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Abstract 

Background & Objective: It is necessary to evaluate the occurrence of climate change, inadequate 

distribution and Stop of rainfall in the final stages of wheat grown in Varamin. 

 

Material & Methods: From the output of HadGEM under RCP4.5 and RCP8.5, to simulate the future 

climate using AgMIP model with long-term baseline data (1980-2009), in the periods of 2025, 2055 

and 2085 were used. SSM model was used to simulate the phonological stages of wheat and in order 

to calibrate and validate the model, an experiment in the form of a randomized complete block design 

with five treatments including; [No stress, booting stage, Flowering, Milking, and Doughing], with 3 

replications, was carried out during the 2020-2019 growth season in Varamin.  
 

Result: The SSM model simulated the occurrence of phonological stages with high accuracy. In 2085 

period under RCP8.5, the highest increase of Tmax and Tmin was observed with 6.9 °C and 5.6 °C 

compared to the baseline period, respectively. While the amount of precipitation decreased in 2025 

and 2055 under RCP8.5, but it increased in RCP4.5. The smallest difference between day to Flowering, 

BSG, TSG and day to was related to the period 2025 under RCP4.5 with 3, 9, 12 and 11 days, 

respectively. The highest differences were observed in the period 2085 under the RCP8.5 with 90, 77, 

47 and 43 days, respectively.  

 

Conclusion: Increasing the temperature and decreasing rainfall have neutralized the beneficial effects 

of increasing CO2 concentration and these factors have shortened the duration of phonological stages. 
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 چکیده
 .استی رشد گندم در ورامین ضروری ها در مراحل انتهایی دورهتوقف بارندگیارزیابی رخداد تغییر اقلیم و  اهداف:

 
سازی شبیه برای، 8.5RCPو  4.5RCPتحت سناریوهای اقلیمی  HadGEMجو  گردش عمومیمدل از خروجی  ها:مواد و روش

 1191و  1111، 1111های در دوره(، 1118-2891های دوره پایه )با داده AgMIPگیری از مدل تولید داده با بهرهاقلیم آینده 
آزمایشی در قالب طرح ، و اعتباردهی مدلواسنجی  برایو SSM مدل  باسازی مراحل فنولوژیکی گندم شبیهشد. استفاده 

تکرار، در  3با شیری شدن و خمیری شدن(  ، گلدهی،تنش در آبستنی، بدون تنش)؛ با تیمارهایهای کامل تصادفی بلوک
 در ورامین انجام شد.  1128-1111ی رشد دوره

 

بیشترین افزایش  8.5RCPتحت سناریوی  1191در دوره  ،سازی کرد. خوبی مراحل فنولوژیکی را شبیهبه SSMمدل  ها:یافته
 1111و  1111های بارش در دورهمشاهده شد.  گراد نسبت به دوره پایهسانتی 6/1و  8/6ترتیب با دمای بیشینه و کمینه به

پایان پر و روز تا گلدهی، شروع ترین اختلاف کم. یافت افزایش 4.5RCPسناریو اما در دچار کاهش،  8.5RCPتحت سناریو 
روز بود و بیشترین  22و  21، 8، 3ترتیب با به 4.5RCPتحت سناریو  1111مربوط به دوره  شدن دانه و  روز تا رسیدگی

 0تولید ماده خشک با  مشاهده شد.روز،  03و 07، 77، 81ترتیب با به 8.5RCPتحت سناریو  1191در دوره  اختلاف آنها
همراه  1191در دوره درصد کاهش در مرحله گلدهی  9/26و عملکرد دانه با  1111درصد کاهش در مرحله آبستنی دردوره 

 شدند.
 

ه تر شدن طول دورکوتاه باعثو کرد اکسید کربن را خنثی اثرات سودمند افزایش غلظت دی یش دما،افزا گیری:نتیجه
 حل فنولوژیکی و کاهش عملکرد گندم شد.مرا

  
 SSMتغییر اقلیم، سناریو، تنش خشکی، مراحل فنولوژیک، مدل  کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه

-دنبال آن افزایش فعالیتامروزه افزایش جمعیت و به     

های انسانی برای تامین رفاه و نیاز خود، موجب افزایش 
ای شده است. که پیامدهای شگرف غلطت گازهای گلخانه

و قابل توجهی بر آب و هوای جهان را به همراه داشته 
میزان افزایش غلظت بدون شک (. 1111 بازیاپوراست )

های از گذشته تا کنون موجب نگرانیاکسید کربن دی
بسیار زیادی در کشورهای درحال توسعه و بویژه 
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ی است )حسینایجاد کرده  توسعه یافته برای تامین انرژی
وجود عدم قطعیت از نحوه و  (. همچنین1126 و همکاران

اکسید کربن در آینده، موجب میزان افزایش غلظت دی
بروز مشکلات متعددی در پایش رخداد تغییر اقلیم شده 

الدول (. آخرین گزارش هیات بین1121 نرگسه)عینی است
 ( حاکی از آن است که افزایش گرمایشIPCCتغییر اقلیم )

جهانی و رخداد تغییر اقلیم از نیمه سده بیستم ارتباط 
یژه ای بوبسیار تنگاتنی با افزایش غلظت گازهای گلخانه

رخداد (. a1112)شیوخی و همکاران اکسید کربن دارد دی
پدیده تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از آن، باعث ایجاد 

ای در بین کشورهای های گستردهها و نگرانیچالش
شده است. از اینرو در تمامی نقاط جهان مطالعه  جهان

های اقلیمی بویژه دما، مدت چگونگی تغییر در روند مولفه
ها، میزان تبخیر و رطوبت در اولویت قرار و شدت بارش

بر اساس گزارش (. b1112)شیوخی و همکاران اند گرفته
افزایش  سودمند (، اثرات1111اوستین و همکاران )

وری فتوسنتزی( ممکن بهره )افزایشاکسید کربن دی
 دما ناشی بارندگی و افزایش میزان است در برابر کاهش

های اقلیمی هر ویژگیشود.  اثربی جهانی گرمایش از
منطقه از کره زمین در مواجه با این تغییرات، نقش بسیار 

طوریکه ممکن است این تغییرات کند. بهمهمی را ایفا می
منفی را در پی داشته باشد و ثبت مدر برخی مناطق اثرات 

اً دنبال نداشته باشد و تقریبیا تغییرات قابل توجهی را بهو 
-شـناخت نوسان (.1111 محمدی و همکاران)ثابت بماند 

های هواشناسی بویژه دما و های زمانی و مکانی فراسنج
های کشاورزی برای نظامبـارش و اثرگذاری آن بر بوم

خشک تولید در مناطق خشک و نیمهدستیابی به پایداری 
و اتخاذ راهبردهـای مناسـب بسیار ضـروری مـی باشـد 

 (. 1117)فینگر و اشمید 
های دما و بارش، موجب تغییر در تغییر در فراسنج     

ی رشد و نمو گیاهان و تامین نیاز آبی و طول دوره
همچنین تغییر در میزان رطوبت خاک شده، که درنتیجه 

-چگونگی توزیع و پراکنش پوشش گیاهی اثر میبر نحوه 

 ( اظهار داشتند عملکرد1129کریشنان و همکاران )گذارد. 

زراعی وابستگی مستقیم و نزدیکی با تغییر اقلیم  گیاهان
روند  داشته و ممکن است دچار افزایش یا کاهش شود.

افزایشی دمای هوا و افزایش نیاز آبی گیاهان در پی 

ذارد. گخ گیاهان به این تغییرات اثر میتغییراقلیم بر پاس
های غیر زیستی محدودیتی جدی از طرف دیگر، تنش

برای تولید محصول و امنیت غذایی در سرتاسر جهان 
شوند. و این وضعیت به دلیل تغییرات شدید محسوب می

و سریع آب و هوای جهانی تشدید شده است )ویِ و 
کننده  تنش خشکی عامل مهم محدود (.1127همکاران 

عنوان یکی از جدیرشد و نمو گیاهان زراعی بوده و به
-ای بهگیاهان زراعی دانه ترین تهدیدها برای تولید، بویژه

با توجه به استقرار کشور ایران در کمربند آید. حساب می
یم اقل و دارا بودن سهم قابل توجهی از  بیابانی کره زمین

موجب شده است که وقـوع  ،کخشخشک و نیمه
احتمــالی تغییـرات اقلیمـی، اثرگذاری قابل توجه و 

مراه همحسوسی بر تولید محصولات کشـاورزی به
پاسخ گیاهان البته (.  1111 داشته باشد )زالی و همکاران

به تنش خشکی بسیار پیچیده است و برخی اوقات شامل 
 .آور همراه استبا اثرات زیان گاهاًتغییرات سازگار یا 

های تنش، گونه شدتحساسیت گیاهان به خشکی به 
گیاهی و مراحل رشد آنها متفاوت است. کمبود آب در 

تواند مقادیر اجزای عملکرد طی مراحل مختلف رشد می
همچنین طیف وسیعی از پاسخ گیاهان به را تغییر دهد. 

های به پاسخمراحل مختلف رشد  کمبود آب در طی
م داده تعمی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مورفولوژیکی

 و فرانسیا و همکاران 1127 هد و همکاران)فشود می
(، بیان کردند که تنش 1128مهربان و همکاران ) (.1123

شناسی گندم، باعث خشکی در طول مراحل مختلف پدیده
و عملکرد نهایی دانه شدن دانه ی پر تغییراتی در دوره

نسبت به شرایط بدون تنش خشکی گردید. نتایج سعیدی 
آن بود که کمبود آب نیز حاکی از  (1121)و عبدولی 

ناشی از  کاهش عملکردبویژه در مرحله پس از گلدهی، 
  را در پی داشت.کوتاه شدن طول دوره مراحل فنولوژیک 

های سرعت گسترش مدلامروزه با توجه به     
-توان از مدلمپیوتری بویژه در بخش کشاورزی میکا

منظور عنوان ابزاری مناسب، بههای رشد گیاهی به
دستیابی به درک صحیح از نحوه تغییرات عملکرد تولید، 
بر اساس تغییرات نهادها و عوامل محیطی استفاده کرد 

-شبیه هایتوانایی مدل (.1127نژاد و همکاران )پاک

بینی رشد و نمو و عملکرد گیاهان زراعی، سـازی در پیش
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های کاهش سازد تا با استفاده از گزینهآنها را قادر می
دهنده اثرات منفی ماننـد تنظـیم تـاریخ کشـت، تغییر 
الکوی کشت، کشت ارقام مقاوم به گرما و ترویج گیاهان 
زراعی جدید، اثرات تغییر اقلیم بر کشاورزی را تعدیل 

(. با توجه به هزینه زیاد و 1128ان کارکنند )رازا و هم
گیری توان با بهرهای، میبر بودن تحقیقات مزرعهزمان

خوبی تاثیر عواملی سازی رشد که بههای شبیهاز مدل
مانند آب و هوا، خصوصیات خاک و فاکتورهای مدیریتی 

 هادهند، باعث کاهش هزینهبر عملکرد گیاه را پوشش می
 شوندای میتحقیقات مزرعه و زمان در مقایسه با

از آنجا که رشد و نمو و  (.a1112)شیوخی و همکاران 
عملکرد گیاهان زراعی در شرایط اقلیم معمول بـه میـزان 
زیادی به وسیله شرایط آب و هوایی در طی فصل رشد 

شود، حتی تغییرات بسیار اندک شرایط اقلیمی تعیین می
ی گیاهان زراعی نسبت به وضـع معمـول بـر توان تولید

(. 1111همکاران  )ما و اثرات شگرف خواهد داشت
بنابراین بررسی رخداد تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از 

در آینده از اهمیـت بیشـتری  آن بر عملکرد گیاهان زراعی
  نسـبت بـه شـرایط فعلـی برخـوردار خواهنـد بـود

منابع کمبود لذا با توجه به . (b1112شیوخی و همکاران )
در دسترس کشاورزان و آبیاری بلافاصله مزارع در  آب

و عوامل دیگری  زمان دریافت آب تخصیص یافته به آنها
مواجه شدن گیاه گندم  از جمله اقلیم خشک منطقه ورامین،

ر ها دبا تنش خشکی و توقف و توزیع نامناسب بارندگی
ی از اهم دلایل ،ی رشد و نمومراحل میانی و انتهایی دوره

هدف از این پژوهش بر اساس بررسی  بود که باعث شد
گیاه ر مراحل مختلف فنولوژیکی د خشکی بروز تنش

در شرایط تغییر آن سازی گندم در شرایط فعلی و شبیه
 گذاری شود. پایه)آینده( اقلیم 

 
 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه )ورامین( دارای طول و عرض       
(. 2است )شکل  35º 32ʹ N و  51º 64ʹ Eجغرافیایی به ترتیب

 ،درجه سانتیگراد 3/27میانگین دمای سالانه که دارای 
 9/2281ارتفاع  ومیلیمتر  121میانگین سالانه بارنـدگی 

در خاک باشد. بافت غالب متر بالاتر از سطح دریا می
 باشدمتـری لوم رسی میسـانتی 31-211ی محـدوده
یم دارای اقلاقلیمی دومارتن، بندی طبقهسیستم براساس 

های آب و هوایی منطقه باشد. دیگر ویژگیمی خشک سرد
( 2در جدول ) 1128-1111ی رشد و نمو در طول دوره

 ارایه گردید.

 
 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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  2212-2222ی رشد و نمو گندم در سال زراعیدوره شرایط آب و هوایی محل آزمایش در طول -1جدول 

 .تهران(-)سازمان هواشناسی ایران

Evaporation 

(mm) 

Relative humidity (%) 
Precipitation 

(mm) 

Temperature (°C) 
 

Month Mean Max Min Mean Max Min 

1/211 08 211 23 3/10 6/28 17 3/21 October 

1/30 71 211 12 3/11 9/8 1/21 2/0 November 
1 68 89 36 0/7 9/7 2/23 1/1 December 
1 71 211 30 0/26 9/0 7/8 2/1- January 
1 10 211 12 6/61 9/7 9/23 1/1 February 

6/28 11 88 20 2/0 2/23 1/28 6/6 March 
1/218 19 211 11 7/39 1/21 9/12 6/9 April 
2/137 1/33 82 8 0/8 3/13 8/32 9/20 May 
0/361 11 19 6 1 18 7/39 3/28 June 

 
     

 سازی اقلیم آینده، از مدل گردش عمومی منظور شبیهبه

HADGEM2-ESطور استفاده شد. سیستم زمین به
ن مدل لحاظ شده است و نخستین مدل استاندارد در ای

. آیدحساب میبهمرکز اداره هواشناسی هادلی انگلیس 
های گردش عمومی برای ریزمقیاس نمایی خروجی مدل

مبتنی بر  AgMIPاز ابزارهای تولید سناریوی اقلیمی 
روش دلتا )عامل تغییر( استفاده شد. روش دلتا یا عامل 

های ریزمقیاس نمایی ترین روشتغییر یکی از ساده
های گردش عمومی است. برای دما آماری خروجی مدل

سازی بارش اقلیم آینده به شبیه عامل تغییر اختلاف بین
( یک مدل گردش عمومی است، 2891-1118اقلیم پایه )

ولی عامل تغییر برای بارش حاصل نسبت بارش بین این 
دو شرایط است. برای واسنجی و اعتبار مدل با مقایسه 

های واقعی )مشاهده سازی شده و دادههای شبیهداده
زیابی تفاوت میان های گوناگونی برای ارشده( از نمایه

گیری از شود. در این پژوهش با بهرهآنها استفاده می
و ضریب ( 2)رابطه نمایه ریشه میانگین مربعات خطا 

سازی های شبیهارزیابی تفاوت داده (1)رابطه  تغییرات
  های واقعی صورت گرفت.شده و داده

𝑅𝑀𝑆𝐸 (2)رابطه  = √
∑(𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)2

𝑛 − 1
 

سازی شده و مشاهده قادیر شبیهبه ترتیب م Si و Oi که
 باشند.تعداد مشاهدات می  nشده، و

𝐶𝑉 (1)رابطه  =  
𝜎

µ
 

ترتیب انحراف معیار و میانگین جامعه را به µو  σکه 
 دهند.نشان می

بر پایه )نماینده خط سیر غلظت(،  RCPسناریوهای        
حاصل  که اندارایه شده 1211واداشت تابشی تا سال 

باشند. الدول تغییر اقلیم میگزارش پنجم هیات بین
 رتاثیدر ارزیابی  ،های مختلفسناریوهای اقلیمی در بازه

و  عدم قطعیتشوند، که دلیل آن استفاده میتغییر اقلیم 
عنوان شده  ایتردید در روند انتشار گازهای گلخانه

و  4.5RCPدر این پژوهش از دو سناریوی انتشار  .است

8.5CPR ( 1121-1138در سه دوره )( 1168-1101) ،1111
در سناریو  استفاده شد. 1191( 1188-1171و ) 1111

RCP8.5 ای در غیاب افزایش غلظت گازهای گلخانه
سیاستهای تغییر اقلیم، به شدت افزایش خواهد یافت و 

وات بر  1/9به  1211میزان واداشت تابشی در سال 
خواهد رسید  ppm 811به حدود  CO2 مترمربع و غلظت

و این روند به صورت افزایشی ادامه خواهد داشت. در 
وات بر متر  1/0میزان واداشت تابشی  RCP4.5سناریو 

 1211در سال  ppm101نیز به حدود  CO2مربع و غلظت 
 (.1123خواهد رسید )وین 

که توانایی  SSM-Wheatاز مدل با استفاده همچنین 
فنولوژیک،گسترش و پیری برگ، مراحـل  سازیشبیه



 1412/ بهار   1 شماره 33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                   شیوخ، موسوی                      22

 

بر تولید ماده خشک، تشکیل  2COتاثیر خشکی هوا، 
عملکرد و موازنه آب خاک را دارد، رشد و نمو و عملکرد 
گندم به صورت روزانه به عنوان تابعی از شرایط آب و 
هوایی، خصوصیات خاک و مدیریت زراعی انجام شد 

-مدل ، زیرSSMمدل (. 1121و1122 )سلطانی و سینکلر

های هواشناسی، گیاه، خاک و مدیریت زراعی را شامل 
زیر های هواشناسی مورد نیاز برای اجرای دادهشود. می

شامل؛ ساعت آفتابی )محاسبه تابش مدل هواشناسی 
 (، از رابطه آنگستروم(d2-MJ.m-1خورشیدی بر حسب )

 ، دمای کمینه و بیشینه(1128مبارکه و همکاران )زینلی
موثر( و بارش )سلطانی و همکاران  ی)محاسبه دما

( از سازمان 1118-2891برای دوره پایه ) (1123
سازی در این شبیهتهران تهیه شد. -هواشناسی ایران

، برای ppm  361برای دوره گذشته 2COمتوسط مقدار 
ترتیب به 4.5RCPتحت سناریو  1191و  1111، 1111 دوره

 8.5RCPام و تحت سناریو پیپی 119و  031، 013برابر با 
ام در نظر گرفته پیپی 121و  172، 088ترتیب برابر با به

(. برای اجرای زیر مدل خاک اطلاعات 1123وین شدند )
مربوط به خاک مزرعه آزمایشی و برای زیر مدل گیاه 

های مورد نیاز شامل؛ رقم، تراکم بوته در متر مربع، داده
ا در نهایت مدل نهایی ضرایب ژنتیکی و غیره وارد شد ت

های مدل مورد تجزیـه و تحلیل قرار اجرا، و خروجی
به منظور بررسی اثرگذاری تغییر اقلیم بر عملکرد  گرفت.

گندم رقم مهرگان در شرایط تنش خشکی، آزمایشی در 
تکرار با پنج  3 در های کامل تصادفیقالب طرح بلوک

ایط تیمار آزمایشی شامل؛ ]کشت معمول منطقه در شر

(، مرحله T2(، تنش در مرحله آبستنی )T1بدون تنش )
( و مرحله خمیری T4(، مرحله شیری شدن )T3گلدهی )

روش ( در شهرستان ورامین انجام شد. T5شدن )
آبیاری سطحی بود و از تانسیومتر برای پایش 
رطوبت خاک استفاده شد. بدین ترتیب آبیاری 

رسید میدرصد  71زمانی که رطوبت خاک به 
(SWC=70انجام می ،) شد )شیوخی و همکاران
b1112 .) لازم به ذکر است که در هر یک از مراحل

فنولوژیکی تحت تنش خشکی، آبیاری با رسیدن به مرحله 
مورد نظر قطع شد و با اتمام آن مرحله دوباره تا پایان 
دوره رشد و نمو، آبیاری ادامه یافت. همچنین در زمان 

هایی از جنس ا استفاده از اتاقکاعمال تنش خشکی ب
ترتیب طول، متر )به 7×  1×  1/2با ابعاد  2پلاستیک شفاف

های تحت تنش عرض و ارتفاع( از ورود بارش به کرت
 جلوگیری شد.

 
 بحث و نتایج

سازی مراحل فنولوژیکی گندم آبی رقم ارزیابی شبیه     
در شرایط  1128-1111ی رشد مهرگان در طول دوره

، بیانگر آن بود که SSMتنش خشکی با استفاده از مدل 
خوبی و با دقت بسیار بالا و قابل پذیرش، مراحل مدل به

 کردسازی گندم آبی رقم مهرگان را شبیه فنولوژیکی
شود، مشاهده می 3(.  همانطور که در جدول 3)جدول 

شاهده شده و تفاوت چندان قابل توجهی میان مقادیر م
 سازی شده مشاهده نشد. شبیه

 
شناسی در طول فصل رشد گندم سازی شده مراحل پدیدهمقایسه مقادیر مشاهده و شبیه -3جدول 

 تحت تنش خشکی. 2212-2222آبی رقم مهرگان 

 فنولوژیکیمراحل 
 

مشاهده 
 شده

 سازی شدهشبیه

 شیری شدن گلدهی آبستنی بدون تنش
خمیری 

 شدن
 290 290 290 293 290 293 گلدهی

 286 286 280 280 286 280 شروع پر شدن دانه

 111 112 111 112 110 111 پایان پر شدن دانه

 131 118 118 118 132 110 رسیدگی

 (.Day After Planting, (DAP)باشند )ها بر حسب روز پس از کاشت میتمامی اعداد در ستون

                                                           
1 Rain shelter 



 23                                                           خشکی در شرایط تغییر اقلیمسازی مراحل فنولوژیکی گندم آبی رقم مهرگان تحت تنش شبیه

     

، شمار روز تا گلدهی، شروع و پایان پر هابر اساس یافته
روز با مقادیر  1تا  2شدن دانه مقادیر مشاهده شده تنها 

سازی شده توسط مدل اختلاف نشان دادند. همچنین شبیه
ی رشد و نمو طول دوره روز تا رسیدگی در طول دوره

روز مشاهده شد این در حالی  110گندم آبی رقم مهرگان 
تحت  SSMسازی در مدل ی رشد شبیهبود که طول دوره

شرایط تنش خشکی در مراحل آبستنی، گلدهی، شیری 
 118، 118، 118، 132ترتیب شدن و خمیری شدن دانه به

مقادیر شاخص ریشه به اختصار، روز دیده شد.   131و 

در مرحله  و آماره ضریب تغییرات میانگین مربعات خطا
 (،الف-1( )شکل  CV= 2.4و RMSE = 4.4 dayگلدهی )

-1 ( )شکل CV= 2.2و RMSE = 4.8 dayرسیدگی دانه )
( CV= 2.2و RMSE = 4.8 dayتولید ماده خشک ) (،ب

 =CVو RMSE = 15.7 dayو عملکرد دانه )پ( -1)شکل 

موید توانایی مدل ارایه گردید که هر یک  ت(-1)شکل  (3.5
SSM فنولوژیکی و تولید ماده سازی مراحل هدر شبی

گندم آبی رقم مهرگان در شرایط  خشک و عملکرد دانه
 .ندتنش خشکی بود

 

  

  
گندم آبی رقم  ت(-2پ( و عملکرد دانه )-2، تولید ماده خشک )ب(-2رسیدگی ) الف(، -2)  روز تا گلدهیسازی شبیه -2شکل 

 .2212-2222مهرگان در طول فصل رشدو نمو 

 
 پارامترهای تغییر اقلیمسازی شبیه

-رات پارامترهای اقلیمی در دورهیبررسی نتایج تغی     

و  4.5RCP تحت سناریوهای  1191و  1111، 1111 های

8.5RCP  نشان داد که پارامترهای دما بیشینه و کمینه در
ها و تحت هر دو سناریو مورد بررسی، تمامی دوره

افزایش یافتند. این در ( 1118-2891)نسبت به دوره پایه 
در  4.5RCPحالی بود که پارامتر بارش تحت سناریو  

ها روندی افزایش نسبت به دوره پایه داشت تمامی دوره
نسبت  1191و  1111های در دوره 8.5PRCاما در سناریو 

 1191به دوره پایه روندی کاهش داشت اما در دوره 
ها، دمای بیشینه روند افزایشی نشان داد. بر پایه یافته

 1191و  1111، 1111های در دوره 4.5RCP تحت سناریو 
گراد نسبت به درجه سانتی 3/0و  1/3، 9/2ترتیب با به

 8.5RCPدر حالیکه تحت سناریو دوره پایه افزایش یافت. 
 8/6و  3/0، 2/1ترتیب با های مورد بررسی، بهدر دوره

گراد افزایش نسبت به دوره پایه همراه بود درجه سانتی
شود نیز مشاهده می 1(. همانطور که در شکل 3)شکل

در مقایسه با  8.5RCPدر سناریو افزایش دمای بیشینه 
 شدیدتر بود. 1191بویژه در دوره  4.5RCPسناریو 

-براساس نتایج بدست آمده، دمای کمینه نیز در دوره     

در مقایسه با  8.5RCPهای مورد بررسی تحت سناریو 
تغییرات شدیدتری نسبت به دوره پایه  4.5RCPسناریو 
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 1191و  1111، 1111های طوریکه در دورهنشان داد. به
درجه  6/1و  1/3، 1/2ترتیب به  8.5RCPتحت سناریو 

گراد نسبت به دوره پایه افزایش یافت. این در حالی سانتی
بود که افزایش دما نسبت به دوره پایه با شدت کمتری 

 1191و  1111، 1111های در دوره 8.5RCPتحت سناریو 
گراد مشاهده شد درجه سانتی 3/2و  3/1، 2/2ترتیب با به

 (.0)شکل 

 

 

 
نسبت به دوره پایه  8.5RCPو  4.5RCP تحت سناریوهای  2202و  2222، 2222های تغییرات دمای بیشینه در دوره -3شکل 

(1202-2222.) 

   
 

 
نسبت به دوره پایه  8.5RCPو  4.5RCP تحت سناریوهای  2202و  2222، 2222های تغییرات دمای کمینه در دوره -4شکل 

(1202-2222.) 
 

     

های حاصل از بررسی میزان بارش به همچنین یافته
مقدار بارش در در  4.5RCPای بود که تحت سناریو گونه
نسبت به دوره پایه، به  1191و  1111، 1111های دوره

درصدی هماره بود. این  7و  1/21، 1/3ترتیب با افزایش 
نتایج کاملاً متفاوت  8.5RCPدر حالی بود که تحت سناریو 

 1111و  1111هابی طوریکه در دورهو قابل توجه بود. به
 8/1و  8/0ترتیب مقدار بارش نسبت به دوره پایه به

مقدار  1191که در دوره ش نشان داد در حالیدرصد کاه
درصدی همراه  6/21بارش نسبت به دوره پایه با افزایش 

 (.1بود )شکل 

سازی در مجموع بر اساس نتایج بدست آمده از شبیه     
های مورد رود که در دورهپارامترهای اقلیمی، انتظار می

افزایش بارش و غلظت  4.5RCP بررسی تحت سناریوی 
اکید کربن نسبت به دروه پایه بتوانند اثرات منفی دی

ناشی از افزایش دما را تا حدی کاهش دهند اما در سناریو 

8.5RCP کاهش میزان بارش  1111و  1111های در دوره
توانند اثرات و افزایش دما نسبت به دوره پایه می

اکسید کربن را خنثی سودمندناشی از افزایش غلظت دی
( نیز گزارش کردند که در 1129همکاران ) سازند. ژیائو و

، میانگین دما نسبت به دوره 8.5RCPو  4.5RCPسناریوهای 
(، 1127فرد و همکاران )پایه، روندی افزایش داشت. دیهیم
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تا  63/1نشان دادند که درصد تغییرات دمای بیشینه )از 
درصد(  89/2تا  63/1درصد( و دمای کمینه )از  11/2

بینی (، پیش1128نلی مبارکه و همکاران )افزایش یافت. زی
 4.5RCPتحت سناریوهای اقلیمی  1111کردند که در دوره 

-درجه سانتی 6/2ی رشد ، دما در طول دوره8.5RCPو 

-درصد کاهش می 91/1گراد افزایش و میانگین بارندگی 

(، نیز حاکی از 1111یابد. نتایج محمدی و همکاران )
دمای سالانه در غرب و گراد درجه سانتی 1افزایش 

مقدم و شمال غرب کشور بود. نتایج مطالعات رحیمی
(؛ وانلی و 1129(؛ اداوی و همکاران )1128همکاران )
( نیز موید افزایش دمای بیشینه و کمینه 1128همکاران )

باشد. نتایج پژوهش تحت سناریوهای اقلیمی در آینده می
 HadCM2دل (، در مقایسه دو مـ1121عباسی و همکاران )

های ایران تا دهه ، گویای کـاهش بارشECHAM4 و
کـه بـرای درصـد بود، در حـالی 1/1بـه میـزان  1211

های کشورمان بارش ECHAM4دوره مـشابه در مـدل 
درصد افزایش یافت. لذا نتایج این پژوهش  9/28به میزان 

این در  در همسنجی با نتایج مذکور همخوانی داشت.
ه در برخی مطالعات روند تغییرات ماهانه حالی بود ک

(،  1123ها )قربانی و سلطانی بارش در برخی از ماه
( 1129( و دوگان و کارکاس )1129)عزیزی و همکاران 

 افزایشی گزارش شد. 

 

 
نسبت به دوره  8.5RCPو  4.5RCP تحت سناریوهای  2202و  2222، 2222های تغییرات میزان بارش در دورهدرصد  -2شکل 

 (.2222-1202پایه )

 
 سازی مراحل فنولوژیکشبیه

نتایج ارزیابی تاثیر تنش خشکی بر وقوع مراحل      
، 1128-1111فنولوژکی نشان داد که در طول دوره رشد 

فنولوژیکی مراحل  وقوعزمان رخداد تنش خشکی در 
ی روز دورهطور مثال طول تاثیر قابل توجهی نداشت. به

تاگلدهی در شرایط بدون تنش، تنش در مراحل آبستنی، 
، 290ترتیب بهگلدهی، شیری شدن و خمیری شدن دانه 

شود روز بود. همانطور که مشاهده می 290و  290، 293
 سی، اختلاف محسو1128-1111ی رشد در طول دوره

در در وقوع مراحل فنولوژیک مشاهده نشد. همچنین 
صفت روز تا رسیدگی دانه در شرایط بدون تنش، تنش 
در مراحل آبستنی، گلدهی، شیری شدن و خمیری شدن 

روز بود که  131، 118، 118، 118، 132ترتیب دانه به

پوشی در میان حاکی از تفاوت بسیاراندک و قابل چشم
سازی بررسی نتایج شبیهاما  تیمارهای آزمایش بود.

مراحل فنولوژیک در شرایط تغییر اقلیم در مقایسه با 
های بسیار بارز دارای تفاوت 1128-1111ی رشد دوره

ی روز طول دروه طوریکه صفاتو قابل توجهی بود. به
تا گلدهی، شروع پر شدن، پایان پر شدن دانه و روز تا 

در  8.5RCPو  4.5RCP رسیدگی دانه تحت سناریوهای 
-نسبت به دورهنسبت به  1191و  1111، 1111های دوره

تر شدند. این تغییر یافته و کوتاه ،1128-1111ی رشد 
تحت هر دو سناریو در مقایسه  1191تغییرات در دوره 

بسیار چشمگیر و قابل توجه  1111و  1111های با دوره
ها، طول دوره روز تا گلدهی تحت بر پایه یافتهبود. 

نسبت  1191و  1111، 1111های در دوره 4.5RCPسناریو 
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روز،  33و  12، 3به ترتیب  1111-1128 ی رشدبه دوره
، 1111های در دوره 8.5RCPتر بود. اما تحت سناریو کوتاه

 33، 8طول دوره روز تا گلدهی به ترتیب  1191و  1111
 (. 6روز کاهش یافت )شکل  81و 

 

 
نسبت  8.5RCPو  4.5RCP تحت سناریوهای  2202و  2222، 2222های ی روز تا گلدهی در دورهبررسی طول دوره -6شکل 

 (.2222-2212ی رشد )دوره
 

روز تا شروع  بر اساس نتایج بدست آمده، طول دوره     
 36با  4.5RCPتحت سناریو  1191 در دوررهپر شدن دانه 

، در 1128-1111ی رشد روز کاهش نسبت به دوره
، روز( 13) 1111و روز(  8) 1111های مقایسه با دوره

که بیشترین میزان را به خود اختصاص داد. در حالی

ی روز تا میزان کاهش طول دوره 8.5RCPتحت سناریو 
ی رشد بت به دورهنس 1191شروع پر شدن دانه در دوره 

روز رسید. این در حالی بود که در  77، به 1128-1111
و  23ترتیب این مقدار کاهش به 1111و  1111های دوره

 (.7مشاهده شد )شکل روز  36
 

 
به نسبت  8.5RCPو  4.5RCP تحت سناریوهای  2202و  2222، 2222های ی روز تا گلدهی در دورهبررسی طول دوره -7شکل 

 (.2222-2212ی رشد )دوره
 

 

ی روز های حاصل از بررسی طول دورههمچنین یافته    
تا پر شدن دانه نیز روندی مشابه با روز تا شروع پر 
شدن دانه داشت. کمترین میزان کاهش طول دوره تحت 

روز بود و  21با  1111مربوط به دوره  4.5RCPو سناری
روز مشاهده  31با  1191بیشترین میزان کاهش در دوره 

 8.5RCPهمچنین نتایج گویای آن بود که در سناریو  شد.
ی روز تا پایان پر شدن بیشترین میزان کاهش طول دروه

روز نسبت به  07های مورد بررسی با دانه در میان دوره
(. 9، اتفاق افتاد )شکل 1128-1111ی رشد دوره

 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

2019-2020

RCP4.5-2025

RCP8.5-2025

RCP4.5-2055

RCP8.5-2055

RCP4.5-2085

RCP8.5-2085

روز تا گلدهی

می
قلی

و ا
ری

سنا

Doughing Milking Flowering Booting No-Stress

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

2019-2020

RCP4.5-2025

RCP8.5-2025

RCP4.5-2055

RCP8.5-2055

RCP4.5-2085

RCP8.5-2085

روز تا شروع پر شدن دانه

می
قلی

و ا
ری

سنا

Doughing Milking Flowering Booting No-Stress



 21                                                           خشکی در شرایط تغییر اقلیمسازی مراحل فنولوژیکی گندم آبی رقم مهرگان تحت تنش شبیه

 
نسبت به  8.5RCPو  4.5RCP تحت سناریوهای  2202و  2222، 2222های ی روز تا گلدهی در دورهبررسی طول دوره -0شکل 

 (.2222-2212ی رشد )دوره

    
  

ی روز تا رسیدگی دانه نشان از بررسی نتایج طول دوره
و  4.5RCPکوتاه شدن این طول دوره تحت سناریوهای 

8.5RCP های مورد بررسی نسبت به دورهدر تمامی دوره-

ر ت، داشت. البته این تغییرات )کوتاه1111-1128ی رشد 
در  8.5RCPتحت سناریو  شدن روز تا رسیدگی دانه(

و  1111، 1111های در دوره 4.5RCP مقایسه با سناریو

طوریکه کمترین با شدت بیشتری همراه بود. به 1191
تحت  1111ی کاهش روز تا رسیدگی دانه مربوط به دوره

 1191ی که دورهروز بود، درحالی 22با   4.5RCP سناریو
روز کاهش بالاترین میزان  03با  8.5RCPتحت سناریو 

ود ، را به خ1128-1111ی رشد تغییر نسبت به دوره
(.  8اختصاص داد )شکل 

 
 

 
 8.5RCPو  4.5RCP تحت سناریوهای  2202و  2222، 2222های ی روز تا رسیدگی دانه در دورهبررسی طول دوره -2شکل 

 (.2222-2212ی رشد )نسبت به دوره
 

     

ی رشد و نمو گیاه، افزایش دما نرخ سرعت در طول دوره
دنبال خواهد داشت و تسریع در گلدهی را به رشد و نمو

که در نتیجه امکان کاهش طول دوره مراحل فنولوژیک 
ی روز تا گلدهی، روز تا رسیدگی گیاه از جمله؛ طول دوره

فیزیولوژیک و در پایان روز تا رسیدگی کامل )برداشت(، 
؛ رابرتز 1112aود خواهد داشت )شیوخی و همکاران وج

وچکی و همکاران کبر پایه نتایج (. 1117و سامرفیلد، 
(، صفت روز تا رسیدگی در شرایط رخداد تغیر 1116)
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انی همخونیز یابد که با نتایج این پژوهش اقلیم کاهش می
حاکی از  ،(1116پور )داشت. همچنین نتایج سلطانی و قلی

ی رشد و نمو گیاه در درصدی دوره 23تا  21کاهش 
و تغییرات اقلیمی ناشی  2COشرایط دو برابر شدن غلظت 

( بیانگر 1123از آن بود. نتایج پژوهش مرادی و همکاران )
کاهش طول دوره کاشت تا گلدهی و رسیدگی 

 )در منطقه فیزیولوژیک ذرت تحت تاثیر تغییر اقلیم
قربانی و  اما .درصد بود 39تا  22از  خراسان رضوی(

روز  21تا  1کاهش ( گزارش کردند که 1123سلطانی )
اشت دیر هنگام( در طول دوره رسیدگی فیزیولوژیک )ک

و رسیدگی برداشت، بیشتر تحت تاثیر سناریوهای تاریخ 
کاشت قرار داشت و تغییر اقلیم در نهایت بر رشد و 

ای عملکرد سویا در منطقه گرگان تاثیر قابل ملاحظه
ها حاکی از بینیارزیابی نتایج برخی پیشنداشت. 

اقلیم و تاثیر آن بر طول دوره  آشکارسازی رخداد تغییر
مراحل فنولوژیک بویژه روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی 

؛ 1121، بود )پایمرد و همکاران RCPتحت سناریوهای 
در ی رشد و نمو طول دوره(. 1111محمدی و همکاران 

 4.5RCPتحت سناریوهای  1191و  1111، 1111های دوره
رغم اثرات مثبت افزایش غلظت دی اکسید علی 8.5RCPو 

)شیوخی و  یافتکربن، به میزان قابل توجهی کاهش 
(، نیز 1121)کمالی (. نتایج کوچکی و 1112aهمکاران 

تر شدن )تشدید( شدت کاهش با عمیقموید آن بود که 

های در مقایسه با دوره 1111شرایط تغییر اقلیم از دوره 
  .یابدمیافزایش  1191و  1111

 
 تولید ماده خشک 

بر پایه نتایج، میزان تولید ماده خشک در شرایط       
وقوع تنش خشکی در مراحل آبستنی و گلدهی تحت 

، 1111های در دوره RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 
 2/0درصد،  0/1و  7/3ترتیب با کاهش به1191و  1111

درصدی همراه بود. این در  9/1و  1/2درصد و   8/2و 
بود که در مراحل شیری شدن و خمیری شدن دانه  حالی

طور کلی بر تفاوت چندان قابل توجهی مشاهده نشد. به
توان اینگونه اظهار داشت که اساس نتایج بدست آمده، می

تاثیر رویداد تغییر اقلیم بر میزان تولید ماده خشک با 
تری با شدت بیش 1191به  1111گذشت زمان از دوره 

نین وقوع تنش خشکی در مراحل مختلف همراه بود. همچ
فنولوژیکی گندم آبی رقم مهرگان نشان داد که میزان 
تولید ماده خشک در شرایط وقوع تنش خشکی در مراحل 
آبستنی و گلدهی در مقایسه با مراحل شیری شدن و 
خمیری شدن دانه، تحت شرایط تغییر اقلیم کاهش 

که محسوسی یافت. در واقع نتایج گویای آن بود 
بیشترین کاهش میزان تولید ماده خشک مربوط به دوره 

در مراحل آبستنی و گلدهی  RCP8.5تحت سناریو  1191
 (. 21بود )شکل 

 

 
  4.5یتحت سناریوها 2202و   2222،  2222های در دورهگندم آبی رقم مهرگان  میزان تولید ماده خشک-12شکل 

RCP  8.5وRCP در شرایط تنش خشکی 
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سرعت رشد ونمو گیاهان ارتباط مستقیم و تنگاتنگی با 
دما دارد. لذا سرعت رشد و نمو گیاه با افزایش دما تسریع 

یابد. حال با توجه به نتایج، با گذر از یافته و افزایش می
روند تحت هر دو سناریو اقلیمی،  1191به  1111دوره 

باشد. اما از طرف دیگر وقوع تغییرات دما افزایشی می
تنش خشکی در مراحل مختلف فنولوژیکی، رشد و نمو 

-کاهش عملکرد مواجه میگیاه را دچار اختلال نموده و با 

(. نتایج باسال و ژابو 1128سازد )مهربان و همکاران 
( نشان داد که گیاه گندم درپاسخ به مواجه شدن 1111)

ی رشد ونمو خود، ع تنش خشکی در طول دورهبا وقو
دچار کاهش در میزان تولید ماده خشک شده و در نهایت 
میزان عملکرد دانه تحت تاثیر وقوع تنش خشکی با کاهش 

های این شود. همسنجی یافتهرو میچشمگیری روبه
( و پایمرد و 1117پژوهش با نتایج رئوف و همکاران )

 شت.( همخوانی دا1110همکاران )

 
 عملکرد دانه

بر پایه نتایج، تاثیر تغییر اقلیم بر عملکرد دانه گندم       
 4.5RCPتحت سناریو  1111آبی رقم مهرگان در دوره 

در شرایط وقوع تنش خشکی در مراحل آبستنی، گلدهی، 
شیری شدن و خمیری شدن دانه در مقایسه با شرایط 

درصد کاهش  8/2و  8/7، 0/22، 6/8بدون تنش ، به ترتیب 
را در پی داشت. همچنین ارزیابی میزان عملکرد دانه در 

، 1، حاکی از از کاهش 8.5RCPتحت سناریو  1111دوره 
ترتیب در مراحل دی عملکرد دانه بهدرص 1/1و  1/0

آبستنی، گلدهی و شیری شدن دانه نسبت به شرایط بدون 
که در مرحله خمیری شدن تنش خشکی داشت. در حالی

 2/1تفاوت چندان قابل توجهی ملاحظه نشد )کاهش 
با توجه  (.22درصدی نسبت به شرایط بدون تنش( )شکل 

ناریو تحت س 1111به نتایج بدست آمده در دوره 

4.5RCP تغییر اقلیم باعث کاهش عملکرد دانه گندم آبی ،
رقم مهرگان، در شرایط رخداد تنش خشکی در مراحل 

درصد شد.  3/1، 0/1ترتیب با مقادیر آبستنی و گلدهی به
 11/1که رخداد تنش در مراحل شیری شدن )در حالی

درصد کاهش ( و خمیری شدن دانه )بدون کاهش( 
اندک و ثابتی را نشان دادند. همچنین در تغییرات تقریباً 

، تاثیر رویداد تغییر 8.5RCPهمین دوره تحت سناریو 
درصدی عملکرد دانه در شرایط رخداد  3/9اقلیم کاهش 

درصدی در مرحله  1/1تنش خشکی در مرحله آبستنی، 
درصدی در مرحله شیری شدن و بدون  11/1گلدهی، 

 رایط بدون تنشتغییر در مرحله خمیری شدن نسبت به ش
بر اساس نتایج، ارزیابی  (.22را به دنبال داشت )شکل 

 1191 تاثیر رخداد تغییر اقلیم بر عملکرد دانه در دوره
درصدی  1/2، نشان از کاهش 4.5RCPتحت سناریو 

بود. این  4.5RCPعملکرد دانه در این دوره تحت سناریو 
 د تنشدر حالی بود که میزان عملکرد دانه در شرایط رخدا

درصد  1/1در مرحله آبستنی به میزان بسیار اندک 
کاهش یافت. اما در مراحل شیری شدن و خمیری شدن 
دانه بدون تغییر بود. بررسی عملکرد دانه گندم آبی رقم 

تحت  1191 مهرگان در شرایط تنش خشکی در دوره
، حاکی از آن بود که میزان عملکرد در 8.5RCPسناریو 

خشکی در مرحله گلدهی به میزان شرایط رخداد تنش 
درصد  6/3درصد و در مرحله آبستنی با  9/26قابل توجه 

که در شرایط وقوع تنش در کاهش همراه بود. در حالی
مراحل شیری شدن و خمیری شدن دانه همانند سناریو 

4.5RCP 8.5، در این دوره تحت سناریوRCP  نیز یکسان
 (.22و ثابت بود )شکل 

اکسید کربن تحت سناریوی ایش غلظت دیبا توجه به افز
RCP8.5  در مقایسه با سناریوRCP4.5 های در دوره

 1128-1111نسبت به فصل رشد  1191و  1111، 1111
 ییتنهااکسید کربن، بهرفت افزایش غلظت دیانتظار می

افزایش عملکرد گندم  در نتیجه و فتوسنتز باعث افزایش
نشان داد که با گذر از  آبی رقم مهرگان شود. اما نتایج

اکسید و افزایش غلظت دی1191به دوره  1111دوره 
کربن عملکرد دانه کاهش یافت. براساس نتایج، بیشترین 

 1128-1111میزان کاهش عملکرد نسبت به فصل رشد 
و تحت  1191( در دوره ppm391اکسید کربن )غلظت دی

در شرایط رخداد تنش در مرحله  RCP8.5سناریو 
مشاهده شد، در جایی که میزان افزایش غلظت  گلدهی

قدار بینی شده با ماکسید کربن در بالاترین میزان پیشدی
ام در نظر گرفته شده بود. این در حالی بود که پیپی 921
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-)غلظت دی RCP4.5و تحت سناریو  1111در دوره 

(، کمترین کاهش عملکرد نسبت به ppm031اکسید کربن 
مشاهده شد. با این وجود  1128-1111فصل رشد و نمو 

 و جهانی گرمایش از ناشی دما افزایش رسدمی به نظر
ی رشد و نمو بارش بویژه در انتهای دوره میزان کاهش

 گندم آبی رقم مهرگان در منطقه ورامین،اثرات سودمند

ژیائو و  کرد. اثربی اکسید کربن راافزایش غلظت دی
-یر افزایش غلظت دی( بیان کردند که تاث1129همکاران )

طرف باعث ، از یکRCPاکسید کربن تحت سناریوهای 

بهبود عملکرد گندم شد، اما از طرف دیگر افزایش دما و 
کاهش میزان بارندگی عملکرد دانه را کاهش داد. بر پایه 

 ، میزان تولید و1129گزارش کریشنان و همکاران 

ذیری اثیرپگندم نتایج کاملاً متفاوتی را در برابر ت عملکرد
از ابعاد مختلف تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از آن نشان 

ست بایدهند. لذا در بیان تاثیر خالص تغییر اقلیم، میمی
اکسید کربن، اثرات توام عواملی نظیر افزایش غلظت دی

 نوسان دما و روند بارش و تابش را درنظر گرفت.

 

 
و  RCP4.5تحت سناریوهای  2202و  2222، 2222های ارزیابی عملکرد دانه گندم آبی رقم مهرگان در دوره-11شکل 

RCP8.5 در شرایط تنش خشکی 

 
 گیرینتیجه

سازی مراحل بررسی نتایج حاصل از شبیه     
ر خشکی دفنولوژیکی گندم آبی رقم مهرگان تحت تنش 

ی رشد نشان داد که در طول دوره اقلیم شرایط تغییر
با دقت  SSMساز رشد و نمو ، مدل شبیه1111-1128

-بسیار قابل قبولی توانایی مراحل فنولوژیکی راشبیه

همچنین ارزیابی تاثیر شرایط تغییر اقلیم سازی کرد. 
حاکی از افزایش پارامترهای دمای بیشینه و کمینه در 

حت هر دو سناریوی ت 1191و  1111، 1111های دوره

4.5RCP  8.5وRCP  نسبت به دوره پایه بود. این در حالی
در طول  8.5RCPبود که میزان بارش در سناریو  

روندی کاهش نشان داد. بر پایه  1111و  1111های دوره
ی روز تا گلدهی، شروع و پایان پر ها، طول دورهیافته

-1111ی رشد دوره شدن دانه و روز تا رسیدگی دانه در
، در شرایط بدون تنش، تنش در مراحل آبستنی، 1128

گلدهی، شیری شدن و خمیری شدن دانه و روز تا 
رسیدگی تغییر چندانی نداشت و تقریباً یکسان بود. اما 
نتایج ارزیابی طول دوره صفات مذکور تحت تنش خشکی 

در مقایسه با طول   8.5RCPتحت سناریو  1191دوره  در
ی روز نشان دادکه طول دوره، 1128-1111ی رشد دوره

تا گلدهی، شروع و پایان پر شدن دانه و روز تا رسیدگی 
ارزیابی  تر شد.طور بسیار قابل توجهی کوتاهبهدانه، 

میزان تولید ماده خشک و عملکرد دانه تحت تاثیر رویداد 
تحت  1191و  1111، 1111های تغییر اقلیم در دوره

نشان از کاهش آنها  8.5RCPو  4.5RCPسناریوهای اقلیمی 
در شرایط وقوع تنش خشکی در مراحل آبستنی و گلدهی 
در مقایسه با شرایط بدون تنش خشکی بود. در این میان 

وقوع تنش خشکی  RCP8.5تحت سناریو  1191در دوره 
در مرحله گلدهی با بیشترین کاهش میزان عملکرد دانه 

ان تومیت آمده، بر اساس نتایج بدسهمراه بود. بنابراین 
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های در دوره 2COاینگونه اظهار داشت که افزایش غلظت 
،  8.5RCPو  4.5RCPمورد بررسی تحت سناریوهای اقلیمی 

قادر خواهد بود تا اثرات منفی افزایش دما و در برخی 
ها که با کاهش بارندگی همراه بود، را تا حدی کاهش دوره
-ز تنش خشکی میبنابراین رخداد تغییر اقلیم و برودهد. 

 و تولید تواند تهدیدی جدی و قابل تامل در کشاورزی
 پایدار باشد.

 سپاسگزاری
بایسته است که از مساعدت و همکاری مدیریت اداره      

آموزش کشاورزی روستای خاوه در شهرستان ورامین 
 کمال تشکر و قدردانی بعمل آید.
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