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  گفتارپیش
همـین نـام در مقطـع کارشناسـی      یـک کتـاب درسـی بـراي درسـی بـه       عنوان به کشاورزي پایدارکتاب 

کشـاورزي   یطیمح ستیزکتاب داراي مطالب مفید مرتبط با اثرات  اماهاي کشاورزي تهیه شده است.  رشته
علاقمنـدان قـرار گیـرد.    همـه  تواند مورد استفاده باشد و میکشاورزي می يدارسازیپاهاي و اصول و روش

مربوطه با کمـک آقـاي    که مطالب و جزوه باشد یماین کتاب حاصل چندین سال تدریس درس ذکر شده 
با ) به رایگان PDFسازي و ویرایش شده است. نسخه الکترونیک کتاب (ی پیادهمیرزائعبدالرحمان مهندس 

در اختیار همگان قرار دارد. کسـانی کـه مایـل بـه دریافـت       Afshin.Soltani@gmail.comارسال ایمیل به 
  تماس بگیرند. Sirang.graphic@gmail.comبا ایمیل نسخه چاپی کتاب هستند با ناشر کتاب 

  

  :دهی شده استفصل سامان 15و  قسمتکتاب در دو 
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 چه باید کرد؟ (اصول کشاورزي پایدار) -7
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 کاهش ردپاي کربن (تغییر اقلیم) -9

 مدیریت پایدار تنوع زیستی و آفات -10

 مدیریت پایدار زمین و خاك -11

 مدیریت پایدار منابع آب -12

 اکولوژیک يساز فشرده -13

 هاي کشاورزي پایدارسیستم -14

 کشاورزي پایدار در ایران -15

  



 

پـردازد.  مرتبط با کشاورزي مـی  یطیمح ستیزاول کتاب مشتمل بر شش فصل به بیان مشکلات  قسمت
هاي مرتبط با اتمسفر (هوا)، منـابع زیسـتی   در بخش ستیز طیمحکشاورزي بر  بار انیزاثرات در این فصول 

دوم کتاب مشتمل بر هشـت   قسمت. در اندخاك و منابع آب توضیح داده شده(تنوع زیستی)، منابع زمین و 
در همه اند. ها ارایه شدهها و یا بهبود آنهایی براي کاهش اثرات منفی کشاورزي در این بخشروشفصل، 

  اند.فصول، مشکلات و مسائل کشاورزي کشور مورد توجه قرار گرفته
در سه فصل به تغییر اقلیم و اثرات آن در کشاورزي پرداخته شـده اسـت کـه مطالـب مشـابه بـه فارسـی        

مهمترین مشکل مرتبط با کشاورزي در کشور و شاید مهمتـرین مشـکل در کـل    . باشدمیکمتر در دسترس 
، منـابع  تس ـیز طیمح ـمنابع آب است که مثل سرطانی بدخیم در حال نابودي اضافه برداشت از کشور مسئله 

شـود. در دو فصـل بـه    مسئله نمیاین نگر به توجه کافی و کل متأسفانهو  باشدمیطبیعی و کشاورزي کشور 
کلیدي و بسیار مهم ایـن   هاي، فصلبه همراه فصل آخر کتاب پرداخته شده است. این دو فصل موضوعاین 

اسـت و پیشـنهاداتی بـه صـورت     کشـاورزي پایـدار در ایـران پرداختـه شـده      به ند. در فصل آخر کتاب هست
  .استشده از شرایط حاضر ارایه  رفت برونهاي راهبردي براي  برنامه

در داخـل کتـاب ارجاعـات کـافی و      متأسـفانه  اند ولی در انتهاي کتاب فهرست شده استفاده موردمنابع 
  رفع گردد.این کمبود هاي بعدي شود در ویرایشکه تلاش می استها نشده دقیق به آن

تهیه شده است. فـرض شـده یـک جلسـه نیـز در      درس  کلاس فصل کتاب براي ارایه در یک جلسههر 
طول ترم براي ارزیابی یا سایر موارد اختصاص یافته باشد. براي مدرسین محترم این درس اسلایدهاي درس 

ها  آن) Afshin.Soltani@gmail.com( نگارندهبا ارسال ایمیل به  توانندمی جلسه موجود است که 15براي 
  را دریافت کنند.

  
  افشین سلطانی

  گرگان – 1400شهریور ماه 
   



 

  فهرست عناوین
  
 1  ................................................................................  فصل اول: موضوع چیست؟ -1
  1  ...................................................................................................................  مفهوم پایداري -1-1
  2  .........................................................................................  ستیز طیبشر و مح يهاتیفعال -1-2
  5  ................................................................................................................  ياارهیس يمرزها -1-3
  6  ......................................................................................................................  میاقل رییتغ - 1-3-1
  8  ..............................................  طیو رها شدن مواد نوظهور در مح ییایمیش يها یآلودگ - 1-3-2
  9  ....................................................................................................  ازون استراتسفر هیتخل - 1-3-3
  10  ...................................................................................  به اتمسفر زگردهایاضافه شدن ر - 1-3-4
  12  ..................................................................................................  ها انوسیاق شدن يدیاس - 1-3-5
  13  ...............................................................  ها انوسیو اق وسفریو فسفر به ب تروژنین انیجر - 1-3-6
  15  .......................................................  یجهان کیدرولوژیو چرخه ه نیریمصرف آب ش - 1-3-7
  17  .........................................................................................................  نیزم ستمیس رییتغ - 1-3-8
  17  .........................  )یستیتنوع ز ی(از دست رفتن و خاموش وسفریاز دست رفتن انسجام ب - 1-3-9
  19  ..........................................................................................................................  بندي جمع -1-4
  
  21  ..............................................................  یستیتنوع ز يزوال و نابودفصل دوم:  -2
  21  ..............................................................................................................  یستیزوال تنوع ز -2-1
  23  .....................................................................................  یستیزوال تنوع ز لیدلا نیتر مهم -2-2
  25  ........................................................................................  یستیو کاهش تنوع ز يکشاورز-2-3
  27  .....................................................  يبه کشاورز یو مرتع یجنگل یاراض يکاربر رییتغ - 2-3-1
  28  ..................................................................  ها و مراتع از حد از جنگل شیب يبردار بهره - 2-3-2
  28  ..............................................................  يدر اثر کشاورز ها ستمیاکوس تیفیکاهش ک - 2-3-3



 

  30  .....................................................................................مهاجم يها ظهور گونه ایورود  - 2-3-4
  30  .....................................................................................................................  میاقل رییتغ - 2-3-5
  31  ...........................................  یکشت به تک یچند کشت لیو تبد یشدن تناوب زراع ساده - 2-3-6
  31  .............................................................................  اتکا به تعداد کمتر گونه، نژاد و رقم - 2-3-7
  32  ...........................................................................................  یستیکاهش تنوع ز يامدهایپ -2-4
  33  ..............................................................................................................ینیخدمات تأم - 2-4-1
  34  ...........................................................................................  یبانیو پشت یمیخدمات تنظ - 2-4-2
  37  ...........................................................................................................  فرهنگیخدمات  - 2-4-3
  37  ................................................................................................................  گیري کلی نتیجه -2-5
  39  ..............................................................................................................................  خلاصه -2-6
 
  41  ..............................................................)لیسرشت و دلا( میاقل رییتغفصل سوم:  -3
  42  ..............................................................................................................  میاقل رییتغ تیماه -3-1
  42  ..........................................................................................................  تشعشع يها فیط - 3-1-1
  43  ................................................................................................................  يا اثر گلخانه - 3-1-2
  46  ........................................................................................................  يا گلخانه گازهاي - 3-1-3
  47  ................................................................................  يا گلخانه گازهايغلظت  افزایش - 3-1-4
  49  ..............................................................................  يا گلخانه کشاورزي و انتشار گازهاي -3-2
  49  .............................................................................................................  دکربنیاکس يد - 3-2-1
  51  ..............................................................................................................................  متان - 3-2-2
  54  ..............................................................................................................  اکسید نیتروژن - 3-2-3
  56  ..........................................................................................................  هاي تغییر اقلیم مؤلفه -3-3
  60  ................................................................................  گذشته يها کشور در سال میاقل رییتغ -3-4
  61  ....................................................................................  ندهیآ يوهوا آب ای میاقل ینیب شیپ -3-5



 

  61  ..............................................................................................................................  خلاصه -3-6
  
  63  ..........................................................  )امدهایاثرات و پ( میاقل رییتغفصل چهارم:  -4
  64  .........................................................................  میاقل یمدل عموم ای گردش یمدل عموم -4-1
  65  ........................................................................................................  میاقل رییتغ يوهایسنار -4-2
  75  ....................................................................................  پیامدهاي تغییر اقلیم در کشاورزي -4-3
  76  ...............................................................  اکسیدکربن بر رشد و عملکرد گیاهان اثر دي - 4-3-1
  77  ..................................................................................  اثر دما بر رشد و عملکرد گیاهان - 4-3-2
  78  ...............................  میاقل رییاز تغ یدما ناش شیکوتاه شدن فصل رشد در اثر افزا امدیپ - 4-3-3
  81  ...................................................  یکشت آب طیرشد و عملکرد در واحد سطح در شرا - 4-3-4
  82  ...................................................  میکشت د طیرشد و عملکرد در واحد سطح در شرا - 4-3-5
  83  ......................................................................  کشور طیدر شرا اهانیرشد و عملکرد گ - 4-3-6
  85  ........................  ناشی از تغییراقلیم بر رشد و عملکرد گیاهان میاکستر يدادهایرو ریتأث - 4-3-7
  86  ...  هرز ناشی از تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد گیاهان يها و علف ها يماریآفات، ب ریتأث - 4-3-8
  87  ....................  یاهانگ عملکرد و رشد بر ها	آن ریاقلیم و تاثتغییرات خاك ناشی از تغییر  - 4-3-9
  87  ....................................................................  واکنش نیاز آبیاري گیاهان به تغییر اقلیم -4-3-10
  93  ..............................................................................................................................  خلاصه -4-4
  
  95  ..................................................  و خاك نیمنابع زم بیزوال و تخرفصل پنجم:  -5
  96  ..................................................................................  )ییزدا (جنگل یاراض يکاربر رییتغ -5-1
  99  ................................................................................................................  یکاهش ماده آل -5-2
  104  ..........................................................................................................  تخلیه عناصر غذایی -5-3
  108  .................................................................................................................فرسایش خاك -5-4
  113  .......................................................................................................................  شدن بیابانی -5-5



 

  115  ..............................................................................................................  شور شدن خاك -5-6
  118  .................................................................................................................  آلودگی خاك -5-7
  120  ....................................................................................................................  آمارها یبرخ -5-8
  123  .............................................................................................................................  خلاصه -5-9
  
  125  ...............................................................  و زوال منابع آب بیتخرفصل ششم:  -6
  126  ...........................................................................................................اضافه برداشت آب -6-1
  126  ....................................................................................................................  هیپا میمفاه- 6-1-1
  131  ...........................................................  اضافه برداشت  آب يامدهاپی و ها مراحل، نشانه- 6-1-2
  136  ........................................................................................اضافه برداشت آب در کشور- 6-1-3
  141  ............................................................................................................  فرونشست زمین- 6-1-4
  141  ...............................................................................................  یآب يها شورشدن سفره- 6-1-5
  143  ....................  )بزرگ و سدها ي(احداث بندها عیوس اسیآب در مق یسطح يساز رهیذخ -6-2
  144  ............................................................................................................  منابع آب یآلودگ -6-3
  146  ........................................................  ونیکاسیفیوتری - ییمنابع آب با عناصر غذا یآلودگ -6-4
  148  .............................................................................................................................  خلاصه -6-5
  149  .............................................................................................................................  مهیضم -6-6
  
  153  ...........................................  )داریپا ي(اصول کشاورز کرد؟ دیچه بافصل هفتم:  -7
 153  .........................................................................................  ست؟یحل چ کرد؟ راه دیچه با -7-1

  154  ...............................................................................................  داریپا يکشاورز خچهیتار -7-2
  155  .........................................................................................  داریپا يدر کشاورز ها دگاهید -7-3
  156  ...................................................................................  داریپا يکشاورز طیو شرا فیتعر -7-4
  156  .................................................................  يدر کشاورز يداریمرتبط با پا يدیاصول کل -7-5



 

  158  ...........................................................................................یعیطب يها ستمینقاط قوت س  -7-6
  160  ................................................  داریمدرن و پا ،یعیطب يها ستمیاکوس يها یژگیو سهیمقا -7-7
  162  .................................  يحداکثرساز يجا به يساز نهی: بهیرونیب يها استفاده کمتر از نهاده -7-8
  164  .............................................................................................................خط يبه جا رهیدا -7-9
  166  ..............................................................  يداریپا يبرا شده هیتوص يها روش يبند دسته -7-10
  168  .........................................................  يدارسازیپا يها بودن روش يا و شبکه یهمپوشان -7-11
  170  ..............................................................................................................  شرایط موفقیت -7-12
  172  .......................................................................  ها در مزرعه روش يریکارگ چارچوب به -7-13
  173  ..........................................  يکشاورز يداریپا يبرا نیاروپا و چ هیاتحاد يگذار هدف -7-14
  175  ...........................................................................................................................  خلاصه -7-15
  
  177  ...............................................................  يکاهش فشار بر کشاورزفصل هشتم:  -8
  178  ...............................................................................................................  عاتیضا-تلفات -8-1
 179  ............................................................  عرضه غذا یا نیدر زنجیره تأم عاتیضا-تلفات - 8-1-1

  183  .................................  داده رخ يها یآلودگ ي: هدر رفتن منابع به ازاعاتیضا - تلفات  -8-1-2
  184  ......................................................  محصولات مختلف يبرا عاتیضا - درصد تلفات - 8-1-3
  184  .........................................................................................  در کشور عاتیتلفات و ضا - 8-1-4
  186  ....................................................................  ییغذا يالگو ایو  ییسبد غذا ،ییغذا میرژ -8-2
  189  ........................................................................  )در طول زمان (رفاه ییغذا میرژ رییتغ - 8-2-1
  190  ..............................................  يها در کشاورز بر منابع و نهاده ییغذا میرژ رینحوه تأث - 8-2-2
  195  ...........................  یسلامت شیو افزا میاقل رییمقابله با تغ يبرا ریپذ انعطاف ییغذا میرژ - 8-2-3
  201  ..................................................................................................................  ها نیگزیجا - 8-2-4
  201  .............................................................................................................................  خلاصه -8-3
  



 

  203  ......................................................  )میاقل رییکربن (تغ يکاهش ردپافصل نهم:  - 9
  203  .....................................................................................................................  کربن يردپا -9-1
  210  .....................  میاقل رییتغ  فیکربن و تخف يدر کاهش ردپا يمشارکت کشاورز يها راه -9-2
  211  ...................................  يور بهره شیافزا ای کیاکولوژ يساز ، فشرده داریپا يساز فشرده -9-3
  211  .................................................................................  تروژنیکود ن تیریو مد دیبهبود تول -9-4
  217  ....................................................................................................  یدام يکودها تیریمد -9-5
  218  ....................................................................................................  کاهش مصرف سوخت -9-6
  220  ....................................................................................  کاهش انتشار متان در کشت برنج -9-7
  222  ....................................................  ها در دستگاه گوارش دام ریکاهش انتشار متان در تخم -9-8
  223  ..............................................................  يکشاورز يها ستمیکربن  در س بیترس شیافزا -9-9
  226  ................................................................  میاقل رییکاهش تغ يها روش یاثربخش سهیمقا -9-10
  227  ...........................................................................................................................  خلاصه -9-11
  

  229  ..............................................  و آفات یستیتنوع ز داریپا تیریمدفصل دهم:  -10
  229  ...............................................................................  يدر کشاورز یستیتنوع ز تیریمد -1- 10
  230  .................................  مزارع و مزرعه نیانداز، ب در چشم یستیحفظ تنوع ز ای شیافزا -1-1- 10
  233  .................................................................................کشت مخلوط ای  یتناوب زراع -1-2- 10
  238  ........................................................................  ها رودخانه هیدر حاش یاهیگ ينوارها -1-3- 10
  239  ...............................................................  یستیو مشکلات مرتبط با تنوع ز ها ینگران -1-4- 10
  240  .................................................................................................  بانک ژن- بانک بذر  -1-5- 10
  242  .....................................................................................................  آفات داریپا تیریمد -2- 10
  244  ..................................................................  آفات جیرا تیریمرتبط با مد يها ینگران -2-1- 10
  251  ..............................................................................  آفات تیریمد کیاساس اکولوژ -2-2- 10
  252  ................................................................................................آفات یقیتلف تیریمد -2-3- 10



 

  254  .............................................................................................  آفات کیولوژیکنترل ب -2-4- 10
  256  ...........................................................................................................................  خلاصه -3- 10
  

  259  ...................................................  زمین و خاك داریپا تیریمدفصل یازدهم:  -11
  260  .........................................................  دیتول يداریسلامت خاك و پا شیافزا يها روش -1- 11
  260  .................................................................................تغذیه و کوددهی متوازن خاك -1-1- 11
  267  .............................................................................................  خاك یماده آل شیافزا -1-2- 11
  268  ..........................................................................................  يورز خاك يساز حداقل -1-3- 11
  278  ..........................................................................................................  یپوشش اهانیگ -1-4- 11
  283  ............................................................................................................  یتناوب زراع -1-5- 11
  283  ...............................................................................شورنشدن خاك يآب برا تیریمد -2- 11
  284  ...........................................................................................................................  خلاصه -3- 11
  

  285  .......................................................  منابع آب داریپا تیریمدفصل دوازدهم:  -12
  286  ....................................................................................................  برداشت آب تیریمد -1- 12
  286  ..............................................................................  تنظیم برداشت آب در حد پایدار -1-1- 12
  289  ..................  )ياریراندمان آب شیآب در انتقال و کاربرد (افزا ياز هدررو يریجلوگ -1-2- 12
  291  .......................................................................  ياریراندمان آب شیپارادوکس افزا -1-2-1- 12
  294  ................................................................................................  آب يور بهره شیافزا -1-3- 12
  295  ..................................  ياریآب آب در مناطق خشک با روش کم يور بهره شیافزا -1-3-1- 12
  297  .............................................................................................  آب يکاهش تقاضا برا -1-4- 12
  299  .............................................................................................به آب یدسترس شیافزا -1-5- 12
  300  .........................................................................................................  منابع آب یآلودگ -2- 12
  302  ...........................................................................................................................  خلاصه -3- 12



 

  305  .......................................................... سازي اکولوژیک فشردهفصل سیزدهم:  -13
  305  ..........................................................................................................................  فیتعار -1- 13
  307  ....................................................................................................    )؟ها سمیچگونه (مکان -2- 13
  315  ..................................................................  تیریمد تیفیک ای يساز فشرده يها شاخص -3- 13
  318  ....................................................کم نهاده يدر برابر کشاورز کیاکولوژ يساز فشرده -4- 13
  320  ...........................................................................................  ستیز طیو مح يساز فشرده -5- 13
  324  ...........................................................................................................................  خلاصه -6- 13
  

  325  ...................................................داریپا يکشاورز يها ستمیسفصل چهاردهم:  -14
  326  ........................................................................................................  یحفاظت يکشاورز -1- 14
  331  .................................................................................................................  ياگروفارستر -2- 14
  336  ..........................................................................................................  غله-تناوب علفزار -3- 14
  337  .......................................................................................................  کشاورزي ارگانیک -4- 14
  341  ..............................................................................................................  قیدق يکشاورز -5- 14
  345  ...........................................................................................................................  خلاصه -6- 14
  

  347  ........................................................: کشاورزي پایدار در ایرانفصل پانزدهم -15
  347  ...................................................................................  و غذا يکشاورز یکنون تیوضع -1- 15
  348  ...................................................  يمسائل و مشکلات مهم مرتبط با کشاورز ها، ینگران -2- 15
  352  ...............................................................  یرفع اضافه برداشت از منابع آب آب يامدهایپ -3- 15
  353  .............................................................  يدارسازیپا يبرا يشنهادیپ يراهبرد يها برنامه -4- 15
  353  .........................................................................  در اقتصاد کشور يکشاورز تیوضع -4-1- 15
  354  ......................................................................................  یآب به کم يسازگار يها راه -4-2- 15
  355  .......................................................................  يراهبرد يها برنامه اتیو فرض طیشرا -4-3- 15



 

  358  ....................................................................  يراهبرد يها مورد انتظار از برنامه جینتا -4-4- 15
  369  ...............................................  ها در برنامه یآب به کم يسازگار يها نهیگز رینقش سا -4-5- 15
  370  ..............................................................................  يشنهادیپ يخلاصه برنامه راهبرد -4-6- 15
  373  ...........................................................  يشنهادیهاي راهبردي پ برنامه ياجرا يها چالش -5- 15
  375  .............................................................  هاي راهبردي برنامه ياجرا يهاي لازم برا شرط -6- 15
  377  .................................................  داریپا يمرتبط با کشاورز يها مشکلات و چالش ریسا -7- 15
  379  ...........................................................................................................................  خلاصه -8- 15

  381  ......................................................................................................  منابعفهرست 
  
  
  

   



 

  
  
  



  
  
  

  فصل اول
  موضوع چیست؟

  
 طبیعـی داشـته   محیط زیسـت و منـابع  سال اخیر اثرات زیانبار فراوانی بر  200هاي بشر در فعالیت

هاسـت.   . کشاورزي نیز یکی از این فعالیتکره زمین شده استاست و موجب ناپایداري در سیستم 
هاي پایدار سازي کشاورزي، ابتـدا در  قبل از پرداختن به اثرات کشاورزي بر محیط زیست و روش

هاي بشر و رابطه آن با محیط زیست صحبت خواهـد شـد.   این فصل مختصري درباره کلیت فعالیت
  دهیم.  اما ابتدا مفهوم پایداري را توضیح می

 
  1مفهوم پایداري-1-1

براي درك بهتر مفهوم پایداري، یک مزرعه را در نظر بگیرید کـه سـالیانه داراي تولیـد اسـت.     
صورت نمودار رسم کنیم، ممکن است یکی از دو حالت  اگر میزان تولید سالیانه در برابر زمان را به

شود که تولید یا عملکـرد در   میمشاهده شود. در حالت الف مشاهده  1-1نشان داده شده در شکل 
طول زمان با نوسان روبرو بوده است اما میانگین آن ثابت است؛ یعنی تولید در گذر زمـان در یـک   

گوییم سیسـتم پایـدار اسـت. در حالـت ب مشـاهده      محدوده حفظ شده است که در این حالت می
داشته است ولـی همـراه بـا ایـن بـالا      هایی گردد که تولید یا عملکرد تغییرات سالانه یا بالا پایینی می

 2شـود سیسـتم ناپایـدار   جـا گفتـه مـی   ها معدل عملکرد یا تولید کاهشی بوده است که در ایـن پایینی
هاي کشاورزي یعنی سیستم قادر باشد خروجـی خـود   است.  بنابراین، مفهوم پایداري در اکوسیستم

                                                             
1 Sustainable 
2 Unsustainable 
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هـا  چار کاهش نیز نگردد. در سـایر سیسـتم  یابد د را در طول زمان ثابت نگه دارد و اگر افزایش نمی
  نیز پایداري معناي کم و بیش مشابه دارد: حفظ خروجی یا عملکرد هر سیستم در طول زمان. 

  

  
  

  الف: پایداري در اکوسیستم و ب: ناپایداري در اکوسیستم - 1-1شکل 
  
  هاي بشر و محیط زیست فعالیت-1-2

جمله کشاورزي در ارتباط با محیط زیست و طبیعـت   دهد از هایی که بشر انجام می تمام فعالیت
ها منابعی از طبیعـت برداشـته شـده و مـورد اسـتفاده       است. به این صورت که براي انجام این فعالیت

شـود (شـکل    ها، مواد آلاینده و یا ضایعاتی در طبیعت رها مـی  گیرد، و در نتیجه این فعالیت قرار می
گ آهن استخراج شده، سپس از آن تراکتور سـاخته شـده و در   ). به عنوان مثال، از طبیعت سن1-2

رسـد و در نهایـت آن   هاي مرتبط با کشاورزي می تراکتور سوخت ریخته شده و به مصرف فعالیت
شـود. شـبیه ایـن     هـا  تبـدیل مـی    تراکتور از کار افتاده به ضایعات و سوخت مصرفی آن بـه آلاینـده  

کـه ایـن   از کشاورزي نیز قابـل مشـاهده اسـت. تـا زمـانی      هاي دیگر غیر فرآیند در بسیاري از بخش
و  "برداشت منابع از محیط زیست و منابع طبیعی"عبارتی ها در یک حد مناسب باشند و یا به فعالیت

قبول بـوده و بـیش از انـدازه نباشـد، طبیعـت      در یک حد قابل "آزاد شدن مواد آلاینده و ضایعات"
هـا پشـتیبانی شـود و    شوند و از فعالیت 1ها جذبکند و آلودگیقادر است این وضعیت را مدیریت 

). به عبارت دیگر، در این حالت، برداشت منـابع جبـران   2-1باشند (مانند شکل هچنان تداوم داشته 
گردد. اما در برخی مواقع شوند و سیستم از پایداري خارج نمیو مواد آلاینده و ضایعات جذب می

کـه طبیعـت قـادر بـه      طـوري  یابد به ایعات یا هردو افزایش میاد آلاینده و ضیا برداشت منابع و یا مو

                                                             
1 Assimilation 
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جبران و پشتیبانی نیست. این اتفاق آغازي است براي کـاهش یـافتن خروجـی سیسـتم و در نهایـت      
  گردد. سیستم از پایداري خارج می

  

  
  

  هاي بشر و طبیعت ارتباط فعالیت - 2-1شکل 
  

سال اخیر روي داده است مسئله افـزایش جمعیـت اسـت.     200چه که در دنیا به ویژه در طی آن
سـال   100کـه در   طـوري  . بـه گیري افزایش یافته است طرز چشم در طی دو قرن اخیر جمعیت دنیا به

  ).3-1میلیارد نفر رسیده است (شکل  8میلیارد به حدوداً  2اخیر جمعیت از 
  

  
  2100آن تا سال   بینی پیشتاکنون و  1800روند رشد جمعیت از  سال  - 3-1شکل 

  
  

از سوي دیگر، در کنار رشد جمعیت، رفاه نیز افزایش یافتـه اسـت و ایـن دو، فشـار بـر محـیط        
ها رخ داده و برداشـت از   اند. افزایش رفاه در بسیاري از بخش زیست و منابع طبیعی را تشدید نموده
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براي حمـل و نقـل از شـهري بـه شـهري      منابع طبیعی را تشدید کرده است. به طور مثال، در گذشته 
گردد که این امر فشـار   شد ولی اکنون از خودرو و هواپیما استفاده می دیگر از حیوانات استفاده می
کند؛ هم ساخت و هم سوخت این وسایل حمل و نقل سـبب تولیـد و    بیشتري را بر طبیعت وارد می

گردد، در حـالی کـه در    ت و طبیعت میها به محیط زیس آزاد شدن مقدار زیادي ضایعات و آلاینده
گرفت چرا که سـطح رفـاه بسـیار پـایین بـود.       ها نیز به این شکل و شدت انجام نمی گذشته مسافرت

هـاي دامـی اسـت. بـا افـزایش       یک جنبه دیگر رفاه که با کشاورزي مرتبط است، مصرف فـرآورده 
هاي بیشتري کشت گردد تا  باید زمینیابد و بنابراین  هاي دامی نیز افزایش می رفاه، مصرف فرآورده

هاي دامی را مـورد  علوفه تولید شود و این علوفه صرف تغذیه دام گردد و در نهایت انسان فرآورده
گـردد فشـار وارده بـر     تـر مـی   مصرف خود قرار دهد. در این فرآیند چـون زنجیـره غـذایی طـولانی    

  ت را تشدید کرده است. شود. افزایش رفاه فشار بر محیط زیس طبیعت نیز بیشتر می
هاي بشر در ارتباط با محیط زیست اسـت   پس به طور خلاصه موضوع از این قرار است: فعالیت
نمایـد (شـکل    هایی را به محـیط آزاد مـی   که منابع را از طبیعت برداشت کرده و مواد زائد و آلاینده

ت افـزایش یافتـه اسـت و    ها در کشاورزي در اثر افزایش جمعیت و رفـاه بـه شـد    ). این فعالیت1-2
بنابراین فشاري که از طریق برداشت منابع و آزاد شدن مواد زائد و آلاینده در بخش کشـاورزي بـه   

هـاي کشـاورزي بـا مشـکل     شود نیز روز به روز بیشتر شده است و پایـداري سیسـتم   طبیعت وارد می
قـادر اسـت تولیـد را    مواجه است. اکنون مسئله این است که طبیعت و محیط زیست تـا چـه زمـانی    

  ).4-1اي که پایداري نیز وجود داشته باشد (شکل  پشتیبانی نماید به گونه

  
  

  هاي کشاورزي ناشی از افزایش جمعیت تهدید پایداري سیستم - 4-1شکل 
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  اي  مرزهاي سیاره-1-3
هـاي بشـر   ي تصویر بزرگتري از محیط زیست و پایداري که مربوط به کل فعالیت منظور ارائه به

هـایی کـه    دهیم. دانشمندان مجموعه فعالیـت اي را توضیح میو کل کره زمین است، مرزهاي سیاره
هـا   اند و خطراتـی کـه ایـن فعالیـت     دهد را مورد بررسی قرار داده ي زمین انجام می بشر بر روي کره

فتـه  گ 1اي ها مرزهاي سـیاره  اند که به آن کنند را در قالب یک سري شاخص تعریف کردهایجاد می
هایی را تعریـف کننـد کـه    ها محدودهاند براي این شاخصشود. همچنین دانشمندان تلاش کرده می

اي وضـعیت   تـر، مرزهـاي سـیاره    ریزد. بـه بیـانی سـاده   ها پایداري کره زمین بهم نمیدر کمتر از آن
را کننـد و درك آن   هـاي بشـر را تصویرسـازي مـی     پایداري کره زمین تحت تاثیر مجموعه فعالیـت 

کنیـد کـه در    مشـاهده مـی   5-1نشان داده شده است. در شکل 5 -1سازند که در شکل  تر می آسان
هایی تقسیم شـده اسـت کـه هـر کـدام از ایـن        ي شکل کره زمین قرار دارد که به قسمت پس زمینه

باشد. برخی از مرزها با کشاورزي ارتباط بیشـتري دارنـد کـه در فصـول      ها یکی از مرزها می قسمت
  ي توضیح داده خواهند شد. بعد

ها سه ناحیه ایمن، نامطمئن و غیر ایمن اي دانشمندان براي هر یک از شاخص  در مرزهاي سیاره
هـاي بشـر    انـد. فعالیـت  هاي سـبز، زرد و قرمـز مشـخص شـده    اند که به ترتیب با رنگ تعریف کرده

ي  خارج نگردنـد تـا پایـداري کـره    ي ایمن  ها از ناحیه اي انجام شوند که این شاخص گونه بایستی به
صورت ایمن پشتیانی نماید. هاي بشر را به خوش تغییر نشود و این کره قادر باشد فعالیت زمین دست

تغییـر   -1گیرند شامل موارد زیر هسـتند:   اي مورد بررسی قرار می هایی که در مرزهاي سیاره فعالیت
شـدن ریزگردهـا بـه     اضـافه  -4، 4تخلیـه ازون  -3، 3هاي شـیمیایی و مـواد جدیـد    آلودگی -2، 2اقلیم

 -7، 7هـا  جریـان نیتـروژن و فسـفر بـه بیوسـفر و اقیـانوس       -6، 6هـا  شدن اقیـانوس  اسیدي -5، 5اتمسفر

                                                             
1 Planetary boundary 
2 Climate change 
3 Chemical pollution and the release of novel entities 
4 Stratospheric ozone depletion 
5 Atmospheric aerosol loading 
6 Ocean acidification 
7 Nitrogen and phosphorus flows to the biosphere and oceans 
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 -9، 2تغییـر کـاربري زمـین    -8، 1هاي هیدرولوژیک جهان برداشت بیش از حد آب شیرین و چرخه
 3از دست رفتن انسجام بیوسفر(تنوع زیستی)

  

  
  

زمین؛ نـواحی ایمـن، نـامطمئن (درحـال      هاي موثر بر پایداري کره اي: فعالیت مرزهاي سیاره -5-1شکل 
است. مرز  هاي سبز، زرد و نارنجی مشخص گردیده افزایش خطر) و غیر ایمن (خطر زیاد) به ترتیب با رنگ

  اند. اي خط چین شده از یکدیگر مجزا شده بین هریک از نواحی با دایره
  

  اقلیم تغییر-1-3-1
شـود.  هم استفاده می 5و یا گرم شدن کره زمین 4هاي تغییر محیط جهانیبراي تغییر اقلیم از واژه

هاي بشر به ویژه بعد از انقلاب صنعتی، غلظت یـک سـري گازهـا     تغییر اقلیم چیست؟ بر اثر فعالیت
اکسیدکربن، متان، اکسید نیتروژن در اتمسـفر   شوند شامل مانند ديمی اي نامیده که گازهاي گلخانه

                                                             
1 Freshwater consumption and the global hydrological cycle 
2 Land-system change 
3 Biosphere integrity  
4 Global environmental change 
5 Global warming 
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شود، به طریقی که بعداً توضیح داده خواهد شـد (بـه   افزایش یافت. وقتی غلظت این گازها زیاد می
یابـد. وقتـی دمـاي کـره زمـین افـزایش پیـدا        فصل سوم رجوع شود)، دماي کره زمـین افـزایش مـی   

شود. افزایش دما اولـین  ه زمین در جریان است، دستخوش تغییر میکند، هر فرآیندي که در کر می
خـورد؛ بـا تغییـر الگوهـاي     پیامد است و چون افزایش دما یکنواخت نیست، الگوهاي فشار بهم مـی 

زان تشعشـع خورشـیدي تغییـر پیـدا     کند و درجـه ابـري بـودن هـوا و می ـ     فشار بارندگی تغییر پیدا می
خیلی کم و زیـاد، عـدم    ها عبارتند از دماهاي1 شوند. اکستریماد میکند. همچنین اکستریم ها زی می

هـا. بـر اثـر تغییـر اقلـیم شـاهد وقـوع بیشـتر         آسـا و نظیـر ایـن    هاي سـیل  مدت زیاد، باران بارندگی به
  ها خواهیم بود. اکستریم

ري هاي فسـیلی، تغییـر کـارب    ویژه سوزاندن سوخت هاي بشر به اي در اثر فعالیت گازهاي گلخانه
اراضی طبیعی به کشاورزي و دلایل دیگري که بعداً اشاره خواهد شد (به فصل سوم رجوع شـود)،  

است. تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمـین پیامـدهاي خطرنـاکی در پـی     در اتمسفر زمین افزایش یافته
وع هاي قطبی و بالاآمدن سـطح دریاهـا، و افـزایش وق ـ    توان به ذوب شدن یخدارند که از جمله می

شود. در خوش تغییر می سوزي اشاره کرد. بر اثر این رویدادها حیات بر روي کره زمین دست آتش
مقایسـه شـده اسـت کـه نشـان       1978 تا 1951با  2019تا  2010دماي کره زمین در بازه   6-1شکل 

اي دمـا رخ داده اسـت و حتـی در برخـی از      دهد در اغلب نقاط کره زمین افـزایش یـک درجـه    می
گراد قابل مشـاهده شـده اسـت.      درجه سانتی 4ق کره زمین مانند مناطق قطب شمال تغییر دما تا مناط

گفته شده است که اگر میانگین دمـاي کـره زمـین بـیش از یـک تـا دو درجـه افـزایش یابـد بسـیار           
  خطرناك است و تغییرات بعدي و تبعات آن احتمالا قابل کنترل نخواهد بود.

  

                                                             
1 Extreme 
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  در سطح کره زمین.تغییر دما  - 6-1شکل 

  
  هاي شیمیایی و رها شدن مواد نوظهور در محیط آلودگی-1-3-2

اند ماننـد پلاسـتیک کـه     یا جدید شامل موادي هستند که در گذشته وجود نداشته 1مواد نوظهور
هاي بشر تولید شـده اسـت و قـبلا وجـود نداشـته اسـت. پلاسـتیک در اثـر تجزیـه بـه            در اثر فعالیت
شود و سپس ممکن ها تبدیل و وارد زنجیره غذایی جانداران مانند جانداران آبزي می 2ریزپلاستیک

بشر رسیده و علاوه بر آلودگی محیط زیست، مشکلاتی براي سـلامتی بشـر ایجـاد    است به مصرف 
  هاي شیمیایی عمدتاً سه دسته هستند: ). آلودگی7-1کند (شکل  

 مواد سنتزي آلی با طول عمر بالا -1

 فلزات سنگین -2

گذارنـد و پیامـدهاي نـاگواري دارنـد و     مواد رادیو اکتیو که هم بر روي موجودات زنده اثر می -3
                                                             
1 Novel entities  
2 Micro plastic 
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 ي زمین را دستخوش تغییرات کنند.  قادرند محیط کره هم

گذارنـد ممکـن    برخی موارد اثراتی که این مواد بر روي موجـودات و محـیط فیزیکـی مـی     در 
است غیر قابل بازگشت باشد. جذب و تجمع این مواد آلاینده تا حدي که سمی و کشنده نباشد بـر  

است و علاوه بر این قادرند بر روي مواد ژنتیکی  روي باروري موجودات زنده مانند انسان اثرگذار
هـا   تاثیر گذاشته و جهش ژنتیکی ایجاد نموده و اثرات نامطلوبی را به دنبال داشته باشند. ایـن اتفـاق  

در فاصله بسیار دور از منشأ آلودگی نیز ممکن است روي دهد یعنی فقط در مکـانی کـه آلـودگی    
تر نیز این تغییرات و اثرات منفـی   د بلکه در خیلی دوردستگذارن روي داده است، اثرات منفی نمی

انـد کـه    طور مثال، ترکیبـات آلـی کـه بیشـتر سـموم هسـتند باعـث شـده         توان مشاهده کرد. به را می
ها و نیز پستانداران دریایی به مقـدار خیلـی زیـادي دچـار کـاهش       جمعیت پرندگان و تولید مثل آن

  شوند. 

  
  شیمیایی و مواد جدید و تأثیر آن بر موجودات زندهزنجیره آلودگی  - 7-1شکل 

  
  تخلیه ازون استراتسفر-1-3-3

هاي زیرین اتمسفر (تروپوسـفر) و مقـدار دیگـري     در اتمسفر اوزن وجود دارد، مقداري در لایه
شود در اتمسفر فوقـانی (استراتوسـفر) قـرار دارد. لایـه ازون در      که بیشترین تجمع اوزن را شامل می

اتمسفر فوقانی براي حیات کـره زمـین بسـیار ضـروري اسـت زیـرا تشعشـع مـاورا بـنفش کـه بـراي            
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کاهد. تشعشـع مـاورابنفش    کند و خطر آن را می دات زنده بسیار خطرناك است را جذب میموجو
شـودکه اوزن در جـذب تشعشـع دو بخـش آخـر       تقسیم مـی  UV-Cو  UV-A ،UV-Bبه سه بخش 

کند که از اهمیت زیادي برخوردار اسـت   درصد موثر و وکارآمد عمل می 95) تا Bو  C(فرابنفش 
توانند اثـرات مخربـی ماننـد    بخش طول موج بسیار کوتاهی دارند و می) چراکه این دو 8-1(شکل 

  هاي ژنتیکی بر روي گیاهان و جاندارن داشته باشند. سرطان پوست و جهش
  

  
  محل لایه اوزن در جو و اهمیت لایه ازون در جذب تشعشع فرابنفش - 8-1شکل 

  
تخریـب لایـه اوزن استراتسـفري    هاي بشر موادي در اتمسفر رها شدند کـه باعـث    در اثر فعالیت
ها هستند کـه در گذشـته بـه صـورت گسـترده در       ترین این مواد، کلروفلوروکربن گردیدند که مهم

ها قبل تخریب لایـه   گرفت. البته سال ها مورد استفاده قرار می کننده در کولرها و یخچال مواد خنک
کننـده   نه استفاده از مواد تخریباوزن به ویژه در بخش قطبی کره زمین گزارش گردید و خوشبختا

هـایی   ها ممنوع اعلام شد و امروزه شاهد هستیم که لایـه اوزن در بخـش   اوزن مثل کلورفلوروکربن
هاي موفق همکاري کشـورها بـراي حـل یـک مشـکل      در حال ترمیم است. این اتفاق یکی از نمونه

  زیست محیطی است.
  
  به اتمسفر زگردهایاضافه شدن ر-1-3-4

باشند، ماننـد مـواد موجـود در     زیرگردها عبارت از ذرات بسیار ریز هستند و شامل مواد مختلفی می
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خاك و یا گردو غبار حاصل از آن. ریزگردهـا قادرنـد بـا بخـار آب بـرهمکنش داشـته و بـر روي        
توانـد در سـطح یـک     چرخه آب به ویژه تشکیل ابر و وقوع بارندگی تأثیر بگذارند. این اثر هم مـی 

تواننـد شـدت، زمـان،     عنوان مثـال، ریزگردهـا مـی    و هم در کل سطح دنیا رخ دهد. به نطقه بزرگم
دهـد را    هاي موسـمی کـه در تابسـتان و در کشـورهاي گرمسـیري رخ مـی       مکان و حتی وقوع باران

  تحت تأثیر قرار دهند. 
ریزگردها قادرند با منعکس ساختن تشعشع خورشـیدي و دگرگـون سـاختن موازنـه تـابش، بـر       

).  لازم بـه ذکـر اسـت کـه گازهـاي مختلـف نیـز        9-1روي اقلیم کره زمین نیز اثر بگذارند (شـکل  
هاي حاصل از سوخت و تغییـر   ممکن است طی فرایندي با یکدیگر تشکیل ریزگرد دهند. آلودگی

هـاي بشـر ماننـد     از دیگر منابع ایجاد ریزگرد است. این ریزگردها در اثر فعالیـت  کاربري اراضی نیز
  هاي صنعتی و کشاورزي رو به افزایش هستند.  فعالیت

  

  
  تأثیر ریزگردها بر موازنه تابش و تغییر اقلیم - 9-1شکل 

  

را نیـز تهدیـد   علاوه بر تأثیر ریزگردها بر تغییر اقلیم، ریزگردها سلامتی بشـر و سـایر جانـداران    
زا است. برخی از ذرات گرد و غبار کنند. تنفس ریزگردها توسط انسان و سایر جانداران آسیب می

هـزار   800سمی بوده و اثرات کشندگی بالایی دارند. برآوردها نشان داده است که سالیانه حـدوداً  
  روند.   نفر در اثر تنفس مواد آلاینده و ریزگردها از بین می
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  ها شدن اقیانوس ياسید-1-3-5
اکسـید کـربن اتمسـفر در اثـر تغییـر       دهد که دي ها به این صورت روي می اسیدي شدن اقیانوس

هـا و دریاهـا، اسـید     هـاي اقیـانوس   اکسـیدکربن در آب  یابـد و در اثـر انحـلال دي    مـی  اقلیم افـزایش 
شـده و یـون    کربنـات تجزیـه  شود. این اسید کربنیک به دو یون هیـدروژن و بـی   کربنیک ایجاد می

شود این است که این  جا ایجاد میشود. مشکلی که در اینمی  شدن آب هیدروژن آن باعث اسیدي
  .حاصل از یون هیدروژن بر روي حیات بسیاري از جانداران آبزي اثر منفی دارد pHکاهش 

شـدن   ایـن اسـیدي  ها و دریاها ایـن اسـت کـه      آب اقیانوس pHترین اثرات، کاهش  یکی از مهم
ها میزان یون کربنـات در دسـترس بـراي موجـودات زنـده کـه جهـت تشـکیل پوسـته اسـتفاده            آب
بنابراین تشکیل پوسته و اسکلت در جانداران آبـزي بـا اسـیدي شـدن       سازد. کنند را محدود می می

پوسـتان   ها، سخت  سازد. بسیاري از پلانکتون ها را با مخاطره روبرو می یابد که حیات آن کاهش می
هـا حیـات و بقـاي     شـدن آب  ). اسیدي10-1انداران داراي صدف، جز این گروه هستند (شکل و ج

دهد، بنابراین هم سـاختار و هـم    ها را کاهش می این جانداران را تحت تاثیر قرار داده و جمعیت آن
ي شود. براي مثال، اسید افتد، دچار اختلال می هاي اقیانوسی اتفاق میفرآیندهایی که در اکوسیستم

دهد چراکـه ماهیـان بـه ایـن      ها را کاهش می شدن آب بر ذخایر ماهیان اثر منفی دارد و جمعیت آن
  ریزجانداران وابسته بوده و در زنجیره غذایی ماهیان قرار دارند.

  

  
  ها و تاثیر آن بر جانداران آبزي شدن اقیانوس اسیدي -10-1شکل 
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 30ها تا  اقیانوس  شدن آب انقلاب صنعتی، اسیديها نشان داده است که نسبت به پیش از  بررسی
هـا و تغییـر اقلـیم ارتبـاط      شـدن اقیـانوس   ). پس، بـین اسـیدي  11-1درصد افزایش یافته است (شکل 

اکسیدکربن هستند. البته در تغییر اقلیم گازهاي دیگري نیز  وجود دارد و هر دو ناشی از افزایش دي
محیطـی جـدا از هـم نیسـتند      ن، بسیاري از این مشکلات زیستگذارند. بنابرای نقش دارند و تأثیر می

ها با یکدیگر ارتباط دارند به این صورت که یک عامل ممکن است چند مشکل  بلکه بسیاري از آن
را ایجاد کند. به همین ترتیب با رفع یک عامل احتمال دارد چند مشکل رفع گـردد. بـراي مثـال، بـا     

محیطـی (تغییـر اقلـیم و اسـیدي شـدن       ان ایـن دو مشـکل زیسـت   تو اکسیدکربن می کنترل انتشار دي
  ي زمین کاست. ها بر کره ها) را مدیریت نمود و از تأثیر آن آب

  
  

  ها تغییرات اسیدیته آب اقیانوس -11-1شکل 
  
  ها جریان نیتروژن و فسفر به بیوسفر و اقیانوس-1-3-6

سال گذشته، نیتروژن و فسفر زیـادي بـه    200ویژه کشاورزي طی  هاي صنعتی و به در اثر فعالیت
صـورت کـود    زیست نشت کرده است. در بخش کشاورزي مقدار زیادي نیتروژن به ها و محیط آب

گیـرد کـه بخـش قابـل تـوجهی از ایـن        در تولید محصولات زراعی و باغی مورد اسـتفاده قـرار مـی   
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هاي مختلفی مانند آبشـویی از دسـترس گیـاه خـارج شـده و بـه        صورت درصد) به 70 تا 50کودها (
کند و یا بخشـی از از ایـن کودهـا تبخیـر شـده، از       ها نشت می هاي زیرزمینی، رودها و اقیانوس آب

گردد و سپس با بخار آب ترکیب یافته و  ) به جو باز میN2Oصورت گاز ( دسترس گیاه خارج و به
). منبع اصلی کودهاي 12-1گردد (شکل  ها وارد میها و سایر اکوسیستم اقیانوسبصورت بارش به 

) است که به کود حاوي نیتروژن ماننـد اوره تبـدیل و سـپس در    N2نیتروژنی، نیتروژن اتمسفر (گاز 
شود. کود فسفر نیز ممکـن اسـت توسـط پدیـده فرسـایش از      هاي کشاورزي مصرف میاکوسیستم

  ).13-1ها نشت پیدا کند (شکل ها، رودها  و اقیانوس آب دسترس گیاه خارج و به
  

  
  

  )2019هاي تغییر اقلیم: دانشگاه کالیفرنیا،  چرخه نیتروژن (شکل برگرفته از دانستنی -12-1شکل 
 

شـود کـه رشـد     یافته باعـث مـی   ها و سایر احجام آبی نشت این نیتروژن و فسفري که به اقیانوس
هاي تجزیه کننده لاشـه و لاشـبرگ    ها افزایش یابد. باکتري فیتوپلانکتونها و  گیاهان آبزي، جلبک

گیرند که باعث  ها می این گیاهان و موجودات به اکسیژن نیاز دارند، پس اکسیژن را از آب اقیانوس
گردد و حیات سایر موجودات آبزي را که براي حیات به اکسـیژن   ها می کاهش سطح اکسیژن آب

هـا  شـود کـه بـه آن    . در این حالت منـاطقی در اجحـام آبـی ایجـاد مـی     افتد ه مینیاز دارند به مخاطر
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گویند. یکی از مناطق مـرده در جهـان در خلـیج مکزیـک واقـع شـده اسـت کـه         می 1ي مرده منطقه
شوند حاوي مقـادیر زیـادي نیتـروژن هسـتند و حیـات جانـداران        هایی که  به آن ریخته می رودخانه

درصد از کره زمین را  70انداخته و از بین برده اند. توجه شود که حدود  آبزي زیادي را به مخاطره
هـاي ایـن     هـاي آبـی بسـیار اهمیـت دارنـد. سـلامت و فعالیـت       اسـت و اکوسیسـتم    آب تشکیل داده

  ها در پایداري کره زمین نقش کلیدي دارد.    اکوسیستم
 

  
  

  چرخه فسفر -13-1شکل 
  

  یجهان کیدرولوژیو چرخه ه مصرف آب شیرین-1-3-7
آب شیرین در کره زمین بسیار محدود است و از طرفی مایع حیات بر روي این کره است. آب 

ها به ویژه در کشاورزي برخوردار است، چرا که در فردي در تمامی اکوسیستم از اهمیت منحصر به
ایش یافتـه  کشاورزي به میزان زیادي به آب نیاز است. در سالیان اخیر برداشـت آب بـه شـدت افـز    

هاي مصـرف کننـده آب در جهـان کشـاورزي      است و بر اساس برآوردها یکی از بزرگترین بخش
                                                             
1 Dead zone 
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طور مثـال، میـزان مصـرف آب     بوده و پس از آن کاربرد در صنعت و مصرف شهري قرار دارند. به
بـه   2010کیلومتر مکعب در سال بوده که در سال  500به میزان  1900در بخش کشاورزي در سال 

برابر افزایش یافته است. این روند افزایشی در  5کیلومتر مکعب رسیده، یعنی بیش از  2500از بیش 
  ).  14-1گردد (شکل  ها نیز مشاهده می سایر بخش

  
  

  2010تا  1900هاي  هاي مختلف در طی سال میزان مصرف آب در بخش -14-1شکل 
  

سـهم طبیعـت از آب رخ   هـاي مختلـف همـراه بـا کـاهش       این افزایش برداشـت آب در بخـش  
). باید 15-1ها گردیده است (شکل  ها، رودها و تالاب شدن چشمه دهد و در نتیجه باعث خشک می

باشد کـه ضـروري اسـت در     اشاره کرد که بزرگترین چالش کشور ما برداشت بیش از حد آب می
  کانون توجهات قرار گیرد. 

  

  
  2014تا  2011هاي  کالیفرنیا آمریکا در طی سالشدن رودخانه اورویل در ایالت  خشک -15-1شکل 

)Justin Sullivan/Getty Images: Washington Post: 2014(  



  17      موضوع چیست؟فصل اول: 

  تغییر سیستم زمین-1-3-8
تغییر سیستم زمین یا تغییر کاربري اراضی به این معناست که کاربري زمین بـا اهـداف مختلـف    

هاي جنگلـی یـا مرتعـی بـه      این صورت که زمینیابد که معمولاً با ناپایداري همراه است به  تغییر می
یابد که این امر مشکلات زیادي را به همـراه خواهـد داشـت. شـکل      کشاورزي و یا شهري تغییر می

هـاي   بخش وسیعی شامل جنگل 1900دهد که پیش از سال  بخشی از یک کشور را نشان می 1-16
دیگـري ماننـد کشـاورزي، شـهر و     هـاي   به کـاربري  1993همیشه سبز بوده است درحالیکه در سال 

شـوند عـلاوه بـر     شناخته مـی  1ها که به عنوان جوامع اوج جاده تبدیل شده است. از بین بردن جنگل
هـاي غـذایی را نـابود     اینکه تنـوع زیسـتی، روابـط شـکار و شـکارچی، لاش و لاشـبرگ و زنجیـره       

ها به اتمسفر شده و در نتیجه باعـث تغییـر اقلـیم و     کند، باعث رها شدن کربن ذخیره شده در آن می
ر مهمی دارند. به عنوان مثال، ها در تولید اکسیژن نقش بسیا گردد. جنگل ها می شدن اقیانوس اسیدي
هاي بسیار بزرگ واقع در آمریکاي جنوبی که بخاطر اقلیم گـرم و مرطـوب بسـیار پـر رشـد       جنگل

اکسـید   نامند چراکه مقدار بسیار زیادي دي هاي زمین می هستند و در ناحیه آمازون قرار دارند را ریه
ها و منابع طبیعی در حفظ  کنند. جنگل یکربن را جذب نموده و در مقابل اکسیژن به اتمسفر آزاد م

پایداري بر روي کره زمین نقش کلیدي دارند که توسط تغییر سیستم زمـین بصـورت جـدي مـورد     
  اند (به فصل پنجم رجوع شود).  تهدید قرار گرفته

  
  از دست رفتن انسجام بیوسفر (از دست رفتن و خاموشی تنوع زیستی)-1-3-9

رویـه منـابع و کـاهش     ر ماننـد تخریـب زیسـتگاه، برداشـت بـی     هـاي مختلـف بش ـ   در اثر فعالیـت 
ها تنوع زیستی کاهش یافتـه یـا در مـواردي از بـین     هاي جانوري و نظیر این موادغذایی، شکار گونه

هاي مختلف کره زمین به ویـژه در آسـیا،    گردد که در بخش مشاهده می 17-1رفته است. در شکل 
آمریکاي شمالی و جنـوبی، تنـوع زیسـتی بـه شـدت کـاهش        هاي از استرالیا، جنوب آفریقا و بخش

اسـت. بـر اسـاس برآوردهـا در برخـی از       2یافته و یا براي همیشه از بین رفته (خاموشی یـا انقـراض)  
  ). 17-1درصد کاهش یافته است (شکل  40مناطق کره زمین تنوع زیستی تا بیش از 

                                                             
1 Climax 
2 Extinction 
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  ها به سایر کاربريتغییرکاربري اراضی و تبدیل مناطق جنگلی  -16-1شکل 

  

باشد که در  ها میهاي جانداران، گیاهان، ریزجانداران و نظیر این تنوع زیستی شامل تعداد گونه
یک ناحیه خاص مثل مزرعـه، ناحیـه بـزرگ و یـا کـره زمـین وجـود دارنـد. تنـوع زیسـتی توسـط            

یافته و یا از بـین   هاي بشر مثل ایجاد آلودگی، شکار و از بین بردن زیستگاه کاهش مجموعه فعالیت
اي بـر   کند؟ از آنجا که هیچ موجـود زنـده   رفته است. این کاهش تنوع زیستی چه مشکلی ایجاد می

کند، کاهش یا حذف هر یـک  روي کره زمین بدون تأثیر نیست و یک نقشی را در طبیعت ایفا می
بـزرگ و  شود کـه ممکـن اسـت خیلـی      ها سبب کاهش یا حذف  یک نقش در طبیعت می از گونه

قابل لمس باشد و یا اینکه کوچک بوده در گذر زمان و با تجمیع اثرات خود سبب اختلال گردد و 
ي  طورخلاصـه، تنـوع زیسـتی در پایـداري بـر کـره      ي زمین را تحت تأثیر قرار دهد. به پایداري کره

چـون از   این بخشزمین نقش بسیار کلیدي دارد و باید در حفظ و تقویت آن چاره اندیشیده شود. 
و از آن نیـز تـأثیر    کـه بـر کشـاورزي تـأثیر زیـادي دارد      و از آنجایی اهمیت زیادي برخوردار است

  توضیح داده خواهد شد. فصل دومدر پذیرد  می
 



  19      موضوع چیست؟فصل اول: 

  
  

  صورت درصد در مقایسه با یک اکوسیستمکاهش تنوع زیستی به -17-1شکل 
  )AFP.com: 2016دست نخورده (پورتال اطلاعات موزه تاریخ طبیعی، اطلاعات 

  
  بنديجمع-1-4

هاي بشر بر روي محـیط   ي فعالیت در این بخش سعی شد که یک تصویر کلی از تأثیر مجموعه
اي اسـت کـه مرزهـاي سـیاره اي نامیـده       گانـه  9ي زمـین ارائـه گرددکـه شـامل مـوارد       زیست کره

گانـه،   9انـد. از مـوارد    شوند. دانشمندان براي هر یک از این موارد یک مرز ایمن تعریف کـرده  می
ي ایمن عبور کرده است که شامل تغییـر اقلـیم، جریـان نتیـروژن و فسـفر بـه        چهار مورد از محدوده

 باشـد و پـنج مـورد    بیوسفر و تغییر سیستم زمین و از دست رفتن انسجام بیوسفر و تنـوع زیسـتی مـی   
  ي ایمن قرار دارند.  دیگر نیز در محدوده
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 دوم فصل

  زوال و نابودي تنوع زیستی
  

عنـوان یکـی از مشـکلات زیسـت محیطـی ناشـی از        ر ایـن فصـل بـه کـاهش تنـوع زیسـتی بـه       د
شـود از الگـوي شـکل     شود. راجع به هر مسئله و مشکلی که توضیح داده می کشاورزي پرداخته می

-2در شـکل   1شود (شـماره   گردد. یعنی ابتدا آن مسئله یا موضوع توضیح داده می استفاده می 2-1
در  2) چگونـه ایجـاد شـده اسـت (شـماره      گردد، یعنی مسئله (مشـکل  )، سپس دلایل آن ارائه می1

در  3شـود (شـماره    ) و در نهایت در مورد پیامـدها و اثـرات آن مسـئله توضـیح داده مـی     1-2شکل 
  ).1-2شکل 

  

  
  الگوي مورد استفاده براي توضیح هر یک از مسائل یا مشکلات - 1-2شکل 

  زیست محیطی مرتبط با کشاورزي
  

  زوال تنوع زیستی-2-1
عبارت است از مجموع جانـدارانی کـه در یـک محـدوده (محـیط) معـین وجـود         1تنوع زیستی

شامل » جانداران«ها) و افراد است.  ها، ارقام (ژن ها، توده شامل گونه» مجموع«دارند. در این تعریف 
                                                             
1 Biodiversity 
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هـا و   ها (مثل کرم خـاکی، حشـرات، قـارچ    ها و میکروارگانیسم همه گیاهان، جانوران، ریزارگانیسم
 1انداز تواند قطعه زمین، کل مزرعه، چشم نیز می» محدوده معین«باشند و  ها) مینظیر اینها و  باکتري

کنیم؛ یعنی بسته به هدفی که از تعریـف   و یا کل کره زمین باشد. محدوده معین را خود ما تعیین می
کنـیم.   اي را مشـخص و ارزیـابی مـی    تنـوع زیسـتی یـا بررسـی تنـوع زیسـتی داریـم، یـک محـدوده         

هاي مختلـف کشـاورزي، شـهري، روسـتایی، صـنعتی و نظیـر       شامل مجموع اکوسیستم» انداز چشم«
ها در یک منطقه یا ناحیه معین است، به این صورت که اگر در یک منطقه به سـمت افـق نگـاه    این

بینـیم کـه   کنیم ترکیبی از کوه، دریاچه، مزارع، مناطق شـهري یـا روسـتایی، صـنعتی و غیـره را مـی      
  دهند. انداز را تشکیل می ها یک چشمنداران داخل آنهمراه با جا

گیـرد. بـراي    تنوع زیستی در سه سطح ژن، گونه و اکوسیستم مطـرح و مـورد بررسـی قـرار مـی     
هـایی را تعریـف    سازي تنوع زیسـتی)، شـاخص   که بدانیم تنوع زیستی کم و یا زیاد است (کمی این

توانیم مثلاً بـا   کنند و ما می ت عدد و رقم بیان میها تنوع زیستی را به صور اند که این شاخص کرده
هـا   هـا بررسـی کنـیم. ایـن شـاخص      انداز، تنوع زیستی را بـین آن  مقایسه دو جامعه، منطقه و یا چشم

ها مزایا  ها هستند. البته این شاخصشامل شانون، یکنواختی، سیمپسون، عکس سیمپسون و مشابه این
وجه به اهداف مطالعه بایستی مورد بررسـی قـرار گیرنـد کـه در     و معایب خاص خود را دارند و با ت

شود. اگر بخواهیم یک اشاره کلی در مورد وضعیت تنوع زیستی ها پرداخته نمیجا بیشتر به ایناین
داشته باشیم باید بدانیم که در روي کره زمین در حدود دو میلیون گونه زنده شناسایی و نامگذاري 

شود که حدود ده میلیون گونه شناسایی نشـده وجـود داشـته باشـد      ده میاند. همچنین حدس ز شده
خصـوص بنـدپایان تعلـق دارنـد. در      مهرگان و به هاي شناسایی نشده به بی که بخش عظیم این گونه

هـا در جامعـه از اهمیـت بسـیار زیـادي برخـوردار        تنوع زیستی تعداد گونه و پراکندگی افراد گونـه 
هـا افـزایش یابـد آن     وجود داشته باشد، هر چه تعداد گونـه  Bو  Aجامعه  طور مثال اگر دواست. به

 هـا  گردد. اما غیر از این باید توجه داشت کـه تنـوع زیسـتی تنهـا بـه تعـداد گونـه        تر می جامعه متنوع
بستگی ندارد بلکه علاوه بر تعداد گونه، پراکندگی تعداد افراد در هر گونه نیـز اهمیـت دارد. مـثلاً    

عضو ایـن جامعـه بـه     90عضو و پنج گونه تشکیل شده است که  100از  Aي  جامعه 1-2در جدول 
                                                             
1 Landscape 
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عضو و پنج گونه دارد درحالیکه توزیع اعضا بـین   100نیز  Bي  تعلق دارد و جامعه 1ي شماره  گونه
تر است. اگـر تنـوع ایـن دو جامعـه توسـط شـاخص شـانون مـورد          ها در این جامعه یکنواخت گونه

 54/1و  44/0به ترتیب  Bو  Aي  گردد که شاخص تنوع شانون جامعه مشاهده می بررسی قرار گیرد
است و دلیل این تفاوت آن است که تعـداد   Aبیشتر از  Bآید که این یعنی تنوع جامعه  به دست می

بخش اعظم افراد بـه یـک گونـه     Aي  بیشتر است چراکه در جامعه Aاز  Bافراد هر گونه در جامعه 
  براین، در تنوع زیستی پراکندگی افراد هر گونه در جامعه نیز مهم است.تعلق دارد. بنا

  
تعـداد افـراد در هـر گونـه      یپراکنـدگ  ،تعداد گونه: علاوه بر Bو  Aمقایسه تنوع دو جامعه  -1-2جدول 

 .دارد تیاهم

B A  گونه  
90 30 1 

5 25 2 

3 20 3 

1 15 4 

1 10 5 

 مجموع 100 100
54/1  44/0  شانونشاخص تنوع  

  
 ترین دلایل زوال تنوع زیستی مهم-2-2

شود که این کاهش یا از بین رفتن تنـوع زیسـتی کـه در روي کـره      اکنون این پرسش مطرح می
هـا و غیـره کـه از     هـاي گیـاهی، جـانوري، میکروارگانیسـم     زمین اتفاق افتاده است (این تعداد گونه

اند) بـه چـه دلیـل اسـت؟ در پاسـخ بایـد        منقرض شدهها براي همیشه  اند و یا برخی از آن دست رفته
هاي کشاورزي و غیرکشـاورزي وجـود دارد کـه    گفت که یک سري دلایل عمومی اعم از فعالیت

  عبارتند از:
هـاي انسـانی ماننـد تغییرکـاربري اراضـی       ها در اثر فعالیت : مکان زندگی گونه1تخریب زیستگاه -1

                                                             
1 Habitat 
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ها از بین رفته است که باعث کاهش یا از بـین  اینسازي و نظیر  شامل شهرسازي، سدسازي، راه
ها گردیـده اسـت. یـک نـوع مهـم تغییـر کـاربري اراضـی کـه در زوال و           رفتن بسیاري از گونه

-هـاي کشـاورزي مـی   نابودي تنوع زیستی بسیار مهم بوده است، تبدیل جنگل و مرتع بـه زمـین  

  باشد.
ا گیاهان افزایش پیدا کرده که باعث کاهش هاي برخی از جانداران ی ها: آفات و بیماري بیماري -2

هـا بـه    و بیمـاري   اسـت. معمـولاً وقـوع آفـات     ها شده ها و یا از بین رفتن آن شدید جمعیت گونه
طور مثال انسان باعث شده است که یک نوع بیماري که قبلاً هاي انسانی ارتباط دارد، به فعالیت

باعث مرگ ومیر جانداران و  قه وارد شود ومهم نبوده است و تأثیري نداشته است، به یک منط
شود سوسک کلرادو را مثال زد که قبلاً در ایـران نبـود    ها گردد. براي مثال می از بین رفتن گونه

  زمینی است. و آفت سیب
ها را دگرگون ساخته و ادامه حیات را براي بسـیاري   تغییر اقلیم: تغییر اقلیم، محیط زندگی گونه -3

ها شده  نموده است و باعث کاهش تدریجی و یا از بین رفتن بسیاري از گونهها ناممکن  از گونه
 است.

هاي دریایی، جنگلی، مرتعـی و یـا کشـاورزي     برداري بیش از حد: در بسیاري از اکوسیستم بهره -4
 اند. ها به تدریج کاهش یافته و یا از بین رفته برداري زیاد جمعیت برخی از گونه به دلیل بهره

ها و یـا تغییـر اقلـیم برخـی از      هاي انسانی، بیماري هاي مهاجم: در اثر فعالیت گونه ورود (ظهور) -5
برنـد.   هـا را کـاهش داده و یـا از بـین مـی      ها به شکل مهاجم در آمده و جمعیت سایر گونه گونه

 توان جلبک آزولا در تالاب انزلی را نام برد. براي مثال می

تنوع زیستی عنوان شده است. انواع و اقسام مـواد  ترین عوامل کاهش  آلودگی: آلودگی از مهم -6
شـوند سـبب    هـاي کشـاورزي و غیـر کشـاورزي بـه محـیط وارد مـی        شیمیایی که در اثر فعالیت

 اند. کاهش و یا از بین رفتن تنوع زیستی شده

  شوند. در ادامه دلایل مربوط به کشاورزي توضیح داده می
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  کشاورزي و کاهش تنوع زیستی-2-3
ترین عوامل موثر در کاهش و یا از بین رفتن تنـوع   بیان شد کشاورزي یکی از مهم همانطور که

زیستی است. چگونه کشاورزي باعث کاهش تنوع زیسـتی شـده اسـت؟ افـزایش جمعیـت بشـر بـه        
همراه افزایش رفاه باعث شده است که نیاز به تولیدات کشاورزي فزونی یابد. این افزایش تولیدات 

ست فشار بیشتري را وارد نموده و باعـث محـدودیت و مزاحمـت در محـیط     کشاورزي بر محیط زی
  زیست شده و در نتیجه تنوع زیستی را کاهش داده و یا از بین برده است.

هـاي بیشـتري کشـت     (یعنی زمـین  1) گسترش کشاورزي1افزایش تولیدات کشاورزي ناشی از (
ن محصـول بیشـتري برداشـت گـردد)     (یعنی سعی شد از هر هکتـار زمـی   2سازي ) فشرده2شدند) یا (

هـاي   هـا باعـث زوال و نـابودي تنـوع زیسـتی در خـود اکوسیسـتم       است کـه مجموعـه ایـن فعالیـت    
 يسـاز  گسـترش و فشـرده  تـأثیر   2-2شـکل  هاي طبیعی شده است. در  کشاورزي و یا در اکوسیستم

 2-2کل ی نشـان داده شـده اسـت. همـانطور کـه در ش ـ     سـت یهـر دو بـر تنـوع ز    بیو ترک يکشاورز
سازي کشاورزي دارد؛ یعنی تـلاش   مشخص است کمترین تاثیر منفی بر روي تنوع زیستی را فشرده

دهـد ولـی تـأثیر گسـترش      براي افزایش عملکرد در واحد سطح، تنوع زیستی را زیـاد کـاهش نمـی   
بیشتر اسـت و نیـز ترکیـب هـر دو بیشـترین       سازي کشاورزي بر کاهش تنوع زیستی نسبت به فشرده

هاي کشاورزي و یا بـالابردن سـطح    ر منفی را بر روي تنوع زیستی دارد. بنابراین، گسترش زمینتأثی
زیرکشت نسبت به افزایش عملکرد در واحد سطح تأثیر بیشتري بر روي کـاهش و یـا از بـین رفـتن     

  تنوع زیستی دارد.
هستند و دانشـمندان  هاي کشاورزي متنوع  دلایل کاهش و یا از بین رفتن تنوع زیستی در اثر فعالیت

اند. اکثر دلایل کاهنده تنوع زیستی بـه یکـدیگر   هاي مختلفی را براي این دلایل ارائه دادهبندي طبقه
گـردد ممکـن اسـت     مرتبط هستند و گاهی همپوشانی دارند. بنابراین، دلایلی که در ادامه ذکـر مـی  

شبیه به هم بوده و یا با یکدیگر ارتباط داشته باشند و یا در برخی منابع دیگر به شکل دیگـري بیـان   
چندانی ندارد، بلکه مهم این است که بـدانیم ایـن عوامـل    شده باشند که این طبیعی است و اهمیت 

                                                             
1 Agricultural expansion 
2 Intensification 
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گونـه وحشـی داراي    648چه هستند. فائو در مقیاس جهانی عوامل تهدید کننده تنوع زیسـتی بـراي   
 27). بزرگتـرین عامـل بـا    3-2قابلیت استفاده به عنوان غذا را مورد بررسی قرار داده اسـت (شـکل   

 17باشد و پس از آن تغییر و از دست رفتن زیسـتگاه بـا    بع میبرداري بیش از حد از منا درصد، بهره
درصد، صید و شکار  7زدایی با  درصد، جنگل 9درصد، تغییر کاربري اراضی با  9درصد، آلودگی 

درصـد،   4درصد، تغییر چرخـه آب بـا    6سازي کشاورزي با  درصد، گسترش و فشرده 6غیرقانونی 
 3هـاي مهـاجم    هـا و گونـه   درصـد، آفـات، بیمـاري    3ها با تدرصد، توسعه زیرساخ 4تغییر اقلیم با 

  قرار دارند. درصد 3عوامل درصد و سایر  2درصد، فقدان مقررات با 
 

  
  

: کاهش تنوع زیستی aسازي کشاورزي و ترکیب هر دو بر تنوع زیستی.  تأثیر گسترش و فشرده -2-2شکل 
پستانداران، پرندگان، دوزیستان و خزندگان) از دست رفته (دار خشکی زي  هاي مهره از طریق برآورد گونه

اي  : درصد فراوانی نسبی گونهcاي نسبی از دست رفته و  : درصد غناي گونهbي، لومتریک 110هاي  در شبکه
  از دست رفته.
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  ییبا مصرف غذا یگونه وحش 648کننده  دیعوامل تهد - 3-2شکل 
  

پوشانی و ارتبـاط وجـود دارد، بـه عنـوان مثـال بـین        موارد همگونه که گفته شد در برخی  همان
پوشانی وجـود دارد و یـا بـین     زدایی بر کاهش تنوع زیستی هم اثرات تغییر کاربري اراضی و جنگل

طورکلی  زدایی بر کاهش تنوع زیستی نیز ارتباط وجود دارد. به ها با جنگل اثرات توسعه زیرساخت
محیطی و کاهش تنوع زیسـتی در اثـر کشـاورزي بـه شـرح زیـر        ستترین دلایل اثرات منفی زی مهم

  ها توضیح بیشتر ارایه خواهد شد:است که در ادامه درباره هر یک از آن
  تغییر کاربري اراضی جنگلی و مرتعی به کشاورزي -1
  ها و مراتع برداري بیش از حد از جنگل بهره -2
 ها در اثر کشاورزي کاهش کیفیت اکوسیستم -3

 هاي مهاجم ونهورود یا ظهور گ -4

 تغییر اقلیم (منظور آن بخش یا سهم مربوط به کشاورزي است) -5

 کشتی شدن تناوب زراعی و تبدیل چند کشتی به تک ساده -6

 اتکا به تعداد کمتر گونه، نژاد و رقم -7
 
  يبه کشاورز یو مرتع یجنگل یاراض يکاربر رییتغ-2-3-1

هـا و مراتـع از    سال گذشته تاکنون به منظور گسترش کشاورزي بخش زیادي از جنگـل  200از 
بین برده شده است تـا زمـین جدیـد بـراي کشـاورزي ایجـاد گـردد؛ بخشـی از ایـن اضـافه نمـودن            
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هاي کشاورزي به منظور جبران تولید براي افزایش جمعیت و بخشی نیز براي جبران از دسـت   زمین
اسـت. ایـن امـر باعـث شـده اسـت کـه        هاي کشاورزي قبلـی بـوده   و کیفیت زمین رفتن حاصلخیزي

تـرین عوامـل زوال و    طور کلی، یکی از مهـم  هاي جانوري و گیاهی از بین بروند. به بسیاري از گونه
نابودي تنوع زیستی در دنیا در اثر کشاورزي، تغییر کاربري اراضی جنگلی و مرتعی بـه کشـاورزي   

درصـد از   97و  40ترتیـب   کنـگ بـه   ثـال، در کشـور مـالزي و هنـگ    بـه عنـوان م   شـود.  نام برده می
اند. دلیل اصـلی تغییـر کـاربري در کشـور      اند، از بین رفتههاي طبیعی که عمدتاً جنگل بوده زیستگاه

سازي بوده است. البته در ایـران   کنگ توسعه شهر و راه مالزي توسعه کشت پالم روغنی و در هنگ
این ارتباط گزارش نشده است. در اثر ایـن تغییـر کـاربري اراضـی، همچنـین محـیط       آمار دقیقی در 

شـود.   هـا فاصـله ایجـاد مـی     گـردد و بـین آن   زیست و زیستگاه جانواران و گیاهـان قطعـه قطعـه مـی    
هـم خـوردن   افشانی گیاهان توسـط حشـرات، بـه    بنابراین، کاهش مهاجرت جانداران، کاهش گرده

ترین عوارض و مشکلات این قطعه قطعه شدن در اثر  ها از مهمظیر اینروابط شکار و شکارچی و ن
  آیند.  شمار می تغییر کاربري اراضی به

  

  ها و مراتع از حد از جنگل شیب يبردار بهره-2-3-2
گـردد   برداشت بیش از حد از چوب درختان جنگلی و چراي بیش از ظرفیت مراتـع باعـث مـی   

هـاي خـاص و یـا تعـداد      جانداران از بین برود و در نتیجه جمعیت گونـه هاي بسیاري از  که زیستگاه
ها و غیره کاهش پیدا کند و نهایتاً تنوع زیسـتی کـاهش    هاي گیاهی، جانوري، میکروارگانیسم گونه
  یابد.

  

  يها در اثر کشاورز اکوسیستم تیفیکاهش ک-2-3-3
دلایل کاهش تنوع زیسـتی را  اي از  ها در اثر کشاورزي خود مجموعه کاهش کیفیت اکوسیستم

هـاي کشـاورزي اتفـاق    هـا هـم در خـود اکوسیسـتم     دهد. این کاهش کیفیت اکوسیسـتم  پوشش می
گیـرد. چـه مـواردي را در بـر      هـاي دور و یـا نزدیـک صـورت مـی      افتد و هم در سایر اکوسیستم می
گیرد؟ در خود اکوسیستم کشاورزي یکی از مواردي که اهمیت زیادي دارد کاهش مـاده آلـی    می

ــاده    ــی م ــت. وقت ــاك اس ــذایی خ ــر غ ــم    و عناص ــد، میکروارگانیس ــاد باش ــاك زی ــی خ ــا و  ي آل ه
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کننـد ولـی وقتـی     هاي زیادي (مثل حشرات) در آن خاك وجود دارنـد و فعالیـت مـی    زارگانیسمری
سـال)،   200یـا   100کنـیم (مـثلاً    ورزي و کشت مـی اراضی کشاورزي را طی سالیان مختلف خاك

یابـد.   کند و در پی آن تنـوع زیسـتی کـاهش مـی     ي آلی و عناصر غذایی خاك کاهش پیدا می ماده
ي  کنیم کـه ممکـن اسـت بـه انـدازه      شاورزي عناصر غذایی را از خاك خارج میهمچنین در اثر ک

ها را  گذارد و تعداد آن کافی جایگزین نشود که این نیز روي حیات جانداران خاك تأثیر منفی می
آورد. فرسایش خاك عامل مهم دیگـري اسـت    دهد و در نتیجه تنوع زیستی را پایین می کاهش می

پـذیرد و نقـش پـر رنگـی در      نسبت به اراضـی طبیعـی بیشـتر صـورت مـی     که در اراضی کشاورزي 
هاي کشاورزي دارد. در کشاورزي سم، کود (عناصـر غـذایی) و    کاهش تنوع زیستی در اکوسیستم

هاي کشـاورزي   شود و این مواد علاوه بر تأثیر منفی که در خود اکوسیستمها مصرف می سایر نهاده
گذارند. این مواد با ورود به  هاي دور و نزدیک نیز تأثیر می سیستمبر روي تنوع زیستی دارند بر اکو

آب کشـاورزي کـه    گردند. زه ها می هاي دور و نزدیک سبب کاهش تنوع زیستی در آن اکوسیستم
هـا و نظیـر    ها، تـالاب  هاي مجاور مانند رودخانه باشد ممکن است به سایر اکوسیستم معمولاً شور می

ترین دلایل کـه باعـث    ها را کاهش دهد. یکی از مهم زیستی این اکوسیستم ها وارد شود و تنوعاین
شده در کشور ما تنوع زیستی به شدت کاهش پیدا کند و از سایر عوامل تـأثیر بیشـتري دارد، قطـع    

هاي سطحی و زیـر زمینـی بـه سـمت      هاي طبیعی است. آب شدن یا کاهش ورود آب به اکوسیستم
هاي طبیعی از منابع آب به شدت کاهش یافته  ده و سهم اکوسیستمهاي کشاورزي هدایت ش فعالیت

رونـد و تنـوع زیسـتی و حیـات ایـن       هـا از بـین مـی    و در نتیجه جانـداران و گیاهـان ایـن اکوسیسـتم    
صـورت گسـترده روي    سال اخیر این مـورد بـه   50گردد. در کشور ما در طی  ها نابود می اکوسیستم

رود طـی همـین    جا قابل مشـاهده اسـت. بـه عنـوان مثـال، زاینـده       هاي آن در همهداده است و نشانه
فرآیند خشک گردید؛ چراکه آب آن براي مصارف کشاورزي استفاده شد. کاهش آب رودخانـه  

هـا و نیـز خشـک و     هاي کشور مانند جازموریان و یـا خشـک شـدن آن    کارون، کاهش آب تالاب
تـوان حاصـل قطـع شـدن و یـا کـاهش        را می هاي فراوان دیگرآب شدن دریاچه ارومیه و نمونه کم

  ها دانست که تغییر اقلیم آن را تشدید کرده است. ورود آب به این اکوسیستم
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  مهاجم يها ظهور گونه ایورود -2-3-4
انـد.   هایی باشند که قـبلاً در یـک اکوسیسـتم حضـور داشـته      هاي مهاجم ممکن است گونه گونه

بگیرید که قبلاً به دلیل تنوع زیـاد در کشـت گیاهـان مختلـف،     هرز را در نظر  براي مثال، یک علف
شده است، امـا پـس از مـدتی در اثـر از بـین رفـتن        توسط دشمنان طبیعی و یا سایر آفات کنترل می

صـورت مهـاجم و غالـب     کشتی شدن اکوسیستم، این علف هرز به دشمن طبیعی و آفات و نیز تک
هـاي   است. گاهی نیز ممکن اسـت ایـن گونـه   اهش دادهها را ک در آمده است و جمعیت سایر گونه

گیـرد از   آلات انجـام مـی   مهاجم توسط نقل و انتقالاتی که براي بذر، کود و سموم به وسیله ماشـین 
ي دیگر و یا حتی از استانی به استان دیگر و در مقیاسی بزرگتـر بـین کشـورها و     اي به مزرعه مزرعه

هـاي کشـاورزي و یـا     کـه وارد سـایر اکوسیسـتم    هاي مهاجم هنگامی گونهجا شوند. این بهها جا قاره
برند، بنـابراین  ها را از بین می ها شده و یا حتی آن شوند، سبب کاهش جمعیت سایر گونه طبیعی می

  کند. ها کاهش پیدا میتنوع زیستی اکوسیستم
  

  میاقل رییتغ-2-3-5
تــاکنون روي داده اســت (ناشــی از ســال گذشــته  200تغییــر آب و هــواي کــره زمــین کــه در  

هـا دگرگـون سـاخته و سـبب      هاي بشر از جمله کشـاورزي) شـرایط محیطـی را بـراي گونـه      فعالیت
کاهش تنوع زیستی شده است. چگونه کشاورزي بر تغییر اقلیم مؤثر است؟ در فصل سـوم توضـیح   

م یعنی تغییر آب و هوا و عـوض  جا باید به این نکته اشاره کرد که تغییر اقلیشود. اما در این داده می
هاي مختلف عوض شود که براي بعضـی از   شود که شرایط زندگی گونه شدن آب و هوا باعث می

یابـد و یـا ممکـن اسـت از بـین برونـد. در تغییـر اقلـیم،          ها مناسب نیست و جمعیتشان کاهش می آن
بـراي کشـاورزي    کشاورزي نیز نقش دارد چون تغییر اقلیم هم خودش موضوع مهمی اسـت و هـم  

جداگانـه بـه آن    4و  3اهمیت دارد و هم کشاورزي در آن نقـش دارد بـه همـین خـاطر در فصـول      
  پرداخته خواهد شد.
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  یکشت به تک یچندکشت لیو تبد یشدن تناوب زراع ساده-2-3-6
شـدن تنـاوب    مورد دیگري که باعث کاهش تنوع زیستی در اثر کشـاورزي شـده اسـت، سـاده    

باشد. تناوب زراعـی یعنـی در یـک قطعـه از زمـین در       چندکشتی به تک کشتی میزراعی و تبدیل 
هاي مختلف گیاهان متفاوتی را کشت کنیم و یا زمین زراعی را به چند قطعه تقسیم کنـیم و در   سال

سـازي کشـاورزي،    هر سال در هر قطعه یک گیاه متفاوت را کشت کنیم. در اثر گسترش و فشـرده 
ده یعنی تناوب کنار گذاشته شـده اسـت و تعـداد گیاهـان کشـت شـده در       کشتی رونق پیدا کر تک

شوند، کاهش پیدا کرده اسـت   هاي مختلف کشت می زمین کم شده و یا تعداد گیاهانی که در سال
ایم که گیاهان کمتري داشته باشیم یعنی به جاي چند گیاه، یک گیاه  و در کشاورزي به سمتی رفته

کـه امـروزه بخـش اعظـم      طـوري  کـل کشـورهاي دنیـا افتـاده اسـت، بـه       داشته باشیم. این اتفـاق در 
 35ي سـبزیجات و   گونـه  23اي،  ي زراعی دانه گونه 12محصولات کشاورزي تولید شده در دنیا از 

میلیارد هکتـار از اراضـی کشـاورزي جهـان      6/1صورتی که در  گردد. به ي درختی حاصل می گونه
یـک هکتـاري گرمسـیري کـه در آن      یک جنگل با ین تنوعگردد. ا گونه گیاهی کشت می 70تنها 

 100شود، قابل قیاس نیست. بنابراین، کشاورزي مخصوصاً در  ي گیاهی یافت می گونه 100بیش از 
سال گذشته به منظور تولید محصولات بیشتر، تناوب و پیچیدگی اکوسیستم را ساده کـرده اسـت و   

انـد. در نتیجـه   کشتی تبـدیل شـده   اکوسیستم تکهاي مخلوط به  هاي چندکشتی و کشت اکوسیستم
هـایی کـه در    این امر علاوه کاهش تنوع زیستی در گیاهان غیر زراعی و غیر باغی، بسیاري از گونه

  اند.شده است نیز کاهش یافته و یا به فراموشی سپرده شده خود کشاورزي استفاده می
  

  و رقم، نژاد اتکا به تعداد کمتر گونه -2-3-7
دیگر مرتبط با کشاورزي که در اثر آن تنوع زیستی کاهش یافته است این است که اتکـا  مورد 

هـا،   ها، نژادها و ارقام صورت گرفته است. یعنی با گذشـت زمـان از گونـه    به تعداد کمتري از گونه
  نژادها و ارقام گیاهی یا جانوري کمتري براي تولید غذا و محصولات مورد نیاز بشـر اسـتفاده شـده   

آیـد، ایـن    مـی  دسـت   گونه گیاهی بـه  80رد نیاز بشر از درصد غذاي مو 80که امروز  طوري ت، بهاس
شده است. این کـاهش   گونه جهت تولید غذا کشت و کار می 4000درحالیست که در طول تاریخ 
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هــاي  ي کـاهش تنــوع زیسـتی در اکوسیســتم   ي گیــاهی بـه وضــوح نشـان دهنــده   گونـه  80اتکـا بــه  
رقم،  3تا  2درصد از سطح زیر کشت لوبیا به  65عنوان مثال، در کشور آمریکا  کشاورزي است. به

رقـم   3درصد از سـطح زیرکشـت پنبـه بـه      53رقم و  4زمینی به  درصد از سطح زیرکشت سیب 72
تعلق دارد. بنابراین، عدم استفاده از سایر ارقام (در اینجا دیگر مسئله گونه هم نیسـت، بلکـه رقـم یـا     

ها گردد که این خـودش بـه معنـی کـاهش تنـوع       تواند باعث کم شدن آن ژن اشد) میب ژنوتیپ می
سال پیش) تعداد گیاهانی که به منظور تولید غذا کشـت و کـار    100زیستی است. در گذشته (مثلاً 

کـه هـر شـهر و روسـتا نـه تنهـا گیاهـان متفـاوتی کشـت           طـوري  اسـت. بـه   شده بسیار زیـاد بـوده    می
انـد، مـثلاً در    هاي محلی و بومی خاص خود را داشته مورد گیاهان یکسان توده اند حتی در کرده می

گردیده است. ولی اکنون  هاي بومی متفاوتی از گندم و یا جو کشت می روستاهاي همجوار از توده
گـردد. بـدین صـورت بسـیاري از      ها فقط از دو یـا سـه رقـم جهـت کشـت اسـتفاده مـی        به جاي آن

اند کنار گذاشته شده و بخش ارزشـمندي از تنـوع    هاي با ارزشی بوده ي ژنهاي محلی که دارا توده
  زیستی کاهش یافته است.

 
  پیامدهاي کاهش تنوع زیستی-2-4

شود که تنوع زیستی کاهش پیدا کند، چه ایرادي دارد؟ چه مشکلی  اکنون این سوال مطرح می
اي  ه کنـیم کـه هـر موجـود زنـده     کند؟ در پاسخ به این پرسش بایسـتی بـه ایـن نکتـه اشـار      ایجاد می

کنـد کـه بـه     صورت جزئی از یک اکوسیستم، خدمت یا خدماتی را ارائه می صورت انفرادي یا به به
شـود کـه    یم ـ یباعث اختلال در خـدمات  یستیکاهش تنوع زشود.  گفته می 1آن خدمات اکوسیستم

  .  دهد یم هیارا اکوسیستم ایگونه  کی
  

  کنند که شامل موارد زیر است: الی چهار دسته تقسیم میاین خدمات اکوسیستم را به سه 
 2خدمات تأمینی -1
 

                                                             
1 Ecosystem services 
2 Provisioning services 
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 کنند) (در برخی منابع این دو خدمت را از یکدیگر مجزا می 2و پشتیبانی 1خدمات تنظیمی -2

 3خدمات فرهنگی -3
 
  خدمات تأمینی-2-4-1

  کند: خدمات تأمینی شامل کالا و خدماتی است که اکوسیستم ارائه می
 ها، چوب و نظیر اینسوخت اف،یغذا، علوفه، ال 

 هاو نظیر این کود ،یچوب، پوست، سوخت، مواد آلمانند خام ( مواد( 

 یکیژنت منابع 

 ییدارو مواد 

 کننـد بـه ایـن     هاي اخیر از گیاهان به عنوان سوخت زیستی اسـتفاده مـی   ی: در سالستیز سوخت
د که به آن سوخت زیسـتی  کنن صورت که از گیاه الکل تولید و از آن براي سوخت استفاده می

 گویند. می

 فیل جواهر آلات (عاج ،ها و غیره) ی (سگ و گربه، ماهیخانگ واناتیح ،ینتیز اهانیو گ گل( 

 کنند. : گیاهان در فرآیند فتوسنتز اکسیژن تولید میژنیاکس دیتول 

 صـورت  : تثبیت نیتروژن به صورت آزادزي و یا در همزیستی بـا گیاهـان   تروژنی) نتی(تثب دیتول
تواننـد اسـتفاده    آید که گیاهـان مـی   شود و به فرمی در می گیرد که نیتروژن از هوا گرفته می می

 شود. کنند و بعد در اکوسیستم از گیاهان استفاده می

عنوان مثال، در ایرلند یـک   کند. به کاهش تنوع زیستی در ارائه خدمات تأمینی اختلال ایجاد می
زمینی بود و به یک بـاره یـک بیمـاري     ها سیب که محصول اصلی آن قحطی اتفاق افتاد به این دلیل

کردند به بیماري حساس بـود، تمـامی    جایی که رقمی که استفاده میزمینی اتفاق افتاد و از آن سیب
محصولشان از بین رفت. گزارش شده است که بیش از یک میلیون نفر ایرلندي در اثر ایـن قحطـی   

یلیون نفر دیگر نیز مجبور به مهاجرت شدند و جمعیت این کشور را بـا  از بین رفتند و بیش از یک م

                                                             
1 Regulating services 
2 Supporting services 
3 Cultural services 
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زمینـی در ایـن    کاهش بزرگی روبرو شد. حال اگر محصـولات متنـوع و یـا ارقـام گونـاگون سـیب      
  داد. شداین اتفاق روي نمیکشور استفاده می

گیاهـان جهـت   نژادي و اصـلاح   براي اهداف به یکیژنت منابعترین خدمات تأمینی،  یکی از مهم
تولید ارقام مطلوب با صفات بهینه است. به منظـور ایجـاد صـفات مختلـف در گیاهـان بایـد ژن آن       

هاي دیگر پیدا کرده و به رقم موجود انتقال داد. به عنـوان مثـال، بـراي    صفت را در ارقام یا ژنوتیپ
د گندم را بررسـی کنـیم   هاي بومی و محلی متعد ها و توده افزایش پروتئین گندم باید ارقام، ژنوتیپ

یـا   1و یکی را که درصد پروتئین بالاتري دارد پیدا کنیم و ژن مربوطـه را از طریـق تلاقـی برگشـتی    
کـه تنـوع    هاي مناسب به ارقام موجـود (پـروتئین کمتـري دارنـد) منتقـل کنـیم. هنگـامی       سایر روش

حـاوي منـابع ژنـی     هـاي بـومی و محلـی کـه     کند یعنی ارقام وحشـی و تـوده   زیستی کاهش پیدا می
شوند، با کاهش تنوع زیستی این منابع ژنتیکی بسیار ارزشـمند نیـز کـاهش     گرانبهایی هستند کم می

روند و ممکن است در آینده اگر بشر بخواهد رقمی با ویژگی خاصـی را ایجـاد    یافته و یا از بین می
 1970ي  نباشـد. در دهـه   کند چه بسا که منابع ژنی آن صفت و یا ویژگی از بین رفته و در دسـترس 

میلادي یک بیماري ویروسی گیاه برنج را در محدوده وسیع جغرافیـایی از انـدونزي تـا هندوسـتان     
ژنوتیـپ بـرنج را مـورد     6237تحت تأثیر قرار داد. دانشمندان این کشورها براي کنترل این بیمـاري  

قـاوم بـود و توانسـتند ژن    بررسی قرار دادند که تنها فقط یـک ژنوتیـپ بـه ایـن بیمـاري ویروسـی م      
  ها را نیز نسبت به آن ویروس مقاوم نمایند. مقاومت را از آن ژنوتیپ به سایر ارقام منتقل کرده و آن

رود و در نتیجـه  با کاهش تنوع زیستی خدمات تأمینی با ارزشی مانند منابع ژنتیکی از دست مـی 
  کند. ها افزایش پیدا میر اینها و نظی پذیري به عوامل بیرونی مانند آفات، بیماري آسیب

  
  خدمات تنظیمی و پشتیبانی-2-4-2

  این خدمات عبارتند از:
 ها به ترسیب کربن و تنظـیم  ها و جانداران موجود در آن: اکوسیستممیاقل میکربن و تنظ بیترس

کنند. ترسیب کربن به دریافت کرین از اتمسفر و تبدیل آن به مواد آلی بـادوام   اقلیم کمک می
                                                             
1 Backcross 
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ــی در  ــه م ــاك گفت ــی دي  خ ــود، یعن ــان و     ش ــداران (گیاه ــط جان ــفر توس ــیدکربن از اتمس اکس
(توسـط    گـردد ي آلـی پایـدار تبـدیل مـی     شود و کربن آن را به مـاده  ها) گرفته میفیتوپلانکتون

شـود و باعـث تغییـر اقلـیم      ي آلـی حـبس مـی    ها) و به این صورت کربن در ایـن مـاده  میکروب
شود). منظور از تنظیم اقلیم این اسـت کـه ایـن خـدمات بـر روي       شود (به فصل نهم رجوع نمی
  وهوا تأثیرگذار هستند. آب

 هـا (از  انگـل و نظیـر ایـن   -ی، میزبـان شـکارچ -شـکار جانداران بر اسـاس روابـط    تیجمع میتنظ
ها  ها و ویروس شود): برخی جانداران مثل قارچ الجثه را شامل می ریزجانداران تا جانداران عظیم

هـاي   برنـد و یـا برخـی جانـداران دشـمن طبیعـی گونـه        هاي مهاجم را از بـین مـی   گونهبرخی از 
هـا تـأثیر   هـا و حفـظ تعـادل و پایـداري در اکوسیسـتم      دیگري هستند که در تنظیم جمعیـت آن 

هـا  فراوانی دارند. بنابراین، با کاهش تنوع زیستی این تنظیم خـود بـه خـودي کـه در اکوسیسـتم     
  روند. ه و یا از بین میضعیف شد افتد اتفاق می

 ها یکـی از  ها و میکرواگانیسم : تجزیه بقایا و ضایعات توسط ریزارگانیسمایو بقا عاتیضا هیتجز
  خدمات بسیار مهم تنظیمی اکوسیستم است.

 ی به مواد بی خطر تجزیه و تبدیل میزدا تیسمگردند. یی: توسط خدمات تنظیمی مواد سم  
 آلـی و معـدنی توسـط خـدمات تنظیمـی اکوسیسـتم صـورت         : پالایش مـواد ها یآلودگ شیپالا

  پذیرد. می
 بسیاري از ریزجاندارن درون خاك و بر روي ریشه گیاهان و یا درون آب آب و هوا ي یهتصف :

هــایی کــه در  دهنــد. مــثلاً آلــودگی وجــود دارنــد کــه کــار تصــفیه خــاك و آب را انجــام مــی 
هایی  ي گیاهان و میکروارگانیسم ط ریشهشود، توس هاي مجاور وارد آب و خاك می اکوسیستم

هـاي هـوا نیـز توسـط خـدمات تنظیمـی        شوند. همچنین آلـودگی  که در خاك هستند تصفیه می
  شود. اکوسیستم تصفیه می

 ها و آفات از طریق روابط شـکار و شـکارچی و یـا     : بسیاري از بیماريها يماریآفات و ب کنترل
گردنـد. مـثلاً مـوش توسـط مـار کنتـرل        نترل میدشمنان طبیعی توسط این خدمت اکوسیستم ک

کنند و یا حشراتی که سـایر   گردد و یا جاندارانی که سایر جانداران و گیاهان را پارازیت می می
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  کنند. ها کنترل می حشرات را شکار و جمعیت آن
 هـا نقـش    کنترل فرسایش و سیلابهاي گیاهی در   : بسیاري از گونهها لابیو س شیفرسا کنترل

گیرد که ما بـراي کشـاورزي    ها صورت می یمی دارند که البته این کار توسط مراتع و جنگلتنظ
  بریم. ها را تخریب و از بین می ها آن و یا سایر فعالیت

 ها در کنتـرل منـابع آبـی و     هاي گیاهی در اکوسیستم ی: بسیاري از گونهنیزمریمنابع آب ز هیتغذ
  کلیدي دارد.هاي آب زیرزمینی نقش  نفوذ آن به سفره

 ي عناصر مثل نیتروژن و فسفر که اهمیت  : در چرخهخاك يزیعناصر و حفظ حاصلخ ي هچرخ
گیرد. مثلاً تثبیت همزیسـتی   ها انجام می زیادي دارند، بسیاري از فرآیندها توسط میکروارگانیسم

کاسـیون و  و غیر همزیستی نیتروژن، تجزیه نیتروژن و سایر عناصـر از بقایـا و فرآینـدهاي نیتریفی   
گیـرد. بنـابراین، کـاهش تنـوع زیسـتی       هـا صـورت مـی    دنیتریفیکاسیون توسـط میکروارگانیسـم  

 ها اختلال ایجاد کند. تواند در این فرآیند می

 ها، حشرات و غیره در درون و روي  هاي میکروارگانیسم : به وجود انواع جمعیتخاك سلامت
ها بیشتر باشـند، کنتـرل بهتـري     رگانیسمخاك بستگی دارد که هر چه جوامع میکروبی و میکروا

 نمایند. گیرد و خدمات تنظیمی بیشتري را ارائه می صورت می

 ترین خدمات حمایتی و تنظیمی است که علاوه بر عواملی فیزیکـی   : یکی از مهمخاك لیتشک
  گیرد.هاي گیاهی، میکروبی و ریزجانداران صورت می مانند آب و باد توسط گونه

 هـاي گیـاهی زیسـتگاه و آشـیانه بسـیاري از       : بسـیاري از گونـه  و پناهگـاه  انیکـردن آش ـ  فرآهم
هاي جانوري دیگر هستند کـه یـک خـدمت مهـم تنظیمـی و پشـتیبانی بـراي حفـظ تنـوع           گونه

  موجودات زنده است.
 هـاي گیـاهی اسـت و بـراي تولیـد       ترین خـدمات تنظیمـی در گونـه    : از مهماهانیگ یافشان گرده

 غذایی به این خدمت نیاز است.بسیاري از محصولات 

جا کـه ایـن   کند و از آن کاهش تنوع زیستی در ارائه خدمات تأمینی و تنظیمی اختلال ایجاد می
هـاي طبیعـی و غیرطبیعـی هسـتند و حتـی بسـیاري از        ترین خدمات در اکوسیستم خدمات از کلیدي

کننـد، اخـتلال و کـاهش در     خدمات دیگر مانند خدمات تأمینی را پشتیبانی، حمایـت و تنظـیم مـی   
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  بینی را به دنبال دارد. ها تأثیرات بسیار بزرگ و غیرقابل پیش آن
  
  خدمات فرهنگی-2-4-3

  خدمات فرهنگی اکوسیستم شامل موارد زیر است:
     هـا: بســیاري از مـواردي کــه در طبیعـت وجــود دارد،     الهـام بخشـی، ســمبول بـودن و نظیــر ایـن

شـوند و همچنـین در بسـیاري از آثـار      بخش هستند و به عنوان سـمبول و نمـاد اسـتفاده مـی     الهام
 ها کاربرد دارند. فرهنگی، هنري و نقاشی

 ــه منظــور اســتراحت  (اکوتوریســم، ورزش اســتراحت و تفــریح ، ورزش،  هــاي بیرونــی): بشــر ب
هـا   کنـد. بنـابراین، از بـین رفـتن ایـن اکوسیسـتم       ها استفاده می اکوتوریسم و تفریح از اکوسیستم

 تواند این خدمات را دچار اختلال کند. براي کشاورزي و یا هر فعالیت دیگر می

 شود. ها استفاده می شی از اکوسیستمآموزشی: براي کارهاي علمی یا آموز-علمی 

 هـاي درمـانی    گـردد. اسـتراحتگاه   هاي درمانی اسـتفاده مـی   ها براي فعالیت درمانی: از اکوسیستم
 باشند. هایی از خدمات فرهنگی اکوسیستم میها نمونهگرم و نظیر این   هاي آبمانند چشمه

عنـوان مثـال    رود بـه  بـین مـی  خدمات فرهنگی نیـز بـا کـاهش تنـوع زیسـتی، کـاهش یافتـه و از        
اندازهاي طبیعی شامل گیاهان و جانوران است با کاهش تنوع زیستی از  اکوتوریسم که بر پایه چشم

  بین خواهد رفت.
  
  گیري کلی: پیامدهاي کاهش تنوع زیستی نتیجه-2-5

هـا و خـدمات تـأمینی، تنظیمـی و پشـتیبانی و فرهنگـی        کلی با کاهش تنوع زیستی شـبکه طور به
گردد کـه بـه دنبـال     شوند و در نتیجه از خود تنظیمی و پایداري کاسته می ها تضعیف می اکوسیستم

وهوایی و غیـره   ها، شرایط نامساعد آب ها نسبت به عوامل بیرونی مانند آفات، بیماري آن اکوسیستم
هـا و خـدمات    شوند. بنابراین، هر چقدر که تنوع زیستی بیشتر باشـد، ایـن مکـانیزم    پذیرتر می آسیب

شـوند و اگـر    تر است و به راحتی در برابر عوامل نامساعد شکسـته نمـی   ها بیشتر و پیچیده اکوسیستم
و  یابند. به عبارت بهتر، تنـوع زیسـتی در افـزایش مقاومـت     شکسته شوند، دوبار به سرعت بهبود می
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شوند: در توضیح داده می 2آوريو تاب 1ها نقش حیاتی دارد. مفاهیم مقاومتآوري اکوسیستمتاب
که عامل اختلال (مثل آفـت، بیمـاري و یـا عوامـل     شود که با وجود این الف مشاهده می 4-2شکل 

محیطی مثل دما) بر روي اکوسیسـتم تـأثیر گذاشـته اسـت امـا در خـدمات و یـا عملکـرد آن هـیچ          
توانـد در ایجـاد    گردد، یعنی اکوسیستم مقاومت بالایی دارد که تنوع زیستی مـی  هشی ایجاد نمیکا

شـود کـه در نتیجـه بـروز عامـل اخـتلال در        ب مشاهده می 4-2این مقاومت حیاتی باشد. در شکل 
اکوسیستم، خدمات و یا عملکرد آن کاهش یافته است، اما دوباره به سرعت به حالت قبل از بـروز  

گویند  آوري می که اکوسیستم بتواند به حالت اولیه خود بازگردد را تابلال بازگشته است. ایناخت
و تنوع زیستی در ایجاد آن اهمیت زیادي دارد. اگر تنوع از اکوسیستم حذف شود و یا کاهش پبدا 

یابـد   کند، در اثر وقوع عامل بر هـم زننـده در اکوسیسـتم، خـدمات و یـا عملکـرد آن کـاهش مـی        
آوري کـم)  مقاومت کم) و ممکن است که دیگر اکوسیستم به حالت قبلی خود باز نگـردد (تـاب  (

  ج). 4-2(شکل 
  

 
آوري زیـاد و ج:   الف: اکوسیستم داراي مقاومت زیاد، ب: اکوسیستم بـا مقاومـت کـم و تـاب     -4-2شکل 

  آوري کم اکوسیستم با مقاومت و تاب
  

زا عملکـرد و یـا   آوري بالا، در اثر بروز عوامل اختلالهاي فاقد مقاومت و یا تابدر اکوسیستم
گـوییم  گـذارد و ایـن شـرایطی اسـت کـه مـی      خدمات اکوسیستم با گذشت زمان رو به کاهش می

هـاي طبیعـی و کشـاورزي را     ). کاهش تنوع زیستی اکوسیسـتم 5-2اکوسیستم ناپایدار است (شکل 

                                                             
1 Resistance 
2 Resilience 
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  کند. پذیر و ناپایدار می آسیب
  

  
  اکوسیستم ناپایدار: عملکرد یا خدمات اکوسیستم با گذشت - 5-2شکل 

  کند.زمان کاهش پیدا می
  
 خلاصه-2-6

هـا در یـک محـدوده     میکروارگانیسـم و  واناتیح اهان،یعبارت است از مجموع گ یستیتنوع ز
ها،  قارچ ،یکرم خاک ،ییایدر يها علف ،ییایدر يها ها، مرجان حشرات، خفاشمثل (تعریف شده 

. تنوع زیستی خدمات متنوعی را در قالب خدمات تـأمینی، تنظیمـی و پشـتیبانی و    )غیرهها و  يباکتر
  کند که برخی از این خدمات مهم در کشاورزي عبارتند از: فرهنگی را ارائه می

 دارند ینگه م زیرا حاصلخ خاك.  
 کنند یم یرا گرده افشان اهانیگ.  
 کنند یم هیو هوا را تصف آب.  
 دارند یو درختان را سالم نگه م انیماه.  
 کنند یمبارزه م واناتیو ح اهانیآفات گ با.  

ی تبدیل شده است که عمده دلایـل آن  ستیعامل کاهش تنوع ز نیو بزرگتر نیتر مهم ي بهکشاورز
  عبارتند از:

 ایم. هاي طبیعی را به کشاورزي تبدیل کرده در کشاورزي، زمین  
 چرخه آب) رییتغ ایها  یآلودگ جادی(مثل اها  اکوسیستم تیفیکردن ک نامناسب  
 شوند یاستفاده م دیتول يکردن تناوب و کم کردن تعداد جانداران که برا ساده  
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  و نتایج کاهش تنوع زیستی در اثر کشاورزي به شرح زیر است: امدهایپترین  مهم
 اکوسیستم (تأمینی، تنظیمی و پشتیبانی و فرهنگی)خدمات  يسر کیشدن از  محروم  
 هـا و   ها، آفات و بیماري محیطی (تنش در برابر عوامل برهم زننده اکوسیستم شتریب يریپذ بیآس

 )ها نظیر این
  

  تکلیف درسی
  تهیه کنید. »تنوع زیستی« يدرخت مشکل برا -1
 تهیه کنید.مربوط به درس امروز مطلب صفحه  کیدر حد در منابع جستجو با  -2

   



  
  
  

 فصل سوم

 تغییر اقلیم: سرشت و دلایل
  

محیطی ناشـی از کشـاورزي تحـت عنـوان تغییـر       در این فصل به یکی دیگر از مشکلات زیست
) سرشـت  1که تغییر اقلیم مبحثی مهم و طولانی است، در دو فصـل (  آنجاشود. از  اقلیم پرداخته می

فصل  نیاشود که در  ) اثرات و پیامدهاي آن ارائه خواهد شد. یادآوري می2و دلایل تغییر اقلیم و (
سـپس   شـود  ی) شرح داده ممیاقل رییتغاینجا ( یطیمح ستیبه مانند فصل گذشته در ابتدا مشکل ز زین

 .گردد یم انیاثرات آن ب ایو  امدهایپ تیر نهاآن و د جادیا لیدلا

و یـا تغییـر محـیط     2شدن کره زمین ، گرم1وهوا براي تغییر اقلیم از واژگان دیگري مثل تغییر آب
شود و ممکن است از واژگان مشابه دیگري هم استفاده گردد ولـی ایـن سـه     نیز استفاده می 3جهانی

اند. تغییر اقلیم چالش شماره یـک بشـریت اسـت     واژه بیشتر از همه در مورد تغییر اقلیم استفاده شده
هـاي   تها و نشس چون بسیاري از مباحث جهان امروز به تغییر اقلیم ارتباط دارد و بسیاري از معاهده

  نشان از اهمیت این موضوع دارد. 2015وهوایی پاریس در سال  المللی مانند توافق آب بین
اي دارد، از جمله بر روي تنوع زیستی  قدر مهم است؟ چون تأثیرات گستردهچرا تغییر اقلیم این

ت تـأثیر  اي دارد و همه چیز را تح که در فصل دوم به آن اشاره شد. بنابراین، چون تأثیرات گسترده
هایی را در ابعاد جهانی در پی داشته است به همین سبب به عنوان چالش  دهد، نگرانی خود قرار می

شماره یک بشر مطرح شده است. تغییر اقلیم موضوعی است که باید بـیش از سـایر موضـوعات در    
  ابعاد جهانی نگرانش باشیم یعنی تغییر اقلیم یک موضوع عمومی و جهانی است.

                                                             
1 Climate change 
2 Global warming 
3 Global environmental change 
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  ت تغییر اقلیمماهی-3-1
  هاي تشعشع طیف-3-1-1

شود که ماهیت تغییر اقلیم چیسـت؟ تمـامی اجسـامی کـه در محـیط       مطرح می سؤالاکنون این 
هـا از خـود   اطراف ما قرار دارند مانند خورشید، سنگ، درخت، آب، ساختمان و حتی خود انسـان 

کنند). هر چه دماي این اجسام بـالاتر باشـد،    فرستند یا ساطع می کنند (تشعشع می می 1تشعشع گسیل
طور هر چه دماي جسم بیشـتر باشـد   توانند انرژي بیشتري را به صورت تابش ارسال کنند و همین می

تري خواهد داشت. بنابراین، اگر جسمی دمـاي   کند، طول موج کوتاه تابشی که آن جسم ارسال می
تر است و انرژي بیشتري هـم دارد و   کند با طول موج کوتاه داشته باشد تابشی که ارسال می بالاتري

کنـد طـول مـوج بلنـدتر و انـرژي       تر باشد تابشی از خود گسیل مـی  برعکس اگر دماي جسمی پایین
توجـه   دقت کنید، 1-3کمتر (موج کوتاه یعنی انرژي بیشتر و موج بلند یعنی انرژي کمتر). به شکل 

هـاي کوتـاه و    هایی با طول موج درجه کلوین است پس تابش 3000داشته باشید که دماي خورشید 
میکرومتر قرار دارنـد. بیشـترین شـدت تـابش یـا       4تا  1/0ي  کند که در محدوده پر انرژي ساطع می

هـاي   شـود. خورشـید در طـول مـوج    میکرومتـر گسـیل مـی    5/0انرژي خورشید با طول موج حدود 
 5/0کنـد امـا بیشـترین میـزان انـرژي در حـدود طـول مـوج          بلندتر نیـز انـرژي سـاطع مـی     تر و کوتاه

  شود.میکرومتر ارسال می

  
  شده براي خورشید و زمین طول موج و شدت تابش گسیل - 1-3شکل 

                                                             
1 Emission 



  43      لیدلا و سرشت: میاقل رییتغ: سومفصل 

تـا   4/0گردد ما فقـط بخشـی از آن را کـه بـین      از کل تشعشع خورشیدي که به زمین گسیل می
هـایی کـه خورشـید     شـود. تـابش   بینیم که به آن نور مرئی گفتـه مـی   م میمیکرومتر است با چش 7/0

هاي کمتر و بیشتر از ایـن محـدوده هـم هسـتند ولـی بـا چشـم قابـل          کند داراي طول موج ارسال می
نیستند. از طرف دیگر، اجسامی که بر روي زمین قرار دارند (اصطلاحاً اجسام زمینـی) دمـاي    تیرؤ

درجه کلوین برآورد شده و دمـاي اجسـام    3000دارند: دماي خورشید  تري نسبت به خورشید پایین
شـود. چـون اجسـام    گراد در نظـر گرفتـه مـی   درجه سانتی 27درجه کلوین معادل  300زمینی اغلب 

هاي بلندتر و بـا انـرژي کمتـر     زمینی دماي کمتري نسبت به خورشید دارند به همین سبب طول موج
هـاي   میکرومتـر دامنـه دارد امـا طـول مـوج      4تـا   1/0شیدي بین هاي خور کنند. طول موج گسیل می

از زمین از نظـر طـول    شده ساطعباشد یعنی تشعشع  میکرومتر می 50تا  4ي  اجسام زمینی در محدوده
). همچنـین بیشـترین تـابش از اجسـام     1-3خورشیدي مجزاست (شکل   طور کامل از تشعشع موج به

  شود.تر ارسال میمیکروم 10زمینی در محدوده طول موج 
هـایی   هاي کوتاه و بلند سروکار داریم. تـابش  ترتیب با دو نوع تشعشع (تابش) با طول موجاین به

هـاي   ) فرابنفش با طـول مـوج  1گردند: ( شوند خود به سه بخش تقسیم می که از خورشید ارسال می
تواننـد   کـه گیاهـان مـی   میکرومتـر   7/0تـا   4/0هـاي   ) مرئی با طـول مـوج  2میکرومتر، ( 4/0کمتر از 

هـاي   میکرومتر. امـا تـابش   4تا  7/0هاي  ) فروسرخ نزدیک با طول موج3و ( استفاده و فتوسنتز کنند
 4هـاي بیشـتر از    ي فروسـرخ دور قـرار دارنـد (طـول مـوج      در محـدوده  کلاًارسالی از اجسام زمینی 

  میکرومتر).
  
  1اي اثر گلخانه-3-1-2

گـردد ایـن اسـت کـه اتمسـفر       فتد و ماهیت تغییر اقلیم به آن بر مـی ا اتفاقی که در تغییر اقلیم می
 2باشد که تـابش مـوج کوتـاه خورشـید را بـه خـوبی از خـودش عبـور         زمین داراي این خاصیت می

کنـد. بخشـی از تـابش    جـذب مـی   عمـدتاً دهد ولی برعکس تابش موج بلند از اجسام زمینـی را   می

                                                             
1 Greenhouse effect 
2 Transmission 
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کند ممکن است منعکس شود که  اجسام زمینی برخورد میخورشیدي عبور کرده از اتمسفر که به 
امـا   شـود. ي زمین شده از اتمسفر کـره زمـین خـارج مـی     در این حالت به همان خوبی که وارد کره

توانـد   شود و مـی  می 1شود توسط اجسام مختلف جذب بخشی از تابش خورشیدي که منعکس نمی
کننـد کـه بخـش اعظـم      د تابش موج بلند ارسال میدماي اجسام را بالا ببرد. اما اجسام زمینی از خو

شود. این عبور تابش موج کوتاه و جـذب تـابش مـوج     این تابش موج بلند توسط اتمسفر جذب می
  ).2-3گویند (شکل  اي می بلند توسط اتمسفر را اثر گلخانه

  

  
  خوبی بهشده از خورشید را  ي: اتمسفر زمین تابش موج کوتاه گسیلا اثر گلخانه - 2-3شکل 

  کند. شده از اجسام زمین را جذب می بلند گسیل دهد ولی بخش اعظم تابش موج عبور می از خود
  

دهـد؛   هـا نیـز ایـن اتفـاق روي مـی      گذاري چیست؟ به این دلیل است که در گلخانهدلیل این نام
ام و یعنی تابش موج کوتاه خورشیدي به خوبی از شیشه یا پلاستیک گلخانه عبور کرده و بـه اجس ـ 

دهد. اما تابشی که اجسام (خاك، گلدان  ها را افزایش می رسد و دماي آن گیاهان درون گلخانه می
کنند توسـط شیشـه یـا پلاسـتیک گلخانـه بـه خـوبی جـذب         و...) و گیاهان داخل گلخانه گسیل می

عنـی  دهد ی ي زمین روي می شدن گلخانه است. مشابه این اتفاق در کره گردد. نتیجه حاصله گرم می

                                                             
1 Absorption 
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  شود تا کره زمین گرم گردد.ي گلخانه عمل کرده و باعث می ي زمین اتمسفر مثل شیشه در کره
داد، دماي  اي نبود و اتمسفر زمین این فعالیت را انجام نمی برآورد شده است که اگر اثر گلخانه

کـره   گونـه حیـاتی روي   رسید که در این صورت هیچ گراد می درجه سانتی 18ي زمین به منفی  کره
اي اتمسـفر، حـدوداً    ي زمین به دلیل اثر گلخانه پذیر نبود. ولی امروزه متوسط دماي کره زمین امکان

گـراد بیشـتر از حـالتی اسـت کـه ایـن اثـر وجـود          سانتی  درجه 30گراد است، یعنی  درجه سانتی 15
تند و اگـر  اي براي حیات روي کره زمین مفید و ضـروري هس ـ  داشت. بنابراین، گازهاي گلخانه نمی

  نبودند حیات روي کره زمین به شکل فعلی ممکن نبود.
دهد (یعنی موج  اي که اتمسفر زمین انجام می شود که این اثر گلخانه مطرح می سؤالاکنون این 

شـود؟ در   کنـد) چگونـه ایجـاد مـی     دهد ولی موج بلند را عمدتاً جذب مـی  کوتاه را عمدتاً عبور می
شود، این اثـر را ایجـاد    اي گفته می ها گازهاي گلخانه پاسخ بایستی گفت که تعدادي گاز که به آن

)، CO2( کـربن  دیاکس ـ يدتـوان   اي اتمسـفر مـی   ترین گازهاي گلخانـه  ترین و اصلی از مهمکنند. می
شـود ایـن    ) را نام برد. سؤال بعدي که در اینجـا مطـرح مـی   N2O) و گاز اکسید نیتروژن (CH4متان (

باشد و باعث حیـات شـده اسـت     اي مفید می است که حال مشکل چیست؟ گفته شد که اثر گلخانه
اي در طـی دو   کند؟ مشکل این است که غلظـت گازهـاي گلخانـه    مشکلی ایجاد می اکنون این چه

شـدن اسـت و    تر بزرگاي در حال تشدید و  قرن اخیر رو به افزایش بوده است. بنابراین، اثر گلخانه
کند و این گـرم   رود و افزایش پیدا می ي زمین بالاتر می اي تشدید گردد دماي کره وقتی اثر گلخانه

  تواند اثرات منفی بسیار زیادي را به دنبال داشته باشد. زمین میشدن کره 
رسد و آن این است کـه گسـیل تشعشـع متفـاوت از      در اینجا ذکر یک نکته ضروري به نظر می

تشعشع، تشعشع با همان طول موج و با همان کیفیتی کـه رسـیده    1انعکاس تشعشع است در انعکاس
شود. گاهی انعکاس یـا بازتـابش بـا گسـیل اشـتباه       می منعکسپس از برخورد به جسم (مثل زمین)، 

کند. ولی در انعکـاس،   (ارسال یا انتشار) خود جسم تابش را تولید و ارسال می 2شوند. در گسیلمی
نیسـت.   کننـده  ارسـال و  دکنندهیتولسازد و خود جسم تشعشع رسیده از منبع خارجی را منعکس می

                                                             
1 Reflection 
2 Emission 
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شـود   ی وارد میخوب بهتابش خورشیدي از اتمسفر "شود که:  میاي گاهی گفته  در بحث اثر گلخانه
کـه ایـن    "توانـد خـارج شـود    شود (انعکاس) دیگر نمـی  ولی وقتی توسط اجسام زمینی بازتابش می

گردد به همان خوبی که وارد اتمسفر شده از  منعکسجمله درست نیست. هر تابش خورشیدي که 
نیست بلکه دلیل تغییر اقلیم این است که تابش خورشـیدي  شود و این دلیل تغییر اقلیم  آن خارج می

کنند و گـرم   کند، اجسامی که روي زمین هستند این تابش را جذب می ی از اتمسفر عبور میخوب به
کننـد و داراي   هـا ارسـال مـی    کنند و این تابشی کـه ایـن   شوند و سپس خودشان تابش ارسال می می

شـود و سـبب گرمـایش     شود بلکه جذب می فر خارج نمیطول موج بلند (کم انرژي) است از اتمس
  ).2-3گردد (شکل  جهانی و تغییر اقلیم می

  
 اي گازهاي گلخانه-3-1-3

، متان و اکسید نیتروژن هستند. گازهـاي  کربن دیاکس يداي شامل  ترین گازهاي گلخانه معروف
اي بخار آب موجود در اتمسفر زمـین   ترین گازهاي گلخانه دیگري نیز وجود دارند که یکی از مهم

ي  کند و برعکس مقدار بخار آب به دماي کره ي زمین را کنترل نمی است. اما بخار آب دماي کره
تواند بخار آب بیشتري را در خود نگـه دارد.   یزمین بستگی دارد؛ هرچه دماي اتمسفر بالاتر باشد م

هاي بشر نیست و از طرفـی طـول عمـر بخـار آب      معمولاً میزان بخار آب در اتمسفر ناشی از فعالیت
گـردد. ایـن    صورت بارندگی به سطح زمین برمی طور معمول پس از چند روز به نیز کوتاه است و به

، متان و گاز اکسید نیتروژن طول کربن دیاکس يدد اي اصلی مانن که گازهاي گلخانه است یدر حال
باقی بمانند. در کنار موارد  اتمسفرها در  عمر زیادي دارند و ممکن است چندین سال و یا حتی قرن

) نیـز هسـتند کـه در گذشـته     CFCsهـا (  اي دیگري بنام کلروفلوئوروکربن ، گازهاي گلخانهشده انیب
هاست که استفاده  گرفتند که البته سال  سردکننده مورد استفاده قرار میعنوان  ها به ویژه در یخچال به

  ها در اتمسفر گردیده است. ها ممنوع شده که باعث کاهش غلظت آن از آن
اي یکسان ندارند بلکه با یکدیگر فـرق دارنـد    اي که بیان شد اثر گلخانه ي گازهاي گلخانه همه

را برابـر یـک    کربن دیاکس يدمتفاوت است. اگر میزان تأثیر اي  یعنی تأثیر این گازها در اثر گلخانه
و  310، 21هـا بـه ترتیـب معـادل      در نظر بگیریم، هر تن متان، اکسید نیتـروژن و کلروفلوئـوروکربن  
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اي هسـتند. از ایـن اعـداد بـه عنـوان پتانسـیل گرمـایش         اثر گلخانه اکسید کربن داراي ديتن  5000
اکسـید کـربن برابـر یـک      شود. پتانسیل گرمـایش جهـانی دي  یاد میاي نیز گازهاي گلخانه 1جهانی

  باشد.می 5000و  310، 21است و براي بقیه هم به همین ترتیب 
  

  اي افزایش غلظت گازهاي گلخانه-3-1-4
مـیلادي   1750، متـان و اکسـید نیتـروژن) تـا سـال      کـربن  دیاکس يداي ( غلظت گازهاي گلخانه

 1750اي از حـدود سـال   اندکی همراه بوده است. غلظت گازهاي گلخانـه تقریباً ثابت و با تغییرات 
 در ایـن سـال حـدود    کـربن  دیاکس ـ يد). غلظـت  3-3میلادي رو به افزایش گذاشـته اسـت (شـکل    

ppm2280           بوده است. دلیل اصـلی ایـن افـزایش وقـوع انقـلاب صـنعتی و سـاخت و کـاربرد انـواع
فسـیلی مثـل زغـال سـنگ، نفـت، گازوئیـل و بنـزین        هاي  ها و لوازمی بوده است که سوختماشین

 دیاکس ـ يدانـد. غلظـت گـاز    کردند، اما دلایل دیگري هم این افـزایش را تشـدید کـرده    مصرف می
نسبت به سال  2019در سال  کربن دیاکس يدرسیده، یعنی غلظت  ppm 415به  2019در سال  کربن
  درصد افزایش یافته است. 48به میزان  1750

  
  ، اکسید نیتروژنکربندیاکس يداي  روند تغییرات غلظت گازهاي گلخانه - 3-3شکل 

  میلادي 2000و متان تا سال 

                                                             
1 Global warming potential (GWP) 
2 Parts per million 
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  اي عبارتند از: ترین دلایل افزایش غلظت گازهاي گلخانه مهم
 هاي فسیلی مصرف سوخت 

 تغییر کاربري اراضی جنگلی و مرتعی به اراضی کشاورزي و شهري 

 ها گسترش دامداري 

  تولید و استفاده از کودهاي نیتروژنهگسترش 

 ها) (محل دفن زباله 1ها ضایعات صنعتی و لندفیل 

انـد. در   هاي مختلف اقتصادي نقـش و سـهم متفـاوتی داشـته     اي بخش در انتشار گازهاي گلخانه
درصـد، کشـاورزي،    25تولید الکتریسیته و گرمـا   ي به این صورت است:بند سهمسطح جهانی این 

 21درصد، صـنعت   14 ونقل حملدرصد،  6وساز  درصد، ساخت 24ستفاده از زمین داري و اجنگل
هـاي مهـم در تولیـد     ). کشـاورزي یکـی از بخـش   4-3درصد (شـکل   10ها نیز  درصد و سایر بخش

  باشد و در نتیجه نقش پررنگی در تغییر اقلیم دارد. اي می گازهاي گلخانه
 

  
  اي گازهاي گلخانههاي مختلف در انتشار  سهم بخش - 4-3 شکل

 
نشـان داده   5-3اي در شـکل   میزان نقش و سهم کشورهاي مختلف در انتشار گازهـاي گلخانـه  

درصـد اسـت و بعـد از آن     28اي دنیا چین با  ي گازهاي گلخانه تولیدکننده نیتر بزرگشده است، 
  درصد قرار دارند. 5و  7، 15آمریکا، هند و روسیه به ترتیب با 

                                                             
1 Landfills 
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  اي کشورهاي مختلف در انتشار گازهاي گلخانهسهم  - 5-3شکل 

  
  يا گلخانه يو انتشار گازها يکشاورز-3-2

اي در کشاورزي را مورد بررسـی قـرار دهـیم و     صورت تخصصی انتشار گازهاي گلخانه اگر به
گیرد، در ایـن  اي صورت میمشخص شود در کجا و چگونه و با چه اهمیتی انتشار گازهاي گلخانه

  توانیم انتشار این گازها را بهتر مدیریت نموده و کاهش دهیم. میصورت 
  

  کربن دیاکس يد-3-2-1
هـا   بـه اتمسـفر بـه شـرح زیـر اسـت کـه در برخـی از آن         کربن دیاکس يدهاي عمومی انتشار  راه

  شود: ها پرداخته می تري دارد که در ادامه به آن کشاورزي تأثیر پررنگ
 هاي فسیلی مانند بنزین، نفـت، گازوئیـل،    هاي فسیلی: در اثر سوزاندن سوخت سوزاندن سوخت

ها و نیـز سـایر مـواد زیسـتی داراي کـربن ماننـد درختـان و ضـایعات جامـد،          این ریو نظ سنگ زغال
  یابد. اکسید کربن آزاد و به اتمسفر انتشار می دي
 شـود مـثلاً بقایـاي گیاهـان و      اکسید کـربن آزاد مـی   تجزیه مواد آلی: در تجزیه مواد آلی نیز دي
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صورت  ها وجود دارد به شوند، کربنی که در آن می  تجزیه که یوقت وخاك آبجانوران موجود در 
  شود. اکسید کربن آزاد می دي
  ،کـربن  دیاکس ـ يدتنفس: در طی تنفس جانوري و گیاهی و حتی ریزجانداران خاکزي و آبزي 

  شود. به اتمسفر منتشر می
  ،کـربن  دیاکس يدفرآیند تخمیر باعث آزاد شدن  زجاندارانیرو نیز  جانورانتخمیر: در گیاهان 

  گردد. به اتمسفر می
 میایی اسـت کـه منجـر بـه تولیـد      هاي شیمیایی خـاص: تولیـد سـیمان از فرآینـدهاي شـی      واکنش

 شود. می کربن دیاکس يد

تا بـه امـروز    1750از سال است اما  کربن دیاکس يدهاي عمومی انتشار  مواردي که گفته شد راه
(کـه بـه کشـاورزي نیـز مـرتبط اسـت)        در اتمسـفر  CO2 غلظـت  شیافزا یدو منبع اصلها از بین آن

  :اند ازعبارت بوده
 یهـا و مراتـع بـه اراض ـ    جنگـل  لیتبـد  ای ـدر اثـر سـوزاندن    یاهی ـگ ومـاس یو ب یمـاده آل ـ  هیتجز -1

هاي زیادي وجود داشـته کـه بشـر در کشـورهاي مختلـف پاکسـازي        ي: مراتع و جنگلکشاورز
انـد و بـه سـایر     کرده است یعنی گیاهان و درختان در مراتع و جنگل را تراشـیده و یـا در آورده  

اند. در نتیجه کربنـی کـه در ریشـه، تنـه، سـاقه و بـرگ        ها به ویژه به مزرعه تبدیل کردهکاربري
محبوس بوده، در اثر سوزاندن این گیاهان و یا حتی اگـر سـوزانده    آنجادرختان وجود داشته و 

  است.  وارد اتمسفر شده کربن دیاکس يدها، به صورت  نشده باشند از طریق تجزیه شدن آن
از جملـه در بخـش کشـاورزي: در اثـر سـوزاندن       ها در همه بخش یلیفس يها سوخت سوزاندن -2

، CO2 ،CO ،SO2 ،N2O ،NOXگردد که شامل  اي از گازها آزاد می هاي فسیلی مجموعه سوخت
اي مهـم   گازهـاي مهـم گلخانـه    N2Oو  CO2هـا  از بین آن هستند کهسرب و برخی ذرات دیگر 

 هستند.

فسیلی) باید به این نکته توجه داشت که ما براي سـاخت و   هاي در مورد دوم (سوزاندن سوخت
ها) که هایی (مثل کود، سم و مثل این ها) و نهادهها (مثل تراکتور، گاوآهن و نظیر این تولید دستگاه

کنـیم. بـراي مثـال، بـراي تولیـد کـود نیتـروژن         کنیم، سوخت مصرف مـی  در کشاورزي استفاده می
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 که یوقتگردد. علاوه بر این، در مزرعه  رخانه کودسازي مصرف میمقدار زیادي گاز طبیعی در کا
مسـتقیم از   صـورت  بـه نیـز   آنجـا کنـیم در   اسـتفاده مـی   شـده  سـاخته هـایی کـه    ها و نهـاده  از دستگاه

از  دشـده یتولکنـیم؛ بـراي مثـال اسـتفاده از سـوخت یـا الکتریسـیته (        هاي فسیلی استفاده می سوخت
پاشی و یا از کمباین بـراي   براي تهیه بستر، کاشت، کودپاشی و سمهاي فسیلی) در تراکتور سوخت

کننــده محصــولات و یــا در  هــاي فــرآوري و خشــک برداشـت محصــولات و همچنــین در دســتگاه 
هـا اسـتفاده کنـیم بـه      ها. پس هر چـه کمتـر از ادوات و نهـاده    در دامداري مورداستفادههاي  دستگاه

ایم که البته این کار بایستی با اصول خودش صـورت  دهاي کمک کرکاهش انتشار گازهاي گلخانه
مسـتقیم) و   طـور  بـه پذیرد. در کشاورزي ایران بیشترین مصرف سوخت براي تهیـه بسـتر و آبیـاري (   

  شود.) استفاده میمیرمستقیغ طور بهبراي تولید کودهاي شیمیایی (
انتشـار گازهـاي    هاي طبیعـی (جنگـل و مرتـع) بـه کشـاورزي نیـز سـهم زیـادي در        تبدیل زمین

بـریم و بـه مزرعـه     کنیم و یا پوشـش مراتـع را از بـین مـی     ها را قطع می اي دارد. وقتی جنگلگلخانه
آزاد شـده   کـربن  دیاکس يد صورت بههاي گیاهی محبوس بوده کنیم، کربنی که در بافت تبدیل می

جـذب و اکسـیژن   را  کـربن  دیاکس ـ يدشود. همچنین دیگر جنگل و مرتعی نیز وجود نـدارد تـا   می
کاریم. بله این درست است ولی اولاً این  ها گیاه می تولید کند. ممکن است گفته شود که جاي این

گیاهان بیـومس کمتـري دارنـد و داراي انـدازه کوچـک هسـتند و دومـاً در مـدت زمـان کوتـاهی           
هـا طـی    آنشـود و کـربن موجـود در    ها استفاده مـی  شوند و از خودشان و یا بقایاي آنبرداشت می

  یابند. به اتمسفر انتشار می کربن دیاکس يد صورت بهفرآیند تنفس 
  
  متان-3-2-2

است یعنی تأثیر یک تن متـان در   کربن دیاکس يدبرابر  25گرمایش جهانی متان معادل  لیپتانس
 دیاکس يانتشار د یعموم يها راهکند. برابري می کربن دیاکس يدتن  25 ریتأثاي با ایجاد اثر گلخانه

 :، عبارتند ازدارد  رنگ پر ریها تأث از آن یبرخکشاورزي در کربن به اتمسفر که 

 ي آلی که در آب یا خاك مرطوب قرار دارد بـه علـت    ی: تجزیه مادهمواد آل يرهوازیغ هیتجز
گـردد. ایـن اتفـاق در     دهد که طی آن متـان آزاد مـی   غیرهوازي روي می صورت بهرطوبت بالا 
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شود)، مزارع برنج، کودهاي دامـی دپـو شـده     افتد و تجزیه می ي آلی در آب می (مادهها  تالاب
هاي دفن زباله (اگر رطوبت زیاد باشد و خاك اشباع یـا نزدیـک    در شرایط مرطوب و در محل
  پذیرد. به اشباع باشد) نیز صورت می

 آیـد)   ه دسـت مـی  بیوماس (یعنی چیزهایی که از گیاهان و جـانوران ب ـ  که یوقت: وماسیب سوختن
 ي آلی دیگري. گردد؛ مثل سوزاندن هیزم، درختان و هر ماده سوزند، متان آزاد میمی

 هـا متـان تولیـد و منتشـر      : در اثر تخمیر در دستگاه گـوارش دام ها در دستگاه گوارش دام ریتخم
  شود. می
 کننـد، بخشـی از آن کـه     مـی ونقـل   استخراج و حمل ی رالیفس يها سوخت که ی: وقتیلیفس متان

گوینـد. ذکـر    متان است ممکن است به اتمسفر منتشر شود که به آن متـان فسـیلی مـی    صورت به
رسد که بخش بزرگی از گاز طبیعـی نیـز از متـان تشـکیل      ضروري به نظر می نجایااین نکته در 

وزاندند و یـا  س منظور استخراج نفت آن را می شده است که در گذشته که امکانات کمتر بود به
  یافت. کردند که به اتمسفر انتشار می رها می

  هاي کشاورزي به شرح زیر است: هاي انتشار گاز متان به اتمسفر در اثر فعالیت ترین راه اما مهم
متـان در جهـان، دسـتگاه گـوارش      دکنندهیتولاهلی: منبع شماره یک  واناتیدستگاه گوارش ح -1

گاو) است که در تغییر اقلیم نقـش زیـادي    ژهیو بهو اسب (حیوانات اهلی مثل گاو، گوسفند، بز 
  دارد.

: در اثر افزایش جمعیت و رفاه، سطح زیر کشت برنج افزایش یافته است. در مـزارع  برنج مزارع -2
تجزیه شـده  ها  يتوسط باکتر غیرهوازي صورت بهبرنج به دلیل شرایط غرقابی خاك، مواد آلی 

  گردد. و متان آزاد می
جـایی کـه   در  یکود دام ينگهدارشود: امی که در شرایط نامناسب نگهداري میتجزیه کود د -3

  گردد. رطوبت زیاد باشد، باعث تجزیه غیرهوازي آن شده و متان آزاد می
کـه رطوبـت خـاك بـالا باشـد یـا        یطیشراي گیاهی در خاك در مزرعه در ایبقاریشه و  هیتجز -4

 ی و غرقابی باشد.گرفتگ آبمزرعه دچار 

دو مورد اول که در ادامـه بیشـتر    ژهیو بهاین چهار مورد در کشاورزي در انتشار متان مهم هستند 
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  شوند. توضیح داده می
کنند، علوفه نیز سرشار از سلولز و یا لیگنین اسـت   ویژه گاو از علوفه تغذیه می حیوانات اهلی به

هـایی   اد وجود ندارد بلکه بـاکتري کننده این مو ها آنزیم تجزیه که در دستگاه گوارش (شکمبه) دام
کننـد و در   ها وجود دارد مواد سلولزي و لیگنینی را تجزیـه و هضـم مـی    این دام در سیستم گوارش

شود که در هنگام نشخوار دام از طریق دهان و یا به همراه فضولات  این فرآیند هضم، متان آزاد می
گـردد و بـه جـو     مقعد، از بدن دام خارج مـی دامی و یا به شکل آروغ زدن از دهان یا خروج باد از 

ها از عوامل اصلی انتشار گاز متان در کشاورزي هسـتند طـوري کـه     ). دام6-3یابد (شکل  انتشار می
ها و هواپیماها)  ها، قطارها، کشتی (مانند اتومبیل ونقل حملها بیش از کل بخش  گفته شده است دام

از منـابع علمـی، گاوهـا را منبـع نخسـت انتشـار گازهـاي        کنند. در بسیاري  اي منتشر می گاز گلخانه
کنند. مقایسه یک گاو با یک دستگاه اتومبیل  ویژه متان در کشاورزي جهان معرفی می اي به گلخانه

طور میـانگین یـک گـاو در یـک سـال بـیش از یـک اتومبیـل گـاز           از این نظر جالب خواهد بود. به
کند. لازم به ذکر است که گـاو گـاز متـان و     تولید می) کربن دیاکس يداي (برحسب معادل  گلخانه

میلیـارد   5/1تا  3/1کند. از طرف دیگر در مقابل  اکسید کربن و اکسید نیتروژن تولید می اتومبیل دي
کنـیم   وجود دارد، بنابراین، با یک حساب سرانگشتی مشـاهده مـی   لیاتومبگاو در دنیا، یک میلیارد 
هـاي علـوم دامـی     کننـد. در رشـته   اي بیشتري تولید می نیا گاز گلخانههاي د که گاوها از کل اتومبیل

هـا   هایی را پیدا کنند که انتشار متـان از دام  هاي تحقیقاتی این است که روش ترین زمینه یکی از مهم
  را کاهش دهند.

صـورت   زمین و کمبود اکسیژن، مـواد آلـی خـاك بـه     غرقاب بودنذکر شد در شرایط  چنانچه
شود.  گردد و به هوا منتشر می شوند و در پی آن متان آزاد می ها تجزیه میسط باکتريغیرهوازي تو

گیرد، نقش زیادي در انتشار یی که کشت برنج در دنیا عمدتاً در شرایط غرقاب صورت میآنجااز 
صـورت حبـاب    از تجزیه مواد آلی در خاك غرقاب شده مزرعه بـرنج بـه   دشدهیتولمتان دارد. متان 

ي بافت آئرانشیم وارد گیاه شده و از طریق ساقه و بـرگ بـه    وسیله کند یا از طریق ریشه به فوران می
  ).7-3شکل ( ابدیگردد یا از طریق انتشار از خاك به اتمسفر راه می اتمسفر آزاد می
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  ها ن از سیستم گوارشی دامانتشار گاز متا - 6-3شکل 
  

  
  

  انتشار متان از مزارع برنج - 7-3شکل 
  

  تروژنین دیاکس-3-2-3
اي است یا میزان اثر گلخانـه  کربن دیاکس يدبرابر  300پتانسیل گرمایش جهانی اکسید نیتروژن 

اکسـید  انتشـار   یعمـوم  يهـا  راهباشـد.  مـی  کـربن  دیاکس يدتن  300یک تن اکسید نیتروژن معادل 
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  :است ریبه اتمسفر به شرح زنیتروژن 
 طـور طبیعـی توسـط     اکسید نیتـروژن بـه  ها):  انوسیو اق اهایها در خاك و آب (در يتوسط باکتر

فعالیت دارند، به اتمسفر منتشـر   ونیکاسیفیتریو دن ونیکاسیفیترین یی که در فرآیندهايها يباکتر
  شوند. می
 سوزانیم اکسـید نیتـروژن تولیـد و     هاي فسیلی را می سوخت که یوقتی: لیفس يها سوخت احتراق

  شود.منتشر می
 اکسید نیتروژن تروژنهین يکودها دیمثل تولی: در برخی از فرآیندهاي صنعتی صنعت يندهایفرآ ،

  شود. تولید و منتشر می
  شـر  نیز اکسید نیتروژن تولید و در هـوا منت  یو انسان یو فضولات دام یو آل ییایمیش يکودهااز

  شود. می
  آیـد و بـه    نیـز اکسـید نیتـروژن بـه وجـود مـی       یی شدهآبشوشده یا  رواناب تروژنهین يکودهااز

  یابد. اتمسفر انتشار می
 شود نیـز اکسـید نیتـروژن    سوزانده می  زنده) ای: مرده اهی(گ: موقعی که بیوماس وماسیب سوزاندن

 شود. ایجاد و منتشر می

 تـروژن یاز ناکسید نیتروژن در کشاورزي به استفاده از موادي کـه  انتشار  طورکلی بخش اعظم به
یی و آلی نیتروژنـه هسـتند کـه داراي    ایمیش هايکودشود. در کشاورزي این  غنی هستند، مربوط می

باشـند. بخشـی از نیتـروژن موجـود در ایـن مـواد سـرانجام بـه فـرم اکسـید           مقدار زیادي نیتروژن می
موجـود در   تـروژن ین از درصـد  ي کلی، یک یک قاعده عنوان بهآورد. نیتروژن سر از اتمسفر در می

(ماننـد   یدام ـ هـاي موجـود در کود  تروژنیدرصد نهمچنین دو و یی ایمیش يکودهای و آلکودهاي 
ها) به صـورت اکسـید نیتـروژن بـه اتمسـفر      گان، کمپوست و نظیر اینپرندگوسفندي، ، يکود گاو
نوع خاك  و همچنینبا نوع، مقدار و روش مصرف کود  نیتروژن یابد. میزان انتشار اکسید انتشار می

  .دارد میمستق رابطه ییآب و هوا طیو شرا
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  ي تغییر اقلیمها مؤلفه-3-3
  ).8-3یی است (شکل ها مؤلفهتغییر اقلیم داراي اجزا یا 

  

  
  

  هاي تغییر اقلیم مؤلفه - 8-3شکل 
  

یکی از این گازهـا اسـت    کربن دیاکس يداي است. افزایش غلظت گازهاي گلخانه مؤلفهاولین 
شود. به دنبـال افـزایش   که افزایش غلظت آن براي گیاهان مفید است و موجب افزایش فتوسنتز می

یابد. اما ایـن افـزایش دمـا     اي، دما افزایش می ي ناشی از افزایش غلظت گازهاي گلخانها اثر گلخانه
باشد که خـود باعـث    روز یکنواخت نمی شبانههاي متفاوت و حتی طی  یکنواخت نیست و در مکان

شـود کـه بـه     کنند و سبب تغییـر در الگوهـاي بارنـدگی مـی     شود الگوهاي فشار در اتمسفر تغییر می
معنی افـزایش یـا عـدم تغییـر یـا کـاهش بارنـدگی خواهـد بـود. عـلاوه بـر ایـن، فراوانـی و شـدت               

هـاي شـدید یـا     کم یا زیاد یا بارنـدگی رویدادهاي اکستریم آب و هوایی (مثل وقوع دماهاي خیلی 
یابند. ایـن رویـدادهاي اکسـتریم بـراي      ها) نیز افزایش میعدم بارندگی در دوره طولانی و نظیر این

هـا در مراتـع و    سـوزي  کشاورزي و منابع طبیعی بسیار خطرنـاك هسـتند، بـراي مثـال، وقـوع آتـش      
  گویند. شد تغییر اقلیم می شود. به مجموعه رویدادهایی که بیان ها بیشتر میجنگل

هـاي آب و هـوایی    ي مهم تغییر اقلیم افـزایش اکسـتریم  ها مؤلفهکه گفته شد یکی از  طور همان
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 14سال گذشـته دمـاي    100تر شدن این موضوع به مثال زیر توجه کنید. اگر طی  است. براي روشن
آید. حال اگر نمودار  می به دستعدد متفاوت  100فروردین شهر گرگان مورد بررسی قرار گیرد، 

آید که بدین معنی است که وقـوع   اي به دست می فراوانی این دماها رسم گردد، یک شکل زنگوله
فـروردین) را   14دمـا در   نجـا یادما داراي توزیع نرمال است. توزیع نرمال امکان وقوع یک حادثـه ( 

ها به  بیشترین فراوانی دادههاي آمار و احتمالات توضیح داده شده است. کند و در کتابتوصیف می
باشد. اگر فـرض   ، می عدد به دست آمده 100آن دمایی تعلق دارد که نزدیک به میانگین دماي آن 

- درجه سانتی 20ي  گراد باشد، بیشترین فراوانی دمایی در محدوده درجه سانتی 20کنیم میانگین دما 

یابد. مثلاً ممکن دور شدن از میانگین کاهش می تر یا بالاتر باگراد خواهد بود و فراوانی دماهاي پایین
دو سال یک یا  100گراد وجود داشته باشد و یا در  سانتی درجه  10سال یک یا دو بار  100است در 

گـراد   سـانتی  درجه  20بار دماي  50گراد مشاهده گردد. اما ممکن است بیش از  سانتی درجه  30 بار
) از 1SD±هـا در فاصـله یـک انحـراف معیـار (     درصد از داده 68وجود داشته باشد. در توزیع نرمال 

) و 2SD±در فاصـله دو انحـراف معیـار (    ها دادهدرصد از  5/95میانگین قرار دارند. به همین ترتیب، 
  ).9-3(شکل  ) قرار دارند3SD±ها در فاصله سه انحراف معیار (درصد از داده 7/99

  
  

  توزیع نرمال فرضی -9- 3شکل 



    کشاورزي پایدار     58

شـود.  ها در اثر تغییر اقلیم توضیح داده مـی داشتن توزیع نرمال، نحوه افزایش اکستریم با در نظر
فروردین در گرگان، به سه حالت ممکـن   14تغییر توزیع وقوع یک رویداد هواشناسی، مثل دما در 

کند. در این صـورت منحنـی   است رخ دهد. حالت اول: در این حالت فقط میانگین افزایش پیدا می
). در 10-3کند (شکل  نرمال به سمت راست یا به عبارتی به سمت دماهاي بالاتر حرکت میتوزیع 

تجربـه نشـده اسـت و همچنـین وقـوع       قـبلاً این حالت شاهد وقوع دماهاي بالایی خـواهیم بـود کـه    
  گراد براي مثال فرضی گرگان) افزایش خواهد یافت.درجه سانتی 30دماهاي بالا (مثل 

  

  
  اول تغییر اقلیم: افزایش میانگین توزیع نرمالحالت  -10-3شکل 

  
گـردد ولـی دامنـه وقـوع     حالت دوم: این حالتی است که در آن در میانگین دما تغییري ایجـاد نمـی  

شـود.  شود یا بـازتر مـی  کند، یعنی منحنی توزیع نرمال از دو طرف کشیده میدماها افزایش پیدا می
اند و نیز فراوانـی  وجود نداشته قبلاًبالایی خواهیم بود که در این حالت شاهد وقوع دماهاي پایین و 

یابد در مثال فرضی گرگان) افزایش می گراد یسانتدرجه  30و  10دماهاي پایین و بالاي قبلی (مثل 
  ).11-3(شکل 
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  حالت دوم تغییر اقلیم: افزایش در دامنه توزیع نرمال -11-3شکل 
  

دهد یعنی میـانگین دمـا افـزایش    هاي اول و دوم رخ میحالتحالت سوم: در این حالت ترکیبی از 
). در 12-3شـود (شـکل   تر میکند و نیز دامنه منحنی پهنیافته و منحنی به سمت راست حرکت می

  اثر تغییر اقلیم تغییراتی از جنس حالت سوم مورد انتظار است.
  

  
  فزایش دامنه توزیع نرمالحالت سوم تغییر اقلیم: افزایش میانگین همراه با ا -12-3شکل 

  

تـر  ي خطرنـاك کشـاورز ها ناشی از تغییر اقلیم نسبت به خود افزایش دما براي  افزایش اکستریم
ها را از بین ببرد. در اثر تغییر اقلیم دماهاي بالا و یا پـایین در  است چراکه ممکن است گیاهان یا دام

اند و این ممکن است گیاه را از بین تجربه نشدهدهند که قبلاً  ها یا مراحل نموي گیاهان روي می زمان
تر که قبلاً تجربه نشده است  ها ممکن است بارندگی براي مدت طولانی ببرد. در پی افزایش اکستریم

هاي شدیدي روي دهد که به سیلاب منجر شود که همـه ایـن    که بارندگیاصلاً اتفاق نیفتد و یا این
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ر گذشته اکثر نگرانی دانشمندان متوجه افزایش دما بود ولی است. د  موارد براي کشاورزي خطرناك
  وهوایی بود. هاي آب اند که در تغییر اقلیم باید بیشتر نگران افزایش اکستریم امروزه متوجه شده

  

  هاي گذشته تغییر اقلیم کشور در سال-3-4
) رونـد  1398هـاي گذشـته اقلـیم تغییـر کـرده اسـت. ترابـی و همکـاران (         در کشور ما در طول سـال 

هاي هواشناسی کشـور را مـورد مطالعـه قـرار      تغییرات متوسط دماي سالانه و متوسط بارندگی در ایستگاه
بـه جـز   هـا   دادند. نتایج بررسی تغییـرات متوسـط دمـاي سـالیانه کشـور نشـان داد کـه در تمـامی ایسـتگاه         

مشخص شده است) افزایش دما وجود داشته اسـت (شـکل    13- 3شهرکرد (با دایره رنگ زرد در شکل 
گـراد در هـر دهـه بـوده اسـت کـه از لحـاظ آمـاري          درجه سانتی 6/0تا  3/0). این افزایش دما بین 13- 3

مشاهده شـد.  کاهش بارندگی  1394تا  1365هاي کشور از سال  دار است. همچنین در اکثر ایستگاه معنی
هاي کشور که با مثلث رو به پایین مشـخص   مشخص است در اکثر ایستگاه 14- 3طور که در شکل  همان

تـا   10ها  ستگاهیدر اکثر اشده است بارندگی با کاهش همراه بوده است. مشاهدات نشان داد که بارندگی 
. البتـه در چنـد   اسـت  دار ین ـمع ياز نظـر آمـار   هـا  ي از ایستگاهفقط در تعداد یول افتهیدرصد کاهش  30

  ایستگاه که با مثلث روبه بالا نشان داده شده است، افزایش بارندگی وجود داشته است.

  
  )1394تا  1365(از کشور  یهواشناس يها ستگاهیاتعدادي از سالانه در  يمتوسط دما راتییتغ -13-3شکل 
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  )1394تا  1365(از کشور  یهواشناس يها ستگاهیاتعدادي از سالانه در  یبارندگ راتییتغ -14-3شکل 

  
  وهواي آینده بینی اقلیم یا آب پیش-3-5

افتـد؟ دمـا    کنیم، از کجا بدانیم که تغییر اقلیم بـه چـه صـورت اتفـاق مـی      وقتی به آینده نگاه می
کند؟ این اتفاقاتی کـه مربـوط بـه آینـده اسـت را       شود؟ بارندگی چه تغییري پیدا می چقدر زیاد می

ها بر کشاورزي را مورد بررسی قـرار داد کـه موضـوع فصـل     بینی کرد و سپس اثر آن توان پیشمی
  باشد.چهارم کتاب می

  
  خلاصه-3-6

 دیتشـد ، امـا  اسـت  شده نیکره زم يرو اتیح باعث مضر نیست بلکه خود خودبهي ا اثر گلخانه
ــرات الگوهــاي بــارش   يا اثــر گلخانــه ــق افــزایش دمــا و تغیی ــزایش  میاقلــ رییــباعــث تغاز طری و اف

را در معـرض خطـر قـرار     نیکـره زم ـ  يرو اتی ـحدر نتیجـه  و شـود  می هاي آب و هوایی  اکستریم
بشـر   يهـا  تی ـاز فعال یو ...) ناش ـ CO2 ،CH4 ،N2O( يا گلخانـه  يغلظـت گازهـا   شیافـزا دهـد.   می

  عبارتند از: يا گلخانه يغلظت گازها شیافزا یاصل لیدلا. شده استاي تشدید اثر گلخانهموجب 
 یلیفس يها سوخت مصرف  



    کشاورزي پایدار     62

 بر جذب هم دارد) ری(تأث یو مرتع یجنگل یاراض يکاربر رییتغ  
 ها يدامدار گسترش  
 تروژنهین يو استفاده از کودها دیتول گسترش  
 ها لیو لندف یصنعت عاتیضا  

  عبارتند از:دارد که  ییها مؤلفهاي  تغییر اقلیم ناشی از گازهاي گلخانه
 از جمله  يا گلخانه يگازهاغلظت  شیافزا)CO2 که براي کشاورزي بد نیست(  
 دما شیافزا  
 رییتغ عدم و یاکاهش  ،شی(افزا یبارندگ رییتغ(  
 کند ی که کشاورزي را تهدید میها (خطر اصل میاکستر شیافزا( 

  
  تکلیف درسی

 .دیکن هیته »غییر اقلیم: سرشت و دلایلت« يدرخت مشکل برا -1

  .دیکن هیمطلب مربوط به درس امروز ته صفحه کیجستجو در منابع در حد  با -2
   



  
  

  
 فصل چهارم

  تغییر اقلیم: اثرات و پیامدها
  

یکی از مشکلاتی که کشـاورزي هـم در آن نقـش دارد     عنوان بهدر فصل قبل درباره تغییر اقلیم 
اثـرات و پیامـدهاي تغییـر      توضیح داده شد و چگونگی ایجاد آن بیان گردید. در این فصـل دربـاره  

که در فصل سوم گفته شد براي تغییر اقلیم از واژگان دیگري  طور همانشود.  اقلیم توضیح داده می
شـود و امـروزه    اسـتفاده مـی   3وهـوا  آبو تغییـر   2جهـانی ، تغییر محـیط  1ي زمین مثل گرم شدن کره

ها و مشـکلات   اي بر سایر فعالیت آید؛ چراکه تأثیر گسترده چالش شماره یک بشریت به حساب می
  ی (مثل تنوع زیستی) دارد.طیمح ستیز

باشـد (یعنـی    ها می اي یکی از آن هایی است که افزایش گازهاي گلخانه تغییر اقلیم داراي مؤلفه
کـه یکـی از گازهـاي     کـربن  دیاکس ـ يدشـود).   اي آغـاز مـی   ییر اقلیم با افزایش گازهاي گلخانـه تغ

توانـد اثـر    باشد و می کند و براي گیاهان مفید می اي است، در اثر تغییر اقلیم افزایش پیدا می گلخانه
ش دمـا نیـز   اي، افـزای  مثبتی براي کشاورزي به دنبال داشته باشد. به دنبـال افـزایش گازهـاي گلخانـه    

کننـد   افتد که چون یکنواخت نیست، الگوهاي فشار و در نتیجه بارندگی نیز تغییر پیدا مـی  اتفاق می
  در آن است). رییتغ عدم(منظور از تغییر بارندگی افزایش، کاهش و یا 

                                                             
1 Global warming 
2 Global environmental change 
3 Climate change 
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تر که در گذشته غفلت شده و یا کمتر به آن توجه شده بود این است که به دنبال تغییر  نکته مهم
تـر   افتد که از افزایش دما براي کشاورزي خطرنـاك  م افزایش رویدادهاي اکستریم نیز اتفاق میاقلی
  ي زیر است:ها مؤلفهطور خلاصه تغییر اقلیم شامل  بهباشد.  می

  )CO2اي ( ) افزایش گازهاي گلخانه1(
  ) افزایش دما2(
  )رییتغ عدم) تغییر بارندگی (افزایش، کاهش و یا 3(
  ).12-3رویدادهاي اکستریم (شکل ) افزایش 4(

شود که تغییر اقلیم چه اثراتی خواهد داشت؟ به منظور بررسی اثرات  مطرح می سؤالاکنون این 
بینـی کـرد کـه در سـال      بینی کرد. مثلاً باید پـیش  تغییر اقلیم و یا اقلیم آینده، بایستی ابتدا آن را پیش

وجود خواهد داشـت و سـپس اثـرات آن اقلـیم را     و آب و هوایی  ، چه اقلیم2050 فرضاًمورد نظر، 
  مورد بررسی قرار داد.

  
  یا مدل عمومی اقلیم 1مدل عمومی گردش-4-1

هاي عمومی یا مدل هاي عمومی گردشمدل هایی با نام ي آینده از مدلوهوا آببینی  براي پیش
هـا،   هاي کامپیوتري هستند که تمام خشکی افزارها و یا برنامه ها، نرم کنند. این مدل استفاده می 2اقلیم
سازي  وهواي کره زمین را شبیه گیرند و کل آب ي زمین را در نظر می ي کرهها يوبلند یپستها،  آب
ات حاصـله در  اي را بالا برده و سپس تغییـر  توان غلظت گازهاي گلخانه ها می کنند. در این مدل می

هـا جریانــات مهـم کــه در    دمـا در نقـاط مختلــف کـره زمــین را مـورد بررســی قـرار داد. ایـن مــدل      
گیرند (یعنی تمامی عناصري کـه بـر اقلـیم     ها و اتمسفر وجود دارد را در نظر می ها، خشکی اقیانوس

) و بـراي کـل   گیرنـد  ها و اتمسفر تأثیرگذار هسـتند را در نظـر مـی    ها، خشکی کره زمین در اقیانوس
هـا ایـن امکـان وجـود      دهند. در ایـن مـدل   هایی از دما در آینده ارائه می بینی ي زمین پیش سطح کره

را تغییـر داده و سـپس تغییـرات     کـربن  دیاکس ـ يداي مانند  گازهاي گلخانه  دارد که میزان و غلظت

                                                             
1 General Circulation Model (GCM) 
2 General Climate Models 
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شـد   چه می"ی مانند سؤالاتبه توانند  ها را مورد بررسی قرار داد. به این ترتیب می اقلیمی ناشی از آن
  جواب دهند. "اگر

تـوان غلظـت هریـک از     نهایت حالت مختلف اجرا نمود؛ یعنـی مـی   توان به بی ها را می این مدل
در اقلیم را تغییر داده و سپس تغییرات اقلیمـی ناشـی از    مؤثراي و حتی موارد دیگر  گازهاي گلخانه

نهایـت حالـت متفـاوت وجـود نیایـد و       که بیها را مطالعه کرد. در مطالعات تغییر اقلیم براي این آن
گردد؛ یعنی در مطالعات تغییر اقلیم در ابتـدا   استفاده می 1پیچیدگی ایجاد نگردد، از سناریوي انتشار

کننـد   کند را مشخص مـی  اي در آینده به چه صورتی افزایش پیدا می گلخانهکه غلظت گازهاي این
بـه توضـیح    نجـا یاکننـد. در   هاي عمومی گردش را اجرا مـی  و سپس بر اساس سناریوي انتشار، مدل

هـا فهرسـت    خلاصـه برخـی از ایـن مـدل     صورت به 1-4شود اما در جدول  ها پرداخته نمی این مدل
) مورد استفاده قرار 1398ها براي کل کشور توسط سلطانی و همکاران ( مداند. دو مورد از این شده

سیمون لاپلاس در فرانسه مربوط اسـت و  -که به موسسه تحقیقاتی پیر IPSLگرفته است شامل مدل 
بینی و تحقیق اقلیمی هدلی انگلستان ارتباط دارد. این دو  که به مرکز پیش HADGEMدیگري مدل 

  دهند. ران خوب عمل کرده و نتایج با دقت خوبی را ارائه میمدل در مطالعات در ای
  

  سناریوهاي تغییر اقلیم-4-2
اسـت (یعنـی سـایر     CO2اي بـر حسـب معـادل     غلظـت گازهـاي گلخانـه    yمحـور   1-4در شکل 

آغاز شـده و   2000باشد که از  آن زمان می xتبدیل شده است) و محور  CO2اي به  گازهاي گلخانه
هستیم ممکن اسـت پرسـیده شـود کـه در آینـده       2021ادامه یافته است. اکنون که در سال  2100تا 
وجود خواهد داشـت؟   )CO2اي (منظور معادل  ) چه غلظتی از گازهاي گلخانه20100یا  2050 مثلاً(

هـاي عمـومی گـردش، اقلـیم      ر دادن آن در مدلبا قرا میتوان یمدر صورتی که این غلظت را بدانیم 
(مهمتـرین مرکـز مـرتبط     2IPCCاي توسطسازي کنیم. تغییرات آینده گازهاي گلخانه آینده را شبیه

                                                             
1 Emission Scenario 
2 Intergovernmental Panel for Climate Change 
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بینی شده است که به سناریوهاي خط سیر با مطالعات تغییر اقلیم در دنیا) در قالب چهار سناریو پیش
RCP1  1-4معروف هستند (شکل.(  

  
  )1398هاي مهم عمومی گردش و مشخصات آن (برگرفته از ترابی و همکاران،  برخی از مدل -1-4جدول 

رزولوشن  مدل دکنندهیمرکز تول نام کامل نام خلاصه
Lat×long 

HADCM3 Hadley Centre Coupled Model, 
version 3 

و تحقیق اقلیمی  ینیب شیمرکز پ
(HCCPR) هدلی انگلستان 

°75/3 ×°5/2~ 

NCARCCSM 
National Center for Atmospheric 

Research Community Climate 
System Model 

مرکز بین الملی تحقیقات جوي 
شده در دومین  آمریکا، ارائه

 IPCCگزارش هیأت 

°4/1 ×°4/1~ 

NCARPCM 
National Center for Atmospheric 

Research Community Parallel 
Climate Model 

مرکز ملی تحقیقات جوي آمریکا، 
شده در چهارمین گزارش  ارائه

 IPCCهیأت 

°4/1 ×°4/1~ 

GFDLCM Geophysical Fluid Dynamics 
LaboratoryCoupled Model 

مدل تلفیقی آزمایشگاه دینامیک 
 سیالات ژئوفیزیکی

°75/3 × 25/2~ 

IPSLCM4 Institute Pierre-Simon Laplace 
Climate Model 

سیمون،  - مؤسسه تحقیقاتی پیر
 فرانسه

°75/3 ×°5/2~ 

HADGEM1 Hadley Centre Global 
Environmental Model, version 1 

و تحقیق اقلیمی  ینیب شیمرکز پ
(HCCPR) هدلی انگلستان 

°9/1 ×°3/1~ 

ECHO-G 
European Centre 

HAMburg/Hamburg Ocean 
Primitive Equation Model-Global 

version 

مؤسسه تحقیقات آب و هوایی 
دانشگاه بن، مؤسسه تحقیقات آب 

 هامبورگ MPIو هوایی 

°75/3 ×°75/3~ 

  
 

                                                             
1 Representative Concentration Pathway (RCP) 
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  سناریوهاي انتشار براي مطالعه تغییر اقلیم - 1-4شکل 

  

خلاصـه   2-4ها و خصوصیاتی هسـتند کـه در شـکل     هر یک از این چهار سناریو داراي ویژگی
  شده است و عبارتند از:

دهـد کـه همـان ادامـه      را نمـایش مـی   RCP8.5هاي خط سیر  ویژگی: 2-4(الف) قسمت الف شکل 
  وضع فعلی است. در این خط سیر فرض بر این است که:

  باشد. اي کم می هاي بشر براي جلوگیري از انتشار گازهاي گلخانه فعالیت -1
 پذیرد. هاي فسیلی صورت می تولید انرژي مبتنی بر استفاده از سوخت -2

 گردد. اي استفاده نمیهاي جدید براي به دام انداختن گازهاي گلخانه فناوري از -3

 مبتنی بر استفاده از خودروهاي سواري و کامیون با سوخت فسیلی است. ونقل حمل -4

  کند که: بینی می در این صورت این سناریو پیش
 واهد یافت.گراد افزایش خ درجه سانتی 7/3به میزان  2100تا  2080ي زمین در  دماي کره -1

 آید.متر بالا می سانتی 63هاي آزاد به میزان  سطح آب -2

 رویدادهاي اکستریم به شدت افزایش خواهند یافت. -3

    ــن ــراي ای ــناریو ب ــن س ــه در ای ــد     در نتیج ــیم مانن ــرات اقل ــی از تغیی ــدهاي ناش ــوان پیام ــه بت ک
  خواهد بود. ي زیادي نیاز هاها را جبران کرد، هزینه ها و سایر خسارت ها، سیل سوزي آتش
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دهـد. در ایـن خـط سـیر      را نمـایش مـی   RCP6.0هاي خط سـیر   ویژگی :2-4(ب) قسمت ب شکل 
  فرض بر این است که:

  گیرد.اي در حد متوسط صورت می هاي بشر براي جلوگیري از انتشار گازهاي گلخانه فعالیت -1
) صورت ریپذدیتجدهاي  ترکیبی (فسیلی، باد، خورشیدي و سایر انرژي صورت بهتولید انرژي  -2

 پذیرد. می

 گردد. اي استفاده نمیهاي جدید براي به دام انداختن گازهاي گلخانه از فناوري -3

 باشد.ها (سوخت فسیلی بیشتر و الکتریسیته کمتر) میمبتنی بر ترکیب انرژي ونقل حمل -4

  کند که: بینی می در این صورت این سناریو پیش
 گراد افزایش خواهد یافت. درجه سانتی 2/2ان به میز 2100تا  2080ي زمین در  دماي کره -1

 متر افزایش پیدا خواهد یافت. سانتی 48هاي آزاد به میزان  سطح آب -2

 رویدادهاي اکستریم در حد متوسط افزایش خواهند یافت. -3

 هاي سازگاري با اثرات تغییر اقلیم در حد متوسط خواهد بود.در این سناریو هزینه  
دهد. در این خط سیر فرض  را نمایش می RCP4.5هاي خط سیر  ویژگی: 2-4(ج) قسمت ج شکل 

  بر این است که:
  باشد. اي در حد متوسط می هاي بشر براي جلوگیري از انتشار گازهاي گلخانه فعالیت -1
هاي تجدیدپذیر مانند انرژي خورشـیدي و بـادي    بر اساس استفاده از انرژي عمدتاًتولید انرژي  -2

 پذیرد. صورت می

 گردد. اي استفاده نمیهاي نو براي به دام انداختن گازهاي گلخانه فناورياز  -3

ها (با سوخت فسیلی کمتر و الکتریسـیته بیشـتر)   مبتنی بر استفاده از ترکیبی از انرژي ونقل حمل -4
 باشد.می

  کند که: بینی می در این صورت این سناریو پیش
 گراد افزایش خواهد یافت. ه سانتیدرج 8/1به میزان  2100تا  2080زمین در   دماي کره -1

 متر افزایش پیدا خواهد یافت. سانتی 47هاي آزاد به میزان  سطح آب -2

 رویدادهاي اکستریم در حد متوسط افزایش خواهند یافت. -3
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 هایی در حد متوسط تا کم مورد نیاز خواهد بود. براي سازگاري با اثرات تغییر اقلیم هزینه  
دهـد کـه بهتـرین خـط سـیر       را نمـایش مـی   RCP2.6ي خط سیر ها ویژگی :2-4(د) قسمت د شکل 

هاي بشر است. در این خط سیر فـرض بـر    اي براي کره زمین ناشی از فعالیت انتشار گازهاي گلخانه
  این است که:

  باشد. اي زیاد می هاي بشر براي جلوگیري از انتشار گازهاي گلخانه فعالیت -1
هاي تجدیدپذیر مانند انرژي خورشیدي و بـادي صـورت    انرژيتولید انرژي مبتنی بر استفاده از  -2

 پذیرد. می

اي منتشرشـده در اتمسـفر اسـتفاده     به دام انداختن گازهاي گلخانه منظور بههاي جدید  از فناوري -3
 گردد. می

از  دشـده یتولمتکـی بـر اسـتفاده از وسـایل نقلیـه عمـومی، خودروهـاي برقـی (بـرق           ونقل حمل -4
 .باشدهاي تجدیدپذیر) و دوچرخه می انرژي

  شود که:بینی می در این سناریو پیش
 گراد افزایش خواهد یافت. به میزان یک درجه سانتی 2100تا  2080ي زمین در  دماي کره -1

 آید.متر بالا می سانتی 40هاي آزاد به میزان  سطح آب -2

 رویدادهاي اکستریم در حد کم افزایش خواهند یافت. -3

 هـاي کمـی مـورد نیـاز      که پیامدهاي ناشی از تغییر اقلیم جبران گردد، هزینـه نتیجه براي این در
 خواهد بود.

به  سؤالکند؟ جواب این  طور خلاصه در پاسخ به این پرسش که اقلیم آینده چگونه تغییر می به
شـده  نشـان داده   2-4هـاي ممکـن در شـکل    این بستگی دارد که بشر چگونه رفتار کند کـه حالـت  

  است.
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  ها و مشخصات آن RCP انتشارسناریوهاي  - 2-4شکل 
  

تـا   2040) افزایش دما و تغییر بارندگی سـالانه کشـور در دوره زمـانی    1398ترابی و همکاران (
که در مطالعات تغییر اقلیم باید از چند مدل و سناریو استفاده کـرد   آنجارا بررسی کردند. از  2069

 و بر اسـاس دو  IPSLو  HadGEMهاي مختلف پوشش داده شوند، مطالعه ایشان با دو مدل  تا حالت
). نتایج نشـان داد کـه تـا    10-4تا  3-4هاي  صورت گرفت (شکل RCP4.5و  RCP8.5سناریو انتشار 

افتد و اکثر نقاط افزایش دمایی  ي هواشناسی کشور افزایش دما اتفاق میها در تمامی ایستگاه 2050
  ).6-4تا  3-4هاي  گراد را تجربه خواهند کرد (شکل درجه سانتی 4تا  5/2بین 

  



  71      امدهایپ و اثرات: میاقل رییتغ: ل چهارمفص

  
   HadGEMبینی دماي کشور با مدل گردش عمومی  پیش - 3-4شکل 

  RCP8.5بر اساس سناریو انتشار 
  

  
   HadGEMبینی دماي کشور با مدل گردش عمومی  پیش - 4-4شکل 

  RCP4.5بر اساس سناریو انتشار 
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  RCP8.5بر اساس سناریو انتشار  IPSLبینی دماي کشور با مدل گردش عمومی  پیش - 5-4شکل 

  

  
  RCP4.5بر اساس سناریو انتشار  IPSLبینی دماي کشور با مدل گردش عمومی  پیش - 6-4شکل 

  

تـا   2040زمـانی  بینی بارندگی نسبت به افزایش دما متفاوت بود. بارنـدگی کشـور در بـازه     پیش
) در بیشتر نقاط کشور کاهشی و 7-4 (شکل RCP8.5و بر اساس سناریوي  HadGEMبا مدل  2069

  بینی شد.) در بیشتر نقاط افزایشی پیش8-4(شکل  RCP4.5سناریوي بر اساس 



  73      امدهایپ و اثرات: میاقل رییتغ: ل چهارمفص

  
   HadGEMبینی تغییر بارندگی کشور با مدل گردش عمومی  پیش - 7-4شکل 

  RCP8.5 بر اساس سناریو انتشار
  

  
   HadGEMبینی تغییر بارندگی کشور با مدل گردش عمومی  پیش -8- 4شکل 

  RCP4.5بر اساس سناریو انتشار 
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ــیش   ــیف پ ــراي توص ــدل      ب ــا م ــور ب ــدگی کش ــر بارن ــی تغیی ــناریوهاي    IPSLبین ــاس س ــر اس ب
RCP8.5 ــکل ــکل  RCP4.5) و 9-4 (ش ــی10-4(ش ــرد.      ) م ــیم ک ــه تقس ــه دو نیم ــور را ب ــوان کش ت

در بینـــی شـــد. افـــزایش بارنـــدگی پـــیش در نیمــه شـــمالی کشـــور کـــاهش و نیمـــه جنــوبی آن  
 شــود،	یم ـ ینــبی	شیپ ـ یبارنــدگ شیدرصــد افـزا  هشـت کشـور حــدود  در کــل  ها،ویمجمـوع سـنار  

درصــد افــزایش و  45اســت در یــک ایســتگاه تــا تغییــرات یکنواخــت نیســت، یعنــی ممکــن  یولــ
ــد کــه در    در ایســتگاهی دیگــر عکــس ایــن روي   ــدا کن ــدگی کــاهش چشــمگیري پی دهــد و بارن

ــزایش     ــین تغییـــرات و افـ ــدگی کشـــوري در بـ ــزایش بارنـ ــد افـ ــزان هشـــت درصـ ــه آن میـ نتیجـ
  .غیریکنواختی ناچیز خواهد بود

  

  
  IPSLبینی تغییر بارندگی کشور با مدل گردش عمومی  پیش - 9-4شکل 

  RCP8.5اساس سناریو انتشار بر
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   IPSLبینی تغییر بارندگی کشور با مدل گردش عمومی  پیش -10- 4شکل 

  RCP4.5بر اساس سناریو انتشار 
  
  پیامدهاي تغییر اقلیم در کشاورزي-4-3

هاي تکنولوژیک صورت گرفته (مثل ارقام جدید، مکانیزاسـیون و نظیـر    تمام پیشرفت رغم یعل
ها)، هنوز اقلیم عامل کلیدي در تولیدات کشاورزي است. بـه منظـور تعیـین اثـر تغییـر اقلـیم بـر        این

کشاورزي در ابتدا تغییرات در رشد و عملکرد گیاهان در واحد سطح را نسـبت بـه تغییـرات دمـا و     
دهیم. سپس واکنش رشد و عملکرد گیاهان در واحـد سـطح    مورد بررسی قرار می کربن دیاکس يد

هـا  هـا و نظـایر ایـن    هـا، اکسـتریم   به تغییر اقلیم از طریق سایر عوامل تأثیرگذار مانند آفات و بیمـاري 
گیـرد،   ي بعد، اثر تغییر اقلیم بر روي تولید کل مورد بررسی قـرار مـی   بررسی خواهد شد. در مرحله

شـود (شـکل   ها بررسی مـی در این مرحله موجودي منابع آب و زمین و تأثیر تغییر اقلیم از طریق آن
). به عنوان مثال، در آینده چه میزان آب وجود خواهد داشـت و بـا ایـن آب چـه سـطحی را      4-11

ه که در واحد سطح در اثر تغییـر اقلـیم چ ـ  توان کشت نمود. بدین ترتیب، در دو مرحله اول، این می
کنیم ولی در مرحله سوم تأثیر تغییر اقلیم بر منـابع آب و زمـین    گردد را بررسی می تغییري ایجاد می

شود. بر اساس تغییرات در تولیدات گیـاهی، تغییـرات در   و در نتیجه تولیدات کشاورزي بررسی می
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تغییـر اقلـیم    شود و در نهایت تغییرات کل سیستم کشاورزي در اثر میزان تولیدات دامی ارزیابی می
  گیرد. مورد بررسی قرار می

  

  
  يدر کشاورز میاقل رییتغ يامدهایپ -11- 4شکل 

  
 بر رشد و عملکرد گیاهان کربن دیاکس يداثر -4-3-1

محور عمودي سرعت رشد گیـاه (میـران مـاده خشـک تولیـدي در هـر روز) و        12-4در شکل 
منحنی واکنش سرعت رشد نسبت  باشد. در این شکلمی کربن دیاکس يدغلظت  محور افقی شکل

(رنـگ قرمـز) نشـان داده شـده اسـت. بـا        C4(رنـگ بـنفش) و    C3براي گیاهـان   اکسید کربن به دي
یابد ولی افزایش در سـرعت رشـد    سرعت رشد گیاه نیز افزایش می کربن دیاکس يدافزایش غلظت 

 دیاکس ـ يدی، افزایش طورکل بهگیرد. گیاه در ابتدا بیشتر است و سپس به کندي افزایش صورت می
در اتمسفر به تنهایی تأثیر منفی بر روي رشـد گیـاه نـدارد: رشـد      شده ینیب شیپهاي در غلظت کربن

  کند ولی کاهش نخواهد یافت.یابد یا تغییر پیدا نمیگیاه افزایش می
باشد بـا خـط عمـودي نشـان داده      ام می پی پی 390که در حدود  کربن دیاکس يدغلظت کنونی 

ام)، سـرعت رشـد    پی پی 750(مثلاً تا حدود  کربن دیاکس يدشده است. در آینده با افزایش غلظت 
یابد، اما افزایش نسبی سرعت رشـد در اثـر افـزایش یکسـان غلظـت       نیز افزایش می C4و  C3گیاهان 

 C4و  C3است یعنی فتوسـنتز و رشـد در گیاهـان     C4تر از گیاهان بیش C3در گیاهان  کربن دیاکس يد

  است. C4بیشتر از  C3کند؛ اما درصد افزایش سرعت رشد در گیاهان  افزایش پیدا می
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  اتمسفر کربن دیاکس يدبه تغییرات  C4و  C3 اهانیدر گنمودار واکنش سرعت رشد  -12-4شکل 

  
  گیاهان دبر رشد و عملکراثر دما -4-3-2

منحنی ساده شده واکنش سرعت رشد گیاهان به دمـا را نشـان داده اسـت. در ایـن      13-4شکل 
طور که مشـخص اسـت در   شکل محور عمودي سرعت رشد گیاهان و محور افقی دما است. همان

یابـد و در یـک    یک دمایی سرعت رشـد صـفر اسـت، بـا افـزایش دمـا سـرعت رشـد افـزایش مـی          
کنـد   رسد و با افزایش بیشتر دما، سرعت رشد کاهش پیدا مـی  میي دمایی به حداکثر خود  محدوده

ي اول کـه   ) محـدوده 1رسد. در این منحنی سه محدوده نشان داده شده است: ( و دوباره به صفر می
ي دوم  ) محـدوده 2نامند، ( ي زیر مطلوب می یابد را محدوده با افزایش دما، سرعت رشد افزایش می

ي مطلـوب   گیاه در حداکثر هسـت و بـاقی خواهـد مانـد، محـدوده      که با افزایش دما، سرعت رشد
) 3و ( گویند (یعنی دماهایی که در آن سـرعت رشـد گیـاه در حـداکثر میـزان خـود قـرار دارد)        می

ي فـوق   کند که آن را محدوده ي سوم که با افزایش دما، سرعت رشد گیاه کاهش پیدا می محدوده
  نامند. مطلوب می

افزایش دما چه اتفاقی بـراي رشـد گیـاه روي خواهـد داد بـه وضـعیت حـال        که در آینده با این
کند، حاضر رژیم دمایی و این که در کدام یک از سه محدوده ذکر شده قرار دارد، بستگی پیدا می

طـور مثـال، اگـر در    یعنی باید مشخص گردد که در حال حاضر در کدام محـدوده قـرار داریـم. بـه    
ي  در محـدوده  یابـد. اگـر   باشیم با افزایش دما، رشد گیـاه نیـز افـزایش مـی    محدوده اول قرار داشته 
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مطلوب قرار داشته باشیم و با افزایش دما از این محدوده خارج نشویم (افزایش دمـا در داخـل ایـن    
یابد. اما اگر در محدوده مطلوب باشیم و بـا افـزایش   محدوده رخ دهد) سرعت رشد گیاه تغییر نمی

محدوده مطلوب به فوق مطلوب منتقل شویم، سـرعت رشـد گیـاه کـاهش خواهـد       دما در آینده از
یافت. افزایش دما در محدوده فوق مطلوب کاهش سرعت رشد را بـه دنبـال خواهـد داشـت. اکثـر      

کننـد، در   اند که دماهایی که در طول فصل رشد خود تجربـه مـی  گیاهان به مناطقی سازگاري یافته
قرار دارد. بنابراین، افزایش دما ناشی از تغییر اقلیم ممکن است به  و مطلوب مطلوب ریزي  محدوده
  یا کاهش سرعت رشد منجر شود که به رژیم دمایی فعلی محل بستگی دارد. رییتغ عدمافزایش، 

  

  
  کربن دیاکس يد راتیینسبت به تغ C4و  C3 اهانینمودار واکنش سرعت رشد در گ -13- 4 شکل

  
  رشد در اثر افزایش دما ناشی از تغییر اقلیم پیامد کوتاه شدن فصل-4-3-3

ي  دورهدهـد و بنـابراین طـول    افزایش دما ناشی از تغییر اقلیم سرعت نمو گیاهان را افزایش مـی 
رسـد. ایـن کـه     شود یعنی گیاه زودتر گل داده و زودتر به مرحله برداشت می تر می رشد گیاه کوتاه

کرد دارد به شرایط تولید یعنی دیم یا آبـی بـودن نـوع    این کوتاه شدن دوره رشد چه تأثیري بر عمل
شدن فصل رشـد در شـرایط کشـت آبـی توضـیح داده       کشت بستگی دارد. در ابتدا پیامدهاي کوتاه
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دهد: در  واکنش عملکرد گیاهان در کشت آبی به طول دوره رشد را نشان می 14-4شود. شکل  می
کـه میـزان افـزایش    یابد تا جـایی  ن افزایش میکشت آبی با افزایش طول دوره رشد، عملکرد گیاها

یابد مگـر   گردد. در کشت آبی با افزایش طول دوره رشد، عملکرد کاهش نمی اندك و یا ثابت می
که در انتهاي فصل رشد گیاه به دماي کم و یا زیاد برخورد کند و فصل رشد نیمـه تمـام بمانـد.    این

وره رشـد مـدت زمـان دریافـت تشعشـع و تولیـد       دلیل چیست؟ دلیل این است که با افزایش طول د
ی یـا  جزئ ـکند (ایـن افـزایش در انتهـاي منحنـی     یابد و در نتیجه عملکرد افزایش پیدا میافزایش می

شود که تغییر اقلیم از طریق کاهش دوره رشد چـه تـأثیري    ناچیز است). اکنون این سؤال مطرح می
به این پرسش به دو حالت الف و ب در شـکل  بر عملکرد گیاهان در کشت آبی دارد؟ براي پاسخ 

دقت کنید. اگر تغییـر اقلـیم طـول دوره رشـد را در محـدوده الـف کـاهش دهـد تـأثیري بـر            4-14
اي است که افـزایش طـول دوره رشـد نیـز تـأثیر افزایشـی بـر         عملکرد نخواهد داشت. این محدوده

کـاهش طـول فصـل رشـد شـود،      اگر تغییر اقلیم در محـدوده ب موجـب    اماعملکرد نداشته است. 
  عملکرد را کاهش خواهد داد.

  
  

  واکنش عملکرد گیاهان در کشت آبی به طول دوره رشد -14- 4شکل 
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اما در شرایط کشت دیم تأثیر تغییر اقلیم بر طول دوره رشد و عملکرد متفاوت از شرایط کشت 
دهـد.   رشد را نشان میواکنش عملکرد گیاهان در کشت دیم به طول دوره  15-4آبی است. شکل 

یابـد، در یـک محـدوده طـول     در شرایط دیم با افزایش طول دوره رشد عملکرد ابتـدا افـزایش مـی   
یابـد.  و با افزایش بیشتر در طول دوره رشد، عملکرد کاهش می رسد یمدوره رشد به حداکثر خود 

نیست و در نتیجه بـا  در بخش اول این منحنی طول دوره رشد براي استفاده کامل از بارندگی کافی 
یابد ولی در بخـش دوم بـه دلیـل طـولانی بـودن طـول دوره       افزایش دوره رشد عملکرد افزایش می

هـا  و وقتـی گیـاه بـه مرحلـه پـر شـدن دانـه        شود یمرشد رویشی رطوبت خاك و بارندگی مصرف 
عملکرد از طریق کند. تأثیر تغییر اقلیم بر رسد آب کافی وجود ندارد و عملکرد کاهش پیدا می می

کاهش طول دوره رشد بستگی دارد به این که وضعیت فعلی رابطه طول دوره رشد و عملکرد چـه  
اي رخ دهد. اگر تغییر اقلیم باعث شود کاهش طول باشد و کاهش طول دوره رشد در چه محدوده

 رخ دهد، باعث افزایش عملکرد خواهد شد، ولی کـاهش  15-4دوره رشد در محدوده الف شکل 
  طول فصل رشد در محدوده ب کاهش عملکرد را به دنبال خواهد داشت.

	 	

  
  واکنش عملکرد گیاهان در کشت آبی به طول تغییر فصل رشد -15-4شکل 
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  رشد و عملکرد در واحد سطح در شرایط کشت آبی-4-3-4
و تغییر بارندگی ناشی از تغییر اقلیم بر عملکرد به نوع کشت آبی  CO2تأثیر نهایی افزایش دما و 

باعـث   کـربن  دیاکس ـ يد) بستگی دارد. در شرایط آبـی افـزایش   17-4) یا دیم (شکل 16-4(شکل 
  افزایش فتوسنتز شده و در نتیجه بر رشد و عملکرد گیاهان تأثیر مثبت دارد.

  

  
  

  عملکرد در شرایط کشت آبیتأثیر تغییر اقلیم بر رشد و  -16-4شکل 
  
 افتد: تأثیر افزایش دما بستگی به رژیم فعلی محل دارد و دو حالت زیر اتفاق می 

اگر منطقه یا فصل رشد گرم باشد (دماهاي فعلی مطلوب و یا فوق مطلوب باشند)، بـر رشـد و    -1
 عملکرد گیاهان تأثیر منفی دارد.
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فعلـی زیـر مطلـوب باشـند)، بـر رشـد و        اگر منطقه یا فصل رشد خنک یا سرد باشـد (دماهـاي   -2
 عملکرد گیاهان تأثیر مثبت دارد.

شود که در کشت آبی همیشه تأثیر منفی (منفـی   شدن فصل رشد می اما افزایش دما باعث کوتاه
) بـر روي رشـد و عملکـرد گیاهـان دارد. تغییـرات بارنـدگی در       14-4شکل  –ناچیز یا کم یا زیاد 

گیرد تأثیري بر عملکرد نخواهد داشت ولی بر نیاز کشت آبی با توجه به این که آبیاري صورت می
شود. بنابراین، تأثیر نهـایی تغییـر اقلـیم بـر     بررسی می 10-3-4آبیاري گیاه تأثیر دارد که در قسمت 

ند این اثرات مثبت و منفی بستگی خواهد داشت و باید مورد بـه مـورد بـا توجـه بـه      عملکرد به برآی
  گیاه و محل تحلیل شود.

 
  رشد و عملکرد در واحد سطح در شرایط کشت دیم-4-3-5

شرایط دیم مشابه شرایطی است که در کشت آبی گفته شد و تنهـا چنـد مـورد در کشـت دیـم      
  گردد که به صورت زیر است: اضافه می

 داراي تـأثیر منفـی نیسـت. افـزایش دمـا کـه        لزوماًهش طول دوره رشد ناشی از افزایش دما کا
تواند باعث فـرار گیـاه از خشـکی شـود و در نتیجـه افـزایش        باعث کاهش فصل رشد شده می

 رشد و عملکرد را به دنبال داشته باشد.

    را بـه دنبـال دارد.    افزایش بارندگی در کشت دیم اثر مثبت دارد و در نتیجـه افـزایش عملکـرد
 بالعکس، کاهش بارندگی تأثیر منفی بر عملکرد خواهد داشت.

   تغییر توزیع بارندگی در اثر تغییر اقلیم بر عملکرد گیاهان در کشت دیم مؤثر است. اگر تغییـر
تر کند باعث افزایش عملکرد خواهد شد و برعکس اگر توزیع اقلیم توزیع بارندگی را مناسب

تغییر اقلیم عموماً تغییرات سالانه  اماشود. تر کند سبب کاهش عملکرد مینامناسببارندگی را 
 دهد که معمولاً داراي تأثیر منفی بر عملکرد است.بارندگی و نوسان آن را افزایش می

هـایی   تأثیر نهایی تغییر اقلیم بر عملکرد به این بستگی دارد که گیـاه و اقلـیم فعلـی چـه ویژگـی     
(بـزرگ و یـا کوچـک)     در برخی مناطق تـأثیر مثبـت و در برخـی منـاطق تـأثیر منفـی      داشته باشند. 

  داد. ارائهي کلی بند جمعتوان یک  گردد و نمی بینی می پیش
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  دیمکشت  طیبر رشد و عملکرد در شرا میاقل رییتأثیر تغ -17- 4شکل 
  
  رشد و عملکرد گیاهان در شرایط کشور-4-3-6

 2050بررسی اثر تغییر اقلیم بر عملکرد گیاهان مختلـف در سـال    ) با1398سلطانی و همکاران (
) عملکرد یک سري از گیاهـان  2-4در کشت آبی (جدول  نسبت به مقطع فعلی مشاهده کردند که

هـاي گرمسـیري مثـل مرکبـات،      ، میـوه چغندرقنـد هاي روغنی گرمسیري مثل سویا،  مانند برنج، دانه
درصد کـاهش   10تا  8اي و سیلویی به میزان  یار، ذرت دانهسبزي و صیفی مثل هندوانه، خربزه و خ

شـود   مـی   بینـی  گردنـد کـه پـیش    فصول گرم کشـت مـی   ها و کند. اکثر این گیاهان در مکان پیدا می
مثل کلزا عملکردشان در  ی پاییزهروغن يها دانه و ، جومثل گندم یاهانیگعملکردشان کاهش یابد. 

تـأثیر  تغییـر اقلـیم    نیـز مشـاهده شـد کـه     اهـان یاز گ برخـی ر . دکنـد  کاهش پیدا می درصد 5 ودحد
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. یابـد  داري نمی کاهش و افزایش معنی هاآن عملکردی عنی د؛ندار ها ي بر روي عملکرد آندار یمعن
اطلاعـات   به این صـورت کـه   صورت پذیرفته است کل کشور يبرا بینی عملکرد این گیاهان پیش

  گردیده است. يبند و جمع یدر نقاط مختلف کشور بررسها  آن
  

  نسبت به مقطع فعلی 2050تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد گیاهان در کشت آبی کشور در سال  -2-4جدول 
  گیاهان  میزان تغییر

هـاي گرمسـیري مثـل     ، میـوه چغندرقندهاي روغنی گرمسیري مثل سویا،  برنج، دانه  درصد 10تا  8کاهش 
  اي و سیلویی خربزه و خیار، ذرت دانه مرکبات، سبزي و صیفی مثل هندوانه،

  هاي روغنی سردسیر مثل کلزا گندم، جو و دانه  درصد 5کاهش حدود 
  زمینی، درختان میوه سردسیري، نیشکر و یونجه حبوبات، سیب  دار یمعن ریغتأثیر 
  

 30تـا   20مثـل کلـزا    ی سردسـیري روغن ـ يها عملکرد گندم و دانه )3-4(جدول  میدر کشت د
ی است (قبلاً توضیح فرار از خشک دلیل این افزایش عملکرد در این گیاهان نیز .شود یم ادیز ددرص

و  ایسـو ، مثـل پنبـه   يریگرمس ـ یروغن ـ يها دانه، ایمثل لوب يریحبوبات گرمسعملکرد . اما داده شد)
در شـرایط   يریگرمسگیاهان  نیالبته کشت ا .کند می دایکاهش پ ددرص 10 سیلویی به میزانذرت 

  شود. محدود می پربارانو به مناطق  است بسیار کم دیم
  

  نسبت به مقطع فعلی 2050تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد گیاهان در کشت دیم کشور در سال  -3- 4جدول 
  گیاهان  میزان تغییر

  )هاي روغنی سردسیري (کلزا برنج، دانه  درصد 30تا  20 افزایش
  روغنی (پنبه و سویا) و ذرت سیلوییهاي  حبوبات گرمسیري، دانه  درصد 10کاهش 

  جو و حبوبات سردسیري  دار یمعن ریغتأثیر 
  

مشـاهده   2050و  2030هـاي   بینی تولیدات مرتعی را در سال ) با پیش1398سلطانی و همکاران (
مراتع کشور بـه سـه    ).18-4یابند (شکل  کردند که نسبت به مقطع فعلی تولیدات مرتعی کاهش می

شوند. در مراتع خوب مقداري افـزایش تولیـد و    بندي می دسته مراتع خوب، متوسط و ضعیف دسته
کـه در مراتـع متوسـط تقریبـاً      اسـت    یدر حـال گردد. این  در مراتع ضعیف کاهش تولید مشاهده می
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کند  ید افزایش پیدا میطورکلی در همه این مراتع نوسانات تول گردد. اما به تغییر زیادي مشاهده نمی
  که بر تولیدات دامی اثر خواهد گذاشت.

  

  
  2050و  2030مقایسه تولیدات مراتع در حال حاضر،  -18-4شکل 

  
  بر رشد و عملکرد گیاهان میاقل رییتغتأثیر رویدادهاي اکستریم ناشی از -4-3-7

هـاي   رویدادهاي اکستریم همیشه تأثیر منفی بر رشد و عملکرد گیاهان دارند. بـراي مثـال، دوره  
هاي سنگین وجود خواهد داشت که باعث غرقابی شـده و   تر و یا برعکس بارندگی خشکی طولانی

تر  هاي داغ دهد. تابستان ممکن است خوابیدگی گیاه را در پی داشته باشد که عملکرد را کاهش می
دهی گیاهان زودتر اتفاق بیافتد و در  گردد گل ي ناشی از تغییر اقلیم باعث میتر گرمهاي  زمستانو 

افشـانی   هـا و گـرده   )، گـل 12-3است (شکل  ها دچار تغییر نشده اثر دماهاي حداقلی که فراوانی آن
یابد. بـراي  تري انجام گرفته و عملکرد کاهش  افشانی ضعیف ها آسیب ببینند و در مجموع گرده آن

شـود:  در استان گلستان اشاره مـی  1400و بهار  1399نمونه، به سرمازدگی درختان توت در زمستان 
دماهاي بالاتري وجود داشت و این باعث شـد تـا درختـان تـوت گـل       1399در بهمن و اسفند سال 

افتـاد، روي   دهند و سپس آن دماهاي پایینی که در اواخر اسفند و اوایل فروردین همیشه اتفـاق مـی  
  داد و گل و برگی که این درختان تولید کرده بودند را از بین برد.

رود کـه  هـاي اکسـتریم) انتظـار مـی    بارنـدگی  بـه خـاطر  ها ( علاوه بر این، افزایش وقوع سیلاب
  هاي خشـکی  ها و فرسایش خاك را نیز به دنبال دارد. افزایش تنش خسارت به مزارع، آلودگی آب
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در شرایط کشـت دیـم خطرنـاك اسـت؛ چـون گیاهـان        ژهیو بهاي بقاي گیاهان ها بر سالی و خشک
شود کـه   هاي اخیر مشاهده می گردند که متأسفانه در سال سوزي می شوند و مستعد آتش خشک می

ها رو به افزایش است. بادهاي شدید، طوفـان و گردبادهـاي    این رویدادها در مزارع، مراتع و جنگل
دهـد باعـث شکسـتن درختـان، خوابیـدگی       هـا روي مـی   اکسـتریم  خـاطر  بهسهمگینی که در آینده 

شوند که در کاهش عملکرد گیاهان و درختـان تأثیرگـذار هسـتند     گیاهان و اختلال در گلدهی می
یابنـد و هـم بادهـاي بسـیار شـدیدي کـه        ها هم بادهـاي شـدید افـزایش مـی     اکستریم به خاطر(یعنی 

گذارد بلکه زندگی بشر را  بر کشاورزي اثر منفی می تنها نهفتد که ا اند اتفاق می تجربه نشده حال تابه
  ممکن است تحت تأثیر قرار دهند).

  
  هاي هرز ناشی از تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد گیاهان ها و علف تأثیر آفات، بیماري- 8- 3- 4

افـزایش  هاي هـرز در اقلـیم آینـده     ها و علف ها حاکی از این هست که آفات، بیماري بینی پیش
یابد. واکنش آفات به افزایش دما شبیه واکـنش گیاهـان بـه افـزایش دمـا اسـت: زمـانی کـه دمـا           می

هـاي حیـاتی آفـات در اثـر افـزایش دمـا        یابـد. چرخـه   یابد، فعالیت آفات نیز افزایش مـی افزایش می
قبلاً دو الی سـه   کنند. مثلاً اگر هاي بیشتري را در هر سال ایجاد می نتیجه نسل شود و در تر می کوتاه

ها به چهار الی پنج افـزایش پیـدا   نسل در هر سال داشتند، در اثر افزایش دما ممکن است تعداد نسل
شود، نسـبت کـربن بـه    فتوسنتز بیشتر می CO2هاي آینده در اثر افزایش  کند. از طرفی چون در اقلیم

هاي گیاهی  ن به کربن در بافتشود و یا برعکس نسبت نیتروژ هاي گیاهی زیاد می نیتروژن در بافت
کند، در نتیجه حشرات مجبورند براي بـه دسـت آوردن نیتـروژن مـورد نیـاز خـود،        کاهش پیدا می

، CO2بینی شده است که در اثر افـزایش   هاي گیاهی بیشتري را مصرف کنند. در مجموع پیش بافت
ند. به عنوان مثال گیاه سویا ک هاي جغرافیایی بالاتر افزایش پیدا می وقوع آفات مخصوصاً در عرض

تیمار کردنـد و مشـاهده نمودنـد کـه جـذب حشـره        CO2با افزایش غلظت  شده کنترلرا در شرایط 
یابد. علاوه بر این سـه ژن گیـاه    ریزي آن و نیز دوره فعالیت آن افزایش می آفت به گیاه، میزان تخم

غیرفعـال   CO2کردنـد در اثـر افـزایش دمـا و      که دفاع شیمیایی گیاه در مقابل این حشره را فعال می
  پذیرتر شد. فت آسیبشده و در نتیجه گیاه در مقابل حشره آ
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ها نیز افزایش یابد. دلیل  رود که وقوع بیماري در اثر افزایش دماي ناشی از تغییر اقلیم، انتظار می
ها بیشتر شده و در نتیجه میـزان خسارتشـان    این افزایش این است که تکثیر و میزبانان عوامل بیماري

و دمـا   CO2یابنـد چراکـه از افـزایش     می هاي هرز نیز به همین گونه افزایش یابد. علف نیز شدت می
  هایی که بشر انتظار ندارد، ظهور کرده و رشد کنند. بهره برده و در زمان و مکان

  
  ها بر رشد و عملکرد گیاهانتغییرات خاك ناشی از تغییر اقلیم و تأثیر آن-4-3-9

شود که بر رشد و عملکـرد گیـاه    هاي کمی و کیفی خاك می تغییر در ویژگی باعثتغییر اقلیم 
 چراکـه کنـد   دای ـها کاهش پ خاك یشود که ماده آل یم ینیب شیپگذارد. در اثر تغییر اقلیم  تأثیر می
و  یمـاده آل ـ کـاهش  در اثر  دهد. از طرف دیگر، می شیرا افزا یمواد آل هیدما سرعت تجز افزایش

خـاك   تی ـفیکیابـد کـه باعـث کـاهش      کـاهش مـی   یستیتنوع ز ناشی از تغییر اقلیمي دما شیافزا
 دای ـخـاك کـاهش پ   یبـارده  تیقابل جهیو در نتافزایش یافته خاك  شیفرسا شود و به دنبال آن می

را شـدت   خـاك  شیفرسـا  دهند قادرنـد کـه   روي می ندهیآاقلیم که در  يدتریشد يکند. بادها یم
کاهش دهند. علاوه بر این گزارشات حاکی از آن است که در اثر  حاصلخیزي خاك را بخشیده و

بـه سـزایی    از اهمیـت ویـژه و    انسـان  هی ـکـه در تغذ  کـرو یغلظـت عناصـر م   تغییر اقلیم و افزایش دما
  .همراه باشدکاهش ممکن است با  برخوردار است نیز

  
  واکنش نیاز آبیاري گیاهان به تغییر اقلیم-4-3-10

در کشـور ایـران کـه در منطقـه خشـک واقـع شـده، از         ژهی ـو بهمورد دیگري که در تغییر اقلیم، 
باشد، یعنی مقدار آبی  اهمیت زیادي برخوردار است، مسئله اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبیاري گیاهان می

که نیاز داریم تا مزارع را در کشت آبی آبیاري کنیم طوري که گیاهان دچار تنش خشکی نشـوند.  
توانـد نیـاز آبیـاري    تغییر اقلیم، تبخیرتعرق را افـزایش داده و مـی  نیز افزایش دماي ناشی از  نجایادر 

افزایش دما فصل رشد گیاه را کوتاه کـرده و در نتیجـه نیـاز بـه آبیـاري       اماگیاهان را افزایش دهد. 
روز کـاهش دهـد.    20الـی   10یابد، مثلاً افزایش دما ممکـن اسـت فصـل رشـد گیـاه را       کاهش می

کند که باعث کاهش تعرق  اي را کم می از تغییر اقلیم، هدایت روزنه ناشی CO2طور، افزایش همین
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فتوسنتز را افزایش داده که باعث  CO2یابد. این افزایش  نیاز آبیاري گیاه کاهش می  شده و در نتیجه
گیرنـد.   انجـام مـی   هـا  روزنـه شود، چراکه هر دو فرایند فتوسـنتز و تعـرق از طریـق     افزایش تعرق می
ت این پرسش مطرح شود که اثر نهایی تغییر اقلیم بـر نیـاز آبیـاري گیاهـان بـه چـه       اکنون ممکن اس

هـاي   هاي گیاه و اقلیم فعلی بستگی دارد کـه بـا کـاربرد مـدل     صورت است؟ نتیجه نهایی به ویژگی
  سازي گیاهی براي هر گیاه و مکان قابل بررسی است. شبیه

در ص آبیـاري گیاهـان در واحـد سـطح     ) نیـاز خـال  1398در همین راستا سـلطانی و همکـاران (  
بررسی کردند، با این فرض که در آینـده نیـز از ارقـام فعلـی      2000-2015نسبت به را  2060-2040

هاي روغنـی سردسـیري کـه در     ). نتایج نشان داد در گندم، جو و دانه4-4گردد (جدول استفاده می
شـود کـه    درصـد کاسـته مـی    36تـا   32شوند، نیاز خالص آبی بین  صورت پاییزه کشت میکشور به

دهـد کـه از    شود. باید توجه کرد که ایـن میـزان کـاهش زمـانی روي مـی     یک پیامد مثبت تلقی می
تر جایگزین شـوند، ممکـن اسـت     همین ارقام فعلی استفاده گردد اما اگر ارقام فعلی با ارقام دیررس

، چغندرقنـد یري (مثـل سـویا)،   هاي روغنی گرمس ـ زمینی، دانه این کاهش اتفاق روي ندهد. در سیب
یابـد. در   درصـد کـاهش مـی    20تـا   7نیشکر، درختان میوه گرمسیري مثل مرکبات، سبزي و صیفی 

شـود و بـراي   بینـی مـی  درصد افزایش نیاز آبیاري پـیش  10تا  5برنج و حبوبات گرمسیري مثل لوبیا 
  ).4-4گردد (جدول  برخی گیاهان دیگر تغییري در نیاز آبیاري ایجاد نمی

  
  2000-2015نسبت به  2040-2060در واحد سطح در  ياریخالص آب ازیبر نتأثیر تغییر اقلیم  -4-4جدول 

  گیاهان  میزان تغییر
  )هاي روغنی سردسیري (کلزا گندم، جو و دانه  درصدي 36تا  32 کاهش

  درصدي 20تا  7کاهش 
میـوه  هاي روغنی گرمسـیري، چغندرقنـد، نیشـکر، درختـان      زمینی، دانه سیب

  صیفی-گرمسیري و سبزي
  درصد) 10) و حبوبات گرمسیري (درصد 5برنج (  افزایش

  اي و سیلویی و یونجه هاي سردسیري، ذرت دانه حبوبات سردسیري، میوه  دار یمعن ریغتأثیر 
  



  89      امدهایپ و اثرات: میاقل رییتغ: ل چهارمفص

گـذارد در   ی مجموعه عوامل ناشی از تغییر اقلیم که بر روي تولیدات گیاهی تـأثیر مـی  طورکل به
تغییـر اقلـیم    یینهاتأثیر شود که یادآوري می مجدداً بندي و نشان داده شده است. جمع 19-4شکل 

 بینـی  بـرآورد و پـیش   منظـور  دارد که به یبستگ یفعل میو اقل اهیگهاي  ویژگیبه بر تولیدات گیاهی 
  شود.استفاده  ي گیاهیساز هیشب يها از مدل دیبا در اثر تغییر اقلیم اهیهر گ تغییرات تولیدات

  

  
  

  یاهیگ داتیبر تول مؤثر میاقل رییاز تغ یمجموعه عوامل ناش - 19-4شکل 
  

تـوان بـه دو دسـته اثـر بـر تولیـدات دامـی و گیـاهی و         را می يکل کشاورز بر میاقل رییاثرات تغ
در دسـته نخسـت    نشـان داده شـده اسـت.    20-4گـردد کـه در شـکل     بنـدي مـی  هیدرولوژي تقسیم

ممکن و  اراضی دارد تیفیکاثراتی بر  اقلیم رییتغتوان به موارد زیادي اشاره کرد، به عنوان مثال  می
سبب گردد که برخی اراضی قابلیت کشت خـود را از دسـت داده و از چرخـه تولیـد خـارج      است 
ها  غییر اقلیم چرخهت مثلاً ایو  در نتیجه اراضی دیگري جهت کشت انتخاب و یا اضافه گرددو شوند 

دارنـد را  هـا   دام يبـر رو  گیاهـان  ی کـه ق ـیتلف اثـر ي گیاهی و یا ها يماریب و آفاتهاي  و تعداد نسل
(مـثلاً   هـا  تلفیقی است از تأثیري که بر روي خود دام ها دام يروکند. اثر تغییر اقلیم بر  دگرگون می

دسـته   دارد. مراتـع و مـزارع  علوفـه در   اتدیتول يکه رو تأثیريو دارد  )ها دام يوربارو مثل  دیتول
میـزان و دمـاي    در اثر تغییر اقلـیم  یعنیچرخه آب است.  ای يدرولوژیه يرو میاقل رییتغدوم اثرات 
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هـا،   رود آب تی ـفیکو همچنین کمیـت و  کند  یم دایپ رییها تغ رودخانه انیجری و نیرزمیز يها آب
طور کـه گفتـه شـد از نظـر کمیـت و کیفیـت آب        گردد. همان دگرگون می هاها و نظیر این دریاچه

 میاقل ـ ؛ بنـابراین وقتـی  وابسته اسـت  میبه اقل یبه نوع طیدر محموجود  آبشود چون  دچار تغییر می
بـر   يدرولوژی ـدر ه ریی ـتغ قی ـاز طر علاوه بر این، تغییـر اقلـیم   کند. یم دایپ رییتغ نیزآن  عوض شود

  .ان نیز اثرات دیگري خواهد داشتروي حیوانات و گیاه
 يهـا  رسـاخت یدر ز یمهم ـ راتیی ـکـه تغ  این تغییرات ناشی از تغییر اقلیم این اسـت  یینها جهینت

 در تولیدات کشاورزي تغییر کنـد و یـا   ياریآب يها روش ممکن است یعنی دهد؛رخ می يکشاورز
هاي قبلی دیگر کارایی مفیدي  دستگاههاي جدیدي وارد گردد و   به منظور کشت گیاه دستگاه مثلاً

حتـی ممکـن اسـت بـه عنـوان مثـال در        .نداشته باشد و در نتیجه تغییرات زیرساختی صورت پـذیرد 
ها که قبلاً تولید میوه زیاد بوده و در کنار آن سردخانه وجود داشته است، اکنون دیگر  برخی مکان

اي نداشته و یا با کاهش روبرو شده باشد و در نتیجه سردخانه نیـز بلااسـتفاده بمانـد و یـا      تولید میوه
ه است اکنـون زیـاد تولیـد شـده و نیـاز بـه احـداث        برعکس در مکانی دیگر که تولید میوه کم بود

تغییـر در  شـامل  شـود کـه    گفتـه مـی   هـا  رساختیز تغییر در موارد گونه نیبه ا سردخانه جدید باشد
 يشـود. در کشـاورز   یم ـ هـا و نظیـر ایـن   عی ـو توز دی ـتول يهـا  سـتم یس ها، و فنّاوري ها جاده، دستگاه

 اسـتفاده  کـه  یاهـان یگ و حتـی  ارقـام عنـوان مثـال    دیگري نیز مشاهده خواهـد شـد بـه    ادیز تغییرات
  گردد ممکن است دچار دگرگونی شود. می

، دام، اهی ـگهـاي   ویژگـی بـه   کنـد  طورکلی اثراتی که تغییرات اقلیمی در کشاورزي ایجاد مـی  به
گیـري و   . بـراي انـدازه  دارد یبسـتگ ، شـود  یمنـابع آب گذاشـته م ـ   يکـه رو  يو اثـر  یمیاقل شرایط

هـاي   این اثـرات ناشـی از تغییـر اقلـیم در هـر مکـان خـاص لازم اسـت کـه از مـدل           بینی دقیق پیش
  سازي استفاده شود. شبیه
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بـراي کـل دنیـا     2003نسـبت بـه    2080در  يکشاورز داتیتولبر  میاقل رییاثر تغ 21-4در شکل 
گ و سـبز کمرن ـ  ای ـزرد  هـاي سـبز،   مختلف دنیا با رنـگ  يجاهاشده است. در این شکل  ینیب شیپ

 درباشـند.   مـی  یو اثـرات منف ـ  رییعدم تغ ،اثرات مثبتاند که به ترتیب به معنی داده شده  نشان قرمز
رنـگ   هیمثل کانادا، شمال اروپا و روس ي زمین کره یدر مناطق شمال شود که کلی مشاهده مینگاه 
نسـبت بـه    2080اقلیم اثرات مثبتی بر روي تولیدات کشـاورزي در سـال   است و در نتیجه تغییر سبز 

 ،دهسـتن  نقـاط  نی ـهـم در ا  ایدن تیجمع شتریکه ب نیزم ي نقاط کره هیو بق در این مناطق دارد 2003
که به معنی اثرات منفی تغییر اقلیم بر تولیدات کشـاورزي ایـن منـاطق در     تر است رنگ قرمز فراوان

بـر روي تولیـدات    میاقل ـ ریی ـتغ که اثرات منفـی  دیآ یبه نظر م یکلطور به ،نیبنابرااست.  2080سال 
  کشاورزي جهان بیش از اثرات مثبت آن باشد.

  

  
  

  بینی عملکردها  تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات کشاورزي جهان: پیش -21-4شکل 
  2003در مقایسه با سال  2080در سال 
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ي هـا  مطالعـات بـا مـدل    نی ـاکثر امهمی که در اینجا بایستی به آن اشاره کرد این است که   نکته
اسـت  نشده  دهید یها به خوب مدل نیدر اکثر ا میاکستر عیوقا تأثیرو گیرد  میانجام  ساز گیاهی شبیه

. کنند یم ینیب شیها پ مدل نیباشد که ا يزیچ آن از دتریشد ی،منفتأثیرات ممکن است  جهیو در نت
اي کمتر تولیـد   توان گاز گلخانه حال موضوع پر اهمیت این است که اولاً در کشاورزي چگونه می

هـاي   از طریـق چـه راه   اًدوم ـکمـک کـرد و    ندهیدر آ يا اثرات گلخانه 1فیبه تخف جهیو در نت نمود
وارد کنـد کـه   ي به تولیدات کشـاورزي  مترک بیآس میاقل رییتغ شد تاسازگار  میاقل رییتغتوان با  می

  گویند. می 2به آن سازگاري
  

  خلاصه-4-4
گـردد.   یگـردش اسـتفاده م ـ   یعمـوم  يهـا مدلنام یی بهاز ابزارها ندهیآ میاقل ینیب شیپ به منظور

 يگازهـا  شیافـزا روي دهـد؛ یعنـی   دارد که ممکن است  یبستگ ییویها به سنار مدل نیا ینیب شیپ
که بـه   داشته باشدرا  يچه روند ندهیدر آ فرآیندهاي طبیعیهاي بشر و  ي حاصل از فعالیتاگلخانه

  شود. گفته میانتشار  يویسنارآن 
اثـر مثبـت دارد.    اهـان یبـر رشـد گ  اي  ناشی از انتشـار گازهـاي گلخانـه    کربن دیاکس يد شیافزا

کـاهش  . باشـد داشته  یمنفو یا مثبت  اثر تواند یم اي ي ناشی از افزایش گازهاي گلخانهدما شیافزا
اسـت.   ی تغییـر اقلـیم  منف ـ شهیهماز اثرات کشور ما  خشک مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو بهی بارندگ

  .است یمنف ها بر کشاورزي ی را به دنبال دارد و عمده اثرات آنخطرناک اثرات ها میاکسترافزایش 
بـه   هـاي کشـاورزي   یی تغییرات اقلیمی بـر روي تولیـدات گیـاهی و سیسـتم    تأثیر نهای طورکل به

ی دارد. بـه  بسـتگ ، شود یمنابع آب گذاشته م يکه رو يو اثر یمیاقل ، دام، شرایطاهیگهاي  ویژگی
هـاي   بینی دقیق اثرات نهایی تغییر اقلیم بر روي تولیدات گیاهی و سیسـتم  گیري و پیش منظور اندازه

  .شود سازي استفاده می هاي شبیه کشاورزي از مدل

                                                             
1 Mitigation 
2 Adaptation 
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 ،در مناطق گـرم و مثبت  مناطق سرد و خنک احتمالاً در رزيیی تغییر اقلیم بر روي کشاواثر نها
بـر روي تولیـدات کشـاورزي جهـان بیشـتر از       میاقل ـ رییتغ اثرات منفیخواهد بود. در مجموع  یمنف

  اثرات مثبت آن است.
 

  تکلیف درسی
 .دیکن هیته »غییر اقلیم: اثرات و پیامدهات« يدرخت مشکل برا-1

 .دیکن هیصفحه مطلب مربوط به درس امروز ته کیجستجو در منابع در حد  با -2
 

  
  
  



  
  
  

 فصل پنجم
  و خاك نیمنابع زم بیزوال و تخر

  
مـورد از مشـکلات   در فصول گذشته در مورد کاهش تنوع زیستی و تغییـر اقلـیم بـه عنـوان دو     

بررسـی  ها نقـش دارد، توضـیح داده شـد. در ایـن فصـل بـه       محیطی که کشاورزي هم در آن زیست
محیطـی ناشـی از کشـاورزي     عنوان یکـی دیگـر از مشـکلات زیسـت     زوال و تخریب منابع خاك به

(مسـئله)   در ابتـدا مشـکل  این مورد نیـز بـه ماننـد فصـول گذشـته       حیبه منظور توضشود.  پرداخته می
 امدهایپ تیو در نهاشود شرح داده میآن  جادیا لیسپس دلا ،شرح داده خواهد شد یطیمح ستیز

هاي کاهش زوال و تخریب منابع خاك و بهبود خاك در بخش . راهخواهد شد انیاثرات آن ب ایو 
  گیرد.مورد بحث قرار می 11دوم کتاب در فصل 

ي فوقـانی سـطح    لایـه  2شود، اما خـاك  زمین گفته می  اي از سطح کره به بخش و یا قطعه 1زمین
لایه است و از آن براي کشت گیاهان و سـایر   ي زمین است که معمولاً عمق یک متري از این کره

میلیـون   5/18کنـیم. بـر طبـق برآوردهـا در کشـور ایـران حـدوداً        هاي کشاورزي استفاده می فعالیت
توان کشت دیم و آبی گیاهان را انجام  ها می این زمینهکتار زمین قابل کشت وجود دارد؛ یعنی در 

میلیـون هکتـار اسـت کـه مجمـوع ایـن        7و  5/8ترتیـب   ا زمین زیرکشت آبی و دیم کشور بهداد. ام
ماند احتمالاً یا آیش است و یـا اینکـه بـه     باشد و مقداري که باقی می میلیون هکتار می 5/15ها زمین

  ه باقی مانده است.صورت بدون کاشت (نکاشت) و رهاشد

                                                             
1 Land 
2 Soil 
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بـه معنـی از بـین     2باشد و تخریـب  و خاك می  شدن زمین خاك به معنی مریض و ضعیف 1زوال
توانـد بـه سـه صـورت فیزیکـی، شـیمیایی و        هـا اسـت. زوال و تخریـب زمـین مـی     رفتن و مردن آن

 بیولوژیکی صورت پذیرد. نوع فیزیکی مانند فرسایش (در همین فصل توضیح داده خواهـد شـد) و  
ي آلـی خـاك اسـت کـه در      نوع شیمیایی مثل شور شدن خاك و نوع بیولوژیکی مثل کاهش ماده

  گردد. اثر آن حیات خاك تضعیف می
محیطی که در ارتباط با منابع زمین و خاك وجود دارد و کشـاورزي   ترین مشکلات زیست مهم

ه به اختصار درباره هر یک ها به صورت کم و یا زیاد تأثیر دارد به شرح زیر است که در ادامدر آن
  داده خواهد شد: حیتوض

  زمین يکاربر رییتغ -1
  خاك یماده آل کاهش -2
  ییعناصر غذا هیتخل -3
  خاك شیفرسا -4
  شدن خاك شور -5
  شدن یابانیب -6
 خاك یآلودگ -7
 
  3)ییزدا (جنگل زمین يکاربر رییتغ-5-1

زدایی مورد بررسی قرار گرفته است.  تغییر کاربري زمین در بسیاري از منابع تحت عنوان جنگل
زدایی این است که اراضی که داراي پوشـش طبیعـی ماننـد     منظور از تغییر کاربري اراضی و جنگل

ها هستند به اراضی کشاورزي تبدیل شوند. بنابراین، به منظور انجـام  این ریو نظجنگل، مرتع، ساوانا 
کننـد   هاي کشاورزي تبدیل می برند و به زمین هاي کشاورزي این اراضی طبیعی را از بین می فعالیت

محیطی جهان است. البتـه در ایـن ارتبـاط     ترین مسائل و مشکلات زیست که این فرآیند یکی از مهم

                                                             
1 Degradation / Deterioration 
2 Destruction 
3 Land use change (Deforestation) 
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اورزي وجود دارد که نباید با این موضـوع مخلـوط گـردد کـه آن تبـدیل      یک مشکل دیگر در کش
هـاي اخیـر اسـت کـه از مسـئله       هـا و دهـه   هاي غیرکشاورزي طی سـال  هاي کشاورزي به زمین زمین

هایی که توان تولید غذا و علوفه دارند به خانه، جاده، شـهر،   زدایی مجزاست و طی آن زمین جنگل
مشکلاتی را ایجاد  ستیز طیمحگردند که براي  کشاورزي تبدیل می هاي غیر معدن و سایر کاربري

ایـن اسـت کـه     نجـا یاباشد. موضوع بحث و مسئله اصلی در  موضوع بحث نمی نجایاکنند که در  می
زیسـت   گـردد کـه بـراي محـیط     پوشش طبیعی، مثل جنگل و مرتع به اراضی کشـاورزي تبـدیل مـی   

  پردازیم. به توضیح آن می جا نیا کند که در مشکلات و مسائلی را ایجاد می
شـود، بسـیاري از افـراد تصـور      زدایـی صـحبت مـی    لازم به ذکر است که وقتی در مورد جنگـل 

سرسبز بوده و درختـان   کاملاًکنند که جنگل جایی است که پوشش گیاهی بسیار زیادي داشته،  می
م هکتار مساحت داشـته و ده  بسیار بزرگی داشته باشد که این طور نیست. به هر جایی که حداقل نی

گوینـد؛ بنـابراین بسـیاري از     درصد از مساحت آن را درختان بلنـد تشـکیل داده باشـند، جنگـل مـی     
ها ها خیلی زیاد نباشد و تنها ده درصد آنتوان جنگل نامید اگرچه پوشش گیاهی آن ها را می مکان

  را درختان بلند در برگرفته باشد.
هـاي گرمسـیري اتفـاق     شکلاتی که مورد اشـاره اسـت در جنگـل   ها مخصوصاً م در مورد جنگل

 کهـا ی ـ  جنگـل ایـن  در  یاراض ـ يکاربر رییتغ ای هاي گرمسیري افتد. یعنی از دست رفتن جنگل می
. دلیل این اتفاق نیز خیلـی روشـن اسـت: بـه عنـوان مثـال، جنگـل        مشکل مهم در سطح جهان است

کند و از طرفی در هر دقیقـه نـیم    ن را تولید میدرصد اکسیژن جها 20آمازون در آمریکاي جنوبی 
رود. بنـابراین، ایـن موضـوع بسـیار مهـم و حیـاتی اسـت. بـر اسـاس           هکتار از این جنگل از بین مـی 

طـورکلی از بـین رفـتن     ها، یا بـه  زدایی درصد جنگل 80آمارهایی که سازمان ملل منتشر کرده است 
زدایـی را   دلایـل جنگـل   1-5دارد. در شـکل   هـاي کشـاورزي   هاي گیاهی، ریشه در فعالیت پوشش

تـا   20هـا   درصد، ایجاد چراگـاه بـراي دام   45تا  35کنید: کشاورزي در مقیاس کوچک  مشاهده می
درصـد نقـش دارنـد کـه      20تا  15ها در مقیاس بزرگ مانند کشت و صنعت  درصد، کشاورزي 25

گیرند و همـه ایـن    ها را در بر می زدایی درصد جنگل 80اگر مجموع این موارد محاسبه شود حدود 
درصد  5ها براي چوب و درصد از جنگل 15تا  10موارد با کشاورزي مرتبط هستند. علاوه بر این، 
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شود که کشاورزي چه در مقیاس کوچک و  روند. بنابراین، مشاهده مینیز به دلایل دیگر از بین می
  باشد. زدایی می امل شماره یک جنگلچه بزرگ در این امر نقش زیادي داشته است و در واقع ع

  

  
  زدایی در سطح جهان دلایل مهم جنگل - 1-5شکل 

  
کننـد؟   یی چه مشکلات و پیامدهایی را ایجاد مـی زدا جنگلشود که  اکنون این پرسش ایجاد می

شـوند،  هـاي طبیعـی از بـین بـرده مـی      (قبلاً در فصل سوم نیز اشاره شد) وقتی پوشش کهنخست این
آزاد و وارد  CO2ها وجود دارد بـه صـورت    هاي ریشه، ساقه و برگ گیاهان آن کربنی که در بافت

گـردد. درسـت اسـت کـه در صـورت تبـدیل بـه اراضـی          شود که باعث تغییر اقلـیم مـی   اتمسفر می
گردنـد ولـی ایـن گیاهـان دائمـی نیسـتند و        کشاورزي، به جاي جنگل و مرتع، گیاهانی کشـت مـی  

هـا و مراتـع دائمـی    که گیاهان جنگل ماندگار زیادي در زیر و بالاي خاك ندارند، درحالیبیوماس 
اسـت. گیاهـان کشـاورزي جـایگزین مثـل گیاهـان        جا حبس شـده بوده و کربن براي همیشه در آن

اندازنـد و مـدت    زراعی یک ساله و چندساله، نسبت به پوشش قبلـی، کـربن کمتـري را بـه دام مـی     
کنند. بنابراین، مقدار و زمان محبـوس بـودن کـربن در بیومـاس      ا حبس و ذخیره میتري آن ر کوتاه

ها بـه صـورت جـذب    کند. علاوه بر این، آن خدمت اکوسیستمی که جنگل گیاهی کاهش پیدا می
اکسـید   ها مقدار زیادي دي کند. جنگل دهند نیز کاهش پیدا می اکسید کربن از اتمسفر انجام می دي

تر و کمتر  کند این کار را ضعیف هاي گیاهی که بشر درست می نند اما پوششک کربن را جذب می
ها  که توسط انسانشوند بعد از این که گیاهانی که در کشاورزي کشت میدهند. ضمن این انجام می

شوند، کربن این گیاهان به صورت تنفس از این موجودات  و یا سایر حیوانات مصرف و خورده می
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دهنـد و از جملـه منبـع    ی ارایـه مـی  مهمها خدمات اکوسیستمی  گردد. جنگل برمی دوباره به اتمسفر
باشـند کـه متأسـفانه بـه وسـیله       هـا مـی  تولید اکسیژن، غذا، آب تمیز، دارو، کاغذ، چوب و نظیر این

  روند. تر شده یا از بین می زدایی این منابع کوچک جنگل
هـا   کننـد. جنگـل   بزرگی را ایفـا مـی   ي آب نقش ها این است که در چرخه اهمیت دیگر جنگل

ها تعرق زیـادي دارنـد    شوند. جنگل بارندگی در داخل خاك می باعث افزایش نفوذ آب حاصل از
کنـد. بـا از بـین رفـتن      به این صورت که آب از طریق درختان بخار شده و بـه اتمسـفر راه پیـدا مـی    

ردد، روانـاب افـزایش پیـدا    گ ـ مـی  تر و نفوذ آب به داخل خاك کمتـر  ها این تعرق کوچکجنگل
آید (در فصل آینده در ارتباط با چرخـه آب   می به وجودکند و در نتیجه در چرخه آب اختلال  می
یابـد،   صورت مختصر توضیح داده خواهد شد). وقتی که نفوذ آب بـه داخـل خـاك کـاهش مـی      به

دنبال آن کاهش تنوع  شود که به کنند و در نتیجه فرسایش خاك زیاد می ها افزایش پیدا می سیلاب
هاي گیاهی وجود دارد که پناهگاه  ها انواع و اقسام گونه افتد. در درون خود جنگل زیستی اتفاق می

زدایـی از بـین    یا منبع غذایی تعداد زیادي حشـرات و انـواع جانـداران دیگـر هسـتند کـه بـا جنگـل        
رونـد و در نهایـت ایـن     بـین مـی  روند، در نتیجه جمعیت این جانداران کاهش یافته و یـا کـلاً از    می

  افتد. ها است که به خطر می سلامت انسان
  
  یکاهش ماده آل-5-2

انـواع و اقسـام موجـودات مثـل      آن داخـل  چراکـه  کـرد موجود زنده فـرض   کی دیخاك را با
، نیبنـابرا  .وجود دارندمثل مار و غیره  ، دیگر جاندارانجوندگان ، برخیها کروبیانواع م، انیبندپا

 ادهاول به م ي در وهله ،که در خاك هستند یموجودات یعنی، آنزنده بودن  نیزنده است و ا خاك
که زنده است  یخاک. دارد تیالعاده اهم خاك فوق یماده آلاست: از این جهت  یخاك متک یآل

زنـده   بـاً یتقرتـوانیم بگـوییم کـه     ینـدارد م ـ  یآل ـ ي کـه مـاده   یخـاک  ولـی دارد  یمناسب یآل ي  ماده
  باشد. نمی

است مـثلاً گیـاهی را    1ماده آلی خاك از دو بخش تشکیل شده است: بخش اول ماده آلی تازه
                                                             
1 Fresh organic matter 
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گردد و این را ماده  زنند و در نتیجه بقایاي گیاه وارد خاك می کنند، خاك را شخم می برداشت می
تـازه  مـاده آلـی    و بـه ایـن صـورت اسـت کـه      نامند. بخش دوم ماده آلی پایـدار اسـت   می آلی تازه

آید که پایـداري   شود در اثر این تجزیه ماده آلی دیگري به وجود می که در خاك تجزیه می زمانی
ماند که  شدن بیشتر است و در نتیجه زمان بیشتري را در خاك باقی می و مقاومت آن در برابر تجزیه

تجزیه اسـت   درصد ماده آلی خاك به سادگی قابل 15تا  10شود. معمولاً  گفته می 1به آن هوموس
برد تا تجزیه شود. توجه شود که واژه معادل ماده آلی، کربن آلی  و باقی مانده آن زمان بیشتري می

  شود. است که در برخی منابع با این نام بیان می
هاي دهد. راه شود را نشان می هایی که ماده آلی به خاك اضافه و یا از آن کم می راه 2-5شکل 

خاك عبارتند از: افزودن ماده آلی مثل کود دامی یا کمپوسـت بـه خـاك،    اضافه شدن ماده آلی به 
به صورت بیوماس گیاهی در بالا و زیر زمین، اضـافه شـدن بقایـاي     تیتثبجذب کربن از اتمسفر و 

هاي کم شدن ماده آلی خاك عبارتند از: تجزیه هاي روي زمین و زیر زمین گیاه به خاك. راهاندام
شدن کربن آن به اتمسفر، رها شدن کربن ماده آلی به اتمسفر در اثـر تـنفس   ماده آلی خاك و رها 

خاك، خروج مـاده   2زي و گیاه، خروج ماده آلی خاك از مزرعه در اثر فرسایشموجودات خاك
آلی از مزرعه در اثر برداشت محصول و خروج ماده آلی در اثر حذف بقایاي محصول مثل خـارج  

  ایا. کردن از مزرعه یا آتش زدن بق

  
  هاي افزایش و کاهش ماده آلی خاك راه - 2-5شکل 

  
                                                             
1 Humus 
2 Erosion 
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ها اسـت. حـد    هاي کشاورزي ایجاد نموده کاهش ماده آلی خاك یکی از مشکلاتی که فعالیت
ي آلـی در   اسـت کـه مـاده    باشد، این در حالی  درصد می 6تا  3ها بین  ي آلی در خاك مطلوب ماده

هـاي کشـور    درصـد از خـاك   20درصد اسـت و تنهـا   هاي ایران زیر یک  درصد خاك 80بیش از 
انـد و  هاي شمالی قرار گرفتـه  ها نیز در استان ي آلی بالاي یک درصد دارند که اکثر این خاك ماده

  در بقیه کشور ماده آلی خاك خیلی کم و نگران کننده است.
نیتـروژن   شود عناصري مانند ماده آلی خاك منبعی از عناصر غذایی است و وقتی که تجزیه می

بنـدي   توانـد دانـه   گردند و گیاهان قادرند از این عناصر استفاده کنند. ماده آلـی مـی   و فسفر آزاد می
خاك را بهبود ببخشد که ارتباط مستقیمی با ساختمان خاك دارد و هر چقدر ساختمان خاك بهتر 

انی که در خـاك  تر است و در نتیجه رشد گیاه و سایر جاندار کشی و تهویه خاك مناسبباشد، زه
گیرد. ماده آلی خاك باعث ذخیره شـدن رطوبـت بیشـتري در خـاك      وجود دارند بهتر صورت می

شود که براي گیاه قابل استفاده است. بنابراین، خاك داراي ماده آلی کمتر، قـدرت کمتـري در    می
کنـد (در همـین فصـل در     ي آلی به کـاهش فرسـایش خـاك کمـک مـی      نگهداري آب دارد. ماده

باط با فرسایش بیشتر توضیح داده خواهد شد). ماده آلی به افزایش نگهداري عناصـر غـذایی در   ارت
هـاي   هاي نگهداري عناصر غذایی این است که این عناصـر (یـون   کند. یکی از راه خاك کمک می

چسـبند و ایـن مـاده آلـی      هاي منفی و مثبتی که در خـاك وجـود دارد، مـی    عناصر غذایی) به محل
دهد. مورد آخر این  هایی با بار منفی) را افزایش میها (به ویژه محل ه تعداد این محلخاك است ک

شود که کار کردن با خاك یا کارپذیري خاك، مثل شـخم و دیسـک زدن    که ماده آلی باعث می
  دهند.خاك، بهبود پیدا کند. مواردي که بیان شد اهمیت ماده آلی خاك را نشان می

دهد؟ در  ي آلی خاك را کاهش می شود که کشاورزي چگونه ماده یاکنون این سوال مطرح م
  گردد: ي آلی خاك که مرتبط با کشاورزي است، اشاره می به دلایل کاهش ماده نجایا

کـه   نی ـا يبـرا  یگـاه  ای ـو شـوند   یم ـ نیگزیجا ساله کی اهانیبا گدر کشاورزي گیاهان دائمی  -1
کننـد و همچنـین    می نیگزیجا یکشت با تکرا ها  یچندکشت حاصل شود يشتریب دیدرآمد و تول

 یابـد؛  مـی خـاك کـاهش    یمـاده آل ـ  زانی ـمـوارد م  نیکه در همه انمایند  میتر  ها را ساده تناوب
و  هسـتند  نیدر تمام سال در زم ي وشتریبمدت  ساله کی نسبت به گیاهان یدائم اهانیگ چراکه
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از اي کـه توضـیح داده شـد     به طریقـه  ساله کی اهانیگولی بخش عمده دارند  يشتریب یماده آل
  گردد. یمزرعه خارج م

ها در مقایسه با گیاهان غیر ردیفـی   کنند که این در کشاورزي گیاهان ردیفی را بیشتر کشت می  -2
 کنند. اي ماده آلی کمتري تولید می و گیاهان علوفه

ي آلـی   کننـد کـه در کـاهش مـاده     در کشاورزي مقدار زیادي محصول را از مزرعه خارج مـی   -3
 خاك نقش دارد.

زننـد و آن را بـه    شـود؛ یعنـی زمـین را شـخم و دیسـک مـی       در کشاورزي از آیش استفاده مـی  -4
گذارند که طبیعتاً در مقایسه با حالتی که گیاهی در خاك وجود داشته  نکاشت باقی می صورت

 گردد.باشد، به کاهش ماده آلی خاك منجر می

شود تا کشاورزان بتوانند به راحتی کشـت و   کشاورزي انجام میسوزاندن بقایا و گیاهان که در  -5
ها و ادوات کشاورزي استفاده نماینـد و یـا بـه دلایـل دیگـر کـه بعـداً در         کار کنند و از دستگاه

  گردد.شود سبب کاهش ماده آلی خاك می همین فصل به آن اشاره می
چـرا   ی رااهی ـها پوشش گ دامشود.  یخاك م یآل ي ها باعث کاهش ماده از حد دام شیب يچرا -6

و کنـد   یم ـ دایکاهش پ یماده آل دیقدرت تولدر نتیجه د و نشو یمو باعث تضعیف آن  کنند یم
 .شود یها خورده و خارج م توسط دام یماده آل کهنیا ای

گیرد کـه ایـن غیـر از خـارج کـردن محصـول اصـلی         در کشاورزي انجام می ایخارج کردن بقا -7
 ي گیـاهی ای ـاز بقا يادیهم مقدار زو  یهم محصول اصل یعنی ایکردن بقامنظور از خارج است. 

ي محصول (کاه ایبقا بخش زیادي از توان می زراعت گندمدر  . مثلاًکنند یم خارجاز مزرعه  را
ماده  عتاًیطب باشد شتریبخروج بقایاي گیاه  چقدر درصد هرشود که  و کلش) از مزرعه خارج می

 است.از خاك خارج شده  يشتریب یآل

 و . بـرهم زدن، شـخم زدن  گـردد  مـی  يخاك در کشـاورز  یباعث کاهش ماده آلي ورزخاك -8
در نتیجـه  و  پذیردصورت  تر عیسر یماده آل هیتجزکه شود  یم خاك و بقایا سببزدن  سکید

 .پیدا کندزودتر کاهش ماده آلی 

 ،خـاك  هی ـتهو. کنـد  دای ـبهبـود پ  آن هی ـتهو تـا  ردی ـگ یانجـام م ـ  ی خـاك کش ـ زه يدر کشـاورز  -9
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که باعث شود  یم تسریع یماده آل هیتجزدر نتیجه کند و  یاد میرا ز ی خاكکروبیم يها تیفعال
 گردد. ي آلی خاك می کاهش ماده

گـردد   مصرف کود و سم یکی دیگر از مواردي است که باعث کاهش ماده آلی خاك می - 10
و، فعالیـت میکروبـی خـاك را تشـدید کـرده و      و در بسیاري از منابع اشاره شده است که این د

 یابد. بخشند و در نتیجه ماده آلی خاك کاهش می تجزیه مواد آلی خاك را تسریع می

هاي کشاورزي که در بالا گفته شد را  این موارد و دلایل کاهش ماده آلی خاك در اثر فعالیت
مـاده   دیتول گیرد، انجام می يکه در کشاورز موارد نیاز ا یبعض) 1( داد؛در سه گروه قرار توان  می
 افـزایش از خـاك را   یمـاده آل ـ یـا برداشـت   خارج کردن ) برخی دیگر 2(د، نده یرا کاهش م یآل

  .دنشو یممواد آلی  هیسرعت تجز شیباعث افزا موارد نیاز ا یبعض) 3( و دهند می
دهـد.   مطالعه نشـان مـی  ورزي بر کاهش ماده آلی خاك را در یک تأثیر نوع خاك 1-5جدول 

ورزي به صورت ترکیـب شـخم برگـردان بـه همـراه      دهد که انجام خاك نتایج این مطالعه نشان می
 ورزيکه در خاكبرد. زمانی روز از بین می 19کیلوگرم ماده آلی در هکتار را طی  4300دیسک، 

روز از دسـت   19ی در هکتـار طـی   مـاده آل ـ کیلـوگرم   2230فقط از شخم برگردان استفاده شـود،  
کیلوگرم ماده آلی در هکتـار طـی    1840شود که  ورزي به صورت دیسک سبب می رود. خاك می
مـاده   لـوگرم یک 1720ورزي به صورت شخم با گاوآهن قلمی یا چیزل، روز از بین برود. خاك 19

ر، دا برد و در کشت مسـتقیم و بـدون اینکـه از گـاوآهن برگـردان      روز را از بین می 19آلی در طی 
روز از بین  19کیلوگرم در هکتار ماده آلی خاك در طی  860ها استفاده گردد، دیسک و نظیر این

ورزي چگونه باعث از بین رفتن مـاده   این است که نشان دهد که خاك 1-5رود. هدف جدول  می
بـین انـواع    کنـد ولـی   شود. برهم زدن خاك، تجزیه ماده آلـی خـاك را تسـریع مـی     آلی خاك می

توان انجام داد از نظر کاهش ماده آلی خاك، اختلاف زیادي وجود دارد.  هایی که می زيور خاك
  مثلاً در برخی موارد تا چهار برابر اختلاف وجود دارد.
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  ورزي بر کاهش ماده آلی خاك تأثیر نوع خاك -1- 5جدول 
  کیلوگرم بر هکتار)روز ( 19کاهش ماده آلی طی   ورزي نوع خاك

  4300  دیسکشخم برگردان + 
  2230  شخم برگردان

  1840  دیسک
  1720  گاوآهن قلمی یا چیزل

  860  بذرکاري مستقیم
  

  تخلیه عناصر غذایی-5-3
شود.  افتد، توضیح داده می در این قسمت تخلیه عناصر غذایی خاك که در کشاورزي اتفاق می

غـذایی کـه وارد   شـود در واقـع عناصـر     هنگـامی کـه محصـول برداشـت مـی      3-5با توجه به شکل 
ي مناسـب آن عناصـر    گردند و بنابراین لازم است که بـه شـیوه   اند از خاك خارج میمحصول شده

شوند  ترین عناصر غذایی که در مقادیر بالا از خاك خارج می غذایی به خاك برگردانده شود. مهم
وان مـاده آلـی یـا    ت ـ شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم هستند. به منظور جبران تخلیه عناصـر غـذایی مـی   

اند، جایگزین شوند.  به خاك اضافه کرد تا آن عناصري که از خاك خارج شده کودهاي شیمیایی
مقداري از عناصـر غـذایی موجـود در خـاك در اثـر فرسـایش و آبشـویی از آن خـارج          طور نیهم
  شوند که باید به این مورد نیز توجه داشت. می

  
  تخلیه عناصر غذایی از خاك - 3-5شکل 
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اگر هیچ کود و ماده آلی به خاك اضافه نشود، خود فرآیندهاي طبیعـی مقـداري عناصـر را بـه     
نیتروژن در اثر رعد و بـرق مقـداري نیتـروژن بـه خـاك       در موردکنند. براي مثال،  خاك اضافه می

هایی که  کیلوگرم در هکتار در سال است. همچنین باکتري 5که مقدار آن در حدود  شود اضافه می
کننـد، مقـداري نیتـروژن تثبیـت      ورت آزادزي (نه به صورت همزیستی) در خاك زندگی مـی به ص

شود کـه مقـداري نیتـروژن آزاد شـده و وارد محلـول       کنند. تجزیه ماده آلی خاك نیز باعث می می
مقـداري   شوند یممورد ذکر شد)، باعث  3خاك گردد. بنابراین، فرآیندهاي طبیعی (براي نیتروژن 

هـاي پـر    شده جبران و به خـاك اضـافه شـود ولـی ایـن امـر بـراي کشـت         ایی برداشتاز عناصر غذ
هاي پر محصول حتماً باید از مقدار مناسب کود استفاده شـود   محصول اصلاً کافی نیست. در کشت

 گـردد و در نتیجـه   شود و باعث کاهش ماده آلی خاك مـی  و اگر نه عناصر غذایی خاك تخلیه می
شود ادامـه یافتـه و خـاك     نامیده می "چرخه فساد"یابد و این چرخه که  فرسایش خاك افزایش می

  ).4-5گردد (شکل  خیلی زود دچار زوال و تخریب می
  

  
  چرخه فساد - 4-5شکل 

  
میزان کود مورد نیاز جهت جبران تخلیه و حفظ حاصلخیزي خاك براي نیتـروژن،   2-5جدول 

، تـروژن یمقـدار ن دهد. در این جـدول  نشان میفسفر و پتاسیم براي محصولات مختلف در کشور را 
بـه صـورت کـود بـه خـاك اضـافه        دی ـبرداشت هر تن محصول با يه به ازاکودي ک میپتاسو فسفر 

 لـوگرم یک 31معـادل   دی ـبا شـود  یتن گندم که برداشت م کیهر  . مثلاًگردد، نشان داده شده است
حبوبـات بـه    يبـرا . کـرد به خاك اضـافه   دیبا یمپتاس لوگرمیک 8/16و  فرفس لوگرمیک 5/4، تروژنین
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اضـافه  بـه خـاك    دی ـبا میپتاس لوگرمیک 33فسفر و  لوگرمیک 5/7، تروژنین لوگرمیک 14هر تن  يازا
کودهـا   قی ـاز طر نکـه یبـدون ا  شـود محصـولات برداشـت    نی ـاگـر ا طور که گفته شد همان. گردد

 دای ـخـاك کـاهش پ   یماده آل ـشود،  یتر م فیو ضع فیخاك ضع تاًی، نهاردیصورت بگ ینیگزیجا
کـه در کشـور مـا     ياز مـوارد  یک ـی ییعناصـر غـذا   هیتخل. کند یم دیآن را تشد شیساکند و فر یم

  اتفاق افتاده است.
  

حاصلخیزي خاك براي نیتروژن، پتاسـیم و   حفظمیزان کود مورد نیاز جهت جبران تخلیه و  -2-5جدول 
). این برآوردها کلی 1398کیلوگرم بر تن در محصولات مختلف براي کشور (زینلی و همکاران،  برحسبفسفر 

  باشد و ممکن است از یک منطقه به منطقه دیگر و نیز در کشت آبی و دیم تغییر نماید. و براي سطح کشور می
  میزان کود پتاسیم  میزان کود فسفر  میزان کود نیتروژن  محصول

  8/16  5/4  9/30  گندم
  9/17  8/3  8/27  شلتوك برنج

  8/32  5/7  0/14  حبوبات
  4/6  7/0  9/7  زمینی سیب

  4/11  7/5  4/30  هاي روغنی دانه
  3/2  4/0  6/2  گیاهان قندي

  1/3  3/0  6/3  ها میوه
  8/4  7/0  1/6  ها سبزي

  2/25  3/5  9/29  جو
  0/3  1/3  7/31  اي ذرت دانه

  0/3  6/0  9/4  ذرت سیلویی
  4/15  3/2  8/9  اي بقولات علوفه

  8/3  0/1  9/6  کاه
  4/5  5/1  9/9  سبوس
  0/8  0/4  2/21  کنجاله

  
کنند کـه در کشـاورزي از    برخی افراد در کشاورزي پایدار و یا در اکولوژي صحبت از این می

کودها و یا سموم شیمیایی استفاده نشود. این صحبت ممکـن اسـت قشـنگ بـه نظـر بیایـد امـا اگـر         
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کود چه به صورت شیمیایی و یا غیر شیمیایی استفاده نگـردد، خـاك بـه    محصولی برداشت شود و 
رود؛ یعنی باید عناصر غـذایی خـاك    گردد و در نتیجه از بین می تر می مرور زمان ضعیف و ضعیف

را به آن برگرداند تا تولید پایدار اتفاق افتد در غیـر ایـن    که به صورت محصول برداشت شده است
  بین خواهد رفت.صورت خاك به تدریج از 

نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم و     ) بـا بررسـی مقـادیر کودهـاي شـیمیایی     1398سلطانی و همکاران (
ها بـا مقـدار کـود    رسند و مقایسه آن کودهاي حیوانی که سالانه در کشاورزي کشور به مصرف می

، 1396تـا   1392در فاصـله  ): 5-5لازم نشان دادند که کمبود مصرف در کشور وجود دارد (شـکل  
به صورت کود  میهزار تن پتاس 47هزار تن فسفر و  68 تروژن،یهزار تن ن 615طور متوسط  سالانه به

هـزار تـن    11ه، سـالانه  ردو نیدر هم ـ نیکشور مصـرف شـده اسـت. همچن ـ    يدر کشاورز ییایمیش
کشور مصـرف   يشاورزدر ک یدام يدر قالب کودها میهزار تن پتاس 8هزار تن فسفر و  3 تروژن،ین

هـزار تـن    999 دی ـکشـت، سـالانه با   ری ـا توجه به عملکردها و سـطح ز دیگر، ب طرف از. است	شده
تا مقدار عناصر شود میبه صورت کود مصرف  میهزار تن پتاس 760هزار تن فسفر و  149 تروژن،ین

مصـرف نشـان    يلازم بـرا  ریمصـرف و مقـاد   ریمقـاد  سـه ی(جبران) شوند. مقا نیگزیجا ،خارج شده
 37 تـروژن یکـود ن  يبـرا  که ایـن خـلأ کـودي    در کشور وجود دارد یبزرگ يکود خلأ دهد که	یم

  .باشد میدرصد  93 میدرصد و پتاس 52درصد، فسفر 
کمتر از حـد لازم   اهانیهمه گ يکه برا ستین یمعن نیبه ا يکودخلأ  نیتوجه داشت که ا دیبا

و مناطق مصـرف در   اهانیگ یبرخ يممکن است برا دهد	یبلکه شواهد نشان م رود،	می کار	کود به
 ن،یباشـد. بنـابرا   ازیکمتر از حد ن هیبق يسود) و برا پر اهانی(گ ازیاز حد ن شیب یبرخ يبرا از،یحد ن

 ي. خـلأ کـود  سـازد 	یرا بـدتر م ـ  تیدر کمبود کاربرد کود وجود دارد کـه وضـع   زین یکنواختیریغ
خـاك   یمعـدن  میپتاس ـ زی ـو فسفر هستند و ن تروژنیخاك که منبع ن یماده آل ریذخا شود	یموجب م

کشـور   يها خاك یبودن و کاهش ماده آل نییپا يگردند. متخصصان علوم خاك و اکولوژ هیتخل
  .کنند یم فیرا در حد فاجعه توص
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  مقادیر کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و حیوانی که سالانه در کشاورزي  - 5-5شکل 

  رسند در مقایسه با مقادیر کمبود مصرف در کشور کشور به مصرف می
  
 فرسایش خاك-5-4

 ییجابجـا  نقـش دارد. فرسـایش را   يکشـاورز دیگـري اسـت کـه در آن    خاك مورد  شیفرسا
 دهیــپد نیــا کننــد کــه مــی فیــتعر يگــرید يبــاد از مزرعــه بــه جــا ایــتوســط آب  ذرات خــاك

 ای ـو  یرسـوب  يهـا  خـاك  تمامی. شود یخاك م جادیباعث ا شیفرسا چون نیستبد  خود يخود به
 يکشـاورز  یول ـ. ها هسـتند  خاك نیترزیجزو حاصلخ کهاند  به وجود آمده شیدر اثر فرسا یآبرفت

که مشکل مهمی در سطح جهـان  است  زیاد نمودهرا  شیمقدار فرسا یعنی کرده دیرا تشدفرسایش 
باد صـورت   ایتوسط آب  ی فرسایشعنی، داردوجود  يو باد یدو نوع آبدر  خاك شیفرسا. است

  .شود داده می حیضتو یآب شیفرسا ابتداکه در  ردیگ یم
آب کـه در بـاران اسـت     ي قطره .شود یخاك شروع م بهبا برخورد قطرات باران  یآب شیفرسا

، یعنی ذرات کند یم یشکه در سطح خاك هستند را متلا ییها کند و خاکدانه یبا خاك برخورد م
 هسـتند کـه   متعـدد  يهـا  گلوله نیا و وجود دارندگلوله  کیبه شکل  و اند دهیبه هم چسب کهخاك 

شـدن بـه وجـود     یکه پس از متلاش ـ يزتریذرات رآن شوند.  یم یمتلاش ،دهند یم لیخاك را تشک
بـه   ای ـو  ترکنـد  ،شوند که آب کمتر یکنند و باعث م یرا پر م آن يها روزنه ومنافذ خاك  ،دیآ یم
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بـه درون خـاك   آب  (یعنی شود يآب در سطح خاك جار در نتیجه در خاك نفوذ کند و یسخت
وجـود  هروانـاب ب ـ  شـود  یم يکه آب در سطح خاك جار وقتی. )شود یم يجاربلکه کند  ینفوذ نم

، یخـاك مـاده آل ـ   نی ـدر ا. بـرد  یبه همراه خودش خاك را هـم م ـ  و کند یآب حرکت م، دیآ یم
بـا خـاك بـرده     توسـط آب  هـا هـم   نی ـا کـه  اند نیز وجود دارنـد  مصرف شده که یکودها و سموم

باشـد ممکـن اسـت     ادی ـچقدر که شدت بـاران ز  هر . حالاگویند یم آبی شیرا فرسا نیا، دنشو یم
چـون پوشـش    ؛شود یم بیشتر شیفرسا ،کمتر باشد یاهیچقدر پوشش گ کند، هر شتریرا ب شیفرسا

آب بـا  قطـرات   ردنـد کـه از برخـو   گرد یباعث م اهیگ يایبقا و زنده اهیگ یعنیمرده و زنده  یاهیگ
، ایـن  ردی ـخواهـد انتقـال صـورت بگ    یکند و م یکه آب حرکت م نیز وقتیشود و  يریجلوگخاك 

حرکت آب یا بقایاي گیاهی وجود دارد،  اهیکه گ یخاکدر  یعنکنند؛ یانتقال را کندتر و کمتر می
  .شود یتر م کندتر و سخت

کـه   یخـاک  مثلاً گذارد میتأثیر بر فرسایش که  دیگري استخاك مورد  يزبر ایو  يناهموار 
 شیفرسـا اسـت،   درآمـده  يا که با شخم بـه صـورت کلوخـه    یخاکدر مقایسه با صاف باشد  کاملاً

 شیتوانـد باعـث کـاهش فرسـا     یمباشد و پشته درآمده  يصورت جو به خاك اگر ای. بیشتري دارد
 یو پشـته را در جهـت درسـت    يجـو  مـثلاً  چون ممکن اسـت » تواند می«ود ش که گفته میگردد. این

  .شود شیفرسا دیو باعث تشد نشده باشدنکرده  جادیا
 ییهـا  خاکدانه. منظور از ساختمان خاك یعنی همان ثر استؤم شیدر فرسا نیز خاك ساختمان

د کـه  نشـو  یو باعـث م ـ  دن ـکن یذرات کمک م یرس در خاك به چسبندگات ذر. که وجود دارند
مؤثر و مهم  شیکاهش فرسا دررس بنابراین، ذرات . ندیوجود آه ب يتر بهتر و محکم يهاخاکدانه

ده یخاك به چسب یماده آل نیز در کاهش فرسایش خاك تأثیر زیادي دارد.خاك  ی. ماده آلهستند
ه ب ـ يتـر  يقـو  يها کند و خاکدانه یکمک م گریکدیبه  لتیرس و س، شن یعنیشدن ذرات خاك 

  .دهند کاهشرا  شید فرسانوانت یم که ندیآ یوجود م
. و بافت آن تفاوت وجود دارد ساختمان خاكبین تأثیر دارد.  نیز بر روي فرسایش خاك بافت

را بـه وجـود    يتـر  ذرات درشـت  و دهیچسـب  گریکـد یبـه   خـاك  که ذراتنیا یعنیساختمان خاك 
کـه در خـاك چنـد درصـد      نیا یعنیخاك  بافتاما . شد)که ذکر  ییها همان گلوله(آورده باشند 
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، وجـود  )دارنـد  يشـتر یرس ب یعن ـ(یهستند  یکه رس ییها شن وجود دارد. در خاك ای لتیرس، س
 یاما اگر خـاك رس ـ  .ثر استؤم شیشود و در کاهش فرسا یم ی ذرات خاكرس باعث چسبندگ

عوامل  ریاز حد و سا شیب يدر اثر چرا ایو  گیردقرار  یدر معرض بارندگ ادیز يورزدر اثر خاك
 هبـا شـن کـه ذر    سـه یدر مقا(شـود   یبرده م ـ آبتر با  راحت ،است زتریر جا کهاز آن شود، بیتخر

  .شودباشد) و در نتیجه فرسایش تشدید می ي میتر درشت
 ،متعدد و نامناسب يورزدر اثر خاك یعنیکند  ادیرا ز شیتواند فرسا ینامناسب م يورزخاك

  کند. بیشتري پیدا می تیحساس شیفرسابه شود و  یم زیر و خاك پودر
 هـا آب در آن ،دارند يشتریب شیب ی کهاراض .گذار استریثأت بر روي فرسایش هم نیزم بیش

گفتـه   طـورکلی  بـه . دی ـآ یبـه وجـود م ـ   يشتریب شیرواناب و فرسا و افتد یراه م تر عیتر و سر راحت
خطـوط   يرو کـه نی ـمگـر ا  شودانجام  يکشاورز دیدرصد نبا 12از  شتریب يها بیش در شود که می

  .شود يبند خاك تراساینکه  ای گیرد صورتتراز 
در پاسـخ بایـد    نقش دارد؟ شیچگونه در فرسا يکشاورزشود که  اکنون این پرسش مطرح می

خـود   کـه نیخاك شود، اول ا شیفرسا دیتواند باعث تشد یطرق مختلف م از يکشاورزگفت که 
 یع ـیطب یاراض ـدر . ي اسـت کشـاورز  یبـه اراض ـ  یع ـیطب یاراض ـ لیتبـد  معنايبه کردن  يکشاورز
در امـا  افتـد.   یکمتر اتفاق م شیفرسا جهیتر هستند که در نت يقو ی ودائم معمولاً یاهیگ يها پوشش

که چند مـاه از سـال در    یزراع اهانیمثل گهستند  یردائمیغ اهانیگ ي در بسیاري از مواقعکشاورز
 ی،ع ـیطب يهـا  کـه در پوشـش   یشود در حال یم اهیمزرعه وجود دارند و بعد مزرعه لخت و بدون گ

  .هستند یدائم اهانیگ
 شود و اصطلاحاً زتریشود که خاك ر یباعث م نیو ا گیرد انجام می يورزخاك يکشاورز در
از حد  شیب يچرا ي. در کشاورزباشد ادیز شینسبت به فرسا ي آنریپذریثأو ت گردد و پودر پوك

از آتـش   يکنـد. در کشـاورز   یو خـاك را پـودر م ـ   فیرا ضـع  یاهی ـکه پوشـش گ  ردیگ یانجام م
از  يکشـاورز  نیبنـابرا ؛ تـر کنـد   حسـاس  شیتواند خاك را نسـبت بـه فرسـا    یکه مشود  یم دهاستفا

  کند. دایپ دیخاك تشد شیکه فرساشود  یمختلف باعث م يها راه
فرسـایش  کـه   یدارد؟ در محل ـ ییامدهایخاك چه پ شیفرسا شود که سوال مطرح میحال این 
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کـه   یـی چـون آن خـاك رو   ؛خاك کمتر شـود  يزیشود که حاصلخ یافتد باعث م یاتفاق م خاك
همـراه  بـه   نیبنـابرا  شود؛ شده و برده می در اثر فرسایش جابجااست  یماده آل و حاوي ترزیحاصلخ
 نیو ا استبرده شده  بوده نیز که در آن و عناصر غذایی کود ی،آل مادهه، شد جابجاکه  یآن خاک
  کاهش یابد.خاك  يزیشود که حاصلخ یباعث م
است  ریکه در ز یخاک یا یخاك تحتان شود، جابجا می شیدر اثر فرسا یکه خاك فوقان یوقت

نفـوذ آب در   نیبنـابرا  ؛تـر اسـت   تر و فشردهریفق معمولاً یخاك تحتان نی. اردیگ یدر معرض قرار م
خاك  نیا يورز. خاكشود و رواناب بیشتري تشکیل می ردیگ یخاك کندتر صورت م نیداخل ا

. در ایـن خـاك تحتـانی    وجـود دارد  درون آن يدشـوارتر اسـت و عناصـر کمتـر    رو آمده،  یتحتان
ایـن  بنـابراین، همـه    .دارد ي نیزتر فیضع ساختمان وکم است  ي آلی ی و مادهکیولوژیب يها تیفعال

 شـتر یکه در معـرض قـرار گرفتـه ب    یخاك تحتان نیا شیفرسا و دهند یدست به دست هم م عوامل
  .کند یم دایپ دامهشود و دور فساد ا یم

مخـاطرات  همراه با ذرات خـاك   آبمخلوط  نیاست که ا نیا دهد روي میکه  يگریاتفاق د
خاکی که در اثـر   .ذکر کرد و مشهود آن توان به عنوان نمونه کامل یرا م لیس دیگري نیز دارد که

کـه   يا ممکـن اسـت مزرعـه   . به عنـوان مثـال،   شود یرسوب داده م يگرید يدر جاسیل برده شده 
سـم و   يایبقاگردد. علاوه بر این،  تخریب شده توسط سیل، حمل رسوب خاكدر اثر کشت شده 

توانـد باعـث    یم ـ یابـد،  و فرسـایش مـی   شـود  یبـرده م ـ  سـیل که با وجود دارد که در خاك  يکود
کرده ممکن است کـه در سـدها و بنـدها     دایپ شیکه فرسا یخاک نیاگردد. زیست  محیط یآلودگ

که آب با خـاك مخلـوط    وقتیها را پر کند.  و آن کرده ، رسوبشود گفته می مخازن که اصطلاحاً
بـه وجـود    يتـر  بـزرگ  يها لابیسدر نتیجه کند و  یم دایپ يشتریبی بیقدرت تخر معمولاً ،شود یم
  .دینآ یم

شـوند. قـدرت بـاد در     یذرات توسط باد جابجـا م ـ  است که يباد شیفرسانوع دیگر فرسایش، 
که  یتواند عمل کند در حال یم یباد در همه اراضولی  انتقال ذرات کمتر است يبا آب برا سهیمقا

 یآب ـ شیباشـد فرسـا   و مسـطح  صـاف  کـاملاً  نیاگر زمند. ک یدار عمل م بیش یآب فقط در اراض
 يندب کرت ایپشته و  ي وجو و باشدصفر درجه زمین  بیشاگر  مثلاً، فتدیاتفاق ن اصلاًمکن است م
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توانـد اتفـاق    یم ـ زمـین  در تمـام سـطوح   يباد شیفرسا یول دهد روي نمی آبی شیفرسا شده باشد
 یاستان گلستان از نوع لس يها خاك ،به عنوان مثالبیافتد. فرسایش بادي را نباید دست کم گرفت. 

  .ندا هاستان رسوب کرد نیتوسط باد در ا هستند که تماماً ییها ها خاك نیهستند و ا
ایـن نـوع    سـتعد موجـود داشـته باشـد کـه خـاك را       یطیمجموعه شـرا  دیبا يباد شیفرسا يبرا

  . این شرایط عبارتند از:کند فرسایش
  و خشک باشد سستخاك. 

 ایـن  ونباشد  دهیپوش یاهیگ يایبقاو یا  اهیسطح خاك با گ کهنیا یعنی دسطح خاك زبر نباش-

اثـر کنـد و    شـتر یبـاد ب  شـود  یباعـث م ـ که و پشته نباشد  يجو ای يا سطح خاك کلوخهمثلاً  که
 .یابد شیخاك توسط باد افزا شیفرسا

 نیزم فیپوشش ضع ازمین یپوشش  عدم 

  باشند در جهت وزش باد اگر مزارع مخصوصاًبزرگ بودن 

 دنوجود داشته باش يدیشد يبادها اصلاً نکهیو ا. 

 .شـوند  یبـاد م ـ  قی ـطر خـاك از  شیفرسـا  شیهستند که باعـث افـزا   یطیشرا موارد نیاهمگی 
 يورزاست که در اثر خاك نیا يدینکته کل یو خاک یآب شیدر مورد فرسا که دقت کرد بایستی

، یف ـیرد ری ـغ اهـان یگ يبه جا یفیرد اهانیمثل استفاده از گشوند،  یکه استفاده م یاهانینوع گ ایو 
و باعـث  دهند  یچند مورد دست به دست هم م نیا پوشش زمین، همگیو سوزاندن  هیرو یب يچرا

تواند در اثـر عامـل بـاد و     یم شیفرسا جهیدر نت گردند و میخاك  یو ماده آل نیپوشش زمکاهش 
  .کند دایپ شیآب افزا

 روي در کشاورزي و طبیعت تواند خود به خود یکه م کرداشاره  نیز باید سوزاندندر ارتباط با 
تـا آن   زنند ی، مثلاً جنگل و مرتع را آتش مشوداستفاده می دیجد نیزم جادیا يبراگاهی  یول دهد

ی فراوانی از جمله فرسـایش خـاك را بـه دنبـال دارد.     طیمح ستیزکه آثار  کنند لیبه مزرعه تبدرا 
 اندامـدار  برخی مواقعشود.  یانجام م واناتیشکار ح لیتسه يبرا گیاهی ی نیز سوزاندن بقایايگاه

 طـور  نیزننـد و هم ـ  یهـا را آتـش م ـ   چراگـاه مراتـع یـا    ،خوش خوراك ریغ اهانیگ به منظور حذف
را  یـا چراگـاه   ممکـن اسـت کـه مرتـع     کاهش دهندشان را های دام يها يماریب کهنیا يبراان دامدار



  113      خاك و نیزم منابع بیتخر و زوال: ل پنجمفص

بـردن   نیاز ب ـ يبـرا  ای ـو  يورزخـاك  لیتسـه  به منظـور  شتریب يکشاورز یاما در اراض .آتش بزنند
 يادی ـز تی ـخـاك کـه اهم   شیدر فرسـا  يدی ـکل کتـه پس نگیرد.  یکار انجام م نیهرز ا يها علف

 هی ـرو یب يچرا، اهانیگي، عوض کردن ورزخاك از طریق است کهوشش گیاهی پ فیدارد، تضع
  پذیرد. میی صورت اهیگ يایو بقا اهانیآتش زدن گو 

قـرار   یو آب يباد شیمختلف تحت تأثیر فرسا يکه در کشورها ییها نیوسعت زم 3-5 جدول
تـن در هکتـار    5/10سـالانه   ایکه در دن است . به طور متوسط برآورد شدهدهد را نشان می اند گرفته

تن خاك توسط باد و آب بـرده   5/10از هر هکتار در هر سال  یعنی ؛شود یم شیخاك دچار فرسا
 ی فرسایش خـاك جهانکه از متوسط  است در هکتار تن 16در کشور ما  فرسایش شود. برآورد یم

 فرسـایش تـن در هکتـار    5/10 نی ـا. لازم به ذکر اسـت کـه   است شتریبتن در هکتار  5/5در حدود 
رود و  یم ـ نیاز ب ـ شیهم در اثر فرسـا  یماده آل یعنی ؛است یکربن آل لوگرمیک 193معادل  یجهان

 یابد. کاهش می
  

  یو آب يباد شیمختلف تحت تأثیر فرسا يکشورها اراضیوسعت  -3- 5 جدول

  کشور
  فرسایش آبی

  (میلیون هکتار)
  فرسایش بادي
  (میلیون هکتار)

درصد مساحت تحت تأثیر فرسایش از 
  کل وسعت کشور

  8/37  4/35  4/26  ایران
  5/25  7/10  2/7  پاکستان
  4/20  1/2  2/11  افغانستان
  2/15  0  1  سریلانکا

  3/13  8/10  8/32  هند
  9/10  0  6/1  نپال

  4/10  0  5/1  بنگلادش
  9/0  0  04/0  بوتان

  
  شدن بیابانی-5-5

در آن  يکـه کشـاورز  مرتبط با منابع زمین و خـاك اسـت    يها دهیاز پد گرید یکیشدن  یابانیب
بـه صـورت    ییجـا  کیدر  یاهیکه پوشش گ شود گفته می یشدن به حالت یابانی. باست نقش داشته
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که عوامـل زیـر رخ    دیآ یبه وجود م یطیدر شراشدن  . بیابانیرود یم نیقابل برگشت از ب ریغ باًیتقر
  دهند:
 باشد. ریها کم و متغ یبارندگ 

 یعنی رطوبت خاك کم باشد. باشد ادیز یلیخ ریتلفات تبخ 

  افتد. شدن منافذ سطحی خاك اتفاق میروي دهد که به علت مسدود  ادیبه مقدار ز وانابر 

 نداشـته باشـد کـه بـه علـت فشـار       وجـود   یاهی ـاصـلاً پوشـش گ   ایو  باشدکم  ای یاهیپوشش گ
 افتد.جمعیت و گسترش کشاورزي و چراي دام اتفاق می

  داشته باشدوجود  دیشد يبادها.  
 شود پرداخته نمیبه آن جا در اینمتفاوت است که  یلیشدن خ یابانیب لیدلا ،مختلف طیشرا در

مشـهود   5-6 شـدن در شـکل   یابـان یدر ب عیوقـا  ریسکه در  نقش دارد شدن بیابانیدر  يکشاورز یول
 شیشدن ساختمان خاك، افزا فیشود، ضع یشدن سطح خاك شروع م از لختبیابانی شدن  است.
 لی ـدلاشـدن کـه    یابـان یخـاك و ب  بیخاك و بعد هم تخر تیفیکو  يزی، کاهش حاصلخشیفرسا

  .ذکر شده است 5-6 در شکل نیز ها آن
تواند جالب است که نحوه ایجاد آن میراج پوتانا در هند  ابانیبیک نمونه بیابانی شدن تشکیل 

در  کـه  صـورتی  است بـه نقطه شبنم بالا بوده و کم  یلیگرد و غبار خباشد. در گذشته در این منطقه 
کـرده   یکمـک م ـ در ایـن منطقـه    آنحفظ  ی واهیپوشش گتشکیل به  شده و می لیشب شبنم تشک

در  . بعـداً اسـت منطقه وجـود داشـته   اندکی در این گرد و غبار  به سبب این پوشش گیاهی، واست 
، دهـد  یم ـ کـاهش را  یاهی ـپوشـش گ  هـا  ي دامچرا نیا .کند یم دایپ شیها افزا دام يچرا این منطقه

شبنم  ،نیبنابرا. کند یم يریشبنم جلوگ لیشکگرد و غبار از تو این کند  یم دایپ شیگرد و غبار افزا
رود  یم نیاز ب شود و یم فیکم کم ضع آن منطقه یاهیپوشش گ و در نتیجه شود یم لیکمتر تشک

در  یاهی ـپوشـش گ  فیکـه تضـع   گردد مشاهده می نیز نجایا در. شود یم لیتبد ابانیبه ب در نهایت و
  دارد. یشدن نقش مهم یابانیب
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  شدن و تبعات آن تخریب خاك و بیابانیمراحل  - 5-6شکل 

  
  1شور شدن خاك-5-6

بـه دو   کشاورزي در آن نقش دارد. شور شدن خاكکه  دیگري است مشکلشور شدن خاك 
در نشــان داده شــده اســت.  7-5. حالــت اول در شــکل افتــد یاتفــاق مــ يکشــاورزاثــر صـورت در  

اگـر   ی، حت ـشـود  یکه استفاده م یآب نی، اشوند)شود (آبیاري می داده میآب  اهانیگبه  يکشاورز
آب وارد خـاك   بـا  هـا همـراه   نمـک  نیا. نمک است يمقدار يدارانیز استفاده گردد، آب  نیبهتر

 کـه در آب بـوده   ینمکدر نتیجه و  یابد تعرق می اهیاز گ ایو تبخیر آب از خاك  سپس ند وشو یم
سـال کشـاورزي    100تـا   10ثلاً هـاي زیـادي م ـ   وقتی آبیاري طی سالماند.  یم یدر خاك باق است،

                                                             
1 Soil salinization 
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که  کند یم داینمک در خاك تجمع پ يادیدر طول زمان مقدار ز گیرد،به طور مداوم انجام کردن 
 ي کـردن قابـل کشـاورز   دیگـر  ممکـن اسـت کـه    . در نتیجه این خاكشود یخاك م يشور باعث
 نی ـکـه ا  توجه داشـت (باید  .کند دایکاهش پ آن یماده آل تولید کند و یا يمحصول کمتر اینباشد 

مـرتبط   گریکـد ی هب ـ یسـت یتنـوع ز  و شی، فرسـا یمثل کاهش مـاده آل ـ  مواردي که توضیح داده شد
باعـث  کنـد و   یبا خود همـراه م ـ  نیزرا موارد  هیدچار اشکال شود بقموارد  نیاز ا یکیهستند و اگر 

، شـوند  یشور م کشاورزيها در اثر  که خاك ییها از راه یکی ،نیبنابراگردد).  می مشکلات دیتشد
 نیگسـن  ياری ـآب مـزارع را آب  يادی ـبـار بـا مقـدار ز    کی یسالکشاورزان اگر . است ياریآب انجام

ممکـن اسـت    . بنـابراین، را از خاك خارج کنند ها و نمک املاحتوانند در اثر این آبیاري  کنند، می
کـه در منـاطق خشـک     ياری ـآب يهـا  پـروژه . شود يریاز شور شدن خاك جلوگ يادیمدت زمان ز

مشکل شور  ها پروژه نیکه همراه ا است باعث گردیدهکرده  دایجهان از جمله کشور ما گسترش پ
همـراه   ياری ـبزرگ آب يها شور شدن خاك با پروژه شهیهم باًیتقر یعنی. ایجاد شود نیزشدن خاك 

  .افتد یاتفاق م نیاشوند  یم ياریکه آب ییجاها یعنیاست 

  
  شدن خاك از طریق آبیاريشور  - 7-5شکل 
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بـه   دهـد. ایران را نشان مـی مختلف در کشور  اهانیگ برايخالص  ياریآبنیاز مقدار  8-5 شکل
اسـت.   سـال  هکتار در مترمکعب در 12000از  شتریچغندرقند بخالص گیاه  ياریآب عنوان مثال، نیاز

 شـتر یذرت ب يبـرا شود. استفاده  آب يشتریمقدار ب دیبا معمولاً: خالص استآبیاري  میزان نیا البته
شـود در اثـر آبیـاري،     مترمکعب در هکتار در سال است و به همین ترتیـب. مشـاهده مـی    10000از 

آب مصـرف  مقـدار   نی ـمختلف ا يها سال یط یو وقتشود وارد خاك میآب  يادیز یلیقدار خم
  یابد. یجمع متاملاح در خاك گردد  یم

  
  مختلف در کشور اهانیخالص براي گ ياریمقدار آب - 8-5شکل 

  
در  نیکـه زم ـ  دهـد رخ مـی  یزمان نشان داده شده است 9-5دوم شور شدن که در شکل  حالت

بـالا   یسـتاب یکـه سـطح ا   يطـور  باشـد   قـرار گرفتـه   هـا  نی ـا، دریاچه، تالاب و نظیر رودخانه یکینزد
در  در ایـن حالـت   .داردآب آن خاك حالت اشـباع   ریاست که در ز ییجا یستابیسطح ا باشد. می

، آب رسـیده بـه   دی ـآ یبه سـطح خـاك م ـ   یستابیاز سطح ابه همراه نمک آب  ی،نگیاثر صعود موئ
کـه در   یاراضدر مانند.  یم یها در خاك باق نمکگردد و یا تعرق می شود و یبخار مسطح خاك 

طریق ممکن است که از  بنابراینو  دیآ یبالا م یستابیسطح ا اند نیز واقع شدهسدها  وبندها محدوده 
نداشـته   یکش ـاگـر شـبکه زه   نیـز دست سـدها   نییپا یاراض. دنشو شور ،داده شد حیکه توض روشی

 قی ـاز طر ياری ـبـزرگ آب  يها پروژههمچنین . گردند می يدچار شور سمیمکان نیهم قیباشند از طر
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ند. گفته شده ا هشدها  روش باعث شور شدن خاك نیدر مناطق مجاور با ا یستابیسطح ا بالا آوردن
بـه  نـد،  ا هرفت ـ نیشـور شـدن از ب ـ   وي اری ـ، آبيدر گذشته در اثر کشاورز يادیز يها تمدناست که 

به همـین طریـق از   سواحل پرو  و، دجله و فرات درودخانه سنکنار در یبزرگ يها تمدنعنوان مثال 
هـاي کشـاورزي داراي    درصـد از زمـین   25دهد که در کشور ایـران   اند. برآوردها نشان می بین رفته

  مشکل شوري هستند.
  

  
  

 هاي آب مجاور با سطح ایستابی بالا شور شدن خاك از طریق سفره - 9-5شکل 
  
  آلودگی خاك-5-7

تواند در اثر کشاورزي ایجـاد شـود. آلـودگی     نیز از جمله مواردي است که می خاك یآلودگ
 یمـواد سـم   يهـا دارا  همـه خـاك  . باشد می در خاك ینرمال مواد سم ریغ يها وقوع غلظتخاك 
 بیجانـداران آس ـ  ای ـتواند به انسان و  یرود که م یبالاتر م يحد کیها از  آن زانیم یوقت اما هستند
از  یناش ـ يدر مـوارد  نیـز هـا   غلظـت  نی ـشده اسـت. ا  یسم ایکه خاك آلوده و شود  گفته میبزند 
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از  ری ـغ شـوند. یسـموم اسـتفاده م ـ   ماننـد  یمواد مختلف ـدر آن که  هستند ي بشرکشاورز يها تیفعال
خـاك   یباعـث آلـودگ   نیزنامناسب پسماندها  تیریطور مد نیو هم یصنعت يها تیفعال ي،کشاورز

  .شوند یم
). یکـی از انـواع مهـم آلـودگی     10-5(شـکل  کننـد   یم ـ میخاك را به چند دسته تقس ـ یآلودگ

جیـوه، روي، سـلنیوم،   کـادمیم، تـالیوم،   ، کیمثـل آرسـن   نیاز عناصـر سـنگ   یناش ـخاك، آلودگی 
تواننـد وارد خـاك    یم ـ نیـز کودهـا   قی ـهـا از طر  نیکه ا است مس ، نیکل، برلیوم و، سربکرومیوم

 مـوارد  نی ـسرب و ا ي،رو، مس يدارند و دارا یناخالص شود میکه مصرف  ییکودها یعنی ؛شوند
 يهـا  دروکربنی ـو ه نیعناصـر سـنگ   نیاز ا يریدامقگردد حاوي  یکه استفاده م یسموم ای و هستند

از دیگر ها  کش آفتنیز باشد و  يکشاورز يکه اگر برا یصنعت عاتیضا هستند. يا معطر چند حلقه
هرکدام از  آلودگی خاك به از بخشیکه چه  نیاموارد آلودگی خاك ناشی از کشاورزي هستند. 

 لی ـبـه دل هـا   خـاك  یآلودگ . معمولاًنشان داده شده است 10-5 در شکل تعلق داردجات  دسته نیا
 7مـوارد   ریدرصـد و سـا   41ها  دروکربنیه، درصد 20 یمعدن يها درصد، روغن 31 نیعناصر سنگ

  است. درصد
  

  
  کننده خاك هاي مختلف موارد آلوده درصد بخش -10-5شکل 

  
شود که آلودگی خاك چه اثراتی دارد؟ در پاسخ بایـد گفـت کـه     اکنون این پرسش مطرح می

روي انسان و حیوانات است. به عنوان مثال از یـک سـردرد معمـولی    یکی از اثرات آلودگی خاك 
هـا را بـه وجـود آورد و در انتهـا نیـز      هـاي پوسـتی و نظیـر ایـن     ممکن است شروع شود، حساسـیت 
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باشند. در اثر آلودگی خاك ممکن است رشـد   ها می هایی است که ناشی از آلودگی خاك سرطان
هـا اثـر   ها باید به این نکته توجه داشـت کـه بـراي آن    ودگیها و گیاهان کاهش یابد. درمورد آل دام

که توسط دام و یا انسان  دهد و بعد وقتیافتد؛ یعنی آلودگی در گیاه رخ می اتفاق می 1تجمع زیستی
گردد. در زنجیره غذایی از هر حلقه به حلقه دیگـر ایـن آلـودگی     ها منتقل میشود به آنخورده می

شـوند و  در حالی که بـراي سـایر مـواد و ترکیبـات بخشـی منتقـل مـی       شود دست نخورده منتقل می
کنـد   روند. بنابراین، از یک حلقه به حلقه بعدي غلظت آلودگی افزایش پیدا میبخشی از دست می

تـر   هـا خطرنـاك   هاي بعدي که انسان قـرار گرفتـه اسـت آلـودگی     شود که در حلقه و این باعث می
  باشند.

که به اتمسفر و منابع آب راه پیدا کنند. بـه عنـوان مثـال گفتـه     هاي خاك ممکن است  آلودگی
هـاي دسـتگاه    ها و آلودگی ناشـی از آن یکـی از دلایـل سـرطان     شده است که ورود نیترات به آب

ها هستند و همچنین کیفیت محصـولات در   هاي اسیدي ناشی از همین آلودگی گوارش است. باران
مثلاً در چـین گـزارش شـده کـه بـه دلیـل آلـودگی بـه          دکن هاي خاك کاهش پیدا می اثر آلودگی

  میلیون تن دانه غیر قابل استفاده گردیده است. 12عناصر سنگین که در خاك وجود داشته است 
  
  برخی آمارها-5-8

) بـا   ها یدرصد از وسعت خشک 14( نیهکتار زم ونیلیم 1960که در حدود  شود یزده م نیتخم
 یهکتـار از اراض ـ  ونی ـلیم 6تـا   4/0 انهیسـال  نی). همچن ـ4-5رو هستند (جـدول   روبه شیمشکل فرسا

 نی ـهکتـار از ا  ونی ـلیم 2قرار دارند که به طـور متوسـط    يباد شیجهان تحت تأثیر فرسا يکشاورز
 164بـا وسـعت    رانی ـ. در ا)1986(گیریگـوري و بـورلی،    باشـند  یم ـ دیشـد  شیفرسـا  حتت یاراض

 يدرصـد) و بـاد   43( یآب شیتحت تأثیر فرسا ها نیهکتار از زم ونیلیم 62 هکتار، در حدود ونیلیم
خـاك بـه نسـبت     شیمقـدار فرسـا   نیشـتر یاسـت کـه ب   ییاز کشورها یکی ودرصد) قرار دارد  57(

 يهـا  تی ـاز فعال یخـاك ناش ـ  بی ـتخر یوسعت جهـان  5-5در جدول  .افتد یوسعت در آن اتفاق م
  شده است.نشان داده مختلف  يها انسان در قاره

                                                             
1 Bioaccumulation 
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  )Osman, 2014( هر یک از عوامل تخریب خاك در جهان تأثیرسطح اراضی تحت  -4- 5جدول 
  هکتار) ونیلیتحت تأثیر (م یمساحت اراض    خاك بیعامل تخر

  1960    فرسایش
  980  شدت کم و متوسط  
  980  ادیشدت ز  

  240    ییایمیش بیتخر
  140  عناصر هیتخل  
  80  شوري  
  10  شدن يدیاس  
  10  خاك یآلودگ  

  70    تخریب فیزیکی
  40    غرقاب شدن زمین

  3200    بیابانی شدن
  700  شدت کم  
  900  شدت متوسط  
  1600  شدت زیاد  

  
  هاي انسان. وسعت جهانی تخریب خاك ناشی از فعالیت -5- 5جدول 

  وسعت  مناطق جهان
  (میلیون هکتار)

هایی که خاك آن به دلیل فعالیت انسان با فرآیند  وسعت زمین
  میلیون هکتار)است (تخریب مواجه 

  494  2966  آفریقا
  748  4256  آسیا

  246  1768  آمریکاي جنوبی
  63  306  آمریکاي مرکزي
  95  1885  آمریکاي شمالی

  219  950  اروپا
  103  882  اقیانوسیه

  1965  13013  جهان
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 دهی ـپد نیا یکامل خاك نشود، اثرات منف بیخاك منتج به تخر شیفرسا که یدر صورت یحت
کـه زده شـده    ین ـیمحسـوس اسـت. بـر اسـاس تخم     يمحصولات کشاورز دیعملکرد و تول يبر رو

محصــولات  دی ـوجـود نداشــت، مقـدار تول   يکشـاورز  یاز اراض ـ شیفرســا کـه یاسـت، در صـورت  
بـر   شیاثـر فرسـا   7-5و  6-5. در جـداول   افـت ی یم ـ شیدرصد افزا 10جهان در حدود  يکشاورز

  .شده است هیدر نقاط مختلف جهان ارا کشاورزي محصولات مختلف دیتول
  

  .خاك شیاز فرسا یو برآورد مقدار تلفات ناش 1995در سال  يمحصولات کشاورز دیتول -6-5جدول 

  محصولات اصلی
  خالص دیتول
  تن) ونیلی(م

از  یتلفات ناش
  (%) شیفرسا

 شیبدون وقوع فرسا دیتول
  تن) ونیلی(م

  2086  10  1896  غلات
  132  5  126  ایسو

  59  5  56  حبوبات
  682  12  609  يا و غده يا شهیمحصولات ر

  2959  10  2687  کل
  

 در منـاطق مختلـف جهـان    شیوقوع و عدم وقوع فرسا طیمحصولات مختلف در شرا دیتول -7-5 جدول
  )تن ونیلیم(

  
  مناطق جهان

  اي اي و غده ریشه  حبوبات  سویا  غلات

عدم   فرسایش
  فرسایش

عدم   فرسایش
  فرسایش

عدم   فرسایش
  فرسایش

عدم   فرسایش
  فرسایش

  29  28  6  6  64  91  376  358  آمریکاي شمالی مرکزي
  84  30  6  6  1  1  281  268  اروپا

  3  3  2  2  -  -  28  27  اقیانوسیه
  155  135  8  7  6/0  5/0  110  100  آفریقا

  293  248  31  27  23  21  1068  929  آسیا
  51  46  4  4  45  41  9  90  آمریکاي جنوبی

  72  69  4  4  3  3  130  124  سایر
  687  609  61  50  136  126  2092  1896  کل
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    خلاصه-5-9
ــموجــودات ز چراکــهخــاك زنــده اســت  ــرا آن نیــز هســتند و زنــده بــودن ون آندر يادی  يب

کـه در   یمشـکلات  نیتـر  مهـم  .داشتزنده نگه خاك را  دیبا یعنی ؛است یاتیامر ح کی يکشاورز
  عبارتند از:ها نقش دارد  در آن نیز يو کشاورز وجود داردارتباط با خاك 

 ي اراضیکاربر رییتغ  
 کاهش ماده آلی خاك  
 تخلیه عناصر غذایی خاك  
 فرسایش خاك  
 شورشدن خاك  
 شدن بیابانی  
 آلودگی خاك  

ترکیب تخلیه عناصر غذایی، «رسد  در مناطق خشک و نیمه خشک از جمله کشور ما به نظر می
در مـورد   تـرین عوامـل مخـرب زمـین و خـاك باشـد.       از مهـم  »کاهش ماده آلی خاك و فرسـایش 

کشـت و کـار    يبـرا  کشـاورزي  یدرصـد از اراض ـ  50که حـدود   است شده بیانکشور  يها خاك
 هسـتند و   يمشـکل شـور   يدارا اراضـی  درصد 25حدود ، هستند یا ضعیف مناسبداراي کیفیت نا

  (زیر یک درصد) هستند. یکمبود ماده آل يدارا اراضی درصد 80یش از ب
  

  تکلیف درسی
 .دیکن هیته »زوال و تخریب منابع زمین و خاك« يدرخت مشکل برا -1

 .دیکن هیصفحه مطلب مربوط به درس امروز ته کیبا جستجو در منابع در حد  -2
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 فصل ششم

  منابع آبو نابودي زوال 
 

مسـائل و مشـکلات    یکـه بـه بررس ـ  اسـت  مطالب کتاب  اولبخش  آخرین قسمت ازفصل  نیا
 ریی ـتغی، ستی. در فصول گذشته در مورد کاهش تنوع زپردازد یم ياز کشاورز یناش یطیمح ستیز

مــرتبط بــا  یط ـیمح ســتیمـورد از مشــکلات ز  ســهعنـوان   بــه خــاكو زوال منـابع   بیــتخرو  میاقل ـ
 آخرین موردعنوان  به آبمنابع  بیزوال و تخر یفصل به بررس نیا داده شد. در حیتوض يکشاورز

این مـورد   حیمنظور توض شود. به محیطی ناشی از کشاورزي پرداخته می و مشکلات زیست مسائلاز 
آن و در  جـاد یا لی ـسـپس دلا  شود،می(مسئله) شرح داده  نیز به مانند فصول گذشته در ابتدا مشکل

  خواهد شد. انیاثرات آن ب ایو  امدهایپ تینها
را آب فرا گرفته  نیزم ي درصد از سطح کره 71در ارتباط با منابع آب ابتدا باید اشاره شود که 

ر دنیـز  درصـد   5/1درصـد،   3 نی ـهسـتند کـه از ا   نیریش ه زمیني کرها درصد آب 3فقط  است اما
 ي کـره  يکـه رو  یکل آب درصد از 5/1فقط  نیبنابرا اند و حبس شدهارتفاعات  و دو قطب يها خی

بنابراین، منابع آب شیرین بسـیار محـدود   . باشد میقابل استفاده  يکشاورز ایشرب  ياست برا نیزم
  رسد.نظر میهستند اگرچه ظاهراً فراوان به 

و  چـون فتوسـنتز   :آب اسـت  يادی ـز بسـیار مصرف مقـدار   ازمندین یاهیگ دیتولدیگر،  از طرف
کـربن وارد   دیاکس ـ يد هستند تـا ها باز  که روزنه وقتیشوند،  یها انجام م روزنه قیتعرق هر دو از طر

در  دی ـتولدر حـالی کـه    ،نیبنـابرا گردد.  یها خارج م آن طریق از نیزآب طور همزمان  بهشود برگ 
 139از  ای ـدر دن یکشـت آب ـ زیـر  . سـطح  روداز دسـت مـی  آب  يادی ـمقدار ز جریان است به اجبار

است. عـلاوه بـر    کرده دایپ شیافزا 2012سال  هکتار در ونیلیم 320به  1961هکتار در سال  ونیلیم
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 کـرده  دای ـپ شیافـزا  2011واحـد در   اردیلیم 2/24به  1970واحد در  اردیلیم 3/7ها از  تعداد داماین 
درصد اراضی کشـاورزي دنیـا بـه شـکلی بـا دامپـروي مـرتبط هسـتند.          70شود که  است و گفته می

 ژهی ـبه و، برابر 20 تاکنون به میزان 1980 از سال واست  کرده دایپ شیافزا نیز يپرور يآبز همچنین
 دارد و ازیآب ن يادیبه مقدار ز يکشاورز. به این ترتیب، است دا کردهیگسترش پ ،ایآس ي قاره در

که در نتیجه آب بسیار  است کرده دایگسترش پ يادیمقدار زبه  به حالتا  گذشتهاز از طرفی دیگر 
    .کند زیادي را مصرف می

زیر است که در این فصل به وجود دارد سه مورد در ارتباط با منابع آب که  یمشکلات نیمهمتر
  شود: آن پرداخته می

ــی    -1 ــت را برم ــان ســهم طبیع ــیش از حــد آب: انس ــن مهــم برداشــت ب ــکلات   دارد و ای ــرین مش ت
ایـن برداشـت بـیش از حـد آب در      که يطور بهمحیطی را در کشور ما ایجاد کرده است  زیست

و منـابع   سـت یز طیمحتوان به سرطان بدخیم تشبیه نمود که در حال از بین بردن  را می کشورمان
 شور است.طبیعی و نیز کشاورزي ک

 سازي در مقیاس بزرگ: این مشکل با ایجاد سدها ارتباط دارد. ذخیره -2

 آلودگی منابع آب -3

  در ارتباط با هر کدام از موارد بالا توضیح داده خواهد شد.
  
  اضافه برداشت آب-6-1
  مفاهیم پایه-6-1-1

(آبریـز) و چنـد    1براي اینکه مسائل مربوط به آب خوب درك کنیم در ابتدا باید حوضه آبخیـز 
مفهوم مـرتبط بـا آن را شـرح دهـیم. یعنـی بایسـتی بـدانیم کـه حوضـه آبخیـز چیسـت تـا مسـائل و              

 نیزم ي از سطح کره یآبخیز به بخش ي حوضهمشکلات مربوط به منابع آب به خوبی درك گردد. 
اي  گونه به و شکل آن شود یگفته م است، کاسه مین ای و 2کاسه هیدارد، شب یخاص یکه شکل هندس

                                                             
1 Watershed 
2 Basin 
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رخ آن  ي نقطـه  نیاز ارتفاعـات بـه سـمت گـودتر     نیرزمی ـز و نیزم يرو هاي آب انیاست که جر
حجم آب وجـود دارد کـه    کیآبخیز  ي حوضه ي نقطه نیتر نییدر پا معمولاً). 1-6دهد (شکل  می

آبخیـز    حوضه ي نقطه نیتر نییباشد. پا جیخل و انوسیاق ای و اچهیرودخانه، تالاب، در کی تواند یم
 کشور نییدر بالا و پا طورنیو هماست  اچهیتالاب و در معمولاً آن يمناطق مرکزکشور ما، در  در

 یلیما شش حوضه آبخیز خ در کشورقرار دارد. عمان  يایو در فارس جیخلو خزر  يایدربه ترتیب 
 يهـا  حوضـه  نی ـهرکـدام از ا  در ضـمن . نشان داده شده است 2-6 شکل که در وجود داردگ ربز

حال فرض کنیـد کـه    شده باشند. لیتشک نیز تر کوچک ي حوضه يتوانند از تعداد یبزرگ مخیلی 
هـا تهیـه شـود و آن     ) از حوضه آبخیـز در امتـداد رودخانـه   رخ مینیک برش عرضی ( 1-6در شکل 

نشان داده شده است و توضیح آن از سمت راست به چپ  3-6شود در شکل  چیزي که حاصل می
بالادسـت هسـتند    يهـا  مراتع و جنگـل  سپسو هاي مرتفع قرار دارند کوهابتدا به این صورت است: 

گـردد و   مشـاهده مـی   بالادسـت  مزارع و باغـات ، ها هیدر کوهپابعد اند و  که در ارتفاعات واقع شده
پـس از   باشـند.  نیز قـرار داشـته   )شهرها و روستاها منازل،ی (و سکونت یممکن است که مراکز صنعت

در  ییهـا  جنگـل و اسـت مراتـع    کنمم گردد و در نهایت مشاهده میدست  نییمزارع و باغات پا آن
، مشـاهده  تـالاب باشـد   کی ـآب که ممکـن اسـت    آن حجمدر کنار  ،دست قرارگرفته باشند نییپا

از نظـر تنـوع    هـا  تـالاب  نی ـااسـت.  و جانوران  اهانیسکونتگاه انواع و اقسام گ معمولاً گردد که می
  هستند. یغن بسیار یستیز

  
  حوضه آبخیز - 1-6شکل 
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  هاي آبریز کشور ایران حوضه - 2-6شکل 

 
 يکـه بـرا   شـود  از زمـین آب اسـتخراج مـی    دست نییپا و دستبالا مزارع و باغات ياریآب يبرا

   نشان داده شده است. 3-6شکل  چاه در يتعداد دست نییپا
طور کلی، حوضه آبخیز از سه بخش ارتفاعات در نواحی بالادست و مرتفع، دشت در نواحی  به
، را بررسی کنیم نیسطح زم ریز اگر و تالاب یا دریاچه (حجم آبی) تشکیل شده است. دست پایین
به  3-6که در شکل  داردرا حالت اشباع از آب  زمین ،از آن تر نییکه در پا یی وجود داردجا یک

 یآب ـ يهـا  سـفره شود. است و سطح آب یا سطح ایستابی نامیده میمشخص شده  نیچ نقطهصورت 
بسـته بـه    یسـتاب یسـطح ا  ایسطح آب . اند قرار گرفتهاشباع رطوبتی و زیر خط ایستابی منطقه  نیدر ا

داشـته   انی ـجر نییبالا به پـا  ازدر حوضه  يا اگر رودخانهشرایط حوضه در عمق متفاوتی قرار دارد. 
را  یسـتاب یسـطح ا  3-6در شـکل   یعنـی  اسـت،  یسـتاب یسـطح ا مشابه  باًیباشد، سطح آن رودخانه تقر

  .تر یا جلوتر در محل برش جریان داردکه کمی عقب نظر گرفت سطح رودخانه در وانت یم
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  برش عرضی حوضه آبخیز - 3-6شکل 

  
با کمک  حوضه آبخیز چرخه آب درمفهوم دیگري است که باید با آن آشنا شویم.  چرخه آب

 در تمام حوضـه آبخیـز  مشخص است  4-6طور که در شکل  شود. همان توضیح داده می 4-6شکل 
 واز خاك  ریتبختبخیرتعرق ( .است شتریبمیزان آن در ارتفاعات  معمولاً کهافتد  یاتفاق م یبارندگ
. آب است شتریها ب در دشت آن مقدار که معمولاً دهد ) نیز در حوضه آبخیز روي میاهانیاز گ تعرق

  ). 4-6شکل  نییبه پا رو هايشفل(تواند به داخل خاك نفوذ کند  یم یحاصل از بارندگ
 يجـار تـر   به سمت نقاط پسـت  نیدر سطح زمممکن است که  یآب حاصل از بارندگهمچنین 

و از آنجـا بـه    شـود  ی جاري مـی اصل يها رودخانهمناطق پایین و ها، به سمت  سرشاخه . آب ازشود
ی در افق هايفلش( شود یبه آن رواناب گفته م که کنند یم دایانتقال پحوضه آبخیز نقطه گودترین 

 ییجاهـا و  نقطـه  نیت گـودتر آب به سـم  انیجرنیز  نیزمریدر ز یستابیسطح ازیر  . در)4-6شکل 
  .ردیگ یصورت م داردکه چاه وجود 

هــا  و در دشـت  دهنـد  روي مــی شـتر یآبخیـز ب  ي در ارتفاعـات حوضــه هـا   از آنجـا کـه بارنــدگی  
 دراز ارتفاعـات   به شکل مایع که آباین است  انیجر گیرد، برآیند ي صورت میشتریتعرق بریتبخ

 کنـد  یحرکـت م ـ  در گودترین نقطه قـرار گرفتـه،  که  یحجم آب ای به سمت دشت و نیرزمیز رو و
  .  )4-6(شکل 

شده و در نتیجه ابر  خنک، رود یم بالا رشدهیآب تبخ که تبخیرتعرق آب بیشتر است، در دشت
بنابراین، گـردش خـالص آب    .بیشتر است عاتدهد که در ارتفاو بارندگی رخ می شود یم تشکیل
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گیرد که چرخـه  مایع از ارتفاعات به دشت صورت می به صورت بخار آب از دشت به ارتفاعات و
  شود.آب نامیده می

  
  ي آب در حوضه آبخیز چرخه - 4-6شکل 

  
 ریپـذ  دی ـآب تجدآشـنا شـویم.    2بـرداري و آب قابـل بهـره   1حال باید با مفاهیم آب تجدیدپذیر

مجمـوع  توان گفـت برابـر اسـت بـا      یم او ی رتعرقیتبخ يمنها یبارندگ طور ساده عبارت است از هب
 شـود  امـا چـرا گفتـه مـی    . اسـت  بـه شـکل روانـاب درآمـده     او ی ـنفوذ کرده به زمین که  یآب مقدار
 از یبخش. شود یم دیچرخه آب تولطبیعت از طریق آب توسط  نیسال بعد هم ا؟ چون ریدپذیتجد

 يبــرا یمتــوان یمــ راتجدیدپـذیر   آباز  يکســر کــرد، یعنــیاسـتفاده   تــوان مــیرا  ریدپـذ یآب تجد
 يبـردار  آب قابـل بهـره   آنکـه بـه    کنـیم برداشـت و اسـتفاده    يرکشـاورز یو غ يکشـاورز  يکارها

بلکـه بخشـی از آن    سـت ین يبـردار  بهـره  قابل ریپذ دیتمام آب تجدگویند و بدین معنا است که  می
  برداري است.بهره قابل

توان برداشت و استفاده  تجدیدپذیر را میشود که چه کسري از آب  اکنون این سؤال مطرح می
 نی ـا اسـت.  شده بیان از آب تجدیدپذیر درصد 40برداري کرد؟ پاسخ این است که کسر قابل بهره

                                                             
1 Renewable water resource 
2 Exploitable water resource 
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. اگـر ایـن میـزان آب    کننـد  یم ـ شـنهاد یپ از منـابع معتبـر   بسـیاري اسـت کـه    يعدد ،درصد 40عدد 
ایـن   البتـه آسـیب نخواهـد دیـد.     عتیطب و کنند میسالم کار  ها ستمیاکوسبرداشت شود  تجدیدپذیر

کـه   ییهـا  ستمیدر اکوس .باشد شتریب ای کمتر و يمقدار تواند یو م ستین یعدد ثابتدرصد،  40 عدد
کـه   ییهـا  سـتم یتر باشـد و در اکوس  عدد کوچک دیمقدار با کیپر باران هستند مثل آمازون  یلیخ

  .باشد تر بزرگ يمقدار تواند یمهستند تر  خشک
 يجـا هب ـ توان همه آب تجدیدپذیر را برداشت کرده و مورد استفاده قرار داد؟ و یا مثلاً نمیچرا 

دو  بایسـتی پاسـخ داد کـه    ؟نمـود اسـتفاده   کـرده و برداشت درصد از آن را  80 ایو  60درصد،  40
 رو انـات یهمان جر ی یعنیعیطب اناتیجر يرا برا ریدپذیآب تجد نیاز ا یبخش دیبا )1( :علت دارد

علـت  ) 2(و کنار گذاشـت   ها ها و تالاب چشمه، ها ها، رودخانه ستمیاکوس حوضه در در ینیزمزیرو 
قابل استفاده  باشد، می ازینمورد که  یزمان و مکانآن در ب تجدیدپذیر آ ي است که همه نیا گرید
نیـاز  کـه   یآب ـ ) وریدپـذ یاست (تجد رقتعریو تبخ یکه حاصل تفاضل بارندگ یآب نیب یعن؛ یستین

 زمسـتان  و زییدر شـمال کشـور در پـا   . براي مثـال،  وجود دارد یو مکان یعدم تطابق زمان کاست ی
 سـت یقابـل اسـتفاده ن   یول ـ باشـد  می ي قابل دسترسادیآب زدر نتیجه  ،وجود دارد يادیز یبارندگ
آب  نی ـاز ا یبخش ـ ،نیبنـابرا نیاز بـه آبیـاري داشـته باشـد.     وجود ندارد که  اي مزرعه ایو  اهیگیعنی 
  .بود نخواهددر شمال کشور قابل استفاده  ریدپذیتجد

  

  آب 1ها و پیامدهاي اضافه برداشتمراحل، نشانه-6-1-2
بـه شـدت اتفـاق     نیـز در کشـور مـا    و روي دهد ممکن است آبخیز ي که در حوضه یاتفاق کی

و  قی ـعم يهـا  چـاه از طریـق   ین ـیرزمیز هـاي  برداشت از آب ، اضافه برداشت آب است.است افتاده
) 1گـردد کـه عبارتنـد از: (    مـی برداشـت  نیز از طرق مختلف  ی. آب سطحردیگ یصورت م یمعمول
) احداث سد 3به مزارع و باغات، (ها  از رودخانهب آ) ایجاد بند براي انحراف 2از رودخانه، ( پمپاژ
شـت آب از  برداچـه  . چنـان هـا  روانابآوري  ) جمع4و ( هاي سطحیآب عیو توز يآور جمعبراي 

 ی، باعـث اتفاقـات  بـرداري) حد باشد (بیش از مقـدار قابـل بهـره   از  شیب یو سطح ینیرزمیز يها آب

                                                             
1 Over-exploitation 
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  ).5-6شوند (شکل میشود که در ادامه شرح داده  می

  
   ازحد شیب افزایش عمق سطح ایستابی نسبت به قبل در اثر برداشت - 5-6شکل 

  آب از منابع سطحی و زیرزمینی
  

کـه   افتـد  یتـر م ـ  نییپا ینیرزمیز ای یسطح يها از حد از آب شیاثر برداشت ب در یستابیسطح ا
عمـق   دیبایعنی حفر شوند  يتر قیعم يها چاه دیبادر نتیجه  گردد و یها م چاه یآبده کاهش باعث

کـاهش  وجـود دارنـد   در حوضـه  کـه   ییهـا  رودخانه و نهرها علاوه بر این، آب .افزایش یابد ها آن
هسـتند   یدائم ـرودهـاي  شـوند و اگـر    یهستند زودتـر خشـک م ـ   یفصل ها رودخانه اگریابد و یا  می

؛ شـود  دی ـناپد از بین بـرود و  ممکن است که رودخانهیا اینکه  و شوند لیتبد یممکن است به فصل
تـر از سـطح قبلـی    ي آبخیز پایین ی حوضهستابیسطح ا منابع آبی، در اثر برداشت بیش از حد چراکه

 و گـردد  مشاهده نمیسطح رودخانه  در یآبگیرد و در نتیجه دیگر مین قرار میرودخانه و در زیر ز
سـطح  نیـز   قـرار دارد کـه تـالاب    آننقطه  نیترگود ای ی حوضه. در خروجشودمی دیرودخانه ناپد

و در شـوند   یکنند دچار مشکل م ـ یم یزندگ در آنجاکه  یاز جانداران بسیاري افتد و یم نییآب پا
در هایی که در نزدیکی حجـم آبـی    و جنگل مراتعیابد. علاوه بر این، کاهش می نتیجه تنوع زیستی

  بروند. نیاز بکه کاملاً ممکن است  شده و فیضعقرار دارند نیز تخریب و مناطق پست 
 یوقت ـ امـا . افتـد  ینم ياتفاق بد ها و مراتع جنگل يفاعات براتدر ار که تصور شودممکن است 
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چـون   ؛شـود  یمنتقـل م ـ نیز ها و مراتع بالادست  به جنگل یحت آن اثرات افتد یم نییپا یستابیسطح ا
نیـز انتقـال   بـه آنجـا    یحت ـ یخشـک  نی ـا ،نیبنابرا، است نیرزمیو ز در رو کپارچهی ستمیس کیآب 

واقـع  بالادسـت   يهـا  که در مراتـع و جنگـل   ها رودخانه هاي نهرها و آن سرشاخه ،ها چشمه یابد. می
 اهانیگو به دنبال آن حتی  شوندو نابود ممکن است که خشک حتی  و شوند یکم آب م هستند نیز

ممکن  و گردند می و نابوديدچار زوال  نیز بالادست هستند يها که در مراتع و جنگل یجانداران و
به دلیل عدم دسترسی بـه آب بـه سـبب     جانوران ای اهانیاز گ برخی تیجمعمشاهده شود که است 

اسـت. در اینجـا    کـاهش یافتـه   ها و مشکلاتی از این قبیل، رودخانهو  ها، رودها خشک شدن چشمه
هـا موجـب افـزایش روانـاب،     باید اشاره شود که تضعیف پوشش گیـاهی در ارتفاعـات و کوهپایـه   

  زیست دارند. گردد که اثرات مخربی بیشتري بر محیطفرسایش و سیلاب می
دسـت باعـث    هـا و مراتـع پـایین    خشک شدن تالابنیز  و نکمبود آ آب و از حد شیبرداشت ب

باشد ممکن اسـت   ادیز یلیها خ چاه قیآب از طراز منابع . اگر برداشت گردد میگردوغبار  افزایش
روي دهد. در مراحـل بعـدي و بـا تـداوم      نینشست زمآبی  هاي  سفره نیا آب از ي هیتخلاز  که بعد

مسائل و مشکلات . ده خواهد شدمشاهدست  پاییني ها شدن در دشت یابانیعلائم باضافه برداشت، 
 ، ممکـن اسـت کـه منازعـات    دنشـو  یم ـ در مراحل آخـر خـود تشـدید   که  اضافه برداشت آب وقتی

 يروسـتاها  نیکه ممکن است ب ـ هایی را به دنبال داشته باشند، مانند دعوا و نزاعسر آب  بر يا منطقه
همچنین اضافه برداشت آب و خشک شدن عمـومی   .انجام گیردو مناطق مختلف  دست پایینبالا و 

توانـد  بـر بودجـه انـرژي مـی     ریتأثحوضه از طریق تأثیر بر خصوصیات تشعشعی زمین مثل آلبیدو و 
موجب تغییر اقلیم در حوضه گردد. براي مثال، ممکن است کاهش بارندگی تشدید شود یـا وقـایع   

تـوان   یرا م ـ بیان شد حوضه آبخیزشت آب از ) بیشتر شوند. آنچه براي اضافه بردا3اکستریم (فصل 
اي سـروکار داریـم   شود بـا حوضـه  تصور گرفت، چون هر جاي کشور که کل کشور در نظر براي 

کنند و اسـتخراج و برداشـت آب از منـابع آب     دست زندگی می که افراد در بالادست و یا در پایین
برداشـت در   همسـئله اضـاف   تبـاط بـا  در ار برقـرار اسـت.   شیوب ـ داستان کم همینو پذیرد  صورت می

 100بـه   یستابیدر اصفهان سطح اباشد:  گزارش شده است که به شرح زیر می آماربرخی کشور ما 
افزایش یافتـه  متر  300متر به  59از  سطح ایستابی کهشده  نیز گزارشرفسنجان است. در  دهیمتر رس



    کشاورزي پایدار     134

ایـن  . اسـت  کـرده  دایمتر کاهش پ 12 سطح ایستابی به میزان 1386تا  1366. در مشهد از سال است
باشد بلکه در سایر نقاط جهان نیز روي داده است  نمیفقط مختص کشور ما تغییرات سطح ایستابی 

متـر   122متـر بـه    3از  کی ـدر مکزو متـر   300متـر بـه    15در پکـن از  به عنوان مثال سـطح ایسـتابی   
آب اضافه برداشـت   بنابراین، یافته است. کاهش نیز ي این مناطقها چاه یکرده و آبده دایپ شیافزا

 کـرد اشـاره   بایـد  کنـد.  یم جادیرا ا يآبخیز مشکلات متعدد هاي در تمام حوضهاي است که  مسئله
از منـابع   همراه با اضـافه برداشـت   میاقل رییو تغ یمثل خشکسال یعیطب يها دهیاز پد یکه وقوع بعض

 یاراض ـتبـدیل   ،خـاك  از از حد شیب يبردار بهره همچنینکند.  دیرا تشد آن اثرات تواندآب، می
از حد  شیب يچرا ،مصارفسایر چوب و  به منظورها جنگل استفاده بیش از حد ،تعامر و ها جنگل

نـد اثـرات اضـافه برداشـت     نتوا یم لابیس يرهایها و مس رودخانه هیتعرض به حاشها در مراتع و  دام
در حال وقـوع   ایو است اتفاق افتاده  یا در کشور ما موارد نیمتأسفانه همه اکه  دنکن دیرا تشدآب 

  باشد. می
هاي اضافه برداشـت آب هسـتند    مواردي که بیان شد از نشانه چیست؟ اضافه برداشت يامدهایپ

هـا، خـود پیامـدهاي اضـافه برداشـت       باشند. برخی از این نشانه که در اطراف ما نیز قابل مشاهده می
  اضافه برداشت آب عبارتند از: آب نیز هستند. پیامدهاي

 اضـافه برداشـت اسـت کـه      يامـدها یپ نیتر یو اصل نیاز مهمتر یکی یستیاز دست رفتن تنوع ز
 رجوع کنید). 2(به فصل دارد  یتبعات خود

  ،رجوع کنید) 5(به فصل  افتد یاتفاق منیز  شیو فرسا لابیسدر اثر اضافه برداشت منابع آب 

 کند یم دایپ شیافزا زگردهایر ی و شدتفراوان. 

 دنشو یم شتریها ب يسوز آتش. 

 (در همین فصل بیشتر توضیح داده خواهد شد). افتد یاتفاق م نیفرونشست زم 

 دهد یم رويشدن  یابانیب. 

 کند. یم دایخاك کاهش پ یماده آل یاهیگ يها شدن پوشش فیضع لیبه دل 

 یابد. میخاك کاهش  يزیحاصلخ 

 یتشعشـع  اتیخصوص ـ يتوانـد رو  یشدن حوضه آبخیز م ـ و خشک یستابیافتادن سطح ا نییپا، 
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 یعن ـی سـازد،  دگرگـون  وهـوا را   آب یعنـی باشـد   رگـذار یحوضه تأث يوهوا و آب يبودجه انرژ
 .شود راتییتغاضافه برداشت دچار  نیدر اثر ا نیزوهوا  آبو  میممکن است اقل

  ایـن  و  ددگر مشاهده میصورت کاهش عملکرد  ه ب امدهایپ نیاثرات ا يدر کشاورز تیدر نها
ي اسـت. دلیـل ناپایـداري    کشـاورز  سـتم یشـدن س  داری ـهمـان ناپا  ،يکشـاورز  داتی ـکاهش تول

هـا در اثـر پیامـدهاي مـورد      آوري ایـن سیسـتم   هاي کشاورزي نیز کاهش مقاومت و تابسیستم
گیـرد کـه بـا اتمـام      مـی ها از ذخایر آبـی صـورت    اشاره است. همچنین بخشی از اضافه برداشت

یابـد و تولیـدات کشـاورزي نـزول      ها ناچاراً مساحت قابل آبیاري در کشاورزي کـاهش مـی   آن
 کند. می

  

  
  

  مناطق مختلف جهان تحت تنش آبی (اضافه برداشت) - 6-6شکل 
 

عامـل  ي (بـه قسـمت بعـدي مراجعـه شـود)      کشاورزویژه براي بهها  اضافه برداشتدر کشور ما، 
هـا،   شـدن تـالاب   مثل خشـک گردد  مشاهده می کشوراست که در از اتفاقات ناگوار  بسیاري یاصل
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در  نیفرونشسـت زم ـ  و گردوغبـار  يهـا  طوفان ه،یاروم اچهیشدن در ، خشکرود ندهیشدن زا خشک
تنهـا  . اضـافه برداشـت آب   در انتهـاي فصـل مراجعـه شـود)     18-6کشور (به شـکل   مهم يها دشت

نشـان   6-6 در شکلکه  گردد مشاهده میمتأسفانه در نقاط مختلف جهان  و ستیمختص کشور ما ن
اضافه برداشـت صـورت    باشد می  و قرمز تیره که رنگ قرمز ییجا هرداده شده است. در این شکل 

که اضـافه برداشـت    باشد می يا منطقه معمولاًاست زرد  ایو  یکه رنگ نارنج جاهایی. است گرفته
  .است منیبرداشت در حد ا ای و صورت نگرفته

  
  اضافه برداشت آب در کشور-6-1-3

چقـدر   و یـا چقـدر اسـت؟   در کشـور مـا    مـن یبرداشـت ا  اسـت کـه   نی ـسؤال مهم ا کی اکنون
براي پاسخ به این پرسش بایستی گفـت کـه    ؟دباش صورت نگرفتهکه اضافه برداشت  برداشت شود

 400 سـالیانه  مـا  کشـور کل  است. در رتعرقیو تبخ یحاصل اختلاف بارندگ ریدپذیمقدار آب تجد
 اسـت  به صورت باکس نشان داده شـده  7-6شکل  در افتد که یاتفاق م یمترمکعب بارندگ اردیلیم
و  ی. اخـتلاف بارنـدگ  )باشـد  هـا  آن از مقـدار  يا نشـانه  کی ـها هم  باکس نیشده که اندازه ا یسع(

و  ورود هیهمسـا  يممکن اسـت از کشـورها   نیز يمقدارداخلی است.  ریپذ دیتجد آب ،تعرقریتبخ
تفاضـل   نی ـا وجـود دارد. ورود آب  طور خالص بهکشور ما  يکه براباشد وجود داشته آب  خروج

کشــور را  ریدپــذیآب تجد، هیهمســا ياز کشــورها ورودي آب بــه اضــافه تعــرقیرو تبخ یبارنــدگ
ولـی   مکعب در سال اسـت رمت اردیلیم 128کشور ما  يبرا دهد که متوسط دراز مدت آنتشکیل می

 طـور  همـان  در سال کاهش یافته است. مترمکعبمیلیارد  106هاي اخیر در اثر تغییر اقلیم به در سال
 از میـزان  درصـد  20تـا   10 ر،ی ـدر چنـد دهـه اخ   میاقل ـ رییدر اثر تغ که قبلاً اشاره شد (فصل چهارم)

بنابراین، بهتر است مبنا است.  افتهیکاهش  نیز ریدپذیآب تجد کاسته شده که در پی آنها  یبارندگ
  در سال آب تجدیدپذیر بگذاریم. مترمکعبمیلیارد  106را بر برآورد 

آب برداري باشـد،  درصد آب تجدیدپذیر قابل بهره 50درصد بلکه  40حال اگر فرض کنیم نه 
مترمکعـب در   اردی ـلیم 96شود. اما در حال حاضر میلیارد مترمکعب برآورد می 53ي بردار قابل بهره

میلیـارد   43) کـه  7-6شـکل   قرمز رنگگیرد (باکس  برداري قرار می آب در کشور مورد بهره سال
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ی نیرزمیزسال اخیر از منابع  10بنابراین، اضافه برداشت  آن در سال اضافه برداشت است. مترمکعب
 رود نـده یزادر  آید. این همان آبی است که بایدمیلیارد مترمکعب به دست می 430و سطحی معادل 

  بود ولی برداشت شده است.داشت یا در دریاچه ارومیه و نظایر آن میجریان می

  
  برداري کشور آب تجدیدپذیر و قابل بهره - 7-6شکل 

  
پاسخ  رد؟یگ یصورت م ییها چه بخش يها برا برداشت نیاشود که  حال این پرسش مطرح می

درصـد   92در کشور مـا  نشان داده شده است. بر اساس آمار وزارت نیرو  8-6در شکل این پرسش 
 صـنعت  يدرصـد بـرا   2و  یخـانگ  مصـارف شـرب و   يدرصـد بـرا   6و  يکشاورز يها برا برداشت

 . از کـل برداشـت  باشـد  مـی  يکشاورز کشور برداشت کننده آب نیمهمتر نیبنابراشود.  استفاده می
 يکشـاورز  يآن بـرا  مکعـب از متر اردی ـلیم 86 سال اسـت،  در مکعبمتر اردیلیم 96 آب کشور که

در مـزارع، باغـات و    اهـان یگ ياری ـآب بـراي  مکعبمتر اردیلیم 86 نیااز درصد  95 همچنین است و
. ایـن در  شود یاستفاده م گریمصارف دنیز و  يپرور يها و آبز دام يهم برا هیدرصد بق 5ها،  گلخانه

در سال اسـت   مترمکعبمیلیارد  39برداري آب براي کشاورزي حالی است که حد مجاز قابل بهره
-کل آب قابل بهره مترمکعبمیلیارد  53میلیارد مترمکعب مصارف خانگی و صنعتی از  14(تفریق 

  برداري).



    کشاورزي پایدار     138

  
  برداري کشور آب قابل بهره کننده مصرفهاي  سهم بخش - 8-6شکل 

  
در مقایسـه بـا بـرآورد آب قابـل     تصویري از مقایسه برداشت فعلی براي کشـاورزي   9-6شکل 

 هـر  در ایـن شـکل بـراي    کنـد.  هاي مختلف را ارائه مـی ریزي پایدار براي کشاورزي در استان برنامه
 رنـگ  که قرمـز  ی از دایرهقسمتدهد، میحال حاضر را نشان  مقدار برداشت آب در رهیاستان هر دا

را نشان  داریبه صورت پا يبردار قابل بهرهآب مقدار ، رنگ یقسمت آب آب و است اضافه برداشت
همانطور کـه قـبلاً گفتـه     چراکهاست،  يکشاورز بخش فقط براي مصارف شکل نی. البته ادهد می
قرمـز در   يها که بخششود شاهده میمباشد.  می در کشور آب یکننده اصل مصرف يکشاورز شد

 یمقدار آب ـ در حال حاضر یعنی ؛دهند یم لیدرصد را تشک 50از  شتریب ایدرصد و  50ها  تمام استان
همچنـان حفـظ    کشور عتیطب یابد تابه نصف کاهش  یستیبا گردد میبرداشت  يکشاورز يکه برا
  .هبود یابدب آن تیفیک ای گردد

 هـا و  شـدن رودخانـه   مثـل خشـک  گردد  مشاهده میکه  یمشکلات نیکه ا است شده گاهی بیان
خـانگی  در بخـش صـنعت و    ادی ـز داشتبری یا خشکسالیا  میاقل رییتغ لیها به دل ها و تالاب اچهیدر

در کـه  اسـت   آبـی  اضـافه برداشـت  این موارد ناگوار،  یعامل اصلبایستی گفته شود که  یولاست. 
 یو خشکسال میاقل رییتغ سهم چراشود که  اکنون این پرسش مطرح می گیرد. ي صورت میکشاورز

میلیـارد مترمکعـب در    22هـاي اخیـر   ر سـال د میاقل ـ رییدر اثر تغ؟ حجم آب تجدیدپذیر ستین ادیز
میلیـارد مترمکعـب در سـال     43 اضـافه برداشـت  ) ولی میزان 106به  128سال کاهش یافته است (از 

درصـد و   34 میاقل ـ ریی ـتغبراي  ریتأث. بنابراین، به طور سرانگشتی، اندازه )53در مقایسه با  96(است 
  آید.درصد به دست می 66براي اضافه برداشت 
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   يزیر برنامه مقایسه برداشت فعلی براي کشور در مقایسه با برآورد آب قابل - 9-6شکل 

  کشور پایدار براي کشاورزي
  

و مناطقی در داخـل کشـور بـا     دقت شود 10-6شکل به براي نمونه  اگر میاقل رییتغ در ارتباط با
بـه   10-6مناطق مجاور در کشورهاي همسایه مقایسه شوند، نکاتی دریافت خواهـد شـد. در شـکل    

 واقع شده است، مـورد  هیترکدر کشور  کهوان  اچهیدرعنوان مثال دریاچه ارومیه در کشور ایران با 
 بـه یکـدیگر   ییای ـز نظـر جغراف امنطقـه   دو نی ـفاصـله ا گـردد کـه    اند. ملاحظه میقرار گرفته سهیمقا
کـه  کنیـد   امـا مشـاهده مـی   باشد  میمشابه هم  باًیتقرها  بر آن میاقل رییتغبنابراین تأثیر است و  کینزد
 شیوب ـ کـم  هی ـاروم اچـه یدر نشده است درحـالی کـه   آبی دچار تخریب و کم هیوان در ترک اچهیدر

 بسـیار نقـش   میاقل ـ رییتغ ،نیبنابراداد.  صیتشخ آن را بر روي نقشه توانیم یخشک شده و به سخت
شته است. با این وجود بایستی به این نکتـه اشـاره   ندابر روي دادن مشکلات و اتفاقات ناگوار  يقو

  مشکلات شده است. نیا دیتشد ثباعکرد که تغییر اقلیم 
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  مقایسه دو اکوسیستم با اقلیم مشابه در کشور ایران و ترکیه -10- 6شکل 

  
گـردد محـیط طبیعـی دچـار      يزیر همبرنا بایستی ،مسئول باشد میاقل رییتغ شود کههم فرض  اگر

ي هـا  سـتم یاکوس تـا اینکـه   گـردد  لیهـا تعـد   و در برداشت يدر کشاورز مثلاًضرر و خسارت نشود 
اسـت و بـه    يگـر یشـخص د  میاقل ـ ریی ـمسـئول تغ  که مـثلاً  شودفرض  نکهیا نهو  ندینب بیآس کشور

کـه   یانجام دهـد. زمـان   يکه کار نیست يازین و تصور شود که ستیمرتبط نمسئولین و کشاورزان 
شـود و   دهیش ـیانداي  چـاره  آن بـا  يسازگارمقابله و  يبرا دیبا افتد یاتفاق م یخشکسالتغییر اقلیم و 

  اقدامی صورت پذیرد.
اگـر اضـافه    یدارنـد حت ـ  یبرداشت آب کم ـ يها نسبت به کشاورز بخش ریبخش صنعت و سا

قـدر   آن يتوانـد از نظـر مقـدار    ینم ـ گیـرد،  صـورت مـی  اتفاق افتـد کـه حتمـاً     نیزبرداشت در آنجا 
خـاص   و نقطـه  منطقـه  کی ـحوضـه خـاص و در    کی ـاگرچه ممکن است که در  .باشد رگذاریتأث

صـنعت   کشـور نقـش   تی ـدر کل یول ـ باشداضافه برداشت  یمشکل اصل عتصن يبرداشت آب برا
و مـرتبط بـا اضـافه برداشـت      عمـدتاً  بیـان شـد  که  یی ناگوارها دهیآن پد ،نیبنابرا. ستین ادیز یلیخ
  است. يکشاورزبراي  ژهیو به
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  1فرونشست زمین-6-1-4
هـاي مهـم   بسیاري دشتدر و  است منابع آب اضافه برداشت يامدهایاز پ یکی نیفرونشست زم

در ایـن پدیـده، در اثـر برداشـت بـیش از حـد منـابع آب        . )11-6است (شکل کشور گزارش شده 
نشسـت   نیزم ـشوند و در اثر وزن خاك، از آب تخلیه می یآب هاي سفرهزیرزمینی، خلل و فرج در 

اتفـاق   فرونشسـت زمـین  اسـت کـه    هی ـمربوط بـه ترک  12-6شکل  دهد. رخ می کند و فرونشست یم
 يزی ـچ 1925است که از سال  کایآمرفرنیا در اي در کالیمنطقهمربوط به  13-6و شکل  افتاده است

برداشـت آب در   لیاست. البته فرونشست فقط به دل صورت گرفته نیمتر فرونشست زم 9حدود در 
هـا را   تـوان آن  ضـمیمه مـی   19-6که در شـکل   افتد یهم اتفاق م گرید لیدلا به و ستین يکشاورز

  مشاهده کرد.
  

  2یآب يها شور شدن سفره-6-1-5
اضـافه برداشـت آب اسـت. در مجـاورت بـا       يامـدها یاز پ یک ـی نیـز  یآب ـ يها سفرهشور شدن 

 ،رسـند  یبـه هـم م ـ   کـه یی شور در جا و نیریش يها آب نیب يمرز کی نیرزمیزدر  ایو در اچهیدر
نشـان داده   14-6شـکل  که در  شودچاه حفر  یساحل یاگر در نواح). 14-6(شکل  شود یم لیتشک

 ا،یخورد و آب شور از در یبه هم ممرز  نیا ،گردداز اندازه استخراج  شیب نیریآب ش و شده است
را شـور  ي آب شـیرین   سـفره  و کنـد  ینفـوذ م ـ شیرین  یآب ي به سفره جیخل او ی ها انوسیاق، اچهیدر

نیست و سفره آبی براي همیشه غیـر قابـل    و شرب مناسب يکشاورزمصارف  يبرا گریکند و د یم
  گردد.استفاده می

  
  

                                                             
1 Land subsidence 
2 Salinization of aquifers 
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 فرونشست زمین در کشور ایران -11-6شکل 

  

    
  فرونشست زمین در آمریکا -13-6شکل   فرونشست زمین در ترکیه -12-6شکل 

  

  
  

  هاي زیرزمینی طریقه شور شدن سفره -16- 6شکل 
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  بزرگ و سدها) ي(احداث بندها عیوس اسیمق آب در یسطح يساز رهیذخ-6-2
منظـور  کـه  بـزرگ اسـت    اسیآب در مق یسطح يساز رهیذخمرتبط با منابع آب،  يمشکل بعد
هـا صـورت    بـرق در آن  دیتول، ها را کنترل کنند لابیسازند تا س یسدها را مباشد. میساخت سدها 

 هـا  آن از مضـرات  یهم دارند، برخ یشود. اما مضرات نیمأآب ت يکشاورز يبرا طور نیو هم ردیبگ
 گردد، میکه آب پشت سد جمع  ی. زمانه استنشان داده شد 15-6در شکل در خود سد است که 

 ينگهـدار  بایـد  و کنـیم مصرف  یمتوان یچون آب را بلافاصله نم شود یم ریاز آن تبخ ديایمقدار ز
 در کشـور  مخصوصـاً  ي آبادی ـمقـدار ز  زمـانی،  فاصـله  نیا یدر طکنیم. استفاده  جیتدر هتا ب شود

 شـود  یم ـ ری ـکـه آب تبخ  یرود. زمـان  یم ـ هـدر  و شود یم ریمثل کشور ما تبخ خشک مهین خشک و
از  يادی ـکـه در حجـم ز   یچون نمک ـیابد، چرا؟  می کاهش شتیفیماند ک یم یکه باق آني از مقدار

و  یابـد  کـاهش مـی   تشی ـفیمانده ک یو آب باق ردیگ یم از آب قرار يآب بوده حالا در حجم کمتر
 .شود یشورتر م

 ،شـود  یو محاسبه م ـکنند می فکر معمولاًکه آنچه  سدها از نیاست که عمر ا نیا يبعد مشکل
سـال بـا    30ز عمل پس ا در یدهد ول سیسال سرو 100تواند  یکنند سد م یم است. مثلاً فکر کمتر

یکـی دیگـر از    هـرز  يهـا  علـف . هجوم است  شیفرسا ها و لابیاز س یشود که ناش یم رسوبات پر
د. نشو یم دهیسد به سمت مزارع کش ازیی است که ها کانال یا سد يها خروجی ایسد  مشکلات در

. نشان داده شده اسـت  15-6شکل که در  شود یم جادیا یطیمح ستیمشکلات ز نیزسد  رامونیپ در
دسـت   نییکننـد. در پـا   یم ـ دایپ شیافزا يآبز يها يماریب مانند که با آب ارتباط دارند ییها يماریب

که سد ساخته شـده   ییجا درداشته شده است. نگه  دستبالا رچون آب د شوند یها خشک م برکه
آب  ری ـروسـتاها و منـاطق سـکونتگاه ز   حتـی   ایو  یجنگل ،يکشاورز با ارزش یاراضممکن است 

ي و اقتصـاد  یجا شوند کـه مشـکلات اجتمـاع    مهاجرت کنند و جابه دیمردم باو یک عده از  روندب
، مسائل و مشکلاتی پیش دست سد نییپا یشور شدن اراض از نظر. همچنین دیآ یم شیپها  براي آن

 يبـرا  یمناسـب  یزهکش اگرشود و در آبیاري استفاده می و شود یفراهم م يادیآب ز یعنآید؛ ی می
انجـام   یشـود. اگـر زهکش ـ   یشدن خاك آن اراض ـ باعث شور ممکن استانجام نشود  این اراضی

اتفـاق   نی ـممکن است که اخاك خارج کنند  املاح را از ادیبا آب ز بار کیسال  هرسپس و  شود
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  .صورت نگیرد
  

  
  مزایا و معایب سدسازي -15-6شکل 

  

  منابع آب یآلودگ-6-3
  

روي دهـد. فهرسـت   ممکـن اسـت    ياثر کشـاورز  منابع آب است که در یآلودگ يمشکل بعد
 فلزات، ها پاتوژنی، آل مواد، رسوباتا، ه نمک، ها کش آفتیی، عناصر غذامواد آلاینده عبارتند از 

 حیتوض ـ و هفهرسـت شـد   مـوارد  نی ـهرکدام از ا 1-6 جدول در. )کینوظهور (پلاست يها ندهیآلاو 
 ای ـ 2دام ای ـ و 1یزراع ـ تولیـد گیاهـان   از یناش شتریب نکهیو ا است داده شدهها  راجع به آني مختصر

ی و زراع ـ اهـان یگتولیـد   از یناش ـ شـتر یب ییعناصر غـذا  از یناش یآلودگ . مثلاًهستند 3يپرور يآبز
  باشد. ي میپرور يآبز از به میزان کمتري ناشی و ها است دام سپس

  

                                                             
1 Crop 
2 Livestock 
3 Aquaculture 
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 هاي کشاورزي هاي منابع آب ناشی از فعالیت فهرست برخی از آلودگی -1- 6جدول 

  ها ها / مثال شاخص  گروه آلودگی
  ارتباط نسبی با

محصولات 
  یزراع

 دیتول
  دام

  يپرور يآبز

  ییعناصر غذا

 يو فسفر موجـود در کودهـا   تروژنیدر درجه اول ن
طـور   و بـه  وانـات یدفـع ح  نیو همچن یو آل ییایمیش

ــه ــول در آب ب ــورت ن معم ــراتیص ــ، آمونت ــ اكی  ای
  .شود یم افتیفسفات 

***  ***  *  

  ها کش آفت

ــارچ کــش هــا، حشــره کــش علــف ــا، ق هــا و  کــش ه
هـا،   ها، کاربامـات  ها شامل ارگانوسفات کش باکتري

هـا و سـایر    ارگـانوکلرین هـاي   کش پیروییدها، آفت
ــد ــورها   (بســیاري مانن ــیاري از کش ــه در بس ددت ک

ی رقــانونیغ صــورت بــهانــد ولــی هنــوز  ممنــوع شــده
 گردند). استفاده می

***  *  *  

  ها نمک

ــون ــل ی ــزیم،    مث ــیم، منی ــد، پتاس ــدیم، کلری ــاي س ه
صـورت   بـه سولفات، کلسیم و بیکربنات. یا مستقیماً 

از  میرمسـتق یغ صـورت  بـه هاي محلول کـل یـا    نمک
گیــري  در آب انــدازه طریــق هــدایت الکتریکــی  

 شود. می

***  *  *  

  رسوبات
ــوان بــهدر آب  ــا واحــدهاي   عن ــق ی ــواد جامــد معل م

هنگـام برداشـت     کشی تـالاب از زه ژهیو بهکدورت 
 شود. گیري می اندازه

***  ***  *  

  مواد آلی
مواد شیمیایی یا بیوشیمیایی اکسیژن خواه (مثل مواد 

  **  ***  *  ماده گیاهی و فضولات دامی) آلی مانند

  ها پاتوژن
هـا و پـاتوژنی ماننـد بـاکتري      هـاي بـاکتري   شـاخص 

،  هـاي کلـی فـرم    اشریشیا کولاي، مجمـوع بـاکتري  
 و آنتروکوك  فرم هاي کلی مدفوع باکتري

*  ***  *  

  *  *  *  سرب، مس، جیوه، آرسنیک و منگنز مثل سلنیوم،  فلزات
هاي نوظهور  آلاینده

  ها) (پلاستیک
مــواد افزودنــی  هــا و مثــل بقایــاي داروهــا، هورمــون

 خوراکی
 -  ***  ** 
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 دای ـپ ههـا را  هـا بـه آب   نیکه ا شود یاستفاده م يدر کشاورز ایدرکل دن و سم تن کود اردهایلیم
بـه   يکشـاورز  هـاي زمـین ممکـن اسـت کـه نمـک از     همچنین  کنند. ها را آلوده می و آب کنند یم

ممکـن   شـود  یم ـبیشـتر  آب  يکـه شـور   ییجا هر. ها شود ن  ی آو باعث آلودگ کند دایراه پها  آب
 ای ـ یمنـابع آب سـطح  شـده و بـه   شسـته   يکشـاورز طریق  که از یی باشدها همان نمکدر اثر است 

را   آن دهـد و  یم ـ را هـدف قـرار   یسـت یتنـوع ز ابتـدا  آب  يشـور  نیا .باشد ی راه پیدا کردهنیرزمیز
 در نهایت و اهانیبعد گ ها و جلبک سپسها  سمیکروارگانیمهاي جمعیتاول یعنی . دهد کاهش می

. وجـود دارنـد   يکشـاورز  هسـتند کـه در   ییزا يماریعوامل بها  پاتوژن .دهد را کاهش می واناتیح
 باشـد  ها از قارچ یممکن است که ناش دارند اهانیگ او یها  که دام ییها يماریبعلاوه بر این، برخی 

 و بعد وارد آب شـود  بماند و یباق اهیگیا  و نیزمروي  ها در قارچ نیهاگ اکه ممکن است  و مثلاً
 حتی ممکن است کـه  آلوده کنند، راي گرید يها دامو گیاهان و  شود منتقلي گرید يجا ه ب سپس
  .کنند و بیمار ها را آلوده انسان
  

  1ونیکاسیفیوتری - ییمنابع آب با عناصر غذا یآلودگ-6-4
 یآلـودگ  ،دارد يادی ـدر آن نقـش ز  ي نیزکشاورز و تر است بسیار مهمآب که  یاز آلودگ نوع کی

پدیده یوتریفیکاسـیون را   16- 6 . شکلشود نامیده می ونیکاسیفیوترکه ی است ییعناصر غذا منابع آب با
  جا افتاده است. آندر اتفاق  نیا مشاهده شد، يریتصو نیهر جا چندهد و  نشان می

  

  
  یوتریفیکاسیون پدیده  -16-6شکل 

  

                                                             
1 Eutrophication 
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در خـاك   یع ـیصـورت طب  اسـت بـه   ممکـن  ای ـ و گـردد  مـی اسـتفاده   يکه در کشاورز تروژنین   
کـه در   يفسفر طورنیکند. هم یم دایبه منابع آب راه پ ییاثر آبشو وجود داشته باشد در يکشاورز

. راه کنـد  دای ـبه منـابع آب راه پ  ياز مزارع کشاورز شیفرسادر اثر وجود دارد ممکن است  خاك
فاضـلاب  طریـق   از پـذیرد بلکـه   ي صورت نمیکشاورزاز طریق فقط پیدا کردن فسفر به منابع آب 

 دای ـبـه منـابع آب را پ   فسفر نیز یصنعت يها پساب و تندهس فسفر يکه حاو ییها ندهیشو ،نشده ماریت
، هـا  جلبک ازحد شیآنجا باعث رشد ب در ،ندا هکرد دایکه به منابع آب راه پ يفسفر و تروژنیکند. ن
و  دن ـکن یدر آب شـروع بـه رشـد م ـ    هـا  آن از يادیمقدار ز گردند و می يآبز اهانیگ ها و نوپلانکت

. کننـد  یم ـ هی ـرا تجز هـا  آنهـا   يبـاکتر  سـپس شـود و   یم ـ نینش ـ ته ها آن وماسیب رندیم یکه م یزمان
 یژنیحالت کم اکس ـ کی و رندیگ یاز آب م راي ادیز ژنیاکسو  دارند اجیاحت ژنیها به اکس يباکتر

را به دنبال داشته  آب موجود در یانیو ماه انیآبزمرگ تواند  یم که دیآ یبه وجود م یژنیاکس یب یا
یعنـی   به دنبال دارد. 17-6اي شبیه شکل  سر هم نتیجه پشتاتفاقات  نیببرد. ا نیب ها را از آن وباشد 

 و یا سایر آبزیـان موجـود در آن   ها یماهگردد که  باعث می و دهد یم ستد خود را از تیفیآب ک
  روند.ب نیب از
  

  
  ونیکاسیفیوتری فرآیند  -17-6شکل 
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و هسـتند   ونیکاس ـیفیوتری کـه دچـار مشـکلات     شده  ییبزرگ شناسا یساحل هیناح 415 ایدر دن
 در پاسخ باید گفت کـه  ؟دارد يریثأچه ت ونیکاسیفیوتری که اما این نقش دارد.ها در آن يکشاورز

 کـه ایـن کـار توسـط     شـود  یآب م ـ تیباعـث سـم  . تمهم اس بسیارکند که  یرا کم م یستیتنوع ز
 و گیـرد  ي صورت میدیجد يها تهاجم گونه گیرد. یانجام م ،وجود دارنددر آب که  ییها جلبک

  کند. پیدا میکاهش  ي و شیلاتادیص و دیص همچنین
  
  خلاصه-6-5

 مگـر  ردی ـگ یصـورت نم ـ  يدی ـتول. دارد تیاهم اریبس نیز يدر کشاورز است و اتیح هیآب ما
درصـد   90و بیش از کننده آب است  مصرف نیتر بزرگ ي. کشاورزوجود داشته باشدآب  کهنیا

 مـورد زوال و  کـه در  شـکل م نیمهمتـر شـود.  مصـرف مـی  در مزارع و باغات منابع آب کشاورزي 
مـا اسـت.    مشکل در کشور نیاست که مهمتر آن ازحد شیمنابع آب وجود دارد برداشت ب بیتخر

از  یناشگردد  کشور مشاهده می و طبیعت اطرافمحیط  درکه  يخرابکارگونه تخریب و هرتقریباً 
منظـور همـان   بـزرگ اسـت،    اسی ـمق در يسـاز  رهی ـحد آب است. مشکل دوم ذخ از شیبرداشت ب

جـا کـه    . هـر اسـت  تـاکنون رونـق گرفتـه    70دهه  از صوصاًمخ نیزما  که در کشورهاست  يسدساز
تا مـثلاً   اند ساخته يسد، شود یتلف م به تصور اینکه و آبی وجود داردرودخانه مشاهده شده است 

 یآلودگ آب و منابع تلفات یعامل اصلبه خود آن سد  که یدرحال رندیتلفات آب را بگ نیا يجلو
 مشـکلات مـرتبط بـا کشـاورزي     همـه  ت آب ازاضافه برداش ـ ما در کشورتبدیل گردیده است.  آن

. اضـافه برداشـت آب از طریـق    داده اسـت  قـرار  ریثأرا در کشور ما تحت ت ـ زیهمه چ است و تر مهم
هـاي  ی، افـزایش فرسـایش و سـیلاب، فرونشسـت زمـین، وقـوع توفـان       سـت یتنـوع ز نابودي گسترده 

هـاي کشـاورزي کشـور    سیستمها موجب زوال و نابودي ، بیابانی شدن، شور شدن خاكگردوغبار
اسـت  در سال  مترمکعب اردیلیم 40کمتر از  ي کشورشاورزکحد ایمن برداشت آب براي  .شودمی
مجـاز برداشـت    دو برابـر حـد   یعن ـی ؛اسـت  مترمکعـب  اردی ـلیم 86حـدود   برداشت کنـونی در  یول

  مشکل سوم نیز آلودگی منابع آب است. .ردیگ یصورت م
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  ضمیمه-6-6
  نیازمند آب زیادي استتولید گیاهی 

  

و خـروج آب از گیاهـان    CO2رابطه رشد و تولید بـا مصـرف آب در گیاهـان: چـون راه ورود     
هـا بـاز هسـتند و فتوسـنتز در جریـان اسـت،        ها)؛ بنابراین در شرایطی که روزنـه  یکسان است (روزنه

دهد. حداقل آب از دست رفته در گندم در فصـل   طور غیرقابل اجتناب، گیاهان آب از دست می به
هواز محاسبه شده است، در بهار و سویا و ذرت در فصل تابستان که براي شرایط تبریز، اصفهان و ا

شود. اعداد بر حسب لیتـر آب از دسـت رفتـه بـه ازاي هـر کیلـوگرم مـاده         ملاحظه می 2-6جدول 
دهند که چه میـزان آب بایـد در تعـرق از     ، هستند. به عبارت دیگر اعداد نشان میدشدهیتولخشک 

  دست برود تا یک کیلوگرم ماده خشک تولید شود.
  

و ذرت در فصـل   ایدر فصل بهار و سو (لیتر بر کیلوگرم) دست رفته در گندمحداقل آب از  -2-6جدول 
  محاسبه شده است. اصفهان و اهواز ز،یتبر طیشرا يتابستان که برا

  اهواز  اصفهان  تبریز  محصول زراعی
  465  245  165  گندم
  1010  540  415  سویا
  505  270  205  ذرت
   

گونـه   در محاسبه فرض شده است که تنها راه از دست رفـتن آب، تعـرق از گیـاه باشـد و هـیچ     
تلفات دیگر مثل تبخیر از خاك صورت نگیرد. واقعیـت ایـن اسـت کـه بـراي تولیـد گیـاهی، آب        

باشد، به ازاي هر واحد ماده خشک بیشتري  خشکاررود و هرچه هوا  زیادي از گیاهان از دست می
  هاي ژنتیکی نتوانسته است این مقادیر را کمتر کند. . تاکنون پیشرفترود از دست می

  

  برخی آثار اضافه برداشت آب در کشور
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  آثار اضافه برداشت آب در کشور یبرخ -18-6شکل 

  فرونشست زمین
که بیان شد در فرونشست زمین عوامل مختلفی نقش دارد از جمله کشاورزي و سـایر   طور همان

  نشان داده شده است. 19-6موارد که این سایر موارد در شکل 
  

  
  

  سایر عوامل فرونشست زمین - 19-6شکل 
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  تکلیف درسی
 .دیکن هیته »غییر اقلیم: اثرات و پیامدهات« يدرخت مشکل برا-1

  .دیکن هیصفحه مطلب مربوط به درس امروز ته کیجستجو در منابع در حد  با-2
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 فصل هفتم

  (اصول کشاورزي پایدار) چه باید کرد؟
 

ي کشـاورز ناشـی از   یط ـیمح سـت یمشـکلات ز راجـع بـه   ، 6تا  1از فصل  ،بخش اول کتاب در
-هـا و سیسـتم  ها، روششود، به راهدر بخش دوم کتاب که از این فصل شروع میداده شد.  حیتوض

بـه معرفـی کشـاورزي    فصـل   نی ـاپـردازیم. در  کنند، مـی هایی که به پایداري کشاورزي کمک می
  .شود آن پرداخته میاصول پایدار و 

  
  چیست؟حل  چه باید کرد؟ راه-7-1

 يهـا  تی ـگفته شـد کـه فعال   ست؟یشد چ انیبمحیطی که  زیست حل مشکلات راه ؟کرد دیچه با
 زیسـت  محیط از یصورت که منابع نیبه ا ردیگ یصورت م ستیز طیمح ای عتیارتباط با طب در بشر

وارد  عـت یبه طب یعاتیضا ای ییها ندهیآلا ،ها تیاثر فعال و در (مثلاً براي کشاورزي) کند یبرداشت م
 عـت یطب ،بـه انـدازه باشـد    ای ـ و هـا کـم   ندهیرها شدن آلا او ی منابع برداشت نیکه ا یزمان . تاکند یم
خود ادامه  یبانیبه پشت ایکند  یبانی) پشتيکشاورزمثل ( اھتیها را جذب کند و از فعالتواند آن یم

 عتیطب ،شوند یاز حد خارج م هاآلاینده رها شدناین برداشت منابع یا  ی. اما وقت)3-1(شکل  دهد
و در  مثل کشـاورزي  ها یتفعالاز  یلیخو  کند یبانیها پشت تیتواند مثل گذشته از آن فعال ینم گرید

محیطـی ناشـی از    شـکلات زیسـت  افتـد. بنـابراین، بایسـتی بـراي م     مـی بـه خطـر    ،ربش ـ یزندگنتیجه 
  اي اندیشیده شود. هاي بشر چاره فعالیت

شود که در کشاورزي براي حفظ طبیعت و پایداري تولید چه بایـد   میاکنون این پرسش مطرح 
طور خلاصه  به ست؟یچ داریپا يکشاورز کرد؟ پاسخ این است که باید کشاورزي پایدار انجام داد.
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کند بـدون آلـوده کـردن     دیسالم تول و یکاف يتواند غذا یکه ماست  يکشاورزصورت ساده،  و به
 يبه غـذا  ها ی آندسترس کند و یرا قربان ندهیآ يها نسل که نیبدون ا ن،یمنابع زم ي هیتخل و طیمح
 خواهد کشاورزي پایدار میچگونه  .ندازدیابه خطر برا شاداب  زیست سالم و محیط سالم و و یکاف

در  ياصـول اکولـوژ   از دی ـتـا حـد امکـان با   کـه   پاسـخ مختصـر ایـن اسـت    انجام دهـد؟   این کار را
  منتقل کرد. يکشاورز هايستمیرا به س یعیطب هايستمیط قوت سنقا استفاده کرد و يکشاورز

  
  تاریخچه کشاورزي پایدار-7-2

 یاثرات منف از گزارشات مشاهدات و نیکه اول یبه زمان گردد بازمی داریپا يکشاورز  خچهیتار
 نیا نیتر معروف يمورد کشاورز زیست اعلام شد. در محیط رب يجمله کشاورز از بشر يها تیفعال

 به نویسندگی خانم کارسون اسـت کـه در آن   "بهار خاموش"نام به  یکتاب، مشاهدات گزارشات و
ها و مقالات متعدد دیگري نیز وجود دارند اما کتاب ایشـان  نمود. البته کتابمشکلات اشاره  نیبه ا

 بـه توجهـات  شـد  که باعث ي عطفی دانست  توان کتاب بهار خاموش را نقطه تر است و می معروف
 ،سـموم بـود   اسـتفاده از  نیـز  کتـاب  نیا يدیتأک ي نکته جلب شود. يکشاورزی طیمح ستیزاثرات 

 و سم ماندگار اریبس و گردید یصورت گسترده استفاده م هکه در آن زمان ب »ت د د«سم  مخصوصاً
  .بود يقو

 توسـط نیـز  ابتـدا  در شـد.   شـروع  داری ـپا يکشـاورز بـود کـه   هـا   ینگران گزارشات و نیاز ا بعد
ي آغاز شـد. ایـن افـراد    دانشمندان کشاورز از یبعض زیست و محیطان طرفدار، کشاورزان کوچک

ی حتیا  بزند وي کمتر بیآس اینزند  بیزیست آس که به محیط بودند يکشاورز يها به دنبال روش
وجـود   بـه  داری ـپا ينـام کشـاورز  ه ب ـ یکم کم مفهومچنین بود که این .بهبود بخشدزیست را  محیط

  آمد.
انقـلاب   از بعـد  یعنی ستمیقرن بدر  يکشاورزمحیطی این بود که  این مشکلات زیست اما ریشه

 در دانیـد  که می طور . همانداد خود قرار الگويرا  یصنعت دیتول، تیجمع شیبه دنبال افزا ی وصنعت
مثـل  ( دی ـتول و دارنـد  میزیست بر محیط منابع را از شود یعنی صورت خطی عمل می ی بهصنعت دیلتو

 آن را دفن عاتیضا ،شد و فرسوده کهنهمحصول تولیدي  کهنیاز ا و بعد گیرد ) صورت میخودرو
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محصـول   يدر کشـاورز چنـین عمـل کنـد، یعنـی     کشاورزي نیز سـعی کـرد ایـن   . کنند می و معدوم
 کیولوژیب، مزارع يها ستمیاما س .و معدوم گردددفن  آن عاتیضاسپس  و شودمصرف ، دشدهیتول
 آن طـور هـاي کشـاورزي    در سیستم ،نیبنابرانیستند. کارخانه  یکیمکان يها ستمیسمانند  و باشند می

 شیافـزا  عـت، یطب بی ـتخر ای ـشـامل زوال  شـود کـه    منجـر  ینـامطلوب  نتـایج به تواند میعمل کردن 
شـدن تنـوع در    کـم و کـود)،   مزرعـه اسـت مثـل سـم     از رونی ـمنظـور ب ی (رون ـیبـه منـابع ب   یوابستگ

 کشاورزان بـه سـمت کشـت و    یعنی(یی جوامع روستا دورشدن کشاورزان از نیهمچن و يکشاورز
  باشد. می) تضعیف شد نیز ییجوامع روستاروستا و ن مفهوم آ صنعت رفتند و

  
  ها در کشاورزي پایدار دیدگاه-7-3

هسـتند  بر این عقیده  يافراد . در دیدگاه اولمطرح است اصلی دگاهیددو  داریپا يدر کشاورز
 اسـتفاده نشـود   یمصنوع و ییایمیمثل سم، مواد ش بیرونی ي ادهنه گونه هیچ داریپا يکشاورزدر که 

از آن اسـتفاده شـود.    وجـود دارد،  یع ـیبه صورت طبیا هر نهاده دیگر که  يفقط اگر سم و کود و
و  یاز کود دام ـبه عنوان کود استفاده شود و همچنین  سنگ فسفات و سنگ گوگرد از براي مثال،

 دگاهی ـد نی ـا يهـا  از جنبه یبعض .شوداستفاده  ی استخراج نمود،عیمواد طب از توان میکه  یسموم یا
 دگاهی ـد نی ـا .خرافـات اسـت   گـاهی بـر اسـاس    ای ـاسـاس باورهـا    برو  ستین یاساس اصول علم بر

حرکـت  اول  ي نقطـه همـان  به سـمت   شتریچه ب هر دیمعتقد هستند که با دارد و خود را ياهطرفدار
  .ه استبود عتیطب درهاي دور  در گذشته بشرکه  کرد

 ریذپ ـ امکان یعیطب کاملاً ستمیس آنبرگشت به  ، افراد بر این عقیده هستند کهدوم دگاهیددر اما 
 دگاهی ـد . نظرکرد دیها تول ستمیآن سبا  بشر تیجمع ي همه يبرا یکاف يغذاتوان  چون نمی ،ستین

نهـاده   شـود تـا   یسعو  گرددمدرن  يوارد کشاورز ياکولوژ اصول شتریچه ب هر که است نیدوم ا
 يبـرا  يتـر  بـزرگ  کـه ضـرر   ییهـا  نهـاده  آن مخصوصـاً  ،هاي کشـاورزي گـردد   سیستم وارد کمتر

اسـاس   بـر  ياسـت کـه کشـاورز    نی ـدوم ا دگاهیدبه طور خلاصه نظر افراد در . دارند زیست محیط
 عتیکه طب شودمصرف  سم ای کود يکه طور دیگو ینم یاصول علم چیهشود. انجام  یاصول علم

و  دوم اسـت  دگاهی ـد نیهم ـنیـز  اسـت   مدنظرو این کتاب  فصل نیا که در يزیچگردد. آن آلوده 
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فصـل  و مقایسه ایـن دو دیـدگاه بـه     شتریمطالعه بشود. براي  اصول آن در این فصل توضیح داده می
  ود.) مراجعه ش1377(ترجمه کوچکی و سلطانی،  ننهم کتاب آرنو

  
  تعریف و شرایط کشاورزي پایدار-7-4

خـاص هـر    ،دام و اهی ـگ دی ـتول هایی بـراي  ی است از عملیاتقیتلف ستمیسیک  داریپا يکشاورز
مکان و عمومی  هر يبرا بودن، خاص بودن یقیتلفبه  .شود گرفته می به کارمحل که در درازمدت 

. دارند تیاجزا اهم نیهرکدام از ادر تعریف دقت گردد که درازمدت  عامل همه جا ونبودن براي 
  :است نیا کشاورزي پایدار طیشرا اما

به همـین   ها و دام اهانیکه گ کند نیمأتها را نظیر این و افیبه غذا، علوفه، البشر  يازهایبتواند ن) 1(
  .گردند یم دیتولمنظور 

  کشاورزي به آن تکیه دارد را بهبود دهد.و منابع طبیعی که اقتصاد زیست  محیط تیفی) ک2(
) از منابع غیرقابل تجدید (مثل سـوخت، انـرژي، کـود و سـم) و منـابع مزرعـه بـه طـور کارآمـد          3(

  هاي بیولوژیک در هر جایی که ممکن باشد).ها و کنترل استفاده شود (از طریق تلفیق با چرخه
  ) پایداري اقتصادي مزرعه حفظ شود.4(
  طورکلی بهبود یابد. کشاورزان و جامعه بهکیفیت زندگی )5(

  
  اصول کلیدي مرتبط با پایداري در کشاورزي-7-5

چه بر  يدر کشاورز يداریپا یعن(ی يدر کشاورز يداریشده در رابطه با پا مطرح يدیاصول کل
  عبارتند از: )2008، 1است؛ پرتی قرار گرفته یاصول

 ي گنجانده شوند، مانند:کشاورزهاي سیستم در کیاکولوژ و کیولوژیب يندهایفرا -1

  یی در مزرعه توجه شود.عناصر غذا ي چرخهچرخه عناصر غذایی: به فرآیندهاي 

 شود یبقولات انجام م اهانیگ در شهیر با يباکتر یستیهمز اثر بر: تروژنین کیولوژیب تیتثب. 

 رجوع شود). 11گردد (به فصل خاك بهتر  تیفیک یعنی :خاك يبازساز 

                                                             
1 Pretty 



  157      )داریپا يکشاورز اصول( کرد؟ دیبا چه: ل هفتمفص

 کـه بـه آن مـواد     دی ـآ یبـه دسـت م ـ   اهانیکه از خود گ ییایمیمواد ش یعنی :1یاز آللوپت دهاستفا
 آفات استفاده گردد. هیعل گویند می 2آللوپاتیک

 استفاده از رقابت 

 یشکارچ -شکارروابط ده از ااستف 

 زبانیم -انگلروابط ده از ااستف  
ایـن   .شـود  یهـرز اسـتفاده م ـ   يهـا  علف ها و يماریب کنترل آفات و يبرا شتریب مورد آخر 4این که 

  موارد به تدریج در این فصل و یا فصول بعدي توضیح داده خواهند شد.
 هاي: هاي خارجی کمتر و با دقت بیشتر استفاده شود، مثل ورودي از ورودي -2

o از  هـا  بـا برداشـت آن   و کنـد  ینم ـ دی ـها را تول نیا عتیطب هایی که ی وروديعنغیرقابل تجدید: ی
 .دنشو ینم نیگزیجا دیگر عتیطب

o عـت یطب يداری ـکـه باعـث ناپا   ییهـا  يورودزیسـت: یعنـی    بار بـراي محـیط   ناپایدارکننده و زیان 
 .دنکن یوارد م انیزیست ز به محیط ای شوند یم

o هـایی کـه بـه سـلامت      کننده: یعنی ورودي بار یا خطرناك براي سلامت کشاورز و مصرف زیان
 رساند. کننده آسیب می کشاورز و مصرف

 به نفسها بهبود یابد تا هم اعتماد  دانش و مهارت کشاورزان تقویت شود تا عملکرد و تولید آن -3
 ها افزایش پیدا کند. و هم خوداتکایی آن

هـاي مختلـف دارنـد بـراي حـل       سعی شـود از طریـق همکـاري و تعـاونی افـرادي کـه مهـارت        -4
 مشکلات مشترك کشاورزي و منابع طبیعی استفاده گردد مثل:

 ي بـزرگ ممکـن اسـت مشـکل ایجـاد       ناشی از آفات مانند آفاتی که در یـک منطقـه   مشکلات
 کنند.

 مسائل مربوط به آبخیزداري، منابع آب و آبیاري 

 زیست و تنوع زیستی حفظ محیط 

                                                             
1 Allelopathy 
2 Allelopathic 
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 را  يدی ـتول يهـا  تی ـدارد تـا فعال  ازی ـکه کشاورز قبل از برداشـت ن  اي بودجهآن  یعناعتبارات: ی
 دهد. شیافزا

اصـل بنـا    4 نیاساس ا بر ی کشاورزي پایدارعنهستند ی يدیها اصول کل نیا داریپا يدر کشاورز
  است. نهاده شده

  
  یعیطب يها ستمینقاط قوت س-7-6

شوند و شـامل  مدرن اضافه  يکشاورز هايستمیبه س هاي طبیعی نقاط قوتی دارند که بایستی سیستم
  شود: که به صورت مختصر توضیح داده میاست  موارد زیر

 دارند: بالا 1هاي طبیعی کارایی سیستم  -1

 يانـرژ  دریافـت و بـه   اهـان یگ توسـط  يدیخورش ـ يانـرژ  )مرتع ایمثل جنگل (ها  ستمیس نیدر ا 
هـا و ...) منتقـل    هـا، بـاکتري   ، قـارچ جانورانهاي حیات ( شکل ریساشود و به  یم لیتبد ییایمیش

و در کننـد   یم ـ تغذیـه جانوران  آناز  يگریجانوران د وخورند  را می اهانیگشود. جانوران  می
آورند و  یغذا به دست م گرید درشت و زیاز جانداران ر بسیاري ها و کروبیها، م قارچ بین نیا

 دهند. یرا انجام مخدمتی 

 و دوبـاره اسـتفاده    ییآب، عناصـر غـذا   د،یخورش ـ ياسـتفاده از انـرژ   در یعیطب يها ستمیس نیا
 هستند.مد آکار یلیخمنابع  نیچرخش ا ایکردن 

 بـه   مشاهده نمـود  یعیطب يها ستمیس توان در یم یی راعناصر غذاشدن  در اثر تلفزوال  نیکمتر
 .است اندك اریبس ها سیستم نیدر ا شیفرسایی و آبشو عنوان مثال

 هـا و جویبارهـا بـه جـاي      هاي طبیعی در نفوذ آب به داخل زمـین و ظهـور آن در چشـمه    سیستم
اسـتفاده   درهاي طبیعـی   کنند. همچنین سیستم رواناب و فرسایش بسیار کارآمد و موفق عمل می

 دارند. ییبالا ییکاراهستند، ها  که در آن یاهانیگ و واناتیح يبرا یطیمنابع مح از

  
 

                                                             
1 Effeciency 
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 دارند: يادیز بسیارتنوع  طبیعیهاي  سیستم -2

o بسیار زیاد است.خاك  ریزو  روي درهاي طبیعی  سیستم 1تنوع 

o بـه  نیزها  نیا يبرا و کنند یکه وجود دارد استفاده م ییها موازنهو ها  از کنترل هاي طبیعی سیستم 
چـرخش و   يبـرا هاي طبیعـی  ها به سیستمها و موازنه. این کنترلهستند یمتک اریبس یستیتنوع ز

کـه ممکـن    یمهـاجم  اهـان یگو  هرز يها علف، ها يماریب ،کنترل آفات ،ییعناصر غذا فراهمی
 .ندنک یکمک مارد شوند، نیز و ها ستمیس نیابه است 

o اریبس ـ زبـان یم-انگـل  و یشکارچ-رقابت، شکار هاي طبیعی به دلیل تنوع زیاد، روابط در سیستم 
. بـه عنـوان   هـا کنتـرل شـود    ستمیس نیا آفات در و يماریکه ب شود یباعث م نیهم رواج دارد و

 رونـد  ینم ـ نیب ـ و آفت از يماریاثر ب در وقت چیه و گردند نمی یمراتع سمپاش ها و جنگل مثال،
وجـود  جانـداران مختلـف    نیکـه ب ـ  ییها آن موازنه و یعیطب يها کنترل نیهم وجود طرخاهب که

 باشد. دارد، می

 اجی ـاحت یبارنـدگ  و صورت که فقط بـه نـور   نیبه ا یی دارندبالا 2ییخودکفاهاي طبیعی  سیستم -3
مـواد  و آب، کود، سـم   بایستی يکه در کشاورز یندارند درحال اجیاحتي گرید زیبه چ و دارند

 صورت گیرد. دیتا تول گردد دهاستفا گرید

عث باو  گردد یباز برم ها ي موجود در آنکه به تنوع بالا دندار 3یمیخودتنظهاي طبیعی  سیستم -4
آن  از ری ـغ ود نکنن ـ جـاد یمشـکل ا  نشـوند و  عیطور معمـول شـا  هآفات ب و ها يماریب که شود یم

 کمـک  یمیخـودتنظ  نی ـوجـود دارد کـه بـه ا    وانـات یح و اهـان یدر گ نیـز  یدفـاع  يها سمیمکان
 رب ـ یک ـیتـا   نمایـد  میها را تنظ نیروابط ا و کنددخالت  بشر که ستین يازین رونیاز ب و کنند یم
 دهند. بلکه خودشان این کار را انجام می نبرد نیب را از يگرید اینکند  دایغلبه پ يگرید

ممکـن  توضـیح داده شـد)    2در فصـل   يورآ بتـا ( :بالاست هاي طبیعی نیز سیستم 4يورآ تاب  -5
 یول ـ نـد یبب بینتوانـد تحمـل کنـد و آس ـ    سـتم یس ،دیبه وجود آ ی در سیستم طبیعیاست اختلال

                                                             
1 Diversity 
2 Self-sufficiency 
3 Self-regulation 
4 Resilience 
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 .شودآوري نامیده میکه تاب برگردد یبه حالت قبل را جبران کند و بیآس نیا تواند یم ستمیس

  
 هاي طبیعی، مدرن و پایدار هاي اکوسیستم مقایسه ویژگی-7-7

کنـد.  هاي مدرن و پایدار مقایسـه مـی   هاي طبیعی را با سیستم هاي اکوسیستم ویژگی 1-7جدول 
هـاي   هـاي طبیعـی متوسـط، در اکوسیسـتم     اکوسیسـتم ها تولید است که در  اکوسیستم اولین ویژگی 

باشد. ویژگـی دوم تنـوع    هاي پایدار متوسط و احتمالاً زیاد می مدرن کشاورزي بالا و در اکوسیستم
اي است که در اکوسیستم طبیعی بالا و در اکوسیستم کشاورزي مدرن و پایدار به ترتیب کـم   گونه

هـاي متنـوعی در    ؛ تنوع کارکردي یعنی فعالیـت و متوسط است. ویژگی سوم تنوع کارکردي است
اکوسیستم وجود داشته باشد مثلاً فتوسنتز یک فعالیت است و یا چرخش عناصر مختلف و یا روابط 

تـوان کـارکرد در    را مـی  ها) هر یـک  میزبان و مشابه این-شکارچی، انگل-درون اکوسیستم (شکار
ي طبیعـی،  هـا  سـتم یاکوسهـا در   کرد یـا فعالیـت  نظر گرفت. تنوع کارکردي و یا تنوع در تعداد کـار 

هاي طبیعـی   مدرن و پایدار به ترتیب زیاد، کم و متوسط تا زیاد است. از نظر ثبات خروجی، سیستم
هـاي پایـدار زیـاد اسـت. ثبـات       هاي مدرن کـم تـا متوسـط و در سیسـتم     متوسط هستند و در سیستم

هاي مختلف زیـاد نباشـد مـثلاً یـک سـال       خروجی یعنی تغییرات خروجی سیستم مثل تولید در سال
هاي مختلف بـه هـم نزدیـک باشـند.      خیلی کم و یک سال زیاد نباشد بلکه خروجی سیستم در سال

هـاي   هاي مدرن کم و در سیسـتم  هاي طبیعی زیاد، در سیستم تجمع ماده خشک (بیومس) در سیستم
غذایی  چرخه عناصر یعیطب يها تمسی، در سپایدار متوسط تا زیاد است. از نظر چرخه عناصر غذایی

 کی ـاز  یعن ـیمدرن باز است  يکشاورز يها ستمیسدر ، شودو چیزي از بیرون وارد نمیبسته است 
 يهـا  سـتم یو در س دنشـو  یخـارج م ـ از طریـق محصـول    دیگـر  طرفاز  وارد و عناصر غذایی طرف

 ،ییاز نظـر روابـط غـذا    .شوند وارد يکمترعناصر غذایی  شود می یسع یعنیبسته است  مهین داریپا
 ، درباشـند  مـی  تـر  یطـولان  ي غـذایی هـا  رهیزنج هستند یعنی دهیچیپاین روابط  یعیطب يها ستمیس در
حد متوسـط   در هاي غذایی زنجیره نیا شود می یسع داریپا يها ستمیدر س ساده و مدرن يها ستمیس

، باشـد  مـی جانوران مختلـف   و اهانیآفات، گ تیمنظور جمع که تیجمعطبیعی  مینظر تنظ از .باشد
تــا زیــاد اســت.  متوســط داریــپا ســتمیدر س هــاي مــدرن کــم و در سیســتم، زیــاد یعــیطب ســتمیس در
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از نظـر   .اسـت متوسـط   کـم و  اد،ی ـز بی ـترت بـه هاي طبیعی، مدرن و پایدار  در اکوسیستم يورآ تاب
در  و ادی ـمـدرن ز  يهـا  سـتم یسدر کـم،   یع ـیطب يهـا  سـتم یسی در خـارج  يهـا  يبـه ورود  یوابستگ

را  کی ـاکولوژ يهـا  تی ـانسـان فعال  کـه  نی ـا نظـر  از دارد. قـرار  متوسـط  حـد  در داری ـپا يها ستمیس
 و در باشـد  مـی  ادی ـمـدرن ز  يهـا  سـتم یکـم، در س  یع ـیطب يهـا  سـتم یدر س نیـز کرده باشد  نیگزیجا
نشـود،  طول زمان کـم   درتولید  که نیا یعنی يدارینظر پا از متوسط است.تا  کم داریپا يها ستمیس

 داری ـپا يها ستمیدر س مدرن کم و ستمی، در س)است ادیز يداریپا یعن(ی زیاد یعیطب يهاستمیس در
 باشد. زیادکه  شود یسع دیبا
 

  ).2007هاي مدرن و پایدار (گلیسمن،  هاي طبیعی با سیستم هاي سیستم مقایسه ویژگی -1- 7جدول 
  سیستم پایدار  سیستم مدرن  سیستم طبیعی ویژگی

 احتمالاً زیاد)متوسط (  زیاد  متوسط  تولید

  متوسط  کم  زیاد  اي تنوع گونه
  زیاد- متوسط  کم  زیاد  تنوع کارکردي

  زیاد  متوسط-کم  متوسط ثبات خروجی
  زیاد- متوسط  کم  زیاد تجمع بیومس
  نیمه بسته  باز  بسته  چرخه عناصر
  نیمه بسته  ساده  پیچیده  روابط غذایی

  زیاد- متوسط  کم  زیاد تنظیم طبیعی جمعیت
  متوسط  کم  زیاد  آوري تاب

  متوسط  زیاد  کم  هاي خارجی وابستگی به نهاده
  متوسط  زیاد  کم جایگزینی انسان از فرایندهاي اکولوژیکی

  زیاد  کم  زیاد پایداري
 

بود و آنچه که سعی  داریمدرن و پا ی،عیطب يها ستمیس يها یژگیواز  اي آنچه گفته شد مقایسه
مشـکل در   کی ـکه به عنوان  يا مسئله نیتر اما مهمشود در کشاورزي پایدار به آن دست یافت.  می

 دی ـ، تولنشـان داده شـد   1-7 طـور کـه در جـدول   اسـت کـه همـان    نیبه آن توجه کرد ا دیبا جا نیا
 يکشـاورز  يهـا  سـتم یاگـر س بنـابراین،  مدرن کمتر است  يها ستمیبا س سهیدر مقا داریپا يها ستمیس
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ه بایـد  که چ شود یپرسش مطرح م نیاکنون ا. دیآ یم نیید پایتول ،دنشو لیتبد داریمدرن همه به پا
 نیکرد تا ا ادیرا ز رکشتیسطح زتوان براي جبران کاهش تولید میگفت  توان یکرد؟ در پاسخ م

در و  سـت یدسـترس ن  درنیـاز اسـت کـه     يشـتر یب نیزم ـ کـار نیا ياما برا .جبران شود دیکاهش تول
 عـت یدوبـاره بـه طب   کـه  نی ـا انـد مگـر   رفتـه  رکشـت یز هـا  نیزم ـ یاز قبـل تمـام   ای ـاز نقاط دن ياریبس

، عـلاوه  بـه  .ابـد ی شیافـزا  نیها، زم بردن مراتع و جنگل نیاز ب ای ییزدا شود و با جنگل يدراز دست
بـه   داری ـپا يکشـاورز درحـالی کـه    دارد بسـیار زیـادي  محیطی  زیست اثرات دیجد يها نیزم جادیا

ي بـراي  شـتر یب نیزمبیاید و به ازاي آن  نییعملکرد پا است. اگرمحیطی  اثرات زیست دنبال کاهش
 آن بـار  انیاثرات ز زند و یمي شتریب بیآس عتیطب به نیاضافه کردن زم نیا شود،اضافه  کشاورزي

پیگیـري   ،واحـد سـطح اسـت    در دی ـتول شیافـزا کـه عبـارت از    یمراه دو، باید نیبنابرا .است شتریب
و بـا کارآمـدي بـالاتر     يشـتر یب ي نهاده دیبا عتاًیطب نیزواحد سطح  در دیتولگردد. براي این افزایش 

زیسـت در حـداقل ممکـن باشـد کـه ایـن کـار سـخت و          شود طوري که آسـیب بـه محـیط   استفاده 
رجـوع   13(به فصـل  نامند  سازي اکولوژیک می سازي پایدار یا فشرده دشواري است و آن را فشرده

  کنید).
  

  يحداکثرساز يجا به يساز نهی: بهیرونیب يها استفاده کمتر از نهاده-7-8
است کـه   نیا شود  يشتریبه آن توجه بباید  و است داریپا يکه از اصول کشاورز يگریمورد د

 يجا هاست که ب نیانجام داد ا شود یکه مخوب راه  کشود. یاستفاده ي کمتر یرونیب يها هنهاد از
استفاده از نهاده گذاشته شود. بـراي توضـیح بیشـتر بـه      يساز نهیبه يتمرکز رو د،یتول يحداکثرساز

به دست آمـده   عملکردعمودي  محور شده و مصرف کود زانیممحور افقی  دقت کنید. 1-7شکل 
مجانـب  ي درجه دوم یا نمایی  رابطه کبا ی )،مثل کود(مصرف نهاده  عملکرد با نیب ي رابطهاست. 

 بازده نزولی به این معنـی اسـت کـه   . شود یگفته می نزول ي هدباز قابل توضیح است که به آن رابطه
 مقـدار  یوقت ـ 1-7در شـکل   . به عنوان مثـال، شود ینهاده، کم و کمتر م شیبا افزارابطه، خط  بیش

 4ه است یعنی رسید 14به  10عملکرد از داده شده،  شیافزاواحد (یعنی یک واحد)  4به  3 نهاده از
 دای ـپ شیواحـد افـزا   4 بـه میـزان   نهاده عملکرد افزایش واحد 1 يازا هب یعنی واحد زیاد شده است؛
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 واحـد  کیهم  که باز واحد رسیده 9به  8 مقدار نهاده از یوقت بالاتر مثلاً ریاما در مقاداست. کرده 
واحـد افـزایش    6/0واحد افزایش یافتـه اسـت یعنـی     6/19 به 19 عملکرد ازاست، اضافه شده  نهاده

گردد. در مقادیر بالاتر نهاده، شیب خـط صـفر اسـت؛     به ازاي یک واحد نهاده مشاهده می عملکرد
  کند.   شود اما عملکرد افزایش پیدا نمی یعنی نهاده اضافه می

هـا   نهـاده  يبـالا  ریمقـاد  از و گردداستفاده  داریپا يدر کشاورز قاعدهاین  ازکه  شود یسع دیبا
 جـاد یکـه ا  یمحصـول  شیافـزا  هـا  نشـود. ایـن مقـادیر بـالاي نهـاده     اسـتفاده  که بازده کمتري دارند، 

و  گـردد  مـی زیسـت   و وارد محـیط  شـده تلف ها ي از آنشتریمقابل، بخش ب در .کمتراست کنند یم
ي عملکـرد  بنابراین، بایستی بـه جـاي اینکـه هـدف حداکثرسـاز     خواهد داشت. بزرگی  یاثرات منف

  سازي استفاده از نهاده گذاشته شود. باشد، تمرکز روي بهینه
  

  
  بازده نزولی - 1-7شکل 

 
 بـه صـرفه باشـد چـون در     دیشـا  نیز ياقتصاد نظر ازي حداکثر سازي جا بهي ساز نهیبهتمرکز بر 

واحـد نهـاده    نیخـر آکـه   اي نهیکه هز شود ادیز ییجا نهاده تاکاربرد که شود  گفته میعلم اقتصاد 
اگـر   به عنوان مثـال، . دیآ یوجود مههمان واحد ب شیاثر افزا که در يکرده برابر باشد با سود جادیا

ي حاصل از آن واحد عملکرد ، سودتومان است 100 شود می اضافهکه  يواحد کود نیخرآ نهیهز
. از نظر اقتصادي تا این نقطه کاربرد نهاده (این جا کود)، بـه صـرفه   تومان باشد 100 نیز آخر کودي
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کاربرد نهاده در کمتـر از مقـدار لازم بـراي حـداکثر     که  شود یسع دیبا داریپا يکشاورزر د است.
ي بـه  ادی ـتلفـات ز  طورکه قبلاً بیان شد ها همان واحدهاي افزایش نهاده نیآخرشدن عملکرد باشد. 

 هـا  آناز  سـتفاده ا ییکـارا همچنین  و شوند میزیست  محیط یآلودگافزایش  دارند که باعث همراه
  است. نییپا نیز
  
  خط يبه جا رهیدا-7-9

توجـه   يکشاورز يها تیفعال ي همه به آن دربایستی که  داریپا ياز اصول کشاورز يمورد بعد
 و کننـد  یم ـ دی ـتولیـا  مواد را اسـتخراج   یخط يها ستمی. ساست خط يجاه ب رهیداشود، جایگزینی 

برداشـته   ی کـه منـابع  از شـود  یسـع  دی ـبا داری ـپا يهـا  ستمیس در اما. کنند یم یا دفع را دفن عاتیضا
و بعـد  و سپس تولید مجدد صـورت گیـرد    شودمجدد استفاده  گیرد،ساخت انجام  ای دیتول شود می

گـردد   اسـتفاده  گـر ید يجـا  ای ـ دی ـهمان تول و در انجام شود یابیبازنیز  يبعد ي مانده یدوباره از باق
  .)2-7شکل (

  

  
  اي، ب: سیستم خطی الف: سیستم دایره - 2-7شکل 

 
 تـوان  مـی  ییجـا  هـر  در "خـط  يجـا  هب ـ رهی ـدا"قاعده  داشت که از نکته را نیز باید در ذهن نیا

کـدو اسـتفاده   ي  دانـه  دیتول يکه برا ي کدو در نظر بگیرید مزرعه کبه عنوان مثال ی. نموداستفاده 
گیـرد و ایـن دسـتگاه     کنیم در این مزرعه برداشت کدو توسط دستگاه انجام مـی فرض می شود. می

 توانـد  یم ـ نی ـ. اگردانـد  یرا به مزرعه برم مانده یباق و کند میدانه را جدا از برداشت شده را  يکدو
 کی ـدر  مثلاً و گرددخارج از مزرعه  برداشت و اگر کدوحال  ي باشد.ا رهیدا ستمیس از مثالی یک
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ریزنـد   هـا را مـی   کـه زبالـه   ییجاریخته شود و یا در  دور نیز مانده یباق و شودها جدا  دانه یکارگاه
بـه دنبـال    دی ـباتواند حالتی از سیستم خطی باشد. در کشاورزي پایـدار   می نیاگردد، دفن (لندفیل) 

  شود.استفاده  يا رهیدا يها که تا حد امکان از حالت بود نیا
نشـان   3-7هاي کشاورزي اهمیـت زیـادي دارنـد کـه در شـکل      کردن سیستم ايها در دایرهدام

دهـد،   گردد عـلاوه بـر ایـن کـه تنـوع را افـزایش مـی        داده شده است. وقتی دام به سیستم اضافه می
هـا اسـتفاده نمـود؛ بـه عنـوان مثـال        توان بـراي مصـرف دام   ضایعات سیستم را می-بسیاري از تلفات

ها تبدیل کرد کـه ایـن    توان با فرآوري اندك به خوراك دام هان را میها و سایر گیا ضایعات ماهی
  کند. ضایعات بودند، کمک می –به چرخش و بازیابی موادي که قبلاً تلفات 

  

  
  اي هاي دایره ها در سیستم نقش دام - 3-7شکل 
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  يداریپا يبرا شده هیتوص يها روش يبند دسته-7-10
انـد، توضـیح داده   شـده  هیتوص ـ د ون ـوجـود دار  بـراي پایـداري   کـه  ییها روش يبعد فصول در

  کرد که عبارتند از: يبند میتقس یجات هبه دست توان یها را م روش نیاخواهند شد. 
 توان موارد زیر را برشمرد:می ها ي: از جمله این روشاقتصاد-یاجتماع يها روش - 1

  وکارهـا تنـوع    کسـب  بهکه  شود یسعبایستی  داریپا يدر کشاورز: وکار کسبتنوع بخشیدن به
، گیاهان مختلف اهانیگدر کنار بتواند  و نکند دیتول محصول کیکشاورز فقط  یعنی. داده شود

 کند. دیتول نیز و طیور  دیگر و دام

  که ی (فرضي  هریآن زنج از ریبتواند غیافتن بازارهاي جدید فراي زنجیره عرضه موجود: کشاورز
 کند. پیدا دیمصارف جدو  بازار )بدهد لویبه س و کند دیگندم تول مثلاً

 :کـه   يزی ـچ باشـد یعنـی   میمسـتق  یابی ـتا حـد امکـان بازار  در کشاورزي پایدار  بازاریابی مستقیم
 قی ـاز طر مخصوصـاً ، ردیکننده قرار بگ مصرف اریاخت در به صورت مستقیم کرده دیتولکشاورز 

 ی.محل يبازارهااستفاده یا ایجاد 

       اهمیـت دارد تـا  هـا   یتعـاون  لیتشـک تشکیل تعاونی بـا دیگـر کشـاورزان: در کشـاورزي پایـدار 
 .کنند ییافزا هم و کمک گریدیک  بهبتوانند کشاورزان 

 ی کار اضـاف  کی محصول يرو به عنوان مثال در مزرعه بر :در مزرعه يورآارزش با فر شیافزا
. بـراي مثـال، اگـر    کشاورز کند بیرا نص يشتریفروخته شود که درآمد ب سپس وصورت گیرد 

داده، وشو  را شست يسبزامکاناتی ایجاد کند، در مزرعه  تواند یم کند،می دیتول يسبزکشاورز 
 شود. میکشاورز  بینص يشتریدرآمد ب نماید کهعرضه  رده وک يبند بستهنموده،  يساز پاك

 رجوع کنید) 8به فصل کشاورزي (کاهش فشار بر  - 2

 رجوع کنید) 9کربن به منظور پیشگیري از تغییر اقلیم (به فصل کاهش ردپاي  - 3

 رجوع کنید) 10به فصل هرز ( يها و علف ها يماریآفات، ب داریپا تیریو مد یستیبهبود تنوع ز - 4

 رجوع کنید) 11مدیریت پایدار خاك (بازسازي خاك) (به فصل  -5

 رجوع کنید) 12مدیریت پایدار آب (به فصل  -6

 رجوع کنید) 13وري) (به فصل  (افزایش بهرهسازي اکولوژیک  فشرده -7
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  هر یک از موارد بالا در یک فصل جداگانه توضیح داده خواهد شد.
در کشاورزي پایدار که در فصول مختلف از آن نـام بـرده شـده یـا      شده هیتوصهاي  بعضی از روش

  تر هستند عبارتند از: خواهد شد و مهم
 خاك یماده آل شیافزا -1

 یحفاظت يورز خاك -2

 ها مالچ کاربرد -3

 یپوشش اهانیگ کشت -4

 تر دهیچیپ يها از تناوب استفاده -5

 وارد کردن بقولات به تناوب زراعی -6

 یدائم اهانیکشت گ شیافزا -7

 هر جا ممکن باشد یبا چندکشت یکشت تک ینیگزیجا -8

 یو ارقام مقاوم به آفات محل اهانیاز گ استفاده -9

 و دام اهیگ دیتول قیتلف - 10

هایی استفاده (مثلاً در استفاده از سموم، از آن ها نهاده يکم خطرتر برا يها نهیاز گز استفاده - 11
 تري داشته باشد). کنیم که خطر کم

هر جا که ) هاو نظیر این سبزکود  ،یداممثل کود ( یآل کود با ییایمیکود شکاربرد  لیتکم - 12
 باشد. ممکن

  آفات یقیتلف کنترل - 13
جـا فقـط بـه صـورت     فصـول بعـدي توضـیح داده خواهـد شـد و در ایـن       ها در روش نیادرباره 

 يکشـاورز  در. انـد  شـده ، آورده شود یم دیتأکها  آن رب داریپا يکشاورز در فهرستی از عواملی که
 یسـع  اسـت  شـده  داده(شکل جنبه تزیینی دارد) نشان  4-7هایی که در شکل  بر اساس روش داریپا

پایـداري را کـاهش   هسـتند کـه    يگـر یمقابـل اتفاقـات د   . درنـد پیدا ک شیافزا يداریکه پا شود می
  .شوند یم هاي کشاورزي سیستم بیتخر باعث زوال ودهند و  می
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  عوامل پایداري تولیدات اگرواکوسیستم و زوال و نابودي آن - 4-7شکل 

 
  يدارسازیپا يها بودن روش يا و شبکه یهمپوشان-7-11

هـا پیچیـده و    روش نی ـکـه ا  ایـن اسـت   وجـود دارد  پایداريي ها روشارتباط با  که در يا نکته
 شیافـزا  بـراي مثـال،  . هسـتند  يا شـبکه  ی دارنـد و پوشـان  هـم  او ی با یکدیگر هستند یوستگیپ يدارا
ي آلـی   . افزایش مادهاست دیمورد تأک داریپا يکشاورزکه در است  یروش کیخاك  یآل ي ماده

نیـز افـزایش    آنکـربن   و خـاك  یآل ـ ي مـاده  یعن ـ(ی شـود  یکـربن م ـ  یبترس شیفزاباعث ا خاك
هایی است که به کاهش غلظـت   و جز روش کند یکمک متغییر اقلیم به کاهش امر  نیا ویابد)  می

خـاك باعـث    یمـاده آل ـ  شیافـزا ز طـرف دیگـر   . اکنـد  اي در اتمسفر کمـک مـی   گازهاي گلخانه
شود  نیخاك تأمون درهاي  و میکروارگانیسم موجودات زیرزندگی  يمکان برا وکه غذا  شود یم
 بـه کنتـرل آفـات و    یابـد  مـی  شیکـه افـزا   یسـت یتنـوع ز  نی ـا خـود کند.  افزایش پیدا  یستیتنوع ز و
سـاختمان   ی،آل ـ ي مـاده  افـزایش  اثـر  در . عـلاوه بـر ایـن،   کند یکمک م هرز يها علف و ها يماریب

 ي هیخـاك بـه تصـف    یآل ي ماده شیافزا یابد. می کاهشخاك  شیفرساو  کند یم دایخاك بهبود پ
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 در راآلاینـده   از مـواد  برخـی  ،کنـد  یعبور م ـ ی خاكآل ي که از ماده یآبکند: یکمک م نیز آب
 نیـز  يگـر یدفوایـد   ممکـن اسـت  ي آلـی خـاك    شود. افزایش مادهمی زیتمو گذارد  یم یباق جاآن

بـه   را فواید محیطـی  نیا ي همه کهی علاوه بر اینآل  ماده شی. افزااندذکر نشده نجایاکه  باشد داشته
ها، نظیر اینو یی خاك عناصر غذا ينگهدار تیظرف شیافزا ش،یکاهش فرسادنبال دارد، از طریق 

یی طلا نهیگزتوان می راخاك  یآل ي ماده شیمثل افزا دهد. مواردي افزایش می د رایتولدر نهایت 
در  .دارد زیـادي  اریبس ـ تی ـاهم هـا  آناز و استفاده  ها روش نیا ییشناسادر کشاورزي پایدار  نامید.

 ادیز نیزرا  دیتول و که اثرات مثبت چندگانه دارند مواردي بود نیدنبال چن بایستی داریپا يکشاورز
  .)5-7(شکل  کنند یم

چنـدین دسـته    درآن را  تـوان  یم ـي اسـت کـه   دارسـاز یپایک روش  یآل  ماده شیافزا بنابراین،
شود ممکن است  ها ذکر می ) قرار داد. در فصول بعدي وقتی در هر یک از این دسته10-7(قسمت 

 در و ایـن اسـت   یع ـیطب کـاملاً ولی این امـر  شود  یباعث سردرگممقداري  تکراري به نظر برسد و
 ياورزدر کش ـقرار اسـت کـه    وجود دارد و یعیطب يها ستمیس که در باشد یم یدگیچیپ همان واقع

چنـد   توانـد  یعامل م ـ ککه یاست  طورنیا معمولاً داریپا يدر کشاورزشود. از آن استفاده  داریپا
این در . هم حل کند مشکل را با چند تواند یم نیزحل  راه کی و همچنین کند جادیهم ا با مشکل را

در  شـود و (یعنی در یـک فصـل کتـاب) توضـیح داده مـی      جا کی در يدارسازیپاکتاب هر روش 
  شود. می ذکر که لازم باشد فقط اسم آن روش گرید جاها یا فصول

  
  هاي پایدارسازي اي و پیچیده بودن روش پوشانی، شبکه هم - 5-7شکل 



    کشاورزي پایدار     170

  شرایط موفقیت-7-12
روش  کی ـبـه عنـوان   بتـوان آن را   موفق باشـد و  کهنیا يبرابالقوه براي پایدارسازي  روشهر 

 نظـر  از  ایـن روش  خـود  کـه نی ـاول ا: داشـته باشـد   بایـد سـه ویژگـی    مورد استفاده قرار داد، داریپا
 یسـم یمکان کی ـ قی ـطر زا یعنداراي نقطه مثبت ثابت شده باشد؛ ی یکیاکولوژ نظر از ای یکیزیوفیب
-کـه بـه   ). دوم ایـن 6-7(قسـمت الـف شـکل    کنـد   جـاد یا یکیاکولـوژ  ی یاکیولوژیمثبت ب اثر کی

 یاجتمـاع  رشیپذ) و سوم این که داراي 6-7شکل باشد (قسمت ب  ياقتصاد  روشکارگیري این 
  .)6-7(قسمت ج شکل  باشند

  

  
  ی اجتماع رشیپذ، ج: بودن ياقتصادی، ب: کیزیوفیاز نظر ب يداریپاالف:  - 6-7شکل 

  .)Tisdell, 1995( ویژگی 3و د: فصل مشترك هر 
  

 ای ـ ،ندارنـد  یاجتمـاع  رشیپـذ  ولـی  هسـتند  يکـه مـثلاً اقتصـاد    وجود دارند يمتعدد يها روش
هسـتند   ياقتصـاد  پایداري و تیخاصداراي  ای ،ندارند يداریپا ایجاد تیخاص یهستند ول ياقتصاد

آن  ). در نهایـت اسـتفاده از حشـرات بـه عنـوان غـذا      (بـه عنـوان مثـال    ندارند یاجتماع رشیپذولی 
 6-7شـکل   بـا توجـه بـه    سفانهأمتد. هم داشته باشن را باویژگی سه  شوند که هر یموفق م ییها روش
فصـل مشـترك   یعنی ، )6-7شکل (قسمت د  را داشته باشندسه ویژگی  که هر ییها آن روشتعداد 

 در يمتعدد و ادیز يها روش و کم است ،دنکه وجود دار ییها با کل روش سهیمقا درسه ویژگی، 
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  .نیست اریاخت
هـا توجـه   دارنـد کـه بایـد بـه آن    هاي پایدارسازي اهمیـت  چند نکته دیگر نیز در موفقیت روش

 کـه  آنمگـر   خـورد  ینم داریپا يو به درد کشاورز کرداستفاده  توان نمیرا  یروش چیه) 1داشت: (
) 2گیرنـد. ( نباشند مورد استفاده کشـاورز قـرار نمـی    سود ده یوقت نیز ها روش نیبهتر .سود ده باشد

بایـد توجـه   باشند اما  یخانوادگ است که مزارع کوچک و نیا بر هیتک داریپا يدر کشاورز معمولاً
کوچـک  این مـورد یعنـی   که در وراثت وجود دارد  ینیقوان قبل به خاطر که در کشور ما از داشت

منـابع   ایها  در کتاب یعنی. کشاورزي کشور تبدیل شده است از مشکلات یکخود به یبودن مزارع 
مـورد تأییـد    یمزارع کوچـک خـانوادگ  تبدیل اراضی به  که مثلاً شود کشاورزي پایدار مشاهده می

 اي قابل قبول است، مسئله مهمی اسـت.  و تا چه محدوده تا کجا یکوچک نیا یولقرار گرفته است 
داده شود که در ایـن صـورت   رونق نباید  مادر کشور شدن بیشتر قطعات زمین  تر کوچکبنابراین، 

ــزایش بهــره ــی اف ــد بســیار ســخت م ــه فصــل گــروري در تولی ــرعکس،   13دد (ب ــه شــود). ب مراجع
هاي طبیعی قابل توصیه است و ایجاد لکه راهروهاها و ها همراه با ایجاد پرچیني زمینساز کپارچهی

 را بخواهد و شممکن است فرمول خود يا مزرعه هر، تیموفق طیشراارتباط با  در )3). (10(فصل 
 شیها مثـل افـزا   از روش یوجود ندارد. بعض کرد دهمزارع استفا ي همه که بتوان در یفرمول عموم

 يهـا  از روش یب ـیترک ،اما منظـور از فرمـول   .ممکن است همه جا به درد بخورند ی خاكآل ي ماده
 چنـد روش یا ترکیب  ستمیس به معنايفرمول یعنی  ستیروش خاص ن کی و فقط باشد می مختلف

 کی ـ داریپا يکشاورز دلیل نیهم و به ودش دایپ يا هر مزرعه يبرا فرمول مناسب بایستی نیا است.
است بعد مکـانی و زمـانی    مؤثرها  ) مورد دیگري که در موفقیت روش4( است. یفنّ سخت ومسیر 

بـه همـراه    یـت ممکن است موفق ،شوند ادهیمزرعه پ کیدرها  این روش هاست. اگر  کارگیري آنبه
از  يادی ـتعـداد ز مشـارکت   انداز با و در سطح چشم منطقه کی که در ودش یسع دیبا نداشته باشند.

سـال جـواب    چنـد  هـا بعـد از   روش نی ـاکثـر اوقـات ا  . همچنـین  اجـرا شـود  ها کشاورزان این روش
انتظار نتیجـه مثبـت در همـان سـال اول وجـود داشـته باشـد         يدارسازیپا يها دهند. اگر از روش یم

سـرخوردگی در کشـاورز، مـروج و سـایر     ممکن است که چنین پاسـخی حاصـل نگـردد و باعـث     
  .کاران گردداندردست
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  ها در مزرعه روش يریکارگ چارچوب به-7-13
در کـه   شـوند  برده مـی به کار  یچارچوبهاي مختلف در قالب یک روش ،داریپا يدر کشاورز

 میچنـد قسـمت تقس ـ  بـه  اقـدامات   شـود که مشـاهده مـی   طور هماننشان داده شده است.  7-7 شکل
از ه هسـتند ک ـ  رانهیشگیپ اقدامات يسرکی .ندا هجدا شد یکدیگراز  يکه با خطوط عمود شوند می

پس از  تیریمد کی .صورت گیرنددر زمان کاشت نیز  قبل از کاشت و دیبااند و  قبل طراحی شده
 در اسـت کـه اگـر    یواکنش ـ ،تیریمدبخش  نیسوم، نیز وجود دارد. شده یقبل طراح از کهکاشت 

هـا در سـه    برنامـه  داد. بنابراین، اقدامات وبه آن واکنش نشان  دیافتاد با یاتفاق اهیطول فصل رشد گ
 .اسـت  یواکنش ـ هـا  آن از یکی و استاز قبل شده  یآن طراح مرحله دو شوند کهمیمرحله مرتب 

 ردی ـصـورت بگ  و در زیر آن خاك يدر بالااقداماتی که  شود یسع دیبا مراحل نیهرکدام از ا در
  که به صورت زیر است:

 گیرد: مدیریت پیشگیرانه قبل از کاشت تا زمان کاشت که به صورت زیر انجام می -1

انتخاب گیاه و یا رقم و مدیریت کاشت و حفظ یا بهبود وضـعیت زیسـتگاه سـایر جانـداران در      )1
 مزرعه و اطراف آن

 هاي درون خاك ه ایجاد خاك سالم یعنی حفظ و تقویت زیستگا )2

د فــوق شــرایط لازم بــراي ســلامت گیــاه در روي و درون خــاك بــه منظــور تقویــت  در اثــر مــوار
  گردد. زي ایجاد می هاي دفاعی و تضعیف آفات و تقویت جانداران مفید خاك مکانیسم

 شود: به صورت زیر انجام می از کاشتشده پس  ریزي مدیریت برنامه -2

 آفات را بایستی در طول فصل مدیریت و یا پیشگیري نمود. )1

سـازي   هاي وارده به گیـاه (مثـل تـنش آبـی) و یـا بهینـه       طول فصل بایستی براي کاهش تنشدر  )2
 ریزي و مدیریت انجام گیرد. عملکرد و کیفیت آن برنامه تیکم

  کند.در اثر دو مورد بالا گیاه سالم با حداقل خسارت آفات رشد می
 مدیریت واکنشی انجام شود که به صورت زیر است: -3

در اثر وقوع آفات بـه عملکـرد مـورد نظـر دسـت پیـدا نکنـیم بایـد اقـدامات           روداگر انتظار می )1
  ها را کنترل نمود. مناسب انجام گیرد که بتوان آن
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اگر عناصر غذایی خاك کافی نیست یا علایم کمبـود مشـاهده شـدند بایـد کـوددهی مناسـب         )2
 انجام گیرد.

شـوند  در سه مرحله تنظیم مـی ی باید در ذهن داشت که اقدامات در کشاورزي پایدار طورکل به
شـود. یعنـی بـراي انجـام اقـدامات در      که در هر مرحله هم به روي و هم به درون خاك توجـه مـی  

کشاورزي پایدار از نظر زمانی سه گام و از نظر مکانی نیز روي و درون خـاك وجـود دارد کـه در    
ت منفـی کمتـري بـراي    آید کـه نـه تنهـا اثـرا     می به دستنهایت عملکرد مناسب با کیفیت مطلوب 

  باشد.  ستیز طیمحتواند داراي اثرات مثبت بر می دارد بلکه ستیز طیمح
  

  
  )Magdoff, 2007(مزرعه ها در  کارگیري روش چارچوب به- 7-7شکل 

  
  يکشاورز يداریپا يبرا نیاروپا و چ هیاتحاد يگذار هدف-7-14

اروپا،  ي هیمهم شامل اتحاد يکشورها از یکه بعض ییها يگذار هدفاز  برخیبه در این بخش 
 ي نـه یزم اروپا کـه در  ي هیاتحادشود.  میاشاره  ،ندا هانجام داد داریپا يکشاورز يبرا کایآمر و نیچ
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 را اعـلام کـرده   یاهـداف  يسـر کی 2030 ي سالبرا 2020سال در ، کند یعمل م يزیست قو محیط
  ها عبارتند از:برخی از آنکه  است

 رجوع شود). 14به فصل ( باشد کیارگانکشاورزي نوع  از يدرصد کشاورز 25 -1

 یابد. کاهشدرصد  50 ها کش استفاده از آفت -2

 یابد. کاهشدرصد  20هاي شیمیایی کودز استفاده ا  -3

 یابد. کاهشدرصد  50 ییغذا تلفات عناصر  -4

 کـاهش درصـد   50 يپـرور  يآبـز در کشاورزي و  ها کروبیم یآنت ایها  کیوتیب یاستفاده از آنت  -5
 .یابد

(کـود،   هـا  شـامل تلفـات نهـاده    زی ـآن تلفـات همـه چ  اثر  در کنند کهپایدار ایجاد  1یزن برچسب -6
 کاهش یابد. عناصر غذایی، سموم)

 کاهش یابد.درصد  50یی غذا دموا محصولات وتلفات  -7

 اختصاص یابد. و توسعه قیتحق يبرا را ورود یاریلیم 10مبلغ  -8

  
 کـاهش دهـد.  درصـد مصـرف گوشـت را     50کـه   اسـت  کـرده  يگـذار  هـدف نیز  نیچکشور 

قصـد  که  یکسان يبرا یو مال یفنّ يها کمکشامل  دارد ی در این زمینهمنظم يها برنامهنیز  کایآمر
  .باشندرا نیز داشته زیست  محیطاز حفاظت  هاي فعالیت ي،همراه با کشاورز دارند

 ي هی ـاتحاد يارگـذ  در هـدف مـواد غـذایی   تلفـات  ي درصد 50کاهش  شود سؤالممکن است 
؟ داردپایـدار   يبه کشاورز ارتباطیچه  در کشور چین مصرف گوشت يدرصد 50کاهش  اروپا و
شـوند،  تلـف   بیشـتر  ای ـو  کمتر ییمواد غذا کهنیا مصرف شود و یا یا بیشتر گوشت کمتر کهیا این

   شود.به این دو مورد پرداخته می 8دارد؟ در فصل  ریتأثچگونه در پایداري کشاورزي 
  

   

                                                             
1 Labeling 
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  خلاصه-7-15
رسـاندن بـه    بیبـدون آس ـ  ای ـکـم   بیبـا آس ـ  ناسـت کـه بتـوا    یـا رهیـافتی   روش داریپا يکشاورز

ترین اقدامات عبارتنـد  انجام داد. مهم دیتول زیست، محیط تیفیبهتر کردن ک یحت او ی زیست محیط
نقـاط  ) 2( )،دی ـآ یم ـ مزرعـه  خـارج  که از یرونیب يها نهادهشود (مصرف  يکمتر يها نهاده) 1از: (

 ا) ی ـ4و ( کیولوژیب يها کنترلو  ها چرخه از) 3( گردد،وارد  يبه کشاورز یعیطب يها ستمیس تقو
 بـا در نهایت عملکـرد مطلـوب    وشود وجود دارد استفاده  یعیصورت طب که به ییها سمیآن مکان از
محیطی بـه   محیطی و کاهش اثرات منفی زیست مناسب از طریق افزایش اثرات مثبت زیست تیفیک

  دست آورده شود.
  

  تکلیف درسی
  خلاصه نموداري تهیه کنید. براي این فصل یک -1
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 فصل هشتم

  کاهش فشار بر کشاورزي
  

پرداختـه   دکنن ـ	یکمک م ـ يکشاورز يداریکه به پا هایی	ستمسی و ها راه دوم کتاب بهبخش  در
باشـند کـه در ایـن فصـل      ها مبتنی بر کـاهش فشـار بـر کشـاورزي مـی      شود. یک دسته از این راه یم

  توضیح داده خواهند شد.
محیطی در اثر افزایش جمعیت و بهبود رفـاه اتفـاق    که قبلاً بیان شد مشکلات زیست گونه همان

افتاده است طوري که در اثر این دو عامل نیاز به تولیدات گیاهی زیاد شده است و این نیاز بیشتر به 
تولیدات گیـاهی فشـار بـر کشـاورزي را تشـدید نمـوده و در پـی آن کشـاورزي تولیـدات خـود را           

زیست شده اسـت و در نتیجـه پایـداري دچـار      که این باعث فشار بیشتر بر محیط افزایش داده است
جاي  هاي رفع این مشکل این است که به  حل قرار گرفته است. یکی از راه سؤالاختلال شده و زیر 

اي افزایش تولیدات کشاورزي، نیاز و تقاضا براي این تولیدات کاهش یابد. چراکه وقتـی تقاضـا بـر   
ها (مثل کودها، سموم  یابد، نیاز به منابع (مثل زمین و آب) و نهاده محصولات کشاورزي کاهش می

هاي  کند و در نتیجه از محیط برداشت کمتري صورت گرفته و آلودگی و بذور) نیز کاهش پیدا می
  شود.زیست رها می کمتري به محیط

کـم کـرد؟ در پاسـخ بایـد گفـت کـه ایـن        توان این تقاضـا را   اکنون سؤال این است که چگونه می
  اصلی دارد: حل راهکاهش تقاضا دو 

  .داده شودمحصولات کشاورزي کاهش  2و ضایعات 1) تلفات1(

                                                             
1 Loss 
2 Waste 
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  خواري بیشتر تغییر یابد. به سمت گیاه 1) رژیم غذایی2(
شـود، بخشـی در خـود     بایستی به این نکته اشـاره شـود کـه مبحثـی کـه در ایـن فصـل بیـان مـی         

گیرد ولی بخش دیگري در بیرون از کشاورزي باید انجام پـذیرد. بخشـی از    صورت میکشاورزي 
هـا رخ   گیـرد و بخـش دیگـري از آن در سـایر بخـش      ضایعات در کشـاورزي صـورت مـی   -تلفات

دهد. ممکن است گفته شود امکان تغییر رژیم غذایی مردم توسط کشاورزي وجـود نـدارد کـه     می
ی اسـت بهتـر اسـت کـه از آن اطـلاع و      مهم ـایی کـه موضـوع   ج ـاین امري صحیح است ولی از آن

  شود. آگاهی داشت و در این جا مطرح می
  

  ضایعات-تلفات-8-1
 هـر جـاي   مصـرف در نظـر گرفتـه شـده در     يکه برا ییمواد غذا تیکم ای و تیفیکاهش در ک

تأمین غـذا در همـین فصـل توضـیح داده       گویند (زنجیره را تلفات و ضایعات می 2غذا نیمأت رهیزنج
ممکن است تصادفی باشد یعنی دست بشر نباشد و یـا   تیفیکو  تیکمخواهد شد). این کاهش در 

دهد یعنی به صورت عمدي انجام  صورت پذیرد. در برخی موارد نیز توسط بشر رخ می خود خودبه
-شـود). ایـن تلفـات   شود و دور ریخته می آن مقدار غذایی که خورده نمیگیرد (به عنوان مثال  می

صورت عمدي و چه تصادفی) باعث کاهش میزان  ضایعات به هر صورتی که رخ دهد (یعنی چه به
که آن تلفات و ضـایعات جبـران شـده و پوشـش     گردد. به عبارت بهتر، براي این عرضه یا تأمین می

ضایعات، مقدار لازم بـه  -ي تولید انجام گیرد که پس از وقوع تلفاتداده شود، بایستی مقدار بیشتر
  برسد. کننده مصرفدست 

-شود که تلفـات و ضـایعات چـه فرقـی بـا یکـدیگر دارنـد؟ تلفـات         اکنون این سؤال مطرح می
تفـاوت   روشن شـدن گردد ولی براي  ضایعات تعاریف متعددي دارند که در اینجا به آن اشاره نمی

شود. به عنوان مثال، فرض کنید یک کارتن مـوز کـه بـار      یعات، یک مثال ارائه میبین تلفات و ضا
شود و از  افتد و راننده نیز متوجه آن نمی کامیون شده است به صورت تصادفی از ماشین به پایین می

کند که سـیاه و یـا    گویند. اما یک کارتن موز که فروشنده مشاهده می رود. این را تلفات می بین می
                                                             
1 Diet 
2 Food supply chain 
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انـدازد، ایـن را    پسـند نیسـت در سـطل زبالـه مـی      دار شده است و آن را به خاطر این که مشتري لخا
گویند. با این مثال سعی شد که تفاوت بین تلفات و ضـایعات روشـن گـردد     ضایعات یا دورریز می

شوند یعنی هر چیزي  جا در نظر گرفته می ولی در حالت کلی این دو از یکدیگر مجزا نیستند و یک
گوینـد کـه از برداشـت در     ضایعات می-توانست خورده شود و خورده نشده است را تلفاته میک

ضایعات در تمامی این مراحل که -تا زمان مصرف سر سفره ممکن است اتفاق بیافتد. تلفات مزرعه
 هیسوءتغذدهد. حدود یک میلیارد نفر در دنیا دچار  شود، روي می به آن زنجیره تأمین غذا گفته می

گـردد، تلـف شـده و هـدر      غذایی که تولید می سوم  کی است که یدر حالگرسنگی هستند. این  و
باشد. یک میلیارد نفـر یـک سـوم جمعیـت      ضایعات یک موضوع مهم می-رود. بنابراین، تلفات می

سـوم غـذاي تولیـدي اسـت یعنـی اگـر تلفـات و         شـود یـک   دنیا نیست اما میزان غذایی که تلف می
  شد. یافت، مشکل گرسنگی این یک میلیارد نفر رفع میضایعات کاهش می

  
  / عرضه غذانیتأمضایعات در زنجیره -تلفات-8-1-1

) مرحلـه  1که شامل ( اند شدهنشان داده  1-8زنجیره تأمین غذا شامل مراحلی است که در شکل 
) مرحله جابجایی و انبارداري تولیـدات یـا   2گیرد. ( ها یا مزارع انجام می تولید است که در دامداري

توزیـع محصـولات    ) مرحلـه حمـل و  4) مرحله فـرآوري محصـولات اسـت. (   3محصولات است. (
مصـرف   ) مرحلـه 6هـا اسـت. (   فروشـی  هـا و خـرده   ) مرحله عرضه محصولات در فروشگاه5است. (

  باشد.محصولات می

  
  زنجیره تأمین یا عرضه غذا - 1-8شکل 
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گیـرد   ضـایعات صـورت مـی   -گونه که بیان شد در طول زنجیره تأمین یا عرضه غذا تلفات همان
ضایعات متفاوت است و اطلاع و آگاهی از آن بـراي کـاهش ایـن هـدرروي     -که مقدار این تلفات

ضایعات در دو منطقه با یکدیگر مورد مقایسـه قـرار   -تلفاتمیزان  2-8بسیار اهمیت دارد. در شکل 
ي  ضـایعات در زنجیـره تـأمین غـذا در منطقـه     -درصـد تلفـات   2-8قسمت الف شـکل   گرفته است.

ي آفریقا صحراي بزرگ آفریقـا قـرار دارد    آفریقاي زیر صحرا نشان داده شده است. در شمال قاره
-درصـد تلفـات   2-8شـکل  شود. در قسمت ب  گفته می 1که به منطقه زیر آن، آفریقاي زیر صحرا

گـردد   که مشـاهده مـی   طور همانضایعات در زنجیره تأمین غذا در قاره اروپا نشان داده شده است. 
درصـد   37درصد در هنگام برداشـت،   39ضایعات در منطقه آفریقاي زیر صحرا به صورت -تلفات

درصد در هنگـام مصـرف    5رصد در توزیع و د 13درصد در فرآوري،  7در جابجایی و انبارداري، 
باشد، در موقع برداشت، جابجایی و انبارداري تلفـات   دهد. چون امکانات این منطقه کم میرخ می

درصـد در   23ضـایعات بـه صـورت    -گیـرد. در مقابـل در اروپـا میـزان تلفـات      زیـادي صـورت مـی   
 52 و عیــتوز درصــد در 9 درصـد در فــرآوري،  5درصــد در جابجــایی و انبــارداري،  12برداشـت،  
  افتد. اتفاق می مصرفهنگام  درصد در

ضایعات در کشورهاي در حال توسـعه و توسـعه یافتـه مشـابه اسـت      -در بیشتر موارد کل تلفات
باشـد. در کشـورهاي در حـال توسـعه (مثـل منطقـه آفریقـاي زیـر         ولی محل وقوع آن متفـاوت مـی  

ه تأمین غذا (یعنـی برداشـت و جابجـایی و حمـل     ضایعات در مراحل ابتدایی زنجیر-صحرا)، تلفات
(مثـل اروپـا) ایـن بخـش را مـدیریت       افتـه ی توسـعه نقل اتفاق) بیشتر است، درحـالی کـه کشـورهاي    

پـذیرد.   ضایعات زیادي صورت مـی -ها) تلفاتها و رستوراناند و در مرحله مصرف (در خانه کرده
ضـایعات در مراحـل   -درصـد تلفـات   40 ها نشان داده است که در کشورهاي درحال توسعه بررسی

-درصـد تلفـات   40 افتـه ی توسـعه گیرد در حالی کـه در کشـورهاي    و فرآوري صورت میبرداشت 
افتـد؛ یعنـی میـزان تلفـات      هـا) و مصـرف اتفـاق مـی     فروش ضایعات در مراحل توزیع و بازار (خرده

  دهد متفاوت است. اي که روي می یکسان است ولی مرحله
  

                                                             
1 Sub-Sahran Africa 
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  مقایسه تلفات و ضایعات زنجیره تولید در الف: منطقه آفریقاي زیرصحرا و ب: اروپا - 2-8شکل 

  
کارهـاي کـاهش    ضایعات در مراحل مختلف زنجیـره تـأمین و راه  -دلایل تلفات 1-8در جدول 

ضـایعات در  -شود. دلیل تلفات آن نشان داده شده است که البته در این جا به جزئیات پرداخته نمی
توان پاسخ داد که ممکـن اسـت بـیش از     افتد؟ می ل چه مواردي است یا چرا اتفاق میبرداشت شام

زمینـی و در سـال دیگـر پیـاز زیـاد کشـت        نیاز کشت صورت گرفته باشد؛ مثلاً در یک سـال سـیب  
دهد که انگیزه کشاورز جهت  ها را کاهش می گردد و این افزایش عرضه محصولات، قیمت آن می

کند در نتیجه بخش زیادي از محصـول هـدر    رود و آن را برداشت نمی میبرداشت محصول از بین 
هاي برداشت مانند  شود. علاوه بر مسائل اقتصادي، ممکن است که دستگاه رود یا دور ریخته می می

کمباین تنظیم نباشند و یا دستگاه فرسوده و مستهلک باشد و یا ممکن است دسـتگاه وجـود داشـته    
جود نداشته باشند که بتوانند با آن وسایل کار کنند و در نتیجه در این مرحلـه  باشد ولی افراد فنیّ و

هاي مناسـبی در   ي ممکن است که جادهانباردارجایی و  ضایعات رخ دهد. همچنین در جابه-تلفات
دسترس نباشد و مزارع دور از محل مصرف و یا انبار واقع شـده باشـند. ممکـن اسـت تولیـدات در      

ها وجود نداشته باشد و دچار خسـارت شـوند.    ب ببیند و یا انبار مناسبی براي آنمسیر جابجایی آسی
ذکـر   1-8ضایعات در مراحل مختلف در زنجیره تـأمین نیـز در جـدول    -هاي کاهش این تلفات راه

  شده است.



    کشاورزي پایدار     182

در اینجا ذکر این نکته اهمیت دارد که برآوردهایی که تاکنون انجام گرفته نشان داده است که 
ضایعات را کاهش داد؛ یعنی نباید تصور شود که امکان حـذف  -درصد تلفات 50توان  میحداکثر 

  ضایعات وجود دارد.-کامل تلفات
  

  کارهاي کاهش آن دلایل تلفات و ضایعات در مراحل مختلف زنجیره تأمین و راه -1- 8جدول 
  راهکارهاي کاهش تلفات و ضایعات  دلایل تلفات و ضایعات  مراحل زنجیره تأمین

  مصرف:
در منزل یا محل کار شامل 

  ها و مراکز تهیه غذا رستوران

  خورده نشدن
  فقدان آگاهی

  کنندگان هاي آموزش مصرف اندازي چالش راه
  کنندگان وپز توسط مصرف هاي پخت بهبود مهارت

  کاهش اندازه قطعات مواد غذایی
  »نازیبا«خوردن مواد غذایی 

  توزیع و بازار:
شامل  در جریان توزیع به بازار

  ها فروش و خرده  عمده

هاي تاریخ مصرف  برچسب
  )قیردقیغ(

  تسهیل اعطاي کالاهاي فروش نرفته به نیازمندان
هاي ذخیره و مهیاسازي به  اطلاعات روش ارائه

  کنندگان مصرف
  هاي تاریخ مصرف در برچسب دنظریتجد

  تغییر تبلیغات فروشگاهی
  بندي: فرآوري و بسته
فرآوري سازي و  در جریان آماده
  بندي صنعتی و یا بسته

  استانداردهاي غیرضروري
آسیب در فرآوري و 

  بندي بسته

  مهندسی مجدد فرآیندهاي ساخت
  بهبود مدیریت زنجیره عرضه

  تر تر و طولانی بندي براي نگهداري تازه بهبود بسته

  سازي: جایی و ذخیره جابه
بعد از ترك مزرعه و در جریان 

سازي و  جایی، ذخیره جابه
  ونقل حمل

انبارداري نامناسب یا به مدت 
  مدت طولانی

و  ونقل حملآسیب در 
  انبارداري

هاي تبخیري،  مثل سردکنانبارداري (بهبود تکنولوژي 
  سازي، سیلوهاي فلزي، جعبه) هاي ذخیره کیسه

  استفاده از زنجیره سرد با کربن پایین
  جایی هاي جابه بهبود روش

  نقل)و جاده و حملها ( بهبود زیرساخت

  برداشت:
در حین یا بلافاصله پس از 

  برداشت

  کشت بیش از نیاز بازار
  عدم برداشت به دلیل اقتصادي
  ریزش یا آسیب در برداشت

  هاي استفاده از محصولات فاقد بازار فروش ترویج روش
  بهبود خدمات ترویج کشاورزي

  ها بهبود دسترسی به زیرساخت
  بهبود زمان و روش برداشت
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 داده رخ يها یآلودگ ي: هدر رفتن منابع به ازاعاتیضا -لفات ت-8-1-2
افتـد،   نکته دیگري که اهمیت بسیار زیادي دارد این است که وقتی تلفات یا ضایعات اتفاق مـی 

انـد. بـه عنـوان مثـال، بـراي      بدان معنی است که منابعی که براي تولید استفاده شده است، هدر رفتـه 
شـود و در  آب و زمین) و نهاده (مثل سم و کود و بذر) اسـتفاده مـی   تولیدات کشاورزي منابع (مثل

یابند. بنـابراین، وقتـی   اي) به محیط انتشار می هایی (مانند گازهاي گلخانه ها آلاینده مراحل تولید آن
انـد و انتشـار    هـا بیهـوده مصـرف شـده     روند، در واقع منـابع و نهـاده  که تولیدات کشاورزي هدر می

اي به دست آیـد، صـورت گرفتـه     که چیزي نتیجهها نیز بدون این اي و سایر آلاینده گازهاي گلخانه
خلاصـه شـده اسـت.     3-8است. در همین راستا مطالعاتی در سطح دنیا صورت گرفته که در شکل 

شـود،   هایی که در آبیاري در کشاورزي استفاده می درصد از آب 21کنند که  این مطالعات بیان می
هـایی کـه مـورد     درصـد از زمـین   18شود،  هایی که در کشاورزي به کار برده میدرصد از کود 19

شـوند   هـا دفـن مـی   هایی کـه زبالـه در آن   درصد از مکان 21گیرند و همچنین  کشت و کار قرار می
درصد  21شوند. به عبارت دیگر،  شوند، یعنی بیهوده انجام می ضایعات می-(لندفیل)، صرف تلفات
درصد کـود صـرف تولیـدي شـده کـه       19ي شده است که هدر رفته است، منابع آب صرف تولید

هـایی کـه بـه دفـن زبالـه اختصـاص یافتـه،         درصـد از آن محـل   21تلف گردیـده اسـت و همچنـین    
آمـد. عـلاوه بـر     ضایعات جلوگیري به عمل می-توانست اصلاً وجود نداشته باشد، اگر از تلفات می

یابنـد کـه    اي براي تولیداتی انتشار می از گازهاي گلخانه درصد 8این، مطالعات نشان داده است که 
  رود. بعداً هدر می

  
  توسط بشر شده مصرفمقایسه منابع هدر رفته در اثر تلفات / ضایعات و  - 3-8شکل 
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  محصولات مختلف يبرا عاتیدرصد تلفات/ضا-8-1-3
دنیـا مـورد   ضایعات براي محصولات مختلف کشاورزي در مطالعـاتی در سـطح   -درصد تلفات

درصد غلات،  30خلاصه شده است:  4-8بررسی قرار گرفته است که نتایج این مطالعات در شکل 
درصد  20جات،  درصد سبزي و میوه 45ها و آبزیان،  درصد ماهی 35هاي لبنی،  درصد فرآورده 20

روند. اي هدر می اي و غده درصد گیاهان ریشه 45هاي روغنی و حبوبات و  درصد دانه 20گوشت، 
ضایعات کاهش پیدا کند، نیاز به تولید -گردد نکته مهم این است که اگر میزان تلفاتیادآوري می

یابد. به عبارت دیگر، بخشی از ها به محیط کاهش میها و رها شدن آلایندهو مصرف منابع و نهاده
منـابع طبیعـی و   ضـایعات جبـران نمـود کـه در نتیجـه بـه       -توان با کـاهش تلفـات   نیاز به تولید را می

  زیست نیز فشار کمتري وارد خواهد شد. محیط

  
  

  در سطح جهان محصولات مختلف يبرا عاتیضا-درصد تلفاتبرآورد  - 4-8شکل 
  
  در کشور عاتیضاو  تلفات-8-1-4

ــا مطالعــه1398ســلطانی و همکــاران ( ــف   ) ب ــات و ضــایعات محصــولات مختل ــر روي تلف اي ب
میلیـون تـن از محصـولات کشـاورزي      30کشاورزي در سطح کشور نشان دادند که سالیانه حـدود  

شود کـه   ضایعات از دسترس خارج می-(گیاهی و دامی) تولید شده در داخل کشور به دلیل تلفات
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 ری ـزمیلیـون هکتـار سـطح     39/3دیـم و آبـی در کشـور (    کشـت  ریزطح درصد از کل س 24معادل 
میلیارد مترمکعب  25براي بخش کشاورزي در کشور ( شده برداشتدرصد از کل آب  29)، کشت

میلیـون نفـر اسـت. لازم بـه یـادآوري اسـت کـه بـا تکنولـوژي امـروز،            18در سال) و معادل غذاي 
  جویی است. ضایعات قابل صرفه-درصد از این تلفات 50حداکثر 

 بـه لوفه اسـت.  ها عنوان ع ضایعات استفاده از آن-هاي خوب براي بازیابی این تلفات یکی از راه
توان بـه عنـوان علوفـه اسـتفاده کـرد و یـا        جات و سبزیجات را می ، میوهشده خشکعنوان مثال نان 

-ها را به کمپوست تبدیل کرده و به عنوان کود از آن استفاده نمود. بنابراین، اگـر نتـوان تلفـات    آن
از جمله راهکارهایی باشـد   تواند ها به عنوان کود و علوفه می ضایعات را کاهش داد، استفاده از آن

بـرآوردي از درصـد تلفـات محصـولات      2-8ضایعات بازیابی شـوند. جـدول   -که بخشی از تلفات
درصـد، روغـن    10درصـد، بـرنج    15ضایعات در گندم -دهد. تلفات مختلف در کشور را نشان می

 9درصـد، شـیر    12درصد، مرغ  11درصد، گوشت  36درصد، سبزیجات  46جات  درصد، میوه 12
باشد ولـی از آن   دهد. لازم به ذکر است که تلفات ماهی بیشتر می درصد روي می 3درصد و ماهی 

درصـد اسـت کـه بخـش زیـادي از آن بـه منظـور         30گردد؛ یعنی تلفات مـاهی حـدود    استفاده می
  گردد. خوراك دام و ماهیان استفاده می

  
  )1398سلطانی و همکاران، کشور (برآورد درصد تلفات/ضایعات محصولات مختلف در  -2- 8جدول 
  درصد)( عاتیضاتلفات/  محصول  درصد)( عاتیضاتلفات/  محصول

  36  جات سبزي  15  گندم
  11  گوشت قرمز  10  برنج

  12  گوشت مرغ  10  حبوبات
  12  مرغ تخم  20  زمینی سیب

  9  شیر  12  روغن
  3  ماهی  24  قند و شکر

      46  جات میوه
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  الگوي غذایی رژیم غذایی، سبد غذایی و یا-8-2
زیسـت نقـش    کاهش تقاضا براي محصولات کشـاورزي و فشـار بـر محـیط     دررژیم غذایی نیز 

تواند در کاهش تقاضا کمک کند و باعث پایداري کشاورزي شـود؟   دارد. رژیم غذایی چگونه می
کنـد را رژیـم غـذایی     که انسـان هـر روز چـه اقـلام غـذایی و از هـر کـدام چقـدر مصـرف مـی          این
شـود، نشـان    نوع و مقدار اقلام غذایی که روزانه در کشور ما مصرف می 3-8گویند. در جدول  می

 91گـرم، بـرنج    337داده شده است. به عنوان مثال، در کشور ما روزانه به ازاي هر نفـر آرد گنـدم   
شـود.   گـرم مصـرف مـی    18گرم و مـاهی   25 مرغ تخمگرم،  228گرم، سبزي  66و شکر  گرم، قند

بـه بعـد    1396 صـورت گرفتـه اسـت و از سـال     1396تـا   1392هـا از   البته این برآورد بر اساس داده
هـایی را   ممکن است دچار تغییراتی شده باشد. وزارت بهداشت که متولی این بخش اسـت، توصـیه  

). به عنوان مثال، بر اساس 3-8شود (جدول  به آن رژیم غذایی مطلوب گفته میداده است که  ارائه
رژیم مطلوب مورد توصیه وزارت بهداشت، میزان مصرف روزانه آرد گندم به ازاي هر نفر بایسـتی  

گرم افزایش یابد تـا بـه    10گرم است به میزان  28گرم کاهش یابد و یا گوشت قرمز که  7به میزان 
ي هر نفر در روز برسد. در موارد دیگري مثل گوشت مرغ که مصرف کنونی روزانه گرم به ازا 38

گرم افـزایش   35به  25مرغ از  گرم کاهش پیدا کند، تخم 46گرم است بایستی به  64هر نفر ایرانی 
گرم به ازاي هر نفر در روز است بایستی بـه   190یابد و همچنین در مورد مصرف شیر که میزان آن 

ازاي هر نفر در روز افزایش پیدا کند. رژیم غذایی مطلـوب بـا ایـن هـدف ارائـه شـده        گرم به 250
  است که افراد جامعه از سلامتی بهتري برخوردار باشند.

محصـولاتی اسـت کـه بایـد در       کننـده  نیـی تع اسـتفاده  مـورد باید توجه داشت که رژیم غـذایی  
خـارج کشـور وارد شـوند. البتـه، تولیـدات      شوند بایسـتی از  کشاورزي تولید شوند و اگر تولید نمی

کشاورزي هم بر روي رژیم غذایی تأثیرگذار است به عبارتی تأثیر دوطرفه بر روي یکدیگر دارند. 
  براي مثال، اگر تولید گوشت قرمز کمتر باشد ممکن است توسط گوشت سفید جایگزین شود.
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هاي غذایی کنونی و  نفر در روز براي رژیممیزان مصرف مواد غذایی بر حسب گرم بر نوع و  -3-8جدول 
  )1398مطلوب وزارت بهداشت در کشور ایران (سلطانی و همکاران، 

  مطلوب وزارت بهداشت  فعلی  سرانه مصرف مواد
  330  337  آرد گندم

  95  91  برنج
  26  18  حبوبات

  70  190  زمینی سیب
  35  46  روغن

  40  66  قند و شکر
  280  212  ها میوه

  300  228  ها سبزي
  38  28  گوشت قرمز
  46  64  گوشت مرغ

  35  25  مرغ تخم
  250  190  شیر

  18  18  ماهی
  

که چه محصولاتی باید تولید شوند تا پاسـخگوي نیـاز جامعـه از نظـر رژیـم غـذایی باشـند،        این
 کننـده  نیـی تعکند که چه نوع و چه مقدار منابع و نهاده مختلف نیاز خواهد بـود. همچنـین    تعیین می
شــوند. بنــابراین، اثــرات اي) اســت کــه بــه محــیط رهــا مــی  هــایی (مثــل گازهــاي گلخانــهآلاینــده

  ی کشاورزي به رژیم غذایی مردم مرتبط است.طیمح ستیز
هـا   بنـدي  هاي مختلفی ارائـه شـده اسـت. یکـی از ایـن دسـته       بندي هاي غذایی، تقسیم براي رژیم

  صورت خلاصه به شرح زیر است: به
شـود و از هرگونـه مـواد     در این رژیم غذایی فقـط از گیاهـان اسـتفاده مـی     :1نرژیم غذایی وگا -1

گردد و حتی فراتر از رژیـم غـذایی، از هـر     غذایی که از حیوانات مشتق شده باشد، استفاده نمی
شـود؛   ها اسـتفاده نمـی  چیزي که از حیوانات به دست آمده باشد مانند لباس، کمربند و نظیر این

                                                             
1 Vegan 
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باشـد و بـه سـایر     گان نه تنها یک رژیم غذایی اسـت بلکـه فراتـر از آن مـی    یعنی رژیم غذایی و
  پردازد. ها نیز می جنبه

هـا، جلبـک، مخمـر و نمـک      : در این رژیم غـذایی از گیاهـان، قـارچ   1خواري رژیم غذایی گیاه -2
 ور،ی ـگوشـت قرمـز، ط  از اقلامی که حاصـل کشـتار حیوانـات باشـند ماننـد       اماشود.  استفاده می

شـود. ایـن رژیـم غـذایی خـود دو      ها استفاده نمـی  کشتار دام یمحصولات جانبو  صدف ،یماه
و (ب)  کننـد  و عسـل اسـتفاده مـی    مرغ تخمخواران از لبنیات،  حالت دارد: (الف) بعضی از گیاه

  کنند. برخی دیگر استفاده نمی
شـود. در ایـن رژیـم     خواري نیز گفته می گیاه : به این رژیم غذایی نیمه2پذیر رژیم غذایی انعطاف -3

تر و گیاه بیشتر استفاده گـردد. بنـابراین، در ایـن رژیـم اسـتفاده از       شود که گوشت کم سعی می
  گردد که کمتر استفاده شود. گوشت ممنوع نیست ولی سعی می

خـواري اسـت. در ایـن رژیـم غـذایی از       : این رژیـم غـذایی مشـابه گیـاه    3رژیم غذایی پسکارین -4
گردد. منشـأ ایـن رژیـم غـذایی      جاي گوشت از ماهی استفاده می به  شود و گوشت استفاده نمی
  باشد. مدیترانه و ایتالیا می

براي  یسازمان بهداشت جهانهایی رعایت شود.  در ارائه رژیم غذایی باید اصول و دستورالعمل
کـه   ین ـیپروتئ نشان داده است. 5-8 که در جدول ارائه نموده است ی راکل يها هیتوصرژیم غذایی 

 يقنـدها و  درصد 75تا  55 دراتیدرصد، کربوه 30تا  15 یدرصد، چرب 15تا  10 شود میمصرف 
 بایسـتی  نیـز  يسـبز  و وهی ـمهمچنـین  د و ن ـده لیرا تشـک  غذاییسبد  يانرژ درصد 10از  آزاد کمتر

  .گرددگرم مصرف  400 يروز
  

   

                                                             
1 Vegetarian 
2 Flexitarian 
3 Pescatarian 
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  هاي مواد غذایی اصلی. محدودیتهاي سازمان بهداشت جهانی براي ترکیب و  توصیه -5- 8جدول 
  توصیه  شاخص

  درصد از انرژي 15تا  10  کل پروتئین
  درصد از انرژي 30تا  15  کل چربی

  درصد از انرژي 75تا  55  کل کربوهیدرات
  درصد از انرژي 10کمتر از   قندهاي آزاد
  گرم در روز 400حداقل   میوه و سبزي

  
ذکـر ایـن نکتـه    اما  در هر رژیم غذایی رعایت نمود. هاي سازمان بهداشت جهانی را باید توصیه

را  ییکمبودهـا  شـود  فی ـتعر ی کـه میرژ هر آل وجود ندارد و دهیا ییغذا میرژضروري است که 
 هایی از نظـر کلسـیم و آهـن   کمبود کشور نیزمطلوب وزارت بهداشت غذایی  میرژخواهد داشت. 

هـا   مکمل از براي رفع کمبودهاي احتمالی که است نیاز معمولاً ییغذا میرژ کنار. بنابراین، در دارد
 اضافه مواد غذاییبه (مثل ید یا روي)  ییزهایچ یعنی سازي گردند، یی غنیمواد غذا اشود یاستفاده 

  .شود
  

 رفاه)زمان (تغییر رژیم غذایی در طول -8-2-1
نیـز تغییـرات    رود که در آینده رژیم غذایی بشر در طول زمان دچار تغییر شده است و انتظار می

دیگري را به خود ببیند. یکی از این تغییرات این است که انرژي رژیم غذایی زیاد شـده اسـت کـه    
 1961نشان داده شـده اسـت. انـرژي دریـافتی هـر فـرد از غـذا در روز در سـال          5-8در شکل الف 

بینـی   شکالري رسیده است و پـی  2750به  2007کالري بوده است که در سال  2250طور متوسط  به
کالري نیز برسد. انرژي بیشـتر از رژیـم غـذایی باعـث مسـائل و       3070به  2050شود که در سال  می

  گردد. مشکلاتی همچون چاقی و اضافه وزن در درصد قابل توجهی از افراد جامعه می
هاي دامی یا حیوانی (پروتئین حیوانی) افزایش یافته  مشکل دوم این است که استفاده از فراورده

تـا   1970ي دامـی از سـال   هـا  فـرآورده نشان داده شده است. اسـتفاده از   5-8ب ت که در شکل اس
نسبت بـه سـال    2030 گردد که تا سال بینی می درصد افزایش یافته است و پیش 100به میزان  2013
درصد افزایش پیدا کند که این با رفاه ارتبـاط دارد. وقتـی وضـعیت اقتصـادي و مـالی       60نیز  2013
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  کنند. هاي دامی، پروتئینی، گوشت و شیر بیشتري مصرف می کند، فرآورده م بهبود پیدا میمرد

  
  افزایش در مصرف جهانی پروتئین و ب:  میانگین جهانی مصرف کالري به ازاي هر نفر الف: - 5-8شکل 

  
  در کشاورزي ها نهادهیی بر منابع و غذا میرژنحوه تأثیر -8-2-2

شود که رژیم غذایی چه تأثیري بـر بخـش کشـاورزي دارد؟ بـراي      میاکنون این پرسش مطرح 
باشـد:   هاي اکولوژي می توجه کنید که یک مثال تیپیک از کتاب 6-8پاسخ به این پرسش به شکل 

نفر را  18تواند انرژي  اگر یک هکتار گندم کشت شود تا از طریق آن انرژي افراد تأمین گردد، می
حال اگر از گندم براي تأمین انرژي افراد استفاده نشود و مـثلاً بـه جـاي    سال تأمین نماید.   براي یک

آن از یک محصول دامی مانند شیر استفاده گردد و این یک هکتار صـرف کشـت و تولیـد علوفـه     
مانند ریگراس شود و سپس علوفه به تغذیه دام (گاو هلشـتاین) برسـد و سـپس از شـیر آن اسـتفاده      

 18فر را براي یک سال تأمین نماید. بنابراین، یک هکتار زمین که انـرژي  ن 7تواند انرژي  گردد، می
نفر را بـه صـورت شـیر تـأمین      7تواند انرژي  کرد حالا فقط می گندم تأمین می نفر را به صورت دانه

نفر را از طریق شیر گاو هلشتاین تأمین گـردد   18چه بخواهیم انرژي همان نفر کمتر. چنان 11کند،  
هکتار زمین، یعنی نزدیک به سه برابر گندم، علوفه ریگـراس کشـت شـود و سـپس بـه       6/2بایستی 

  نفر در یک سال تولید گردد. 18تغذیه گاو هلشتاین برسد تا شیر کافی براي تأمین انرژي 
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  تفاوت تأمین انرژي از محصول گیاهی و دامی - 6-8شکل 
  

شود هنگامی که محصول حیوانی مثل شیر جایگزین محصول گیـاهی   که مشاهده می طور همان
گردد به جاي یک هکتار باید نزدیک به سه هکتار کشت شود که نیازمند منابع آبی  مانند گندم می

ي نیاز بـه شـخم دارد   تر بزرگشود (براي پمپاژ آب)، سطح بیشتري است، برق زیادتري استفاده می
هاي (مثـل کـود، سـم و بـذر) بیشـتري لازم       دهد و همچنین نهاده ا افزایش میکه مصرف سوخت ر

اي نیز از سه هکتار زمین بیشتر از یک هکتار است. عـلاوه   خواهد بود. میزان انتشار گازهاي گلخانه
هکتـار بـه جـاي یـک      3شود. بنـابراین، جـایگزینی    بر این، از دستگاه گوارش گاوها متان منتشر می

ه منظور تغییر رژیم غذایی از گندم به شیر اثرات چشمگیري به دنبـال خواهـد داشـت.    هکتار زمین ب
جاي اسـتفاده از حیوانـات،    زیست این است که به ها براي حفظ محیط به همین سبب یکی از توصیه

هـا (کـود، سـم و     مستقیماً از گیاهان استفاده شود که در این صورت زمین، منابع آب، انرژي، نهـاده 
هـاي (مثـل گازهـاي    ها به میزان کمتري مـورد نیـاز خواهـد بـود و آلاینـده     ارگر و نظیر اینبذر)، ک
  گردد.اي) کمتري نیز به محیط رها می گلخانه

اي  توجه شود. اگـر دام از علوفـه   7-8براي توضیح بیشتر این موضوع و دلیل وقوع آن به شکل 
کالري به  100کالري دارد؛ یعنی  40قط کالري انرژي دارد تغذیه کند، شیر حاصل از آن ف 100که 
کـالري   100کالري دیگر آن ناپدید گردیده است. همچنین اگر مرغ با  60کالري تبدیل شده و  40

کالري است و مابقی ناپدیـد شـده اسـت. ایـن مقـدار       22مرغ حاصله حاوي  علوفه تغذیه شود، تخم
باشـد. بنـابراین، کـارایی تبـدیل      مـی کالري  3کالري و براي گوشت گاو تنها  12براي گوشت مرغ 

انرژي علوفه به محصول دامی پایین است. همین قضیه بـراي تبـدیل پـروتئین علوفـه بـه پـروتئین در       
گرم پـروتئین بـه صـورت علوفـه تغذیـه شـود، شـیر         100محصول دامی نیز صادق است: اگر دام با 

م پروتئین به صورت یونجـه بـه   گر 100گرم پروتئین است. براي مثال، اگر  43حاصل از آن حاوي 
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گـرم،   35 مـرغ  تخمآید. این میزان براي گرم پروتئین به صورت شیر به دست می 43دام داده شود، 
حـد  باشد. به همین دلیل توصـیه شـده اسـت کـه تـا       گرم می 5گرم و گوشت گاو  40گوشت مرغ 

بایستی سعی شود که از غذاهاي گیاهی استفاده گردد تا منابع و نهاده کمتري براي تولیـدات   امکان
  کشاورزي نیاز باشد و آلودگی کمتري نیز منتشر گردد و در نتیجه فشار به طبیعت کاهش یابد.

  

  
  تفاوت کارایی تبدیل انرژي در تولید محصولات دامی - 7-8شکل 

  
مقادیر آب و زمین لازم براي تولیـد هـر تـن وزن تـر بـراي محصـولات کشـاورزي در شـرایط         

نشان داده شده است. بـراي   6-8اقلیمی، الگوي کشت و مدیریت کنونی تولید در کشور در جدول 
مترمکعب آب جهت آبیاري صـرف   920هکتار زمین و  55/0نمونه، براي تولید یک تن گندم باید 

 5512شـود کـه بـراي بـرنج      آب مورد نیاز گندم با برنج مقایسه گردد مشـاهده مـی  شود. اگر میزان 
مترمکعب آب آبیاري لازم است تا یک تن برنج حاصل گردد. حال اگر نیاز باشـد کـه در شـرایط    

انرژي از بین این دو گیاه یکی انتخاب شود، قطعاً گندم که به آب کمتري نیاز  نیتأمکم آبی براي 
شود. به عنوان مثالی دیگر، پروتئین را در نظر بگیرید. اگر حبوبات اسـتفاده شـود،    یدارد، انتخاب م

باشد و اگر گوشت قرمز استفاده گردد براي تولیـد   تن آب نیاز می 1684براي تولید هر تن حبوبات 
باشـد   تن آب احتیاج می 9844تن آب لازم است، براي تولید ماهی نیز  22715هر تن گوشت قرمز 

باشد. بنابراین، اگـر از حبوبـات بـراي تولیـد      تن آب نیاز می 5620تولید هر تن گوشت مرغ  و براي
مـرغ، گوشـت مـرغ،     آب کمتري نیاز خواهد بود و پس از آن به ترتیب تخم پروتئین استفاده گردد

گیرد. باید توجه داشت که ایـن اعـداد و ارقـام مربـوط بـه       ماهی و در انتها نیز گوشت قرمز قرار می
شـوند بایـد بررسـی    اخل کشور است. حال اگر فرض شود که این محصولات از خـارج وارد مـی  د
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توان مـثلاً   چه میزان زمین و آب مصرف شده است. باید توجه شود که نمی مبدأشود که در کشور 
هـا تـا یـک حـدي      مرغ فراهم کرد. ایـن جـایگزین   تمام پروتئین مورد نیاز را از گوشت مرغ یا تخم

توان برنج را  ها صورت گیرد: میر است و باید به نفع محصول با نیاز کمتر به منابع و نهادهپذی امکان
کاهش و به جاي آن گندم استفاده نمود یـا گوشـت قرمـز را کمتـر مصـرف نمـوده و بـه جـاي آن         

تـوان انجـام داد کـه منـابع و      هـایی را مـی   گوشت مرغ یا حبوبات استفاده کرد. این چنـین جابجـایی  
  زیست کشور و یا دنیا فشار کمتري وارد شود. ي کمتري مصرف گردد تا به محیط نهاده
  

 طیدر شـرا  يمحصـولات کشـاورز   يهر تن وزن تر بـرا  دیتول يلازم برا نیآب و زم ریمقاد -8-6جدول 
  کشور يمحصولات کشاورز دیتول یکنون تیریو مد یفعل یمیاقل

  مترمکعب براي هر تن)( ياریآبآب   هکتار براي هر تن)( نیزم  محصول
  920  55/0  گندم

  5512  34/0  برنج سفید
  1684  40/1  حبوبات

  354  03/0  زمینی سیب
  7001  96/0  روغن

  2090  10/0  قند و شکر
  1423  11/0  جات میوه

  295  03/0  سبزیجات
  22715  79/4  گوشت قرمز
  5602  53/0  گوشت مرغ

  4868  49/0  مرغ تخم
  9844  11/0  گوشت ماهی

  1800  34/0  شیر
  934  55/0  جو

  1997  14/0  اي ذرت دانه
  299  02/0  ذرت سیلویی
  998  08/0  علوفه بقولات

  400  17/0  کاه
  727  21/0  سبوس
  2931  42/0  کنجاله
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اختصاص تولیدات گیـاهی بـه غـذا، علوفـه یـا سـایر مـوارد بـر حسـب کـالري،            7-8در جدول 
درصد از  55پروتئین و وزن در کشورهاي مهم جهان نشان داده شده است. از نظر کالري (انرژي)، 

درصـد بـراي سـایر مصـارف مـورد       9درصـد بـراي علوفـه و     36تولیدات گیاهی جهان براي غـذا،  
 7درصد براي علوفـه و   53درصد جهان براي غذا،  40یرد. از نظر پروتئین گیاهی گ استفاده قرار می

درصـد تولیـدات گیـاهی جهـان بـراي       67شود. از نظر وزنـی   درصد براي سایر مصارف استفاده می
رود. در کشـور هندوسـتان از    مـی  به کاردرصد براي سایر مصارف  9درصد براي علوفه و  24غذا، 

درصـد بـراي سـایر مصـارف      5و  علوفـه درصد  6ولیدات گیاهی براي غذا، درصد ت 89نظر کالري 
گیرد. علت ایـن موضـوع نیـز ایـن اسـت کـه مـردم هندوسـتان رژیـم غـذایی            مورد استفاده قرار می

 58خواري دارند و جمعیت افراد غیر گیاهخوار کم است. در کشـور چـین نیـز از نظـر کـالري       گیاه
رود. همچنـین در   می به کاردرصد براي سایر مصارف  9وفه و درصد براي عل 33درصد براي غذا، 

به قرار  کین کیپ کینهار سه نفر در  هیته يبرا ازیمواد مورد ن دیمقدار آب به کار رفته در تول(مثال) 
 (با فرض این که همه مواد تولید داخل باشند): است ریز
 :یفرنگ ـگرم، گوجه 1650: گوشت ی(مواد مصرف تریل 38000اگر نهار کباب گوشت قرمز باشد 

 )تریل 5/1قرص، دوغ  5/1 يعدد، نان بربر 3کوچک  مویعدد، ل 3 ازیعدد، پ 3

ازی ـعدد، پ 3 یفرنگوجهگرم، گ 1200: مرغ ی(مواد مصرف تریل 8600کباب باشد: اگر نهار جوجه 
 )تریل 5/1قرص، دوغ  1/5 يعدد، نان بربر 3کوچک  مویعدد، ل 3

3 ازی ـگـرم، پ  1200 یفرنگ ـ: گوجـه ی(مـواد مصـرف   تریل 4000باشد:  یفرنگ اگر نهار املت گوجه 
 )تریل 5/1عدد، دوغ  3مرغ گرم، تخم 100قرص، روغن  2 يعدد، نان بربر 3کوچک  مویعدد، ل

. با دقت در انتخاب گرددیکه همه روزه مصرف م شودیم ییمواد غذا دیآب صرف تول يادیز مقدار
 .شودیدر استفاده از منابع آب کمک م ییجوآن به صرفه ریاز دور ز يرینوع غذا و جلوگ

شـده  برداشـت  یسطح ریو ز یکه از منابع سطح یآب فوق فقط عبارتند هستند از مقدار آب ریمقاد
مـوارد   ریسا ياستفاده شده است. استفاده از آب برا داخل کشوردر  يت کشاورزمحصولا دیو در تول

در برآوردهـا لحـاظ نشـده اسـت کـه البتـه سـهم         ییبه مـواد غـذا   يمحصولات کشاورز يمثل فرآور
 خواهد داشت. يزیناچ
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درصـد بـراي سـایر     6درصـد بـراي علوفـه و     67درصد براي غذا،  27کشور آمریکا از نظر کالري، 
رسـند و   ها می دهند؛ یعنی در کشور آمریکا گیاهان بیشتر به مصرف دام موارد مورد استفاده قرار می

  شود. ها استفاده مینها براي تغذیه انسا سپس از دام
مواردي که بیان شد یک تصویر کلی از وضعیت رژیم غذایی در دنیا بود. نهایت رژیـم غـذایی   

جـا منظـور ایـن    باشـد. ولـی در ایـن    توان به آن دست یافت شبیه کشور هند مـی  گیاهخواري که می
محصولات گیاهی توانیم در رژیم غذایی خواري صورت گیرد، بلکه می طور کلی گیاه نیست که به

بیشتري استفاده کنیم و سهم محصولات دامی را کم کنیم، مثل جـایگزینی نسـبی گوشـت قرمـز بـا      
زیسـت بسـیار    گوشت مرغ یا گوشت مرغ با حبوبات که در این صورت در کاهش فشار بـر محـیط  

  تأثیرگذار خواهد بود.
  

و وزن در  نیپـروتئ  ،يموارد بر حسب کـالر  ریسا ایبه غذا، علوفه  یاهیگ داتیاختصاص تول -7-8جدول 
	ن مهم جها يکشورها 	

  
  کشور

  بر حسب کالري/ پروتئین/ وزن (%) تولیدات گیاهی
  سایر  علوفه  غذا

  وزن  پروتئین  کالري  وزن  پروتئین  کالري  وزن  پروتئین  کالري
  4  5  5  4  18  6  92  77  89  هند

  7  8  9  26  42  33  67  50  58  چین
  6  6  6  57  80  67  37  14  27  آمریکا
  27  5  14  14  79  41  39  16  45  برزیل
  9  7  9  24  53  36  67  40  55  جهان

  
  یسلامت شیو افزا میاقل رییمقابله با تغ يبرا ریپذ انعطاف ییغذا میرژ-8-2-3

مطالعات جالب و جامعی توسط گروهی از دانشـمندان صـورت گرفـت     2019و  2018در سال 
معرفی گردید. نتـایج ایـن مطالعـات در مجلـه      1پذیر غذایی انعطافرژیم  که در آن معیارهایی براي

ي زمـین از   منتشر شده است. ایـن دانشـمندان بـر ایـن عقیـده هسـتند کـه بـراي نجـات کـره           2لنست

                                                             
1 Flexitarian 
2 Lancet EAT Commission 
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گرمایش جهانی و همچنین به منظور سلامتی بشر بایستی از این رژیم غذایی اسـتفاده کـرد. جـدول    
  پذیر یا نیمه گیاهخواري است. انعطافراهنمایی براي رژیم غذایی  8-8

 860هـا در حـد    در این رژیم غذایی استفاده از گیاهان اصلی مثل گندم، برنج، ذرت و نظیر این
کالري در روز لحاظ شده است. در کشور ما گندم غالـب اسـت، در برخـی از کشـورهاي آسـیایی      

اي غالـب   اسـت گیاهـان ریشـه   برنج، کشورهاي آفریقایی ذرت و در برخی نقاط دیگر نیـز ممکـن   
گـرم   50گـرم سـویا،    25گـرم بقـولات،    50باشند. همچنین توصیه شده اسـت کـه روزانـه حـداقل      

گرم میوه اسـتفاده شـود. توصـیه شـده اسـت کـه روزانـه         200گرم سبزي و  300ها،  خشکبار و دانه
 گوشـت مـرغ  گـرم،   14گرم روغن گیاهی، انواع گوشت قرمـز حـداکثر    80گرم قند،  31حداکثر 
گرم مصـرف شـود یعنـی بیشـتر از      250گرم و شیر حداکثر  13مرغ حداکثر  گرم، تخم 29حداکثر 

این میزان در رژیم غذایی استفاده نگردد. نتایج این پژوهش در مجلات، مطبوعـات، اخبـار و ... در   
  سراسر جهان منعکس شده است.

  

 Springmann et(ریپذ انعطافم غذایی هاي غذایی مورد استفاده بر اساس رژی دامنه -8-8جدول 

al. 2018(  
  حداکثر (گرم بر روز)  حداقل (گرم بر روز)  ماده غذایی

کیلوکالري بر روز  860در مجموع تا     گندم
انرژي براي همه گیاهان غذاهاي 

  1اصلی

    برنج
    هاي دیگر دانه

    ها ریشه
    50  بقولات

    25  سویا
    50  خشکبار

    300  سبزیجات
    200  جات میوه
  31    قند

  8/6    روغن پالم

                                                             
1 Staple crops 
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  80    روغن گیاهی
گرم بر روز براي  14در مجموع     گوشت گاو

    گوشت گوسفند  گوشت قرمز
  29    طیور
  13    مرغ تخم
  250    شیر

  صدف
  

ها  گرم براي انواع ماهی 28در مجموع 
  و غذاهاي دریایی

  
    آب شیرین)( یماه
    اي) صخره( یماه
    دریایی)( یماه

  
براي کشور ما برآورد شده اسـت کـه    8-8پذیر بر اساس معیارهاي جدول  رژیم غذایی انعطاف

نشان داده شده است. بر ایـن اسـاس میـزان مصـرف مـاهی و شـیر در رژیـم غـذایی          9-8در جدول 
گرم، مـرغ   13فعلی به  25مرغ از  پذیر مشابه رژیم غذایی فعلی خواهد بود. اما مصرف تخم انعطاف

 32بـه   46گرم، روغـن از   31به  66گرم، قند و شکر از  14به  28گرم، گوشت گاو از  29به  64از 
گـرم و نـان و    30بـه   91گـرم، بـرنج از    50بـه   18گرم، حبوبات از  50به  109زمینی از  گرم، سیب

گـرم تغییـر پیـدا کنـد. میـزان       481بـه   337آید از  ها که از غلات به دست می آن ماکارونی و مشابه 
ف میوه در حد کنونی مناسب است اما مصرف سبزي بایسـتی بیشـتر شـود. ایـن رژیـم غـذایی       مصر

نیـز همـین میـزان اسـت.      الآنبار ماهی خورده شـود کـه    اي یک پذیر مثل این است که هفته انعطاف
اي  اي دو بار گوشت مرغ خورده شود که در رژیم غذایی فعلی چهار بار است و یا اینکه هفتـه  هفته
باشد (گوشت قرمز از  طور متوسط دو بار می بار گوشت قرمز استفاده شود که در رژیم فعلی به یک

کنـد   بار در هفته تغییر می 1به  2از  مرغ بار در هفته و تخم 2به  4بار در هفته، گوشت مرغ از  1به  2
ارائـه   9-8چه در جـدول  ماند). توجه شود که آن بار در هفته باقی می و مصرف ماهی نیز همان یک

-هاي دیگري نیز قابل تعریـف مـی   پذیر است و نمونه شده است یک نمونه از تغییر به رژیم انعطاف

  باشد.
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حسب گرم در روز بر نفر در رژیم غذایی فعلی و رژیم  میزان مصرف مواد غذایی مختلف بر -9-8جدول 
  )1398پذیر (سلطانی و همکاران،  غذایی انعطاف

  پذیر رژیم غذایی انعطاف  رژیم غذایی فعلی  ماده غذایی
  481  337  نان، ماکارونی و مشابه

 30 91 برنج
 50 18 حبوبات

 50 109 زمینی سیب
 32 46 روغن

 31 66 قند و شکر
 200 212 ها میوه

 300 228 ها سبزي

 14 28 گوشت قرمز
 29 64 مرغ

 13 25 مرغ تخم
 190 190 شیر

 18 18 ماهی

  
پذیر تغییر کند فواید و اثراتـی   اگر همین امروز رژیم غذایی فعلی کشور به رژیم غذایی انعطاف

  ):1398دارد که به شرح زیر است (سلطانی و همکاران، 
  است: دیسلامت جامعه مف يمحور برا یاهیگ ییغذا میرژ -1
 دهد یها را کاهش م سرطان یو برخ ابتید ،یابتلا به حمله قلب خطر.  
 دهد یخون و کلسترول را کاهش م فشار.  
 شود یم شتریها ب نیتامیو و یعناصر معدن جذب.  
 شود یتر م وزن مناسب راحت حفظ. 

 است: ازین يبه منابع کمتر از،یمورد ن ییمواد غذا دیتول يمحور برا یاهیگ ییغذا میدر رژ -2

 24 نیاز است.کمتر  یدرصد منابع آب آب 

 7  نیاز است.کمتر  میفسفر و پتاس تروژن،یدرصد کود ن 11تا 
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 14 نیاز است. ) کمترتهیسی(سوخت و الکتر يدرصد انرژ 

 یاهی ـگ ییغـذا  می ـرژ دارد: يکمتـر  یزیست اثرات منف ـ محیط يمحور برا یاهیگ ییغذا میرژ -3
 .شود یها م از مزارع، باغات و گلخانه يا گلخانه يدرصد کاهش انتشار گازها 12محور باعث 

هـا بـر اسـاس     یفروش ـ از خرده ییاقلام غذا دیخر نهیهز تر است: محور ارزان یاهیگ ییغذا میرژ -4
 .درصد کمتر است 21محور  یاهیگ میبا رژ 1398سال  يها متیق

پذیر موانـع و مشـکلاتی دارد    غذایی فعلی به رژیم غذایی انعطافاما این تغییر و یا جایگزینی رژیم 
  که عبارتند از:

  هماهنگ است. یوانیح ییمواد غذا شتریبا مصرف ب : رفاه بیشتررفاهتناقض با  
 باشد. است و تغییر آن دشوار می جیفتاده و راا جا یی که از گذشتهغذا عادات  
 اطلاعات مناسبی در اختیار افراد قرار ندارد.پذیر آگاهی و  رژیم غذایی انعطاف دیاز فوا  
 پـذیر اطلاعـات مناسـب در     رژیـم غـذایی انعطـاف    درها  و نحوه پخت آن نیگزیجا ياز غذاها

 دست نیست.

رژیم غذایی فعلـی کشـور بـا رژیـم غـذایی مطلـوب وزارت بهداشـت، رژیـم          10-8در جدول 
اند، یعنی بررسی شده است که اگر مورد مقایسه قرار گرفته B30پذیر و رژیم غذایی  غذایی انعطاف

رژیم غذایی فعلی با سه رژیم غذایی ذکر شده جایگزین گردد چه نتـایج و پیامـدهایی را بـه دنبـال     
درصـد   30فرض شده اسـت کـه    B30). در رژیم غذایی 1398خواهد داشت (سلطانی و همکاران، 

درصـد بـرنج بـا گنـدم      30مـرغ بـا حبوبـات و    درصـد گوشـت    30گوشت قرمز بـا گوشـت مـرغ،    
توانـد رخ دهـد. رژیـم     اي است که در رژیم غذایی کشور مـی  جایگزین شود که این تغییرات ساده

درصد آب بیشتري نیاز دارد یعنی بـه کـاهش مصـرف آب در     10غذایی مطلوب وزارت بهداشت 
 اج دارد و رژیم غذاییدرصد آب کمتري احتی 10حدود  B30کند. رژیم غذایی  کشور کمک نمی

درصد آب کمتري نیاز دارد. بدین ترتیب، با جایگزینی رژیم غذایی فعلی با رژیـم   24پذیر  انعطاف
پذیر، فشـار بـر منـابع آب کشـور کـاهش پیـدا خواهـد کـرد. مقایسـه ایـن            و یا انعطاف B30غذایی 

زیسـت   توانـد محـیط   می هاي غذایی از نظر کودها نشان داد که میزان مصرف کود نیتروژن که رژیم
یابـد، در حـالی کـه در     درصد افزایش می 9را آلوده کند در رژیم غذایی مطلوب وزارت بهداشت 
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یابد و در نتیجـه فشـار    درصد کاهش می 11و  7پذیر به ترتیب به میزان  و انعطاف B30رژیم غذایی 
از نظـر تولیـدات   هـاي غـذایی    زیست و آلودگی آن نیز کـاهش خواهـد یافـت. ایـن رژیـم      به محیط

نشـان داده شـده    10-8انـد کـه در جـدول     گیاهی، زمین، انرژي و هزینه نیز با یکدیگر مقایسه شـده 
شـود انتشـار گازهـاي     است. یکی دیگر از مواردي که در اثـر تغییـر رژیـم غـذایی دچـار تغییـر مـی       

درصـد افـزایش    10باشد: اگر از رژیم غذایی مطلوب وزارت بهداشت استفاده شـود،   اي می گلخانه
درصـد کـاهش پیـدا     12و  6پـذیر بـه ترتیـب     و انعطـاف  B30یابد در حالی که در رژیم غـذایی   می
شـود رژیـم غـذایی مطلـوب وزارت بهداشـت کـه بـراي کشـور          که مشاهده می گونه همانکند.  می

زیست و منابع طبیعی کشـور دارد و ایـن گونـه بـه      طراحی شده است، اثرات منفی بیشتري بر محیط
است. درحالی که جایگزینی رژیم غذایی   نداشتهی آن توجه طیمح ستیزرسد که به اثرات  نظر می
زیست کشور خواهد داشت. با اعمال این رژیـم غـذایی بـه     پذیر تأثیر مثبت زیادي بر محیط انعطاف
کنـد.   اي و مصرف کود کاهش پیدا می درصد مصرف آب، انتشار گاز گلخانه 11و  12، 24ترتیب 

سـازي کـرد تـا فشـار کمتـري بـه       آن را پیادهتوان در کشور ما این رژیم غذایی یا مشابه  بنابراین می
 مـؤثر اي را نیـاز دارد   که تغییرات ساده B30زیست وارد شود. حتی رژیم غذایی  کشاورزي و محیط

  باشد.  می
  

هاي غذایی مختلف نسبت به رژیم غذایی کنونی  درصد تغییرات در منابع مورد نیاز در رژیم -10-8جدول 
  در کشور

تولیدات   رژیم غذایی
  گیاهی

آب   زمین
  آبی

گازهاي انتشار  انرژي  پتاسیم  فسفر  نیتروژن
  اي گلخانه

  هزینه

مطلوب 
وزارت 
  بهداشت

03/9+  54/10+  19/10+  63/8+  31/10+  65/13+  07/10+  13/10+  04/13+  

B30  44/6 -  33/1 -  07/9 -  97/6 -  14/6 -  24/6 -  51/6 -  99/5 -  33/10 -  
  - 33/21  - 87/11  - 08/14  - 96/6  - 58/7  - 63/10  - 52/23  +80/5  - 27/18 پذیر انعطاف

B30 برنج با گندم30گوشت مرغ + جایگزینی  درصد 30% گوشت قرمز + جایگزینی 30: جایگزینی %  
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  ها جایگزین-8-2-4
اندازهایی وجود دارد.  زیست چشم براي تغییر رژیم غذایی و کاهش فشار بر کشاورزي و محیط

محیطی زیادي دارند در آینده جـایگزین   هاي دامی که اثرات زیست ممکن است گوشت و فراورده
شـوند   هاي سنتزي که از طریق تکثیر بافت دام در آزمایشگاه تولید می شوند. به عنوان مثال، گوشت

اي  باشد. نتایج مطالعه هاي جایگزینی گوشت قرمز می در بازار موجود است یکی از راه روزها نیاو 
درصد انرژي  60تا  35نشان داد که  گرفته انجامکه بر روي تولید گوشت سنتزي براي شرایط اروپا 

ه بـر  باشـد. عـلاو  درصد نیز زمـین کمتـر نیـاز مـی     98اي کمتر و  درصد گاز گلخانه 90تا  80کمتر، 
هـا نیـز صـورت     باشـد، انتشـار گـاز متـان از دام     ها نیاز نمی اینکه زمین براي تولید علوفه و تغذیه دام

یابـد. البتـه بـراي     ی کـاهش مـی  طیمح ستیزهاي  گیرد و در نتیجه فشار بر کشاورزي و آلودگی نمی
یی و نظیـر  هاي سنتزي در آزمایشگاه، هنوز به محیط کشت، انرژي، محلـول غـذا   تولید این گوشت

  ی کمتري در پی دارد.طیمح ستیزباشد ولی فشار بر کشاورزي و آلودگی  ها نیاز میاین
هـاي   هـاي دامـی و گوشـت قرمـز دارد، گوشـت      مورد دیگري که قابلیت جایگزینی با فرآورده

سـویا  هـا عمـدتاً از    اند که در این  گیاهی هستند مانند همبرگر گیاهی و شیر گیاهی که به بازار آمده
هـا و یـا    توان براي تغذیـه دام کنند. استفاده از حشرات امکان بعدي است. از حشرات می استفاده می

کنـد   شود به کاهش تولید علوفـه کمـک مـی    انسان استفاده کرد. در بخشی که براي دام استفاده می
گــردد. ایــن مــواردي کــه بیــان شــد   زیســت مــی کــه باعــث کــاهش فشــار بــر کشــاورزي و محــیط 

  اندازهایی هستند که در آینده ممکن است براي بشر عادي شوند. چشم
 
  خلاصه-8-3
زیسـت   کار بسیار مهم براي کاهش فشار به کشاورزي و آسیب کمتر به محیططور خلاصه دو راه به

  وجود دارد:
تـوان آن   دهد و مـی  ضایعات که بخش قابل توجهی از آن در کشاورزي رخ می-) کاهش تلفات1(

  را کاهش داد.
پذیر (نیمه گیاهخواري) که در نتیجـه گوشـت    تغییر رژیم غذایی به سمت رژیم غذایی انعطاف )2(
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شود و یا با مواردي مثـل گوشـت سـنتزي،    هاي دامی کمتر تولید و مصرف می کمتر یا فرآورده
  گردد.گوشت گیاهی و حشرات جایگزین می

  
  تکلیف درسی

  احتمالی آینده تهیه کنید.هاي  در حد یک صفحه مطلب در رابطه جایگزینی -1
    



  
  
  

 فصل نهم
  کاهش ردپاي کربن (تغییر اقلیم)

  
تـوان در کشـاورزي اسـتفاده نمـود و ردپـاي       شـود کـه مـی    هایی اشاره می در این فصل به روش

هاي کشاورزي را کاهش داد. از آن جا که تغییر اقلیم مبتنی بر انتشار  محصولات و سیستمکربن در 
دهنـد و باعـث    هـا تغییـر اقلـیم را کـاهش مـی      اي یا کربن است، بنابراین ایـن روش  گازهاي گلخانه

 نیتـر  مهـم  از یک ـشوند. در فصل سوم کتاب گفته شـد کـه تغییـر اقلـیم ی     تخفیف در اثرات آن می
ایمـن  حـد   از يگازهـا  انتشـار  زانی ـم کـه  نیا ژهیو به ،بشراست يرو شیپ یطیمح ستیز يها چالش

را  نیزم ـ ي کرهایمن روي  یزندگ که در واقع است گرفته خطرناك قرار ي منطقه درو عبور کرده 
  :کهنیبه ااست شده جلب  يادیتوجه ز ریاخ ي در چند دهه لیدل نیبه هم .کند یم دیتهد

 اي در هر کالا یا خدمت یا سیستم (کشاورزي و یا صنعت) چقدر است؟ گازهاي گلخانهمیزان انتشار  - 1
 اي در هر بخش (از جمله کشاورزي) را کاهش داد؟ توان میزان انتشار گازهاي گلخانه چگونه می - 2

اسـتفاده   آن از واسـت   شـده  جـاد یا 1کـربن  يمفهـوم ردپـا   ،داده شـود  پرسش دو نیا پاسخ که نیا يبرا
  .کنند یم

  
  ردپاي کربن-9-1

 دیاکس يدبه اتمسفر به صورت معادل  افتهیانتشاراي  ردپاي کربن عبارت از کل گازهاي گلخانه
باشـد.   ها در کل دوره حیـاتش مـی  و نظیر این 3، محصول2ناشی از یک فرد، سازمان، خدمت کربن

                                                             
1 Carbon footprint 
2 Service 
3 Product 
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اکسید کربن ناشـی از یـک    بر حسب معادل دي افتهیانتشاراي  براي این منظور، کل گازهاي گلخانه
کنند کـه اصـطلاح زگهـواره تـا      فرد، خدمت و یا محصول را از ابتدا (نقطه شروع) تا انتها تعیین می

شود. به عنوان مثال، در تولید گنـدم از  گور (از استخراج مواد خام تا مدیریت ضایعات) خوانده می
ی و کـود ده ـ شود با عملیات داشت مثـل آبیـاري،   روع میاولین اقدام مانند شخم براي تهیه زمین ش

پذیرد. اگـر محصـول نـان مـد     یابد و با تحویل درب مزرعه یا سیلو پایان میمدیریت آفات ادامه می
، فرآوري بـراي تهیـه آرد و نـان تـا مصـرف آن و دفـع ضـایعات        ونقل حملنظر باشد این مراحل با 

شـوند   احتمالی ادامه خواهد داشت. امروزه بـر روي بسـیاري از محصـولاتی کـه در دنیـا تولیـد مـی       
اکسید کـربن بـه    دهد براي آن کالا یا خدمت، چه میزان دي شود که نشان می هایی زده می برچسب

اکسـید   انـد کـه انتشـار دي    سعی کـرده  افتهی توسعهکشورهاي  ).1-9اتمسفر انتشار یافته است (شکل 
هـا و   کننـده  اطـلاع و آگـاهی مصـرف    کربن را براي کالا و خدمات مختلف محاسبه کنند و جهـت 

تبدیل شدن به یک اتفاق جاافتاده در آن جوامع است.  در حالبرند این امر  ها به کار می تولیدکننده
اکسید کربن) و علت  اي مانند دي قدار آلودگی (گازهاي گلخانههمچنین این کشورها با اطلاع از م

گیرند. طبیعی است که براي کـاهش هـر    هایی را براي کاهش آن در نظر می ریزي برنامه انتشار آن،
باشد تـا بتوانیـد آن را    چیزي باید ابتدا بدانید که اصلاً به چه میزان است و یا ناشی از چه عواملی می

  و به میزان مشخص کاهش دهید.اي درست  به شیوه
  

  
 برچسب ردپاي کربن بر محصولات غذایی - 1-9شکل 

  
  :کنند یمحاسبه م 1-9معادله  استفاده ازبا را  يمحصولات کشاورز يکربن برا يردپا
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  1-9معادله 
  

  
ي تولیـد محصـول   ابتدا تا انتهـا  ازانتشاریافته به اتمسفر  يا گلخانه يگازها مجموععبارت از که 

منها یا به اضافه (مثبت یـا منفـی) تغییـرات کـربن خـاك تقسـیم بـر         صورت مستقیم و غیرمستقیمبه 
شـود: انتشـار   انتشـار مسـتقیم و غیـر مسـتقیم بـا مثـالی توضـیح داده مـی         باشـد.  عملکرد محصول می

اي ناشی از مصرف سوخت در مزرعه انتشار مستقیم است ولـی انتشـار سـوخت در    گازهاي گلخانه
  باشد.کود شیمیایی تا مزرعه از نوع غیرمستقیم می ونقل حملبراي ساخت و  مثلاًه خارج مزرع

در جریـان  مـثلاً   بستگی به مدیریت مزرعـه دارد کربن خاك  راتییتغ مقدار بودن مثبت ای یمنف
در صـورت کسـر    یصـورت منف ـ هب ـافزایش یابـد  خاك  یآل ي اگر مادهدر یک مزرعه گندم تولید 

گـردد و صـورت کسـر و     میکسر یافته انتشار اي مجموع گازهاي گلخانه و بنابراین از شود یظاهر م
در جریان تولید گندم ماده آلی خـاك کـاهش یابـد     اگرس، برعکدهد. ردپاي کربن را کاهش می

شود و به مجموع  ظاهر می مثبت در صورت کسر صورتجا بهی)، در اینکود ده(مثلاً در اثر عدم 
گردد و صورت کسر و ردپـاي کـربن را افـزایش     میاضافه  یافته به اتمسفرانتشار اي گازهاي گلخانه

  دهد.می
صورت میزان انتشار  با تقسیم صورت کسر بر میزان محصول تولیدي (عملکرد)، ردپاي کربن به

گردد. به این ترتیب، در تولید گندم بـه ازاي یـک    ، محاسبه میدشدهیتولبه ازاي هر واحد محصول 
گردد یـا   ، حساب میدشدهیتولشود بلکه به ازاي هر تن گندم  زمین مورد کشت محاسبه نمیهکتار 

  شود. مثلاً در تولید شیر، به ازاي هر لیتر یا کیلوگرم آن محاسبه می
اي که در بالا بیان شد، به منظـور کـاهش ردپـاي کـربن در تولیـد محصـولات        با توجه به رابطه

کـه  اي به صورت مستقیم و غیر مستقیم کاهش یابد یا ایـن  گلخانهکشاورزي بایستی انتشار گازهاي 
ی خـاك  ماده آلمیزان قابل توجهی کربن در خاك رسوب داده شود و به خاك اضافه شود، یعنی 

تـوان ردپـاي کـربن در     شود. در این صورت مـی  گفته می 1افزایش پیدا کند که به آن ترسیب کربن

                                                             
1 Carbon sequestration 



    کشاورزي پایدار     206

 تـوان  یخاك م یآل ي با اضافه کردن ماده ،مزرعه گندمک یدر  تولیدات کشاورزي را کاهش داد.
نمود و تا حدي ردپاي کربن را در تولیـد گنـدم کـاهش داد (بـا     اتمسفر به خاك اضافه  کربن را از

و فلـش   نمـود  يری ـگیپ اسـت  اضافه کردن کربن به خـاك که را  فلش سبز دیبا 2-9توجه به شکل 
 را کـربن  يکـاهش ردپـا  باشـد، کـاهش داد). همچنـین     مـی  يا گلخانـه  يقرمز را که انتشـار گازهـا  

ي (مثل یک مزرعه، کشت و صنعت و کشاورز هاي مستیس يهم برا محصولات و يهم برا توان یم
  مورد پیگیري قرار داد. یا کل کشاورزي در سطح استان، کشور و یا حتی جهان)

  
اي (معادل کربن) به انتشار گازهاي گلخانهي مدیریت ردپاي کربن در مزرعه. فلش قرمز  نحوه -2-9شکل 

  دهد.دهد و فلش سبز افزایش ماده آلی خاك (ترسیب کربن) را نشان میاتمسفر را نشان می
  

یک مرحلـه مهـم در تعیـین ردپـاي کـربن در محصـولات کشـاورزي نعریـف سیسـتم تولیـد و           
در نظر گرفته بگیـریم،  نشان داده شد است. اگر یک مزرعه را  3-9مرزهاي آن است که در شکل 

آلات و  ها مثـل انبـار و پارکینـگ ماشـین     ، ساختمانآلات نیماشهایی نظیر  در این مزرعه زیرساخت
هـا   کـه از آن  ها کربن به اتمسفر رها شـده اسـت و وقتـی    ها وجود دارد که براي ساخت آننظیر این

کار رفته است ها به در ساخت آنشود تا زمانی که عمرشان به پایان برسد، آن کربنی که  استفاده می
پـاش  یابد. براي مثال، اگر در ساخت یـک ابـزار کشـاورزي مثـل سـم      به تدریج به اتمسفر انتشار می

اي انتشار یافته باشد و طـول عمـر مفیـد ایـن ابـزار مـثلاً       گازهاي گلخانه CO2کیلوگرم معادل  1000
ابـزار بـراي تولیـد هـر محصـول اسـتفاده       ساعت باشد، به نسبت تعـداد سـاعاتی کـه از ایـن      15000

کنیم، باید بخشی از انتشار مرحله ساخت را به حساب محصول مورد تولید منظـور کنـیم. فـرض     می
سـاعت در یـک هکتـار مزرعـه گنـدم اسـتفاده شـده باشـد. در ایـن صـورت            20کنید از این ابـزار  

اي انتشـار یافتـه در   لخانـه گازهـاي گ  CO2کیلـوگرم معـادل    1000از  )001333/0(یعنی  20:15000
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کیلوگرم) به حساب انتشار غیر مستقیم بـراي محصـول تولیـدي در     333/1(یعنی  پاش سمتولید این 
آن یک هکتار مزرعه منظور خواهد شد و در صورت کسر ردپاي کربن خواهد آمـد. همـین رویـه    

  شود.کمباین استفاده می مثل انبار یا تراکتور یا پمپ آب یا آلات نیماشها و براي سایر زیرساخت

  
  تعیین ردپاي کربن در سیستم کشاورزي - 3-9شکل 

  
کش، سـوخت، آب و مشـابه    هاي دیگري به مزرعه وجود دارند (مانند بذر، کود، آفت ورودي

هـا در  اي بـه اتمسـفر منتشـر شـده اسـت و وقتـی از آن       ها گازهاي گلخانـه  که براي تولید آن ها)این
کنیم، این انتشار را باید به حساب محصـول تولیـدي در مزرعـه قـرار دهـیم. مـثلاً       مزرعه استفاده می

شـود   اي آزاد مـی  آن به مزرعه گاز گلخانه ونقل حملسوخت را در نظر بگیرید، در فرآیند تولید و 
اي  در مزرعه مثل تراکتـور نیـز گازهـاي گلخانـه     آلات نیماش(غیر مستقیم). در موقع کاربرد آن در 

  ها را باید در ردپاي کربن محصول تولیدي منظور کرد.شوند (مستقیم) که هر دوي اینمنتشر می
 یمحصـول اصـل   تواند یکه م ردیگ یمحصول صورت م دیتول يکه گفته شد به ازا يموارد  همه

کـه در   ییها تیفعال یتمام ن،یوکلش) باشد. بنابرا (مانند کاه یمحصول فرع ایگندم) و  ي (مثل دانه
. کننـد  یبه اتمسفر منتشـر م ـ  يا گلخانه يگازها میرمستقیو غ میبه صورت مستق شود یمزرعه انجام م

از مزرعه تنهـا   يا گلخانه يتوجه داشت که انتشار گازها دیدارد که با تینکته از آن جهت اهم نیا
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بـه اتمسـفر    میرمسـتق یبه صـورت غ  زین يادیز اریبلکه مقدار بس ردیگ یصورت نم میبه صورت مستق
انتشـار   میمسـتق  ری ـغ هايراه نیاز مهمتر یکی تروژن،ین ژهیبه و ،ییایمی. کاربرد کود شابدی یانتشار م

  است. يمحصولات کشاورز دیدر تول ايگلخانه يگازها
ردپاي کربن براي تعدادي از گیاهان مختلف مثل کانولا، نخـود، لوبیـا، عـدس و     4-9در شکل 

ي کانادا محاسبه شده است، آورده شده است. براي مثال، ردپاي کـربن   منطقه 3گندم بهاره که در 
کیلـوگرم معـادل    1و  9/0، 7/0بـه ترتیـب    3و  2، 1در تولید هر کیلوگرم دانه کـانولا بـراي منطقـه    

اکسید کربن به ازاي هر کیلوگرم دانه است. ردپاي کربن را بـراي محصـولات گونـاگون و در     دي
کنند، سـپس منشـأ و علـت آن را مـورد بررسـی قـرار        گیري و محاسبه می ندازههاي مختلف ا سیستم

شـود   مشـاهده مـی   4-9طور که در شکل را کاهش داد. همان  توان آن که چگونه میدهند و این می
میزان ردپاي کربن براي سه محصول نخود، لوبیا و عدس نسبت به سـایر محصـولات کمتـر اسـت،     

باشـد کـه در نتیجـه بـراي تولیـد ایـن        نیتروژن توسط این گیاهـان مـی   علت آن نیز تثبیت بیولوژیک
شـود، بنـابراین انتشـار گـاز      کـه کـم اسـتفاده مـی     شـود و یـا ایـن    گیاهان کود نیتروژن اسـتفاده نمـی  

  ها نسبت به سایر محصولات کمتر است. اي آن گلخانه

 
  کاناداسه منطقه از در  یدانه محصولات زراع لوگرمیهر ک دیکربن در تول يردپامقایسه  - 4-9شکل 
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ساعت  لوواتی(ک تهیسیبر تن)، الکتر تریاستفاده از سوخت (ل يردپا) 1398سلطانی و همکاران (
و  یتیریمـد  ،یم ـیاقل طیدر شـرا  يمحصولات کشـاورز  دیژول بر تن) در تول گای(گ يبر تن) و انرژ

 لوگرمیهر تن (ک دیتول يبه ازا اي	گلخانه يانتشار گازها زانیدر کشور به همراه م یکشت فعل يالگو
به  .نشان داده شده است 1-9اند که در جدول  ه نمودهمحاسب رامحصولات  نیبر تن) از ا CO2معادل 

شود  ي به اتمسفر رها میا گاز گلخانهکیلوگرم  776شود  عنوان مثال به ازاي هر تن گندم که تولید می
ي به ازاي هـر  ا گاز گلخانهکیلوگرم  667و  153، 850زمینی و ذرت به ترتیب  و یا براي برنج، سیب

 بر فقط ها	شاخص یمحصولات دام يذکر است که برا انیشا گردد. تن محصول به اتمسفر منتشر می
و انتشـار   انـرژي  مصـرف  و انـد 	محصولات محاسبه شده نیا دیتول يلازم برا یاهیگ داتتولی اساس
  .است	لحاظ نشده ،هاو نیز انتشار متان از دام دتولی مراکز در ها	آن دیگلخانه در مرحله تول يگازها

  
 ـدر تول يو انـرژ  تهیسیاستفاده از سوخت، الکتر يردپا نیتخم -1-9جدول  در  يمحصـولات کشـاورز   دی

  )1398(سلطانی و همکاران،  کشور

  سوخت  محصول
  تن) (لیتر بر

  الکتریسیته
  (کیلووات ساعت بر تن)

  انرژي
  بر تن)ژول  گایگ(

(کیلوگرم معادل  انتشار
  اکسید کربن بر تن) دي

  776  55/9  230  99  گندم
  850  15/12  534  84  برنج

  1241  15/15  445  175  حبوبات
  153  18/2  89  12  زمینی سیب

  1625  16/23  1109  156  هاي روغنی دانه
  86  28/1  63  7  گیاهان قندي

  463  63/6  355  38  ها میوه
  95  26/1  54  8  صیفی- سبزي

  796  06/10  279  98  جو
  667  55/9  405  57  اي ذرت دانه

  114  67/1  75  10  ذرت سیلویی
  296  26/4  215  27  بقولات)علوفه (

  6931  68/96  4194  678  گوشت قرمز
  1992  42/28  1274  181  گوشت مرغ

  1716  45/24  1087  155  مرغ تخم
  715  84/9  408  73  شیر
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 میاقل رییتغ 1فیکربن و تخف يدر کاهش ردپا يمشارکت کشاورز يها راه-9-2
توانـد در کـاهش ردپـاي کـربن و      شود که کشاورزي چگونـه مـی   اکنون این پرسش مطرح می

تخفیف تغییر اقلیم کمک کند؟ از یک سو با کاهش تقاضا براي محصولات کشـاورزي (از طریـق   
) 8ضایعات و تغییر رژیم غذایی به سمت استفاده بیشتر از محصولات گیاهی؛ فصل -تلفاتکاهش 

تـوان اقـداماتی را   توان این کـار را انجـام داد و از سـوي دیگـر در بخـش تولیـد کشـاورزي مـی        می
هـاي  صورت داد. کاهش ردپاي کربن و تغییر اقلیم در بخش تولید محصولات کشاورزي بـه روش 

  ها را به دو بخش تقسیم کرد:توان آنانجام است که میمختلفی قابل 
دهـد،   به ازاي هر واحد محصول تولیدي را کاهش مـی  يا گلخانه يکه انتشار گازها ییها روش -1

 شامل:

 3يور بهره شیافزا ای 2کیاکولوژ سازي ي پایدار یا فشردهساز فشرده 

 تروژنیکود ن تیریو مد دیبهبود تول  
 یو آل یدام يکودها تیریمد  
 مصرف سوخت کاهش  
 انتشار متان از کشت برنج کاهش  
 ها در دستگاه گوارش دام ریانتشار متان از تخم کاهش 

 ، شامل:شوند یاتمسفر به داخل خاك م اکسید کربن از که باعث جذب دي ییها روش -2

 خاك درونکربن  بیترس شیافزا 

 خاك يکربن رو بیترس شیافزا 

  شوند.داده میهر یک از موارد بالا در ادامه توضیح 
  

                                                             
1 Mitigation 
2 Ecological intensification 
3 Productivity 
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  يور بهره شیافزا یا کیاکولوژ يساز فشرده، 1داریپا يساز فشرده-9-3
بـه یـک مفهـوم     بـاً یتقروري هر سه  و افزایش بهره سازي پایدار سازي اکولوژیک، فشرده فشرده

کـه بـراي تـأمین نیـاز بشـر      گردد: یعنی به جاي ایـن  سازي در برابر گسترش مطرح می هستند. فشرده
هـا و مراتـع زیـر کشـت بـرده شـود و گسـترش اراضـی          هـاي بیشـتري بـا از بـین بـردن جنگـل       زمین

غـذاي جمعیـت    نیتـأم کشاورزي صورت پذیرد، تولید در واحد سطح افزایش یابد. بنابراین، بـراي  
-فشـرده  سازي صورت پذیرد و گسترش و احداث زمین جدید متوقف شود. در حال افزایش فشرده

سازي علاوه بر کمک به کاهش ردپاي کربن فواید دیگري هم دارد که بـا توجـه بـه اهمیـت ایـن      
  جداگانه به آن پرداخته شده است. 13موضوع در فصل 

  
  تروژنیکود ن تیریمد و دیبهبود تول-9-4

کنـد، بهبـود تولیـد کودهـاي      اي کمـک مـی   مورد دیگري که به کاهش انتشار گازهاي گلخانه
در مزرعه است. لازم است اشاره شود که کودهاي نیتروژنـی سـهم زیـادي       نیتروژنی و مدیریت آن

اي در کشاورزي دارند. به عنوان مثال، تولیدات کشاورزي کشور آمریکا  در انتشار گازهاي گلخانه
). سـهم  5-9اي ایـن کشـور را در بـر دارد (شـکل      درصد از کل انتشار گازهـاي گلخانـه   10حدود 

 5-9درصـد) در شـکل    10اي ( هاي مختلف کشاورزي از این میزان انتشـار گازهـاي گلخانـه    شبخ
باشـد؛ یعنـی تقریبـاً     درصد آن به علت استفاده از کودهاي نیتروژنی می 51نشان داده شده است که 

اي کشاورزي در اثر کاربرد این کودهـا اسـت. (توجـه شـود      بیش از نیمی از انتشار گازهاي گلخانه
درصد نیز از  12ها و  اي ناشی از تخمیر در سیستم گوارشی دام درصد انتشار گازهاي گلخانه 27که 

اي در کشـاورزي   ها در انتشار گازهـاي گلخانـه   شود؛ بنابراین، دام فضولات دامی به اتمسفر رها می
همـین فصـل بیشـتر توضـیح داده      8-9ی دارند در بخش مهمآمریکا و همچنین سایر کشورها نقش 

ــه در انتشــار گازهــاي گلخانــه طــورکل بــهاهــد شــد.) خو اي ناشــی از تولیــدات  ی کودهــاي نیتروژن
  ها) در سراسر جهان سهم بسیار زیادي دارد. کشاورزي (انواع زراعت

  
                                                             
1 Sustainable intensification 



    کشاورزي پایدار     212

  
  

  اي در کشور آمریکا هاي مختلف در انتشار گازهاي گلخانه سهم بخش - 5-9شکل 
  

اي در زراعت گنـدم در گرگـان    هاي مختلف در انتشار گازهاي گلخانه سهم فعالیت 6-9شکل 
 اتی ـعملدرصـد، سـوخت بـراي     16آلات  درصد، ماشین 4دهد: سهم بذر مورد استفاده  را نشان می

درصد، سوخت براي آبیـاري   1(کودها و محصولات)  ونقل حملدرصد، سوخت براي  25زراعی 
باشد. همانطور که مشـخص اسـت کودهـاي نیتروژنـی      درصد می 32درصد و کودهاي نیتروژنه  11
اي در تولید گنـدم در گرگـان را در بردارنـد کـه شـامل تولیـد        درصد از انتشار گازهاي گلخانه 32

باشـد. توجـه    فات آن در مزرعه (مسـتقیم) مـی  کود نیتروژنی و حمل آن به مزرعه (غیرمستقیم) و تل
شود که سوخت مصرفی تراکتور براي کاربرد این کودهاي نیتروژنی در مزرعه در بخـش سـوخت   

%) محاسـبه شـده اسـت. کـود نیتروژنـی نقـش بسـیار زیـادي در انتشـار گازهـاي           25براي عملیات (
  اي دارد که باید به آن توجه داشت. گلخانه
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  اي در زراعت گندم در گرگان هاي مختلف در انتشار گازهاي گلخانه فعالیتسهم  - 6-9شکل 

  

داد  بهبودرا  تروژنیکود ن تیریمد و دیتولتوان  شود که چگونه می اکنون این پرسش مطرح می
اي کاهش یابد؟ در پاسخ بایستی گفت کـه در دو قسـمت    میزان انتشار گازهاي گلخانه که يطور به
  پذیر است که در ادامه توضیح داده خواهد شد: ) مصرف کودهاي نیتروژنی امکان2) تولید و (1(
 :تولید -1

 اي نقـش بسـیار زیـادي دارد کـه در مزرعـه صـورت        خود تولید کود در انتشار گازهاي گلخانه
 یعنی مربوط به کشاورزي نیست.گیرد؛  نمی

 گیـرد کـه در برخـی     هـا انجـام مـی    ها یـا پتروشـیمی   معمولاً تولید کودهاي نیتروژنی در کارخانه
ها آلودگی انتشار موارد ممکن است از زغال سنگ استفاده شود که در مقایسه با دیگر سوخت

 کند. اي به مراتب بیشتري را ایجاد می گازهاي گلخانه

 کـارایی کمتـري دارنـد و     تـر  بـزرگ هـاي   ها کوچک باشند در مقایسه با کارخانـه  اگر کارخانه
 کنند. اي منتشر می میزان بیشتري گازهاي گلخانه

 باشد. در برخی موارد انرژي مصرفی کـم و در برخـی دیگـر     ها متغیر می انرژي مصرفی کارخانه
 کند. نیز تولید میاي بیشتري  زیاد است که در نتیجه آلودگی و انتشار گازهاي گلخانه

تـوان انتشـار گازهـاي     کـه چگونـه مـی   شـود امـا ایـن    : در کشـاورزي کـود مصـرف مـی    مصرف -2
 اي ناشی کودهاي نیتروژنی را کاهش داد، نکاتی به شرح زیر قابل بیان است: گلخانه

  ی با کارایی بیشتري صورت پذیرد. چگونه؟ باید بدانیم کودي که کوددهبایستی سعی شود که



    کشاورزي پایدار     214

شـود و   ) جذب گیاه نمی2کند یا ( ) گیاه آن را جذب می1شود دو سرنوشت دارد: ( استفاده می
رود. بایـد سـعی شـود     بـه هـدر مـی    ونیکاسیفیتریدنو  ونیکاسیفیترینبه صورت تبخیر، آبشویی، 

تـوان بـا تطبیـق     هدرروي کود مورد استفاده کاهش و جذب آن افزایش یابد که این کار را مـی 
اي چقدر کود  انجام داد؛ یعنی باید بدانیم که گیاه در چه مرحله و کاربرد کودبه کود  اهیگ ازین

نیاز دارد و منطبق با آن کود را مصرف کنیم. به عبارتی دیگر، کود در زمانی مصرف شود کـه  
منطبق با نیاز گیاه و جذب نیتروژن در گیاه باشد. یعنی باید روند جذب نیتروژن در گیاه در طی 

اي کـوددهی   ده کنـیم؛ بـه انـدازه   کود اسـتفا  قیدق مقدارشد را بشناسیم و مطابق با آن از فصل ر
 و خاك اهیبر اساس آزمون گ توان که این کار را می شود یجذب متوسط گیاه  انجام گیرد که

کـه بـدون   یعنی ببینیم گیاه چقدر به کود نیاز دارد و بر اساس آن مصرف کنیم نه این انجام داد؛
ممکن است که کار پرخرجی باشـد، اگـر    آزمون خاكگیري و به دلخواه مصرف کنیم.  اندازه

انجـام  به طور منظم  تواند براي یک منطقه و یا شهرستان تواند براي هر مزرعه انجام شود می نمی
مصرف کـود نیـز اهمیـت دارد:     قیدق زمانپذیرد که این کار بهتر از این است که انجام نگیرد. 

تـوان آن را در چنـد قسـمت و     انی استفاده شود که گیاه به آن نیاز دارد و دوماً مـی اولاً کود زم
مطابق با جذب نیتروژن در گیاه استفاده کرد تا علاوه بر کاهش تلفات (مانند آبشـویی)، میـزان   

جـا مـورد اسـتفاده قـرار      چراکه وقتی کود نیتروژن بـه صـورت یـک    جذب آن نیز افزایش یابد؛
) قـرار  N2Oهـا (تجزیـه مـواد آلـی و تولیـد       بیشتري از آن در دسترس میکـروب گیرد، مقدار  می
 نـوع گیـرد.   گیرد، اما اگر به تدریج اضافه گردد به میزان کمتري در معرض تلفات قـرار مـی   می

باشد: کودهاي با تکنولوژي بالا و رهاسازي کنُد نیتروژن بهتـر هسـتند.    کود مصرفی نیز مهم می
نیـز اسـتفاده کـرد یعنـی      ونیکاس ـیفیترین يهـا  بازدارنده توان از برخی مواقع میعلاوه بر این، در 

شـود   کنند که مانع از تبدیل آمونیوم موجود در کـود بـه نیتـرات مـی     موادي به کودها اضافه می
گـردد ولـی آمونیـوم خیـر. عـلاوه بـر ایـن،         چرا که نیترات دچار نیتریفیکاسیون و آبشـویی مـی  

مخلوط کنیم و یا کـود را بـه    با خاك کود را یت دارد یعنی اگر بتوانیمي کود نیز اهمگذاریجا
توانیم از بخش زیادي از تلفات کـود بـه   صورت ترکیب با آب به درون خاك منتقل کنیم، می

صورت تبخیر جلوگیري کنیم. این نکته را باید در نظر داشت که حداقل بخشـی از کـودي کـه    
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شود و سبب تغییر اقلـیم و گـرم شـدن     به اتمسفر منتشر میاي  شود به شکل گاز گلخانه تلف می
 گردد. کره زمین می

  چـون   زراعـی اسـتفاده شـود    در تناوب )هاو نظیر این ینیبادام زم ا،یسو ونجه،مثل یبقولات (از
کنند و نیاز به کاربرد کود نیتروژنی ندارند یا میـزان نیـاز بسـیار     این گیاهان نیتروژن را تثبیت می

 کند. اي کمک می رند. عدم مصرف کود خود به کاهش انتشار گاز گلخانهاندکی دا

 شی) و از آرجوع شود 11به فصل کرد (استفاده محصولات  نیدر ب یپوشش اناهیگتوان از  می 
نمود. گیاهان پوششی نیترات موجود در محلول خاك را جذب کرده و آن  اجتناب زمین لخت

دارند. با از بین رفتن گیاه پوششی، نیتروژنی کـه  را از آبشویی و سپس راهیابی به اتمسفر باز می
 گردد.میبه خاك باز اند کردهجذب 

 که در کاهش  شود استفاده شتریبقولات) ب ژهیکمپوست، کود سبز به و ،ی(دام یآل ياز کودها
 مصرف کود شیمیایی اهمیت دارند.

 کمبـود   رنـگ بـرگ  ابزارهایی کـه از طریـق   افزار،  کود (نرم تیریمد يبرا ي مختلفاز ابزارها
 گردد. استفاده) هانظیر این دهند و نیتروژن را نشان می

  ون،یکاســیفیترین(مثـل تلفــات نیتـروژن از طریـق     کــاهش داده شـود  در مزرعـه  تـروژن یتلفـات ن 
 یی)آبشوو  رواناب ون،یکاسیفیتریدن

 از عناصر غذایی به خوبی اسـتفاده نمـی   زده آفتشود: گیاهان بیمار یا  اه مراقبتیاز سلامت گ-

-قـرار مـی   N2Oکنند و نیتروژن خاك بیشتر در معرض هدرروي و راهیابی به اتمسفر به شـکل  

 گیرد.

 شود): در ایـن سیسـتم کشـاورزي،     رجوع 14استفاده نمود (به فصل  قیدق يکشاورزتوان از  می
-ها از جمله کودهاي نیتروژنی مطابق نیاز گیاه و شرایط خاك استفاده مـی  از مقادیر دقیق نهاده

 یابد.اي کاهش میبه گاز گلخانه شدن لیتبدشود و بنابراین تلفات نیتروژن و 

  یعنـی   کـاهش یابـد.  به کـود   ازشود نی کود که باعث میجذب  شیافزا يبرا ينژادبهاستفاده از
نژادي تولید شوند که مقدار جذب بیشتري داشته باشند و از آن مقادیر کـودي کـه    ارقامی در به

گـردد و   هـا اسـتفاده مـی    توانست تلف شود، استفاده کنند و در نتیجه کود کمتـري بـراي آن   می
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 شود. اي کمتر می انتشار گازهاي گلخانه

 هـا  هو رودخان ـ بارهـا ینهرهـا و جو  یک ـیکننـده در نزد رلتیف ينوارهاهاي کشاورزي از  در سیستم 
ها یک سري گیاهان، درختـان  براي این منظور بین مزارع و رودخانه :)7-9استفاده شود (شکل 

کنند. اگر کود نیتروژن آبشویی شده باشـد و   بومی) کشت می حاًیترجو یا سایر گیاهان دائمی (
هاي ایـن گیاهـان گرفتـه شـده و جـذب       ریشهکند توسط  حرکت  رودخانهاز زیرزمین به سمت 

کنند و به اتمسفر  زیست را آلوده نمی شوند و محیط گردد؛ بنابراین این کودها وارد آب نمی می
یابند. از طرف دیگر، اگر این مزارع دچار فرسایش شوند، حرکـت خـاك فرسـایش     انتشار نمی

گـردد و در   وارد رودخانـه نمـی  یافته که حاوي نیتروژن است توسط این گیاهان متوقف شده و 
شوند؛ چرا که این نوار گیاهان، خاکی که از مزارع فرسـایش   نتیجه نیتروژن به اتمسفر آزاد نمی

شـود و ایـن گیاهـان    دارند. به این صورت به رشد گیاهـان نیـز کمـک مـی    پیدا کرده را نگه می
شـوند و بـه افـزایش تنـوع      یسازنده نوار به پناهگاه و منبع غذایی براي سایر موجودات تبدیل م ـ

هـا و جویبارهـا کشـت     نوارهایی که در حاشـیه روخانـه   کنند. به طور خلاصه: زیستی کمک می
) را N2Oاي تبدیل گردد ( تواند به گاز گلخانه شود و می شود نیتروژنی که از مزرعه تلف می می

اي   گازهـاي گلخانـه  کنند که علاوه بر کـاهش انتشـار    کنند و صرف تولید مفیدي می جذب می
  گردد. باعث بهبود و افزایش تنوع زیستی نیز می

  
  ، نهرها و جویبارهارودخانهنوارهاي فیلترکننده در نزدیکی  - 7-9شکل 
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  1یدام يکودها تیریمد-9-5
اي در کشـاورزي ناشـی از    برآورد شده است که یک چهـارم انتشـار مسـتقیم گازهـاي گلخانـه     

افتند، یـا در کشـاورزي بـه     از فضولات دامی که در چراگاه به زمین میها است.  ادرار و مدفوع دام
) N2Oشـوند، گـاز اکسـید نیتـروژن (     شـوند یـا در شـرایط خشـک انبـار مـی       عنوان کود مصرف می

که کود دامی در شرایط رطوبت زیـاد و اکسـیژن کـم انبـار و      شود. علاوه بر این زمانی متصاعد می
شود. در چراگاه امکان تخفیف در انتشار  ) آزاد میCH4گاز متان ( شود، در اثر تخمیر آن ذخیره می

توان انجام داد ولی در  اي ناشی از فضولات دامی دشوار است و کار خاصی را نمی گازهاي گلخانه
باشد کـه بـه صـورت     اي میسر می انبارداري کودهاي دامی امکان تخفیف در انتشار گازهاي گلخانه

  زیر است:
 به عنوان کود یا براي تولید انرژي استفاده شود: از فضولات دامی -1

   اگر به عنوان کود آلی استفاده شود باعث کاهش مصرف کودهاي شیمیایی (به ویژه کودهـاي
کـه وقتـی از   گردد. ضمن این اي کمتر می شود که در نتیجه انتشار گازهاي گلخانه نیتروژنی) می

افزایش ماده آلی و بهبود ساختمان خـاك را نیـز   شود فواید دیگري مانند  کود دامی استفاده می
 انتظار داریم.

 نیزم ـ يبـرا  يتر و با ارزش دارتریکه فرم پاتبدیل نمود کمپوست توان به  فضولات دامی را می 
 .است

 آوري  گردد که متان ناشی از کودهاي دامی را جمع هایی استفاده می در برخی موارد از دستگاه
هـایی کـه    و گرما قابل استفاده است ولی در حال حاضر روش تهیسیالکترکند که براي تولید  می

 باشند. در این زمینه وجود دارند، اقتصادي نمی

هایی استفاده کرد کـه انتشـار    توان روش در جایی که کود دامی انبار یا نگهداري شده است می -2
 ) کاهش پیدا کند:N2Oو  CO2اي ( گازهاي گلخانه

 اده شودد کاهش يزمان انباردار  
  مخلوط نشوند به دلیل این که کاه و کلش بـه   با کاه و کلشه شوند و پوشاندانبارشده کودهاي

                                                             
1 Manure 
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شوند و ایـن باعـث انتشـار اکسـید      هاي موجود در کودهاي دامی تبدیل می منبع کربن میکروب
  گردد. نیتروژن و متان به اتمسفر می

  مانند انبارهایی که آب به درون و  استهم ابهتر فر تیریمجهز که امکان مد يانبارهااستفاده از
 کند. اي از کودهاي دامی کمک می کند، به کاهش انتشار گازهاي گلخانه زیر آن نفوذ نمی

ترین روش در جهت کاهش انتشـار   ها تغییر داده شود: این اقدام احتمالاً اصولی رژیم غذایی دام -3
ها تغییراتی ایجاد شود تا به  غذاي داماي ناشی از کودهاي دامی است؛ یعنی در  گازهاي گلخانه

ي کمتري منتشر شود. ایـن کـار   ا گاز گلخانهگردد  ها خارج می طور کلی از فضولاتی که از دام
هـا انجـام داد. بـه عنـوان مثـال، مقـدار و ترکیـب         توان با تغییر حجم و ترکیـب غـذاي دام  را می
اي تحقیقـاتی جدیـد مـرتبط بـا کشـاورزي      ه ـ در غذاي دام را تغییر داد. یکی از زمینه ها نیپروتئ

ها به کار گرفتـه شـود تـا باعـث      پایدار همین موضوع است، یعنی چه رژیم غذایی در تغذیه دام
اي کمتري به اتمسـفر آزاد   ها گردد و در نتیجه گازهاي گلخانه کاهش نیتروژن در فضولات آن

 شود.

هـا در   شود که فضولات دام باعث می زراعت و دام با یکدیگر تلفیق شوند: تلفیق زراعت و دام -4
زراعت استفاده گردد. این مورد نقطه مقابل عدم استفاده از فضـولات و ضـایعات دامـی اسـت؛     

ها، در زراعـت مـورد اسـتفاده     دام عاتیو ضایعنی به جاي دفن و دپوي بدون استفاده فضولات 
اي  از گازهـاي گلخانـه   شود حـداقل بخشـی   قرار گیرند. وقتی کود دامی در زراعت استفاده می

کـه در ازاي آن کـودي مصـرف    منتشرشده به اتمسفر صرف کار مفیـدي شـده اسـت و یـا ایـن     
 کند. اي کمک می شود که به کاهش انتشار گازهاي گلخانه نمی

 
  کاهش مصرف سوخت-9-6

مورد دیگري که باید در کشاورزي انجام شود کاهش مصرف سوخت است که در این ارتباط 
 14ترین اقـدامی اسـت کـه بایسـتی صـورت پـذیرد (بـه فصـل          ورزي حفاظتی مهم استفاده از خاك

کاري کرده، شخم و دیسک زده و  ورزي حفاظتی یعنی طوري خاك را دست رجوع شود). خاك
سازي را انجام دهیم که بخشی از بقایاي گیاه روي خاك بـاقی بمانـد    هسایر کارهاي مربوط به آماد
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کاري خـاك یعنـی زیـر و رو نمـودن آن      ورزي حفاظتی چون دست درصد). در خاك 30(حداقل 
کنـد، بنـابراین سـوخت     آلات در مزرعه نیز کاهش پیـدا مـی   ماشین وآمد رفتشود در نتیجه  کم می

مانـد،   ظتی چون بقایاي گیاه روي سطح خاك باقی مـی شود. در کشاورزي حفا کمتري مصرف می
ي آلـی خـاك    شـود کـه باعـث حفـظ و افـزایش کـربن و مـاده        کربن کمتري از خـاك تلـف مـی   

ورزي حفاظتی باعث بهبود خصوصیات خـاك و افـزایش نفـوذ آب     گردد. علاوه بر این، خاك می
اتـلاف کمتـر کـربن خـاك     کند که در  شود که در نتیجه فرسایش خاك کاهش پیدا می در آن می

ورزي حفاظتی علاوه بـر اثـرات مفیـد فراوانـی کـه       ي آلی خاك در خاك مؤثر است. افزایش ماده
ي آن نیز نقش زیادي دارد. لازم است که براي استفاده بیشـتر   دارد در افزایش کیفیت آب و تصفیه

در کشـور مـا کـه     هاي آموزشی و تشویقی صورت پذیرد، بـه ویـژه  ورزي حفاظتی، برنامه از خاك
ورزي حفاظتی به مواردي که در بـالا اشـاره شـد     رسد. فواید خاك امري مهم و ضروري به نظر می

انتشـار   و کـاهش گردد و فواید متعدد دیگري نیـز دارد کـه کـاهش مصـرف سـوخت       منحصر نمی
ی ورزي حفـاظت  ها مرتبط با موضوع این فصل است. علاوه بر خـاك اي یکی از آن گازهاي گلخانه

  تواند صورت پذیرد، عبارتند از: سایر اقدامات دیگري که در جهت کاهش مصرف سوخت می
  آلات ي ماشـین  انجـام شـود یعنـی بـه جـاي اینکـه بـه وسـیله         دام يچرا از طریقبرداشت علوفه 

هـا بـه طـور مسـتقیم      ها برسـد، خـود دام   برداشت صورت گیرد و سپس به مصرف دام یکیمکان
  ده کنند.علوفه را چرا و استفا

 صورت پذیرد کـه ایـن روش در منـاطق مرطـوب اهمیـت زیـادي        کردن دانه در مزرعه خشک
هایی در اروپا، آمریکاي شمالی و مناطق مشابه که مناطق مرطوبی  دارد. به عنوان مثال، در بخش

شوند و با صـرف انـرژي و سـوخت رطوبـت      ها بعد از برداشت به تأسیساتی منقل میهستند دانه
دهند. در اینجا منظور این است که طوري کشاورزي انجام شود که دانه در  را کاهش می ها دانه

نیـاز   معمـولاً که انرژي مصرف شود، خشک گردد که البته در کشور مـا  همان مزرعه بدون این
  نیست (به دلیل گرم و خشک بودن هوا در زمان برداشت).

  میدر کشـور مـا کـه اقل ـ   داده شود که در کشور ما اهمیت زیـادي دارد چـون    کاهشپمپاژ آب 
گیـرد و در آبیـاري سـوخت در     مقـدار زیـادي آبیـاري انجـام مـی      دارد،خشـک   مهیخشک و ن
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اي دارد.  شود و سهم قابل توجهی در انتشار گازهـاي گلخانـه   هاي پمپاژ آب مصرف می دستگاه
شود و تلفـات آب کـاهش پیـدا کنـد، اسـتخراج آب از       خوبی مدیریتبه بنابراین، اگر آبیاري

  شود. یابد که به دنبال آن سوخت کمتري مصرف می ها نیز کاهش میچاه
 گـردد، کـود    شود: وقتی در تناوب از بقولات اسـتفاده مـی   استفاده از بقولات زراعی در تناوب

کند. از طـرف دیگـر،    شود و یا مقدار مصرف آن کاهش زیادي پیدا مینیتروژن یا استفاده نمی
شـود کـه از    آلات نیز براي انتقال کود به مزرعه و یا پخش آن در مزرعه اسـتفاده نمـی   از ماشین

کند هر چند که اي کمک می این طریق نیز به کاهش مصرف سوخت و انتشار گازهاي گلخانه
 باشد. گیري نمی مقدار این کاهش چشم

  
  کاهش انتشار متان در کشت برنج-9-7

اي اهمیـت دارد، کـاهش انتشـار متـان در      دیگري که در کاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه   مورد 
درصـد آن در شـرایط    90شـود کـه    میلیون هکتـار بـرنج کشـت مـی     140کشت برنج است. در دنیا 

نامنـد   گیرد. اگر این غرقاب از اول تا آخر فصل رشد باشد آن را غرقاب کامل می غرقاب انجام می
هایی (کم یا زیاد) از فصل رشد غرقـاب باشـد کـه آن را غرقـاب     عه در بخشو یا ممکن است مزر

اي ناشـی از کشـاورزي    درصد از انتشار گازهاي گلخانه 11گویند. برآورد شده است که  ناقص می
اي کـه از   دنیا در اثر انتشار گاز متان در کشت برنج اسـت و همچنـین یـک سـوم گازهـاي گلخانـه      

شود ناشی از انتشار متان است. منظور از کشاورزي، کـل کشـاورزي    می تولید گیاهان زراعی منتشر
شـود کـه    شامل دام، گیاه، باغ و ... است. علاوه بر این، در کشت برنج از کود زیـادي اسـتفاده مـی   

 یاز کـود مصـرف   N2Oاگر انتشـار  گردد. بنابراین،  به اتمسفر منتشر می N2Oبخشی از آن به صورت 
. همچنـین بـرنج آب زیـادي    شـود  یم ـ شـتر یباي  انتشـار گازهـاي گلخانـه    درلحاظ شود نقش بـرنج  

درصد منابع  30شود و  درصد آب آبیاري که در دنیا استفاده می 40کند. به عنوان مثال،  مصرف می
گردد (مثل احداث سد و چاه) براي بـرنج اسـت. در نتیجـه بـرنج از طریـق انتشـار        آبی که ایجاد می

  اي در کشاورزي دارد. و مصرف زیاد آب سهم زیادي در انتشار گازهاي گلخانه N2Oمتان، 
شـود.   که یک موضوع پر اهمیت است، پرداختـه مـی   در این قسمت فقط به انتشار متان در برنج
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ي آلـی موجـود در خـاك در شـرایط کمبـود و یـا نبـود         کنند، ماده وقتی مزرعه برنج را غرقاب می
ي آلـی در ایـن شـرایط کمبـود اکسـیژن، متـان آزاد        ر اثـر تجزیـه مـاده   شـود. د  اکسیژن تجزیـه مـی  

تـوان کـرد تـا متـان کمتـري آزاد شـود؟        شود که چه کار مـی  گردد. اکنون این سوال مطرح می می
ترین اقدام در کاهش انتشار متان این است که در کشت برنج مدیریت آبیاري تغییر یابد طوري  مهم

ن مثال، برنج به صورت هـوازي (یعنـی شـبیه سـایر گیاهـان) کشـت       که خاك غرقاب نشود. به عنوا
ورزي،  شود. علاوه بر این، نوع خاك، نوع خاك شود که در این صورت دیگر گاز متان منتشر نمی

طـور کـه گفتـه     همـان  اماها در کاهش انتشار متان، تأثیر دارند. هاي کوددهی و نظیر این بقایا، روش
کند کـه خـاك غرقـاب     بیاري است چراکه متان زمانی انتشار پیدا میترین عامل مدیریت آ شد مهم

شود که در کشت بـرنج از غرقـاب کـردن محـدود اسـتفاده شـود،        باشد. در برخی موارد توصیه می
یعنی یک مدت غرقاب شود و سپس از حالت غرقاب خـارج گـردد و بعـد دوبـاره غرقـاب شـود.       

م گیـرد ممکـن اسـت اثـرات معکوسـی روي دهـد.       بایستی توجه داشت که اگر چنین اقدامی انجـا 
چگونه؟ به این صورت کـه وقتـی خـاك غرقـاب نیسـت یعنـی خـاك داراي تهویـه اسـت در اثـر           

شود  که خاك غرقاب میشود و سپس زمانی نیتریفیکاسیون، آمونیوم در خاك به نیترات تبدیل می
خـاك متناوبـاً غرقـاب شـود و از     کـه  شود. پس ایـن  تبدیل و به اتمسفر آزاد می N2Oاین نیترات به 

شود. درست است کـه انتشـار متـان یـک مقـدار کـاهش        می N2Oغرقاب خارج گردد باعث انتشار 
ام در کـاهش انتشـار گازهـاي    یابـد کـه ایـن اقـد     ممکـن اسـت افـزایش مـی     N2Oیابد اما انتشـار    می

تـوان انجـام داد، بهبـود     مـی اي احتمالاً مفید نباشد. مورد دیگري که در کاهش انتشـار متـان    گلخانه
شود هنوز بقایاي آن در مزرعه باقی مدیریت بقایاي برنج است. وقتی که محصول برنج برداشت می

ماند. بایستی توجه داشت که در این شرایط پس از برداشت نیز خاك غرقاب نباشد چرا کـه آن   می
تـر عناصـر    قی ـدق تیریمدگردد.  هوازي تجزیه شده و متان آزاد میبقایا در شرایط کم هوازي یا بی

در دسـت   یارقـام نیز در کاهش انتشار متان مؤثر است. علاوه بر ایـن   کود) دی(استفاده و تول ییغذا
تـرین راه   مهـم  طور خلاصه بهها انتشار متان کمتري به دنبال دارد.  باشند که استفاده از آن اصلاح می

براي کاهش انتشار متان در برنج این است کـه زمـین غرقـاب نشـود و بـه جـاي آن کشـت هـوازي         
  صورت گیرد.
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  ها در دستگاه گوارش دام ریکاهش انتشار متان در تخم-9-8
هـا در کشـاورزي بسـیار مهـم اسـت. قـبلاً در مـورد انتشـار          انتشار متان در دسـتگاه گـوارش دام  

هـا توضـیح    ها و دستگاه گوارش آن مانند متان و اکسید نیتروژن از فضولات داماي  گازهاي گلخانه
شـود کـه بـه     هاي کاهش آن پرداختـه مـی   داده شد (به فصل سوم رجوع شود). در این بخش به راه

  صورت زیر است:
د اي باش ـ کنند باید بـه گونـه   اي که استفاده می یابد یعنی کیفیت علوفه بهبودبایستی  ها دام هیتغذ -1

تر باشد و یا بر روي علوفه کارهایی انجام گیرد مثلاً فرآوري شوند تا عملیـات   که هضم راحت
هایی اضافه کـرد کـه از دانـه سـاخته      توان به علوفه کنسانتره تر باشد و یا همچنین می هضم آسان

یـه دام  گویند. از طریق این سـه روش تغذ  می 1بر دانه یمبتن يها کنسانترهها  شده باشند که به آن
 شود. کند متان کمتري منتشر می شود و در نتیجه زمانی که دام غذا را هضم می بهتر می

 يولـوژ یکروبیم ریی ـتغگردد که باعث  اضافه می ها یها و افزودن مکملها یک سري  به غذاي دام -2
 و ي دستگاه گوارش دچار تغییر شدهها يباکتر یکیمتابول تیفعالشود یعنی  میدستگاه گوارش 

. عـلاوه بـر ایـن، نسـبت مـواد      )ی اسـت قـات یفاز تحقاین موضوع در ( کنند یم دیتول کمتري متان
غذاي  دهند که زمان کمتري طول بکشد تا ها تغییر می ها و یا افزودنی با برخی مکمل مختلف را

 کند که متان کمتري به اتمسفر منتشر شود. هضم شود که این نیز کمک می  دام

کند   نیز مورد دیگري است که به کاهش انتشار گاز متان کمک می اد گلهو اصلاح نژ تیریمد -3
هـایی کـه    ها مراقبت شـود. چـون دام   ها و تولید مثل آن به این صورت که بایستی از سلامت دام

گیـرد؛   کنند اما به ازاي آن رشد مناسبی صـورت نمـی   سالم نیستند، غذا مصرف و متان آزاد می
گردد تا همان تولید حاصل شود و در نتیجه انتشـار گـاز متـان از     ه مییعنی علوفه بیشتري استفاد

هـاي   یابد. یا ممکن است به دلیل عـدم مـدیریت مناسـب، دام    ها افزایش می دستگاه گوارش دام
گوساله براي تولید لازم باشد به دلیل  50بیشتري براي تولید نگهداري شوند به عنوان مثال، اگر 

گوسـاله حاصـل    50گوساله نگهداري شود تا تولیدي معادل  50از  ضعف مدیریتی بایستی بیش
شـود.   یابد و متان بیشتري نیز به اتمسـفر منتشـر مـی    گردد که در نتیجه مصرف علوفه افزایش می

                                                             
1 Grain-based 
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سـازي   رجوع شود)؛ یعنی با حفظ سلامتی و بهینه 13سازي است (به فصل  جا نیز مثل فشردهاین
یابد و در نتیجـه   کنند، تولید افزایش می اي که مصرف می اي علوفهها به از تولید و تولید مثل دام

اسـتفاده   نیمع ـ دی ـتول بـراي  کمتـر  شـود. بـه عبـارت دیگـر، از تعـداد دام      متان کمتري منتشر می
هـا   کنـد. بایـد از دام   که در نتیجـه انتشـار متـان کـاهش پیـدا مـی      ) ي بالاترور بهرهیعنی (شود  می

مراقبت گردد که بیمار نشوند چون دام بیمار تلفات متان بیشتري دارد. همچنین بایـد از پناهگـاه   
شـوند   هاي مناسب نگهداري مـی  هایی که در محیط ها استفاده شود چون دام براي نگهداري دام

و مدت زمان هضم مؤثر اسـت و باعـث     بر مقدار مصرف علوفه بینند که طبیعتاً تنش کمتري می
ها نیز بسیار مهـم اسـت: مـثلاً اگـر دامـی       گردد. مدت زمان نگهداري دام کاهش انتشار متان می

ماه که براي پرواربندي لازم است نگهداري شـود، علوفـه بیشـتري مصـرف کـرده و       6بیشتر از 
ی کـه  صـنعت کـه در مراکـز پرورشـی مکـانیزه و     کنـد. گفتـه شـده اسـت      متان بیشتري تولید مـی 

  باشد و مـدیریت غـذاي دام   ها کمتر می گیرد، بیماري بهتر انجام می  ها از دام نگهداري و مراقبت
 گیرد، انتشار متان کمتر است. تر صورت می نیز بهینه

ی بـه  ها است که براي دستیاب براي کاهش انتشار متان از دام روش نیبهترها  دام تیکاهش جمع -4
 آن باید محصولاتی دامی کمتري در رژیم غذایی بشر مصرف شود.

 
  يکشاورز يها ستمیدر س 1کربن بیترس شیافزا-9-9

هاي کشاورزي یکی دیگر از موارد مهمی است که در کـاهش   افرایش ترسیب کربن در سیستم
هاي کشاورزي اقداماتی انجام گیرد که کربن از اتمسفر بـه   ردپاي کربن نقش دارد: یعنی در سیستم

خاك منتقل شده و در آن حبس شود یا رسوب داده شود. برآوردها نشان داده اسـت کـه در کـره    
، لایه فوقانی خاك تن گایگ 560هاي گیاهی ، پوششتن گایگ 750موجود در اتمسفر  زمین، کربن

هاي فسـیلی موجـود در اعمـاق زمـین      ، در سوختتن گایگ 700، لایه زیرین خاك تن گایگ 1700
 تـن  گـا یگ 3700هـا نیـز    و در اعمـاق اقیـانوس   تـن  گایگ 920ها  ، محلول در اقیانوستن گایگ 3500

در  شـده  رهی ـذخها، کـربن   و سوزاندن آن  ). با استخراج نفت از زمین یا اقیانوس8-9باشد (شکل  می

                                                             
1 Carbon sequestration 
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شود میزان کـربن در خـاك فوقـانی بـیش از دو      چه ملاحظه میشود. چنان ها به اتمسفر آزاد می آن
ست. هاي گیاهی اندکی کمتر از کربن اتمسفر ابرابر کربن اتمسفر است و کربن موجود در پوشش

بنابراین، یکی راه مناسب براي کاهش تغییر اقلیم از طریق کشاورزي، خارج کردن کربن از اتمسفر 
هاي گیاهی و خاك فوقانی مزارع است. کربن از اتمسفر طی و اضافه کردن و حبس آن در پوشش

قـل  هـا بـه درون آب منت   هاي گیاهی و توسط فیتوپلانکتـون  فرآیند فتوسنتز توسط گیاهان به پوشش
هاي گیاهی یا تجزیـه مـواد آلـی خـاك بـه       گردد. برعکس، طی فرآیند تنفس، کربن از پوشش می

هـاي گیـاهی    شود. ترسیب کربن فرآیندي است که طی آن کربن اتمسفر به پوشـش  اتمسفر رها می
ذخیـره و   مـدت  یطـولان هـا بـه صـورت     دائمی و مواد آلی روي و درون خاك انتقال یابـد و در آن 

یعنی کربن اتمسفر کاهش یابد. ترسیب کربن یک روش امیدبخش و کمک کننـده   محبوس شود؛
  اي است که از طریق کشاورزي قابل انجام است. در کاهش گازهاي گلخانه

  

  
  چرخه کربن در جهان - 8-9شکل 
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  هاي افزایش ترسیب کربن عبارتند از: روش
و  11باشد (به فصـل   می یحفاظت يو کشاورز یحفاظت يورز خاكترین راه ترسیب کربن،  مهم -1

شود و بقایا به مقدار و زمان بیشـتري در   کاري می رجوع کنید): در این روش خاك کمتر دست 14
کنـد کـه در    شوند و خاك به میزان کمتري فرسایش پیـدا مـی   مانند، کمتر تجزیه می خاك باقی می

 ماند. ي آلی در خاك باقی می نتیجه کربن بیشتري به صورت ماده

 عبارتند از: ها اهدیگر ر -2

 رجوع کنید) 11(به فصل  یپوشش اناهیاستفاده از گ 

 یو فضولات دام ایبقا تیریمد 

  يکـار  چندساله (چراگاه، درخـت  اهانیاز گ استفادهکه در آن  متنوع یزراع تناوباستفاده از( 
 کنـیم مـثلاً در مقایسـه بـا گنـدم، در تنـه و      منظور شـده باشـد؛ چـون وقتـی درخـت کشـت مـی       

ماند امـا گنـدم در مـدت کوتـاهی      ها در آن باقی می افتد و سال هاي درخت کربن گیر می شاخه
 گردد. گردد و کربن آن به اتمسفر باز میبرداشت شده و مصرف می

 رجوع کنید) 14و  11(به فصل  ياگروفارستر 

 هایی که زمین کشاورزي توسط گیاهان اصلی کشاورزي حذف شود یعنی در زمانلخت  شیآ
گردد به جاي اینکه بدون گیاه باشـد در آن گیـاه (گیاهـان پوششـی) حضـور داشـته        کشت نمی

ي آلـی آن و   شود و بـه گیـاه و مـاده    اتمسفر گرفتهشود که کربن از  باشد. وجود گیاه باعث می
 کند. خاك منتقل گردد که به کاهش کربن اتمسفر کمک می

تـوان نسـبت بـه کـاهش کـربن اتمسـفر اقـدام         می نیز ها و مراتع در چراگاهبا بهبود ذخیره کربن  -3
هـا   نمود. منظور این است که چه تعداد دام، در چه زمانی و به صورت متناوب بـه مراتـع و چراگـاه   

ها کشت شـوند کـه    ها و بقولات در مراتع و چراگاه هاي گیاهی از گراس وارد شوند. همچنین گونه
کننـد. عـلاوه بـر ایـن، در برخـی       یز در خود جذب میتولید بیشتري دارند و بنابراین کربن بیشتري ن

هـا تشـکیل    آن   توان با کوددهی و آب دادن به گیاهان، بیوماسـی کـه در ریشـه و تـاج     مواقع نیز می
هـا   هاي گیاهی کربن اتمسفر بـه دام افتـاده و در آن   شود را افزایش داد که در واقع در این بخش می

 رسوب کرده است.



    کشاورزي پایدار     226

توان در دو دسته قـرار  شود را می که براي افزایش ترسیب کربن استفاده میهایی  در مجموع راه
  داد:

  دهند مثل کمتر برهم زدن خاك.می کاهشخاك را  آلی  ماده هیسرعت تجزاقداماتی که  -1
 شوند.می یمقدار ماده آلاقداماتی که باعث افزایش  -2

  
  هاي کاهش تغییر اقلیم مقایسه اثربخشی روش-9-10

انـد.   در سـطح دنیـا مقایسـه شـده     2030سال هاي تخفیف تغییر اقلیم تا  اثر بخشی روش 9- 9در شکل 
مؤثرترین راه کاهش تغییر اقلیم و اثرات ناشی از آن تغییر رژیم غذایی به سمت استفاده بیشـتر از گیاهـان   

کـربن خـاك یـا    توضـیح داده شـد)، پـس از آن بـه ترتیـب افـزایش        8ها) است (در فصل (در مقابل دام
- ها در جهـت کـاهش انتشـار متـان، کـاهش تلفـات       ترسیب کربن، کاهش تخمیر از سیستم گوارش دام

ها، مـدیریت کودهـا    هاي مراتع و چراگاه ضایعات محصولات کشاورزي و غذا، ترسیب کربن در خاك
شـده، تولیـد   مدیریت کود دامی دپو یـا انبار  اي، و عناصر غذایی در جهت کاهش انتشار گازهاي گلخانه

کود شیمیایی در صنعت، مدیریت آب و بقایاي برنج و در نهایت ترسیب کـربن در اگروفارسـتري قـرار    
هـاي تحقیقـاتی جهـت     ریـزي و همچنـین زمینـه    ها در مـدیریت و برنامـه   دارند. میزان اثربخشی این روش
د. مـثلاً ممکـن اسـت    بسـیار اهمیـت دار   اي و تخفیـف اثـرات تغییـر اقلـیم     کاهش انتشار گازهاي گلخانـه 

بسیاري از افراد تصور این را نداشته باشند که انتشار متان از دستگاه گـوارش دام چقـدر مهـم اسـت و بـا      
  توان بخش زیادي از اثرات تغییر اقلیم را تخفیف داد. کاهش آن می

  
  )Dickie et al., 2014( ایدندر سطح  2030هاي تخفیف تا سال  مقایسه اثر بخشی روش - 9-9شکل 
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  خلاصه-9-11
 يکـاهش رد پـا  ي بـه منظـور   ها و محصولات کشاورز ستمیدر ستوان  می اقداماتی که نیتر مهم

  عبارتند از:انجام داد کربن 
 متوقف شود يبه کشاورز یعیطب یاراض لیتبد.  
 کاهش یابد تا انتشار متـان و  گاوها  ژهیها به و و تعداد داممصرف شود  قرمز کمتر گوشتN2O 

  ها کاهش پیدا کند. از فضولات و دستگاه گوارش این دام
 اي ماننـد متـان    نیز کاهش یابد تـا انتشـار گازهـاي گلخانـه     آنو کشت کمتر مصرف شود  برنج

  کاسته شود.
 هر جا که ممکن باشد یحفاظت يورز خاك يریکارگ به.  
 کودهـاي شـیمیایی   تا مصرف  ی) در تناوب زراعتروژنین کیولوژیب تیکردن بقولات (تثب وارد

  اي کمتر شود. کاهش یافته و انتشار گازهاي گلخانه
 هر زمان و مکان که ممکن باشد یپوشش اهانیگ کاشت.  
 هـا دقـت    بسـیار بهتـر شـود و در زمـان، مقـدار و روش مصـرف آن       یتروژنین يکودها تیریمد

  اي کمتري به اتمسفر آزاد شوند. زیادي اعمال گردد تا گازهاي گلخانه
  ســوخت و  ياریــ(در کشــور مــا آب شــودآن توجـه   تیریســوخت در مزرعــه و مــد مصــرف بـه

وآمـدها در مزرعـه    و میزان مصرف سـوخت ناشـی از رفـت    کند) یمصرف م يادیز تهیسیالکتر
  اي کاهش یابد. کاهش پیدا کند تا انتشار گازهاي گلخانه

 و مراکـز تولیـد دام    مزرعـه در   هـا  يور بهـره  ای ـ  ییکـارا یعنـی   شـود  بهتـر مزرعه  تیریمدی طورکل به
 شود و بر کاهش ردپاي کربن تأثیر دارد. سازي حاصل می فشرده پیدا کند که این از طریق شیافزا

  
  تکلیف درسی

  .دیکن هیته يا صفحه کیتا  مین يا بخش درس خلاصه نیا يبرا -1
قرمـز   سـت یلیـک  و  یـی طلا ستیلیک  شود از اقدامات یا کارهایی که در کشاورزي انجام می -2

 تهیه کنید.



    کشاورزي پایدار     228

 نهیهزداراي ، اثر مثبت است ای تیمز نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ای: اقدام ییطلا ستیل 
  باشد ی میاجتماع رشیپذو  کم
 است یاثر منف ای بیع نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ایقرمز: اقدام  ستیل.  



  
  
  

 فصل دهم

  آفات و یستیتنوع ز داریپا تیریمد
  

هاي پایدارسـازي در کشـاورزي تحـت عنـوان مـدیریت       اي دیگر از روشدر این فصل به دسته
تنـوع زیسـتی   جا کـه مـدیریت پایـدار آفـات بـه      شود. از آن پایدار تنوع زیستی و آفات پرداخته می

شوند. بنابراین، این فصل شـامل دو بخـش    وابسته است، این دو مورد در یک فصل توضیح داده می
شـود کـه بـه حفـظ و بهبـود تنـوع زیسـتی کمـک          هایی اشـاره مـی   است: در بخش نخست به روش

هاي مورد استفاده براي مدیریت پایدار آفـات توضـیح داده خواهنـد     کنند و در بخش دوم روش می
  .شد

  
  يدر کشاورز یستیتنوع ز تیریمد-10-1

هاي کشاورزي حفظ کرد و یا بهبود داد؟ براي پاسـخ   توان تنوع زیستی را در سیستم چگونه می
و  مزارعتنوع زیستی را هم در داخل یک مزرعه، هم در بین توجه داشت که  یستیبابه این پرسش 

ریزي توان بررسی کرده و براي حفظ و یا بهبود آن برنامه انداز (منطقه بزرگ) می هم در یک چشم
 ي ممکن است که فاصله یعنیدارد  تیاهم زین یزمانمقیاس از نظر تنوع زیستی  ،نیعلاوه بر اکرد. 

هاي بهبـود و حفـظ تنـوع زیسـتی در      در این قسمت روش مدنظر باشد. مدت یطولان ایکوتاه  یزمان
(منطقه) توضیح داده خواهند شد و سپس به صـورت مختصـر    انداز چشمداخل مزارع، بین مزارع و 

  گردد. به بانک ژن یا بانک بذر اشاره می
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  مزارع و مزرعه نیانداز، ب در چشم یستیحفظ تنوع ز ای شیافزا-10-1-1
انداز (منطقه)، بین مزارع و درون مزرعه به شرح زیـر   تنوع زیستی در چشمهاي بهبود و حفظ  روش
  است:
 وقتـی کـه بـدون تـوازن     از منـابع آب و خـاك  » متوازن«یا » به قاعده«یا » به اندازه« يبردار بهره :

کنیم، در واقـع آن چیـزي کـه سـهم سـایر موجـودات        (تعادل) از منابع آب و خاك استفاده می
بزرگ شامل حیوانات، پرندگان و یا موجودات کوچک شامل حشـرات،   زنده (مثل موجودات

کنیم و در واقع غذا، پناهگاه، آب و سایر منـابعی   ها) است را مصرف می ها و نظیر این میکروب
بریم. طبیعتاً این موجـودات دچـار    از بین می باشد را ها می  اند و مورد نیاز آن که در اختیار داشته

بـه  «ترین راه بهبود و حفظ تنوع زیستی اسـتفاده   روند. بنابراین، مهم بین میشوند و از  آسیب می
بـرداري شـود و از   از منابع آب و خاك است. همچنـین اگـر از خـاك بهـره    » قاعده یا به اندازه

یابـد و در نتیجـه    ي آلـی خـاك کـاهش مـی     طریق افزودن کود جبران نگردد، بـه تـدریج مـاده   
را از دسـت   پناهگاهشـان هـاي سـاکن در خـاك، غـذا و      کـروب هـا و می  ریزموجودات، باکتري

یابد (اهمیت تنوع زیسـتی خـاك در    روند و تنوع زیستی خاك کاهش می دهند و از بین می می
فصل دوم توضیح داده شده است). از طرف دیگـر، برداشـت بـیش از حـد از منـابع آب سـبب       

جـودات (مثـل حشـرات، پرنـدگان،     گردد و بسیاري از مو ها می ها و تالاب کاهش آب رودخانه
رونـد. بنـابراین،    ها به ایـن منـابع آبـی وابسـته اسـت، از بـین مـی        حیات آن ) کهها و غیره خفاش

جا بایستی به این نکتـه اشـاره   برداري به اندازه از منابع آب و خاك بسیار مهم است. در این بهره
وري را افزایش  ی تولید کنیم باید بهرهغذاي کاف» به اندازه«برداري  شود که اگر بخواهیم با بهره

سازي  دهیم یعنی به ازاي هر واحد زمین و یا آب تولید بیشتري داشته باشیم که به مبحث فشرده
طـور کلـی، مـدیریت ضـعیف یکـی از       به آن پرداخته شده است. بـه  13ارتباط دارد و در فصل 

ي کنـیم:  دراز دسـت و خـاك  منـابع آب   شود به سهم طبیعت از دلایل اصلی است که باعث می
توانیم از مقدار محدود منابع آب و خاك که سهم بشر است غـذاي کـافی و مناسـب     چون نمی

  داریم تا کمبود تولید جبران گردد.تولید کنیم، منابع بیشتري از طبیعت برمی
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 ي متوقف گردد (منظور ایجاد سطح زیرکشت جدیـد اسـت) و بایسـتی سـعی     گسترش کشاورز
(به فصـل  وري غذاي کافی تولید کنیم   هایی که موجود است با افزایش بهره زمینشود در همان 

هاي کشـاورزي از عوامـل اصـلی کـاهش و زوال تنـوع زیسـتی        رجوع شود). گسترش زمین 13
باشد که بایستی متوقف شود. در کشـور مـا تقریبـاً دیگـر امکـان تبـدیل اراضـی و گسـترش          می

اي دیگري مانند برزیل، کشورهاي جنـوب آسـیا ماننـد    کشاورزي وجود ندارد ولی در کشوره
اندونزي، مالزي و برخی از کشورهاي قـاره آفریقـا ایـن تبـدیل اراضـی و گسـترش کشـاورزي        

  دهد. روي می
 ری ـز يهـا  نیبـه زم ـ هـا   و تبـدیل آن  دی ـو کم تول يا هیرهاشده، حاش يکشاورز يها نیزم يایاح 

کیفیـت خـوبی ندارنـد و محصـول کـافی تولیـد       هـاي کشـاورزي کـه     ی: زمینعیطب يها پوشش
هـا کشـت دیـم     هـایی کـه در آن  گویند. به عنوان مثال، زمین اي می هاي حاشیه کنند را زمین نمی

هایی که داراي خاك شور هستند که یک سـال محصـول داده و چنـد    گیرد و یا زمین انجام می
د سـال کشـت شـده باشـد و     دهند. در برخی موارد نیز ممکن است زمینی چن ـ سال محصول نمی

شـود.   هاي رهاشده گفتـه مـی   ها زمین چون محصول کافی تولید نکرده، رها شده باشد که به آن
اي و رهاشده که تولید کـافی ندارنـد را احیـاء نمـود؛      هاي حاشیه در این روش بایستی این زمین

گیاهان طبیعی  ها (خیلی زیاد نباشد) در این اراضیکاري یعنی سعی شود که با یک سري دست
رشد داده شود تا دوباره احیا گردند. به عنوان مثال، فـرض کنیـد پوشـش گیـاهی طبیعـی یـک       

اند کـه یـک سـال     اند و در آن جو کشت نموده خاك با شوري اندك (لب شور) را از بین برده
 قبلی اهانیبذور گدهد. در این حالت باید آن زمین را با  محصول داده و چند سال محصول نمی

هـا را بـه طبیعـت    اند، کشت کرده و احیا نمود. بایسـتی ایـن زمـین    که در آن منطقه وجود داشته
کننـد بـه آن منطقـه     اختصاص داد تا به دنبـال آن سـایر موجـوداتی کـه از گیاهـان اسـتفاده مـی       

هـا دوبـاره احیـا گردنـد. در ایـن راه ممکـن اسـت کـه شـخم،          بازگردند و در نتیجـه ایـن زمـین   
هـا تنـوع زیسـتی افـزایش پیـدا      یاري نیز نیاز داشته باشد. به دنبـال احیـا ایـن زمـین    کوددهی و آب

  کند. می
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  انـداز یـا منطقـه بـزرگ،      یـا بـه طـورکلی در چشـم    و  هـا  همسایه مزارع نیبدر مزرعه خودمان و
هـا گیاهـان طبیعـی رشـد داده شـوند:       ها و یا راهروهایی را درست کنـیم و در آن  ها، پرچین لکه

بـین مـزارع و یـا جاهـایی در داخـل خـود مـزارع جزایـري از گیاهـان طبیعـی باشـند.             یعنی مرز
همچنین بهتر است این مناطق به طریقی به هم وصل شوند. در این مناطق گیاهان طبیعـی کشـت   

کننـد، یـا گیاهـان چنـد سـاله کـه غـذا و         که حشرات را جذب می دار گلشوند مثل گیاهان می
کننـد و در نتیجـه تنـوع    ها کمک می کنند و به تکثیر آن ت فراهم میبراي سایر موجودا  پناهگاه

هـا را یـک   هـاي زیـادي از زمـین    که مساحتکند. اینشود و یا افزایش پیدا میزیستی حفظ می
دست زیرکشت ببریم به لحاظ پایداري نادرست است و باید به فکر ایـن باشـیم تـا جزایـري از     

ها به هم وصـل شـوند. بایـد بـه      از طریق راهروها یا پرچین ها گیاهان طبیعی درست کنیم که این
بند نیز نیاز دارند چون یکـی از نیازهـاي    و یا آب ریآبگاین نکته نیز اشاره کرد که این مناطق به 
  پرندگان و یا سایر موجودات آب است.

 اگر علوفه، هاي کشاورزي اضافه کنیم. براي مثال : یعنی دام را به سیستمو دام اهیگ دیتول قیتلف ،
شود، دام نیز در کنار آن باشد. این اضافه کردن دام به افزایش  ها تولید میجو، ذرت و نظیر این

شود که گیاهان دیگري در مزرعه  کند یا حتی در برخی مواقع باعث می تنوع زیستی کمک می
رعـه در  اي چند ساله هسـتند و در مز  کشت کنیم. از آنجایی که برخی یک سري گیاهان علوفه

  کند. مانند که این امر به بهبود و افزایش تنوع زیستی کمک می یک قطعه زمین باقی می
  اند تنها یک یـا تعـداد    در کشاورزي مدرن کشاورزان یاد گرفته: چندکشتی ی بهکشت تکتبدیل

کارنـد و در کشـت همـان گیـاه یـا       اندکی گیاه بکارند، براي مثال گنـدم، سـویا و یـا ذرت مـی    
تنـاوب  بایـد از   کـار  نیاها باید به چندکشتی تبدیل شوند و براي  اند. این گیاهان متخصص شده

طـور  شـود). بـه   همین فصـل بیشـتر توضـیح داده مـی    استفاده گردد (در کشت مخلوط ی و زراع
شـود و هـم    کنـیم بیشـتر مـی    کشتی به چندکشتی هم گیاهانی که کشت مـی  کلی، با تبدیل تک

شـوند. همـین طـور بایـد سـعی       ها سایر جانداران به صورت غیرمستقیم وارد مزارع می همراه آن
طـور نباشـد   شود. براي مثال، ایندر یک منطقه کشت  یک گیاه  متعدد و متنوع ارقامشود که از 
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که در یک استان فقط گندم بکاریم آن هم تنها از یک رقم استفاده کنیم. بلکه باید سعی کنیم 
  هم گیاهان متفاوت کشت کنیم و هم اینکه از هر گیاه ارقام متفاوتی کشت کنیم.

 زي را بـه  ی: بخشـی از سیسـتم کشـاور   دائم ـ یزراع ـ اهـان یبا درختان و گ نیاز زم بخشی کاشت
ماننـد بـدون    کاشت درختان و گیاهان زراعی دائمی اختصاص دهیم که چند سال در زمـین مـی  

ورزي داشته باشند. در تناوب باید از گیاهان دائمی مثل درختان و یا گیاهان  که نیاز به خاكاین
  استفاده کنیم. رجوع شود) 14اي (چندساله هستند) و یا اگروفارستري (به فصل  علوفه

 هـا گیاهـان متنـوع کشـت      اي وجود دارد، سعی شـود در آن  ر مراتع و یا کشت گیاهان علوفهاگ
  شوند.

 رجـوع   11ی کشت شـوند (بـه فصـل    پوشش اهانیگ ی،اصل یزراع اهانیگ نیدر خارج فصل و ب
  شود)

 کند (به فصل  پیدا کند که به بهبود و حفظ تنوع زیستی کمک می کاهش يورز خاك  عملیات
 رجوع شود) 11

 شـود (بـه    مـی  در خـاك  یستیتنوع ز شباعث افزای افزایش پیدا کند که این نیز خاك یماده آل
  رجوع شود) 11فصل 

  
  2کشت مخلوط ای 1یتناوب زراع-10-1-2

) و در هر سال گیاهان مختلفی 1-10کنند (شکل  در تناوب زراعی زمین را به قطعاتی تقسیم می
شود. مـثلاً گیـاهی    گیاهان در هر قطعه نیز عوض میگردد و هر سال جاي  در این قطعات کشت می

شود؛ یعنی به صورت چرخشی  که در قطعه یک بوده به قطعه دو، دو به سه و سه به چهار منتقل می
  کند. گیاهان هر قطعه در هر سال تغییر می

                                                             
1 Crop rotation 
2 Mixed cropping 
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سـایر  شود گیاهـان بیشـتري وارد مزرعـه شـود، در ورود      استفاده از تناوب علاوه بر اینکه باعث می
موجودات به مزرعه نیز نقش مؤثري دارد که باعث افزایش تنوع زیستی خواهد شد. تناوب زراعـی  

  ها عبارتند از:فواید بسیار زیادي دارد که برخی از آن
 دهند) در تناوب استفاده شـود نیـاز بـه کـود      اگر از بقولات (که تثبیت زیستی نیتروژن انجام می

 لامتی و حاصلخیزي خاك نیز تأثیر مثبت فراوانی دارد.یابد که روي س شیمیایی کاهش می

  شـود و   هـا شکسـته مـی    ي زیسـتی برخـی از آفـات و بیمـاري     با استفاده از تناوب زراعی چرخـه
 ها توسط تناوب قابل کنترل است. بسیاري از مشکلات ناشی از آفات و بیماري

 یابـد. بـه عنـوان مثـال،      مـی  هاي هرز در اثر تناوب زراعی کاهش تراکم و تنوع بسیاري از علف
هـاي   شود و برخـی علـف   کشی در یک گیاه زراعی در تناوب استفاده می وقتی در تناوب علف

 برد. روند، گیاه بعدي نیز از این سود می هرز از بین می

 گیرد و سایر تجهیزات و ادوات زراعی نیـز   در تناوب زراعی توزیع نیروي کار بهتر صورت می
 گیرد. تفاده قرار میدر طول سال مورد اس

  

  
  )2015، ایفرنیکالتناوب زراعی (داگ مایو: دانشگاه  -1-10شکل 

  

 2-10دهد. در شکل  هاي زراعی افزایش می کشت مخلوط راه دیگري است که تنوع را سیستم
هاي کشت مخلوط نشان داده شده است. ممکن است بذر دو گیاه مختلف را بـا   چند نمونه از روش
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شـود   گفته می 1و در زمین بپاشند و در مزرعه کشت کنند که به آن مخلوط درهم هم ترکیب کرده
الف). در حالتی دیگر ممکن است یک ردیف از یک گیـاه و ردیـف بعـدي از گیـاه      2-10(شکل 

ب)، در مواردي نیز ممکن  2-10گویند (شکل  می 2دیگري را کشت کنند که به آن مخلوط نواري
یک گیاه و سپس چند ردیف از گیاه بعـدي در مزرعـه کشـت    ممکن است در ابتدا چند ردیف از 

د) و در روشی دیگر ممکن است  2-10شود (شکل  گفته می 3شود که به آن کشت مخلوط ردیفی
شوند که به آن کشت مخلوط  کشت گریکدکه کشت مخلوط ردیفی دو گیاه، با فاصله زمانی از ی

هـایی کـه بیـان شـد تنـوع       در تمـامی حالـت  ). ج 2-10شـکل  شود ( ردیفی با فاصله زمانی گفته می
  تواند حفظ و یا افزایش پیدا کند. زیستی می

  

  
دایره و ضربدر نماد گیاهان مختلف هسـتند)؛ الـف: کشـت    مخلوط (هاي مختلف کشت  روش -2-10شکل 

  مخلوط درهم، ب: کشت مخلوط نواري، ج: کشت مخلوط ردیفی با فاصله زمانی و د: کشت مخلوط ردیفی.
  

هـا مقـداري افـزایش     به این نکته توجه شود که اگر در کشت مخلوط ردیفی تعداد ردیـف  باید
تري از گیاهان کشت  گردد. یعنی وقتی قطعات بزرگ داده شود، کشت مخلوط به تناوب تبدیل می

هـا بـا هـم ارتبـاط     تـوان گفـت کـه ایـن     شود پس می شود کشت مخلوط ردیفی به تناوب تبدیل می
  اغلب در مناطقی با شرایط زیر قابل توصیه است:دارند. کشت مخلوط 

 باشند. ریها فق خاكیعنی باشد  نییخاك پا يزیحاصلخ 

                                                             
1 Mixed intercropping 
2 Strip intercropping 
3 Row intercropping 
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 نباشد، به دلیل فقر خاك گیاهان با فاصله زیاد از هـم کشـت   پوشش کامل  جادیقادر به ا خاك
 شود.شوند و پوشش زمین کامل نمیمی

 باشد.کم  ي شیمیاییاستفاده از کودها امکان 

 نداشته باشند وعیش يز ها و آفات خاك يماریب. 

اگر مجموعه شرایط بالا وجود داشته باشد معمولاً کشت مخلـوط خـوب اسـت و در غیـر ایـن      
وجـود   و هند قایآفر يرگرمسی مناطق ي زیادي نخواهد داشت. معمولاً شرایط بالا در صورت فایده

نیست و فوایدي را در پی نخواهـد  طور معمول کشت مخلوط مناسب دارد. بنابراین، در کشور ما به
  اي ولی تناوب از اهمیت بیشتري برخوردار است. داشت به استثناي کشت مخلوط گیاهان علوفه

مجموعـه اقـداماتی کـه بـه منظـور افـزایش تنــوع در بعـد زمـانی و مکـانی در سـطح مزرعـه تــا            
مزرعه فقط یک گیاه  که در نشان داده شده است. هنگامی 3-10گیرد در شکل  انداز انجام می چشم

جاي یک رقم، چند رقم پنبه را کشـت   توان به مثل پنبه کشت شده است، به منظور افزایش تنوع می
نمود و یا حتی به غیر از آن، مثلاً سویا را نیز به مزرعه اضـافه کـرد. عـلاوه بـر ایـن، بـا گـذر زمـان         

فه نمود. به این ترتیب، بـا افـزودن   توان گیاهان دیگري مانند گیاهان پوششی را نیز به مزرعه اضا می
یابد. در ادامه به منظـور افـزایش بیشـتر تنـوع      ارقام و سایر گیاهان (تناوب)، تنوع زیستی افزایش می

  ) را نیز به اجرا گذاشت.14زراعی (فصل  توان اگروفارستري یا جنگل زیستی در سطح مزرعه می
ر و در گـذر زمـان بایـد بـه مرزهـاي بـین       همچنین در مسیر افزایش تنوع در سطح مزرعه و بالات

در ابتدا وقتی یک گونه درون مزرعـه   3-10قطعات زمین و مزارع هم توجه شود. با توجه به شکل 
)، بـا افـزایش ارقـام و گیاهـان     3-10کشت شده مرزي وجود ندارد (نوار سبز کم رنـگ در شـکل   

هـا اسـت و بـه آن مـرز     نظیر ایـن  وهاي هرز، چمن  شوند که ابتدا شامل علفمرزها توسعه داده می
). پـس از آن بـا افـزودن گیاهـان پوششـی و      3-10شـکل  شود (نوار سبز پر رنگ در  ساده گفته می

شود (نوار سبز پر رنگ ضخیم به همراه نوار خاکسـتري   تر دیگري ایجاد می تناوب، مرزهاي پیچیده
هاي خـاص و   زي شامل زیستگاه) و در نهایت با توسعه اگروفارستري در مزرعه، مر3-10شکل در 

یابد (نوار سبز پـر   شود که ضخامت این مرزها با گذر زمان افزایش می مرز پیچیده مزارع تشکیل می
جـا گیاهـان بیشـتري    ). در ایـن 3-10رنگ ضخیم به همراه نوار خاکسـتري و زرد رنـگ در شـکل    
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ود تنـوع زیسـتی کمـک    اند و عرض مرزها افزایش پیدا کرده است کـه بـه حفـظ و بهب ـ   اضافه شده
  کند. می

گیـرد بـه ایـن     انـداز در بعـد زمـانی و مکـانی انجـام مـی       اما مجموعه اقداماتی که در سطح چشم
ممکن است کـه   ).3-10صورت است که مثلاً یک مزرعه از چهار قطعه تشکیل شده است (شکل 

ا تغییـر در بعـد   تـوان ب ـ  دو قطعه از آن زیر کشت یک گیاه (رقم) و دو قطعه دیگر آیش باشـد. مـی  
آن، تنـوع زیسـتی را افـزایش داد.     2بنـدي  ) ترکیب2و ( 1) پیکربندي1مکانی مزرعه شامل تغییر در (

توان تعداد و اندازه قطعات آن را تغییر داد که به بهبود تنوع زیستی کمـک   در پیکربندي مزرعه می
ر مزرعه بیشـتر و انـدازه   نشان داده شده است تعداد قطعات د 3-10که در شکل  طور همانکند.  می
بنـدي مزرعـه نیـز     گردیده است که در افزایش تنوع زیستی مؤثر است. در ترکیب تر کوچکها  آن
نشـان داده   3-10کـه در شـکل    طـور  همانتوان ترکیب و تعداد گیاهان کشت شده را تغییر داد.  می

شـده اسـت کـه     شده است در ابتدا ترکیب قطعات مزرعه از کشت یک نوع گیاه و آیـش تشـکیل  
توان با تغییر تعداد ارقام و یا کشت گیاهان پوششی بـه جـاي آیـش در مزرعـه، تنـوع زیسـتی را        می

ترکیب این دو حالت که روش بهتري است افزایش تنوع زیسـتی بیشـتري را بـه دنبـال      افزایش داد.
  دارد.

قطعات مـزارع بسـیار کوچـک     متأسفانهدر اینجا بایستی به این نکته توجه شود که در کشور ما 
اي مبنی بر کوچک کردن قطعات مزرعه نبایستی صورت پذیرد. در نهایـت پـس    باشند و توصیه می

توان به منظـور افـزایش تنـوع     از تغییر در اندازه قطعات مزرعه و نوع گیاهان کشت شده در آن، می
اضافه نمود که بـه افـزایش    انداز در گذر زمان اگروفارستري را نیز به قطعات مزرعه در سطح چشم

  کند. تنوع زیستی کمک فراوانی می
  

                                                             
1 Configuration 
2 Composition 
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  هاي اگرواکولوژیکی براي افزایش تنوع زیستی در بعد زمانی و مکانی. ي کلیدي روشها سمیمکان - 3- 10شکل 
  

  ها رودخانه هیدر حاش یاهیگ ينوارها-10-1-3
توان انجام داد، کشت نوارهـایی از   یکی دیگر از اقداماتی که جهت افزایش تنوع در مزرعه می

هـا،   توضیح داده شد). در این روش بین مزارع و آبراهـه  9گیاهان در کنار رودخانه است (در فصل 
ی شـده  کنند تا نیتروژنی که از مـزارع آبشـوی   ها نواري از گیاهان را کشت می ها و یا تالاب رودخانه

توسط این گیاهان جذب شود و از حرکت خاك فرسایش یافتـه حـاوي عناصـر غـذایی بـه سـمت       
رودخانه ممانعت به عمل آورند و از آن استفاده کنند. این نوارهاي گیاهی پناهگاه و غذاي بسیاري 

کنند. این روش هم به کـاهش تغییـر    کرده و به افزایش تنوع زیستی کمک می نیتأماز جانداران را 
  مراجعه شود). 11و  9کند (به فصل  اقلیم و هم به مدیریت خاك کمک می
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  یستیو مشکلات مرتبط با تنوع ز ها ینگران-10-1-4
در مرزها شود، به عنوان مثال ممکن است گیاهانی که  هایی می افزایش تنوع باعث ایجاد نگرانی

ها و آفات در  شوند باعث شیوع بیماري هاي مزارع به منظور افزایش تنوع زیستی کشت می و حاشیه
مزرعه گردند. این اتفاق در موارد روي داده است و ممکن است در مـوارد دیگـري نیـز رخ دهـد.     

کـه بـه   هاي جدیدي نیز به همراه دارند که ممکـن اسـت    چراکه که گیاهان جدید، آفات و بیماري
جا که تنوع زیسـتی گیاهـان افـزایش یافتـه     گیاهان مجاور و درون مزرعه خسارت وارد کنند. از آن

توانند در گیاهان متفاوت و  ها نیز بیشتر شود که می هاي آن است، ممکن است تنوع آفات و بیماري
آن جـایی اسـت کـه بایـد در مـورد      هـاي مختلـف ایجـاد خسـارت کننـد و ایـن نگرانـی بـه         در سال

  اندیشی شود. چاره
 انـد  فتـاده ینترین آفاتی که در کشاورزي وجود دارند به این صورت و از ایـن راه اتفـاق    اما مهم

هاي غیر بومی هستند کـه وقتـی    ها گونه یعنی ناشی از افزایش تنوع زیستی نبوده است بلکه اکثر آن
کشاورزي مدرن و صـنعتی  هاي بزرگ کشت شدند و یا به عبارت دیگر در اثر  گیاهان در مساحت

اند، سازگاري ویژه و تخصصـی پیـدا کـرده و در اکوسیسـتم بـاقی      هاي کشاورزي شده وارد سیستم
ها بومی منطقه و هاي گیاهان زراعی مهم مانند گندم، سویا و نظیر این اند. اکثر آفات و بیماريمانده

انـد. بـا    د که به آن منطقـه وارد شـده  هاي غیربومی هستن اند بلکه گونه ناشی از تنوع زیستی آن نبوده
  هایی که در این ارتباط وجود دارد، توجه داشت. این حال باید به نگرانی

هـاي کشـاورزي وجـود     از جمله مشکلات دیگري که در ارتباط با افزایش تنوع در اکوسیسـتم 
وب ی بـه چندکشـتی مطل ـ  کشـت  تـک باشد. تبـدیل   به چندکشتی مربوط می  کشتی دارد به تبدیل تک

  است و فواید متعددي از جمله افزایش تنوع زیستی دارد، اما شرایط و لوازمی هم نیاز دارد:
 کشتی به چندکشتی به ادوات جدیدي نیاز دارد. به عنوان مثـال، کشـاورز در    ادوات: تبدیل تک

کشتی پنبه فقط به بذرکار پنبه نیاز دارد ولی در چندکشتی بـه بـذرکار گنـدم و یـا گیاهـان       تک
کند که به سرمایه بیشتر و حتی زیرساخت بـه منظـور نگهـداري ادوات    گر نیز احتیاج پیدا میدی

 نیاز خواهد بود.
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  ،کشاورز متخصص پنبهمثال  عنوان  بهتخصص: کشاورز باید تخصص چندکشتی را پیدا کند ،-

کاري است و کشـت و کـار گیـاه جدیـدي را بلـد نیسـت بنـابراین، بایسـتی بـراي او کـلاس و           
 هاي آموزشی بگذارند یا خود کشاورز بایستی کشت و کار گیاهان جدید را بیاموزد. هدور

   شـوند، کشـاورز بایـد بـه دنبـال       بازاریابی: وقتی در اثر چندکشتی محصولات بیشتري تولیـد مـی
مثال، کشاورز قبلاً فقط گنـدم تولیـد و آن را    عنوان بهبازاریابی این محصولات جدید هم باشد. 

کنـد   فروخته است حالا در حالـت چندکشـتی کـه محصـولات بیشـتري تولیـد مـی        به دولت می
 ها نیز باشد. بازار آنبایستی به فکر 

     ــی ــد م ــتی تولی ــه در چندکش ــتري ک ــولات بیش ــداري محص ــداري: نگه ــار و   نگه ــه انب ــوند ب ش
 ها بود. هاي جدید و بیشتري نیاز دارد که بایستی به فکر آن زیرساخت

تـوان   هـاي کشـاورزي باشـند. مـی     نعی براي افزایش تنـوع در اکوسیسـتم  توانند ما موارد فوق می
کشاورزان را با اعطاي یارانه، تسـهیلات بـانکی، بیمـه محصـولات، خریـد تضـمینی، تنظـیم قیمـت         

هـاي راهنمـا و نظیـر     هاي آموزشی، تهیه بروشـور و دفترچـه   ها و کلاس محصولات، برگزاري دوره
گیـرد. کشـاورزي کـه بـه      صـورت نمـی   خود خودبهکه این اتفاق ها مورد حمایت قرار داد، چرااین

کشت تخصصی گیاهانی مثل پنبه، گندم و غیره عادت کرده است، به همان روش قبلی خود ادامـه  
یی بپذیرد و از مزایاي چندکشـتی نیـز   تنها بهاي ندارد که ریسک چندکشتی را  دهد و هیچ علاقه می

اشد. پـس لازم و ضـروري اسـت کـه در ایـن مسـیر بـه او        ممکن است که اطلاع و آگاهی نداشته ب
  کمک شود.

  
  2بانک ژن-1بانک بذر-10-1-5

به منظور مدیریت تنوع زیستی بانک بذر و یا بانک ژن ایجاد شده است که در آن بـذر، تخـم،   
 کنند. در دنیا دو آوري و نگهداري می هاي تولیدمثلی را جمعگرده، جنین، اسپرم (دام) و سایر اندام

  بانک ژن مهم وجود دارد که عبارتند از:

                                                             
1 Seed bank 
2 Gene bank 
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المللی است که با یکدیگر مشـارکت و   موسسه تحقیقاتی بین 18: متشکل از CGIAR1بانک ژن  -1
نمونه از بذور غـلات،   760467باشند که  بانک ژن می 11) و داراي 4-10کنند (شکل  همکاري می

هـا نیـاز باشـد، بشـر      اگـر روزي بـه آن  کنند تا  آوري و نگهداري می بقولات و سایر گیاهان را جمع
 ها استفاده کند. بتواند از آن

وهواي سرد دارد، احداث شده  بانک بذر جهانی نروژ: بانک بذر جهانی در کشور نروژ که آب -2
 ).5-10کنند (شکل  هزار نمونه گیاهی را نگهداري می 900است که در آن بیش از 

  

  
  

  CGIARبرخی از مؤسسات زیر نظر بانک ژن  -4- 10شکل 
  

    
  

  بانک بذر جهانی -5-10شکل 
                                                             
1 CGIAR: Consultative Group on International Agricultural Research 
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  آفات داریپا تیریمد-10-2
براي درك بهتر مدیریت پایدار آفات ابتدا مدیریت رایج آفات شرح داده خواهـد شـد. آفـات    

بـه   اي است که باعث کـاهش محصـول و خسـارت    ي کلی است و شامل هر موجود زنده یک واژه
ی تقسـیم  کل ـدهـیم. آفـات بـه سـه دسـته      شود که در کشاورزي پـرورش مـی   هایی میگیاهان یا دام

  شوند: می
 جوندگان، پرندگان وها (حشرات، کنه 1آفات ،(...  
 وها  روسیها، و يها، باکتر (قارچ 2ها يماریب(...  
 3هرز يها علف 

توضـیح داده   6-10شـکل   کنند با کمـک  که در کشاورزي رایج چگونه آفات را کنترل میاین
). تا زمانی که این 6-10یابد (خط قرمز در شکل  شود. با گذشت زمان جمعیت آفت افزایش می می

گوینـد (خـط آبـی در     نیـز مـی    4افزایش در زیر سطح مشخصی باشد که به آن سطح زیان اقتصادي
زش اقتصـادي  کند، اندك است و کنتـرل آن ار  )، خسارتی که آفت به مزرعه وارد می6-10شکل 

 نیچ ـ خـط شود. اما اگر جمعیت آفت از این سطح مشـخص بـالاتر رود (   ندارد و معمولاً کنترل نمی
کند. در  داري وارد می )، بایستی آن را کنترل نمود چراکه خسارت اقتصادي معنی6-10قرمز شکل 

مهم دیگـر   تر است. نکته شود که آفت کنترل شود چراکه کنترل آن به صرفه این شرایط توصیه می
این است که نبایستی اجازه داد تا جمعیت آفت از سطح زیان اقتصـادي عبـور کنـد، بلکـه بایـد در      

شـود (خـط صـورتی در     گفتـه مـی   5ي عمـل  از جمعیت آفت که به آن آستانه تريي پایین محدوده
اي قبـل از ایـن کـه     )، عملیات کنترل انجام گیرد. بـه عبـارت دیگـر، در یـک محـدوده     6-10شکل 

پاشی باید انجـام گیـرد (فلـش سـبز رنـگ       جمعیت آفت به سطح زیان اقتصادي برسد، عملیات سم
پاشی) انجام شود؟ در  اي قبل از سطح زیان اقتصادي باید کنترل (سم ). چرا در محدوده6-10شکل 

                                                             
1 Pests 
2 Diseases 
3 Weeds 
4 Economic Injury Level 
5 Acting threshold 
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بـر اسـت، بنـابراین بایسـتی      پاشـی و اثرگـذاري آن زمـان    پاسخ باید گفت که عملیات کنترل یا سـم 
کـه:  زودتر از اینکه جمعیت آن به سطح زیان اقتصادي برسد، انجام داد. خلاصه این آفت را کنترل

پاشـی   مشخصی (آسـتانه عمـل) برسـد سـم      در روش رایج، وقتی که جمعیت آفت به یک محدوده
آفـت را بـه    تی ـجمعپاشی آید. این سم به عملگیرد تا از خسارت اقتصادي جلوگیري  صورت می

افزایش پیدا کرد و به این آستانه رسـید،   مجدداًآفت  تیجمعدهد. اگر کاهش میزیر آستانه عمل 
  شود.عملیات کنترل تکرار می

  
  

  روش رایج کنترل آفت -6-10شکل 
  

  روش رایج در کنترل آفات به موارد زیر توجه دارد:
 گیرد. : در روش رایج در ابتدا برآوردي از جمعیت آفت انجام میآفت (تراکم) تیجمع  
 با توجه بـه جمعیـت آفـت، بـرآوردي اقتصـادي از خسـارتی کـه        خسارت مورد انتظار برآورد :

  گیرد. ممکن است به مزرعه وارد شود، صورت می
 تواند بر اسـاس خسـارت آفـت بـه ظـاهر محصـول و        : این ارزیابی میخسارت ياقتصاد یابیارز

آفت خورده شده یا زرد شده و هایی که توسط  مزرعه انجام گیرد، به عنوان مثال، ارزیابی برگ
  از بین رفته است.

 شود و درصـد کنتـرل    : کارایی روشی که به منظور کنترل آفت استفاده میروش مبارزه ییکارا
  و موفقیت آن باید معلوم باشد.
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 شود.اي که روش مبارزه با آفت دارد لحاظ می : هزینهمبارزه نهیهز 

) و عـواملی کـه در بـالا ذکـر     6-10معیت آفت (شکل بنابراین، در روش رایج با توجه به منحنی ج
  شد (جمعیت آفت، برآورد خسارت، ارزیـابی اقتصـادي خسـارت، کـارایی روش مبـارزه و هزینـه      

  کنند. مبارزه) جمیعت آفت را کنترل می
  

  آفات جیرا تیریمدبا  مرتبط يها ینگران-10-2-1
مورد توجه قرار گیرند که در سـه  در روش مدیریت رایج آفات ملاحظاتی وجود دارد که باید 

  شود: بندي می دسته زیر تقسیم
 باشد. در مـدیریت آفـات چنـد راهبـرد وجـود دارد کـه        راهبردها: راهبرد به معنی خط مشی می

 عبارتند از:

اي مـانع ورود آفـات بـه کشـاورزي      طرد): بایستی با انجام اقدامات و قـوانین قرنطینـه  پیشگیري ( -1
ي بـزرگ   محدوده مد نظر شد. پیشگیري و قرنطینه معمولاً براي منطقه کشور، استان، شهر و هر

پذیر است. در ایـن روش آفـت جدیـد     گیرد چون قرنطینه یک مزرعه به سختی امکان انجام می
 کند.اجازه ورود پیدا نمی

کنی: از بین بردن کامل آفت یعنی هر تعدادي از آفت که وجود دارد را باید از بین برد تـا   ریشه -2
 ه صورت کامل نسل آفت در منطقه نابود شود و حتی یک مورد هم مشاهده نگردد.ب

هایی که وجود دارد جمعیت آفت را بایستی کـاهش داد تـا بـه سـطح      کاهش جمعیت: با روش -3
 زیان اقتصادي نرسد.

عدم اقدام: در برخی مواقع لازم است که اقدامی صورت نگیـرد بـه عنـوان مثـال در زمـانی کـه        -4
 باشد. زیر سطح زیان اقتصادي قرار دارد نیاز به اقدام خاصی نمیجمعیت آفت 

باشند. بایـد ایـن    هاي هرز) می ي مقابله با آفات (آفت، بیماري و علفراهبردهامواردي که بیان شد 
یـک از راهبردهـاي بـالا اسـتفاده       ریزي کشـاورزي از کـدام   نکته را در نظر داشت که در برنامه

  گیرد. معمولاً در سطح منطقه، استان و یا کشور انجام می 2و  1گردد: مورد  می
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  شـود ولـی روش ایـن تنهـا روش      در روش مدیریت رایج آفات بیشتر روش شیمیایی توصیه مـی
 هاي مختلفی براي کنترل آفات وجود دارد که عبارتند از: باشد بلکه روش کنترل آفات نمی

 توضیح داده خواهد شد) 4-2-10زیستی (در بخش  -1

 ایی: استفاده از سمومشیمی -2

آوري آفت، آفتابدهی خاك (پوشاندن سطح خاك توسـط پلاسـتیک کـه     فیزیکی: مانند جمع -3
 هاکند)، سوزاندن آفات و نظیر این ها را کنترل می هاي هرز، آفات و بیماري بذور علف

 ها.زراعی: شامل استفاده از تناوب زراعی، شخم زدن، یخ آب دادن زمین و مشابه این -4

از یـک راهبـرد و یـک روش اسـتفاده      حتمـاً در نظر داشت که براي کنترل آفـات لازم نیسـت    باید
ها را استفاده کرد. براي مثال، نبایـد فقـط از    ي آن هاي مختلف یا مجموعه توان گزینهکرد، بلکه می

هـایی مـرتبط بـا مصـرف      پاشی) استفاده نمود. نگرانـی  راهبرد کاهش جمعیت و روش شیمیایی (سم
 ها نیز وجود دارند که عبارتند از: کش آفت

 پاشی علاوه بر آفات، بسیاري از حشرات مفید مانند دشمنان  اثرات بر دشمنان طبیعی آفات: سم
دهد و با کاهش جمعیت دشـمنان طبیعـی کنتـرل آفـات بیشـتر بـه        طبیعی را تحت تأثیر قرار می

 سموم متکی خواهد شد که اثرات منفی زیادي دارد.

  افشـانی   افشـان: کـاهش جمعیـت حشـرات بـر گـرده       زنبورها و سایر حشرات گـرده سمیت براي
افشانی درختان دو  شود. براي گرده گذارد و باعث کاهش محصول می گیاهان دگرگشن اثر می

عامل نقش دارند یک عامل باد است و عامل دیگري حشرات (براي گیاهان دگرگشن) هسـتند  
شود در نتیجه عملکـرد درختـان نیـز ممکـن اسـت       یپاشی جمعیت حشرات کم م که در اثر سم

 کند. کاهش پیدا می

 پاشی بر روي برخی از جانداران حیات وحـش اثـر دارد کـه در برخـی      اثر بر حیات وحش: سم
 ها را در معرض انقراض قرار دهد. شود و ممکن است نسل آن ها می شدن آن باعث عقیم

 ي سموم در محصـولات و   مانده حصولات: باقیمانده در م سمیت براي گیاهان و مخصوصاً باقی
گیاهان مختلف براي سلامتی انسان و دام مضر است و عوارض بسیار خطرناکی (مثـل سـرطان)   

 را ممکن است ایجاد کند که در این زمینه مطالعات مختلفی انجام شده است.
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 رونـد، برخـی    گیرد و آفات اصلی از بـین مـی   پاشی صورت می که سم ایجاد آفات ثانویه: زمانی
کنند و به آفـت مهمـی    آفات که اهمیت کمتري دارند با از بین رفتن آفات اصلی ظهور پیدا می

پاشی مکرر آفـت اصـلی را از    دهد سم شوند. مطالعات زیادي وجود دارد که نشان می تبدیل می
 کند. برد ولی آفتی که قبلاً اهمیت نداشته را به آفتی مهم تبدیل می بین می

 ها باعـث   کش هاي مختلف استفاده از آفت گردد: در طی سال ها ایجاد می کش ه آفتمقاومت ب
هـاي   ماننـد. ایـن گونـه    تر هستند، باقی می هاي حساس شده و سایرین که مقاوم از بین رفتن گونه

کـش از بـین    دهند که توسط سموم آفـت  مقاوم رشد و تکثیر یافته و جامعه غالب را تشکیل می
مخـرب   یابد کـه اثـرات   حالت اجباراً مقدار، تعداد و غلظت سموم افزایش می روند. در این نمی

  به دنبال دارد. ستیز طیمحبیشتري را براي 
طور خلاصه: روش رایج مدیریت آفات بیشتر به راهبـرد کـاهش جمعیـت آفـات از طریـق روش       به

دیگـري نیـز وجـود    هـاي متعـدد    باشد در صورتی که راهبـرد و روش  شیمیایی (سمپاشی) متکی می
هـاي هـرز،    هاي مدیریت علف اي از روش به ترتیب خلاصه 3-10و  2-10، 1-10دارد. در جداول 

هاي گیاهی در کشاورزي نشان داده شـده اسـت. عـلاوه بـر ایـن، مصـرف        حشرات آفات و بیماري
  .ی شودشیاند چارهها است که ضروري است براي آن کرده جادیاهایی نیز ها نگرانی کش آفت

  

 
  ).1380هاي هرز در کشاورزي (کوچکی و همکاران،  اي از روش مدیریت علف خلاصه 1- 10جدول 

  ملاحظات  روش مدیریت
      زیستی

  اي است اغلب نیازمند تلاش منطقه  حشرات  
  شوند ي هرز میها در علفها  هایی که باعث بیماري قارچ  هاي قارچی کش علف

  غیرهبز، گوسفند، غاز و   چراي انتخابی
      

      شیمیایی
  مواد شیمیایی مصنوعی  ها کش علف  

  و فیزیکی
  مکانیکی

    

اي  طـور گسـترده   بیل، هنوز بیـرون کشـیدن بـا دسـت بـه      استفاده از کج  وجین دستی  
  دارد کاربرد
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  اي استفاده شده اما نیازمند انرژي است روش مکانیکی به طور گسترده  شخم  
  اي استفاده شده اما نیازمند انرژي است گستردهروش مکانیکی به طور   1برش  
  شده شامل بقایاي گیاهی، آتش کنترل  سوزاندن  
  هاي هرز تا درجه حرارت کشنده کردن علف روش قدیم، گرم  2دهی شعله  
  هاي استفاده شده براي نشاء اي دارد، خاك کاربرد گلخانه  کردن خاك سترون  
  پلاستیک شفاف کردن خاك در زیر گرم  3دهی خاك آفتاب  
  هاي هرز ممانعت فیزیکی از سبزشدن علف  پاشی مالچ  
  تنها در شرایط ویژه  غرقاب  
  اثرات نامطلوب بر ساختار، حاصلخیزي و فرسایش خاك  آیش  

      پیشگیري
  اي، استانی و کشوري سطوح منطقه  قرنطینه  
  زراعیهاي هرز در داخل بذور گیاهان  محدودکردن بذور علف  بازرسی بذر  
  در تجهیزات، حیوانات، خاك، کود دامی و نشاء  پراکنش محدود بذر  

      زراعی
  بخشند عملیات کاشتی که رقابت گیاه زراعی را بهبود می  
  رساند تراکم گیاه زراعی را افزایش و فضاي باز را به حداقل می  فاصله ردیف باریک  
  رساند فضاي باز را به حداقل میتراکم گیاه زراعی را افزایش و   افزایش تراکم بذر  
	نشاءکاري در مقابل کشت مستقیم بذر     اندازد رشد گیاه زراعی را جلو می	
  هاي هرز سودمند براي برخی گیاهان زراعی و علف  تاریخ کاشت مطلوب  
  ها و غیره کش خاصیت دگرآسیبی، مقاوم به علف  رقم زراعی با قابلیت رقابت بالا  
  هاي هرز دارد بستگی به تقاضاي نیتروژن گیاه زراعی در مقابل علف  مدیریت مصرف کود  
  دهد هاي هرز را کاهش می عملیات کاشتی که تعداد علف  
هاي هرز با گیاه زراعی که قدرت رقابـت بـالایی    شکستن چرخه علف  4گیاهان پوششی  

  دارد
رقابـت بـالایی   هاي هرز با گیاه زراعی که قدرت  شکستن چرخه علف  5گیاهان تناوبی  

  دارد
  کنند گیاهان مطلوب فضاهاي خالی را پر می  کشت مخلوط  
  شامل پوشش زمین در باغ  مالچ زنده  
  هاي هرز اثر بگذارد تجزیه بقایا ممکن است بر علف  مالچ پاشی  

 
                                                             
1 Moving 
2 Flaming 
3 Soil solariation 
4 Cover crops 
5 Rotation crops 



    کشاورزي پایدار     248

  ).1380هاي مدیریت حشرات آفت در کشاورزي (کوچکی و همکاران،  اي از برخی روش خلاصه - 2- 10جدول 
  ملاحظات  مدیریت روش

      زیستی
  ترین عوامل زیستی غیرتخصصی  شکارچیان  
  اغلب به شدت تخصصی  ها واره انگل  
  ها، آغازیان و نماتدها ها، قارچ ها، باکتري ویروس  زا عوامل بیماري  
  اي در شرایط خاص تلاش ناحیه  آزادسازي نرهاي عقیم  

      شیمیایی
  مصنوعیهاي طبیعی و  فراورده  ها کش حشره  
  ها کش علیه کنه  ها کش کنه  
  تنها در شرایط خاص  ها کننده دفع  
  ها فرمون  ها کننده جذب  

      فیزیکی
  تنها در شرایط خاص  سازي خاك سترون  
  ناکارآمد، محدود به مقیاس کوچک  آوري دستی جمع  
  هاي چسبناك و غیره کش، تله شامل کاغذهاي مگس  ها تله  
  خاصتنها در شرایط   موانع  
  اي در تولیدات انباري کنترل پس از برداشت آفات حشره  گرما  
  اي در تولیدات انباري کنترل پس از برداشت آفات حشره  تشعشع  
  تنها در شرایط خاص  غرقاب  
  مؤثر بر بعضی انواع حشرات  شخم  
  ي آفات در بقایاي گیاهی از بین برنده  سوزاندن  

      گیري پیش
  اي و دولتی ناحیههاي  برنامه  قرنطینه  
    بهداشت  
  پاکسازي مهم است  بقایاي گیاهی    
هــــــــــاي  مکــــــــــان    

  گذرانی زمستان
  پاکسازي مهم است

  پاکسازي مهم است  دیده هاي خسارت میوه    
  پاکسازي مهم است  هاي جایگزین میزبان    
  ممکن است دسترسی برخی را به درختان محدود کند  هرس    

      زراعی
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  رساند گیاه سود میعملیاتی که به   
  اي اثرات فیزیکی یا تغذیه  ارقام مقاوم  
  یک تبادل  ي گیاهی تغذیه  
  مفید براي برخی موارد  بندي کاشت زمان  
  دهد خسارت آفات را کاهش می  برداشت زود  
  است حشرات موجود روي گیاه را کاهش دهد عملیاتی که ممکن  
ي میزبان محـدودي دارنـد: محـدودکردن     دامنهمفید در برابر حشراتی که   تناوب گیاهی  

  تحرك
ي میزبان محـدودي دارنـد: محـدودکردن     مفید در برابر حشراتی که دامنه  گیاهان پوششی  

  تحرك
  دهد تنوع را در چند حوزه کاهش می  ناهمگونی مکانی  
  دهد تعداد حشرات در گیاه اصلی را کاهش می  کشت مخلوط    
  کنند ها را از گیاه اصلی دور می آنبا جذب حشرات   گیاهان تله    
  انداز مزارع و چشم در حاشیه  اي تنوع ناحیه    

  
  ).1380هاي گیاهی در کشاورزي (کوچکی و همکاران،  هاي مدیریت بیماري اي از روش خلاصه - 3- 10جدول 

روش 
  ملاحظات    مدیریتی

      زیستی
  ها ها و قارچ در برابر باکتري  ها انگل  
  ها در برابر ویروس  حفاظتی تقاطعی  

      شیمیایی
  قارچ مورد نظر  ها کش قارچ  
  باکتري مورد نظر  ها کش باکتري  
  هاي گیاهی ي ناقل ویروس حشره  ها کش حشره  

      فیزیکی
  ی کشنده استاهیگزاي  خاك تا حدي که براي عوامل بیماري حرارتافزایش درجه   سازي خاك سترون  
  ی کشنده استاهیگزاي  خاك تا حدي که براي عوامل بیماري حرارتافزایش درجه   دهی خاك آفتاب  
  تیمار مواد رنده گیاهی  آب داغ  
  زاي گیاهی موجود در بقایاي گیاهی ي عوامل بیماري از بین برنده  سوزاندن  
  منحصر به شرایط خاص  غرقاب  
  تنها پس از برداشت  پرتودهی  
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  برداشتي پیشرفت بیماري پس از  کندکننده  سردسازي  
  کند بسته به شرایط فرق می  شخم  

      پیشگیري
  در سطح کشور، استان و منطقه  قرنطینه  
  بذر و مواد گیاهی عاري از بیماري  هاي گواهی برنامه  
  هاي متعدد براي محدودسازي ورود بیماري روش  بهداشت  
  هاي عاري از بیماري گیاه در مکان  انتخاب مکان    
  اجتناب از پراکنش بیماري روي ابزار، خاك، تراکتور و غیره  پاکسازي تجهیزات    
  از بین بردن منبع پراکنش بیماري  حذف بقایاي گیاهی    
ــان     ــاي  حـــذف میزبـ هـ

  جایگزین
  ها و سایر عوامل هاي هرز میزبان ویروس علف

  حذف گیاهان آلوده شده  وجین    
  قطع چوب بیمارشده  هرس    

    زراعی
  بخشد: سلامی گیاه را بهبود میعملیاتی که  -میزبان  
  روشی مهم براي مدیریت بیماري  ارقام مقاوم  
  زا مساعد است براي نیازهاي گیاه بیش از عامل بیماري  تغذیه گیاه  
نشاکاري در مقابل کشـت    

  مستقیم بذر
  اي ي گیاهچه هاي سمی در طی مرحله کاهش قرارگرفتن در معرض بیماري

  اي ي گیاهچه هاي خاکی در طی مرحله قرارگرفتن در معرض بیماريکاهش   کاشت سطر بذر  
  دهند: ها را کاهش می عملیاتی که عوامل مساعد براي بیماري -محیط  
  رساند رطوبت برگ را به حداقل می  نوع آبیاري  
  دهد شدن شاخ و برگ را افزایش می گردش هوا و خشک  ي ردیف عریض فاصله  
  دهد شدن شاخ و برگ را افزایش می هوا و خشکگردش   تراکم پایین گیاهی  
  در برخی شرایط مفید  تنظیم زمان کاشت  
  زاي گیاهی را کاهش دهند: عملیاتی که ممکن است عوامل بیماري -زا عامل بیماري  
  پایین دارند مؤثر است pHزاي که نیاز به  بیماري بر عوامل  پاشی آهک  
  زاي خاك بیماريسودمند در برابر عوامل   تناوب زراعی  
  کند بسته به شرایط فرق می  گیاهان پوششی  
  کند بسته به شرایط فرق می  اصلاح مواد آلی  
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  آفات تیریمد کیاساس اکولوژ-10-2-2
ي کـاهش  جـا  بـه اساس و مبناي اکولوژیک مدیریت آفـات سـاده اسـت: بـه ایـن صـورت کـه        

پاشـی بایـد ظرفیـت محیطـی بـراي آفـات کـاهش یابـد یعنـی           جمعیت یا تراکم آفت از طریـق سـم  
اقداماتی صورت پذیرد که محیط براي حیات آفت نامناسب و محدودکننده باشد و جمعیت آفـت  

الف نحوه مـدیریت رایـج آفـات را     7-10پاشی انجام گیرد. شکل  به حدي نرسد که لازم باشد سم
گیـرد   پاشی صورت می ) سمXرسد (نقطه  هد، زمانی که جمعیت آفت به آستانه عمل مید نشان می

پاشی جمعیت آفت تـا ظرفیـت محیطـی افـزایش     تا جمعیت آفت کاهش یابد؛ در صورت عدم سم
شود. در مدیریت اکولوژیک آفـات کـه بـر اسـاس      یابد و خسارت سنگینی به محصول وارد می می

ظرفیت محیطی براي آفت طی اقداماتی که تحـت عنـوان مـدیریت    گیرد،  ب انجام می 10-7شکل 
یابد، طوري که حتی در بالاترین تراکم کاهش می 2به  1شود از حالت  اکولوژیک آفات انجام می

باشـد. از مفهـوم    پاشی مزرعه نیـز نیـاز نمـی    رسد و به سمجمعیت آفت، جمعیت به آستانه عمل نمی
 ).8-10گـردد (شـکل    نیـز اسـتفاده مـی    1ریت تلفیقی آفـات اساس اکولوژیک آفات در سیستم مدی

شود که چگونه این اقدام قابـل انجـام اسـت؟ در پاسـخ بایـد گفـت از        اکنون این پرسش مطرح می
طوري کـه جمعیـت    آفت را کاهش داد  يتوان ظرفیت محیطی برا طریق مدیریت تلفیقی آفات می

  استفاده از سموم نیازي نباشد.آفت در زیر سطح آستانه عمل نگه داشته شود و به 
  

 

  
  تفاوت مدیریت رایج (الف) و اکولوژیک (ب) آفات -7-10شکل 

  
  

                                                             
1 Integrated Pest Management: IPM 
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 مدیریت تلفیقی آفات -8-10شکل 

  
  آفات یقیلفت تیریمد-10-2-3

که گفته شد در مدیریت تلفیقی آفات، کاهش ظرفیت محیطی نکته کلیـدي اسـت و    طور همان
  است:هاي زیر قابل اجرا از طریق روش

 ي آلـی   : یعنـی بایـد تنـوع زیسـتی و مـاده     خـاك در  و سالم کیولوژیفعال از نظر بمحیط  جادیا
خاك بالا باشد و همچنین خاك داراي تهویـه مناسـب باشـد، مکـرر غرقـاب نشـود یـا طـوري         
مدیریت نگردد که شور شود. بـه عبـارت دیگـر، بایـد خـاك سـالم و فعـال نگـه داشـته شـود.           

خاك در حد مناسـب باشـد کـه بـه افـزایش جانـداران دیگـر در خـاك         ي آلی  مخصوصاً ماده
 کند. کمک می

        باید اقداماتی را انجام داد تا سایر جانداران خاکزي بـراي خـود غـذا و پناهگـاه در خـاك پیـدا
انـداز،   گیـرد و نیـز در چشـم    ي آلـی انجـام مـی    کنند که در خاك این اقدام توسط افزایش ماده

 کار باید پیگیري شود.ها این  ها و پرچین مرز

       از طریق عملیات زراعی مثل شخم باید زندگی براي آفـت سـخت و دشـوار گـردد و از طـرف
کـه چـه اقـدامی    تر و مسـاعدتر گـردد. البتـه ایـن     دیگر زندگی براي دشمنان طبیعی آفت راحت

ت را شود. یعنی بایـد آف ـ  توضیح داده نمی نجایاانجام گیرد به آفت بستگی دارد که جزییات در 
توان شرایط براي آفت را نامسـاعد  شناخت و سپس بررسی نمود که با کدام عملیات زراعی می

 ساخت تا جمعیت آن افزایش پیدا نکند.
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 کـردن   گردد. یعنی با عوض استفادهآفات  یاتیاختلال در چرخه ح جادیا يبرا یاز تناوب زراع
براي کنترل آفـت نماتـد چغندرقنـد    شود. به عنوان مثال،  ي آفات شکسته می گیاه زراعی چرخه

-کند یعنی با تناوب قرار دادن چغندرقند با سایر گیاهـان مـی   تناوب زراعی خیلی مؤثر عمل می

پاشـی   توان شرایطی ایجاد کرد که جمعیت نماتد اصلاً بـه آن حـدي نرسـد کـه نیـاز باشـد سـم       
 صورت پذیرد.

  مثل کوددهی، آبیاري و نظیر  ها تیریدم ریو سا استفاده شودتراکم مناسب براي گیاه زراعی از
ی داشته باشد؛ گیاهانی که رشد مطلوبی رشد مطلوب که گیاه ها به درستی انجام شوند طورياین

 بینند. دارند از آفات خسارت کمتري می

 ایـن گیاهـان در قطعـاتی در درون مزرعـه و یـا اطـراف آن کشـت         شـود.  کشـت  يا تله اهانیگ
کند. این  و آفات به گیاهان حمله میتر هستند  جذاب یاصل اهانیآفات از گ يبرا گردند که می

ها تغذیه کنند و یـا   که به حال خود رها نمود تا آفات از آنتوان شخم زد و یا این گیاهان را می
 پاشی نشود. پاشی گردند و کل مزرعه سم این که فقط این گیاهان سم

 ارقام محلی) که این مـورد از اهمیـت زیـادي     ژهیو بهود (استفاده شبه آفت  و رقم مقاوم اهیگ زا
کنیـد کـه بـه بیمـاري      برخوردار است. به عنوان مثال، فرض کنید از یک رقم گندم استفاده مـی 

 کنید. پاشی علیه بیماري زنگ نیاز پیدا نمی زنگ مقاوم است پس به سم

آفات نامساعد نمود که جمعیـت  توان محیط را براي  هاي بالا می کلی با استفاده از روش طور به
پاشی انجام گیرد که در مـدیریت تلفیقـی ایـن کـار را انجـام       ها به حدي نرسد که لازم باشد سم آن
پذیر نبود و نیاز باشـد   دهند. اگر از طریق موارد بالا کنترل آفات در مدیریت تلفیقی آفات امکان می

ورت پـذیرد بایسـتی بـه مـوارد زیـر توجـه       پاشی نیسـت) ص ـ  سم لزوماًکه مداخله (منظور از مداخله 
  داشت:

 کند یعنـی گـاهی نیـاز نیسـت کـه       ایجاد نمی ینکته که وجود تعداد کم آفات مشکل نیدرك ا
 اقدامی علیه آفات صورت پذیرد.

 بود در ابتـدا   مداخلهبانی نمود و اگر نیاز به  ها را پایش و دیده باید جمعیت آفات و خسارت آن
هـاي شـیمیایی    هاي مبتنی بر کنترل زیسـتی اسـتفاده شـود و اگـر نیـاز بـود کـه از روش        از روش



    کشاورزي پایدار     254

ي  حیاتی آفت و اکولوژي آن شناخت حاصل گـردد. در مرحلـه    استفاده گردد از قبل از چرخه
یز کش استفاده شود، آن هم با شناخت کافی از آفت. در این مرحله ن آخر اگر لازم بود از آفت

کننـد. بـراي اکثـر آفـات و      هایی استفاده شود که خسارت کمتري وارد مـی  کش بایستی از آفت
هـا   برنـد. از میـان آن   توان چند سم پیدا کرد که آن آفت و یا بیماري را از بین مـی  ها می بیماري

 جانـداران زیست در پی دارد و یـا سـایر    باید سمی را انتخاب نمود که ضرر کمتري براي محیط
دهد که در این حالت به حفظ تنوع زیستی نیز  ر هدف را به میزان کمتري تحت تأثیر قرار میغی

 شود.کمک می

  کـش اسـتفاده نشـود     گردد، یعنی همیشه از یک نـوع آفـت   استفاده متنوع يها کش از آفتباید
کـش،   که قبلاً توضیح داده شد در صـورت اسـتفاده مـداوم از یـک نـوع آفـت       طور همانچون 
هـا تغییـر کننـد تـا آن      کـش  شوند. پس بایـد بـه طـور مـداوم آفـت      نسبت به آن مقاوم میآفات 

 مقاومت در آفات شکل نگیرد.
 

  1آفات کیولوژیکنترل ب-10-2-4
در کنترل بیولوژیک آفات براي کنترل یا کاهش جمعیت آفات از سایر موجودات زنـده ماننـد   

  مفاهیم زیر است:شود که مبتنی بر  ها استفاده می دشمنان طبیعی آن
 بر اساس روابط شکار و شکارچی است. یعنی یک جانـدار، جانـدار دیگـري را شـکار     2شکار :

  کنند. کند، به عنوان مثال، کفشدوزك که شته را شکار می می
 شـود. یعنـی جانـدار     : بر اساس روابط انگلی که بین موجودات وجود دارد، اسـتفاده مـی  3یانگل

کنـد و در روي و یـا درون    گـذاري مـی   دیگـر (میزبـان) تخـم   انگل روي یا درون یک موجـود  
ماننـد زنبـور   ؛ بـرد  تواند آفت باشد را از بین می شود و میزبان که می میزبان، لارو انگل ایجاد می

  برد. ها را از بین می کند و آن گذاري می ها) تخم تریکوگراما که در تخم سایر حشرات (پروانه

                                                             
1 Biological pest control 
2 Predators 
3 Parasitoids 
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 هـا را از بـین    کننـد و آن  ها که براي آفات ایجاد بیمـاري مـی   توژن: برخی از پا1زا يماریعوامل ب
  برد. می

 جمعیت رقباي آفـات (کـه بـراي اکوسیسـتم کشـاورزي مضـر نیسـتند) کـه باعـث           اددیاز: 2رقبا
  شود. کاهش جمعیت آفات می

 ها سمیمکان ریسا 

هـا   د. برخی از آنشو هایی که در بالا نام برده شد در مدیریت تلفیقی آفات استفاده می مکانیسم
  شوند: به سه طریق زیر استفاده می هاي کشاورزي است که مبتنی بر دخالت انسان در اکوسیستم

 شود. : دشمنان طبیعی آفات از محیط خارج از اکوسیستم کشاورزي وارد می3کردن وارد -1
 
 دهند. میها را تکثیر و پرورش  : دشمنان طبیعی در محیط وجود دارد و آن4تکثیر و زیاد کردن -2

هـاي مختلفـی محافظـت و     : دشمنان طبیعی که در محیط وجـود دارنـد از طریـق روش   5حفاظت -3
 کنند. نگهداري می

کنترل شپشـک   ياستفاده از کفشدوزك براتوان  هاي موفق کنترل بیولوژیک آفات می از نمونه
) 10-10ها (شـکل   براي کنترل پروانه کوگرامایتر يزنبورها)، 9-10و شته درختان (شکل  مرکبات

  ها نام برد. براي کنترل شته سبز يبالتورو 
  اما کنترل بیولوژیک آفات برخی مشکلاتی نیز در پی دارد که عبارتند از:

 در برخی موارد عامل زیستی که به منظور )دیمفحشرات و جانداران بر منفی (اثر  یاثرات جانب :
ساز شده و حتی در برخی موارد خودش بـه آفـت    شود، مشکل کنترل آفات وارد اکوسیستم می

گردد. به عنوان مثال یک نوع قورباغه را از هاوایی بـه اسـترالیا وارد کردنـد تـا آفـت       تبدیل می
نیشـکر در اسـترالیا پـا بلنـد بودنـد و      سوسک مزارع نیشکر را کنترل کند. اما از آنجا کـه ارقـام   

حشرات در ارتفاع بالا قرار داشتند ایـن قورباغـه از انجـام ایـن کـار نـاتوان بـود. از طرفـی ایـن          
                                                             
1 Pathogens 
2 Competitors 
3 Importation 
4 Augmentation 
5 Conservation 
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ی ط ـیمح سـت یزقورباغه ترشحاتی از پوست خود دارد که حاوي مواد سمی است که مشکلات 
ناموفق دیگري نیـز وجـود دارد   هاي متعدد موفق و  فراوانی را در استرالیا ایجاد کرده است. مثال

  که نشان از اهمیت این موضوع دارد و بایستی دقت بسیار زیاد عمل شود.
 هاي لازم جهت توانمندسازي براي  : در این روش باید به کشاورزان آموزشکشاورزان آموزش

  ها ارائه شود. کارگیري این روشبه
 هاي کنترل بیولوژیک نیـز   ري از روشهاي کشاورزي پایدار، بسیا : مثل سایر روشبر بودن زمان

بر است یعنی این گونه نیست که سریع آفت را کنترل کنند. به عنوان مثال، دشـمن طبیعـی    زمان
براي سازگاري در محیط ممکـن اسـت چنـدین فصـل زمـان نیـاز داشـته باشـد کـه پـس از آن           

 تواند آفات اختصاصی را کنترل کند. می
  

    
پارازیت لارو آفت توسط زنبور  -10-10شکل   کفشدوزكشکار شته توسط  - 9-10شکل 

  تریکوگراما
  

  خلاصه-10-3
  :ي عبارتند ازدر کشاورز یستیبهبود تنوع ز ایحفظ و  يها راه نیتر مهم
 از منابع آب و خاك» به اندازه« يبردار بهره  
 يکشاورز ی(جنگل و مرتع) به اراض یعیطب یاراض لیبا تبد يگسترش کشاورز توقف  
 خاك یآل ي ماده شیافرا  



  257      آفات و یستیز تنوع داریپا تیریمد: ل دهمفص

 یحفاظت يورز خاك  
 ها کنار رودخانه يلتریف ينوارها  
 و داخل مزارع نیب يها ها، مرزها، لکه نیپرچ  
 ی(تناوب زراع يتر در کشاورز متنوع اهانیاز ارقام و گ استفاده( 

  ي باید به صورت زیر عمل نمود:آفات در کشاورز داریپا تیریمد
o  پاشـی زیـادي انجـام     شناسـیم سـم   وقتی کـه آفـت را نمـی    .بهتر شناخت را آفتدر ابتدا بایستی

دهیم که ممکن است اثرگذار نیز نباشد. اگر کنترل با شناخت کامل انجام گیرد به اصـطلاح   می
شود. با مقدار کـم سـم و بـا سـمی کـه ضـرر کمتـري دارد کنتـرل          تیر درست به هدف زده می

  پذیر خواهد بود. امکان
o ي آفات کم کنیم.را براآفت  يبرا یطیمح تیظرف  
o کنیم. استفادهزیست  محیط يتر برا منیو ا ییایمیش ریغ يها از روش  
o  باشد.حربه  نیآخر ییایمیشکنترل  
o کنیم. استفاده تر و متنوع کم خطرتر ییایمیاز مواد ش  
  

  تکلیف درسی
  .دیکن هیته يا صفحه کیتا  مین يا بخش درس خلاصه نیا يبرا -1
قرمـز   سـت یل کی ـو  ییطلا ستیل کی شود یانجام م يکه در کشاورز ییکارها ایاز اقدامات  -2

  .دیکن هیته
 نهیهزداراي اثر مثبت است،  ای تیمز نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ای: اقدام ییطلا ستیل 

  باشد یم یاجتماع رشیکم و پذ
 است. یاثر منف ای بیع نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ایقرمز: اقدام  ستیل  
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 فصل یازدهم

  زمین و خاك داریپا تیریمد
  

هـاي مـرتبط بـا مـدیریت پایـدار (منـابع) زمـین و خـاك پایـدار پرداختـه            در این فصل بـه روش 
هـا و خصوصـیات    خاك سالم خاکی است کـه داراي ویژگـی   طور که قبلاً گفته شد شود. همان می

  زیر باشد:
o داشته باشد بالا یستیو تنوع ز یماده آل 

o  ی برخوردار باشدساختمان خوباز 

o یی داشته باشدعناصر غذا ی ازمناسب یفراهم 

o دنتر رشد کن قیعمبتوانند در آن  اهانیگ شهیر 

o یستیو ز یطیمح يها در برابر تنششود که گیاهان در این خاك  مجموعه شرایط بالا باعث می 
 مقاومت بالایی داشته باشد (آفات)

و  ری ـکشت محصولات مختلـف، خـاك ز   يمتماد يها فصل یدر طهمچنین قبلاً اشاره شد که 
و  ابدی شیافزا شیفرسا ند،شو هیتخل یی خاكو عناصر غذا یماده آلکه شود و ممکن است  یرو م
، یعنی اکوسیسـتم کشـاورزي دچـار ناپایـداري     کند یم داینشود عملکرد کاهش پ اقدامی انجاماگر 
خاك را و زوال  تواند شور شدن یم خشک مهیدر مناطق خشک و ن ياریآبعلاوه بر این،  گردد. می

و در صورت عـدم  خشک شکننده هستند  مهیها در مناطق خشک و ن ستمیاکوس. به دنبال داشته باشد
هـاي   . علاوه بر این، گفته شد یکـی از راه شود لیتبد ابانیمناسب ممکن است به ب تیریتوجه به مد

هاي کشاورزي است که مواد مختلفی از جمله مـواد   هاي جهان، فعالیت مهم آلودگی و زوال خاك
ها و اقداماتی  چه روشبه این مسائل باید دید که  با توجهگذارد. حال باقی می  شیمیایی را در خاك
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  توان در جهت مدیریت پایدار زمین و خاك اعمال کرد؟ را می
  هاي مدیریت پایدار منابع زمین و خاك در این فصل در دو بخش توضیح داده خواهند شد: روش

  :عبارتند از دیتول يداریسلامت خاك و پا شیافزا يمهم برا  روشپنج  -1
  خاك متوازن یکوددهتغذیه و  -1
  خاك یماده آل شیافزا -2
  يورز خاك يساز حداقل -3
  )ندیسطح خاك (آفتاب نب پوشاندن -4
 )یمتنوع (تناوب زراع اهانیگ کشت -5

اسـتفاده   1ترکیبـی در سیسـتم کشـاورزي حفـاظتی     صـورت  بـه  5تـا   3(شایان ذکر است کـه مـوارد   
 ).14شوند: مراجعه شود به فصل  می

 از شورشدن يریگ شیپ يخاك برا تیریمد -2
 

  افزایش سلامت خاك و پایداري تولیدهاي  روش-11-1
  تغذیه و کوددهی متوازن خاك-11-1-1

شـوند و از   دانیم با برداشت گیاهان، عناصر غذایی نیـز از خـاك برداشـت مـی     طور که می همان
گردند. اگر مقدار برداشت کم باشد، فرآیندهاي طبیعـی ماننـد تجزیـه مـواد آلـی،       مزرعه خارج می

و همچنین توسـط جانـداران آزادزي خـاك،     رعدوبرقنیتروژن توسط هوازدگی خاك و یا تثبیت 
کنند. اما در کشاورزي معمولاً در اکثر موارد مقدار خروج عناصر غذایی از خـاك   آن را جبران می

زیاد است، بنابراین بایستی به کوددهی توجه گردد، چراکه بدون اضافه کـردن کـود ممکـن اسـت     
ري کاهش پیدا کند و خاك تضعیف شـده و دچـار زوال و   دا عملکرد محصولات به صورت معنی

گردد. از طرف دیگر، اگر کوددهی بیش از اندازه یا غیر علمی انجام شود، باعث آلـودگی   نابودي 
گــردد. بــه عنــوان مثــال مقــدار، زمــان و روش نامناســب اســتفاده از کــود باعــث   آب و خــاك مــی

ممکـن اسـت تصـور شـود کـه کشـاورزي        شود. ی منابع آب و خاك میطیمح ستیزهاي  آلودگی

                                                             
1 Conservation Agriculture 
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طور نیست بلکـه کشـاورزي پایـدار بـه مقـدار،      که این کود است در حالی کاربردپایدار در تضاد با 
هـا   دارد. منظور این است که سعی شود تا با انواع روش دیتأکزمان و روش مناسب استفاده از کود 

شود، مقدار کـودي کـه از خـارج وارد     گرفته می  هایی که از فرآیندهاي طبیعی در سیستم و کمک
  گردد، کمتر باشد. مزرعه می

هـاي متعـددي در ایـن ارتبـاط      باشد که کتـاب  کوددهی یک روشی علمی و با جزئیات زیاد می
شـود امـا توضـیحات کلـی ارائـه       جا کـوددهی توضـیح داده نمـی   نوشته شده است. بنابراین، در این

توان مقـدار کـودي    گردد، به صورت سرانگشتی می میگردد. وقتی محصولی کشت و برداشت  می
که به آن داده شود را محاسبه کرد. براي این منظـور بایـد میـزان عناصـري کـه محصـول از خـاك        
خارج کرده است را برآورد نمود، سپس مقداري نیز به آن اضافه کـرده و مجمـوع ایـن دو، مقـدار     

شـود کـه چـرا مقـدار      ایـن پرسـش مطـرح مـی    کودي است که بایستی به زمین افزوده شود. اکنـون  
گردد؟ در پاسخ بایـد گفـت    بیشتري کود به آن میزان خارج شده عناصر توسط محصول، اضافه می

که مقـدار مشخصـی کـود بـه گیـاه برسـد بایـد        که چون مقداري تلفات وجود دارد؛ یعنی براي این
و به طرق مختلـف از دسـترس گیـاه     مقدار بیشتري به زمین اضافه نمود که این مقدار بیشتر در مسیر

  شود (در ادامه توضیح داده خواهد شد). خارج می
  گردد: محاسبه می 2-11و  1-11مقدار خروج عناصر از طریق معادله 

  

  غلظت عنصر× دانه گندم) = مقدار محصول مثل ( یمحصول اصلخروج با   1-11معادله 

  غلظت عنصر× گندم) = مقدار محصول  مثل کاه( فرعیمحصول خروج با   2-11معادله 
  

میزان غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اندام داراي ارزش اقتصـادي و بقایـاي گیاهـان،    
نشـان داده شـده اسـت. بـا      1-11ها از مزرعـه در جـدول    درصد رطوبت و درصد خروج بقایاي آن

خروجـی عناصـر از خـاك را     تـوان میـزان   مـی  2-11و  1-11و معـادلات   1-11استفاده از جـدول  
گرم دانه گنـدم،   100درصد نیتروژن دارد، یعنی در هر  1/2محاسبه نمود. به عنوان مثال، دانه گندم 

(کیلـو یـا تـن) و     شـده  برداشـت با برآورد میـزان محصـول گنـدم     گرم نیتروژن وجود دارد پس 1/2
توان مقدار نیتروژن خارج شده از خاك را محاسبه نمود. همچنـین   ضرب آن در غلظت نیتروژن می
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برخـی گیاهـان محصـول     را محاسـبه نمـود.   شـده  خارجپتاس  توان میزان فسفر و به همین ترتیب می
کاه و کلش است فرعی نیز دارند که باید در نظر گرفته شود. به عنوان مثال، محصول فرعی گندم، 

گرم نیتروژن وجـود   65/0گرم کاه و کلش گندم،  100درصد نیتروژن دارد، یعنی در هر  65/0که 
را به زمـین   شده خارجدارد. در اغلب شرایط براي حفظ تعادل عناصر در خاك بایستی مقداري که 

  برگرداند.
  

 ـو بقا يارزش اقتصـاد  يدر انـدام دارا  میفسفر و پتاس تروژن،یغلظت ن -1-11جدول  مـورد   اهـان یگ يای
  ).1398زینلی و همکاران، ها از مزرعه (مأخذ:  آن يایمطالعه، درصد رطوبت و درصد خروج بقا

اندام   نام گیاه
  اقتصادي

اندام   رطوبت  پتاسیم  فسفر  نیتروژن
  اقتصادي

فس  نیتروژن
  فر

خروج   پتاسیم
  بقایا

  0  52/1  14/0  55/0  وکلش کاه  10  72/0  63/0  20/3  دانه  گردان آفتاب
  70  50/1  09/0  70/0  وکلش کاه  13  28/0  29/0  33/1  دانه  برنج
  0  60/1  10/0  98/0  وکلش کاه  10  49/0  41/0  53/2  وش  پنبه
  80  80/1  10/0  70/0  وکلش کاه  13  54/0  42/0  95/1  دانه  جو

  50  00/3  22/0  30/2  هوایی بخش  80  54/1  25/0  85/0  ریشه  چغندرقند
  0  50/1  10/0  97/0  وکلش کاه  13  34/0  32/0  60/1  دانه  اي دانهذرت 

  -   -   -   -   -   70  00/1  20/0  25/1  علوفه  اي علوفه ذرت
  70  57/0  16/0  24/1  وکلش کاه  10  50/1  66/0  83/5  دانه  سویا

  35  95/3  20/0  00/2  هوایی بخش  76  00/2  25/0  60/1  غده  زمینی سیب
  100  -   -   -   -   15  44/1  35/0  51/2  علوفه  شبدر
  100  20/1  14/0  10/1  وکلش کاه  12  86/0  43/0  30/4  دانه  عدس
  0  80/0  10/0  55/0  وکلش کاه  10  47/0  62/0  90/3  دانه  کلزا

  100  51/1  28/0  36/0  وکلش کاه  10  47/0  63/0  20/3  دانه  کنجد
  80  20/1  06/0  65/0  وکلش کاه  13  46/0  40/0  10/2  دانه  گندم
  100  30/1  14/0  20/1  وکلش کاه  12  24/1  54/0  00/4  دانه  لوبیا
  100  20/1  16/0  85/0  وکلش کاه  12  20/1  40/0  60/3  دانه  نخود
  100  12/0  07/0  41/0  برگ  75  20/0  01/0  13/0  ساقه  نیشکر
  100  -   -   -   -   15  10/2  26/0  50/2  علوفه  یونجه
  -   -   -   -   -   78  04/1  10/0  60/0  میوه  انار

  -   -   -   -   -   79  11/1  07/0  57/0  میوه  انجیر
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  -   -   -   -   -   81  99/0  06/0  57/0  میوه  انگور
  -   -   -   -   -   15  75/0  37/0  50/2  میوه  بادام

  -   -   -   -   -   85  35/1  14/0  87/0  میوه  پرتقال
  -   -   -   -   -   15  25/1  31/0  00/2  میوه  پسته
  -   -   -   -   -   25  84/0  05/0  40/0  میوه  خرما

  -   -   -   -   -   86  17/2  14/0  65/1  میوه  زردآلو
  -   -   -   -   -   10  72/1  25/0  76/1  میوه  زعفران
  -   -   -   -   -   45  25/1  14/0  30/0  میوه  زیتون
  -   -   -   -   -   85  75/0  05/0  35/0  میوه  سیب
  -   -   -   -   -   15  41/0  22/0  20/0  میوه  گردو
  -   -   -   -   -   85  55/1  12/0  00/1  میوه  هلو
  -   -   -   -   -   89  20/1  35/0  20/2  میوه  پیاز

  -   -   -   -   -   90  58/2  16/0  90/0  میوه  خربزه
  

هایی که  در سطح بالاتر باید به موازنه عناصر غذایی در زمین و مزرعه توجه داشت؛ یعنی باید راه
شوند را در نظر داشت و بین این دو توازن برقرار  عناصر به مزرعه یا زمین وارد و یا از آن خارج می

  در زمین و مزرعه را نشان داده است.به ترتیب موازنه عناصر غذایی  3-11و  2-11نمود. جداول 
بــذور، گیاهــان  هــاي عناصــر غــذایی در یــک قطعــه زمــین در مزرعــه شــامل کودهــا،   ورودي

نیتروژن (حبوبات و بقولات) و یا مقدار اندکی رسوب از اتمسـفر اسـت و خـروج ایـن      کننده تیتثب
گـردد.  هـا تعیـین مـی   عناصر توسط تولیدات برداشت شده (کیلوگرم) و میزان عناصر موجود در آن

هـا)   هاي عناصر غذایی در کل مزرعه شـامل کودهـا، بـذور، نهـال، علوفـه و حیوانـات (دام       ورودي
هـا، کـود دامـی     مرغ، دانـه  هاي عناصر غذایی از طریق شیر، گوشت، تخم باشد و خروجی جدید می

هـا انجـام   نظیـر ایـن  شده و  حیوانات فروخته(اگر فروخته شود و یا در مزرعه دیگري استفاده شود)، 
هـاي زمـین و مزرعـه     هـا و خروجـی   گیرد. در کشاورزي پایدار بایستی در درازمدت بین ورودي می

عناصـر   صـورت  نی ـاها برابر باشد. در غیـر   تعادل برقرار باشد یعنی مقدار عناصر خروجی با ورودي
تولیدات کشاورزي  یابد و در نتیجه عملکرد و شود، ماده آلی آن کاهش می غذایی خاك تخلیه می

 کند. کاهش پیدا می
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  موازنه عناصر غذایی در یک قطعه زمین 2- 11جدول 
  خروج عناصر غذایی توسط گیاهان  هاي عناصر غذایی در زمین ورودي

پتاسیم در هـر  -فسفر-نیتروژن ×مقدار کود (کیلوگرم) 
 پتاسیم)-فسفر-کیلوگرم (یا درصد عناصر نیتروژن

پتاسـیم در  -فسـفر -نیتروژن ×شده (کیلوگرم)  تولیدات برداشت
  پتاسیم)-فسفر-هر کیلوگرم (یا درصد عناصر نیتروژن

ــوگرم)  ــذور (کیل ــروژن ×ب ــفر-نیت ــر -فس ــیم در ه پتاس
  پتاسیم)-فسفر-کیلوگرم (یا درصد عناصر نیتروژن

  

    تثبیت نیتروژن
    از اتمسفر  رسوب

  
  در کل مزرعهموازنه عناصر غذایی  3- 11جدول 

  خروج عناصر غذایی توسط تولیدات  هاي عناصر غذایی به مزرعه ورودي
  مرغ و ... شیر، گوشت، تخم کودها

  ها دانه  بذور
  اگر به مزرعه دیگري داده شود)کود ( نهال

 شده حیوانات فروخته  علوفه

    حیوانات جدید
  

عناصر از موارد مهم دیگري است که باید در تغذیه و کوددهی متوازن خاك  1کارایی بازیافت
شده عنصر از کود توسط گیاه به مقدار  به آن توجه نمود. کارایی بازیافت برابر است با مقدار جذب

به صورت کود. تأثیر کارایی بازیافت بر تلفات عنصر با دو مثال الف و ب کـه در   شده اضافهعنصر 
کیلـوگرم کـود    100الـف   1-11شـود. در شـکل    رده شده اسـت، توضـیح داده مـی   آو 1-11شکل 

کیلـوگرم   50درصد بوده اسـت؛ یعنـی گیـاه     50نیتروژن استفاده شده است که کارایی بازیافت آن 
کیلـوگرم) تلـف شـده اسـت؛ در ایـن حالـت        50کود نیتروژن را جذب کـرده اسـت و مـابقی آن (   

بـوده اسـت. بنـابراین، کـارایی بازیافـت یعنـی چـه درصـدي از         درصد  50کارایی بازیافت نیتروژن 
شـود. در   شود در مسـیر تـا رسـیدن بـه گیـاه، تلـف مـی        عنصري که به صورت کود به گیاه داده می

کیلـوگرم کـود مصـرف     100باشـد کـه اگـر     درصـد بـه ایـن معنـی مـی      50جا کارایی بازیافـت   این

                                                             
1 Recovery efficiency 
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 1-11کیلوگرم دیگر تلف شده اسـت. در شـکل    50کیلوگرم از آن به گیاه رسیده و  50اید،  کرده
 30درصـد اسـتفاده شـده اسـت؛ یعنـی       70کیلوگرم کود نیتروژن اما با کارایی  100ب همان میزان 

درصـد   70کیلوگرم آن در راه رسیدن به گیاه تلـف شـده اسـت. در ایـن حالـت کـارایی بازیافـت        
  باشد. می

  
  بر تلفات عنصر افتیباز ییتأثیر کارامقایسه  -1-11شکل 

  
درصـد چگونـه رخ    70یـا   50هـاي مختلفـی ماننـد     شود که کارایی اکنون این پرسش مطرح می

دهـد؟ در پاسـخ بایـد گفـت کـه ایـن بـه اصـول کـوددهی و تغذیـه گیـاه و نیـز شـرایط خـاك               می
. به عنوان مثال، اگر کود اوره بر روي سـطح خـاك پخـش شـود و بـا خـاك مخلـوط        گردد یبازم

یابد. حال اگر کود اوره در آب حل شود یا با خـاك   این صورت تلفات آن افزایش می نگردد، در
کنـد. عـلاوه بـر ایـن، اگـر       مخلوط شود و یا در درون خاك وارد گردد، تلفات آن کاهش پیدا می

یابـد. در   کود زمانی استفاده شود که گیاه نیاز کمتري به آن دارد مقدار تلفات به شدت افزایش می
که گیاه به آفات و امراض دچار شده است و رشد مناسبی ندارد نیز تلفات  گري مثل زمانیموارد دی

ي مناسبی برخـوردار   که خاك از تهویه کند. همچنین مصرف کود در زمانی کودي افزایش پیدا می
هـوازي خـاك   نیست باعث افزایش دنیتریفیکاسیون (تبدیل نیترات به گـاز نیتـروژن در شـرایط بـی    

دهـد. بنـابراین، مـدیریت کـوددهی و      شود که تلفات کودي را افـزایش مـی   ها) میوبتوسط میکر
که چه مقدار کود، با چه روشی و در چـه زمـانی مصـرف    شرایط خاك اهمیت فراوانی دارد و این

  رسد تأثیرگذار است. شود بر روي تلفات آن و مقدار کودي که به گیاه می
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 5/0و  25/0، 5/0فسـفر و پتاسـیم بـه ترتیـب برابـر بـا        طور متوسط کارایی بازیافـت نیتـروژن،   به
درصد پتاسیم موجـود در کـود    50درصد فسفر و  25درصد نیتروژن،  50باشد. به عبارت دیگر،  می
 کارایی بازیافت ثابت نیست و بسته به گیاهگردد. شود و باقی آن تلف میکاررفته جذب گیاه میبه

تـر  متوسط ذکر شده باشد. بنابراین، در صورتی که مقادیر دقیـق تواند متفاوت از مقادیر  و محیط می
ها براي برآورد کود لازم استفاده کرد. بر اساس کارایی بازیافـت،  آن در دسترس هستند باید از آن

کیلوگرم جذب نیتروژن از محـل کـود اوره صـورت     50اگر کشاورزي قصد داشته باشد که مقدار 
کیلـوگرم در   200درصـد نیتـروژن دارد) بایـد     50اوره (حدود  پذیرد، مقدار کود مصرفی به شکل

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن اسـت کـه     100کیلوگرم در هکتار اوره داراي  200هکتار لحاظ کند. 
کیلـوگرم در هکتـار توسـط گیـاه جـذب خواهـد شـد (بـا توجـه بـه کـارایی             50نیمی از آن یعنـی  

 20کیلوگرم در هکتار فسفر از محـل کـودي کـه     20 بازیافت). به عنوان مثال دیگر، چنانچه جذب
کیلـوگرم در هکتـار خواهـد بـود.      400درصد فسفر دارد مدنظر باشد، مقدار کود مـورد نیـاز برابـر    

نکته مهمی که باید به آن اشاره شود این است که در برخی مواقع این تلفات دائمی نیست به عنوان 
شود، بخشی از آن در خـاك تثبیـت شـده و از     برده میمثال فرض کنید وقتی که کود فسفر به کار 

تواند آزاد شده و در دسترس گیاه قرار گیرد. اما در برخی  شود ولی بعداً می دسترس گیاه خارج می
مواقع ممکن است که کودهاي مصرفی (مانند نیتروژن) از طریق آبشویی بـه طـور دائـم از دسـترس     

  کند. ی و مشکلات فراوانی را ایجاد میطیمح ستیزهاي  گیاه خارج شود که این مورد آلودگی
  کلی در تغذیه و کوددهی متوازن خاك باید به نکات زیر توجه داشت:طور به
 و خاك باشد اهیبر اساس شناخت گ یکودده.  
 باشد اهیخاك و گ يها بر اساس آزمون یکودده.  
 صـورت   هـا در مـزارع کشـاورزان، دسـت کـم بـه       انجـام آزمـون   يبـرا  تیصورت محـدود  در

  .دنانجام و استفاده شو يا منطقه
 شود. مختلف استفاده یمحاسبات يها ها، از روش انجام آزمون يبرا تیصورت محدود در  
 يبروشـورها ، ازی ـاضافه بر ن یاز کمبودها و کودده يرجلوگی و مناسب مقدار کاربرد به منظور 

ن تهیه شود تا علاوه بر دسـتیابی بـه عملکـرد مناسـب، تخلیـه و تلفـات عناصـر        کشاورزا يساده برا
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 زیست نیز کاهش یابد. غذایی خاك صورت نگیرد و همچنین آلودگی محیط

کـوددهی محـدود بـه مـوارد بـالا نیسـت بلکـه در مـوارد مهـم دیگـري ماننـد             کـاربرد اثرات و 
د. بـه عنـوان مثـال فـرض کنیـد بـا       دارن ـ کـاربرد یی نیـز  و غـذا  يمحصـولات کشـاورز   1يسـاز  یغن

اي را افـزایش داد؛ در نتیجـه شـیر     تـوان کلسـیم گیاهـان علوفـه     کردن کلسـیم بـه کودهـا مـی     اضافه
کنند حاوي کلسیم بیشتري خواهد بود که این به رفع کمبود کلسـیم   ها تغذیه می گاوهایی که از آن

کمبـود کلسـیم وجـود دارد کـه     کند. در برخی کشورها از جملـه کشـور مـا     ها کمک می در انسان
توان این مشکل را رفـع   پوکی استخوان و مشکلات دیگري را ایجاد نموده است و از این طریق می

ها را مجبور کردند تا به کودهایشـان   نمود. در مثال دیگري در کشور فنلاند با وضع قوانین، شرکت
هـاي قلبـی    رد کـه باعـث بیمـاري   سلنیم اضافه کنند چون در این کشور کمبود ذاتی سلنیم وجود دا

در  یقلب ـ هـاي   يماریدر مبارزه با ب ییبالا تیموفقاند به  ها با این کار توانسته شده است. در نتیجه آن
سـازي محصـولات کشـاورزي و     توان بـراي غنـی   دست پیدا کنند. بنابراین، از کودها می کشور نیا

  غذایی نیز استفاده کرد.
  

 خاك یماده آل شیافزا-11-1-2
روش دیگري که براي مدیریت پایـدار خـاك وجـود دارد، افـزایش مـاده آلـی خـاك اسـت.         

هـا، حشـرات و    بسیاري از موجـودات مثـل کـرم     لاً گفته شد خاك زیستگاه و خانهطور که قب همان
ي  کننـد و در چرخـه   باشد که بقایاي گیاهی و جانوري را تجزیه مـی  ها میکروب می همچنین میلیون

لف در خاك نقـش دارنـد. در اثـر ایـن تجزیـه، عناصـر غـذایی در دسـترس گیـاه قـرار           عناصر مخت
ي آلـی اثـرات و فوایـد متعـددي در خـاك دارد: در بهبـود سـاختمان         گیرد. علاوه بر این، مـاده  می

ي آن را افـزایش   خاك و کاهش فرسایش نقش دارد و ظرفیت نگهداري رطوبـت خـاك و تهویـه   
گـردد. بنـابراین،    هـا اشـاره نمـی   جـا بـه همـه آن   ي نیز دارد که در ایندهد، همچنین اثرات دیگر می

ي آلی خاك را افزایش  توان ماده ي آلی نقش مهمی در خاك و پایداري آن دارد. چگونه می ماده
  شوند که به صورت زیر است: بندي می هاي افزایش ماده آلی در سه دسته تقسیم داد؟ روش

                                                             
1 Enrichment 
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 خاك: یماده آل هیکاهش تجز -1

  ورزي آن باعـث افـزایش    بخـوردن و خـاك   به همزد چراکه زیاد  به همخاك را بایستی کمتر
 یابد ي آلی شده و در نتیجه میزان ماده آلی خاك کاهش می اکسیداسیون ماده

 زدن بقایا متداول اسـت و   مثلاً در مزارع گندم در استان گلستان آتش( یاهیگ يایآتش نزدن بقا
باشـد بقایـاي گنـدم را آتـش      کشت گیاه بعدي که معمولاً سـویا مـی   کشاورزان براي تهیه بستر

 روند) زنند که در واقع بقایاي گیاهی تجزیه شده و از بین می می

 ي آلـی   : باید توجه داشت که اگر کمبود عناصر پیش بیاید در واقع تجزیه مادهمتوازن یهدکود
  شود. تسریع می

شـود بایسـتی    ر بقایـایی کـه از مزرعـه خـارج مـی     مقـدا : نی) از زمای(بقای خروج ماده آل کاهش -2
تـوان   کاهش یابد تا مقدار بقایاي بیشتري در مزرعه باقی بماند. به عنوان مثال، در کشـت گنـدم مـی   

خـروج کمتـر بـه افـزایش مـاده آلـی        عتـاً یطبدرصد بقایا را از مزرعه خارج کرد که  80یا  70یا  60
  کند.خاك کمک می

 هاي مختلف:به روش به خاك یماده آل میرمستقیغ ای میکردن مستق اضافه -3

  غیر مضر به خاك اضافه شوند. یمواد آل ریسا و یا یکود دام یاکمپوست  
  و یـا همراه  اهانیگی، پوشش اهانیگگیاهانی کشت شوند و برداشت و خارج نشوند مثل کشت 

  .کود سبز
  خاك افزایش پیدا کند. ي آلی شود ماده استفاده شود که باعث میتر  متنوع یزراع تناوباز  
 ي آلی خـاك نقـش زیـادي     کشت شوند که در افزایش ماده(چندساله)  یدائم يا علوفه اهانیگ

  دارند.
  مراجعه شود). 14ي استفاده شود (به فصل اگروفارستراز 
 

  ورزي سازي خاك حداقل-11-1-3
ورزي روش دیگري است که در مـدیریت پایـدار زمـین و خـاك اسـتفاده       سازي خاك حداقل

ورزي یک اصطلاح کلـی   گویند. خاك ورزي می شود. هر گونه بهم زدن سطح خاك را خاك می
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است به عنوان مثال شخم، دیسک، کولتیواتور، هرس، بذرکار و هر کاربرد هر دستگاه دیگري کـه  
شود کـه   گویند. اکنون این پرسش مطرح می ورزي می رگرداند را خاكخاك را خراش دهد و یا ب

  ورزي به صورت زیر است: ترین اهداف خاك شود؟ مهم ورزي انجام می چرا خاك
  گیرد کـه یکـی از اهـداف     ورزي انجام می خاك بستر بذر هیته ونرم کردن خاك معمولاً براي

  ورزي است. مهم خاك
  شود. ورزي استفاده می از خاكهرز  يها بردن علف نیب ازبراي  
  کنند. ورزي استفاده می از خاكو کودها با خاك  ایبقا ،یمواد آل اختلاطبه منظور  
 شـود.   برطـرف  خـاك  یفشردگکنند تا  ورزي استفاده می اگر خاك فشرده شده باشد از خاك

زیـرین   1لایه سخت ژهیو بههاي سخت خاك  کنند که لایه در این حالت از زیرشکن استفاده می
  را برطرف کنند.

  گردد. ورزي استفاده می ي نیز از خاكز ها و آفات خاك يماریب کنترلبراي 

  ورزي مشکلات و مسائلی براي خاك به دنبال دارد که عبارتند از: اما خاك
o ی ماده آل ـخاك را تخریب و  ساختمان، به این صورت که زند یم بیبه خاك آسورزي  خاك

  دهد. آن را کاهش می
o  بـا  ورزي  زنی به نـور نیـاز دارنـد. خـاك     هاي هرز براي جوانه جا که بسیاري از بذور علفآناز

 شود و در نتیجـه  ها می زنی و سبزشدن آن خاك سبب جوانه به سطحهاي هرز  علفآوردن بذر 
شـوند. هرچنـد کـه انجـام      هـاي مـی   و باعث خسارت و مزاحمت دهد یم شیرا افزاها  آن تعداد
 برد. ي هرز موجود را از بین میها ورزي علف خاك

ورزي بایسـتی آن را بـه حـداقل ممکـن رسـاند.       براي کاهش مسائل و مشکلات ناشی از خـاك 
. یکـی از  مشکلات مثـل فشـرده بـودن خـاك اسـتفاده شـود       یرفع برخ يبرا فقطورزي باید  خاك

  است. 2ورزي حفاظتی ورزي، استفاده از خاك سازي خاك هاي حداقل ترین راه مهم
ورزي طـوري انجـام گیـرد کـه      ورزي حفـاظتی یعنـی خـاك    ورزي حفاظتی چیست؟ خـاك  خاك

                                                             
1 Hardpan 
2 Conservation tillage 
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درصد  30ورزي حفاظتی بیش از  درصد بقایاي گیاهی روي خاك باقی بماند. در خاك 30حداقل 
ورزي تواند روي خاك باقی بماند ولـی کمتـر از حـد مشـخص شـده بـه عنـوان خـاك         بقایا نیز می

ورزي درصد بقایا در خاك بـاقی بمانـد آن خـاك    30عنی اگر کمتر از شود؛ یحفاظتی شناخته نمی
ورزي حفاظتی با رایـج نشـان داده شـده     اي بین خاك مقایسه 2-11از نوع حفاظتی نیست. در شکل 

ورزي رایج براي کشت گیاه در ابتدا زمین را شخم سپس دیسک و بعد کولتیواتور  است. در خاك
هـاي هـرز نیـاز باشـد دوبـاره      ممکن اسـت بـراي کنتـرل علـف     شود وزنند سپس گیاه کشت می می

کند. به عنـوان مثـال،    ورزي حفاظتی این اقدامات کاهش پیدا می کولتیواتور زده شود. اما در خاك
دو مرحله شخم و دیسک حذف شده است و فقط با کولتیواتـور زدن   1یافته ورزي کاهش در خاك

گـردد   هاي مرکب استفاده می از دستگاه 2ورزي اكبستر کشت آماده شده است. در حالت بدون خ
ها با یک بار عبور تراکتور از زمین، تمامی اقدامات لازم براي کاشت بـذر را انجـام   که این دستگاه

دهند یعنی شیار ایجاد کرده، بذر را کاشته روي آن خاك ریخته و یا همزمان مقداري کود و یا  می
بـار وارد زمـین شـود و ایـن      3الـی   5گر نیاز نیست که تراکتـور  کنند و دی سم نیز به زمین اضافه می

ورزي حفـاظتی   کنـد. در نتیجـه در خـاك    اقدامات را انجام دهد و در نتیجه تـردد کـاهش پیـدا مـی    
ورزي  مـورد در خـاك   3مـورد بـه    5ورزي رایـج، اقـدامات جهـت کشـت گیـاه از      نسبت به خاك

ورزي  یابـد کـه ایـن دو حالـت خـاك      اهش مـی ورزي ک ـ مورد در بـدون خـاك   1یافته و به  کاهش
  باشند. ورزي) از نوع حفاظتی می و بدون خاك افتهی کاهش(

  ورزي حفاظتی سه ویژگی دارد: طور کلی خاك به
یابـد و در نتیجـه مصـرف سـوخت، انـرژي و       کاهش می در مزرعه اتیو عمل آلات ماشین تردد -1

  کند. نیروي کارگري کاهش پیدا می
  شود). گذارد (در مورد اثرات آن بعداً توضیح داده می باقی می نیر سطح زمدرا  ي گیاهیایبقا -2
هـاي سـطح    ی نـاهمواري اهی ـگکند (وجود بقایاي  پیدا می شیافزا )ي(زبر نیسطح زم يناهموار -3

 گردد). دهد که باعث کاهش فرسایش آبی و بادي می زمین را افزایش می

                                                             
1 Reduced tillage 
2 No tillage 
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  ورزي حفاظتی و رایج مقایسه خاك -2- 11شکل 
 

هاي زمین مثالورزي حفاظتی در جهان گسترش زیادي پیدا کرده است. به عنوان  امروزه خاك
کـه در   درصد بوده است در حـالی  26میلادي  2000ي حفاظتی در استرالیا در سال ورز خاكتحت 
درصد افزایش یافته است. همچنـین   79میلادي به  2017درصد و در سال  57میلادي به  2007سال 
درصد  90و  50، 80ورزي حفاظتی در آرژانتین، برزیل و پاراگوئه به ترتیب  تحت خاكهاي زمین

وهواي خشک مثل استرالیا و یـا   طور که مشخص است در کشورهایی با آب باشد. بنابراین همان  می
متأسفانه در کشـور   اما ورزي با گسترش زیادي همراه بوده است. مرطوب مثل برزیل این نوع خاك

ورزي رایـج اسـتفاده    ورزي حفاظتی بسیار ناچیز اسـت و عمـدتاً از خـاك    اي تحت خاكهما زمین
  تواند فواید زیادي داشته باشد. ورزي حفاظتی براي کشور ما می که خاك شود، درحالی می

ورزي حفاظتی در بسیاري از کشورهاي دنیا ناشـی از   طور کلی دلایل رونق و گسترش خاك به
  موارد زیر است:

  هـا   کـش  ورزي حفـاظتی از علـف   ها در جهان در خـاك  کش به گسترش و توسعه علفبا توجه
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ورزي بـراي کنتـرل    کنند و دیگـر نیـازي بـه خـاك     هاي هرز استفاده می براي از بین بردن علف
  باشد. ها نمی آن

 کـه در اکثـر   آلات و ادوات خاصی نیاز دارد و بـا توجـه بـه ایـن     ورزي حفاظتی به ماشین خاك
ورزي حفاظتی توسعه و بهبـود پیـدا کـرده اسـت، امکـان       آلات و ادوات خاك اشیننقاط دنیا م

  انجام آن در اغلب مناطق جهان فراهم شده است.
 تواند  اند، یعنی هر کسی نمی بسیاري از کشورها براي حفظ زمین و خاك قوانینی را وضع کرده

قانون افراد و کشـاورزان را  خواهد را با خاك انجام دهد؛ به عنوان مثال،  هر کاري که دلش می
  کند. ورزي حفاظتی موظف می به انجام خاك

 گیـرد؛ چـون هـم     ورزي حفاظتی انجام می جویی در مصرف سوخت و انرژي خاك براي صرفه
  شود. براي تراکتور و هم سوخت آن هزینه پرداخت می

 ــاك ــروي     خ ــتفاده از نی ــابراین در اس ــاز دارد، بن ــري نی ــار کمت ــروي ک ــاظتی نی ــار  ورزي حف ک
 شود. جویی می صرفه

  ترین آن عبارتند از: ورزي حفاظتی انواع مختلفی دارد که مهم خاك
o دست  هیو بق شود ي در خاك ایجاد میبذرکار يشکاف کوچک برا ک: ی1يورز كبدون خا

  ماند. باقی مینخورده 
o دسـت نخـورده    زمین هیو بق شود  ورزي می خاك اهیکاشت گ فیفقط رد: 2ينوار يورز خاك

  ماند. باقی می
o مخلـوط   دیگري بـا خـاك   و بخش ماند باقی می نیزم يرواز بقایا  یبخش: 3یمالچ يورز خاك

  شود. می
o بـار دسـتگاه روي    شود؛ یعنی یک انجام می در حداقل ممکنورزي  : خاك4حداقل يورز خاك

 دهد. کند و کشت انجام می زمین عبور می

                                                             
1 No tillage 
2 Strip cultivation 
3 Mulch tillage 
4 Minimum tillage 
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گیرند. امـا همـان طـور     ورزي حفاظتی در نظر می خاكبندي و اسامی مختلفی براي انواع  تقسیم
درصد بقایاي گیاهی روي سطح خـاك بـاقی    30که گفته شد شرط اصلی آن این است که حداقل 

کشـی و تمـایز کامـل و     هاي حفاظتی خـط  ورزي طور که مشخص است بین انواع خاكبماند. همان
پوشانی داشته باشـند. امـا برخـی     همواضحی وجود ندارد و در برخی مواقع ممکن است با یکدیگر 

  ها به کار ببرند. ها تفاوت قائل شوند و اصطلاحات مختلفی نیز براي آن افراد ممکن است بین آن
  شود:ها توضیحاتی داده میورزي حفاظتی مزایا و معایبی دارد که به اختصار در مورد آن خاك

 بـر   مانـده  یبـاق بقایاي گیاهی دهد.  ورزي حفاظتی فرسایش خاك را کاهش می فرسایش: خاك
متلاشــی  هــا خاکدانـه کننــد و  ي مـی ریاز برخــورد قطـرات بــاران بـا خــاك جلــوگ  روي خـاك  

کنـد و   شود بلکه به داخل خاك نفوذ مـی  شوند و در نتیجه آب در سطح خاك جاري نمی نمی
شود که رواناب به وجود نیاید و در نهایت فرسایش خاك صورت نگیرد. عـلاوه   این باعث می

کنند (غیر از آن کاهش برخـورد آب   بر این، خود بقایا حرکت آب در سطح خاك را کند می
افتـد و   کند و فرسایش کمتري اتفاق مـی  نفوذ می خاكو آب بیشتري به درون با سطح خاك) 

درصـد بقایـاي گیـاهی بـر کـاهش       تـأثیر  4-11از این جهت نیز تـأثیر زیـادي دارد. در جـدول    
وسـیله بقایـاي گیـاهی     درصـد سـطح زمـین بـه     10فرسایش خاك را نشان داده است. اگر فقـط  

ورزي حفـاظتی   یابـد. در خـاك   درصـد کـاهش مـی    30پوشیده شده باشد، فرسـایش بـه میـزان    
درصد بر کـاهش فرسـایش مـؤثر     65دارند که  می  درصد بقایا را بر روي خاك نگه 30حداقل 

درصـد افـزایش پیـدا کنـد،      70است. همچنین اگر درصد پوشش خـاك بـا بقایـاي گیـاهی بـه      
تـأثیر فراوانـی بـر    ورزي حفـاظتی   یابد. بنـابراین، خـاك   درصد کاهش می 90فرسایش به میزان 

 روي کاهش فرسایش دارد.
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  تأثیر بقایاي گیاهی بر کاهش فرسایش خاك. - 4- 11جدول 
  درصد کاهش فرسایش  درصد پوشش

10  30  
30  65  
50  83  
70  91  

  
 دهـد. در اثـر بقایـا، روانـاب      ورزي حفاظتی رطوبت خاك را افزایش مـی  رطوبت خاك: خاك

کنـد و در نتیجـه رطوبـت موجـود در خـاك       نفـوذ خـاك مـی   کاهش یافته و آب بیشتري به درون 
کنـد یعنـی تـابش کمتـري از      انـدازي مـی   یابد. همچنین وجود بقایا بر سطح خاك سـایه  افزایش می

کند که به افزایش رطوبـت خـاك    رسد در نتیجه تبخیر از آن کاهش پیدا می خورشید به خاك می
و کاهش تبخیر از خاك، رطوبت خـاك در   کند. به این ترتیب، به دلیل کاهش رواناب کمک می

گیرد، بالاتر است. البته این رطوبت بـالاتر خـاك باعـث     ورزي حفاظتی انجام می جاهایی که خاك
اسـت و    تـر  شود که دیرتر بتوانیم وارد مزرعه شویم و گیاه را کشـت کنـیم چـون خـاك خـیس      می

شـود. اگـر    ک مشـکل محسـوب مـی   بیافتد که این ی ـ ممکن است تهیه بستر کشت مقداري به تأخیر 
ورزي حفـاظتی ممکـن اسـت    کشی وجود نداشته باشـد، رطوبـت بـالاي خـاك ناشـی از خـاك       زه

کشـی وجـود داشـته باشـد ایـن       مشکلات غرقاب شدگی خاك را بیشتر کنـد و در صـورتی کـه زه   
سـتفاده  توان بـا ا  رطوبت بالا ممکن است باعث آبشویی عناصر غذایی شود که البته این مورد را می

ورزي حفـاظتی مقـداري تخفیـف داد. افـزایش رطوبـت ناشـی از        توأم از گیاهان پوششـی و خـاك  
ورزي حفـاظتی در کشـت   تواند در کشت دیم مفید واقع شود. علاوه بر این، خاك ورزي می خاك

ویـژه در منـاطق خشـک و    دهد کـه از اثـرات مثبـت آن بـه     آبی میزان آب آبیاري را نیز کاهش می
  باشد. است. اما تأخیر در کشت و آبشویی عناصر غذایی از اثرات منفی احتمالی آن می خشک مهین

تأثیر وجود بقایاي گیاهی بر درصد تبخیر نسبی نشان داده شـده اسـت. وجـود     5-11در جدول 
دهـد و یـا    درصد تبخیر نسبی را کاهش مـی  33ورزي حفاظتی  درصد پوشش بقایا در اثر خاك 40
ي افـزایش یـا حفـظ رطوبـت      کند. مسـئله  درصد تبخیر نسبی را کمتر می 42ا درصد پوشش بقای 80
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خاك و کاهش تبخیر از آن به خصوص در کشور ما کـه اقلـیم خشـکی دارد بسـیار حـائز اهمیـت       
 کند. است و به کاهش مصرف آب در کشاورزي کمک زیادي می

  
  تأثیر بقایاي گیاهی بر تبخیر نسبی از خاك. - 5- 11جدول 

  درصد تبخیر نسبی  درصد پوشش
0  100  

20  78  
40  67  
80  58  

  

 دهـد. وجـود بقایـا در     ورزي حفاظتی نوسانات دماي خـاك را کـاهش مـی    دماي خاك: خاك
شود که در سطح خاك حالت عایق شـدگی بـه وجـود آیـد و نوسـانات       سطح خاك باعث می

تـر بشـود.    تر و در تابستان مقدار خنک دماي آن کمتر شود یعنی خاك در زمستان مقداري گرم
تـر   گـراد خنـک   سـانتی   هاي داراي بقایا تـا پـنج درجـه    اكگزارش شده است که در تابستان، خ

تواند علاوه بر کاهش دمـاي   در جنوب کشور ما این مزیت می ژهیو بههاي گرم  هستند. در اقلیم
خاك، سرعت تجزیه مواد آلی را کاهش دهد و در نتیجه آب کمتري از دست برود کـه بـراي   

توانـد مضـر باشـد؛ یعنـی ایـن       هـاي سـرد مـی    گیاه و خاك مفید است. اما ایـن حالـت در اقلـیم   
شـود کـه    ورزي حفاظتی باعث مـی  اكبودن خاك در اثر وجود بقایا و مالچ کلش در خ خنک

  گیاه دیرتر جوانه بزند و کندتر سبز شود و در نتیجه رشد اولیه آن با تأخیر صورت گیرد.
   جـا کـه در   دهـد. از آن  ورزي حفـاظتی سـاختمان خـاك را بهبـود مـی      ساختمان خـاك: خـاك

د و خـور  گیرد در نتیجـه خـاك کمتـر بهـم مـی      ورزي حفاظتی عملیات کمتري انجام می خاك
گیـرد و اگـر    ورزي رایج، عملیـات زیـادي انجـام مـی     ممکن است خاك فشرده شود. در خاك

گونه نیست  ورزي حفاظتی این شود، اما در خاك خاك فشرده شده باشد از فشردگی خارج می
اي گیاهان مقداري محدودتر شده و کمتر توسـعه پیـدا    و در نتیجه ممکن است که سیستم ریشه

کنند ممکن است نیاز باشـد کـه هـر چنـد      ورزي حفاظتی استفاده می خاك کند. در جاهایی که
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بار از زیرشکن استفاده شود و یا گیاهانی کشت کنند که ریشه عمیق دارند تـا بتواننـد     سال یک
فشردگی ایجاد شده را از بین ببرند. اما بایستی به این نکته توجه داشت کـه خـود فشـردگی نیـز     

کنـیم خـاك    آلات استفاده مـی  شود یعنی وقتی از ماشین آلات ایجاد می در اثر استفاده از ماشین
کنـیم.   شود که بعد دوباره براي از بین بـردن ایـن فشـردگی از زیرشـکن اسـتفاده مـی       می  فشرده

شود، سـاختمان خـاك    ي آلی خاك می ورزي حفاظتی چون باعث افزایش ماده همچنین خاك
 بخشد. را بهبود می

 کنـد کـه باعـث     ي آلی خـاك افـزایش پیـدا مـی     ورزي حفاظتی ماده اكحاصلخیزي: در اثر خ
یابـد. امـا    شـود و در نتیجـه حاصـلخیزي بهبـود مـی      افزایش نگهداري عناصر غذایی خـاك مـی  

ورزي حفاظتی میزان رطوبت خـاك و آبشـویی افـزایش پیـدا      طور که گفته شد در خاك همان
تواند نیترات زیـادي را   ی شود. آبشویی میتواند سبب آبشویی بیشتر عناصر غذایکند که می می

با خود از خاك خارج کند و بر حاصلخیزي خاك تأثیر منفی داشته باشـد. البتـه ایـن حالـت را     
شـدن   توان با کشت گیاهان پوششی مقداري تخفیـف داد. گـزارش شـده اسـت کـه اسـیدي       می

حاصلخیزي خاك دهد که خود باعث کاهش  ورزي حفاظتی بیشتر اتفاق می ها در خاك خاك
ورزي حفاظتی فرسـایش را   توان از آهک استفاده نمود. خاكشود. براي حل این مشکل می می

شـود) و باعـث افـزایش     جـا مـی  دهـد (خـاك کمتـري بـا آب و بـاد از مزرعـه جابـه        کاهش می
ورزي حفاظتی در برخی موارد اثر مثبـت و در   گردد. به طورکلی، خاك حاصلخیزي خاك می

 امـا تـرین مـوارد توضـیح داده شـد.      ر منفی بر حاصـلخیزي خـاك دارد کـه مهـم    برخی دیگر اث
 ورزي حفاظتی عموماً بر روي حاصلخیزي خاك اثرات مثبت دارد. خاك

 کنـد؛   هاي هرز افـزایش پیـدا مـی    ورزي حفاظتی معمولاً جمعیت علف هاي هرز: در خاكعلف
هـاي   شـود. معمـولاً در اکوسیسـتم    هـا اسـتفاده   کـش  ها بایسـتی از علـف   بنابراین براي کنترل آن

هـاي زیـادي    کـش  شود چـون علـف   ورزي حفاظتی استفاده می ها از خاك کشاورزي که در آن
 گردد. ها بیشتر مشاهده می کش رود، بروز مقاومت به علف کار می به

 ي حفاظتی به نوع گیاه و بیماري بستگی دارد. ورز در خاكها وقوع بیماري ها: مدیریت بیماري
یابد کـه محـیط مناسـبی را بـراي برخـی       ورزي حفاظتی رطوبت خاك افزایش می ثر خاكدر ا
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کنـد   ها رایزکتنیوم و پتیـوم) ایجـاد مـی    ترین آن زي (مهم هاي خاك زا مانند قارچ عوامل بیماري
ورزي  که البته به شرایط محیط نیز بستگی دارد (اقلیم مرطوب در برابر خشک). گاهی از خاك

ورزي حفـاظتی امکـان اسـتفاده از آن     شود که در خـاك ها استفاده می  دن بیماريبراي از بین بر
شـود و در نتیجـه    ورزي حفـاظتی رشـد گیـاه بهتـر مـی      شود. از طرف دیگر، در خـاك کمتر می

رشد و گسـترش  از که  ایبقا هیتجزیابد. همچنین گاهی  ها افزایش می مقاومت گیاهان به بیماري
ورزي حفاظتی  کنند (به دلیل آزاد شدن مواد آللوپاتیک) در خاك میزا ممانعت  يماریعوامل ب

 افتد. کمتر اتفاق می

 ورزي حفاظتی غذا و مکان بیشتري براي حشرات وجود دارد (چـون بقایـاي    حشرات: در خاك
شـوند). بنـابراین، معمـولاً حشـرات بیشـتري در ایـن نـوع         با خـاك مخلـوط نمـی    گیاهی دفن و

ها  توانند شامل آفات نیز باشند. آفاتی مثل موش و حلزون که گاهی میورزي وجود دارد  خاك
 نیز ممکن است افزایش پیدا کنند.

 یابـد در   آلات و ادوات کاهش مـی  ورزي حفاظتی چون تردد ماشین سوخت و انرژي: در خاك
  هاي هرز از سـم  شود. از طرفی چون براي کنترل علف جویی می مصرف سوخت و انرژي صرفه

جویی ناشی از کاهش تردد تا  ، صرفهشده استشود و براي تولید آن انرژي مصرف  ه میاستفاد
 شود. حدي خنثی می

  ورزي حفـاظتی گـزارش شـده     عملکرد: بسته به شرایط، افزایش و یا کاهش عملکرد در خـاك
ورزي حفاظتی بـر عملکـرد بـه بـازه      است که به شرایط محیطی و گیاه بستگی دارد. تأثیر خاك

ممکـن اسـت اثـر منفـی و در      مـدت  کوتـاه مورد اسـتفاده بسـتگی دارد. برخـی مواقـع در     زمانی 
ورزي حفاظتی لازم است مقداري زمان صرف شـود   اثر مثبت مشاهده شود. در خاك بلندمدت

ورزي حفـاظتی کـه در جهـان     طـورکلی مزیـت اصـلی خـاك     تا اثرات مثبـت نمایـان شـوند. بـه    
باشد که  لکرد نیست بلکه به دلیل پایدارسازي خاك میافزایش عم به خاطرگسترش یافته است 

  تواند عملکرد را نیز بهبود بخشد. در طول زمان می
مثـل کشـور مـا، عملکـرد      خشـک  مـه ینورزي حفـاظتی در منـاطق خشـک و     در مجموع خـاك 

دهد و در کاهش نیاز به آبیاري در کشت آبی مؤثر اسـت. در کشـور مـا     زراعت دیم را افزایش می
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دهـد (بـه دلیـل     ورزي حفـاظتی ماننـد آبشـویی عناصـر کمتـر روي مـی       نفی مرتبط با خـاك موارد م
ورزي حفـاظتی مزایـاي متعـدد دیگـري مثـل افـزایش تنـوع        هـا، خـاك  خشکی اقلیم). علاوه بر این

ورزي بـراي کشـور مـا کـه      ها اشاره شد. این نوع خاكزیستی هم دارد که در فصول گذشته به آن
باشد، در حـالی کـه متأسـفانه     العاده مفید و ضروري می است فوق خشک مهینداراي اقلیم خشک و 

  گسترش آن در کشور ما بسیار محدود و در حد هیچ است.
  

 1یپوشش اهانیگ-11-1-4
هاي پایدارسازي خاك پوشاندن سطح زمین و خاك است. پوشاندن سطح  یکی دیگر از روش

  گیرد: هاي زیر انجام میخاك از راه
  زراعی و یا باغیکشت گیاهان  
 حفظ بقایا در سطح خاك  
 کشت گیاه پوششی 

کشـت دو  بـین  در فاصله  چند گیاهاز  یمخلوط ای اهیگ کیکشت گیاه پوششی عبارت است از 
شـود و در تیـر مـاه برداشـت     مـاه گنـدم کشـت مـی     ی. به عنوان مثال، فرض کنید در آبـان  اصل اهیگ

گردد، سپس زمین تا زمان کشت بعدي یعنی تا آبان ماه که دوباره گندم بکـاریم، خـالی اسـت.     می
تـوان گیـاه پوششـی کشـت کـرد. یـا فـرض کنیـد امسـال گنـدم            این فاصله زمانی تیر تا آبان را مـی 

یا خرداد ذرت کشـت   بهشتیاردخواهیم در سال بعد در  ایم و می ایم و در تیر برداشت کرده کاشته
توانیم گیـاه پوششـی    اي که گندم برداشت شده تا سال بعد ذرت کشت شود می در این فاصلهکنیم 

کشت کنیم تا زمین پوشیده باشد. رشد گیـاه پوششـی قبـل یـا بعـد از کاشـت گیـاه اصـلی بایسـتی          
  گیرد. کش و یا از طریق بریدن از سطح خاك انجام می متوقف شود که این کار یا از طریق علف

طوري که آن را  ها تبدیل شده است به ده از گیاهان پوششی به جزء مهمی از تناوبامروزه استفا
آورنـد. پوشـیده بـودن     هاي بازسازي خاك و سیستم کشاورزي بـه شـمار مـی    جزء اصلی از فعالیت

  خاك و یا استفاده از گیاهان پوششی مزایاي زیادي دارد که عبارتند از:
                                                             
1 Cover crops 



  279      خاك و زمین داریپا تیریمد: ل یازدهمفص

 ؛ یعنی همان اثرات مثبتـی کـه بـراي    ستین نیدر زم یاصل اهیکه گ یمحافظت از خاك در زمان
مالچ کلـش بیـان شـد، برخـوردار اسـت، مثـل جلـوگیري از برخـورد قطـرات بـاران بـا خـاك             

  جلوگیري از فرسایش آبی و یا بادي.
 شود عناصر قابل دسترس خاك توسـط گیـاه پوششـی جـذب شـده و از       گیاه پوششی باعث می

گر عنصري مثل نیتروژن در خاك وجود دارد جذب گیـاه  خاك شسته و آبشویی نشوند. مثلاً ا
در اختیـار   گردانیم آن عنصر دوباره شود و زمانی که گیاه پوششی را به خاك برمی پوششی می

  گیرد. ي قرار میبعد اهیگ
  کنند. می کنترلرا هرز  هاي علف و رقابت يانداز هیساگیاهان پوششی از طریق  
 خاك  یماده آلشوند؛ بنابراین  شه دارند و برداشت نیز نمیگیاهان پوششی چون گیاه هستند، ری

  دهند که این خودش اثرات مثبت زیادي به دنبال دارد. را افزایش می
 کننـد و چـون    باشـند نیتـروژن تثبیـت مـی     شـبدر) مثـل  از خانواده بقـولات (  ی اگرپوشش اناهیگ

در نتیجـه در   مانـد و  مـی شوند این نیتروژن در خاك براي مصرف گیاه بعدي باقی  برداشت نمی
  شود. یی میجو صرفهکود نیتروژن  ژهیو بهمصرف کودها 

 و  يزیحاصـلخ  بهبـود کننـد باعـث    ي آلی که به خاك اضـافه مـی   گیاهان پوششی از طریق ماده
  شوند. میخاك  هیو تهو يریساختمان خاك و نفوذپذ

 یفشـردگ  و کـاهش  کـردن  سسـت  ها به درون خاك باعث گیاهان پوششی از طریق نفوذ ریشه 
  شوند. می خاك

  رواناب  کاهشگیاهان پوششی از طریق باقی گذاشتن بقایاي گیاهی بر روي سطح خاك باعث
  شوند. می يو باد یآب شیو کاهش فرسا

  شوند. میآب  يجذب و نگهدار يخاك برا تیظرف شیافزاگیاهان پوششی باعث  
  بهبـود  باعـث   کنند که در نتیجـه  تأمین می جانداران خاكریز يو مکان برا غذاگیاهان پوششی

  شوند. عناصر غذایی خاك می يها و چرخه یستیتنوع ز
     گذارنـد باعـث    گیاهان پوششی از طریق پوشش و بقایاي گیاهی که در سـطح خـاك بـاقی مـی

 شوند. می خاك يدما لیتعد
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  هایی نیز دارد که عبارتند از: استفاده از گیاهان پوششی چالش
o ها دشوارتر است. کشت این گیاهـان ممکـن    یعنی مدیریت آن است ازین يترسطح بالا تیریمد

  است در کشت، کوددهی و سبزشدن گیاه بعدي اختلال ایجاد کند.
o کـه گیـاه پوششـی از چـه نـوعی باشـد       شـوند بسـته بـه ایـن     می هیتجز ي گیاهان پوششی کهایبقا

 گیـاه پوششـی از نـوع غـلات باشـد     . مـثلاً اگـر   دناختلال کن جادیا يبعد اهید در رشد گنتوان یم
گردنـد. دلیـل ایـن اسـت کـه در زمـان        تروژنینموقتی کمبود ممکن است در گیاه بعدي باعث 

هایی  ها بالا باشد، میکروب ) در آنC:Nتجزیه بقایاي گیاه پوششی اگر نسبت کربن به نیتروژن (
ننـد و گیـاه اصـلی کـه     ک کنند نیتروژن خاك را موقتاً از خاك جذب می ها را تجزیه می که آن

شـود. ایـن کمبـود مـوقتی اسـت و وقتـی ایـن         کشت شده است بـا کمبـود نیتـروژن روبـرو مـی     
و این کمبود برطـرف   گردد یبرمها و بقایا بیشتر تجزیه شوند دوباره نیتروژن به خاك  میکروب

ی بـه آن  اي است که در گیاهان پوششی به ویژه اگر از نوع غلات باشند بایست شود. این نکته می
  توجه داشت.

o هـاي مهـم در    اي نباشـد و یکـی از چـالش   ممکن است مسئله سادهمناسب  یپوشش اهیگ انتخاب
  کشت گیاهان پوششی است.

o ي ایـن  ای ـبقا تیریو مـد  ي رشد گیاهـان پوششـی  ساز متوقف يزمان و روش مناسب برا انتخاب
 هاي کشت گیاهان پوششی است. گیاهان نیز یکی دیگر از چالش

دهـد   باشند که نشان می هاي استفاده از گیاهان پوششی می ترین چالش که ذکر شد مهم مواردي
این حال کشت این گیاهـان یکـی    که ممکن است استفاده از گیاهان پوششی خیلی راحت نباشد. با

براي مدیریت پایدار خاك است و گستردگی گیاهـان پوششـی بـه عنـوان      شده هیتوصهاي  از روش
فهرسـت گیاهـانی    6-11رو به افزایش اسـت. در جـدول    روز بهي خاك روز یک روش پایدارساز

جـا بـه جزئیـات اشـاره     توان به عنوان گیاه پوششی استفاده کرد، آورده شده است که در این که می
توان در مناطق سردسـیر، گرمسـیر، فصـول تابسـتان،      گردد. گیاهان متعددي وجود دارند که می نمی

توان این گیاهان  استفاده نمود. بسته به گرما، سرما، رطوبت کم و یا زیاد می ها زمستان و غیره از آن
  ها استفاده کرد. پوششی را انتخاب و از آن
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  ).1381پور،  گیاهان پوششی متداول در مناطق معتدله و گرمسیري در دنیا (خواجه - 6- 11جدول 
  گیاه پوششی  منطقه

  )Pisum sativumنخود ()، .Medicago sp( ونجهی  دماي سرد
  )Trifolium pratenseقرمز (شبدر 
  )Trifolium repens( دیسفشبدر 

    دماي گرم
  )Trifolium incarnatum( یلاکشبدر   گیاهان پوششی زمستانه

  )Vicia villosa( يا ماشک گل خوشه
  ).Luponus spp( نیلوپ

  )Secale cerealeچاودار (
 

  گیاهان پوششی تابستانه
 

  ).Alysicarpus sppشبدر (نوعی 
  )Sorghum bicolor × Sorghum sudanenseسورگوم (

 
  گرمسیر

  
  )Vigna unguiculata( یبلبل چشملوبیا 

  ).Desmodium spp( ومیدسمود
  ).Aeschynomene sppماشک (یک گونه 

  )Cajanus cajan( يهندلپه 
  )Mucuna pruriens( یچمنیک گونه علف 

  
با  یاصل اهیکه همراه گی پوشش اهانیگهستند.  1گیاهان همراه شکل دیگري از گیاهان پوششی،

 يبـرا  اهـان یاز گ یمخلـوط گیاهـان همـراه    گویند. را گیاهان همراه می شوند یتراکم کمتر کشت م
دارند. به عنـوان مثـال،    افشان حشرات گرده يبرا يدیو اثرات مف ی هستنداصل اهیگ هیتغذکمک به 

کارنـد   هـاي گیـاه ذرت (گیـاه اصـلی) مـی      گیاه ماشک (گیاه همراه) را با تراکم کم در بین ردیـف 
توانــد از نیتــروژن  گیــاه ماشــک توانــایی تثبیــت زیســتی نیتــروژن دارد و ذرت مــی  ).3-11(شــکل 

اي مشـاهده   مطالعـه  استفاده کند. علاوه بر این، براي جذب حشرات نیـز مفیـد اسـت. در    شده تیتثب
                                                             
1 Companion crops 
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برگـی اسـت باعـث افـزایش      7تـا   4شده است که کشـت ماشـک در زمـانی کـه ذرت در مرحلـه      
درصد مزارع شده اسـت. گیاهـان همـراه مزاحمتـی بـراي گیـاه اصـلی ایجـاد          75عملکرد ذرت در 

هـاي   طور که مشخص است، گیاه ماشـک در کـف ردیـف    کنند: در مثال ذرت و ماشک همان نمی
  کند. کند و مزاحمتی براي ذرت ایجاد نمی ذرت رشد می

  

    
  گیاه اصلی)ذرت (گیاه همراه) با ماشک (کشت گیاه  -3-11شکل 

  
  برخی اثرات مثبت گیاهان همراه شامل موارد زیر است:

 کنند. میکند  را هرز يها رشد علف  
 و  کننـد کـه در منـاطق گـرم و خشـک اهمیـت       گراد کـم مـی   سانتیدرجه  10تا را خاك  يدما

  ي زیادي در پی دارد. فایده
 دهند. کاهش می را از خاك ریتبخ  
  يز خـاك  يها يماریب يرا برا طیکه شراموجود در خاك  دیمف يها کروبیاز مگیاهان همراه 

  کنند. و پشتیانی می تیحما، کنند یسخت م
 هستند. دیمف تیو پاراز یحشرات شکارچ يبرا  
 دارندنیز را  یپوشش اهانیگ يایمزا. 
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  تناوب زراعی-11-1-5
باشـد. در   هاي افزایش سلامت خاك و پایدارسازي تولید می تناوب زراعی یکی دیگر از روش

توسط هر  ییعناصر غذاجذب نوع و مقدار شود و معمولاً  تناوب زراعی گیاهان متفاوتی کشت می
آن گیاه هـر  شوند و تناوب وجود ندارد،  . در حالتی که فقط یک گیاه کشت میمتفاوت است گیاه

کند و بنابراین خاك دچـار مشـکل کمبـود    ساله عناصر غذایی خاصی را از عمق خاصی جذب می
گردد. اگر گیاهان مختلفی کشت شوند، هر گیاه عناصـر گونـاگونی را از اعمـاق     عناصر غذایی می

ه تواند بر روي فراهمی عناصـر بـراي گیـا   کند که این می هاي متفاوت جذب می به نسبت مختلف و
کند: کشت گیاهانی  بعدي تأثیر مثبت داشته باشد. همچنین تناوب زراعی از فرسایش جلوگیري می

با تراکم بالا (مثل گندم و جو) نسبت به گیاهان ردیفی (مثل ذرت) در کاهش فرسایش تأثیر مثبتـی  
هـا بـه اعمـاق مختلـف خـاك       اي متفـاوت باعـث نفـوذ ریشـه     دارد. کشت گیاهان با سـاختار ریشـه  

گردد که این امر بر روي کیفیـت خـاك تأثیرگـذار اسـت و همچنـین وقتـی از تنـاوب زراعـی          می
  یابد. شود گردش عناصر غذایی خاك نیز بهبود می استفاده می

  

  نشدن خاك شور يآب برا تیریمد-11-2
طـور  که خاك شور نشود بایستی مدیریت آب صورت پذیرد. همـان در مناطق خشک براي این

شـود بخـش اعظـم آب تبخیـر      ) در مناطق خشک وقتی آبیاري انجام مـی 6شد (فصل که قبلاً گفته 
مانـد. بـراي اینکـه ایـن اتفـاق روي ندهـد و        گردد که در اثر آن نمک زیادي در خاك باقی می می

  توان اقدامات زیر را انجام داد: خاك در اثر شور شدن دچار زوال و نابودي نگردد می
 :مصرف آب را کاهش داد 

 تـوان   روي سـطح خـاك مـی    وکلـش  کـاه ورزي حفاظتی و باقی گذاشتن بقایا و  از طریق خاك
 میزان تبخیر از سطح خاك را کاهش داد تا در نتیجه نیاز به آبیاري کاهش یابد.

 داشته باشند. به عنوان مثال کشت کنجد بـه   ازین يآب کمتر به که کرد کشت یاهانیگتوان  می
متري مصرف گردد و در نتیجـه نمـک کمتـري در خـاك بـاقی      جاي برنج که در نتیجه آب ک

 ماند. می
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 شود هیتعب ی در مزرعهمناسب یکش زه.  
 بار) با یک آبیاري سنگین املاح خاك شسته شـود   یک چند سالبار (یک یا  هر چند وقت یک

 و از مزرعه خارج گردد.
 

  خلاصه-11-3
  :عبارتند از خاك داریپا تیریمد يها راهترین  و ساده نیتر مهم
 انجام گیرد به عبارت دیگـر، کـوددهی بایسـتی در    اهیخاك و گ يها بر اساس آزمون یکودده 

صورت پـذیرد. فکـر نکنـیم کـه نبایـد کـود داد. از طـرف دیگـر،         مناسب روش مقدار، زمان و 
  زیست نشویم. مراقب باشیم که با کوددهی نامناسب باعث آلودگی محیط

 ي آلی به خاك اضـافه   ماده) یکمپوست، کود آل ،یسبز، پوشش با هر نوع و روش ممکن (کود
  ي آلی خاك و تجزیه آن جلوگیري کنیم. کنیم و از کاهش ماده

 کنیم. استفاده یحفاظت يورز از خاك  
 کنیم. استفادههمراه  اهانیو گ یپوشش اهانیاز گ  
 درختـان و   هسـتند (مثـل   یدائم ـی کـه  اهـان یگ ژهی ـو بـه  کنـیم کشـت   متنوعی را در زمین اهانیگ

  گیاهان چندساله).
 بـار  هـر چنـد وقـت یـک     وکشـی مناسـب داشـته باشـد      مزرعـه زه خـاك   داشته باشیم که توجه 

 یی کنیم.آبشو را )در مناطق خشک یدر کشت آبویژه تجمع یافته در خاك ( به يها نمک
  

  تکلیف درسی
  .دیکن هیته يا صفحه کیتا  مین يا بخش درس خلاصه نیا يبرا -1
قرمـز   سـت یل کی ـو  یـی طلا ستیل کی شود یانجام م يکه در کشاورز ییکارها ایاز اقدامات  -2

  .دیکن هیته
 نهیهزداراي اثر مثبت است،  ای تیمز نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ای: اقدام ییطلا ستیل 

  باشد یم یاجتماع رشیکم و پذ
 ــتیل ــدام   س ــز: اق ــقرم ــعمل ای ــ اتی ــ ای ــه دارا یروش ــد يک ــع نیچن ــ بی  ــ ای ــر منف ــت. یاث   اس



  
  
  

 فصل دوازدهم

  منابع آب داریپا تیریمد
  

مـرتبط بـا منـابع آب، تحـت عنـوان      هاي کشـاورزي پایـدار    از روش يدیگر دسته فصل نیدر ا
ششم در مورد اهمیـت منـابع آب و نقـش     در فصل .شوندمیتوضیح داده ع آب مناب مدیریت پایدار

تـرین مشـکلات    زیست توضیح داده شد. همچنین بیـان شـد کـه مهـم     آن در حفظ و پایداري محیط
  منابع آب مرتبط با کشاورزي عبارتند از:

 توان آن را به سـرطان بـدخیم تشـبیه     برداشت بیش از حد (از سهم طبیعت): که در کشور ما می
ترین موضوع مرتبط با منابع آب که بایسـتی در کشـور مـا بـه آن توجـه       براین، ضروريکرد. بنا

 باشد. داشت این مورد می

 سازي در مقیاس بزرگ: ایجاد سدها و بندها ذخیره 

 آلودگی آب 

  شود: در این فصل مدیریت پایدار منابع آب در دو بخش ارائه می
 ایران)، شاملبر  تأکیدمدیریت برداشت یا اضافه برداشت آب (با  -1

o داری(کاهش) برداشت آب در حد پا میتنظ  
o انتقال و در موقع کاربرد ریآب در مس ياز هدررو يریجلوگ  
o آب يور بهره شیافزا  
o آب يتقاضا برا کاهش  
o به آب یدسترس شیافزا 

 کیفیت آب بهتر شدن ایآب  یکاهش آلودگ يبرا تیریمد -2
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 مدیریت برداشت آب-12-1
  حد پایدارتنظیم برداشت آب در -12-1-1

شـود بایسـتی    در ابتدا باید توجه داشت که هر گاه در مورد منابع آب و مدیریت آن صحبت می
)، کشاورزي 1-6طور که در فصل ششم بیان شد (شکل  حوضه آبخیز را در نظر داشته باشیم. همان

 اتفـاق  رتعـرق یتبخي آبخیـز بارنـدگی و    گیـرد. در حوضـه   ي آبخیـز انجـام مـی    در بخشی از حوضه
تـوان از آن   افتد که اختلاف این دو آب تجدیدپذیر اسـت. بخشـی از آب تجدیدپـذیر کـه مـی      می

گوینـد. برداشـت و اسـتفاده از آب بیشـتر از حـد قابـل        بـرداري مـی   استفاده کـرد را آب قابـل بهـره   
 ي تواند مشکلات زیادي را ایجاد کند. بنابراین، بایستی در نظر داشت که در حوضه برداري می بهره

برداري از جمله براي مصارف کشاورزي صورت نپـذیرد   آبخیز برداشت آب بیش از حد قابل بهره
چراکه اثرات و تبعات زیادي در پـی خواهـد داشـت کـه ارزش اضـافه برداشـت را ندارنـد (یعنـی         
ــی کــه در      ــرات مخرب ــر پیامــدهاي اضــافه برداشــت و اث ــدات اضــافی حاصــله در براب مزایــاي تولی

  کند، ناچیز است). می زیست ایجاد محیط
  ي آبخیز در حد پایدار ضروري است؟ دلایل عبارتند از: چرا تنظیم برداشت آب در حوضه

  و (فصـل ششـم)   دارد  یعیزیست و منابع طب محیط بر يا گسترده یاثرات منفاضافه برداشت آب
. براي مثـال،  شوند یقابل برگشت م ریاثرات غ نیاز ا یکند بعض دایادامه پ ها اگر اضافه برداشت

دچـار فرونشسـت شـده     یآب ـ ي سـفره  کیاگر  ای گردد یبرنم گریرفته د نیب که از یستیتنوع ز
 .ستیشورشده قابل برگشت ن يا اگر آب سفره ای بود اهدنخو ایقابل اح

 ی: در اثر اضافه برداشـت  عیزیست و منابع طب بخش محیط ییدرآمدزا يها لیدست رفتن پتانس از
هـا (مثـل جازموریـان) خشـک      هـا (مثـل ارومیـه) و تـالاب     )، دریاچهرود ندهیزاآب رودها (مثل 

از بـین   خشـک شدنشـان  هـا نیـز در پـی    گـردي آن  گردي و بوم هاي طبیعت گردند و پتانسیل می
  رود. می

 ي  : براي نمونه، در کشور ما براي احیاء دریاچـه بار انیجبران اثرات ز يبرا يبعد ادیز يها نهیهز
در اثـر اضـافه برداشـت آب بـراي      عمـدتاً ارومیه ستادي تشکیل شده است تا این دریاچه را که 

کشاورزي در حوضه مربوطه رو به خشـکی گـذارده، حفـظ و یـا احیـا کنـد. یـک دلیـل بـراي          



  287      آب منابع داریپا تیریمد: ل دوازدهمفص

ک مـرتبط بـا ایـن دریاچـه بـراي      هـاي همـراه بـا نم ـ   هاي ناشی از توفانتشکیل این ستاد نگرانی
هاي زیـادي خواهـد داشـت و ممکـن اسـت      این امر هزینه عتاًیطببوده است.  جوار همهاي استان

هـا زودتـر و بـراي    شـد اگـر ایـن هزینـه    . چـه خـوب مـی   بـازنگردد دریاچه به حالت اولیه خـود  
د گرفـت؛ مثـل ایـن اسـت کـه کسـی را بـه دسـت خـو         جلوگیري از اضافه برداشت صورت می

مریض نموده، سپس هزینه بسیاري انجام دهیم تا حال او بهبود یابد در صورتی که ایـن احتمـال   
  وجود دارد که به طور کامل بیماري وي از بین نرود.

 ممکن است برخی فکـر  شده انجامي ها يگذار هیو هدر رفت سرما يکشاورز يها ستمیس زوال :
امنیت غـذایی جامعـه ایـرادي نـدارد؛ یعنـی       کنند اضافه برداشت آب براي تولید غذاي کافی و

غذاي کافی تولید شود و در مقابل خسارات وارده به طبیعت را بپذیریم. اگر خسارات وارده بـه  
ماند شاید در شرایط خـاص ایـن نظـر قابـل قبـول بـود. امـا متأسـفانه          طبیعت در طبیعت باقی می

ماند، بلکه قط در طبیعت باقی نمیخسارات ناشی از اضافه برداشت آب براي تولیدات گیاهی ف
از طریق پیامدهایی که در فصل ششم ذکر شد (مثل نابودي گسترده تنـوع زیسـتی، فرسـایش و    

هاي کشـاورزي  ها)، سیستمسیلاب، فرونشست زمین، بیابانی شدن، تغییر اقلیم حوضه و نظیر این
از منـابع    در اثر اضافه برداشـت  کند. علاوه بر این، وقتیساخته دچار زوال و نابودي می متأثررا 

شود (یعنی پایین افتادن سطح ایسـتابی بـه میـزان زیـاد، خـالی شـدن        آبی ظرفیت بافري تمام می
ها و احجام آبی)، دیگر حتـی  هاي آبی زیرزمینی و کم آب شدن و خشک شدن رودخانه سفره

ه آن مقدار آبی متکی بود امکان اضافه برداشت نیز وجود ندارد و در نتیجه بایستی که هر ساله ب
که حاصل اختلاف بارندگی و رواناب اسـت و از آن اسـتفاده کـرد. در ایـن شـرایط تولیـدات       

شوند و بستگی زیادي به شـرایط اقلیمـی هـر سـال خواهنـد       کشاورزي بسیار نوسانی و متغیر می
 داشت.

کـه ایـن   ي ایـن  لازمـه باشد.  مدیریت برداشت آب به معنی تنظیم برداشت آب در حد پایدار می
ي در حوضـه  بـردار  و قابـل بهـره   ریدپـذ یآب تجد یی ازبرآوردهااقدام صورت پذیرد این است که 

تـوان   آبخیز در دسترس باشد. اگر این اطلاعات در دسـترس نباشـد طبیعتـاً اضـافه برداشـت را نمـی      
ــد پــایین افتــادن ســطح ایســتابی،   محاســبه نمــود. البتــه از طریــق نشــانه  کــم آب شــدن و هــایی مانن



    کشاورزي پایدار     288

توان متوجـه وقـوع اضـافه برداشـت شـد       ها میها و نظیر این ها سرشاخه رودخانهشدن چشمه خشک
  ولی ممکن است با تأخیر صورت پذیرد.

درصـد   90هاي آبخیز، اضافه برداشت وجود دارد و تقریباً بـیش از   در کشور ما در تمامی حوزه
فصل ششـم). چـون بخـش     11-6گیرد (شکل  یها نیز براي کشاورزي صورت م این اضافه برداشت

کـه بـه خـوبی مـدیریت     گیرد، براي ایـن  ها براي کشاورزي صورت می زیادي از این اضافه برداشت
کننـد، بسـیار اهمیـت دارد. از شـروط      شود نقش افرادي که در کشـاورزي تحصـیل یـا فعالیـت مـی     

  موفقیت مدیریت اضافه برداشت این است که:
ها تحت باشند: یعنی استخراج و برداشت آب از چاه، رودخانه و نظیر این منابع آب قابل کنترل -1

پذیر نخواهد بود و هر اقدامی  کنترل باشد. اگر کنترلی وجود نداشته باشد، مدیرت منابع آب امکان
 که انجام گیرد، بی نتیجه خواهد ماند.

اي اندیشیده گـردد: بـه    نفعان بخش منابع آب در نظر گرفته شود و براي آن چاره منافع همه ذي -2
هاي بزرگی بـه وجـود آمدنـد کـه کـار       شمسی شرکت 80و  70ي   عنوان مثال، در کشور ما در دهه

اي  ها امور مرتبط از مطالعـات اولیـه   باشد. این شرکت هاي آبی مشابه میها احداث سدها و سازه آن
نفـع هسـتند.    ل بـه کـار و ذي  هـا مشـغو  دهنـد و افـراد زیـادي در آن    هـا را انجـام مـی   تا اجراي پروژه

هـا   ها صورت گرفته است. طبیعی است کـه ایـن شـرکت   گذاري زیادي نیز براي این شرکت سرمایه
هاي مربوط به منابع آب (سدسازي، انتقـال آب، شـیرین کـردن آب     همچنان علاقه دارند که پروژه

هـا   م کنیم، ایـن شـرکت  ها) وجود داشته باشد. حال اگر بخواهیم برداشت آب را کشور و نظیر این
بینند و چون در کشور نفوذ و قدرت زیادي  منافع خود (از نظر شغلی و غیره) را در معرض خطر می

توانند بـر روي نماینـدگان مجلـس و مـدیران اجرایـی تـأثیر بگذارنـد)، ایجـاد مـانع           دارند (یعنی می
منـافع ایـن افـراد در کارهـاي      ی شـود، یعنـی  ش ـیاند چـاره ها  خواهند کرد. بنابراین، بایستی براي این

جایگزین و مشابهی تأمین شود که در راستاي مدیریت اضـافه برداشـت آب نیـز باشـد. بـه عبـارت       
ها تعریف شود که بتواند اثرات مثبتی بر منابع آبی داشـته باشـد. بـه عنـوان      دیگر، کارهایی براي آن

هاي کشور را به  ي تمام رودخانه یههاي احداث فیلترهاي گیاهی در حاش شود اجراي پروژهمثال، می
زیسـت و کشـاورزي دارنـد. همچنـین کمـک بـه        ها واگذار نمود که مزایاي زیادي براي محـیط  آن
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هـاي اگروفارسـتري، مـدیریت     هـا، کمـک بـه ایجـاد سیسـتم      سـازي زمـین   کشاورزان براي یکپارچه
هـا حـل   فـراد و شـرکت  ها قابل تعریف هسـتند. در ایـن صـورت مشـکل ایـن ا      ها و نظیر این آبخوان

 کنند. هاي مدیریت برداشت آب کارشکنی و مخالفت نمی شود و در برنامه می

  
  )ياریراندمان آب شیآب در انتقال و کاربرد (افزا ياز هدررو يریجلوگ-12-1-2

جا که در کشور ما حجم اضافه برداشت آب زیاد است، با تعدیل آن کمبود آب شدیدي از آن
هاي کشاورزي وجود نخواهد داشت. در این شرایط  یعنی آب کافی براي فعالیتآید،  به وجود می

هـا جلـوگیري از    تـرین آن  باید چند اقدام دیگري به طور مـوازي صـورت گیـرد کـه یکـی از مهـم      
  هدرروي آب است.

یابـد. در مسـیر    در کشاورزي آب از منبع (مثل چاه و رودخانه) برداشت و به مزرعـه انتقـال مـی   
دهد. در مزرعـه نیـز کـه آب بـراي اسـتفاده جامعـه گیـاهی توزیـع و          داري تلفات روي میانتقال مق

رسـد کـه صـرف     افتد و در نهایت مقداري آب به جامعه گیاهی می شود، تلفاتی اتفاق می پخش می
گوینـد  شود. به حجم آبی که صرف تبخیرتعرق جامعه گیاهی شده، آب مصرفی می تبخیرتعرق می

توجـه   "مصـرف "و  "برداشـت "ین، لازم است به تفاوت و تمایز این دو یعنـی  (مصرف آب). بنابرا
واحد آن به مزرعه برسـد بـدین معنـی     80واحد آب برداشت شود و  100شود. به عنوان مثال، اگر 

 100بـر   80جـا رانـدمان انتقـال آب را بـا تقسـیم      واحد از آن تلف شده اسـت. در ایـن   20است که 
جا رسد و در آن واحدي که به مزرعه می 80آید. از این  صد به دست میدر 80کنند که  محاسبه می

شـود)   واحد آن صرف تبخیرتعرق جامعه گیاهی شود (مصرف  40ممکن است  مثلاًشود  پخش می
کننـد   محاسـبه مـی   80بـر   40مانده هدر برود. در این شرایط راندمان کاربرد آب را با تقسـیم  و باقی

آید. راندمان آبیـاري کـل بـه صـورت نسـبت آب مصـرفی بـه         دست می درصد به 50جا که در این
). بنـابراین، از  1-12آید (شکل  درصد به دست می 40شود که در این مثال  شده برآورد می برداشت

جامعه گیاهی مصرف شده است  واحد آن در تبخیرتعرق 40واحد آب برداشت شده که فقط  100
) در مزرعه هدر رفته است که بایسـتی ایـن دو هـدرروي را    2() مسیر انتقال و 1واحد آن در ( 60و 

کنـد کـه آب    کاهش داد؛ یعنی در واقع باید راندمان کل آبیاري را افـزایش داد و ایـن کمـک مـی    
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  بیشتري براي تولید گیاهی به مصرف برسد.
  کنند: بندي می راندمان آبیاري کل را به سه دسته زیر تقسیم

 درصد 30تا  20ن ضعیف: راندمان کل آبیاري بی -1

 درصد 40قابل قبول: راندمان کل آبیاري  -2

 درصد 60تا  50خوب: راندمان آبیاري  -3

درصـد برسـد. در کشـور     60گذاري این است که راندمان آبیاري کل به  معمولاً بالاترین هدف
درصد یعنـی   40) که نزدیک به 1398درصد است (سلطانی و همکاران،  38ما راندمان آبیاري کل 

  باشد. بل قبول میحد قا
  

  
  برداشت و مصرف آب -1-12شکل 

  
  برخی دلایل هدرروي آب در مسیر انتقال آب عبارتند از:

 هـا انجـام    : انتقـال آب از منبـع تـا مزرعـه معمـولاً از طریـق کانـال       انتقال آب يها از کانال ریتبخ
  دهد.ها تبخیر آب رخ می گیرد که در طول این کانال می

 ممکن اسـت خـاکی باشـند کـه در      ي انتقال آبها کانال: انتقال آب يها در کانال نیبه زم نفوذ
  کند. این صورت مقداري آب به زمین نفوذ می

 شود. ها باعث هدر روي آب می : شکستن کانالها شدن از کانال رها 

به مدیریت آبیاري در  عمدتاًهدرروي آب در موقع کاربرد در مزرعه نیز دلایل مختلف دارد و 
به عنوان مثال، وقتی که در خاك رطوبت کـافی وجـود داشـته باشـد و بـدون       زرعه بستگی دارد.م

صورت روانـاب و یـا    توجه به آن آبیاري انجام گیرد، آن حجم از آبی که اضافه وارد شده است به
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رود. یا ممکن است آبیاري بیش از حد ظرفیت زراعی انجام گیرد و میـزان آب   کشی به هدر میزه
گردد. در برخی مواقع نیز ممکن است کـه   کشی تلف میی فراتر از ظرفیت زراعی از طریق زهاضاف

سیستم و روش آبیاري مزرعه مناسب نباشـد و باعـث هـدررفتن منـابع آبـی شـود، بـه عنـوان مثـال،          
هـا و  اي انجام شود و بـه دلیـل شکسـته شـدن کـرت      بندي و یا جوي و پشته صورت کرت آبیاري به

ها توزیع غیریکنواخت آب رخ دهد که در نتیجـه در نقـاطی کـه بـیش از انـدازه آب      جوي و پشته
رود.  گیـرد و آب بـه هـدر مـی    کشی عمقی) صورت میکنند، تلفات (مثل رواناب و زهدریافت می

بـه خـوبی تسـطیح نشـده باشـد ممکـن اسـت توزیـع غیریکنواخـت و            همچنین در حالتی که مزرعه
  هدرروي آب روي دهد.

  
  ياریراندمان آب شیپارادوکس افزا-12-1-2-1

شود و از این طریق آب  طور که گفته شد کاهش تلفات باعث افزایش راندمان آبیاري می همان
ي بسـیار مهـم وجـود دارد کـه بـر       گیرد. در این ارتباط یک نکتـه  بیشتري در اختیار گیاهان قرار می

الـف میـزان اسـتفاده از آب در کشـاورزي      2-12شـود. شـکل    به آن اشـاره مـی   2-12اساس شکل 
میلیـارد   33دهـد:   درصـد اسـت را نشـان مـی     38میلیارد مترمکعب در سال با رانـدمان   86کشور که 

میلیـارد مترمکعـب اسـت     53شـود و مـابقی آن کـه     مترمکعب آب در تولیدات گیاهی استفاده مـی 
گیـرد.   رود. این هدرروي در مسیر انتقال آب و یا در زمان کاربرد آن صورت مـی  ظاهراً به هدر می

اي بـه   میلیارد مترمکعب در سال اسـت بـه گونـه    27درصد از آب هدررفته که معادل  50اما حدود 
شود. حال اگـر فـرض شـود کـه رانـدمان       ي میبردار بهرهزیست  گردد و توسط محیط طبیعت بازمی

ب)، در ایـن صـورت چـه     2-12درصد افزایش پیدا کند (شکل  60آبیاري در کشاورزي کشور به 
درصـد آن یعنـی    60میلیارد مترمکعب در سال حدود  86این حالت از  اتفاقی روي خواهد داد؟ در

میلیـارد مترمکعـب در سـال     34رسـد و  میلیارد مترمکعب در سال به مصرف جوامع گیـاهی مـی   53
رسد. در این رود. بنابراین، تلفات کاهش یافته است و امري مثبت و خوب به نظر میهدر می ظاهراً

گردد و  زیست بازمی باشد به محیط مترمکعب در سال می اردیلیم 17 درصد این تلفات که 50حالت 
زیسـت از هـدرروي    میلیارد مترمکعـب سـهم محـیط    27شود، بدین معنی که  در طبیعت استفاده می
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میلیارد مترمکعب بـراي حـالتی کـه رانـدمان      17درصد بود به  38آب در حالتی که راندمان آبیاري 
بنابراین، افزایش راندمان آبیاري در حقیقت  کند.یافته، کاهش پیدا میدرصد افزایش  60آبیاري به 

زیسـت را بـدتر    توانـد اوضـاع محـیط   سهم طبیعت از هدرروي آب را کاهش داده است که این می
کند. باید به این نکته توجـه داشـت کـه افـزایش رانـدمان آبیـاري در شـرایطی صـورت گیـرد کـه           

  ي باشد و سهم طبیعت از منابع آب قبلاً کنار گذاشته شده باشد.ربردا بهرهبرداشت آب در حد قابل 
اگر سهم طبیعت از قبل کنار گذاشته نشود و راندمان آبیاري افزایش یابد، از افزایش راندمان آبیـاري  

کنـد. در سـالیان   زیست و طبیعـت را تشـدید مـی    نتیجه عکس گرفته خواهد شد، یعنی کم آبی در محیط
د یک درصد راندمان آبیاري کشاورزي کشور افزایش یافته ولی برداشـت از منـابع   حدو گذشته هر ساله

آبی کم نشده است، در نتیجه سهم طبیعت از تلفات آب کشاورزي نیـز کـاهش یافتـه کـه عمـلاً باعـث       
شود افزایش رانـدمان  هاي طبیعی کشور شده است. بنابراین، تأکید می خشک شدن بیشتر اکثر اکوسیستم

ی خوب است که سهم طبیعت از ابتدا کنار گذاشته شود و اضافه برداشت از منـابع آب انجـام   آبیاري وقت
نگیرد. اگر اضافه برداشت وجود دارد و سهم طبیعت کنار گذاشـته نشـده اسـت، بهتـر همـان اسـت کـه        

  راندمان آبیاري کمتر باشد و تلاشی براي افزایش آن صورت نگیرد.
  

  
  

درصد  38راندمان آبیاري: آب مورد استفاده در کشاورزي با الف: راندمان پارادوکس افزایش  -2-12شکل 
  %60(وضعیت کنونی)، ب: راندمان 
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-12تر شدن موضوع به مثالی از نحوه صحیح افزایش راندمان آبیاري که در شـکل   براي روشن
آب بـراي   طور که قبلاً بیـان شـد میـزان برداشـت سـالیانه      نشان داده شده است، توجه کنید. همان 3

میلیـارد   33درصـد اسـت. بنـابراین،     38میلیـارد مترمکعـب بـا رانـدمان      86کشاورزي در کشـور مـا   
میلیــارد مترمکعــب  53شــود و  مترمکعـب از آب برداشــت شــده در تولیــدات گیــاهی مصــرف مــی 

شـود   میلیارد مترمکعب) نصیب طبیعـت مـی   27رود که نیمی از این هدرروي ( مانده به هدر می باقی
کار درست براي افزایش راندمان آبیاري از این قرار است: در ابتـدا بایسـتی   الف). راه 3-12ل (شک

میلیارد مترمکعب اصلاح شـود و سـهم طبیعـت در ابتـدا کنـار       86اضافه برداشت آب کشاورزي از 
میلیارد مترمکعب اسـت   39برداري کشاورزي  میلیارد مترمکعب سهم قابل بهره 86گذاشته شود. از 

میلیارد مترمکعب) اضـافه برداشـت اسـت و بایـد بـراي طبیعـت        47صل ششم) و مابقی آن (یعنی (ف
میلیـارد مترمکعـب از آب    23شـود  درصد موجب مـی  60کنار گذاشت. افزایش راندمان آبیاري به 

هدر رود که نصف آن  ظاهراًمیلیارد مترمکعب آن  16کشاورزي به مصرف جوامع گیاهی برسد و 
میلیارد مترمکعب که در ابتدا کنار گذاشته شد،  47رسد و با آن  میلیارد مترمکعب) به طبیعت می 8(

 55بـه   27کنـد، یعنـی سـهم طبیعـت از     میلیارد مترمکعب به طبیعت اختصاص پیدا مـی  55مجموعاً 
میلیـارد   39بـه   86میلیارد مترمکعـب افـزایش پیـدا کـرده اسـت در حـالی کـه سـهم کشـاورزي از          

مترمکعب کاهش یافته است. افزایش راندمان آبیاري در این شرایط به صورتی که توضیح داده شد 
  شود.قابل قبول است و در غیر این صورت با افزایش راندمان آبیاري وضعیت براي طبیعت بدتر می

  
درصد و ب:  38ا راندمان الف: وضعیت کنونی برداشت و مصرف آب در بخش کشاورزي کشور ب - 3- 12شکل 

  است).از قبل کنار گذاشته شده  عتیسهم طبدرصد ( 60ي به اریراندمان آب شیافزااصلاح اضافه برداشت همراه با 
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  1وري آب افزایش بهره-12-1-3
باشـد. در   وري آب مـی  تـوان انجـام داد افـزایش بهـره     اقدام بعدي که در مدیریت برداشـت مـی  

وري آب آبیاري است یعنی آن آبی که از منابع زیرزمینـی یـا سـطحی از     بهرهجا منظور افزایش  این
وري  نامند. بایستی بهره شود: این آب را در اصطلاح آب آبی می ها برداشت می ها و یا رودخانه چاه

شود  آب آبی را افزایش داد یعنی سعی شود که به ازاي هر واحد آبی که در کشاورزي استفاده می
صورت پذیرد. به عبارتی دیگر باید مدیریت تولید بهبود یابد و آن اشـکالاتی کـه در    تولید بیشتري

مدیریت تولید وجود دارد را برطرف نمود تا از هر واحد آب استفاده بهتري به عمـل آیـد و تولیـد    
سازي است بیشتر توضیح داده خواهد شـد).   که مربوط به فشرده 13گردد (در فصل  بیشتري حاصل

 86میزان تولید به ازاي آب برداشت شده براي بخش کشاورزي که  4-12مثال، در شکل به عنوان 
 مترمکعـب میلیـارد   33میلیارد مترمکعب در سال است، نشان داده شده است که از ایـن میـزان تنهـا    

میلیون تـن در سـال تولیـد     91شود و به ازاي آن  آب آبی هر ساله توسط جوامع گیاهی استفاده می
تـوان ایـن تولیـدات     ) که می1398یرد. مطالعات نشان داده است (سلطانی و همکاران، گ صورت می

میلیون تن در سال افزایش داد که بـالاترین حـد افـزایش     143وري آب به  گیاهی را با افزایش بهره
میلیـارد مترمکعـب آب    33وري و تولیدي با تکنولوژي امروز اسـت. در ایـن شـرایط، بـه ازاي      بهره

گیـرد.  میلیـون تـن تولیـد انجـام مـی      143میلیـون تـن،    91در بخش کشاورزي به جاي  شده مصرف
دهد؟ وري و افزایش تولید چگونه رخ می شود که چگونه افزایش بهره اکنون این پرسش مطرح می

هـاي علمـی در مـزارع و باغـات. بـه عبـارت دیگـر،         در پاسخ باید گفت که با رعایت دسـتورالعمل 
داشت و برداشت مانند مدیریت آفات، مدیریت کوددهی، مدیریت آبیاري، تمامی مراحل کاشت، 

 13ها بر اساس اصول و مبانی علمی انجـام شـود کـه جزییـات در فصـل      مدیریت زراعی و نظیر این
  ارائه خواهد شد.

                                                             
1 Blue water productivity 
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  وري آب در بخش کشاورزي افزایش تولید از طریق افزایش بهره -4-12شکل 
  

 1ياریآب آب در مناطق خشک با روش کم يور بهره شیافزا-12-1-3-1
آبیـاري اسـت. ایـن روش بــراي     وري آب اســتفاده از روش کـم  هـاي افـزایش بهـره   یکـی از راه 

در این روش به جـاي   شود. زمین زیاد است ولی محدودیت آب وجود دارد، توصیه می کهمناطقی 
بـراي رسـیدن بـه سـطوح     کمتـر   یدر سـطح  ياریآب، به حداکثر عملکرد دنیرس يبرا ياریآبانجام 
که مربوط به زراعت فرضـی   5-12. براي توضیح این روش به شکل شود یانجام متر عملکرد پایین

گندم است، توجه شود. در شرایط عدم آبیاري یـا کشـت دیـم، میـزان عملکـرد دو تـن در هکتـار        
یابـد، عملکـرد   ) افزایش متر یلیمواحد ( 100است. پس از آن اگر آبیاري صورت گیرد و هر مرتبه 

تـن در هکتـار    9بـه   عملکـرد متـر آبیـاري،   میلـی  600یابد تا در یـک جـایی مـثلاً در     نیز افزایش می
آبیـاري توصـیه    ماند. در روش کم یابد و پس از آن با افزایش آبیاري، عملکرد ثابت می افزایش می

اسـت، اسـتفاده    چه براي رسیدن بـه حـداکثر عملکـرد لازم    شود که مقداري آب کمتري از آن می
متر) و آن مقداري که اضافه آمده در سطح جدید به کار برده شـود.  میلی 600جا کمتر از شود (این

شـود. مـثلاً فـرض کنیـد در      تر شدن این موضوع با یک مثـال توضـیح بیشـتري داده مـی     براي روشن
                                                             
1 Deficit irrigation 
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ر داریـم، بـه   متر آب در اختیـا  میلی 1200چهار هکتار زمین و  5-12شرایط توصیف شده در شکل 
  توان اقدام نمود: دو صورت زیر می

متر آبیاري  میلی 600شود و در هر هکتار هکتار از زمین آبی کشت می 2حالت الف: در این حالت 
در این حالت بیشـترین عملکـرد حاصـل شـده و در هـر       5-12گیرد. مطابق شکل انجام صورت می

تـن محصـول قابـل     2/18کتـار مجموعـاً   گـردد کـه بـراي دو ه    تن محصول برداشت می 1/9هکتار 
دو هکتار دیگر زمین قابل آبیاري نخواهـد بـود و بـه صـورت دیـم کشـت        امابرداشت خواهد بود. 

تن گندم قابل برداشت خواهـد بـود. در ایـن     4تن و مجموعاً  2شود که از هر هکتار کشت دیم  می
  آید. به دست می تن محصول 2/22متر آب،  میلی 1200هکتاري با  4حالت از مزرعه 

 3گیـرد و بنـابراین   متـر آبیـاري صـورت مـی     میلـی  400حالت ب: در این حالت در هر هکتار زمین 
متر آب قابل دسترس، قابـل آبیـاري اسـت (بـه جـاي دو هکتـار زمـین بـا          میلی 1200با هکتار زمین 

آیـد   سـت مـی  تن محصـول بـه د   4/8متر در هکتار در حالت الف) و در هر هکتار  میلی 600آبیاري 
مانـده بـه   شـود. یـک هکتـار زمـین بـاقی      هکتار حاصل می 3تن محصول از این  2/25یعنی مجموعاً 

شـود. در نهایـت تولیـد کـل      گردد که از آن نیز دو تـن محصـول تولیـد مـی     صورت دیم کشت می
  متر آب خواهد بود. میلی 1200تن محصول به ازاي  2/27مزرعه در این حالت 

آبیاري کمتر از حد لازم بـراي حـداکثر عملکـرد    » ب«کنید در حالت  ه میکه مشاهد طور همان
تـن   2/22تن محصول به جـاي   2/27آب،  متر یلیم 1200هکتار زمین و  4صورت گرفته است و از 

هـم از زمـین و هـم از آب بـا     » ب«تولید شده اسـت. بنـابراین، در حالـت    » الف«محصول در حالت 
آبیـاري   جـا ایـن نکتـه ذکـر شـود کـه کـم       است. البته بایستی در ایـن  وري بالاتري استفاده شدهبهره

کنند که دقیقاً بـه چـه میـزان آب در هـر هکتـار       جزئیات دیگري نیز دارد که بر اساس آن تعیین می
  ) مراجعه شود.1393زمین استفاده شود. براي جزییات بیشتر به سلطانی و فرجی (
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  تأثیر کم آبیاري بر عملکرد -5-12شکل 

  

  آب يکاهش تقاضا برا-12-1-4
-گیرد، کاهش تقاضا براي آب است. با کاهش تلفـات  اقدام دیگري که در مدیریت آب انجام می

تـوان میـزان تقاضـا بـراي آب را     محور می هاي غذایی گیاهی ضایعات و همچنین با استفاده از رژیم
جـویی آب   توان بـراي صـرفه   میتوضیح داده شد). اما اقدامات دیگري هم  8کاهش داد (در فصل 

  در مزارع و باغات در جهت کاهش تقاضا براي آب انجام داد که عبارتند از:
 ورزي حفـاظتی اسـت بـه     استفاده از مالچ یا خـاك  ورزي حفاظتی: و خاك ها کاربرد انواع مالچ

شـود و تقاضـا بـراي آن     کند، در نتیجه تلفات آب کمتر مـی  کاهش تبخیر و رواناب کمک می
دهد. بخشی از آب آبیاري یا  موازنه آب در خاك را نشان می 6-12کند. شکل  هش پیدا میکا

هاي هـرز،  شود ممکن است از طریق رواناب، تعرق توسط علفبارندگی که به مزرعه وارد می
کشی عمقی هدر رود و از دسترس گیاه زراعی خارج گـردد. آن   تبخیر از خاك مزرعه و یا زه

هـاي دیگـر    شود، مفید است امـا سـایر راه   یق تعرق از گیاه زراعی خارج میمیزان آب که از طر
هـاي غیرمفیـد مصـرف آب را    مفید نیستند. بـراي کـاهش تقاضـا بـراي آب در مزرعـه بایـد راه      

کشی عمقی را کاهش داد تا آب در  هاي هرز و زهعلف تعرق، ریتبخکاهش داد، باید رواناب، 
 رتر لازم باشد که آبیاري انجام گیرد.اختیار گیاه باشد و در نتیجه دی
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  موازنه آب در خاك -6-12شکل 
  

  تواند در کاهش تقاضا براي آب مؤثر باشد. در کشت نشـایی  می کشت نشایی: کشت نشایی نیز
شـوند، سـپس نشـاها را بـه مزرعـه منتقـل کـرده و کشـت          بذور در خزانه (گلخانه) به نشا تبدیل می

دهـد. البتـه    که این روش یک تا دو مرتبه نیاز به آبیاري را کـاهش مـی  کنند. گزارش شده است  می
هاي متناقضی هم هست که حکایت از این دارد که این روش اثر نداشته و یا تـأثیر انـدکی    گزارش

 دارد.

 تواند در کاهش تقاضا براي آب  استفاده از سایبان در باغات: استفاده از سایبان در باغات نیز می
کننـد. میـزان    اندازي مـی  ر این روش با کمک تورهاي مخصوص روي باغات سایهمفید باشد. د

درصد باشد که باعث کاهش تبخیر از خاك و تعرق  50یا  30، 20سایه ایجاد شده ممکن است 
اندازي ممکن است تولید گیاه را نیز کاهش دهد (در مناطقی کـه هـوا    شود. این سایه از گیاه می

 باشد، مفید است. نیست) اما در جاهایی که تابش خیلی زیاد می خیلی آفتابی و گرم و داغ

        اصلاح ارقام با نیاز آبی کمتر: اصلاح ارقامی که نیاز کمتـري بـه آب داشـته باشـند بـه کـاهش
 تر دارند.هاي عمیق کند. براي مثال، ایجاد ارقامی که ریشهتقاضا براي آب کمک می

 شـوند.   که چه گیاهانی و هر کدام در چه سطحی کاشت : الگوي کشت یعنی اینکشت يالگو
در الگوي کشت باید به دنبال گیاهانی بود که به آب کمتري نیاز دارند ولی درآمد خوبی براي 

کنند. باید به این نکته توجه داشت که سود و درآمد حل از گیاهان لزومـاً بـه   ایجاد می کشاورز
هـا وجـود دارد: یعنـی گیاهـانی      مبستگی بین آنها بستگی ندارد، اگرچه یک ه مصرف آب آن
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ایـن همبسـتگی    امـا کنند معمـولاً تولیـد و سـود بیشـتري نیـز دارنـد.        که آب بیشتري استفاده می
توان گیاهان دیگري را پیدا کرد که علاوه  طور که بیان شد قطعی و همیشگی نیست و می همان

 داشته باشد.بر مصرف آب کمتر، درآمد و سود مناسبی نیز به دنبال 

 صورت بهاره و  در برخی مناطق به چغندرقند: گیاهانی مثل نخود و یا بهاره يبه جا زهییکشت پا
هـا  گردند. کشت پاییزه این گیاهـان بـر کشـت بهـاره آن     در برخی مناطق دیگر پاییزه کشت می

تمسـفر  تر و تقاضاي تبخیري ا ارجحیت دارد چون این گیاهان در پاییز و زمستان (که هوا خنک
دهـد و در نتیجـه تقاضـا بـراي آب کـاهش       تر است)، آب کمتري در تعـرق از دسـت مـی    پایین

 یابد و میزان آبیاري کمتري نیاز خواهد بود. می

 گیـاه تـا حـد امکـان زودتـر وقتـی کـه هـوا         تر اسـت  هوا خنک یوقتهنگام گیاه (کاشت زود :(
کنـد پـس    تر رشـد مـی   خنکتر است، کشت شود. در کشت زودتر، چون گیاه در هواي  خنک

 شود.رود و نیاز به آبیاري کمتر می آب کمتري در تبخیر و تعرق از دست می

هـاي   باشـد. راه  هـاي کـاهش تقاضـاي گیاهـان بـراي آب مـی       ترین راه مواردي که بیان شد مهم
 اند. به عنوان مثال، روش آبیـاري جا ذکر نشدهدیگري نیز ممکن است وجود داشته باشد که در این

اي بـه جـاي آبیـاري     تواند به کاهش تقاضاي آب کمک کند، مثلاً اسـتفاده از آبیـاري قطـره    نیز می
اي و یا بارانی در مقایسه بـا   هاي آبیاري قطره سطحی. البته بایستی به این نکته توجه داشت که روش

ن هاي کارآمدي نیستند؛ چراکه اگر درست و صحیح انجـام نشـوند ممک ـ   روش سطحی لزوماً روش
  ها مانند روش آبیاري سطحی پایین باشد. است کارآیی آن

  

  به آب یدسترس شیافزا-12-1-5
هـا  شـود از طریـق اقـدامات مختلـف آب بیشـتري فـراهم گـردد. برخـی راه        در این شیوه تلاش مـی 

  عبارتند از:
ي آبخیـزي کـه در آن    ي دیگر به حوضه مورد نظر: فرض کنیـد حوضـه  ها انتقال آب از حوضه -1

کـه  ي مجـاور عـلاوه بـر ایـن     شود، آب کمی دارد و از طرف دیگر حوضه کشاورزي انجام می
تـوان از آن   گیرد. در این صورت مـی  آب زیادي دارد، کشاورزي اندکی نیز در آن صورت می
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اي که آب کمتر و کشاورزي بیشتري دارد منتقل نمود. در کشور ما در برخـی   حوضه به حوضه
هایی نیز وجود دارد که در مناطق دیگري نیز انجام  گرفته است و برنامه مناطق این اقدام صورت

ي گسترده در طبیعت است باید با احتیاط فـراوان انجـام   کار دستشود. این روش چون مستلزم 
 براي انتقال آب براي مصارف خانگی مورد قبول است. معمولاًگیرد و 

کـار   کننـد و در کشـاورزي بـه    شیرین می: در این روش آب شور دریا را ایآب در يساز نیریش -2
برند. در حال حاضر این روش مقرون به صرفه نیست چون بـراي شـیرین کـردن آب انـرژي      می

سـازي آب دریـا نیـز بـراي      باشـد. شـیرین   آید گران می زیادي لازم است و آبی که به دست می
 ول است.ي خلیج فارس متدا گیرد که در کشورهاي عربی حاشیه مصارف شرب انجام می

 شود. : در این روش آب از اعماق زمین (چند هزار متري) استخراج میژرف آب -3

کنـد و   کمـک مـی    ي آبخیز تواند به افزایش بارندگی در حوضهبارورسازي ابرها: این روش می -4
  دهد. دسترسی به آب را افزایش می

دسترسـی   شیافـزا هاي خانگی، کشاورزي، صنعتی و ... به منظور  : تصفیه پسابها پساب هیتصف -5
ها در کشور  آب روش دیگري است که مزایاي فراوانی دارد. بخش زیادي از فاضلاب و پساب

ها را  توان این آب رود، درصورتی که می شود و در واقع از بین می ما در حال حاضر تصفیه نمی
 با مقداري تصفیه براي مصارف کشاورزي استفاده نمود. برآورد شـده اسـت کـه در کشـور مـا     

 توان از این طریق براي مصارف کشاورزي ایجاد نمود. سالانه چند میلیارد مترمکعب آب را می

هاي مناسبی براي افزایش دسترسی بـه آب بـراي کشـاورزي نیسـتند چراکـه       روش 3تا  1موارد 
مصرف انرژي بالایی دارند و یا ممکن است در آینده مشکلاتی (مصداق این گفتـه کـه مشـکلات    

  شود جا به آن پرداخته نمیهاي دیروز ما هستند) را ایجاد کنند که در این حل اهامروز ما، ر
  

  منابع آب یآلودگ-12-2
ی اسـت. آبـی کـه از مزرعـه     نیرزمیزکشاورزي یکی از منابع مهم آلودگی منابع آب سطحی و 

کشــی عمقــی شــده ممکــن اســت حــاوي مــوادي مثــل عناصــر غــذایی (نیتــرات) یــا  روانــاب یــا زه
باشد. وقتی این مواد به منابع آب سطحی و زیرزمینی منتقل شوند، باعث آلودگی منابع  ها کش آفت
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گردند. پس لازم است در کشاورزي اقداماتی انجام داد تا منابع آبی آلوده نشوند و یا حتی آب می
یـا   بـراي جلـوگیري   تـرین اقـدامات لازم   کیفیت آب مانند تمیزي آن افـزایش یابـد. برخـی از مهـم    

  باشند: کاهش آلودگی منابع آب به شرح زیر می
 هاي جلوگیري از آلودگی منابع آب، مـدیریت   ترین روش : یکی از مهممناسب کودها تیریمد

کودها است. باید از مقدار مناسب کود استفاده شود. اگر بـیش از   (مقدار، زمان، روش)مناسب 
مکن است آبشویی شده و بـه منـابع آب وارد   کار برده شود، مقدار اضافه آن م نیاز گیاه کود به

ناشـی از آن کمـک    هـاي  شود. روش مناسب کوددهی در کـاهش هـدرروي کـود و آلـودگی    
  کند. می

 هـا و   کـش  ها بـه مـواد شـیمیایی ماننـد آفـت      هاي آب : بخشی از آلودگیمناسب آفات تیریمد
تـأثیر زیـادي دارد.    . استفاده کارآمد از سموم در کاهش آلـودگی منـابع آب  گردد یبازمسموم 

  ).10هاي شیمیایی منابع آبی مؤثر است (فصل  آلودگی خطرتر در کاهش استفاده از سموم کم
 کند. عبـور   افزایش ماده آلی خاك به کاهش آلودگی آب کمک می :خاك یماده آل شیافزا

هـا جـذب مـواد آلـی      شود چـون مقـداري از آلـودگی    ي آن می ي آلی سبب تصفیه آب از ماده
ود. البته این امکان وجود دارد که تمام آلودگی آب نیز توسط مواد آلی جـذب و تصـفیه   ش می

  شود.
 شـود در   ی خـاك مـی  مـاده آل ـ ورزي حفاظتی چون باعث افزایش  ی: خاكحفاظت يورز خاك

 هاي آب نقش دارد. کاهش آلودگی

 در ی: کاشت گیاهان دائمـی عـلاوه بـر کـاهش روانـاب و فرسـایش آبـی،        دائم اهانیگ کاشت
ي آلـی بـا تصـفیه     طور که قبلاً گفته شد مـاده  يِ آلی خاك تأثیر زیادي دارد. همان افزایش ماده

  کنند.دهد. ریشه درختان نیز به این امر کمک می ها را کاهش می آب، آلودگی
 و  ی: گیاهان پوششی فرسایش، آبشویی عناصر غذایی و رواناب را کاهشپوشش اهانیگ کاشت

ي آلـی خـاك    دهند. علاوه بر این، به دلیل افزایش ماده ك را افزایش مینفوذ آب به درون خا
هـاي گیاهـان پوششـی بـا جـذب عناصـر        هاي آب نقش زیـادي دارد. ریشـه    در کاهش آلودگی

ي آن تـأثیر   تواننـد در کـاهش آلـودگی آب و تصـفیه     ها مـی کودي و جلوگیري از آبشویی آن
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  مهمی داشته باشند.
 یی: یعنی در آبیاري مقداري آب اضـافه بـر ظرفیـت زراعـی بـه      بشوکاهش آ يآب برا تیریمد

گـردد و   زمین داده نشود چراکه مقدار آب اضافه به صورت آبشویی از خاك مزرعه خارج می
تواند عناصر غذایی و سایر مواد محلول را با خود خارج ساخته و به منـابع آب سـطحی و یـا    می

  زیرزمینی منتقل کند.
 عناصـر غـذایی و مـواد شـیمیایی    از ورود  يریجلوگ يها برا رودخانه هیحاش در يلتریف ينوارها 

شـوند   هـا باعـث مـی    ی: نوارهاي بافري در کنار رودخانهشده و رواناب شده به منابع آب ییآبشو
در این منطقـه جـذب شـود و بـه      شده و رواناب شده ییآبشو که عناصر غذایی و مواد شیمیایی

تواننـد در   ی مـی اهی ـگهاي سطحی و زیرزمینی راه پیدا نکند. بنابراین، این نوار یا فیلترهـاي   آب
جلوگیري و کاهش آلودگی منابع آب تأثیر مهمی داشته باشند. البته این نوارها فواید و مزایـاي  

) نیـز دارد کـه   منـابع خـاك  داري حفظ و نگه ،یستیتنوع زافزایش  م،یاقل رییتغدیگري (تعدیل 
 قبلاً (فصول نهم و دهم) توضیح داده شده است.

 

  خلاصه-12-3
در  اي کـه دارد،  گسـترده  بـار  انی ـاثـرات ز  لی ـرفع اضافه برداشـت آب بـه دل   دیدر هر حوضه با

هـا اضـافه برداشـت آب وجـود دارد و      . متأسـفانه در کشـور مـا در تمـام حوضـه     ردیقرار گ تیاولو
اي اندیشیده شود، چراکـه ایـن اضـافه برداشـت بـه ماننـد سـرطانی         ضروري است که براي آن چاره

برداشـت آب در حـد    میتنظ ـ بـا زیست و طبیعت کشور است.  تمام محیط نابود کردن در حالاست 
  داد: شیآن را افزا ایکرد  يریجلوگ دیتوان از کاهش تول یم ریز يها از راه ،داریپا
  آبانتقال و در موقع کاربرد  ریآب در مس ياز هدررو يریجلوگ -1
  با مدیریت علمی مزرعهوري آب  بهره شیافزا -2
 آب يکاهش تقاضا برا -3

  ها) ها فاضلاب و پساب ترین روش تصفیه (مهمبه آب  یدسترس شیافزا -4
سـازي آب، اسـتفاده از    شوند مانند انتقال آب، شیرین پیشنهاد می امروزهکه  یمهندس يها روش

پرهزینه و یـا کـم اثـر هسـتند. عـلاوه بـر ایـن،        کمتر  هااین ریو نظهاي ژرف، بارورسازي ابرها  آب
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  ممکن است مسائل و مشکلاتی در آینده ایجاد کنند و مورد توصیه نیستند.
تواند بـر   آب نقش دارد و از این طریق می  یهایی است که در آلودگ کشاورزي یکی از فعالیت

ها تأثیر زیادي داشته باشد. علاوه بر این، آلودگی آب تنوع زیستی را نیـز در معـرض    سلامت انسان
  .شود يریجلوگ آلودگی آبمختلف از  يها با روشدهد و باید  تهدید و نابودي قرار می

  
  تکلیف درسی

  .دیکن هیته يا صفحه کیتا  مین يا بخش درس خلاصه نیا يبرا -1
قرمـز   سـت یل کی ـو  یـی طلا ستیل کی شود یانجام م يکه در کشاورز ییکارها ایاز اقدامات  -2
  .دیکن هیته
 نهیهزداراي اثر مثبت است،  ای تیمز نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ای: اقدام ییطلا ستیل 

  باشد یم یاجتماع رشیکم و پذ
 است. یاثر منف ای بیع نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ایقرمز: اقدام  ستیل  
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 فصل سیزدهم

  سازي اکولوژیک فشرده
 

ســازي  تحــت عنــوان فشــرده ،هــاي کشــاورزي پایــدار دیگــر از روش دربــاره دســته فصــل نیــدر ا
  .شودمیتوضیح داده اکولوژیک 

  
  تعاریف-13-1

توانـد   هایی که می ها یا روش سازي اکولوژیک به عنوان یکی از راه قبلاً در چند نوبت به فشرده
خود را نشـان   2در برابر گسترش 1سازي به پایدارسازي کشاورزي کمک کند، اشاره داشتیم. فشرده

ي افـزایش جمعیـت و نیـاز بـه      شوند. از گذشته کـه مسـئله   دهد و این دو در مقابل هم مطرح می می
تولید غذاي بیشتر مطرح بوده است (در طی صد سال گذشته) دو راه را در کشاورزي براي افزایش 

  تولید سراغ داشتند:
 هاي جدید اضافه کنند. گسترش: یعنی زمین -1

 در هر واحد سطح زمین تولید بیشتري صورت دهند. سازي: یعنی فشرده -2

 يشـتر یب دی ـتول نیزم ـسـطح  واحـد   هـر  از یعنی میکنسازي  طبیعی است که اگر بخواهیم فشرده
کود  لمنابع مثل آب، نهاده مثنیاز دارد و از  شتریمنابع و نهاده ب، مهارت، کار امر به نیا میداشته باش

  استفاده شود. شتریبباید 
دو اصــطلاح  نیــچــه؟ ا یعنــی داریــپا يســاز فشــرده ایــچــه؟  یعنــی کیــاکولوژ يســاز فشــرده

 زودتـر  يسـاز  خـود فشـرده   یعن ـی ،شدند یمعرف بعداً کیاکولوژ يساز فشرده و داریپا يساز فشرده
                                                             
1 Intensification 
2 Expansion 
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در  یل ـهـم متفـاوت باشـد و    با شانیفتعر يمقدار کی دیشا .مطرح شدند بعداً دو نیا و مطرح شده
اسـت کـه    نی ـا هـا آن یسـت؟ معن ـ یچ شـان  یمعن .میریگ یم نظر مشابه هم درواژه را  دو ما هر نجایا

 طیبـه شـرا   ای ـ میتوجه داشته باش ـ یطیمح طیحال به همان اندازه به شرا نیع درو  میکن يساز فشرده
. بـه عبـارت   میدهب ـدو  بـه هـر   یکسـان یوزن  و میتوجه داشته باش يکشاورز يها ستمیس کیاکولوژ
کـه   گیـرد انجـام   يطـور  ای ـو  نـد یبب بیآس ـ ستیز طیکه مح نشودانجام  يطور يساز فشرده دیگر،
 يسـاز  پس فشـرده . شود بهتر  زیست محیط اگر امکان دارد ای و ندیرا بب بیآس نیکمترزیست  محیط

 صـفر بـه   ای ـرا حـداقل کنـد    يسـاز  فشـرده  از یناش ـ یآن اثرات منف خواهد یم داریپا ای کیاکولوژ
سـازي   محیطـی از فشـرده   زیسـت اثرات مثبـت   اگر امکان داشته باشد برعکس یحتنزدیک سازد و 

  .کسب شود
 و نیزم ـ( واحـد منـابع   هر ياست که به ازا نیاسازي اکولوژیک یا پایدار  تعریف رسمی فشرده

 يطـور  کـار  نی ـا وانجـام شـود    يشتریب دیتول گردد، میکه استفاده  )کود و سمیی (ها نهاده ای )آب
ها  نهاده ایواحد منابع  هر يازا به شتریب دیشود. تول بهتر یحت ایزیست حفظ  که محیط صورت گیرد
منـابع   ای ـواحـد نهـاده    هـر  از کهنیا یعنی افزایش یابد، 1يور بهره نکهیا مگر ستین یهم انجام شدن

 در .يبـردار  بهـره  افـزایش  یعن ـی کی ـاکولوژ يساز فشردهي صورت داد. بنابراین، شتریب دیتولبتوان 
 نیز نیاکه  2قطره آب هر يبه ازا شتریمحصول ب شود یاست که گفته م یاصطلاح کیآب  مبحث

  اشاره دارد. يساز بحث فشردهدر واقع به 
 شود یم ینیب شیپ است و شیبه افزا هنوز رو بشر تیجمع کهنیبا توجه به ا در سطح دنیا امروزه

برخی منابع کاهش جمعیـت جهـان را    2050بعد از (تداوم داشته باشد  2050سال تا  شیافزا نیکه ا
کـه   بـر ایـن عقیـده هسـتند     ياکولـوژ  و يکشـاورز  ان علوممتخصص از ياریبساند)، ی کردهنیب شیپ

 کـه  اسـت  نی ـاهـا   آن ي ههم ظرن باًیتقر رفت و يساز سراغ فشرده یستی بهبا شتریب يغذاتولید  يبرا
گسـترش   راه دوبـین   از ،نیبنابرا ضیح داده شد).تو 11و  10(دلایل در فصول  گسترش ممنوع باشد

 روش گسـترش  وجـود دارد کـه   نظـر  اتفـاق  ،وجـود دارد براي تولید غذاي بیشتر که  سازي و فشرده

                                                             
1 Productivity 
2 More crop per drop 
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. در اهمیت این موضوع بایستی بـه  است زمین ي  ي کره و آینده زیست محیط يبرا يپرضررتراقدام 
 یع ـیطب هـاي  زمـین  از درصـد  60سال گذشـته   50در  این نکته اشاره نمود که برآورد شده است که

 يبـه کشـاورز  هـاي طبیعـی   ایـن زمـین  باعث شده کـه   یعنی است نجات داده يساز جهان را فشرده
ي بـه کشـاورز   یسـتی باهـاي طبیعـی   زمـین  نی ـا گرفت یصورت نم يساز فشرده اگرو  دننشو لیتبد

در  مهـم  مباحـث  از یک ـی يسـاز  فشـرده  .شود دیتولکه لازم بوده،  يشتریب يتا غذا شدند تبدیل می
  است. پایدارسازي کشاورزي

  
  )؟ها سمیچگونه (مکان-13-2

بـه منظــور توضــیح  ســت؟ یآن چ سـم یمکان یعنــی ،انجــام داد تـوان  یچگونـه م ــرا  يســاز فشـرده 
گنـدم   ي مزرعه 100 میزان عملکرد شکل نیا .دیتوجه کن 1-13 به شکلسازي هاي فشردهمکانیسم

را  کرده اسـت در شهرستان گرگان تحت تأثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن که هر کشاورز استفاده 
کـه چـه مقـدار محصـول      شـده اسـت  سـؤال  کشـاورزان   گنـدم از  ي مزرعـه  100در  دهـد.  نشان می
طـور کـه مشـاهده     همـان  ).x محـور ( انـد  هاستفاده کرد تروژنین چه مقدار کود ) وy محور(برداشت 

 اند. کردهبرداشت  هاي متفاوتی نیزعملکرد اند و کار برده ی از کود نیتروژن بهمختلف ریمقادکنید  می
اسـت. ایـن خـط    شـده   عمـودي قـرار داده  خـط   کی اي در شکل توجه کنید. در شکل، نکتهاما به 

. نـد ا همصرف کـرد در هر هکتار  تروژنیکود ن گرملویک 90که دهد عملکرد کشاورزانی را نشان می
 5/3( هکتـار  در لـوگرم یک 3500حـدود   از ي این کشاورزانعملکردها طور که مشخص است همان

انی کشـاورز  یعن ـیاسـت   ریمتغ در هکتار)تن  6( هکتار در لوگرمیک 6000از  شتریتا ب )هکتار تن در
 ری ـتن متغ 6 از شتریتا ب 5/3 عملکردشان از)، لوگرمیک 90اند ( داشته یکسانیکه مقدار مصرف کود 

بوده است. این نکته براي سایر مقادیر کودي نیز صادق است. چرا با وجـود کـاربرد مقـدار یکسـان     
  کود، عملکردهاي کشاورزان این مقدار متفاوت است؟
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  عملکرد مزارع گندم گرگان در مقادیر مختلف کود نیتروژن -1-13شکل 
  

خط درجـه دو   کی داده شود،خط برازش  کی (ابر نقاط) مجموعه نقاط نیا ییبالا لبهاگر به  
 نشـان داده شـده اسـت.    2-13 شکل) که در 7فصل  ؛است ینزول هقانون بازد هیشبشود ( حاصل می

 مقـدار  هـر  يابه ازي بالاترین عملکردي است که  این خط نشان دهنده ؟دیگو یخط به ما چه م نیا
عملکرد  نیشتریبدهد نشان می و آمده است  دست  به، مصرف شدهتوسط کشاورز که معین  يکود
گـردد  مصـرف   گرم کـود نیتـروژن  لـو یک 100اگـر  براي مثـال،   قدر است.مقدار کود چ هر يبه ازا

حـداکثر   شـود اسـتفاده  کـود نیتـروژن    گرملـو یک 150، اگـر  اسـت  تـن  6 کی ـعملکرد نزد نیشتریب
بیشـترین   برده شود، کار به  گرم کود نیتروژنلویک 50اگر  و یا تن است 6حدود  عملکرد دوباره در

 در انکشـاورز  ي ایـن اسـت کـه    دهنـده  نشـان خـط   نی ـااسـت.   تن در هکتـار  5 به کینزد ملکردع
میـزان  چه اند  که مصرف کرده يمقدار کود هر يبه ازارا داشته باشند  تیریمد نیکه بهتر یصورت

  .آورند به دستانند تو یرا م يعملکرد
خـط درجـه    نکهیا يبه جا کرد؛ یعنی تر ساده توان یمشده به لبه بالایی نقاط را خط برازش داده

 نی ـانشـان داده شـده اسـت.     3-13در شـکل  که  میدو خط متقاطع برازش دهداده شود، دو برازش 
 يخـط مــرز . نــدیگو یم ـ 1خــط مـرزي را یی مجموعـه نقـاط   بــالا ي بــرازش بـه لبـه   خـط حاصـل از  

                                                             
1 Boundary line 
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ه چ ـ گرفته شـود،  نظر که در يا نهاده مقدار هر يعملکرد به ازا نیبالاتر ي این است که دهنده نشان
دو خط متقاطع  تواند یم یا ینزول ي درجه دو باشد مثل قانون بازدهخط  نیا تواند یاست که م قدرم

  .باشد يساز ساده يبرا

  
  

  قانون بازده نزولی -2- 13شکل 
  

  

  
  

  قانون بازده نزولی (برازش با دو خط متقاطع)  ساده شده -3- 13شکل 
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بـه سـه    وري را افـزایش داد،  کرد یا بهره يساز فشرده توان یم گونهکه چ مییبگو میخواه یم اکنون
  پذیر است که عبارتند از: طریق زیر امکان

 يورود یعنینهاده است  ایمنبع  شیافزا کار نیاول :)شتری/ ب دیجد ينهاده (ورود ایمنبع  شیافزا -1
 کـود  گرملـو یک 50کـه   يکشـاورز  4-13. به عنوان مثال، با توجه به شـکل  میباش داشتهي شتریب

 هکتـار  تـن در  5/4 تواند کسب کنـد در حـدود   میکه  يعملکرد نیبالاتر کندمصرف  نیتروژن
 نیبــالاترکنــد  ف مــیمصــر نیتــروژن کــود گرملــویک 95 تــا 90 کــه مــثلاً ياســت امــا کشــاورز

 تـوان  یکـه م ـ  يکـار  نیاولباشد. بنابراین،  میهکتار  تن در 6 کسب کند دتوان یکه م يعملکرد
مصـرف   گرم کـود نیتـروژن  لـو یک 95 تـا  90کـه کمتـر از    به کشاورزانیاست که  نیا انجام داد

عملکرد ممکن (خـط افقـی شـکل     عملکردشان به سقف) و 4-13کنند (خط شکسته شکل  می
 95تـا   90کمتـر از  مصـرف   کنند چراکهاستفاده  يشتریکه کود ب توصیه شود رسد،) نمی13-4
سـازي بـا فلـش     راه اول فشـرده  .افت عملکرد داشته باشـد  شود یباعث منیتروژن کود  گرملویک

نشان داده شده است. یعنی اگر کشاورزي زیـر   4-13) در جهت خط مرزي در شکل 1شماره (
ي بیشتري  ت کند و نهادهکند در جهت خط مرزي حرکحداقل مقدار مطلوب کود مصرف می

توانند مصرف کنند که کمتـر از حـداقل حـد مناسـب،      مصرف کند. این را فقط کشاورزانی می
کیلـوگرم کـود مصـرف     95تـا   90جـا آن کشـاورزانی کـه کمتـر از     انـد. در ایـن   مصرف کرده

رم کیلـوگ  95تا  90اند بایستی در این جهت حرکت کنند و شامل کشاورزانی که بیشتر از  کرده
شود. توجـه داشـته باشـید کـه ایـن توصـیه بـراي کشـاورزان         اند نمی کود نیتروژن مصرف کرده

نشـان داده شـده    3-13ها در شـکل   شده از آن  آوري شهرستان گرگان است که اطلاعات جمع
 است و قابل تعمیم به دیگر مناطق نیست.

رسـاندن عملکردهـا بـه    افـزایش دادن و  ( ياختلاف نقاط با خط مرز ای) فاصله ي(ها لیرفع دل  -2
شـود. در ایـن    توضـیح داده مـی   4-13سازي نیز بر اساس شکل  : این راه دوم فشرده)يخط مرز

کیلـوگرم کـود    70را در نظر بگیریـد، ایـن خـط کشـاورزانی هسـتند کـه حـدود         Aشکل خط 
تن در هکتـار   5/3کیلوگرم کود نیتروژن برخی افراد  70اند اما با مصرف  نیتروژن مصرف کرده

انـد یعنـی    تن در هکتار محصول بـه دسـت آورده   5/4اند و برخی دیگر  محصول برداشت کرده
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اگرچه مقدار مصرف کود یکسان است ولی عملکردهاي متفاوتی حاصل شده است. یـا فـرض   
انـد،   کیلوگرم) کود نیتروژن مصرف کرده 135(در حدود  Bکنید کشاورزانی که به میزان خط 

تـن متفـاوت بـوده اسـت، در حـالی کـه میـزان مصـرف کـود یکسـانی            6تا  4ها از  عملکرد آن
انـد. چـرا برخـی کشـاورزان در شـرایط مصـرف مقـدار یکسـان کـود، عملکـرد کمتـري             داشته

ي کشاورزان نتوانستند عملکرد خود را به آن خط مـرزي برسـانند؟    اند؟ چرا همه برداشت کرده
درسـت اسـت کـه تمـامی      Bل متعـددي دارد، مـثلاً در خـط    افتد دلای این که چرا این اتفاق می

ي کـود را   هـا همـه   اند ولی ممکن است کـه یکـی از آن   کیلوگرم مصرف کرده 130کشاورزان 
بندي کرده باشد. طبیعی است آن کشاورزي که مطـابق نیـاز    یک جا داده باشد و دیگري تقسیم

رد. ممکن است که دو کشـاورز هـر   بندي کرده عملکرد بیشتري به دست آو گیاه کود را تقسیم
کیلوگرم کود مصرف کرده باشند اما یکی به موقع آبیاري انجام نداده باشد یـا ممکـن    130دو 

کیلـوگرم کـود نیتـروژن نیـز      130است یک کشاورز دیر کشت نموده باشد و بـا وجـود اینکـه    
رم کـود  کیلـوگ  130مصرف کرده باشد ولی نسبت به آن کسـی کـه بـه موقـع کاشـته و همـان       

نیتروژن نیز مصرف کرده است، عملکرد کمتري بـه دسـت آورده اسـت. در برخـی مواقـع نیـز       
ي نامناسبی کشت کرده باشد. یـا ممکـن اسـت کشـاورز      ممکن است که کشاورز رقم و واریته

نیتروژن مصرف نموده باشد ولی فسفر و یا پتاس به مزرعه نداده باشد. همچنین ممکن است که 
رهنگام انجام داده و یا با تـراکم نامناسـبی زراعـت کـرده باشـد و یـا در برخـی        تاریخ کاشت دی

هـاي هـرز را کنتـرل نکـرده باشـد. راه دوم       هـا و علـف   مواقع نیز ممکن است که آفات، بیماري
تري نسبت بـه خـط مـرزي     سازي این است که بررسی شود چرا کشاورزان عملکرد پایینفشرده

انـد ولـی عملکـرد کمتـري دارنـد را       یر مشابه نهاده مصرف کردهدارند. آن کشاورزانی که مقاد
ها را با راهنمـایی و توصـیه مناسـب برطـرف نمـاییم. بـا ایـن         پیدا کرده و مسائل و مشکلات آن

کنـد.  برداري به ازاي هر واحد منابع (مثل زمین) یا نهاده (مثل کود) افزایش پیـدا مـی  روش بهره
 مشخص شده است. 4-13) در شکل 2ه (سازي با فلش شمار روش دوم فشرده
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اختلاف نقاط با  ای) فاصله ي(ها لیدلنیتروژن و تأثیر رفع کود واکنش عملکرد به نهاده مثل  -4-13شکل 
 ) به متن مراجعه شودB) و (A)، (2)، (1ي بر آن: براي توضیح مرتبط با خطوط (خط مرز

  
روش سـوم ایـن   ): ي(طرح نو: بالا بردن خـط مـرز   دیروش جد ای دیجد يتکنولوژوارد کردن  -3

است که بتوان با انجام اقداماتی خط مرزي را بالاتر برد. مثلاً فرض کنید رقـم جدیـدي معرفـی    
شود که عملکرد بالاتري دارد. یعنی خط مرزي به سمت بالاتر حرکت کند که بر اساس شکل 

ي واکـنش عملکـرد    دهنده لف نشانشود. در این شکل منحنی ا تري داده می توضیح بیش 13-5
 Cي  سازي این بود که کشاورزي که در نقطـه  به یک نهاده مثل نیتروژن است. روش اول فشرده
قـرار دارد   Dي  برسـد و یـا اگـر در نقطـه     Dي  قرار دارد مثلاً کود بیشتر مصرف کند و بـه نقطـه  

ایـن بـود کـه آن دسـته از     برسد. روش دوم نیـز   Aي  توصیه شود تا بیشتر مصرف کند و به نقطه
ها را راهنمـایی کـرده    قرار دارند، آن Bي  رسند یعنی در نقطه کشاورزانی که به خط مرزي نمی

کنند، عملکردشان را بـه خـط مـرزي یعنـی      تا بتوانند به ازاي همان مقدار کودي که مصرف می
ا روش نـو پیـدا   برسانند. اما راه سوم این است که یک تکنولوژي جدید و یـا طـرح ی ـ   Dي  نقطه

ارتقـا   Fبـه   Dي  برسد. به عنـوان مثـال نقطـه   » ب«بالاتر بیاید و به منحنی » الف«کنیم که منحنی 
ي  یکسان است اما بایستی کشاورزانی که در نقطه Fو  B ،Dیابد. مقدار کود مصرفی براي نقاط 
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B ي  هستند را با راهنمایی به نقطهD ي  رساند و اگر در نقطهD  ک طـرح یـا روشـی    هستند بـا ی ـ
 Aرسد عملکـردي بیشـتر از    می Fبه  Dشود که کشاورزي که از  رسانید. مشاهده می Fجدید به 

شود کمتر است. نمونه دیگري از ایـن روش سـوم ایـن    اي که مصرف می دارد ولی مقدار نهاده
ورزي حفاظتی وارد شـود کـه ممکـن اسـت منحنـی الـف را        است که در کشاورزي دیم خاك

 ببرد و به منحنی ب برساند.بالاتر 

کننـد   مـی  مصـرف  کمسازي اکولوژیک باید دید که اولاً اگر نهاده  به طور خلاصه: براي فشرده
بر اساس اصول علمی مانند آزمون خاك و گیاه، مقـدار آن را افـزایش دهنـد. دومـاً اگـر نهـاده بـه        

رسـد، بـدین معنـی اسـت کـه سـایر        شود ولی عملکرد به خط مرزي نمـی  مقدار مناسب مصرف می
ه در این حالت باید علت آن را بررسی کرده و با توصی ها مناسب نیست (مدیریت زراعی).مدیریت

هـاي جدیـد باشـیم.     هاي نو و روش و راهنمایی عملکرد را به خط مرزي رساند. سوماً به دنبال طرح
ي آلـی خـاك، بهبـود     اضـافه نمـودن گیاهـان پوششـی، افـزایش مـاده       ورزي حفـاظتی،  مثلاً خـاك 

  هاي آبیاري و کوددهی و سایر مواردي که ممکن است وجود داشته باشد. روش
  

  
  

  وارد کردن و تأثیر  عملکرد به یک نهاده مثل کود نیتروژنواکنش  -5-13شکل 
  بر آن دیروش جد ای يتکنولوژ
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شایان ذکر است که در مواردي به دلیل پایین بودن قیمت و یا عدم وجود حمایت استتاري مثل 
آلات مناسـب و یـا عـدم     هـا و ماشـین   بیمه، ریسک، سرمایه اولیه و یا به دلیل عدم دسترسی به نهاده

هاي دسترسی، کشاورزان تمایلی یا توانی براي بهبود  هاي مناسب مثل انبار و جاده وجود زیرساخت
وري بایـد بـه ایـن مـورد هـم توجـه        سازي و افزایش بهـره  مدیریت در مزرعه ندارند که براي فشرده

 شود.

سـت  توجه داشت: باید توجه شود که گـاهی ممکـن ا   مهم اریبسي  در اینجا بایستی به یک نکته
توجـه کنیـد.    6-13سازي معکوس اتفاق بیفتد. بـراي توضـیح بیشـتر ایـن موضـوع بـه شـکل         فشرده

ممکن است که واکنش عملکرد به مقدار متفـاوت نهـاده (مثـل کـود نیتـروژن) باشـد. بـه         Aمنحنی 
آیـد. حـال اگـر     بـه دسـت مـی    YAکود مصرف شود، عملکردي معـادل   Ixعنوان مثال اگر به میزان 

آلات خاك مزرعه فشرده گـردد یـا    مدیریت مزرعه مناسب نباشد مثلاً در اثر استفاده زیاد از ماشین
) و بـه  Bافتد (منحنـی   تر می ماده آلی خاك کاهش یابد، منحنی واکنش عملکرد گیاه به کود پایین

شود. یا ممکن است مشـکل و   حاصل YBممکن است این دفعه عملکردي معادل  Ixازاي آن مقدار 
 Cتـر بیفتـد و بـه منحنـی      اي شدیدتر شود و محنی واکنش عملکرد گیاه به نهاده بـازهم پـایین   مسئله

برسد که به ازاي مقدار معین نهاده، عملکـردي بـه    Dبرسد و یا در شرایط شدیدتر منحنی به منحنی 
به این نکته توجه داشت که برخـی مواقـع   آید. بنابراین، بایستی به دست می YDو  YCترتیب برابر با 

  رود. سازي معکوس جلو می در اثر عدم مدیریت مناسب یا اقدامات اشتباه، مزرعه در جهت فشرده
دلایل پایین افتادن منحنی واکنش عملکرد گیاه به نهاده غیر از فشرده شـدن خـاك    6-13در شکل 

هاي  ها، روش ادرست مبارزه با آفات و بیماريهاي ن تواند مثلاً ناشی از روش آلات می در اثر ماشین
شـود و منحنـی بـه     ها باشد. وقتی خاك شور میورزي نامناسب، شور شدن خاك و نظیر این خاك

آیـد   تـري نیـز بـه دسـت مـی      ) عملکرد پایینIxرسد به ازاي مقدار معینی نهاده ( می Dبه  Aتدریج از 
)YA  در مقایسه باYD.(  
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  عملکرد به نهاده مثل نیتروژن و تأثیر کیفیت خاك بر آنواکنش  -6-13شکل 

 
  تیریمد تیفیک ای يساز فشرده يها شاخص-13-3

سـازي قـرار    شود که از کجا باید بدانیم که کجاي وضـعیت فشـرده   اکنون این پرسش مطرح می
  توان اقدام بیشتر انجام داد؟ داریم؟ و یا به چه میزان می

باشـند کـه    سازي یا کیفیت مدیریت متعدد و متفاوت می فشرده هاي در پاسخ باید گفت که شاخص
  شود: جا به دو مورد از آن اشاره میدر این

 1سـازي خـلأ عملکـرد نسـبی     هـاي فشـرده   خلأ عملکرد نسبی یا عملکرد نسبی: یکی از شـاخص  -1
تواند با بهتـرین مـدیریت از یـک گیـاه در یـک محـیط و یـا         است. عملکردي که یک کشاورز می

 7-13گوینـد (جمـع دو رنـگ آبـی و قرمـز در شـکل        منطقه برداشت کند را عملکرد پتانسـیل مـی  
دهد)؛ یعنی اگر کشاورز بهترین مدیریت را به کار گیرد بـه چـه میـزان     عملکرد پتانسیل را نشان می

کیلـوگرم اسـت. آن    8400پتانسـیل عملکـرد    7-13توانـد دسـت پیـدا کنـد. در شـکل       محصول می
گوینـد کـه همیشـه کمتـر از      کنـد را عملکـرد واقعـی مـی     عملکردي که کشاورز واقعاً برداشت مـی 

عملکرد  خلأ). به فاصله بین عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد، 7-13عملکرد پتانسیل است (شکل 
نامنـد و یـک شـاخص     لکرد واقعی به عملکرد پتانسیل را عملکرد نسبی میشود. نسبت عمگفته می

گی سیسـتم اسـت. اگـر یـک را منهـاي نسـبت عملکـرد واقعـی بـه           گیري میزان فشرد مهم در اندازه
                                                             
1 Relative yield gap 
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شود. خـلأ عملکـرد نسـبی یـا عملکـرد نسـبی        عملکرد پتانسیل کنیم، خلأ عملکرد نسبی محاسبه می
سـازي قـرار داریـم. متوسـط      ي این است که کجاي فشرده هدهند یک شاخص مهمی است که نشان

و  درصـد  60هـاي دیـم و آبـی     خلأ عملکرد نسبی در کشور ما براي تمـامی محصـولات در کشـت   
): یعنی در کشور ما عملکردهاي 1398درصد است (سلطانی و همکاران،  40متوسط عملکرد نسبی 

 80رسـیدن بـه    معمـولاً ي عملکـرد واقعـی   گذاري نهایی بـرا  درصد پتانسیل هستند. هدف 40واقعی 
درصـد عملکـرد پتانسـیل     100درصد پتانسیل عملکرد است؛ یعنی در این مـورد هـدف رسـیدن بـه     

درصـد   20درصد آن است و یا به عبارتی دیگر خلأ عملکرد را بـه   80یابی به  بلکه دست باشد نمی
زم مصـرف مقـادیر زیـادي نهـاده     یا رسیدن به پتانسیل عملکـرد مسـتل   خلأکاهش بدهیم. رفع کامل 

 کند.زیست نیز آلودگی زیادي ایجاد می است که از نظر اقتصادي به صرفه نیست و براي محیط
هـاي   سـازي سیسـتم   تـوان از طریـق آن فشـرده    ي کـه مـی  گـر یشـاخص د کـل:   1راندمان آبیاري -2

 یخشـک ي وهـوا  کـه آب ما  کشور . درگردد یبه مسائل آب برمگیري نمود  کشاورزي را اندازه
در مــورد  .اســت يکشـاورز  درمختلــف  اهـان یگ دیــتول محدودکننـده در  نیتــر آب مهـم دارد، 

بـه صـورت    نجـا یا بـه همـین خـاطر در    ه شـد داد حیتوض ـبه تفصیل  12در فصل  راندمان آبیاري
چـه  شود. به منظور بررسـی رانـدمان آبیـاري بایسـتی بـرآورد کـرد کـه         میاشاره  مختصر به آن

(در  شود یمصرف مدر مزرعه  گردد در تولیدات کشاورزي میکه برداشت  یآب از آن يمقدار
برآورد  محاسبه گردد.نسبت مصرف به برداشت  یعنی شود)؛تبخیرتعرق گیاه زراعی استفاده می

از منـابع  آب مترمکعـب   اردی ـلیم 86 يکشـاورز تولیـدات   يمـا بـرا   درکل کشورشده است که 
 و ری ـتبخ در( آن در مـزارع از  مترمکعـب  اردی ـلیم 33 شود ولـی  میبرداشت ی نیرزمیزسطحی و 

درصـد اسـت (سـلطانی و     38 آبیـاري رانـدمان   نیبنـابرا گردد،  میاستفاده  ی)اهیجوامع گ تعرق
 30ا ت ـ 20 رانـدمان آبیـاري   که اگر شداشاره  قبلاًکه  طور همان). 8-13؛ شکل 1398همکاران، 

 .باشـد خـوب اسـت    درصد 60 تا 50 اگر وباشد قابل قبول درصد  40، اگر فیباشد ضع درصد
از کـه   یبـه شـرط   است، البتـه  درصد 60 راندمان بهیابی  دست ي راندمان آبیاري نیزگذار هدف

بیشـتر   12شـده باشـد (در فصـل    گذاشـته   کنـار  یع ـیزیست و منابع طب محیط يآب لازم برا قبل

                                                             
1 Irrigation efficiency 
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آبیاري این  راندماني  توضیح داده شده است). شایان ذکر است که بهترین حالت براي محاسبه
ي گیـاهی بـه آب برداشـت شـده      شده در تعـرق جامعـه   است که به صورت نسبت آب مصرف

 در متن مراجعه شود. و توضیح متن مربوطه 6-12شود: به شکل  محاسبه می

کـه  سازي فعلی سیستم کشاورزي را بررسی نمود و این فشردهمیزان  توان یدو شاخص ماز طریق این 
  ؟خیر ایدارد  يشتریب کار يجا ایآدر چه سطحی قرار دارد و  يساز فشرده نظر از کشاورزي ستمیس

  
  خلأ عملکرد و مقایسه بین پتانسیل عملکرد و عملکرد واقعی -7-13شکل 

  

  
  تلفات انتقال و مزرعه از کل آب مصرفی در کشاورزيبرآورد آب استفاده شده در مزارع و  -8-13شکل 
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  1کم نهاده يبرابر کشاورز در کیاکولوژ يساز فشرده-13-4
. در کم نهاده مطرح شـده اسـت   يکشاورزنقطه مقابل  به عنوان کیاکولوژ يساز فشردهگاهی 

نظیـر   وآلات  نیکود، ماش ـ شامل رونیب از يورود نیکه با کمترشود  سعی می کم نهاده يکشاورز
 چـون از  نهاده در کشاورزي کمکه است بوده  نیا درگذشته تصور بر انجام گیرد. يکشاورز هااین

 يکشـاورز  .سـت ین طورنیا زیست بهتر است که لزوماً محیط يبراگردد،  مینهاده کمتر وارد  رونیب
 بـراي چـون   یکند ول ـ جادیا يکمتر یآلودگ نیزم سطحواحد  هر ممکن است در چهنهاده اگر کم
سـطح   واحـد  هـر  کـه در  یآن اثرات مثبتبرود، کشت  ریز يشتریب يها نیزم دیبا یکاف يغذا دیتول
  .کند یم یخنث را دارد نیزم

در نظر بگیریم که به چه مقدار وزنی تولیـدات کشـاورزي بـراي تغذیـه مـردم نیـاز داریـم،         اگر
و یـا  باشـد  هـم   شتریب یتفشرده ح يبا کشاورز سهیمقا کم نهاده در يکشاورز یممکن است آلودگ

دهـد؟   شود که ایـن اتفـاق چگونـه روي مـی     حال این پرسش مطرح می .ستیکمتر ن در بیشتر مواقع
در سـطح یـک هکتـار    شـما   فرض کنید شود. داده می حیمثال توض ککمک یبا پاسخ این پرسش 

کـم مصـرف   مقـدار  بـه   را هـا  نهـاده سـایر   کـود، سـم و  که در آن  دیدارگندم کم نهاده  يکشاورز
کـه بـه ازاي تولیـد ایـن      دی ـفرض کنکنید. حال  تن در هکتار برداشت می 3 عملکرد مثلاًو  دیکن یم

جـا بـه   کـه در ایـن   شود یمنتشر م به اتمسفر يا گلخانه يگازهاکیلوگرم  600گندم هر هکتار زمین 
در  فـرض کنیـد   اي خواهد بود. از طـرف دیگـر،   کیلوگرم گاز گلخانه 200ازاي تن محصول گندم 

 تـن در  6کنیـد و  اسـتفاده   يشتریکود و سم ب مثلاً دهید وفشرده انجام  يکشاورزهمان سطح زمین 
اي بـه   کیلـوگرم گازهـاي گلخانـه    1000و این بار به ازاي هر هکتـار   برداشت کنیدهکتار محصول 

مـین گـاز   . در این حالت در مقایسـه بـا کشـاورزي کـم نهـاده در واحـد سـطح ز       شودمنتشر اتمسفر 
اي بیشتري به اتمسفر منتشر شده است و همچنین عملکرد بیشتري نیز به دسـت آمـده اسـت.     گلخانه

اي به ازاي هر تن محصول تولیدي را در کشاورزي کم نهاده  حال اگر میزان انتشار گازهاي گلخانه
ي در ا از گلخانـه گ ـشود که میزان آلودگی ناشی از انتشار  و فشرده را با هم مقایسه کنید مشاهده می

 200نهـاده   کیلـوگرم و در کشـاورزي کـم    166کشاورزي فشرده به ازاي هر تن محصول برداشـتی  
                                                             
1 Low input 
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و بهتـر   زتـر یزیسـت تم  محـیط  يبـرا تواند  این مثال می کیلوگرم است. بنابراین، کشاورزي فشرده در
واحـد سـطح   منظـور در   اگـر ، زیست بهتر است محیط يکم نهاده برا يگفته که کشاورزاین  .باشد

 رکشـت یز يشتریسطح ب دیبا یکافغذاي  دیتول يبرا اًبعدچون  یدرست باشد ولباشد ممکن است 
گـزارش شـده اسـت کـه      يمـوارد متعـدد   دربـه ایـن دلیـل     .کنـد  یم ـ یخنث ـ تأثیر مثبت را نیا برود

  باشد. زتریتمزیست  براي محیطکم نهاده  يکشاورز ازتواند  میفشرده  يکشاورز
 تیریمـد  )الـف اي در تولیـد گنـدم تحـت سـه سـناریوي (     انتشار گازهاي گلخانـه  1-13جدول 

و  یتروژن ـیبدون کـود ن بدون آبیاري و  کم نهاده تیریمد )ب(، ياریآبنوبت  دوبا  فشرده ایخوب 
دهد. در سناریوي رایـج بـه ازاي   ي در گرگان را نشان میاریآببا دو نوبت  یفعل جیرا تیریمد )ج(

اي بـه اتمسـفر منتشـر     کیلـوگرم گازهـاي گلخانـه    300شـود حـدود    تولیـد مـی  هر تن محصولی که 
کیلوگرم یعنـی   179شود اما در سناریوي مدیریت خوب (فشرده) به ازاي هر تن محصول میزان  می

شود. میزان محصول برداشـت  اي به اتمسفر رها می تقریباً نصف سناریوي مدیریت رایج گاز گلخانه
کیلـوگرم در هکتـار    5200کیلـوگرم در هکتـار و سـناریوي فشـرده      3900شده در سناریوي رایـج  

ی است که در سناریوي مدیریت فشرده در مقایسه با سـناریوي مـدیریت رایـج    در حالباشد. این  می
درصـد) کمتـري اسـتفاده شـده و      11درصـد) و انـرژي (   33درصد)، کـل کـود (   38کود نیتروژن (

  است.درصد) بالاتري کسب شده  33عملکرد (
اکنون این پرسش مطرح شود که چگونه این عملکرد بالا در سناریوي مـدیریت خـوب (الـف)    

شود؟ در پاسخ باید گفـت کـه بـا مـدیریت بهتـر ایـن عملکـرد         با نهاده و آلودگی کمتر حاصل می
پذیرد. به عنوان مثال، اگر کود به مقدار زیاد و در زمان نامناسـب اسـتفاده گـردد، تـأثیر      صورت می

مهم نیست بلکه مدیریت آن نیـز اهمیـت    مقدار کوددانی بر روي عملکرد ندارد. بنابراین، صرفاً چن
توانند در میزان محصول برداشتی و همچنـین در کـاهش    دارد. کشاورزان خوب با مدیریت بهتر می

شـد  با نهاده و سیستم دیم مـی  مدیریت کم» ب«تر عمل کنند. سناریو  اي موفق انتشار گازهاي گلخانه
اي  یعنی کشاورز از کود، آب و نهاده خارجی استفاده نکرده است اما میزان انتشار گازهاي گلخانـه 

 179ي است که با مدیریت بهتـر ( ا گاز گلخانه کربن دیاکس يدکیلوگرم معادل  173به ازاي هر تن 
اي  لخانـه ) اختلاف چندانی ندارد، اگرچه میزان انتشـار گازهـاي گ  کربن دیاکس يدکیلوگرم معادل 
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) از مدیریت بهتر کربن دیاکس يدکیلوگرم معادل  433در واحد سطح زمین در مدیریت کم نهاده (
نهـاده بـه علـت     باشـد. امـا بـا روش کـم     ) کمتـر مـی  کربن دیاکس يدکیلوگرم معادل  932یا فشرده (

اضـافه  ) بایـد زمـین زیـادي را    1-13جدول  -کیلوگرم گندم در هکتار 2500عملکرد کم آن (مثلاً 
زیست داشته باشد. مثال بالا  تواند اثرات منفی بر محیط نمود تا کمبود تولید جبران گردد که این می

ي کوددهی، آبیاري) حتی با  دهد که با بهبود مدیریت مزرعه (تاریخ کاشت، تراکم، نحوه نشان می
اي  ه هـر نهـاده  گـردد ک ـ  توان به عملکردهاي بالاتر دست یافـت. وقتـی تـلاش مـی     ي کمتر می نهاده

  ماند. تر و تمیزتر باقی می زیست نیز پاك علمی و درست مصرف شود، محیط
  

اي در سناریوهاي مختلف تولید گنـدم در گرگـان، الـف: مـدیریت      انتشار گازهاي گلخانه -1-13جدول 
آبیاري)، ب: مدیریت کم نهاده (دیم بدون کود نیتروژنی) و ج: مدیریت رایج فعلی  دو بار(  خوب یا فشرده

  آبیاري). دو بار(

  سناریو مدیریتی  اي انتشار گازهاي گلخانه
  ج  ب  الف

  1/1168  3/433  0/932  در هکتار) CO2در واحد سطح (معادل کیلوگرم 
  5/299  3/173  2/179  در تن) CO2کیلوگرم  در واحد وزن (معادل

  3900  2500  5200  عملکرد (کیلوگرم در هکتار)
  

  

 زیست محیط و يساز فشرده-13-5
بـر  تـأثیر   بیضـر  ،يا گلخانـه  يانتشار گازها مصرف سوخت، بر يساز تأثیر فشرده 9-13شکل 

در  در شـش مزرعـه   گنـدم  عملکـرد هـر تـن    به مزرعـه بـه ازاي   يورود يو کل انرژ 1زیست محیط
  دهد.  شهرستان گرگان را نشان می

اي بـه   با افزایش فشردگی سیستم (افزایش عملکرد؛ محور افقی)، میزان انتشار گازهـاي گلخانـه  
ازاي هر تن محصول تقریباً ثابت بوده یا شیب ملایم کاهشی داشته است. میزان سوخت مصرفی بـه  

دار نیسـت.   ش از نظر آماري معنـی ازاي هر تن محصول تولیدي کاهش یافته است، اگرچه این کاه
زیست محاسبه شده براي سـموم مصـرفی    کاهشی بر ضریب تأثیر بر محیط تأثیرسازي سیستم  فشرده

                                                             
1 Environmental Impact Quotient = EIQ 
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عدد کوچکتر، بهتر) داشته است اگرچـه   -باشد هاي استفاده از سموم می ترین شاخص (یکی از مهم
سـازي   محصول تولیدي نیز با فشـرده باشد. انرژي مصرفی به ازاي هر تن  دار نمی از نظر آماري معنی

در میـزان   سـازي  داري نیسـت؛ یعنـی انجـام فشـرده     سیستم کاهش یافته است که از نظر آماري معنی
کند. بـه طـور کلـی شـکل      شود، تغییري ایجاد نمی انرژي که براي تولید هر تن محصول مصرف می

تر نیز نیسـت؛   زتر نباشد، کثیفزیست اگر تمی سازي براي محیط دهد که انجام فشرده نشان می 13-9
  رساند.  زیست آسیب بیشتري نمی یعنی به محیط

  

  

  
اي، ج: ضریب تـأثیر بـر    سازي بر الف: مصرف سوخت، ب: انتشار گازهاي گلخانه تأثیر فشرده -9-13شکل 
  زیست و د: کل انرژي ورودي به ازاي عملکرد گندم محیط

  
اي و ضریب تأثیر بر  سوخت، انتشار گازهاي گلخانهسازي بر مصرف  تأثیر فشرده 10-13شکل 

زیست به ازاي هـر تـن محصـول چغندرقنـد در خراسـان شـمالی، جنـوبی و رضـوي را نشـان           محیط
را کاهش داده است و این کاهش بـراي هـر سـه مـورد      ها شاخصي هر سه این ساز فشرده دهد. می
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  دار است. مذکور از نظر آماري معنی
اي  سازي بر مصرف سوخت، کل انرژي ورودي و انتشار گازهـاي گلخانـه   دهتأثیر فشر 11- 13شکل 

سـازي هـر سـه     دهد. بـا افـزایش فشـرده   در گرگان را نشان می  مزرعه 26به ازاي هر تن محصول سویا در 
  دار هستند. درصد از نظر آماري معنی 10اند که همگی در سطح شاخص روند کاهشی داشته

  

  

  

  

  
اي، ب: مصرف سوخت و ج: ضـریب تـأثیر    سازي بر الف: انتشار گازهاي گلخانه تأثیر فشرده -10-13شکل 
: مزارع مکانیزه یـا  Mزیست به ازاي هر تن محصول چغندرقند در خراسان شمالی، جنوبی و رضوي.  محیط

  نهاده. : سنتی یا کمT: مزارع نیمه مکانیزه یا نیمه فشرده و SMفشرده، 
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سازي بر الـف: مصـرف سـوخت، ب: کـل انـرژي ورودي، ج: انتشـار گازهـاي         فشرده تأثیر -11-13شکل 

  هر تن عملکرد سویا اي به ازاي گلخانه
  

 يدی ـهـر تـن محصـول تول    يمحیطـی بـه ازا   اثـرات زیسـت   یوقتگیري کلی این است که  نتیجه
 واقـع  در .تر استزیزیست تم محیط يبرا يساز و نه در واحد سطح (هکتار)، فشرده شود یمحاسبه م

. کلید موفقیت نیـز همـین   زیست بهتر هستند محیط يمطلوب برا دیتول تیریفشرده با مد يها ستمسی
علمی انجـام   ها و به طور کلی در کشاورزي مطابق با اصول است که مدیریت در مزارع یا دامداري

وجـود   غیـره  گیرد. همه این موارد در کتب درسی مختلف مرتبط با علوم دامی، باغبانی، زراعـت و 
  دارد.
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  خلاصه-13-6
ســازي انجــام گیــرد.  ســازي و گســترش، بهتــر ایــن اســت کــه فشــرده ي بــین فشــرده در مقایســه

هـایی کـه در تولیـد     سازي اکولوژیک آن است که به پایداري و یـا اکولوژیـک بـودن روش    فشرده
قـدر کـه بـه افـزایش      همانتر،  سازي وزن داده شود. به عبارت ساده ي فشرده گیرد به اندازه انجام می

  زیست نیز اهمیت داده شود. شود به محیط محصول اهمیت داده می
  است: زیر سمیبر سه مکان یمبتنسازي  افزایش فشرده

  )شتری/ ب دیجد ينهاده (ورود ایمنبع  شیافزا -1
  ياختلاف نقاط با خط مرز ای) فاصله ي(ها لیدل رفع -2
  )ي(طرح نو: بالا بردن خط مرز دیروش جد ای دیجد يبردن تکنولوژ کار به -3

در مقابل گسترش، ردپاي کمتـري در   کیاکولوژ سازي فشردهدهند که  اکثر مطالعات نشان می
 تیریدر مـد  یاز اصـول علم ـ  يرویپ ک،یاکولوژ يساز در فشرده تیموفق دیکلزیست دارد.  محیط

ي مهم  شود. این نکتهبهبود داده  ؛ یعنی مدیریت تولیداست خوب) تیریمدیعنی ( يکشاورز دیتول
را همیشه باید در ذهن داشت که نه تنها زراعـت بلکـه در کـل کشـاورزي بایسـتی سـعی شـود کـه         

تـر   تـر و مناسـب   زیست نیز پاك مدیریت بهبود و ارتقا یابد، چراکه علاوه بر تولید بیشتر براي محیط
  است.

  
  تکلیف درسی

  .دیکن هیته يا صفحه کیتا  مین يا بخش درس خلاصه نیا يبرا -1
قرمـز   سـت یل کی ـو  یـی طلا ستیل کی شود یانجام م يکه در کشاورز ییکارها ایاز اقدامات  -2
  .دیکن هیته
 نهیهزداراي اثر مثبت است،  ای تیمز نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ای: اقدام ییطلا ستیل 

  باشد یم یاجتماع رشیکم و پذ
 است. یاثر منف ای بیع نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ایقرمز: اقدام  ستیل 

   



  
  
  

 فصل چهاردهم

  داریپا يکشاورز يها ستمیس
  

 فصـل  نی ـاهـاي کشـاورزي پایـدار صـحبت شـد. در       فصول قبل در ارتباط با اصـول و روش در 
کشاورزي   منظور از سیستم توضیح داده خواهد شد.هاي کشاورزي پایدار  درباره تعدادي از سیستم

ي است کـه در کنـار هـم بـا یـک      دارسازیپا هاي پایدار چیست؟ منظور ترکیبی از تعدادي از روش
هاي کشاورزي پایدار متعدد هسـتند و خـط کشـی واضـحی      شوند، سیستم شرایط خاص استفاده می

هـا را توصـیف کـرده      هـاي متفـاوتی ایـن سیسـتم    ها نیست. ممکن است برخی افراد به شـیوه  بین آن
شـوند کـه بـراي کشـور مـا نیـز        صورت مختصر توضیح داده مـی  جا پنج سیستم مهم بهباشند. در این

  مناسب هستند:
 1کشاورزي حفاظتی 

 2اگروفارستري 

 3غله-تناوب علفزار 

 4کشاورزي ارگانیک 

 5کشاورزي دقیق 

  

                                                             
1 Conservation Agriculture 
2 Agroforestry 
3 Ley farming 
4 Organic Agriculture 
5 Precision Agriculture 



    کشاورزي پایدار     326

  کشاورزي حفاظتی-14-1
  یک نوع سیستم کشاورزي است که بر سه اصل کلیدي زیر استوار شده است:

o توضیح داده شده است) 11(در فصل  خاك یحداقل برهم زن  
o تواند گیاه زنده یا بقایـاي گیـاه    ی (ماده آلی میدائم خاك با ماده آل مهینیا  یپوشش دائم جادیا

  برداشت شده و یا گیاه پوششی باشد)
o شوند. جا منظور تناوب است که انواع گیاهان مختلف کشت می: در اینمتنوع اهانیگ کشت 

کشاورزي حفاظتی نسبتاً جدید است، اما امـروزه در کشـورهاي مختلـف گسـترش پیـدا کـرده       
شـود کـه    درصد کشاورزي حفاظتی در پنج کشور دنیـا انجـام مـی    95است. جالب است بدانید که 

دانیـد ایـن کشـورها     طـور کـه مـی    باشـند. همـان   برزیل، آرژانتین و استرالیا می شامل کانادا، آمریکا،
ها هم براي خودشان و هم براي دنیا اهمیـت دارد   رونقی هستند و کشاورزي آنداراي کشاورزي پر

طور کـه مشـخص اسـت ایـن      شود. همان چون تولیدات کشاورزي زیادي در این کشورها انجام می
(مثل کانادا) تا کشورهاي گرم و مرطوب (مثل برزیل) و یـا کشـورهاي    کشورها از کشورهاي سرد

گرم و خشک (مثل استرالیا) هستند. بنـابراین، کشـاورزي حفـاظتی سیسـتمی اسـت کـه در شـرایط        
طور نیست که خاص مناطق گرم و خشـک باشـد   توان از آن استفاده کرد یعنی مثلاً این مختلف می

اي از شـرایط محیطـی از ایـن سیسـتم اسـتفاده کـرد.        طیـف گسـترده  توان در  آید می می به نظربلکه 
هـاي کشـاورزي حفـاظتی را نشـان داده اسـت. کشـاورزي حفـاظتی بـر          اصول و روش 1-14شکل 

ورزي حفاظتی، اسـتفاده از تنـاوب زراعـی و پوشـاندن خـاك تشـکیل شـده        اساس سه اصل خاك
طور که در  صول قبلی بحث شده است. همانتوان انجام داد در ف است. اینکه هر کدام را چگونه می

ورزي  ورزي و یا خـاك  توان از بدون خاك ورزي حفاظتی می شکل مشخص است در مورد خاك
تر استفاده کرد  توان از گیاهان متنوع ). در ارتباط با تناوب زراعی می11حداقل استفاده نمود (فصل 

  ).11پوششی و ... استفاده نمود (فصل توان از مالچ کلش، گیاهان  و یا در مورد پوشش خاك می
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  هاي کشاورزي حفاظتی اصول و روش -1-14شکل 
  

ورزي حفـاظتی و کشـاورزي حفـاظتی     ورزي سنتی، خـاك  اي از خاك مقایسه 1-14در جدول 
ورزي حفـاظتی و کشـاورزي حفـاظتی دو بحـث      شـود کـه خـاك   آورده شده است. یـادآوري مـی  

شـود. در واقـع    در مـورد کشـاورزي حفـاظتی توضـیح داده مـی     جداگانه هستند کـه در ایـن فصـل    
  تواند در کشاورزي حفاظتی استفاده شود. ورزي حفاظتی یک روش است که می خاك

  
  ورزي حفاظتی و کشاورزي حفاظتی ورزي سنتی، خاك مقایسه خاك - 1- 14جدول 

  کشاورزي حفاظتی  ورزي حفاظتی خاك  ورزي سنتی خاك مسائل

روش یا حجم 
  عملیات

زنـد و   خاك را زیاد بهم می
سطح خـاك معمـولاً لخـت    

  باشد. می

زدن خاك کم شده اسـت   بهم
شـود کـه پوشـش     و سعی مـی 

  خاك حفظ گردد.

زدن خاك به حداقل ممکـن   بهم
شــود کــه  رســد و ســعی مــی مــی

  پوشش خاك دائمی باشد.
        

  فرسایش
فرســـایش آبـــی و بــــادي   

  حداکثر است.

فرســـایش آبـــی و بـــادي بـــه 
ــورت  ــیص ــاهش  معن داري ک
  اند. پیدا کرده

فرسایش آبی و بادي در حـداقل  
ممکن است و نسبت به دو روش 
ــن    ــدار ممک ــرین مق ــر کمت دیگ

  است.
        

ــی  سلامت فیزیکی  ــلامت فیزیک ــرین س ــهکمت ــی  ب ــور معن ــلامت  ط بهترین حالت در افزایش سلامت داري س



    کشاورزي پایدار     328

  خاك
  (فشردگی)

ــه از   ــاك را دارد چراکـ خـ
ــین ــتفاده   ماش ــاد اس آلات زی

ــی ــاك فشــرده    م شــود، خ
گردد و دوباره براي رفع  می

ــد از  ــردگی بایــــــ فشــــــ
ورزي مجدد اسـتفاده   خاك

ورزي  شــود و چــون خــاك
شـــود،  زیـــاد اســـتفاده مـــی

شوند  تخریب می ها خاکدانه
ــم   ــذ به ــت مناف و ممکــن اس
ــت  ــد و روي فعالیــ بخورنــ
 بیولوژیکی نیـز تـأثیر منفـی   

 بگذارند.

فیزیکـــی خـــاك را بهبـــود   
بخشـــــد و گـــــاهی از  مــــی 
شود تا  ورزي استفاده می خاك

فشــردگی خــاك کــه ممکــن 
ــاك ــر خـ ورزي  اســـت در اثـ

حفاظتی ایجاد شده باشد را از 
  بین ببرند.

ــکل   ــت. مش ــاك اس ــی خ فیزیک
فشــردگی کــه ممکــن اســت در 

فاظتی ایجاد شود را کشاورزي ح
ــالچ و   مــی ــا اســتفاده از م ــوان ب ت

ورزي بیولوژیک  همچنین خاك
ورزي  حــــل کــــرد. خـــــاك  

بیولوژیک یعنی گیاهانی کشـت  
دهی زیادي دارند  گردد که ریشه

تواننـد فشـردگی خـاك را     و می
هایشان کم کننـد و   با رشد ریشه

  یا از بین ببرند

        

  داردکمترین میزان را   سلامت زیستی خاك
ــده   ــر ش وضــعیت ســلامتی بهت
است و به سطح متوسط ارتقاء 

  پیدا کرده است.

وضعیت سـلامت زیسـتی خیلـی    
بهتر شده است، تنـوع زیسـتی از   

هــاي  نظـر جانــداران و میکـروب  
یابـد کـه بـه     خـاك افـزایش مـی   

  کنند. سلامت خاك کمک می
        

  نفوذ آب
  

  حالت) نی(بهتر ادیز  شود) شرایط بهتر میمتوسط (  کم

  ي آلی خاك ماده

ورزي خــاك  در اثـر خـاك  
ــی  ــم مـ ــاد بهـ ــورد و  زیـ خـ

ــی   ــاده آلـ ــیون مـ اکسیداسـ
گیـرد و   صورت می تر عیسر

  کند.  کاهش پیدا می

ــاده ــزایش   م ــاك اف ــی خ ي آل
 وکلش کاهیابد چون بقایا و  می

ــته   ــه داش ــاك نگ در ســطح خ
شوند به تـدریج مـاده آلـی     می

  کند. خاك افزایش پیدا می

ــاده  ــعیت م ــرین وض ــی  بهت ي آل
ــت مشــاهده   ــن حال خــاك در ای

  شود. می

        

  هاي هرز علف
ــر   ــا بهــم زدن خــاك در اث ب

هاي هرز  ورزي، علف خاك
کنـد. ایـن بهـم     را کنترل می

ــاك ــاظتی  در خــ ورزي حفــ
هــاي هــرز تــا حــدودي  علــف

شــوند امــا ممکــن  کنتــرل مــی

هاي هرز ممکـن اسـت در    علف
ــکل    ــک مش ــه ی ــه ب ــل اولی مراح
تبدیل شوند اما بـا پیشـروي ایـن    
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خــــوردن خــــاك باعــــث 
شود که بذرهاي جدیدي  می

هاي هـرز بـه سـطح     از علف
خاك آمـده و جوانـه زده و   

  رشد کنند.

ــداري مشــــکل    ــت مقــ اســ
  هاي هرز بیشتر شود. علف

سیستم (با استقرار سیستم)، خود 
ــطح خــاك     ــه در س ــایی ک بقای

رل توانند بـه کنت ـ  وجود دارد می
هاي هرز کمک کنند و بـه   علف

هاي هـرز را خفـه    اصطلاح علف
کننـد و رشدشـان را کـاهش     می
  دهند. می

        
  تغییرات کم  تغییرات متوسط  تغییرات زیاد  دماي خاك

  کم  متوسط  زیاد  مصرف سوخت
  کم  متوسط  زیاد  هاي تولید هزینه

به موقع بودن 
  هاعملیات

ــی ــوان مقـــــداري   مـــ تـــ
بـه   هـاي مختلـف را   عملیات

تأخیر انداخت؛ یعنی اگر به 
  اي نیست. تأخیر بیافتد مسئله

هـاي   توان عملیات تا حدي می
  مختلف را به تأخیر انداخت.

ــات  ــودن عملی ــع ب ــه موق ــا در  ب ه
ــه  ــرایط بهین ــه    ش ــبت ب ــري نس ت

توان  ورزي حفاظتی را می خاك
 انجام داد.

        

  عملکرد
توانــد کمتــر باشــد اگــر  مــی

  باشد عملیات به تأخیر افتاده
  ورزي سنتی مشابه خاك

ــاك  ــابه خ ــا   مش ــنتی ام ورزي س
ــد بیشــتر نیــز باشــد اگــر  مــی توان

کشت گیاهان از نظـر زمـانی بـه    
  تر انجام شود. موقع

  
(مدیریت منابع زمین و خاك) توضیح داده شده  11مزایاي سیستم کشاورزي حفاظتی در فصل 

هاي فراوانـی   شود. در ارتباط با کشاورزي حفاظتی پژوهش است. بنابراین، در اینجا دوباره بیان نمی
 اي است کـه در اروپـا انجـام    ها مطالعه ترین آن در سالیان اخیر صورت گرفته است که یکی از مهم

 در کـاهش درصـد   70تـا   50ورزي حفـاظتی   گرفته است و نتـایج آن نشـان داده اسـت کـه خـاك     
استفاده از انرژي مؤثر است که عدد بسیار بزرگی است. همچنین در این پـژوهش بیـان شـده اسـت     

 40تـا   30درصـد و مصـرف آب را    50تـا   30که کشاورزي حفاظتی مصرف کودهاي شـیمیایی را  
  ).2-14(شکل دهد درصد کاهش می
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  مزایاي کشاورزي حفاظتی در اروپا -2-14شکل 

  
  هاي که کشاورزي حفاظتی ممکن است داشته باشد به صورت زیر است: اما معایب و چالش

 بـه ویـژه در    یی دارد؛بـالا  هی ـاول نـه یهزخواهـد،   و کار میکشت  ی برايتخصص زاتیتجه چون
کشور ما که مزارع کوچک هستند و معمولاً کشاورزان توانایی تهیـه ایـن تجهیـزات را ندارنـد.     

ي بالاي تجهیزات کشاورزي حفاظتی مشکلی است که کشاورزان داراي  در همه دنیا این هزینه
ه ک ـ طـور  همـان توانند آن را مدیریت کنند و تجهیزات لازم را فراهم کنند ولی  زمین بزرگ می

  .ندیآ یبرنمهاي کوچک معمولاً از عهده این کار  بیان شد کشاورزان داراي زمین
 کمتـر وجـود    کار در مزارع کوچک و متوسـط  يبراورزي حفاظتی خاكمناسب  يها دستگاه

هـاي پیشـرفته مثـل تراکتورهـاي      ه دارد یا اصلاً وجود ندارد. کشاورزي حفاظتی معمـولاً دسـتگا  
  اند. هاي بزرگ طراحی شده براي زمین بزرگ و قوي نیاز دارد که

 هاي هـرز) ممکـن اسـت بـه یـک مشـکل        در کشاورزي حفاظتی آفات (آفات، بیماري و علف
 کند. هاي اول که بعداً به تدریج این مشکل کاهش پیدا می تبدیل شوند، به ویژه در سال

 د کشـاورز  هاي جدیـد احتیـاج دار   جا که کشاورزي حفاظتی سیستمی است که به مهارت از آن
ي نخست باید کارشناسان و مروجین کشـاورزي یـاد    ها را یاد بگیرد. در وهله بایستی آن مهارت

بگیرند و سپس به کشاورزان آموزش بدهند؛ بنابراین کشاورزي حفاظتی بـه آمـوزش نیـاز دارد    
  تواند یک چالش باشد.که این خود می

  که بر سطح خاك باقی بمانـد، رقیـب   براي بقایایی که در کشاورزي حفاظتی توصیه شده است
ها و سایر مـوارد مشـابه اسـتفاده      وجود دارد. در کشور ما ممکن است که بقایا را براي دامداري

کنند. گاهی پیشنهاد شده است که این بقایا را بـراي تولیـد سـوخت زیسـتی اسـتفاده کننـد کـه        
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ی ضـد کشـاورزي حفـاظتی و    ایـن خـارج نمـودن بقایـاي گیـاه     باشد. در واقـع   کاملاً اشتباه می
هـاي کشـور). البتـه ایـن     کشاورزي پایدار در کشور است (به دلیل پایین بودن ماده آلـی خـاك  

مشکل بیشتر در کشورهاي توسـعه نیافتـه مثـل کشـور مـا وجـود دارد و معمـولاً در کشـورهاي         
 شود. پیشرفته کمتر مشاهده می

 
  اگروفارستري-14-2

فارستري تشکیل شده است که به ترتیب به معنـاي کشـاورزي    اگروفارستري از دو واژه اگرو و
و جنگلـداري هســتند؛ بنــابراین ترکیــب کشــاورزي و جنگلــداري اســت. در برخــی منــابع زراعــت  
جنگلداري یا جنگل زراعی نیز نامیده شده است. در واقع اگروفارسـتري عبـارت اسـت از ترکیـب     

هـا؛ یعنـی هـم درخـت      یعنی مزارع یـا چراگـاه  ها با گیاهان زراعی  کردن کشت درختان یا درختچه
هـایی از گیاهـان زراعـی و     ردیف 3-14کشت شود و هم گیاهان یک یا چندساله کوتاه. در شکل 

  باشد. اي از اگروفارستري می گردد که نمونه درختان مشاهده می
  

    
  اي از اگروفارستري نمونه -3-14شکل 

  
لاي درختـان گیاهـان    در اگروفارستري منظور این نیست که مثلاً در باغی کـه وجـود دارد لابـه   

هـاي اول کـه    گیـرد، بـه خصـوص در سـال     زراعی کشت شود که این کار در کشور ما صورت می
باشد کـه کشـت گیاهـان زراعـی      شده يزیر برنامهدرختان کوتاه هستند، بلکه اگروفارستري بایستی 

ي  هـاي اول. بنـابراین، معمـولاً فاصـله    بین درختان به صورت دائمی انجام پذیرد و نـه فقـط در سـال   
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گیرند و در فاصله ردیف درختان کشت و تولید گیاهان زراعی به طـور دائمـی    درختان را بیشتر می
-درختان در برخی نقاط دیـده مـی  هاي  لاي ردیف شود. در کشور ما کشت یونجه در لابه انجام می

اي از اگروفارستري است و از گذشته وجود داشته است. به عنوان مثال، باغ سـیب را   شود که نمونه
  شود. هاي درختان یونجه کشت و تولید می در نظر بگیرید که بین ردیف

مزایاي اگروفارستري در فصـول قبـل بیـان شـده اسـت. گفتـه شـد کـه اگروفارسـتري یکـی از           
  هاي کشاورزي است که مزایاي آن به طور مختصر عبارتند از: کارهاي مهم در پایدارسازي سیستم هرا
o یستیتنوع ز شیافزا  
o ساختمان و سلامت خاك بهبود  
o شیفرسا کاهش  
o  کربن بیترسافزایش  
o عملکرد شیافزا  
o درآمد و رفاه کشاورزان شیافزا 

مناطق گرمسـیري مثـل کشـورهاي     تر بیشتر یک روش مفید براي هاي قبل اگروفارستري در سال
سـال پـیش    20رفت. اگر به منابع علمی  آفریقایی و برخی کشورهاي گرمسیري آسیایی به شمار می

انـد ولـی    هاي اگروفارستري مربوط به مناطق گرمسیري بـوده  بینید که اکثر پژوهش مراجعه کنید می
یا خنک و سرد هستند نیـز اسـتفاده   هاي اخیر این روش در اروپا و آمریکا که مناطق معتدله  در سال

شـود. اگروفارسـتري در کشـور مـا نیـز       شود و اقبال به این روش در این مناطق نیـز مشـاهده مـی    می
تواند روش مناسبی باشد، در صورتی که موانع آن برطرف شود و توسـعه پیـدا کنـد. سـه روش      می

  اگروفارستري قابل استفاده در کشور عبارتند از:
باشـد   : این روش در مناطق معتدله توصیه شده و رو به گسترش مـی اهیت و گدرخ يکشت نوار -1

کننـد و سـپس گیاهـان     یک ردیف از درختان کشت مـی  شود: (الف) که به دو روش تقسیم می
) نوارهـایی از درختـان و گیاهـان زراعـی را بـه صـورت       2و ( 1کارند ها می زراعی را در بین آن

                                                             
1 Alley cropping 
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برگ درختان بـه تـأمین عناصـر غـذایی گیاهـان زراعـی        . در این روش1کنند متناوب کشت می
تواند برداشـت کنـد. بـه     کنند که کشاورز می کنند و همچنین درختان، میوه تولید می کمک می

تواند به کاهش فرسایش و تعدیل اثرات منفی بادهاي شدید بـه ویـژه    علاوه، وجود درختان می
 یگر افزایش تنوع زیستی است.در مناطقی که بادخیز هستند، کمک کند. مزیت مهم د

: این سیستم ترکیب اگروفارستري با تولید دام است. حالتی دام محوراگروفارستري  يها ستمیس -2
شود یا به عبارت دیگـر   کنند و در زیر درختان چراگاه کشت می است که درختان را کشت می

هـا (مثـل گـاو،     ن دامتـوا  ها می کنند و در چراگاه هاي درختان را کشت می ردیف  داخل چراگاه
ها  ي زیر درختان و گاهی از سرشاخه    ها از علوفه بر، گوسفند، گوزن و غیره) را پرورش داد. دام

هـاي داغ از جملـه در برخـی     توانند استفاده کنند. در اقلیم می هاي خزان شده از درختان و برگ
ها را  ها کمتر دچار تنش شوند و گرماي هوا دام کند تا دام مناطق کشور ما این روش کمک می

گذارد؛ چون درختان سـایه   ها می کمتر اذیت کند و در نتیجه تأثیر مثبتی در رشد و تولیدات دام
هـا بهتـر    کنند که از نظر رشد و تولیـد بـراي دام   تر چرا می اي خنکها در هو کنند، دام ایجاد می

توانـد بـه عنـوان منبـع غـذایی       طور که اشاره شد در این روش برگ درختان نیز مـی  است. همان
  ).4-14شود (شکل  ها استفاده می براي دام

ارهـاي  ها قـبلاً توضـیح داده شـده اسـت و همـان نو      ي: این سیستممرزهاي اگروفارستري  سیستم - 3
طور که گفته شد در نوارهاي فیلتري (مثل  فیلتري هستند که در فصول قبل به آن اشاره شد. همان

کند،  ها یا جاهایی که آب به صورت دائمی یا موقت عبور می ي رودخانه ) در حاشیه5-14شکل 
 یا آبـی کـه از   کنند تا آن خاکی که از مزارع فرسایش پیدا کرده هاي درختان کشت می ردیف

هاي  کش یا رواناب شده توسط این درختان جذب شود و در نتیجه آلودگیمزارع و یا باغات زه
به منابع آبی وارد نشود، یعنی هدف اصلی این است که آلودگی آب را کاهش دهنـد. ایـن     آن

هـا یـا    در حـال گسـترش اسـت. ایجـاد پـرچین      کـا یو آمرروش اگروفارستري به ویژه در اروپـا  
از درختان بین مزارع یا قطعات بزرگ مزرعه نیز اگروفارستري از ایـن دسـته   حصارهاي ضخیم 

توانند به عنوان حصار یا پرچین از عبـور دام و انسـان    به آن اشاره شد. درختان می است که قبلاً
                                                             
1 Strip-cropping 
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توانند مسکن  ها مؤثر واقع شوند. علاوه بر این، می ممانعت به عمل آورند و در کاهش آلودگی
ایجاد  خوارها و سایر جانداران باشند و از آلودگی آب جلوگیري کنند. ، حشرهپرندگان، حشرات

در  زیبـادخ ها در مناطق  بادشکن با کمک درختان نیز نوعی اگروفارستري مرزي است. بادشکن
 کنند. حاشیه مزارع احداث شده و اثرات منفی بادهاي شدید را تعدیل می

 

  
  محوردام اگروفارستري  يها ستمیس -4-14شکل 

  
  اي از نوارهاي فیلتري درختان در حاشیه رودخانه نمونه - 5- 14شکل 
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ها اندیشیده شود و آن  اي ها چاره هایی براي اگروفارستري وجود دارد که بایستی براي آن اما چالش
  را مدیریت نمود:

    درختـان  اختلال در کاشت، داشت و برداشت گیاهان زراعی: طبیعتاً وقتی که گیاه زراعـی بـین
آید؛ یعنی مثـل قبـل    هایی براي کاشت، داشت و برداشت آن پیش می شود، مزاحمت کشت می

 ها را انجام داد. توان راحت این عملیات (کشت خالص) که درخت حضور نداشت، نمی

 جا که هر دو گیاه هستند و به آب، عناصر غذایی، نـور  رقابت بین درختان و گیاه زراعی: از آن
هاي گیاهان زراعی به درختان نزدیک هسـتند   هایی که ردیف نیاز دارند، آن مکان هاو نظیر این

هـاي   هاي مزرعه داشـته باشـند. بـرگ    تري نسبت به بقیه مکان ممکن است رشد کمتر و متفاوت
تواننـد   ولـی مـی   گرداننـد  یبرم ـریخته شده اگرچه مفیـد هسـتند و عناصـر غـذایی را بـه خـاك       

توانند گیاه زراعی را در مراحل اولیه رشد بـه صـورت کامـل     مشکلاتی نیز ایجاد کنند، مثلاً می
هـایی   بپوشانند و رشد آن را کاهش دهند و یا حتی گیاه را خفه کنند. در برخی موارد مزاحمت

 کنند. ها و ادوات ایجاد می در کار دستگاه

 ي: اطلاعات کـافی در ارتبـاط بـا اگروفارسـتري     روفارستردرباره اگ یعدم وجود اطلاعات کاف
  وجود ندارد.

 هاي که براي اگروفارستري وجـود دارد معمـولاً بسـیاري از افـراد بـا       : روشها با روش ییناآشنا
  ها آشنا نیستند. آن

 ي  ها، نحوه هاي فنی مثل استفاده از دستگاه ها و کمک ی: اطلاعات از روشفنّ يها کمک فقدان
  هاي بین درختان و گیاهان و دیگر اطلاعات مشابه اندك است. فاصلهکشت و 

 ي  ســازي شــده هــاي موفــق پیــاده ی: جاهــایی بــراي نمــایش سیســتم شــینما يهــا تیســا فقــدان
ها را بازدید کنند و یا ادارات کشاورزي بـراي   اگروفارستري وجود ندارد تا سایر کشاورزان آن

  ها موارد مشابه آن را ایجاد کنند.نند با الگو گرفتن از آنکنند و بتوا استفادهها   بازدید از آن
 اگروفارستري به سطح مدیریت بالاتري نیاز دارد که ممکـن اسـت    :سطح بالاتر تیریبه مد ازین

و یا توان آن را نداشته باشند. به طـورکلی مـدیریت سـطح بـالاتر       بسیاري از کشاورزان حوصله
همیشه ممکن است اشکالاتی را ایجاد کنند یعنی ممکن اسـت کـه کشـاورز نتوانـد از پـس آن      
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  برآید.
 علمی کافی در مورد اگروفارستري در کشور انجام نشده است.ی: تحقیقات علم قاتیتحق فقدان 

وبـیش چنـین    مواردي که در بالا بیان شد با تأکید بر کشور ماست ولی در سایر کشورها هم کم
هـا فکـر و   ها یا مشـکلاتی وجـود دارد کـه بـراي گسـترش اگروفارسـتري بایسـتی بـراي آن         چالش

  اي اندیشیده شود. چاره
  

  غله-علفزارتناوب -14-3
غله در ابتدا در شرایط دیم کشور استرالیا ایجاد شد. به این صـورت کـه    -سیستم تناوب علفزار

آیش اجرا کنند، یعنی یـک سـال گنـدم بکارنـد و سـال بعـد زمـین را        -که سیستم گندمبه جاي این
بـه ایـن   ساله از جنس شبدر یا یونجه را جایگزین آیـش کردنـد.    اي یک آیش بگذارند، گیاه علوفه

تـوان از جـو    علفزار تبدیل شد. به جاي گندم در این سیستم می -آیش به غله-ترتیب، سیستم گندم
اسـت   سـاله  کاي گیاهی از خانواده بقولات مثل یونجه و شبدر ینیز استفاده کرد. گیاه اصلی علوفه

شکسـتن چرخـه    توانند نیتروژن خاك را افزایش دهنـد و بـه   دهند و می که تثبیت نیتروژن انجام می
-توان بعداً دام را نیز وارد سیستم کرد و تلفیـق زراعـت   آفات کمک کنند و چون علوفه هستند می

  دامداري ایجاد نمود.
روش کار در این سیستم به این صورت است که بذر گندم و شبدر یـا یونجـه را بـا هـم کشـت      

شوند و در خاك به صـورت   کنند. بذور شبدر و یونجه سخت است و معمولاً سال اول سبز نمی می
) از بـین بـرده   D-4-2کـش (  ها سبز شـوند بـا علـف    مانند. اگر مقداري از بذور آن سبز نشده باقی می

شـوند.   کند و در نهایت برداشـت مـی   شوند. بنابراین، در سال اول بذر گندم سبز شده و رشد میمی
ي کـه در سـال اول کشـت شـده     ا در سال دوم که زمین قرار بوده آیش باشد، بذور شـبدر و یونجـه  

شـوند و در سـال دوم در مزرعـه     بودند خوابشان شکسته شده (به دلیل رفع سختی بذور) و سـبز مـی  
کـار خـاص دیگـري نیـز انجـام       معمـولاً ). 1381پـور،   خواجهشوند ( می مستقرشبدر و یونجه سبز و 

کارنـد و در سـال دوم کـار     علفزار بذور گندم و شـبدر را بـا هـم مـی    -شود یعنی در سیستم غله نمی
طـور کامـل بـه    تـوان بـه   اي که رشد کرده (شبدر یا یونجـه) را مـی   دهند. علوفه زیادي نیز انجام نمی
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شـرایط بسـتگی دارد: اگـر کشـاورز      ها چرا نمود که این به توان توسط دام خاك بازگرداند و یا می
و اگر به علوفـه نیـاز داشـته     گرداند یبرميِ آلی خاك را افزایش دهد، آن را به خاك  بخواهد ماده

  کند. باشد، آن را برداشت می
و چندساله وارد این سیسـتم   ساله کتر شده است و گیاهان ی غله گسترده-امروزه سیستم علفزار

توان مشاهده کرد. این روش در کشـور مـا    اي را میز غله و گیاه علوفهاند و ترکیبات مختلفی ا شده
  توان آن را توسعه داد. نیز جاي رشد زیادي دارد و می

  
  کشاورزي ارگانیک-14-4

گونـه   کشاورزي ارگانیک روشی است که در اوایل قرن بیستم میلادي ایجاد شده اسـت. همـان  
هـاي  تغییرات سریعی که در کشـاورزي روي داد، سیسـتم  که قبلاً گفته شد (فصل هفتم) با توجه به 

سـریع و   هاي خطی تولید در صنعت شدند. در واکـنش بـه ایـن تغییـرات     کشاورزي نیز شبیه سیستم
هاي زیاد بیرونی، کشـاورزي ارگانیـک بـه وجـود آمـد. حـرف اصـلی کشـاورزي          استفاده از نهاده

کـش، کودهـاي شـیمیایی، بـذور      ه از آفـت ارگانیک این است که تولیـد گیـاه و دام بـدون اسـتفاد    
هـا انجـام گیـرد. بـه طـور      هاي رشد و نظیر ایـن  یا هورمون کیوتیب یآنتهاي تراریخته،  گیاهان و دام

تـوان از مـوادي کـه در     ي شیمیایی سنتزي مجاز نیست و فقط مـی  کلی در این سیستم هیچ نوع ماده
آلات براي انجام  . اما در این سیستم از ماشینطبیعت وجود دارد یا وجود داشته است، استفاده نمود

آلات سـوخت ریختـه    کننـد کـه طبیعتـاً در ماشـین     کاشت، داشت و برداشـت اسـتفاده مـی     عملیات
ي شیمیایی مصنوعی است. از طرفی دیگـر گیاهـان بـه آب آبیـاري      شود و سوخت نیز یک ماده می

توانـد باعـث    شوند و این آبیاري می اده میو سوخت استف تهیسیالکترنیاز دارند که باز در این بخش 
آلات، سـوخت و آبیـاري    افزایش املاح خاك شود ولی در سیستم کشاورزي ارگانیـک از ماشـین  

  کنند و بنابراین اگر دقت کنیم در واقع یک تناقض جزیی وجود دارد استفاده می
بلکه مشخصات دیگـري   البته کشاورزي ارگانیک فقط این نیست که از مواد شیمیایی استفاده نشود

  ها عبارتند از: شود که برخی از آنرا نیز شامل می
 سـازي زوال خـاك از    : حـداقل طیمح ـ یکاهش آلـودگ و  )شیزوال خاك (فرسا يساز حداقل

ترین موارد در کشاورزي ارگانیک است. همزمان کاهش آلـودگی   جمله فرسایش یکی از مهم
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  شد.با در اثر کشاورزي مورد توجه می ستیز طیمح
 یکیولـوژ یب هايتیفعال يبرا طیشرا يساز نهیبه قیخاك از طر يزیحاصلخ مدت یطولان حفظ 

هـا و   از طریـق فعـال کـردن چرخـه     مـدت  یطـولان : توجـه بـه حاصـلخیزي خـاك در     در خاك
  هاي بیولوژیک) مد نظر است. دهند (فعالیت فرآیندهایی که موجودات زنده انجام می

 در کشـاورزي ارگانیـک تکیـه بـه بـازچرخش      حد ممکـن  نیشتریمواد و منابع در ب بازچرخش :
  مواد یا منابع است تا حدي که امکان داشته باشد.

 اسـتفاده از کودهـاي آلـی مثـل     کـود سـبز، اسـتخوان)    ،ی(کمپوسـت، کـود دام ـ   یآل يکودها :
  شود. ها در کشاورزي ارگانیک توصیه میکمپوست، کود دامی، کود سبز، استخوان و نظیر این

 بـه   اتکـا هاي ارگانیک  گیرد: در سیستم هاي ارگانیک انجام می ستمیدر س کیولوژیتنوع ب حفظ
  بسیار زیاد است. یپوشش اهانیو گ (استفاده از گیاهان متنوع) تناوب

     ی /شـکارچ زبانیمدر کشاورزي ارگانیک پیشگیري از آفات در اولویت قـرار دارد و بـه تـوازن
). در 10کننــد (فصــل  نتــرل بیولوژیــک اســتفاده مــیشــود. از ک (فصــل دوم) توجــه زیــادي مــی

هـاي هـرز) بـه     شود براي مقابله با آفات (آفـات، بیمـاري و علـف    کشاورزي ارگانیک سعی می
هـاي طبیعـی    کـش  جاي استفاده از سموم به ارقام مقاوم تکیه شود و اگر هم نیـاز باشـد از آفـت   

هـا مثـل    اي کنتـرل بعضـی از بیمـاري   شود. به عنوان مثال، ممکن است از گوگرد بـر استفاده می
سفیدك استفاده شود و یا ممکن است از نیکوتین استفاده گردد که از محلول برگ توتـون بـه   

  آید. دست می
  تکیه داشـته باشـد و همچنـین     ریپذ دیبه منابع تجدکه  کند  سعی می کیارگانسیستم کشاورزي

شـده باشـد؛ یعنـی     ی ده ـ سـازمان   شود کـه بیشـتر کارهـا در یـک منطقـه      در این سیستم سعی می
کشاورزي ارگانیک یک سیستم کشاورزي است که محلـی سـازمان یافتـه اسـت، نقطـه مقابـل       

هاي جهانی ممکـن اسـت محصـول تولیـدي      هاي کشاورزي که جهانی هستند. در سیستم سیستم
ي ارگانیـک سـعی   کشـاورز  يها ستمیدر سکه  درحالی ي دیگر به فروش برسد کشور یا قاره در
 گردد که تبادلاتی در حد امکان در یک منطقه محدود صورت بگیرد. می

 سازي سیستم کشاورزي ارگانیک سخت باشد. در چند سال اول ممکن است که پیاده 
میلیون هکتار سـطح زیـر    70ست که از نظر گسترش کشاورزي ارگانیک در جهان گفته شده ا
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ها نظـارت صـورت    هستند یعنی بر آن  شده یگواهکشت دنیا زیر سطح کشت کشاورزي ارگانیک 
و  گیـرد و سـپس گـواهی صـادر شـده      ها انجام می  گیرد. این نظارت توسط کشورها و یا سازمان می

زیادي از کشاورزي ). بخش 6-14شود (شکل  هایی زده می ها یا علامت بروي محصولات برچسب
 5/1طـور کلـی    گیـرد. بـه   هاي ایـن کشـور انجـام مـی     ارگانیک دنیا در استرالیا و به ویژه در چراگاه

 2011تـا   2000هاي کشاورزي دنیا از این نوع کشاورزي تشکیل شده اسـت و از سـال    درصد زمین
  شود. ی محسوب میدرصد افزایش پیدا کرده است که این رقم، رشد مناسب 9نیز سالیانه در حدود 

  

  
  

  هاي کشاورزي ارگانیک برچسب -6-14شکل 
  

  
  هاي کشاورزي ارگانیک مؤلفه -7-14شکل 
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هاي مهم در کشاورزي ارگانیک نشان داده شده اسـت. بـه طـور خلاصـه      مؤلفه 7-16در شکل 
مـالچ،   ) اسـتفاده از 1شود عبارتنـد از: (  هایی که در کشاورزي ارگانیک استفاده می ها یا روش مؤلفه

) بذرهاي 5) کودهاي بیولوژیک مثل کود دامی، (4) کمپوست و ورمی کمپوست، (3) تناوب، (2(
شود نیز ارگانیک تولید شـده باشـد)،    ارگانیک (یعنی بذري که در کشاورزي ارگانیک استفاده می

هـاي   کـش  ) اسـتفاده از آفـت  8هاي طبیعی، ( ) استفاده از نمک7) عدم استفاده از مواد شیمیایی، (6(
) 10برنـد) و (  هـا آفـات را از بـین مـی     هاي میکروبی (این میکروب کش ) استفاده از آفت9گیاهی، (

  استفاده از کودهاي زیستی.
بیشتر  4هر دو کودهاي زیستی گفته شده است اما منظور از مورد  7-14در شکل  10و  4موارد 

کودهــاي زیســتی کــه مــثلاً  نیــز بــه 10هــا اســت و مــورد کودهــاي دامــی، کمپوســت و نظیــر ایــن
ي  خـود مـاده   4کنند. مـورد   ها در خاك نیتروژن تثبیت می کنند که آن هایی را استفاده می میکروب

کنند که آن عامل بعداً به  ي آلی نیست و معمولاً یک عاملی استفاده می ماده 10آلی است اما مورد 
  کند. حاصلخیزي خاك کمک می

طـور نیسـت کـه تصـور شـود کـه       زي ارگانیک مطرح است. اینمسائلی نیز در ارتباط با کشاور
که این سیستم گـاهی   اند دادههمیشه کشاورزي ارگانیک خوب و مفید است. برخی مطالعات نشان 

بدتر است، ردپاي کربن بالاتري دارند و یا انرژي کمتري ممکن است نیاز داشته  ستیز طیمحبراي 
باشند ولی از طرفی زمین بیشتري نیاز دارند. قبلاً اشاره شد که هر جا که زمین بیشتر استفاده گـردد،  

خواهد داشت: یعنـی بـراي ایـن کـه تولیـدات افـزایش یابـد دو راه         ستیز طیمحضرر بیشتري براي 
) تولید در واحد سطح افزایش یابد. از آن جا که در 2) زمین بیشتر استفاده شود و یا (1رد (وجود دا

کنـد پـس بـه ناچـار زمـین بیشـتر        سیستم کشاورزي ارگانیک تولید در واحد سطح کاهش پیدا مـی 
زیست را به دنبال دارد. گزارشاتی نیز وجـود دارد کـه اگـر     شود که تخریب بیشتر محیط استفاده می

گـردد کـه در روش کشـاورزي     ویی نیتروژن در واحد وزن محصول محاسبه شود، مشاهده مـی آبش
، آمونیــاك و فرآینــد N2Oگیــرد. همچنــین انتشــار  ارگانیـک آبشــویی نیتــروژن بیشــتري انجــام مـی  
  پذیرد. یوتریفیکاسیون بیشتري در این روش صورت می

، بیان شده اسـت کـه در تولیـد    شده  انجامدر یک مطالعه متاآنالیز که توسط دانشگاه آکسفورد 
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درصد زمین بیشتر نیاز بوده است. علاوه بر این، نتـایج پـژوهش دیگـري کـه بـراي       84ارگانیک به 
ارگانیـک، مـرغ ارگانیـک و یـا گـاو ارگانیـک) صـورت         مـرغ  تخمتولید حیوانات ارگانیک (مثل 

نیاز بوده است. همچنین مطالعـات   گرفته، نشان داده است که براي تولید مرغ به دو برابر زمین بیشتر
تـر و   مـن یا ارگانیک که محصولات ی وجود نداردکاف علمی شواهددیگري هست مبنی بر این که 

سـاله دیگـر نیـز مشـاهده شـده اسـت کـه در روش         18. در یک مطالعه باشند جیتر از روش را سالم
گیرد. از طرفی بیشتر  شود، تخلیه عناصر از خاك صورت می کشاورزي ارگانیک که کود داده نمی
شـوند و جـایگزین    بـه عناصـري کـه تخلیـه مـی      گـردد  یبازممزایایی که کشاورزي ارگانیک دارند 

بکشد تا اثـرات منفـی آن ظـاهر شـود. بنـابراین اگـر ایـن         ها طول گردند و ممکن است که سال نمی
  موارد لحاظ شود ممکن است ارزشمندي کشاورزي ارگانیک کاهش پیدا کند.

بایستی به این نکته توجه داشت که این مسائلی که بیان شد به معنی نفی این روش نیسـت بلکـه   
در همـه شـرایط سیسـتم    تـوان گفـت کـه کشـاورزي ارگانیـک       به این معناست که چشم بسته نمـی 

طور هستند که برخی مسـائل منفـی    ها ایني سیستم هاست. همه مناسب و بهتري نسبت به سایر روش
ها برخـورد شـود. ممکـن اسـت یـک سیسـتمی کـه گفتـه          نیز دارند و نباید به صورت تعصبی با آن

اشد؛ پس باید بـا  شود اثرات منفی بیشتري داشته ب استفاده می جاها کهشود عالی است در برخی  می
  چشم باز و بر اساس مطالب علمی قضاوت شوند و مورد مقایسه قرار گیرند.

  
  کشاورزي دقیق-14-5

اي انجــام گیــرد. کشــاورزي  کشــاورزي دقیــق بــه ایــن معنــی اســت کــه مــدیریت خــاص نقطــه
و از علم  GPS1 ،GIS2شود. کشاورزي دقیق روشی است که در آن از  اي نیز به آن گفته می ماهواره

شود. در این روش قطعات مختلف مزرعـه کـه از نظـر خصوصـیات مختلـف       استفاده می 3آمار نیزم
کنند و در هر قطعـه از مـدیریت مناسـب بـراي همـان قطعـه اسـتفاده        شبیه هم هستند را شناسایی می

کنید که برخـی از نقـاط مزرعـه قرمـز      الف وب مشاهده می 8-14شوند. به عنوان مثال در شکل  می
                                                             
1 Global Positioning System 
2 Geographic Information System 
3 Geostatistics 
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هاي هرز بیشـتر باشـد و جاهـایی کـه زرد رنـگ       ي علف دهنده تواند نشانمی فرضاًرنگ هستند که 
ي عدم وجود علف هرز باشند. حال  دهنده سبز رنگ نیز نشاناست تراکم علف هرز کمتر و مناطق 

نیاز نیسـت کـه همـه قطعـات      8-14هاي هرز را کنترل کنند با توجه به شکل  خواهند علف وقتی می
هاي هرز در تمام قطعات زمین مشـابه نیسـت. در    پاشی گردند چون تراکم علف به میزان یکسان سم

هـاي هـرز هسـت همـان جـا       کنند و هر جا مثلاً علفبندي می این سیستم مزرعه را به قطعاتی تقسیم
پاشـی بیشـتري نیـز انجـام      شـد، سـم  هاي هـرز بیشـتر با   اي علف شود و اگر در یک نقطهپاشی می سم
نـدارد بـه میـزان کمتـري سمپاشـی       هاي هرز کم است و یا وجـود  گیرد و جایی که تراکم علف می
توانـد   وش براي کوددهی، آبیاري و سایر عملیـات نیـز مـی   گیرد. این رشود و یا اصلاً انجام نمی می

طور خلاصه، کشاورزي دقیق یعنی نقاط مختلف مزرعه بایستی بررسی شود و هر صورت پذیرد. به
  اقدام در صورت وجود غیریکنواختی، مختص همان قسمت و یا نقطه انجام شود.

  

  

طبیعتاً اگر کشاورز بخواهد از این روش استفاده کند اول باید مزرعه خود را بشناسد یعنـی بایـد   
مزرعه را مطالعه کند، به این صورت که مزرعه را قطعه قطعه کند و در هر قطعه وضعیت مزرعـه را  

هاي هرز، حاصلخیزي زمین و هر عامل دیگري کـه مـد نظـرش اسـت، بررسـی       از نظر تراکم علف
و نیـروي زیـادي احتیـاج دارد. در      اسـت بـه سـرمایه    ریگ وقت. طبیعتاً این کار علاوه بر این که کند

شوند و به هر نقطه که رسیدند متناسب با شـرایط آن   مجهز می GPSآلات به  کشاورزي دقیق ماشین
 کـش و  گیرد. بنابراین با ایـن روش آب، کـود، آفـت   نقطه مثلاً سمپاشی و یا کود پاشی صورت می

  ب  الف

  است.هاي متفاوت مشخص شده یکنواختی با رنگاي از کشاورزي دقیق: عدم  نمونه -8-14شکل 
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  شود. ها به اندازه کافی در جاي خود استفاده میسایر نهاده
  براي استفاده از کشاورزي دقیق دو شرط وجود دارد:

هـا بـزرگ باشـد     قطعات زمین بزرگ باشد: در کشاورزي دقیق بایستی قطعات مزارع و یا زمین -1
 ی از نظـر عوامـل مختلـف مثـل    کنـواخت یریغچون وقتی که مزرعه کوچک است امکان وجـود  

ها شود و استفاده از این روش با توجه به هزینه ها کم میي و نظیر اینزیحاصلخهاي هرز، علف
عملاً این روش به درد بخور نیست و  ستندینمقرون به صرفه نیست. بنابراین، وقتی مزارع بزرگ 

هاي بزرگ ابـداع شـده     دهد. روش کشاورزي دقیق براي زمین هاي مربوطه را پوشش نمی هزینه
ما که اکثر مزارع کوچک هستند، این روش مناسـب نیسـت مگـر کشـاورزان      ست و در کشورا

باشـد. در کشـور مـا     هـا خیلـی کـم مـی     هاي بزرگـی دارنـد کـه البتـه تعـداد آن      خاص که زمین
 کشاورزي دقیق روشی نیست که بتوان به صورت عمومی از آن استفاده کرد.

باشـد؛ یعنـی اگـر     داشتهی وجود کنواختیریغی باشد: در مزرعه بایستی کنواختیریغزمین داراي  -2
قطعات زمین خیلی بزرگ ولی یک دست باشند دیگر استفاده از ایـن روش معنـا نـدارد. روش    

کند که زمین یک دست نباشد و به بیانی دیگر مزرعه از نظر  کشاورزي دقیق جایی معنا پیدا می
 کنواخـت یریغهـا  ري، میزان حاصلخیزي خـاك و نظیـر ایـن   هاي هرز، آفات و بیما  تراکم علف

 باشد.

ی وجـود نداشـته باشـد معمـولاً ایـن روش اسـتفاده       کنـواخت یریغطور خلاصه اگر زمین بـزرگ و   به
هـا، پهبادهـا و    هاي جدید مثل ربات کشاورزي دقیق روشی است که از فنون و تکنولوژي شود. نمی

شـود. در   ها در آن زیاد استفاده میآموزش ماشین و نظیر ایناي، اینترنت اشیاء،  هاي ماهواره عکس
پاشـی   اي از زمـین را سـم   کنیـد کـه در کشـاورزي دقیـق یـک پهبـاد نقطـه        مشاهده می 9-14شکل 

  کند. می
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  استفاده از پهباد در کشاورزي دقیق - 9-14شکل 

  

کنیـد کـه شـما    تر شدن توضیح روش کشاورزي دقیق به مثال زیر دقت کنید. تصور  براي روش
یک مزرعه دارید که با بررسی میزان حاصلخیزي به دو قسمت حاصلخیزي کم و زیاد قابـل تقسـیم   

نشـان   10-14در شـکل  « + » و »  -« است (قطعاتی با حاصلخیزي کم و زیاد به ترتیـب بـا علامـت    
یزي تقسیم داده شده است). اگر در ابتدا وضعیت مزرعه مطالعه نشده و به دو قسمت از نظر حاصلخ

 100نگردیده باشد و در آن مثلاً گندم کشت کنید ممکـن اسـت در تمـام مزرعـه بـه طـور یکسـان        
اي که حاصلخیزي کمتري دارد با آن قطعه کـه   کود نیتروژن استفاده کنید؛ یعنی آن قطعه کیلوگرم

خیزي اي کـه حاصـل   حاصلخیزي زیادتري دارد به یک میزان کود بدهید. در این حالت در آن قطعه
ي  شـود، درصـورتی کـه در قطعـه      کیلوگرم کود نیتروژن تلـف مـی   100بیشتري دارد بخشی از آن 

کیلوگرم کود براي جبران حاصـلخیزي کـم اسـت و در     100دیگري که حاصلخیزي کمتري دارد 
تر از حد مطلوب خواهد بود. حال اگـر وضـعیت مزرعـه را مطالعـه کـرده       نتیجه عملکرد گیاه پایین

اي کـه حاصـلخیزي کمتـر     از میزان حاصلخیزي دو قطعه از آن اطلاع داشته باشید در قطعـه باشید و 
کنیـد کـه گیـاه نیـز بـه آن نیـاز دارد و در نتیجـه        کیلوگرم کود نیتروژن مصرف مـی  120است مثلاً 

کیلـوگرم   80توانید مـثلاً   ي دیگر که حاصلخیزي آن زیاد است می رود. در قطعه عملکرد بالاتر می
نیتروژن مصرف کنید تا بخش کمتري از آن تلف شود و گیاه نیـز بـه میـزان کمتـري نیتـروژن      کود 

کنیـد در ایـن دو حالـت شـما مقـدار کـود یکسـانی در کـل مزرعـه اسـتفاده            نیاز دارد. مشاهده مـی 
اید و در جـایی   اید ولی در جایی که به کود بیشتر نیاز بوده است، مقدار بیشتري مصرف کرده کرده

اید. در این حالت دوم هم محصول  کار بردهار کمتري کود نیاز بوده است، مقدار کمتري بهکه مقد
زیسـت   کند و هم آن پیامـدهاي منفـی ناشـی از تلفـات کـود نیتـروژن بـراي محـیط         افزایش پیدا می
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دانید کود نیتروژن یکی از مواردي است که تأثیر منفی زیـادي بـر    طور که می یابد. همان کاهش می
  اثر زیادي در تغییر اقلیم جهانی دارد (فصل سوم). ژهیو بهگذارد  زیست می محیط
  

  
اضافه نمودن کود نیتروژن در حالت اول: از وضعیت حاصلخیزي قطعـات زمـین اطلاعـات     -10-14شکل 

یعنی حاصـلخیزي   –وجود ندارد و حالت دوم: از وضعیت حاصلخیزي قطعات زمین اطلاعات وجود دارد. 
  تر است و + یعنی حاصلخیزي در این قسمت بالاتر است.در این قسمت پایین

  
  خلاصه-14-6

و شرایط خـاص   ها که با یک ترکیب اي از روش سیستم کشاورزي پایدار عبارت است از مجموعه
مناسـب  هـاي کشـاورزي پایـدار کـه بـراي کشـور مـا        ترین سیستم شود. مهم ها استفاده میکه از آن

  هستند به ترتیب عبارتند از:
 کشاورزي حفاظتی  
 اگروفارستري  
 علفزار-تناوب غله  
 کشاورزي ارگانیک  
 کشاورزي دقیق 

دارنـد   ادی ـگسترش ز يغله جا-و علفزار ياگروفارستر در کشور ما سه سیستم کشاورزي حفاظتی،
  .هستند يو فور يتوجه جد ازمندیو ن

  
  تکلیف درسی

  .دیکن هیته يا صفحه کیتا  مین يا بخش درس خلاصه نیا يبرا -1
قرمـز   سـت یل کی ـو  یـی طلا ستیل کی شود یانجام م يکه در کشاورز ییکارها ایاز اقدامات  -2
  .دیکن هیته
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 نهیهزداراي اثر مثبت است،  ای تیمز نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ای: اقدام ییطلا ستیل 
  .باشد یم یاجتماع رشیکم و پذ

 است. یاثر منف ای بیع نیچند يکه دارا یروش ای اتیعمل ایقرمز: اقدام  ستیل 

   



  
  

 فصل پانزدهم

  رانیدر ا داریپاي کشاورز
 

شـود. بـا    و آنچه باید باشد) پرداخته مـی این فصل به کشاورزي پایدار در ایران (آنچه هست در 
خواهیم ببینیم که از نظر پایـداري چـه خطـرات،     توجه به مطالبی که در فصول گذشته بیان شد، می

ها چـه هسـتند؟ لازم بـه     حل هایی در کشاورزي امروز کشور وجود دارد و راه تهدیدات و یا نگرانی
  ) گرفته شده است.1398و همکاران (ذکر است که اکثر مطالب این فصل از گزارش سلطانی 

  

  وضعیت کنونی کشاورزي و غذا-15-1
در ابتدا خوب است که نگاهی داشـته باشـیم و ببینـیم کشـور از نظـر کشـاورزي و غـذا در چـه         

ضـایعاتی  -کنند و تلفـات  وضعیتی قرار دارد. با توجه به جمعیت کشور، رژیم غذایی که استفاده می
میلیــون تــن  152مختلــف کشــاورزي کـه در کشــور وجــود دارد، میــزان تقاضــا بــراي محصــولات  

ها.) بـرآورد شـده اسـت (شـکل     درب مزرعه، باغ، کشتارگاه یا مرکز پرورش دامحسب وزن تر (بر
) تولیـدات گیـاهی در   1-15خـط مشـکی در شـکل    (میلیـون تـن    130). از این میـزان حـدود   15-1

ها (مثل کودهـا، انـرژي    ها هستند که بیشترین منابع (مثل آب)، زمین و نهاده مزارع، باغات و گلخانه
میلیون تـن محصـولات کشـاورزي، میـزان      152کند. در مقابل این نیاز به  و سوخت) را مصرف می

 110میـزان حـدود    میلیون تـن اسـت کـه از ایـن     132تولید محصولات کشاورزي (گیاهی و دامی) 
  ).1-15باشد (خط مشکی در شکل  میلیون تن آن گیاهی می

ــرآورد کــرده1398ســلطانی و همکــاران ( ــد کــه  ) ب ــن از  30ان ــون ت ــدات   132میلی ــون تــن تولی میلی
شود که طبیعتـاً در تولیـد آن زمـین، آب و انـرژي      ضایعات تلف می- کشاورزي کشور به صورت تلفات

کار رفته است. اگر میزان تولید و تقاضاي هر یک از محصولات کشاورزي را به صورت نظیر بـه نظیـر   به
 14و  34تولیـدات وجـود دارد. ایـن    میلیـون تـن مـازاد     14میلیون تن کمبود تولیدات و  34مقایسه کنیم، 
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بـه دسـت    86/0تقسـیم کنـیم،    152را بـه   132میلیون تن بر حسب وزن تر هستند. از نظر خودکفایی اگر 
شـود. بنـابراین، از ایـن نظـر      درصـد نیازهـا در داخـل کشـور تولیـد مـی       86آید به این معنی است کـه   می

  خودکفایی در بین کشورهاي مختلف است. وضعیت مناسبی وجود دارد که یکی از بالاترین میزان

  
  ).1398وضعیت کنونی کشاورزي و غذا در کشور (سلطانی و همکاران،  -1-15شکل 

  
  ها، مسائل و مشکلات مهم مرتبط با کشاورزي نگرانی-15-2

ها، مسائل و مشکلات مهم مرتبط با کشاورزي کشور شامل موارد زیـر اسـت کـه در شـکل      نگرانی
  است:  صورت خلاصه نشان داده شدهنیز به  15-2

جمعیـت   2050و  2030شـود تـا سـال     بینـی مـی   افزایش جمعیت و نیاز به غذا و آب بیشتر: پیش -1
میلیون نفر برسد که یعنی به غذاي بیشتري نیاز خواهد بود که باید  103و  93کشور به ترتیب به 

ات کشـاورزي نیـاز بـه منـابع و     از طریق کشاورزي تولید شود یا وارد گردد. براي افزایش تولید
  باشد. ها آب می آن نیتر محدودکنندههاي مختلف است که  نهاده
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ها کم و نامنظم هسـتند. تغییـر اقلـیم نیـز در      اقلیم نامطلوب: اقلیم کشور خشک است و بارندگی -2
 تر کند. تواند وضعیت را نامناسب حال وقوع است که می

شـود کـه از نظـر     آب براي کشاورزي برداشت می میلیارد مترمکعب در سال 86در حال حاضر  -3
درصد آن اضافه برداشت است ولی از دیدگاه پایـدار اضـافه برداشـت بـیش از      28وزارت نیرو 

دهـد (بـه فصـل ششـم      درصد برداشت فعلی از منابع آب سطحی و زیرزمینی را تشـکیل مـی   50
 مراجعه شود).

 2/2 ،یربـاغ یغ 5/4(ن تحت کشت آبـی  میلیون هکتار زمی 4/8، 1397بر اساس سرشماري سال  -4
 8/2و  یبـاغ  4/0 ،یباغ ریغ 5/6(میلیون هکتار زمین تحت کشت دیم  7/9و ) شیآ 7/1و  یباغ

هـا کیفیـت نامناسـب یـا      درصـد ایـن زمـین    50ها نشان داده اسـت کـه    قرار دارد. بررسی) شیآ
ي آلی خاك  ماده ها درصد زمین 82درصد داراي مشکل شوري هستند و در  25ضعیفی دارند، 

شـود. فرسـایش خـاك در     کمتر از یک درصد است که وضعیت بسیار نامناسـبی محسـوب مـی   
. همچنین خلأ کودي تن در هکتار) 5/10در برابر  16(هاي جهانی است  کشور بالاتر از میانگین

 يدرصـد بـرا   93فسفر؛  يدرصد برا 52 تروژن؛ین يدرصد برا 37(بزرگی در کشور وجود دارد 
توانـد   شـود کـه خـود ایـن مـی     یعنی کمتر از آن چیزي که لازم است، کود استفاده مـی ) میپتاس

هـا فقیـر شـده و در برابـر      هاي کشـور باشـد چـون خـاك     ي آلی خاك عامل اصلی کاهش ماده
 رجوع شود). 5شوند (به فصل  پذیرتر می فرسایش آسیب

به پتانسیل عملکرد) در کشـاورزي  راندمان آبیاري و راندمان تولید (یعنی نسبت عملکرد واقعی  -5
درصـد اسـت کـه در حالـت      38کشور پایین است: راندمان آبیـاري کشـور (انتقـال و کـاربرد)     

درصـد اسـت کـه     40درصد برسد و عملکرد نسبی تولیدات کشـاورزي   60تواند به  مطلوب می
ح پـایین  درصد برسد. پایین بودن این دو شاخص نشان از سـط  80تواند به  در حالت مطلوب می

 رجوع شود). 13مدیریت در کشاورزي کشور دارد (به فصل 

شوند کـه در   مزارع در کشور کوچک هستند و در اثر قوانین ارث روز به روز کوچکتر هم می -6
 شود. گذاري و تکنولوژي مشکل می نتیجه جذب سرمایه

نگـر   اه کـل سطح دانشی از کشاورزان تا محققان و مدیران پایین است، بـه ویـژه ایـن کـه دیـدگ      -7
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بیند و دیدگاه  ها را می حل وجود ندارد. یعنی هر کسی در زمینه تخصصی خود، مشکلات و راه
 جامع با نگاه از بالا وجود ندارد.

لازم است مصرف سوخت و انرژي در کشاورزي مدیریت شود چون مقادیر مصرف بالاست و  -8
 ماند.ها باقی می بخش اگر مدیریت نشود بخش کمی براي صادرات و یا استفاده در سایر

المللـی اسـت و    اي نیز باید کمتر شود که از تکالیف کشور در جوامع بین انتشار گازهاي گلخانه -9
ي  این وظیفه را داریم که با همراهی سایر کشورها تغییر اقلیم را کنترل کنیم چون مشکل شماره

 شود. یک در دنیا محسوب می

نیـز در همـه جـاي کشـور مشـاهده       سـت یز طیمح ـدر کنار همه موارد بالا تخریـب گسـترده    - 10
تواند خدمات اکوسیستم را دچار مشکل کند و  شود، مخصوصاً تنوع زیستی که خود این می می

 هاي کشاورزي را کاهش دهد (به فصل دوم رجوع شود). پایداري سیستم
 

 

  
  و مشکلات مهم مرتبط با کشاورزي مسائلها،  نگرانی -2-15شکل 

  

شود مشکلات متعدد هستند. هر کسی بسته به دیدگاه و تخصص خود  طور که مشاهده می همان
تر ببیند ولی مشکل اصلی که مثل سرطان به جان منابع طبیعی  ممکن است یکی از این موارد را مهم
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کنـد،   ي تولید در کشاورزي را نیـز تهدیـد مـی    کشور افتاده است و پایداري و آینده ستیز طیمحو 
اي اندیشـیده شـود. اگـر ایـن      تر براي آن چـاره  مسأله اضافه برداشت آب است که باید هرچه سریع

ریزي اصـلی بایسـتی بـراي     شوند. برنامه مشکل چاره شود سایر مشکلات نیز تا حد زیادي مرتفع می
ی صورت پذیرد که در ایـن  آب کمت آب در کشاورزي و سازگار شدن کشاورزي با کاهش برداش

  شوند.رنگ میاند، رفع شده یا کم ذکر شده 2-15راه مشکلاتی که در شکل 
در فصل ششم اشاره شد کـه اضـافه برداشـت آب بـه طـور مسـتقیم و غیرمسـتقیم عامـل اصـلی          

هــاي گیــاهی،  یش، تضــعیف پوشــشبســیاري از مشــکلات مثــل فرونشســت زمــین، افــزایش فرســا 
شدن و نـابودي   هاي گردوغبار، بیابانی ها، افزایش طوفان ها و رودخانه ها، دریاچه شدن تالاب خشک

درصـد اضـافه برداشـت آب بـراي      90طور که اشـاره شـد    ) و همان3-15تنوع زیستی است (شکل 
آوري  ت و تـاب گیرد. پیامدهاي اضـافه برداشـت آب باعـث کـاهش مقاوم ـ     کشاورزي صورت می

هـاي کشـاورزي شـده و     شوند و در نتیجـه باعـث زوال و نـابودي سیسـتم    هاي کشاورزي می سیستم
  توان اضافه برداشت آب را نادیده گرفت. دهند. بنابراین، نمیامنیت غذایی را مورد تهدید قرار می

  

	 	
  اضافه برداشت آب انباریاثرات ز -3-15شکل 
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  یرفع اضافه برداشت از منابع آب آب يامدهایپ-15-3
طور که در فصل ششم بیان شد، به منظور رفع اضافه برداشت آب بایستی برداشت از منابع  همان

میلیـارد   39میلیارد مترمکعب در سال بـه حـد برداشـت پایـدار یعنـی بـه        86آب براي کشاورزي از 
برداشت آب براي کشاورزي باید بـه  مترمکعب در سال برسد. اما، وزارت نیرو بیان کرده است که 

 39و سپس به  62میلیارد مترمکعب در سال کاهش پیدا کند. حال ببینیم این کاهش برداشت به  62
میلیارد مترمکعب در سال چه پیامدهایی به همراه دارد. بر اساس برآوردي که سـلطانی و همکـاران   

یتی و الگـوي کشـت فعلـی ایـن کـاهش      ) داشتند، نتیجه گرفتند که در شرایط اقلیمی، مـدیر 1398(
درصـد از اراضـی آبـی فعلـی      29شود که  میلیارد مترمکعب در سال باعث می 62به  86برداشت از 

رود. در  درصـد از سـطح زیرکشـت آبـی از دسـت مـی       29قابل آبیاري نباشند یا بـه عبـارت دیگـر    
درصد  56کشت آبی،  میلیارد مترمکعب در سال این کاهش سطح زیر 39به  86کاهش برداشت از 

درصد از اراضی آبی فعلـی، دیگـر آبـی بـراي آبیـاري وجـود        60خواهد بود یعنی براي نزدیک به 
شـود کـه تعـداد شـاغلین فعـال در کشـاورزي،        نخواهد داشت. کاهش سطح زیر کشت باعـث مـی  

تولیدات گیـاهی در شـرایط کشـت آبـی، درآمـد کشـاورزان و همچنـین خودکفـایی در تولیـدات          
). میزان کاهش تولیدات گیـاهی و بـازده اقتصـادي بـراي کـاهش      4-15کاهش یابد (شکل  گیاهی

درصـد اسـت و بـراي کـاهش برداشـت       29تا  25میلیارد مترمکعب در سال بین  62برداشت آب به 
هـا باعـث    باشـد. طبیعتـاً ایـن کـاهش    درصـد مـی   56تـا   48میلیارد مترمکعب در سال بین  39آب به 

گـردد. ممکـن اسـت    واردات، افزایش مسائل اجتماعی، اقتصادي و سیاسی مـی افزایش وابستگی به 
گفته شود اکنون که این اتفاق افتاده است، وضعیت برداشت آب به همین صورت رهـا شـود. امـا،    

ي پیامـدهایی   بایستی به این نکته اشاره شود که حتی اگر وضعیت را به همین صورت رها کنیم همه
افتند در حالی که در انتها منابع طبیعـی و کشـاورزي   ا تأخیر زمانی اتفاق میب احتمالاًکه شمرده شد 

ي این وضعیت نیست. بهترین کار این است رهاسازي کار  کشور نیز نابود شده است. بنابراین، چاره
توان پیامدهاي ناشی  هایی می که مشکل اضافه برداشت رفع شود و سپس بررسی گردد که با چه راه

  ه برداشت آب را تخفیف داد.از رفع اضاف
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به  86ی و کاهش برداشت آب براي کشاورزي از رفع اضافه برداشت از منابع آب آب يامدهایپ -4-15شکل 

حـد کـاهش    در). دو ستون آخر در جدول 1398میلیارد مترمکعب در سال (سلطانی و همکاران،  39یا  62
  دهد. نسبت به وضعیت فعلی را نشان می

  

  ي براي پایدارسازيشنهادیپهاي راهبردي  برنامه-15-4
  وضعیت کشاورزي در اقتصاد کشور-15-4-1

هاي تخفیف پرداخته شود بهتر اسـت بررسـی کنـیم کشـاورزي کشـور چـه        به راه که نیاقبل از 
گیرد؟ بر اساس  هاي آب براي آن انجام می جایگاهی در اقتصاد کل کشور دارد که اضافه برداشت

درصـد از ارزش   14درصد از تولیدات ناخالص داخلـی،   10بخش کشاورزي  1396آمارهاي سال 
درصد اشتغال کشور را بر عهده دارد. بنابراین، بـا بخشـی    18و  درصد ارزش واردات 20صادرات، 

). بنـابراین،  5-15درصـد اسـت (شـکل     20تـا   10سر و کار داریم کـه سـهم آن در اقتصـاد کشـور     
 سـت یز طیمح ـمشکلات این بخش را بایستی حل کنیم و اجازه ندهیم بیش از ایـن، منـابع طبیعـی و    

  کشور و خود کشاورزي دچار آسیب شود.
  

  ب  الف
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  ج

  

  د

  
هاي الـف: تولیـد ناخـالص، ب: ارزش صـادرات، ج: ارزش واردات و د:      سهم بخش کشاورزي در بخش -5-15شکل 

  اشتغال کشور
  

  آبی هاي سازگاري به کم راه-15-4-2
آبی سازگار کرد؟  توان اضافه برداشت را مرتفع و در کنار آن کشاورزي کشور را به کم چگونه می

  اقدامات قابل انجام است:دو دسته 
  هاکاهش فشار یا تقاضا براي محصولات کشاورزي و در نتیجه آب و زمین و سایر منابع و نهاده )1(
  وري).افزایش تولید محصولات کشاورزي به ازاي منابع قابل دسترس آب (افزایش بهره )2(

  انجام است عبارتند از: قابلاقداماتی که در طرف تقاضا 
 کشور اگر کمتر باشد، فشار براي تولید غذا بر روي کشاورزي و منـابع  : جمعیت کشور تیجمع

طبیعی نیز کمتر خواهد بود. برعکس اگر جمعیت کشور افزایش یابد تقاضـا بـراي محصـولات    
ها مثل سوخت و کودها افـزایش پیـدا   کشاورزي و در نتیجه براي منابع مثل زمین و آب و نهاده

هـا در سـایر   سیاسـت  ریتأثورزي نیست و همچنین تحت  تکند. اما، جمعیت کشور قابل دس می
رسمی کشور این است که جمعیت کشور افزایش داده شود ولی شرایط   ها است. سیاستبخش

ها حاکی از این است  بینی نامناسب اقتصادي مانعی براي افزایش جمعیت است. در مجموع پیش
  .رسدمیلیون نفر می 93جمعیت کشور به  2030که در سال 

 یی: در فصل هشتم توضیح داده شد که چگونه رژیم غـذایی باعـث کـاهش فشـار بـر      غذا میرژ
هـایی اسـتفاده کنـیم کـه      شـود. اگـر رژیـم    بخش کشاورزي و در نتیجـه منـابع زمـین و آب مـی    
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  محصولات گیاهی در آن بیشتر باشد، به آب و زمین کمتر نیاز خواهد بود.
 ضـایعات را کـاهش دهـیم،    -ه شد کـه اگـر تلفـات   : در فصل هشتم توضیح دادعاتیضا-تلفات

ها به کار رفته است، به هـدر نخواهـد رفـت و در     هایی که در تولید آن منابع آب، زمین و نهاده
  یابد.ها کاهش مینتیجه فشار بر کشاورزي و منابع و نهاده

 اي مثـال،  توانند از اهمیـت زیـادي برخـوردار باشـند بـر      صنایع تبدیلی می: ی و دامیلیتبد عیصنا
ي روغنی، درصد تهیـه آرد از گنـدم و یـا میـزان تولیـد محصـول        درصد استخراج روغن از دانه

 توانند بر روي تقاضا اثرگذار باشند. مصرفی می  دامی به ازاي علوفه

  هایی که در آینده ممکن است وارد شـوند نیـز   هاي موجود و یا تکنولوژي يتکنولوژاستفاده از
توان از گوشت سنتزي و یا شیر گیاهی اضا تأثیر داشته باشند. براي مثال، میتوانند بر روي تق می

تواننـد در کـاهش   هاي نوظهور براي تبدیل و نگهداري مواد غذایی نـام بـرد کـه مـی    و یا روش
  باشند. مؤثرهاي لازم فشار بر کشاورزي و منابع و نهاده

  در طرف تولید اقدامات زیر قابل انجام هستند:
o توان تغییر داد یعنی توسعه کشت گیاهانی که با مصرف آب کمتر، درآمـد   را می کشت يالگو

  کنند.یکسان یا بیشتري را براي کشاورزان ایجاد می
o وري است یعنی از هر واحد زمین و آب  راه دیگري است که به معنی افزایش بهره يساز فشرده

به صورت علمی انجام گیـرد   کشاورزيبه عبارت دیگر  ها، تولید بیشتري به دست آید، و نهاده
  توضیح داده شد). 13(در فصل 

o رجوع شود) 12(به فصل  يکشاورز دربه آب  یدسترس شیافزا  
o رجوع شود) 12(به فصل  يدر آب کشاورز ییجو صرفه  
o  ي موجود و آینده در هر یک از موارد ذکر شده بالا.ها يتکنولوژاستفاده از 
  

 هاي راهبردي برنامهشرایط و فرضیات -15-4-3
هـاي مـدیریت تقاضـا و افـزایش تولیـد، دو برنامـه       ) با ترکیب گزینه1398سلطانی و همکاران (

ی شود و در عین حـال از نظـر   آب کمپایدار و سازگار با  2030که کشاورزي کشور در افق براي این
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). در برنامـه یکـم   1-15انـد (جـدول    امنیت غذایی نیز وضعیت مناسبی داشـته باشـد، پیشـنهاد کـرده    
(اقدام حداقلی) فرض بر این گذاشته شده است که اضافه برداشت آب در کشور به اولویت مهمـی  

گذاري خوبی بـراي مـدیریت    تبدیل نشود و توجهات را به قدر کافی جلب نکند و در نتیجه سرمایه
هـاي ذکـر شـده    یاري از گزینهمنابع آب و نیز کشاورزي قابل انجام نباشد. بنابراین، در این برنامه بس

شده  ریزيکاريِ برنامهفوق، در طرف تولید و تقاضا در برنامه لحاظ نشده است. در این برنامه دست
هاي تقاضا لحاظ نشده است، امـا بـا توجـه بـه مشـکلات اقتصـادي       در هیچ یک از گزینه بر نهیهزو 

-لات گیـاهی و کـاهش تلفـات   ها ممکن است تغییر رژیم غذایی به سـمت محصـو   ناشی از تحریم
-کننـد کـه تلفـات    هـا سـعی مـی    اتفاق بیافتند؛ یعنی خانواده خود يخود بهضایعات تا حدود زیادي 

کنند به جاي گوشت و برنج که گرانتر هستند به  ضایعات غذایی خود را کاهش دهند و یا سعی می
و نان استفاده کنند. در طرف تولید، این برنامه فقط تغییر الگوي کشت را مـدنظر   از حبوباتترتیب 

ي زیاد نیست و بـا اسـتفاده از ابزارهـایی مثـل خریـد تضـمینی،       گذار هیسرمادارد که آن هم نیازمند 
سازي است. ها قابل پیادهگذاري، بیمه، وام، بهره بانکی، تعرفه واردات و صادرات و نظیر اینقیمت

نظور از تغییر الگوي کشت، اجبار کشاورزان به کاشتن یا نکاشتن محصولات خاص در هر منطقه م
نیست. منظور این است که با کمک ابزارهاي اقتصادي و اجتمـاعی مناسـب، کشـاورزان بـه سـمت      

  کاشت محصولات مناسب سوق داده شوند.
هــاي  در برنامـه  الگوهـاي مختلــف کشـت بــا اهـداف متفــاوت قابـل تعریــف و بررسـی هســتند.     

پیشنهادي هدف از الگوي کشت حداکثرسازي درآمد کشاورزي از منابع محـدود آب بـوده اسـت    
ها کـاهش نیابـد و حتـی افـزایش پیـدا       طوري که با کاهش منابع آب و سطح زیرکشت، درآمد آن

 2-15سازي الگـوي کشـت در برنامـه یکـم و دوم در جـدول       کند. شرایط مورد استفاده براي بهینه
  آورده شده است.
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انـداز   اقدامات لحاظ شده یا لحاظ نشده در برنامه حداقلی (یکـم) و حـداکثري (دوم) در چشـم    - 1- 15جدول 
2030.  

  اقدامات
  برنامه یک

  (اقدام حداقلی)
  برنامه دو

  (اقدام حداکثري)
  39به  86از   62به  86از   آب آبی برداشت از منابع

      طرف تقاضا
  میلیون نفر 93  میلیون نفر 93  )2030انداز  بینی چشم پیشکشور (جمعیت 

  لحاظ شده  لحاظ نشده*  مصرف بیشتر محصولات گیاهی)( ییغذارژیم 
  لحاظ شده  لحاظ نشده*  ضایعات-کاهش تلفات
  لحاظ نشده  لحاظ نشده  گندم به نان، علوفه به محصول دامی)( یلیتبدبهبود صنایع 

  لحاظ شده  لحاظ نشده  نو موجود  تکنولوژي
  لحاظ نشده  لحاظ نشده  تکنولوژي آینده

  
  طرف تولید

    

  لحاظ شده  لحاظ شده  الگوي کشت
  لحاظ شده  لحاظ نشده  وري)* سازي (افزایش بهره فشرده

  لحاظ نشده  لحاظ نشده  افزایش دسترسی به آب
  لحاظ نشده  لحاظ نشده  جویی در آب در کشاورزي صرفه

  لحاظ شده  لحاظ نشده  تکنولوژي نو موجود
  لحاظ نشده  لحاظ نشده  تکنولوژي آینده

  گذاري اندك قابل اجرا باشد. * اگرچه لحاظ نشده است ولی به دلیل شرایط نامناسب اقتصادي ممکن است خود به خود رخ دهد یا با سرمایه
  

ي  هـاي طـرف مـدیریت تقاضـا، دو گزینـه      در برنامه دوم (اقدام مطلوب یا سقف)، از بین گزینه
هـاي طـرف تولیـد     اند. از بین گزینهضایعات در نظر گرفته شده-تغییر رژیم غذایی و کاهش تلفات

سازي فـرض شـده اسـت کـه خـلأ       . در فشردهاست سازي منظور گردیده نیز الگوي کشت و فشرده
درصد افزایش یابـد کـه    55به  38درصد کاهش پیدا کند و راندمان آبیاري از  40به  60عملکرد از 

هـاي نـو موجـود مـرتبط بـا       توضیح داده شد. در برنامه دوم، تکنولوژي 13به این دو در فصل راجع 
  اند.سازي لحاظ شده ضایعات و فشرده-تغییر رژیم غذایی، کاهش تلفات
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و دوم. در  کـم یکشـت در برنامـه    يالگـو  يسـاز  نـه یبه يکاررفته بـرا  به اتیو فرض طیشرا -2-15جدول 
ناخالص محصولات هر استان منظـور   يا برنامه  مجموع بازده يبرا يدر تابع هدف، حداکثرساز يساز نهیبه

 ـتول يهـا  نهیهز يدر عملکرد هر محصول منها متیضرب ق ناخالص از حاصل يا شده است. بازده برنامه  دی
 یابیدست ایکشت (اشتغال) و  ریکاهش سطح ز يساز حداقل يتوانست برا یم يساز نهیمحاسبه شده است. به

  .صورت گیرددر محصولات مختلف  ییبه سطوح خاص خودکفا
  اتیو فرض طیشرا

 صورت گرفته یکشت آب يفقط برا يساز نهیبه	است.  
 لحاظ شده است. وهیدرختان م يبدون ثمر برا یکشت ول ریز نیزم  
 استفاده شده است. 1396تا  1392در بازه  یصورت استان محصولات به متیق  
 محصولات قابل صادرات است. دیوجود ندارد و اضافه تول یصادرات تیمحدود  
 لحاظ شد.2017تا  2011( یکشت، دو برابر سطح کنون ریمجاز سطح ز شیهمه محصولات حداکثر افزا يبرا (  
 درصد. 30کشت  ریگندم حداکثر کاهش مجاز سطح ز يبرا  
 مـورد   یآب ـ يویسنار بر اساسسوم سطح قابل کشت  کیکشت،  ریمحصولات حداکثر کاهش مجاز سطح ز ریسا يبرا

  نظر لحاظ شد.
 دیگرد ی) محدود به مقدار فعليا و علوفه ی(باغ یدائم اهانیتابستانه و گ زه،ییپا اهانیکشت گ ریجمع سطح ز.  
 شده یمحصولات هر استان محدود به محصولات مورد کشت فعل	وارد نشده دجدی محصول و است	اند.  
  هستند که مورد کشت و کار قرار دارند. اهانیگ یمربوط به ارقام فعلعملکردها  
 سـال)   15تـا   5الگوها کوتاه (مثلاً  يفرض که زمان اجرا نیلحاظ نشده است با ا ياریآب ازیبر عملکرد و ن میاقل رییتغ ریتأث

  خواهد بود.
  

  هاي راهبردي نتایج مورد انتظار از برنامه-15-4-4
  

انـد کـه در    انجـام داده  زیو دوم را ن کمیدو برنامه  ینیب شیو پ جهی) نت1398و همکاران ( یسلطان
در نظـر   2030بوده و سال هدف  2015ها سال مبنا  برنامه نینشان داده شده است. در ا 3-15جدول 

  گرفته شده است.
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  2030بینی نتایج حاصله از برنامه یکم و دوم تا افق سال  پیش - 3- 15جدول 
  

  شاخص
ــه  تغییر ــب    برنام ــا ترکی ــنهادي ب ــاي پیش ه

ــرده   ــا، فش ــدیریت تقاض ــازي و  م س
  2برنامه   1برنامه   فعلی  الگوي کشت

    2030  2030  2015  سال مبنا
    2الگوي   1الگوي   فعلی  الگوي کاشت

    زیاد  فعلی  فعلی  سازي سطح فشرده
  برداري پایدار از آب بهره  -55  -27  75/81  آب براي تولید گیاهی (میلیارد مترمکعب)

  -39  -18  8409  (هزار هکتار) کشت ریزسطح 
آبی  کشت ریزکوچک شدن سطح 

  و اشتغال

  13  -11  999  )هزار تنکود نیتروژن (
هاي تولید و  کاهش نیاز به نهاده

  اي انتشار گازهاي گلخانه

هاي تولید و  کاهش نیاز به نهاده  0  -17  149  )هزار تنکود فسفر (
  اي گازهاي گلخانهانتشار 

هاي تولید و  کاهش نیاز به نهاده  2  -16  760  )هزار تنکود پتاسیم (
  اي انتشار گازهاي گلخانه

  -39  -23  441863  )مگا ژولانرژي (میلیون 
هاي تولید و  کاهش نیاز به نهاده

  اي انتشار گازهاي گلخانه

  -36  -18  3268  سوخت (میلیون لیتر)
تولید و هاي  کاهش نیاز به نهاده

  اي انتشار گازهاي گلخانه

  -53  -28  18368  الکتریسیته (میلیون کیلووات ساعت)
هاي تولید و  کاهش نیاز به نهاده

  اي انتشار گازهاي گلخانه
اي (میلیون کیلوگرم  انتشار گازهاي گلخانه

  اکسید کربن) معادل دي
هاي تولید و  کاهش نیاز به نهاده  -35  -21  32490

  اي گلخانهانتشار گازهاي 
    -3  -17  93  تولیدات گیاهی در کشت آبی (میلیون تن)
کل تولیدات گیاهی در کشت آبی و دیم 

  4  -13  109  (میلیون تن)
در کل  رییتغ عدمکاهش جزئی یا 
  تولیدات گیاهی

اي کشت آبی (هزار میلیارد  بازده برنامه
  ریال)

  افزایش درآمد بخش کشاورزي  33  9  173

    56  75  14468  دلار)واردات (میلیون 
    45  46  12251  صادرات (میلیون دلار)
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    16  16  80  جمعیت کشور
- (رژیم غذایی و تلفات فعلی 1تقاضا 

  مدیریت تقاضا  16  16  7/128  میلیون تن)

(رژیم غذایی مطلوب و تلفات  2تقاضا 
  میلیون تن)- فعلی 

  مدیریت تقاضا  26  26  - 

درصد کاهش  15و  B30(رژیم  3تقاضا 
  میلیون تن) -تلفات

  مدیریت تقاضا  2  2  - 

  کاهش خودکفایی در حد قابل قبول  - 11) 75(  - 25) 63(  85  (درصد) 1خودکفایی بر اساس تقاضا 
  کاهش خودکفایی در حد قابل قبول  - 18) 69(  - 31) 58(  -   (درصد) 2خودکفایی بر اساس تقاضا 
  کاهش خودکفایی در حد قابل قبول  1) 86(  - 15) 72(  -   (درصد) 3خودکفایی بر اساس تقاضا 

  
رسـد   میلیـارد مترمکعـب در سـال مـی     62به  86در برنامه یکم، برداشت آب براي کشاورزي از 

میلیـارد مترمکعـب    39به  86یابد. در برنامه دوم کاهش برداشت آب از  درصد کاهش می 27یعنی 
کنـد. بنـابراین، در هـر دو برنامـه،      کاهش پیدا میدرصد  55دهد، یعنی در سال (حد پایدار) رخ می

برداري پایدار از منابع آب مدنظر است (البته میزان آن متفاوت است). در برنامه یکم، با الگوي  بهره
 39درصد خواهـد بـود ولـی در برنامـه دوم کـاهش       18کشت مربوطه کاهش سطح زیرکشت آبی 

شود که کاهش سطح زیر کشـت بـا   آوري میشود. یاد بینی می درصدي سطح زیر کشت آبی پیش
میلیارد مترمکعب در سال کاهش یابـد،   62به  86الگوي فعلی اگر برداشت آب براي کشاورزي از 

و  3-15در برابـر جـدول    4-15شـکل  اسـت ( درصـد تبـدیل شـده     18درصد برآورد شد که به  29
مترمکعب در سال کـاهش یابـد   میلیارد  39به  86). با الگوي فعلی اگر برداشت آب از 6-15شکل 

شود که در برنامه دوم با الگوي کشت مربوطه بینی میدرصد پیش 56کاهش سطح زیر کشت آبی 
هـاي پیشـنهادي، کـاهش     شـود برنامـه   طور که ملاحظه مـی  درصد خواهد بود. همان 39این کاهش 

هـاي   ر برنامـه هـا د  اند. کاهش سطح زیر کشت آبی به تفکیک استان سطح زیرکشت را کمتر کرده
  نشان داده شده است. 7-15یکم و دوم در شکل 
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  ینسبت به وضع فعل مکیها در برنامه  کشت در کشور و استان ریسطح ز راتییتغ -6- 15شکل 

    
 )1398هاي یکم و دوم (سلطانی و همکاران، در برنامه ها استانآبی در کشت  ریسطح ز برآورد کاهش - 7- 15شکل 
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کند. در برنامـه  اي کاهش پیدا میها و نیز انتشار گازهاي گلخانهاستفاده از نهادهدر برنامه یکم، 
کنـد ولـی   درصد افزایش پیدا می 13سازي و افزایش تولید، دوم نیاز به کود نیتروژن به دلیل فشرده

 ـ   کـاهش   37ا، نیـاز بـه سـوخت حـدود     نیاز به کودهاي فسفر و پتاسیم در حد فعلی خواهـد بـود. ام
شود. بنابراین، هر دو برنامه اثـرات مثبتـی   درصد کمتر می 35اي نیز بد و انتشار گازهاي گلخانهیا می

  کشور دارند. ستیز طیمحبراي 
یابـد.   درصد افزایش می 4درصد کاهش و در برنامه دوم،  13ي یکم،  تولیدات گیاهی در برنامه

ي  درصد و در برنامه 9ي یکم،  برنامهاي کشت آبی (درآمد ناخالص در کشت آبی) در  بازده برنامه
شـود  مشـاهده مـی   8-15). براي نمونه، در شکل 3-15کند (جدول  درصد افزایش پیدا می 33دوم، 

میلیارد مترمکعب در سال بـا الگـوي کشـت فعلـی انجـام       62به  86که اگر کاهش برداشت آب از 
الگوي کشت تـوأم گـردد، نـه تنهـا     شود ولی اگر این کار را با تغییر  درصد درآمد کم می 25گیرد 

یابد که ناشی از کشت گیاهانی است کـه  درصد افزایش می 9شود بلکه  درآمد کشاورزان کم نمی
تغییـر   9-15کنند. در شکل با آب یکسان و یا آب کمتر، درآمد بیشتري را براي کشاورز ایجاد می

هـاي مختلـف آورده    راي اسـتان هاي یکم و دوم نسبت به وضع فعلـی ب ـ درآمد کشاورزان در برنامه
  شده است.

  

 
 62بـه   86تغییر بازده اقتصادي در کشت آبی در اثر کاهش برداشت آب براي کشـاورزي از   -8-15شکل 

  ).1398میلیارد مترمکعب در سال با الگوي فعلی یا با الگوي کشت در برنامه یکم (سلطانی و همکاران، 
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هاي یکم برنامه شده نهیبههاي کشور در الگوهاي اي ناخالص استان برنامهدرصد تغییرات بازده  -9-15شکل 

کاهش منابع  طیدر شرااي ناخالص  شکل بالا: درصد تغییرات بازده برنامهالگوي کشت فعلی.  بهو دوم نسبت 
ي در برنامـه یکـم، شـکل    سـاز  بدون فشردهدر سال با تغییر الگوي کشت  کعبمترم یلیاردم 62به  86آب از 

در  کعبمترم یلیاردم 39به  86کاهش منابع آب از  طیدر شرااي ناخالص  پایین: درصد تغییرات بازده برنامه
  .)1398ي در برنامه دوم (سلطانی و همکاران، ساز فشردهتغییر الگوي کشت و همراه با سال 

  
 2030توانـد مفیـد واقـع شـود. در افـق       هاي یکم و دوم، تقاضا مـدیریت شـود مـی    اگر در برنامه
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-توانـد تقاضـا را بـا رژیـم غـذایی و تلفـات       کند کـه مـی   درصد افزایش پیدا می 16جمعیت کشور 
درصد افزایش دهد. تغییـر رژیـم غـذایی فعلـی و جـایگزینی آن بـا یـک رژیـم          16فعلی  ضایعات 

درصـد گوشـت    30درصد گوشت قرمز با گوشت مـرغ،   30) که در آن B30یاهی (غذایی بیشتر گ
اند و بقیه اقـلام غـذایی مشـابه رژیـم فعلـی      درصد برنج با گندم جایگزین شده 30مرغ با حبوبات و 

 15هستند (ایـن رژیـم بـا اسـتانداردهاي سـازمان بهداشـت جهـانی انطبـاق دارد) همـراه بـا کـاهش            
). 10-15باشد (شـکل  می مؤثرضایعات در کاهش تقاضا براي محصولات گیاهی -درصدي تلفات

دهد که در حال حاضر در می، محور افقی تقاضا براي محصولات گیاهی را نشان 10-15در شکل 
در اثر افـزایش جمعیـت    2030عمودي قرمز رنگ). در سال  نیچ خطمیلیون تن است ( 129حدود 

ضایعات فعلی، میزان تقاضا -شود) با رژیم غذایی و تلفات بینی می میلیون افزایش جمعیت پیش 13(
درصـد کـاهش داده    15ات ضـایع -کند. امـا، اگـر تلفـات    میلیون تن افزایش پیدا می 149به  129از 

رغـم  شـود کـه تقاضـا علـی    جایگزین رژیم غذایی فعلی گردد مشاهده می B30شود و رژیم غذایی 
داري بـا تقاضـاي    میلیون تن که اختلاف معنی 131ماند: یعنی افزایش جمعیت در محدوده فعلی می

رزي و در نتیجـه منـابع   میلیون تن فعلی ندارد. این عدم افزایش تقاضا یعنی فشار بر روي کشـاو  129
  یابد.آب، زمین و انرژي افزایش نمی

  

 
 2030ضایعات بر تقاضا براي محصولات گیـاهی در افـق   -تأثیر رژیم غذایی و کاهش تلفات -10-15شکل 

  به متن مراجعه شود. B30). براي تعریف رژیم غذایی 1398(سلطانی و همکاران، 
  

یابـد   درصـد کـاهش مـی    25ضایعات فعلی -یی با رژیم غذایی و تلفاتخودکفادر برنامه یکم، 
 27کند، بـدین معنـی کـه در برنامـه یکـم،       درصد کاهش پیدا می 15ولی اگر تقاضا مدیریت شود، 
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درصد اضافه برداشت آب براي کشاورزي رفع شده است، ولـی درآمـد کشـاورزان کـاهش نیافتـه      
درصـد   25تـا   15خودکفایی براي محصولات گیاهی بین  بلکه اندکی افزایش پیدا کرده است. اما،

 25تـا   15شود. به عبارت دیگر، بـا از دسـت دادن    که تقاضا مدیریت بشود یا نه، کم میبسته به این
درصـد اضـافه برداشـت آب بـراي کشـاورزي را کـاهش دهـیم         27تـوانیم،   درصد خودکفایی مـی 

  کشور بهبود یافته و درآمد کشاورزان نیز بهتر شده است. ستیز طیمحدرحالی که شرایط براي 
یابد. اما درصد کاهش می 11ضایعات فعلی، خودکفایی -در برنامه دوم با رژیم غذایی و تلفات

ضایعات و رژیم غذایی مدیریت شود، خودکفایی در سطح فعلی خواهد بود. در برنامه -اگر تلفات
درصد کاهش یافته است (یعنـی برداشـت آب نصـف     55شود که برداشت آب  دوم نیز مشاهده می

 11شده است) و در نتیجه اثرات زیانبار آن نیز حذف شده است. با این که خودکفایی بین صفر تـا  
یابـد. در برنامـه دوم بـا کشـاورزي      کند ولی درآمـد کشـاورزان افـزایش مـی     درصد کاهش پیدا می

 ستیز طیمحو آلودگی و اثرات منفی آن براي سروکار خواهیم داشت که درآمد کشاورزان بالاتر 
کمتر است. همچنین چون اضافه برداشت وجود ندارد، بسیاري از اثرات منفی مرتبط بـا آن حـذف   

  رجوع شود). 6شود (به فصل  می
  در برنامه دوم باید با تغییراتی همراه شود که عبارتند از: شده ینیب شیپسازي فشرده

 بایـد  مناسـب  یاز اراض ـ دیحفاظت شد وکم بازده  یاراض يساز خارج ی،اراض يساز کپارچهی :
 تـر  عیسـر  هیسـرما  و يجـذب تکنولـوژ   جـه ینت د کـه در نشـو  يسـاز  کپارچـه ی يکشاورز یاراض

 از شـتر یب زننـد  یم ـ سـت یز طیکه بـه مح ـ  يا صدمه، بازده کم یاراض از آن جا که صورت پذیرد.
یا به صورت اراضـی طبیعـی   و   خارج، یا بایستی از چرخه تولید دنده یکه انجام ماست  يدیتول
  .گرددبه شدت محافظت موجود  زیحاصلخ یاز اراض ،اماشوند.  ایاح

 رجوع شود) 11ی (به فصل حفاظت يورز و خاك یحفاظت يکشاورز گسترش  
 رجوع شود) 14ي (به فصل اگروفارستر يها ستمیس گسترش  
 رجوع شود) 11(به فصل  کشور يها خاك یماده آل شیمتوازن و افزا یکودده  
 لکشور یدر باغبان تحو :مـدیریت   یبخـش باغبـان  در کشور مهم اسـت چـون    یباغبان ل درتحو

در شـرایط   کشـور  يکـه بـرا   یکشـت  يدر الگـو  ،امـا  .تر اسـت  عملکرد بزرگ خلأتر و ضعیف
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  ی دارند.مهم، گیاهان باغبانی جایگاه ناسب استی مآب کمسازگاري با 
 اسـت و ممکـن    ریزناپـذ یگر: کاهش جمعیت دامی کشور و کارآمد نیگزیجا یدام يها ستمیس

  شود. یا علوفه جدید استفاده  دام  پرورش يها ستمیسها یا است نیاز باشد از انواع جدید دام
در اثر تغییر الگوي کشت در برنامـه یکـم و دوم، ترکیـب تولیـدات گیـاهی کشـور تغییـر پیـدا         

اند).  با رنگ آبی و قرمز مشخص شده درصد 10: تغییرات مهم یعنی بیشتر از 6-15 کند (جدول می
صـیفی افـزایش یافتـه و    -زمینی و سـبزي  ي یکم نسبت به حال حاضر تولید حبوبات، سیب در برنامه

شـود ولـی نزدیـک بـه      جات کم مـی  بیشتر از نیاز کشور خواهد بود که باید صادر شوند. تولید میوه
یونجه) کـاهش   عمدتاًدر مقابل تولید گیاهان قندي، جو، ذرت سیلویی و علوفه ( خودکفایی است.

 66بـه   33درصـد، جـو: از    82بـه   43یابد (گیاهان قنـدي: از   یافته و وابستگی به واردات افزایش می
ي دوم،  درصـد). در برنامـه   64درصـد و علوفـه: از صـفر بـه      49درصد، ذرت سـیلویی: از صـفر بـه    

یابـد کـه بـراي همـه      صیفی افزایش می-ها و سبزي زمینی، میوه ندم، حبوبات، سیبخودکفایی در گ
ها به جز گندم بیش از نیاز کشور خواهد بود و باید صادر شوند. بر عکس تولیـد بـرنج، گیاهـان    آن

یابـد.  هـا افـزایش مـی   کنـد و نیـاز بـه واردات آن    قندي، جو، ذرت سیلویی و علوفه کاهش پیدا مـی 
بـري   شـود کـه آب   ها باعث افزایش کشت محصولاتی می سازي این برنامه د که پیادهشو مشاهده می

هـا بـود و در   صیفی) و باید به فکـر صـادرات آن  -زمینی، حبوبات و سبزي کمتري دارند (مثل سیب
-اي، قندي و برنج) کاهش می بري بالایی دارند (مثل گیاهان علوفه مقابل تولید محصولاتی که آب

  ها بود.ه فکر واردات بیشتر آنیابد و باید ب
ها اضافه تولیـد داشـته باشـیم و صـادر     که بیاییم در برنامهممکن است گفته شود که به جاي این

کنیم، منابع آب مربوطه صـرف تولیـد محصـولاتی گردنـد کـه بایـد وارد شـوند، در ایـن صـورت          
مورد بررسی قـرار داد. بـه    توان آن راوابستگی کشور کمتر خواهد شد. این اقدام شدنی است و می

درصـد) و   208زمینـی (  درصـد)، سـیب   98(ي یکم خودکفـایی حبوبـات    عنوان مثال، اگر در برنامه
درصد را خودمـان تولیـد    90درصد در نظر بگیریم (یعنی  90درصد) را در حد  291صیفی (-سبزي

اي روغنی و قندي اسـتفاده  ه درصد را وارد کنیم) و منابع آب مربوطه را براي تولید دانه 10کنیم و 
درصـد   35درصـد فعلـی بـه حـدود      18و  8هاي روغنی و قندي به ترتیـب از   کنیم، خودکفایی دانه
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). در برنامـه  11-15یابـد (شـکل    ها به واردات کاهش می افزایش خواهد یافت و میزان وابستگی آن
بـه مـازاد تولیـد حبوبـات،     دوم نیز اگر این جابجایی منابع آب انجام شود یعنـی منـابع آب مربوطـه    

هـاي روغنـی و گیاهـان قنـدي کنـیم، خودکفـایی        صیفی را صرف تولید دانـه  -زمینی و سبزي سیب
یابـد کـه در    درصـد افـزایش مـی    50درصد بـه   15و  9هاي روغنی و گیاهان قندي به ترتیب از  دانه

فـوق خودکفـایی گیاهـان     یابد. توجه داشته باشید که در مثالها کاهش مینتیجه نیاز به واردات آن
  ).  11-15ماند (شکل درصد باقی می 40مورد استفاده به عنوان علوفه 

 

م در محصولات مختلف کشـور  و دو مکیبه واردات در برنامه  یو درصد وابستگ ییخودکفا -6-15جدول 
درصد در خودکفایی یا وابستگی به واردات به صورت زیر  10). تغییرات بیش از 1398(سلطانی و همکاران، 

  .نشان داده شده است دار خط

  محصول
  درصد)واردات (وابستگی به   درصد)( ییخودکفا

  برنامه دو  برنامه یک  فعلی  برنامه دو  برنامه یک  فعلی
  12  29  27  88  71  73  گندم
  64  50  44  36  50  56  برنج

  0  2  19  138  98  81  حبوبات
  0  0  0  260  208  104  زمینی سیب

  91  92  87  9  8  13  هاي روغنی دانه
  85  82  43  15  18  57  گیاهان قندي

  0  5  0  121  95  144  ها میوه
  0  0  0  291  230  154  صیفی-سبزي

  55  66  33  45  34  67  جو
  83  90  80  17  10  20  اي ذرت دانه

  65  49  0  35  51  110  ذرت سیلویی
  62  64  0  38  36  106  بقولات)علوفه (

  0  0  0  117  100  115  کاه
  31  35  31  69  65  69  سبوس
  94  94  91  6  6  9  کنجاله

  
 خودکفـایی  مـثلاً  کـه  نیست طور	کننده است ولی این تا حدودي کمکیی جا جابهاین بنابراین، 
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ي کـرد کـه خودکفـایی کامـل غیـر      ری ـگ جـه ینتتوان میبرساند.  ییمحصولات را به حد بالا نای در
نیسـت و بهتـر اسـت منـابع      ریپـذ  امکـان ممکن است و حتی خودکفایی در محصولات اسـتراتژیک  

  کشور بیش از این قربانی این هدف غیر واقعی نشود. ستیز طیمحطبیعی و 
قابـل انجـام در شـرایط     در اینجا باید خاطر نشان شود که برنامـه راهبـردي دوم سـقف کارهـاي    

گذاري گسترده است که بایـد   دهد. براي حصول نتایج این برنامه، نیاز به سرمایه مطلوب را نشان می
ها همراهی شود که تا به حـال در کشـور تجربـه     با انتقال و گسترش تکنولوژي، آموزش و نظیر این

سـال   15ایـن برنامـه حـداقل بـه     پذیر باشد، اجراي  گذاري امکان نشده است. حتی اگر چنین سرمایه
ضـایعات  -زمان نیاز دارد. تغییرات اساسی در کشاورزي مثل رفع خلأ عملکرد و یا کـاهش تلفـات  

یک شبه قابل انجام نیستند و زمان نیاز است که اقدامات به بار بنشیند و نتیجه حاصـل گـردد. بـراي    
گیر کشـاورزي کشـور هسـتند،    موفقیت این برنامه همچنین باید برخـی مشـکلات ذاتـی کـه گریبـان     

شـود جــذب   مرتفـع شـوند. بـراي مثـال، قطعــات زمـین در کشـور کوچـک هسـتند کــه باعـث مـی          
ها و یا تغییرات مناسب  سازي زمین گذاري، تکنولوژي و آموزش موفق نباشد. بدون یکپارچه سرمایه

  .گذاري در بخش کشاورزي راه به جایی نخواهد برد در قوانین وراثت زمین، سرمایه
 

  
یی در روغن و قند. براي توضـیحات بـه   خودکفا شیافزا يبرا اهانیمنابع آب گ ییجا جابه -11-15شکل 

  متن مراجعه شود.
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  ها آبی در برنامه هاي سازگاري به کم نقش سایر گزینه-15-4-5
آبی و پایـداري کشـاورزي وجـود دارد کـه عبارتنـد از       هاي دیگري نیز براي سازگاري با کم گزینه

  ):12-15 (شکل
 هـاي ژرف،   سازي و انتقـال آب دریـا، اسـتفاده از آب    افزایش دسترسی به آب: از طریق شیرین

ها قابل انجام است که سه مورد اول چون اثر بخشـی کـم و    بارورسازي ابرها و استفاده از پساب
انـد و   هها هستند، در نظر گرفتـه نشـد   یا نامعلومی دارند و یا مستلزم دستکاري زیاد در اکوسیستم

هاي دیروز ما هستند! براي  حل اند مشکلات امروز ما راهشوند. یادمان باشد که گفته پیشنهاد نمی
شـد   شده اشاره کرد که تصور مـی  اي که در کشور انجام هاي گسترده توان به سدسازينمونه می

-اي را باعـث شـده  مناسب براي مدیریت آب و کشاورزي هستند ولی مشکلات عدیده حل راه

ها مفید است اما در ادامه توضیح داده خواهد شد کـه چـرا در نظـر گرفتـه      اند. استفاده از پساب
 نشده است.

 ورزي و کشاورزي حفاظتی، کشت پاییزه گیاهـان بـه    جویی در آب در کشاورزي: خاك صرفه
ها، کشت زودتر گیاهان وقتی هوا خنک است، کشت نشایی، اسـتفاده از سـایبان   جاي بهاره آن

-، این گزینهامادر این زمینه هستند.  تأملهاي قابل خواه گزینه آب باغات و اصلاح ارقام کم در

ها که در بالا اشاره شد به دلایل زیر به حسـاب آورده نشـدند. اول    ها به همراه استفاده از پساب
) نشـان دادنـد کـه    1398مثال سلطانی و همکـاران (  عنوان بهها زیاد نیست تأثیر این گزینه که نیا

هـاي تحـت کشـت آبـی کشـور شـامل باغـات از طریـق          درصد از زمین 50اگر میزان تبخیر در 
میلیارد مترمکعب در سال در مصرف آب  3درصد کم شود،  50ورزي حفاظتی به میزان  خاك

کعب در سـال آبـی کـه بایـد     میلیارد مترم 24شود که این رقم در مقایسه با  جویی می آبی صرفه
میلیـارد   47میلیارد مترمکعب در سال کاهش یابـد و یـا    62به  86کاهش پیدا کند تا برداشت از 

میلیارد مترمکعب در  39به  86مترمکعب در سال آبی که بایستی کاهش پیدا کند تا برداشت از 
ها در حـدود  جم آناست و ح طور نیهمها هم  سال برسد، عدد بزرگی نیست. استفاده از پساب

هر گونه اثـرات مثبـت ناشـی از     که نیامیلیارد مترمکعب در سال تخمین زده شده است. دوم  3
انـد مثـل   ي برخی اثرات منفی در نظر گرفت که لحاظ نشـده ساز یخنثها را باید براي این گزینه
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هـا و   خـوان رو، موازنـه منفـی بـزرگ در آب   عدم قطعیت در برآورد منابع آب، تغییر اقلـیم پـیش  
هـاي   وهوایی، افزایش وقوع آفات و بیماري هاي آب احجام آبی کشور، افزایش وقوع اکستریم

 خاص ناشی از تغییر اقلیم.

 سـازي، کـاهش    هاي نو موجود در رفع خلأ عملکرد، بهبود رانـدمان آبیـاري، فشـرده    تکنولوژي
شـده  هـا در واقـع لحـاظ    آن ضایعات و تغییر رژیم غذایی مورد نیاز هستند و اسـتفاده از -تلفات
اند لحاظ نشده است و فرض بـر ایـن   هاي آینده که هنوز به کاربرد نرسیده ولی تکنولوژي است

بینی  قابل پیش فعلاًها را باید براي جبران مخاطرات آینده که است که هر گونه اثرات مثبت این
 در نظر گرفته شود. 2019نیستند مثل وقوع ویروس کرونا در سال 

  

  
  آبی و پایداري کشاورزي هاي سازگاري با کم سایر گزینه -12-15شکل 

  
  خلاصه برنامه راهبردي پیشنهادي-15-4-6

رونـد   14-15دهـد و شـکل    هاي یکـم و دوم را نشـان مـی   خلاصه اقدامات برنامه 13-15شکل 
ها را براي سناریوهاي احتمالی در مقابل زمان بـه تصـویر   تقاضا براي محصولات گیاهی و تولید آن

 دی ـو پایدارسـازي کشـاورزي در ابتـدا با    یآب ـ به طور خلاصه براي سازگاري بـه کـم  . است دهیکش
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اضـافه   نی ـاسـت. ا  يکشـاورز  يدرصد آن نیز برا 90که اضافه برداشت آب وجود دارد و  میریبپذ
باشد (به  کشور می يو کشاورز یعیمنابع طب يوددر حال ناب ی است کهمیبرداشت آب سرطان بدخ

شود که دشوار  یدرمان یمیو ش یاین است که جراح میبدخ نفصل ششم رجوع شود). علاج سرطا
 که مد نظـر اسـت حاصـل نگـردد.     یمناسب ي جهیگرفته نشود و یا نت جهیاست و حتی ممکن است نت

بلافاصـله   ،یآب ـ بـه کـم   يو سازگار يکشاورز يدارسازیپا يبرا دیشد با رفتهیموضوع پذ نیا یوقت
مترمکعـب در سـال    اردی ـلیم 86(از  ابـد یسـال) کـاهش    5 ای 4کوتاه ( ي دوره کیبرداشت آب در 

تنهـا   میانجام ده ـ ياقدام را به صورت فور نیا میاگر بخواه مترمکعب در سال). اردیلیم 39به  یفعل
و بـه تناسـب در    ابـد یدرصـد کـاهش    60تا  40کشت موجود در کشور  ریاست که سطح ز نیراه ا

کـه بـه کشـاورزان وارد     یي ایـن اقـدام، خسـارت    ها کم شود. در نتیجه نیز تعداد دام يبخش دامدار
بـا واردات   دی ـبا ییو غـذا  يپرداخت شود. علاوه بر این، کمبود محصولات کشـاورز  دیبا شود یم

بـا توجـه    ها نهیهز نیتحمل شود. تحمل ا دیخواهد داشت و با يادیز ي نهیهز عتاًیکه طب ودجبران ش
 ممکـن  قابـل تحمـل اسـت.    یبـه راحت ـ  یم ـیرتحریغ طیدر اقتصاد کشور در شرا يبه نقش کشاورز

کـه در ایـن    ستین ریپذ کشور امکان یمیتحر طیاقدامات مخصوصاً در شرا نیاست گفته شود که ا
کشـت   ری ـاقدامات صورت نگیرد با گذشت زمان کـاهش سـطح ز   نیگفته شود اگر ا دیصورت با

و در آن زمـان بایـد خسـارت کشـاورزان جبـران شـود و کمبـود         افتـد  یاتفـاق م ـ  يصـورت قهـر   به
(مثــل  یط ـیمح سـت یز يهــا دهی ـتــا آن زمـان پد  کـه  نی ـمحصـولات از خـارج وارد گـردد. ضــمن ا   

 ن،ی. بنـابرا انـد  رفتـه نبع درآمد باشند از دسـت  م توانستند یها) را که م ها و دریاچه ها، تالاب رودخانه
کـار   کی ـکشـت   ری ـکـاهش سـطح ز   قی ـآب از طر يکـاهش فـور   نی ـکه ا رسد یاگرچه به نظر م

توجـه داشـت کـه انجـام نـدادن آن باعـث        دیبا یکند ول جادیرا ا يادیز ي نهیباشد و هز زایی نهیهز
سال دیگر  20یا  10. ممکن است این بعداً ردیبعداً انجام گ شتریبه مقدار ب ها نهیهز نیکه هم شود یم

را هـم از   ها اچهیها و در ها، تالاب کشور مثل رودخانه یعینقطه بسیاري از منابع طب آندر  یباشد ول
  .میا دهدست دا
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کشور ی و حفظ منابع طبیعی و کشاورزي آب کمخلاصه اقدامات پیشنهادي براي سازگاري با  -13-15شکل 

  م.و دو مکی راهبرديهاي در برنامه
  

مترمکعب در سال  اردیلیم 39 يو اجرا شوند که به ازا هیته ییاجرا يها برنامه دیدر بخش دوم با
با رنگ سبز  13-15را افزایش دهند (در شکل  داتیوجود دارد، تول داریکه در حالت پا یمنابع آب

محصـولات   يبـرا  اکـه فشـار و تقاض ـ   يگـر ید يها با برنامه دیها با برنامه نینشان داده شده است). ا
با کاهش سریع برداشت آب تـا حـد پایـدار، تولیـدات      همراه شوند. دهند، یرا کاهش م يکشاورز

همان سطح  دراقدام جبرانی انجام نشود  چیه اگرکند و  کشاورزي کشور به سرعت کاهش پیدا می
بـه   داتی ـتولسـازي،  فشردهکشت و  يبا الگواما،  : نمودار بنفش رنگ).14-15(شکل  ماند یم یباق

سـازي  موفقیت در انجـام فشـرده   رنگ). : نمودار سبز کم14-15(شکل  کنندمی دایپ شیافزا جیتدر
 رنـگ).  : نمودار سـبز پـر  14-15(شکل  ردیگببه خود  يتندتر بیشتولیدات  شیافزاشود باعث می

 کنـد  یم ـ دای ـپ شیافـزا  ایش جمعیت،تدریج با افزبه اقدامی انجام نشود، تقاضا اگر ،تقاضا طرف در
حد  دررغم افزایش جمعیت، شود، علی تیریمدتقاضا  اما اگر : نمودار قرمز بالایی).14-15(شکل 

هـاي پیشـنهادي ایـن    نکته مهم در برنامه : نمودار قرمز پایینی).14-15خواهد شد (شکل حفظ  یفعل
هاي جبرانی بخش کشاورزي برنامهاست که کاهش برداشت آب براي کشاورزي به تهیه و اجراي 

) نیاز به زمـان دارد در حـالی کـه بـراي     13-15هاي جبرانی (شکل سازي برنامهگره زده نشود. پیاده
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  هاي کشاورزي کشور همین الان هم دیر شده است.، منابع طبیعی و اکوسیستمستیز طیمححفظ 
  

  
اختلاف  3و  2، 1هاي یکم و دوم. اعداد  برنامههاي مختلف تولید و تقاضا در اثر اجراي  حالت -14-15شکل 

  دهند.ساله را نشان می 15ي حدوداً  تولید و تقاضا را براي سناریوهاي احتمالی در یک دوره
  

  هاي راهبردي پیشنهادي اجراي برنامه يها چالش-15-5
پیشـنهادي  هـاي  حـل هـا و برخـی راه  هایی مواجه است که ایـن چـالش   ها با چالش اجراي این برنامه

  عبارتند از:
 توان: ها نیست. براي کمک به رفع این مشکل می هاي آبی که دیگر آب براي آبیاري آن زمین -1

  کـاهش داد کـه در نتیجـه سـطح زیـر       1بـه   2شـود را از  تعداد محصول که در زمین کشت می
 کشت آبی افت کمتري خواهد داشت.

 علوفـه اسـتفاده شـود و در ایـن راه اسـتفاده از      هاي آبی غیرقابل آبیاري براي تولید دیم از زمین
 هاي غیر عادي مثل خارشتر قابل بررسی است. گیاهان علوفه

  شترینه آب بو دارند  ازین يشتریب نیکه زم تر دهیچیپ يها تناوباجراي. 

  در سطح کشور. ياگروفارسترگسترش 

 یی هـا  نیآن زم ـ بـا  تی ـاولو يرهاسـاز  نی ـا درشوند.  يرهاساز دیبا اجباراً این اراضیاز  یبخش
در هایی کـه  همچنین زمیناست و  نهیدر آن پرهز دیتول ای و کوچک هستند ای ه نامستعدباشد ک

. فرسـوده هسـتند   ای ـ و شـور هایی که  زمین ایو  یا رودخانه جنگل ي هیهستند مثلاً در حاش هیحاش
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شوند. گزینه مناسب این است  ایاح یا و خریداري شده، رهاسازي اناز کشاورزاین اراضی باید 
هـا  ي بین مـزارع و حاشـیه رودخانـه   بافر ينوارها جادیبه ارا  ياریآب رقابلیغآبی  اراضی نیاکه 

 رجوع شود). 10فصل به ( میاختصاص ده

  هـا  گردد و از تبدیل آنبه شدت محافظت  زیحاصلخآبی  يها نیزمدر مقابل موارد فوق باید از
 شود. به سایر مصارف مثل جلوگیري

روند چالش دیگري است که از طرق زیـر قابـل    هایی که در بخش کشاورزي از دست می شغل -2
 باشد:مدیریت می

 سـازي   سازي قابل جبران است. فشرده هاي فشردهبخشی از کاهش اشتغال از طریق اجراي برنامه
 خواهد بود.هاي جدید است و به نیروهاي بیشتري نیاز  ها و ماشین مستلزم استفاده از روش

  هــا در  گســترش مشــاغل جــایگزین در روســتاها مثــل تــرویج روســتاگردي و اســکان بازنشســته
 روستاها.

 ي ارزش محصولات کشاورزي در روستاها و مراکز تولید. براي مثـال، کشـاورز    تکمیل زنجیره
یـز کـرده،   را تم  تواند همان سبزي که سبزي تولید کند و مستقیماً به بازار بفرستد، میبه جاي این

بندي نماید و سپس به بازار عرضه کنـد. ایـن اقـدام بـه نفـرات بیشـتري نیـاز         شستشو داده و بسته
 خواهد داشت.

 هاي غیرکشاورزي طوري که افرادي که در بخش کشاورزي شغل خـود را از   رونق دادن بخش
 کار شوند.ها مشغول به ها مثل صنعت، خدمات و نظیر این دهند بتوانند در سایر بخش دست می

مشکل دیگر وقوع کمبود علوفه در بخش دامی است که براي رفع و جبران آن بایستی اقدامات  -3
 زیر را مورد توجه قرار داد:

  .جلوگیري از ایجاد واحدهاي جدید دامی 

 اشاره شد) و توجه بیشـتر بـه    1در اراضی غیر قابل آبیاري (در مورد  تولید علوفه به صورت دیم
 رجوع شود). 14ر (به فصل علفزا-تناوب غله

 بینی شده و باید صادر شود و  ها پیشزمینی که در برنامه صیفی و سیب-عدم تولید اضافی سبزي
 اختصاص منابع آب مربوطه به تولید علوفه.
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 ها که تجربه خـوبی در دنیـا از ایـن     ضایعات کشاورزي و غذایی در تغذیه دام-استفاده از تلفات
 نظر وجود دارد.

  ها. هاي پرورشی و علوفه مورد استفاده دامها، سیستم جایگزینی نژاد دامتغییر و 

 .بهبود کارایی تبدیل علوفه به محصولات دامی 

 سازي بخش دامپروري  هاي کشور کم شود، یعنی کوچک در نهایت باید بخشی از جمعیت دام
 صورت گیرد.

 

  هاي راهبردي هاي لازم براي اجراي برنامه شرط-15-6
هـایی وجـود دارنـد     ها و شـرط  شرطهاي پیشنهادي امکان وقوع داشته باشند پیشکه برنامهبراي این

  که عبارتند است:
ي بحران آب در اولویت قرار گیرد که بدین منظور بایـد اثـرات منفـی آن بـراي همـه (از       مسئله -1

نتیجـه حـل   کشاورزان تا دانشگاهیان) توضیح داده شود تا جامعه به ایـن مسـئله فکـر کنـد و در     
 بحران آب به یک خواست عمومی در جامعه تبدیل شود.

اي باشـد کـه توسـط     منابع آب و زمین تحت کنترل قرار گیرند و ترجیحاً ایـن کنتـرل بـه گونـه     -2
سازي نیست: چگونه اي قابل پیاده نهادهاي مردمی انجام شود. بدون کنترل این منابع، هیچ برنامه

ی کـه در اختیـار مـا نیسـت؟ در ایـن قسـمت بایـد فکـري         توان برداشت آب کم کرد درحال می
و کشـاورزي کشـور    سـت یز طیمح ـاساسی اندیشیده شود و شرط مهمی در اجراي پایدارسازي 

 باشد. می

شمسی  50ي  صورت پذیرد. مدیریت منابع آب از دهه نظر دیتجددر مدیریت منابع آب کشور  -3
هاي عمیق در کشور آغاز گردید بیشتر دیدگاه مهندسی داشـته اسـت کـه بایـد بـه       که حفر چاه

اکولوژیک سوق پیدا کند. مدیریت منابع آب با وزارت نیرو است و این وزارت   سمت دیدگاه
مسئول حفاظت از منـابع آب اسـت و    با تناقض در مسئولیت مواجه است، یعنی وزارت نیرو هم

باشد. بنابراین، هر موقـع در   هم مسئول تأمین آن براي کشاورزي، صنعت و مصارف خانگی می
کند. در نتیجه بهتر است کـه ایـن    پوشی می آورد از مسئولیت پاسداري خود چشم تأمین کم می
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ري سـپرده شـود و   دو از هم جدا شوند یعنی پاسداري و حفاظـت از منـابع آب بـه مرجـع دیگ ـ    
ریـزي   براي مصارف خانگی و صنعتی را برنامـه  شده نیمعوزارت نیرو وظیفه تأمین آب از منابع 

باشد که در آن مدیریت منـابع   و مدیریت کند. علاوه بر این، یک ساختاري متفاوت هم نیاز می
خیـزي  ي آب توضیح داده شد به صورت حوضـه  6طور که در فصل  آب استانی نباشد بلکه همان

کنــد و ي آبخیــز یــک مـدیریت داشــته باشــد کــه از آن محافظــت مــی  باشـد یعنــی هــر حوضــه 
ریـزي داشـته    تواننـد برنامـه   هـا مـی   ها، اسـتان دهد و متناسب با تخصیص ها را انجام می تخصیص

هـا و مراتـع) و    باشند. بهتر آن است که این مدیریت منابع آب با مدیریت منـابع طبیعـی (جنگـل   
 ک کاسه و یکپارچه شود.ی ستیز طیمح

هـاي فنـی و مهندسـی     نفعـان شـرکت   نفعان را بایستی در نظر گرفت. یکـی از ایـن ذي   منافع ذي -4
هـاي انتقـال و    سازند و امروزه به دنبال پروژه هایی که سد می مرتبط با آب هستند. همان شرکت

، کارشـناس،  گـذار، مـدیر   هـا گـروه بزرگـی هسـتند (سـرمایه      سازي آب دریا هستند. این شیرین
شـود و طبیعتـاً دنبـال ایـن      ها) که درآمد و زندگیشان از این طریق تـأمین مـی  کارمند و نظیر این

کننـد   ها هر چه بیشتر در کشور اجرا شود. بنابراین، سعی مـی  و پروژه ها برنامه طور نیاهستند که 
به  متأسفانها بگیرند و ها رکند، مخالفت کنند و جلوي آن هایی که درآمدشان را کم می  با برنامه

در ابتـدا بایسـتی   شـوند. بنـابراین،   دلیل داشتن منابع مالی و لابی قوي در این کار موفـق هـم مـی   
ریـزي   هـا برنامـه   هاي جایگزین براي آن ها اندیشیده شود. باید مشاغل و یا پروژه فکري براي این

توان ایجاد نوارهـاي بـافري    مثال، میهاي پایدارسازي را پیگیري نمود. براي  شود تا بتوان برنامه
هایی که دیگر قابل آبیاري نیسـتند   ها واگذار کرد و یا احیا زمین در کل کشور را به این شرکت

دهنـد نیـز طبیعتـاً     ها و شغلشـان را از دسـت مـی    ها سپرد. کشاورزان و دامدارانی که دام را به آن
هـا پرداخـت    نحـوه مقتضـی خسـارت آن    نفعان مخالفت هستند که بایستی بهبخشی دیگر از ذي

 شود.

-ها و خنثی هاي پایدارسازي هستند که باید براي رفع آن ها مانع مهمی براي اجراي برنامه تحریم -5

آلات  گذاري ایجاد شود و بتوان تکنولوژي (مثل ماشین ها تلاش شود تا امکان سرمایهسازي آن
 و در اختیار کشاورزان قرار داد. تر را تولید یا وارد کرد هاي مناسب جدید) و نهاده
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کـه فعـلاً از کشـاورزي     یشـود. انتظـارات   لیتعـد  بایستی يو کشاورز ییربنایانتظارات از منابع ز -6
مـثلاً  کنند تولید غـذا بـراي   برخی تصور میکه به ویژه این ،ستین یوجود دارد انتظارات معقول

امکـان  انتظـارات وجـود دارد   طور  نیا یوقتتا  عتاًیطبدر کشور میسر است. نفر  ونیلیچند صد م
 يکشـاورز و آینـده   سـت یز طیمححفظ  جهیدر نتبراي کشاورزي و اضافه برداشت آب کاهش 
وجـه اضـافه    چیبـه ه ـ  دیجد یکشت آبسطح زیر که  میریبپذ دی. باوجود نخواهد داشتکشور 

سـطح  کـردن    سـمت کوچـک   بـه  و بـرعکس (شامل کشت دو یا چند محصول در سال)  مینکن
 کیدر محصولات استراتژ یحت ییکه خودکفا میریبایستی بپذ ،. علاوه بر آنمیبرو یشت آبک

کند. الآن صورت مسـئله   غییرکشور ت رانیمد ي صورت مسئله دیبابنابراین ممکن است و ریغنیز 
کـه بایسـتی تغییـر     میداشته باشیم و خودکفا شـو  يشتریب داتیتول میتوان یاست که چطور م نیا

و حذف اضـافه برداشـت    یآب با کم يرا در اثر سازگار داتمانیچطور کاهش تول کهنیکند به ا
کشـور بـه    یمرس يها استیطور که در س همان ،. علاوه بر اینمیتر کن و کمکرده  تیریمدآب 

ایـن  توجه داشته باشیم کـه  نیز به این نکته  دیبا کنیم ادیکشور را ز تیکه جمع میهست نیدنبال ا
 .است ییغذاامر مستلزم واردات بیشتر مواد 

طور که همانو مشاوران بایستی مدنظر قرار گیرد.  نیمسئول ران،یمد ییاجرا -یعلم هیبن شیافزا -7
و مواردي از ایـن دسـت از خـارج کارشـناس و     بزرگراه  شگاه،یپالا جادیمثل ا ییها پروژه يبرا
، بـه  اسـت  تـر  دهی ـچیپکه پایدارسازي کشاورزي بحران آب و مسئله شود، براي  آورده می ریمد

 فکر استفاده از مدیران و مشاوران خارجی شایسته باشیم.
 

 هاي مرتبط با کشاورزي پایدار سایر مشکلات و چالش-15-7
اند نگاهی بیانـدازیم خـواهیم دیـد کـه      فهرست شده 2-15شکل اگر به لیست مشکلات که در 

شـود سـایر   ی موجـب مـی  آب ـ کـم اقدامات ذکر شده براي رفع اضافه برداشـت آب و سـازگاري بـا    
  شود: ها اشاره می شوند که در زیر به برخی از آن مشکلات نیز به طور کامل یا نسبی مدیریت 

   کنـد در نتیجـه فشـار بـر روي      یبا کاهش اضافه برداشت آب، سطح زیر کشت کـاهش پیـدا م ـ
هاي نامناسب و شور را از چرخه تولید کنـار گذاشـته و احیـا     توان زمینشود، می اراضی کم می
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هـایی مثـل    نمود که باعث بهبود تنوع زیسـتی در کشـور خواهـد شـد. همچنـین در اثـر فعالیـت       
نوارهـاي بـافري،   سـازي   ها افزایش پیدا خواهد کـرد. پیـاده   ي آلی خاك کوددهی متوازن، ماده
تواننـد فشـار را از روي    سازي الگوي کشت نیز مـی  تر و بهینههاي پیچیدهاگروفارستري و تناوب

حـال در بهبـود تنـوع     نیدر هم ـها کمک کنند و هاي کشور برداشته و به بازسازي خاك خاك
 هستند. مؤثرزیستی بسیار 

 شود که سطح مدیریت آب  عث میآبی مورد نیاز است با سازي که براي سازگاري به کم فشرده
وري سازي از طریق بهبود بهـره طور که بارها ذکر شد فشردهو تولید در کشور بهبود یابد. همان

 دهد.و اجراي مدیریت علمی رخ می

 ي دوم مدیریت علمی لازم اسـت در نتیجـه بایسـتی بـراي      سازي مورد نیاز در برنامه براي فشرده
، مدیران، محققان و مشاوران نیز تلاش شـود کـه بـا ایـن اقـدام      بالا بردن سطح دانش کشاورزان

 گردد. مشکل پایین بودن سطح دانش بخش کشاورزي برطرف می

 سـازي شـوند کـه در نتیجـه مشـکل       آبی پیشنهاد شد که مزارع یکپارچـه  در راه سازگاري با کم
برطـرف  گـذاري و جـذب تکنولـوژي از ایـن طریـق      کوچک بودن مزارع و عدم امکان سرمایه

 شود. می

   اي همـراه   اجراي برنامه یکم و دوم با کاهش مصرف سوخت، انرژي و انتشار گازهـاي گلخانـه
اي نیـز مرتفـع    است و از این طریق مشکل مدیریت سوخت، انرژي و کـاهش گازهـاي گلخانـه   

 گردد. می

  ر بـا  براي کشاورزي در کشو شده برداشتدرصد از منابع آب  50و مهمتر از همه، چون بیش از
هـا)، بخـش    هـا و تـالاب   دریاچـه هـا،   شـود (مثـل رودخانـه   ها به طبیعت رها میاجراي این برنامه

کـه در اثـر اضـافه برداشـت آب      سـت یز طیمح ـتوجهی از کاهش تنـوع زیسـتی و تخریـب     قابل
 شود.تدریج جبران میصورت گرفته است به

آبـی و   گردد که اگر در مسیر حذف اضافه برداشت آب و سازگاري با کمبنابراین، مشاهده می
در  شیوب ـ کمپایدارسازي کشاورزي حرکت شود، سایر مشکلاتی که براي کشاورزي ذکر شد نیز 

  گردند. همین مسیر مرتفع می
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  خلاصه-15-8
آبی بزرگترین چـالش   هاي متعددي مواجه هست ولی کم کشاورزي ایران با مشکلات و چالش

کشاورزي بلکه کل کشور است. در این شرایط اضـافه برداشـت آب بـراي کشـاورزي خـود منشـأ       
هـاي مهـم دیگـر     مشکلات متعددي است و رفع آن موجـب خواهـد شـد ایـن مشـکلات و چـالش      

تر شود که در این صورت با نصف منابع آب  کوچکتر و فشرده برطرف شوند. کشاورزي ایران باید
اختصاصی فعلـی امکـان تولیـدات در حـد فعلـی وجـود خواهـد داشـت. امـا، مقـداري کـاهش در            

 رسد. به نظر می ریناپذاجتنابخودکفایی 

   



    کشاورزي پایدار     380

   



  
  

  فهرست منابع
 

. 1377. ترجمه کوچکی، ع و سلطانی، ا. 1377. اصول و عملیات کشاورزي در مناطق خشک. 1972آرنون، اي.  .1
 . صفحه 984نشر آموزش کشاورزي. 

. کشاورزي پایدار. ترجمـه کـوچکی، ع و    1990ادواردز، ك.؛ لال، ار.؛ مادن، پ.؛ میلر، ار. اچ و هاوس، گ.  .2
 .صفحه 164. مشهد یانتشارات جهاد دانشگاه. 1379هاشمی دزفولی، ا. 

الاحمدي، م.،  ي. ترجمه کوچکی، ع.؛ جامیکشاورز یاصول بوم شناس. 1999شورلی، ار.  پاورز، ال. اي. و مک .3
 صفحه. 472. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 1380امکار، ب. و مهدوي دامغانی، ع. ک

 میاثر اقل ـ یابی. ارز1398. مقامیم. عال ،يرازیش. پورش ،یکاشف پور-بیس. رهبان، ا. حب ،یب.، ا.، سلطان ،یتراب .4
 ییغذا تیامن لی. تحل1398و همکاران.  یدر سلطان 7 وستیپ ران،یمهم ا یو باغ یزراع اهانیبر عملکرد گ ندهیآ

لازم. گزارش  هاي-استی: چشم انداز و سستزی-طیغذا و مح ن،یهمبست آب، زم يبا مدل ساز 2050کشور تا 
 ي.کشاورز جیآموزش و ترو قات،ی. سازمان تحقیقاتیطرح تحق

 صفحه. 386. اصفهان) ی(دانشگاه صنعت یجهاد دانشگاه. زراعت یاصول و مبان. 1381پور، م.  خواجه .5

 یاصـل  ییعناصر غذا يبرا يکود ازیو ن ییعناصر غذا هی. برآورد تخل1398ا.  ،یت.، سلطان ان،یا. خسرو ،ینلیز .6
)NPKییغـذا  تی ـامن لی ـ. تحل1398و همکـاران.   یدر سلطان 10 وستیکشور، پ یاهیمحصولات گ دی) در تول 

لازم. گزارش  هاي-استیس و: چشم انداز ستزی-طیحغذا و م ن،یهمبست آب، زم يبا مدل ساز 2050کشور تا 
 ي.کشاورز جیآموزش و ترو قات،ی. سازمان تحقیقاتیطرح تحق

و منـابع   يکشـاورز  يهـا  رشـته  يرو شیپ ـ يهـا  چـالش  ی. گزارش طرح پژوهش1397م.  مقام،یا. و عال ،یسلطان .7
 صفحه. 127گرگان.  یعیو منابع طب ي. دانشگاه علوم کشاورزیعیطب

. بندانی، ع.، بارانی، ح.، ترابی، ب،. زینلی، ا.، میرکریمـی، ش.، جـولایی، ر   م.، نه مقام،یعالزند، ا.، ا.،  ،یسلطان .8
انـداز و   : چشـم 2050سازي همبست آب، زمین، غذا و محیط زیست با مدل کشور تا  ییغذا تیامن لی. تحل1398

 صفحه. 130ي. کشاورز جیتروآموزش و  قات،ی. سازمان تحقیقاتیلازم. گزارش طرح تحق يها استیس

 مقام،یر.، عال ،ینیا.، حس ،یا.، دادرس ،یث.، الست ،یب.، زند، ا.، قاسم ،یا.، تراب ،ینلیع.، ز ،یا. نه بندان ،یسلطان .9
ش.،  ،يرازیر.، محمـدزاده، ز.، رهبـان، س.، پورش ـ   ،يح.، عـرب عـامر   ،يح.، کمـر  ،یاض ـیس.م.، زاهد، م.، ف

 طیمهم در کشـور در شـرا   یزراع اهانیگ دیول. اطلس خلا عملکرد و توان ت1397س.، کرامت، ص.،  ،يمحمد



    کشاورزي پایدار     382

 یع ـیو منـابع طب  يو دانشگاه علوم کشاورز يکشاورز جیآموزش و ترو قات،ی. سازمان تحقندهیو آ یفعل یمیاقل
  صفحه. 278 .یقاتیگرگان، گزارش طرح تحق

زاده خوئی، ف.؛ جوانشیر،  . اصول اکولوژي در تولیدات گیاهی. ترجمه رحیم1944، ف. گاردنرسینکلر، ت. و  .10
 صفحه.  270. انتشارات دانشگاه تبریز. 1380ع و هادي، ه. 

. نشـر آمـوزش   1375ي. ترجمـه کـوچکی، ع و زنـد، ا.    اکولـوژ  دگاهی ـاز د يکشـاورز . 1941کارول، سـی. آ.   .11
 .صفحه 228کشاورزي. 

 صفحه. 320. مبانی کشاورزي پایدار. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 1387دامغانی، ع.  کامکار، ب. و مهدوي .12

. انتشارات )ییاقتصاد روستا دگاهی(از د داریپا يتوسعه و کشاورز. 1394مطیعی لنگرودي، س. ح. و شمسایی، ا.  .13
 صفحه. 210دانشگاه تهران. 

14. Abubakar, M. S. and Attanda, M. L. 2013. The Concept Sustainable 
Agriculture: Challenges and Prospects. IOP Conference Series: Materials 
Science and Engineering, 53 (1): 1-6. International Conference on Mechatronics 
(ICOM'13) 2–4 July 2013, Kuala Lumpur, Malaysia. 

15. Dharmasena, P. B. 2005. Sustainable Agricultural Practices. Theme talk made 
at the Tenth Annual Forestry and Environment Symposium held at Kabool 
Lanka International Training Center, Thulhiriya on 2nd and 3rd December 2005 
organized by Department of Forestry and Environmental Science, University of 
Sri Jayawardenapura. 4 pp. 

16. Dickie, A., Streck, C., Roe, S., Zurek, M., Haupt, F., Dolginow, A. 2014. 
Strategies for Mitigating Climate Change in Agriculture: Abridged Report. 
Climate Focus and California Environmental Associates, prepared with the 
support of the Climate and Land Use Alliance. 87 pages. Report and 
supplementary materials available at: www.agriculturalmitigation.org 

17. Duru, M., Therond, O., Martin, G. and Martin-Clouaire, R. 2015. How to 
implement biodiversity-based agriculture to enhance ecosystem services: a 
review. Agron. Sustain. Dev. 35, 1259–1281. 

18. Edwards, T., Howieson, J., Nutt, B., Yates, R., O’Hara, G. and Van Wyk, B. E. 
2019. A ley-farming system for marginal lands based upon a self-regenerating 
perennial pasture legume. Agronomy for Sustainable Development. 39(13): 1-
19. 

19. Erisman, J. W., Van Eekeren, N., de Wit, J., Koopmans, C., Cuijpers, W. 
Oerlemans, N. and Koks, B. J. 2016. Agriculture and biodiversity: a better 
balance benefits both. AIMS Agriculture and Food. 1(2): 157-174. 

20. FAO. 2019. The State of the World’s Biodiversity for Food and Agriculture, J. 
Bélanger & D. Pilling (Eds.). FAO Commission on Genetic Resources for Food 
and Agriculture Assessments. Rome. 572 pp. 



  383      منابع

21. Gregory J.M., and Borrelli, J., 1986. The Texas Tech wind erosion equation. 
American Society of Agricultural Engineers, Washington, DC. Paper no. 86-
2528. 

22. Gliessman, Stephen R. Agroecology. 2007. The Ecology of Sustainable Food 
Systems. Boca Raton, FL: CRC Press. 6000 Broken Sound Parkway NW, Suite 
300. Boca Raton, FL 33487. 2007. 384 pp. 

23. https://www.washingtonpost.com/news/morning-
mix/wp/2014/08/28/californias-drought-what-losing-63-million-gallons-of-
water-looks-like/ 

24. https://www.afp.com/en/products/graphics. Data from: Natural History Museum 
Data Portal (data.nhm.ac.uk): Lawrence Hudson; Tim Newbold; Sara Contu; 
Samantha L L Hill et al. (2016). Dataset: The 2016 release of the PREDICTS 
database. https://doi.org/10.5519/0066354 

25. Loomis, R.S. and Connor, D.J. (1992) Crop Ecology: Productivity and 
Management in Agricultural Systems. Cambridge University Press, Cambridge, 
538 pp. 

26. Magdoff, F. 2007. Ecological agriculture: Principles, practices, and constraints. 
Renewable Agriculture and Food Systems. 22: 109 - 117. 

27. Mateo-Sagasta, J., Marjani Zadeh, S., Turral, H. and Burke, J. 2017. Water 
pollution from agriculture: a global review - Executive summary. Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome, Italy; 
International Water Management Institute (IWMI), Colombo, Sri Lanka. 35 pp. 

28. Menalled, F., Bass, T., Buschena, D., Cash, D., Malone, M., Maxwell, B., 
McVay, K., Miller, P., Soto, R. and Weaver, D. 2008. An Introduction to the 
Principles and Practices of Sustainable Farming: Despite growing popularity, 
the concept of sustainable agriculture is evolving as it encompasses both 
changing attitudes towards farming and developing environmental awareness. A 
Self-Learning Resource from Montana State University Extention. 4 pages. 
Article Code: MT200813AG New 11/08. MSU Extension office: 
www.msuextension.org/publications.asp 

29. Osman, K.T., 2014. Soil degradation, conservation and remediation. Springer 
Netherlands. 

30. Pereira, L. S., Cordery, I. and Iacovides, I. 2009. Coping with water scarcity: 
addressing the challenges. Springer. 385 pp. 

31. Pretty, J. 2008. Agricultural sustainability: concepts, principles and evidence. 
Philosophical transactions of the Royal Society of London. Series B, Biological 
sciences. 363(1491): 447–465. 

32. Pretty, J. and Bharucha, Z.P. 2014. Sustainable intensification in agricultural 
systems. Annals of Botany. 114(8): 1571-1596. 

33. Resource Megazine: Engineering and technology for a sustainable world. 2021. 
American of Agricultural and Biological Engineers. 28(2). 1-40. 



    کشاورزي پایدار     384

34. Thomas, V. G. and Kevan, P. G. 1993. Basic principles of agroecology and 
sustainable agriculture. J Agric Environ Ethics. 6:1–19. 

35. Tisdell, C. 1995. Biodiversity Conservation: Sudies in its economics and 
management, Mainly in Yunnan, China. Working Paper No 22: Economic and 
Environmental Perspectives on Sustainable Agriculture Developments. 16 pp. 

36. Velten, S., Leventon, J., Jager, N. and Newig, J. 2015. What Is Sustainable 
Agriculture? A Systematic Review. Sustainability. 7: 7833-7865. 

 

  
  






	Blank Page
	Blank Page

