
 (7936) 786 تا 751 هایصفحه 2 شماره 4 جلد طبیعی منابع و کشاورزی علوم در راهبردی هایپژوهش مجله

های کشاورزی در ایران برای سازگاری با تغییر اقلیم: سازی پایدار سامانهفشرده

 1هاچالش ها وفرصت

 3حسین محمودی و ، جعفر کامبوزیا، سیده فاطمه آقامیر2عبدالمجید مهدوی دامغانی

 چکیده

مستلزم غلبه بر  ،خشک واقع شده استای خشک و نیمهدستیابی به امنیت غذایی پایدار در ایران، که در منطقه 

ها بوموری کشتمحدودیت منابع پایه )آب و خاک زراعی(، بهبود ایمنی و سلامت غذا، ارتقای بهره مانند های گوناگونچالش

پایداری  هتهدیدکنند هایعاملکنندگان است. تغییر اقلیم از همراه با تجدید ساختار بازار و افزایش توان خرید مصرف

ی فشرده به دلیل کاهش کمی و کیفی منابع آب، خاک و رود. تجدیدنظر در کشاورزهای کشاورزی کشور به شمار میسامانه

ها در بومپایداری کشت های تامینیکی از ضرورت ،مدت استکه ناشی از عملیات کشاورزی رایج در طولانی ،تنوع زیستی

به الگوی  ادیزیبه همین دلیل نیاز  ،ثباتی شودبی. با این حال، امنیت غذایی نباید در این فرایند دچار کاستی و باشدمیایران 

عایت رها به شکلی یکپارچه شناختی این سامانهشود که در آن امنیت غذایی و پایداری بوماحساس میسازی پایدار فشرده

تغییر اقلیم در ایران است، زیرا برای کاهش مصرف آب و افزایش کارایی  اب 4نیاز سازگاریسازی پایدار پیششود. فشرده

تولید به سازگاری نیاز است. این امر در  هوری زنجیرسازی بهرهورزی و مدیریت خاک و بیشینهسازی خاکمصرف آب، بهینه

 -9های تلفیقی و پایدار، و ها و عملیات رایج با گزینهجایگزینی نهاده -2ها، کاهش مصرف نهاده -7 هگانقالب مراحل سه

سازی کشاورزی در فشردهتجارب موفق شود. آور در برابر اقلیم محقق میهای تاببومطراحی مجدد و بازآفرینی کشت

دهد نشان میها مستند. باشدای برای پذیرش این رهیافت در ایران تواند افق امیدوارکنندهکشورهای در حال توسعه می

شود که در برخی از این موارد، اجرا میمیلیون هکتار زمین  91در  و کشور 51سازی پایدار در ها و عملیات فشردهروش

بررسی مورد  آنی هاها و چالشفرصتحاضر  هدر مقال. داشته استافزایش   %17تا کشاورزی  هایعملکرد و تولید محصول

  .قرار گرفته است

 آوری.وری، پایداری، تابامنیت غذایی، بهره های کلیدی:واژه

 مقدمه

 در(. کشاورزان ایرانی 72تکامل کشاورزی است ) مرکزهایاز هزار ساله در ایران دارد و ایران یکی ای دهکشاورزی پیشینه

 ،مدتهای کوتاهمحصولسازی و نه بیشینه ،محصولهای سنتی خود را با تمرکز بر پایداری درازمدت بومهزاران سال کشت

 

 72/2/36تاریخ پذیرش:                                                            7/1/31تاریخ دریافت:  - 7  

 mahdavi.a@sbu.ac.irمسئول، پست الکترونیک:  نویسنده -2

 عضو مدعو فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران و دانشیار دانشگاه شهید بهشتی، دانشیار و استادیاران دانشگاه شهید بهشتی. -9

4. Adaptation 
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است. این نظام بودهبر عملیات و دانش بومیِ خوداتکا و کار خانوادگی استوار اند. مدیریت زمین در ایران مدیریت کرده

 .(5اصول ساختاری و کارکردی زیر تکامل یافته است ) هز زمین بر پایبرداری ابهره

    زیادو تنوع ساختاری زمانی و مکانی گونۀ گیاهی و جانوریزیادی  شمارکاربرد. 

  هارداقلیمها و خُردمحیطاز خُای چشمگیر هبرداری از گستربهره. 

  پسماندهاگیری از بهرهبازیافت مواد و  آوردن بهروی. 

  زیستی هایارتباطها و اتکا به وابستگی. 

   نهاده()فناوری کم هاداماتکا به منابع محلی و انرژی انسان و. 

   غیراهلی جانوراناتکا به ارقام زراعی محلی و کاربرد گیاهان و. 

  خودکفا و خوداتکا جامعه های درهای تولیدی ای تلفیقی از فعالیتکاربست مجموعه. 

( 77)گزارش تطبیقی فائو  هپایبر طور مختصر بررسی شود. بهوضع موجود بخش کشاورزی ایران  استدر اینجا نیاز 

 3/27حدود  که از آن،شده  بینیپیشمیلیون نفر  4/67حدود  7938معیت ایران در پایان سال ج، 7938در مهر  منتشر شده

کل جمعیت کشور  7983. برای مقایسه، در سال استشهری (14%/9)میلیون نفر  5/87روستایی و  (25%/1)میلیون نفر 

های زمین مساحت، 7939( بوده است. در پایان سال 49%/8میلیون نفر ) 8/24میلیون نفر و جمعیت روستایی آن  4/58

میلیون هکتار  5/23میلیون هکتار بوده است. افزون بر آن،  1/74ای( ، گلخانهباغبانی زراعی )شامل گیاهان زراعی، جالیزی،

هکتار میلیون  1/77های کشور ن سال، سطح جنگلاهای کشور نیز به مراتع دائمی اختصاص داشته است. در هماز زمین

زراعی تولید شده  لمحصومیلیون تن  11نزدیک به  39-34در سال زراعی  ،(3ورزی )به گزارش آمارنامه کشا بوده است.

ای ، گیاهان علوفه%3/3جالیزی  هایمحصول، %5/22 هاسبزی، %5/71، گیاهان صنعتی %1/7 بنشن، %1/29است که غلات 

(، 3%/8(، نیشکر )74%/5ای )(، ذرت علوفه75%گندم ) درتولید مقدار بیشترین  .بوده است %7/7 هامحصول دیگرو  %25/8

 .شده است دیده (4%/2( و جو )4%/6(، هندوانه )1%/9(، چغندرقند )8%/1زمینی )(، سیب1%/1(، یونجه )1%/6فرنگی )گوجه

های کشاورزی در سال از نظر مصرف نهادهگفته است. محصول پیش 3زراعی مربوط به  هایتولیداز کل  %5/11بدین ترتیب 

، کودهای کیلوگرم 8/71رف کودهای نیتروژنه و پتاسیم، مقدار مص ،، در بخش عناصر غذایی اصلی شامل نیتروژن، فسفر2774

ها آن مقدار از این نهادهدر مقایسه با  عددها کیلوگرم در هکتار بوده است. این 9/7 داریمکیلوگرم و کودهای پتاس 5/1فسفاته 

گزارش به ن آدر  ؛بسیار افت کرده است ( کیلوگرم در هکتار 9/8و  8/27، 5/52به ترتیب ) شدمصرف می 2777سال که در 

  .ای نشده استاشاره این افت دلیل های

افرادی که در ایران مقدار مواد  شمارساله، های سهمیانگین هپایو بر  (77) فائو از نظر امنیت غذایی و بر اساس گزارش

میلیون نفر  9/4معادل  2778تا  2774زمانی  هگرسنگی( در باز رایجاند )تعریف غذایی کمتر از حد استاندارد دریافت کرده

جمعیت کشور( بوده است. بیشترین  %3/4میلیون نفر ) 2/9 برابر  2777تا  7333 زمانی هبازدر  وجمعیت کشور(  %5/5)

است  هشد ثبت 2776تا  2778زمانی  هدور دردر کشور در این گزارش  افراد نابرخوردار از امنیت غذایی شمارآمار رسمی از 

در کشور  2779تا  2777زمانی  همصرف پروتئین، این شاخص در باز ه. از نظر سران(جمعیت کشور %5/8یا میلیون نفر  1/4 )

گرم در روز بوده است. در همین مقایسه باید اشاره شود در بازه  84معادل  2777تا  7333زمانی  هدر باز اما ،گرم در روز 14

گرم  73برابر  2777 تا 7333 زمانی هگرم در روز و در باز 22مصرف پروتئین حیوانی در کشور  هسران 2779تا  2777زمانی 
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نشان  2774و  2777، 7337زمانی  های از آمارهای کلی کشاورزی ایران در سه دورخلاصه ،7 در روز بوده است. در جدول

 دهد.انداز کلی بخش کشاورزی کشور به دست میطبیقی نیز از چشمتای ها، مقایسهبر آماره افزونداده شده است که 

 .(77های وضعیت موجود کشاورزی ایران )آمار -7جدول 

 آماره 7337 2777 2774
 (نفر جمعیت کل )میلیون 8/54 3/85 5/16

 (نفر جمعیت روستایی )میلیون 8/24 1/29 3/29

 ها( نههزی کلدرصد) کشاورزیدولت در  یهانهیهز - 9 4/7

 هکتار( ونیلی)م سطح زیر کشت 74 79 22

 نسبت تراکم کشت 2/7 2/7 -

 ر سال(دمتر مکعب  7777منابع آب ) 2 2 2

 هکتار( 7777) سطح فاریاب - - 3559

 (درصد) یاشتغال در کشاورز - 29 2/27

 (درصد) یدر کشاورز اناشتغال زن - 1/78 8/97

 در هکتار( عنصر کودی لوگرمی)ک دارتروژنیکود ن - 5/52 8/71

 در هکتار( عنصر کودی لوگرمی)ک داررفسفکود  - 8/27 5/1

 در هکتار( عنصر کودی لوگرمی)ک داریمکود پتاس - 9/8 9/7

 ساعت( لوواتیکمیلیون ) یاریآبتوان مصرف انرژی،  2 273 7866

 دلار ثابت آمریکا(کارگر )هر ازایبهکشاورزی ارزش افزوده  2729 2556 9979

 ابعاد امنیت غذایی   

 /روز(یلوکالری)ک ییغذا یانرژ نیتام 2357 974 9261

 درصد() شدهتامینیی غذا یانرژ کفایت میانگین 795 797 796

 (برابری قدرت خرید کا،ی)دلار آمر یناخالص داخل دیتول هسران 6813 77834 75737

 )درصد انتشار آلاینده های آلی پایدار( دسترسی به منابع آب 2/32 7/34 3/53

 فراهمی غذا   

 دلار( ونیلی)م غذا دیتولارزش  72277 71562 25566

 (یناخالص داخل دتولیدرصد) یکشاورز هارزش افزود 73 74 77

 دلار( ونیلی)م ییصادرات مواد غذا 945 374 9317

 دلار( ونیلی)م ییمواد غذا واردات 2277 2464 3886

 دلار( ونیلیم و صادرات +  –واردات تجارت خالص )   

 غلات -367 -7485 -4961

 یسبزو  وهیم 282 452 7975

 گوشت -237 -99 -578

 شیر هایفراورده -787 -43 766

 ماهی 91 74 716

 محیط زیست   

 مساحت جنگل )درصد( 1 1 1

 (نزمی مساحت لدرصد ک) ینیحفاظت شده زم منطقه های 8 8 1

 نفت( در واحد لوگرمیک 7777) یستیسوخت ز دیتول 4 79 7

96 49 91 
 منطقه هایهای زمین به جز ای خالص از سایر کاربریانتشار گازهای گلخانه

 اکسید کربن در واحد متریک(جنگلی و کشاورزی )معادل دی
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 کشاورزی تولیدهایآن بر  اثرهایتغییر اقلیم در ایران و 

( با استفاده از 8تاثیر تغییر اقلیم قرار گرفته است. کوچکی و همکاران ) زیرجهان  هایمنطقه دیگر مانندایران نیز  

 افزایش میانگین و بررسی کردندبر کشاورزی ایران را تغییر اقلیم  اثرهای ،شهرستان 94هواشناسی از  لهسا 47های داده

نرخ ند. این پژوهندگان داد نشانکشور  مختلف منطقه های برای  7گردش عمومی مدل دو بینیپیش بر اساسرا  دما هسالان

 دما افزایش اقلیمی آینده شرایط است و در سلسیوس درجه 5/4تا  5/9 هدر محدود 2757در ایران برای سال افزایش دما 

 د شدتندهدیگر نشان میهای پژوهشنتایج  .شد خواهد تشدید کشور جنوب به شمال و از شرق به غرب و از دارجهت

 را 2757 سال در کاهش بارندگی ،همین پژوهش نتایج .های سالماه سایر است تا در بیشتر زمستان هایماه در دما افزایش

 است دارای %74تا  1 هدامن در که کاهش این قدارکند؛ ممی تأیید کشور منطقه های تمامی برای فعلی شرایط به نسبت

 ورکش خشک و نیمه خشک منطقه های در بارندگی کاهش شدت. دماست شده برایگزارش تغییرهای مشابه مکانی شیب

 است. مرطوب هایمنطقهدر  بارندگی کاهش شدت از بارزتر

 تمامی در یخبندان بدون روزهای شمار کاهش و رشد فصل شدن ترطولانی( 8) همکاران و کوچکی پژوهش نتایج

 یخبندان نخستین تاریخ در تأخیر ، پژوهشگران این هگفت به که( 7 شکل) دهدروشنی نشان میبه مطالعه مورد هایایستگاه

 فعلی رایطش در که کشور جنوبی هایبخش در. نیست یانتظار از دور نتیجه ،بهاره یخبندان آخرین تاریخ افتادن جلو و پاییزه

 ندکا رشد فصل طول افزایش ،(بندرعباس یا بوشهر مانند) ندارند یخبندان هدور تا حدودی و دارند رشد فصل سال تمام نیز

 رشد فصل طول که اردبیل مانند) کشور غرب شمال و غرب سردسیر منطقه های در که حالی در است، روز 76 حدود در و

 رسدمی نظر به بنابراین،. داد خواهد افزایش روز 99 تا را رشد فصل طول اقلیم تغییر( است روز 787 حدود حاضر حال در آن

 که زراعی محصول هایاز  برخی شتاک برای رشد فصل طول نیز کشور سرد بسیار هایمنطقه  در حتی شرایط، این در

 رشد صلف طول بینیپیش برای متغیر بهترین سالانه دمای میانگین افزایش کهاین با. دشو فراهم دنندار رشد امکان امروزه

 افزایش یاصل عامل پاییز فصل دمای میانگین افزایشکه  دندهمی نشان پژوهش این هاییافته است، اقلیم تغییر شرایط در

 ،بآ آمدن فراهم بدون رشد، فصل طول افزایش که داشت توجه باید .است اقلیم تغییر شرایط در کشور رشد فصل طول

 هورد طول یعنی رشد، فصل واقعی طول اساس، ینا بر .داشت نخواهد همراه به زراعی گیاهان بهتر تولید و رشد برای مزیتی

 کاهش کشور هایمنطقه اغلب در آینده اقلیمی شرایط در خاک، در آب کافی هذخیر به دسترسی شرط به یخبندان بدون

 (.7 شکل) بود خواهد دیم هایمحصول برای بیشتری محدودیت خود هنوب به که یابدمی

 یدما در دشت مشهد، نیاز خالص آبیاری با الگو سلسیوس درجه 8و  4، 2( نشان دادند با افزایش 9علیزاده و کمالی )

( در خراسان رضوی 7ابراهیمی ) هایپژوهشافزایش خواهد یافت.  %71و  77، 8ترکیب کشت موجود در این دشت به ترتیب 

 افزایش خواهد یافت. %22حدود  ،2777در مقایسه با سال  ،2757نیاز آبی این منطقه در سال  دهدمینیز نشان 

 شرایط در مهم زراعی گونه )چهارچغندرقند  و ،نخود ذرت، گندم، محصول همقایس با( 1کوچکی و نصیری محلاتی )

 هامحصولاقلیمی را در این  تغییرهایناشی از  محصول تغییرهای ها،آن فعلیمحصول  مقادیر با (میلادی 2757 سال اقلیمی

 نتایج و وردآعمومی بر گردش مدل با استاندارد سناریوی براساس 2757سال  اقلیمی . در این پژوهش، شرایطکردندارزیابی 

 مورد گیاهان برای آزمایشی هایداده با پیش از این کهکارگرفته شدند به 2سوکروز مدل در هوایی و آب هایداده عنوان به

، ید کربندی اکسغلظت  افزایش مثبت تأثیر و دما افزایش تأثیر جداکردن منظور بود. به قرار گرفته سنجیاعتبار و بررسی

 
1. General circulation model (GCM)                                    2. Sucrose 
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 دوم بارو  تعریف مدل در هدف سال برای دما افزایش تنها نخست باردرآمد.  اجرا به بار دو محصول هر برای سوکروز مدل

 شرایط دو هر مورد مطالعه در گیاه چهار محصول که داد نشانها بررسی . نتایجشد ارزیابی محصول بر عامل دو توأم تأثیر

 بود. افزون بر این، اثرهای خواهد نخود در آن کمترین و چغندرقند در محصولکاهش  قدارم یافت؛ بیشترین خواهد کاهش

 منفی تأثیر دی اکسید کربنغلظت  زیادشدناست.  دی اکسید کربن حاصلخیزکننده نقش از شدیدتر مراتب به دما منفی

 میانگین در که کرده است خنثی %9/1و  8/4، 3/8، 1/9 قدارم به ترتیب به چغندرقند و نخود، گندم، ذرت، رب را زیاد دماهای

 است. اندک دما از ناشی محصول کاهش و در مقایسه با %8/5معادل 

 

 هایمنطقهنسبت به شرایط فعلی در برخی  2757در سال  ) بر حسب روز( افزایش طول فصل خشکبینی پیش -7شکل 

 GFDL (8.)مدل گردش عمومی کمک دیم کشور به 

 

 ورمنظ این به بررسی کردند وبر تولید گندم دیم در ایران را ( اثر تغییر اقلیم 5در پژوهشی دیگر، کوچکی و کمالی )

را به  میلادی 2757 و 2725 هایسال برای IPCCسناریوهای پایۀعمومی بر  مدل گردش با تولیدشده هوایی و آب هایداده

 رایب محصول و رشد سازیشبیه مدل هایورودی عنوانبه بارش قدارم و بیشینه کمینه، دمایشامل  هارفتند؛ این دادهگکار 

 نتایج. بود دهش اعتبار تعیین و واسنجی فعلی شرایط در گندم رشد و محصول بینیپیش برای پیش از این کهبود  دیم گندم

 به نسبت اقلیم تغییر شرایط در گندم  7سایه سار پرتوهای دریافتی میزان و برگ سطح شاخص ند کهداد نشان پژوهش این

کاهش  نتیجه در و محصول رشد سرعت کاهشموجب  خورشیدی تابشجذب  یافت. کاهش خواهد کاهش فعلی شرایط

 رعتس کاهش که دهدمی نشان آینده اقلیمی در شرایط خشکی تنش شاخص ارزیابی. شد خواهد خشک هماد تولیدچشمگیر 

 جهتو قابل با کاهش همراه رشد فصل هدور است. کاهش تعرق و تبخیر افزایش از ناشی آبِ کمبود دلیل بهبیشتر  رشد

 اهشک چشمگیری قدارم به کربن، اکسید دی غلظت افزایش مثبت را، با وجود اثر دیم گندم هدان محصول برداشت، شاخص

 به نسبت ،کشور شرقی منطقه های در محصولکاهش  شدت دهدمی سازی همچنین نشاناین شبیه نتایج. خواهد داد

 الس کشور برای خیزدیم هایمنطقه در دیم گندم محصول کاهش شدهبینیپیش قدارم. است بیشتر ،کشور غرب هایمنطقه

 .است %29تا  22 هدامن در 2757 سال برای و %24تا  78 هدامن در 2725

 

 
1. Canopy                                                          
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 تغییر اقلیمبا سازگاری و کژسازگاری 

ازهای انتشار گ ستن ازکاتعدیل اثر به دنبال  .تعدیل اثر و سازگاری :دو واکنش اصلی در قبال تغییر اقلیم وجود دارد

ناشی از تغییر  خطرهای ستن ازکاایجاد انتشار است، در حالی که سازگاری در جستجوی  هایعاملشناسایی  باای گلخانه

 کاهش یابد، برای رویاروییتوجهی های آتی به شکل قابلسال دراند، زیرا حتی اگر انتشار اقلیم است. هر دو رهیافت ضروری

 . بودخواهد نیاز سازگاری به  از هم بشده  جهانی ایجاد تغییرهایبا 

یامدهای پبه شکلی پایدار با تا کند های طبیعی کمک میها و سامانه، سازمانجامعه هاتغییر اقلیم به افراد،  ابسازگاری  

اقلیمی،  ایهتاثیرحاصل از  هایهمخاطرعملی برای مدیریت  کارهایی هگریزناپذیر تغییر اقلیم رویارو شوند. سازگاری دربردارند

ساختاری تدریجی در  تغییرهایست. سازگاری در مواردی مستلزم ا هاآوری اقتصادی آنو بهبود تاب ،جامعه هاحفاظت از 

 جدی و سریع است. یتغییرهایطول زمان یا 

 هنکت دوشوند. محتمل ارائه می هایدر معرفی گزینه هاجامعهرسانی به سازی و یاریراهبردهای سازگاری با هدف آگاه 

 .(77تغییر اقلیم وجود دارد ) اباساسی در مورد راهبردهای بنیادین سازگاری 

   ومبهر کشت هبسته به مورد خاص یا شرایط ویژ ،شمول نیز نیستندجهاننیستند،  جداکننده حق از باطل راهبردها، 

  .ارائه کردتوان راهبردهایی جدید می

   گوناگون  عامل هایای و تناسب هر راهبرد با توجه به شرایط منطقه ،شرایط مناسب نیست ههیچ راهبردی در هم

 .شودمحیطی، اجتماعی و اقتصادی مشخص می

از  رنشانگوردهای گوناگون آبر .های معضل اقلیمی کنونی استترین بخشمهمکشاورزی یکی از  که شد اشاره ترپیش 

به دنبال افزایش   7هوشمند -اقلیمای است. بنابراین، کشاورزی درصدی کشاورزی از انتشار گازهای گلخانه 23تا  77سهم 

وری افزایش پایدار بهره در پیهدف  برای رسیدن به اینهای حاصل از تغییر اقلیم است که تناسب بخش کشاورزی با چالش

 هااین فعالیت ۀجموع؛ به ماستای و کاهش انتشار گازهای گلخانه ،های غذاییآوری سامانهکشاورزی، کمک به بهبود تاب

 وجود دارد "2کژسازگاری" سازوکارهایکاربست شود. با این حال، همیشه خطر پذیرش و گفته می "تغییر اقلیم ابسازگاری "

در حقیقت، باتوجه به پیچیدگی مکانی و . هادشواریبرای  دروغینهای نادرست و حلتعریف عبارت است از راه بر اساسکه 

به عنوان سازگاری  یهایی که گروهها، این احتمال وجود دارد که گزینهاقلیمی و پاسخ به آن تغییرهای با مرتبطزمانی مسائل 

افزایش  یبه معنا به الزام. سازگاری ناموفق بدانند، افراد دیگر در مکان و زمان دیگر ناموفق تجربه کرده اندموفق 

افزایش میزان  موجبکارکرد واقعی باشد و نیز ممکن است  نداشتنی تواند به معنابلکه می ،نیستپذیری آسیبچشمگیر

 شود.پذیری در آینده شود که به چنین مواردی کژسازگاری گفته میآسیب

ه ک وجود ندارد کلی ه، بدین معنی که هیچ قاعد"هر منطقه ویژه"است رهیافتی  ،تعریف بر اساس ،کشاورزی پایدار 

تواند در شرایط قابل تعمیم باشد. بر اساس معیارهای پایداری، سازگاری در یک منطقه می مههو  منطقه ها برای همه

در بحث  در کشاورزی دیده شده است. موارد فراوانی از کژسازگاری ،های گذشتهدهه درای دیگر کژسازگاری باشد. منطقه

گاری آشکار به خشکی و است یک کژساز بردهسطح آب زیرزمینی را به شدت پایین های عمیق که آب و آبیاری، حفر چاه

های ضرورت باها یکی دیگر از کژسازگارینیز کربن کشور پذیر و کمهای آسیبدر خاکورزی رایج . خاکتنش آب است

 
1. Climate-smart agriculture (CSA)                                             2. Maladaptation                                  
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ر کشاورزی، آن ب اثرهایسازی افزایش تولید مواد غذایی بوده است. بنابراین، حکمرانی خوب برای مدیریت تغییر اقلیم و کمینه

 سازی پایدار طرح و عرضه شده است.هایی پایدار است که در قالب فشردهنیازمند سازگاری ،و منابع طبیعی ،زیستمحیط

 

 در کشاورزی تغییر اقلیمبا سازی پایدار: سازگاری پایدار فشرده

بد بر محیط وارد شود  هاییاثر کهنآبی ،هامحصولرهیافتی در تولید که در آن " است: این  7سازی پایدارفشردهتعریف 

شناختی بدین معنی سازی بومسازی پایدار یا فشردهفشرده(. 79) "یابدافزایش می ،که زمین بیشتری زیر کشت برودو بی این

ر بر زیانبا هایاثر( محصول بیشتری تولید شود به شکلی که مصرفی )زمین، آب، کود و غیره هواحد نهادهر  برایاست که 

 هنترکیبی از شرایط بهی ،سازی پایداردر فشردهوری است. این تعریف معادل تعریف کلاسیک بهره .(2محیط کمینه شود )

ی دیگر یا به سخن) محصولسازی پایدار، شود. با کاربست فشردهو اقتصادی لحاظ می ،زیستی، فیزیکی، اجتماعی، عملیاتی

های مدیریت زراعی جدید روشگرفتن در پیشها و نوین و نهاده هشدارقام اصلاح کاربرد با ،(در واحد سطح میزان تولید

یط از مح نگهداریافزایش تولید همراه با شوند های نوین و پایدار موجب میو مدیریت ،هافناوریها، روش این .یابدافزایش می

 به رساندنهمراه با آسیب بیشترکشاورزی  محصول هایافزایش تولید در آن سازی رایج که بر خلاف فشرده ،و منابع باشد

 یرهیافت هتعریف ارائه شد برابر "سازی پایدارفشرده"شود مشاهده می ،بنابراین(. 71) ستا هاآن هی شدنو تتولید  یهمنابع پا

شده یهای کشاورزی اجرا مای دارد که از دیرباز در سامانهسازی ژنتیکیشناختی و فشردهنیست، بلکه ریشه در عملیات بوم نو

های حلدر چارچوبی است که به دنبال یافتن راه سازی پایدارهای فشردهاست تلفیق مولفه تازهچه در این رهیافت آناست. 

نشان داده شده است. در این مدل،  2سازی پایدار در شکل راستین برای بحران جهانی غذا و تغذیه است. مدل نظری فشرده

نی خواهد یافتدست ،رسد، هر چند با تمرکز و توجه به اصول زیرطلبانه و بلندپروازانه به نظر میسازی پایدار هدفی جاهفشرده

  .(76بود )

 زیسترسان به کمیت و کیفیت منابع طبیعی و محیطیا آسیب ،ب، گرانکمیاهای ویژه نهادهها، بهاحتیاط در مصرف نهاده. 

 یاب شیمیایی و طبیعیها و منابع کمدر افزایش سود و کاهش پسماند و کاربرد غیر ضروری نهاده کارایی. 

 کنندهای طبیعی و کشاورزی را تهدید میسامانههای آتی که ها و تنشدر برابر تکانه یآورتاب.  

 خانوار، محلی،  هایسطحیه برداران در کلبهرهمه ها و بروندادهای فشرده میان هعدالت در دسترسی و برخورداری از نهاده

 سازی برای همه.پایداری فشرده و ملی برای تضمین امکان ،ایمنطقه

ای طور فزایندهاین رهیافت بهاز منابع است.  نگهداریها و سازی مصرف نهادهزمان به دنبال بهینهسازی پایدار همفشرده 

یابی زمینی است. برای نمونه، در این ای، فناوری اطلاعات و ابزارهای مکانتصویربرداری ماهواره مانندهای نو متکی بر فناوری

شود. پس از آن، از برداری میهای گوناگون هر مزرعه تجزیه و تحلیل و نقشهدر بخش یی خاکها مقدار عناصر غذافناوری

ها برپایه ای برای کاربرد دقیق مقدارهای متغیر نهادهیاب ماهوارههای موقعیتها در تراکتورهای مجهز به سامانهاین داده

 شود. وضعیت هر نقطه از مزرعه استفاده می

ناصر غذایی از منابع شیمیایی، زیستی و آلی عمد آکاربرد و جذب کار همدیریت خاک و عناصر غذایی بر پایدر این الگو،  

کاهش یافته است.  %97به  %67، کارایی مصرف نیتروژن در تولید جهانی غلات از 2777تا  7387بین  های. سالاست

رطوبت آن با  مقدارآلی خاک، باروی خاک و  هیریت مادن مددقیقی میا نهایران باید به مواز مانندکشاورزان در کشورهایی 

 
1. Sustainable intensification 
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یش سازی کاربرد بگیری از کشاورزی هوشمند برای کمینهبهره ،مد و پایدارآکاربرد کودها دست پیدا کنند. یک رهیافت کار

هایی در برابر تنش بهبود کارایی مصرف عناصر غذایی و حفاظت گیاه  ها،، پایین آوردن اتکای به آناز حد کودهای غیر آلی

ه رویه و در سراسر مزرعبه شکلی بی بیشترها نیز صادق است که کشخشکی است. همین قاعده در مورد کاربرد علف مانند

های هرز موجب مرگ بر علف افزونشوند و های هرز( به مقدار یکسان و زیاد مصرف می)بدون توجه به تفاوت تراکم علف

 هایزمان موجب رفع چالشکشاورزی دقیق هم یهاشوند. کاربست روشمی ود گیاهان زراعی نیزدیگر گیاهان وحشی و گاه خ

ی هاعلفمی شود؛ از میان چالش ها می توان به هجوم زیستی ناخواسته و نامطلوب محیط هایاثر و کمتر کردن جدی تولید

 (.71) خواهد شد %57تا  محصول که گاه موجب کاهشاشاره کرد  (هرزناخواسته )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .(76سازی پایدار )مدل نظری فشرده -2شکل 

 

های مهمی است که باید در زمان مناسب و به مقدار متناسب در اختیار گیاه بر عناصر غذایی، آب نیز از نهاده افزون 

گیاهان زراعی خواهد شد. در این مورد و دیگر  محصولرشد موجب کاهش جدی  هدر دورزراعی قرار گیرد، زیرا تنش خشکی 

 اییهها آنترین سامانه. موفقداردپیوستگی عملیات حفاظت آب، خاک و عناصر غذایی اهمیتی بنیادین همبهموارد مشابه، 

که تامین آب  امعن، بدین رودپیشافزا ها به شکلی همکه تامین آب، عناصر غذایی و کودها و بهسازهای خاک در آن هستند

 آب و عملیات ههمراه با جذب بهینین کارایی مصرف عناصر غذایی، کاربرد عناصر غذایی یشتریها همراه با بدر این سامانه

 هایبررسی غذایی عناصر و آب فیزیولوژیک برهمکنش مورد درورزی همراه با نگهداری مطلوب آب و عناصر غذایی است. خاک

 -خاک -گیاه هسامان آب وضعیت هواسطبه زیادی حد تا گیاه نمو و رشد بر آن اثر و غذایی عناصر جذب است؛ شده زیادی

 گیاه تاثیر  7و کارایی مصرف آب آب مقدار بر گیاه( کود) غذایی عناصر هبهین وضعیت دیگر، سوی از. شودمی تعیین آب

. ستنده فسفر و نیتروژن دارند برهمکنش زراعی گیاه در آب با که غذایی عنصرهای ترینمهم که است شده مشخص. گذاردمی

 گیاهکارایی مصرف آب  و خواهد گرفت خاک رطوبتی رژیم ثیرأت در گیاه 2غذایی هایعنصر مصرف همین ترتیب کاراییبه 

 
1. Water use efficiency (WUE)                               2. Nutrient use efficiency (NUE)                                       
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 عملیاتیهای رهیافت ،9در شکل (. 4) بود خواهد آن اختیار در که است غذایی عنصرهای نوع و مقدار از متاثر نیز زراعی

 نشان داده شده است.ایران  مانندسازی پایدار برای کشورهایی فشرده

 

 

 .سازی پایدارهای عملیاتی برای فشردهرهیافت -9شکل 
 

 سازی کشاورزیالمللی فشردههای بینتجربه

های مطلوب و حفاظت از منابع و پایداری سامانه تولیدمان به مزسازی کشاورزی در دستیابی هاز موفقیت فشرده

 هایمدرک ، امروزههای کشاورزی و شرایط اقلیمیمتنوعی از سامانه هگوناگون جهان و در گستر منطقه هایکشاورزی در 

ت تا اس "رهیافت"سازی پایدار بیشتر یک نظران بر این باورند که فشردهصاحباز . برخی در دسترس هستقابل قبولی 

 جرااها از موفقیت و قابل آماره امای تعیین کرد، پذیری آن را به شکل کمت و امکانکه بتوان موفقی "ای از عملیاتمجموعه"

 د. ندارحکایت این الگو در شرایط مختلف و متنوع کشاورزی در سراسر جهان  بودن

ه شناختی برگرفتهای کشاورزی بومناشی از پذیرش عملیات و روش محصولبه افزایش  شماربیهای و گزارش هالهمقادر  

د توانسازی کشاورزی به ویژه در کشورهای در حال توسعه میهای فشردهسازی کشاورزی اشاره شده است. موفقیتاز فشرده

 اب( 75 ،74) 7همکارانگسترده، پرتی و  ایهکند. در مطالع رسمای برای پذیرش این رهیافت در ایران افق امیدوارکننده

میلیون  8/72در مجموع این کشورها  گویندمیکشور  51سازی پایدار در ها و عملیات فشردهنتایج کاربرد روش واکاوی

. ندهستپایدار  هپروژه درگیر گذار از کشاورزی رایج به کشاورزی فشرد 268میلیون هکتار زمین و در قالب  91کشاورز در 

 همورد مقایس 987 درمیلیارد هکتاری کشورهای در حال توسعه است.  74/7کل سطح زیر کشت  %9این رقم معادل فقط 

متنوعی از  هکه به طور تصادفی انتخاب شدند، مشخص شد که در گستر ،گفتهپیش هپروژ 268پروژه از  736از  محصول

. در (78) افزایش یافته است %13معادل سازی کشاورزی بر اثر گذار به فشرده محصولکشاورزی،  محصول هایها و سامانه

 ارائه شده است. نتایج این فراواکاوی ،2جدول 

 
1. Pretty et al. 

اجتماعی-فشرده سازی اقتصادی

ایجاد محیطی توانمند

بازارها

ظرفیت سازی اجتماعی 

ظرفیت سازی انسانی

ایجاد معیشت پایدار

فشرده سازی بوم شناختی

کشت مخلوط

مدیریت تلفیقی آفات

کشاورزی حفاظتی

کشاورزی ارگانیک

فشرده سازی ژنتیکی

عملکرد بالاتر

بهبود تغذیه

آفات و بیماری هاآوری تاب 

تاب آوری اقلیمی 

ایجاد معیشت پایدار
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 پروژه  268پایدار در  هها و عملیات کشاورزی فشرداز نتایج پذیرش و کاربست فناوریای چکیده -2جدول 

 .(75کشور ) 51در 

 عملکرد )%(میانگین افزایش  سطح )هکتار( مزرعه ها شمار کشاورزی هنوع سامان

 6/723 951347 711261 های خُرد فاریابزمین

 9/22 1771584 6177298 برنج دیم

 2/772 7767717 7174356 مرطوب منطقه هایزارهای خرُد دیم

 9/771 125595 477833 مرتفع منطقه هایزارهای خرُد دیم

 2/33 191638 874674 سرد و خشک منطقه هایزارهای خرُد دیم

 5/18 28648157 591977 مخلوطهای کشت

 7/82 787777 227777 ارهای ساحلیتزکش

 7/748 98741 271413 شهری  هایمزرعه

 2/13 98352379 72584114 مجموع

  

 گیرینتیجه

 ایرحلهتدریجی و چند می فرایند ،ها برای سازگاری با تغییر اقلیمبومسازی پایدار در کشتکاربست عملی اصول فشرده

، افزون بر اینسازی پایدار در ایران موجب کاهش تولید کشاورزی و درآمد کشاورزان نخواهد شد. گذار اصولی به فشرده .است

ها و عملیات کشاورزی فشرده را کنار بگذارند. طراحی و مدیریت نهاده، این رهیافتهرگز کشاورزان موظف نیستند با پذیرش 

ی به های حاکمیتی و دسترس. پشتیبانیتوجه شودبوم ای هر کشتبه ماهیت منطقهت با دق دارد نیازها در این الگو بومکشت

سازی پایدار رهیافتی مناسب برای سازگاری با فشرده(. 6سازی پایدار است )موفقیت جهانی فشرده هکنندتضمین ،آموزش

 راستاهم ماقلی به هوشمندکشاورزی با  رهگذرای در واحد تولید است که از این تغییر اقلیم و نیز کاهش انتشار گازهای گلخانه

 است. سازی پایدار قابل توصیهفشرده هتغییر اقلیم، توسع هایبرای هوشمند کردن کشاورزی در مقابل تهدید ،بنابراینست. ا

 منابع

 .9(3:)773-727در علوم زراعی . تغییر مصرف آب کشاورزی با توجه به تغییر اقلیم. پژوهش7963ابراهیمی، ح.  -7

. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی 2757سازی و تحلیل نتایج امنیت غذایی کشور تا . مدل7931سلطانی، ا.  -2

 صفحه. 286، و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، تهران

دشت مشهد. فصلنامه تحقیقات . اثرات تغییر اقلیم بر افزایش مصرف آب کشاورزی در 7967غ.ع. کمالی.  و .علیزاده، ا -9

 .71(9و2:)763-277 جغرافیایی

 .صفحه 922 . مبانی کشاورزی پایدار. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.7961ع. مهدوی دامغانی.  و .کامکار، ب -4

 .6(9):576-527 های زراعی ایران. تغییر اقلیم و تولید گندم دیم در ایران. پژوهش7963غ.ع. کمالی.  و کوچکی، ع. -5

بینی وضعیت پیش -7. بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر کشاورزی ایران: 7934ل. جعفری. و کوچکی، ع.، م. نصیری محلاتی  -8

 .79(4:)857-884 های زراعی ایراناگروکلیماتیک آینده. پژوهش
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بینی تولید محصولات پیش -2. بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر کشاورزی ایران: 7935م. نصیری محلاتی.  و کوچکی، ع. -1

 .74(7:)7-27 های زراعی ایرانزراعی و راهکارهای سازگاری. پژوهش

. سومین هاهای تولید محصولات زراعی: مبانی و روشسازی پایدار سامانهرده. فش7931مهدوی دامغانی، ع.، ف. آقامیر.  -6

 شهریور، کرج. 75تا  79المللی و پانزدهمین کنگرۀ ملی علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران )مقاله کلیدی(. کنگره بین

)جلد اول: محصولات زراعی(. مرکز فناوری  7939-34. آمارنامه کشاورزی سال زراعی 7935وزارت جهاد کشاورزی.  -3
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Sustainable Intensification of Agricultural Systems in Iran for 

Adaptation to Climate Change: Opportunities and Challenges 

 

A. Mahdavi Damghani1, J. Kambouzia, F. Aghamir and H. Mahmoudi2 

Attaining sustainable food security in Iran, as a country located in arid and semi-arid 

region requires overcoming many challenges including limited basic resources (water and 

arable land), improving food safety and health and increasing productivity of 

agroecosystems as well as reconstructing market and affordability to food. Climate change 

has further threatened country’s capabilities for sustainability of agricultural systems. 

Reconsideration for intensive farming due to diminished quality and quantity of water, soil, 

and biodiversity resources which are caused by long time conventional practices is a 

necessity for providing sustainability of agroecosystems in Iran. Food security, however, 

should not be declined in the process; so, we need a new paradigm of “sustainable 

intensification” which integrates food security and meanwhile ecological sustainability of 

these systems. Sustainable intensification is a prerequisite of adaptation to climate change in 

Iran, as adaptation needs to reduce water consumption and increase water use efficiency 

(WUE), optimize soil tillage and management and maximize productivity of whole 

production chain. This would be done in triple steps of 1- reducing input consumption, 2- 

replacing conventional inputs and practices by integrated and sustainable ones and 3- 

recreating and redesigning climate- resilient agroecosystems. Opportunities and challenges 

of the duty is reviewed in the text.       
 

Key words: Food security, Productivity, Resilience, Sustainability.         
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