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 چکیده

 ينناو هااییغاذا، نقاش فناور يجهاان یو رشد تقاضا  يتنش آب  يشافزا  يم،اقل  ييرتغ  يدمقاله، در چارچوب تشد  يندر ا

شاد   يبررسا يساتيز يمنايمنابع آب و ا يي،غذا يتها بر امنآن يامدهایو پ  يختهبا تمرکز بر محصولات ترار  یکشاورز

 يريتدر ماد ينقاش حممرانا ياينو تب يساتيز يمنايا وآب، غاذا   يونادپ   یانتقااد  يلاست. هدف پژوهش، مرور و تحل

و   ياربر مرور مطالعات ساه دهاه اخ  يقاست. روش تحق  يماقل  ييرتغ  يطدر شرا  يستيز  هاییها و مخاطرات فناورفرصت

بار  يختهاثرات محصولات ترار دهدينشان م يجاست. نتا يستيز يمنيآب، غذا و ا يوندبه سمت پ   يمردهاتحول رو  يبررس

مصارف   یالگاو  يسا،،ر  ياابيارز  یهاچارچوب  ي،حممران  يفيتبه ک  ی،فناور  يتاز ماه  يشو منابع آب، ب  ذاييغ   يتامن

 هاایيشپا  ياتتقو  يمپارچاه،  يراساتا، توساعه حممرانا  يانوابساته اسات. در ا  يماياقل  يطو شارا  يمياييش  یهانهاد 

 یضارور يساتيز يمنيو ا یکشاورز ،آب هایياستس ييو همگرا يزحوضه آبر  ياسدر مق  يس،ر  يابيارز  محيطي،يستز

همرا  با حفاظات از مناابع   ييغذا  يتو تحقق امن  يستيز  هاییاز فناور  يدارپا  یبرداربهر   شرطيشاقدامات پ   يناست. ا

 يمپارچاه  گيریيمتصم  یبرا  يستيز  ايمني–غذا–آب  يوندپ   يمقاله، ارائه چارچوب مفهوم  ی. نوآورشونديآب محسوب م

 است. يماقل ييرتغ يطتحت شرا يستيز  یاهیفناور  يريتدر مد

 يفوزيتگل زيست،يطمح يحممران يستي،ز يمنيا  يي،غذا يتامن:  های کلیدیواژه
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  مقدمه

چاالش صارفا     ي، از    ير اخ   ی ها در دهه   يم اقل   يير تغ 

  ين تار از مهم   يماي فراتر رفته و باه    محيطي يست ز 

پا   يدهای تهد  ساممت    يي، غاذا   يات امن   يدار، توسعه 

  ي منابع آب در سطح جهان   يريت و مد   ها يستم اکوس 

  ی غلظاات گازهااا   يش شااد  اساات. افاازا   يل تبااد 

  ييار تغ   ين، متوساط زما  ی دماا   يش افازا   ی، ا گلخانه 

  ی رخادادها   يد باارش، تشاد   ي و مماان   اني زم   ی الگو 

  ها، يمب و سا  ها ي از جملاه خشمساال   يمي اقل   ی حد 

  ي فراواناا  يش و افاازا   يدپااذير کاااهش منااابع آب تجد 

و    يعاي طب   ی ها عملمارد ساامانه   يمي، اقل   ی ها تنش 

قرار داد  است   ير طور همزمان تحت تأث را به   ي انسان 

 (IPCC, 2023 ) دولتاي ين ب   يئات زارش ششام ه . گ  

از منااطق    ياری کاه بسا  دهد ي نشان م   يم اقل   يير تغ 

و    ياناه خاورم   يژ  و جهاان، باه   خشا، يمه خش، و ن 

  ي با کاهش دسترس  يند  آ   ی ها در دهه  يقا، شمال آفر 

  يش و افازا   ی کشااورز   يادات به منابع آب، افات تول 

مواجاه خواهناد    اقتصاادی –ي اجتماع   پذيری يب آس 

 (. IPCC, 2023)   شد 

اقتصااد   ی ها بخش   يان م   در    ی کشااورز   ی، مختلا  

  ۷0را به منابع آب دارد و حدود   ي وابستگ   يشترين ب 

جهااان را بااه خااود    يرين درصااد برداشاات آب شاا

در    يياار هرگونااه تغ   رو، ياان . از ا دهااد ي اختصااام م 

بار    يم طور مساتق مناابع آب، باه   يفيات ک   يا   يت کم 

  يي غذا   يت و امن   يي جوامع روستا  يشت غذا، مع  يد تول 

  ي مو  بر کاهش کم  . ع ( FAO, 2022)   اثرگذار است 

از ورود    ي آب ناشااا  يفيااات مناااابع آب، افااات ک 

خاا  و    يش فرساا   ی، شاور   ی، کشاورز   های يند  آلا 

  ی هاا از چالش   يماي باه    ياز ن   يميايي ش   های ي آلودگ 

شاد  اسات.    يل منابع آب تبد   يدار پا   يريت مد   ي اصل 

ملل متحد    ی و کشاورز   ار سازمان خوارب   ی برآوردها 

فشار بر منابع آب، همرا     يش که افزا   دهد ي نشان م 

تاا    تواند ي مصرف، م   ی الگو   يير و تغ   يت با رشد جمع 

غاذا    ی عرضه و تقاضا   يان قرن حاضر شماف م   يانه م 

دهاد، مگار آنماه    يش افازا   ي طور قابال تاوجه را به 

  يشتر ب   ی ور به سمت بهر    ی کشاورز   يد تول   ی ها نظام 

 (. FAO, 2022)   منابع حرکت کنند   يدار و مصرف پا 

ساه دهاه گذشاته    ي ها، طاچالش   ين در پاسخ به ا 

محصولات حاصل    يژ  و به   يستي، ز   ين نو   های ی فناور 

  ی از راهبردهاا   يماي عنوان  باه   ي،، ژنت   ي از مهندس 

ناش   ی، کشاورز   ی ور بهر    يش افزا    ي کاهش خسارات 

مورد توجه    يمي اقل   ی ها با تنش   ی از آفات و سازگار 

  جاری ت   يخته محصولات ترار  ين اند. نخست قرار گرفته 

شدند و    ی وارد عرصه کشاورز  1۹۹0در اواسط دهه  

هااا در  کشاات آن   ياار از آن زمااان تاااکنون سااطح ز 

  يال، متحاد ، برز   يالات ا   يژ  و از کشورها، به   ياری بس 

داشته است    يشي افزا   ی کانادا و هند روند   ين، آرژانت 

 (Qaim, 2020 ) اناد  نشاان داد    ی طالعات متعدد . م

  يش با افزا   اند ه توانست   يخته محصولات ترار   ي که برخ 

  يي عملماارد، کاااهش خسااارت آفااات، بهبااود کااارا 

نهاد   افزا مصرف  درآمد کشااورزان، نقاش    يش ها و 

کنناد    يفاا ا   يي غاذا   يات امن   ی در ارتقا   ي قابل توجه 

 (Klümper and Qaim, 2014; Brookes and 

Barfoot, 2020 )ی هااا پژوهش   ياان، مو  باار ا . عاا  

صفات    ی دارا   يخته شد  دربار  محصولات ترار انجام 

  يژ  و بااه   يرزيسااتي، غ   ی هااا ماارتبط بااا تحماال تنش 

در    تواناد ي م   ی فناور   ين اند که ا نشان داد    ي، خشم 

کما، باه    ی بارا   ی ا باالقو    يات ظرف   يط، شرا   ي برخ 

داشته باشاد. باا    يم اقل   يير با تغ   ی کشاورز   ی سازگار 

محصاولات باه ناوع    يان ا   يات موفق   يزان م   حال، ين ا 

  يط شااد ، شاادت تاانش و شاارا صاافت منتقل   يااا ، گ 

 Tester and) وابساته اسات    يريتي و ماد   محيطاي 

Langridge, 2010; Qaim, 2020 .) 

ا   با    يختاه توساعه محصاولات ترار   ير مسا  ين، وجود 

  ياساتي و س   ي اجتمااع   ي، هموار  با مناقشاات علما

  ياای که بر مزا   ي همرا  بود  است. برخمف مطالعات 

  ياد تأک   ی فنااور   يان ا   ی ور بهار    يش و افزا   ی اقتصاد 

پ از پژوهش   يگاری دارند، گارو  د    يامادهای هاا بار 

تنااوع    ها، يسااتم سااممت اکوس   ی آن باارا   ي احتمااال 

اناد.  خا  و منابع آب تمرکز کرد    يفيت ک   يستي، ز 

باه توساعه    هاا ي نگران   يان از ا   ي بخش قابال تاوجه 
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مصارف    يش کش و افازا محصولات مقااوم باه علا  

م   يفوزيت گل  اماروز     ي کشاعل    شود؛ ي مربوط  کاه 

کش جهاان شاناخته  علا    ين تر عنوان پرمصارف به 

  ی هاا ژوهش . پ ( Mesnage et al., 2019)   شاود ي م 

 يت و متابول  يفوزيت گل   يای که بقا  اند نشان داد   ير اخ 

روانااب    يق از طر   توانند ي م   AMPAيعني    آن   ي اصل 

و    ی کشااورز   ی هاا نفوذ در خاا ، زهمش   ي، سطح 

  يرزميناي و ز   ي رسوبات، وارد منابع آب سطح   ي حت 

  يمروبي، آب، ساختار اجتماعات م  يفيت شوند و بر ک 

  ي آبا  های يستم و عملمرد اکوس   ی آبز   های يسم ارگان 

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

et al., 2020; Maggi et al., 2020 ) ی ز ساو . ا  

و    ي از خشمسال   ي ناش   ي آب   های يان کاهش جر   يگر، د 

  تواناد ي م   يم، اقل   يير تغ   يط آب در شرا   ی دما   يش افزا 

ها را کااهش  ها و تالاب رودخانه   يي خودپالا   يت ظرف 

  يش را افازا   ی کشاورز   های يند  آلا   ی داد  و ماندگار 

   (. UNEP, 2021)   هد د 

  ياز ن   ي علم   يات مباحث، ادب   ين با گسترش ا   همزمان 

  يل و اوا   1۹۹0دستخوش تحول شد  است. در دهه  

عملمارد    ياابي ، اغلاب مطالعاات بار ارز 2000دهه  

و منااافع    يااد تول   يش افاازا   يختااه، محصااولات ترار 

،  2000ها متمرکز بودند. از اواخر دهه  آن   ی اقتصاد 

مخااااطرات    ياااابي توجاااه پژوهشاااگران باااه ارز 

  يش هاارز، افاازا   ی هاا مقاوماات عل    محيطي، يسات ز 

  ياان ا   ياا، اکولوژ   ياماادهای هااا و پ کش مصاارف عل  

  يدی جد   يمرد رو   ير، معطوف شد. در دهه اخ   ی فناور 

ادب    ی شمل گرفته اسات کاه باه جاا   ي علم   يات در 

  ي ها، بار بررسااز مؤلفاه   يا، هار    ی مجازا   يابي ارز 

تنااوع    يي، غااذا   ياات منااابع آب، امن   يااان تعاااممت م 

  هااای ی فناور   مرانااي و حم   يم اقلاا  يياار تغ   يسااتي، ز 

تحااول معاارف گااذار از    ياان دارد. ا   يااد تأک   يسااتي ز 

رو   ي بخش ت،   يمردهای رو  و    يساتمي س   يمردهای به 

  يمي که در قالب مفااه   يمردهايي است؛ رو   يمپارچه 

  ي تازگ و باه   « انارژی –غاذا –همچون »نمساوس آب 

  اناد يافته توساعه    « يستي ز   ايمني –غذا –آب   يوند »پ 

 (Hoff, 2011; Rockström et al., 2023 .)  

فشار همزمان   ، « ای يار  س  ی اساس مفهوم »مرزها   بر 

و    ي اراضاا  ی کاااربر   يسااتي، باار منااابع آب، تنااوع ز 

  ياات ظرف   توانااد ي م   ژئوشاايميايي يست ز   ی ها چرخااه 

را کاهش داد  و خطر عبور    ين سامانه زم   ی آور تاب 

دهد    يش را افزا   زيستي يط مح   ي بحران   ی ها از آستانه 

 (Rockström et al., 2023 ) رزياابي منظر، ا   ين ز ا . ا  

مبناا   يستي ز   های ی فناور  بار    ی ها شااخ    ی تنهاا 

  ياد بلماه با   يست، ن   ي کاف   ی عملمرد اقتصاد   يا   يد تول 

مناااابع آب، خااادمات    يفيااات هاااا بااار ک آثاااار آن 

  ياات و ظرف   زيساات يط سااممت مح   يسااتمي، اکوس 

  ياز ن   شاناختي بوم –ي اجتمااع   ی ها سامانه   ی سازگار 

ه  . با( Folke et al., 2021)   يارد مورد توجه قارار گ 

  ي مفهاوم حممرانا  يار اخ   ی ها در سال   دليل،   ين هم 

  يماي به    يعي منابع طب   يمپارچه   يريت و مد   يقي تطب 

  زيساات يط مح   گذاری ياساات س   ي اصاال   ی از محورهااا 

 شد  است.   يل تبد 

وجود رشد قابل توجه مطالعات دربار  محصولات    با 

  يريت و ماد   يم اقلا  ييار تغ   يستي، ز   يمني ا   يخته، ترار 

که    دهد ي موجود نشان م   يات ادب   ي منابع آب، بررس 

موضااوعات را    ياان از ا   ياا، هااا هاار  اغلااب پژوهش 

کاه    ي اند و مطالعاات صورت مستقل مطالعه کرد  به 

چهار حاوز  را در قالاب    ين بتوانند ارتباط متقابل ا 

کننااد،    يااين منسااجم تب   يلااي چااارچوب تحل   ياا، 

  ی در کشااورها   يژ  و همچنااان محاادود هسااتند. بااه 

که    ي هنوز چارچوب   يران، از جمله ا   ي، تنش آب  ی دارا 

به  تغ بتواند  اثرات    يفيات ک   يم، اقلا  يير طور همزمان 

امن    هاای ی فناور   ي و حممرانا  يي غذا   يت منابع آب، 

  وساعه ت   ي خوب قرار دهد، باه   يابي را مورد ارز   يستي ز 

ضاارورت انجااام    ي، خااد دانشاا  ياان اساات. ا   يافتااه ن 

آشامار    يش از پ   يش را ب   يقي و تلف   يلي تحل   ی مرورها 

 . سازد ي م 

  ی اساس، هدف مقالاه حاضار، مارور انتقااد   ين ا   بر 

هاا در  تحاول پژوهش   ير سا  يل و تحل   ي علم   يات ادب 

  يفوزيت، گل   يخته، محصولات ترار   يان ارتباط م  ينه زم 

  يساتي ز   يمني و ا   يي غذا   يت منابع آب، امن   يريت مد 

پژوهش در    ين ا   ی است. نوآور   يم اقل   يير در بستر تغ 
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  ابع منا  يريت ماد   های يادگا  د   يق آن است که با تلف 

  يسااتي، ز   يمنااي و ا   زيساات يط مح   ي آب، حممراناا

  « يستي ز   ايمني –غذا –آب   يوند »پ   ي چارچوب مفهوم 

همزمااان    يااابي ارز   ی باارا   يمااردی عنوان رو را بااه 

  ي ها، مخاااااطرات و الزاماااات حممراناااافرصااات 

چاارچوب    يان . ا کناد ي ارائاه م   يستي ز   های ی فناور 

  های ياساات س   ي طراحاا  ی باارا   يي مبنااا   توانااد ي م 

از    ياات و حما   يساا، ر   ي اب يااارز   ی ارتقااا   يمپارچااه، 

  يريت بر شاواهد در حاوز  ماد   ي مبتن   گيری يم تصم 

  ييار تغ   يط تحات شارا   ی منابع آب و کشاورز   يدار پا 

 باشد.   يم اقل 

 
 و بحران منابع آب   یم اقل   ییر تغ 

  ين تار از مهم   يمي به    ير اخ   ی ها در دهه   يم اقل   تغيير 

  يل تباد   ين زما  يادرولوژي، عوامل مؤثر بر چرخه ه 

  ي زماان   ی الگوها   يير دما، تغ   يش افزا   يق شد  و از طر 

و تعار  و    يار تبخ   يازان در م   يير بارش، تغ   ي و ممان 

  يفيات و ک   يت کم   يمي، اقل   ی حد   ی رخدادها   يد تشد 

داد     قرار   ير تحت تأث   ي جهان   ياس منابع آب را در مق 

اساس گازارش ه  بر    ييار تغ   دولتاي ين ب   يئات است. 

  يژ  و از منااطق، باه   ياری در بسا  يامدها پ   ين ا   يم، اقل 

باا کااهش مناابع آب    خش،، يمه خش، و ن   ي نواح 

  يه کاهش تغذ   ي، سطح   ی ها افت رواناب   يدپذير، تجد 

  های ي خشمساااال   ي فراوانااا  يش هاااا و افااازا آبخوان 

روند   يدرولوژي، ه  بود؛    طور باه که    ی همرا  خواهد 

  يااد را تهد   يي غااذا   ياات آب و امن   ياات همزمااان امن 

  (. IPCC, 2023)   کند ي م 

عامو  بار    يم اقلا  ييار که تغ   دهد ي نشان م   مطالعات 

هاا را  آن   يفيات ک   تواناد ي منابع آب، م   ي کاهش کم  

آب    ی دمااا   يش قاارار دهااد. افاازا   ير تحاات تااأث   يااز ن 

در    ييار محلاول و تغ   يژن باه کااهش اکسا  تواند ي م 

آب منجاار شااود.    يميايي و شاا  يسااتي ز   يناادهای فرا 

روانااب    يش باارش و افازا   ی الگاو   ييار تغ   ين، همچن 

انتقاال    تواناد ي م   يد شد   ي بارش   رخدادهای از    ي ناش 

باه مناابع    ها يناد  آلا   ير و سا   ی کشاورز   های يند  آلا 

  يياار آب و تغ   ی دمااا   يش دهااد. افاازا   يش آب را افاازا 

احتماال باروز و    تواناد ي م   يز ن   يدرولوژي، ه   يط شرا 

دهد. مجموعه    يش را افزا  ي جلبم   يي گسترش شموفا 

آب و سااممت    يفياات ک   توانااد ي م   يياارات تغ   ياان ا 

قاارار دهااد    ير را تحاات تااأث   ي آباا  ی ها م يساات اکوس 

 (UNEP, 2021 ) ياه پا   يان کاهش جر   ين، مو  بر ا . ع  

  يت ظرف   يرزميني، ز   ی ها ها و افت سطح آب رودخانه 

را کااهش    ي آبا  های يساتم اکوس   يعي طب   يي خودپالا 

  های ينااد  آلا   ی ماناادگار   يش داد  و موجااب افاازا 

در    يادار پا   ي آل   يبات و ترک   ين فلزات سنگ   يميايي، ش 

سبب    يط شرا   ين . ا ( UNEP, 2021) د  شو ي م   يط مح 

نساابتا  انااد     ير ورود مقاااد   ي کااه حتاا  شااود ي م 

  يا، اکولوژ   يامادهای پ   ياز ن   ی کشااورز   های يند  آلا 

 کند.   يجاد نسبت به گذشته ا   ی تر گسترد  

شدت به منابع آب وابسته است  به   ی کشاورز   بخش 

  ييرپاذيری تغ   يا کاهش    يق از طر   يمي اقل   ييرات و تغ 

باه    ي دسترس   يير و تعر  و تغ   ير تبخ   يش بارش، افزا 

  ی هاا نظام   ياداری عملمارد و پا   تواند ي م   ياری آب آب 

 (. FAO, 2022) قرار دهاد    ير را تحت تأث   ی کشاورز 

  يريت ماد   های يو  در شا  ييار تغ   يطي، شرا   ين در چن 

  ی برا   يميايي ش   ی ها نهاد    ي مزرعه و استفاد  از برخ 

بر مناابع آب    يشتری فشار ب   تواند ي حفظ عملمرد م 

  يريت و ماد   يم اقلا  ييار منظار، تغ   يان وارد کند. از ا 

  يااااق از طر   تواننااااد ي م   ی کشاااااورز   ی هااااا نهاد  

مناابع آب را    ي متقابال، خطار آلاودگ   ی سازوکارها 

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

  ی کشاورز  های يند  مهم انتقال آلا  يرهای از مس   يمي 

خا     يش و فرسا   ي رواناب سطح   ي، آب  های يط به مح 

  ياا   ي فراوانا  يش باارش و افازا   ی الگوها   يير است. تغ 

  ياری در بس   تواند ي م   ي بارش   ی رخدادها   ي شدت برخ 

  ير در مسا  يير رواناب و تغ   يش از مناطق موجب افزا 

آب    ابع موجود در سطح خا  به من   يبات انتقال ترک 

  ي شواهد تجربا  يان، م   ين ر ا . د ( IPCC, 2023) شود  

خاا     ي رطاوبت   يط که باارش و شارا   دهد ي نشان م 

هااا، از جملااه  کش عل    ي انتقااال برخاا  تواننااد ي م 

  ي ساطح   ی ها به آب   ی کشاورز   ي از اراض   يفوزيت، گل 
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 Richards et al., 2018; Van) کنناد    يد را تشاد 

Bruggen et al., 2018 ) ی هاا در دور    ين، مچنا. ه  

 سازی يق رق  يت آب، ظرف  يان و کاهش جر  ي خشمسال 

  ي غلظت برخ   يجه، و در نت   يابد ي کاهش م   ها يند  آلا 

آب   يبات ترک  کناد.    يدا پ   يش افزا   تواند ي م   ي در منابع 

و مصرف    يد تول   يط تنها شرا نه   يم اقل   يير تغ   ين، بنابرا 

انتقااال،    يرهای بلمااه مساا  ی، کشاااورز   ی هااا نهاد  

  هاای يط در مح   ها يناد  و سرنوشات آلا   سازی يق رق 

 . دهد ي قرار م   ير تحت تأث   يز را ن   ي آب 

بار    يم اقلا  ييار اثارات تغ   يابي ارز   ير، اخ   ی ها سال   در 

  ي کم ا  ی ها منابع آب از تمرکاز صارف بار شااخ  

باارش و حجام روانااب فراتار رفتاه و    يزان مانند م 

آب و ساااممت    يفيااات باااه ک   يشاااتری توجاااه ب 

  ييارات معطوف شاد  اسات. تغ   ي آب   های يستم اکوس 

الگوها    يط ها و شارا رودخاناه   ياان بارش، جر   ی دما، 

  يفيات و ک   يات همزماان کم   تواناد مي   يدرولوژي، ه 

منظار،    يان قارار دهاد. از ا   ير منابع آب را تحت تأث 

است که عمو  بر    ی چندبعد   ي آب« مفهوم   يت »امن 

مناابع    يفيات به آب، حفاظات از ک   يدار پا   ي دسترس 

  يات و ظرف   ي آبا  های يساتم آب، حفظ کارکرد اکوس 

  يز مقابله با مخاطرات مرتبط با آب را ن   ی جوامع برا 

  (. UN-Water, 2023) د  گير ي دربرم 

از    خشا،، يمه ها در منااطق خشا، و ن چالش   ين ا 

  يت محدود  يل به دل  يقا، و شمال آفر  يانه جمله خاورم 

افزا    ی آب، توساعه کشااورز   ی تقاضا   يش منابع آب، 

دارنااد.    يشااتری ب   ياات دمااا، اهم   يش و افاازا   ي آباا

  ييار کاه تغ   دهناد ي نشان م   المللي ين ب   های يابي ارز 

  ير تبخ   يش افزا   ي، خشمسال   يد با تشد   تواند ي م   يم اقل 

بارش، فشار بر مناابع آب    ی الگوها   يير و تعر  و تغ 

ر  . د ( IPCC, 2023) دهااد    يش مناااطق را افاازا   يان ا 

در کنااار برداشاات    يمااي اقل   ی فشااارها   يااز ن   يااران ا 

  يرزميناي، ز   ی هاا آب   يژ  و گسترد  از منابع آب، باه 

  يش را افازا   ی و کشاورز   ي آب   ی ها نظام   پذيری يب آس 

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

  يااد تول   ی الگااو   يياار تغ   ی باارا   يزی ر برنامااه   ين، بنااابرا 

از جمله    ين، نو   های ی فناور   يری کارگ و به   ی کشاورز 

  ياد عمو  بر ممحظات تول   يد با   يستي، ز   های ی فناور 

  ی ها حوضااه   ياا، اکولوژ   ياات ظرف   يي، غااذا   ياات و امن 

ها  آن  ي احتمال   يامدهای منابع آب و پ  يت وضع  يز، آبر 

 . بگيرد در نظر    يز آب را ن   يفيت بر ک 

  ی آور بحاران آب، مفهاوم »تااب   يد با تشد   همزمان 

  ياات در ادب   يز ن   « شناختي بوم –ي اجتماع   ی ها سامانه 

  يان اسات. بار اسااس ا   يافته   ای يژ  و   يگا  جا   ي علم 

  ياا بارش    يزان منابع آب تنها به م   يداری پا   يدگا ، د 

  ی ها نظام   يي بلمه به توانا   يست، آب وابسته ن   ير ذخا 

، کااهش  ياد جد   يط باا شارا   ی در ساازگار   يريتي مد 

  يااز ن   يي پاسااخگو   ياات ظرف   يش و افاازا   پذيری يب آساا

منظار،    ين ز ا . ا ( Folke et al., 2021) دارد    ي بستگ 

  ي مسائله فنا  يا، صارفا     يگار منابع آب د   يريت مد 

  ي هماااهنگ   ي، حممراناا  يفياات بلمااه بااه ک   يساات، ن 

  گيری يم و تصاام   نفعااان ی مشااارکت ذ   بخشااي، ين ب 

  ين وابسااته اساات. چناا  ي باار شااواهد علماا  ي مبتناا

همسو باود  و    يز ن   يدار توسعه پا   اهداف با    يمردی رو 

  ی، آب، کشاااورز   های ياساات باار ضاارورت ادغااام س 

 . کند ي م   يد تأک   يي غذا   يت و امن   زيست يط مح 

  ييار که تغ   دهد ي مجموع، شواهد موجود نشان م   در 

دماا،    يش بارش، افازا   ی الگوها   يير تغ   يق از طر   يم اقل 

هم   يدرولوژي،، ه  يط شرا  يير و تغ  ي خشمسال   يد تشد 

و    يفيات به منابع آب و هم بر ک   ي دسترس   يزان بر م 

 ,IPCC)   گذارد ي اثر م   ي آب   های يستم اکوس   يداری پا 

2023; UN-Water, 2023 ) در    ويژ  به   يط، شرا   ين . ا

دارا  آبا  ی مناطق    پذيری يب آسا  تواناد ي م   ي، تانش 

دهد.    يش را افزا   يعي و منابع طب  ی کشاورز  ی ها نظام 

از    ی، کشااورز   ين ناو   هاای ی فناور   يابي ارز   ين، بنابرا 

  يط مستقل از شرا   يد نبا   يخته، جمله محصولات ترار 

  يجاه، منابع آب انجام شود. در نت   يت و وضع   يمي اقل 

مناابع آب و    يريت م، ماد ي اقل   يير همزمان تغ   ي بررس 

ها و  فرصاات   يااابي ارز   ی باارا   يسااتي ز   هااای ی فناور 

  های ياسات س   ي و طراحا  هاا ی فناور   يان مخاطرات ا 

است. در بخش بعد، نقش محصولات    ی ضرور   يدار پا 

و    يم اقلا  ييار با تغ   ی کشاورز   ی در سازگار   يخته ترار 
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  ي ماارتبط بااا آن بررساا  محيطي يساات ز   ی هاا چالش 

 . شود ي م 

 
بهها    یکشههاورز  یو سههازرار یختهههمحصولات ترار

 یماقل ییرتغ

غاذا،    ی تقاضاا بارا   يش جهاان، افازا   يات جمع   رشد 

  يياار تغ   يامادهای پ   يد مناابع آب و تشاد   يت محادود 

  ی کشااورز   يد تول   ی ها ضرورت تحول در نظام   يم، اقل 

آشامار سااخته اسات.    يگاری از هر زمان د   يش را ب 

ملل متحد    ی سازمان خواربار و کشاورز   ی برآوردها 

  يات جمع   يي غذا   ياز ن   ين تأم   ی که برا   دهد ي نشان م 

محصاولات    ياد تول   يش ، افازا 2050ساال    تاا جهان  

همزمان با کااهش فشاار بار مناابع    يد با   ی کشاورز 

  آب و خا  محقق شاود   ی ور بهر    ی و ارتقا   يعي طب 

 (FAO, 2022 .)  هااای ی فناور   يطي، شاارا   ين در چناا  

  ي محصولات حاصل از مهندس   يژ  و به   ين، نو   يستي ز 

  ی مهاام باارا   های ينااه از گز   يمااي عنوان  بااه   يا،، ژنت 

  ی هااا در براباار تنش   ی کشاااورز   ی آور تاااب   يش افاازا 

 (. Qaim, 2020) اند  مطرح شد    يمي اقل 

در سااال    ی تجااار   يختااه محصااولات ترار   نخسااتين 

کمتار از ساه    ي شدند و ط   يد وارد عرصه تول   1۹۹6

  يلياون ها از کمتر از دو م کشت آن   ير دهه، سطح ز 

همتاار در جهاان    يلياون م   200از    يش همتار به با

را باه    يخته روند، محصولات ترار   ين . ا يافت   يش افزا 

در    شااد  يرفته پذ   هااای ی فناور   ترين يع از ساار   يمااي 

.  ( James. 2019)   کرد  است   يل تبد  ی کشاورز   يخ تار 

  ين، آرژانتا  يال، متحاد ، برز   ياالات ر حال حاضر، ا د 

از مهم  محصولات    يدکنندگان تول   ين تر کانادا و هند 

از    ی ا و بخاش عماد    شاوند ي محساوب م   يخته ترار 

ذرت، پنباه و    يا، باه ساو   جهااني کشات    ير سطح ز 

.  ( James, 2019) اختصاام دارد    يختاه ترار   ی کلازا 

  يش محصاولات عمادتا  باا هادف افاازا   يان وساعه ا ت 

  يريت عملمرد، کااهش خساارت آفاات، بهباود ماد 

صاورت    ياد تول   های يناه هرز و کااهش هز   ی ها عل  

 گرفته است. 

عمدتا  بر   يخته، دربار  محصولات ترار  يه اول  مطالعات 

افزا   ی اقتصاد   يای مزا  عملمرد تمرکز داشتند.    يش و 

و    1۹۹0شد  در دهه  انجام   ی ها از پژوهش   ياری بس 

نشااان دادنااد کااه اسااتفاد  از    2000دهااه    ياال اوا 

  ی محصولات دارا   يژ  و مقاوم به حشرات، به   ياهان گ 

  يش ها، افزا کش ، موجب کاهش مصرف حشر  Btژن  

عملماارد و بهبااود درآمااد کشاااورزان شااد  اساات  

 (Klümper and Qaim, 2014 ) ي برخا  ين، مچنا. ه  

از    يساتي ز   های ی مطالعات گزارش کردند که فناور 

  هاا، يماری از آفات و ب   ي کاهش خسارات ناش   يق طر 

  يي، غاذا   يات امن   يش در افازا   ی نقش مؤثر   توانند ي م 

کنناد    يفاا در حاال توساعه، ا   ی در کشورها   يژ  و به 

 (Qaim, 2020 ) ساابب شااد کااه    ها يافتااه   ياان . ا

بالقو     ی از ابزارها   يمي عنوان به  يخته محصولات ترار 

  يت در حوز  امن   يژ  و به   يدار، 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 

بااا    ی کشاااورز   ی سااازگار   يش در افاازا   يختااه ترار 

  ييارات اسات. تغ   يافتاه   يش افازا   يطي مح   ی ها تنش 

و شااادت    ي فراوانااا  يش از جملاااه افااازا   يماااي، اقل 

باارش و در    ی الگاو   يير دما، تغ   يش افزا   ي، خشمسال 

عملمرد  تواند ي خا ، م  ی شور   يد مناطق تشد   ي برخ 

پا    ير را تحات تاأث   ي محصولات زراعا  يد تول   يداری و 

  ياان در پاسااخ بااه ا   (. IPCC, 2023)   قاارار دهااد 

از    يمااي عنوان  بااه   ياا، ژنت   ي هااا، مهندسااچالش 

تحمال    يش افازا   ی بارا   فناورانه يسات ز   يمردهاای رو 

  ي، خشام   يژ  و باه   يرزيساتي، غ   ی ها به تنش   ياهان گ 

حال، بارخمف    ين است. با ا   ته مورد توجه قرار گرف 

ها، تعداد  کش صفات مقاومت به آفات و تحمل عل  

  ی هااا تحماال بااه تنش   ی دارا   يختااه محصااولات ترار 

تجار   يرزيستي غ  به مرحله    اند، يد  رسا  ساازی ی که 

  ی ها نمونااه   ين تاار همچنااان محاادود اساات. از مهم 

  ياالات در ا   DroughtGardبه ذرت    توان ي م   ی تجار 

تحمال ذرت    يش هدف افزا   با متحد  اشار  کرد که  

  يگار، اسات. نموناه د   يافته توسعه    ي به تنش خشم 

و گنادم متحمال باه    يا شامل ساو   HB4محصولات  
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   HaHB4اساتفاد  از ژن   ياه است کاه بار پا   ي خشم 

در    HB4  يا . سو اند يافته حاصل از آفتابگردان توسعه  

از    يگاار د   ی کشااورها   ي و سااپد در برخاا  ين آرژانتاا

کرد     يافت در   جوز م  ی کشت تجار  ی برا  يل جمله برز 

و ساپد در    ين ابتادا در آرژانتا  ياز ن   HB4و گندم  

شااد  اساات    ييااد تأ   ی کشاات تجااار   ی باارا   ياال برز 

 (González et al., 2019; Qaim, 2020; 

Ribichich et al., 2020 .) 

  دهاد ي نشان م   ی ا حاصل از مطالعات مزرعه   شواهد 

  توانناد ي م   ي آباکم   يط محصاولات در شارا   يان که ا 

را    ي از تنش خشام   ي از کاهش عملمرد ناش   ي بخش 

باه    يات مز   يان ا   يازان حاال، م   ين جبران کنند؛ با ا 

همچااون شاادت و زمااان وقااوع تاانش،    ي عااوامل 

  يريت مااد   يو  و شاا  ياا  ژنوت   يطااي، مح   هااای يژگي و 

محصاولات    توان ي نم   بنابراين، مزرعه وابسته است.  

مقابله با بحران   ی برا  ی راهمار  يي تنها را به  يخته ترار 

در    يد با   ی فناور   ين دانست، بلمه ا   يم اقل   يير آب و تغ 

  ير کشت و سا  ی آب، اصمح الگو  ينه به   يريت کنار مد 

قارار    ياابي مورد ارز   ی کشاورز   ی سازگار   ی راهمارها 

  (. Qaim, 2020; FAO, 2022د ) ير گ 

از توساعه و کشات    ی وجود دساتاوردها   با  حاصال 

به بعاد، دامناه    2000از دهه    يخته، محصولات ترار 

صاارف عملماارد و    ي از بررساا  يج تاادر هااا به پژوهش 

مانناد    ي محصولات فراتر رفت و موضوعات   ی ور بهر  

  ی الگو   يستي، سممت، تنوع ز   محيطي، يست اثرات ز 

  ي و اجتمااع   ی اقتصااد   يامدهای ها و پ مصرف نهاد  

قرار    يشتری مورد توجه ب   ی فناور   ين ا  يابي در ارز   يز ن 

 Nicolia et al., 2014; Klümper andت ) گرفا

Qaim, 2014  .) از موضوعات مهم در مطالعات    يمي

محصااولات    محيطي يساات ز   ياماادهای مربااوط بااه پ 

کش و  گسترش محصولات مقاوم به عل    يخته، ترار 

ها بود  اسات. بخاش  کش مصرف عل    ی الگو   يير تغ 

  شاد ، ی تجار   يختاه از محصاولات ترار   هي قابل توج 

  ی، فنااور   يان نخسات توساعه ا   ی ها در سال   يژ  و به 

بودند و استفاد     يفوزيت صفت مقاومت به گل   ی دارا 

  ی بارا   يفوزيت محصولات معمولا  با کاربرد گل   ين از ا 

 Cerdeira and) هرز همارا  شاد    ی ها کنترل عل  

Duke, 2006; Duke and Powles, 2008 ) يان . ا  

  يريت مد   ی، کشاورز   ی ها از نظام   ياری در بس   ی فناور 

  يز ن   يط شرا   ي تر کرد و در برخ هرز را ساد   ی ها عل  

را    ی ورز خااا  کم   ی هااا اممااان اسااتفاد  از روش 

حااال، تااداوم اسااتفاد  از    ياان داد؛ بااا ا   يش افاازا 

ساازوکار کنتارل    يا، باه    ياد ز   ی و اتما   يفوزيت گل 

مناااطق بااه انتخاااب و    ي هاارز، در برخاا  ی هااا عل  

  يفوزيت عل  هرز مقاوم به گل  های عيت گسترش جم 

 ;Duke and Powles, 2008) منجار شاد  اسات  

Bonny, 2016 ) ياماااااادهای پ   يجااااااه، ر نت . د  

علا    محيطي يست ز  باه  مقااوم  را  محصاولات  کش 

نسابت    يختگاي ترار   يژگي صرفا  به خودِ و   توان ي نم 

ناوع    يختاه، صافت ترار   ياان تعامل م   يد داد، بلمه با 

ن و تمرار مصرف آن و  يزا کش مورد استفاد ، م عل  

در نظر گرفت. مطالعات    يز مزرعه را ن   يريت مد  يو  ش 

ها  سامانه   ين ا   يامدهای اند که پ شد  نشان داد  انجام 

  ی ا گونه مختل  متفاوت باشد؛ به  يط در شرا  تواند ي م 

استفاد     يدی، تول   ی ها کشورها و نظام   ي که در برخ 

  ي کش باا کااهش برخااز محصولات مقاوم به عل  

  ي کش همرا  بود ، در حال مصرف عل    ی ها شاخ  

  يا   ي، تداوم استفاد  از    يگر، د   يط شرا   ي که در برخ 

و    ي فشار انتخااب   يش به افزا   تواند ي کش م چند عل  

 ,Bonny) هرز منجر شود   ی ها بروز مقاومت در عل  

2016; Brookes and Barfoot, 2020 ) رو،    ين ز ا . ا

  يژ  و بااه   يختااه، محصااولات ترار   يااداری پا   يااابي ارز 

  ي فراتر از بررسا  يد کش، با مقاوم به عل    محصولات 

محصااول انجااام شااود و    يااد تول   ياازان عملماارد و م 

ها بر خا ،  مصرف نهاد    ی الگو   ي احتمال   يامدهای پ 

  يز را ن   ی کشاورز   های يستم و اکوس  يستي آب، تنوع ز 

ا يرد دربرگ  درباار     ی مطالعات مارور   ينه، زم   ين . در 

  هميات کش بار ا مقاوم به عل    يخته محصولات ترار 

هارز، مصارف    ی هاا عل    يريت همزمان ماد   ي بررس 

پ عل   آن    ي احتمال   يامدهای کش، تمامل مقاومت و 

 ,.Schütte et al) اند  کرد    يد تأک   يستي تنوع ز  ی برا 

2017; Wang et al., 2017 .) 
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  يختااه، کنااار توسااعه و کاااربرد محصااولات ترار   در 

در    ي اساسا  ی از محورهاا   يماي باه    يساتي ز   يمني ا 

  هاای ی فناور   ي احتمال   يامدهای پ   يريت و مد   يابي ارز 

  يمناي شد  است. بر اسااس قاانون ا   يل تبد   يستي ز 

، نظام  1388مصوب  يران ا   ي اسمم  ی جمهور  يستي ز 

  هاای ی از فناور   ی باردار با هدف بهر    يستي ز   يمني ا 

  ياماادهای پ   يريت و مااد   يشااگيری و پ   ين نااو   ي ت يسااز 

و    يساتي تناوع ز   زيسات، يط هاا بار مح آن   ي احتمال 

شامل گرفتاه اسات. در    يا  سممت انسان، دام و گ 

و    محيطي يسات مخااطرات ز   يابي چارچوب، ارز   ين ا 

  يمناي ا   يناد از فرا   ي بخشا  يستي، حفاظت از تنوع ز 

هااا را  آن   تااوان ي و نم   شااود ي محسااوب م   يسااتي ز 

  يستي ز   يمني مستقل و جدا از ا   تي عنوان موضوعا به 

و    ي بررساا  يت مساائول   يااز در نظاار گرفاات. قااانون ن 

موجاودات زناد     محيطي يسات مخاطرات ز   يابي ارز 

ساازمان    يت را در حوز  صامح   يمي ژنت   يافته يير تغ 

رو،    يان قارار داد  اسات. از ا   زيست يط حفاظت مح 

صرفا  به    يخته محصولات ترار   يستي ز   يمني ا   يابي ارز 

  يمااي ژنت   هااای يژگي و   يااا   ان سااممت انساا  ي بررساا

  ي احتمال   يامدهای بلمه پ   شود، ي محصول محدود نم 

  يااز را ن   يسااتي و تنااوع ز   زيساات يط هااا باار مح آن 

مانند    ي موضوعات   تواند ي م   يابي ارز   ين . ا گيرد ي دربرم 

در   يافته يير احتمال انتشار و استقرار موجود زند  تغ 

و    يرهادف انتقاال ژن، اثار بار موجاودات غ   يط، مح 

را شامل   ی و کشاورز  ي، اکولوژ  ايندهای در فر  يير تغ 

  يسااتي، ماننااد تنااوع ز   ي ممحظااات   ين، شااود. بنااابرا 

پا  و در ماوارد    ها يساتم اکوس   ياداری سممت خا ، 

  يابي در چارچوب ارز   يد منابع آب، با  يفيت مرتبط، ک 

مورد توجه قرار    يستي ز   يمني ا   يريت مخاطرات و مد 

ا يرند گ  ا   ين . بر    تاوان ي را م   يساتي ز   يمناي اسااس، 

  يريت و مااد   يااابي ارز   يي، شناسااا   ی باارا   چوبي چااار 

  يساتي ز   هاای ی از فناور   ي ناشا  ي مخاطرات احتماال 

  يساتي و تنوع ز   زيست يط دانست که حفاظت از مح 

  يماردی رو   ين آن اسات. چنا  ي اصال   ی از اجزا   يمي 

م  ترار   يامدهای پ   دهد ي اممان  در    يختاه محصاولات 

  ی کشااورز   ی هاا و نظام   يطاي مح   يط ارتباط با شارا 

  ياااد، درباااار  تول   يری گ م ي شاااود و تصااام   ي بررسااا

ا   ی، رهاساز    ياه محصولات بر پا   ين واردات و مصرف 

هار ماورد انجاام    يط مخاطرات و شرا   ي علم   يابي ارز 

  ياابي بار انجاام ارز   ياز ن   يستي ز   يمني . قانون ا يرد گ 

  ی لازم باارا   ی و اخااذ مجوزهااا   ي مخاااطرات احتمااال 

  يافتاه يير مرتبط با موجاودات زناد  تغ   های يت فعال 

 دارد.   يد تأک   يمي ژنت 

  ی هاا از کشاورها نظام   ياری بسا  ير، اخ   ی ها سال   در 

و    ی پاااد از رهاسااااز   يش پاااا   يسااا،، ر   ياااابي ارز 

  يريت مااد   ی را باارا   ای يااژ  و   ي قااانون   ی هااا چارچوب 

  يزان اند، هرچند م کرد    ين تدو   يخته محصولات ترار 

مختلاا     ی مقاررات در کشاورها   يان ا   يری گ ساخت 

ر متفاوت است  محصاولات    گاری يم تنظ   يمردهای و . 

و    ي و در مباان   يسات ن   يمسان در کشورها    يخته ترار 

  يي ها تفاوت   يس، ر   يريت و مد   يابي ارز   ی سازوکارها 

در چاارچوب    ياط اروپا، اصل احت   يه دارند. در اتحاد 

  يافتااه يير مقااررات مربااوط بااه موجااودات زنااد  تغ 

بار    گيری يم و تصام   ه مورد توجه قرار گرفت   يمي ژنت 

مخااطرات، باا در نظار گارفتن    ي علم   يابي ارز   يه پا 

پ  انساان و    ی نامطلوب برا   مدهای يا احتمال  سممت 

چااارچوب،    ياان . در ا شااود ي انجااام م   زيساات يط مح 

محصااول را نشااان دهااد و    يمنااي ا   يااد با   ي متقاضاا

و بر اسااس    ی صورت مورد به   يز مخاطرات ن   يابي ارز 

تغ   های يژگي و  زند   ه، کااربرد آن و  يافتايير موجود 

 European)   شااود ي انجااام م   يرنااد  پذ   يط محاا

Parliament and Council, 2001  .) يااالات در ا  

از عرضاه    يش و نظارت پا  ي علم   يابي ارز   يز متحد  ن 

اماا سااختار    شاود، ي انجاام م   يختاه محصولات ترار 

و مخاااطرات    هااا يژگي باار و   يشااتر آن ب   گااری يم تنظ 

اساات و    اسااتوار محصااول و کاااربرد مااوردنظر آن  

مختلا     ي تخصص   ی نهادها   يان م   يابي ارز   يت مسئول 

  ياان م   ي نظر، تفاوت اصال   ين شد  است. از ا   يم تقس 

نحااو     ي، در چااارچوب حقااوق   تااوان ي دو نظااام را م 

و    يسا، ر   يريت و ماد   ياابي ارز   يناد فرا   ي ده سازمان 

دانست، ناه در    گيری يم در تصم   ياط نقش اصل احت 

 . يمني ا   ي علم   يابي ز نبود ار   يا وجود  
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ز   از  از موضاوعات ماورد    يماي   محيطي، يست منظر 

  يرمسااتقيم اثاارات غ   ياار، اخ   ی هااا توجااه پژوهش 

بر منابع آب است. هرچند خود   يخته محصولات ترار 

  ي عامال آلاودگ   يي تنها باه   ي، ژنت   ي مهندس   ی فناور 

مصارف    ی اماا الگاو   شاود، ي منابع آب محساوب نم 

مزرعه و سااختار    يريت نوع مد   يميايي، ش   ی ها نهاد  

باه    ها يناد  ورود آلا   يازان بار م   توانند ي م   ي حممران 

داشته باشند. در    ي قابل توجه   ير تأث   ي آب   های يط مح 

بر محصولات مقاوم به    ي متم   ی کشاورز   ی ها سامانه 

و انتقال آن از    يفوزيت مصرف گل   يش کش، افزا عل  

به مناابع آب،    ی کشاورز   ی ها آب رواناب و ز    يق طر 

  بديل پژوهشگران ت   ی ها دغدغه   ين تر از مهم   يمي به  

 Van Bruggen et al., 2018; Mesnage) شد  است 

et al., 2019 ) و    يم اقل   يير تغ   يط موضوع در شرا   ين . ا

  ياباد، ي م   يشاتری ب   يات اهم   ي آب   های يان کاهش جر 

  ي آب   های يستم اکوس   يي خودپالا   يت کاهش ظرف   يرا ز 

  يا، و اثارات اکولوژ   ها يناد  آلا   ی مانادگار   تواند ي م 

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

از دوگانه »موافاق    ي علم   يات ادب   ير، اخ   ی ها سال   در 

فاصله گرفته و باه    « يخته مخال  محصولات ترار   يا 

  ی، مااورد   يااابي باار ارز   ي مبتناا  يمردهااای ساامت رو 

حرکت کارد     يقي تطب   ي و حممران   يس، ر   يريت مد 

نااه    يختااه محصااولات ترار   يماارد، رو   ياان اساات. در ا 

  لمه ذاتا  پرخطر، ب   يا  يمن ذاتا  ا  هايي ی عنوان فناور به 

کاه    شاوند ي در نظر گرفته م   هايي ی عنوان فناور به 

محصاول،    يماي ژنت   هاای يژگي ها به و آن   يامدهای پ 

  ی، کشاورز   يريت مد   يو  ش  يطي، و مح  يمي اقل  يط شرا 

وابساته    ی نهاد   های يت و ظرف   ي قانون   ی ها چارچوب 

 ,National Academies of Sciences) اساات  

Engineering, and Medicine, 2016 )ياان ر ا . باا  

در    يااد با   ی فناااور   ياان ا   يااداری پا   يااابي ارز   ساااس، ا 

و باا    شاناختي بوم –ي اجتمااع   ی ها چارچوب سامانه 

مناابع    يي، غذا   يت امن   يان توجه به ارتباط متقابل م 

انجاام    ها يساتم اکوس   ی آور و تاب   يستي آب، تنوع ز 

 شود. 

از نظار    يختاه توجاه باه تفااوت محصاولات ترار   با 

و    يطاي مح   يط موردنظر، شرا   توارثي صفت    ، ژنتيمي 

  يد ها با و مخاطرات آن   يا مزا   يابي ارز   يريتي، نظام مد 

پا   ی صورت مورد به  هار    ي شاواهد اختصاصا  يه و بر 

مقاله    ين در ا   رو، ين محصول و صفت انجام شود. از ا 

مختلا     ات محصاولات و صاف   يان م   يج نتا   يم از تعم 

در    ی فنااور   ين ا   ي احتمال   يامدهای اجتناب شد  و پ 

  يمناي منابع آب و الزاماات ا   يم، اقل   يير ارتباط با تغ 

 . شود ي م   ي بررس   يستي ز 

  ي که برخ   دهد ي مجموع، شواهد موجود نشان م   در 

ترار  به نوع محصول، صافت    يخته، محصولات  بسته 

و نظااام    يطااي مح   يط شاارا   ، تغييريافتااه در آنهااا 

کااهش    ی، ور بهار    يش در افازا   توانند ي م   يريتي، مد 

  يت و تقو   يطي مح   ی ها تنش   ي از برخ   ي خسارات ناش 

تحقق    حال، ين نقش داشته باشند؛ با ا   يي غذا  يت امن 

  ي، حممراناا  يفياات ماننااد ک   واملي بااه عاا  يااا مزا   ياان ا 

  ی مورد   يابي ارز  ی، کشاورز  ی ها نهاد    يدار پا  يريت مد 

  ي احتمااال   ياماادهای مسااتمر پ   يش مخاااطرات و پااا 

  يان ا   يابي ارز   رو، ين وابسته است. از ا   محيطي يست ز 

ماورد    ی هاا و نهاد    ها ی فناور   ير همانند سا   ی، فناور 

  يد تول   يش صرفا  بر افزا   يد نبا   ی، استفاد  در کشاورز 

  ي احتماال   يامادهای باشد؛ بلمه لازم است پ   رکز متم 

  يط هر محصول و صفت موردنظر، با توجه باه شارا 

از جمله آثاار آن بار مناابع    يد، و نظام تول   يطي مح 

بر اساس    ها، يستم اکوس  يداری و پا  يستي آب، تنوع ز 

 . يرد قرار گ   ي مورد بررس   ي شواهد علم 

 
 محیطییستو مخاطرات ز  یفوزیترل

عنوان  بااااه   يفوزياااات گل   ياااار، اخ   ی ها دهااااه   در 

باه  عل    ين تر پرمصرف  از عناصار    يماي کش جهان 

در    يژ  و مادرن، باه   ی کشااورز   ی ها در نظام   يدی کل 

مقاااوم بااه    يختااه کشاات محصااولات ترار   ی الگوهااا 

ها  ساامانه   يان شد  است. توسعه ا   يل کش، تبد عل  

هارز،    ی ها عل    يريت مد   ی ساز اگرچه با هدف ساد  

  ی ور بهاار    يش و افاازا   يااد تول   های ينااه کاااهش هز 
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  يج تاادر صااورت گرفتااه اساات، امااا به   ی کشاااورز 

آن در    ياادرولوژي، و ه   محيطي يساات ز   ياماادهای پ 

قارار گرفتاه اسات     ي علم   ی ها کانون توجه پژوهش 

 (Duke and Powles, 2008; Mesnage et al., 

2019 .) 

  يفوزياات گل   زيسااتي، يط مح   ی ها منظاار چرخااه   از 

  يع، سار   پاذيری يه بر تجز   ي مبن   يه برخمف تصور اول 

رفتاار    يم مختلا  خاا  و اقلا  يط در شارا   تواند ي م 

  يرهای مسا  ياق از خود نشان دهاد و از طر   يداری پا 

  ي، نفااوذ عمقاا  ي، مختلاا  شااامل رواناااب سااطح 

خا  وارد مناابع    يش و فرسا   ی کشاورز   ی ها زهمش 

 Van Bruggen et) شاود    يني م يرز و ز   ي آب سطح 

al., 2018 ) ی ها بارش   ی در مناطق دارا   يند فرا   ين . ا  

  يد تشد   ی، کشاورز  ي ناکارآمد اراض   يريت مد   يا   يد شد 

باه    يبات ترک   ين ا   تر يع و احتمال انتقال سر   شود ي م 

  يش هاااا و مخاااازن آب را افااازا ها، تالاب رودخاناااه 

 . دهد ي م 

عامال    ي، عنوان  به   يم اقل   يير تغ   ير، اخ   ی ها سال   در 

  يفوزيت گل   زيستي يط در سرنوشت مح   يدکنند  تشد 

اسات. کااهش جر    هاای يان مورد توجه قرار گرفته 

  يت آب و کاهش ظرف   ی دما   يش ها، افزا رودخانه   يه پا 

موجب شاد  اسات    ي آب   های يستم اکوس   سازی يق رق 

  يااز ن   ها ينااد  از آلا   تر يين پااا   ی هااا غلظت   ي کااه حتاا

  کنناد   يجااد ا   ي قابل توجه   ي، اثرات اکولوژ   بتوانند 

 (UNEP, 2021 د .) ي نسب  يداری پا  يطي، شرا  ين ر چن  

هااا در  و زمااان مانااد آن   يافتااه   يش افاازا   ها ينااد  آلا 

امار    يان کاه ا   شاود، ي م   تر ي طاولان   ي آب   های يط مح 

 . دهد ي م   يش را افزا   يستي مواجهه ز   يس، ر 

اناد  مطالعات نشان داد    يمولوژی، منظر اکوتوکس   از 

،  AMPAآن،    ي اصاال   ياات و متابول   يفوزياات کااه گل 

بر ساختار و عملمارد    ي اثرات قابل توجه   توانند ي م 

  يان داشاته باشاند. ا   ي و خااک   ي آبا  های يستم اکوس 

  يمروباي جواماع م   ياب در ترک   ييار اثرات شاامل تغ 

  يتريفيماساايون، ن   يناادهای خااا ، اخااتمل در فرآ 

و اثاارات    ها يمروارگانيساام م   يسااتي ز   تنااوع کاااهش  

اساات    ي آباا  يي غااذا   هااای ير  باار زنج   يرمسااتقيم غ 

 (Myers et al., 2016; Van Bruggen et al., 

اثارات باالقو     ي برخ   ين مچن . ه ( 2018 به  مطالعات 

  های يسم و ارگان   يرهدف غ   ی ها بر گونه   يبات ترک   ين ا 

اثارات باه    يان اند، هرچند شدت ا اشار  کرد    ی آبز 

وابسته    يطي مح   يط زمان مواجهه و شرا مدت   ت، غلظ 

 است. 

از ابعاد مهم اما کمتر مورد توجه در مطالعات    يمي 

عوامال    ير در تعامال باا ساا   يفوزيت نقش گل   يه، اول 

است. در واقع، اثرات    يعي طب   های يط زا در مح تنش 

  ير صااورت مسااتقل از سااا به   يااد کش نبا علاا    ياان ا 

کمباود آب،    يم، اقلا  يير مانند تغ   يطي مح   ی فشارها 

.  د شاو   ياابي ارز   يبي ترک   های ي خا  و آلودگ   ی شور 

  يط کاه در شارا   دهناد ي نشان م   يد جد   ی ها پژوهش 

  های يناد  به آلا   ها يستم تنش چندگانه، پاسخ اکوس 

باشاد    شاوند  يت و تقو   يرخطي غ   تواند ي م   يميايي ش 

 (UNEP, 2021 ) يمردهاای رو   يات موضوع اهم   ين . ا  

 محيطي يست مخاطرات ز  يابي را در ارز  محور يستم س 

 . کند ي دوچندان م 

گساترش مصارف    زيست، يط مح   ي منظر حممران   از 

در    ی جاااد   ی هاااا دهند  چالش نشاااان   يفوزيااات گل 

مدرن    ی در کشاورز   يميايي مواد ش   يس، ر   يريت مد 

  ين در ا   گذاری ياست از کشورها، س  ياری است. در بس 

انجام شد  و    يمپارچه   ير و غ   ي صورت بخش حوز  به 

آب و    يريت مد   ی، کشاورز   های ياست س   يان ارتباط م 

طور کامال برقارار نشاد   باه   يست ز ط ي حفاظت مح 

موجاب شاد  اسات کاه    ی شاماف نهااد   ين ا   . است 

بار مناابع آب و    يفوزيت اثرات بلندمدت گل   يابي ارز 

  ي قابال تاوجه   هاای يت باا عادم قطع   ها يستم اکوس 

 همرا  باشد. 

  يا، عنوان  نه صرفا  به   يفوزيت گل   يد، جد   يات ادب   در 

  ی هاا از چالش   ی عنوان نماد بلمه به   يميايي، ماد  ش 

مااورد    ي صاانعت   ی کشاااورز   ی هااا در نظام   ي حممراناا

چاارچوب، مسائله    يان . در ا گيارد ي قارار م   يل تحل 

بلمه    يست، عدم وجود خطر« ن   يا تنها »وجود    ي اصل 
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  محيطي، يساات ز   يش مصاارف، پااا   يريت نحااو  مااد 

و ادغاام آن در    يس، کاهش ر   های ياست س   ي طراح 

آب   ی ها چارچوب    يساتي ز   ايمناي –غاذا –نمساوس 

 ,.Folke et al., 2021; Rockström et alت ) اسا

2023 .) 

کااه    دهااد ي نشااان م   ي مجمااوع، شااواهد علماا  در 

حاصال تعامال    يفوزيت گل   محيطي يست مخاطرات ز 

  ياب، ترک   يان ا   يميايي شا  هاای يژگي و   يان م   يچيد  پ 

و    يمااي اقل   يط شاارا   ی، مصاارف کشاااورز   ی الگوهااا 

اثرات    يابي ارز   ين، است. بنابرا   ي حممران   ی ساختارها 

  يازمناد ن   يعي طب   های يستم آن بر منابع آب و اکوس 

است کاه بتواناد    ي رچه و چندسطح يمپا   يمردی رو 

  ی و نهاد   يدرولوژي، ه  محيطي، يست همزمان ابعاد ز 

ادغااام    ياات موضااوع، اهم   ياان . ا ياارد را در نظاار بگ 

  يمناي ا   ی ها منابع آب و نظام   يريت مد   های ياست س 

برجسااته    ياادار را در چااارچوب توسااعه پا   يسااتي ز 

 . سازد ي م 

 
  رذارییاسههتو س  یسههتیز  یمنههیا  یحکمرانهه 

 یختهمحصولات ترار

در حااوز  محصااولات    يسااتي ز   يمنااي ا   حممرانااي 

مرتبط با استفاد  از    ي احتمال   يامدهای و پ   يخته ترار 

  گذاری ياساات در س   يچيااد  هااا، از موضااوعات پ آن 

از    يچيادگي پ   يان اسات. ا   ی و کشاورز   زيست يط مح 

  ياد، دربار  تول   گيری يم که تصم   شود ي م   ي آنجا ناش 

  يختاه، محصاولات ترار   يش مصارف و پاا   ی، رهاساز 

  يمناي ا   ي، توجاه باه شاواهد علما  يازمند همزمان ن 

بار    ي آثاار احتماال   يستي، حفاظت از تنوع ز   يي، غذا 

اقتصااد   ها، يستم اکوس  امن   ی مناافع  الزاماات    يات و 

  ياان ا   يريت و مااد   يااابي ارز   رو، ياان اساات. ازا   يي غااذا 

  ياا   ياماد پ   ي،   ي صرفا  بر بررس   تواند ي محصولات نم 

و مصرف متمرکز باشد،    يد مرحله از چرخه تول   ي، 

  ياماادهای از مخاااطرات و پ   ی ا مجموعااه   ايااد بلمااه ب 

از    يش پا  ياابي را در مراحل مختل ، از ارز   ي احتمال 

مورد توجه    سازی، ی پد از تجار   يش تا پا   ی رهاساز 

  ياد جد   يمردهاای چاارچوب، رو   يان قرار دهاد. در ا 

  يااان م   ي باار هماااهنگ   محيطي يساات ز   ي حممراناا

بر شاواهد،    ي مبتن   گيری يم تصم   ي، تخصص   ی نهادها 

در    ی و اممااان بااازنگر   ريساا، مسااتمر    يااابي ارز 

   . دارند   يد تأک   يد بر اساس اطمعات جد   ها يم تصم 

  يختاه در ماورد محصاولات ترار   يژ  و به   يمرد رو   اين 

هاا تنهاا باه  آن   يمناي ا   ياابي ارز   يرا دارد؛ ز   يت اهم 

و در    شااود ي محصااول محاادود نم   يمااي ژنت   يژگااي و 

مانناد    ي موضاوعات   تواند ي م   يط، صورت ورود به مح 

در    ييار انتقاال ژن، تغ   يرهادف، اثر بر موجاودات غ 

  ز ا   ي ناشا  ي احتماال   يامدهای و پ   ي، تعاممت اکولوژ 

.  يرد دربرگ   يز را ن   ی کشاورز   ی ها مصرف نهاد    ی الگو 

  ی نوآور   يان م   يد با   يستي ز   يمني ا  ي حممران  ين، بنابرا 

و   زيست يط حفاظت از مح  يس،، ر  يريت فناورانه، مد 

اقتصاد  تاوازن برقارار کناد و    ي و اجتمااع   ی منافع 

دربااار  هاار محصااول را باار اساااس    گيری يم تصاام 

ناد  و  کن يافت در   يط همان محصول، مح   های يژگي و 

 . موجود انجام دهد   ي شواهد علم 

کشاورها باه محصاولات    يمارد رو   ي، سطح جهان   در 

طور قابل  مرتبط با آن، به   ی ها کش و عل    يخته ترار 

از آنماه    يش ب   ي ناهمگون   ين ناهمگن است. ا   ي توجه 

از تفاوت    ي باشد، بازتاب   ي از اختمف صرفا  علم   ي ناش 

  ی، نهاااد   هااای يت ظرف   ی، ا توسااعه   هااای يت در اولو 

  های يت و حساساا  ی کشاااورز   ی هااا ساااختار نظام 

برا   محيطي زيست –اجتماعي  ا   ی است.    ياالات مثال، 

  يابي بر ارز   ي مبتن   يمردی با اتخاذ رو   يل متحد  و برز 

،  ( product-based regulation) محصول«    يژگي »و 

را با تمرکز بار    يخته توسعه گسترد  محصولات ترار 

که    ي اند، در حال دنبال کرد    ی مورد   يس، ر   يابي ارز 

بار    ي و مبتنا  « ينادمحور ا »فر   يمرد اروپا رو   يه اتحاد 

را اتخااذ کارد  اسات کاه منجار باه    ياط اصل احت 

  ياان در کشاات و واردات ا   يدتر شااد   های يت محاادود 

 . ( EEA, 2023)   محصولات شد  است 

در    گذاری ياسات در حاال توساعه، س   ی کشورها   در 

اغلاب در نقطاه تعاادل    يختاه حوز  محصولات ترار 
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  های يت غاذا و محادود   يد تول   يش ضرورت افزا   يان م 

  ياان قاارار دارد. در ا   يساا، ر   يااابي در ارز   ی نهاااد 

و    يم اقل   يير تغ   يت، از رشد جمع   ي کشورها، فشار ناش 

منااابع آب موجااب شااد  اساات کااه    يت محاادود 

 يش بالقو  افزا  ی عنوان ابزارها به  ي ت يس ز  های ی فناور 

هرچنااد    يرنااد، مااورد توجااه قاارار گ   ی ور بهاار  

  هاای يت و ظرف   محيطي يست ز   يش پا   های يرساخت ز 

انداز  کاف   ي نظارت  به    يستند ن   يافته توسعه   ي معمولا  

 (FAO, 2022 ) از عوامال    يماي   ی، شماف نهاد   ين . ا

  يامادهای پ   ياابي در ارز   يات عادم قطع   يجااد ا   ي اصل 

و مصارف گساترد     يختاه ترار   لات بلندمدت محصو 

 . شود ي ها محسوب م کش عل  

از عناصار    يماي عنوان  باه   يفوزيت گل   يان، م   ين ا   در 

بر محصولات    ي مبتن   ی کشاورز   ی ها در نظام   يدی کل 

  يااان کش، بااه نقطااه اتصااال م مقاااوم بااه علاا  

منااابع آب و    يريت مااد   ی، کشاااورز   های ياساات س 

  يش شد  است. افازا   يل تبد   يستي ز   يمني ا   ي حممران 

کشاورها، در کناار    ي کش در برخاعل    ين مصرف ا 

در    هاايي ي نگران   يطاي، مح   ايش پا  ی هاا ضع  نظام 

آن در    ي منابع آب و اثرات تجمعا  ي خصوم آلودگ 

 Van)   کاارد  اساات   يجاااد ا   ي آباا  های يسااتم اکوس 

Bruggen et al., 2018 منظاااار،    يااان ز ا (. ا

را    يختااه در حااوز  محصااولات ترار   گذاری ياساات س 

مااواد    يريت مااد   های ياساات مسااتقل از س   تااوان ي نم 

 کرد.   يل منابع آب تحل   ي و حممران   يميايي ش 

 
  یمنههیا  یحکمرانهه   یهههاو چالش  یههرانا  یتوضع

 یستیز

در بساتر    يستي ز   يمني ا   ي مسئله حممران   يران، ا   در 

  يات اهم   يمي اقل   ی منابع آب و فشارها   يد بحران شد 

از    يادار پا   ی است. کشاور باا روناد   يافته   ي دوچندان 

  ی ها افت سطح آب   ير، تبخ   يش افزا   ي، کاهش بارندگ 

مواجاه    ي متاوال   های ي خشمسال   يد و تشد   يرزميني ز 

  ن عنوا را باه   ی بخش کشاورز   يت، وضع   ين است که ا 

درصاد    80از    يش کنند  آب )بامصارف   ين تر بزرگ 

قارار داد     ی ( تحت فشار جد يدپذير منابع آب تجد 

 (. UN-Water, 2023) است  

درباااار     گذاری ياسااات س   يطي، شااارا   ين چنااا  در 

از جملاه محصاولات    ی، کشااورز   ين نو   های ی فناور 

در    يساتي، ز   يمني ا   يابي عمو  بر ارز   يد با   يخته، ترار 

منابع آب کشور    يت و وضع   يمي اقل   يط ارتباط با شرا 

موضاوع در    يان ا   يت . اهم يرد مورد توجه قرار گ   يز ن 

  ي مناابع آب، وابساتگ   يت با توجه به محدود   يران، ا 

  ی فشاارها   يد به مناابع آب و تشاد   ی بخش کشاورز 

منظار،    يان اسات. از ا   يشاتر ب   يم، اقل   يير از تغ   ي ناش 

  ي صرفا  به بررسا  يد نبا   يخته محصولات ترار   يابي ارز 

پ   يي غذا   يمني ا    محيطي يسات ز   ي احتمال   يامدهای و 

  يم محدود شود، بلمه در صورت وجود ارتباط مستق 

  ياماادهای هااا و منااابع، پ مصاارف نهاد    ی بااا الگااو 

منابع آب و   يفيت مصرف آب، ک  ی ها برا آن  ي احتمال 

در چاارچوب    ياد با   يز ن   ی کشاورز   ی ها نظام   يداری پا 

مناابع    گذاری ياسات و س   زيستي يط مح   های يابي ارز 

 . يرد آب مورد توجه قرار گ 

  ی جمهاور   يساتي ز   يمناي قاانون ا   ی، منظر نهااد   از 

  ي چاارچوب حقاوق (  1388)مصاوب    يران ا   ي اسمم 

  يافتاه   ييار موجاودات زناد  تغ   يريت مد   ی برا   يه اول 

حال، مطالعاات    ين را فراهم کرد  است. با ا   يمي ژنت 

  يان مؤثر ا   ی که اجرا   دهند ي نشان م   گذاری ياست س 

  يش از جمله ضع  در نظام پاا   يي ها قانون با چالش 

بلندماادت    ی هااا کمبااود داد    ی، پااد از رهاساااز 

و    ي بخشا  ی نهادهاا   ياان م   ي نبود هماهنگ   يطي، مح 

مواجاه    ي و پژوهش   يشگاهي آزما   يت ظرف   يت محدود 

موجاب شااد  اساات کااه    ها يت محاادود   ياان اسات. ا 

صااورت  از مااوارد به   ياری در بساا  يساا، ر   يااابي ارز 

 انجام شود.   يرسيستماتي، و غ   ی مورد 

مانناد افات    ی ا کنند  نگران   ی روندها   ين، بر ا   عمو  

  ی ها در دشات   ين ها، فرونشست زمامستمر آبخوان 

  ی ها رودخانااه   يااان و کاااهش جر   ی مهاام کشاااورز 

بر منابع آب کشور    يد دهند  فشار شد نشان   ي، دائم 

  های ياست در س   ی ضرورت بازنگر   يط، شرا   ين است. ا 
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  ساازد، ي را برجسته م   ی کشاورز   های ی توسعه فناور 

آب   ی ا گونه به  مؤلفاه    يا، عنوان  باه   ي که ممحظات 

 ادغام شوند.   يستي ز   يمني ا   يابي در ارز   يدی کل 

کشاورها    های ياسات س   يساه مقا   يقي، سطح تطب   در 

  يساتي ز   يمناي ا   ي حممرانا  ير که مس   دهد ي نشان م 

  يمي به سمت ادغام ممحظات اقل   ای يند  طور فزا به 

کاه    ي و منابع آب در حاال حرکات اسات. در حاال 

  ی ها بر نظام   يشتری تمرکز ب   يافته توسعه   ی کشورها 

  محيطي يساات ز   هااای يابي و ارز   يشاارفته پ   يش پااا 

در حااال    ی از کشااورها   ياری بساا  ارنااد، د   يااه چندلا 

تقو    های يرسااخت ز   يات توسعه همچنان در مرحله 

کاه    دهد ي ها نشان م تفاوت   ين قرار دارند. ا   ي نظارت 

  يسات، ن   يساتا ا   يند فرآ   ي،   يستي ز   يمني ا   ي حممران 

  ی و فشارها   ی نهاد  يت ظرف  يم مستق  ير بلمه تحت تأث 

 . ( FAO, 2022)   در حال تحول است   يطي مح 

نشااان    ي جهااان   های ياساات س   ياال مجمااوع، تحل   در 

و    يختاه محصاولات ترار   يدار پا   يريت که مد   دهد ي م 

گااذار از    يازمنااد ماارتبط بااا آن، ن   ی هااا کش عل  

  يمپارچه   ی ها به سمت چارچوب   ي بخش   يمردهای رو 

امن   ي حممران  بتواند همزمان    يي، غاذا   يات است که 

  های يسااا، حفاظااات از مناااابع آب و کااااهش ر 

موضوع، ضرورت    ين کند. ا  ين را تضم  محيطي يست ز 

  ي همااهنگ   يات و تقو   ي نمسوسا  يمردهای توسعه رو 

را    يستي ز   يمني و ا   ی آب، کشاورز   های ياست س   ين ب 

  1. در جدول شمار   سازد ي برجسته م   يش از پ   يش ب 

محصاولات    يناه از کشاورها در زم   ی تعاداد   يمرد رو 

   شد  است.   يسه با هم مقا   يفوزيت، و گل   يخته ترار 

ترار   ينه منتخب در زم   ی کشورها   يمرد رو   يسه مقا   . 1جدول    يفوزيت و گل   يخته محصولات 

 منابع آب  ملاحظات تیفوزیرل استیس خته یمحصولات ترار تیوضع کشور 

 ای پايش منطقه مجاز  گسترد  آمريما 

 کنترل آلودگي کشاورزی مجاز  گسترد  برزيل 

 نگراني منابع آب  مجاز با محدوديت  محدود  هند

 حفاظت شديد آب  های متعدد محدوديت محدود  اتحاديه اروپا 

 نيازمند تقويت پايش  تحت نظارت  محدود  ايران 

 

  ي برخاا  يماارد رو   يقااي، صااورت تطب جاادول به   ياان ا 

ماارتبط بااا    های ياساات س   ينااه کشااورها را در زم 

و    يفوزياات ، اسااتفاد  از گل يختااه محصااولات ترار 

  يج . نتاا دهد ي منابع آب نشان م   يريت ممحظات مد 

مختلا  بار اسااس    ی آن است که کشاورها   يانگر ب 

  هااای يت ظرف   محيطي، يساات ز   ی، اقتصاااد   يط شاارا 

  های ياسات خاود، س   ي قاانون   های و چارچوب   ی نهاد 

و مصاارف    يسااتي ز   هااای ی در قبااال فناور   ي متفاااوت 

اناد.  اتخااذ کرد    يفوزيت بر گل   ي مبتن   ی ها کش عل  

متحاد  و    يالات کشورها مانند ا   ي که برخ   ي در حال 

باه توساعه    يماردی رو   يل برز  باازتر نسابت  نسابتا  

اروپاااا    ياااه دارناااد، اتحاد   يختاااه محصاااولات ترار 

را دنباال    تری گيرانه ساخت   يااطي احت   های ياست س 

  ييار بحاران آب و تغ   يد باا تشاد   ين، . همچن کند ي م 

بار    هاا ی فناور   يان ا   ي توجه باه آثاار احتماال   يم، اقل 

  ی از محورهاا   يماي مناابع آب باه    يت و کم   يفيت ک 

از    ياری در بسا  محيطي يسات ز   گذاری ياست مهم س 

 ,.Van Bruggen et al) شد  اسات   يل کشورها تبد 

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

2023 .)   

 

 یستیز یمنیآب، غذا و ا  یوندپ

مساائل مرباوط باه    يچيادگي پ   يار، اخ   ی ها دهه   در 

موجب شد  است که    يدار و توسعه پا   يعي منابع طب 
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خااود را بااه    ی جااا   يج تاادر به   ي بخشاا  يمردهااای رو 

از    يمااااي بدهنااااد.    تر يمپارچااااه   يمردهااااای رو 

  يوناد پ   يمارد رو   يناه، زم   يان مهم در ا   ی ها چارچوب 

(  Nexus Approach)  زيست محيط –انرژی –غذا –آب 

  های يت و فعال  يعي منابع طب   يان است که بر تعامل م 

 ,Hoff, 2011; Un-Water) دارد    يااد تأک   ي انسااان 

  ي، در    گيری يم تصم   يمرد، رو   ين ر اساس ا . ب ( 2023

  يگار د   ی هاا بخش   ی بارا   يامادهايي پ   تواند ي بخش م 

  ياد تول   ی در الگاو   ييار مثاال، تغ   ی داشته باشد؛ برا 

مصرف آب، استفاد  از    ميزان بر    تواند ي م   ی کشاورز 

 اثر بگذارد.   زيست يط مح   يت ها و وضع نهاد  

  يت آب و غذا اهم   يان ارتباط م   ی، بخش کشاورز   در 

محصااولات    يااد تول   يش افاازا   ياارا دارد؛ ز   ای يااژ  و 

  ياد تول   ی هاا به منابع آب، خاا  و نهاد    ی کشاورز 

منابع آب و    يت محدود   يگر، د   ی وابسته است. از سو 

انتخاااب محصااولات،    توانااد ي م   يمااي اقل   يياارات تغ 

اسااتفاد  از    ياازان مزرعااه و م   يريت مااد   های يو  شاا

قاارار دهااد.    ير را تحاات تااأث   ی کشاااورز   هااای نهاد  

از    ی، کشااورز   ياد جد   های ی فناور   يابي ارز   ين، بنابرا 

ارتباط با    يخته، جمله محصولات ترار  بهتر است در 

  ياماادهای و پ   يااد تول   ی منااابع آب، الگااو   يط شاارا 

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

   شاااناختي بوم –ي اجتمااااع   ی ها ساااامانه   رويمااارد 

 (Social–Ecological Systems )  يان مممال ا   ياز ن  

را    زيست يط جامعه و مح   يمرد، رو   ين است. ا   يدگا  د 

  يات و بار اهم   داناد ي ساامانه م   يا، مرتبط    ی اجزا 

  ی و فشااارها   يياارات هااا در براباار تغ آن   ی آور تاااب 

ز  (. ا Folke et al., 2021د ) کناي م   ياد تأک   يطي مح 

همزمان بار مناابع    تواند ي م   يم اقل   يير تغ   نظر، م   ين ا 

اثار    ها يساتم اکوس   يت و وضاع   ی کشاورز   يد آب، تول 

  های ياساات س   يااان م   ي بگااذارد و ضاارورت هماااهنگ 

 دهد.   يش ها را افزا حوز    ين مرتبط با ا 

  يمردی، رو   ين چن   ی مهم در اجرا   ی ها از چالش   يمي 

مساائول آب،    ی نهادهااا   يااان م   ي عاادم هماااهنگ 

اسات. هنگاام   زيست يط مح   ی، کشاورز    ي و سممت 

  های يم تصام   يامدهای که هر بخش بدون توجه به پ 

کند، احتماال    گذاری ياست ها س بخش   ير خود بر سا 

  های يناه هز   يش اهاداف و افازا   ياان تعارض م   يجاد ا 

  ي رو، همااهنگ   ين از ا  . شود ي م   يشتر ب   زيستي يط مح 

باه    تواناد ي و استفاد  از اطمعات مشتر  م   ی نهاد 

و    ی کشاورز  های ی مؤثرتر دربار  فناور  گيری يم تصم 

 کم، کند.   يعي منابع طب   يريت مد 

آثااار    ي بررساا  يااز ن   يختااه مااورد محصااولات ترار   در 

مانناد    يژگاي و   ي، صرفا  به    يد نبا   ی فناور   ي احتمال 

آفات محادود    يا، مقاومت به    يا عملمرد محصول  

موجب    يخته محصول ترار   ي، مثال، اگر    ی شود. برا 

هاا  نهاد    ير ساا   يا کش  مصرف عل    يزان در م   يير تغ 

خاا  و    ی بارا   يامدهايي پ   تواند ي م   يير تغ   ين شود، ا 

محصاول،    ياابي ارز   ين، آب داشته باشد. بنابرا   منابع 

در    ياد با   يطاي مح   يط مزرعاه و شارا   يريت مد   يو  ش 

  يان . البتاه ا يرناد مورد توجاه قارار گ   يمديگر کنار  

هر محصول و نحو  استفاد  از آن    يژگي ارتباط به و 

درباار  هماه محصاولات    تاوان ي وابسته است و نم 

 حمم واحد صادر کرد.   ي،   يخته ترار 

–اناارژی –غااذا –آب   يونااد پ   يماارد مجمااوع، رو   در 

  ی باارا   ي چااارچوب مناسااب   توانااد ي م   زيساات محيط 

  ياد مناابع آب، تول   يريت ماد   ياان ارتبااط م   ي بررس 

فراهم کند. در    زيست يط و حفاظت از مح   ی کشاورز 

عنوان  باه   ياز ن   يختاه چارچوب، محصاولات ترار   ين ا 

  ی، ماورد اساتفاد  در کشااورز   های ی از فناور   يمي 

مشاخ  هار محصاول،    هاای ويژگي بر اساس    يد با 

شاوند.    ياابي آن ارز   يريت مد   يو  و ش   يمي اقل   يط شرا 

صارفا     های گيری يم از تصام   تواناد ي م   ي نگاه   ين چن 

  ی را بااارا   يناااه کااارد  و زم   يری جلاااوگ   ي بخشااا

  ی، تر در حااوز  کشاااورز هماهناا    گذاری ياساات س 

 فراهم سازد.   زيست يط منابع آب و مح 

پ   ایمنههی–غههذا–آب  یونههدپ  یشههندادیچارچوب 

 یستیز

  ييار از تغ   ي ناشا  يند  فزا   های يچيدگي پاسخ به پ   در 

  هااای ی بحاران منااابع آب و گساترش فناور   يم، اقلا
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چاارچوب    يا، پاژوهش    ين ا   ی، در کشاورز   يستي ز 

  ايمني –غذا –آب   يوند با عنوان »پ   يمپارچه   ي مفهوم 

  ياين چارچوب، تب   ين . هدف ا کند ي ارائه م   « يستي ز 

منااابع آب،    يااان م   يه و دوسااو   ي روابااط چندسااطح 

  يساتي ز   يمني ا   ي حممران   ی ها و نظام   ذايي غ   يت امن 

است. در    يند  فزا   زيستي يط مح  ی فشارها  يط در شرا 

آب، غذا و    يوند پ   ی برا   يشنهادی چارچوب پ   1شمل  

 شد  است.   يه ارا   يستي ز   يمني ا 

 

 

نمساوس    ياات بار اسااس ادب   يساندگان توسط نو   يم و ترس   ي )طراح   يستي ز   يمني آب، غذا و ا   يوند پ   يشنهادی چارچوب پ .  1شکل  

 ,.Hoff, 2011; Folke et al., 2021; FAO, 2022; UN-Water, 2023; Rockström et al)   يمناي و ا   انارژی –غاذا –آب 

2023 .) 

 

  يااروی عنوان ن بااه   يم اقلاا  يياار چااارچوب، تغ   ياان در ا 

  يش افازا   ياق کاه از طر   کناد ي مل م ي ع محر  اصل 

و    ها ي خشمساال   يد بارش، تشاد   ی الگوها   يير دما، تغ 

  ي موجب کاهش دسترس   ی، حد   يدادهای رو   يش افزا 

در    ياداری ناپا   يش و افازا   يدپاذير به مناابع آب تجد 

-IPCC, 2023; UN)   شاود ي م   ی کشااورز   يدات تول 

Water, 2023  .) را باه    ی کشاورز   ی ها فشارها، نظام

از جمله محصولات    ين نو  های ی فناور   يرش سمت پذ 

  دهد ي سو  م   يستي ز   های ی نوآور   ير و سا   يخته ترار 

افزا که هدف آن    يسا، کااهش ر   ی، ور بهار    يش ها 

 ;Qaim, 2020)   ست ا   يي غذا   يت امن   ی و ارتقا   يد تول 

FAO, 2022 .)  

  يااد تأک   ي چااارچوب مفهااوم   ياان حااال، در ا   ياان ا   بااا 

پ ناه   يستي ز   های ی که فناور   شود ي م    يامادهای تنها 

  ييار تغ   ياق از طر   توانند ي مثبت بالقو  دارند، بلمه م 

هااا، و  کش عل    يژ  و هااا، بااه مصاارف نهاد    ی الگوهااا 

اثارات غ   يريت ساختار مد   يير تغ    يرمساتقيم مزرعه، 

  يااداری منااابع آب و پا   يفياات باار ک   ي قاباال تااوجه 

  ی ها در ساامانه   يژ  و داشته باشند. باه   ها يستم اکوس 

کش،  بر محصولات مقاوم به علا    ي مبتن   ی کشاورز 
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افزا    يفوزيت مانند گل   هايي يند  ورود آلا   يش احتمال 

امار    ين وجود دارد که ا   يدرولوژي، ه   ی ها به چرخه 

  ييار از تغ   ي ناشا  ي آبا  های يان کاهش جر   يط در شرا 

را    محيطي يساات شاادت اثاارات ز   توانااد ي م   يم، اقلاا

 ;Van Bruggen et al., 2018)   دهااد   يش افاازا 

Mesnage et al., 2019 .) 

  يق از طر   يستي ز   يمني ا   ي چارچوب، حممران   ين ا   در 

خطار، صادور مجاوز و نظاارت بار    ياابي قواعد، ارز 

در    ي نقااش مهماا  يسااتي، ز   هااای ی کاااربرد فناور 

ا هماهن   توسعه  الزاماات    هاا ی فناور   يان کردن  باا 

دارد. از    ي و سممت عماوم   زيست يط حفاظت از مح 

  يخته دربار  محصولات ترار   گيری يم منظر، تصم   ين ا 

  يط و باا توجاه باه شارا   ي شاواهد علما  يه پا   بر   يد با 

هار محصاول انجاام    ي احتمال   يامدهای و پ   يطي مح 

از ابزارها از جمله    ی ا شامل مجموعه   يه لا   ين شود. ا 

  ی، پاااد از رهاسااااز   يش پاااا   يسااا،، ر   ياااابي ارز 

  ی اساااااتانداردها   يااااااطي، احت   های ياسااااات س 

  ی نهاااد   ي هماااهنگ   ی و سااازوکارها   محيطي يساات ز 

منجار    تواناد ي م   يه لا   ين ا   ی ناکارآمد   يا ع   . ض است 

فشار    يش بر منابع آب و افزا   ي اثرات منف   يد به تشد 

 شود.   ها يستم بر اکوس 

بر تعامال    ي چارچوب مبتن   ين ا   ی، منظر ساختار   از 

 است:   ي سه مؤلفه اصل 

  يياار تغ  (: Macro Drivers) کاامن    ی هااا محر  .  1

  يش فشار بر مناابع آب و افازا   يت، رشد جمع   يم، اقل 

 يي غذا   ی تقاضا 

 Technological) فناوراناااااه    ی ها پاساااااخ .  2

Responses  :)  توساااعه و گساااترش محصاااولات

و کاااربرد    يشاارفته اصاامح نباتااات پ   يختااه، ترار 

 يميايي ش   ی ها نهاد  

 (: Systemic Impacts)   يسااتمي س   ياماادهای پ .  3

منابع آب، اثرات بر تنوع    يت و کم   يفيت در ک   يير تغ 

 . ها يستم اکوس   ی آور در تاب   يير و تغ   يستي، ز 

و سااد     ي خطا  يتي سه مؤلفه، ماه   ين ا   يان م   روابط 

  يچياد  پ   ی بازخورد   ی ها ندارند، بلمه در قالب حلقه 

مثااال، کاااهش منااابع آب    ی . باارا کننااد ي عماال م 

  ی هاا باه نهاد    ي وابساتگ   يش موجاب افازا   تواند ي م 

امر خود    ين حفظ عملمرد شود، که ا  ی برا  يميايي ش 

  يفياات باار منااابع آب و ک   يشااتری فشااار ب   توانااد ي م 

نشااان    ي روابطاا  ين وارد کنااد. چناا  زيساات يط مح 

سااامانه    ياا، مااورد مطالعااه    يسااتم کااه س   دهاد ي م 

 ( Complex Adaptive System)   يقاي تطب   يچيد  پ 

و وابساته باه    يرخطاي غ   يامادها است کاه در آن پ 

 Folke et al., 2021; Rockström) هستند    ينه زم 

et al., 2023 .) 

چارچوب بر ضارورت    ين ا   گذاری، ياست سطح س   در 

  يد تأک   يمپارچه  ي به حممران  ي بخش   يريت گذار از مد 

  ی، کشااورز   های ياست س   يمردی، رو   ين دارد. در چن 

صاورت  به   يد نبا   يستي ز   يمني منابع آب و ا   يريت مد 

نظام    ي، در قالب    يد شوند، بلمه با   ي مستقل طراح 

.  يرناد قارار گ   يابي مورد ارز   ي هماهن  و چندسطح 

  ياان م   ی نهااد   ي همااهنگ   يات امر مساتلزم تقو   ين ا 

و ساممت    زيسات يط مح   ی، آب، کشاورز   ی ها بخش 

  ی محور برا داد   ی ها توسعه نظام  ين و همچن   ي عموم 

و    محيطي يسااات ز   يامااادهای همزماااان پ   يش پاااا 

  (. UNEP, 2021; FAO, 2022) است    ی کشاورز 

پژوهش تمش    ين ا   يشنهادی مجموع، چارچوب پ   در 

  ياه نمساوس و نظر   يمارد رو   ياب تاا باا ترک   کند ي م 

ماادل    ياا،   شااناختي، بوم –ي اجتماااع   ی ها سااامانه 

  يات امن   يان تعامل م   يل تحل   ی برا   يمپارچه   ي مفهوم 

  يان ارائه دهاد. ا   يستي ز   يمني منابع آب و ا   يي، غذا 

  يرها متغ   يان م   ي روابط عل    يين تنها به تب چارچوب نه 

  ی برا   يي عنوان مبنا به   تواند ي بلمه م   کند، ي م   م، ک 

و    ی در حاوز  کشااورز   يادار پا   های ياست س   ي طراح 

ماورد    يم اقلا  ييار در عصر تغ   يعي منابع طب   يريت مد 

 . يرد استفاد  قرار گ 
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 ریرییجهنت

تامش کارد    تحليلي –ی مرور   يمرد مطالعه با رو   اين 

امن   يم، اقل   يير تغ   يان تعامل م    يات بحران منابع آب، 

در بساتر توساعه    يستي ز   يمني ا   ي و حممران   يي غذا 

چااارچوب    ياا، را در قالااب    يختااه محصااولات ترار 

  ياان ا   های يافتااه کنااد.    ي بررساا  يمپارچااه   ي مفهااوم 

  ييار از تغ   ي ناش   ی که فشارها   دهد ي پژوهش نشان م 

بارش و    ی الگوها   يير دما، تغ   يش م، از جمله افزا ي اقل 

بار کااهش    يم طور مساتق باه   ها، ي خشمسال   يد تشد 

  ياادات تول   يااداری بااه منااابع آب و ناپا   ي دسترساا

 IPCC, 2023; UN-Water) اثرگذار است   ی کشاورز 

  يسااتي ز   هااای ی فناور   يطي، شاارا   ين ر چناا. د ( 2023

از    يمااي عنوان  بااه   يختااه محصااولات ترار   يژ  و بااه 

ارتقاا   ی ور بهار    يش افازا   ی مهم برا   ی ها ينه گز    ی و 

اند  مطاارح شااد    ی کشاااورز   ی هااا نظام   ی آور تاااب 

 (Qaim, 2020; FAO, 2022 .)  

که اثارات    دهد ي نشان م   ي حال، شواهد علم   ين ا   با 

محاادود    يااد تول   يش صاارفا  بااه افاازا   هااا ی فناور   ياان ا 

پ   شود، ي نم  هاا بار  آن   يرمساتقيم غ   يامادهای بلماه 

در    ياد با   يساتي خاا  و تناوع ز   يفيت منابع آب، ک 

.  ياارد قاارار گ   يااابي تر مااورد ارز گسااترد    ي چااارچوب 

وابسااته بااه    ی کشاااورز   ی ها در سااامانه   يژ  و بااه 

  يد احتماال تشاد   يفوزيات، مانناد گل   هايي ش ک عل  

در    يياار منااابع آب و تغ   ای يرنقطااه غ   هااای ي آلودگ 

 Van)   وجااود دارد   ي آباا  های يسااتم ساااختار اکوس 

Bruggen et al., 2018; Mesnage et al., 2019 .)  

  يي نااه صاارفا  »کااارا   ي منظاار، مساائله اصاال   ياان از ا 

  « يس، ر   يريت و مد   ي بلمه »نحو  حممران   ، « ی فناور 

 است.   ی و نهاد   يمي اقل   يط آن در بستر شرا 

کاه    دهد ي نشان م   ين پژوهش همچن   ين ا   های يافته 

آب،    يريت در مد   يمپارچه   ير و غ   ي بخش   يمردهای رو 

ا   ی کشاورز    ی بارا   ي کااف   يي تواناا   يساتي، ز   يمناي و 

را    ي کنون   يد  تن و درهم   يچيد  پ   ی ها پاسخ به چالش 

بر نمساوس    ي مبتن   ی ها ندارند. در مقابل، چارچوب 

د باا  توانناي م   شاناختي بوم –ي اجتماع   ی ها و سامانه 

  سااز ينه زم   ي، بخشا  های ياست س   يان م   يوند پ   يجاد ا 

 Folke et)   شاوند   يعاي منابع طب   يدارتر پا   يريت مد 

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

  ي، عنوان  به  يستم س  ی آور ها، تاب چارچوب   ين در ا  

باار    ها گيری يم مطاارح بااود  و تصاام   ياادی هاادف کل 

غااذا و    يااد منااابع آب، تول   يااان اساااس تعاماال م 

 . شود ي انجام م   محيطي يست ز   يامدهای پ 

  يابي که دست   کند ي م   يد مطالعه تأک   ين مجموع، ا   در 

پا  مستلزم گاذار    ی در بخش کشاورز   يدار به توسعه 

  ي صاارف بااه ساامت حممراناا  محوری ی از فناااور 

  ی گاذر   ين اسات. چنا  يس، بر ر   ي و مبتن   يمپارچه 

توسااعه    ی، نهاااد   هااای يت ظرف   ياات تقو   يازمنااد ن 

  ي هماااهنگ   ی و ارتقااا   يطااي مح   يش پااا   ی هااا نظام 

 است.   ي فرامل   و   ي در سطح مل   بخشي ين ب 

 
 یاستیس یشندادهایپ

از    ی ا مطالعاه، مجموعاه   يان ا   های يافته   ی راستا   در 

 : شود ي ارائه م   ير به شرح ز   ياستي س   يشنهادهای پ 

مارتبط باا    های يند  آلا   يش پا   ي استقرار نظام مل .  1

( در منااابع آب  يفوزياات گل   يژ  و هااا )بااه کش عل  

بلندمادت و    يش پاا   يمارد با رو   يرزميني و ز   ي سطح 

 محور داد  

  يمپارچاه   يسا، ر   ياابي ارز   ی ها توسعه چارچوب .  2

  هاای ی فناور   ی محاور« بارا »آب   يمارد بر رو   ي مبتن 

 يخته و محصولات ترار   يستي ز 

  يش افازا   ياق از طر   ي چندسطح   ي حممران   يت تقو .  3

وزارت جهااد    يارو، وزارت ن   ياان م   ی نهاد   ي هماهنگ 

وزارت بهداشاات و سااازمان حفاظاات    ی، کشاااورز 

 زيست يط مح 

و    ي ملاا  ي اطمعااات   ی هااا و توسااعه بان،   يجاااد ا .  4

رصااد اثاارات    ی باارا   يمپارچااه   يش پااا   ی ها سااامانه 

  ی هااا و نهاد    يختااه محصااولات ترار   محيطي يساات ز 

 مرتبط   يميايي ش 
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  ي و انسان  يشگاهي آزما   ي، علم  های يت ظرف   ی ارتقا .  5

  يا، اثرات اکولوژ   يابي و ارز   يستي ز   يمني در حوز  ا 

 ی کشاورز   ين نو   های ی بلندمدت فناور 

در    يستي ز   ايمني –غذا –ادغام اصول نمسوس آب .  6

  يريت و ماد   ی توساعه کشااورز   ي مل   گذاری ياست س 

  ييار در برابار تغ   ی آور تااب   يش افزا   ی منابع آب برا 

   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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