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اثرات تغییر اقلیم بر کمیت و کیفیت محصولات زارعی در مناطق نیمه 

 خشک

 1محسن جان محمدی

 

 چكيده
طق نیمه وصا در منارزی خصتغییرات اقلیمی از جمله گرم شدن زمین اثرات مخربی بر مقدار و کیفیت غذای تولید شده در بخش کشاو

یفیت محصول نش و افت کرابر تبییر اقلیم بر منابع آبی، تحمل گیاهان در خشک داشته است. در این بررسی مروری سعی گردید اثرات تغ
ها در ک سو اکثر بارشیانه ای از مدیتر مورد مطالعه قرار گیرد و راهکارهای بالقوه در هر زمینه معرفی گردد. در مناطق نیمه خشک با اقلیم

افزایش  دن بارشها،شظم تر اعث کاهش چشمگیر میزان بارش، نامنشود و در چنین شرایطی تغییرات اقلیمی بماههای سرد سال حادث می
طوبت خاک، توای ربازه های خشک، تنش گرمای زودرس می گردد. از سوی دیگر باعث تشدید محدودیت های خاکی نظیر کاهش مح

سی ی شود. بررمملکرد عکاهش ماده آلی خاک، کاهش تنوع زیستی خاک، کاهش در عرضه و فراهم شدن عناصر غذایی و نهایتا کاهش 
یش بینی پکارگیری مدلهای بحاکی از آن است که برای کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی  منابع و یافته های محققین

شت، بهبود کهای اصلاح توالی تغییر اقلیم و برآورد میزان تاثیرات منفی، ایجاد تغییر در نظام های زراعی سنتی و خرده مالکیتی،
ر روری به نظضدید، جکشاورزی -شده و جدید و همچنین تعریف پهنه بندی اقلیمیورزی و بکارگیری گیاهان فراموشهای خاککنیکت

سازد واجه میختلالاتی ما با ارسد. افزایش غلظت دی اکسید کربن از طریق کاهش تنفس نوری در گیاهان زراعی متابولیسم نیتروژن رمی
غییرات هش اثرات ترای کاها حاکی از آن است که بشود.. نتایج بررسیتئین دانه و افت کیفیت محصول میو موجب کاهش محتوای پرو

زگار با وشمند و سااعی  هاقلیمی بر جنبه های کمی و کیفی و افت شاخص های اقتصادی این بخش، ترویج و بکارگیری مدیریتهای زر
قه ای و ملی ر سطوح منطدته ای سی اثرات تغییرات اقلیمی مستلزم مطالعات بین رشرسد. با این حال بررروند اقلیمی ضروری به نظر می

 باشد. می

 

 ئیای، محتوای پروت، کیفیت تغذیهبهبود عملکرد، تغییرات سریع اقلیمی، ساز و کارهای خوگیریهای کليدی: واژه

                                           
 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغهاستاد 1
 

Email: jmohamad@alumni.ut.ac.ir 



 

1287 

 مقدمه

اری جذشته و عمده اقلیمی در طی صده گبررسی اطلاعات و آمار در طی دهه های گذشته حاکی از بروز تغییرات 

در بسیاری  3Oو  2Coدهد که در طی دهه های گذشته افزایش حتی نتایج نشان می(.  ,.2020Wang et al)می باشد 

قه لی و منطکثر فصاز مناطق زراعی به ثبت رسیده است. علاوه بر آن افزایش دمای جهانی هوا، افزایش دماهای حدا

گیری و پوشش برف، ذوب شدن یخ های قطبی و تشدید فصول خشک موجب تغییرات چشم ای، کاهش میزان بارش

 (. Hedlund et al., 2018)بر وضعیت کشاورزی، پراکنش گیاهی و جانوری شده است 

هدید عدم درصد( در معرض ت 2/9با وجود افزایش فزاینده جمعیت انسانی بخش قابل توجهی از جمعیت جهان )

ذا را تشدید می غو بروز تغییرات اقلیمی میزان کمبود ( Cafiero et al., 2018)هستند  (food insecurity)تامین غذا 

درصدی  9/0 ودرصدی در میزان تولید برنج  3کند. برآوردها حاکی از آن است که تغییرات اقلیمی باعث کاهش 

ی دهد که خی گزارش ها نشان مبا این حال بر (.Ray et al., 2019گندم در میانگین تولید سالانه شده است )

ع تغییرات اقلیمی با وقو 1970عملکرد گیاهان متحمل به خشکی نظیر سورگوم در آفریقا و جنوب غربی آسیا از دهه 

ند کاهش حادث . با این حال این افزایش نمی توا(Guan etal., 2017)درصد افزایش داشته است  7/0 -9/0در حدود 

 جموع عملکرد افت یافته را جبران نماید. شده بر روی سایر گیاهان و م

کیفیت  وکمیت  با توجه به فشار دیموگرافیک مطالعه اثرات تغییرات اقلیمی و تغییر پارامترهای هواشناسی بر

زان اهش میرسد. از شایع ترین اثرات مستقیم تغییرات اقلیمی می توان به کمحصول بسیار ضروری به نظر می

یر اثیرات غتالی که برهم خوردن میزان و دوره رژیم های رطوبتی در خاک اشاره نمود. در حبارندگی، افزایش دما و 

 ختناوب، تاری بیاری،مستقیم تغییرات اقلیمی شامل برخی تغییرات و سازگاریهای جدید در برنامه های زارعین نظیر آ

ایت بر کمیت می اثرات مذکور در نه. با این حال تما(Hamidov et al., 2018)کاشت و عملیات خاک ورزی می باشد 

ن شد که ایشته باو کیفیت محصول اثر می گذارد و از طریق کیفیت می تواند بر میزان سلامت جامعه نیز تاثیر دا

ب در ارعی غالاهان زجنبه کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. در این بررسی مروری اثرات اصلی تغییر اقلیم بر گی

 فته است.رار گرقهکارهای اصلاحی و زراعی برای تخفیف این اثرات مورد مطالعه و ارزیابی مناطق نیمه خشک و را

ل در ت محصوهدف از بررسی حاضر معرفی اجمالی برخی راهکارها مدیریتی برای جلوگیری از کاهش کمیت و کیفی

 باشد. شرایط تغییر اقلیمی می

 تاثیر تغییرات اقلیمی بر منابع آبی

یمی از یرات اقلت. تغیلیمی ایجاد فشار بر چرخه هیدرولوژیک، منابع آب و تأمین آب برای گیاهان اسیکی از اثرات اق

و این  ان شودطریق افزایش هدررفت رطوبتی )تبخیر و تعرق( می تواند موجب کوتاه شدن دوره نموی و رشد گیاه

ن است که آپیش بینی ها حاکی از  .(Kang et al., 2009)دهد امر بهره وری آب را به شدت تحت تاثیر قرار می

د اهش تولیدار ک تواند موجبات کاهش معنیتغییرات میزان بارندگی و الگوی بارشها و در کنار آن افزایش دما می

 (. Bouras et al., 2019)خصوصا در مناطق مدیترانه ای نیمه خشک را فراهم آورد 

شود و باعث افزایش بین برگ و هوا می (vapor pressure deficitبخار )افزایش دما موجب بالا رفتن کمبود فشار 

شود. برخلاف تصور تمامی مقادیر  آب خارج شده از گیاه به صورت تعرق از روزنه هدررفت رطوبتی از طریق تعرق می

( WUEها یکی از گلوگاههای مهم برای بهبود راندمان مصرف آب )ها نقش کارکردی ندارد و دستکاری روزنه
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از طریق بهبود بسته شدن  EPF1. افزایش بیان ژن (Chaves & Oliveira 2004; Bertolino et al., 2019)شد بامی

برخی خصوصیات مرفوفیزیولوژیکی نظیر تامین سریع یونهابرای (. Caine et al., 2019)را بهبود داد  WUEروزنه ها 

اپیدرمی(، کوتیکول ضخیم )واکسی یا چرمی(، سلولهای محافظ روزنه، روزنه های دمبلی شکل، تریکوم )پرزهای 

موثر باشد.  WUEو افزایش ارتباطات پلاسمودسماتایی می تواند در بهبود  (sunken stomata)روزنه های فرورفته 

تواند بر افزایش میزان جذب تغییرات در ریشه نظیر افزایش نسبت ریشه به ساقه، دستکاری، روابط منبع و مخزن می

. ریشه های ظریفتر و در عین حال با آوندهای قطور، دارای کلاهک موسی ژلی جهت بهبود به اعماق، آب موثر باشد

تراکم بالای طول ریشه، با ریشه های مویین فراون می تواند بدلیل هدایت هیدرولیکی بالا میزان آب بیشتری را برای 

آکوپورین ها )بعنوان کانالهای اختصاصی غشایی  افزایش بیان ژنهای کد کننده(. Kim et al., 2020) گیاه جذب نماید

توان از همچنین در سطح مزرعه می (.Kapilan et al., 2018) بهبود دهدتواند میزان جذب را برای جذب آب( می

به صورت ریز حوضچه )درون مزرعه ای( یا   (runoff farming)طریق جمع آوری روانابها و زراعت با رواناب 

مناطق حاشیه ای زمینهای کشاورزی( و استفاده از آبهای ذخیره شده در فصول کم باران، تا حدی آبخیزهای بزرگ )

از اثرات تغییرات اقلیمی کاهش داد. مالچ پاشی، بکارگیری الگوهای کاشت مربعی، بکارگیری شخم های کاهش 

ری معماری گیاهی نظیر یافته، کشت در داخل جوی ها، تراس بندی، استفاده از پشته های گره خورده، دستکا

عمودی کردن زاویه برگها، آرایش برگ مارپیچی، برگهای واکسی، لوله ای شدن برگها، رشد اولیه سریع جهت 

پوشش زمین، تنظیم تقویم زراعی جهت عدم مواجه ها با دوره های خشک، بکارگیری ارقام بومی مقاوم، استفاده از 

تاج خروس، ماش و لگومهای دانه ای زمستانه نظیر نخود و عدس  گیاهان فراموش شده و متحمل به خشکی )نظیر

زمستانه( از جمله موراد مدیریتی مهم جهت کاهش اثرات تنش خشکی بر گیاه می باشد. همچنین انجام پهنه بندی 

 های زراعی جدید بر اساس تغییرات اقلیمی حادث شده و پیش روی امری ضروری می باشد. 

 

 افزایش دمای محیط تحمل گیاهان در برابر 

باشد. حدود دو سوم از پدیده گرم شدن زمین از سال افزایش دمای زمین یکی دیگر از تهدیدات تغییر اقلیمی می

 ,.Lorenz et al)درجه سانتی گراد افزایش داشته است  15/0 -2/0رخ داده و در هر دهه میانگین دما حدود  1975

 (.Lobell & Gourdji, 2012)شود موی منجر به کاهش عملکرد میافزایش دما از طریق کاهش دوره ن(. 2019

همچنین افزایش دما از طریق بازداری فرایندهای کلیدی تاثیر گذار بر رشد و عملکرد نظیر فتوسنتز موجب کاهش 

ن که دارای دماهای مطلوب بالاتری هستند از ای 4Cعملکرد می شود. هر چند برخی از گیاهان با سیستم فتوسنتزی 

شرایط بهره می برند ولی در مجموع افزایش دمای شبانه از طریق افزایش تنفس و هدررفت منابع کربنی تثبت شده 

ازسوی دیگر افزایش دما از (. Sadras & Calderini, 2015)گردد در طی روز موجب از بین رفتن مزیت مذکور می

گردد می (ROSموجب تولید گونه های فعال اکسیژن )طریق اختلال برخی فرایندها و انحراف در مسیرهای الکترونی 

شود در چنین شرایطی گزینش ارقام مقاوم و زمینه بروز واکنش های اکسیداتیو و تنش ثانویه اکسیداتیو را باعث می

در برابر تنش اکسیداتیو، گونه های که دارای محتوای بالای آنتی اکسیدانتهای پاکسازی کننده گونه های فعال، 

 تواند اثرات تنش دمایی را تا حد قابل توجهی کاهش دهدر کننده های سیستم فتوسنتزی و رنگدانه ها میپایدا

(Hussain et al., 2019) افزایش بیان ژن .FAD  کد کننده آنزیم غیر اشباع سازی اسیدهای چرب(fatty acid 
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desaturase)پاشی( اسید سالیسیلیک، اسید  ، تحریک سیستم های آنتی اکسیدانتی با کاربرد برگی )محلول

 & Niu)باشد آسکوربیک، پرولین و گلیسین بتائین از جمله موارد بهبود دهنده رشد در شرایط تنش گرما می

Xiang, 2018 .) 
 

 اُفت کیفیت محصول در شرایط تغییر اقلیمی

به دلیل نقطه  3Cروع انقلاب صنعتی به طور چشمگیری اتفاق افتاده است در گیاهان در جو با ش 2Coافزایش غلظت 

جبرانی بالاتر دی اکسید کربن، این افزایش موجب حذف فرایند تنفس نوری و افزایش نسبی عملکرد را فراهم نموده 

عملکرد محصولات زراعی  درصدی میانگین 8/1به طوری برآورد ها حاکی از افزایش  (.Zampieri et al., 2019)است 

درصدی عملکرد شده  5/1باشد. در عین حال افزایش دما موجب کاهش در اثر افزایش غلظت دی اکسید کربن می

با وجودی که برآورد شده افزایش دی اکسید کربن از طریق تسریع پیری پاییزه برگ  (.Malhi et al., 2021)است 

 (.Li et al., 2019)پیر و انتقال آب به مخزن های در حال نمو می شود باعث افزایش جذب مجدد نیتروژن از برگهای 

رسد این امر کمک چندانی به بهبود جنبه های کیفی عملکرد نمی کند و برای افزایش ولی با این حال به نظر می

در  k ،Ca ،Mg ،P ،Sباعث افزایش غلظت عناصر  2Coمحتوای پروتئین کافی نیست.  در گیاه سویا افزایش غلظت 

مراحل رسیدگی گردید با این حال میزان آهن در دانه کاهش یافت و این عکس العمل در بین ارقام متفاوت مختلف 

از طریق کاهش تنفس نوری و اختلال در اسیمیلاسیون نیتروژن باعث  2Coافزایش غلظت  (. ,.2018Li et al)بود 

ین در حالی که در شرایطی که نیتروژن مورد استفاده از ا (.Bloom et al., 2020)کاهش پروتئین در گندم گردید 

مشهودتر بود. با این حال این رفتار در برخی  2Coمنبع نیتراتی بود میزان کاهش پروتئین در شرایط افزایش غلظت 

باعث افت کیفیت  2Coاز ارقام محصولات زراعی دیده نمی شود به طوری که در برخی از ارقام برنج افزایش غلظت 

 ,.Hasegawa et al) رسدضروری به نظر می (climate smart)صول نشد و از این رو انتخاب ارقام هوشمند اقلیمی مح

2019 .) 
سازگار  رکیباتتاگرچه شرایط تنش خشکی یا گرما از طریق افزایش غلظت برخی سالیوتها، متابولیتهای ثانویه و 

اهش کدلیل  ت مذکور از نظر انرژی هزینه بر بوده و بهشوند ولی تجمع ترکیباباعث افزایش کیفیت محصول می

 وژنتیکی  اصلاح یابد. زیست غنی سازی به روشهای زراعی یاعملکرد دانه، عملکرد پروتئین در واحد سطح کاهش می

ی کاربرد توام بکارگیر (.Gao et al., 2020) دستکاری مولکولی می تواند در زمینه بهبود کیفیت محصول موثر باشد

اکورزی خامی و شیمیایی خاک )از طریق استفاده از کودهای د-ودهای پر مصرف و ریزمغذی، بهبود شرایط فیزیکیک

 تواند تا حدود زیادی از اثرات تغییر اقلیم بر کاهش کیفیت بکاهد. صحیح( می

 

 نتیجه گیری 
ته شده است و این بخش اثرات تغییر اقلیمی بر بخش کشاورزی در طی دهه های گذشته تا حدودی نادیده گرف

صدمات قابل توجهی دیده است. سازگار نمودن جنبه های مختلف گیاهی و مدیریتی با تنشهای ناشی از تغییر اقلیم 

ترین اهداف در طی سالهای آتی خواهد بود. با توجه به این که بخش کشاورزی )تنش خشکی، گرما( از ضروری

در حال رشد دارد و بحث تامین غذا در شرایط تغییر اقلیمی را پیچیده ارتباطات تنگاتنگی با امنیت غذایی جمعیت 
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ها، خصوصیات مرفوفیزیولوژیکی ریشه و ساقه از طریق مهندسی ژنتیک و برنامه سازد. بهبود خصوصیات روزنهتر می

ظیر گزینش باشند. گزینه های زراعی نمی WUEهای اصلاحی و تغییر معماری گیاهی از جمله موارد مهم در بهبود 

ارقام هوشمند اقلیمی، ادخال گیاهان فراموش شده مقاوم به خشکی و گرما در تناوب ها، شخم محافظتی، استفاده از 

های تیمار قبل از کاشت بذور، الگوی کاشت مناسب، تنظیم تاریخ کاشت، تلقیح باکتریایی بذور، مالچ ها، تکنیک

نامه های دقیق آبیاری، پهنه بندی جدید زراعی، محلول پاشی برای استفاده تلفیقی از کودهای شیمیایی و آلی، بر

تقویت سیستم های دفاعی )تحریک آنتی اکسیدانتها( باید در مدیریتهای زراعی لحاظ شوند.  با توجه به اثرات 

در کاهش کیفیت محصول، مواردی نظیر مدیریت کودها و استفاده از منابع آمونیومی برای  2Coافزایش غلظت 

 مین نیتروژن و زیست غنی سازی و گزینش ارقام مورد تاکید می باشد.  تا
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