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 بر محیط زیست و کشاورزیرات آب و هوایی یتغیبررسی تأثیر 

  1فیروزخلیل محمدی ،2*سید عطااله حسینی
 

 ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق لان،یاستان گ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،پزشکی گیاه تحقیقات بخش -1

رانیرشت، ا  

 ،یشاورزک جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق لان،یاستان گ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یعلوم دام قاتیبخش تحق -2

رانیرشت، ا  

 جیروآموزش و ت قات،یسازمان تحق لان،یاستان گ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،اجتماعی -اقتصادی تحقیقات بخش -3

رانیرشت، ا ،یکشاورز  

 عات مقالهلااط چکیده

و  ایمزا یدر کنار تمام شرفتیپ نیداشته و ا یریگرشد و توسعه چشم فناوریقرن گذشته، علم و  یط

به همراه داشته است.  ستیز طیبر مح ینامناسباثرات  ،بشر یزندگ تیفیک ایافزوده بر یهاارزش

-یماریب وها از جمله جنگ ،است کرده جادیا نیزم کره یکه برا یبشر با مشکلات یریدرگ ،متأسفانه

-بر محیط زیست و به ویژه فعالیت ییآب و هوا راتیتغ ریتأث یسبب توجه کمتر به بررس د،یجد یها

قرار  ییآب و هوا راتییدر پرتو چالش تغ یاست. اگر بخش کشاورز های کشاورزی وابسته به آن شده

خواهد شد.  کینزد شیخو یانیبه نقطه پا ینباشد، زندگبشر  ییغذا یازهاین نیو قادر به تأم ردیگ

با به جای  گرید و از طرف دنقرار دار راتییتغ نیدر معرض ا یسو کیاز  یکشاورز یهاتیفعال

 ،ییغذا تیامن دی. تهددنزنیدامن م راتییتغ نیبه اگذاشتن تأثیرات احتمالی منفی بر محیط زیست 

 یها به مزارع و سپس نابودجنگل لیو تبد یرفتن خاک، کاهش منابع آب نیاز ب ،یستیکاهش تنوع ز

قابل ریغ ییدما راتییو تغ هالیس ها،وفانهمراه با ط اتیقابل حریغ یارا به منطقه نیمزارع، زم نیا

و  هابومزیستبر  ییآب و هوا راتییتغ یهالفهؤم ریتأث یبررس ،رو نی. از اکردخواهد  لیتبد ینیبشیپ

به  یابیدست یبه سو یگام تواندیم د،ندهیرا تحت شعاع قرار م یمختلف که کشاورز یهاگونه

محیط زیست و به  دنیو رس راتییتغ نیبا ا یازگارکاهش و سبه منظور  یتیریمد دیجد سازوکارهای
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During the last century, science and technology have grown and developed 

significantly, however, this development, along with all the advantages and added 

values for the quality of human life, has brought inappropriate effects on the 

environment. Unfortunately, the human conflict with the problems which has created 

for the planet, including wars and new diseases, has caused less attention to the 

impact of climate change on environment and especially the related agriculture 

activities. If the agricultural sector exposed by climate change and will not be able to 

meet human food needs, life will be near to its end point. Agricultural activities are 

not only exposed to these changes, but also by leaving possible negative effects on 

environment lead to these changes. Threatening food security, the reduction of 

biological diversity, the loss of soil, the reduction of water resources, and the 

conversion of forests into farms and their gradual destruction, turn the earth into an 

unlivable area with the unpredictable occurrence of storms, floods and temperature 

changes. Therefore, investigating the impact of climate change and its components 

on different ecosystems and species that affect agriculture can be a step towards 

achieving new management mechanisms to reduce and adapt to these changes and 

achieving sustainable environment and agriculture. 
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 طرح مسئله

هاای آب  ، تغییر اقلیم شامل تغییر در میانگین و یا نوسان مؤلفه(1IPCCدولتی تغییرات آب و هوایی )ارائه شده هیئت بین بر اساس تعریف

. کنوانسایون  اسات های انساانی  های طبیعی و یا فعالیتهوایی برای یک دوره طولانی )چند دهه و یا بیشتر( است که علت آن ناهنجاریو 

-داند که به صورت مساتقیم و یاا غیرمساتقیم باه    (، این پدیده را شامل تغییراتی در اقلیم میUNFCCC) تغییر اقلیم سازمان ملل متحد

که موجب تغییر در ترکیبات اتمسفر جهانی شده است و متماایز از نوساانات طبیعای     ری ایجاد شده است، به نحویهای بشواسطه فعالیت

 است.اقلیمی در گذشته 

شیلات و جنگلداری است. موضوع قابل توجه این اسات  باغبانی، خاکشناسی، پروری، مزراعت، دا هایزیربخش :بخش کشاورزی شامل

-کشاورزی یکای از آسایب   و بخش پذیردگذارد و هم از این تغییرات تأثیر میبر تغییرات آب و هوایی اثر میهای کشاورزی هم که فعالیت

نتیجه  ای و در. کاشت محصول و دامپروری منجر به انتشار گازهای گلخانهرودبه شمار میها در برابر تغییرات آب و هوایی پذیرترین بخش

تغییرات اقلیمی سبب کاهش تولید محصاولات زراعای و افازایش     و از طرف دیگر (2212همکاران،  و 2شود )یاداوتغییرات آب و هوایی می

در نیمه دوم قرن بیستم، از جمله انقلاب سابز، آب و   فناوریهای (. با وجود پیشرفت2221و همکاران،  3شود )اسکندژیکهجوم آفات می

در بیشتر مناطق جهان است. گرمایش جهانی و تغییار الگوهاای بارنادگی،     وری کشاورزیهوا همچنان عامل کلیدی در تعیین میزان بهره

هاا، پتانسایل   ها بر دسترسی به منابع آبی، رویدادهای شدید آب و هوایی )سیل، خشکسالی و ...(، هجوم آفات و بیمااری همچنین تأثیر آن

 (. 2223، 4دهد )بروینسماتولید کشاورزی را تحت تأثیر قرار می

اصالی تغییارات    هاای مؤلفاه به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم تأثیرگذار است.  بومزیستیک موجودات زنده و هوایی بر تغییرات آب 

 ؛ به نحاوی کاه افازایش   (2221ای و تغییر الگوهای بارش است )اسکندژیک و همکاران، شامل افزایش دما، افزایش گازهای گلخانه یاقلیم

 هوا دمای در تغییر دمای محیط با نوسان همراه خواهد شد و تغییرات، این اقلیمی را دامن زده و در نتیجهبروز تغییرات  ایگلخانه گازهای

ویژه در ، بهاردطور بالقوه اهمیت بیشتری نسبت به افزایش دما دتغییرات در الگوهای بارش به ها را در پی خواهد داشت.بارندگی در اختلال

بر اساس مطالعاات جهاانی،    (.2210، 6و پروگر 5ود کننده برای تولیدات کشاورزی است )هاتفیلدمناطقی که فصول خشک یک عامل محد

تر خواهد شد و آثار نامطلوب این تغییرات در بخش کشاورزی به صاورت افازایش تانش حرارتای و     تر و خشکایران در اثر تغییر اقلیم گرم

انجامد )حیدری، خطر افتادن امنیت غذایی کشور می اهش تولیدات کشاورزی و درکه به ک بروز خواهد یافتافزایش نیاز آبی گیاهان زراعی 

تواند یک مشکل بزرگ متأثر از متغیرهای آب و هوایی است و می ،های مهاجمویژه گونهبه ،شناسی و اکولوژی حشرات آفات(. زیست1331

تاوجهی  شود، که این امر سبب خسارت اقتصادی قابلتشدید می . مشکل آفات در پرتو تغییرات آب و هواییبه شمار آیددر تولید محصول 

ها در بسیاری کشکند. همچنین مصرف آفتشود و چالش بزرگی برای امنیت غذایی در سراسر جهان ایجاد میبه محصولات کشاورزی می

ده ساموم در محصاولات کشااورزی و محایط     مانا خطر افزایش باقیاین امر یابد که موارد به دلیل افزایش دما و بارندگی شدید افزایش می

 (.2221)اسکندژیک و همکاران،  زیست را به دنبال دارد

در بخش دامپروری استرس حرارتی اثر مستقیم بر سلامت، رشد و تولیدمثل دام دارد. تغییارات در محایط زیسات، کااهش کمیات و      

تواند به صاورت غیرمساتقیم بار پارورش دام     مراتع و علوفه دام(، میکیفیت منابع غذایی )میزان و در دسترس بودن خوراک دام و کیفیت 

های مختلفی شایوع  به روش علاوه بر این و دهدها را در دام تحت تأثیر قرار میها و عفونتتأثیر داشته باشد. تغییرات اقلیم، انتقال بیماری

گاذار  پروری نیز تأثیرآبزیتغییرات اقلیمی بر  (.1333هری، )محمودی میمند و مظارا موجب خواهد شد های مشترک انسان و دام بیماری

اکسایدکربن اسایدیته   شور، افزایش سطح دریاها، کاهش تولیدات اقیانوسی )افزایش دیاین تغییرات شامل گرمایش جهانی، نفوذ آب است.

، 7)سالمان  استبر تأمین خوراک آبزیان پرورشی  ها و تأثیردهد(، وقوع رویدادهای شدید آب و هوایی، افزایش بیماریاقیانوس را تغییر می
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جدیاد مادیریتی    سازوکارها و اقادامات در آینده استفاده از  ،های مختلف کشاورزی(. با توجه به تأثیر تغییرات آب و هوایی بر بخش2221

و راهکارهای مواجه  هابومزیستوایی بر های تغییرات آب و هبه تأثیر مؤلفه ،. در این بررسیالزام خواهد داشتجهت مقابله با این تغییرات 

 ها پرداخته شده است.با آن

 

 های تغییرات آب و هوایی بررسی تأثیر مؤلفه

 افزایش دما 

سابقه دمای اتمسفر مشهود است. بر اساس گزارش سازمان های اخیر افزایش بیگرمایش زمین چالشی بزرگ در جهان امروز است. در سال

قبل از صنعتی شدن اسات. ساه دهاه گذشاته باه طاور       دوره از  بالاتردر حال حاضر حدود یک درجه  کره زمین دمایهواشناسی جهانی، 

 8/0تا  0/1 رود که زمین در طول قرن آینده، گرمایش جهانیهای آب و هوای جهانی، انتظار میتر بوده است. براساس مدلای گرمفزاینده

 (. 2222، 2ریزینگر و 1گرادی را تجربه کند )پچواریدرجه سانتی

هاای  هاا باه دلیال محادودیت    است. الگوهای فراوانای گوناه   هابومزیستترین عوامل مؤثر بر توزیع موجودات زنده در دما یکی از مهم

گیرند و این تغییرات یک عامل محدودکننده کشت محصولات در مناطق مختلف فیزیولوژیکی هر گونه، تحت تأثیر تغییرات دمایی قرار می

(. افزایش دمای 2223، 4و یوهی 3)پارمزان گذار استتأثیرنیز بر سرعت رشد و عملکرد محصول که علاوه بر الگوی کشت،  جغرافیایی است

که طول فصل رشد، یک عامل محدودکننده اسات  هوا در فصل بهار و تابستان، برای تولید محصول در مناطق شمالی مفید است، درصورتی

(. افزایش دما عموماً با سایر عوامل محیطی مانند در دسترس بودن آب، وقوع بادهای شادید، شادت و مادت    2222، و همکاران 5الو)توبی

 . عالاوه بار ایان، افازایش دماا     شود و تنش آبی را به دنبال داردتابش نور خورشید مرتبط است و سبب افزایش تقاضای آب در اتمسفر می

(. کاهش دوره نماو و افازایش نیااز    2212و همکاران،  6)ژاو عملکرد را به دنبال خواهد داشتافت در نهایت و  دادهرطوبت خاک را کاهش 

، مانند فتوسانتز  ،بازداری فرایندهای کلیدی تأثیرگذار بر رشد و عملکرد گیاهو نیز  افزایاش درجه حرارت بر اثرآبای محصولات کشااورزی 

 (. 2221و همکاران،  7یه)مال ا هستنداز دیگر مسیرهای افت عملکرد محصول بر اثر افزایش دم

ها و رشد گیاه در هاای مختلاف گیاهای متفااوت اسات. درجه حرارت بهینه بارای فتوسنتز برگاثر افزایاش درجه حرارت بیان گونه

دارای سارعت فتوسانتز و رشاد بیشاتری هساتند       C3هاای  در مقایسه بااا گونه C4های است. گونه C3های بیشتر از گونه C4های گونه

-که دارای دماهای مطلوب بالاتری هستند از این شرایط بهره می C4فتوسنتزی  سازوکار(. برخی از گیاهان با 2222و همکاران،  8)بلانگر

ه در طی روز، سبب از باین  افزایش دمای شبانه از طریق افزایش تنفس و هدر رفت منابع کربنی تثبت شد ،در صورتی که در مجموع ؛برند

آب ها، باعث بالا آمدن سطح های قطبی و یخچالتا نیمه قرن آینده، گرمایش جهانی به دو صورت ذوب یخ. شودرفتن مزیت اشاره شده می

ی سااطحی و  هاا متر خواهد شد. بالا آمدن سطح دریاها به دلیل سرریز شدن آب شور به مناابع آب  0/2تا  1/2 ها و دریاها تا حداقیانوس

ایجاد اختلال در تأمین آب آبیاری از این منابع، تهدید جدی برای کاشاورزی در منااطق سااحلی کام ارتفاع محسوب خواهاد   و زیرزمینی

 (.1388شد )رضوی، 

جمله بندپایان،  های ناخواسته ازورود و استقرار ارگانیسم ،زمستان گرم و غیرمعمول در شرایط آب و هوایی معتدل، به ویژه افزایش دما

هاای اخیار،   المللی و حمل و نقل محصولات کشاورزی در سالکند. علاوه بر این، تجارت بینای هرز را تسهیل میهزا و علفعوامل بیماری

نتشر م هایغالب پژوهشهمراه با افزایش دما، شرایط مساعدی را برای مهاجرت، تهاجم و استقرار آفات در سراسر جهان ایجاد کرده است. 
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 (.2222و همکااران،   1یاباد )گولیناو  افازایش مای   ییتحت تأثیر تغییارات آب و هاوا  ها بومزیستدهد، خطر هجوم آفات در شده نشان می

ت جمعیات حشارات   ناترین عامل محیطی مؤثر بر نوساهند. دما مهمدهای متفاوتی به تغییرات آب و هوایی نشان میحشرات آفت واکنش

گذرانی، افزایش تعداد نسال، خطار   هوای جهانی سبب گسترش دامنه انتشار جغرافیایی آفات، افزایش بقای زمستانگرم شدن آب و  .است

ین تغییرات بار رواباط متقابال آفاات و     از سوی دیگر، ا ؛شودهای گیاهی قابل انتقال از طریق حشرات میهای مهاجم و بیماریحمله گونه

 (.2221تأثیرگذار است )اسکندژیک و همکاران، ها آنهمچنین دشمنان طبیعی  و گیاهان میزبان

دو برابار   به طور تقریبای گراد درجه سانتی 12 هر ها با افزایشوساز آنسوخت .فیزیولوژی حشرات به تغییرات دما بسیار حساس است

باه  شاود.  حشارات مای  به وسیله که افزایش دما باعث تسریع مصرف مواد غذایی  اندبیان داشتهشود. در این زمینه، بسیاری از محققان می

خوار همراه خواهد بود که نتیجه آن افزایش خسارت به محصولات کشاورزی است. این افزایش دما با افزایش حمله آفات گیاهعبارت دیگر، 

و  2دهاد )بیال  تحت تأثیر قرار می هانمعیت و پراکنش جغرافیایی آرا با تأثیرگذاری بر باروری، بقا، فراوانی جآفات موضوع پویایی جمعیت 

در  ؛توانند جمعیت خود را حفظ کنناد توانند با افزایش دما سازگاری داشته باشند و تکامل یابند، نمیهایی که نمی(. گونه2222همکاران، 

، دگردیسی، تحرک و در دساترس باودن میزباان    وسازختسوتوانند به سرعت رشد کنند. دما نقش مهمی در های مقاوم میحالی که گونه

آفات نسبت باه دشامنان   زدای حشرات، های سمها آنزیمبه واسطه تغییرات فیزیولوژیک و در رأس آن (.2218و همکاران،  3دارد )دوییش

(. 2211، 5و تیری 4)رینک هد کردها بروز واآفات و طغیان آنکاهش اثربخشی کنترل بیولوژیکی ترتیب بدینو  دادهطبیعی مقاومت نشان 

کناد  گرمایش، رشد آفات این محصول را تساریع مای   دهد کهمیای که روی گندم در آب و هوای معتدل صورت گرفته است نشان مطالعه

شاود.  میدوست های گرمادوست و خشکیو سبب افزایش گونه گذار استتأثیرنیز (. تغییر اقلیم بر آفات بومی 2218)دوییش و همکاران، 

 (. 2223، 6)لاستوکاخواهد بود ها و حشرات آفت تأثیرگذار سال آینده، این تغییرات بر ترکیب گونه 02تا  22 در

تارین دهاه ثبات    ( گرم2211-2222ای، دمای سطحی کره زمین افزایش خواهد یافت. دهه گذشته )با افزایش غلظت گازهای گلخانه

ه بعد، هر دهه میانگین دمایی بالاتر از دهه پیشین خود را ثبت کرده است؛ به طوری کاه تقریبااً   ب 1382شده در جهان بوده است. از دهه 

هاای  های گرمایی بیشتری مواجه هستند. افزایش دما سابب افازایش شایوع بیمااری    تمامی نواحی کره زمین با تجربه روزهای گرم و موج

ساوزی  را با مشقت بیشتری همراه ساخته است. با افزایش دماای محایط، آتاش   مرتبط با دما شده و فعالیت در مشاغل زراعی و دامپروری 

دهد که دمای ها نشان مییابند. از سوی دیگر، بررسیها در دفعات بیشتری رخ داده و با سرعت و سهولت بیشتری انتشار میمراتع و جنگل

هاای طبیعای باا سارعتی     شدن یخچالایش یافته و این امر ذوبتر از میانگین جهانی افزهوا در قطب شمال با نرخی حداقل دو برابر سریع

-های شدید و جاری شدن سیلابرفت را به دنبال داشته است. با افزایش دما و تشدید تبخیر رطوبت، وقوع بارندگیبیش از آنچه انتظار می

هاسات. افازایش دماا بار     شدن اقیاانوس ر از گرمهای استوایی نیز متأثها در نقاط مختلف افزایش خواهد یافت. فراوانی و گستردگی طوفان

شاود و بادین نحاو میازان افات      های سطحی نیز تأثیرگذاشته و کمبود این منابع را در غالب مناطق سبب میمیزان دسترسی به منابع آب

های شن را تشدید پدیده وقوع طوفانهای متأثر از این زاییدهد. بیابانها را افزایش میبومپذیری زیستتولید محصولات زراعی و نیز آسیب

های طبیعی بر اثار افازایش دماای کاره     شدن یخچالها تن شن به مناطق دیگر را سبب خواهد شد. علاوه بر ذوبکرده و جابجایی میلیون

نشاین و  جوامع ساحلها در نتیجه بالارفتن دمای آب نیز افزایش یافته و این دو پدیده مخاطرات بسیاری را برای زمین، حجم آب اقیانوس

 (. 2213ساکنان جزایر به همراه دارند )سازمان ملل متحد، 
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( 4CH(، متان )2COکربن )اکسیدرین گازهای اتمسفر، دیتای در جو است. رایجعلت اصلی گرمایش جهانی افزایش غلظت گازهای گلخانه

تولید و در های فسیلی و تغییر کاربری اراضی های بشر از جمله سوزاندن سوختی از فعالیت، که با بسیارهستند( O2Nو اکسید نیتروژن )

ای در مقایساه باا دوران پایش از    دهد، غلظت گازهاای گلخاناه  نگاهی به دوره صنعتی شدن در دو قرن اخیر نشان می یابند.جو انتشار می

هاست. افزایش ترین آناکسیدکربن بیشترین میزان را دارد و مهمای، دیگلخانهصنعتی شدن به شدت افزایش یافته است. در بین گازهای 

 (. 2222، 2دارامولاو  1اکسید کربن اتمسفر بیشترین تغییرات جهانی جو را در نیم قرن گذشته به همراه داشته است )یورودی

که رشدی معاادل   ام افزایش یافته استپیپی 012از  ام به بیشپیپی 282کربن اتمسفر از اکسیداز زمان انقلاب صنعتی، غلظت دی

درجاه   8/2ای، منجر به افزایش اکسیدکربن، همراه با افزایش غلظت سایر گازهای گلخانهدی از بالا . این غلظتدهددرصد را نشان می 00

کربن اکسیدغلظت دیها بینیپیش(. 3221و همکاران،  3دوسنگشده است ) 2212رادی در میانگین دمای سالانه جهانی تا سال گسانتی

درجاه   2/3تاا   2/1در دامناه   که منجر به افزایش میانگین دمای جهانی دارداعلام میام پیپی 1222تا  002بین را اتمسفر تا پایان قرن 

، به این ترتیب که دادخواهد با شدت بیشتری رخ شدن در برخی مناطق . گرمخواهد شد 2212بیش از رقم ثبت شده در سال گراد سانتی

 شوند، در حالی که نواحی استوایی شاهد افزایش دمای کمتار از می ترگراد گرمدرجه سانتی 12تا  2122 های جغرافیایی بالا تا سالعرض

زایش های زمستان و در شاب نیاز بیشاترین میازان را خواهاد داشات. افا       شدن هوا در طول ماهگرم. گراد خواهند بوددرجه سانتی 0تا  3

در حداقل دمای زمساتان شاود    یگراددرجه سانتی 12 تواند منجر به افزایشگراد دمای هوا در قطب شمال میدرجه سانتی 12میانگین 

 (. 2213، نو همکارا 4)سیایس

-چشام  های بشری است که با افزایش جمعیت کره زمین و به منظور تأمین منابع غاذایی رشاد  دامپروری و کشاورزی از جمله فعالیت

ها این بخشدر ای تولید شده کنند. مقدار گاز گلخانهای را وارد جو میها سالانه مقادیر زیادی گازهای گلخانهگیری یافته است. این فعالیت

)یاداو و همکاران،  استها درصد متان ورودی به جو ناشی از نشخوار دام 28در حدود  .استدر کل جهان از سهم بخش حمل و نقل بیشتر 

زدن زمین( و های مدیریت خاک )کودهای شیمیای و شخمها، کودهای دامی، روشدامدستگاه گوارش در میکروبی تخمیر فرایند (. 2212

 (.1022)میرزایی و همکاران،  استای کاشت برنج از جمله منابع تولید گازهای گلخانه

 ...ورزی، تغییر کاربری اراضی، کاربرد کودهاای شایمیایی و دامای، ساوزاندن بقایاا و      در کشاورزی، عملیات مدیریت خاک مانند خاک

و  5ود )میچال شا اکسایدکربن مای  گردد. این عملیات، سبب تجزیه ماده آلی خاک و آزادساازی گااز دی  اکسیدکربن میمنجر به تولید دی

یگر انتشار کربن به اتمسفر است. فعالیت عوامل میکروبای،  های فسیلی و سوزاندن بقایای گیاهی منشأ د(. مصرف سوخت2213همکاران، 

و  6شاود )سیساوردا  ای مای سبب تولید گازهای گلخانه نیز تنفس ریشه، فرآیندهای تجزیه شیمیایی و تنفس هتروتروفی موجودات خاکزی

انرژی  در حضوراکسید کربن و دی کربن ترکیب شیمیایی ضروری برای فتوسنتز است، فرآیندی که در آن آباکسید(. دی2211همکاران، 

اکسید کربن از طریق دهانه روزناه وارد  دهد و دیها رخ میهای سبز برگشوند. فتوسنتز در رنگدانهخورشیدی به قند و نشاسته تبدیل می

تر گیاه را رشد سریع ،دیاباکسیدکربن افزایش میغلظت دی زمانی کهشود. از آنجایی که کربن عنصر کلیدی در ساختار گیاه است، برگ می

گیااه   گیاهان تعار   در بافتاکسیدکربن اثر افزایش دیدر (. 2221کند )اسکندژیک و همکاران، پذیر میبه دلیل جذب سریع کربن امکان

-در نتیجاه، افازایش غلظات دی    افزایش خواهد یافات. رعت فتوسنتز سو در نتیجه  یابدمیراندمان مصرف آب و نور بهبود  کاهش یافته و

 (. 1332و همکاران،  7کراداشته باشد )دها بومزیستتواند با تحریک رشد و نمو گیاهان تأثیر مستقیمی بر اکسیدکربن اتمسفر می

دیگر از یکا متفااوت   C4و  C3روی گیاهان تأثیر آن  ، اماتواند عملکرد محصول را افزایش دهداکسیدکربن بالاتر میغلظت دیهرچند 

کربنی است، در حالی که  3سنتز یک مولکول به دست آمده طی فتواولین محصول به این مطلب اشاره دارد که  C3. مفهوم فتوسنتز است

دهد و تر رخ مییافتههای گیاهی بسیار توسعهدر گونه C4کربنی است. فتوسنتز  0اولین محصول فتوسنتزی یک مولکول  ،C4 فتوسنتز در
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 ،درصاد از کال گیاهاان گلادار    تنهاا ساه   گرمسیری دارند.  اءعبارتند از ذرت، سورگوم و نیشکر که همگی منش C4گیاهی  های اصلیگونه

حساسایت کمتاری باه     C4گیاهاان گاروه    .دهناد گونه علف را تشکیل مای  12222درصد از  02هستند و با این حال حدود  C4گیاهان 

اکسیدکربن دی (.2212و همکاران،  1وانگ ؛2222الو و همکاران، دارند )توبی C3ان اکسیدکربن اتمسفر نسبت به گیاهافزایش غلظت دی

گیاهانی کاه تحات   توده در تولید زیست(. 2222، 2های گیاهی را تغییر دهد )گوتسشیکتواند سرعت فتوسنتز و ترکیب شیمیایی بافتمی

کاربن باالا منجار باه کااهش ساطوح       اکسیدفتوسنتز تحت سطوح دییابد. تحریک کنند افزایش میاکسیدکربن رشد میسطوح بالای دی

شوند، تولید کربن باالاتر نسابت باه نیتاروژن سابب      ها در شاخ و برگ گیاهان انباشته میدر حالی که کربوهیدرات و شودنیتروژن کل می

(. حشارات آفاات   2213و همکااران   3یاباد )زاوالا در برگ شده و در نهایت کیفیت محصاول کااهش مای   کربن به نیتروژن  افزایش نسبت

کنند و این موضوع سبب افزایش خسارت به محصولات کشااورزی  جبران می از گیاهانبا افزایش تغذیه وقوع این افت کیفیت را گیاهخوار 

شود و یاهان میدفاعی گ سازوکارهای ثانویه و اکسیدکربن سبب تغییر در متابولیتافزایش دی ،(. همچنین2211و تیری،  شود )رینکمی

کنناد زادآوری  شراتی که از ایان گیاهاان تغذیاه مای    حتر کند. در برخی مطالعات نشان داده شده ها را در مقابل آفات حساستواند آنمی

 (.2211و همکاران،  4بیشتری دارند )سان

امل غرقاب مداوم، فراهم بودن مقدار متان تحت شرایط غیرهوازی، طی تجزیه میکروبی ماده آلی خاک همراه با ایجاد شرایط مطلوب ش

در حدود گردد. در مقیاس جهانی سهم متان در پتانسیل گرمایش جهانی های مرطوب تولید میزیاد کربن و کاربرد کود دامی تازه در خاک

(. شالیزارهای 8221و همکاران،  5سه برابر شده است )سوفی شدنصنعتیاز قبل در حال حاضر سهم آن نسبت به دوره درصد است و  11

هوازی مواد آلی و زیستی، گاز متاان تولیاد   ها با تجزیه بی. برخی از این باکتریهستندها برنج محیطی مناسب برای رشد و فعالیت باکتری

ن، )مارادی و امینیاا   بارآورد شاده اسات   تن در ساال   13/2هر هکتار از شالیزارهای کشور ه ازایشده ب منتشرکنند. میانگین گاز متان می

1331.) 

هاای  ساهم خااک  در این بین است که  اکسیدنیتروژندرصد انتشار سالیانه  82 زدایی مسئول حدودسازی و نیتراتفرآیندهای نیترات

توده و فرآیندهای غیرزیستی )احترا  سوخت، سوزاندن زیست اءدرصد است. منش 20ها درصد و اقیانوس 22درصد، کشاورزی  30طبیعی 

این فرآیندها است کاه از طریاق   در تعیین شدت درصد باقیمانده است. فراهمی نیتروژن معدنی عامل اصلی  13تولید  مسئولنیز صنعتی( 

مربوط به کودهای شیمیایی اسات کاه منجار باه      اکسید نیتروژنانتشار  اءترین منش. بزرگگرددتأمین میکاربرد کودهای شیمیایی و آلی 

از  اکساید نیتاروژن  درصد مقادیر انتشار  01(. بیش از 1022شود )میرزایی و همکاران، ای مینهدرصدی این گاز گلخا 22انتشار مستقیم 

اکساید  تراگرم  3/3 انتشار توده و بقایای گیاهی است. اراضی کوددهی شده منجر بهسوزاندن زیستبه  مربوط کشاورزیهای مسیر فعالیت

دهد بخاش قابال   ها نشان میبررسی. به طور کلی، شوددر سال در سطح جهانی مینیتروژن  -تراگرم نیتروزاکساید 0/1 در سال و نیتروژن

داشاته  نقش مهمی در کاهش تغییرات آب و هوایی تواند میشود که مدیریت آن ای در بخش کشاورزی تولید میتوجهی از گازهای گلخانه

 (.1022)میرزایی و همکاران، باشد 

-ای در جهان هستند. مااهی وهوایی از جمله دلایل افزایش گرسنگی و فقر تغذیهای شدید آبتغییرات اقلیمی و افزایش وقوع رویداده

وری مواجه خواهند شد. با افازایش  گیری، زراعت و پرورش احشام در نتیجه این اتفاقات و بسته به مناطق مختلف متوقف یا با کاهش بهره

ها، اسیدیته این منابع آبی افزایش یافته و منابع غذایی دریایی که اقیانوس اکسیدکربن در آبای و افزایش جذب دیغلظت گازهای گلخانه

تواناد موجاب کااهش    ها نفر به آن وابسته است با کمبود مواجه خواهند شد. تنش گرمایی ناشی از تغییر اقلایم مای  تغذیه و حیات میلیون

وری اراضای  ر با کاهش سطح زیر کشات و نیاز کااهش بهاره    های سطحی و مراتع موجود برای چرای احشام شده و از سوی دیگمنابع آب

زراعی موجب تشدید کمبود منابع خوراکی مورد استفاده در تغذیه دام و طیور شود. از سوی دیگر، افزایش وقوع سایل در کناار خشاکی و    

زراعی مشارکت خواهد داشت.  های گرمایی ناشی از افزایش دمای جهانی نیز در افزایش شیوع آفات و کاهش بیش از پیش محصولاتموج
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ها مقدار تولید محصولات زراعی در بینیبرند و این در حالی است که طبق پیشها نفر از فقدان امنیت غذایی رنج میدر حال حاضر میلیون

کااران  و هم 2(. بارآورد ارائاه شاده توساط باراس     2213، 1سطح جهانی در هر دهه در حدود دو تا شش درصد کاهش خواهد یافت )لیتال 

سال گذشته نسبت باه دوره   02دارد که شدت تأثیر موج گرما و خشکسالی بر میزان تولید محصولات زراعی در اروپا در ( بیان می2221)

 1331-2210درصاد در حدفاصال    3/2باه   1310-1332درصادی طای دوره    2/2پیشین آن در حدود سه برابر افزایش یافته و از افت 

اکسیدکربن انمسفر به نوبه خود با افزایش تولید محصولات زراعی و در عین حاال باا کااهش ارزش    ش غلظت دیافزایش یافته است. افزای

هاای گیااهی بار اثار     ها( همراه بوده است. تغییر جمعیت آفات زراعی و بروز بیمااری ای محصولات تولیدی )کاهش غلظت ریزمغذیتغذیه

ها را سبب شده است. از طرف دیگار، کااهش   ای آنو کاهش بیش از پیش ارزش تغذیهتغییرات اقلیمی نیز کاهش تولید محصولات زراعی 

وسعت اراضی زراعی به دلیل بالا آمدن سطح آب دریاهای آزاد نیز یکای دیگار از اثارات غیرمساتقیم تغییارات اقلیمای بار میازان تولیاد          

شادن  ها و کااهش بااروری خااک در نتیجاه شساته     سیلاب آید. افزایش فرسایش خاک بر اثر وقوعمحصولات زراعی در جهان به شمار می

سطحی خاک یا افزایش دمای آن و نیز تغییر طول دوره فصل رشد بر اثر افزایش دما از دیگر اثرات تغییرات اقلیمای بار بخاش کشااورزی     

دمای محایط، اتالاف محصاولات    (. با افزایش 2222، 3است که افت محصول تولیدی را به دنبال خواهند داشت )اتحادیه ژئوفیزیک آمریکا

هاایی  و نیاز بااکتری   -ها را در پی خواهد داشتکه تولید مایکوتوکسین-ها زراعی در دوره پس از برداشت نیز به واسطه افزایش رشد قارچ

ر اثر افزایش دمای مانند سالمونلا افزایش یافته و این امر تهدید بیشتری را متوجه امنیت غذایی خواهد کرد. کاهش منابع آبی در دسترس ب

 (. 2222و همکاران،  4ای بر افت تولید محصولات زراعی خواهد داشت )لیوملاحظهجهانی نیز تأثیر قابل

 

 تغییر الگوهای بارش 

های شدید در منااطق متعادد و باروز    یاز اواسط قرن بیستم، تغییرات شدید در رویدادهای آب و هوایی مشاهده شده است. افزایش بارندگ

افازایش  های جغرافیایی بالاتر و در اقیانوس آرام، میانگین بارندگی ساالانه  خشکسالی در مناطق دیگر از جمله این تغییرات است. در عرض

گرمسیری، میانگین بارش کاهش یافته است، در حالی کاه در منااطق مرطاوب در عارض     مناطق میانی و نیمه هایدر خشکی یافته است.

تمال افزایش میانگین بارش وجود دارد. بارش شدید مکارر در اکثار منااطق عارض جغرافیاایی متوساط و منااطق        جغرافیایی متوسط، اح

 (. 2210و همکاران،  5گرمسیری مرطوب مشاهده شده است )فیلد

ت الگوهای بارنادگی، ذخیاره رطوبا    موجب تغییر آب و هوایی اتتولید محصول به شدت تحت تأثیر در دسترس بودن آب است. تغییر

درصد از کال تولیاد جهاانی محصاولات زراعای از طریاق        82آب مورد نیاز بیش از  داردبرآوردها بیان می. شودمیخاک، تبخیر و رواناب 

تولید محصولات کشاورزی برخاوردار  روند ای در شود و بنابراین تغییر در بارندگی فصلی و الگوهای بارش از اهمیت ویژهبارندگی تأمین می

هاا و آفاات   (. کاهش رطوبت خاک علاوه بر کاهش عملکرد گیاهان سبب حساسیت بیشتر در برابر بیمااری 2222، 7بیندیو  6است )السن

 (.2213، 8شود )زایانمی

های ادواری خاود را نمایاان سااخته و    های ویرانگر و خشکسالیصورت سیلابههای اخیر پیامدهای تغییرات اقلیمی در ایران بدر سال

به بار آورده است. تغییر الگوهای بارش فصلی، به شدت بخش کشاورزی را تحت تأثیر قرار داده اسات. باا توجاه باه اینکاه       خسارات زیادی

شود و میانگین بارندگی آن کمتر از یک سوم متوسط جهانی اسات، در  بندی میخشک جهان طبقهایران در زمره کشورهای خشک و نیمه

قاول و احمادی،   پذیر است )محماد قاره  آسیب ،از جمله سیل و خشکسالی ،ناشی از تغییرات اقلیمی هاینتیجه نسبت به بسیاری از پدیده

در صورت وقوع خشکسالی شادید،   .(. تغییرات بارندگی تأثیر زیادی بر فراوانی و تنوع حشرات آفت و دشمنان طبیعی خواهد داشت1330
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تاری تبادیل شاده و    ها در اثر خشکسالی باه واحادهای کوچاک   کند. زیستگاه)محیط زیست و موجودات( تغییر پیدا می بومزیستترکیب 

یک منطقه بگاذارد. باا توجاه باه تغییارات آب و       یهاتواند تأثیر بسزایی در ترکیب گونهیابد. چنین تغییراتی میها کاهش میمساحت آن

گوناه   220تاا   00تاده است، خواهد بود و روزانه نزدیک به اتفا  اف که پیشتربرابر بیشتر از آنچه  1222تا  122 هوایی، نرخ انقراض فعلی

خوار انجاام شاده، نشاان    خوار و ریشههای حشرات برگ(. مطالعاتی که روی گونه2212و همکاران،  1)شارما گیرندقرا میدر خطر انقراض 

یاباد،  های گیاهی افازایش مای  حساسیت میزبان در خشکسالی دیگر، یابد. از طرفمیدهد با افزایش بارندگی، فراوانی این آفات افزایش می

بایش از پایش   نتیجاه آن افازایش    کهیابد کاهش میآفات اغلب فعالیت و فراوانی دشمنان طبیعی تحت این شرایط ست که ا این در حالی

 (.2211و همکاران،  2)وارخواهد بود خسارت به محصولات کشاورزی 

 

 تغییر اقلیم، محیط زیست و تنوع زیستی 

و  3فیلازولاهای حفاظت از محیط زیست در عصر تغییرات جهانی است )اثرات رویدادهای شدید آب و هوایی یکی از بزرگترین چالش درک

به رفاه انسان تأثیر گذارناد.   بومزیستتوانند به طور قابل توجهی بر عملکرد و خدمات (. رویدادهای شدید آب و هوایی می2221همکاران، 

شود کاه نقاش مهمای در کشااورزی و     فزایش طول روزها با گرمای شدید منجر به کاهش تنوع زنبورهای گرده افشان میبه عنوان مثال، ا

گاراد  درجه سانتی 1/1 محور عامل افزایش میانگین دمای جهانی به میزانای انسانکنند. انتشار گازهای گلخانهطبیعی ایفا می هایسامانه

های گارم،  (. اثرات این افزایش شامل افزایش تعداد روزها و شب2212و همکاران،  4لوگو-سانچزاست ) بالاتر از سطح قبل از صنعتی شدن

اسات. گرماایش جهاانی همچناین      هاا دریاآب افزایش رویدادهای شدید اقلیمی )مانند خشکسالی و موج گرما( و تسریع در افزایش سطح 

که منجر به گرمایش بیشتر زمستان در مقابل تابستان و گرمایش بیشتر شب  ناهمگونی قابل توجهی را به نمایش گذاشته است، به صورتی

(. افزایش تبخیر ناشی از گرم شدن نیز منجر به افزایش بارندگی کلی جهانی شده است، اگرچه NOAA ,2213در مقابل روز گشته است )

ای ادامه یابد، میانگین دمای جهانی نتشار گازهای گلخانهاند. اگر روند فعلی اتر شدهای، برخی مناطق خشکبه دلیل تغییرات خاص منطقه

, IPCC) خواهاد شاد  گاراد افازایش یاباد کاه منجار باه تشادید تغییارات ذکار شاده           درجه سانتی 0تا  0 به میزان تواند تا پایان قرنمی

از زماان شاروع ثبات دماا در ساال      هاا  ترین سالدر حال حاضر فراگیر است و پنج سال گذشته یکی از گرم یی(.تغییرات آب و هوا2218

(. در طول تاریخ، آب و هوا به طور مداوم تغییر کرده است، اما با سرعتی بسیار کندتر از آنچه در حاال  NOAA ,2222بوده است ) 1882

برای تاریخچه  شود. این تغییرات در حال حاضر بر جمعیت جانوران و گیاهان در سراسر جهان تأثیر گذاشته و پیامدهاییحاضر مشاهده می

محیط زیست، تنوع زیساتی   ات(. تغییرات آب و هوایی با اثرگذاری بر تولید2223، 5آنجیلتاها خواهد داشت )زندگی، اکولوژی و تکامل آن

 کند. های مختلف جانوری را نیز با محدودیت و چالش مواجه میگونه

فرآیندهای فیزیولوژیکی کارآماد مانناد رشاد، نماو و تولیادمثل، هار       تغییر اقلیم بر عملکرد گیاهان اثرات منفی خواهد گذاشت. برای 

گیرد. تر از آن محدوده قرار میطور نامطلوبی تحت تأثیر دمای بالاتر یا پایینعملکرد گیاه به و آلی استمحصول دارای محدوده دمایی ایده

آستانه برای یک دوره معین( شاده کاه منجار باه آسایب       شدن سریع آب و هوا باعث ایجاد تنش در دمای بالا )گرم شدن بیش از حدگرم

. اثارات تغییار اقلایم بار تناوع زیساتی       (2213و همکاران،  6خانشود )غیرقابل برگشت به رشد گیاهان )مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی( می

هاای شادید و سایل    مانند باران دهد و رویدادهای شدید آب و هواییهای مختلف رخ میحشرات نیز مشهود است. تغییرات اقلیم در جنبه

 که های خشکسالی یکی دیگر از پیامدهای مهم تغییرات اقلیمی استهای زیرزمینی حشرات را به خطر بیندازند. افزایش دورهتوانند لانهمی

و همکاران،  7)گیبز گرددمیاز بدن حشرات آب مقدار بیشتری و در نتیجه از دست دادن وساز سرعت سوختبا افزایش دما منجر به تشدید 

برای همه  سازوکارکنند. اما این از دست دادن آب را مدیریت میمقدار برخی حشرات با تنظیم لایه هیدروکربنی کوتیکولی خود، (. 2223
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حشارات از   (.2213و همکااران،   2؛ منازل 1330، 1)هادلی پذیر نیست و حشرات فاقد آن، از این مسئله آسیب خواهند دیدحشرات امکان

تماام  با دارابودن قریب به یک میلیاون گوناه شاناخته شاده،     فعال، های بومزیستها برای زیست توده و اهمیت آنحجم  ،نظر تعداد، تنوع

-اند، متناوع هایی که به طور رسمی توصیف شدهدهند. حشرات با تعداد گونهالشعاع قرار میاشکال دیگر حیات جانوری روی زمین را تحت

-شامل مای های جانوری شناسایی شده روی زمین را درصد از کل گونه 00گروه موجودات روی زمین هستند. به طور کلی، حشرات  ترین

-دارند که چهار مورد از مهمرا به همراه فواید بسیاری  است و حیاتیبسیار ها بومزیستوجود حشرات برای عملکرد  (.2218، 3شوند )بلک

تغییرات اقلیمی یاک   (.2221، 5و واوگان 4)لوسی سرگین، کنترل آفات، گرده افشانی و تغذیه حیات وحش است ها عبارت از دفنترین آن

 شاده اسات   ی حشارات هاا هاا و گوناه  است که در حال حاضر باعث کاهش شدید جمعیت حشرات تهدید بزرگ برای تنوع زیستی جهانی

شدن آب و هاوا بارای بسایاری از    این انتظار وجود دارد که گرم (.2221، 9دمیرو فل 8؛ منِزل2212و همکاران،  7؛ دیاموند2212، 6)رافرتی

همچناین شاواهدی    (.2212، 11و آیارس  10)استانژ کنند تغییراتی ایجاد کندها زندگی میکه در آنهایی بومزیستهای حشرات و جمعیت

های آینده احتمالاً تأثیراتی بر توزیاع حشارات   در دهه یشدید ناشی از تغییرات اقلیم یآب و هوایرویدادهای دهد وجود دارد که نشان می

گیرناد دشاوار اسات.    تحت تأثیر تغییرات اقلیمی قرار می "حشرات"که چگونه  توصیف این (.2212و همکاران،  12)فاریسترخواهد داشت 

توانناد باا   روند و نمیرخی دیگر به دلیل تغییرات آب و هوایی از دست میبرند، در حالی که بتر سود میها از آب و هوای گرمبرخی از گونه

. باه دلیال چرخاه زنادگی کوتااه، تحارک، پتانسایل تولیادمثلی و حساسایت          (2218)بلاک،   شرایط جدید سازگار شوند یا حرکت کنند

 گاذارد باوانی بسیاری از حشرات جنگلی تأثیر ممکن است بر توزیع و فر در حد متوسط نیزفیزیولوژیکی به دما، حتی تغییرات آب و هوایی 

اساتفاده از   و ای از عوامل از جمله تغییار اقلایم، از دسات دادن زیساتگاه    مجموعهبینی شده است که پیش (.2222، 13)آیرس و لومباردرو

 هایبومزیستاشی فاجعه بار های حشرات جهان را در چند دهه آینده از بین ببرد و منجر به فروپدرصد از گونه 02 ها ممکن استآفتکش

 . (2221، 17؛ لگر2218، 16و گارسیا 15؛ لیستر2212و همکاران،  14)هالمان طبیعت شود

 

 عنوان خوراک دامهاستفاده از حشرات ب

ملال  تمامی موجودات برای دستیابی به اهداف توسعه پایدار مهم هستند. اگرچه در دستور کار پیشنهادی توسعه پایدار که توسط ساازمان  

خواهاد کاه   المللای مای  گاذاران باین  متحد به تصویب رسیده است، این نقش چندان مورد توجه قرار نگرفته، اما گزارش جدید از سیاسات 

های مواد مغذی و انرژی، تقویات  تواند با بستن چرخهبخش حشرات می (.2222، 19و کوریا 18اتی در این زمینه صورت گیرد )هدمنحاصلا

ای پایادار  اقل رساندن تغییرات آب و هوایی و از دست دادن تنوع زیستی، به یکای از اجازای مهام کشااورزی دایاره     امنیت غذایی و به حد

تبدیل شود و از این طریق به توسعه پایدار کمک کند. سطوح بالای تعامل بخاش حشارات باا اهاداف توساعه پایادار و اثارات مساتقیم و         
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عنوان خوراک دام و نقاش آن  هاستفاده از حشرات ب ،(. در این بین2221و همکاران،  1)موروزوغیرمستقیم آن، نیاز به تجزیه و تحلیل دارد 

. رشاد جمعیات   استمین نیازهای غذایی و اقتصادی جامعه انکارناپذیر أدر صنعت دامپروری نیز اهمیت بسیاری دارد. نقش دامپروری در ت

کرده و ایان  قا، تغییراتی را در الگوهای مصرف جهانی، سبک زندگی و غذا ایجاد جهانی، افزایش ثروت و شهرنشینی، به ویژه در آسیا و آفری

. ایان امار بار    شده اسات منجر به افزایش تقاضای پروتئین حیوانی  ای پدیدار شده در این جوامعتغییرات رو به فزونی است. گرایش تغذیه

 ؛2228و همکااران،   2کند )کیاومرثی وارد میرد استفاده در تغذیه دام موو به ناچار فشار زیادی بر منابع محدود شته تقاضای دام تأثیر گذا

درصد افزایش  22 که تولید مواد غذایی بایددهد نشان میفائو برآورد انجام شده توسط (. 2213، 3هیوسون ؛2211 کیومرثی و همکاران،

دو برابار  تا تولید گوشت )گوشت گاو، مرغ و خوک(  2202در سال رود انتظار می روند تغذیه جمعیت جهانی را تداوم بخشید.یابد تا بتوان 

هاای  (. یکی از محادودیت 2222شود )هدمن و کوریا، افزایش تقاضا منجر به کمبود پروتئین و جستجوی منابع جایگزین می افزایش یابد.

و نوساان قیمات    بودهگوی نیاز دامپروران نهای خوراک معمول پاسخهای خوراک است. جریاناصلی در تولید پروتئین حیوانی بحث هزینه

تواناد از ایان   عناوان خاوراک دام تاا حادی مای     هکند که استفاده از حشرات بها مشکلات زیادی برای بخش دامپروری ایجاد میاین نهاده

گیری از تغییرات های خوراک دام باعث کاهش مصرف آب، کاهش تخریب خاک و منابع طبیعی و جلومشکلات بکاهد و کاهش تولید نهاده

 مضر اقلیمی خواهد شد.

 

 کارهای کاهش تأثیر نامطلوب تغییرات آب و هواییراه

کارهاایی بارای   برای مقابله با تغییرات اقلیمی وجود دارد. رویکرد کااهش تغییارات اقلیمای شاامل راه     "سازگاری"و  "کاهش "دو رویکرد 

ی بشری بر پدیده تغییرات اهاست که کاهش تأثیر فعالیت ،ش جهانی در درازمدتبه ویژه گرمای ،محدودکردن میزان تغییرات آب و هوایی

هاای کاربن   توان ظرفیت چاهاک برای کاهش مستمر این تغییرات می ،. در این راستامدنظر داردای را و انتشار گازهای گلخانه آب و هوایی

دارد( از طریاق  ار را بارای یاک دوره نامحادود در خاود نگااه مای      داز ترکیبات شیمیایی کربن یا مصنوعی است که برخی طبیعی ی)مخزن

 (. 2212و همکاران،  4ها افزایش داد )ماوهوراعملیاتی مانند احیای جنگل

-تواند تأثیر بسزایی بار کااهش دی  جلوگیری از آتش زدن بقایای گیاهی پس از برداشت محصول می و هادر جنگل سوزیکنترل آتش

توان مدیریت مناسب آب در شاالیزارها، مادیریت مناساب    . برای کاهش انتشار گازهای متان و اکسید نیتروژن میاکسیدکربن داشته باشد

ها و اساتفاده بارای   های شهری به منظور تغذیه آبخوانفضولات دامی، کاربرد مناسب کودهای شیمیایی در اراضی زراعی و تصفیه فاضلاب

ترسیب کربن در اراضی کشاورزی یک گزینه کوتاه مدت اسات کاه غلظات     (.1022ی و همکاران، آبیاری در کشاورزی را انجام داد )میرزای

هایی نظیر بهبود مدیریت بقایای گیاهی، دهد. ترسیب کربن در خاک از طریق فعالیتاکسیدکربن در اتمسفر را کاهش میای دیگاز گلخانه

ورزی، اساتفاده از اراضای ناامطلوب بارای     وی خاک، کاهش عملیات خاکاستفاده از روش کشاورزی حفاظتی، ایجاد پوشش گیاهی دائم ر

های فسایلی کماک   تواند صورت بگیرد که تمامی این موارد در مجموع به کاهش مصرف سوختها و کاهش تناوب زراعی میتوسعه جنگل

 (. 2212کند )مورگان و همکاران، می

کارهای کاهش اثرات نامطلوب تغییارات آب و هاوایی، اجارا و    سید که یکی از راهتوان به این نتیجه ربا بررسی مطالعات انجام شده می

شود )قیاسی زیست انجام میمدار در جهت حفظ امنیت غذایی، تنوع زیستی و محیطمدار است. کشاورزی طبیعتتوسعه کشاورزی طبیعت

ختی، کشااورزی آلای یاا ارگانیاک، کشااورزی پویاا یاا        شانا مدار شامل کشاورزی اکولوژیک یا باوم (. کشاورزی طبیعت1330و همکاران، 

بیودینامیک، کشاورزی جایگزین، کشاورزی طبیعی و ... است و هدف نهایی این کشاورزی تولید بالا، بدون صدمه به منابع و امنیت غاذایی  

سأله امنیات غاذایی بسایار حاائز     های کشاورزی در ماست که این عمل اساس و شالوده کشاورزی پایدار است. بکارگیری یکی از این روش

مدار از طریق جلوگیری از تبدیل اراضای جنگلای و کااهش مصارف     کشاورزی طبیعت (.1338اهمیت است )کیانی قلعه سرد و همکاران، 

 ،های فسیلی، افزایش حاصلخیزی خاک با مصرف کود ارگانیک، کشت بقولات، تنااوب محصاولات زراعای، کااهش آیاش تابساتانه      سوخت
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ای را کااهش  تواند انتشار گازهاای گلخاناه  خاک و گیاهان می به وسیلهاکسیدکربن جذب دیکمک به از طریق  و نیز ورزی حفاظتیخاک

 (.1388پور، دهد )سرابیان و نیک

پاساخ باه    طبیعی یا انسانی در هایسامانه، سازگاری با تغییرات آب و هوایی را، تعدیل و اصلاح دولتی تغییرات آب و هواییهیئت بین

که آسیب را تعدیل و یا به فرصت تبدیل کند. سازگاری و تطبیق با تغییرات آب  ، به نحویکندهای تغییرات آب و هوایی تعریف میمحرک

و هوایی به ویژه در کشورهای در حال توسعه از اهمیت زیادی برخوردار است. ظرفیت و پتانسیل تطابق بشر )ظرفیات تطبیقای( باه طاور     

منطقه و یا جامعه  سامانه،ظرفیت تطبیقی را پتانسیل یا توانایی یک این هیئت  ها توزیع شده است.ر مناطق مختلف و جمعیتیکنواخت د

گیارد. ظرفیات تطبیقای ارتبااط     شدید اقلیمی( در نظار مای   رویدادهایبرای سازگاری با تغییرات آب و هوایی )از جمله تنوع آب و هوا و 

، تحصیلات، دسترسی به منابع، مدیریت و مساائل  فناوری، و اقتصادی دارد و عواملی چون سطح رفاه و سلامتیبا توسعه اجتماعی  نزدیکی

چون گسترش جمعیت، کاهش منابع و فقر باعاث افازایش فشاار بار      اجتماعی، تأثیر بسزایی در ایجاد آن دارد. همچنین، مسائلی -سیاسی

هاای در حاال توساعه ظرفیات     شود کشاور یرات اقلیمی مقابله کنند. این موضوع سبب میخواهند با تغیبسیاری از جوامعی هستند که می

 (.2223، 2وااسوو پیلیف 1تهای توسعه یافته داشته باشند )اسمیانطباقی کمتری در مقایسه با کشور

ا نفار  هشود که میلیونمیافزایش تراکم جمعیت، رقابت بیشتر بر سر منابع، تخریب محیط زیست و از دست رفتن تنوع زیستی، سبب 

باید ارزیابی درساتی از   ،انطبا  و سازگاری با این تغییرات سازوکارهایپذیر شوند. به منظور توسعه نسبت به پدیده تغییرات اقلیمی آسیب

اسات )فیلاد و   لازم  ،های جامع، در مقیاس مناساب دادهبدین منظور دسترسی به انجام شود که  "به تغییرات اقلیمینسبت پذیری آسیب"

 (.2210همکاران، 

دهد ایان موجاودات ساازگاری بسایار     تغییرات اقلیمی تأثیر زیادی بر تنوع زیستی دارد. مطالعات روی حشرات آفات گیاهان نشان می

. د اداماه دهناد  سازد تا در شرایط نامساعد نیز به حیات و فعالیت خاو می ها را قادراین ویژگی آن و بالایی با تغییرات شرایط محیطی دارند

کنند و قادرند فروانی های جدید را اشغال میهای مناسب و سرزمینکشاورزی به سرعت زیستگاههای بومزیستحشرات در این شرایط در 

هاا برتاری داشاته باشاند     شاود حشارات نسابت باه ساایر گوناه      هایی سبب میدهند. چنین ویژگیو گسترش جغرافیایی خود را افزایش 

( تغییر 1: دهندمیآفات، به چندین روش به تغییرات آب و هوایی پاسخ  رابطه بازراعی در های بومزیست(. 2221)اسکندژیک و همکاران، 

فاوت بر ( اثرات مت0 د؛های جدی( انتخاب سویه3 ؛های دشمن طبیعی( محدودیت دمایی آفات و گونه2در توزیع جغرافیایی حشرات آفات؛ 

که منجر میزان دسترسی به مواد غذایی ( تغییرات در 0 خواهد بود؛ کاهش کنترل بیولوژیک به نحوی که برآیند آندشمنان طبیعی و آفت 

ایان ماوارد    . تمامیهای هرز( تغییر در رقابت بین محصولات زراعی و علف2 ؛( تغییر در روابط آفات و گیاهان1 ؛شودبه جابجایی آفات می

 (.2211شود )وار و همکاران، تر آفات ثانویه میهای آفت، ناپدید شدن برخی دیگر و توزیع گستردهبه افزایش فراوانی برخی از گونه منجر

کارهایی در پیش گرفته شود. به این ترتیاب کاه آماوزش کشااورزان در ماورد      بر آفات باید راه ییبرای کاهش تأثیر تغییرات آب و هوا

هاای مختلاف   بایاد در ماورد روش   کشاورزانوری مطلوب از کشاورزی باید در اولویت قرار گیرد. آب و هوایی برای بهره اتپیامدهای تغییر

، آماوزش ببینناد   پدیدار شده اسات تغییر آب و هوا  در نتیجهکه  فعالیت خود سازگاری برای مقابله با هجوم آفات محصولات عمده منطقه

هاای زیساتی و غیرزیساتی کمتارین     مقاوم گیاهی جدید که در برابر اساترس  ارقام، باید کشت ر اینعلاوه ب(. 2212و همکاران،  3)پاریک

محصولات زراعی  ،های سردتر شدن طول فصلدهند گسترش داد. با توجه به شروع دیرهنگام زمستان و یا کوتاهواکنش را از خود نشان می

آل اسات و  دیاررس ایاده   ارقاام تمرکاز بار روی کاشات     یرورا کوتاه کنند. از اینتوانند رشد خود را با تأخیر شروع کنند و طول رشد می

تواند شرایط نامطلوب اقلیمی را تحمل و همچنین در برابر آفات مقاومت کند و میزان خسارت ناشی از تغیییرات آب و هوایی را کااهش  می

های تحولات هواشناسی و خدمات مشاوره کشاورزی مبتنای بار   دهمحققان و کشاورزان برای انتشار دا بین های ارتباطیدهد. توسعه شبکه

باه ویاژه در    ،باومی و تغییرات آب و هوایی، برای ارتقای تصمیمات عملیاتی در سطح مزرعاه ضاروری اسات. ترکیاب علام و داناش فنای        

واقاع  تغییرات آب و هاوایی مفیاد    بومی در کاهش اثرات منفی-اتخاذ شود. دانش فنی راهکارکشورهای در حال توسعه، باید به عنوان یک 
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-به تنظیم دمای خاک و حفاظت از رطوبت خاک کمک مای  و نیز های طبیعی به سرکوب آفات. به عنوان مثال، استفاده از مالچخواهد شد

ت اقلیمی انجام سازگاری جهانی با تغییرا سازوکارهایمطالعات علمی بیشتری در مورد چگونگی ادغام ابتکارات بومی در لازم است تا کند. 

شود. کشاورزان باید مدیریت آفاات را تغییار    سانی(. تقویم کاشت محصول باید با توجه به تغییر اقلیم به روز2222، 2و آباجو 1)ایلیک شود

و همکااران،  دهند و اقداماتی مطابق با تغییرات مورد انتظار در بروز آفات و میزان تلفات محصول در پرتو تغییر اقلیم انجام دهناد )پاریاک   

2212.) 

 ،ها به شدت تحت تأثیر رطوبت بالا، درجه حرارت بالا و قرار گرفتن در معرض نور مستقیم خورشاید اسات. باه عالاوه    کشتجزیه آفت

هاا  هاا و کااهش تاأثیر آن   کشافزایش بارش با اتلاف آفت ،شود. همچنینها میها، سبب کاهش غلظت محیطی آنکشتسریع تبخیر آفت

یاباد و سابب در   ها در محصولات کشاورزی افازایش مای  کشمانده آفتدر پرتو تغییرات اقلیمی، خطر ناشی از باقی یروت. از اینهمراه اس

-بررسی ترکیبات جدید و آفت ،شود. با توجه به این موضوعکنندگان که در انتهای زنجیره غذایی قرار دارند، میمعرض قرار گرفتن مصرف

 (.2210و همکاران،  3ترین موضوعات در بحث مدیریت آفات است )دلکوریت آفات یکی از مهمهای زیستی در مدیرکش

شناساان را  آوری حشاره حشرات است. این فن ا( ابزاری برای نظارت بر وقوع آلودگی بGISاطلاعات جغرافیایی ) هایسامانهاستفاده از 

بینی و ترسیم الگوهای تغییارات توزیاع جغرافیاایی،    بررسی کنند و با پیشسازد تا گسترش آفات در مناطق جغرافیایی مختلف را قادر می

(. اصول جدید مادیریت  2212های مدیریتی را بر اساس پویایی جمعیت آفات طراحی کنند )یاداو و همکاران، و برنامه ردهآفات را پایش ک

های کشت، بلکه در مواقع لزوم و با تغییر سامانه ،کنندظیم میبندی کشت محصولات زراعی با تغییر اقلیم را تنآفات کشاورزی نه تنها زمان

پاذیری  انعطااف  موجب افزایش )با در نظر گرفتن بازارها(از سازگاری بهتری برخوردارند که برای شرایط جدید  ی نویناستفاده از محصولات

سازوکارها ای از مجموعهزی در این زمینه مستلزم خلق هر چند بهبود کارآیی مدیریت آفات کشاورد. نشومی ییدر برابر تغییرات آب و هوا

 (.2222)ایلیک و آباجو،  یی استپایدار تحت تغییرات آب و هواتولید در مبارزه با آفات به منظور دستیابی به 

بیش از ، د جامعهمواد غذایی در میان افرا ی بههای مهم در ارتباط با تغییرات اقلیم است. کاهش دسترستهدید امنیت غذایی از موضوع

توان از افزایش جمعیت حشرات باه عناوان یاک    . جهت سازگاری با تغییرات آب و هوایی میشکل غالب این تهدید استهر چیز پروتئین، 

دام را کاهش دهند. حشرات سرشاار  انسان و خوراک  عنوانبرای مصرف بهتوانند چالش تولید غذای سالم فرصت استفاده کرد. حشرات می

هاا  منابع خوبی برای اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب، مواد معدنی و ویتامینبوده و درصد(  22-02درصد( و چربی ) 32-13تئین )از پرو

های معمول، تولید حشرات به دلیل نیاز محدود به محیط زیسات، تاأثیر کمتاری بار     (. در مقایسه با دام2218، 4دیکیشوند )محسوب می

به طور کلی زمین کمتری اشغال و آب کمتری مصرف شود و برای پرورش این منابع خوراکی شود دارد که این موضوع سبب می بومزیست

 (. 2218، ی)دیک خواهد یافتکاهش نیز ای گازهای گلخانهاکسیدکربن و دیگر دیانتشار  ،منابع کمتری برای تولید نیاز دارند. در نتیجه

اکسیدکربن )بدون در درصد از کل انتشار دی 3و حدود در جهان دارند ای انتشار گازهای گلخانه بزرگی در سهمها به طور مستقیم دام

ها در تغییرات آب و هوایی هند. سهم کل تأثیر دامدها نسبت میبه دام را درصد اکسید نیتروژن 10درصد متان و  32نظر گرفتن تنفس(، 

 دهاد. کمتری را نشان میحشرات مقدار بسیار ای به وسیله حالی است که تولید گازهای گلخانهاین در . درصد برآورد شده است 18حدود 

و  یزیسات محایط  ای به عناوان هزیناه   تولید گازهای گلخانه در آن وفایده پنج حشره خوراکی بررسی -تجزیه و تحلیل هزینه ایدر مطالعه

 Tenebrio molitor ،Blaptica) پرورش چهار گونه حشرهاین پژوهش نشان داد  نتایجتولید غذا به عنوان فایده در نظر گرفته شده است. 

dubia ،Acheta domesticus ،Locusta migratoria) ها و نشخوارکنندگان )بر اساس ای کمتری نسبت به خوکانتشار گازهای گلخانه

مقدار کم  بود. معمول هایپرورش حشرات کمتر از دامحاصل از . به طور مشابه، سطوح آمونیاک در پی داشته استکیلوگرم افزایش جرم( 

دوام و پایداری تولید حشرات در شرایط نامسااعد آب و   تواندآب مورد نیاز، قابلیت پرورش در نهرها و توانایی رشد در آب و هوای گرم، می

ند. پرورش حشارات  نکاهش تنوع زیستی کمک کاز جلوگیری توانند به (. حشرات می2212و همکاران،  5)اونینکس هوایی را تضمین کند

                                                           
1 . Ileke 

2 . Abajue 

3 . Delcour 

4 . Dicke 
5 . Oonincx 
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 اتآلی راهکار مهمی برای مقابله با ناامنی غذایی است. پرورش حشار  قایایپرورش آسان و ارزان و امکان پرورش روی ب هایروشبه دلیل 

داد. بناابراین،   پرورشاند، قرار گرفته برداریمورد بهره ترپیشهایی که ها را در مکانتوان آنو می های جدید نداشتهاشغال زمیننیازی به 

و حتای   را به دنبال داشتهزمین از کاهش استفاده ها پرورش آن، شوندهای معمول در نظر گرفته اگر حشرات به عنوان جایگزینی برای دام

. در دامپاروری  استفاده قارار داد مورد توان به عنوان خوراک در تولیدات دامی حشرات را می ،شود. به علاوهمیها بومزیستسبب بازسازی 

-، مای دام کاهش تولید گیاهانی مانند سویا و ذرت برای خوراک و است یزیستمحیط های ترین زنجیرهزنجیره تأمین خوراک یکی از مهم

ایی کماک کناد.   تواند به پایاداری مناابع دریا   زایی کمک کند. پرورش حشرات همچنین میتواند به افزایش تنوع زیستی و مبارزه با بیابان

رویه از طریق جایگزینی )جزئی یا کامل( پودر مااهی و روغان مااهی در خاوراک دام     تواند سبب کاهش صید بیحشرات آبزی میپرورش 

بسیار زیادی به همراه  یزیستمحیط شود که بار انجام میدام پروری در حال حاضر برای تأمین خوراک شود. در واقع، بخش بزرگی از آبزی

 (.2221زو و همکاران، وتواند به طور غیرمستقیم به کاهش این اثرات نامطلوب کمک کند )مورپرورش حشرات میدارد. 
 

 گیرینتیجه
نظاارت بار    هاای روشمدیریت تلفیقی آفات به سمت تولید غذای سالم به روشی سازگار با محیط زیسات و همچناین    سازوکارهایامروزه 

هاای  استفاده از ابزارهاا و مادل   و نیز نات جمعیت آفاتاارها شامل بررسی تغییرات آب و هوایی و نوسکرود. این راهجمعیت آفات پیش می

مادیریت  باه   ،آگاهی آفات است. اقدامات پیشگیرانه، کلیدی برای کاهش خطر آفات در کشاورزی، باغبانی و جنگلداری است. بنابراینپیش

سازی، تجزیه و تحلیل خطر آفاات و آماادگی   تشخیصی و نظارتی، مدل هایسامانههای جامع، از جمله حلپایدار آفات نیاز است و باید راه

از سوی دیگار، روناد در حاال تشادید تغییارات اقلیمای باه صاورت مساتقیم و           برای مدیریت آفات در سطح جهانی در پیش گرفته شود.

وری زراعی، به واسطه کاهش سطح اراضی قابل کشت و نیز کااهش بهاره  غیرمستقیم اثرات نامطلوب بسیاری را بر میزان تولید محصولات 

های تأثیرگاذاری تغییارات اقلیمای بار امنیات غاذایی،       اراضی، به دنبال داشته و لذا نیاز است تا در قدم نخست با شناخت و معرفی مؤلفه

های کشااورزی و  ارائه داد. این در حالی است که فعالیت ها راراهکارهایی مناسب برای مواجهه با این تغییرات و نیز جلوگیری از تشدید آن

روند و باا نیال باه    دامپروری نه تنها متأثر از تغییرات اقلیمی بوده، بلکه خود به عنوان یکی از عوامل مهم در بروز این تغییرات به شمار می

توجه باه   در نهایت باهای کشاورزی گام برداشت. لیتتوان در جهت کاهش اثرات دوجانبه تغییرات اقلیمی و فعاسوی کشاورزی پایدار، می

دستیابی به امنیت غاذایی  و  برای مقابله با تأثیرات نامطلوب تغییرات آب و هوایی بر بخش کشاورزی مطالعه حاضرکارهای ارائه شده در راه

 ریزی شود.مؤثری طراحی و برنامه های هر منطقه مورد بررسی قرار گیرد و راهکارهای مدیریتیو کشاورزی پایدار، باید ویژگی
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