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Introduction1 
Global warming has already been occurring in Iran and will probably continue during the 21st century. There has 

been an increased intensity and frequency of hot daytime temperatures in the last two decades in the country. Winter 

wheat (Triticum aestivum L.) is the most important staple food crop in the country, with a total farming area of nearly 

6.33 million ha and a production exceeding 14 million tons in 2017. Wheat production in Iran is an important 

component of national food security. The crop is grown almost all over the country under varied soil and climatic 

conditions. Most parts of Iran have an arid and semi-arid climate with long dry summer and winter rainfall, which 

climate change may negatively affect wheat production sustainability in these vulnerable environments. Wheat is a 

thermo-sensitive crop, and a change in air temperature may alter the length of its growing period and grain yield. 

Wheat production mainly depends on the duration of the reproductive period; thus, precise crop phenology estimation 

is essential for yield prediction under current and future climate conditions. The variety of C-84-8, which is named 

"Mihan," was introduced from the cross between the domestic variety “Barkat” and the Chinese variety “Zhong87-

90” in Karaj for normal irrigation conditions and drought stress after the flowering stage in the cold regions of Iran in 

2009. Mihan variety is known as a high yielded potential. The actual yield of this variety in Ardabil province has been 

reported between 8.13 to 10.31 tons per hectare. 

Materials and Methods 
The aim of this study was to simulate the climate change effects on the growth period, LAI, and biological and 

grain yield of wheat (Mihan variety) in the Kerman and Ardebil regions. For this purpose, we employed the 

HadGEM2-ES model as affected by two RCP4.5 and RCP8.5 scenarios for two time periods, 2021-2055 and 2056-

2090. MarkSIMGCMmodel was used to produce daily climatic parameters as one stochastic growing season for each 

projection period, and the CERES-wheat model in DSSAT software was used to simulate wheat growth. Calibration 

and validation of the model in Kerman were performed with two-year experiments designed at the Shahid Bahonar 

University farm in Kerman, and for the Ardabil region, it performed with the data of the wheat projects of the 

Agricultural Research and Training Center and Natural Resources of Ardabil province. 

Results and Discussion 
The results of the model evaluation showed that MarkSIMGCM had an appropriate prediction for simulating 

climatic parameters and stochastic growing seasons in future climate change conditions. In both studied regions, the 

RCP8.5 scenario has a higher temperature and radiation increase than the RCP4.5 scenario, and these changes are 

greater in the long-term period than in the short-term period. Rainfall changes in both investigated regions did not 
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show a regular trend. The growing period length was reduced by 0.51% -4.59% as affected by various climate change 

scenarios and periods. In the near period time (2055), simulating results showed that wheat grain yield would decrease 

by 3.87% compared to the current condition based on the RCP4.5 scenario. But, the traits will be increased by 0.99%-

15.15% according to the RCP8.5 scenario in Kerman and Ardebil based on both scenarios. In the far period time 

(2090), the grain yield for the Kerman region will respectively decrease by -7.39% and -36% according to both RCP4.5 

and RCP8.5 scenarios compared to the current time, and in Ardabil, based on the scenario RCP4.5 will be improved 

by 20.36%, and it will be declined by -2.89% according to the RCP8.5 scenario. This indicates that the negative 

impacts of warming will outweigh to the positive effect of CO2 enrichment over time. 

Conclusion 
In general, the results confirmed that the Mihan variety would produce acceptable grain yield in the future climate 

change conditions of Ardabil, but in Kerman, mitigating strategies should be considered to adapt wheat to the adverse 

impacts of climate change. 

 

Keywords: CO2, Downscaling, Global warming, Scenario 
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 واکنش رشد و عملکرد رقم گندمِ میهن به اثرات تغییر اقلیم در دو منطقه کرمان و اردبیل

 

 2زادهدی نقیو مه *1روح اله مرادی

 21/21/2022تاریخ دریافت: 

 21/21/2022تاریخ بازنگری: 

 21/21/2022تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

توده و دانه گندم رقم میهن در دو استان کرمان و  سازی اثرات تغییر اقلیم بر دوره رشد، شاخص سطح برگ، عملکرد زیست     این مطالعه با هدف شبیه 
و  1212-1222در دو دوره زمانی  RCP8.5و  RCP4.5تحت دو سناریوی   HadGEM2-ESمدل گردش عمومی  ،اردبیل اجرا شد. برای این منظور 

و برای  MarkSIMGCMافزار سددازی پارامترهای اقلیمی و ایداد ف ددل رشددد ا تمالی برای هر دوره از نرمکار برده شددد. برای شددبیههب 1202-1222
شد گندم از مدل    شبیه  شان داد که     DSSATافزار نرم در CERES- Wheatسازی ر ستفاده گردید. نتایج ارزیابی مدل ن دقت  MarkSIMGCMا

ر سازی ف ل رشد ا تمالی در شرایط تغییر اقلیم آینده داشت. طول دوره رشد گندم تحت تأثیر تغیی      بینی پارامترهای اقلیمی و شبیه قابل قبولی برای پیش
سازی نشان درصد کاهش خواهد یافت. نتایج شبیه 20/0تا  22/2سندش و در هر دو منطقه مورد بررسی بین های مورد دو سناریو برای دوره اقلیم در هر

درصددد کاهش خواهد یافت. ام،ا، طب   11/3در منطقه کرمان نسددبت به شددرایط کنونی  RCP4.5عملکرد بر اسدداس سددناریوی  1222داد که تا سددال 
. در دوره افزایش خواهد یافتدرصددد  22/22تا  00/2 بینعملکرد گندم در آینده ، د شددده در اردبیلدر کرمان و هر دو سددناریوی یا RCP8.5سددناریوی 
و  -30/1ترتیب نسددبت به زمان کنونی کاهشددی ) به RCP8.5و  RCP4.5( عملکرد گندم برای منطقه کرمان طب  هر دو سددناریوی 1202بلندمدت )

درصد( خواهد بود. این  -10/1کاهشی ) RCP8.5درصد( و طب  سناریوی  32/12افزایشی ) RCP4.5درصد( بوده و در اردبیل بر اساس سناریوی  -32
طور کلی، نتایج تأیید نمود که رقم میهن در شرایط خواهد بود. به 1COبا گذشت زمان بیشتر از اثر مثبت افزایش    دما نقش منفیِ افزایش  ،دهدنشان می 

 تولید خواهد نمود، ولی در کرمان باید راهکارهایی جهت سازگاری به این شرایط سندیده شود. آینده اقلیمی اردبیل عملکرد قابل قبولی 
 

 دی اکسید کربن، ریزمقیاس نمایی، سناریو، گرمایش جهانی های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

همیت دلیل اویژه گندم بهارزیابی وضدددعیت آینده تولید  وت و به

ریزان ی از محققان و برنامه   آن در تغذیه مردم جهان، توجه بسدددیار      

دهد بخش کشاورزی را به خود معطوف کرده است. برآوردها نشان می   

که در مقیاس جهانی برای تأمین نیاز گندم برای آیندگان، لازم اسددت 

                                                           
 ایران. کرمان،  دانشیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان، -2

 ایران. کرمان، استادیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان، -1
 (:r.moradi@uk.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                   -)* 

DOI: 10.22067/agry.2021.70099.1043 

سبت به   ( FAO, 2020مقدار کنونی افزایش یابد )تولید این مح ول ن

باشددد. می و افزایش تولید در وا د سددطح راه اصددلی تحق  این هدف

سدداله تولید  وت در  22نتایج بررسددی اندام شددده در مورد وضددعیت 

نیز نشددان داده اسددت که  (Zare Feyz Abadi et al., 2006)ایران 

شور به      شت گندم ک شد       22ویژه در طی سطح زیر ک شته ر سال گذ

اندکی داشددته و افزایش تولید این مح ددول عمدتاش ناشددی از افزایش  

https://agry.um.ac.ir/
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ان رسد که در ایربوده است. بنابراین، به نظر می عملکرد در وا د سطح

نیز مثل سدددایر مناط  جهان، توش محققان باید بر اراره راهکارهایی 

 جهت بهبود عملکرد تمرکز یابد. 

و بارندگی در بعد  دما های اخیر تغییرات قابل توجهی در در سددال

تغییر  عنوانای هم از لحاظ مقدار و هم زمان وقوع به    جهانی و منطقه  

ها و اقلیم شددناخته شددده اسددت که به تبث آن اثرات مختلفی بر نهاده 

ست     شته ا شاورزی گذا ر م عدم علی (.Luo et al., 2018) تولیدات ک

های مربوط به تغییرات اقلیمی آینده، های موجود در پیش بینیقطعیت

وقوع این پدددیددده مورد پددذیرش عمومی محققین در ایران بوده و      

ی  باشدددد      مدهای من  اپ یدات زراعی محرز می  ناشدددی از آن بر تول فی 

(Moradi et al., 2014  سیار متفاوت ر از ت(. تولید کشاورزی در آینده ب

 شددود و تغییرات آو و هوایی،بینی میشددرایط گذشددته و کنونی پیش

ای هتواند اثر بالقوچالش عمده در این زمینه خواهد بود. تغییر اقلیم می  

عنوان نمونه کاهش طول ف ل رشد   باشد، به  بر روی کشاورزی داشته  

مایی از مهم      های گر بالای وا د ترین اثرات تغییر در الگوی و تدمث 

سته به آن محسوو می   دمای هوا و مولفه  ,.Sha et alشود ) های واب

از آندایی که تولید مح ددولات زراعی مسددتقیماش به شددرایط   (.2019

ه هایی اسددت کن بخشاقلیمی وابسددته اسددت، کشدداورزی یکی از اولی

 ,Ozkan & Akcaozگیرد )تحددت تددأثیر تغییرات اقلیمی قرار می

شرایط اقلیمی را کنترل کنند،      2002 ستند  شاورزان قادر نی (. اگرچه ک

ولی مدیریت و تغییر در فاکتورهایی چون، آبیاری، خاک، رقم مح ول، 

شت مح ولات زراعی،    ها و تکنولوژیفعالیت ستفاده در ک  های مورد ا

تواند در کاهش اثرات مضدددر تغییر اقلیم بر رشدددد، نمو و عملکرد   می

شد )         شته با سزایی دا شاورزی نقش ب  ,.Moradi et alمح ولات ک

2013.) 

( ابزار مناسدددب و در عین  ال   GCMهای گردش عمومی ) مدل 

شرایط اقلیمی آینده بوده و داده دقیقی برای پیش زم برای های لابینی 

سددازی رشددد و نمو مح ددولات زراعی تحت  های شددبیهاجرای مدل

(. بنابراین، Jones et al., 2003سازند ) شرایط تغییر اقلیم را فراهم می 

شتن اطوعات خروجی از مدل  شد گیاهان زراعی  با در اختیار دا های ر

توان فرایندهای مرتبط با تغییر اقلیم را با سددرعت زیاد و هزینه کم می

شبیه De Wit et al., 2008بینی نمود )پیش های  سازی مدل (. نتایج 

با اقلیم     اقلیمی نشدددان می ناط   که تغییرات اقلیمی در م هد   های د

 & Dastoraniافتد )مختلف با یک روند و شدددت مشددابه اتفای نمی

Poormohammadi, 2016 عنوان مثال، میزان افزایش بارندگی    (. به

سط باباییان و همکارا   Babaeianن )و دما در مناط  مختلف ایران تو

et al., 2015        سال شان داد که تا  شد و نتایج این تحقی  ن سی  ( برر

گراد و درجه سددانتی 3/3در مناط  سددرد  دما میودی، میانگین  1222

گراد نسددبت به دمای کنونی افزایش درجه سددانتی 2/0در مناط  گرم 

تایج واقفی و همکاران )       ( نیز Vaghefi et al., 2019خواهد یافت. ن

میودی برای مناط   1222ن داد که بیشترین افزایش دما تا سال   نشا 

جنوو شددری و کمترین میزان برای مناط  شددمال  رو کشددور ر    

  خواهد داد.

د، کن یکی از مشدددکوتی که تولید گندم در کشدددور را تهدید می      

س  شد که تحق له گرمایش جهانی میئتغییرات اقلیمی آینده و م یقات با

ید می  مختلفی در کشدددور آن ر تأی ند ا   ;Moradi et al., 2013) ک

Laskari et al., 2012, Moradi et al., 2014; Hesam Arefi et 

al., 2017; Yazdani et al., 2021; Mousavi et al., 2020; 

Rahimi et al., 2020) ( مطالعه  سدام عارفی و همکاران .Hesam 

Arefi et al., 2017ید گندم  ( در خ دددوق نقش تغییر اقلیم بر تو  ل

شدددت نشددان داد که رشددد، نمو و عملکرد گندم زمسددتانه در ایران به 

تواند تحت تأثیر افزایش دما قرار گیرد. عملکرد دانه گندم در آینده         می

کاهش خواهد یافت.       درصدددد 20تا   1 دود   در نتیده تغییرات اقلیمی 

شبیه  شان داد که رقم گندم میهن به     نتایج  شان ن ک عنوان یسازی ای

شرایط     رق سی در  شترین عملکرد را در بین ارقام مورد برر م زودرس بی

( در Li et al., 2016نتایج لی و همکاران )تغییر اقلیم دارا خواهد بود. 

تأثیر منفی گرمایش جهانی بر عملکرد گندم در        چین نشدددان داد که 

باشددد. مناط  گرم و خشددک بیشددتر از مناط  کوهسددتانی و سددرد می

تغییرات درجه روز رشددد گیاه گندم در مناط   گزارش شددده اسددت که

میزان قابل توجهی بیشتر از مناط   رو کویری مرکز و شری ایران به

 (.Roshan et al., 2014باشد )و شمال ایران می

نام     C-84-8لاین  گیری بین رقم داخلی از دورگ "میهن"با 

کت و رقم چینی   یاری      Zhong87-90بر هت شدددرایط آب در کرج ج

دهی در مناط  سرد ایران در  و تنش خشکی پس از مر له گل  معمول

معرفی شده و از ارقامی است که از پتانسیل عملکرد  2310سال زراعی 

تن  23/1اسددت. عملکردی تولیدی آن در اردبیل بین  ربالایی برخوردا

 Ebadinezhadتن در هکتار ) 32/22( تا Ghasemi, 2017در هکتار )

et al., 2014 ش ست. باوجود ( گزارش  شرایط   ده ا اینکه این رقم برای 

گل      له  یاری معمول و تنش خشدددکی پس از مر  ناط   آب دهی در م

(، ولی Aminzadeh et al., 2015سردسیر کشور اصوح شده است )       

شان می  شکی    تحقیقات ن شت این رقم در مناط  گرم و خ دهد که کا
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نطقه یج این ممانند کرمان، عملکرد بالاتری نسبت به ارقام قدیمی و را

(. Hesam Arefi et al., 2018باشدد ) مانند ارقام امید و ارگ دارا می

شان  Yazdansepas et al., 2011سپاس و همکاران ) نتایج یزدان ( ن

تا   2111داد که رقم میهن در مناط  مختلف کشدددور عملکردی بین   

 کیلوگرم در هکتار تولید نموده است.  0011

نوان عبررسددی واکنش رقم میهن به ،ی هدف از این تحق بنابراین،

نده در دو اقلیم          به شدددرایط اقلیمی آی یک رقم جدید و پرمح دددول 

 متفاوت گرم و خشک کرمان و سرد و نیمه خشک اردبیل بود.

 

 هامواد و روش

سی:   دو منطقه کرمان با اقلیم  این تحقی  درمناطق مورد برر

سرد و نیمه    شک و اردبیل با اقلیم  شک ) گرم و خ  طب  طبقه بندیخ

ل سدداخ ددوصددیات اقلیمی این مناط  از میانگین  .اندام شدددآمبرژه( 

 نشان داده شده است. 2جدول در  1212 تا 2010

 

 در دو منطقه کرمان و اردبیل 1891-0202های اقلیمی برای دوره میانگین داده -1جدول 

Table 1- Mean climate characteristics of the studied area from 1984-2020 
مای حداقلمیانگین د  

Minimum temperature (°C) 

مای حداکثرمیانگین د  
Maximum temperature (°C) 

ارندگیب  
Precipitation (mm) 

شعشع خورشیدیمجموع ت  
Solar radiation (Mj.m-2) 

 شاخص
Parameter 

7.18 24.47 132 6241 
 کرمان

Kerman 

4.14 15.55 303 4988 
 اردبیل

Ardebil 

 

 
 AR5 (Meinshausen et al., 2013)تحت تأثیر سناریوهای مختلف  0COتغییرات میزان  -1شکل 

trend based on AR5 scenarios (Meinshausen et al., 2013) 2CO -Fig. 1 

 

 AR5بر اساس سناریوهای  دما تغییرات  -0جدول 

Table 2- AR5 global warming increase (°C) projections 

2081–2100 
1222-1212  

2046–2065 
1222-1202  

Scenario 

 سناریو
1.0 (0.3 to 1.7) 1.0 (0.4 to 1.6) RCP2.6 

1.8 (1.1 to 2.6) 1.4 (0.9 to 2.0) RCP4.5 

2.2 (1.4 to 3.1) 1.3 (0.8 to 1.8) RCP6 

3.7 (2.6 to 4.8) 2.0 (1.4 to 2.6) RCP8.5 
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سازی اقلیم دوره  برای شبیه : آوری اطلاعاتمدل اقلیمی و جمع

اسددتفاده شددد. نوری و همکاران   MarkSIMGCMافزار آینده از نرم

(Nouri et al., 2017تأیید نمودند که این نرم )افزار قابلیت ریزمقیاس 

های مختلف  را برای اقلیم AOGCMهای گردش عمومیِ نمایی مدل

ا ابزار مبتنی بر وو، بعنوان یک افزار مذکور بهباشددد. نرمایران دارا می

سوم مارکوف داده     ستفاده از مدل ت ادفی مرتبه  های دمای  داقل و ا

 داکثر، بارش و تشددعشددث خورشددیدی را به مقیاس روزانه ریزگردانی  

را  2022-2002(. این مدددل دوره Fouial et al., 2016کنددد )می

ساس  ا گیرد که برعنوان دوره مبنا برای ریزمقیاس نمایی در نظر میبه

سری مدل  21 ساس گزارش پندم )  CMIP5های مدل از  (  AR5بر ا

، RCP2.6سددناریوی  چهارالدول تغییر اقلیم تحت عنوان سددازمان بین

RCP4.5 ،RCP6  وRCP8.5 سددازی شددرایط اقلیمی اقدام به شددبیه

سال   مدل  21کند که جزریات این میودی می 1202تا  1222آینده از 

(. Anonymous, 2020ث ذکر شددده اسددت ) طور دقی  در این منببه

در  ترتیببهسناریوی مذکور نیز   چهاربر اساس   ییو دما 1COتغییرات 

ست. این پایگاه داده از آندایی که     1 جدولو  2 شکل  شاهده ا قابل م

ورت صددرا تی و بهمبتنی بر وو اسددت، برای کلیه نقاط کره زمین به

بث افزار در این منن نرمرایگان قابل دسددترس اسددت. آدرس اینترنتی ای

بددددداشدددددددد قدددددابدددددل مشددددددداهدددددده مدددددی 

(http://gismap.ciat.cgiar.org/MarkSimGCM     نای که بر مب  )

 پایه ریزی شده است.  DSSATافزار استفاده در نرم

عه    طال عنوان به  2010-1220های دوره اقلیمی  داده ،در این م

سی کرمان     داده شنا ستگاه هوا و  32°)با طول جغرافیایی های مبنا از ای

یل ( 21'و  22°و عرض  22' یایی     و اردب با طول جغراف و 23'و  °31)

دریافت شد. از بین سناریوهای مذکور دو سناریوی      (20'و  01°عرض 

RCP4.5 عنوان سناریوی خوشبینانه و سناریوی    بهRCP8.5 عنوان به

عنوان آینده نزدیک و به 1212-1222نه برای دو دوره سناریوی بدبینا 

ینی بعنوان آینده دور در نظر گرفته شددد. قبل از پیشبه 1202-1222

مدل برای برای       قت  نده، د افزار مدل موجود در نرم  21شدددرایط آی

MarkSIMGCM     مدل که از بین این  مدل    سدددندش شدددد  ها، 

HadGEM2-ES را بود و برای بیشددترین دقت را برای این مناط  دا

شد. دقت خروجی       شبیه  ستفاده  شرایط آبنده از آن ا های مدل سازی 

HadGEM2-ES         عات ریشددده یانگین مرب فاده از آزمون م با اسدددت

(RMSEبرای ایستگاه ).های مورد نظر اعتبار سندی شد 

سددازی پارامترهای منظور شددبیهبهمدل گیاهی مورد استتتداده: 

ستم گی     سی شدی گندم، مدل  -CSM-CERES)  اهی گندممختلف ر

Wheat) افزارتوسددط نرمDSSAT   مورد اسددتفاده قرار گرفت. در این

های متفاوتی به تغییر   ارقام مختلف گیاهان زراعی دارای واکنش    ،مدل 

عنوان در فاکتورهای محیطی هستند و بر اساس ضرایب ژنتیکی که به   

 ,.Jones et alشددود )باشددد، تنظیم میهای مدل مییکی از ورودی

برای اعمال تأثیر افزایش تغییرات دی اکسددید کربن در آینده  (.2003

بر رشدددد و نمو گندم، از مقادیر گزارش شدددده دی اکسدددید کربن در     

 استفاده شد. 1سناریوهای ذکر شده بر اساس جدول 

سنجی و ارزیابی مدل:   منظور واسددندی مدل باید ضددرایب بهوا

م و تعیین گردند. ضدددرایب   ژنتیکی رقم مورد اسدددتفاده در مدل تنظی  

 Hesamژنتیکی رقم میهن قبوش توسدددط  سدددام عارفی و همکاران )

Arefi et al., 2017 اراره شددده اسددت.  3( تعیین شددده که در جدول

برای واسددندی و اعتبارسددندی مدل در کرمان از دو آزمایش دو سدداله 

طرا ی شددده در مزرعه دانشددگاه شددهید باهنر کرمان و برای منطقه   

های گندم مرکز تحقیقات و آموزش کشدداورزی و یل از نتایج طرحاردب

 ;Ebadinezhad et al., 2014منددابث طبیعی اسدددتددان اردبیددل )        

Ghasemi, 2017     شاخص شد.  ستفاده  های عملکرد دانه، عملکرد ( ا

شد گندم بدین       سطح برگ و طول دوره ر شاخص  بیولوژیک،  داکثر 

 منظور مدنظر قرار گرفت.

مد     یابی  عات خطا        جهت ارز یانگین مرب جذر م پارامترهای  ی  ل از 

( و ضددریب تبیین CRM(، ضددریب جرم باقی مانده )nRMSE) نرمال

(2R( بر اساس معادلات زیر استفاده شد )Shrestha et al., 2016:) 

 = nRMSE                     (2معادله )
100

Ō
× √

∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)
2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝐶𝑅𝑀                                   (1معادله ) = 1 −
∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

 

عادلات که   قادیر پیش iP ،در این م قادیر  iOبینی شدددده، : م : م

ندازه  هدات و    nگیری شدددده، ا عداد مشدددا یانگین داده Ō: ت های  : م

شده اندازه شند می گیری  صفر نزدیک  nRMSE. هرچه مقادیر با تر به 

ستفاده می  شان باشد، ن  ر کلی  طوباشد، به دهنده دقت بیشتر مدل مورد ا

nRMSE  عالی،    22کمتر از خوو و  22-12ین  nRMSEدرصدددد 

nRMSE   قادیر منفی    ضدددعیف می 32بالاتر از   CRMباشددددد. م

شان  شبیه  ن ست که مقادیر  سط مدل      دهنده این مطلب ا شده تو سازی 

ت نشددانه مقدار با عومت مثب CRMبیشددتر از مقادیر واقعی اسددت و 

 است.سازی شده از مقدار واقعی یا مشاهده شدهکمتر پارامتر شبیه

 

 

http://gismap.ciat.cgiar.org/MarkSimGCM
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 CERES-Wheatضرایب ژنتیکی رقم گندم میهن مورد استداده در مدل گیاهی  -3جدول 

Table 3- Cultivar coefficients used with the CSM-CERES-Wheat model 
P1V P1D P5 G1 G2 G3 PHINT 

3 51 600 18 38 1.2 66 
P1V سازی اندام نشده، : تأخیر نسبی در سرعت نمو برای هر روز بهارهP1Dتر از : مقدار نسبی کاهش سرعت نمو برای فتوپریود کوتاه

: تعداد دانه در هر وا د وزن جامعه گیاهی در  G1: طول دوره خطی پر شدن دانه بر  سب درجه روز،P5ساعت(،  22 الت مطلوو )
: وزن خشک ساقه در شرایط G3 گرم در روز،: سرعت بالقوه رشد دانه بر  سب میلیG2افشانی بر  سب تعداد، ر گردهوا د سطح د

: زمان  PHINTعووه خوشه بر  سب گرم،شود، شامل پهنک و  وف و برگ بهمطلوو رشد، هنگامی که رشد ساقه متوقف می
 ( بر سب درجه روز رارتی لازم بین ظهور نوک دو برگ متوالی )فیلوکرون

P1V: Days at optimum vernalizing temperature required to complete vernalization, P1D: Percentage 

reduction in development rate in a photoperiod 10 h shorter than the threshold relative to that at the 

threshold, P5: Grain filling (excluding lag) phase duration(°Cd-1), G1: Kernel number per unit canopy 

weight at anthesis,G2: Standard kernel size under optimum conditions (mg), G3: Standard, non-

stressed dry weight (total, including grain) of a single tiller at maturity (g), PHINT: Interval between 

successive leaf tip appearances (°C d-1). 
 

 

 و بحثنتایج 

شبیه  اعتبارسنجی مدل اقلیمی:  شان داد که م  نتایج  دل سازی ن

HadGEM2-ES صیات اقلیمی   دقت قابل قبولی در پیش   بینی خ و

یه   0مناط  مورد بررسدددی دارا بود )جدول    (. ضدددریب تبیین برای کل

بود. در بین پارامترهای اقلیمی مورد    10/2پارامترهای اقلیمی بالاتر از    

شتری )    ارزیابی، می شث با دقت بی شع سبت  nRMSE=  12/3%زان ت ( ن

سددازی شددد. با این وجود، دقت مدل در دیگر به دیگر پارامترها شددبیه

اسدددتثنای  به  nRMSEکه میزان  طوریپارامترها نیز قابل قبول بود به     

 بود.درصددد  22ها کمتر از در بقیه آن ،بوددرصددد  21/22بارندگی که 

  افزارتوسددط نرم HadGEM2-ESه مدل بنابراین، نتایج نشددان داد ک

MarkSim  تحت دو سناریویRCP4.5  وRCP8.5  قابلیت خوبی در

سازی پارامترهای اقلیمی برای هر دو منطقه اردبیل و کرمان دارا  شبیه 

بود. دقت این مدل قبوش در مطالعات دیگر نیز به اثبات رسددیده اسددت  

(Fouial et al., 2016; Mathukumalli et al., 2016; Nouri et 

al., 2016; Shirsath et al., 2017 .)نتایج اعتبارسندی   ،کلی طورهب

سددازی قابلیت خوبی در شددبیه HadGEM2-ESنشددان داد که مدل 

شته و می داده وان تهای اقلیمی )بارندگی، دمای ماکزیمم و مینیمم( دا

 سازی ف ل رشد ا تمالی در شرایط    های خروجی آن برای شبیه از داده

آینده تغییر اقلیم و مطالعات مربوط به تأثیر این عوامل اقلیمی بر رشددد 

 و نمو گیاهان زراعی استفاده کرد.
 

 سازی پارامترهای اقلیمیدر شبیه HadGEM2-ESمقایسه دقت مدل  -1 جدول
Table 4- Comparison of simulated and observed climatic parameters simulated by HadGEM2-ES 

 شاخص
Parameter 

 دمای حداقل
Minimum temperature 

(°C) 

 دمای حداکثر
Maximum temperature (°C) 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

 تشعشع خورشیدی
Solar radiation (MJ.m-2) 

nRMSE 

(%) 

6.28 8.18 11.08 3.75 

R2 0.87 0.83 0.74 0.94 

 

 

پارامترهای اقلیمی   ت  ند  رمورد بررستتی: أثیر تغییراقلیم بر  و

شیدی بر      شث خور شع تغییرات دمای  داکثر، دمای  داقل، بارندگی و ت

سناریوی     ساس دو   1222مدت )در دوره کوتاه RCP8.5و  RCP4.5ا

نشان داده شده است.  1میودی( در شکل  1202میودی( و بلندمدت )

افزایش دما و   RCP8.5 وییدر هر دو منطقه مورد بررسدددی، سدددنار   

شث بی    شع سناریوی     ت سبت به  شد و این  میا دار RCP4.5 شتری ن با

شتر از دوره کوتاه  شد. تغی می مدتتغییرات در دوره بلندمدت بی یرات با

 بارندگی در هر دو منطقه مورد بررسدددی روند منظمی را نشدددان نداد      

شکل   سناریوها دارد. در     . (1) سته به ماهیت هرکدام از  این موضوع واب

 ضوع ت دی  شده است. تحقیقات دیگر نیز این مو
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 های مورد بررسی در کرمان و اردبیلتغییرات پارامترهای اقلیمی بر اساس سناریوها و دوره -0شکل 

Fig. 2- The trend of climate parameters based on various scenarios and periods in Kerman and Ardebil 
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سام عارفی و همکاران ) به  ,.Hesam Arefi et alعنوان مثال،  

( نیز تغییرات بارندگی برای کرمان را بر اسدداس دو مدل گردش 2017

و  A1B ،B1ی ویتحت سدده سددنار  IPCM4و  HADCM3عمومی 

A2  سه دوره زمان سال    1212و  1222، 1212 یدر  در ف ول مختلف 

ند. این شدددرایط برای مطا     عه اَداوی و همکاران   نامنظم گزارش نمود ل

(Adavi et al., 2018.در منطقه اصفهان نیز صادی بود ) 

 CERES-Wheatنتایج ارزیابی مدل  تعیین اعتبار مدل گیاهی:

نشدددان داد که در هر دو منطقه مورد مطالعه، این مدل رشدددد برآورد       

بینی صفات  داکثر شاخص سطح برگ، طول دوره    مناسبی برای پیش 

(. در هر دو منطقه میزان 2)جدول  داردو عملکرد دانه توده رشد، زیست

ها توسددط مدل  عملکرد دانه با دقت بهتری نسددبت به دیگر شدداخص 

شد.    شبیه  شان داده اند که به سازی  مول  طور معتحقیقات دیگر نیز ن

شبیه مدل سبت به       های  شتری ن صفات عملکردی را با دقت بی سازی 

 ;Hesam Arefi et al., 2017کنند )سددازی میدوره رشددد شددبیه 

Moradi et al., 2014; Li et al., 2016 .) میزان ضددریب تبیین در

( برای 00/2بود که بیشددترین مقدار آن )  12/2کلیه صددفات بالاتر از  

سددازی عملکرد دانه در اردبیل مشدداهده شددد. بررسددی شدداخص شددبیه

CRM  شان داد که در کرمان، به شد، باقی    نیز ن ستثنای طول دوره ر ا

د اسددتثنای عملکرات کمتر از میزان واقعی و در اسددتان اردبیل، بهصددف

دند. سددازی شددبیولوژیک، دیگر صددفات بیشددتر از میزان واقعی شددبیه

برای اسددتفاده در  مناسددبیپتانسددیل  CERES-Wheatبنابراین، مدل 

 این تحقی  را دارا بود.
 

 و ضریب تبیین nRMSE ،CRMوسیله هد بررسی در گندم بمقایسه میزان مشاهده شده و برازش داده شده صدات مور -5جدول 
Table 5- Comparison of some simulated and observed traits by normalized (nRMSE), (CRM), and R2 values 
 منطقه

Region 

 پارامتر
Parameters 

nRMSE CRM R2 

 کرمان
Kerman 

 عملکرد دانه
Grain yield 

3.23 0.051 0.89 

کرد بیولوژیکعمل  
Biological yield 

4.63 0.022 0.93 

 طول دوره رشد
Growth period length 

6.18 -0.029 0.81 

  داکثر شاخص سطح برگ
Maximum leaf area index 

3.69 0.009 0.88 

 اردبیل
Ardebil 

 عملکرد دانه
Grain yield 

2.37 -0.014 0.94 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

5.14 0.044 0.90 

 طول دوره رشد
Growth period length 

6.32 -0.019 0.85 

  داکثر شاخص سطح برگ
Maximum leaf area index 

4.54 -0.041 0.89 

 

 تأثیر تغییر اقلیم بر رشد و تولید گندم

نه:   ندم میهن در شدددرایط    عملکرد دا نه رقم گ میزان عملکرد دا

ستان اردبیل )  طور قابل توجهی گرم در هکتار( بهکیلو 1232کنونی در ا

که هر دو آزمایش در  (. از آندا2( بود )جدول 2112بیشددتر از کرمان )

شده بود، به نظر می    سد  شرایط عدم کمبود آو و مواد  ذایی اندام  ر

ست          شده ا صوح  سیر ا سرد باتوجه به اینکه رقم میهن برای مناط  

(Aminzadeh et al., 2015پتانسددیل بالاتر عم ،) لکرد آن در منطقه

شبیه     شد. نتایج  سبت به کرمان قابل قبول با صفت  سازی ا اردبیل ن ین 

میودی( نشددان داد که در منطقه اردبیل  1222مدت )برای دوره کوتاه

در این دوره نه تنها عملکرد نسدددبت به شدددرایط کنونی کاهش پیدا        

ایش (. میزان این افز2کند، بلکه افزایش نیز خواهد یافت )جدول       نمی

سناریوی    ساس  سناریوی      RCP4.5بر ا ساس  صد و بر ا  دود یک در

RCP8.5  شکل        22 دود شرایط کنونی خواهد بود ) سبت به  صد ن در

میزان عملکرد دانه  RCP4.5(. در کرمان نیز بر اسدداس سددناریوی  3

درصددد کاهش خواهد یافت، ام،ا طب   11/3نسددبت به شددرایط کنونی 

درصددد افزایش نشددان خواهد داد  21/3میزان به RCP8.5سددناریوی 
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 (. 3)شکل 

 

 

های مختلف مورد بررسی بر تعدادی از صدات در دوره RCP8.5و  RCP4.5سازی شده تحت تأثیر سناریوهای تأثیر تغییرات اقلیمی شبیه -6جدول 

 گندم
Table 6- Effect of climate change on some wheat characteristics based on RCP4.5 and RCP8.5 scenarios in the 2055 and 2090 

periods 

 صدت
Trait 

 دوره کنونی
Current 

 

0255 
2055 

 

0282 
2090 

 کرمان
Kerman 

 اردبیل
Ardebil 

 

 کرمان
Kerman 

 

 اردبیل
Ardebil 

 

 کرمان
Kerman 

 

 اردبیل
Ardebil 

 RCP4.5 RCP8.5  RCP4.5 RCP8.5  RCP4.5 RCP8.5  RCP4.5 RCP8.5 

رد دانهعملک  
Grain yield 

(kg.ha-1) 

6275 8130  6032 6521  8211 9362  5811 4012  9785 7895 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg.ha-1) 

13082 15009  12375 13194  15289 17011  11922 8611  17321 15036 

 شاخص سطح برگ
LAI 

4.61 5.18  4.6 4.89  5.22 5.36  4.35 4.81  5.88 5.29 

 طول دوره رشد
Growth period length (day) 

187 196  186 183  195 192  184 179  191 187 

 

میودی نیز نشددان  1202سددازی یرای دوره بلندمدت  نتایج شددبیه

دهد که عملکرد رقم میهن در شددرایط کشددت در کرمان در هر دو می

سی )    ترتیب در به کیلوگرم در هکتار 0221و  2122سناریوی مورد برر

شرایط کنونی خواهد بود  RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای   ( کمتر از 

جدول  به 2 ) های      طوری(.  ناریو و  RCP4.5که، میزان آن در سددد

RCP8.5 درصد نسبت به عملکرد در شرایط     22/32و  30/1ترتیب به

(. در اسدددتان اردبیل ولی روند    3 کنونی کاهش خواهد یافت )شدددکل     

شد، متفاوتی پیش سناریوی طوریبه بینی   که عملکرد دانه این رقم در 

RCP4.5 (0112   شرایط کنونی به سبت به  میزان کیلوگرم در هکتار( ن

کیلوگرم  RCP8.5 (1102درصد افزایش و بر اساس سناریوی     32/12

 درصد کاهش خواهد یافت. 10/1در هکتار( 

سازی نشان داد که رشد و تولید رقم پرمح ول میهن     نتایج شبیه 

بر اسددداس سدددناریوهای  1COت تأثیر اثرات افزایش دما و  لظت تح

RCP8.5  وRCP4.5     تاه هد گرفت. در دوره کو  1222مدت  قرار خوا

در منطقه کرمان  RCP4.5میودی تنها عملکرد بر اسدداس سددناریوی 

شرایط کنونی کاهش خواهد یافت )جدول    سبت به  صورتی 2ن که، (. در

ر دو سددناریوی یاد شددده در  در کرمان و ه RCP8.5طب  سددناریوی 

اردبیل افزایش عملکرد در آینده نسدددبت به  ال  اضدددر اتفای خواهد 

مدت      ند تاد. در دوره بل قه     1202اف ندم برای منط میودی عملکرد گ

کرمان طب  هر دو سددناریوی مورد اسددتفاده نسددبت به زمان کنونی   

افزایشددی و  RCP4.5کاهشددی بوده و در اردبیل بر اسدداس سددناریوی 

شکل    RCP8.5سناریوی   طب  طور که (. همان3کاهشی خواهد بود )

شکل   شاهده می  1و جدول  2در  بر  1COشود، میزان افزایش دما و  م

سناریوی     ساس  سناریوی     RCP8.5ا شتر از  شد. به  می RCP4.5بی با

بیشتر از اثر   1COمدت، اثر مثبت افزایش  لظت رسد در کوتاه نظر می

 RCP8.5د که این موضوع برای سناریوی خواهد بو دما منفی افزایش 

دارد،  RCP4.5به مراتب بالاتری نسبت به سناریوی  1COکه افزایش 

تنها  نه دما بیشتر تأثیرگذار خواهد بود. ام،ا در درازمدت، افزایش زیادتر  

ظت     بت افزایش  ل  ,.Moradi et alرا خنثی نموده ) 1COنقش مث

و بر عملکرد گندم در هر د دما  (، بلکه تأثیر اثرات منفی افزایش2014

منطقه اردبیل  دمای باشددد. از طرف دیگر، چون منطقه قابل توجه می

ایش رسددد افزباشددد، به نظر میدر شددرایط کنونی پایینتر از کرمان می

سبت به منطقه      سیر اثر منفی کمتری ن سرد ا تمالی دما در این منطقه 

اهد داشددت. تأکید گرم و خشددک کرمان بر عملکرد دانه رقم میهن خو

عملکرد گندم در  زانیعامل مؤثر بر م  نیتردما مهم شدددده اسدددت که  

شد یمناط  مختلف م که، طوریبه .(Hesam Arefi et al., 2018) با

گندم و تعداد دانه  یشددیبالا در مر له زا یدماها نیب یرابطه منف کی

 ( که تأثیرBarnabás et al., 2008در سدددنبله تأیید شدددده اسدددت )

زمان و سددرعت  گر،یداز طرف  دانه دارد. ییبر عملکرد نها یداریمعن

دانه  ییهاعملکرد ن نییتع یفاکتورها نیتریدیاز کل یکیپر شدن دانه  

تنش  یتأثیر منف لیدل. بهباشددددیشددددت تحت تأثیر دما مبوده که به

سنتز گ  زانیبر م ییدما ساس   عملکرد دانه گندم به اه،یفتو به  شدت  
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شد ز  بالا یدماها شد یم یش یادر زمان ر  ,.Eyshi Rezaei et al) با

2015.) 
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 میلادی در دو منطقه کرمان و اردبیل 0282و  0255های در سال RCP8.5و RCP4.5تحت تأثیر دو سناریوی میزان تغییر در صدات گندم -3 شکل

Fig. 3- Change value of wheat traits as affected by RCP4.5 and RCP8.5 scenarios in 2055 and 2090 years in the Kerman and 

Ardebil regions 

 

سازی شده این شاخص در دوره    میزان شبیه : عملکرد بیولوژیک

مدت نسددبت به شددرایط کنونی، برای منطقه کرمان بر اسدداس   کوتاه

  یویدرصدددی و بر اسدداس سددنار   0/2کاهش  RCP4.5سددناریوی 

RCP8.5  (. در 3 و شکل 2 درصدی را نشان داد )جدول 12/2افزایش

سناریو در   منطقه اردبیل میزان عملکرد بیولوژیک رقم میهن در هر دو 

 33/23و  12/2نسددبت به شددرایط  ال  اضددر افزایش     1222دوره 

را نشدان   RCP8.5و  RCP4.5ترتیب برای دو سدناریوی  درصددی به 

کل  به 3 داد )شددد با    که طوری(.  یک برابر  و  22110، عملکرد بیولوژ

ترتیب برای دو سدددناریوی مذکور در این   کیلوگرم در هکتار به   21222

 سازی شد.دوره برای منطقه اردبیل شبیه

بینی مدل نشدددان  میودی نیز نتایج پیش  1200در دوره بلندمدت   

یک        مان میزان عملکرد بیولوژ قه کر که در منط  1222و  22011داد 

به   کیلوگرم در  RCP8.5و  RCP4.5ترتیب در دو سدددناریوی   هکتار 

کیلوگرم  23211دست آمد که نسبت به مقدار آن در شرایط کنونی )   به

صد کاهش خواهد یافت )جدول  21/31و  11/1ترتیب در هکتار( به   در

شکل  2 شبیه   3 و  ستان اردبیل میزان عملکرد  شده برای    (. در ا سازی 

درصد    02/22مقدار در هکتار( بهکیلوگرم  21312) RCP4.5سناریوی  

ش که این افزاینسددبت به شددرایط کنونی افزایش خواهد یافت، در الی

سناریوی   صد( خواهد بود )جدول  21/2ناچیز ) RCP8.5برای  و  2 در

 (.3 شکل

شاخص   1COنقش مثبت افزایش  بر عملکرد بیولوژیک و  داکثر 

که، طوریسطح برگ گندم نسبت به عملکرد دانه بیشتر مشهود بود. به

نیز عملکرد بیولوژیک در منطقه اردبیل     1202 تی در دوره بلندمدت   

بینی شد  بر اساس هر دوسناریو نسبت به عملکرد کنونی افزایشی پیش    
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دو سددناریو و برای و شدداخص سددطح برگ برای اردبیل بر اسدداس هر 

سدازی شدد. از   افزایشدی شدبیه   RCP8.5کرمان بر اسداس سدناریوی   

باشدددد، به نظر می 3Cآندایی که گندم گیاهی با مسدددیر فتوسدددنتزی 

مندر به بهبود قابل توجه سدددیسدددتم  1COرسدددد افزایش  لظت می

شده )    سنتزی آن  ( که از این طری  Abdelgawad et al., 2020فتو

ست. این موضوع برای اردبیل   توده گیرشد و زیست   اه را افزایش داده ا

شتر قابل توجه خواهد   که از دمای کنونی کمتری برخوردار می شد، بی با

( نشان داد که زمانی  Dixit et al., 2018بود. نتایج تحقیقی در اردن )

نه   1COکه اثر توام افزایش دما و    ای بر عملکرد گندم  در اقلیم مدیترا

گرفت، عملکرد گندم نسبت به شرایط کنونی افزایش مورد ارزیابی قرار 

باعث تعدیل اثر منفی  1COیافت. ایشان تأکید داشتند، افزایش  لظت 

سنتز، این زمان را      شده و با افزایش میزان فتو شد  کاهش طول دوره ر

در اثر  1COکنند. گزارش شدددده اسدددت که افزایش  لظت جبران می

ین فس گیاه گندم داشددته و از اتغییر اقلیم نقش بسددزایی در کاهش تن

 (.Rashid et al., 2019باشد )طری  در بهبود عملکرد تأثیرگذار می

نتایج برازش شددده برای دوره  حداکثر شتتاخص ستتطگ بر :

میودی نشددان داد که تغییرات این شدداخص نسددبت به مقدار    1222

بسددیار  RCP4.5یوی ر( برای سددنا22/0کنونی آن در منطقه کرمان )

افزایش  RCP8.5درصددد کاهش( بوده و برای سددناریوی  12/2ناچیز )

(. در منطقه اردبیل، 3 و شکل  2 سازی شد )جدول  درصدی شبیه   21/2

و  RCP4.5سددازی شددده این شدداخص در دو سددناریوی  میزان شددبیه

RCP8.5      ضر افزایش به شرایط  ال  ا سبت به مقدار آن در   ترتیبن

 درصدی را نشان داد.  01/1و  11/2 دود 

شان داد که تنها   1202سازی برای دوره بلندمدت  نتایج مدل نیز ن

سناریوی       ساس  سطح برگ برای منطقه کرمان و بر ا شاخص   داکثر 

RCP4.5 (32/0    شرایط کنونی سبت به میزان آن در  صد   23/2( ن در

شکل  2 کاهش داد )جدول سناریوی  3 و   .)RCP8.5  و  30/0افزایش

 ترتیب درنونی این شدداخص بهدرصدددی را نسددبت به مقادیر ک  21/1

سناریوی    بینی کردمنطقه کرمان و اردبیل پیش ساس   RCP4.5و بر ا

مقدار ( به11/2در منطقه اردبیل میزان  داکثر شدداخص سددطح برگ ) 

( 21/2درصددد نسددبت به مقدار این شدداخص در دوره کنونی )  22/23

 افزایش خواهد یافت.

د که در کنأیید میسازی این صفت ت  نتایج شبیه  طول دوره رشد: 

ستفاده         سناریوی مورد ا ساس هر دو  سی و برا هر دو منطقه مورد برر

 1202و  1222میزان طول دوره رشددددد رقم میهن در هر دو دوره 

(. 2 میودی نسدددبت به شدددرایط کنونی کاهش خواهد یافت )جدول        

قادیر ترتیب با مبیشترین کاهش برای هر دو منطقه کرمان و اردبیل به 

و دوره بلندمدت  RCP8.5درصددد مربوط به سددناریوی  20/0و  11/0

سددازی نشددان داد که نتایج مدل (.3 میودی خواهد بود )شددکل 1202

میودی بر  1202و  1222طول دوره رشدددد رقم میهن در هر دو دوره 

نسبت به شرایط کنونی    RCP8.5و  RCP4.5اساس هر دو سناریوی   

شی خواهد ب  شان می هم در کرمان و هم اردبیل کاه دهد که ود. این ن

تأثیر بر آن  1COطول دوره رشد تحت تأثیر دما بوده و افزایش  لظت 

ست.    شته ا ( تأثیر Fujimura et al., 2021مورا و همکاران ) یفوجندا

 یگندم مورد بررس یکربن را بر مرا ل رشد دیاکس ی لظت د شیافزا

مختلف   یها  لظت  نیب یدارقرار داد و گزارش نمود که تفاوت معنی  

گندم مشدداهده نشددد.   کیکربن از نظر نمو مرا ل فنولوژ دیاکسدد ید

( گزارش نمودند که Ewert et al., 2002ا ورت و همکاران ) ن،یهمچن

س  ی لظت د شیافزا س گل خیبر تار یکربن تأثیر دیاک  یدگیدهی و ر

ندم کل  ناط  مورد بررسددد  هی گ  یریو ن ددد ینداشدددت. کوچک   یم

(Koocheki & Nassiri, 2008 تأثیر تغییر اقلیم را بر عملکرد گندم )

و بر اسدداس سددناریوهایی   SUCROSآبی کشددور با اسددتفاده از مدل 

ه تأثیر ک ادمختلف تغییر اقلیم مورد بررسددی قرار دادند. نتایج نشددان د 

اکسید کربن بدون گرمایش بر عملکرد گندم مثبت   یافزایش  لظت د

ید  اکسددد یانه اثرات  لظت د  بود، در  الی که با افزایش میانگین روز    

ش سددازی با افزایکه بر اسدداس نتایج شددبیهطوریشددد، به یکربن خنث

سانتی  سه میزان میانگین دمای روزانه به شتر عملک درجه  رد گراد یا بی

أیید ت اکسددید کربن نیز کاهش یافت. یبا افزایش  لظت د تیگندم  

رد دانه با عملک ییارتباط مثبت بالا رشدددطول دوره شددده اسددت که  

طول دوره رشددد گندم در با توجه به کاهش  رسدددیلذا به نظر م ،دارند

ا باعث هتوسددط برگ یننورا یانرژ افتیکاهش درشددرایط تغییر اقلیم 

 (. Wang et al., 2021است ) دهیگرد کاهش عملکرد در این شرایط

گزارش شددده اسددت که بخش زیادی از کاهش عملکرد گندم در  

ا ب این گیاه طول دوره فتوسدددنتز و مواجه شددددن کاهش لیدلبهآینده 

  (.Hatfield and Prueger, 2015) باشدددد میآخر ف دددل  یگرما 

س   دما در  شیمربوط به نقش افزا ییعملکرد گندم به تنش دما تی سا

(، Akter & Rafiqul Islam, 2017گندم )  ییمرا ل نمو  ثیتسدددر

بر مرا ل  می( و تأثیر مسددتقAsseng et al., 2011کاهش فتوسددنتز )

کاهش تعداد دانه  لیباشد. دل( میFarooq et al., 2011گندم ) یشیزا

 یادم یمربوط به اثر منف دهی گندم عموماشدما در مر له گل شیبا افزا
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 Eyshiباشد )می هاشدن دانه میعق ایدانه گرده  یبالا بر کاهش بارور

Rezaei et al., 2015 .) الا در ب  یوجود دماها   نیب یرابطه منف  کی

گندم و کاهش تعداد دانه در سددنبله تأیید شددده اسددت   یشددیمر له زا

(Barnabás et al., 2008که تأثیر معنی )نه دا ییبر عملکرد نها یدار

شدن دانه     گر،یدارد. از طرف د سرعت پر   نیتریدیاز کل یکیزمان و 

( که  Ortiz et al., 2018دانه بوده )  ییعملکرد نها  نییتع یفاکتورها  

بر  ییاتنش دم یتأثیر منف لیدلباشددد. بهشدددت تحت تأثیر دما میهب

بالا  یشدت  ساس به دماهاعملکرد دانه گندم به اه،یفتوسنتز گ زانیم

 (.Khatun et al., 2015باشد )میی شیدر زمان رشد زا

( نیز با Hesam Arefi et al., 2017 سددام عارفی و همکاران )

ی بر عملکرد ارقام مختلف گندم   سدددازی اثرات تغییرات اقلیمشدددبیه 

گزارش نمودند که در یک دوره بلندمدت افزایش دما نسبت به افزایش 

تأثیر بیشتری بر رشد و عملکرد گندم دارد و اظهار داشتند  1CO لظت 

گراد درجه سددانتی 32گندم  ی داکثر برا یآسددتانه دماکه از آندا که 

دما به بالاتر از  شیفزاا ، با(Eyshi Rezaei et al., 2015باشددد )می

شد زا  زانیم نیا شدت کاهش   عملکرد دانه گندم به ،یش یدر مر له ر

سام   ساز شبیه  جی. نتایابدمی سط    Hesamعارفی و همکاران )ی تو

Arefi et al., 2017 ) هنیش یب یگرم با دما ینشان داد که تعداد روزها 

سانتی  32بالاتر از  شدن دانه   ردهی و پگراد در طول مرا ل گلدرجه 

مورد اسددتفاده با  یوهایو سددنار یگردش عموم یهابر اسدداس مدل

شت زمان افزا  ضوع باعث کاهش عملکرد   نی. اافتیخواهد  شیگذ مو

که  A2ی ویخ ددوق سددنار به مییاقل راتییدانه گندم تحت تأثیر تغ

شامل می  شیافزا زانیم نیشتر یب شد. ژنگ و همکاران    دما را  شود، 

(Zhang et al., 2016 ) ند ی درنیز ناطق  نده یکه در آ  افت از  یاکثر م

سترال  شد و     یکه رو ایا شت گندم قرار دارند، گرم تر خواهند  کمربند ک

روز  20تا   چهار  نیآسدددتانه گندم ب    یبالاتر از دما   یروز با دما   نیاول

شد که ا  شک عملکرد گندم در     نیزودتر ظاهر خواهد  ضوع بدون  مو

 سددازیهیشددباز طرفی،  خواهد داد. یمناط  را کاهش قابل توجه نیا

 ,.Chattaraj et alوسدددیله چاتارج و همکاران )  دوره رشدددد گندم به  

 یوهایتحت تأثیر سدددنار   یگردش عموم یها ( براسددداس مدل 2014

شان داد که   سال   1-2 زانیمکاهش قابل توجه به کیمختلف ن روز تا 

م در طول دوره رشددد گند یودیم 1222روز تا سددال  22-12و  1212

 لیدلکاهش به نیگزارش کردند که ا شانیزمستانه اتفای خواهد افتاد. ا

ما أتو شیافزا نه در اثر تغ       یم د قل و  داکثر روزا   یمیاقل راتیی دا

دوره  کی( در GDDدرجه روز رشددد )  شیباشددد که مندر به افزا می

 GDD نیتأمین ا یبرا ازیتعداد روز مورد ن ن،یشود. بنابرا مشخص می 

 نییزودتر ظاهر خواهند شددد.  کیو مرا ل فنولوژ افتی کاهش خواهد

 درجه 2 شیگزارش کردند که افزا زی( نYin et al., 2009و همکاران )

سانتی  12 یبالا یدما دما در  سانتیگراد   21گراد باعث کاهش درجه 

 شد.خواهد دوره پر شدن دانه گندم  هروز

 

 گیری  نتیجه

تر بودن دلیل پاییناد که بهنتایج این تحقی  نشددان د ،طور کلیبه

دمای کنونی منطقه اردبیل نسدددبت به کرمان، در آینده کشدددت و کار 

شتر مورد تهدید     سبت به اردبیل بی گندم رقم میهن در منطقه کرمان ن

باشدددد. رقم میهن گندم جزو ارقام     تغییر اقلیم و گرمایش جهانی می  

شد و مطم زودرس می می و ی ارقام قدینا اثرات منفی تغییر اقلیم برائبا

منطقه  1222مدت در دوره کوتاه تر خواهد بود.دیررس گندم سدددخت  

اردبیل تحت تأثیر هیچ کدام از دو سدددناریوی مورد بررسدددی کاهش         

 1CO اینقش تغذیه ،دهدعملکرد نخواهد داشدددت و این نشدددان می

که،  باشددد. چرابیشددتر از تأثیر منفی افزایش دما برای این منطقه می

باشددد و افزایش کم دما اثر منفی بر ای با اقلیم سددرد مینطقهاردبیل م

تولید گندم در این منطقه ندارد. در منطقه کرمان، ولی در همین دوره       

نیز  1202شددود. در دوره بلندمدت نزدیک نیز عملکرد گندم تهدید می

عملکرد گندددم در هر دو منطقدده کدداهش خواهددد یددافددت و بددایددد  

از قبیل تغییر تاریخ کاشددت، تغییر در  مهای سددازگاری گنداسددتراتژی

مقدار و دور آبیاری، اسددتفاده از ارقام مختلف، کاربرد مواد آلی در خاک 

 برای این شرایط سندیده شود.و  یره 

 

 یسپاسگزار

سط   نیا نهیهز شی  پژوهش تو شه   معاونت پژوه شگاه  نر باه دیدان

ست. بد شده  نیکرمان تأم س نیا ساعدت  سندگان ینو لهیو  نیا یهااز م

 .کنندیم یسپاسگزار مرکز
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