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 چکیده

را بـدون تکیـه    در دهـه هـاي آینـده    منـابع موجـود ممکـن اسـت نتـوان غـذاي جمعیـت ایـران        با توجه به وسـایل، امکانـات و    
ولـی مـی تـوان بـه راه حـل هـایی دسـت پیـدا کـرد کـه بتوانـد در آینـده راه تـأمین غـذاي جمعیـت رو بـه                  ،بر واردات تأمین کـرد 

هـاي پیشـرفته در اسـتفاده     آب، خـاك، فنـاوري   ایـن راه حـل هـا عبارتنـد از بهـره گیـري پایـدار از منـابع        . رشد ایران را هموار نماید
ــازده تولیــد   از نهــاده ــزایش ب ــلاف و  راههــاي زیســت فنــاوري، کــاهش تقاضــا از   روش راهفتوســنتز از در هــاي تولیــد، اف کــاهش ات

کشاورزي، کاهش مصرف کـالري و سـهم غـذاهایی کـه بـر پایـه گوشـت قرمـز تهیـه مـی شـود، کـاهش تبـدیل               تولیدهايهدر رفت 
سـازي  کشـاورزي بـراي تـأمین غـذا، بـومی       تولیـدهاي زراعی خـوراکی یـا علوفـه اي دامـی بـه سـوخت زیسـتی، افـزایش          تولیدهاي

هـاي   ایجـاد گیاهـان چنـد سـاله دانـه اي، اهلـی کـردن گیاهـان چنـد سـاله، بهـره گیـري از روش             راهکشاورزي از  تولیدهايپایدار 
ي مـؤثر از ریـزش هـاي    رزیست فنـاوري بـراي تولیـد گیاهـان زراعـی و بـاغی مقـاوم بـه تـنش هـاي زنـده و غیـر زنـده، بهـره بـردا               

 هـاي  روشتصـفیه شـده، شـیرین کـردن  آب شـور دریـا بـا         پسـاب بـرداري مجـدد از    بهـره جوي در درختکاري دیم، مرتع و جنگـل،  
اي، تولیـد گیاهـان دارویـی بـا مصـرف آب کمتـر، کشـت         گلخانـه  تولیـدهاي  راهخورشـیدي، کـاهش مصـرف آب از    خورشیدي و غیر

 .راهبرديکشاورزي غیر  تولیدهايمجازي براي  برداري از آب ور دریا و بهرهاي جدید مناسب با آب ش گیاهان زراعی و علوفه

  .امنیت غذایی، تامین آب، رشد جمعیت، شوري زدایی، منابع طبیعی :واژه هاي کلیدي
  

 مقدمه
را بـدون تکیــه بــر  دهـه هــاي آینــده   در بـا توجــه بــه وسـائل و امکانــات موجــود ممکـن اســت نتــوان غـذاي جمعیــت  ایــران     

 ـبواردات تأمین کرد، ولی می تـوان بـه راه حـل هـایی دسـت پیـدا کـرد کـه           ـ در آینـده راه تـأمین غـذاي جمعیـت رو     دتوان رشـد  ه ب
وابسـته اسـت کـه در آینـده نـه      دیگـر  بـه نفـت و گـاز و یـا برداشـت از معـادن        بیشـتر متأسفانه اقتصـاد ایـران    .ایران را هموار نماید

تـأمین غـذا در   . خواهـد شـد   تـأمین غـذا در ایـران چالشـی جـدي      ،خواهد رسـید و بـا رشـد جمعیـت     پایانچندان دور این ذخائر به 
مـیلادي هشـت هـدف توسـعه اي را بـراي  هـزاره سـوم ارایــه         2000در ســال  وبـوده اسـت    جهـان مـورد توجـه سـازمان ملـل نیـز      

 ـ . رفـع فقـر و گرسـنگی شـدید در جهـان مـی باشـد کـه مشـکل بسـیار بزرگـی اسـت             ن هـا آکه یکـی از   کرده است نظـر  ه گرچـه ب
ولـی همـواره ایـن موضـوع      ،آن ارایـه کـرد    متناسـب بـا  پیچیـده  هـاي   بـزرگ بایسـتی راه حـل    مشـکل هـاي  ي رفـع  رسد که بـرا  می

. بـزرگ جهــانی را حــل کــرد  هــايمشــکل منطقــه اي مــی تـوان  و سـاده  نمـی رســد و بــا راه حـل هــاي کوچــک    بــه نظــردرسـت  
میـانگین   ،بـا اسـتفاده از بـذر اصـلاح شـده گنـدم و بـه زراعـی         بـراي مثـال  . اي از این راه حل ها در ایـران تجربـه شـده اسـت     نمونه
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  فقرزدایی    در ارایه راه حل اثر
 در ایـران کمبـود گنـدم و شـاید هـم بـرنج فقـر و گرسـنگی        . غـذایی باعـث فقـر و گرسـنگی مـی شـود       مـواد  در جهان کمبود 
افـزایش  . یابـد بنـابراین تولیـد هـم بایسـتی افـزایش       مـی یابـد و  بـا افـزایش جمعیـت نیـاز بـه مـواد غـذایی افـزایش         . می کندایجاد 
در حـال  . آیـد  مـی  دسـت بـه  بـا افـزایش تولیـد در واحـد سـطح       ایـن کـه  شـود و یـا    مـی  یا با افزایش سطح زیر کشت حاصل تولید

در  آنافـزایش   راهافـزایش تولیـد بایسـتی از     بنـابراین  .تغییـر کـاربري مـی دهنـد     را هـاي کشـاورزي   حاضـر مقـدار زیـادي از زمـین    
باشـد کـه زنـگ خطـر دیگـري بـراي کـاهش         در حـال کـم شـدن مـی     نیـز جمعیـت کشـاورزان    ،همچنـین . واحد سطح حاصل شود

شـد مـی توانـد مقـداري از ایـن      هـاي علمـی مـی با    هشهـاي تولیـد در کشـاورزي کـه حاصـل پـژو       نوآوري در روش. تولید می باشد
 ولـی بـراي تـأمین غـذاي جمعیـت رو بـه       جلـوگیري کنـد  تولیـد  از کـاهش  را حـل کـرده و حالـت تعـادلی ایجـاد کنـد و        ها مشکل

ی از گیاهـان زراعـی بایسـتی کشـت شـوند کـه بـه دمـاي خیلـی          هـای  رقـم  ،براي افـزایش تولیـد  . نیاز به افزایش تولید می باشد رشد
ــه  بــه چنــین هم. اد و یــا خیلــی کــم مقــاوم باشــندزیــ تواننــد شــرایط شــوري خــاك و آب آبیــاري و خشــکی را تحمــل نماینــد و ب

د تـا  ایسـتی کـار آمـدي بـالایی داشـته باش ـ     هـاي کشـت و کـار در مزرعـه ب     روش. باشـند خوابیدگی هم مقـاوم  و  بیماري هاو  ها آفت
 اسـتفاده از بانـک ژن و مهندسـی ژنتیـک    . بـه بـار آورد  با نیاز کمتـر بـه آب، سـوخت و سـایر نهـاده هـاي کشـاورزي تولیـد خـوبی          

. جدیــد بهــره گرفــتهــاي همچنــین مــی تــوان از فنــاوري . )7( شــد مناســب در ایــن زمینــه خواهــد رقــم هــايمنجــر بــه تولیــد 
ــد  ــا اســتفاده از . نــدزمــان کشــت را مشــخص ک و ســطح زیــر کشــت ،ل کشــتمحــفنــاوري ســنجش از راه دور مــی توان ســپس ب

 ـ      زراعـی هاي رشـد و محصـول گیـاهی مـی تـوان مـدیریت        مدل  ـ. کـار گرفـت  ه لازم را بـراي تولیـد بیشـتر محصـول در منطقـه ب ه ب
 1960کـه از سـال   » انقـلاب سـبز  «یکـی روش  . طور کلی بـراي تـأمین غـذاي جمعیـت روبـه رشـد دو راه حـل پیشـنهاد مـی شـود          

انقـلاب دیگـري   . وجـب افـزایش تولیـد گیاهـان زراعـی گردیـد      آمریکـایی در مکزیـک شـروع شـد و م     Norman Borlaugتوسـط  
 ـ     دهـد کـه   بـه  هم لازم اسـت کـه بـه کشـاورزان فقیـر ایـن امکـان را         تواننـد  ه در شـرایط نامسـاعد از نظـر آب، زمـین و آب و هـوا ب

  . تولید نمایند
بــه مزرعــه وارد شــده و    کشــاورزانروستانشــین هــاي فقیــر در ایــران پــس از برداشــت محصــول توســط         ،در قــدیم 
شـود کـه   گونـه اي عمـل   بـه  شـرایط فعلـی بایسـتی    در . دسـت آورنـد  بـه  خـود را   نیـاز غـذایی  می کردند تا مقداري از  چینی خوشه

و یـا بـه شـهرها مهـاجرت کـرده و حاشـیه        پردازنـد بـه  هاي فقیـري پیـدا نشـوند کـه دوبـاره بـه خوشـه چینـی          چنین روستا نشین
      . نمایندی نشین

  
  خاك عامل مؤثر در تأمین غذا

از خـاك  » خـوب «غـذاي   بـه طـور معمـول   . را مـی تـوان در خـاك جسـتجو کـرد      کـره زمـین   مشکل هـاي بسیاري از  راه حل   
متعــددي » چرخـه هــاي « کـه منجــر بـه تولیــد زراعــی مـی شــود بــه    زیســتیهمچنـین فراینــدهاي  . دسـت مــی آیــد بــه » خـوب «

 راهاز  بـه طـور معمـول   ایـن چرخـه هـا    . چرخه کـربن، چرخـه انـرژي، چرخـه آب و چرخـه عناصـر غـذایی       : وابسته اند که عبارتند از
چیـده شـود و عـواملی بـراي آن مشـخص      خه اي بـراي تـأمین غـذاي جمعیـت روبـه رشـد پی      اگر قرار باشد کـه نس ـ  .خاك می گذرند

  .)12( یی باشند که براي خاك هم مفید اندآن هاستی ید این عوامل باگرد
در لایـه نـازك و زنـده خـاك کـه کـره زمـین        . مفیـد باشـد   هـم  جـو اي  می تواند براي کـاهش گازهـاي گلخانـه    »خوب« خاك 

ــا هــم  ب وآزراعــت و  ،غــذاتولیــد را پوشــانده اســت  ظرفیــت زمــین بــراي تغذیــه جمعیــت روي آن در  . شــوندمــی  مــرتبطهــوا ب
اگـر در رویکـرد تولیـد غـذا تنهـا بـه اسـتخراج        . خواهـد داشـت  هاي آینده به میزان زیادي به نحـوه رفتـار مـا بـا خـاك بسـتگی        دهه

خـاك  امـا اگـر در عملیـات کشـاورزي بـه بـاز پـروري        . از خـاك تکیـه شـود بـا تخلیـه ایـن منبـع مواجـه خـواهیم شـد          مواد مغذي 
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 مشـکل هـاي  بعضـی از   .شـود  دیگـر محیطـی هـم برطـرف مـی      مشـکل هـاي  بلکـه   ،توجه شود نه تنها تأمین غذا افـزایش مـی یابـد   
   .د شدنتشریح خواه در ادامهتأمین غذا 

رو مـی شـوند   بـه  زراعـی در دنیـا بـا شـرایط نامسـاعد جـوي ماننـد سـیل و خشکسـالی رو          هـاي  محصـول مناطق عمده تولیـد   
سـیل و خشکسـالی توجـه شـود      هـاي در ایـن رابطـه اگـر بـه نقـش خـاك در کـاهش اثر       . تواند تولید محصول را کاهش دهـد  که می

بـا تغییـر شـرایط خـاك مـی تـوان قـدرت نگهـداري آب خـاك، مـواد آلـی و فعالیـت             . جلوگیري کـرد  هم از اتلاف محصولمی توان 
ــا  هــا و در شــرایط ســیل و خشکســالی مشــکل میکروبــی خــاك را افــزایش داد از طــرف دیگــر ســالانه  .دي بــر طــرف کــردحــرا ت

کشــاورزي  زمـین هـاي  تخریـب  . مسـتعد کشـاورزي تخریـب شـده و یـا ازکشـاورزي خـارج مـی شـود          زمـین هـاي  مقـدار زیـادي از   
آبیـاري   ،هـاي مخـرب در خـاك ماننـد شـخم بـیش از حـد، جنگـل تراشـی          بلکـه در اثـر فعالیـت    ،خـود اتفـاق نمـی افتـد    بـه   خود

  .وجود می آیده نامناسب ب عیف چراي دام و کاربرد ماشین هاي کشاورزيغرقابی، مدیریت ض
 زمـین هـا  مـی شـود نتیجـه مسـتقیم تلفـات خـاك و تخریـب        اي  ی کـه موجـب تولیـد گازهـاي گلخانـه     مشکل هایبسیاري از  

 ،دارنـد  ي هـم کـربن کمتـر   کـه خـاك هـاي بـا مـاده آلـی کـم       . هاي تخریب شده کربن خود را از دسـت مـی دهنـد    خاك. باشد می
یـا بصـورت    و سـطح خـاك تبخیـر شـده    از بیشـتري  بـاران  آب  ،خـاك هـا  در نتیجـه در ایـن    .آب کمتري در خـود نگـه مـی دارنـد    

ایــن اتفاقــات در . مـی شــود  آن شــده و موجـب مــرگ موجــودات زنــده  خشــک بــیش از حـد گــرم  خــاك . سـیل جــاري مــی شـود  
، پوشـش گیـاهی و   فعـال داراي مـاده آلـی یـا کـربن آلـی      خـاك هـاي   . اد سیل و یا شـرایط خشکسـالی مـی گـردد    خاك موجب ایج

ب آو در  نفــوذ کــردهخــاك در  بیشـتري ، آب شــدید در هنگــام بـارش هــاي  در ایــن شــرایط. هسـتند  بــالایی بآظرفیـت نگهــداري  
را بهبــود خــاك ذخیــره بیشـتر آب در خــاك نیــاز آبــی گیاهـان را تــأمین کــرده و فعالیـت میکروبــی    . خـوان هــا ذخیــره مـی شــود  

  .بخشد می
ــی باشــد     ــذا م ــأمین غ ــل مهمــی در ت ــال عام ــاك فع ــظ خ ــال. حف ــراي مث ــان   ،ب ــاهی در جه ــک گی ــرین متخصــص ژنتی بهت
از طــرف . گیاهــان زراعــی را در خــاك فعــال و حاصــلخیز کاشــته باشــد ایــن کـه توانــد محصــول زراعــی را افــزایش دهــد مگــر  نمـی 

کــار تعــادل  حــل کنــد ولــی ایــن بــه طــور گــذراکــود نیتــروژن زیــاد مــی توانــد مشــکل را  ،دیگــر در خــاك هــاي غیــر حاصــلخیز
. تغییـر مـی دهـد کـه موجـب کـاهش حاصـلخیزي خـاك مـی شـود           گونـه اي بـه  هـم زده و اسـیدیته خـاك را    به میکروبی خاك را 

ایجـاد خـاك فعـال و حاصـلخیز از      از ایـن رو،  .پـردازد بـه  بـراي حاصـلخیزي خـاك هزینـه زیـادي را       کشاورز بایـد پیوسـته  بنابراین 
  . تأمین غذا را بر طرف نمود مشکل هايافزایش ماده آلی، پوشش گیاهی و ظرفیت نگهداري آب می توان مقداري از  راه
  

  کشاورزي دقیق عامل دیگري در تأمین غذا
هـاي کشـاورزي    بنـابراین بـراي مـدیریت بهتـر نهـاده     . ویژگی هاي خاك و گیـاه در نقـاط مختلـف یـک مزرعـه متفـاوت اسـت        

بـا رشـد فنـاوري رایانـه     . گوینـد  مـی  »کشـاورزي دقیـق  «هایی را در نقاط مختلـف مزرعـه در نظـر گرفـت کـه بـه آن       بایستی تفاوت 
رعـه و  زمعنـاي ایـن اسـت کـه در هـر نقطـه اي از م      بـه  » کشـاورزي دقیـق  «. کـار بـرد  بـه  کشاورزي دقیـق را   نرم افزارها می توان و

ر مناسـب نهـاده هـاي کشـاورزي ماننـد کـود، سـم، آب و غیـره را         ناسب بـا توجـه بـه ویژگـی هـاي خـاك و گیـاه، مقـدا        در زمان م
ــراي افــزایش محصــول  ــوگیري و بــدین ترتیــب از اتــلاف نهــاده هــاي کشــاورزي . )11( بــه کــار بــردب  آلــودگی محــیط زیســت جل

  ختیـار ویژگـی هـاي خـاك در ا   تولیـد محصـول و   مکـانی   تغییـر هـاي  هـاي  بـراي اجـراي ایـن روش ابتـدا بایسـتی نقشـه       . شـود  می
مزرعــه،  در تغییـر پـذیري   بـر اسـاس ایـن    پرداختـه و    تغییـر هـا  هـا بـه تجزیـه و تحلیـل ایـن       سـپس بـر اسـاس ایـن نقشـه     . باشـد 
احـداث  سیسـتم هـاي زهکشـی یـا آبیـاري       کنـار گذاشـته شـود و یـا     بـه علـت هـاي اقتصـادي و محـیط زیسـتی       ه هاقطع از بعضی
بایسـتی نسـبت بـه اتخـاذ تصـمیم هـاي مناسـب تـاکتیکی ماننـد           کشـاورزان چنـین  هم. شـود  تغییـر داده و یا  عملیات زراعـی  شود 
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بـراي اعمـال ایـن    . هـاي مختلـف فصـل رشـد اقـدام نماینـد       زمـان  در کنترل آب، کـاربرد کـود و یـا سـم در نقـاط مختلـف مزرعـه و       
 ایـن کـه  مشـکل تـر   از همـه مهمتـر و   . مـی باشـد   دقیـق  پویـا و تزریـق  و وسـایل   اي مدیریت نیاز به حساسـه هـا، نـرم افـزار رایانـه     

اگـر چـه پـژوهش هـایی در     . مطلـوب دارد  اي گونـه بـه  مدیریت نیـاز بـه دانـش کشـاورزي بـراي اسـتفاده از ایـن وسـایل          این اعمال
مهندسـین بایسـتی وسـایلی بـراي     . اهـداف نهـایی راه طـولانی در پـیش اسـت      بـه  این زمینه انجـام شـده اسـت ولـی بـراي رسـیدن      

مکـانی و   تغییـر هـاي  توانـد هرچـه دقیـق تـر ایـن نهـاده هـا را بـا توجـه بـه           بـه  اضافه کردن نهاده هاي کشاورزي تهیه نماینـد کـه   
ــد  ــه اضــافه نمای ــه مزرع ــانی ب ــاهی و اگرونومی . زم ــان و متخصصــین گی ــتی ســخاکشناس ــا بایس ــاي تغییــرت ه ــاه و  ه ــاك و گی خ

 ـ  مشـخص نماینـد تـا ایـن     طـور دقیـق  ه ب ـها را نسبت به نهاده هـاي کشـاورزي    آنهاي  پاسخ پایـداري تولیـد    بیشـینه تـوان  ه کـه ب
 ــ بــین گروهـی مــی باشــد کــه در حــال حاضــر   در ایــن زمینــه نیـاز بــه ســرمایه گــذاري و کــار . دســت آورده محصـول و درآمــد را ب

 . اهمیت این موضوع شناخته نشده است

  
  در گیاه براي افزایش تولید  جبهه پیشگام: فتوسنتز

کـه در واحـد سـطح توسـط یـک ژنوتیـپ گیـاهی در یـک منطقـه بـدون تـنش هـاي             محصول بالقوه عبارت است از محصـولی   
 ـ. زنده و غیره زنـده تولیـد مـی شـود     بـالقوه از حاصلضـرب مقـدار تـابش خورشـیدي قابـل دسـترس در منطقـه          تقریـب محصـول  ه ب

اقتصـادي   يدر طی فصـل رشـد و بـازده هـاي جـذب تـابش خورشـیدي گیـاه و تبـدیل آن بـه زیسـت تـوده و تقسـیم آن بـه اجـزا               
 ـ  .مـی گوینـد   »نمایـه برداشـت  «بـازده تقسـیم زیسـت تـوده بـه اجـزاء اقتصـادي ماننـد دانـه را          . دسـت مـی آیـد   ه گیاه مانند دانه ب

ــه افــزایش زیــادي در تولیــد محصــول گیاهــان    گیــاه بهبــود ژنتیکــی در  و عملیــات زراعــی در طــی مراحــل انقــلاب ســبز منجــر ب
دو  بـه تقریـب   »نمایـه برداشـت  «جـذب تـابش خورشـیدي افـزایش یافـت و       بـازده محصـول بـالقوه در اثـر بهبـود     . زراعی شده است

 اهـان زراعـی در شـرایط بهینـه نشـان مـی دهـد کـه بـازده جـذب تـابش خورشـیدي             نـوین گی  رقـم هـاي   بررسی محصول. برابر شد
خــود  زیسـتی کـه ایـن بــازده هـا بـه حــد     مـی رســد   نظــربـه  . )10( مــی باشـد  %60محصـول   »نمایــه برداشـت «و  %90بـه تقریـب  

نمـی رسـد زیـرا از زمـان کاشـت تـا پـر شـدن          %100محصـول بـه    »نمایـه برداشـت  «تـابش و   جـذب نزدیک شـده انـد زیـرا بـازده     
گـذرد کـه گیــاه نمـی توانـد همــه تـابش رسـیده را جـذب نمایــد و همچنـین در زمـان برداشــت           گیـاه مـدت زمــانی مـی    شاخسـاره 

  .گیاه باقی می ماند که برداشت نمی شود هشیمقداري از زیست توده در ساقه، برگ ها و ر
وه گنـدم و بـرنج در حـال کـاهش     قشـورهاي دنیـا سـرعت افـزایش تولیـد بـال      اطلاعات موجود نشان مـی دهـد کـه در اغلـب ک     
خــود  زیسـتی بـه حــد   یـاد شــده ي بــازده هـا  ســت کـه ا ایـن  گیاهــانبـالقوه   سـرعت افــزایش محصـول   کــاهش علـت   .)10( اسـت 

بـازده تبـدیل عبـارت اسـت     . تغییـر کمـی کـرده اسـت    ) دانـه (در مقابل، بازده تبدیل زیست تـوده بـه محصـول اقتصـادي     . رسیده اند
در حـال حاضـر بـازده انـرژي تابشـی جـذب       . تـنفس از مـواد فتوسـنتزي گیـاه در طـی فصـل رشـد        مـواد صـرف شـده در    کاستناز 

 ـ       حـالی کـه  مـی باشـد در    %5/0طـور متوسـط در طـی فصـل رشـد حـدود       ه شده به انرژي زیسـت تـوده در گیاهـان نـوین زراعـی ب
بـراي افـزایش    بهنـژادي چـرا برنامـه    .مـی باشـد   %0/6 چهـار کربنـه  بـراي گیاهـان   و  %5/4 سـه کربنـه  براي گیاهـان   آن زیستیحد 

  : ) 10( بازده تبدیل موفق نبوده است؟ براي این عدم موفقیت سه دلیل وجود دارد که عبارتند از
ــاي     .1 ــال ه ــنتز در س ــري فتوس ــدازه گی ــایل ان ــه وس ــانی ک ــه  1970و  1960از زم ــوز رابط ــدند هن ــداع ش ــدت   اب ــین ش اي ب

 .فتوسنتز برگ و محصول گیاه بدست نیامده است

 .براي دانه بندي و پرکردن دانه محدودیت وجود دارد ،در پتانسیل ژنتیکی گیاهان عمده زراعی .2

 بهنـژادي توسـط متخصصـین   برترگیاهـان  ، بنـابراین روش انتخـاب   باشـد اگر قرار باشـد کـه فتوسـنتز کلیـد تولیـد محصـول        .3
چنــین نیسـت بلکــه دلیـل افــزایش فتوسـنتز در افــزایش     حـالی کـه  افـزایش فتوســنتز شـده باشــد در   بایسـتی منجـر بــه   
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CO2 هـایی کـه  بـا افـزایش      زیـرا در پـژوهش  . جو زمین نهفته استCO2   انجـام شـده میـزان فتوسـنتز افـزایش      محـیط
 . یافته و محصول هم زیاد شده است

ــابراین  ــنتز را    ،بن ــازده فتوس ــوان ب ــی ت ــا م ــاآی ــاي ب ــرگ و    روش ه ــد ب ــرخلاف رش ــزایش داد؟ ب ــی اف ــلاح ژنتیک ــه «اص نمای
کمـی بـین گونـه هـاي      تفـاوت هـاي  حتـی  . وجـود دارد  سـه کربنـه  کمـی در میـزان فتوسـنتز بـین گیاهـان       تفاوت هاي، »برداشت

ــود دارد  ــاهی وج ــف گی ــد. مختل ــوژافتوســنتز در  فراین ــاس      س ــر اس ــات ب ــلاح نب ــان اص ــابراین امک ــت بن ــرنج اس ــدم و ب ــابه گن مش
تیک و سیســتمی از راه هــاي مهندســی ژنتیــک امکانــات جدیــدي را بــراي  تنیدر عــوض، رویکردهــاي ســ. وجــود نــدارد» انتخــاب«

  . ژنتیکی و در نتیجه افزایش بازده فتوسنتز ارایه کرده است تغییر هايرسیدن به 
راینــدهاي گیــاهی حــدي بررســی شــده اســت کــه در حــال حاضــر از دیگــر ف بــه فتوســنتز  فراینــددر پنجــاه ســال گذشــته  

هــاي مربــوط بــه آن  متابولیــت فتوســنتز تشــریح شــده و ژن هــا، پــروتئین هــا و فراینــدتمــام مراحــل . تــر مــی باشــد شــده شــناخته
صـورت یـک مـدل کامـل     بـه  بر اساس این یافته ها و بـه کمـک رایانـه هـاي پرسـرعت تمـام فراینـدهاي مربوطـه         . مشخص شده اند

هـاي مختلـف مـؤثر در افـزایش بـازده فتوسـنتز را اجـرا کـرد و          توسـط آن مـی تـوان میلیـون هـا ترکیـب      پویا ارایه شـده اسـت کـه    
همزمـان، مهندســی ژنتیـک بـراي اغلـب گیاهـان زراعـی کـار متـداولی شــده         . ه را تعیـین نمـود  بـازد  ایـن  ترکیـب مـؤثر در افـزایش   

  .می توان طراحی ژنتیکی را با کامپیوتر انجام داد  است که توسط آن
کـه   بـاکتري سـیانو بـاکتر    بـراي مثـال  . اسـت  ظـاهر شـده  زمینـه هـاي جدیـد پژوهشـی      هاي جدید مهندسی ژنتیـک  از روش 

 ـ  CO2 جـذب  مکـانیزم از آن کلروپلاست تولیـد شـده اسـت     در ایجـاد گیاهـان خـاکی     مکـانیزم دارد کـه ایـن   را خـود  ه مخصـوص ب
ــتن ایــن . از بــین رفتــه اســت ــري  مکــانیزمعلــت از بــین رف ــا   CO2غلظــت چنــدین براب در جــو زمــین در آن زمــان در مقایســه ب
 ـ لاسـت گیاهــان از نظـر اصـول نظـري مــی    در کلروپ مکـانیزم ایجــاد ایـن  . باشـد  شـرایط کنـونی مـی     %60فتوسـنتز را تــا  بـازده   دتوان

  . افزایش دهد
 هـا  تحلیـل  بـه تـازگی  .  در سـطح  بـرگ گیاهـان نیـز قابـل کـاربرد اسـت        ژنتیـک طراحی هـاي کـامپیوتري بـراي مهندسـی      

ــر توزیــع نشــان داده اســت ــا در داخــل  کــه تغیی ــرگ ه ــابش ب ــه و ضــریب بازت ــاه  شاخســاره، زاوی ــابش  بطــورگی ــازده ت ــدار، ب پای
هــایی کــه در ســطح ســلول، بــرگ و تــاج گیــاه  ، بهبــوديطــور کلــیبــه . ، آب و مصــرف نیتــروژن را افــزایش داده اســتخورشــیدي

 راهامـروزي افـزایش دهـد کـه ایـن افـزایش از        سـه کربنـه  گیاهـان  صورت می گیرد می توانـد بـازده تبـدیل را بـه بـیش از دو برابـر       
بـه ایـن حـد از افـزایش بـازده تبـدیل        در عمـل گرچـه  . ممکـن نیسـت   "مایـه برداشـت  ن"ورشـیدي و  افزایش بـازده جـذب تـابش خ   

تنبـاکو افـزایش چشـمگیر و تکـرار پـذیري را بـراي بـازده تبـدیل در شـرایط کنتـرل            نمی توان رسید، ولی مـدل مهندسـی ژنتیکـی   
در گیاهـان زراعـی در مزرعـه پیـاده کـرد و افـزایش بـازده تبـدیل را          در عمـل  ار هـا  حـال بایسـتی ایـن مـدل    . اسـت  داده شده ارایـه 

بــازده تبــدیل،  بـراي  کــه در حـال حاضــر بـا توجــه بـه افــزایش پــیش بینـی شــده     ه اســتتحلیـل اخیــر نشـان داد  . مشـاهده نمــود 
البتـه  . رسـد حـدود یـک سـوم کمتـر از نیـاز غـذایی در آن سـال مـی         بـه   2050محصول بالقوه چهـار گیـاه عمـده زراعـی در سـال      

ــازده فتوســنتز امکانــات بررســی نشــده   ــازده تبــدیل اي افــزایش ژنتیکــی ب در  هــم دارد کــه ممکــن اســت باعــث افــزایش بیشــتر ب
  . شود آینده

  
  براي تامین غذا راه حل ها فهرست

 ـ           هـم از نظـر اقتصـادي فقرزدایـی شـود و هـم         ه گونـه اي کـه  چگونـه مـی تـوان غـذاي جمعیـت روبـه رشـد را تـأمین کـرد ب
بـراي پاسـخ   . رو اسـت بـه  فشار وارده بر محیط زیست را کاهش دهـد؟ ایـن سـؤالی اسـت کـه جهـان در چهـار دهـه آینـده بـا آن رو          

کــه بایسـتی فاصــله بـین مقــدار غــذاي    ایــن ،اول. بـه آن لازم اســت کـه راه حــل هـایی بــراي بــرآوردن سـه نیــاز مهـم ارایــه شـود      
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کـه بخـش کشـاورزي بایسـتی بـه توسـعه اقتصـادي و        یـن  ا ،دوم. ر و نیـاز در چهـار دهـه آینـده کمتـر شـود      ض ـدر حـال حا موجـود  
بـه ایـن    نبـراي رسـید  . که اثر زیـان آور بخـش کشـاورزي بـر محـیط زیسـت بایسـتی کـاهش یابـد          این ،سوم. اجتماعی یاري رساند
  .)9( برنامه تقاضا و تأمین غذا ارایه شودها براي اصلاح  از راه حل فهرستیاهداف لازم است تا 

  
  : راه حل ها براي کاهش تقاضاي غذا عبارتند از

 .اتلاف و هدر رفت غذا در فاصله بین مزرعه و سفره  مصرف کنندگانکاهش  -1

کـالري در افـراد چـاق، کـاهش سـهم غـذاهایی در کشـورهاي غنـی          مصـرف  کـاهش : تغییر در برنامـه غـذایی مصـرف کننـدگان     -2
که بر پایه فراورده هاي دامی تهیـه مـی شـود، کـاهش سـهم غـذاهایی کـه بـر پایـه گوشـت قرمـز تهیـه مـی شـود و جـایگزین                

 .کردن آن با گوشت ماهی و مرغ

 .حاصل شود يراهبردمتناسب با اهداف  ،که رشد جمعیت پایداريه گونه اي کنترل رشد جمعیت ب -3

 .تیزراعی خوراکی و یا علوفه دامی به سوخت زیس تولیدهايکاهش تبدیل  -4

  
     :  )9( راه حل ها براي افزایش تأمین غذا عبارتند از

ــه  راهموجــود کشــاورزي از  زمــین هــايافــزایش محصــول در  -1 ــر محصــول ب ــه  کــارگیري بــذر اصــلاح شــده پ و توجــه بیشــتر ب
 .گیاهان بومی ناشناخته

کـاري   کـار گیـري مـدیریت هـاي بهینـه خـاك و آب ماننـد جنگـل        بـه   راهموجـود کشـاورزي از    زمـین هـاي  افزایش محصول در  -2
 .درختان دیم براي کاشتکشاورزي و جمع آوري رواناب باران 

فعــال نیســتند و یــا  زیســتیکــه مناســب کشــت نبــوده و از نظــر  یزمــین هــایاز گســترش کشــاورزي و دامــداري در جلــوگیري  -3
 .نقشی ندارند CO2در تثبیت کربن 

 بهینـه آب و خـاك در مراتـع،    بـا اعمـال مـدیریت    افزایش تولیـد شـیر و گوشـت در واحـد سـطح مراتـع و چراگـاه هـاي موجـود          -4
 .چراي پایدار و عملیات مربوطه

 .ها آن با کاهش صید براي تجدید جمعیتهاي آزاد  تامین دراز مدت ماهیان آب -5

  .مانند خوراك، زمین، آب و انرژيافرایش تولید آبزي پروري همزمان با افزایش بازده منابع تولید   -6
فاصـله بـین تولیـد و مصـرف غـذا کمتـر شـده، توسـعه اقتصـادي و اجتمـاعی بهبـود             یـاد شـده  با بهره گیري از راه حـل هـاي     

 ـ   توانـد منجـر بـه تـأمین غـذا       بتـه یـک عامـل بـه تنهـایی نمـی      ال. دیافته و اثر کشاورزي بر زیست بوم، آب و هوا و آب کـاهش مـی یاب
  . بسته به شرایط موجود در کشور لازم است آن هادر آینده شود و در نظر گرفتن همه 

  
  بومی سازي پایدار

ــأ   ــراي ت ــذاب ــدار مین غ ــه  در شــرایط پای ــی رســدکه  ب ــتی  کشــاورزاننظــر م ــه بایس ــم، آب و  مصــ يازاب ــود، س ــر ک رف کمت
جـاي  بـه  ایـن اهـداف بعضـی پژوهشـگران معتقدنـد کـه       بـه  بـراي رسـیدن   . تولیـد بیشـتري داشـته باشـند     ،کشـاورزي هـاي   ماشین

. )8( بـومی سـازي نمـود   هـاي تولیـد بایسـتی بـه تولیـد و کشـاورزي پایـدار رو آورد و پایـداري در کشـاورزي را           نهـاده   مصرف زیـاد 
کـاهش  بـازده مصـرف کـود و آب،     افـزایش  بهبـود یابنـد عبارتنـد از    بـومی سـازي    راهکـه بایسـتی از    کشـاورزي پایـدار   ویژگی هاي

 محصـول هـاي  تلفـات   کـاهش  کیفیـت خـاك شـامل ذخیـره مـواد مغـذي و مـاده آلـی خـاك و          افـزایش  تولید گازهاي گلخانـه اي، 
امیـدواري ایجـاد شـده ایـن اسـت کـه در        کشـاورزي  در پایـداري  بـومی سـازي  کـه بـه    علـت ایـن  . بیماري هاو  آفت هازراعی در اثر 
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 و آب، کـم مصـرف   بـازده  د مغـذي خـاك، تلفـات مـاده آلـی خـاك،      تک کشتی عواملی ماننـد قابلیـت کـم نگهداشـت مـوا      يکشاورز
چنـد   يکشـاورز  در در مقابـل، . مـی شـوند   کـه منجـر بـه کـاهش محصـول      داردوجـود   بـه طـور کلـی    بیمـاري هـا  و  آفت هاوجود 

       .کمتر وجود دارند ،کشتی شامل گیاهان چند ساله چنین عوامل مؤثر در کاهش محصول
 .رسـیدن بـه ایـن هـدف هـم آسـان نیسـت        ، بنـابراین تعداد گیاهان چند ساله بـراي سیسـتم کشـاورزي پایـدار محـدود اسـت        

ژنتیکـی   از نظـر  گیاهـان علفـی چنـد سـاله بـا تولیـد دانـه زیـاد         بـه وجـود آوردن  در حال حاضر پژوهشگران زیادي در دنیا مشـغول  
  : )8( شرح زیر می باشدبه این گیاهان  بهنژاديمراحل . هستند

اي  ت چنـد سـاله بـودن در گیاهـان دانـه     فتلاقی بین گیاهان دانه اي یکساله و گونه هـاي چنـد سـاله بـه منظـور وارد کـردن ص ـ       -1
 .یکساله

نـامطلوبی ماننـد ریـزش     هـاي  ویژگـی اهلی کردن سـریع گیاهـان چنـد سـاله بـا اجـراي چرخـه هـاي انتخـاب و تلاقـی متـوالی             -2
 .گیاه برطرف گردد خفتگیجدا نشدن دانه، ریز بودن دانه و دانه، 

 ـ ،دورگهنمونه هایی از گیاهان    گیاهـانی   ،و نمونـه هـایی از اهلـی کـردن سـریع      م چنـد سـاله مـی باشـد    ورنج، گنـدم و سـورگ  ب
مشــابه ایــن گیاهــان در طبیعــت و یــا در مزرعــه دیــده . دنمــی باشــ Silphium oilseed و   Kernza Wheatgrassماننــد

اي چنـد سـاله در    دانـه  کشـت گیاهـان  . کـار بـرده شـود   بـه  خـاص   روش هـاي بایسـتی   آن هـا بنـابراین بـراي زراعـت    . نشده اسـت 
د ی ـهمچنـین فوا . مشـخص گـردد   آن هـا احتمـالی   مشـکل هـاي  و  سـودمندي هـا  مقیاس وسـیع بایسـتی بـه دقـت بررسـی شـود و       

بــراي  در ده ســال آینــده. بریــز منظــور شــوددر سیاســتگذاري مــدیریت حوضــه آ و مشــخص دس حوضــه آبریــز بایــدر مقیــا آن هــا
 گردهمـایی متخصصـان  در . بایسـتی  برنامـه ریـزي شـود     چنـد سـاله   هـاي روغنـی   ایجاد گیاهان دانه اي، حبوبـات، سـلولزي و دانـه   

  : )8( شدمشخص موارد زیر  2013از سراسر دنیا در سازمان خواربار جهانی در سال  بهنژادي گیاهان
 .گونه هاي چند ساله پذیرفته شده استکارگیري سیستم زراعت بر اساس ترکیبی از به نیاز   -1

بخـش کـوچکی    تنهـا زیـرا اغلـب پژوهشـگران کـه روي گیاهـان چنـد سـاله کـار مـی کننـد            ،بر طرف نشده اسـت  هنوز این نیاز -2
 .که کافی نیست اند اختصاص دادهپژوهش روي این گیاهان  بهاز برنامه پژوهش خود را 

اي منسـجم و افـراد تمـام وقـت بـراي پـژوهش در زمینـه توسـعه و ایجـاد گیاهـان           با اختصاص بودجه کافی می تـوان برنامـه ه ـ   -3
 .دیدساله تدارك  چند

ــده اي کــه کشــت گیاهــان چنــد ســاله دارد حفاظــت خــاك مــی باشــد     ــ. مهمتــرین فای در کشــورهاي  کشــاورزانعــلاوه، ه ب
در کشـورهاي  چنـین  هم. د بـرد ن ـپیشرفته با کشـت ایـن گیاهـان بـا مصـرف کمتـر نهـاده هـا و هزینـه کمتـر سـوخت سـود خواه            

خـرده پـا کـه تمکـن مـالی کمتـري دارنـد قابـل اسـتفاده           بـراي کشـاورزان  » 1بـومی سـازي پایـدار   «، سیسـتم  کمتر توسـعه یافتـه  
  . خواهد بود

  
  ازیست فناوري براي تأمین غذ

، بیمـاري هـا  و  آفـت هـا  مقاومـت بـه    ماننـد در دنیـا بـه تـدریج گیاهـانی را کـه داراي قابلیـت هـایی         کشاورزاندر حال حاضر   
. آب، محصــول زیــاد، کیفیــت خــوب روغــن و پــروتئین و فراینــدهاي زیســتی خــوبی هســتند در مزرعــه مــی کارنــد بهینــه مصــرف 

مصـرف مـواد شـیمیایی در     ،در نتیجـه ایـن فنـاوري   . نـد کـار گیـري زیسـت فنـاوري تولیـد شـده ا      بـه  بـا   به طـور کلـی  این گیاهان 
 ـ )شـخم  ماننـد عملیـات بـی   (مزرعه کاهش یافته و عملیات زراعی ساده تـر و دوسـتدار طبیعـت     البتـه   . )7( کـار گرفتـه مـی شـود    ه ب

مطـرح شـده اسـت کـه بایسـتی بـر        مشـکل هـاي  هـا   جدیـد زراعـی و کـار بـرد آن     رقـم هـاي   در مورد زیست فناوري بـراي تولیـد   

 
1- Sustainable intensification 
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جدیـد بـا پتانسـیل تولیـد بـالا       رقـم هـاي  هـاي مثبـت ایـن فنـاوري پرداختـه شـود تـا بتـوان بـا تولیـد            هطرف شود و بیشتر به جنب
  . غذاي جمعیت رو به رشد را تأمین کرد

اسـت کــه  نهفتـه  در ضـریب بـازده تـابش خورشـیدي بـه زیسـت تـوده         سـه کربنـه  بـر گیاهـان    چهـار کربنـه  برتـري گیاهـان     
و  چهــار کربنــهموجــب افــزایش ظرفیــت فتوســنتز، بــازده مصــرف تــابش، بــازده مصــرف آب و بــازده مصــرف نیتــروژن در گیاهــان  

سـه  را بـه گیاهـان    چهـار کربنـه  فتوسـنتز گیاهـان    مکـانیزم تـوان بـه کمـک روش زیسـت فنـاوري      به اگر . افزایش محصول می شود
بــین المللــی  مؤسســه توســطایــن برنامــه . بــرنج منتقــل کــرد مــی تــوان انقــلاب سـبز دیگــري را ایجــاد نمــود  ،بــراي مثــال کربنـه 

ایـن برنامـه مـی توانـد بـراي       هماننـد  .)6( خواهـد کشـید   ه چنـدین دهـه طـول   است کـه البت ـ  شدهشروع  در فیلیپین تحقیقات برنج
ایــن  تولیــدهايایــن ترتیــب بــه . پیشــنهاد شــده اســت CIMMYTچنــین برنامــه اي بــه بــراي گنــدم هم. اجــرا شــود نیــزا یســو

  .افزایش خواهد یافت %50گیاهان زراعی حدود 
  
  وضعیت سرانه منابع آب در ایران   

هـاي اخیـر    البتـه در سـال   .میلـی متـر یعنـی کمتـر از یـک سـوم بـارش جهـانی اسـت          250بارندگی در کشور حدود  میانگین  
باشــد و در ســال هــاي  از طــرف دیگــر ریــزش بــاران از نظــر زمــان و مکــان هــم نامناســب مــی .میــزان بــارش کــاهش یافتــه اســت

ــزان آن  ــايمختلــف می ــادي دارد نوســان ه ــزان آب تجدیــد شــونده در ســال . زی ــابراین می ــف یکســان نمــی باشــد  بن . هــاي مختل
میلیـارد   130از طـرف دیگـر مقـدار آب تجدیـد پـذیر حـدود        ومیلیـون نفـر بـرآورد شـده      78حـدود   1392جمعیت ایران در سـال  

  .متر مکعب در سال می باشد 1660بنابراین سرانه آب کشور در حال حاضر. )2( متر مکعب برآورد شده است

متـر مکعـب در سـال کمتـر باشـد، کشـور یـا منطقـه          1700طور کلـی وقتـی سـرانه منـابع آبـی یـک کشـور یـا منطقـه از          ه ب  
بنـابراین در حـال حاضـر ایـران در مرحلـه تـنش آبـی قـرار دارد و اگـر میـزان سـرانه آب بـا             . تفاوت آب می شـود دچار تنش هاي م

متــر مکعــب در ســال  1400در نظــر گرفتــه شــود، میــزان ســرانه آب بــه کمتــر از % 90یــا  80احتمـال هــاي وقــوع منطقــی یعنــی  
 ـ   بـه   .مـی گیـرد   قـرار  وضعیت آب بـدتر شـده و کشـور در مرحلـه کمبـود آب      بنابراینمی رسد،  طـور طبیعـی   ه ایـن ترتیـب ایـران ب

بـراین بـا رشـد     افـزون . کـرده اسـت  جز کشورهاي با کمبـود آب بـه شـمار مـی رود و وقـوع خشکسـالی هـا ایـن کمبـود را تشـدید           
  .مراتب بیشتر خواهد شدبه جمعیت کمبود آب 

  
  رشد جمعیت و وضعیت امنیت غذایی در  ایران

کیلــوگرم در هــر متــر  0/1مصــرف یــک واحــد آب در کشــاورزي حــدود  يازاه بــ تولیــددر حــال حاضــر بهــره وري آب یعنــی   
میلیـون متـر مکعـب آب در کشـاورزي تولیـد       86بـا مصـرف    )4( کشـاورزي  تولیـدهاي میلیـون تـن    92مکعب اسـت یعنـی حـدود    

از واردات تـأمین  ) %20حـدود  (اري از نیـاز جمعیـت   شده است کـه بـراي رفـع نیـاز جمعیـت کنـونی هـم کفایـت نمـی کنـد و مقـد           
بنـابراین وابسـتگی بـه واردات در ایـن مـورد بیشـتر        )4( اسـت  %45البتـه در حـال حاضـر میـزان کـالري وارداتـی حـدود         .می شـود 
  .می باشد

کشــاورزي مــورد  تولیــدهاي .میلیــون نفــر بــرآورد شــده اســت 90حــدود 1400در ســال کــه بــا توجــه بــه افــزایش جمعیــت،   
بـه   تولیـدها آب کشـاورزي میـزان آب مـورد نیـاز بـراي تـأمین ایـن         کنـونی میلیون تن می باشـد کـه بـا بهـره وري      170نیاز حدود 

کشـاورزي   تولیـدهاي جوابگـوي نیـاز    هیچگـاه منـابع آبـی موجـود     بنـابراین . مراتب بیشتر از منـابع آبـی تجدیـد شـونده مـی باشـد      
کیلـو گـرم بـر متـر      8/1-6/1کـه میـزان بهـره وري آب افـزایش یابـد و بـه حـدود         مگـر ایـن  . باشـد  براي جمعیت آینده کشور نمـی 

 ـ     ایـن ترتیـب در صـورتی   به . )3( مکعب برسد حـد مـورد انتظـار افـزایش داد، تـأمین نیـاز       ه کـه نتـوان بهـره وري آب کشـاورزي را ب
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ــا   ــ رو زیــادي مشــکل هــايغــذایی جمعیــت آینــده کشــور ب ــا  1400البتــه در ســال . رو خواهــد شــده ب ــأمین آب ت  100امکــان ت
  . )3( نیاز به سرمایه گذاري زیادي دارد ولی میلیارد متر مکعب ممکن است وجود داشته باشد

  
  راهکارهایی براي حل بحران آب در ایران

مکعــب  کیلــو گــرم بــر متــر 8/1تــا  6/1یکــی از راه هــاي موجــود، افــزایش بهــره وري آب مــی باشــد کــه بایســتی بــه حــدود   
ــد ــزایش یاب ــارف   . اف ــر متع ــل آب غی ــد آب از قبی ــابع جدی ــتجوي من ــر، جس ــاي دیگ ــر ) تصــفیه شــده پســاب(از راه ه آب شــور زی

  .زمینی و دریا، شیرین کردن آب شور و منظور کردن آب مجازي در مدیریت کلان منابع آبی کشور است
  :)5، 3( افزایش بهره وري آب از دو دیدگاه بایستی دنبال شود

 راهبرديراه حل  -1

ابتدا بایسـتی مسـائل مربـوط بـه تخصـیص آب میـان بخـش هـاي مختلـف مصـرف از قبیـل کشـاورزي، شـرب، صـنعت و                -الف
 .محیط زیست حل و فصل شود و سند راهبردي آن تهیه گردد

 الگــوي کشــت مناســب بــا شــرایط منطقــه اي و معرفــی گیاهــان جدیــد مناســب بــراي تولیــد بــا آب غیــر متعــارف   تغییــر -ب
          .)شور(

 .تغییر در قوانین و حقوق آب -پ

 .تعیین الگوي بهینه مصرف -ت

 راه حل تاکتیکی  -2

شـامل   هـا  زمـین زهکشـی، یکپارچـه سـازي آب، یکپارچـه سـازي       –تکمیـل شـبکه هـاي آبیـاري      ماننـد راهکارهـاي فنـی    -الف
ــه ، زمــین هــاتســطیح  فشــار در شــرایط خــاص  زیــرهــاي آبیــاري  کــار گیــري روش هــاي نــوین آبیــاري ســطحی، روش ب

  .منطقه اي و تغییر روش کشت

مزرعـه، عملیـات بهتـر     بـه هنگـام  برنامـه ریـزي آبیـاري بـر اسـاس اصـول کـم آبیـاري، آبیـاري           ماننـد ي مدیریتی هاراهکار -ب
ــرل      خــاك ــی کنت ــه، زهکش ــاب در مزرع ــایی، اســتفاده مجــدد آب زهکشــی و روان ــین، کشــت نش ــاده ســازي زم ورزي و آم

  .کشاورزي محصول هايشده، کاهش ضایعات 

ایجـاد تشـکیلات غیـر دولتـی بـراي مشـارکت مردمـی در مـدیریت توزیـع آب، واقعـی کـردن             ماننـد راهکارهاي تشـکیلاتی   -پ
ــراي بازارهــاي آب، ایجــاد تشــکیلات بــراي کنتــرل و   ــانونی ب ــ قیمــت آب، ایجــاد مقــررات ق ــوان ه اجــراي مقــررات آب ب عن

      .پلیس آب

 ت گیاهـانی بـا بهـره وري آب بـالا، جـا     مقـاوم بـه خشـکی و شـوري، کش ـ     رقـم هـاي  ایجاد و کشـت   مانندراهکارهاي زراعی  -ت
 .آن هاوري آب  کشاورزي در نقاط مختلف کشور بر اساس بهره محصول هايجایی کشت ه ب

 .شیرین کردن آب شور دریا -ث

 .بآپرمصرف غیر راهبردي  محصول هاياستفاده از آب مجازي با واردات  -ج

  
  مناسب در بحران فعلی آب محصول هايکاشت 

  .جمع آوري رواناب باران روش هايکشت درختان دیم با   راهاز از آب باران  بیشتر برداريبهره  -1
  .تغییر الگوي کشت به کشت هاي زمستانه در جهت استفاده بیشتر از آب بارش و مصرف کمتر آب آبیاري -2
  .بهره وري بسیار کم ای بمحصول هایی که داراي بهره وري بالاتر آب می باشند و پرهیز از کشت محصول هایکشت  -3
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A Menu of Solutions to the Food Security Challenge in Iran 

 
A.R. Sepaskhah 1,2 

 

Due to shortage in the natural resources in Iran especially of water supply, it may be 

impossible to produce sufficient food for the growing population in the future while avoiding food 

imports. However, it is possible to find ways to mitigate food problem for the growing population. 

These solutions are sustainable uses of water and soil resources, use of advanced technology in 

agricultural inputs, increase in photosynthesis efficiency by use of biotechnology, decrease in loss 

of agricultural products, decrease in food calorie consumption and red meat based food, avoiding in 

conversion of feed and forage to biofuels, increase in agricultural products for food, intensification 

by breeding perennial grain crops, domestication of perennial plants, using biotechnology to 

produce crops and trees that are resistant to biotic and abiotic stresses, efficient uses of precipitation 

in rain-fed tree plantation, pasture and forest, use of treated wastewater, desalinization of saline and 

seawater by solar radiation and reverse osmosis, decrease in water use for crop production by 

greenhouse cropping , production of medical plants by lower water use, planting new crops and 

forage plants suitable for saline and seawater use and consideration of virtual water in import of  

non-strategic agricultural products. 

Key  Words: Desalinization, Food security, Growing population, Natural resources, Water supply. 
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