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  سازي اثر تغییر اقلیم بر تولید نخود در شهرستان گنبدشبیه

  2نبی خلیلی اقدم ،1کوروش ثنائی، 1کاریزکیعلی راحمی

  دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووستولیدات گیاهی،  گروه  -1

  ایران تهران، نور، پیام دانشگاه کشاورزي گروه  -2

  

  چکیده

 (.Cicer arietinum L)نخود تولید و عملکرد گیاه اثرات تغییر اقلیم بر  بررسیاین مطالعه  انجام هدف از

اي سناریوه مطالعه آینده است. در ایناقلیمی در شهرستان گنبد در جهت سازگاري و بهبود عملکرد براي شرایط 

وضعیت  ربه میزان دوبراب 2COگراد، افزایش غلظت درجه سانتی ششافزایش دما به میزان دو، چهار و 

صورت به )2017-1993هاي پایه سال(نسبت به دوره  و کاهش بارندگی به میزان دو درصد ام)پییپ 400کنونی(

ط دیم و آبی با براي شرای بهمن) 15ی و ید 15آذر،  15ترکیب با همدیگر در سه تاریخ کاشت مختلف ( وتنها 

 فزایش دما بهمورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد ا SSM-iLegume-Chickpeaسازي استفاده از مدل شبیه

رایط شرا در  برخورد گیاه با تنش خشکی انتهاي فصل شده و افزایش عملکردشدن و عدم  تنهایی سبب زودرس

دم د در شرایط عبه دنبال دارد. اما در شرایط آبی به علت کاهش طول دوره رش درصد را 9/23به میزان  دیم

ن در به تنهایی به دلیل نقش مؤثر آ 2COشود. افزایش غلظت مینخود محدودیت آب سبب کاهش محصول 

 ر شرایط آبیدو درصد  9/23 کاهش تعرق و افزایش کارآیی مصرف آب تولید دانه را در شرایط دیم تز،فتوسن

تلف سطوح مخ در ترکیب با دهد اما تحت سناریوهاي اثر ترکیبی در شرایط دیم، دماافزایش میدرصد  3/12

افزایش  اشی ازنایش تولید خنثی شدن افز سببباعث افزایش تولید دانه شده ولی در شرایط آبی  کسیدکربندي

هاي دي و یختاریخ کاشت آذرماه نسبت به تارکه هاي کاشت نیز نشان داد شود. مقایسه تاریخمی 2COغلظت 

  ماه عملکرد بالاتري در هر دو شرایط دیم و آبی داشت.بهمن

  مدل، نخود دما،تغییر اقلیم، تاریخ کاشت،  :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

یک گیاه  (.Cicer arietinum L)نخود 

خودگشن و دیپلوئید است. نخود سومین محصول 

مهم حبوبات در جهان پس از لوبیا و نخودفرنگی 

اگرچه  (Parthasarathy et al, 2010).است 

نخود یک محصول مناطق معتدله است اما کشت 

آن به تدریج در مناطق گرمسیري و نیمه 

گرمسیري گسترش زیادي یافته است. نخود در 

مقیاس وسیعی در مناطق خشک و نیمه خشک 

درصد نخود در  90شود. حدود جهان کشت می

 Kumarشود (جهان تحت شرایط دیم کشت می

and Abbo, 2001 که در ایران حدود ) در حالی

باشد صورت دیم میدرصد کشت نخود به 99

)Agricultural Statistics, 2018 علاوه ). نخود

فواید بسیار زیادي در بر نقش آن در تغذیه 

افزایش تولید و موفقیت محصولات بعدي، 

خصوص غلات و شکستن چرخه زندگی آفات به

هاي تک کشتی هاي غلات ناشی از نظامو بیماري

و از این جهت پایداري و سودآوري  رددا

 Ahlawat et;(بخشد هاي تولید را ارتقا میسیستم

al., 2003 Soltani and Sincler, 2012 .(از 

 بخش در اخیر هايدهه طی که مسایلی ترینمهم

 زراعی تولید محصولات و یافته نمود کشاورزي

 اقلیم تغییرات است، ساخته مواجه محدودیت با را

طوري که . به)Parhizkari et al., 2017( باشدمی

گرم شدن زمین، خشکسالی، سیل و تغییرات وسیع 

وري در وضعیت آب و هوا منجر به کاهش بهره

محصولات کشاورزي، کاهش درآمد کشاورزان 

و شاغلین بخش کشاورزي و در نهایت کاهش 

شود و از آنجا که وري اقتصادي میبهره

است که هدف آن کشاورزي فعالیتی اقتصادي 

تولید غذا و در نتیجه امنیت غذایی حال و آینده 

تواند این امنیت را با باشد، تغییر اقلیم میمی

 ,.Soleymani nejad et alمخاطره روبرو سازد (

مطالعه اثرات تغییر اقلیم به معناي افزایش  ).2019

و تغییر در بارندگی  2COدرجه حرارت و غلظت 

تواند به گسترش هاي کشت میبر سیستم

هاي سازگاري موردنیاز کمک کند. در استراتژي

توانند عملکرد بیشتر و ها مینتیجه، این استراتژي

 Gholipoor andپایداري را تولید کنند (

Soltani, 2009 .(ابزار جهانی اقلیم هايمدل 

 اطلاعات ارائه و اقلیم بینی تغییرپیش براي مناسبی

گیاهی  رشد سازيهاي شبیهمدل اجراي براي لازم

 Jonesهستند ( اقلیمی مختلف سناریوهاي تحت

and Thornton, 2003ايمزرعه هاي). آزمایش 

شناخت اثرات تغییر به  رسیدن هايراه از یکیکه 

 هستند، برو زمان پرهزینه بسیار عموماً اقلیم است

شده و به  هاي آزمونمدل از استفاده بنابراین

 راه درازمدت هواشناسی، کارگیري آمارهاي

 مختلف ارزیابی راهبردهاي براي خوبی جایگزین

 Akram(باشد نژادي میبه و زراعی مدیریت

ghaderi and Soltani, 2007.(   

، محصولات گیاهی و ییوهواتغییرات آب

هاي تولیدات دامی، توازن هیدرولوژي، نهاده

هاي کشاورزي را ورودي و دیگر اجزاي نظام

 ,.Apata et alدهد (قرار می یرتأثتحتشدت به

شود، اگر میانگین بینی می). همچنین پیش2009

افزایش یابد،  گرادسانتیدماي جهانی دو درجه 

احتمال بسیار، در سراسر جهان تولید محصولات به
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 ,Easterlingکشاورزي کاهش خواهد یافت (

) در Corobov, 2002اي که (). در مطالعه2007

اثرات تغییر اقلیم بر تولید حبوبات در خصوص 

نتیجه گرفت که تغییر اقلیم که  ؛مالدیو انجام داد

جهانی شده، منجر به وقوع  يباعث افزایش گرما

. هاي رشد گیاه خواهد شدخشکی در طول دوره

 هاينتایج یک مطالعه فراتحلیلی روي داده

مناطقی از آمریکا،  گرفتهصورتمطالعات مختلف 

شرایط  که داده استژاپن و سوئیس نشان  ایتالیا،

گندم، ریگراس چندساله، اقلیمی آینده بر تولید 

و  25، 31، 31به ترتیب به میزان  برنج و سورگوم

 Kimbalداراي اثرات کاهشی است (درصد  31

et al., 2002( .اکسیدکربنافزایش غلظت دي 

شدن خسارات ناشی از باعث کم همچنین

گردد که آن را می زراعی در گیاهان سالیخشک

اي و در توان به علت کاهش هدایت روزنهمی

ها و نتیجه کاهش اتلاف آب برگ از طریق روزنه

نسبت داد مصرف آب توسط گیاه  ییافزایش کارا

)Donnelly et al., 2000(غلظت  . افزایش

 از بسیاري تولیدافزایش  باعث اکسیدکربندي

توان نتیجه می شود؛ بنابراینمی زراعی محصولات

گرفت اثرات تغییر اقلیم در تولید گیاهان تحت 

اکسیدکربن مثبت، با افزایش افزایش غلظت دي

دما منفی، و با زمان بارندگی و مقدار آن متغیر 

نتایج مطالعه ). Hatfield et al., 2018(است 

 در نخود تولید بررسی و اقلیم تغییر اثر سازيیهشب

 نخود تولید پایداري که دادنشان  ،ایران پنج منطقه

 یافت خواهد افزایش بررسی مورد نقاط اغلب در

 جهت در ارقام نخود اصلاح و به دنبال آن

 تاریخ زراعی، هايروش از و گرما به مقاومت

 با شرایط سازگاري جهت هاي زودترکاشت

 Gholipoor and(شده است  پیشنهاد جدید

Soltani, 2009( اراضی در  یک مطالعه. نتایج

دو درجه  که دادنشان  دست سد طالقان نیزیینپا

کاهش  میلیمتر 15 افزایش دما و گرادیسانت

 تلفیقی، صورتبه بارندگی ناشی از تغییر اقلیم

ملکرد جو، ذرت، چغندر و یونجه سبب افزایش ع

 0/13و  9/14،1/19،4/17 به میزان به ترتیب

و  فرنگیگوجهعملکرد گندم، کاهش درصد و 

درصد  2/26و  4/21،5/16 به میزان ا به ترتیبکلز

اي نتایج مطالعه. )Parhizkari, 2019شده است (

 با مناطق در شهرستان شیراز روي گندم نشان داد،

 بالاتري تولید و عملکرد آینده در معتدل اقلیم

 در دما و اکسیدکربندي تأثیر داشت و خواهند

 بیشتر ترگرم یا سرد با مناطق مقایسه در مناطق این

 بالاتر این موضوع را اصلی بود و دلیل خواهد

سرعت  برگ، سطح دوام برگ، سطح بودن

 که دانستند آینده در برداشت شاخص و جذب

 با داريمعنی همبستگی هااین شاخص همه

 ,.Qorani et al( دارند عملکرد دانه و بیوماس

 نتایجگرفته روي هاي صورتبررسی .)2019

 SSM-iLegum-Chickpeaمدل اعتبارسنجی 

در  مناسبی توانایی مدل این که است داده نشان

 در آن از توانمی و دارد عملکرد بینیپیش

 نخود عملکرد وتحلیلیهبه تجز مربوط تحقیقات

). Soltani and Sincler, 2012کرد ( استفاده

به اینکه اثرات تغییر اقلیم، سبب بنابراین باتوجه

محصول نخود در آینده خواهد تغییر در عملکرد 

شد مطالعه روي تغییرات اقلیمی و واکنش رشد و 

ریزي کشت نمو نخود به این تغییرات جهت برنامه
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و توسعه این محصول در شهرستان گنبد ضروري 

هدف مطالعه حاضر بررسی تأثیر  رسد.به نظر می

اقلیم بر رشد و عملکرد محصول نخود در  تغییر

خاب تاریخ کاشت مناسب در شهرستان گنبد و انت

  باشد.شرایط اقلیم آینده می

  

  هامواد و روش

 در این مطالعه براي شبیه سازي  اثر تغییر  اقلیم  بر

 SSM-iLegum-Chickpeaتولید نخود از مدل 

رشد  یندهايدر این مدل، واکنش فرا استفاده شد.

گیاه به عوامل محیطی شامل نور، طول روز، دما و 

قابلیت دسترسی به آب منظور شده است. همچنین 

 افزایش یافتهبهبود روشتولید عملکرد بر اساس 

را به گزینه  SSMبرداشت، مدل  شاخص در

 براياین مطالعه . مناسبی تبدیل کرده است

شهرستان گنبدکاووس واقع در شرق استان 

دقیقه  15درجه و  37 موقعیت جغرافیاییگلستان با 

 52ارتفاع دقیقه شرقی و  10درجه و  55شمالی و 

مناطق مهم تولید نخود در  که ازمتر از سطح دریا 

ها . در گنبد زمستانانجام شد است استان گلستان

نسبتاً ملایم هستند و میانگین بارندگی سالانه 

 باشد.متر در سال میمیلی 460ساله 25برطبق آمار 

ابتدا اطلاعات هواشناسی از ایستگاه هواشناسی 

تا  1993( 1395تا  1371سینوپتیک گنبد از سال 

هاي روزانه دماهاي شامل دادهمیلادي)  2017

حداکثر و حداقل، ساعات آفتابی و مقدار 

آوري و پس از پردازش و تبدیل بارندگی جمع

با استفاده از  (DOY)روز از سال میلادي ایام به

 ,Srad-calc )Soltani and Sinclerبرنامه 

) میزان تشعشع خورشیدي بر اساس ساعات 2012

آفتابی و روز از سال محاسبه شد. سپس با تغییر در 

هاي هواشناسی بر اساس سناریوهاي تغییر داده

سناریوها شامل  هاي جدیدي ایجاد شد.اقلیم داده

 ششافزایش درجه حرارت به میزان دو، چهار و 

به میزان  2CO، افزایش غلظت گرادسانتی جهدر

دوبرابر و کاهش بارندگی به میزان دو درصد و 

نسبت سناریو  نهترکیبی از حالات فوق که در کل 

 در. باشدیم 2017- 1993ي هاسالبه دوره پایه 

سناریوهاي افزایش دما، میزان تغییرات به درجه 

حرارت حداکثر و حداقل روزانه افزوده شد. براي 

بارندگی نیز میزان دو درصد از بارندگی واقعی 

 ترتیبیناکم شد، اما تعداد بارندگی ثابت ماند. به

 جهت بارندگی، کاهش و دما افزایش ریوهايسنا

 و 2COغلظت  غیرمستقیم افزایش اثرات بررسی

، جهت 2COغلظت  يدوبرابر افزایش سناریوي

 صورتبه بررسی تأثیر مستقیم این افزایش،

 نیز اقلیم تغییر شدند. سناریوهاي بررسی جداگانه

غلظت  يافزایش دوبرابر از ترکیبی شامل که

2COبارندگی کاهش و حرارت درجه ، افزایش 

این  متقابل و ترکیبی اثر بررسی جهت بودند،

-SSM-iLegumeمدل  شدند. سازيشبیه عوامل،

Chickpea  براي شرایط دیم و آبی و هرکدام از

به شرایط سناریوها اجرا شد. نوع کاشت باتوجه

منطقه، پاییزه و نوع رقم آزاد انتخاب  ییوهواآب

سازي براي هرکدام از شرایط دیم و شد. شبیه

دي 15 آذر،  15آبی، سه تاریخ کاشت مختلف (

سال  25ها براي سازيانتخاب و شبیهبهمن)  15و 

) انجام شد. مقدار آب موجود در 1993-2017(

متر (حد ظرفیت میلی 15خاك براي کاشت 



  1401 اسفند ،2 شماره  ،11 دوره  ایران دیم زراعت نشریه

259 

 

مزرعه) در نظر گرفته شد. تراکم بوته براي کشت 

بوته در  25بوته و کشت دیم  35آبی نخود، 

با اجراي مدل . مترمربع درنظر گرفته شد

و  (گرم) ولوژیکسازي، میزان عملکرد بیشبیه

(عملکرد  ، شاخص برداشت(گرم) عملکرد دانه

اقتصادي (دانه، گرم) بر عملکرد 

(نسبت  و کارآیی مصرف آب بیولوژیک(گرم))

بر میزان آب کل ماده خشک تولیدي(گرم) بر 

در شرایط دیم و آبی و  )مصرف شده (میلیمتر)

بهمن از 15 دي و 15 آذر، 15 هايتاریخ کاشت

تجزیه واریانس با  شدند. خروجی مدل ثبت

 ,Soltani) (4/9(نسخه  SASاستفاده از برنامه 

هاي کامل ) و به صورت طرح بلوك2007

ها تکرار و تصادفی اجرا شد که در آن، سال

سناریوها تیمار درنظرگرفته شد. مقایسه میانگین 

در سطح  LSDصفات نیز با استفاده از آزمون 

  درصد مقایسه شدند.پنج  احتمال

  

  نتایج و بحث

نشان داد که در شرایط دیم  هاداده تجزیه واریانس

و آبی اثر سناریوهاي تاریخ کاشت و تغییر اقلیم بر 

روي تمام صفات اعم از عملکرد بیولوژیک، 

کارایی مصرف و  عملکرد دانه، شاخص برداشت

دار است. اما اثر سطح یک درصد معنی درآب 

متقابل تاریخ کاشت و تغییر اقلیم تنها بر روي 

  دار شد.عملکرد بیولوژیک معنی

با مقایسه سناریوهاي تغییر اقلیم : عملکرد دانه

بیشترین عملکرد دانه در شرایط دو برابر شدن 

گرم بر مترمربع در  302به میزان  2COغلظت 

شرایط آبی و کمترین عملکرد مربوط به تیمار 

کاهش دو درصدي بارندگی نسبت به شاهد در 

گرم بر مترمربع بدست  176شرایط دیم با میزان 

آمد. عملکرد دانه با افزایش دما به میزان دو و 

گراد براي هر دو شرایط دیم چهار درجه سانتی

کمی افزایش و براي شرایط آبی کاهش نشان 

دار نبود. افزایش دما به میزان تغییر معنیداد، اما 

 6/7شش درجه نسبت به شاهد، سبب افزایش %

 4/6عملکرد دانه در شرایط دیم و کاهش%

عملکرد در شرایط آبی شد. تأثیر مستقیم دوبرابر 

بر عملکرد دانه به ترتیب باعث  2COشدن غلظت 

درصدي  3/12و  9/23افزایش عملکرد به میزان 

آبی شد. اثر ترکیبی دوبرابر شدن  درشرایط دیم و

همراه با کاهش دو درصدي  2COغلظت 

بارندگی و افزایش دماي دو، چهار و شش درجه 

گراد براي شرایط دیم به ترتیب سبب سانتی

و براي شرایط  7/29و%  9/30،% 8/28افزایش % 

در عملکرد  6/%5و  3/9،% 11آبی سبب افزایش% 

  ).1دانه گردید (شکل

ماه به یخ کاشت از آذرماه به دي و بهمنتغییر تار

در شرایط  2/42و % 3/15ترتیب سبب کاهش%

در شرایط آبی گردید و  4/11و %  2/4دیم و % 

هاي مختلف نشان داد مقایسه تاریخ کاشت

بیشترین میزان عملکرد دانه در تاریخ کشت 

 2910و  2370آذرماه به ترتیب دیم و آبی، 

ن میزان عملکرد دانه کیلوگرم بر هکتار و کمتری

ماه به ترتیب دیم و آبی در تاریخ کاشت بهمن

 کیلوگرم در هکتار به دست آمد 2610و  1660

اي گزارش شد افزایش ). در مطالعه2(شکل

 علت به کاشت تاریخ تغییر طریق ازعملکرد 
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 رشد است با فصل گیاه رشدي دوره بهتر تطبیق

این . در است شده جاجابه اقلیم تغییر اثر در که

 عملکرد بر بالا دماهاي منفی اثرات شرایط

 باعث که دانه پرشدن دوره طول در ویژهبه

خواهد  کاهش شود،می برداشت شاخص کاهش

  .)Hajarpoor et al., 2012یافت (

توان بیان داشت به نتایج مقایسه میانگین میباتوجه

که سناریوهاي افزایش دما در شرایط دیم بر روي 

و در شرایط آبی اثر منفی  مثبتعملکرد دانه اثر 

دارد. در واقع افزایش دما در شرایط معمول (بدون 

  رشد  دوره کاهش   به  توجه  با  آب)  محدودیت

  

   نخود در شرایط دیم و آبی شهرستان گنبد صفات مربوط به عملکردنتایج تجزیه واریانس  -1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

- ، شبیهNORMAL(اثر سناریوهاي تغییر اقلیم بر عملکرد دانه در شرایط دیم و آبی محصول نخود شهرستان گنبد -1شکل 

  :+C06Tاي دما، درجه 4افزایش   :+C04Tاي دما، درجه 2افزایش   :+C02Tهاي هواشناسی موجود سازي در شرایط داده

افزایش   :C02CCاکسیدکربن، يدشدن غلظت  دوبرابر: 2Co×2کاهش دودرصدي بارندگی،   :R0.98اي دما، درجه 6افزایش 

 دوبرابراي دما+ درجه 4افزایش   :C04CC ،اکسیدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگیيدشدن غلظت  دوبرابراي دما+ درجه 2

شدن غلظت  دوبرابراي دما+ درجه 6افزایش   :C06CC  ،اکسیدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگیيدشدن غلظت 

  اکسیدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگی). يد

  کارایی مصرف آب شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه درجه آزادي منبع تغییرات نوع کاشت

 دیم

85/8020 24  سال ** 32421/43** 0/0106** 0/09260072** 

 **0/515445378 **0/0487 **1178621/41 **288696/62 2 تاریخ کاشت

 **0/52183733 **0/0155 **249300/06 **42646/89 8 تغییر اقلیم

×تاریخ کاشت اقلیم   16 960/88ns 4630/43* 0/0112ns 0 /00594211ns 

91/1093 624 خطا  94/2645  0011/0  779/6  

تغییرات (%)ضریب    - 30/16  22/10  38/8  63/17  

 آبی

 **0/27743 **0/0013 **38608/41 **8027/09 24  سال

 **1/6408 **0/0071 **39853/36 **50610/52 2 تاریخ کاشت

 **2/26997 **0/0138 **266360/18 **23893/73 8 تغییر اقلیم

×تاریخ کاشت اقلیم   16 822/94ns 5668/55** 0/0002ns 0/02363ns 

91/551 624  خطا  26/1578  0004/0  288/10  

46/8 -  ضریب تغییرات (%)  34/6  44/4  14/9  

ns ، * درصد. یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی داري،معنی عدم ترتیب: به** و 
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  اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در شرایط دیم و آبی محصول نخود شهرستان گنبد -2شکل 

براي انتقال مواد  تودهیسترویشی و ذخیره کمتر ز

غذایی در دوره زایشی باعث کاهش عملکرد 

خصوص مناطق خواهد شد، اما در شرایط دیم به

و داراي خشکی انتهاي  خشکیمهخشک و ن

فصل باعث زودرس شدن نخود و فرار از خشکی 

آخر فصل در شرایط دیم شده و در نهایت باعث 

شود. البته این افزایش و افزایش عملکرد می

در نتایج، اختلاف چندانی با شرایط نرمال  کاهش

اکسیدکربن ندارد، بلکه سناریوهاي افزایش دي

است که نقش مهمی در افزایش عملکرد دانه ایفا 

 باعث ییتنهابه  2CO کند. افزایش غلظتمی

 زراعی خواهد گیاهان اغلب در عملکرد افزایش

و  دما افزایش رسدمی نظر به وجودینشد. باا

افزایش  سودمند تأثیر بارندگی، میزان کاهش

 et alKoocheki ,.( کندمی را خنثی  2COغلظت

تر شدن طول دوره در شرایط آبی، کوتاه. )2001

رشد ناشی از افزایش دما در اغلب گیاهان زراعی 

شود زیرا تابش کمتري باعث کاهش عملکرد می

جذب شده و زمان کمتري براي تجمع ماده 

 Fulco andگیاه خواهد بود (خشک در اختیار 

Senthold, 2006  ؛Menzel et al., 2006.( 

همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزایش 

اکسیدکربن، در شرایط عملکرد در اثر افزایش دي

اي دیگر در مطالعهدیم بیشتر از شرایط آبی است. 

 غلظت افزایش اثر بیشتریننیز اعلام شده است که 

 که شودحاصل می زمانی ربناکسیدکدي

 باشد داشته وجود رطوبت محدودیت

)Manderscheid and Weigel, 2007(افزایش . 

 دیم نخود محصول عملکرد متوسط در %17/26

 دوره رشد کاهش دلیل به ایران غرب شمال در را

 بهتر انطباق نتیجه در و آن شدن ترزودرس و گیاه

و  خاك آبی ذخیره با دیم شرایط در گیاه رشد

شده  گزارش رشد فصل انتهاي تنش دوره کاهش

  ).Barzegar and Soltani, 2007( است

به نتایج مقایسه  باتوجه: عملکرد بیولوژیک

، تغییرات عملکرد بیولوژیک تیمارها میانگین

نسبت به کاهش بارندگی به میزان دو درصد در 

هاي کدام از شرایط دیم و آبی و تاریخهیچ

ماه نسبت به شاهد و بهمنکاشت آذر، دي 

براي دار نبود. بیشترین عملکرد بیولوژیک معنی

در سناریوي ترکیبی افزایش شرایط دیم و آبی 

 يگراد، کاهش دودرصددو درجه سانتیدماي 

در  2COغلظت  يبارندگی و افزایش دوبرابر

 8/779، 8/654 به ترتیبتاریخ کاشت آذرماه 
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 بیولوژیکگرم بر مترمربع و کمترین عملکرد 

 يدر تیمار کاهش دودرصد براي شرایط دیم

به میزان  ماهبارندگی در تاریخ کاشت بهمن

  و براي شرایط آبی مربوط گرم بر مترمربع  2/380

  نخود در شهرستان گنبد دیم و آبی طیدر شرا میاقل رییکاشت و تغ ختاری متقابل اثرات -2جدول 

 اقلیم تغییر کاشت نوع
  (گرم بر مترمربع)عملکرد بیولوژیک 

بهمن 15 دي 15  آذر 15   

 دیم

NORMAL 385/6b 464/2c 535/2d 

T+2°C 385/6b 464/2c 535/2d 

T+4°C 382/2b 464/5c 494e 

T+6°C 380/2b 448/2c 525d 

0.98R 485/5a 652/1b 651/5a 

2xCO₂ 487/9a 575/9ab 654/8a 

CC2°C 478a 588/7a 629/5b 

CC4°C 480/3a 569/1ab 593/3c 

CC6°C 550/8a 599/4a 645/4a 

 LSD %5 57/16  16/23  61/21  

 آبی

NORMAL 542/3c 593/3d 624/6e 

T+2°C 542/3c 593/3d 594/1f 

T+4°C 517/9d 552/8e 563/6g 

T+6°C 551/4c 599/4d 645/4e 

0.98R 652/8a 712/8a 779/8a 

2xCO₂ 642/6a 705/3ab 751/5b 

CC2°C 622/1b 695/6b 711c 

CC4°C 613/9b 656/1c 699/9d 

CC6°C 604/8b 638/2c 683/3d 

 LSD %5 68/15  1/17  95/20  

NORMALهاي هواشناسی موجود. سازي تولید نخود در شرایط داده، شبیهT+2°Cسازي تولید نخود در شرایطی که ، شبیه

سازي تولید نخود در شرایطی که دماي هوا چهار درجه ، شبیهT+4°Cاست.  یافتهیشگراد افزادماي هوا دو درجه سانتی

است.  یافتهیشگراد افزادرجه سانتی 6سازي تولید نخود در شرایطی که دماي هوا ، شبیهT+6°C است.  یافتهیشگراد افزاسانتی

0.98Rاست.  یافتهشرایطی که بارندگی دو درصد کاهشسازي تولید نخود در ، شبیهCC2°Cسازي تولید نخود در ، شبیه

و دماي هوا دو درجه  یافته، میزان بارندگی دو درصد کاهشیافتهیشهوا به دوبرابر غلظت کنونی افزا 2COشرایطی که 

، یافتهیشبه دوبرابر غلظت کنونی افزا هوا 2COسازي تولید نخود در شرایطی که ، شبیهC4°CCاست.  یافتهیشگراد افزاسانتی

سازي تولید نخود در ، شبیهCC6°Cاست.  یافتهیشگراد افزاو دماي هوا چهار درجه سانتی یافتهمیزان بارندگی دو درصد کاهش

درجه  6و دماي هوا  یافته، میزان بارندگی دودرصد کاهشیافتهیشهوا به دوبرابر غلظت کنونی افزا 2COشرایطی که 

  است. یافتهیشگراد افزاانتیس
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به سناریوي افزایش دما به میزان شش درجه 

دست ه بماه گراد در تاریخ کاشت بهمنسانتی

تحت  2COآمد. تأثیر مستقیم دوبرابر شدن غلظت 

دي و هاي آذر، شرایط دیم در تاریخ کاشت

 20% و 21% ،19% ماه به ترتیب سبب افزایشبهمن

هاي مذکور و براي شرایط آبی در تاریخ کاشت

در  15% و 16%، 17%به ترتیب سبب افزایش

  ).2عملکرد بیولوژیک شد (جدول

هاي میانگین به نتایج بررسی مقایسهباتوجه

مشخص شد که افزایش دما در شرایط آبی نسبت 

شتري در عملکرد به شرایط دیم کاهش بی

شود. اما افزایش بیولوژیک را سبب می

  اکسیدکربن باعث افزایش دي

شود که دلیل آن نقش عملکرد بیولوژیک می

2CO باشد که این افزایش در افزایش فتوسنتز می

در شرایط دیم بیشتر از شرایط آبی است. البته در 

با افزایش دما از  2COاثرات ترکیبی افزایش دما و 

شود که این عملکرد بیولوژیک کاسته می میزان

امر بیانگر این است که افزایش دما نقش مثبت 

را در افزایش عملکرد  2COافزایش غلظت 

کند. بین عملکرد بیولوژیک تا حدودي خنثی می

داري بیولوژیک و عملکرد دانه همبستگی معنی

با افزایش عملکرد  کهينحووجود دارد به

ه نیز افزایش پیدا خواهد بیولوژیک، عملکرد دان

سازي که روي محصول با شبیهاي در مطالعه کرد.

انجام دادند  در شرایط دیم و آبی در مراغه نخود

به این نتیجه رسیدند که تغییر اقلیم آینده باعث 

افزایش عملکرد بیولوژیک خواهد شد و این 

افزایش در شرایط دیم بیشتر از شرایط آبی خواهد 

. در یک )Soltani and Gholipoor, 2006( بود

به این نتیجه رسیدند که  در هندوستان بررسی

 دوبرابربه میزان اکسیدکربن ديغلظت افزایش 

 شودمیگندم  تودهیستباعث افزایش ز

)Aggarwal and Kalra, 1994( افزایش دما در .

هاي میانگین از به نتایج مقایسهشرایط آبی باتوجه

د و کاهش فتوسنتز طریق کاهش طول دوره رش

در سبب کاهش عملکرد بیولوژیک خواهد شد. 

افزایش دما در شرایط اقلیم  اي دریافتندمطالعه

شود آینده سبب کاهش طول فصل رشد گیاه می

و کاهش طول فصل رشد گیاه منجر به کاهش 

دریافت تشعشع فتوسنتزي و در نتیجه کاهش 

 ,.Wheeler et al( شودعملکرد بیولوژیک می

در استان . در تحقیقی که روي گندم )2000

در شرایط ، نتایج نشان داد که شدانجام فارس 

ام و پیپی 531اکسیدکربن تا افزایش غلظت دي

در درجه سانتیگراد  4/5تا  2افزایش دما بین 

درصدي  24/19افزایش ، شاهد شرایط اقلیم آینده

 23/0%و تودهیستز 91/18%عملکرد دانه،

 Qorani( گندم خواهیم بود در شاخص برداشت

et al., 2019( انتهاي مراحل در گیاه اگر. البته 

 مواجه (در اثر تغییر اقلیم) بالا دماي با رشد فصل

 کاهش نیز آن بیوماس و فصل رشد طول شود،

 نیز برداشت شرایطی شاخص چنین در و یابدمی

 نتایج همچنین نشان داده است. بود خواهد کاهشی

 شرایط کشت تحت نخود روي بر اقلیم تغییر که

 اثرات کهیدرحال گذاشت، خواهد منفی اثر آبی

 بیولوژیک و عملکرد رشد، سرعت روي بر مثبتی

 که داشت خواهد دیم نخود برداشت شاخص

 خواهد گیاه این بیشتر اقتصادي عملکرد به منجر

غلظت  . افزایش)Koocheki et al., 2006( شد
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 از بسیاري تولید بالابردن باعث اکسیدکربندي

لذا چنین استنتاج شده شود؛ می زراعی محصولات

صورت افزایش اثرات تغییر اقلیم به است که

داراي اکسیدکربن در تولید گیاهان غلظت دي

در صورت افزایش دما داراي اثرات ، اثرات مثبت

منفی و اثرات آن بسته به زمان و میزان تغییر در 

 ,.Hatfield et al( استمتغیر مقدار بارش 

2018(.  

با بررسی نتایج مقایسه : شاخص برداشت

) با افزایش دما شاخص برداشت 3میانگین (شکل

در شرایط دیم در مقایسه با شرایط آبی افزایش 

به اینکه شاخص برداشت، نسبت یافت. باتوجه

باشد و عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک می

طور که قبلاً بحث شد در شرایط دیم همان

  عملکرد دانه نسبت به 

  

  

  

  

  

  

  

گنبد اثر سناریوهاي تغییر اقلیم روي شاخص برداشت در شرایط دیم و آبی محصول نخود شهرستان  -3ل شک

)NORMALهاي هواشناسی موجودسازي در شرایط داده، شبیهC02T+:   اي دما،درجه 2افزایشC04T+ :   اي درجه 4افزایش

اکسیدکربن، يدشدن غلظت  برابر دو: 2Co×2کاهش دو درصدي بارندگی،   :R0.98اي دما، درجه 6افزایش   :+C06Tدما، 

C02CC:   اکسیدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگیيدشدن غلظت  برابر دواي دما+ درجه 2افزایش، C04CC:   4افزایش 

 دوبرابراي دما+ درجه 6افزایش   :C06CC  ،اکسیدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگیيدشدن غلظت  برابر دواي دما+ درجه

   اکسیدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگی).يدشدن غلظت 

  
عملکرد بیولوژیک بیشتر بود پس بنابراین افزایش 

  .شاخص برداشت در شرایط دیم منطقی است

بارندگی در ي دودرصدش تحت سناریوي کاه

شرایط دیم و آبی، شاخص برداشت تفاوت 

داري با شاهد نداشت و در سناریوي افزایش معنی

دار در شرایط دیم غیرمعنی 2COغلظت  يدوبرابر

  کاهش یافت.شش درصد  و در شرایط آّبی

دو  نتایج سناریوهاي ترکیبی افزایش دما، کاهش

 2COبارندگی و افزایش دوبرابري غلظت  درصد

در صفت شاخص برداشت همگی کاهشی بودند. 

توان نتیجه افزایش شت را میکاهش شاخص بردا

عملکرد بیولوژیک بیشتر در اثر افزایش غلظت 

2CO  .ايدر مطالعهنسبت به عملکرد دانه دانست 

 عواملی به آن را تغییرات و برداشت شاخص

 ماده دانه، از رشد بعد و قبل دوره طول همچون،

نسبت دادند و افزایش  دما میانگین و کل خشک
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کاهش طول دوره  شاخص برداشت را نیز به

رویشی و در نتیجه شروع زودتر دوره زایشی و 

استفاده از رطوبت بیشتر در این دوره و افزایش 

طول دوره پرشدن دانه، افزایش انتقال ماده خشک 

 ندها و افزایش عملکرد دانه ارتباط دادبه دانه

)Soltani et al., 2005(. با  اي دیگردر مطالعه

که  شخص گردیدمسازي تولید گندم شبیه

 و دانه عملکرد افزایش در مؤثر عامل ینترمهم

 شروع تا زمان کاهش %20 برداشت، شاخص

 20 %کاهش دانه (رشد رویشی) ضمن پرشدن

 دوره برخورد دانه (عدم رشد پایان تا زمان

 افزایش 20%فصل و انتهاي خشکی با دانه پرشدن

 ,.khaliliaqdam et al( بود نور مصرف کارایی

2016(.     

با بررسی نتایج مقایسه میانگین با تأخیر در تاریخ  

کاهش کاشت در شرایط دیم شاخص برداشت 

اما در شرایط آبی تغییر تاریخ کاشت  کند؛یپیدا م

 3/2% ماهماه تغییري ندارد و در بهمناز آذر به دي

گروهی از ). 4شود (شکلافزایش نیز دیده می

 نخود قمر پنج در را کاشت تاریخ تأثیرمحققین 

 تاریخ که داشتند اظهار دادند و قرار بررسی مورد

 و بوده اثرگذار گیاه برداشت شاخص بر کاشت

 تاریخ در با تأخیر آمدهدستبه نتایج بقطبر

 بالاتر، دماي با گیاهان شدنمواجه و کاشت

 Pezeshkpoor et( یافت کاهش برداشت شاخص

al., 2011(.  

بررسی نتایج مقایسه : مصرف آب ییکارا 

میانگین در خصوص تغییرات کارایی مصرف آب 

نشان داد که در شرایط دیم و آبی با افزایش دما به 

صورت گراد بهمیزان دو و چهار درجه سانتی

 5/3%و 5/7% مصرف آب به ترتیب ییمشابه کارا

اما با افزایش دما به میزان  . )5(شکل  افزایش یافت

ر شرایط دیم و آبی به گراد ددرجه سانتیشش 

سبب افزایش  8/6% درصد و 5/15% ترتیب

نخود نسبت به شاهد در مصرف آب  ییکارا

بارندگی  يگردید. سناریوي کاهش دودرصد

داري نسبت به شاهد نشان نداد؛ اما اختلاف معنی

 ییکارا 2COتحت سناریوي دوبرابر شدن غلظت 

 20% مصرف آب در شرایط دیم و آبی به ترتیب

، CC2°Cافزایش یافت. تحت سناریوهاي  15% و

CC4°C  وCC6°C مصرف آب در  ییکارا

و براي  31% و 29% ،7/25% شرایط دیم به ترتیب

افزایش یافت.  5/22% و 20% ،19% شرایط آبی

توان نتیجه مصرف آب را می ییدلیل افزایش کارا

کاهش تبخیر و تعرق و افزایش عملکرد دانه 

 ییروي نیاز آبیاري و کارااي دانست. طی مطالعه

زارهاي استان خوزستان، مصرف آب در گندم

دریافتند که در اثر تغییر اقلیم آینده تبخیر و تعرق 

اي و کاهش طول به دلیل کاهش هدایت روزنه

و با افزایش عملکرد دانه و  یافتهفصل رشد کاهش

همچنین با کاهش تبخیر و تعرق در شرایط تغییر 

 یابدرف آب افزایش میمص ییاقلیم، کارا

)Deihimfard et al., 2017( . در یک بررسی

  مصرف در شرایط تغییر اقلیم آینده شدهگزارش 
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  . اثر تاریخ کاشت بر شاخص برداشت در شرایط دیم و آبی محصول نخود شهرستان گنبد  -4شکل 

  

 کهحالی یابد، درکاهش می  15 %نخود تا آب

 و 42 %تا 39% دیم شرایط در آب مصرف ییکارا

 کندپیدا می افزایش 22% تا 13 % آبی شرایط در

)Soltani and Gholipoor, 2006( . همچنین

مصرف آب گیاهان  ییکه کاراگزارش شده 

 است، زیرا عملکرد یافتهیشنسبت به گذشته افزا

مصرف آب ثابت  کهیدرحال یافتهیشدانه افزا

  . )Basso and Ritchie, 2018( است ماندهیباق

مصرف آب در تاریخ  ییبیشترین میزان کارا

کاشت آذرماه و کمترین میزان آن در تاریخ 

ماه مشاهده شد. تغییر تاریخ کاشت کاشت بهمن

دیم و آبی به  ماه در شرایطاز آذر به بهمن

در کاهش کارایی مصرف  13 % و 14 %ترتیب

. دلیل تغییر کارایی )6(شکل باشدآب اثرگذار می

مصرف آب در تاریخ کاشت زودتر استفاده از 

دماهاي مطلوب در زمان رشد رویشی و توسعه 

روي  یسریع سطح فتوسنتزي دانست. نتایج تحقیق

کاشت  ،دهدتاریخ کاشت نخود نشان می

مصرف آب بالاتري نسبت به  ییزودهنگام کارا

محققین . )Amiri, 2018( کاشت دیرهنگام دارد

باعث افزایش  2COاند افزایش غلظت اظهار داشته

برگ در شود تا زمانی کهمصرف آب می ییکارا

معرض دماي بیش از حد مطلوب (تنش گرما) 

مصرف آب  ییقرار گیرد در آن صورت کارا

   .)Hatfield and Dold, 2019( دیابکاهش می

 

   گیريیجهنت

نتایج نشان داد افزایش دما سبب زودرس شدن و 

عدم برخورد گیاه با تنش خشکی انتهاي فصل 

اثرات کاهش عملکرد  ناشی  از وقوع شده و 

در  را کاهش دهد.در شرایط دیم تنش خشکی 

(کاهش طول  همین عامل زودرسی شرایط آبی

. گرددمیکاهش محصول سبب ) نیز دوره رشد

به دلیل نقش مؤثر آن در  2COافزایش غلظت 

مصرف  ییاهش تعرق و افزایش کاراک فتوسنتز،

و در  9/23 % آب تولید دانه را در شرایط دیم

تحت  .دهدافزایش می 3/12%شرایط آبی

سناریوهاي اثر ترکیبی در شرایط دیم، دما باعث 

در شرایط  یافزایش مضاعف تولید دانه شده؛ ول

افزایش تولید بر اثر  شدنیآبی دما باعث خنث

هاي شود. مقایسه تاریخمی 2COافزایش غلظت 

کاشت نیز نشان داد تاریخ کاشت آذرماه نسبت به 

ماه عملکرد بالاتري در هر هاي دي و بهمنتاریخ

ین بهترین دو شرایط دیم و آبی داشت؛ بنابرا

کشت  گنبدکاووستاریخ کاشت براي شهرستان 

 .نخود در آذرماه است
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اثر سناریوهاي تغییر اقلیم بر کارایی مصرف آب در شرایط دیم و آبی محصول نخود شهرستان  -5 شکل

 4افزایش   : +C04Tاي دما،درجه 2افزایش   :+C02Tهاي هواشناسی موجود سازي در شرایط داده، شبیهNORMALگنبد(

: دوبرابر شدن غلظت 2Co×2کاهش دودرصدي بارندگی،   :R0.98اي دما، درجه 6افزایش   :+C06Tاي دما، درجه

اکسیدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگی، اي دما+ دوبرابر شدن غلظت ديدرجه 2افزایش   :C02CCاکسیدکربن، دي

C04CC:   یدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگی ،  اکساي دما+ دوبرابر شدن غلظت ديدرجه 4افزایشC06CC:   6افزایش 

  اکسیدکربن+ کاهش دودرصدي بارندگی). اي دما+ دوبرابر شدن غلظت ديدرجه

  

 

 

  

  

  

  

  مصرف آب در شرایط دیم و آبی محصول نخود شهرستان گنبد ییاثر تاریخ کاشت بر کارا -6شکل 
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Abstract 

The purpose of this study was to identify the effects of climate change on Production 

and yield of chickpea (Cicer arietinum L.) in Gonbad city in order to adapt and improve yield 

for future conditions. In this study scenarios of increasing temperature by 2, 4 and  6°C, 

increasing CO2 concentration by twice and reducing rainfall by two percent alone and 

combined with each other on December  6, January 5 and February 4, planting dates for rainy 

and irrigated conditions rather than base period(1993-2017). Using SSM-iLegume-Chickpea 

simulation model were investigated. The results showed that increasing the temperature alone 

in future climatic conditions will significantly decrease chickpea growth, which leads to 

premature and non-contact with end-season drought stress and yield increase about 23.9 % in 

dryland conditions. However, under irrigated conditions, crop yields decrease due to reduced 

growth period under water limitation conditions. Increasing CO2 concentration alone due to 

its effective role in photosynthesis, reduced transpiration and increased water use efficiency 

increased grain yield in rainfed conditions by 23.9 percent and 12.3 percent under water 

conditions, but under combined effects scenarios, in dryland conditions increasing of 

temperature caused doubly production of grain, but under irrigated conditions, increasing of 

temperature concluded increase in production due to increased CO2 concentration. 

Comparison of planting dates also showed that December planting date had higher yield in 

both dryland and irrigated conditions compared to January and February.  
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