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Background and Objectives: The plant have a close relationship with the 

climatic conditions and their surrounding environment to go through the 

stages of growth and development. Therefore, the knowledge and 

understanding of the effect of atmospheric parameters on plant yield and 

production efficiency is very important. 

 

Materials and Method: The experiment was conducted in the form of a 

randomized complete block design in three replications with five 

experimental treatments including: no water deficit (control) (NWD), water 

deficit at the booting stage (WDB), flowering (WDF), milking (WDM), 
and doughing (WDD), in Varamin, Iran. Simulating the future climate, 

using the HadGEM general circulation model under the RCP4.5 and 

RCP8.5 climate scenarios in the three periods of 2025, 2055 and 2085, by 

the AgMIP model using long-term climate data related to the base period 

(1980-2009) was done. SSM-Wheat model was used to simulate wheat 

growth. 

 

Result: Based on the findings, the changes of maximum and minimum 

temperature compared to the baseline in the periods of 2025, 2055 and 

2085 showed that the maximum and minimum temperature under RCP8.5 

scenario increased more than RCP4.5. So that under the RCP8.5 scenarios, 
the maximum temperature increased by 2.1, 4.3, and 6.9 (ºC), respectively. 

and the minimum temperature increased by 1.5, 3.2, and 5.6 (ºC) 

respectively. The amount of precipitation in the periods of 2025 and 2055 

under the RCP8.5 scenario increased by 4.9 and 5.9%, respectively. While 

the amount of precipitation in the period of 2085 under RCP8.5 scenario 

showed a decrease of 12.6%. The results showed that both in the no water 

deficit and the water deficit at the flowering stage in the periods of 2025, 

2055 and 2085 under RCP4.5 and RCP8.5, the FASW by passing through 

The early stages of wheat cv. Mehregan growth were faced with water 

shortage stress and the need for irrigation was necessary from that time. 

Also, the length of the growth period of wheat cv. Mehregan in 2085 

period was shorter compared to 2055 and 2025 periods, and this period 
reduction was much more intense than the growth season. The evaluation 

of grain yield in 2085 under the RCP8.5 scenario showed that the water 

deficit at the flowering stage significantly reduced grain yield by 16.8%. 

 

Conclusion: In the climate change conditions, the maximum and minimum 

temperatures under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios increased during the 

studied periods compared to the base period. This increase was more 
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intense from 2025 to 2085 and also under the RCP8.5 scenarios. Based on 

the findings, the FASW in the no water deficit and the water deficit at the 

flowering stage at the 2025, 2055 and 2085 periods under both scenarios 

showed the absence of water stress. The results of the evaluation of the 

grain yield showed that the reduction of grain yield under the RCP8.5 

scenarios was more obvious and more severe than the RCP4.5 scenarios. 

The water deficit both the booting and especially flowering stages caused a 

significant decrease in grain yield. 
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under climate change conditions. Journal of Water and Soil Conservation, 30 (1), 71-89. 
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  های کلیدی: واژه

  دمای بیشینه،

 سناریوی اقلیمی، 

 گلدهی، 

 ، SSM-Wheatمدل 

   ورامین
 

گیاهان زراعی برای گذراندن مراحل رشد و نمو، ارتباط تنگاتنگی با شرایط  :سابقه و هدف

های جوی بر اقلیمی و محیط پیرامونی خود دارند. بنابراین آگاهی و شناخت اثرگذاری فراسنجه

 رسد.نظر می هب یاهمیت و ضرور دارایه و بازده تولید اهمیت بسیار عمکلرد گیا
 

تیمار تکرار با پنج  3در  های کامل تصادفیآزمایش در قالب طرح بلوک :ها مواد و روش

(، گلدهی IIBآبیاری در مرحله آبستنی )(، کمNIIآبیاری )شاهد( )بدون کم[آزمایشی شامل؛ 

(IIF،) ( شیری شدن دانهIIM( و خمیری شدن دانه ،)IID)[شد.  ، در شهرستان ورامین انجام

تحت سناریوهای  HadGEM گیری از مدل گردش عمومیسازی اقلیم آینده، با بهرهشبیه

با  AgMIP، توسط مدل 2085و  2055، 2025در سه دوره  RCP8.5و  RCP4.5اقلیمی 

( صورت گرفت. برای 2009-1980های اقلیمی بلند مدت مربوط به دوره پایه )استفاده از داده

 استفاده شد.  SSM-Wheatدم از مدل سازی رشد و نمو گنشبیه
 

، 2025ها، تغییرات دمای بیشینه و کمینه نسبت به دوره پایه در دورهای بر پایه یافته ها:یافته

در مقایسه با  RCP8.5نشان داد که دمای بیشینه و کمینه تحت سناریوی  2085و  2055

RCP4.5 که تحت سناریوی  طوریشدیدتر بود. بهRCP8.53/4، 1/2ترتیب با یشینه به، دمای ب ،

گراد افزایش همراه بود. مقدار بارش درجه سانتی 6/5و  2/3، 5/1ترتیب با و دمای کمینه به 9/6

درصد افزایش  9/5و  9/4ترتیب ، بهRCP8.5تحت سناریو  2055، 2025های در در دوره

 6/12نشان از کاهش  RCP8.5تحت سناریو  2085که میزان بارش در دوره  یافت. در حالی

آبیاری در آبیاری و هم در شرایط کمدرصدی داشت. نتایج نشان داد که هم در شرایط بدون کم

تحت هر دو سناریوی، وضعیت کسر آب  2085و  2055، 2025های مرحله گلدهی در دوره

مواجه آبی قابل دسترس گیاه با گذر از مراحل اولیه رشد و نمو، گندم آبی مهرگان با تنش کم

چنین طول دوره رشد و نمو گندم آبی  شد و نیاز به آبیاری از همین زمان بسیار مشهود بود. هم

تر شد و این کاهش دوره نسبت  کوتاه 2025و  2055های نسبت به دوره 2085مهرگان در دوره 
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تحت سناریو  2085 ود. ارزیابی عملکرد دانه در دورهبه فصل رشد و نمو بسیار شدیدتر ب

RCP8.58/16توجهی عملکرد دانه را  ری در مرحله گلدهی به میزان قابلآبیا، نشان داد که کم 

 درصد کاهش داد.
 

 RCP8.5و  RCP4.5در شرایط تغییر اقلیم دمای بیشینه و کمینه تحت سناریوهای گیری:  نتیجه

افزایش با گذر از  های مورد بررسی در مقایسه با دوره پایه افزایش یافت. این میزاندر طی دوره

شدیدتر  RCP4.5در مقایسه با سناریو  RCP8.5چنین در سناریو  و هم 2085تا  2025دوره 

آبیاری و هم در ها، وضعیت آب قابل دسترس گیاه در شرایط بدون کمچنین بر پایه یافته بود. هم

سناریو، تحت هر دو  2085و  2055، 2025های آبیاری در مرحله گلدهی در دورهشرایط کم

آبی بود. نتایج ارزیابی میزان عملکرد دانه نشان داد که کاهش نشان از عدم وجود تنش کم

تری آشکارتر و با شدت بیش RCP4.5نسبت به سناریو  RCP 8.5عملکرد دانه تحت سناریو 

با ویژه گلدهی میزان عملکرد دانه را  هآبیاری در مراحل آبستنی و بهمراه بود. و در این میان کم

 کاهش چشمگیری مواجه ساخت.
 

 های حفاظت  پژوهش. آبیاری بر عملکرد گندم در شرایط تغییر اقلیم ثیر کمأمدلسازی ت (.1402) سعید، شیوخی سوغانلو: استناد

 .71-89(، 1) 30، آب و خاک

                  DOI: 10.22069/jwsc.2023.21024.3614 
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 مقدمه
عنوان یک ( به.Triticum sativum Lگندم )

دارای سطح انرژی بالا، محصول راهبردی با ارزش و 

ای را در سرتاسر جهان پیدا کرده است اهمیت ویژه

(. بنا بر گزارش سازمان جهاد کشاورزی در سال 1)

 6/41، سطح زیرکشت گندم کشور حدود 1396

درصد آن  37/42میلیون هکتار برآورد شده است که 

ست. میزان صورت دیم بوده ا درصد به 63/57آبی و 

میلیون تن برآورد  13/44تولید گندم کشور حدود 

درصد آن سهم کشت آبی و  64/77شده است که 

(. 2آمده است )  دست درصد از کشت دیم به 36/22

ویژه گیاهان زراعی برای گذراندن مراحل  گیاهان به

اقلیمی و محیط رشد و نمو، ارتباط تنگاتنگی با شرایط 

پیرامونی خود دارند. بنابراین آگاهی و شناخت 

های جوی بر عملکرد گیاه و بازده اثرگذاری فراسنجه

(. 3تولید اهمیت بسیار زیادی برای کشاورزان دارد )

از  اکسیدکربن دی و آب تابش خورشیدی )تشعشع(،

 و رشد برای زاهمیت موردنیا دارایعناصر حیاتی و 

 و رشد افزایش وسیع، یک دامنه در و بوده گیاهان نمو

است  این عناصر خاکی درگرو افزایش محیط وریبهره

 سهم ترین بیش اکسیدکربن، که (. افزایش غلظت دی4)

 و فتوسنتز افزایش تنهایی به دارد، گرمایش جهانی در را

 زراعی گیاهان اغلب برای را تر عملکرد بیش درنتیجه

 رسد می به نظر وجود داشت. بااین خواهد همراه به

 میزان کاهش و جهانی گرمایش از ناشی دما افزایش

 خنثی اکسیدکربن را افزایش دی سودمند بارش، اثرات

اهش تنوع زیستی (. تغییر اقلیم و ک37کرد ) خواهد

های آینده  های مهمی هستند که جهان در دهه چالش

با آن مواجه خواهد شد؛ بنابراین آگاهی از تغییرات 

اقلیم، چگونگی تأثیر آن بر محصولات کشاورزی، 

مواجهه با اثرات و تأکید بر سازگاری برای تأمین 

 (. 5اهمیت است ) دارایامنیت غذایی بسیار 

رشد و نمو گیاهان و عملکرد محصول، نتیجه 

های  تعاملات پیچیده بین شرایط آب و هوایی، ویژگی

های مدیریتی  های ژنتیکی گیاه و شیوه خاک، ویژگی

بینی رشد و عملکرد محصول  رو، پیش (. ازاین7است )

زمان برانگیز است زیرا این عوامل در هر  بسیار چالش

(. گانتولوکا و همکاران 8و مکان، متفاوت هستند. )

(، با ارزیابی اثرات تغییرات اقلیمی بر عملکرد 2020)

محصول و تنوع آن در هندوستان نشان دادند که، 

دهنده خطر برای  عنوان یک عامل کاهشبیشینه دما به

که  یتمام محصولات موردمطالعه مشاهده شد درحال

دهنده خطر برای  عنوان یک عامل افزایش کمینه دما به

(. کوکال و ایرماک 9برنج و پنبه معرفی گردید )

(، با بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد و تنوع 2018)

های گسترده تولیدات کشاورزی محصول در طرح

یرات متحده نشان دادند که، روند تغی ایالات

شده دما برای عملکرد ذرت مفید بود، اما برای  مشاهده

عملکرد سورگوم و سویا تأثیرات منفی برجای 

گذاشت و باعث کاهش عملکرد شد. این در حالی بود 

که روند تغییرات بارش شده در هر سه محصول مثبت 

 (. 10ارزیابی شد و عملکرد افزایش یافت )

سوی دیگر، حساسیت گیاهان به شرایط تنش از 

و  آبی بسته به نوع گیاه، مرحله فنولوژیکی رشدکم

پاسخ گیاهان  بنابرایننمو و شدت تنش متفاوت است. 

به تنش خشکی بسیار پیچیده است و برخی اوقات 

آور شامل تغییرات سازگار یا گاهی با اثرات زیان

( بیان کردند 2017(. فهد و همکاران )6همراه است )

که طیف وسیعی از پاسخ گیاهان به کمبود آب در طی 

های مورفولوژیکی، مراحل مختلف رشد به پاسخ

(. 11شود )فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تعمیم داده می

های غیرزیستی را (، تنش2018وی و همکاران )

جدی برای تولید محصول و امنیت غذایی در چالشی 

جهان دانستند و در شرایط تغییر اقلیم میزان این 

(. نتایج 12بینی نمودند )ها را شدیدتر پیشمحدودیت

(، 2021برخی مطالعات از جمله شیوخی و همکاران )

( و 2019(، رازا و همکاران )2019مهربان و همکاران )
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( نشان دادند که کمبود آب 2015ی و عبدولی )سعید

ویژه در مراحل مختلف رشد و نمو گندم، باعث  به

مراحل فنولوژی و در پی آن  کوتاه شدن طول دوره

، 13، 6د نهایی دانه شد )پر شدن دانه و عملکر دوره

14، 15 .) 

نژادی مبتنی زراعی و بهبه تعیین راهکارهای بهینه

 بنابراینباشد. ای میهای مزرعهآزمایشبر تحقیقات و 

ها،  بر بودن آنصرف هزینه و انرژی زیاد به همراه زمان

های شود. مدلسبب بروز مشکلات فراوانی می

سازی رشد با در نظر گرفتن اثرات پیچیده  هشبی

وهوا، خصوصیات خاک و  عواملی مانند آب

فاکتورهای مدیریتی بر عملکرد گیاه سبب کاهش 

ای ها و زمان در مقایسه با تحقیقات مزرعههزینه

 های پژوهشدر  SSM(. تاکنون از مدل 16شوند ) می

(، 17مطالعات مرتبط با امنیت غذایی ) مختلفی ازجمله

( و 18سازی رشد و نمو گندم در خاورمیانه )شبیه

( 20متحده ) (، سویا در منطقه ایالات19متحده ) ایالات

زمینی در جنوب صحرای  ( و بادام21جنوب آسیا )و 

شده است. بنابراین با توجه به  ( استفاده22آفریقا )

رخداد تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از آن در کشور 

ایران و اهمیت نوع پاسخ گیاهان زراعی برای 

تغییر اقلیم، مطالعه و بررسی  سازگاری با شرایط

اثرگذاری تغییر اقلیم در هر منطقه و نوع گیاه امری 

هدف از این  بنابراینرسد. ناپذیر به نظر می اجتناب

سازی تأثیر مدیریت قطع آبیاری بر  پژوهش مدل

 عملکرد گندم در شرایط تغییر اقلیم بود.

 

 ها مواد و روش

جغرافیایی شهرستان ورامین دارای طول و عرض 

است، که شرایط  N ʹ32 º35و  E ʹ64 º51 به ترتیب

بندی اقلیمی در سیستم آب و هوایی آن براساس طبقه

(. 23باشد )دومارتن گسترش یافته، خشک بیابانی می

 متر بالاتر از سطح 8/1190این منطقه دارای ارتفاع 

درجه  3/17مدت دریا، میانگین دمای سالانه بلند

 210مدت گراد و میانگین سالانه بارندگی بلندانتیس

و هوایی محل آزمایش باشد. شرایط آب متر میمیلی

 ارایه شد.  1رشد و نمو گندم در جدول  در طول دوره

 
 . رشد و نمو گندم و هوایی محل آزمایش در طول دورهشرایط آب  -1جدول 

Table 1. Weather condition of experimental site at during wheat growth season. 

 تبخیر
Evaporation (mm) 

 رطوبت نسبی
Relative humidity (%) بارندگی 

Precipitation 
(mm) 

 دما
Temperature (°C) ماه 

Month میانگین 
Mean 

 حداکثر
Max 

 حداقل
Min 

 میانگین
Mean 

 حداکثر
Max 

 حداقل
Min 

122.2 49 100 13 24.3 19.6 27 12.3 October 

34.5 70 100 21 55.3 9.8 15.5 4.1 November 
0 69 98 36 7.4 7.8 13.1 2.5 December 
0 70 100 34 16.4 4.8 9.7 -0.1 January 
0 54 100 21 65.6 7.8 13.8 0.2 February 

19.6 50 99 14 4.1 13.1 19.5 6.6 March 
109.5 58 100 25 38.7 15.2 21.8 8.6 April 
237.1 23.5 91 9 9.4 23.3 31.9 14.8 May 
365.4 20 58 6 0 29 38.7 19.3 June 
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در  SSMبه منظور ارزیابی کارآیی مدل 

سازی رشد و نمو گندم آبی رقم مهرگان در  شبیه

های قالب طرح بلوکشرایط تنش آبی، آزمایشی در 

تیمار تکرار با پنج  3در  (CRBDکامل تصادفی )

(، تنش در NS) 1بدون تنش )شاهد([آزمایشی شامل؛ 

 3(، تنش در مرحله گلدهیWSB) 2مرحله آبستنی

(WSF،) 4تنش در مرحله شیری شدن (WSM)  و

، در شهرستان ](WSD) 5تنش در مرحله خمیری شدن

 2×6مربع )متر 12ت ن انجام شد. ابعاد هر کرورامی

متر و سانتی 25ردیف کاشت با فواصل  6متر(، شامل 

متر در نظر گرفته شد. از بذر رقم  2فاصله تکرارها 

 1398مهر سال  10مهرگان برای کشت در تاریخ 

ین روش آبیاری سطحی بوده و از چن استفاده شد. هم

پایش رطوبت خاک استفاده شد. تانسیومتر برای 

 70به اری زمانی که رطوبت خاک ترتیب آبی بدین

(. 24شد )(، انجام می=70SWCرسید ) میدرصد 

ها بدین صورت انجام برای اعمال تنش، آبیاری کرت

شد که با وارد شدن گیاه در هر یک از مراحل 

فنولوژیکی مد نظر، آبیاری قطع و با سپری شدن آن 

های مورد نظر تا پایان دوره رشد مرحله دوباره کرت

و نمو، آبیاری شدند. در زمان وقوع بارندگی با استفاده 

های تحت تنش از ورود آب به کرت 6از سرپناه بارش

چنین بر اساس نتایج آزمون خاک و  جلوگیری شد. هم

توصیه اداره ترویج و آموزش کشاورزی شهرستان 

 (. 2ورامین، کوددهی انجام نشد )جدول 

 

  های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در طول فصل رشد و نمو.برخی ویژگی -2جدول 

Table 2. Some  Physico-chemical characteristics of experimental field soil  at during growth season. 
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شاخص : گیری عملکرد و اجزای عملکرد اندازه

برای یک  و Image Jافزار  سطح برگ با استفاده از نرم

مربع حاصل از یک مترسانتی 400سطح معین 

( محاسبه شد. در این روش ابتدا 20× 20کوادرات )

ها( بر روی یک صفحه کاغذی سفید ها )برگنمونه

برداری انجام شد. سپس در قرار گرفته و عکسرنگ 

کش بندی خطافزار با استفاده از درجه محیط نرم

شد.  1متر اقدام به تنظیمات مقیاسبرحسب سانتی

سپس مساحت هر برگ با مرزبندی پیرامون برگ 

 1گیری عملکرد، مساحت اندازهمحاسبه شد برای 

سطح ها از مربع از مرکز هر کرت انتخاب و ساقهمتر
                                                
1- Set scale  

بر شده و پس از توزین نمونه عملکرد دانه خاک کف

7 6 5 4 3 2 محاسبه شد.

   

سازی اقلیم منظور شبیهبه: مدل و سناریوهای اقلیمی

 HADGEM2-ESآینده، از مدل گردش عمومی 

طور استاندارد در این مدل استفاده شد. سیستم زمین به

 لحاظ شده است و نخستین مدل مرکز اداره هواشناسی

آید. برای ریزمقیاس نمایی حساب میهادلی انگلیس به

های گردش عمومی از ابزارهای تولید خروجی مدل
                                                
2- Non-drought stress 

3- Drought stress on booting stage 

4- Drought stress on Flowering stage 

5- Drought stress on Milking stage 

6- Drought stress on Doughing stage 

7- Rain Shelter 
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مبتنی بر روش دلتا )عامل  AgMIPسناریوی اقلیمی 

تغییر( استفاده شد. روش دلتا یا عامل تغییر یکی از 

های ریزمقیاس نمایی آماری خروجی ترین روشساده

برای دما عامل تغییر های گردش عمومی است. مدل

سازی بارش اقلیم آینده به اقلیم پایه اختلاف بین شبیه

( یک مدل گردش عمومی است، ولی 2010-1980)

عامل تغییر برای بارش حاصل نسبت بارش بین این 

دو شرایط است. برای واسنجی و اعتبارسنجی مدل، 

های مشاهده سازی شده و دادههای شبیهمقایسه داده

ی( با استفاده از نمایه ریشه میانگین مربعات شده )واقع

( صورت 2( و ضریب تغییرات )رابطه 1خطا )رابطه 

 گرفت.
 

(1                               )RMSE = √
∑(Oi−Si)2

n−1
 

 

سازی شده و به ترتیب مقادیر شبیه Si و Oi ،که

 باشند.تعداد مشاهدات می  nمشاهده شده، و
 

(2                                                 )CV =  
σ

µ
 

 

ترتیب انحراف معیار و میانگین جامعه را به µو  σ ،که

 دهند.نشان می

)نماینده خط سیر غلظت(، بر  RCPسناریوهای 

اند که ارایه شده 2100پایه واداشت تابشی تا سال 

الدول تغییر اقلیم ینحاصل گزارش پنجم هیات ب

های مختلف، در در بازهباشند. سناریوهای اقلیمی  یم

شوند، که دلیل آن ثیر تغییر اقلیم استفاده میأارزیابی ت

عدم قطعیت و تردید در روند انتشار گازهای 

ای عنوان شده است. در این پژوهش از دو  گلخانه

در سه دوره  RCP8.5و  RCP4.5سناریوی انتشار 

و  2055( 2040-2069) ،2025( 2039-2010)

استفاده شد. در سناریو  2085( 2070-2099)

RCP8.5 ای در غیاب افزایش غلظت گازهای گلخانه

های تغییر اقلیم، به شدت افزایش خواهد  سیاست

 5/8به  2100یافت و میزان واداشت تابشی در سال 

 ppm 950به حدود  CO2 وات بر مترمربع و غلظت

صورت افزایشی ادامه  خواهد رسید و این روند به

زان واداشت می RCP4.5خواهد داشت. در سناریو 

نیز به  CO2مربع و غلظت وات بر متر 5/4تابشی 

 (.25خواهد رسید ) 2100در سال  ppm540حدود 

چنین با  هم: SSMساز رشد و نمو گیاه مدل شبیه

سازی که توانایی شبیه SSM-Wheatاستفاده از مدل 

ثیر أگسترش و پیری برگ، ت ل فنولوژیک،مراح

بر تولید ماده خشک، تشکیل  CO2خشکی هوا، 

عملکرد و موازنه آب خاک را دارد، رشد و نمو و 

عملکرد گندم به صورت روزانه به عنوان تابعی از 

اک و مدیریت شرایط آب و هوایی، خصوصیات خ

های ، زیر مدلSSM(. مدل 27 ،26زراعی انجام شد )

هواشناسی، گیاه، خاک و مدیریت زراعی را شامل 

ی موردنیاز برای اجرای زیر های هواشناسشود. دادهمی

هواشناسی شامل؛ ساعت آفتابی )محاسبه تابش مدل 

MJ.mخورشیدی بر حسب )
-2
d

 آنگستروم(،(، از رابطه 1-

ثر( و بارش ؤدمای کمینه و بیشینه )محاسبه دمای م

( از سازمان 2010-1980( برای دوره پایه )27)

سازی تهران تهیه شد. در این شبیه-هواشناسی ایران

، ppm 360 برای دوره گذشته CO2متوسط مقدار 

تحت سناریو  2085و  2055، 2025 برای دوره

RCP4.5 ام پیپی 528و  432، 423ترتیب برابر با به

 571، 499ترتیب برابر با به RCP8.5و تحت سناریو 

(. برای اجرای 25ام در نظر گرفته شدند )پیپی 510و 

زیر مدل خاک اطلاعات مربوط به خاک مزرعه 

ز های موردنیاآزمایشی و برای زیر مدل گیاه داده

مربع، ضرایب ژنتیکی و تراکم بوته در متر شامل؛ رقم،

غیره وارد شد تا در نهایت مدل نهایی اجرا، و 

 های مدل مورد تجزیـه و تحلیل قرار گرفت.خروجی
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های در برخی مدل: آبیاریثیر کمأسازی تکمی

سازی گیاهی، اثرگذاری تنش آب بر فرآیندهای  شبیه

لاحی که بین صفر و رشد و نمو با محاسبه ضرایب اص

شود. در این یک دامنه خاصی هستند، لحاظ می

آبیاری بر فرآیندهای مختلف پژوهش اثر مدیریت کم

)ضریب  WSFLگیاهی با محاسبه ضرایب اصلاحی 

 WSFGاصلاحی برای گسترش سطح برگ( و 

)ضریب اصلاحی برای تعرق و تولید ماده خشک که 

دهد(، را نشان می هادر واقع تاثیر بر بسته شدن روزنه

سازی شد. این ضرایب اصلاحی به کسر آب قابل شبیه

( ارتباط FASWدسترس خاک در منطقه ریشه گیاه )

در شرایطی  WSFGو  WSFLشوند. مقدار داده می

تر از یک حد خاص باشند، برابر  بزرگ FASWکه 

تر از این حد، هر  به کم FTSWباشند. با کاهش یک می

 ،FASW=0یابند و در کاهش میدو ضریب اصلاحی 

 رسند.به صفر می
 

(3 ) 
WSFL = 1 if FASW ≥ WSSL 

WSFL = FASW / WSSL if FASW < WSSL 
 

(4 ) 
WSFL = 1 if FASW ≥ WSSL 

WSFL = FASW / WSSL if FASW < WSSL 
 

است که  FASWمقداری از  WSSL ،در روابط بالا

( گسترش سطح برگ WSSL = 0.4تر از آن ) در کم

نیز مقداری از  WSSGگذارد و رو به کاهش می

FASW است که در کم ( تر از آنWSSG = 0.3 )

ها شروع به بسته شدن کرده و در نتیجه تولید روزنه

 (. 27یابد شد )ماده خشک کاهش می

 

 نتایج و بحث

ییرات دمای بیشینه، ها، ارزیابی تغبر پایه یافته

، 2025نسبت به دوره پایه در دورهای  و بارشکمینه 

نشان داد که دمای بیشینه به ترتیب با  2085و  2055

گراد تحت درجه سانتی 3/4و  2/3، 8/1افزایش 

ه درج 9/6و  3/4، 1/2و با  RCP4.5سناریو 

رو شد. روبه RCP8.5گراد تحت سناریو  سانتی

در شود افزایش دمای بیشینه طور که مشاهده می همان

اختلاف  RCP8.5تحت سناریو  2085دوره 

 RCP4.5ها تحت سناریو توجهی با سایر دوره قابل

الف(، دمای کمینه نیز به ترتیب با -1داشت. )شکل 

، 2025های در دوره RCP4.5افزایش تحت سناریو 

درجه  3/1و  3/2، 1/1به ترتیب با  2085و  2055

های که در دوره گراد مشاهده شد. درحالیسانتی

 RCP 8.5تحت سناریو  2085و  2055، 2025

گراد نسبت به درجه سانتی 6/5و  2/3، 5/1ترتیب  به

چنین  ب(. هم-1دوره پایه افزایش یافت )شکل 

ارزیابی میزان بارش نشان داد که مقدار بارش در 

نسبت به دوره پایه  2085و  2055، 2025های دوره

 7و  5/12، 2/3به ترتیب  RCP4.5تحت سناریو 

، 2025های درصد افزایش یافت. مقدار بارش در دوره

 9/5و  9/4، به ترتیب RCP8.5تحت سناریو  2055

درصد افزایش نسبت به دوره پایه نشان داد. این در 

تحت سناریو  2085حالی بود که میزان بارش در دوره 

RCP8.5 توجه و متفاوت بود و نشان از کاهش  قابل

 پ(. -1شکل درصدی بارش داشت ) 6/12

 

 

 

 



 1402، 1، شماره 30های حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش

 

80 

 
 .2085و  2055، 2025های در دوره RCP8.5و  RCP4.5 روند تغییرات پارامترهای دمای بیشینه، کمینه و بارش تحت سناریوهای -1شکل 

Figure 1. The maximum temperature, minimum  temperature and precipitation changes under RCP4.5 and 

RCP8.5 scenarios at 2025, 2055 and 2085 periods. 

 
دسترس در منطقه ریشه  ب قابلمیزان کسر آ

دهنده وضعیت رشد و نمو گیاه در شرایط بروز  نشان

باشد. بنابراین با توجه به شرایط آبی( میتنش آبی )کم

رقم مهرگان در طول فصل، در رشد و نمو گندم آبی 

شکل طبیعی گیاه با آبیاری )شاهد( بهشرایط بدون کم

ورود به مرحله آبستنی با کمبود آب مواجه نشده و 

میزان بارندگی منطقه پاسخگوی نیاز آبی گیاه بود. اما 

ام(، با شرایط  165با گذر از مرحله آبستنی )روز 

اه امری کمبود آب مواجه شده و نیاز به آبیاری گی

(. بر پایه نتایج، 2ناپذیر بود. )شکل ضروری و اجتناب

حله آبستنی نیز بر میزان آب آبیاری در مرثیر کمأت

دم آبی رقم مهرگان آشکار بود. دسترس گن قابل

آبیاری، نیاز به آبیاری گیاه از روز که با کم طوری به

ن ام را ضروری نشان داد و نسبت به شرایط بدو 144

 آبی حدوداً ، طول دوره زمانی تنش کمآبیاریکم

چنین نتایج نشان داد که  روز افزایش یافت. هم 21

آبیاری در مراحل گلدهی، شیری شدن و خمیری کم

آبی ثیری بر طول دوره زمانی تنش کمأشدن دانه ت

نسبت به شرایط تیمار شاهد نداشت و در همه شرایط 

زه تنش آبیاری در مرحله آبستنی، بابه استثناء کم

ام تا انتهای  164آبی یکسان بود و تقریباً از روز  کم

دوره رشد و نمو، گندم آبی رقم مهرگان به آبیاری نیاز 

نیز  WSSGچنین مقدار شاخص  (. هم2داشت )شکل 

بسیار خوبی برای بروز و مواجه گیاه با تنش  بیانگر

طوری که با رسیدن به مرحله آبستنی آبی بود. بهکم

زان آب تر از حد آستانه می شاخص به کم مقدار این

گندم آبی رقم مهرگان  قابل دسترس در منطقه ریشه

( که نشان از شرایط تنش WSSG < 0.3رسید )

ان آب قابل دسترس در منطقه آبی در گیاه بود. میز کم

از این حد آستانه به پایین، بیانگر آن است که ریشه 

ه ابتدا گسترش برگ و شاخص سطح برگ شروع ب

کاهش نمود و ادامه این روند تولید ماده خشک و در 

 (.27 ،26ملکرد دانه را نیز کاهش داد )نهایت ع
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 رشد گندم آبی رقم مهرگان.مقایسه وضعیت میزان کسر آب قابل دسترس منطقه ریشه در طول فصل  -2شکل 

Figure 2. Comparison of fraction available soil water in root zone at irrigated wheat cv. Mehregan during 

growth season. 

 

آبیاری های حاصل از ارزیابی تأثیر شرایط کمیافته

آبی مهرگان در هر یک بر طول دوره رشد و نمو گندم 

از مراحل آبستنی، گلدهی، شیری شدن و خمیری 

 2085و  2055، 2025های آینده شدن دانه در دوره

 RCP8.5و  RCP4.5تحت سناریوهای تغییر اقلیم 

( در 2019-2020رشد و نمو ) در مقایسه با طول دوره

مشاهده  3طور که در جدول  ارائه شد. همان 3جدول 

رشد و نمو گندم آبی مهرگان در  شود طول دورهمی

با  2025و  2055های نسبت به دوره 2085دوره 

تری همراه بود و این تر شدن( بیشکاهش )کوتاه

 RCP8.5کاهش طول دوره رشد و نمو تحت سناریو 

که در طورینسبت به فصل رشد و نمو شدیدتر بود. به

تحت سناریو  2085آبیاری در دوره شرایط بدون کم

RCP8.5ترین اختلاف طول دوره رشد با مقدار  ، بیش

روز بود. این در حالی بود که طول دوره رشد و  44

آبیاری در مراحل آبستنی، گلدهی، نمو در شرایط کم

، 41، 59شیری شدن و خمیری شدن دانه به ترتیب 

 روز مشاهده شد.  43و  42
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  نسبت به دوره RCP8.5و   RCP4.5تحت سناریوهای  2085و  2055، 2025های آبیاری در دورهر کممقایسه تأثی -3جدول 

 (.2020-2019رشد و نمو )
Table 3. Comparison of the water deficit in 2025, 2055 and 2085 periods under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios 

compared to growth season (2019-2020). 
Experimental treatments 

Period Scenario 
Doughing Milking Flowering Booting Non-stress 

230 229 229 229 231 2019-2020 No- scenario 
210 210 208 208 210 2025 

RCP4.5 198 198 197 197 198 2055 
188 185 185 184 188 2085 
206 206 205 205 206 2025 

RCP8.5 187 188 186 186 188 2055 
187 187 188 170 187 2085 

 

دسترس گیاه در  بر پایه نتایج، وضعیت آب قابل

منطقه ریشه در شرایط تغییر اقلیم )آینده( نتایج بسیار 

توجهی نسبت به فصل رشد و نمو  متفاوت و قابل

و  3نتایج جدول داشت. با توجه به  2020-2019

 آمده در شرایط تغییر اقلیم، به تدس تشابه نتایج به

دسترس گیاه در  اختصار به بررسی وضعیت آب قابل

آبیاری در آبیاری و کممنطقه ریشه در شرایط بدون کم

مرحله گلدهی پرداخته شد. نتایج نشان داد که هم در 

آبیاری در آبیاری و هم در شرایط کمشرایط بدون کم

 2085و  2055، 2025های حله گلدهی در دورهمر

، RCP8.5و  RCP4.5تحت هر دو سناریوی اقلیمی 

دسترس گیاه تنها در اوایل مراحل  وضعیت آب قابل

آبی بود و با رشد و نمو نشان از عدم وجود تنش کم

ام،  60گذر از مراحل اولیه رشد و نمو و تقریباً از روز 

مواجه شد و نیاز به  آبیگندم آبی مهرگان با تنش کم

آبیاری از همین زمان بسیار مشهود بود. طول دوره 

آبی در شرایط تغییر اقلیم در وضعیت بدون تنش کم

تحت  2085و  2055، 2025های آبیاری در دورهکم

روز  128و  138، 150به ترتیب  RCP4.5سناریو 

آبی در که طول دوره تنش کم مشاهده شد. درحالی

تحت سناریو  2085و  2055 ،2025های دوره

RCP8.5  شکل  روز بود 127و  128، 146به ترتیب(

توجه طول دوره  تفاوت قابل بیانگرچنین نتایج  (. هم3

آبیاری در مرحله گلدهی در آبی در شرایط کمتنش کم

تحت سناریو  2085و  2055، 2025های دوره

RCP4.5  روز مشاهده  128و  126، 145به ترتیب با

و  2055، 2025های که مقدار آن در دوره الیشد. درح

و  128، 146به ترتیب  RCP8.5تحت سناریو  2085

روز، در مقایسه با دوره فصل رشد و نمو گندم  127

(. نتایج سلطانی و سینکلر 3آبی مهرگان بود  )شکل 

( نشان داد که کاهش مقادیر حد آستانه 2012)

WSSL و  4/0تر از  به کمWSSG 3/0ز تر ا به کم 

دسترس خاک در منطقه  عنوان مقداری از آب قابلبه

کی در گندم ریشه، بیانگر وضعیت رخداد تنش خش

توقف گسترش برگ، تسریع  ماننداست که پیامدهایی 

روند پیری برگ و کاهش تولید ماده خشک را به 

( 2021(. نتایج شیوخی و همکاران )27همراه دارد )

کاهش میزان گسترش سطح برگ و بیشینه  بیانگرنیز 

شاخص سطح برگ در شرایط رخداد تنش خشکی در 

و توقف  WSSLتر از مقدار بحرانی شاخص پایین

تر از مقدار بحرانی میزان تولید ماده خشک در کم

سنجی نتایج این (. هم6بود ) WSSGشاخص 

های این پژوهش در راستای قرار با یافتهها  پژوهش

آبی در گرفتن گیاه در شرایط کمبود آب و تنش کم

 شرایط تغییر اقلیم همسو بود.
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  2085و  2055، 2025های دوره دسترس خاک در منطقه ریشه گندم آبی رقم مهرگان در وضعیت میزان کسر آب قابل -3شکل 

 (.2020-2019نسبت به فصل رشد و نمو ) RCP8.5 و RCP4.5تحت سناریوهای 
Figure 3. FASW in root zone of irrigated wheat cv. Mehregan at 2025, 2055 and 2085 periods under  

RCP4.5 and RCP8.5 compare to the growth season (2019-2020). 

 

آبیاری بر عملکرد بررسی نتایج حاصل از تأثیر کم

گندم در شرایط اقلیم کنونی )طول فصل رشد و نمو(، 

ملکرد آبیاری میزان عنشان داد که در شرایط بدون کم

گرم مشاهده شد. این در کیلو 5783گندم آبی مهرگان 

مراحل آبستنی،  آبیاری درحالی بود که در شرایط کم

گلدهی، شیری شدن و خمیری شدن دانه گندم آبی 

و  5/15، 12، 7/10ترتیب مهرگان، میزان عملکرد به

های حاصل، درصد کاهش یافت. بر اساس یافته 13

ه شیری شدن دانه در مقایسه با آبیاری در مرحلکم

آبیاری در مراحل آبستنی، گلدهی و خمیری شدن  کم

ناسایی پذیرتر شنتیجه آسیبتر و در دانه حساس

آبیاری بر عملکرد ثیر کمأگردید. اما نتایج بررسی ت

گندم در شرایط تغییر اقلیم )آینده( بسیار متفاوت و 

تحت  2025توجه بود. نتایج نشان دادکه، در دوره  قابل

 RCP8.5در مقایسه با سناریو  RCP4.5سناریوی 

شدت آبیاری با ه در شرایط کممیزان عملکرد دان

که در سناریو  طوریتری کاهش یافت. به بیش

RCP4.5  عملکرد دانه در شرایط قطع در مراحل

، 6/9ترتیب آبستنی، گلدهی و خمیری شدن دانه به

درصد کاهش یافت و تحت سناریو  9/1و  9/7، 4/11

RCP8.5 درصد  1/0و  2/2،  5/4، 2 ترتیب با، به

کافی و (. وجود طول روز 4کاهش همراه بود )شکل 

مناسب و دمای مطلوب در سپری کردن مراحل 

ها، منجر به ویژه گلدهی و پر شدن دانه هفنولوژیکی ب

(. بروز تنش در 28افزایش عملکرد خواهد شد )

در مراحل  ویژه همراحل مختلف رشد و نمو گیاه ب

دهی بر تولید سطح برگ اثراتی گلدهی و غلاف

اپذیری در پی خواهد داشت و روند پیری در نجبران

بندانی و همکاران (. نه6دهد )گیاه را تسریع می

(، دلیل کاهش سطح برگ نخود در شرایط 2017)
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 تر بودن دورهگلدهی را، طولانی تنش از آغاز مرحله

(. 29تنش خشکی نسبت به دیگر تیمارها بیان کردند )

(، نیز نشان داد که در طول 2015نتایج عبداللهی )

دمای بالا بر روی  ها تنش آبی ومرحله پر شدن دانه

 (. 30ثیر منفی بر جای گذاشت )أعملکرد دانه ت

 

 
 .RCP8.5و  RCP4.5تحت سناریوهای  2025در دوره  آبیاریکمارزیابی عملکرد دانه در شرایط  -4شکل 

Figure 4. Evaluation of grain yield under irrigation deficit condition at 2025 period under  

RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. 

 

میزان عملکرد دانه گندم آبی رقم مهرگان ارزیابی 

تحت سناریو  2055آبیاری در دوره در شرایط کم

RCP4.5  تغییرات شدیدی  2025در مقایسه با دوره

که  طوری هایی بود. بهنداشت اما دارای تفاوت

آبیاری در مراحل آبستنی و گلدهی به ترتیب با  کم

آبیاری در مراحل درصد شد. اما کم 3/2، 4/5مقادیر 

شیری شدن و خمیری شدن دانه تغییرات بسیار ناچیز 

چنین در همین دوره تحت  پوشی بود. هم چشم و قابل

آبیاری ، در مقایسه با شرایط بدون کمRCP8.5سناریو 

آبیاری درصدی عملکرد دانه در شرایط کم 3/8کاهش 

که  توجه بود. درحالی در مرحله آبستنی بسیار قابل

آبیاری در مراحل عملکرد دانه در شرایط کممیزان 

گلدهی، شیری شدن و خمیری شدن دانه اختلاف 

 (.5بسیار اندکی را نشان داد )شکل 

 

 
 .RCP8.5و  RCP4.5تحت سناریوهای  2055در دوره  آبیاریکمارزیابی عملکرد دانه در شرایط  -5شکل 

Figure 5. Evaluation of grain yield under irrigation deficit condition at 2055 period under  

RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. 
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تحت سناریو  2085 ها، در دورهبر پایه یافته

RCP4.5 آبیاری در شرایط تغییر اقلیم  بر تأثیر کم

درصدی عملکرد دانه در  5/1ه با کاهش عملکرد دان

آبیاری در مرحله گلدهی مواجه شد. شرایط کم

آبیاری در مرحله که عملکرد دانه در شرایط کم درحالی

آبستنی تغییرات کمی داشت و در مراحل شیری شدن 

نین چ و خمیری شدن دانه بدون تغییر باقی ماند. هم

اریو تحت سن 2085 ارزیابی عملکرد دانه در دوره

RCP8.5آبیاری در مرحله گلدهی ، نشان داد که کم

توجهی عملکرد دانه را در مقایسه با سایر  به میزان قابل

که  طوری تأثیر قرارداد. به آبیاری تحتمراحل کم

درصد مربوط  8/16 ترین کاهش عملکرد دانه با بیش

آبیاری در مرحله گلدهی بود. مرحله آبستنی با به کم

 درصد در 1/0له شیری شدن با درصد، مرح 6/3

آبیاری در مرحله کمهای بعدی قرار گرفتند و جایگاه

 (. 6خمیری شدن اختلافی را نشان نداد )شکل 

 

 
 .RCP8.5و  RCP4.5تحت سناریوهای  2085در دوره  آبیاری کمارزیابی عملکرد دانه در شرایط  -6شکل 

Figure 6. Evaluation of grain yield under water deficit condition at 2085 period under  

RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. 

 

طورکلی، نتایج ارزیابی میزان عملکرد دانه در  به
تحت سناریوهای  2085و  2055، 2025های دوره

RCP4.5  وRCP8.5  در شرایط تغییر اقلیم نشان داد
دچار  2085تا دوره  2025که تغییرات با گذر از دوره 

کاهش مشهودی شد. این کاهش عملکرد دانه تحت 
 RCP4.5نیز نسبت به سناریو  RCP 8.5سناریو 

تری همراه بود که در این آشکارتر و با شدت بیش
ویژه گلدهی  آبیاری در مراحل آبستنی و بهمیان کم

تری بر میزان عملکرد دانه داشت. گیاهان  ود بیشنم
زراعی برای گذراندن مراحل رشد و نمو، ارتباط 
تنگاتنگی با شرایط اقلیمی و محیط پیرامونی خود 

اکسیدکربن بین سلولی نقش  دارند. افزایش غلظت دی
بسیار مهمی را در با بالا بردن بهره فتوسنتزی، کاهش 

افزایش کارایی  ای، کاهش تعرق وهدایت روزنه

کند، که بدین شکل تأثیر مصرف آب بازی می
(. 31گذارد )مستقیمی بر عملکرد گیاهان می

 گرمایش از ناشی دما افزایش رسد می نظر به وجود بااین
افزایش  سودمند بارش، اثرات میزان کاهش و جهانی

(. از طرفی، با 32کند )می خنثی اکسیدکربن را دی
ایجاد تغییراتی در مقدار دما و شدت و مدت 

طور غیرمستقیم بر عملکرد گیاهان مؤثر ها بهبارندگی
 های این پژوهش، در (. بر پایه یافته33است )

در شرایط  RCP8.5و تحت سناریو  2085دوره 
ترین میزان کاهش  رخداد تنش در مرحله گلدهی بیش

)غلظت  2019-2020عملکرد نسبت به فصل رشد 
( مشاهده شد، درجایی که ppm385اکسیدکربن  دی

اکسیدکربن در بالاترین میزان  میزان افزایش غلظت دی
ام در نظر گرفته شده پیپی 810شده با مقدار  بینی پیش
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رین کاهش عملکرد نسبت به فصل ت که کم بود. درحالی
و تحت  2025، در دوره 2019-2020رشد و نمو 

(، ppm432اکسیدکربن  )غلظت دی RCP4.5سناریو 
که  بیان نمودگونه  توان اینمی بنابراینشد. مشاهده 

اکسیدکربن در مقابل  افزایش غلظت دی اثرات سودمند
 و جهانی گرمایش از ناشی دما افزایش اثرات منفی

هاتفیلد و  شد. اثربارش تا حدودی بی میزان کاهش
(، گزارش کردند که افزایش دو 2011همکاران )

 700به  350اکسیدکربن از  دی غلظت برابری در میزان
درصدی  10و  30ترتیب ام، افزایش عملکرد بهپیپی

)ذرت و نیشکر(  C4)گندم و برنج( و  C3در گیاهان 
(. نتایج یانگ و همکاران 34را به دنبال داشت )

( نشان داد که تشدید کمبود آب و فراوانی 2019)
ژوئن(، -رویداد دمای بالا در اواخر بهار )آوریل

زمان با مرحله حساس پر شدن دانه درنتیجه منجر  هم
درصدی در هر دو سناریو  14به کاهش عملکرد 

RCP 4.5  وRCP 8.5  و  2021-2050دوره در
 2051-2080درصدی، در دوره  27و  17ترتیب  به

(. کوکال و 35( شد )1981-2010پایه ) نسبت به دوره
که روند تغییرات  بیان نمودند( 2018ایرماک )

شده دما برای عملکرد ذرت مفید بود، اما برای  مشاهده
عملکرد سورگوم و سویا تأثیرات منفی برجای 
گذاشت و باعث کاهش عملکرد شد. این در حالی بود 
که روند تغییرات بارش در هر سه محصول مثبت 

(. 36ارزیابی شد و درنهایت عملکرد افزایش یافت )
مندی از کشاورزی (، بهره2019رازا و همکاران )

را تنها راه برای کاهش تأثیر منفی  1اقلیم -هوشمند
که بر تولید  تغییر اقلیم بر سازگاری گیاهان پیش از این

شدت تأثیر بگذارد، دانستند  محصولات جهانی به
(، 2020ا و همکاران )های گانتولوک(. بر پایه یافته14)

توجهی بر  بیشینه دما و میزان بارش تأثیر نامطلوب قابل
چنین کمینه  زمینی داشت. هم عملکرد برنج، پنبه و بادام

زمینی تأثیر مثبتی  دما نیز بر عملکرد برنج، پنبه و بادام
(، 1395(. کوچکی و نصیری محلاتی )21داشت )

                                                
1- Climate-smart agriculture 

دم، ذرت، نخود و دادند که میانگین عملکرد گننشان 
سال هدف در مناطق مختلف کشور  چغندر در

درصد کاهش خواهد  20و  6/6 ،1/19 ،6/18ترتیب  به
یافت. این کاهش عمدتاً به دلیل افزایش دما بود و 

 6/5اکسیدکربن تنها در حدود  افزایش غلظت دی
(. 37)درصد از اثرات منفی دمای بالا را جبران کرد 

 (، بیان کردند که تغییر اقلیم1393قربانی و سلطانی )
ی و در منطقه گرگان تأثیر فراوانی بر رشد، نیاز آب

(. کریشنان و 38عملکرد سویا )دیم( نخواهد داشت )
 مختلف های ( بیان نمودند که جنبه2018همکاران )

 عملکرد تولید و بر را متفاوتی اثرات اقلیم، غییرت
در  عوامل این و کرد خواهد ایجاد زراعی گیاهان
 کاهش یا افزایش است ممکن یکدیگر با ترکیب

 تغییر خالص اثر شوند. بنابراین را موجب محصول
 عوامل این بین متقابل به اثرات عملکرد، بر اقلیم

 (.31دارد ) بستگی

 

 گیری کلی نتیجه
نتایج پژوهش نشان داد که در شرایط تغییر اقلیم 

و  RCP4.5دمای بیشینه و کمینه تحت سناریوهای 

RCP8.5 های موردبررسی در مقایسه با در طی دوره

دوره پایه افزایش یافت. این میزان افزایش با گذر از 

 RCP4.5چنین در سناریو  و هم 2085تا  2025دوره 

شدیدتر بود. میزان  RCP8.5در مقایسه با سناریو 

تحت هر دو  2055و  2025های بارش در دوره

سناریو نسبت به دوره پایه روند افزایشی داشت. اما 

که تحت  طوری نتایج متفاوت بود. به 2085در دوره 

شاهد افزایش بارش بوده و تحت  RCP4.5سناریو 

میزان بارش کاهش یافت. نتایج  RCP8.5سناریو 

آبیاری بر طول دوره رشد و نمو حاصل از ارزیابی کم

طول دوره نسبت به  2085نیز نشان داد که در دوره 

تری  تر شدن بیش با کوتاه 2055و  2025های دوره

 RCP8.5همراه بود. که این وضعیت تحت سناریو 

ب ها، وضعیت آچنین بر پایه یافته تر بود. هممحسوس
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آبیاری و هم در دسترس گیاه در شرایط بدون کم قابل

های آبیاری در مرحله گلدهی در دورهشرایط کم

تحت هر دو سناریوی اقلیمی  2085و  2055، 2025

RCP4.5  وRCP8.5 نشان از عدم وجود تنش ،

آبی بود و با گذر از مراحل اولیه رشد و نمو بود که  کم

نیاز به آبیاری از آبی مواجه شد و گیاه با تنش کم

همین زمان ضروری بود. نتایج ارزیابی میزان عملکرد 

دانه نشان داد که کاهش عملکرد دانه تحت سناریو 

RCP 8.5  نسبت به سناریوRCP4.5  آشکارتر و با

آبیاری در تری همراه بود. و در این میان کمشدت بیش

 ویژه گلدهی میزان عملکرد دانه را مراحل آبستنی و به

توان می بنابراینبا کاهش چشمگیری مواجه ساخت. 

ریزی که مدیریت آبیاری و برنامه بیان نمودگونه  این

صحیح در تأمین نیاز آبی گیاه در مراحل حساس به 

آبی )مراحل آبستنی و گلدهی( از کاهش شرایط کم

 میزان عملکرد گندم آبی مهرگان جلوگیری کرد.

 

 تقدیر و تشکر
ی که در اداره آموزش و ترویج از تمامی عزیزان

ورامین خدمت نموده و در  -کشاورزی روستای خاوه

انجام این پژوهش همکاری و مساعدت نمودند، 

 گردد. تشکر و قدردانی می

 

 ها و اطلاعات داده

های موردنیاز از سازمان هواشناسی کشور داده

ایران تهیه گردید. و آزمایش در روستای خاوه  -تهران

 1398-99شهرستان ورامین در سال زراعی واقع در 

 اجرا شد.

 

 تعارض منافع

گونه تضاد منافعی وجود  در این پژوهش، هیچ

 .ندارد

 

 مشارکت نویسندگان

لف مقاله انجام، ؤتمامی مراحل پژوهش توسط م

 تهیه و تدوین گردید

 

 اصول اخلاقی

نویسنده اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

نموده است و این موضوع مورد یت اثر عملی رعا

 باشدیید میأت
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پژوهش حاضر از سوی هیچ سازمان یا نهادی 
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