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 :مقدمه

بشر از دیر باز بدنبال کنترل محیط اطرافش بوده است، پیشرفتهای صنعتی زمینه ساز تغییراتی در 

. محیط زیست شده که غالباً دارای دامنه تنوع بالایی است و کنترل را برای بشر سخت کرده است

امنیت غذایی و بهداشتی دولتها را برآن داشته تا برنامه ریزیهای اقتصادی و سیاسی خود را با حفظ 

درجه حرارت محیط اطرافمان در حال افزایش است و این . تغییرات محیطی و اقلیمی هماهنگ کنند

زمینه گرمایش عمومی دانشمندان و محققان را برای فرار از چالش پیشرو به سمت انجام تحقیقاتی در 

یکی از این تأثیرات اثر تغییراقلیم بر . هدایت می کند ه با آن و پیش بینی وضعیتهای آتیمقابل

فصل حاضر با هدف ارائه مسأله اصلی ضرورت و اهمیت انجام این طرح تحقیقی به . کشاورزی است

ن شدن بیان اهداف و فرضیات محقق و سوالات پیشرو  نوشته شده است و در انتها نیز برای روش

 .واژه های علمی تخصصی تعاریف علمی و عملیاتی واژه ها ارائه شده است

 

 : له بیان مسأ 1-1

طوریکه ه بروز تغییرات اقلیمی به عنوان یکی از مهمترین مباحث در سطح دنیا می باشد، بامروزه 

مرتبط شده تمامی برنامه ریزیهای کلان، محیطی و حتی سیاسی کشورها با بحث تغییر آب و هوا 

اقلیم اغلب محلی بوده و از مکانی به مکان دیگر اثرات اکولوژیکی تغییر(. IPCC, 2007)است 

این تغییرات بر پارامترهای مرکزی و پراکنش عناصر اقلیمی بطور مستقیم تاثیر . متفاوت می باشد

ب، شیوع آفات سالی، سیلا گذاشته و اثرات غیر مستقیم آن در پدیده هائی چون فراوانی وقوع خشک

های طبیعی جنگلها، ترکیبات جوی و کیفیت هوا،  های شدید، آتش سوزی ها، طوفان و بیماری

 (. UNEP, 2008)الگوهای سکونتگاه های انسانی و تغییر کاربری زمین مشهود است 

میانگین درجه حرارت  (IPCC) مجمع بین الدول تغییر اقلیم  (7002) بر اساس آخرین گزارش

درجه   .  – 0.6و تا پایان قرن حاضر  سلیسیوسدرجه  0.0 – 7.0سال آینده  00جهان تا 

با . افزایش  می یابد و دامنه این تغییرات در مقیاس منطقه ای بسیار زیاد خواهد بود سلیسیوس

                                                 
1 . Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 00های شمالی بالاتر از  اقلیم در برخی مناطق جهان بویژه نواحی واقع در عرضتغییروجودیکه 

مثبتی بر تولیدات کشاورزی به همراه خواهد داشت ولی اثرات منفی این تغییرات در درجه اثرات 

که در کشورهای در حال توسعه افزایش درجه  بطوری. مناطق گرم و خشک بسیار شدید خواهد بود

حرارت و کاهش بارندگی شدید تر بوده و به علاوه فراوانی و شدت وقوع پدیده های نادر اقلیمی 

 (. 832  نصیری محلاتی، کوچکی،)نیز تشدید خواهد شد( ما، سرما و سیلخشکسالی، گر)

 IPCCدر محدوده تغییر اقلیم بر اساس گزارش های سازمان هائی چون  یکی از مباحث مطرح شده

 ,Philander) و تحقیقات انفرادی محققین مختلف، اثرات آن بر کشاورزی و امنیت غذائی است

تغییرات و اثرات آن بر محصولات مختلف کشاورزی، همچنین روشهای آشکار سازی این (. 2008

 انطباق کشاورزان با این تغییرات از عوامل بسیار تاثیر گذار در آینده تولیدات کشاورزی است

(U.S.C.C.S.P, 2008 .) 

ز آن است اقلیم صورت گرفته حاکی ائت بین الدول تغییربه وسیله هی( 7002) بررسی هائی که اخیراً

در  (GCMs)7اقلیم بر کشاورزی، اثراتی است که در مدلهای گردش عمومیکه مهمترین اثرات تغییر

 بارانهای موسمی به سوی قطب، شروی، پی تغییر در بحرانهای اقلیمی: نظر گرفته شده و عبارتند از

گرم شدن عرضهای  و (در عرضهای جغرافیائی پائین خصوصاً)کاهش قابلیت دسترسی به آب خاک 

 (. 822  زند، کوچکی،) جغرافیائی بالا

ی در کشاورزی، تغییر دمائاز اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر کشاورزی می توان به تغییر محدوده های 

محدوده های رطوبتی در کشاورزی، اثر بر عملکرد، اثر خشکی، تنش حرارتی و سایر تنش ها، اثر بر 

 (. 822  زند، کوچکی،) شاورزی اشاره نمودپراکنش آفات و بیماریهای ک

تواند اقلیم را که یکی از اجزای اصلی  شواهد موجود حاکی از آن است که امروزه فعالیتهای انسان می

 و اقلیم نیز به نوبه خود بر کشاورزی، منابع غذائی انسان و دام تحت تاثیر قرار دهد می باشدمحیط 

در مطالعات اثر اقلیم نه تنها باید اقلیم مورد مطالعه قرار گیرد، بلکه اثر آن بر . گذارد ها تاثیر می

                                                 
2 . General Circulation Models  
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نصیری ) د در نظر گرفته شودجوامع انسانی، روند تکامل کشاورزی و فشارهای حاصله نیز بای

 (.830  همکارانمحلاتی و 

دنیا بویژه در مناطق خشک با آن روبرو است، نوسان میزان بازده  یکی از مشکلاتی که کشاورزی

گندم چه از نظر دارا بودن بالاترین سهم در کل سطح . محصولات دیم طی سالهای مختلف است

ه به عنوان اصلی ترین غذای مردم ما و مهمترین منبع تامین کالری مورد نیاز چاراضی زیر کشت و

تعیین آب و هوائی عامل مهم و  از طرف دیگر شرایط. همیت استروزانه افراد در کشور دارای ا

حتی وقتی که  سایر عوامل تولید . کننده ای در بالا بردن میزان برداشت محصول گندم دیم است

درصد بازده محصول را  00محصول در سطح مطلوب قرار داشته باشند، تغییر آب و هوا میتواند تا 

و هرگیاهی برای آنکه کل توان  می شوداه با شرایط خاصی تعیین هر مرحله از رشد گی. تغییر دهد

بنابراین دانش تاثیر عوامل جوی بر رشد . خود را عرضه کند، به آب و هوای مطلوب خاصی نیاز دارد

 (. 83  زرین،فرج زاده، )گیاه و بازده محصول برای کشاورزی بسیار حائز اهمیت است 

آنجائی که کشور ایران از لحاظ اقلیمی در منطقه خشک و نیمه خشک قرار گرفته و زراعت غلات  از

دهد، مطالعه اثرات تغییرات  بویژه گندم بخش اصلی فعالیتهای کشاورزان این مناطق را تشکیل می

 . اقلیمی بر تولید محصولات کشاورزی خصوصا دیم حائز اهمیت می باشد

هکتار  07730 هکتار آبی و  0 8388) هکتار سطح زیر کشت گندم 630050استان فارس با داشتن 

وزارت جهاد ) به عنوان قطب تولید گندم در کشور مطرح می باشد( 833 -835 دیم در سال زراعی 

، از این رو به عنوان منطقه اجرای مطالعه انتخاب (833 -835 ، زراعت، بانک اطلاعات کشاورزی

 . گردید

تغییراقلیم در یک مکان استفاده از خروجی سناریوهای مختلف تغییراقلیم اثر یکی از راههای شناسائی 

قرار دادن هدف اصلی بر شناسائی اثر تغییرات اقلیمی بر تولید محصول  در این تحقیق با . می باشد

( GCMs)ارس در مرحله اول با استفاده از خروجی مدلهای گردش عمومی جو گندم دیم در استان ف

PRECIS دینامیکی مدل در
داده های گذشته و حال حاضر ایستگاه های سینوپتیک استفاده از و  8

                                                 
3 . Providing Regional Climates for Impacts Studies 

http://dbagri.maj.ir/zrt/
http://dbagri.maj.ir/zrt/
http://dbagri.maj.ir/zrt/
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شبیه سازی شرایط اقلیمی در بازه زمانی اقدام به  ClimGenمدل آماری  درمنطقه مورد مطالعه 

از صحت سنجی خروجی این مدل ها و تائید در منطقه مورد مطالعه کرده و پس  7055-7020

و ها با استفاده از خروجی های این مدل  ،توانائی آنها در شبیه سازی آینده اقلیمی منطقه مورد مطالعه

گندم دیم و اطلاعات مدیریت مزرعه به عنوان ورودی مدل فنولوژی  منطقه،خاکشناسی داده های 

6تولید محصولات کشاورزی شبیه ساز 
APSIMی محصول ، میزان و چگونگی اثر تغییراقلیم بررو

 . گندم دیم ارزیابی شد

 

 : و راهکارهاتحقیق  اهداف 1-2

اقلیم بر تولید محصول گندم دیم در استان تحقیق بررسی و ارزیابی اثر تغییرهدف اصلی از ارائه این 

 .استفارس 

 

 :راهکارها

0و مدل آماری  PRECISمدل دینامیکی تعیین صحت  - 
ClimGen در منطقه مورد مطالعه 

  .7020-7055ی تولید داده های سال های ابر

منطقه مورد ، تعیین تغییر احتمالی اقلیمی در PRECISمدل دینامیکی در صورت صحت  -7

  .مطالعه

 

 : موضوع تحقیق و انگیزش انتخاب آن اهمیت 1-3

دمای متوسط ایران  CO2با فرض دو برابر شدن غلظت  00 7تا سال  IPCCبر اساس ازریابی های 

بدیهی است چنین روندی بخش (. IPCC, 2007) افزایش می یابد سلیسیوسدرجه  0.  - 6.0

کشاورزی از جمله . ثیر قرار خواهد دادانسانی از جمله کشاورزی را تحت تأهای مختلف فعالیتهای 

آشکار سازی این تغییرات و از آن . به شرایط اقلیمی وابسته است فعالیتهای انسانی است که شدیداً
                                                 
4 . Agricultural Production Systems Simulator 

5 . Clime Generator 
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 می باشدمهمتر بررسی اثرات این تغییرات بر انواع محصولات، بویژه دیم بسیار حائز اهمیت 

(Jonghan et al., 2009.) 

، سطح زیر کشت یک میلیارد هکتاری جهان را غلات اشغال نموده انداز درصد  20امروزه نزدیک به 

می مین آسیا به طور مستقیم از غلات تأقاره در نیمی از کل نیازهای غذائی انسان به ویژه  تقریباًو 

  .(Roger & Daniel., 2009) شود

پیش بینی های . اقلیم مستلزم ارائه راهکارهائی برای سازگاری با شرایط آینده استمقابله با تغییر

اقلیم اغلب موفقیت آمیز بوده و در با تغییر ت که راهکارهای سازگاریانجام شده نشان داده اس

البته برای عملی کردن این راهکارها بسته به . بسیاری موارد افزایش عملکرد را نیز به همراه داشته اند

بنابراین ارزیابی راهکارهای مختلف سازگاری در . بودسال زمان نیاز خواهد  70تا  0ماهیت آنها به 

 (.832 کوچکی، ) ای برخوردار است به نوبه خود از اهمیت ویژه شرایط آینده اقلیمی کشور نیز

 ,.Parry et al) تاثیر تغییرات آینده اقلیمی بر تولید انواع محصولات کشاورزی در مقیاس جهانی

 ,.Erda et al) و ملی( Evans, 2009; Van Ittesum et al., 2003 ) منطقه ای( 2004

2005; Lhomme et al., 2009; Wang et al., 2009 ; Ludwig et al., 2006; 

Sultana et al., 2009 ) در کشورهای مختلف مورد بررسی قرار گرفته است، و در ایران نیز

 . مشهود می باشد ضرورت چنین مطالعاتی کاملاً

تحقیقات انجام گرفته در ایران و اهمیت محصول گندم  ر این مطالعه با در نظر گرفتن محدودیتد

حصول گندم دیم در استان احتمالی این تغییرات بر میزان م دیم، به آشکار سازی و بررسی اثرات

 . فارس به عنوان یکی از بزرگترین استانهای تولید کننده گندم پرداخته می شود

 

 : سئوالات و فرضیه های تحقیق  1-4

 :تحقیق  سئوالات 4-1 - 

  :سئوال اصلی

 ؟ تاثیر گذار استمیزان تولید گندم دیم در منطقه مطالعاتی  برآیا تغییراقلیم 
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 :سئوالات اختصاصی

صحت لازم جهت تولید داده   ClimGenو آماری  PRECISدینامیکی  آیا دو مدل - 

 دارند؟ در منطقه مورد مطالعه را  7020-7055سال های های اقلیمی 

تغییراقلیم رخ مورد مطالعه طی سالهای آتی آیا در منطقه ها در صورت صحت مدل  -7

  خواهد داد؟

 

 : ی تحقیقفرضیه ها 1-4-2

 : فرضیه اصلی

  .تغییراقلیم بر میزان تولید گندم دیم در منطقه مطالعاتی اثر گذار است

  :فرضیه اصلی

صحت لازم جهت تولید داده های  ClimGenو آماری  PRECIS دو مدل دینامیکی - 

 .را دارند در منطقه مورد مطالعه 7020-7055سال های اقلیمی 

، طی سالهای آتی در منطقه مورد به نظر می رسد PRECISاقلیمی  مدلدر صورت صحت   -7

 . مطالعه تغییراقلیم رخ خواهد داد

 

 : تحقیق  هایمدل 1-5

سازی منطقه ای است و توانائی اجرا در هر منطقه ، که یک سیستم مدل PRECIS دینامیکیمدل  - 

 ,.Jones et al) ای از جهان را دارد و اطلاعات لازم را به منظور مطالعه تغییراقلیم فراهم می نماید

2004 .) 

رهای مورد تولید آمار روزانه و تمامی متغی ، که برنامه ای مناسب جهتClimGenمدل آماری  -7

 . های هواشناسی استنیاز با استفاده از داده 
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استفاده از  با است که یک مدل شبیه ساز رشد محصولات کشاورزی  ،APSIMمدل کشاورزی  -8

و مدیریت  محصول مربوط به خاک،، داده های هواشناسی، اطلاعات اقلیمیهای خروجی مدل 

 . و آینده بررسی می کند اثرات تغییراقلیم را بر روی میزان تولید محصول در زمان حال مزرعه،

 

 : تعاریف عملیاتی متغیرها و واژه های کلیدی 1-6

 

 : رهای تحقیقمتغی 1-6-1

 رهای اقلیمیمتغی: 

 دمای متوسط روزانه و ماهانه  -

 دمای بیشینه روزانه  و ماهانه  -

 دمای کمینه روزانه و ماهانه  -

 بارندگی روزانه و ماهانه  -

 تابش روزانه  -

 تبخیر روزانه  -

 

 رهای خاکشناسیمتغی : 

 بافت خاک   -

  جنس خاک  -

-  PH
  خاک 0

- EC   خاک 

 آنالیز شیمیائی خاک  -

  درصد مواد آلی  -
                                                 
6
 . Power of  Hydrogen 

7 . Electrical Conductivity 



ل اولفص کلیات طرح                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
 

8 
 

 نسبت کربن به ازت   -

 در اعماق مختلف در صد رطوبت خاک   -

  ظرفیت نگهداری آب در خاک  -

 

 یرهای کشاورزیمتغ : 

 کاشت زمان تاریخ  -

 یخ پایان کاشت تار -

  کشت غالب در منطقهرقم گندم دیم  -

 عمق کاشت بذر  -

 مترمربع هر تراکم بوته در  -

 فاصله ردیف های کشت  -

 تاریخ شروع فصل گرم  -

  تاریخ شروع فصل سرد -

 کود در مراحل مختلف از میزان استفاده  -

 

 :واژه های کلیدی 1-6-2
 .استان فارس ،ClimGen ،PRECIS ،APSIM ،و آماری تغییراقلیم، گندم دیم، مدلهای اقلیمی

 

 :تعریف واژه ها و اصطلاحات 1-6-3

 اقلیم یعنی هر تغییر مشخص در الگوهای مورد انتظار برای وضعیت میانگین تغییر :اقلیمتغییر

. کل اقلیم جهانی، رخ بدهد آب و هوایی، که در طولانی مدت در یک منطقه خاص یا برای

و پی آمدهای ناشی ی تغییرات غیر عادی در اقلیم درون اتمسفر زمین  اقلیم نشان دهندهتغییر

 (.(IPCC, 2007باشد  ی زمین می های مختلف کره از آن در قسمت
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 به زراعتی گفته می شود که در طول دوره رویش آبیاری نشود :دیم. 

 با استفاده از روشهای کمی بر هم کنش جو، اقیانوس ها، سطح زمین و یخ  :مدلهای اقلیمی

 (.IPCC, 2001) را شبیه سازی می کنند

 واژه فنولوژی از کلمه یونانی  : فنولوژیPhaino به معنای ظاهر شدن منشاء گرفته است .

چرخه  "فنولوژی شاخه ای از علم است که روابط بین وقایع دوره ای بیولوژیکی معمولا

وقایع طبیعی نظیر، بیدار شدن . زندگی گیاهان و حیوانات و تغییرات محیط را مطالعه می کند

میوه دهی و تاریخ برداشت محصول همه این وقایع سالیانه می  جوانه درختان، گلدهی یا

از اطلاعات فنولوژیکی می توان جهت  .توانند با تغییرات فصلی یا اقلیمی در ارتباط باشند

، پیش بینی زمان ظهور حشرات و شروع زمان مبارزه با خ کاشت گیاهان زراعیتعیین تاری

  .(Delahaut, 2003) آفات استفاده نمود

 اهان گیC3 وC4: آن ها یک اسید سه  5فتوسنتز گیاهانی که اولین محصول پایدار حاصل از

 گیاهان ،ها چهار کربنی است و آندسته که اولین محصول پایدار آن C3 گیاهان ،کربنه است

C4 گیاهان . نامیده می شوند C4 با گیاهان در مقایسه C3  از بازدهی فتوسنتزی بیشتری

می را جذب  CO2در طول شبانه روز باز بوده و   C3گیاهانهای ، زیرا روزنه برخوردارند

عبارتند از  C3 برخی از گیاهان. در طول شب باز هستندفقط  C4گیاهان های روزنه  لیو دنک

می توان C4  از گیاهانو  بارهنگ و پنیرک  یولاف،  ،ترشک، توق، تاتوره  ،سلمه  ،جو  ،گندم

علف   ،سورگوم  ،خرفه  ،خروس تاج  ،مرغی سوروف، پنجه  ،قیاق  اویارسلام،، نیشکر، ذرت

 .(826 خدابنده، ) را نام برد خار خسک و شور

 

 

 

 
                                                 
8 . Phenology 

9 . photosynthesis 
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 : جامعه و حجم نمونه 1-7

 :داده های مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از

      هواشناسدی   آمار روزانه دمای بیشینه، دمای کمینه، بارنددگی، تدابش و تبخیدر ایسدتگاه هدای

سینوپتیک استان فارس تهیه شده از مراکز هواشناسی اعم از واحددهای سدازمانی، اسدتانی و    

  اداری

  داده های فنولوژی، مدیریت مزرعه و خاکشناسی تهیه شده از سازمان جهاد کشاورزی استان

 فارس 

 کهای آمداری  آمار مربوط به تولید، سطح زیر کشت و راندمان تولید گندم دیم تهیه شده از بان

  اینترنتی وزارت جهاد کشاورزی و سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد

 

 : محدویت ها و مشکلات تحقیق 1-8

 :مشکلات و تنگناهای موجود در این تحقیق به شرح زیر مشاهده گردید 

 در سطح استان  کافی نبودن داده های هواشناسی از نظر دوره زمانی  

 داده تابش در استان برای دوره زمانی مناسب  محدودیت 

 داده تبخیر به صورت روزانه  محدودیت 

 اطلاعات کشاورزی مربوط به مدیریت مزرعه و خاکشناسی  کامل نبودن 
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 : مقدمه

. اجرای هر کار تحقیقی بدون توجه به تحقیقات پیشین منجر به پیشرفت علمی چندانی نخواهد شد

برای توجه به کاستی ها و معضلات پیشرو در هر کار علمی نیاز به شناسایی و مطالعه تحقیقات 

یم از اینرو در فصل حاضر تحقیقات موجود در حیطه تغییر اقل. گذشته، بررسی و دسته بندی  آنهاست

و اثر آن بر تولیدات کشاورزی، چگونگی پیش بینی میزان تولید محصولات زراعی در شرایط احتمالی 

، افزایش دما و کاهش بارندگی و مدلهای اقلیمی مورد استفاده و سایر روشهای  CO2مانند افزایش 

 . ر گرفته استمطالعه تغییراقلیم و اثرات آن بر محصولات کشاورزی به اختصار بیان و مورد بحث قرا

 

 :اقلیم بر تولیدات کشاورزیاثر تغییر 2-1

تشعشع، آب و دی اکسید کربن سه جزء اساسی مورد نیاز گیاهان برای رشد و نمو بوده و در یک 

افزایش . می گردد  محیط خاکیدامنه وسیع، افزایش هر سه جزء باعث افزایش رشد و بهره دهی 

غلظت دی اکسید کربن اتمسفر می شود و لذا بر اساس مصرف سوخت های فسیلی باعث افزایش 

اصول پایه فیزیولوژی گیاه، افزایش دی اکسید کربن بایستی باعث افزایش فتوسنتز و بهره دهی اولیه 

در عین حال این احتمال وجود دارد که دیگر مکانیزم های فیزیولوژیک حاکم بر . اکوسیستم ها شود

از زمانی که غلظت گازهای گلخانه (. 8811بنایان اول، ) ییر شودرشد و نمو گیاهان نیز دستخوش تغ

و هشدار ( Siegenthalar et al., 2005; Spahni et al., 2005)ای شروع به افزایش بی سابقه 

تلاشهایی جهت درک اثرات این تغییرات بر  ،کرده است( Anderson & Bows, 2008)دهنده 

برای دستیابی به این شناخت نیاز (. ,Andrew et al., 2009)محصولات زراعی انجام شده است 

عمده تحقیقات مربوط به . ابزار مناسبی هستند پیش بینی است و مدل های شبیه سازبه یک ابزار 

تاثیرات تغییراقلیم بر تولید محصولات زراعی با استفاده از مدل های رشد و نمو گیاهان انجام می 

محققین با . رشد ونمو گیاهان برای شرایط فعلی ساخته شده اند گیرد، با وجود آنکه تمامی مدل های

استفاده از روابط تجربی بین مقادیر دی اکسید کربن و یا دما و رشد و نمو گیاهان و تغییر در این 

                                                 
1. Biosphere 
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روابط، سازگاری و تغییر میزان تولید محصولات زراعی را در شرایط احتمالی تغییراقلیم آینده پیش 

 (.8811نایان اول، ب) بینی می نمایند

 

 : بر تولیدات کشاورزی CO2اثر افزایش میزان  2-2

280از حدود  8571ل اتمسفری زمین از سا  CO2غلظت
 ppm  275

 ppm 
 ppm 370 به مقدار -

و ممکن است در پایان ( Etheridge et al., 1996; Keeling & Whorf, 2000)رسیده است 

600قرن حاضر به مقدار 
 ppm  تاppm 1000  برسد(Cox et al, 2000 .)سید کربن برای دی اک

اثرات اولیه افزایش دی اکسید کربن بر گیاهان شامل کاهش هدایت روزنه ای و . فتوسنتز حیاتی است

 Drake et)راندمان مصرف نور بالاتر است . تعرق، افزایش راندمان مصرف آب، سرعت فتوسنتز 

al, 1997.)  

شواهدی وجود دارد که نشان می دهد افزایش  ،تز حیاتی استدی اکسید کربن برای فتوسن

البته اختلافات عمده ای بین مکانیزم های . باعث افزایش سرعت رشد گیاه می شود  CO2غلظت

گونه . می شود  CO2فتوسنتزی گیاهان مختلف وجود دارد که این امر باعث تفاوت واکنش نسبت به

واکنش بیشتری   CO2دارند مثل گندم، برنج و سویا نسبت به افزایش C3هایی که مسیر فتوسنتزی 

نشان می دهند و این افزایش موجب تحریک فتوسنتز می گردد و از طرفی موجب کاهش سرعت 

حال . انتظار افزایش محصول را داریم ،تنفس نوری می شود و در صورت ثابت بودن سایر شرایط

دارند مثل ذرت، ارزن و نیشکر واکنش کمتری به افزایش  C4 آنکه در گونه هایی که مسیر فتوسنتزی

CO2 ( ،8858کوچکی،  ;8855کوچکی و همکاران Andrew et al., 2009;) 

  CO2بر گیاهان را مطالعه کرده اند، در مورد اثرات مثبت CO2محققانی که تاثیر افزایش بطور کلی 

 ;Semenov et al., 1996; Kimball, 1983 Cure & Acock, 1986)توافق نظر دارند 

Acock & Allen, 1985;) . بالا بودنCo2  باعث افزایش محصول بویژه در مناطق خشک تر می

 . (Ludwing & Asseng, 2006) شود

                                                 
2
 . Parts Per Millions 
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موجب کاهش در   CO2قالات محدودی دیده شده که افزایشاما همیشه چنین نیست و در م

-Ludwing & Asseng, 2006 ; Amthor, 2001; Poorter & Perez)محصول شده است 

Soba, 2001 .)اثر  زیراCO2  در شرایطی بروز می کند که گیاه دچار محدودیت متوسط آب و

بر محصول کاهنده   CO2سطح بالای مواد غذایی باشد، یعنی اگر عکس این شرایط رخ دهد اثر 

کاهنده بودن  البته تحقیقاتی .(;McKee & Woodward, 1994 Anwar et al., 2007)است 

، اول بنایانو  Ludwing & Asseng, 2006)کم بودن ازت خاک می دانند  به دلیلرا   CO2اثر 

8811) . 

 

 :بر تولیدات کشاورزیدما  و CO2 ماثر افزایش توأ 2-3

دمای بالا به تنهایی و یا . هر دو متغیر دما و دی اکسید کربن از عوامل کلیدی موثر بر رشد گیاه هستند

متعددی را تحت  یورفولوژیکو م یکیبا افزایش دی اکسید کربن قادر است صفات فیزیولوژِ همراه

اول،  بنایان)ثر سازند رشد و عملکرد نهایی گیاه را متأقادرند د ثیر قرار دهد که آنها نیز به نوبه خوتأ

( Andrew et al., 2009)سال گذشته افزایش یافته  11 در سطح زمین در طی  دمای هوا(. 8811

 & Manabe)گرما نیز افزایش می یابد   CO2و مدلهای ریاضی نیز پیش بینی کرده اند که با افزایش

Stouffer, 1994; Hansen et al., 2000; Cox et al., 2000.)  باعث  عموماًجو گرمایش

، زیرا موجب کاهش طول فصل رشد گردیده بنابراین تابش کم شده و کاهش محصول گندم می شود

 Fisher, 1983; Thorne & Wood, 1987)بیوماس می شودو منجر به کاهش تولید 

Wardiaw & Wrigley, 1994; 1996; Wheeler et al., Batts et al., 1998; Van 

Oijen et al., 1999;.) 

   افزایش عملکرد با توجه به افزایش دما تحقق نمی یابددر واقع مطالعات نشان می دهد که 

(Prasad et al., 2006; Sivakumar et al., 2005).  کاهش عملکرد  در مطالعه ایبرای مثال

. (Mall et al., 2004) گزارش شده است  CO2دو برابر شدن  در صورتسویا در هندوستان را 


