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Objective: This study aimed to investigate future changes in climatic factors 

during 2021–2024, 2041–2060, and 2061–2080 under scenarios RCP2.6, RCP4.5, 

and RCP8.5, and their effects on the reproductive period and grain yield of rain-

fed wheat cultivars in Khorramabad. 

Method: Climate projections were generated using the LARS-WG-V7 software 

and the HadCM3 model, based on 35 years of historical climate data (1987–2023). 

To predict changes in the reproductive period and grain yield, the APSIM model 

was employed, incorporating soil, crop, and management data. The output from 

LARS-WG-V7 served as input for APSIM. An experiment with a randomized 

complete block design and three replicates was conducted during 2021–2022 at the 

Lorestan Province Meteorological Department’s research farm in Khorramabad, 

including three wheat cultivars: Qaboos, Kohdasht, and Aftab. Genetic 

coefficients were calibrated based on experimental data, and the model was 

localized accordingly. Model validation was performed using data from ten farms 

in Khorramabad. 

Results: Climate scenario analysis revealed that, with increasing CO₂ 

concentrations (18–86%), minimum temperatures could rise by 10–43%, 

maximum temperatures by 6–21%, and precipitation by 2–20%. These climatic 

changes led to a reduction in the reproductive period: 0–1.3% in Qaboos, –1.7% to 

+1.7% in Aftab, and –1.1% to +2.7% in Kohdasht, depending on the scenario and 

period. Grain yield decreased on average by 15.6% to 42.2%. Under optimistic 

and moderate scenarios, Qaboos maintained higher yields than Aftab and 

Kohdasht; however, in pessimistic scenarios, Kohdasht showed the least decline, 

and Qaboos consistently outperformed others across climatic periods. 

Conclusions: Since farmers cannot control climatic conditions, adopting suitable 

adaptation strategies—such as selecting optimal cultivars, adjusting planting dates, 

irrigation methods, and plant density—is vital for sustainable production. The 

APSIM model is a valuable tool for future forecasting, scenario development, and 

informed decision-making to enhance regional wheat production under changing 

climate conditions. 
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میاپسمدل
لارسمدل


،2024-2040ها(آباددردورهدرشهرستانخرمیمیازعواملاقلیبرخراتییتغیمنظوربررسپژوهشحاضربه: هدف
2060-2041سنار2061-2080وو (RCP2.6یمیاقلیوهای( ،RCP4.5وRCP8.5آ برطولواثرآنندهی( ها
 انجامشد.میوعملکرددانهگندمدیشیدورهزا

وHadCM3یافزارلارسوالگونرمنسخههفتمازیمیاقلیرهایمتغراتییتغینیبشیپیبراپژوهش:  روش
داده 35(یمیاقلیهااز به1987-2023ساله استان، )پجهت شد. استفاده پایه دورۀ دورهینیبشیعنوان طول

یهامدلدادهیهایوروداستفادهشد.میمدلاپس1/7نسخهاززینمیازارقامگندمدیوعملکرددانهبرخیشیزا
اطلاعاتمدیاهیگ،یخاک،یمیاقل بدباشدیمیتیریو خروجنی. از مدلیعنوانورودمدللارسبهیمنظور
یکاملتصادفیهادرقالبطرحبلوکیشیآزمایوخاکیتیریمد،یاهیاطلاعاتگهیاستفادهشد.جهتتهمیاپس

استانلرستانیلهواشناسهکاداریقاتیدرمزرعهتحقتکرار(وسهابقابوس،کوهدشتوآفتارقام)ماریباسهت
بی،ضراایآزمایشمزرعهبااستفادهازاطلاعاتاجراشد.1401-1400یسالزراعآباددرواقعدرشهرستانخرم

ویمیاقلطیمدلدرشرایابیوارزیسنجشد.جهتصحتیسازیآنبومیومدلبرمبناییارقامشناسایکیژنت
 بود،استفادهشد.آبادمزرعهمنتخبدرشهرستانخرم10کهیدانیمیهاشیآزمایهاازدادهزیمختلفنیتیریمد

دمایدرصد،43-10دمایکمینهدرصد،18-86کربنازدیاکسیغلظتدشینشاندادکهباافزانتایجا: ه افتهی
یهادردورهباافزایشعواملاقلیمیمذکور،.افتیخواهدافزایشدرصد2-20بارشومیزاندرصد21-6بیشینه

زاآیندهیمیاقل دوره بهیشیطول قابوس برقم متوسط نیطور تا سنار1/3صفر در و یمیاقلیوهایدرصد
یشیطولدورهزا،مختلفیمیاقلیها.دردورهافتیدرصدکاهش،خواهد8/1تا2/1نیبنانهیبینانهتابدبخوش

بازهدرآفتاب7/1رقم-تا7/1+ورقمکوهدشت1/1-تا7/2+درصدتغییریافتخواهد.طولتغییربهتوجهبا
 زایشی، دانهدوره وسناریویاقلیمیبهعملکرد متوسطارقامگندمدیمبستهبهدوره 6/15طور درصد2/42تا

کاهشیافتخواهد میزانکاهشعملکرددانهرقمقابوسنسبتبهدورۀدرسناریوهایخوش. بینانهومتوسط،
امادرسناریویبدبینانهروندتغییرکردهومیزانکاهشعملکرددانهترازارقامآفتابوکوهدشتبودهپایهکم ،

دوره در نیز بدبینانه سناریوی در وجود، این با بود. خواهد کوهدشتکم قابوسرقم مختلفرقم اقلیمی های
عملکردبالاترینسبتبهارقامآفتابوکوهدشتداشت.

توجهی:ریگ جهینت کنترلکنندیمیاقلطیشراستندیرنکشاورزانقادکهبهاینبا استراتژی،را اتخاذ با هایلذا
،تاریخکاشت،روشآبیاری،تراکممناسبوسازگاریمناسبباشرایطاقلیمیمنطقه)ازجملهانتخابرقممناسب

راستااستفادهدراینراکاهشداد.یمحصولاتکشاورزتولیدتغییراقلیمبررشد،نموومنفیاثراتتوانیم(غیره
گشاباشد.تواندراههایمدیریتیمیبینی،سناریوسازیواتخاذتصمیمازمدلزراعیاپسیمنیزدرپیش

ویشیزادورهطولبرندهیآیمیاقلعواملازیبرخاثرینیبشیپ(1404.)ریامدیسی،موسوودیمج،پورینبی؛موسی،مسکرباش؛کامرانی،آبیحقاستناد:
،27(2،)189-202.زراعیکشاورزیبه.آبادخرمشهرستاندرمیدگندمارقامازیبرخعملکرد

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.382374.2896
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.مقدمه1
بانوساناتیکشاورزبخشداتیتولآنافزایشدماوکاهشمنابعآبی،میزاندرنتیجهومیراقلییتغوقوعپدیدهدلیلبه

است)فائوزیادیروبه شده 1رو تأثیر2020، .)دهیپداقلیم تغییر مناطقخشکو اراضیدیم میزانخشکنیمهدر بر
،دماشیافزایندلایلآنترمهم(،کهاز2019وهمکاران،2باشد)پاستورازمناطقدیگرمیتربیشیکشاورزداتیتول
تنشگرماک و رشد فصل )لهانیمیییاهشطول 3باشد همکاران، 2020و یسازیجهتکمّیمختلفیهاروش(.

 پیشعملکرد و زراعی گیاهان اقلیمی عوامل مبینی آنشودیاستفاده جمله از مکه دانشتوانیها از استفاده به
کردیازسمدل اشاره همکاران، و اتخاذیابزارهایزراعاهانیگیسازهیشبیهامدل(.1394)هاجرپور در مناسب
ستمیکسیشدهشسادهیمدلنما(.2014وهمکاران،4)متینباشندیمیکشاورزیهاستمیدرسسبمنایریگمیتصم

گویشیننمایساختچنفرایندیسازومدلباشدیمیاضیبهزبانر 5)هولزورثندیرا ب(2014وهمکاران، توجهبها.
برآوردعملکردیرشدبرایسازهیشبیهااستفادهازمدل،یزراعمیمستقیهاشیدراستفادهازآزمایزمانیهاتیمحدود

 مدچنینهممحصولاتو نظامتیریبهبود صرفهتواندیمیکشاورزیهابوم هزییجوبه و زمان شودنهیدر منجر
(.2017وهمکاران،6)هوکمن
باهاآنجینتاقیتلفشودکههایاقلیمیمختلفیاستفادهمیازمدلیمیاقلعواملراتییتغبینیوپیشیبررسجهت

درشرایزراعاهانیعملکردگینیبشیامکانپزراعی،یسازهیشبیهامدل و7)لیسازدیفراهممندهیآیمیاقلطیرا
 لارسرمن(.2015همکاران، 8افزار مدلاز کهمیریزمقیاسهایاقلیمیجمله دادهباشد از استفاده ییوهواآبیهابا
یایمشاهداتگذشتهپارامترهاستگاهیا،یعیتوزیهایاحتمالاتیرهایمتغآبییوهوابرابطهنیوآنداده،هایهامربوط
یابیگزارشپنجمارزنیدرتدومیاقلرییتغالدولنیبئتیه.کندیمدیراتولندهیآهاوسناریوهایاقلیمیمختلفبهدوره
(خودAR5)9سناریوهایازدیجدRCPبهنماندهیعنوانیهاسریخطوطغلظتیهاگازهایگوناگونگلخانهیااستفاده

است)ه مللمتحدمیاقلرییتغالدولنیبئتیکرده 10سازمان سنار2014، دارادیجدیوهای(. خطسیانتشار ریچهار
بینخوشیدیکل بدبینانه تا RCP2.6یهاانامبانه ،RCP4.5 ،RCP6 RCP8.5و زمانو دوره سه ،(2040-2024یدر

2060-2041م2061-2080و)یباشندکهبراساسزانیمتابشیواداشتآنسالدر2100هانامیگذارشده.اند
مناسباتیباجزئیاهیوگیخاکطیمزرعهراازنظرشراکیتیکهوضعکیستیمکانیمدلنیز11زراعیاپسیممدل

قرارمورداستفادهبینیاثرتغییراقلیمبرمیزانتولیداتگندمدرپیشتواندیمعنوانابزارمدیریتیبهکردهویسازهیشب
 همکاران، )هوکمنو 2017گیرد مدباتواندیمدلمنیا(. بهبود انتخابرقتیریکمکبه تعازجمله مناسب، نییم

گخی)تاریاهیمطلوبگاتیخصوص تراکم مدیاهیکشتو نتیری(، تغینیبشیپتروژن،یکود ومیاقلرییاثر رشد بر
و12)دیوکتارافراهمگرداندافتهیرییوتغیفعلمیدراقلیزراعاهانیگیعملکردواقعشیعملکردمحصول،موجباتافزا
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 کهجهتباشدیمیتیریواطلاعاتمدیاهیگ،یخاک،یمیاقلیهامدلشاملدادهنیایهایورود(.2015همکاران،
هابااستفادهازمدلنیبنابراتواناستفادهنمود.هایخروجیمدللارسمیبینیتولیددرشرایطتغییراقلیمازدادهپیش

هواشناس کمکآمار با میو گتوانیبلندمدت شرااهیرفتار در تنششبطیرا و نتایسازهیبالقوه و راجینمود آن
اثرتغییراقلیمیدربررسیسازمدلافتیرهگاهیوجاتیاهم(.باتوجهبه2015وهمکاران،1)رضاییدادقرارموردارزیابی

پآنریکردنتأثیکمّ،یتیریومدیطیمح،یکیعواملژنتشیکهمستلزمپایکشاورزداتیبرتول عملکردینیبشیها،
ازیبرخراتییتغیبررسباهدفپژوهشحاضرراستا،نیخلأعملکرداست،دراتجزیهوتحلیلدرنهایتبرداشتوقابل

با 2میگندمدیشیآنبرطولدورهروریوتأثندهیآیمیاقلیوهایهاوسنارتحتدورهآبادخرمشهرستانیمیعواملاقل
استفادهازابزاراپسیمانجامشد.



 .پیشینهپژوهش2

توانبهشودکهازجملهمیگزارشکردندکهمیزانتولیدگیاهانزراعیتوسطعواملمتعددیمحدودمیگرانپژوهش
رشدفصلطولبهمحدودبودنعلتون(کرداشارهبارندگینامناسبتوزیعوخشکی،بالاوپاییننامناسبدمایوجود

یدرصدازکاهشعملکردگندمط36ازشیگزارشکردندکهب(2015)وهمکاران4یرا(.2016وهمکاران،3ایترسوم
ییگرماتنشدماوشیاظهارداشتندکهافزازینگرانپژوهشیاست.برخیمیعواملاقلراتییتغدلیلبهیوالمتیهاسال

وهمکاران،5)اینسشودیمیاعزراهانیتغییراقلیمباعثکاهشعملکردگدهیپدیطیزراعاهانیدرطولدورهرشدگ
7،2015.)وجاگادیش6؛پراساد2015

مدلگرانپژوهش که ابزارهایزراعاهانیگیهامعتقدند جمله اثراتعواملاقلیبرایدیکلیاز بریمیمطالعه
استیاهیگداتیتول همکاران، مدل(2015)اینسو .زراعی میبههای کارآمد ابزاری درعنوان افزایشدرکتواند

اتخاذبهکمکوپیرامونمحیطوزراعیگیاهمیانموجودروابطازمتخصصانوراهکشاورزانکارمناسبمدیریتیهای
پاسخبهسؤالاتیهابراآنیریکارگبه،یزراعاهانیگیسازازمدلیهدفاصل(.2015وهمکاران،8مؤثرباشد)اسنگ

س با ارتباط اباشدیمیورزکشایهاستمیمختلفدر تأثمدلنی. مطالعه امکان تولتیریمدریها دریزراعدیمزرعه
(.2014وهمکاران،9)دانگآوردیرافراهممموردنظریهاطیمح

سایرمدلسهیمقاطیگرانپژوهش گزارشکردندکاراییمدلاقلیمیلارسبا کهمدلها، درسطحاطمینانمذکور
وهمکاران12نوید(.11،2015وهانسن10هایاقلیمیموفقبودهاست)ماروماتیسبینیدادهدرپیشدرصد(95،)یترقبولقابل

(2024دقتکهکردندگزارش)لارسمدلیبراهیشبیسازعالدرجهازتشعشعویدمابرایوریمتغخدرجهازیلیبارش
پاییزهپنجرقمگندمیبرامیدطیرادرشراCERES–WheatوAPSIM–Wheatیهامدلگرانپژوهشخوببرخورداربود.

                                                                                                                                                                          
1.Rezaei 
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7.Jagadish 

8.Asseng 

9.Dong 

10.Mavromatis 

11.Hansen 

12.Navid 
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شاخصسطحک،یفنولوژیهاخیتوانستندکهتارمدلدوهر(.2016وهمکاران،1)احمدکردندیابیوارزبرهیدرپاکستانکال
هادرشاخصنیشدهایریگاندازهریکنندومقادینیبشی(،پ˂10RMSE)یبرگ،عملکرددانهومادهخشککلرابادرجهعال

چنیننشاندادهمها،پژوهشنیاجی(.نتاD-nidex=8/0شدهتوسطمدلتطابقداشت)ینیبشیپریبامقادیامزرعهشیآزما
اکسیدکربنودماازصفرزماندیهمشیاماباافزاافت،یشیااکسیدکربنعملکردگندمافزغلظتگازدیشیکهاگرچهباافزا

 .ابدیدرصدکاهش60تاتواندیمیطیمحطیعملکردآنبستهبهشراگرادیهسانتتاپنجدرج



پژوهشیشناسروش.3
ییایوعرضجغرافیشرققهیدق21درجهو48ییایکهدرطولجغرافباشدیآبادمرکزاستانلرستانمخرمشهرستان

33 و ارتفاعآننیشمالقهیدق29درجه است. سطحدر1250زیواقعشده از جهتپباشدیمایمتر زانیمینیبشی.
یدماهاریمدلچهارمتغیهایاستفادهشد.ورود(7)نسخهآبادمدللارسدرشهرستانخرمیمیاقلیرهایمتغراتییتغ
بنهیکم نهیشیو بارش)مگرادسانتی)درجه تابشخورشمتریلی(، و میدی( روز( بر مترمربع بر ژول بدباشدی)مگا نی.

داده یهواشناسیهامنظور، ایستگاهسینوپتیکساله35روزانهدوره )ازسالشهرستانخرماز 1987آباد از2023تا )
.دیهگردیشورتهکیسازمانهواشناسیهاهدادکبان

پیمصنوعیهادادهدیتولفرایند الگوینیبشیو کالیبا سهمرحله ارزبرهیلارسدر تولالیابیکردنالگو، و دیگو
ها،دادهیسنجوصحتیورودیهالیکردنفامنظورپسازآمادهنیبد.شودیانجاممیمصنوعیها(دادهیسازهی)شب
قیازطرستگاهیموجودایهواشناسیهاشدهبامولددادهمشاهدهیهواشناسیهادادهسهیبامقامدلیابیوارزبرهیکال
توجهبهاویکنهیگز با دقتخرهایمتغیسازهیشبیمدللارسبراکهنیتستانجامشد. بود،یخوبیلیاز برخوردار

یمیاقلیرهایمتغراتییتغیسازهیانجامشد.شبهاینیبشیپرموردنظیدورهزماننییوتعویباانتخابمدل،سنارنیبنابرا
ودرسه(RCP8.5)نانهیوبدب(RCP4.5)متوسط(RCP2.6،)انهبینخوشانتشار(دیجدیمیاقلیوهایتحتسنارندهیدرآ

اقل آ(2040-2024کینزدندهی)آیمیدوره آ2041-2060متوسط(ندهی(، و (ندهی( ب2061-2080دور و ازا(( استفاده
یطراحیـمختلفیگردشعمومیهاافزارلارس،مدلانجامشد.لازمبهذکراستکهدرنرم HadCM3 مدلیالگو

کهاستپژوهششدهگرانبراکردندیگزارشیابیارزراتییتغمدلازمختلفمناطقاقلیمیعواملHadCM3 امرکزز
یارادHadCM3 یالگو (.2014وهمکاران،2د)مارتیناستفادهنموتوانیانگلستانمیهادلمیاقلینیبشیوپقاتیتحق
ییایدرجهعرضجغراف5/2یافقکیتفک کیتفکیآندارایانوسیومؤلفهاقهیلا19وییایدرجهطولجغراف7/3تا
کربن،دیاکسیغلظتدیرهایمتغیحاصلازمدلبراجینتاتیاست.درنهاهیلا20درجهوشامل25/1در25/1یافق

بنهیکمیدماها نرمنهیشیو بارشبه نمودارهاو رسم پساز و شد اکسلانتقالداده تغیافزار روند راتییموردنظر،
.شدیآبادبررسموردمطالعهدرشهرستانخرمیوهایهاوسنارماهانهوسالانهدورهیهادادهنیانگیم

مدلریآباداززدرشهرستانخرممیاقلرییتغطیدرشرامیطولدورهرشدوعملکرددانهارقامگندمدینیبشیپجهت
APSIM-Wheat نسخه(ا1/7)شورودستفاده.یدیهااپسمیمدلدادهیهایمیاقل،یخاک،یاهیگمدیتیریویمباشد.

،یاهیاطلاعاتگهیاستفادهشد.جهتتهمیاپسیمدلزراعیورودعنوانبهلارسیمیمدلاقلیمنظورازخروجنیبد
خاکیتیریمد بلوکیشیآزمازینیو طرح قالب تصادفیهادر تحقیکامل مزرعه در تکرار سه کلادارهیقاتیبا

ت1401-1400یآباددرسالزراعاستانلرستانواقعدرشهرستانخرمیهواشناس شد. سهرقمشیماآزیمارهایاجرا

                                                                                                                                                                          
1.Ahmed 

2.Martin 
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د ارقاممیگندم که بودند قابوس( آفتابو سطحزتیغالببراساس)کوهدشت، آنکشتقابلریو منطقهتوجه در ها
یسنبلهازمقاومتخوبومیوفوزاریازنگزرد،زنگقهوهیهایماریتخابشدند.رقمآفتابنسبتبهبانموردمطالعه

لحاظاز.استویژگیبرخوردارهایکتیفیمهمیینانوابرترکوهدشترقمبهنسبتعملکردیودارد.
خاکبااستفادهازفاروراقدامبهحیوتسطورماهیدومشهرمهیدرننیزمیسازآمادهاتیپسازعملش،یآزمایاجرایبرا

بودکهبااعمالمتریسانت22ششخطکاشتبهطولششمتربافاصلهیدارایشی.هرواحدآزمادیوپشتهگردیاحداثجو
حدود5/1فاصلهیسانتمتریروف،یرد300تراکمحدودکاشتازقبل.شدگرفتهنظردرمترمربعدر150بوتهلوگرمیکدر

،اورهکود100هکتارلوگرمیکنهکتارزیدرفسفاتکودومیآمون100ولوگرمیکفسفاتسوپرهکتاردرپلیترگرددیمصرفدرو
صورتسرکمصرفبهیدهساقهلیدرمرحلهاواهدرهکتارکوداورلوگرمیک150،یکودازیمتناسببانزیطولفصلرشدن

زیهرزمزرعهنیها(بااستفادهازدستگاهکارندهانجامشد.علفنهیکاشتبهخیماه)تارآبان15کاشتبذوردراتیشد.عمل
.درطولفصلنشدانجامیکنترلچیلذاه،بودندیماریازهرگونهآفاتوبیشدومزارعموردمطالعهعارنیوجیصورتدستبه

اندازهوسطبهفیازدوردزیفصلرشدنیارقامثبتشدودرانتهاکیولوژیزیفیدگیورسیگلدهکیفنولوژیهاخیرشدتار
سختو،ییوبرداشتنهاکیولوژیزیهابهمرحلهبلوغفبوتهدنیرساریعملکرددانهاستفادهشد.معنییتعیمترمربعبراکی

ساعت48مدتموردنظربهیهاهمنظوربوتنیموردنظربود.بدیهاشدنبوتهرنگییدرصدبذوروطلا50ازشیشدنبسفت
عملکرددانهوکشورژاپن(AND-ی)مدلتالیجیدیباترازوتیقراردادهشدندودرنهاگرادیدرجهسانت75یدرآونبادما

.دیگردنیارقامتوزیستیز
 از استفاده نهایتبا دیمتعیینومدلمدلیکیژنتبیضرایامزرعهشیآزمایهادادهدر یابیپارامتربرایگندم

یهاشیآزمایهاازدادهینیزتیریومدیمیمختلفاقلطیمدلدرشرایابیوارزیسنججهتصحتشد.(ونیبراسی)کال
یواقعطیدرشرایتیریومدیاهیگ،یخاکیهادادهیآورمنظورجهتجمعنیبدمزرعهمنتخب(استفادهشد.10)یدانیم

انتخابواقدامبهتکممزرعهگندمدرشهرستانخرم10مزرعهتوسطکشاورزان(،تیری)مد ازپرسشلیآباد، نامهشد.
اطلاعاتتارپرسشقیطر عملخچهینامه چگونگاتیمزرعه، برداشتو داشتو ثبتشد.تیریمدیکاشت، مزرعه
 ثبتشد.زینیاهیوگیلاعاتخاکشده،اطرشدارقامدرمزارعانتخابتیوضعیمنظوربررسبهچنینهم



 هایپژوهش.یافته4

هایاقلیمیآیندهآبادتحتسناریوهاودوره.تغییراتمتغیرهایاقلیمیدرشهرستانخرم4.1

اکسیدکربن.غلظتدی4.1.1
(نشان1جدول)غلظتدهندهدیخرمشهرستاندراکسیدکربندورهوسناریوهادر،آباداقلیمیموردمطالعههایمیکهباشد

ازآن363میزانپیپیبهپایهدورۀدر430ام442تاپیپیخوشاقلیمیسناریویدرام(بینانهRCP2.6به،)435524تا
(،افزایشپیداخواهدRCP8.5امدرسناریوهایبدبینانه)پیپی677تا487وبه(RCP4.5امدرسناریویاقلیمیمتوسط)پیپی
اکسیدکربنبررسیشد.درصددی86تا18های،لذادرادامهتغییراتمتغیرهایاقلیمیمختلفدرغلظتکرد


آبادشهرستانخرممختلفدریمیاقلیوهایهاوسناردردورهام(پی)پیاکسیدکربنغلظتدی.1 جدول

 دورۀ اقلیمی
 سناریوی اقلیمی

 (RCP8.5بینانه ) بد (RCP4.5متوسط ) (RCP2.6بینانه ) خوش
2040-2024 0/4300/4350/449
2060-20410/4370/4870/541
2080-20610/4420/5240/677
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دما.4.1.2
 RCPوRCP2.6،RCP 4.5هایآتیدرهمهسناریوهایموردمطالعه(سازینشاندادکهدرسالهایحاصلازشبیهداده

8.5دربیشینهوکمینهدماهای،)خرمشهرستانبهبیشینهوکمینهدماهای.یافتخواهدافزایشپایهدورۀبهنسبتآبادباترتیب
2/419/13و(دورآیندهاقلیمیدورۀدر2061-2099درصد(بدبینانهسناریوی،)RCP8.5بیش،)بهنسبتراافزایشترین

( متوسط آینده و پایه نزدیک)2041-2065دورۀ آینده و )2040-2021 )جدول داشت خواهد دوره2(، تمامی در .)و ها
(کمینهدمایموردمطالعه4/11سناریوهای2/41تابیش،)درصد(بیشینهدمایاز7/3تر9/13تا،یافتخواهدافزایش)درصد

چنیندرهدبود.همترازدمایبیشینهخوالذااختلافدمایکمینهدرآیندهدورنسبتبهآیندهنزدیک،متوسطودورۀپایهبیش
تمامدربیشینهوکمینهدماهایکهدادنشاننتایج.یافتخواهدکاهشپایهدورۀبهنسبتکمینهوبیشینهدمایاختلافآینده

ماهدی11هایژانویهوفوریه(هایسالافزایشخواهدیافتکهمیزاناینافزایشدرهرسهسناریویموردمطالعهدرماهماه
11تاهمو)اسفندماه(دسامبر11چنینتا11آذرماهدیبیش)ماهماهسایرازترشکل(بودخواهدسال1های.)


 آباددرشهرستانخرماقلیمیآیندهوسناریوهایدردورهمتغیرهایموردمطالعهبینیدرصدتغییراتپیش. 2جدول 
دورۀ 
 اقلیمی

سناریوی اقلیمی 
(RCP) 

دمای 
 کمینه

دمای 
 بیشینه

 تشعشع  بارش
تعداد روزهای 

 یخبندان
غلظت 

 اکسیدکربن دی

2024-2024
6/29/14+0/6+0/13+3/1+1/39-2/18+
5/44/11+8/3+2/14+4/1+9/34-6/19+
5/86/12+2/4+8/13+4/1+2/34-4/23+

2010-2041
6/21/18+9/8+7/2+4/2+7/44-5/21+
5/43/18+1/6+4/17+4/1+3/46-9/33+
5/81/25+5/8+1/23+4/1+8/50-7/48+

2080-2061
6/20/18+9/7+6/12+0/2+5/44-1/20+
5/49/23+1/8+4/19+4/1+2/53-0/44+
5/84/41+9/13+7/20+9/0+2/76-1/89+

باشد.هایآیندهنسبتبهدورۀپایهمیوافزایشمتغیرهایاقلیمیموردمطالعهدردورهدهندهکاهشترتیبنشان(ومثبت)+(به-هایمنفی)*علامت


 دورۀ اقلیمی آینده نزدیک 

(2040-2021) 
 دورۀ اقلیمی آینده متوسط 

(2060-2041) 
 دورۀ اقلیمی آینده دور 

(2080-2061) 
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دآبادرشهرستانخرمختلفمیوهایسنارویندهآیمیاقلیهادردورهدماهایکمینهوبیشینهماهانهتغییراتبینییشپ.1شکل 

*درشکلیهاازمنظوربالاBaseۀدورهیپاوRCP2.6،RCP4.5وRCP8.5بهبیترتیویسناریمیاقلخوشنانه،یبمتوسطونانهیبدبیمباشد. 
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بارش.4.1.3

یسازهیحاصلازشبیهاداده (RCP2.6موردمطالعهیوهایدرهمهسناریآتهایدورهنشاندادکهدر ،RCP 4.5و
RCP 8.5،)بارشخرممیزانشهرستاندرپایهدورۀبهنسبتآباد7/2از1/23تاافزایشدرصدافتیخواهدش(ک2ل.)

بارشنسبتبهدورۀپایهشیافزانیتربیش(،RCP8.5نانه)یبدبیوی(وسنار2060-2041)متوسطندهیدردورۀاقلیمیآ
مشاهدهشد1/23) )(.1)جدولتمام شیزانافزاینمتریکمRCP8.5نانهیبدبیویدرسنارموردمطالعهیهادورهیدر

یویدرسناریکندهنزدیودرآRCP4.5وییشبارشدرسنارینافزاتریبیشندهمتوسطودوریآیهابارشودردوره
RCP2.6شکل(افتادخواهدبنابرا2اتفاق،)سناریدریوینافزایبدببهتوجهباینانهبیششتریدماهابیمکویشینه،نه

خواهدبود.ترکمانهبینخوشویهانسبتبهسنارشبارشیزانافزایم


 (2041-2060اقلیمی آینده متوسط )دورۀ  (2021-2040دورۀ اقلیمی آینده نزدیک ) 

ی
میل
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 (2061-2080دورۀ اقلیمی آینده دور )

 

 

 ماه

 آباددرشهرستانخرمیندهآیمیاقلیوهایسناروهادردورهبارشماهانهتغییراتبینییشپ.2شکل 

*شکلدرازمنظوربالاهایBaseوپایهدورۀ:RCP2.6،RCP4.5وRCP8.5بهخوشاقلیمیسناریویترتیبمیبدبینانهومتوسط،بینانه.باشد 



4 .2 ارقامپیش. یهاودورهوهایتحتسنارگندمدیمموردمطالعهبینیتغییراتطولدورهزایشیوعملکرد

ندهیآیمیاقل

طولدورهزایشی)ازگلدهیتاپرشدندانه(.4.2.1
کهدادنشاننتایجدورهیشیزاطولموردمطالعهارقامارقامبیندر.بودمتغیرپایهدورۀبهنسبتموردمطالعهگندمطول،

درصدودرسناریوهایاقلیمی1/3طورمتوسطبینصفرتاهایاقلیمیمختلفبهدورهزایشیدررقمقابوسدردوره

0

30

60

90

120

150

Ja
n

F
eb

M
ar

A
p
r

M
ay Ju
n

Jl
y

A
u
g

u

S
ep

O
ct

N
o
v

D
ec

Base RCP 2.6

RCP 4.5 RCP 8.5

0

30

60

90

120

150 Base RCP 2.6

RCP 4.5 RCP 8.5

0

30

60

90

120

150 Base RCP 2.6

RCP 4.5 RCP 8.5



 197 آبی و همکاران ... / کامران حقی  از یبرخ عملکرد و یشیزا دوره طول بر ندهیآ یمیاقل عوامل از یبرخ اثر ینیب شیپ

اقلیمیمختلفطولدورهزایشیرقمآفتابدرهایدرصدکاهشیافت.دردوره8/1تا2/1انهتابدبینانهبینبینخوش
7/1بازه-7/1تاکوهدشترقمو+1/1-7/2تاشکل(بودخواهدمتغیردرصد+3اقلیمیسناریویودورهبهبستهلذا.)

قابوسرقمبهنسبتزایشیدورهطولنوساناتبیشمیزانترلشکری.بود1خواهد(همکاران2012وبررسییکدر،)
اس )در گلدهیذرتتحتسناریوها A2تانخراسانگزارشکردندکهزمانکاشتتا ،B1وA1Bمدلو )اقلیمیهای

(مختلفHadCM3وIPCM4دورهسهدر،)2020،20502080وازپایهدورهبامقایسه4درتا+10-میتغییر.کند
آنچنینهم مقایسه فیزیولوژیکدر بلوغ دوره که دادند نشان تاریخکشتها بینهمه در پایه دوره دورهبا وها، ها

از1سناریوهاتا+18-میتغییرروز.کند 
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 آباد.هاوسناریوهایاقلیمیآیندهدرشهرستانخرممقدارودرصدتغییراتطولدورهرشدزایشیارقامگندمدیمدردوره.3شکل 

*نشان،ستونهررویشدهدرجاعداد(پایهدورهبهنسبتمذکورصفتتغییردرصدمی1987-2023دهنده).باشد
*شکلدرازمنظوربالاهایRCP2.6،RCP4.5وRCP8.5بهخوشاقلیمیسناریویترتیبمیبدبینانهومتوسط،بینانه.باشد 

                                                                                                                                                                          
1.Lashkari 
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دانهردکعملتغییرات.4.2.2

درلوگرمیک3492و4077،3647ترتیبمیزانعملکرددانهارقامقابوس،آفتابوکوهدشتبهیتیریمدنهیبهطیشرادر
جدول( بود دوره3هکتار تمام در .)سنار و سناریوی)بهموردمطالعهیمیاقلیوهایها آفتابدر رقم از انهبینخوشغیر

(RCP4.5(متوسطاقلیمی دوره و عملکرد(2041-2060( ، دانه دارقام کاهشمیگندم پایه دورۀ نشاندادنسبتبه
دوره3)جدولدر .)یهایمیاقلموردمطالعه 6/15کاهشعملکرددانهزانیمطورمتوسطبه، نتا2/42تا جیدرصدبود.

تربیش(RCP8.5)نانهیبدبیوی(وسنار2061-2080دانهدردورۀاقلیمیدور)ینشاندادکهدرصدکاهشعملکردها
درسنار باتوجهبهافزا(2)شکلهابارششیباوجودافزانانهیبدبیویخواهدبود. نهیشیوبنهیکمیدماهاتربیششی،

(1)شکل،زانیمگتنفسواهیتعرقشیافزاهافتیسوازییوگریدزینگرشددورهطولکاهشبهتوجهاهیبا(3)شکل،
انهومتوسطمیزانکاهشعملکردبینخوشدرسناریوی.(3)جدولافتیکاهشیاملاحظهطورقابلبهاهانیعملکردگ

پایه ارقامآفتابوکوهدشتبودهترکمدانهرقمقابوسنسبتبهدورۀ از اما ،وکردهتغییرروندبدبینانهسناریویدر
هایاقلیمیمختلفرقمزدردورهمیزانکاهشعملکرددانهرقمکوهدشتکمبود.بااینوجوددرسناریویبدبینانهنی

توانبستهبهتغییراتآبوهواییمنطقه،باقابوسعملکردبالاترینسبتبهارقامآفتابوکوهدشتتولیدکرد.لذامی
کاشترقممناسبدرمدیریتتولیدمنطقهنقشداشت.


 آبادسناریوهایاقلیمیآیندهدرشهرستانخرمومیزانودرصدتغییراتعملکرددانهارقامگندمدیمدردوره.3جدول 

 مقدار )کیلوگرم در هکتار(  درصد تغییرات نسبت به دورۀ پایه
 دورۀ اقلیمی

 سناریوی

 کوهدشت آفتاب قابوس  کوهدشت آفتاب قابوس (RCPاقلیمی )

- - -  4076 3647 3492 2023  دورۀپایه

8/1- 9/11- 6/9-  4002 3259 3187 2040-2024 

RCP2.6 8/4- 2/1+ 5/21-  3891 3690 2874 2060-2041 

9/10- 9/16- 5/19-  3677 3121 2921 2080-2061 

8/5- 2/9- 9/16-  3857 3357 2994 (میانگینRCP2.6) 

6/11- 6/27- 0/16-  3651 2859 3011 2040-2024 

RCP4.50/21- 0/37- 8/29-  3369 2661 2691 2060-2041 

2/39- 5/44- 4/20-  2928 2524 2900 2080-2061 

9/23- 4/36- 1/22-  3316 2681 2867 (میانگینRCP4.5) 

5/39- 1/51- 3/21-  2922 2413 2879 2040-2024 

RCP8.5 7/48- 2/54- 6/39-  2741 2365 2501 2060-2041 

1/64- 2/65- 3/42-  2484 2208 2454 2080-2061 

8/50- 8/56- 4/34-  2716 2329 2611 (میانگینRCP8.5) 

*علامت(نشان-منفی)میپایهدورۀبهنسبتارقامعملکردکاهشدهنده.باشد 



.بحث5
تأثهاپژوهش که داد کشاورزمیاقلرییتغرینشان افزا،یبر به محدود بارشریمتوسطمقادشیتنها حرارتو درجه

دیکهبدونتردباشدیبرخوردارمیتربیشتیدرفصلرشدازاهمیهواشناسیرهایمتغرییوشدتتغیوفراوانشودینم
هواحرارتمهمدرجهنیترهواشناسیپارامترکهیهافراینداسترویشیمختلفزایشیواهانیگداردکنترلتحترا

1)پرادهن طیبررسیاثرتغییراقلیمبرعملکردگندمگزارشکردندکهافزایشدما،گرانپژوهش(.2018وهمکاران،

                                                                                                                                                                          
1.Pradhan 
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گرانپژوهش(.3،2019وموداسر2وکاهشطولفصلرشدخواهدشد)هوسیان1باعثافزایششاخصدرجهروزرشد
باعثکاهشعلتکاهشطولفصلرشدوتنشگرماییاظهارداشتندکهافزایشدمایمنطقهطیپدیدهتغییراقلیمبه

4محصولاتکشاورزیخواهدشد)لوهانی لال2020وهمکاران، .)5(همکاران2004ودرجهیککهکردندگزارش )
دهدکهزمانپرشدندانهوعملکردگندمدرکشورهندگرادافزایشدما،حدودپنجروززمانگلدهیراکاهشمیسانتی

اظهارکردندکهافزایشدمادرطولفصلرشدمنجربهرشدسریعونگراپژوهشچنینهمگیرد.تحتتأثیرقرارمی
(.7،2007وسامرفید6شود)روبرتزگلدهیزودترگیاهمی

استفادهازمدل2039-2010جنوبیدردورۀاقلیمیوهواییخراسانتغییراتآبگرانطیبررسیپژوهش ECHO-Gبا
میانگینسالانهدماکاهشو،تعدادروزهاییخبندانافزایشدرصدستانچهارگزارشکردندکهدردورهمذکورمیزانبارشا

حدود3/0درسانتیدرجههمگراد.یافتخواهدافزایشداشتنداظهارچنینبیشکهفصلبهمربوطدماماهانهافزایشترین
باسینوپتیکایرانیستگاها43تغییراتاقلیمیبررسیطیگرانپژوهشگرادخواهدبود.زمستانبهمیزانیکدرجهسانتی

میانگینکاهشوهدرصدنُدرکشورسالانهمیزانبارشنیانگیمطورگزارشکردندکهبهلارسمدلریزمقیاساستفادهاز
حدوددما5/0سالانهسانتیدرجهعباسیگراد(یافتخواهد8افزایش،همکاران2015و.)یلیخل(همکارانو1391اقدمدر،)

سنندجکینوپتیسستگاهیدما،تابشوبارشدرارهاییمتغیمیاقلسازیهیبرایشبLARS-WGمدلییتوانادییباتأیپژوهش
دوره1961در برمبنایسنارآنینیبشیبهپ2009تا RCPوییها براساسنتاندهیسالآ20در هامقدارآنجیپرداختند.

شیافزامتریلیوششمگرادیدرجهسانت93/0و92/0بیترتدمایحداقلوحداکثروبارشنسبتبهدورۀپایهبهنیانگیم
.ابدییژولبرمترمربعکاهشممیلی03/0بهمقداردییکهمقدارتابشخورشضمنآنابد،ییم

و9زادهقراردادند)ولیموردارزیابیلوچستاناثراتتغییراقلیمبرعملکردگندمرادراستانسیستانوبگرانپژوهش
،آن2013همکاراننتایج.)منطقهدرگندمرشدفصلطولکهدادنشانموردبررسیهاسناریوهایتحتA2،B1وA1B

یابد.درایننسبتبهدورهپایهکاهشمی2080و2020،2050درسهدورهIPCM4وHadCM3هایاقلیمیومدل
شرقایرانگزارشدرشمالگرانپژوهشاستفادهشد.CERES-Wheatسازیرشدونموگندمازمدلایشبیهمطالعهبر

دورهسهدرآیندهاقلیمتغییرشرایطتحتکه2011-39کردند،69-20402070-99وسناریویدوتحتA2وB2و
اقلیمیمدلدوHadCM3وCGCM2میافزایشدیمشرایطدرگندمرشدفصلطولبارندگیافزایشباعیشی(یابد

(طیبررسیاثراتتغییراقلیمرابرتولیدمحصولاتمختلف1391وهمکاران).)12گوهری11،2012وبنایان10رضایی
ت،پنبهوبرنج(،درروددرایران،گزارشکردندکهطولفصلرشددرهمهمحصولات)گندم،جو،ذردرحوضهزاینده

2015دوره2044تامیکاهشپایهدورهبامقایسهدر.یابد
درجهحرارتوبارشریمتوسطمقادشیتنهامحدودبهافزا،یبرکشاورزمیاقلرییتغرینشاندادکهتأثهاپژوهش

دیکهبدونتردباشدیبرخوردارمیتربیشتیدرفصلرشدازاهمیهواشناسیرهایمتغرییوشدتتغیوفراوانشودینم

                                                                                                                                                                          
1. Growing Degree Days (GDD) 
2.Hussain 

3.Mudasser 

4.Lohani 

5.Lal 

6.Roberts 

7.Summerfield 

8. Abassi 

9.Valizadeh 

10. Eyshi Rezaie 

11. Bannayan 

12. Gohari 
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هواحرارتمهمدرجهنیترهواشناسیپارامترکهیهافراینداسترویشیمختلفزایشیواهانیگداردکنترلتحترا
اهیسرعترشدوتوسعهگشیباافزانهیحدبهکیدرجهحرارتتاشیافزا،یدرحالتکل(.2018وهمکاران،1)پرادهن

یطیشرانیودرچنردیگیبهخودمیروندکاهشاهیشود،رشدگاهیتوأمبوده،امااگردرجهحرارتفراترازحدآستانهگ
گ بهاهانیعملکرد فنولوژعلتکوتاهاحتمالاً گکیشدنچرخه کاهشجذبموادشیافزااه،یدر سرعتتنفسشبانه،

تشکیاحتمالنابارورشیافزا،ییغذا کاهشظرفترکمیهادانهلیسنبلچه، کاهشتیو پرشدندانه، مخزنهنگام
افتیخواهدوحید(2،همکاران2007و.)


یوپیشنهادهاریگجهینت.6
درصددر86تا18اکسیدکربنازآبادنشاندادکهباافزایشغلظتدیبررسیروندتغییراتعواملاقلیمیدرشهرستانخرم

( RCP2.6سناریوها ،RCP4.5 دورهRCP8.5)و (و 2024-2040هایاقلیمیآینده ،2060-2041 دمای2061-2088و ،)
10کمینه43تابیشینهدمای،6درصد21تابارش،2درصد20تاتاصفرتشعشعو3درصدروزهایتعدادوافزایشدرصد

22یخبندان62تا(پایهدورۀبهنسبتبی1987-2023درصد.یافتخواهدکاهش)شسناریویدرمذکورعواملتغییراتترین
(بدبینانهRCP8.5(دورآینده،)2088-2061ماه،))استانپاییزهگیاهانرشداولیهمراحلبامصادف(آذرتاآبانهایاواسطو

سالسببکاهشافزایشدمادرنیمهسردرویوگلدهی(،اتفاقخواهدافتاد.ماه)مصادفبامراحلساقهاسفندماهتااردیبهشت
هایزیرزمینییابدوذخایرآبهاکاهشمیهایناشیازذوببرفبرفوباراندرزمستانخواهدشد،درنتیجهحجمرواناب

هایهایفنولوژیکوپاسخکند.بنابراینتغییراتپارامترهایمذکوربرروندرشدواستقرارگیاهانزراعی،تاریخنیزتغییرمی
توانداثراتمثبتیامنفیداشتهباشد.فیزیولوژیکگیاهانپاییزهمنطقهمیمورفولوژیکو

درصدودر1/3صفرتانیطورمتوسطبرقمقابوسبهیشیارقامموردمطالعه،طولدورهزانینشاندادکهدربجینتا
مختلفطولدورهیمیاقلیهادردوره.افتیدرصدکاهش،خواهد8/1تا2/1نیبنانهیبینانهتابدبخوشیمیاقلیوهایسنار
باتوجهبهتغییرطولدورهخواهدبود.متغیردرصد+7/2تا1/1-کوهدشترقمو+7/1تا-7/1رقمآفتابدربازهیشیزا

،گیاهزایشیاکثردردورهسنارویوهایهایمیاقلبهموردمطالعه،متوسطدانهطورعملکردگندم6/152/42تادرصدکاهش
نانهیبدبیوی(وسنار2061-2080دانهدردورۀاقلیمیدور)یچنیننشاندادکهدرصدکاهشعملکردهاهمجیخواهدبود.نتا

(RCP8.5بیش )تر بود. توجهبنابراینخواهد اینبا نکهبه کنترلکنندیمیاقلطیشراستندیکشاورزانقادر اتخاذ،را با لذا
مدیریتعناصرغذایی،انتخاب،یمناسباریآبهایاسبباشرایطاقلیمیمنطقه)استفادهازروشهایسازگاریمناستراتژی

کاشتمحصولاتمناسبهاییوتکنولوژهاتی،فعالوگیاهانسازگارومتحملرقمانتخاب،تاریخوتراکمکاشتمطلوب
توانبستهبهتغییراتلذامیراکاهشداد.یمحصولاتکشاورزتولیدتغییراقلیمبررشد،نموومنفیاثراتتوانیمی(زراع
وهواییمنطقه،باکاشترقممناسبدرمدیریتتولیدمنطقهنقشداشت.دراینراستااستفادهازمدلزراعیاپسیمنیزدرآب

گشاباشد.تواندراههایمدیریتیمیبینیواتخاذتصمیمپیش


 .تشکروقدردانی7

حمای شهرستانخرمیکلهواشناسادارهیقاتیمزرعهتحقهایپرسنلمحترمتاز و،آباداستانلرستانواقعدر تشکر
گردد.قدردانیمی

                                                                                                                                                                          
1. Pradhan 

2. Wahid 
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 منافعتعارض.8

.گونهتعارضمنافعتوسطنویسندگانوجودندارد.هیچ


.منابع9
(بنیامین،ترابیوافشین،سلطانیامیر؛،1394حجارپورازاستفاده.)گندمموردیمطالعه(عملکردخلأمطالعاتدرمرزیخطآنالیز

،8(4،)201-183.نشریهتولیدگیاهانزراعیدرگرگان(.
( بهنام کامکار، افشینو سلطانی، ابوالفضل؛ مساعدی، نبی؛ ارزیابیتواناییمدل1391خلیلیاقدم، .)LARS-WGپیش بینیدر

 .،19(4،)102-85هایحفاظتآبوخاکپژوهشمجلهبرخیازپارامترهایجویسنندج.
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