
  
  

  
  

  
  

) و .Vicia narbonensis Lبر مراحل رشد ماشك برگ درشت (تأثير تغيير اقليم 
 ) (مطالعه موردي: خرم آباد).Hordeum vulgare Lجو (

  
  4، محمد فيضيان3، بهروز نصيري2، عليرضا دارائي مفرد1يخسرو عزيز

 29/6/97پذيرش:      10/2/96دريافت: 

  
  چكيده

) با HadCM3) توسط مدل گردش عمومي جو (IPCC )A1B ،A2 ،B1يد ي استاندارد مورد تأيساس سناريوهااي، بر امزرعه مطالعه
، در مزرعه تحقيقـاتي  گياهان سه كربنهفنولوژيك مراحل پاسخ بررسي اثر تغيير اقليم بر  با هدف) LARS-WGاستفاده از مدل ريز مقياس (

 5در  ماشك بـرگ درشـت و جـو    با تيمار اجزاء مكمل مخلوط يك مكان در 94و  93سال زراعي  دو دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان در
بـراي سـال   در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي  4×5با آزمايش فاكتوريل  سطح، علف هرز در چهار سطح و كمپوست نيز در چهار سطح

تابش روزانه در دوره زماني مورد مطالعه بـا   پارامترهاي اقليمي دما، بارندگي وديم اجراء شد.  صورتبهشمسي)  1445ميلادي ( 2055هدف 
رشد گياهان سـه  مطلوب  ،نوسان درجه حرارت كمينه و بيشينه ،در آينده نتايج نشان داد كه شبيه سازي شدند. LARS-WGاستفاده از مدل 

د با دماهـاي فـوق مطلـوب و    و كاهش طول دوره رشد و عدم برخور شدشتر خواهد متوسط بارندگي نيز اندكي بي ،هكربنه (ماشك و جو) بود
هاي خشكي آخر فصل به علت منطبق بودن دوره رشد با فصل رشد، كاهش ريسك مخاطرات محيطي در سال هاي آتي را سبب فرار از تنش

م آبـاد  شرايط زراعي آينده در خـر بنابراين با وجود كاهش احتمالي تبخير و تعرق گياهان مرجع، گردد. شده و پايداري عملكرد نيز حاصل مي
هاي هرز تحت اثر تغييرات اقليمي، حاكي از ميسر بودن امكـان كشـت بـوده و اثـرات     منظور توليد علوفه ارگانيك و كنترل بيولوژيك علفبه

 .شودميمنفي تغيير اقليم بر توليد محصول كاسته 

  
  فنولوژي، تبخير و تعرقپايداري عملكرد، : كليدي هايواژه

  
  
  

) و جو .Vicia narbonensis Lتأثير تغيير اقليم بر مراحل رشد ماشك برگ درشت ( .1398. فيضيان. مو فرد، ب. نصيري ع. دارايي من .،خ، عزيزي
)Hordeum vulgare L.(مطالعه موردي: خرم آباد) (.  .100- 110: 39مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
  

                                                 
 ، خرم آباد، ايراندانشيار اكولوژي گياهان زراعي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه لرستان -1

  armofrad@yahoo.comمسئول مكاتبات. - ، خرم آباد، ايرانولوژي گياهان زراعي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه لرستاندانشجوي دكتري اك -2

 ، خرم آباد، ايراناستاديار اقليم شناسي، گروه جغرافيا، دانشگاه لرستان -3

 ، خرم آباد، ايراندانشگاه لرستان، دانشكده كشاورزي، استاديار خاكشناسي - 4

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1398، نهمسي و ، شماره مدهيازسال 
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  مقدمه
بخش كشاورزي در اقتصاد ملي و تأمين غذاي جامعه نقش 

به پايداري در اين بخش،  د و در جهت دستيابيحياتي دار
ضروري است كه از منابع و ابزار توليد به بهترين شكل استفاده 

 5هاي گردش عموميمدل). 2011نمود (مهاجراني و همكاران، 
ابزاري مناسب و دقيق براي پيش بيني شرايط اقليمي آينده بوده و 

شده اقليم را هاي شبيه سازي هاي لازم براي اجراي مدلداده
جهت رشد و نمو گياهان زراعي فراهم مي سازند (جونز و 

  ).2003همكاران، 
چندين پارامتر اقليمي نظير دما، بارش، باد و ساعات آفتابي 
از جمله عوامل اصلي و موثر بر توليد محصول هستند كه بديهي 
است هر گونه تغيير در اين عوامل، بر رشد، نمو و عملكرد گياهان 

ترديدي ). 2010موثر خواهد بود (عليزاده و همكاران،  زراعي
هاي اقليمي كشاورزي نيز نيست كه در شرايط تغيير اقليم، شاخص

ها، واكنش دستخوش تغيير مي شوند و مي توان با اين شاخص
يك گياهان زراعي به شرايط اقليمي آينده را بررسي نمود. 

ر اقليم، تغييرات شاخص حساس و قابل پايش از پاسخ گياه به تغيي
در نمو و طول مراحل فنولوژي گياهي است (فريچ و همكاران، 

2002.(  
متأسفانه داده هاي بسيار كمي از اندازه گيري هاي فنولوژي 
گياهي براي بررسي ارتباط با تغيير اقليم وجود دارد با اين وجود 
بديهي است كه اين تغييرات، الگوي رشد را به شدت تحت تأثير 

بيشترين اطلاعات ما از  ).1999ي دهند (برادلي و همكاران، قرار م
تغيير اقليم آينده مربوط به مطالعاتي است كه با استفاده از مدل 
هاي اقليمي صورت گرفته است. مدل هاي اقليمي بيان رياضي 
پيچيده بسياري از فرآيندهاي شناخته اقليمي هستند و توزيع 

بر و باران را شبيه سازي مي كنند متغيرهاي جهاني مانند دما، باد، ا
). از مدل هاي مختلفي براي 1995، هيئت بين المللي تغيير اقليم(

پيش بيني تغييرات آينده اقليمي در جهان استفاده شده است كه 
اكثر آن ها بر افزايش دما به عنوان پي آمد اصلي تغيير اقليم در 

  ).2008(كلاين،  آينده تأكيد دارند
ها تحت تأثير تغييرات اقليمي قرار مي گيرد، كشاورزي نه تن

عبارتي، كشاورزي و بلكه اقليم را نيز از خود متأثر مي كند، به
اقليم داراي اثرات دو جانبه هستند، تغيير اقليم بر كشاورزي از 
طريق تغيير متوسط درجه حرارت، بارندگي، تغييرات كاتاستروفي 

دي اكسيد كربن و ازون (امواج حرارتي)، فعاليت آفات و امراض، 

                                                 
5- General Circulation Models (GCM) 

اتمسفر، كيفيت برخي مواد غذائي و سطح آب درياها اثر گذار 
) و اين تغييرات در آينده احتمالاً اثرات منفي 2014است (آنكس، 

هاي جغرافيائي پائين خواهند بر كشاورزي (توليد) در عرض
  ).2008داشت كرد (كلاين، 

 در بخش ليماق تغيير با رابطه در اندكي مطالعات در ايران

 به زراعي محصولات مورد پاسخ در و گرفته صورت كشاورزي

ميباشد (كوچكي و  اختيار دراطلاعات كمي آينده  اقليمي شرايط
؛ نصيري 1384؛ نصيري محلاتي و كوچكي، 1380همكاران، 

ريدزما و و  1389؛ كوچكي و كمالي، 1385محلاتي و همكاران، 
  ).2010همكاران، 

)، 2008)، نيگل سـئو و مندلسـون (  2004(ترانكا و همكاران 
)، لـو و همكـاران   2009)، مزا و سيلوا (2008نس و رامسدن (وگيب

) به اتفاق بيان داشتند كـه اثـر   2010) و بايش و همكاران (2009(
تغيير اقليم بر كشاورزي مي تواند با استفاده از تغيير تاريخ كاشت، 

اوم و نيـز تـرويج   مق ،الگوي كاشت، به كارگيري ارقام پر محصول
گياهان جديد (گياهان فرامـوش شـده و يـا كمتـر اسـتفاده شـده)       

  كاهش يابد.
سـه   بنابراين با توجه به اهميت و جايگاه گياهـان علوفـه اي  

هـاي هـرز و كـود    (كنترل بيولوژيك علـف و توليد ارگانيك  كربنه
با هدف ارزيابي محصولات در نظام زراعي، اين تحقيق كمپوست) 
تي و بررسي تغييرات مراحل آسال  50يمي خرم آباد در شرايط اقل

و  ).Vicia narbonensis L( فنولوژيكي ماشك بـرگ درشـت  
در واكـنش بـه شـرايط اقليمـي      ).Hordeum vulgare L( جو

  انجام شد.
  

  مواد و روش ها
و عـرض جغرافيـائي    26́و  48˚خرم آباد با طول جغرافيائي 

 3درجـه و   50و  8/1147(متـر)  با ارتفاع از سطح دريا  26́و  33˚
دقيقه  37درجه و  32دقيقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ و 

واقـع  اقليم نيمـه خشـك    با دقيقه عرض شمالي 12درجه و  34تا 
نتايج تجزيه فيزيكوشـيميائي خـاك مزرعـه آزمايشـي      شده است.

 1جهت مطالعه اثر اقليم در دو سال آزمايش به ترتيب در جـداول  
  رائه شده است.ا 2و 



  
  

   98 زمستانم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
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  )1393-94نتايج تجزيه فيزيكوشيميائي خاك مزرعه آزمايشي در سال اول ( -1جدول 
E.C 

ds.m1 
pH 

T.N.V 
 درصد

p.d 
gr.cm-3 

b.d 
gr.cm-3 

Sp 
 درصد

Sand 
 درصد

Silt 
  درصد

Clay 
  درصد

CEC 
Cmol(+).kg-1 

Total N 
 درصد

P a.v.a 
Mg.kg-1 

K a.v.a 
Mg.kg-1 

O.C 
 درصد

600/0 52/7  3/26 72/2 21/1 45 0/16 0/48 0/36 2/23 051/0 45/16 265 621/0 

  
  )1394-95نتايج تجزيه فيزيكوشيميائي خاك مزرعه آزمايشي در سال دوم ( -2جدول 

E.C 
ds.m1 

pH 
T.N.V 
 درصد

p.d 
gr.cm-3 

b.d 
gr.cm-3 

Sp 
 درصد

Sand 
 درصد

Silt 
  درصد

Clay 
  درصد

CEC 
Cmol(+).kg-1 

Total N 
 درصد

P a.v.a 
Mg.kg-1 

P a.v.a 
Mg.kg-1 

O.C 
 درصد

635/0 64/7  5/27 61/2 15/1 46 0/16 0/48 0/36 6/24 062/0 2/17 281 644/0 

  
تيمار اجزاء مكمل مخلوط در دو آزمايش، مشابه بود كه 

(ماشك:جو)،  100:40سطح (كشت خالص ماشك،  5شامل 
و كشت خالص جو) اما كود كمپوست در  100:100، 100:70

تن/هكتار) و علف هرز نيز در  60و  40، 20ار سطح (شاهد، چه
چهار سطح وجين كامل، يكبار و دو بار وجين و عدم وجين در 

  نظر گرفته شد.
اي، با استفاده از مدل گردش عمومي جو و نيز مزرعه مطالعه

منظور بررسي اثر تغيير اقليم بـر مراحـل   هتحليلي ب-روش توصيفي
در قالب سيسـتم كشـت مخلـوط     رشد ماشك برگ درشت و جو

هــاي هــرز و كــود كمپوســت (زراعــت افزايشــي متــأثر از علــف
ارگانيك) در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه لرسـتان  

بصـورت فاكتوريـل    1394-95و  1393-94در سال هاي زراعـي  
) بـا سـه   RCBDهاي كامـل تصـادفي (  در قالب طرح بلوك 4×5

  ايط ديم اجراء شد.و در يك مكان در شرتكرار 
هاي ايستگاه هواشناسي هاي اقليمي كشاورزي با دادهشاخص
عنوان معـرف مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي      خرم آباد به

دانشگاه لرستان (نزديكترين ايستگاه در مجاورت دانشـكده) بـراي   
شمسي) بـر اسـاس سـناريوهاي     1445ميلادي ( 2055سال هدف 

) توسـط مـدل   IPCC6 )A1B ،A2 ،B1استاندارد مـورد تأئيـد   
با استفاده از مدل ريز مقيـاس (نمـائي    HadCM3گردش عمومي 

هـاي مولـد   ) كه يكي از مشـهورترين مـدل  LARS-WGآماري 
 باشـد مـورد بررسـي قـرار گرفـت     هاي تصادفي وضع هوا ميداده

روزانـه،   ش، مقـادير بـار  داده هـا . ايـن  )1995(ميشل و همكاران، 
داكثر روزانه و تابش را تحت تـأثير شـرايط   دماي حداقل، دماي ح

دوره آمـاري  . در اين مطالعه، مشخص مي نماينداقليم پايه و آينده 
 سال در نظر گرفته شد. 44ايستگاه، 

  
  واسنجي مدل

                                                 
6- Intergovernment panel on climate change 

مـدل  (داده ها  شبيه سازيپس از واسنجي، صحت سنجي و 
در ايسـتگاه خـرم آبـاد،    ) LARS-WGريز مقياس نمائي آماري 

كارآئي مدل ها از نظر ميزان انطباق داده هاي مشاهده جهت تعيين 
 R27 هـاي شـبيه سـازي شـده از پارامترهـاي آمـاري      شده با داده

(ريشــه ميــانگين مربعــات خطــا) و   RMSE8(ضــريب تبئــين)،
9MAE    (ميانگين خطاي مطلق) جهت مقايسه اسـتفاده گرديـد و

نـه را  هـاي روزا اثبات شد كه مدل، كارايي لازم جهـت توليـد داده  
دارد، در مرحله بعد پس از اطمينان از كارايي مدل در شبيه سـازي  

(سـناريوي   A1Bهاي سـه سـناريوي   پارامترهاي هواشناسي، داده
(سـناريوي حـداقل)    B1(سـناريوي حـداكثر) و   A2 حد وسط)، 

-LARSبا مدل آماري  2055تا  2005در دوره  HadCM3مدل 

WG .كوچك مقياس گرديد 

 مشاهده هايداده تفاوت ارزيابي هاياخصشدر اين آزمايش 

 MAEو  R2 ،RMSE بـا اسـتفاده از   شـده  سـازي  شبيه شده و
  ).1393(صلاحي و همكاران،  محاسبه گرديد

                                                 
7- Coefficient of determination 
8- Root Mean square error 
9- Mean absolute error 
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100 )(1
  

-ميانگين داده -Oهاي شبيه سازي و مشاهده شده، داده Oو P كه 

در اين آزمـايش از  (است. تعداد مشاهدات nهاي مشاهده شده و 
روش شبيه ساز اقليمي پايه (زمان حال) و آينده با اسـتفاده از داده  

تغييرات اقلـيم در  اثر منظور برآورد هسال گذشته ب 44هاي اقليمي 
بـا  بر مراحل رشد دو گياه علوفـه اي ماشـك و جـو     تيسال آ 50

و از  استفاده شـده  LARS-WGاستفاده از مدل آماري شبيه ساز 
  شبيه ساز رشد گياهان استفاده نشده)

  
  نتايج و بحث

و توصـيف و   شـبيه سـازي  سناريوهاي تغيير اقليم بـر اسـاس   
  تحليل

) تركيبي از روند 5و  4ول ادست آمده نشان داد (جدهنتايج ب
هاي بارش، دما و تابش ماهانه وجـود دارد، رونـد   افزايشي در داده

و بـارش شـبيه    6/84ماه)  تغيير بارش در دوره پايه در ژانويه (دي

متر بود، اين روند در دوازده مـاه  ميلي 5/87سازي شده در اين ماه 
بيني شده افزايشي بود و بيشترين افزايش به سال براي الگوي پيش

بـراي   ميلي متـر  2/99و  5/91ترتيب در بهمن و آذر ماه رخ داد (
 8/86و  6/84) در حاليكه بارش در اين دو مـاه  2055 ،سال هدف

تـا   1961(بـراي دوره پايـه محاسـبه شـده از سـال       ميلي متر بـود 
 5/12و  54/7، بين بارش در دو ماه مذكور (بهمـن و آذر)  )2005

درصد اختلاف محاسبه شـد كـه بيـانگر رونـد مثبـت بارنـدگي و       
افزايش آن در الگوي پيش بيني شده بود، بيشترين تغييرات فصلي 

د. با توجـه بـه نتـايج بدسـت     بارش در بهار و سپس پائيز ديده ش
آمده از ايسـتگاه هواشناسـي و نتـايج حاصـل از صـحت سـنجي،       
تغييرات دماي ماهانه نيز مشاهده شد، به ايـن صـورت كـه دمـاي     

(جولاي، تير مـاه)   3/19(ژانويه، دي ماه) تا  -07/0كمينه پايه بين 
  گراد متغير بود.درجه سانتي

 
 ارزيابي هايشاخص) با استفاده از 1961- 2005در دوره پايه ( LARS-WGاسنجي جهت ارزيابي مدل هاي ونتايج حاصل از آماره -3جدول 

  هاداده تفاوت
 )hساعت آفتابي( )cْحداكثر دما( )cْحداقل دما( )mmبارش( پارامترهاي آماري ايستگاه

 خرم آباد

MAE 3/2 18/0 37/0 42/0 

R2 93/0 99/0 99/0 9/0 

RMSE 3/2 22/0 42/0 41/0 

  
  )1961-2005هاي مشاهداتي و شبيه سازي شده دوره پايه(نتايج حاصل از صحت سنجي داده -4جدول 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ماه

 8/86 04/58 7/20 8/0 2/0 2/0 8/0 06/31 5/70 1/89 3/74 6/84 پايهبارش 

 2/99 9/59 3/23 9/0 4/0 2/0 9/3 4/37 5/72 5/91 9/75 5/87 بارش شبيه سازي شده

 6/1 1/5 8/9 8/13 6/18 3/19 2/15 5/11 01/8 1/4 9/0 -07/0 دماي كمينه پايه

 9/1 3/5 9/9 9/13 4/18 4/19 4/15 7/11 1/8 4/4 1/1 26/0 دماي كمينه شبيه سازي

 04/13 3/19 7/27 8/34 1/39 4/39 8/35 7/28 5/22 2/17 1/13 8/10 دماي بيشينه پايه

 1/13 6/19 5/27 6/34 1/39 6/39 5/35 1/29 8/22 4/17 8/12 9/10 دماي بيشينه شبيه سازي

 8/3 7/4 1/6 2/7 7/7 7/7 9/7 5/6 07/5 5/4 4/4 8/3 ساعت آفتابي پايه

 89/3 25/5 37/6 6/7 6/8 9/7 1/8 3/6 9/4 3/4 4/4 7/3 ساعت آفتابي شبيه سازي

 
بين حداقل و حداكثر دماي پايه بر اين اساس درصد اختلاف 

بــود و در مقايســه بــا  5/0و  91/0و شــبيه ســازي شــده بيشــبينه، 
درصدي ناشي از دماي كمينه مي توان چنين بيان  92/126اختلاف 

داشت كه عليرغم تغييرات اندك در ميزان بارش و دمـاي ماهانـه،   
) بـراي خـرم   1961-2005ساله عناصر اقليمي ( 44روند تغييرات 

-د نشان مي دهد كه دماي اين منطقه روند افزايشـي داشـته، بـه   آبا
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كه دماي بيشينه و كمينه مشـاهده و شـبيه سـازي شـده بـر      طوري
انحراف معيار تابش مشاهده شده بر اسـاس   و يكديگر منطبق بوده

) و نـه بـر اسـاس شـرايط     A2 ،B1 ،A1Bپيش بيني سناريوها (
كه اين ازي شده بود ابري و يا صاف بودن آسمان، بيش از شبيه س

نوسـان  و  )سـاعت  6/0حـدود  (كوتاه شدن طـول روز   امر بيانگر
موضـوع  بـوده و از ايـن طريـق     سال آينـده  50در  تدريجي بارش

  .به اثبات رسيدتغيير اقليم براي خرم آباد 
تغييرات ايجاد شده در دماي حداقل بر اساس كوتـاه و بلنـد   

)، 5و  4ول اجـد شدن طول روز در منطقه بوضوح مشخص بـود ( 
اخـتلاف بدسـت    درصـد  10بين اين دو حداقل دماي پايه، تقريباً 

آمد. اما، دماي كمينه شبيه سازي شده در مقايسه با كمينه پايـه، در  
هاي سال روند مثبت و افزايشي نشان داد (روند اين تغيير تمام ماه

گـراد  درجه سانتي 2/0در الگوي شبيه سازي شده و در مرداد ماه، 
بت به كمينه پايه در همين ماه كاهش داشت) كه ايـن اخـتلاف   نس
همچنـين، هماننـد رونـد    اشي از كمينه شبيه سازي شـده اسـت.   ن

شينه نيز از تغييـرات انـدكي برخـوردار    يتغييرات در كمينه، دماي ب
بود، با اين تفاوت كه دماي بيشينه شبيه سازي شده در مقايسـه بـا   

خرداد (ژانويه)، شهريور (سـپتامبر)   هاي بهمن (فوريه)،پايه در ماه
-درجه سـانتي  5/37و  6/34، 5/35، 8/12و مهر (اكتبر) به ترتيب 

(اين داده ها حاصل محاسبه دوره پايه بـوده و   گراد كمتر مي باشد
كـار مـي رونـد ارتبـاطي     آينده به اقليم با سناريوها كه براي برآورد

  .ندارند)
را بر اسـاس تعريـف    متفاوتيي هاچند سه سناريو، الگو هر

اما به طور كلي مي توان گفت كـه طبـق ايـن     كنندجهاني  بيان مي
سال آينده تفاوت محسوسي  50نتايج، شرايط اقليمي خرم آباد در 

هـاي بلنـد مـدت و    با شرايط فعلي خواهد داشت و برنامه ريـزي 
  رسد.نظر ميهاستراتژيك براي مديريت اين شرايط ضروري ب

هـاي  به تغييرات ماهانه پارامترهاي ايسـتگاه  با نگاهي اجمالي
شود كه بـر اسـاس بـرآورد    ) ، مشاهده مي4مورد نظر در جدول (

هـاي سـال رونـد    مدل، ميزان دماي كمينـه و بيشـينه در همـه مـاه    
افزايشي داشته و افزايش دماي كمينه از افزايش دماي بيشينه بيشتر 

ال به استثناء ماه همچنين ميزان بارندگي در اغلب ماههاي ساست. 
، A2و ماه فوريـه در سـناريوي    A1ژانويه و مارس در سناريوي 
ساعات آفتابي اين شهر نيز در اغلب روندي افزايشي داشته است. 

ماهها كاهش خواهد يافت كه منطبق بر افزايش بارندگي ناشـي از  
بيشـترين ميـزان تغييـرات در همـه      افزايش ميزان ابرنـاكي اسـت.  

 ـ  باشـد. تغييـرات فصــلي   مـي  A2وط بـه سـناريوي   پارامترهـا مرب
پارامترهاي اقليمي ايستگاه نيز معرف افزايش دماي كمينـه ودمـاي   

باشد. بارش نيز همين ها ميبيشينه در هر سه سناريو در همه فصل

در فصل بهار نشان داده است بـه   A2روند را به استثناء سناريوي 
رسـد. سـاعت   ود مـي كه در فصل پاييز به بيشترين ميزان خطوري

)، A1B سـناريوي  ءجـز آفتابي نيـز در فصـل زمسـتان و پاييز(بـه    
  كاهش يافته و در فصول ديگر افزايش بسيار جزئي داشته است.

از طرفي چنين استنباط شد كه تغييرات آينده اقليمي در خرم 
آباد براي گياهان زراعي آسيب پذير نخواهد بود. به عبارتي، نتيجه 

شترين تغييرات دماي كمينه و بيشينه بر اساس سـه  گرفته شد كه بي
سناريوي مورد نظر، اسفند ماه به بعد و از طرفي بيشترين تغييرات 
تابش در ماه هاي سرد سال رخ مي دهد و اين امر بيانگر مطلـوب  

هاي آتي براي بروز فرآينـدهاي فنولوژيـك   بودن تغييرات در سال
اكولوژيك) در منطقه  ماشك برگ درشت و جو (مطالق با نيازهاي

  .خرم آباد مي باشد
  

  رشد و نمو ماشك برگ درشت و جو وتغيير اقليم 
در اين تحقيق اثر تغيير اقليم از ديدگاه اكوفيزيولوژي و از 

ميزان درصد تحليلي مورد بحث قرار گرفته است. -بعد توصيفي
سال آتي با استفاده از مدل  50تغييرات پيش بيني شده 

HadCM3 كه بيشترين ميزان تغييرات مربوط به  دهدينشان م
 دماي كمينه و كمترين ميزان تغييرات مربوط به پارامتر تابش است

. بر اساس سناريوي )5(بر اساس كاليبراسيون ارائه شده در جدول 
A1B  درجه،  9/0ميزان دماي كمينه در ايستگاه خرم آباد حدود

 06/0و تابش درصد  7/9درجه، بارش حدود  8/0دماي بيشينه 
ميزان  A2ساعت افزايش خواهد يافت. در حالي كه در سناريوي 

درصد و  3/9دماي كمينه و بيشينه حدود يك درجه، بارش حدود 
دماي كمينه و  B1ساعت افزايش و سناريوي  03/0ساعت آفتابي 

 09/0درصد و تابش  02/17درجه، بارش  9/0بيشينه حدود 
فزايشي خواهد داشت، همچنين سال آينده روندي ا 50ساعت، در 

  مي باشد. A2شديدترين تغييرات مربوط به سناريوي 
با توجه به برخي نيازهاي اكولوژيك ماشك برگ بنابراين 

درشت (در شرايط اقليمي گرم و خشك با بارندگي سالانه كمتر از 
ميلي متر و با تغييرات اندك درجه حرارت در زمستان بخوبي  350

؛ سانچز و همكاران، 2013كيا و همكاران، مباررشد مي كند) (
ساعت، بهترين درجه  12-13روزهاي بلند،و جو آبيدر ( )2009

حداقل بارندگي در طول دوره ، C°15حرارت براي جوانه زني 
. بررسي )1397ميلي متر و ...) (محمد بيگي،  200- 250رشد 

ي از بيني شده حاكتغيير اقليم بر اساس آمار پايه و نيز نتايج پيش
  تأمين اين نياز توسط سناريوهاي مورد مطالعه مي باشد.

با توجه به دوره رشد ماشك برگ درشت و جو (مهر تا 
ماه  8تا  7اوايل ارديبهشت ماه) فصل رشد جهت توليد علوفه بين 
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خواهد بود بنابراين تغيير عناصر اقليمي مورد مطالعه (دما، بارش و 
ف مهر تا ارديبهشت مي باشد، تابش) در اين آزمايش عمدتاً معطو

بر اين اساس، بيشترين تغييرات دما در مهر ماه و ارديبهشت ماه 
عي و رشد فعال گياهان مورد مطالعه) رخ داد، در مهر ا(فصل زر

بود، بيشترين تغيير  B1و  A1Bماه اين تغييرات حاصل سناريوي 
) B1و بيشترين تغيير دماي كمينه (در سناريوي  45/1دماي بيشينه 

اطلاعات تكميلي در ارتباط با تغييرات تعيين شد ( 26/1معادل 
به  5و  4تابش، بارش و دما در طول فصل رشد، در جداول 

تفكيك ماه و فصل (پائيز، زمستان، بهار و تابستان) ارائه شده 
  ).است

در اين آزمايش چنين استنباط شد كه دماي كمينه و بيشينه 
در  A2بوده و سناريوي  B1و  A1Bعمدتاً متأثر از سناريوي 

  محدوده متوسط اثر گذاري در آينده قرار خواهد داشت.
تفاوت مراحل فنولوژيكي دو گياه مورد آزمايش (ماشك و 

رسد كه جو) نيازهاي مديريتي را تغيير مي دهد، بنابراين به نظر مي
به كارگيري سيستم مخلوط گياهان زراعي مي تواند گامي در 

ت با شرايط اقليمي باشد و به عبارتي مديريت جهت تطابق زراع
اكولوژيك سيستم هاي زراعي مي تواند در كاهش اثرات مضر 
تغيير اقليم بر رشد، نمو و عملكرد محصولات كشاورزي نقش 

  بسزائي داشته باشد.
نتايج حاصل از پيش بيني سناريوي مورد مطالعه نشان داد كه 

اهان سه كربنه (مانند شرايط اقليمي در آينده، مطلوب رشد گي
كي از دلايل اين امر را يماشك برگ درشت و جو) بوده و احتمالاً 

درجه سانتي گراد  03/1تا  9/0مي توان به تغيير دما در محدوده 
، همچنين مشاهده پيش سال آينده در خرم آباد نسبت داد 50طي 

بيني تغييرات دما در ارتباط با نياز اكولوژيك ماشك برگ درشت 
جو نشان مي دهد كه روند تغييرات كمينه و بيشينه پيش بيني و 

صورت كه شده از پائيز تا بهار (فصل رشد) منطقي بوده، به اين
(به ترتيب در پائيز،  A1Bكمترين دماي كمينه بر اساس سناريوي 

) 10/1و  70/0 ،61/0( B1) و 02/1و  67/0، 72/0زمستان و بهار 
يشينه از همين سناريوها به ترتيب و نيز كمترين تغييرات دماي ب

)A1B  و  4/10و  6/0، 72/0در پائيز، زمستان و بهارB1 68/0 ،
  دست آمد.ه) نسبت به دماي پايه ب75/0و  04/1

هاي دوره پايه و نتايج پيش بيني شده مي بر اساس داده
هاي فيزيولوژيك گياهان توان نتيجه گرفت كه حتي اگر ويژگي

سال آينده حفظ شود تغييرات محسوس و  50مورد آزمايش در 
مناسب اقليم (دما و ...) در راستاي تأمين نيازهاي اكولوژيك 

هاي مورفولوژيك آن تمايل گياهان زراعي بوده و احتمالاً ويژگي
به تغيير نخواهد داشت، بنابراين تغييرات اقليمي به ويژه بر مبناي 

م زيادي ها سهدر بهبود عملكرد آن B1و  A1Bسناريوهاي 
خواهند داشت، به عبارتي نتيجه اين تغيير اقليم در بهتر سبز شدن 

هاي هرز خواهد بود، گياهان زراعي و احتمالاً برتري رشد علف
همچنين مي توان نتيجه گرفت كه با افزايش دما و نيز افزايش 

) HadCM3متعادل دي اكسيد كربن (بر اساس سناريوهاي مدل 
(با علف هرز) و تحت كاربرد كود رقابت بين اجزاء مخلوط 

  كمپوست (زراعت ارگانيك) تغيير خواهد كرد.
همچنين، مي توان بيان داشت كه با توجه به متغير بودن 

هاي عوامل محيطي در طول زمان و مكان، گياهان در سيستم
زراعي مختلف نسبت به اين تغييرات واكنش متفاوت نشان داده و 

محصول اهميت نقش تغييرات در تشكيل كانوپي، فتوسنتز و توليد 
  خود را نشان مي دهد.

بنابراين چنين اثرات متقابلي همواره پيچيده هستند (زيرا 
روابط متقابل بين گياهان زراعي و محيط غير زنده بسيار فراوان و 

رده است). لذا براي مطالعه هر اكوسيستم زراعي بايد عناصر گست
اكولوژيكي و اقليمي كه تأثير مستقيم بر رشد گياهان دارند را 
بررسي نمود، از طرفي مي توان استنباط كرد كه اقليم و مجموعه 
عوامل محيطي در تعيين نوع گونه گياهي سازگار در هر منطقه 

ارائه شده توسط ازكان و آكائوز  ، اين نتايج با نتايجمؤثر هستند
) و 2009)، شيفرا و همكاران (2007)، ورج و همكاران (2002(

) مبني بر اثر كشاورزي ارگانيك بر 2007روزنويك و توبيلو (
  كاهش اثرات اقليمي مطابقت دارد.

بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه فصل رشد براي نمود 
طالعه تغييرات مثبت مراحل فنولوژيك دو گياه زراعي مورد م

داشته و با توجه به افزايش جزئي دماي كمينه و بيشينه نسبت به 
عبارت دوره پايه، آب و هواي نسبتاً سرد منطقه (خرم آباد) يا به

بهتر، زمستان معتدل، رشد اين گياهان را تعديل مي كند (ماشك و 
وارد جو بيشترين رشد را در پائيز و زمستان داشته و در اوايل بهار 

شوند، از طرفي جو نيازمند سرماي زمستان بوده و به گلدهي مي
 5هفته نيازمند دماي زير  10تا  2مدت ويژه در ارقام پائيزه به

نشان دهنده  B1و  A1Bباشد) لذا سناريوي درجه فارنهايت مي
سال آينده براي زراعت اين  50سازگار بودن تغييرات اقليمي در 

توان چنين اظهار داشت كه افزايش درجه گياهان مي باشد، و مي 
 40حرارت در رابطه با فصل رشد در عرض جغرافيائي بالاتر از 

درجه اثر مثبت داشته و با افزايش بارندگي، به نفع گياهان سه 
كربنه عمل خواهد كرد و اين امكان وجود خواهد داشت كه در 

هاي آينده ماشك برگ درشت و جو توانائي رقابت بيشتر با علف
  هرز و در نتيجه توليد داشته باشند.
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نتايج حاصل از بررسي مدل مذكور در ارتباط با كاشت تا 
برداشت علوفه ماشك و جو نشان داد كه اثر فاكتور دما (در 
صورت عدم محدوديت آب) مي تواند تاريخ بهينه كشت را در 

سال آينده فراهم نموده و سبز شدن به موقع و برتري بر رشد  50
ايجاد نمايد و  1393-95هاي زراعي هاي هرز را همانند سالعلف

اين پيش بيني اقليمي نشان مي دهد كه دماي پايه براي نمو 
سال آينده فراهم خواهد  50فنولوژيكي گياهان مورد آزمايش در 

)، اين به معني مفيد B1و  A1Bشد (به ويژه در سناريوهاي 
يير اقليم، بيشتر به نفع ها مي باشد و بنابراين تغبودن براي آن

اس ويژگي سناريوهاي مورد بر اس(گياهان زراعي خواهد بود 
  .)مطالعه

) با شبيه سازي اثرات تغيير اقليم 2010لائوكس و همكاران (
(ذرت) نتيجـه گرفتنـد كـه     چهـار كربنـه  بر توليد گياهان زراعـي  

كـاهش بيومـاس را نشـان     2080براي دوره  B1و  A2سناريوي 
ئيد كردند كه اثرات مضر دما با گذشـت زمـان مشـهودتر    داده و تأ

  خواهد شد.
گيري كرد كه علاوه بر دما، افزايش (تغيير) بايد چنين نتيجه

دي اكسيد كربن هم مي تواند سبب تغييرات اساسي در طي زمان 
عبارتي گرمتر شدن اقليم ممكن است كه سال آينده) شود، به 50(

ير داده و بر اين اساس به سمت انتشار و سازگاري گياه را تغي
تحمل به  CO2مناطق شمالي تمايل يابند، و از طرفي افزايش 

ها را افزايش خواهد داد، همچنين با دماي پائين در برخي گونه
توجه به نتايج حاصل از اين پيش بيني بايد ذكر نمود كه افزايش 

ساعتي طول روز، منجر به كاهش تعداد  6/0دما، بارش و كاهش 
سال آينده) و اين امر مي  50وزهاي سرد و يخبندان خواهد شد (ر

تواند عليرغم اثرات متغير اقليم بر فنولوژي، فيزيولوژي و يا 
قدرت رقابتي آن ها با  ،نيازهاي اكولوژيك گياهان مورد آزمايش

هاي هرز هاي هرز را افزايش داده و به عبارتي گسترش علفعلف
افزايش قدرت رقابتي اين گياهان  ممكن است كه در آينده بدليل

(ماشك و جو) كاهش يابد، و احتمالاً عواقب كمتري ناشي از 
  هاي هرز ايجاد شود.رقابت علف

بنابراين، برخلاف نتايج متفاوت در اين آزمايش مي توان 
چنين نتيجه گرفت كه تغيير اقليم بر اساس مدلسازي حاضر، در 

(البته لازم بذكر است كه جهت بهبود راندمان توليد خواهد بود 
دي اكسيد كربن را به عنوان نهاده يا كود در نظر مي گيريم، اما در 
اين رابطه، اگر اثرات جانبي تغيير اقليم مانند گرم شدن را در نظر 
بگيريم، باز هم گياه مجبور به خنك شدن از طريق تعرق خواهد 

هوم مي زماني مف CO2بود (اثر متضاد). بنابراين، اثرات كودي 

يابد كه همراه با مهيا بودن مواد غذائي و دماي بالا (مطلوب) باشد 
  هد شد.فراهم خوا B1و  A1Bكه اين شرايط با سناريوي 

عليرغم اثرات متغير اقليم بر فنولوژي، فيزيولوژي و يا 
قدرت رقابتي آن  احتمالاً نيازهاي اكولوژيك گياهان مورد آزمايش،

هاي و به عبارتي گسترش علف يافته هاي هرز افزايشها با علف
هرز ممكن است كه در آينده بدليل افزايش قدرت رقابتي اين 

با  )2011، لي و همكاران (گياهان (ماشك و جو) كاهش يابد
نشان دادند كه افزايش دما منجر  2030بررسي تغيير اقليم تا سال 

  .به كاهش عملكرد ذرت در چين و آمريكا خواهد شد
چهار ي اثرات تغيير اقليم بر توليد گياهان زراعي با شبيه ساز

براي دوره  B1و  A2(ذرت) نتيجه گرفته شد كه سناريوي  كربنه
كاهش بيوماس را نشان داده و تأئيد كردند كه اثرات مضر  2080

خواهد شد (لائوكس و همكاران،  مشهودتردما با گذشت زمان 
ربوط به غلات ). لازم بذكر است كه نتايج محققين بالا م2010

اي مي باشد و بدليل كمبود مطالعات در ارتباط با اثر (ذرت) دانه
اي (و سيستم كشت مخلوط)مي تغييرات اقليمي بر گياهان علوفه

توان بيان داشت كه اثرات تغيير دما بر اين گياهان (ماشك و جو 
علوفه اي سه كربنه) در آينده مفيد خواهد بود. بديهي است كه 

از اين مدلسازي غالباً تخميني است اما شرايط  نتايج حاصل
مطلوب رشد براي گياهان مورد آزمايش در هر سه سناريو 

) تعيين شده است، به عبارتي اين B1و  A1B(بخصوص 
مطالعاتي را در طبيعت برآورد مي تا حدودي سناريوها احتمالاً 

نمايند و مي توان كمتر به روش هاي آزمايشگاهي متوسل شد، و 
اين اساس مي توان نيازهاي اكولوژيكي گياهان را مبتني بر  بر

هاي آينده تغييرات فيزيولوژيك يا فنولوژيك آن ها براي سال
  مشخص نمود.

همچنين مدلسازي نشان مي دهد كه در اكثر موارد، سناريوي 
A1B  وB1  اثرات مفيد و مؤثرتري بر تغيير اقليم و پيش بيني

دارند، كه علت امر را احتمالاً مي  رشد گياهان زراعي در آينده
توان به تعادل غلظت دي اكسيد كربن در اين دو سناريو (به 

 CO2گيگاتن و تغييرات اندك) نسبت داد، زيرا نسبت  15ترتيب 
گيگاتن) باعث تعادل در تغييرات  A2 )30در سناريوي 

مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ماشك و جو شده (مانند كاهش 
تغيير در مسير تخصيص مواد فتوسنتزي، افزايش  تعداد روزنه،

رشد بخش رويشي يا علوفه، افزايش رشد ريشه، تعادل و ثبات 
CO2  در داخل اتاقك روزنه، تبخير و تعرق كمتر، افزايش

راندمان مصرف آب، تعادل در تجمع عناصر غذائي و نشاسته اي 
كيفيت  ساختار گياه، افزايش و تعادل در مواد آلي خاك، تعادل در

علوفه يا نسبت نيتروژن و پروتئين، تعادل در فعاليت 



                                  
  

  درشتتغيير اقليم بر رشد ماشك برگ أثير ت
                                   

 

 

107

هاي بيولوژيك، تعادل در هاي خاك، تثبيت كنندهميكروارگانيسم
  تنفس و ...).

بنابراين پيش بيني شرايط زراعي آينده در خرم آباد به منظور 
هاي هرز تحت اثر توليد علوفه ارگانيك و كنترل بيولوژيك علف

حاكي از ميسر بودن امكان كشت بوده و اثرات  تغييرات اقليمي،
منفي تغيير اقليم بر توليد محصول كاسته خواهد شد و به نظر مي 

سال آتي) رخ مي دهد، پاسخ هاي  50رسد تغييراتي كه در اقليم (
هاي هرز را بوجود خواهد آورد، اما احتمالاً با متنوعي از علف

هاي گياهي مختلف توجه به پيش بيني حاضر، تعيين پاسخ گونه
(زراعي و علف هرز) در اين آزمايش، كه صفات فيزيولوژيك و 
نيازهاي اكولوژيك مشابه دارند، كار مشكلي مي باشد.

  
  HadCM3سال آتي با استفاده از ريز مقياس نمايي آماري سناريوهاي مدل  50پيش بيني تغييرات فصلي پارامترهاي اقليمي خرم آباد در  -5جدول 

  پارامتر  سناريو پائيز زمستان بهار تابستان
  دوره پايه  54/5  69/1  61/11  26/17

 A1B  42/6  47/2  70/12  46/18  دماي كمينه

43/18  01/13  65/2  67/6  A2 

37/18  78/12  41/2  40/6  B1 

21/1  02/1  67/0  72/0  A1B 

 A2  96/0  84/0  33/1  18/1  تغييرات

11/1  10/1  61/0  70/0  B1 

  دوره پايه  02/20  73/13  05/29  82/37

 A1B  74/20  33/14  09/30  98/38  دماي بيشينه

97/38  31/30  71/14  96/20  A2 

91/38  09/30  48/14  70/20  B1 

16/1  4/10  60/0  72/0  A1B 

 A2  94/0  98/0  27/1  15/1  تغييرات

10/1  04/1  75/0  68/0  B1 

  دوره پايه  22/55  72/82  15/34  44/0

  بارش
74/0  90/37  30/83  38/67  A1B 

23/1  18/33  65/87  66/66  A2 

67/1  74/37  89/87  61/74  B1 

30/0  75/3  57/0  16/12  A1B 

 A2  44/11  92/4  -97/0  79/0  تغييرات

23/1  59/3  17/5  39/19  B1 

  دوره پايه  92/4  24/4  51/6  59/7

  تابش
62/7  59/6  21/4  08/5  A1B 

74/7  63/6  15/4  90/4  A2 

71/7  60/6  09/4  88/4  B1 

03/0  09/0  03/0-  16/0  A1B 

 A2  -02/0  -09/0  13/0  15/0  تغييرات

12/0  10/0  16/0-  04/0-  B1 
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  گيرينتيجه
تغييرات اقليمي ناشـي از ايـن مطالعـه، بيـانگر رفـع برخـي       

هاي رشد محصولات زراعـي در منطقـه خـرم آبـاد در     محدوديت
شرايط نشو و نماي گياهان هاي آينده بوده و در راستاي بهبود سال

C3  پيش خواهد رفت (بدليل نوسان مطلوب عناصر اقليمي نسبت
اي در واحد سطح (كشت مخلوط، به دوره پايه) و ايجاد تنوع گونه

منظور اسـتفاده  هتواند عاملي ببه ويژه گياهان زراعي سه كربنه) مي
  بهتر از اين تغييرات محسوب شود.
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Abstract 

The experiment, is based on the standard scenarios, loaders case IPCC (B1, A2, A1B) by general 

circulation model (HadCM3) with the use of fine scale model (LARS-WG) with the aim to evaluate the 

effect of climate change on the phonological stages answer C3 plants, in research farm of agricultural 

college of Lorestan University in cropping years 2014-15 and 2015-16 With, in two consecutive years 

and rain fed conditions was conducted in one place. Complementary components of intercropping of 

broad leaf vetch and barley in 5 levels, weeds and compost as well as four levels, respectively. in 4×5 

factorial experiment with in a randomized complete block design was used for the target year 2055 AD 

(1445 Shamsi) in dry land conditions. Climatic factors as temperature, precipitation and daily radiation in 

period of study with simulation used LARS-WG modeling. Thus, min and max temperature oscillation in 

the future desirable for growth of C3 plants (broad leaf vetch and barley). Also, average precipitation is 

slightly more and will reduce the length of the period of growth and failure to deal with the above optimal 

temperatures and drought stress and escape from the end of the season due to being the period in 

accordance with growing season, reduce the risk of environmental hazards in the upcoming years due to 

performance and stability have been achieved fitted. So despite a possible reduction of evapotranspiration 

of reference plants, future farming conditions in Khorramabad in order to organic forage production and 

biological control of weeds under the effect of climate change, suggesting the possible negative effects of 

climate change on crop production and cultivation will be reduced. 
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