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 چکیده

 باجنگل دارد. اکوسیستم جنگل  بر اکوسیستم مخرب و ناگوار های جهان است و اثراتیترین چالشتغییر اقلیم یکی از بزرگ

 .داردجنگ ت . بنابراین، تغییر اقلیم اثرات قابل توجهی بر تقسیمات انواع، رشد و ساختار باشدمیا حساس تغییرات آب و هو 

افزایش درجه حرارت دوران  .گذاردثیر میأ جنگل تدر رشد، مرگ و میر و تولید مثل درختان  در تغییر باتغییرات آب و هوا 

های تغییرات آب و هوا اکوسیستم داده و در مجموع دهی تغییرگلو  دهیبا جوانه های زودرس، برگ را درختان زندگی

و  عملیه ترکیب ضاییطور مستقیم بر سرعت درجه حرارت به افزایشدهد. طور مستقیم و غیرمستقیم تغییر میجنگلی را به

تغییر اقلیم بر  .گذاردثیر میأ ت فات بالای اکوسیستم جنگلطور غیرمستقیم با افزایش خطر هجوم آ چنین بهتنفس نبات و هم
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Abstract 

Climate change is one of the biggest challenges in the world and has devastating and 

unfortunate effects on the forest ecosystem. The forest ecosystem is sensitive to climate 

change. Therefore, climate change has significant effects on the distribution of types, 

growth, and structure of forests. Climate change affects the growth, mortality, and 

reproduction of trees in the forest. The increase in temperature has changed the life cycle 

of trees with early buds, leafing, and flowering, and overall, climate change changes forest 

ecosystems directly and indirectly. An increase in temperature directly affects the speed of 

the process of organic synthesis and plant respiration, and also indirectly by increasing the 

risk of pest infestation in the forest ecosystem. Climate change affects the carbon cycle, 

forest structure, composition of forest types, and forest performance. 
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 مقدمه

 اخیر هایه(. در ده1ها وغیره( جهان است)ها، چراگاههای اصلی )مانند جنگلدهنده بایوماقلیم شکل

با تغییر در رشد، مرگ و میر و تولید مثل  این تغییرات احتمالاً بناً  است. اقلیم جهان درحال تغییر بوده

خدمات اکوسیستم )حمایت، تنظیم، ارائه و خدمات  .گذاردهای جنگل تأثیر میاکوسیستم درختان بر

آورند  دست میکنند، بها حفظ میها ر های طبیعی که اکوسیستمفرهنگی( مزایایی بوده که مردم از پروسه

خدمات اکوسیستم جنگل تحت تأثیر تغییرات اقلیمی قرار دارند. درحال حاضر تغییرات اقلیمی جهان با 

دهد. دفاع از میزبان، اکساید اتموسفیری و تغییر در باران را نشان میدایافزایش درجه حرارت، کاربن

دشمنان طبیعی، رقبا و طرفداران متقابل با تغییر اقلیم تحت  روابط بین آفات، محیط زیست و سایر انواع

ها در جنگ ت طبیعی (. تغییرات اقلیمی اثرات قابل توجه بر رشد درختان و نهال1گیرند)تأثیر قرار می

دهی قبل از وقت درختان را دهی و گلها، برگتر دوره بازشدن جوانهکند. درجه حرارت گرمایجاد می

ثیر قرار أ طور غیر مستقیم تحت تچنین با افزایش خطر هجوم آفت، جنگل به(. هم3)دهدتغییر می

سوزی و مشک ت حشرات خصوص آتش(. شدت مشک ت طبیعی در برخی از جنگ ت به5گیرد)می

ترین رود که یکی از عمیقهای اخیر تغییر کرده و انتظار میهای جنگلی در سالدر بسیاری از اکوسیستم

تواند تأثیر (. افزایش تغییر اقلیم می5های آینده خواهد داشت)باشد که تغییرات اقلیمی در دههاثراتی 

(. مشک تی مانند 5گیری بر ساختار اکوسیستم جنگلی، ترکیب انواع و منبع کاربن داشته باشد)چشم

ت به ها مشک  سالی، هجوم انواع گوناگون آفت، شیوع حشرات، امراض و طوفانسوزی، خشاآتش

تواند دوران مواد غذای را (. تغییرات اقلیمی می6کند)ساختار، تشکیل وظیفه اکوسیستم جنگلی وارد می

پارچگی خیزی و یامستقیماً از طریق تأثیر آن بر درجه حرارت و بارندگی تحت تأثیر قرار دهد. حاصل

تواند بر تغییر سرعت تجزیه می مین مواد غذای مرتبط بوده و تغییرات اقلیمیأ های جنگلی با تاکوسیستم

رس بودن نایتروجن، ها برای جذب کاربن به دلیل در دستظرفیت اکوسیستم .مواد غذای تأثیر بگذارد

نایتروجن رشد جنگل را در اکثر شرایط  .شودکه یا عنصر اساسی برای رشد نباتات است، محدود می

واند اثرات مضری بر خاک و درختان داشته باشد حال، نایتروجن بیش از حد می تکند. با اینمحدود می

 .طور غیرمستقیم از طریق تأثیرات آن بر ترکیب جنگل، طول فصل رشد و دوران آب تأثیر بگذاردیا به

تغییر اقلیم بر ساختار و عملکرد اکوسیستم جنگل تأثیر گذاشته و تغییرات در ساختار و عملکرد جنگل 

دامنه تغییرات طبیعی خود فراتر رود. مشک ت طبیعی، مانند  شود که مشک ت اززمانی مختل می

ناپذیر از اکوسیستم در جنگ ت سراسر جهان هستند. گرم سوزی، شیوع حشرات، باد، بخش جداآتش

های شمار رفته و ممکن مرگ و میر را در جنگلههای جنگلی بتوجهی بر اکوسیستمشدن اقلیم تهدید قابل
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 (. افزایش تدریجی درجه حرارت باعث تغییر در4ت کم خاک افزایش دهد)تر تحت فشار رطوبمسن

ثیر رطوبت کم خاک و رقابت أ احیا انواع درختان تحت ت .شوداحیا و رشد برخی انواع درختان جنگلی می

تغییرات اقلیمی منجر به تخریب منابع  .گیردبا سایر انواع در مرحله نهال با افزایش درجه حرارت قرار می

ها در ارائه اکساید در اتموسفیر شده که بر منابع جنگلی و توانایی آندایلی به دلیل انتشار کاربنجنگ

های جنگ ت و اکوسیستم ر اقلیم بریثیرات تغیأ (. مقاله هذا ت7گذارد)خدمات اکوسیستمی تأثیر می

 جنگلی را مورد بحث قرار داده است. 

 سوزی آتش

گیر طور چشمها را بهسوزی جنگلکند که خطر و شدت آتشیجاد میافزایش درجه حرارت شرایطی را ا

سوزی بر اکوسیستم جنگل شامل مشک تی در بودوباش حیات وحش، دهد. اثرات آتشافزایش می

(. فراوانی، اندازه، شدت، فصلی بودن و نوع 8شود)تسریع دوران مواد منرالی و مرگ و میر درختان می

(. در نتیجه 9ر و ترکیب جنگل به مقدار و فراوانی بارندگی بستگی دارد)سوزی ع وه بر ساختاآتش

گاه و مرگ باعث از بین رفتن زیست تر مواد غذای خاک از بین رفته و مستقیماً سوزی جنگل بیشآتش

 (.10شوند)نباتات و حیوانات در اکوسیستم جنگل می

 انواع مهاجم

چنین تسهیل تغییر جهت تهاجم در انواع که واع مهاجم و همتغییرات اقلیم بر افزایش، فراوانی و شدت ان

های درجه حرارت یا رطوبت در باشد. حذف محدودیتاند، تأثیرگذار میاز لحاظ تاریخی مهاجم نبوده

ر . تغییر د(11)شودآمیز به انواع جدید میپراکندگی و بقا منجر به تغییر در انتشار انواع و حمله موفقیت

ی چنین منجر به نادر شدن انواع و ایجاد فضای اکولوژیکی برای انواع مهاجم غیربومنواع همساحه انتشار ا

تری به افزایش شود. انواع مهاجم نسبت به غیر مهاجمان واکنش بیشبرای افزایش فراوانی و نقل مکان می

و تحمل محیطی دهند. انواع مهاجم دارای توانایی پراکندگی قوی اکساید از خود نشان میدایکاربن

می دهد تا با تغییرات سریع کنار بیایند. تغییرات در رویدادهای اقلیها اجازه میای بوده که به آنگسترده

رس بودن نور بالا و جوامع در مناظر آشفته با در دست آشفتگی را افزایش داده و انواع مهاجم عموماً 

 .(12)نمایندنده رشد میکبومی پرا

 سالیخشا

ثیر أ افزایش یافته و از طریق ت های جنگلی احتمالاًسالی آفات و عوامل امراض در اکوسیستمااز اثر خش

بود آب یا آسیب باد که باعث افزایش حساسیت ثیر غیر مستقیم کمأ مستقیم تغییرات اقلیمی و یا از طریق ت

ل امراض حشرات نمایند. تغییر اقلیم تحرک حادثه آفات و عوامتر میشود، انتشار بیشدرختان می
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ها (. پتوجن2کند)چنین استقرار و گسترش انواع غیر بومی را تسهیل میجنگلی بومی را تغییر داده و هم

داشته ای بر س مت و بقای درختان میهوا استفاده کنند که اثرات عمده توانند از تغییرات آب ومی

ای بر س مت و تواند اثرات عمدهکنند که میتوانند از تغییر آب و هوا استفاده ها می(. پتوجن13باشد)

های جنگلی ممکن ویروسی، بکتریایی و یا قارچی باشند و به نظر بقای درخت داشته باشد. پتوجن

ض باکتریایی با درجه حرارت و رطوبت در اکوسیستم جنگلی متفاوت است. ارسد سرعت انتقال امر می

مانند. با این یکننده باقی بحرارت مختلف زنده و مصاب توانند در درجهها میهای مانند قارچپتوجن

های قارچی است، در محدوده چند درجه گیر برای اکثر پتوجنحال، شرایطی که به نفع رشد همه

 شود. گراد محدود میسانتی

 آفات و امراض

ها را کوتاه عه آنتغییرات اقلیمی میزان بقای حشرات در زمستان را افزایش داده و دوران تولید مثل و توس

های مورد نظر (. مشخص شده است که حشرات و عوامل امراض به گرم شدن هوا به روش14سازد)می

با  .(. بروز آفات و امراض ممکن با تغییر اقلیم و تغییرات آب و هوایی افزایش یابد2دهند)واکنش می

تر امراض منتقله از طر بیشهای خشا طولانی و بارندگی شدیدتر، کاهش کیفیت آب منجر به خدوره

باعث مرگ  توانند مستقیماً زا می(. نباتات مهاجم جنگلی، حشرات و عوامل مرض15شود)طریق آب می

 Barkویژه قانغزک پوست درخت)ها توسط حشرات بهمیر درختان شوند. افزایش مزاحمت در جنگل و

beetlesدلیل حساسیت زا بهمل مرضدیده توسط حشرات و عواشود. درختان آسیب( ایجاد می

توانند اثرات فیزیولوژیکی بالا به آب و هوا، زمان تولید کوتاه، تحرک بالا و ظرفیت تولید مثل می

تری تکثیر ها با سرعت بیشتوجهی داشته باشند. بسیاری از آفات و پتوجناجتماعی و اقتصادی قابل

تر یا شرایط غنی شده تر، مرطوبشرایط گرم شده، محدوده خود را گسترش داده و به مناطق جدید تحت

تر حساس هستند. حشرات به آب و هوای گرم و تحت رطوبت بیش .کننداکساید حمله میدایبا کاربن

ثیر نموده. تغییرات اقلیمی باعث شیوع آفات و امراض أ ها تدرجه حرارت بر میزان بقا و تولید مثل آن

(. یا آفت بسیار 16فی اقتصادی و محیط زیستی داشته باشد)تواند اثرات منشود که میدرختان می

ویژه جمعیت انواع توجهی در ساختار جنگل و ترکیب انواع بهخطرناک می تواند منجر به تغییرات قابل

 (.17درختان حساس شود)

 اثرات تغییر اقلیم بر محصولات جنگل

ب و مواد منرالی نیاز دارند. افزایش درجه اکساید، آ دایدرختان برای رشد و نمو به نور، حرارت، کاربن

 دهد. طبیعتاً اکساید اتموسفیری میزان ترکیب ضیایی و رشد درختان را تغییر میدایحرارت غلظت کاربن
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(. سرعت 5های خاص خود را برای تحمل سطح معینی از افزایش درجه حرارت دارند)نباتات روش

مین مواد أ ت افزایش یافته و سپس تجزیه مواد منرال و تجزیه مواد عضوی خاک با افزایش درجه حرارت

بنابراین، اثر متقابل و ترکیبات  .یابدها برای جذب نبات، افزایش میرس بودن آنغذای و در دست

اکساید و درجه حرارت توسط خواص خاک، آب، مواد معدنی و در دایمختلف افزایش غلظت کاربن

دهنده این است که آیا درختان م جنگل نشانتمنابع در اکوسیس موجودیت .شودرس بودن تعیین میدست

دهد که در نتیجه سطح چنین تعادل بین رشد و مرگ و میر را تغییر میکند یا خیر و همبه خوبی رشد می

اکساید تعادل کاربن را در دایافزایش درجه حرارت، باران و کاربن .کندها را تعیین میبرداری جنگلبهره

ها بر طور مستقیم یا غیرمستقیم بر دوران مواد منرالی از طریق تأثیر آنتر تغییر داده و بهای طولانیهدوره

 (.18گذارد)ثیر میأ ترکیب جنگل، طول فصل رشد و دوران آب ت

 رس بودن عناصر ضروریتغییرات در دست

رس بودن مواد ستسازی عناصر غذای خاک بر در دافزایش درجه حرارت، تجزیه مواد عضوی، منرال

رس بودن مواد غذای خاک گذارد. پیوندهای مهمی بین درختان و در دستثیر میأ غذای در خاک ت

های دوران مواد غذایی بین خاک و نباتات یکی از عوامل اصلی در عملکرد اکوسیستم .وجود دارد

را ثیر گذاشته و آنأ رسی درختان به عناصر و جذب توسط نبات تتغییرات اقلیمی بر دست .جنگل است

با  .سازی نبات ضروری است(. افزایش تقاضای نایتروجن برای رشد، نمو و پروتین19کند)محدود می

تری نصب نایتروجن را های بیشاکساید در اتموسفیر، میکروبدایحال، با افزایش سطح کاربناین

های جنگلی رسد که تولید اکوسیستمینظر مچنین به .رسدتر به درختان مینموده و مواد غذای کم دمحدو 

شود. گرم شدن درجه حرارت اثرات رس بودن به مواد ضروری کنترل میتوسط کمیت و در دست

عناصر ضروری در خاک و برگ درختان،  موجودیتفیزیولوژیکی مستقیمی بر سرعت ترکیب ضیایی و 

 . (20)جنگل شوددر وری به درختان تواند منجر به کاهش عناصر ضر ها و نباتات داشته که میچهدرخت

 گیرینتیجه

های جهان است. درحال حاضر، تغییرات اقلیمی جهانی افزایش ترین چالشتغییر اقلیم یکی از بزرگ

دهد. چنین تغییرات بارندگی را نشان میاکساید اتموسفیر و همدایکلی درجه حرارت و سطح کاربن

های جنگلی یر نموده و مشک ت جدیدی را برای اکوسیستمتغییرات اقلیمی بر خدمات اکوسیستم تأث

بنابراین، تغییر اقلیم  .های جنگلی به تغییرات اقلیمی حساس بودهکه اکوسیستمجایاز آن .کندایجاد می

با تغییر  توجهی بر انتشار انواع، اندازه رشد و ساختار جنگ ت دارد. تغییرات اقلیمی احتمالاًاثرات قابل

های اکوسیستم .گذاردهای جنگلی تأثیر میو میر و تولید مثل درختان به شدت بر اکوسیستم رشد، مرگ
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جنگلی در معرض تغییرات آب و هوا حساس بوده که اثرات قابل توجه بر رشد درختان و نهال در 

سوزی و اخت لات از ناحیه سالی، آتشخصوص خشاهتغییرات اقلیمی ب .جنگ ت طبیعی دارد

داده و  اکساید را افزایشدایبنابراین، تغییرات اقلیمی غلظت کاربن است. ا تسهیل نمودهحشرات ر 

گاه و باعث از بین رفتن زیست ها مستقیماً سوزی جنگلدهد. آتشاستحکام نشست کاربن را کاهش می

عدی را تواند شرایط مساتغییرات اقلیمی می .شودهای جنگلی میمرگ نباتات و حیوانات در اکوسیستم

برای انواع مهاجم به اکوسیستم نباتی ایجاد نمایند. نباتات مهاجم، معرفی اخیر انواع غیر بومی که با 

یابند. اثرات بر صحت جنگل و خواص جنگل با های جدید گسترش میشکلموفقیت ایجاد شده و به

 .دهدثیر قرار میأ تحت تهای جنگلی را به شدت تر در درجه حرارت و بارندگی، اکوسیستمتغییرات بزرگ

از طریق تأثیر مستقیم تغییرات اقلیمی بر فراوانی، انتشار  زا اکوسیستم جنگل احتمالاًآفات و عوامل مرض

مدیریت فعال  .یابندآبی یا آسیب باد افزایش میها یا از طریق تأثیر غیرمستقیم افزایش کمآن

گل، تنوع بخشیدن به انواع درختان و افزایش های جنگل برای بهبود ساختار و عملکرد جناکوسیستم

دهی های آگاهیشکل وسیع و علی آن صورت گیرد. برنامهپذیری در برابر تغییرات اقلیمی بهانعطاف

ثری برای مقابله ؤ توانند ابزار مکاری میثر جنگ ت، احیای جنگ ت و جنگلؤ جامعه در مورد حفاظت م

 شند.با اثرات فزاینده تغییرات اقلیم با
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