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 چكيده

شد  که اين وضعيت، گرمايش زماين و پديادۀ تغييار اقلايم را در پاي       2COهاي انساني سبب افزايش غلظت  هاي اخير فعاليت در سال

قم چماران در محادودۀ شهرساتان اهاواز     داشته شد  است. اين مطالعه با هدف ارزيابي پتانسيل تأثيرات تغيير اقليم بر عملکرد گندم ر

هااي   ( انتخااب شاد و داد   B1و  A2اي ) و دو سناريوي انتشاار گازهااي گلخاناه    AOGCMمدل  13صورت گرفت. براي اين منظور 

و  2045-2015، باراي دو دورۀ آتاي   90/0و  75/0، 50/0، 25/0، 10/0روزانۀ دما و بارش براي منطقۀ تحقيق در پنج سط  احتمالاتي 

سناريوي تغيير اقليم تحت هر کدام از ساناريوهاي انتشاار    50با ترکيب سناريوهاي دما و بارش، در نهايت  .محاسبه شد 2070-2100

A2  وB1  ( و دور 2010-1980توليد شد. رشد گندم در دورۀ مبناا )   ( توساط مادل گيااهي    2100-2070و  2045-2015هااي آتاي )

، دورۀ 2100-2070وياو  در دورۀ آتاي    سازي شد. نتايج نشان داد در اثر تغيير اقلايم، باه   بيهش CERES-Wheatشدۀ  واسنذي و ارزيابي

، عملکارد در  10/0شود. مقايسۀ عملکرد گندم در شرايط تغيير اقليم با دورۀ مبنا نياز نشاان داد کاه باا قباول ريساک        تر مي رشد کوتا 

 .يابد درصد کاهش مي 15و  4ترتيب  بهنسبت به دورۀ مبنا  2100-2070و  2045-2015هاي آتي  دور 

 .CERES-Wheatاکسيد کربن، سناريوهاي انتشار، عملکرد گندم، مدل  دي ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

، در اثر 1براساس گزارش چهارم هيأت بين دول تغيير اقليم

تغيير اقليم، متوسط دماي اتمسفر تا پايان قرن جاري بساته  

درجاۀ   4تاا   8/1اي باين   لخاناه به ميزان انتشار گازهااي گ 

( که اين افزايش دماا  13گراد افزايش خواهد داشت ) سانتي

تواند سبب ايذاد تغييرات اساسي در  و دي اکسيد کربن مي

(. تأثيرات تغييار اقلايم   20، 12، 11سيستم کشاورزي شود )

هاي گيااهي   هاي مدل بر عملکرد گياهان با ارزيابي خروجي

ناريوهاي تغيير اقلايم قابال بررساي    براي دو دورۀ پايه و س

وهاوا، خااک و    هاي گياهي اثار متقابال آب   (. مدل9است )

ساازي کارد  و    صاورت روزاناه شابيه    عوامل مديريتي را به

 (.26کنند ) رشد، نمو و عملکرد را تعيين مي

در حال حاضر بهترين ابزار توليد ساناريوهاي اقليماي،   

 2عمومي جاو  اتمسفر گردش -شدۀ اقيانوس هاي جفتمدل

هنگامي که در مطالعات تغيير اقليم از چنادين مادل    است.

( يااا ماادل اثاار )ماننااد AOGCMهاااي اقلاايم )ماننااد ماادل

هاا،  هاي گياهي( استفاد  شود يا در استفاد  از اين مدل مدل

کار گرفتاه شاود، مبحاث     هاي مختلفي بهها و روشفرضيه

بررساي   بناابراين در  .(22)شاود   عدم قطعيت نيز مطر  مي

تااأثيرات تغيياار اقلاايم باار سيسااتم کشاااورزي، بايااد عاادم  

  هاي موجود نيز در نظر گرفته شود. قطعيت

عنوان  با توجه به اهميت گندم در ايران بهدر اين تحقيق 

تاأثيرات تغييار اقلايم بار      ترين منبع غرايي مردم ايران، مهم

مادل   13رشد و نمو گندم بررساي شاد. بادين منظاور از     

AOGCM  دل گياااهي و ماCERES-Wheat   .اساتفاد  شااد

تحقيقاتي در سراسر دنيا در زمينۀ تاأثيرات تغييار اقلايم بار     

تاوان   که از آن جمله ميعملکرد گندم صورت گرفته است 

، لاو و  کاوچکي و نصايري   آبابايي و همکاران، به تحقيقات

                                                           
1. IPCC: Intergovernmental Panel of Climate Change  

2. AOGCM: Atmosphere- Ocean General Circulation 

Model 

-ن، مينگاوئز و همکااران، رويياز   اهمکاران، کاو و همکاار  

، 5، 1اشاار  کارد )  مو و همکاران ، راموس و مينگوئز، مريو

بار درنظار    گرفته عالاو   مطالعات صورتدر (. 19 -16، 14

نگرفتن منابع عدم قطعيت، گاهي بر بخاش تغييار اقلايم و    

گاهي نيز بر جنباۀ فيزيولاوژي گياا  تأکياد شاد  اسات و       

اي جامع که هر دو بخش تغيير اقلايم و فيزيولاوژي    مطالعه

بررسي کناد، صاورت نگرفتاه    صورت مناسبي  گياهي را به

مقاله در زميناۀ اثار    628وايت و همکاران با بررسي  است.

تغيير اقليم بر عملکرد گياهان بيان کردند که از ايان تعاداد   

اناد   پريري پرداخته مقاله به بررسي ريسک يا تغيير 119تنها 

که در همۀ آنها، حداکثر به مقايسۀ ضريب تغييارات بساند    

ار داشتند توابع توزيع احتمالاتي باراي  . آنان ارهشد  است

تار اسات و    بررسي منابع عدم قطعيت تغيير اقلايم مناساب  

در (. بنابراين 27)گرارد  تري را در اختيار مياطلاعات جامع

اين تحقيق سعي شد  است با در نظر گرفتن منابع مهم عدم 

قطعيت مطالعات تغييار اقلايم و همچناين اساتفاد  از تاابع      

الاتي، مطالعۀ جامعي که هر دو جنبۀ تغيير اقليم توزيع احتم

 و فيزيولوژي گياهي را در برگيرد، انذام پريرد. 

 

 ها  مواد و روش. 2

 تحقياق  ۀعنوان منطقا  شهرستان اهواز در استان خوزستان به

از نظر اقليمي جزء مناطق خشک و اين منطقه  شد.انتخاب 

 هاي بسيار گرم است. خشک با تابستان نيمه

 

 ۀماهانا دما و باارش  توليد سناريوهای اقليمي . 1. 2

   های آتي منطقه برای دوره

منطقاه   ۀماهانا دما و باارش  توليد سناريوهاي اقليمي براي 

 AOGCM  ماادل 13از خروجااي  هاااي آتاايبااراي دور 

(HadCm3 ،ECHAM5/MPI-OM ،CSIRO-MK3.5 ،

GFDL-CM2.0 ،CNRM-CM3 ،CGCM3 (T63) ،GISS-

ER ،MRI-CGM2.3.2a ،IPSL-CM4 ،CCSM3 ،ECHO-
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G ،BCCR-BCM2.0  وMIROC3.2 medres ) تحاات دو

گازارش  چهاارمين  مرباوط باه    B1و A2انتشاار   يسناريو

. اهميت اين دو سناريو ( استفاد  شدAR4) ،IPCC ارزيابي

ترين  در برگيرندۀ بحراني A2از اين نظر است که سناريوي 

انتشاار گازهااي    در برگيرندۀ کمترين ميزان B1و سناريوي 

عنااوان دورۀ  بااه 2000-1970. دورۀ (13اي اساات ) گلخانااه

 2070-2100و  2045-2015پاياااه و همچناااين دو دورۀ  

 ۀبااراي محاسااب هاااي آتااي انتخاااب شاادند. عنااوان دور  بااه

مقااادير  ،AOGCMسااناريوي تغيياار اقلاايم در هاار ماادل  

باراي بارنادگي    «نسابت »( و 1ۀ براي دما )رابطا  «اختلاف»

-2015هااي آتاي )   ساله در دور  31( بين ميانگين 2ۀ )رابط

 پايااه ۀشااد سااازي ( و دورۀ شاابيه2100-2070يااا  2045

شاود. ايان    محاسابه ماي   ،توسط همان مدل (1970-2000)

تغيير اقلايم نسابت باه     ۀسال 31ميانگين  مقدارمقادير بيانگر 

 .استدورۀ پايه 

(1) ΔTi = Tfuti - Tbasei  

ΔPi =  
Pfuti (2)  

Pbasei 

ترتيب بيانگر سناريوي تغيير اقليم مرباوط   به ΔPi و ΔTi که

ساله براي هار  31 به دما و بارندگي براي ميانگين بلندمدت

شد   سازي دماي شبيه ۀسال31ميانگين  Tfuti  ؛(i ≤1 ≥12ما  )

 Tbasei  ؛ وآتااي بااراي هاار مااا   در دورۀ AOGCMتوسااط 

در  AOGCMشد  توسط  سازي شبيه  دماي ۀسال30ميانگين 

. باراي  اسات دورۀ مشابه با دورۀ مشاهداتي براي هار ماا    

 .استشد  برقرار  بارندگي نيز موارد ذکر

 

روزاناۀ  توليد ساناريوهای  . ريزمقياس کردن و 2. 2

 اقليمي 

 AOGCMهاي  هاي اقليمي مدل بيني مستقيم از پيش ۀداستفا

ماننااد  سااازي هاااي شاابيه ماادل برخااي از در اتصااال بااه

زياارا اياان  ،پاارير نيساات امکااان  CERES-Wheatماادل

 صاورت  باه  ،قدرت تفکيک مکاني کمعلاو  بر ها  بيني پيش

 CERES-Wheat، درصورتي که مدل اند هاي ماهانه ميانگين

. نيازمنااد اسااتوهااوا  آب ۀهاااي زماااني روزاناا بااه سااري

هاي اقليمي يکي از منابع عدم قطعيت داد  کردن مقياسريز

آيد. در نظار گارفتن هماۀ مناابع عادم قطعيات        شمار مي به

 (. از طرفااي مطالعااات22پاارير نيساات ) سااادگي امکااان بااه

در زمينۀ تأثيرات تغيير اقلايم بار کشااورزي،     گرفته صورت

هااي  قطعيات مادل   اهميت بيشاتر مناابع عادم    دهندۀ نشان

AOGCM  اي نسابت   و سناريوهاي انتشار گازهاي گلخاناه

(. در ايان تحقياق نظار    15منابع عدم قطعيت است ) ۀبه بقي

و ساناريوهاي   AOGCMهااي   به اهميت عدم قطعيت مدل

اي، عدم قطعيت اين دو منبع بررسي انتشار گازهاي گلخانه

 شد. 

ن صاورت  باه ايا   روزانهتوليد سناريوهاي اقليمي براي 

باراي هار   ) 2و  1)معادلات  P∆ و ∆Tعمل شد که مقادير 

و  A2ي انتشاار  هاتحت هر يک از سناريو AOGCMمدل 

B1      و براي هر ما  و هار دو دورۀ آتاي، جداگاناه محاسابه

عبارت ديگر براي تولياد ساناريوي اقليماي در هار      شد. به

 ∆T 13دورۀ آتي، تحت هر سناريوي انتشار، براي هر ماا   

 P (13∆ و ∆Tمحاسبه شد. با توجه به تعداد محدود  P∆ و

تا براي هر ما (، براي هر ماا  ياک تاابع توزياع بتاا باراي       

T∆ هاي همان ما  و يک تابع توزيع بتا براي∆Pهمان  هاي

 ∆T (CDF) ما  حاصل شد. تابع توزيع تذمعي احتمالاتي 

براي هر ما ، از تاابع توزياع بتااي مرباوط تعياين و       P∆ و

، 25/0، 10/0در سطو  احتماالاتي   P∆ و ∆Tقادير ست  م

شااد. اياان مربااوط اسااتخراج  CDFاز  90/0و  75/0، 50/0

  عمل براي هر دوازد  ما  تکرار شد.

شادۀ   هاي روزانه و ريزمقيااس در ادامه براي توليد داد 

اساتفاد    LARS-WG هواي تصاادفي  و مولد آباقليمي، از 

گرفتاه   ر تحقيقات صورتشد. توانايي و کارايي اين مدل د

هااي   ساري تواناد   (. اين مدل مي24به اثبات رسيد  است )

دماي حداقل، دماي حداکثر، بارندگي و تابش  ۀزماني روزان
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باراي ايان منظاور باا اساتفاد  از       خورشيد را تولياد کناد.  

)مربااوط بااه  2000-1970هاااي مشاااهداتي دورۀ پايااه  داد 

 ∆Tلاتي الف احتما ايستگا  سينوپتيک اهواز( و سطو  مخت

و  75/0، 50/0، 25/0، 10/0)ساااطو  احتماااالاتي    P∆و 

دماااي حااداقل، دماااي  ۀ( سااناريوهاي اقليمااي روزاناا90/0

-2015آتاي )دورۀ   ۀسال31حداکثر و بارش براي دو دورۀ 

قبل از  LARS-WG( توليد شد. مدل 2100-2070و  2045

  ايستگا سنذي شود. به اين منظور براي استفاد  بايد صحت

براي  ،با فرض اينکه هيچ تغيير اقليمي وجود ندارد ،منتخب

تولياد   هاي اقليمي داد  ،سال( 30 براي مثالهر تعداد سال )

هااي هواشناساي    هااي آمااري داد    ست  مشخصاه  و شد 

-معناشد  و ساختگي براي تعيين اينکه آيا اختلاف  مشاهد 

وجااود دارد يااا نااه تحلياال بااين اياان دو سااري داد   داري

هاي احتماالاتي، از  در اين مدل براي مقايسۀ توزيعشود.  يم

ها از  اسميرنوف، براي مقايسۀ ميانگين-آزمون کولموگروف

t-test   و بااراي مقايسااۀ انحااراف معيااار ازF-test   اسااتفاد

هااي  گياري در ماورد آزماون    (. معياار تصاميم  25شود ) مي

 p-valueمقااادير اساات.  p-valueآماااري ماارکور مقااادير  

 دادنشاان  در ايان تحقياق    شاد   اساتفاد   ي آماريها ونآزم

 ها، شد  براي همۀ ما  شد  و مشاهد  سازي مقادير دماي شبيه

ايان   .درصاد( نيساتند  1در سط  داراي اختلاف معناداري )

 هاي بارش نيز صادق بود.  مطلب در مورد داد 

ساازي، حاداقل باه     باراي شابيه   CERES-Wheatمدل 

داکثر و حداقل و تابش خورشيدي هاي بارش، دماي ح داد 

عنوان کردند که تاأثير تغييار    نياز دارد. کوچکي و همکاران

هااي مختلاف نااچيز     اقليم بر تشعشع ورودي براي ايستگا 

بر آن در منطقۀ خوزستان با توجه به زيااد    (. علاو 4است )

بودن ساعات آفتابي و تشعشع، اين پارامتر )تشعشاع( هايچ   

کناد. بناابراين ميازان     گيا  ايذاد نمي محدوديتي براي رشد

يکسان در نظر گرفته  ۀهاي آتي با دورۀ پاي تشعشع در دور 

شد. با اين فرض، باراي سااخت ساناريوهاي تغييار اقلايم      

لازم اسات ساناريوهاي    CERES-Wheatمورد نيااز مادل   

بارش و دما در سطو  مختلف احتماالاتي باا هام ترکياب     

ساناريو )در ساطو  مختلاف    شوند. با توجه به وجود پنج 

احتمالاتي( براي هر کدام از آنها )بارش و دما(، ترکيب آنها 

سناريوي تغيير اقليم را براي هار دور  و هار ساناريوي     25

زند. با توجه به وجود دو ساناريوي انتشاار،    انتشار رقم مي

 شود.  سناريوي تغيير اقليم حاصل مي 50براي هر دورۀ آتي 

 

 ساله برای یک دورۀ آتی، تحت یک سناریوی انتشار 30دما و بارش  ۀرت تولید سناریوهای روزان. فلوچا1شکل 

خروجی های 
مدل  13

AOGCM 

برای  P∆  و ∆ Tمحاسبه 
و هر  AOGCMهر مدل 

 ماه

و ∆ Tتا  13تعیین 
∆P  برای هر ماه 

برازش تابع توزیع 
∆ Tتا  13بتا برای 

مربوط به  P∆ و 
 هرماه 

مربوط  CDFتعیین 
 و ∆ Tبه هرماه برای 

∆P  از روی تابع بتا 

در  P∆ و ∆ Tاستخراج 
، 0/10سطح احتمال  5

و  0/75، 0/50، 0/25
 CDFاز روی  0/90

 CDFتعیین 
مربوط به هرماه 

  P∆ و ∆ Tبرای 
 از روی تابع بتا

 برای LARS-WG مدل از استفاده
 ریز و روزانه سناریوهای تولید

 با بارندگی و دما شده مقیاس
 دوره مشاهداتی های داده از استفاده

 1971-2000 پایه

تولید سناریوهای 
ساله  30روزانه 

دما و بارندگی در 
سطح احتمال  5

 مذکور
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 CERES-Wheatسالۀ مورد نیاز مدل  30 ۀسناریوی تغییر اقلیم روزان 100. فلوچارت تولید 2شکل 

 
 . نحوۀ كدگذاری سناریوهای تغییر اقلیم 3شکل 

 

 1هاي  شکلطور خلاصه در فلوچارت  مراحل مرکور به

ساناريوي   100نامگراري ايان  نمايش داد  شد  است.  2و 

 X1X2X3Nصاورت   تغيير اقليم با سه حرف و يک عدد باه 

و  X2دهندۀ نوع سناريوي انتشار،  نشان X1 که  گرفت انذام

X3 دهنادۀ ساط  احتماال ساناريوي دماا و       ترتيب نشان به

 دهندۀ دورۀ آتاي اسات. نحاوۀ    نشان Nبارش، و در نهايت 

مشاخص شاد  اسات. باراي مثاال       3کدگراري در شاکل  

دهندۀ سناريوي تغيير اقليماي اسات    نشان ABC1سناريوي 

X1 

نوع سناریوی 

 انتشار 

A= A2 

B= B1 

X2 

سطح احتمال 

 سناریوی دما 

 =0/10Aسطح احتمال  

 =0/25Bسطح احتمال 

 =0/50Cسطح احتمال 

 =0/75Dسطح احتمال 

 =0/90Eسطح احتمال 

X3 

سطح احتمال 

   بارشسناریوی 

 =0/10Aسطح احتمال 

 =0/25Bسطح احتمال 

 =0/50Cسطح احتمال 

 =0/75Dسطح احتمال 

 =0/90Eسطح احتمال 

N 

 دوره آتی 

1= 2045-2015  

2100-20702= 

2015-2045  

2070-2100  

  A2 سناریوی

  A2 سناریوی

  B1 سناریوی

  B1 سناریوی

لاتی دمای اسناریوی احتم پنج
 حداقل و حداکثر

لاتی اسناریوی احتم پنج
 بارندگی 

 لاتی دمایاسناریوی احتم پنج
 حداقل و حداکثر

لاتی اسناریوی احتم پنج
 بارندگی 

لاتی دمای اسناریوی احتم پنج
 حداقل و حداکثر

لاتی اسناریوی احتم پنج
 بارندگی 

لاتی دمای اسناریوی احتم پنج
 حداقل و حداکثر

لاتی اسناریوی احتم پنج
 بارندگی 

دما و  سناریوی 25تولید 
-CERESبارش برای 

Wheat 

دما و  سناریوی 25تولید 
 بارش برای

 CERES-Wheat 

دما و  سناریوی 25تولید 
 بارش برای

 CERES-Wheat 

دما و  سناریوی 25تولید 
 بارش برای

 CERES-Wheat 

آتی  ةدور  
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 و دورۀ اول يعنااي  A2کااه مربااوط بااه سااناريوي انتشااار  

است و از ترکياب ساناريوي ساط  احتماال      2015-2045

بارش حاصال   50/0دماي حداکثر و حداقل و سط   25/0

 شد  است.

 

د گناادب باارای دوری پايااه و سااازی رشاا . شاابيه3. 2

 سناريوهای تغيير اقليم  
سازي رشد گندم )رقم چمران( براي دورۀ پايه و  شبيهراي ب

 ۀنساخ  CERES-Wheat ، از مادل سناريوهاي تغييار اقلايم  

DSSAT 4.5 

 هااي  استفاد  شد. ايان مادل از گارو  مادل     1

CERES     است که براي غلات تهيه شد  اسات. ايان مادل

لازمۀ اساتفاد  از  است.  DSSATهاي  دلم خود يکي از زير

، واسنذي و ارزيابي اين مدل اسات.  CERES-Wheatمدل 

 براي رقم ب ژنتيکييضر هفتمدل، بايد  واسنذي منظور به

. شاود  تعيين و تنظيم نظر )در اين مطالعه رقم چمران( مورد

  :زيرند شر  به ژنتيکي بياين ضرا

P1V: ارقاام  حساسايت  تعيين ميازان  اين ضريب براي 

تعاداد   ۀدهناد  رود و نشاان  ماي  کاار  باه  ساازي  بهار  به گندم

در حاد   ساازي  بهار روزهايي است که بايد دماي آنها براي 

هاي گندم بهاار  مانناد رقام چماران،      مطلوب باشد. واريته

سازي دارند و اين ضريب کمتر از  حساسيت اندکي به بهار 

 است.  5

P1D ب، ميازان ضاري  ايان : دورۀ نوري( به )حساسيت 

 دورۀ نوري در گرفتن گيا  قرار ازاي به را گندم نمو در تأخير

 ؛دهد مي از دورۀ نوري مطلوب نشان ترکوتا  ساعت يک با

:P5 براسااس  داناه  پرشدن دورۀ براي نشان دادن طول 

 ؛شود استفاد  مي روز-درجه

:G1 ؛رود مي کار به دانه تعداد ۀمحاسب براي ضريب اين 

G2پرشادن   سرعت کردن مشخص براي ضريب اين : از

 ؛شود مي استفاد  دانه

                                                           
1. Decision Support System for Agrotechnology Transfer 

:G3 کااهش  زمان در ساقه، و سنبله وزن دۀکنن مشخص 

 ؛ساقه است شدن طويل

PHINTمتاوالي   دو بارگ  نوک رهور بين زماني ۀ: فاصل

  شود. ضريب بيان مي روز توسط اين -درجه مبناي واحد بر

اي، مادل   مزرعاه  هااي  و همکاران باا آزماايش  دلقندي 

ماارکور را بااراي اياان رقاام در منطقااۀ تحقيااق واساانذي و 

 (.2ارزيابي کردند )

 

 نتايج و بحث.  3

 . نتايج توليد سناريوهای تغيير اقليم1. 3
نشااان از  LARS-WGنتااايج مربااوط بااه واساانذي ماادل  

هااي   عملکرد قابل قبول اين مدل در ريزمقياس نماايي داد  

ات دما و بارش در نتايج مربوط به تغييرمنطقه دارد در ادامه 

دو دورۀ آتااي نساابت بااه دورۀ مبنااا تحاات هاار کاادام از   

ارائاه شاد  اسات. در ايان      1سناريوهاي انتشار در جدول 

و  1/0تر مربوط به سناريوي با احتمال  جدول اعداد کوچک

هساتند.   9/0تر مربوط به سناريوي باا احتماال    بزرگ اعداد

 75/0و  5/0، 25/0اعداد مربوط به سناريوهاي باا احتماال   

 1گيرناد. باا توجاه باه جادول       بين اين دو عدد قارار ماي  

شود که دما و بارش در هر دو دورۀ آتي نسبت  مشخص مي

ياباد، کاه ايان     ترتيب افزايش و کااهش ماي   به دورۀ پايه به

افزايش و کاهش در دورۀ آتي دوم نسبت به دورۀ آتاي اول  

ماا و  بيشتر خواهد بود. از طارف ديگار، ميازان تغييارات د    

و  A2بارش در دورۀ آتي اول تحت هر دو سناريوي انتشار 

B1  تقريباً يکسان است. اما در دورۀ آتي دوم افزايش دما و

نساابت بااه  A2انتشااار کاااهش بارناادگي تحاات سااناريوي 

هاي اين جدول  با استفاد  از داد  بيشتر است. B1سناريوي 

سناريوي  100در مذموع  LARS-WG5کارگيري مدل  و به

 غيير اقليم توليد شد.ت
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 . تغییرات دما و بارش در دو دورۀ آتی نسبت به دورۀ مبنا تحت هر كدام از سناریوهای انتشار1جدول 

آتی دورۀ  
A2 B1 

∆T(
◦
C) ∆P(mm) ∆T(

◦
C) ∆P(mm) 

2015-2045  72/0-54/1  67/0-58/1  63/0/47/1  75/0-34/1  

2070-2100  24/2-51/4  50/0-47/1  72/1-75/2  62/0-26/1  

 

سازی عملكرد و طاول دوری رشاد بارای     . شبيه2. 3

 (2010-1980دوری مبنا )

منظور تعيين تأثيرات سناريوهاي تغيير اقليم بر عملکرد و  به

طااول دورۀ رشااد گناادم، بايااد مقاادار عملکاارد، تحاات    

هاااي آتااي و دورۀ مبنااا تعيااين و  سااناريوهاي اقليمااي دور 

بايد مقادار عملکارد    مقايسه شوند. بنابراين در گام نخست

گيا  در دورۀ مبنا محاسابه شاود. بناا باه توصايه وايات و       

زراعاي اخيار    ۀساال  30همکاران به اين منظاور، باياد دورۀ   

(. 27کاار گرفتاه شاود )    ساازي باه   ( در شبيه1980-2010)

 ppm360برابار باا مياانگين ايان دور  يعناي       2COغلظت 

د در ايان  ساازي عملکار   (. براي شبيه12درنظر گرفته شد )

دور  از تيمارهاي نرمال استفاد  شد. بادين منظاور تااري     

دهااي براسااس مقاادار   آباان، کاود   30کشات نرماال يعنااي   

کيلوگرم نيتاروژن خاالص در هکتاار و در     165شد    توصيه

دو مرحلۀ رشد به مادل اعماال شاد. باراي تعياين برناماۀ       

( اساتفاد  شاد.   10آبياري از روش هارمسان و همکااران )  

( گنادم  (ETaمنظاور مقادار تبخيار و تعارق واقعاي       بدين

سالۀ اخيار و باا اساتفاد  از     30صورت روزانه براي دورۀ  به

روزاناه در طاول    ETaمحاسبه شاد. مقادار    56روش فائو 

 20درصااد )ريسااک  80فصاال زراعااي بااا احتمااال وقااوع 

درصد( محاسبه شد. مقدار بارندگي مؤثر نياز در ايان دور    

و  ETaاسابه و از تفاضال مقادار    درصاد مح  20با ريسک 

بارناادگي مااؤثر، مقاادار نياااز خااالص گناادم تعيااين شااد.  

ريزي آبياري براساس نياز خاالص گياا  تنظايم و باه      برنامه

 اعمال شد.  CERES-Wheatمدل 

-CERESهاي مورد نيااز، مادل   پ  از وارد کردن داد 

Wheat ( باراي  2شد  توسط دلقنادي و همکااران )   ارزيابي

الۀ مبنا اجرا شد. خصوصيات اصلي گياا  گنادم   س 30دورۀ 

ساازي شاد و    شامل مراحل فنولوژي و عملکرد داناه شابيه  

ساله، براي عملکرد داناه و مرحلاۀ رسايدگي     30ميانۀ نتايج 

و کيلاوگرم در هکتاار    6320ترتياب اعاداد    فيزيولوژيک به

دست آمد. اين اعداد مبنااي مقايساه باا نتاايج      روز به 143

 يير اقليم در نظر گرفته شدند.سناريوهاي تغ

 

-2015هاای   سازی عملكارد بارای دوره   شبيه. 3. 3

 2100-2070و  2045

عملکرد و صفات گياهي گندم تحات ساناريوهاي اقليماي    

 50)هااار دور ،  2100-2070و  2045-2015 هااااي دور 

باراي   2COسازي شد. مقدار غلظت  سناريوي اقليمي( شبيه

، B1و  A2سناريوي انتشار و در هر دو  2045-2015دورۀ 

بااراي دو  ،2100-2070، بااراي دورۀ ppm430براباار بااا  

در  ppm540و  730ترتياب   باه  B1و  A2سناريوي انتشاار  

ساالۀ هار    30(. مياناۀ مرباوط باه نتاايج     11نظر گرفته شد )

صفت گياهي، تعيين و با ميانۀ نتايج دورۀ مبنا مقايساه شاد   

و  (M)يزيولوژياک  (. از نتايج مرحلۀ رسايدگي ف 2)جدول 

سناريوهايي که داراي سطو  دمايي و باارش   (Y)عملکرد 

ارائاه   3گيري شد و نتايج در جادول  يکسان بودند ميانگين

 شد.
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 در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم (ΔY)و عملکرد  (ΔM)  کیولوژیزیف یدگیمرحلۀ رس. تغییرات 2جدول 

 سناريو
ΔM ΔY 

 سناريو
ΔM ΔY 

 سناريو
ΔM ΔY 

ريوسنا  
ΔM ΔY 

(day) % (day) % (day) % (day) % 

AAA1 1-  3/1  BAA1 1-  4/4  AAA2 10-  1/10  BAA2 7-  8/5  

AAB1 1-  3/3  BAB1 1-  0/5  AAB2 10-  7/10  BAB2 7-  1/6  

AAC1 1-  9/6  BAC1 1-  0/5  AAC2 10-  5/10  BAC2 7-  4/6  

AAD1 1-  2/7  BAD1 1-  0/5  AAD2 10-  1/11  BAD2 7-  5/6  

AAE1 1-  4/7  BAE1 1-  1/5  AAE2 10-  0/11  BAE2 7-  6/6  

ABA1 2-  0/1  BBA1 2-  4/2  ABA2 13-  0/4  BBA2 8-  8/3  

ABB1 2-  9/2  BBB1 2-  5/3  ABB2 13-  7/4  BBB2 8-  2/4  

ABC1 2-  0/5  BBC1 2-  6/3  ABC2 13-  3/5  BBC2 8-  3/4  

ABD1 2-  2/5  BBD1 2-  1/4  ABD2 13-  2/5  BBD2 8-  7/4  

ABE1 2-  3/5  BBE1 2-  3/4  ABE2 13-  2/5  BBE2 8-  8/4  

ACA1 3-  2/0  BCA1 3-  6/0  ACA2 17-  7/1-  BCA2 10-  7/0  

ACB1 3-  6/2  BCB1 3-  9/0  ACB2 17-  2/1-  BCB2 10-  1/1  

ACC1 3-  3/4  BCC1 3-  8/1  ACC2 17-  7/0-  BCC2 10-  2/1  

ACD1 3-  3/4  BCD1 3-  6/2  ACD2 17-  6/0-  BCD2 10-  3/1  

ACE1 3-  4/4  BCE1 3-  6/2  ACE2 17-  8/1-  BCE2 10-  6/1  

ADA1 5-  9/3-  BDA1 4-  8/0-  ADA2 21-  4/11-  BDA2 11-  2/1-  

ADB1 5-  2/2-  BDB1 4-  5/0-  ADB2 21-  1/9-  BDB2 11-  9/1-  

ADC1 5-  8/0  BDC1 4-  6/0  ADC2 21-  6/8-  BDC2 11-  2/1-  

ADD1 5-  4/1  BDD1 4-  4/0  ADD2 21-  9/8-  BDD2 11-  8/1-  

ADE1 5-  8/2  BDE1 4-  9/0  ADE2 21-  4/9-  BDE2 11-  1/2-  

AEA1 5-  2/4-  BEA1 5-  6/3-  AEA2 23-  0/15-  BEA2 13-  0/5-  

AEB1 5-  5/2-  BEB1 5-  0/3-  AEB2 23-  8/13-  BEB2 13-  7/4-  

AEC1 5-  1/0-  BEC1 5-  9/2-  AEC2 23-  1/13-  BEC2 13-  4/4-  

AED1 5-  5/0  BED1 5-  3/2-  AED2 23-  8/13-  BED2 13-  3/4-  

AEE1 5-  6/2  BEE1 5-  2/2-  AEE2 23-  1/13-  BEE2 13-  3/4-  

ΔM: ( است اعداد منفي نشان2010-1980تفاوت زمان رسيدگي فيزيولوژيک در سناريوي مورد نظر نسبت به دورۀ مبنا )  دهندۀ کوتا  شدن زمان

  .رسيدگي فيزيولوژيک در سناريوهاي تغيير اقليم است

ΔY( است. اعداد مثبت نشان2010-1980: درصد تغييرات عملکرد در سناريوهاي تغيير اقليم نسبت به عملکرد دورۀ مبنا )  دهندۀ افزايش و اعداد منفي

 دهندۀ کاهش عملکرد در سناريوهاي تغيير اقليم نسبت به دورۀ مبنا است. نشان
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در سناریوهای متشکل از سطح احتمالاتی یکسان  (Y)لکرد گندم و عم (M)نتایج مرحلۀ رسیدگی فیزیولوژیک . میانگین 3جدول 

 *بارش و دما

 سطو  احتمالاتي

 و بارش دما

دورۀ اول و سناريوي 

A2  

و  دومدورۀ 

  A2سناريوي 

دورۀ اول و 

  B1سناريوي 

و  دومدورۀ 

 B1سناريوي 

M 
(day) 

Y 
(Kg/ha)  

M 
(day) 

Y 
(Kg/ha)  

M 
(day) 

Y 
(Kg/ha)  

M 
(day) 

Y 
(Kg/ha) 

T (0.10) 142 6674 
 

133 7077 
 

142 6646 
 

136 6742 

T (0.25) 141 6578 
 

130 6644 
 

141 6554 
 

135 6609 

T (0.50) 140 6530 
 

126 6245 
 

140 6429 
 

133 6394 

T (0.75) 138 6310 
 

122 5773 
 

139 6328 
 

132 6219 

T (0.90) 138 6277 
 

120 5557 
 

138 6147 
 

130 6045 

P (0.10) 140 6255 
 

126 6200 
 

140 6362 
 

133 6381 

P (0.25) 140 6376 
 

126 6261 
 

140 6401 
 

133 6391 

P (0.50) 140 6547 
 

126 6283 
 

140 6430 
 

133 6410 

P (0.75) 140 6570 
 

126 6284 
 

140 6450 
 

133 6412 

P (0.90) 140 6622 

 
126 6268 

 
140 6462 

 
133 6416 

* T(0.10)  تاT(0.90) تشاکيل شادند. هماين مطلاب باراي       90/0تاا   10/0ترتيب از دماهاي با سط  احتماال   ميانگين سناريوهايي هستند که در آنها به

ميانگين نتايج سناريوهايي هساتند کاه از ساطو  مختلاف      T(0.10)نشان داد  شد. براي مثال نتايج  P(0.90)تا  P(0.10)سناريوهاي بارش نيز تکرار و با 

در دورۀ اول، تحت ساناريوي   T(0.10)عبارت ديگر نتايج مربوط به سناريوي  اند. به تشکيل شد  10/0احتمالاتي بارش با سناريوي دما با سط  احتمال 

A2 ميانگين نتايج پنج سناريوي ،AAA1 ،AAB1 ،AAC1 ،AAD1  وAAE1 است. 

 

. تأثير تغيير اقلايم بار مرا ان فنولاویی گيااه      4. 3

 گندب

ک از مراحل نمو پا  از دريافات مقادار معيناي دماا      هر ي

شاود. مقادار نيااز     به مرحلۀ بعدي وارد ماي کند و  تغيير مي

بيان  (GDD) 1روز رشد-حرارتي هر مرحله از نمو با درجه

شود که معادل ميانگين دماي روزانه منهااي دمااي پاياه     مي

، مرحلاۀ  2با توجاه باه جادول     )صفر فيزيولوژيکي( است.

در دورۀ آتاي   A2يزيولوژياک تحات ساناريوي    رسيدگي ف

                                                           
1. Growth Degree-Day  

نسبت به دورۀ مبنا بين ياک تاا پانج روز در     2015-2045

سناريوهاي مختلاف تغييار اقلايم کااهش يافتاه اسات. در       

اناد )مانناد    سناريوهايي که از سطو  بالاتر دما تشکيل شد 

(، کاهش طول دورۀ مراحل فنولاوژي نياز   AEA1سناريوي 

ر است. همچنين تغييرات بارنادگي  نسبت به دورۀ مبنا بيشت

تأثيري بر طول مراحل فنولوژي نداشته است. باا توجاه باه    

هاي فنولوژي تنها تابع مقادار دماا هساتند     اينکه طول دور 

نياز   B1 ياين نتيذه طبيعي است. همين نتايج براي سناريو

 صادق است. 

، مرحلۀ رسيدگي A2 يدر دورۀ دوم آتي، تحت سناريو
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(. اين روناد در  2يابد )جدول  روز کاهش مي 23تا  10بين 

دهد، با ايان تفااوت کاه در ايان      ، نيز رخ ميB1 يسناريو

سناريو، طول دورۀ مراحل فنولوژي کاهش کمتاري نسابت   

دارد. با افزايش دما، نياز حرارتاي مراحال    A2به سناريوي 

شاود و   ( زودتر تأمين ميGDDرشد و نمو گندم )برحسب 

 يابد. يطول دورۀ رشد کاهش م

 

 . تأثير تغيير اقليم بر عملكرد دانۀ گندب 5. 3

در دورۀ آتي اول، عملکرد دانه در اکثار ساناريوهاي تغييار    

افازايش يافتاه اسات. در ساناريوهاي      A2اقليم حاصال از  

تغيير اقليمي که از سناريوهاي دما با ساط  احتماال پاايين    

 استفاد  شد  است، عملکرد داناه افازايش بيشاتري داشاته    

(. همچنين عملکرد در سناريوهايي متشکل 3است )جدول 

از بارندگي با ساط  احتماال باالا نسابت باه ساناريوهاي       

بيشاتر افازايش    متشکل از بارندگي با سط  احتمال پاايين، 

يافته است )هر چند اين افزايش عملکرد ناچيز اسات(. باا   

توجه به مقدار عملکرد ساناريوهاي مختلاف تغييار اقلايم،     

درصادي عملکارد داناه و      4/7با افزايش  AAE1 سناريوي

درصادي عملکارد داناه     2/4باا کااهش    AEA1 سناريوي

ترين سناريو از نظر مقدار  ترين و وخيم بينانه ترتيب خوش به

 اند. عملکرد دانه

نياز رونادي    B1در سناريوي  2045-2015براي دورۀ 

شاود. دليال ايان امار      مشااهد  ماي   A2مشابه ساناريوهاي  

ودن سااناريوهاي تغيياار اقلاايم ناشااي از اياان دو نزديااک باا

سناريوي انتشار )چه از نظر تغييرات بارندگي و دما و چاه  

 ( است.2COاز نظر تغييرات 

تغييرات عملکرد  A2در دورۀ دوم آتي، تحت سناريوي 

در سناريوهاي مختلف تغيير اقليم شديدتر اسات. عملکارد   

در  درصااد افاازايش و  AAD2 ،1/11دانااه در سااناريوي  

درصد نسابت باه دورۀ مبناا کااهش      AEA2 ،15سناريوي 

يافته است. در اين دور  افزايش و کاهش عملکرد )نسابت  

بااه دورۀ مبنااا( در مقايسااه بااا افاازايش و کاااهش عملکاارد 

)نسبت به دورۀ مبنا( در دورۀ اول، افزايش يافتاه اسات. در   

 B1اين دور ، مقايسۀ عملکرد در ساناريوهاي تغييار اقلايم    

دهد که دامناۀ تغييارات عملکارد در     نشان مي A2ت به نسب

 تر است. کوچک B1سناريوي 

دليل تغييرات عملکرد دانه در ساناريوهاي  طور کلي،  به

مختلف تغيير اقليم، نسبت به دورۀ مبنا و همچنين، تغييرات 

توان  عملکرد دانه در بين خود سناريوهاي تغيير اقليم را مي

 صورت زير بيان کرد. به

زايش عملکرد گندم )در صورت ثابت باودن غلظات   اف

2CO  در وهلۀ اول، به افزايش دانه در واحد سط  بساتگي )

سازي نشاان داد کاه باا افازايش دماا،       (. نتايج شبيه6دارد )

يابد که دليال آن را باياد    تعداد دانه در متر مربع، کاهش مي

افزايش دما در مراحلي دانست که بر تعداد داناه در واحاد   

کننادۀ پتانسايل    مؤثرند. مرحلۀ رشد زايشي که تعياين  سط 

ترين مراحل رشاد   تعداد دانه در متر مربع است، از حساس

گندم به تنش گرما است. با افازايش دماا سارعت رشاد و     

تار   يابد و طول مرحلۀ زايشي کوتاا   نموي گندم افزايش مي

عناوان   شود و تشاکيل تعاداد داناه در واحاد ساط  باه       مي

ويو  در مناطق گارم مانناد    لفۀ عملکرد دانه )بهترين مؤ مهم

 (.8يابد ) خوزستان(، کاهش مي

حساسيت فتوسنتز و تنف  به افزايش دما نياز از ديگار   

عوامل کاهش عملکرد در سناريوهايي است که از دماهااي  

اناد. افازايش دماهااي     با سط  احتماال باالا تشاکيل شاد     

نور، فتوسنتز  دليل نبود شود در شب که به حداقل، سبب مي

اي افازايش   العااد   صورت فاوق  گيرد، تنف  به صورت نمي

يابد. ازآنذا که درجۀ حارارت مطلاوب فتوسانتز، کمتار از     

درجۀ حرارت مطلوب تنف  است، باا تذااوز دماا از حاد     

مطلوب فتوسنتز، درجۀ حرارت باه دمااي مطلاوب تانف      

 ياباد  شدت افزايش مي تبع آن، تنف  به شود و به نزديک مي

شود. عملکرد بيولوژياک نياز    و از ميزان فتوسنتز کاسته مي

که به ميزان فتوسانتز منهااي تانف  بساتگي دارد، کااهش      
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(. با توجه به همبساتگي قاوي عملکارد داناه باا      3يابد ) مي

عملکرد بيولوژيک، با کاهش عملکرد بيولوژياک، عملکارد   

(. بناابراين در وضاعيت اقليماي    23شاود )  دانه نيز کام ماي  

تان )که نور عامل محدودکنندۀ فتوسنتز نيسات( کاه   خوزس

کناد   گندم در بيشتر مراحل خود، تنش حرارتي را ح  مي

يا نزديک آستانۀ تنش حرارتي قرار دارد، با افازايش بيشاتر   

يابد کاه در نهايات    دما، فتوسنتز کاهش و تنف  افزايش مي

شااود. افاازايش سااه يااا   بااه کاااهش عملکاارد منذاار مااي 

ا که در برخي از ساناريوهاي تغييار اقلايم    اي دم درجه چهار

شود در برخي از روزها، دما از درجاۀ   دهد سبب مي رخ مي

حرارت جبراني )درجۀ حرارتي که در آن تنف  و فتوسانتز  

با هم برابرند( نيز فراتر رود و گياا  دچاار گرسانگي و در    

 (.8نتيذه کاهش عملکرد شود )

که هرچند باا  يابيم  در مي 3و  2 هاي با دقت در جدول

افزايش بارندگي عملکارد نياز افازايش يافتاه اسات، ايان       

 100ازاي افاازايش حاادود  افاازايش ناااچيز اساات، زياارا بااه

 درصاد  2تاا   1درصدي بارش، مقدار محصاول در حادود   

عبارتي عملکرد دانه کمتر تحت تأثير  افزايش يافته است. به

ن تغييرات بارندگي قرار گرفته است، که دليل آن آباي باود  

ن نياز در  اکشت گندم و اعمال آبياري است. کاو و همکاار  

ايالات متحدۀ آمريکا که  1تحقيق خود براي منطقۀ آريزوناي

شاود باه نتيذاۀ مشاابهي      صورت آباي کشات ماي    گندم به

 (.14رسيدند )

برخلاف افزايش دما که اثري منفاي بار عملکارد دارد،    

شااود.  ساابب افاازايش عملکاارد مااي 2COافاازايش غلظاات 

اثار کاودي    ،2CO هاي فيزيولوژيکي افازايش غلظات   پاس 

2CO شود که موجب افزايش مادۀ خشاک کال،    شناخته مي

(. افازايش  7شود ) عملکرد دانه و تنومندتر شدن گياهان مي

2CO 3وياو  در ماورد گياهاان     بهC     مانناد گنادم از طرياق

                                                           
1. Arizona  

تحريک فتوسنتز و کاهش تنف  و بهبود کارايي مصارف  

(. با توضايحات کلاي   21رد دارد )آب اثر مثبتي بر عملک

بار عملکارد    2COکه در مورد اثر دما، بارندگي و غلظت 

تاوان نتاايج ساناريوهاي مختلاف را      گندم بيان شاد ماي  

 .بررسي کرد

نسابت باه    AAE1دليل افزايش عملکرد در ساناريوي  

اين  2COدورۀ مبنا را بايد در تغييرات دما، بارش و غلظت 

وجو کرد. در اين سناريو،  جست سناريو نسبت به دورۀ مبنا

بسيار اندک است،  2010-1980افزايش دما نسبت به دورۀ 

درصد افزايش يافته است. مرياو   20حدود  2COاما غلظت 

را عامال افازايش    2COو لو و همکاران نيز افزايش غلظت 

 (.17،  16هاي آتي دانستند ) عملکرد در دور 

روزۀ  پانج افزايش دما سبب کاهش  AEA1در سناريوي 

دورۀ رشد شد  است که خود بر عملکرد داناه تاأثير منفاي    

از طرفي در اين سناريو بارندگي نسبت باه دورۀ مبناا    دارد.

کاهش يافته است. در نهايت، عملکرد دانه که بيشتر برايناد  

بار   2COتأثير منفاي افازايش دماا و تاأثير مثبات افازايش       

کاران باراي  عملکرد دانه است، کاهش يافته است. لو و هم

هاي ايان تحقياق، در    جنوب استراليا نيز نتايذي مشابه يافته

بار عملکارد گنادم     2COمورد اثار متقابال دماا و غلظات     

 (.16دست آوردند ) به

افاازايش بيشااتر عملکاارد در سااناريوهاي متشااکل از   

نسابت   2100-2070، در دورۀ 1/0دماهاي با سط  احتمال 

در مقايساه باا    AAA2)مانند سناريو  2045-2015به دورۀ 

شود که ميانگين دما در  ( از آنذا ناشي ميAAA1سناريوي 

 1/0طول فصل زراعي در دورۀ آتي دوم، در سط  احتماال  

گااراد نساابت بااه دورۀ آتااي اول درجااۀ سااانتي 7/1حاادود 

در ايان دور    2COافزايش يافته است. اما افازايش غلظات   

بار( شاد    برا 7/1نسبت به دورۀ قبل بسيار بيشاتر )حادود   

رسايد  و   ppm 730 باه  ppm430اسات. يعناي از مقادار    

موجب شد  است که در سناريوهاي مورد بحث، عملکارد  
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دانااه در دورۀ آتااي دوم نساابت بااه دورۀ آتااي اول، بيشااتر 

افزايش يابد. اما در ساناريوهايي کاه از دماهااي باا ساط       

اي دمااي   درجاه  اناد، افازايش ساه    تشکيل شد  9/0احتمال 

دورۀ رشااد در دورۀ دوم، نساابت بااه دورۀ اول   ميااانگين 

دليال   ( موجب کاهش شاديد عملکارد داناه )باه    3)جدول 

کاااهش فتوساانتز و احتمااالاً گرساانگي گيااا  در برخااي از  

روزهاي رشد و همچنين کااهش طاول دورۀ رشاد( شاد      

نيز نتوانسته اين کااهش عملکارد را    2COاست که افزايش 

نياز   AEA2اريو جبران کند. علت کااهش عملکارد در سان   

 همين است. 

نسبت  B1در سناريوهاي حاصل از  2COافزايش کمتر 

، حداکثر عملکردهاي کمتاري  A2به سناريوهاي حاصل از 

را نتيذه داد  اسات. از طرفاي نياز افازايش کمتار دماا در       

نسبت به ساناريوهاي حاصال از    B1سناريوهاي حاصل از 

A2    ه ، سبب شد  است که عملکردهااي حاداقل نسابت با

 کمتر شود.  A2سناريوي 

 

 

سازی عملكرد در سناريوهای تغيير اقلايم   . شبيه6. 3

 2COبدون ا تساب افزايش 

و دما )کاه   2COبراي بررسي اثر جداگانۀ دو پارامتر غلظت 

بيشترين تأثير را بر عملکرد دانه دارند(، بر عملکارد گنادم،   

 سناريوهايي که بيشترين عملکرد و کمترين عملکارد را در 

هر دور  )تحت هر ساناريوي انتشاار( داشاتند، انتخااب و     

خصوصيات گياهي گندم و عملکرد براي آنها بدون در نظر 

(. نتاايج  4جادول  )ساازي شاد   شابيه  2COگرفتن افزايش 

در هار   2COدهاد کاه افازايش غلظات      جدول نشاان ماي  

سناريوي تغيير اقليم براي منطقۀ تحقيق، تا چه حد تأثيرات 

ماا را تعاديل کارد  اسات. باراي نموناه در       منفي افزايش د

شود  تأثيرات منفي افزايش دما موجب مي AEA2 يسناريو

( در کيلوگرم در هکتاار  6320عملکرد نسبت به دورۀ مبنا )

درصد( کااهش   33)حدود کيلوگرم در هکتار 2100حدود 

درصااد( آن توسااط  20کيلااوگرم )حاادود  1248يابااد کااه 

. کوچکي و نصايري  جبران شد  است 2COافزايش غلظت 

 (.5) اند در منطقۀ مشهد نيز به نتايج مشابه دست يافته

 2CO . عملکرد دانه با و بدون افزایش غلظت4جدول 

 Y سناريو

(Kg/ha) 
 Y سناريو

(Kg/ha) 
 Y سناريو

(Kg/ha) 
 Y سناريو

(Kg/ha) 

AAE1(430ppm) 6828 AEA1(430ppm) 6068 BAE1(430ppm) 6657 BEA1(430ppm) 6100 

AAE1(360ppm) 6442 AEA1(360ppm) 5705 BAE1(360ppm) 6239 BEA1(360ppm) 5728 

ΔY (%) 9/5  ΔY (%) 3/6  ΔY (%) 7/6  ΔY (%) 4/6  

 Y سناريو

(Kg/ha) 
 Y سناريو

(Kg/ha) 
 Y سناريو

(Kg/ha) 
 Y سناريو

(Kg/ha) 

BAE2(540ppm) 6764 BEA2(540ppm) 6018 AAD2(730ppm) 7111 AEA2(730ppm) 5497 

BAE2(360ppm) 6012 BEA2(360ppm) 5369 AAD2(360ppm) 5702 AEA2(360ppm) 4249 

ΔY (%) 5/12  ΔY (%) 1/12  ΔY (%) 7/24  ΔY (%) 3/29  

Y ،عملکرد دانه :ΔY2 : درصد افزايش محصول در اثر افزايش غلظتCO 
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 گيری کلي نتيجه. 4

وژي اين تحقيق تأثيرات تغيير اقليم بار عملکارد و فنولا    در

رشد گندم )رقم چمران( براي وضاعيت اقليماي شهرساتان    

دليل افزايش دماا، طاول    اهواز بررسي و مشخص شد که به

، 2100-2070و  2045-2015هاي آتاي   دورۀ رشد در دور 

ترتياب ياک تاا پانج روز و      سالۀ اخير به 30نسبت به دورۀ 

ياباد. در ساناريوهاي    ويک روز کااهش ماي   هفت تا بيست

، کااهش طاول دورۀ   A2ل از سناريوي انتشار اقليمي حاص

رشد نسابت باه ساناريوهاي اقليماي حاصال از ساناريوي       

هاي آتي،  بيشتر است. عملکرد گندم نيز در دور  B1انتشار 

 2COتحت تأثير افزايش دما، کااهش بارنادگي و افازايش    

گيرد، که دو پارامتر اول موجب کاهش عملکارد، و   قرار مي

شود. باا توجاه باه     يش عملکرد ميسبب افزا 2COافزايش 

ديم نبودن کشات گنادم در منطقاه، کااهش بارنادگي اثار       

چنداني بر کاهش عملکرد ندارد. با درنظر گارفتن ريساک   

-2700و  2045-2015هااي آتاي    ، عملکارد در دور  10/0

 15و  4ترتياب   سال اخير( به 30نسبت به دورۀ مبنا ) 2100

هاي باالاتر مقادار    سکيابد، اما با قبول ري درصد کاهش مي

طوري که با قبول ريسک  به ،يابد کاهش محصول کاهش مي

درصاادي نيااز مشاااهد   11درصااد افاازايش عملکاارد  90

شاود، باا توجاه باه کااهش       شود. در نهايت پيشنهاد مي مي

وياو  دورۀ آتاي دوم از هام     هاي آتي، باه عملکرد در دور 

يار اقلايم   دنبال راهکارهاي سازگاري با شارايط تغي  اکنون به

 هاي سازگار با شرايط تغيير اقليم( بود.  )مانند توليد واريته
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