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 تغییر اقلیم و گرمایش جهانی  -1

ی آینده  د دههترین تهدیدها برای حیات انسان در طول چن بزرگیکی از غییر اقلیم و گرم شدن زمین ت

بعد از انقلاب صنعتی( ) شناسیم از اوایل قرن بیستم می ای که ما امروز به نام گرمایش جهانی دیدهپ . است

سازمان ملی هوافضای ) اناس ی به گفته. ادامه دارد کنونمیلادی شدت گرفته و تا  ۱۹۷۰ی  آغاز شده، از دهه

گراد افزایش  ی سانتی میلادی تا به امروز یک درجه ۰۱۸۸ی زمین از سال  میانگین دمای سطح کره( آمریکا

 . (3۸) است بوده درجه ۱۵٫۰فقط  ۱۸۸۰تا  ۱۷۵۰ست که افزایش دما از سال  این در حالی. پیدا کرده است

ادامه  روندو هنوز هم این  های بشر به روند گرم شدن زمین سرعت بخشیده فعالیت این بدان معنی است که

شود که  های جهانی گفته می ای گسترده از پدیده غییر اقلیم به مجموعهتتوان گفت ر میدر تعریفی دیگ .دارد

گازهای مختلف در اتمسفر زمین است. این  سازیهای فسیلی و رها استفاده از سوختها  دلیل اصلی وقوع آن

-میها  از پدیدهن مجموعه ایی نتیجه .دشو ها از اتمسفر می مانع خروج آنو  نموده محبوسگازها، گرما را 

های  گرمایش جهانی، بالا آمدن سطح آب دریاها، آب شدن کوه شامل روند افزایش دمای زمین یا همانتواند 

اطق دیگر جهان، قطب جنوب، قطب شمال و من ،(ای در اقیانوس منجمد شمالی منطقه) لند یخ در گرین

گردباد، طوفان، سیل، گردوغبار  مانند) ییوهوا گیاهان و حوادث سهمگین آب گلدهیو  زنیتغییر زمان جوانه

دانند و به جای هم به  یگر میدمعنی یک نی و تغییر اقلیم را هماصطلاح گرمایش جها ،اغلب. دشو می ،(…و

های تغییر اقلیم  آمدگرم شدن زمین یکی از پی است، مشخصریف بالا اطور که از تع برند. اما همان کار می

 .نیستند یکسان شود و این دو باهم محسوب می

، از ی شدیدها و طوفان های زمانی کوتاه های سنگین در بازه های طولانی، بارش سالی سابقه، خشک گرمای بی

ی روند  ر صورت ادامهد .ثیراتی هستند که تغییر اقلیم روی مناطق مختلف جهان گذاشته استأجمله ت

های  سالی گسترده و غیرقابل مهار، خشک های سوزی آتش توانند تبدیل به ثیرات اولیه میأفعلی، این ت

تر، به زیر آب رفتن جزایر و سواحل، انقراض  های بزرگ تر، بحران شدیدتر آب آشامیدنی، سیل طولانی

های مختلف واگیردار،  های جدید کشاورزی، گسترش بیماری های مختلف گیاهی و جانوری، ظهور آفت گونه

منتشرشده توسط سازمان جهانی حیات وحش  آمارد. شون ر دیگرهای مختلف و اتفاقات ناگوا آسم و آلرژی

های پستانداران،  های جانوری )از گروه درصد از گونه ۶۰بیش از  ۲۰۱۴تا  ۱۹۷۰دهد که از سال  نشان می

روندی که در صورت کنترل نشدن تغییر اقلیم، شدت هم  ،اند گان( منقرض شدهزندگان و پرندها، خ ماهی

 . (۱۶) خواهد یافت

https://www.wwf.org.uk/updates/living-planet-report-2018
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 نشان داده است، صورت گرفته ی اخیر با بررسی آمار چند دههکه لاوه بر این، تحقیقات مختلفی ع

 یک نگاه  .(۲۵) شتخواهد دانیز و این روند ادامه  ،اند تر شده کشورهای خاورمیانه از جمله ایران هم گرم که

 از رانای .نمایدمیاین ادعا را ثابت  ،با وضعیت محیط زیست ایران ی آن ثیرات تغییر اقلیم و مقایسهأبه ت کلی

 ءازا به ای خانه گل های گاز تولید میزان لحاظ از و جهان هفتم ی رتبه ای خانه گل گازهای تولید میزان لحاظ

 صدر در که کشوری سه که است این دیگر مهم ی نکته. (۵۶) دارد را جهان وچهارم چهل ی رتبه نفر هر

 برابر ۱۴ مجموع در( اروپا ی اتحادیه و آمریکا چین،) دارند قرار ای خانه گل گازهای تولیدکنندگان لیست

 .کنند می آلوده را زمین اتمسفر لیست، انتهایی کشور ۱۰۰

 اهیهای گیو بیماری های هرز، علف، آفاتتغییر اقلیم -2

 خواهد اتفاق کشاورزی بخش در جهان، در اقلیم تغییر از ناشی خسارت درصد ۲۰ که است شده بینی پیش

اثرات ناشی از گرمایش  .گذاردتولید مواد غذایی جهان بر جای می برای . این امر پیامدهای عمده(۱3) افتاد

شود و با افزایش جمعیت، چالش زمین از جمله کمبود منابع آب، باعث کاهش تولید در برخی مناطق می

کند. بنابراین ضرورت دارد سایر عوامل محدود کننده در تولید محصولات ابعاد بزرگتری پیدا می ،مین غذاأت

-به احتمال زیاد پویایی و اپیدمی بیماری .(۲) های گیاهی کنترل شوندبیماریآفات و از جمله  ،کشاورزی

ییرات اقلیمی مانند تغییر الگوی بارش، افزایش درجه حرارت و ثیر تبعات مستقیم تغأحت تهای گیاهی ت

و تغییر  الگوی کشتمانند  عواملیی وسیلههب نیز مستقیمطور غیرگیرد و بهقرار می ،سرعت بیشتر باد

زندگی در الگوهای  پدیده گرم شدن جهانی، اختلال با توجه به(. ۷)یابدتغییر می ،پراکنش و فعالیت ناقلین

تا  انتشارشانویژه برای آن دسته از حشرات که ای داشته باشد، بهتغییرات قابل ملاحظهاست مکن حشرات م

. این تغییرات فصلی و بلند مدت ممکن است بر فون و پویایی جمعیت آفات حد زیادی به اقلیم بستگی دارد

 از تن میلیون ۱۶ رفتن دست از عامل گیاهی آفات اروپا، در شده انجام های ارزیابی طبق .(۷) تاثیر بگذارد

 از ناشی خسارت میانگین، طور به .(۲۴) بود خواهند ۲۰۵۰ سال تا برنج و ذرت گندم، نظیر محصولاتی

 درصد ۵٫۲ محصولات بازدهی دما، افزایش گراد سانتی درجه یک هر ازای به که است ای گونه به حشرات

 تنشأ دمایی نوسانات از مستقیم صورت به که است یزیان از نیمی حدود رقم، این البته .(۲۴) یابد می کاهش

 محصول تولید میزان روی حشرات تعداد افزایش که آسیبی تر، شمالی جغرافیایی های عرض در اما گیرد، می

 (.۵) بود خواهد اقلیمی تغییرات مستقیم ثیرتأ از بیشتر مراتب به کند، می وارد

-برهمهمچنین موجودات زنده شامل گیاهان، حشرات و  غییر اقلیم ممکن است دارای اثراتی روی تمامت

نظر به البته  ،باشد های هرز(های گیاهی و علف)آفات، بیماری خواران، گیاه و گیاهاقلیمهای میان کنش

های ممکن است نسبت به سایر گونه ،ستنده پذیریتطابق موجودات متحمل و گیاهی عمدتاً اینکه آفات
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 فات بومیآثیر أو ت شیوعتغییر اقلیم ممکن است  .شونداز تغییر اقلیم ثر أمت کاراصورت آشبهکمتر  ،حشرات

های امل افزایش اهمیت گونهش تواندمیاین تغییرات  ،منفی تغییر دهدطور مثبت و هم ههم ب ،را هر منطقه

 ،ت بالاتردر ارتفاعا زاخسارتهای فراوانی گونه ،های سرمادوستت و کاهش گونهسگرمادوست و خشکی دو

های بدون سرما، رطوبت کم، شرایط نامساعد آب و هوایی، زمستان :کاهش شمار بسیاری از آفات به دلیل

رشد و نمو  ی،فیزیولوژی رفتار ،علاوه براین ،دف  فنولوژیکی با گیاه میزبان باشافزایش شمار دشمنان و اختلا

  (.۹) ر پذیردیثأممکن است از تغییر اقلیم تنیز ت ارهای حشنش گونهو پراک

 های هرزهای گیاهی و علفبیماری تغییر اقلیم  بر چرخه زندگی آفات،اثرات  -3

مستقیم و غیر ،تغییرات فصلی جمعیت حشرات یعنی ،مستقیم از دو طریق،تواند تغییرات آب و هوایی می

از زنده غیر عوامل دهد. ثیر قرارأن، آفات را تحت تگیاه و افزایش شکارچیا ایتغذیهیعنی بالا بردن کیفیت 

مشخص  (و پراکندگی تولیدمثلنرخ رشد، بقا، در نوسان )ثیر مستقیم بر پویایی جمعیت حشرات أت طریق

 گردند.می

 تغییر مانند اقلیمی تغییرات مستقیم تبعات ثیرتأ تحتنیز  گیاهی هایبیماری اپیدمی و پویایی طور عمده،به

 نیز مستقیم غیر طور به و گیردمی قرار باد سرعت و حرارت درجه شافزایرطوبت نسبی هوا،  بارش، الگوی

(. ۵)استتحت تأثیر  ،ناقلین فعالیت و پراکنش تغییر و تغییر الگوی کشت مانند یفاکتورهای یوسیلهبه

 مقاومت شیوع، نرخ زا،بیماری عوامل نسبی فراوانی جغرافیایی، یمحدوده تغییرات این ینتیجه در احتمالاً

 بخشی اثر و میزبان با سازگاری تکامل، سرعت بیمارگر، و میزبان کنشبرهم فیزیولوژی بیمارگر، به زبانمی

 از سوی دیگر که است درحالی این. یابندمی افزایش زاخسارت هایاپیدمی و یافته تغییر مدیریتی اقدامات

 با و شودمی مناطق برخی در دتولی کاهش باعث آب، منابع کمبود جمله از زمین گرمایش از ناشی اثرات

 محدود عوامل سایر دارد ضرورت بنابراین. کندمی پیدا بزرگتری ابعاد غذا مینتأ چالش جمعیت، افزایش

  شوند. کنترل گیاهی هایبیماری جمله از کشاورزی محصولات تولید در کننده

های اساسی که ازمکانیزم نمودی بینجمعیت حشرات را پیش یتوان به طور دقیق پویایی آیندهدر صورتی می

دما یک عامل مهم است. علاوه بر این  ،تغییر جمعیت اطلاع داشته باشیم. در میان فاکتورهای اقلیمی

 CO2  که در اثر افزایش)بر فراوانی جمعیت آفت، میزان رشد محصول را ثیراتی أنیز ت CO2 میزان افزایش

ممکن است فراوانی حشرات  اتنشان داده است، که این تغییر دهد(تغییر را می تواند ارزش غذایی گیاهان 

تواند به تغییر در جمعیت بنابراین تغییرات اقلیم میدهد. را افزایش  تغذیه از گیاهیا میزان  را تغییر دهد و

 (.۷) دکنمیو افزایش درجه حرارت یک نقش اساسی در پویایی جمعیت حشرات ایفا  ،آفات منجر شود
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شامل اضلاع این مثلث ، که استها مثلث سه وجهی خسارات آفات و بیماری از یک ضلع ،شرایط اقلیمی

بسته به اینکه ، میزبان حساس، پاتوژن و شرایط محیطی مناسب برای آلودگی است، و تغییرات اقلیمی

 هایجنبه. اثر گذار است ،شرایط محیطیسوم این مثلث، یعنی بر ضلع  ،مطلوب برای میزبان یا پاتوژن باشد

 هاعنوان مثال، برخی درجه حرارتههم میزبان اثر بگذارند، ب توانند هم بر پاتوژن وتغییر اقلیم میمختلف 

مقاومت میزبان در مقابل پاتوژن افزایش ممکن است موجب نیز  برخی دیگر، و شدهموجب رشد بهتر پاتوژن 

  شود.

 تواند بر آفات بگذاردیصه از اثراتی که تغییر اقلیم مکلی و خلا نمایی  -۱شکل 

 

 

 

 

 

 

 

این فاکتورها در سه ها با توجه به فاکتورهای مختلف تغییر اقلیم و اثر آن بر چرخه زندگی آفات و بیماری

  )دما، دی اکسید کربن و سایر عوامل(: گردنددسته بررسی می

 اثر دما  -3-1

 اثر دما و آفات -3-۱-۱

تأثیر  کشاورزی آفات جمعیت بر طرق مختلف به تواندمی یج تغییر اقلیم استافزایش دما که یکی از نتا

 به گردد، اما حشرات جمعیت کاهش به منجر است ممکن تغییرات دما هایجنبه از برخی اگرچه. بگذارد

 زاد و ولد بیشتر آفات
 بیشتری دارند برخی حشرات در دمای گرمتر رشد افزایش مقاومت به آفتکشها

 خنکتر آب و هوایگسترش آفات به سمت  نرخ بقای بالاتر در ماههای زمستان
 زراعی تأثیر بر تهاجم بیشتر آفات به محصولات
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 تنوع و در افزایش موجب معتدل، هایاقلیم در بالاتر دماهای که دارند عقیده محققین اکثر رسدمی نظر

 .شد خواهد حشرات هاییتجمع

)دامنه دماهای روزانه( بر استقرار و  DRT هم و دما هم جهانی، و ایمنطقه اقلیمی تغییرات با رابطه در

که زمانی. بود خواهد اثرگذار کشاورزی، مدیریتی سیستم یک در آفت هایگونه بر همچنین و آفات، انتشار

 سرعت و ولد و زاد حشرات، فنولوژی گیرد،می قرار تمتفاو اقلیمی شرایط معرض در حشرات جمعیتی از

: شامل پاتوژن و میزبان متقابل اثر بر دما افزایش تأثیر. خواهد گرفت قرار تأثیر تحت زیادی میزان به نمو آنها

 در تغییر( 3 پاتوژن زمستانگذرانی افزایش( ۲ سال، در نسل تعداد و انتقال پاتوژن، رشد سرعت افزایش( ۱

 .باشدمی آلودگی، به یزبانم حساسیت

-آنجایی از. است خاصی اهمیت دارای حشرات انتشار و گسترش در مهم مقیاس یک عنوانبه حداقل، دمای

 سازدمی قادر را آنها که است، آنها برای مزایایی دارای گرم هستند، دماهای خونسرد موجودات جزء آفات که

 تعداد افزایش همچنین ،(۸۸)دهند گسترش بالاتر ارتفاعات و رهای بالاتعرض به را فعالیت خود یمحدوده تا

 آفات شیوع است، بنابراین، طبیعی امری نیز تر،طولانی رشد هایفصل دلیل به های آفت در یک منطقهنسل

 حتی که داد نشان در بریتانیا ساله ۲۰ مطالعه یک مثال، عنوانبه (.۲۹)خواهد بود افزایش روبه در کل جهان

(. علاوه ۲۰این مدت شده است ) طی هاشته فنولوژی بهبود موجب زمستان دمای در ایدرجه ۱ ایشافز یک

 ،خوار انگورخوشه پرهشب مانند. تغییر دهد را حشرات ظهور سرعت تواندمینیز  DTR ،بر این

(Paralobesia viteana)، (خوارخوشه کرم خانواده همان از  (Lobesia botrana) که مشااست ،) هده گشت

 کاهش بالغ و حشرات ظهور مرحله در تأخیر چون خصوصیاتیدارای  ،کمتر از میزان کنونی DTRدر شرایط 

 زودتر ظهورکه بیش از مقادیر کنونی باشد،   DTRتحت شرایط  دیگر سوی از و ،شد سال در ولد و زاد تعداد

 تعداددر  افزایش ،نیز برزیلکشور  در(. ۲۶گردد )مشاهده می سال، در ولد و زاد تعداد افزایش و بالغ حشرات

 (. 3۷) است شده بینی پیش ۲۰۸۰ و ۲۰۵۰ تا ۲۰۲۰ هایسال برای دما افزایش موازات به نماتد هاینسل

(.  ۱۷تر از سایر عوامل محیطی است )برخی محققان معتقدند تأثیر دما روی حشرات تا حد زیادی مهم

تواند از گراد درجه حرارت، سیکل زندگی حشرات میدرجه سانتی ۲تحقیقات نشان داده است که با افزایش

 (.۸۲نسل، در هر فصل افزایش یابد ) ۵تا ۱

ای ازمناطق شمالی و شمال شرقی ایالات متحده( ممکن است به در پاره آفات مهاجر ) مانند لیسه ذرت

ان گذرانی هستند، وارد شده، دلیل افزایش دما زودتر به مناطق شمال شرقی و یا مناطقی که قادر به زمست

های حشرات میزبان )آفت(  که این امر موجب انتشار دشمنان طبیعی این آفت شده، و متعاقب آن جمعیت

  علاوه بر دما تحت تأثیر پراکندگی دشمن طبیعی خود نیز قرار گیرد. 



6 

 

یر دهد که این امر ( را تغی۵3های آفت مانند تریپس )همچنین دما ممکن است نسبت جنسی برخی از گونه

 به طور بالقوه بر نرخ تولید مثل تأثیر گذار است. 

ی شته ، واکنش کمتری نشان  ها نسبت به فرمون جذب کنندهمشخص شده است که در دماهای بالاتر، شته

 دهند.می

حشراتی که بخش مهمی از سیکل زندگی خود را در خاک می گذرانند ممکن است با گذشت زمان، بیشتر 

ت تأثیر تغییرات دما نسبت به حشراتی که در سطح زمین قرار دارند،  قرار گیرند، چون خاک یک ماده تح

(. مرگ و میر پایین حشرات در ۱۷عایق است که بیشتر از هوا تحت تأثیر تغییر درجه حرارت قرار دارد )

یش جمعیت حشره داشته تواند اهمیت بالایی در افزاتر زمستانه، میزمستان، به دلیل درجه حرارت گرم

ای که در باشد. میانگین دمای بالاتر در یک منطقه ممکن است باعث رشد برخی از محصولات در منطقه

که این امر  –مناطق شمالی قرار دارند، شده )یعنی نواحی که قبلاً آن محصول خاص در آن وجود نداشته(

های حشرات در هر ود. معمولاً تنوع گونهشی آن محصول در منطقه میباعث جذب برخی حشرات به واسطه

تواند منجر به یابد، اما افزایش دما در این مناطق میمنطقه با عرض جغرافیایی و ارتفاع بالاتر کاهش می

 های بیشتری، در اقلیم معتدل شود. های حشرات متعددتری به میزبانهجوم گونه

شرایط آزمایشگاهی برای دو گونه آفت، پروانه برگخوار، تأثیر درجه حرارت بالا بر مدت زمان رشد  لارو، در 

Lymantria monacha    ناجورو شب پره ابریشم باف Lymantria dispar  که به درختان بلوط، درختچه ها

(. برای هر دو گونه، افزایش درجه حرارت از ۴۸زند، مورد مطالعه قرار گرفت )و سیب در آسیا خسارت می

 . (۴۷تر شود)گراد باعث شد مدت زمان فاز تخم تا شفیرگی در این آفات کوتاهسانتیدرجه  ۲۵و   ۲۰به  ۱۵

پره صیفی( به )شب Helicoverpa armigeraشود با افزایش دمای هوا، مهاجرت آفاتی مانند بینی میپیش

ن انتشار عنوان  آفت اصلی پنبه و سبزیجات، از مناطق جنوبی هند، به سمت مناطق شمالی افزایش یابد، ای

شود آفات با گیاهان میزبان جدید سازگار شده و از این طریق ساختار، تنوع و آفت به مناطق دیگر باعث می

 (.۱۵ها، و همچنین دامنه میزبان آفات، تغییر یابد )عملکرد اکوسیستم

بر روی  (GLMای که در کشور زیمبابوه انجام شده است، با استفاده از مدل های خطی عمومی )در مطالعه

، پیش بینی شده است که با افزایش دما .(.Monochamus leuconotus Pخوار سفید قهوه )کرم ساقه

 ( .۵۲یابد)ی فعالیت این آفات توسعه میمحدوده

گراد، موجب نمو درجه سانتی ۵-۱در هند مشاهده شده است که افزایش درجه حرارت زمستان به میزان 

(، که این پدیده منجر به فعالیت زودهنگام حشرات ۷۱شود )تانی آنها میبرخی حشرات در زمان رکود زمس

 شود. های حشرات در مناطق معتدل، میدر بهار و ظهور دیرهنگام آنها در پاییز، برای اغلب گونه

حرکت آفات از یک قسمت از گیاه به بخش دیگر نیز پاسخی به دمای بالاتر برگ است. این بدان معناست،که 

های پایین حرکت طور مداوم برای دوری از تنش و افزایش دما، در برگان وجود دارد که حشرات بهاین امک

 تری می گردد. کنند که این خود موجب تغذیه آفت از گیاه در مدت زمان کوتاه
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و  Metopolophium dirhodum)در یک مطالعه در هند، تنش گرما، باعث حرکت اجباری برخی  آفات 

Aphis gosspii )که این قسمت از شده( گیاه ۷۱های پیرتر در پایین )های جوان فوقانی به برگاز برگ ،

 . گرددمیها گیاه مانع از صدمه به آفاتی چون شته

 غلظت افزایش خلاف  بر ،کربن دی اکسید غلظت و حرارت درجه افزایش کنشبرهم و حرارت درجه افزایش

 همپوشانی دوره طول و افزایش مزارع به گندم سن ریزش زودتر عشرو به به تنهایی، منجر کربن اکسید دی

 در آینده اقلیم شرایط تغییر در که رسدمی نظر به بنابراین. شد پاییزه گندم رشد دوره طول با حشره این

 در یابد،افزیش می پاییزه گندم عملکرد و رشد بر گندم سن خسارت میزان فعلی، اقلیم شرایط با مقایسه

 یابد. کاهش گندم سن و وحشی یولاف  توأم خسارت و وحشی یولاف  خسارت میزان که حالی

مانی حشرات، انتشار و پراکندگی آنها، تواند بقا و زندهاند که افزایش دما میبرخی محققان گزارش نموده

د دامنه جغرافیایی فعالیت و اندازه جمعیت برخی حشرات را،  تحت تاثیر قرار دهد. برخی حشرات )مانن

را تغییر دهند. برخی دیگر توانند درجه حرارت میانگین فعالیت خود ها( در طول دوره زندگی خود میزنجره

توان تطبیقی بالایی با درجه حرارت در طول دوره زندگی دارند، و قادرند نمو خود را متوقف ساخته و ادامه 

اغلب از  .ب با شرایط فعالیتشان ایجاد شوددهند و این توقف و ادامه را تکرار نموده تا درجه حرارت مناس

روز یا فنولوژی برای پیش بینی ظهور و پتانسیل میزان خسارت و آسیب آفاتی چون مگس -های درجهمدل

گردد. افزایش دما، نمو این نوع ریشه کلم ، مگس ریشه پیاز ، سوسک کلرادو سیب زمینی و... استفاده می

-های بیشتری در سال و خسارت بیشتربه محصولات زراعی میولید نسلآفات را تسریع نموده و منجر به ت

 گردد.

-ترین نواحی نیز برخی حشرات قادر به زمستانگردد در شمالیافرایش دما در زمستان  حتی موجب می

ها، در مناطق معتدل شمالی و صدمات حاصل از فعالیت آنها به عنوان مثال خسارت شتهگذرانی باشند. به

گذران این آفت در بهار، و همچنین افزایش سرعت انتشار و بقاء نسل زمستان از فعالیت زود هنگامدلیل آغ

های گرمتر شیوع قابل توجه شته ناقل ویروس نیز مشاهده باشد. به دنبال زمستاننیز قابل پیش بینی می

 شده است. 

 

 هااثر دما و بیماری -3-۱-۲

 هایمحدودیت دلیل به جغرافیایی لحاظ از که میزبان، و پاتوژن عیتجم اگر که نمودند پیشنهاد دانشمندان

 خواهد تربینیپیش غیرقابل و شدیدترتبعات آن  یابند، تلاقی هم با مجدداً بودند، شده جدا هم از اقلیمی

 ابتلا مستعد حرارت، درجه افزایش با یولاف  و گندم مانند میزبانی گیاهان که است داده نشان تحقیقات .بود

-می ترمقاوم هاقارچ برابر در دما افزایش با ایعلوفه هایگونه از برخی اما. شوندمی زنگ چون هایبیماری به

 .گردند
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 هوا، و آب شدن گرم صورت در هستند، سردمیانگین دمای  با فصولی دارای که معتدلاقلیم  با مناطق در

عنوان به.  شودمی ایجاد زابیماری عامل مثل تولید و رشد برای ،دمایی نظر از تریطولانی هایدوره حتمالاً

 (infestans Phytophthora) فرنگی گوجه و زمینی سیب بادزدگی بیماری برای آگاهی پیش هایمدلمثال 

 میزان بیشترینگراد ی سانتیدرجه ۸/۲۸تا  ۲/۷ بین دمای و بالا رطوبت شرایط در ،قارچ که دهدمی نشان

، بادزدگی بیماری زودهنگام تهدید به منجر تواندمی گرم فصل زودهنگام شروع. اردد راتکثیر  و آلودگی

 باشد.  هاکشقارچاستفاده از  و کنترل دفعات تعداد افزایش و متعاقباً شدیدتر شیوع احتمال با همراه 

 ه است،در بسیاری از محصولات همراه بود هاتر با افزایش ویروسهای گرمدر برخی آزمایشات، زمستان

ویروس در چنین  حشرات ناقل چرا که  گذار بودههای خاکزاد تأثیرروی ویروسنیز بر های گرمتر خاک

 ( .۸۰اولیه رشد هستند ) احلدر مرزودتر و  ،قادر به آلوده کردن محصولات زراعی دمایی

)بیماری  ری بادزدگیگراد افزایش دما، بیمادرجه سانتی ۱اند که به ازاء هر پیش بینی نموده برخی محققین

در  بیماریاین دوره مستعد ابتلا به به ، و شوددر گیاه ایجاد می از حالت معمول روز زودتر ۷تا  ۴ قارچی(

بیماری گراد، درجه سانتی ۱۴-۵/۲۷بالاتر  یدر دامنه دمایدر هند، گردد. اضافه میروز  ۲۰تا ۱۰ مزرعه

 نسبت به ،فوریه(در ماه های شرقی )و با تاخیر در قسمتنوامبر( در ماه  های شمالی )بادزدگی در قسمت

 (.۵3شود )ظاهر میزودتر  ،گراددرجه سانتی ۱۰-۲۵ ی دماییدامنه

رخ دهد. شواهدی از نیز های گیاهی در ترکیب ژنتیکی پاتوژن اتیرود تغییربا گرم شدن هوا انتظار می

در هند و بنگلادش طی دو  infestans Phytophthora قارچگیر در ترکیب ژنتیکی جمعیت تغییرات چشم

 late بیماریو طغیان شیوع که منجر به ، از این ویروس A۲ یسویهدهه گذشته وجود دارد. از جمله ظهور 

blights  )(. ۵۴) شدسال گذشته  ۱۵طی  ،ر هندد)بیماری بادزدگی 

جغرافیایی پاتوژن و ی محدودهشود که افزایش دما منجر به گسترش در بسیاری از موارد، پیش بینی می

قرار دهد و  در مناطق جدید را در تماس با میزبانان بالقوه بیشتر همچنین عوامل بیماریزا ،ناقلینش شود

 (.۱۹جدید فراهم کند ) های هیبریدرصت های جدیدی برای تشکیل پاتوژنف

ذرت شیرین است که توسط کک ( شایع در Erwinia stewartiiبه عنوان مثال یک نوع پژمردگی باکتریایی )

(Chaetocnema pulicariaمنتقل می ) شود که اقلیمی که منجر به زمستانهایی میتغییرات شود. لیکن

آلودگی شدیدتر  تعداد فصولبه افزایش  منجرتواند دهد، میامکان بقاء به جمعیت بیشتری از این آفت را می

( بیماری بادزدگی late Blight, Phytopthora infestans) ،ببه همین ترتی به این بیماری باکتریایی شود.

آلودگی ناشی  کند.فرنگی را به همین صورت آلوده می هم سیب زمینی و هم گوجه Phytopthora زحاصل ا

 . گرددمیاز این بیماری در اثر رطوبت زیاد در یک محدوده دمایی خاص ایجاد 
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 دی اکسید کربن اثر -3-2

تواند ، می(۱)نمودار  اتمسفر  CO2 )میزان پیش بینی شده برای آینده( یپیش بینی شده و کنونیافزایش 

مرتبط با تغییرات فیزیکی در محیط و اثر بر روی . روش اول از دو طریق تأثیرگذار باشدبیولوژی آفات بر 

-خسارت می شافزای موجبیگر تغییرات اقلیمی ناشی از آن، و د CO2که بر اثر افزایش  خود آفت است،

اند زهایی که در اتمسفر افزایش یافته، همراه با  دیگر گای در میزان دی اکسید کربن. چنین افزایشگردد

های موجب تغییر در تناوب دما این افزایشکه (، ۶۴را افزایش خواهد داد )(، دما CH4، N2O )مانند

 تغییرات(، و در کنار این ۱۵)خواهد دادرا تغییر  (DTR) دماهای روزانه یهمچنین دامنهبارندگی شده، و 

بر فتوسنتز گیاه است،  CO2افزایش  تأثیر(. اثر بعدی ۶۸نیز وجود دارد ) اقلیمی دیگر یگسترده رخدادهای

های زراعی و هم گونهکنند، استفاده می C3که تنها از مسیر فتوسنتزی  های گیاهیدرصد گونه ۹۵تقریباً 

مطالعه و صدها  افزایش دهند.  را تکثیر خودتوانند رشد و می CO2افزایش به موازات های هرز، هم علف

آن  یکنونی در اتمسفر و هم میزان پیش بینی شده CO2دهد که هم افزایش تجزیه و تحلیل نشان می

عنوان هب (.۵۰)داشته باشد C3گروه وسیعی از گیاهان  تواند اثرات متعدد فیزیولوژیکی درمی ،برای آینده

، و شدههای علف هرز اً موجب تحریک رشد و باروری گونهتواند مستقیممی CO2 ممتدل، افزایش مثا

 (.۲۷شود )های گیاهی نحشرات و پاتوژر گیاهان میزبان، موجب تغییرات کیفی دهمچنین 

 

 
 ۱)ن( )بر حسب گیگاتون کرب CO2نل بین المللی تغییر اقلیم در رابطه با انتشار سناریوهای پ -۱نمودار 

 (Murray, et al, 1998) (است CO2گیگاتن  ۷/3تن کربن معادل گیگا
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 تقابل دی اکسید کربن و نیتروژن در گیاه -3-۲-۱

 

، منجر به جودر  CO2تحت شرایط افزایش  در گیاهان، ل، افزایش نسبت کربن به نیتروژنطور معموهب

-د( میی جبرانی )از طریق کو، تغذیهالبتهشود. ای قسمت سبز گیاه برای حشرات میکاهش ارزش تغذیه

 CO2تواند نیاز حشرات به نیتروژن را مرتفع سازد و اضافه نمودن این عنصر به خاک همچنین می تواند اثر 

زراعی و در گیاهان اکنون که این حالت  ،را بر حشرات از طریق اصلاح نسبت کربن به نیتروژن تعدیل نماید

های ثانویه کمتری تواند موجب شود که گیاهان متابولیتدر میزان نیتروژن می. محدودیت وجود دارد باغی

ر (، د۸3) نقش مهمی دارندافزایش مقاومت گیاهان به خسارت آفات  درها تولید کنند، که این متابولیت

تواند موجب افزایش سیستم دفاعی مبتنی بر کربن شود که می CO2تشدید تثبیت از سوی دیگر که حالی

کنند کمتر آفاتی که از دانه گیاه تغذیه میدهد. ی محصولات را برای حشرات کاهش میبلیت هضم برخقا

حفظ شان یسیستم تولید مثل دررا یتروژن ح بالای نوسطچون  ،باشندمیCO2 تحت تاثیر افزایش سطح 

 از محصول را ندارند.  نیتروژنو از این رو نیاز به تامین  نموده

شود، اما همزمان با آن تولید سفتی بافت برگ می سویا موجب افزایش در CO2زایش تثبیت عنوان مثال افبه

 -های پروتئینازیابد، ترکیباتی مانند بازدارندهی نیتروژن دارند در گیاه کاهش میترکیباتی که پایه

د. اگرچه اغلب گردها میدر برابر آفات خانواده سوسککه این پروتئین موجب حفاظت گیاه سویا  ،سیستئین

ی نیتروژن کمتری داشته باشند، برخی دهند از گیاهانی تغذیه کنند که ترکیبات با پایهآفات ترجیح می

ی خود نیاز دارند، از این گونه گیاهان کمتر آفات خاص که به ترکیبات ثانویه خاص برای تحریک تغذیه

های گیاهی ناشی از افزایش بافت یش نسبت کربن به نیتروژن درهمچنین افزاتغذیه خواهند کرد. 

ای از زندگی آنها را که حساس به نموده و طول مرحلهممکن است رشد حشرات را کند  ، CO2سطح

  بیشتر در معرض حمله پارازیتوئیدها قرار دهد.  تر کند و آنها راطولانی شکارگران طبیعی هستند

 های گیاهیدی اکسید کربن و بیماری -3-۲-۲

 

های برگی مانند زنگ، سفیدک پودری، سفیدک حقیقی و لکه  بیماریباعث ایجاد   CO2بالای غلظت

افزایش فتوسنتز می باشد. اپیدمی  دلیلهای هوایی به این مورد به علت افزایش حجم اندام ،برگی  می شود

 Ramularia( و لکه برگی جو )Rhynchosporium secalisهای برگی مانند اسکالد جو )شدن بیماری

collocygni)، ( لکه خرمایی گندمPyrenophora triticirepentis و لکه موجی آلترناریایی در کلزا )

(Alternaria brassicae)،  با افزایش کانوپی گیاه که تحت تاثیر افزایشCO2 پیش  ،باشددر طبیعت می

 (.۸۰) گرددبینی می

های قارچی، به دو صورت پاتوژن در بیماری-انبر اثر متقابل میزب CO2مطالعات اخیر نشان داده که تاثیر 

به تأخیر افتادن استقرار پاتوژن اولیه بر روی گیاه، به دلیل تغییر در قدرت تهاجمی  -۱دیده می شود: 
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 CO2افزایش قدرت تکثیر پاتوژن تحت شرایط افزایش غلظت  -۲پاتوژن و یا تغییر در حساسیت میزبان 

(۲۸.) 

 

طور مداوم در ، جذب، توسط ریشه بهCO2با افزایش غلظت غذایی در گیاه،  نظر تخصیص املاحاز نقطه 

( Rhaphanus sativus( و تربچه )Beta vulgaris، چغندرقند )( Daucus carotaمحصولاتی مانند هویج )

، ممکن است میزان خسارت ناشی بر اثر تغییر اقلیم در صورت ذخیره بیشتر کربن در ریشهو ، شودانجام می

،  Phytophthoraهای خاکزاد، مانند گونه های (. برخی از پاتوژن۲۸)کاهش یابد های خاکزاد، بیماریاز 

Aphanomyces  وSclerotium های ، و پاتوتیپFusarium oxysporum  به خوبی با مقادیر بالایCO2   و

 شوند. کمبود اکسیژن تطابق یافته و حتی تکثیر می

 ت گیاهیدی اکسید کربن و آفا -3-۲-3

 

 (1 بر محصولات و سطح سبز آنها با توجه به رفتار آفات )جدول CO2ای افزایش یک خلاصه از اثرات شبکه 

دارند و موجب  بهتری طور معمول تحت این شرایط فعالیتهها بها و شتهکه سوسک نشان داده است

به افزایش وزنی مشابه دو گروه  برای دست یافتنها این در حالی است که شب پرهگردند، خسارت بیشتر می

 دارند.از گیاه نیاز به تغذیه بیشتری  ،فوق

 
ها و شته ها بطور سوسک CO2.ای آفت بر محصول، زیست توده و سطح سبز، در شرایط افزایش غلظاثر شبکه -۱جدول

)پروانه ها( بطور   Lepidopteraمعمول فعالیت بهتری داشته و خسارت بیشتری بر گیاه وارد می کنند. لاروهای خانواده 

( گیاهی -معمول تغذیه بیشتری دارند اما تشدید رشد گیاه موجب کاهش این اثر می شود. کد اثرات گونه های میزبان شامل: )

فعالیت گیاه احتمالا افزایش می یابد به دلیل اینکه فعالیت آفت کاهش  :(+)، که احتمالا با افزایش فعالیت آفت آسیب می بیند

 یابد.به طور برابر کاهش یا افزایش می فعالیت گیاه و آفت به این مفهوم کهاثرات دو طرفه یا خنثی،  :(Ø ) .بدمی یا

 اثر بر میزبان گونه میزبان گونه گیاه خوار راسته
Acarina 

 
Tetranychus urticae 

 )کنه عنکبوتی قرمز(
 شبدر سفید

 پنبه

 لوبیا قرمز

- 

- 

+ 
 

 

 

Coleoptera 
 

Popillia japonica  

 )سوسک ژاپنی(
 - سویا

Diabrotica virgifera  

 کرم ریشه ذرت
 - سویا

Sitona lepidus 

 سرخرطومی ریشه شبدر
 - شبدر سفید

 
 
 

Diptera 

 

Pegomya nigritarsis  

 مگس لیسه برگ
علف هرز ترشک )دو گونه( 

(Rumex crispus 

R. obtusifolius ) 

 

- 

- 

Chromatomyla 

syngenesiae  

 مگس لیسه برگ

 + شیرتیغک

Bemisia tabaci  پنبه Ø 



12 

 

  مگس سفید سیب زمینی
 

 

Hemiptera 

 

Aulacorthum solani  

 شته گلخانه سیب زمینی
 - باقلا

Stiobion avenae 

 شته دانه )بذر(
 - گندم بهاره

Myzus persicae  

 شته سبز هلو
 گراسها

 دانه روغنی کلزا
- 

+ 

 Brevicoryne brassicae  

 شته کلم
 Ø کلزا

 
Aphis glycines 

 شته سویا
 - سویا

Hymenoptera 

 
Aphidius matricariae  

ارازیتوئید شته سبز هلوپ  
 Ø چمن یکساله در کلزا

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Lepidoptera 

 

Pseudoplusia includens  

 (کرم حلقه ای سویا)

 

 - سویا

Trichoplusia ni 

 کرم حلقه ای کلم
 Ø یمالوبیای ل

 
Spodoptera eridania 

(southern armyworm) 

 

 Ø نعنا فلفلی

Spodoptera frugiperda 
(fall armyworm) 

 

 Ø فستوکای بلند

 

Pectinophora gossypiella 
(pink bollworm) 

 

 Ø پنبه مناطق مرتفع

 

Helicoverpa armigera 
(cotton bollworm) 

 

 پنبه

 گندم بهاره
+ 

+ 

Colias philodice 
(clouded sulfur butterfly) 

 

 شبدر سفید

 یونجه

 یونجه زرد

Ø 

Ø 

Ø 

 

 

Orthoptera 

 

Melanoplus sanguinipes 

(migratory grasshopper) 

 

 Ø درمنه

 

Melanoplus differentialis 

(differential grasshopper 

 

 - درمنه

Thysanoptera  

 
Frankliniella 

occidentalis (western 

flower thrip) 

 

 + شبدر سفید

 

-هافزایش دما دارد. ب به موازاتترین مدل پیش بینی برای آفات نشان از یک تغییر یا توسعه و بسط معمول

)کرم ریشه ذرت(،  rootworms corn  و ،  zea Helicoverpa، nubilalis Ostriniaعنوان مثال کرم ذرت، 
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به سمت شمال ایالات متحده گسترش دهند که اکنون تبدیل به انتظار می رود که محدوده فعالیت خود را 

 یک زیستگاه نامناسب شده است. 

 

شبیه به  O2 و CO2 برای ایجاد جوی با غلظت  (FACE) ، از فناوری غنی سازی غلظت گاز هوای آزاداخیراً

  FACE   ،ه استدر اواسط قرن بیست و یکم پیش بینی کرده اند، استفاده شد اقلیمهای تغییر آنچه مدل

امکان آزمایش میدانی در شرایط محصول در مزرعه و با محدودیت کمتری نسبت به آزمایشات انجام شده در 

رشد یافته  ی، سویااوایل فصل رشد . در این آزمایش مشخص گردید که درسازدمیفضاهای محصور، فراهم 

وسک ژاپنی ، زنجره برگ سیب جه اول سآسیب بیشتری از آفات )در در ٪۵۷بالا ،  CO2 در شرایط جوی با

)شرایط واقعی  که در شرایط کنونی ، کرم ریشه ذرت غربی و سوسک لوبیای مکزیکی( نسبت به آفاتیزمینی

کنترل نیاز به   این محصول ، متحمل شدند و برای ادامه روند کشترشد کرده اند اکنون و بدون مدلسازی(

های سویا ممکن است باعث تحریک ر سطح قندهای ساده در برگشود افزایش دکش داشت. تصور میتبا آف

، اما محققان دیگر مشاهده نشده است FACE (. اگرچه در مطالعات۴۰بیشتر آفت جهت تغذیه گردد )

مشاهده نموده اند که این آفات جهت کسب میزان نیتروژن لازم برای متابولیسم خود بعضی اوقات بیشتر از 

 کنند. میزان معمول( تغذیه می یک برگ )یعنی بیشتر از

 اثرات سایر عوامل -3 -3

 بارندگی و خشکسالی -3-3-1

تحت تأثیر تغییر در بارندگی نیز قرار گیرد. تغییرات اقلیمی احتمالاً تا حدی مدیریت آفات ممکن است 

و یا خشکسالی  رخدادهایگردد، و یک افزایش در های هیدرولیکی پیک )اوج( میمنجر به ایجاد سیکل

بارندگی بیش از حد میانگین )یا هر دو مورد با هم( ممکن است در یک مکان واحد و در کنار هم رخ دهد. 

تغییر اقلیم هستند، مانند سیل، ممکن است ریسک منطقه ای  جزئی ازبرخی وقایع آب و هوایی شدید که 

(. علاوه بر ۱۷)دنا، افزایش دهر برای رشد پاتوژنهتشیوع بیماری را از طریق فراهم نمودن محیطی مناسب

تواند موجب تشدید کاهش افزایش ریسک شیوع بیماری، دیگر وقایع شدید اقلیمی، مانند خشکی، می

-ه(. ب۶۲شود ) زایبیماری عواملها در برخی عملکرد پس از برداشت از طریق افزایش تولید مایکوتوکسین

رخ داد لاروهای پروانه ابریشم باف   ۲۰۱۵-۲۰۱۶خشکی شدید که در سالهای دوره دنبال یک 

سال، نشان  3۰اولین شیوع اصلی خود را در شمال ایالات متحده در طی  Lymantria dispar (L.))ناجور

 ایقهوه برگ قهوه و کرم مینوز ی چونعنوان مثال در مورد آفات(. برخلاف  مطالعات مرتبط با دما ) به۴۸داد )

که به عنوان مثال بارندگی   در نواحی مختلف کشور زیمبابوه متوجه شدند( ۶۵(، کوتی وی و همکاران )میوه

تر از عامل دما می باشد، و جهت افزایش ی فعالیت آفت کرم سفید ساقه مهمدر تعیین و پیش بینی محدوده

 تری است.  آلودگی به این آفت، فاکتور مهم
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 آلودگیایجاد و  نمورشد کنند، که برای استقرار، هایی با رطوبت بالا توانند در محیطهای گیاهی میپاتوژن

تواند مینیز شرایط  بارندگی متوسط  حتی این شرایط مطلوب است.  ،های حساسمیزبان ها بر رویپاتوژن

ها در محصولات حساس شود، و به محضی که اسپورهای قارچی جوانه زدند، بر روی موجب افزایش بیماری

 ابند.یتوسعه می است مرطوبکه  یسطح گیاه

 یزای ریشهی سیب زمینی و چندین عامل بیماریزا مانند لکه سیاه سیب ، بادزدگبرخی از عوامل بیماری

ها مبتنی بر رطوبت های پیش آگاهی برای این بیماریمدل، کنندهان را با افزایش رطوبت آلوده میگیاه، گیا

های سفیدک پودری زا مانند گونهماریسایر عوامل بیو اندازه گیری بارش است.  هوا برگ، رطوبت نسبی

 .تمایل به رشد در شرایطی با رطوبت پایین تر )اما نه بسیارکم( دارند

 و ،در دسترس بودن گیاه میزبان داردبیماری زنگ در گندم است که بستگی به و ماندگاری  دواممثال دیگر، 

طور مثال افزایش دارد. به و ادامه آلودگی جهت بقاء  ینیاز به فاکتورهای خاصنیز گیاه میزبان  در این قارچ

های خودرو و سایر میزبانان علفی شده و این شرایط منجر به طول تابستان باعث رشد بیشتر گندمباران در 

 شود. می ،بیماری زنگ جهت آلوده کردن محصولات زراعی تازه کشت شده ی ازتولید اینوکلوم بیشتر

 در صورت ممتد بودنشود، بینی میم پیشاقلیهای تغییر های مکرر و شدید که توسط برخی از مدلباران

کانوپی که  یگیاهان میزبان. کنندمی، محیط مناسبی برای رشد عامل بیماری ایجاد بارندگیهای این دوره

رطوبت در این صورت د که نکانوپی تولید کنحجم بیشتری از ممکن است تحت این شرایط ، ی دارندمحدود

دارد، بنابراین خطر میبالا نگه  یتربرای مدتی طولانی ،نسبی کانوپیرا به صورت رطوبت برگ یا رطوبت 

غلظت بخار آب جو را به افزایش در  اقلیم،های تغییر دهد. برخی از مدلابتلا به آلودگی پاتوژن را افزایش می

 شود.میزا عامل بیماریبیشتر  که این امر خود منجر به انتشار ،کنندموازات افزایش دما پیش بینی می

های شدید از بین رفته و یا از محصول حذف  بارش حساس هستند و در اثر باران بعضی از حشرات نسبت به

های برای انتخاب گزینه این مطلبهای شمال شرقی ایالات متحده، ایالت مناطق مانند در برخیگردند، می

 گذرانیزمستان از حشرات که در خاک (. برای برخی۶۷مدیریتی در کنترل آفت تریپس پیاز مهم است )

ی زغال اخته ، غرقاب کردن خاک به دهند ، مانند کرم میوه در گیاه زغال اخته و سایر آفات میوهانجام می

در بینی شده های مکرر و شدید پیشرود بارش(. انتظار می۷۵شود )نوان یک اقدام کنترلی استفاده میع

 هاات بگذارد. از سوی دیگر برخی دیگر از حشرات مانند شتهر این حشر، تأثیر منفی بتغییراقلیم شرایط

تواند دارای اثراتی میمانند دما، تغییرات بارش نیز  در برابر خشکسالی تحمل ندارند.برعکس مورد فوق، 

ه به رطوبت بالا علاق آفاتقارچی  شکارگرانها باشد. ها و بیماریپیچیده و پویا بر شکارگران آفات، انگل

و هر شرایطی   ،کند افزایش یافتهتر میهای رطوبت زیاد را طولانیکه دوره شرایط اقلیمی و با تغییر داشته

 تر نماید آنها را کاهش می دهد.که محیط را خشک
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زراعی متراکم باعث افزایش رطوبت نسبی شده  و این امر باعث کم و کاهش تهویه هوا در گیاهان  نور

 (.3۱شود )د بسیاری از پاتوژن های گیاهی میو رشافزایش میزان اسپور 

 ،شودبیماریزا توسط آب می انتقال عوامل افزایش موجبها ی زیاد و در نتیجه طغیان رودخانههاباران

های خاکزاد به مناطقی که قبلاً آلوده بقا، انتشار و گسترش عمده پاتوژنهمچنین  این عامل باعث افزایش 

 (.۷۴)گرددمینبوده اند 

به عنوان مثال در  .برندزا از سیل بهره زیادی میعوامل بیماریزای قارچی در مقایسه با سایر عوامل بیماری

  .کمک زیادی نموددر این کشور  ۱۹۶۰چین، شیوع زنگ نواری گندم پس از سیل، به قحطی دهه 

 Fusariumگی گندم )قارچ عامل پوسید ، مایکوتوکسین تولید شده توسط۱۹۹3در ایالات متحده در سال 

spp ی گیاه را به بالاترین حد رساند.  ناحیه ریشه خسارت در.( بعد از بارندگی شدید و رطوبت مداوم، رکورد

، فاکتورهای مهم تاثیر گذار در مرگ و میر ناشی از ن داد که دفعات بارندگی و حجم آبنتایج آزمایش نشا

 بوده اند. انپاتوژن در گیاه

را افزایش دهد، از این رو عوامل قارچی که در محصولات  هامی تواند رشد قارچ سیل و رطوبت زیاد

 .یابندکاهش میبا کاهش بارندگی  ،کشاورزی باعث نابودی زراعت می شوند

 

 باد -3-3-۲
 

این  را از مناطق زمستان گذران جریان باد زیاد، گسترش وسیع عوامل بیماری زا )اسپورهای قارچ ها(

پراکندگی بیماری عنوان مثال به(. ۶۹)سازدپذیر میامکاندر مناطق دوردست های دیگر میزبانبه  هاپاتوژن

( به دلیل شرایط بادخیز در بریتانیا تشدید شده است. Mycosphaerella graminicolaقارچی سپتوریا )

در هوا  اپیدمی شدن بیماری سپتوریا در اواخر تابستان و پاییز توسط آسکوسپورهای پراکنده شده

از این رو، احتمالاً وجود باد  (.۸۰یابد )ادامه میپس از آن نیز شود و مثل جنسی( آغاز می )اسپورهای تولید

ها و آفات گیاهی به مناطق دوردست خواهد شد. علاوه بر همراه با بارندگی زیاد، منجر به گسترش بیماری

های قارچی در گیاه ها و بیماریرها و تکثیر باکتریزنی اسپواین، رطوبت ناشی از بارندگی شدید باعث جوانه

 شود.می

 نور ماوراء بنفش و اوزون -3-3-3

 

گیاه شناخته شده بوده است.  یهای بیماری زانیز بر روی قارچ( UVاز مدتها پیش تاثیر نور ماوراء بنفش )

محققین بر این باورند که نور  .ها تحریک کنداز قارچای تولید اسپور را در طیف گستردهاین نور ممکن است 

دوام و  -۲تحریک تولید اسپور و  -۱: زای گیاهی رابه دو شکلهای بیماری( قارچUVماوراء بنفش )

تناوب و شدت انتشار بیماری را تا حد ، که دهدتحت تاثیر قرار می ،آنها در مراحل اولیه آلودگی ماندگاری

کافی برای تحریک اسپور قارچ  UVنور طبیعی حاوی نور  ،شرایط کنونیدر (. ۶3)دهد میزیادی افزایش 

 (.۵۸های وابسته به نور است. )
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تواند باعث ایجاد شود. این عامل می( آلاینده هوا در نظر گرفته میphytotoxicترین)نیز به عنوان سمیاوزن 

علائم قابل صورت عدم وجود حساس شود و حتی در  گیاهی هایضایعات کلروتیک و نکروتیک در گونه

تواند به کاهش قدرت رقابتی گیاهان جلوگیری کند. آسیب ازن میگیاه از فتوسنتز و رشد  دتوانمشاهده، می

 های گیاهی شوند.گردد گیاهان مستعد ابتلا به پاتوژنمی موجب رقابتی ، و کاهش قدرت گرددمنجر 

پرداخته  Alternaria solani قارچ بین آسیب ازن و آلودگی توسطاثر متقابل که به بررسی در تحقیقی 

گزارشی مبنی هنوز گزارش شده است، لیکن  (بادزدگی سیب زمینیاین بیماری )عامل ایجاد  است، گاز ازن

تواند در متابولیک ناشی از ازن ظاهراً می . تغییرات(۵۸) نشده است ملاحظهاین گاز،  اثربر معنی دار بودن 

های حساسیت گیاه به بیماری. طبق نتایج برخی محققین اثر ازن بر باشد گیاهان طی روزها یا ماه ها پایدار

ممکن است  ،گیاه و سایر گازهای جوی یتغذیهرشد گیاه،  یمرحله چونعواملی مهمی  تحت تأثیر ،گیاهی

  .(۵۸) تغییر یابد

 

 تحت تأثیر تغییر اقلیم های هرزها و علفآفات، بیماری خیبررسی بر -4

 شراتآفات و ح -4-1

زا کاهش و عوامل بیماریت یکی دیگر از اثرات تغییر اقلیم این است که سیستم دفاعی گیاه را در برابر آفا

 آفت هلیوتیس آلودگی توسط یابد.عوامل افزایش میاین در برابر  گیاهذیری پبه همین دلیل آسیب ،دهدمی

، سیگنالینگ به عنوان مثال (.۸۴ست )های این مسئله ادر شمال هند یکی از مثال ،در پنبه و حبوبات

 ، در شرایط افزایش سطحشودایجاد می (JA) که به واسطه اسید جاسمونیکسویا   گیاهدر مسیرهای دفاعی 

 CO2 های دفاعی سیستئین پروتئینازهمچنین تولید مهارکننده(. ۵۱شود)مختل می (CystPIs)  کاهش

  و کرم ریشه ذرت   (Popillia  japonica Newman) ژاپنییافته و گیاه را در برابر آفاتی نظیر سوسک 

(Diabrotica virgifera)  افزایش غلظت ، درجه حرارت بالاتر وسازد. علاوه بر اینآسیب پذیر می CO2   بر

اثر  HIPVهرگونه تغییری در گذارد. تأثیر می آفات( ایجاد شده توسط HIPVانتشار ترکیبات آلی فرار )

 .ها داردآفات و بیماریبیولوژیک های کنندهایی کنترل مستقیمی بر کار

)پروانه برگخوار پاییزه( قابلیت  litura Spodoptera)کرم هلیوتیس( و  armigera. Hبرخی آفات مانند 

های جدید وری بیشتر از شرایط، بسیار سریع به مکانرند. این آفات ممکن است جهت بهرهمهاجرت دا

 حرکت کنند. 

( بر تنوع و فون اثرگذار خواهد بود. CO2آب از طریق اسید کربنیک )به دلیل غلظت بالای اسیدی شدن 

-گونهبرخی ، موجب افزایش خسارت CO2 افزایش میزان نیتروژن در بخش هوایی گیاه به دلیل کمتر میزان

 راتییتغ ،نیعلاوه بر ا(. ۷۲در سورگوم شده است ) partellus Chiloهای حشرات مانند آفات ساقه خوار، 
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 کلیس ۵تا  ۱ در طول یک فصل  آفات یموجب شده است برخ CO2گاز  زانیدر م ییردر دما به همراه تغ

. باشد شتریب اهانیغلبه بر مقاومت گ یآفات برا ییشود توانایموجب م نیداشته باشند، که ا یشتریب یزندگ

)کرم پیله خوار لوبیا(  vitrata rucaMa بیشتری از جمعیت  تراکمتواند به دیده شده که تغییر اقلیم می

بر  تأثیر سوءتواند موجب میاین امر به مناطق معتدل گردد، که این آفت  انتشارموجب متعاقباً منجر شود و 

به عنوان یک آفت مهاجم در  armigera. H یگسترده شیوعهمچنین  گیاهان مرتبط شود.دیگر ها و لگوم

 تغییرات اقلیمی مشاهده شده است.  برزیل و آمریکای شمالی مرتبط با

راسته بال پولک داران، با جویدن و خسارت به کل  (Lepidopteransحشرات با قطعات دهانی جونده مانند )

مانند گردند. اما حشرات مکنده ش نسبت نیتروژن به مقدار کربن میبرگ در محصولات زراعی باعث کاه

(Hemipteransراسته ناجور بالان )، آوند آبکش و چوبی از ذیهبا  تغ (Phloem  وXylem) که ، به دلیل این

 . (33گیرند )قرار می co2کنند کمتر تحت تأثیر از شیره گیاهی تغذیه می

ت بومی کند. این آفهای قهوه تغذیه میک سوسک کوچک  است که بر روی دانهسوسک چوبخوار قهوه، ی

مدیریت و  البتهشود گسترش یافته است، که قهوه کشت می لب مناطق دنیا کهآفریقا است، اما اکنون در اغ

مشکل است. کاهش عملکرد  شودطی میهای قهوه ن در کنار دانهزندگی آ یچرخهرل آن به دلیل اینکه کنت

میلیون دلار تخمین زده شده است. در یک مطالعه در تعیین  ۲۱۵-3۸۵به دلیل خسارت این آفت در برزیل 

دمای مختلف  ۸این آفت را از مرحله تخم تا بالغ در رشد ونمو زمان مدت  ،(۴۶)فت مقاومت حرارتی این آ

درجه سانتی گراد قادر  3۵و  ۱۵(. این حشره در دمای 3۵یا  33، 3۰، ۲۷، ۲۵، ۲3، ۲۰، ۱۵بررسی نمودند )

دمای مورد ده در محدو ،نشان داده شد که  نمو این آفت با افزایش دما ،به نمو نبود، اما در سایر دماها

 ۵3/۰تا  ۷/۰ گراد درجه سانتی ۲۰در دمای  ی بلوغمدت زمان رشد از تخم تا مرحلهبررسی، سریعتر بود. 

گردد. در داری مشاهده میروز بود، که تفاوت معنی 3/۲3تا  3/۰گراد درجه سانتی 3۰در دمای و  ،روز

تا  ۲۰۲۰های بین سال ت چوبخوار قهوه های آفنسل در تعداد، افزایش برزیل، توسط دو مدل تغییر اقلیم

 .پیش بینی شده است ،ورت ماهیانهصهب، ۲۰۸۰و  ۲۰۵۰

 ی تحمل آفت باشد()یعنی دمایی که بالاتر از محدوده های بحرانیکه دما از حد بالای محدودهتا زمانی

تر های گرمزمستانکند، و زندگی حشرات را تسریع می یچرخهای از فزایش نیابد، افزایش دما هر جنبها

حشرات  برخیدهد، اگرچه افزایش دمای تابستانه نیز مطلوب برای رشد مرگ و میر زمستانه را کاهش می

 (.۲۲فصل رشد اثر نسبتاً بیشتری در خسارت حشرات  بر گیاه میزبان دارد ) طولانی شدناما  است،

نسبت به گذشته نشان ک فصل را، در یتر فنولوژی حشرات سریع طی شدنهایی از مثال ،تحقیقاتبرخی 

 تعداد ، در واکنش به تغییر اقلیم،. برخی حشرات که در هر فصل  چندین نسل دارند(۲)جدول  داده است

شود بلکه ب افزایش تعداد حشرات در محیط میموجنه تنها امر  این .خواهند داشت های بیشتر در سالنسل

ی گرم شدن در طول عنوان مثال، در نتیجههب گردد.می نیزها کشمقاومت حشرات به آفتموجب افزایش 
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 ( از مرز میزبانZeiraphera diniana)گونه  Zeirapheraقرن گذشته، دامنه جغرافیایی شب پره های جنس 

به برخی محصولات  ی(. مثالی دیگر، توسعه۴۵گذشت و موجب شیوع هزاران ساله این شب پره شد ) خود

شته را تغییر دهد. در اروپا کشت پاییزه آفت ممکن است ترکیب جمعیتی که  ،تاسشمالی  هایسمت عرض

برای شته ها در زمستان،  ،گندم زمستانه، جو و کلزا، بستری را برای تکثیر پارتنوژنی و بدون زمستانگذرانی

به تغییر است منجر های پارتنوژنی ممکن ند، تغییرات در بقای زمستانی شتهدر هل(. ۷۰) نموده استفراهم 

شته هایی که فرم جنسی تکثیری در سیکل زندگی این حشره تعداد ها شود و در نتیجه در ترکیب گونه

 دارند، کاهش یابد.

که  شودموجب می، ترین ناقلین بیمارهای گیاهی هستند. مدت زمان کوتاه زاد و ولد آنهاها یکی از مهمشته

. هستندریسک بالایی برای خسارت به محصولات دارای جزء آفاتی باشند که  تحت شرایط گرمایش جهانی

، و احتمال ایجاد شودمنجر به افزایش تنوع ژنتیکی تواند میهای نیز ها و پاتوژنانتشار شتهمحدوده توسعه و 

های زمستان به دلیلهای شته سبز هلو عنوان مثال، جمعیتههای کنترلی را زیاد کند. بمقاومت به روش

 ر زودتر از موعد در اسکاتلند، دارای تنوع ژنتیکی بیشتری شده اند.گرمتر و انتشا

،  وابسته به دما است، که این ی غلاتشتهدر رابطه با  ۲۰۸۰سال  سالیانه تا یتغییرات پیش بینی شده

های شمالی و یا افزایش در جمعیت شته در عرض ینشان دهندههای اقلیمی،  با توجه به مدل هاپیش بینی

در  ش بینی شده است. پی آن که در مناطق جنوبی یا مرکزی کاهش جمعیتحی ساحلی است، در حالینوا

-می بینیمشاهده شده است، در این کشور پیش برای شته هابینیای متفاوت از اینگونه پیشبریتانیا پدیده

دلیل اثر بهاین امر ه ، کرخ خواهد دادیکنواخت در فراوانی شته غلات برای نواحی جنوبی  یکاهشکه گردد 

 .الی بزرگتری را تجربه خواهند کردو محدودیت نیتروژن در نواحی است که خشکس  CO2متقابل افزایش 

 ی زندگی برخی آفاتهای تاریخچهو ویژگیتغییرات در نتایج پیش بینی شده  -۲جدول 

 ۱۹۰۱-۲۱۰۰تغییر از  ۱۹۰۱-۲۰۰۰تغییر از سال  ی آفت و محصول گونه

 E P I G خسارت عملکرد E P I G خسارت ردعملک

 % d% یا  روز روز % % % d% یا  روز روز % %
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 Bسوسک برگ حبوبات

 Bسوسک مکزیکی حبوبات

 Cهای برگخوارپروانهلاروهای 

 Cلارو پروانه آگروتیس

 Cشب پره ذرت

Ostrinia nubilalis ( کرم

 B(ذرت

 Papaipema)لیسه ذرت 

nebris) C 

B 
 BVelvetbean caterpillar  

 B زنجرک سیب زمینی

۱/3 

۱/3 

۹/۲ 

۹/۲ 

۱/3 

۹/۲ 

۱/3 

۹/۲ 

۱/3 

۹/۲ 

۱/3 

۱/3 

۴/۸- 

۱/۲- 

۱/3۰ 

۷/۴ 

۰ 

۹/۴۲ 

۵ 

۶/3۸ 

۷/۱ 

۴/۰ 

۲ 

۱/۴ 

۴/۱- 

۷/۱- 

۶/۲ 

۵ 

۱/۱ 

۵/۷ 

۱/۰- 

۷/۴ 

۹/۰ 

۶/۱ 

۱ 

۱/۱ 

۴/3- 

۶/۱- 

۵ 

۵/۵ 

۱/۱ 

۵/۷ 

۱/۰- 

۷/۴ 

۹/۰ 

۶/۱ 

۱ 

۱/۱ 

۹/۰- 

۵/۲- 

۵/۲- 

۶/3- 

d۹/۰ 

d۴/3- 

۶/۲% 

۹/۱% 

۶/۰% 

۱/۱%۵/

d۵/۰ 

d۵/۱ 

۴/۸- 

۸/۰ 

۱/۷ 

۶/۵ 

3/۱ 

۶/۸ 

۲/۱ 

۷/۷ 

۰ 

۰ 

۹/۰ 

۱ 

3۷ 

3۷ 

۲۱ 

۲۱ 

3۷ 

۲۱ 

3۷ 

۲۱ 

3۷ 

۲۱ 

3۷ 

3۷ 

۴3۰ 

۴۲ 

۱۰۰ 

۱۶ 

۴۸۰ 

۱3۶ 

۱۰۰۰ 

۸۰۰ 

۱۶۵ 

۱۵3 

3۲۶ 

۱۵۵ 

3/۱۵ 

۶/۲ 

۴/۱۴ 

۹/۱۸ 

۲/۱۴ 

۲/۱۴ 

۴/3۵ 

۷/3۶ 

۸/۱3- 

3/۱۲- 

۴/۱۵ 

۸/۱۲ 

۵/۱۸ 

۶/۱۶ 

۲/۱۹ 

۸/۱۸ 

۸/3۲ 

۷/3۰ 

۲/3۹ 

۸/3۷ 

۱/۶۰ 

۲/۵۹ 

۱/۲۱ 

۴/۲۷ 

3/۱3% 

۴/۴%- 

d۷- 

d۱/۹- 

d۱/۷- 

d۲/۸- 

۶/۱۷% 

۷/۱۸% 

۵/۱% 

۴/۱% 

d۹/۹- 

d۱/۸- 

۴/۷3 

۸/۷ 

۲۶ 

۸/۲3 

۶/3۱ 

۲۹ 

۴/۲۸ 

۵/۲۷ 

۰ 

۰ 

۶/3۴ 

۵/۲۷ 

B = سویا; C = ذرت. Yield: تغییرات در عملکرد محصول بدون خسارت; Damage: تغییر در کنترل محصول بدون کنترل آفت; 

Expose:  بوده استآفت تغییر در تعداد روزهایی که محصول در معرض ; Peak:; تغییر در جمعیت/هکتار مرحله خسارت در پیک  

اعداد منفی  ;(d)  ساکنین یا زمان مهاجرت برای حشرات مهاجر بقاء زمستانگذرانتغییر در درصد  :Initial جمعیت بدون کنترل آفت

 تغییر در تعداد زاد و ولد در هر سال   :Gens نمایانگر مهاجرت زودهنگام است که منجر به استقرار جمعیت می شود 
(R. A. J. Taylor and et al, 2018) 

 ی گیاهیهابیماری -4-2

 چیهای قاربیماری -4-2-1 

منطقه و یا یک ظهور یک یا چند بیماری جدید در  برایباعث ایجاد شرایط مساعد تواند میاقلیم  تغییر

مختلف تغییر  یفاکتورها ،اهیگ یولوژیزیبا توجه به فشود.  زای درجه دو به درجه یکتبدیل عوامل خسارت

-یم CO2سطح  شیعنوان مثال، افزاهبداشته باشند،  های گیاهیمتفاوتی بر بیماریاثرات  توانندمی  ،اقلیم

 یقارچ نوکلومیسطح اافزایش امر منجر به  نیشود، که ا اهیگبقایای  هیموجب کاهش در سرعت تجز تواند

 گر،ید سویشود. از  بیشتری یقارچ یورهااسپ دیممکن است موجب تول نوکلومیغلظت از ا نیو ا گردد،یم

مقاومت  ایجاد و یا افزایششود، که بر  اهیگ یولوژیزیدر ف یراتییممکن است موجب تغ CO2غلظت  شیافزا

  .دارداثر مثبت  ،گرید یهاپاتوژن ینسبت به برخ در گیاه شتریب

شوند. کنترل میخود خودبهنوز لوبیا، گاهای قارچی بذرزاد مانند آنترخشک، بسیاری از آلودگی هایدر اقلیم

-های پودری کدوئیان خسارت چشمها نظیر سفیدکبیماریبرخی  هاییاقلیمدر چنین از سوی دیگر البته 

خاص مانند  یهانیکوتوکسیما یبرخاز طرف  دیگر سازند. به محصولات زراعی و باغی وارد میگیری 

 محصول شود( در زمان برداشتیم دیتول ومیمختلف فوزار های¬)که توسط گونه ومیفوزار ینهایکوتوکسیما

  .ابدییم شی، غلظتشان افزاباشند رطوبت و دما شیافزا ریتحت تأثکه در صورتی
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 خواهد منفی تاثیرات برنج  بلاست و ای قهوه لکه دو بیماری مهم شیوعشرایط نامساعد آب و هوایی روی 

های مهم و در برابر بیماری یکمتردارای مقاومت  ی کههایلاینو  ارقام بر روی اقلیم تغییر اثرات. گذاشت

 یابد. لذااومت کیفی دارند، بیشتر تظاهر میناپایداری بیشتری نسبت به مقو  ،تندهس منطقهدر یک کلیدی 

توصیه  و در شرایط تغییر اقلیم، پرمحصول در سطح وسیع، ، استفاده از ارقام خالص ژنتیکی ودر مجموع

ای صفات صورت کاشت ارقام مخلوط که دارهتواند بیجاد تنوع ژنتیکی میاجهت بهبود این شرایط . گرددنمی

مورد استفاده مقاوم در برابر نژادهای عامل بیماریزا، البته و  هستند، زراعی مشابه ولی متفاوت از نظر ژنتیکی

که نسبت به  هستند ولاف یگندم و و اهیگ ،رابطه وجود دارد نیکه در ا یروشن یهااز مثال یکی .قرار گیرد

  .اندمقاومتر شده یاعلوفه یهاگونه یبرخ کهیاند، در حالدما حساس تر شده شیزنگ با افزا یماریب

که ، هوا و خاک ،همچون آلودگی آب ی دیگرهای گیاهی را همراه با فرآیندهایتواند بیماریتغییر اقلیم می

بر  CO2از طرفی درجه حرارت بالا و غلظت  (.۶۷) تحت تأثیر قرار دهدهای انسان است، دلیل فعالیتبه

تأثیر تغییرات آب و هوا بر قارچ فوما بینی پیشمثال،  عنوانبه .گذاردتأثیر میتعامل گیاه با بیماری 

(Leptosphaeria maculansدر بذر کلزا )از طریقدما و بارندگی را  که اثر بینیهای پیش، از طریق مدل 

ه است نشان داد ،(۴۹)کند بینی میدر انگلستان پیش ۲۰۵۰و  ۲۰۲۰های برای سال CO2الگوی تغییرات 

 این مدل ، اما در اکثر مواردتواند مثبت یا منفی باشدهای گیاهی میبر بیماری CO2 بالای  ، تأثیر غلظتکه

های در بیماری .افزایش یافته استذکر شده  در این شرایط شدت بیماری پیش بینی نموده است که

و لکه موجی  (Magnaporthe grisea(، بلاست برنج )Phytophthora infestans)زمینی بادزدگی سیب

(Rhizoctonia solaniعوامل )درجه حرارت و تغییر در غلظت چون  یCO2  شده استباعث تشدید بیماری. 

شود. این امر رگی، زنگ و بیماری رایزومانیا میموجب افزایش شیوع سفیدک پودری، بیماری لکه ب دمای بالا

که مقدار اینوکلوم اولیه بیماری در بهار را افزایش می ممکن است به دلیل دماهای بالاتر در زمستان باشد 

 دهد. 

 DTRبا  یک همبستگی بین شدت این بیماری( infestans Phytophthoraبلایت سیب زمینی )بیماری در 

بیماری،  انتشارتغییراتی در تأخیر همچنین ، و مشاهده شده استو دمای میانگین دماهای روزانه(  یدامنه)

مشاهده شده ،  DTRبا تغییرات همراه  ،قارچ وارد شده بر روی گیاه و اسپورزایی خسارات یتوسعهسرعت 

 .است

عنوان مثال، در گیاهان میزبان شود. به C/Nتواند موجب تغییر نسبت همچنین می CO2افزایش غلظت 

اسپورزایی در  افزایش برمثبتی  اثر ،بالاتر در گیاه میزبان C/Nکه نسبت  برخی مشاهدات نشان داده اند 

تواند باز می CO2 جنبه مثبت آن، افزایش از. از طرف  دیگر و داشته است Alternaria alternataقارچ 

و  سازد، همچنین افزایش مقاومت به خشکیشدن روزنه را کاهش داده، و انتقال پاتوژن به برگ را محدود 

بر روی  اه و محدود نمودن استقرار پاتوژنسلامت گی بهبودتواند موجب ، میCO2 در غلظت بالاتررشد گیاه 

های گیاهی هنوز های پاتوژنتغییرات محیطی و فیزیولوژیکی برای واکنش چنینشود. پیش بینی  گیاه

وجود دارد که تغییرات بسیار کم و آهسته در شرایط اقلیمی  شواهدیحل نشده است.  ایپیچیده و مسئله
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 افزایش ، CO2های بالای در غلظت که شده استمشاهده  دد.های وسیعی گرتواند منجر به اپیدمیمی

-با افزایش تکثیر جدایه، در گیاه مرکبات()آنتراگنوز  Colletotrichum gloeosporioidesقارچی  بهآلودگی 

   بود.های این قارچ همراه 

ماری زنگ های قارچی، شدت بیرغم افزایش شیوع بسیاری از پاتوژندر تحقیقی مشاهده گردید که علی

(. تحقیقات نشان داده است که برخی از ۱۲یابد )نسبت به سالهای قبل کاهش می ۲۰۵۰طی سالنواری در 

به شوند. گاهی مقاومت یا حساسیت یک گیاه تر میهای علوفه با افزایش دما در برابر بیماری زنگ مقاومگونه

شده  علفیهای ی رنگ شدن بعضی از گونهما باعث بکند ، بطور مثال گرفات در شرایط مختلف تغییر میآ

در برابر  علفی( باعث کاهش حساسیت گونه های lignificationکه این وضعیت )بی رنگ شدن چمن ها 

 شود.می عوامل قارچی

درجه  ۱۶به  ۱3های حساس، با افزایش دما، از در جنوب کشور ولز میزان توسعه زنگ نواری بر روی گندم

افزایش درجه حرارت در  .یابدتر از این میزان، بیماری کاهش مییابد، و با افزایش بیشمیگراد، افزایش سانتی

. این رابطه بین میزان زنگ گرددل از اینکه گیاهان مقاوم شوند، میتر بیماری قبزمستان منجر به رشد سریع

راین، اگرچه افزایش دما (. بناب۵۹در زمان پر شدن دانه بستگی دارد ) کاهش عملکرد گندم تا حدی به دما و

  .عملکرد نگردد کاهشیا تواند مقدار زنگ را افزایش دهد، اما ممکن است باعث افزایش یم

بد و امکان کاشت زودرس فراهم های تابستانی و پاییزی افزایش یاباران که در صورتیبیماری لکه سپتریوزی 

نیز شدت این بیماری را دهی ل و بعد از خوشهاران بلافاصله قبگردد. همچنین، افزایش ب، شدیدتر میشود

دهد. افزایش دما ممکن است در جنوب غربی استرالیا و سایر مناطق کمربند گندم استرالیا به افزایش می

 منجر به تشدید بیماری شود.  ی نهفتگی بیماری،دورهدلیل کوتاه شدن 

از نقطه پژمرده دائمی در طول فصل رشد  بیماری پاخوره گندم، وقتی که میزان آب در خاک سطحی، بالاتر

تواند تر میهای خشکیابد. بنابراین، افزایش تغییرات بارندگی و شاید زمستانباشد، شدیدا گسترش می

های آلوده گندم، در فصول مختلف، زنده خی مناطق کاهش دهد. قارچ در ریشهشدت این بیماری را در بر

گذارد ، اما ترکیبی از شرایط مرطوب و گرم ایی روی بقای آن تأثیر نمیبه تنهماند. اگرچه دما یا رطوبت می

 تواند به سرعت پاتوژن را از خاک حذف  کند. در خاک می

 Fusarium قارچ در گندم است که باعث کاهش بقا و ماندگاری افزایش رطوبت و افزایش دما مثالی دیگر

graminearum  ها این پاتوژن ط آب و هوایی ممکن است تعادل بینتغییر شرای شود.بر روی ساقه گندم می

 قارچ تریکودرما را، تغییر دهد.  های آنها مانندو آنتاگونیست

که که رطوبت نسبی بالا رود و در صورتی(،  Podosphaera leucotrichaبیماری سفیدک پودری سیب ) 

بیش افزایش درجه حرارت تابستان تا  یابد،، شیوع میگراد باشددرجه سانتی ۲۲تا  ۱۰همچنین حرارت بین 

 ودما، همراه با رطوبت نسبی کند، بنابراین افزایش متوسط این بیماری را محدود می گرادسانتی درجه 3۰ از
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-می محدود بیماریاین  درجه ۲۲از  شود، اما در درجه حرارت بالاترهای مکرر، باعث ایجاد بیماری میباران

 گردد.

شوند: ژنهای مقاومت در تر میها حساسخصوص زنگهب ،های مختلف، نسبت به بیماریتأثیر دما تحتغلات 

روند. به گراد از بین میدرجه سانتی ۲۰(در دمای بالاتر از  Pg4و  Pg3ی یولاف )برابر بیماری زنگ ساقه

ه دما حساس ب(Lr2a,Lr210,Lr217) نیز های مقاومت در برابر بیماری زنگ برگ گندمهمین ترتیب، ژن

دهد. اما در گراد مقاومت نشان میدرجه سانتی۲۵بیش از  در دمای Lr2aفقط ژن در این میان هستند. 

یابد. در سویا، افزایش غلظت افزایش می نیز ای با بیشترشدن دما، خشبی شدنبعضی از محصولات علوفه

CO2  وO3 شامل بیماری در سویا 3، شدت ( سفیدک دروغیPerenospora manshuricaلکه قهوه ، ) ای

(Septoria glycines و )(Fusarium virguliformeرا تغییر می ،)( 3۱دهد .) 

قارچ عامل یابد. کنیدی افزایش می Puccinia substriataزنی اسپور قارچ زنگ گندم با افزایش دما، جوانه

 Erisipheهای دارد. کنیدی( را RH)  درصد زنی در رطوبت نسبی صفرسفیدک پودری توانایی جوانهبیماری 

cicho racearum  د، نزندرصد جوانه می ۸۰تا  ۶۰ گراد با رطوبت نسبیدرجه سانتی 3۲تا  ۷در دمای

 ۹۰تا  33رطوبت نسبی از  و گراددرجه سانتی ۲3تا  ۶در دمای  Erysiphe necator یهمچنین اسپورها

 زنند. درصد جوانه می

رطوبت بالا و شرایط ، تحت (Phytophthora infestans)و گوجه فرنگیبادزدگی سیب زمینی بیماری عامل 

 Phytophthoraشود و یا آلودگی اکالیپتوس، توسطمی تکثیرگراد درجه سانتی ۸/۲۶و  ۲/۷دمای بین  در

cinnamomi  دهدرخ میگراد درجه سانتی 3۰تا  ۱۲به دلیل افزایش دمای خاک از.  

 

 اکتریاییهای ویروسی و ببیماری -۴-۲-۲

گرم شدن کره زمین بر آلودگی اولیه میزبان، شیوع آلودگی در میزبان و/ یا انتقال افقی ویروس به میزبان 

به دلیل تغییر آب و  ناقل حشرات هرگونه تغییر در جمعیت میزبان یا جدید توسط ناقل تأثیرگذار است.

 (.۲3های گیاهی را گسترش دهد )های ویروستواند جمعیتهوا می

 آلوده شده بودند، در آزمایشات (BYDV)توسط ویروس   CO2گیاهان جو که در شرایط افزایش غلظت 

تواند به اپیدمی شدیدتر این ویروس و ین میها نشان دادند، که اویروس بیشتری در برگمیزان  ،تیتراسیون

های ویروسی در اریتغییرات اقلیمی همچنین احتمالاً بر ظهور بیمکاهش عملکرد در آینده منجر شود. 

نزدیک به مکانهای رویشی  ،های هرز حساس و جدید)که محصولات یا علفجدید  اقلیمیسناریوهای 

 اثرگذار است،اند( گیرند که قبلاً با آنها مواجه نبودههایی قرار میگیاهان بومی رشد کرده و در معرض ویروس

شده است، اما بخوبی مشخص شده است که  به نسبت کمتر مطالعه اگرچه چنین شرایط و رویشگاههایی

هایی با دامنه ویروس نسبت به ،جدید گیاهان میزبان به تطابق بهتری های با دامنه میزبانی وسیع ویروس

 تغییر محدوده های ویروسی، از طرق مختلف مانندلاً بر بیماریتغییرات اقلیمی احتما میزبانی محدود، دارند.

 در آینده(. تغییرات اقلیمی ۴۹اثر گذار است )ای ناقلین، غیرزراعی و عادت تغذیه ناگیاهجغرافیایی ناقلین، 

های ها، نماتدها و ناقلین قارچکنه نیز مانند ناقل ها و انتشار دیگر حشراتتغییر جمعیتبر طور مشابهی هب
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های انتقال یافته و یا ، و بنابراین ویروساثرگذار استز محصولات زراعی، و منابعی غیر ا ،هاخاکزی ویروس

-میمتغیر  ،هستند اما احتمالا بسته به ناحیه جغرافیاییبر این مسئله ، اگرچه تاثیرگذار های جدیدمیزبان

 . مثالهایی از این دست شامل: باشند

شود )و بنابراین ظهور زودتر های بهاره میعتدل، که منجر به ظهور زودتر شتهافزایش دما در مناطق م -

در نوع مدیترانه ای، نواحی گرمسیری و نیمه گرمسیری، شته  که این شته ها ناقل انها هستند(.یی ویروسها

ها ناقل هایی که این شتههای تابستانه ممکن است تحت شرایط گرمتر زنده بمانند، بنابراین شیوع ویروس

 ن هستند کاهش یابد. آ

برای جمعیت مگس سفید شد، که می تواند منجر افزایش دما و تغییر بارش موجب ایجاد شرایط مطلوبتر  -

 .شود های حمل شده توسط این حشرهتر ناقلین و بنابراین افزایش ویروسبه انتشار وسیع

، بدلیل تعداد ها نیزبیماریهای مانند آفات، پتانسیل افزایش برای تغییرات سریع در ترکیب جمعیت -

در محصولات زراعی رخ می دهد، وجود دارد.  کنونییریت که  تحت شرایط مد ،های تولیدمثلیبیشتر سیکل

شود، که ممکن است موجب به خطر عامل بیماری تر نژادهای جدید تواند منجر به تکامل سریعاین امر می

 کشهای کنونی شود.انداختن استراتژی های مقاومتی و مقاومت به آفت

در طول تابستان، تحت شرایط تغییر آنها ناقلین  زا وهای جایگزین برای عوامل بیماریبیشتر میزبان کشت

  (BYD)شوند.  کوتولگی زرد جو  دارای اهمیت  ی گیاهیهابیماری، ممکن است باعث شود که برخی اقلیم

جز در منطقه پر باران در جنوب غربی استرالیا به عنوان مشکلی در سطح زیر کشت گندم در این کشور 

های در یولاف  در مناطق باران خیز در عرض یک مشکلتواند بصورت می شود. اما این بیماریمحسوب نمی

. در این مناطق بارش کندمشکل ایجاد بتواند بالاتر شود و ممکن است در صورت کشت گندم در این مناطق 

هستند  ییهاو شته BYDV میزبان ان مرتعیوجود دارد. این گیاه مراتعکافی در تابستان برای رشد و نمو 

حرکت اند وی دیگر غلات مجاور که رشد یافتهها می توانند ر، شتهکنند. در پاییزوس را منتقل مییرکه و

 ویروسها و محدودیت انتقال م شده و این باعث کاهش تعداد شتهها ککنند. در زمستان فعالیت شته

BYDV ها در زمستان درطول تابستان و فعالیت شته مراتعتغییرات آب و هوایی که باعث رشد شود. می

 .گرددایش بروز بیماری و شدت آن نیز میشود، احتمالاً باعث افزمی

های خاکزاد مانند و برخی بیماری گیاه های هواییهای اندامیکی از عوامل مطلوب جهت رشد بیماری

ویروس هایی مانند رطوبت بالا است. همچنین تنش خشکی بر بروز و شدت ویروس، م و ...و، پیتیفیتوفتورا 

بر آنچه در بالا به  علاوهگذارد. ( تأثیر میBYV( و ویروس زرد چغندر )MDMVموزاییک کوتولگی ذرت )

زا آسیب ود گیاهان در برابر عوامل بیماریشدما و سایر عوامل اقلیمی باعث می، گاهی تغییرات آن اشاره شد

شود این در حالیست ایجاد آلودگی میدرشرایط خشک باعث  Armilaria spپذیر نباشند. به عنوان مثال ، 

  .که در شرایط طبیعی اینطور نیست



24 

 

های اجباری توسط پارازیتکه ، (های باکتریاییبیماری) اسکالد برگ و (RSDکوتولگی نیشکر ) هایبیماری

ها در اغلب شرایط گذرانند. این بیماریبان میتقریبا تمام چرخه زندگی خود را در داخل میز شوندایجاد می

آب و هوایی از مناطق گرمسیری تا نیمه گرمسیری متداول هستند، و تغییرات اقلیمی غیر محتمل است که 

توانند پوسته پوسته شدن برگ های شدید و گردبادها میبر شدت این بیماری ها اثرگذار باشد. البته طوفان

، بنابراین افزایش شرایط شدید آب و هوایی ممکن است اهمیت این تشدید کنندها را در این بیماری

 را افزایش دهد.  هابیماری

،  Ralstonia solanacearumهای باکتریایی مانند بیماریعلمل  ماندگاریدما همچنین در بروز و 

Acidovorax avenae و Burkholderia glumea  (۵۱نقش مهمی دارد .) 

 

 هایماریسازی برای برخی بمدل -۴-۲-3

 

-ها مورد بررسی قرار می، پاتوسیستموا بر روی عوامل بیماریزای گیاهیبرای بررسی تأثیر تغییرات آب و ه

تهیه شده است. سفیدک  زافات و عوامل بیماریآبرخی بینی کننده برای های پیشاین مدل(. 32)گیرند

( Lobesia botranaخوار انگور  )ههای گیاهی و کرم خوشترین بیماری( یکی از مهمE. necator)پودری 

مدلهای فنولوژیکی انگور با مدلهای فنولوژیکی  یکی از مضرترین آفات انگور در مناطق اروپا و مدیترانه است.

سازی سناریوهای تغییر اقلیم در ایتالیا استفاده خوار انگور برای مدلسفیدک پودری انگور و کرم خوشه

  .مد نظر قرار گرفتو گیاه میزبان ها تغییرات در اثرات متقابل بین این گونه پتانسیل ،هاشدند و در این مدل

هایی که در شرایط کاهش اپیدمی سفیدک پودری در شرایط شدید بیماری را، خصوصاً در سال ،هااین مدل

که در  نمودندشد، شبیه سازی کردند. آنها همچنین پیشنهاد دمای بالا علائم بیماری دیرتر مشاهده می

ناهمزمانی  تشدید، افزایش دما ممکن است به دلیل تر استکشت انگور مقرون به صرفه کهگرمتر  مناطق

 ، اثرات زیان آوری بر عملکرد داشته باشد.نگور و لارو کرم خوشه خوار انگورمقاوم ا هایلاینبین مراحل رشد 

د، ممکن است آنچنان فتکه ناشی از افزایش تعداد نسل اتفاق می ا بر گیاه ، افزایش فشار آفتاز طرف  دیگر

که دلیل آن برداشت زودهنگام است که   ،شدید نباشد چندانرود، تنها بر اساس مدل، که انتظار می

 کند.خسارات ناشی از نسل آخر آفت را محدود می

 وجود دارد که خود باعث ایجاد شرایط ی نیزاحتمال وقوع تنش رطوبت ،در چند سال گذشته، با کمبود بارش

شده  Rhizoctoniaو   Macrophomina هایقارچ زای گیاهی مانندای فعالیت عوامل بیماریمطلوب بر

های گیاهی صورت نگرفته است، با بر بیماری اقلیمیتغییرات کلی در مورد تأثیر  زیادی. اگرچه مطالعه است

ان پیش بینی در جای گرفت و از آنها به عنونظر  درها را به صورت فرضیاتی علمی توان یافتهاین وجود، می

 .نموددیگر استفاده 
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 گیرندبرخی بیماریهای گیاهی که تحت تأثیر شرایط اقلیمی متغیر قرار می -3جدول
اثرات  منابع

پیش بینی 

 شده 

اثرات پیش بینی شده  زمان  ملاحظات

 تغییر اقلیم

 بیماری پاتوژن

سرعت 

پیشروی 

 بیماری

 اینوکلوم/

 استقرار بیماری

Stuteville, andErwin , 

1990  

 

-- B/EK -  - Phytophthora spp.  

 
 پوسیدگی ریشه

White, 1999  
 

+ C/GH    Erwinia spp.  

 
 پژمردگی

Hartman et.al., 1999  

 
- BE  

 
   Oidium spp.  

 
 سفیدک پودری

Hall, 1991  

 
- BD/E  

 
-   Phaeoisariopsis spp.  

 
)قارچی( لکه برگی زاویه ای  

Howard , 1994; 

Hooker, 1981  
- AB/EL  

 
   Alternaria spp.  Early blight  

 

Howard , 1994; 

Hooker, 1981  
- BD    Phytophthora spp.  Late blight  

 

Jones and Aldwinckle, 

1990  
- AB/KN  

 
-   Phytophthora spp. پوسیدگی طوقه 

Jones and Aldwinckle, 

1990  
- B/EM  

 
-   Venturia spp.  لکه سیاه سیب 

Howard , 1994; 

Schwartz and 

Mohan,1995  

+ AB/LM  

 
-  - Erwinia spp.  پوسیدگی نرم 

Jones and Aldwinckle, 

1990  
- B/EM  -   Botryoshpaeria spp.  پوسیدگی سیاه 

Hall, 1991 o D/EFM  

 
 - - - Xantomonas spp.  پوسیدگی باکتریایی 

Howard , 1994; 

Schwartz and 

Mohan,1995  

- A/EK  

 
 -  - Selerotium spp.  

 
 پوسیدگی سفید

White, 1999  ++ FL     Ustilago spp  سیاهک معمول ذرت 

White, 1999  + B/FL     Fusarium spp  
 

Ear rot in corn  

White, 1999  + B/EM     Cercospora spp  لکه برگی خاکستری 

White, 1999; Howard , + B/L     Fusarium spp  پوسیدگی ساقه ذرت شیرین  
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1994  

 
 

Hall, 1991  ++ C/HIO  -   virus  ویروس موزاییک زرد لوبیا  

Howard , 1994  

 
+ BC/GIJ  

 
-   Phytoplasma  Aster yellow in carrot  

Howard , 1994; 

Schwartz and 

Mohan,1995  

+ A/F  

 
-   Fusarium spp  پوسیدگی قائده پیاز 

Howard , 1994; 
Schwartz and 

Mohan,1995  

 

+ ABC/G  

 
-   Fusarium spp  Damping off in onion 

 

 

Howard , 1994; 
Schwartz and 

Mohan,1995  

 

 A/FGH  

 
-   Phoma spp  ازپوسیدگی صورتی پی  

 

Howard , 1994; 
Hooker, 1981  

 

+ A/G  
 

   Verticillium spp  پوسیدگی ورتیسلیومی پیاز 
 

Howard , 1994; 

Hooker, 1981  

 

+ BD/K  

 
  - Streptomyces spp  اسکب معمولی سیب زمینی 

 

Howard , 1994; 

Hooker, 1981  
++ BC/HI  

 
  - virus   زمینیپیچیدگی ویروسی برگ سیب  

 

Howard , 1994; 

Hooker, 1981  

 

++ C/GHI  

 
-   virus  ویروس موزاییک خیار 

 

Jones and Aldwinckle, 

1990  

 

+ B/FL  

 
-   Podosphaera spp  سفیدک پودری سیب 

 

Pearson and Goheen, 
1988  

 

+ F  

 
-   Uncinula spp  سفیدک پودری انگور 

 

Maas, 1984  + B/F  -   Sphaerotheca spp  سفیدک پودری توت فرنگی 

 

Maas, 1984 + A/G  -  - Pratylenchus spp  پوسیدگی زخمی توت فرنگی 
 

miley et.al., 1992 + B/G  -   Calletotrichum spp  آنتراگنوز چمن 
 

Smiley et.al., 1992  + B/GF  -  - Rizoctonia spp  لکه قهوه ای چمن 
 

Chakraborty et.al., 

1998  

 

+  -   Puccinia spp  سیاهک در گندم 
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Olesn et.al. 1990  ++ P     Virus  ویروس موزاییک کوتولگی ذرت 
 

1 : “” : پیش بینی افزایش, “”= عدم تغییر =” – “ پیش بینی کاهش. 

  پیش بینی اثر محیط بر افزایش طول دوره  فصل رشد بیماری: : ۲ 

 یل برای اثرات پیش بینی شده: دلا 3
  (--: اثرات پیش بینی شده شبکه ای بر یک بیماری گیاهی خاص. از یک افزایش معنیدار )++( تا یک کاهش معنیدار )۴

Aر، طولانی تر شدن : اینوکلوم اولیه خاکزاد است و انتار می رود که سطح مشابهی باقی بماند، و یا احتمال دارد کاهش بیابد، به دلیل زمستانهای ملایمت
 فصل رشد، و افزایش رقابت میکروبی.

B یابد.: اینوکلوم اولیه در بقایای گیاهی و یا میزبان باقی میماند و انتظار می رود به دلیل افزایش بقا در طول زمستانهای ملایمتر، افزایش 

Cی حشرات ناقل افزایش یابد.: اینوکلوم اولیه در بدن حشرات است و انتظار میرود به دلیل افزایش میزان بقا 

D اطلاعاتی از پاتوژن، : اینوکلوم اولیه هر ساله از منابع خارجی وارد می شود، بعنوان مثال، بذر زاد، هوازاد. اثر تغییرات اقلیم در این مورد، بدون داشتن
 میزبان، و منبع، مشکل است که ارزیابی گردد.   

Eیماری را کندتر می کند.: فصل رشد گرمتر یا خشکتر سرعت پیشروی ب 

F.فصل رشد گرمتر یا خشکتر سرعت پیشرفت بیماری افزایش می دهد : 

G.افزایش علائم شدت بیماری بعلت تنش خشکی بیشتر و یا فصل رشد تابستانی گرمتر : 

H.افزایش بقای حشرات ناقل به دلیل زمستانهای معتدلتر : 

Iاهای بالاتر.: افزایش سرعت نمو و توسعه ناقلین به دلیل دم 

J.ورود زودهنگام پاتوژنها و یا ناقلین از نواحی جنوبی : 

Kتعرق، بارش پراکنده، و اثرات بر پاتوژن -: کاهش رطوبت خاک به دلیل افزایش تبخیر 

Lهای شدید، تگرگ( و /یا : افزایش زخمها و جراجات بر میزبانها بدلیل افزایش شرایط اقلیمی و تغییرات اقلیمی شدید )بعنوان مثال، رعدوبرق، باد

 افزایش خسارت آفات و افزایش مکانهای آلوده

Mکاهش توسعه و پراکنش بیماریها بدلیل کاهش در بارندگی و / یا طول مدت مرطوب ماندن برگ : 

Nباقی ماندن میوه بمدت طولانی تر بر روی درخت هم در بهار و هم پاییز، و بنابراین ایجاد اینوکلوم اولیه بیشتر : 

Oبنابراین آسیب  : باقیماند بر روی گیاهان چند ساله غیرچوبی، پاتوژنها مدت زمان بیشتری برای رشد دارند و یا بر روی ریشه و یا زمستانگذرانی برگها و
 بیشتر و شاید اینوکلوم اولیه بیشتر در بهار

Pبدلیل تنش خشکی : 

Qبدلیل افزایش باران در زمستان : 

 

 علفهای هرز -5

 بارندگی  دما، -5-1

 مشکل ها اکوسیستم در هرز هایعلف و مهاجم هایگونه بر جهانی ی تغییر اقلیمچندگانه اثرات بینی پیش

 مراتع، در مثال، عنوانبه. باشد داشته کشاورزی ساله چند هایسیستم برای جدی عواقب تواندمی اما است،

 .دهدمی افزایش را بیشتر مهاجم هایگونه تجمعی ،نیتروژن در خاک رسوب و زمستانه زیاد بارندگی ترکیب

-های هرز را کنترل میعلف حفظ تراکمو  رویشاولیه هستند که  اقلیمیعنوان فاکتورهای هدما و بارندگی ب

 و ، تولیدمثلن بر رشدتعاقب آاثرات م وهای هرز فل(، و به این ترتیب، بر توزیع جغرافیایی ع۷۶کنند )

رشد  تشدیدهمچنین موجب و بارندگی شرایط مرطوب  ، اثر خواهد گذاشترزیکشاوهای تمسرقابت، در سی

 نیز های هرز با افزایش دماشود، از طرف  دیگرحجم و تراکم علفهای هرز میتر شدن علفو گسترده رویشی
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و یا  در همان منطقه های هرز موجودعلف و گسترش افزایش دما ممکن است موجب توسعه یابد.افزایش می

های کشاورزی، برخی شود. در سیستمبالاتر  های جغرافیایی و ارتفاعاتهای هرز به عرضی علفعهتوس

ه اند، بنابراین، گرم محصولات فصل گرم هستند از مناطق گرمسیری منشأ گرفتدر مزارع  های هرزی کهعلف

  شود. یشمالنواحی ی آنها به سمت تواند موجب توسعهشدن هوا می

در ، اثیر افزایش دما و تغییر بارندگیتحت ت ،گیاهان مهاجم در مقابل گیاهان بومی را نشواکدر تحقیقی 

بسیار بهتر از گیاهان بومی تحت  های هرزعلفرابطه با رشد گیاه، تطابق و فیزیولوژی، بررسی نموده است. 

ا گیاهان هی داشتند، امهر دو گروه در برابر افزایش بارندگی عملکرد مشابو شرایط دمای بالا عمل نمودند، 

دهند که بالا رفتن دما می نشان. این نتایج از خود نشان دادندتری عملکرد ضعیفمهاجم با کاهش بارندگی 

بود، اما این امر بسته به  های هرز نخواهدو همیشگی برای علف خودکارو تغییرات در بارندگی یک مزیت 

 خواهد داشت.  ،تغییراتاین بزرگی و  مکان

هم تواند بر رویش بخش هوایی و می همDTR  ، تغییرات دری خاصیک منطقهدر  های موجودعلف برای

 Cyperusهای اویار سلام بنفشچه از غدهچه و ساقهعنوان مثال، ظهور ریشههاثرگذار باشد. ب ی گیاهریشه

rotundus L.)) با افزایش  موجود در خاکDTR (.3۴یابد )، افزایش می 

نشان داده  است، گرفته انجام مهاجم گیاهان بر بارندگی تغییرات اثر چگونگی روی بر که شاتآزمای برخی

 در مهاجم هایگونه مطلوب برای زمستانه بارندگی در افزایش. دارد فصل به بستگی این اثرات، که است

 کالیفرنیا مراتع در مهاجم هایگونه برای بهاره بارندگی در افزایش حالیکه در ،است گراس-چمنزار هایفلات

  است. مطلوب( آمریکا در گرمسیری نیمه منطقه یک عنوانبه)

 های هرزعلفجزء شرایط مهم و اولیه برای توسعه  ،رشد فصل طول در کافی آب فراهمی که رسدنظر میبه

که  است ممکن در آنها وجود دارد بالاتری بارندگی میزان که مناطقی از عظیمی بخش بنابراین،(. ۲۰)باشد 

 .داشته باشند هرز هایعلف مدیریت به تریجدی نیاز

 دی اکسید کربن  -۵-۲

 

تواند بطور مستقیم بر بیولوژی علف هرز اثر بگذارد. مطالعات متعددی در رابطه با اثر نیز می  CO2افزایش 

و  یمرتع گلی ودر رابطه با گیاهان جنهم های هرز وجود دارد، که بر رشد و رقابت علف CO2مثبت افزایش 

لویی و ، CO2روی افزایش میزان   مطالعه  ۹۰ر آنالیز بیش از (. به عنوان مثال، د۴۴باشد )کشاورزی میهم 

نسبت به گیاهان  های هرزعلفواکنش رشد، تطابق و فیریولوژی  درو مثبت   دارمعنی یاثر  (۷۰) همکاران

که یک تفاوت در مسیر فتوسنتزی مفروض دانستند  ،اگرونومی یبومی یافتند. اگرچه برخی مطالعات اولیه

هستند، که حداقل واکنش  C4تواند به نفع گیاه زراعی باشد )برخی علفهای هرز دارای مسیر فتوسنتزی می

هستند، که واکنش قویتری  C3در حالیکه محصولات زراعی اغلب دارای مسیر  ،دهندنشان می CO2را به 
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در پیچیدگی در این زمینه مطالعات اولیه البته . استهنوز تأیید نشده  این فرضیهاما دهند(، نشان می

گونه  ۸-۱۰ ها هر محصول زراعی با حدوداند، که در این سیستمدر نظر نگرفتهرا  کشاورزیهای تمسسی

 (. ۲۲) سازدتر می، و این مسئله کار را برای گیاه زراعی مشکلعلف هرز در رقابت است

، این گیاهان احتمالاً ظهور C4های هرز نسبت به علف C3زیت رقابتی برای محصولات یک م ،علاوه بر این

عنوان مثال در دماهای بالاتر و هشرایط اقلیمی است. بدیگر تغییرات در  بهبدون  CO2تحت شرایط افزایش 

ر گیاهان اغلب د ،دارای مزیت هستند. علاوه بر این، بدترین حالت C4افزایش شرایط خشکی، علفهای هرز 

های زراعی هستند، که دارای مسیر فتوسنتزی مشابه بوده، اما ی گونهوحشی یا خویشاوندان کشت نشده

های نشان دادند که علف( ۸۵زیسکا و همکاران )  بعنوان مثال هستند. CO2اغلب دارای واکنش بیشتری به 

ستند، که این پیشنهاد را ت شده هنسبت به برنج کش CO2هرز گیاه برنج دارای واکنش بیشتری به افزایش 

نسبت به  CO2افزایش  توانایی کمتری در کسب مزایا در شرایطسازد که برخی گیاهان زراعی مطرح می

های هرز باعث کاهش رقابت و خسارت علفدر جو  افزایش گاز کربنیک خویشاوندان وحشی خود هستند. 

در رابطه با این قضیه وجود دارد که تغییر اقلیم و  زی دیگر نیفرضیهیک  . گردیده استدر برنج  C3 مهاجم

وجود  شواهدیهای هرز تاثیر گذاشته باشد. ممکن است پیش از این بر بیولوژی علف CO2افزایش میزان 

های )سیستم ی گیاهیهای مدیریت شدههمواره هم در جمعیت CO2دهد افزایش میزان  د که نشان میدار

های مهاجم است. یک طبیعت، به نفع انتخاب برای گونه یر مدیریت شده وو هم در شرایط غ کشاورزی(

 های اخیر افزایش دما و شرایط خشک موجبر اروپا نشان داده است که در دههد کشاورزیارزیابی مناطق 

تأخیر در  های گرما دوست موجبدر علفکه های هرز شده است، تغییرات آماری و جمعیتی در فلور علف

 .(۸۵) های هرز فرصت طلب غالب شده اند، و علفرخ داده های هرزانه زنی علفظهور و جو

شود کاهش می موجب ،در جو CO2با افزایش میزان  (،C4 هرز یک علف) است ، تاج خروسمثال دیگر

در  ،برعکس این حالت ،برای سویا برسد )یعنی افزایش عملکرددرصد  3۰درصد به  ۴۵از  سویا عملکرد

عملکرد این  CO2 همراه با افزایش میزاناست، که  (C3یک گیاه ( و گاو پنبه )C4 گیاهتاه )سورگوم پاکو

بر رقابت  CO2افزایش اثر در هر صورت، باید این نکته مد نظر قرار گیرد که یابد. میگیاهان بیشتر کاهش 

فتوسنتزی یکسانی  محصول زراعی، در شرایطی که هر  دو گونه در کنار هم هستند و دارای مسیر -علف هرز

های های هرزی که ویژگی، برای علفوجود داردکشاورزی های حالتی که اغلب در سیستمباشند، 

یک ارزیابی از شود. ی انتخاب میمورفولوژیکی و فنولوژیکی مشابهی با محصول زراعی دارند، منجر به پدیده

های هرز همواره بیشتر و ه است که علفنشان داد ،(۴)جدول  اثرات متقابل محصول و علف هرز  گونهاین

  واکنش داده اند. CO2بهتر از محصول زراعی به افزایش میزان 

خلاصه مطالعات در خصوص اینکه علف هرز یا گیاه زراعی تحت شرایط افزایش میزان دی اکسید کربن در هوا ،  -۴جدول

 کدامیک غالبیت دارد و در رقابت پیروز است.

 CO2ش افزای علف هرز محصول

 )مطلوب(

 منبع محیط
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Aمحصول : C4 علف هرز /C4 

 سورگوم

 
Amaranthus etroflexus  

 

 

 علف هرز

 

 مزرعه

 

Zika (2003) 

Bمحصول : C4 علف هرز /C3 

 سورگوم
 سورگوم

 
Xanthium strumarium  

 
Albutilon theophrasti  

 

 علف هرز

 علف هرز

 

 گلخانه شیشه ای مزرعه

 

Zika (2001) 

Zika (2003) 

 

Cمحصول : C3 علف هرز /C3 
 سویا
 سویا

 
 گل قاصد

 
 مرتع

 
 مرتع

 
Cirsium arvense  

 
Chenopodium album 

  

Taraxacum officinale  

 

Taraxacum and Plantago  

 

Plantago lanceolate  

 

 علف هرز

 

 علف هرز
 

 علف هرز

 

 علف هرز

 

 علف هرز 
 

 

 مزرعه

 مزرعه

 مزرعه
 مزرعه

 اتاقک

 

 

Zika (2001) 
 

Ziska (2000) 

 

Bunce (1995) 

 

Potvin & Vasseur 

(1997) 

 

Newton et al. (1996) 

 

D :محصول C3 علف هرز /C4 

 علف بره

 سویا

 برنج

 سویا

 

Sorghum halapense  

Sorghum halapense  

Echinochloa glabrescens  

A. retroflexus  

 

 محصول

 محصول

 محصول 

 محصول

 گلخانه شیشه ای

 شداتاقک ر

 گلخانه شیشه ای مزرعه

Carter & Peterson 

(1983) 

 

Patterson et al. 1984 

 

Alberto et al. (1996) 
 

Ziska (2000) 

 

 

 C3 گیاه یک که ،برنج برای CO2 افزایش گراد،درجه سانتی ۲۱/۲۷در دمای  گردید مشخص مطالعه این در

 ترمطلوب ،دما و CO2 در همزمان افزایش جموع،م درتر است، اما مطولب ،C4 های هرزعلف مقابل در است،

-هب(. ۱۵) است هرز علف با مقایسه در  برنج دانه عملکرد کاهش دلیل به این که است، هرز هایعلف برای

 هنوز اما شود،می تحریک هوا دمای در کم تغییرات توسط قویاً  گرمسیری هرز هایعلف رشد مثال، عنوان

 با قیاس در هرز علفهای این برای  CO2 افزایش با همراه بزرگ تقویتی اثر یک توانمی آیا که نیست روشن

 .خیر یا نمود بینی پیش گرمسیری محصولات

 هرز علف) (Amaranthus retroflexus) خروس تاج و C3) محصول) فرنگی گوجه روی بر مطالعه یک در

C4)، افزایش با همراه خشکی شرایط در اما ،ودبه نفع گیاه زراعی ب رقابت کافی، و مناسب آبیاری شرایط در 

CO2، هرز هایعلف اگر کل، در. بود بهتری یکننده رقابت هرز علف یگونه این C4 افزایش با همراه CO2 

 بالقوه بطور توانندمی C4 هرز هایعلف ،تری باشنددر شرایط رطوبتی سخت C3 زراعی محصولات به نسبت

 .کنند خارج بت رقا از  ،خشکیCO2 /افزایش شرایط در را C3 محصولات
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 وجود محصول /هرز علف رقابت به راجع کمی اطلاعات ،مورد نیاز گیاه غذایی املاح و CO2 در رابطه با با

 هر در باشد، حداقل است ممکن گیاه در زیست توده رشد غذایی، املاح شدید محدودیت شرایط تحت. دارد

-کشاورزی شرایط نیز درحالت  همین بیشتر که غذایی، عناصر محدودیتمتوسط از نظر  شرایط در صورت

 .دارد وجود هم هنوز اما یابد، کاهش است ممکن( توده زیست) بیوماس در افزایش دارد، وجود مرسوم های

 است این جهانی، اقلیم تغییر با رابطه در مهاجم، گیاهان و کشاورزی هرز هایعلف بین کلیدی تفاوت یک

 هرز هایعلف بر( کربن و نور نیتروژن، آب، مانند) است اثرگذار گیاهی منابع بر که هانیج اقلیم تغییر که

 .(۲۱) است اثرگذار قوی و ویژه طور به مهاجم

 در مهاجم هایگونهبرای  است ممکن و دهد،می افزایشنیز  را آب مصرف  کارایی کربن اکسید دیهمچنین 

 شده مشاهده نوادا صحرای دراین حالت  چنانکه ،ر باشدمطلوبت دارند آب محدودیت که هاییاکوسیستم

 حداقلاین حالت  است ممکن و کند، تشدیدنیز  را نیتروژن محدودیت تواندمی اکسیدکربن دیالبته . است

  .(۲۲)باشد کم، نسبت به گیاه زراعی مطلوب نیتروژن با هاییمحیط در مهاجم هایگونهبرای 

 در  (Centaurea solstitialis) گندم گل هرز علف  افزایش موجب ژننیترو و CO2  افزایش کههنگامی

 جهانی اقلیم تغییر(. 3۰)گشت  افزایشی اثر ایجاد یک موجب عامل دو این ترکیبی اثر ،شد کالیفرنیا مراتع

 خشکی هم و  CO2 افزایش هم. باشد اثرگذار هاگونه این بر سوزیآتش با تقابل در همچنین است ممکن

 دماهای ،با آن همزمانو  شود مراتع و لندها گراس در سوزیآتش احتمال افزایش موجب تواندمی شدید

 هاسوزیآتش شدت و تعداد افزایش موجب که رودمی انتظار ،سرد فصلدر  بارندگی زودتر اتمام و گرمتر

  .شود

 برای است ممکن الاب دوز در که هرزی علف) قرمز ریشه خروس تاج حساسیت بر اثری  CO2 افزایش اگرچه

 یعنی متحده ایالات در استفاده مورد کشعلف ترینرایج به نسبت( باشد سمیدر هنگام چرا  حیواناتی

 دوزهای چنانچه ،داده است کاهشرا  گلیفوسیت به تره سلمه هرز علف حساسیت اما ندارد، گلیفوسیت،

 .بردنمی بین از کامل بطور را آن اما کندمی مهار را هرز علف این رشد تا حدی ،سم این از شده توصیه

 Cirsium) خارلته هرز علف مقابل در  را گلیفوسیت کشعلف کارایی CO2 میزان افزایش همچنین 

(arvense ، خزنده مرغ (Elytrigia repens) گراسهای از دیگر برخی  برای و C4، کارایی و دهد،می کاهش 

کشها را طی روند مقاومت به علف۲نمودار   .دهدمی کاهش کخارخس علف برای نیز را گلوفوزینات کشعلف

 با است ممکن هم هنوزدر مزرعه و باغ  تییمدیر هایاستراتژی کاراییدهد. های مختلف نشان میسال

 که یک عملیات کشاورزی است و موجب خاکورزی مثال، نوانعهب. کند تغییر CO2 غلظت و اقلیمی تغییرات

 افزایش تأثیر تحتممکن است  استقرار و ایجاد پوشش رویشی است، برای تاهترسریعتر و کو مدت زمان
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CO2 غلظت افزایش.  قرار گیرد CO2 و دهد افزایش را در گیاهان غیرجنسی مثل تولید تواندمی همچنین 

  .نماید مکانیکی یمبارزه برای بیشتر محدودیت ایجاد

 های هرزلفهای دیگر در عفرضیه نیچ آسیب و برخی جنبه -۵-3

های هرز های جغرافیایی بالاتر وجود دارد، برای بسیاری از علفهای بسیار پایین که در عرضدرجه حرارت

نماید، از طریق های بالاتر که گیاهان گرمسیری را محدود میهای دمایی در عرضنامناسب است. محدودیت

ها از طریق توانایی گونه محدودیتتر ایننهای پاییعرض درکه حالیافتد، درروز اتفاق می-تجمع درجه

ویژه از نظر کاهش در تعداد روزهای تر، بهتر، وجود دارد. دماهای گرمرقابتی برای بقا در دماهای پایین

های مهاجم امکان توسعه به سمت مناطق شمالی در دیگر نواحی  میانه یخبندان، ممکن است به این علف

همراه با اثرات متعاقب بعدی بر تولید گیاهانی چون ذرت و سویا در این  غربی را بدهد، که این گسترش

و  "نیچ آسیب"ی ی سناریوهای اقلیمی  از فرضیهمناطق است. تجزیه و تحلیل چنین تغییراتی، با استفاده

، تغییرات قابل توجهی (IPCC 2007) ، دو موردی که همیشه در این شرایط مهم هستند، "تجارت"مسئله 

ی دو گونه علف هرز که اثرگذار بر ذرت در مناطق شمالی و جنوبی ایلات متحده هستند، نشان ر محدوهرا د

(. بر اساس این ارزیابی اولیه، C4و  C3داده است )به ترتیب گاو پنبه، سورگوم علوفه ای، علفهای هرز 

که سئله ساز است، در حالیگاوپنبه، یک علف یکساله مقاوم به سرما، احتمالاً در کمربند کشت ذرت کمتر م

کیلومتر به سمت شمال، تا نیمه قرن  ۶۰۰تا  ۲۰۰هرز چند ساله فصل گرم، از  ای، یک علفسورگوم علوفه

های علف بیستم پیشروی کرده است. به عنوان مثال در ذرت، تنش خشکی موجب کاهش تداخل از جمعیت

 رقابتی سورگوم علوفه ای شده است. های ارزن )ستاریا( و افزایش توان هرز با غالبیت گونه

، نسبت به محصولات زراعی دارای زمان تولید مثل کوتاهتر، های کشاورزیدر سیستمهای هرز برخی علف

تر آنها توانایی سریع یتر هستند و همه اینها نشان دهندهباروری بالاتر، مسافت انتشار و پراکنش طولانی

ی اکولوژیکی آسیب )محدوده با عنوان نیچ یمنظور، مفهوم جدیدبرای گسترش و انتشار است. به همین 

های هرز را در کمربند کشت (، و تغییرات پیش بینی شده در علف۵3آسیب این علف هرز( معرفی گردید )

 محصول را، مدلسازی نمودند.-ذرت در ایالات متحده، همراه با اثرات متعاقب بر رقابت علف

 هایجمعیت مختلف هایجنبه بین همزمانی به وابسته( حشرات مانند) کبیولوژی کنترل عوامل کارایی

 هایعلف بین ارتباط است ممکن اقلیم جهانی تغییرات کهحالی در .است)گیاه زراعی و علف هرز(  گیاهی

 بینیپیش برای تغییراتی چنین بینیپیش است ممکناما  کند، مختل را بیولوژیک کنترل عوامل و هرز

 (. ۸۶) مفید و مثمر به ثمر باشد آید،می پیش آینده در که اختلالاتی و تداخلات
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 هایعلف حضور شدت شاخص از استفاده پژوهشی که از طریق مدلسازی صورت گرفت و با نتایج اساس بر

 برای تهاجم اقلیم مستعدترین اروپا های مختلف، داخلی و خارجی، انجام شد، قارههرز  در مناطق با اقلیم

 موجود، شرایط در. شودمی ( قلمداد  Poaecaeی، خانواده Hordeum spontanum) جودره رزه علف

 تونس، ازبکستان، ایتالیا، استرالیا، ترکیه، سوریه، یونان، الجزایر، آمریکا، متحده ایالات کشورهای اسپانیا،

 رومانی، لیبی، ترکمنستان، تین،آرژان پرتغال، مقدونیه، افغانستان، بلغارستان، شیلی، مراکش، عراق، پاکستان،

 برای مناسبی اقلیمی شرایط چین و اشغالی فلسطین اکراین، ارمنستان، فرانسه، جنوبی، اردن، آفریقای

 جوانرود، کنگاور، تویسرکان، ایوان، بروجرد، غرب، آباد شهرهای اسلام. دارند جودره هرز علف استقرار

 ایلام، نهاوند، روانسر، رومشکان، تهران، شمیران سنندج، د،سرارو سیلاخور، اردل، کرمانشاه، کامیاران،

کلایه،  معلم زرقان، سپیدان، آباد، خرم سیسخت، هرسین، ازنا، سنقر، مهاباد، دلفان، نورآباد آباد، تازه فارسان،

 سقز، هشتگرد، خمین، جمشید، اراک، تخت شازند، سوار، بیله بانه، دز، شاهین قزوین، بوکان، سرابله،

 هرز علف تهاجم برابر در کشور مناطق پذیرترین آسیب ،ملایر شهرکرد، و شیراز، خنداب، سامان، ویه،اشن

 (. ۱۲شوند )می محسوب جودره

 

 

 

 (   Heap,2013) های مختلفها در طی سالتغییر در مقاومت به علفکش -۲نمودار 

 های بیولوژیکاثر تغییر اقلیم بر کنترل کننده -6

های ژنطبیعی،  ، دشمنانهای مرتبط با کاشتاز جمله روش ها،آفات و بیماریهای کنترل روش تقریباً تمام

نسبت به شرایط محیطی بسیار حساس هستند.  های زیستی و سنتزی و...کشگیاه میزبان، آفتدر مقاومت 

ت
تعداد موارد مقاوم

 

 سال
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بیشتر و سازگارتر با های مدیریت آفات و انعطاف  پذیری به فناوری ،هامدیریت آفات و بیماریاین برای بنابر

 اقلیم نیاز است. 

 های مدیریت تلفیقی و پیش آگاهی مرتبط با کنترل بیولوژیکسیستم -۶-۱

منجر به کاهش شدید  ،گر متعددیهای کنترلو قارچ کنترل بیولوژیک، پارازیتوئیدهااز ابتدای معرفی عوامل 

این  نواحیسازد که در کدام مطرح می این سوال را برای محققاناند، که  آفات شدههای برخی جمعیت

نظارتی برای هر تهدید  هایو تلاش ردیابی ممتد بهین امر احتیاج ا بطور طبیعی فعالیت دارند.عوامل هنوز 

 سازد.روشن می ،را آفات جدید

برای  های مصور، نقشه و ( real-time visualization )زمان واقعی بینیپیشمانند  هاییبرد روشراستفاده وکا

در این رابطه وجود دارد، روشن  مسائل مختلفیضروری است. با وجود اینکه  ،ردیابی مسیر آفات در زمان

تواند برای سیاست گذران، می هاآن و جابجایی آفات و حرکت میان ارتباط در غییراست که توانایی ت

 کشاورزان و محققین ارزشمند باشد.

توانند ( میبینی حضور آفتجهت پیش ی و پراکندگی زودهنگامشناسایای سیستم نقشه( EDDنقشه های 

هم اکنون،  ردیابی آفات در زمان واقعی، در شرایط تغییر اقلیم باشند. بهبودبه عنوان مثالی از چگونگی 

ها، های جدید و اشتراک گذاری این دادهشامل: استانداردسازی داده، که تواند صورت گیردمی یهایتلاش

بدست آفت،  فعالیت کاهش محصول بر اثری محاسبهکش، های مقاوم به آفتی بیوتایپبالقوه مانیتورینگ

تعیین پارامترهای پایه، سیستم  جهتهای محیطی دراز مدت برای آفتی خاص آوردن و تجزیه و تحلیل داده

ایجاد ارتباط متقابل کند، آفات را در زمان واقعی مستند می هایکه تغییر در گونه (GIS)اطلاعات جغرافیایی

ی پویایی جمعیت و شیوع آفات، و شناسایی و های پیش بینی ویژهها برای پیشرفت مدلبین این داده

 باشد.های گیاهی به این تهدیدات، میسیستم سازی حساسیتو مدل ،اولویت بندی تهدید آفات

، قرار دارد اقلیمأثیر تغییرات تشود به شدت تحت محسوب می IPM کنترل بیولوژیکی که جزء مهم و مؤثر

پذیری با توجه به انعطاف   .رابطه بین دشمنان طبیعی و آفات میزبان تحت تأثیر قرار خواهد گرفت چرا که

که تحت تاثیر  ،برای برخورد با تهدیدات آفات ترقابل انعطاف یک مسیر  تواندمی، این استراتژی IPM  ذاتی

ر اینجا یک مثال ساده بیان می شود:  کشاورزان پنبه کار در جورجیا فراهم آورد. د ،تغییرات اقلیم است

کش گلیفوسیت در گیاه ی خشکسالی و همزمان  با آن افزایش مقاومت در علف)ایالات متحده( با دو مسئله

Amaranthus palmeri  .سازی یک روش کشاورزان در این منطقه  با پیاده)نوعی تاج خروس( مواجه هستند

IPM به این مشکل واکنش نشان دادند. این روش مشتمل بر چندین  ۱م مدیریت مقاومت علفکشبنا

ها هستند و یا مقاومت چند گانه به تناوب با ارقام پنبه که مقاوم به دیگر علفکش :استراتژی است که شامل

های ونهای مدیریت می شود و پروفایل گهناوب محصول که موجب افزایش گزینهچندین علفکش، افزایش ت

                                                             
2- herbicide resistance management 
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کش با عملکردهای مختلف، و افزایش دیگر راهکارهای غیر کند، استفاده از علفعلف هرز را اصلاح می

 (.۷3تا مقاومت تاج خروس شکسته شده و حذف  شود ) ،است ،دیسک زدن(  شیمیایی )شخم،

بر بیولوژی  CO2بستگی به  بهبود دانش و پیشرفت ما در زمینه چگونگی اثر تغییر اقلیم و IPM پیاده سازی

، آفات، دشمنان طبیعی آنها، و گیاهان CO2 میزبان و آفت خواهد داشت، بنابراین، همراه با تغییر اقلیم و

به دلیل پیچیدگی ذاتی و ژنتیکی این تقابل  های مختلفی با هم تقابل دارند و متاسفانه،میزبان آنها در روش

در ها های میکروارگانیسمزیستگاه شناساییدر  به طور کامل روشن نشده است. پیشرفتهنوز  ،نهاآ

 میکروبی به تغییر اقلیم کمک کند. عوامل واکنشهای ممکن است به درک بهتر مکانیسم ،کشاورزی

 

 هاو بیماری تغییر اقلیم، کنترل بیولوژیک و برخی آفات -۶-۲

فراوانی آفات در یابد، و ، مدت زمان زاد و ولد کاهش مییشمال هایعرضآفات به سمت  برخی با مهاجرت

 ،آفات یافزایش یافته ی مدیریت این جمعیتهزینهرود که انتظار میدر نتیجه خواهد یافت، و آینده افزایش 

هایی که برای کنترل آفات کشعنوان مثال، استفاده از آفتهافزایش یابد. ب ،کشهابه دلیل کاربرد بیشتر آفت

ی گسترهرود، با افزایش کار میها( بر روی ذرت شیرین به)مانند شب پره( lepidopteraراسته پولک بالان )

 ۵به  ۰بار در سال در دلاور، و  ۸به  ۴بار در سال در فلوریدا،  3۲به ۱۵جغرافیای، از  هایعرضت در فاین آ

ه (. همچنین این امر قابل پیش بینی است که مقاومت ب۴۲یابد )بار در سال در نیویورک، افزایش می

به دلیل تنوع ژنتیکی است که  پدیده ترکیبات شیمیایی با سرعت بیشتری افزایش خواهد یافت که این

 دلیلبهکه همچنین تعدد نسل آنها، و  دهد،رخ می ی جغرافیایی فعالیت آفاتی محدودههمراه با توسعه

 گیرد.ت، در هر سال شکل میی مقاومی انتخاب طبیعی براپدیده

و بهتر بیشتر تواند منجر به مهار می ،مزارع برای کنترل طبیعی آفات صولات و مدیریتتنوع ژنتیکی مح

(. این احتمال نیز وجود دارد که برخی عوامل کنترل ۵۵ها در شرایط تغییر اقلیم شود )شیوع آفات و بیماری

ر شرایط محیطی و ، که علت آن تغییرات دشوند تاآف با یناسازگاردچار  ،حساسیتایجاد بیولوژیک به دلیل 

 اقلیمی است که موجب افزایش مقاومت آفات می شود.

بینی شده است که شپشک آردآلو انگور پناهگاهی برای حفاظت از پیش عنوان مثال با افزایش دما،به

های کالیفرنیا پیدا خواهد کرد، البته در پارازیتوئیدی که برای کنترل آن تعیین شده است، در تاکستان

ین، تحت شرایط تغییر اقلیم، عملکرد پارازیتوئید نتواند تحت شرایط دمایی بالا دوام بیاورد. بنابراصورتی که 

 ،  مورد ارزیابی قرار گیرد.     از آنها ، باید قبل از انتخاب و استفادهعوامل کنترل بیولوژیک

 کندبرای گیاه  را حآب و املا جذب سرعتو  دهدکه تحت شرایط افزایش دما رخ می فیزیولوژیکی تغییرات

ند اثر منفی بر توازراعی، می گیاهان تر در ضخیم های واکسیلایه یا هاکمتر روزنه شدن باز مانند  کنند،می

 متابولیسم افزایش توانند تحت تاثیر مثبت می کشهاقارچ همین. سیستمیک داشته باشند هایکشقارچ

 کنترل چگونه که است نشده مشخص هنوز کاملاً. ندشوند، قرار گیرمی کش قارچ باعث جذب که گیاهی

، باعث تغییر دهدرخ می در طبیعت توسط ارگانیزمهای میکروبی دیگرو که بطورطبیعی  هاپاتوژن بیولوژیکی
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های میکروارگانیسم ،موارد برخی در شود.تحت رژیم خاص حرارتی و رطوبتی میجمعیت میکروارگانیزها 

دیگر ممکن است  برخی در که حالی در ،کنند خارج رقابت از را زایبیماری لعوام است ممکن آنتاگونیست

-اعمال روش ،در این شرایط. ، و عامل بیماری در رقابت پیروز شودزا باشدبیماری عوامل مطلوباین شرایط 

 غیر زایبیماری عوامل دلیلهب است ممکن ،قرنطینهاعمال  و هاپاتوژن محدود نمودنمانند  های نظارتی

 تر گردد.شود، مشکلمی وارد وارداتی محصولات در که منتظره

اثر مستقیمی بر کارآیی کنترل بیولوژیکی خواهد داشت.  )ترکیبات آلی فرار(  HIPVهرگونه تغییر در 

ن طبیعی و یافتن میزبان توسط دشمیابی ، کاهش توانایی مکاندما باعث کاهش بویایی و در نتیجهافزایش 

سطح اسیدهای اگزالیک و مالیک موجود  CO2 ، مشاهده شده است که افزایش سطحشود. علاوه بر اینمی

دهد. درک ، و بنابراین مقاومت این گیاه را در برابر آفات تحت تأثیر قرار میدهدنخود را تغییر میگیاه در 

ر آفات واکنش آفات و دشمنان طبیعی نسبت به یکدیگر در شرایط تغییر اقلیم برای کنترل بیولوژیکی مؤث

بسیار مهم است. تأثیر تغییرات آب و هوایی بر دشمنان طبیعی بسیار پیچیده است. روابط بین آفات و 

-به افزایش و یا کاهش گونه دشمنان طبیعی آنها در نتیجه گرم شدن کره زمین تغییر خواهد کرد و منجر

گذارد و خوار تأثیر میی گیاهحشرهبر کیفیت  بر گیاه و متعاقب آن CO2 شود. دما وآفات می مختلف های

. همچنین به دلیل افزایش شاخ و برگ گیاهان و خواهد بودبه نوبه خود بر دشمنان طبیعی نیز تأثیرگذار 

، ممکن است باعث کاهش فعالیت پارازیتی و لیل تغییرات فنولوژیکی در گیاهانتغییر در چرخه زندگی به د

گ بیشتر ممکن است موجب پنهان شدن آفات در برابر دشمنان طبیعی شود، شاخ و بردر  ،شکارگری

اساسی  معضلیعی یک . تأثیرگذاری تغییرات اقلیم بر فعالیت و اثربخشی دشمنان طبگردددشمنان طبیعی 

  .ی مدیریت آفات خواهد بودهای آیندهبرای برنامه

و   Lysiphlebia japonica ،پارازیتوئید شته نموزمان مدت باعث کاهش  CO2 به عنوان مثال، افزایش

)آفت هلیوتیس( کاهش  H. armigera شد. با کاهش سطح نیتروژن، لارو Cotesia plutellaeپارازیتوئید 

شوند. گزارش شده است ، پارازیت می pentatomidی های خانوادهرشد نشان داده  و به راحتی توسط سن

را  تر()نسبت به شکارگران اختصاصی اتمعمول در کنترل آف گرانتواند شکارمی ،بالاتر  CO2 که میزان

 در CO2عنوان مثال کفشدوزک، رفتار شکارگری بهتری را بر روی شته تحت شرایط افزایش هکاراتر سازد. ب

 (. ۵۵محیط نشان داده است )

داری بر تغذیه تأثیر معنی CO2 که غلظت بالاتراند ( گزارش نموده۷۴از سوی دیگر چن و همکاران )

(  ندارد، با این وجود پارازیتوئید دیگری مانند زنبور Sitobion avenae)گونه   آفات شته کفشدوزک از

از خود نشان داد و تغذیه بیشتری از آفت  یرفتار پارازیتی بهتر  CO2  براکون، تحت شرایط افزایش  میزان
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که است، از آنجاییای بسیار حائز اهمیت رازیتوئید نسبت به میزبانش مسئلههدف  داشت. ظهور زودتر پا

 بنابراین تحت شرایط افزایش دما، داده استتری به دما نشان واکنش سریع پارازیتوئید و گسترش توسعه

، اما در ادامه ممکن است نهایتاً موجب منقرض شدن و از خواهد داددر جمعیت آفت رخ  یکاهش قابل توجه

زندگی  رس بودن میزبان در مرحله حساسمیزان در دستچرا که  عیت پارازیتوئید شود،بین رفتن جم

یعی منجر به مرگ دشمنان میزبان و دشمنان طبجمعیت یابد و عدم تطابق بین کاهش می ،پارازیتوئید

، تأثیرات یتوئیدها به دلیل تغییر آب و هواشود. این تغییرپذیری در الگوهای ظهور میزبان یا پارازطبیعی می

کاهش همزمانی بین یعنی در همین رابطه،  و مستنداتیمطالعات  اشت،گیری بر گیاه میزبان خواهد دچشم

.  ظهور سریع پارازیتوئیدهای آفت مینوز در گیاه شاه بلوط، (۱۷و  ۱۶) وجود دارد ظهور آفات و پارازیتوئید،

. آفات گیاهان جنگلی نیز به ن آمدن سطح جمعیت شکارگر شده استدر غیاب میزبانشان، موجب پایی

تأثیر افزایش دما در ارتباط با آفات  ،(۷۸گیرند )اد تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی قرار میاحتمال زی

ها به ارتباط همزیستی بین آفات و قارچجنگلی با قارچهای همزیست آنها بررسی شده است،  قطع شدن 

ها بر اثر تنوع گونه ها گزارش شده است. تغییر در فراوانی وها و همزیستدلیل اثرات نامتقارن روی میزبان

های مدیریت این آفات شود، از این رو نیاز تغییرات آب و هوایی ممکن است منجر به کاهش در کارایی برنامه

های جدیدتر، جهت تشخیص تغییرات بالقوه در توزیع و ی روشبه تشدید ابزارهای نظارت و رصد و توسعه

 ات، کاهش عملکرد و ارزیابی اثرات، می باشد. انتشار آفات، اکولوژی جمعیت آنها، ارزیابی خسار

 های کنترل غیرشیمیایی در تغییر اقلیماستراتژی -۶-3

برای کشاورزی پایدار و کاهش اثرات اقلیمی در کشاورزی، ارزیابی اثرات تغییرات آب و هوا بر تولید محصول 

وری خاک باید ز اراضی و بهرهی استفاده بهینه او توسعه محصولات هوشمند اقلیمی بسیار مهم است. برا

 ساخت و تولیدهایی برای و اصلاح روش های اقلیمی و محصولی توسعه یابد، همچنین نیاز به توسعهمدل

در  های پیشرفتهباشد. علاوه بر این، باید روشدر شرایط تغییر اقلیم میکش کش/ علفهای حشرهبهتر نهاده

 مورد بررسی قرار گیرد.بین آنها، ی آفات و رقابت ر حملهجهت کاهش خط ،برداشت محصول هایسیستم

یست استفاده می در حال حاضر چندین محصول گیاهی و بیولوژیکی به عنوان محصولات سازگار با محیط ز

ایش دما و به محیط بسیار حساس هستند. افز ،های کنترل آفات، بسیاری از این روششوند. با این حال

نترل را ناکارآمد ، و کاهش رطوبت نسبی ممکن است بسیاری از این تاکتیک های کتابش اشعه ماوراء بنفش

های مناسب برای مدیریت آفات وجود دارد که در آینده در شرایط ، نیاز به تدوین استراتژیسازد. بنابراین

  گرم شدن کره زمین مؤثر باشد.

های زراعی، منان طبیعی و عملیات، دشیاه میزبان، محصولات طبیعی گیاهی، سموم دفع آفاتمقاومت گ
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ی بالقوه مناسب برای مدیریت تلفیقی هستند. اما کارایی نسبی برخی از ی یک گزینههمگی پیشنهاد دهنده

  .خواهد کرداین اقدامات در نتیجه گرم شدن کره زمین تغییر 

ر عوامل کنترل بیولوژیک تواند بطور متمایزی بخصوص دماهای فصلی میه اقلیم، بهاین احتمال وجود دارد ک

های به کارایی روش مربوطدر اطلاعات  در مجموع، یک فقدان اساسی فات هدف  اثر بگذارد.و فنولوژی آ

و پیش بینی آن در آینده، وجود دارد،  کنونیدر شرایط اقلیمی  CO2 کنترلی اخیر در زمینه تغییرات میزان

 در آینده خواهد بود. که خود موجب افزایش ابهام در روشهای کنترلی آفات

انتقال آفات به قلمرو جدید در غیاب دشمنان طبیعی است که منجر به شیوع  دیگر یک نکته نگران کننده

 های پیش بینی است.چالش اصلی پیش رو در توسعه موفق مدل ،گردد. که این موردمی در آن قلمرو، آفات

رای پیش بینی تغییرات در توزیع جغرافیایی و پویایی سازی بهای مدلفوری به تدوین و اتخاذ استراتژی نیاز

مورد نیاز است. کمبود آب و تغییرات  ،جمعیت آفات و راهکارهای سازگار، با هدف  کاهش تلفات محصول

غیرقابل پیش بینی اقلیم ممکن است منجر به کاهش عملکرد و کوچک شدن سطح زیر کشت شود و جوامع 

ابزار مهم تصمیم  اقلیمهای پیش آگاهی آفت مبتنی بر رار دهد. سیستمرات تغییر اقلیم قرا در معرض اث

گیری هستند که به کشاورزان کمک می کنند تا خطر شیوع آفات را در شرایط مختلف آب و هوایی ارزیابی 

های پیش آگاهی جهت انجام لات زراعی و یا حشرات برای سیستم، محصوکنند. اطلاعات مربوط به آب و هوا

فقط در لازم جهت جلوگیری از شیوع آفات و جلوگیری از خسارت های اقتصادی بسیار مهم است.  اقدامات

چنین  اگرتا ، توان گیاهانی توسعه داد که با این تغییرات شدید اقلیمی سازگار باشنداین صورت است که می

و بتوان  ،نباشدمل طبیعی تکا به انتظار برایدیگر نیاز  ،دهدرخ طور طبیعی بهباز هم  شرایط شدید اقلیمی

 محصولاتی با عملکرد مناسب داشت.

 تغییر اقلیم و تأثیرگذاری بر سموم  -7

آب و  نامناسبهای بیولوژیکی و فیزیکی کنترل شیمیایی اثرگذار باشد، از شرایط تواند بر جنبهاقلیم می

-یا دما بر فیزیولوژی علف CO2 هوایی که بر میزان پوشش سم بر روی گیاه اثر دارد گرفته تا اثرات مستقیم

عنوان مثال افزایش در دمای هتوانند منفی باشند )بچنین اثراتی می. هاو دیگر آفات و بیماری های هرز

تواند مصرف  بالاتر می CO2کشها باشد( و یا مثبت )غلظت تواند اثرگذار بر سمیت آفتکه می اطراف  گیاه

های علفی را در طی مدت خشکی حفظ نماید، و موجب برخی گونهوده و متابولیسم طبیعی آب را محدود نم

عنوان مثال، هتواند بر کنترل اثرگذار باشد. بکش شود(. تغییرات در منابع موجود نیز میافزایش کارایی علف

است. در هر صورت، با  بودهاستفاده  مورد عنوان یک روش سنتی برای کنترل علف هرز در برنجهسیلاب ب

های کشت برنج به کشت مستقیم تغییر داده شدند، و مصرف  آب و تنش خشکی شدیدتر، سیستم تغییر در
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، اثر این فلور جدید بر مدیریت آفات برنج هنوز در حال البتههای هرز تغییر نمود. پس از آن فلور علف

 (.۸۷ارزیابی و بررسی است )

کا بیش از حد به کنترل شیمیایی احتمالاً نقش تغییر اقلیم در سازگاری تکاملی است. ات ی دیگر،مسئله

نیز ییر اقلیم تغو  در محیط طبیعی رخدادهایشود. کشها میموجب افزایش فشار انتخاب و مقاومت به آفت

 شواهدی( ۶۶های آفات هستند. بعنوان مثال، رودریگز )دلیلی دیگر بر تحمیل فشار انتخاب جدید بر جمعیت

مگسها( مشاهده  یخانوادهاز ) Drosophila subobscuraتغییر اقلیم در آفت ارائه نموده است که تطابق به 

  .(3۵نیز گزارش شده است ) دیگر گشت. تطابق تکاملی مشابهی برای پاتوژنهای گیاهی و علفهای هرز

کنند که احتمالاً برای ، پیش بینی میی افزایش دمافات را در نتیجهآ برای حشره شناسان تعداد نسل بیشتر

بیشتری است. یک قانون پایه برای  کشهایحفظ جمعیت زیر آستانه خسارت اقتصادی نیاز به کاربرد آفت

هایی کشحشرهو  اختصاصی هایکشها استفاده ازحشرهکشر برابر حشرهجلوگیری از افزایش مقاومت د

کاربرد یک آفتکش  است. با نیاز بیشتر به کاربرد آفتکش، احتمال سمپاشی کمتر است که نیاز به دفعات

کشها مقاومت به آفت افزایشیابد، بنابراین احتمال افزایش می ،دفعات بیشتر در یک فصلتعداد به خاص و 

های اقتصادی قابل توجهی برای تولیدکنندگان و همچنین هزینهها کشاز سوی دیگر حشره. رودبالا مینیز 

های سموم دفع آفات ارد. علاوه بر این، برخی از گروهبرای جامعه د جبران ناپذیری های زیست محیطیهزینه

ئیدها و اسپینوسادها( نشان داده شده است که در کنترل حشرات در دماهای بالاتر تأثیر کمتری ترو)پیرو

 .دارند

بارندگی به های تناوبافزایش در داشته باشد. نیز کشها تغییر اقلیم ممکن است اثر زیادی بر کارایی قارچ

کشهای و بارندگی قادر است موجب زدودن و حذف  قارچ استکشهای تماسی گذار بر قارچیادی تأثیرمیزان ز

، جذب دارند بالا سلولی سرعت متابولیکیکه ، گیاهانی امانها را بی اثر کند. از سطح میزبان شده و آتماسی 

 گیرند. کش داشته و زیاد تحت تاثیر این عوامل قرار نمیبالایی از قارچ

های در اثر گرم شدن اقلیم میزان خسارت آفات و بیماریزیتون است که درخت لی دیگر در رابطه با مثا

. این مسئله باعث اقدامات کنترلی نظیر یافته استها افزایش های آفات و بیماریزیتون از طریق ازدیاد نسل

-میزان مصرف  سموم آفت رابطهمحیط زیست خواهد گردید. در این  یمصرف  سموم شیمیایی آلوده کننده

 کاهش باعث سموم مصرف  در افزایش این. یافت خواهد افزایش درصد ۱۰-۲۰ میزانبه حداقل کش 

  .(۱3)شد خواهد نیز محصول سودآوری

، پیش  )بادزدگی( late blightبیماری بالای عنوان منطقه ای با ریسک ه، بکشور فنلانددر شرایط اقلیمی 

-روز زودتر اتفاق می ۷تا  ۴دزدگی گراد گرم شدن دما، بیماری بادرجه سانتی ۱که برای هر بینی شده است 
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مورد  ۴تا  ۱احتمالاً منجر به افزایش  امر یابد. اینروز افزایش می ۲۰تا  ۱۰به  گیاه، ، و دوره حساسیتافتد

هم خطر  های کشاورزان وشود، که هم هزینهبرنامه سمپاشی اضافی برای کشاورزان سیب زمینی کار می

  .آلودگی محیط زیست را افزایش می دهد

در هند، تاثیر قارچ کش متالاکسیل برای کنترل بیماری بادزدگی به طور قابل توجهی در چند سال گذشته 

های جدید مقاوم در برابر سم می باشد. از این ن امر به علت  ظهور احتمالی سویهکاهش یافته است، که ای

های جدید، مقاومت عوامل بیماریزا به سموم ت که در آینده به دلیل ظهور تیپتوان نتیجه گرففرضیه می

 .شوندظاهر می، در نتیجه افزایش گرم شدن، یابد و بیوتیپ های جدید پاتوژندفع آفات افزایش می

ریت های مدیای را در استراتژیاین احتمال وجود دارد که کشاورزان با تغییر وضعیت اقلیم، تأثیرات گسترده

های جغرافیایی فعالیت خود را گسترش داده آفات تجربه کنند. حشره شناسان انتظار دارند که حشرات دامنه

گذرانی را افزایش دهند. بعنوان مثال در شرایط کنونی در شهر ید مثل و موفقیت در زمستانو میزان تول

مرتبه استفاده  ۵تا  ۰به  از در بازار، نیویورک در ایالات متحده، برای تولید ذرت شیرین به میزان مورد نی

مرتبه استفاده ازحشره  ۸-۴کش در برابر آفات خانواده لپیدوپترا نیاز است، در شرایط ایالت مریلند به ازحشره

مرتبه برنامه سمپاشی دارد.  3۲-۱۵باشد، شرایط اقلیمی فلوریدا در ایالات متحده نیز نیاز به کش نیاز می

کشها در هوای گرم رهن است که در خصوص آفات ذرت شیرین، میزان استفاده از آفتبنابراین واضح و مب

  یابد.افزایش می

های کنونی کنترل توان اثربخشی روش، میدر آینده بینی شدهدر مواجهه با تغییرات آب و هوایی پیش

. ماندگاری مواد شیمیایی دنموهای جدید ارزیابی ژیکی و غیره را با ابزار و تکنیکفیزیکی، شیمیایی و بیولو

سموم  تواند بربه شرایط آب و هوا بستگی دارد. تغییر در طول، شدت و فراوانی بارش میبر روی گیاه 

و  به طور مستقیم در تجزیه مواد شیمیایی تأثیر گذاشته و فیزیولوژینیز شیمیایی تأثیر گذارد. دما 

ری و نحوه ، پایداطور غیرمستقیم بر نفوذ، انتقال بهدما همچنین دهد، مورفولوژی گیاهان را تغییر می

 (.۲۸گذارد )های سیستمیک تأثیر میکشعملکرد بسیاری از قارچ

 موجب ،اثر تغییر اقلیم بر هاو بیماری شکسته شدن مقامت گیاهان به آفاتتوان گفت که در مجموع می

های موجب خسارت ه و آن نیزشد افزایش مصرف  سموم کشاورزی و بهم خورد تعادل طبیعی اکوسیستم

شود. گیاهان ترانس ژنیک نیز از این قاعد مستثنی نیستند و تغییر میجبران ناپذیر به اقتصاد کشاورزی 

)باکتری Bt   حاوی ژن شود در ساختار ژنتیکی آنها تغییراتی ایجاد گردد. مثلا گیاهاناقلیم باعث می

دما، توکسین کمتری تولید کرده و مقاومت آنها شکسته  است در اثر افزایش ممکن باسیلوس تورنژینسیس(

میلیون دلار لازم است و لذا خسارت  ۱۵۰ای حدودکش هزینهبرای تولید هر آفتلازم به ذکر است که شود. 

 .(۱۱) گرددمیبسیار بزرگی در این زمینه به کشاورزان تحمیل 
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 تغییر اقلیم در شرایطها روند مقاومت آفات و بیماری -8

تطابق با تغییرات آّب هوایی برای  بسیاری های گیاهی قابلیتاند که آفات و بیماریمطالعات مشخص نموده

-علف در برخیبه دما و خشکی  واکنش( در های کوتاهترنسل مانند تکامل دررا دارند. تطابق تکاملی سریع )

نیز ممکن  CO2میزان  کنونیفزایش مبنی بر اینکه ا شواهدیهرز نیز مشاهده شده است. علاوه بر این  های

وجود دارد. در  ،، تأثیر گذار بوده باشدشوندکنونی که کشت میاست بر جریان ژنی بین برنج وحشی و ارقام 

که برای  ،رسد که انتخاب طبیعی و مصنوعیمین، بنظر CO2تغییرات اقلیمی و میزان  به دلیلمجموع، 

همیشه وجود داشته  و گیاه میزبانشان(ا بیماری گیاهی و آفات )یهای هرز تطابق بین محصول زراعی و علف

تک محصولی در  و شرایطیکی تنوع ژنت کاهشدر واقع با توجه به ، با همان سرعت معمول پیش رود. است

های نین واکنشهای آفات، چدر جمعیت و از سوی دیگر تنوع ژنتیکی بیشتر ،کنونی های گیاهیجمعیت

تمایزی دیگری نیز محتمل  هایواکنش رسد وجود دارد، امابنظر می CO2قی به تغییرات اقلیمی و  تطاب

ح برای مقاومت به آفات و بیماریل، اصلاعنوان مثاهات اثر گذار است. باست، که به نوبه خود بر مدیریت آف

 (. 3۶است ) گیاهی، در پاسخ به تهدیدات تغییر اقلیمهای ی تلفیقی مدیریت جمعیتیک جنبه ،های گیاهی

اکولوژیکی،  -اس زمانیدر مقی های اقلیمی جدیدکه تاکنون هیچ مدرکی دال بر اینکه مقاومت درست است

اما در هر صورت، حتی ، وجود ندارد، دهدرا میقبلی  مساعدبه محیط ناامکان تطابق  ی آفاتهاکه به گونه

به  تجمعییک تغییرات ژنتیکی در سطح تواند همان یک گونه مید، یابگونه به طور کامل تکامل نیک اگر 

 ای بزرگی داشته باشد. پیامدهای منطقهکه  آوردوجود 

شروع با تأخیر در که  ،اندحشرات گزارش نموده برخی توپریود بحرانیسریعی را در فتحقیقات، تغییر برخی 

عنوان ه)ب، شده استآنها گذرانی منجر به مهاجرت یا زمستاناین تغییر  ،فصل رشد طولانی شدنپاییز و 

میکروبی )که به  جمعیتبخشی از  ،های سخت همواره زمستان گذرانی. (مثال رفتن به فاز خواب یا رکود

و درختان در رویش سال بعد به خاطر قدرتی که داشتند قادر  نمودمیضعیف ت را رساند(گیاه آسیب می

و از بین  دهندرا ادامه  و در نهایت رشد خود دهندها مقاومت نشان  ها و باکتری بودند نسبت به این میکروب

کاهش و در  های حرارتی و البته آبی، توان این گیاهان سفانه به خاطر تغییر شرایط اقلیمی و تنشأمت ،نروند

 ،بلوطدرخت در مورد است که در برخی موارد از جمله  یافتهافزایش  هاو بیماری عوض قدرت مانور آفات

 .ای جز خشک شدن و از بین رفتن درخت وجود نداردهیچ راه چاره

یک استرین  ایجادممکن است موجب  ،های اخیر در دما و کاهش بارندگی نسبت به میانگین سابقافزایش

تواند میاین استرین که اکنون (، Puccinia striiformis Westendزنگ زرد گردد )بیماری  جدید

توانند با آن سرعت به این زا میهای بیماری.  سرعتی که پاتوژناسپورهایی در دماهای گرمتر تولید کند

های در سیستم ،یابدافزایش می هاتغییر شرایط اقلیمی تطابق یابند، و متعاقب آن شیوع این بیماری

 هایی شده است.موجب ایجاد نگرانی زراعی و باغی گیاهان و کشت تییمدیر
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ها در محصول اثرگذار باشد، های مقاومت به پاتوژنهمچنین تنش حرارتی و خشکی ممکن است بر بیان ژن

های بیماری برای مقاومت بهکه های گیاهی اما همین مورد هم بسته به نوع میزبان، متفاوت است. برخی ژن

عنوان مثال، ژنی که مربوط به مقاومت به ویروس ه، باندهستند، حساس به دما گزارش شده ویروسی

 یابدگراد کاهش میدرجه سانتی ۲۸طور قابل توجهی در دماهای بالاتر از هب (TMV)موزاییک تنباکو است 

سیب زمینی در یک سیستم  Xیروس و و TMV یخانواده هایهای مقاومت به ویروس. بیان موقتی ژن(۶۵)

 ،یابد. برعکس این حالتها تحت شرایط دمای بالا کاهش مینشان داد که کارایی این ژن ،شده سازیمدل

های این باشند. یکی از مثالدر دماهای بالاتر تاثیرگذارتر میاند که های مقاومت نیز یافت شدهبرخی ژن

ابل بیماری زنگ نواری مقاومت در برخی ارقام گندم در مق گندم است، که موجب ایجاد Yr36ژن  ،مورد

ن مقدار  فعالیت خود را درجه فعالیت دارد و در دماهای کمتر از ای 3۵تا  ۲۵ماهای دشود که در گندم می

بیماری را تحت شرایط دمای ،  Xa7بلایت باکتریایی بیماری بطور مشابهی، ژن مقاومت به  دهد.ازدست می

های سرد و گرم کند، اگرچه محصول و پاتوژن هر دو در طول فصلدماهای پایین محدود میبالا بهتر از 

 (.۷۶وجود دارند )

 تغییرات مکانی و اکولوژی آفات تحت تأثیر تغییر اقلیم -9

دهند و یا به ، که یا خود را تطبیق میباشدها برخی گونه زندگی اثرگذار بر عاداتتواند می ،تغییرات اقلیمی

کنند. حتی تغییرات بسیار کوچک در میانگین دمای یک منطقه تر مهاجرت میهایی با شرایط مطلوبمکان

وچک و ای کهای شناخته شده دارای دامنهبیشتر گونهتم داشته باشد. تواند اثرات بزرگی بر اکوسیسمی

رو به افزایش هم  هنوزهای حشراتی که دارای دامنه انتشار محدود هستند محدود هستند، و تعداد گونه

 (.۵) و یا از بین رفته اند هستندها به لحاظ جغرافیایی متمرکز بوده و احتمالاً مورد تهدید است. این گونه

 محدودهدر  جدید یتقسیمات باعث زمین شدن گرم که شده است اعلام شده، انجام جدید مطالعات اساس بر

. دارد بشر برای جبران ناپذیری پیامدهای که شود می جهان سراسر در گیاهان و حیواناتو فعالیت  حضور

 و آب با سازگار های گونه فزاینده طور به زمین در دما افزایش که گزارش نمودند تحقیقات این در دانشمندان

 در هم کشاورزی محصولات آفات. کند می سردتر هوای و آب با نواحی به مهاجرت به مجبور را خنک هوای

 و پرندگان حشرات، ها، قورباغه مانند خود طبیعی شکارگران خود همراه به و هستند جایی جابه و حرکت حال

 تر، خنک هوای و آب با سازگار های گونه جمعی دسته مهاجرت. (۲) کنند می جابجا نیز را کوچک پستانداران

 گرده کانم تغییر و زراعی آفات بیماری، ناقل حشرات دادن سوق ،خواهد داشت بشر برای زیادی پیامدهای

دماهای بالاتر از سوی دیگر  .است اثرات این از ای نمونه جدید، مناطق در حشرات جابجایی با گیاهان افشانی



43 

 

شود. و این امر منتهی به ره میکمها به سمت قطب جنوب در هر دو نیمنجر به گسترش آفات و بیماری

 (.۵) گرددمییم معتدل تر در نواحی با اقلتهاجم آفات بیشتر در طول یک دوره طولانی

ها نیز تغییر گذارد، شرایط جمعیتی پاتوژندر کل، همراه با تغییرات اقلیمی که بر شرایط محیطی اثر می

-های گیاهی اغلب از طریق شرایط زمستانجغرافیایی پاتوژن یگیرد. محدودهکند و تحت تاثیر قرار میمی

ن تغییرات القاء شده در گیاهان میزبان بر اثر تغییرات شود، همچنیگذرانی محدود میگذرانی و تابستان

CO2 .نیز ممکن است بیولوژی پاتوژن را تغییر دهد 

، و متعاقب جابجایی و حرکتسرعت این  تحت تأثیر تغییر اقلیم، حرکت و جابجایی آفات ،فعالیترابطه با در 

ی مثال برای گیاهان جنگلی، توسعهعنوان کند. بهآفات جدید، اهمیت بیشتری پیدا میآن ظهور و شیوع 

 وبه سمت شمال سوسک کاج کوهستان (، و مهاجرت ۷۷سوسک کاج جنوبی به ایالت نیوجرسی در آمریکا )

، نوعی گیاه مهاجم در نواحی kudzuباشند. بطور مشابهی ها میمرتبط با گرم شدن زمستانهایی مثالکانادا، 

هایی، مانند زنگ برگ قهوه نیز مالی مهاجرت نموده است. بیماریهای اخیر به مناطق شجنگلی، نیز در دهه

در  کنونیکه زنگ سویای آسیایی تبدیل به یک تهدید مهم و تحت تاثیر دما قرار خواهند گرفت، همچنان

(، و ۸۱اقلیم مرطوب و گرم است ) ،تولید سویا در ایالات متحده شده است، که شرایط مطلوب این بیماری

نیز دارد. آفات قابلیت تغییر سریع همراه با تغییر  را غربی یرت و حرکت به سوی نواحی نیمهپتانسیل مهاج

 .قرار گیردمد نظر این مسئله باید های مدیریتی در استراتژید، و بنابراین ناقلیم را دار

نشان  ست،قرار گرفته ابررسی مورد در برخی آفات که  یمحیط و حد تحمل تحت شرایط تغییر اقلیم، آستانه

تر نیز امری معمول این آفات و متعاقب آن شیوع افزایش یابد متحمل، ممکن است تعداد آفات داده که

صورت همزمان و یا هب ممکن است ها،گونه در جغرافیایی یدامنه تغییر و فنولوژیکی تغییراتخواهد شد. 

به عنوان مثال (. ۴۱ات دارد )همزمان رخ دهد، و در نتیجه پیامدها و نتایج مهمی بر جمعیت آفغیر

Contarinia nasturtii (پیش بینی مگس سوئدی، آفتی که به گیاهان خانواده براسیکا خسارت می )زند

 Pectinophora gossypiella نیز شده که به سمت شمال و مرکز کانادا توسعه خواهد یافت. کرم سرخ پنبه

بیابانی شمالی و غربی به نواحی   دره مرکزی و فعالیت خود را از یپیش بینی شده است که محدوده

 (. 3۹) خواهد دادای و ساحلی تغییر های حاشیهزیستگاه

 ،شوندکه در طول یک فصل زاده می یهای دیگرو نسل بیشترعلاوه بر تغییر محدوده جغرافیایی، زاد و ولد 

 Nezaraدر اروپای مرکزی، و  برای حشراتی مانند سوسک کلرادو، شب پره ذرت )کرم ذرت( و تریپس پیاز

viridula (پیش بینی شده است. سن سبز پنبه ،) در بر اساس نتایج این مدسازی مشخص شده است که

که در شرایط افزایش دما قادرند بیش از یک نسل در سال تولید یافت خواهد شد  آینده حشرات بیشتری

 کنند.  
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و به دلیل واکنش سریع و  ،کنندیاجر خود را دنبال مهای مهها، میزباندر مجموع باید گفت که پاتوژن

قریب الوقوع بودن  در رابطه باخوبی  یهشدار اولیهاین موجودات به تغییرات کوچک محیطی،  حساسیت آنها

ناشی از یک بیماری ممکن است در یک موقعیت جغرافیایی تغییر خسارت  یتغییرات اقلیمی هستند. آستانه

به عوامل دیگری نیز بستگی  ،فتن مهاجرت عوامل بیماریزا به دنبال گیاهان میزبانچگونگی سرعت گر .کند

بقای -3پراکندگی ، و  انتشار ی برایمحیطشرایط مناسب بودن  -۲مکانیسم های پراکنش آنها ،  -۱دارد :

این  .دیداکولوژی یا بوم شناختی در محیط ج -۴ و بین فصول و هرگونه تغییر در فیزیولوژی میزباندر آنها 

-میزبان که دارای ییزا، به ویژه برای عوامل بیماریهابیماریبرخی ن است اهمیت نسبی و طیف عوامل ممک

بافت ضعیف خاک،  ی چونیلنش بیشتری به دلا، را تغییر دهد. اگر میزبان تحت تهستند های جایگزین

  .خواهد شد منجر به پاتوژنها گیاه افزایش حساسیتاین تنش به  ، قرار گیردو ...  دریاسطح  از ارتفاع

 ها در ایرانتغییراقلیم، آفت و بیماری -10

هزار گونه اندمیک در  ۲تنوع زیستی ایران معادل تنوع زیستی کل قاره اروپا است. اما در حال حاضر از 

 اتدمشاه. ها به دلیل تغییر اقلیم هستیمبرخی گونه ایران، شاهد مهاجرت یا در معرض انقراض قرار گرفتن

در برخی مناطق ایران شده است، که بخشی از آنها در  یهاییدگرگون موجبکه تغییر اقلیم نشان داده است 

-یماراما تاثیر آن بر بیشتر بیاثر گرم شدن هوا و کمی بارش است که در چند دهه اخیر اتفاق افتاده است. 

 گیاهی مورد مطالعه قرار نگرفته است. های

عنوان راهکاری برای سازگاری با خشکسالی تواند بهکه میترین نوآوری است دهسا ،محصولاتجدید در بذور 

های اصلاحی گسترده ای دارد تا مقاومت به خشکسالی و مورد استفاده قرار گیرد. به این منظور ایران برنامه

کی، غرقابی، سازگاری با تغییر اقلیم را از طریق تأمین نیازهای حرارتی و سرمایی و افزایش مقاومت به خش

 (. 61ها، بهبود بخشد )آفات و بیماری

کند، برای کمک به کشاورزان و اثرات منفی هایی که کشت زودهنگام را تسهیل میهمچنین تکنولوژی

 .(79) شده استخشکی و حرارت بالا، معرفی 

کار دشواری  اهد در سطح طبیعت مبارزه با آننکن ها به منابع طبیعی رخنه می زمانی که آفات و بیماری

تری از کشور ما دارند و اجازه تغییرات اقلیمی را هم  های بسیار قویاست، حتی در کشورهایی که پروتکل

توان با سمپاشی،  اگر یک مزرعه دچار آفت زدگی شود می .رسدنظر میاین مسئله امری مشکل به دهند نمی

کند و  نهال به صورت خودرو رشد می ،در طبیعت بریدن درختان، کاشت نهال جدید و... با آن مبارزه کرد اما

 در مجموع،، اگر دچار آفت شود در بعضی درختان امکان دارد حتی دیگر جایگزینی هم برایشان نباشد

های کشور کار طبیعت است و مبارزه با آن کار سختی  ها و رویشگاه ها در جنگل مسئله شیوع آفت و بیماری

 از بسیاری تا شده موجب باشد کهمی هابارش کاهش به رابطه، مربوط مشاهدات در این بیشتر (.۱) است

شوند. خشک شدن درختان بلوط در مناطق  هاو بیماری هاآفت حمله دچار جنگلی درختان ویژه به درختان
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های گلستان، لرستان، کردستان و کرمانشاه جنوبی فارس و همچنین بروز بیماری زغالی بلوط در استان

 .(۸۹)و گسترش آن نمونه بارزی از آن می باشد .Biscogniaesita sppهای نهناشی از گو

 Nattrassiaبیماری خشکیدگی درختان زینتی در شهرستان شیراز به ویژه درختان افرا و نارون در اثر قارچ 

mangifera های باشد. جایگزینی قارچکه قارچی بسیار گرما دوست است نیز موارد قابل ذکر دیگر می

در درختان  P. citrophthora های معتدل دوست مانندبا قارچ Phytophthora parsiana رمادوست مانندگ

 .(۴) تواند به علت افزایش دما باشدپسته نیز می

کاهش بارندگی طی چند سال متوالی درختان و درختچه های جنگلی را مستعد حمله آفات به ویژه آفات 

های نادر و همیشه سبز جنگل های شمال ایران است، اما از یکی از گونه، شمشاد خزری نموده استچوبخوار 

های آستارا مشاهده شد. همچنین آفت شب پره شمشاد نیز برای بیماری بلایت شمشاد در جنگل ۸۹سال 

 نخستین بار در جنگل های مازندران و سپس شهرستان های رضوانشهر، رودسر و املش ظهور و بروز یافت

(۱3.)   

شود و مثال آن را در درختان خشک باعث تغییر در فیزیولوژی درختان مینیز افزایش دما رف  دیگر از ط

نیز که در شرایط عادی فرصت طلب  یزاعوامل بیماری شودباعث می امر  توان دید که اینبلوط می یشده

در ارتباط  ی از راهکارهایک .زا نیستند، به گیاه حمله نموده و مشکل را دوچندان نمایندبرای درخت خسارت

های همزیست این توان با استفاده از میکرو ارگانیسمکه می این استهای خشکی و افزایش دما با تنش

 ،هاتوان از میکرو ارگانیسممی همچنینو  ،شودمیآن بیماری کمتر  یها را کاهش داد که در نتیجهتنش

 ،باشندمی، در نواحی که دارای پوشش گیاهی فقیری تندهسگیاهان  همزیستها که ای از قارچنمونه مانند

که در واقع تنش دوست هستند و تغییر اقلیم باعث شده که شرایط  وجود دارندهایی . بیمارینموداستفاده 

چنین  ،منابع مقاومت عنوان بهتوان میبنابراین . گرددها مساعد شود و بیماری ایجاد برای این بیماری

  .(۸)نمودزین گیاهانی را جایگ

 دوچندانزا که در شرایط عادی در درجه دوم یا سوم اهمیت اقتصادی هستند برخی از عوامل خسارته امروز

کرم خراط در  .شوندهای فراوان در عرصه گیاهی می طغیانی یا نوظهور سبب خسارت یعنوان آفاتشده و به

 یاز جملهتوان می را رز ارشتة خطایی در غلاته درختان مثمر به ویژه گردو، زوال درختان مو و طغیان علف

های میوه، پسیل  مگستوان به های اخیر میدر سالترین آفات طغیانی کشور مهماز  .آفات برشمرد این

میوه سبز مرکبات،  های جاروک لیموترش،ها و زنجره خرما و بیماری کرم خراط گردو، سفیدبالک مرکبات،

  .(۶) شاره نمودازوال مو وخشکیدگی برگ خرما 
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توان گرمای محیط و مساعد بودن را می کرم سیب علت ظهور زودتر آفتکه  ه استدر تحقیقی گزارش شد

ذکر نمود. ظهور و تکمیل مراحل زندگی کرم سیب متاثر از شرایط محیطی  آنشرایط اقلیمی برای فعالیت 

 .دارد مطابقت ،تاثیر اقلیم بر تغییرات جمعیتی آن یفرضیهبوده که با 

در ) در استان آذربایجان غربی(  ۹۱اولین ریزش سن در سال همچنین در همین گزارش اعلام گشت که 

( رخ داد. با توجه به ۸/3/۹۰مشاهده شد که با حدود یک ماه تفاوت نسبت به سال قبل )تاریخ  3/۲/۹۱تاریخ 

تراکم   متوسط ز انتظارنبود.دور ا ۹۱ریزش زودتر در سال  ۹۰وضعیت آب و هوایی گرمتر نسبت به سال 

افزایش داشت. بعد از ریزش  % ۷عدد،  ۵/۰با تراکم  ۹۰در مترمربع بود که نسبت به سال  ۲/۱سن مادری 

سن،به دلیل وجود هوای گرم و مساعد و همچنین میزان بارندگی بسیار کم، تلفات بر اثر سرمای بهاره به 

 .(3) حداقل رسید

شود مجموع بینی میدارد.  پیشنتغییر اقلیم وجود و  بخش کشاورزی با بطهدر را کاملاً روشنی یآینده

تغییرات در  اینیابد. اما گسترش ی سناریوهای تغییر اقلیم، کاهش میعملکرد محصول در ایران، در کلیه

 یسناریوی تغییر اقلیم و تواناینوع نوع محصول، اثرات بارور کنندگی دی اکسید کربن، به عملکرد بسته  

 سازگاری دارد. برای  محصول

 

 راهکارها و پیشنهادات

 بردارانبهره  -الف

 

فرصت  معمولاً که است تدریجی روند یک اقلیم تغییر مواقع، در اغلب که باشند داشته نظر در باید کشاورزان

 که نظر این زا اقلیمی گرمتر، شرایط که دارد وجود سوال این در ابتدا .داشت خواهند را شرایط این با انطباق

 اینکه یا گردد و افزایش آفات از ناشی خسارت جبران تواند موجبآیا می شودمی افزایش عملکرد موجب

  دارد؟ گرمتر هوایی و آب در شرایط بیشتری مزیت آفات مبارزه با

 ند بهتوانمی و شده مستقر ترشمالی هایعرض دراغلب  جدید آفات ،رایط تغییر اقلیم و گرمایش جهانیدر ش

بعضی  در گیاهان برخی اقلیم، تغییر صورت در که دارد نیز وجود احتمال این. آورند هجوم جدید مناطق

کشاورزان  برای که است واضح. گیرند قرار حمله مورد خاص آفات توسط بیشتری دفعات تعداد به مناطق

 هایروش انتخاب در و ندباش آگاه خود منطقه در کشاورزی محصولات تاآف تغییر  روند از که است مهم

 دقت با بهتر است کشاورزان. باشند داشته انعطاف  زراعی محصولات انتخاب در و همچنین خود مدیریتی

ثبت  زمان طی در را کنترل و مدیریت هزینه و وقوع، شدت متناوباً و کنند رصد مزارع خود در را آفات شیوع

 را خاصی محصول اینکه یا و کنند انتخاب را خاص نترلیک و مدیریتی تکنیک یک که این و در مورد نمایند،

 . بگیرند تریدقیق تصمیم آورند، منطقه بعمل آن در
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 باشد، کشآفت یا و کشقارچ کاربرد بیشتر به نیاز محصول ترموفق و بهتر رشد ای برایمنطقه در اگر

 آن. خیر یا است صرفه به مقرونمنطقه  آن در محصول آن کشت ادامه آیا که نماید ارزیابی باید کشاورز

 آگاهی پیش میدانی، نظارت آفات مانند تلفیقی مدیریت اصول از را استفاده بهترین که کشاورزان از دسته

 تأثیرات با مقابله در دارند، محیطی (IPM) زیست و اقتصادی کنترل معیارهای انتخاب و دقیق، ثبت آفات،

 . بود خواهند ترموفق اقلیم تغییر

 مشخص کاملاً هنوز اگرچه ،مزیت محسوب شود اقلیم در شرایط تغییر تواندمیکاشت  هایروش از برخی

ممکن است  یاو  کننده هستند، کمک شده بینی پیش تغییرات به توجه با ی کشتهاشیوه این آیا که نیست

 در تناوب از ند استفادهمان بگیرند یا خیر. قرار اقلیم تغییر تاثیر اینکه اصلا تحت یا و  خود مانعی باشند

 افزایش یا و آفات زودرس ورود خصوص که البته در آفات، مدیریت یک استراتژی عنوان به کشت،

 با تواندمی امر در همین نوع کشت هم این وجود، این با. باشد تواند موثرمی کمتر حشرات، زمستانگذرانی

 منظور به که ردیفی کشت در. گردد میسر وممکن  آنها، برداشت و نمو محصولات، کاشت زمان در تغییر

 به صدمه از تا شود برداشت زودتر محصول ممکن است گیرد،می قرار استفاده مورد حشرات، نمودن محدود

 البته شود، جلوگیری گردد،می ایجاد زیر پوشش در که ،است حد از بیش حرارت درجه از ناشیکه  محصول

 خود زنیخسارت یدوره( بودند شده وارد از ابتدا که) اولیه نظر وردم حشرات آیا که آید می پیش سوال این

-می آماده محصول برداشت از بعد رساندن و آسیب هجوم برای را خود اینکه یا و نمایندمی آغاز زودتر را

 !کنند؟

 تلفیقی یتمدیر از استفاده کنند، دنبال باید بردارانبهره که اقتصادی استراتژی در نهایت باید گفت بهترین

 به مربوط سوابق داشتن نگه. هابیماری و حشرات شیوع بر دقیق نظارت برای روشی است که است آفات

 محیطی زیست تأثیرات و اقتصاد تا دهدمی را امکان این کشاورزان به زمان مرور زراعت به و آفات مدیریت

 محصولات انتخاب یا آفات مدیریت هایاستراتژی برخی از استفاده امکان و نمودهارزیابی  را آفات کنترل

گیاهان میزبان در  هایشود ژنوتیپموجب می اغلب اقتصادی، مسائل آفات، برخلاف . کنند تعیین را مناسب

یک  2CO و اقلیم به تکاملی واکنش نمودن شود، محدود محدود تریباریک ژنتیکی دامنه یک تا یک منطقه

 در را تطابق و تکامل پتانسیل که است تجربی هایداده تولید طریق از IPM نیاز بحرانی برای بهبود کارایی

 را اطمینان این نیز میزبان گیاهان میان در تنوع ژنتیکی از طرفی، افزایش. کندمی آزمایش آفات هایگونه

 در هدف  ژنهای بودن موجود طریق از که گردد،حفظ می شرایط، تغییرات به تطابق که کرد خواهد ایجاد

 .بود این امر مقدور خواهد روشهای اصلاحی، و بذری هایسیستم و جهان سرتاسر در تمحصولا

 گذاران سیاست -ب
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 مدیریت چرخه هایزمینه در گامی به گام اقدامات گردد در زمینه تقابل با تغییر اقلیم بایدمی پیشنهاد

 هایالویت گیریجهت نین،همچ. گیرد صورت بازسازی مقابله و آمادگی، گیری،پیش بینی، پیش بحران،

فیزیولوژیک مقاومت به  هایشاخص روی اقلیم اثرات شناخت زمینه در طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات

از  کشورگزینی محصولات مهم زراعی و باغی های بهها و روشهای گرمایی، خشکی، آفات و بیماریتنش

 .(۲) است یاتضرور

ندارند: را قوانین کافی در ارتباط با موارد زیر  هم اکنون بسیاری از کشورها منابع و  

نظارت و ارزیابی -  

کنترل مرزی و بازرسی -  

تخصص در ارزیابی ریسک -  

ابزارهای تشخیصی برای تشخیص زودهنگام -  

بندی(طبقه)تخصص در شناسایی )تاکسونومی  -  

آوری داده و دسترسی به اطلاعاتجمع -  

ورود، استقرار و گسترش آفات ابزارهایی برای واکنش سریع به -  

 اقدامات کنترلی در منبع تولید -

 

های اصلی استراتژی مدیریت سلامت محصولات زراعی هستند و بندی مخاطرات از مؤلفههای اولویتسیستم

ها باید اولویت تحقیقات در زمینه گیری و شیوع حشرات در محل، اعمال شوند. این سیستمباید پیش از همه

های اقلیمی که توزیع بالقوه حشرات را درشرایط آب و هوایی آینده ی باشند. علاوه بر این، نقشهگیاهپزشک

های هشدار سازی متمرکز کنند. سیستمبایست تحقیقات خود را بر روی فرایند مدلکنند، میپیش بینی می

های ایش آفات و بیماریها برای مقابله با افزای باید بخشی از سیاست دولتو نظارت سریع ملی و منطقه

تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی باشد. بیشتر تحقیقات روی آفات و بیماریهای تحت تأثیر تغییر اقلیم در 

مناطق سردسیر و توسعه یافته بوده است. و در دیگر مناطق به خصوص مناطق گرمسیر باید این تحقیقات 

 .(3) توسعه یابد

های کنونی کنترل فیزیکی ، شیمیایی و بیولوژیکی، از جمله ی تاکتیکاز سوی دیگر باید ارزیابی اثر بخش

با هدف  توسعه ابزارها و  ،در آینده در کلیه تحقیقات اقلیمیارقام مقاوم در برابر بیماری و سناریوهای 

 های جدید لحاظ شود. تجزیه و تحلیل ریسک بیماری بر اساس اثر متقابل میزبان و پاتوژن باید انجامتاکتیک

میزبان و سازگاری باید انجام گیرد تا مشخص شود که چگونه یک تغییر  واکنششود، و تحقیقات در مورد 

 راتییغتجهان خود را با  یکشاورز های گیاهی تأثیر بگذارد.قریب الوقوع در آب و هوا می تواند بر بیماری

از این منظر،  .نمود یتر تلقیجد دیرا با یناگهان راتییسازگار خواهد کرد، اما تغ یجیتدر یمنطقه ا
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توان به شرح  یرا م لیتعد ای یسازگار یندهایفرابرخی باشد، ستراتژی سازگاری دارای اهمیت زیادی میا

 بر شمرد: ریز

 .رندیشود بهتر بهره گیم دیتولبالاتر  ۲CO  طیکه در شرا ییها دراتیکه بتوانند از کربوه یاهانیانتخاب گ -

کرده و در مقابل  دیتول یکمتر ساختاری ترکیباتبتوانند  2CO یساز یغن طیدر شراکه  یاهانیانتخاب گ -

 است. یادانه اهانیگ اب مرتبط یژگیو نیداشته باشند، ا یشیزا یاندام ها دیتول یبرای شتریب تیظرف

ارقام  روز و شب و انتقال صفات مزبور به یسازگار به درجه حرارت بالا ژنتیکی ذخایر افتنی یجستجو برا -

 دانه. لیو تشک یگلدهجهت  دیپر تول یزراع

که  یو انتخاب ارقام دیجد یمیاقل طیبه منظور بهبود عملکرد در شرا هااتیعمل ریکشت و سا خیتار رییتغ -

 نشان دهند. یسازگار یتیریمد اتیگونه عمل نیبه ا

 داشته باشند یدارتریپا دیتول یخشک ایکه در درجه حرارت بالا  ییهاگونهاز استفاده  -

 یعلوفه ا اهانیگ دیتول یتواند برایم تروژنیتر کربن به نمناسب ریمقاد ایکه آ نیمشخص ساختن ا -

 ؟به کار برده شود 2CO شیسازگار به افزا

  (۱۰) در صورت لزوم یاریآب یها ستمیتوسعه س -

 

امکان  آنها گسترش سریع ها ممکن است به علتطور که مشخص است کنترل برخی از آفات و بیماریهمان

و اصول مدیریت ای جدید کشاورزی، کشت محصولات مختلف هپذیر نباشد، در این راستا معرفی شیوه

ها نیاز به معرفی عوامل فات کمک کند و در این شرایط دولتتلفیقی آفات باید توسعه یابد تا به مهار آ

 ها دارند.رابر آفات یا بیمارید مقاوم در بکنترل بیولوژیکی یا محصولات و نژادهای جدی

 حوزه در ها فناوری و اطلاعات دانش، نمودن روز به برای باید و شده تبدیل جهانی دهکده یک به دنیا اکنون

 پایلوت آنها، با مبارزه برای و شناسایی را ها بیماری و آفات و داشت، ارتباط دنیا با نباتات حفظ و کشاورزی

های جدید در نواحی مختلف، و تغییر ترش تجارت جهانی، تغییر و جابجایی گونهگسنمود.   اجرا ها استان در

عنوان مثال در ایالات متحده هم اکنون، اقلیم، همگی در افزایش تهدید و پتانسیل آفات اثرگذار هستند.  به

USDA  وزارت کشاورزی ایالات متحده آمریکا(، از طریق سرویس بازرسی سلامت گیاهان و حیوانات(

(APHISدارای یک نقش اولیه در شناسایی آفات در حال ایجاد، و آفات ورودی ) ،به ویژه در تجارت ، 

-های آفات گیاهی خاصی را که یکبار  در خارج از ایستگاه بازرسی یافت نمودهاما آنها نیز تنها گونه، هستند

ی مدیریت آفات، حیاتی برد آیندهیشکنند. تشدید بیشتر ردیابی و ارزیابی این تهدیدات در پاند، ردیابی می

 خواهد بود.

دهند و این اقدامات باید اقدامات لازم را انجام  های جدیدکشورها برای ممانعت از ورود آفات و بیماری

ها باید مورد بازبینی قرار گرفته تا از ممکن است مانع رویه عادی صادرات کالا شود، بنابراین این نوع روش

هایی را بایست روشو تا حد ممکن اثرات آنها بر تجارت محدود گردد. در این راستا مینظر علمی توجیه 
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بر تجارت داشته باشد. با این وجود، قطعی نبودن  کمترین اثر سوئیاعمال نمود که توجیه اقتصادی داشته و 

 .تواند این مقررات را تغییر دهدشرایط جدید آب و هوایی، می بودنو غیر قابل پیش بینی 

همچنین دولت ها نیاز به تقویت خدمات در خصوص بهداشت حیوانات و گیاهان به عنوان اولویت اصلی در 

سازی، اکولوژی بحث صادرات و واردات دارند. مسئولین این امر باید بر روی علوم پایه مانند طبقه بندی، مدل

دغام و سازماندهی خدمات بهداشتی جمعیت و اپیدمیولوژی تمرکز نمایند. علاوه بر این باید به چگونگی ا

کنند، های مختلف بصورت پراکنده عمل میها و ارگانملی حیوانات و گیاهان در شرایطی که اغلب وزارتخانه

آفات نوظهور و  روی پزشکی محصولات راهبردی، تحقیقات تحقیقات گیاههمچنین  توجه بیشتری نمود.

ک، تحقیقات خسارت آفات و سپردن دانش فنی به طغیانی، معرفی عوامل امیدبخش کنترل بیولوژی

 . تحقیقاتی کشور باید صورت گیردمهم های  برنامه عنوانبهبنیان  های دانش شرکت

های در یک بانک اطلاعاتی این امکان را برای افراد علاقه مند فراهم می آورد که داده هادادهاشتراک گذاری 

بتوانند بارگزاری نمایند. بعنوان مثال، یک محقق که علاقه مند به  و مهمی را در این رابطه در هر زمان اصلی

تواند برای ها میها را بازیابی نماید. سپس این دادهتواند دادهای است میاطلاعاتی در رابطه با سن قهوه

ی آفات جدید بر مجامع علمی و خارج از مرزی نیز قابل دسترسی باشد. جهت کمک به مستندسازی توسعه

ها، تصاویر، و دیگر نمادهای تصویری به طور ر تغییر اقلیم، بازیدها و تصویرسازی ضروری است. نقشهاث

 گیرند.های تحقیقاتی برای این امر باید مورد استفاده قرار میوسیعی توسط برنامه

ه( نیز دارای دماهای روزان یدامنه)  DTRنهایتاً اینکه مسئله، فقط گرم شدن زمین نیست، بلکه به نوبه خود 

صورت گیرد، چرا که  DTRهای آفات به تغییرات اهمیت است.  تحقیقات بیشتری باید بر روی پاسخ گونه

نه تنها بر روی  DTRاین است که  اصلیاثر گذارد. نکته IPM تواند براستراتژی هایچنین تغییراتی می

های جدید آفت را نیز در است گونه گذارد بلکه ممکناثر می در هر ناحیه های آفات شناخته شدهجمعیت

، GISرسد یک رویکرد مدیرتی منظم و یکپارچه، مانند تکنولوژی نظر میمنطقه ایجاد کند. در مجموع، به

برای تغییر شرایط محیطی و  IPMدر روشهای  بازدیدهای میدانیهای های اجتماعی، و ارزیابیشبکه

 بیولوژی آفات، استفاده گردد.
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