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 چکیده 

در برابر   یباغدار  پذیرییباست. آس شده یبشر محسوب م یرپاید یرو به رشد جهان، همواره دغدغه یتجمع  یازن ین تأم یبرا ی کاف یغذا تولید
  ی،از جمله خشکسال  یجو  یدشد  یدادهایبسامد رو  یشاست. افزا  یرانکارناپذ  یباغداران، امر  یشتو مع  ییغذا  یتآن بر امن  یامدو پ   یمیمخاطرات اقل

قرار داده است. در   یمی اقل هاییاز دگرگون یرا در معرض خطرات ناش یتند، باغدار یتگرگ و وزش بادها یل،طوفان، س یی،و گرما ییسرما یهاموج
اثرگذار بر    یمیِاقل  یهاانواع تنش  یریتمد  یبرا  هایمخرداقل  هاییژگیجستن از وبهره  ی،جهان  یش وهوا و گرمامحسوس آب   ییراتتغ  یِکنون  یطشرا
نامساعد    یطشرا  یل به تعد  ها یزاقلیم. استفاده از ررسدینظر مبه  یضرور  یدار،پا  ییغذا   یتبه امن  یدنها تا رسباغ  یورو بهبود بهره  ی محصولات باغ   یدتول
  ی آگاه یشمنظور و در جهت افزا  ین. بدآوردیو امکان توسعه عملکرد و رشد مطلوب محصول را فراهم م  رساند یم یاری یباغ  یاهاندرختان و گ یبرا

 پرداخته است. یدر باغدار یدیکل  یهابر مؤلفه  یمانواع خرداقل یریتنقش مد  یبه بررس  رویشِمقاله پ   ی،عموم

 . یمیهوشمند اقل یباغدار  م، یخرداقل ،یطیمح  یهاتنش ،یی غذا  تیامنواژگان کلیدی:  
 

Abstract 
Producing enough food to meet the needs of the growing world population has always been a longstanding concern for 
mankind. The vulnerability of orchards to climate hazards and its consequent impact on food security and orchardists' 
livelihood is undeniable. The increasing frequency of extreme weather events, including drought, cold waves, 
heatwaves, storms, floods, hail and strong winds, has exposed orchards to risks arising from climate change. Under the 
current conditions of noticeable climate changes and global warming, exploiting the characteristics of microclimates to 
manage various climate-related stresses affecting horticultural crop production and improving orchard productivity until 
achieving sustainable food security seems essential. The use of microclimates helps mitigate unfavorable conditions for 
fruit trees and horticultural plants and enables the development of optimal yield and growth. To this end and to raise 
public awareness, the present article examines the role of microclimate management on key components in horticulture. 
Keywords: Food security, environmental stresses, microclimate, climate-smart horticulture . 
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 مقدمه -1

تعد  مدیریت تغ  یلو  جهان،    یماقل  ییراثرات  سطح  در 

تول  یابی دست  یبرا  یاساس  یراهبرد محصولات   یدارپا  یدبه 

تأم  یکشاورز بشر  یازن  ینو  جوامع  محسوب   یروزافزون 

اشودیم امروزه  تأث  ین.  تحت  و    یرمهم  مختلف  نوسانات 

 یخبندان،   ی،از جمله خشکسال  یمی اقل  یدشده تشد  هاییدهپد

گرما   جد  هاییلاب س  وامواج  چالش  با  روست. روبه  یمکرر 

کشاورز باغدار  یبخش  خاص،  طور  به  دل  یو    یت ماه  یلبه 

بلندمدت در آن، در    گذارییهچندساله بودن درختان و سرما

است.   یکساله  یزراع   یاز کشاورز  پذیرتریبها آستنش   ینبرابر ا

طور سرما  یمیاقل  یزاتنش  یدادرو  یککه    یبه    یمانند 

م  یخشکسال  یا بهاره    یررسد روز،    یط  تواند یممتد،  چند 

 . ها زحمت باغدار را بر باد دهدحاصل سال
  ینتضم  یبرا  ی و اقدامات متنوع   ها یاستحال حاضر، س  در

حداکثرساز  یباغدار  یداریپا شده    یسودآور  یو  اتخاذ  آن 

کشاورز و  خواربار  سازمان  مفهوم    یاست.  )فائو(،  متحد  ملل 

اقل  یکشاورز رو  یمیهوشمند  عنوان  به  کارآمد    یکردیرا 

  یهایستمس  یلتبد  یاقدامات برا  یتکه به هدا  کندیم  یمعرف

سو  یی غذا-یکشاورز برابر    هاییوهش  یبه  در  مقاوم  و  سبز 

 ی در راستا  یکردرو  ین. ارساندیم  یاریاثرات نامساعد آب و هوا  

و   یوربهره  یدارپا  یشافزا  یعنی  ی،به سه هدف اصل  یابیدست

سازگار باغداران،  ا  یدرآمد  برابر    یریپذانعطاف  یجادو  در 

شکل گرفته    یاگلخانه  یو کاهش انتشار گازها  یمیاقل  ییراتتغ

 (.FAO, 2013است )
کارآمدتر  یکی  یان،م  ینا  در کم  یناز   ترینینههزو 

اقل  یکشاورز  سازییاتیعمل  یراهکارها در    یمیهوشمند 

  یاست. دستکار  هایمخرداقل  هاییژگیاز و  یریگبهره  ی،باغدار

مد شرا  یمخرداقل  یریتو  اصلاح  مجاورت    یطبه  در  نامطلوب 

رشد   وتوسعه بهتر عملکرد    ی درختان کمک کرده و بستر را برا

 . سازدیمطلوب محصول فراهم م
  ین و کاربرد ا  یدر سراسر جهان به بررس  یمطالعات متعدد

پرداخته تحقراهکارها  مثال،  عنوان  به  باغ  یقاتاند.    های در 

مد حوزه  م  یترانهمرکبات  ترک  دهدینشان    یهاتنش  یبکه 

منحصر به    یهاواکنش  ی،و شور  یمانند گرما، خشک  یرزندهغ 

ها قابل  تنش  ینتک اکه با تک  کند یم  یجاددر درختان ا  یفرد

ایستن  بینییشپ  در  پژوهشگران  از   ین.  استفاده  با  مناطق 

  یاقطره  یاری)مانند آب  یقدق  یاریآب  ی هامقاوم، سامانه  هاییهپا

اند  توانسته  یک،ارگان  یها( و کاربرد مالچیکمبود آب  یمو تنظ

بهبود بخش  یمخرداقل را  را    یآورو تاب  یدهاطراف درخت  آن 

 (. Balfagón and Gómez-Cadenas, 2025)  دهند  یشافزا
بر    یمبتن  یمتنوع   یهاروش  ی، سرمازدگ   یریتدر حوزه مد 

  یهاابداع شده است. استفاده از بادشکن  یمخرداقل  یدستکار

هاست.  روش   ینو مؤثرتر  ترینیمیاز قد  یکی  یزنده و مصنوع 

هوابادشکن اختلاط  باد،  سرعت  کاهش  با  سطوح   یها  گرم 

با هوا  یینپا بالا  یرا  و دما  یی سرد  تا    ی محدود کرده  را  باغ 

(.  1396  نیا،ییو ملا  یمحمد)جان  دهندیم  یشچند درجه افزا

برخ آن،  بر  شب  یباران  یاریآب  ی هاسامانه  ی علاوه    یهادر 

نهان    یگرما  یو آزادساز  یخنازک    یهلا   یک  یجادبا ا  یخبندان

  دارند ینقطه کشنده نگه م   یبافت جوانه را بالا  یانجماد، دما

 (. 1400 ی،)باقر
هلو نشان داده است که   هایشده در باغانجام  یهاپژوهش

 یط ها را در شراجوانه  یدما  یکرواسپرینکلر، م  یاریاستفاده از آب

درجه   منفی دو آرام )بدون وزش باد( به طور متوسط بالاتر از  

باغ را نسبت به درختان بدون    ینگه داشته و دما  گرادیسانت

  ینا. دهدیم  یشافزا  گرادیدرجه سانت  پنجتا    دو  ینب  یاری،آب

هر متر   یبه ازا  یوه)م  دهی یوهم  یزانروش موجب شده است م

نسبت به درختان بدون    شده یاریطول شاخه( در درختان آب

 یش افزا  یرینداشتند، به طور چشمگ  اییوهم  یباًکه تقر  یاریآب

و    ی تونل  ی هااستفاده از پوشش  .(Perry et al., 1990)یابد  

در   یترمرطوب  یم خرداقل  ها، یوهم  یرو  ی کاغذ  های یسه ک

م مؤثر  یجادا  یوهاطراف  طور  به  و  آس  یکرده    یب از 

  ی)طاهر  نمایدیم  یریجلوگ  یوهم  یدگی و ترک  یسوختگآفتاب

 (. 1399 یدری،و ح
دارد.    یاتینقش ح  اندازییهگرم و خشک، سا هاییمدر اقل

انجام سمطالعات  در    ی جنگل  یکشاورز  های یستمشده 

در    یوهکه قرار گرفتن درختان م  دهد ی( نشان می)آگروفارستر

فعال را   یشدت نور فتوسنتز  تواندیم  انداز، یهکنار درختان سا

  2/3هوا را در طول روز تا    ی درصد کاهش داده و دما  50تا  

در کاهش    یکاهش دهد که اثر قابل توجه  گرادیدرجه سانت

 (. Panozzo et al., 2022) و تعرق دارد  ییتنش گرما 
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سا بر  مالچ  یه،علاوه  پلاست  یآل  یهاکاربرد  با    یزن  یکیو 

تنش    یر،و کاهش تبخ  یشهر  یدما  یل حفظ رطوبت خاک، تعد

 (. Sharma et al., 2025)  دهد یرا در باغات کاهش م   یخشک
افزا  ی جهان  یش گرما   ی کنون  یویسنار  در   یش و 

  یریتیمد  ییراتتغ  ینچن  یاجرا  یی،آب و هوا  ید شد  یدادهای رو

  یر ضرورت انکارناپذ  یکبلکه    ینه،گز  یکباغات، نه    یمدر خرداقل

  یمی اقل  یهااز تنش  ی راهکارها با کاهش خطرات ناش  یناست. ا

  تدر جه  ی اساس  یگام   ی،مصرف آب و انرژ  یورو بهبود بهره

  اییندهدر مواجهه با آ  یباغدار  یداریو پا  یی غذا  یتامن  یشافزا

م محسوب  اشوندینامطمئن  با  شکاف    ین.  همچنان  وجود، 

توجه  یدانش ترک  یقابل  واکنش  خصوص    یهاگونه  یبدر 

م پا  یوهمختلف  ا  هاییهو  به  مد  ینگوناگون    های یریتنوع 

شرا  یمیخرداقل ا  یمیاقل  یطدر  ا  یرانمتنوع  دارد.    ینوجود 

و    یمخرداقل  یریتمد  یاناز ارتباط م  یمفهوم  یمقاله چارچوب

م  یباغ   هاییستماکوس  یآورتاب راهگشا  دهدیارائه    یتا 

 .باشد  یمیاقل  ییراتکارآمد در مواجهه با تغ  یتوسعه راهبردها
. 

 1م یخرد اقل  - 1-1

متر   یک تواندیبر اساس چشم انداز آن م یمگستره هر اقل

 یستیز  ییژهاشکال و  یعو با توجه به توز  یلومترتا چند صد ک

کلان(    یم)اقل  2یم ماکرواقل .موجود در آن در نظر گرفته شود

 یچاست که در آن ه  ینزم  یهمگن از توده هوا بر رو  یهلا  یک

افق  یکم  یا  یجزئ  ییرتغ صورت  نم  یبه  سپس    دهد، یرخ 

م3یم اقل  یان)م  یمامزوکل مطرح  تا    شودی(  آن  برد    100که 

  یکروکلیما،م  یا   یماصطلاح خرد اقل  یتاست و در نها  یلومترک

)شکل    رود یمتر به کار م  100تا    ییفضا  هاییاسمق  یاغلب برا

هوا1 و  آب  از  عبارت  و  نزد  یی (  با    ینزم  یکیدر  که  است 

)یم  ییرتغ  ینیزم  هاییژگیو  ,Foken and Napoکند 

اقل  (.2008 ب  یجهنت  یمخرد    ی، محل  یتوپوگراف  ینتعامل 

هوا  هاییژگیو و  آب  و  است.    یمنطقه  به   یبش  یکآن  رو 

رو به شمال   یبنسبت به ش  یمتفاوت  یآب و هوا  یجنوب، دارا 

  یردر ز  ی بارندگ  یطشرا  یا است. درجه حرارت در طول سال  

فضا  یادرخت   در  دورتر  متر  چند  است.    یفقط  متفاوت  باز 

دما  یدما  ینهمچن با  خاک  سانت  یسطح    یرز  مترییچند 

  یهستند که تا حدود  هایی یمخرداقل  ینهاسطح اختلاف دارد. ا

همه مقدر  در  و  دارند  وجود  چند    یاسجا  متر،  ده  چند 

م  ی حت  یا  متریسانت چن  متریلیچند  هستند.    ینمتفاوت 

جانداران  یاهانگ  یبرا  ییهاتفاوت زندگ  یو  آنها  در    ی که 

از نظر مفهوم  یاربس  کنند، یم خرد   یاو منطقه  یمهم است. 

خود را از    یژگی که و  یی ساختارها  یا با سطوح    معمولاً   ها یماقل

م م  گیرند،یآنها  بنابراشوند یمشخص  خرد   توانیم  ین.  به 

  ین، و ... اشاره کرد. علاوه بر ا  یوارهاد  ی، خاک   ی، جنگل  های یماقل

سازنده آب و هوا هستند و آب و هوا    یهاخرد بلوک  هاییماقل

  های یمخرد اقل  ینمحصول مجموعه ا  یتا حد  یعوس  یاس در مق

(.Geiger et al., 2009) است شماریب

 

 
1 Microclimate 
2 Macroclimate 

3 Mesoclimate  
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 .مرتبط با آنها هاییدهو پد ییمختلف آب و هوا هاییاسمق -1 شکل

مزارع خود    یوقت آنها درخت    یا کشاورزان در  اطراف  در 

حفر    گیریلس  یا آب، سد    ینگهدار  یجوامع برا  یا و    کارند یم

  ی و به نوع   دهندی م ییراطراف خود را تغ یآب و هوا کنند،یم

  یماقل  یهااز جنبه   یاری. بسآورندیخرد را به وجود م  یماقل  یک

 یز ن  یدر کشاورز  گذارد، یم  یرتأث  یاهانگ  یخرد که بر اکولوژ

مد  دارد.  اقل  یریتکاربرد  ا  یمخرد  منظور    ی کشاورز  یجادبه 

  های یوهش  یمعرف  (.Gliessman, 2015)  است  یدارترپا

بر چشم انداز   یریچشمگ  یرتأث  تواند یو آب م  ینزم  یریتمد

باشد، جا  تغ  یی داشته  م  ییراتکه  تا    آیند،یکوچک گرد هم 

ا محل  یجادسبب  بزرگتر  منطقه  یتحول  اجزا  یاو    ی شوند. 

اقل جدا  یمیمختلف  طور  مرتبط    یکدیگر با    یریناپذ   یی به 

 یرانداز تأثو چشم  یمحل  یجزء بر کشاورز  یک  ییرهستند. تغ

آب و   ییراتممکن است در برابر تغ  یمخواهد گذاشت. خرد اقل

خشکسال  ییهوا دما،  از  و    هاییبارندگ  یا  یاعم  نامنظم 

مهم    ینکند. بنابرا  یتاثرات آن را تقو  یا موثر باشد    یرهنگام د

 یم خرد اقل  یاجزا  ینب  یاییپو   توانیچگونه م  یماست که بدان

 یم خرد اقل (.Chen et al., 1999)  کرد  یریترا مد   هایاسو مق

گسترده است و مسائل مربوط   یو فعل و انفعالات آن موضوع 

انرژ  یستی،تنوع ز  یستم،به اکوس به    یدبا  یخاک، غذا، آب و 

ارتباط با هم مورد بررس  یاصورت مجموعه   ی از عوامل و در 

 (. Van Steenbergen et al., 2011یرد )قرار گ

 خرداقلیم مدیریت  طریق آوری از  تاب  ایجاد - 2-1

لات کلمه  از  آوری  گرفتـه   resiliere یا resiliō ینتاب 

  یی شـده کـه بـه معنای پرش به عقب است و به معنای توانا

شکل    یءشـ به  بازگشـت  از   یاصل  یتموقع  یا در  پس  خود 

م )غفارپور،  دارد  اشـاره  موذن،    یرصادقیاسترس  (.  1401و 

  حالی  در  بتوانند  که  است  ینا  تولیدی  یهاسیستم  ایجادچالش  

  برابردر    کنندمی  پیدا  هوا  از  کربن   جداسازی  برای  راهی  که

  کنند   مقاومت  هوایی   و  آب  رخدادهای  تشدید  و   دما   افزایش

(FAO, 2013  .)کنار   در  راهکاری  عنوان  به  یماقل  خرد  مدیریت 

رخدادها  کاهش   و   سازگاری مخرب    باعث  یمی، اقل  ی اثرات 

  بر   مثبتی  تأثیر  و  شودمی  اکوسیستم  پذیریانعطاف  ایجاد

 روی   تمرکز. با گذاردمی  زیستی  تنوع  و  کشاورزی  یهاسیستم 

  زیادی   کارهای ،  ها آن   درون  اکولوژیکی  ی هاسیستم  و  مناظر

  آب  تغییر اثرات از بزرگی سهم که حدی تا داد، انجام توانمی

است   یمیاقلمیکرو  پذیریانعطاف  تابع  جهانی  هوای  و

(Suggitt et al., 2018  .)جامع  مفهوم  یک  عنوان  به  آوریتاب  

 تأثیرپذیری  نحوه  و  محیط  با   انسان  تعامل  تحلیل  و  تجزیه  در

آن    موثر  فرایندهای  از  هاانسان  است   یافته  زیادی  اهمیتبر 

(Janssen and Ostrom, 2006اول .)در   را  یآورتاب  بار  ین  

  تحمل برای سیستم یک  ظرفیت" ها اکوسیستم ثبات  با رابطه

)  یفتعر  "فروپاشی  بدون  مزاحمت، است   ,Hollingشده 
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  ها ضربه  برابر  در  تواند می  پذیرانعطاف  سیستم  یک(.  1973

 کند  بازسازی  را  خود  ضروری  مواقع  در  و  کند  مقاومت

(Walker and Salt, 2006م نظر  به    یریت مد  رسدی(. 

 ی موثر بر کشاورز  محیطی  عوامل  همه  از  یمیاقل  یفاکتورها

  آب   یهاپدیده  انتقال  و  انرژی  عظیم   هایجریان.  باشد  دشوارتر

 ترین پیشرفته  توسط  هنوز  کلان   یا   بزرگ  مقیاس  در  هوایی   و

 .  نیستند کنترلقابل  نیز جوامع

 میموثر بر خرد اقل  یرهایمتغ  - 3-1

تعداد  یزراع   منطقه اقل  ی شامل  جمله   های یماز  از  خرد 

در جهت اصلاح    یکشاورزان سنت  است و تلاش  یمحصول  یماقل

اقل  یا  یک  مطلوب  یهاویژگی  حفظ و  یجادا  یا خرد    یم چند 

م  یزراع  اقلگیردیصورت  خرد    و   پیچیده  هایسیستم  ها یم. 

 ,.Rosenberg et al)  هستند  زیادی   یرهایمتغ  از  تأثیرپذیر

 اشکال   از  زیادی  نسبت  عمودی  و  افقی  ابعاد  در(. آنها  1983

،  تشعشع  شامل  متغیرها  این.  کنند می  پشتیبانی  را  زندگی 

  است...    و   CO2  غلظت،  باد،  رطوبت،  سطح  دمای،  هوا  دمای

(Behera et al., 2012  هر .)از  خاصی   تنظیم  به  زنده  موجود 

  شناسی، ریخت بر مؤثر هایمؤلفه با  که  دارد نیاز  یرهامتغ این

 . دهند یلتشک گیاه رشد برای را ایویژه محیط

 تابش تیریمد  - 4-1

  نور  مدیریت  یماقل  خرد  اصلاح  برای  راه  تریناساسی  شاید

که   تابشی  انرژی  میزان  کاهش  یا  افزایش  یعنی باشد،  خورشید

. تعادل  شودمی  خارج  آن  از  یا   شده   گیاه -خاک  سیستم  وارد

  نشان   را  سیستم  به  ورودی  انرژی،  خروجی  و   ورودی  تابشی 

نقش    دهدمی   ایفا   محلی   هوای  دمای   تعیین  درمهمیکه 

  باشد  متفاوت   بسیار  تواندمی  محلی  شرایط  به  بسته  و  کند می

(Brown and Gillespie, 1995  اگرچه   منطقه   یک  در(. 

  داد  انجام   زیادی  کار  تواننمی  یدخورش  کل  تابش   افزایش  برای

  در   تابش  مجدد  توزیع  یا  کاهش  تشدید،  برای  هاییتکنیک  یول

  از  غنی  گرمسیری  مناطق  در  ی . حتدارد  وجود  محصول  محیط

 خورشید   نور  بودن  ناکافی   جنگلی  مناطقمشکل    یک  انرژی،

  سطح  یک  متراکم،  پوشش  تاج.  است  گرمایش  یا  فتوسنتز  برای

 مؤثری   طور  به  که  دهدمی  یلتشک  گیاه  منطقه  بالای  در  را  فعال

  یرمقاد  یا   کندیم  قطع  را  خورشیدی  یهاتابش  از  بسیاری

  یترطوبت برگ درختان هدا  یررا به سمت تبخ  یانرژ  یاضاف

 90  تا  را  زمینبه    مستقیم  تابش  متراکم  یها. جنگلکند یم

  و  خاک   دمایبر    مستقیمی  تأثیر   یه. سا دهندمی  کاهش  درصد

  کاهش  با .  دارد  تعرق  و  تبخیر  از  ناشی   رطوبت  دادن  دست  از

.  رودمی  دست  از  کمتری  شدتبا    خاک  رطوبت،  ورودی  تابش 

 به   حساس  محصولات  برای  تواندمی  هوا  دمای  کاهش  اگرچه

 برابر  در   محافظت (.  Lasco et al., 2014)  باشد   مفید ،  گرما

  روی  آفتابیکه سطوح    است  معنی  این  به  احتمالاً  خورشید

  بارهای  نتیجه  در  یابد،   کاهش  خاک   سطح  و   گیاهان  برگ

،  برگ  با  دهی سایه.  یابدمی  کاهش  تبخیر  تلفات  و  حرارتی

  امری   تقریباً  گرمسیری  مناطقدر    مالچ  یا  بریده  یهاشاخه 

  این  دهیسایه  از  ناشی  احتمالی  منفی  یامدهای. پ است  یجهان

  مانع،  گیاه   رشد   تشویق  جای  به   خورشید  تابش  کاهش  که  است

برخی    حال  این  با(.  Ong  et al., 2015)  شود  آن  رشد

 خشک  یهامحیط  در  که  کنندمی  مطرح  را  نکته  این  محققان

 حاصلخیزی   افزایش  و  هوایی  و  آب  شرایط  بهبود،  خشک  نیمه  و

 یهدارد. سا  ترجیحآن    منفی  اثراتبر    یه،سا   یجاداز ا  ناشی  خاک

  جهت  یاکاشت    فاصله  با  توانمی   را  زراعی  گیاهان  ناخواسته

 ردیف  جهت. اگرچه  (Lott et al., 2009داد )  کاهش   ردیف

  محدوده ،  هاجاده  مانند  دیگری  عوامل  توسط  معمولاً  محصول

گشودمی  تعیین  طبیعی   یهاویژگی  و  مزرعه   در   یاهان. 

 به  نسبت  بیشتری  خورشید  تابش  جنوب  به  شمال   یهاردیف

  تابش . سطوح  کنند می  دریافت  غرب  به  شرق   ردیف  گیاهان

  بسیاری   در  را  وریبهره   آن  از  ناشی  گرمایی  بارهای  و  بالا  بسیار

 جوان   گیاهان  برای  است  ممکن  و  دهد می  کاهش   محصولات  از

بنابراLott et al., 2009)  باشد  کشنده   ی هاتکنیک  ین(. 

  گیاهان،  از  محافظت  برای  کشاورزان  توسط  مختلفی

همچنشودمیاستفاده    مزارع  و   هانهالستان  است   ممکن  ین. 

 محصول   محدوده   در  خورشید  نور  مجدد   توزیع  برای  یی هاتلاش

 را   نور،  سنگی  هایسنگفرش  و   دیوارها،  مثال  برای.  شود  انجام

  این   با.  کنندمی  منعکسانگور    درختان  سایه  زیر  هایقسمت   به

  جذب  در  آنها   توانایی  در  هاروسازی  و  دیوارها  واقعی  ارزش،  حال

  شب  دمای   امر  این   اینکه  ویژه  به ،  یستن  مشخص  گرما   تابش   و

 (. Parisi and Tyc, 2021) دهدمی افزایش را
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 1ییدایسپ  - 1-5

  یک بازتاب نور از سطح   درصد یبه معن آلبدِو یا یداییسپ

مطلق(   یکاز صفر )تار  تواندیم  یتکم  ینا  یرجسم است. مقاد

به    یاکند. آلبدو را با درصد    یداپ   ییر)روشن مطلق( تغ  یکتا  

اعشار  یکصورت   از  کوچک  یعدد  م  یکتر    .دهندینشان 

تأث یارهس یک  یدما تحت   ی انرژ  انعکاس  یزانم  یرعملاً 

سپیدیخورش  به  موسوم  گازها  یارهس یدایی،  اثرات    ی و 

بد 37/0 زمین  ییارهس یداییسپ  .است  یاگلخانه   یناست، 

% آن 63و    کند یرا منعکس م یدیخورش  یانرژ %37که    یمعن

 آنجا (. از  De Pater and Lissauer, 2015)  نمایدیرا جذب م

  آلبدو تغییر، شودمی جذبدر اجسام  نشده  منعکس  تابش که

.  دهدمی  تغییر  را  تبخیر  یا   گرمایش   برای  موجود  انرژی  مقدار

 بیشتری   آلبدوهای  دارای  روشن  رنگ  و  صاف  سطوحعموماً  

آلبدو  هستند  ناهموار  و   تیره  سطوح  به  نسبت   عمدتاً   خاک . 

  و باران بارش بین  تعامل .  شودمی تعیین رطوبت میزان توسط

  محلی  آلبدوی  در  تغییر  باعث  بارش  زیرا،  است  مهم   هوا  دمای

  خشک  خاک،  کلی   طوربه.  شودمی  تبخیر  برای  رطوبت  تأمین  و

  ی هازمین.  است  مرطوب  خاک  به  نسبت  بالاتری  آلبدوی  دارای

  این   به،  هستند  ها جنگل  به  نسبت  بالاتری  آلبدوی  دارای  زراعی

 اتمسفر  به  را  یشتریب  خورشید  نور  زراعی  یهازمین  که  معنی

 ایجاد  کمتری  سطحی  گرمای  نتیجه  در  و  گردانندمی  باز

 (.Jackson et al., 2008) شودمی

  است   پایینی  بسیار  آلبدو  دارای  آلی  مواد  و   گیاهی  پوشش

  و  تبخیر،  حال   این  با.  کندمی  جذب  را  زیادی  نور  بنابراین  و

  به  را  گرما  که،  گیردمی  صورت  هاجنگل  در  نیز  بیشتر  تعرق 

  که  دهد می  نشان  این.  گردانندمی  باز  هوا  به  آب  بخار  صورت

  در   سرمایش  و  گرمایش  اثرات  به  منجر  متناقض  عامل  چندین

  یچیدگیپ   یانگرب  که،  شودمی  اراضی  کاربری  مختلف  انواع

 (. Bonan, 2016است ) یمیاقل یطهر شرا در اثرات یینتع

سطح  راتییتغ  شتریب آلبدو  کشاورزان    ی در  توسط  که 

م   یسنت مثال،    یرعمد یغ   شود،یانجام  عنوان  به  است. 

و بازتاب را کاهش    ش یسطح را افزا  یزبر  یخاکورز  ی هاوه یش

کشاورزان   یبرخ (.Cierniewski et al., 2018) دهندیم

 
5. Albedo 

ت سوخته  مواد  از  حاصل  چوب  زغال  با  را  مزرعه    ره یسطوح 

  یبرا  یتبت  انیبوم  ای (Verheijen et al., 2013)   کنندیم

 ده یمزارع پوش یرا رو ییهادر ذوب برف در بهار سنگ  عیتسر

جذب کننده اشعه به سرعت    یها. سنگکنند یاز برف پرتاب م

سوراخ   یسطح  جهیو در نت  کنند یم   جادیدر برف ا  ییها سوراخ 

نسبت به برف صاف    یکه بازتاب کمتر  کنندیم  جادیسوراخ ا

برف   یپاکساز یبرا هیروس ریاخ یهاروش در تلاش نیدارد. ا

زراع  مناطق  ن  یبریس  یاز  غبار  و  گرد  و  دوده  پخش    زیبا 

 ,Zender and Flanner, 2006; Diop)  مشاهده شده است

2024.) 

 بلند موج  طول  انتقال ونقل   کنترل  - 6-1

  خالص   شار   واقع   در  جهت  هر   در   بلند   موج  تابش  انتقال

 کلی  طور  به  سطح  اگرچه(.  انتشار  منهای  دریافت  یعنی)  است

  دمای  کاهش   با   اما   دهد، می دست   از  را  گرما  بلند   موج تابش  با 

  برگشت  افزایش  یا  خروجی  سرعت  کاهش  نتیجه  در  و  سطح

  داده   کاهش   رادست دادن گرما    از  توانیم   سطح  به  بلند  موج

(. Moene and Van Dom, 2014)  کرد   معکوس  حتی  یا 

  کنترل   از  خارج  معمولاً  سطح  به  اتمسفر  از   برگشتی  تشعشع

  مجاور  اجسام  از  است  ممکن  اضافی  انرژی  اما  است،  باغداران

  بلند  یهاموج  طول  در  و   کرده  جذب  را  خورشیدی  انرژی  که

  تاج.  شود  محصول  محیطوارد    دوباره  کنند، ی را ساطع م  آن

  ین بد  کند می  عمل  کنندهگرم  دیوارهای  به  شبیه  درختان

  شب  در  و کرده    جذب  روز  طول  در  را  خورشید  تابشصورت که  

 Wujeska-Klause)  شودمی  تبدیل  بلند  موج  انرژی  منبع  به

and Pfautsch, 2020 .) 

  حد   تا   سطح  در  شده  دریافت  خورشیدی  تابش  شدت

  جغرافیایی،   عرض  اگرچه.  است  برخورد  زاویه  از  تابعی   زیادی

 زاویه  اما   است،   تغییرناپذیر  مکان  یک   برای  روز  طول  و  فصل

. است  تغییر  قابل  خورشید  هایطیف   به  نسبت  سطح

  گیریره  عمودی  یا  دارزاویه  سطح  یک   توسط  که  تشعشعاتی

  به   یا  و  شده  منعکس  محصول  ناحیه  در  است  ممکن  شوندمی

 سطوح   اثربخشی.  شوند  تابش  مجدداً  بلند  موج  انرژی  عنوان

  با  آن  زاویه  رابطه  تغییر  و  رنگ   ترکیب،  به  بستگی  دارزاویه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%B5%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
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  در  که  یاهانی. گدارد  سال  یک   یا   روز  یک  طول  در  خورشید

  کاشت   سطح   از  هم  دارند،   قرار  سطوحی  چنین  آفتابی  طرف

  بر . علاوه  کنندمی  دریافت   اشعه   دارزاویه  سطح  از  هم   و   افقی

  روز   ساعات  در  شده  ذخیره  گرمای  انتشار  با   شب  دمای  این،

  به  را  فعال  سطح  برآمده  یها دیواره  و  هاپشته.  شودمی  یلتعد

  و   هاتاک  ها،بوته   برای  را  هاآن  و  دهدمی  گسترش  بالا  سمت

مساعد    درختی  محصولات  McCaskill et)  سازدمیکوتاه 

al. 2016.) 

 میخرد اقل طیهوا و شرا یدما  - 7-1

 مختلف  فرایندهای  نتیجه  هوا  کلی  دمای  کهحالی  در

به    خاک  سطح  متری  چند  در  دمایی   شرایط،  است  تشعشعی

  و   فرایندها  تأثیر  تحت  باد   و رطوبت  دما، .  کندمی  تغییر  سرعت

.  گیرند می  قرار،  دارند  کنش برهم  آن  با  که  سطحی  هایویژگی

 تغییر  زدن   سایه  طریق  از  را  تابش   تعادل   گیاهی   پوشش

 ,Gliessman)  است  باد   برای  مانعی   که   حالی   در ،  دهدمی

  یکو حدود    بالایی   تاج   در  هوا  دمای  حداکثر  معمولاً(.  2015

 Foken and)  دهد می  رخ  محلی  ظهر  از  بعد  ساعت  دو   تا

Napo, 2008 .)شب. در است ترپایین روز دمای، تاج زیر در  ،

  سطح   شدن  خنک  دلیل   به  فوقانی  تاج   در  حرارت  درجه  حداقل

  شدن   سرد  که ،  دهد می  رخ  زمین   به  نزدیک   هوای  و  زمین

  آرام  باد ،  صاف   آسمان   با  ویژه  به  امر  ین . اشودمی  نامیده   تابشی 

 از   گرمتر  جنگل،  عصر  حوالی.  افتدمی  اتفاق   کم  رطوبت  و

محدوده  است  اطراف  محیط   و  روزانه  نوسانات   و   هوا  دمای. 

.  دارد  محلی  جانوران  و   گیاهان  تعیین  در  زیادی   نقش   فصلی

  حداقل  و  هستند  رشد   برای  مطلوب  دمای  دارای  موجوداتهمه  

 متفاوت رشد  مختلف مراحل برای آنها دمای آستانه حداکثر و

  درجه   35  از  بالاتر  دمای  درذرت    رشد،  مثال  عنوان  به.  است

  آستانه  حداکثر  برنج  که  حالی  در،  شودمی  محدود  گرادسانتی

 Sánchez et)  دارد  گرادسانتی  درجه  40  تا  36  بین   را  دما

al., 2014  .)به  رشد ،  باشد   مقدار  ینفراتر از ا  دما   کههنگامی  

 دست   از  به  منجر  که،  شودمی  جلوگیری  آن  از  یا  افتدمی  تأخیر

(، Kamkar et al., 2023)  شود می  گیاه   کل   یا   و  عملکرد  دادن

  گرمایی   تنش   و   شودمی  مهار  تعرق  با   رطوبت  که  آنجا  از

  کافی   آب  که  مواردی  در  یحت  شودمی  ایجاد  بیشتری  احتمالی

  فرآیندهای   تعطیلی  باعث  شدید   یگرما  باشد،   داشته  وجود

  بر  نیز   هوا  بالاتر   دمای (.  Bonan, 2016)  شودمی  گیاهی 

  گیاهان   زیرا،  گذاردمی  تأثیر  هابیماری  و  آفات  اثرات  و  گسترش

 (. Shelake et al., 2024) شوندمی بیماری مستعد بیشتر

 خاک یدما  - 8-1

  ظرفیت  و  حرارتی  هدایت،  ورودی  تابش  با  خاک  دمای

  تابش   انعکاس  یا  جذب  میزان.  شودمی  تعیین  خاک   گرمایی 

 درصد  ترتیره  خاک.  است  خاک  رنگ  تأثیر  تحت  ورودی

  که  حالی  در،  کند می  جذب  را  خورشید  تابش  از  بیشتری

دارند    بودن  سردتر  و   تابشانعکاس    به  تمایل   ترروشن  های خاک

(Dobos, 2003 .) 

 و  است  خاک  در  حرارت  انتقال  سرعت،  گرمایی  رسانایی

  سرعت  با تواند می تابش  که  است معنی  این  به بیشتر رسانایی 

،  دیگر  عبارت  به.  یابد  جریان  خاک   از  خارج  و   داخل  به  بیشتری

.  است  خاک  شدن  سرد  و  شدن  گرم  سرعت  دهندهنشان

 را   خود  انرژی  دارند  بالایی   حرارتی  رسانایی  که  هاییخاک

.  شوندمی  سرد  ترسریع  بنابراین  و   دهند می  دست   از  ترسریع 

.  دارد  سروکار  گرما  ذخیره  برای  خاک   توانایی  با  گرمایی  ظرفیت

که    هنگامی ،  کرد  مشاهده   سردتر  های شب  در  توانمی  را  این

  گرم  را  سطحی  هوای  و  شودمی  خارج  خاک از    آرامی   به  گرما 

  وقوع  کاهش   برای  خاک  رطوبت  از  ارتفاعات  در.  کند می

 درجه   کههنگامی،  حال  این  با.  شودمی  استفاده  یخبندان

  دهدمی  رخ  زدگی   یخ ،  است  پایین  مداوم   طور  به  حرارت

(Nicholson, 2011 عوامل .)و حرارتی هدایت  کننده تعیین  

از  عبارت  خاک  حرارتی  ظرفیت   ترکیب  یا  خاک  بافت  اند 

  وجود(.  1)جدول    آلی  مواد  و  خاک  رطوبت،  تخلخل،  معدنی 

،  دهد می  افزایش  زیادی  حد  تا  را  حرارتی  رسانایی  خاک  رطوبت

  در  خاک  آلی   مواد.  رساناست  هوا  از  بیشتر  بار  بیست  آب  زیرا

  پایینی  بسیار  حرارتی  هدایت  دارای  معدنی   هایخاک  با  مقایسه

  گرما   که  کنندمی  عمل  عایق  یک  عنوان  به  بنابراین  و  هستند

  طول  در  گرما   خروج  از  و  داشته  نگه  دور   خاک  از  روز  طول  در  را

  طول  در  رطوبت  تبخیر  از  مانع  امر   ین . اکنند می  جلوگیری  شب

.  شودمی  شب   در  خاک  حرارت  درجه  آمدن  پایین   مانع   و  روز

  حالی   در،  دارند  بالاتری  گرمایی   رسانایی   عموماً   شنی  های خاک

  هستند   تریپایین  حرارتی  هدایت  دارای  رسی  هایخاک  که

(Luo, 2011  .)های خاک  بین  گرمایی   ظرفیت  کهدرحالی  
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  خاک  رطوبت  وجود،  است  شبیه  بسیار  پیت  و  رسی،  شنی

 دارای   کلی   طور  به  ها بیابان.  کندیم  ایجاد  زیادی  های تفاوت

  معناست  بدان  این.  هستندخاک    در  کم  رطوبت  و  شنی  خاک

  به  گرما.  هستند  کم  حرارتی  یتظرف  و  بالا  حرارتی  هدایت  که

  زیادی  سرعت  با و خاک    یابد می  جریان  خارج  وبه داخل    سرعت

 Zhao)  رسدمی  شب  دردما    حداقل  و  روزدما در    حداکثر  به

and Li, 2011 .) 

 

   (.Bonan, 2016) است شده گرفته  نظر در  اشباع درصد  عنوان به خاک  آب یمحتوا) یحرارت تیظرف و ییگرما تیهدا -1 جدول

 (کلوین-مگاژول بر متر مکعب)یی  گرما  یتظرف ( کلوین-وات بر متر) یحرارت  یتهدا جزء خاک 

 13/2 8/8 کوارتز 

 38/2 92/2 ی رس  هاییکان

 5/2 25/0 ی مواد آل

 18/4 57/0 آب

 0012/0 02/0 هوا 

 (4/0)تخلخل    شنیخاک  

 28/1 3/0 0%درصد رطوبت  

 12/2 8/1 50%درصد رطوبت  

 96/2 2/2 100%درصد رطوبت  

  (4/0تخلخل  ی)رس  اکخ

 42/1 25/0 0%درصد رطوبت  

 25/2 18/1 50%درصد رطوبت  

 1/3 58/1 100%درصد رطوبت  

 (8/0یت )تخلخل  خاک پ

 5/0 06/0 0%درصد رطوبت  

 18/2 29/0 50%درصد رطوبت  

 87/3 5/0 100%درصد رطوبت  

 

 یاقلیمشرایط  وخاک   یدما - 9-1

  گیاهان   ریشه،  بذر  برای  لازم  گرمای  تأمین  با   خاک  دمای

.  گذاردمی  تأثیر  محصول  رشد  بر  خاک  یهامیکروارگانیسم  و

هم داشته   منفی  تأثیر گیاه  رشد  بر تواندمی خاک بالای دمای

  کند   متوقف  را  هامیکروارگانیسم  زیستی  فرایندهای  و باشد  

(Gliessman, 2015  .)از  خاک   پایین  دمای،  دیگر  سوی  از 

  کندمی  جلوگیری  نیتریفیکاسیون  و  گیاهان  توسط  آب  جذب

  دمای   کههنگامی  و  دهدمی  کاهش  را  خاک  باروری   نتیجه  در  و

  یابد می افزایش تبخیر، رودمیخاک بالاتر  یبه دما نسبت هوا

(FAO, 2016رطوبت خاک در تعد .)یفا ا  یدیدما نقش کل  یل  

تبخ  یشتر. رطوبت بکند یم به  و صرف    یشترب  یرخاک منجر 

را در طول    ی محل  ی دما  ینخواهد شد و بنابرا  یشتریب  یانرژ

م  کاهش  )یروز   ;Srivastava and Schultz, 2017دهد 

Cheruy et al., 2017.)  سطح    یرطوبت خاک دما  ین،همچن

افزا شب  در  ا  ییگرما  یتظرف  یراز  دهد، یم  یش را    ینرسیو 

از خنک   یحرارت   یریشدن شبانه جلوگبالاتر خاک مرطوب، 

  (. Dirmeyer, 2018; Cheruy et al., 2017کند )یم

 رطوبت خاک  - 10-1

و عمق خاک،    بافت  به  توجه  بادسترس خاک    قابل  رطوبت

 مواد   یآب موجود، محتوا   میزان   و  خاک  آب  ذخیره  ظرفیت
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خاک    بافت.  شودمی  تعییندر آن    موجود  زیستی  فعالیت  و  آلی

 تعیین  خاک  در  ماسه  و  سیلت،  رس  ذرات  نسبی  مقدار  با

 خواص   دارای  هریک  ذرات  این (.FAO, 2016)  شودمی

  تأثیر  گرما   و  انرژی  انتقال   و  آب  جذب   بر  که  هستند   متفاوتی 

   (.2)شکل  گذارندمی

 

 

 (.  Foken and Napo, 2008سطح ناهمگن ) یدر بالا رو یداخل  یمرز هایلایه تولید -2 شکل

  و   سطح  یشترینو ب  هستند  ذرات  ینکوچکتر  از  رس  ذرات

  ماسهرا دارا هستند و برعکس    آب  جذب   پتانسیل  بیشترین

.  است  آب  جذب  ظرفیت  کمترین   و  ذرات  بزرگترین  دارای

  میزان و    کمتررطوبت    یدارا  معمولاً  شنی  هایخاک،  ینبنابرا

،  حال  این  با.  هستند  رسی  هایخاک   به  نسبت  بیشتری  تبخیر

  سفت  خشکی  مستعد   مناطق  در  توانند می  رسی  های خاک

  کاهش   نتیجه  در  و  رواناب  افزایش  و  نفوذ  کاهش   باعث  که  شوند

 . شودمی آب به دسترسی

در سطح و    زیستی  یتخاک و فعال   ی بافت خاک، مواد آل

تشک را  خاک  ساختار  هم  با  خاک،  مختلف  اعماق    یلدر 

رحمان  یدری)ح  دهندیم ساختار  1399  ی،و  هنگام (.    خاک 

نگه داشتن    ترتیب و مقدارو درشت و    یزر  یهاسنگدانه   یلتشک

ساختار خوب    یک.  گیردشکل میذرات مختلف در کنار هم  

 ین و همچن  ی و آب  یباد  یشبه مقاومت در برابر فرسا  تواندیم

 ,Gliessman)  آب کمک کند  یرهذخ  یتنفوذ و ظرف  یشافزا

 (.1399حیدری و رحمانی، ؛ 2015

 تأثیر  تحت  خاک  رطوبت  حفظ  ظرفیت،  این  بر  علاوه

  افزایش   باعث  آلی  کربن  میزان  افزایش.  است  آن  آلی  محتوای

کاهش   شنی  یها خاک  در  آب  نگهداری  ظرفیت   در  آن  و 

 بنابراین(.  Rawls et al., 2003)  شودمی  یرس  ی هاخاک

  تواندیدرشت م  دانه  یهاخاک  برای  ویژه  به  آلی  مواد  افزایش

  فرسایش بر   مهمی تأثیر خاک رطوبت و  خاک نوع. باشد  مفید

 بنابراین  و   شوندمی  جمع  هم  با  سختی  به  شنی   هایخاک.  دارند

  و  سیلتی  ی هاخاک  دیگر  طرف   از.  هستند  فرسایش   مستعد

  خاک  رطوبت.  دهندمی  تشکیل  تریقوی  یهاسنگدانه  رسی

  فرسایش   کاهش  به  و  داشته  خاک  ذرات  اتصال  درمهمی    نقش

 . کندمی  کمک بادی

و تعرق    یرتبخ  های یدهآب و پد  نفوذ   با   خاک   در  آب  حرکت

بارش   طریق  ازآب    اینکه  از  است  عبارت  نفوذ.  شودمی  مشخص

  خاک   بالای   ی هالایه  آب  یبه خاک اضافه شود. وقت  آبیاری  یا 

  کشد می  پایین  سمت  به  را  آبگرانش،    نیروی،  کند  اشباع  را

 طریق  از  را  آب،  خاک  سطح  از  تبخیر.  گویندمی  نفوذ  آن  به  که

  بالا   سمت  بهشده در خاک    یجادا  یرگی و مو  یکبار  شیارهای

 از   را  آب  خاک  سطح  در  شده  ایجاد  آب  کمبود  زیرا،  آوردمی

  گیاه   تعرق ،  مشابه  طور. به  کشاند یبه سطح م  یشتریاعماق ب

 از   آب  زیرا،  شودمی  ریشه  اطراف   در  آب  کمبود  ایجاد  باعث

 مویینگی  حرکت. سرعت  شودمی  جذب  ریشه  تارهای  طریق

  لایه   در  آب   کمبودبه    که   کند  جابجا  خاک   در  را  آب   تواندمی

.  دارد  بستگی   خاک  نوعبه    و   گیاه   ی هاریشه   اطراف  یا   سطحی

قدرت   با   را  آب   و  هستند  بزرگتریمنافذ    دارای  شنی  های خاک
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  مویینگی  حرکت که آنجا از،  حال این با .  دارند می نگه یکمتر

  مانند  ریز  بافت   با  هایخاک،  گیردمی  صورت  گرانش  برابر  در

  آب  حرکت  تسهیل  برای  را  بهتری  شرایط  توانندمی  رس  خاک

  کنند   فراهم  سطح  به  رسیدن  نتیجه  در  و  بالا  سمت  به

(Brouwer et al., 1985ا .)چرخه   از  بخشی  آب  حرکت  ین  

  خاک   در  آب  کمبود،  روزانه  چرخه  برای.  است  فصلی   و  روزانه

 در شب طول در آب حرکت  با، شودمی ایجاد روز طول در که

.  شودمی   جبران  زیرزمینی  هایآب   بودن  دسترس  درصورت  

  از  پس  ماه   چند  تا  تواندمی  خاک  در  آب  بالای  به  روحرکت  

  دو   یا  یک  تسلط  تحت  مناطق  در.  دهد  رخ  بارندگی  آخرین

  بارانی  فصل   پایان   از   پس  را  آب  دسترسی  امر   این ،  مرطوب  فصل

  پذیر  امکان  را  کشت  دوم  دوره   بنابراین،  کندمی  تضمین

 . سازدمی

 عوامل  مهمترین  از  یکی  خاکرطوبت    همچنین

 رطوبت  وجود  صورت  در است.    یمی اقل  شرایط  کنندهتعیین

 افزایش   بسیار  خاک  حرارتی  ظرفیت  و  گرمایی  رسانایی،  خاک

 از  آب   انتقال  فرآیند   تعرق  و  یر(. تبخBonan, 2016)  یابد می

 مقدار   هوا  کردن  گرم  با  مقایسه  در  که  است  اتمسفر  به  سطح

بنابراکندمی  مصرف  انرژی  زیادی  رطوبت   با   مناطقی،  ین. 

 کمتر   دمای  با   تریمتعادل  یم اقل  خرد  دارای  خاک  در  موجود

  رشد گیاهان   کننده  تسهیل  تنها  نه  این.  هستند  خاک  وهوا  

  محلی   بارندگی   الگوهای  و   هوایی  و  آب  الگوهای   بر  بلکه،  است

  محدود   خاک  رطوبت  کههنگامی،  برعکس .  گذاردمی  تأثیر  نیز

  است   دسترس  در  معمول  گرمایش  برای  بیشتری  ی، انرژاست

  کننده  متعادل  تأثیر.  یابدمی  افزایش  سطح  هوای  دمای  و

 زیرا،  شودینظر گرفته م   در  نیز  پایین  دماهای  در  خاک  رطوبت

  های خاک   از  بیشتر  سرمازدگی  طول  در  مرطوب  هایخاک

  خاک رطوبت از خوبی سطح  کهی. هنگاممانندمی گرم خشک

 برقرارخاک    هایمیکروارگانیسم  زندگی   باشد،  دسترس  در

 مغذی   مواد  و  کرده  تجزیه  را  آلی  مواد  هامیکروارگانیسماست.  

  شرایط.  کندمی  کمک  خاک  باروری  به  که،  کنندمی  آزاد  را

 از   درصد  60  حدود  رطوبت  که  شودمی  محقق  زمانی  مطلوب

 عرضه از    اضافی  آب.  کند  اشغال  را  موجود  آب  منافذ  فضای

،  کند  را  میکروبی  فعالیت  تواندمی،  کندمی  جلوگیری  اکسیژن

  بر  منفی  تأثیرات  و  کند  تبدیل  هوازییحالت ب   به  یا  متوقف

  بنابراین(.  Bot and Benites, 2005باشد )  داشته  گیاه   رشد

 از   اطمینان  برای،  دارد  وجود  منظم   سیل  که  مناطقی   در

  بر  علاوه.  است  لازم  مناسب  زهکشی،  خاک  خوب  حاصلخیزی

  دلیل  به  مغذی  مواد  رفتن  بین  از  باعث  تواندمی  اضافی  آب،  این

  رطوبت  پایین  سطوح،  دیگر  سوی  ازخاک شود.    بودن  غرقابی

  فرآیندهای  امر   این  که،  شودمی  هاآنزیم  فعالیت  کاهش   باعث 

به   توانیجمله م  از.  کندمی  مختل  را  مغذی  مواد  آزادسازی

  محدود  مغذی  ماده  یک  حاضر  حال  در  که  نیتروژنچرخه  

 Sardans andاشاره کرد )  است،  هاخاک  از  بسیاری  در  کننده

Peñuelas, 2005 .) 

 یمیاقل  طیرطوبت هوا و شرا  - 11-1

 هوای  زیرا،  کندمی  کند  را  گیاهان  تعرق   هوا  زیاد  رطوبت

  جذب  خشک  هوای  مانند   آسانی   به  را  آب  بخار  مرطوب

 هوای  زیرا  است  ضروری  محلی  باد   وجود،  اینجا   در.  کندنمی

  کند می  منتقل  گیاهی پوشش    مجاورت  از  را  مرطوب

(Nicholson, 2011; Bonan, 2016  .)هوا  زیاد  رطوبت  ،

 . شود بارندگی  به منجر تواندمی هوا  دمای تغییراتبا  همسو

، روزانه  چرخه  در  دما  تغییرات  با  همراه،  هوا  رطوبت

  دهد می رخ  زمانی . شبنم  شود  شبنم  تشکیل به  منجر  تواند می

  شبنم  نقطه  دمای   با  برابر  یا  کمتر  سطح،  در  حرارت  درجه  که

  سردتر  سطح  روی  سپس  آب  بخار  شکل   به  هوا  رطوبت.  باشد

 ,Agam and Berliner) کند می ایجاد  شبنم و  شده متراکم

، اتمسفر  آب  بخار  غلظت  که  افتد می  اتفاق  زمانی   مه(.  2006

 اشباع  نقطه  به،  سطح  در  موجود  شرایط  گرفتن  نظر  در  بدون

  است.   شبنم  رسوبات  مانند   مه  رسوب  آثار   از  بسیاری.  برسد

.  گذاردمی  تأثیر  یاهی گ  پوشش  و خاک    آلبدو   بر  همچنین  شبنم

 را   آن  آلبدو   و  کند می  تیره  و  مرطوب  را  خاک  که  حالی  در

  باعث  و  سازدمی  هابرگ  روی  بازتابنده  سطحی،  آوردمی  پایین

 . شودمی  آنها آلبدوی افزایش

  حالی   در.  دارند  نقش  شبنم  تشکیل  در  نیز  محلی  بادهای

  سرپناه   بدون  هایمکان  در  شبنم  تشکیل  به  خفیف  باد  که

  شبنم  تشکیل  از  مانع  شدید  تا   متوسط  بادهای،  کند می  کمک

  به  که  گیاهی  پوشش  وجود(.  Richards, 2004)  شوندمی

-شکل   در  کندیم  ایجاد  سایه  یا  کندمی  عمل  بادشکن  عنوان

،  باد  سرعت  کاهش  با.  دارد  نقش  شبنم  زمان  مدت  و  گیری

  ناشی  سایه، کنند کمک شبنم تشکیل به توانندمی ها بادشکن



 هامیخرداقل یهایژگیاز و یریگبا بهره ی باغ   یهاستم یاکوس یآورتاب شیافزا

120 

 

،  کندمی کمک  محلی  سطح  دمای  کاهش  به  گیاهی  پوشش از

 Agam and)   دهدمی  افزایش  را  شبنم  تشکیل  احتمال  که

Berliner, 2006 .) 

 م یباد و خرد اقل  -12-1

. شودمی هوا حرکت باعث فشار اختلاف، بزرگ مقیاس در

  موانع  و   دما  اختلاف،  توپوگرافی،  کوچکتر  یهامقیاس  در

  در.  کند   القا  را  باد  مختلف  یها سرعت  و  جهت  تواندمی  یعیطب

 وجود  های موجود مانند ها و پستی بلندیپدیده،  محلی  مقیاس

  در،  مثال  عنوان  به.  کنندمی  یفا ا  مهمی  نقش   ها کوه  و   ها آب 

  باعث  و   شود می  گرم   آب  سطح  از  ترسریع  زمین ،  ترگرم  ی هاماه

 معکوس جهت،  شب . در  بوزد  خشکی   سمت  به باد  که   شودمی

 گرم   هوای.  وزدمی  ترگرم  آب  سطح  طرف  به  باد  زیرا  شودمی

  که حالی  در(،  دره  باد)  کندیرفتن م  بالا  به  شروع  روز  طول  در

کند  می  حرکت(  کوهی   باد )  پایین  سمت  به  خنک  هوای  شب  در

(Gliessman, 2015  .)توان می  راباد    وزش،  مزرعه  سطح  در 

  گیاهی   پوشش  وجود  طریق  از  یا  کرد  تحریک  راهروها  طریق  از

  سرعتبر    بادشکن  درختان  یر. تأثنمود  مسدود   ینپرچ  ایجاد  یا

 گسترش  آنها  ارتفاع  برابر  30  تا  20  زمین  سطح  در  تواند می  باد

 .  یابد 

  سردتر   یا  ترگرم  باعث   تواند می  باد،  محیط  دمای   به  بسته

(. Nicholson, 2011; Gliessman, 2015)  شود  هوا  شدن

  خنک   اثر،  گیاه  اطراف  در  گرم   هوای  مرزی  لایه  حذف  با  باد

  توسط  آب  مصرف   تواند می  همچنین  امر   این.  دارد  کنندگی 

  یهامرطوب اطراف اندام   لایه  حذف  زیرا،  دهد   افزایش  را  گیاه

  تعرق  افزایش   باعث  ترخشک   هوای  با  آن  جایگزینی   و   یاهی گ

 سبب  گیاهی   پوشش  تاج  در  هوا  حرکت،  این  بر  علاوه.  شودمی

  و   اضافی   رطوبت  حذف،  رشد  برای  CO2  مطلوب  سطح  حفظ

 بروز  احتمالکاهش    نتیجهو در    گیاه   کلی  رطوبت  سطح  کاهش

باد    توسط  محصولات  از  بسیاری.  شودمی  هایماریب

  مغذی   مواد  ناقل   عنوان  به  تواند می  باد.  شوند می  ی افشانگرده

  و   هابیماری  یانتشار و پراکنش بذور و حت  خاک،  ذرات  مانند

  میزبان  به  انتقال  برای  هاقارچ  و  هاباکتری.  کند  عمل   آفات

  باد  از  نیز  حشرات  کهحالی  در ،  هستند  وابسته  باد   به  جدید، 

  کنند می  استفادهخود    زندگی  دامنه  گسترش  برای

(Gliessman, 2015  .)باد   مستقیم  مکانیکی  اثرات  همچنین  

.  دارد  وجود  زراعی  محصولات  و   ها برگ  به  احتمالی  آسیب  مانند 

 برخورد  گیاهان  یهاساقه  و   هابرگ  به  باد  در  معلق  رسوبات

باد،    دیگر  اثر.  شودمی  ساختاری  آسیب  باعث   و   کند می

  که  است  سطحی  خاک   رفتن  بین  از  و   بادی   فرسایش 

 . دهدمی کاهش  را خاک حاصلخیزی

 بادشکن   -13-1

  باد   فشار  برابر  در  گیاهان  از  محافظت   برای  ها بادشکن

 و  درختان  از  زیادی  بسیار  تنوع  از  آنها .  شوندمی  پیشنهاد

  سایر  یا  و  سنگ  و  نی   بریده  یهاشاخه  از،  زنده  یهادرختچه 

  براساس  باد  سرعت  کاهش  میزانو    اند شده  ساخته  جامد  مواد

بادشکنشودمی  یینتع  آنها   نفوذپذیری  و   جهت،  ارتفاع   یها. 

درختچه   نفوذپذیریمه ن و  درختان  امانند  باعث    یجاد ها 

و احتمالاً    شوند یدر قبل و پشت بادشکن م  یدترشد   یگردبادها

سازه از  هستند  اییوارهد  یهاموثرتر   ,IAEA)  بادشکن 

قرار   یدرختان (.1998 استفاده  مورد  بادشکن  عنوان  به  که 

الگوها  گیرند، یم برابر  غالب محافظت    یاز محصولات در  باد 

  ی به محصولات کشاورز  یدنو سرعت باد را قبل از رس  کنندیم

    (. Cleugh, 1998دهند )یکاهش م  یادیتا حد ز

کم   یدما معمولاً  بادشکن  ز  یشترب  یپشت  اثر    یرااست، 

 ,Skidmoreشود )یاعمال نم  یگراز باد د   یکننده ناشخنک 

ن(.  1969 ا  یزرطوبت  ب  یندر  کاهش    .است  یشترمحدوده 

افزا و  باد  معرض  در  م  یشقرارگرفتن  و   یرتبخ   یزانرطوبت، 

بازده    تواندیو م  دهدیتعرق را از خاک و محصولات کاهش م

افزا را  آب   ,Skidmore and Hagen)  دهد   یش مصرف 

  یبباد، مانند آس  یزیکیکاهش اثرات ف  یگراثر مثبت د(.  1973

بالا دادن سطح  از دست  و  برگ محصول  اثر    یی به  در  خاک 

 افزایش،  اصلی  ملاحظه  (. یکCleugh, 1998)  است  یشفرسا

  یمناطق  در.  است  بادشکن  در  استفاده  مورد  درختان  آب  مصرف

،  باشند  عملکرد  کاهش شاهد  است  ممکن  است  کمیاب  آب  که

.  است  شده  کاشته  تازه  جدید  هاینهال  کههنگامی  ویژه  به

شکن   باد   رقابت  کشاورزی  محصولات  با  آب  برایدرختان 

 درختان   یهاریشه ،  بعدی  مراحل  در،  حال  این  با .  کنندمی

  خشکسالی   زمان  در   آب،  به  بیشتری  دسترسی  است  ممکن

کشند  می  بیرون  خاک  اعماق   از  را  آب  زیرا  کنند  ایجاد

(Gliessman, 2015.)  

  ی هااند که استفاده از بادشکنمطالعات متعدده نشان داده

م کشاورز  تواندیزنده  محصولات  قابل   یعملکرد  طور  به  را 
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بسته به    شیافزا  نیکه دامنه ا  یادهد. به گونه  شیافزا  یتوجه

شرا و  منطقه  محصول،    50تا   پنج نیب  یمیاقل  ط ینوع 

 (.Hodges and Brandle, 1996)  است  شده  گزارش درصد

مزا فواصل  ایحداکثر  در  ارتفاع   ششتا   سه معمولاً  برابر 

  تواندیاثرات مثبت م   نیو ا  شود یاز بادشکن مشاهده م درخت

حال، در فواصل   نیبا ا .ابد یادامه   زین برابر ارتفاع درخت 10تا  

از    کینزد  اریبس )معمولاً کمتر  بادشکن  ارتفاع(،    سهبه  برابر 

ناش   یکاهش عملکرد محصول قابل مشاهده است که عمدتاً 

منابع از سر  بر  محصول  و  درخت  نور    رینظ  ی رقابت  آب، 

مغذ  دیخورش  مواد  از    شیب  یاندازهیسا نیهمچن  و  یو 

 (.Smith et al., 2026) باشد یم حد

 م ی اقلخردو    یزراع  اتی عمل  ت یریمد  -14-1

  کنترل  و  ریشه  رشد  بهبود،  بارندگی  جذب  افزایش  اگرچه

 ورزیخاک  ولیاست،    زدن  شخم  اصلی اهداف    از  هرز  یهاعلف

و    شده   زیرین  خاک   و  سطح  بین  حرارت  جریان  کاهش  باعث

  در  بنابراین.  کند می  قطع  زیرین  خاک  با  را  مویینگیارتباطات  

خورده    یسطح  یهایهلا  کهحالی   تبخیر   با  سرعت  بهشخم 

 زدن  شخم.  شودمی  حفظ  خاک  زیر  رطوبت،  شوندمی  خشک

  در  خاک  که  شود  ریزیبرنامه  طوری  است  ممکن  کشت  و

  و  نفوذ  تا  باشد  داشته  را  یو برهم زدگ   شخم  بارانی  یهادوره

رح  یمی)کر  برساند  حداکثر  به  را  رطوبت  احتباس   یمی، و 

1401.) 

 سطح   یهامالچ - 15-1

  و   کندیم  جادیا  دیخورش  تابش   و  خاک   نیب  یمانع   مالچ

  و   دما  کاهش   قیطر  از  خاک  ریتبخ  کاهش   یبرا  یاله یوس

  ی آل  ی هامالچ.  سازدیم   فراهم  باد   معرض  در   گرفتن  قرار  کاهش

  اصلاح  یبرا  را  امکانات   از  یاگسترده  فیط  ی معدن  ا ی

 .  دهندیم ارائه محصول میاقل خرد و سطح یهایژگیو

در بهبود   ییتوانا  لی( به دلیلنیاتی)پل   ی مصنوع   یهامالچ

 ی اعملکرد محصول، کاربرد گسترده شیخاک و افزا میخرداقل

  جاد یها با امالچ  نی. ااندافتهیمدرن    یکشاورز  یهاستم یدر س

رطوبت    ریتبخ  یدر سطح خاک، به طور مؤثر  ی کیزیسد ف  کی

قابل توجه در مصرف آب    ییجورا کاهش داده و باعث صرفه

 ,Kader et al., 2017; Amare and Desta)   گردندیم

  یبا جذب انرژ  اهیس  یکیپلاست  یهامالچ  ن،یعلاوه بر ا (.2021

داده و رشد    ش یفصل افزا  لیخاک را در اوا  ی دما  ،یدیخورش 

 Kader et al., 2017; Gan)  بخشندیم  عیرا تسر  اه یگ  هیاول

et al., 2013  .)ها با مسدود کردن نور پوشش  نیا  ن،یهمچن

جوانه  یفتوسنتز  علف  یزنفعال،  رشد  مهار    یهاو  را  هرز 

  یهاوجود، استفاده از مالچ  ن یبا ا (.Huang, 2017)  کنند یم

چالش  ی سنت  یلنیاتیپل همراه    یجد  یطیمحستیز   یهابا 

ها  بوده و تجمع آن  ریناپذ  هیتجز  عتیمواد در طب  نیا  رایاست، ز

تشک به  م  لیدر خاک  آلودگ  کیکروپلاستیذرات    طیمح  یو 

 Rodríguez-Seijo et al., 2025; Wang)  شودیمنجر م

et al., 2024.)  به    ریپذ ب یتخرستیز  یهاتوجه به مالچ  راً،یاخ

با مح  نیگزیجا  یانه یعنوان گز معطوف    ستیز  طیو سازگار 

چالش هرچند  است،  تجز  ی هاشده  نرخ  به  و   هی مربوط 

 ,.Küçükel et al)  ها همچنان پابرجاستبالاتر آن  یهانهیهز

2025 .)  

  کاشته  فعال  زراعی  گیاهان  بین  که  پوششی  محصولات  به

  تواند می  ایزنده  مالچ  چنین.  گویندمی  زنده  مالچ  شودمی

  بالاتر  بلافاصله  را  هوا  دمای  و   داده   تغییر  را  خاک   سطح  آلبدوی

  بالای قسمت (.Gliessman, 2015) دهد  افزایش محصول از

،  مالچ   ساختار  دلیل  به،  شودمی  تبدیل  فعال  سطح  به  که  مالچ

 رطوبت  و   گرما   تبادلات دارد. کاهش    ضعیفی  ارتباط   زیر  خاک  با

  تلفات  و   داردمی  نگه  گرم  یا سرد  را  خاک،  اتمسفر  و  خاک  بین

 طور   به  آلی  یهامالچ  که  آنجا  از.  دهدمی  کاهش   را  تبخیری

،  گیرندمی  قرار  استفاده   مورد  مدرن  باغداری  در  ایگسترده

 مورد   گسترده  طور  به  تبخیر  و  نفوذ،  خاک  دمای   بر  آنها  تأثیر

  برای   رایج  کمتر  روش  یک  سنگ. مالچ  است  گرفته  قرار  بررسی

  سنگریزه   یا  سنگ  ی هالایه  شامل   سطحی  هاییماقلریز  کنترل

  شده  انباشته  گیاهان  اطراف  در  یا   اند شده  پهن  مزارع  یرو  که

  حدی   تا  سنگی  یها  مالچ.  اندگذاشته  باز  را  کشت  بین  فضای  و

  رطوبت  و  گرما  تلفات  و   کرده  جدا  هم  از  را  سطوح  مشترک  فصل

 زیر   در  اغلب  حشرات  و  کرم  یت. فعالدهد می  کاهش   خاک  از  را

بهبود  بیانگر که،  استاز پوشش    عاری  خاک  از  بیشتر  ها سنگ 

  به  سنگ  مالچ. اثرات  است  خاک  جانوران  برای  زیست  محیط

.  است  توجه  قابل  تبخیر  کاهش  و   آب  نفوذ  افزایش   در  ویژه

 رطوبت   اینچ  چهارده  از  بیش  که  دادندو کمپر گزارش    یکور

  عاری  خاک  با  مقایسه  در  ایماسه  مالچ  اینچ  دو  زیر  در  اضافی

 (.Corey and Kemper, 1968) است شده جمعاز پوشش 
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 مخلوط  های استفاده از کشت - 16-1

ا گ  هاییستمس  یندر  چندطبقه،  با    یاهانکشت  بلندتر 

کلکوتاه  یاهان گ  یبرا  یه سا  یجادا نقش  تعد  یدی تر،    یل در 

ن  کنندیم  یفا ا  یمخرداقل خود  همزمان    یاقتصاد  ید تول  یزو 

ا عمود  یندارند.  اساس  یکی   ی،ساختار  اصول  دارکشت    یاز 

ورزی( )جنگل  سا  ورزی  درختان  آن  در  که  با    اندازیهاست 

تنش نور  ییگرما  یهاکاهش    ی برا   یترمطلوب  یطشرا  ی،و 

ز م  یراشکوبرشد محصولات  )یفراهم   ,.Isaac et alآورند 

گ  یزن  یگاه (.  2024 عمد  یاهی پوشش  طور  به   ی برا  یزنده 

م  یهسا  یجادا براشودیکشت  غرب  ی.  سواحل  در   ی نمونه، 

و   یتحما  یارتفاع براکم  یها از درختان و درختچه   یک،مکز

در برابر تابش   (Vanilla planifoliaیل )وان  یاه حفاظت از گ

-Paradaشود )یاستفاده م   یو تنش خشک  یدخورش  یممستق

Molina et al., 2022.) ا شناخته  ینبا  و    ینترشدهحال، 

سا  ترینیج را کشاورز  دهی یهکاربرد  در  مدرن،    یهدفمند 

نوش محصولات  به   Coffea)  قهوه  یعنی  یدنیمربوط 

arabica  ،)کاکائو  یچا است.   (Theobroma cacao)  و 

ا  دهییهسا تا    ید شد  یدما   ها یستمس  یندر  درجه   پنجرا 

دما  یل تعد  گرادیسانت نوسانات  دامنه  کاهش  با  و    یی، کرده 

رو  یتنش حرارت بر  م  یاهانگ  یرا   Beer etدهد )یکاهش 

al., 1998; Isaac et al., 2024 .)  

 ی اراض  ی کاربر  - 16-1

  از ، انداز چشم اجزای با  مستقیم طور به یم اقل خرد پویایی 

  برق   خطوط  و  هاجاده،  هاجوی  راهروها،،  گیاهی  پوشش  جمله

...    و ها جنگل  بین  یهالبه  مانند ، ها قطعه  بین انتقال  مناطق  و

به  یمیاقلیکروم  ییرات(. تغChen et al., 1999)  دارد  ارتباط

ز  ینب  مرزی  مناطق  در   ویژه )  یستدو    در (  اکوتونبوم 

  تکه   افزایش  به  توجه  با.  است  چشمگیر  مجاور  یهااکوسیستم 

اراض  ها زمین  شدن  تکه   یهامحیط  چنین،  یکشاورز  یو 

 در  یطیزنده مح  اجزای  و  هوایی  و  آب  تغییرات  که  ایحاشیه

.  است  شده   مناظر   از  ایعمده  بخش ،  شودمی  مشاهده  آنها

  فرایندهای   برزنده آن    اجزای  و   فیزیکی   ی هامحیط   در  تغییرات

،  ها دانه  پراکندگی،  گیاه  بازسازی  مانند  متفاوتی  اکولوژیکی

 
1Aagroforestry 

 ییرات . تغگذاردمی تأثیر  وحش  حیات  تعاملات   و  تغذیه  چرخه

 در   بیشتری  تأثیرات  است  ممکن ،  دما   افزایش  مانند،  یمیاقل

  شده   بینیپیش  تغییرات  به  نسبت  ایمنطقه  و  محلی  مقیاس

 جانورانی  توزیعبر  یمیاقل شرایط. باشد داشته ایگلخانه اثر از

  گذاردمی  تأثیر   پرندگان   و   خزندگان،  دوزیستان،  هاپروانهمانند  

(Chen et al., 1999بنابرا .)یمی اقل  شرایط  در  دستکاری  ین 

  و   وحش   حیات  از  حفاظتبرای    ابزاری  عنوان  به  تواندیم

 . باشد اکوسیستم

 ( یورز)جنگل  1ی ورزدارکشت  - 1-17

 خرد  مدیریت  درشده    اثبات  یهازمینه   از   یکی  ورزیجنگل

 توان می  را  مراتع  و  درختان،  محصولات  از  ترکیبی.  است  یماقل

اکرد  بندیتقسیم  هاسیستم  و  مختلف  انواع  در   با   برنامه   ین . 

  و   درختان  نگهداری  یا  افزودن  طریق  از  دام   و   مزرعه  مدیریت

  تعاملات  از  مندیبهره  برای  چوبی  چندساله  گیاهان  سایر

(. ارتقاء Nair, 1985)  دارد  سروکار   اقتصادی  و  محیطی  زیست

  و   آب  برای  مزایایی  موجود  جنگلی  یهازمین  از  حفاظت  و

  ی هاویژگی  و  نوع  به  بسته.  دارد  نیز  اطراف  مناطق  محلی  هوای

  یماقلخرد   برای  متفاوتی  پیامدهای،  جنگلداری  سیستمآن  

از   داشت.   افزایش  به  توانمی  ورزیجنگل   مزایایخواهد 

  تعرق   و  خاک  تبخیر  از  ناشی  آب  اتلاف  کاهش،  خاک  رطوبت

  کاشت .  کرد  اشاره  خاک   حاصلخیزی   افزایش  و  محصول

  مواد جذب  و  ریشه تودهزیست درختان خزان کننده و افزودن 

 محصولات  که   شودمی  خاک  کلی  سلامت   افزایش   باعث  مغذی

 ,.Lasco et al)  کنند   استفاده  آن  از  توانندمی  کشاورزی

 برابر  در  حمایتی   تواند می  همچنین  ورزیجنگل(.  2014

 مناطق   افزایش  طریقاز    زیرا.  باشد   یدشد  یمیاقل  تغییرات

  کاهش   هوایی   و  آب  شدید  تغییراتسرپناه،    ایجاد  و  دارسایه

  انداز  چشم   در  کوچک  ی هاجنگل(. وجود  Lin, 2007)  یابد می

  فرسایش   کاهش  از  خاکها.  کند  ایجاد  محلی   بادهای  تواندمی  باز

 ایریشه  یهاسیستم  و   درختان  توسط  زیرا  شوند می  مندبهره

ساختار   بهبود  با  آن  آب  نگهداری  ظرفیت  و  شودمی  محافظت

 Balana et)  یابدمی  افزایش  بیولوژیکی  فعالیت  از  ناشی   خاک

al., 2012  .)موضعی   فرسایش   تواند می  سطحی  رواناب  کاهش  
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  مناطق  در   ویژه   به  را  ارزشمند  مغذی   مواد  و   فوقانی   های خاک

  نفوذ  افزایش ،  این  بر . علاوه  دهد  کاهش   خشک  نیمه  و  خشک

  محلی   استفاده   برای  خاک   رطوبت  که   شود  باعث   تواند یم  آب

  استفاده   قابل،  مویینگی   افزایش  طریق  از،  خشکسالی  زمان  در

 . شود

  در  با   مختلف  یهامقیاسدر    یمیاقل  های ویژگی  بررسی

نم  میسر   تجمعی  اثرات  گرفتن  نظر و  بود   به  توانیخواهد 

 مقیاس   هر  در  مستقل  طور  به  را  یماقل  خرد  اهمیت  سادگی

 . کرد ارزیابی

 کلی گیرینتیجه  -2

مدیریت خرداقلیم به عنوان راهکاری در کنار سازگاری و  

ایجاد   باعث  اقلیمی،  رخدادهای  مخرب  اثرات  کاهش 

های کشاورزی شده و تأثیر مثبتی بر  پذیری اکوسیستم انعطاف

گذارد. تمرکز بر مناظر  های تولیدی و تنوع زیستی میسیستم 

سیستم آن و  درون  اکولوژیکی  بهرههای  امکان  از  ها،  مندی 

فراهم می را  تعدیل خرداقلیم  بالای  بهپتانسیل  ای گونهآورد، 

گیری از اثرات تغییرات آب و هوایی جهانی با  که بخش چشم

استانعطاف مدیریت  قابل  میکرواقلیمی  حوزه    .پذیری  در 

در  دارکشت  را  رویکرد  این  اثربخشی  متعدد  مطالعات  ورزی، 

تنش کاهش  و  خرداقلیم  نشانتعدیل  گرمایی  اند.  داده  های 

سایه تابش  درختان  کاهش  دمایی،  نوسانات  کاهش  با  انداز 

تری مستقیم خورشید و افزایش رطوبت نسبی، شرایط مطلوب

آوری ایجاد کرده و تاب زیر پوشش درختی برای رشد گیاهان

های  بخشند. این تأثیر در سیستماکولوژیکی مزارع را بهبود می

به کاکائو  و  قهوه  مانند  چندساله  شده  کشت  مشاهده  وضوح 

 .است

دهد که  ها، تحقیقات میدانی نشان میدر زمینه بادشکن 

نوارهای حفاظتی با کاهش سرعت باد و تبخیر، به طور قابل  

خرداقلیمی   شرایط  و  کرده  حفظ  را  خاک  رطوبت  توجهی 

کنند. این امر  تری برای محصولات کشاورزی ایجاد میمطلوب

در مناطقی با تنش بادی، به افزایش عملکرد محصول منجر  

ای در میزان کنندهشده و فاصله بهینه از بادشکن نقش تعیین

در حوزه مدیریت خاک با استفاده از مالچ،   .وری دارداین بهره

مالچپژوهش کاربرد  که  است  داده  نشان  و  ها  آلی  های 

پلاستیکی با افزایش رطوبت خاک، کاهش نوسانات دمایی و  

عملکرد  تعدیل دمای ریشه، کیفیت خاک را بهبود بخشیده و  

می افزایش  را  باغی  اقلیممحصولات  در  اثرات  این  های  دهد. 

خشک، تأیید شده  مختلف، از مناطق معتدل تا خشک و نیمه

نتایج تحقیقات گویای  در زمینه خاک  .است ورزی حفاظتی، 

روش  که  است  کاهشآن  خاکهای  مانند  یافته  ورزی 

افزایش  خاک با  مرسوم،  شخم  با  مقایسه  در  نواری،  ورزی 

را به طور   رطوبت خاک و کاهش دمای آن، نوسانات دمایی 

می تعدیل  روشچشمگیری  این  ابزاری کنند.  عنوان  به  ها 

تاب بهبود  و  اقلیمی  مخاطرات  تعدیل  در  آوری کارآمد 

 .اندهای کشاورزی شناخته شدهسیستم 

دهد  در مجموع، شواهد تجربی از سراسر جهان نشان می

مانند   متنوعی  راهکارهای  طریق  از  خرداقلیم  مدیریت  که 

ورزی حفاظتی،  ها، کاربرد مالچ و خاکورزی، بادشکندارکشت 

های کشاورزی را در برابر تغییر آوری اکوسیستمتواند تابمی

اقلیم به طور معناداری افزایش دهد. این رویکردها با کاهش  

بهره  بهبود  و  اقلیمی  در  مخاطرات  اساسی  گامی  منابع،  وری 

آینده با  سازگاری  و  پایدار  غذایی  امنیت  نامطمئن جهت  ای 

 .شوندمحسوب می

  
 

  ر یغ  ای  میرا که در ارتباط مستق  ی و شخص  یتجار  ریو غ  یهر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجار  سندگان یون  -تضاد و تعارض منافع  

 .  ندینما  یبا اثر منتشر شده است رد م  میمستق
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