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 چکیده

های بیوژئوشیمیایی ضروری است. این منبع حیاتی رشد های خشکی و برای حیات روی زمین و چرخهخاک، ستون فقرات اكوسیستم

زدایی، های انسانی مانند جنگلكند. متأسفانه، فعالیتی كربن را فراهم میی مواد مغذی، تنوع زیستی و ذخیرهگیاهان، تنظیم آب، چرخه

ی زایی شده و توانایی آن در ارائهی خاک، فرسایش، شور شدن و بیاباننی و آلودگی، منجر به تخریب گستردهكشاورزی صنعتی، شهرنشی

كننده، كننده، تنظیمخدمات اكوسیستمی را به خطر انداخته است. این مقاله اهمیت چندوجهی خاک را در خدمات اكوسیستمی )تأمین

كند. خاک نه تنها تحت اش با تغییرات اقلیمی بررسی میجهانی كربن و ارتباط پیچیده یكننده و فرهنگی(، نقش آن در چرخهپشتیبان

پذیری اكوسیستم است. گیرد، بلکه ابزاری كلیدی برای كاهش آن از طریق جداسازی كربن و افزایش انعطافتأثیر تغییرات اقلیمی قرار می

گیرند. خاک، مورد بررسی قرار می pHبندی خاک، همراه با تأثیر تغییرات لی و آبزایی، فرسایش، از دست رفتن مواد آتهدیداتی مانند بیابان

ویژه در مواجهه با رشد جمعیت، تأكید كرده و راهکارهایی نظیر ی پایدار و امنیت غذایی جهانی، بهمقاله بر نقش حیاتی خاک در توسعه

گیرد و بر لزوم محیطی مورد بحث قرار میعادات غذایی و ردپای زیست كند. در نهایت، تأثیر خاک بركشاورزی احیاكننده را برجسته می

شود تا مدیریت پایدار خاک و های غذایی پایدارتر و كاهش ضایعات غذایی برای حفظ سلامت خاک و محیط زیست تأكید میگذار به رژیم

 های كشاورزی نوآورانه تضمین شود.شیوه

 پایداركشاورزی  دمات اكوسیستمی خاک،سلامت خاک،تغییر اقلیم،خ ،امنیت غذایی کلیدواژه:

 ها اهمیت خاک در اکوسیستم

كره زمین های بیوژئوشیمیایی های خشکی، نقطه كانونی شبکه پیچیده حیات، و عاملی ضروری در چرخهخاک بستر و اساس اكوسیستم

 Dong)دهدهای زندگی انسان و عملکرد اكولوژیکی را تشکیل میتقریباً زیربنای تمام جنبه. خاک یک منبع طبیعی حیاتی است كه است

et al, 2023.) مواد مغذی، و میزبانی طیف وسیعی از تنوع  نقش چندوجهی خاک در حمایت از رشد گیاهان، تنظیم جریان آب، چرخه

ناپذیر در كند و نقشی جداییین، خاک به عنوان مخزن كربن عمل میعلاوه بر ا (.Wang, 2022)سازد را می هازیستی، اساس اكوسیستم

با این حال، فشارها و تأثیرات تغییرات اقلیمی ناشی (. Rahman et al., 2022) نمایدای ایفا میتنظیم اقلیم و كاهش انتشار گازهای گلخانه

، زمان اخیردر  .دهند، به وجود آورده استها ارائه میكه خاکای را در خدمات اكوسیستمی كنندهنگران نابودیهای انسانی، از فعالیت

زدایی، كشاورزی صنعتی، شهرنشینی، های انسانی مانند جنگلاند كه ناشی از فعالیتها روبرو شدهسابقه از چالشای بیها با مجموعهخاک

ها را در ارائه خدمات اند و توانایی خاکزایی كمک كردهو آلودگی است. این تهدیدها به تخریب گسترده خاک، فرسایش، شور شدن و بیابان

زایی . چنین سناریویی، خطرات فرسایش خاک، بیابان(Devkota et al., 2022)اند اكوسیستمی ضروری تحت تأثیر قرار داده
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ها با تقاضاهای جمعیت رو به رشد جهانی كه این چالش (.Francaviglia et al., 2023)دهدو از دست دادن تنوع زیستی را افزایش می

 ,.Cherlet et al)شوددرصد افزایش در تولید غذا است، تشدید می 70میلیارد نفر برسد و نیازمند 10به تقریباً  2050رود تا سال انتظار می

 كننده نادیده گرفته نشده استن سناریوی نگرانمتعادل كردن این تقاضا با مدیریت پایدار خاک، یک چالش حیاتی جهانی است. ای (.2018

 ,.Lal et al)اندهایی را برای مدیریت پایدار خاک و كاهش تغییرات اقلیمی آغاز كردهالمللی مختلفی تلاشها و نهادهای بینو سازمان

2021.) 

 اکوسیستمی ها در خدمات نقش خاک

كه فرآیندهای  هاییمیکروارگانیسم و  جانوران ،و از طیف متنوعی از گیاهان  دهندهای خشکی را تشکیل میها سنگ بنای اكوسیستماکخ

این تنوع زیستی اساس ارائه خدمات اكوسیستمی را تشکیل (. Ramírez et al., 2017)كنندبرند، حمایت میبیوژئوشیمیایی را پیش می

توان این خدمات را می (. Telo et al., 2019)اده آلی آن هستند های خاک مانند بافت، ساختار و میزان مدهد و اغلب تحت تأثیر ویژگیمی

  (:MEA et al., 2005)های زیر تقسیم كردبه دسته

آیند، از جمله غذا، فیبر، سوخت، گیاهان ها به محصولات ملموسی اشاره دارند كه از خاک به دست می: اینکنندهخدمات تأمین)الف( 

میلیارد نفر به طور مستقیم برای گذران زندگی خود به كشاورزی  5/2، بانک جهانی تخمین زد كه بیش از 2007دارویی و غیره. در سال 

این موضوع بر  (.World Bank, 2007)زیاد سلامت خاک در حفظ امنیت غذایی جهانی است  دهنده اهمیت بسیاروابسته بودند، كه نشان

سازد كه به طور ای پیچیده را آشکار میكند و رابطههای خاک، عملکرد محصول و محتوای غذایی تأكید میارتباطات پیچیده بین ویژگی

از كودهای  استفاده بی رویهو  مداومهای كشاورزی ناپایدار مانند كشت یوهبا این حال، ش(. Tilman et al., 2002)شودای درک میفزاینده

اندازند و منجر به سایر پیامدهای ناخواسته برند، تولید غذای آینده را به خطر میشیمیایی به تدریج حاصلخیزی خاک را از بین می

 (.Kumar et al., 2023) شوندمحیطی میزیست

ها نقش محوری در تنظیم آب محیطی است. خاکهای زیستن خدمات شامل كنترل فرآیندهای و سیستم: ایکنندهخدمات تنظیم)ب(  

كنند؛ آنها آب را از طریق تعاملات خاک و آب كه تحت تأثیر عواملی مانند ظرفیت تبادل كاتیونی خاک، تخلخل و مدیریت زمین ایفا می

این كار به كاهش خطرات سیل كمک كرده و تأمین آب پاک را  (.Loures et al., 2007)كنندگیرد، جذب، ذخیره و تصفیه میقرار می

كننده كلیدی، كاهش یکی دیگر از خدمات تنظیم(. Marín-Sanleandro et al., 2023)كندبرای مصارف انسانی و اكولوژیکی تضمین می

ای كند و اثرات گازهای گلخانهكننده كربن عمل میجذبتغییرات آب و هوایی از طریق جداسازی كربن است. ماده آلی خاک به عنوان یک 

 ,.Lacerda et al)برداری شودهای خاص كاربری زمین به طور استراتژیک از آن بهرهدهد، با پتانسیل اینکه از طریق شیوهرا كاهش می

2023.) 

سیستمی مانند چرخه مواد مغذی )كه برای كنند و سایر خدمات اكو: این خدمات تنوع زیستی را حفظ میکنندهخدمات پشتیبان)ج( 

ای بین سازند. این فرآیند شامل تعاملات پیچیدهحاصلخیزی خاک بنیادی است(، حفظ ساختار خاک و پرورش تنوع زیستی را ممکن می

  (.Bennett et al., 2009)ها و مواد معدنی خاک استگیاهان، میکروارگانیسم

را در بر  شناختیها مانند توسعه فکری، تفریح و لذت زیباییغیرمادی حاصل از اكوسیستم نافعاین خدمات م: خدمات فرهنگی)د( 

دهند، بر مناظر را شکل میو  كنندها، با تنوع زیستی غنی خود، به طور قابل توجهی به این خدمات فرهنگی كمک میگیرند. خاکمی

های هنری و معنوی هستند، و حس تعلق به مکان و هویت فرهنگی را تقویت بخش تلاشگذارند و الهامهای محلی تأثیر میها و شیوهسنت

 (.Daniel et al., 2012)كنندمی

ای ارائه این خدمات اكوسیستمی را به خطر های انسانی و تغییرات آب و هوایی به طور فزایندهبا این حال، فشارهای ناشی از فعالیت

شود، یک نگرانی غذی، از دست رفتن ماده آلی خاک و به هم ریختن ساختار خاک مشخص میاندازند. تخریب خاک، كه با كاهش مواد ممی
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پذیری اكوسیستم را با دهد كه تخریب زمین را تشدید كرده و انعطافای پیچیده را تشکیل میجهانی فوری است. تعامل این عوامل شبکه

های كشاورزی نادرست از جمله زدایی و شیوهی كاربری زمین، جنگلتغییر در الگوها(. Rahman et al., 2022) سازدمشکل مواجه می

دلایل اصلی تخریب خاک، اختلال در چرخه مواد مغذی و تأثیرات نامطلوب بر تنوع زیستی و خدمات اكوسیستمی هستند. این فرآیندها 

د یکپارچه برای حفاظت و مدیریت تر دارند و نیازمند یک رویکراكولوژیکی گسترده-های اجتماعیارتباط نزدیکی با سیستم

 (.Montanarella et al., 2016)هستند

. گیردو اطمینان از تداوم ارائه این خدمات حیاتی اكوسیستمی، باید مدیریت پایدار خاک در اولویت قرار  خاکنابراین، برای حفظ سلامت ب

های فرسوده را با درک اصول اكولوژیکی زیربنایی تقویت ها و اقداماتی كه حفاظت از خاک، كاهش تخریب و ترویج احیای خاکسیاست

ها را در چرخه مواد مغذی و ارائه خدمات توان نقش مداوم خاکكنند، باید در قلب برنامه پایداری قرار گیرند. به این ترتیب، میمی

 كرد.های آینده تضمین ای پایدار را برای نسلدهاكوسیستمی و آین

 

 

  خاک و تغییرات اقلیمی

ها گذارند. خاکای بر دیگری تأثیر میهای پیچیدهای به هم مرتبط هستند و هر یک به شیوهها به طور پیچیدهتغییرات اقلیمی و خاک

ها و تغییرات اقلیمی ابعاد گوناگونی از . ارتباط متقابل بین خاکهستندتغییرات اقلیمی برای مبارزه با اكنون هم قربانی و هم ابزاری حیاتی 

 Lal) تری دارندگیرد كه هر یک نیاز به بررسی عمیقجمله جداسازی كربن، تنظیم آب، تعدیل دما و پشتیبانی از تنوع زیستی را در بر می

et al., 2021.) 

شود. تحقیقات در مراتع هایی مشاهده میات مختلف و الگوهای دمایی روزانه، تفاوتتأثیر تغییرات اقلیمی بر خاک پیچیده است و در ارتفاع

های قابل توجهی ای كه تفاوتگونهگذارد، بهدهد كه گرمایش بر ساختار جوامع باكتریایی و قارچی خاک تأثیر میآلپی تبت شمالی نشان می

مطالعه دیگری در سیستم كشاورزی آلپی تبت نشان داد كه (. Yu et al., 2019)در تنوع قارچی در ارتفاعات مختلف مشاهده شده است

دهد، در حالی كه گرمایش در روز و گرهای تنوع را در اعماق خاصی از خاک افزایش میداری برخی از تخمینگرمایش شبانه به طور معنی

های لف تنوع جامعه قارچی خاک به گرمایش اقلیمی پاسخ. این اثرات افزایشی نبودند و ابعاد مختشتگرمایش كلی روزانه چنین تأثیری ندا

های مدیریت این مطالعات بر پیچیدگی واكنش خاک به تغییرات اقلیمی و نیاز به استراتژی(. Zhong et al., 2022)متفاوتی نشان دادند

توانند بر سلامت خاک وهای دمایی روزانه میها در مناطق آلپی، جایی كه هم ارتفاع و هم الگكنند. درک این پویاییهدفمند خاک تأكید می

ها مخازن عظیمی از كربن هستند های كشاورزی پایدار بسیار مهم است. خاکپذیر و شیوههای انعطافتأثیر بگذارند، برای ترویج اكوسیستم

حیات گیاهی جذب و ذخیره كربن بیشتری نسبت به اتمسفر و تمام  هاخاکكنند. های كلیدی در چرخه جهانی كربن ایفا میو نقش

این فرآیند جداسازی كربن شامل تعامل دقیق عوامل بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی است و پتانسیل آن برای كاهش (.Lal, 2004د)كننمی

توان نادیده گرفت. توانایی انواع مختلف خاک در ذخیره كربن متفاوت است و عواملی مانند تركیب اتمسفر را نمی 2COقابل توجه سطح 

تواند مدیریت . درک این عوامل می(Lal, 2015)كنندهای حیاتی ایفا میهای مدیریت زمین و جوامع میکروبی نقشمعدنی، بافت، شیوه

تواند افزایش سالانه درصدی ذخیره كربن خاک جهانی در سال می 4/0. افزایش تنها بود بخشدبهخاک را برای افزایش جداسازی كربن 

 Minasny)كندرا جبران كند، رقمی كه پتانسیل مدیریت خاک را به عنوان یک استراتژی كاهش تغییرات اقلیمی برجسته می 2COانتشار 

et al., 2017.) 

های آلی نه تنها توانایی خاک را برای ذخیره كربن افزایش كننده، تناوب زراعی و اصلاحزنیهایی مانند كشت پوششی، كاهش شخمشیوه 

تحقیقات برای  (.Emde et al., 2021)كننددهند، بلکه با ترویج تنوع میکروبی و تثبیت مواد آلی، به سلامت كلی خاک نیز كمک میمی
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 Kane et)وری كشاورزی در حال انجام استكربن و در عین حال حفظ بهره ها به منظور به حداكثر رساندن ذخیرهسازی این شیوهبهینه

al., 2015 .)تواند بر سلامت و عملکرد خاک تأثیر بگذارد. همانطور كه توسط در مقابل، تغییرات اقلیمی میIPCC  اشاره شده است، افزایش

 ,.Masson-Delmotte et al)شیمیایی و بیولوژیکی خاک دارنددمای جهانی و تغییر الگوهای بارندگی تأثیرات آشکاری بر خواص فیزیکی، 

 Telo et)گرددبالاتر آزادسازی كربن و مواد مغذی می سرعتشود و منجر به افزایش دما باعث تسریع تجزیه مواد آلی خاک می(. 2021

al., 2019 .)ری را آزاد كرده و به تغییرات اقلیمی بیشتر ای بیشتكنند كه گازهای گلخانههای بازخوردی را تحریک میاین تغییرات حلقه

 حاصلخیزیتواند باعث فرسایش خاک و آبشویی مواد مغذی شود و به ساختار و كنند. علاوه بر این، تغییر در الگوهای بارندگی میكمک می

های هیدرولوژیکی های طبیعی، چرخهچنین تغییراتی فراتر از كشاورزی، اكوسیستم (.Telo da Gama et al., 2021)خاک آسیب برساند

خاک را مختل كنند و تأثیرات  اكوسیستمتوانند دهند. همچنین، این تغییرات اقلیمی میو حتی سلامت انسان را تحت تأثیر قرار می

 (.de Lacerda et al., 2023)باشند های میکروبی و فرآیندهای چرخه مواد مغذی داشتهای بر فعالیتگسترده

توانند آن را بر دهند كه تغییرات اقلیمی به راحتی میهای خاک، با محیط و یکدیگر، تعادل ظریفی را تشکیل میتعاملات پیچیده ارگانیسم

ه تا تنوع زیستی و پایداری وری محصول و امنیت غذایی گرفتهایی از بهرههم زنند. پیامدهای این تغییرات گسترده و متنوع است و حوزه

پذیری ها پتانسیل سازگاری و نشان دادن انعطافها قربانیان منفعل تغییرات اقلیمی نیستند؛ آندهد. خاکاكوسیستم را تحت تأثیر قرار می

یی بازیابی كمک را دارند. این ظرفیت در تنوع زیستی خاک ریشه دارد، جایی كه طیف متنوعی از موجودات به استحکام بیشتر و توانا

پذیری و چندكاركردی هایی برای حفظ و افزایش تنوع زیستی خاک برای حفظ این انعطافاجرای شیوه(. Bakó et al., 2021)كنندمی

ها در ها برای اطمینان از اتخاذ این شیوههمکاری جهانی و همسویی سیاست .(Bélanger and  Pilling, 2019)بودن خاک حیاتی است

محیطی را در رد نیاز ضروری است. تعاملات بین خاک و تغییرات اقلیمی گسترده است و عوامل اجتماعی، اقتصادی و زیستمقیاس مو

با افزایش خطرات مرتبط با اقلیم و تخریب خاک، بشریت با چالشی عظیم (. Abbass et al., 2022)دهدمقیاس جهانی تحت تأثیر قرار می

گذاری آگاهانه و به پذیر و پایدار از طریق درک دقیق، سیاستشخص به نظر برسد، اما یک مسیر انعطافروبرو است. آینده ممکن است نام

 ادپذیرتر را پرورش داكوسیستمی انعطاف نتواها، میهای مدیریت پایدار خاک قابل دستیابی است. با پذیرش این استراتژیكارگیری شیوه

های ناپذیر در اكوسیستمها نقشی جداییزایی خاکتغییر مجهز باشد. تهدیدات خاک و بیابان های دنیای در حالكه برای مقابله با چالش

ها در سراسر ای كه خاکتهدیدات فزایندهباید كنند؛ بنابراین، كنند، ایفا میها را هدایت میهایی كه مدیریت پایدار آنجهانی و سیاست

جایی كه تخریب  زایی قرار دارد،در مركز این تهدیدات، خطر بیابان (.Gomiero, 2016)گرفته شوندجهان با آن روبرو هستند نیز در نظر 

های كشاورزی نامناسب زدایی و شیوهوند، كه معمولاً به دلیل خشکسالی، جنگلای نابارور شها به طور فزایندهشود خاکزمین باعث می

وری كشاورزی و كاهش بهره حاصلخیزی گیرد و منجر به از دست دادنمیاست. به طور حتم، سلامت خاک به طور اساسی تحت تأثیر قرار 

 (.Spinoni et al., 2015)شودمی

 خاک و بیابان زاییتهدیدات 

زایی توانایی ما را برای دستیابی به امنیت غذایی، حفظ سلامت اكوسیستم و كاهش تغییرات اقلیمی به شدت تهدید تخریب زمین و بیابان

های كره زمین به طور قابل درصد از خشکی 75دهد كه بیش از نشان میIPBES ارزیابی جهانی تخریب و احیای زمین ازكنند. گزارش می

انداز . سناریوهای چشم(Montanarella et al., 2018)زایی قرار دارندها به طور مداوم تحت تأثیر بیاباناند و این زمینتوجهی تخریب شده

گذارد، معیشت مردم اجتماعی تأثیر می-زایی به طور مستقیم بر عوامل اقتصادیدهد كه چگونه بیابانمی یز نشاننUNCCD جهانی زمین

 (.van der Esch, 2017)شوددهد و منجر به آوارگی و مهاجرت میرا تحت شعاع قرار می

 pH گیرد و منجر به های انسانی قرار میاک، كه شاخصی حیاتی برای كیفیت خاک است، هم تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و هم فعالیتخ

نشان داد كه تغییرات  2020تا  2000های ای در فلات تبت در سالشود. مطالعهای از اسیدی شدن و قلیایی شدن خاک میالگوهای پیچیده

و اسیدی شدن خاک در متری سانتی 10تا  0باعث قلیایی شدن خاک در عمق  اقلیمی با تأثیرات متفاوتی بسته به نوع مرتع و عمق خاک

در حوضه مدیترانه، شوری، سدیمی شدن و قلیایی شدن خاک  (.Sun et al., 2023)متری شده استسانتی 30تا  20و  20تا  10های عمق
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 های آبیاری شده دركند. تحلیل خاکمرتبط با فشارهای انسانی و تغییرات اقلیمی مشاهده شده است كه پایداری اكوسیستم را تهدید می

بود كه به  pH درصدی 5و افزایش  Na+ و2Ca  ، +K+دهنده افزایش قابل توجهی در محتواینشان 2012تا  2002های پرتغال بین سال

تعامل بین اسیدی شدن و قلیایی شدن خاک، كه توسط تغییرات اقلیمی و (. Telo da Gama et al., 2021)روند قلیایی شدن اشاره دارد

كند. های پیچیده تأكید میهای مدیریت پایدار خاک با در نظر گرفتن این دینامیکشود، بر ضرورت شیوههدایت میهای انسانی فعالیت

های توان مدیریت بهتر خاک و شیوهخاک را نباید نادیده گرفت و می pH دهند كه تأثیر تغییرات تابش برها همچنین هشدار مییافته

زایی، با چندین تهدید ها علاوه بر بیابانخاک (.Sun et al., 2023)شده در منطقه اتخاذ كرداقلیمی ثبتحفاظتی را برای مقابله با تغییرات 

بندی )پوشاندن خاک با مواد دیگر نیز روبرو هستند. فرسایش، از دست رفتن مواد آلی، فشردگی، شور شدن، رانش زمین، آلودگی و آب

برداری بیش از حد، كشاورزی بهره(. Telo da Gama et al., 2021)اندها را درگیر كردهخاک نفوذناپذیر( از جمله مسائل متعددی هستند كه

های نامناسب آبیاری، آلودگی صنعتی و شهرنشینی به طور قابل توجهی به این تهدیدات كمک كرده و روند تخریب را تسریع فشرده، شیوه

شود، منجر به حذف های انسانی تسریع میاین فرآیند طبیعی، كه با فعالیتدارد، ای اهمیت ویژهكنند. در میان این تهدیدات، فرسایش می

دهد. پیامدهای آن فراتر از شود و توانایی خاک را در حفظ آب، مواد مغذی و مواد آلی تحت تأثیر قرار میلایه حاصلخیز خاک سطحی می

بندی آب (.Panagos et al.,2016)كندهای آبی كمک میگذاری در پهنهگذارد و به رسوبوری كشاورزی است و بر كیفیت آب تأثیر میبهره

شود. این امر منجر به از خاک، یعنی پوشاندن خاک با مواد نفوذناپذیر كه اغلب ناشی از شهرنشینی است، تهدید مهم دیگری محسوب می

تمام این تهدیدات بر نیاز فوری به مدیریت (. Prokop et al., 2011)گرددها میدست رفتن دائمی عملکردهای خاک و تخریب زیستگاه

 .های احیایی تأكید دارندپایدار خاک و تلاش

 پایدار و تولید غذا تأثیر خاک بر توسعه

های مختلف انسانی و تغییرات محیطی ها در تضمین امنیت غذایی جهانی با توسعه پایدار در هم تنیده است، اما توسط فعالیتنقش خاک 

میلیارد نفر برسد كه  10به حدود  2050شود جمعیت جهان تا سال بینی میپیش(. Bélanger and  Pilling, 2019)شودتهدید می

های كشاورزی موجود وری غذا از زمیناز افزایش بهره تشدید پایدار (.Cassman et al.,2020)در تولید غذا است درصد افزایش 70نیازمند 

 ,.Xie et al)پذیری در برابر تغییرات اقلیمی را افزایش دهدمحیطی را كاهش داده و انعطافكند كه تأثیرات زیستای حمایت میبه شیوه

احیاكننده و مدیریت آب، در اینجا نیز حیاتی هستند، همانطور كه درک عمیقی از نقش خاک در تولید  هایی مانند كشاورزیشیوه(. 2019

های ناپایدار كه سلامت شود، با شیوهزایی، شور شدن و تغییرات اقلیمی تهدید میغذا مهم است. سلامت خاک، كه توسط فرسایش، بیابان

و طیف وسیعی از خدمات حیاتی برای ( Telo da Gama et al., 2021)غذایی هایكنند، تشدید شده و سیستمخاک را تخریب می

بخشند، گامی های كشاورزی پایدار كه سلامت خاک را بهبود میگذار به شیوه. اندازدرا به خطر می( Bangashet al., 2013)كشاورزی

توانند ورزی زراعی و تناوب زراعی میهایی مانند كشاورزی ارگانیک، كشاورزی حفاظتی، جنگلحیاتی در كاهش این تهدیدات است. شیوه

 (.Newton et al.,2020)های كشاورزی را بهبود بخشندسیستمو مقاومت كلی افزایش دهد حاصلخیزی خاک را افزایش داده، تنوع زیستی را 

شود، مسیری امیدبخش برای كشاورزی احیاكننده، یک روش كشاورزی كه با هدف احیای خاک سطحی و بازیابی تنوع زیستی انجام می

ه اروپا یک نمونه قابل توجه از رویکرد اتحادی "از مزرعه تا چنگال"تراتژی اس(.Schreefel et al., 2020)دهدتولید پایدار غذا ارائه می

ها و كودها و اطمینان از كشدرصدی مصرف آفت 50های غذایی پایدار است كه اهداف مشخصی مانند كاهش سیاستی با هدف سیستم

با استفاده از این اتحادیه اروپا  شوند را تعیین كرده است.به صورت ارگانیک كشت می 2030درصد از كل اراضی كشاورزی تا سال  25اینکه 

 (. Nicastro et al., 2021)رویکرد، قصد دارد بین نیازهای تولید غذا و لزوم حفظ محیط زیست تعادل برقرار كند

اجتماعی، -توانند بر توسعه پایدار و تولید غذا تأثیر بگذارند، یکی از عوامل اولیه اقتصادیاجتماعی كه می-های اقتصادیبا تحلیل بیشتر جنبه

های كشاورزی پایدار، سلامت خاک و مدیریت كارآمد آب دانش در مورد شیوه (.Davis, 2008)ش كشاورزان و خدمات ترویجی استآموز

های مالی پذیر و كاربردی كردن این دانش صورت گیرد. مشوقهایی برای دسترسیو مواد مغذی برای كشاورزان حیاتی است و باید تلاش

هایی كه توانند به سمت تشویق شیوههای حمایت مالی میها و سیستمج كشاورزی پایدار ایفا كنند. یارانهتوانند نقش مهمی در ترویمی
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ها بخشند، مانند استفاده از محصولات پوششی، تناوب زراعی و كاهش شخم، سوق داده شوند. این برنامهسلامت خاک را حفظ یا بهبود می

 ,.Schader et al)های پایدارتر كمک كنندبا این تغییرات، به كشاورزان در گذار به شیوهتوانند با كاهش خطرات اقتصادی مرتبط می

های كشاورزی، مانند كشاورزی دقیق، و استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در ها در فناوریعلاوه بر این، پیشرفت (.2017

توانند ها میدر دستیابی به اهداف تشدید پایدار موثر باشد. این فناوریتواند وری محصول، میبینی پارامترهای سلامت خاک و بهرهپیش

 محیطی را به حداقل برسانند و به مدیریت عدم قطعیت فزاینده ناشی از تغییرات اقلیمی كمک كنندها را بهینه كرده، تأثیرات زیستنهاده

(Liakos et al., 2018.) های تولید غذا، بر فوریت مدیریت پایدار خاک و لزوم گذار به شیوهها، توسعه پایدار و رابطه پیچیده بین خاک

های به نظر برسند، اما شیوه نگران كنندهها ممکن است اگرچه این چالش (.Keesstra et al., 2016)كندكشاورزی پایدارتر تأكید می

شی را به سمت تولید پایدار غذا و حفاظت از خاک های سیاستی جامع، مسیرهای امیدبخهای علمی و چارچوبكشاورزی نوآورانه، پیشرفت

افزا برای ترویج توانند به صورت هماجتماعی، می-های اقتصادیدهند. این رویکردهای چندوجهی، شامل سیاست، فناوری و جنبهارائه می

افزایش آگاهی در  نند. در نهایت،توسعه پایدار و تضمین امنیت غذایی جهانی در مواجهه با افزایش جمعیت و عدم قطعیت اقلیمی عمل ك

 Hartmann et)تواند تقاضای بازار را به سمت محصولات تولید شده به روش پایدارتر سوق دهدمحیطی تولید غذا میمورد تأثیرات زیست

al., 2017.) 

 محیطیغذایی و تأثیرات زیست تأثیر خاک بر عادات

محیطی ما اثر ژی است. این تأثیر بر عادات غذایی ما و از طریق آنها، بر ردپای زیستتأثیر خاک بر زندگی ما فراتر از كشاورزی و اكولو 

 Searchinger)های غذایی ما ارائه دهدهای جدیدی را در مورد پایداری، تغییرات اقلیمی و انتخابتواند بینشگذارد. درک این ارتباط میمی

et al., 2018 .)اند. در هم تنیده های غذایی پیچیده جهانی است كه عمیقاً با خاک زمینل سیستمكنیم، محصوغذایی كه روزانه مصرف می

كنیم، نحوه تولید، فرآوری، حمل و نقل و هدر رفتن آن، پیامدهای قابل توجهی برای سلامت خاک و محیط زیست نوع غذایی كه انتخاب می

افزایش تقاضا برای محصولات حیوانی منجر به تغییر كشاورزی به سمت اند، تأكید كرده و همکاران Bajželj همانطور كه .تر داردوسیع

ای زدایی، از دست رفتن تنوع زیستی و انتشار گازهای گلخانه. این تغییر، جنگل(Bajželj et al., 2014)دامداری در مقیاس بزرگ شده است

كند این است كه این محصولات حیوانی اغلب كمک مییک عامل كلیدی كه به این مشکل  (.Behera et al., 2015)را تسریع كرده است

با این حال، (. Shepon et al., 2018)های گیاهی نیاز دارندتر و ورودی انرژی بیشتری در مقایسه با جایگزینبه مساحت زمین بسیار بزرگ

كاهش دهد. به عنوان مثال، گزارش  محیطی راتواند این تأثیرات زیستهای غذایی گیاهی میتغییر در الگوهای غذایی به سمت رژیم

تواند های غذایی غنی از غذاهای گیاهی و كم در غذاهای حیوانی میكند كه تغییر به سمت رژیممیگزارش  EAT-Lancet كمیسیون

های رژیم". مفهوم بخشدای را كاهش دهد، در حالی كه سلامت انسان را نیز بهبود میهای كشاورزی و انتشار گازهای گلخانهاستفاده از زمین

محیطی را ارائه نمونه قدرتمندی از چگونگی همسویی تنظیمات رژیم غذایی با سلامت انسان و پایداری زیست "ایغذایی سلامت سیاره

های مپذیر هستند و با ترجیحات غذایی محلی و سیستای كافی و انعطافهای غذایی از نظر تغذیهاین رژیم(. Willett et al., 2019)دهدمی

 Lynch et)دارندكنند كه خاک سیاره ما را پایدار نگه میهای غذایی متنوع و گیاهی را ترویج میكشاورزی سازگارند، در حالی كه رژیم

al., 2018 .)كارزارهای  .های فردی تا تصمیمات سیاستی استترویج چنین تغییرات غذایی نیازمند اقدام در سطوح مختلف، از انتخاب

گذاری مواد های برچسبهای غذایی را افزایش دهند، در حالی كه سیاستمحیطی انتخابتوانند آگاهی در مورد تأثیرات زیستآموزشی می

ضروری است كه تشخیص دهیم گذار به (. Nicastro and  Carillo, 2021)توانند مصرف پایدار را تشویق كنندگذاری میغذایی و قیمت

های های تأمین و چارچوبدر مورد انتخاب فردی نیست، بلکه در مورد تغییرات سیستمی در تولید غذا، زنجیرهسمت عادات غذایی پایدار فقط 

های هایی مانند پروتئینسیاستی نیز هست. یک جنبه كلیدی این تغییر سیستمی، توسعه منابع پروتئین جایگزین و پایدار است. نوآوری

 Lynch)های غذایی ما ایفا كنندمحیطی رژیمتوانند نقش مهمی در كاهش ردپای زیستمیگیاهی، حشرات خوراكی و گوشت آزمایشگاهی 

and  Pierrehumbert, 2019.) 
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كننده، ملاحظات نظارتی و موانع فناوری های مختلفی مانند پذیرش مصرفها نیازمند غلبه بر چالشا این حال، تحقق پتانسیل این جایگزینب

ها كمک تواند به رفع این چالشهای آموزشی هدفمند عمومی، میو فناوری مواد غذایی، همراه با كمپین است. تحقیق و توسعه در علم

های غذایی ما است كه به استفاده غیرضروری از منابع و انتشار ضایعات غذایی یک مسئله مهم در سیستم (.Bryantet al., 2019)كند

های تواند تأثیر قابل توجهی در بهبود پایداری رژیمكاهش ضایعات غذایی می(. Stenmarck et al., 2016)كندای كمک میگازهای گلخانه

بندی سازی و بستهها در ذخیرهكننده و نوآوریهایی با هدف كاهش ضایعات غذایی، همراه با آموزش مصرفغذایی ما داشته باشد. سیاست

علاوه بر این، پرداختن به مسائل دسترسی و مقرون به (. Hebrok et al.,2017)توانند نقش كلیدی در این زمینه ایفا كنندمواد غذایی، می

های غذایی پایدار اغلب برای بسیاری از مردم، به ویژه های غذایی پایدار در مقیاس وسیع حیاتی است. گزینهصرفه بودن برای ترویج رژیم

های غذایی پایدار ها برای گزینهها، مانند یارانههدف رفع این نابرابری هایی بادرآمد، غیرقابل دسترس یا گران هستند. سیاستدر جوامع كم

ضروری  (.Saxe et al., 2013) كندهای غذایی برای افراد بیشتری كمک تواند به پایدار شدن رژیمگذاری در كشاورزی شهری، میو سرمایه

ای و شخصی باید هنگام همه نیست. ترجیحات فرهنگی، منطقهحل یکسان برای های غذایی پایدار یک راهاست كه تشخیص دهیم رژیم

تواند به اطمینان از مناسب بودن های غذایی میسازی این ملاحظات در دستورالعملترویج عادات غذایی پایدار در نظر گرفته شوند. یکپارچه

های غذایی پایدار شامل سطوح ار به سمت رژیمگذ (.Kramer et al., 2017)های غذایی پایدار كمک كندفرهنگی و پذیرش گسترده رژیم

درک ارتباط بین  (.Springmann et al., 2018)های فردی تا تغییرات سیستمی در تولید و سیاست غذا استمختلف تغییر، از انتخاب

كند و روشن كید میهای فردی تأمحیطی است. این بر قدرت انتخابعادات غذایی و سلامت خاک گامی حیاتی در ترویج پایداری زیست

با  (.Mueller et al., 2012)توانند از طریق عادات غذایی خود به حفاظت از محیط زیست و پایداری كمک كنندسازد كه همه میمی

توانیم به سلامت خاک، كاهش تغییرات اقلیمی و پایداری كلی كمک كنیم، در حالی كه سلامت ها به صورت جامع، میپرداختن به این جنبه

 .دهیمو رفاه انسان را نیز ارتقا می

 گیری نتیجه

های خشکی و منبعی حیاتی برای بقای انسان، نقشی چندوجهی در حمایت از حیات، تنظیم خاک، به عنوان بستر اصلی اكوسیستم 

بلکه سیستمی پویا و پیچیده كند. این ماده ارزشمند، تنها یک بستر ساده نیست، های بیوژئوشیمیایی و پایداری محیط زیست ایفا میچرخه

دارد. با است كه خدماتی حیاتی نظیر تأمین غذا، تنظیم آب و اقلیم، پشتیبانی از تنوع زیستی و حتی ارائه منافع فرهنگی را به ما ارزانی می

زایی ده، فرسایش، بیابانهای انسانی و تغییرات اقلیمی، سلامت خاک را به شدت به خطر انداخته و منجر به تخریب گستراین حال، فعالیت

ها، در كنار نیاز فزاینده جمعیت جهانی به غذا، اهمیت مدیریت پایدار خاک را بیش اند. این چالشو از دست رفتن تنوع زیستی خاک شده

ها مخازن عظیمی کگیرد؛ از یک سو، خاای را در بر میهای پیچیدهارتباط متقابل خاک و تغییرات اقلیمی، جنبه. سازنداز پیش نمایان می

ای از طریق جداسازی كربن دارند. از سوی دیگر، افزایش دما و از كربن هستند كه پتانسیل قابل توجهی برای كاهش انتشار گازهای گلخانه

های و چرخهگذارد تغییر الگوهای بارندگی ناشی از تغییرات اقلیمی، به طور مستقیم بر خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک تأثیر می

زنند. برای مقابله با های كشاورزی ناپایدار و شهرنشینی نیز به این فرآیندهای مخرب دامن میكند. شیوهكربن و مواد مغذی را مختل می

سازی مصرف آب و كود، و این تهدیدات، اتخاذ رویکردهای جامع و یکپارچه در مدیریت خاک، از جمله ترویج كشاورزی احیاكننده، بهینه

محیطی ما، ارتباطی عمیق بین علاوه بر این، تأثیر خاک بر عادات غذایی و ردپای زیست. های نوین، ضروری استاستفاده از فناوری

سازد. افزایش تقاضا برای محصولات حیوانی، منجر به فشار مضاعف بر منابع خاكی ای را آشکار میهای شخصی و پایداری سیارهانتخاب

ای كمک كند. كاهش تواند به كاهش تخریب خاک و انتشار گازهای گلخانههای غذایی گیاهی، میییر به سمت رژیمشده، در حالی كه تغ

در  د.های مهمی در جهت ترویج عادات غذایی پایدار هستنضایعات غذایی، توسعه منابع پروتئین جایگزین و افزایش آگاهی عمومی، گام

كارگیری گذاری آگاهانه و بهائه خدمات اكوسیستمی آن، نیازمند همکاری جهانی، سیاستنهایت، حفظ سلامت خاک و تضمین تداوم ار

پذیرتر را پرورش داده و توان اكوسیستمی انعطافها، میهای مدیریت پایدار خاک در تمامی سطوح است. با پذیرش این استراتژیشیوه

 .ردكهای آینده تضمین ای پایدار و امن غذایی را برای نسلآینده
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Abstract 

Soil serves as the backbone of terrestrial ecosystems, essential for life on Earth and biogeochemical 

cycles. This vital resource underpins plant growth, water regulation, nutrient cycling, and biodiversity, 

while also acting as a carbon sink in climate regulation. However, human activities such as 

deforestation, industrial agriculture, urbanization, and pollution have led to widespread soil 

degradation, erosion, salinization, and desertification, jeopardizing its ability to provide crucial 

ecosystem services. These challenges are exacerbated by a growing global population and the increasing 

demand for food production. This article examines the multifaceted importance of soil in ecosystem 

services (provisioning, regulating, supporting, and cultural), its role in the global carbon cycle, and its 

intricate relationship with climate change. It emphasizes that soil is not only a victim of climate change 

but also a key tool for mitigation through carbon sequestration and enhancing ecosystem resilience. 

Major threats such as desertification, erosion, loss of organic matter, and soil sealing, along with the 

impact of changes in soil pH, are also discussed. Furthermore, the article addresses the critical role of 

soil in sustainable development and global food security, particularly in the face of population growth, 

highlighting solutions like regenerative agriculture. Finally, the impact of soil on dietary habits and 

environmental footprints is explored, underscoring the necessity of transitioning to more sustainable 

diets and reducing food waste to preserve soil health and the environment. The ultimate goal is to 

promote sustainable soil management and innovative agricultural practices to ensure a sustainable 

future. 

Keywords: Food security, climate change, soil ecosystem services, soil health, sustainable agriculture 
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