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The present research was conducted to simulate the impact of climate change 

on irrigated barley in Lorestan and Hamadan provinces. For this purpose, nine 

regions including Aligudarz, Borujerd, Khorramabad, Kuhdasht, Pol-e 

Dokhtar, Hamedan, Malayer, Nahavand, and Kabudarahang were selected in 

the two provinces. The APSIM-barley model was employed to simulate the 

growth and development of irrigated barley. Firstly, the APSIM-barley model 

was evaluated using two independent field experiments. The first experiment 

was conducted in Khorramabad to calibrate the crop model; while the second 

experiment was done in Hamedan to validate the crop model. The future 

climate was projected using the AgMIP methodology under two scenarios 

(RCP4.5 and RCP8.5) for the period 2040-2070. The results of the model 

validation showed that the crop model was able to simulate barley yield and 

biomass with nRMSE of 16.4% and 13.3%, respectively. Additionally, the 

results indicated that on average across the study locations, barley grain yield 

would decrease by 3.8% and 5.7% under RCP4.5 and RCP8.5, respectively. 

However, in Pol-e Dokhtar, barley grain yield is projected to increase by 1.3% 

and 4.8% under RCP4.5 and RCP8.5, respectively. Based on these findings, 

adaptation strategies should be considered in the future to prevent the 

reduction of irrigated barley yield in the studied provinces. 
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  ها:واژهکلید
AgMIP ، 

  ،RCPسناریو 

 عملکرد دانه، 

 گیاه جو، 

 .APSIMمدل 

های لرستان و همدان انجام شد. سازی اثرات تغییر اقلیم بر محصول جو آبی در استانمنظور شبیهمطالعه حاضر به
( در کبودرآهنگ و نهاوند ر،یملا همدان،، دخترپل، کوهدشت آباد،خرم بروجرد، گودرز،یالمنطقه ) ، نهمنظوربدین

 APSIM-barleyسازی رشد و نمو محصول جو آبی از مدل های مذکور انتخاب شدند. برای شبیهسطح استان
ای، مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش از دو آزمایش مستقل مزرعهاستفادهبا APSIM-barleyاستفاده شد. ابتدا مدل 

آزمایش  کهحالی؛ درآباد انجام شد که برای واسنجی مدل زراعی مورد استفاده قرار گرفتخرماول در شهرستان 
تحت دو  AgMIPاز روش استفادهبرده شد. اقلیم آینده با کاردوم در شهرستان همدان برای اعتبارسنجی مدل به

سازی شد. نتایج اعتبارسنجی مدل نشان داد که شبیه 2040-2070برای دوره  RCP8.5و  RCP4.5سناریوی 
میزان بهترتیب بهشده نرمال یخطا مربعات میانگین ریشهمدل زراعی توانست عملکرد و بیوماس گیاه جو را با 

طور میانگین در سراسر سازی کند. همچنین نتایج نشان داد که عملکرد دانه جو بهدرصد شبیه 3/13و  4/16
درصد کاهش  7/5و  8/3ترتیب در دوره آینده به RCP8.5و  RCP4.5مناطق مورد بررسی تحت دو سناریوی 

 ترتیبعملکرد دانه گیاه جو به RCP8.5و  RCP4.5تحت سناریوهای وجود در شهرستان پلدختر اینخواهد یافت. با
نتایج، باید راهکارهای سازگاری در آینده برای جلوگیری از  این بر اساس درصد افزایش پیدا کرد. 8/4و  3/1

 های مورد بررسی در نظر گرفته شود.محصول جو آبی در استانعملکرد کاهش 
 

 

آبی  (Hordeum vulgare) اثرات تغییر اقلیم بر محصول جو سازی(. شبیه1402. )س ،مقدمرحیمیو .، خ ،عزیزی .،ع ،پورولی استناد:

 DOI: 10.22059/ijfcs.2023.354454.654977 .91-79، (4)54، علوم گیاهان زراعی ایران. همدان های لرستان ودر استان

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1
و  یار جو آبهکت 587447ا ب برابر یکشت ریز سطح دادناختصاص با (Hordeum vulgareدر میان محصولات زراعی، گیاه جو )

 در. باشدیم رخوردارب یخاص تیاهم از رانیا در تن ونیلیم 4/3 دیتول و هکتار 1765538و در مجموع  میهکتار جو د 1282948
( تن 563155) دیتول رد ییبسزا نقش هکتار 154424 و 153867 از شیب داشتن با بیترتبه همدان و لرستان یهااستان نیب نیا
 (.Anonymous, 2017) اندداشته کشور در یزراع اهیگ نیا

 شودمی گفته اقلیمی شرایط در تغییر ( به1UNFCCCملل ) سازمان اقلیم تغییر چارچوب کنوانسیون تعریف اساس بر اقلیم تغییر
 بر علاوه و است وابسته شود،می اتمسفر ترکیبات در تغییر موجب کهانسانی  هایفعالیت به مستقیم غیر یا مستقیم طوربه که

 افزایش با ارتباط در شدهبینیپیش اقلیمی تغییرات. است مقایسه قابل متفاوت زمانی هایدوره طول در طبیعی، اقلیمی تغییرپذیری
 دنیا مناطق از بسیاری در دما و بارش الگوهای فصلی پراکنش و میزان تغییر در آن تأثیر و ایگلخانه گازهای اتمسفری غلظت

 نشان ( ,2014IPCC) میاقل رییتغ الدولنیب ئتیه پنجم گزارش در شدهذکر جینتا .(2IPCC ,2014)است  شده پذیرفته خوبیبه
 شودیم ینیبشیپ و است افتهی شیافزا گرادیسانت درجه 06/1 تا 65/0 یجهان یدما نیانگیم ،2012 تا 1880 سال از که دهدیم

 درجه 3/0-7/1 نانهیبخوش یوهایسنار تحت دما نیانگیم 1986-2005 یهاسال با سهیمقا در 2081-2100 یهاسال تا که
 انیم در که است شده انیب گزارش نیا در نیهمچن. ابدی شیافزا گرادیسانت درجه 6/2-8/4 نانهیبدب یوهایسنار تحت و گرادیسانت

 ریتأث نیزم کل ییگرما موازنه جهینت در و یتابش موازنه بر و بوده یتابش اثر نیشتریب یدارا کربن دیاکسید یاگلخانه یگازها
 گونه هر و شوندمی محسوب کشاورزی محصولات تولید یندآفر در اصلی هایورودی از یکی عنوانبه اقلیمی متغیرهای .گذاردیم

 عملکرد و رشد فنولوژی، بر داریمعنی اثرات تواندمی بارش و دما جوی، کربن اکسیددی غلظت جمله از متغیرها این در تنوع و تغییر
 (. Babaeian & Kouhi, 2012; Rahimi-Moghadam et al., 2017; Kumagai et al., 2014باشد ) داشته زراعی محصولات

اشند. از جمله این نواحی، پذیری بیشتری هستند اثرات شدیدتری داشته بتواند در نواحی که دارای آسیباقلیمی می تغییرات
باشد خشک میمناطق خشک و نیمه ءبندی اکولوژیکی جزخشک هستند که ایران از لحاظ طبقهمناطق خشک و نیمه

(https://www.yieldgap.org/Iran این تاثیرات منفی بر .)دمگن همچون رانیا ی مختلفزراع اهانیگ یبرخ ملکردع  
(Triticum aestivum L.) (Kuchaki & Nasiri Mahalati, 2008 ،)ذرت (Zea mays L.( )Rahimi-Moghadam et al., 2017) و 

 رای گندم آبیب عنوان مثالد. بهکرمختلف مشاهده  هایتوان در گزارشرا می( Oryza sativa L.( )Ramazanipour, 2018) برنج
 روی گرید یامطالعه در (.Kuchaki & Nasiri Mahalat, 2008گزارش شده است ) درصد 21 تا 14 کاهش مختلف ایران مناطق در
تن در هکتار(  5/4الای احتمال تشکیل عملکرد اقتصادی )عملکرد باستان خوزستان  یادانه ذرت برای گرما تنش از یناش سکیر

 (. Rahimi-Moghadam et al., 2017یابد )درصد کاهش می 10در دوره آینده 
سازی رشد و نمو گیاه زراعی بهره گرفت. یکی های شبیهتوان از مدلی میعبرای ارزیابی اثرات اقلیمی روی محصولات زرا

استرالیایی طراحی شده باشد. این مدل که توسط محققان می APSIMسازی رشد و نمو گیاهان زراعی مدل های شبیهاز این مدل
های توده مراتع و درختان، رقابت محصولات با علفمحصول زراعی از جمله گیاه جو، رشد و زیست 25سازی است توانایی شبیه

های دقیق تولید محصول بینیهای جنگل زراعی، عوامل مدیریتی و پیشهای کشت مخلوط، تناوب و آیش، سیستمسیستم ،هرز
  2003et al., Keating ;اکسید کربن را دارد )رهای آب و هوا از جمله دما، بارش، تشعشع و دیدر ارتباط با متغی

2014et al., Holzworth سازی رشد و نمو و همچنین بررسی تغییرات اقلیمی در ایران مورد استفاده قرار (. این مدل برای شبیه
در زمینه بررسی تاثیر مدیریت تاریخ کاشت و میزان  Moghaddam et al. (2023)تحقیقی توسط  عنوان مثال در. بهگرفته است

سازی برای شبیه خطای مربعات میانگین ریشهنشان داد که  APSIMاز مدل استفادهنیتروژن روی عملکرد گندم زمستانه در ایران با
 کردند تحت شرایط تغییر اقلیم برای ها همچنین گزارشتن بود. آن 15/0و  3/0ترتیب برابر با بیوماس و عملکرد دانه گندم به

-2099 و 2040-2069 برای حال، این با ،کردند سازیشبیه را گندم عملکرد در کمی افزایش اقلیمی یهامدل ،2039-2010

___________________________________________________________ 
1.  United nations framework convention on climate change 

2.  Intergovernmental panel on climate change 
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 APSIMاز مدل استفادهبا ،کردند. در تحقیقی دیگر سازیشبیه را دانه عملکرد و رشد فصل طول کاهش های اقلیمیمدل اکثر ،2070
( و 2050(، متوسط )2030ن گزارش شد که عملکرد گندم دیم تحت شرایط تغییر اقلیم در آینده نزدیک )اخشک ایردر مناطق نیمه

 (. et alDeihimfard ,.2023کند )درصد افزایش پیدا می 7/17و  1/17، 3/12ترتیب ( به2080دور )
خشک مانند ق خشک و نیمهویژه تاثیرات بیشتر آن بر مناطبه اهمیت اثرات تغییر اقلیم روی محصولات کشاورزی بهتوجهبا

های استفاده از رهیافت های لرستان و همدان و لزوم توجه وکشور ایران و همچنین اهمیت جایگاه محصول جو در کشور و استان
 یابیارز منظوراین تحقیق به راعیسازی رشد و نمو گیاهان زهای شبیههای مانند مدلجویی در زمان و هزینهستای صرفهاجدید در ر

 . شد انجام APSIMاز مدل استفادهبا همدان و لرستان یهااستان در یآب جو عملکرد بر میاقل رییتغ ریتأث

 

 هاروش و مواد. 2

 همدان و لرستان یهااستان: مناطق نیا مشخصات و یبررس مورد مناطق. 2-1

 شامل همدان استان و پلدختر و کوهدشت آباد،خرم بروجرد، گودرز،یال شامل لرستان استان یهاشهرستان از یتعداد در قیتحق نیا
 طول دقیقة 3 و درجه 50 تا دقیقه 51 و درجه 46 بین ایران، غرب در لرستان استان. شد انجامکبودرآهنگ  و نهاوند ر،یملا همدان،
 آن وسعت و گرفته قرار استوا خط از شمالی عرض دقیقة 22 و درجه 34 تا دقیقه 37 و درجه 32 و گرینویچ النهارنصف از شرقی
 به شرق از خوزستان، استان به جنوب از همدان، و مرکزی هایاستان به شمال از استان، این. است مربع کیلومتر 28559 حدود
 49 تا قهیدق 33 و درجه 59 یمدارها نیب همدان استان. است محدود ایلام و کرمانشاه هایاستان به غرب از و اصفهان استان
 گرفته قرار چینویگر النهارنصف از یشرق طول قهیدق 49 و درجه 34 تا قهیدق 47 و درجه 34 و یشمال عرض قهیدق 35 و درجه
 ءجز همدان استان. ردیگیم بر در را کشور کل مساحت از درصد 1/2 ،مربع لومتریک 172 و هزار 20 مساحت با همدان استان. است

 به غرب از و یمرکز استان به شرق از ن،لرستا استان به جنوب از زنجان، استان به شمال از که است رانیا یغرب یهااستان
 برف پر و سرد یهازمستان یدارا معمولاً و است ریمتغ همدان استان یهوا و آب. شودیم محدود کردستان و کرمانشاه یهااستان

. است ترمیملا استان جنوب و سردتر استان شمال و الوند کوه یشمال یهادره در یکل طوربه و است یلاقیی و معتدل یهاتابستان و
 .شوندیمشاهده م 1مناطق در جدول  ییایو جغراف یمیاقل یهایژگیو

 
 . مطالعه مورد مناطقو مدیریتی  ییایجغرافی، میاقل یهایژگیو .1جدول 

Location 
Longitude/ 

latitude 

Elevation 

(m) 

Annual 

mean 

temperature 

(°C) 

Annual 

cumulative 

rainfall 

(mm) 

Number 

of 

irrigation 

Nitrogen 

fertilizer 

(kg ha-1) 

Sowing 

date 

Aligudarz 49.42/33.24 2022 12.4 402.1 5 180 14-Oct 

Borujerd 48.45/33.55 1629 14.7 456.6 5 200 18-Oct 

Khorramabad 48.17/32.26 1155 17.2 500.1 5 175 20-Oct 

Kuhdasht 47.39/33.31 1197 15.9 366.7 4 220 17-Oct 

Poldkhtar 47.43/33.09 713 22.8 360.7 5 175 12-Oct 

Hamedan 48.53/34.87 1740 11 317.7 5 200 08-Nov 

Kabudarahng 48.42/35.12 1666 9 273 6 175 01-Nov 

Malayer 48.49/34.17 1725 10.5 300 6 180 17-Oct 

Nahavand 48.15/34.15 1644 12.7 410 5 220 20-Oct 

 

 ازین مورد یپارامترها و استفاده مورد یزراع مدل. 2-2

 محصولات دیتول یهاستمیس یقاتیتحق واحد توسط که (1APSIM) یکشاورز محصولات دیتول یهاستمیس سازهیشب قیتحق نیا در
 قدرت از و است شده یطراح ییایاسترال نامحقق توسط مدل نیا. شد کار گرفتههب است شده هیته( 2APSRU) ایاسترال در یکشاورز

 یسازهیشب روزانه صورتبه را اهیگ نمو و رشد ،مدل نیا. است برخوردار یزراع اهانیگ عملکرد و رشد یسازهیشب یبرا ییبالا

___________________________________________________________ 
1.  The Agricultural Production Systems sIMulator 

2.  The Agricultural Production Systems Research Unit 

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 اطلاعات و یکیژنت بیضرا ،(خاک تروژنین و خاک آب) خاک ،(تابش و بارش دما،) هوا و آب جمله از مختلف عوامل به و کندیم
 ،یشهر شدر نیز و گبر سطح شاخص ،بیوماس تخصیص و تجمع ی،نمو حلامر مذکور لمد. است وابسته یزراع اهیگ یتیریمد

 دیاکسید غلظت شیافزا ،APSIM مدل در. کندیم یسازشبیه سیدگیر تا کاشت مرحله از نهروزا سمقیا در را نهدا و گبر ،ساقه
 گذاردیم ریتاث یزراع اهیگبرگ بر رشد  تروژنین یتعرق و غلظت بحران ییکارا نور، مصرف ییکارا بر ریتاث قیطر از کربن

 (Wang et al., 2017.) خاک ییتوانا و نظام بوم ازین توسط وصورت جداگانه به اهیآب خاک و تعرق گ ریرعت تبخس مدل نیا در 
 (.Dietzel et al., 2016) شودیم محاسبه ازین نیا به پاسخ در آب نیتام یبرا

 یبرا یخاک یپارامترها. باشندیم یاهیگ و یتیریمد ،یخاک ،یمیاقل یپارامترها شامل مدل یاجرا یبرا ازین مورد یپارامترها
 یظاهر مخصوص وزن(، cm) هیلاضخامت  ته،یدیاس ،ییایجغراف عرض و طول خاک، یبندطبقه خاک، فیتوص شامل شهرستان هر

(3-g cm ،)یپژمردگ نقطه در آب یمحتوا (1-mm mm ،)مزرعه (1-mm mm )اشباع و (1-mm mm ،)یکیالکتر تیهدا (1-mS m )و 
ی، کشاورز و یعیطب منابع قاتیتحق مراکز ،یکشاورز جهاد سازمان با مکاتبه قیطر از هاداده نیا. باشدیم خاک( %) یآل ماده
 یآوردر سطح هر شهرستان جمع سازمان خوار و بار جهانی و همچنین سایت اطلس خلاء ایران های، گزارشخاک یهاشگاهیآزما
 (.2)جدول  شد

 
 . مطالعه مورد مناطقخاکی  یهایژگیو .2جدول 

Location 
Bulk density 

(g cm-3) 

Soil water content 

at wilting point 

(mm mm-1) 

Soil water content 

at field capacity 

(mm mm-1) 

Saturation 

water content 

(mm mm-1) 

Aligudarz 1.31 0.237 0.388 0.507 

Borujerd 1.29 0.258 0.402 0.515 

Khorramabad 1.28 0.231 0.392 0.518 

Kuhdasht 1.33 0.259 0.396 0.500 

Poldkhtar 1.38 0.062 0.286 0.475 

Hamedan 1.44 0.143 0.277 0.458 

Kabudarahng 1.37 0.212 0.360 0.485 

Malayer 1.43 0.104 0.255 0.461 

Nahavand 1.42 0.192 0.328 0.464 

 

 صورتبه( day 2-MJ m-1) یدیخورش تابش و( mm) بارش ،(°C) روزانه یدما حداکثر و حداقل شامل یمیاقل یپارامترها
 وجود عدم بهتوجهبا. شد یآورجمع یهواشناس یهاستگاهیا از که است مطالعه مورد یهاشهرستان یبرا( 1980- 2010) بلندمدت

 در منظور نیهمبه. شد دیتول یهواشناس یهاداده یبازساز در متداول یهاروش ازاستفادهبا هاداده نیا مناطق، یبرخ در تابش
( استفاده Almorox et al., 2005) آنگستروم یخط رابطه از یآفتاب ساعات اساس بر آن حیتصح و تابش محاسبه یبرا ازین صورت

 شد:

𝑅𝑠 =  (𝑎 + 𝑏 
𝑛

𝑁
)  𝑅𝑎                                                                                                                     1 معادله                 

 و ممکن یآفتاب ساعات تعداد حداکثر N ،یآفتاب ساعات تعداد n ،(day 2-MJ m-1) روزانه تابش دهندهنشان Rs معادله، نیا در
Ra 1ینیفرازم تابش (1-day 2-MJ m )یمترهااپار. باشدیم a و b مقدار قیتحق نیا. در هستند یمحل شدههبریکال آنگستروم بیظرا 

 . شد گرفته نظر در 5/0 و 25/0 بیترتبه لرستان و همدان یهااستان در مختلف مناطق یبرا b و a یپارامترها
 عمق ،)مرسوم( شخم نوع ،(متریسانت 25) فیرد نیب فاصله ،بوته در متر مربع( 350) بوته تراکم شامل یتیریمد یهایورود

 هر کشاورزان بهمربوط اطلاعات نیا. باشندیم تروژنیکود ن مقدارو  یاریآب تعداد ،(مهر 30) کاشت خیتار ،(متریسانت پنج) کاشت
 گرید یورود ن،یابرافزون(. 1 )جدول ه استشد یآورجمع کشاورزان نیب عیتوز و نامهپرسش هیته قیطر از که باشدیم شهرستان

 که باشدیم رقم آن یکیژنت بیضرا شامل رقم کی یاهیگ اطلاعات واقع در. است یاهیگ اطلاعات ،مدل یاجرا یبرا ازین مورد
 که در بخش بعد به آن پرداخته شده است.  شوندیم یریگاندازه یامزرعه هایشیآزما لهیوسبه



 1402 م،چهارراعی ایران، دورة پنجاه و چهارم، شمارة زعلوم گیاهان  مجلة                                                                                        84 

  یزراع مدل یابیارز. 2-3

منظور اعتبارسنجی بود که از آزمایش اول برای واسنجی و از آزمایش دوم به یزراع مدل یاعتبارسنج و یواسنج شامل مدل یابیارز
 جاده پنج لومتریک آباد،خرم شهرستان در واقع لرستان، دانشگاه یکشاورز دانشکده یقاتیتحق مزرعه در آزمایش اول. استفاده شد

 از متر 1125 ارتفاع و یشمال قهیدق 29 و درجه 33 عرض و یشرق قهیدق 22 و درجه 48 ییایجغراف طول با مشکیاند -آبادخرم
 یاصل یهاکرت. بود یتصادف کامل یهابلوک هیپا در پلاتتیاسپل صورتبه شیآزما. گرفت انجام لیپتانس طیشرا در ایدر سطح
جو آبی  مختلف ارقام شامل یفرع یهاکرت و( آبان 30 و آبان 15 مهر، 30 مهر، 15)  سطح چهار در کاشت خیتار یمارهایت شامل

بازه کاشت کشاورزان در منطقه  ،معیار انتخاب چهار تاریخ کاشت. بود (بهمن ررسید و جلگه رسمتوسط آذران، زودرس رقم)
 مختلف نقاط از یبردارنمونه شیآزما شروع از شیپهای زودهنگام تا دیرهنگام را پوشش دهد. که تاریخ کاشتطوریهب ،آباد بودخرم

 صورت یاریآب بلافاصله کشت از بعد. گرفت انجام متریسانت 90 تا 60 و 60 تا 30، 30 تا 0 عمق سه از طرح یاجرا محل خاک
 یمتریسانت سه تا پنج عمق در بذرها وبود  متریسانت 20 فیرد فاصله با متر شش طول به فیرد شش کرت هر(. 3)جدول  گرفت
 و هاریبیما با رزهمبا و یکودده ،یاریآب شامل شتدا تعملیا. شد میتنظ مربع متر در بوته 400 اساس بر یینها تراکم و هکاشت

 ،ییغذا عناصر کمبود ،یخشک تنش از یآثار گونهچیه کهیطوربه گرفت، منجاا وملز قعامو در هرز یهاعلف و منطقه در شایع تفاآ
 یریگاندازه یبرا. کند رشد لیپتانس طیشرا در توانست اهیگ و نشد مشاهده جو اهیگ در هرز یهاعلف خسارت و یماریب ،یزدگآفت

 یهایبرداراداشتی یتمام ومشخص  یگذارشدن با علامتبوته در هر کرت در مرحله سبز شش تعدادابتدا  کیمراحل فنولوژ
 هیحاش تیرعا با عملکرد یاجزا و یینها عملکرد یریگاندازه منظوربه. شد انجام هابوته نیا یرو رشد دوره یانتها تا کیفنولوژ
 ،یدگیرس تا روز ،یگلده تا روز صفات از یواسنج یبرا. شد نییتع آن عملکرد و برداشت رشد فصل انیپا در کاشت خط دو تعداد

 مدل یواسنج قیطر از( یبررس مورد مناطق مرسوم رقم عنوانبهجلگه ) رقم ژهیو یو عملکرد دانه استفاده شد و پارامترها بیوماس
 اهیگ یواسنجدر مرحله  شده استفاده شد.برای واسنجی از تیمارهای رقم جلگه در چهار تاریخ کاشت ذکر (.4)جدول  آمد دستبه
 دانه عملکرد و دانه تعداد دانه، رشد سرعت بهمربوط یپارامترها سپس و یواسنج یفنولوژ و نمو بهمربوط یپارامترها ابتدا جو

-اندازه) شدهوارد داده اگر شد، مدل وارد( مزرعه سطح در) شدهیریگاندازه یهاداده ابتدا پارامتر هر یواسنج در. شدند یواسنج

 گرفته نظر در شدهیواسنج پارامتر عنوانبه شد،با کینزد گریکدی به قبول قابل یخطا درصد کی با شده یسازهیشب و( شدهیریگ
 دقت که افتی ادامه ییجا تا کار نیا و هشد کینزد شدهیسازهیشب مقدار به ر،ییتغ با دیورو مقدار بود، بالا خطا درصد اگر .شودیم

 مدل در که یادامنه در پارامتر هر مقدار در راتییتغ که شود ذکر دیبا نیهمچن. دوش یقبول قابل یخطا درصد یدارا یسازهیشب
 پلاتتیاسپل طرح قالب در یامزرعه شیآزماشامل  آزمایش دوم .گرفت صورت است کرده فیتعر یدگیرس مختلف یهاگروه یبرا

 شرقی دقیقه 32 و درجه 48 جغرافیایی عرض و طـول) همدان شهر در واقع یکشاورز قاتیتحق مرکز یقاتیتحق مزرعه در لیفاکتور
 ،یاریآب مختلف سطوح مذکور آزمایش در. شد انجام 1398 سال در( متر 1740 دریا سطح از ارتفاع و شمالی دقیقه 52 و درجه 34 و
 70تا  60 ،مزرعه تیظرف درصد 100تا 90 صورتبه یاریآب سطح سه شامل یاصل فاکتور. گرفتند قرار یبررس مورد رقم و تروژنین

 رسمتوسط آذران، زودرس رقم) رقم سطح سه شامل یفرع یفاکتورها. بودند مزرعه تیظرف درصد 40تا  30 و مزرعه تیظرف درصد
 لوگرمیک 150 و متوسط عنوانبه هکتار در تروژنین لوگرمیک 60 صفر، سطح سه) تروژنین سطح سه و( بهمن ررسید و جلگه

 (. 4 جدول) بود خاک آزمون زانیم بهتوجهبا تروژنینمیزان  نییتع. بودند( نهیبه عنوانبه هکتار در تروژنین
 

 .مدل اعتبارسنجی و مدل واسنجی برای همدان آباد وخرم در آزمایش محل هایخاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی .3جدول 

Location 

Soil 

depth 

(cm) 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

BD  

(g cm-3) 

OC 

(%) 
pH 

EC  

(dS m-1) 

N 

(%) 

K  

(Mg kg-1) 

P  

(Mg kg-1) 

Khorramabad 0-30 38 25 37 1.36 0.72 7.5 1.4 0.1 413 47 

 30-60 38 26 36 1.55 0.41 7 1.2 0.06 412 52 

 60-90 36 26 38 1.72 0.35 7.6 1 0.03 410 63 

Hamedan 0-30 45 26 29 1.55 0.47 8 1.13 0.04 471 35 

 30-60 43 26 31 1.5 0.43 7.3 1 0.03 447 29 

 60-90 49 26 25 1.58 0.38 8 0.9 0.03 411 27 

BDظاهری؛  مخصوص : وزنOCکربن آلی؛ : pHخاک؛  : اسیدیتهECهدایت الکتریکی؛ : Nنیتروژن؛ : K؛: پتاسیم P.فسفر : 



 85                                     لرستان و همدان یهااستان ( درHordeum vulgareی )آب جومحصول تغییر اقلیم بر  سازی اثراتشبیه

 

 1398 آبان همهفد خیتار در بود. مربع متر در بوته 400 برابر تراکم .بود واحد 81 یشیآزما یواحدها کل تعداد اساس، نیا بر
 یخوببه هرز یهاعلف و احتمالی یهایماریب حشرات، کنترل اتیعمل. شد انجام متریسانت 25 فیرد فاصله با ارقام یتمام کاشت
برای اعتبارسنجی . شدن مشاهده مزرعه در هرزهای علف خسارت و یماریب زدگی،آفت از یآثار گونهچیه کهیطوربه ؛گرفت صورت

 شده نیتروژن و آبیاری استفاده شد.تیمارهای رقم جلگه در سطوح مختلف ذکراز 
 

 .آمد دستبه مدل واسنجی طریق از که رقم جلگه برای ژنتیکی ضرایب مقدار .4جدول 

Coefficient Value  Unit 

Thermal time accumulation from flowering to start of grain filling 470 ◦Cd 

Number of grain per stem 34 - 

Grain growth rate 0.0010 mg kernel–1d–1 

Sensitivity coefficient to photoperiod 3.1 - 

Sensitivity coefficient vernalization 1.5 - 

Cd◦ 1: درجه روز رشد؛–d1–mg kernelگرم وزن دانه بر روز.: میلی 

 

 از دانه عملکرد ی، بیوماس وروز تا رسیدگ شده روز تا گلدهی،گیریاندازه و سازیشبیه مقدارهای مقایسه و مدل ارزیابی برای

 توافق شاخص: d-index ؛(Wallach & Goffinet, 1987) شدهنرمال خطای مربعات میانگین ریشه :nRMSEآماری  هایشاخص
(Willmott, 1982)؛ MBE :خطا انحراف میانگین (Willmott & Matsuura, 2005) شد استفاده زیر هایرابطه بهتوجهبا: 

   

(%)nRMSE                                                          1رابطه     = √
∑ (Si-Oi)2n

i=1

n
×

100

Ō
  

d-index                                         2رابطه  = 1.0 − [
∑ (𝑆𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (|Si−Ō|+|Οi−Ō|)2n
i=1

]  

MBE                                                          3رابطه  =
∑ (Si-Οi)n

i=1

n
  

باشند. شده میاده مشاهدهد: میانگین Ōشده و سازی: داده شبیهSشده؛ : داده مشاهدهO: تعداد مشاهدات؛ n  که در این روابط
 و( خوب) مناسب( عالی) آلایده وضعیت هندۀدنشان ترتیببه درصد 30-20، 10-20 ،0-10 هایبازه در nRMSEمقادیر شاخص 

  ;Dettori et al., 2011باشد )می مدل بودنکارا عدم بیانگر درصد 30 از بیشتر و بینیپیش در مدل متوسط

2019., et alDeihimfard ) .شاخص مقدار index-d مقادیر و شدهمشاهده هایداده یانم انطباق میزان که است متغیر 1-0 بین 

 در و واقعی مقادیر به شدهسازیشبیه مقادیر نزدیکی نگریک بیا به شاخص این مقدار بودننزدیک و دهدمی نشان را شدهسازیشبیه

 متغیر نهایتبی مثبت تا نهایتبی منفی از که هدمی نشان را مدل حد از بیش و کم برآورد MBE. است مدل بهتر کارکرد حقیقت
 گیریاندازه برای ینبیت ضریب از بالا، هایشاخص برعلاوه. یابدمی افزایش صفر به MBE مقدار شدننزدیک با مدل دقت و است
 نشان را شدهمشاهده و شدهبینیپیش هایداده بین پراکندگی نسبت تبیین ضریب. شد گیریبهره حاضر مطالعه در نیز مدل دقت

 مقدار شده،ازیسشبیه و شدهمشاهده هایداده بین رگرسیونی کامل تطابق وجود صورت در (.Mendenhall et al., 1996) دهدمی

 .شودمی توجیه سیونیرگر خط توسط هاداده تغییرات از کمتری درصد شاخص، این مقدار کاهش با و بوده یک با برابر تبیین ضریب
 متغیر یک و صفر بین ضریب این بنابراین. بود خواهد صفر ینیتب ضریب مقدار رگرسیونی ةرابط هیچگونه وجود عدم صورت در

 تمامی برای تحقیق ینا باشد. درمی نظر مورد صفت بینیپیش در مدل بالای دقت دهندهنشان یک به بودننزدیک که باشدمی

 .شد ( استفادهSeifert, 2014)  OriginProافزارنرم از نمودارها و هاشکل رسم و آماری هایتجزیه

 یمیاقل یوهایسنار و مدل: ندهیآ میاقل یسازهیشب. 2-4

 یهاشهرستان ندهیآ میاقل ابتدا همدان و لرستان استان در ندهیآ میاقل رییتغ طیشرا در یآب جو عملکرد و رشد یسازهیشب منظوربه
-هیشب 1AgMIPو روش  8.5RCP و 4.5RCP یمیاقل یوهایسنار ،ES-2HadGEM یعموم گردشاز مدل استفادهبا هااستان نیا

 و یبارندگ نه،یکم و نهیشیب یدما)شامل  هیپا دوره یمیاقل یهاداده اساس بر ندهیآ یمیاقل یوهایسنارروش  نیشد. در ا یساز

___________________________________________________________ 
1.  Agricultural Model Intercomparison and Improvement Project 

2. Coupled Model Intercomparison Project Phase 
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 یعموم گردش مدل از استفاده اریمع. شدند لیتحل( 2040- 2070) ندهیآ دوره یبرا 2010 تا 1980 سال از( تابش
 HadGEM2-ES بود ) رانیا میاقل یمدل برا نیا ییهوا و آب یهاداده دیتولباز و یسازهیدقت شبGhahreman et al., 2015; 

Rahimi-Moghaddam & Azizi, 2018; Ahmadi et al., 2019a,b .)یویاز روش سناراستفادهبا قیتحق نیدر ا یمیاقل یوهایسنار 
 توسط(که R یسینوبرنامهشده به زبان )کد نوشته یمیاقل یوهایسنار دیتول یو با ابزارها 25CMIP یدلتا در مدل گردش عموم

AgMIP موسسه توسط که یافزارنرم بسته کی از که صورتنیابه. شدند دیتول است شده ارائه AgMIP یسینوزبان برنامه به R 
 دوره نیا قلیمیا یهاداده اریفزانرم تهبس ینا نصباز  بعد ستا قابلنصبR  ارفزامنرروی  اریفزامنر بسته ین. اشد دهستفاا ستا

. شدند نظر ردمو ارفزامنرورودی وارد  انبهعنوشد و  تهیه زنیا ردمو فرمت به تابشو  ندگیربا ،بیشینهو  کمینه یماد شامل پایه
و  RCP4.5ن تحت دوره پایه، باکسید کرهمچنین میزان دی. شدند دیتول ندهیآ یمیاقل یهاداده یورسنادوره و  تعیین با سپس

RCP8.5 571و  499، 360ترتیب برابر با به ( قسمت در میلیون در نظر گرفته شدAmiri et al., 2021.) 
 

 نتایج و بحث. 3

 واسنجی اعتبارسنجی مدل. 3-1

(. 5کند )جدول سازی مینتایج مرحله واسنجی نشان داد که مدل با دقت بسیار خوبی صفات مختلف برای رقم جو جلگه را شبیه
ترتیب شده، شاخص توافق و میانگین انحراف خطا بهنرمال یخطا مربعات میانگین ریشه باشدمشخص می 5که در جدول طورهمان

+ روز بود. همچنین تغییرات 5/0و  -5/0و  97/0و  99/0درصد،  04/1و  2/2ترتیب برابر با برای روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی به
 147تا  103شده از روز متغیر و مقدارهای مشاهده 151تا  102سازی روز تا گلدهی در تیمارهای مختلف تاریخ کاشت از در شبیه

روز بود. برای  188تا  173روز و  189تا  172ترتیب برابر با روز تغییرات داشت. همچنین این مقدارها برای روز تا رسیدگی به
و  18/5ترتیب برابر با خطا به شده، شاخص توافق و میانگین انحرافنرمال یخطا مربعات میانگین بیوماس و عملکرد دانه ریشه

 + تن در هکتار بود.814/0و  -212/0و  95/0و  97/0درصد،  74/4
 

  های مختلف. رقم جلگه تحت تاریخ کاشت برای صفات مختلف نتایج واسنجی مدل .5جدول 
Index Sowing 

date 

 Days to 

flowering 

 Days to 

maturity 

 Biomass (t.ha-1)  Grain yield (t.ha-1) 

   S O  S O  S O  S O 

 7-Oct  102 103  172 174  15 14.5  6.3 6.3 

 22-Oct  131 132  178 178  19.1 18.3  9.2 10 

 6-Nov  138 142  176 173  20.6 19.5  9.5 9.2 

 21-Nov  151 147  189 188  19.4 18.5  9.1 9.4 

nRMSE (%)   2.22   1.04   5.18   4.74  

d-index   0.99   0.97   0.97   0.95  

MBE   -0.5   +0.5   -0.212   +0.814  

n   4   4   4   4  

S  وO دهند؛ شده صفات مختلف را نشان میسازی و مشاهدهترتیب مقدارهای شبیهبهnRMSEشده؛ نرمال یخطا مربعات میانگین : ریشهd-index شاخص توافق؛ :
MBE ؛خطا: میانگین انحراف nت.ا: تعداد مشاهد 

 

سازی صفات بیوماس و عملکرد دانه برای رقم جو جلگه تحت نتایج اعتبارسنجی مدل حاکی از دقت نسبتا خوب مدل در شبیه
شده، شاخص توافق نرمال یخطا مربعات میانگین (. ضریب تعیین، ریشه1های مختلف آب و نیتروژن بود )شکل شرایط مدیریت

تن در هکتار بود. این در حالی بود که  -2/1و  77/0درصد،  4/16، 66/0برابر با  ترتیببه خطا برای بیوماسو میانگین انحراف 
طور (. به1تن در هکتار بود )شکل  -166/0و  97/0درصد،  3/13، 9/0ترتیب برابر با شده برای عملکرد دانه بههای بیانشاخص

به خوبی رشد، نمو و عملکرد رقم جو تواندنشان داد که این مدل می APSIM-Barleyکلی نتایج واسنجی و اعتبار سنجی مدل 
سازی دقیق در مرحله اعتبارسنجی تواند در نهایت باعث شبیهسازی کند. واسنجی دقیق و تعیین پارامترهای رقم میجلگه را شبیه
بینی دقیقی در شاخص سطح برگ و نهایتا بیوماس تواند باعث پیشطور کلی واسنجی دقیق پارامترهای فنولوژیک میمدل شود. به

های مختلف گیاه تقسیم شود که ارزیابی دقیقی از پارامترهایی نظیر وزن دانه و شود. این بیوماس تولیدی نهایتا باید در بین اندام
سازی گلدهی باعث شبیهسازی دقیق مرحله تواند به این موضوع کمک کند. نشان داده شده است که شبیهتعداد دانه در ساقه می
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شود و در نهایت بیوماس با دقت بالایی شود که باعث برآورد دقیق تشعشع جذبی توسط گیاه میدقیق شاخص سطح برگ می
سازی اما در شبیه ،سازی کردخوبی شبیهه(. با وجود اینکه مدل عملکرد دانه را بArchontoulis et al., 2014شود )سازی میشبیه

 که بیان شد اعتبارسنجی مدل تحت شرایط محدودیت آب و نیتروژن صورت گرفته است.طورد. همانکرتر عمل بیوماس ضعیف
مدل  اصلی باشد. گزارش شده است که ضعفبه شرایط پتانسیل کارایی مدل کمتر میرسد تحت این شرایط نسبتنظر میبه

APSIM، گیاه فنولوژی بر نیتروژن کمبود تأثیر بهنسبت مدل حساسیت عدم ( استMadadizadeh et al., 2022 این موضوع .)
تواند تحت شرایط محدودیت نیتروژن در نهایت روی بیوماس از طریق تاثیر روی طول دوره رشد تا حدودی تاثیرگذار باشد. می

 کهطوریبه ؛شد سازیشبیه APSIM مدل توسط بالایی دقت با گندم رشد فصل طول در خاک رطوبت میزان که شده است بیان
 فصول و تیمارها در 97/0 تا 86/0 شاخص توافق از مقادیر و درصد 11تا  درصد 3/5 شده ازنرمال یخطا مربعات میانگین ریشه

شبیه خوبیبه را اعتبارسنجی مرحله در گندم دانه عملکرد APSIM مدل داده شده که نشان همچنین. بود متغیر کشت مختلف
 کیلوگرم 105 با میانگین انحراف خطا برابر درصد، 12/ 3با  شده برابرنرمال یخطا مربعات میانگین ریشه کهطوریبه ؛کرد سازی

سازی (. در شبیهRahimi-Moghaddam et al., 2021بود ) 88/0 برابر ینیتب ضریب مقدار و 99/0 با شاخص توافق برابر هکتار، در
 مربعات میانگین ریشه، CROPGRO-CHICKPEAمدل  بااثر تاریخ کاشت روی رشد و نمو ارقام نخود در شهرستان کرمانشاه 

(. در Hajishabani et al., 2020بود )گزارش شده درصد  13/5های مختلف برابر با شده برای ارقام و تاریخ کاشتنرمال یخطا
های مدیریتی و ها، روشای از خاککشور، مجموعه 12برای یک مجموعه داده از  APSIMتحقیقی گزارش شد که مدل 

ترتیب با محصولات مختلف در آسیا مورد بررسی قرار گرفت که مدل عملکرد دانه محصولات مختلف از جمله گندم و ذرت را به
و  53/0ترتیب برابر با و کلزا ضریب تبیین به سازی عملکرد دانه سویاسازی کرد و در زمینه شبیهشبیه 85/0و  79/0ضریب تبیین 

 (.Gaydon et al., 2017بود ) 71/0

 

 
 یخطا مربعات میانگین : ریشهnRMSE تعیین؛ : ضریب 2Rاعتبارسنجی بیوماس و عملکرد دانه برای رقم جلگه تحت تیمارهای مختلف آبیاری و نیترورژن. .1شکل 

 ت.ا: تعداد مشاهدn ؛میانگین انحراف خطا: MBE: شاخص توافق؛ d-indexشده؛ نرمال

 

 تاثیر تغییر اقلیم بر عملکرد دانه محصول جو آبی. 3-2

(. همچنین 2در هکتار بود )شکل تن  2/4اطق مورد بررسی برابر با طور کلی عملکرد دانه محصول جو در دوره پایه در سراسر منبه
بود. در بین مناطق مورد بررسی  (تن در هکتار 1/4)بیشتر از استان همدان  (تن در هکتار 3/4)تولید گیاه جو در استان لرستان 

تن در هکتار در شهرستان همدان متغیر بود. تغییرات و اختلاف عملکرد  8/3تن در هکتار در شهرستان نهاوند تا  3/5عملکرد دانه از 
عنوان جمله اقلیم، خاک و عوامل مدیریتی نسبت داد. به توان به عوامل مختلفی ازدانه در مناطق مورد بررسی در دوره پایه را می

گراد در بین مناطق متغیر سانتیدرجه  13گراد تا سانتی شش درجهمثال از لحاظ تغییرات دمایی، میانگین دما در طول دوره رشد از 
. از سوی متر متغیر بودمیلی 224متر تا میلی 134بود. همچنین از لحاظ ظرفیت نگهداری آب خاک در بین مناطق این اختلاف از 
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کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف  220کیلوگرم نیتروژن در هکتار تا  175دیگر میزان کوددهی نیتروژن در بین مناطق مختلف از 
درجه  6/2(. در تحقیقی نشان داده شد که حرکت از کشت زمستانه ذرت به سمت کشت تابستانه باعث کاهش 1داشت )جدول 

و کارایی مصرف آب و عملکرد  یافتهروز افزایش  9/7میزان گراد در طول فصل رشد شد و به موازت آن طول دوره رشد بهسانتی
(. Rahimi-Moghaddam et al., 2019) یافتکیلوگرم در هکتار افزایش  32/88متر و کیلوگرم در هکتار بر میلی 38/4ترتیب دانه به

متر و منطقه شرق با ظرفیت میلی 100ل، در غرب و جنوب استرالیا با ظرفیت نگهداری آب خاک عنوان مثادر زمینه تاثیر خاک، به
 متر از لحاظ نوع تاثیر خشکی بر عملکرد گندم دیم اختلاف قابل توجهی وجود داشتمیلی 150نگهداری آب خاک 

 (Chenu et al., 2013 همچنین در زمینه تاثیر مدیریت بر تغییرات عملکرد در .) مناطق مختلف نشان داده شده که در استان خراسان
+ درصد در دوره آینده نسبت به دوره پایه 29/48تا  -22/61رضوی مدیریت آبیاری در مناطق مختلف این استان باعث تغییراتی از 

 (.Moradi et al., 2013در عملکرد دانه ذرت شد )

 

 
دهنده تغییرات در بین نشان . طول هر باکسRCP8.5و  RCP4.5وهای یعملکرد دانه در مناطق مختلف تحت دوره پایه و سنار .2شکل 

 شده است. سازیهای شبیهسال
 

به دوره گذشته کاهش خواهد یافت. درصد نسبت -7/4طور میانگین در سراسر مناطق مورد بررسی عملکرد دانه گیاه جو به
بود  RCP8.5درصد  -7/5تا  RCP4.5درصد تحت  -8/3این در حالی است که کاهش عملکرد دانه در سناریوهای مورد بررسی از 

بیشتر بود. در بین مناطق مورد  (درصد -3/2)از استان لرستان درصد(  -8/7)(. همچنین کاهش عملکرد در استان همدان 2)شکل 
در  RCP8.5درصد تحت سناریوی  -3/11در منطقه بروجرد تا  RCP8.5درصد تحت سناریوی  -1/1ه میزان کاهش از مطالع

 ؛ر بود. با وجود کاهش در اکثر مناطق در شهرستان پلدختر در استان لرستان میزان عملکرد افزایش پیدا کردشهرستان همدان متغی
+ درصد افزایش 8/4+ و 1/3ترتیب عملکرد دانه گیاه جو به RCP8.5و  RCP4.5که در این شهرستان تحت سناریوهای طوریبه

 6که در جدول یطورطور کلی افزایش دما باعث کاهش طول فصل رشد در مناطق مورد مطالعه شد. همان(. به2پیدا کرد )شکل 
شود که این کاهش صدی مواجه میدر 83/6شود طول دوره رشد محصول جو در سراسر مناطق در دوره آینده با کاهش مشاهده می
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ست. در زمینه افزایش دما میزان افزایش دما تحت اگراد همراه درجه سانتی 41/1میزان با افزایش دما بهطول دوره رشد همراه
به موازات آن نیز طول دوره که استگراد( درجه سانتی 9/0) RCP4.5گراد( بیشتر از سناریوی درجه سانتی 4/1) RCP8.5سناریوی 

درصد( کاهش پیدا خواهد کرد. بسیاری  -8/5) RCP4.5به سناریوی میزان بیشتری نسبتدرصد( به -1/8) RCP8.5رشد در سناریو 
شوند که به دهند که افزایش دما باعث کاهش طول دوره رشد محصولات کشاورزی میاز مطالعات در زمینه تغییر اقلیم نشان می

آبی استان خوزستان نشان  عنوان مثال در تحقیقی روی گندمشود. بهآن باعث کاهش عملکرد در محصولات زراعی می موازات
درجه  3/2و  6/1ترتیب میانگین دما در طول دوره رشد گندم به RCP8.5و سناریوی  RCP4.5داده شد که تحت سناریوهای 

 9/7میزان ترتیب بهدهد و عملکرد گندم بهدرصد کاهش می 3/9و  5/7دم را کند که طول دوره رشد گنگراد افزایش پیدا میسانتی
یقی دیگر گزارش شده است که تغییر اقلیم و دماهای ق(. در تح2020et al., Nargeseh ‐Eyniدرصد کاهش خواهد یافت ) 3/9و 

جذب کند که در نهایت باعث کاهش بیوماس  تواند برای فرآیند فتوسنتز نورگندم می'شود که بالا باعث کاهش تعداد روزهایی می
 (.Asseng et al., 2015شود )و عملکرد دانه گندم می

در شهرستان پلدختر میزان عملکرد دانه تحت سناریوهای اقلیمی  ولی ،اگرچه عملکرد دانه در بیشتر مناطق کاهش پیدا کرد
تواند اثرات منفی افزایش که اثر مثبت میطوریبه ؛کسید کربن باشدابه اثرات مثبت دیمربوطتواند افزایش پیدا کرد. این موضوع می

که تحت شرایط بهینه یطوربه ؛اکسید کربن بر عملکرد دانه نخود مشاهده شددما را کاهش دهد. در تحقیقی اثرات مثبت دی
کیلوگرم در  4/1808میزان دوره پایه بهبه طور میانگین نسبتهای نخود کشور بهنظاممدیریتی عملکرد دانه نخود در سراسر بوم

که طوریبه ؛تواند در مناطق مختلف متفاوت باشداکسید کربن می(. تاثیر دما و دیAmiri et al., 2021کند )هکتار افزایش پیدا می
که در مناطق یحالدر ؛کندگزارش شده است که عملکرد گندم دیم تحت شرایط تغییر اقلیم در مناطق شمالی چین کاهش پیدا می

به (. همچنین در شهرستان پلدختر ظرفیت نگهداری آب خاک نسبتLv et al., 2013جنوبی این کشور افزایش پیدا خواهد کرد )
تواند به افزایش عملکرد در دوره . این موضوع نیز میاستنشان داده شده است بیشتر  2که در جدول طورهای دیگر همانشهرستان

و در نتیجه تنش  (Hoseini et al., 2013) شودیم تعرق و ریتبخ سطح شیافزا به منجر دما، شیافزاطور کلی بهآینده کمک کند. 
واسطه شود. این در حالی هست که خاکی با نگهداری آب بالاتر کمتر تحت تاثیر این تنش خشکی بهمیخشکی به گیاه زراعی وارد 

 های خاکی بر عملکرد دانه هستنددهنده تاثیر ویژگیبسیاری از مطالعات نشانگیرد. افزایش دما و افزایش تبخیر و تعرق قرار می
 (Rahimi-Moghaddam et al., 2021; Chenu et al., 2013; Kholov´a et al., 2013به .) عنوان مثال در تحقیقی مشاهده شد که

چرا که در منطقه خیلی سرد و بارانی  ؛با بارندگی کم بوددر مناطق خیلی سرد و بارانی عملکرد دانه خیلی کمتر از مناطق معتدل 
 متر( بودمیلی 111متر( کمتر از منطقه معتدل با بارندگی کم )میلی 1/90ظرفیت آب قابل دسترس خاک )

 (Rahimi-Moghaddam et al., 2021.) 
 

 .RCP8.5و  RCP4.5وهای یسنارها میانگین دما و طول دوره رشد محصول جو در دوره پایه و تغییرات آن .6جدول 

Location Mean temperature (°C)   Length of growing season 

 Baseline  RCP4.5 RCP8.5  Baseline (day) RCP4.5 (%) RCP8.5 (%) 

Aligudarz 7.4 +0.87 +1.29  209.2 -5.7 -7.8 

Borujerd 6.7 +0.8 +1.24  216.8 -5.5 -7.9 

Khorramabad 9.7 +1.5 +2  183.3 -8.7 -11.7 

Kuhdasht 9.6 +0.85 +1.3  184.0 -5.2 -7.9 

Poldkhtar 13.0 +0.95 +1.5  148.7 -5.4 -8.9 

Hamedan 6.5 +0.81 +1.2  213.2 -5.0 -7.3 

Kabudarahng 6.0 +0.77 +1.2  216.8 -4.9 -7.0 

Malayer 7.8 +0.8 +1.2  204.7 -5.2 -7.7 

Nahavand 9.2 +0.8 +1.3  184.3 -4.5 -6.7 
 

 گیریتیجه. ن4
خوبی توانست رشد و نمو محصول جو آبی را تحت تیمارهای مختلف به APSIM-barleyطور کلی نتایج نشان داد که مدل به

تواند در مطالعات مختلف از جمله بررسی تاثیر عوامل مدیریتی و تغییر می APSIM-barleyمدل  ،سازی کند. بنابراینمدیریتی شبیه
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کاشت، سطوح مختلف آبیاری مختلف  هایبه اینکه ارزیابی مدل تحت تاریختوجهاقلیم روی محصول جو مورد استفاده قرار گیرد. با
نیتروژن مورد استفاده قرار داد. همچنین نتایج توان برای شرایط محدودیت آب و مدل مذکور را می ،بنابراین ؛و نیتروژن بوده است

طور کلی عملکرد محصول جو در آینده تحت سناریوهای مورد بررسی کاهش های همدان و لرستان بهمشخص کرد که در استان
شود پیشنهاد میپیدا خواهد کرد. لذا برای حفظ تولید این محصول در آینده باید راهکارهای سازگاری مختلفی در نظر گرفته شود. لذا 

های مدیریتی همچون استفاده از ارقام مقاوم که در مطالعات بعدی، محققان روی بررسی راهکارهای سازگاری )مانند تغییر در روش
شهرستان پلدختر  . همچنین، تنها درو تغییر در تاریخ کاشت( بر تولید محصول جو در آینده تحت شرایط تغییر اقلیم تمرکز کنند

دهنده عدم نیاز به استفاده راهکارهای سازگاری برای کرد محصول جو تحت شرایط تغییر اقلیم مشاهده شد که نشانافزایش عمل
توان در این شهرستان از راهکارهایی برای افزایش بیشتر عملکرد تحت شرایط تغییر اقلیم از جمله ارزیابی باشد و میاین منطقه می

 اکسید کربن بهره گرفت. یش دیارقام با تولید و پاسخ بهتر به افزا
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