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Climate change is one of the major global challenges that exerts profound and wide-ranging 

impacts on seed production as a critical biological process in both agricultural and natural 

ecosystems. This review paper provides a comprehensive assessment of these impacts and 

presents adaptation strategies. The findings reveal that in agricultural ecosystems, climate 

change affects all stages of seed production, from planting and vegetative growth to 

harvesting, storage, and transportation. Changes in temperature, precipitation patterns, and 

increased frequency of extreme weather events lead to reductions in both the quantity and 

quality of seeds. In natural ecosystems, climate change alters biodiversity, species 

distribution, seed dormancy, and the performance of natural seed banks, causing significant 

shifts in the composition and distribution of native species. To address these challenges, 

various adaptation strategies are proposed. In agricultural ecosystems, key measures include 

relocating seed production sites, developing and selecting climate-resilient varieties, 

improving the management of cultivation, seed processing, and storage, leveraging 

advanced technologies, and enhancing farmer education and empowerment. In natural 

ecosystems, strategies such as conserving and managing natural seed banks, facilitating seed 

dispersal, and assisted migration of species are recommended. The study highlights the 

critical need for the development and implementation of comprehensive and coordinated 

strategies to mitigate the impacts of climate change and ensure seed production security in 

both agricultural and natural ecosystems. Integrated approaches, grounded in scientific 

knowledge and adaptive management, are essential for maintaining seed quality and 

sustaining seed production under variable climatic conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Climate change has become a defining global challenge 

of the 21st century, primarily driven by anthropogenic 

greenhouse gas emissions. Its consequences, rising 

global temperatures, altered precipitation patterns, and 

increased frequency of extreme weather events such as 

floods, droughts, and heatwaves are widely documented. 

According to the Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC), global warming could reach 5.7°C under 

SSP5-8.5 scenario or be contained below 2°C under 

SSP2-1.6 scenario. These changes are significantly 

disrupting ecological systems, particularly plant-based 

biological processes. 

Seed production, a vital component of ecological 

resilience, agricultural sustainability, and food security, 

is especially vulnerable to climate change. High-quality 

seeds, defined by strong germination capacity, genetic 

purity, and resilience to biotic and abiotic stresses, are 

essential for successful plant establishment and yield. 

Climate change affects seed production across both 

agricultural and natural ecosystems, influencing all 

stages from planting and pollination to harvest, and 

processing. This review article aims to provide a 

comprehensive overview of how climate change affects 

seed production and to outline adaptation strategies in 

both agroecosystems and natural ecosystems. 

 

Materials and Methods 

As a narrative review, this article synthesizes findings 

from recent peer-reviewed literature to examine the 

multifaceted impacts of climate change on seed 

production. The reviewed studies span various 

agroclimatic zones and cover both managed agricultural 

systems and unmanaged natural habitats. Key themes 

include changes in phenology, physiological seed traits, 

pollinator interactions, and ecological resilience. 

 

Results and Discussion 

Climate change has disrupted almost every stage of seed 

production in agricultural ecosystems, from planting to 

post-harvest processes. At the early planting stage, 

temperature and soil moisture are essential for successful 

germination. While moderate warming may accelerate 

sprouting, heat stress and water scarcity often lead to 

uneven emergence and reduced seedling vigor. As crops 

enter the vegetative phase, prolonged heat and drought 

impair photosynthesis, water and nutrient uptake, and 

root development, all of which reduce a plant’s ability to 

support high-quality seed formation. 

The reproductive stage is particularly sensitive to 

climatic fluctuations. Elevated temperatures can delay 

flowering and lower pollen viability, thereby reducing 

pollination success. In many regions, mismatches 

between crop flowering periods and the activity patterns 

of pollinators, caused by phenological shift, further 

reduce seed set and quality. Fertilization and seed filling 

processes are also highly susceptible to heat and drought. 

When temperatures exceed critical thresholds, pollen 

production and longevity decrease, fertilization becomes 

impaired, and the duration of seed filling shortens, 

leading to underdeveloped seeds with poor nutritional 

content. 

Harvesting and post-harvest stages face additional risks. 

Rising temperatures may hasten seed maturity, pushing 

farmers to harvest before seeds reach their full 

physiological potential. This can reduce seed viability 

and storability. Moreover, erratic rainfall contributes to 

pre-harvest sprouting (PHS), which compromises seed 

germination and shelf life. Seed processing, including 

drying and cleaning, is increasingly difficult under 

fluctuating environmental conditions, while transport 

systems are vulnerable to temperature and humidity 

swings that degrade seed quality and threaten supply 

chains. 

In natural ecosystems, climate change interferes with 

critical reproductive processes like germination, 

flowering, and dispersal. Temperature and precipitation 

variability can disrupt seasonal timing, leading to 

mismatches between plant phenology and pollinator 

availability. These mismatches reduce reproductive 

success and seed output. Additionally, shifting climate 

zones are forcing plant species to migrate toward more 

suitable habitats. Yet, these range shifts are slow, often 

hindered by physical barriers such as land development, 

and may result in reduced seed viability or local 

extinction, particularly for narrowly adapted species. 

Seed dispersal pathways are also disrupted. Wind-

dispersed seeds suffer from altered air flow patterns, 

while aquatic seed dispersal is constrained by shifting 

hydrological regimes. Animal-mediated dispersal is 

jeopardized as birds and mammals change their 

movement patterns or decline in population due to 

climate stress. This fragmentation of dispersal networks 

can isolate plant populations and reduce gene flow. 

Furthermore, many species rely on specific 

environmental cues, like prolonged cold periods, to break 

seed dormancy. Warmer winters may inhibit these cues, 

reducing germination rates for cold-adapted species. 

Natural seed banks, which play a crucial role in 

conserving biodiversity, are being depleted by recurrent 

extreme weather events, leading to long-term reductions 

in seed viability in situ. 

Addressing these multifaceted challenges requires 

ecosystem-specific adaptation strategies. In agricultural 

systems, relocating seed production to climatically stable 

areas can reduce exposure to temperature extremes and 

erratic rainfall. Breeding and selecting climate-resilient 

crop varieties, through advanced methods such as 

genome editing and evolutionary breeding, offer long-

term solutions to build stress tolerance. Adjusting 

planting dates and using transplanting techniques for 

vulnerable crops can help synchronize growth with 

favorable environmental windows. Improving irrigation 

and nutrient management systems can buffer plants 

against water and heat stress, while innovations in post-

harvest handling such as advanced drying, storage, and 

seed treatment can enhance seed quality and longevity 
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even under adverse conditions. 

The integration of digital agriculture, including precision 

farming and data-driven forecasting tools, also holds 

promise for improving seed production resilience. 

Alongside technological solutions, farmer training, 

extension services, and supportive government policies 

are essential for successful implementation. Policy 

frameworks must prioritize investment in seed research, 

infrastructure, and climate-smart agriculture practices. 

In natural ecosystems, adaptation strategies focus on 

preserving and enhancing the regenerative capacity of 

plant communities. This includes diversifying and 

managing native seed sources, promoting ecological 

restoration using species with traits suited to future 

climate scenarios, and protecting both natural and 

artificial seed banks. Facilitating natural seed dispersal 

by maintaining habitat connectivity can aid species 

migration, while assisted migration may be necessary for 

slow-moving or highly vulnerable species. Adaptive 

ecosystem management, supported by continuous 

monitoring of climate impacts, will be essential to 

maintain biodiversity and ecosystem function under 

changing climatic conditions. 

Conclusion 

Climate change poses a significant threat to seed 

production and global food security by disrupting 

ecological balance in both managed and unmanaged 

systems. While it brings serious risks such as reduced 

seed quality, lower yields, and biodiversity loss, it also 

offers a chance to transform seed management practices 

using scientific innovation and systemic reforms. 

Resilience-building strategies tailored to each ecosystem 

can help buffer against these impacts. For agriculture, 

this means integrating climate-smart technologies, 

improved crop varieties, and policy support. For natural 

systems, it involves safeguarding genetic diversity, 

restoring ecosystems, and enabling species to adapt or 

relocate. 

Ultimately, collaboration among scientists, policymakers, 

farmers, and local communities is crucial. Education and 

public awareness will also play key roles in building 

climate-resilient seed systems capable of sustaining future 

generations in an increasingly unstable climate.  
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عنوان یکی از  ای بر تولیاد باذر، باههاای برر  جهاانی اسااااأ کاه تاميیرات عمید و گساااتردهتغییر اقلیم یکی از چاال 

این مقاله مروری به بررسای جام  این تميیرات    .گذاردهای کشااورزی و بيیيی، بر جای مینظامفرآیندهای حیاتی در بوم

های کشااورزی، تغییر اقلیم بر تمامی مراح  تولید بذر از کاشاأ نظامو ارائه راهيردهای ساازگاری پرداتته اساأ. در بوم

 ونق  ايرگذار اساأ. تغییرات در دما، الگوهای بار  و افرای  رویدادهایو رشاد رویشای تا برداشاأ، انيارداری و حم 

های بيیيی، تغییر اقلیم تنوع زیسااتی، پراکن   نظامشااوند. در بومحدی اقلیمی، منجر به کاه  کمیأ و کیفیأ بذر می

توجه در ترکیب  های بذر بيیيی را دساتوو  دگرگونی کرده و باع  تغییرات قاب ها، تواب بذر و عملکرد بانک گونه

ها، راهيردهای ساازگاری گوناگونی پیشانهاد شاده اساأ. در ین چال برای مقابله با ا  .شاودهای بومی میو پراکن  گونه

های اقلیمی، بهيود مدیریأ های تولیاد بذر، اصااا ا و انتوااب ارقام مقااوم به تن های کشااااورزی، انتقااا مکااننظاامبوم

شامار کلیدی بههای نوین و آموز  و توانمندساازی کشااورزان از اقدامات  گیری از فناوریکشاأ و فرآوری بذر، بهره

هاای باذر بيیيی، تساااهیا  پراکن  باذر و مهااجرت کمکی هاای بيیيی، حفاا اأ و مادیریاأ بااناک نظاامروناد. در بوممی

هاای این مااالياه بر اهمیاأ تادوین و اجرای راهيردهاای جاام  و هاا، از جملاه راهکاارهاای پیشااانهاادی هساااتناد. یاافتاهگوناه

نظاام تمکیاد دارد. رویکردهای یکراارچه، م و حفظ امنیاأ تولیاد بذر در هر دو بومهمااهناب برای مقاابلاه با تميیرات تغییر اقلی

بر علم و مدیریأ ساازگار، نق  مهمی در تمامین کیفیأ و اساتمرار تولید بذر در شارایل اقلیمی متغیر ایفا تواهند ميتنی

 .کرد
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 مقدمه  

هاای بحرانی جهاان هاای اتیر باه یکی از چاال تغییر اقلیم در دهاه

های ناشاای از فيالیأ ه عمدباور  تيدی  شااده اسااأ. این پدیده که 

ای اسااأ، با پیامدهایی انسااانی و افرای  انتشااار گازهای گلوانه

ماانناد افرای  دماای متوسااال زمین، تغییر در الگوهاای باار  و 

ها، ای حدی اقلیمی نظیر سای بافرای  فراوانی و شادت رویداده

 ,.Mukheef et al)  های گرما همراه اسااأها و موجتشااکسااالی

( نشان 1IPCCالدوا تغییر اقلیم )هیئأ بین  (. آترین گرار 2024

ر تواند دای میدهد که ادامه روند فيلی انتشاار گازهای گلوانهمی

منجر باه افرای  دماای جهاانی تاا  (52SSP-8.5سااانااریوی بادبینااناه )

که ساااناریوی توشااايینانه  شاااود، درحالی سااالسااایو  درجه 7/5

(SSP2-1.6  قاادر باه محادود کردن گرماای  باه کمتر از )درجاه  2 

های مکانی از تحلی  داده .  (IPCC, 2023تواهد بود )  ساالساایو 

–2100کاه در دوره  بوریایران نیر مؤیاد همین روناد اسااااأ؛ باه

، میاانگین دماا در بو  1960–2014وره پاایاه  نساااياأ باه د  2014

 درجه 5/1تا   1/1تنها  توشايینانه    ای از کشاور تحأ ساناریویعمده 

که در سااناریوی بدبینانه این یابد، درحالیافرای  می ساالساایو 

  سااالسااایو  درجاه 4/7مقادار در اغلاب مناابد کشاااور باه بی  از 

 .(1رسد )شک  می

 
 ( 1960- 2014نسيأ به دوره پایه ) 2014-2100( در دوره  سلسیو تغییرات زمانی و مکانی میانگین دما )درجه  - 1شک  

Figure 1- Temporal and spatial variations in mean temperature (°C) during the 2014–2100 period relative to the 

baseline (1960–2014) (Usta et al., 2022) 

 

رات ی شاااود، بلکاه تامي ی   دماا م ی تنهاا بااعا  افرا م ناه ی ر اقل یی تغ 

  یمثاا، افرا   ی دارد. برا  ی م ی نظام اقل   ی ها ر جنيه ی بر سااا  ی ا گسااترده 

ن، به  ی شااادن زم اتمسااافر، ع وه بر گرم دکربن در  ی اکسااا ی غلظأ د 

و کااه    ی ر در چرتاه کربن جهاان یی هاا، تغ انو  یا شااادن اق  ی د یا اسااا 

ن  ی ا .  (Muhaisen et al., 2024) شاود ی منجر م  یی ا ی در  ی سات ی تنوع ز 

باا تغ یی تغ  افرا   ی در الگوهاا   ر یی رات، همراه    شاااادت و  ی باار  و 

  یي ی بي   ی ها نظام بر بوم  ی ا ، ايرات گسااترده ی حد   ی دادها ی رو  ی فراوان 

 

1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

2- Shared Socio-economic Pathways 

در   (.Rashid et al., 2021)  تواهند داشااأ   ی ساات ی ز  ی ندها ی و فرآ 

کنار این تغییرات، افرای  فراوانی و شاادت رویدادهای حدی نیر 

رویدادهای   .شاااودترین پیامدهای تغییر اقلیم محساااوب میاز مهم

های ها، موجهای اقلیمی غیرميموا مانند تشکسالیحدی به پدیده 

های مورب اب ق ها و بوفانهای شااادید، سااایا ، بارندگیگرما

باری بر شاود که با وجود نادر بودن، تميیرات عمید و گاه فاجيهمی

 ی میاقل یسااازشااواهد مدا(.  Han et al., 2024)  ها دارندنظامبوم
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ن یر ایر تحأ تميیساااا نه ن  یدهد که بارندگیران نشاااان میا  یبرا

دارد؛  یشااتر منابد کشااور روند کاهشاا یبرات قرار گرفته و در ییتغ

باار  در غرب و نااناه  یبادب  یویژه در سااانااریوباه کاه کااه  

 یرساد. در مقاب ، برتیدرصاد م 20  از یغرب کشاور به بشاماا

 حدواساال یویدر ساانارژه  یوبه یو جنوب شاارق  یمرکر  ینواح

(SSP2-4.5 )(.2دهند )شک  یدر بار  نشان م ی  جرئیافرا 

 
 ( 1990- 2020ه )ینسيأ به دوره پا 2023-2100ن بار  سا نه )درصد( در دوره یانگ یم یو مکان یرات زمانییتغ - 2شک  

Figure 2- Temporal and spatial variations in mean annual precipitation (%) during the 2023–2100 period relative  

to the baseline (1990–2020) (Raeesi et al., 2024) 

 

 یسااتیز یندهاین فرآیتریاز اساااساا  یکیعنوان  د بذر، بهیتول

بور  ، باهییأ غاذایا هاا و امننظاامبوم  یداریا هاا، پااگوناه  یبقاا  یبرا

 Afzal et)  رات قرار گرفتاه اساااأیین تغیر ایتميتحاأ یتوجهقاب 

al., 2019) ییو دارو  ییعنوان منااب  غاذانکاه باهیبرا. باذرهاا، ع وه 

 یدیکل  یأ دارند، نقشا یر موجودات زنده اهمیها و سااانساان  یبرا

 ,.Ali et al) کنندیفا میها انظامبوم  یداریاهان و پاید گیدر بازتول

و   یکیر تلوص ژنتینظ  ییهاایژگیو  یأ دارایا فیباذر باا ک   .(2019

  1هیا و بن   یزن، جواناههاایمااریبودن از آفاات و ب  ی، عاارباا   یکیریف

، منجر ین بذریربوبأ مناساب اساأ. اساتفاده از چن  یو محتو  با 

ساالم   یاهانید گیو تول  ی ، رشاد قویسار  2و ساير شادن  یزنبه جوانه

)یما  اقالا یایا تاغا   .(Afzal et al., 2019شاااود  تاوانانااد  یما   یما یا رات 

از أ  یا فیک   و  أیا د، کمیا د باذر از جملاه زماان تولیا تول  یهاایژگیو

 et)ر قرار دهناد  یتاميهاا را تحاأآن هیا و بن  یزنأ جواناهیا قاابلجملاه  

al., 2023ا ايرات، در  ی(.  بي  یکشاااااورز  یهااانظااامبومن   یيیو 

م و یرات مساااتقیید تغیکنناد و از بریبروز م  یصاااورت متفااوتباه

ل یو شااارا  یساااتی، منااب  زیشااانااتتم در روابل بومیرمساااتقیغ
 

1- Vigour 

2- Emergence 

3- Seed quality 

 .رگذار هستندیتمي یستگاهیز

 ی رات آشاکاریتمي یمیرات اقلیی، تغیکشااورز  یهانظامدر بوم

د یژه از بریورات باهیین تغیباذر دارناد. اد یا أ تولیا فیأ و ک یا بر کم

  یدادهاا یا باار  و شاااادت رو  یرات در الگوهاایی  دماا، تغیافرا

مرتيل با   یساتیز  یندهایفرآها،   بیو سا   یمانند تشاکساال  یحد

رات یی. تغ(Hampton et al., 2016)  کننادید باذر را موتا  میا تول

موجاب کااه  ر داده و  ییرا تغ یدهگا   یبنادتوانناد زماانیم  ییدماا

.  ( He et al., 2024شاااونااد )  یدیاا تول  3بااذرأ  یاا فیو ک أ  یاا کم

 یاریا ناه آبیدر زم  یتواناد مشاااک تیرات باار  میین، تغیابرع وه 

ر ین امر نیجاد کرده و به کاه  ربوبأ تاک منجر شاااود که ایا

 ,.Muleke et alد باذر دارد )یا اهاان و تولیا بر رشاااد گ  یر منفیتامي

 یایمح  یهااموجاب بروز تن   یمیرات اقلیین، تغی(. همچن2022

م بر یبور مسااتقشااود که بهیتاک م  یو شااور یر تشااکسااالینظ

 ,.Nouri et alگذارند )یر میتمي یعملکرد محصااو ت کشاااورز

  یهاا ا گساااتر  گوناهیا د یا جاد یهاایمااری(.  هور آفاات و ب2017

 کنادیتر مده یا چید باذر را پیا ناد تولیر فرآیل نین شااارایموجود در ا
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(Hampton t al., 2016.) 

بوم از جملااه یاا تول  یناادهااای، فرآیيیبي  یهااانظااامدر  بااذر،  د 

 یمیرات اقلییر تغیتميشادت تحأ، لقاا و پراکن ، بهیافشاانگرده 

ژه در یو، باهیباارنادگ  یو الگوهاا  ییرات دمااییرناد. تغیگیقرار م

د  ی و تول یدهگ   یبندتوانند زمانیتشاک و تشاک، ممهیمنابد ن

  اهاان را کااه  دهنادیا دمثا  گیا أ تولیا باذر را موتا  کرده و موفق

(Solbreck & Knape., 2017  .) ماانناد   یاتیا ن، منااب  حیابرع وه

ن یر ایتميهسااتند، تحأ  ید بذر ضااروریتول  یآب و تاک که برا

در (.  Walck et al., 2011)  شاااوندیأ میفیرات دچار افأ ک ییتغ

ممکن اسأ   یمیرات اقلییها و مرات ، تغجنگ ر  ینظ  ییهابومسأیز

حسااا    یهاسااتگاه یب زیها و تورگونه  ییای  جغرافیر توزییبه تغ

نظام  بوم یأ، پراکن  بذرها و عملکرد کلیمنجر شاااود که در نها

و   یيیبي  یهاانظاامبوم  یداریا بر پااو    دهادیر قرار میتاميرا تحاأ

م چرتاه یر تنظینظ  یایمحساااأیهاا در ارائاه تادماات زآن  ییتواناا

 (.Rae & Bai, 2022) ددار یکربن اير منف بیترسآب و 

باا توجاه باه اهمیاأ باذر در حفظ تنوع زیساااتی و تاممین امنیاأ 

غذایی، بررسی تميیر تغییرات اقلیمی بر تولید بذر از اولویأ با یی 

های اقلیمی و پیامدهای بینیپی برتوردار اساأ. با در نظر گرفتن 

محیای، شاناساایی تهدیدهای بالقوه و آن بر مناب  غذایی و زیساأ

توساايه راهکارهای سااازگاری ضااروری اسااأ. هدا این مااليه، 

بوم بااذر در  تولیااد  بر  اقلیمی  تغییرات  ايرات  هااای  نظااامبررسااای 

کشااورزی و بيیيی و ارائه راهيردهایی برای کاه  ايرات منفی و 

 ظ پایداری این فرآیند کلیدی اسأ.حف

 

 یکشاورز یهانظامد بذر در بوميم بر تولير اقليير تغيتأث

 یمین عوام  اقلیتردکربن از مهمیاکساا ید و غلظأ  یدما، بارندگ

أ و ارز  کاشاأ یفیم بر ک یرمساتقیا غیم  یبور مساتقهساتند که به

تا برداشاأ  د بذر از کاشاأ یتمام مراح  تول گذارند.یر میبذر تمي

اناياااردار شاااارایا تااميا أتاحاا آن    یو  اقالا یا ر  دارنااد  یما یا ل    قارار 

(Maity et al., 2023)  قرار  یک موردبررسااا یکه در ادامه به تفک

 اند.گرفته

د بذر اساأ که  ی ن مراح  تول ی تر از حساا   ی ک ی مرحله کاشاأ  

تاک   ی رد. دما ی گ ی قرار م  ی م ی اقل   ی رها ی ر متغ ی تمي م تحأ ی مساتق باور  

فاا  ی ا  ناه ی ن زم ی در ا  ی ژه در آغااز رشاااد، نق  مهم ی و و ربوباأ آن، باه 

را    و سااير شاادن   ی زن تواند جوانه ی نه م ی   دما تا حد به ی افرا  کنند. ی م 

و قدرت    ی زن ، به کاه  جوانه ی   کند، اما فراتر از آستانه بحران ی تسر 

حااا، نی. بااا(Hampton et al., 2012)  شاااود ی اهچاه منجر م یا گ 

  دماا متفااوت یموتلف باه افرا  یهااو گوناه  یاهاان زراعیا واکن  گ

 یذرت و ساااورگوم در دما  یزنران جوانهیمثاا، معنواناساااأ. به

 اباد یا یکااه  م  یتوجهبور قاابا باه  سااالسااایو درجاه  40  یباا 

(Iloh et al., 2014)  را در   یزنن جواناهیا بهتریا کاه ساااویدرحاال

ن دما یدهد و با تر از اینشااان م  ساالساایو درجه 30تا   20 یدما

با  با  یدما  (.Begum et al., 2022)ابد ییکاه  مآن    یزنجوانه

ر تيااما  یدکربن نیا اکسااا یر ربوباأ تااک و غلظاأ دینظ  یعوامل

 ر بگاذارد یاهچاه تاميیا و رشااااد گ  یزنتواناد بر جواناهیدارد و م

(Hu et al., 2024کااه  باارنادگ .)و کميود آب در تااک،   ی

ر در کاشااأ و یممکن اسااأ منجر به تمتم، ید  یهاژه در نظامیوبه

در (.  Nouri et al., 2017)  شاااود  یزنجواناه  یکنواتتیکااه   

( انجام  1402که توسااال برومند رضاااازاده و همکاران )  یامااليه

موتلف   یهاپیاکوت  یزنبر مرحله جوانه یر تن  تشااکیشااد، تمي

ج یقرار گرفأ. نتا یبررساا ن موردییپا یل دمایشااراره سااير در  یز

  یزن   آب، درصاد جوانهین پژوه  نشاان داد که با کاه  پتانسا یا

 .(3)شک   ابدییکاه  م یتوجهبور قاب به

تميیر متغیرهای اقلیمی نظیر شاادت تحأمرحله رویشاای گیاه به

گیرد. دمای مناسااب در این دما، نور و دسااترساای به آب قرار می

ه برای رشاااد و توسااايه گیاهچه حیاتی اساااأ. تغییرات دما مرحل

توانند سارعأ فتوسانتر و تولید ماده تشاک را افرای  یا کاه  می

دهناد و این تغییرات مساااتقیمااا بر اساااتقرار گیااه ايرگاذار هساااتناد  

(Fuhrer, 2003; Streck, 2005ازساوی .) دیگر، کاه  مناب  آبی

محدود شادن جذب آب و عناصار ناشای از تغییرات اقلیمی باع   

شااود که در نهایأ رشااد اولیه گیاه را ها میغذایی توساال ریشااه

(. افرای  دمای تاک نیر Querejeta et al., 2021کند )موت  می

بور مساتقیم بر صافات ریشاه، شاام  ساازماندهی، رشاد و عملکرد به

گذارد. ميماری سااایساااتم ریشاااه که به ساااازماندهی آن تميیر می

تميیر  شادت تحأزاد و جانيی اشااره دارد، بهی اولیه، سااقههاریشاه

می قرار  تاااک  دمااای  )افرای    ,.Calleja-Cabrera et alگیرد 

کنند، (. در مقایسه با گیاهانی که در شرایل مالوب رشد می2020

این  .شاوددمای با تر منجر به تغییراتی در الگوی توسايه ریشاه می



 8 تغییرات اقلیمیتولید بذر و 

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 15, No.: 2, Summer 2026 1405 تابستان، 2، شماره 15جلد 

 

ه ساااایر ايرات تغییر اقلیم، موجاب  همراتغییرات ميمااری ریشاااه باه

ها برای گیاه کاه  جذب عناصااار غذایی و آب توسااال ریشاااه

تواند تولید بذر را در محصاو ت زراعی شاود که در نهایأ میمی

 شدت کاه  دهد. به

 
 زنی بذور زیره سير اير پتانسی  آب بر درصد جوانه - 3شک  

Figure 3- The effect of water potential on the germination percentage of cumin seeds  

(Boroumand Rezazadeh et al., 2023) 
 

دهی دارد؛ افرای  بنادی گا  دماای محیل نق  کلیادی در زماان 

توانناد  باا  می   کناد، اماا دمااهاای دهی را تساااری  می دماا ميمو ا گا  

  .( Zheng et al., 2002)  هاا را کااه  دهناد کیفیاأ و تياداد گا  

انادازد و در محصاااو ت دهی را باه تامتیر میدماای پاایین نیر گا 

 ,Craufurd & Wheelerکند )حسا ، اتت ا در تولید ایجاد می

دهی ايرگاذار اساااأ و بر دماا، دوره نوری بر زماان گا ( ع وه 200

بینی ایجااد کناد تواناد الگوهاای غیرقاابا  پی عواما  میترکیاب این  

(Harper & Morris, 2007  .)  از دیگر متغیرهاای اقلیمی، افرای

دهی دارد و اتمسافر اساأ که تميیر جرئی بر زمان گ   2COساا  

حاا، اير مثيأ بااین(. 1شاود )جدوا  ميمو ا منجر به تساری  آن می

2CO   دهی تنثی یاا   گا اغلاب توسااال تن  گرماایی در مراحا

بور کلی، نوسااانات به  (.Jagadish et al., 2016یابد )کاه  می

دهی شاااده و مادیریاأ زراعی نظمی در زماان گا اقلیمی بااعا  بی

سااااازد؛ این بنادی آبیااری و کوددهی را دشاااوار میماانناد زماان

اتت  ت در نهایأ ریساااک تولید بذر و امنیأ غذایی را افرای  

 (.Bathiany et al., 2023) دهندمی

 اکسیدکربن و دمای هوا  های زراعی موتلف تحأ شرایل افرای  دیدهی گونهدامنه تغییرات )روز( در زمان گ  -1جدوا  

Table 1- Range of variation (days) in flowering time of different crop species under elevated CO₂ and air temperature 

conditions (Jagadish et al., 2016) 
 

 گونه 

Species 

 اکسیدکربن افرای  دی 

2Elevated CO 

 افرای  دما

Warming 

 گندم بهاره 

Spring wheat 
-1 to -3 - 

 گردانآفتاب 

Sunflower 
-1 to -3 - 

 گندم پاییره 

Winter wheat 
- -4 to -14 

 یو ا بهاره 

Spring oat 
- -6 to -17 

 ذرت 

Maize 
- -3 to -21 

 سویا

Soybean 
-2 to +11 - 

 برنج 

Rice 
-7 - 
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هاای گا  آسااایاب زده و کاارایی تواناد باه باافاأدماای باا  می

دهاادگرده  کاااه   را  دوره (.  Luo et al., 2023) افشااااانی  در 

دهی، گرماا ممکن اسااااأ تولیادمثا  گیااه را موتا  کناد؛  گا 

 88/56  کااه هاای گرماا در ذرت ساااياب  مثااا، موجعنوانباه

تغییرات (.  Hatfield & Prueger, 2015) عملکرد شااد  یدرصااد

دهی و فياالیاأ اقلیمی همچنین بااعا  نااهمااهنگی بین زماان گا 

 دهدافشاانی را کاه  میشاود که موفقیأ گرده ها میافشاانگرده 

(Scaven & Rafferty, 2013.)  ویژه در تابسااتان،  گرمای زیاد، به

 کناد ماانناد زنيورهاا را محادود می  هااییافشااااانفياالیاأ گرده 

(Descamps et al., 2021)  . افرون بر گرما، تغییر الگوی بارندگی

ها ایجاد افشااانو افرای  ربوبأ نیر شاارایل نامناساايی برای گرده 

هاای جوی ماانناد باارنادگی پادیاده (. Rader et al., 2016) کنادمی

ها را نافشاااتوانند حمااور گرده شاادید، بوفان و یويندان هم می

موت  کرده و در نتیجه کیفیأ بذر و عملکرد محصااوا را کاه  

 (.Gezon et al., 2016) دهند

تنها  با  و کميود آب، نه ی، مانند دمایایل نامسااعد محیشارا

أ یکند، بلکه بر کمیها را محدود مها به گ افشاانگرده   یدساترسا 

باه   یتن  آب  دماا و  یرگاذار اساااأ. افرایر تاميیأ گرده نیا فیو ک 

  یشاااود. برایأ گرده منجر میا فیأ و ک یا توجاه در کمکااه  قاابا 

بور  د گرده بهی، تولساالساایو درجه 35با تر از    یمثاا، در دماها

 یها ممکن اساأ به حدأ گرده یفیابد و ک ییکاه  م  یمحساوسا 

 Descamps et)  ند لقاا با مشاک  مواجه شاودید که فرآیاین بییپا

al., 2021).  گرده را کااه   یماانتواناد زناده ین میباا  همچن یدماا

  باذر را موتا  کناد. دکاامر  و یا و تشاااک یأ بااروریا دهاد و موفق

  دما و ینشان دادند که افرا(  Descamps et al., 2018همکاران )

گاوزبان، شهد گ   یهایژگیبر و یتوجهقاب  یر منفیتمي  یتن  آب

ان ین پژوهشااگران بیا(. 4)شااک     جر غلظأ قند در شااهد داردبه

قناد و کاه    ید که کاه  حجم شاااهاد، کاه  ک  محتوکردنا 

ها را موت  افشااااناه با گرده یتواند تيام  گیدانه گرده م یمانزنده 

نهااا و در  تولیاا کرده  تااميیاا أ بر  بااذر   یمجااد  .بگااذارد  یر منفید 

(Majdi, 2024ن )28  از یبه بروز   ی  دمایر نشااان داد که افرای 

دانه    یزندرصاااد جوانهدار یموجب کاه  مين سااالسااایو درجه

بوا لوله  سا  دانه گرده و کاه   ریوأ شناسی ر در  ییگرده، تغ

 .دیگرد یفرنگگرده گوجه

شااود و لقاا فرآیند تلقی  که بی آن گرده به ک له منتق  می

تميیر شاارایل شاادت تحأسااازد، بهآمیر گیاه را ممکن میموفقیأ

تر از ربوباأ قرار دارد. دمااهاای باا تر یاا پاایینمحیای ماانناد دماا و  

توانناد رشاااد لولاه گرده را کااه  داده و ماان  از محادوده بهیناه می

هاا ممکن اساااأ لقااا مؤير شاااوناد. در دمااهاای بسااایاار باا ، گرده 

شااادت کاه  یابد. این ها بهتشاااک شاااده و قدرت باروری آن

نجر شاااود  تواناد باه موتا  شااادن کلی فرآیناد تلقی  مشااارایل می

(Prasad et al., 2019 .) 

تواناد رشاااد جنین را باا در مراحا  بياد از تلقی ، دماای باا  می

ازحد مشک ت متيددی مواجه کند. در برتی موارد، دماهای بی 

توانند به توریب ساااتتارهای جنینی منجر شااوند و حتی باع  می

براین، ع وه .  (Confalone et al., 2017مر  کام  جنین گردند )

ها و فرآیندهای بیوشاایمیایی مرتيل با رشااد جنین نیر فيالیأ آنریم

  (.Shohael et al., 2006گیرند )تميیر منفی دمای با  قرار میتحأ

بور مسااتقیم کميود آب یکی دیگر از عوام  محیای اسااأ که به

کناد. در مراحا  اولیاه پ  از تلقی ، تن  رشاااد جنین را موتا  می

شاود که این به کاه  انتقاا عناصار غذایی به جنین می آبی منجر

امر رشاد آن را کند کرده و به تولید بذرهایی با کیفیأ پایین منجر 

گردد. تشاااکساااالی و کااه   رفیاأ گیااه برای جاذب مواد می

غاذایی از تااک، تاميیر ممااااعفی بر کااه  رشاااد جنین دارناد 

(Escudero et al., 2024) . 

های رشاد بذر اساأ ترین دوره ز حساا مرحله پر شادن دانه ا

زنی و رشااد آینده ای  زم برای جوانهکه بی آن، بذر مواد ذتیره 

کناد. دماای باا  در این دوره سااارعاأ پر شااادن را را جاذب می

(، اماا زماان نااکاافی برای Dubey et al., 2020)  دهادافرای  می

زن تواند به کاه  کیفیأ و وتجم  نشااساته، پروتئین و چربی می

زنی و (. این مسائله، توان جوانهWoo et al., 2020بذر منجر شاود )

 ,.Yang et alدهاد. یااناب و همکااران )رشاااد گیااه را کااه  می

انادازه ب ا و   (2018 دریاافتناد کاه تن  گرماا موجاب کااه  

ها در این شااارایل کمتر از حالأ های ذرت شاااده و وزن دانهدانه

دارد؛ تشاااکی تااک جاذب  بيیيی بود. ربوباأ نیر نق  کلیادی

کند. ساااازی در بذر را ناقی میعناصااار غذایی را موت  و ذتیره 

این وضايیأ سايب کاه  نشااساته و پروتئین، افأ کیفیأ بذر و 

 .(Cheng et al., 2013) شودحتی مر  آن در زمان بلوغ می
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 اير افرای  دما و تن  تشکی بر حجم شهد در گ  )الف(، غلظأ قند در شهد )ب(، ک  محتوی قند در شهد هر گ  )ج(   - 4شک  

 گاوزبان مانی دانه گرده )د( در گو قابلیأ زنده 

 گراد؛  سانتیدرجه 24=   24گراد؛ سانتیدرجه 21=  21داری دارند. تفاوت مينی  p < 0.05 تیمارهایی که حروا مشترک ندارند در سا 

 .، تن  آبیWS، آبیاری مناسب؛ WWگراد؛ سانتیدرجه 27=   27

Figure 4- Effects of elevated temperature and drought stress on nectar volume per flower (a), sugar concentration in 

nectar (b), total sugar content per flower (c), and pollen viability (d) in Borago officinalis (Descamps et al., 2018) 

Treatments followed by different letters are significantly different at p < 0.05. 21 = 21°C; 24 = 24°C; 27 = 27°C; WW, 

well-watered; WS, water-stressed 

 

بر زماان برداشاااأ باذر و    ی توجه رات قاابا  ی تامي  ی م ی اقل رات  یی تغ 

افرا   ی ت ی ر ی مااد   ی ناادهااا ی فرآ  دارنااد.  بااا آن  دمااا  ی مرتيل  از    ی ک ی   

پ ی تر مهم  ناد ی تواناد فرآ ی اسااااأ کاه م   ی م ی رات اقل یی تغ   ی امادهاا یا ن 

ن امر  ی اگرچه ا .  (Naik et al., 2024)   کند ی بذر را تسار  ی دگ ی رسا 

شاود، اما ممکن ی برداشاأ م دن محصاوا به  ی باع  کاه  زمان رسا 

  کام  تود برداشاأ شاوند.  ی به پتانسا  ی اب ی   از دسات ی اساأ بذرها پ 

أ  ی أ بذرها را کاه  داده و قابل ی ف ی ن برداشاأ زودهنگام اغلب ک ی ا 

هاا را  ی ماار ی و ب   ی ا ی ل مح ی هاا در برابر شااارا و مقااوماأ آن  ی زن جواناه 

ما یا تماااايا  (.  Marcinkowski & Piniewski, 2018)  کانااد ی ف 

باار یباارنادگ  یرات در الگوهاایین، تغیاربع وه   یهاا، ماانناد 

أ یفیتواند ک یمحصااوا، م یدگیا مداوم در زمان رساا یرمنتظره  یغ

را کااه  دهاد.   دم و ذرتماانناد گنا   یاهاانیا ژه در گیوباذرهاا، باه

 

1- Pre-harvest sprouting 

ب یبر نرم کردن و آساا   از برداشااأ، ع وه یحد پاز یربوبأ ب

ها فراهم کروبیها و مرشااد قار   یبرا یل مناساايیبه بذرها، شاارا

دارد   یر منفیباذرهاا تامي  یأ انياارداریا أ و قاابلیا فیکناد کاه بر ک یم

(Singh et al., 2013) . 

جوانه زدن زودهنگام    یينی(،  1PHSاز برداشأ )  قي   یزنجوانه

از پیاامادهاای  ، قرار دارناد  یاه ماادریا گ یروکاه هنوز یباذرهاا درحاال

 هوایی اسأومنابد با نوساانات شدید آبمهم تغییرات اقلیمی در 

(Patwa & Penning, 2020.)   باارنادگی، دماا و ربوباأ نسااايی

بور مشاااترک بر این پدیده تميیر دارند و ترکیب ربوبأ مداوم  به

بحرانی نوسااااانااات دمااا،   شاااودترین شااارایل محساااوب میبااا 

 (Hull et al., 2024.)  کاه  سا  یدلبه  باور عمده ن اتت ا  یا  

دهد که هر یرخ م کیيرلیجدیأ اسی  فيالیو افرا کیریآبسدیاس
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فارآ در  هاورماون  جاوانااهیا دو  کالا   یزنا نااد   دارنااد   یدیاا ناقا  

(Sohn et al., 2021جواناه .)کیفیاأ، ور  ذاز برداشاااأ با  قيا   یزن

زنی بذر را کاه  داده و در نتیجه عملکرد ماندگاری و توان جوانه

در (.  Singh et al., 2021) کندمیو درآمد کشاااورزان را تهدید  

های پی  از برداشااأ موجب اروپا، کانادا و اسااترالیا نیر بارندگی

 اندو کاه  کیفیأ و ارز  تجاری بذر گندم شده  PHS افرای 

(Mares & Mrva, 2014; Zhou et al., 2020 .) 

زنی، بنیه، بوا عمر و کیفیأ فیریولوژیکی بذر، شاااام  جوانه

های اقلیمی مانند دما شاادت تحأ تميیر تن بیماری، بهمقاومأ به  

ویژه در مراحا  حساااا  رشاااد، هاا باهآبی اساااأ. این تن و کم

.  ( Poudel et al., 2024)  دهندعملکرد و قابلیأ بذر را کاه  می

های  ها و پروتئیندمای با  در پایان رشاااد بذر با آسااایب به آنریم

پاذیری گیااهچاه را رقااباأکناد و زنی را موتا  میضاااروری، جواناه

تن  آبی نیر با محدود کردن (.  Hampton et al., 2012)  کاهدمی

زنی  جاذب آب و مواد مغاذی و کااه  ذتاایر انرژی، روناد جواناه

و   ینیحسا . تواجه(Borges et al., 2024)  کندرا دچار اتت ا می

( در   یادر مااااليااه(  Khajeh-Hosseini et al., 2022همکاااران 

که افرای  دما با کاه  وزن   ندنشاان داد  یاساتان تراساان رضاو

هرار داناه و ربوباأ باذر، و باارنادگی باا افرای  ربوباأ باذر ارتياا  

زنی  مينااداری دارد. همچنین دماای باا  باا کااه  سااارعاأ جواناه

  دماا و ربوباأ  یأ صاااحیا ریأ مادیا هاا بر اهمافتاهیا ن یا .مرتيل بود

توانناد  ین عواما  میرا اید دارناد، زیا ک در دوره رشاااد و بلوغ باذر تام

باذرهاای باذر داشاااتاه بااشاااناد.   یکیولوژیریأ فیا فیبر ک   یر مثيتیتامي

تری دارناد و در برابر تولیادشاااده در شااارایل تن ، کیفیاأ پاایین

و همکااران   ینیحسااا تواجاه.  پاذیرترنادهاا و آفاات آسااایاببیمااری

(Khajeh-Hosseini et al., 2022  )افتناد که یا در پژوه  تود در

بذور گندم    یل با درصاد آلودگیمح  یو ربوبأ نساي  ین بارندگیب

 یداریمثياأ و مين  یهميساااتگ  .Fusarium spقاار   باه    یدیا تول

ازساااو دارد.  قااار    یآلاودگا    یا افارا  گار،یا دیوجاود  بااه  بااذور 

Rhizopus sp. ارتيا  داشأ یشیبا  در مرحله زا یبا دماها. 

اقلییتغ انادازه و یباذر نظ  یهاایژگیتوانناد بر ویم  یمیرات  ر 

باذر را موتا    یفرآور  ینادهاایر بگاذارناد و فرآیربوباأ آن تامي

  یر در الگوها یی  دما و تغی(. افراAhmed & Stepp, 2016کنند )

شاااتر در مراحا  تشاااک کردن و  یب  یدگیا چیموجاب پ  یباارنادگ

هاا و کااه  ناهی  هرین امر باه افرایشاااود کاه ایباذرهاا م  یبوجاار

(.  Singh et al., 2013گردد )یمنجر م  یساات فرآوریتمسا   ییکارا

، یفرآور  یدیا از مراحا  کل  یکیعنوان  تشااااک کردن باذر، باه

ند یبا  اگرچه فرآ  یوابساته اساأ. دماها یایل محیشادت به شارابه

أ یریکنند، اما در صااورت عدم مدی  میتشااک کردن را تساار

 یکیولوژیریأ فیفیو کاه  ک   یب سالولیتوانند به آسا یمناساب، م

گر، ربوبأ  یدی(. ازساوHampton et al., 2012بذر منجر شاوند )

کناد کرده و احتمااا رشاااد   ناد تشاااک کردن رایباا  فرآ  یایمح

 . (Panqiang et al., 2018) دهدی  میرا افرا هاقار 

 و    دماا و ربوباأ، تار فسااااد باذریباا افرا  یمیرات اقلییتغ

 ,.Altieri et alکند )ید میتشاد  یانياردار  یدر بها را رشاد قار 

  یآفاات انياار   یساااتیچرتاه ز  یمیرات اقلیین، تغیابرع وه (.  2015

شاااارشااااه هاناادشاااابو  (  .Sitophilus spp)  هااامااانانااد    یپاره 

(Plodia interpunctella  )ه از ین آفات با تغذیکند. ای  میرا تسار

 یتوجهبور قاابا باهو  جااد کرده  یا  یکیمکاان یهاابیا باذرهاا، آسااا 

کا   یزنا أ جاوانااهیاا قااابالا  ما یاا فا یا و  کاااها   را  بااذرهااا    دهاناادیأ 

(Shabana et al., 2019).  یساارعأ زواا بذر با افران،  یهمچن  

ناگاهاادار  یاناياااردار  یدمااا زمااان  ماادت  ما یا تسااار  یو   شاااود ی  

(Khan et al., 2016  .)و همکاران  یدیسااافچشااامهمثاا،  عنوانبه 

(Cheshmeh-Sefidi et al., 2022  )کرد و   ناادگرار   کااه دمااا 

نا در بوا یأ بذر کاملیفیبر کاه  ک   یمیر مسااتقیربوبأ بذر تمي

  هر ین مااالياه نشاااان داد کاه افرایج ایدارناد. نتاا  یدوره انيااردار

  یها اهچهیو تيداد گ  یزنن عوام ، کاه  درصااد جوانهیک از ای

أ بذر یفیحفظ ک   ین، برایبنابرا. (5)شاک     کندی  مینرماا را تسار

ن و ربوبأ  ییپا  یبا دما یایاساأ بذرها در شارا  ینا، ضاروریکامل

 .شوند یمناسب نگهدار

ونقا  باذر یکی از مراحا  حیااتی در زنجیره تاممین باذر حما 

حاا، کند. باایناسأ که کیفیأ و دسترسی به بذرها را تممین می

اقلیمی و وقوع   هاای  رویادادهاای حادی اقلیمی، چاال تغییرات 

اند. افرای  دما و نوساانات شادید جدی در این فرایند ایجاد کرده 

زنی و بنیاه باذر توانناد قاابلیاأ جواناهونقا  میربوباأ در بوا حما 

هاا منجر شاااوناد  را کااه  داده و حتی باه از دساااأ رفتن محمولاه

(Sloat et al., 2020افرای  دماا بااعا  کااه  محتوی رب .)  وباأ

کاه دمااهاای پاایین و شاااود، درحاالیباذر و افاأ کیفیاأ آن می
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 زدگی ممکن اساااأ به سااااتتار سااالولی بذر آسااایب برسااااند یخ

(Dürr et al., 2018ربوبأ نیر عام  مهمی اساااأ؛ محیل .) های

ها های متابولیکی ناتواساته و رشاد قار توانند فيالیأمربوب می

زحد باع  کاه  بنیه  اکه تشاکی بی را تحریک کرده، درحالی

همچنین، رویدادهای حدی (.  Singh et al., 2013شااود )بذر می

هاای نااگهاانی ع وه بر آسااایاب باه  هاا و باارنادگیاقلیمی نظیر بوفاان

بنادی، موجاب تامتیر در تحویا  و کااه  کیفیاأ محمولاه و بساااتاه

 (.Bellon et al., 2011شوند )بذر می

 

 تميیر ساوا موتلف ربوبأ )الف و ب( و دما )ج و د( در بوا دوره انيارداری زنی و گیاهچه نرماا بذر کاملینا تحأروند تغییرات درصد جوانه - 5شک  

Figure 5- Trends in germination percentage and normal seedlings of camelina seeds under different seed moisture levels 

(a and b) and temperatures (c and d) during storage period (Cheshmeh-Sefidi et al., 2022) 

 

 یعيطب یهانظامد بذر در بوميم بر تولير اقليير تغيتأث

  یساات ی در حفظ تنوع ز  ی ات ی نق  ح  ی ي ی بي   ی ها نظام د بذر در بوم ی تول 

 یکشااورز  ی ها گونه   ی برا   ی ک ی ک مورن ژنت ی عنوان  کند و به ی فا م ی ا 

 یتوجهبور قاب  به  ی م ی رات اقل یی د. تغ ی نما ی عم  م   ی رکشااااورز ی و غ 

  ی حاد   ی دادهاا یا و وقوع رو   ی باارنادگ   ی ا رات دماا، الگوها یی د تغ ی از بر 

ن ايرات شااااما   ی . ا هساااتناد رگاذار  ی د باذر تامي یا هاا و تول نظاام ن بوم ی بر ا 

  یدار ی ، پراکن  بذر و پا ی ک ی فنولوژ   ی دادها یا ، رو ی زن ر در جوانه یی تغ 

 .شود ی م  ی بذر اسأ که در ادامه بررس   ی ها بانک 

، یکیفنولوژ  یدادهاایا و رو  یزنبر جواناه  یمیرات اقلییر تغیتامي

شاااود، در یمشااااهده م  یکشااااورز  یهانظاممشاااابه آنچه در بوم

رات در دماا و ییر قاابا  مشااااهاده اساااأ. تغین  یيیبي  یهاانظاامبوم

دن یا ناد رسااا یو فرآ یده، زماان گا یزنتواناد بر جواناهیم یباارنادگ

ممکن اساااأ به   ییمثااا، نوسااااناات دمااعنوانر بگاذارد. باهیباذر تامي

ن امر باع  عدم یرهنگام منجر شااود که ایا دیزودهنگام   یدهگ 

و  یافشاانأ گرده یها شاده و موفقافشاانگرده أ  یبا فيال یتاابد زمان

ن یا(.  Bartomeus et al., 2011)  دهادید باذر را کااه  میا تول

ک یکه به   یتوصااصاا  یافشااانگرده   یهاژه در نظامیوبه  موضااوع

دارد   یشااتریأ بیافشااان وابسااته هسااتند، اهمگونه تاص از گرده 

(Weaver & Mallinger, 2022.) 

اقلا ییا تغا  تغا ن  یا هماچانا   یما یا رات  توزییباااعاا   در  جغرافیر   ییایاا   

،  ی دماا و باارنادگ  یهاامیر در رژییشاااود. تغیم  یاهیا گ  یهااگوناه

تر د و مناساابیجد یهاسااتگاه یاهان را مجيور به مهاجرت به زیگ

  ید باذرهاا یا ن مهااجرت اغلاب باا کااه  تولیحااا، انیکناد. بااایم

  یها از گونه  یاریبسااا (.  Huang et al., 2021) زنده همراه اساااأ

رات هماهنب شاوند و مهاجرت ییتوانند به سارعأ با تغینم  یاهیگ

 یکیریدهاد. موان  فیو در بوا چناد نسااا  رخ م  یهاا باه کنادآن

ن مهاجرت را یر ایها نساااتگاه یب زیا توری  یمانند توسااايه شاااهر

انقرا  محل باا دامناه   یهااگوناه  یرا برا  یمحادود کرده و تار 

 (. Thomas et al., 2004)دهد ی  میتحم  محدود افرا

پراکن  باذر نق  حیااتی در تجادیاد حیاات گیااهاان دارد و 



 13 تواجه حسینی و یيقوبی

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 15, No.: 2, Summer 2026 1405تابستان ، 2، شماره 15جلد 

 

پذیرد. تغییر در الگوهای باد و شاادت از تغییرات اقلیمی تميیر میبه

باه دهناده ویژه در مناابقی کاه این عواما  پراکن جریاان آب، 

محدود های جدید را  اند، حرکأ بذر و اساتقرار در زیساتگاه اصالی

کاه  شاادت و تغییر جهأ باد،   (.Taller et al., 2016)  کندمی

دهد و نوسااانات بارندگی با پراکن  بذرهای ساايک را کاه  می

دوسااأ را دشااوار موت  کردن سااا  آب، پراکن  بذرهای آب

همچنین، تغییرات اقلیمی  (.Merritt & Wohl, 2006) ساااازدمی

باذرپراکن ماانناد  بااعا  جاابجاایی یاا کااه  جميیاأ جاانوران  

های پراکن  را موت  شااود که شاايکهپرندگان و پسااتانداران می

جامايایااأ اناروای  بااه  ماناجار  و  مایکارده  گایاااهای   گارددهااای 

 (Muller-Landau et al., 2004  .) هایی که برای پراکن  به  گونه

ویژه با  اند، بیشاتر در مير  تهدید هساتند، به جانوران تاصای وابساته 

 (. Donoso et al., 2022)  ها زیستی و توریب زیستگاه کاه  تنوع  

 یزنکننده جوانهنیشاکساتن تواب بذر که تمام یهاساازوکار

حسااا   یمیرات اقلییشاادت به تغل مناسااب هسااتند، بهیدر شاارا

ان دما، یم  یاده یچیها ميمو ا شاام  تيام ت پساازوکارن  یهساتند. ا

 زم   یزنشااروع جوانه  یاسااأ که برا یایل محیربوبأ و شاارا

شاااکساااتن تواب باه    یکاه برا  ییهاامثااا، گوناهعنواناساااأ. باه

با   یاز دارند، ممکن اسأ در منابقین نییپا یدما  یبو ن  یهادوره 

ن یا  .مواجه شاوند  یزنأ جوانهیتر با کاه  موفقگرم  یهازمساتان

 یکیولوژیریف  یهاسازوکارم درسأ  یتوانند مان  از تنظیرات مییتغ

أ یا فيالیمانند نرم شاادن پوسااته بذر    ییندهایدر بذر شااوند و فرآ

تااحااأ  یضااااارور  یهااامیاا آناار دهااناادیاا تاامياا را  قاارار     ر 

(Walck & Hidayati, 2022)  . ی ها گونه   ی رو  شاده مااليات انجام  

  ییسارما  ی ها از به دوره ی اه نشاان داده اساأ که ن ی ره سا ی مانند ز   ی بوم 

در   ی اساااساا   ی ها چال    از   ی ک ی شااکسااتن تواب بذر،    ی برا   ی بو ن 

(.  Saeidnejad et al., 2013)  اسأ   ها ن گونه ی ا   ی ساز ی کشاأ و اهل 

 یدماا   یافراو    یمیرات اقلییکنناد کاه تغید مییا هاا تامافتاهیا ن  یا

جه ساير یو در نت  یزنأ جوانهیم موفقیبور مساتقتواند بهیزمساتان م

و  یيیبي  یهانظامدر بومرا  با     ییسارما  یازهایبا ن  ییهاگونه  شادن

 یا بارندگی  یگر، تشااکسااالیدیازسااو.  کاه  دهد یکشاااورز

ما از یا با  تاغا   یالاگاوتاوانااد  یحااد  را  و یایا رباوبااأ تاااک  داده  ر 

 ,.Pritchard et al) مربو  به تواب بذر را موت  کند  یندهایفرآ

ربوبأ تاک ممکن اسأ منجر     ی ران و توز ی م رات در  یی تغ (.  2022

را در برابر    هاا اهچاه یا گ شاااود کاه    ی ر ی ت م ا تا یا زودر     ی زن باه جواناه 

.  دهد ی قرار م نامساااعد  ی ا دماها ی مانند کميود مناب    ی ا ی تارات مح 

نامناساااب، کاه  نرخ    ی زن منجر به جوانه  ی کل بور ن اتت  ت به ی ا 

نهاا هاا  اهچاه یا گ   ی بقاا  باازساااااز یا أ کااه  موفق یا و در    ی أ در 

 (.Fenner & Thompson, 2005) شود ی م   ی اه ی گ  ی ها أ ی جمي 

از ارکاان   یکی،  یو چاه مصااانوع  یيیباذر، چاه بي  یهاابااناک

روند، اما یشامار ماهان بهیگ یکیحفا أ از تنوع ژنت  یبرا یاسااسا 

 ییأ و کاارایا ریرا در ماد یریچشااامگ یهااچاال   یمیرات اقلییتغ

ماانناد  ی، عواملیيیباذر بي  یهااجااد کرده اساااأ. در بااناکیهاا اآن

د منجر یشاد  یها یو سا  یدرپیپ  یهای، تشاکساالیینوساانات دما

ر یذتا یجیتاک شاده و باع  کاه  تدر  یساتیل زیر شاراییبه تغ

ن امر یا(.  Walck & Hidayati, 2022) شاااودیياأ میباذر در بي

 یها برانظامبوم  ییدهد بلکه توانایرا کاه  م  یسااتیتنها تنوع زنه

نا   یبااازساااااز را  اتاتا  ت  از  تماااايا یا پا   ما یا ر   کانااد یف 

(Pritchard et al., 2022.)  ی بذر مصانوع   ی ها گر، بانک ی د ی ازساو  

  یها ل ی   دما و نوسااانات ربوبأ در مح ی ر افرا ی نظ  ی ر با مشااک ت ی ن 

تواند موجب  ی ل نامالوب م ی ن شاارا ی رو هسااتند. ا ه شااده روب کنترا 

ن، حفظ  ی ا بر شاده شاود. ع وه ره ی ذت   ی أ بذرها ی ف ی ا کاه  ک ی فسااد  

  یها ی ازمند اساااتفاده از فناور ی ن   ی سااااز ره ی ذت   ی آا برا ده ی ل ا ی شااارا 

  ی ها نه ی م دما و ربوبأ اسااأ که هر ی تنظ   ی ها شاارفته مانند سااامانه ی پ 

و    ی از باه منااب  ماال یا   داده و ن ی افرا   ی ر ی بور چشااامگ را باه   ی ات یا عمل 

 (. Bailly & Roldan, 2023) کند ی جاب م ی را ا   ی شتر ی ب  ی توصص 

 

 د بذريدر تول یميرات اقلييبا تغ یسازگار یهاراهبرد  

ن یتراز برر   یکی  یمیرات اقلییشاااده، تغانیا باه مااالاب ببااتوجاه

 یمتيادد یرات منفید بذر اساااأ که تميیا تول  ی  رویپ  یهاچال 

و   ییأ غاذایا ن امنیتمااام ید باذر دارد. برایا بر مراحا  موتلف تول

و  یبر دان  علم  یميتن یساازگار  یدار، توسايه راهيردهاید پایتول

 یهااد باه جنياهیا ن راهيردهاا بااین ضااارورت دارد. اینو  یهاایفنااور

 .توجه داشته باشند یو اقتصاد ی، اجتماعیایمحسأیز

 

 یکشاورز یهانظامبوم  یراهبردها

د باذر باه  یا تول  یهاامکاان  ییجااهجاابا  د باذر یا تول  یهااانتقااا مکاان  -

شااارا  یماناااباقا  اقالا یا بااا  از جامالاا مااالاوب  یما یا ل  تاغا تار،  ر عار  یایا ه 
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را کاه  دهد  یساااتیرزیغ  یهاتواند تن یم  ا ارتفااعیا   ییایا جغراف

(Hampton et al., 2016.)  د در یااالياات دقازمناد میا ن اقادام نیا

 اسأ یبه مناب  آب یو دسترس م، تاکینه اقلیزم

و     اصاا ایمیرات اقلییاصاا ا و انتواب ارقام مقاوم به تغ -

مقابله   یبرا یاسااسا   یراهيرد یمیرات اقلییارقام مقاوم به تغ  یميرف

با استفاده از مناب    .د بذر اسأیبر تول یمیرات اقلییتغ یبا ايرات منف

  یها یو فناور  یو وحشااا  یبوم  یهاپ ساااممانند ژرم یغن  یکیژنت

مانند مقاومأ  ییهایژگیتوان وی، م1  ژنومیرایشااارفته مانند ویپ

 ,.Abdelraheem et alأ کرد )یو گرما را تقو  ی، شوریبه تشک

2019; Joshi et al., 2023 رو ادغااام   کیاا کاا ساااا   یهااا(. 

 یکیژنت  یمانند نشااانگرها  یمولکول  یهاکینياتات با تکناصاا ا

 ,.Ahmad et al  دهد )یتواند سارعأ و دقأ اصا ا را افرایم

ده یچیصافات پ  یساازمدرن مانند مدا  ی(. اساتفاده از ابرارها2017

  یها ر امکان بهيود تحم  چندگانه تن یبرر  ن  یها  داده یو تحل

 ,.Lakshmanan et al)  کنادیرا فراهم م  یساااتیرزیو غ  یساااتیز

2016; Medina et al., 2021.)  2یتکامل  ياتاتناصاا ان  یهمچن 

رات ییباا تغ  ین و مؤير در ساااازگااریکرد نویک رویا عنوان باهکاه  

متنوع که  یکیژنت  یهاأیجاد جميیبا ا،  شاااودیشاااناتته م یمیاقل

قرار   یایر انتوااب محیتاميهاا تحاأنساااا   یدر ب  یيیبور بيباه

تاغا یاا گا   یآورتااابرنااد،  یا گا یما  بارابار  در  را  اقالا یایا اهااان  و   یما یا رات 

هاا را در عملکرد آن  یداریا   داده و پاایافرا  یایمح  یهااتن 

 (.Ceccarelli & Grando, 2020بوشد )یل موتلف بهيود میشرا

م زماان کااشاااأ بر یأ زماان و رو  کااشاااأ  باا تنظیا ریماد  -

اه، یرشاد گ یساازهیشاي  یهاو مدا  یهواشاناسا   یهاینیب یاساا  پ

 & Hatfieldرا به حداق  رسااااند ) یمیاقل  یهار تن یتوان تميیم

Prueger, 2015م و یماانناد کااشاااأ مساااتق ییهاان رو ی(. همچن

توانناد باه حفظ ربوباأ تااک و کااه  یم  یورزکااه  تااک

  (. 2014et al., Kassamکمک کنند ) یاز تشک  یناش  یهابیآس

 نابیمیوپرایناب و بیمیدروپرایا ناب باذر، ماانناد هیمیپرا  یهاارو 

 یمانند تشکسال یستیرزیغ  یهابذر را در برابر تن   یآورتاب  رین

محصاااوا را بهيود    یو عملکرد کل  یزندهاد و جواناهی  میافرا

 (.Rawal et al., 2024بوشد )یم

 

1- Genome editing 

2- Evolutionary plant breeding 

مؤير  یعنوان روشا به ینشااککار  یاهان زراعیگ  ینشااککار -

زمان حماااور با کاه  مدت، یمیرات اقلییبا تغ  یساااازگار  یبرا

و گرما  یمانند تشاک  یساتیرزیغ  یهاساک تن یاه در مررعه، ریگ

ن رو  باا بهيود  یا  (.Semida et al., 2017)  دهادیرا کااه  م

 یبندمصاارا آب، امکان زمان  یورسااير شاادن و بهره   یکنواتتی

رشاااد را در مواجهه با  دوره أ بهتر  یریر کاشاااأ و مدیپذانيااا

اقل م  یمینوسااااانااات   ;Khajeh-Hosseini, 2016کنااد )یفراهم 

Hussain et al., 2024.) 

ا ی یاقاره  یاریاه  اسااتفاده از آبیه گیو تغذ  یاریأ آبیریمد -

د بذر یا تواند از کاه  تولیآب باران م یآورو جم   یرسااااحیز

را   یمنااب  آب  یورنموده و بهره   یریجلوگ  یمیرات اقلییجاه تغیدرنت

أ یریمد  یهاوه یاتواذ شااا (.  Kumar et al., 2024بهيود بوشاااد )

ماياتانا یاا تاغااذ هاوشااامانااد  اقالا یه  کاودمیا بار  مااانانااد     ماتايااادا   یدها ، 

(Brouder & Volenec, 2008) کونیلی، مکم  سا  (Irfan et al., 

 ب کربنیو ترسا (  Rocha et al., 2019) یساتیز  ی، کودها(2023

(Elbasiouny et al., 2023)   بااهیما قاااباا تاوانااد   ی تاوجاها باور 

  و تلفاات یافرا  یمیرات اقلییاه را در برابر تغیا گ  یریپاذانياااا

 بذر را کاه  دهد. 

أ باذرهاا  یا فیحفظ ک   یباذر  برا  یو فرآور یانياارداربهيود    -

هوشاامند و   یهاکن، اسااتفاده از تشااکیمیرات اقلییدر برابر تغ

اساااأ   یدماا و ربوباأ ضااارور  یمجهر باه حساااگرهاا  یانياارهاا

(Bakhtavar & Afzal, 2020.) ه مقاوم و یچند   یهایبندبسااته

 ی ل داتلیم شااارایتنظ  یناانو برا  یجااذب ربوباأ، همراه باا فنااور

و ماااناادگاااریاا فیهااا، ک بساااتااه تمااام  یأ  میبااذرهااا را   کنااد ین 

(Baraz & Gholdareh, 2017همچن .)یهااساااتفاده از رو ن،  ی 

کنناده هاا و عواما  کنتراک ماانناد قاار   یساااتیو ز  ییایا میشااا 

 دهد یرا کاه  م  یو قارچ  یکروبیم  یهایها، تار آلودگیماریب

(Kumar et al., 2024.) 

فناااور - از  داده یا جا یا د  یهااایاساااتافاااده  و  برر     یهاااتاااا 

 یهاو مدا  هوشمند، پهرادها  یا مانند حسگرهاتایجید  یهایفناور

د  ی تول  یندهایأ بهتر فرآیریتوانند در مدیشاارفته میپ  یسااازهیشااي

ن ینق  داشاااتاه بااشاااناد. ا  یمیرات اقلییرات تغیباذر و کااه  تامي
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تر دیدق یریگمیو تصام یایل محی  مساتمر شارایابرارها امکان پا

 (.Singh et al., 2026کنند )ید بذر را فراهم میأ تولیریمد یبرا

کشاااورزان  آموز  کشاااورزان و   ی آموز  و توانمندساااز   - 

از    ی ک ی د  یا جاد   ی هاا اساااتفااده از راهيرد   ی هاا برا آن   ی توانمنادسااااز 

اساأ.   ی م ی رات اقل یی با تغ  ی أ در ساازگار ی موفق  ی اسااسا   ی ازها ی ن   ی پ 

  یهاا ج رو  ی و ترو  ی ، ارائاه مشااااوره فن ی آموزشااا   ی هاا ماه جااد برناا ی ا 

دان  و مهارت کشاااورزان در    ی تواند به ارتقا ی م   ی ن کشاااورز ی نو 

 (.Ramadas et al., 2018) کمک کند  ی م ی رات اقل یی مقابله با تغ 

توانند با یها م  دولأیدولت  یهاأیو حما  یگذاراساأیسا   -

نه ی، زمیو فن یمال  یهاأیمناساب و ارائه حما یهااساأین سا یتدو

هاا  أیا ن حماایفراهم کنناد. ا  یمیرات اقلییباا تغ  یساااازگاار یرا برا

رات مادرن، توساااياه ید تجهیا تر  ی ت برایشاااااما  ارائاه تساااه

قاات مرتيل باا یأ از تحقیا و حماا  یساااازره یذت  یهاارسااااتاأیز

 (.OECD, 2020دار اسأ )یپا یو کشاورز یمیرات اقلییتغ

 

  یعيطب یهانظامبوم  یراهبردها

 یآورتااب   یافرا  یبرا منااب  باذر   یبوشااا أ و تنوعیا ریماد  -

باذر از   یآور، جم یمیاقلرات  ییدر برابر تغ  یاهیا گ  یهااأیا جمي

ن یشاود. ایشانهاد میک مناقه پیک گونه در  یمتنوع    یهاأیجمي

باا   ی  احتمااا سااااازگااریو افرا  یکیکرد باه حفظ تنوع ژنتیرو

 (. Bucharova et al., 2019کند )ید کمک میجد یایل محیشرا

اسااتفاده از  نده یم آیسااازگار با اقل  یبذرهابا  نظام  بوم  یایاح -

بااه آیاا شاااي  ییل آب و هوایکااه در شااارا  یاهااانیاا بااذر گ نااده یه 

ا را یاح  یهاأ پروژه یتواند موفقیکنند، میشااده رشااد مینیب یپ

 یهاأیا جميیها  پیاکوت ییکرد با شاااناسااااین روی  دهد. ایافرا

 (.Vitt et al., 2022ر اسأ )یپذامکان یمیاقلرات ییمقاوم به تغ

باذر  یهااجااد بااناکیو ا  یيیباذر بي  یهااحفاا اأ از بااناک  -

بذر   یهاجاد بانکیو ا  یيیبي یهاسااتگاه یحفا أ از ز  یمصاانوع

در حفظ   یموتلف، نق  مهم یهااباذر گوناه  یساااازره یذت  یبرا

در  یهااگوناه  یژه برایوکرد باهین رویکناد. ایفاا میا  یکیتنوع ژنت

اهااماا  انااقاارا ،  تااااار  باا یاا مااياار    دارد   یشاااااتااریأ 

(Wang & Morgenstern, 2009.) 

 یيیبي یهاساازوکارأ از یحما بذر  یيی  پراکن  بيیتساه -

راهروهاای  جااد  ید ایواناات از بریپراکن  باذر ماانناد بااد، آب و ح

هاا کماک  نظاامهاا باه حفظ تياادا بومساااتگااه یو حفاا اأ از زبومی  

 (.Vitt et al., 2022کند )یم

 یمی اقل رات  یی کاه تغ   ی در موارد  هاا  گوناه   ی مهااجرت کمک   - 

به منابد مناساب    ی ي ی بور بي توانند به ی ها نم   اساأ و گونه ی ار سار ی بسا 

دتر  یا اهاان باه مناابد جاد یا ا گ یا مهااجرت کنناد، انتقااا هادفمناد باذر  

 (.Hampton et al., 2016) ها کمک کند آن   ی تواند به بقا ی م 

تغیپاا  یقیتاي  أیا ری  ماداوم و مادیپاا  - رات یی  ماداوم 

 یابیا رات، امکاان ارزیین تغیهاا باه انظاامبوم  یهااو پااساااخ  یمیاقل

کند یها را فراهم ماجرا شااده و اصاا ا آن  یهاراهيرد  یايربوشاا 

(Chen et al., 2023.) 

 

 گيرینتيجه

اسأ  ییأ غذاید بذر و امنیتول  یبرا  یجد یچالش یمیرات اقلییتغ

کناد. ید میا را تهاد  یيیو بي  یکشااااورز  یهاانظاامبوم  یداریا کاه پاا

  یهاا نظاامأ باذر در بومیا فیرات آن، از کااه  عملکرد و ک یتامي

ها در و پراکن  گونه یساتیگرفته تا اتت ا در تنوع ز یکشااورز

ن یحااا، انیاساااأ. بااا  یتوجاه فورازمناد  یا ، نیيیبي  یهاانظاامبوم

أ بذر و یریمد  یهاوه یدر شااا   یبازنگر  یر براین یها فرصاااتچال 

 .آورندیفراهم م یعلم یهایاز نوآور یریگبهره 

د بذر، اصا ا و  ی تول  ی ها ر انتقاا مکان ی نظ   ی ساازگار   ی راهيردها 

ه و اساااتفااده از  یا أ آب و تغاذ یا ر ی انتوااب ارقاام مقااوم، بهيود ماد 

  ی هاا نظاام بوم   ی آور أ تااب یا تواناد باه تقو ی تااا م ی ج ی د   ی هاا ی فنااور 

أ منااب   یا ر ی ر ماد ی ن   ی ي ی بي  ی هاا نظاام کماک کناد. در بوم   ی کشااااورز 

ها از    مهاجرت گونه ی و تسااه  ی ي ی بذر بي   ی ها بذر، حفا أ از بانک 

 .اسأ   ی ست ی م بر تنوع ز ی ر اقل یی کاه  ايرات تغ   ی برا   ی د ی اقدامات کل 

گاذاران، پژوهشاااگران، اساااأ یا ان سااا یا م   یی افرا أ، هم یا در نهاا 

دار  ی پا  ی ها ح  راه  ی و اجرا  ی براح   ی برا  ی و جوام  محل  کشااورزان 

  ی هاا د بر برنااماه یا و تامک   ی عموم   ی أ آگااه یا اساااأ. تقو   ی ضااارور 

فا  ی ا  ی م ی دات اقل ی در مقاابلاه با تهد  ی تواند نق  مهم ی ر م ی ن  ی آموزشااا 

  یبرا   ی ن ی ر، تمام ی پذ دار و انيااا ی پا   ی ها نظام   ی ساو کند. حرکأ به 

 . تواهد بود ر  ی م متغ ی با اقل   ی ا نده ی در آ   یی أ غذا ی د بذر و امن ی تول 

 

 تعارض منافع 

 ی گونه تيار  منافيچیدارند که هین مقاله اع م میسااندگان اینو

 ن مقاله ندارند.یا انتشار ایدر راباه با نگار  و 
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