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 چكيده 

است. در این راستا   یافته یشافزاای گسترده  طوربههای اخیر بحث بر سر پایداری محیط زیستی تولیدات کشاورزی    در سال  زمينه و هدف:

 زمینی( بررسی شد. یبسین تولیدکننده تربزرگزمینی در استان همدان )زیستی تولید سیباثرات محیط

هرستان نهاوند  ش زیستی استفاده شد.  اطلاعات در    در این مطالعه از روش ارزیابی چرخه حیات برای شناسایی اثرات محیط   روش بررسی: 

 و انجام شد CML IAیابی اثر بر اساس روش ارز .شد یبا کشاورز جمع آور   یو مصاحبه حضور  شنامه  پرس  طریق از 1399-1400و سال  

 دن،پتانسیل ش  اسیدی  پتانسیل  جهانی، گرمایش پتانسیل  فسیلی،  سوخت  منابع تخلیه پتانسیل  یرتاث یگروه ها یبرا زیستی  محیط اثرات

 گرفت. قرار مدنظر زمینی سیب تن یک تولید عملکردی واحد. گرفت قرار بررسی موردانسان  یبرا یتسم یلپتانس ای واختناق دریاچه

  2kg CO 52/125 ،kgشااود و معادل انرژی مصاارم می MJ 75/1774نتایج نشااان داد به ازای تولید هر تن ساایب زمینی   ها:يافته

2SO04/5 ،4kg PO  34/1  وDB-1,4kg 4/69 ثر پتانسیل تخلیه منابع سوخت   اشود که به ترتیب در طبقات  آلاینده به محیط وارد می

 رند. فسیلی، پتانسیل گرمایش جهانی، پتانسیل اسیدی شدن، پتانسیل مغذی شدن دریاجه و پتانسیل سمیت برای انسان نقش دا

ه اثرهای گرمایش قش را در طبقتجزیه و تحلیل نشااان داد فرآیند تولید کودهای شاایمیایی و الکتریساایته بالاترین ن گيری:بحث و نتيجه

روژن و فسفر ناشی   های فسیلی و سمیت برای انسان داشتند. انتشارات مستقیم از مزرعه به علت انتشار ترکیبات نیت        جهانی، تخلیه سوخت 

 داشت. شدن یدیاسو  مغذی شدن دریاجهیر را در تأثاز کودها، بیشترین 
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Abstract 

Background and Objective: In recent years, the debate over the environmental sustainability of 

agricultural productions is increased widely. In this context, environmental impacts of potato production 

in the Hamadan province (the largest producer of potatoes in Iran) were studied. 

Material and Methodology: In this research, life cycle assessment approach was used to identify and 

reduce environmental impacts. Data were collected by face to face interview with farmers in Nahavand 

(2020-2021). The CML IA method was selected to impact assessment. The environmental impact were 

assessed for impact categories including involved the global warming potential, depletion of fossil fuel 

resources potential, acidification potential, eutrophication potential and human toxicity potential. 

Producing one ton of potatoes was determined as a functional unit. 

Findings: The results showed that the production of one-ton potato consumes 1774.75 MJ energy. It 

emits 125.52 kg CO2eq, 5.04 kg SO2eq, 1.34 kg PO4eq, 69.4 kg 1,4-DBeq that respectively are involved 

the global warming potential, depletion of fossil fuel resources potential, acidification potential, 

eutrophication potential and human toxicity potential. 

Discussion and Conclusion: The analyses revealed that the production of chemical fertilizers and 

electricity had highest effects on global warming, depletion of fossil fuels and human toxicity. Also, 

direct emissions from the field because of nitrogen and phosphoric compound in fertilizers had highest 

effects on eutrophication and acidification. 

 

Keywords: Environmental impact, Sustainable production, Potato, Agricultural inputs. 

 

 مقدمه

ارزیابی  کند که   ارزیابی چرخه حیات این فرصااات را فراهم می    

صورت گیرد و توانایی     ست  کاملی از اثرات متنوع روی محیط زی

صت      سایی فر سعه پایدار را ممکن    شنا سب از منظر تو های منا

 صورتبه(. در کشورهای پیشرفته دنیا این روش  2و  1سازد ) می

                                                 
1- Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Malayer University, Malayer, Hamadan, 

Iran. * (Corresponding Author) 
2- PhD Student of Shahid Beheshti University, Tehran, Iran.  

شااود. ای در بخش صاانعت و کشاااورزی اسااتفاده می گسااترده

یری روش ارزیابی چرخه کارگبه ی متعددی در رابطه باهاگزارش

یات در کشاااااورزی وجود دارد  که اثرات محیط زیساااتی    ح
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صولات و   سی   هانظاممح شاورزی را مورد ارزیابی و برر قرار  ی ک

 (.5و  4، 3) اندداده

ست که بعد از گندم،     یبس  زمینی یکی از محصولات کشاورزی ا

 تولید و اهمیت به    ازنظرپنجم را در ایران  رتبه برنج، جو و ذرت 

ست )    صاص داده ا سال  6خود اخت شت     2013(. در  سطح زیر ک

حدود  یب سااا کل آن      190000زمینی در ایران  ید  تار، تول هک

سط عملکرد آن     5560000 سال و متو تن در هکتار  29تن در 

سیزدهم تولید    شده اعلام ست. این میزان تولید ایران را در رده  ا

با تولید  (. اسااتان همدان7زمینی جهان قرار داده اساات )یبساا

تن در  40زمینی و متوسط عملکرد  یبس تن  1089776سالانه  

(. مصرم 6زمینی در کشور است )یبس یدکننده تولهکتار، اولین 

تر انرژی و تر برای تولید، منجر به مصااارم بیش  های بیش نهاده 

شار بیش  صر غذایی و افزایش  منابع طبیعی و همچنین انت تر عنا

ین نیاز است که اثرات محیط  بنابرا؛ شود اثرات محیط زیستی می 

زمینی یبسیدکننده تولین تربزرگزمینی در یبسزیستی تولید  

کشااور ارزیابی شااود تا بتوانیم به تولید پایدارتر ساایب زمینی   

 یدینقاط حساس و کل  ییمطالعه، شناسا   ینهدم ا دست یابیم. 

کارکرد مح    فراهم یبرا کان بهبود  ظام   یساااتیز یطآوردن ام ن

 در استان همدان است. زمینییبس جیکشت را

 هامواد و روش

 روش ارزيابی چرخه حيات

در این تحقیق از روش ارزیابی چرخه حیات برای ارزیابی اثرات     

سیب زمینی     ستی تولید  ستفاده محیط زی ست. راهنمای   شده ا ا

کند که ارزیابی چرخه حیات دارای چهار        بیان می  14040ایزو 

سیاهه برداری، ارزیابی اثر و     شامل تعریف هدم و حوزه،  مرحله 

 یتاً مرحله تفسیر است.نها

 و مرز سيستم و حوزه مطالعه، واحد کارکردی تعريف هدف

یابی اثرات محیط زیساااتی کشاااات          عه، ارز طال هدم این م

ست که بیش      منظوربهزمینی یبس  سایی مراحلی ا ترین بار شنا

زمینی دارد و ارایه  یب سااامحیط زیساااتی را در چرخه حیات   

های مناسب برای کاهش اثرات محیط زیستی در سیستم      گزینه

به  یواحد کارکرد زمینی در استان همدان است. یک  یبس تولید 

گردد که به عنوان  یاز محصاااول اطلاق م یفیتک یا یتکم یک

از آن استفاده   یستی ز یطمح یاختصاص بارها  یراواحد مرجع ب

کارکرد    یم حد  چرخه   یابی در ارز یدی کل یمفهوم یشاااود. وا

 یمحصاولات را فراهم م  ینب یساه اسات چراکه امکان مقا  یاتح

های ها و خروجی . واحد کارکردی یک مرجع را برای ورودی   آورد

کارکردی        8کند ) مرتبط فراهم می حد  حاضااار وا عه  طال (. در م

 زمینی تعیین شد.یبسید یک تن تول

 
 زمينی در استان همدان.يبسمرز سيستم و نهاده های مرتبط برای توليد يک تن  -1شكل 

Figure1. System boundaries and relevant inputs of the production of one ton of potato in Hamadan province. 

 

ید           یابی اثرات محیط زیساااتی تول هدم ارز عه  طال در این م

ست  یبس  ستم در تولید   بنابرازمینی ا سی زمینی تا یبس ین مرز 

 تصویر  به سیستم   مرز (1) شکل  انتخاب شد در  «دروازه مزرعه»

 .است شده کشیده
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 یبردارسياهه 

برای این مطالعه، بر اساااس تولید سااالانه این  ساایاهه برداری 

ستقیم و اندازه        شاهده م صاحبه و م صولات از طریق م گیری مح

هاده  عه،      ن طال های مصااارفی مختلف گردآوری شاااد. در این م

های مصاارفی، عملکرد محصااول و مدیریت مزرعه اطلاعات نهاده

 یدر ط یکشاااورز یداده ها(. 1گردآوری شااده اساات )جدول 

داده ها از  یشد. جمع آور یجمع آور 1399-1400 یسال زراع

شاورزان    یقطر صاحبه رودررو با ک ستان نهاوند    م ست   شهر به د

 آمد. 

 

 

 نهاوند. -زمينی در استان همدانيبسليست جريان های ورودی و خروجی  برای توليد يک هكتار و يک تن  -1جدول 

Table1.Input and output flows of the production of one ton and one-hectare potato in Hamadan province-

Nahavand. 

 تن  يک یبه ازا هكتار يک یبه ازا واحد هایو خروج هایورود

 l 4/250 00592/0 سوخت دیزل

 kg 65/891 02109/0 کود نیتروژن

 kg 28/527 01247/0 یپلتر سوپرفسفات

 kg 3/168 00398/0 پتاسیم کود

 kg 7 00016/0 هاریزمغزی

 kg 5 00011/0 کشعلف

 kg 3/2 00005/0 کشقارچ

 kg 3/6 00014/0 کشحشره

 kg 3190 75481/0 یدام کود

 kW/h 2228 05271/0 الکتریسیته

 3m 5/11475 27153/0 آبیاری

 kg 3375 07958/0 غده بذری

 kg 42262 42262 زمینییبس عملکرد

    از مزرعه انتشار

 kg/ha 9/94 00224/0 یاکآمون تصعید

 kg/ha 9/5 00013/0 یتروژنن اکسیدهای

 kg/ha 8/42 00101/0 یتروژنن آبشویی

 kg/ha 48 00113/0 فسفر انتشار

 

مصرم در این مطالعه میزان انتشارات ترکیبات نیتروژنه ناشی از  

شنهادی برنتراپ  ( برآورد 9)و همکاران   کودها از طریق روش پی

ای اساات که انتشااار میزان  یکی از گازهای گلخانه O2Nشااد. 

نه      تأث کمی از آن  خا جاد اثر گل یادی در ای ای دارد. در این یر ز

عه، انتشاااار      طال مای   O2Nم ( برآورد 10) IPCC طبق راهن

و  ستفاده از روش هاوسچیلد  به هوا با ا هاکشآفتگردید. انتشار  

( برآورد گردید. مصااارم ساااوخت دیزل در موتور 11) همکاران

سایر   ش تراکتور و  شدن برخی ترکیبات  ینما آلات، منجر به آزاد 

شااود. فاکتورهای انتشااار برای مصاارم سااوخت مضاار به هوا می

 ( ارایه شده است.12دیزل توسط ساحله و پوتینگ)
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 ارزيابی اثر

اثرات بالقوه ناشی از مصرم منابع محیطی و تولید در این مرحله 

گردد. در این مطالعه   ها بر انساااان و طبیعت ارزیابی می   آلاینده 

انجام شااد. طبقات اثر  CML IAارزیابی اثر، بر اساااس روش 

سیلی     اندعبارتمورد مطالعه  سوخت ف سیل تخلیه منابع  ،  1از: پتان

، 3جهانی  ، پتانسااایل گرمایش   2پتانسااایل مغذی شااادن دریاجه      

 5و پتانساایل اساایدی شاادن   4پتانساایل ساامیت برای انسااان  

 .ی قرار گرفته استموردبررس

 نتايج 

 نتايج طبقه اثرها

پارامترهای مختلف لحاظ شااده در این مطالعه، به تفکیک مورد 

ته   حث قرار گرف تایح  ب ند. ن قه اثرهای   از هرکدام  ا عه   طب طال  به  م

 .است شده ارایه(  ینیزم یبتن س یک) کاکردی واحد ازای
 

 

 ن، نهاوند. سيب زمينی در استان همدا  تن يک يدمرتبط با تول یطبقه اثرهانتايج  -2جدول 

Table2. Life cycle impacts associated with the production of one ton of potato in Hamedan province, Nahavand.  
 یهاتخليه سوخت اثری هاطبقه

 فسيلی

پتانسيل گرمايش 

 جهانی

اسيدی  يلپتانس

 شدن

مغذی پتانسيل 

 شدن درياچه

سميت برای 

 انسان

 MJ eq 2kg CO eq 2kg SO eq4 kg PO kg 1,4-DB eq واحد

 75/13 03/0 49/0 29/41 80/793 نیتروژنه کود

 94/10 09/0 30/0 87/22 15/290 فسفات کود

 69/2 02/0 07/0 17/8 01/97 پتاس کود

 45/10 0 38/0 97/37 19/609 الکتریسیته

 37/16 04/0 20/0 69/18 53/252 سوخت دیزل

 x 16 71/3 17/1 83/10 سیب زمینی

 03/5 01/0 03/0 03/3 07/51 آفت کش

 33/0 01/0 02/0 29/1 19/6 بذر

 -99/0 -03/0 -15/0 -80/23 -19/325 کود دامی

 4/69 34/1 04/5 52/125 75/1774 کل 

 

 گرمايش جهانی

هااای مختلف درگیر در تولیااد (، ساااهم بخش2در شاااکاال)

ساس  یبس  سید کربن  یدزمینی، بر ا شده به ازای واحد  تولاک ید

زمینی( به تصااویر یبساا)یک تن  شاادهگرفتهی در نظر کارکرد

(، %24که کودهای نیتروژنه )بیش از    یطوربه کشااایده اسااات.   

( %4( و کود پتاس )در حدود   %13کودهای فسااافات )در حدود    

در طبقه اثر گرمایش جهانی ساااهم     %40رفته، بیش از  همیرو

                                                 
1- Potential Abiotic Depletion 

2- Eutrophication Potential 

3- Global Warning Potential 

شتند. بعد از کودها فرایند تولید   سیته بیش از  الکتردا در  %20ی

شته    سهم دا ستفاده از کود دامی به علت     این طبقه اثر  ست. ا ا

افزایش ماده آلی در  واسااطهبهای کاهش انتشااار گازهای گلخانه

 مزرعه توانسته است منجر به کاهش اثر گرمایش جهانی شود. 

Pishgar-Komleh   ( گزارش دادند کودهای   13) و همکاران

ای در تولید گلخانه شیمیایی بیشترین سهم را در انتشار گازهای    

4-  Human Toxicity Potential 

5- Acidification  
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شیمیایی      یبس  ضر نیز، کودهای  شتند. در تحقیق حا زمینی دا

سهم را در تولید گازهای گلخانه    شترین  شتند و پس از  بی ای دا

زمینی آب یبساایر را داشاات. تولید تأثآن الکتریساایته بالاترین 

یسااایته بیشاااتری الکترین به دنبال آن بنابرازیادی را نیاز دارد 

مپ کردن آب مصااارم می   و  Esmaielpourشاااود. برای پ

( در مطالعه اثرات محیط زیساااتی تولید سااایب      14همکاران ) 

زمینی ایران، مقدار پتانساایل گرمایش جهانی در سااطود کودی 

سید   87/509کیلوگرم نیتروژن را / 400تا  300 کیلوگرم دی اک

 کربن تخمین زدند.

 
  پتانسيل گرمايش جهانی ايجاد طبقه اثر ها درسهم هر يک  از ورودی -2شكل 

Figure 2. The contribution of each class of inputs in global warming potential impact category. 

 

زمینی همدان، یبسااای در تولید مقدار انتشااار گازهای گلخانه

1-ha eq.2kg CO 5304      ما این مقدار به ازای  در هکتار بود ا

 کیلوگرم برآورد شاااد. 125زمینی معادل  یب ساااتولید هرتن  

زمینی همدان در مقایسه با  یبس شود تولید یک تن  ملاحظه می

کند. علت این تری تولید میای کممحصولات مذکور، گاز گلخانه 

زمینی در همدان اسااات که منجر به    یب ساااامر، عملکرد بالای  

 شود. کاهش اثرات محیط زیستی در واحد وزن محصول می

 ی فسيلیهاسوختتخليه 

ی ها ساااوخت های ساااهیم در طبقه اثر تخلیه    فرایندها و نهاده   

است. در این طبقه اثر فرایند   شده دادهنشان   3فسیلی در شکل   

( را %33ترین ساهم )بیش از  تولید کود شایمیایی نیتروژنه بیش 

ی فساایلی به خود اختصاااص داده هاسااوختدر طبقه اثر تخلیه 

های فسااایلی نیز، پس از  اسااات. در طبقه اثر تخلیه ساااوخت    

ترین سهم را در ایجاد  کودهای شیمیایی، تولید الکتریسیته بیش  

 اثر داشت. 

سوخت  سیلی در همدان به ازای تولید هرتن  مقدار تخلیه  های ف

عادل  یب سااا تار    MJ  75/1774زمینی م  MJو برای هر هک

 و همکاران  Knudsenبرآورد شد. در مطالعه مشابهی  75004

( نشان دادند تولید سویای رایج و ارگانیک در چین منجر به  15)

یر به ازای هر ناپذ یدتجدانرژی  MJ 733 و MJ 1710مصاارم 

سویا می  شت و    یم شود. تن  صلاد فرایندهای کا توان از طریق ا

شت که    شت و بردا صرم دا سیته و گازوئیل  الکترانرژی  کنندهم ی

های کم  هستند از بارهای محیط زیستی کاست. استفاده از روش 

شت  ورزخاک تواند باعث افزایش زمینی همدان مییبس ی در ک

شار    اکسید کربن  یدماده آلی خاک و کاهش مصرم انرژی و انت

 شود.
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 ی فسيلیهاسوختايجاد طبقه اثر تخليه  ها  دراز ورودی هرکدامسهم  -3شكل 

Figure 3. The contribution of each class of inputs indepletion of fossil fuel resources impact category  

 

اسيدی شدن

مان  کل )    طوره یده  4که در شااا ید    یم( د ند تول شاااود، فرای

( بیشترین اثرات را در %70زمینی در مزرعه )با سهم حدود یبس

طبقه اثر اساایدی شاادن به خود اختصاااص داده اساات. در این  

در رده  (%7یساایته )با سااهم حدود  الکترطبقه اثر فرایند تولید 

 های اسیدی شدن قرار دارد.یندهآلاانتشار  ازنظردوم 

 
  طبقه اثر اسيدی شدن ها دراز ورودی هرکدامسهم  -4شكل 

Figure 4. The contribution of each class of inputs in acidification impact category 

 

کیلوگرم  5زمینی در همدان منجر به ورود یبساااتولید یک تن 

. است  شدن  یدیاس شود که دارای اثرات  به هوا می 2SOمعادل 

شدن در         سیدی  صلی اثرات ا ستقیم از مزرعه عامل ا شارات م انت

( 16) همکاران و  Wangزمینی در همدان اساات. یبسااتولید 

زمینی را بررساای یبساااثرات محیط زیسااتی تولید بیواتانول از 

تایج آن    ند. ن عه       کرد ید مزر له تول ای ها نشااااان داد در مرح

زمینی در طبقه اثر پتانساایل اساایدی شاادن، انتشااارات  یبساا

 ترین سهم را دارد.مستقیم از مزرعه بیش

 

 مغذی شدن درياچه 

سهم    شدن   هانهادهدرصد  و عملیات مختلف در طبقه اثر مغذی 

شکل   شان   5دریاچه  در  ست. در طبقه اثر مغذی   شده دادهن ا

زمینی بیشترین معادل فسفات   یبس شدن دریاچه، فرایند تولید  

(eq 4Kg PO7/1را بااه محیط منتشااار می ) کنااد. فسااافر

شار  شیمیایی بیش    انت صرم کودهای  صل از م یر تأثترین یافته حا

( را در این طبقه اثر به خود اختصاص داده است. %73)در حدود 

 %26از طریق آبشاااویی کودها نیز با   همچنین انتشاااار نیترات 

 بیشترین اثرگذاری را نشان داده است. 
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  شدن درياجه ايجاد طبقه اثر مغذی ها درسهم هر کدام از ورودی -5شكل 

Figure 5. The contribution of each class of inputs in eutrophication impact category 

 

Khoshnevisan   ( مقدار پتانسااایل مغذی      17) و همکاران

ر شدن دریاچه در تولید سیب زمینی در استان اصفهان را به طو    

کیلوگرم فساافات به از هرتن ساایب زمینی براورد  8/2متوسااط 

سیب زمینی همدان     شاخص در تولید  کیلوگرم  7/1کردند. این 

معادل فسااافات بدسااات آمد. عملکرد بالاتر  سااایب زمینی در 

 ست. پتانسیل مغذی شدن دریاچه ا تر بودنهمدان دلیل کم

یدی انتشارهای مواد مغذی اثرات واضحی بر روی تغییر اقلیم، اس

ین بر همشدن و سرشارسازی در هر نوع زمین کشاورزی دارند.       

ساس،   ستی در مناطق  حلراها  کلی برای کاهش اثرات محیط زی

ست که در عملیات پخش     شاورزی مدیریت تمام فرایندهایی ا ک

هش یر مساااتقیم دارند. کا  تأث ی شااایمیایی  ها کشتآف کود و 

ین عامل برای کاهش ترمهمانتشااارات ناشاای از مصاارم کودها  

 (.20و  19و 18و 17اثرات مغذی شدن دریاجه و اسیدی است )

 سميت برای انسان

کیلوگرم  طبقه اثر سامیت برای انساان بر اسااس انتشاار معادل    

1,4-dichlorobenzene    یان می ید   به محیط ب شاااود. تول

و انتشااارت مسااتقیم  %19، تولید کود نیتروژنه %23با  سااوخت

شی از تولید   سهم را در ایجاد  یشب، %15زمینی با یبس نا ترین 

 عنوانبه هاکشآفت. تولید (6سمیت برای انسان داشتند. )شکل    

به میزان کم آن از نظر کمی )         جه  با تو بالادساااتی  ند   5فرای

یت   dichlorobenzene-1,4کیلوگرم  ( نقش کمی در سااام

برای انسان داشته است. این در حالی است که انتشارات حاصل        

زمینی یبساااز مصاارم این نهاده اثرات خود را در فرایند تولید 

 نشان داده است.

 
 .استان همدان زمينیيبتن س يک يدتولر د ايجاد طبقه اثر سميت برای انسان ها درسهم ورودی -6شكل 

Figure 6. The contribution of each class of inputs in human toxicity impact category. 
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زمینی در همدان، یبسااامقدار اثر سااامیت برای یک تن تولید 

برآورد شاااد و  dichlorobenzene-1,4کیلوگرم  69معادل  

تولید کودهای شاایمیایی و سااوخت بالاترین اثر را در ایجاد آن  

های شاایمیایی و کلی کاهش مصاارم سااوخت طوربهداشااتند. 

ستفاده از کودهای آلی می  سان   ا سمیت برای ان تواند از مقدار اثر 

 زمینی بکاهد. یبسدر تولید 

 

 گيریبحث و نتيجه

ستی تولی در این تحقیق اثرات محیط سیب زی ستان  د  زمینی در ا

شد. نتایج    ستفاده از روش ارزیابی چرخه حیات انجام  همدان با ا

سیب   شان داد تولید  زمینی در همدان به دلیل عملکرد زیاد، به ن

صول اثرات محیط  سبت به   ازای واحد هرتن مح ستی کمتری ن زی

جاد می    باغی ای ید    اکثر محصاااولات زراعی و  ند تول کرد. فرآی

و الکتریسااایته بالاترین نقش را در طبقه      کودهای شااایمیایی  

های فساایلی و ساامیت اثرهای گرمایش جهانی، تخلیه سااوخت

شار         ستقیم از مزرعه به علت انت شارات م شتند. انت سان دا برای ان

شی از کودها، بیش    سفر نا یر را در تأثترین ترکیبات نیتروژن و ف

س و  مغذی شدن دریاجه  سازی مصرم   داشت. بهینه  شدن  یدیا

سازی و        کو شتر از کودهای آلی، نو ستفاده بی شیمیایی، ا دهای 

ها از راهکارهای های آبیاری و تناوب لگومافزایش کارایی سیستم

ستم تولید        سی ستی در  شنهادی برای کاهش اثرات محیط زی پی

 زمینی در همدان است.یبس

 

 تشكر و قدردانی

فراهم آمدن داده های این پژوهش که در  کشااااورزانیاز تمامی 

شکر را  داریم. هزینه های مرتبط با این   همکاری کردند، کمال ت

پژوهش از گرنت پژوهشاای اعطائی دانشااگاه ملایر  به شااماره   

 تأمین شده است. 369-84/9قرارداد 
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