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 چکیده:

ذار است. بیش از تغییر اقلیم بر بیولوژی، توزیع و شیوع آفات در بسیاری از محصولات، مزارع و مراتع  تأثیرگ

فظ امنیت رود، و هم اکنون کاهش خسارت آفات جهت حدنیا توسط آفات از بین میدرصد منابع غذایی در  30

یگری است. دتر از هر زمان ای،  بسیار مهمها، و کاهش گازهای گلخانهغذایی در جهان، کاهش مصرف نهاده

ه کاست ای و جهانی ( یک رویکرد فرا منطقهClimate Smart Pest Manegementمدیریت هوشمند اقلیمی آفات )

 ایهای طبیعی، کاهش گازهای گلخانههدف آن کاهش خسارت در محصولات کشاورزی، کمک به اکوسیستم

ا تغییر اقلیم، بهای کشاورزی، در مواجه پذیری سیستمبه ازاء هر واحد تولید محصولات غذایی و تقویت انعطاف

گر در جهت یاستها در هماهنگی با یکدی،  تولید محصول، توسعه، تحقیقات و سCSPMباشد. از طریق اجرای می

   کنند.هایی با تولید مواد غذایی کارامدتر و انعطاف پذیرتر، عمل میسیستم

 

 مقدمه

لیمی شدید )مانند بینی وقایع اقتغییر اقلیم موجب تغییراتی در دما، الگوهای بارندگی، و افزایش غیرقابل پیش

ت کشاورزی داری بر عملکرد محصولااقلیمی همچنین اثرات معنیشود. تغییرات سیل، طوفان، تگرگ و...( می

ت ( و این امر در آینده نیز بیش از پیش ادامه خواهد داشLobell and Field, 2007در سطح جهان دارد )

(Beddington and et al, 2012اما تغییر اقلیم هم مستقیم و هم غیرمستقیم بر توزیع و شدت آفات م ،) حصولات

اند. ظاهر شده های مهاجم جدیدی بر اثر تغییر اقلیمدر برخی مناطق دنیا گونه .نیز تأثیرگذار استکشاورزی 

یل شدن به های مهاجم، پتانسیل تبدهای رصد، ارزیابی و مدیریت موثر در هر مکان، این گونهبدون سیستم

 (.Hellmann and et al, 2008ی آفت مهم و جدید در این مناطق را دارند )گونه

جموع مدهد که در اگرچه برخی اثرات تغییر اقلیم برآفات کشاورزی سودمند هستند، اما شواهد نشان می

ی گسترده تر و هکنند در سالهای اخیر دارای دامنمشکلاتی که آفات بر اثر تغییر اقلیم در کشاورزی ایجاد می

یم بر هر صورت پیش بینی اثرات تغییر اقل(. در Gregory and et al, 2009تری شده است )غیرقابل پیش بینی

ایی ، کاری ی افزایش غلظت دی اکسید کربن و تغییر الگوهای آب و هوآفات، به دلیل اثرات متقابل پیچیده

 (. Bebber and et al, 2013آسان نیست )

یاه میزبان و تغییر گ هایبا توجه به اینکه تغییر اقلیم اثراتی غیرمستقیم نیز بر آفات دارد، مانند تغییر واکنش

عنوان مثال، هبکند. های بیشتری نیز ایجاد میدر دشمنان طبیعی آفات، ایجاد راهکارهایی در این رابطه چالش

زمانی اختلاف در شرایط مطلوب حرارتی آفات و دشمنان طبیعی آنها ممکن است منجر به از بین رفتن هم

 ,Furlong and et alایش ریسک شیوع و طغیان آفات شود )حضور بین این دو )آفت و دشمن طبیعی آن( و افز

2009 .) 
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نترل آفات است، ی تغییر در کارایی استراتژیهای کهای غیرمستقیم آفات به تغییر اقلیم در نتیجهدیگر واکنش

 دیریتم(، و همچنین تغییراتی در Barzman and et al, 2015های سنتزی و... )مانند کنترل بیولوژیک، آفتکش

ستقیم ماستفاده از اراضی و محصولات، که اغلب ممکن است اثرات بیشتری بر شدت آفات، نسبت به اثرات 

وند، موارد ذیل چند تغییر اقلیم به تنهایی، داشته باشد. اگر تغییر فاکتورهای اقلیمی در محیط ایزوله آزمایش ش

 : نمونه از اثرات مستقیم و غیرمستقیم هستند که ممکن است رخ دهند

ا در محصولاتی زهای بیماریهایی را که توسط پاتوژنتواند شدت بیماریافزایش در دما )حتی اگر کم باشد( می

(. افزایش Barzman and et al, 2015شود، افزایش دهد )ی روغنی کلزا، غلات و سیب زمینی ایجاد میمانند دانه

ها و لات ممکن است به کاربرد بیشتر آفتکشجمعیت و فشار آفت و همچنین افزایش شدت بیماری در محصو

-زایش جمعیتها منجر شود، چنانچه در ایالات متحده نشان داده شده است که افزایش دما منجر به افقارچکش

با عرضهای  های آفات در مناطق جنوبی شده و این امر منجر به افزایش کاربرد آفتکش در مقایسه با مناطقی

ها برای شخنکتر، شده است. یک مثال ویژه و مشخص از این مسئله، کاربرد آفتکجغرافیایی بالاتر و هوای 

مرتبه  32تا  15ها و شب پره ها( در ذرت شیرین در ایالت فلوریدا ))پروانه Lepidopteraکنترل آفات خانواده  

(. Hatfield,2011) استمرتبه در سال(،  5تا  0مرتبه در سال(  و نیویورک ) 8تا  4در سال( در مقایسه با دلاور )

تواند ما میدها دارای اثراتی منفی بر سلامت انسان و محیط زیست است. افزایش چنین افزایش کاربرد آفتکش

کش )لامبدا عنوان مثال مشاهده شده است که سمیت دو آفتها نیز شود، بهمنجر به کاهش تأثیر برخی آفتکش

ت تأثیر )کرم ساقه خوار ذرت(، تح Ostrinia nubilalisسیهالوترین و بیفنترین( و همچنین اسپینوساد بر آفت 

 (. Musser and Shelton, 2005یابد )افزایش دما کاهش می

ات ه های آفحتی یک تغییر کوچک در شرایط حرارتی دارای اثراتی زیاد بر پارازیتوئیهای کنترل کننده گون 

 ,Iltis and et al))دشمنان طبیعی آفت( و همچنین بیان صفات مرتبط با دفاع حشرات در برابر پارازیتوئید، دارد 

2018 .) 

رچه دماهای ( نشان داده است که اگ2012ساسی و تلیاناکیس مطالعه دیگری که در نیوزیلند انجام شده است )

ی اط با افزایش تغذیهده( دارد، اما این افزایش بیوماس در ارتببالاتر اثر مثبتی بر تولید بیوماس گیاه )زیست تو

 گیاهخوار و اثرات متقابل گیاه و گیاهخوار همیشه متناسب و دارای یک روند ثابت نیست. 

رات متقابل محصول تواند تأثیر قابل توجهی بر اثتغییرات در میزان بارندگی )بارندگی شدید و یا کم بارشی( می

گیاهی، که  هایها مطلوب است، مانند پاتوژناشد، زیرا شرایط گرم و مرطوب برای برخی گونهو آفت داشته ب

در  1993(. چنانچه در سال Hatfield,2011دهند )واکنش بسیار خوبی به شرایط مرطوب و بارندگی نشان می

ا شدت یافتند هلکه برگیهای گیاهی مانند زنگ و ایالت آیوا مشاهده گردید که در جریان سیل آن سال، بیماری

(Munkvold and Yang, 1995 همچنین محصولاتی که تحت تاثیر شرایط تنش رطوبتی و خشکی قرار دارند .)ه ب

 تر هستند، خسارت آفات حساس
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ها به بیش ن ملخعنوان مثال حمله ایطغیان ملخ بیابانی به دلیل تغییر در شرایط بارندگی تشدید شده است، به

ای از نمونه پس از بارندگی های سنگین و فراتر از نرمال، 2004در شمال و غرب آفریقا در سال کشور  10از 

وع و گردد. شیاین حالت است، که موجب کاهش قابل توجهی در عملکرد محصولات و کمبود مواد غذایی می

 د. شر خواهد تها، معمولطغیان این آفت احتمالاً در آینده با افزایش در نوسانات و شدت بارندگی

گر این تواند مستقیماً موجب تشدید عملکرد محصول شود، اما  از سوی دیافزایش سطح دی اکسیدکربن می

ران شده و های هرز، جبهای گیاهی و علفافزایش در عملکرد گیاه ممکن است از طریق افزایش آفات، پاتوژن

ی اکسید ده است که در شرایط افزایش غلظت عنوان مثال مشاهده شددر نهایت موجب کاهش عملکرد گردد. به

رود حتمال میی بیشتری از برگهای گیاه داشته، که اکربن، آفت کرم برگخوار کلم در آمریکای شمالی، تغذیه

شد کرده به دلیل کاهش سطح نیتروژن در برگهای گیاه کلم )که تحت شرایط افزایش غلظت دی اکسید کربن ر

 (. Trumble and Butler, 2009است(، باشد )

بینی، ابل پیشتواند بر اثرات متقابل بین محصول و آفات و بیماریها، از طرقی غیر قوقایع شدید اقلیمی می

شود د میتاثیرگذار باشد، که منجر به شکست برخی استراتژیهای حفاظت گیاهی و متعاقباً کاهش در عملکر

(Cock and et al, 2013به عنوان مثال، یک مطالعه  .)  ست که انشان داده  1993در اسلواکی در ماه می سال

اهش ر ا ک (Trichogramma evanescens)شرایط اقلیمی بسیار گرم و خشک جمعیت پارازیتوئید زنبور تریکوگراما 

 Cagan andد )داد و بنابراین پارازیت کردن تخم کرم ساقه خوار ذرت در آن سال به هیچ عنوان مشاهده نگردی

et al, 1998رات را از مکانهای زا مانند اسپورهای قارچی یا حشتواند عوامل بیماری(. جریان شدید باد و طوفان می

به دلیل  هایی کهگذران به نواحی دیگری ببرد که مشکلات عدیده ای ایجاد کند. همچنین اکوسیستمزمستان

 Mastersستند )پذیرتر هتر و آسیبسهای آفات بومی و بیگانه حسااند به گونهوقایع اقلیمی شدید، تخرب شده

and Norgrove, 2010 ها ونه زمینگ(. تغییرات اقلیمی در مراتع و منابع طبیعی و در نتیجه تغییر در کاربری این

فات محصولات ی وسیعی از آقابل پیش بینی است، و موجب ایجاد یک الگوی جهانی در رابطه با افزایش محدوده

ر دنیا به دلیل درصد تولیدات غذایی د 40گردد.  تا پیش از این بیش از کاربری، می کشاورزی، به دلیل تغییر

ینده شدت ها در آ( و چنانچه این تغییر اقلیم ادامه یابد، و خسارتOerke,2006آفات دچار خسارت شده اند )

ای خود با هزمینیابد و یا تهدیدات آفات جدید پیش آید، این امرکه کشاورزان شروع به سازگاری مزارع و 

باشد. البته یشرایط جدید نمایند تا تولید مواد غذایی و تولیدات دامی آنها حفظ گردد، مهم تر از همیشه م

صولات فراتر اقدامات نباید تنها به سطح مزرعه محدود شود، اثرات افزایش شدت و فشار آفات و خسارت به مح

یز تاثیرگذار للی است، و همچنین بر محیط زیست و اقتصاد ناز مزرعه و منطقه، و حتی در سطح ملی و بین الم

 است. 

در حالیکه دانش امروزی، مسئله مدیریت آفات در شرایط تغییر اقلیم را مطرح می سازد، نیاز به بررسی مجدد 

ی آفات احساس راهکارهای کشاورزی موجود مقابله با این مسئله و ارزیابی استراتژی های مدیریت یکپارچه
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های محلی و انعطاف پذیری کافی آنها به نوسانات اقلیمی ی اکوسیستمگردد، و همچنین نیازمند به توسعهمی

باشیم، چرا که اطلاعات موجود، اغلب مختص نوع خاصی از آفات و به صورت منطقه ای یا محلی جهانی می

و مسیر واضح  و روشن است  شود یک رویکردآنچه کمبود آن احساس می  (Macfadyen and et al, 2018) است

و ابزارها را همگی در خود داشته باشد  IPM(Integrated Pest Manegement)ها و رویکردهای که تمامی روش

و البته با تأکید بر سازگاری با تغییرات ناشی از آب و هوا بوده و شناخت پتانسیل مدیریت آفات برای کاهش 

 ده باشد. این تغییرات اقلیمی، نیز در آن لحاظ ش

دف که توسط فائو یک رویکرد مستند شده است، با ه (Climate Smart Agriculture)کشاورزی هوشمند اقلیمی

ت از کمک به هدایت اقدامات مورد نیاز برای تغییر جهت و عملکرد کل سیستم های کشاورزی، جهت حمای

در این  شده است. اما در هر صورتتوسعه و اطمینان از امنیت غذایی در شرایط تغییر اقلیم، طرح ریزی 

یریت است. در چنین شرایطی یک رویکرد جدید مد IPMچهارچوب عنوان مدیریت آفات فراتر از توصیه های 

ه صورت ب( مطرح گردید که جزئیات و تمرکز بیشتری بر مدیریت آفات 1( ) شکل CSPMهوشمند اقلیمی آفات )

 دارد.  CSAگسترده تر و فراتر از مرزهای 

اهنمایی (، توصیه هایی نیز در سطوح مختلف جغرافیایی برای ر1)جدول  CSPMر کنار ابزار و راهکارهای د

موم همچنین های توسعه و محققین، در رابطه با آفات محصولات زراعی، دارد. این مفهتولیدکنندگان، آژانس

غییر اقلیم تراهکارهای مطابق با ای و جهانی را به چگونه دستیابی ملی، منطقه CSPMتوضیحی است بر اینکه 

ی سیستم های حمایت نموده، و علاوه بر آن به امنیت غذایی و معیشت کشاورزان نیز، از طریق افزایش پایدار

 کند. کشاورزی، کمک می

محلی، برای  وای بسیاری از کشورها به طور ویژه بر کشاورزی، کاربری اراضی و مدیریت آفات، به صورت منطقه

 CSPMی به مفهوم  نتشار گازهای گلخانه ای و ایجاد تطابق با شرایط اقلیمی موجود ، و بنابراین دستیابکنترل ا

ه جهانی، در زمان دقیق و مناسب، برای تبدیل شدن به یک برنامه ملی در کشور خودشان  و همچنین یک نقش

 تاکید دارند.

 

 هاو بیماریلزوم توجه به رابطه تغییرات اقلیمی و تغییر شرایط آفات 

یلومتر در ک 3طور میانگین حدوده های گیاهی بهآفات و بیماری 1960از سال  تحقیقات نشان داده است که

 (. Doody, 2020اند )های شمال و جنوب، همراه با افزایش دما، جابجا شده و حرکت کردهسال در جهت قطب

 50تواند تا بیش از آمریکای لاتین است، و می( که یک بیماری قارچی و بومی Tar spotبیماری لکه قیری )

در ایالات متحده شناسایی شد.  2015درصد عملکرد محصول را در ذرت کاهش دهد، برای اولین بار در سال 

این بیماری معمولاً در مناطق گرمسیری شایع است، که البته در مناطق غیر گرمسیری مانند نواحی مرتفع 

(. سوسک کاج جنوبی، یکی Strugnell, 2018یالات متحده نیز ظاهر شده است، )مکزیک و بسیاری از شهرهای ا
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کند و احتمالاً تا سال از مخربترین آفات مهاجم در آمریکای شمالی، با فزایش دما به سمت شمال حرکت می

 . (Lesk, 2017) در سرتاسر شمال شرقی ایالات متحده و جنوب شرقی کانادا گسترش خواهد یافت 2050

تولید گندم  گران گندم در سیمیت اظهار نمود بیماری زنگ گندم که یکی از بزرگترین تهدیداتی از اصلاحیک

هد نمود. با تر پیدا خوادر سراسر دنیا است، اکنون با آب و هوای گرمتر سازگار شده است و طبیعتی تهاجمی

ه و پتانسیل د موجب آلودگی بیشتر شدتوانشود که میافزایش دما مقادیر بیشتری اسپورهای قارچی تولید می

ن گزارش نمودند های اخیر محققیتغییرات پاتوژن را از طریق تسریع در تکامل آنها در پی خواهد داشت. در سال

ین مطالعه سال گذشته دیده شده است. بر اساس ا 60که بیماری زنگ ساقه در بریتانیا برای اولین بار در 

 ,Olearyاست ) ل گذشته احتمالاً شرایط را برای ظهور این بیماری فراهم نمودهسا 25تغییرات اقلیمی در طول 

2018  .) 

واهد شد، ها و آفات خعلی رغم اطمینان محققین در رابطه با اینکه تغییرات اقلیمی موجب افزایش بیماری

های میان گونه توجهی درای نیست. تنوع قابل ها کار سادهبینی زمان و مکان دقیق انتشار آفات و بیماریپیش

لی آلودگی ارائه مختلف آفات و پاتوژنها وجود دارد، و مدلهای اقلیمی تنها قادرند تخمینی از محل شیوع احتما

ها را مطرح یدهند. برای رفع این ابهامات، کارشناسان نیاز مبرم و اساسی به نظارت بر شیوع آفات و بیمار

کارواجال )جهانی برای نظارت بر آنها و واکنش مناسب به آن هستند سازند و خواستار یک سیستم نظارت می

 (.2019و همکاران، 

هایی مانند (، که پاتوژنMARPLE( )Macniel, 2019های سیار کوچک )ابزارهای تکنولوژیکی اخیر مانند آزمایشگاه

کان تشخیص سازند، امساعت مشخص می 48کنند و نتایج را ظرف زنگ گندم را در زمان تقریباً واقعی تست می

شاورزان، محققان های هشدار اولیه نیز ابزارهایی مهم برای آگاه ساختن کآورند. سیستمزودهنگام را فراهم می

دیگر از راه  های مقاوم به آفات و بیماری یکیاصلاح واریته(. Bebber and et al, 2013 و سیاست گذاران هستند )

ا همکاری بدهد. سیمیت که نیاز به کاربرد آفتکش و قارچکش را کاهش میحلهای سازگار با محیط زیست است، 

خوشه  هایی مانند سوختگیدانشمندان سراسر جهان بر روی ارقامی از گندم و ذرت که مقاوم به بیماری

ت ( و نکروز ذرOleary, 2019(، بلاست گندم )Masinde, 2019(، زنگ گندم )FHB( )Macniel, 2020فوزاریومی ) 

 (MLN( هستند )Masinde, 2019)  .کار نموده است ، 
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 ارزیابی و نظارت  بر انتشار و فراوانی آفات

معیت حشرات جیکی از مهمترین پیش نیازهای تعیین اینکه آیا تغییرات اقلیمی موجب ایجاد تغییر در پویایی 

 (Yamamura and et al, 2006 های دراز مدت است )شود یا خیر،  دسترسی داشتن به دادهو آفات می

ی ت آیندهبینی پویایی جمعیهای آفات و همچنین پیشهای دراز مدت، ارزیابی کامل جمعیتبدون این داده

نمودن  (.  رصدAndrew and , 2017Hill )  های متفاوت تغییر اقلیم، بسیار دشوار استآنها تحت شرایط دوره

کی از اولین خصوصاً در نواحی حساس به تغییر اقلیم، ممکن است یهای آفات و رفتار آنها، دراز مدت جمعیت

(.  تغییرات در Andrew and Hill, 2017ها برای کنترل بیولوژیکی آفات در مواجه با تغییرات اقلیمی باشد )سرنخ

در سطح ایی آنها های گیاه میزبان، آفت یا بیماری و ناقلین و همچنین تغییرات در توزیع جغرافیپویایی جمعیت

 محلی، باید مورد نظارت و بررسی قرار گیرد. 

ده شده است، و های مهاجم جدیدی در بسیاری از نقاط دنیا، که ناشی از تغییرات اقلیمی بوده است، مشاهگونه

تصادی در های مهاجم به آفات اقهای مدیریتی و نظارت موثر جهت جلوگیری از تبدیل شدن این گونهسیستم

ریت آفت های سازگاری هم در مدی(. بنابراین واکنشHellmann and et al, 2008 رد نیاز است )مناطق جدید، مو

بینی، ی، پیشو هم در امنیت زیستی مورد نیاز خواهد بود.  استراتژیهای مدیریت آفات کنونی، مانند شناسای

یم تشدید شود یط تغییر اقلکنترل فیزیکی، کنترل شیمیایی و کنترل بیولوژیکی باید برای کنترل آفات در شرا

(, 2016Heeb and et alبه دلیل طبیعت فرامرزی بودن برخی آفات، یک رویکرد مدیریتی جهانی برای .)  نظارت و

 ارزیابی ریسک موثر، مورد نیاز است. 

لاعات در این راستا یک سیستم جهانی برای به مشارکت گذاشتن اطلاعات بین مناطق مختلف، از قبیل اط

 ی، مورد نیاز است. های اقلیمها، و شرایط اکولوژیکی مانند دادههای مهاجم و بیگانه، بیماریآفات، گونهاساسی 

ملی، مهم به  بنابراین، بهبود هماهنگی و همکاری بین کشورها و مناطق، مانند نهادهای جهانی، منطقه ای و 

ر اولیه و واکنش ی هشداعنوان نمونهسریع، بهکنی رسد. رویکردهایی مانند نظارت بر نقطه ورود و ریشهنظر می

مدیترانه  ی سازمان حفاظت گیاهی اروپا و، و هشدار اولیه (USDA)سریع در وزارت کشاورزی ایالات متحده 

(EPPO)  و همچنین سیستم اطلاعاتی برایIAS  های ونهکه بحث گ)خدمات اعتبار سنجی بین المللی(، هنگامی

وا و آفات (. علاوه بر این با پایش آب و هJoyce and et al,2013همچنان مهم خواهند بود )مهاجم مطرح باشد، 

با روشهای  توانند خود رابینی ریسک آفت، کشاورزان میهای اقلیمی و همچنین پیشدر کنار اطلاعات داده

ا کاهش دهند رد انتظار قطعی و مطمئن پیشگیری از آفات سازگارتر کنند، تا وقوع و یا افزایش هجوم آفات مور

(Heeb and et al, 2019  .) 
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 ی مدیریت تلفیقی آفات های اصلاح شدهشیوه

ی معتبر باشد. های علمگیری در مورد نیاز به اقدامات کنترلی باید بر اساس ابزارهایی مدرن و آستانهتصمیم

راتی که آستانه توان از خساغیرمستقیم نمیابزارهای کنترل مستقیم آفات آخرین راه حلی هستند که با اقدامات 

 اند جلوگیری کرد. خسارت اقتصادی را رد کرده

-بتنی بر سرمایهتر از همه مای و مهمفائو یک استراتژی دوگانه که مبتنی بر اقدامات در سطوح جهانی و منطقه

مر نیازمند کند. این امی های تشخیص و کنترل زودهنگام است را توصیهگذاری قابل توجه برای بهبود سیستم

دیریت تلفیقی های زراعی جدید و استفاده از اصول مهای جدید کشاورزی، معرفی گونهتوسعه راهبردها و شیوه

 (. Gomez and et al.2020باشد )آفات جهت مهار گسترش آنها، می

ی بر دن اثرات منفتوسط محققین و فعالان عرصه کشاورزی جهت به حداقل رسان IPMاساساً استراتژیهای 

 ,FAO)محیط زیست و در عین حال به حداکثر رساندن بازده محصول و بازده اقتصادی، طراحی شده بودند 

2021 .) 

ل تغییر است، نظران مشکل مدیریت آفات را در شرایط اکولوژیکی جدید و با اقلیمی که در حابسیاری از صاحب

استراتژیهای  ی موجود وهای کشاورزی پیشگیرانهنگری در شیوهاند که نیاز به بازمطرح نموده و بیان داشته

ر شرایط دهای کشاورزی ناهمگن است، که این استراتژیهای جدید، جهت پایداری جدید جهت بهبود اکوسیستم

بینی خیر پیش(. در سالهای اBarzman  and et al, 2015تغییر اقلیم به اندازه کافی انعطاف پذیری داشته باشند )

یش جهانی را جهت تطابق با مسئله گرما IPMهای ده است که تولید کنندگان و محققان باید برخی از روشش

 تغییر داده و یا تعدیل نمایند.

توان ادی میگیری مبتنی بر تعداد آفاتی که قبل از وقوع خسارت اقتصبر تصمیم IPMهای بسیاری از برنامه

د. اگرچه آستانه شونعنوان آستانه تداخل یا آستانه اقتصادی نیز شناخته میاند، که بهتحمل نمود، مترکز شده

های ستمعنوان مثال اگر سیپذیر نیستند. بهدارد اما همیشه کافی و امکان IPMاقتصادی نقش مهمی در 

ها تانهز این آسگیری در هر کشور یا منطقه مناسب نبوده و یا در دسترس نباشند، استفاده اپشتیبانی و تصمیم

 شوند. نادیده گرفته می

شناخت اثر محیط بر رشد گیاه و آفات و شناخت تعامل و اثرات متقابل آنها با محیط به متخصصان این امکان 

های حفاظت دهد که به تغییرات اقلیمی پاسخ مناسب دهند. عوامل محیطی مانند تنش خشکی بر توصیهرا می

یک محصول تحت تنش خشکی قرار دارد، کمتر قادر به مقابله با تنش از محصول تاثیر گذار است. هنگامیکه 

 Lamichhane and etتواند به راحتی آستانه خسارت اقتصادی را کاهش دهد )اضافی ناشی از آفات است که می

al, 2015یابد و های آفت سریعتر گسترش می(. ازسوی دیگر به دلیل نمو سریعتر آفات در دمای بالاتر، جمعیت

دهد. بنابراین آستانه اقتصادی بر اساس تعداد حشره در سارت به محصول زودتر از زمان مورد انتظار رخ میخ
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بوته باید کاهش یابد تا از تلفات بیش از حد عملکرد جلوگیری به عمل آید، بنابراین موارد ذکر شده دلیلی بر 

 دارای نوسان بوده و ثابت نیست.  این موضوع است که آستانه خسارت اقتصادی در شرایط تغییر اقلیم

رای کاهش بهای کشت اصلاح شده و استراتژیهای مدیریتی تطبیقی و سازگار یافته همانطور که ذکر شد شیوه

: کاشت 1د: اثر آفات در شرایط تغییر اقلیم مورد نیاز است، که ممکن است برخی از آنها به این قرار باش

ل نمودن کشت در زمانهایی متفاوت از سال نسبت به قبل، جهت حداق :2هایی متفاوت از محصولات، واریته

فزایش ی مزارع جهت ا: افزایش تنوع در حاشیه3مدت زمان در معرض آفت بودن در زمان شیوع و طغیان، 

 .(Thomson and et al, 2010تعداد دشمنان طبیعی آفات )

ترین روشهایی همم)مواد شیمیایی آللوپاتی( یکی از در راستای موارد فوق استفاده از فرمونها و آللوکمیکالها 

ی در ها نقشی اساسکنند. این روشهستند که از طریق تغییر شرایط محیطی برای آفت آن را کنترل می

-ای فشاریگیری، استراتژیهمانند: کنترل بیولوژیکی، ایجاد اختلال در جفت دارند IPMهای مختلف تکنیک

یم (. با گرم شدن هوا و متغیر شدن اقلHeuskin and et al, 2011استفاده از تله )کششی، مانیتورینگ و 

اشد، و ممکن است به رود استفاده از فرمونها و آللوکمیکالها به شکل فعلی کمتر موثر بمیکروکلیماها، انتظار می

 Andrewز باشد )بالا نیا افزایی و یا دیگر مواد یا ابزارهای کمکی برای کاهش فراریت آنها در شرایط دمایهم

and et al, 2017اکتریها و یا بها، ویروسها، های زیستی که در ساخت آنها از قارچ(. علاوه بر این برخی آفتکش

طوبت رنماتدها استفاده شده است، به شدت در برابر تغییرات محیطی حساس هستند. افزایش دما و کاهش 

شهای کهای مدیریتی کمتر موثر واقع شوند، و برای آفتیکنسبی ممکن است موجب شود برخی از این تکن

  .(Nihal, 2020سنتزی نیز نتایج مشابهی با این موارد مورد انتظار است )

 (Tribolium confusum Du Valهای رفتاری سوسک آرد )وندا پیسیکا و همکاران در مطالعات خود، واکنش

ب و دفع، های جذ، از لحاظ ویژگی(VOC)های مختلف ترکیبات آلی فرار و سازگار با محیط زیست را به غلظت

جب دفع این ی این مواد موبررسی نمودند، نتایج بررسی آنها نشان داد که بیشترین غلظت به کار برده شده

ل آفات و سازگار ل جدید کنتری بیشتر عوامتواند به عنوان مبنایی برای توسعهگونه از آفات شد. این تحقیق می

 با محیط زیست باشد. 

طبیعت و  های سنتزی، ماندگاری آنها درکشبررسی بیشتر اثرات گرمایش زمین بر عملکرد بسیاری از حشره

د. بنابراین و باشهمچنین ایجاد مقاومت در برابر برخی آفتکشها در جمعیتهای آفات، یک نیاز فوری و مبرم می

قاوم به آفت که های گیاهی ممشکلات استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک کارآمد یا معرفی گونهبا توجه به این 

 (. Gomez and et al, 2020رسد )شوند، لازم و ضروری به نظر میاز طریق اصلاح ژنتیکی ایجاد می
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 مروری بر مدیریت هوشمند آفات در شرایط تغییر اقلیم

ای و استراتژیهایی است ای از راهکارهای میان رشتهیک واژه نسبتاً جدید است و شامل مجموعه CSPMمفهوم 

های مختلف و نهادهای مختلف در هر که برای  تولید اولیه و تطابق به شرایط تغیر اقلیم، و با همکاری بخش

اجرای   کند.یعی آنها، عمل میکشور و به صورت بین المللی، بر توزیع جغرافیایی محصولات، آفات و دشمنان طب

CSPM شود ها و محصولات کشاورزی، میموجب مدیریت موثرتری در برابر تهدیدات آفات جدید برای اکوسیستم

ای در و بنابراین موجب انعطاف و سازگاری بیشتر کشاورزان و در مجموع امنیت غذایی بین المللی و منطقه

ای در سطح جهانی همچنین از طریق بهبود کلی گازهای گلخانه CSPM شرایط تغییر اقلیم می گردد. راهکارهای

کند. به عنوان مثال، کاهش تلفات عملکرد محصولات از طریق کاهش به کاهش تغییرات آب و هوایی کمک می

ای را به ازاء تولید هر واحد مواد غذایی، کاهش می دهد. جهت خسارت آفات، شدت انتشار گازهای گلخانه

  نباید به عنوان یک رویکرد انحصاری شناخته شود، بلکه به عنوان جزئی از CSPM  این تاثیرات مثبت،افزایش 

CSA .مشخص است 1همانطور که در شکل  شناخت که مدیریت آفات یکی از اجزاء کلیدی آن است CSPM 

زار لازم )مانند تنوع موقع اطلاعات و ابسازی بهکشاورزان را برای پیشگیری از خسارت آفات از طریق فراهم

سازد، که این موارد زمینهای زراعی و محصول، استقرار زیست گاههای طبیعی و مدیریت دقیق آب(، آماده می

دهد. علاوه زا را کاهش میمراتع اطراف آنها را از خسارت آفات حفظ خواهد نمود، و حساسیت به آفات خسارت

بینی ریسک آفت و مشکلات اقلیمی، کشاورزان قادر خواهند کنار پیشبر این از طریق نظارت بر اقلیم و آفات، در 

بود به طور فعال عملیاتهای مرتبط با پیشگیری از آفات را شناسایی و اجرا نمایند تا از شیوع و طغیان آفات 

کشاورزان را  CSPMمورد انتظار اجتناب ورزند. در شرایطی که جمعیت آفت به سطح خسارت اقتصادی برسد، 

سازد که تصمیمی سریع و آگاهانه با توجه به استراتژی مناسب کنترل آفات، اتخاذ نمایند. اگرچه در میقا

تری، فراتر از سطح باید به طور گسترده CSPMنمایند، اما  کشاورزان خود راهکارهای مدیریت آفات را اجرا می

باشد. افزایش فشار آفت ر علم و دانش مییک مزرعه، مورد توجه قرار گیرد، که نیازمند رهبری قوی و مبتنی ب

ی بر درامد کشاورز ) به ویژه کشاورزان خرد و کوچک( اثری سریع و فوری دارد، اما اثرات مخرب استفاده

تواند موجب مشکلات متعدد در کشهای شیمیایی و کاهش عملکرد بسیار گسترده تر بود و مینادرست از آفت

ای و ملی و بر ین به طور غیرمستقیم بر امنیت غذایی در سطح منطقههای بیشتری شود. همچناکوسیستم

اقتصادی، مانند مهاجرت  -اقتصاد و نیروی کار نیز، اثرگذار است، از سوی دیگر منجر به پیامدهای اجتماعی

تنها مسئولیت کشاورزان نیست، بلکه از توسعه و تحقیق نیز حمایت نموده ، CSPMداخلی و خارجی، خواهد شد. 

ی رویکردها و عملیاتهایی است که اطمینان حاصل شود که سرویسهای ارائه شده، مرتبط و و پیشنهاد دهنده

صحیح است، برای کاربرد محلی و منطقه ای مناسب بوده، و قابل دسترسی برای همه کشاورزان است )مانند 

ز تحقیقاتی کشاورزی، تحقیقاتی را در زنان، افراد مسن تر و اقلیتهای قومی(. به عنوان مثال، دانشگاهها و مراک

دشمن طبیعی، انجام -آفت-مزارع و مراتع در رابطه با اثرات احتمالی تغییر اقلیم بر پویایی ارتباط محصول
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صورت کمی محاسبه نموده ، در نتیجه این امر، واکنش و دهند، و همچنین این پیامدها و اثرات آنها را به

های سابق و اکنون وجود ندارد، تسهیل خواهد شد. علاوه بر این، آنالیز داده های سازگاری مناسب که همپاسخ

گاهی )نیچ( برای تعیین پتانسیل حضور و ی مدلهای زیستقبلی آب و هوایی و اقلیمی، و در کنار آن توسعه

یسک آفت، بینی رسازد تا پیشهای آفت، تحت سناریوهای مختلف اقلیمی، این امکان را فراهم میتوزیع گونه

 ,Yonow and et alهای پیشگیری از آفات، صورت گیرد )جهت دستیابی به ابزاری مناسب برای هدایت استراتژی

2018 .) 

CSPM  ان مثال، دارد. به عنو رویکردهای تطابقی همچنین تاکید زیادی بر ایجاد محیط و بستری مناسب  برای

ت و دقیق شتیبانی از موسسات مربوطه، که بتوانند درسگذاری بخش خصوصی و دولتی جهت فعالیت و پسرمایه

ای تقویت به وظایف خود عمل کنند، حیاتی است )به ویژه در کشورهای در حال توسعه(، همچنین این امر بر

یاستهای زیرساختها به منظور تبادل موثر اطلاعات و دانش بین بخشهای مختلف، مورد نیاز است. توسعه س

ر کنار درا مورد تشویق قرار دهد،    CSPM ای مبتنی بر تشویق و ترغیب( که اجرایمناسب )مانند سیستم ه

مچنین افزایش های سازگاری این راهکار نماید و هارائه کمکهای مالی که کشاورزان را قادر به اجرای پروسه

      های جدید کشاورزی مقابله با تغییر اقلیم، مورد نظر است. قدرت ریسک آنها جهت آزمودن شیوه

ا ای ریک چهارچوب یارانه "سیاست کنترل سبز چین"یک مثال خوب در این زمینه کشور چین است، که 

راه با و هم "حفاظت گیاهی غیر شیمیایی و یا حداقل کاربرد سم و مواد شیمیایی"فراهم ساخته است جهت 

( ی و کشاورزیمرکز بین المللی علوم زیست)  CABI و در راستای خود آن را به صورت مشارکتی،ی توسعه برنامه

  کند.اجرا می

 
 هایی از رویکردهای اساسی(: ابزارهای مدیریت هوشمند آفات در شرایط تغییر اقلیم )نمونه1جدول   

 ابزارهای مدیریت هوشمند آفات در شرایط تغییر اقلیم: CSPMنقاط کانونی 

 نمونه هایی از رویکردهای اساسی

 نوع مشارکت

 تولید

 پذیری در مزارع و منابع طبیعیایجاد انعطاف -

 

 

 

 

 

 

 * کنترل آفات

 

بینی نظارت بر فاکتورهای اقلیمی و رصد آفات جهت پیش -

 و واکنش سریع به آفات نوظهور و آفات موجود

برای جلوگیری از توسعه   های پیشیگیریاجرای روش  -

 جمعیت آفات

های کشاورزی برای حفظ اعمال مدیریت اکوسیستم -

در  پذیری مزارع و منابع طبیعیها و تشدید انعطافاکوسیستم

 شرایط تغییر اقلیم و فشار آفات

ی های مکانیکی، زراعی، بیولوژیکی و شیمیای* اجرای کنترل

کاهش خسارت )آخرین گزینه( برای کاهش خسارت آفات و 

 به محصول

 

 وری و تولیدیبهره -

 

 سازگاری -

 کاهشی-

 و کاهشی -وری و تولید* بهره
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توسعه و تحقیقات )رویکردهای حمایتی و 

 پشتیبانی(

 شبکه کشاورزان -

 

 

 

 *اطلاعات مدیریتی آفات و مشاوره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بینی ریسک آفات** پیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وی بین کشاورزان و نهادها و بهبود ارتباط بهبود شبکه -

های مربوطه برای افزایش انتقال و دسترسی به تکنولوژی

ا مشارکت دانش روز و بهبود دسترسی به اطلاعات در رابطه ب

ر د های مدیریت هوشمند آفات اقلیمی وها و شیوهیتکنولوژ

 نتیجه تسهیل جذب این دانش

-ای فعلی جهت شناسایی ضعفهای توسعه* ارزیابی سیستم

های ساختاری، درک صحیح ارتباطات میان دیگر نهادها و 

ت ها جهذینفعان و اجازه به اولویت بندی و رسیدگی به چالش

-هتوسع-سازی کشاورزان برای شناخت و کار با پشتیبانیاماده

 ای با کیفیت

ایش دسترسی کشاورزان به خدمات ترویجی و اطمینان * افز

از تعامل مداوم و مکرر و همچنین بهره جستن از روشهایی 

که امکان جریان داشتن دو طرفه اطلاعات را فراهم سازد 

عاقب )مانند انتقال اطلاعات مربوط به آفات به کشاورزان و مت

آوری بازخوردهای کشاورزان جهت اعتبارسنجی و آن جمع

 انطباق راهبردهای کنترل آفات(

* ایجاد پیوند دوطرفه و فعال بین موسسات ترویجی و 

متخصصان )مانند تحقیقات، مراکزی که دارای امکانات 

 تشخیصی هستند(

بر اساس نیازهای فعلی و  CSPMی فناوریهای *توسعه

 منطبق با شرایط محلی و منطقه ای

انش ده ای(، تبادل *ایجاد علوم بین رشته ای )با اعتبار منطق

جهت CSPM های مدیریت دانش برای اطلاعاتو سیستم

ه های صحیح به کشاورزان و اجازه دادن باطمینان از توصیه

اشتراک گذاری اطلاعات به صورت ملی و بین المللی برای 

 همه کاربران  

ها و راهکارهای کاهش ی روش*انجام مطالعات و توسعه

 هت رویکردهای مدیریتی آفاتای جانتشار گازهای گلخانه

** انجام تحقیقات پایه جهت تعیین اثرات احتمالی تغییر 

ین اقلیم بر استقرار، گسترش، فنولوژی و رفتار آفات و همچن

ی اثرات متقابل با میزبان و دشمنان طبیعی در هر منطقه

 جغرافیایی خاص و یا در  مناطق محلی هر ناحیه

برای پتانسیل شیوع آفات و ی مدلهایی ** ایجاد و توسعه

 تاثیر آن بر مدیریت اگاهانه و سازگار با رفتار آفات

 های هشدار اولیه برای حمایت از** توسعه و اجرای سیستم

پیشگیری و واکنش سریع به آفات جدید و طغیان آفات 

موجود، همچنین محدود نمودن گسترش و انتشار آفات درون 

 کشور و بین مرزی

 

 وری و تولیدی وسازگاریبهره -

 

 

تولیدی، سازگاری، -وری* بهره

 کاهشی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بهره وری و تولیدی، سازگاری

 

 

 

 

 

 بهره وری و تولیدی، سازگاری

 

 

 

 

 

 سازگاری
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 آفات ***تشخیص و نظارت بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ****اطلاعات اقلیمی و طرح ریزی

ارهایی جهت بهبود رصد آفات موجود و ی ابز***توسعه

همچنین نظارت و شناسایی آفات جدید جهت واکنش سریع 

 ریزی سازگاری بلند مدتو کوتاه مدت به آفت و برنامه

ها جهت نظارت اوری دادههای موثر جمع***ایجاد سیستم

صحیح بر آفات، ارتباط با سرویسهای حمایتی تشخیصی ملی 

شناسایی سریع آفات جدید و و بین المللی جهت 

ن های مدیریتی اخیر که توسط کشاورزانوظهور،ارزیابی شیوه

 وی رویکردهای مدیریتی کوتاه مدت استفاده میشود و توسعه

 بلند مدت 

**** در دسترس بودن اطلاعات اقلیمی دقیق و صحیح 

های آن( جهت مطلع بینی)تاریخچه اطلاعات اقلیمی و پیش

گیری، مدیریت بهتر ریسک، برای تصمیمساختن کشاورزان 

 استفاده بهتر و بهره بردن از شرایط آب و هوایی و تطبیق

 دادن خود با تغییرات اقلیمی پیش رو

 بخش دولتی و خصوصی 

 *سیاستها و مشوقها

 

 

 

 

گذاری در زیرساختها و منابع انسانی **سرمایه

 و اجتماعی

 

 

 

 

 

 

 

های کشاورزی و تأمین ***تنظیم نهاده

 های کشاورزیکنندگان نهاده

 

 

 

 

 

-سیاستهای عمومی و ابزارهای نظارتی مانند سیستم* توسعه 

مانند ) CSPMهای مبتنی بر تشویق جهت اجرای 

و  برچسبهای مواد غذایی، مالیات، یارانه و...( برای تشویق

-را می CSPMپاداش/ مجازات کشاورزانی که رویکردهای 

 پذیرند پذیرند و نمی

د **شناسایی شکافها و مشکلات علمی و آموزشی و ایجا

امکانات آموزشی برای تصمیم گیرندگان جهت ارتقاء آگاهی 

 CSPMی موثر جذب سیاستهای و توسعه

نند ها و زیرساختهای آموزشی )ماگذاری در برنامه** سرمایه

ICTsهای توسعه ملی( برای افزایش کارایی و تاثیر سیستم 

 و موسسات تحقیقاتی

 تقویت نماید** ایجاد ساختارهایی که ارتباط کشاورزان را 

)مانند مراکز علمی و اطلاع رسانی جهت دسترسی خرده 

اری ها و منابع لازم جهت سازگمالکان به اطلاعات، تکنولوژی

 با تغییرات اقلیمی و دسترسی بالقوه با بازارهای جدید(

های کشاورزی و تلاش *** نظارت بر تأمین کنندگان نهاده

 در جهت افزایش آگاهی اقلیمی در جهت افزایش دسترسی به 

CSPM ، به ویژه در کشورهای در حال توسعه که تامین(

های کشاورزی منبع اصلی اطلاعات برای کنندگان نهاده

 بسیاری از کشاورزان هستند(

-***اجرای روشهای نظارتی موثر برای ثبت و کنترل نهاده

موجود و نظارت بر کفیت آن محصولات در  های کشاورزی

 بازار 

 

 سازگاری، کاهشی

 

 

وری و تولیدی، سازگاری، بهره

 کاهشی

 

 

 

 

 

وری و تولیدی، سازگاری، بهره

 کاهشی

 

 

 

وری و تولیدی، سازگاری، بهره

 کاهشی

لیدی، سازگاری، وری و توبهره

 کاهشی
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 ****خدمات مالی

 *****مکانیسمهای مالی ملی و بین المللی

 هایجاد و افزایش دسترسی به مکانیسمهای مالی از جمله بیم

شرایط اقلیمی، بیمه محصولات کشاورزی، دسترسی به 

اعتبارات مربوطه جهت افزایش ظرفیت کشاورزان برای 

 گذاری در تغییرات در سطح مزرعهسرمایه

 

-برای توسعه و اجرای طرح ی ملی*****ایجاد وجوه ویژه

 شودهم می CSPMهای سازگاری محلی که شامل 

*****درخواست برای منابع مالی بین المللی 

 Green Climate Fund and bilateral)مانند

donorsه بهایی جهت دستیابی ها/برنامه( برای اجرای پروژه

و اجرای آزمایشات  (NDC)اهداف مشارکتی تعیین شده 

جهت اثبات و تایید  CSPMها و رویکردهای مربوط به شیوه

 های مختلف و تسریع پذیرش از سوی کشاورزانشیوه

 

 پیاده سازی و اجرای مدیریت هوشمند آفات در شرایط تغییر اقلیم

ه شده به اختصار توضیح داد 1به عنوان یک رویکرد پیشرفته و امروزی )در شکل  CSPMقابل ذکر است که 

ا و است( هنوز به عنوان یک چهارچوب رسمی و کامل در هیچ کشوری پذیرفته نشده است. چرا که مسیره

تند ی زیادی هسراهکارهایی که در این راهکار ارائه شده است هنوز تا حدی جدید هستند. با این وجود، کشورها

ز مدت، پیش روند. در دراهای خاصی از این مدیریت هوشمند را انتخاب کرده و از آن مسیر پیش میکه قسمت

ه رویکردی بهای کشاورزی ملی در بسیاری از کشورها افزوده خواهد شد، و به سیاست CSPMشود که   بینی می

واکولوژیکی، و یا کشاورزی آگر (IPMمانند جهت تولید، به صورت اجباری یا اختیاری، )اجباری یا داوطلبانه 

واهد بود. ، به صورت جزئی و یا کامل، کلید تضمین کشاورزی پایدار خCSPMتبدیل خواهد شد. نهادینه سازی 

دید گیرد جهایی که تحت عنوان مدیریت هوشمند آفات صورت میواقعیت این است که بسیاری از عملیات

لی و منطقه هایی هستند که در واقع در مدیریت آفات به صورت محان روشنیستند و در ارتباط با تولید، هم

 گیرند. ای در سرتاسر دنیا صورت می

ط تغییرات گذاری تجارب بین مناطق مختلف یک کشور و بین کشورها در شرایبنابراین هدف اصلی، به اشتراک

گزاف برای  های پیچیده و یا هزینه هاینیازمند اعمال عملیات  CSPMسازیآب و هوایی است. از اینرو پیاده

ییر اقلیم است، که ها به موازات تغروزسازی این شیوهکشاورزان نیست. بلکه مسئله اصلی اطمینان از بهبود و به

یزی ربینی آن، در راستای ارزیابی ریسک آفت، برای طرحمستلزم تلفیق مشاهدات اقلیمی محلی و پیش

 فرایندهای مدیریتی آفات است.

غوزه  کرم)  Helicoverpa armigeraهای آفت عنوان مثال آگاهی از الگوی آب و هوایی بهار و اثر آن بر جمعیتبه

تواند پنبه( و دیگر آفات این خانواده، به این معناست که مشاهدات آب و هوایی فصل بهار در یک منطقه می
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(. همچنین Gu and et al, 2018مدیریت آفت، استفاده گردد )بینی فراوانی این آفات و اجرای بهتر برای بهبود پیش

-پذیری بهینه کشاورزان در محیطبستری توانمند و مناسب، برای اطمینان از انعطاف، CSPMبرای اجرای موفق 

نحوی که بتوانند با اثرات موجود کنار آمده و همچنین برای اثرات احتمالی های محلی خود، حیاتی است، به

 ماده گردند. آتی هم آ

 

 هاها و مسئولیتنقش

در مناطق وسیع و متنوع  CSPM این است که تعمیم و توصیه های CSPM های اصلی اجراییکی از چالش

چه کسی  ی کشورهای کم درآمد تا پردرامد، مشکل است کهپذیر نیست. همچنین در گسترهجغرافیایی امکان

 گردد: ارائه می چگونه تأمین خواهد شد، در اینجا چند مثال مختلفکدام نقش را ایفا کند، و منابع مورد نیاز 

ترین فعالیت برای حمایت کشاورزان در برخی مناطق هشدار اولیه در مورد هجوم سالیانه یا شیوع آفات، مهم 

بینی هجوم ملخها و پیش گیرد، به عنوان مثالاست، و اغلب توسط گروهها یا موسسات مختلف انجام می

ها در اروپا توسط گروههای برگخوارها در آفریقا توسط گروههای بین المللی، و رصد و پیش بینی حمله شته

 Cockگیرد. گسترش سالانه آفات مهاجر عمده به سمت شمال در چین )تحقیقاتی کشاورزی ملی، انجام می

and et al, 2016 توسط شبکه ملی توسعه تکنولوژی کشاورزی و مراکز خدمات ،)((NATESCبینی ، رصد و پیش

های آنها بینیها و پیشای غیردولتی تحت نظارت وزارت کشاورزی این کشور است. توصیهگردد، که موسسهمی

گذرد: سطوح ملی، استانی، شهرستانی و شهری. در سطح شهری، سطح، از مراکز ترویجی عمومی، می 5از 

سازد. اطلاعات جدید مخابره شده از طریق فراهم میسرویس توسعه، یک مرکز خدماتی کشاورزی کامل را 

 /ایستگاه توسعه -باید به سطح شهر یا شهرستان بینیو پیش سنجش از راه دور، و دیگر مسیرهای ردیابی

ایستگاه حفاظت گیاهی، تقسیم گردد، که این اطلاعات را به دهیاران و سپس کشاورزان، از طریق کانالهای 

های توزیع روستایی، تلویزیون محلی و...(، با ، ملاقات، تلفن، پیامک، جزوات، سیستممختلف )مانند  آموزش

درصد کشاورزان می توانند از اینکه کدام  90های ذکر شده تقریباً کمترین تأخیر، خواهند رساند. با این کانال

الت ایده آل باشد. نتایج آفت باید کنترل شود مطلع گردند، اگرچه سرعت انتشار اطلاعات ممکن است کمتر از ح

کشور که دارای سیستم سلامت گیاهی هستند نشان داده است که سازمانهای حفاظت گیاهی  30از بیش از 

ترین متولی بوده و بیشترین اطمینان را در عنوان مهم(، بهNational Plant Protection Organisationsملی )

لکیت قوی و همکاری با دیگر موسسات دولتی و غیردولتی، هماهنگی و اطلاع رسانی دارند. در هر صورت ما

های توسعه یا تحقیقات، به همان اندازه اهمیت دارند، چنانچه توسعه سیستم سلامت گیاه فراتر از  مانند بخش

بسیار بستگی به حمایت  CSPM)سازمانهای حفاظت گیاهی ملی( است. همچنین موفقیت در  NPPOدستورات 

ها دارد. شایان ذکر است که سیاسی، هماهنگی سازمانهای ذینفع، و تقسیم کارها و مسئولیتعمومی، رهبران 

اند و یا در حال واگذاری به بسیاری از کشورهای در حال توسعه یا این اختیارات را به سطح استانی واگذار کرده
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سازی گیری باید در هنگام پیادهسطح استانی هستند )مانند پاکستان، کنیا و نپال(. این مجموع ارگانهای تصمیم

CSPM تر از سطح ملی ممکن است مورد توجه قرار گیرند زیرا در طی این فرایندهای اجرایی، مسئولیتهای پایین

گذاری در رویکردهایی ای از منابع مالی شوند و نیاز خواهد بود که توجیه و قانع شوند که سرمایهپتانسیل بالقوه

 .ی در پی خواهند داشتبازده مثبت CSPMمانند 

 

 CSPMهای  سنجش، انتخاب و ارزیابی گزینه 

 ,FAOنیز بسیار ویژه و خاص است ) CSA  ،CSPM و IPMمانند تمام رویکردهای کشاورزی پایدار، از جمله 

2013 ، Neufeldt and et al, 2013 ولوژیکی، اکی آن بسته به شرایط اقلیمی، کشاورزی، ( و رویکردهای توصیه شده

 اجتماعی، اقتصادی و سیاسی، در مزرعه، جامعه و سطوح ملی است.

 ,FAO) نیازمند ارزیابی اختصاصی مکانی جهت شناسایی تکنولوژیهای تولید کشاورزی است CSAاز آنجا که 

ای پایهعنوان ارزیابی کامل محیط محلی و دورنماهای آن است. این مرحله به CSPM(، مرحله اول هر برنامه 2013

ن مواردی است، و با در نظر گرفت CSPMبرای مرحله دوم است، که برای شناسایی محلی مناسبترین مسیرهای  

(. در Machekano and et al, 2017های متمایز اجتماعی است )مانند جنسیت، سن و...( )مختلفپ، از جمله گروه

توان از ای دارد و مین جدول حالت بین رشتهنشان داده شده است. ای CSPMهای تنوع گزینه 1جدول شماره 

-سازگار منطقه مطابق و CSPMسازی تکنولوژیهای های آن انتخاب نمود، مانند جزئیات، اجرا و پیادهمیان گزینه

ها همچنین از ایجاد نامههای تحقیقاتی، مواد مورد استفاده، سیاستها و دیگر فعالیتها. این برای، عملکردها، برنامه

، حمایت مزارع، مراتع، کشورها و نواحی مختلف در CSPMمحیط مورد نیاز برای تطابق سریع و تسهیل اثرات 

لی، این این مسئله مهم است که قبل از پیاده سازی در مناطق مح CSPMپس از انتخاب ابزارهای   کند.می

میمات مدیریت ، مقرون به صرفه هستند یا خیر. دیگر تصارزیابی صورت گیرد که آیا با توجه به هدف مورد نظر

وم به آفت ممکن است های مقاعنوان مثال تغییر ارقام موجود به واریتهای نیز باید مد نظر قرار گیرند، بهمزرعه

جدید، ممکن  گذاری و دانش باشد، در حالیکه تغییر نوع محصول به دلیل هجوم نوع آفتتنها نیازمند سرمایه

یافتن  نیازمند سرمایه گذاری در تجهیزات جدید کشت و برداشت، اجرای عملیاتهای تناوب محصول، واست 

 (.    Macfadyen and et al, 2018خریدران جدید جهت تولیدات جدید، باشد )

قات ی سیستم تحقیطور معمول بر عهدهبه، CSPMهای این فرایند کلی ارزیابی، انتخاب و سنجش گزینه

، و یا های کشاورزی(ملی است )در درجه اول مراکز تحقیقات صنعتی و کشاورزی ملی و دانشکدهکشاورزی 

حقیقات کشاورزی ای، و گاهی در همکاری با مراکز تعنوان یک برنامه مستقل و یا بخشی از یک برنامه منطقهبه

روههای صنعتی ها یا گرتخانهباشد. بودجه نیز ممکن است از طرف نهادهای ملی تحقیقاتی، وزابین المللی، می

 باشد، )که به ظرفیت سازی ملی نیز کمک خواهد کرد(. 
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 ها و ذینفعان و نهادهای دخیلپیوستگی فعالیت

شود های مختلفی اجرا مینهادهای مختلفی دخیل بوده و در مقیاس  CSPMاز آنجایی که در فعالیتهای 

(Chakraborty and Newton, 2011 به هم پیوستگی فعالتیهای ،)CSPM  بر سر  و نهادها برای غلبه بر موانعی که

باشد و اینکه  راه اجرای آن هستند، ضروری است. در هر صورت اینکه کدام مسئول یا نهاد نقش کلیدی را داشته

یرساختهای ملی زچگونه با یکدیگر پیوسته و در ارتباط باشند با توجه به نوع عملیات مدیریتی آفات و همچنین 

 متفاوت است، که به نوبه خود وابسته به منابع مالی است. 

ها و همی دادهتواند به فراهای خصوصی/دولتی، تحقیقاتی و توسعه، میعنوان مثال، تقویت ارتباط بین بخشبه

ها و استمنابع مورد نیاز برای بهبود در تشخیص و شناسایی آفات جدید و در حال ظهور، اطلاع رسانی سی

کشورهای  های تحقیقاتی، و کاهش زمان واکنش به این آفات تهدید کننده، کمک نماید. به خصوص دربرنامه

مک به کدر حال توسعه، سرویسهای توسعه نیازمند ارتباط و پیوستگی قوی برای تشخیص و پشتیبانی، جهت 

 Cock, 2011  ، andباشد )مناسب، میهای دقیق و اطمینان از تشخیص میدانی آفات، در صورت نیاز برای توصیه

et al, 2016Mugambiییرات (. این امر بسیار مهم است چرا که اهمیت نسبی آفات و محصولات در واکنش به تغ

نه کشاورزان  ویابند، مناطقی که نه کارکنان ترویج کند و آفات به مناطق جدیدی گسترش میاقلیمی تغییر می

ا اصلا وجود های توسعه و ترویج ممکن است ضعیف باشد ید. ارتباط بین سرویسممکن است با آنجا آشنا نباشن

رای تشخیص بها در داخل کشور، نداشته باشد، و حمایت مالی برای مواردی ساده چون حرکت و جابجایی نمونه

ن ی گروههای آفت ممکو شناسایی ممکن است کافی نباشد. کارشناسی تخصصی در داخل کشور برای همه

یاز خواهد بندی تخصصی، مورد نهای طبقهمیسر نباشد و لینک شدن با کارشناسان بین المللی در حوزه است

، که این امر های بیولوژیکی برای شناسایی و تشخیص مورد نیاز استبود، و همچنین انتقال و جابجایی نمونه

 باید تحت قوانین ملی بهداشت گیاهی و منابع ژنتیکی تسهیل شود. 

یگزین مانند های جاه در شرایطی که منابع و تسهیلات محدود است، کارکنان نهادهای مربوطه به گزینهویژبه

ای و یا ابزاره تشخیص آنلاین آفات روی خواهند آورد، خصوصا در حالتی که تصاویر را بتوان به اشتراک گذاشت،

ای کارکنان نهادهای توسعه(. Plantix; www. plant ix.net  تشخیص تصویری وجود داشته باشد ) مانند

اشته باشند های تخصصی دتوانند گروههای اجتماعی خود را تشکیل دهند و تبادل تصاویر و مشاورههمچنین می

  (. 2016)موگامبی و همکاران 

هر کشور  ای کشاورزی، پشتیبانی تشخیصی آفات را به بهترین وجه و متناسب با شرایط ملیهر نهاد توسعه

ا جمع رابزار و...  ها، اطلاعات کلیدی،های دانش است که دادهی پلتفرمهد داد. یک گام بیشتر، توسعهتوسعه خوا

ال دانش را در دهد و انتقاز منابع موجود، این اطلاعات را به صورت رایگان در دسترس قرار می کند.آوری می

 the Plantwise Knowledge Bank; www.plantعنوان مثال کند )بهای یا جهانی تسهیل میسطوح منطقه

wise.org/KB .) 
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 نظارت و ارزیابی

ستمر برای یک رویکرد پویا و در حال تحول است و بنابراین نظارت و ارزیابی م CSPMنهایتاً باید گفت که 

زیابی مجدد مورد نیاز است، و همچنین امکان ار CSPMارزیابی اجرا و نتایج کوتاه مدت و تأثیرات مداخلات 

 سازد.مستمر ابزارها و مسیرها را فراهم می

 

 مشارکت در کشاورزی هوشمند اقلیمی

CSPM  به تعبیری یک جزءکلیدیCSA هدف اصلی  3بنابراین در  است وCSA ست که مقابله با موارد زیر ا

زایش پایدار ای، افاقلیمی، کاهش یا حذف گازهای گلخانهپذیری به تغییرات باشد: تطابق و انعطافدخیل می

در  CSPMوری تولیدات کشاورزی و درآمدزایی. مطالب ذیل چند مثال در توضیح این است که چگونه بهره

 راستای این اهداف سودمند و مفید خواهد بود. 

 

 افزایش تطابق و انعطاف پذیری به تغییرات اقلیمی

 دت و دراز مدتمقیاسهای تطبیقی کوتاه م

ک فرایند مداوم یتوان به عنوان معیارهای تطبیقی کوتاه مدت و بلند مدت منطبق با تغییرات آب و هوایی را می

لیمی را، مدیریت استراتژی ریسک در نظر گرفت و پتانسیل ریسک ایجاد شده از طریق پیامدهای تغییرات اق

قی سازد که معیارهای تطبیمشخص می CSPMبا توجه به مدیریت آفت، (. Howden and et al, 2007کاهش داد )

 (. Juroszek and Tiedemann, 2011تواند کوتاه مدت یا بلند مدت باشد )برای تغییر آفت می

ر جهت کشت دسازی تولید بدون تغییرات اساسی در سیستم، مانند تغییر های کوتاه مدت شامل بهینهسازگاری

لیم دارند، و یا ر با شرایط، که بیشترین انعطاف پذیری را به شرایط تنش در شرایط تغییر اقهای سازگاواریته

نند تغییرات های دراز مدت نیز ماهای سنتزی یا بیولوژیکی برای کنترل برخی آفات. سازگاریکاربرد آفتکش

شت مخلوط ب محصولات/ کساختاری اساسی برای غلبه بر شرایط سخت ناشی از تغییر اقلیم )مانند ایجاد تناو

ه مدت یا دراز صرف نظر از اینکه مقیاسها، کوتا .برای کنترل آفات، و یا تغییر به محصولات و گیاهان جدید(

لب برای های آن حاصل از نهادهای مختلفی است، اغکه ورودی و دادهCSPM مدت هستند، دانش و دستاوردهای

 شناسایی، توسعه و اجرا، مورد نیاز خواهد بود. 

 بینی و شناسایی شیوع آفات در آینده پیش

غرافیایی جهای دلیل حرکت به سمت قطب، و در عرضافزایش برخی آفات جدید، به ویژه در نیمکره شمالی، به

 ، مشاهده شده است. بالاتر به دلیل حرکت به سمت بالا
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، 1960ز سال ( دامنه فعالیت خود را در مناطق معتدل اروپا و ژاپن، اNezara viridulaعنوان مثال، سن سبز )به

ماهای به سمت نواحی شمالی گسترش داده است، که به احتمال زیاد دلیل آن کاهش مرگ و میر به دلیل د

ه از طریق ( بیان نمود که بیماری زنگ برگ قهوه ک2014دو )(.  ناندوMusolin, 2007تر زمستانی است )ملایم

از طریق  شود )انتقال بیماریایجاد می (( Xylosandrus compactusساقه خوار قهوه ))آفتی از خانواده سوسکها 

ز سطح دریا را امتر  1400های جغرافیایی کمتر از آفت( که تا پیش از این معمولاً تنها گیاهان قهوه در عرض

یی در عرض رسیده است. این جابجا 1800های جغرافیایی بالاتر از تحت تأثیر قرار می داد، اکنون به عرض

ر صنعت این تر و دوردست تری نسبت به آنچه معمولاً دجغرافیایی منجر به آسیب به محصول در مناطق مرتفع

ا به صورت مزارع قهوه در اوگانددرصد  85نماید که محصول رایج بوده است، شده است. این محقق اشاره می

 شوند و با خطر کاهش عملکرد و بازده کم روبرو هستند.خانوادگی اداره می

 CSPM هت جی موثرتر فرایندهای تشخیصی را برای شناسایی آفات و دشمنان طبیعی آنها، اهمیت توسعه

 (. Cock, 2017  ،Lamichhane and et al, 2015سازد )های مدیریتی آفات در آینده، روشن میگیریتصمیم

CSPMتی و های جمعیدارد که مدلسازی کمی )شامل مدلهای اقلیمی، مدلهای تجربی، مدلهمچنین اشاره می

( و Coakley, 1999سازی(  برای بررسی اثرات متقابل و متعدد به طور همزمان، مورد نیاز است )های شبیهمدل

ه طغیان ور حمایت از کشورهای در حال توسعه جهت واکنش مناسب بکند که به منظاز همه مهمتر، بیان می

ی تفسیر گردد تا های اکولوژیکی و اجتماعها در کنار مدلو شیوع آفات در آینده، نیاز است که نتایج این مدل

 بتوان به سایر شرایط نیز تعمیم داد.

 

 ها:پیش بینی اقلیمی و توسعه مدل

های راتژیمیانگین دما و دیگر پارامترهای اقلیمی در جهان، طراحی است به دلیل یکنواخت نبودن تغییرات

ست. استراتژیهای اهای تغییر اقلیم برای سناریوهای تغییر اقلیم جهانی و ملی، غیر ممکن بینیسازگاری در پیش

نبه های تولید جسازگاری برای تغییر اقلیم باید یکی از اجزاء یک استراتژی تلفیقی و یکپارچه باشد که  همه 

عدم قطعیت و  ای وکشاورزی را در نظر گیرد. استراتژیهای مدیریت آفات باید درشرایط تغییرات اقلیمی منطقه

ای حساسیت و نتایج های موجود در این زمینه مانند آنالیزهناپایداری اقلیم، ثابت و پایدار باشند. برخی گزینه

لیزهای حساسیت اند، همراه با آنابینی شده حاصل شدهاقلیم پیش ترکیبی که با استفاده از سناریوهای تغییر

 ی وسیعی از مقادیر متغیر، قابل ذکر هستند.   ی خاص در محدودهبرای یک منطقه

تواند هنگام طراحی معیارهای سازگاری جهت مدیریت آفات، تحت شرایط محیطی جدید، یک این استراتژی می

های اقلیمی در ترکیب (. مدلSutherst and et al, 2011رسنل مدیریت آفات باشد )ابزار سودمند در اطلاع رسانی پ

بینی دامنه احتمالی تغییرات در تواند ابزاری موثر برای پیشبا الزامات زیست محیطی یک گونه آفت خاص می
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تواند توانایی های گیاه میزبان آن به تغییرات اقلیمی، میمقیاس جهانی باشد. مدلسازی ریسک آفت و واکنش

 (.Reza and eta l, 2014بینی نتایج آلودگی به یک آفت را افزایش دهد )پیش

. این (ENMs)ود شهای نیچ اکولوژیکی برآورد و تخمین زده میهای آفات در ابتدا توسط مدلتوزیع بالقوه گونه

مبستگی از ههای کی. در مدلتوان به دو گروه تقسیم نمود: مدلهای همبستگی و مدلهای مکانیهای را میمدل

هایی خاص هبینی مناطق بالقوه کافی جهت گونی متغیرهای محیطی و سوابق شیوع، برای  پیشمقادیر همبسته

 و... هستند.  MaxEnt  ،Bioclim ،Random Forestهای همبستگی شامل استفاده شده است. متداولترین مدل

ین رویکرد ها، متداولترنمودند  مدلسازی همبستگی توزیع گونه( شاره 2015) همانطور که اوانس و همکاران

بدیل شده تبینی اثرات تغییرات اقلیمی بر تنوع زیستی است و به سنگ بنای سیاست تغییر اقلیم برای پیش

   .است

ها، یایی گونهجغراف  بینی تغییرات آینده در توزیعسازی همبستگی یکی از پرکاربردترین مدلها برای پیشمدل

ماری بین توزیع ی آها رابطهاین مدل .ارزیابی نرخ انقراض و تعیین الویتها برای حفاظت از تنوع زیستی  است

ی پیش بینی کنند، که از این مورد برای آفت و تغییرات اقلیمی را شناسایی میجغرافیایی اخیر بین گونه

 (.  Luo 2011 ,استفاده می شود ) تغییرات اقلیمی و پیشنهاد زیست گاه اقلیمی مناسب آن گونه،

ای برای گونه هایی که مناطق آب و هوایی مناسب آینده رای نهایی مدلهای همبستگی اغلب به شکل نقشهنتیجه

ن آفت آی جغرافیایی فعلی توان کل مساحت آن را با محدودهگردد، سپس میدهد ارائه میخاص نشان می

 .حضور و استقرار آن آفت را برآورد نمود یمقایسه نمود تا بتوان ریسک آینده

ین در کنار ی معمدلهای مکانیکی ابزارهایی برای پیش بینی هستند که از مقادیر متغیرهای محیطی یک منطقه

(.  مدلهای Kuomar, 2011کنند )ی خاص، استفاده میمستندات موجود در مورد تحمل محیطی یک گونه

د که محیط، نماینمدلهای همبستگی هستند، چرا که این مدلها بررسی می های متفاوت ازمکانیکی توزیع گونه

ز طریق اها در آینده سازد. سپس توزیع گونهچگونه عملکرد فیزیولوژیکی را در یک منطقه خاص محدود می

ی که بر بینی می شود، به موجب این راهکار مناطقی که عملکرد فیزیولوژیکی را تا حدفرایند حذف، پیش

(. Kearney, 2010د )شونکنند، از توزیع نهایی حذف میایی بقا، رشد و یا تولیدمثل اثر گذار باشد، محدود میتوان

تی هستند همچنین این موضوع نیز مطرح است که مدلهای مکانیکی رویکرد ارجح برای اغلب راهکارهای مدیری

ی را تعیین و صفاتی که جغرافیای زیستزیرا قادرند فراتر از شرایط شناخته شده و موجود برون یابی کرده 

 کند جداسازی و شناسایی نماید. می

CLIMEX  و رفتاری  مثالی از ابزار نرم افزاری مدلسازی نیمه مکانیکی است که از پارامترهای فیزیولوژیکی

، ر گونهگاههای مناسب برای هبینی در مورد زیستهای آفات و مقادیر متغیرهای اقلیمی، جهت پیشگونه

 (.  Kriticos, 2015نماید )استفاده می
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ی مدلهای مختلف فوق، ی سابق، در کنار توسعههای ثبت شدهعلاوه بر این، آنالیزهای کامل اقلیمی و داده

توان در توسعه استراتژیهای فعال انعکاس داد تا اند. این امر را میبینی ریسک آفات را تسهیل نمودهپیش

 (.Yonow, 2018اقدامات کنترلی در شرایط تغییر اقلیم بهتر و کاراتر صورت گیرد ) جلوگیری از شیوع آفات و
 

 جلوگیری از شیوع آفات و انتقال پاتوژن

، بنابراین یک رود که آفات واکنش سریعتری نسبت به گیاهان، در شرایط تغییرات اقلیمی نشان دهندانتظار می

ر برابر طغیان عطاف پذیری و تغییرات را داشته باشد تا هم دسیستم مدیریتی آفات باید همیشه آمادگی جهت ان

اشته و دآفت موجود در یک منطقه و هم آفاتی که در حال جابجایی و حرکت به نقاط دیگر هستند، کارایی 

های و برنامه : پیشگیری از خسارت آفات مانند توسعه و اجرای راهکارها1شامل:  CSPM بنابراین پایدار باشد.

: تشخیص 2یستی، هشدار دادن تهدیدات در سطح محلی و جلوگیری از ورود و گسترش آفات به منطقه، امنیت ز

های ی گونهکنی برخهای اقدام اظطراری برای تشخیص و ریشهزودهنگام و واکنش سریع مانند نظارت و برنامه

حلهای و مقیاس برای راه و ایجاد معیار:  مدیریت، مانند ارزیابی 3ها و آفات و ایجاد ظرفیت برای اجرای این برنامه

تایی هستند حلهای جدید برای اطمینان از اینکه کشاورزانی که در مناطق روسمدیریتی موجود، و توسعه راه

 بهترین عملکرد و راه حلهای منطبق با منطقه خود را در اختیار داشته باشند.

 

 مراتعپذیری آفات و سلامت بیشتر مزارع و تنوع کشت، انعطاف

فان یا مشخص گشته است که مزارعی با تنوع کشت بیشتر، انعطاف بیشتری به شرایط سخت اقلیمی مانند طو

ای افزایش دهد، که راهکاری برتنوع محصول و کشت را توصیه و ترویج می CSPMخشکی دارند . به همین دلیل 

ولات و این امر با ایجاد تنوع محص(، که Lin, 2011تنوع، و همچنین فراوانی بیشتر دشمنان طبیعی است )

هایی برای تولیدات، قابل دسترسی است ) مانند تغییر از تک کشتی به کشت نواری( که موجب ایجاد پناهگاه

توان از ظور میدشمنان طبیعی آفات گردیده و بنابراین این امر خود در مهار آفات کمک کننده است. به این من

شرایط  ه و چند ساله استفاده نمود، که موجب افزایش تنوع کشت هم درهای گیاهی غیرزراعی یکسالپوشش

د آفات را، تواند ریسک ورو(. افزایش تنوع محصول میLin, 2011شود )ای میمزرعه و هم در شرایط غیرمزرعه

و مهار ان طبیعی، خوار، تشدید دشمنعنوان یکی از پیامدهای مخرب تغییر اقلیم، کاهش دهد.  مهار آفات گیاهبه

های ونههایی که دارای گهای دارای تنوع کشت نسبت به کشتو کاهش آسیب و خسارت به محصول، در سیستم

ای توان برهایی که میبرخی دیگر از روش CSPM(. Altieri, 2012کمتر گیاهی هستند، بسیار بیشتر است )

دهد، مانند: می ا استفاد نمود نیز ارائههای کشاورزی به تغییرات اقلیمی از آنهپذیری سیستمافزایش انعطاف

 (.1ورزی حفاظتی و استفاده از مالچ )جدول های خاکانتخاب تنوع محصول، تاریخ کشت، روش
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 ی پاسخگو به اقلیمتقویت سیستم توسعه یافته

توزیع و  پویایی بینی واکنش بیولوژیکی آفات به تغییرات اقلیمی، که این امر به دلیلبه دلیل مشکل بودن پیش

یان آفات رسد که در کوتاه مدت هر مدل معمولی بتواند شیوع و طغجمعیت آنها است، غیرمحتمل به نظر می

 (.  Lamichhane 2015,بینی نماید )براثر تغییر اقلیم را در مقیاس محلی، پیش
 

فوری در  حیاتی وپذیری کشاورزان شده، که معمولاً باید تصمیمات این امر به ناچار، موجب افزایش آسیب

لیمی منجر به بدتر بینی اتخاذ کنند، و این مسئله در کنار اثرات دیگر تغییرات اقواکنش به شرایط غیرقابل پیش

وجب ایجاد مگردد. اگر کشاورزان به اطلاعات صحیح در زمان مناسب دسترسی ندارند، این امر شدن شرایط می

 اورزی و معیشت است. تهدیدی بزرگ برای تولید محصول، اکوسیستم کش

ه و ترویج بینی توصیبرای افزایش انعطاف پذیری به چنین وقایع غیرقابل پیش CSPMیکی از مسیرهایی که در 

وسعه، ی ملی پاسخگوتر و بهبود لینکها و ارتباطات کاربردی بین بخشهای تگردد، یک سیستم توسعهمی

 تحقیقات و کشاورزان است.

ادر باشد ای شود که قشاوره روستایی نقشی محوری دارد و باید منجر به توسعهاین تجدید فعالیت سیستم م

 نقشی دوگانه را ایفا کن:

طلاعات و اکمک به تشخیص زودهنگام تهدید آفات، که این امر نیازمند کارکنان ماهری است که در جریان  -

 -شخیصیهای تگزارشات و سیستممبتنی بر  -(ICTاوریهای نوین )های ارتباطات و فنآشنا با  تکنولوژی

 باشند )(.می

های اده از کانالتحویل مستقیم اطلاعات مدیریتی مبتنی بر دانش روز در مورد آفات به کشاورزان، مانند استف -

 ,Heebصرفه هستند ) هایی عمومی و مقرون به، مانند موبایل، رادیو و یا تلویزیون، که راهICTارتباطی مبتنی بر 

2016 .) 

گذاری کمی )مانند ها را به طور کامل انجام دهد، باید سرمایهرای فعال کردن سیستم توسعه که بتواند این نقشب

یفی )مانند کگذاری ی فن آوریهای دیجیتالی( و سرمایهافزایش نسبت کارکنان به کشاورزان و بهبود و توسعه

 یرد.گاد علوم و دانش اقلیمی(، صورت ای و سرمایه گذاری در ایجبازبینی برنامه های آموزشی توسعه

گذاری رسد چرا که نقش مهمی را در سرمایههای بخش خصوصی نیز مهم بنظر میهمچنین توجه به مکانیسم

 دارند و همچنین خرده مالکان بخش خصوصی در این امر سهیم هستند. 

های پشتیبانی و ی سیستمهای نهادی لازم، سرویسهای توسعه، و توسعهیک مثال موفق از ایجاد ظرفیت

های مدیریتی برای آفات جدید، است، تکنولوژیهای مور نیاز، برای مشارکت در تشخیص زودهنگام و ارائه توصیه

های دستی مجهز کشور در دنیا پذیرفته شده است. در این رویکرد، پرسنل مربوطه با تبلت 30که توسط بیش از 

تی آفات است و قادر است آفات مشاهده شده را در زمان واقعی و شده، که جهت دستیابی به اطلاعات مدیری

دهد که چگونه حضور یک بیماری ویروسی ذرت توسط یک نشان می 2بطور مستقیم از مزرعه ثبت کند. شکل 
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ای مدتها قبل از اینکه بطور رسمی توسط مقامات ملی و مسئول گزارش شود، ثبت شده بود. که آژانس توسعه

در اطلاع رسانی و نظارت   ( ICT)ی قدرت متحول کننده تکنولوژی ارتباطات و اطلاعات دهنده این امر نشان

 در شرایط تغییر آفات، است.  

 

 
 

ان داده شده هایی که توسط کارکنان بخش توسعه ثبت شده، نش، که توسط داده2015تا  2012گسترش بیماری گیاهی در شرق آفریقا،  -2شکل 

جنر و همکاران ))پورتال بهداشت گیاهی بین المللی( گزارش نموده است   IPPC’sاین داده ها را در   (NPPO)گیاهی ملی است، سازمان حفاظت

2019.) 

 

 کاهش در میزان گازهای گلخانه ای:

ولیدات کشاورزی، ای، به صورت مستقیم یا غیرمستقیم، از طریق تمقادیر قابل توجهی از رهاسازی گازهای گلخانه

 ,Beddingtonاز آن مرتبط با کنترل آفات کشاورزی است، در بحث تغییر اقلیم جهانی وجود دارد ) که بخشی

هاسازی (. علاوه بر این مدیریت نامناسب آفات کشاورزی منجر به کاهش عملکرد محصولات و افزایش ر2012

تعدیل و اصلاح  زیادی برای شود. بنابراین پتانسیلای به ازاء هر واحد تولید مواد غذایی، میگازهای گلخانه

کاهش اثرات  ای در اتمسفر، وجود دارد. راهکارها برایهای کشاورزی درجهت کاهش این گازهای گلخانهسیستم

انتشار،   کاهش  -1بندی شامل: این دسته .گردندبندی میدسته کلی طبقه 3به  CSPMای در گازهای گلخانه

 (. Smith, 2008اجتناب از انتشار، هستند ) –افزایش حذف )شامل ذخیره سازی کربن( و  -2

 

 

 

 کاهش انتشار

دهد، به طور مستقیم شود و از دست رفتن عملکرد محصول را کاهش میبه نحو احسن اجرا می CSPM کهزمانی

ای به ازاء هر واحد تولید محصول، کمک نموده است )به عنوان مثال شدت در کاهش انتشار گازهای گلخانه
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های برگی در گندم زمستانه در انگلستان، از طریق استفاده از ارقام مقاوم انتشار(. به عنوان مثال کنترل بیماری

دم، کاهش داده است ای را به ازاء تولید هر تن دانه گنها، نشان داده که میزان انتشار گازهای گلخانهو قارچکش

(Berry, 2008 تیمارهای قارچکش در جو زمستانه میزان انتشار را .)درصد  11-8درصد و در جو بهاره   16-11

(. با این حال کاهش کاربرد مواد شیمیایی در کشاورزی برای Hughes and et al, 2011)       کاهش داده است

مدت در اهداف سازگاری و تطابق است، چرا که مشخص نموده  ای یک برنامه بلندکاهش انتشار گازهای گلخانه

است که کاهش یا اجتناب از استفاده از آفتکشها، انعطاف پذیری سیستم های کشاورزی به آفات غیرمنتظره و 

توانند به طور ها میدهد.  علاوه براین آفتکشناخواسته را، از طریق اثرات مثبت بر تنوع زیستی، افزایش می

های گزافی را در بلند مدت خواهد داشت، به عنوان مثال، قیم خساراتی در پی داشته باشند که هزینهغیرمست

 از طریق ارتباط با سلامتی انسان و کیفیت آب مصرفی. 

 

 افزایش حذف: 

مثال،  تواند در کاهش و حذف دی اکسید کربن از اتمسفر موثر باشد. به عنوانمدیریت کارامد آفات می

جذب و فعل )شود نیز منتهی به اسیمیلاسیون مدیریت آفات که منجر به عملکرد بالاتر محصول می رویکردهای

 (. Kern and et al, 2012گردند )و انفعالات کربن در گیاه( اضافی و بیشتر دی اکسیدکربن توسط گیاه می

یط کشاورزی ی خاک )در شرامانند حداکثر نمودن تنوع گیاهی و ماده آل CSPMعلاوه بر این، اهداف بلند مدت 

یاه در برابر تواند موجب تشدید مقاومت و تحمل گشود بلکه میحفاظتی( نه تنها موجب ذخیره نمودن کربن می

ای را کاهش دهد، تواند به صورت بالقوه انتشار غیرمستقیم گازهای گلخانهآفات شود. بنابراین مدیریت آفات می

نتشار همان مقدار این امر ثابت شده است، که بدون استفاده از قارچکش، و با که در مورد مثال جو در انگلستان ا

که این به  درصد میزان زمین بیشتری برای تولید همان مقدار محصول مورد نیاز است، 16کربن به اتمسفر،  

 (.Hughes and et al, 2011دلیل تغییر در کاربری زمین است )

 

 اجتناب از انتشار

ای به دلیل مدیریت آفات تواند منجر به کاهش مجموع انتشار گازهای گلخانههمچنین می CSPM هایبرنامه

ی آفات در بسیاری از ی رویکردهای مختلف مورد استفاده دررابطه با مدیریت حفاظت شدهشود، که بر پایه

کنترل شته  ها جهتشود که تولید، حمل و نقل و کاربرد آفتکشسیستم های کشاورزی است. تخمین زده می

در ایالات  (CO2eمیلیون کیلوگرم معادلهای دی اکسید کربن ) 40تا  6ی گیاه سویا منجر به انتشار سالیانه

خسارت آفت، با هدف محدود کردن  متحده، از زمان حمله این آفت، شده باشد. پذیرش یک آستانه اقتصادی

 Heimpelدر سال شود ) CO2eیلیون کیلوگرم م 300کاربرد آفتکش می تواند منجر به کاهش انتشار، حدوداً 

and et al, 2013 محققینی دیگر نیز اشاره نموده اند که دشمنان طبیعی مانند کفشدوزک، قادر هستند موجب .)
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های شته به زیر این آستانه اقتصادی در بیش از نیمی از سطح زیر کشت سویا در آمریکا مهار و کنترل جمعیت

شود. این میلیون کیلوگرم دی اکسید کربن  می 200ی  بیش از از انتشار سالانهشوند، که موجب اجتناب 

درصد از کل انرژی مصرفی محصولات زراعی  9ها نشان داد که اگرچه تولید آفتکش به تنهایی، فقط حدود مثال

نتشار گازهای (، اما پتانسیل کلی قابل توجهی برای جلوگیری از اAudsley and et al, 2013شود )را شامل می

گلخانه ای دارد. مثالهای فوق نشان داده است که حفاظت از محصول و انتشار گازهای گلخانه ای دو امر بهم 

پیوسته و مرتبط هستند. در هر صورت، این مسئله را که آیا تراز خالص گازهای گلخانه ای ناشی از حفاظت از 

(، زیرا نوع حفاظت Kern and et al, 2012ن توضیح داد )محصولات کشاورزی مثبت است یا منفی، هنوز مشکل بتوا

گیاهی )به عنوان مثال شیمیایی یا بیولوژیکی( قویاً هم بر انتشار مستقیم گازهای گلخانه ای از طریق عملیاتهای 

کنترل آفت و هم بر شدت کلی انتشار به ازاء هر واحد تولید غذا، اثرگذار است.  به هر حال، بر اساس دانش 

نی، قابل قبول به نظر می رسد که عدم استفاده از کنترل شیمیایی آفات می تواند شدت انتشار گازهای کنو

  را هم به خطر نمی اندازد. CSPMهای سازگاری راهکارهای  ای را کاهش داده و تلاشگلخانه
 

 افزایش بهره وری، بهبود معیشت مزارع و تقویت امنیت غذایی

حصول به قبل پایدار تولیدات و درآمد است. این امر به معنای برگرداندن عملکرد مافزایش  CSPMهدف فراگیر 

ی و بین المللی از شرایط آلودگی و اطمینان از این امر است که تولید مواد غذایی مطابق با استانداردهای مل

به بازارهای داخلی  ود راها(، تا خرده مالکان بتوانند محصولات خاست ) به عنوان مثال از بابت باقیمانده آفتکش

متعددی که  IPMو خارجی ارسال نموده و ایجاد درامد کنند. همانطور که پیش از این نیز ذکر شد راهکارهای 

ملکرد محصول عشوند ارائه شده است و منجر به افزایش در نظر گرفته می CSPM یدر واقع آنها نیز زیرمجموعه

وششی، استفاده از رقام مقاوم به آفت، کشت مخلوط، استفاده از گیاهان پاین راهکارها مانند انتخاب ا. شوندمی

وشها رمالچ، سیستم کم خاکورزی و دیگر راهکارهای مدیریتی خاک، هستند. از سوی دیگر ممکن است بین 

قابله با مبینی و بنابراین پیش، (CSA و دیگر عملیاتهای CSPMو بین  CSPMتداخل نیز وجود داشته باشد )در 

نوان مثال، رسد. به عهر گونه اثر منفی روشهای جدید، که اثرگذار بر عملکرد محصول باشد، مهم به نظر می

ه به گیاه کاساوای مقاوم به خشکی که جهت مقابله با تغییرات اقلیمی کشت شده است، مشخص گردیده ک

ا باست، و خود شپشکها نیز تر ( در آمریکای شمالی حساسPhenacoccus herreniآلودگی شپشک  آرد آلود )

رد است شوند، که نشان دهنده سطح کمتر کنترل آفات و در نتیجه کاهش عملکتری پارازیت مینرخ پایین

(Thomson and et al, 2010با پیش .)می را ی تغییرات اقلیبینی چنین اثرات منفی، کاهش عملکرد در نتیجه

 کرد. توان کمتر نمود و یا بالکل از آن اجتناب می

 

 چالشهای سازگاری مدیریت هوشمند آفات در شرایط تغییر اقلیم
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فزایش کاربرد های مدیریت هوشمند آفات در شرایط تغییر اقلیم با اهای پایدارتر، در روشاستفاده از شیوه

مسائلی غلب، ا رود.کشها که استراتژی اصلی بسیاری از کشاورزان برای کنترل آفات است، به کندی پیش میآفت

یشتری است، اما بگیرد و مورد تاکید که در سطح مزرعه مانع اتخاذ استراتژیهای پایدار هستند مد نظر قرار می

فته و رسیدگی ای، تحقیقاتی و سیاسی وجود دارند، اگر مورد توجه قرار گرموانعی که در سطح نهادهای توسعه

فات در آق رویکردهای پایدارتر مدیریت هوشمند شوند، به طور قابل توجهی موجب تشدید و تسریع در تطاب

   .شرایط تغییر اقلیم، خواهند شد
  

 تولید محصول )مزارع و مراتع(

های هوشمند شوند شامل فقدان دانش و علم کافی در رابطه با شیوهمی CSPMهای موانعی که مانع پذیرش شیوه

، هستند. تطابق ی بالاهای بالقوهعدم آگاهی و هزینهکنترل آفات اقلیمی، کمبود منابع، اندازه کوچک مزارع،  

موجود، ریسک  به تغییرات اقلیمی در سطح مزرعه همچنین تحت تاثیر تمایل و توانایی پرداخت برای فناوریهای

داد خانوار و هزینه اجرا، جمعیت شناسی، اندازه مزرعه، سواد اقلیمی کشاورزان، تع اجرای یک رویکرد جدید،

 Boansi andت )جنسیت، دسترسی به بازارها، استفاده از اطلاعات اقلیمی و میزان اعتبارات موجود، اسدرآمد، 

et al, 2018). ی رویکردهای به لحاظ غلبه بر برخی موانع، توسعهCSPM طح مزارع مطابق با شرایط محلی در س

کشاورزی، پرسنل  و که جامعه روستایی و مراتع، استفاده از رویکردهای مشارکتی و از سطوح پایین جامعه به بالا

غییر اقلیم، تبخش ترویج و محققین را درگیر این مسئله نماید، می تواند برای افزایش آگاهی و دانش اثرات 

قدامات سازگاری/ افزایشدرک منابع فیزیکی، مالی و اجتماعی، کمک کننده باشد، و موجب ایجاد انگیزه و تشویق ا

به اعتبارات  های مالی بخش خصوصی و دولتی )مانند دستیابید. ترویج ایجاد مکانیسمکاهشی در این زمینه شو

رویکردهای  تواند موجب تشویق کشاورزان جهت تطابق با روشها وخرد( نیز باید در اولویت باشد چرا که می

 جدید باشد. 

 

 توسعه 

خگو بودن، در دسترس و مطلع بودن اشاره توان به تأثیرگذار و پاسترین ویژگیهای یک مرکز ترویجی میاز مهم 

سازد. نمود، که کشاورزان را در صورت تغییر راهکارهای مدیریت آفات، در شرایط تغییر اقلیم، آگاه و مطلع می

های ترویجی در برخی کشورها فاقد این ویژگی هستند و بنابراین به طور با این حال بسیاری از سیستم

شوند. برخی تانسیل کشاورزان جهت سازگار شدن با شرایط اقلیمی، میغیرمستقیم موجب محدود شدن پ

دهد مانند فقدان علم و دانش اقلیمی در میان کارکنان بخش توسعه و ها را نشان میدلایلی که این کاستی

 ترویج، کم کاری، بودجه عملیاتی محدود، ضعف ارتباط با سایر نهادهای دخیل در این امر از لحاظ فن اوریهای

(. سرمایه گذاریهای Heeb and et al, 2016باشد )ای، مینوین، و عدم دسترسی آسان کشاورزان به خدمات مشاوره
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بخش خصوصی و دولتی برای ایجاد یک ارتباط خوب و موثر، اطلاع رسانی مناسب و سیستم ترویجی پاسخگو 

یاز است.  توسعه دیجیتالی در این نوع را تشدید نماید، مورد ن CSPMکه سرعت سازگاری و تطابق استراتژیهای 

اصلاحات، ابزاری مورد نیاز خواهد بود و این توسعه، پتانسیل افزایش کارایی، فراگیر بودن و تاثیر دوچندان را 

دارد. مثال خوبی از اینکه چگونه یک همکاری مشترک بخش خصوصی و دولتی منجر به یک سیستم ترویجی 

(. در سال FNCاست ) "فدراسیون تولید قهوه کلمبیا"ر تغییرات اقیلمی است، با منابع خوب و مناسب در براب

1959  FNC .امروزه  سیستم ترویجی خود را ایجاد کرد و به طور مداوم عملیاتهای خود را ارتقاء داده است

پرسنل ترویجی استخدام نموده است و به بیش از نیم میلیون کشاورز تحت نظر خود خدماتی چون  1500

های هواشناسی و مدلسازی، صدور بولیتنهای ماهیانه در رابطه با های هشدار اولیه بر پایه آنالیز دادهسیستم

تغییرات اقلیمی پیش بینی شده، ارائه مشاوره مدیریتهای زراعی از طریق کانالهای ارتباطی )مانند کتابچه 

پذیر به شرایط اقلیمی و آفات و...، و توزیع آن فهای انعطاراهنمای رشد، رادیو، خطوط تلفن و...( اصلاح واریته

توسط یک صندوق  FNCدهد. برای تأمین مالی نهادهای فرعی مسئول این خدمات، بین کشاورزان، ارائه می

اداره شده و تأمین مالی آن  FNCشود )صندوق ملی قهوه(. این صندوق توسط خصوصی تأمین مالی می -دولتی

و دولت کلمبیا می باشد، است. با این مدل مالی،  FNCصادرات قهوه که مورد توافق  از طریق مالیات متغیر بر

های مدیریتی محصولات ویژه از طریق تولید کنندگان است، در عوض کشاورزان کوچک تولید ی عملیاتهزینه

کنند. یافت میکننده قهوه برخی خدمات در کنار مزایایی دیگر، مانند کنترل نوسانات قیمت و ضمانت خرید، در

تواند یک مدل مالی پایدار را عملی کند دهد که چگونه یک مشارکت بخش خصوصی  و دولتی میاین نشان می

ی دخیل در این امر منافعی نیز در که برای تمام زنجیرههای تولید را جذب نموده در حالیکه قادر باشد هزینه

 خود داشته باشد.   
 

 پژوهش و تحقیقات

در یک سیستم سلامت گیاهی کارامد و موثر، حمایت و پشتیبانی موسسات تحقیقاتی و تعهد این موسسات به 

است.   CSPMانجام تحقیقات مورد نیاز، یک پیش نیاز ضروری و لازم جهت توسعه و اجرای استراتژیهای جدید  

کرد این موسسات آنگونه که باید به هر حال، موانعی که در کشورهای در حال توسعه وجود دارد مانع از عمل

 Lamichhaneهای مربوطه )مانند: کاهش در بودجه و کاهش در تخصص  شود. مثالی برای چنین موانعیباشد، می

and et al, 2015 آموزش ناکافی در گیاهپزشکی برای تربیت نیروی متخصص و با مهارت در زمینه حفاظت ،)

ها های مدیریتی پایدار و ضعف در همکاری و هماهنگیه عملیاتمحصولات گیاهی، تحقیقات محدود در زمین

گذاری مالی و منابع جهت افزایش ظرفیت و دانش سرمایه (.Machekano and et al, 2017 ای )در تحقیقات منطقه

ای در موسسات تحقیقاتی ملی و بین المللی، و اطمینان از اینکه فعالیت این موسسات مرتبط با بخشهای توسعه
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های اطلاعاتی اقلیمی، به این امر کمک خواهد نمود است، و همچنین دارا بودن امکانات تشخیصی و سرویس

 .ها وجود داردکه اطمینان حاصل کنید که تحقیقاتی مبتنی بر نیاز، و هماهنگ با سایر بخش

 

 بخش عمومی

ان نیز هستند تا دیگر نهادها و ذینفعدهی و راهنمایی برای های دولتی و ابزارهای نظارتی نیازمند جهتسیاست

ر مالی، وجود ریزی مناسب برای سازگاری با شرایط اقلیمی و هدف گذاری موثر منابع مالی و غیامکان برنامه

نند این حقیقت هایی برای عملی نمودن ین امر در برخی کشورها وجود دارد، ماحال، چالشداشته باشد. با این

رها، اطلاع ای در آن کشوقیقات هماهنگ نبوده و بر اساس نیازهای محلی و منطقههای موجود با تحکه سیاست

زمینه  (. علاوه بر این، کمبود بودجه و کمبود تخصص مربوطه درAmpaire and et al, 2017گردند )رسانی نمی

های نامهری ب(. ایجاد صندوقهای مالی ملی که توسعه2016لویی و همکاران حفاظت گیاهی هم وجود دارد ) 

وبه خود نشود. این امر به کند، موجب حمایت از این سیاستها میسازگاری و کاهش مخاطرات را حمایت می

وح مختلف موجب تحریک بخشهای مالی، تجاری، جامعه مدنی و نهادهای بین المللی برای تعیین بودجه در سط

لزوماً  رد اماوجود دا CSPMسازی مختلفی در پیادههای شود. چالشها میو به مرحله اجرا درآمدن این برنامه

برای کارایی بهتر  نباید به صورت مجزا در نظر گرفته شوند. برخی از این چالشها بهم پیوسته و وابسته هستند، و

کنولوژیها و تریزی شوند تا در رفع موانع و گشودن حداکثر فرصتها برای ای برنامهباید به صورت بین رشته

-یش سرمایهگذاری دقیق مواردی چون انتقال دانش، افزایش آگاهی، افزابا هدف. باشند موثر CSPMی رویکردها

 گذاری و توسعه سیاستها، موانع و مشکلات در بیشتر موارد قابل بررسی است. 
 

 ها، مزایا و بودجه برای مدیریت هوشمند اقلیمی آفات هزینه

نیاز برای تولید محصول )مزرعه و زمین(، توسعه و ترویج و  بستگی به موارد مورد CSPMهای اجرای هزینه

 در سطح مزرعه،. تحقیقات دارد، و باید با توجه به مزایای مالی و غیرمالی کوتاه مدت و بلند مدت بررسی گردد

CSPM مزایا  برای -ها و عملکرد محصول، اثرگذار باشد. هنوز تجزیه و تحلیل هزینههای نهادهتواند بر هزینهمی

CSPM موجود نیست اما تحلیلهای IPM  (که تا حدی با CSPM در سطح تولید محصول همپوشانی دارد  ) نشان

 31درصد افزایش داده، استفاده از آفتکش را بطور میانگین حدوداً  41عملکرد محصول را تا  IPMداده است که 

(. در هر صورت Pretty and Bharucha, 2015دهد )می درصد کاهش داده، و در اغلب موارد بازده خالص را افزایش

شامل مداخلاتی فراتر از  IPMهای همچنان پیچیده است، چرا که بسیاری از پروژه IPMارزیابی مزایای مالی 

های خارجی منفی موجب ایجاد مزیت همچنین از طریق کاهش هزینه IPMو  CSPMمدیریت آفات است. 

کشها که فقط در توجه هستند، مانند آلودگی آبهای زیرزمینی بر اثر استفاده از آفت ها قابلشوند. این هزینهمی

 100(،  و یا اینکه در سرتاسر جهان از هر Pimentel,2005میلیارد دلار در سال است ) 2ایالات متحده بیش از 
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مرگ بسیاری از آنها شوند که منجر به ها مینفر دچار مسمومیت حاد با آفتکش 3تا  1کارگر کشاورزی بین 

و  درصد مرگ 99درصد مصرف آفتکشها است، اما  25گردد، و اگرچه سهم کشورهای در حال توسعه تنها می

(. علاوه بر Chakraborty and Newton, 2011میر ناشی از مسمومیت آفتکشها در این کشورها ثبت شده است )

تواند موجب افزایش پیامدهای نامطلوب در ری میهای شیمیایی بودن در دوران باردااین، در معرض آفتکش

(. یک تحلیل در رابطه با مزایای پروژه Larsen and et al, 2017 )درصد گردد  5-9نوزادان متولد شده به میزان 

IPM  دلار است، که این عدد  150000روستای فیلیپین نشان داده است که مزایای زیست محیطی آن  5در

ی مزایای غیرمالی نیز در ارزیابی کارایی این تکنولوژی ضروری است که نیاز به محاسبه ی این استنشان دهنده

( Cuyno and et al, 2001.) 

تواند قابل توجه باشد. استقرار یک سیستم توسعه ملی قادر به ایفای می CSPM ها و مزایای در سطح ملی، هزینه

های مهم در بخش توسعه منابع گذارینیازمند سرمایهیک نقش دوگانه است که پیش از این شرح داده شد که 

های اخیر، علی رغم این مطلب انسانی و زیرساختها است.  متاسفانه سرمایه گذاری در توسعه و ترویج در دهه

عنوان مثال یک تواند قابل توجه باشد، کاهش یافته است، بهگذاریها میکه شواهد نشان داده است بازده سرمایه

به  (RCT)  انجام شده است. 2018تا  2014در کنیا بین سالهای  (RCT)آزمون تصادفی کنترل شده چند ساله 

شود. این آزمون نشان داد که عنوان دقیق ترین روش استاندارد آزمون فرضیه، جهت ارزیابی تاثیر، شناخته می

(، 2017دلار آمریکا تنها در سال  669000وجه بود )های بخش سلامت گیاهی قابل تدر حالیکه مجموع هزینه

دلار بود. این  1914000مزایای این برنامه ) که از طریق اثرات بر تولید و درآمدها حاصل شده است( بیش از 

دهد )انستیتو تحقیقات آمریکا درصد را می 54  (IRR)و نرخ بازده داخلی 2.9:1ی میزان، نسبت سود به هزینه

های توسعه بالا هستند اما از سوی دیگر مزایای های ارتقاء سیستمکند که اگرچه هزینهراین ثابت می(، بناب2018

 80گذاری در توسعه، را برای سرمایه   (IRR)آن بسیار بیشتر از هزینه است. تجزیه و تحلیلی دیگر، میانگین 

ای ن برنامه خدمات ملی مشاوره(. همچنیGFRAS 2012،and et al, 2009   Derconدرصد تخمین زده است )

(NAADS)  در اوگاندا  برآورد نموده است(IRR) درصد همراه با افزایش در درآمد  49تا  8های برنامه بین هزینه

 CSPM(. فراهم شدن بودجه برای Benin and et al, 2011درصد بوده است ) 95تا  37ناخالص کشاورزان بین 

ن بخش عمومی/خصوصی و کارکنان داخلی/ بین المللی است، زیرا بسیاری نیازمند تلاش مشترک و هماهنگی بی

ها در چندین کشور شامل رواندا، سریلانکا، از مشکلات آفات باید با یک رویکرد فرامرزی حل شوند. بررسی

ای هبولیوی، کامبوج و میانمار، نشان داده است که نیازمند به مدیریت آفات در سطح ملی، طبق تجزیه و تحلیل

NDCs ،.های موجود و کانالهای مالی، مانند پیشنهادهای مالی مشخص تحت چهارچوب هستندNational 

Appropriate Mitigation  وGreen Climate Fundباید اکنون مورد بررسی قرار گیرند تا اجرای ، CSPM آغاز شود .

شایان ذکر است که  بین المللی است. های آینده، جهان نیازمند تأمین بودجه قابل توجهی به صورتبرای دهه

( ایجاد شده است که شامل دستورالعملی است 2018)نوامبر  COP24در چهارچوب  Katowiceی اقلیمی بسته
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به بعد است که آغاز آن حمایت از کشورهای  2025که مربوط به فرایند تعیین اهداف جدید در امور مالی از سال 

(. بنابراین این سند UNFCCC 2018میلیارد دلار در سال است )100ان به میز2020در حال توسعه از سال 

کند. تعیین اهداف بلندپروازانه تری را برای حمایت از اقدامات اقلیمی در کشورهای در حال توسعه، حمایت می

راه یک که دارای مزایای زیادی است، به همراه دارد.  CSPMاین امر دستاورد بزرگی برای اجرای رویکردهای  

ازطریق سیاستهای عمومی و تشویق جذب از طریق سازوکارهای قانونی  CSPMجایگزین برای تأمین بودجه 

های تحقیقاتی ها و یا پرداختهای مستقیم(. یافتههای مبتنی بر تشویق )مانند مالیات، یارانهاست، مانند سیستم

ها میزان ارزشمند است، چنانچه این سیستمهایی به چه اثباتی بر این موضوع هستند که توسعه چنین سیستم

های قادر هستند در کشاورزی اثرات متقابل مختلف را بهتر به سمت اجرای اهداف محلی هدایت کنند، تا شیوه

سیاست شناخته  (.یک2019مدیریتی صحیح برای نتایج قابل مشاهده، و با سرعت بیشتر اجرا گردند )لارسن 

ی کشاورزی پایدار و سازگار با محیط زیست، تشویق کشاورزان به کار به شیوهشده و در حال انجام، با هدف 

که به عنوان مشارکت بین بخش کشاورزی ، (CAP)سیاست کشاورزی معمول و مشترک در اتحادیه اروپا است 

مشخص ساخت که  CAP(. 2018aو جامعه، و بین اروپا و کشاورزان آن، تعریف شده است ) کمیسیون اروپا 

هزینه ممکن است بر عملکرد کشاورزان در برابر ورودی و نهاده بالا، در کشاورزی ناپایدار، اثرگذار  -کارایی  فشار

کشاورزان را از طریق پرداخت به انها جهت تامین  CAPباشد. بنابراین از طریق اقدامات حمایت از درآمد، 

برای خرید از مارکت بهایی برای آنها پرداخت کالاهای عمومی )مانند تنوع کشت، آب تمیز و هوا( که مستقیماً 

کند تا کشاورزی سازگار با محیط زیست را برگزینند. در حالیکه برخی معتقدند راهکارهای شود، تشویق مینمی

CAP  رساند، اما این سیاست شامل برخی ابزارهای توسعه آسیب میمحافظه کارانه بوده و یا به کشورهای در حال

ب بهبود استفاده پایدار از محصولات حفاظت گیاهی می شود )مانند پرداخت مستقیم، موثر است که موج

 2018زیست محیطی( )کمیسیون اروپا -پرداخت مستقیم سبز، قوانین سازگاری متقابل و معیارهای کشاورزی

b که به موازات رویکردهای )CSPM ارش طور که در گزاست . به هر حال در کنار برخی نتایج مثبت، همان

این است  CAP(، یک انتقاد نیز از 2017ها قید شد )کمیسیون اروپا کلی در رابطه با استفاده پایدار از آفتکش

که هیچ ابزار اجباری برای تشویق گذار به سوی کشاورزی کم نهاده، ندارد، هنوز دستورالعمل اتحادیه اروپا در 

دارای  CAPهمچنین شایان ذکر است که  ،)  PAN 2018ادغام نشده است ) CAPاستفاده پایدار از آفتکشها در 

میلیارد یورو آن برای حمایت از درآمد  41.74، تنها 2018میلیارد یورو در سال  58.82باشد )هایی نیز میهزینه

های خارجی ها مرتبط با هزینه( . به هر حال، باید در نظر گرفت که این هزینه2018aاست( )کمیسیون اروپا 

 257ناشی از کشاورزی است، که برای آفتکشها )و اثرات انها بر سلامت انسان و محیط زیست( تنها در انگلستان 

. در هر صورت، (Pretty and Viable, 2005)میلیون دلار، تخمین زده شده است  166میلیون دلار  و در آلمان 

ر حال توسعه دچار کاهش بودجه عمومی برای همانطور که پیش از این شرح داده شد برخی کشورهای د

شود. این امر مستلزم مدلهای مالی جایگزین، می CSPMاقداماتی هستند که موجب  تسهیل اجرای روشهای  
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به عنوان مثال از طریق بخش خصوصی و یا از طریق شناخته شدن در بازارهای مواد غذایی است )مانند 

استانداردهای داوطلبانه مبتنی بر محصول  مبتنی بر مزرعه در CSPM یهااستانداردهای غذایی(. ادغام شیوه

سازد تا موجود )مانند تجارت منصفانه، اتحادیه جنگلهای بارانی( فرصتی را برای مصرف کنندگان فراهم می

ی های پایدار تشویق کنند. از سوی دیگر، استانداردهای صدور گواهی زنجیرهتولیدکنندگان را به اتخاذ شیوه

تواند به ویژه برای کالاهای کشاورزی جذاب باشد و از بودجه اضافی بخش می( RSPOعرضه )به عنوان مثال 

گیری بر زنجیره ارزش فروشی تاثیر چشماستفاده کند. همچنین شرکتهای خرده  CSPMخصوصی برای جذب 

ولات غذایی بر فروش اثرگذارند. بالادست خود دارند )از جمله کشاورزان( که از طریق انتخاب نوع و کیفیت محص

این انتخاب نه تنها تقاضا و سود است، بلکه شامل یک بعد مسئولیت اجتماعی مشارکتی نیز است که می تواند 

شود. هر دوی این سیستمها ) بازارهای محصولات  CSPM منجر به معاملاتی در جهت حمایت از پذیرش رویکردهای

به خوبی در اروپا تثبیت شده اند اما نیازمند مصرف کنندگانی است  IPM غذایی و سیاستهای بخش عمومی( برای

که مایل به پرداخت مبلغ بالاتر باشند و همچنین نیازمند یک بخش دولتی که قادر به جبران اثرات خارجی 

 (.  Lefebvre and et al, 2015مثبت و یا منفی باشد )

 

 اقلیمی در کشاورزی های هوشمندتعامل و اثرات متقابل با دیگر شیوه
CSPM  به دلیل ارتباط آن با روشهایCSA ت. کشاورزانی ای و ملی و رویکردهای آنها، یک رویکرد مستقل نیسدر سطوح مزرعه

هستند. ادغام  کاهشی -هستند با چالشهای متعددی روبرو بوده و نیازمند راه حلهای سازگاری CSPMکه به دنبال اتخاذ اصول 

، گیردمی در سطح مزرعه نه تنها عوامل زیستی را در نظر CSPMمتعدد است، زیرا  CSAو شیوه های  CSPMو همگرایی بین 

های گیرد. شیوهرمیی گیاهی( و اصول زراعی ) مانند مدیریت خاک( را نیز در ببلکه عوامل غیرزنده )مانند تغذیه

CSA تی، اصلخیزی خاک، کشاورزی حفاظای خاص در مزرعه، مدیریت یکپارچه حمانند مدیریت مواد تغذیه

نیازمند  CSPMاصلاح گیاهان مقاوم به شرایط اقلیمی یا استراتژیهای تنوع محصولات، برای موفقیت بیشتر به 

نسیتی ، با هدف افزایش واکنش و پاسخ جCSAبا  CSPMهستند. توجهی ویژه باید به تراز کردن رویکردهای 

ی از تولید مواد وف گردد، زیرا با وجود اینکه زنان مسئول بیش از نیم)زنان و مردان دخیل در امر تولید( معط

ز مردان است درصد کمتر ا 20-30شود، هستند، اما سهم آنان از عملکرد غذایی که در سرتاسر جهان تولید می

متناسب ریزی امه(. بنابراین، برن2011که این امر به دلیل کاهش دسترسی آنها به اطلاعات کشاورزی است )فائو 

ی در یک ارزیابی احتمال جذب تکنولوژی هوشمند اقلیماست.  CSPMبا جنسیت یک جزء اساسی برای موفقیت 

های ونهو علف جادو )گ Chilo sppخوار ذرت مانند شرق آفریقا، ) یک رویکرد کم هزینه برای کنترل ساقه

مه استفاده داده است که زنان مایل به ادا( )ضمن افزایش حاصلخیزی خاک(،  نشان Striga spp جنس استریگا، 

 ریها نسبت داد. توان آن را به ترجیح و تمایل زنان به این فناوو ارتقاء این فناوری بودند، واقعیتی که می
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 بندی:جمع

یر رژیم غذایی، بینی نموده است که تولید جهانی غذا، به دلیل نیازهای جمعیت روبه رشد جهان و تغیفائو پیش

این  در هر صورت تغییر اقلیم پیش از (. Alexandratos and Bruinsma, 2012)درصدی است  60  ند افزایشنیازم

ت در تمامی مزارع نیز اثراتی بر کشاورزی داشته است، مانند اثرات آن بر بیولوژی، پراکنش و پتانسیل شیوع آفا

لیمی است، و منابع طبیعی. به موازات و همزمان با این موضوع، کشاورزی نیز یک محرک مهم در تغییرات اق

منیت غذایی ا(. کاهش تأثیر آفات بر IPCC 2014ای در دنیا است) گازهای گلخانه چرا که دومین تولید کننده

اد غذایی، بیش از جهانی، کاهش استفاده از آفتکشها و کاهش تولید گازهای گلخانه ای به ازاء تولید هر واحد مو

تع جهت کاهش و مرا هر زمان دیگری اهمیت دارد. این امر مستلزم اجرای فوری استراتژیهای سازگاری در مزارع

خرب پذیری کشاورزان به صورت انفرادی و کاهش خسارت به کل اقتصاد کشاورزی نسبت به اثرات مآسیب

لید مواد تغییرات اقلیم است، و همچنان نیازمند تلاشهایی جهت کاهش تغییرات اقلیمی جهانی است، تا تو

کارکنان  به دنبال حمایت از کشاورزان، CSPM غذایی و معیشت در جهان حفظ گردد. در این زمینه، رویکردهای

سعه ترویج، محققین و ذینفعان بخش خصوصی و دولتی، جهت هماهنگ عمل نمودن و جهت گیری مجدد مدیریت آفات و تو

ین تهاجمات یک محیط مناسب برای مدیریت تهدیدات آفاتی که در حال تغییر و تکامل بر اثر تغییر اقلیم هستند، و همچن

، CSPMه به گذاران را در توجتواند سیاستبینی شده است که این رویکرد می. پیشفات در مناطق، استبیشتر آ

ده است، شمشخص  NDCsعنوان راهکاری برای دستیابی به تعهداتشان در توافقنامه پاریس، همانطور که در به

 حمایت و یاری نماید. 
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