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 در استان زنجان نخود تولید سازی اثر تغییر اقلیم برشبیه
 

 4امیر حجارپور* و 3، بهنام کامکار2، افشین سلطانی1نسیم مقدادی
  تاد، دانشيار و دانشجوی دکتری اکولوژیاس ،اگرواکولوژی ارشدآموخته کارشناسیدانش4،3،2،1

 گرگان طبيعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،زراعت گروه

 23/43/23؛ تاريخ پذيرش:  41/1/23تاريخ دريافت: 

 1چكيده

توليد ( و .Cicer arietinum Lهدف اين تحقيق بررسی اثر تغيير اقليم بر عملکرد نخود )

ان زنجان بود. سناريوهای مورد بررسی شامل سناريوی شاهد، که در شرايط ديم استهای عملکرد نقشه

 اکسيدسازی کرد و سناريوی تغيير اقليم شامل اثر مستقيم افزايش غلظت دیشرايط جاری را شبيه

درصدی بارندگی و  43و اثر غيرمستقيم آن )کاهش  ل(ميکرومول بر مو 133به  253هوا )از  کربن

طور ميانگين طبق نتايج اين مطالعه، شرايط اقليمی آينده، بهدما(، بودند. گرادی سانتی درجه 1 افزايش

درصدی توليد نخود نسبت به شرايط فعلی خواهد شد )افزايش  1/22در استان زنجان موجب افزايش 

های مختلف کاهش خواهد يافت کيلوگرم در هکتار( اما پايداری عملکرد در سال 251به  141از 

اکسيد افزايش غلظت دی ی ضريب تغييرات(. دليل افزايش عملکرد، اثرات مثبتدرصد 3/34)افزايش 

بررسی نتايج مشخص کرد عاملی که  ؛ همچنين بودکربن بر فتوسنتز و کاهش تعرق ناشی از آن 

دهد، افزايش دما خواهد بود. شهرستان زنجان با های مختلف را افزايش مینوسانات توليد در سال

افزايش عملکرد را در شرايط اقليمی آينده داشت اما اين افزايش بيشترين  درصدی 5/14افزايش 

درصدی پايداری عملکرد همراه بود. شهرستان خدابنده از لحاظ کميت توليد  1/21عملکرد با کاهش 

کيلوگرم در هکتار(  4231کيلوگرم در هکتار همچون شرايط فعلی ) 4235در شرايط آينده با عملکرد 

 رد را خواهد داشت.بالاترين عملک

 ،سيستم اطلاعات جغرافيايیپايداری عملکرد،  کربن، اکسيدافزايش دیافزايش دما،  کلیدي: هايواژه

  مدل نخود

                                                             
 miragro65@gmail.comaمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

با شدت بيشتری بر تغييرات اقليمی ناشی از  4يماقل ييرتغ المللیينهيأت بآخرين گزارش در 

های ای هم خود ناشی از فعاليتگازهای گلخانهتأکيد شده که اين توليد ای افزايش گازهای گلخانه

سابقه با ادامه روند گرمايش زمين، سرعت تغييرات محيط احتمالاً بی(. IPCC ،3331انسان است )

 و انواع ديگر مخاطرات آب سالیها، افزايش دما، خشکو شدت بارندگی فراوانیخواهد بود. تغيير 

هستند که همگی بر عملکرد و کيفيت محصولات کشاورزی اثر  يماقل ييرانتظار تغ هوايی تبعات مورد

 .(3344گذارند )هاتفيلد و همکاران، می

تواند کشت و کار آن را دستخوش تغيير کند گياه يکی از گياهان زراعی که شرايط آينده زمين می

 آب هنوز ل،پرمحصو ارقام اصلاح و توليد مکانيزاسيون، در توجه قابل هایپيشرفت رغمبه نخود است.

نخود  (.3332 سلطانی، و فرجی) باشدمی گياه اين عملکرد کننده تعيين عوامل ترينمهم از يکی هوا و

دليل بهبود حاصلخيزی خاک، از اجزای مهم الگوهای کشت و بر تأمين غذای انسان و دام بهعلاوه

(. 3334انی و همکاران، رود )سلطشمار میهای توليدی کشاورزی بهعامل افزايش پايداری در نظام

 های توليدکننده نخود در جهانکشور ينترايران جزء مهم( 3344)طبق آمار سازمان خوار و بار جهانی 

سطح زير کشت، رتبه اول را در ميان حبوبات به خود اختصاص  . نخود در ايران از لحاظ توليد واست

هکتار است  333/133حدود در ايران  اهاين گيسطح زير کشت (. 3343، آمارنامه کشاورزیاست ) ادهد

رسد با نظر میبه .(3334پور و همکاران، )صباغ شوددرصد آن در شرايط ديم کشت می 25 بيش از که

افزايش جمعيت و محدود شدن دسترسی به منابع پروتئين حيوانی، اهميت اين گياه در آينده بيشتر 

 .شود

اوضاع جوی و  دارای واقع شده است ی کشور،غرباستان زنجان که در قسمت مرکزی و شمال

هکتار  443/144 دارای های منطقه است. اين استانشرايط اقليمی بسيار متغير بر حسب پستی و بلندی

کيلوگرم در  244ميانگين عملکرد  با زير کشت نخود ديم هکتار آن 345/1 باشد کهمیزمين زراعی 

 (. 3343، آمارنامه کشاورزیباشد )هکتار می

گذارد؛ يکی تأثير اثر می توليدات کشاورزیبه دو طريق بر  اتمسفر کربن اکسيددی افزايش غلظت

و ديگری تأثير غيرمستقيم آن از طريق تغييرات فتوسنتز و کارايی مصرف آب  افزايشز طريق مستقيم ا

                                                             
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 غلظتفزايش (. اثر مستقيم افزايش اين گاز در هوا باعث ا3333، کريمپ و همکاراندما و بارندگی )

به افزايش سرعت فتوسنتز و در عين حال  شود که خود منجربين سلولی در گياه میکربن  اکسيددی

 غلظت(. افزايش 3331شود )آسنگ و همکاران، ای و در نتيجه کاهش تعرق میکاهش هدايت روزنه

حال غلات  شود؛ با اينباعث بالا بردن توليد بسياری از محصولات زراعی می کربن اکسيددی

واکنش  کربن اکسيددی خوبی به افزايش( به4Cذرت، نيشکر و سورگوم )گياهان  مانند مهمیگرمسيری 

 ميکرومول بر مول( 133به  253)از  کربن اکسيددیدو برابر شدن غلظت  طور کلیدهند. بهنشان نمی

 شودمی 4Cگياهان  ردرصد د 43و کمتر از  3Cگياهان  درصد در عملکرد 23باعث افزايش تقريباً 

 .(3344هاتفيلد و همکاران، )

اند، هايی که بر اساس روابط اکوفيزيولوژيکی موجود در گياهان ساخته شدهمدلدر حال حاضر 

 محصولات کشاورزی و شناخت راهسازی اثرات عوامل محيطی بر صورت گسترده برای شبيهبه

های گذشته مطابق با لعات ابتدا آمار هواشناسی سالگونه مطادر اين .روندکار میکارهای سازگاری به

افزايش پيدا  کربن اکسيددی که غلظت( برای آينده زمانیGCM) 4های گردش عمومیبينی مدلپيش

شود )سلطانی و اين آمار تغيير يافته بررسی میشوند. سپس واکنش مدل بهکند، تغيير داده میمی

؛ 3334؛ کوچکی و همکاران، 3334؛ آبراها و ساواجی، 3334؛ لودويگ و آسنگ، 3334همکاران، 

 (.ب 3343، سينکلر؛ سلطانی و 3332پور و سلطانی، قلی

تأثير تغيير فنولوژی نخود در تبريز و گنبد در شرايط فعلی  در مطالعه( ب 3343سلطانی و سينکلر )

بارش و افزايش غلظت  درصدی 45گرادی دما، کاهش درجه سانتی 1و شرايط اقليمی آينده )افزايش 

باعث افزايش توليد نخود اقليم آينده ميکرومول بر مول( گزارش کردند که  133اکسيد کربن به دی

افزايش سرعت نمو و  کربن و ديگری اکسيددیخواهد شد. دليل اين امر، يکی اثر مستقيم افزايش 

 سلطانی و پوره است. قلیبود انتهای فصل تر شدن نخود در دمای بالاتر و فرار از خشکیزودرس

 بينیپيش کشور، نقطه 5 و ايکاردا در نخود توليد بررسی و اقليم تغيير اثر سازیشبيه با نيز (3332)

 ارقام اصلاح ايشان. بررسی افزايش خواهد يافت مورد نقاط اغلب در نخود توليد کردند که پايداری

 با سازگاری جهت را زودتر هایکاشت اريخت زراعی، هایروش از و گرما به مقاومت جهت در نخود

 .کردند پيشنهاد جديد شرايط

                                                             
1- General Circulation Model 
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ارنردگی برر روی کربن و تغييرر در ب اکسيدمطالعه اثر تغيير اقليم به معنی افزايش دما و غلظت دی

تواند به نتايجی جهت دستيابی به عملکردهای پايردار در گياهران منتهری بشرود های زراعی میسيستم

آن تغيير آب و هروا  و در ادامهکربن  اکسيددیتأثير نهايی افزايش غلظت (. 3332نی، پور و سلطا)قلی

بر گياهان زراعی کاملاً به شرايط محيطی جاری در محل موردنظر بستگی دارد و ممکن است از محلی 

ت ای يا محلی اهميررو مطالعات منطقه؛ از اين(3334پور، قلیبه محل ديگر متفاوت باشد )سلطانی و 

های سازگاری و دستيابی به توليد برای گسترش استراتژی ر اقليم دارد، همچنينيخاصی در مباحث تغي

ماننرد افرزايش دمرا يرا  يرر اقلريميهرای مختلرف تغجنبرهمحصولات، فهميردن روابرط متقابرل  پايدار

عره هردف از ايرن مطال (.3334مهم اسرت )لودويرگ و آسرنگ،  هااکسيدکربن و تغيير در بارندگیدی

کره غلظرت )زمرانی تحت شرايط اقليمی آيندهآن  نوساناتو نخود  عملکرد بر يماقل ييربررسی تأثير تغ

2OC بخش دوم اين مطالعه که بود. شرايط ديم استان زنجاندر  ،به دو برابر مقدار فعلی برسد( اتمسفر 

سرازی شرده در اسرتان ههای عملکرد شربيتوليد نقشه، تاکنون در ايران کار مشابه آن انجام نشده است

 بود. اطلاعات جغرافيايی سيستمو آينده از طريق رهيافت  جاریهای تحت اقليم
 

 هامواد و روش

زنجان، آببر، خدابنده، خرمدره، ماهنشان، گرماب های ستانشهر برایاين ارزيابی : منطقه مورد مطالعه

  .(4)جدول  انجام شداز استان زنجان  و خيرآباد

(، اما 3های آن دارای اوضاع جوی و شرايط اقليمی متغير است )جدول حسب پستی و بلندی بر اين منطقه

 گيرد.صورت بهاره صورت میطور معمول بههای سرد اين منطقه کشت نخود بهبا توجه به زمستان
 

 

 .سازي شدههاي شبیهو تعداد سال استان زنجان سینوپتیکهاي هواشناسی مشخصات ایستگاه -1جدول 

تعداد سال 
 سازی شدهشبيه

 دوره زمانی مبنا
 )سال(

 ارتفاع
 )متر(

 )شرقی( طول
 )درجه(

 )شمالی( عرض
 )درجه(

 ايستگاه

43 3344-4222  4233 53/13  54/24  آببر 
41 3344-4221  4331 25/13  1/24  خدابنده 

35 3344-4234  4515 44/12  44/24  خرمدره 

41 3344-4221  433 1/11  14/24  ماهنشان 
45  3344-4244  4442 32/13  14/24  زنجان 

44 3344-3333  4313 25/13  14/24  گرماب 

45 3344-4224  4513 42/13  33/24  خيرآباد 
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 هاي بلندمدت هواشناسی استان زنجان.داده میانگین آمار توصیفی -2جدول 

 متوسط تشعشع

 )گرم بر مگاژول(

 بارندگی تجمعی

 متر()ميلی

 حداکثر دما

 راد(گ)درجه سانتی

 حداقل دما

 گراد()درجه سانتی

 پارامتر

 ايستگاه

34/44  315 5/32  42/44  آببر 

2/42  352 33/34  35/1  گرماب 

55/44  2/342  42/41  23/3  خيرآباد 

22/41  5/223  34/44  33/4  خدابنده 

44/41  4/343  43/43  13/5  خرمدره 

15/41  1/351  23/34  11/1  ماهنشان 

2/41  3/342  43 5/1  زنجان 

 

 سراده سرازیشربيهيک مدل  نخود ازگياه سازی اثرات تغييرات اقليم بر برای شبيه: مدل مورد استفاده

سرازی مراحرل فنولروژی، اين مدل توانرايی شربيهاستفاده شد.  (الف 3343نخود )سلطانی و سينکلر، 

 را دارد گسترش و پيری برگ، توزيع ماده خشک، موازنه نيتروژن گيراه، عملکررد و موازنره آب خراک

. پاسخ فرآيندهای گيراهی بره عوامرل (3343؛ وادز و همکاران، الف 3343؛ 3344)سلطانی و سينکلر، 

های ژنتيکی ارقام ن و آب قابل دسترس و تفاوتژ، نيترودمامحيطی مانند تابش خورشيدی، فتوپريود، 

دهرد و از اطلاعرات صورت روزانه انجرام مریسازی را بهشبيه، در مدل در نظر گرفته شده است. مدل

هرای برا اسرتفاده از داده( 3344سرلطانی و سرينکلر ) کند.قابل دسترس آب و هوا و خاک استفاده می

بره آزمرون  ،ه بروددست آمدهبوسيعی از شرايط محيطی  ای در محدودهاز آزمايشات مزرعهمستقل که 

سرازی شرده مشرابه برا ی شربيهنرهعملکرد دادر اغلب موارد،  نتايج ايشان نشان داد که مدل پرداختند.

جرذر ميرانگين مربعرات  اسرت. کيلوگرم در هکتار( 212تا  33ای بين مشاهده شده )محدودهعملکرد 

ين عملکررد درصرد ميرانگ 45کيلروگرم در هکترار ) 34برابرر برای مقايسات ايشران  (RMSE) 4خطا

 گيری شده( بود.اندازه

وجود دارد  آننياز به اعمال تغييراتی در  کربن اکسيدافزايش دی بررسی واکنش مدل بهبرای 

طور مستقيم دو پارامتر مدل يعنی کارايی بهاکسيدکربن  دی؛ افزايش (ب 3343 ،)سلطانی و سينکلر

دهد. برای اعمال اين تغييرات و با استفاده از تشعشع و ضريب کارايی تعرق را تحت تأثير قرار می

                                                             
1- Root Mean Square Error 
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درصد افزايش داده شد که اساس آن  32ميزان ده از تشعشع بهتوجه به منابع موجود، کارايی استفا

درصدی کارايی استفاده از تشعشع در اثر دو  32بر افزايش ( مبنی3331گزارش سلطانی و همکاران )

مول بر مول بود. برای تغيير ضريب کارايی تعرق به ميکرو 133به  253از کربن  اکسيددیبرابر شدن 

مشاهدات مستقيمی وجود نداشت از آزمايشات انجام شده بر روی گندم  اين علت که بر روی نخود

 درصد افزايش داده شد. 21ميزان کارايی تعرق به( استفاده و 3331)آسنگ و همکاران، 

بينی شرايط آينده های عمومی گردش از لحاظ پيشکه بين مدلبا توجه به اين: سناریوهاي تغییر اقلیم

(، همچنين، در 3332ايترسام و همکاران، وان ؛ 3334د )لودويگ و آسنگ، اختلافات زيادی وجود دار

سازی شرايط حال حاضر هيچ دليل منطقی برای برتری يک مدل بر ديگری وجود ندارد، برای شبيه

 ايشان ( برای منطقه ايران استفاده شد.3331بينی کريستنسن و همکاران )ی اقليمی از پيشتغيير يافته

تا  3333های مدل گردش عمومی برای سال 34بينی تغييرات اقليمی حاصل از پيشای از محدوده

طور خلاصه مطرح به( افزايش خواهد يافت را ppm 133ميزان دو برابر )به اکسيدکربندیکه  3322

صورت درصد بيان شده است. گراد و برای بارندگی بهصورت درجه سانتیکه برای دما به کردند

، در نظر گرفته شد که های مختلف برای منطقه ايرانبينی مدلپيش ميانه ارزيابیای اين بنابراين، بر

 .بينی شده استپيشدرصدی  43کاهش  برای بارندگی ای ودرجه 1 افزايش برای دما

 1و  کربن اکسيددیبرابری  دو( که شامل ترکيبی از افزايش CCبنابراين سناريوی تغيير اقليم )

شود اين سناريو در بينی میسازی شد که پيشدرصدی بارندگی بود، شبيه 43کاهش ای دما و درجه

درصدی بارندگی  43( و کاهش T+4درجه افزايش دما ) 1سناريوهای  .ميلادی اتفاق بيفتد 3433سال 

(0.9Pجهت بررسی اثرات غير ،) و سناريوی افزايش دو برابری  کربن اکسيددیمستقيم افزايش غلظت

 ررسیصورت جداگانه بثير مستقيم اين افزايش، بهأ( جهت بررسی ت2CO×2) کربن اکسيددیغلظت 

های هواشناسی بلندمدت نقاط و با توجه به داده( Cur) عنوان شاهدشدند. همچنين يک سناريو نيز به

های در داده )افزايش دما و کاهش بارندگی( در نظر گرفته شد. با اعمال تغييرات ذکر شدهمورد بررسی 

ضرايب اصلاحی برای  های هواشناسی برای شرايط آينده توليد شدند.، دادهموجود هر ايستگاه واقعی

 در مدل اعمال شد. 3-3کربن هم مطابق بخش  اکسيدشرايط افزايش غلظت دی

اثر غير مدل برای شرايط ديم و تحت سناريوهای مختلف برای هر نقطه اجرا شد. : هاسازيشبیه

های کربن )تغيير در دما و بارندگی(، با تغييرات اعمال شده در داده اکسيدش غلظت دیمستقيم افزاي
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های مدل را تحت تأثير قرار داد؛ اثر مستقيم آن نيز با تغيير دو پارامتر مدل يعنی هواشناسی، خروجی

 ( در مدل اعمال شد.3-3کارايی استفاده از تشعشع و ضريب کارايی تعرق )بخش 

که تاريخ کاشت مرسوم  شد در نظر گرفتهفروردين  45 ،و نقاط رای تمام سناريوهاتاريخ کاشت ب

( 4 ا توجه به آمار هواشناسی موجود برای هر ايستگاه )جدولب سازیشبيه های. تعداد سالمنطقه است

و  ته شدفدر نظر گر شد. مقدار آب قابل دسترس خاک در هنگام کاشت در حد ظرفيت زراعی تعيين

( استفاده شد. تراکم بوته در تمامی نقاط برای شرايط 3344مترهای رقم جم )سلطانی و سينکلر، از پارا

کسر حجمی آب و  مترسانتی 23با عمق  شنی لوماز نوع  نوع خاک مناطق ،مترمربعبوته در  23ديم 

ر اول که دهم مقدار نيتروژن خاک  .نددر نظر گرفته شدمتر متر بر سانتیسانتی 42/3قابل دسترس 

 گرم در مترمربع در نظر گرفته شد. 2نيتروژن قابل جذب است،  زيستیفصل قبل از فعال شدن تثبيت 

ها در آن سال که های کامل تصادفی اجرا شدصورت طرح بلوکبه  SASتجزيه واريانس در برنامه

سناريوهای  . ميانگين صفات مربوط به(3334)سلطانی، تيمار در نظر گرفته شدند  سناريوهاو  بلوک

درصد مقايسه  5در سطح احتمال ( LSD) دارکمترين اختلاف معنی هم با استفاده از آزمون مياقل رييتغ

 شدند. 

برای مشخص کردن تأثير تغيير اقليم بر توليد نخود در اراضی ديم استان زنجان ابتدا : تولید نقشه

اراضی ديم  ند سپس با توجه به محدودههای مربوطه تهيه شدهای کاربری اراضی استان از سازماننقشه

يابی های درونکه از روش( sp) 4اسپيلاينش واستان زنجان با استفاده از ر محدوده ی عملکردهانقشه

 در شرايط فعلی در نقاط مورد بررسی،های عملکرد و با توجه به داده باشدبر آمار کلاسيک میمبتنی

های توزيع يافته در سطح هر اده از قرابت ميانگين پيکسلدقت اين روش با استف. ندشد يابیدرون

 اختلاف مقادير درصد تغييراتشهرستان با ميانگين درازمدت عملکرد واقعی هر شهرستان آزمون شد. 

به محاسبه و  3با تابع تفاضل (Cur) (، نسبت به شرايط فعلیCCی تغيير اقليم )عملکرد در سناريو

نقشه تفکيک تغيير  های برداریلايه 2ادغامع نهايت با استفاده از تاب درشد.  ترسيم رستری شکل نقشه

( در مقايسه با شرايط فعلی تهيه شد و مناطقی که تحت CC) اقليمی آينده طبقات عملکرد در شرايط

                                                             
1- Spline 

2- Minus 

3- Dissolve 
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های کاربری لايهاند، تفکيک شدند، و اند و يا بيشترين تغيير را داشتهتأثير تغيير اقليم قرار نگرفته

 ناريوهای مورد بررسی ترسيم شدند.در سهای درصد تغيير عملکرد نقشه

 

 نتايج و بحث

کيلروگرم در  141 سازی شده در شرايط فعلریشبيه دانهميانگين عملکرد : آن تغییرات و دانه عملکرد

حرداقل و حرداکثر  کيلروگرم در هکترار 4315و  552 برا ترتيرباست که گرماب و خدابنده به هکتار

 درصد 1/22طور متوسط با عملکرد استان بهميانگين ، (CC)آينده در شرايط اقليمی  ارند.عملکرد را د

داری با شررايط فعلری که از نظر آماری اختلاف معنی خواهد رسيد کيلوگرم در هکتار 251به  افزايش

 3/42 و در آببرر برا کيلوگرم در هکتار 241درصد افزايش به  5/14در زنجان با ميانگين عملکرد دارد. 

ترتيرب حرداکثر و حرداقل تغييررات را خواهد رسيد کره بره کيلوگرم در هکتار 132درصد افزايش به 

دارا خواهرد بيشرترين توليرد را  کيلوگرم در هکتار 4235خواهند داشت. قابل ذکر است که خدابنده با 

رسری توليرد نخرود در سازی اثر تغيير اقليم و بربا شبيه( نيز 3332پور و سلطانی )قلی(. 2جدول ) بود

کشور، کاهش عملکرد نخود آبی و افزايش توليد نخود ديم را در تمامی ايرن  نقطه 5و  ، سوريهايکاردا

 بينی کردند.نقاط پيش

اکسيد کربن از طريرق افرزايش ناشی از اثر غيرمستقيم افزايش غلظت دی سازی شدهعملکرد شبيه

درصدی عملکرد در  4/42اين اثر با کاهش  .شد کردی عملدرصد 2/3 باعث کاهش طور متوسطدما به

کراهش عملکررد  .(2جردول ) شدنبينی داری پيشها تغيير معنیدر ساير شهرستان بود امادار آببر معنی

و همچنين کاهش  های بهارهافزايش دماهای نامطلوب رشد در اثر افزايش دما در کشت دليلتواند بهمی

و  اما زودرسی اثرات مثبتی نيرز دارد. باشد رشد گياه لت کاهش طول دورهعاستفاده از منابع محيطی به

و عدم  ل اثرات منفی افزايش دماکه باعث تعدي استعدم برخورد گياه با تنش خشکی انتهای فصل  آن

 دار شدن کاهش عملکرد شده است.معنی

 ترأثيربر عملکرد دانره  ناشی از تغيير اقليم درصدی بارندگی 43کاهش سازی، بر اساس نتايج شبيه

 43های کم در فصل بهار باشد که کاهش مقدار بارش تواندمی دليل اين امر داری نخواهد داشت.معنی

در محيط  کربن اکسيددیافزايش  .نگذاشته استدرصدی اين مقدار تأثير چندانی بر محتوای آب خاک 

 دخواهرد شر کيلوگرم در هکتار 234 ميانگين عملکرد تا درصدی 3/24موجب افزايش  اثر تغيير اقليم
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آيد و افرزايش غلظرت آن شمار میکننده در فتوسنتز بهيک ترکيب محدود اکسيد کربندی (.2جدول )

افرزايش ، همچنرين (3344)هاتفيلد و همکراران،  منجر شود 3Cتواند به افزايش فتوسنتز در گياهان می

شرود هرا مریای برگريق کاهش هدايت روزنهمحيط باعث افزايش کارايی تعرق از ط کربن اکسيددی

رسد قسمت عمده افزايش عملکرد در شررايط اقليمری نظر میبنابراين به (.3344اران، ک)داکاچه و هم

حجارپور و همکراران  .باشداکسيد کربن مربوط به اثر مستقيم افزايش غلظت دی ی استان زنجانآينده

افرزايش عملکررد در  نخرود، نتيجره گرفتنرد کره عمرده اره( نيز با بررسی دو کشت پاييزه و به3343)

 محيط است. کربن اکسيددیهای بهاره مربوط به اثر مستقيم افزايش کشت

 
 4افزایش و تأثیر  گرم در هکتار( بر حسب کیلوCurدر شرایط فعلی ) سازي شدهعملکرد دانه نخود شبیه -3جدول 

اکسید کربن هوا دو برابر شدن غلظت دي، (0.9Pبارندگی ) درصدي 11(، کاهش T+4) گراد دمادرجه سانتی

(22xCOو ترکیبی از تمامی حالات ) (CC بر عملکرد ) در استان زنجان.نخود دیم 

 Cur هاشهرستان

T+4 0.9P 2xCO2 CC 

 مقدار
 تغيير

 (درصد)
 مقدار

 تغيير

 (درصد)
 مقدار

 تغيير

 (درصد)
 مقدار

 تغيير

 (درصد)

-443c 515d 4/24 آببر  414c 1/4  232a 1/22  132b 3/42  

552b 513b 2/3 گرماب  512b 5/3  333a 3/11  131a 3/13  

-451b 421b 5/2 خيرآباد  132b 2/1  313a 1/23  324a 1/24  

-4315b 4343b 3/4 خدابنده  4335b 1/1-  4224a 2/32  4235a 3/33  

132b 122b 5/3 خرمدره  135b 2/2-  235a 4/25  243a 3/23  

-433b 413b 2/5 ماهنشان  411b 3/4-  213a 5/13  244a 2/21  

453c 424c 3/5 زنجان  413c 3/4  323b 5/24  241a 5/14  

 1/22 251 3/24 234 4/3 143 -2/3 134 141 ميانگين
 دار ندارند.هايی که حداقل در يک حرف اشتراک دارند از لحاظ آماری اختلاف معنیدر هر رديف، ميانگين *

 

سازی شده چه در شرايط فعلی و چه در شرايط آينده مربوط بره شهرسرتان شبيهبيشترين عملکرد 

 و درکيلوگرم در هکتار  4235 (CCسناريوی تغيير اقليم )در ، که اين عملکرد (2جدول خدابنده بود )

اما شهرستانی که بيشرترين ترأثير را از تغييرر اقلريم  .کيلوگرم در هکتار بود 4315 (Curشرايط فعلی )
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(CC)  بره  453درصد افزايش يافرت و از  5/14پذيرفت شهرستان زنجان بود؛ عملکرد اين شهرستان

 (.2جدول کيلوگرم در هکتار رسيد ) 241

ی عمکررد در هرانقشره در اراضی ديم اسرتان، برای مشخص کردن تأثير تغيير اقليم بر توليد نخود

کيک تغيير طبقات عملکررد )شرکل نقشه تف ( و3(، درصد تغيير عملکرد )شکل 4شرايط فعلی )شکل 

 تهيه شدند.( 2

در سره  آمرده دسرتبر اساس دامنه عملکرد به( مناطق تحت کشت ديم استان زنجان 4در شکل )

 (،4کيلوگرم در هکتار؛ کرلاس  143سازی شده در شرايط فعلی )کلاس کمتر از ميانگين عملکرد شبيه

 در هکتار ميانگين توليد نخرود ديرم جهرانی اسرتکيلوگرم  353کيلوگرم در هکتار ) 353تا  143بين 

برا توجره بره  .ندبندی شدبقهط( 2کيلوگرم در هکتار )کلاس  353بيشتر از و ( 3؛ کلاس (3343)فائو، 

( بيشرترين عملکررد در ايرن 3اقليم شهرستان خدابنده که بيشترين ميانگين بارنردگی را دارد )جردول 

 (.4شکل ) منطقه مشاهده شده است

. دهردنشران مری آينده نسبت به شرايط فعلری رادر شرايط اقليمی  عملکرد رتغيي( درصد 3شکل )

اسرتان منراطق ديرم نشان از آن دارد که توليد نخود در شرايط اقليمری آينرده در  نتايج حاصل از نقشه

 زنجان با تغييرات مثبت عملکرد روبرو است.

 
 سازي شده در شرایط اقلیمی حاضر.دیم )رقم جم( شبیه بندي استان زنجان از نظر عملکرد نخودپهنه -1 شکل
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 استان زنجان درصد تغییر عملکرد نخود دیم )رقم جم( در شرایط اقلیمی آینده -2 شکل

 میلادي(. 2111)محتمل در سال 
 

توان نتيجه گرفت مناطقی که در شرايط فعلی عملکرد بالايی دارند، می( 3) و (4)با مقايسه شکل 

ا هدرصد افزايش عملکرد کمتری نسبت به مناطقی دارند که در شرايط فعلی عملکرد آندر آينده، 

گيرند که در حال اين معنی که در آينده مناطقی بيشتر تحت تأثير تغيير اقليم قرار میاست، به پايين

 برای ملاحظه دقيق تغيير کلاس توليد عملکرد در مناطق( 2) شکلتری دارند. حاضر عملکرد پايين

ديم استان زنجان تحت شرايط اقليمی آينده نسبت به شرايط فعلی ارائه شده است. در اين شکل 

( هستند در شرايط اقليمی آينده نسبت به شرايط 4،4( و )2،2) مثل مناطقی که دارای کد دوگانه مشابه

 ر محدودهها در اثر تغيير اقليم دتغييرات عملکرد آنعملکرد نخواهند داشت و  کلاس فعلی تغيير

دسته، به اراضی ديم  توان از اينطور مشخص میبه باشد( می4تعيين شده برای آن کلاس )شکل 

. مناطق با کد های گرماب و ماهنشان اشاره کردمحدوده شهرستان خدابنده و جنوب غرب شهرستان



 1939(، 4) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

12 

 روبرو خواهند شد. افزايش عملکرد ترتيب اولويت با( در شرايط اقليمی آينده به3،4( و )2،3(، )2،4)

کلاس منطقه در شرايط فعلی و عدد سمت راست تغيير کلاس منطقه در  سمت چپ نشان دهنده عدد

 گيرند.رسد اکثر اراضی ديم استان زنجان در اين دسته جای مینظر میبه دهد.آينده را نشان می

 

 
 2111اقلیمی آینده )محتمل در سال  نقشه تفکیک تغییر طبقات عملکرد نخود دیم )رقم جم( در شرایط -3شکل 

 1میلادي( در مقایسه با شرایط فعلی استان زنجان )عدد سمت چپ هر طبقه نمایانگر وضعیت فعلی با توجه به شکل 

 و عدد سمت راست نمایانگر طبقه جدید در شرایط آینده است(.

 

بر عملکررد  اینده اثر افزايندهاگرچه نتايج اين مطالعه نشان داد که شرايط اقليمی آي: عملکرد پایداري

 هرایاين گياه ممکن است در مقابل افزايش احتمال وقوع ترنش های کشتسيستم نخود ديم دارد، اما

در معررض مخراطره قررار گيرنرد و  (3344)هاتفيلد و همکراران، انتهای فصل  خشکی دمايی و تنش
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ع تنش خشکی، انحرراف معيرار عملکررد وقو با افزايش احتمال ها کاهش يابد.پايداری عملکرد در آن

تغييرر اقلريم در نتايج نشان داد . دياب( افزايش میCVشده و بنابراين ضريب تغييرات ) تربزرگاً عموم

 کره (5جردول ) شروددرصدی ضريب تغييرات مری 3/34موجب افزايش  طور ميانگينبه (CCآينده )

طور ميانگين )بهد بر کاهش عملکرش دما علاوهافزاي .های مختلف استناشی از نوسانات توليد در سال

گر و ذره برا نترايج برکر دنماير( ايجاد می5جدول درصد( بيشترين نوسان را در عملکرد نخود ) -2/3

کاهش پايداری توليد در  تواند نشان دهندهافزايش ضريب تغييرات می(، مطابقت دارد. 3331) سلطانی

توانرد ناشری از برزرگ شردن اعرداد اين افزايش میاست که  اما دانستن اين نکته ضروری آينده باشد

بايد )افزايش عملکرد نقاط( باشد؛ از اين رو صحبت کردن در مورد افزايش يا کاهش پايداری در آينده 

 با احتياط صورت بگيرد.

 
ن غلظت (، دو برابر شد0.9Pدرصدي بارندگی ) 11(، کاهش T+4) گرادي دمادرجه سانتی 4افزایش اثر  -5جدول 

عملکرد نخود دیم )رقم ( CV) ضریب تغییرات( بر CC) ( و ترکیبی از تمامی حالات2CO×2اکسید کربن هوا )دي

 در استان زنجان.( Cur)با شرایط اقلیمی فعلی  جم( در مقایسه

 Cur هاشهرستان

T+4 0.9P 2xCO2 CC 

 مقدار
 تغيير

(درصد)  
 مقدار

 تغيير

(درصد)  
 مقدار

 تغيير

(درصد)  
دارمق  

 تغيير

(درصد)  

 2/33 4/53 -2/3 2/13 3/43 1/11 3/44 2/53 2/12 آببر

 5/51 2/23 1/1 2/33 2/31 4/34 3/54 1/22 2/34 گرماب

 4/44 3/32 5/1 2/31 3/3 2/31 -1/43 1/34 1/34 خيرآباد

 -1/4 3/53 -5/43 4/13 -3/3 3/51 4/1 1/53 2/51 خدابنده

 1/31 5/23 3/3 5/31 -2/5 4/31 1/22 5/25 14/35 خرمدره

 4/2 2/22 -4/44 1/33 4/5 4/21 1/2 1/22 2/23 ماهنشان

 1/21 3/25 -3/2 3/31 3/32 3/23 5/14 4/23 3/34 زنجان

 3/34 3/23 -1/3 3/23 1/3 3/25 4/34 1/23 3/23 ميانگين

 

ثابت ماندن با فرض ( 5)جدول ثر بر توليد ؤبا بررسی ضريب تغييرات هر يک از عوامل اقليمی م

 زير نکاتتوان به ( می2جدول ) هاآن يرها و همچنين با توجه به تغييرات ميزان عملکردمتغ يرسا

 :توجه کرد
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 4/34 کند اما ضريب تغييراتطور ميانگين تغيير چندانی نمی( عملکرد بهT+4با افزايش دما ) -4

 های مختلف است.سالنوسانات توليد در طی  افزايشمعنی  که به يابدافزايش می درصد

درصد  1/3اما ضريب تغييرات را  نگذاشت( اثری بر روی ميانگين عملکرد 0.9P)کاهش بارندگی  -3

 های مختلف است.که باز هم به معنی افزايش نوسانات توليد در طی سال دادافزايش 

شد اما  طور ميانگين باعث افزايش عملکرد( به2CO×2کربن ) اکسيددو برابر شدن غلظت دی -2

 ضريب تغييرات تغيير چندانی نکرده است.

( ناشی از افزايش CCتوان بيان کرد افزايش ضريب تغييرات در سناريوی تغيير اقليم )رو میاز اين

( بوده است و سناريوی دو برابر 0.9P( و کاهش بارندگی )T+4سناريوهای افزايش دما )نوسانات در 

بر روی ضريب به افزايش عملکرد شده است تأثيری منجر ( که2CO×2کربن ) اکسيدشدن غلظت دی

 عنوان کشت اولبه ای که بر روی ذرتدر مطالعه( 3332تورنتون و همکاران ) تغييرات نگذاشته است.

بيشترين نوسانات  خشک شرق آفريقا انجام دادند،عنوان کشت دوم در مناطق خشک و نيمهبه لوبياو 

های مختلف را ناشی از اثر متقابل افزايش دما و تغيير در ميزان و مانها و در زتوليد در بين مکان

 ها در اثر تغيير اقليم دانستند.الگوی بارش

افزايش عملکرد دانه را در شرايط اقليمی بيشترين  درصدی 5/14چه شهرستان زنجان با افزايش اگر

عملکرد همراه بود. همچنين درصدی پايداری  1/21آينده داشت اما اين افزايش عملکرد با کاهش 

درصد افزايش ضريب تغييرات در آينده بيشترين کاهش پايداری را نسبت  5/51شهرستان گرماب با 

 .(5)جدول  ها خواهد داشتبه ساير شهرستان

در حال  زنجان استان در نخود ديم کشت تحت اراضیاين نکته را بايد مورد توجه قرار داد که 

 در بارندگی نوسانات که برخوردارند، عملکرد بالای تغييرات ضريب از مناطق اکثر حاضر هم در

 عملکرد تغييرات ضريب نقشه اين شکل(. در 1)شکل  باشد امر اين علت تواندمی مختلف هایسال

 با خدابنده شهرستان فعلی شرايط در که است آن مبين و آورده شده است فعلی شرايط در ديم نخود

 .ستا دارا نيز را توليد نوسان بيشترين يد،تول حداکثر داشتن وجود

ضريب  کلاس تغيير( 4) ( ضريب تغييرات عملکرد در شرايط اقليمی آينده و شکل5شکل )

( 4با بررسی شکل ). دهندمی نشان را (1فعلی )شکل  شرايط به نسبت آينده اقليمی شرايط در تغييرات

ايداری در اراضی ديم تحت کشت نخود در توان با دقت بيشتری در مورد افزايش و يا کاهش پمی
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 تر از عدد سمت راست استها عدد سمت چپ بزرگاستان زنجان اظهار نظر کرد؛ مناطقی که در آن

 خواهند فعلی شرايط به نسبت بيشتر پايداری با عملکردی آينده اقليمی شرايط تحت که هستند مناطقی

 .شودا شامل میداشت که مناطقی اندکی از غرب شهرستان ماهنشان ر

 

 
 

 بندي استان زنجان از نظر ضریب تغییرات عملکرد نخود دیم )رقم جم( در شرایط اقلیمی حاضر.پهنه -4شکل 

 

 نسبت آينده اقليمی شرايط در عملکرد پايداری نظر از هستند مشابه دوگانه کد دارای که مناطقی

 اقليم تغيير تأثير تحت مناطق اين در عملکرد ریپايدا عبارتیبه يا و اندنداشته اختلافی فعلی شرايط به

شمال شهرستان زنجان و  اراضی ديم توان بهطور مشخص میهب. از اين گروه نگرفته است قرار

گونه اين لازم به ذکر است که عملکرد .اشاره کرد محدوده شهرستان خدابنده همچنين اراضی ديم

ها که تغيير اقليم باعث تغيير طبقه آن يی بوده استطور معمول دارای ضريب تغييرات بالامناطق به
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 هستند مناطقی تر از عدد سمت راست استها عدد سمت چپ کوچککه در آن یمناطق نشده است.

 .داشت خواهند فعلی شرايط به نسبت کمتری پايداری آينده اقليمی شرايط تحت هاآن عملکرد که

توان به اراضی ديم جنوب جمله میکه از آنگروه باشند  رسد حداقل نيمی از اراضی جزء ايننظر میبه

هايی از اراضی ديم و خدابنده، اکثر اراضی شهرستان گرماب و بخش ماهنشان ،های زنجانشهرستان

 شهرستان خيرآباد اشاره کرد.

 

 
 

 بندي استان زنجان از نظر ضریب تغییرات عملکرد نخود دیم )رقم جم( پهنه -5شکل 

 (.میلادي 2111محتمل در سال ) لیمی آیندهدر شرایط اق
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نقشه تفکیک تغییر طبقات ضریب تغییرات عملکرد نخود دیم )رقم جم( در شرایط اقلیمی آینده )محتمل در  -6شکل 

میلادي( در مقایسه با شرایط فعلی استان زنجان )عدد سمت چپ هر طبقه نمایانگر وضعیت فعلی با توجه  2111سال 

 سمت راست نمایانگر طبقه جدید در شرایط آینده است(. و عدد 4به شکل 

 

 کلي گيرينتيجه

 در آينده شاهد افزايش عملکرد نخود در شرايط ديمدر مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد که 

طور کلی اراضی به .يابدمیکاهش  عملکرد نسبت به شرايط فعلی پايداری اماخواهيم بود  استان زنجان

د در استان زنجان در اکثر مناطق از ضريب تغييرات بالای عملکرد برخوردارند، تحت کشت ديم نخو

تواند علت اين امر باشد. همچنين در آينده با توجه به های مختلف میکه نوسان بارندگی در سال

، لازم است جهت دستيابی به توليد پايدار بنابراينافزايش دما شدت اين نوسانات بيشتر خواهد شد؛ 
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تر پيگيری های سازگاری و مديريتی در رويارويی با شرايط جديد در اين مناطق جدیکاراهکه ر

 شوند.
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Abstract 

Climate change due to increase atmospheric CO2 concentration and other 

greenhouse gases could have considerable effects on crop production in the future. 
The aim of this study was climate change impacts on chickpea yield in rainfed 

condition and generating yield map in Zanjan province, Iran. Investigated scenarios 

were historical climate (control) and future climate scenario that included both 
direct effect of doubling CO2 (350 to 700ppm) and its indirect effects (10% 

reduced rainfall, 4ºC increase in temperature). Simulations were done using a 

simulation model of chickpea and Geographical Information System (GIS) 

approach was used to produce yield maps. Grain yield and its variability were 
evaluated in comparison to current trend. The future climate condition will increase 

crop yield by 33.4% (717 to 957 kg ha-1 depending on location), but yield 

variability will increase by 21.2%. Increasing in grain yield was a result of positive 
effect of doubling CO2 on photosynthesis and resultant decrease in transpiration. 

The results also showed that increasing temperature was the main reason of higher 

yield variability. Zanjan station with an increase of 46.5% in grain yield showed 
the greatest yield increase under the future climate but yield variability at this 

location was also increased by 37.7%. The highest grain yield was simulated for 

Khodabandeh station under both current (1307 kg ha-1) and the future (1385 kg ha-

1) climates. 
 

Keyword: Chickpea model, Doubling CO2, GIS, Increased temperature, Yield 
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