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۱۳۱  

 
 
  

  ي مؤثر در رشد گندم ديم هاشاخصاثر تغيير اقليم بر برخي 

 (مطالعه موردي: استان چهار محال و بختياري)
  

  ۲کشعبدالمحمد محنت و *۱سميرا اخوان، ۱نسرين دلاور
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  دهيچک

 طـول  و کاشـت  خيتـار  مؤثر، بارش مانند ميد گندم رشد در مؤثر يهاشاخص يبرخبر  مياقل رييتغ ةديپد ريتأث يبررس ق،يتحق نيا از هدف

 بينيپيش) ۲۰۴۶-۲۰۶۵( يآت ةدور يمياقل طيشرا بايستمي ابتدا. دباشمي ياريچهارمحال و بخت استاندر  واقع ستگاهيا چهاررشد در  ةدور

 ـاسـتفاده گرد  B1و  A1B ،A2 يويسنارتحت سه  HADCM3جو  يمدل گردش عموم ياز خروج منظوربدينگردد.   نمـايي ريزمقيـاس . دي

رشـد   ةميزان بارش مـؤثر در طـول دور   مذکور ةدور يمياقل يهاپارامتر يسازشبيه. پس از گرفت صورت LARS-WGمدل  توسط ،هاداده

به شرط تـداوم يـافتن در    مترميلي ۱۰توجه به تاريخ وقوع اولين بارش پاييزه حداقل  گندم به روش فائو و همچنين تاريخ كاشت مناسب با

چهـار   هـر دمـا در   شياز افـزا  يحاک جينتاآمد.  دستبه(درجه روز رشد)  GDD ةي بعد، تعيين شد. مراحل رشد گندم هم با محاسبروزها

قابـل انتظـار اسـت.    ) ۱۹۹۰-۲۰۱۰( هيپا ةدور به نسبت استان ةسالان يدما يگرادسانتي درجه ۸/۱ شيافزا متوسط طوربه. دباشمي ستگاهيا

 شيافزا درصد ۷/۲ لردگان ستگاهيا و کاهش درصد ۶/۳ و ۸/۷، ۲/۲ ترتيببه بروجنشهرکرد، کوهرنگ و  يهاايستگاه ةسالان بارش مجموع

پايـه   ةهمچنين نتايج نشان داد در سه ايستگاه شهرکرد، کوهرنگ و بروجن مقدار بارش مـؤثر در آبـان مـاه نسـبت بـه دور      .داشت خواهد

 ديرترو در لردگان  زودتر هاسالدر سه ايستگاه اول، تاريخ کاشت در اغلب  ترتيببدينزايش، اما در لردگان با کاهش مواجه خواهد شد. اف

روز  ۱۳روز و در کوهرنـگ   ۱۲متوسـط   طـور بـه ي شهرکرد، بروجن و لردگان هاايستگاهرشد نيز در  ةآمد. طول دور دستبهپايه  ةاز دور

  فت.کاهش خواهد يا

  

  

 نمايي ريزمقياسي اقليمي، درجه روز رشد، سناريوهاتغيير اقليم، گندم ديم، بارش مؤثر،  :يديکل يهاواژه
  

  

 
 
  

  

  

  
  

  
  

  نايس يدانشگاه بوعل ،يآب، دانشکده کشاورزعلوم و مهندسی  يگروه مهندس .۱

  ياريل و بختاستان چهارمحا يعيو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتيبخش خاک و آب، مرکز تحق .۲
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۱۳۲  

  مقدمه

ي هـا سيسـتم اخير، اثرات بالقوه تغيير اقلـيم بـر    ةدر چند ده

انساني و محيطي، به کانون توجهات در مجامع علمي تبـديل  

 افـزايش  از ناشـي  عمـدتاً  اقليم تعيير ةپديد). ۲۸(شده است 

 جو در گذشته يهادههدر  (GHG) ايهانگلخ يگازها انتشار

 طبيعـي،  منـابع  يفرآينـدها  ةکلي ـ بر دتوانمي و دباشمي زمين

 بشـر  زنـدگي  بـر  کلـي  طوربه و بهداشت صنعت، آب، منابع

 تغييـر  الـدول بين هيئت گزارش پنجمينباشد. طبق  تأثيرگذار

 جهاني اقليمي يهاسيستم گرمايش در ،ترديدي)IPCC( اقليم

 اقليمـي  تغييـر  يهـا مـدل  اغلـب  کـه  نحـوي به. دندار وجود

 نسبت ۲۱ قرن پايان تا دما جهاني سطح که ندکنمي بينيپيش

 افـزايش  گرادسانتي درجه ۵/۱ از بيش ۱۸۵۰-۱۹۹۰ ةدور به

 درجـه  ۲ بـه  ميـزان  ايـن  تربدبينانه ديد با البته. يافت خواهد

 تغييـر  تبعـات  ينتـر مهـم ). ۱۱( رسيد خواهد هم گرادسانتي

 اقليمـي  و جـوي  حـدي  يهـا پديده بر آن يتأثيرگذار اقليم،

 در هـا پديـده ايـن   رودمـي  انتظـار  کـه  يطـور به. بود خواهد

 ).۸( باشند داشته افزايشي روند آينده يهادهه

 تغييـر بـراي بررسـي اثـرات     شناساناقليمدر حال حاضر 

 اسـتفاده  اقيـانوس  -ي گـردش عمـومي جـو   هامدل، از اقليم

 و آمـاري  روش دو بـا  هـا مـدل  ايـن  خروجـي . )۳۶( ندکنمي

 دينـاميکي  يهـا مدل از استفاده. ندشومي ريزمقياس ديناميكي

 جو عمومي گردش يهامدل خروجي نمايي ريزمقياس براي

 روش در امـا . اسـت  مواجـه  مدل اجراي زماني محدوديت با

 بـراي  را نمايي ريزمقياس توانمي ثانيه چند عرض در آماري

 انجـام  سـال  ده چنـدين  براي مشخص ستگاهاي يا سايت يک

 در خصـوص بـه  آمـاري،  يهـا روش از اسـتفاده  لـذا ). ۴( داد

 و آب مـؤثر  عوامل ترسريع ارزيابي و كمتر هزينه كه مواقعي

 دارد يبيشـتر  يهـا قابليت و هامزيت باشد، نياز مورد هوايي،

در هـر دو   يـاه رشـد گ  يطمح ـ اکسـيدکربن دي يش). افزا۱۵(

سرعت رشد  بيشتر يششده و مزرعه باعث افزا کنترل يطشرا

نمو با توجـه   يهادورهبه کوتاه شدن  يکمترو به نسبت  ياهگ

 يششــده و بــا افــزا   ياهــانگ يکــيژنت ياتخصوصــ بــه

سـه   ياهـان سرعت تجمـع مـاده خشـک در گ    اکسيدکربندي

بـوده اسـت. بـه     بيشترچهار کربنه  ياهانبا گ يسهکربنه در مقا

بـالا   دليـل بـه رعت تجمع ماده خشـک  در س يشموازات افزا

 يرو سـا  اکسـيدکربن دي يشدر اثـر افـزا   يطمح ـ يرفتن دمـا 

. ددهمينشان  يشافزا يزن يتنفس نگهدار ،ايهگلخان يگازها

از جمله مقدار  يمحصولات زراع يفيک ياتدر خصوص ييرتغ

قابـل انتظـار    يمـي اقل يهـا پارامتردر  ييردر اثر تغ يزن ينپروتئ

 ـمـي  اقليم تغيير ين. همچن)۲۲( دباشمي  بـر  شـدت  بـه  دتوان

 در و غذايي مواد از درصد ۲۱ کننده تأمين که گندم محصول

يليون هکتار از اراضـي در سراسـر دنياسـت،    م ۲۰۰ ةبرگيرند

 سـال  بـه  منتهـي  ةدور در کـه  رودمـي  باشد. انتظار تأثيرگذار

 گنـدم  توسعه، تقاضاي سـالانه  ي در حالکشورها ، در۲۰۲۰

درصد و براي مصـارف خـوراک دام    ۶/۱ انسان رفمص براي

 درصد افزايش يابد. ايـن در حـالي اسـت کـه گرمـايش      ۶/۲

 بـالقوه  است ممکن اقليم، تغيير نتايج از يکي عنوانبه جهاني

 و غـذايي  امنيـت  عدم افزايش گندم، عملکرد کاهش به منجر

  ).۳۱ ( شود فقر

غيير اقليم ت تأثير يبررس به ايهمطالع در همکاران و سادي

 ةمنطق دربر تبخير و تعرق، نياز آبي و عملکرد گندم زمستانه 

 و ۲۰۰۰ يهـا سـال در  A1Bاستفاده از سـناريوي   با يترانهمد

 در رشـد  ةدور طـول  متوسـط  که دريافتند و پرداختند ۲۰۵۰

درصــد  ۶روز و تبخيــر و تعــرق گيــاه نيــز  ۱۵ ،۲۰۵۰ ســال

 تحت گندم بياريآ خالص نياز همچنين. )۳۲( يابدميکاهش 

درصدي مواجه خواهـد   ۱۱تأمين آب با کاهش  ةبهين شرايط

 را ذرت عملکرد بر گرمايي موج تأثير همکاران و چانگشد. 

 عملکـرد  کـاهش  کلـي،  نتايج. )۲۷( کردند بررسي آمريکا در

وقايع حدي اقليمي (ماننـد   دليلبه ۲۰۵۰ ةده در را محصول

ــا يخشکســال  و واقفــي رفاشــ. داد نشــان) ييو مــوج گرم

توليد گندم در  در اقليمي تغييرات تحليل و تجزيه با همکاران

ــ ۵  رود کرخــه، کــاهش ةمهــم کشــاورزي در حوضــ ةمنطق

 يمـي اقل ةدور در رادر سـال   تـن  ۷۴۰۰۰ تا ۳۳۰۰۰عملکرد 

 گــزارش)۱۹۷۶-۲۰۰۵( يــهپا ةدور بــه نســبت ۲۰۴۹-۲۰۲۰



  ... هاي مؤثر در رشد گندم ديماثر تغيير اقليم بر برخي شاخص

  

۱۳۳  

  ياريسينوپتيك منتخب استان چهارمحال و بخت هايخصوصيات جغرافيايي و نوع اقليم ايستگاه .۱جدول 

 ايستگاه جغرافيايي طول جغرافيايي عرض (متر)از سطح دريا ارتفاع  (دومارتن) نوع اقليم
 شهرکرد ۱۷ ˚۳۲ ۵۱ ˚۵۰ ۹/۲۰۴۸ نيمه خشك
 کوهرنگ ۲۶ ˚۳۲ ۷ ˚۵۰ ۲۲۸۵ بسيار مرطوب

 بروجن ۵۷ ˚۳۱  ۱۸ ˚۵۱ ۲۱۹۷ خشك
 لردگان  ۳۱ ˚۳۱ ۴۹ ˚۵۰ ۱۵۸۰ ايمديترانه

  

تأثير تغيير اقلـيم   بررسي به محمدي و همکاران ).۲۳(کردند 

 کرمانشـاه  در ديـم  گنـدم  بر زمان کاشت و طـول دورة رشـد  

 ةدور در كـه  داد نشـان  پژوهش اين هاييافته). ۲۰(پرداختند 

رشد  ةطول دور ۱۹۷۰ -۲۰۱۰ ة، نسبت به دور۲۰۳۹-۲۰۱۳

زمـاني مناسـب بـراي     ةدورخواهـد شـد و    تـر کوتاهروز  ۲۵

  روز کاهش خواهد يافت.  ۲۰تا  ۹کاشت گندم ديم بين 

 کشـاورزي  بخـش  بـر اقليم  تغيير وسيع اثرات به توجه اب

 ميليـون  ۲/۴ حـدود  که اينبه  يتو با عنا ديم زراعت ويژهبه

لازم  ،)۲۴( دباش ـمي ديم کشت تحت کشور اراضي از هکتار

از  يو اثرات ناش ـ راتييتغ ينا يبررس جهت ياست تحقيقات

از جمله گندم که غـذاي اصـلي    يمحصولات کشاورز برآن 

 يهـا راهکـار تـا   گيـرد انجـام   د،شومي محسوب ما کشور در

و  يماقل ـ ييـر تغ ةپديـد  منفـي  عـوارض  با مقابله براي مناسب

 منظـور بـه  نيـز اعمال گردد. پـژوهش حاضـر    آنبا  يسازگار

 طـول  و كاشتتاريخ  مؤثر، بارش بر يمياقل ييراتتغ يابيارز

در اسـتان   ۲۰۴۶-۲۰۶۵ زمـاني  ةبـاز در  ديم گندم رشد ةدور

  صورت گرفته است. ياريچهارمحال و بخت
  

  هاروش و مواد

  نياز مورد يهاداده و مطالعه مورد منطقه

اســتان چهارمحــال و بختيــاري بــا  محــدوده در مطالعــه ايــن

استان  اين. است پذيرفته انجامكيلومتر مربع  ۱۶۵۳۲مساحت 

 ۲۸' يشـرق  طـول  نيز و ۳۲' ۴۸˚ تا ۳۱˚ ۹' يبين عرض شمال

 و محــال چهــار اســتان. اســت گرفتــه قــرار ۵۱˚ ۲۵' تــا ۴۹˚

با وجود مساحت كم (يـك درصـد از كـل وسـعت      بختياري

). ۱۲( دايران)، ده درصد از منابع آب كشور را در اختيـار دار 

و  ي خـاص جغرافيـايي  هـا ويژگيدارا بودن  دليلبه همچنين

هـاي  از لحاظ آب و هوايي متنـوع بـوده و اقلـيم    ،توپوگرافي

 اقليمـي  يهادادهمطالعه از  ينمتفاوتي در آن وجود دارد. در ا

 لردگـان  و بـروجن  کوهرنـگ،  شهرکرد، سينوپتيک ايستگاه ۴

مـورد   يهـا ايسـتگاه  خصوصيات )۱(. جدول گرديد استفاده

دومـارتن   يمـي اقل يبنـد طبقـه  براساس را آنها اقليم و مطالعه

 نشــان را مــذکور يهــاايســتگاه يــتموقع )۱(شــکل  و) ۱۲(

  .ددهمي

 ـ     هاداده  ةي مورد نيـاز در ايـن تحقيـق، شـامل مقـادير روزان

د. اين باشميبارش، دماي حداقل، دماي حداکثر و ساعت آفتابي 

) جهت تهيـه  ۱۹۹۱-۲۰۱۰ساله ( ۲۰آماري  ةدر يك دور هاداده

آمـاده   LARS-WG نمـايي زمقيـاس ريهاي مورد نياز مـدل  فايل

  گرديدند.

  

توســط  ۲۰۴۶ -۲۰۶۵ ةي اقليمــي دورهــادادهي ســازشــبيه

LARS-WG  
 وضع تصادفي يهاداده مولد يهامدل از يکي LARS-WG مدل

 وحـداکثر   تـابش،  روزانـه،  بـارش  توليـد  بـراي  که دباشمي هوا

 شـرايط  تحت، ايستگاه يك در روزانه يهاحرارت درجه حداقل

 بـراي  مـدل  ايـن  مبنـاي . رودمـي  كـار بـه  آينـده  و حاضـر  اقليم

 و روزانـه  بـارش  تـر،  و خشـك  هـاي دوره سازي طـول مدل

. باشـد مـي  تجربينيمهي هاتوزيعش، استفاده از تاب هايسري

 درجـه  .زننـد مـي  تخمـين  را حرارت درجه فوريه، هايسري

 فرآينـدهايي  صـورت به روزانهحداقل و حداکثر  هايحرارت

 بـه  وابسته كه روزانه معيارهاي انحراف و ميانگين با تصادفي

 سازيمدل هستند، نظر مورد روز بودن خشك يا تر وضعيت

 مصـنوعي  هـاي داده توليـد  فرآيند مدل اين در). ۵( شوندمي

 كـردن،  كـاليبره : گيـرد مـي  انجـام  بخش سه در هوايي و آب
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۱۳۴  

  
  ختياريب و چهارمحال استان منتخب هايايستگاه موقعيت .۱ شکل

  

سنجي ). صحت۳( هواشناسي هايداده توليد و سنجيصحت

، ميـانگين  R)2(ضـريب تعيـين    يهـا مدل با استفاده از آمـاره 

 و (MBE)انحـراف خطـا    يـانگين م ،(RMSE)مربعات خطـا  

 صورت )۴تا  ۱(روابط  مطابق (MAE) مطلق يخطا يانگينم

 يدارمعني ياستودنت جهت بررسيآزمون ت ين. همچنگرفت

در سطح  واقعي و شده يسازشبيه ةماهان يهاميانگينتفاوت 

    .شد استفاده آماريدرصد  ۵
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ــدل در   ــايي م ــي توان ــس از بررس ــبيهپ ــازش ــادادهي س  يه

مـدل گـردش    كـردن خروجـي   ريزمقيـاس براي  واشناسي،ه

 (نشان A1B تحت سناريوي بدبينانه  HADCM3عمومي جو

 در جمعيـت  رشد حداکثر جهان، اقتصادي سريع رشد دهنده

 بـالا  کـارايي  بـا  تکنولوژي و داشته وجود حاضر قرن اواسط

 سـناريو  ايـن  براساس. دباشمي موجود انرژي تعادل براساس

 دمـا  و يافتـه  افزايش سال در گيگاتن ۱۵ حدود 2CO غلظت

 ،)يافـت  خواهـد  افـزايش  گـراد سـانتي  درجه ۴/۴ تا ۷/۱ بين

 محيطـي،  ناهمگن بسيار شرايط بيانگر( A2متوسط  يويسنار

 کنـد  تغييـرات  و اقتصادي ناچيز توسعه جمعيت، بالاي رشد

 ۳۰حـدود   2CO غلظـت  سـناريو  ايـن  براساس. تکنولوژيکي

 درجـه  ۴/۵ تـا  ۲ بـين  و دمـا  يافتـه  شيدر سال افـزا  يگاتنگ

 B1سناريوي خوشـبينانه   و) يافتخواهد  يشافزا گرادسانتي

 اواسـط  در جمعيـت  رشـد  ينبيشتر که گراهم جهاني(شامل 

 و اقتصـادي  بخـش  در سـريع  رشد و افتاده اتفاق حاضر قرن

 2CO غلظـت  يوسـنار  يـن ا براساس .دارد وجود تکنولوژيکي

گـراد  درجـه سـانتي   ۹/۲تـا   ۱/۱ ينما بنداشته و د يچندان ييرتغ

 اقليمـي  هـاي پارامتر روزانة مقادير و اجرا) يافت خواهد يشافزا

  ).۲۱(شد  توليد ۲۰۴۶-۲۰۶۵در دورة 

. ددهرا نشان مي HADCM3مدل  مشخصات )۲( جدول

 مــدل در شــده ثبــت هــايمــدلمــدل از جملــه   يــنا



  ... هاي مؤثر در رشد گندم ديماثر تغيير اقليم بر برخي شاخص

  

۱۳۵  

  )HADCM3 )۳۳ جهاني اقليمي تغيير مدل مشخصات .۲ جدول

  انتشار يسناريوها  ايشبکه دقت  تحقيقاتي مرکز  اقليم تغيير مدل

HADCM3  ۵/۲*  ۷۵/۳˚  انگلستان هواشناسي مرکز  A1B, A2, B1  

  

مطالعـات   اغلب در که دباشمي LARS-WG نماييريزمقياس

، ۱( است گرفته قرار استفاده مورد اقليم تغيير ةزمين در داخلي

 کـار به نيز تحقيق اين در دليل همين به ).۲۱، ۱۹، ۱۶، ۱۳، ۸

تحت هر سـه   يماقل ييرمدل تغ ينا يهاداده. است شده گرفته

ــنار ــات  يويس ــک اطلاع ــذکور در بان ــدل  يم  LARS-WGم

  .دباشميموجود 

  

  محاسبه بارش مؤثر در زراعت گندم ديم 

گنـدم   يهـا رقـم  جملـه از  يو ارقام محل ۲آذر  ،يسردار ارقام

. دباش ـمـي  ياري ـار محـال و بخت در استان چه ـ شده کشت ميد

 متفاوت از تياستان حکا نيادر  ميکاشت گندم د ميتقو جينتا

. در مجمـوع  دارد اسـتان  مختلف مناطق در کاشت خيتار بودن

دهه دوم آبان ماه به بعـد   ميع کاشت گندم دشرو خيتار نيبهتر

    ).۲است (

تغيير اقليم، يعني تعـداد   ةقبل از بررسي بارش مؤثر دو نماي

آتي بررسي  ةروز باراني و تعداد روز با بارندگي سنگين در دور

ــه براســاسشــد.  ــاني   تعريــف ارائ شــده توســط ســازمان جه

د که داراي حداقل شوميهواشناسي، روز باراني به روزي اطلاق 

يا مساوي  بيشتربارندگي باشد. همچنين به روزي که  مترميلي ۲

 گفتـه  نيسـنگ  يرنـدگ با بـا  روز باشد، داشته بارش مترميلي ۱۰

   ).۳۰ ( دشومي

يكـي از منـابع تـأمين     عنوانبهمقادير بارش مؤثر  ةمحاسب

كشـت   ةدر زمين ـ خصـوص بـه آب مورد نياز براي كشاورزي 

د. تحليل تغييرات بارش مؤثر از اقدامات مطالعاتي باشمي ديم

 ـميكه  رودمي شمار زيربنايي به  هـاي ريـزي د در برنامـه توان

 منظوربهدر اين تحقيق ). ۱۶(گيرد  قرار ستفادها مورد مربوطه

رشد گندم که از آبـان تـا خـرداد     ةبرآورد بارش مؤثر در دور

، )۶و  ۵(گرفته شده است، از روش فائو طبـق روابـط    درنظر

  .)۷( استفاده شد

]۵[  P / P           for P  mmeff    0 6 10 70  

]۶[  P / P           for P  mmeff    0 8 24 70  

بــارش ماهانــه  Pبــارش مــؤثر ماهانــه و  effPدر ايــن روابــط 

  د.باشمي مترميلي برحسب

  

رشـد   ةتأثير تغيير اقليم بر تغيير تاريخ كاشـت و طـول دور  

  گندم ديم

 كشـت  تعيـين  در مهـم  عوامـل  از يكـي  بارنـدگي  شروع تاريخ

آب  كهخشك نيمه و خشك مناطق در است. زراعي محصولات

 از اطـلاع  بـا  اسـت،  كشـت  بـراي  مل محدود کنندهيکي از عوا

 تـاريخ  تـوان مـي  بارنـدگي،  ةدور طـول  و خاتمـه  شروع، تاريخ

 به آبي يهاكشت در آب مصرف كه كرد نظيمت طوري را كاشت

  .)۲۰( برسد حداقل

 تقريبـاً  کاشـت  تـاريخ  ديم گندم زراعت در که است بديهي

 د،شـو يم ـ محسـوب  پـاييزه  بارنـدگي  اولـين  وقوع تاريخ همان

 ـ ۱۰و  ۵ يزانپراکنده به م يهابارندگي در  متـر ميلـي  ۱۵ يو حت

 يهـا بارنـدگي  آن متعاقب که اين مگر بوده مفيدغيرفصل  يلاوا

شـده و   يـر به سرعت تبخ کم، مقادير اين زيرا. دهد رخ يبيشتر

 ـ يختار ،ترتيببدين). ۱۴( گرددنمي يرهدر خاک ذخ  ينوقوع اول

 يبارنـدگ  يـافتن به شرط تداوم  مترليمي ۱۰حداقل  ييزهبارش پا

. شـد  انتخـاب  کاشـت  تـاريخ  عنـوان بـه  آن، از بعد يروزهادر 

 )روز رشـد   درجـه  آمـده،  دسـت بـه  كاشت يهاتاريخ براساس

Growing Degree Days) گنـدم  رشـد  مراحـل  از يك هر براي 

تاريخ آغاز و پايان هر مرحله از  محاسبه شد تا )۷( ةرابطمطابق 

  آيد.  دستهبرشد گياه 

]۷[  
b

min max
b

a

T T
GDD T

        


2
  

ي رشد (حرارت تجمعي)، روزها، درجه GDDدر اين رابطه، 

minT  وmaxT ي حداقل و حـداکثر روزانـه   هاحرارت درجه
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۱۳۶  

درجــه حــرارت پايــه  bT)، گــرادســانتيدرجــه  برحســب(

ــرادســانتيدرجــه  برحســب( ــ  a)،گ ــاريخ شــروع مرحل  ةت

فنولوژيكي هسـتند. قابـل    ةتاريخ پايان مرحل bفنولوژيكي و 

درجـه حرارتـي    ترينذكر است كه درجه حرارت پايه، پايين

تر از آن رشدي وجود ندارد. در د پايينشومياست كه فرض 

درجـه حـرارت پايـه صـفر      GDDمحاسـبه  اين مطالعه براي 

 درجـه  کـه  صـورتي  در. شـد  گرفتـه  درنظر گرادسانتيدرجه 

 پايـه  حـرارت  درجـه  از كمتر يا برابر روزانه متوسط حرارت

 اگـر  همچنـين  .)۱۰( دشوميبرابر با صفر  GDDباشد مقدار 

 بـا  برابـر  بـود،  معـين  حـد  يک از بيشتر روزانه دماي حداکثر

 ـ معين حد ين. ادشومي ادهقرارد ين،حد مع همان  گنـدم  رايب

  ).  ۹( است شده گرفته درنظر گرادسانتي درجه ۳۰

 هر در رشد براي لازم حرارت درجه مقدار داشتن با بنابراين

 مختلـف  مراحـل  مطالعه مورد ةمنطق در حرارت درجه و مرحله

ي حرارتي مورد نياز گياه واحدها .شد بينيپيش گياهان فنولوژي

 :دباشميصورت  ينس رشد به ادر مراحل حسا

 ۱۸۰ شـدن  سبز تا كاشت تاريخ از حرارتي يواحدها كل )الف

 .روز -درجه

 دهـي گـل  ةدور تـا  كاشـت  تاريخ از حرارتي يواحدها كل )ب

  .روز -درجه ۱۵۰۰

پر شدن دانـه   ةدور تا كاشت تاريخ از حرارتي يواحدها كل )ج

  .)۱۷( روز -درجه ۲۳۰۰

 براي و هاسال تمامي در شدر مختلف مراحل ترتيببدين

. شـد  تعيين اقليم تغيير سناريوي سه هر تحت هاايستگاه کليه

 بـا  مطالعـه  مـورد  يهـا ايسـتگاه  دمايي شرايطمرحله بعد  در

 مـورد مـذکور   مراحل در ديم گندم حرارتي نيازهاي به توجه

 بــرايحــرارت مناســب   درجــهقــرار گرفــت.   بررســي

 درجـه  كـه  شرطي به ستا گرادسانتي درجه ۸-۱۴زنيجوانه

 چنانچـه  دهـي گـل  ةمرحل ـ در. نرسد صفر به روزانه حرارت

 بـرود،  تـر بـالا  گـراد سـانتي  درجه ۲۵ از روزانه حداکثر دماي

 باعـث  نهايتـاً  كـه  گرددمي گندم در نر هاياندام عقيمي سبب

 ۳۰ يهـا حرارت درجه). ۱۰( گرددمي محصول عملكرد افت

 ـمـي  نيـز  شـدن  پـر  ةمرحل در تربالا و گرادسانتي درجه  دتوان

 شـدن  چروكيده آبي، تنش گياه، تعرق و تبخير افزايش سبب

 محصـول  عملكرد افت نهايتاً و دانه هزار وزن كاهش ،هادانه

 مراحـل  در نيـز  نامناسـب  دماهـاي  وقوع احتمال). ۱۱( شود

 يکه احتمال وقوع دما ترتيببدين. شد بررسي رشد مختلف

 ييروزهـا بر است با نسـبت تعـداد   نامناسب در هر مرحله برا

در هـر   يمورد بررس ـ يروزها کل تعداد به نامناسب دماي با

  بازه. 

  

  بحث و نتايج

 ي شده توسـط مـدل  سازشبيهي هادادهنتايج ارزيابي  )۳( جدول

LARS-WG  ــادادهو ــاهداتي را در دوره ــه ( ةي مش  -۲۰۱۰پاي

و  هـا اهايستگ ةد. مقدار ضريب تعيين در کليدهمي) نشان ۱۹۹۱

ي اقليمي از مقدار قابل توجهي برخـوردار  هاپارامتربراي تمامي 

ي ديگـر، دقـت   هـا پـارامتر ي بارش نسبت به سازشبيهد. باشمي

ي خطاسـنجي در مـورد   هـا آمارهد چراکه دهميي را نشان کمتر

ين مقـدار آمـاره   بيشـتر ي دارند. تربالااين پارامتر اقليمي مقادير 

ين مقـدار آن در  تـر بالابوط به بارش و ميانگين خطاي مطلق مر

ين تـر بـالا د. باش ـمـي  متـر ميلي ۱۳/۳ايستگاه کوهرنگ به ميزان 

مقدار ميانگين خطاي مطلق در مورد تابش خورشيدي متعلق بـه  

مگاژول بر مترمربع بر روز است.  ۲۶/۲ايستگاه لردگان به مقدار 

 پـايين  نيـز نسـبتاً   خطاسـنجي  يهـا شـاخص  درمجموع مقـادير 

 شـده و  يسـاز مـدل  مقـادير  قبول قابل انطباق بيانگر كه دباشيم

آمـده از   دسـت بهاست. همچنين مقادير  پايه ةمشاهداتي در دور

استيودنت در تمـامي مـوارد حـاکي از عـدم اخـتلاف      آزمون تي

ي شـده و  سـاز شبيهي هاپارامتري ماهانه هاميانگينبين  دارمعني

   د.اشبميدرصد  ۵واقعي در سطح اطمينان 

  

  دما و بارش  راتييتغ

 ـ نيانگي ـم ترتيـب به )۴تا  ۲( يهاشکل  و حـداقل  يدمـا  ةماهان

 ـ و هي ـپا دورة دو هـر  را بـارش  و حداکثر  يهـا ايسـتگاه  در يآت

 که طورهمان. دهدمي نشان ياريبخت و چهارمحال استان منتخب
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۱۳۷  

 تستودناهاي واسنجي و آزمون تياز آماره) با استفاده ۱۹۹۱-۲۰۱۰( در دوره پايه LARS-WGارزيابي مدل . ۳ل جدو
 ايستگاه آماره رشبا حداقلدماي  حداکثردماي  تابش خورشيدي

۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۷/۰  R2 

 شهرکرد
۲۴/۰  ۲۰/۰  ۲۹/۰  ۰۸/۴  RMSE 

۰۱/۰  ۰۲/۰  ۰۷/۰-  ۲۸/۱-  MBE 

۲۱/۰  ۱۶/۰  ۲۲/۰  ۴۵/۲  MAE 

۸۵/۰  ۶۷/۰  ۴۲/۰  ۲۹/۰  p-value 

۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۹/۰  R2 

 کوهرنگ
۲۲/۰  ۲۷/۰  ۳۴/۰  ۹۰/۵  RMSE 

۰۱/۰-  ۰۳/۰  ۰۹/۰  ۱۳/۱  MBE 

۱۹/۰  ۲۳/۰  ۲۵/۰  ۱۳/۳  MAE 

۷۸/۰  ۶۴/۰  ۳۵/۰  ۵۲/۰  p-value 

۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۷/۰  R2 

 بروجن
۲۸/۰  ۲۲/۰  ۲۳/۰  ۶۷/۲  RMSE 

۰۹/۰-  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۹۱/۰ -  MBE 

۲۶/۰  ۱۹/۰  ۱۷/۰  ۰۴/۲  MAE 

۲۵/۰  ۹۲/۰  ۹۷/۰  ۳۲/۰  p-value 

۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۸/۰  R2 

 لردگان
۲۲/۰  ۲۷/۰  ۰۲/۰  ۲۹/۰  RMSE 

۶۰/۰-  ۰۷/۰-  ۰۱/۰  ۷۸/۰ -  MBE 

۲۶/۲  ۲۲/۰  ۱۵/۰  ۹۸/۲  MAE 

۴۶/۰  ۷۹/۰  ۸۳/۰  ۶۱/۰  p-value 

  

  
  

  

    
  ۲۰۴۶-۲۰۶۵و  ۱۹۹۱- ۲۰۱۰ يهادوره در ياريبخت و چهارمحال استان حداقل يدما ماهانه ميانگين .۲ل شك

    B1 و A2 ،A1Bيسناريوهاحت ت
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۱۳۸  

  
    

    
 B1و A2  ،A1Bيسناريوهاتحت  ۲۰۴۶-۲۰۶۵و  ۱۹۹۱- ۲۰۱۰ يهادوره در ياريبخت و چهارمحال استان حداکثر يدما ماهانه ميانگين .۳ل شك

 

  

   
  B1 و A2 ، A1Bيسناريوها حتت ۲۰۴۶-۲۰۶۵ و ۱۹۹۱- ۲۰۱۰ يهادوره در ياريبخت و چهارمحال استان بارش ماهانه ميانگين .۴ل شك

  

 و حداقل يدما راتييتغ جهت است، شده داده نشان هاشکل در

 ةدور به نسبت شيافزا جهت در و کساني هاماه ةيکل در حداکثر

 راتييتغ مورد در زين شده گرفته درنظر يسناريوها. دباشمي هيپا

 ني ـا. ندباشمي برخوردار ياديز تطابق از ،يمياقل پارامتر دو نيا

 راتيي ـتغ جهـت  که چرا. است صادق کمتر بارش، مورد در امر

در  ي. از طرف ـدشومي دهيد يکاهش هم و يشيافزا صورتبه هم

 مطابقت ندارند.  و،يسه سنار جيموارد نتا يبرخ

 رمـاه يت ،A2و  A1B يسـناريوها  تحت شهرکرد ستگاهيا در



  ... هاي مؤثر در رشد گندم ديماثر تغيير اقليم بر برخي شاخص

  

۱۳۹  

 ۹/۲ و ۳ ترتيـب بـه ( حـداقل  يدما در را شيافزا زانيم نيبيشتر

درجـه   ۷/۲ شيافـزا  زي ـن B1 يوي) دارد. سـنار گرادسانتي درجه

ــانتي ــرادس ــرا يگ ــرداد يب ــپس و خ ــزا س ــه ۶/۲ شياف  درج

 شيافزا مقدار نيکمتر. ددهمي نشان رماهيت يبرارا  يگرادسانتي

 بـه  مربوط ريمقاد. شد گزارش ماه يد در ويسنار سه هر يازابه

و  ۱/۱، ۱/۱نـد از:  عبارت ترتيـب بـه  B1و  A1B، A2 يسناريوها

 يدمـا  در شيافزا گرادسانتي درجه ۸/۲ و ۹/۲. گرادسانتي ۶۵/۰

و  A1B يسـناريوها  توسط شده بينيپيش آمار نيتربالا حداکثر،

A2 حـداقل   ي. مشابه با دمادباشمي ستگاهيا نيدر ا رماهيت يبرا

 مـاه  به را) گرادسانتيدرجه  ۴/۲( شيافزا نيتربالا B1 يويسنار

 ـم نيکمتـر . است داده اختصاص دخردا  يدمـا  شيافـزا  در زاني

 توسـط  ترتيـب بـه  ۲/۰ و ۶/۰، ۶/۰ معـادل  ماه يد يبرا حداکثر

 آن از حـاکي  نتايج همچنين. دشومي مشاهده مذکور يسناريوها

 ينبيشـتر  تيرمـاه  لردگـان،  و کوهرنـگ  يهاايستگاه در که است

. کرد اهدخو تجربه سناريو سه هر تحت را حداقل دماي افزايش

 براسـاس  کوهرنـگ  ايستگاه در اقليمي پارامتر اين افزايش ميزان

درجـه   ۴/۲و  ۸/۲، ۹/۲ ترتيـب بـه  B1و  A1B، A2 يسناريوها

 مـذکور  يسـناريوها  تحـت  لردگـان  ايسـتگاه  در و گـراد سانتي

 در. بـود  خواهـد  گـراد سـانتي  درجـه  ۳/۲ و ۷/۲، ۷/۲ ترتيـب به

 درجه ۷/۲ با ماه مراد اول، سناريوي دو ازاي به بروجن ايستگاه

 بـه  را افـزايش  ميـزان  ينتربالا حداقل، دماي افزايش گرادسانتي

 ينبيشـتر  B1 يويسـنار  که حالي در. است داده اختصاص خود

 به. دکنمي گزارش ماه تير در را) گرادسانتي درجه ۳/۲( افزايش

 در را حـداقل  دمـاي  افزايش ينکمتر که بروجن ايستگاه از غير

 درجـه  ۱ و ۴/۱، ۴/۱ فوق يسناريوها تحت ترتيببه( ماه بهمن

 حـداقل  دماي هم ،هاايستگاه ساير در د،دهمي نشان) گرادسانتي

 در را افزايش ينکمتر سناريو، سه هر تحت حداکثر دماي هم و

 درجـه  ۸/۱ شيافـزا  متوسـط  طـور بـه . نـد دهمـي  نشـان  دي ماه

 -۲۰۱۰( هي ـپا ةدور بـه  نسـبت  استان ةسالان يدما يگرادسانتي

  .است انتظار قابل) ۱۹۹۰

از دمـا   بيشتر بارش پذيريتغيير شد اشاره قبلاً که طورهمان

. مطـابق  دباش ـمي بيشتر آن درمورد قطعيت عدم عبارتيبه. ست

 سـه  هر ازاي به که رودمي انتظار شهرکرد ايستگاه در )۴(شکل 

 بهمـن،  و آذر يهـا مـاه  انضـمام  بـه  مرداد تا فروردين از سناريو

 درصـد  ينبيشـتر . دهـد  رخ پايـه  ةدور بـه  نسبت بارش کاهش

 تحــت ترتيــببــه درصــد ۴/۳۸ و ۲/۶۹، ۲/۶۹( بــارش کــاهش

 که بود خواهد ماه مرداد به مربوط) B1و  A1B، A2 يسناريوها

 فصـل  در کلـي  طـور به و ماه اين در بارش کم حجم به توجه با

. بـود  خواهـد ن برخـوردار  چنداني اهميت از کاهش اين تابستان،

 درصدي ۲/۲۶ و ۲/۵۱ متوسط کاهش ،سناريوها ميانگين طوربه

. نـد دهمي نشان فروردين و خرداد يهاماه در ترتيببه را بارش

 از مـاه  مهـر  در هـا بـارش  درصدي ۳/۵۹ و ۸/۷۵، ۴/۷۲ افزايش

 گـزارش  ترتيـب بـه  فـوق  يسـناريوها  که است نتايجي ديگري

 کوهرنـگ  ايسـتگاه  در نهتابسـتا  يهـا بـارش  افـزايش . نـد کنمي

 و ۰/۴۸، ۰/۷۹ افـزايش  نيـز  مـاه  خـرداد  در. دباش ـمي محسوس

 مطالعـه  مـورد  يسـناريوها  براسـاس  ترتيـب بـه  درصدي ۰/۶۸

 يويتحت سنار ويژهبهبارش در مهرماه  يش. افزادشومي مشاهده

A2 کــاملاً پايــه ةبرابــر بــارش در دور ۵/۲معــادل  يبــا مقــدار 

و  ۰/۳ يشافـزا  A2و  A1B ويي. دو سـنار دباش ـمـي  محسوس

 کـه  حـالي  در نـد کنمي يانبارش را در آبان ماه ب يدرصد ۰/۱۳

 هر اقليمي، پارامتر اين کاهش جهت در سوم سناريوي بينيپيش

درصـد   ينتـر بـالا . دباش ـمـي ) درصـد  ۱/۰( ناچيز ميزان به چند

 يبهشـت در ارد B1 يويدرصد) توسـط سـنار   ۳۳کاهش بارش (

  .دشومي يدهماه د

 مختلـف  يهـا مـاه  در بارش درصدي ۰/۶۵ تا ۰/۲۵ اهشک

متوسـط   يشمورد مطالعه، افزا يسناريوها تحت و تابستان فصل

 و آذر تـا  مهـر  يهـا مـاه  در بـارش  درصدي ۱/۳ و ۴/۴۳، ۳/۲۰

 اسـفند  تا دي يهاماه در آن درصدي ۸/۱۸ و ۶/۲۰، ۶/۲ کاهش

 آمده دستبه بروجن ايستگاه براي که است نتايجي جمله از هم

 ايسـتگاه  کـه  رودمـي  انتظـار  آمده، دستبه نتايج براساس. است

 ۶/۴۴ کـاهش  بـا  سـناريو  سـه  هـر  تحت متوسط طوربه لردگان

ــارش درصــدي ۰/۶۶و ــه ب ــبب ــاه در ترتي ــايم ــروردين ه  و ف

 B1و  A2 سـناريوهاي  حـالي کـه   در. شـود  مواجـه  ارديبهشت

 د،باشـن مـي  آبـان مـاه   بـارش  درصدي ۹/۶ و ۶/۶ کاهشبيانگر 
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۱۴۰  

  
  نسبت به  ۲۰۴۶- ۲۰۶۵ دورة در بختياري و چهارمحال استان باراني روزهاي تعداد تغييرات درصد .۵ شکل

  B1و  A1B، A2 يوطور متوسط تحت هر سه ستاربه۱۹۹۱-۲۰۱۰ ةدور

  

 ينا يدرصد) را برا ۲/۰( يزيناچ ياربس يشافزا A1B يويسنار

انتظار است. بـه   قابل ماه آذر در بارش افزايش. ددهميماه نشان 

 B1، ۴/۲۴ يويدرصـد، سـنار   A1B، ۹/۲۷ يويسـنار  که ينحو

 هـر . نـد کنمـي  بينيپيش را درصد A2، ۸/۳۲ يويدرصد و سنار

 را بـارش  افـزايش  نيـز  اسفند و بهمن يهاماه براي سناريو، سه

 A2 يويهـم توسـط سـنار    يشافـزا  ينبيشـتر . نـد کنمي گزارش

 .دشومي مشاهد فوق يهاماه يدرصد برا ۲/۱۹و  ۴/۱۷ ترتيببه

  

  تغييرات بارش مؤثر

آتـي در   ةي باراني در دورروزها، کاهش تعداد )۵(مطابق شکل 

ين بيشتر. رودميي مورد بررسي، انتظار هاماهو  هاايستگاهاغلب 

 افزايش در تعداد روز باراني مربوط به ايستگاه بـروجن در آبـان  

 ۰/۲۵و  ۲/۴۱برابـر   ترتيببهماه، ماه و ايستگاه لردگان در خرداد

ي روزهـا د. همچنين نتايج حاکي از کاهش تعـداد  باشميدرصد 

ي آبان و اسفند هاماهرشد گندم به استثناي  ةباراني در طول دور

ين درصـد کـاهش   بيشترکه  نحويدر ايستگاه شهرکرد است، به

د. شـو مـي مـاه ديـده    درصد)، در اين ايستگاه در خـرداد  ۴/۳۹(

ي فروردين، بهمن هاماهدرصدي در  ۱/۱۸و  ۰/۲۶، ۸/۳۴کاهش 

د. در ايسـتگاه  باش ـمـي و آذر در اين ايسـتگاه نيـز قابـل توجـه     

و  ۹/۱۸، ۴/۱۹با  ترتيببهي آذر، اسفند و بهمن هاماهکوهرنگ، 

درصـد   ۶/۲۲و  ۹/۲۷درصد کاهش مواجه خواهنـد بـود.    ۰/۱۶

ي ين درصـد کـاهش بـرا   تـر بـالا ي آذر و بهمن هاماهکاهش در 

ند. برخلاف سه ايستگاه ديگـر،  شوميايستگاه بروجن محسوب 

 هـا مـاه افزايش در تعداد روز باراني در ايستگاه لردگان در اغلب 

و  ۰/۳۲ ترتيـب بهي آبان و فروردين هاماهد. تنها شوميمشاهده 

، )۴(جــدول  براســاسنـد.  دهمــيدرصـد، کــاهش را نشـان    ۲۵

د. باش ـميسنگين  صورتهبآتي  ةي اين ايستگاه در دورهابارش

 هـا ايسـتگاه د. در ساير باشمينتايج هر سه سناريو مؤيد اين امر 

که به اسـتثناي ايسـتگاه    يطوربهعکس اين قضيه صادق است. 

 ۹/۰بـا افـزايش بسـيار نـاچيز      A2شهرکرد که تحت سـناريوي  

پايه مواجـه خواهـد بـود، بقيـه مـوارد،       ةدرصدي نسبت به دور

نـد.  دهميشامل بارندگي سنگين را نشان  يروزهاکاهش تعداد 

ي روزهـا گفتني است با وجود افـزايش قابـل توجـه در تعـداد     

ماه در ايستگاه بروجن نسبت به ايستگاه لردگـان،   باراني در آبان

از بروجن خواهد  بيشتردر مجموع درصد افزايش بارش لردگان 

ي کـه  د. به اين معن ـباشميبود، که دليل آن، مقدار بارش روزانه 

 يـک  خواهد بود. در بيشتري سنگين هابارشدر ايستگاه لردگان 

 طول در بارندگي يروزها تعداد مجموع کاهش شاهد کلي نگاه

 نسـبت  مطالعـه  مورد ايستگاه چهار هر در ديم گندم رشد فصل

 شهرکرد ايستگاه در کاهش اين). ۶ شکل( يمباشمي پايه ةدور به

 درصـد  ينکمتر لردگان .بود خواهد ترمحسوس بروجن سپس و

 بـارش  ميزان )۴ (جدول. است داده اختصاص خود به را کاهش

 جمـوع م. دهـد مـي  نشـان  نيـز  را آتي دورة در هاايستگاه سالانة

 ترتيبشهرکرد، کوهرنگ و بروجن به يهاايستگاه سالانة بارش



  ... هاي مؤثر در رشد گندم ديماثر تغيير اقليم بر برخي شاخص

  

۱۴۱  

 ۲۰۴۶- ۲۰۶۵در دورة  ياريبخت و چهارمحال ستانابارش سالانه  نيانگيو م نيسنگ يبارندگ يروزها تعداد راتييتغ درصد .۴ل جدو

  B1 و A1B، A2 يويتحت سه سنار ۱۹۹۱-۲۰۱۰نسبت به دوره

  سالانه بارش نيانگيم

  )mm( رشد فصل يط

  يروزها تعداد

  نيسنگ يبارندگ

 يتعداد روزها راتييتغ درصد

 نيسنگ يبارندگ
 ستگاهيا  ويسنار

۳۱۷ ۲۱۵ ۹/۳-  A1B 

۹/۳۳۲ شهرکرد  ۲۲۶ ۹/۰  A2 

۸/۳۱۲  ۲۱۱ ۷/۵-  B1 

۲/۱۲۱۰  ۶۵۶ ۳/۷-  A1B 

۲/۱۳۲۲ کوهرنگ  ۶۹۱ ۶/۲-  A2 

۴/۱۱۸۵  ۶۳۶ ۲/۱۰ -  B1 

۳/۲۴۳  ۱۴۷ ۸/۱۰ -  A1B 

-۶/۶ ۱۵۳ ۲۵۰ بروجن  A2 

۹/۲۳۹  ۱۴۳ ۶/۱۲-  B1 

۳/۵۶۲  ۳۰۷ ۵/۱۹  A1B 

۷/۱۸ ۳۰۶ ۵۷۳ لردگان  A2 

۴/۵۵۸  ۲۹۶ ۹/۱۴  B1 

  

  
 به نسبت ۲۰۴۶-۲۰۶۵ دورة در ديم گندم رشد فصل کل در بختياري و چهارمحال استان باراني روزهاي تعداد تغييرات درصد .۶ شکل

  B1و  A1B، A2 يوتحت هر سه ستار ۱۹۹۱-۲۰۱۰ دورة

  

درصـد   ۷/۲لردگـان   سـتگاه يدرصد کـاهش و ا  ۶/۳و  ۸/۷، ۲/۲

  خواهد داشت.  شيافزا

 گنـدم  رشـد  ةدور طول در مؤثر بارش ميزان نيز )۵( جدول

 و محـال  چهـار  استان در آتي يهادهه طي را آن تغييرات و ديم

 در مـؤثر  بـارش  جـدول،  ايـن  مطـابق . دده ـمـي  نشان بختياري

 در و شيافـزا  اسـفند  و يد آبـان،  يهـا ماه در شهرکرد ستگاهيا

. افـت ي خواهد کاهش بهشتيارد و نيفرورد بهمن، آذر، يهاماه

 مـؤثر  بـارش  شياافزبا  نياز آبان و فرورد ريغبه لردگان ستگاهيا

 در مـؤثر  بـارش  کـاهش . شد خواهد مواجه گندم رشد ةدور در

 جينتا گريد از زين بروجن و کوهرنگ يهاايستگاه در هاماه بيشتر

 تعـداد  کـاهش  بـرخلاف  کوهرنـگ  ايستگاه در. دباشمي حاصله

 کـه  يابـد مـي  افـزايش  مـؤثر  بـارش  مـاه، آبان در باراني يروزها

 .دباش ـمـي  مـاه  اين در سنگين يهابارش افزايش دليلبه احتمالاً

. اسـت  دهيکش ـ ريتصـو  بـه  را راتييتغ نيا درصد زين )۷(شکل 

 يبراساس جدول و نمودار ارائه شده شهرکرد در آبـان مـاه دارا  

  ،A1B يسـناريوها . باشدمي مؤثر بارش شيافزا درصد نيبيشتر



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يكل / سا )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۴۲  

 B1و  A1B ،A2تحت سه سناريوي  ١٩٩١-٢٠١٠نسبت به دوره ٢٠٤٦- ٢٠٦٥. بارش مؤثر استان چهارمحال و بختياري در دوره ٥ل جدو
 متر)بارش مؤثر (ميلي

  ماه ايستگاه سناريو

ارديبهشت خرداد  آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين
 پايه 8/9 26/3 19/8 23/0 19/5 20/5 3/5 0/0

 شهرکرد
0/0 3/0 12/9 23/7 14/3 24/6 24/1 12/1 A1B 
0/0 3/6 14/5 27/2 16/3 25/4 24/7 12/5 A2 
0/0 1/6 10/2 22/5 15/1 26/2 25/4 11/4 B1 
 پايه 85/1 150/0 137/0 164/2 157/1 135/9 54/9 0/0

 کوهرنگ
0/0 35/6 122/0 120/4 149/7 139/9 107/3 88/7 A1B 
0/0 37/1 129/8 149/3 167/5 130/3 129/5 99/1 A2 
0/0 29/8 109/6 113/8 149/8 145/7 111/3 85/0 B1 
 پايه 2/4 19/6 12/5 15/2 14/6 14/2 0/0 0/0

 بروجن
0/0 0/0 12/8 9/4 9/5 11/7 20/2 8/3 A1B 
0/0 0/0 14/0 11/8 10/8 11/2 20/0 7/7 A2 
0/0 0/0 10/7 8/8 9/8 12/9 21/3 7/4 B1 

 پايه 17/3 61/2 69/6 56/7 32/6 39/0 1/8 0/0

 لردگان
0/0 3/1 16/5 35/2 71/7 70/9 87/2 14/8 A1B 
0/0 3/2 17/2 40/8 79/3 70/6 84/1 13/1 A2 
0/0 1/3 13/1 32/1 72/6 75/4 91/3 13/0 B1 

  

  
   ۱۹۹۱- ۲۰۱۰نسبت به دوره ۲۰۴۶-۲۰۶۵ دورة در ياريبخت و چهارمحال استان مؤثر تغييراتبارش درصد .۷ل شک

  B1 و A1B، A2 يويتحت سه سنار

  

A2  وB1 را نشـان   شيدرصد افزا ۲/۲۸و  ۲/۴۲، ۳/۳۶ ترتيببه

متوسـط تحـت    طوربهماه  يدر د يدرصد ۲۸ شي. افزانددهمي

نسبت به دو  A2 يويقابل استنباط است. سنار زين ويهر سه سنار

). درصـد  ۳۹( دده ـمـي  نشان را يبيشتر شيافزا گريد يويسنار

 ويسـنار  نيهم توسط درصد ۸/۵۴ معادل کاهش درصد نيبيشتر

 سـناريوها  کوهرنگ، ستگاهيا در. دشومي دهيد ماه بهشتيارد در

 متوسـط . نـد کنمـي  بينيپيش مؤثر بارش کاهش جهت در اغلب

 و ۸/۳۷ترتيـب  (بـه  آذر و بهشـت يارد يهاماه در کاهش درصد

که توسـط   شيدرصد افزا ۴/۱۶است.  ترمحسوس) درصد ۶/۲۲

 نيدر ا شيادرصد افز نيترگزارش شده است، بالا A2 يويسنار



  ... هاي مؤثر در رشد گندم ديماثر تغيير اقليم بر برخي شاخص

  

۱۴۳  

  
  

  

    
  B1و  A1B ،A2در دوره پايه و آتي براساس سه سناريوي گندم ديم بلند مدت تاريخ كاشت ميانگين . مقايسه۸شكل 

  

آبـان   در مؤثر بارش مقدار بروجن، ستگاهيا در. دباشمي ستگاهيا

 يهاماه. رسدمي هيپا ةدور در خود مقدار برابر سه از شيب به ماه

. در ندباش ـمـي  کـاهش  درصد نيتربالا يدارا زين منبه و اسفند

 يدرصـد  ۶۰مـاه بـا کـاهش متوسـط      نيلردگان فرورد ستگاهيا

 ني ـدر ا زي ـمـاه ن  آبـان بـارش   کـاهش بارش مواجه خواهد شد. 

 يويمـاه دو سـنار   بهشـت يقابل ملاحظـه اسـت. در ارد   ستگاهيا

A1B  وA2 نـد کنمي انيرا ب يدرصد ۷۲ شيمتوسط افزا طوربه 

آن  يدرصـد  ۷/۲۶از کـاهش   يحـاک  B1 يويسنار که يحال در

  . دباشمي

  

  آتي ةتغييرات تاريخ کاشت گندم ديم در دور

 ايسـتگاه  چهـار  هـر  ديم گندم کاشت تاريخ نوسانات )۸(شکل 

. دده ـمي نشان آتي ةدور در مؤثر بارش براساس را مطالعه مورد

 در ۲۰۴۶-۲۰۶۵ ةبـاز  از سـال  ۵ در  A2سـناريوي  نتـايج  جزبه

 برخـوردار  زيـادي  تطـابق  از سـناريوها  ساير کوهرنگ، ايستگاه

 ةدور در احتمـالي  کاشـت  تـاريخ  شکل، اين براساس. ندباشمي

 از زودتر اغلب بروجن و کوهرنگ شهرکرد، يهاايستگاه در آتي

 لردگان ايستگاه براي اما دشومي آغاز پايه ةدور در کاشت تاريخ

 سـه  در بـارش  افـزايش  چراکـه  اسـت  صـادق  آن، عکس تقريباً

 در داد خواهـد  رخ پـاييز  فصـل  ابتـداي  در اغلـب  اول، ايستگاه

 افـزايش  شـاهد  فصل اين انتهاي در لردگان ايستگاه در که حالي

 بـه  ديم زراعت شديد وابستگي به توجه با. خواهيم بود يبيشتر

 از گياه منديبهره به منجر دتوانمي کاشت تاريخ تغيير بارندگي،

 کـه  چرا. نمايد جلوگيري خشکي تنش از و شده جوي نزولات

. کـرد  خواهـد  تغييـر  آتي ةدور در هابارش زمان و ميزان احتمالاً

 بـا  سـازگاري  جهت در مؤثر گامي تغييرات، اين ةنحو از آگاهي

 دسـت بـه  کاشـت  يهاتاريخ اعمال بنابراين. دباشمي پديده اين

 ـمي مذکور، يهاايستگاه در آمده  ايـن  در ؤثرم ـ راهکـاري  دتوان

. است شده اشاره مهم اين به متعددي هايبررسي در. باشد زمينه

 کاشت تاريخ تغيير بررسي در همکاران و محمدي مثال عنوان به

 تـا  ۲۰۱۳ يهـا سـال  افـق  در اقلـيم  تغييـر  تأثير تحت ديم گندم

 زمـاني  دورة کـه  کردند بيان کرمانشاه سرارود ايستگاه در ۲۰۳۹

يافـت   خواهـد  کـاهش  روز ۲۰ تـا  ۹ بـين  کاشت، براي مناسب

در شـرايط   را ذرت زودهنگـام  کاشت همکاران و مرادي). ۲۰(



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يكل / سا )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۴۴  

    
  

    
 B1و  A1B ،A2ميانگين بلند مدت طول دوره رشد گندم ديم در دورة پايه و آتي براساس سه سناريوي . مقايسه۹شكل 

  

 ۲۰۸۰ و ۲۰۵۰ ،۲۰۲۰ زمـاني  دوره سـه  در در مشهد هوايي و آب

 تا ۹ افزايش هم همکاران و ننادگاني سليماني. )۲۱( کردند ادپيشنه

 ۲۰۱۱ - ۲۱۰۰ يهاسال در را زمستانه گندم کاشت تاريخ روزه ۲۷

 تغيير نيز همکاران و لشکري. )۱۳( کردند گزارش بهشهر ةمنطق در

 طي ايهدان ذرت عملکرد كاهش از جلوگيري براي را کاشت تاريخ

 و کاسـي . )۱۳( کردنـد  بيـان  سـان خرا اسـتان  در آينـده  سال ۱۰۰

 مرکـزي  ةدر در را ۲۰۵۰ ةده ـ در کاشت تاريخ تغيير نيز همکاران

 اقلـيم  تغيير منفي اثرات کاهش براي مناسبي ةگزين اتيوپي در ريفت

 در سـويا  توليـد  بـراي  همکاران و بائو مشابه طوربه. )۲۸( دانستند

 و واسريواسـتا  ،۲۰۵۰ و ۲۰۲۵ يهـا سـال  در آمريکا شرقي جنوب

 در واقع ساوانا ةمنطق در شيرين زمينيسيب محصول براي همکاران

 در همکـاران  و لـوم  و ۲۰۱۱- ۲۰۵۰ زمـاني  ةبـاز  در آفريقـا  غرب

 يهـا سال در ديم گندم کاشت براي تانزانيا مرکزي و شمال مناطق

  .)۳۵و۲۹، ۲۵( کردند ارائه را مديريتي راهکار اين ۲۰۷۱- ۲۱۰۰

  

  گندم ديمرشد  ةدور طول تغييرات

را در چهـار   رشـد گنـدم ديـم    ةتغييـرات طـول دور   )۹شـکل  (

 که طورد. هماندهميايستگاه استان چهارمحال و بختياري نشان 

نسبت به  آتي ةدور در رشد ةدور طول دشومي استنباط شکل از

 گذرانـدن  بـراي  گيـاه  زيـرا هـر   .بـود  خواهد ترکوتاه پايه ةدور

 با مسلماً دارد نياز معيني تيحرار يواحدها به خود رشد مراحل

 ايــن آتـي،  اقليمـي  يهـا دوره در هــوا حـرارت  درجـه  افـزايش 

 در و تـأمين  کمتـر  زمـاني  ةباز در و ترسريع حرارتي، يواحدها

جـايي  همچنين بـا جابـه   .دشومي ترکوتاه رشد ةدور طول نتيجه

د. شومي ترکوتاهرشد  ةتاريخ کاشت به سمت زمستان، طول دور

رشـد در فصـل بهـار     ةي از مراحل پاياني دوربيشترزيرا بخش 

ي نسبت به فصل پـاييز  بيشتردر نتيجه گياه دماي  ،دگيرميقرار 

. در ايستگاه شهرکرد يابدميرشد کاهش  ةد و دورکنميدريافت 

 ةي نسـبت بـه دور  بيشتريي که تاريخ کاشت با تأخير هاسالدر 

  واهد بود. خ ترکوتاهرشد  ةد، طول دورشوميپايه انجام 

هـاي  دورة پايه در ايستگاه رشد دورة طول بلندمدت ميانگين

 ۲۴۴، ۲۷۳، ۲۳۹ترتيـب  شهرکرد، کوهرنگ، بروجن و لردگان به

طور متوسـط تحـت سـه سـناريو     روز و در دورة آتي به ۲۱۲و 

باشـد کـه در   روز مـي  ۲۰۰و  ۲۳۲، ۲۶۰، ۲۲۷ترتيب برابر بـا  به



  ... هاي مؤثر در رشد گندم ديماثر تغيير اقليم بر برخي شاخص

  

۱۴۵  

  درصد) دماي نامناسب در مراحل مختلف رشد گندم ديم ۵۰ل وقوع (بيشتر از ها با احتما. تعداد سال۶جدول 

 پر شدن دانه   دهيگل   زنيجوانه مرحله رشد

  سناريو

  ايستگاه
A1B A2 B1 A1B 

 
A2 B1 A1B 

 
A2 B1 

 19 18  19 11 11  11 7 6 8 شهرکرد

 13 11  11 9 5  8 11 10 11 کوهرنگ

 19 19  19 12 11  12 8 8 8 بروجن

 17 16  16 8 7  6 12 11 11 لردگان

  

 ۱۳ي شـهرکرد، بـروجن و لردگـان و   هاايستگاهروز در  ۱۲واقع 

هاي روز در ايستگاه کوهرنگ کاهش خواهد داشت. البته فاکتور

 تأثيرگذارزيادي به غير از دما در تکميل رشد فيزيولوژيکي گياه 

متفـاوت  هستند. قطعاً ارقام مختلف گندم در رشـد و رسـيدگي   

 مبني کمالي و کوچکي مطالعات با تحقيق اين نتايج. خواهند بود

 هـاي اسـتان ( کشور در ديم گندم رشد ةدور طول شدن کوتاه بر

 لرسـتان،  ايـلام،  كهكيلويـه،  بختيـاري،  و چهارمحـال  كردستان،

 تحـت ) شـرقي  آذربايجـان  و غربي آذربايجان همدان، كرمانشاه،

) ۶( همکـاران  و حجـارپور . )۱۸( دارد مطابقت اقليم تغيير تأثير

 و ننادگــاني ســليماني کرمانشــاه، در نخــود محصــول مــورد در

) ۳۲( همکاران و سادي بهشهر، در گندم مورد در) ۱۳( همکاران

 همکاران و بائو و مديترانه در فرنگيگوجه و زمستانه گندم براي

 طول شدن کوتاه آمريکا شرقي جنوب در سويا با رابطه در) ۲۵(

 گـزارش  آينـده  در حـرارت  درجـه  افزايش دليلبه را رشد ةدور

 .کردند

  

احتمال وقوع دماي نامناسب در مراحل مختلف فيزيولوژيکي 

  گندم

از  بيشتربا احتمال وقوع دماي نامناسب  هاسالتعداد  )۶(جدول 

د. ده ـمـي درصد را در مراحل مختلـف رشـد گنـدم نشـان      ۵۰

د مطالعـه در ايسـتگاه   مور ةجدول، بيش از نيمي از ده براساس

 زنـي جوانـه  ةکوهرنگ و لردگان از دماي نامناسب بـراي مرحل ـ 

 هـا سـال  ينبيشتر B1 سناريوي براساسبرخوردار خواهند بود. 

 در زنيجوانه ةدور در نامناسب دماي وقوع احتمال با) سال ۱۲(

 بروجن و شهرکرد يهاايستگاه. دشومي مشاهده لردگان ايستگاه

. داشـت  خواهنـد  هاايستگاه ساير به نسبت يترمطلوب وضعيت

 بررسي مورد ةباز از سال ۶ تنها A2 سناريوي مطابق که نحويبه

 برخوردار گندم زنيجوانه ةدور در نامناسب دماي از شهرکرد در

 بـالعکس  هـا ايسـتگاه  شـرايط  دهـي گـل  ةدور در. بـود  خواهند

 ييشترب يهاسال در شهرکرد و بروجن که ترتيببدين. دباشمي

 ولـي  هسـتند  گرادسانتي درجه ۲۵ از تربالا حداکثر دماي داراي

 خواهـد  کمتـر  احتمـال  ايـن  لردگـان  و کوهرنگ ايستگاه دو در

 دماي رشد از مرحله اين در که ييهاسال ينبيشتر و ينکمتر.بود

 بـه  بـروجن  و کوهرنگ يهاايستگاه در ترتيببه دارند نامناسب

 دو براسـاس ( سـال  ۱۲ و) A2 يسناريو براساس( سال ۵ تعداد

 هـر  تحـت  بـروجن  ايستگاه دو. دباشمي) B1 و A1B سناريوي

 زمـان  در B1 و A1B سـناريوي  دو تحت شهرکرد و سناريو سه

 از تـر بـالا  دمـاي  با بررسي مورد ةباز از سال ۱۲در دانه شدن پر

 يسـناريوها  براساس. شد خواهند روبهرو گرادسانتي درجه ۳۰

A1B و A2 از سـال  ۱۱ کـه  رودمي انتظار کوهرنگ يستگاها در 

 را دانـه  شـدن  پـر  ةمرحل ـ در نامناسـب  دماي مطالعه، مورد ةباز

 دمـاي  بـا  سـال  تعـداد  ينکمتـر  مقدار، اين واقع، در. کند تجربه

 زيـاد  دمـاي  کلـي  طـور به ددهمي نشان را بازه اين در نامناسب

 نتيجتـاً  كـه  گـردد مـي  آبي تنش و گياه تعرق تبخير افزايش سبب

 نهايتـاً  و دانه هزار وزن كاهش و شده هادانه شدن چروكيده سبب

 اين در گندم اگر ديگر عبارتبه. گرددمي سطح واحد در عملكرد

 توليـد  کوچـک  يهادانه معمولاً شود مواجه گرمايي تنش با دوره

 قرار دوره اين در گرمايي تنش تأثير تحت دانه تعداد البته د،کنمي

 اين در و اندشده تشکيل قبل ةمرحل طي در هادانه ونچ دگيرمين

 ضـمن  نيـز  همکـاران  و سـامر ). ۲۶( ندشـو مـي  پر فقط حله مر



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يكل / سا )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۴۶  

 بيـان  آسـيا  مرکـز  در گندم محصول بر اقليم تغيير اثرات بررسي

 در حـرارت  درجـه  افـزايش  به منجر دتوانمي اقليم تغيير کردند

 و گـل  عقيمـي  خطـر  افـزايش  نتيجـه  در و دهـي گل دوره طول

 همکـاران  و آبابائي همچنين. )۳۴( شود دانه عملکرد در کاهش

 در گنـدم  محصول عملکرد کاهش در دما افزايش منفي تأثير هم

 مجموع شاخص مثبت تأثير از بيشتر را اصفهان دشترود ةمنطق

  .)۱( دانستند بارش

  

  گيرينتيجه

 بـر  اقليم تغيير ةپديد احتمالي تأثيرات بررسي به حاضر پژوهش

 استان در ديم گندم رشد ةدور طول و کاشت تاريخ مؤثر، بارش

 افـزايش  از حـاکي  نتـايج . اسـت  پرداخته بختياري و چهارمحال

 کوهرنـگ  شهرکرد، ايستگاه سه در ماه آبان در مؤثر بارش ميزان

 امـر  همـين . دباش ـمي لردگان ايستگاه در آن کاهش و بروجن و

 ايستگاه سه در پايه ةورد از زودتر کاشت تاريخ انتخاب به منجر

 لردگـان  ايسـتگاه  بـراي  پايـه  ةدور از ديرتر کاشت تاريخ و اول

 آن انتخـاب  و آتـي  يهـا دهـه  در کاشـت  تـاريخ  تغيير. دشومي

 بـا  سـازگاري  براي مناسبي راهکار دتوانمي مؤثر بارش براساس

 از گيـاه  منـدي بهـره  کـه  چـرا . گردد محسوب اقليم تغيير ةپديد

 طـول  کـاهش  نتايج، همچنين. سازدمي ممکن را جوي نزولات

. دده ـمـي  نشـان  مطالعه مورد ايستگاه چهار هر در را رشد ةدور

 زمـاني  ةباز در گياه نياز مورد حرارت درجه تأمين و دما افزايش

 در كننده تعيين عوامل از يكي دما. دباشمي امر اين دليل ترکوتاه

 نامناسـب  دماي وقوع احتمال بررسي نتايج. است زراعي گياهان

 پر و دهيگل ،زنيجوانه يعني گندم رشد حساس ةمرحل سه در

 ةده ـ يهـا سـال  از نيمـي  از بـيش  کـه  دده ـمي نشان دانه شدن

 نامناسـب  دمـاي  از لردگان و کوهرنگ ايستگاه در ۲۰۶۵-۲۰۴۶

 يهـا ايسـتگاه . بـود  خواهنـد  برخـوردار  زنيجوانه ةمرحل براي

 وضـعيت  دانـه  شـدن  پـر  و دهيگل ةدور در بروجن و شهرکرد
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the climate change impacts on some factors affecting rainfed wheat growth such 
as effective rainfall, planting date and length of growing season in four stations located in Chaharmahal and Bakhtiari 
province. Firstly, it is necessary to predict future (2046-2065) climatic conditions. For this purpose, the output of 
HADCM3 general circulation model was used under three scenarios of A1B, A2 and B1. The data were downscaled by 
LARS-WG model. After simulating the climatic parameters in mention period, the effective rainfall during the wheat 
growing season was calculated by Food and Agriculture Organization method. Also, the optimum planting date was 
defined according to the date of the first rain (at least 10 mm in case of continuing for next days). The wheat's growth 
stages were determined by Growing Degree Days method. The results indicated a rise in temperature for four stations. 
On average, it is expected that the annual temperature increase by 1.8°C compared with the baseline period (2010-1990). 
Total annual precipitation in Shahrekord, Koohrang and Borujen will decrease 2.2, 7.8 and 3.6 per cent respectively. 
About Lordegan it will increase by 2.7 per cent. Also, the results showed that in three stations of Shahrekord, Koohrang 
and Borujen, the amount of effective rainfall in November will increase compared to baseline, but in Lordegan it will 
reduce. So, in the first three stations, in most years, planting date was obtained earlier than baseline, but in Lordegan it 
was later than baseline. The Length of growing season will reduce in Shahrekord, Borujen and Lordegan stations, 12 days 
on average and in Koohrang about 13 days. 
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