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 1مقدمه

 در بلنهموهت  تغییور  از است عبارت 2اقلیم تغییر کلی، طوربه
(. هاشاخص دیگر و باد بارش، دما، در تغییر) هوایی و آب شرایط

 یوا  و طبیعوی  هوا  ناهنجوار   اسوت  ممکون  عامل تغییر اقلویم 
تغییر اقلیم واقعیت گریاناپایر  اسوت   .باشه انسانی ها فعالیت

در ایوران   کشوور  ازجملوه و ها  مختلفی از جهوان  که در بخ 
حال وقو  بود  و این مناطق را دستخوش تغییرات نمود  اسوت.  

سوان و بوالعکد دوسوویه و متقابول     تغییور اقلویم بور ان    یراتتأث
 ،روزانوه  ها فعالیت تمامی اقلیم شامل؛ بر انسان باشه. اثراتمی

 بور  اقلیم از طرفی دیگر تغییر. باشهمی ما ها رفتار و تصمیمات
و در حال ایجواد تغییورات در    بود  یرگاارتأث زمین سیار  سلامت

 و طبیعوی  بلایوا   افواای   تغییور اقلویم موجو     .جهوان اسوت  
آن مشکلاتی برا    یجهدرنت که شه  محیطییستز مشکلات

ایجواد کورد  و    باشوه، که متولی تولیه غاا موی  بخ  کشاورز 
 .خواهه کرد

                                                        
 کشاورز ؛ مهنهسی و فنی تحقیقات مؤسسه دانشیار پژوه ، 1

     ایران. البرز، کشاورز ؛ ترویج و آموزش، تحقیقات، سازمان
 (.nrheydari@yahoo.com: مسئول نویسنه  *)

 11/11/69: دریافت تاریخ
 22/11/69: پایرش تاریخ

2 Climate Change 

ها  جهانی، تغییور اقلویم در سوال    بر اساس گاارش ریسک 
پنجمین ریسک جهانی از نظر احتمال وقوو  بوود  و بور     2111

میواان اثورات آن بور     ازلحواظ اساس همین گاارش این پهیوه   
در هوا و  ، رتبه دوم را در بین سایر ریسوک زیستیطمحجهان و 
 The Global Risk)صوا  داد  اسوت   به خوود اخت این سال 

Report, 2018). 
 اثر در ما کشور متأسفانه جهانی مطالعات و هامهل اساس بر
 این نامطلوب اثرات و شه خواهه ترخشک و ترگرم اقلیم تغییر

 و حرارتی تن  افاای  صورتبه کشاورز  بخ  در تغییرات
 کاه  به درمجمو  که باشهمی زراعی گیاهان آبی نیاز افاای 
 افتادن درخطر و کشاورز  تولیهات کاه  و محصول عملکرد
خورسنه  و همکاران، شه ) منجر خواهه کشور غاایی امنیت
1831). 
انهاز مبهمی از گاار  قرار دارد و چشماقلیم جهان در شرایط 

ها  مختلفی باشه. در این راستا روشرو میآینه  آن پی 
 ریتأثها  آتی تحت تولیه سناریوها  اقلیمی در دور  منظوربه

 توان به روشمی آن جملهاست که از  شه ارائهتغییر اقلیم 
اشار   8آمار ، روش تولیه سناریوها  مصنوعی و روش قیاسی

کرد. اما در حال حاضر معتبرترین اباار در این زمینه استفاد  از 
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 گردش عمومیاقیانوس  ها  جفت شه  اتمسفرخروجی مهل

 (.1861)مساّح بوانی، باشهمی AOGCM1 اختصار بهیا  جوّ
ها  آتوی توسوط   برا  تولیه متغیرها  هواشناسی در دور 

سووناریوها  انتشووار گازهووا   نیوواز بووه AOGCMهووا  مووهل
 سوه  تواکنون باشه. )و یا بی  از آن( می 2111سال  ا  تاگلخانه

اسوت.   شوه  ارائوه ا  سر  از سناریوها  انتشار گازها  گلخانه
بوا شو     IS92با عنوان  1662این سناریوها در سال  اول سر 
دوموین سور  سوناریوها تحوت      2111شه در سال  ارائه سناریو
ایون سوناریوها در    .سوناریو منتشور شوه    01ا بو  2SRES عنووان 

و چهووارمین گوواارش  2111در سووال  8IPCCسووومین گوواارش 
IPCC  قورار   اسوتفاد   موورد منتشر شوه نیوا    2111که در سال
و هاینوه   SRESتعهاد بالا  سناریوها  انتشار  لیبه دلگرفتنه. 

در حوال حاضور    AOGCMها  توسط مهل هاآنبالا  اجرا  
اسوت. همچنوین در ایون     شوه  ارائوه  RCP0 هیو جهسناریوها  
ها  گاز ، میاان آلاینه  SRESسناریوها   برخلافسناریوها 

هوا  کواه  گازهوا     سیاستتغییرات کاربر  اراضی و اعمال 
ا  در انهازها  وضوعیت گازهوا  گلخانوه   ا  برا  چشمگلخانه
 RCPگیورد. سوناریوها  جهیوه    قورار موی   مهنظرها  آتی سال

مسّووواح ) RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6عبارتنوووه از 
 (.1861بوانی،

تاکنون مطالعات مختلفی در سطح جهان برا  بررسی اثرات 
اقلوویم بوور عملکوورد محصووولات راهبوورد  کشوواورز  و   رییووتغ

است. یکی از این مطالعوات   شه رفتهیپابخصو  گنهم صورت 
 2انگلسوتان ، غاا و مناطق شوهر   ستیزطیمحبا حمایت بخ  
. این مطالعه تلاش کورد  (Parry et al., 2004)به انجام رسیه 

  تا تبعات تغییر اقلیم بر تولیوه تعوهاد  از محصوولات راهبورد    
ا  در سطح جهوان و ارتبواآ آن بوا سوناریوها  اقلیموی را      غله

تحوت   HadCM3بررسی کنوه کوه بورا  آن از موهل جهوانی      
اسووتفاد   B2و  A1F1, A2 B1انتشووار سووناریوها  مختلوو  

 1در شوکل   A1F1گردیه. بخشی از نتایج این کار و برا  مهل 
اسووت کووه موقعیووت کشووور مووا نیووا در آن   شووه داد نمووای  
 است. لاحظهمقابل

انوهاز  دهه که در اغلو  کشوورها، چشوم   نشان می 1شکل 
توان از تولیه محصولات کشاورز  ملاحظه نمود. مناسبی را نمی

هوایی از غورب اروپوا وضوعیت     تنها قار  آمریکا، استرالیا و بخ 
نسبی بهتر  دارنه. برا  منطقه کشور ما بخصو  بورا  افوق   
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بینی شه  است. مقایسوه دو  وضعیت بسیار نامناسبی پی  2121
را بور   2COب نق  دخالت اثور مببوت گواز    -1ال  و -1شکل 

 روسوت نیازادهه. کاه  خسارت )نه ترمیم کامل آن( نشان می
در  9ها  زیاد  برا  ترسی  کرین در اراضیطرح اکنونهم که

تخفی  و کنترل غلظت گازها   منظوربهکشورها  مختل  هم 
 بهبود عملکرد در دستور کار است. ا  جو و هم برا گلخانه

 
 

 )% تغییر در عملکرد محصول( )% تغییر در عملکرد محصول( 

 )ب(   )الف(

ممکن )%( تغییر اقلیم بر تولید غلات برای افق  یرتأث -1شکل 

 HadCM3در سناریوی  1992در مقایسه با  0202و  0202

SRES  تحت سناریویA1F1  2الف( بدون اثرCO  و ب( با اثر
2CO )Parry et al., 2004( 

 

مطالعه مواکور در اداموه بوه مقایسوه وضوعیت کشوورها        
تغییورات متوسوط عملکورد     ازلحواظ  افتهیتوسعهو  توسعهدرحال
نمایوه کوه تفواوت آشوکار در     گیر  میپردازد و نتیجهمی غلات

وجوود   توسوعه درحوال نسبت بوه   افتهیتوسعهوضعیت کشورها  
از سناریوها وضوعیت منفوی بورا  کشوورها       کیچیهدارد. در 
در گرو  دوم کاه  تولیوه توا    کهیدرحالوجود نهارد  افتهیتوسعه
 را نیا شاهه خواهنه بود.درصه  11

عوامل مرتبط در تولیوه محصوولات کشواورز  شوامل آب     
، خوا  حاصولخیا، گیوا  مناسو ، اقلویم، آفوات،       دسوترس قابل

و  اتمسفر، دموا، بوارش   2COات ها  هرز، تغییرها، عل بیمار 
تواننه باعو  تغییور   مجاا و یا با همهیگر می طوربهرطوبت خا  
و کیفیووت محصووول شووونه. بنووابراین تغییوور    یووتکمدر نووو ، 
اقلیمی در آینه  بر تولیه محصولات زراعوی )سوالانه     پارامترها

خواهنه بود. موارد مطلوب احتموالی   یرگاارتأثیا دائمی( کشورها 
بور خوا ، افواای      2COاز تغییر اقلیم عبارتنه از اثرات کود  

. از باشوه می و افاای  بارنهگی در برخی نقاآ محهود فصل رشه
ها، ها، افاای  آفات و بیمار طرف دیگر وقو  بیشتر خشکسالی

و  ها  حرارتی، کاه  فصل رشه در برخی نواحیافاای  تن 
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اای  موارد سیل و توسوعه اراضوی شوور از اثورات نوامطلوب      اف
کشور ایوران   ازجملهاحتمالی تغییر اقلیم در بعضی از نقاآ جهان 

 (.1831خواهه بود )خورسنه  و همکاران، 
و  هوا، منواطق  ها  گیاهی در اقلویم و گونه بسیار  از ارقام

هوا  آب و  کننوه. مشخصوه  ها  مختل  کشور رشوه موی  خا 
 قلیمی از قبیل درجه حرارت، میاان بارش، میواان گواز  هوایی و ا

 طوور بوه ( و موجودیت و دسترسی به آب 2COد  اکسیهکربن )
مستقیم بر رشه و سلامت گیا  و همچنین تولیه ماار  تأثیرگاار 

 در یوک منطقوه معوین    زراعوی  گیاهوان  توزیع هستنه. همچنین
 تغییور  دچوار  مناطق شود. لاا درمنابع اقلیمی تعیین می یلهوسبه

توان با کشت محصولات کشواورز  و حتوی تولیوهات    می اقلیم
اثورات   اصوولاا تغییرات استفاد  زیواد  بورد.    این دامی سازگار از

تغییر اقلیم بر کشاورز  و تولیه محصولات کشاورز  را بایوه از  
زاویه واکن  گیاهان زراعی به تولیه و بارور  نگا  نمود. در این 

ن به درجه حورارت، فتوسونتا و تولیوه مواد      میان واکن  گیاها
د  اکسویهکربن   ناشی از تغییرات میاان گواز  1ماس(ی )بیوگیاه

  وربهر کارایی مصرف آب و  درمجمو و  هوا، تغییرات نیاز آبی
 (.Hatfield et al., 2008) باشهیمآب و تولیه 

 حووز   هفوت  ،2119 سال در غاا جهانی بیانیه روز اساس بر
 ینتوأم  منظوور بوه  که دارد وجود غاا تولیه و کشاورز  با مرتبط
 ییور تغ بوا  سوازگار   با مرتبط لازم تغییرات بایه گرسنگان غاا 
 از عبارتنوه هفوت گانوه   ها حوز  این. شود ایجاد هاآندر  یماقل

 داموی،  تولیوهات  موهیریت  جنگل، ،(زراعت و باغبانی)کشاورز  
غواا   هوا  سیستم و شیلات، طبیعی، منابع غاا، ضایعات و تلفات

(FAO, 2016). 
 :وکلیّ وجود دارد توأمبرا  مواجهه با تغییر اقلیم دو رویکرد 

به کاه   تغییر اقلیم . تسکین 8"سازگار " -2 2"تسکین" -1
مربوآ  عمه  د  اکسیه کربن( طوربه) ا انتشار گازها  گلخانه

در درجه اول ملایم نمودن  سازگار  ههف کهیدرحالباشه می
است که از طریق  میاقل رییتغاجتناب ناشی از  رقابلیغاثرات 

پایر مورد ا  از اقهامات در یک سیستم آسی طی  گسترد 
 یمحلگیرد. سازگار  با تغییر اقلیم بیشتر جنبه توجه قرار می
تر هستنه ولی راهکارها  تسکین تغییر اقلیم به دارد و عملی

ها  جهانی و سایر کشورها وسیع و تعامل با فعالیت ها فعالیت
 با آن مخاطبان و تهیه از ههف به توجه با مقاله نیاز دارد. لاا این

 شه نیتهو میاقل رییتغ با سازگار  یعنی دوم رویکرد بر تمرکا
 است.
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 0با تغییر اقلیم سازگار  نق  اهمیت به مختلفی مطالعات
 مالی حمایت با که ا مطالعه در. انهپرداخته کشاورز  بخ  در

 مطالعات از تعهاد  استناد و به آمریکا علوم بنیاد و اروپا اتحادیه
 خاورمیانه منطقه که است شه  داد  نشان گرفت، انجام جهانی

 بالنسبه آن کشاورز  بخ  که است جهان از جاو مناطقی
 نتایج. شه خواهه متحمل اقلیم تغییر بابت از را سنگینی خسارات
ناشی از  جهانی دما  افاای  صورت در که هستنه آن از حاکی

 خاورمیانه منطقه گراد،سانتی درجه 2/2 میاان تغییر اقلیم و به
 دست از را خود کشاورز  بخ  تولیهات از درصه 01 تا توانهمی
 را مسیر این جهت توانهبا این پهیه  می سازگار  طرفی از. دهه
 درصه 11 حتی رشه  معادل منطقه این درمجمو  و دهه تغییر

 .(Tol, 2002)باشه  کشاورز  داشته در تولیهات
 و اقلویم  تغییور  موضوو   بودن جهیه به توجه با مقاله این در
 گردیوه  خواهه تلاش کشور کشاورز  در آن با سازگار  اهمیت

 ابتوها  داخلوی  و المللیینب تحقیقات و مطالعات نتایج اساس بر تا
 ایون  اثورات  آن، بوا  آشنایی و اقلیم تغییر پهیه  از تعریفی ضمن
 ازجملوه  مختلو    هوا جنبوه  از زراعوی  یاهوان گ تولیه بر پهیه 
 اثورات  گیوا ،  عملکرد بر آن یرتأث و حرارت درجه به گیا  واکن 
 مصورف  ییکوارا  گیا ، آب مصرف آبی، نیاز ی برافاا اقلیم تغییر
 کشاورز  بخ  در تولیه بر پهیه  این اثرات یتدرنها و گیا  آب

 بوا  سوازگار   راهکوار  تعهاد  آن، دنبال شود. به تشریح و تبیین
 راهکارهوا  . گردیوه  خواهه ارائه کشاورز  بخ  در پهیه  این
 موهیریت  بوا  مورتبط  راهکارهوا   از ا دامنوه  شوامل  شوه  ارائه
 اتمسوفر، -گیوا  -خوا   و آب رابطوه  بهتور  شوناخت  و وخا آب

 متحمول  گیاهان توسعه خا ، در آب نگههاشت ظرفیت افاای 
 الگوو   متعوارف  گیاهوان  جابجایی و شیفت اقلیمی، تغییرات به

 گیاهوان  نظیور ) جهیوه  گیواهی  ها گونه و ارقام به فعلی کشت
کنجه و  نظیر کشت الگو  در شه  فراموش گیاهان یا و دارویی
 خصوو   در ترویجی آموزشی ها برنامه اجرا  و...(  و گلرنگ
 است. اقلیم تغییر شرایط در وخا آب منابع از حفاظت و مهیریت

 

 درجده  تغییدرات  دیددگاه  از گیاه بر اقلیم تغییر اثرات

 عملکرد بر آن نامطلوب یرتأث و حرارت

دامنه درجه حرارت بحرانی  ازلحاظها  گیاهی مختل  گونه
برا  چرخه زنهگی خود تفاوت دارنه. یک درجه حرارت  یازموردن

کنوه.  کمینه پایه وجود دارد که گیا  در آن شورو  بوه رشوه موی    
لوویکن در درجووه حوورارت بهینووه، رشووه گیووا  سووریع و حووهاکبر  

                                                        
0 Adaptation to Climate Change 
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معمول با افاای  درجوه حورارت رشوه گیوا  در      طوربهشود. می
یابوه و ایون   نولوژ  گیا ( شهت و شتاب موی چرخه زنهگی آن )ف

شتاب در رشه تا درجه حرارت بهینه گیا  که بستگی به گونوه و  
یابه. اگر دما  محیط از دموا  بهینوه   رقم گیاهی دارد ادامه می

 ها  خود روبرو خواهه شه.فراتر رود گیا  با کاه  رشه در انهام
  عملکورد  به درجه حرارت بحرانی هرگونه گیاهی، واکون  بسته

آن به درجه حرارت متفاوت خواهه بود. گیاهانی که دامنه دموا   
تر  است، کواه  عملکورد در   شامل دماها  خنک هاآنبهینه 
تور  ملاحظه بهینه، قابل ازحهی بدر اثر افاای  حرارت به  هاآن

، کاه  عملکرد در مارعوه ممکون اسوت    وجودینبااخواهه بود. 
 هوا یماقلو یرا دماها  بالا در بسیار  از تنها ناشی از دما نباشه، ز

 با کاه  یا فقهان بارنهگی نیا همرا  است.
گیا  به تغییرات و افاای  درجه حورارت   واکن  بیولوژیکی

 یک واکن  خطی نیست. بنابراین هرچه افاای  درجه حورارت 
تر خواهوه  بیشتر و قابل ملاحظه یراتتأثمحیط بیشتر باشه، این 

منفوی   صوورت بهبود. همچنین ارتباآ درجه حرارت و کمبود آب 
مبال در ایالوت   عنوانبهدهه. عملکرد گیا  را تحت تأثیر قرار می

ساز  شه  ذرت با افاای  درجه آمریکا، عملکرد شبیه 1ایلی نویا
درصوه   2-3، به میواان  (Co) درجه سلسیوس 2حرارت به میاان 

گوردد بوا افواای  درجوه     بینی موی  کاه  یافت. همچنین پی
 سوال آینوه  در منطقوه    81در طوی   (Co) 2/1حرارت به میواان  

تحوت شورایط    درصوه  0آمریکوا، عملکورد ذرت    2"وست-میه"
 آبیار  و مهیریت خوب رطوبت خا  کاه  یابه.

بینی شه  است که افاای  هر یوک درجوه سلسویوس    پی 
عملکرد در محصولات درصه کاه   11دما در آمریکا منجر به 
البته بعضوی  . (Hatfield et al., 2008) ذرت و سویا خواهه شه
انه که این درصه کاه  ممکن است اتفوا   از منابع اظهار داشته

نیفته زیرا اثرات پیچیه  بارنهگی و درجه حرارت در نظور گرفتوه   
ها  جهیه واکن  تولیه جهوانی ذرت بوه   نشه  است. در ارزیابی

بینوی  با در نظر گرفتن اثورات بارنوهگی پوی     وأمتدرجه حرارت 
 Co 1/1بوا   1691-2112ها  آمار  گردیه  است که طی سال

درصه کواه  خواهوه    8/3افاای  دما، عملکرد محصول ذرت 
 .(Hatfield et al., 2008)یافت 

 هوا  حورارت  درجوه  اثر (1868طاهر طلو  دل و همکاران )
 شهرستان پنج در ذرت عملکرد و رشه بر اقلیم تغییر از ناشی بالا

( سولیمان  مسجه و دزفول اهواز، امیهیه، آبادان،) خوزستان استان
 اقلیموی  سوناریوها   مواکور،  منواطق  در. نمودنوه  بینوی را پی 
 گوراد سوانتی  درجوه  0 و 8 ،2 ،1 میاان به حرارت درجه افاای 

                                                        
1 Illinois 

2 Midwest 

مورد  8APSIMاز مهل  استفاد با  ذرت ساز  عملکردبرا  شبیه
 بوین  در کوه  داد نشوان  هوا ساز یهشب نتایج. گرفت قرار استفاد 
 خواهه کاهشی رونه ذرت دانه عملکرد مورد بررسی، مناطق تمام
 بوا  مقایسه در ذرت دانه عملکرد تغییرات درصه بیشترین. داشت
 22 امیهیوه  ها شهرستان در ،Co 0 سناریو  و تحت پایه دور 

 عملکرد تغییرات کمترین. آمه دست به درصه 08آبادان  ودرصه 
 26) سلیمان مسجه شهرستان در پایه دور  با مقایسه در نیا دانه
 .برآورد گردیه( درصه

، دور  پرشوهن دانوه بوا    یاردانه غلاتدر مورد گنهم و سایر 
یابوه.  کاه  می  املاحظهقابل صورتبهافاای  درجه حرارت 

 Co 81–21درجه حرارت بهینه برا  عمل فتوسنتا در گنهم بین 
هرگونه افاای  دما بوالاتر   .(Hatfield et al., 2008) باشهمی

، که معمولاا در دور  پر شهن دانه گنهم اتفا  Co82–22 از دامنه
افته، سب  کوتا  شهن دور  پرشوهن دانوه و نهایتواا کواه      می

عملکرد خواهه شه. با فور  عوهم تفواوت در میواان فتوسونتا      
شهن دور  پر شهن دانوه ناشوی از افواای     روزانه گیا ، با کوتا  

-درجه حرارت، عملکرد محصول به نسبت مستقیم کواه  موی  

یابه. این تأثیر درجوه حورارت، یکوی از دلایول اصولی عملکورد       
آمریکوا نسوبت بوه     "وست-میه"پتانسیل کمتر گنهم در منطقه 

اروپا حتی در شورایط عوهم وجوود کمبوود آب و تون  رطووبتی       
آمریکوا،   0"گریت پلین"در  شه انجامعات بر اساس مطال .هست

کاه  عملکرد )بهون در نظر گرفتن کاه  فتوسنتا( ناشوی از  

 Co 21–13 ،1افاای  یک درجه دما  هوا در باز  دما  هوا  
باشوه.  می درصه 0درجه، برابر  21درصه و در دما  هوا بالاتر از 

که یک درجوه افواای  دموا باعو       است شه گاارشهمچنین 
و دور  پر شهن دانه  درصه 9  دور  زایشی گنهم به میاان کاه

توانوه عملکورد دانوه و شواخص     شوه  و موی   درصوه  2به میاان 
هوا کواه  دهوه. بور اسواس      را به همین نسبت 2(HIبرداشت )
سایت در اروپا مشخص گردیه به  6در تعهاد  شه انجاممطالعات 
یابه. کاه  می درصه 9افاای  دما عملکرد گنهم  Co 1ازا  هر

مطالعات انجام شه  همچنین کاه  عملکرد جهانی گنهم را بوه  
انه. گاارش نمود  درصه 0/2افاای  درجه حرارت  Co1ازا  هر 

همچنین علاو  بر کاه  عملکرد در اثر افاای  درجه حورارت،  
 Hatfield et)یابه نیا کاه  می غلاتانهاز  دانه گنهم و سایر 

al., 2008).  تغییور اقلویم بور     یرتوأث ( 1831و نصیر  )کوچکی
 سواز  یهشوب عملکرد گنهم آبوی کشوور را بوا اسوتفاد  از موهل      

SUCROS   و بر اساس سناریوها  مختل  تغییر اقلیم بررسوی
نشان داد که میانگین افاای  درجوه   هاآننمودنه. نتایج تحقیق 

                                                        
8 Agricultural Production Systems Simulator 

0 Great Plain 

2 Harvest Index 
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علیرغم اختلاف بوین دو   حرارت سالانه در مناطق مختل  کشور
در  (GFDLو  GISS)، مورداسووتفاد ردش عمووومی جوووّ موهل گوو 
گراد قرار داشته و شهت افاای  درجه سانتی 0/0تا  2/8محهود  

. یابهیمدما از غرب به شر  و از شمال به جنوب کشور افاای  
ایوون الگووو  گرمووای  باعوو  خواهووه شووه تووا فراوانووی درجووه  

 یافشوان گورد  در مرحلوه گلوههی و    oC30از بالاتر   هاحرارت
گنهم در اغل  مناطق تولیه گنهم کشوور در مقایسوه بوا شورایط     

یابوه. بور اسواس نتوایج      ی افواا ا  ملاحظوه  قابل طوربهفعلی 
یوا   Co 8با افاای  میانگین دما  روزانه بوه میواان    ساز یهشب

)در  2CO افواای  غلظوت گواز    بیشتر، عملکرد گنوهم حتوی بوا   
عملکورد   بینوی ی پ. یافتواهه خکاه   شرایط تغییر اقلیم( نیا

است کوه عملکورد    آنمیلاد  حاکی از  2121برا  سال ههف 
 21الوی   10ر بین گنهم آبی در مناطق مختل  تولیه آن در کشو

یافوت. در تحقیوق مواکور همچنوین از      درصوه کواه  خواهوه   
راهکارها  سازگار  بوا تغییور اقلویم بورا  جلووگیر  از افوت       

تغییور تواریخ کاشوت و اصولاح      ونوه نم عنووان بهعملکرد گنهم، 
درجوه در   0تا  2ارقامی از گنهم با دامنه مقاومت بالاتر به گرما )

 است. شه یمعرفمرحله گلههی( 
اثر افاای  دما  هوا بر کواه  عملکورد بورنج     خصو  در

اسوت. درجوه حورارت بهینوه بورا        شوه  انجاممطالعات زیاد  
 هست Co 22 تر ازتشکیل دانه و عملکرد مناس  گیا  برنج پایین

و درجه حرارت متوسط هوا در طی دور  رشه پر شهن دانه بورنج  
و بسویار  دیگور از منواطق     متحه یالاتادر تابستان در جنوب 
باشوه کوه از حوهود درجوه     موی  Co21-29حار  مشابه در حوهود  

( بیشتر است. بر اساس مطالعه Co22نه این محصول )حرارت بهی
، در آمریکا و بسیار  از مناطق حار  با افاای  دموا   شه انجام
بالاتر از دما  بهینه برنج، عملکرد محصوول   oC1 یاانمهوا به 

، کاه  Co2/1یابه و با افاای  به میاان یک درصه کاه  می
 (.Hatfield et al. 2008)خواهه بود  درصه 12عملکرد 

 محویط  در آزموای   اجورا   بوا ( 1833کوچکی و همکواران ) 
 درجوه  افواای   بوه  پاسوخ  در زعفوران  گلههی رفتار شه  کنترل
 هوا آن نتوایج  دادنوه.  قرار یموردبررسرا  نموّ  مراحل در حرارت
 در تغییراتی تلقیح، در دور  حرارت درجه افاای  با که داد نشان
 درجوه  81 دموا   در بطوریکوه  نمود  بروز زعفران گلههی رفتار
. نشوه  انجوام  گلههی تلقیح، دور  طول به توجه بهون گرادسانتی
 و داشت هاگل ظهور بر منفی اثرات نیا تلقیح دور  طول افاای 

 درجه 2/21 دمایی رژیم در تنها گلههی روز  121 تلقیح دور  در
  هوا موهل بوا   سواز  یهشوب نتوایج  . گرفوت  صوورت  گرادسانتی

رگرسویونی نشووان داد کووه افواای  میووانگین دمووا  روزانووه در   
و  نموو گراد باع  کاه  سورعت  درجه سانتی 2تا  2/1محهود  

افاای  طول هر دو مرحله از گلههی گیا  خواهوه شوه.    یجهدرنت
 نموو ها  تحقیق ماکور حاکی از آن است کوه طوول دور    یافته

جوه حورارت   زعفران به ازا  هر یک درجه افاای  میوانگین در 
روز افواای    83و حوهاکبر   82نسبت به شورایط فعلوی حوهاقل    

گرموای  جهوانی ناشوی از     کوه یدرصورتخواهه داشت. بنابراین 
تغییر اقلیم باع  افاای  میانگین درجه حرارت هووا بوه میواان    

گراد شود، زمان ظهور گل در مناطق تولیه درجه سانتی 2تا  2/1
 شوهت بوه و  و جنوبی بسوته  خراسان رض  هااستانزعفران در 

به تعویق افتاد  و کاه  عملکورد ایون    آذرما گرمای  تا اواخر 
 داشت.بر   خواهه  محصول را در

 

اثرات تغییر اقلیم از دیددگاه واکدنگ گیداه بده گداز       

 آن بر عملکرد محصول یرتأثو  کربن اکسیدید
عموه  بور فرآینوه     طوور بهبر گیا   کربن اکسیه دتأثیر گاز 
باشه. این تأثیر بسته به نو  گیا  از لحاظ قرار گرفتن فتوسنتا می

نمایوه.  ( تفواوت موی  4C) 0( یا کوربن  3C) 8گیا  در گرو  کربن 
در سوناریو   3Cانه که در گیاهان نو  ها  اولیه نشان داد بررسی
قسومت در   991بوه   881)از  2COبرابر  در میواان   2افاای  
عملکرد افاای  خواهه یافت. این اثر  درصه ppm ،)88-میلیون

 ی افواا  یور نظافاایشی بیشتر رو  عملکرد و اجواا  عملکورد   
بود  است و بر کیفیت ظاهر  دانه تأثیر کمتر  داشته  یزنپنجه
)نظیر  4Cنشه  است(. برا  گیاهان  تردرشتدانه تولیه  )است 

بور عملکورد    ربنکو  اکسویه  دشهن میاان  دو برابرذرت(، تأثیر 
 شوه  گاارشدرصه افاای   11کمتر بود  است و حهاکبر تا حه 

 افواای   اثرات از یهشه تول گیاهی ماد  کل اگر است. البته حتی
تون  حرارتوی    باشوه،  یافتهی افاا و برد  سود کربن اکسیه د

توانوه توأثیر مببوت و سووودمنه    زیواد در طوول دور  زایشوی موی    
بر عملکرد را خنبی کنه. همچنین برا  استفاد   کربن اکسیه د

بایه محوهودیتی بورا    د  اکسیهکربن حهاکبر از اثرات سودمنه 
و  توسعه رشه گیا  وجود نهاشوته، تغایوه گیواهی در حوه بهینوه     

ها نیا در حه عالی باشوه.  ها  هرز و آفات و بیمار کنترل عل 
افواای    از 3C هورز از نوو     هاعل بر اساس نتایج تحقیقات، 

 C 3ها  گیاهان زراعی نو  بیشتر از سایر گونه کربن اکسیه د
 .(Hatfield et al., 2008)نماینوه  برنوه و رشوه موی   سوود موی  

 در خصو  تأثیرات افواای  گواز   شه انجاما  تحقیقات مارعه

2CO را  بستهدر فضا   شه انجامگیاهان همچنین تحقیقات  بر
ا  واکون   در بعضی از نتوایج مارعوه   هرحالبهنمایه. تأییه می

قبلی  شه گاارشکمتر از موارد  کربن اکسیه دعملکرد گیا  به 
بر میاان  اکسیه داثرات دو برابر شهن میاان  1است. در جهول 

فتوسنتا برگ، تولیه ماد  گیاهی، عملکرد دانه یا میوو ، هوهایت   
هان زراعی ( گیاET) تعر و تبخیر و  1ا  و دما  تاج گیا روزنه

 ارائه گردیه  است. ،انهمختل  که تحت تن  آبی نبود 

                                                        
1 Canopy 
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تواننوه بورا    گیواهی مختلو  موی    سواز  یهشوب ها  مهل
از  کوربن  اکسویه  دبینی واکن  عملکرد گیا  به افواای   پی 

قورار گیرنوه. در    مورداستفاد گاشته تا حال و میاان آن در آینه  
هوا  گیواهی   بح  اثرات تغییر اقلیم بر گیا  و تولیوه آن، موهل  

 هوا آنگردنه که تعوهاد  از  مختلفی در منابع علمی مشاهه  می
–CERES  هامهلماننه انه کاربردها  عمومی و جهانی یافته

MAIZE  وCERES–Wheat  وAquaCrop   و یکسور  نیووا
تحقیقات و موضوعات مختل  اثرات خا  تغییر اقلیم  تناس به

رطووبتی، حرارتوی،     هوا تون  بر رشه محصولات کشاورز  و 
هوا   انوه. یعنوی موهل   و غیر  نیا تهیوه شوه    2COافاای  گاز 

توا عملکورد گیوا  را در    گیاهی مختل  این قابلیت را نیوا دارنوه   
از سوطوح گاشوته توا مقوادیر      2COواکن  گیا  به افاای  گاز 

هوا بورا    کواربرد موهل   اصوولاا نماینوه.   بینیی پفعلی و آینه  
ها ارتباطوات پیچیوه ،   شناخت اثرات تغییر اقلیم مفیه است. مهل

از رفتارها و  متأثرترکیبی، و وسیع بسیار  از عوامل بیوفیایکال 
اثورات ایون    تواننوه یمو ساز  نمود  و مهیریتی را شبیهعملیات 

هوا  زموانی طوولانی آینوه  کوه بتووانیم       رفتارها را در مقیواس 
 ها ی آزما بر اساسرا  ینه در آاز اثرات و تغییرات  ییهانشانه
 عنووان بهسازنه. متوجه شویم را فراهم می مهتکوتا   هاداد و 

نمونه سیسوتم موهلینگ بورا  بررسوی اثورات تغییور اقلویم بور         
باشه کوه  هایی می، بسته جامع مهل1(MOSAICC)کشاورز  

برا  ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر کشاورز ، شوامل تغییورات در   
آن بر اقتصواد ملّوی تهیوه     یرتأثعملکرد محصولات کشاورز  و 

مهل توسط  این (.Karajeh and Pasquale, 2014)شه  است 
یعنووی  EC/FAO( و در چوارچوب برناموه   FAOسوازمان فوائو )  

                                                        
1 Modeling System for Agriculture Impacts of Climate 

Change 

لینک اطلاعات و تصمیم ساز  برا  بهبود امنیت غاایی، تهیوه  
 شه  است.

نمونه برآورد شه  اسوت   عنوانبهگیاهی   هامهلبا کاربرد 
، 1623-2111ها  طی سال آمریکا 2عملکرد سویا در ایالت آیوا

طی این مهت میواان   افاای  داشته است و درصه 1/6به میاان 

2CO  اسوت. لواا    یافتوه ی افواا نیوا  پی پوی ام   811تا  812از
گیر  شه  است که قسمتی از نرخ افاای  عملکرد سوویا  نتیجه

بوود    کوربن  اکسیه ددر این ایالت ناشی از تغییرات جهانی گاز 
 کشت و تولیه این محصول.  فناوردر  ها نوآوراست و نه 

 

 ییکدارا ثرات تغییر اقلدیم بدر مید ان مصدر  آب و     ا

 مصر  آب گیاه
فرآینه ( یک ETگیاهان ) تعر مصرف آب از طریق تبخیر و 

هووا  توانووه تحووت تووأثیر مشخصووه امووا مووی؛ فیایکووی اسووت
-فیایولوژیکی و مورفولوژیکی گیا  نیا قرار گیرد. یکوی از روش 

استفاد  از معادله پنمن مانتیت است. در ایون   ETها  محاسبه 
آمه  است که بیشوتر   ETاثرگاار بر  مختل ها  معادله مکانیام

و  2COاقلیم یعنی دموا، گواز    توانه از پارامترها  تغییرمی هاآن
ایون   درمجموو  پایرفته و لواا   یرتأث( 3Oحتی میاان گاز اوزون )

تواننه بر میاان مصرف آب و کارایی مصورف آب در  پارامترها می
 نمونوه  عنووان بهشرایط تغییر اقلیم تأثیرگاار باشنه. این تأثیرات 

، رشه گیا  و میاان سطح بورگ   بر روتأثیر مستقیم  -1شامل: 
و  هوا  بورگ  ایجاد اخوتلالات و توأثیر در بازشوهگی روزنوه     -2
بخوار،   صورتبهو خروج تلفات آب از گیا   هاآنههایت  یجهدرنت
  برروکه  هاایجاد تغییرات فیایکی در فشار بخار داخل برگ -8

در مراحل اولیه  تأثیر گاارنه. هابرگاز  تعر میاان شی  جریان 

                                                        
2 Iowa 

ای و درجه حرارت ماده گیاهی تولیدی، عملکرد دانه، هدایت روزنهدرصد تغییرات واکنگ فتوسنت  برگ، کل  -1جدول 

 2CO* (Hatfield et al., 2008)گاز  غلظتشدن  دو برابرتاج گیاه یا تبخیر و تعرق نسبت به 

 گیا 
تغییرات 

فتوسنتا برگ 
)%( 

تغییرات کل ماد  گیاهی 
 تولیه 
)%( 

تغییرات 
عملکرد دانه 

)%( 

تغییرات ههایت 
 ا روزنه
)%( 

( و تبخیر و تعر  Tدرجه حرارت )
(ET ) 

 .n. a -80 0 0 8**  ذرت
 -6و  - 12 ** -01 80و  83 81 86 سویا
 -3*  -88و  -08**  81 12-21 82 گنهم
 -n. a. 11 81 81 89 برنج
 -18**  -81**  1** و  3 8** 6**  سورگوم
 -3 -89 00 89 88 پنبه
 .n. a. n. a 81 89 21 ینیزمبادام

 .n. a. n. a 21 81 21 لوبیا

 باشهمی امپیپی 881-991 موارد بعضی در اما ام، پی پی 821-111 معمولاا* 
 باشه.ام میپیپی 221 – 211از  2COمربوآ به واکن  گیا  تحت شرایط افاای   **

n.a.  ا  موجود نیست.داد 
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گیاهان هنوز جوان هستنه و به فواصل  کهیوقترشه گیا  یعنی 
انه، افاای  در سطح برگ تقریباا متناسو   زیاد از هم قرار گرفته

افواای    تناسو  بوه گیاهی نیوا   تعر با میاان رشه گیا  است و 
طول مهت و دوام سطح برگ نیوا بور نیواز     ترمهمیابه. از آن می

نی شوهن  گاار است. بنابراین طوولا آبی کل فصل رشه گیا  تأثیر
دور  رشه ناشی از گرمای  حاصل از تغییر اقلویم، احتموالاا نیواز    
آبی گیا  از این طریق را افاای  خواهه داد. از طرف دیگر برا  
-تعهاد  از گیاهان از خانواد  غلات، افاای  درجه حرارت موی 

نمود  و بنابراین طول عمور   تریعسرتوانه بلوغ و رسیهگی گیا  را 
نیاز آبی کل گیا  در طوول دور    احتمالاانمود  و  تربرگ را کوتا 

 رشه کمتر خواهه شه.
موج  بسوته شوهن نسوبی     کربن اکسیه دافاای  غلظت 

شوود کوه موجو  کواه  هوهایت آب و      ها  گیاهی موی روزنه
هوا بوه سومت اتمسوفر     بخار از بورگ کاه  تلفات آب به شکل 

متوسط بوا   طوربهگردد. بر اساس نتایج تحقیقات انجام شه ، می
( هووهایت پووی پووی ام 801-931، )از 2COبرابوور شووهن گوواز  2

یابه. که البته این نرخ در گیاهوان  کاه  می درصه 80ها روزانه
( متفواوت اسوت. افواای     4C) 0( و کوربن  3C) 8از نو  کوربن  

ا  )در مارعوه  هوا  ی آزموا در شرایط  کربن اکسیه د غلظت
در  هوا  ی آزمابالاتر از  امپیپی 131یعنی  امپیپی 221حهود 

فضا  محهود( میاان مصورف آب گیوا  را بسوته بوه نوو  رقوم       
 درصه کاه  داد  است. 18الی  2گیاهی، 

( بسوتگی زیواد  بوه دموا      eها )فشار بخار آب درون برگ
یابوه. بنوابراین   نمایی افاای  می صورتبه( دارد و با آن Tبرگ )

 یرتوأث بورگ را تحوت    هر عاملی که بیلان انرژ  و دما  سوطح 
 یوت درنهادر فشار بخار آب درون برگ و  یرتأثقرار دهه، موج  

اگر تا زمانی که  یجهدرنتگردد. میاان مصرف آب توسط گیا  می
وجووود نهاشووته و یووا تغییوورات    کننووه یلتعووهسووایر عواموول  

در سایر عوامل )نظیر رطوبت هوا( اتفوا  نیفتوه،     املاحظهقابل
  هوا ناشی از تغییر اقلویم موجو  افواای     افاای  دما مطمئناا

هوا شوه  و   دما  تاج گیا  و افاای  فشار بخوار آب درون بورگ  
 عنووان به( افاای  خواهه یافت. ET) تعر نهایتاا میاان تبخیر و 

افاای  دما  هوا به میاان  ،نمونه بر اساس تحقیقات انجام شه 
سوال   81توان در طوی  درجه با رطوبت نسبی ثابت، که می 2/1

گیوا  مرجوع    ETآینه  آن را ثابت فر  کرد، موجو  افواای    
گووردد در فصوول تابسووتان مووی  درصووه 3/1یونجووه بووه میوواان 

(Hatfield et al., 2008.) 
مصرف  ییبر کارا 2COاز اثرات مببت افاای  گاز  نظرصرف

بر افاای  نیاز آبوی   گیاهان زراعی، تأثیر تغییر اقلیم 1(WUEآب )
نیواز    یبرافواا گیا  زیاد است. مطالعات زیاد  تأثیر تغییر اقلیم 

                                                        
1 Water Use Efficiency(WUE) 

انه. نتوایج  را بررسی نمود  ا  و جهانیآبی گیاهان از ابعاد منطقه
مویلاد  نیواز    2111این مطالعات حاکی از آن است که تا سال 

 درصه 3الی  درصه 2گیاهی( بین  تعر آبی خالص گیا  )خالص 
ا  مبلاا در سطح منطقه کهیدرحالدر سطح جهانی افاای  یابه. 
افواای  را نیوا نشوان     درصوه  12جنوب شر  آسیا برآوردها توا  

مطالعات دیگر  ضمن تأکیوه   .(Bates et al., 2008) دهنهیم
بور رو  کوارایی    کوربن  اکسویه  دبر اثرات مببت افاای  گواز  
میلاد  نیواز   2131سال که تا  انهنمود مصرف آب گیا ، برآورد 

و نیا افاای  خواهه یافت  درصه 21آبی گیا  در سطح جهانی تا 
بیشوتر از   افتوه یتوسوعه افاای  نیاز آبی بر منواطق   راتیتأث نیا

  یبرافااخواهه بود، زیرا تغییر اقلیم علاو   توسعهدرحالمناطق 
پتانسوویل تبخیوور موجوو  افوواای  طووول دور  و فصوول رشووه   

 شود.نیا می  این مناطق محصولات کشاورز
در تحقیقی اثرات ناشی از سناریوها  اقلیمی دما و بارنهگی 

میلاد  بر نیاز آبی چهار محصوول عموه  در    2111تا افق سال 
و  چغنهرقنووه)شووامل گنووهم، جووو،   رودینووه زاحوضووه آبریووا  

(. نتایج 1839شا  کرمی و همکاران، ) ( بررسی گردیهزمینیی س
حاکی از افاای  معنادار تقاضا برا  آب در بخ  کشاورز  بود. 

حساسیت کمتور  را بوه    زمینیی سدر بین محصولات ماکور، 
پهیه  تغییر اقلیم از خود نشان داد. نتایج تحقیق ماکور نشان داد 

احتمال افواای    شویمیمکه هرچه به پایان قرن حاضر نادیک 
یابوه. ایون   میاان نیاز آبوی محصوولات در منطقوه افواای  موی     

درصوه بوا    3میلاد  تا حوهود   2111-2186افاای  برا  دور  
درصه خواهه  22تا  2111-2166 برا  دور  درصه و 21احتمال 

رسیه. اثر تغییر اقلیم بر نیاز خالص آبیار  و عملکرد کشت گنهم 
ها  زمانی آینوه  بورا  منطقوه بهشوهر در اسوتان      دیم در دور 

 -گلسوووتان بوووا اسوووتفاد  از موووهل جفوووت شوووه  اقیانوسوووی 
از سور  سوناریوها     A2تحوت سوناریو    و  2CGCM3جوّ 

و تحلیل اقلویم    سازمهلکه در مرکا  ا خانهانتشار گازها  گل
سولیمانی  ، تعیین گردیوه ) است یافتهتوسعه (CCCMA3)کانادا 

ها در فصول پواییا   (. نتایج نشان داد که بارنهگی1861ننادگانی، 
یابوه.  ها  زمستان و بهار کواه  موی  اما در فصل یافتهی افاا
 1ای  بوین  ها  سال افوا درجه حرارت در تمامی ما  کهیدرحال
خواهوه داشوت. لواا     2111گراد تا پایان سال درجه سانتی 2الی 

 نیاز خالص آبیار  )تکمیلی( محصوولات اصولی الگوو  کشوت    
)گنهم و جو( با جابجایی تاریخ کشت به سومت فصول زمسوتان    

تغییور   یرتأثها  آتی تحت که این افاای  در دور  یافتهی افاا
اقلیم تشهیه خواهه شه. اثر تغییر اقلیم بر رو  مصرف آب گیوا  

                                                        
2 Coupled General Circulation Model 

8Canadian Center for Climate Modeling and Analysis 
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آذربایجان شرقی بررسی گردیه  گنهم در منطقه تبریا در استان 
 (.1861سرافروز  و همکاران، )

افاای   درصه 8/3صرف آب گیا  گنهم در چنین شرایطی م
 میانگین درجه حورارت حوهاکبر و   2111-2166یابه. در دور  می
و  افواای   گوراد یسوانت درجه  0/0اقل سالانه هردو به میاان حه

 کاه  خواهه داشت و لواا  درصه 8/19مقهار بارنهگی به میاان 
افواای    درصوه  9/6در چنین شرایطی مصرف آب گیوا  گنوهم   

(، 1861اشرف و همکواران ) خواهه یافت. بر اساس نتایج تحقیق 
ا  سوه سوناریو   و فریموان، بور   جوام تربتنیاز آبی گیا  گنهم در 

و  10، 11افاایشوی برابور    (B1و  A2و  A1B) اقلیمی مختلو  
درصوه   13و  13، 16درصه و برا  چغنهرقنه افاایشی برابور   13

خواهه داشت. این تغییرات برا  دشت سرخد به ترتیو  برابور   
درصوه بورا  چغنهرقنووه    9درصوه بورا  گنوهم و     12و  12، 10

 خواهه بود.

با مصرف آب گیا  نیا رابطوه   اتمسفر کربن اکسیه د میاان
عملکرد گیاهوان    بر رواتمسفر  اکسیه دافاای  غلظت  دارد.

مفیوه باشوه    توانهیمتأثیر آن بر مصرف منابع آب  ازلحاظزراعی 
توانه بوه دلیول افواای     ها  گیا  میدر محل برگ WUEزیرا 

 کوربن  اکسویه  ددر شرایط افواای    هابرگ 1ا مقاومت روزنه
ها  گیاهی از نو  ت به حالت نرمال افاای  یابه. برا  گونهنسب

بورا    مورداستفاد ( که شامل اکبر گیاهان زراعی 3Cکربن سه )
 کوربن  اکسویه  دباشوه، توأثیر   ( موی غولات غاا )نظیر بعضی از 

ممکن است برا  گیاهانی که تحت تأثیر تن  رطوبتی هسوتنه،  
بیشوتر باشوه.    انوه، نسبت به گیاهوانی کوه خووب آبیوار  شوه      

 اکسویه  داثرات بارگ مقیواس اثورات متقابول آب و     هرحالبه
و ا ( از عهم قطعیت در سطح گیا ، مارعه و سطح منطقه) کربن
که اثرات  رودیمانتظار  یطورکلبهبسیار برخوردار است.  یناناطم

 یلهوسو بوه در روابوط آب گیوا     کوربن  اکسویه  دمببت افاای  
گیوا  ناشوی از افواای  درجوه      تعور  افاای  پتانسیل تبخیر و 

حرارت در شرایط تغییور اقلویم خنبوی شوود. نتوایج بسویار  از       
تحقیقات اخیر حاکی از آن هستنه که تغییورات دموا و بوارش در    

 اکسویه  دو اغلو  اثورات مسوتقیم     شه اصلاحها  آینه  دهه
تأثیر مببت  یگردرتعبابهرا محهود خواهه کرد.  یاهانبر گ کربن

افاای  رشه و تولیوه محصوول     بر رو کربن اکسیه دافاای  
بستگی زیاد  به نو  محصول داشته و از طرفی ممکن است به 
دلیل افاای  درجه حرارت، افاای  تبخیر و افاای  تون  آبوی   

نمونه درجوه حورارت    عنوانبهاین اثر مببت خنبی شود.  یا در گ
دهی گیا  ممکون اسوت اثورات    زمان گل بالا )تن  حرارتی( در

هوا   بر گیا  را بوا کواه  تعوهاد دانوه     کربن اکسیه دافاای  
)کاه  شاخص برداشت یا ضری  بارور (، انوهاز    شه یلتشک

                                                        
1 Stomatal Resistance 

نمایوه. همچنوین    یو خنبو محصول، کواه  داد    یفیتو ک دانه
افاای  تقاضا  آب گیا  در شرایط گرم شهن هوا ممکن  مشابه

بر تولیه  کربن اکسیه دببت مورد انتظار از افاای  است اثرات م
در گنهم دیم رشوه  . (Bates et al., 2008)گیا  را کاه  دهه 

عملکرد ، امپیپی 021برابر  2COدر محیطی با غلظت  شه داد 
است ولی  افتهی یافاا Co 3/1تا حه افاای  دما برابر محصول 

و آبیار   افتهیکاه آن  Co 2/1 از با افاای  درجه حرارت فراتر
بیشتر  نیاز بود  است تا این اثرات منفی افاای  درجه حورارت  

 .(Bates et al., 2008)را تعهیل نمایه 
هوا   هوا  گیواهی و موهل کننوه     سرانجام فیایولوژیسوت 

انوه کوه اثورات افواای      گیاهی، مشابه بوه ایون نتیجوه رسویه     
گردیوه  و در    ریو گانهاز که در شرایط آزمایشگاهی  اکسیه د

، ممکون اسوت واکون     انهشه استفاد ها  گیاهی مختل  مهل
تخموین زد    ازحه یبگیا  در شرایط قطعه زراعی و یا مارعه را 
)نظیور    امحهودکننوه  باشنه. این امر ناشی از بسیار  عوامول  

هرز، رقابت برا  مصرف آب،   هاعل ، وجود ها ماریب و آفات
واقعوی مارعوه    طیدر شورا باشه کوه  ( میو هوا خا وآبکیفیت 
مهم به شوکل ضوعیفی    محهودکننه نماینه. این عوامل عمل می

و بنابراین بوه شوکل و    شه یبررس اسیمقبارگ  ها یآزمادر 
ها  ریاضی و پیشرفته گیاهی وارد و بوه  مقادیر مناسبی در مهل

ها  کلیه  در  و شناخت دینامیک جهیدرنتانه. کار برد  نشه 
 و ارتبواآ  کوربن  اکسیه دروابط متقابل افاای   کننه مشخص

هرز، آفات   هاعل نظیر وجود  محهودکننه رشه گیا  با عوامل 
، هنووز  هوا سوتم یاکوسبیماریها، تغییرات اقلیموی و حساسویت    و
آینوه    راتیتأثهایی برا  شناخت عوامل مهم و اولویت عنوانبه

 ,.Bates et al)مانوه  ها باقی مییستمتغییر اقلیم در مهیریت س

2008). 
 

 سازگاری با تغییر اقلیم در کشاورزی و راهکارهای آن
در چهوار   یبااتقرباشه که قار  جهان می ینتربارگقار  آسیا،  

، حوار  و معتوهل(   خشوک یموه نمنطقه اقلیمی )سورد، خشوک و   
هوا   گسترد  شه  است. در این قوار  نیوا تغییور اقلویم بخو      

ها، مختل  )شامل منابع آب، کشاورز ، امنیت غاایی، اکوسیستم
ساحلی( را تحت تأثیر قرار  مناطقتنو  زیستی، سلامت انسان و 

خواهه داد. در این قار  بسویار  از مشوکلات محویط زیسوتی و     
 تغییر اقلویم تشوهیه خواهوه شوه. بور اسواس       یلهوسبها  توسعه

ها  محتمل تغییر آسی  ، اطلاعات2المللی کشورهااطلاعات بین
هوا  اقتصواد    و در بخو   توسوعه درحوال اقلیم به کشورها  
 2از جوهول   همچنوان کوه  اسوت.   شه ارائه 2مختل  در جهول 

توانوه بورا    هایی که میها و عملکردنمایان است، دامنه، فعالیت

                                                        
2United Nations Framework Convention on Climate 

Change  
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سازگار  با تغییر اقلیم به کار رود، در بین ایون کشوورها متنوو     
 است.

بر انطبا  کشاورز  با تغییر اقلویم   شه انجامیقات نتایج تحق
ارقام گیواهی مختلو  نشوان داد،     ساز یهشببا استفاد  از مهل 

کمتر  نسبت به کشوت آن در   یتحساسبعضی از ارقام گیاهی 
ارقام دیگر تحوت شورایط    کهیدرحالمراحل مختل  سال دارنه، 

م قوادر  عملکرد پتانسیل بیشتر  خواهنه داشت. یک رقو  ترگرم
است تا اثرات کاه  عملکرد ناشی از سناریوها  تغییر اقلیم را 
جبران نمایه، در حلیکه رقم دیگر به تاریخ کشت حساس نبود  و 

 .(Rosenzweig et al,. 2004)ثبوات بیشوتر  در تولیوه دارد    
 یواهی گ  هوا رقوم مصرف آب و نیاز گیا  به آب نیوا   نظرازنقطه

 .انوه داد نشوان  هوا  مختلفوی از خوود    مختل  نیازها و واکن 
گردد که ارقام گیاهی مختل  و خصوصیات بنابراین مشاهه  می

برا  اثرات تغییر اقلویم دارد.   یر پاتحملها نق  مهمی به آن
 .,Rosenzweig et alکلی نتایج تحقیقات مختل  )  بنهجمع

توانووه یووک مووی  سووازمووهلنشووان داد  اسووت کووه  ( 2004

خوبی برا  بررسی اثرات تغییر اقلویم بور کشواورز      چهارچوب
هوا حواکی از آن هسوتنه کوه     نتایج موهل  ینچنهمجهان باشه. 

 ازجملوه ها  مختل  مصرف افاای  تقاضا  آب ناشی از بخ 
آب بوالقو  ناشوی از تغییور     ینتأمو تغییرات در  بخ  کشاورز 

توانووه تووا حووه  بووا بهبووود ارقووام گیوواهی متحموول،  اقلوویم مووی
آبیوووار  و زهکشوووی، موووهیریت بهتووور آب و  هوووا  اورفنووو

 کافی جبران و انطبا  داد  شود. ها گاار سرمایه
بر اساس مرور منابع علمی مختل ، راهکارها  سازگار  بوا  

و در   بنهجمعاثرات تغییر اقلیم از جنبه مهیریت آب کشاورز  
لقو  . البته این راهکارها باانهشه ارائهخلاصه  صورتبه 8جهول 

بستگی بوه شورایط محلوی دارد و     هاآنبود  و انتخاب و کاربرد 
بایووه بووومی شووونه کووه در بخوو  بعووه  بووه آن   اصووطلاحبووه

 است. شه پرداخته
تعهاد  از راهکارها  محلی سازگار  با تغییور   0در جهول 

بوورداران و گرفتووه از نظوورات بهوور  و بوور 1اقلوویم در کشوواورز 
 .2ارائه گردیه  است کارشناسان آب و کشاورز  کشور

 

 

 

 

                                                        
ها  میهانی، از نتایج بازدیه برگرفتهعمه   طوربهمطال  این قسمت  1

نظرات کارشناسی، و تکمیل پرسشنامه در جریان پروژ  تحقیقاتی 
 بخ  بر اقلیم تغییر اثرات بررسی"ت عنوان خا  نگارنه  تح

در منطقه پایلوت حوضه آبریا  "آب منابع مهیریت دیهگا  از کشاورز 
  هامعاونتبختگان در استان فارس و همچنین دفاتر ستاد  -طشک
 باشه.، زراعت، و باغبانی وزارت جهاد کشاورز  میوخا آب
البته لازم به ذکر است که تعهاد  از این راهکارها در مناطق پایلوت  2

 محهود  در حال اجرا هستنه. سطوحدر کشور و در 

 (OECD, 2012-FAO)*توسعهدرحالدر کشورهای  یبخگ کشاورزراهکارهای سازگاری در  -0جدول 

 بینی برا  آینه راهکارها  سازگار  مورد انتظار و قابل پی  راهکارها  سازگار  فعال و در دست اقهام

 ذخیر  آب برا  آبیار  )با احهاث سه، استخر و ...( -

 و مصرف کودها  شیمیایی کاربردتغییرات در نو  و نحو   -

 توجه به تغایه خا  و بهبود آن -

 تغییرات در زمان کاشت و برداشت محصولات کشاورز  -

 ها  گیاهی جهیهگاار و جابجایی به استفاد  از ارقام و واریته -

سازمانی در خصو  موهیریت  آموزشی و برون  هابرنامهاجرا   -
 آب، خا  و گیا و حفاظت از منابع 

توسعه گیاهان مقاوم/ متحمول )مقواوم و متحمول بوه خشوکی و       -
 ها(خشکسالی، شور  و آفات و بیمار 

 گسترش تحقیقات و مطالعات مرتبط -

 –گیوا   -و شوناخت بهتور رابطوه آب و خوا      وخوا  آبمهیریت  -
 اتمسفر

 ایجاد تنو  در محصولات زراعی مورد کشت -

 یهآگا یپها  ایجاد و توسعه سیستم -
 ها  زراعی و گیاهی در شرایط تغییر اقلیمموارد مرتبط با مهیریت صرفاا* 
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 (Iglesias and Garroteb, 2015) *با تغییر اقلیم به استناد منابع علمی جهانیراهکارهای سازگاری  -3جدول 
 عنوان راهکار تیپ راهکار سازگاری

 راهکارها  وابسته به مصرف آب محصولات کشاورز -1

  آبیار  رانهمان افاای 

 افاای  کارایی مصرف آب 

 آبیوار    هوا  یسوتم ساسوتفاد  از   موبلاا آبیار  ) عملیات و درروش تغییر

 و ...( جوصرفه

 آب بهتر مهیریت ٔ  ینهدرزم بردارانبهر به  فنی  هاآموزش ارائه 

 شورآب با مناطق در آب زدایی شور  هادستگا  از استفاد  و ترویج 

 هرز  هاعل  و رسوبات از یار آب ها کانال لایروبی 

  افاای  ظرفیت نگههاشت آب در خا 

  ایجاد مخازن آب کوچک در ماار 

 بهبود ظرفیت مخازن آب 

 ها  افاای  نگههاشت رطوبت در خا بهبود فعالیت 

 راهکارها  زراعی و گیاهی -2

 زراعی عملیات تقویم در جابجایی و تغییر 

 مناس  زراعی تناوب داشتن 

 ارقام شه اصلاح باور از استفاد  و ترویج و ها  گیاهیو گونه ارقام تغییر 

 خشکی شرایط با سازگار

 جهیه شرایط با متناس  شه اصلاح ارقام ترویج و ارائه 

 معرفی ارقام گیاهی مقاوم به خشکی و خشکسالی 

 کشوت،  تقوویم ) زراعوی  عملیات مهیریت نهیدرزم فنی ها آموزش ارائه 

 برداشت( و داشت و کاشت عملیات کشت، روش

 و ...( بار و ک عل  سم، کود،) کشاورز   هانهاد  بهتر مهیریت 

 مخلوآ ترکیبی کشت انجام 

 کم بوی/ )حفواظتی    ورزخا  بی و حفاظتی کشاورز   هاروش انجام

 و ...(  ورزخا 

  آلی مواد افاای ) گیاهی بقایا  مهیریت و آلی  کودها از بیشتر استفاد 

 خا (

 زراعی و گیاهی در شرایط تغییر اقلیم-ها  بهموارد مرتبط با مهیریت صرفاا* 
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 *برداران و کارشناسان آب و کشاورزی کشورپیشنهادی سازگاری با تغییر اقلیم بر اساس نظرات بهرهراهکارهای  -4جدول 
 عنوان راهکار تیپ راهکار سازگاری

 راهکارها  وابسته به مصرف آب محصولات کشاورز  -1

 فشارتحت آبیار  ها  سیستم توسعه و آبیار  شیو  تغییر 

 احهاث استخرها  ذخیر  آب 

  و  یحتسوط  ین،نوو   هوا یوار  آب  اجورا  تلفات غیر مبمر آب بوا  از جلوگیر

 هاکانال ، پوش قنوات یروبیلا ی،اراض  سازکپارچهی

  یار  در ماار ل یحتسطتوسعه استفاد  از روش 

 انتقال لوله با آب 

 ها  فرعی ها  نوین آبیار ، ایجاد شبکهاراضی، ایجاد سامانه  سازکپارچهی

 آبیار 

 ا  و ...(آبیار  میکرو )قطر ها  توسعه روش 

 راهکارها  زراعی و گیاهی -2

  با کشت آی  توأمها  کم آب بر( زراعی مناس  )با کشت  هاتناوبایجاد 

  زراعی و باغی مقاوم بوه    هاگونهدیم و استفاد  از ارقام و   هاگونهتوسعه

 ها  خشکی و شور تن 

  و پیاز کوه از   ینیزم یستغییر در تاریخ کاشت )در برخی از محصولات نظیر

 ها  زمستانه استفاد  شود(بارش

  توسعه کشت گیاهان پائیا 

  محیطی )خشکی و شور (،  هاتن و متحمل به  زودرستوسعه گیاهان 

 ا ها  گلخانهتوسعه کشت 

   و کشت گیاهان با نیاز آبی کمتر و ارزش اقتصاد  بالا )نظیر کشت گیاهان

، زعفران، کنجه، سرخارگل، کشت باغات پسوته، گسوترش   گل رنکدارویی، 

 ها  انگور به روش داربستی و ...(و ایجاد باغ ا گلخانه  هاکشت

  در ماار  ذرت رسانیمو  زودرساستفاد  از ارقام 

  از پائیا  به بهار انتقال بعضی از کشت 

   توسعه کشت انتظار  در حبوبات دیم ماننه نخود و عهس جهت اسوتفاد  از

 هابارش

 ماننه سورگوم و ارزن( یآبکمها  جایگاین در شرایط توسعه کشت زراعت( 

 روغنی(  هادانهبرا   خصو بهها  نشایی )توسعه کشت 

 راهکارها  مکانیااسیون کشاورز  -8

   هوا   گیاهی محصول قبل در سطح خا  با اسوتفاد  از فنواور   حفظ بقایا

 مناس  برا  کشاورز  حفاظتی

  متناس  با نیاز گیا  در هر  ها )کود، سم، آب و ...(افاای  دقت در کاربرد نهاد

ها  کشاورز  دقیق و نقطه از مارعه و در زمان مناس  با استفاد  از فناور 

ها بر اسواس نیواز   ر در میاان کاربرد نهاد تغیی تیباقابلها  هوشمنه و ماشین

 گیا  در هر نقطه

  هوا  متوهاول   بهبود رشه و نمو و پایهار  گیا  با افاای  میاان دقت ماشوین

 برا  انجام عملیات در فراینه تولیه محصول

  اثرات ناشی از تغییر اقلیم بر گیا  در طول فصل رشه  موقعبهتشخیص سریع و

ا  پای  و سنج  هوایی و غیرمخرب بورا  واکون    هبا استفاد  از فناور 

 موقعبه

 زراعی و گیاهی در شرایط تغییر اقلیم-ها  به* صرفا موارد مرتبط با مهیریت
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 گیریبحث و نتیجه
واکن  عملکرد گیاهان به درجه حورارت بسوتگی بوه نیواز     

در بوه درجوه حورارت دارد.     یا هر گبحرانی )دما  بحرانی رشه( 
 اصوطلاح بوه اسوت و   هوا کوم  آنکه دامنه دما  بهینه  یاهانیگ

هستنه، خسارت کاه  عملکرد ناشی از تغییر اقلیم  سرمادوست
)افاای  دما( بیشتر است و این افاای  خسوارت بوا تون  آبوی     

نمونه بورا  گنوهم    عنوانبهشود. ها( تشهیه می)کاه  بارنهگی
 مخرب افاای  دما علاو  بر کاه  فتوسنتا، از عواملی یراتتأث

  انهاز  دانوه  دانه، کاه پر شهننظیر کاه  دور  زایشی، دور  
 شود.و کاه  شاخص برداشت نیا ناشی می

عموه  بور فرآینوه     طوور بهبر گیا   کربن اکسیه دتأثیر گاز 
قورار گورفتن    ازلحواظ فتوسنتا است. این تأثیر بسته به نو  گیا  

( 4C) 0( )نظیر گنهم و جو( یوا کوربن   3C) 8گیا  در گرو  کربن 
در  کوربن  اکسویه  د)نظیر ذرت( متفواوت اسوت. افواای  گواز     

افواای    یجوه درنتشرایط تغییر اقلیم موج  افاای  فتوسونتا و  
( بوود   یزنپنجهعملکرد )بیشتر اجاا  عملکرد از طریق افاای  

رو  گیاهان  یراتتأثشونه. این ها  درشتر  تولیه نمیولی دانه
 C4آن در گیاهان از نوو    یرتأث کهیدرحالبود  بیشتر  3Cاز نو  

اتمسفر  2COسودمنه افاای   یراتتأث هرحالبهکمتر است. ولی 
به دلیول افواای  دموا و کواه  رطوبوت و میواان آب       بر گیا  
 شود.تا حه زیاد  خنبی می گیا  در شرایط تغییر اقلیم یازموردن

 را ا پیچیوه   اثورات ...(  و 2CO میاان دما،)اقلیمی  تغییرات
گارانه تأثیر تغییر می گیا  عملکرد  بر رو و یکهیگر با تلفیق در

 .نیاز آبی گیا  از طریق افاای  تبخیر، زیاد است  یبرافاااقلیم 
تغییور اقلویم بور مصورف آب و      ازنظر  اه یچیپرابطه  هرحالبه

و  2COافاای  کارایی مصرف آب گیا  )از طریق افواای  گواز   
بلووغ و   جوه یدرنتافاای  فتوسونتا(، افواای  درجوه حورارت و     

آن کواه  دور  رشوه و کواه      تبعبهگیا  و  ترعیسررسیهگی 
تغییر اقلیم  هرحالبهوجود دارد. ولی  ا یرشه گنیاز آبی کل دور  

-)افاای  دما( موج  افاای  تقاضا و مصرف آب منواطق سورد  

پتانسیل تبخیر موج  افاای    یبرافااشود. زیرا علاو  سیر می
محصوولات مختلو  کشواورز  و    طول دور  مناس  رشه برا  

 گردد.تنو  کشت محصولات در این مناطق می
هوا بورا  بهبوود    مخرّب تغییرات اقلیمی بوا تولاش   یراتتأث
 -بوه  هوا  یوت فعالور  آب در بخ  کشاورز ، از طریوق  بهر 

، افواای  رانوهمان آبیوار  و    فنواور  یسوت زنژاد ، -زراعی، به
 از کواربرد ناشوی  مصرف آب محصولات کشاورز   ییکارابهبود 
توانه دستخوش تغییرات شه  و توا حوه    ها  نوین، میفناور 

فاریاب نقو    کشاورز  کهینا به توجه تعهیل شود. همچنین با
 آب مصورف منوابع   از درصه 12 از مهمی در تولیه داشته و بی 

 تغییرات اثرات کشور را به خود اختصا  داد  است، پایر تجهیه
پورآب    کشوورها  یرسوا  بوا  مقایسه در ایران کشاورز  بر اقلیم

 تحقیقوات و فراینوه   در آینه  در مسئله این و بود خواهه شهیهتر
 سوازگار   راهکارها  همچنین و هاسناریو انتخاب و  سازمهل

هوا   . زمینوه یورد قورار گ  مهنظربا تغییر اقلیم در کشاورز  بایه 
توجه بیشتر برا  سازگار  با تغییر اقلیم در کشواورز    یازموردن

 عبارتنه از:

 افاای  بقایا  گیاهی و مواد آلی خا  -

 حفظ رطوبت خا  -

 با و یآبکم به مقاوم و کشت محصولات تغییر الگو  کشت -
 بالا اقتصاد  ارزش

در  جهیه حتی یا و شه  بردار  بهر کم گیاهان گنجانهن -
 تغییر با سازگار  و تولیه پایهار  راستا  در الگو  کشت و

 اقلیم

 )گلخانه( شه کنترلها  گسترش کشت در محیط -

 کوتا  رشه دور  طول با ارقام کشت گسترش -

 با مطابق زراعی مختل  محصولات کشت تقویم تنظیم -
 خا  منابع و اقلیمی شرایط

شود که پهیه  تغییر اقلویم پهیوه     خاطرنشاندر خاتمه بایه 
در ایون مقالوه بایوه در     شوه  ارائها  است و راهکارها  پیچیه 
شونه. لواا ضورورت دارد در    ساز یبومارزیابی و  یمحلمقیاس 
هوا   و سازگار  با آن ریا مقیاس نمایی یماقل ییرتغها  ارزیابی

لازم انجام شود. همچنوین ضورورت دارد تحقیقوات و مطالعوات     
و نتایج محلی و خا   یافتهگسترشخا  تغییر اقلیم در کشور 

بورداران در  بیشتر  در آینه  برا  استفاد  برنامه ریواان و بهور   
 قال  نشریات فنی و ترویجی ویژ  ارائه شود.
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Climate Change and Its Adaptation Measures for Agriculture 

 
N. Heydari1* 

 

Abstract 
Climate change is a reality which is occurring in most of the world countries, e.g. Iran. Increase in 

Greenhouse gases (mainly CO2), air temperature rise, and variability (mostly decrease) in precipitations are 

parameters of climate change which will affect greatly crop yield, crop water requirement, and crop production 

in agricultural sector in future. Therefore study of its impacts on agriculture and also the methods of adaptation 

to this phenomenon in agriculture, in regard to crop production, water consumption, and food security issues, 

are crucial. Among the different approaches and measures of adaptation to climate change are changes in crop 

type and cropping pattern together with breeding of crop cultivars resistance to different environmental stresses 

(e.g., drought, heat, and salinity) are of important ones. The current paper provides an analytical review of 

important international and national references on the impacts of climate change on agricultural crops from the 

heat stress, water requirement, response of crop to atmospheric CO2, and overall crop water use efficiency and 

production aspects in agriculture. Moreover, some measures and policies on adaptation to climate in agriculture 
are provided. 
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