8

 8/2×10-3 فرنگی کيلوگرم بر کيلوگرم گوجه (N. کود ازت )9

 2×10-3 فرنگی کيلوگرم بر کيلوگرم گوجه (P2O5. کود فسفات )10

 7/5×10-4 فرنگی گوجهکيلوگرم بر کيلوگرم  (K2O. کود پتاس )11

 8/2×10-1 فرنگی کيلوگرم بر کيلوگرم گوجه . کود دامی12

 حمل و نقل

 فرنگی گوجه 

. حمل و نقل محصول تا 1

 کارخانه
 9/2 فرنگی تن محصول در کيلومتر بر کيلوگرم گوجه

 توليد رب گوجه فرنگی

 4 کيلوگرم گوجه فرنگی بر کيلوگرم رب گوجه فرنگی . گوجه مصرفی1

 1×10-2 کيلوگرم بر کيلوگرم رب گوجه فرنگی . افزودنی2

 1×10-2 مترمکعب بر کيلوگرم رب گوجه فرنگی . گاز طبيعی3

 7/7×10-1 کيلووات ساعت بر کيلوگرم رب گوجه فرنگی . الکتریسيته4

 4/2×10-1 کيلوگرم بر کيلوگرم رب گوجه فرنگی . قوطی کنسرو5

 1/2×10-2 بر کيلوگرم رب گوجه فرنگیکيلوگرم  . کارتن بسته بندی6

 1/3×10-3 کيلوگرم بر کيلوگرم رب گوجه فرنگی . پلاستيک بسته بندی7

 
 فرنگی )مطالعه موردی در استان البرز( مرز سامانه توليد رب گوجه . 1شکل 
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) 1(اي از رابطه  به منظور تعیین اثر کربن در بخش مزرعه

  استفاده شد.

��  )1(رابطه =
������. + ������ . + ������ .

�
 

 Yو  .CF ،GHGBio. ،GHGFert. ،GHGMatبه ترتیب 

، آلایندگی حاصل از 1اثرکربن، آلایندگی حاصل از تغییر کاربري

مصرف کودهاي شیمیایی و آلی، آلایندگی حاصل از مصرف مواد 

  باشد. فرنگی می گوجهو انرژي و عملکرد 

) بدان اشاره شد سه دسته اصلی 1همانگونه که در رابطه (

آلایندگی در بخش کشاورزي در مطالعه حاضر مورد بررسی قرار 

هاي تحقیق حاضر بررسی  گرفت. یکی از مهمترین نوآوري

آلایندگی حاصل از تغییر کاربري است که متأسفانه بدلیل 

گیرد. در مطالعه  جه قرار میپیچیدگی محاسبات کمتر مورد تو

براي محاسبه میزان انتشار  IPCCو  EPICحاضر از روش 

اي حاصل از تغییر کاربري زمین استفاده شد  گازهاي گلخانه

)Hiederer and Köchy, 2011; Ruesch and Gibbs, 2008; 

Gibbs et al., 2014 در این دسته اختلاف کربن و نیتروژن .(

گیاهی در دو حالت با پوشش گیاهی موجود در خاك و پوشش 

فرنگی با کمک  طبیعی موجود در منطقه و پوشش گیاهی گوجه

). Searchinger et al., 2008) محاسبه شد (4) تا (2روابط (

) مقدار انتشار 4) تا (2مجموع اعداد محاسبه شده در روابط (

  کند. حاصل از تغییر کاربري را بیان می

��������∆  )2(رابطه =
�������� − �����

��
 

  

�����∆  )3رابطه( =
�������� − �����

��
 

  
∆����� = ����	��	����	�����	20	�����	 × �

1

15
�	× 0.01	

× 	
����

��
 

 )4رابطه(

CNatural  و CCrop به ترتیب مقدار کربن ذخیره شده در

فرنگی در منطقه مورد  پوشش گیاهی طبیعی و محصول گوجه

دوره زمانی تبدیل پوشش گیاهی طبیعی  LTباشد،  مطالعه می

به زمین کشاورزي است که سی سال در نظر گرفته شد، مقدار 

 4فرنگی  عددي کربن موجود در پوشش گیاهی گوجه

 ,.Mota et alاستفاده قرار گرفت (هکتار در سال مورد  در تن

 01/0) نسبت نیتروژن به کربن ماده آلی خاك، 15/1)، (2010

به ترتیب جرم  MNو  MN2Oفاکتور آلایندگی نیتروژن معدنی و 

  باشد. می Nو  N2Oمولی 

                                                                                             
1. Biogenic Source 

دسته دوم آلایندگی مربوط به آلایندگی حاصل از کاربرد 

آلایندگی  کودهاي شیمیایی و آلی است. بدین منظور ابتدا

) براي تمامی کودها از طریق N2Oحاصل تولید نیتروکسید (

) محاسبه شد و براي کود گاوي میزان متان 7) إلی (5روابط (

؛ Nemecek et al., 2015) برآورد شد (8تولیدي از طریق رابطه (

Agrammon Group (2009).(  

���  )5(رابطه = �
44

28
� × (0.01	 × (������ + ���) + 0.01

× �
14

17
� × ���

+ 0.0075 × �
14

62
�

× ���) 

  

���  )6(رابطه − � = ��� × (�� + �_���)
× �� 

  

���  )7(رابطه    − � = 21.37 ×
�

� × �
�0.0037 × �

+ 0.0000601 × ����

− 0.00362 × �� 
  

مقدار نیتروژن مصرفی به صورت کود  Ntotalدر این روابط 

مقدار  Ncrشیمیایی و آلی بر حسب کیلوگرم در هکتار است، 

نیتروژن ذخیره شده در محصول بر حسب کیلوگرم در هکتار، 

NH3 و NO3 مقدار تلفات نیتروژن به شکل NH3 و NO3  بر

محتواي آمونیوم کود است که  TANحسب کیلوگرم در هکتار، 

 3/1براي کود گاوي و مرغی در شرایط خشک به ترتیب 

نرخ  er کیلوگرم بر تن استفاده شد. 10کیلوگرم بر مترمکعب و 

 2و  1است که در جدول  TAN آلایندگی به صورت درصدي از

فاکتورهاي تصحیح  Cx و c_appبراي انواع کود ارائه شده است. 

مجموع  Agrammon Group (2009) .(Pبدون بعد هستند (

درصد محتواي  cبارندگی و آبیاري بر حسب میلیمتر در سال، 

عمق ریشه بر  L رس بر حسب کیلوگرم در هکتار در سال،

مقدار نیتروژن تأمینی توسط کودهاي شیمیایی بر  Sحسب متر، 

نیتروژن موجود در ماده  Norgحسب کیلوگرم در هکتار در سال، 

مقدار نیتروژن  Uآلی بر حسب کیلوگرم در هکتار در سال و 

گرفته شده توسط گیاه بر حسب کیلوگرم در هکتار در سال 

  است. 

  یتروژن براي انواع مختلف کود آلینرخ آلایندگی ن . 2جدول 

  مقدار آلایندگی  واحد  نوع کود

  )TAN(درصدي از  

  50  مایع  گاوي

  80  جامد  

  30  جامد تخمگذار  مرغی

  65  جامد گوشتی  
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نرخ الایندگی نیتروژن براي انواع مختلف کود  .3جدول 

  شیمیایی

  مقدار آلایندگی  نوع کود

  )TAN(درصدي از  

  2  آمینیوم نیترات

  8  امونیوم سولفات

  15  اوره

  NPK(  4کود شیمیایی ترکیبی (

  

) 8ي ( به منظور تخمین متان تولیدي از کود آلی، رابطه

  ).IPCC, 2006استفاده شد (

��  )8(رابطه =
�� × �� × ���� ×��� × ��

��
 

  

EF  شاخص آلایندگی کود دامی بر حسب کیلوگرم متان

جامد فرار بر حسب کیلوگرم  VSبه ازاي کیلوگرم کود است، 

حداکثر  BOجامد فرار به ازاي هر رأس گاو در هر روز است، 

ظرفیت متان تولیدي بر حسب مترمکعب متان به ازاي کیلوگرم 

کیلوگرم متان به  67/0چگالی متان که مقدار  ρCH4جامد فرار، 

شاخص  MCFازاي هر مترمکعب متان در نظر گرفته شد، 

مدیریت  MSمتغیر بین یک تا دو درصد)، تبدیل متان است (

سامانه استفاده کود بر حسب درصد و میزان کود تولیدي بر 

  حسب کیلوگرم کود به ازاي هر رأس دام در هر روز است.

در بخش آلایندگی مربوط به نهاده و انرژي مصرفی، 

هاي موجود در  هاي مصرفی شامل آلایندگی آلایندگی نهاده

حمل و نقل و مصرف نهاده با کمک پایگاه  فرایند تولید نهاده،

هاي مورد بررسی  محاسبه شد. آلایندگی Ecoinvent 3.1داده 

هاي آبیاري، پلاستیک، کود شیمیایی  شامل سوخت مایع، لوله

(تولید)، سموم، الکتریسیته مصرفی براي آبیاري و حمل و نقل 

ی از ها به منظور اختصاص بخش  ها بود. براي نهاده ماشین نهاده

زمان استفاده شده براي یک دوره تولید نسبت به کل عمر 

  ) استفاده شد.9ماشین از رابطه (

�  )9(رابطه =
�

��
×� 

  

ها و تراکتور براي  جرم متناظر ماشین Mدر این رابطه 

زمان مورد نیاز t برهکتار،  عملیات مشخص بر حسب کیلوگرم

عمر مفید ماشین و UL براي عملیات بر حسب ساعت بر هکتار، 

جرم ماشین بر حسب کیلوگرم m تراکتور بر حسب ساعت و 

  است.

به منظور بررسی برخی عوامل مؤثر بر میزان تولید 

فرنگی  اي در فرایند کشت محصول گوجه گازهاي گلخانه

اي، اثر موقعیت جغرافیایی، سامانه آبیاري، اندازه مزارع و  مزرعه

ر کربن بررسی شد و در این میزان عملکرد بر شاخص مقدار اث

و طرح بلوك کامل تصادفی استفاده  t-studentفرایند از آزمون 

شد و مقایسات میانگین نیز با روش آزمون دانکن انجام شد. در 

رابطه با دو شاخص سطح زیر کشت و عملکرد بدلیل پیوسته 

بودن متغیرها، روابط رگرسیونی به منظور تخمین نوع رابطه 

) تعیین و R2دقت رابطه با کمک ضریب تبیین ( استفاده شد و

  ارزیابی شد.

در رابطه با حمل و نقل نیز مقدار ماشین مورد استفاده 

براي حمل و نقل و سوخت مصرفی برآورد شد. در بخش 

هاي آلاینده شامل گاز طبیعی،  کارخانه رب مقدار تمامی نهاده

و وروي، قوطی، کارتن، پلاستیک  الکتریسیته، آب، گوجه

ترکیبات مختلف افزودنی به رب به ازاي تولید یک کیلوگرم رب 

 Ecoinventتعیین شد و آلایندگی هر یک با کمک پایگاه داده 

 محاسبه شد. 3.1

ها و  ها و اطلاعات مستخرج از پرسشنامه تمامی داده

فزار  شد و از نرم Excel 2013افزار  مشاهدات میدانی وارد نرم

SimaPro 8.0.5.13 (2015)  به منظور محاسبه آلایندگی

 t-studentو  Fبه منظور انجام آزمون  SPSS 19اي و  گلخانه

  استفاده شد.

  نتایج و بحث

نتایج بررسی انجام شده نشان داد به منظور تولید یک کیلوگرم 

اکسید  کیلوگرم کربن دي 02/3فرنگی در حدود  رب گوجه

نیز تولید هاي مختلف  شود. در بین نهاده معادل تولید می

فرنگی (بخش مزرعه)، قوطی کنسرو و الکتریسیته به  گوجه

درصد، بیشترین سهم را در اثر کربن کل  24و  25، 29ترتیب با 

درصد در  13، گاز طبیعی با  به خود اختصاص دادند و پس از آن

). در تحقیقی مشابه در ایالات 3جایگاه بعدي قرار گرفت (جدول 

 4/1فرنگی در حدود  لید رب گوجهمتحده مقدار اثر کربن تو

). Brodt et al., 2013اکسید برآورد شد ( کیلوگرم کربن دي

تفاوت دو برابري در مقدار اثر کربن در تحقیق حاضر و تحقیق 

فرنگی است.  مشابه، در ابتداي امر مربوط به مرحله تولید گوجه

اي نشان داد که آلایندگی  بررسی منابع اثر کربن در بخش مزرعه

هاي کشاورزي تحقیق مشابه برخلاف مطالعه  مربوط به ماشین

براین، مبحث آلایندگی  حاضر مورد محاسبه قرار نگرفت. علاوه

) از کل 4درصد (جدول 30حاصل از تغییر کاربري که بیش از 

دهد  فرنگی را به خود اختصاص می اثر کربن مرحله تولید گوجه
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از نظر مقدار نهاده در تحقيق مشابه مورد بررسی قرار نگرفت. 

شيمایی  توان به تفاوت بسيار زیاد در مقدار کود مصرفی نيز می

مصرفی و همچنين آب آبياری اشاره کرد که با وجود مصرف 

بيشتر نهاده در مطالعه حاضر، مقدار عملکرد محصول 

باشد.   تن کمتر از تحقيق مشابه می 20فرنگی در حدود  گوجه

له توليد رب عامل دیگر بروز مصرف الکتریسيته نيز در مرح

توان  تفاوت زیاد اثر کربن در دو تحقيق است. نکته دیگر که می

بدان اشاره کرد مقدار اثر کربن قوطی کنسرواست که متأسفانه 

بندی  توضيحات دقيق و روشنی در مطالعه قبلی در بحث بسته

ارائه نشده است که بر اساس آن بتوان به مقایسه و بررسی 

 با جزئيات بيشتر پرداخت.ها  تفاوت

فرنگی در مزرعه در  بدليل سهم بالای فرایند توليد گوجه

فرنگی، در ادامه به بحث تفصيلی  مقدار اثر کربن کل رب گوجه

مقدار و سهم هر یک  4پردازیم. جدول  در رابطه با این بخش می

فرنگی در اثر کربن کل را در بخش مزرعه  از منابع توليد گوجه

فرنگی  دهد. مقدار اثر کربن کل در مرحله توليد گوجه مینشان 

اکسيد معادل به ازای یک کيلوگرم  کيلوگرم کربن دی 22/0

(. این مقدار مشابه با 4فرنگی محاسبه شد )جدول  گوجه

( بود که Jones et al., 2012; Page et al, 2012تحقيقات دیگر )

ای  فرنگی مزرعه برای گوجه 3/0تا  2/0اثر کربن را در محدوده 

شود، بيشترین سهم  برآورد کردند. همانگونه که ملاحظه می

درصد( است و پس از آن  61متعلق به مواد و انرژی مصرفی )

درصد( و آلایندگی  30آلایندگی حاصل از تغيير کاربری زمين )

درصد( است. با  10حاصل از کاربرد کودهای آلی و غيرآلی )

نرژی مصرفی در آلایندگی کل، توجه به سهم بالای مواد و ا

اجزای تشکيل دهنده این بخش مورد بررسی بيشتر قرار گرفت 

درصد( و پس از  46و نتایج حکایت از سهم بالای فرایند آبياری )

درصد(  11آن آلایندگی غيرمستقيم کود شيميایی و سموم )

( Jones et al., 2012داشت. نتایج مشابهی در تحقيقات دیگر )

ا سهم بالای آبياری و کود شيميایی در آلایندگی در رابطه ب

فرنگی بدست آمد. معضل  ای در کشت گوجه گازهای گلخانه

مصرف بالای کودهای شيميای از دیرباز در کشاورزی ایران 

وجود داشته است و تحقيقات بسيار نشان از مصرف زیاد )بيش 

از نياز گياه( این نوع کودها در کشاورزی ایران دارد 

(Sefeedpari et al., 2013; Omid et al., 2011; Heidari and 

Omid, 2011 سطح سواد پایين و عدم تبعيت کشاورزان از .)

نظرات کارشناسان کشاورزی، قيمت بالای کودهای دامی، عدم 

ای خاک زراعی از نقطه  توجه به تناوب زراعی، عدم آزمایش دوره

و درآمد پایين نظر تعيين مقدار عناصر موجود در خاک زراعی 

ها به عنوان دلایل  توان از آن کشاورزان، از عواملی هستند که می

بالا بودن مصرف کودهای شيميایی در ایران نام برد. قرارگيری 

ایران در محدوده جغرافيایی گرم و خشک و از سوی دیگر وجود 

باعث شده است که  1999پی از سال  در های پی خشکسالی

در اکثر مناطق ایران کاهش پيدا کند. های زیرزمينی  سطح آب

های بيشتر نياز به صرف  در این شرایط استخراج آب از عمق

انرژی بيشتر به شکل الکتریسيته دارد. این مسئله در رابطه با 

کند تا  فرنگی بدليل نياز آبی بالا نمود بيشتر پيدا می گياه گوجه

ن ای در کشت ای جایيکه بيشتر آلایندگی گازهای گلخانه

محصول در ایران اختصاص به نهاده آبياری یا الکتریسيته 

مصرفی دارد. بدليل اهميت موضوع آبياری در ادامه به بررسی 

حلی در جهت کاهش مصرف آب در کشت  تر و یافتن راه دقيق

 پردازیم.  می

دامنه تغييرات سه منبع اثر کربن ارائه شده در  2در شکل 

شود  گونه که مشاهده مینشان داده شده است. همان 4جدول 

 37/0تا  10/0درصدی اثر کربن کل بين  95ی تغييرات  دامنه

اکسيد معادل به ازای یک کيلوگرم  کيلوگرم کربن دی

ی تغييرات زیاد در هر یک  فرنگی تعيين شد. وجود دامنه گوجه

از منابع آلایندگی نشان دهنده پتانسيل اعمال تغيير و کاهش 

ی بهبود مدیریت در آن بخش  واسطه آلایندگی در هر بخش به

 3/0مقدار اثر کربن ( Page et al., 2012است. در تحقيقی )

فرنگی گزارش  اکسيد معادل بر کيلوگرم گوجه کيلوگرم کربن دی

 ,.Jones et alشد که تقریباً برابر با نتایج تحقيق حاضر است. 

ی ا گزارش کردند که آلایندگی مربوط به گازهای گلخانه (2012)

 27/0تا  19/0فرنگی با توجه به فصل رشد بين  در کشت گوجه

فرنگی متغير  اکسيد معادل بر کيلوگرم گوجه کيلوگرم کربن دی

است. دامنه تغييرات زیاد در دو گروه نهاده و انرژی مصرفی و 

گروه تغيير کاربری نشان از پتانسيل در این دو گروه به منظور 

(. در ادامه به مقایسه و 2شکل کاهش مقدار اثر کربن کل دارد )

پردازیم تا جزئيات  بررسی هر گروه با توجه به منطقه کشت می

فرنگی ارائه  بيشتری از نوع تغييرات مدیریتی در کشت گوجه

 گردد.
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  فرنگی گوجه . مقدار و سهم منابع مختلف در مقدار اثر کربن در تولید یک کیلوگرم رب4جدول 

  موارد مورد استفاده در تولید
  مقدار اثر کربن

 فرنگی) گوجه اکسید بر کیلوگرم رب دي (کیلوگرم کربن

  فرنگی گوجه سهم در کل اثر کربن تولید رب

(%)  

  8/28 87/0 . تولید گوجه گوجه فرنگی1

 9/8 27/0 . حمل و نقل گوجه فرنگی2

 1/0  9/1×10-3 . استفاده از زمین3

 24 73/0 الکتریسیته. 4

 2/13 40/0 . گاز طبیعی5

 7/24 75/0 . قوطی کنسرو6

 1/0 3×10-3 . کارتن بسته بندي7

 2/0 1/7×10-3 . پلاستیک بسته بندي8

  02/3  مجموع آلایندگی گل

 
  فرنگی مقدار و سهم منابع مختلف در مقدار اثر کربن در تولید یک کیلوگرم گوجه .5جدول 

  استفاده در تولیدموارد مورد 
  مقدار اثر کربن

 فرنگی) اکسید بر کیلوگرم گوجه دي (کیلوگرم کربن

  سهم در کل اثر کربن

  فرنگی (%) تولید گوجه

 30  5/6×10-2 . تغییر کاربري زمین1

 10  1/2×10-2 . آلایندگی مستقیم کاربرد کودهاي آلی و غیرآلی2

 61  3/1×10-1 . مواد و انرژي مصرفی3

 4  7/7×10-3 کشت تهیه بستر

 3/0  1/6×10-4 کاشت

 46  9/9×10-2 آبیاري

 11  4/2×10-2 آلایندگی غیر مستقیم کود شیمیاي و سم

 1/0  6/2×10-4 آلایندگی غیر مستقیم کود دامی

   2177/0 مجموع الایندگی کل مرحله تولید گوجه فرنگی

  

  
    اي در ایران فرنگی مزرعه اي در تولید محصول گوجه تغییرات در منابع مختلف آلایندگی گازهاي گلخانه . 2شکل 

  ها به ترتیب بیانگر بیست و پنجمین هاي پایینی و بالایی جعبه ها برابر با میانگین، لبه مرکز جعبه

 باشد. ها می هاي بالایی و پایینی به ترتیب بیانگر پنجمین و نود و پنجمین درصد از داده و هفتاد و پنجمین درصد و زبانه 
  

مقایسه دو استان البرز و آذربایجان شرقی را از  3شکل 

فرنگی  نقطه نظر منابع مختلف آلایندگی در کشت گوجه

دهد. نتایج آزمون تی استیودنت حکایت از  شان میاي ن مزرعه

دار براي دو منطقه در تمامی منابع آلایندگی داشت.  تفاوت معنی

شود در تمامی منابع آلایندگی، استان  همانگونه که مشاهده می

البرز مقادیر میانگین کمتري در مقایسه با آذربایجان شرقی 
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است دو نکته قابل برداشت  3داشته است. آنچه که از شکل 

باشد. اول اینکه مقدار اثر کربن در استان البرز کمتر از  می

دهنده این است که شيوه توليد  آذربایجان شرقی است که نشان

و مقدار مصرف نهاده در مقایسه با مقدار عملکرد در این استان 

بهتر است و دوم اینکه دامنه تغييرات در اثر کربن در این استان 

ن مفهوم است که مدیریت همسان و مشابهی کمتر است و بدی

فرنگی در البرز در مقایسه با آذربایجان  در مزارع مختلف گوجه

شرقی وجود دارد. عملکرد بالاتر و همچنين مدیریت بهتر نهاده 

تر در استان البرز از دلایل کمتر بودن اثر  و سامانه کشت مناسب

ين اثر کربن در رود. علاوه بر کمتر بود ميانگ کربن به شمار می

ها نيز در این استان در مقایسه  استان البرز، ميزان پراکنش داده

باشد که نشان دهنده این امر است که  با استان دیگر کمتر می

نياز به تغييرات گسترده و بيشتر مدیرتی در فرایند توليد 

 باشد. فرنگی در آذربایجان شرقی در مقایسه با البرز می گوجه

 

 
ای در توليد محصول  ی ميزان آلايندگی گازهای گلخانه ايسهمق . 3شکل 

ای در دو استان البرز و آذربايجان شرقی در ايران.  فرنگی مزرعه گوجه

های پايينی و بالايی به ترتيب بيانگر پنجمين و نود و پنجمين درصد از  زبانه

 باشد. ها می داده

 

اثر همانگونه که گفته شد سهم الکتریسيته )آبياری( در 

باشد بنابراین لازم است  فرنگی بالا می کربن کل در کشت گوجه

های آبياری مختلف موجود در منطقه مورد بررسی قرار  سامانه

مقایسه دو سامانه آبياری سنتی )جوی و  4بگيرد. در شکل 

ای( از نقطه نظر منابع مختلف  پشته و سطحی( و پيشرفته )قطره

ای نشان داده شده است.  هفرنگی مزرع آلایندگی در کشت گوجه

دار بالاتر اثر  نتایج آزمون تی استيودنت حکایت از مقادیر معنی

کربن برای آبياری سنتی در مقایسه با آبياری نوین داشت. 

پراکنش اثر کربن در سامانه سنتی آبياری نيز بيشتر گزارش شد. 

تر و همچنين مصرف بالای آب در سامانه سنتی  عملکرد پایين

دار در  سه با سامانه پيشرفته آبياری از دلایل تفاوت معنیدر مقای

مقادیر اثر کربن است. آشکار است استفاده از سامانه آبياری 

تر در مقایسه با  ای با توجه به تأثيرات زیست محيطی پایين قطره

سامانه سنتی و قدیمی لازم است در اولویت اجرایی کشاورزان 

مالچ در سامانه آبياری نوین  کار قرار گيرد. استفاده از گوجه

شود اما بدليل  اگرچه در ابتدا موجب افزایش اثر کربن کل می

های شدید در مجموع موجب  کاهش آبشویی در نتيجه باران

(. Hochmuth et al., 2008گردد ) مصرف کمتر کود ازته می

این وجود مالچ ميزان تبخير و به تبع آن نياز به آبياری  علاوه بر

 (.Simonne et al., 2010دهد ) میرا کاهش 

 

 
ای در توليد محصول  ی ميزان آلايندگی گازهای گلخانه مقايسه . 4شکل 

های  ای در دو سامانه آبياری سنتی و پيشرفته. زبانه فرنگی مزرعه گوجه

ها  پايينی و بالايی به ترتيب بيانگر پنجمين و نود و پنجمين درصد از داده

 باشد. می

 

از آنجا که مدیریت بهتر نهاده در عملکرد محصول تأثير 

گذارد و از سوی دیگر چون عملکرد محصول، خود  مستقيم می

ی بين  در شاخص اثر کربن دخالت دارد لذا بهتر است رابطه

نتایج بررسی رابطه  5عملکرد و اثر کربن بررسی شود. در شکل 

ائه شده است. با ی مزارع گوجه فرنگی و مقدار اثرکربن ار اندازه

کند  افزایش سطح زیر کشت ميزان اثر کربن کاهش پيدا می

هکتار( پراکنش  1الف(. در سطوح پایين )کمتر از  5)شکل 

الف( و هرچه مزارع  5مقادیر اثر کربن بسيار زیاد بوده )شکل 

شوند مدیریت نهاده و ستانده مشابهی به اجرا در  بزرگتر می

هکتار(  7ر مزارع بزرگتر )بزرگتر از آید و مقدار اثر کربن د می

اکسيد معادل بر کيلوگرم  دی کيلوگرم کربن 1/0تقریباً برابر 

که  5شود. این مسئله در قسمت )ب( شکل  فرنگی می گوجه

مقایسه ميانگين سطوح مختلف کشت در آزمون دانکن است به 

شود  صورت کامل نشان داده شده است. همانگونه که دیده می

 5داری )در سطح  سطوح چهارگانه کشت تفاوت معنیدر تمامی 

( از نظر مقدار اثر کربن مشاهده شد. مشاهدات Fدرصد آزمون 

ميدانی حکایت از این داشت که هر چه اندازه مزارع در منطقه 

تر و  کند مدیریت یکپارچه مورد بررسی افزایش پيدا می

 ارع بيش ای که در مز شود، به گونه تری در مزارع اعمال می دقيق
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از هفت هکتار مدیر مزرعه از دفتر ثبت مصرف نهاده و عملکرد 

شد و  های مصرفی به دقت ثبت می کرد. تمامی نهاده استفاده می

نظارت کامل بر روند توليد وجود داشت. مزراع کوچک )یک 

ای بوده و صحبت با مدیران  هکتار و کمتر(، بيشتر مزارع اجاره

ها در کشت  کم و ناکافی آناین مزارع نشان از تجربه 

 فرنگی داشت. گوجه

)الف(

 

)ب(

 
 فرنگی )ب( رابطه بين سطح زير کشت و اثر کربن )الف( و مقايسه ميانگين اثر کربن در سطوح مختلف کشت گوجه .5شکل 

 

تغييرات عملکرد در کشت تغييرات اثر کربن در نتيجه 

نمایش داده شده است. تفاوت بين سه  6فرنگی در شکل  گوجه

ی بين  سطح عملکرد معنادار مشاهده شد. تغييرات و رابطه

دهد که با افزایش عملکرد مقدار اثر  عملکرد و اثر کربن نشان می

یابد. بدليل اینکه عملکرد در مخرج شاخص اثر  کربن کاهش می

ی نزولی و کاهشی را انتظار  توان رابطه می کربن وجود دارد

داشت اما از آنجا که این رابطه به صورت غير خطی با دقت 

درصد( بدست آمده است نشان دهنده  86بالایی )ضریب تبيين 

این مطلب است که اثر عملکرد بصورت فزاینده بر مقدار اثر 

لال توان این استد می 6و  5کربن تأثيرگذار است. با تلفيق شکل 

را بيان کرد که در مزارع بزرگتر به دلایل مختلف همچون 

گذاری بالاتر و وجود مدیران با تجربه بيشتر، مدیریت  سرمایه

نهاده و نظارت بر فرایند توليد به شکل بهتری در مقایسه با 

شود. بدین ترتيب به صورت همزمان  مزارع کوچکتر انجام می

فرنگی را در  صول گوجهمصرف کمتر نهاده و عملکرد بالاتر مح

مزارع بزرگتر در مقایسه با مزارع کوچکتر شاهد هستيم. مزارع 

ای بوده و کشاورزان در این مزارع  کوچک معمولاٌ به صورت اجاره

باشند و از این رو مدیریت  از تجربه کافی برخوردار نمی

 تری در این مزارع شاهد هستيم. ضعيف

 )الف(

 

 )ب(

 

 فرنگی )الف( و رابطه بين  عملکرد و اثر کربن )ب( مقايسه ميانگين اثر کربن در سطوح مختلف عملکرد گوجه .6شکل 

Total emission = 0.3962 (Area)--0.325 

R² = 0.50 
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 نتيجه گيری و پيشنهادها
فرنگی  تحقيق حاضر به بررسی و مطالعه فرایند توليد گوجه

و آذربایجان شرقی از دیدگاه زیست  ای در دو استان البرز مزرعه

محيطی پرداخته و به صورت اختصار به نتایج زیر دست یافته 

 است:

ی زندگی محصول رب  ميانگين اثر کربن در چرخه

اکسيد معادل محاسبه شد.  کيلوگرم کربن دی 02/3فرنگی  گوجه

اکسيد معادل  کيلوگرم کربن دی 87/0بيشترین سهم با مقدار 

لوگرم رب متعلق به فرایند کشت و توليد به ازای یک کي

های قوطی کنسرو و  فرنگی بود. در جایگاه بعدی نيز نهاده گوجه

کيلوگرم کربن  73/0و  75/0الکتریسيته به ترتيب با مقدار 

 يانگينماکسيد معادل به ازای یک کيلوگرم رب قرار داشتند.  دی

ربن ک يلوگرمک 22/0برابر با فرنگی  مزارع گوجهاثر کربن 

گزارش شد  یفرنگ گوجه يلوگرمک یک یمعادل به ازا اکسيد ید

درصد( متعلق به  61که در بين منابع آلاینده، بيشترین سهم )

گروه مواد و انرژی مصرفی بود. در گروه مواد و انرژی مصرفی 

های الکتریسيته و کود شيميایی و سموم مصرفی به ترتيب  نهاده

دگی را داشتند. مقایسه درصد بيشترین آلاین 18و  74با 

فرنگی در دو استان البرز و  شاخص اثر کربن در کشت گوجه

تر در استان البرز داشت. در  آذربایجان حکایت از توليد پاک

شرایط مشابه مقایسه دو سامانه آبياری سنتی و پيشرفته نشان 

داد که بدليل عملکرد بالاتر و ميزان نهاده مصرفی کمتر، سامانه 

داری از نظر شاخص اثر کربن  رفته به صورت معنیآبياری پيش

بهتر از سامانه آبياری سنتی است. رابطه رگرسيونی بين شاخص 

اثر کربن و عملکرد و سطح زیر کشت به ترتيب با ضرایب 

تخمين زده شد. نتایج حکایت  50/0و  86/0تببينی برابر با 

داشت که کمترین ميزان ميانگين اثر کربن در سطوح بالای 

هکتار قابل دست یافتن است که دليل آن مدیریت بهتر  7کشت 

فرنگی در آن مزارع  نهاده و عملکرد بالاتر محصول گوجه

 باشد. می

با توجه به مشاهدات صورت گرفته و نظر کارشناسان و 

 گردد یکپارچه نتایج بدست آمده در تحقيق حاضر، توصيه می

کنترل بهتر و نهاده و  یریتمزارع به منظور بهبود مد یساز

گيران کلان قرار  يد مورد توجه بيشتر تصميمتول یندفرا يشترب

های مختلف به روند آن سرعت بخشند.  گيرد و با ایجاد مشوق

متداول  یها سامانه یبجا یا قطره ياریاز سامانه آب استفاده

به صورت ویژه مورد توجه  یا و پشته یجوسطحی همچون 

ای  دورهانجام شود با  مسئولين و کشاورزان قرار گيرد. توصيه می

عناصر موجود در خاک  یمحتوا يينتع زراعی وخاک  يزنالآ

 مزارع هر منطقه یبرا يازمورد ن يمياییکود شميزان دقيق 

 ياهانو استفاده از گ یو اصلاح تناوب زراع مشخص شود. رعایت

موجود در خاک  يتروژنن يرهذخ یشبه منظور افزا مخانواده لگو

های دو استان  تواند به بهبود ذخایر ازت موجود در خاک می

 کمک نموده و از مصرف زیاد کودهای شيميایی بکاهد.
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