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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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  ها: واژهکلید
‎یسازگار‎یاستراتژ

‎میاقل‎رییتغ
‎دما‎راتییتغ

‎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.
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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
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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



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

‌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

ش )
ار

ب
 

ر(
مت

 

  
 (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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‎.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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