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 باسمه تعالی

 

یمی تاثیر تغییر اقلیم بر عملکرد و تولید گندم کشور و ارزیابی راهکارهای سازگار با شرایط اقل»

  (،دکتر علیرضا کوچکی)، «آینده

این تحقیق با هدف بررسی اثرات ناشی از تغییرات آیندة اقلیمی بر عملکرد و تولید گندم در ایران و ارزیابی  
( شامل درجة 1965-2005ساله ) 40های دراز مدت ین شرایط اجراء گردید. به این منظور دادهراهکارهای سازگاری به ا

اراک، اردبیل، اصفهان، اهواز، ایلام، ارومیه، بوشهر، ایستگاه مختلف ) 25حرارت حداقل و حداکثر روزانه و بارندگی از 
دج، ساری، سبزوار، سمنان، شهرکرد، شیراز، کرمان، آباد، خوی، زنجان، سننحیدریه، تهران، خرمبندر عباس، تبریز، تربت

شده بودند، مورد استفاده قرار گرفت. که از میان مناطق تولید گندم کشور انتخاب کرمانشاه، گرگان، مشهد، همدان و یزد(
جة و افزایش در 2COسناریوهای تغییر اقلیم به دو صورت تعریف شد. به منظور بررسی اثرات متقابل افزایش غلظت 

)دو برابر( در ترکیب با افزایش میانگین دمای روزانه  ppm700و  550)فعلی(،  350حرارت، عملکرد گندم در سه غلظت 
و  2025سازی شد. به علاوه شرایط اقلیمی سالهای سناریو( شبیه 15گراد )درجة سانتی 4و  3، 2، 1به میزان صفر، 

ریوهای مجمع بین دولتها تغییر اقلیم برای سالهای هدف )غلظت خورشیدی( بر پایة سنا 1430و 1405میلادی ) 2050

2CO  و  425به ترتیب معادلppm500 بوسیلة دو مدل گردش عمومی )GISS  وGFDL بینی گردید. برای تولید پیش
ساله اجرا شدند. سپس  40های دراز مدت های آب و هوایی سالهای هدف ابتدا مدلهای گردش عمومی با دادهداده
بینی مدلهای گردش عمومی بصورت سازی شده فعلی اضافه گردید. پیشبینی شدة آینده به مقادیر شبیهیرات پیشتغی

های آب و هوایی به صورت روزانه تبدیل شد و پس از تغییر ماهانه است. لذا نتایج ابتدا بوسیلة مدلهای بازسازی داده
رشد و عملکرد گندم مدلهای مختلفی آزمون شدند و بر اساس  سازیمقیاس آماری مورد استفاده قرار گرفت. جهت شبیه

بر پارامترهای فتوسنتزی  2COکه برای محاسبة اثر افزایش غلظت  SUCROSنتایج تعیین اعتبار مدلها، در نهایت مدل 
وق بینی عملکرد و مراحل فنولوژی گندم انتخاب شد. مدل فاصلاح و واسنجی شده بود، به دلیل دقت بیشتر در پیش

های عملکرد گندم در مناطق مختلف کشور که از بانک اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی پیش از استفاده، در مقابل داده
سازی شرایط اقلیمی آینده به سیستم اطلاعات جغرافیایی استخراج شده بود، تعیین اعتبار گردید. نتایج حاصل از شبیه

تغییرات درجة حرارت و بارندگی برای سالهای هدف در مناطق مختلف یابی، نقشة جامعی از منتقل شد و پس از میان
اند، افزایش درجة حرارت و کاهش میزان بارندگی ها که برای اولین مرتبه در ایران تولید شدهکشور بدست آمد. این نقشه

ق مختلف کشور علیرغم کنند. میانگین افزایش درجة حرارت سالانه در مناطرا تقریباً در تمامی مناطق کشور تأیید می
در  250درجة سانتیگراد و برای سال  7/2تا  9/1در محدودة  2025اختلافات بین دو مدل گردش عمومی برای سال 

درجة سانتیگراد قرار دارد. به علاوه نتایج نشان داد که کاهش بارندگی و افزایش درجة حرارت از  4/4تا  5/3محدودة 
سازی عملکرد گندم در ترکیبهای مختلف افزایش غلظت یابد. شبیهشور شدت میغرب به شرق و از شمال به جنوب ک

2CO  2و درجة حرارت نشان داد که افزایشCO یی به دلیل تأثیر مثبت آن بر فتوسنتز، عملکرد گندم را بهبود به تنها
دهد، بطوریکه در صورت افزایش میانگین درجة خواهد بخشید. در حالی که افزایش درجة حرارت این اثر را کاهش می

به  نیز نسبت 2COدرجة سانتیگراد یا بیشتر، عملکرد گندم حتی در صورت دو برابر شدن غلظت  3حرارت به میزان 
بینی بر اساس سناریوهای اقلیمی تعریف شده برای سالهای هدف نیز نشان داد شرایط فعلی کاهش خواهد یافت. پیش

درصد در  12تا  8، عملکرد گندم آبی در مناطق مختلف کشور بین 2COکنندة افزایش غلظت که علیرغم اثرات تعدیل
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واهد یافت. انطباق مرحلة گلدهی در گندم با درجة میلادی کاهش خ 2050درصد در سال  28تا  13و  2025سال 
بینی مدلهای گردش دهد. بر اساس پیشها را به شدت کاهش میدرجة سانتیگراد باروری خوشه 30حرارتهای بالاتر از 

درجة سانتیگراد در دورة گلدهی گندم نسبت به شرایط فعلی بطور قابل  30عمومی فراوانی درجة حرارتهای بالاتر از 
افشانی گندم عامل رسد که افزایش دما در زمان تشکیل خوشه چه و گردهیابد. بنابراین به نظر میای افزایش میحظهملا

سازی عملکرد گندم در مناطق مختلف کشور به باشند. نتایج حاصل از شبیهاصلی کاهش عملکرد در سالهای هدف می
ها به وضوح عملکرد برای سالهای هدف تهیه شدند. این نقشه بینیهای پیشسیستم اطلاعات جغرافیایی منتقل و نقشه

های تغییرات درجة حرارت در دهد که تغییرات عملکرد گندم در مناطق مختلف با روند مشاهده شده در نقشهنشان می
د، عامل گیری کرد که گرمایش بویژه در مراحل بحرانی رشتوان نتیجهشرایط اقلیمی آینده انطباق دارد. بنابراین می

اصلی محدود کنندة تولید گندم آبی در آینده خواهد بود. در ادامه راهکارهای سازگاری به شرایط اقلیمی آینده با استفاده 
روز باعث ممانعت  30تا  20از تکنیک مدلسازی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تغییر تاریخ کاشت به مدت 

ندم با دماهای بالا شده و در نتیجه اثرات منفی درجة حرارتهای بالا را بطور قابل توجهی از انطباق مراحل بحرانی نمو گ
تخفیف خواهد داد. اصلاح ارقامی از گندم با دامنة تحمل بالاتر در مقابل گرما در مرحلة گلدهی نیز راهکار موثری برای 

درجة  4تا  2مقاومت به گرما در گندم به میزان  باشد. نتایج نشان داد که افزایشسازگاری به شرایط اقلیمی آینده می
درجة سانتیگراد است، عملکرد گندم را بهبود خواهد بخشید؛  30سانتیگراد نسبت به ارقام فعلی که آستانة مقاومت آنها 

شور بطوری که با استفاده از چنین ارقامی عملکرد در شرایط اقلیمی سالهای هدف بدون تغییر مانده و در مناطق غربی ک
 تا حدودی افزایش نیز خواهد یافت. 

ها( سازی عملکرد در شرایط پتانسیل )بدون محدودیت آب، مواد غذایی و آفات و بیماریدر این مطالعه شبیه 
یوع آفات، نین بر شو همچ انجام شده است. بدیهی است تغییرات آینده اقلیمی بر میزان دسترسی به آب، عناصر غذایی

یر کشت، ندة سطح زکنعیینها در ترکیب با یکدیگر تهرز گندم تأثیر خواهد گذاشت.. این متغیر بیماریها و علفهای
ا در نظر عملکرد ب سازیهعملکرد و تولید گندم بوده و ممکن است امنیت غذایی کشور را به مخاطره بیاندازند. شبی

لی حائز مقیاس م عاتی درانجام چنین مطالگرفتن کلیه متغیرهای موثر بر عملکرد بسیار پیچیده است، با این وجود 
زراعی و  د گیاهانف تولیهای مختلاهمیت بوده و مواجهه با شرایط اقلیمی آینده بدون آگاهی از اثرات آن بر جنبه

 آشنایی با راهکارهای مختلف سازگاری به این شرایط، دشوار خواهد بود.

 




