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Background and objectives: Chickpea is the third most important cereal 

crop in the world after beans and peas. European scientists found that 

studying 542 plant species in 26 European countries, including 125,000 

time series, found that in 78% of the time between 1971 and 2000, the rate 

of development increased due to rising temperatures and shorter stages. 

The shortening of the growth period caused by the increase in temperature 

in most crops reduces yield because it absorbs less radiation and has less 

time for dry matter accumulation. The purpose of this study was to identify 

the effects of climate change on phenological traits of chickpea in Gonbad 
city in order to adapt and improve yield for future conditions. 

 

Materials and Methods: First, meteorological data from the Dome 

Synoptic Weather Station from 1993 to 2017, and then processed and 

converted to DOY using the Srad -calc program. Solar radiation was 

calculated based on sunny hours and days of the year. Then, new changes 

were made to the meteorological data based on climate change scenarios. 

The SSM-iLegume-Chickpea model was implemented for both rain and 

water conditions and each scenario. Planting type was selected according to 

the climatic conditions of the region, autumn and the type of free cultivar. 

Simulations For each rainfed and irrigated condition, three different 
planting dates (December, January and February) were selected and 

simulations were performed for 25 years (1993-2017).  
 

Results: Planting date and climate change scenarios were significant at 1% 

level for all phenological traits in both rainfed and irrigated conditions, 

while the interaction effects of planting date and climate change except day 

to emergence were significant at 1% level. As the temperature rises in the 

future climate, the length of the phenological stages, ranging from day to 

flowering, day to pod start, day to physiological maturity, and day to 

harvest maturity will be reduced compared to normal conditions. 
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Maximum decrease in phenology length was related to increase in 

temperature of 6°C and combined effects of doubling CO2 concentration, 
two percent decrease in precipitation and increase of 6°C under normal 

conditions, and minimum decrease in temperature increase scenario by 

2°C. CO2 is a two percent decrease in recipitation and an increase of two 

degrees Celsius in both rainfed and irrigated conditions. Therefore, due to 

unchanged phenological stages under CO2 doubling scenarios and 2% 

reduction in rainfall compared to normal conditions, and reduction in 

phenological stages under the influence of temperature rise scenarios and 

similarity of the results of the temperature rise scenarios alone compared to 

the combined effects of CO2 doubling and 2% decrease in precipitation and 

an increase in temperature can be deduced that only an increase in 

temperature reduces the length of the phenological stages. 
 

Conclusion:Simulation results in Gonbad city showed that increasing CO2 

concentration in both rainfed and irrigated conditions and different planting 

dates had no effect on the phenological stages of chickpea but increasing 

temperature would significantly decrease the chickpea growth period, 

although this decrease in the length of chickpea growth is greater in the 

vegetative growth stage. As a result, the chickpea plant enters the 

reproductive stage faster, enjoys better temperature and humidity 

conditions in the reproductive stages, and causes premature and eventually 

evaporation of drought and late-season heat, and ultimately increases yield 

under conditions that will be dry. But delay in chickpea planting will 

shorten the chickpea growth period, depletion of available resources such 
as radiation, optimum humidity and temperature, dealing with end-season 

heat and drought, and ultimately yield loss. 
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  هاي كلیدي: وا،ه
 آینده اقلیم

 كاشت روزهاي دما،

-SSM-iLegume مدل

Chickpea 

تعدادي از  .نخود سومین محصول مهم حبوبات در جهان پس از لوبیا و نخودفرنگی است سابقه و هدف:

 بشود  زمشانی  سري هزار 125 شامل كه اروپا كشور 26 در گیاهی گونه 542 مطالعه دانشمندان اروپایی با

 رفتن بالا به دلیل نمو سرعت موارد درصد 78 در میلادي 2000 تا 1971 هايفاصله سال در كه دریافتند

 در دما افزای  از ناشی رشد دوره طول شدن تراست. كوتاه شده تركوتاه مراحل طول و یافته افزای  دما

 براي تري كم و زمان شده جذب تري كم تاب  زیرا شود،می عملكرد كاه  باعث گیاهان زراعی اغلب

بشر   میاقلش  رییش اثشرات ت   یبررسمطالعه  نیهدف از ان ام ا بود. خواهد گیاه اختیار در خشش ماده ت مع

 نشده یآ طیشرا يو بهبود عملكرد برا يدر جهت سازگار ،نخود در شهرستان گنبد اهیگ شیفنولو، صفات

 است.
 

 2017تا  1993ابتدا اطلاعات هواشناسی از ایستگاه هواشناسی سینوپتیش گنبد از سال  ها: مواد و روش

( با اسشتفاده از برنامشه   DOYآوري و پس از پردازش و تبدیل ایام به روز از سال میلادي )میلادي جمع

Srad-calc  میزان تشعشع خورشیدي بر اساس ساعات آفتابی و روز از سال محاسبه شد. سپس با ت ییر

 هششاي جدیششدي ای ششاد شششد. مششدل هششاي هواشناسششی بششر اسششاس سششناریوهاي ت ییششر اقلششیم داده در داده

SSM-iLegume-Chickpea .نشوع كاششت بشا     براي شرایط دیم و آبی و هر كدام از سناریوها اجرا شد

سشازي بشراي هشر كشدام از     ششبیه  ط آب و هوایی منطقه، پاییزه و نوع رقم آزاد انتخاب شد.توجه به شرای

سشال   25ها بشراي  سازيشرایط دیم و آبی، سه تاریخ كاشت مختلف )آذر، دي و بهمن( انتخاب و شبیه

 ( ان ام شد.2017-1993)
 

 ییشر اقلشیم روي تمشام صشفات     با توجه به نتایج ت زیه واریانس، سناریوهاي تاریخ كاششت و ت  ها: یافته

دار بود، در حالی كه اثشر   فنولو،یش مورد بررسی در هر دو شرایط دیم و آبی در سطح یش درصد معنی

متقابل تاریخ كاشت و ت ییر اقلیم، به استثناي روز تا سبز شدن، بر روي سایر صفات در سطح یش درصد 
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حل فنولو،ي اعم از روز تا ششروع گلشدهی، روز تشا    دار بود. با افزای  دما در اقلیم آینده طول مرا معنی

دهی، روز تا رسیدگی فیزیولو،یش و روز تا رسیدگی برداشت نسشبت بشه ششرایط كنشونی      شروع غلاف

درجشه   6ترین كاه  طول مراحل فنولو،ي مربوط به سناریوي افزای  دماي  كاه  خواهد یافت. بی 

 6، كاه  دو درصدي بارندگی و افزای  دمشاي  CO2گراد و اثرات تركیبی دو برابر شدن غلظت  سانتی

ترین كشاه  طشول مراحشل فنولو،یشش بشه ترتیشب در        گراد نسبت به شرایط كنونی بود. كم درجه سانتی

، كاه  Co2گراد، اثرات تركیبی دو برابر شدن غلظت  درجه سانتی 2هاي افزای  دما به میزان  سناریوي

گراد دما در هر دو شرایط دیشم و آبشی مششاهده گردیشد.      درجه سانتی 2دو درصدي بارندگی و افزای  

و كاه  دو درصدي  Co2بنابراین، به دلیل عدم ت ییر مراحل فنولو،یش تحت سناریوهاي دوبرابر شدن 

تأثیر سناریوي بارندگی نسبت به شرایط كنونی و از طرفی به علت كاه  طول مراحل فنولو،یش تحت 

افزای  دما و همچنین به دلیل مشابه بودن نتایج سناریوهاي افزای  دما به تنهایی در مقایسه بشا اثشرات   

توان فهمید كه تنها افشزای    و كاه  دو درصدي بارندگی و افزای  دما، می CO2تركیبی دوبرابر شدن 

 شود. دما باعث كاه  طول مراحل فنولو،یش می
 

در هر دو شرایط دیم و آبی  CO2ها در شهر گنبد نشان داد افزای  غلظت  سازيیج شبیه: نتاگیري نتیجه

طور قابل  هاي مختلف تأثیري روي مراحل فنولو،یش گیاه نخود ندارد، اما افزای  دما به و تاریخ كاشت

ه تشر وارد مرحلش   اي دوره رشد محصول نخود را كاه  خواهد داد. در نتی ه گیاه نخشود سشریع  ملاحظه

تري در مراحل زایشی برخوردار شده و هم باعشث   زایشی شده، هم از شرایط دمایی و رطوبتی مطلوب

زودرسی و در نهایت فرار از خشكی و گرماي آخر فصل و در نهایت افزای  عملكرد در ششرایط دیشم   

نشابع  وري از م تر شدن دوره رششد نخشود، عشدم بهشره     خواهد شد. اما تأخیر در كاشت نخود باعث كوتاه

 موجود و در نهایت كاه  عملكرد خواهد شد.

 

 ت ییر اثر (.1401) حبیبیان، ل. پیردهقان، س.، پورعلمداري، ا.، مقدم، ع. غلامعلی زري نخ ثنائی، ک.، كاریزكی، ع.، راحمیاستناد: 

تولید گیاهان . گنبد شهرستان در آبی و دیم شرایط تحت (.Cicer arietinum Lنخود ) فنولو،یش صفات بر اقلیم
 . 57-72(، 1) 15، زراعی
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 قدمهم

در جهان پس  حبوباتنخود سومین محصول مهم 

نخشود در مقیشاس    (.24) از لوبیا و نخودفرنگی اسشت 

مناطق خشش و نیمه خشش جهان كششت  وسیعی در 

نخشود در جهشان تحشت     درصشد  90ششود. حشدود    می

در حالی كه در ایران  (.17) شود شرایط دیم كشت می

 باششد صورت دیم می هدرصد كشت نخود ب 99حدود 

نخود علاوه بر فوایشد بسشیار زیشاد آن در ت ذیشه      (.1)

در افزای  تولیشد و موفقیشت محصشولات    نق  مهمی 

و شكسشتن ررخشه زنشدگی     غلات خصوص ه، ببعدي

هشاي تشش   هاي غشلات ناششی از نظشام    آفات و بیماري

و از ایششن جهششت پایششداري و سششودآوري  داردكشششتی 

بشا ایشن    (.22، 2) ششد بخ هاي تولید را ارتقا میسیستم

سهم بسیار نشاریزي از سشطح زیركششت كششور      حال

درصد( به كشت حبوبات اختصاص یافته كه از  85/0)

سطح  (.1) باشددرصد می 8/62این میزان سهم نخود 

هكتار با میشزان   420ان گلست زیركشت نخود در استان

 یكی بالا، تناوبی ارزش لحاظ به خودنتن است.  392

 صشبالاخ نبدششگ شهرستان در ارزشمند محصولات از

بنشابراین توسشعه كششت ایششن     باششد  مشی  دیشم  اراضشی 

 و مطابق تحقیقاتناپذیر است. محصول امري اجتناب

 ت ییشر  طشر  توانمندسشازي   در شده ان ام هاي ارزیابی

هواي  و آب ت ییر ونششششكنوانسی نظر تحت هوا و آب

 مطشر   سشناریوهاي  از استفاده با و متحد ملل سازمان

غلظششششت  میششششزان اگششششر IPCCتوسششششط  شششششده

 دمشاي  برابر شود، دو 2100سال  اشت نشربششاكسیدك ي د

گشراد   درجشه سشانتی   5/4 – 5/1به میزان  ایران متوسط

درصشد   10كششور حشدود    بشارش  میشانگین  و افزای 

 این مسأله كه یافت خواهد متر( كاه  میلی 25)تقریباً 

  ذارشأثیرگششت كشور اقتصادي هايبخ  همه بر ره اگر

 بشا  را كششاورزي  بخش   در تولیشد  امشا ششرایط   است،

 طی (.18، 14) سازدروبرو می اساسی هايمحدودیت

 ت ییشر  در اثر زیستیغیر هاي تن  وقوع اخیر، هاي سال

 نمشو گیاهشان   و رششد  بشراي  رال  یش عنوان به اقلیم

 بشه  جاب شایی  توانشایی  گیاهشان  (.4) است شده مطر 

 همشین  بشه  ندارنشد،  را تن  در شرایط مساعدتر مناطق

 محشیط  ثیرأتش  تحت ها آن نمو و هاي رشد فرآیند دلیل

 سشازگار  محیطشی،  ت ییرات با باید گرفته و ناگزیر قرار

 بینشی  و پشی   ضشمن ششناخت   ،بنابراین (.7، 5) شوند

راهكار مناسبی اثرات ت ییر اقلیم آینده روي گیاه نخود 

جهت سازگاري این گیشاه بشا ششرایط اقلیمشی جدیشد      

 مناسشبی  ابشزار  جهشانی  اقلشیم  هايمدلشناسایی شود. 

 بشراي  لازم اطلاعشات  ارائه و اقلیم بینی ت ییرپی  براي

 سشناریوهاي  تحشت  رششد  سازيشبیههاي  مدل اجراي

سازي و رهیافت مدل ،همچنین .هستند اقلیمی مختلف

 كشم  هشاي راه از را یكیسازي  شبیههاي استفاده از مدل

 بشر  اقلشیم  ت ییشر  اثشرات  گیشري انشدازه  هزینشه بشراي  

  (.20) اندكشاورزي دانسته محصولات

امنیت غذایی دنیا و تولیدات كشاورزي تحت تأثیر 

 دما بشه عنشوان   (.32) گرمای  جهانی واقع شده است

 عناصشر اقلیمشی،   تشرین كننده تعیین و ترین مهم از یكی

 بشه ششمار   اقلیم ت ییرات ردیابی براي مناسبی شاخص

 بینشی، پی  هايمدل و هامطابق گزارش .(15) رودمی

 در منشاطق  از بسشیاري  در و خشش گرم محیطی رایط

 مششكلات  از یكشی  گرمشا  اسشت تشن    گسترش حال

 باعشث  كشه  (.16) شوددنیا محسوب می در كشاورزي

 دلیشل  بشه  زراعشی  عملكشرد گیاهشان   و كشاه  رششد  

 فیزیولشو،یكی،  ت ییشرات  بشه  پاسخ گیاهشان  گستردگی

آزمایششات  (. 35) شودمی و بیوشیمیایی مورفولو،یكی

 عشششتسری دما، افزای  پیآمد ترین مهم كه دهدمی نشان

تعششدادي از  . اسششت گیاهششان  فنولششو،ي در مراحششل

 26 در گیشاهی  گونه 542 مطالعه با دانشمندان اروپایی

 بشود  زمشانی  سشري  هشزار  125 ششامل  كه اروپا كشور

 میلادي 2000 تا 1971 هايفاصله سال در كه دریافتند

 دمشا  رفشتن  بالا دلیل به نمو سرعت موارد درصد 78 در

ت ششاس شده تروتاهشك راحلششششم طول و یافته افزای 
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 در اشدم افزای  از ناشی رشد دوره طول شدن تر كوتاه

 ششود مشی  عملكشرد  كاه  باعث گیاهان زراعی اغلب

 براي تري مششك انشزم و شده جذب تري كم تاب  زیرا

  بششود خواهششد گیششاه ارششششاختی در خشششش مششاده ت مشع 

 ت ییشر  تشأثیر  بررسشی  بشا  اي دیگر در مطالعه (.36، 17)

 در ذرت و گنشدم  گیاهشان  آبشی  نیشاز  و رششد  بر اقلیم

 گرفتنشد  نتی شه  در تركیه مدیترانه دریاي شرقی ساحل

 رشد سرعت افزای  باعث حرارت درجه رفتن بالا كه

 باعشث  خشود  ایشن  و شودگیاه می دو هر فیزیولو،یكی

 دوره اه شك نتی ه در و محصولات این شدنزودرس

 اثشر  بررسشی  ادر تحقیقی دیگر بش  (.33) شودمی رشد

 ایشن  بشه  ششمالی  اروپاي در زمینی سیب بر اقلیم ت ییر

 فصشل  شدن طولانی باعث اقلیم ت ییر كه نتی ه رسیدند

 (.12) ششد  واهدششش خ منطقه این در زمینی سیب رشد

در تحقیقی كه روي عملكرد محصول نخود در شمال 

 در درصشدي  17/26افشزای   غرب ایران ان ام گرفت 

 كشاه   دلیشل  بشه  دیشم  نخود محصول عملكرد متوسط

 نتی شه  در و آن ششدن  تشر سزودر و گیشاه  دوره رششد 

 آبشی  ذخیشره  بشا  دیشم  شرایط در گیاه رشد بهتر انطباق

 گشزارش  رششد  فصل انتهاي تن  دوره و كاه  خاک

( بشا اسشتفاده از   2018،ئوفري و همكشاران )  (.3) شد

هاي آب و  بینی عملكرد ذرت بر اساس داده مدل پی 

هوایی فصلی در شرق آفریقا عنوان كردند كشه تشأخیر   

در كاشت ذرت من ر بشه كشاه  عملكشرد بشر طبشق      

بینشی دقیشق فنولشو،ي     پشی   (.10ششود )  بینی مشی  پی 

هشاي   هشاي ضشروري مشدل    گیاهان زراعشی از ویژگشی  

هشاي   رود. عملكشرد در مشدل   سازي به ششمار مشی   شبیه

بنشدي   سازي گیاهان زراعی تا حد زیادي با زمشان  شبیه

 نیش ان شام ا هشدف از  (. 26شود ) مراحل نمو تنظیم می

 شیش فنولو، صفاتبر  میاقل رییاثرات ت  یبررسمطالعه 

 ،در شهرستان گنبدتحت شرایط دیم و آبی نخود  اهیگ

 طیششرا  يو بهبشود عملكشرد بشرا    يدر جهت سشازگار 

 .است ندهیآ

 ها مواد و روش

اثر ت ییر اقلشیم بشر    سازيشبیهدر این مطالعه براي 

 نخشششود از مشششدل ت ییشششرات مراحشششل فنولو،یشششش   

SSM-iLegum-Chickpea  مششدل  .اسشتفاده شششدSSM 

. شده است تهیه مختلف زراعی گیاهان سازيشبیه براي

 و زراعشی  گیاهشان  تولیشد  توان می مدل این استفاده از با

 در یششتیرششدیششو م محیطی یكی،شش،نت هاي محدودیت

 سشازي  . ششبیه كشرد  تحلیشل  و ت زیه را ها آن دششششولیت

بشه دلیشل    SSM مدل در خشش ماده تولید و فنولو،ي

 جدیشد  و متفشاوت  هاي لگوریتمها و ااستفاده از روش

 پیرششدن  و گسشترش  بیشان منظشور   به) مدل ساختار در

 سشایر  به نسبت (خشش توزیع ماده همچنین و ها برگ

 ورودي پارامترهشاي  بشه  نیشاز  و بشوده  تشر سشاده  هامدل

 رششد  فرآینشدهاي  واكشن   مدل، این در .ي داردتر كم

 و اشدم روز، طول نور، شامل محیطی لشوامششع به گیاه

 مشدل این . شده است منظور آب به رسیششدست قابلیت

هشوایی،   و آب اطلاعشات  بشه  روزانشه  سازي شبیه براي

 را فنولو،یشش  مراحشل  دارد. مدل نیاز مدیریتی و خاكی

 آب كمبشود  تشن   و روز طشول  دمشا،  از عنوان تابعی به

 تابعی برگ سطح پیرشدن و گسترش. كند می بینیپی 

 تشراكم  بشرگ،  رششد  براي فتوسنتزي فراهم مواد دما، از

  (.30، 8) باشد نیترو،ن می م دد انتقال و بوته

ایشن مطالعشه   قعیت جغرافیایی محل مورد مطالعه: مو

واقع  ان ام شد. این شهرستان كاوسهرستان گنبدشدر 

 15/37موقعیت ج رافیشایی   در شرق استان گلستان با

متشر   52ارتفاع  ودرجه شرقی  10/55درجه شمالی و 

گنبد از مناطق مهم تولید نخود  .می باشداز سطح دریا 

 ها نسبتاً ملایم هسشتند در گنبد زمستان در ایران است.

 460سشاله   25و میانگین بارندگی سالانه برطبق آمشار  

  .باشدمتر در سال می میلی

ابتدا اطلاعشات هواشناسشی از   : سناریوهاي تغییر اقلیم

تشا   1993ایستگاه هواشناسی سینوپتیش گنبد از سشال  

هاي روزانه دماهاي حداكثر و میلادي شامل داده 2017
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آوري و حداقل، ساعات آفتابی و مقدار بارندگی جمع

 به روز از سشال مشیلادي  پس از پردازش و تبدیل ایام 

(DOY)    با اسشتفاده از برنامشه Srad-calc(29  میشزان )

تشعشع خورشیدي بر اساس ساعات آفتشابی و روز از  

هششاي سششال محاسششبه شششد. سششپس بششا ت ییششر در داده  

هشاي  هواشناسی بر اساس سناریوهاي ت ییر اقلشیم داده 

 جدیدي ای اد شد.

 گشراد  سشانتی  درجشه  2 افزای  -1 شاملسناریوها 

 ،گراد دماي هشوا  درجه سانتی 4 افزای  -2 ،ي هوادما

 افزای  -4 ،گراد دماي هوا درجه سانتی 6افزای   -3

 دو درصششدي كششاه  -CO2، 5 غلظششت دو برابششري

 كاه +  CO2غلظت  يدو برابر  یافزا -6 ،بارندگی

گشراد   درجشه سشانتی   2  ی+ افزا یبارندگ يدرصد دو

+  CO2غلظششت  يدو برابششر  یافششزا -7 ،دمششاي هششوا

درجششه  4  ی+ افششزایبارنششدگ يكششاه  دو درصششد 

 غلظشت  يبرابشر  دو  یافشزا  -8 گراد دماي هوا سانتی

CO2  + 6  یافششزا+  یبارنششدگ يدرصششد دو كششاه 

سشازي در   ششبیه  -9و  گشراد دمشاي هشوا    درجه سشانتی 

 9در كل  كه ندبود هاي هواشناسی موجود، شرایط داده

فشزای   . جهت سشناریوهاي ا در نظر گرفته شدسناریو 

دما، میزان ت ییرات به درجه حرارت حداكثر و حداقل 

درصشد   دوبارندگی نیز میزان براي روزانه افزوده شد. 

تعشداد بارنشدگی ثابشت     امشا  ،از بارندگی واقعی كم شد

فایده این روش این است كشه اثشر هشر كشدام از      ماند.

صورت انفرادي و در ششرایط اثشر متقابشل     هسناریوها ب

 شود. میبررسی 

 كشاه   و دمشا  افشزای   ناریوهاياین ترتیشب سش   به

 غیرمسشتقیم افشزای    اثشرات  بررسشی  جهشت  بارنشدگی 

غلظشت   برابشري  دو افشزای   سشناریوي  و CO2غلظت 

CO2  صشورت  بشه  ،آن مسشتقیم  تشأثیر  بررسشی  جهشت 

 كشه  نیشز  اقلیم ت ییر شدند. سناریوهاي بررسی جداگانه

، CO2برابشري غلظشت    دوافزای   از تركیبی صورت به

 جهشت  بودند، بارندگی كاه  و حرارت درجه افزای 

 سشازي ششبیه  ایشن عوامشل،   متقابل و تركیبی اثر بررسی

  شدند.

براي  SSM-iLegume-Chickpeaمدل : هاشبیه سازي

شرایط دیم و آبی و هر كدام از سشناریوها اجشرا ششد.    

 ،نوع كاشت با توجه به ششرایط آب و هشوایی منطقشه   

سازي براي هر انتخاب شد. شبیهپاییزه و نوع رقم آزاد 

مختلشف  سه تاریخ كاششت   ،كدام از شرایط دیم و آبی

انتخششششششاب و  (همششششششنب اولو  يد اول آذر، اول)

. ان ام شد (1993-2017)سال  25ها براي  سازي شبیه

متشر   میلشی  15مقدار آب موجود در خاک براي كاشت 

تشراكم بوتشه   )حد ظرفیت مزرعه( درنظر گرفتشه ششد.   

بوتشه   25و كشت دیم بوته  35 ،براي كشت آبی نخود

نیترو،ن اولیه در محلول مربع درنظر گرفته شد.  در متر

، حشد  13/0گرم بر مترمربع، آلبیشدوي خشاک    3خاک 

ت زیه  متر انتخاب شد. میلی 13/0بل جذب ارطوبت ق

( 28) (6/9)نسشخه   SASواریانس با استفاده از برنامه 

 یتصشادف  كشاملا طشر    هیش بر پا لیفاكتور صورت به و

ها تكشرار و سشناریوها تیمشار    كه در آن، سالاجرا شد 

. مقایسشه میشانگین صشفات نیشز بشا      نددرنظرگرفته ششد 

درصشد   5و در سطح احتمشال   LSDاستفاده از آزمون 

 .ان ام شد

 

 و بحث نتایج
با توجه به نتایج ت زیه واریانس سناریوهاي تاریخ 

در فنولو،یشش  تمام صشفات  كاشت و ت ییر اقلیم روي 

دار  در سطح یش درصد معنیهر دو شرایط دیم و آبی 

، در حالی كه اثر متقابل تاریخ كاشت و ت ییر اقلیم بود

در بر روي سایر صشفات   به استثناي روز تا سبز شدن

 (.1جششدول بششود ) دار سششطح یششش درصششد معنششی   
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 .نخود شیفنولو، مراحل انسیوار هیت ز -1جدول 

Table 1 - Analysis of chickpea phenology variance. 

 یدگیرس تا روز

 برداشت

(Day to 

harvest) 

 یدگیرس تا روز

 شیولو،یزیف

(Day to 

physiologica

l maturity) 

 شروع تا روز

 دانه پرشدن

(Day to 

grain 

filling) 

 شروع تا روز

 یدهغلاف

(Day to 

pods) 

روز تا شروع 

 یگلده

(Day to 

flowering) 

روز تا سبز 

 شدن

(Day to 

green) 

 درجه

 آزادي
df 

 رییبع ت امن
S.O.V 

 كاشت طیشرا

(Planting 

conditions) 

413.57
**

 395.78
**

 507.53
**

 538.36
**

 595.83
** 51.39

**
 (Year)  سال 24 

 مید

Reinfed)) 

91934.14
**

 89651.56
**

 64980.8
**

 60100.32
** 48452.14

**
 581.8

**
 2 

 كاشت خیتار

(Planting date) 

10668.69
**

 11174.42
**

 
123.77.07

*

*
 

123118.75
*

* 11554.49
**

 326.15
**

 8 
 میاقل رییت 

Climate(change) 
270.83

**
 297.01

**
 345.8

** 358.84
**

 362.09
**

 11.01
ns

 16 PD×CC 
 (Error)خطا 622 9.71 22.12 19.85 18.89 14.84 15.56

2.73 2.81 3.99 4.37 5.21 35.88 - 
 راتییت  بیضر

 )درصد(

CV (%) 

 

363.99
**

 382.21
**

 517.83
**

 532.27
**

 586.11
**

 50.86
**

 ((Year سال 24 

 یآب

Irrigated) ) 

75431.05
**

 74712.52
**

 58744.03
**

 54677.83
**

 43895.75
**

 632.16
**

 2 
 كاشت خیتار

Planting date)) 

12164.88
**

 12313.92
**

 12482.98
**

 12333.15
** 11580.21

**
 328.01

**
 8 

 میاقل رییت 

Climate(change) 
435.29

**
 438.12

**
 494.81

**
 509.86

**
 509.16

**
 11.72

ns
 16 PD×CC 

 (Error) خطا 622 9.68 21.90 19.53 18.72 14.18 14.06

2.55 2.71 3.99 4.33 5.22 36 - 
 راتییت  بیضر

 )درصد(

CV (%) 

 

ns، * درصد یش و پنج احتمال سطح در دار معنی داري، معنی عدم ترتیب : به** و. 

PD  وCC ترتیب: تاریخ كاشت و ت ییر اقلیم به. 

ns, * &**: no Significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
PD and CC: Planting date and Climate change, Respectively. 

 

 
 .گنبد شهرستان نخود محصول یآب و مید طیشرا در سبزشدن تا كاشت مرحله در كاشت خیتار اثر -1 شكل

Figure 1- Effect of planting date on planting stage to green in rainfed and irrigated conditions of  
chickpea crop in gonbad city. 

 

c 

b 
a 

c 

b 
a 

0

2

4

6

8

10

12

 (Jan-Dec) بهمن (Dec-Jan)دي  (Now-Dec)آذر 

دن
 ش

سبز
تا 
وز 

ر
  

(
D

ay
 t

o
 e

m
er

g
en

ce
) 

 (Planting date) تاریخ كاشت

 (Reinfed) دیم

 (Irrigated) آبی



 و همکاران کاریزکی راحمی علی... / نخود فنولوژیک صفات بر اقلیم تغییر اثر 

65 

هشاي مختلشف از نظشر تعشداد روز از      تاریخ كاشت

داري داشتند كه ایشن   كاشت تا سبزشدن اختلاف معنی

امششر بششه علششت تفششاوت در میششانگین دمششا در تششاریخ   

در مرحله روز تا سشبز ششدن   هاي مختلف بود.  كاشت

در شرایط دیشم و آبشی   هر دو در  آذرماه تاریخ كاشت

 هشر دو  مشاه در بهمن در تاریخ كاشت  ین زمان وتر كم

صشورت گرفتشه   ین زمشان  تر بی در شرایط دیم و آبی 

در  بودن طول این مرحله مشابهعلت . (1)شكل  است

هر دو در نخود این است كه كاشت شرایط دیم و آبی 

حشد ظرفیشت   رطوبشت  در خاک بشا   شرایط دیم و آبی

 است. شدهان ام مزرعه 

 

 
 يسازهی: شبیكنون طیشرا) گنبد شهرستان نخود محصول یآب و مید طیشرا در سبزشدن تا كاشت مرحله در میاقل رییت  يوهایسنار اثر -2 شكل

 است، افتهی  یافزا گراد یسانت درجه دو هوا يدما كه یطیشرا در نخود دیتول يسازهیشب: T+2°C موجود، یهواشناس يهاداده طیشرا در نخود دیتول

T+4°C :است، افتهی  یافزا گراد یسانت درجه رهار هوا يدما كه یطیشرا در نخود دیتول يسازهیشب T+6°Cيدما كه یطیشرا در نخود دیتول يسازهی: شب 

 دیتول يسازهی: شبCC2°Cاست،  افتهیدو درصد كاه   یكه بارندگ یطینخود در شرا دیتول يسازهیشب: 0.98R است، افتهی  یافزا گراد یسانت درجه 6 هوا

 افتهی  یافزا  گراد یهوا دو درجه سانت يو دما افتهیدو درصد كاه   یبارندگ زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون Co2كه  یطینخود در شرا

هوا  يو دما افتهیدو درصد كاه   یبارندگ زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون Co2كه  یطینخود در شرا دیتول يسازهیشب: CC4°C ،است

 یبارندگ زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون Co2كه  یطینخود در شرا دیتول يسازهی: شبCC6°C ،است افتهی  یافزا گراد یرهار درجه سانت

 .(است افتهی  یافزا گراد یدرجه سانت 6هوا  يو دما افتهیدو درصد كاه  

Figure 2 - Effect of Climate Change Scenarios on Planting Stage to Green in rainfed and irrigated Conditions of Chickpea crop in 

Gonbad city (NORMAL, Simulation of chickpea production in terms of available meteorological data, T + 2°C: Simulation 

chickpea production when the air temperature has risen two degrees Celsius, T + 4°C: Simulation chickpea production as the 
air temperature rises four degrees Celsius, T + 6°C: Simulation chickpea production when the air temperature is 
raised to 6°C, 0/98R: Simulation of chickpea production in which rainfall decreased by 2%, CC2°C: Simulation of 

chickpea production as Co2 increased twice the current concentration, precipitation decreased by 2% and air 
temperature increased by 2°C, CC4°C: Simulation of chickpea production as Co2 increased twice the current 
concentration, precipitation decreased by 2% and air temperature increased by 4°C, CC6°C: Simulation chickpea 
production as Co2 increased twice the current concentration, decreased precipitation by 2%, and increased air 
temperature by 6°C). 

  

از نظر روز تا سبزششدن، بشین    2با توجه به شكل 

و كشاه  دو   CO2سناریوي افزای  دوبرابري غلظت 

درصدي بارندگی نسشبت بشه ششرایط كنشونی تفشاوتی      

تشرین تشأخیر در    شود. بشه عبشارتی، بشی     مشاهده نمی

ششود. از   سبزشدن در ایشن سشه سشناریو مششاهده مشی     

گشراد رشه    درجه سانتی 6به  2افزای  دما از طرفی، با 

به صورت تركیبی با افزای  و كاه  بارنشدگی و یشا   

زششدن تقریبشاً در هشر دو    تنها افشزای  دمشا، زمشان سب   
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یابشد. زمشان    شرایط دیم و آبی به نصشف كشاه  مشی   

عملكشرد   و رشد فنولو،ي، در مهم یش عامل سبزشدن

گیشاهی   حیشاتی  ررخشه  در بحرانشی  مرحله یش و دانه

موفقیشت   كننشده تعیین (. زمان سبز شدن اغلب6است )

خشوار  گیاه موجودات هرز، علف با رقابت در گیاه یش

نهایشت   بیمشاري و در  بشه  گیشاه  آلودگی از جلوگیري و

(. 19رششد اسشت )   فصل پایان در عملكرد و تولید كل

 اي كه روي گندم ان ام شد گشزارش كردنشد   در مطالعه

 سشبز ششدن   تشا  روز بشر  داريمعنی اثر كشت تاریخ كه

 كه به طوري دارد گرگان منطقه در گندم مختلف ارقام

 دلیشل دمشاي   بشه  ششدن  سشبز  تشا  روز تعشداد  ترین بی 

 ماه و بهمن دي هاي كشت تاریخ به مربوط هوا تر پایین

(. در تحقیقششی كششه روي نخششود ان ششام شششد  23بششود )

گزارش كردند كه زمان كاشت تا سبزشدن با افشزای   

 (. 34دما كاه  یافت )

در  مشاه  با ت ییر تاریخ كاشت از آذر به دي و بهمن

تشر و   هر دو شرایط دیم و آبی مراحل فنولو،ي كوتشاه 

امشا در   ،ششد تر  در نتی ه دوره رشد و نمو نخود كوتاه

عین حال با احتساب تاریخ كاشت و زمشان رسشیدگی   

مقایسشه بشا    ششود در  نخودي كه در آذرماه كششت مشی  

تر برداشت خواهد  ماه سریع نخود كشت شده در بهمن

هشاي گرمشا وخششكی     ي بشا تشن   تر كمو برخورد  شد

  .انتهاي فصل خواهد داشت

 
 .گنبد شهرستان مید طیشرا در نخود يفنولو، مراحل يرو میاقل رییت  و كاشت خیتار متقابل اثرات -2 جدول

Table 2- Interaction effects of planting date and climate change on phenological stages of chickpea in rainfed 
conditions of Gonbad city. 

 یدگیرس تا روز

 برداشت

Day to) 

harvest) 

 یدگیرس تا روز

 کیولوژیزیف

(Day to 

physiological 

maturity) 

 شروع تا روز

 دانه پرشدن
(Day to grain 

filling) 

 شروع تا روز

 یده غلاف

Day to pods)) 

 شروع تا روز

 یگلده

(Day to 

flowering) 

 میاقل رییتغ

(Climate 

change) 

 کاشت خیتار

(Planting date) 

179.9a 172.4a 142.6a 135.8a 121.4a 
 )شرایط کنونی(

NORMAL 

 (December) آذر

 

167.3b 159/2b 127.8b 120.5b 105.8b T+2°C 

154.8c 146.3c 113.4c 106.3c 92.3c T+4°C 

141.5d 133.3d 100.9d 94d 80.7d T+6°C 

179.7a 172.4a 142.6a 135.8a 121.4a 0.98R 

180.6a 173a 142.6a 135.8a 121.4a 2xCO₂  

167/9b 159.6b 127.8b 120.5b 105.8b CC2°C 

154.8c 146.3c 113.4c 106.3c 92.3c CC4°C 

141.8d 133.5d 100.9d 94d 80.7d CC6°C 

1.35 1.25 1.05 1.20 1.43 
LSD %5  حداقل(

 (دار یاختلاف معن
 

157a 149.8a 123.1a 116.7a 104.6a 
 )شرایط کنونی(
NORMAL 

 (January)يد

 

146.7b 139.4b 111.9b 105.6b 93.3b T+2°C 

137.7c 129.9c 101.8c 95.5c 83.2c T+4°C 

127.9d 2/120 d 92.1d 86d 74.5d T+6°C 

156.8a 149.7a 123.1a 116.7a 104.6a 0.98R 

157.9a 150.5a 123.1a 116.7a 104.6a 2xCO₂   

147.5b 140b 112b 105.6b 93.3b CC2°C  

137.7c 129.9c 101.8c 95.5c 83.2c CC4°C  

128.9d 120.8d 92.1d 86d 74.5d CC6°C  

1.22 1.09 0.74 0.76 0.92 LSD %5  حداقل( 
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 (دار یمعن اختلاف

132.6a 126b 101.2a 95.5a 84.1a 
 )شرایط کنونی(
NORMAL 

 ((Februaryبهمن

 

124.6d 117/7c 92.2b 86.5b 75.7b T+2°C 

117.9e 110.6d 84.5c 79c 68.6c T+4°C 

110.4f 103.2e 78d 72.4d 62.2d T+6°C 

132.6d 125.8b 101.2a 95.5a 84.1a 0.98R 

133.6a 126.7a 101.3a 95.5a 84.1a 2xCO₂  

125.6c 118.3c 92.4b 86.5b 75.7b CC2°C 

117.9e 110.6c 84.5c 79c 68.6c CC4°C 

111.2f 103.7e 78d 72.4d 62.2d CC6°C 

0.81 0.72 0.62 0.58 0.62 LSD %5  

 گراد یسانت درجه دو هوا يدما كه یطیشرا در نخود دیتول يسازهیشب: T+2°C موجود، یهواشناس يهاداده طیشرا در نخود دیتول يسازهی: شبیكنون طیشرا

 در نخود دیتول يسازهی: شبT+6°C است، افتهی  یافزا گراد یسانت درجه رهار هوا يدما كه یطیشرا در نخود دیتول يسازهیشب: T+4°C است، افتهی  یافزا

: CC2°Cاست،  افتهیدو درصد كاه   یكه بارندگ یطینخود در شرا دیتول يسازهیشب: 0/98R است، افتهی  یافزا گراد یسانت درجه 6 هوا يدما كه یطیشرا

  گراد یهوا دو درجه سانت يو دما افتهیدو درصد كاه   یبارندگ زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون Co2كه  یطینخود در شرا دیتول يسازهیشب

و  افتهیدو درصد كاه   یبارندگ زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون Co2كه  یطینخود در شرا دیتول يسازهیشب: CC4°C ،است افتهی  یافزا

 زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون Co2كه  یطینخود در شرا دیتول يسازهی: شبCC6°C ،است افتهی  یافزا گراد یهوا رهار درجه سانت يدما

 .است افتهی  یافزا گراد یدرجه سانت 6هوا  يو دما افتهیدو درصد كاه   یبارندگ
NORMAL: Simulation of chickpea production in terms of available meteorological data, T + 2°C: Simulation chickpea production 

when the air temperature has risen two degrees Celsius, T + 4°C: Simulation chickpea production as the air temperature 
rises four degrees Celsius, T + 6°C: Simulation chickpea production when the air temperature is raised to 6°C, 0/98R: 
Simulation of chickpea production in which rainfall decreased by 2%, CC2°C: Simulation of chickpea production as 
Co2 increased twice the current concentration, precipitation decreased by 2% and air temperature increased by 2°C, 
CC4°C: Simulation of chickpea production as Co2 increased twice the current concentration, precipitation decreased 
by 2% and air temperature increased by 4°C, CC6°C: Simulation chickpea production as Co2 increased twice the 
current concentration, decreased precipitation by 2%, and increased air temperature by 6°C. 

 

با افزای  دما در اقلیم آینده طول مراحل فنولو،ي 

اعششم از روز تششا شششروع گلششدهی، روز تششا شششروع      

وز تشا رسشیدگی فیزیولو،یشش و روز تشا     دهی، ر غلاف

كشاه    كنشونی نسشبت بشه ششرایط    رسیدگی برداشت 

ین كاه  طول مراحل فنولشو،ي  تر بی . خواهد یافت

و اثشرات  گشراد   درجه سانتی 6مربوط به افزای  دماي 

كاه  دو درصدي ، CO2تركیبی دوبرابر شدن غلظت 

نسشبت بشه   گشراد   درجشه سشانتی   6بارندگی و افشزای   

ین كاه  در سناریوي افشزای   تر كمو  كنونیشرایط 

اثرات تركیبی دوبرابر  گراد درجه سانتی دویزان دما به م

، كشاه  دو درصشدي بارنشدگی و    CO2شدن غلظشت  

گراد دما در هر دو شرایط دیم  افزای  دو درجه سانتی

با این حشال بشین    (.3و  2 هاي باشد )جدول می و آبی

شرایط كنونی و سناریوي كاه  دو درصدي بارندگی 

بشین مراحشل   در آینشده   CO2و دوبرابر ششدن غلظشت   

فنولو،یش در هر دو تاریخ كاششت و هشر دو ششرایط    

ین تشر  بشی  دیم و آبی تفاوتی مشاهده نشد، به عبارتی 

دوره رششد و نمششو نخششود در ایششن سششه حالششت اتفششاق  

  افتد. می

به دلیشل عشدم ت ییشر مراحشل فنولو،یشش       ،بنابراین

و كشاه  دو   CO2تحت سشناریوهاي دوبرابشر ششدن    

و كشاه    عشادي درصدي بارندگی نسبت بشه ششرایط   

طول مراحل فنولو،یش تحت تأثیر سناریوهاي افزای  

مشابه بودن نتایج سناریوهاي افشزای    ،دما و همچنین

دما به تنهایی در مقایسه با اثرات تركیبی دوبرابر شدن 

CO2      و كاه  دو درصشدي بارنشدگی و افشزای  دمشا

افزای  دمشا باعشث    توان رنین استنباط كرد كه تنها می

شود. اولین كشاه    كاه  طول مراحل فنولو،یش می
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مرحله روز تا تحت سناریوهاي افزای  دما مربوط به 

شروع گلدهی بوده و در سایر مراحل نیز تداوم یافتشه  

 طشول  بعد از گلشدهی در  كاه  این این حال است با

 راحلشمش  این به رسیدن زمان فقط و نبوده مراحل این

هاي میشانگین   شده است. بررسی نتایج مقایسه تر كوتاه

كشاه  طشول دوره    تشر  بی گر این نكته است كه  بیان

رشد و نمو نخود مربوط به كاه  دوره رشد رویشی 

ت ییر تاریخ كاششت از آذر   باشد. در اثر افزای  دما می

ماه طول تمام مراحشل فنولو،یشش را در    به دي و بهمن

 نخود كاه  داد.

اي كه روي نخود در استان زن ان ان ام  در مطالعه

 رشدي هدور طول به این نتی ه رسیدند كه كاه  شد

 هنگشام  در مطلوب فوق دماهاي با برخورد عدم و گیاه

در  زایششی  و رویششی  فاز بین آب توزیع دانه، شدن پر

 خشكی تن  از فرار و رویشی رشد دوره شدن كم اثر

 بشا  گیشاه  رششدي  دوره شدن منطبق علت به فصل آخر

 در عملكشرد نخشود   افزای  دلایل جمله از رشد فصل

 باششند  مشی  سشازگاري  راهكارهشاي  كارگیري به شرایط

(11.)  

 

 .شهرستان گنبد یآب طینخود در شرا يمراحل فنولو، يرو میاقل رییكاشت و ت  خیاثرات متقابل تار –3 جدول

Table 3- Interaction effects of planting date and climate change on phenological stages of chickpea in irrigated 
conditions of Gonbad city. 

 یدگیرس تا روز

 برداشت

(Day to 
harvest) 

 یدگیرس تا روز

 شیولو،یزیف

(Day to 
physiological 

maturity) 

 شروع تا روز

 دانه پرشدن
(Day to grain 

filling) 

 شروع تا روز

 یده غلاف

Day to pods)) 

 شروع تا روز

 یگلده

(Day to 
flowering) 

 میاقل رییت 

(Climate 
change) 

 كاشت خیتار

(Planting 
date) 

182.8a 174.6a 142.6a 135.8a 121.4a 
كنونی شرایط  

NORMAL 

 آذر

(December) 

 

168.9b 160.6b 127.8b 120.5b 105.8b T+2°C 

155.3c 146.8c 113.4c 106.4c 92.4c T+4°C 

142.3d 133.9d 101d 94.1d 80.8d T+6°C 

182.8a 174.6a 142.6a 135.8a 121.4a 0.98R 

182.8a 174.6a 142.6a 135.8a 121.4a 2xCO₂  

168.9b 160.6b 127.8b 106.4c 105.8b CC2°C 

155.3c 146.8c 113.4c 106.4c 92.4c CC4°C 

142.3d 133.9d 101d 94.1d 80.8d CC6°C 

0.78 0.84 1.03 1.86 1.46 LSD %5  

161.2a 153.1a 123.4a 116.7a 104.6a 
 شرایط كنونی

NORMAL 

 يد

January)) 

150.1b 142b 112b 105.6b 93.3b T+2°C 

139.6c 131.4c 101.7c 95.3c 83.2c T+4°C 

129.9d 121.7d 92.1d 86d 74.5d T+6°C 

161.2a 153.1a 123.4a 116.7a 104.6a 0.98R 

161.2a 153.1a 123.4a 116.7a 104.6a 2xCO₂  

150.1b 142b 112b 105.6b 93.3b CC2°C 

139.6c 131.4c 101.7c 95.3c 83.2c CC4°C 

129.9d 121.7d 92.1d 86d 74.5d CC6°C 

0.59 0.61 0.71 0.76 0.92 LSD %5  

138a 129.9a 101.4a 95.6a 84.2a 
 شرایط كنونی

NORMAL 
 بهمن

Febrary)) 
129.3b 121.2b 92.5b 86.6b 75.8b T+2°C 
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121.4c 113.1c 84.6c 79c 68.8c T+4°C  

114.6d 106.3d 78.1d 72.4c 62.3d T+6°C 

138a 129.9a 101.4a 95.6a 84.1a 0.98R 

138a 129.9a 101.4a 95.6a 84.2a 2xCO₂  

129.3b 121.2b 92.5b 86.6b 75.8b CC2°C 

121.4c 113.1c 84.6c 79c 68.8c CC4°C 

114.6d 106.3d 78.1d 72.4c 62.3d CC6°C 

0.58 0.51 0.59 0.59 0.62 LSD %5  

 گراد یسانت درجه دو هوا يدما كه یطیشرا در نخود دیتول يسازهیشب: T+2°C موجود، یهواشناس يهاداده طیشرا در نخود دیتول يسازهی: شبیكنون طیشرا

 در نخود دیتول يسازهی: شبT+6°C است، افتهی  یافزا گراد یسانت درجه رهار هوا يدما كه یطیشرا در نخود دیتول يسازهیشب: T+4°C است، افتهی  یافزا

: CC2°Cاست،  افتهیدو درصد كاه   یكه بارندگ یطینخود در شرا دیتول يسازهیشب: 0.98R است، افتهی  یافزا گراد یسانت درجه 6 هوا يدما كه یطیشرا

  گراد یهوا دو درجه سانت يو دما افتهیدو درصد كاه   یبارندگ زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون Co2كه  یطینخود در شرا دیتول يسازهیشب

و  افتهیدو درصد كاه   یبارندگ زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون CO2كه  یطینخود در شرا دیتول يسازهیشب: CC4°C ،است افتهی  یافزا

 زانیم افته،ی  یافزا یهوا به دوبرابر غلظت كنون CO2كه  یطینخود در شرا دیتول يسازهی: شبCC6°C ،است افتهی  یافزا گراد یهوا رهار درجه سانت يدما

 (است افتهی  یافزا گراد یدرجه سانت 6هوا  يو دما افتهیدو درصد كاه   یبارندگ
NORMAL: Simulation of chickpea production in terms of available meteorological data, T + 2°C: Simulation 
chickpea production when the air temperature has risen two degrees Celsius, T + 4°C: Simulation chickpea 
production as the air temperature rises four degrees Celsius, T + 6°C: Simulation chickpea production when the air 
temperature is raised to 6°C, 0/98R: Simulation of chickpea production in which rainfall decreased by 2%, CC2°C: 
Simulation of chickpea production as Co2 increased twice the current concentration, precipitation decreased by 2% 
and air temperature increased by 2°C, CC4°C: Simulation of chickpea production as Co2 increased twice the current 

concentration, precipitation decreased by 2% and air temperature increased by 4°C, CC6°C: Simulation chickpea 
production as Co2 increased twice the current concentration, decreased precipitation by 2%, and increased air 
temperature by 6°C). 

 

 گونشه گیشاهی در   542با مطالعشه روي   دانشمندان

 اروپشایی  كشور 26 در 2000تا  1971 هاي سال فاصله

 دلیل هششب نمو سرعت موارد درصد 78 در كه دریافتند

 شده تركوتاه مراحل طول و یافته افزای  دما رفتن بالا

دما را عامل تسشریع   سایر مطالعات نیزدر  (.21) است

، 25) رشد و كوتاه شدن مراحل نموي معرفی نمودنشد 

 ششد اي كشه در منطقشه بهششهر ان شام      در مطالعه. (31

تا  4مشاهده كردند طول دوره رشد گندم زمستانه بین 

اي كه در  در مطالعه .(27) تر خواهد شد روز كوتاه 14

طول  شدان ام  روي كلزا رهارمحال و بختیاري استان

زت ومراحل فنولو،یشش كلشزا كشاه  یافتشه و دوره ر    

افزای  خواهد یافت و دلیل آن را تشأمین زودتشر نیشاز    

اي  مطالعه در (.13) حرارتی در اثر افزای  دما دانستند

كشاه  طشول دوره روز تشا     ششد كه روي نخود ان ام 

گلدهی و روز تا رسیدگی را تنها ناشی از افزای  دما 

( بیان 2017معینی راد و همكاران ) (.9) گزارش كردند

بشه خشوبی عملكشرد     SSM_Wheatداشتند كشه مشدل   

بینی نمود. ضریب تببشین و میشانگین    بیولو،یش را پی 

و  74/0ب ترتیشش بششه زمششای مربعششات خطششا در ایششن آ

 (.22) پی  بینی گردید 62/2305

 

 کلی گیری نتیجه
افزای  در شهر گنبد نشان داد  ها سازينتایج شبیه

در هر دو ششرایط دیشم و آبشی و تشاریخ      CO2غلظت 

هاي مختلف تشأثیري روي مراحشل فنولو،یشش     كاشت

قابششل  طششور بششهافششزای  دمششا  امششا ،گیششاه نخششود نششدارد

اي دوره رشد محصول نخود را كاه  خواهد  ملاحظه

در  تشر  بشی  البته این كاه  طشول دوره رششد   داد كه 

گیششاه نخششود  در نتی ششهمرحلششه رشششد رویشششی اسششت 

هم از شرایط دمایی  ،تر وارد مرحله زایشی شده سریع

تري در مراحشل زایششی برخشوردار     و رطوبتی مطلوب

باعث زودرسی و در نهایت فرار از خشكی شده و هم 
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و در نهایت افشزای  عملكشرد در   و گرماي آخر فصل 

امشا تشأخیر در كاششت نخشود     خواهد شد. شرایط دیم 

وري از  تر شدن دوره رشد نخود، عدم بهره باعث كوتاه

منابع موجود اعم از تشعشع، رطوبت و دماي مطلوب، 

یشت  برخورد با گرمشا و خششكی آخشر فصشل و در نها    

 كاه  عملكرد خواهد شد.
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