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 چکیده

اقلیم   از عمیقبهتغییر  بیستترین چالشعنوان یکی  بنیانهای قرن  اجتماعی سامانههای زیستویکم،  و  اقتصادی  های  محیطی، 

ای تضعیف کرده است. افزایش دما، تشدید رخدادهای حدی اقلیمی، کاهش منابع آب و ناپایداری طور فزایندهغذایی جهان را به

گذاری  ریزی و سیاستها نفر را در معرض خطر قرار داده و ناکارآمدی رویکردهای سنتی برنامهتولید کشاورزی، امنیت غذایی میلیون

های عمیق، امکان قطعیتمند برای مواجهه با عدمعنوان رویکردی نظامبه پژوهیرا آشکار ساخته است. در چنین بستری، آینده

  ۀ، توسعپژوهشهدف این    .کندوم و پایدار را فراهم میهای غذایی مقا های ممکن و طراحی مسیرهای گذار به سامانهتحلیل آینده

است. در این پژوهش،    ۲۰۵۰های غذایی در برابر تغییر اقلیم تا افق  آوری سامانهبرای تقویت تاب  پژوهی جامعچارچوب آیندهیک  

با تلفیق تحلیل روندهای جهانی، شناسایی نیروهای پیشران کلیدی، سناریونویسی اکتشافی و ارزیابی سیاستی، مسیرهای متفاوت 

آوری اقلیمی و حکمرانی تطبیقی را  پژوهی، تاباصلی آینده  بعدند. چارچوب پیشنهادی سه  شو های غذایی بررسی میسامانه  ۀآیند

ها نشان یافته  .سازدمتقابل اقلیم، انرژی، فناوری و سیاست را فراهم می   هایاثرگیرد و امکان ارزیابی  صورت یکپارچه در بر میبه

محیطی خواهد  ه واردات و کاهش پایداری زیستروندهای فعلی منجر به تشدید ناامنی غذایی، افزایش وابستگی ب   ۀدهد که اداممی

آوری  تواند ظرفیت تابهای انطباقی، نوآوری فناورانه و مدیریت یکپارچه منابع میکه گذار هدفمند مبتنی بر سیاستشد، در حالی

 طور معناداری افزایش دهد.  های غذایی را بهسامانه

 گذاری غذاییآوری، سناریونویسی، سیاستهای غذایی، تغییر اقلیم، تابسامانهپژوهی، آینده :کلیدی  هایهواژ

 

 مقدمه

های اخیر تحت فشار  های غذایی جهانی در دههسامانه

مجموعههم از  زمان  شوکتنشای  و  ساختاری  های  های 

سابقه است.  ها بیاند که مقیاس و شدت آنبیرونی قرار گرفته

تغییر اقلیم، رشد جمعیت، شهرنشینی سریع، تغییر الگوهای  

های ژئوپلیتیکی، در  ثباتیمصرف، تخریب منابع طبیعی و بی

یکدیگر با  شده  تعامل  و    اندموجب  توزیع  تولید،  پایداری 

 ,.Al-Amin et al)شوندکشیدهدسترسی به غذا به چالش  

2025; Habib, Singh, Jan, Jan, & Bashir, 2025; Said, 

Vigneshwaran, Shaik, Rauf, & Ahmad, 2025).  بر

های اخیر، دمای متوسط جهانی نسبت به دوره  اساس گزارش

  است  گراد افزایش یافتهدرجه سانتی1/ 1پیشاصنعتی بیش از  

  ۲تا  1/ 5قرن به بیش از    ۀرود این مقدار تا میان و انتظار می

خوش در  حتی  برسد،  کاهش  بینانهدرجه  سناریوهای  ترین 

پیامدهای این تغییر شامل کاهش عملکرد محصولات  ،  رانتشا

ها، تغییر الگوهای  ها و سیلابکشاورزی، افزایش خشکسالی

بیماری و  آفات  گسترش  و  که  هستند  عواملی    هابارش 

می تهدید  را  غذایی  امنیت    کنند مستقیماً 

(Intergovernmental Panel on Climate, 2022; Santos, 

Ferreira, & Pedersen, 2022; Venmans & Carr, 2024)  .

حدود  سامانه که  غذایی  گازهای    30های  انتشار  از  درصد 

تنها قربانی  دهند، نهای جهانی را به خود اختصاص میگلخانه
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های اصلی آن نیز محسوب  تغییر اقلیم بلکه یکی از محرک

چر.  شوندمی بازاندیشی    خۀاین  ضرورت  منفی  بازخورد 

نحو در  سامانه  ۀاساسی  تحول  و  حکمرانی  های  طراحی، 

 Crippa et al., 2021; Michel) سازدغذایی را برجسته می

et al., 2024) . 

ریزی در بخش کشاورزی و غذا  رویکردهای غالب برنامه

بر پیش و  بینیعمدتاً  های خطی، تحلیل روندهای گذشته 

کوتاهسیاست بوده های  استوار  در  مدت  رویکردها  این  اند. 

های غیرمنتظره و  های عمیق، شوکقطعیتمواجهه با عدم

های پیچیده، کارایی محدودی  های غیرخطی سامانهپویایی

کوویدبحران  ۀ تجرب.  دارند پاندمی  از  اخیر،  تا    1۹-های 

اختلالات زنجیره تأمین ناشی از منازعات ژئوپلیتیکی، نشان  

تنهایی قادر به هدایت  های کمی بهبینیداده است که پیش

 Long)  قطعیت نیستندگذاری مؤثر در شرایط عدمسیاست

& Jingchai, 2025; Taheri, Pishvaee, Jahani, & 

Zakeri, 2024) . 

 

 
 امنیت غذایی جهانی و کشاورزی : 1شکل

Figure 1. Agriculture and Global Food Security 

 

مجموعهآینده روشپژوهی  از  رویکردهای  ای  و  ها 

عدمنظام روندها،  شناسایی  با  که  است  های  قطعیتمند 

کلیدی و نیروهای پیشران به طراحی سناریوهای جایگزین و  

 .  کندگیری در شرایط پیچیده کمک میپشتیبانی از تصمیم

ای  طور فزایندهبهآینده پژوهی  های غذایی،  سامانه  ۀدر حوز

سیاست عمومی و  عنوان ابزاری برای پیوند دانش علمی،  به

ذی  ,Brooks & Place)ت  اس  رفته   کار بهفعان  نمشارکت 

2019; Grassi et al., 2025; Lazurko, Pinter, & 

Schweizer, 2024; Wiebe et al., 2018).  آوری  تاب

ها، سازگاری  های غذایی به توانایی آنها در جذب شوکسامانه

به تنش پاسخ  در  تحول  و  تغییرات  بلندمدت اطلاق  با  های 

آوری  محور، تابوریبرخلاف رویکردهای صرفاً بهره  .شودمی

انعطاف تنوع،  چندسطحی  بر  حکمرانی  و  یادگیری  پذیری، 

. (Huang et al., 2025; Zurek et al., 2022a)  تأکید دارد 

نشان می اخیر  تنوع  دهد که سامانهمطالعات  با  های غذایی 

تر و حکمرانی مشارکتی در  بالاتر تولید، پیوندهای محلی قوی

مقاومبرابر شوک اقتصادی  و  اقلیمی  هستندهای  این  .  تر  با 

عملیاتی تابحال،  مفهوم  سیاستسازی  در  گذاری  آوری 

  شناختی مواجه است های مفهومی و روشهمچنان با چالش

(Rocha & Pires, 2025; Roosevelt, Raile, & 

Anderson, 2023; Zurek et al., 2022b)  .  با وجود گسترش

چارچوبی جامع  آوری غذایی، هنوز  پژوهی و تابادبیات آینده
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ویژه  بهگذاری غذایی را  پژوهی، تغییر اقلیم و سیاستکه آینده

آسیب کشورهای  اقلیمیبرای  و  به  پذیر  یکپارچه  صورت 

توسعه نیافته است. بسیاری از مطالعات    ، کاربردی تلفیق کند

های کمی کلان تمرکز دارند یا فاقد پیوند  موجود یا بر مدل

 ,Allipour Birgani)  سازی هستندروشن با فرآیند تصمیم

Takian, Kianirad, Pouraram, & Djazayery, 2025; 

Borman et al., 2022; Persson, Andersson, & 

Forsberg, 2025) . 

این پژوهش  از  این پرسش  رو،  به  پاسخ  در پی  حاضر 

پژوهی،  گیری از آیندهتوان با بهرهچگونه می :اساسی است که

برای  م مؤثری  سیاستی  غذایی  سامانه  ۀتوسعسیرهای  های 

 طراحی کرد؟ ۲050مقاوم در برابر تغییر اقلیم تا افق  

 ها  مواد و روش

های رویکرد بخشی کشاورزی و ضرورت  محدودیت.  1

 سامانه غذاییتحلیل  

رویکردهای    قوتنقطه   صریح  نقد  پژوهش  این 

ای است که تغییر اقلیم و امنیت غذایی را صرفاً  گرایانهتقلیل

کنند. شواهد تجربی دو  در سطح تولید کشاورزی تحلیل می

تنها    ۀده تولید  نوسان  یا  کاهش  است که  داده  نشان  اخیر 

یکی از مسیرهای اثرگذاری اقلیم بر امنیت غذایی است و در  

های  بسیاری از موارد اختلال در زنجیره تأمین، بازار، سیاست

بر این  .  داردتری  کنندهتجاری یا الگوهای مصرف، نقش تعیین

به تحلیل  زیرمبنا،  بر  تمرکز  سامانه  بخشجای  منفرد،  های 

به را  برهمغذایی  با  یکپارچه  کل  یک  های  کنشعنوان 

قرار   توجه  مورد  چندسطحی  بازخوردهای  و    .دادساختاری 

به چارچوب  این  در  غذایی  سامانهسامانه  پیچیده    ایعنوان 

شود که در آن اجزای اجتماعی،  تطبیقی در نظر گرفته می

های  زمان و از طریق حلقهطور هممحیطی و فناورانه بهزیست

بازخورد چندگانه با یکدیگر تعامل دارند. تولید کشاورزی در  

پایان، بلکه تنها یکی    ۀ آغاز است و نه نقط  ۀاین سامانه نه نقط

ای است که فرآوری، لجستیک، بازار، مصرف  های شبکهاز گره

تعیین آن  در  اندازه  به همان  نیز  این  .  اندکنندهو حکمرانی 

می نشان  بهچارچوب  تولید  افزایش  که  تنهایی  دهد 

اقلیمی اغلب از    های اثرامنیت غذایی نیست و    ۀکنندتضمین

 . شوندهای تجاری و انرژی تشدید میمسیر سیاست

 

 
 : چرخه کشاورزی پایدار و هوشمند برای تغییر اقلیم ۲شکل

Figure 2. The Climate Smart and Sustainable Agriculture Cycle 
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 تعریف مرزهای سامانه و پیامدهای تحلیلی آن . 2

سامان مرزهای  حساس  ۀتعریف  از  یکی  ترین  غذایی 

روشتصمیم زیرا  های  است،  بوده  پژوهش  این  در  شناختی 

می پدیدهتعیین  چه  عواملی کند  چه  و  سامانه  درون    هایی 

ای رسم  گونهتلقی شوند. در این مطالعه، مرز سامانه به  زابرون

جریان که  قدرت  شد  و  اطلاعات  انرژی،  ماده،  اصلی  های 

به دهد.  پوشش  را  پنج  نهادی  شامل  سامانه  مشخص،  طور 

تأمین و فرآوری، بازار    ۀپیوسته است: تولید، زنجیرهمقلمرو به

اهمیت این تعریف در آن است    .و توزیع، مصرف، و حکمرانی

  مثال   ، برای غیرمستقیم تغییر اقلیم  هایاثردهد  که اجازه می

  عنوان به  ،تجاری  هایمحدودیت  یا  انرژی  قیمت  افزایش

های  یک درونی سامانه تحلیل شوند نه شوکدینام  از   بخشی

طور مستقیم بر نتایج  خارجی تصادفی. این تصمیم تحلیلی به

می اثر  میسناریویی  نشان  زیرا  برخی  گذارد،  در  چرا  دهد 

محصولات،  آینده عملکرد  محدود  نسبتاً  کاهش  با  حتی  ها، 

در  شود در حالی که سامانه سامانه غذایی دچار فروپاشی می

 .های شدیدتر را داردتوان جذب شوکهای دیگرآینده

 محور پژوهی دادهشناسی آیندهروش. 3

های مرتبط با آینده  های رایج در پژوهشیکی از کاستی

روایتسامانه به  غالب  اتکای  غذایی  و  های  ثانویه  های 

های تفسیری غیرمبتنی بر داده است. برای پرهیز  چارچوب

محدودیت،   این  به  ۀمطالعاز  نظامحاضر  از  صورت  مند 

بهره گرفته است. دادهداده  و غذایی  اقلیمی  های  های کمی 

گزارش از  شدت   IPCC های حاصل  و  دامنه  تبیین  برای 

، FAO هایکار رفتند، در حالی که داده فشارهای اقلیمی به

برای بازنمایی عملکرد واقعی سامانه   OECD بانک جهانی و 

کارگیری  منطق به  .شدندغذایی در دو دهه گذشته استفاده  

داده مجموعه  روندهای  این  میان  تحلیلی  پیوندی  ایجاد  ها، 

آیندهمشاهده طیف  و  گذشته  است.  شده  محتمل  های 

توسعه بر  سناریوهای  مبتنی  پژوهش  این  در  یافته 

های مقید به داده هستند؛ بدین معنا که هیچ مسیر  یابیبرون

می و تجربی با روندهای تاریخی  ای بدون سازگاری مفهوآینده

این   یا سناریوهای مرجع جهانی در نظر گرفته نشده است. 

پژوهی و تحلیل تجربی را کاهش  رویکرد شکاف میان آینده

 .شودو به ارتقای اتکاپذیری تحلیلی نتایج منجر می دهدمی

 های اقلیمی غذایی به تنش ۀبازآرایی پاسخ سامان .4

می نشان  پیشران  نیروهای  تحلیل  تغییر  نتایج  دهد 

های غذایی  ترین منبع فشار ساختاری بر سامانهاقلیم اصلی

بروز پیامدهای آن    ۀدر افق بلندمدت است، اما سطح و نحو

و  به حکمرانی  سازوکارهای  کیفیت  به  مستقیم  طور 

دامنسیاست اقلیمی  تغییرات  است.  وابسته    ۀ گذاری 

زیستمحدودیت میهای  تعیین  را  این  محیطی  اما  کند، 

می مشخص  که  است  سامانحکمرانی  چگونه    ۀ سازد  غذایی 

محدودیت این  ظرفیتدرون  چه  شود،  بازآرایی  را  ها  هایی 

آسیب کدام  و  کند  را  پذیریفعال  بخشدها  این  شدت  از   .

مداخله سیاستی    ۀ با دامنزا  منظر، اقلیم متغیری نسبتاً برون

در میبازارمحور    محدود  به  متمایز  مستقیماً  را  آن  و  سازد 

مدت  کوتاه.دهدگیری عمومی پیوند میمسائل واقعی تصمیم

قطعیت  عدم  ۀاست در حالی که حکمرانی واجد بیشترین درج

بر    .زمان بیشترین ظرفیت مداخله آگاهانه انسانی استو هم

منطق   تحلیل،  این  بر  مبنای  حاضر  پژوهش  سناریوسازی 

غذایی استوار شد، نه بر مسیرهای    ۀکیفیت حکمرانی سامان 

تنهایی. این انتخاب روش، پیامد  های بازار بهفناورانه یا پویایی

تحلیلی مهمی دارد: تمرکز سناریوها از آنچه ممکن است از  

های  به آنچه در چارچوبشود  منتقل مینظر فنی رخ دهد  

بدین است.  تحقق  قابل  سیاستی  و  سناریوها  نهادی  ترتیب، 

می فراهم  را  شرایطی  بررسی  آن  امکان  در  که  کنند 

های اقلیمی را تعدیل  تواند آثار منفی تنشگذاری میسیاست

سازند که  یا بازتوزیع کند، و در مقابل شرایطی را آشکار می

پیشرفته گزینهحتی  حکمرانی  ترین  غیاب  در  فناورانه،  های 

 . به جلوگیری از زوال مؤثر، قادر

 عنوان فرایند چندسطحی تحلیل شده آوری بهتاب .5

ایستا یا    یعنوان وضعیتآوری در این پژوهش نه بهتاب

پویا و چندسطحی    ی مثابه فرایندمقدار عددی منفرد، بلکه به
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  ۀ عملکرد سامان  ۀ. تمرکز اصلی تحلیل بر نحوشده استتحلیل  

: اینکه سامانه تا  ستهاها و شوکغذایی در مواجهه با تنش

چه حد قادر است اختلالات اقلیمی را بدون از دست دادن  

کند جذب  اساسی  شرایط    ؟ کارکردهای  با  را  خود  چگونه 

و در چه مقاطعی ناگزیر از تحول    ؟کندجدید بازتنظیم می

این نگاه    ؟شودهای تدریجی میساختاری فراتر از سازگاری

و تابفرایندی امکان تفکیک میان   آوری  سازگاری سطحی 

می فراهم  را  شاخص    .کندساختاری  چارچوب،  همین  در 

تاب بهترکیبی  نه  بلکه  آوری  پژوهش  نهایی  خروجی  عنوان 

  ۀ مسیرهای تحول سامان  ۀعنوان ابزاری تحلیلی برای مقایسبه

به مختلف  سناریوهای  در  در  غذایی  آنچه  شد.  گرفته  کار 

صرفاً   نه  بود،  تحول  الگوهای  تفاوت  داشت،  اهمیت  تحلیل 

شاخص عددی  مقادیر  مقایستفاوت  نشان    ۀ ها.  سناریوها 

حکمرانی منسجم و    ۀواسطدهد برخی مسیرهای آینده بهمی

و   تدریجی  سازگاری  سمت  به  نهادی  یادگیری  ظرفیت 

تاب توان  میانباشت  حرکت  که  آوری  حالی  در  کنند، 

ناهماهنگی   و  نهادی  ضعف  نتیجه  در  دیگر،  مسیرهای 

های ناگهانی و عبور از نقاط  یاستی، مستعد بروز فروپاشیس

پیامدهای   تحلیل  اصلی  مبنای  تمایز  این  هستند.  واژگونی 

 .دهدیسیاستی پژوهش را شکل م

 

 

   و نتایج  بحث

تغذیه .1 کارکرد  و  تولید  رشد  سامانه ناهمخوانی  ای 

 غذایی

داده نشان میتحلیل  تولید جهانی  دهد که رشد  های 

ای سامانه غذایی  تولید غذا الزاماً به تقویت کارکرد تغذیهکمی  

نمی  شکل)شودمنجر  مقایسه(3،  برآوردهای  اساس  بر  ای  . 

، تولید کل غلات )شامل گندم،  ۲050و افق    ۲00۷–۲005

درشت و برنج سفیدشده( بیش از سه برابر افزایش  غلات دانه

  3000میلیون تن معادل به بیش از    ۹00یابد )از حدود  می

این سناریو به تغییرات الگوی غذایی اشاره دارد   میلیون تن(.

یابد و مردم بیشتر به  که در آن دسترسی به غذا بهبود می

رژیم میسمت  پیدا  گرایش  گیاهی  نتیجه  های  در  کنند؛ 

دریایی   و  گیاهی  غذاهای  و  یافته  کاهش  گوشت  مصرف 

می بیشتری  سمت اهمیت  به  گذار  این  هرچند  یابند، 

گیاهخواری به صورت کامل و قطعی نخواهد بود و احتمالا  

ترکیبی از هر دو سبک غذایی را شاهد خواهیم بود، که هر  

زیست ردپای  کاهش  دنبال  به  رویکرد  بهبود  دو  و  محیطی 

با این حال، سهم قابل توجهی از این افزایش     .سلامت هستند

های  های غیرخوراکی، از جمله خوراک دام، سوختبه مصرف

دهد  یابد. این الگو نشان میزیستی و ضایعات، اختصاص می

به تولید  افزایش  ارزیابی  که  برای  مناسبی  شاخص  تنهایی 

 .امنیت غذایی نیست

 
 تولید و مصرف جهانی محصولات عمده )میلیون تن( : 3شکل

Figure 3. Global Production and Consumption of Major Agricultural Products (Million Tonnes) 
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تر، نظیر  ای حساسدر مقابل، محصولاتی با نقش تغذیه

ملایمدانه رشد  پروتئینی،  محصولات  و  روغنی  را  های  تری 

می بهتجربه  روغنکنند.  معادل  تولید  نمونه،  های  عنوان 

تا   می  ۲050گیاهی  برابر  دو  از  که  کمتر  حالی  در  شود، 

بالاتر   نرخی  با  دام  خوراک  و  انرژی  برای  جهانی  تقاضای 

می عدمافزایش  این  که  یابد.  است  آن  بیانگر  کمی،  تقارن 

تواند با  سامانه غذایی آینده، حتی در شرایط وفور کالری، می

آوری،  کمبودهای کیفی و ریزمغذی مواجه شود. از منظر تاب

های قیمتی و اختلالات  این وضعیت سامانه را در برابر شوک

 .کندپذیرتر میتجاری آسیب

بالا،  فناوری  .2 اجتماعی  پذیرش  زیستی:  های 

 اثرگذاری سیستمی محدود بدون حکمرانی 

فناوریداده  پذیرش  با  مرتبط  نشان  های  زیستی  های 

دهد که در بسیاری از کاربردها، میزان پذیرش اجتماعی  می

پذیرش برای کاربردهای پزشکی    درصد  ۹0بالاست. بیش از  

آنتیزیست تولید  )مانند  از  بیوتیکفناوری  بیش  و   ۸5ها(، 

تغذیه  درصد کارکردهای  با  تراریخته  محصولات  یا  برای  ای 

محیطی )مانند برنج طلایی یا کاهش مصرف سموم(  زیست

می نشان  ارقام  این  است.  شده  اصلی  گزارش  مانع  که  دهد 

با این    .ها، لزوماً مقاومت اجتماعی نیستتوسعه این فناوری

نشان می دهد که حتی در  حال، تحلیل سناریویی پژوهش 

فناوری این  اثرگذاری  بالا،  اجتماعی  پذیرش  بر  شرایط  ها 

سامانتاب به  ۀآوری  چارچوبغذایی  به  وابسته  های  شدت 

گذاری ناهماهنگ،  حکمرانی است. در سناریوهای با سیاست

وری در واحدهای  های زیستی عمدتاً به افزایش بهرهفناوری

وری  شوند، در حالی که شکاف بهرهبزرگ و تجاری منجر می

میمیا تشدید  تولیدکنندگان  مین  امر  این  به  شود.  تواند 

تولید و کاهش تنوع ساختاری سامانه غذایی   تمرکز بیشتر 

 .کندآوری بلندمدت را تضعیف میمنجر شود؛ عاملی که تاب

ها  در مقابل، در سناریوهای حکمرانی تطبیقی، همان فناوری

عنوان ابزار کاهش ریسک اقلیمی، بهبود کیفیت تغذیه و  به

کنند. این تمایز نشان  کاهش فشار بر منابع طبیعی عمل می

بهمی فناوری  که  نجاتخودیدهد  نه  نه  خود  و  است  بخش 

در    ،تهدید  سیاستی  و  نهادی  ادغام  نحوه  تابع  آن  اثر  بلکه 

 .غذایی است ۀسامان

شکاف    .3 برابر  در  بازار  رشد  اتوماسیون:  و  رباتیک 

 آوریتاب 

دهد که  های بازار رباتیک غذایی نشان میتحلیل داده

از حدود   بازار  این  به    ۲0۲3میلیارد دلار در سال    3اندازه 

  میزان خواهد رسید، با    ۲033میلیارد دلار در سال    ۹نزدیک  

بیشترین رشد مربوط  درصد    11/ 5رشد مرکب سالانه حدود  

های با ظرفیت بار متوسط و بالاست که در فرآوری،  به ربات

شوند. این روند  کار گرفته میبندی و لجستیک غذایی بهبسته

بخش در  اتوماسیون  بالای  زنجیربیانگر شتاب  پسین    ۀ های 

است می  .غذایی  نشان  پژوهش  نتایج  حال،  این  که  با  دهد 

  ۀ آوری سامان گذاری فناورانه لزوماً به افزایش تابرشد سرمایه

شود. در سناریوهایی که حکمرانی بازار کار،  غذایی منجر نمی

نادیده  سیاست فناوری  به  عادلانه  دسترسی  و  انرژی  های 

می میگرفته  اتوماسیون  کار،  شود،  نیروی  حذف  به  تواند 

گلوگاه در  ریسک  تمرکز  و  انرژی  به  وابستگی  های  افزایش 

 .فناورانه منجر شود

چارچوب   در  رباتیک  که  جایگزین،  سناریوهای  در 

تنوعسیاست و  کار  نیروی  آموزش  انرژی،  گذار  بخشی  های 

پیاده  ۀزنجیر میتأمین  نفوذ  سازی  از  سطح  همان  شود، 

افزایش پایداری عملیاتی و کاهش حساسیت به   به  فناوری 

گردد. این تضاد، بار دیگر نقش  های اقلیمی منجر میشوک

 .کندکننده حکمرانی را برجسته میتعیین

 نتیجه گیری 

دهد  محور این پژوهش نشان میهای دادهبرآیند تحلیل

های غذایی جهانی در افق  روی سامانه  که چالش اصلی پیش

نه محدودیت فناورانه و نه ناتوانی در افزایش ظرفیت    ۲050

جهت در  ساختاری  ناترازی  بلکه  تحول  تولید،  مسیر  دهی 

ای است. شواهد تجربی حاکی از آن است که افزایش  سامانه

می همتولید  تشدید  تواند  غذایی،  ناامنی  تداوم  با  زمان 
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پذیری سامانه در برابر  ای و افزایش آسیبهای تغذیهنابرابری

دهدشوک رخ  ژئوپلیتیکی  و  اقلیمی  که  همان  . های  گونه 

فناوری رباتیکگسترش  و  زیستی    شرایط   در  حتی  های 

  منسجم   نهادی  های چارچوب  غیاب  در   بالا  اجتماعی  پذیرش 

به تقویت تابسیاست  و  آوری سامانه  گذاری هماهنگ الزاماً 

شود و در برخی سناریوها خود به منبعی  غذایی منجر نمی

آسیب تولید  و  ریسک  تمرکز  بدل  پذیریبرای  نوظهور  های 

نتیجهمی که  گردد.  است  آن  مطالعه  این  محوری  گیری 

غذایی در مواجهه با تغییر اقلیم بیش از آنکه    ۀآوری سامانتاب

نوآوری شتاب  یا  اقلیمی  فشارهای  شدت  فناوراتابع  نه  های 

گیری نهادی و توان  کیفیت حکمرانی، انسجام تصمیم  به  باشد

آگاهان سیاست هدایت  در  سامانه  ۀگذاری  وابسته  تحول  ای 

آیندهیافته نشان میاست. سناریوهای توسعه های  دهند که 

غذایی    ۀ اند که حکمرانی سامانمطلوب تنها زمانی قابل تحقق

زیست پایداری  تغذیه،  تولید،  اهداف  میان  و  بتواند  محیطی 

منطق از  و  کند  برقرار  تعادل  اجتماعی  بخشی،  عدالت  های 

مدت فراتر رود؛ در این چارچوب، آینده نه  واکنشی و کوتاه

وضعیتبه بهتعیینازپیش  یمثابه  بلکه  از  شده،  فضایی  عنوان 

انتخاب به  مشروط  میمسیرهای  فهم  نهادی  از  های  شود. 

قاله در ارائه چارچوبی  پژوهی، سهم اصلی این ممنظر آینده

آیند که  است  دریچ  ۀسامان   ۀ تحلیلی  از  نه  را    ۀ غذایی 

کنش میان  های خطی، بلکه از رهگذر تحلیل برهمبینیپیش

پویایی اقلیمی،  سازوکارهای  فشارهای  و  فناورانه  های 

دهد که دستیابی  کند و نشان میبندی میحکمرانی صورت

  ۲050های غذایی مقاوم در برابر تغییر اقلیم تا افق  به سامانه

سازی تولید و  مستلزم گذار از رویکردهای مبتنی بر بیشینه

محور و  سوی حکمرانی تطبیقی، دادهمحوری صرف بهفناوری

سامانه بازخوردهای  به  نهحساس  که  گذاری  است؛  تنها  ای 

افزایش تاب بلکه پیششرط لازم  زمان  نیاز تحقق همآوری، 

آوری نهادی در  زیستی و تابحیطامنیت غذایی، پایداری م

سازد که  رود و در نهایت روشن میشمار میهای آینده بهدهه

سامانه کیفیت  سرنوشت  در  چیز  هر  از  بیش  غذایی  های 

هایی که مرز  خورد، تصمیمهای نهادی امروز رقم میتصمیم

تاب افق  میان  در  غذایی  فروپاشی  و  تعیین    ۲050آوری  را 

 .خواهند کرد
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Abstract 

Climate change, as one of the most profound challenges of the twenty-first century, has 

increasingly undermined the environmental, economic, and social foundations of global food 

systems. Rising temperatures, the intensification of extreme climatic events, growing water 

scarcity, and instability in agricultural production have placed the food security of millions at 

risk, while simultaneously exposing the limitations of conventional planning and policy-making 

approaches. In this context, foresight emerges as a systematic approach for addressing deep 

uncertainty, enabling the exploration of plausible futures and the design of transition pathways 

toward resilient and sustainable food systems. The objective of this study is to develop a 

comprehensive foresight framework to enhance the resilience of food systems to climate change 

through to the 2050 horizon. By integrating global trend analysis, identification of key driving 

forces, exploratory scenario development, and policy assessment, the research examines 

alternative future trajectories of food systems. The proposed framework coherently combines 

three core dimensions  foresight, climate resilience, and adaptive governance  allowing for the 

assessment of interactions among climate, energy, technology, and policy domains. The 

findings indicate that a continuation of current trajectories is likely to exacerbate food 

insecurity, increase dependence on imports, and erode environmental sustainability, whereas a 

deliberate transition grounded in adaptive policies, technological innovation, and integrated 

resource management can substantially strengthen the resilience capacity of food systems. 
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