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 چکیده

روزانه  های اقلیمی  دادهزمینی،  و اثر آن بر عملکرد غده سیب بررسی آینده اقلیمی منطقه فریدونشهر اصفهان برای صد سال آینده منظور  به

آوری شد. سپس با استفاده از  جمع 1390تا  1360قه در طول دوره شامل دمای حداقل و حداکثر، بارش و ساعات آفتابی مربوط به این منط

 2105تا  2076و  2075تا  2046، 2045تا  2015سال نمونه برای فریدونشهر در سه دوره زمانی   یک های اقلیمی  داده LARS-WGمدل 

عنوان ورودی برای مدل  و به برآورد شد A1Bو  A2 ،B1تحت سه سناریو استاندارد  IPCM4و  HadCM3 میلادی با استفاده از دو مدل 

SUBSTOR-Potato  و با استفاده از نرم افزار برای شبیه سازی عملکرد غده سیب زمینی تحت اقلیم آینده DSSATبه منظور  .انجام شد

ر دو سال زراعی تکرار د 3با  های کامل تصادفی در قالب بلوک های خرد شده صورت کرت واسنجی و اعتباردهی مدل رشد، آزمایشی به

 15و  1اردیبهشت،  15عنوان کرت اصلی در سه سطح ) تیمارهای آزمایشی شامل تاریخ کاشت به انجام شد. 1392-1393و  1392-1391

از LARS-WG نتایج نشان داد که مدل  عنوان کرت فرعی در سه سطح )آگریا، سانته و آریندا( بودند. زمینی به خرداد( و ارقام مختلف سیب

سازی دمای  دقت بیشتری در شبیه بوده و های اقلیمی منطقه فریدونشهر برخوردار سازی داده ( در شبیهRMSE<30سیل قابل قبولی )پتان

های گردش عمومی و سناریوهای مورد بررسی نسبت به  . دمای بیشینه و کمینه در کلیه مدلداردبیشینه در مقایسه با دمای کمینه و بارندگی 

زمینی افزایش نشان داد،  نشان داد. با گذشت زمان اثرات منفی تغییر اقلیم بر عملکرد سیب و بارندگی نیز کاهش یششرایط کنونی افزا

، 33/2درصدی( و ) 41/5و  85/9، 64/3کاهش ) A1Bو  A2 ،B1و سناریوهای  IPCM4و  HadCM3های  ترتیب در مدل به که طوری هب

طور کلی، در آینده شاهد اقلیمی با بارش کمتر و دمای  هب مشاهده شد. 2030نسبت به  2090عملکرد غده در سال درصدی(  08/6و  72/12

های  . ارزیابی روشخواهیم بودزمینی در فریدونشهر  و در نتیجه کاهش عملکرد سبببالاتر نسبت به شرایط کنونی برای منطقه فریدونشهر 

دلیل عدم  خرداد( به 30اردیبهشت( یا دیرتر ) 15اوم )آریندا( در تاریخ زودتر )کشت ارقام مقسازگاری به شرایط اقلیمی آینده نشان داد که 

 باشد. عنوان بهترین راهکار مدیریت زراعی در منطقه در جهت کاهش اثرات سوء تغییر اقلیم می انطباق گلدهی با حداکثر دما، به

 

  IPCM4و  HadCM3ی ، مدل گردش عموم LARS-WGزمینی،  شبیه سازی، عملکرد سیب کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

در دما و بارندگی در  های اخیر تغییرات قابل توجهی در سال

ای، هم از لحاظ مقدار و هم زمان وقوع  بعد جهانی و منطقه

تبع آن اثرات  است که به  عنوان تغییر اقلیم اتفاق افتاده به
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 است  ها و تولیدات کشاورزی گذاشته مختلفی بر نهاده

(Wolf et al., 2010علی .) در موجود های قطعیت عدم رغم 

 پديده اين وقوع آينده، اقلیمی به تغییرات مربوط های بینی پیش

 بر آن از ناشی پیامدهای و محققین بوده عمومی پذيرش مورد

(. 1389)کوچکی و کمالی، باشد  می محرز کشاورزی تولیدات

، (IPCC) ماقلی تغییر بین دولتی مجمع گزارش آخرين اساس بر

 درجه 6/0-5/2آينده  سال 50 تا جهان حرارت درجه میانگین

 گراد سانتی درجه 1/1-4/6حاضر  قرن پايان تا و گراد سانتی

 مقیاس در درجه حرارت افزايش اين دامنه و يابد می افزايش

 (. با1387کوچکی و نصیری، بود ) خواهد زياد بسیار ای منطقه

نواحی  ويژه  به جهان طقمنا از برخی در وجود اينکه تغییراقلیم

بر  مثبتی اثرات درجه، 55از  بالاتر شمالی های عرض در واقع

 (Ewert et al., 2005) داشت خواهد به همراه کشاورزی تولیدات

شديد  بسیار خشك و گرم مناطق در تغییرات اين اثرات منفی ولی

 ،(Parrya et al., 2004; Gunderson et al., 2000بود ) خواهد

 درجه افزايش توسعه، حال در کشورهای در که طوری به

 (Sayre et al., 1997بوده ) شديدتر بارندگی کاهش و حرارت

اقلیمی  نادر های پديده وقوع شدت و علاوه فراوانی  به و

شد  خواهد تشديد یزن سیل( و سرما گرما، ،)خشکسالی

(IPPC, 2001نتايج .) طی که در اقلیم تغییر به مربوط مطالعات 

 اين بروز مويد همگی است  شده انجام ايران در اخیر های سال

 اين (. البتهMoradi et al., 2014اند ) بوده کشور در پديده

 اثرات و داشته تمرکز های اقلیمی شاخص بر عمدتاً تحقیقات

 قرارگرفته توجه کمتر مورد کشاورزی تولیدات بر تغییرات اين

بینی  ( در پیش1387کوچکی و نصیری ) در اين راستا، است. 

ايستگاه کشت  25در  میلادی 2050 سال برای عملکرد گندم

تأثیر  دی اکسیدکربن غلظت گندم در ايران نشان داد که اگرچه

ولی  کند می تعديل حدودی تا را حرارت درجه افزايش منفی

مناطق  در آبی گندم عملکرد هدف سال اقلیمی شرايط در

کاهش  درصد 21 تا 14 بین ای محدوده در تولید مختلف

به  سازگاری های روش يافت. همچنین در ارزيابی خواهد

 اصلاح و کاشت تاريخ تغییر که داد نشانآينده  اقلیمی شرايط

 مرحله در گرما به بالاتر مقاومت دامنه با گندم از ارقامی

  داشت. عملکرد خواهند بهبود در چشمگیری تأثیر لدهیگ

( گزارش کرد که تغییر اقلیم و گرم شدن 1393اداوی )

کاهش میزان بارندگی و افزايش )زمین در منطقه فريدونشهر 

میانگین دما در صد سال آينده( باعث کاهش تعداد روز تا 

گلدهی و کاهش عملکرد غده سیب زمینی شد. کاهش دستیابی 

 تأثیرو  پديده تغییر اقلیم در ايران مورد در رت دقیق اطلاعات به

 مطالعاتانجام  مستلزم ،آن بر عملکرد محصولات کشاورزی

 های واکنش سیستم بینی پیش و ای منطقه مقیاس در گسترده

کوچکی و باشد ) یم تغییرات اين به منطقه هر کشاورزی تولید

مطالعات در رابطه (. با اين حال در ايران برخی 1387نصیری، 

)کوچکی  است  با تغییر اقلیم در بخش کشاورزی صورت گرفته

 (. 1387، کوچکی و نصیری، 1389و کمالی، 

های انجام  های اخیر، آزمايش که در طی سال  با وجودی

 تأثیرهای کنترل شده اطلاعات زيادی را در مورد  شده در محیط

بر  افزايش درجه حرارت و يا غلظت دی اکسید کربن

است، ولی اين نوع   فرايندهای رشد و نمو گیاهان فراهم کرده

دقیق  هایابزاربه ها  مطالعات بسیار پر هزينه بوده و اجرای آن

های  (. توسعه روش1380کوچکی و همکاران، وابسته است )

جايگزينی مناسب و کم هزينه برای اين نوع  ،سازی مدل

حققین قرار مطالعات است که در حال حاضر مورد توجه م

که  دارد وجود کار اين برای مختلفی های روشاست.   گرفته

 .است عمومی گردش مدل های داده از استفاده ها آن معتبرترين

ابزار مناسب و در عین حال  GCM های گردش عمومی مدل

های لازم  آينده بوده و داده بینی شرايط اقلیمی دقیقی برای پیش

رشد و نمو محصولات زراعی  سازی های شبیه برای اجرای مدل

)عباسی و  سازند تحت شرايط تغییر اقلیم را فراهم می

 .(1389همکاران، 

زراعی مجموع سطح زير کشت سیب زمینی در سال 

هکتار گزارش  16600استان اصفهان حدود  در 1394 -1393

هزار تن از تولید سیب زمینی کشور را  465است و تقريباً  شده

ه فريدونشهر با سطح زير کشت بیش از شود و منطق شامل می

تن در هکتار، يکی از  25هکتار و میانگین عملکرد غده  2500

عنوان  ترين مناطق مستعد کشت سیب زمینی در کشور و به مهم
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، 1393باشد )اداوی،  قطب تولید سیب زمینی در اصفهان می

 (. 1394آمارنامه کشاورزی، 

تولید  ثبات و ماقلی تغییر منفی اثرات کاهش منظور به

تغییر اقلیم  شرايط به سازگاری افزايش های ای، استراتژی منطقه

سیستم  به بسته سازگاری راهکارهای .رسد نظر می به ضروری

باشد  متفاوت می اقلیمی تغییر سناريوهای و منطقه کشاورزی،

ها، تاريخ کاشت و استفاده از ارقام  اين سازگاریمؤثرترين از 

(. 1392باشد )مرادی و همکاران،  رمتر میمقاوم به شرايط گ

محیطی، ژنوتیپ و  مختلف عوامل از متأثر گیاه هر عملکرد

پارامترهای  از يکی باشد. نهاده ها )آبباری و کود( می  مديريت

که  است واضح است. کاشت تاريخ منطقه هر در مهم محیطی

نیست؛  يکسان کاشت تاريخ به مختلف ارقام العمل عکس

تاريخ  در را بالايی تولید پتانسیل تواند می رقم هر هک طوری به

و  ژنوتیپ مناسب ترکیب باشد. داشته خود مطلوب کاشت

مؤثر  عوامل مهمترين از يکی زراعی گیاهان در کاشت تاريخ

کاشت  تاريخ در است. اقتصادی و مطلوب عملکرد کسب بر

محیطی مطلوب  شرايط با گیاه زايشی و رويشی مراحل مناسب،

 انتقال و فتوسنتز، افزايش بازدهی افزايش موجب و شده طبقمن

 عملکرد نهايت افزايش در و ها دانه در فتوسنتزی مواد ذخیره

زراعی  های مديريتساير  با کاشت تاريخ شود. معمولاً می

متقابل در  اثر )انتخاب ارقام مقاوم، مديريت نهاده ها و غیره(

م بر محصولات کاهش يا تخفیف اثرات منفی تغییر اقلی

بنابراين با (. 1392دهد )باقری و بلوچی،  می نشان کشاورزی

آن  تأثیرهوا و  شدن گرم و اخیر اقلیمی تغییرات روند به توجه

اگر بر عملکرد محصولات زراعی )از جمله سیب زمینی(، 

، نگیرند نظر در را مناسب های سازگاری استراتژی کشاورزان

، رشد فصل طول طرفی از و گلدهی شدن دوره کوتاه بدلیل

، زمین گرمايش و اقلیمی تغییرات تأثیرتحت  سیب زمینی

يابد.  کاهش شرايط اين در غده آن است عملکرد ممکن

هدف از اين تحقیق، بررسی آينده اقلیمی منطقه بنابراين 

فريدونشهر اصفهان برای صد سال آينده با استفاده از مدل 

LARS-WG مومیو بر اساس دو مدل گردش ع  HadCM3  و

IPCM4  تحت سه سناريو استانداردA2 ،B1  وA1B  و اثر آن

بر عملکرد غده سیب زمینی در  فريدونشهر و ارزيابی 

راهکارهای سازگاری )تاريخ کاشت و ژنوتیپ( به شرايط آينده 

 باشد. می

 

 ها مواد و روش

برای شهرستان  سازی تغییرات اقلیمی  شبیه :منطقه مورد مطالعه

دقیقه  56درجه و  32ونشهر واقع در استان اصفهان در فريد

دقیقه عرض شرقی با ارتفاع  7درجه و  50عرض شمالی و 

در طول دوره متر از سطح دريا انجام شد. اقلیم اين ناحیه  2530

سرد کوهستانی با میانگین دمای ( 2012-1988ساله ) 25زمانی 

  متر است. میلی 600گراد و بارندگی  درجه سانتی 5/9حدود 

سیب زمینی کشت شده : رقم و تاریخ کشت سیب زمینی

  1/3/1393از ارقام رايج کشت در منطقه )آگريا( که در تاريخ 

بوته در متر مربع  33/5 بوته تراکم)تاريخ کشت رايج منطقه( با 

 13/7/93 خيتار و در در منطقه فريدونشهر کشت گرديد

 برداشت شد.

ی مدل رشد، آزمايشی به منظور واسنجی و اعتبارده

های کامل در قالب بلوک های خرد شده صورت کرت به

-1393و  1391-1392تکرار در دو سال زراعی  3با  تصادفی

تیمارهای آزمايشی شامل تاريخ کاشت  انجام شد. 1392

 15و  1ارديبهشت،  15عنوان کرت اصلی در سه سطح ) به

فرعی در سه  عنوان کرت زمینی به خرداد( و ارقام مختلف سیب

کود در طول دوره رشد  .سطح )آگريا، سانته و آريندا( بودند

روز  50 و کاشت از قبل نوبت در دو نیتروژن( درصد 46) اوره

حجم آب مصرفی برای ارقام  شد. زمین اضافه به کاشت از بعد

آريندا، سانته و آگريا با توجه به طول دوره رشد هر رقم 

 16و  14، 12رتیب حدود به ت سرريد و رس انیم زودرس،

در طول فصل رشد، وجین  هزار متر مکعب در هکتار بود.

  انجام گرفت. با دست نوبت 3علف هرز در 

 بین دولتیمجمع : آوری اطلاعات و جمع  مدل اقلیمی

( برای بررسی روند انتشار گازهای IPCCتغییر اقلیم )

آينده، سناريوهای  ای در شرايط تغییرات اقلیمی گلخانه

اجتماعی،  -استانداردی بر اساس متغیرهای اقتصادی
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(. دو IPPC, 2007است )  تکنولوژيکی و انرژی تعريف نموده

 Hadley Centre Coupled (HadCM3 )  مدل گردش عمومی

Model (Mitchell et al., 1995و ) (IPCM4)، 

InstitutePierre Simon Laplace (Stratonovitch and 

Semenov, 2010)  سناريویسه  تأثیرتحت (Special Report 

on Emissions Scenarios،SRES-B1) SRES-A2 و SRES-

A1B  ه استبرای اين تحقیق انتخاب شد. 

ت روزانه به منظور صور به برای تهیه پارامترهای اقلیمی 

مورد  سازی فصل رشد احتمالی در هر دوره اقلیمی  شبیه

 LARS-WG (Long Ashton Researchبررسی، از مدل 

Station-Weather Generator )( استفاده شدSemenov and 

Stratonovitch, 2010.) 

Mj m) وزانه شامل تابشر های اقلیمی  داده
-2

 day
-1 ،)

ᵒ( و دمای حداکثر و حداقل )mmبارندگی )
C دوره  4( برای

( توسط 1470و  1440، 1410)سال مبنا(،  1360-1390زمانی )

 .سازی گرديد اين مدل شبیه

بینی شرايط اقلیمی آينده در منطقه فريدونشهر  جهت پیش

حداکثر، بارش و روزانه شامل: دمای حداقل و  های اقلیمی  داده

تا  1988ساعات آفتابی مربوط به اين منطقه در طول دوره 

سازی فصل رشد احتمالی  آوری شد. به منظور شبیه جمع 2012

استفاده  LARS-WGمورد بررسی، از مدل   در هر دوره اقلیمی

های مشاهده شده  و سپس خروجی مدل برای سال ه استشد

های زمانی  ای منطقه و سری)مبنا( با استفاده از رفتار آب و هو

با استفاده از  LARS-WGهای مدل  تست شد. دقت خروجی

 RMSE (Root Means Squareآزمون میانگین مربعات ريشه 

Errorمورد نظر اعتبار سنجی شد. سپس با   ( برای ايستگاه

سال نمونه   يك  های اقلیمی داده LARS-WGاستفاده از مدل 

تا  2046، 2045تا  2015زمانی برای فريدونشهر در سه دوره 

میلادی با استفاده از دو مدل گردش  2105تا  2076و  2075

، A2تحت سه سناريو استاندارد  IPCM4و  HadCM3  عمومی

B1  وA1B ه استبرآورد شد . 

سیب  گیاهی Validation of Model))اعتبارسنجی مدل 

 های با استفاده از داده :SUBSTOR-Potato مدل زمینی

و  1391-1392که در سال زراعی  دو ساله آزمايشی ل ازحاص

 اصفهان استان در واقع دونشهريفر هیناحدر  1393-1392

های کامل  بر پايه طرح بلوک های خرد شدهکرتصورت  هب

 اعتبارسنجی شد. تصادفی در سه تکرار انجام گرفته بود،

عملیات کاشت، داشت و برداشت در دو سال آزمايش 

 های داده از مدل واسنجی برایه انجام گرفت. صورت مشاب به

 دوم سال های داده از مدل سنجی اعتبار برای و اول سال

مطالعه  مورد فیزيولوژيك های ويژگی .شد استفاده آزمايش

 برای و کل و کارتنوئید بود.  a ،bشامل سنجش کلرفیل 

و کاروتنوئیدها از روش آرنون  a ،bمیزان کلروفیل  گیریاندازه

 (.Arnon, 1949)تفاده شده است اس

بینی شده  مقايسه بین مقادير پیش: تعیین اعتبار مدل اقلیمی

شده برای  مشاهدهو مقادير  LARS-WGتوسط مدل 

شامل تابش خورشیدی، دمای حداقل و  پارامترهای اقلیمی 

 حداکثر و بارندگی توسط شاخص جذر میانگین مربعات خطا

(RMSEبر اساس رابطه زير ان ،)جام شد (Loague and 

Green, 1991; Nash and Sutcliffe, 1970.)  در اين تحقیق از

، جذر میانگین مربعات (RMSE)جذر میانگین مربعات خطا 

و رگرسیون  1:1خط  ،(ME) ، کارايی مدل(RMD) ها انحراف

خطی برای مقايسه نتايج مدل با واقعیت استفاده شد، که از 

 Loague and Green, 1991; Nash) بط زير محاسبه شدندروا

and Sutcliffe, 1970.) 

RMSE = (1معادله )          

RMD =              ( 2معادله)  

ME = (3معادله )            

Pi: بینی شده، مقادير پیش Oi: گیری شده، مقادير اندازه n:  تعداد

 گیری شده  های اندازه : میانگین داده،مشاهدات

به صفر نزديکتر  RMDو  RMSE عددی مقدار چقدر هر

 است کمتر خطای و مدل خوب سازی باشد، نشان دهنده شبیه

(Jamieson et al., 1991) .و نصیری  در اين راستا، کوچکی

مدل  گندم توسط عملکرد سازی شبیه ( نشان دادند که1387)

مطلوبی  دقت از (RMSE% = 16/8) شده به دلیل استفاده
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 است. برخوردار

های  استراتژی  به عنوان کاشت و ژنوتیپ تاريخ مديريت

و  بر رشد اقلیم تغییر منفی اثرات تخفیف منظور به: سازگاری

تاريخ  در تغییر رقم مقاوم و سیب زمینی، انتخاب گیاه نمو

شدند. ارقام  گرفته نظر در سازگاری راهکارهای به عنوان کاشت

مورد کاشت سیب زمینی شامل رقم آگريا )رقم رايج کشت در 

منطقه(، رقم آريندا )رقم زودرس( و سانته )رقم ديررس( 

انتخاب شدند. با توجه به اينکه تاريخ کشت رايج در منطقه 

قبلاً  که باشد و همانطور خرداد می 1زمینی  برای تولید سیب

به  سیب زمینی رشد مرحله حساسترين که آنجايی از اشاره شد،

سیب زمینی  سازگاری باشد. برای می آن گلدهی مرحله گرما،

گرفته نظر  در بصورتی سازگاری راهکارهای هوا، گرمايش به

بدين مواجه نشود.  هوا دمای حداکثر با مرحله اين که شد،

بر  خرداد 15 ارديبهشت و 15 کاشت تاريخ دو تأثیر منظور

 .گرفت بررسی قرار مورد اقلیم تغییر اثرات کاهش

 

 و بحثنتایج 

مدت میانگین دما برای منطقه  بررسی روند تغییرات دراز

( 1988-2012ساله دما ) 25بررسی روند تغییرات : فریدونشهر

زمان میانگین برای منطقه فريدونشهر نشان داد که با گذشت 

(. 1است )شکل  سالانه دمای اين منطقه روند افزايشی داشته

گراد به میانگین  درجه سانتی 06/0که سالانه حدود  طوری هب

است و بالاترين میانگین دمای ثبت   دمای منطقه افزوده شده

 5/11با حدود  2010در سال  شده برای منطقه فريدونشهر

ين نتايج موضوع تغییر اقلیم (. ا1گراد بود )شکل درجه سانتی

 کند. برای اين منطقه را تصديق می

نتايج  :LARS-WGهای حاصل از  داده سنجیاعتبار

نشان داد که  LARS-WGهای حاصل از  اعتباردهی داده

LARS-WG سازی دمای بیشینه در  دقت بیشتری در شبیه

(. بیشینه دمای 2مقايسه با دمای کمینه و بارندگی داشت )شکل 

از  ± %48/1با اختلاف  LARS-WGسازی شده توسط  هشبی

 RMSEکه  طوری های مشاهده شده برآورد گرديد، به داده

بود که بیانگر دقت  48/1دست آمده برای بیشینه دما برابر  به

(. 2باشد )شکل  سازی بیشینه دما می در شبیه LARS-WGبالای 

 محاسبه شده برای بارندگی  RMSEبا توجه به مقدار 

 توان بیان کرد که %(، می7/11%( و کمینه دما )84/27)

 LARS-WG  میزان دمای کمینه را با دقت بالاتری در مقايسه

که میزان  طوری (، به2کند )شکل  سازی می با بارندگی شبیه

های مشاهده شده  از داده ±% 84/27بارندگی با اختلاف 

برابر که اين اختلاف برای کمینه دما  سازی شد در حالی شبیه

، مقدار بارندگی در 2شکل (. با توجه به 2بود )شکل  ±% 7/11

بینی شد که اين امر  های سال بیشتر از مقدار واقعی پیش اکثر ماه

سازی بارندگی  در شبیه LARS-WGمنجر به پايین بودن دقت 

سازی شده و مشاهده شده  گرديد. بیشترين میزان بارندگی شبیه

اسفند و کمترين بارندگی در  در منطقه فريدونشهر در ماه

طور کلی، نتايج اعتبارسنجی نشان  ههای خرداد و تیر بود. ب ماه

سازی  قابلیت قابل قبولی در شبیه LARS-WGداد که مدل 

های اقلیمی )بارندگی، دمای بیشینه و کمینه( برای منطقه  داده

های اقلیمی برای  توان از اين داده فريدونشهر دارد و می

فصل رشد احتمالی در شرايط تغییر اقلیم آينده و  سازی شبیه

اين عوامل اقلیمی بر عملکرد گیاهان  تأثیرمطالعات مربوط به 

 زراعی استفاده کرد. 

: اثر تغییر اقلیم بر شرایط اقلیمی فریدونشهر در آینده

ها نیز اشاره شد، میزان  طور که در بخش مواد و روش همان

و  IPCM4و  HadCM3 بارندگی در دو مدل گردش عمومی

 2030در سه دوره زمانی  A2و  A1B ،B1برای سه سناريوی 

( 2076-2105) 2090( و 2075-2046) 2060(، 2045-2015)

سازی گرديد که میزان و  شبیه LARS-WGتوسط نرم افزار 

برای مدل گردش  (3)روند بارندگی در طول سال در شکل 

ومی برای مدل گردش عم( 4)و شکل  HadCM3عمومی 

IPCM4 است. در مدل گردش عمومی   نشان داده شده

HadCM3 در سناريوهای ،A1B  وA2 میزان بارندگی در ،

که میزان  طوری شرايط اقلیمی آينده کاهش نشان داد، به

 636 از 2090تا سال  2030های  بارندگی سالیانه در طی سال

درصدی( و در  17)کاهش  A1Bمتر در سناريوی  میلی 525به 

  متر کاهش خواهد يافت میلی 471به  618از  A2ريوی سنا
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 ( میانگین درجه حرارت سالانه برای منطقه فریدونشهر1988 -2012) ساله 25روند تغییرات  -1شکل

 

نیز روند کاهشی در  B1درصدی(. در سناريوی  24)کاهش  

که  مشاهده شد، در صورتی 2060میزان بارندگی سالیانه تا سال 

میزان بارندگی افزايش جزئی نسبت به سال  2090در سال 

، 2090تا  2030های  نشان داد و میزان بارندگی طی سال 2060

و  Rupa Kumar .(3درصدی را نشان داد )شکل  13کاهش 

بررسی روند تغییرات اقلیمی در آينده، در  در (2006همکاران )

سناريوهای مختلف گزارش کردند که دامنه تغییرات میزان 

دگی نسبت به سال مبنا در شرايط تغییر اقلیم آينده در بارن

عباسی و درصد کاهش خواهد يافت.  40تا  15کشور هند بین 

نیز افزايش میزان بارندگی در مدل گردش ( 1389همکاران )

را در شرايط اقلیمی  A1تحت سناريوی  ECHO-Gعمومی 

با استفاده از مدل  2010-2039خراسان برای دوره زمانی 

LARS-WG بینی کردند. در پژوهش حاضر بیشترين  پیش

، در HadCM3میزان بارندگی سالانه، در مدل گردش عمومی 

درصدی  5متر، افزايش  میلی 680) 2030در سال  B1سناريوی 

 A2نسبت به سال مبنا( و کمترين میزان بارندگی در سناريوی 

درصدی نسبت به  27متر، کاهش  میلی 471) 2090در سال 

های مورد  (. در بین سال3بینی شد )شکل  بنا( پیشسال م

ارزيابی، بیشترين میزان بارندگی سالانه در تمام سناريوها در 

، به 3(. با توجه به شکل 3سازی شد )شکل  شبیه  2030سال 

، الگوی HadCM3رسد در مدل گردش عمومی  نظر می

 2090و  2060های  در سال B1ويژه در سناريوی  بارندگی به

که میزان بارندگی در اوايل سال میلادی  طوری يابد، به یر میتغی

 يابد. )زمستان( کاهش يافته و در انتهای سال )پايیز( افزايش می

طور  ه، میزان بارندگی بIPCM4در مدل گردش عمومی 

 B1و  A2در مقايسه با سناريوهای  A1Bمیانگین در سناريوی 

ی سالانه در مدل (. بیشترين میزان بارندگ4بیشتر بود )شکل 

 2060و در سال  A2، در سناريوی IPCM4گردش عمومی 

متر( برآورد گرديد و کمترين میزان بارندگی نیز در  میلی 699)

سازی شد  متر( شبیه میلی 495) 2090در سال  B1سناريوی 

 IPCM4در مدل گردش عمومی  B1(. در سناريوی 4)شکل 

سبت به سال ن 2090و  2060های  توزيع بارندگی در سال

 2030که در سال  هايی که در ماه طوری بهتر بود، به 2030

ها در  بارندگی وجود نداشت، مقداری بارندگی در اين ماه

سازی شد، اما میزان بارندگی آخر  شبیه 2090و  2060های  سال

کاهش اندکی نشان  2030نسبت به سال  2090سال در سال 

سال )سال میلادی( با  داد، با اين وجود؛ میزان بارندگی اول

روند  .(4سازی شد )شکل  شبیه 2090توزيع مناسبی در سال 

در مدل گردش عمومی  A2تغییرات بارندگی در سناريوی 

IPCM4 شکل های مختلف اختلاف چندانی نشان نداد در سال(

حداکثر میزان بارندگی روزانه نیز در مدل گردش عمومی  .(4

IPCM4 در سناريوی ،B1  103با  2030و در سال  
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و تعیین  LARS-WGبینی شده توسط مدل  کمینه و بارندگی( مشاهده شده و پیش و های اقلیمی )دمای بیشینه اختلاف بین داده -2شکل 

 .RMSEهای اقلیمی با استفاده از  اعتبار داده

 

 (.4متر بارندگی بود )شکل  میلی

 A1B، B1بیشینه در هر سه سناريوی  روند تغییرات دمای

، با گذشت زمان از HadCM3در مدل گردش عمومی  A2و 

 (. بیشترين دمای5 افزايش نشان داد )شکل 2090تا  2030سال 

های  ، در اکثر سالHadCM3بیشینه در مدل گردش عمومی 

که در  طوری باشد، به می A2مورد ارزيابی مربوط به سناريوی 

ه در اين ترتیب دمای بیشین به 2090و  2060، 2030های  سال

گراد خواهد  درجه سانتی 9/39و  5/35، 3/33سناريو برابر 

+ و 6، -6/0ترتیب نسبت به سال مبنا تغییر  که به 2090بود

در مدل گردش  .(5+ درصدی را خواهد داشت )شکل 19
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در مدل گردش 2090و  2060، 2030در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم برای سه دوره زمانی  (AR) روند و میزان بارندگی سالانه -3شکل 

 .HadCM3عمومی 

 

بیشینه در  ، با گذشت زمان، بیشترين دمایHadCM3عمومی 

که در  طوری نسبت به ساير سناريوها کمتر بود، به B1 سناريوی

گراد رسید که نسبت به سناريوی  درجه سانتی 5/37به  سال

A1B  وA2  (. 5درصد کاهش نشان داد )شکل  6و  3به ترتیب

نسبت به دو سناريوی  B1رسد سناريوی  نظر می نابراين، بهب

A1B  وA2 افزايش گرمای کمتری در شرايط تغییر اقلیم آينده ،

 Rupaهای انجام گرفته توسط بینی داشته باشد که با پیش

Kumar  ( 2006و همکاران ) افزايش . (5مطابقت دارد )شکل

وهای مختلف در گراد در سناري درجه سانتی 6تا  3دما به میزان 

و همکاران   Rupa Kumarشرايط تغییر اقلیم آينده توسط

ها گزارش کردند که اين  بینی شد، همچنین آن پیش( 2006)

 A2کمتر از سناريوی  B2افزايش دما، در سناريوی مربوط به 

افزايش دمای  Bباشد و بیان کردند که سناريوهای گروه  می

آينده خواهند داشت. بنا به کمتری را در شرايط تغییر اقلیم در 

(، در سناريوهای IPCCالدول تغییر اقلیم ) گزارشات مجمع بین

فرض بر اين است که در آينده رشد سريعی در بخش  Bگروه 

ای  اقتصادی و تکنولوژی انجام گرفته و افزايش گازهای گلخانه

تغییر چندانی نخواهد داشت و بنابراين افزايش دما در اين 

 ,IPPC)به ساير سناريوها کمتر خواهد بود سناريو نسبت 

., 2009let a lWetterhal2007; .) 

بیشترين افزايش دمای بیشینه در مدل گردش عمومی 

HadCM3  تحت سناريویA2 در مقايسه با ديگر سناريوها نیز 

روند  است. ینی شدهب پیش( 2003و همکاران ) Holdenتوسط 

 ، تقريباIPCM4ًتغییرات دمای بیشینه در مدل گردش عمومی 
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در مدل   2090و   2060، 2030در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم برای سه دوره زمانی  (AR) روند و میزان بارندگی سالانه -4شکل 

 .IPCM4گردش عمومی 

 

و  5های  بود )شکل HadCM3مشابه با مدل گردش عمومی 

، کمترين دمای بیشینه در IPCM4(. در مدل گردش عمومی 6

و بیشترين دمای  2030تمام سناريوهای مورد بررسی، در سال 

عبارت ديگر  (. به6بینی شد )شکل  پیش2090بیشینه در سال 

سازی نشان داد که با گذشت زمان، دمای بیشینه در  نتايج شبیه

افزايش دمای منطقه  يابد که حاکی از هر سه سناريو افزايش می

 های آينده خواهد بود. در سال

در بررسی روند تغییرات ( 1389عباسی و همکاران )

اقلیمی در شرايط آب و هوايی خراسان با استفاده از مدل 

تحت  ECHO-Gدر مدل گردش عمومی  LARS-WGآماری 

گزارش کردند که میانگین دما در دوره زمانی  A1سناريوی 

 های سال افزايش خواهد يافت.  ماه در اغلب 2039-2010

نتايج پژوهش حاضر نشان داد که در مدل گردش عمومی 

IPCM4 ها بیشترين و کمترين دمای بیشینه،  نیز در اکثر سال

که  طوری اتفاق خواهد افتاد، به A2و  B1ترتیب در سناريوی  به

با دمايی  2090در سال  A2بیشترين دمای بیشینه، در سناريوی 

. لازم به (6)شکل  افتد گراد اتفاق می درجه سانتی 5/38معادل 

اختلاف زيادی  IPCM4ذکر است که در مدل گردش عمومی 

وجود نداشت ولی با اين وجود،  A1Bو  A2بین دو سناريوی 

طور  بیشتر بود. به A2طور میانگین دمای بیشینه در سناريوی  به

  بینی ی پیشها میانگین دمای بیشینه در اغلب سناريوها و زمان

نسبت به مدل  HadCM3شده، در مدل گردش عمومی 

IPCM4 انواعبا  اقلیمی های بینی پیش در بیشتر بود. اختلاف 

 فرضیات از ناشی که( GCM)های گردش عمومی  مختلف مدل

 توسط باشد، می عمومی گردش های مدل در شده گرفته کار هب

 استفاده لدلی همین به و شده گران گزارش پژوهش از بسیاری

 مطالعات در رايج روشی عمومی يك مدل گردش از بیشتر

 .(Rosenzweig and Tubiello, 2007)است  اقلیم تغییر
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در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم ( max( )°Cبینی شده ) روند تغییرات دمای بیشینه در طول سال و بیشترین دمای بیشینه پیش -5شکل 

 .HadCM3در مدل گردش عمومی   2090و   2060، 2030برای سه دوره زمانی 

 

با گذشت زمان، در تمام سناريوها در مدل : دمای کمینه

، دمای کمینه کاهش يافت، HadCM3گردش عمومی 

بیشترين  2030در سال  B1و  A1Bکه در سناريوهای  طوری به

. (7)شکل  بینی شد گراد پیش درجه سانتی 7/22دمای کمینه با 

دارای دمای  A2و  A1Bنسبت به سناريوهای  B1سناريوی 

 8/4و  8/9ترتیب افزايش  بود )به 2060کمینه بالاتری در سال 

از دمای کمینه  A2نیز سناريوی  2090درصدی( و در سال 

و  A1Bکه نسبت به سناريوهای  طوری بالايی برخوردار بود، به

B1 درصدی در دمای کمینه را باعث  6و  13ترتیب افزايش  به

در بین سناريوهای مختلف در مدل گردش  .(7)شکل شد 

کمترين دمای کمینه را  A1B، سناريوی HadCM3 عمومی

درجه  -3/26که دمای کمینه در اين سناريو،  طوری داشت، به

. افزايش دمای کمینه در (7)شکل گراد نشان داده شد  سانتی

ايط اقلیمی آينده، امکان افزايش تولید برخی گیاهان را در شر

و  Chen در اين راستاپذير خواهد ساخت،  آن زمان امکان

گزارش کردند که در کشور چین، میانگین ( 2010همکاران )

 30گراد نسبت به دوره  درجه سانتی 42/0حداقل دما به میزان 

 تأثیرن افزايش، است که اي افزايش يافته 2005ساله قبل از سال 

است. بنابراين، با توجه به نتايج  سزايی بر تولید ذرت داشته به

 تر شدن( در سد کاهش دمای کمینه )منفی حاضر به نظر می

ويژه  به HadCM3 تحت مدل گردش عمومی ونشهرمنطقه فريد

 ، شرايط تولید برای گیاهان حساس به سرماA1Bدر سناريوی 
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( در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم max( )°Cبینی شده ) روند تغییرات دمای بیشینه در طول سال و بیشترین دمای بیشینه پیش -6شکل 

 .IPCM4در مدل گردش عمومی  2090و   2060، 2030برای سه دوره زمانی 

 

 را در آينده با مخاطراتی مواجه خواهد کرد.

کمینه در  ، کمترين دمایIPCM4در مدل گردش عمومی 

گراد(  درجه سانتی -5/27) 2060در سال  A2سناريوهای 

که بیشترين دمای کمینه درسناريوی  بینی شد، درحالی پیش

A1B  بینی شد  گراد( پیش درجه سانتی -9/18) 2090در سال

 5/22و افزايش  7/12که به ترتیب نسبت به سال مبنا کاهش 

. نتايج (8)شکل  درصدی در دمای کمینه را نشان دادند

، IPCM4سازی نشان داد که در مدل گردش عمومی  شبیه

تر  يابد )مثبت تقريباً در اکثر موارد، دمای کمینه افزايش می

دمای   HadCM3که در مدل گردش عمومی شدن( در صورتی

سازی  تر شدن( نشان داد، بنابراين شبیه کمینه کاهش )منفی

نتايج متفاوتی دمای کمینه با توجه به نوع مدل گردش عمومی 

های  گیری تواند بر نحوه تصمیم دنبال داشت که می را به

 IPCM4گزار باشد. در مدل گردش عمومی تأثیرمديريتی 

، با توجه به افزايش دمای کمینه A1Bويژه در سناريوی  به

ويژه  رود شرايط برای رشد گیاهان به تر شدن(، انتظار می )مثبت

. (8)شکل آينده بهبود يابد  های گیاهان حساس به سرما در سال

 ،اقلیم تغییر ترين پیامد اصلی عنوان به حرارت، درجه افزايش

 تغییرات شدت است. البته جهان مناطق تمامی در مهم ای پديده

 رشد بر آن اثرات نتیجه در و آن فصلی توزيع و حرارت درجه 

 باشد می متنوع بسیار جهانی مقیاس در گیاهان زراعی نمو و

(Challinor and Wheeler, 2008  ، ،1387کوچکی و نصیری.)  
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در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم برای سه  (minبینی شده ) روند تغییرات دمای کمینه در طول سال و کمترین دمای کمینه پیش -7شکل 

 .HadCM3 در مدل گردش عمومی 2090و   2060، 2030دوره زمانی 

 

 برخی در اقلیمی آينده تغییرات اثر در حرارت افزايش درجه

 های مدل اجرای نتايج و است  شده بینی پیش نقاط جهان

 ،ها مدل در شده تعريف سناريوی نوع به عمومی بسته گردش

 میانگین ها بینی پیش اين اند. بر اساس داده را ارائه مختلفی نتايج

 2050 سال برای جهانی مقیاس در درجه حرارت افزايش

درجه  0/5تا  5/3از  اقلیم تغییر مختلف درسناريوهای میلادی

 حرارت درجه تغییر شدت علاوه، به باشد می گراد متغیر سانتی

دهد  می نشان را چشمگیری های تفاوت مختلف در مناطق

(IPPC, 2007 .)برماهانه،  حرارت درجه در تغییر وقوع 

وابسته به دما  که اگروکلیماتیك های از شاخص بسیاری

رشد برای  روزهای درجه خواهد بود که شاملثر ؤمباشند  می

بروز  و تعرق و تبخیر بروز مراحل رشدی و نموی، سرعت

 فیزيولوژيكمراحل فنولوژيك و سرعت و نوع فرايندهای 

 تغییر را زراعی گیاهان و نمو رشد الگوهای در نتیجه باشد و می

 .داد هدخوا

سازی عملکرد غده  نتايج شبیه: زمینی عملکرد غده سیب

ترتیب بیشترين و کمترين  زمینی رقم آگريا نشان داد که به سیب

 و HadCM3عملکرد غده در هر دو مدل گردش عمومی 

IPCM4 تحت سناريوی B1 2090و  2030های  در سال 

عملکرد غده بالاتری را  HadCM3 دست آمد ولی مدل به

ترتیب در هر دو مدل گردش عمومی  است. به سازی نموده شبیه

 بیشترين و کمترين عملکرد غده سیب زمینی در تمام سناريوها

اثرات منفی (. 1مشاهده شد )جدول  2090و  2030در سال 

 زمینی سیب غدهبر عملکرد  حرارت(  )افزايش درجه تغییر اقلیم

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.2

9.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
09

 ]
 

                            12 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.29.18.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-867-en.html


 163 ...تاثیر تغییر اقلیم بر تولید سیب زمینی و ارزیابی راهکارهای سازگاری

 

 

 
در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم برای سه  (minبینی شده ) و کمترین دمای کمینه پیشروند تغییرات دمای کمینه در طول سال  -8شکل 

 .IPCM4 در مدل گردش عمومی 2090و   2060، 2030دوره زمانی 

 

کمترين عملکرد  که یطور با گذشت زمان افزايش نشان داد، به

برای کلیه  2090 منتهی به سال برای تمام ارقام در دوره غده

جدول شد ) سازی شبیه های گردش عمومی مدل سناريوها و

در هر دو مدل، در تمام سناريوها، با گذشت زمان در آينده، (. 1

میزان عملکرد غده کاهش خواهد يافت. در هر دو مدل بین 

از  B1های مختلف، سناريوی  سناريوهای مختلف و سال

نیز کمترين میزان  A2بیشترين عملکرد غده و سناريوی 

زمینی را به خود اختصاص داد. سناريوی  سیبعملکرد غده 

A1B  نیز از لحاظ عملکرد غده حدواسط دو سناريویB1  و

A2 که میزان عملکرد غده در اين سناريو در  نحوی است، به

بود و از میزان عملکرد غده  B1زمان مشابه کمتر از سناريوی 

باشد )جدول  برخوردار می A2بیشتری در مقايسه با سناريوی 

نسبت به شرايط کنونی  زمینی سیب غدهکاهش عملکرد  (.1

بیشتر از دو  A2در سناريوی ( 1988-2012)دوره زمانی 

که دلیل اين امر بالاتر بودن میانگین  بود A1Bو  B1سناريوی 

نسبت به دو سناريوی ديگر و  A2دمای هوا در سناريوی 

نسبت به  A1Bهمچنین میانگین دمای بالا در سناريوی 

 . اين موضوع با(6و  5های  بود )شکل B1ی سناريو

( مینی IPCC, 2007)الدول تغییر اقلیم  مجمع بینهای  گزارش

 در سناريویمیلادی  2100افزايش میانگین دمای هوا تا سال  بر

A2 (4/5-2 درجه سانتی )سناريوی  در ،گرادA1B (4/4-7/1 

 تمطابقگراد(  درجه سانتی 9/2-1/1) B1گراد( و  درجه سانتی
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 IPCM4و  HadCM3زمینی در شرایط تغییر اقلیم آینده تحت سناریوهای مختلف در دو مدل  عملکرد غده سیب -1جدول 

 (GCMمدل گردش عمومی ) سناريو سال عملکرد غده )تن در هکتار(

18/24  2030 

A1B 

HadCM3 

44/23  2060 

23/23  2090 

44/23  2030 

A2 52/22  2060 

13/21  2090 

88/25  2030 

B1 32/25  2060 

48/24  2090 

    

61/23  2030 

A1B 

IPCM4 

34/23  2060 

06/23  2090 

19/23  2030 

A2 09/22  2060 

24/20  2090 

48/25  2030 

B1 77/24  2060 

93/23  2090 

 و کارتنوئید برگ(  b، کلروفیل a اثر تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر صفات فیزیولوژیک )میزان کلروفیل کل،کلروفیل

 

به علت گرم شدن هوا، . کوتاه شدن دوره رشد گیاه داشت

 اندام اقتصادی گیاهشود زمان کمتری برای پرشدن  سبب می

در  گیاهانمهیا شده و اين عامل منجر به کاهش عملکرد 

 Abraha and ،1393اداوی، مقايسه با زمان کنونی گردد )

Savage, 2006.) 

Meza سازی تغییرات  در شبیهنیز ( 2008همکاران ) و

را  گیاهاندر کشور شیلی اظهار داشتند که تغییر اقلیم  اقلیمی

کند تا در زمان کوتاهتری دوره رشد خود را کامل  مجبور می

درصدی عملکرد  30تا  10کرده و اين موضوع باعث کاهش 

اتی با اين وجود گزارششود.  نسبت به شرايط کنونی می گیاهان

زمینی در شرايط اقلیمی  نیز در زمینه افزايش عملکرد غده سیب

 ,Wolf and Van-Oijenاست  آينده در ساير کشورها ارائه شده

2003) Meza et al., 2008 ;.) 

Wolf و Van-Oijen (2003 افزايش عملکرد غده در گیاه )

در بیشتر مناطق اروپا  2050زمینی را برای سال  سیب

( نیز در 2012و همکاران ) Lashkari ند.سازی نمود شبیه

دارای  A2بررسی اثرات تغییر اقلیم گزارش کردند که سناريوی 

 B1منفی بر عملکرد گیاهان بوده و سناريوی تأثیر بیشترين 

باشد. ايشان همچنین  کمترين اثر سوء بر عملکرد را دارا می

 کاهش عملکرد با گذشت زمان را در شرايط تغییر اقلیم آينده

دست آمده در اين مطالعه مطابقت  گزارش کردند که با نتايج به

 داشت. 

دست آمده از اين تحقیق،  در مجموع با توجه به نتايج به

های محیطی  با ايجاد تنشکه پديده تغییر اقلیم مشخص گرديد 
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ثیر أتاز جمله دمای بالا و خشکی در مراحلی از رشد گیاه، 

ر منطقه فريدونشهر خواهد زمینی د غده سیبمنفی بر عملکرد 

 ظاهری تغییر ريخت به منجر های محیطی داشت. که اين تنش

گیاهان از طريق اثرات  نمو و رشد کاهش و فیزيولوژی و

مستقیم و غیر مستقیم بر عملکرد دستگاه فتوسنتز کننده گیاهان 

و  شناختی ريخت های پاسخ .شود از جمله سیب زمینی می

نهايی  عملکرد بر تنش تأثیر شناسايی گیاهان پايۀ فیزيولوژيکی

 (.1395است )سماعی و همکاران،  آنها

 شدت تعیین در کلیدی عوامل از يکی کلروفیل محتوای

. (Ghosh et al., 2004) باشدمی خشك ماده تولید و فتوسنتز

 داری در در گیاهان تحت شرايط تنش، کاهش معنی

  شودیمشاهده م bو  aمحتوای کل کلروفیل، کلروفیل 

(Ranjbar Fordoei and Dehghani Bidgholi, 2016). 

 هایتنش افزايش با کلروفیل محتوی که دهدمی نشان مطالعات

 ابديیکاهش م یميآنز بيعلت تخربه محیطی

 (Xu and Zhou, 2005). افزايش  واسطه  به تنش شرايط در

ترکیبات  افزايش پراکسیداز، و کلروفیلاز هایآنزيم فعالیت

کاسته  برگ، کلروفیل غلظت از نیتروژن جذب کاهش و نلیف

 .(Tambussi et al., 2000)شود  می

جهت کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم و سازگاری با اين 

باشد که تغییر  زراعی مختلفی مطرح می های به شرايط، روش

ترين راهکارهای مديريت  عنوان يکی از مهم تاريخ کاشت به

شرايط تغییر اقلیم در آينده مطرح است  زراعی در سازگاری به

(. در مطالعات مختلف تغییر اقلیم، 1387)کوچکی و نصیری، 

ترين راهکار  ترين و کم هزينه عنوان ساده تغییر تاريخ کاشت به

 ;Moradi et al., 2014است ) قرار گرفتهتأکید سازگاری مورد 

Smit et al., 2000اثرات  (. يکی ديگر از راهکارهای مقابله با

سوء تغییر اقلیم در آينده، استفاده از ارقام مختلف گیاهان 

های رشدی  باشد. ارقام مختلف گیاهی با توجه به ويژگی می

متفاوت از جمله تفاوت در طول ظهور مراحل فنولوژيك 

(Moradi et al., 2014يا مقاومت بالا به درجه حرارت )  های

متفاوتی به شرايط های  پاسخ ،(1387بالا )کوچکی و نصیری، 

رس و يا  دهند. مقايسه ارقام زودرس، میان اقلیمی آينده می

ديررس در مطالعات تغییر اقلیم و انتخاب ارقام با سازگاری 

ترين  و کم هزينهمؤثرترين بیشتر به اين تغییرات، يکی از 

باشد. بنابراين تغییر تاريخ  الگوهای سازگاری به تغییر اقلیم می

استفاده از ارقام مختلف در مقابله با شرايط کاشت و همچنین 

باشد که  تغییر اقلیم در آينده از جمله راهکارهای سازگاری می

است  مطالعاتی نیز در اين زمینه در کشورمان ايران انجام گرفته

(Moradi et al., 2014; Lashkari et al., 2012.) 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر تاريخ کاشت و 

وتیپ بر تمامی صفات فیزيولوژيك در سطح يك درصد ژن

دار گرديد ولی اثر برهمکنش آنها بر هیچکدام از صفات  معنی

 دار نگرديد.  فیزيولوژيك معنی

جدول مقايسه میانگین نشان داد که در تاريخ کاشت سوم 

را  bو  aخرداد( بالاترين میزان کلروفیل کل، کلروفیل  15)

ر هر چهار صفت در تاريخ کاشت تولید شد و کمترين مقدا

دست آمد. همچنین بیشترين میزان کارتنوئید  خرداد( به 1دوم )

ارديبهشت( مشاهده گرديد که  15هم در تاريخ کاشت اول )

خرداد(  15داری با تاريخ کاشت سوم ) اختلاف آماری معنی

(. همچنین جدول مقايسه میانگین نشان داد 2نداشت )جدول 

ترتیب رقم  فیزيولوژيك مورد مطالعه، به که در تمامی صفات

آريندا )رقم زودرس( و سانته )رقم ديررس( نسبت به رقم 

آگريا )رقم رايج کشت منطقه(، بالاترين مقادير را به خود 

توان نتیجه گرفت که در تاريخ  (. می2اختصاص دادند )جدول 

دلیل برخورد زمان گلدهی با حداکثر دمای منطقه،  کاشت دوم به

ها و کارتنوئید  اه با تنش محیطی مواجه شده و میزان کلروفیلگی

( 1391زاده اصل و احسانپور ) است. نجف کاهش بیشتری يافته

گزارش کردند که مقدار کلروفیل و کارتنوئید در سیب زمینی 

يابد. همچنین آنها  تحت تأثیر تنش محیطی )خشکی( کاهش می

د در سیب زمینی نشان دادند که میزان کلروفیل و کارتنوئی

تحت تأثیر رقم قرار گرفت و کاهش بیشتر محتوای کلروفیلی 

 عدم بیشتر، حساسیت دلیل بهممکن است  Concordدر رقم 

 . باشد خشکی تنش به رقم اين مقاومت و سازگاری

اثر تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر عملکرد غده سیب زمینی: 

ت و ژنوتیپنتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر تاريخ کاش
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 تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر محتوای کلروفیل و کارتنوئید مقایسه میانگین -2جدول 

 عوامل آزمايش aکلروفیل  b  کلروفیل کلروفیل کل کارتنوئید

  )میلی گرم بر گرم وزن تازه برگ(

 تاريخ کاشت    

14/7 a 73/0 b 21/0 ab 52/0 b 15 ارديبهشت  

19/5 b 54/0 c 17/0 b 37/0 c 1 ادخرد  

29/6 ab 90/0 a 29/0 a 62/0 a 15 خرداد  

 ژنوتیپ 

03/7 a 82/0 a 26/0 a 57/0 a آريندا 

49/5 c 62/0 c 19/0 b 43/0 b آگريا 

1/6 b 73/0 b 22/0 ab 51/0 a سانته 

 د.باش درصد می پنج احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر دار معنی اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف
 

 اثر برهمکنش تاریخ کاشت وژنوتیپ بر عملکرد غده سیب زمینی مقایسه میانگین -3جدول 

 ژنوتیپ تاريخ کاشت
 عملکرد غده سیب زمینی

 )تن در هکتار(

 اول

 ارديبهشت( 15)

00/38 آريندا a 

00/24 آگريا c 

13/29 سانته  b 

 دوم

 خرداد( 1)

25/27 آريندا b 

00/19 آگريا d 

88/21 سانته  cd 

 سوم

 خرداد( 15)

33/31 آريندا ab 

15/24 آگريا c 

23/27 سانته  b 

 د.باش درصد می پنج احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر دار معنی اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف
 

در سطح يك درصد و اثر برهمکنش آنها در سطح پنج درصد 

 دار گرديد. یب زمینی معنیبر عملکرد غده س

جدول مقايسه میانگین اثر برهمکنش تاريخ کاشت و 

ژنوتیپ نشان داد که در هر سه تاريخ کاشت، بالاترين عملکرد 

غده سیب زمینی را رقم آريندا در تاريخ کاشت اول 

داری  ارديبهشت( تولید کرد که از نظر آماری اختلاف معنی15)

(. در هر 3نداشت )جدول  خرداد( 15با تاريخ کاشت سوم )

سه تاريخ کاشت، رقم آگريا )رقم رايج( کمترين عملکرد غده 

زمینی را تولید نمود. در مجموع نتايج نشان داد که رقم  سیب

دلیل برتری در تمامی صفات فیزيولوژيك مورد مطالعه  آريندا به

به خصوص میزان کلروفیل نسبت به ارقام ديگر، توانست 

 (. 3ری تولید نمايد )جدول عملکرد غده بالات

( بیان نمودند که 1391پور گرجی و حسن آبادی ) موسی

تمام طول  در عملکرد سیب زمینی رقم آگريا اجزای و عملکرد

، کاشت تاريخ در تغییر و بوده محیط تأثیر تحت گیاه رشد

اجزای آن به دلیل  و عملکرد تغییرات روند در باعث تغییر
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گرديد. همچنین در موافقت  تغییر در سرعت رشد محصول

کامل با نتايج اين تحقیق، آنها نشان دادند که تاريخ کاشت 

بیست ارديبهشت و بیست خرداد برای کاشت رقم آگريا در 

بر شرايط  تأثیردلیل  کرج مناسب است و تغییر تاريخ کاشت به

پوشش در  اختلاف رشد، دوره محیطی، باعث تغییر طول

میزان  در اختلاف متعاقب آن و هفتوسنتزکنند سطح و گیاهی

بر تغییر عملکرد غده مؤثر ترين عوامل  اصلی تشعشع، از جذب

 باشند. زمینی می سیب
( گزارش کردند که رقم 1391زاده اصل و احسانپور ) نجف

Kenebec  نسبت به رقمConcord  سیب زمینی که در هر سه

سطح خشکی میزان کلروفیل کل و کارتنوئید بیشتری داشت، 

 وزن تر و خشك غده بیشتری هم تولید نمود.

دلیل عدم  در رقم آريندا تاريخ کاشت زودتر و ديرتر به

 15انطباق گلدهی با بیشترين میزان درجه حرارت منطقه )

خرداد(  1خرداد(، بهتر از تاريخ کاشت رايج ) 15ارديبهشت و 

کند. با توجه به نتايج، بهترين تاريخ کاشت برای هر  عمل می

رقم سانته و آريندا در شرايط تغییر اقلیم آينده در کشت دو 

ارديبهشت و  15زودتر و ديرتر از موعد اين گیاه و در تاريخ 

خرداد حاصل شد. در موافقت با نتايج اين تحقیق، درينی و  15

( گزارش کردند که اثر تاريخ کاشت و رقم بر 1392همکاران )

سیب زمینی و عملکرد غده و بعضی از صفات فیزيولوژيك 

همچنین اثر برهمکنش آنها بر عملکرد کل غده سیب زمینی در 

که بیشترين عملکرد غده در رقم  ای گونه دار بود به جیرفت معنی

دست آمد. مرادی و  شهريور به 30سانته و در تاريخ کاشت 

( نشان دادند که برای سازگاری ذرت به 1392همکاران )

گرفته  نظر در صورتی به سازگاری گرمايش هوا، راهکارهای

با  ذرت گلدهی عدم انطباق باعث ذرت زودتر شد که کشت

حساس  مرحله در گرما اثرات منفی و گرديده دما حداکثر وقوع

تاريخ  به نسبت را عملکرد و افزايش شده تعديل گلدهی

 شود. می ديگر باعث های کاشت

 گیری کلی نتیجه

( در RMSE<30از پتانسیل قابل قبولی )LARS-WG مدل 

های اقلیمی منطقه فريدونشهر برخوردار  سازی داده شبیه

نشان  LARS-WGهای حاصل از  باشد. نتايج اعتباردهی داده می

سازی دمای بیشینه  دقت بیشتری در شبیه LARS-WGداد که 

در مقايسه با دمای کمینه و بارندگی داشت. مقدار بیشینه و 

ی مورد بررسی در هر دو ها و سناريوها کمینه دما در اکثر دوره

مدل اقلیمی مورد بررسی نسبت به زمان کنونی افزايش نشان 

داد و از طرف ديگر میزان بارندگی کاهش چشمگیری را نشان 

سازی شده در آينده  های شبیه طور کلی، بر اساس داده داد. به

تری نسبت به شرايط کنونی خواهیم  شاهد اقلیم گرم و خشك

منفی بر ثیر أتداد که پديده تغییر اقلیم  نشان سازی شبیهبود. 

خواهد داشت و  زمینی در منطقه فريدونشهر غده سیبعملکرد 

های  سناريوها و مدلثیر أتتحت  زمینی سیب غدهعملکرد 

نسبت به زمانی  گردش عمومی مورد بررسی در هر سه دوره

 .کاهش خواهد يافت (1988-2012)دوره زمانی  شرايط کنونی

دست آمده از اين تحقیق،  توجه به نتايج به در مجموع با

و گرمايش هوا، با ايجاد که پديده تغییر اقلیم مشخص گرديد 

های محیطی در مراحلی از رشد گیاه )به خصوص  تنش

های فیزيولوژيك مرتبط با  ويژگیمنفی بر ثیر أتگلدهی(، 

های فتوسنتزی( گیاه داشته و از  دستگاه فتوسنتز کننده )رنگدانه

زمینی در منطقه  غده سیبعملکرد طريق باعث کاهش  اين

گردد و راهکارهای سازگاری به تغییر اقلیم بايد  فريدونشهر می

به گونه ای در نظر گرفته شود که کشت ارقام مقاوم )آريندا( 

دلیل  خرداد( به 30ارديبهشت( يا ديرتر ) 15در تاريخ زودتر )

بهترين راهکار  عنوان عدم انطباق گلدهی با حداکثر دما به

مديريت زراعی در منطقه در جهت کاهش اثرات سوء تغییر 

 شود. اقلیم معرفی 

 

 منابع

های سازگاری در منطقه فريدونشهر اصفهان. رساله  ( بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد سیب زمینی و استراتژی1393اداوی، ز. )

 ايران.دکتری دانشگاه شهرکرد، 
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 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  168

 

 

 http://www.maj.ir. اعیجلد اول، محصولات زر (1394. )آمارنامه کشاورزی

در  (.Sorghum bicolor L) ای دانه سورگوم رقم نه کیفی و کمی صفات برخی بر کاشت تاريخ ( اثر1392و بلوچی، ح. ) .باقری، ف

 .29-42: 9 شماره 3باغی جلد  و زراعی محصولات فرآوری و تولید منطقه ياسوج. مجله

 بر فريز آنتی کاربرد و کاشت تاريخ ( اثر1392سیادت، س. ع. ) و .خدادادی، م ،سعید، خ. عالمی ،م. ح. قرينه، ،ق. فتحی، ،درينی، ع.

 بذر و نهال بهزراعی جیرفت. مجله منطقه در پايیزه کشت سیب زمینی در ارقام فیزيولوژيکی صفات برخی و غده عملکرد

4 :459-443. 

 Solanum tuberosum) زمینی سیب ژنوتیپهای تحمل ( بررسی1395زند، ا. ) و .گرجی، ا پور موسی ،س. ع. ثانوی، مدرس ،م. مائی،س

L.) 527-540: 4ايران  زراعی گیاهان آبی. علوم کم تنش به. 

 در ايران بارش و دما بر اقلیم تغییر تأثیر ( ارزيابی1389و ملبوسی، ش. ) .گلی مختاری، ل ،حبیبی نوخندان، م. ،بابائیان، ا. ،عباسی، ف.

 .91-110: 72طبیعی  جغرافیای های پژوهش.  MAGICC-SCENGENمدل کمك آينده با های دهه

ردان و نخود اثرات تغییر اقلیم بر خصوصیات رشد، نمو و عملکرد آفتابگ (1380. )ع غ. ،ح. و کمالی ،شريفی ،ا. ،سلطانی ،ع. ،کوچکی

 . 155 -164 :1 آبی و ديم در شرايط تبريز. علوم و صنايع کشاورزی

 . 508 - 520 :8های زراعی ايران  ی پژوهش مجله ايران. در ديم گندم تولید و اقلیم تغییر (1389)ع.  غ. ،ع. و کمالی ،کوچکی

 راهکارهای ارزيابی و در ايران گندم عملکرد بر CO2غلظت  افزيش با همراه اقلیم تغییر ثیرأت (1387)م.  ،نصیری و .ع ،کوچکی

 . 139 - 153 :1 های زراعی ايران ی پژوهش سازگاری. مجله

راهکار  بعنوان کاشت اريخت ارزيابی تغییر و ذرت تولید بر اقلیم تغییر تأثیر( 1392و نصیری محلاتی، م. ) .مرادی، ر. کوچکی، ع

 .111-129: 4 پايدار تولید و کشاورزی دانش هوايی مشهد. نشريه و آب شرايط سازگاری در

مختلف  های تاريخ در آگريا رقم زمینی سیب صفات برخی تغییرات روند و رشد ( آنالیز1391و حسن آبادی، ح. ) .پور گرجی، ا موسی

 .187-208:  2بذر  و نهال زراعیبه کاشت. مجله

 و Concordزمینی ) سیب رقم دو فیزيولوژيکی های شاخص از برخی بر خشکی تنش ( اثر1391و احسانپور، ع. ) .زاده اصل، س نجف

Kenebec) 70-82: 1بوم  خشك پژوهشی -علمی فصلنامه شیشه. دو درون کشت در شرايط. 
Abraha, M. G. and Savage, M. J. (2006) Potential impacts of climate change on the grain yield of maize for the 
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