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مقدمه

تغییـرات اقلیمـی یکـی از بزرگ‌تریـن چالش‌هـای جهانـی در قـرن بیسـت و یکم اسـت که 

بـه طـور مـداوم بـر کشـاورزی و زندگـی روسـتایی اثـر می‌گـذارد. دمـای هـوا رو بـه افزایـش 

اسـت، الگوهـای بـارش تغییـر می‌کنـد و بلایـای طبیعـی بـا شـدت و فراوانـی بیش‌تری رخ 

می‌دهـد. نتیجـه ایـن وضعیت تهدیدی جدی برای امنیت غذایی و معیشـت کشـاورزان 

و جوامع وابسـته اسـت. از این رو سـازگاری با این چالش‌ها ضرورتی اجتناب‌ناپذیر اسـت 

و وجـود راهبردهـای عملـی و پایـدار بیـش از پیـش احسـاس می‌شـود. در همین راسـتا، 

ایـن نشـریه بـا هـدف بررسـی چالش‌هـا و فرصت‌هـای مرتبـط بـا تغییـرات اقلیمـی در 

کشـاورزی و ارائـه راهکارهـای واقع‌گرایانـه بـرای تولید پایدار آغاز بـه کار می‌کند. همچنین 

الزامات کلیدی توسـعه کشـاورزی پایدار و نقش همکاری‌های محلی و جهانی در بهبود 

تـاب‌آوری صنعـت کشـاورزی را معرفـی می‌کنـد و آگاهی‌بخشـی عمومـی و اقدام‌هـای 

و  روسـتایی  خانه‌هـای  مزرعـه،  سـطح  در  را  کشـاورزی  تـاب‌آوری  تقویـت  بـرای  عملـی 

زنجیره‌هـای عرضـه تشـویق می‌کنـد.

بنای اقدام‌های کاربردی سـازگاری با تغییرات اقلیم سـه محور اصلی دارد: اول، کشاورزی 

هوشـمند بـا انتخـاب ارقـام مقـاوم بـه گرما و خشـکی و تنظیم زمان کاشـت و برداشـت 

براسـاس پیش‌بینی‌هـای آب‌وهوایـی؛ دوم، تنـاوب کاشـت و کشـاورزی چندمحصولـی 

بـرای کاهـش ریسـک و بهبـود کارایـی منابـع؛ سـوم، بهبـود مدیریـت منابـع آب از طریـق 

آبیـاری قطـره‌ای، جمـع‌آوری آب بـاران و مالـچ برای حفـظ رطوبت.

بهبـود مدیریـت خـاک بـا بهبـود سـاختار خـاک، اسـتفاده از کودهـای آلـی و پوشـش‌های 

گیاهـی و کاهـش خاک‌ورزی‌هـای سـنگین بـه حفـظ زندگـی خـاک و پایـداری محصـول 

کمـک می‌کنـد. سالمت خـاک و بهـره‌وری با حفظ تنوع زیسـتی، مدیریـت بقایا و کاهش 

بـا طرح‌هـای  نیـز  آلودگی‌هـای کـود تقویـت می‌شـود. مدیریـت ریسـک زنجیـره عرضـه 

مدیریـت ریسـک مزرعـه، بیمـه محصـولات و صندوق‌هـای کمکـی و تقویـت ارتبـاط بـا 

بازارهـا و شـبکه‌های توزیـع بـرای ثبـات درآمـد دنبـال می‌شـود. توانمندسـازی و آمـوزش 

همگانـی هـم بـا کارگاه‌های آموزشـی، شـبکه تبـادل تجربـه و ارائه داده‌هـای اقلیمی 

سـاده در مزرعـه تـداوم می‌یابـد.
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تغییرات اقلیمی و تأثیرات آن بر کشاورزی

بــا گســترش صنعتی‌شــدن، آلاینده‌هــای گوناگــون وارد جــو شــده‌اند و گازهــای 

گلخانــه‌ای افزایــش یافته‌انــد. این امر منجر به گرمای بیش‌تر زمین، ذوب‌شــدن یخ‌های 

قطبــی و گرمایــش اقیانوس‌هــا شــده اســت )شــکل 1(. تغییــرات آب‌و‌هوایــی بــه شــکل 

‌دمــای بالاتــر، بارش‌هــای نامنظــم و رویدادهــای شــدید آب‌وهوایــی ظاهــر می‌شــود و

می‌توانــد باعــث خشک‌ســالی‌های طولانــی یــا ســیلاب‌های ناگهانــی گــردد. نتیجــه 

ایــن وضعیــت تهدیــدی جــدی بــرای زندگــی روزمــره و به‌ویــژه کشــاورزی اســت؛ بنابرایــن 

لازم اســت بــا روش‌هــای جدیــد و پایــدار بــرای ســازگاری بــا ایــن تغییــرات فکــر و عمــل کرد.

ایــران، ماننــد بســیاری از کشــورهای جهــان، بــا چالش‌هــای ناشــی از تغییــرات اقلیمی 

دســت و پنجــه نــرم می‌کنــد. ایــن تغییــرات، کــه شــامل خشکســالی‌های شــدید، 

کمبــود آب، و بارش‌هــای نامنظــم و ســیلاب‌های ویرانگــر اســت، به‌طــور مســتقیم 

بــر تولیــدات کشــاورزی، هزینه‌هــای تأمیــن آب و درآمــد کشــاورزان تأثیــر می‌گــذارد. 

افزایــش دمــا می‌توانــد رشــد و بــاروری گیاهــان زراعــی را مختــل کــرده و زمان‌بنــدی 

کاشــت و برداشــت را برهــم زنــد، در حالــی کــه تغییــر در میــزان و زمــان بارش‌هــا، کیفیــت 

و کمیــت محصــولات را کاهــش می‌دهــد. بــا توجــه بــه موقعیــت جغرافیایــی خــاص 

ایــران، اقلیــم ایــن کشــور بیــش از بســیاری از مناطــق دیگــر در معــرض ایــن نوســانات قــرار 

دارد؛ بــه طــوری کــه کاهــش بارش‌هــا منجــر بــه افــت تولیــد و افزایــش هزینه‌هــا شــده 

و ســیلاب‌ها آســیب جــدی بــه زیرســاخت‌های کشــاورزی وارد آورده‌انــد. بــرای مقابلــه بــا 

ایــن چالش‌هــا، اتخــاذ راهکارهــای مؤثــر ضــروری اســت. ایــن راهکارهــا شــامل مدیریــت 

بهینــه منابــع آب و خــاک، اســتفاده از ارقــام مقاوم در برابر شــرایط نامســاعد آب‌و‌هوایی، 

و بازنگــری در الگوهــای کشــت ســازگار بــا شــرایط جدیــد اســت. افزایــش آگاهــی و اتخــاذ 

رویکــردی جمعــی، می‌توانــد تــاب‌آوری بخــش کشــاورزی را بــه طــور چشــمگیری افزایــش 

داده و از منابــع طبیعــی کشــور محافظــت کنــد.
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شکل 1- پیش‏بینی تغییرات دما و بارش در دهه‌های آینده\\

چالش‌های کنونی کشاورزی در برابر تغییرات اقلیمی

همان‏گونـه کـه اشـاره شـد، کشـاورزان بـا چالش‌های جدیـدی روبرو هسـتند، مانند 

‌تغییر در الگوهای بارش، افزایش دما و افزایش شدت و فراوانی بلایای طبیعی. همچنین،

ایـن تغییـرات بـر حجـم منابـع آب سـطحی و زیرزمینـی تأثیـر می‌گـذارد. مهم‏تریـن اثرات 

ایـن پدیـده بـر کشـاورزی در ادامه بررسـی می‏شـود )شـکل 2(. 

 

شکل 2- اثر نوسانات شدید دما ناشی از تغییر اقلیم )افزایش دمای مقطعی، گل‏دهی زودرس کلزا و \\

خسارت سرمای بعدی(
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1- افزایش دما در اثر صنعتی‌شدن و گسترش شهرنشینی

گسـترش  و  صنعتی‌شـدن  بـالای  سـرعت  دلیـل  بـه  آب‌و‌هـوا  بـر  مـدرن  جامعـه  تأثیـر 

شهرنشـینی در چند دهه اخیر به‌وضوح آشـکار شـده اسـت. تغییرات اقلیمی اکنون به یکی 

از موضوع‌هـای داغ محافـل علمـی تبدیـل شـده و چندیـن توافق‌نامـه بین‌المللـی بـا هدف 

کاهـش نـرخ ایـن تغییـرات در سـطح جهـان بـه وجـود آمده‌انـد. ‌

شکل 3- فاجعه ذوب شدن یخ‎های قطبی در اثر فعالیت‎های صنعتی انسان\\

2- کاهش عملکرد در مزرعه

 کاهش تنوع زیستی و تغییر در جمعیت‌های گیاهی و جانوری، تعادل اکولوژیکی 

را برهـم زده و باعـث تغییـر در ترکیـب آفـات، بیماری‌هـا و علف‌هـای هـرز می‌شـود. ایـن 

تغییـرات، بـه نوبـه خود، بقاء و سالمت اکوسیسـتم‌های کشـاورزی را تهدید می‌کنند و 

منجـر بـه افزایـش میـزان آفـات و بیماری‌هـا می‌شـوند، چـرا کـه دشـمنان طبیعـی آن‌ها 

کاهـش یافتـه یـا با تغییرات محیطی سـازگارتر شـده‌اند.

عــاوه بــر ایــن، افزایــش دمــا در طــول فصــل رشــد، تأثیــر مســتقیم و منفــی بــر 

ــر از  ــه بالات ــی ک ــال، هــر درجــه دمای ــوان مث ــه عن عملکــرد محصــولات کشــاورزی دارد. ب

‌دمــای مطلــوب گیــاه باشــد، می‌توانــد عملکــرد محصولــی همچون پنبــه را تــا ۳۸ درصد
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کاهــش دهــد. ایــن کاهــش قابــل توجــه اســت و درآمــد کشــاورزان را بــه شــدت تحــت 

تأثیــر قــرار می‌دهــد، زیــرا کمبــود محصــول و کاهــش کیفیــت آن مســتقیماً بــه ســود 

و ســودآوری آنــان خســارت وارد می‌کنــد. در نتیجــه، حفــظ تنــوع زیســتی و مدیریــت 

ــوان عملکــرد مناســب،  ــا بت ــی برخــوردار اســت ت ــت بالای ــح دمــا در مــزارع، از اهمی صحی

ــرد. ــن ک ــی و ســامت اکوسیســتم‌های کشــاورزی را تضمی ــت غذای امنی

 

شکل 4- افزایش قدرت رقابت علف‏های هرز با محصولات زراعی در شرایط تغییر اقلیم \\

گرمـای شـدید و رطوبـت بـالا باعث می‌شـود محصولات کشـاورزی، به‌ویـژه میوه‌ها، 

سـبزی‌ها و صیفی‌جات، سـریع‌تر فاسـد شـوند. در نتیجه، علاوه بر از بین رفتن دسـترنج 

‌کشـاورزان، حجـم زیـادی از آبـی کـه در فرآینـد تولیـد ایـن محصـولات مصـرف شـده نیـز

به هدر خواهد رفت.

3- خشکسالی

خشکسـالی یکـی از چالش‌هـای اصلـی بخـش کشـاورزی در بسـیاری از مناطـق ایـران 

اسـت. کاهـش بارش‌هـا و افزایـش دمـا سـبب افت سـطح آب‌هـای زیرزمینـی و کاهش 

حجـم آب‌هـای جـاری می‌شـود، در نتیجـه مـزارع بـا کمبـود آب روبـه‌رو شـده و عملکـرد 
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‌محصـولات کاهـش می‌یابد. این وضعیت علاوه‌بر کاهـش بازدهی، هزینه‌های آبیاری

را نیـز افزایـش می‌دهـد. در سـال‌های اخیـر، به‌ویـژه در نواحـی جنوبـی و غربـی کشـور، 

خشکسـالی‌های شـدید رخ داده اسـت کـه تأثیـر منفـی چشـمگیری بر کیفیـت و کمیت 

محصـولات کشـاورزی گذاشـته‌اند. ایـن پدیـده نه‌تنهـا تولیـد را کاهـش می‌دهـد، بلکـه 

موجـب از دسـت رفتـن مـواد مغـذی خـاک، افزایـش شـوری زمیـن و تشـدید فرسـایش 

خـاک نیـز می‌شـود کـه در بلندمـدت پایـداری نظـام کشـاورزی را تهدیـد می‌کنـد.

 

شکل 5- اثر خشکسالی و خسارت وارد آمده به کشاورزان \\

 راهکارهای عملی و کاربردی مقابله با خشکسالی:

استفاده از آبیاری قطره‌ای با اندازه‌گیری دقیق رطوبت خاک و زمان‌بندی آبیاری بر ��

پایه نیاز گیاه.

حفظ رطوبت خاک با مالچ و گیاهان پوششی )شکل 6(.��

جمع‌آوری و ذخیره آب باران در مخازن )شکل 7(. ��
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شکل 6- حفظ رطوبت خاک با مالچ و گیاهان پوششی جهت مقابله با نور آفتاب و تنش خشکی\\

 

‌شکل 7- جمع‌آوری و ذخیره آب باران در مخازن برای زمین با مقیاس کم\\

از جمله باغچه‎های کوچک

4- سیل
بارش‌هـای ناگهانـی و سـیلابی یکی از چالش‌های جدی اسـت. ایـن پدیده‌ها نه‌تنها 

می‌تواننـد محصـولات را از بیـن ببرنـد، بلکه باعث فرسـایش خـاک و کاهش حاصلخیزی 

زمیـن نیـز می‌شـوند. سـیلاب در برخـی مناطـق بـه زیرسـاخت‌های کشـاورزی آسـیب وارد 

می‌کنـد و خسـارت‌های مالـی سـنگین و قابـل توجهـی بـه کشـاورزان وارد می‌شـود. 

کاهـش پوشـش گیاهـی بـه دلیـل بهره‌بـرداری بی‌رویـه از زمیـن و تغییـر کاربـری نیـز ایـن 

مشـکل را تشـدید می‌کنـد.
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راهکارهای عملی و کاربردی مقابله با سیل:

 بهبـود و تقویـت زیرسـاخت‌های زهکشـی و هدایـت آب در مـزارع بـرای کاهـش ��

خطـر آب‌گرفتگـی و خسـارت سـیلاب.

حفـظ پوشـش گیاهـی دائمـی در اطـراف و روی شـیب‌های مزرعـه و اسـتفاده از ��

مالچ‌هـای ارگانیـک بـرای کاهـش فرسـایش و حفـظ رطوبـت خـاک.

برنامه‌ریزی دقیق کشت با رعایت تناوب کاشت و انتخاب ارقام مقاوم به سیلاب ��

و کم‌آبی تا استرس کم‌تری به خاک و محصول وارد شود.

5- تغییر در الگوهای بارش

تغییـر در الگوهـای بـارش، بـه معنـای ناپایـداری و عدم قطعیت شـدید در تأمین آب 

مـورد نیـاز کشـاورزی اسـت. تغییـر در زمان و شـدت این بارش‌ها مسـتقیماً بـر زمان‌بندی 

کشـت و برداشـت تأثیر گذاشـته و در نهایت به کاهش تولید یا افت کیفیت محصولات 

منجـر می‌شـود. ایـران بـا چالـش کمبـود آب حـاد دسـت و پنجـه نـرم می‌کنـد؛ میانگین 

بـارش سـالانه ایـن کشـور کم‌تـر از 250 میلی‌متـر اسـت و نـرخ تبخیـر و تعـرق در آن سـه 

برابـر متوسـط جهانـی بـرآورد می‌شـود. ایـن نسـبت نامتعـادل، مدیریـت منابـع آبـی را به 

مراتـب پیچیده‌تـر می‌سـازد. بـرای مقابلـه بـا ایـن وضعیت، می‌تـوان از روش‌هـای عملی 

زیـر بهـره برد:

ترویج و توسـعه ارقام مقاوم به خشـکی و گرما و اجرای الگوی کشـت مناسـب ��

بـا پیش‌بینی‌هـای آب‌وهوایی، و

اسـتفاده از فناوری‌هـای آبیـاری هوشـمند و حفظ رطوبت خاک بـا مالچ به‌منظور ��

کاهـش مصـرف آب و حفظ بازدهی. 

جایگزینـی گیاهـان کم‌آب‌بـر بـا گیاهان مقاوم به خشـکی و تنش‌هـای گرمایی ��

در مناطـق با بـارش کم.
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شکل 8- بد سبزی )سبز شدن غیر یکنواخت( در مزرعه گندم ناشی از تضعیف و تغییر در الگوی \\

بارش‎ها و کاهش 

تجارب موفق جهانی در سازگاری با تغییرات اقلیمی

همان‎طـور کـه قب الاشـاره شـد، تغییـرات اقلیمـی، چالشـی جهانـی اسـت کـه همه 

کشـورها را بـه نوعـی تحـت تأثیر قرار داده اسـت. با این حال، برخی کشـورها توانسـته‌اند 

را  تـاب‌آوری بخـش کشـاورزی خـود  پایـدار،  و  نوآورانـه، مشـارکتی  راهکارهـای  اتخـاذ  بـا 

افزایـش دهنـد و از تهدیدهـا، فرصـت بسـازند. از جملـه: 

هلنـد؛ کشـور هلنـد بـا اسـتفاده از کشـاورزی هوشـمند و مدیریت منابـع و با وجود 
محدودیـت منابـع طبیعی، یکی از بزرگ‌ترین صادرکنندگان محصولات کشـاورزی جهان 

از فناوری‌هـای نویـن و کشـاورزی هوشـمند اقلیمـی  بـا بهره‌گیـری  ایـن کشـور  اسـت. 

توانسـته است:

از گلخانه‌های پیشرفته با کنترل دقیق دما، رطوبت و نور استفاده کند.��

مصرف آب را با سیستم‌های بازیافت و آبیاری قطره‌ای به حداقل برساند.��

از داده‌های ماهواره‌ای و حسگرهای خاک برای مدیریت دقیق مزرعه بهره گیرد.��

کشاورزان را از طریق آموزش‌های تخصصی و مراکز نوآوری توانمند سازد.��
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هنـد؛ کشـور هندوسـتان بـا کمک الگوهـای موفق کشـاورزی حفاظتی و مشـارکت 
مردمـی و همچنیـن بـا وجـود جمعیـت زیـاد و تنـوع اقلیمـی، بـا چالش‌هـای جـدی 

در زمینـه امنیـت غذایـی روبـه‌رو اسـت. بـا ایـن حـال، در برخـی ایالت‌هـا ماننـد پنجـاب و 

گجـرات، اقدامـات کاربـردی مؤثـری انجـام شـده اسـت:

ترویج کشـاورزی حفاظتی: شـامل عدم شـخم‌زنی عمیق، حفظ پوشش گیاهی، ��

و اجرای دقیـق تناوب زراعی.

مشـارکت کشـاورزان: اجـرای برنامه‌هـای مشـارکتی بـا حضـور فعـال کشـاورزان در ��

فرآیندهـای تصمیم‌گیـری.

آموزش زنان روسـتایی: فراهم‌سـازی آموزش برای زنان روسـتایی در زمینه مدیریت ��

منابع آب و تولید محصولات سالم.

 استفاده از فناوری: به‌کارگیری سامانه‌های هشدار سریع جهت مقابله پیشگیرانه��

با خشکسالی و سیلاب.

برزیــل؛ کشــور برزیــل بــا اســتفاده از راهبــرد تنوع‌بخشــی و کشــاورزی پایــدار در مناطــق 
گرمســیری و منابــع طبیعــی گســترده، توانســته اســت بــا راهکارهــای زیــر تــاب‌آوری 

کشــاورزی را افزایــش دهــد:

توسعه کشاورزی تلفیقی )زراعت، دامداری و جنگل‌داری( برای حفظ منابع خاک و آب.��

استفاده از گونه‌های مقاوم به گرما و خشکی.��

ــه‌ای و اســتفاده از �� ــه کاهــش انتشــار گازهــای گلخان ‌آمــوزش کشــاورزان در زمین

انرژی‌های تجدیدپذیر.

حمایت دولتی از کشاورزان کوچک در قالب بیمه اقلیمی و تسهیلات مالی.��

اتیوپی؛ در اتیوپی با هدف کشاورزی جامعه‌محور و احیای منابع طبیعی، پروژه‌های 
مشارکتی با هدف احیای منابع طبیعی و افزایش تاب‌آوری غذایی اجرا شده‌اند:

ایجاد سدهای کوچک و ذخیره‌سازی آب باران برای آبیاری در فصل خشک.��

آموزش کشاورزان در زمینه حفظ پوشش گیاهی و جلوگیری از فرسایش خاک.��

ترویج کشت محصولات بومی مقاوم به خشکی مانند سورگوم و ارزن.��

مشارکت جوامع محلی در برنامه‌ریزی و اجرای پروژه‌های سازگاری.��
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سـازگاری بـا تغییـرات اقلیمـی در کشـاورزی، یـک مسـیر آزمـوده‌ شـده جهانـی اسـت. 

بـا بهره‌گیـری از تجـارب موفـق کشـورها، می‌تـوان راهکارهایـی متناسـب بـا شـرایط ایـران 

طراحـی کـرد و تـاب‌آوری کشـاورزی را در برابـر تهدیدهـای اقلیمـی افزایـش داد. 

سازگاری در کشاورزی: اقدامات عملیاتی جهت مقابله با تغییرات اقلیمی

1. تنـوع کشـت: بررسـی و اسـتفاده از انـواع مختلـف محصـولات می‌تواند به کاهش 
خطـرات ناشـی از تغییـرات اقلیمـی کمـک کنـد. تنـوع در کشـت باعـث می‌شـود کـه در 

صـورت آسـیب بـه یـک محصـول، سـایر محصـولات همچنـان بـه تولیـد ادامـه دهنـد. 

همچنیـن، انتخـاب ارقـام گیاهـی مقـاوم بـه شـرایط دشـوار می‌توانـد موجـب افزایـش 

شـود. بهره‌وری 

 

شکل 9- کاشت دو محصول مختلف در مزرعه به منظور کاهش ریسک ناشی از تغییرات اقلیمی\\

2. روش‏هـای نویـن آبیـاری: اسـتفاده از تکنیک‌هـای آبیـاری کارآمـد ماننـد آبیـاری 
قطـره‌ای و سیسـتم‌های آبیـاری هوشـمند می‌تواند به افزایش بهـره‏وری آب کمک کند. 

کشـاورزان می‌تواننـد بـا اسـتفاده از ایـن سیسـتم‌ها، مصـرف آب محصـولات را کاهـش 

دهنـد یـا از هدررفـت آب جلوگیـری کنند.
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 3. مدیریـت خـاک: حفـظ و بهبـود کیفیـت خـاک، بـا کاربـرد کودهـای زیسـتی و 
کودهـای آلـی، می‌توانـد به افزایش ظرفیت نگهـداری آب در خاک کمک کند. همچنین، 

کشـاورزی بـدون خاکـورزی و کشـت حفاظتی می‌توانـد منجر به کاهش فرسـایش خاک 

و حفـظ رطوبت شـود.

شکل 10- کشت مستقیم پنبه در بقایای گیاهی\\

مدیریـت اصولـی و نوآورانـه منابـع آب و خـاک نه‌تنهـا یـک ضـرورت محیط‎زیسـتی، 

بلکـه شـرط اساسـی بـرای پایـداری کشـاورزی و امنیـت غذایـی اسـت. برخـی راهکارهـای 

نویـن در مدیریـت منابـع آب در ادامـه بررسـی می‏شـود:

آبیـاری هوشـمند و قطـره‌ای: اسـتفاده از سـامانه‌های آبیـاری قطـره‌ای، بارانـی و ��

زیرسـطحی، موجـب کاهـش مصـرف آب و افزایـش بهـره‌وری می‌شـود.

داده‌هـای هواشناسـی و حسـگرهای �� از  اسـتفاده  بـا  آبیـاری:  زمان‌بنـدی دقیـق 

رطوبـت خـاک، می‌توان زمان مناسـب آبیاری را تعیین کـرد و از هدررفت جلوگیری نمود.

اسـتفاده از گیاهـان مقـاوم بـه خشـکی: انتخـاب ارقـام گیاهـی بـا نیاز آبـی کم‌تر، ��

یکـی از راهکارهـای مؤثـر در مناطـق کم‌آب اسـت.

و �� بــاران  آب  جمــع‌آوری  بــاران و فاضــاب تصفیه‌شــده:  بازیافــت آب  ذخیــره و 

اســتفاده مجــدد از آب‌هــای خاکســتری در کشــاورزی، بــه حفــظ منابــع کمــک می‌کنــد.

تغییر و انطباق تاریخ کاشت با محدوده زمانی دارای کم‌ترین پتانسیل تبخیر و گرما��
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راهکارهای نوین در مدیریت منابع خاک

کشـاورزی حفاظتـی: شـامل عـدم شـخم‌زنی عمیـق، پوشـش گیاهـی دائمـی و ��

تنـاوب زراعـی بـرای حفـظ سـاختار خـاک و کاهـش فرسـایش.

افزایـش مـواد آلـی خـاک: اسـتفاده از کودهـای آلـی، کمپوسـت و بقایـای گیاهـی ��

موجـب بهبـود بافـت و ظرفیـت نگهـداری آب در خـاک می‌شـود.

کنتـرل شـوری و اسـیدیته خـاک: بـا پایـش منظـم و اصالح خـاک از طریـق افزودن ��

مـواد اصلاح‌کننـده ماننـد گـچ یـا آهـک، می‌تـوان کیفیـت خـاک را حفـظ کرد.

مدیریت شیب و زهکشی زمین: طراحی مناسب شیب زمین و ایجاد زهکش‌ها ��

از فرسایش خاک و تجمع آب جلوگیری می‌کند.

 

شکل 11- کنترل مکانیکی علف‏های هرز در کشت مستقیم، کاهش ترافیک و فشردگی خاک\\

حســگرها،  ماننــد  نویــن  فناوری‌هــای  از  اســتفاده  فنــاوری:  از  اســتفاده   .4
دربــاره  بــه‌روز  اطلاعــات  اپلیکیشــن‌های موبایــل  و  ماهواره‌هــا، هــوش مصنوعــی 

وضعیــت آب‌وهــوا و خــاک را بــه کشــاورزان می‌دهــد و بــه ایــن وســیله زمــان مناســب 

بــرای کاشــت، آبیــاری و برداشــت را دقیق‌تــر تعییــن می‌کنــد. ایــن فناوری‌هــا همچنیــن 

ارتبــاط کشــاورزان بــا یکدیگــر و بازارهــا را بهبــود می‌بخشــند و دسترســی بــه اطلاعــات بازار، 

قیمت‌هــا و تقاضــای محصــولات را فراهــم می‌کننــد تــا تصمیمــات بازاریابــی و فــروش 

هوشــمندانه‌تری اتخــاذ شــود.
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شکل 12- ناآگاهی از شرایط بازار، رها کردن و از بین رفتن محصولات کشاورزی\\

 5. همکاری و شبکه‌سازی: تشکیل گروه‌های محلی و همکاری میان کشاورزان
امـکان تبـادل تجربـه و اطلاعـات را فراهم می‌کنـد و می‌تواند به طرح‌های مشـترک برای 

مقابلـه بـا چالش‌هـای اقلیمـی منجر شـود. هم‌زمان با گرایـش به کشـاورزی دقیق، که 

رویکردی عملی برای آینده اسـت، از فناوری برای نظارت و مدیریت دقیق منابع اسـتفاده 

و محصـولات،  خـاک  اقلیـم،  دربـاره  بـزرگ  داده‌هـای  و   GPS بـا حسـگرها،  می‌شـود؛ 

کشـاورزان می‌تواننـد نیازهـای هـر زمیـن را شناسـایی کـرده و آب، کـود و سـموم را بهینه 

مصـرف کننـد تـا تولید بـا هزینه کم‌تر و ریسـک‌های تغییـرات آب‌وهوایـی کاهش یابد.

شکل 13- نقش و اهمیت توجه به فناوری در افزایش بهره‎وری کشاورزی\\
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6- کشــت و توســعه گیاهــان کــم‌ آب‌بــر و دانه‌هــای روغنــی به‎جــای محصــولات 
دیریــت هوشــمند الگــوی بــارش )ماننــد اســتفاده از روش‌هــای کشــاورزی  پرآب‌بــر: 
حفاظتــی(، بــا حفــظ رطوبــت خــاک و بهینه‌ســازی زمــان کاشــت، مســتقیماً بــه کاهــش 

مصــرف آب، افزایــش پایــداری تولیــد محصــولات کم‌آب‌بــر، و بهبــود کارایــی حفــظ منابــع 

ــد. ــی کمــک می‌کن خاک

گیاهـان کم‌آب‌بـر پیشـنهادی: برای کاهش وابسـتگی به محصـولات پرمصرف از ��

آب، باید الگوی کشـت به سـمت محصولات کم‌آب‌بر منطبق با شـرایط اقلیمی هدایت 

شـود؛ مناطقی که با محدودیت آب مواجه‌اند، باید کشـت حبوباتی نظیر نخود، عدس، 

مـاش و لوبیـا چیتـی را در اولویـت قـرار دهنـد؛ ایـن محصـولات به‌دلیـل نیـاز آبـی کم‌تـر، 

سـازگاری بهتـری نسـبت بـه غالت یـا محصـولات پرآب‌تـر نشـان می‌دهنـد. کشـاورزان در 

‌هـر منطقـه بایـد بـا توجـه به شـرایط اقلیمی خـاص خود، از میـان محصولات ذکر‌شـده

یـا محصـولات مشـابه بومی که پتانسـیل مقاومـت بالایی دارند، اسـتفاده نماینـد. برای 

بهینه‌سـازی کشـت محصـولات کم‌آب‌بـر، نکات زیـر کاربـردی خواهند بود: انتخـاب ارقام 

مقاومت به خشـکی و دارای دوره‌ی رشـد کوتاه یا متوسـط، انطباق دقیق زمان کاشت با 

پنجره‌هـای بارشـی هـر منطقـه برای بهره‌بـرداری حداکثـری از رطوبت موجـود، به‌کارگیری 

پوشـش‌های خـاک )مالـچ( بـرای جلوگیـری از تبخیـر سـریع آب از سـطح خـاک، و اجـرای 

‌تناوب زراعی مناسـب با سـایر محصولات برای حفظ و ارتقاء حاصل‌خیزی طبیعی خاک.

عالوه بـر ایـن، اقدامـات مدیریتـی زیر بایـد به طـور همزمان اجرا شـوند: ترویج کشـاورزی 

حفاظتـی شـامل عـدم شـخم‌زنی عمیـق، حفـظ پوشـش گیاهـی، و اجـرای دقیـق 

تنـاوب زراعـی؛ اجـرای برنامه‌هـای مشـارکتی بـا حضـور فعـال کشـاورزان در فرآیندهـای 

تصمیم‌گیـری؛ فراهم‌سـازی آمـوزش بـرای زنان روسـتایی در زمینه‌های کلیـدی مدیریت 

منابـع آب و تولیـد محصـولات سـالم و به‌کارگیـری سـامانه‌های هشـدار سـریع جهـت 

مقابلـه پیشـگیرانه بـا خشکسـالی و سـیلاب.

دانه‌هـای روغنـی پیشـنهادی: کلـزا، آفتابگـردان، گلرنـگ، کنجـد. ایـن دانه‌هـای ��

روغنـی معمـولًا مصـرف آب کم‌تـری نسـبت به برخی محصـولات پرآب دارنـد و می‌توانند 

بـذر مطلـوب وجـود داشـته باشـد.  بـازار و پیـدا کـردن  اگـر  جایگزیـن مناسـبی باشـند 
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پیشـنهاد می‌شـود: انتخـاب ارقـام کم‌آب‌بـر یـا مقـاوم بـه خشـکی، کشـت در فصـول 

مناسـب بـا بارش‌های منطقه و اسـتفاده از کشـاورزی حفاظتی بـرای حفظ رطوبت خاک 

و کاهـش تبخیـر.

انجــام کشــت چرخشــی بیــن گیاهــان کم‌آب‌بــر و دانه‌هــای روغنــی بــا محصولات ��

ــاک، کاهــش  ــرای حفاظــت از خ ــده ب ــا و پوشــش‌های زن ــظ بقای ــدت، حف ــه کوتاه‌م پای

خاک‌ورزی‌هــای ســنگین، و اســتفاده از کودهــای آلــی و میکرونتریدنت‌هــا بــرای بهبــود 

ظرفیــت نگهــداری آب و مغــذی بــودن خــاک.

سازگاری با تغییرات اقلیمی از طریق آموزش و ترویج

آمـوزش و ترویـج کشـاورزی نقـش مهمـی در آماده‌سـازی کشـاورزان بـرای سـازگاری بـا 

تغییرات اقلیمی و پیامدهای آن بر اقتصاد کشـاورزان اسـت. از جمله اقدامات مؤثر در 

ایـن زمینـه می‌تـوان بـه مـوارد زیر اشـاره کرد:

آمــوزش روش‌هــای مدیریــت منابــع آب، مانند آبیــاری دقیق و اســتفاده از گیاهان ��

مقــاوم به خشــکی؛

ترویج کشاورزی حفاظتی و کاهش وابستگی به نهاده‌های شیمیایی؛��

آموزش تنوع‌بخشی به محصولات و توسعه زنجیره ارزش؛��

ارتقاء آگاهی نسبت به مخاطرات اقلیمی و راهکارهای کاهش آسیب‌پذیری.��
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جمع‎بندی مطالب و توصیه‎های ترویجی کاربردی

‌تغییر اقلیم تأثیر به‌سـزایی بر کشـاورزی به‌ویژه قشـر کم‌درآمد جامعه دارد. سازگاری

مؤثـر می‌توانـد انعطاف‌پذیـری بخـش کشـاورزی و سـطح اطمینـان امنیـت غذایـی را در‌ 

مقابـل تغییـر آب‌وهـوا افزایـش دهـد؛ امـا کشـاورزان به‌طـور معمـول، به‌دلیـل طیـف 

گسـترده‌ای از بازدارنده‌هـا در انجـام‌دادن رفتارهـای سـازگاری موفق نیسـتند. با این حال 

در زیـر بـه صـورت کلـی و جمع‎بنـدی شـده مهم‎تریـن توصیه‎هـای ترویجـی بـه شـرح زیـر 

آورده شـده اسـت.

اســتفاده از ســامانه‌های نویــن آبیــاری، حســگرهای رطوبــت خــاک و زمان‌بنــدی ��

دقیــق آبیــاری، به‌منظــور مدیریــت بهینــه مصــرف آب.

 نصب دستگاه‌های ساده سنجش رطوبت خاک برای جلوگیری از هدررفت آب.��

انتخاب ارقام و گونه‌های مقاوم به تنش‌های اقلیمی.��

 تنوع‌بخشـی بـه سیسـتم تولیـد؛ زیـرا ترکیـب زراعـت، دامـداری و باغـداری یـا اجرای ��

کشـت‌های چندگانـه در یـک مزرعـه می‌توانـد ریسـک اقلیمـی را کاهـش دهـد و درآمـد 

کشـاورز را پایدارتـر کند.

کمپوسـت، �� آلـی،  کودهـای  از  اسـتفاده  طریـق  از  خـاک  فرسـایش  از  ‌جلوگیـری 

پوشش‌های گیاهی و کاهش شدت خاک‌ورزی.

تقویـت بخش‌هایـی از زمیـن بـا اسـتفاده از کـود سـبز یـا بقایـای گیاهـی به‌صـورت ��

سـالانه، به‌منظـور بهبـود سـاختار خاک.

بهره‌گیری از فناوری‌های نوین برای تصمیم‌گیری دقیق‌تر و علمی‌تر در مدیریت مزرعه.��

‌تشـــکیل گروه‌های هم‌یـــار در میـــان کشـــاورزان هم‌منطقه‌ای، بـــرای برگزاری ��

جلسات و بازدیدهای مشترک به‌منظور یادگیری و همکاری تیمی.

‌استفاده از بیمه کشاورزی برای کاهش ریسک مالی ناشی از خشکسالی، سیلاب��

یا آفات، و حفاظت از محصولات در برابر خسارات احتمالی.

مشـارکت فعال در برنامه‌های ترویجی، جلسـات محلی و تعاونی‌های کشـاورزی ��

بـرای تصمیم‌گیـری بهتر و بهره‌گیـری از تجارب دیگران.
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یادداشت


