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Abstract 

Climate change has profound and widespread effects on Earth's ecosystems and 

biodiversity. Increasing temperatures, changing precipitation patterns, and the occurrence 

of extreme weather events directly and indirectly impact various habitats and species. 

These changes can lead to species displacement, alterations in the timing of biological 

activities, and a reduction in genetic diversity. Many species are unable to adapt to new 

conditions due to temperature shifts and are consequently at risk of extinction. 

Furthermore, climate change can affect food chains and ecological interactions, which in 

turn can lead to changes in the structure and functioning of ecosystems. As a result, the 

decline in populations of some species may have cascading effects on other species and 

ecosystems. This research examines the various impacts of climate change on ecosystems 

and biodiversity, and also analyzes strategies to mitigate these effects and protect 

biodiversity against climate challenges. Ultimately, the findings of this research can 

contribute to a better understanding of the challenges and opportunities in the sustainable 

management of natural resources and biodiversity conservation, assisting policymakers 

and researchers in making informed decisions. 
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 ه چكید

تأث  یستیز  طیمح  یهاچالش  نیتراز بزرگ  یکیبه عنوان    میاقل  راتییتغ و   قیعم  راتیقرن حاضر، 

اکوس  یاگسترده ز  ها ستم یبر  تنوع  افزا  نیزم  یستیو  تغ  شیدارد.  وقوع    یالگوها  رییدما،  و  بارش 

 ریتأثمختلف    یهاو گونه  هاستگاهیبر ز  میرمستقیو غ   میبه طور مستق  ، ییآب و هوا  دیشد  یدادهایرو

و   یستیز ی هاتیفعال ی بنددر زمان رییها، تغگونه  یی منجر به جابجا  توانندیم راتییتغ ن ی. اگذاردیم

  دی جد  طیبا شرا  یقادر به سازگار  ییدما  راتییتغ  لیها به دلاز گونه  ی اریشوند. بس  یکیکاهش تنوع ژنت

بر    تواند یم  میاقل  راتییتغ  ن،ی. علاوه بر ارندیگیدر معرض خطر انقراض قرار م  جهیو در نت  ستندین

در    رییبه تغ  تواندیامر به نوبه خود م  نیبگذارد، که ا  ریتأث  یکیو تعاملات اکولوژ  یی غذا  ی هاره یزنج

ها ممکن است از گونه  یبرخ  تیکاهش جمع  که،  طوری¬منجر شود. به  هاستمیساختار و عملکرد اکوس

مختلف   راتیتأث  یبه بررس  قیتحق  نیداشته باشد. ا  ها ستمیها و اکوسگونه  گر یبر د  یارهیزنج  راتیتأث

کاهش    یبرا  ییراهکارها  لیبه تحل  نی و همچن  پردازدیم  یستیو تنوع ز  هاستمیبر اکوس  میاقل  راتییتغ

ز  راتیتأث  نیا تنوع  از  برابر چالش  یستیو حفاظت  نهاپردازدیم  یمیاقل  یهادر  در    ن یا  ج ینتا  ت، ی. 

و حفظ   یعیمنابع طب  داریپا  تیریموجود در مد  یهاو فرصت  هاالشبه درک بهتر چ  تواندیم  قیتحق

 رساند.  یاریآگاهانه  ماتیو محققان در اتخاذ تصم  گذاراناستیکمک کند و به س یستیتنوع ز

 مقاله:  تاریخچه

 01/04/1403: ارسال

 30/90/3140: پذیرش
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 مقدمه 

ها و ای بر اکوسیستم ویکم، تأثیرات عمیق و گستردهزیستی قرن بیست  های محیطترین چالشعنوان یکی از بزرگتغییرات اقلیمی، به

ها و نرخ فرآیندهای  ها، محدوده پراکنش گونههوا به طور بنیادی، توزیع اکوسیستم   آب و(.  IPCC, 2022)  تنوع زیستی کره زمین دارد

آب و هوا را به عنوان میانگین شرایط جوی ،  سازمان جهانی هواشناسی  . (Grimm et al., 2013)  کندزیستی را در سطح زمین کنترل می

( CC)  1اقلیم  تغییر  که  حالی  در  (. WMO, 2006)  شودمنطقه مشخص میکند که با آمار بلندمدت عناصر هواشناسی در یک  تعریف می
 Kotir)  شودمی  توصیف  ایگلخانه  اثرات  و  اوزون  لایه  تخریب  مانند  طبیعی   و  انسانی  اختلالات  نتیجه  در  منطقه  یک  اقلیم  تغییر  عنوان،  به

et al., 2011).    اکسید کربندیسه متغیر اصلی تغییر اقلیم شامل افزایش غلظت   (2CO)  .تغییر الگوهای بارش، و نوسانات دمایی هستند ،

ها را تشدید  ها، و سیلابهای گسترده، طوفانسوزیهایی نظیر افزایش سطح آب دریاها، خشکسالی، امواج گرما، آتشاین عوامل، پدیده

گراد نسبت به دوره  درجه سانتی 1.1به عنوان مثال، افزایش میانگین دمای جهانی به میزان  (. Sánchez-Arcilla et al., 2011)کنند می

دیپیش غلظت  افزایش  با  همراه  )صنعتی،  کربن  از  CO₂اکسید  از    280(  بیش  چرخه ppm420به  بر  اولیه ،  تولید  و  زیستی  های 

 باعث  دریاها  آب  سطح  افزایش  و  سیل  دما،  این؛ تغییرات  بر  علاوه (.WMO, 2024)های خشکی و دریایی تأثیر گذاشته است  اکوسیستم 

 ,Reid & Swiderska)دهد  می  افزایش  را  هاگونه  انقراض  نرخ  دما  و   بارندگی  در  تغییرات  ترتیب،  همین  به.  شودمی  اکوسیستم  تغییر

زایی و  هایی مانند بیابانشود، بلکه با تشدید پدیدهوری کشاورزی و امنیت غذایی میتنها منجر به کاهش بهرهاین تغییرات نه   (.2008

 (. Penuelas et al., 2020کند )افشانی و چرخه مواد مغذی را مختل میها، خدمات اکوسیستمی حیاتی مانند گردهاسیدی شدن اقیانوس
 آشکار طوربه جهانی  سطح در  آینده هوای و  آب تغییر به واکنش  در غذایی  امنیت و کشاورزی تولید  زیستی، تنوع که شودمی  بینیپیش

 جغرافیایی   هایعرض  و   ارتفاعات  به  گیاهان  حرکت  اساس،  براین  .(Morton, 2007; Wiebe et al., 2019; Abbasi et al., 2022)کند    تغییر

 شواهد   اکنون  (.Davis & Shaw, 2001)است    شده تغییر اقلیم   بینیپیش  پیامدهای  جمله  از  اند، شده  سازگار  آن  با   که  اقلیمی  از  بالاتر

کنند   اشغال را جدیدی  (، تا قلمروWalther, 2003است )  دادن رخ حال در گیاهان توزیع در تغییراتی چنین که  دارد وجود توجهی قابل 

(Van Der, 2012.)  و  آب   بودن  دسترس  در   تأثیر  تحت  زیاد   احتمال  به  که  شود،   جایگزین  رقابتی   طرد   طریق  از  است  ممکن  گونه  یک  

 هاگونه  از  برخی   که  داریم   انتظار  دما،   افزایش  با  (.Kang et al., 2009; Mirzaei Heidari & Mishkhaszadeh, 2023است )  بالاتر  دمای 

  و  گیاهان  بر  موضعی  اثرات  است  ممکن  ترخشک  و   ترگرم  هوای  و  آب  حال،   این  با .  دهند  تغییر  ترمناسب  شرایط  سمت  به  را  خود  توزیع

 Fonturbel et al., 2021; Mirzaeiکند )   مختل  را  هاآن  تعاملات  توزیع،  در  توجهقابل  تغییرات  مشاهده  از  پیش  و  باشد  داشته  جانوران

heydari, 2021  .)هایی را دارد که توانایی سازگاری با شرایط آب و  قابل توجهی پتانسیل کاهش جمعیت گونهطور  تغییرات اقلیمی به

ها،  طور مستقیم بر گونه این پدیده نه تنها به(.  Davis, 2001)   دهدهوایی در حال تغییر را ندارند و این امر خطر انقراض را افزایش می

بارندگی، دمای آب و سطح دریا تأثیر میترکیب و عملکرد اکوسیستم الگوهای  افزایش دما، تغییرات  از طریق  بلکه به طور ها  گذارد، 

علاوه (.  Mooney et al., 2009)  کندهای جنگلی عمل میسوزی غیرمستقیم نیز از طریق تغییر در شدت و فراوانی رویدادهایی مانند آتش

گونه این،  سازگاریبر  خود  از  رفتها  و  فیزیولوژی  مورفولوژی،  در  دادههایی  نشان  هوایی  و  آب  متغیرهای  تغییرات  به  پاسخ  در    اندار 

(Lavergne et al., 2010  .)های جنگلی تأثیر گذاشته است ها در اکوسیستمتغییرات اقلیمی همچنین بر فراوانی شیوع آفات و بیماری 

(Anderson et al., 2004  .) های ها، از جمله سیل، تگرگ، دماهای یخبندان، طوفاندر نتیجه، رویدادهای شدید آب و هوایی و تغییرات آن

آن ثانویه  پیامدهای  به همراه  و خشکسالی،  آتشگرمسیری  و  زمین  رانش  مانند  اکوسیستمها  بر  عمیقی  تأثیرات  داشتهسوزی،    اند ها 

(Muluneh, 2021.) 

 بیشترین  با  است،  درآمد  و  غذا  اصلی  منبع  هنوز  بارانی  کشاورزی  که  هاییمکان  در  غذایی  امنیت  بر  تأثیرات تغییر اقلیم  وجود،  این  با

 ,Mulunehبگذارد )  تأثیر  غذایی  مواد  جهانی  بازار  هایقیمت  بر  تواندمی  همچنین  (. تغییر اقلیمFonta et al., 2011مواجه هستند )  نگرانی

  گرفته قرار بررسی مورد غذا  تولید  و محصول وریبهره بر تأثیرات با  رابطه در غذایی   امنیت و بین تغییر اقلیم  پیوندهای (. بنابراین،2021
 

1 Climate Change 



 یستیو تنوع ز  ستمیبر اکوس میاقل راتیینقش تغ                                                                                                یدریحیی رزای م  و  زادهی مصطفو

 

97 

 حد  تا   که  شد  گرفته  نظر  در  مضر  کافی   اندازه  به  دما   افزایش  مثال،  عنوان  به  (. Kang et al., 2009; Fuhrer & Booker, 2003)  است 

,Amthor  ;2007)  جبران کند  اتمسفر  (2CO)  کربن  اکسید  دی  غلظت  افزایش  نتیجه  در  را  رشد  و  عملکرد  در  افزایش  گونه  هر  زیادی

Mirzaei heydari et al., 2024  .)،می  تأثیر  پایدار  توسعه  اهداف   بر   شدت  به  اقلیم  تغییر  که  است  بدیهی   بنابراین ( گذاردBanik, 2019.) 

  های تلاش   که  بخشد  بهبود  ایگونه   به  را هوا  و  آب  تغییرات  اثرات  با سازگاری  و  خود  پایداری  عملکرد  باید   کشاورزی  بخش  راستا،  این  در

  (.Filho et al., 2018; Chhogyel & Kumar, 2018نیندازد ) خطر به را غذایی  امنیت تضمین برای جهانی

ها و نیز تهدید فزاینده آن بر تنوع  بنابراین، با توجه به شدت و گستردگی پیامدهای تغییرات اقلیمی بر ساختار و عملکرد اکوسیستم

رسد. هدف این پژوهش،  ای و اکوسیستمی، بررسی علمی و جامع این اثرات امری ضروری به نظر میزیستی در سطوح ژنتیکی، گونه

های مختلف اکولوژیکی، ژنتیکی، عملکردی و امنیت غذایی  ها و تنوع زیستی از جنبه بومتحلیل دقیق پیامدهای تغییر اقلیم بر زیست

این مقاله تلاش   پاسخ  کرده استاست.  مؤثر در  ادبیات مرتبط، سازوکارهای  اکوسیستمگونهضمن مرور  و  را ها  اقلیمی  به تغییرات  ها 

یش دما، تغییر در الگوهای بارش و دیگر عوامل مرتبط را بررسی کند. همچنین، راهبردها ای، افزاشناسایی نموده، نقش گازهای گلخانه

های  ها نیز مورد تحلیل قرار خواهد گرفت. یافتهو اقدامات سازگارانه و کاهشی در راستای حفاظت از تنوع زیستی و پایداری اکوسیستم

های اقلیمی در مقیاس گذاری ریزی منابع طبیعی و سیاستمحیط زیستی، برنامههای  گیریتواند مبنایی برای تصمیماین پژوهش می

 .ملی و جهانی فراهم آورد
 

 هامواد و روش

نوع   از  اکوسیستم-های مروریپژوهشمطالعه حاضر  بر  اقلیم  تغییر  پیامدهای  تحلیل جامع  و  با هدف شناسایی  است که  ها،  تحلیلی 

چگونه تغییر اقلیم بر "محیط زیستی انجام شده است. این مطالعه به دنبال پاسخگویی به سؤالات کلیدی نظیر  زیستی و امنیت  تنوع 

های  راهکارهای سازگاری بیولوژیکی و مدیریتی برای کاهش آسیب"و    "   گذارد؟ ها تأثیر میها و رفتار گونهساختار و عملکرد اکوسیستم

المللی های بینهای رسمی سازمانبود. روش تحقیق بر پایه تحلیل اسنادی و محتوای کیفی منابع علمی معتبر و گزارش  "اند؟اقلیمی کدام

 .است و ملی استوار 

 ,ScienceDirect, Scopus, Springer  المللی و داخلی شاملهای اطلاعاتی معتبر بینمند در پایگاهنظامها، جستجوی  آوری دادهبرای جمع 

Web of Science, Google Scholar, SID, and MagIran    صورت گرفت. منابع انتخاب شده بر اساس    2024تا    2000در بازه زمانی

اعتبار علمی   از ژورنالشامل مقالات داوری )معیارهای  ،  (IPCC, FAO, UNEP  هایی نظیرهای رسمی سازمانهای معتبر، گزارش شده 

کاربردی مورد گزینش -ها، منابع طبیعی و امنیت غذایی، و ماهیت تحلیلی یا تجربیها، گونهتمرکز بر پیامدهای اقلیمی بر اکوسیستم 

 .قرار گرفتند

در چند محور اصلی صورت پذیرفت. این محورها شامل:    ،محور و استنتاجیشده بر اساس الگوی تحلیل موضوعتحلیل منابع گردآوری

 ها؛  الف( بررسی عناصر مستقیم و غیرمستقیم تغییر اقلیم بر ساختار و عملکرد اکوسیستم 

 ها و پیامدهای آن بر تنوع زیستی؛  ب( تحلیل تغییر در رفتار و پراکنش گونه

 ها و گرمایش جهانی؛  ای، دما، خشکسالی، سیلابج( ارزیابی تأثیر افزایش گازهای گلخانه

 وری منابع زیستی؛  د( واکاوی پیامدهای تغییر اقلیم بر امنیت غذایی و بهره

 ها؛  هـ( تحلیل سازوکارهای انطباق زیستی، ژنتیکی و فنوتیپی گونه

 شناختی و انسانی بودند.  های اقلیمی در نتایج بومو( ارزیابی راهکارهای مدیریتی و سیاستی کاهش آسیب
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گذاری ای استنباطی استفاده شد. هدف نهایی این تحلیل، ارائه چارچوب نظری و سیاستها، از روش تحلیل مقایسهبرای بررسی داده

 .های تغییر اقلیم بودزیست در مواجهه با چالشجهت مدیریت پایدار منابع طبیعی و محیط

 

 نتایج

 زیستی    تنوع  بر   اقلیم  تغییر   تاثیر 

 .)(Díaz et al., 2019 کند ها اعمال میای بر تنوع زیستی و اکوسیستماقلیم به عنوان یک تهدید جهانی فزاینده، پیامدهای گستردهغییر  ت

های زا به زیستگاهپذیری منابع، گسترش عوامل بیماریها و الگوهای تعاملی، دگرگونی در دسترساین تأثیرات شامل تغییر در ترکیب گونه

علاوه بر این، تغییر اقلیم  (.  Eldredge, 2002)  گرددها میپذیری اکوسیستم شده و کاهش انعطافهای مناطق حفاظتتغییر ویژگیجدید،  

سازد. این پدیده مستقیماً بر رشد و  ها وارد میها و گونههای بارشی، دما و الگوهای سیلاب، فشار مضاعفی بر زیستگاهبا تغییر در رژیم

های مواد  شناختی نظیر تجزیه، چرخه گذارد و همچنین فرایندهای بومها تأثیر میها، اندازه جمعیت و ساختار سنی آنرفتار ارگانیسم

به طور غیرمستقیم نیز، تغییر   .) Maclean, 2021 &Trew (سازدها و تعاملات اکولوژیکی را دگرگون میمغذی، جریان آب، ترکیب گونه

های های آب، شوری، خشکی و افزایش فراوانی رویدادهای شدید آب و هوایی مانند سیل، طوفانر در جریانتواند از طریق تغییاقلیم می

ها بینیپیش(.   Kingford, 2009 &Brierley)  دهد   ها را تحت تأثیر قرارها و اکوسیستمها، گونهاستوایی، تگرگ و اسیدی شدن اقیانوس

های کره زمین ممکن است طی یک قرن آینده منقرض درصد از گونه  35تا    17روندهای فعلی، بین  حاکی از آن است که در صورت ادامه  

شود، به شدت تحت تأثیر  تنوع زیستی در اراضی خشک، که به عنوان یک سرمایه بیولوژیکی حیاتی تلقی می  .)Muluneh, 2021( شوند

بندی، شدت  ها و پوشش گیاهی علفزاری، وابستگی تنگاتنگی به زماننظیر بوتهتغییر اقلیم قرار گرفته است. پویایی رشد جوامع گیاهی  

ای سطحی و متراکم هستند، برای جذب رطوبت لازم، های گیاهی این مناطق، که اغلب دارای سیستم ریشه و مدت بارندگی دارد. گونه

آوری این  پذیری و تابویژه در فصول خشک، توانایی انعطافاند. کاهش میزان بارندگی، بههای فوقانی خاک متکیبه آب موجود در لایه

این فرسایش پوشش گیاهی، ظرفیت جذب کربن  (.  Vanacker et al., 2005)  کند های محیطی تضعیف میگیاهان را در مواجهه با تنش

ه بر این، از بین رفتن پوشش  شود. علاو به جو می )2CO (اکسید کربنهای خشک را کاهش داده و منجر به افزایش انتشار دیدر زمین

به طور کلی، تغییر اقلیم با تأثیر بر گستره پراکنش    .دهدگیاهی در این اراضی، میزان گرد و غبار معلق در اتمسفر را نیز افزایش می

 (.Bonkoungou, 2001)  سازدها، منابع آب، گرمای شدید، و وضعیت رطوبت و دمای خاک، تنوع زیستی اراضی خشک را متأثر میگونه

تر افزایش داده و به خشکی خاک منجر گراد، نرخ تبخیر و تعرق را به دلیل شرایط گرمدرجه سانتی  38افزایش دما، به عنوان مثال تا  

چنانچه عوامل اقلیمی مانند تغییر دما و  (.  Muluneh, 2021)  دهد وری گیاهان را در این مناطق کاهش میشود که در نتیجه بهرهمی

 Samway et)   ناپذیر خواهد بودبارندگی در یک منطقه از آستانه تحمل یک گونه فراتر روند، تغییر در الگوی پراکنش آن گونه اجتناب

al., 1999  .)تواند مانع از توانایی  گذارد، بلکه میها اثر میعلاوه بر این، دگرگونی در محدوده زیستی گیاهان، نه تنها بر پراکنش گونه

 (. Muluneh, 2021)  ها شودها برای پیگیری آب و هوای سازگار با آنبسیاری از گونه 

 

 هوایی   و آب  تغییرات  از ناشی  ژن  انتقال  مهاجرت و

با این (.  Hendry, 2014 &Merilä)  دهندرخ می فنوتیپیها اغلب به صورت ها در جمعیتترین سازگاریدر پاسخ به تغییر اقلیم، سریع

که تنوع ژنتیکی    کند، به شرط آنهای پایدارتر ایفا میدهی به سازگاریهای متعاقب، انتخاب طبیعی نقش محوری در جهت حال، در نسل

های این در حالی است که مهاجرت گونه (. Mcneilly, 1991 &Bradshaw)  صفات منتخب در جمعیت وجود داشته باشدکافی برای  

گیرد، که عمدتاً به دلیل گیاهی به عنوان پاسخی به گرمایش سریع اقلیم، معمولاً کندتر از تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی تطبیقی صورت می

تر را هایی که ظرفیت مهاجرت سریعبا وجود این، گونه(.  Aitken et al., 2008)  های جدید استعدم قطعیت در فرایند استقرار جمعیت 

 (.  et al., 2006 Menéndez) دهنددارند، شانس بقای بالاتری در مواجهه با تغییرات محیطی از خود نشان می

انعطاف که  است  ذکر  به  لازم  حال،  این  از  با  یکی  عنوان  به  فنوتیپی،  گونهمکانیسمپذیری  پاسخ  دارای  های  محیطی،  تغییرات  به  ها 

توان نتیجه گرفت که تغییرات اقلیمی تأثیرات قابل توجهی بر هر بنابراین، می(.  Nicotra et al., 2010)  های خاص خود استمحدودیت
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ها در برابر این تحولات پذیری گونههای سازگاری و انعطافتر ظرفیتگذارد و ضرورت درک عمیقها و انتقال ژن میدو مهاجرت گونه

 .سازدمحیطی را برجسته می

 

 غذایی  امنیت  بر   اقلیم  تغییر   تاثیر 

،  (Andersen, 2009-Pinstrup) امنیت غذایی، که به معنای دسترسی پایدار همه افراد به غذای کافی برای یک زندگی فعال و سالم است

پیامدهای منفی تغییر اقلیم بر تنوع زیستی،  (.  Thaman, 2005)  مواد غذایی وابسته استبه شدت به تنوع زیستی به عنوان منبع اصلی  

  کند های طبیعی تهدید میها، به طور مستقیم امنیت غذایی جهانی را از طریق ایجاد عدم تعادل در اکوسیستم از جمله انقراض گونه 

(Sathaye et al., 2001.) افشانی و کنترل آفات طبیعی است که به  این تهدید شامل اختلال در خدمات حیاتی اکوسیستم نظیر گرده

تغییرات در (.  Agbogidi, 2011)  شودها و امواج گرما تشدید میها، خشکسالیدلیل افزایش رویدادهای شدید آب و هوایی مانند طوفان

وری ی، دسترسی به آب کشاورزی و بهره میانگین دما و بارندگی، ضمن تأثیر بر مناسب بودن اراضی برای کشت محصولات و دامپرور 

 IPCC, 2002; Hosseini)  گردد زایی میها، فرسایش خاک، و بیابانمنابع دریایی را نیز کاهش داده، و موجب افزایش شیوع آفات و بیماری

et al., 2023; Webb et al., 2018.) 

  22حدود    2050درصدی تولید غلات جهانی منجر شده و تا سال    7تا    1به کاهش    2060ها، تغییر اقلیم تا سال  بینیبر اساس پیش

این (.  Parry, 2007; Campbell et al., 2011)  درصد از اراضی زیر کشت محصولات اصلی جهان را تحت تأثیر نامطلوب قرار خواهد داد

 (. Tubiello, 2016 &Schmidhuber)  میلیون نفر دیگر را در معرض خطر گرسنگی قرار دهد  170تا   5، 2080تواند تا سال شرایط می

  درصد کاهش یابد  30بیش از    2050به طور خاص، در مناطق وابسته به کشاورزی دیم مانند آفریقا، بازده کشاورزی ممکن است تا سال  

(Kelonye, 2016 &Juma )این امر آسیب اقلیمی نظیر کوتاه شدن فصل  ، که  افزایش پذیری امنیت غذایی را در برابر تغییرات  رشد 

بنابراین، تغییر اقلیم از طریق الگوهای بارندگی نامنظم، افزایش دما، کاهش عملکرد  .  (Meybeck et al., 2018; Tm et al., 2015)  دهدمی

های رشد گیاهان، به طور جدی امنیت غذایی را تهدید کرده و نیاز به اتخاذ تدابیر مؤثر برای مقابله با  محصول و به خطر افتادن آستانه 

 (. Wiebe et al., 2019; Kang et al., 2009)  سازدهای غذایی را ضروری میها و حفظ پایداری سیستماین چالش

 

 ای بر اکولوژیتاثیر گازهای گلخانه

گلخانه گازهای  غلظت  در  تغییرات  موجود،  مطالعات  اساس  زمینبر  طبیعی  فرآیندهای  از  بخشی  همواره  به ای  منجر  و  بوده  شناسی 

با این حال، در چند قرن اخیر، میانگین  (.  Cowie et al., 2011)  مدت یخبندان و بینایخبندان در تاریخ سیاره شده استهای طولانیچرخه 

های تکنولوژیکی ای دستخوش تغییر شده است. این دگرگونی عمدتاً ناشی از پیشرفتسابقههای جوی زمین با سرعت بیاقلیم و ویژگی

زایی، گسترش شهرنشینی، صنعتی شدن و  زدایی، فرسایش خاک، بیابانو رشد سریع جمعیت انسانی است که پیامدهایی نظیر جنگل

میلادی، میانگین دمای جهانی به دلیل تجمع   1850در نتیجه، از سال  (.  Muluneh, 2021)  های گسترده را به همراه داشته استآلودگی

 Shindell& )   فسیلی و توسعه کشاورزی فشرده در جو افزایش چشمگیری یافته است  های ای حاصل از احتراق سوختگازهای گلخانه

Smith, 2019  .) 

اثر گلخانهبه عنوان عامل اصلی تقویت )2CO (اکسید کربنافزایش غلظت دی دهند که شود؛ برآوردها نشان میای شناخته میکننده 

تغییرات (.  Sattar et al., 2021)  تواند در قرن آینده دو برابر شودافزایش است که میدرصد در حال    2تا    1با نرخ سالانه   2CO سطح

اثرات مستقیم نسبتاً سادهگذارد؛ در حالی که پیشاقلیمی به طور مستقیم و غیرمستقیم بر حیات وحش تأثیر می اما  بینی  تر است، 

مقیاس غیرمستقیم در  زمانی طولانیتأثیرات  رخ میهای  منطقه  گلخانهمدت در هر  اثر  پدیده  دهند.  زمین،  کلی  افزایش دمای  با  ای 

این گرمایش  (.  2002et al. Glick ,)   گذاردها اثر میزند که مستقیماً بر منابع غذایی حیوانات و زیستگاه آنگرمایش جهانی را رقم می

های دائمی، افزایش سطح آب دریاها و کوچک شدن  بندی رخدادهای بیولوژیکی(، ذوب شدن یخجهانی مسئول تغییر در فنولوژی )زمان

ای، دمای زمین نیز به طور زمان با افزایش گازهای گلخانهتحقیقات نشان داده است که هم  (.Bennett ,2120)   استهای طبیعی  یخچال

جایی  دهد، بلکه موجب جابهاین افزایش دما نه تنها الگوی بارش را تغییر می(.  Meinshausen et al., 2009)  یابدمتناسب افزایش می

ای که هم  بنابراین، تغییرات در غلظت گازهای گلخانه (.Thornes, 2002)  شودتر نیز میهای مناسبهای جانوری به سمت زیستگاهگونه

ها و حیات وحش دارد. افزایش مستمر گیرد، تأثیرات عمیقی بر اکوسیستم های انسانی نشأت میاز فرآیندهای طبیعی و هم از فعالیت
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ها منجر شده و تهدیدی جدی برای تنوع زیستی  و دما، علاوه بر گرمایش جهانی و تغییر الگوهای بارندگی، به جابجایی گونه 2CO سطح

شود. این وضعیت، ضرورت فوری اتخاذ تدابیر مؤثر برای کاهش و سازگاری با اثرات منفی تغییرات میو امنیت غذایی جهانی محسوب  

 .سازداقلیمی را بیش از پیش نمایان می

 

 زمستان شدن  گرم   تاثیر تغییر اقلیم بر 

از   (.Grimm et al., 2013)  شودمی  نشده  بینی   پیش   پیامدهای   از  آبشاری  ایجاد   باعث   و   بوده   بارزتر  زمستان  فصل   در  گرمایش جهانی

ها در برابر بارزترین تأثیرات مستقیم این پدیده، کوتاه شدن فصل برف و کاهش توده برفی است که منجر به در معرض قرار گرفتن خاک

های جغرافیایی بالا، کاهش وسعت  شود. در عرضها و مخازن میرویدادهای یخبندان مکرر و تغییر فصلی بودن رواناب به سمت رودخانه

 کند ها شده و در نتیجه، روند گرمایش زمستان را تشدید میو مدت زمان پوشش برف و یخ، موجب افزایش جذب انرژی توسط اکوسیستم

(2007 ,Euskirchen et al. .)تواند به کند. در نتیجه، کمبود برف میپوشش برف به عنوان یک عایق حرارتی حیاتی برای خاک عمل می

 Grimm et)  تر باقی بمانندزدهها سردتر و یختا حدی غیرمنتظره منجر شود؛ به طوری که در یک جهان رو به گرمایش، خاکای  پدیده

al., 2013  .) های بازی را در پی دارد و موجب افزایش شار اکسید این وضعیت به نوبه خود، افزایش شستشوی نیتروژن، فسفر، و کاتیون

دهند که تغییرات اقلیمی زمستانی به افزایش انتقال مواد مغذی ها نشان میاین یافته(.  .Brooks et al, 2011)   شودمی )O2N (نیتروژن

ترکیب افزایش دمای هوا در  (.  Grimm et al., 2013)  ها منجر شده و پیامدهای منفی بر کیفیت آب داردهای سطحی و اقیانوسبه آب

شود  بینی میزودتر برف ممکن است به افزایش رواناب در طول زمستان بینجامد. در نتیجه، پیشزمستان، افزایش باران زمستانی و ذوب  

سطح ذخیره آب در مخازن، و همچنین دفعات پر شدن و سرریز شدن مخازن در طول زمستان افزایش یابد و این مخازن نیز زودتر در 

های کشاورزی نیز حاکی از آن است که تغییرات اقلیمی زمستانی تحقیقات اخیر در اکوسیستم (..Matonse et al, 2011)   بهار پر شوند

بنابراین، گرم شدن (.  .Senthilkumar et al, 2009)  خاک و ترسیب کربن در اکوسیستم منجر شود )C (تواند به کاهش سطح کربنمی

ها و کیفیت شدت بر اکوسیستم ای را به همراه دارد که بهناخواسته هوا در فصل زمستان با کاهش فصل برف و افزایش رواناب، پیامدهای 

ها سازی کربن در خاکشود، بلکه بر ذخیرههای دریایی میتنها باعث افزایش انتقال مواد مغذی به آبگذارد. این تغییرات نهآب تأثیر می

ها در برابر تغییرات ها برای مدیریت پایدار منابع آب و حفظ اکوسیستم نیز اثر منفی دارد. از این رو، درک این تحولات و پیامدهای آن

 .اقلیمی، ضروری است

 

 هاتاثیر تغییرات اقلیم بر افزایش سطح و کیفیت آب دریا و اقیانوس

روند افزایشی متر شده و این  سانتی  25تا    10افزایش دمای جهانی در طول یک قرن گذشته، منجر به بالا آمدن سطح آب دریاها به میزان  

های  در آینده ادامه خواهد یافت. این پدیده عمدتاً ناشی از انبساط حرارتی آب دریا در واکنش به افزایش دمای اتمسفر و ذوب یخچال

پیامدهای این افزایش (.  Sattar et al., 2021; Dursun et al., 2015)   افزاید ها را میطبیعی و صفحات یخی است که حجم آب اقیانوس

ها، نابودی اراضی کشاورزی، آلودگی به شوری، و از های ساحلی از طریق فرسایش، طغیان تالابسطح، شامل تخریب گسترده زیستگاه

های ساحلی به های حیاتی برای ماهیان، پرندگان و گیاهان است. بالا آمدن سطح آب دریا مانع از مهاجرت زیستگاهبین رفتن زیستگاه

زارها  ها و لجنهای حساسی چون باتلاق شود که به از دست رفتن اکوسیستمموانع طبیعی یا انسانی میسمت خشکی به دلیل وجود  

این تغییرات همچنین عاملی برای کاهش  (.  Sattar et al., 2021)  دهدها را در معرض خطر قرار میانجامد و حیات وحش وابسته به آن می

 Barry et al., 1995; Sattar)  های خط ساحلی شودتواند مانع بقای گونهمهرگان جزر و مدی ساحلی است و میاندازه جمعیت و تنوع بی

et al., 2021  .)ها منجر شده  ها و اتمسفر در تبادل گرما، آب، گازها و ذرات، به گرم شدن اقیانوسعلاوه بر این، تعامل مداوم اقیانوس

ها، کنند. این افزایش دما در سطح و اعماق اقیانوسضافی جو را جذب میها بخش قابل توجهی از گرمای ااست؛ به طوری که اقیانوس 

دهد و ها گرفته تا پستانداران دریایی بزرگ، را تحت تأثیر قرار میها و منابع غذایی بسیاری از موجودات دریایی، از پلانکتون زیستگاه

را از جو جذب  )2CO (اکسید کربنها دیهمزمان، اقیانوس(.  et al., 2021 Fontúrbel)  شودهای دریایی میموجب تغییراتی در اکوسیستم 

های انسانی، به جذب توسط فعالیت 2CO کند. افزایش انتشارتولید می )3CO2H (کنند که با آب دریا واکنش داده و اسید کربنیکمی

ها تأثیرات منفی شدیدی بر زندگی  اسیدی شدن اقیانوس. انجامدمیها ها و در نتیجه، افزایش اسیدیته آنبیشتر این گاز توسط اقیانوس

های  ها و خارپشتها، خرچنگهای کربنات که برای تشکیل پوسته و اسکلت موجودات دریایی مانند مرجاندریایی دارد؛ چرا که یون 
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گیرند. این امر به های هیدروژن حاصل از اسیدی شدن واکنش داده و در دسترس این موجودات قرار نمی دریایی ضروری هستند، با یون

به طور کلی، (.  Dursun et al., 2015)  کندهای دریایی وارد میها منجر شده و آسیب جدی به جمعیت تحلیل رفتن ساختارهای آهکی آن 

ها و تنوع تنها اکوسیستمهای دریایی دارد که نهتغییرات اقلیمی با افزایش دما و اسیدی شدن، تأثیرات عمیقی بر سطح و کیفیت آب

اندازد. درک این پیامدها و توسعه کند، بلکه امنیت غذایی و معیشت جوامع ساحلی را نیز به مخاطره میزیستی دریایی را تهدید می

 ها در آینده، امری حیاتی استمت و پایداری اقیانوسراهکارهای مدیریت پایدار برای حفظ سلا

 

 تغییرات اقلیمیها به  واکنش گونه

گذارد و در نتیجه، هایشان تأثیر میها با سایر موجودات و زیستگاههای منفرد، بلکه بر الگوهای تعامل آنتغییرات اقلیمی، نه تنها بر گونه 

  سازددهند، دگرگون میمیهای طبیعی به جوامع بشری ارائه  نیز کالاها و خدماتی را که این سیستمها و  ساختار و عملکرد اکوسیستم

(Díaz et al., 2019  .) های متنوعی از جمله تغییرات در مورفولوژی و رفتار، دگرگونی درها در پاسخ به تغییرات اقلیمی، واکنشگونه  

گیرند که از طریق تغییرات ها در پاسخ به تغییرات اقلیمی، راهبردهای مختلفی را به کار میبندی رخدادهای زیستی( گونهفنولوژی )زمان 

ها توسط های جغرافیایی قابل مشاهده است. این پاسخجایی محدودهبندی رخدادهای زیستی( و جابهمورفولوژی، رفتار، فنولوژی )زمان

ی  ها، به همراه تأثیرات مستقیم تغییرات اقلیم ها و جمعیتهای گونهمجموعه واکنش.  شوندپذیر و تکاملی تعدیل میسازوکارهای بازگشت

پذیری در ای، آسیب وری، تعاملات بین گونهای در بهرهها )از جمله افزایش شدت رویدادهای حدی(، به تغییرات گسترده بر اکوسیستم 

ویژگی سایر  و  بیولوژیکی  تهاجمات  اکوسیستم برابر  نوظهور  میهای  منجر  که  ها  را  خدماتی  و  منافع  تأثیرات،  این  مجموع،  در  شود. 

هایی که یکی از راه(.  Weiskopf et al., 2020)   دهند ها به جامعه هستند، دستخوش تغییر قرار میهای طبیعی قادر به ارائه آناکوسیستم 

اتخاذ می تغییرات محیطی  با  برای سازگاری  مورفولوژی آن موجودات زنده  یا  رفتار  دگرگونی در  واکنشکنند،  به هاست.  رفتاری  های 

ها، مانند تغییرات در توزیع یا  ها در سطح جمعیت و گونه تغییرات دما باشد و پیش از بروز دگرگونی  تواند ناشی ازتغییرات اقلیمی می

ناهمزمان در فنولوژی میان گونه (.  Beever et al., 2017)  کاهش جمعیت، آشکار شود پیامدهای منفی  می های متقابلتغییرات  تواند 

پذیری در برابر شکار یا تشدید رقابت را در پی داشته باشد که در نهایت افزایش آسیبیا    متعددی از جمله کاهش موفقیت تولیدمثلی و

علاوه بر این، تغییرات (.   Gienapp, 2019; Zimova et al., 2016; Wann et al., 2019 &Visser)  شودها منجر میبه کاهش جمعیت

ای که تغییرات سودمند برای یک مرحله از زندگی ممکن است تر است؛ به گونه هایی با مراحل زندگی متعدد، پیچیدهفنولوژی در گونه

ها به تغییرات اقلیمی یک فرآیند پیچیده و چندوجهی  بنابراین، واکنش گونه(.  Campbell et al., 2019)  بار باشدبرای مرحله دیگر زیان 

ها نیز وابسته است.  ت اکولوژیکی و تغییرات در زیستگاهاست که نه تنها تحت تأثیر عوامل محیطی و بیولوژیکی قرار دارد، بلکه به تعاملا

های حفاظتی مؤثر برای حفظ ها و نیز توسعه استراتژی ها و اکوسیستمتر درباره آینده گونههای دقیقبینیها برای پیشدرک این واکنش

 .تنوع زیستی و سازگاری با شرایط اقلیمی جدید، ضروری است

 

 ها ها و میزان تغییر در گونهمكانیسمتاثیر تغییر اقلیم بر  

 Franks)  شود  هدایت(  تغییرپذیر)  غیرژنتیکی  یا(  تکاملی)  ژنتیکی  فرآیندهای  توسط  تواندمی  هوایی   و  آب   تغییرات  به  هاارگانیسم  واکنش

Buckley, 2017 &et al., 2014; Kingsolver   .)افراد،  آیا  که  این  و  کندمی  تعیین  را  پاسخ  میزان  مکانیسم  زیرا  است  مهم  تمایز  این  

های فنوتیپی یا  پاسخ(.   Lane, 2014 &Boutin)   شوند  همگام   تغییر  حال   در  سرعت   به  شرایط  با   بود  خواهند  قادر  ها گونه  و   هاجمعیت

آنی هستند، در حالی که تغییرات تکاملی مستلزم گذر چندین نسل در طول دوره حیات یک فرد بروز می  2تغییرپذیر کنند و تقریباً 

ژنتیک( و های تغییرپذیر )از جمله تغییرات اپیبا این حال، تمایز میان پاسخ (.Harrisson et al., 2014; Hendry et al., 2011)  ندهست

تواند موروثی بوده  ها میدهی از طریق این مکانیسمتغییرات تکاملی همواره وضوح کامل ندارد، چرا که قابلیت یک ارگانیسم برای پاسخ

کننده های سریع، منعکسبرخی از واکنش (. Richards, 2018; Grenier et al., 2016 &Banta)  و تحت فشار انتخاب طبیعی قرار گیرد

ها برای مدت زمان  طبیعی اقلیمی هستند و ممکن است با فراهم آوردن امکان بقای جمعیتپیشینه طولانی سازگاری ژنتیکی با تنوع  

Rood et -Fox et al., 2019; Snell)  دار تسهیل نمایندکافی جهت وقوع سازگاری ژنتیکی، تداوم بقا را در طول تغییرات اقلیمی جهت

 
2 Phenotypic Plasticity 
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al., 2018  .)پاسخ کوتاهاگرچه  در  بقا  افزایش  در  غالباً  تغییرپذیر  آنهای  از  برخی  مؤثرند،  نیستندمدت  سودمند  بلندمدت  در   ها 

(Ghalambor et al., 2007.)   نکته حائز اهمیت این است که سرعت کنونی تغییرات اقلیمی اغلب از میانگین نرخ تغییرات تکاملی پیشی

 (. et al., 2018 eesterM) گیردمی

را بهتر  یکیاکولوژ راتییکه تغ دهد یامکان را م  ن یها به ما ادر گونه  رییتغ زانیو م ها سمیبر مکان م یاقل راتییتغ ریشناخت تأث جه،یدر نت

است،   یاتیح  یستیحفاظت از تنوع ز  یتنها برادرک نه  نی. امیکمک کن  دیجد  طیها با شراگونه  ینحوه سازگار  ینیبشیو به پ   میدرک کن

 رساند.  یاری میاقل راتییاز تغ یناش  یهادر برابر چالش ها ستم یو حفظ اکوس تیریمد یمؤثر برا یهای به توسعه استراتژ  تواندیبلکه م

 

 وری اولیهتاثیر تغییر اقلیم بر بهره

  متکی   هستند،  غذایی   هایشبکه   اکثر  اساس  و  پایه  که  فتوسنتزی  های ارگانیسم  اولیه،  تولیدکنندگان  به  زمین  روی  حیات  تمام  تقریباً

 اولیه  تولید  بر  متفاوتی  اثرات اقلیمی تغییرات. هستند  کربن جداسازی و چرخه مهم  اجزای تنظیم و  زمین اکسیژن تولید  مسئول و است

  شودمی  تقویت  بالاتر  ایتغذیه  سطوح  در  احتمالاً  اولیه  تولید  در  تغییرات(.  Lipton et al., 2018)  است  داشته  زمانی  و   مکانی  هایمقیاس  در

(Chust et al., 2014; Lefort et al., 2015; Stock et al., 2014)،  بالقوه   تغییرات  و  اکوسیستم  عملکرد  در  بیشتر  تغییرات  به  منجر  که 

یکم شاهد  در سطح جهانی، تولید اولیه زمینی در اواخر قرن بیستم و اوایل قرن بیست و  .  (Weiskopf et al., 2020شود ) می  اساسی

اثر  (.Campbell et al., 2017; Domke et al., 2018)  افزایشی چشمگیر بوده است از عوامل متعددی از جمله  ناشی  این رشد عمدتاً 

ها تر شدن فصول رشد، و بازسازی جنگلهای انسانی، طولانیجوی، افزودن مواد مغذی حاصل از فعالیت )2CO (اکسید کربنکوددهی دی

دهند. در واقع، هایی را نشان میای از این الگوی کلی تبعیت نکرده و تفاوتبوده است. با این حال، لازم به ذکر است که روندهای منطقه

 2CO توانند اثرات متضادی بر تولید اولیه داشته باشند. به عنوان مثال، در حالی که افزایشهای مختلف تغییرات آب و هوایی میمؤلفه 

قابلیت   را داردجوی  آلودگی هوا (Weiskopf et al., 2020)  تحریک رشد گیاهان  به آب و  ، کمبود مواد مغذی، محدودیت دسترسی 

 (. Norby et al., 2010)  توانند به عنوان عوامل محدودکننده رشد عمل کنندمی

های کربن بیوژئوشیمیایی زیرزمینی، از جمله چرخه اتمسفر ممکن است بر فرآیندهای  2CO همچنین، گرمایش جهانی و افزایش غلظت

 Campbell et)  که این تغییرات به نوبه خود، بر تولید اولیه زمینی اثرگذار خواهند بود )Melillo et al., 2017 (و نیتروژن، تأثیر بگذارند 

al., 2009  .)شود که تولید  بینی میها بسته به نوع جنگل و ارتفاع آن متغیر است. پیشوری اولیه جنگل تأثیر تغییرات آب و هوایی بر بهره

هایی در مقابل، در جنگل(.  Latta et al., 2010)  هایی که دسترسی به آب خاک در طول فصل رشد محدود است، کاهش یابد اولیه در جنگل

کنند، احتمالاً تولید اولیه افزایش خواهد میشود و برف و دمای پایین فصل رشد را محدود ها عمدتاً توسط انرژی محدود میکه رشد آن 

بر  (.  Latta et al., 2010; Marcinkowski et al., 2015; Wang et al., 2017)  یافت اقلیم  تغییر  پیامدهای  مدیریت  و  بنابراین، درک 

شرطی اساسی برای دستیابی به توسعه پایدار و  وری اولیه، نه تنها برای حفظ امنیت غذایی و منابع طبیعی حیاتی است، بلکه پیشبهره

وری اولیه، ها و تدوین راهکارهای پایدار برای حفظ بهرهشود. از این رو، توجه به این چالشهای جهانی آتی محسوب میمقابله با چالش

 .آور ضروری استای پایدار و تاببرای تضمین آینده

 

 و نتیجه گیری بحث 

ای امنیت غذایی و تنوع زیستی را در بسیاری از مناطق جهان طور فزایندهنوظهور و عامل حیاتی، بهتغییر اقلیم به عنوان یک چالش  

ای طور گستردههای فزاینده، محققان بهدر پاسخ به این نگرانی (.Jarvis et al., 2008; Vervoort et al., 2014)  تحت تأثیر قرار داده است

ها همچنین شامل ها بهبود بخشند. این تلاشها به آندر تلاشند تا درک خود را از تأثیرات تغییرات اقلیمی و نحوه واکنش اکوسیستم 

ها اکوسیستم.  است  ها در مواجهه با تغییرات آب و هواییآوری آن ها به منظور افزایش تابهایی برای مدیریت اکوسیستمشناسایی فرصت

توده و از اتمسفر و ذخیره آن در زیست  )2CO (اکسید کربنجمله با جذب دی  کنند؛ ازنقش حیاتی در کاهش تغییرات اقلیمی ایفا می

ها به  جوامع انسانی نیز از طریق مزایای متعددی که از اکوسیستم  .هاها و رسوبات اقیانوسها، جلبکخاک در خشکی، یا در فیتوپلانکتون

تواند از خطوط ساحلی در برابر های حرا میها و تالابشوند. به عنوان مثال، وجود باتلاق آورند، با تأثیرات اقلیمی سازگار میدست می
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ها کاهش  ها محافظت کند، در حالی که در مناطق داخلی، فرسایش خاک از طریق حضور جنگل افزایش سطح دریا، فرسایش و طوفان

 (. Muluneh, 2021) یابد ها بهبود مییافته و کنترل سیلاب

بیابان و  نظیر سیل  پیامدهایی  این،  بر  زمینعلاوه  رفتن  از دست  به  تخریب  زایی  و  آب  منابع  آلودگی  زیستی،  تنوع  و  های کشاورزی 

(. Mirza, 2003خت )ساخواهد  شود که در نتیجه، دسترسی به مواد غذایی در بازارها را با اختلال مواجه  های اقتصادی منجر میزیرساخت 

در راستای افزایش عملکرد محصولات کشاورزی و امنیت غذایی، سه استراتژی اصلی شامل تحقیق برای افزایش شاخص برداشت، افزایش  

همچنین، توسعه (.  Singh, 2018; Montoya et al., 2020)  های محیطی پیشنهاد شده استتوده زیستی گیاه، و بهبود تحمل به تنش

 ;Singh, 2018) ای برخوردار خواهد بودتنش گرمایی، شوری و سیل از اهمیت فزاینده ارقام گیاهی و نژادهای حیوانی مقاوم به خشکی،

Vervoort et al., 2014; Fita et al., 2015  .)سازگار با شرایط محلی و نیز انتخاب و تکثیر ارقام  گیری از گیاهان و جانوران بومی و  بهره

بنابراین، با استفاده مؤثر  (. Jarvis et al., 2008) های مثبتی در پی داشته باشد تواند پاسخزراعی مقاوم به شرایط نامساعد اقلیمی نیز می

های امنیت غذایی در  توان به مقابله با معضلات از دست رفتن تنوع زیستی و چالششناختی سنتی، میاز منابع ژنتیکی و دانش بوم

کنند، سناریوهای تغییر اقلیم پرداخت. علاوه بر این، ارائه غرامت مناسب به جوامع ناامن غذایی که به حفاظت از تنوع زیستی کمک می

عملکرد را با افزایش کارایی های مدیریت محصول نوین که  سیستم (.  Brussaard et al., 2010)  تواند معیشت پایدار را تضمین کند می

دهند، ضروری های تولید را کاهش میای افزایش داده و هزینهوری مصرف آب و کاهش انتشار گازهای گلخانهها، بهبود بهرهکاربرد نهاده

 (. Muluneh, 2021) هستند

آورد که از اهمیت تکاملی برای مقاومت به آفات،  تنوع زیستی، منابع غیرقابل جایگزینی از غذا، داروهای جدید و تنوع ژنتیکی را فراهم می

 شدت وابسته به خدمات اکوسیستمی ناشی از تنوع زیستی استافشانی برخوردار است. بنابراین، تولید غذا بهحاصلخیزی خاک و گرده

(Khan et al., 2014; Montoya et al., 2020; Power, 2010.)  بر مبتنی  رویکردهای  از طریق  آن  با  و سازگاری  اقلیم  تغییر  کاهش 

 شود پذیری و کارایی تولید میافزایی، افزایش انعطافاکوسیستم، راه دیگری برای افزایش تولید مواد غذایی است که موجب ایجاد هم

(Muluneh, 2021  .)تواند این ل در عرضه مواد غذایی ناشی از تغییرات آب و هوایی، از طریق مدیریت کارآمدتر آب، میاجتناب از اختلا

 شوند های کارآمد انرژی نیز مفید واقع میهای زیر کشت، دامداری و فناوریمشکل را کاهش دهد. علاوه بر این، مدیریت بهبود یافته زمین

(Kraxner et al., 2003  .) منابع جو در  های کشاورزی هوشمند اقلیمی، و تولیدات صرفههای مبتنی بر اکولوژی کشاورزی، شیوه نوآوری

کنند، های خاک تکیه میهای موجود در گیاهان و سیستمدهند و بر پتانسیلهای خارجی را کاهش میکه وابستگی کشاورزان به نهاده

 ;et  ZougmoréSteenwerth et al., 2014)   دهندرویکردی نوین برای دستیابی به اهداف امنیت غذایی در قرن بیست و یکم ارائه می

al., 2016; Uphoff, 2012.) های مدیریت آب، مانند مدیریت مواد مغذی خاص سایت، کشاورزی های زراعی و استراتژی تغییر در شیوه

 Chhogyel)  مدت نیز از دیگر امکانات هستند ارگانیک، استفاده از آبیاری، کشت محصولات با تراکم مواد مغذی بالا و محصولات کوتاه

Kumar, 2018 & .) کارگیری بیوتکنولوژی نیز به عنوان اقدامات سازگاری مؤثر برای تغییر اقلیم در آب، احیای زمین و بهمدیریت منابع

توانند به دنبال حفظ در نتیجه، بسته به نتایج مورد نظر، رویکردهای کاهشی می(.  Madkour, 2012 &Beltagy -El)  شوند نظر گرفته می

 (. Stein et al., 2013)  های جایگزین باشندتداوم شرایط فعلی یا تسهیل گذار به حالت

ای، یک چالش و تهدید جهانی فراگیر و رو به رشد برای تنوع زیستی های انسانی و افزایش گازهای گلخانهتغییرات اقلیمی ناشی از فعالیت

اکوسیستم تغییرات، چالشهای کره زمین محسوب میو  این  افزایش سطح  گردد.  نظیر گرما، خشکی،  های دریا، ذوب شدن یخهایی 

کنند.  ها، کاهش عملکرد کشاورزی و کاهش دسترسی به آب را برای انسان و حیات وحش ایجاد میسوزی دائمی، شور شدن، افزایش آتش

کننده راندمان و عملکرد ویژه آن جامعه است و از سوی دیگر، ثبات و پایداری که تنوع زیستی در هر جامعه زنده تعیین  با توجه به این

افزایش تنوع زیستی بر ثبات و به عنوان ظرفیت و توانایی اکوسیستم در حفظ و نگهداری خود محسوب می یا  شود، بنابراین کاهش 

اقلیم واکنش نشان های مختلف بهدهند که گونه پایداری اکوسیستم تأثیر مستقیم دارد. تحقیقات نشان می طور متفاوتی به تغییرات 

Poloczanska )  ا قادر به سازگاری و تغییر مکان هستند، در حالی که برخی دیگر در معرض خطر انقراض قرار دارنده دهند. برخی گونهمی

et al., 2019 Radchuket al., 2013;   .) زند، بلکه بر روی خدمات اکوسیستمی حیاتی که تنها به تنوع زیستی آسیب میاین وضعیت نه

Board ,)   گذارداند، مانند تأمین غذا، آب، تنظیم آب و هوا، و حفظ حاصلخیزی خاک نیز تأثیر منفی میوابستهها  ها و حیوانات به آنانسان

2005). 
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یابد. این  از این رو، نیاز به اقدامات فوری و مؤثر برای کاهش اثرات تغییرات اقلیم و حفاظت از تنوع زیستی بیش از پیش ضرورت می

انتشار گازهای گلخانه انرژی اقدامات شامل کاهش  به  از طریق گذار  بهرهای  افزایش  و  تجدیدپذیر  احیای های  و  انرژی؛ حفاظت  وری 

های وری گیاهان در بخش کشاورزی؛ کاربرد ژنوتیپها؛ مدیریت پایدار منابع آب؛ افزایش بهرهآوری اکوسیستم ها برای تقویت تابزیستگاه

المللی و  های بینهمکاری(.  IPCC, 2022)  های پایدار کشاورزی و مدیریت منابع طبیعی استها؛ و ترویج روشسازگار و مقاوم به تنش

ها و تنوع رود. در نهایت، برای حفظ اکوسیستم نیز از ضروریات اساسی در این راستا به شمار میهای حمایتی مناسب  ایجاد سیاست

کار گیریم. با توجه به پرداخته و راهکارهای مؤثر و مبتنی بر علم را بههای ناشی از تغییرات اقلیم  طور جدی به چالشزیستی، باید به

دنبال داشته باشد.  ناپذیری بهتواند عواقب جبران ها، هرگونه غفلت در این زمینه می اهمیت تنوع زیستی در پایداری و سلامت اکوسیستم 

 .بنابراین، تلاش در جهت حفاظت از محیط زیست و تنوع زیستی، دستیابی به یک آینده پایدار و سالم را فراهم خواهد کرد

 
Extended Abstract 

Introduction: Climate change is increasingly recognized as one of the most pressing environmental challenges of the 

21st century, with profound and widespread consequences for ecosystems and biodiversity worldwide (IPCC, 2022). It 

alters fundamental ecological parameters such as temperature, precipitation patterns, and sea level, influencing species 

distribution, ecosystem productivity, and biogeochemical cycles. These shifts trigger cascading effects including drought, 

floods, forest fires, ocean acidification, and sea level rise, posing significant threats to ecosystem services, food security, 

and human livelihoods. Mounting evidence suggests that biodiversity and ecological stability are undergoing substantial 

transformations, especially in sensitive habitats such as drylands and coastal zones. The present study aims to provide a 

comprehensive synthesis of how climate change affects ecosystem structures, species dynamics, primary productivity, 

and ecological resilience, highlighting both the direct and indirect pathways of influence. 

Materials and Methods: This research employed a qualitative narrative review approach, based on content analysis of 

scientific literature, policy reports, and empirical studies published between 2000 and 2024. Systematic data collection 

was conducted using academic databases including ScienceDirect, Scopus, Springer, Web of Science, Google Scholar, 

SID, and MagIran. Selection criteria focused on scientific credibility, direct relevance to climate-ecosystem interactions, 

and inclusion of analytical or applied findings. The materials were categorized thematically into six key areas: (a) direct 

and indirect impacts on ecosystem structure and function; (b) changes in species behavior and distribution; (c) effects of 

greenhouse gases and temperature rise; (d) threats to food security and agro-ecological productivity; (e) adaptation 

mechanisms in species; and (f) mitigation and policy strategies for ecosystem resilience. Data were analyzed using an 

inductive-comparative framework to extract common themes and divergent patterns across ecological and geographical 

contexts. 

Results: The findings indicate that climate change significantly alters biodiversity patterns, ecosystem functionality, and 

species interactions. Alterations in rainfall regimes, increased drought, and rising sea levels have caused shifts in plant 

phenology, habitat suitability, and species migration routes. Dryland ecosystems, which host high biological value, are 

particularly vulnerable due to their reliance on seasonal rainfall. Increased atmospheric CO₂ and global warming intensify 

evapotranspiration, reduce soil moisture, and degrade vegetative cover. Moreover, climate-induced changes affect gene 

flow, phenotypic plasticity, and the evolutionary trajectory of many species. In agriculture-dependent regions, especially 

those reliant on rain-fed farming, food security is under substantial threat due to declining crop yields, soil degradation, 

and water scarcity. Climate change also impairs oceanic ecosystems through warming and acidification, jeopardizing 

marine biodiversity and fishery resources. 

Discussion and Conclusion: Climate change directly and indirectly influences ecological processes, species survival, 

and food systems. As climate variability intensifies, adaptive responses among flora and fauna manifest through 

morphological, behavioral, and genetic changes. However, the pace of anthropogenic climate change often outstrips the 

capacity of many species to adapt, increasing extinction risks and undermining ecosystem stability. From a policy and 

management perspective, climate-resilient agriculture, ecosystem-based adaptation, biodiversity conservation, and 

sustainable land and water management are essential for mitigating adverse effects. Preserving ecosystem functions and 

promoting local adaptive capacity require integrated strategies involving traditional knowledge, genetic diversity, and 
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international cooperation. This study underscores the urgent need for coordinated global efforts to address climate impacts 

on biodiversity, ecological services, and food security, which are foundational to sustainable development. 

Keywords: Climate Change, Ecosystem Functioning, Biodiversity Loss, Species Adaptation, Food Security, 

Environmental Policy, Greenhouse Gases. 
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