
 

 5331 /  3 شماره 62نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد 

 

 سازی اثر تغییر اقلیم بر تولید گندم در شرایط دیم ارومیهشبیه

 3، سیلا میرآب یگانه2، تورج میرمحمودی*1نبی خلیلی اقدم

 

 32/5/45تاریخ پذیرش:     32/5/49تاریخ دریافت: 

 دانشگاه پیام نور ،استادیار گروه کشاورزی-1

 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامی، مهاباد، ایران-3 

 دانش اموخته کارشناسی ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامی، مهاباد، ایران-2

 Email: Nkhaliliaqdam@yahoo.com*نویسنده مسئول:   

 
 

 چکیده

برنامه ریزی . بنابراین قبل از  ای آتی امری حتمی اساااتبروز تغییر اقلیم از طریق تغییرات دماایی و باارش در د اه   

به این منظور عملکرد گندم رقم سرداری و دوازده رقم ، مطالعه اثرات متقابل آنها ضاروری اسات.   این پدیده جهت تقابل با

سااال آینده در شاارایش  کشاات دیم ارومیه با  32سااال گذشااته و  21تغییر یافته ژنتیکی فرضاای در منطقه ارومیه در طی 

-3019دوره آینده ) خروجی مدل براینتایج . بررسی شد SSM-Wheatو مدل  LAS-WGاستفاده از مدل آب و  وایی 

به سااال آینده و  32در طی درجه سااانتیگراد  25/0و32/0کی از افزایش میانگین دمای حداقل وحداکثر به ترتیب ( حا3090

میلیمتر در  49/0میلی متر)در شاارایش گذشااته( به   3/1 مین ترتیب کا ش میانگین میزان بارش روزانه در طول سااال از 

در طی  مگاژول بر مترمربع در روز 19/0به میزان روزانه   روز)در شرایش اقلیم آینده( و کا ش میانگین تشعشع دریافتی

که چنین وضعیتی بیانگر نوعی تغییر اقلیم این ناحیه به سمت گرم شدن، تغییرات بارش بویژه از نقطه  بود ساال آینده  32

 داد کهشاابیه سااازی تولید م گااول گندم در طی دوره  ای گذشااته و آینده نشااان  نظرتوزیع و میزان بارش خوا دبود. 

رشااد زمان تا شااروپ پرشاادن دانه )درصااد کا ش  30، و شاااخب برداشاات مهمترین عامل موثر در افزایش عملکرد دانه

 30و  درصد زمان تا پایان رشد دانه )عدم برخورد دوره پرشدن  دانه با خشکی انتهای فگل( 30ضامن کا ش   (رویشای 

 ددرص 30)افزایش   C1فرضی در ارقام و شاخب برداشت نهبود. بالاترین عملکرد دا کارایی مگرف نوردرصاد افزایش  

 C6  ،درصد روز تا رسیدگی دانه( 30درصاد روز تا شاروپ رشاد دانههکا ش     30)کا ش C4  ،روز تا پایان رشاد بر(( 

درصااد کارایی  30)افزایش C9و  (درصااد روز تا رساایدگی دانه 30درصااد روز تا شااروپ رشااد دانههافزایش  30کا ش )

درصد روز تا  30)افزایش C3 ضمن اینکه بالاترین بیوماس تولیدی نیز به ارقام فرضی  ،ساازی شاد  شابیه مگارف نور(  

)افزایش  C9و درصد روز تا پایان رشد دانه(  30)کا ش  C8، درصد روز تا رسیدگی دانه( 30شاروپ رشاد دانههافزایش   

گندم باید ضاامن توجه به تغییرات درتوزیع و بنابراین در زراعت آینده . اختگااای یافت درصااد کارایی مگاارف نور( 30

نیز توجه داشاات  و بهبود کارایی مگاارف نور گیاه توزیع مناسااب رطوبت بین مراحل رویشاای و زایشاای ش بهرمیزان با

 در شرایش حال و آینده باشد. گندمترین عامل افزایش عملکرد دانه تواند مهممیزیرا 

 

   سازی، گندمشبیهارومیه، تغییر اقلیم، : های کلیدیواژه
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Abstract 

         The occurrence of climate change via temporal and rainfall changes during future decades is inevitable. 

So, before programing for contrast with this phenomena, studying their interaction is necessary. Hence 

production of wheat (cv. Sardari) and 12 theorical genetic changed cultivars studied in Uremia during 31 years 

before and 26 years in future in rain fed conditions using of LARS-WG and SSM-Wheat models. Results for 

next years (2014-2040) indicated on increasing in mean of minimal and maximal temperatures (0.73 and 0.65 

oC respectively) and decreasing in mean of rainfall from 1.2 mm/day to 0.98 mm/dam and diminishing in mean 

of daily radiation about 0.14 MJ.m-2.d which really is a climate change up to warming, changes in precipitation 

especially in range and distribution. Results of simulation of wheat production showed that the important 

effective factors in increasing of yield and harvest index are 20% increasing in time from sowing to seed filling 

beginning (vegetative growth) mid 20% decreasing in time from sowing to seed filling finishing(not contact 

of seed filling phase with drought of season end) and 20% increasing in RUE. The most grain yield and HI 

simulated in theatrical cultivars as: C1, C4, C6 and C9, so the most biomass obtained in C3, C8 and C9 

cultivars. Thus we must attend to changes in precipitation range and distribution, so to optimal distribution 

between vegetative and generation phases with improvement of RUE if we want cultivate wheat in future 

because it could be the important agent which increase wheat yield in now and future conditions. 
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 مقدمه

برای ارزیابی را های  افزایش عملکرد گیا ان 

قوه این گیا ان و عوامل عملکرد بالزراعی  شناخت نهایت 

ت یم دودکننده عملکرد اعم از عوامل اقلیمی و ژنتیکی ا م

فراوانی دارد. با درنظر گرفتن سه مرحله اصلاح 

گیا ان)شناسایی صفت، ارزیابی تنوپ ژنتیکی و انتقال 

ژن( برای صفات فیزیولوژیک، درک کافی از خگوصیات 

گیا ی و ن وه عمل آنها از شروط اساسی است. از 

آنجاییکه آزمایشهای مزرعه ای یکی از را های رسیدن 

مکانیسم آنها است  و اینکه   به شناخت این خگوصیات و

بسیار پر زینه  و زمان بر  انجام این آزمایشها عموماً

، بنابراین  استفاده از مدلهای آزمون شده راه  ستند

ارزیابی راه برد ای مختلف  برایجایگزین خوبی 

مدیریت زراعی و به نژادی  ستند)سلطانی و  مکاران 
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-ای شبیه مدل .(1292اکرم قادری و سلطانی  ،3000

 ای گیا ی، از سازی ابزار مؤثری جهت طراحی تیپ

که باعث افزایش پتانسیل   ستند طریق ارزیابی صفاتی

شوند و  مچنین برای درک واکنش گیا ان عملکرد می

اقلیم  –گیاه  –خاک  –زراعی به پویایی سیستم آب 

(. این کار از طریق ایجاد 3004سلطانی شوند )استفاده می

و مطالعۀ اثر متقابل آنها با یکدیگر و با  ارقام فرضی

سینکلر و ماچاو  ،3000سینکلر گیرد )م یش صورت می

 ،3002بوت و مکاران  ،3003 امر و مکاران  ،3001

 ،3010ریتز و  مکاران  ،3009 وگن لوم و  مکاران 

 (.3013قادری فر و  مکاران  ،3010سلطانی و سینکلر 

تری از  ا باعث درک راحتعلاوه بر این استفاده از مدل

سلطانی و شود )اثرات متقابل ژنوتیپ و م یش می

(. دسترسی به آب یک م دودیت جدی 3005 مکاران 

 ایی برای مناطق خشک و نیمه خشک است. طراحی تیپ

 ای آب م دود، که بتوان فنولوژی از گیا ان برای م یش

 قطه ای م یش تطبیق داد، نگیاه را با منابع و م دودیت

 کانتولیکنظر مشترک بسیاری از م ققین زراعی است )

 .(3003و  مکاران 

از مدلهای ساده که استفاده و تفسیر نتایج انها   

بررسی پتانسیل درآسان است، بگورت موفقیت آمیزی 

عملکرد و م دودیتهای م یطی،ژنتیکی و مدیریتی مربوط 

(. 1292)فرجی و سلطانی  اده شده استبه آن استف

-با استفاده از یک مدل شبیه (3005سلطانی و  مکاران)

سازی نخود، در شرایش دیم و آبی در گنبد نشان دادند 

که، دیررسی از طریق افزایش روز بیولوژیک از شروپ 

پرشدن دانه تا اولین رسیدگی و دیررسی از طریق 

افزایش توأم روز بیولوژیک از شروپ پر شدن دانه تا 

درصدی افزایش در عملکرد  3-4اولین رسیدگی باعث 

نتایج شبیه سازی دانه رقم  اشم در شرایش دیم شد. 

استفاده نیز روی نخود با ( 1243حجارپور و  مکاران )

نشان داد که افزایش درجه  SSM-Chickpeaاز مدل 

  حرارت  سبب کا ش طول دوره رشد گیاه شده است.

مطالعه اثرات تغییر اقلیم به معنای افزایش درجه 

حرارت و غلظت دی اکسید کرن و تغییر در بارندگی بر 

  ایش استراتژیرتواند به گست ای کشت میسیستم

سازگاری مورد نیاز کمک کند که در نتیجه این 

توانند عملکرد بیشتر و پایداری را تولید  ای میاستراتژی

از را های بهبود ژنتیگی (. 3002 پورسلطانی و قلی) کنند

ی ازراعی که در شرایش دیم ایران دار  عملکرد گیا ان

سطح زیر کشت وسیعی  ستند، تطبیق فنولوژی گیاه با 

میزان آب قابل دسترس، افزایش راندمان استفاده از 

تشعشع خورشیدی ، افزایش یا کا ش رشد اولیه گیاه  و 

استفاده از خگوصیاتی است که سبب افزایش مقاومت 

 .(3000اران گیاه به خشکی میشود )سلطانی و  مک

در این پژو ش کوشش شده است تا را برد ای  بنابراین

دی مختلف به منظور افزایش عملکرد، شاخب نژابه

در شرایش دیم در زمان حال و  برداشت و بیوماس گندم

 گیرد.آینده مورد ارزیابی قرار 

 

  هامواد و روش

 های اقلیمیتولید داده

: ازیمنطقه مورد مطالعه و داده  ای مورد ن

( در شمال هیپژو ش )اروم نیمنطقه مورد مطالعه در ا

عرض  قهیدق 23درجه و  23در م دوده  رانیغرب ا

و ارتفاپ  یطول شرق قهیدق 5درجه و  95و  یشمال

از نظر طبقه  هیناح نیمتر قرار دارد. ا 4/121متوسش 

 یمیقلا هیدر ناح رهیچندمتغ لیطبق روش ت ل یمیبندی اقل

مرطوب معتدل و بر طبق طبقه  مهین هیرناحیزاگرس و ز

ای است. داده  ترانهیبندی دومارتن دارای آب و  وای مد

روزانه  ریپژو ش شامل مقاد نی ای مورد استفاده در ا

 یو ساعات آفتاب نهیشیدمای ب نه،یبارش، دمای کم

-1493) لهسا  21دوره کیدر  هیاروم دیی مد ستگاهیا

باشد که از مرکز آمار و اطلاعات سازمان  ی( م 3012

 کشور اخذ و سپس آزمون نرمال بودن  ی واشناس

  . ا صورت گرفتداده
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از ساه بخش اصالی تشااکیل    LARS-WG5مدل          

اسات که عبارتند از: کالیبراسیون، ارزیابی و تولید  شاده 

 ای آینده. نیاز  ای  واشناسی د هساازی داده یا شابیه 

در مرحله کالیبراساایون، فایلی اساات که   اساااساای مدل 

مشخب کننده رفتار اقلیم در دوره گذشته می باشد. این 

 ای روزانه بارش، دمای کمینه، فایل با اساااتفاده از داده

با  هارومیدمای بیشینه و ساعت آفتابی ایستگاه  مدیدی 

( بااه 3012-1493ساااالااه ) 21در نظر گرفتن یااک دوره 

شاااده و مدل بر اسااااس آن اجرا عنوان دوره پایه، تهیه 

 تبیین ای ضریب شد. در مرحله بعد با استفاده از آماره

)2(R میانگین مربعات خطا ،(RMSE) میانگین ان راف ،

 1)روابش  (MAE)و میانگین خطای مطلق  (MBE)خطا 

( اقادام به  SAS  3004) SASافزار ( در م یش نرم9تاا  

در دوره پایه و  ای تولید شاده توسش مدل  ارزیابی داده

  ای واقعی )مشااا ده شده( گردید. ا با دادهمقایساه آن 

می توان صااا ت  t-test مچنین بااساااتفاده از آزمون 

 صورتی در نتایج مدل را مورد آزمون قرار داد.سانجی  

 تولیدی  ای مقایساااه داده از آمده دسااات به نتایج که

 باشااد قبول قابل آماری دوره  ای داده با مدل توسااش

 در  ااا را آن توان می ،(دار ماعانی   اخاتالاف   ناباود  )

 .داد قرار استفاده مورد آینده اقلیمی سناریو ای
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در این روابش 
iX و

iY به ترتیبi امین داده واقعی

 Yو Xسازی شده توسش مدل، )مشا ده شده( و شبیه

 ای میانگین کل داده
iX وiY در جامعه آماری وn 

باشند. پس از  ای مورد ارزیابی میتعداد کل نمونه

-LARSاطمینان از ص ت نتایج ارزیابی و قابلیت مدل 

WG5 ی  ای مشا ده شدهسازی دادهدر شبیه

سازی شبیه  واشناسی، اقدام به اجرای مرحله سوم یا

گردید. نیاز اساسی  3019 -3090 ای اقلیمی دوره داده

و  WGمدل برای اجرای این مرحله، دو فایل با پسوند  

Sce ای  ای روزانه ایستگاهاست. فایل اول  مان داده 

فایل دوم از باشد و مورد مطالعه در دوره پایه می

 ای گردش عمومی جو در دوره خروجی یکی از مدل

آید. در حقیقت در این با دوره پایه به دست می مشابه

مرحله، مدل با استفاده از رفتار اقلیم در دوره پایه و ریز 

 ای یک مدل گردش عمومی مقیاس نمایی آماری داده

جو، پارامتر ای اقلیمی آینده را در حد مقیاس منطقه 

-سازی میمورد مطالعه )ایستگاه  ای  واشناسی(، شبیه

 ای مدل گردش عمومی جو ت قیق از داده کند.  در این

HADCM3 ای جفت شده اقیانوسیکه یکی از مدل - 

بینی اقلیمی جوی است و توسش مرکز ت قیقات و پیش

 Sce ادلی در بریتانیا طراحی شده، به عنوان فایل 

یز ن تغییر اقلیممورد استفاده  استفاده شد. سناریوی 

یت جهانی، غلظت که مبین افزایش جمع بود 2A سناریوی

2CO،  1/15متوسش دما و سطح آب دریا به ترتیب تا 

 23گراد( و )درجه سانتی 1/2ام، پیپی 929میلیارد نفر، 

 آن از. استسال آینده  100تا  1440متر از سال سانتی

 سالیانه معیارمتوسش ان راف  ا سال تمامی در که جایی

 است تر کم آماری دوره معیار ان راف از متغیر ا تمامی

 

n

YX

MBE

n

i

i




 1



 202                                                                                        سازی اثر تغییر اقلیم بر تولید گندم در شرایط دیم ارومیهشبیه

 آینده در اقلیمی مقادیرحدی که است این بر انتظار و

 ظضمن حف نقیگه این رفع برای نتیجه، در یابد، افزایش

 ان راف نسبت به متغیر ا این معیار ان راف  ا، میانگین

 سازی  ای شبیه داده به شده مشا ده  ای داده معیار

 افزایش پایه دوره در گذشته، دوره برای مدل توسش شده

  .شد داده

 

  شبیه سازی تولید محصول

در این بخش از رقم سرداری بعنوان رقم استاندارد      

رقم فرضی ت ت عنوان سناریو ای انتخابی  13و 

-SSMاستفاده شد. در تعیین ارقام فرضی از مدل 

Wheat  استفاده شد. بعبارتی دیگر با تغییرات ایجاده

شده در برنامه این مدل ت ت زبان برنامه نویسی بیسیک 

ورودی  ای مدل  سناریو ای مدنظر استخراج شدند.

عبارت بودند از: داده  ای مربوط به حداقل و حداکثر دما، 

 ای گذشته بارش سالیانه و تشعشع در طی دوره

( که تراکم 3090-3019ده )( و دوره آین1493-3012)

 (، تاریخ کشت مطلوب منطقهبوته در مترمربع 935)

دیم انتخاب  کشت ستمینوپ س روز ژولیوسی( و320)

کا ش یا افزایش پارامتر ای موثر در  .(1)جدول گردید

خگوصیات رویشی و زایشی گندم رقم سرداری)واریته 

درصدی  30، بگورت کا ش یا افزایش م لی منطقه(

بر روی رقم مورد نظر  (3ر ای مورد نظر)جدول پارامت

رقم فرضی شبیه سازی  13بنابراین  در نظر گرفته شد.

رقم آزمایش را  12شده تولید و به  مراه رقم سرداری 

مورد نسبت تغییر  12در  ریک از این  تشکیل دادند.

عملکرد، بیوماس و شاخب برداشت برای  ر دوره 

تغییر یافته با رقم  بگورت نسبت اختلاف عملکرد رقم

م اسبه شد. بنابراین یک معیار  استاندارد)سرداری(

نسبی از اثر تغییر اقلیم و تغییرصفت بر صفات مورد 

آید. در ادامه تفاوت عملکرد، شاخب مطالعه بدست می

برداشت و بیوماس برای  ر رقم فرضی برای  ر دو 

دوره گذشته و آینده به ترتیب صعودی تنظیم و سپس 

 د،شاخب برداشترمیانگین افزایش و احتمال تولید عملک

شد. از رقم استاندارد تعیین  و بیوماس بالاتر از

 شرایط استاندارد مورد استفاده برای شبیه سازی در شرایط دیم ارومیه -1جدول 

 شرایش                            

 وسی()روز ژولی320 تاریخ کاشت
 935 تراکم بوته )متر مربع(

 152 مقدار آب خاک در شروپ شبیه سازی )زمان کاشت(
 سرداری رقم مورد استفاده

 33/0 کمبود فشاربخار اشباپ
 12/0 آلبیدوی خاک

 

 ردعملکبرای  ر رقم تغییر یافته فرض برابری تغییر 

بررسی  t)افزایش و کا ش( با صفر با استفاد از آزمون 

شد.  خروجی  ای مدنظر در این ت قیق عبارت بودند از 

عملکرد، شاخب برداشت و بیوماس. مدل برای تعیین این 

پارامتر  ا بدین شیوه عمل میکند که ابتدا مراحل 

طول روز و تنش کمبود  ،از دما یبه عنوان تابع فنولوژیک

سطح بر(  رشدنی. گسترش و پی شودم ینیبشیپآب 

 ژنترویاز دما، تراکم بوته و انتقال مجدد ن یکه تابع زین

وان به عن زیماده خشک ن دیشود. تول یم ینیب شیاست، پ

د شو یزده م نیشده و دما تخم افتیاز تشعشع در یتابع

و  نموبراساس مرحله  یدیکه در آن ماده خشک تول

و دانه  یشیرو یاندامها نیمقگد ومبدأ ب نیروابش ب
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موازنه آب خاک شامل  نیشوند.  مدل  مچن یم عیتوز

عمق مؤثر استخراج آب،  شیو افزا شهیرواناب، رشد ر

اثرات تنش  زیو ن یاز سطح خاک، تعرق و ز کش ریتبخ

ماده خشک و  دیکمبود آب بر گسترش سطح بر(، تول

 نید د و از ا یم روزانه انجام رترا بگو تروژنیتجمع ن

)حداقل و حداکثر دما، تشعشع  یرو به اطلاعات  واشناس

روزانه(  یو بارندگ یتعداد ساعات آفتاب ای یدیخورش

برای اجرای مدل ابتدا نتایج برای دوره گذشته  دارد. ازین

استخراج گردید و سپس پیش بینی برای دوره آینده 

اقلیمی نیز انجام گرفت. در نهایت نتایج بگورت طرح 

  SAS (SASاستفاده از نرم افزار  کاملا تگادفی با

رقم  12مورد تجزیه قرار گرفت که در آن  (3004

ام مطالعه، تکرار ای سال انج 59تیمار ای آزمایشی و 

 آزمایش را تشکیل دادند. 
 

(2101-2113( و آینده )2112-1892سازی شده  برای شرایط گذشته )خصوصیات ارقام شبیه -2جدول   

 شرح رقم

 واریته مورد کشت در منطقه سرداری
C1  تا پایان رشد بر(درصد روز  30افزایش  
C2  درصد روز تا پایان رشد بر( 30کا ش  
C3   درصد روز تا رسیدگی دانه 30درصد روز تا شروپ رشد دانهه افزایش  30افزایش  
C4   درصد روز تا رسیدگی دانه 30درصد روز تا شروپ رشد دانهه کا ش  30کا ش  
C5   درصد روز تا رسیدگی دانه 30درصد روز تا شروپ رشد دانهه کا ش  30افزایش  
C6   درصد روز تا رسیدگی دانه 30درصد روز تا شروپ رشد دانهه افزایش  30کا ش  

C7  درصد زمان تا پایان رشد دانه 30افزایش  
C8  درصد زمان تا پایان رشد دانه 30کا ش  
C9  درصد کارایی مگرف نور 30افزایش  
C10  درصد کارایی مگرف نور 30کا ش  
C11  درصد سرعت رشد دانه 30افزایش  
C12  درصد سرعت رشد دانه 30کا ش  

 نتایج و بحث

 ارزیابی مدل

 توسش شده سازی شبیه  ای داده ارزیابی نتایج          

( در 1493-3012) در دوره پایه    LARS-WGمدل

نشان داده شده است. مقدار ضریب تبیین در  2جدول 

. این درحالی (2R=44آمد) دست به بالا متغیر ا مورد  مه

شاخب  ای خطاسنجی از جمله میانگین خطای   بودکه

 نیز خطا مربعات میانگین و خطا ان راف میانگین مطلق،

 بین  میشه متغیر ا این مقدار بود.از آنجاییکه کوچک

  ا آن تر کوچک مقادیر، بنابراین دارد قرار 1و صفر

 مقادیر بین )اختلاف تر کم  ای اختلاف وجود بیانگر

 در آماری( دوره طول در شده بینی وپیش شده مشا ده

مدل  t-testنتایج . ( 1 است )جدول مدل توسش داده تولید

 سال ماه 13 در متغیر ا  مه بینی پیش نیز درآزمون

 با شده مشا ده مقادیر دار معنی اختلاف نبود بیانگر

 است درصد 5 احتمال سطح در شده بینی مقادیرپیش

بین  داری معنی اختلاف که این به توجه با (،9 )جدول

مقادیرشبیه سازی شده و مشا ده شده در طی بازه 

رو،  این از ،مشا ده نمی شود 1493-3012زمانی 

 اقلیمی  ای داده تولید و سازی شبیه در مدل توانایی

 قابل قبول بنظر میرسد.  آینده سال 30 برای

 بالایی دقت با مدل که داد نشان  مچنین نتایج        

 دمای حداکثر، پارامتر ای دمای سازی شبیه به قادر

 پارامتر سازی شبیه در اما باشد، می تابش و حداقل
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 را تری بیش خطای  پارامتر ا دیگر به نسبت بارش

 نسبتا بالاید د و این ناشی از ضریب تغییرات  می نشان

دوره آینده  . خروجی مدل برایمقادیر بارندگی است

( حاکی از افزایش میانگین دمای حداقل 3012-3090)

بود و به درجه سانتیگراد  25/0و32/0وحداکثر به ترتیب 

روزانه در طول  میزان بارش میانگین کا ش  مین ترتیب

میلیمتر  49/0میلی متر)در شرایش گذشته( به  3/1سال از 

 عتشعشکا ش میانگین و  در روز)در شرایش اقلیم آینده(

مگاژول بر مترمربع در  19/0به میزان   دریافتی روزانه

بود. چنین وضعیتی بیانگر  )در شرایش اقلیم آینده( روز

نوعی تغییر اقلیم این ناحیه به سمت گرم شدن، تغییرات 

بارش بویژه از نقطه نظرتوزیع و میزان بارش خوا دبود. 

ن امر لزوم اتخاذ تدابیر اصلی در جهت کا ش اثرات ای

زیانبار آن بر روی تولیدات کشاورزی و طراحی الگوی 

کشت متناسب با شرایش آب و  وایی جدید را دو چندان 

  مکاران و باباییان راستا  مین در. (9 )جدول خوا د کرد

 3024تا  3010 دوره برای که دادند گزارش (3004)

 بارش آستانه افزایش بارش، درصدی 4کا ش میلادی

 و درصد 24 و 12ترتیب به سنگین خیلی و سنگین  ای

 درجه سانتی5/0 میزان به دما سالانه میانگین افزایش

  ای استان که پیوست خوا د وقوپ به کشور کل در گراد

شرقی با بیشترین  و غربی آذربایجان شمالی، خراسان

خلیلی اقدم  بود. مواجه خوا ند 3030افزایش دمادر د ه 

پیش بینی پارامتر ای اقلیمی در نیز ( 1241) و مکاران

نشان    LARS-WGمدلبا استفاده از   ایستگاه سنندج

 در یلادیم 3011 -3020 آماری دوره دردادند که 

 یدما میانگین ما انه (1421-3004) دوره با سهیمقا

 درجه 42/0 و 43/0 بیترت به و بارش حداکثر ،حداقل

  .ابندییم افزایش متریلیم 2و  گرادیسانت

 

( با استفاده از آماره های واسنجی.1892-2113ارزیابی مدل در دوره پایه )  - 3 جدول  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 متغیر حداکثر دما حداقل دما تابش بارندگی

45/0  49/0  44/0  44/0  R2 

3/1  03/0  01/0  04/0  MBE 

95/1  52/1  19/0  332/0  MAE 

29/0  525/0  39/0  43/0  RMSE 

 محاسباتی توسط مدل برای صحت سنجی در   tمقادیر  -0جدول

 .دار()همه موارد غیر معنیدرصد 5سطح احتمال 

 ماه بارش تابش دمای حداقل دمای حداکثر

99/0  94/0  59/0  94/0  ژانویه 

29/0  23/0  33/0  45/0  فوریه 

30/0  52/0  39/0  92/0  می 

39/0  19/0  39/0  95/0  آگوست 

92/0  90/0  43/0  23/0  می 

23/0  33/0  32/0  05/0  ژوین 

20/0  51/0  53/0  22/0  جولای 

20/0  41/0  23/0  24/0  آوریل 

91/0  31/0  21/0  93/0  سپتامبر 

92/0  33/0  93/0  44/0  اکتبر 

25/0  32/0  39/0  29/0  نوامبر 

45/0  49/0  93/0  43/0  دسامبر 
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 ولید محصولت

 بیوماس

ارقام  زیست توده طور کلیبهکه  نتایج نشان داد      

گذشته در شرایش دیم  سرداریفرضی و رقم استاندارد 

لت . عاستبیشتر بوده ارومیهدر آینده نسبت به شرایش 

ع و تشعش کا ش میزان بارندگیتوان به را میافزونی این 

نسبت داد. از آنجایی که  در شرایش آینده و افزایش دما

)وان و  مکاران، اثر افزایش دما به منطقه بستگی دارد

و اینکه ارومیه یک ناحیه  (3002لودویگ و آسنگ،  ;3002

کمبود بارش در بخش  بنابراین  .سرد است معتدلنیمه 

 اتفاق خوا د افتاد به طور جدی  فگل رشد گیاه اعظمی از

گیا ی و نهایتا  سرعت رشد کا ش و  مین مسئله موجب 

کا ش زیست توده گیا ی شده است. بالاترین بیوماس 

درصد کارایی مگرف  30)افزایش C9 در رقم فرضی

 30)کا ش  C10 رقم فرضینور( و کمترین مقدار آن در 

 و 5/1222درصد کارایی مگرف نور(  در مقادیر 

ضمن اینکه میزان  ،کیلوگرم در  کتار بدست آمد 3/1239

بیوماس تولیدی رقم استاندارد در شرایش گذشته و حال 

کیلوگرم در  کتار بود. این  5/1999و  5/1509به ترتیب 

ه بالاترین احتمال وقوپ تولید زیست توده کدرحالی بود 

در شرایش گذشته  رقم استاندارد بالاتر از زیست توده

و در شرایش آینده مربوط به   C9رقم فرضیمربوط به 

درصد روز تا پایان  30)کا ش C2 و  C9رقم فرضی

 30)کا ش  C8فرضیرشد بر(( بود. البته در ارقام 

درصد  30افزایش  ) C3و درصد زمان تاپایان رشد دانه(

رسیدگی درصد روز تا  30 افزایشروز تا شروپ دانهه

در  ر دو شرایش گذشته و آینده، بطورقابل ( نیز دانه

 زیست ازقبولی احتمال وقوپ تولید زیست توده بالاتر 

احتمال . (2و 5)جداول دارا بودند را توده رقم استاندارد

تولید زیست توده بالاتر از رقم استاندارد در شرایش 

درصد کارایی مگرف نور در رقم فرضی با  30افزایش 

شعشع رسیده به سطح سبز توجه به کا ش میزان ت

گیا ی در شرایش آینده ا میت توجه به این صفت در 

 مچنانکه  .کند ای اصلاحی را دو چندان میبرنامه

کا ش آن موجب دستیابی به کمترین مقدار بیوماس 

تولیدی شده است. البته در این میان نقش کا ش دوره 

شدن زمان شروپ پرشدن  به نفع  طولانیپرشدن دانه و 

وجه قابل ترشد رویشی در افزایش بیوماس گیا ی بسیار 

 است.
میانگین شبیه سازی شده، اشتباه معیار و ضریب تغییرات بیوماس و احتمال وقوع بیوماس های بالاتر از رقم  -5دولج

 گذشتهسرداری در ارقام تغییر یافته فرضی در شرایط 

 افزایش بیوماس)کیلوگرم در  کتار( بیوماس )کیلوگرم در  کتار(
اشتباه  میانگین رقم

 معیار
ضریب 
 تغییرات

میانگین نسبت 
 تغییرات 

  ای بالاتر ازاحتمال وقوپ بیوماس
 بیوماس رقم سرداری 

 - - b 55/1509 33/93 22/13 سرداری
C1 b 12/1999 45/99 92/12 33/1- 0/0 
C2 b 29/1531 29/51 94/19 02/1 3/39 
C3 b 93/1539 33/52 90/14 99/1 0/99 
C4 bc 99/1933 49/24 22/15 54/9- 0/0 
C5 b 00/1509 23/93 29/13 09/0- 9/2 
C6 b 25/1939 15/99 32/12 15/3- 0/0 
C7 b 21/1923 29/91 13/12 02/9- 0/0 
C8 b 32/1522 33/59 93/14 24/1 3/42 
C9 a 55/1222 90/53 21/14 59/10 100 

C10 bc 14/1239 92/29 39/12 13/13- 0/0 
C11 b 55/1509 33/93 22/13 0 0/0 
C12 b 55/1509 33/93 22/13 0 0/0 

LSD(0.05) 42/123      
 



 202                                                                                        سازی اثر تغییر اقلیم بر تولید گندم در شرایط دیم ارومیهشبیه

میانگین شبیه سازی شده، اشتباه معیار و ضریب تغییرات بیوماس و احتمال وقوع بیوماس های بالاتر از رقم سرداری  -6جدول

 در ارقام تغییر یافته فرضی در شرایط آینده

 در  کتار(افزایش بیوماس)کیلوگرم  بیوماس )کیلوگرم در  کتار( 

 ضریب تغییرات اشتباه معیار میانگین رقم
میانگین نسبت 

 تغییرات

 ای بالاتر از احتمال وقوپ بیوماس

 بیوماس رقم سرداری

 - - bcd 59/1999 23/33 39/9 سرداری
C1 cbd 29/1923 11/33 12/9 2/1- 0/0 
C2 bc 50/1954 91/33 33/9 32/0 100 
C3 bc 19/1929 44/33 21/9 09/1 42 
C4 d 92/1241 99/30 49/3 95/2- 0/0 
C5 bcd 03/1999 22/33 39/9 02/0- 3/19 
C6 bcd 25/1932 40/31 19/9 33/1- 0/0 
C7 cd 92/1909 35/31 00/9 44/3- 0/0 
C8 b 59/1923 35/32 29/9 21/1 9/42 
C9  a 42/1540 42/39 34/9 99/4 100 

C10 e 31/1391 24/31 45/9 59/11- 0/0 
C11 bcd 59/1999 23/33 39/9 0 0/0 
C12 bcd 59/1999 23/33 39/9 0 0/0 

LSD(0.05) 29/23     
 

 

 عملکرد

)روز تا پایان رشد  درصدی رشد رویشی 30کا ش 

سبب شد،  درصد دوره پرشدن دانه 30و افزایش   بر((

به ترتیب  C6و  C1 ،C4که عملکرد دانه ارقام فرضی 

کیلوگرم در  کتار در شرایش  111و  21/50، 93/24

افزایش یافت. این در حالی  درصد 100گذشته با احتمال 

بود که این میزان افزایش عملکرد برای شرایش آینده به 

 29/49و  21/31، 52/92 به ترتیبارقام   مین ترتیب برای

بود.  درصد 100با  مان احتمال  کیلوگرم در  کتار

رای نیز ب ضریب تغییرات عملکرد بیشترین  ن وی کهبه

ین .  مچن مین ارقام در شرایش گذشته و آینده اتفاق افتاد

 30افزایش  زمان تا پایان رشد دانه،  درصدی  30کا ش 

درصد کارایی مگرف نور و  افزایش سرعت پرشدن دانه 

 رصورتی که عملکرد دانه دای مشابه داشت، بهنتیجه نیز

و  959، 1/990به ترتیب  C11و  C8 ،C9ارقام فرضی 

و برای  گذشتهکیلوگرم در  کتار برای شرایش  1/959

کیلوگرم  5/234و  9/915، 9/912شرایش آینده به ترتیب 

 . (9و  3)جداول  در  کتار بود

نژادی از طریق کا ش طول دوره رویشی در نتیجه به

ثیر مثبت دارد. و افزایش طول دوره زایشی بر عملکرد تأ

توان به این صورت بیان کرد که با کا ش علت آن را می

دوره رویشی، کسر کمتری از طول دوره رشد گیاه ت ت 

در نتیجه دوره  گرفته وتنش انتهای آخر فگل قرار 

شود تر سال منتقل می ای مرطوبزایشی گیاه به بخش

و از طرفی به علت کا ش دوره رویشی استخراج آب از 

در طی مرحله رویشی کمتر صورت گرفته و برای  خاک

ماند که در خاک باقی می مراحل زایشی رطوبت بیشتری

در این بین به نژادی از طریق افزایش سرعت پر شدن 

دانه و تسریع ورود گیاه به فاز زایشی باعث شده که 

 دوره پر شدن دانه با خشکی انتهای فگل مواجه نشده و

افزایش خوا د  طور حتم عملکرد بهدر نهایت وزن دانه و 

علاوه بر دلایل ذکر شده، افزایش تعداد دانه در یافت . 

اه گی دانه بندیمراحل اولیه گلد ی و بدلیل اینکه بوته 
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توان نتیجه گرفت که به ت ت تنش قرار نداشت، پس می

دلیل اینکه مرحله گلد ی ت ت تنش خشکی انتهای فگل 

عدم سقش دانه، تعداد دانه در قرار نداشته است، و به علت 

بوته افزایش یافته است و در نتیجه باعث افزایش عملکرد 

سلطانی و مکاران  ایدانه شده است. در مطالعه

در شرایش دیم بر روی نخود رقم  اشم در گرگان (3002)

و گنبد اظهار داشتند، که بیشترین افزایش عملکرد دانه از 

مرحله سبز  درصد رشد رویشی در 30طریق کا ش 

دست آمد، که سبب افزایش عملکرد دانه شدن تا گلد ی به

نسبت به رقم  اشم در دو منطقه گرگان و گنبد گردید. 

-ترین را برد بهامیدبخش (3000سلطانی و  مکاران )

نژادی برای افزایش عملکرد نخود در شرایش دیم مراغه، 

 نگزینش برای زودرسی و انتقال این صفت به رقم جم بیا

 . کردند

 

میانگن شبیه سازی شده، اشتباه معیار و ضریب تغییرات عملکرد و احتمال وقوع عملکردهای بالاتر از  -7جدول 

 گذشتهرقم سرداری در ارقام تغییر یافته فرضی در شرایط 

  کتار(افزایش عملکرد دانه )کیلوگرم در  عملکرد دانه )کیلوگرم در  کتار(

 میانگین رقم
اشتباه 

 معیار
 ضریب تغییرات

میانگین نسبت 

 تغییرات 

 احتمال وقوپ  عملکرد ای بالاتر از

عملکرد رقم سرداری   

bcde 33/999 29/32 سرداری  24/22  - - 
C1 ab 04/519 94/21  52/29  30/15  100 
C2 de 33/900 91/33  32/21  45/9-  2/4  
C3 e 33/234 92/14  03/34  12/12-  0/0  
C4 abc 92/949 14/33  54/20  22/19  100 
C5 f 3/394 29/32  24/22  99/90-  0/0  
C6 a 33/555 32/29  95/29  94/35  0/100  
C7 g 29/304 31/3  12/14  22/50-  0/0  
C8 bc 13/990 43/24  25/92  34/5  3/40  
C9 bcd 02/959 32/35  33/21  41/2  30/39  

C10 cde 93/932 22/35  09/22  44/2-  0/0  
C11 bcd 04/959 44/20  00/29  22/1  3/23  
C12 de 13/249 53/13  50/39  03/9-  0/0  

LSD(0.05) 22/33      

 

 شاخص برداشت

درصدی دوره رشد بر( در  ر دو  30افزایش 

شرایش گذشته و آینده باعث افزایش عملکرد دانه گندم 

میانگین شاخب برداشت در شرایش طوریکه شد. به

درصد بود ضمن  21و  02/29گذشته و آینده به ترتیب 

ضریب تغییرات در شرایش گذشته بیشتر از شرایش  اینکه

 (. احتمال افزایش ضریب برداشت10و 4آینده بود)جداول 

درصدی زمان تا پایان رشد دانه  30در شرایش کا ش 

 29و  3/29ب آینده به ترتی ودر  ر دو حالت گذشته 

 30این درحالی بود که در شرایش کا ش  .درصد بود

درصدی روز تا شروپ رشد دانه  صرف نظر از کا ش 

درصدی روز تا رسیدگی احتمال افزایش  30یا افزایش 

مسئله  ندرصد بود. ای 40شاخب برداشت بالاتر از 

ورود زودتر گیاه به فاز زایشی بوضوح بیانگر ا میت 

قبل برخورد دوره پرشدن گیاه به  وزودرسی گیاه تا

 بنابراین در شرایش زودرسی  خشکی انتهای فگل است.
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میانگن شبیه سازی شده، اشتباه معیار و ضریب تغییرات عملکرد و احتمال وقوع عملکردهای بالاتر از  -9جدول 

 یندهرقم سرداری در ارقام تغییر یافته فرضی در شرایط آ

 افزایش عملکرد دانه )کیلوگرم در  کتار( عملکرد دانه )کیلوگرم در  کتار(

 میانگین رقم
اشتباه 

 معیار
 میانگین نسبت تغییرات  ضریب تغییرات

احتمال وقوپ عملکرد ای بالاتر از 

 عملکردرقم سرداری

de 93/243 31/11 سرداری  59/15  - - 
C1 bc 25/999 14/12  39/14  93/11  100 
C2 ef 19/233 02/4  94/13  43/5-  9/3  
C3 f 23/222 49/9  09/12  93/3-  0/0  
C4 ab 52/954 49/15  25/19  34/15  100 
C5 g 29/399 31/11  59/15  32/90-  0/0  
C6 a 92/943 33/19  22/14  50/32  0/100  
C7 b 00/142 39/2  95/9  99/94-  0/0  
C8 cd 24/912 22/13  30/15  30/9  9/42  
C9 cd 92/915 20/11  20/19  43/9  9/43  

C10 ef 52/234 43/12  91/14  43/9-  0/0  
C11 de 00/249 39/11  22/15  09/0  5/2  
C12 de 31/243 92/3  02/11  35/9-  0 

LSD(0.05) 91/22      

 

رشد  با شرط تغییر موازنه سهم دوره زایشی از دوره

به نفع آن، گیاه کسر کمتری از دوره رشد خود را نسبت 

به رقم استاندارد در معرض تنش خشکی انتهای فگل 

کند. البته از آنجایی که دوره پر شدن دانه یک سپری می

صفت ضروری و حیاتی برای تعیین پتانسل عملکرد دانه 

است. در نتیجه زودرسی از طریق عدم برخورد دوره 

با خشکی سب میشود تا گیاه فرصت کافی پرشدن دانه 

 ا را از برای انتقال مجدد ماده خشک تولید شده به دانه

دست نداده و نتیجه آن کا ش شاخب برداشت و کا ش 

نتایج  مچنین برا میت افزایش  عملکرد دانه اتفاق نیافتد.

کارایی مگرف نور در گندم در ر دوشرایش گذشته و 

عنی که حتی درصورت عدم حال تاکید دارد. به این م

تغییر دوره رشد گیاه و ممانهت از برخورد آن با خشکی 

درصد کارایی مگرف نیز با  30انتهای فگل، افزایش 

افزایش ذخایر قابل انتقال به دانه  ا سبب افزایش شاخب 

برداشت گردیده است. بنابراین افزایش ای خگیگه 

اه نژادی گی ای پیش رو در به نیزمی تواند یکی از گزینه

 ای مشابه که توسشدر مطالعه گندم به حساب آید.

بر روی رقم جم در این منطقه ( 3000سلطانی و  مکاران)

درصدی زمان  30انجام شد، بیان داشتند که با کا ش 

حرارتی از سبز شدن تا گلد ی و تا رسیدگی، به علت 

افزایش شاخب برداشت و کارایی مگرف آب، عملکرد 

 .کیلوگرم در  کتار افزایش یافت 1019به  409دانه از 

 

 

 

  



 5331 /  3 شماره 62پایدار/ جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید                                               خلیلی، میرمحمودی و .....                  212

 

های میانگن شبیه سازی شده، اشتباه معیار و ضریب تغییرات شاخص برداشت و احتمال وقوع شاخص برداشت -8جدول 
گذشتهبالاتر از رقم سرداری در ارقام تغییر یافته فرضی در شرایط   

شاخب برداشت   شاخب برداشت افزایش   

 میانگین رقم
اشتباه 
 معیار

 ضریب تغییرات
میانگین 
نسبت 
 تغییرات 

 ای بالاتر از شاخب برداشت احتمال وقوپ شاخب برداشت
 رقم سرداری

cd 02/34 01/1 سرداری  93/14  - - 
C1 b 02/29 30/1  34/14  54/13  100 
C2 f 23/35 92/0  11/19  44/10-  0/0  
C3 f 39/39 31/0  12/12  93/12-  0/0  
C4 ab 33/29 12/1  95/19  34/30  100 
C5 g 59/14 59/0  52/15  45/20-  0/0  
C6 a 92/22 25/1  59/30  32/33  3/42  
C7 h 39/19 93/0  45/15  90/99-  0/0  
C8 c 35 /20 25/1  40/39  21/2  3/29  
C9 bc 39/21 15/1  33/30  14/4  5/42  

C10 def 13/33 92/0  33/13  05/2-  0/0  
C11 cde 02/34 15/1  94/31  35/1  20/14  
C12 ef 91/32 20/0  25/13  39/3-  0 

LSD(0.05) 33/3      

 
 

های میانگین شبیه سازی شده، اشتباه معیار و ضریب تغییرات شاخص برداشت و احتمال وقوع شاخص برداشت -11جدول 
 بالاتر از رقم سرداری در ارقام تغییر یافته فرضی در شرایط آینده

 افزایش شاخب برداشت شاخب برداشت 

 میانگین رقم
اشتباه 
 معیار

 میانگین نسبت تغییرات  ضریب تغییرات
 ای بالاتر از احتمال وقوپ شاخب برداشت

 شاخب برداشت رقم سرداری
cb 42/39 50/0 سرداری  90/4    

C1 b 00/21 24/0  99/11  33/12  100 
C2 f 25/35 23/0  35/3  02/3-  0/0  
C3 f 39/39 20/0  92/2  49/9-  0/0  
C4 a 95/23 30/0  39/11  51/30  9/43  
C5 g 35/14 20/0  10/9  02/33-  0/0  
C6 a 35/29 90/0  93/13  23/35  100 
C7 h 02/19 35/0  39/4  20/99-  0 
C8 cd 31/39 52/0  49/4  15/2  29 
C9 de 25/33 54/0  55/10  29/9  9/42  

C10 ef 19/32 94/0  03/10  91/9-  0 
`C11 de 25/33 50/0  90/4  0 0/0  
C12 de 42/30 22/0  23/3  39/9-  0/0  

LSD(0.05) 93/1      

  

 

 

 

 



 212                                                                                        سازی اثر تغییر اقلیم بر تولید گندم در شرایط دیم ارومیهشبیه

 گیرینتیجه

( 3090-3012دوره آینده ) خروجی مدل براینتایج 

حاکی از افزایش میانگین ما انه دمای حداقل وحداکثر و 

است. ضمن اینکه مدل کا ش میزان بارش و تشعشع 

بخوبی قادر به تولید داده  ای آب و  وایی ارومیه بود. 

قش فنشان داد، که تولید م گول نیز سازی نتایج شبیه

ملکرد ع  C11و  C1  ،C4 ،C6 ،C8 ،C9در ارقام فرضی

گذشته و شرایش دیم  ر دو در  و شاخب برداشت دانه

کا ش  آنرا می توان به علت. است یافتهافزایش  آینده 

نسبت طول دوره رویشی و افزایش طول دوره زایشی 

این مورد افزایش دوره پرشدن دانه و عدم  داد، که

و نهایتاً افزایش   برخورد آن با خشکی انتهای فگل

مهمترین عامل افزایش زیرا . ر پی داردعملکرد را د

در شرایش دیم در شرایش کنونی و آینده، که  گندمعملکرد 

دارای خشکی در انتهای فگل رشد است، کا ش رشد 

رویشی و افزایش رشد زایشی است. زیرا با کا ش رشد 

رویشی، رطوبت بیشتری در خاک جهت دوره پرشدن 

ه زایشی منجر شود و از طرفی افزایش دوردانه حفظ می

ش  ا، افزایبه افزایش انتقال ماده خشک تولید شده به دانه

شاخب برداشت و در نتیجه افزایش عملکرد دانه شد. 

 ندمگرا برد برای افزایش عملکرد  مطلوب ترینبنابراین 

نژادی از طریق کا ش به ارومیهدر شرایش دیم آینده 

ضمن  افزایش  رشد رویشی و افزایش رشد زایشی 

ارایی مگرف نور و افزایش دوره ماندگاری سطح سبز ک

 باشد.میگیا ی 
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