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  چكيده

 يننـو هـاييغـذا، نقـش فناور يجهـان يو رشد تقاضا  يتنش آب  يشافزا  يم،اقل  ييرتغ  يدمقاله، در چارچوب تشد  يندر ا
شـده  يبررسـ يسـتيز يمنـيمنابع آب و ا يي،غذا يتها بر امنآن يامدهايو پ  يختهبا تمركز بر محصولات ترار  يكشاورز

 يريتدر مـد ينقـش حكمرانـ يـينو تب يسـتيز يمنـيا وآب، غـذا   يونـدپ   يانتقـاد  يلاست. هدف پژوهش، مرور و تحل
و   يـربر مرور مطالعات سـه دهـه اخ  يقحقاست. روش ت  يماقل  ييرتغ  يطدر شرا  يستيز  هاييها و مخاطرات فناورفرصت

بـر  يختهاثرات محصولات ترار دهدينشان م يجاست. نتا يستيز يمنيآب، غذا و ا يوندبه سمت پ   يكردهاتحول رو  يبررس
مصـرف   يالگـو  يسـك،ر  يـابيارز  يهاچارچوب  ي،حكمران  يفيتبه ك  ي،فناور  يتاز ماه  يشو منابع آب، ب  ذاييغ   يتامن

 هـاييشپا  يـتتقو  يكپارچـه،  يراسـتا، توسـعه حكمرانـ  يـنوابسـته اسـت. در ا  يمـياقل  يطو شـرا  يمياييش  يهانهاده
 يضـرور يسـتيز يمنيو ا يكشاورز ،آب هايياستس ييو همگرا يزحوضه آبر  ياسدر مق  يسكر  يابيارز  محيطي،يستز

همراه با حفاظـت از منـابع   ييغذا  يتو تحقق امن  يستيز  هايياز فناور  يدارپا  يبرداربهره  شرطيشاقدامات پ   يناست. ا
 يكپارچـه  گيرييمتصم  يبرا  يستيز  ايمني–غذا–آب  يوندپ   يمقاله، ارائه چارچوب مفهوم  ي. نوآورشونديآب محسوب م

  است. يماقل ييرتغ يطتحت شرا يستيز  ياهيفناور  يريتدر مد

  يفوزيتگل زيست،يطمح يحكمران يستي،ز يمنيا  يي،غذا يتامن:  هاي كليديواژه
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   مقدمه
چـالش صـرفاً    يك از    ير اخ   ي ها در دهه   يم اقل   يير تغ 
  ين تـر از مهم   يكـي فراتر رفته و بـه    محيطي يست ز 

پا   يدهاي تهد  سـلامت    يي، غـذا   يـت امن   يدار، توسعه 
  ي منابع آب در سطح جهان   يريت و مد   ها يستم اكوس 
ــد  ــزا   يل تب ــت. اف ــده اس ــا   يش ش ــت گازه   ي غلظ

  ييـر تغ   ين، متوسـط زمـ  ي دمـا   يش افـزا   ي، ا گلخانه 
  ي رخـدادها   يد بـارش، تشـد   ي و مكـان   اني زم   ي الگو 
  ها، يلاب و سـ  ها ي از جملـه خشكسـال   يمي اقل   ي حد 

  ي فراوانــ  يش و افــزا   يدپــذير كــاهش منــابع آب تجد 
و    يعـي طب   ي ها عملكـرد سـامانه   يمي، اقل   ي ها تنش 
قرار داده است   ير طور همزمان تحت تأث را به   ي انسان 

 )IPCC, 2023 ( دولتـي ين ب   يئـت زارش ششـم ه . گ  
از منـاطق    ياري كـه بسـ  دهد ي نشان م   يم اقل   يير تغ 

و    يانـه خاورم   يژه و جهـان، بـه   خشـك يمه خشك و ن 
  ي با كاهش دسترس  ينده آ   ي ها در دهه  يقا، شمال آفر 

  يش و افـزا   ي كشـاورز   يـدات به منابع آب، افـت تول 
مواجـه خواهنـد    اقتصـادي –ي اجتماع   پذيري يب آس 
  ). IPCC, 2023(   شد 

اقتصـا   ي ها بخش   يان م   در    ي كشـاورز   ي، د مختلـف 
  ٧٠را به منابع آب دارد و حدود   ي وابستگ   يشترين ب 

ــ ــت آب ش ــد برداش ــود    يرين درص ــه خ ــان را ب جه
ــد ي اختصــاص م  ــن . از ا ده ــه تغ   رو، ي ــر هرگون در    يي

بـر    يم طور مسـتق منـابع آب، بـه   يفيـت ك   يا   يت كم 
  يي غذا   يت ن و ام   يي جوامع روستا  يشت غذا، مع  يد تول 

  ي مّ ش ك كاه لاوه بر  . ع ) FAO, 2022(   اثرگذار است 
ــت ك  ــابع آب، افـ ــت منـ ــ  يفيـ از ورود    ي آب ناشـ

خـاك و    يش فرسـا   ي، شـور   ي، كشاورز   هاي ينده آلا 
  ي هـا از چالش   يكـي بـه    يـز ن   يميايي ش   هاي ي آلودگ 

شـده اسـت.    يل منابع آب تبد   يدار پا   يريت مد   ي اصل 
ملل متحد    ي و كشاورز   ار سازمان خوارب   ي دها برآور 

ه  مرا فشار بر منابع آب، ه   يش كه افزا   دهد ي نشان م 
تـا    تواند ي مصرف، م   ي الگو   يير و تغ   يت ا رشد جمع ب 
غـذا    ي عرضه و تقاضا   يان قرن حاضر شكاف م   يانه م 

دهـد، مگـر آنكـه    يش افـزا   ي طور قابـل تـوجه را به 

  شتر ي ب   ي ور به سمت بهره   ي كشاورز   يد تول   ي ها نظام 
  ). FAO, 2022(   منابع حركت كنند   يدار و مصرف پا 

  شـته گذ   سـه دهـه   ي ها، طـچالش   ين در پاسخ به ا 
محصولات حاصل    يژه و به   يستي، ز   ين نو   هاي ي فناور 

  ي از راهبردهـا   يكـي عنوان  بـه   يك، ژنت   ي از مهندس 
ناش   ي، كشاورز   ي ور بهره   يش افزا    ي كاهش خسارات 

توجه    مورد   يمي اقل   ي ها با تنش   ي از آفات و سازگار 
  جاري ت   يخته محصولات ترار  ين اند. نخست قرار گرفته 

شدند و    ي ورز كشا وارد عرصه  ١٩٩٠در اواسط دهه  
ــاكنون ســطح ز  ــر از آن زمــان ت هــا در  كشــت آن   ي

  يـل، متحـده، برز   يالات ا   يژه و از كشورها، به   ياري بس 
داشته است    يشي افزا   ي روند   كانادا و هند   ين، آرژانت 

 )Qaim, 2020 ( انـد  نشـان داده   ي طالعات متعدد . م
  يش با افزا   اند ه توانست   يخته محصولات ترار   ي كه برخ 

ــ  عملكــرد، كــاهش خســارت  ــارا   ات، آف   يي بهبــود ك
نهاده  افزا مصرف  درآمد كشـاورزان، نقـش    يش ها و 

كننـد    يفـا ا   يي غـذا   يـت امن   ي در ارتقا   ي قابل توجه 
 )Klümper and Qaim, 2014; Brookes and 

Barfoot, 2020 (ــ ــر ا . ع ــن، لاوه ب ــا وهش پژ   ي   ي ه
درباره محصولات ترار انجام  صفات    ي دارا   يخته شده 

  يژه و بــه   تي، يرزيســغ   ي هــا مــرتبط بــا تحمــل تنش 
در    توانـد ي م   ي فناور   ين اند كه ا نشان داده   ي، خشك 
كمـك بـه    ي بـرا   ي ا بـالقوه   يـت ظرف   يط، شرا   ي برخ 

داشته باشـد. بـا    يم اقل   يير با تغ   ي كشاورز   ي سازگار 
ت بـه نـوع  محصـولا   يـن ا   يـت موفق   يزان م   حال، ين ا 
  يط شــده، شــدت تــنش و شــرا صــفت منتقل   يــاه، گ 

 Tester and( وابسـته اسـت    يريتي و مـد   محيطـي 

Langridge, 2010; Qaim, 2020 .(  

ا   با    يختـه توسـعه محصـولات ترار   ير مسـ  ين، وجود 
  ياسـتي و س   ي اجتمـاع   ي، همواره با مناقشـات علمـ

بر مزا   ي همراه بوده است. برخلاف مطالعات    يـاي كه 
افز   ي اقتصاد    يـد تأك   ي فنـاور   يـن ا   ي ور بهـره   يش ا و 

پ از پژوهش   يگـري دارند، گـروه د  بـر    يامـدهاي هـا 
ــال حت ا  ــ  ي م ــوع    ها، يســتم ســلامت اكوس   ي را آن ب تن
انـد.  خاك و منابع آب تمركز كرده   يفيت ك   يستي، ز 

بـه توسـعه    هـا ي نگران   يـن از ا   ي بخش قابـل تـوجه 
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مصـرف    يش كش و افـزا محصولات مقـاوم بـه علـف 
م   يفوزيت گل  امـروزه    ي كشـعلف   ؛ شود ي مربوط  كـه 
كش جهـان شـناخته  علـف   ين تر عنوان پرمصـرف به 
  ي هـا ژوهش . پ ) Mesnage et al., 2019(   شـود ي م 

 يت و متابول  يفوزيت گل   ياي كه بقا  اند نشان داده  ير اخ 
روانـاب    يق از طر   توانند ي م   AMPAيعني    آن   ي اصل 

و    ي كشـاورز   ي هـا نفوذ در خـاك، زهكش   ي، سطح 
  يرزمينـي و ز   ي ح رسوبات، وارد منابع آب سط   ي حت 

  يكروبي، آب، ساختار اجتماعات م  يفيت شوند و بر ك 
  ي آبـ  هاي يستم اكوس لكرد  و عم   ي بز آ   هاي يسم ارگان 

 Van Bruggen et al., 2018; Singh( اثر بگذارند  

et al., 2020; Maggi et al., 2020 ( ي ز سـو . ا  
و    ي از خشكسال   ي ناش   ي آب   هاي يان كاهش جر   يگر، د 

  توانـد ي م   يم، اقل   يير تغ   يط آب در شرا   ي دما   يش افزا 
ها را كـاهش  ها و تالاب رودخانه   يي خودپالا   يت ظرف 
  يش را افـزا   ي كشاورز   هاي ينده آلا   ي ار و ماندگ   داده 

    . ) UNEP, 2021(   هد د 

  يـز ن   ي علم   يات مباحث، ادب   ين با گسترش ا   همزمان 
  يل و اوا   ١٩٩٠دستخوش تحول شده است. در دهه  

عملكـرد    يـابي لـب مطالعـات بـر ارز ، اغ ٢٠٠٠دهه  
ــولات ترار  ــه، محص ــزا   يخت ــد تول   يش اف ــافع    ي و من

،  ٢٠٠٠ه  ها متمركز بودند. از اواخر ده آن   ي د اقتصا 
ــه ارز  ــگران بـ ــه پژوهشـ ــابي توجـ ــاطرات    يـ مخـ

  يش هــرز، افــزا   ي هـا مقاومــت علف   محيطي، يسـت ز 
ــن ا   يــك اكولوژ   يامــدهاي هــا و پ كش مصــرف علف    ي

  يدي جد   يكرد رو   ، ير معطوف شد. در دهه اخ   ي فناور 
ادب    ي شكل گرفته اسـت كـه بـه جـا   ي علم   يات در 

  ي ها، بـر بررسـاز مؤلفـه   يـك هـر    ي مجـزا   يابي ارز 
تنــوع    يي، غــذا   يــت منــابع آب، امن   يــان تعــاملات م 

ــتي، ز  ــر تغ   يس ــ  يي ــي و حك   يم اقل ــاي ي فناور   مران   ه
ــد تأك   يســتي ز  ــن دارد. ا   ي ــرف گــذار از    ي تحــول مع

رو   ي بخش تك   يكردهاي رو    و   يسـتمي س   يكردهاي به 
  يمي كه در قالب مفـاه   يكردهايي است؛ رو   يكپارچه 

  ي تازگ بـه و    » انـرژي –غـذا –همچون «نكسـوس آب 
  انـد يافته توسـعه    » يستي ز   ايمني –غذا –آب   يوند «پ 
 )Hoff, 2011; Rockström et al., 2023 .(   

فشار همزمان   ، » اي ياره س  ي اساس مفهوم «مرزها   بر 
ــوع ز  ــابع آب، تن ــر من ــاربر   يســتي، ب ــ  ي ك و    ي اراض

ــد ي م   ژئوشــيميايي يست ز   ي ها چرخــه    يــت ظرف   توان
عبور  را كاهش داده و خطر    ين سامانه زم   ي آور تاب 

دهد    يش را افزا   ي زيست يط مح   ي بحران   ي ها از آستانه 
 )Rockström et al., 2023 ( رزيـابي منظر، ا   ين ز ا . ا  

بـر مبنـا   يستي ز   هاي ي فناور    ي ها شـاخص   ي تنهـا 
  يـد بلكـه با   يست، ن   ي كاف   ي عملكرد اقتصاد   يا   يد تول 

منـــابع آب، خـــدمات    يفيـــت هـــا بـــر ك آثـــار آن 
ــتمي، اكوس  ــلامت مح   يس ــت يط س ــت و ظرف   زيس   ي

  يـز ن   شـناختي بوم –ي اجتمـاع   ي ها سامانه   ي ر زگا سا 
ه  . بـ) Folke et al., 2021(   يـرد مورد توجه قـرار گ 

  ي مفهـوم حكمرانـ  يـر اخ   ي ها در سال   دليل،   ين هم 
  يكـي به    يعي منابع طب   يكپارچه   يريت و مد   يقي تطب 

  زيســت يط مح   گذاري ياســت س   ي ل اصــ  ي از محورهــا 
  شده است.   يل تبد 

اره محصولات  وجود رشد قابل توجه مطالعات درب   با 
  يريت و مـد   يم اقلـ  ييـر غ ت   يستي، ز   يمني ا   يخته، ترار 

بررس  كه    دهد ي موجود نشان م   يات ادب   ي منابع آب، 
ــب پژوهش  ــر  اغل ــا ه ــك ه ــن از ا   ي ــوعات را    ي موض

كـه    ي اند و مطالعـات صورت مستقل مطالعه كرده به 
چهار حـوزه را در قالـب    ين توانند ارتباط متقابل ا ب 

ــك  ــارچوب تحل   ي ــي چ ــجم تب   يل ــي منس ــد،    ن ي كنن
ــه    ي در كشــورها   يژه و همچنــان محــدود هســتند. ب

كه    ي هنوز چارچوب   يران، از جمله ا   ي، تنش آب  ي دارا 
اثرات تغ بتواند به    يفيـت ك   يم، اقلـ  يير طور همزمان 

امن    هـاي ي فناور   ي و حكمرانـ  يي غذا   يت منابع آب، 
  وسـعه ت   ي خوب قرار دهد، بـه   يابي را مورد ارز   يستي ز 
ــن اســت. ا   يافتــه ن  رت انجــام  رو ضــ  ي، خــلأ دانشــ  ي

آشـكار    يش از پ   يش ب ا  ر   يقي و تلف   يلي تحل   ي مرورها 
  . سازد ي م 

  ي اساس، هدف مقالـه حاضـر، مـرور انتقـاد   ين ا   بر 
هـا در  تحـول پژوهش   ير سـ  يل و تحل   ي علم   يات ادب 
  يفوزيت، گل   يخته، محصولات ترار   يان ارتباط م  ينه زم 
امن   يريت مد  ا   يي غذا   يت منابع آب،    يسـتي ز   يمني و 

پژوهش در    ين ا   ي است. نوآور   يم اقل   يير در بستر تغ 
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ب    ابع منـ  يريت مـد   هاي يـدگاه د   يق ا تلف آن است كه 
ــ ــت يط مح   ي آب، حكمران ــي و ا   زيس ــتي، ز   يمن   يس

  » يستي ز   ايمني –غذا –آب   يوند «پ   ي چارچوب مفهوم 
ــه  ــردي عنوان رو را ب ــرا   يك ــابي ارز   ي ب ان  همزمــ  ي

  ي ها، مخــــاطرات و الزامـــات حكمرانــــفرصـــت 
چـارچوب    يـن . ا كنـد ي ارائـه م   يستي ز   هاي ي فناور 

ــا   توانــد ي م    هاي ســت ا ي س   ي طراحــ  ي بــرا   يي مبن
ــه،  ــا   يكپارچ ــارز   ي ارتق ــك ر   ي اب ي ــت و حما   يس از    ي

  يريت بر شـواهد در حـوزه مـد   ي مبتن   گيري يم تصم 
  ييـر تغ   يط تحـت شـرا   ي منابع آب و كشاورز   يدار پا 
  باشد.   يم اقل 

  
  و بحران منابع آب   يم اقل   يير تغ 

  ين تـر از مهم   يكي به    ير اخ   ي ها در دهه   يم اقل   تغيير 
  يل بـد ت   ين زمـ  يـدرولوژيك عوامل مؤثر بر چرخه ه 

  ي زمـان   ي الگوها   يير دما، تغ   يش افزا   يق شده و از طر 
و تعـرق و    يـر تبخ   يـزان در م   يير بارش، تغ   ي و مكان 

  يفيـت و ك   يت كم   يمي، اقل   ي حد   ي رخدادها   يد تشد 
داده    قرار   ير تحت تأث   ي جهان   ياس ا در مق منابع آب ر 

اساس گـزارش ه    ييـر تغ   دولتـي ين ب   يئـت است. بر 
  يژه و ه اطق، بـاز منـ  ياري در بسـ  يامدها پ   ين ا   يم، اقل 

بـا كـاهش منـابع آب    خشك، يمه خشك و ن   ي نواح 
  يه كاهش تغذ   ي، سطح   ي ها افت رواناب   يدپذير، تجد 

  هاي ي خشكســـال   ي فراوانـــ  يش هـــا و افـــزا آبخوان 
روند   يدرولوژيك ه  بود؛    طور بـه كه    ي همراه خواهد 

ــان امن  ــت همزم ــت آب و امن   ي ــذا   ي ــد را تهد   يي غ   ي
   ). IPCC, 2023(   كند ي م 

عـلاوه بـر    يم اقلـ  ييـر كه تغ   هد د ي نشان م   مطالعات 
هـا را  آن   يفيـت ك   توانـد ي منابع آب، م   ي كاهش كمّ 

ــز ن  ــأث   ي ــزا   ير تحــت ت ــد. اف ــرار ده ــا   يش ق آب    ي دم
در    يـر ي محلـول و تغ   يژن بـه كـاهش اكسـ  تواند ي م 

آب منجــر شــود.    يميايي و شــ  يســتي ز   ينــدهاي فرا 
روانـاب    يش فـزا بـارش و ا   ي الگـو   ييـر تغ   ين، همچن 

انتقـال    توانـد ي م   يد شد   ي بارش   رخدادهاي از    ي ناش 
بـه منـابع    ها ينـده آلا   ير و سا   ي كشاورز   هاي ينده آلا 

ــزا  ــزا   يش آب را اف   ييــر آب و تغ   ي دمــا   يش دهــد. اف
بـروز و  احتمـال    توانـد ي م   يز ن   يدرولوژيك ه   يط شرا 

دهد. مجموعه    يش را افزا  ي جلبك   يي گسترش شكوفا 
ــن ا  ــرات تغ   ي ــد ي م   يي ــت يف ك   توان ــلامت    ي آب و س

ــت اكوس  ــ  ي ها م يس ــ  ي آب ــت ت ــد    ير أث را تح ــرار ده ق
 )UNEP, 2021 ( يـه پا   يان كاهش جر   ين، لاوه بر ا . ع  

  يت ظرف   يرزميني، ز   ي ها ها و افت سطح آب رودخانه 
را كـاهش    ي آبـ  هاي يسـتم اكوس   يعي طب   يي خودپالا 

ــب افــزا د    هاي ينــده آلا   ي مانــدگار   يش اده و موج
در    يـدار پا   ي آل   يبات و ترك   ين فلزات سنگ   يميايي، ش 

سبب    يط شرا   ن ي . ا ) UNEP, 2021( د  شو ي م   يط مح 
ــود ي م  ــ  ش ــه حت ــاد   ي ك ــدك    ير ورود مق ــبتاً ان نس

  يـك اكولوژ   يامـدهاي پ   يـز ن   ي كشـاورز   هاي ينده آلا 
  كند.   يجاد نسبت به گذشته ا   ي تر گسترده 

به منابع آب وابسته است  به   ي كشاورز   بخش  شدت 
  ييرپـذيري تغ   يا كاهش    يق از طر   يمي اقل   ييرات و تغ 

ه  بـ  ي دسترس   يير و تعرق و تغ   ير تبخ   يش افزا   رش، با 
  ي هـا نظام   يـداري عملكـرد و پا   تواند ي م   ياري آب آب 

 ). FAO, 2022( قرار دهـد    ير را تحت تأث   ي كشاورز 

  يريت مـد   هاي يوه در شـ  ييـر تغ   يطي، شرا   ين در چن 
  ي برا   يميايي ش   ي ها نهاده   ي اده از برخ مزرعه و استف 

بع آب  بر منـا   يشتري فشار ب   تواند ي حفظ عملكرد م 
از ا و    يريت و مـد   يم اقلـ  ييـر منظـر، تغ   يـن ارد كند. 

  يــــق از طر   تواننــــد ي م   ي كشــــاورز   ي هــــا نهاده 
منـابع آب را    ي متقابـل، خطـر آلـودگ   ي سازوكارها 

  ). Rockström et al., 2023( قرار دهند    ير تحت تأث 

  ي كشاورز  هاي ينده مهم انتقال آلا  يرهاي از مس   يكي 
خاك    ش ي و فرسا   ي رواناب سطح   ي، آب  هاي يط به مح 

  يـا   ي وانـرا ف   يش بـارش و افـزا   ي الگوها   يير است. تغ 
  ياري در بس   تواند ي م   ي بارش   ي رخدادها   ي شدت برخ 

  ير در مسـ  يير رواناب و تغ   يش از مناطق موجب افزا 
آب    ابع موجود در سطح خاك به من   يبات انتقال ترك 

  ي شواهد تجربـ  يان، م   ين ر ا . د ) IPCC, 2023( د  شو 
خـاك    ي ت رطـوب   يط كه بـارش و شـرا   دهد ي نشان م 

ــد ي م  ــ  توانن ــال برخ ــا،  كش علف   ي انتق ــه  ه از جمل
  ي سـطح   ي ها به آب   ي كشاورز   ي از اراض   يفوزيت، گل 
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 Richards et al., 2018; Van( كننـد    يد را تشـد 

Bruggen et al., 2018 ( ي هـا در دوره   ين، مچنـ. ه  
 سازي يق رق  يت آب، ظرف  يان و كاهش جر  ي خشكسال 

  ي برخ   غلظت   يجه، و در نت   يابد ي كاهش م   ها ينده آلا 
آب   يبات ترك  كنـد.    يدا پ   يش افزا   تواند ي م   ي در منابع 

و مصرف    يد تول   يط تنها شرا نه   يم اقل   يير تغ   ين، بنابرا 
ــا نهاده  ــاورز   ي ه ــ  ي، كش ــه مس ــال،    يرهاي بلك انتق

  هـاي يط در مح   ها ينـده و سرنوشـت آلا   سازي يق رق 
  . دهد ي قرار م   ير تحت تأث   يز را ن   ي آب 

بـر    يم قلـا   ييـر اثـرات تغ   يابي ارز   ير، اخ   ي ها سال   در 
  ي كمّـ  ي ها منابع آب از تمركـز صـرف بـر شـاخص 

بـارش و حجـم روانـاب فراتـر رفتـه و    يزان مانند م 
ــه ب  ــتري توجـ ــه ك   يشـ ــت بـ ــلامت    يفيـ آب و سـ

  ييـرات معطوف شـده اسـت. تغ   ي آب   هاي يستم اكوس 
الگوها    يط ها و شـرا رودخانـه   يـان بارش، جر   ي دما، 

  يفيـت و ك   يـت همزمـان كم   توانـد مي   يدرولوژيك ه 
منظـر،    يـن قـرار دهـد. از ا   ير را تحت تأث منابع آب  

است كه علاوه بر    ي چندبعد   ي آب» مفهوم   ت ي «امن 
منـابع    يفيـت به آب، حفاظـت از ك   يدار پا   ي دسترس 

  يـت و ظرف   ي آبـ  هاي يسـتم آب، حفظ كاركرد اكوس 
  يز اطرات مرتبط با آب را ن مقابله با مخ   ي جوامع برا 

   ). UN-Water, 2023( د  گير ي دربرم 

از    خشـك، يمه ها در منـاطق خشـك و ن ش ال چ   ين ا 
  يت محدود  يل به دل  يقا، آفر مال  و ش  يانه اورم جمله خ 

افزا    ي آب، توسـعه كشـاورز   ي تقاضا   يش منابع آب، 
ــ ــزا   ي آب ــا، اهم   يش و اف ــت دم ــتري ب   ي ــد.    يش دارن
م   المللي ين ب   هاي يابي ارز    ييـر كـه تغ   دهنـد ي نشان 
  ير تبخ   يش افزا   ي، خشكسال   يد با تشد   تواند ي م   يم اقل 

  بارش، فشار بر منـابع آب   ي الگوها   يير تغ رق و  و تع 
ر  . د ) IPCC, 2023( دهــد    يش ا افــزا منــاطق ر   يـن ا 
ــران ا  ــز ن   ي ــارها   ي ــي اقل   ي فش ــت    يم ــار برداش در كن

  يرزمينـي، ز   ي هـا آب   يژه و گسترده از منابع آب، بـه 
  يش را افـزا   ي و كشاورز   ي آب   ي ها نظام   پذيري يب آس 

  ). Madani, 2014; Famiglietti, 2014( داده است  

  يــد ول ت   ي الگــو   ييــر تغ   ي بــرا   يزي ر برنامــه   ين، بنــابرا 
از جمله    ين، نو   هاي ي فناور   يري كارگ و به   ي كشاورز 

  يـد علاوه بر ملاحظات تول   يد با   يستي، ز   هاي ي فناور 
  ي ها حوضــه   يــك اكولوژ   يــت ظرف   يي، غــذا   يــت و امن 

ها  آن  ي احتمال   يامدهاي منابع آب و پ  يت وضع  ، يز آبر 
  . بگيرد در نظر    يز آب را ن   يفيت بر ك 

  ي آور بحـران آب، مفهـوم «تـاب   يد با تشد   همزمان 
  يـات در ادب   يز ن   » شناختي بوم –ي اجتماع   ي ها سامانه 

ا   يافته   اي يژه و   يگاه جا   ي علم    يـن اسـت. بـر اسـاس 
  يـا بارش    يزان منابع آب تنها به م   يداري پا   يدگاه، د 

ن   ر ي ذخا    ي ها نظام   يي بلكه به توانا   يست، آب وابسته 
، كـاهش  يـد جد   يط بـا شـرا   ي در سـازگار   يريتي مد 

  يــز ن   ي ي پاســخگو   يــت ظرف   يش و افــزا   پذيري يب آســ
منظـر،    ين ز ا . ا ) Folke et al., 2021( دارد    ي بستگ 

  ي مسـئله فنـ  يـك صـرفاً    يگـر منابع آب د   يريت مد 
ــت، ن  ــه ك   يس ــه ب ــت بلك ــ  يفي ــاهنگ   ي، حكمران   ي هم
ــي، ين ب  ــ  بخش ــان ي اركت ذ مش ــم   نفع   گيري يم و تص

ــ ــر شــواهد علمــ  ي مبتن ــ  ي ب   ين وابســته اســت. چن
همسو بـوده و    يز ن   يدار توسعه پا   اهداف ا  ب   يكردي رو 

ــر ضــر  ــام س ب ــاورز   هاي ســت ا ي ورت ادغ   ي، آب، كش
  . كند ي م   يد تأك   يي غذا   يت و امن   زيست يط مح 

  ييـر كه تغ   دهد ي مجموع، شواهد موجود نشان م   در 
دمـا،    يش بارش، افـزا   ي الگوها   يير تغ   يق از طر   يم اقل 

هم   ، يدرولوژيك ه  يط شرا  يير و تغ  ي خشكسال   يد تشد 
و    يفيـت به منابع آب و هم بر ك   ي رس ست د   يزان بر م 

 ,IPCC(   گذارد ي اثر م   ي آب   هاي يستم س كو ا   يداري پا 

2023; UN-Water, 2023 ( در    ويژه به   يط، شرا   ين . ا
دارا  آبـ  ي مناطق    پذيري يب آسـ  توانـد ي م   ي، تـنش 

دهد.    يش را افزا   يعي منابع طب   و  ي كشاورز  ي ها نظام 
  از   ي، كشـاورز   ين نـو   هـاي ي فناور   يابي ارز   ين، بنابرا 

ترار جم  از  مستق   يد نبا   يخته، له محصولات    ط ي شرا ل 
  يجـه، منابع آب انجام شود. در نت   يت ضع و و   يمي اقل 

منـابع آب و    يريت م، مـد ي اقل   يير همزمان تغ   ي بررس 
ــاي ي فناور  ــتي ز   ه ــرا   يس ــابي ارز   ي ب ــت   ي ها و  فرص

  هاي ياسـت س   ي و طراحـ  هـا ي فناور   يـن مخاطرات ا 
است. در بخش بعد، نقش محصولات    ي ضرور   يدار پا 

و    يم اقلـ  ر يـي با تغ   ي كشاورز   ي در سازگار   يخته ترار 
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  ي مــرتبط بــا آن بررســ  محيطي يســت ز   ي هـا چالش 
  . شود ي م 

  
بــا    يكشــاورز  يو ســازگار يختــهمحصولات ترار

  يماقل ييرتغ
افـزا   يـت جمع   رشد  غـذا،    ي تقاضـا بـرا   يش جهـان، 

  ييــر تغ   يامـدهاي پ   يد منـابع آب و تشـد   يت حـدود م 
  ي كشـاورز   د ي تول   ي ها ضرورت تحول در نظام   يم، اقل 

ه اسـت.  آشـكار سـاخت   يگـري از هر زمان د   يش را ب 
ملل متحد    ي سازمان خواربار و كشاورز   ي ا ده ور برآ 

  يـت جمع   يي غذا   ياز ن   ين تأم   ي كه برا   دهد ي نشان م 
محصـولات    يـد تول   يش ، افـزا ٢٠٥٠سـال    تـا جهان  
همزمان با كـاهش فشـار بـر منـابع    يد با   ي كشاورز 

  شـود   آب و خاك محقق   ي ور بهره   ي و ارتقا   يعي طب 
 )FAO, 2022 .(  هــاي ي فناور   يطي، شــرا   ين در چنــ  
  ي محصولات حاصل از مهندس   يژه و به   ين، نو   يستي ز 

  ي مهــم بــرا   هاي ينــه از گز   يكــي عنوان  بــه   يـك، ژنت 
  ي هــا در برابــر تنش   ي شــاورز ك   ي آور تــاب   يش افــزا 

  ). Qaim, 2020( اند  مطرح شده   يمي اقل 

ــتين  ــه ترار محصــولات    نخس ــار   يخت ــال    ي تج در س
كمتـر از سـه    ي شدند و ط   يد صه تول وارد عر   ١٩٩٦

  يليـون م   تر از دو ها از كم آن   كشت   ير دهه، سطح ز 
هكتـار در جهـان    يليـون م   ٢٠٠از    يش هكتار به بـ

را بـه    يخته ر روند، محصولات ترا   ين . ا يافت   يش افزا 
در    شــده يرفته پذ   هــاي ي فناور   ترين يع از ســر   يكــي 

.  ) James. 2019(   كرده است   ل ي تبد  ي كشاورز   يخ تار 
  ين، آرژانتـ  يـل، متحـده، برز   يـالات ر حال حاضر، ا د 

از مهم كانادا و ه  صولات  مح   يدكنندگان تول   ين ر ت ند 
از    ي ا و بخـش عمـده   شـوند ي محسـوب م   يخته ترار 

ذرت، پنبـه و    يا، بـه سـو   جهـاني كشـت    ير سطح ز 
.  ) James, 2019( دارد  اختصـاص    يختـه ترار   ي كلـزا 

  يش محصـولات عمـدتاً بـا هـدف افــزا   يـن وسـعه ا ت 
بهبـود مـد    يريت عملكرد، كـاهش خسـارت آفـات، 

صـورت    يـد تول   هاي ه نـي هرز و كـاهش هز   ي ها علف 
  گرفته است. 

عمدتاً بر   يخته، درباره محصولات ترار  يه اول  طالعات م 
افزا   ي اقتصاد   ياي مزا  كرد تمركز داشتند.  مل ع   يش و 
و    ١٩٩٠شده در دهه  انجام   ي ها ش از پژوه   ياري بس 
ــل اوا  ــه    ي ــتفاده از    ٢٠٠٠ده ــه اس ــد ك نشــان دادن
به حشرات، به   ياهان گ    ي محصولات دارا   يژه و مقاوم 

  يش افزا ها، كش مصرف حشره   ، موجب كاهش Btژن  
ــد كشــاورزان شــده اســت   ــود درآم عملكــرد و بهب

 )Klümper and Qaim, 2014 ( ي برخـ  ين، چنـم . ه  
از    يسـتي ز   هاي ي فناور مطالعات گزارش كردند كه  

  هـا، يماري از آفات و ب   ي كاهش خسارات ناش   يق طر 
  يي، غـذا   يـت امن   يش در افـزا   ي نقش مؤثر   توانند ي م 

كننـد    يفـا ا   توسـعه،   در حـال   ي ورها در كش   يژه و به 
 )Qaim, 2020 ( ــن . ا ــه   ي ــه    ها يافت ــد ك ــبب ش س

بالقوه    ي ارها از ابز   يكي عنوان به  يخته محصولات ترار 
  يت در حوزه امن   يژه و به   ، ار يد تحقق اهداف توسعه پا 

  . يرند قرار گ   گذاران ياست مورد توجه س   يي، غذا 

توجه به نقش محصولات    يم، اقل   يير آثار تغ   يد تشد   با 
ــزا   يختــه ترار  ــاورز   ي ســازگار   يش در اف ــا    ي كش ب

  ييـرات اسـت. تغ   يافتـه   يش افـزا   يطي مح   ي ها تنش 
و شـــدت    ي فراوانـــ  يش از جملـــه افـــزا   يمـــي، اقل 

بـارش و در    ي الگـو   يير دما، تغ   يش افزا   ي، خشكسال 
عملكرد  تواند ي خاك، م  ي شور   يد مناطق تشد   ي برخ 
پا    ير را تحـت تـأث   ي محصولات زراعـ  يد تول   يداري و 

ــد  ــرار ده ــه در پا   ). IPCC, 2023(   ق ــخ ب ــن ا   س   ي
ــچالش  ــا، مهندس ــك ژنت   ي ه ــه   ي ــي عنوان  ب   از   يك

تحمـل    يش افـزا   ي بـرا   فناورانه يسـت ز   يكردهـاي رو 
  ي، خشـك   يژه و بـه   يرزيسـتي، غ   ي ها به تنش   ياهان گ 

ا   ته مورد توجه قرار گرف  حال، بـرخلاف    ين است. با 
ها، تعداد  كش صفات مقاومت به آفات و تحمل علف 

  ي ا هــل بــه تنش حمــت   ي دارا   يختــه ار محصــولات تر 
به مرحله تجار   يرزيستي غ    اند، يده رسـ  سـازي ي كه 
ــان محــدود اســت. از مهم مچ ه  ــر ن ــه   ين ت   ي ها نمون

ا   DroughtGardبه ذرت    توان ي م   ي تجار    يـالات در 
تحمـل ذرت    يش هدف افزا   با متحده اشاره كرد كه  

  يگـر، اسـت. نمونـه د   يافته توسعه    ي به تنش خشك 
مـل بـه  و گنـدم متح   يا و شامل سـ  HB4محصولات  
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   HaHB4اسـتفاده از ژن   يـه كـه بـر پا   ست ا   ي خشك 
  در   HB4  يا . سو اند يافته گردان توسعه  حاصل از آفتاب 

از    يگــر د   ي كشــورها   ي و ســپس در برخــ  ين ژانتــآر 
كرده    يافت در   جوز م  ي كشت تجار  ي برا  يل جمله برز 
و سـپس در    ين ابتـدا در آرژانتـ  يـز ن   HB4و گندم  

ــل برز  ــرا   ي ــار   ي ب ــت تج ــد ي تأ   ي كش ــت    ي ــده اس ش
 )González et al., 2019; Qaim, 2020; 

Ribichich et al., 2020 .(  

  دهـد ي م   نشان   ي ا حاصل از مطالعات مزرعه   اهد و ش 
  تواننـد ي م   ي آبـكم   يط محصـولات در شـرا   يـن كه ا 
را    ي از تنش خشـك   ي از كاهش عملكرد ناش   ي بخش 

ا  بـه    يـت مز   يـن ا   يـزان حـال، م   ين جبران كنند؛ با 
ــوامل  ــدت و   ي ع ــون ش ــنش   همچ ــوع ت ــان وق ،  زم

ــاي يژگي و  ــپ ژنوت   يطــي، مح   ه ــ  ي ــد   يوه و ش   يريت م
وابسته است.   محصـولات    توان ي نم   ابراين، ن ب مزرعه 

مقابله با بحران   ي برا  ي راهكار  يي تنها را به  يخته ترار 
در    يد با   ي فناور   ين دانست، بلكه ا   يم اقل   يير آب و تغ 
  ير كشت و سا  ي آب، اصلاح الگو  ينه به   يريت كنار مد 

قـرار    يـابي د ارز ور م   ي كشاورز   ي گار ساز   ي راهكارها 
   ). Qaim, 2020; FAO, 2022د ( ير گ 

از توسـعه و كشـت    ي اوردها وجود دسـت   با  حاصـل 
به بعـد، دامنـه    ٢٠٠٠از دهه    يخته، ت ترار محصولا 
ــا به پژوهش  ــدر ه صــرف عملكــرد و    ي از بررســ  يج ت

ماننـد    ي محصولات فراتر رفت و موضوعات   ي ور بهره 
  ي الگو   يستي، وع ز سلامت، تن   محيطي، يست اثرات ز 

پ مصرف نهاده    ي و اجتمـاع   ي اقتصـاد   يامدهاي ها و 
قرار    يشتري مورد توجه ب   ي فناور   ين ا  يابي در ارز   يز ن 

 Nicolia et al., 2014; Klümper andت ( گرفـ

Qaim, 2014  .( از موضوعات مهم در مطالعات    يكي
ــه پ  محصــولات    محيطي يســت ز   يامــدهاي مربــوط ب

كش و  به علف   گسترش محصولات مقاوم   يخته، ترار 
ها بوده اسـت. بخـش  كش ف علف صر م   ي الگو   يير غ ت 

  شـده، ي تجار   يختـه ت ترار از محصـولا   هي قابل توج 
  ي، فنـاور   يـن نخسـت توسـعه ا   ي ها سال در    يژه و به 

بودند و استفاده    يفوزيت صفت مقاومت به گل   ي دارا 
  ي بـرا   يفوزيت محصولات معمولاً با كاربرد گل   ين از ا 

 Cerdeira and(   هرز همـراه شـد   ي ها كنترل علف 

Duke, 2006; Duke and Powles, 2008 ( يـن . ا  
  يريت مد   ي، كشاورز   ي ها نظام ز  ا   ياري در بس   ي فناور 
  يز ن   يط شرا   ي تر كرد و در برخ هرز را ساده  ي ها علف 

ــا امكــان اســتفاده از روش  ــاك كم   ي ه را    ي ورز خ
ــزا  ــا ا   يش اف ــن داد؛ ب ــتفاده از    ي ــداوم اس ــال، ت ح

سـازوكار كنتـرل    يـك بـه    ياد ز   ي و اتكا   يفوزيت گل 
ــا علف  ــرز،   ي ه ــدر ب   ه ــه انتخــاب و    ي رخ ــاطق ب من

  يفوزيت قاوم به گل هرز م علف   هاي عيت گسترش جم 
 ;Duke and Powles, 2008(   منجـر شـده اسـت 

Bonny, 2016 ( يامــــــدهاي پ   يجــــــه، ر نت . د  
علـف   محيطي يست ز  بـه  را  محصـولات مقـاوم  كش 

نسـبت    يختگـي ترار   يژگي صرفاً به خودِ و   توان ي نم 
نـوع    تـه، خ ي صـفت ترار   ن ا يـتعامل م   يد با   داد، بلكه 

ف آن و  ن و تكرار مصر يزا كش مورد استفاده، م علف 
ر گرفت. مطالعات  نظ   در   يز مزرعه را ن   يريت مد  يوه ش 

ها  سامانه   ين ا   يامدهاي اند كه پ شده نشان داده انجام 
  ي ا گونه مختلف متفاوت باشد؛ به  يط در شرا  تواند ي م 

برخ  در  استفاده    يدي، تول   ي ها كشورها و نظام   ي كه 
به علف او مق ز محصولات  ا    ي كش بـا كـاهش برخـم 

  ي در حال   همراه بوده،   كش مصرف علف   ي ها شاخص 
  يا   يك تداوم استفاده از    يگر، د   يط ا شر   ي كه در برخ 
و    ي فشار انتخـاب   يش به افزا   تواند ي كش م چند علف 

 ,Bonny( هرز منجر شود   ي ها بروز مقاومت در علف 

2016; Brookes and Barfoot, 2020 ( رو،    ين ز ا . ا
ــابي ارز  ــداري پا   ي ــولات ترار   ي ــه، محص ــه   يخت   يژه و ب

  ي فراتر از بررسـ  يد كش، با ف به عل   مقاوم   محصولات 
ــزان د و م لكــر عم  ــد تول   ي محصــول انجــام شــود و    ي

ها بر خاك،  مصرف نهاده   ي الگو   ي احتمال   يامدهاي پ 
  يز را ن   ي كشاورز   هاي يستم و اكوس  يستي آب، تنوع ز 

ا يرد دربرگ  دربـاره    ي مطالعات مـرور   ، ينه زم   ين . در 
  هميـت كش بـر ا مقاوم به علف   يخته ولات ترار محص 
هـرز، مصـرف    ي هـا علف   يريت ن مـد زما هم   ي بررس 
مقاوم علف  تكامل  پ كش،  آن    ي احتمال   يامدهاي ت و 

 ,.Schütte et al( اند  كرده   يد تأك   يستي تنوع ز  ي برا 

2017; Wang et al., 2017 .(  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
06

 ]
 

                             7 / 20

http://journalofbiosafety.ir/article-1-646-fa.html


 "١٤٠٤ زمستان، ٤اره ، شم١٨ مجله ايمني زيستي، دوره"
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ــاربرد محصــولات ترار   در  ــار توســعه و ك ــه، ي كن   خت
در    ي اساسـ  ي ورهـا مح   از   يكـي بـه    تي يسـز   يمني ا 

  هـاي ي فناور   ي مال احت   يامدهاي پ   يريت و مد   يابي ارز 
  يمنـي سـاس قـانون ا ت. بر ا شده اس   يل تبد   يستي ز 
، نظام  ١٣٨٨مصوب  يران ا   ي اسلام  ي جمهور  يستي ز 
  هـاي ي از فناور   ي بـردار با هدف بهره   يستي ز   يمني ا 
  يامــدهاي پ   يريت و مــد   يشــگيري و پ   ين نــو   ي ت يســز 

و    يسـتي تنـوع ز   ، زيسـت يط بـر مح هـا  آن   ي احتمال 
انسان، دام و گ    ه اسـت. در شـكل گرفتـ  ياه سلامت 

و    محيطي يسـت رات ز مخـاط   يابي چارچوب، ارز   ين ا 
  يمنـي ا   ينـد از فرا   ي بخشـ  يستي، حفاظت از تنوع ز 

ــتي ز  ــوب م   يس ــود ي محس ــوان ي و نم   ش ــا را  آن   ت ه
  يستي ز   يمني مستقل و جدا از ا   تي عنوان موضوعا به 

ــانون ن   در نظــر  ــت. ق ــز گرف و    ي ســرر ب   يت مســئول   ي
ز   يابي ارز  موجـودات زنـده    محيطي يسـت مخاطرات 
سـازمان    يت را در حوزه صـلاح   يكي ژنت   يافته يير تغ 

از ا   زيست يط حفاظت مح  رو،    يـن قـرار داده اسـت. 
صرفاً به    يخته محصولات ترار   يستي ز   يمني ا   يابي ارز 

ــ ــ  ي بررس ــلامت انس ــا   ان س ــاي يژگي و   ي ــي ژنت   ه   يك
  ي ال احتم   يامدهاي بلكه پ   شود، ي م محصول محدود ن 

ــر مح آن  ــا ب ــت يط ه ــوع ز   زيس ــتي و تن ــز را ن   يس   ي
مانند    ي عات موضو   تواند ي م   يابي ارز   ين . ا گيرد ي م دربر 

در   يافته يير احتمال انتشار و استقرار موجود زنده تغ 
و    يرهـدف انتقـال ژن، اثـر بـر موجـودات غ   يط، مح 
را شامل   ي و كشاورز  يك اكولوژ  ايندهاي در فر  يير تغ 

  يســتي، نــوع ز نــد ت مان   ي ملاحظــات   ين، شــود. بنــابرا 
پا  و در مـوارد    ها يسـتم اكوس   يـداري سلامت خاك، 

  يابي در چارچوب ارز   يد با منابع آب،   يفيت مرتبط، ك 
مورد توجه قرار    يستي ز   يمني ا   يريت مخاطرات و مد 

ا يرند گ  ا   ين . بر    تـوان ي را م   يسـتي ز   يمنـي اسـاس، 
ــار  ــرا   چوبي چ ــا   ي ب ــابي ارز   يي، شناس ــد   ي   يريت و م

  يسـتي ز   هـاي ي ور از فنا   ي ناشـ  ي مخاطرات احتمـال 
  يسـتي وع ز و تن   زيست يط دانست كه حفاظت از مح 

اسـت.   ي اصـل   ي از اجزا   يكي    يكـردي رو   ين چنـ  آن 
م  ترار   يامدهاي پ   دهد ي امكان  در    يختـه محصـولات 

  ي كشـاورز   ي هـا و نظام   يطـي مح   يط ارتباط با شـرا 

  يـــد، دربـــاره تول   يري گ م ي شـــود و تصـــم   ي بررســـ
ا   واردات   ي، رهاساز    يـه بر پا   ولات محص   ين و مصرف 

هـر مـورد انجـام    يط مخاطرات و شرا   ي علم   يابي ارز 
ا د ر ي گ    يـابي ارز   بـر انجـام   يـز ن   يستي ز   يمني . قانون 

  ي لازم بــرا   ي و اخــذ مجوزهــا   ي مخــاطرات احتمــال 
  يافتـه يير مرتبط با موجـودات زنـده تغ   هاي يت فعال 
  دارد.   يد تأك   يكي ژنت 

  ي هـا ام از كشـورها نظ   ياري بسـ  ير، اخ   ي ها سال   در 
ــ  يش پـــا   يســـك، ر   يـــابي ارز  ــاز س  پـ و    ي از رهاسـ

ــا چارچوب  ــانون   ي ه ــژه و   ي ق ــر   اي ي ــد   ي ا را ب   يريت م
  يزان اند، هرچند م ه رد ك   ين تدو   يخته محصولات ترار 

مختلــف    ي مقـررات در كشـورها   يـن ا   يري گ سـخت 
است  ر متفاوت  محصـولات    گـري يم تنظ   يكردهاي و . 

و    ي و در مبـان   يسـت ن   يكسان در كشورها    يخته ترار 
  يي ها اوت تف   يسك ر   يريت و مد   يابي ارز   ي سازوكارها 

اتحاد ار د  در چـارچوب    ياط اروپا، اصل احت   يه ند. در 
ــده تغ  ــه موجــودات زن ــوط ب ــررات مرب   يافتــه يير مق

بـر    گيري يم و تصـم   ه مورد توجه قرار گرفت   يكي ژنت 
خـاطرات، بـا در نظـر گـرفتن  م   ي علم   يابي ارز   يه پا 

پ  سلامت انسـان و    ي نامطلوب برا   يامدهاي احتمال 
ــن . در ا شــود ي انجــام م   يســت ز يط مح  چــارچوب،    ي

ــد با   ي تقاضــم  ــي ا   ي ــد و    يمن محصــول را نشــان ده
و بر اسـاس    ي صورت مورد به   يز مخاطرات ن   يابي ارز 

زنده تغ   هاي يژگي و  ه، كـاربرد آن و  يافتـيير موجود 
ــام م   يرنــده پذ   يط محــ  European(   شــود ي انج

Parliament and Council, 2001  .( ــالا در ا   ت ي
  ضـه از عر   يش و نظارت پـ  ي علم   يابي ارز   يز ن   متحده 

امـا سـاختار    شـود، ي انجـام م   يختـه ولات ترار حص م 
و مخــاطرات    هــا يژگي بــر و   يشــتر آن ب   گــري يم تنظ 

ــوردنظر آن   ــاربرد م ــول و ك ــتوار محص ــت و    اس اس
مختلـف    ي تخصص   ي دها نها   يان م   يابي ارز   يت مسئول 

از ا   يم تقس    يـان م   ي نظر، تفاوت اصـل   ين شده است. 
نحــوه    ي، در چــارچوب حقــوق   تــوان ي ا م ظــام ر دو ن 

و    يسـك ر   يريت و مـد   يـابي ارز   ينـد فرا   ي ه د سازمان 
دانست، نـه در    گيري يم در تصم   ياط نقش اصل احت 

 . يمني ا   ي علم   يابي نبود ارز   يا وجود  
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ز   از  مـورد  ا   يكـي   محيطي، يست منظر  ز موضـوعات 
ــه پژوهش  ــا توج ــر، اخ   ي ه ــرات غ   ي ــتقيم اث   يرمس
آب است. هرچند خود  نابع  م بر   يخته محصولات ترار 

  ي عامـل آلـودگ   يي ا تنه بـه   يك ژنت   ي س مهند   ي فناور 
مصـرف    ي امـا الگـو   شـود، ي منابع آب محسـوب نم 

مزرعه و سـاختار    يريت نوع مد   يميايي، ش   ي ها نهاده 
بـه    ها ينـده ورود آلا   يـزان بـر م   توانند ي م   ي حكمران 

داشته باشند. در    ي قابل توجه   ير تأث   ي آب   هاي يط مح 
بر محصولات مقاوم به    ي متك   ي رز و كشا   ي ها سامانه 

و انتقال آن از    يفوزيت گل مصرف    يش ش، افزا ك علف 
به منـابع آب،    ي كشاورز   ي ها آب رواناب و زه   يق طر 
  بديل پژوهشگران ت   ي ها دغدغه   ين تر از مهم   يكي به  

 Van Bruggen et al., 2018; Mesnage( شده است 

et al., 2019 ( و    يم ل اق   يير تغ   يط موضوع در شرا   ين . ا
  بـد، يا ي م   يشـتري ب   يـت اهم   ي آب   هاي يان ش جر ه كا 
  ي آب   هاي يستم اكوس   يي خودپالا   يت رف كاهش ظ   يرا ز 
  يـك و اثـرات اكولوژ   ها ينـده آلا   ي مانـدگار   تواند ي م 

  . ) UNEP, 2021(   دهد   يش ها را افزا آن 

از دوگانه «موافـق    ي علم   يات ادب   ير، اخ   ي ها سال   در 
فاصله گرفته و بـه    » يخته ولات ترار مخالف محص   يا 

ــرو ســمت   ــ  اي يكرده ــر ارز   ي مبتن ــابي ب ــورد   ي   ي، م
حركت كـرده    يقي تطب   ي مران و حك   يسك ر   يريت مد 

ــه    يختــه محصــولات ترار   يكــرد، رو   يــن اســت. در ا  ن
  لكه خطر، ب ذاتاً پر   يا  يمن ذاتاً ا  هايي ي عنوان فناور به 
فناور به  كـه    شـوند ي در نظر گرفته م   هايي ي عنوان 
محصـول،    يكـي ژنت   هـاي يژگي و ها به  آن   يامدهاي پ 

  ي، كشاورز   يريت مد   يوه ش  يطي، و مح  ي م ي اقل  يط شرا 
وابسـته    ي نهاد   هاي يت و ظرف   ي قانون   ي ها چارچوب 

ــت    ,National Academies of Sciences( اس

Engineering, and Medicine, 2016 (يــن ا   ر . بــ  
ــاس، ا  ــابي ارز   س ــداري پا   ي ــن ا   ي ــاور   ي ــد با   ي فن در    ي

و بـا    شـناختي م و ب –ي اجتمـاع   ي ها چارچوب سامانه 
منـابع    يي، غذا   يت امن   يان بل م اط متقا توجه به ارتب 
انجـام    ها يسـتم اكوس   ي آور اب ت   و   يستي آب، تنوع ز 

  شود. 

از نظـر    يختـه توجـه بـه تفـاوت محصـولات ترار   با 
و    يطـي مح   يط شرا موردنظر،    توارثي صفت    ، ژنتيكي 

  يد ها با و مخاطرات آن   يا مزا   يابي ارز   يريتي، نظام مد 
پا   ي رد صورت مو ه ب  هـر    ي شـواهد اختصاصـ  يه و بر 

مقاله    ين در ا   رو، ين ت انجام شود. از ا ول و صف محص 
مختلـف    ات محصـولات و صـف   يان م   يج نتا   يم تعم از  

در    ي فنـاور   ين ا   ي احتمال   يامدهاي اجتناب شده و پ 
ا   م، ي اقل   يير ارتباط با تغ    يمنـي منابع آب و الزامـات 

  . شود ي م   ي بررس   يستي ز 

  ي كه برخ   دهد ي ن م موجود نشا مجموع، شواهد    در 
ترار  نوع محصول، صـفت    ، ته يخ محصولات  به  بسته 

ــا ت  و نظــام    يطــي مح   يط شــرا   ، غييريافتــه در آنه
كـاهش    ي، ور بهـره   يش در افـزا   توانند ي م   يريتي، مد 

  يت و تقو   يطي مح   ي ها تنش   ي از برخ   ي خسارات ناش 
تحقق    حال، ين نقش داشته باشند؛ با ا   يي غذا  يت امن 

  ، ي حكمرانــ  ت يفيــماننــد ك   واملي بــه عــ  يــا مزا   يــن ا 
  ي مورد   يابي ارز  ي، كشاورز  ي ا ه ده نها   يدار پا  يريت مد 

ــا  ــدهاي پ   مســتمر   يش مخــاطرات و پ ــال   يام   ي احتم
از ا   محيطي يست ز    يـن ا   يابي ارز   رو، ين وابسته است. 

مـورد    ي هـا و نهاده   ها ي فناور   ير همانند سا   ي، فناور 
بر افزا   يد نبا   ي، فاده در كشاورز است    يد تول   يش صرفاً 
  ي احتمـال   يامـدهاي زم است پ باشد؛ بلكه لا   ركز متم 
با توجه بـه شـر ل و صفت مور محصو هر     يط ا دنظر، 
از جمله آثـار آن بـر منـابع    يد، تول   و نظام   يطي مح 

بر اساس    ها، يستم اكوس  يداري و پا  يستي آب، تنوع ز 
  . يرد قرار گ   ي مورد بررس   ي شواهد علم 

  
  محيطييستو مخاطرات ز  يفوزيتگل
ــه   در  ــر، اخ   ي ها دهــ ــت گل   يــ ــه   يفوزيــ   عنوان بــ

بـه  علف   ين ر ت پرمصرف  از عناصـر    ي كـي كش جهان 
در    ه يژ و مـدرن، بـه   ي كشـاورز   ي ها در نظام   يدي كل 

ــه    يختــه كشــت محصــولات ترار   ي الگوهــا  مقــاوم ب
ها  سـامانه   يـن شده است. توسعه ا   يل كش، تبد علف 

هـرز،    ي ها علف   يت ير مد   ي ساز اگرچه با هدف ساده 
ــاهش هز  ــه ك ــد تول   هاي ين ــزا   ي ــره   يش و اف   ي ور به
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ــاورز  ــ  ي كش ــه ور ص ــا ب   ت گرفت ــت، ام ــدر ه اس   يج ت
ــدهاي پ  ــت ز   يام ــدرولوژيك و ه   حيطي م يس آن در    ي

قـرار گرفتـه اسـت     ي علم   ي ها ژوهش كانون توجه پ 
 )Duke and Powles, 2008; Mesnage et al., 

2019 .(  

ــه   از  ــر چرخ ــتي، يط مح   ي ها منظ ــت يفوز گل   زيس   ي
  يع، سـر   پـذيري يه بر تجز   ي مبن   يه برخلاف تصور اول 

رفتـار    يم ك و اقلـمختلـف خـا   يط در شـرا   تواند ي م 
  يرهاي مسـ  يـق طر ن دهـد و از  از خود نشا   ري يدا پا 

ــامل رو  ــف ش ــطح مختل ــاب س ــ  ي، ان ــوذ عمق   ي، نف
خاك وارد منـابع    يش و فرسا   ي كشاورز   ي ها زهكش 

 Van Bruggen et( شـود    يني م يرز و ز   ي آب سطح 

al., 2018 ( ي ها بارش   ي در مناطق دارا   يند فرا   ين . ا  
  يد تشد   ي، كشاورز  ي ض ناكارآمد ارا   يريت مد   يا   يد شد 

ان و احت   شود ي م  بـه    يبات ترك   ين ا   تر يع تقال سر مال 
  يش فـــزا هـــا و مخـــازن آب را ا ب ها، تالا رودخانـــه 

  . دهد ي م 

عامـل    يك عنوان  به   يم اقل   يير تغ   ير، اخ   ي ها سال   در 
  يفوزيت گل   زيستي يط در سرنوشت مح   يدكننده تشد 

اسـت. كـاهش جر    هـاي يان مورد توجه قرار گرفته 
  يت آب و كاهش ظرف   ي دما   يش ا، افزا ه رودخانه   يه پا 
موجب شـده اسـت    ي آب   هاي يستم وس اك   سازي يق رق 

  يــز ن   ها ينــده از آلا   تر يين پــا   ي هــا ظت غل   ي كــه حتــ
  كننـد   يجـاد ا   ي قابل توجه   يك اثرات اكولوژ   بتوانند 

 )UNEP, 2021 ( ي نسب  يداري پا  يطي، شرا  ين ر چن . د  
ــد زمــا و    يافتــه   يش افــزا   ها ينــده آلا  هــا در  آن   ن مان
  مـر ا   يـن كـه ا   شـود، ي م   تر ي طـولان   ي آب   هاي يط مح 

  . دهد ي م   يش را افزا   يستي مواجهه ز   يسك ر 

انـد  مطالعات نشان داده   يكولوژي، توكس منظر اكو   از 
ــه گل  ــت ك ــت و متابول   يفوزي ــل   ي ،  AMPAآن،    ي اص

بر ساختار و عملكـرد    ي ثرات قابل توجه ا   توانند ي م 
  يـن . ا باشـند   داشـته   ي و خـاك   ي آبـ  هاي يستم اكوس 

  يكروبـي م   جوامـع   يـب در ترك   ييـر اثرات شـامل تغ 
ــاك، ا  ــتلال د خ ــدهاي ر فرآ خ ــيون، ن   ين   يتريفيكاس
و اثــرات    ها يكروارگانيســم م   يســتي ز   تنــوع كــاهش  

ــتقيم غ  ــر زنج   يرمس ــاي يره ب ــذا   ه ــ  يي غ ــت    ي آب اس
 )Myers et al., 2016; Van Bruggen et al., 

اثـرات بـالقوه    ي برخ   ين مچن . ه ) 2018 به  مطالعات 
  ي ها يسم و ارگان   يرهدف غ   ي ها بر گونه   ت يبا ترك   ين ا 

اثـرات بـه    يـن رچند شدت ا اند، ه ده اشاره كر   ي آبز 
وابسته    يطي مح   يط هه و شرا زمان مواج مدت   ت، غلظ 

  است. 

از ابعاد مهم اما كمتر مورد توجه در مطالعات    يكي 
بـا سـا   يفوزيت قش گل ن   يه، اول  عوامـل    ير در تعامـل 

اثرات    اقع، در و   است.   يعي طب   هاي يط زا در مح تنش 
ــن ا  ــف   ي ــد كش نبا عل   ير تقل از ســا صــورت مســبه   ي

كمبـود آب،    يم، اقلـ  يير مانند تغ   يطي مح   ي رها فشا 
.  د شـو   يـابي ارز   يبي ترك   هاي ي آلودگ   خاك و   ي شور 

  يط كـه در شـرا   دهنـد ي نشان م   يد جد   ي ها پژوهش 
  هاي ينـده به آلا   ها يستم ، پاسخ اكوس تنش چندگانه 

باشـد    شـونده يت و تقو   خطي ر ي غ   تواند ي م   يميايي ش 
 )UNEP, 2021 ( يكردهـاي رو   يـت موضوع اهم   ين . ا  
 محيطي يست مخاطرات ز  يابي را در ارز  محور يستم س 

  . ند ك ي دوچندان م 

گسـترش مصـرف    زيست، يط مح   ي منظر حكمران   از 
در    ي جـــد   ي هـــا الش دهنده چ نشـــان   يفوزيـــت گل 
مدرن    ي در كشاورز   يميايي مواد ش   يسك ر   يريت مد 

  ين در ا   گذاري ياست ورها، س كش   از  ياري بس است. در  
و  انجام شده    يكپارچه   ير و غ   ي بخش صورت  ه حوزه ب 

آب و    يريت مد   ي، كشاورز   هاي ياست س   يان ارتباط م 
طور كامـل برقـرار نشـده  بـه   يست ز ط ي مح   حفاظت 

ت كـه  شـده اسـجـب  مو   ي شـكاف نهـاد   ين ا   . است 
بـر منـابع آب و    ت يفوزي اثرات بلندمدت گل   يابي ارز 

تـوجه   هـاي يت بـا عـدم قطع   ها يستم اكوس    ي قابـل 
  همراه باشد. 

  يـك عنوان  نه صرفاً به   يفوزيت گل   يد، جد   يات ادب   در 
  ي هـا ز چالش ا   ي عنوان نماد بلكه به   يميايي، ماده ش 

مــورد    ي صــنعت   ي كشــاورز   ي هــا در نظام   ي حكمرانــ
چـارچوب، مسـئله    يـن ا . در  رد گيـي قـرار م   يل تحل 
بلكه    يست، عدم وجود خطر» ن   يا تنها «وجود    ي اصل 
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ــد  ــوه م ــا   يريت نح ــرف، پ ــت ز   يش مص   محيطي، يس
ن در  غـام آ و اد   يسك كاهش ر   هاي ياست س   ي طراح 

آب   ي ها چارچوب    يسـتي ز   ايمنـي –غـذا –نكسـوس 
 ,.Folke et al., 2021; Rockström et alت ( اسـ

2023 .(  

ــ  در  ــواهد علم ــوع، ش ــان   ي مجم ــد ي م   نش ــ  ده ه  ك
ل  تعامـ  حاصـل   يفوزيت گل   محيطي يست مخاطرات ز 

  يـب، ترك   يـن ا   يميايي شـ  هـاي يژگي و   يان م   يچيده پ 
ــا  ــاورز   ي الگوه ــرف كش ــرا   ي، مص ــي اقل   يط ش و    يم

اثرات    يابي ارز   ين، است. بنابرا   ي حكمران   ي ساختارها 
  يازمنـد ن   يعي طب   هاي يستم بع آب و اكوس آن بر منا 

است كـه بتوانـد    ي رچه و چندسطح يكپا   يكردي رو 
  ي و نهاد   يدرولوژيك ه  محيطي، يست عاد ز همزمان اب 

ــر بگ  ــرد را در نظ ــن . ا ي ــوع، اهم   ي ــت موض ــام    ي ادغ
  يمنـي ا   ي ها منابع آب و نظام   يريت مد   هاي ياست س 
ــتي ز  ــعه پا   يس ــدار را در چــارچوب توس ــته    ي برجس
  . سازد ي م 

  
ــيا  يرانـ ـحكم ــتو س  تييسـ ـز  يمن   گذاريياس

  يختهمحصولات ترار
ــي  ــا   حكمران ــتي ز   ي يمن ــولات    يس ــوزه محص در ح

مرتبط با استفاده از    ي احتمال   يامدهاي و پ   يخته ترار 
ــوعات پ آن  ــا، از موض ــده ه ــت در س   يچي   گذاري ياس
از    يچيـدگي پ   ن يـاسـت. ا   ي و كشاورز   زيست يط مح 

ناش  تول   گيري يم كه تصم   شود ي م   ي آنجا    يـد، درباره 
  يختـه، محصـولات ترار   يش و پـا   مصـرف   ي، رهاساز 

  يمنـي ا   ي، بـه شـواهد علمـتوجـه    يازمند همزمان ن 
بـر    ي ار احتمـال آثـ  يستي، حفاظت از تنوع ز   يي، غذا 

اقتصـاد   ها، يستم اكوس  امن   ي منـافع  الزامـات    يـت و 
ــذا  ــن اســت. ازا   يي غ ــابي ارز   رو، ي ــد و    ي ــن ا   يريت م   ي

  يـا   يامـد پ   يك   ي صرفاً بر بررس   تواند ي محصولات نم 
از چرخ   ك ي  و مصرف متمركز باشد،    يد ه تول مرحله 

  يامــدهاي از مخــاطرات و پ   ي ا مجموعــه   ايــد بلكــه ب 
از    يش پـ  يـابي از ارز را در مراحل مختلف،    ي احتمال 
مورد توجه    سازي، ي پس از تجار   يش تا پا   ي رهاساز 

  يـد جد   يكردهـاي و چـارچوب، ر   يـن قرار دهـد. در ا 
ــ ــت ز   ي حكمران ــاهنگ   محيطي يس ــر هم ــان م   ي ب   ي

بر شـواهد،    ي مبتن   يري گ يم تصم   ي، تخصص   ي نهادها 
ــابي ارز  ــتمر    ي ــك مس ــان   ريس ــازنگر   و امك در    ي ب

    . ند دار   يد تأك   يد بر اساس اطلاعات جد   ها يم تصم 

  يختـه در مـورد محصـولات ترار   يژه و به   يكرد رو   اين 
ز   يت اهم  هـا تنهـا بـه  آن   منـي ي ا   يـابي ارز   يرا دارد؛ 

و در    شــود ي محصــول محــدود نم   يكــي ژنت   يژگــي و 
ماننـد    ي موضـوعات   تواند ي م   يط، ورود به مح   صورت 

در    ييـر انتقـال ژن، تغ   يرهـدف، ات غ اثر بر موجـود 
اكولوژ    ز ا   ي ناشـ  ي احتمـال   يامدهاي و پ   يك تعاملات 

.  يرد دربرگ   يز را ن   ي كشاورز   ي ها مصرف نهاده   ي الگو 
  ي نوآور   يان م   يد با   يستي ز   يمني ا  ي حكمران  ين، بنابرا 

و   زيست يط حفاظت از مح  يسك، ر  يريت فناورانه، مد 
اقتصاد  تـوازن برقـرار كنـد و    ي اجتمـاع و    ي منافع 

ــر اســاس    گيري يم تصــم  ــر محصــول را ب ــاره ه درب
نـده و  كن يافت در   يط همان محصول، مح   هاي يژگي و 

  . موجود انجام دهد   ي شواهد علم 

رها بـه محصـولات  كشـو   يكـرد رو   ي، سطح جهان   در 
ل  طور قاب مرتبط با آن، به   ي ها كش و علف   يخته ترار 

از آنكـه    يش ب   ي ناهمگون   ين ناهمگن است. ا   ي توجه 
از تفاوت    ي باشد، بازتاب   ي ز اختلاف صرفاً علم ا   ي ناش 

ــاي يت در اولو  ــعه   ه ــاي يت ظرف   ي، ا توس ــاد   ه   ي، نه
  هاي يت و حساســ  ي كشــاورز   ي هــا ســاختار نظام 

ا   ي برا است.    محيطي زيست –اجتماعي    يـالات مثال، 
  يابي ز بر ار   ي مبتن   يكردي با اتخاذ رو   يل متحده و برز 

،  ) product-based regulation( محصول»    يژگي «و 
را با تمركز بـر    يخته عه گسترده محصولات ترار توس 
كه    ي اند، در حال دنبال كرده   ي مورد   يسك ر   يابي ارز 

رو   يه اتحاد  بـر    ي و مبتنـ  » ينـدمحور ا «فر   يكرد اروپا 
ا اتخـاذ كـرده اسـت كـه منجـر بـه  ر   ياط اصل احت 
ــن ات ا در كشــت و وارد   يدتر شــد   هاي يت محــدود    ي

  . ) EEA, 2023(   محصولات شده است 

در    گذاري ياسـت در حـال توسـعه، س   ي كشورها   ر د 
اغلـب در نقطـه تعـادل    يختـه حوزه محصولات ترار 
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  هاي يت غـذا و محـدود   يد تول   يش رت افزا ضرو   يان م 
ــاد  ــابي در ارز   ي نه ــك ر   ي ــرار   يس   يــن دارد. در ا   ق

و    يم اقل   يير تغ   يت، از رشد جمع   ي كشورها، فشار ناش 
ــدود  ــه    يت مح ــت ك ــده اس ــب ش ــابع آب موج من

 يش بالقوه افزا  ي عنوان ابزارها به  ي ت يس ز  هاي ي فناور 
هرچنــد    يرنــد، مــورد توجــه قــرار گ   ي ور بهــره 

  هـاي يت و ظرف   محيطي يست ز   يش پا   هاي يرساخت ز 
كاف   ي نظارت  اندازه  به    يستند ن   افته ي توسعه   ي معمولاً 

 )FAO, 2022 ( مـل  از عوا   يكـي   ي، شكاف نهاد   ين . ا
  يامـدهاي پ   يـابي در ارز   يـت عـدم قطع   يجـاد ا   ي اصل 

و مصـرف گسـترده    يختـه ترار   ت لا بلندمدت محصو 
  . شود ي ها محسوب م كش علف 

عناصـر  از    يكـي عنوان  بـه   يفوزيت گل   يان، م   ين ا   در 
بر محصولات    ي مبتن   ي كشاورز   ي ها در نظام   يدي كل 

ــ ــه عل ــاوم ب ــه نق ف مق ــال م كش، ب ــه اتص ــان ط   ي
منــابع آب و    يريت مــد   ي، كشــاورز   هاي ياســت س 

  يش شده است. افـزا   يل تبد   يستي ز   يمني ا   ي حكمران 
كشـورها، در كنـار    ي كش در برخـعلف   ين ا   مصرف 

در    هـايي ي نگران   يطـي، مح   ايش پـ  ي هـا ضعف نظام 
آن در    ي منابع آب و اثرات تجمعـ  ي خصوص آلودگ 

ــ  هاي يســتم اكوس  ــاد ا   ي آب ــرده اســت   يج  Van(   ك

Bruggen et al., 2018 ( منظــــر،    يـــن ز ا . ا
را    يختــه در حــوزه محصــولات ترار   اري گذ ياســت س 
مــواد    يريت مــد   ي ها ياســت مســتقل از س   تــوان ي نم 
  كرد.   يل منابع آب تحل   ي و حكمران   يميايي ش 

  
 ــ  يهــاو چالش  يــرانا  يتوضع   يمنــيا  يحكمران

  يستيز
در بسـتر    يستي ز   يمني ا   ي مسئله حكمران   يران، ا   در 

  يـت اهم   يمي اقل   ي و فشارها   منابع آب   يد ن شد بحرا 
از    يـدار پا   ي است. كشـور بـا رونـد   ته ياف   ي دوچندان 

  ي ها فت سطح آب ا   ير، تبخ   يش افزا   ي، كاهش بارندگ 
مواجـه    ي متـوال   هاي ي خشكسال   يد و تشد   يرزميني ز 

  ن عنوا را بـه   ي بخش كشاورز   يت، وضع   ين است كه ا 
درصـد    ٨٠از    يش كننده آب (بـمصـرف   ين تر بزرگ 

قـرار داده    ي حت فشار جد ) ت يدپذير آب تجد منابع  
  ). UN-Water, 2023( است  

ــ  در  ــرا   ين چنـ ــت س   يطي، شـ ــاره    گذاري ياسـ دربـ
از جملـه محصـولات    ي، اورز كشـ  ين نو   هاي ي فناور 
ارز   يد با   يخته، ترار  در    يسـتي، ز   يمني ا   يابي علاوه بر 

منابع آب كشور    يت و وضع   يمي اقل   يط ارتباط با شرا 
  موضـوع در   يـن ا   يت . اهم يرد مورد توجه قرار گ   يز ن 
به محدود   يران، ا    ي وابسـتگ   منـابع آب،   يت با توجه 

  ي فشـارها   يد به منـابع آب و تشـد   ي بخش كشاورز 
منظـر،    يـن اسـت. از ا   يشـتر ب   يم، اقل   ر يي از تغ   ي ناش 
ترار   يابي ارز    ي صرفاً به بررسـ  يد نبا   يخته محصولات 

پ   يي غذا   يمني ا    محيطي يسـت ز   ي احتمال   يامدهاي و 
  يم تق وجود ارتباط مس   محدود شود، بلكه در صورت 

ــو  ــا الگ ــرف نهاده   ي ب ــابع، مص ــا و من ــدهاي پ   ه   يام
منابع آب و   يفيت مصرف آب، ك  ي ها برا آن  ي احتمال 

در چـارچوب    يـد با   يز ن   ي كشاورز   ي ها نظام   ي يدار پا 
منـابع    گذاري ياسـت و س   زيستي يط مح   هاي يابي ارز 

  . يرد مورد توجه قرار گ آب  

  ي جمهـور   يسـتي ز   يمنـي قـانون ا   ي، منظر نهـاد   از 
  ي چـارچوب حقـوق )  ١٣٨٨مصـوب  (   يران ا   ي اسلام 

زنـده تغ   يريت د م   ي برا   يه اول    يافتـه   ييـر موجـودات 
حال، مطالعـات    ين را فراهم كرده است. با ا   يكي ژنت 
  يـن مؤثر ا   ي كه اجرا   دهند ي نشان م   گذاري ياست س 

  يش ه ضعف در نظام پـا از جمل   يي ها قانون با چالش 
ــاز  ــس از رهاس ــود داده   ي، پ ــا كمب ــدت    ي ه بلندم

و    ي بخشـ  ي نهادهـا   يـان م   ي نبود هماهنگ   طي، ي مح 
پژوهش   يشگاهي آزما   يت ظرف   يت محدود  مواجـه    ي و 
  موجـب شــده اســت كــه   ها يت محــدود   يــن اسـت. ا 

ــابي ارز  ــك ر   ي ــ  يس ــوارد به   ياري در بس ــورت  از م ص
  انجام شود.   يرسيستماتيك و غ   ي مورد 

ا   علاوه  افـت    ي ا كننده نگران   ي روندها   ن، ي بر  ماننـد 
آبخوان    ي ها در دشـت   ين زمـ  ها، فرونشست مستمر 
ــاورز  ــم كش ــاهش جر   ي مه ــان و ك ــه   ي   ي ا ه رودخان

بر منابع آب كشور    يد دهنده فشار شد نشان   ي، دائم 
  هاي ياست در س   ي ضرورت بازنگر   ط، ي شرا   ين است. ا 
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  سـازد، ي را برجسته م   ي كشاورز   هاي ي توسعه فناور 
آب   ي ا گونه به  مؤلفـه    يـك عنوان  بـه   ي كه ملاحظات 
  ادغام شوند.   تي يس ز   يمني ا   يابي در ارز   يدي كل 

ها  كشـور   هاي ياسـت س   يسـه مقا   يقي، سطح تطب   در 
  يسـتي ز   يمنـي ا   ي حكمرانـ  ير كه مس   دهد ي نشان م 

  يمي به سمت ادغام ملاحظات اقل   اي ينده طور فزا به 
كـه    ي و منابع آب در حـال حركـت اسـت. در حـال 

ب   ته ياف توسعه   ي كشورها    ي ها بر نظام   يشتري تمركز 
  محيطي يســت ز   هــاي يابي و ارز   يشــرفته پ   يش پــا 

ــه چندلا  ــد، د   ي ــ  ارن ــورها   ياري بس ــال    ي از كش در ح
تقو   توسعه  در مرحله    هاي يرسـاخت ز   يـت همچنان 
ا   ي نظارت  كـه    دهد ي ها نشان م وت تفا   ين قرار دارند. 

  يسـت، ن   يسـتا ا   يند فرآ   يك   يستي ز   يمني ا   ي حكمران 

  ي و فشارها   ي نهاد  يت ظرف  يم مستق  ير بلكه تحت تأث 
  . ) FAO, 2022(   در حال تحول است   يطي مح 

ــوع، تحل مج   در  ــل م ــت س   ي ــان   هاي ياس ــان    ي جه نش
و    يختـه محصـولات ترار   يدار پا   يريت كه مد   د ده ي م 

ــا كش علف  ــا آن، ن   ي ه ــرتبط ب ــد م ــذ   يازمن ار از  گ
  يكپارچه   ي ها به سمت چارچوب   ي بخش   يكردهاي رو 

بتواند همزم   ي حكمران  امن است كه    يي، غـذا   يـت ان 
ــاهش ر  ــابع آب و كـ ــت از منـ ــك حفاظـ   هاي يسـ

موضوع، ضرورت    ين ا   كند.  ين را تضم  محيطي يست ز 
  ي همـاهنگ   يـت و تقو   ي وسـنكس   يكردهاي توسعه رو 

را    يستي ز   يمني و ا   ي آب، كشاورز   هاي ياست س   ين ب 
  ١. در جدول شماره  سازد ي برجسته م   ش ي از پ   يش ب 

  محصـولات   ينـه از كشـورها در زم   ي تعـداد   يكرد رو 
    شده است.   يسه با هم مقا   يفوزيت، و گل   يخته ترار 

ترار   ينه منتخب در زم   ي ا كشوره   يكرد رو   يسه مقا   . ١جدول     يفوزيت ل و گ   يخته محصولات 

  منابع آب  ملاحظات  تيفوزيگل استيس  خته يمحصولات ترار تيوضع  كشور 

  اي پايش منطقه  مجاز   گسترده  ريكا آم

  كنترل آلودگي كشاورزي  مجاز   گسترده  برزيل 

  نگراني منابع آب   مجاز با محدوديت   محدود   دهن

  حفاظت شديد آب   متعدد هاي محدوديت  محدود   اتحاديه اروپا 

  نيازمند تقويت پايش   ظارت تحت ن   محدود   ايران 

  

ــن ا  ــدول به   ي ــي، صــورت تطب ج ــرد رو   يق ــ  يك   ي برخ
ــورها   ــه را در زم كش ــت س   ين ــا    هاي ياس ــرتبط ب م

ــتفاده از گل يختــه محصــولات ترار  ــ، اس و    ت يفوزي
آب نشان م   يريت ملاحظات مد    يج . نتـا دهد ي منابع 

اسـاس    مختلـف بـر   ي كه كشـورها   آن است   يانگر ب 
ــرا  ــاد   يط ش ــت ز   ي، اقتص ــاي يت ظرف   ، محيطي يس   ه
  هاي ياسـت خـود، س   ي قـانون   هاي و چارچوب   ي نهاد 

و مصــرف    يســتي ز   ي هــا ي در قبــال فناور   ي متفــاوت 
انـد.  اتخـاذ كرده   يفوزيت بر گل   ي مبتن   ي ها كش علف 

متحـده و    يالات كشورها مانند ا   ي كه برخ   ي در حال 
بـا   يكـردي رو   يل برز  زتر نسـبت بـه توسـعه  نسـبتاً 
ــولات ترار مح  ــه صـ ــد، اتحاد   يختـ ــه دارنـ ــا  ا   يـ روپـ

را دنبـال    تري گيرانه سـخت   يـاطي احت   هاي ياست س 
  ييـر آب و تغ بحـران    يد بـا تشـد   ين، . همچن كند ي م 

بـر    هـا ي فناور   يـن ا   ي توجه بـه آثـار احتمـال   يم، اقل 
  ي از محورهـا   يكـي منـابع آب بـه    ت ي و كم   يفيت ك 

ب   محيطي يسـت ز   گذاري ياست مهم س  از    ياري سـدر 
 ,.Van Bruggen et al( شده اسـت   ل ي كشورها تبد 

2018; FAO, 2022; EEA, 2023; UN-Water, 

2023 .(    

  

  يستيز يمنيآب، غذا و ا  يوندپ
ربـوط بـه  مسـائل م   يچيـدگي پ   يـر، اخ   ي ها هه د   در 

پا   يعي منابع طب  موجب شده است كه    يدار و توسعه 
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ــاي رو  ــ  يكرده ــدر به   ي بخش ــا   يج ت ــه    ي ج ــود را ب خ
ــاي رو  ــه   يكردهــ ــد.  ب   تر يكپارچــ ــي دهنــ از    يكــ

  يونـد پ   يكـرد رو   ينـه، زم   يـن مهم در ا   ي ها چارچوب 
)  Nexus Approach(  زيست محيط –انرژي –غذا –آب 

  هاي يت و فعال  يعي نابع طب م   يان است كه بر تعامل م 
 ,Hoff, 2011; Un-Water( دارد    يــد تأك   ي ن انســا 

  يك در    گيري يم تصم   يكرد، رو   ين ر اساس ا . ب ) 2023
  يگـر د   ي هـا بخش   ي بـرا   يامـدهايي پ   تواند ي بخش م 

باشد؛ برا    يـد تول   ي در الگـو   ييـر مثـال، تغ   ي داشته 
مصرف آب، استفاده از    ميزان بر    تواند ي م   ي كشاورز 

  اثر بگذارد.   زيست يط مح   يت ا و وضع ه نهاده 

  يت آب و غذا اهم   يان ارتباط م   ي، بخش كشاورز   در 
ــژه و  ــرا دارد؛ ز   اي ي لات  محصــو   يــد تول   يش افــزا   ي

  يـد تول   ي هـا اده به منابع آب، خـاك و نه   ي كشاورز 
منابع آب و    يت محدود   يگر، د   ي وابسته است. از سو 

ــرات تغ  ــي اقل   يي ــد ي م   يم ــولات،    توان ــاب محص انتخ
ــ ــد   هاي يوه ش ــه و   ت يري م ــزان م   مزرع ــتفاده از    ي اس

ــاي نهاده  ــأث   ي كشــاورز   ه ــر   ير را تحــت ت ــد.  ق ار ده
از    ي، كشـاورز   يـد جد   هاي ي فناور   يابي ارز   ين، بنابرا 

ترار  با  بهتر اس   يخته، جمله محصولات  ارتباط  ت در 
ــرا  ــو   يط ش ــابع آب، الگ ــد تول   ي من ــدهاي و پ   ي   يام

   ). FAO, 2022( ها انجام شود  آن   محيطي يست ز 

ــرد  ــامانه   رويكـ ــاع   ي ها سـ ــناختي بوم –ي اجتمـ    شـ
 )Social–Ecological Systems (  ن يـمكمـل ا   يـز ن  
را    زيست يط جامعه و مح   يكرد، رو   ين است. ا   يدگاه د 

  يـت م و بـر اه   دانـد ي سـامانه م   يـك مرتبط    ي اجزا 
ــاب  ــر تغ آن   ي آور ت ــا در براب ــرات ه ــارها   يي   ي و فش

ز  . ا ) Folke et al., 2021د ( كنـي م   يـد تأك   يطي مح 
همزمان بـر منـابع    تواند ي م   يم اقل   يير تغ   نظر، م   ين ا 

اثـر    ها يسـتم اكوس   يت و وضـع   ي كشاورز   يد آب، تول 
  هاي ياســت س   يــان م   ي بگــذارد و ضــرورت همــاهنگ 

  دهد.   يش ها را افزا حوزه   ين با ا مرتبط  

  يكردي، رو   ين چن   ي مهم در اجرا   ي ها از چالش   يكي 
مســئول آب،    ي نهادهــا   يــان م   ي عــدم همــاهنگ 

اسـت. هنگـام   زيست يط مح   ي، كشاورز    ي و سلامت 

  هاي يم تصـم   يامدهاي خش بدون توجه به پ كه هر ب 
كند، احتمـال    گذاري ياست ها س بخش   ير خود بر سا 

  هاي ينـه هز   يش افـزا   اهـداف و   يـان تعارض م   يجاد ا 
  ي رو، همـاهنگ   ين از ا  . شود ي م   ر يشت ب   زيستي يط مح 

بـه    توانـد ي و استفاده از اطلاعات مشترك م   ي نهاد 
و    ي كشاورز  هاي ي فناور مؤثرتر درباره   گيري يم تصم 

  كمك كند.   يعي منابع طب   يريت د م 

ــورد محصــ  در  ــه ولات ترار م ــار    ي بررســ  يــز ن   يخت آث
ماننـد    يژگـي و   يك رفاً به  ص   يد نبا   ي فناور   ي احتمال 

آفـت محـدود    يـك مقاومت به    يا ول  عملكرد محص 
موجب    يخته محصول ترار   يك مثال، اگر    ي شود. برا 

هـا  نهاده   ير سـا   يا كش  مصرف علف   يزان در م   يير تغ 
خـاك و    ي بـرا   يامدهايي پ   تواند ي م   يير تغ   ين شود، ا 
محصـول،    يـابي ارز   ين، شته باشد. بنابرا آب دا   منابع 

در    يـد با   يطـي مح   يط ه و شـرا مزرعـ  يريت مد   يوه ش 
  يـن . البتـه ا يرنـد مورد توجـه قـرار گ   گر يكدي كنار  

هر محصول و نحوه استفاده از آن    يژگي ارتباط به و 
نم  و  ه محصـولات  دربـاره همـ  تـوان ي وابسته است 

  حكم واحد صادر كرد.   يك   يخته ترار 

ــوع، رو   در  ــرد مجم ــد ي پ   يك ــذا –آب   ون ــرژي –غ –ان

ــد ي م   زيســت محيط  ــ  ي چــارچوب مناســب   توان   ي را ب
  يـد ع آب، تول منـاب   يريت مـد   يـان ارتبـاط م   ي بررس 

فراهم كند. در    زيست يط و حفاظت از مح   ي كشاورز 
عنوان  بـه   يـز ن   يختـه چارچوب، محصـولات ترار   ين ا 

اسـتفاده در كشـا   اي ه ي از فناور   يكي    ي، ورز مـورد 
حصـول،  مشـخص هـر م   هـاي ويژگي بر اساس    يد با 

شـوند.    يـابي آن ارز   يريت مد   يوه و ش   يمي اقل   يط شرا 
صـرفاً    هاي گيري يم از تصـم   توانـد ي م   ي نگاه   ين ن چ 

ــ ــوگ   ي بخشـ ــرده و زم   يري جلـ ــه كـ ــرا   ينـ   ي را بـ
ــگ   گذاري ياســت س    ي، تر در حــوزه كشــاورز هماهن

  زد. فراهم سا   زيست يط منابع آب و مح 

پ   ايمنــي–غــذا–آب  ونــديپ  يشــنهاديچارچوب 
  يستيز

  ييـر از تغ   ي ناشـ  ينده فزا   هاي چيدگي ي پاسخ به پ   در 
  هــاي ي آب و گسـترش فناور بحـران منــابع    يم، اقلـ
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 "… يدارپا يحكمران يابر يوب: چارچيم اقل ييردر عصر تغ يستيز يمنيو اب، غذا آ يوندپ   ،ناديا بابايي "

١۵

چـارچوب    يـك پـژوهش    ين ا   ي، رز در كشاو   يستي ز 
  ايمني –غذا –آب   يوند با عنوان «پ   يكپارچه   ي مفهوم 

  ن يـي چارچوب، تب   ين . هدف ا كند ي ارائه م   » يستي ز 
ــط چندســطح  ــو   ي رواب ــان م   يه و دوس ــابع آب،    ي من

  يسـتي ز   يمني ا   ي حكمران   ي ا ه و نظام   ذايي غ   يت امن 

است. در    ينده فزا   زيستي يط مح  ي فشارها  يط در شرا 
آب، غذا و    يوند پ   ي برا   دي يشنها چارچوب پ   ١شكل  

 شده است.   يه ارا   يستي ز   يمني ا 

 

  

نكسـوس    يـات بـر اسـاس ادب   ن يسـندگا توسط نو   يم و ترس   ي اح (طر   يستي ز   يمني آب، غذا و ا   يوند پ   يشنهادي چارچوب پ .  ١كل  ش 
 ,.Hoff, 2011; Folke et al., 2021; FAO, 2022; UN-Water, 2023; Rockström et al(   يمنـي و ا   انـرژي –غـذا –آب 

2023 .( 

  

  يــروي عنوان ن بــه   يم اقلــ  ييــر چــارچوب، تغ   يــن ر ا د 
  يش افـزا   يـق كـه از طر   كنـد ي مل م ي ع محرك اصل 

و    ها ي خشكسـال   يد بارش، تشـد   ي الگوها   يير ، تغ دما 
  ي موجب كاهش دسترس   ي، حد   يدادهاي رو   يش افزا 

در    يـداري ناپا   يش و افـزا   يدپـذير به منـابع آب تجد 
-IPCC, 2023; UN(   شـود ي م   ي كشـاورز   يدات تول 

Water, 2023 .(   را بـه    ي كشاورز   ي ها فشارها، نظام
از جمله محصولات    ين نو  هاي ي فناور   يرش پذ سمت  

  دهد ي سوق م   يستي ز   هاي ي نوآور   ير و سا   يخته ترار 
افزا هدف آن كه     يسـك كـاهش ر   ي، ور بهـره   يش ها 

 ;Qaim, 2020(   ست ا   يي غذا   يت امن   ي و ارتقا   يد تول 

FAO, 2022 .(   

  يــد تأك   ي هــوم چــارچوب مف   يــن حــال، در ا   يــن ا   بــا 
پ نـه   يستي ز   هاي ي كه فناور   شود ي م    مـدهاي يا تنها 

  ييـر تغ   يـق از طر   توانند ي مثبت بالقوه دارند، بلكه م 
هــا، و  كش علف   يژه و هــا، بــه مصــرف نهاده   ي الگوهــا 

  يرمسـتقيم مزرعه، اثـرات غ   يريت مد ساختار    يير تغ 
ــوجه  ــل ت ــر ك   ي قاب ــت ب ــابع آب و پا   يفي ــداري من   ي

  ي ها در سـامانه   يژه و داشته باشند. بـه   ها يستم اكوس 
كش،  م به علـف بر محصولات مقاو   ي مبتن   ي كشاورز 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
06

 ]
 

                            15 / 20

http://journalofbiosafety.ir/article-1-646-fa.html


 "١٤٠٤ زمستان، ٤اره ، شم١٨ مجله ايمني زيستي، دوره"

١۶

  يفوزيت مانند گل   هايي ينده ورود آلا   يش احتمال افزا 
امـر    ين ود دارد كه ا وج   يدرولوژيك ه   ي ها به چرخه 

  ييـر از تغ   ي ناشـ  ي آبـ  هاي يان كاهش جر   ط ي در شرا 
ــ ــد ي م   يم، اقل ــرات ز   توان ــت شــدت اث را    محيطي يس

 ;Van Bruggen et al., 2018(   دهــد   يش افــزا 

Mesnage et al., 2019 .(  

  يق از طر   يستي ز   يمني ا   ي رچوب، حكمران چا   ين ا   در 
جـوز و نظـارت بـر  خطـر، صـدور م   يـابي قواعد، ارز 

ــاربرد فنا  ــاي ي ور ك ــتي، ز   ه ــ  يس ــش مهم   در   ي نق
ا هماهنگ  توسعه  الزامـات    هـا ي فناور   يـن كردن  بـا 

دارد. از    ي و سلامت عمـوم   زيست يط حفاظت از مح 
  يخته درباره محصولات ترار   گيري يم تصم منظر،    ين ا 

  يط و بـا توجـه بـه شـرا   ي واهد علمـشـ  يه پا   بر   يد با 
ول انجـام  هـر محصـ  ي احتمال   يامدهاي و پ   يطي مح 

جمله    از ابزارها از   ي ا مل مجموعه شا   يه لا   ين شود. ا 
ــابي ارز  ــك، ر   يـ ــا   يسـ ــاز   يش پـ ــس از رهاسـ   ي، پـ
  ي اســـــتانداردها   يـــــاطي، احت   هاي ياســـــت س 
ــاد   ي همــاهنگ   ي و ســازوكارها   محيطي يســت ز    ي نه

منجـر    توانـد ي م   يه لا   ين ا   ي ناكارآمد   يا عف  . ض است 
فشار    يش و افزا   بر منابع آب   ي اثرات منف   يد به تشد 
  شود.   ها يستم بر اكوس 

بر تعامـل    ي چارچوب مبتن   ين ا   ي، اختار منظر س   از 
  است:   ي سه مؤلفه اصل 

  ييــر تغ  ): Macro Drivers( كــلان    ي هــا محرك .  ١
  يش فشار بر منـابع آب و افـزا   ، يت د جمع رش   يم، اقل 

  يي غذا   ي تقاضا 

 Technological( فناورانـــــه    ي ها پاســـــخ .  ٢

Responses  :( حصـــولات  توســـعه و گســـترش م
برد  و كــار   يشــرفته اصــلاح نباتــات پ   يختــه، ترار 

  يميايي ش   ي ها نهاده 

 ): Systemic Impacts(   يســتمي س   يامــدهاي پ .  ٣

تنوع  منابع آب، اثرات بر    يت و كم   يفيت در ك   يير تغ 
  . ها يستم اكوس   ي آور در تاب   يير و تغ   ستي، ي ز 

و سـاده    ي خطـ  يتي سه مؤلفه، ماه   ين ا   يان م   روابط 
  يچيـده پ   ي بازخورد   ي ها قه ندارند، بلكه در قالب حل 

ــل م  ــد ي عم ــرا كنن ــ  ي . ب ــابع آب  مث ــاهش من ال، ك
  ي هـا بـه نهاده   ي وابسـتگ   يش موجـب افـزا   تواند ي م 
د  امر خو   ين حفظ عملكرد شود، كه ا  ي برا  يميايي ش 
  يفيــت بــر منــابع آب و ك   يشــتري فشــار ب   انــد تو ي م 

ــت يط مح  ــ  زيس ــوارد كن ــ  ين د. چن ــان    ي روابط نش
ســامانه    يــك مــورد مطالعــه    يســتم كــه س   دهـد ي م 
 ) Complex Adaptive System(   يقـي تطب   يچيده پ 

و وابسـته بـه    يرخطـي غ   يامـدها است كـه در آن پ 
 Folke et al., 2021; Rockström( هستند    ينه زم 

et al., 2023 .(  

چارچوب بر ضـرورت    ين ا   گذاري، ياست س سطح    در 
  يد تأك   يكپارچه  ي به حكمران  ي بخش   يريت گذار از مد 

در چن    ي، كشـاورز   هاي ست يا س   يكردي، رو   ين دارد. 
صـورت  به   يد نبا   تي يس ز   يمني منابع آب و ا   يريت مد 

نظام    يك در قالب    يد شوند، بلكه با   ي مستقل طراح 
ارز   ي هماهنگ و چندسطح    . يرنـد قـرار گ   يابي مورد 

  يـان م   ي نهـاد   ي همـاهنگ   يـت ر مسـتلزم تقو ام   ين ا 
و سـلامت    زيسـت يط مح   ، ي آب، كشاورز   ي ها بخش 
  ي محور برا اده د  ي ها توسعه نظام  ين و همچن   ي عموم 
ــا  ــان پ   يش پـ ــدهاي همزمـ ــت ز   يامـ و    طي محي يسـ

   ). UNEP, 2021; FAO, 2022( است    ي كشاورز 

پژوهش تلاش    ين ا   يشنهادي مجموع، چارچوب پ   در 
  يـه نكسـوس و نظر   يكـرد رو   يـب تـا بـا ترك   كند ي م 

ــامانه  ــاع   ي ها س ــناختي، بوم –ي اجتم ــك   ش ــدل    ي م
  يـت امن   يان تعامل م   يل تحل   ي برا   يكپارچه   ي مفهوم 

  يـن ارائه دهـد. ا   يستي ز   يمني نابع آب و ا م   يي، غذا 
  يرها متغ   يان م   ي روابط علّ   يين تنها به تب نه  چارچوب 

  ي برا   يي عنوان مبنا به   تواند ي بلكه م   كند، ي م   مك ك 
و    ي در حـوزه كشـاورز   ار يـد پا   اي ه ياست س   ي طراح 

مـورد    يم اقلـ  ييـر در عصر تغ   يعي منابع طب   يريت مد 
  . يرد استفاده قرار گ 
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١٧

  گيرييجهنت
تـلاش كـرد    تحليلي –ي مرور   يكرد عه با رو مطال   اين 

امن   يم، اقل   يير تغ   ن يا تعامل م    يـت بحران منابع آب، 
در بسـتر توسـعه    يستي ز   يمني ا   ي و حكمران   يي غذا 

ــه محصــولات ترار  ــب    را در   يخت ــك قال چــارچوب    ي
ــن ا   هاي يافتــه كنــد.    ي بررســ  يكپارچــه   ي مفهــوم    ي

  ييـر از تغ   ي ناش   ي كه فشارها   دهد ي ش نشان م پژوه 
بارش و    ي الگوها   يير دما، تغ   يش له افزا م، از جم ي اقل 

بـر كـاهش    يم طور مسـتق بـه   ها، ي كسال خش   يد تشد 
ــ ــابع آب و ناپا   ي دسترس ــه من ــداري ب ــدات تول   ي   ي
 IPCC, 2023; UN-Water( اثرگذار است   ي كشاورز 

  يســتي ز   هــاي ي فناور   يطي، شــرا   ين ر چنــ. د ) 2023
ــه  ــولات ترار   يژه و ب ــه محص ــه   يخت ــي عنوان  ب از    يك
ارتقـا   ي ور بهـره   يش افـزا   ي مهم برا   ي ها ينه گز    ي و 

ــاب  ــا نظام   ي آور ت ــاورز   ي ه ــده   ي كش ــرح ش اند  مط
 )Qaim, 2020; FAO, 2022 .(   

كه اثـرات    دهد ي نشان م   ي حال، شواهد علم   ين ا   با 
محــدود    يــد تول   يش  بــه افــزا صــرفاً   هــا ي فناور   يــن ا 

پ   شود، ي نم  هـا بـر  آن   تقيم يرمسـغ   يامـدهاي بلكـه 
در    يـد با   يسـتي خـاك و تنـوع ز   يفيت منابع آب، ك 

ــابي تر مــورد ارز گســترده   ي چــارچوب  .  يــرد قــرار گ   ي
وابســته بــه    ي كشــاورز   ي ها در ســامانه   يژه و بــه 
  يد احتمـال تشـد   يفوزيـت، ماننـد گل   هايي ش ك علف 

ــاي ي آلودگ  ــه غ   ه ــاب   اي يرنقط ــر ع آب و تغ من در    يي
ــ  هاي يســتم ســاختار اكوس   Van(   وجــود دارد   ي آب

Bruggen et al., 2018; Mesnage et al., 2019 .(  
ــه صــرفاً «كــارا   ي منظــر، مســئله اصــل   يــن از ا    يي ن

  » يسك ر   يريت و مد   ي بلكه «نحوه حكمران   ، » ي فناور 
  است.   ي و نهاد   يمي اقل   يط آن در بستر شرا 

كـه    دهد ي شان م ن   ين پژوهش همچن   ين ا   هاي يافته 
آب،    يريت در مد   يكپارچه   ير و غ   ي بخش   يكردهاي رو 

ا   ي ورز كشا    ي بـرا   ي كـاف   يي توانـا   يسـتي، ز   يمنـي و 
را    ي كنون   يده تن و درهم   يچيده پ   ي ها پاسخ به چالش 

بر نكسـوس    ي مبتن   ي ها مقابل، چارچوب   ندارند. در 
د بـا  تواننـي م   شـناختي بوم –ي اجتماع   ي ها و سامانه 

  سـاز ينه زم   ي، بخشـ  هاي ياست س   يان م   يوند پ   يجاد ا 

 Folke et(   شـوند   يعـي منابع طب   يدارتر پا   يريت مد 

al., 2021; Rockström et al., 2023 .(    

  يك عنوان  به  يستم س  ي آور ها، تاب چوب چار   ين در ا  
بــر    ها گيري يم مطــرح بــوده و تصــم   ي يــد هــدف كل 

ــل م  ــاس تعام ــان اس ــابع آب، تول   ي ــد من ــذا و    ي غ
  . شود ي انجام م   محيطي يست ز   يامدهاي پ 

ا مجم   در    يابي كه دست   كند ي م   يد مطالعه تأك   ين وع، 
پا  مستلزم گـذار    ي در بخش كشاورز   ر يدا به توسعه 

ــاور  ــه   محوري ي از فن ــرف ب ــ  ص ــمت حكمران   ي س
ر   ي و مبتن   يكپارچه    ي گـذر   ين نـاسـت. چ   يسك بر 

توســعه    ي، نهــاد   هــاي يت ظرف   يــت تقو   يازمنــد ن 
ــا نظام  ــا   ي ه ــي مح   يش پ ــا   يط ــاهنگ   ي و ارتق   ي هم

 است.   ي ل فرام   و   ي در سطح مل   بخشي ين ب 

  
  ياستيس يشنهادهايپ

از    ي ا مطالعـه، مجموعـه   يـن ا   هاي يافته   ي راستا   در 
  : شود ي ارائه م   ير به شرح ز   ياستي س   يشنهادهاي پ 

مـرتبط بـا    هاي ينده آلا   يش پا   ي استقرار نظام مل .  ١
ــه كش علف  ــا (ب ــت گل   يژه و ه ــابع آب  يفوزي ) در من

بلندمـدت و    يش پـا   يكـرد با رو   يرزميني و ز   ي سطح 
  محور داده 

  يكپارچـه   يسـك ر   يـابي ارز   ي ها توسعه چارچوب .  ٢
  هـاي ي فناور   ي محـور» بـرا «آب   رد يكـبر رو   ي مبتن 

  ته يخ و محصولات ترار   يستي ز 

  يش افـزا   يـق از طر   ي چندسطح   ي حكمران   يت تقو .  ٣
وزارت جهـاد    يـرو، وزارت ن   يـان م   ي نهاد   ي اهنگ هم 

ــاورز  ــت    ي، كش ــازمان حفاظ ــت و س وزارت بهداش
  زيست يط مح 

ــاد ا .  ٤ ــعه بانك و تو   يج ــا س ــات   ي ه ــ  ي اطلاع و    ي مل
ــامانه  ــا   ي ها س ــه   يش پ ــرا   يكپارچ ــد   ي ب ــرات    رص اث

  ي هــا و نهاده   يختــه محصــولات ترار   محيطي يســت ز 
  مرتبط   ايي يمي ش 
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  ي و انسان  ي يشگاه آزما   ي، علم  هاي يت ظرف   ي ارتقا .  ٥
  يـك اثرات اكولوژ   يابي و ارز   يستي ز   يمني در حوزه ا 

  ي كشاورز   ين نو   هاي ي بلندمدت فناور 

در    يستي ز   ايمني –غذا –ب ول نكسوس آ ادغام اص .  ٦
  يريت و مـد   ي توسـعه كشـاورز   ي مل   گذاري ياست س 

برابـر تغ   ي آور تـاب   يش افزا   ي منابع آب برا    ييـر در 
    يم اقل 
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Abstract 

 

In the context of intensifying climate change, increasing water stress, and growing global food demand, 
this article examines the role of emerging agricultural technologies, with a particular focus on genetically 
modified (GM) crops, and their implications for food security, water resources, and biosafety. The study 
aims to critically review and analyze the interconnections among water, food, and biosafety and to clarify 
the role of governance in managing the opportunities and potential risks associated with biotechnology 
under changing climatic conditions. The research method is based on reviewing studies from the past 
three decades and examining the evolution of approaches toward the interconnectedness of water, food, 
and biosafety. The findings indicate that the effects of GM crops on food security and water resources 
depend on the specific crop and trait, as well as on governance quality, risk assessment frameworks, 
patterns of agricultural chemical use, management practices, and climatic conditions. Accordingly, 
integrated governance, strengthened environmental monitoring, watershed-scale risk assessment, and 
greater policy coherence among the water, agriculture, and biosafety sectors are essential. These measures 
are important for the sustainable use of biotechnology and for achieving food security while safeguarding 
water resources and ecological integrity. The novelty of this article lies in proposing a conceptual Water–
Food–Biosafety Nexus framework to support integrated decision-making for the governance of 
agricultural biotechnology under climate change. 

Keywords: Food security, Biosafety, Environmental governance, Glyphosate 
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