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 اثر احتمالی تغییر اقلیم بر عملکرد محصول گندم در استان تهران
 

 3 فرشید حشمدار ، *2 ، سمانه شب خیز1علیرضا شکیبا 
 

 دانشگاه شهيد بهشتی، GISدانشيار سنجش از دور و  -4

 جغرافياي طبيعی اقليم شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرريکارشناسی ارشد  -2

 استان تهران یاداره کل هواشناس ،یشناس مياقل یعيطب يايکارشناس ارشد جغراف -3

 

 45/41/4333پذیرش مقاله:                                                                                        

 45/5/4331تأیيد نهایی مقاله:                                                                          

 

 چکیده

موضوعات مطرح در سطح جهان است. استان  نیتراز مهم یکیمردم   یغذائ تيو امن يکشاورز يبر رو مياقل ريياثر تغ

 نيهم تن در 5/3935 ديعملکرد تول ( و4333-4333 ی)سال زراع دمگن رکشتیهکتار سطح ز 51425داشتن  تهران با

 بر مياقل رييتغ اثر یابیمطالعه ارز نیهدف از ا کشور بوده است. يهااستان نيب در ديعملکرد تول نیشتريب يسال دارا

 ستگاهی( ايلاديم 4354-2113) سال 53 یهواشناس يهااستان تهران است. داده محصول گندم در ديعملکرد تول

جهت انجام مطالعه انتخاب شد. پس )مهرآباد، ورامين، فرودگاه امام خمينی )ره(، دوشان تپه، اقدسيه(  تهران یهواشناس

 نیوارد ا يلادمي 2121–2151يهاسال یمياقل يهاداده هاي ایستگاه،داده ClimGen يمدل آمار یاز صحت سنج

 یميلاق رييغت يویمربوطه، براساس دو سنار يو کشاورز یخاکشناس يرهايبه همراه متغ یمياقل يهاداده جیمدل شد. نتا

2A  وB2 ( شیافزا -4در دو حالتCO2 ،2- توأم شیافزاCO2  وارد مدل کشاورز )يو درجه حرارت APSIM دیگرد .

 رييو بدون تغ ppm 525و  ppm 911زانيبه م بيبه ترت ییبه تنها 2CO شی، با افزا 2B و 2Aمجموعه  يوهایدرسنار

 وی. اما درسنارميهست وکنترلینسبت به سنار %43و  %23 زانيم هب بيبه ترت ديتول شیفرض نمودن نوسانات دما شاهد افزا

کنترل به  يوینسبت به سنار ديتول زانيم انتی گراددرجه س 2و  1زانيبه م بيدما به ترت شیبا دخالت دادن افزا يبعد

 است. افتهیکاهش  %42و %41بيترت

 

 .APSIM، هاي اقليمی و آماريتغيير اقليم، گندم، مدلاستان تهران،  های كلیدی:واژه

 

 

 

 

 

                                                 
 Email: halovin2020@yahoo.com                                                                                 13429291925مسئول: نویسنده  -*
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 مقدمه

گندم یکی از محصولات استراتژیک و اساسی 

کننده اصلی جيره کشورهاي دنيا و همچنين تأمين

غذایی مردم ایران و قسمت اعظم از پرتئين و کالري 

آید. اما با توجه مورد نياز افراد جامعه به حساب می

ه افزایش نياز ببه روند رو به تزاید جمعيت کشور و 

مصرف مواد غذایی، مشکل اساسی جامعه کنونی 

اطلاع دقيق از ميزان توليدات گياهی گندم و ایجاد 

صادرات این محصول استراتژیک  تعادل در واردات و

بر اساس  (.4333همکاران،  )مومن زاده و باشدمی

با فرض دو برابر  2411تا سال  IPCCهاي ارزیابی

 4.5 - 1.5توسط ایران دماي م 2COشدن غلظت 

. (2119اپيک، ) یابدافزایش می سلسيوسدرجه 

هاي مختلف بدیهی است چنين روندي بخش

ير تأثهاي انسانی از جمله کشاورزي را تحتفعاليت

هاي قرار خواهد داد. کشاورزي از جمله فعاليت

انسانی است که شدیداً به شرایط اقليمی وابسته 

تر تغييرات و از آن مهماست. آشکار سازي این 

 بررسی اثرات این تغييرات بر انواع محصولات

 )جانگان و باشدبسيار حائز اهميت می کشاورزي

از  درصد-91امروزه نزدیک به  (.2113 همکاران،

سطح زیر کشت یک ميليارد هکتاري جهان را غلات 

اشغال نموده اند، و تقریباً نيمی از کل نيازهاي 

ژه در قاره آسيا به طور مستقيم ی انسان به وییغذا

 (.2113، )راجر و دانيل شوداز غلات تأمين می

ی براي یاقليم مستلزم ارائه راهکارها مقابله با تغيير

 هايسازگاري با شرایط آینده است. پيش بينی

انجام شده نشان داده است که راهکارهاي سازگاري 

ي راقليم اغلب موفقيت آميز بوده و در بسيا با تغيير

ته اند. البموارد افزایش عملکرد را نيز به همراه داشته

براي عملی کردن این راهکارها بسته به ماهيت آنها 

سال زمان نياز خواهد بود. بنابراین  21تا  5به 

ارزیابی راهکارهاي مختلف سازگاري در شرایط 

-آینده اقليمی کشور نيز به نوبه خود از اهميت ویژه

تاثير تغييرات  (.4339چکی، اي برخوردار است )کو

آینده اقليمی بر توليد انواع محصولات کشاورزي در 

)لادوینگ،  ايمنطقه (2111 )پري، مقياس جهانی

 ؛ سلطانا،2113 ؛ اونس،2113؛ فن ایته سوم، 2115

درکشورهاي  (.2113؛ وانگ، 2113 ؛ لام،2113

مختلف مورد بررسی قرار گرفته است، و در ایران 

د. باشنين مطالعاتی کاملاً مشهود مینيز ضرورت چ

در این مطالعه با در نظر گرفتن محدودیت تحقيقات 

انجام گرفته در ایران و اهميت محصول گندم، به 

آشکار سازي و بررسی اثرات احتمالی این تغييرات 

 تهران،محصول گندم در استان عملکرد بر ميزان 

بالاترین عملکرد را  4335-4331هاي که در سال

 .شودپرداخته میهاي کشور داشته در بين استان

 مواد و روش ها

 43313استان تهران با  منطقه مورد مطالعه:

درصد  2/4معادل  ییمربع مساحت، فضا لومتريک

. مساحت کل کشور را به خود اختصاص داده است

استان از شمال به استان مازندران، از جنوب به  نیا

و از شرق به  نیاستان قم، از غرب به استان قزو

. استان تهران از نظر شودیاستان سمنان محدود م

تا  قهيدق 52درجه و  31 نيب ییايجغراف تيموقع

درجه و  51و  یعرض شمال قهيدق 24درجه و  35

قرار  یطول شرق قهيدق 41درجه و  53تا  قهيدق 41

 .(4 شکل) دارد
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 : موقعيت جغرافيایی استان تهران4 شکل

 

 متغیرهای هواشناسی و كشاورزی:

آمار روزانه دماي بيشينه، دماي کمينه، بارندگی، -

 هاي هواشناسی سينوپتيکتابش و تبخير ایستگاه

استان تهران تهيه شده از مراکز هواشناسی اعم از 

 واحدهاي سازمانی، استانی و اداري.

-هاي فنولوژیکی، مدیریت مزرعه و خاکداده-

شناسی تهيه شده از سازمان جهاد کشاورزي استان 

 تهران. 

آمار مربوط به توليد، سطح زیر کشت و راندمان -

ی اینترنتهاي آماري توليد گندم تهيه شده از بانک

وزارت جهاد کشاورزي و سازمان خواربار و 

 کشاورزي ملل متحد.

اطلاعات مربوط به خاک منطقه از جمله ميزان -

مواد آلی سطح خاک، نوع مواد آلی سطح خاک، 

درصد کربن به ازت، مشخصات خاک منطقه که از 

آزمایشگاه آب و خاک تهران اخذ شد و به منظور 

-راي آینده، تبدیل دادههاي هواشناسی بتوليد داده

ها هاي قابل پردازش، صحت سنجی دادهها به فرمت

هاي قابل هاي آماري مربوطه، توليد فایلو آزمون

هاي استفاده شده و ایجاد شناسائی توسط مدل

-ساز رشد از نرمهاي اصلی ورودي مدل شبيهداده

 SPSS(16) ، APSIM ، ClimGenي افزارها

،Excel  شده است. استفاده 
  مدلهای اجرای كار:

اي مناسب ، که برنامهClimGenمدل آماري  -4

جهت توليد آمار روزانه و تمامی متغيرهاي مورد نياز 

  (.2)شکل هاي هواشناسی استبا استفاده از داده

ClimGen  مدل اقليمی آماري است که با  یک

هاي هواشناسی موجود و گذشته استفاده از داده

هاي هواشناسی براي آینده و یا ی توليد دادهیتوانا

هاي مفقوده را دارد.باز سازي داده
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 ClimGenمدل  ی: پنجره اصل2شکل

 
ساز ، یک مدل شبيهAPSIMمدل کشاورزي  -2

رشد محصولات کشاورزي است که با استفاده از 

هاي هواشناسی، هاي اقليمی، دادهخروجی مدل

اطلاعات مربوط به خاک، محصول و مدیریت مزرعه، 

اقليم را بر روي ميزان توليد محصول  اثرات تغيير

 (.3)شکل کنددر زمان حال و آینده بررسی می

 
 APSIMساز رشد  هيمدل شب: 3شکل

هاي هواشناسی در این مطالعه از دادهروش اجرا: 

آباد تهران، با آمار بيش از ایستگاه سينوپتيک مهر

-سال داده پيوسته براي صحت سنجی خروجی 31

استفاده شد. جهت صحت  ClimGenهاي مدل 

ميانگين دماي  ClimGenهاي مدل سنجی خروجی

حداقل، حداکثر و ميانگين مشاهده شده ایستگاه در  

( با ميانگين پيش 4391تا  4354بيست سال اول )

در سطح   t-testبينی شده توسط مدل با آزمون 

مقایسه شد. براي بررسی نرمال  15/1معناداري 

هاي ي مشاهده شده در ایستگاههابودن توزیع داده

اد، ورامين، فرودگاه امام هواشناسی تهران )مهرآب

-هاي مدلخمينی )ره(، دوشان تپه، اقدسيه( و داده

سازي شده، آزمون کلموگروف اسميرنف استفاده 

هاي پس از صحت سنجی، از داده شد. که

-هاي اقليمی سالسازي دادههواشناسی براي مدل

ميلادي در مدل آماري  2121-2151هاي 

ClimGen  ا هاین دادهاستفاده شد. پس از تصحيح

هاي مدل کشاورزي به عنوان بخشی از ورودي
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APSIM هاي مورد استفاده قرار گرفت که داده

ها به همراه تصحيح شده به عنوان قسمتی از ورودي

شناسی و کشاورزي ذکر شده، در  متغيرهاي خاک

وارد گردید. سپس بر  APSIMمدل کشاورزي 

شرح  به B2و  A2اساس دو سناریوي تغيير اقليمی 

 زیر:

- ppm700 =  2COبدون تغيير در دما و بارندگی ، 

- ppm= 700 2 CO درجه سلسيوس 1، تغييرات دما + 

 در دو حالت:  B2سناریو 

- ppm= 525  2 COبدون تغيير در دما و بارندگی ، 

- ppm= 525  2 CO درجه سلسيوس  +2، تغييرات دما 

 :و سناریوي کنترل

-ppm= 350 2 CO تغيير در دما و بارندگی، بدون 

ميزان تغييرات توليد گندم در ایستگاه منتخب طی 

برآورد شد و نتایج حاصل  2151تا  2121هاي سال

هاي مخصوص بدست آمده مورد در جداول و گراف

؛ 2115تحليل قرار گرفت )لادوینگ و إسنگ،

در  (.4331حشمدار،  ؛4333محمدي و همکاران، 

-به اجراي شبيه APSIMگام بعدي با اجراي مدل 

سازي مورد نظر پرداخته شد. براي شبيه سازي 

اي هميزان توليد در شرایط تغيير اقليم از سناریو

هاي توليد ذکر شده استفاده شد. سپس خروجی

و  Excelهاي مورد نظر به نرم افزار شده براي سال

SPSS .جهت انجام عمليات آماري منتقل گردید 

 

 نتایج

 تحقیقهای یافته

در این قسمت پيش رو نتایج بدست آمده و در دو 

بخش ارائه شده است. در بخش اول نتایج صحت 

و در  ClimGenهاي مدل اقليمی سنجی خروجی

با   APSIMبخش دوم نتایج حاصل از اجراي مدل 

 گردد.ارائه می B2و  A1توجه به دو سناریوي 

 

 های مدل اقلیمیصحت سنجی خروجی

آماری  های مدلی خروجینتایج صحت سنج

ClimGen:  جهت سنجش صحت این مدل مقادیر

مشاهده شده متغيرهاي دماي کمينه، دماي 

بيشينه، دماي ميانگين استان تهران با مقادیر پيش

 ClimGenبينی شده متغيرهاي مذکور توسط مدل 

با استفاده از روش  2113تا  4354هاي طی سال

 مقایسه شد. t-testآماري 

 نمایيد:نتایج بدست آمده را مشاهده می در زیر

مشخص شد که شرط نرمال  4 با توجه به جدول

 α=15/1بودن توزیع متغيرها در سطح معناداري 

رعایت شده است.
  ClimGen:  نتایج آزمون کلموگروف اسميرنف در صحت سنجی مدل 4جدول

 One-Sample Kolmogorov-Smirnov Testcاي یک نمونهآزمون کلموگروف اسميرنف 

 P-value (Nها )تعداد کل نمونه متغيرها

  دماي کمينه

 )سلسيوس(

 0.21 19022 مشاهده شده

 0.23 19022 بينی شدهپيش

 دماي بيشينه

 )سلسيوس( 

 0.40 19022 مشاهده شده

 0.44 19022 بينی شدهپيش

دماي ميانگين 

 )سلسيوس(

 0.52 19022 مشاهده شده

 0.54 19022 بينی شدهپيش
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در  α= 14/1و %33نيز با سطح معناداري  tآزمون 

چهار متغير دماي کمينه، دماي بيشينه، دماي 

 .(2)جدول  ميانگين مورد بررسی قرار گرفت

 
  ClimGenدر صحت سنجی مدل  t-test: نتایج آزمون لون و 2جدول 

 متغيرها
ميانگ

 ین

انحراف 

 استاندارد

 نتایج آزمون تجانس واریانس لون
Levene's Test for Equality of Variances 

 t-testنتایج آزمون 

F P-value  t df 
P-

value 

 دماي کمينه

 )سلسيوس(

 3.62 12.0 مشاهده شده

16.30 0.000 

Equal variances 

assumed 
2.03 34328 0.04 

پيش بينی 

 شده
11.83 3.46 

Equal variances not 

assumed 
2.03 34310 0.04 

دماي ميانگين 

 )سلسيوس(

 3.67 17.35 مشاهده شده

18.80 0.000 

Equal variances 

assumed 
2.65 34328 0.005 

پيش بينی 

 شده
17.01 3.79 

Eqal variances not 

assumed 
2.65 34300 0.005 

دماي بيشينه 

 )سلسيوس(

 3.72 22.7 مشاهده شده

31.50 0.000 

Equal variances 

assumed 
3.15 34328 0.001 

پيش بينی 

 شده
22.37 4.12 

Eual variances not 

assumed 
3.15 34330 0.001 

 

با توجه به نتایج آزمون لون در مورد توزیع 

متغيرهاي دماي کمينه، بيشينه و ميانگين بدليل 

عدم تجانس واریانس از نتایج  مربوط به عدم 

، tتجانس استفاده شد. با توجه به نتایج آزمون 

هاي مشاهده شده و نتایج تفاوت معناداري بين داده

در سطح  ClimGenپيش بينی شده توسط مدل 

مشاهده نشد. بدین ترتيب  α= 14/1و با  33%

توان نتيجه گرفت که فرضيه تحقيق تایيد شد و می

هاي از صحت لازم براي توليد داده  ClimGenمدل

هواشناسی آینده به عنوان قسمتی از ورودي مدل 

  کشاورزي برخوردار است.

بعد  :APSIMنتایج خروجی های مدل كشاورزی 

هاي ذکر شده در دوره از اجراي مدل تحت سناریو

، نتایج آن به شرح زیر ارائه 2121 – 2151زمانی 

 گردد: می

هاي مدل نتایج خروجی 5 و 5 ،1شکل  در

در مورد ميزان عملکرد توليد  APSIMکشاورزي 

 هاي ذکر شده ارائه شده است.سناریو گندم تحت
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 A2: عملکرد توليد تحت سناریو 1شکل

 

 .. 
  B2: عملکرد توليد تحت سناریو5شکل

 

   
 A2و  B2: عملکرد توليد تحت سناریو هاي 5 شکل

عملکرد توليد تحت  :5 و 5، 1 هايدر شکل

، عملکرد توليد تحت سناریوهاي A2سناریوهاي 

B2 عملکرد توليد تحت سناریوهاي ،A2  وB2 روند ،

 - 2151بازه زمانی  تغييرات ميزان محصول در

تحت سناریوهاي ذکر شده به نمایش درآمده  2121

درصد،  95و  25ها نشانگر است. مرزهاي مستطيل

ها نشانگر ميانه، خطوط پائين خط وسط مستطيل

 41ها )ویسکرها( به ترتيب نشانگر لو بالاي مستطي
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ه و نی ویسکرها کميیدرصد و خطوط انتها 31و 

. (3)جدول  دهندبيشينه مقادیر را نشان می
 

 
 : مقایسه ميانه توليد در هر سناریو و روند تغييرات نسبت به سناریوي کنترل  3جدول 

روند تقریبی تغییرات  (kg/haمیانه تولید )  سناریو ردیف

به سناریو كنترل نسبت 

 2/1131 كنترل 1 )%(

2 = 525 PPM2CO 

B2 

5/1331 13 + 

3 
,PPM= 525 2CO 

C0=+2 ∆T  
1101 11-  

3 PPM= 700 2CO 

A2 

1/3111 22 + 

5 
,PPM= 700 2CO 

C0∆T= +4   
3/020 12-  

 ∆T  تغييرات دما = 

عملکرد توليد تحت  :5 و 5، 1هاي با توجه به شکل

، عملکرد توليد تحت سناریوهاي A2سناریوهاي 

B2 عملکرد توليد تحت سناریوهاي ،A2  وB2  و

، بيشترین افزایش توليد نسبت به سناریو 3جدول 

دیده  %23به ميزان  1کنترل، در سناریوي ردیف 

شود، همچنين بيشترین کاهش توليد نيز در می

مشاهده می  %42زان به مي 5سناریوهاي ردیف 

 2CO، با افزایش B2شود. در سناریوهاي مجموعه 

و بدون تغيير فرض   ppm525به تنهائی به ميزان 

( شاهد افزایش توليد 2نمودن نوسانات دما )ردیف

نسبت به سناریو کنترل هستيم. در  %43به ميزان 

( با دخالت دادن افزایش دما 3سناریو بعدي )ردیف

سيوس ميزان توليد نسبت به درجه سل 2به ميزان 

  در. کاهش یافته است %41سناریوي کنترل 

به ميزان  2CO، با افزایش A2سناریوهاي مجموعه 
ppm700   و بدون تغيير فرض نمودن نوسانات دما

نسبت به سناریوي  %23( ميزان توليد 1)ردیف

کنترل افزایش یافته است. در سناریوي بعدي 

 1( با دخالت دادن افزایش دما به ميزان 5)ردیف

درجه سلسيوس  توليد نسبت به سناریوي کنترل 

 کاهش یافته است. %42به ميزان 

 

 گیرینتیجه

 مجموعه به ریبدست آمده در دو ز جیبا توجه به نتا

 یبخش اول در باب صحت سنج م،یپردازیبحث م

 جیو در بخش دوم با توجه به نتا ClimGenمدل 

 يمدل کشاورز يهايساز هيبدست آمده از شب

APSIM شده، به بحث  فیتعر يهاویتحت سنار

 ديولت زانيشده م يساز هيشب  جیتفاوت نتا رامونيپ

 . میپردازیاعمال شده م يهابا زمان حال و استرس

صحت  یدر بررس :ClimGenمدل  یصحت سنج 

 تشابه يایحاضر گو قي، تحقClimGen يمدل آمار

مشاهده شده بود. مک  يهاداده نيب یقابل قبول

 کیمدل به عنوان  نیبا ارائه ا زيکاگو و همکاران ن

کانادا اذعان داشتند  يهاستگاهیا يمدل ساده برا
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 ديدوره تول نيکه اگرچه ممکن است خطا در ح

ا مدل ب نیباشد، اما ا ذاراطلاعات بر دقت الگو اثرگ

  splineو عملکرد   Weibull عیاستفاده از توز

 رساندیفصول را به حداقل م نينوسان موجود در ب

 قيتحق جینتا نيهمچن (.2113کاگ و همکاران، )مو

نشان داد که مدل ( 2119)و همکاران  نگاميت

ClimGen وب خ تيفيبا ک نيو تخم ديقادر به تول

باشد،  زين ییطاهاخ ياست، اما ممکن است حاو

 نیا یکه با هدف بررس قيتحق نیا مثال در يبرا

از مناطق مورد  یکیمدل در کامرون انجام شد، در 

ابل ق ريغ اريرطوبت بس نيتخم يمدل برا ،یبررس

ئه ارا یخوب نيحداکثر تخم يدما نيقبول و در تخم

 یمدل با نمونه واقع نیا یابیارز دیبا نیکرد، بنابرا

که  داشتند اني. بعلاوه، بردیپذ رتصو قيدر هر تحق

دهد و یرا نشان م یعملکرد خوب ClimGenمدل 

 یمياقل يهاداده ديمدل در تول نیتوان از ایم

 يهاو دما، براساس داده یمدت بارندگ یطولان

مورد  يکشاورز يهاگذشته، که در مدل یهواشناس

که  ییدر کشورها ژهیاستفاده هستند بهره برد. به و

دارند، تا بتوان  تیمحدود یهواشناس يهاهدر داد

آب و هوا را بر محصولات،  راتييتغ یاثرات طولان

 ديسنج ستميو واکنش اکوس يدرولوژيتعادل ه

در غالب  که ییآنجا از (.2119، )تينگام و همکاران

دم با مشکل ع زيکشور ن کينوپتيس ياهستگاهیا

استفاده  م،يمدت روبرو هست یطولان يهاوجود داده

صحت آن در منطقه  نييمدل البته ضمن تع نیاز ا

 . دیمشکل را حل نما نیتواند ایمورد مطالعه م
عملکرد گندم در مدل  یهایساز هیشب جینتا

بدست آمده از  جیتوجه به نتا با :APSIM یكشاورز

تحت  APSIM يمدل کشاورز يهايساز هيشب

شده در سه عنوان بحث صورت  فیتعر يهاویسنار

 :رديگیم
كنترل با  یویگندم در سنار دیتول جینتا سهیمقا 

کنترل در واقع حفظ  ویسنار حال حاضر: طیشرا

ت، لذا اس رييتغ چگونهيبدون ه یفعل یمياقل طیشرا

 مدل ديتول زانيبرآورد م جیرود که نتایانتظار م

در هکتار(  لوگرميک 2/4434=  انهي)م يکشاورز

 لوگرميک 3/2211=  انهي)م ديتول یمشابه با آمار فعل

ر نشانگ جینتا یمنطقه باشد. ول نیدر هکتار( در ا

ت. اس یفعل ديتول زانيبرآورد مدل و م نيب فاوتت

ه گزارش شد زين نيشيپ قاتيتفاوت در تحق نیا

؛ زاهانگ و 2115 )لادوینگ و إسنگ، است

این تفاوت  (.4331؛ حشمدار،2111 همکاران،

ترین باشد که از مهمناشی از عوامل متعددي می

نوسان توان به این موارد اشاره کرد، ها میآن

محصول به دليل بيماري و ازدیاد علف هرز که این 

)لادوینگ  سازي ما لحاظ نشده استعوامل در شبيه

احتمال عدم استفاده کشاورزان  (.2115و إسنگ، 

از یک رقم اصلاح شده یکسان گندم، احتمال دقيق 

نبودن آمار ارائه شده از طرف سازمان جهاد 

ت کارشناسان کشاورزي استان تهران بنا به اظهارا

بخش زراعت این سازمان و در نهایت عدم وجود 

اطلاعات کامل خاک شناسی منطقه در مقياس 

مناسب، در نتيجه تعميم دادن این اطلاعات به کل 

 لذاشود. منطقه که درصدي از خطا را موجب می

 APSIMشده توسط مدل  يساز هيشب ریمقاد

باشد، یگندم م دينشانگر توان بالقوه منطقه در تول

ا در ر یمياقل راتييمختلف اثر تغ يهاویکه با سنار

 . دینمایم انینما یآت يهاسال

با در نظر گرفتن  قيتحق نیا در :Co2 شیاثر افزا

و  ppm351در زمان حاضر برابر با  Co2غلظت 

( A2= 700ppm, B2= 525ppm) ویدو سنار فیتعر

ه مشاهده شد ک رهايمتغ ریو ثابت در نظر گرفتن سا

، A2 ویدر سنار و B2 ،43% ویدر سنار ديتول انهيم

 ریحاضر با سا قيتحق جیداشت. نتا شیافزا 23%

 دیيا تار یقبل جیهمسو بوده و نتا نيشيپ قاتيتحق

ست و ا یاتيفتوسنتز ح يکربن برا دياکس يدکرد. 

 شیدهد افزایوجود دارد که نشان م يشواهد
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-یم اهانيسرعت رشد گ شیباعث افزا Co2 غلظت

؛ 4399 ؛ کوچکی و همکاران،2113 )أندرو، شود

 ريکه تاث یدر واقع محققان (4393 کوچکی،

اند، در مورد را مطالعه کرده اهانيبر گ   Co2شیافزا

 )سمنوف، توافق نظر دارند  Co2 اثرات مثبت

؛ 4335 ؛ إکاک و آلن،4333؛ کيمبال، 4335

 شیباعث افزا Co2بالا بودن  (.4331حشمدار

 شودیتر مدر مناطق خشک ژهیمحصول بو

(. 2115و همکاران،  ؛ إردا 2115)لادوینگ و إسنگ،

   Co2شیشده که افزا دهید يدر مقالات محدود

)لادوینگ و  موجب کاهش در محصول شده است

البته (. 2114؛ آمتور، 2114؛ پورتر، 2115إسنگ، 

کم  ليرا بدل Co2کاهنده بودن اثر  نیا یقاتيتحق

)لادوینگ و إسنگ،  دانندیبودن ازت خاک م

 (.4333  ؛ بنایان اول،2115

 يساز هيشب جینتا و دما: Co2  شیاثر متقابل افزا

ما د شیعملکرد گندم در سطوح مختلف افزا زانيم

مختلف  يها( و غلظتوسيدرجه سلس 1و  2)

(700ppm, 525ppm, Co2)  شینشان داد که افزا 

به همراه غلظت   وسيدرجه سلس 2 زانيدما به م

Co2  525با برابرppmمحصول  دي، باعث کاهش تول

 زانيدما به م شیاگردد و با افزیم % 41 زانيبه م

برابر با  CO2به همراه غلظت   وسيدرجه سلس 1

700ppm ميرا شاهد هست %42کاهش محصول  زين .

کاهش اثرات سودمند  انگريها بيساز هيشب جینتا

 دما است. شیدر گندم  با اعمال افزا Co2 شیافزا

 شیزاکننده اف لینشان داد اثر تعد جینتا یکل بطور

Co2 و  يامقاومت روزنه شیافزا ليکه عمدتاً به دل

 کندیمصرف آب بروز م یکارآئ شیافزا

درجه  2عملکرد گندم را در صورت ( 2113)رمی،

 وسيدرجه سلس 1و %41دما،  شیافزا وسيسلس

حاصل، مشابه با  جهيکاهش خواهد داد. نت 42%

( 4339همکاران،  )کوچکی و یکوچک قيتحق جینتا

جو عموماً باعث کاهش محصول  شیگرما باشد.یم

موجب کاهش طول فصل رشد  رایشود، زیگندم م

تابش کم شده و منجر به کاهش  نیبنابرا دهیگرد

-یمطالعات نشان م ياپاره شودیم وماسيب ديتول

دما  شیعملکرد با توجه به افزا شیکه افزا دهد

 ؛ فيشر،4335 )ویلر و همکاران، ابدییتحقق نم

، فن 4335؛ بتست، 4339 ؛ تورن و وود،4333

؛ واردیا و ریگلی 4333 ؛ سيواکومار،4333 اوجين،

مسأله اشاره  نیبه ا يچند قاتيتحق (.4331،

دما  شیاند که ممکن است اثرات مخرب افزاکرده

اثرات  نیهم نتواند ا Co2 شیآنچنان باشد که افزا

؛ 4333 ؛  أنور،4333 )لو و مونی، دیرا جبران نما

 قاتيغالب تحق(. 4339 کوچکی و نصيري محلاتی،

-یمحصول م زانيدما بر م شیافزا یاثر منف انگريب

 (.2119؛ لبل و فایلد، 4333)کنل و همکاران،  باشد

 

 تقدیر و تشکر

 یاثر احتمال برگرفته از طرح پژوهشیاین مقاله 

بر عملکرد محصول گندم در استان  مياقل رييتغ

 از دانممی لازم همچنينتهيه شده است و  تهران

باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

-هشهرري که هزینه این طرح پژوهشی را تقبل کرد

 .نمایم تشکر اند،
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