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 چکیده

گونه های حیات وحش می باشد. این تغییرات    میکروبیوم ها و هایی اساسی امروز در امر حفاظت ازتغییرات اقلیمی یکی از چالش 

جهت دار در میانگین پارامتر ها در دوره های آماری، نه فقط حیات وحش طبیعی محیط اطراف بلکه زندگی بشر را هم با مشکلاتی  

حرارت در اکوسیستم های آبی می تواند سبب کاهش سطح اکسیژن   افزایش درجه   .)تشدید آلزایمر و زوال عقل(  مواجه کرده است

(hypoxia)  از سوی دیگر نوسانات درجه حرارت جو و تغییرات هیدروترمال خاک در خشکی ها کیفیت    شود.  و شکوفایی جلبکی

مخرب تا امروز مغفول  در خصوص تاثیر تغییر اقلیم بر حیات موجودات زنده همچنان برخی اثرات    زیستگاه ها را تغییر می دهد.

به عنوان مثال افزایش درجه حرارت می تواند بر رشد و تکثیر باکتری ها و به دنبال آن شبکه غذایی در اکوسیستم ها اثر    مانده است.

ئز اهمیت  پایش این تاثیرات حا  به دنبال تاثیر اقلیم بر باکتری ها انفعالات آنتی ژن های باکتریایی هم ممکن است تغییر کنند.  گذارد.

همچنین  یکی از شیوه های جدید برای پیش بینی اثرات تغییر اقلیم بر جانوران روش مدل سازی پیش بینی هوشمند می باشد.  بوده و 

در این مقاله به برخی از مهمترین  روش های ژنومی می توانند تنوع جمعیت ها را در مقیاس ها و شرایط اقلیمی متفاوت ارزیابی کنند.  

و فیزیولوژی باکتری ها )از طریق  پرندگان ، ماهی هادوزیستان، اثرات افزایش درجه حرارت در پی تغییر اقلیم بر حیات پستانداران، 

   پرداخته شده است.انتقال ژن و افزایش مقاومت به آنتی بیوتیک ها( 

 

 واژگان کلیدی 

 ، مدل سازی هوشمند ، گاز های گلخانه ایحیات میکروبی اکولوژی رفتار، توزیع فضایی،

 مقدمه 

پویایی   بر  و  های حیات وحش در سرزمین شده  برای گونه  های مطلوب  افت کیفیت زیستگاه  تواند موجب  اقلیمی می  تغییرات 

اثر بگذارد )کولین و همکاران،   بقا  بارز  (.  2024جمعیت آنها و نرخ  از  بر  تغییرات فنولوژیکی یکی  اقلیم  تغییر  اثرات  انواع  ترین 

در بحث تاثیر تغییرات حرارتی بر پستاندارن می توان به اخلال در زمانبندی مهاجرت    (.2022پستانداران می باشد )ول و همکاران،  

ماهی ها  و خواب برخی از گونه ها اشاره نمود. از سوی دیگر نوسانات دمایی در اکوسیستم های آبی عملکرد تولید مثلی و مغذی  
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افزایش دما در    (.  2020را هم دچار اختلال می کند و بر دینامیک جمعیتی آنها اثرات ناطلوبی وارد می کند )سرویلی و همکاران،  

افزایش  (.  2022برخی از محیط ها می تواند رشد زئوپلانکتون ها را افزایش دهد و بر شبکه غذایی اثر بگذارد )ویتاسلو و بونسدورف،  

تنها در جانوران بزرگ جثه مانند گروه پستانداران مورد بررسی قرار نگرفته است به عنوان مثال افزایش درجه حرارت درجه حرارت  

همچنین اثر افزایش  (.  2021می تواند بر رشد و تکثیر باکتری ها تاثیر گذاشته و پاسخ های آنتی ژنی آنان را داشته باشد )برنهام،  

باکتری ها هم از دیگر پیامد های مخربی است که می تواند منجر به مقامت های آنتی بیوتیکی  درجه حرارت بر فیزیولوژی سلولی  

تغییر اقلیم می تواند با انتقال پاتوژن ها بر مواد غذایی، دامداری، کشاورزی و ماهگیری اثر    (.2021آنان گردد )پپی و فوکاردی،  

تغییرات دمایی و اسیدی شدن می توانند    (.2023ود )ایبانز و همکاران،  گذاشته و باعث بروز بیماری در مناطق مختلف جغرافیایی ش

به    (. این نوع از اکوسیستم ها  2024سبب اختلالات تولید مثلی، رفتاری و متابولیسمی در موجودات دریایی شوند )التر و همکاران،  

رفتار جانوران و همچنین زیستگاه های مطلوب آنان    طور کلی نوسانات حرارتی و بارندگی ها در اثر تغییرات اقلیمی بر فیزیولوژی و 

اثر گذاشته و در پی این تغییرات ممکن است جمیعت های گونه های ارزشمند جانوری دچار کاهش و یا انقراض شوند که در نظام  

 هوشمند اکولوژیکی خود مولد پیامد های مخرب دیگری در این سیاره باشد. 

 )فیزیولوژی سلولی باکتری(  ها آنتی بیوتیکی نسبت به باکتراثر تغییر اقلیم بر مقاومت 

افزایش درجه حرارت ناشی از تغییرات اقلیمی می تواند با اثر بر فیزیولوژی سلولی در باکتری ها سبب افزایش مقاومت نسبت به آنتی  

میکروب ها از دی اکسید کربن، اکسید نیتروژن و متان استفاده کرد که با افزایش گاز   (.2021بیوتیک ها شود ) پپی و فوکاردی،  

در آبزی پروری استفاده از آنتی   (.2022های گلخانه ای ممکن است بیماری زایی آنان برای انسان ها تشدید شود )تیج و همکاران، 

فرآیند انتقال ژن افقی، ژن های مقاوم به آنتی بیوتیک را افزایش  بوتیک ها کاربرد گسترده ای دارد. باکتری ها می توانند از طریق  

(. افزایش دما می تواند بر رشد  2021داده و مقاومت آنتی بوتیکی در پی آن در برخی از سویه ها افزایش یابد )پپی و فوکاردی،  

ت آب و هوایی بر تکثیر و انتشار مقاومت  تغییرا(.  2022باکتری ها و شبکه غذایی میکروبی اثر گذار باشد )ویتاسلو و بونسدورف،  

 (. 2021آنتی بیوتیکی تاثیر گذاشته که خود در مسئله افزایش عفونت های مقاوم به آنتی بیوتیک نقش دارد )برنهام، 

 پستانداران زیست و رفتار اثر تغییر اقلیم بر

(. در پی تغییرات  2022نداران اثر بگذارد )ول و همکاران،  تغییر اقلیم می تواند بر وضعیت رشد، توده بدن، فنولوژی و تولید مثل پستا

با محدودیت های دمایی در برخی از گونه ها دچار تغییر شود )بن برک و   اقلیمی ممکن است رفتار های شب فعال بودن همراه 

جش های حرارتی قابل پایش می  (. برخی از رفتار های جانوران در مواجهه با تغییرات اقلیمی با ابزار هایی مانند سن2020همکاران،  

همچنین تغییر اقلیم می تواند بر مقدار غذای مورد نیاز گونه های پستاندار تاثیر گذاشته و آنها را با کاهش آب و غذا و به دنبال  باشد.  

ن زایی در اکوسیستم ها  تغییر اقلیم با اثر بر خاک و بارا(.  2021آن تاثیر بر رفتار های رقابت و شکار مواجه سازد )فولر و همکاران،  

 (. 2024بر زیستگاه جانوران تاثیرات نامطلوبی وارد می کند )کولین و همکاران، 

 اثر تغییر اقلیم بر زیست و رفتار دوزیستان 

نوسانات دما و بارش می (.  2024می باشند )هیدون و همکاران،  در بین مهره داران دوزیستان نسبت به نوسانات اقلیمی حساس تر  

- تواند بر عملکرد سیستم ایمنی دوزیستان )پاسخ های لنفوسیتی( تاثیر مخربی گذاشته و بر عملکرد هیپوتالاموس و محور کلیوی

(. در گروه دوزیستان گونه هایی که توانایی پراکندگی کمتری در مقایسه با سایر 2023هیپوفیزی اثر داشته باشد )رولینز و لسیج،  



 

دوزیستان از منظر رفتاری نسبت به  (.  2023ه ها دارند در معرض خطر بیشتری نسبت به تغییرات اقلیمی باشند )اینمن و همکاران،  گون

  تغییرات حاد اقلیمی )تغییرات دمایی( پاسخ داده و از رفتار های پتانسیل انتخابی در مواجهه با این تغییرات استفاده می کنند )هوباسک،

های درختی نسبت به تغییرات دمایی حساسیت خاصی از خود نشان داده و توانایی هایی برای مقابله با این تهدیدات    قورباغه(.  2024

(. جهت پایش پیامد های تغییرات  2023محیطی )هیدراتاسیون مطلوب برای حفظ دمای بدن( را نشان می دهند )بچر و همکاران،  

 (. 2024ی هیدرولیکی و حرارتی استفاده نمود )هوباسک، اقلیمی بر دوزیستان می توان از شبیه سازی ها 

 اثر تغییر اقلیم بر زیست و رفتار ماهی ها 

تغییرات اقلیمی با تاثیر بر ویژگی های فیزیکی، زیستی و شیمیایی آب  مانند تغییر دمای آب و  شوری می توانند به صورت مستقیم  

دمای سطح دریا، رطوبن نسبی و گرمای نهان از جمله  (.  2020لی و همکاران،  و غیر مستقیم بر حیات ماهی ها تاثیر بگذارد )سروی

از مهمترین تاثیرات تغییر  (.  2024پارامتر هایی می باشند که بر وضعیت زیستی ماهی ها اثر گذار خواهند بود )فورتادو و همکاران،  

کاهش سطح اکسیژن   (.2021باشد )هانگ و همکاران،    اقلیم بر رفتار ماهی ها اثر بر توزیع فضایی و الگو های مهاجرتی آنها می

ناشی از افزایش درجه حرارت در اکوسیستم های آبی می تواند بر حیات ماهی ها اثرات نامطلوبی وارد سازد )لویس و همکاران،  

نند بر غدد جنسی ماهی ماهی ها می توانند تحت تاثیر تغییرات دمایی قرار گیرند و حیات آنها دچار مشکل شود. دما می توا (.2024

علاوه  (.  2020ها تاثیر گذاشته و به دنبال اثر بر غدد و فعالیت های مغزی تولید مثل آنان را دچار اخلال کند )سرویلی و همکاران،  

(. 2023بر وضعیت تولید مثلی، موفولوژی و متابولیسم تغذیه ای ماهی ها تحت تاثیر تغییرات دمایی قرار می گیرد )شن و همکاران، 

اقلیم بر اکولوژی ماهی ها در سطح ژن و اکوسیستم تاثیر می گذارد )ناگلکرکن و همکاران،   (. یکی از  2023به طور کلی تغییر 

ژنومیک تغذیه ای و رویکرد های پایش تولید مثلی )بررسی های ژنی( می باشد  راهکار های موثر بر مقابله با اثرات تغییرات اقلیمی 

   (. 2023)میترا و همکاران، 

جهت پایش اثرات تغییرات اقلیمی بر حیات ماهی ها می توان از متغیر هایی مانند شوری کف دریا، غلظت کلروفیل، ارتفاع سطح  

دریاها، فاصله تا سواحل  و توپوگرافی در درک رفتار فضایی ماهی ها )رویکرد معادلات دیفرانسیل جزئی تصادفی( استفاده کرد 

(. تغییرات دمایی و انتشار آلاینده ها می تواند بر رفتار های سازگاری موضعی و حساسیت های درون گونه  2023همکاران، )جین و  

افت کیفی زیستگاه ها و کاهش سطح مطلوبیت حیات گونه ها را با تهدید    (.2020ای ماهی ها اثر بگذارد )جکوئین و همکاران،  

 جدی مواجه می سازد. 

 در شناسایی نشانگر های زیستینی هوشمند مدل سازی پیش بی 

پایش پاسخ های تنظیم کننده جانداران به تغییرات حرارتی و به دنبال آن ایمنی، مورفولوژی و هماتولوژی حائز اهمیت فراوانی می  

  ای هماتولوژیک متغیر ه  باشد. مدل سازی پیش بینی هوشمند با استفاده از تکنیک های یادگیری )الگوریتم های ماشین( می تواند

(. جانداران نسبت به متغیر های تغییر دهنده حرارت 2024سیلوریا و همکاران،  را به پژوهشگران نشان دهد )  ینشانگر های زیستی مهم

پاسخ های هماتولوژیک و ایمونولوژیک خواهند داد. به دنبال این پاسخ ها با روش مدل سازی هوشمند می توان وضعیت بیوشیمیایی،  

 (. 2024کی و فیزیولوژی تطبیقی حیوانات را بررسی نمود )سیلوریا و همکاران، متابولی

 



 

 

 

 

 (.  2022سارکر، شکل: فرآیند ورود داده به الگوریتم های یادگیری ماشین برای مدل هیا پیش بینی )

 

 نتیجه گیری 

به طور کلی اکولوژیست ها از مدل سازی های توزیع و سناریوهای اقلیمی برای ارزیابی کیفیت زیستگاه گونه ها تحت تاثیر تغییر  

اقلیمی برای حال و آینده استفاده می کنند. در خصوص تاثیر تغییر اقلیم بر هریک از گروه های جانوری و حتی باکتری ها هنوز هم  

جود دارد که به صورت مستقیم و غیر مستقیم بر وضعیت زیستی و رفتاری اثر می گذارد. جانوران نسبت به  موارد ناشناخته زیادی و

و   رفتاری  )تنظیمات  متفاوتی  های  پاسخ  آبی  های  اکوسیستم  در  یا  و  هیدروترمال خاک  خواص  در  تغییرات  و  دمایی  نوسانات 

میکروبی هم با انفعالات آنتی ژنی می توان پاسخ های گونه    در خصوص جوامع سازگاری های فصلی متابولیکی( نشان می دهند.  

های مختلف را در این بعد نسبت به تغییرات دمایی مورد بررسی قرار داد. همچنین اختلال در مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک ها می  

تغییرات اقلیمی  به همراه داشته باشد. تواند خود نیز مشکلات فراوانی را در پی این تغییرات برای محیط زیست طبیعی و حتی انسانی 

بر نرخ و پویایی جمعیت گونه های حیات وحش اثر گذاشته و زیستگاه های مطلوب آنان را دچار اختلال های شدیدی کرده است. 

و   حرارتی  های  سازی  )شبیه  مکانیکی  های  سازی  مدل  از  جانوران  حیات  بر  اثرات  از  نوع  این  های  پیامد  پایش  برای  توان  می 

 هیدرولیکی( و هوشمند استفاده نمود. 
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