
ارزیــــابی چــــرخه حیـــــات ارزیــــابی چــــرخه حیـــــات 
در تحقیقات کشــــــاورزیدر تحقیقات کشــــــاورزی

اشکان جلیلیان |
پردیــس  زراعــی،  گیاهـــــان  اکولـــــوژی  دکتــــری  دانشــجوی 
تهــران دانشگــــاه  طبیعـــــی  منابـــــع  و  کشـــــاورزی 

هــدف علــوم کشــاورزي دســتیابی بــه افزایــش کارایــی انــرژي و اقتصــادي تولیــد محصــولات 
ــش  ــتفاده در بخ ــورد اس ــای م ــح، از نهاده‌ه ــت صحی ــال مدیری ــا اعم ــن‌رو ب ــد. از ای می‌باش

کشــاورزي بــه طــور اصولــی بهره‌بــرداری شــده و از هــدر رفــت آن‌هــا جلوگیــري شــود. تحلیــل 
ــر روابــط موجــود  ــرژي تولیــدي و مصرفــی و همچنیــن تأثیــر نهاده‌هــا و شــرایط مختلــف ب ان
طــی فرآینــد تولیــد بــراي کلیــه محصــولات کشــاورزي امکان‌پذیــر اســت. مقــدار انــرژي کــه 

در سیســتم‌های مختلــف تولیــدي زراعــی مصــرف می‌شــود، نــه تنهــا بــه آن محصــول بلکــه بــه 
نــوع مــواد بــه کار گرفتــه شــده در تولیــد آن محصــول نیــز بســتگی دارد؛ بــه گونــه‌ای کــه نحــوه 

ــوده و بنابرایــن در  ــرژي متفــاوت ب ــع ان ــه کارگیــري نهاده‌هــا و مناب رفتــار سیســتم‌های مختلــف زراعــی در ب
ــداري کشــاورزي گــردد.  ــه ناپای ــد منجــر ب ــرژي مختلفــی داشــته کــه می‌توان ــی ان هــر سیســتم تولیــدي کارای

ــدار  ــه ازاي مق ــدي ب ــرژي تولي ــدار ان ــاورزي مق ــدار کش ــعه پاي ــده در توس ــای مطرح‌ش ــن بحث‌ه ــي از مهم‌تری ــروزه يک ام
انــرژي مصرفــي می‌باشــد. هــر چــه مقــدار انــرژي توليــدي نســبت بــه انــرژي مصرفــي بيشــتر باشــد، يــا به‌عبــارت ‌دیگــر بهــره‌وری 

ــب  ــد، تخري ــر باش ــبت کوچک‌ت ــن نس ــه اي ــر چ ــوده و ه ــاورزي ب ــدار کش ــعه پاي ــت توس ــد، در جه ــته باش ــتري داش ــرژي بيش ان
ــد. ــان می‌ده ــي را نش ــداري اکولوژيک ــت و ناپاي محیط‌زیس

ارزیابــی چرخــه زندگــی )Life cycle assessment( ابــزاری جهــت مدیریــت محیط‌زیســت می‌باشــد کــه می‌توانــد در بــرآورد 
ــا هــدف  ــد ب ــزار می‌توان ــن اب ــرد. ای ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــر محیط‌زیســت م ــی ب ــر فعالیت ــا ه ــد محصــول، سیســتم و ی ــر تولی تأثی
اولویت‌بنــدی در انتخــاب روش‌هــا و حتــی نــوع محصــول تولیــدی در جهــت کاهــش آلایندگی‌هــا و آثــار مخــرب بــر محیط‌زیســت 
ــی چرخــه  ــا، ارزیاب ــاش در جهــت کاهــش آلایندگی‌ه ــان و ت ــرات اقلیمــی در جه ــت تغیی ــش اهمی ــا افزای ــه شــود. ب ــه کار گرفت ب
حیــات در بیــن محققــان جهــان جایــگاه ویــژه‌ای پیــدا کــرده اســت و درصــد قابــل توجهــی از تحقیقــات علمــی را بــه خــود اختصــاص 
داده اســت. در LCA محققــان بایــد بــا تعریــف هــدف و محــدوده مطالعاتــی خــود بخشــی از فراینــد تولیــد یــا اجــرای یــک سیســتم 
ــه روش مســتقیم اجــرا  ــا جمــع‌آوری اطلاعــات ب ــی می‌باشــد کــه ب را بررســی نماینــد. بررســی ایــن روش نیازمنــد اطلاعاتــی میدان
ــای ورودی  ــام نهاده‌ه ــد تم ــق بای ــوند، محق ــف تقســیم‌بندی می‌ش ــای مختل ــه در بخش‌ه ــات ک ــع‌آوری اطلاع ــت جم ــود. جه می‌ش
بــه یــک سیســتم را در مراحــل پیــش از کاشــت، داشــت و برداشــت محصــول جمــع‌آوری نمایــد. بــه طــور مثــال در سیســتم تولیــد 

گنــدم محقــق جهــت ارزیابــی انــرژی و اقتصــادی و اثــرات آن بــر محیط‌زیســت بایــد اطلاعــات زیــر را جمــع‌آوری کنــد:

انرژی‌های ورودی و خروجی مزرعه گندم
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بــا جمــع‌آوری میدانــی ایــن اطلاعــات در سیســتم تولیــد گنــدم و آنالیزهــای آن در نرم‌افــزار تخصصــی 
Simapro و اکســل می‌تــوان شــاخص‌های جهانــی زیســت‌محیطی را محاســبه و گــزارش کــرد. ایــن 

ــر می‌باشــد. شــاخص‌ها شــامل جــدول زی
ــی  ــرد و تمام ــرز ســامانه( تصــور ک ــی )م ــک سیســتم به‌طورکل ــد محصــول را در ی ــد تولی ــوان فراین ــی ت م
فرآیندهــای تولیــدی آن را مشــاهده کــرد. در ایــن روش محقــق بایــد اطلاعــات خــود را بــه روش مســتقیم 
ــات علمــی  ــر تحقیق ــه و دیگ ــا شــرایط مزرع ــد ب ــی توان ــد و م ــدگان جمــع‌آوری کن از کشــاورزان و تولیدکنن
راســتی آزمایــی نمایــد. بــه طــور مثــال محقــق می‌توانــد عملکــرد اقتصــادی گنــدم را بــا توجــه بــه مــزارع مــورد بررســی 
نمونه‌بــرداری کــرده و عملکــرد را در واحــد ســطح بــرآورد کنــد. همچنیــن میــزان نهاده‌هــا و ورودی‌هــا بــه سیســتم بــا توجــه 
بــه تعــداد بــالای مــزارع مــورد بررســی می‌توانــد بــه خوبــی بیانگــر واقعــی سیســتم تولیــد محصــول باشــد. بــه طــور کلــی مــرز 

ــه مخاطبیــن و دیگــر محققــان می‌دهــد.  ــر می‌باشــد کــه دیــد کلــی ب ــه شــکل زی ســامانه در گیــاه گنــدم ب

لازم به ذکر است روش ارزیابی چرخه حیات )LCA( امروزه در گرایش‌های اکولوژی گیاهان زراعی، اگرواکولوژی و محیط‌زیست مورد 
استفاده و تحقیق قرار گرفته است، چرا که با توجه به ماهیت رشته‌های اشاره شده، در دانشگاه‌های داخلی و خارجی این موضوع در زمینه 
اهداف تحقیقاتی قرار گرفته است. به طور مثال دانشگاه فردوسی مشهد، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه شهید بهشتی 
و ... بر روی این موضوع در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری در حال تحقیق می‌باشند. همچنین می‌توان دیگر موضوعاتی که همچون 
LCA، روش میدانی در اجرای تحقیقات را دارند نیز در گرایش‌های ذکر شده معرفی نمود که امروزه جزء تحقیقات اصلی در دانشگاه 
تهران و دیگر دانشگاه‌ها می‌باشد. موضوعاتی همچون تعیین الگوی کشت در یک منطقه، ارزیابی خلأ عملکرد محصولات، ردپای اکولوژیک 

و ... از جمله تحقیقات میدانی دیگری هستند که در گرایش‌های مختلف زراعت و اصلاح نباتات مورد مطالعه قرار می‌گیرد.

شاخص‌های انرژی و اقتصادی تولید محصول گندم

بخش‌های اثر و نماد و واحد اندازه‌گیری هرکدام از آن‌ها
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Ghasemi-Mobtaker, H., Kaab, A. and Rafiee, S., 2020. Application of life cycle analysis to assess environmental 
sustainability of wheat cultivation in the west of Iran. Energy, 193, p.116768.

انتشارات مزرعه‌ای گیاه گندم به محیط‌زیست

System boundaries of wheat production in Hamadan province of Iran. (Ghasemi-Mobtaker et al., 2020)
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