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 چکیده

دلیل اصلی آن فعالیتهای انسانی است. انتشار و عامل اصلی تغییر اقلیم است  که کنیمزندگی میامروزه در دوره گرمایش جهانی 

کاهش لایه ازن، کاهش تنوع ، تکرار وقایع ناگهانی، دهای شدیدها، افزایش دما، تغییر بارش، افزایش سطح آب دریا، سیل، باآلاینده

های سازش یافته به گونه رود، انتظار میدمابا افزایش . تغییر اقلیم است زیستی، خشکی و تغییر پوشش گیاهی همه از اثرات منفی

ین فرایند ادامه یابد، منجر به تغییر کلی اگر ا روند.افزایش رو به تر، های سازش یافته به شرایط خنکقایسه با گونههای گرمتر در ماقلیم

تواند سبب تغییراتی در رشد گیاهان ای میافزایش غلظت گازهای گلخانه جغرافیایی بالاتر خواهد شد. یعرضها دردر پراکنش گیاهان 

ید کربن بطور مشابه ها به افزایش دی اکسشود. همه گونهکنش پوشش گیاهی میشود و اگر ادامه یابد سبب تغییرات چشمگیر در پرا

 ،تر دی اکسید کربنانتشار دی اکسید کربن رشد بیشتری نسبت به گیاهان دارای هدایت پایین یدهند. گیاهان با هدایت بالاپاسخ نمی

با  های مطلوبدارند. از آنجا که بسیاری از علفهای هرز دارای هدایت بالا هستند، در پاسخ به افزایش دی اکسید کربن نسبت به گونه

شود. از آنجا که رشد های یک جامعه میهدایت کمتر، رشد بیشتری خواهند داشت. این رشد متفاوت سبب تغییر در روابط رقابتی گونه

و  تواند به علت افزایش کربنگیاهان ممکن است با افزایش دی اکسید کربن افزایش یابد، کیفیت مواد غذایی برخی بافتهای گیاه می

ای خود را برای بقا، ممکن است یا برگ بیشتری مصرف کنند یا رفتار تغذیه آفات گیاهیبنابراین  ژن کاهش یابد،کاهش نسبی نیتررو

فزایش ا. استتغییر دهند. پاسخ گیاهان یکساله و چند ساله به افزایش دی اکسید کربن با توجه به رفتار، مقدار و سرعت پاسخ متفاوت 

با تجمع مواد معدنی در گیاهان بزرگتر، افزایش دهد. اگر تغییر کربن را مواد غذایی خاک  دی اکسید کربن اتمسفر ممکن است فقر

  راه حل مفیدی باشد.تواند میتهدیدی برای آینده باشد، افزایش جنگل کاری 

 كلیدي هايواژه
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 جهانی و رابطه آن با تغییر اقلیم . گرمایش1

ای است که در تغییر اقلیم اثر گلخانه دلیلگرمایش جهانی، عامل اصلی تغییر اقلیم است که دلیل اصلی آن فعالیتهای انسانی است. 

ک اثرات تغییر اقلیم روی ای و گرمایش جهانی و ارتباط آنها با تغییر اقلیم برای دردهد. آگاهی در مورد اثر گلخانهرخ میاتمسفر پایینی 

از زمین در طول یک دوره زمانی باشد. اقلیم میانگین رفتار آب و هوای بخش بزرگی رنامه ریزی برای کاهش آن لازم میزی توده سبز و ب

و مکانی باشد. بر خلاف آب و هوا که میانگین دما، بارش و رطوبت یک زمان خاص در یک محل خاص است، اقلیم دارای ابعاد زمانی می

است که شامل انواع وقایع آب و هوا، دوره زمانی، شدت و ماهیت دینامیک آن است. تغییر اقلیم اثرات زیانباری روی محیط دارد. انتشار 

ها، افزایش دما، تغییر بارش، افزایش سطح آب دریا، سیل، بادهای شدید، تکرار وقایع ناگهانی، کاهش لایه ازن، کاهش تنوع آلاینده

باشند. در واقع تغییر اقلیم یک مفهوم چتری دارد. اولین بار در سال ، خشکی و تغییر پوشش گیاهی همه از اثرات منفی آن میزیستی

در اولین کنفرانس اقلیمی جهانی، شواهد علمی نشان داد که بشر اقلیم را تغییر داده است. از آن زمان به بعد پیامدهای خطرناک  9191

 .[1]تشکیل شد، مشخص نشد  IPCCکه  9199تغییر اقلیم تا سال 

 مفهوم چتري )سایبان( تغییر اقلیم. 1.1

ای و انتشار ای، گرمایش جهانی و تغییر اقلیم وجود دارد. تغییرات دمایی یا وقایع آب و هوایی به علت اثر گلخانهای میان اثر گلخانهرابطه

شوند. گرمایش جهانی حاصل اثرات نیروهای تابشی یک لایه ضخیم گازهایی است که سبب ایجاد یک لایه ضخیم در تروپوسفر می

کند و نتیجه آن افزایش تدریجی دمای زمین است. به علت ای است که امواج گرمایی بلند را گرفته و به زمین منعکس میگازهای گلخانه

آب و هوایی، یک جزء ضروری تغییر اقلیم است. اثرات  کند که همراه سایر وقایعتغییر دما، دینامیک سایر عناصر آب و هوایی نیز تغییر می

تواند چندگانه، دوگانه یا تجمعی باشد. به طوری که عامل اصلی تغییر اقلیم یعنی انتشار حتی اگر متوقف شود، اثرات آن در تغییر اقلیم می

 .  [2]یم و غیرمستقیم روی رشد گیاه اثرگذار باشدتواند بصورت مستقطولانی مدت در ابعاد مختلف ادامه خواهد داشت. بنابراین انتشار می
   

   

   

  

 

 

 

 

 

 

دهد که انتشار بطور مستقیم به چتر تغییر اقلیم مرتبط نیست، هرچند که دلیل اولیه تغییر اقلیم بوده که از طریق این شکل نشان می

شود. وقتی طور مستقیم به رشد رویشی نیز مربوط میگذارد. یکی از مهمترین اجزا دی اکسید کربن است که بمیگرمایش جهانی اثر 

های فیزیولوژیکی ممکن است تغییر کند و این تغییر روی یابد، ماهیت و مقیاس این فعالیتدر اتمسفر افزایش میغلظت دی اکسید کربن 

ت مربوطه در تنوع اقلیمی باشد که رشد گیاهان اثر گذار است. اثر غیرمستقیم تغییر اقلیم روی رشد زی توده ممکن است نتیجه تغییرا

 . [2]بوسیله تغییرات مشاهده شده در تغییر اقلیم در شکل بالا نشان داده شده است

 اياثر گلخانه. 2.1

ای را مطرح کرد. او بیان کرد که اگر میزان دی اکسید کربن فرضیه اثر گلخانه Svante Arrheniusشیمیدان سوئدی  9191در سال 

دی اکسید  . [3]درجه سلسیوس افزایش یابد 4-1تواند حدود به دو برابر مقدار کنونی افزایش یابد میانگین دما می در اتمسفر زمین

ای اصلی بوده که عامل گرمایش جهانی هستند. صرفنظر از کربن، اکسید نیتروژن، متان، ازن، کلروفلوروکربن و بخار آب گازهای گلخانه

مفهوم چتری تغییر اقلیم -9شکل   



 

های فیزیولوژیکی و دی اکسیدکربن، آب و ازن اثر مستقیم روی رشد رویشی با تاثیر روی فعالیت گرمایش جهانی، برخی گازها مانند

اثر  در طول قرن بعد، .ها روی لایه ازن موثر بوده که نتیجه آن بقای کمتر زی توده رویشی استبرخی دیگر مانند کلروفلوروکربن

. اگر این اتفاق رخ دهد نتیجه این تغییرات شودرجه سلسیوس در هر دهه مید 3/0حدود  تاافزایش میانگین دمای جهان  سببای گلخانه

 در گردش و فشار جزئی گازها در اتمسفر ممکن است بطور معکوس روی فرایندهای فیزیولوژیکی و مورفولویکی طبیعی گیاهان اثر گذارد

شتند که برای ازن بسیار مضر بوده و با کاهش صخامت مانند فلوروکلروکربن در گذشته قبل از صنعتی شدن وجود ندا گازها برخی. [4]

. این خطر در نواحی قطبی نسبت به شوندمیپارگی لایه ازن  ولایه استراتوسفر باعث عبور اشعه فرابنفش خورشید از سوراخهای ازن 

برابر و  350روژن اکساید حدود نواحی استوایی بیشتر است. در میان گازهای شناخته شده دی اکسید کربن کمترین تاثیر را دارد. نیت

. [5] باشدای در اتمسفر میترین گاز گلخانهنا. دی اکسید کربن فراوبرابر از دی اکسید کربن موثرترند 95000-09500کلروفلوروکربن 

ای دیگری انهکند. جنگل زدایی گازهای گلخجنگل زدایی در آمازن به تنهایی حدود یک بیلیون تن دی اکسید کربن سالانه تولید می

ای مهم برابر بیش از کربن به عنوان گاز گلخانه 90دهد. برخی محققین باور دارند که متان مانند متان و نیتروز اکسید را نیز انتشار می

دی از  بیشبرابر  ششای با فراوانی زیاد است. متان متان دومین گاز گلخانه . [2]یابددر اتمسفر افزایش می %0/9بوده و سالانه 

 اکسیدکربن روی تغییر اقلیم اثر دارد. بنابراین انتشار متان مهمتر از دی اکسیدکربن است. جانوران یک منبع مهم متان هستند. برای مثال

 باتلاقیشود. متان از نواحی هایی که به فراوانی در جنگلها هستند میکروارگانیزمهایی در شکم خود دارند که باعث انتشار متان میموریانه

یابد. انتشار کل جهانی متان حاصل معدن کاری، موتور وسایل نقلیه، فضولات جانوران، کشتزارهای برنج، آتش و لجنزاری نیز انتشار می

 . [5]هاستها و باتلاقسوزی زی توده، موریانه

 اثرات تغییر اقلیم روي زندگی گیاه. 1.1

های میکروبی و نیز های مواد غذایی، فعالیتبارش، الگوهای اقلیمی مانند چرخهاثر تغییر اقلیم روی زندگی گیاهان به علت تغییر دما، 

های رطوبتی را تغییر دهد. فرسایش خاک، شوری، اسیدی های فیزیولوژیکی گیاهان، متفاوت است. تغییر بارش ممکن است رژیمفعالیت

ام این عوامل ارتباط نزدیکی با رشد رویشی دارند. برای مثال شدن و سایر عوامل فیزیکی و شیمیایی ممکن است تحت تاثیر قرار گیرد. تم

متر تا قرن آینده شود  9/9تا  9/0تواند سبب افزایش سطح آب دریا تا حدود می 0030سلسیوس تا سال  درجه 3افزایش دمای جهانی تا 

تواند یک سوم ری سطح آب دریا میباشد. افزایش یک متهای یخی میکه بطور عمده به علت انبساط دمایی آب و ذوب شدن ورقه

ای، به خطر اندازد. های کشاورزی جهان را یا بطور مستقیم از طریق سیل یا از طریق نفوذ آب شور و افزایش انتشار گازهای گلخانهزمین

در اثر سیل و شوری  های کشاورزیکاهش کشاورزی به علت از دست دادن زمینتواند به دلیل ای روی رشد زی توده میپیامد اثر گلخانه

ها، ها سریعتر از توانایی سازگار شدن بسیاری گونهزیرا زیستگاهها باشد فزایش سرعت انقراض گونهو نیز ا و به خشکی حاصل از افزایش دما

که گازهای شویم ای باشد. با تغییر مستقیم متوجه میتغییر ممکن است پیامد مستقیم یا غیرمستقیم گازهای گلخانه کنند.تغییر می

یابیم که گازها چیزهای دیگری، مانند دما یا جمعیت میکروبی که بر گلخانه ای در رشد زی توده اثر دارند و با تغییر غیرمستقیم درمی

تواند همزمان رخ دهد. اثرات مورد اول بطور عمده در دهند. هر دو اثر مستقیم و غیرمستقیم میروی رشد زی توده اثر دارند، تغییر می

که اثرات مورد دوم، پاسخ اکوسیستم به افزایش دی پاسخ فرد به فرد و بر اساس رفتار در شرایط افزایش دی اکسید کربن است در حالی

باشند و برخی ثانویه هستند و برای ها آسانتر میاکسیدکربن است. در هر دو مورد برخی تغییرات اولیه هستند که به نسبت تشخیص آن

ای در اتمسفر را افزایش داده و میزان اثر اند. چنین تغییراتی ممکن است تغییر در ترکیب نسبی گازهای گلخانهدهتوضیح بسیار پیچی

ها، چمنزارها، بیابان و غیره ای را تغییر دهند. پاسخ کلی رشد با توجه به اقلیم و نوع پوشش گیاهی مانند گیاهان بومی جنگلگلخانه

 .  [2]متفاوت است

 زایش دي اكسید كربن روي پوشش گیاهی اثر اف. 1.1

غلظت دی اکسید کربن در اتمسفر زیاد شده و اگر این افزایش ادامه یابد ممکن است تغییرات جهانی مهمی را از طریق افزایش دمای 

، ایجاد ی استفاده از آبتغییر در پوشش گیاهی زمین با تاثیر بر فتوسنتز و کارایو نیز  جهانی با تغییرات بعدی در دیگر متغیرهای اقلیمی

. تغییرات نامیمغیرمستقیم می تغییراتآن را  کره زمین شود که تغییرات دیگری در منجر به به نوبه خود،، ممکن است این تغییراتکند. 

 ویالگ، آب، در دسترس بودن سطح دریا در تغییر مانند ایجهانی و منطقه اثرات ممکن است پوشش گیاهی اقلیم و در غیرمستقیم



 

 بر، در نتیجه با یکدیگر برهم کنش داشته ممکن است این تغییرات همه را بدنبال داشته باشد. شیلاتها و ، جنگلکشاورزی جغرافیایی

برای مثال تغییر ذخایر آبی، دما و بارش هر یک به رشد زی توده مربوط است در  هر یک از این تغییرات مؤثر باشند. فردی تاثیر میزان

پاسخهای پوشش گیاهی به افزایش غلظت دی اکسیدکربن ممکن است با اثر تغییر اقلیم روی پوشش گیاهی  اند.بهم وابسته حالی که خود

-تغییر سرعت تبخیر و برعکس تغییر کند که این اثرات هم افزایی دارند. تغییر در پوشش گیاهی ممکن است بدلیل اثر تغییر اقلیم بر

بت خاک باشد. این مقدار دی اکسید کربن اتمسفر ممکن است با تغییر دی اکسیدکربن ناشی از تعرق از سطح گیاهان و تبخیر رطو

کنند )محل مصرف( و گیاهان در حال پوسیدگی پوشش گیاهی تحت تاثیر قرار گیرد. گیاهان در حال رشد، دی اکسید کربن را جذب می

برای پیش بینی میزان اثرات مستقیم دی اکسید کربن روی زی توده، کل  دهدکنند )منبع(. این اثرات بهم وابسته نشان میآن را رها می

سیستم باید مورد آزمایش قرار گیرد. افزایش دی اکسید کربن اتمسفری احتمالا برای گیاهان سودمند است، زیرا سبب افزایش فتوسنتز و 

هاست که سبب کاهش از دست دادن آب ندازه روزنهشود. کاهش تعرق مرتبط با افزایش دی اکسید کربن به علت کاهش اکاهش تعرق می

شود. این اثر حداقل مقداری از اثرات افزایش خشکی را که ممکن است در برخی نواحی به علت تغییر اقلیم حاصل از از طریق تعرق می

مکن است توسط دو عامل های افزایش غلظت دی اکسید کربن در اتمسفر مکند. این جنبهافزایش دی اکسید کربن رخ دهد، جبران می

برعکس شود، کاهش یابد، حذف ، تغییر اقلیم مرتبط با افزایش دی اکسید کربنو  های گیاهی به دی اکسید کربنهای مختلف گونهپاسخ

رود برخی از گیاهان بیش از سایر گیاهان از اثرات مستقیم دی اکسید کربن سود برند. در برخی انتظار می .شود یا افزایش یابد

ها در مقیاس زمانی طولانی که در جنگل. [6] توانند بیش از گیاهان مطلوب سود برندیستمهای کشاورزی گیاهان نامطلوب اقتصادی میس

های ای از تغییرات شود. تنش مواد غذایی ممکن است ارزیابی پاسخکنند ممکن است منجر به دامنهتک درختان با یکدیگر رقابت می

شود اثر مستقیم افزایش دی اکسید هایی که خاک جنگل بطور مستقیم با کاربرد کود کنترل نمیند. در جنگلتر کمختلف را پیچیده

ای به گونه دیگر با ناتوانی در جذب مواد غذایی ضروری متفاوت باشد. گرچه افزایش دی اکسید کربن ممکن است محدود شود و از گونه

نسبت ثابت است، تغییر اقلیمی مربوط به آن از نظر مکانی غیریکنواخت بوده و شامل اثرات  کربن احتمالا از یک ناحیه به ناحیه دیگر به

طریق افزایش شماری است. برای مثال در مورد گیاهان آبزی افزایش دی اکسیدکربن ممکن است از تلفیقی )مثبت یا منفی( متغیرهای بی

های گیاهی خاکزی از اهمیت کمتری برخوردار باشد. بنابراین جزئیات به گونهرسد نسبت اما اثر تعرق بنظر می [7] فتوسنتز سودمند باشد

های آبی خیلی مشخص نیست. زمان پاسخگویی نیز های گیاهی مختلف و اثر تغییر اقلیم روی جنگل، کشاورزی یا سیستمهای گونهپاسخ

یا بیشتر طول بکشد تا به تغییر اقلیم پاسخ دهند.  ها ممکن است یک قرندهند که جنگلنامشخص است. درختان طولانی عمر نشان می

ها یک جزء کنش نشان دهند. جنگلکربن اتمسفر و اثرات اقلیمی برهمهای رشدی ممکن است بطور جزئی با افزایش دی اکسید پاسخ

مقدار کربن ذخیره شده  مهم چرخه کربن جهانی هستند و اثرات تلفیقی جهانی افزایش دی اکسید کربن اتمسفر ممکن است به تغییر در

شود، ها میای در جنگلهای جهان منجر شود. اگر تنها اثرات رویشی مستقیم در نظر گرفته شود، سبب افزایش کربن ذخیرهدر جنگل

روی  گرچه این اثر شاید با افزایش تنفس کاهش یابد. پراکنش جغرافیایی و زمان فصلی تغییر اقلیم ناشی از افزایش دی اکسید کربن نیز

باشد. اگر آب های جهان، مشخص نمیای کل در جنگلگذارد. بنابراین حتی جهت تغییرات آینده در کربن ذخیرهاین بودجه کربنی اثر می

یا مواد غذایی برای رشد محدود شود سپس افزایش دی اکسید کربن اثر جزئی روی رشد دارد. تغذیه دی اکسیدکربن ممکن است تنش 

رود درختانی که در تنش خشکی هستند به افزایش غلظت دی اکسید کربن بیش تنش را کاهش دهد. بنابراین انتطار میآبی و دیگر انواع 

   [2]. از درختان بدون تنش، پاسخ دهند

 فرایندهاي فیزیولوژیکی مربوط به افزایش دي اكسید كربن. 1.1

استنباط  هاتواند از مطالعات کوتاه مدت دانهالاکسید کربن میروشن نیست که تا چه حد پاسخ رشد بلند مدت درختان به افزایش دی 

شود. مطالعات اثر دی اکسید کربن اتمسفر بر رشد گیاهان با افزیش کوتاه مدت دی اکسید کربن انجام شده است. ممکن است وقتی 

.  [8]دی اکسید کربن ثابت نباشد مدت زمان تماس گیاه با دی اکسیدکربن زیاد شود، افزایش سرعت رشد نسبی در پاسخ به افزایش

تواند منجر به کاهش سرعت رشد نسبی با دهد. کاهش مواد غذایی میتغذیه با دی اکسید کربن نیاز گیاه به مواد معدنی را افزایش می



 

د کربن ها شود. بنابراین کاهش سرعت رشد نسبی گیاهان در معرض دی اکسیکاهش سرعت آسیمیلاسیون یا انتقال زی توده به برگ

نسبت به شاهد ممکن است پاسخ فیزیولوژیکی مستقیم به تغذیه دی اکسید کربن یا پاسخ غیر مستقیم وابسته به افزایش نمو یا بلوغ یا 

تاکید روی عوامل محدود کننده دیگر باشد. در اثر افزایش دی اکسید کربن نه تنها رشد رویشی، بلکه گلدهی و تشکیل میوه در گیاهان 

بطور معنی داری تغییر کند. تفاوت در گلدهی و میوه دهی ممکن است بیشتر با دما، بارش و تغییرات فصلی به علت تغییر ممکن است 

اده اقلیم، تاثیر پذیرد. اگر چنین تغییرات ناگهانی در اندامهای جنسی گیاهان ایجاد شود، باروری گیاهان با بلوغ متفاوت اندامکهای نر و م

رشد زی توده به علت  ها وجود دارد.ود عوامل باروری تاثیر خواهد پذیرفت. در چنین محیطهایی احتمال انقراض گونهها، و به علت کمبگل

بدنبال آن تغییر اقلیم وابسته افزایش غلظت دی اکسید کربن اتمسفری در بخشی به قابلیت سازگاری گونه با تغییرات غلظت کربن و 

اهان یکساله و چندساله بسته به سرعت تغییر اقلیم و غلظت دی اکسید کربن، ممکن است متفاوت باشد. قابلیت سازگاری در میان گیمی

. گیاهان ممکن است خودشان را به غلظتهای بالاتر دی اکسید کربن اتمسفر از طریق تغییر منفذ روزنه، سازگار کنند. اگر نسل  [2]باشد

ای ممکن است باقی نماند و به ارث نرود. اما اگر نسل بعدی ا تغییر در باز شدن روزنهبعد در همان غلظت یا بالاتر قادر به رشد نباشد، بعد

سال را به عنوان  90دهد که گیاه به تغییرات سازگار شده است. اگر ه داشته باشد، این بعدها نشان میتغییرات مشابه در باز شدن روزن

های زیادی برای اد در نظر بگیریم تا این زمان گیاهان یکساله نسلیک دوره که دو برابر شدن غلظت دی اکسید کربن رخ خواهد د

هایی با عمر طولانی تنها یک بخشی از چرخه زندگی خود را برای سازگار شدن خواهند داشت در حالی که چندساله سازگاری با تغییرات

تدریجی  ای به احتمال خروجده و چنین حملهکر ها ممکن است به اکوسیستم حملهبنابراین در طولانی مدت، یکساله خواهند داشت.

ها را از سیستم خواهد داشت. به علاوه انتخاب طبیعی تعیین خواهد کرد کدام گیاهان برای سازگاری بهترین بوده یا برای چندساله

بت با تمام گیاهان انتخاب های بقای بیشتر و امتیاز زایشی در رقاافزایش دی اکسید کربن جهانی آینده مناسب ترند. گیاهانی با ویژگی

 .[9] خواهند شد و احتمال تغییر در ترکیب زی توده سبز وجود خواهد داشت

 گیاهان تغییرات اخیر در فنولوژي. 6.1

های تاثیر اقلیم که اخیرا چاپ شده بر اهمیت فنولوژی در نشان دادن تاثیر گرمایش اقلیمی روی جهان طبیعی، تاکید دارد. خلاصه

 395از  %11غییر فنولوژی هم در گیاهان کشت شده و هم در گیاهان بومی در اروپا، شمال آمریکا و ژاپن وجود دارد. در شواهدی در ت

 395ز ا %93 دهد که درارزیابی اولیه نشان میگونه گیاهی زود گلدهی مشخص شده است. دما شاید مهمترین فاکتور این تغییرات باشد، 

. کاملترین ارزیابی تاریخ تشکیل برگ در اروپا روی درختانی بود که در [10] گین دمای هوای ماهانه دارندبا میان یدارگونه رابطه معنی

در شمال شرق  .سال، آشکار بود 30روز در طول  1سری بهار، تسریع تشکیل برگ با میانگین  191سال رشد کرده بودند. از  30طول 

سال دیده شد. برای وقایع  49روز در طول  00گونه مورد آزمایش، با تسریع  05نه از گو 04تسریع تشکیل برگ در  0000اسپانیا در سال 

های کمتری در دسترس است اما تشکیل میوه تسریع شده و رنگ گیری و خزان برگ به احتمال با افزایش دما به تاخیر افتاده پاییز داده

روز  و یک گرایش به سمت  9با میانگین  9150-0000پانیا در دوره گونه در شمال شرقی اس 09. تمایل به زود میوه دهی در [11] است

. از این خلاصه تغییرات گزارش شده واضح است که یک پیشرفت قابل توجه در تاریخ داشتروزه وجود  93خزان دیرتر با میانگین تاخیر 

. پیامد این موضوع [12] وجود داشته است تشکیل برگ، گلدهی و میوه دهی گیاهان و یک تاخیر در خزان برگها در نیم قرن گذشته،

گزارشات موجود  .[14][13] های جنگلی و کشاورزی اثر داردهای بومی بلکه روی گونهافزایش طول فصل رشد است که نه تنها روی گونه

به گرمایش اقلیم  یای گستردهتر است. در یک موقعیت پاسخهااز نظر مکان و گونه همگن و یکنواخت نیست. این موضوع نگران کننده

سال  است. پژوهشگرانیوجود دارد، برخی کاملا مشخص و برخی قابل چشم پوشی و برخی حتی متفاوت از چیزی است که قابل انتظار 

هایی از گونهشوند بیش حشرات گرده افشانی میهایی که با گونه و های چندسالههای یکساله بیش از گونهکردند که گونه گزارش 0000

 دهندهایی که در لبه دامنه  هستند، پاسخ میمنه پراکنشی هستند بیشتر از گونهشوند و آنهایی که در مرکز داا باد گرده افشانی میکه ب

[10]. 

 

 

 



 

 تغییرات سالانه در فنولوژي گیاه نسبت به تغییرات دمایی. 1.1

 شروع زودتر بهار و تابستان ارتباط نزدیکی به تغییر دما دارد. پاسخ به دما از شروع وقایع بهار و تابستان بخوبی درک شده و بدنبال آن

نیاز به سرما یا نیاز سرمایی برای  ،گیاهان 9در طول خفتگی درونی .[16][15] طول فصل رشد به اقلیم و آب و هوا بسیار حساس است

شود. همانطور که نیاز سرمایی یا استراحت، دماهای گرم منجر به شکفتن جوانه می 0حله دارند، در طول خفتگی بیرونیشکستن این مر

شود، افزایش دماهای زمستان و بهار منجر به پیشرفت مراحل بهار و تابستان خواهد شد. شود و خفتگی شکسته میبراورده میگیاهان 

شود. شواهد بسیاری از در طول دهه اخیر به پیشرفت مراحل فنولوژیکی بهار و تابستان منجر میبنابراین افزایش دمای مشاهده شده 

مطالعات متعدد وجود دارد که بهار و تابستان مراحلی هستند که به مقدار بسیار زیادی تحت تاثیر دمای یک تا سه ماهه قبلی دارند،  

زنی و گلدهی اند، دماهای گرمتر را برای شروع جوانهت زمستانه خود تجربه کردهزمانی که گیاهان سرمای کافی را برای غلبه بر استراح

نیاز دارند. دماهای بهار نقش مهمی در تعیین زمان رسیدن میوه در تابستان و پاییز و نیز طول فصل رشد، دارند. برای جلوگیری از 

نورگاهی یا طول روز نقش مهمی در ظهور وقایع فنولوژیکی شکست رکود خیلی زودهنگام یا تحریک خیلی دیرهنگام خفتگی در پاییز، 

شکند و فقط شرایط گرمتر بعدی شروع تاریخ شکوفایی جوانه و دیگر مراحل دارد. در بسیاری مناطق خفتگی با نورگاه و سرمای کافی می

اواخر  یکه گرماکند در حالیبیشتر میگیری برگ را و ژوئن رنگدهد. شواهدی وجود دارد که آب و هوای گرم در می بهار را نشان می

آشکارترین تغییر در مراحل فنولوژیکی مشاهده  [16]. اندازدمی گیری برگ را به تاخیرامبر رنگتابستان و اوایل پاییز در آگوست و سپت

گلدهی یا باز شدن برگ و شده در طول دو تا سه دهه آخر در عرضهای جغرافیایی وسط و بالاتر شروع زودتر مراحل بهاری مختلف مانند 

پیامد مختلف داشته باشد. یک فصل رشد طولانی به علت شروع زودتر بهار است. این طولانی شدن فصل رویشی ممکن است چندین 

مورد دیگر برهم کنش برند اثر گذار است. آن رنج می شروع زودتر گلدهی گیاهان حساسیت زای گرده دهنده که بر سلامت افرادی که از

تفاوت  مانندهایی که همزمانی مهمی بین آنها وجود دارد تفاوت فنولوژی در گونهمثلا  مهرگان استهای گیاهی با مهره داران و بیگونه

 . [17] فنولوژی حشرات گرده افشان با گیاهان و پراکنش بذر

 پاسخهاي رشد گیاهان و تغییر ذخیره آب در یک اقلیم تغییر یافته. 1.1

کاهش هدایت  بهمعمولا  ودهد ایجاد سیلاب شده که فشار جزئی اکسیژن اطراف ریشه گیاهان را کاهش میبارش فراوان سبب 

. [18] دهدشود. بنابراین حتی وقتی آب قابل دسترس در خاک فراوان است، کمبود آب در گیاه رخ میمیمنجر هیدرولیکی و جذب آب 

های شیمیایی دیگر ناشی از غرقابی مانند تغییر در میزان داد و بی نظمیچنین تغییری در وضعیت آب، رشد گیاه را کاهش خواهد 

 .[19] هورمون خاک و گیاه و تجمع متابولیتهای سمی، ایجاد خواهد شد

 تغییر رویشی و خشکی: . 1.1

شبیه سازی در ها منجر شود. برای مثال یک مدل پراکنش جغرافیایی گونهدر طولانی مدت مرگ گیاهان چوبی ممکن است به تغییر 

ها و چمنها ممکن در حالیکه درختچه ،کاهش یابد %99به  30پرتقال پیش بینی کرد که زی توده غالب جنگلی ممکن است از حدود 

. خشکسالی ممکن است مرز [20]د نافزایش یاب %04تا  0از  غلظت دی اکسید کربنافزایش دو برابری است در شرایط تغییر اقلیمی با 

رخ داد که سبب تغییر بین جنگل  9150خشکی شدید در طول دهه مکزیک یک ا تغییر دهد. برای مثال در شمال جامعه گیاهی ر

edulis Pinus و گیاهان چوبی Juniperus monosperma  سال بود و با  5کیلومتر شد. این تغییر سریع و کمتر از  0با بیش از

در فضای جدید وجود داشت. خشکی سال  Juniperus monosperma  که مقاومت به خشکیرخ داد در حالی edulis Pinusمرگ 

اه بهمر 0003شدیدتر بود زیرا در سال  9150این مرگ نسبت به دهه  .شد edulis Pinusهای غالب منجر به مرگ درختان گونه 0003

بت به درختچه ها با چندین ساقه، . در شرایط کمبود آب شدید درختانی که یک ساقه تنها دارند نسافزایش غیرطبیعی دمای هوا بود

 .[21] ممکن است به کم آبی بیشتر حساس باشند
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 خشکی و آتش سوزي. 1..1

تعداد زیادی از درختان چوبی  9114خشکی شدید سال در اثر دهد، برای مثال خطر سوختن زی توده را افزایش می آب و هوای خشک

در  نواحی جنگلی طبیعی را سوزاند. %9.1که حدود  رخ داد تش سوزی جنگلیو یک آ [22]د اسپانیای مرکزی و جنوبی آسیب دیدر 

روزهای داغ و امواج گرمایی که احتمال وقوعشان در همه نواحی زیاد بیان شده که بیشینه دمای بیشتر، افزایش  IPCCسومین گزارش 

ش شدت خشکی درختان را در تنش قرار خواهد داد و در اقلیم مانند افزای. تغییر [23] دهدا افزایش میاست خطر آتش سوزی جنگلها ر

ی مایکوریزا و نیز حفظ تنوع زیستی ضروراز آنها برای نقش اکوسیستم مانند ممکن است روی پراکنش سایر موجودات اثر گذارد، برخی 

 ،[19]تر باشند سشکی ممکن است به حمله حشرات حسادهد که گیاهان قرار گرفته در تنش خهستند. بسیاری مشاهدات نشان می

 و به درختان بودآفت  حشره داشت که یک Phorachantha semipunctataدر رشد لارو  یتنش آبی نقش مهمبرای مثال 

 .[24] در استرالیا حمله کرد اکالیپتوس

 اثرات تغییر دما و بارش روي جوامع گیاهی . 11.1

زایش دما با اف .شودمیبالاتر در مقایسه با مکانهای فعلی آنها  جغرافیاییها به سمت عرضهای گرمتر منجر به تغییر پراکنش گونهاقلیم 

. در های کند رشد شوندایش ارتفاع و کاهش دسترسی به نور، جایگزین گونهبا افزتیاز داشته و های سریع رشدتر ممکن است امگونه

تر به خشکی و های متحملکم شده و به سمت گونه ،رشدهای پر ممکن است باعث کمبود آب شود فراوانی گونهشرایطی که تغییر اقلیم 

 . [19] ها و سازگاری آنها به شرایط خاص وجود داردین مورد تفاوتهای زیادی بین گونهد. در ایابکم رشدتر تغییر می

 رقابت. 12.1

جه سلسیوس در طول فصل رشد. دو بوته در 3/0تا  5/9با افزایش دما حدود  نشان داد های کوهستانی در ژاپنمیان درختچه دررقابت  اثر

که و ارتفاعشان افزایش یافت در حالیرشد رویشی  Empetrum nigrumو  Ledum palustreهمیشه سبز غالب در کانوپی 

Vaccinium vitis-idaea [25] رشدش کاهش یافت. 

 تغییر قابلیت دسترسی به آب و برهم كنش بین تنوع اقلیمی. 11.1

. [23]باشد تر میتغییر فصل و ناحیه، پیچیدهاما تغییر در الگوهای بارش با  ،غییر اقلیم در بیشتر نواحی جهان استگرمایش یک ویژگی ت

تعرق اثر داشته و ممکن -افزایش سرعت تبخیر به تنهایی روی تعادل آبی گیاهان و حتی جایی که الگوهای بارشی تغییر نکند، افزایش دما

از گذار باشد. یک آزمایش طولانی مدت گرما در کوهستانهای راکی آمریکا تغییری ر طول زمستان اثرمدت پوشش برف د است روی طول

نشان داده است. در بیشتر کشورها بخصوص جنوب شرقی یک تغییر  Artemisia tridentateای گیاه سمت درختچههای علفی به گونه

تر اما سیل و غرقابی در های تابستانه منظمدهنده خشکی این نشانبسمت بارش کمتر در تابستان و بارش بیشتر در زمستان است. 

 . [26] شوندهای ریشه کوتاه میهای ریشه بلند با ظرفیت بیشتر دسترسی به آب از اعماق خاک، جایگزین گونهزمستان است. گونه

 برهم كنش بین اقلیم و چرخه مواد غذایی. 11.1

تغییر اقلیم را روی فرایندهای چرخه مواد غذایی در سالهای اخیر  اثرهای آزمایشگاهی بررسیو چرخه مواد غذایی مستقل از اقلیم نیست 

دهد، هرچند که تفاوت معدنی شدن افزایش می نشان داده است. افزایش دما سرعت تجزیه و آزادسازی مواد غذایی را از طریق فرایند

پذیرد )و توسط تعرق و زهکشی تاثیر می-رش، تبخیرب خاک که از طریق باآتگاههای مختلف وجود دارد. میزان زیادی بین خاکها و زیس

شود( یک فاکتور اصلی کنترل کننده تجزیه است. بنابراین، خاکهای خیلی خشک و خیلی مرطوب توپوگرافی و نفوذپذیری کنترل می

خاکها شود، دسترسی به مواد غذایی برای دسترسی کمی به مواد غذایی دارند. جایی که تغییر اقلیم سبب غرقاب شدن یا خشک شدن 

. دسترسی به مواد اقلیم روی جوامع قطبی نشان داد در تعیین اثرات تغییرقش مهم رقابت برای مواد غذایی ن گیاهان کاهش خواهد یافت

 Luzulaی نسبت به به این منبع مواد غذای بهتریپاسخ  Salix Polarisهای کوتاه غذایی با تیمار گرمایی افزایش یافت و درختچه

confuse [26]) نشان دادند. 

 

 



 

 محدودیت پراكنش. 11.1

های سازش یافته به شرایط گونههای سازش یافته به اقلیمهای گرمتر در مقایسه با گونهرود انتظار میزایش دما در هر موقعیت خاص، با اف

ادامه یابد، منجر به تغییر کلی در پراکنش گیاهان به عرضها و تمایل به افزایش داشته باشند. اگر این فرایند بصورت منطقی تر، خنک

در انگلستان است. هر چند این گیاه در بیشتر بخشهای  Fagus sylvaticaجغرافیایی بالاتر خواهد شد. یک مثال خوب درخت راش 

مناسب نبوده و جامعه  این گونه کشور کشت شده اما با افزایش خشکی تابستان در آینده، به احتمال نواحی جنوب شرقی کشور برای

 .[26] جنگلی درختان راش انگلستان ممکن است در نواحی که بومی نیستند، بهتر حفظ شوند

 برهم كنش با جانوران. 16.1

یکی  اما در میان آنها گیاهخواری، گرده افشانی و عوامل پراکندگی مهمترین هستند. ،های مختلفی روی گیاهان اثر دارندجانوران به روش

هاست که ممکن است به ت متمایزکننده روی برهم کنش گونهاز مهمترین مسائل در درک اثرات اکولوژیکی تغییر اقلیم، چگونگی اثرا

ای است که گرده افشان فعال باشد. اگر فنولوژی گیاه و وانه با دورهاختلال رابطه منجر شود. در مورد گرده افشانی همزمانی شکوفایی ج

متفاوتی به تغییر اقلیم پاسخ دهد، همزمانی بین آنها ممکن است از بین رود. این یک خطر جدی است چون بسیاری از گرده جانور بطور 

هایی که با تاریخ گلدهی گونه مشخص شددر انگلستان باشند. میافشانها حشرات پرواز کننده مانند زنبورها با چرخه زندگی فصلی 

. اگر پراکنش یک [10] باشدتر میشوند، به تغییر دمایی حساسآنهایی که با باد گرده افشانی میبه  شوند نسبتحشرات گرده افشانی می

 گرده افشانجانور شده و جانور با گیاه ، ممکن است منجر به اختلال رابطه عمل گرده افشانی گیاه تغییر کند گرده افشان قبل از جانور

با حشره خاصی گرده افشانی شود. پراکنش بذر نیز مشابه این وضعیت است. گیاه  اگر خصوصبه گیاه نخواهد داشت ب هیچ نوع دسترسی

گیاهخواران داشته باشند، اقلیم روی ترکیب بیوشیمیایی و ساختار گیاهان به روشهایی که بتوانند اثر مهمی روی کیفیت مواد غذایی برای 

 .[26] یاهی مانند نقش آنها در تجزیه و انتشار مواد غذایی دارندگذارد. جانوران نقش غیرمستقیم مهمی نیز روی جامعه گاثر می

 . شیوع آفات11.1

تواند به علت اثرات افزایش دی اکسید کربن و قابلیت باشند. ماهیت هجوم آفات میحشرات و میکروارگانیزمها از آفات محصولات می

اند. ن نواحی وجود نداشت، از بین رفتهک پوستخوار که قبلا در آتوسط سوس کلمبیا سازگاری تغییر کند. میلیونها هکتار جنگل کاج در

مستقر شده است. قرنها طول به آنجا مهاجرت کرده و در زیستگاه جدید دن زمین، به علت تغییر اقلیم مربوط به گرم شسوسک پوستخوار 

سیایی شاخک بلند به جنگلهای زبان گنجشک سازش یابند. تغییرات مشابهی در حمله سوسک آ آن آفاتکشد تا این کاجها بر علیه می

 . [2] ه استانتاریو، پیش بینی شد

 گیري . نتیجه2

این درجه سلسیوس افزایش یافته است. دلیل اصلی 0.1حداقل  9100کنیم. دمای هوا از سال امروزه در دوره گرمایش جهانی زندگی می

ای ست. افزایش غلطت گازهای خاصی در اتمسفر سبب ایجاد اثر گلخانهای توسط فعالیتهای انسانی اتشار گازهای گلخانهگرمایش ان

تواند سبب تغییراتی در رشد گیاهان شود و ای میافزایش غلظت گازهای گلخانهدی اکسید کربن یکی از مهمترین این گازهاست. شود. می

ا به افزایش دی اکسید کربن بطور مشابه پاسخ هشود. همه گونهکنش پوشش گیاهی میاگر ادامه یابد سبب تغییرات چشمگیر در پرا

تر دی اکسید کربن دارند. انتشار دی اکسید کربن رشد بیشتری را نسبت به گیاهان دارای هدایت پایین یدهند. گیاهان با هدایت بالانمی

های مطلوب با هدایت بت به گونهاز آنجا که بسیاری از علفهای هرز دارای هدایت بالا هستند، در پاسخ به افزایش دی اکسید کربن نس

شود. از آنجا که رشد گیاهان های یک جامعه میکمتر، رشد بیشتری خواهند داشت. این رشد متفاوت سبب تغییر در روابط رقابتی گونه

ایش حضور کربن و تواند به علت افزممکن است با افزایش دی اکسید کربن اتمسفر افزایش یابد، کیفیت مواد غذایی برخی بافتهای گیاه می

ای خود را برای بقا، کاهش نسبی نیترروژن کاهش یابد. بنابراین حشرات آفت ممکن است یا برگ بیشتری را مصرف کنند یا رفتار تغذیه

تغییر دهند. ممکن است شماری پاسخ ثانویه در ارتباط با افزایش سرعت تثبیت دی اکسید کربن نیز رخ دهد که شامل تغییر برهم کنش 

های گیاهی باشد. این موضوع ممکن است مقدار کربن خالص میان گیاهان رقابت کننده، تغییر جمعیت جانوران یا بروز بیشتر بیماری در

اکوسیستم را تغییر دهد. مطالعات و مشاهدات روی تاثیر دی اکسید کربن بر رشد گیاه هنوز کامل نیست. بیشتر مطالعات در اتاقکهای 



 

کن است نتیجه آن در مزرعه کاربردی نباشد. پاسخ گیاهان یکساله و چند ساله به افزایش دی اکسید کربن ممکن رشد انجام شده که مم

 است با توجه به رفتار، مقدار و سرعت پاسخ متفاوت باشد. اما در یک اکوسیستم متعادل با تغذیه جانوران از گیاهان، بیمارگرها با محدود

یابد. ا محدود کردن آب و مواد غذایی، مشخص نیست در کل، تولید زی توده در اکوسیستم افزایش کردن رشد و گیاهان رقابت کننده ب

ها با تجمع مواد معدنی در گیاهان بزرگتر، فزایش دی اکسید کربن اتمسفر ممکن است فقر مواد غذایی را در خاک برخی اکوسیستم

راسر جهان رخ خواهد داد. اگر تغییر کربن تهدیدی برای آینده باشد، افزایش افزایش دهد. تغییر در رشد گیاهان مانند تغییر اقلیم در س

میلیون هکتار جنگل برای جذب دی  900به  پیش بینی شده کهنواحی گرم و مرطوب در تواند باشد. جنگل کاری راه حل مفیدی می

 باشد.اکسید کربن مربوط به سوخت فسیلی نیاز می
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