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 چکیده

 روز تعداد و رشد روز -درجه یرمقاد یرو یماقل یاحتمال ییرتغ اثر یبررس و یمیاقل ییراتتغ ینیب شیپ حاضر، پژوهش از هدف

ۀ آبهاد  و لار شهیراز،  سهینوپتی   ایسهتگاه  سهه  اقلیمی های داده از استفاده با، منظور ینه اب .است فارس استان در گندم رشد کل

 انهد.  شهده  سریزمقیها  RCP85 و RCP45 سناریوهای تحت EC-EART و HADGEM2-ES مدل دو های داده و فارس استان

 در مناسهب  دقهت   LARS-WG مهدل  داد نشان نتایج است. شده  استفاده LARS-WG آماری مدل از نمایی، ریزمقیاس منظور به

 سهتگاه یا سهه  ههر  ۀبیشهین  و کمینهه  دمای .را دارد فارس استانۀ بیشین و کمینه دمای بارش، اقلیمی پارامترهای نمایی ریزمقیاس

 پایهه ۀ دورۀ کمینه  دمهای  افهزایش  مقدار است. داشته افزایشی یروند RCP85 و RCP45 یوینارس دو تحت آباده و لار راز،یش

 65/1 و 43/1 بها  برابهر  ترتیب به RCP85 و RCP45 سناریوی برای 2040ه 2021ۀ دور به نسبت فارس استان (2015ه 1980)

 بیه ترت بهه  RCP85 و RCP45 یویسهنار  یبرا هدور این به نسبت هیپا ۀدور ۀبیشین یدما شیافزا مقدار است. گراد یسانتۀ درج

 و RCP45 سهناریوی  برای ۀ یادشدهدور به نسبت پایهۀ دور بارش تغییرات مقدار است. گراد یسانت ۀدرج 66/1 و 51/1 با برابر

RCP85 ۀمعادله  از اسهتفاده  بها  ،ادامه در دهد. می نشان را افزایش درصد 95/1 و 93/2 با برابر ترتیب به ADP  اخصشه  دارمقه 

 نشان نتایج و محاسبه (2040-2021) آینده و پایه زمانی ۀباز برای گراد یسانت ۀدرج 25 و 4 دمایی ۀآستان دو تحت روز-تعداد

 افزایشهی  روندی ترتیب به پایهۀ دور به نسبت (DAP) رشد ۀدور کل روز تعداد و (GDD) گندم رشد ۀدور یروزها ۀدرج داد

 از RCP85 و RCP45 یویسنار دو تحت HadGEM2-ES مدل رازیش ستگاهیا رشد ۀدور کل روز تعداد است. داشته کاهشی و

 و 143 به 198 از لار ستگاهیا یبرا و 217 و 220 به 277 از آباده ستگاهیا یبرا و داشته کاهش 165 و 169 به (هیپا ۀ)دور 244

 است. داشته کاهش 145
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 مقدمه

 وقلیی  بیشلرر   بلر  رگلاا  یتأث و هل  م عوامل   از یكي وهوا آب

  ا زملین  توانلد  ملي  اقللی    تغییلر  میین این د  است. يجهین

 ازجملل    هلی  دهیل پد از بسلیی    بلر  و نلد ك تغییلر  دسرخوش

  ا ژهیل و ریتلأث  بیغي  و ز اعي محصولات دعملكر و كشیو ز 

 تللرین ییفرلل  گسللررش از اقلللی  تغییللر .]1[ بیشللد داشللر 

 اخیر ۀده دو د  شنیسي اقلی  ۀ شر د  شده بحثهی   موضوع

 تلأثیر زیلید    اقلیمي سیسر  از جزئي عنوان ب  انسین .است

 افلزای   بلی  حیضلر  عصلر  د  خصلو    بل  دا د. اقلی   فری  رب

 افلزای   ج نری د  و ااغ و آب منیب  ب  انسین نییز و جمعیت

 افزای  و زایي بییبین هی  جنگ   فرن بین از كشیو ز   ا اضي

 سیسلر   د  دگرگلوني  سلب   فسلیلي  هی  انرژ  از اسرفیده

 اقلیملي   ۀشلد  ثبت  هی داده اسیس بر .]2[است شده اقلیمي

 6/0 حلدود  بیسلر   قلرن  پییین تی زمین سطح می د مروسط

 از گرملیی   بیشلررین  كل   یفرل  ی   یافلزا  گراد يسینرۀ د ج

 افرلیده  اتفلی   2000 تی 1976 از و 1945 تی 1910  هی سیل

 سلنی یوهی   تحلت  عمومي گردش  هی مدل اسیس بر است.

 طلي  جهلین  دملی   مروسلط  شلود  يمل  ينل یب  یپ مخرلف 

 گلراد  يسینرد جۀ  8/5 تی 4/1 بین 2100 تی 1990  هی دو ه

 د  تغییراتلي  بلی  هملراه  دملی  افزای  این ك  .یبدی يم افزای 

  هلی  ملدل  .]3[ بلود  خواهلد  بلی ش  زمیني و مكیني الگوهی 

  سلیز   یشلب   بلرا  ك  هسرند يیهی مدل جوّ يعموم گردش

 ی اقلل  ییلرات تغ تلی  انلد   یفرل  ی  توسع  ینزم ۀكر كنوني ی اقل

 ب  مربوط گزا ش د  .]4[ كنند ينیب  یپ  ا ینزم ۀكر یندۀآ

IPCC گیزهللی   كللیه   كلل   اسللت  دهشل  بیین همچنین 

  هلی  دو ه د  اقلی  تغییر ۀپدید تشدید از دتوان يم  ا گلخین 

 حللیل  د  اگللر  حرللي  ك  داشت توج  بیید ولي بكیهد  آتي

 ۀكلر  سلطح  د    ا گلخینل   گیزهللی   تملیمي انرلشی  حیضلر 

 و بیسلت  قلرن  اواخللر  تلی پدیده این آثی  شود  مروقف زمین

 بل   كلربن  دیاكسل   د طلولاني  مینلدگی    عمر دلی  ب  یك 

 زملین   ۀكلر  جلوّ  د  موجلود   ا گلخینل   گیز نیتر مه  عنوان 

  اقرصید مخرلف  هی بخ  اگرچ  .]5[ ییفت خواهلد ادامل 

  انلرژ    گردشگر صنعت  آب    جنگلدا    كشیو ز از اع 

 مرللأثر  یاقللل راتییللتغ از ملل یب و يمللیل  بیزا هللی يحرلل و

 بخل   نیتلر  وابسر   كشیو ز بخ   ینیم نیا د  شوند.‏يم

 و دیتول منیب  مكین  ياصل ۀكنند نییتع  یاقل و ودهب  یاقل ب 

 بخل    نیل ا بلر  افزون .است  كشیو ز  هی تیفعیل  و  بهره

 توسلع    حلیل  د   كشو هی اقرصید د  زیید  سه   كشیو ز

  اقرصلید   هلی  بخل   گرید بی  ا گسررده ا تبیطیت و داشر 

  گیزهلی  ۀدكننلد یتول منلیب   از يكل ی خود نك یا ضمن  دا د

 طیمح از يتیبع انسین  كشیو ز  هی تیفعیل است.  ا ن گلخی

 هموا ه انسین . كند يم يزندگ آن د   و ك  ا  است يكیزیف

 و برسلیند  حلداق   ب   ا يكیزیف  هی تیمحدود كند مي يسع

 ازجملل   يعل یطب طیمحل  يمقلدمیت  شنیخت خصو  نیا د 

 ۀتوسلع   بلرا    یاقلل  میننلد   كشلیو ز  بر مؤثر ياصل عوام 

 دو ملی د و )بلی ش   آب اسلت.  بلوده   ضرو   امر  كشیو ز

 گییهلین ۀ همل   شد و  ولوژیزیف سر یس كی كرد ياصل عیم 

 ییلر تغ هلر  ي ز اعل  ییهلین گ یزیوللوژ  ف نظلر   از .]6[ هسرند

 تید نهی و ییهینگ نمو و  شد ایندهی فر بر تواند يم یطيمح

 یلد  ترد .]7[ بیشلد  ملؤثر  يز اعل  یلیه گ عملكلرد  و یدتول بر

 یملي اقل  هلی  شلیخ   ی  اقلل  ییلر تغ یطشلرا  د   كل  یستن

 ییلر تغ یلیبي ا ز بلی  و شوند مي ییرتغ دسرخوش زین  كشیو ز

 بل   يز اعل  ییهلین گ واكلن   يبر سل  امكلین   هی شیخ  ینا

 یللنا از یكللي .]8[ شللد خواهللد یسللرم یمللياقل یطشللرا

 مراحل   د   ا عملده  نقل   كل    كشیو ز ی اقل  هی شیخ 

 یزین مو د  وز-د ج  پی امرر  د دا عهده  ب ییهگ  شد و تكیم 

 د  معملول  طلو    ب   GDD)  شد  وز-د ج  .]9[ ستا ییهگ

  شلد  بینلي  ی پل   بلرا  یعلي طب منیب  و  كشیو ز یریتمد

 كل   است اسروا  ایده این بر و .]10[ شود يم اسرفیده ییهینگ

 بلرا   ك  ردیگ يم صو ت زمینيفقط  گییه یک توسعۀ و  شد

 .]11[ بیشلد  پییل   می د یک از بی  می د  وز  معیني تعداد

 یكلي  عنلوان   ب   وز  ل د ج  يزمین ییراتتغ شنیخت بنیبراین 

 محصلولات  بیزده و  شد بر تأثیرگاا  وهوایي آب  هی مؤلف  از

 د  مرعدد  مطیلعیت كنون تی .است ضرو   امر  كشیو ز 

آثی   تحلی  برا  يینمی  یزمقییس هی   وش از اسرفیدهۀ نیزم

 اسلت.  پایرفرل   صلو ت  كشلیو ز   بر آن ریتأث و اقلی  تغییر

 افلزای   بل   زملین  اقللی   سیسلر   واكن   سیز  یشب برا 

 اقلیملي   هلی  مدل از اقلیمي  تغییرات و  هی گلخین  گیزهی 

 -اقیلینوس  پیوند  عمومي گردش  هی مدل شود. مي اسرفیده

 قلرا    بعلد  سل    هی مدل ۀدسر د  ك   AOGGM) اتمسفر

 گلردش  هلی   ملدل  هسلرند.  هی مدل این معربرترین از دا ند 

 ۀنلد یآ اقلیملي  وضلعیت   سلیز   یشلب  برا  پیوند  عمومي

 بر سلي   ا اقلیملي  وضلعیت  ۀوجودآو ند ب  فرایندهی  زمین 

  يشنیسل  سلت یز و شلیمي  فیزیلک   قلوانین  طریق از و كرده

. كننلد  ملي  ينل یب  یپل   ا آینلده  د  احرمیلي اقلیمي شرایط

 بلی ش   دملی   میننلد  اقلیمي مرغیرهی  یه همچنین  این مدل



 3  ... گندم رشد دورۀ طول بر آن تأثیر و اقلیم تغییر رخداد بررسي: همکارانو  رضائي چرمهیني

 

 ۀهمل  اقللی   تغییلر  كننلد.  ملي  برآو د  ا ...و فشی  بید  سرعت

 و دهلد  مي قرا  تأثیر تحت  ا اندازه تی  ا اقرصید   هی بخ 

 آن نیرتریپلا   یآسل  و نیتلر  حسیس كشیو ز   بخ  شیید

 منلیب   ب  زیید  وابسرگي كشیو ز  محصولات چراك  بیشد؛

 آینلده   اقللی   تغییر علمي  شواهد ب  توج  بی و دا ند اقلیمي

 CO2 غلظلت  زیلید شلدن   و دملی  افزای  تركیبي آثی  ژهیو ب 

 سیلاب )خشكسیلي  حد  حوادث وقوع احرمیل افزای   جوّ

 كشلیو ز   محصولات  و  يفراوان آثی  تواند مي یخبندان   و

 تغییلر  ریتلأث ۀ نل یزم د  مخرلفي تحقیقیت .]12[ بیشد داشر 

 ك  است شده  انجیم كشیو ز  و ز اعي گییهین  شد بر ی اقل

  اشلی ه  كشلو   خلی    و داخل   د  هلی آن از تعداد  ب  ادام  د 

 آثلی    2016) همكلی ان  و شریلانت  ا مطیلع  د  است. شده

 سلو گوم  ۀدانل  عملكلرد   یسلک  و عملكلرد  بر  ا بی ش و دمی

 مشخ  زمیني ۀدو  برا  هندوسرین خی  ۀمنطق ب  مربوط

د  پژوه  ییدشده  .كردندبر سي   2002ل 1969) سیل  33

 و جیسلت  تصلیدفي  تولیلد  تیب  و پین   هی داده از بی اسرفیده

 دملی  افلزای   ك  شد داده نشین چندمرغیره  گرسیون و پیپ

 محصللول عملكللرد  یسللک و عملكللرد بللر منفللي اثللر سللب 

  شلد  ۀدو  د  خصو  ب  بی ش افزای  ك   يحیل د   شود يم

 گلاا د  يمل  محصول عملكرد  یسک و عملكرد بر مثبري آثی 

 يبر سلل بللی  2012) همكللی ان و يننیدگللین يمینیسللل .]13[

 كیشلت   زملین  بلر  آن ریتأث و  یاقل رییتغ ۀدیپد ش   خداد

 بهشلهر  ۀمنطقل  د  زمسرین  گندم يآب یزین و  شد ۀدو  طول

 نلده  یآ د   یاقل رییتغ طیشرا تحت ك  دندی س ج ینر نیا ب 

 تلر  كوتلیه   وز طلي  گنلدم  كیشلت   بلرا  منیس  يزمین ۀدو 

 و  یافلزا   وز 27لل  9 د  یهیل گ تعلر   و ریل تبخ شد. دخواه

  یافلزا   شلد  فصل   طلول  14 نیبل  یهیل گ  شلد  ۀدو  طول

 بل   یهیل گ  شد فص  ك  تعر  و ریتبخ د مجموع امی  یبدی يم

 .]14[ یفلت ی خواهلد  كلیه     شد ۀدو  شدن تر كوتیه  یدل

 هللد  بللی كلل  يقللیتحق د   2014) نی اهمكلل و زاده يوللل

 ۀدو  د   یل د گنلدم  داتیل تول بر  یاقل رییتغ آثی   سیز  یشب

 از اسللرفیده بللی بلوچسللرین  و سللرینیس ۀمنطقلل  بللرا  شللد

 دانل   عملكلرد  و يسریز ۀتود  LAI) برگ سطح هی ‏شیخ 

 راتییل تغ حلیلات  تملیم  د  كل   یفرنلد ید  بودنلد   داده انجیم

 گنلدم  ۀدان برگ سطح شیخ  داكثرح و عملكرد  یيواوه آب

 و دملی  ياحرمیل  یافزا  یدل ب  یهیگ  شد فص  بی س یمقی د 

 .]15[ داشت يمنف ریتأث گندم  شد سرعت میزان خصو  ب 

 محصلولات    و ی اقلل  ییلر تغ اثلر   2015) همكی ان و پیئولو

 سل   از اسلرفیده  بی  ا كلزا و چغند قند گندم  چونهم يز اع

 و SIMONTO _ WW REMO. UBA یمللياقل مللدل

SIMONTO _ ZR  د   2100لل  1970)  آملی   ۀدو  برا 

  بلرا   سلیز   یشلب  یجنری .دندكر يبر س )آلمین  ید زاكسنن

 بل   ابرلا خطر می د ی افزا داد نشین شده مطیلع  محصولات

 خواهلد  يپل  د  چغند قنلد  و گندم  برا ژهیو ب   ا هی  می یب

 مدل از اسرفیده بی  2016) همكی ان و لدامكیینا .]16[ داشت

ECHAM5 / MPI – OM یوهی سنی  و A2 و B1 ییرتغ اثر 

 ا   ا رران یمد ۀحوضیرز د  ی س د خت يده گ    و ی اقل

 از ی س ا قیم داد نشین پژوه  ییدشده یجنری .بر سي كردند

 شلده  دادن شلكوف   زملین  د  یرتأخ مرحم  21 قرن اواسط

 ییملد پ عنلوان   بل    ا ید شلد  اخلرلال  A2  یوسنی  و است

 یلد تول بلر  و دهلد  يم نشین مدت يطولان د  نیمنیس  انجمید

 لیینل   .]17[ گاا د يم یرتأث شده مطیلع ۀ منطق د  محصول

 د خرلین  فنوللوژ   بلر  اقللی   تغییلر  اثر  2015) همكی ان و

 ا زیلیبي   گرسلیون  ملدل  بلی  چلین  ۀمنطقل  پنج د   ا ز دآلو

  وهلوا  آب بلی  منیطق د  ددا نشین پژوه  آنهی نرییج .دندكر

 د خرلین  دهلي  شلكوف   بهلی   فص  بیشرر شدن گرم بی سرد 

 سلرد  دمی   تر گرم منیطق د  امی افرد؛ مي اتفی  زودتر ز دآلو

 گلرم  دهلد  ملي  نشلین  كل   است دهي شكوف  زمین معنی  ب 

 فنولوژیک مراح  د  تأخیر سب  زمسرین فص  بیشرر شدن

 پژوه  د   1392) ی انهمك و حجی پو ‏.]18[ شود مي بهی 

 و دیل   شلرایط  د  نخلود  تولید بر اقلی  ریتغی اثر  سیز  یشب

 بل    SSM - CHICKPEA لملد  از اسرفیده بی كرمینشیه  آبي

 عملكرد ۀكنند نییتع اصلي عیم  ك  ییفرند دست نریج  این

 پلژوه   نرلییج  دمیسلت.  افلزای   آینلده   د  نخود محصول

 خواهد افزای  آینده د  ی د نخود عملكرد داد نشین ییدشده

 سلب   گیلیه   فنوللوژ   بلر  ریتلأث  بلی  دملی  افزای  زیرا ؛یفتی

 خشلكي  تلن   بلی  یهیل گ برخلو د  عدم و نخود شدن زود س

 افلزای    ا عملكلرد  املر  هملین  كل   شلود  ملي  فص  انرهی 

ر ب گییه  شد ۀدو  كیه  علت ب  آبي شرایط د  امی ؛دهد مي

 ا  عملكلرد  كلیه    زیید دمیهی  منفي آثی  و دمی افزای  اثر

 د   2016) یسملللیتز اك و یزوزپیپلللی  .]19[ د  پلللي دا د

 د   شلد    وزهلی  -د جل   ینلدۀ آ و حیل ییبيا ز بی يپژوهش

 دو تحلت  كل   یدند س یج نر ینا ب  یونین یيوهوا آب یطشرا

  هلی  دو ه د   شلد    وزهلی  -د جل    B1 و A1B  یوسنی 

 خواهلد  یشلي زااف   وند 2100 تی 2071 و 2050 تی 2021

 بلللللی  1393) همكلللللی ان و محملللللد  .]13[ داشلللللت
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 CCSM4 مدل خروجي  هی داده آمی   سیز  یسیمق كوچک

 RCP4. 5  سلنی یو  تحلت  LARS - WG افزا  نرم كمک ب 

 و هكلرد  بر سلي   ا كرمینشلیه  سلرا ود  د  اقلی  تغییر  خداد

 دیل   گنلدم   شلد  ۀدو  طلول  و كیشلت  زملین  بر  ا آن تأثیر

 ۀدو  د  اقللی   تغییر شرایط تحت د ییفرند و دكردن محیسب 

 شد خواهد تر كوتیه  وز 25  شد ۀدو  طول  2039 تی 2013

 20 تلی  9 بلین  دیل   گندم كشت برا  منیس  زمیني ۀدو  و

  1392)  وشلن  و شلیهكویي  .]20[ ییفت خواهد كیه   وز

 ۀبلیز  دو د  جهلیني  گرملیی   ریتأث ا زییبي برا  پژوهشي د 

 د جل   مقیدیر  و   2079 - 2065 و 2049 - 2035 زمیني

 ملدل  از گرگلین  شهرسلرین  د  سلویی  گیلیه  یزیل ن مو د  وز -

 LARS- WG نملییي   یزمقییس و HadCM3 عمومي گردش

 نرلییج كردنلد.   اسلرفیده  B1 و A2  A1B  سنی یو س  تحت

 كللي   ونلد  دملی   افلزای   اثلر ر بل  داد نشین آنهی  سیز  یشب

  هللی سللیل و هیسللنی یو بیشللرر ا بللر  وز - د جلل  مقللیدیر

 مطیلعلیت بر سي  .]21[ ییفت خواهد افزای  شده  سیز  یشب

 و دملی  مینند اقلیمي پی امررهی  د  تغییر داد نشین شده انجیم

 گییهلین  عملكلرد  بلر   یرمسلرق یغ و مسرقی  صو ت ب  بی ش

 فلی س  اسلرین  د   كشلیو ز  بخ  است. داشر تأثیر  ز اعي

 یيغلاا  تیل امن و اشرغیل و دیتول نیتأم د  ياسیس كرد  كی

 يمل نیخیل  دیتول از  ا عمده سه  نیهمچن و داشر  كشو 

 د صلد  1/8 كل     طلو    بل    دهلد  يمل  اخرصلی   خود ب   ا

 بل   مربلوط  دوم  )مقلیم  كشلو    كشیو ز بخ  ۀافزود ا زش

 بخل   ۀافلزود  ا زش اسلت.  فلی س  اسلرین   كشلیو ز  بخ 

 دوم مقیم اسرین  ۀودافز ا زش ك  از د صد 6/16 بی  كشیو ز

 نشیغلا از د صد 8/27 حدود و د دا   ا خدمیت بخ  از بعد

  نیهمچنل  دا نلد.  تیل فعیل  كشیو ز بخ  د  فی س اسرین

 كشلو   سلطح  د  گنلدم  دیتول اول ۀ تب صیح  فی س اسرین

 تلأثیر  بر سلي   حیضلر  پژوه  از هد   بنیبراین .]22[است 

 .است گندم گییه د ش  وز – د ج  پی امرر بر اقلی  تغییر

 ها روش و مواد
 شده مطالعهۀ منطق

 اسلت.  شلده   واقل   یلران ا يجنلوب  بخل   د  فلی س  اسرین

 نلوع  سل   بل   آن مخرللف  نقلیط  د  فی س اسرین  وهوا آب

 مخرصللیت .شللود يملل ی تقسلل گللرم و معرللدل ي كوهسللرین

 طلول  از ینزمل  ۀكلر    و فلی س  اسلرین  كیم  یییيجغراف

 علللر  از و شلللرقي 55 °35 تلللی 50 °36 یلللییيجغراف

 از فی س اسرین .است شمیلي 31 °40 تی 27 °3 یییيجغراف

 از و یزد اسرین ب  شر  شمیل از و اصفهین اسرین ب  شمیل

 و جنلوب  از و یراحملد بو و یلوی كهگ اسرین ب  غرب شمیل

 كرملین  اسرین ب  شر  از و هرمزگین اسرین ب  شر  جنوب

 هكرلی   هلزا   238 فی س  اسرین   .1 شك ) دشو ‏يم محدود

 كشلت  هكرلی   227 و هلزا   118 و يآب گندم كشت سطح

 هلزا   111 و ونیل لیم  کیل  د  پي آن  ك  داشر  گندم  ید

 يمنطقل  يبر سل  منظلو    بل   اسلت.  كلرده  دیتول گندم تن

 و هی هداد یتكفی گرفرن نظر  د بی اسرین د  یمياقل ییراتتغ

 لا  و آبلیده  یراز ش ینوپریکس یسرگیها س  منیس  پراكن 

 بل   توج  بی نظر مد یسرگیها س  انرخیب .شد گرفر  نظر د 

 . شد  انجیم هی هداد یتكفی و يمكین یتموقع

 

 شده مطالعهۀ منطق .1 شکل
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 پلژوه  بلرا    یزین مو د اطلاعیت  آو  جم  منظو   ب 

 كملک  منطقل   د  موجود سینوپریک  هی سرگیهیا از حیضر

 یرمقلید  بلر  ی اقلل  رییل تغ یراتتلأث  بر سيبرا  . شد گرفر 

 آبلیده  یراز ش یسرگیها س  فی س اسرین  دمی و بی ش  حد

 یلدترین جد طبلق  دملی  و بی ش یرمقید و بر سي شده لا  و

 یلت موقع 1 جدولد   است. شده یزمقییس  IPCC گزا ش

 مروسط .است شده  ا ائ  شده يبر س یسرگیها س  یییيجغراف

 آبلیده  و لا   یرازش ینوپریکس هی  یسرگیها بلندمدت بی ش

 مرلر  یليم 49/136 و 26/202  332 بی است برابر ی ترت ب 

 .است سیلان  صو ت ب  د ازمدت د 

 RCP انتشار سناریوهای و عمومي گردش های مدل

 ۀ  بهررین اطلاعلیت د بلی   GCMچرخ  عمومي )  هی مدل

 تواننلد  ي ا مل   ا ب  افزای  تمركز گیزهلی  گلخینل    پیسخ جوّ

هللی وابسللر  بلل  زمللین و دا ا     مللدل فللراه  كننللد. ایللن  

   شلیم  حركلیت جلوّ     بعلد  علدد  سل    هلی   سیز  ی شب

یلخ  اقیلینوس و خشلكي      هلی  تبیدلات گرملییي و انلد كن   

 يچلرخ  عملوم    هلی  ملدل  روجلي خ كل   آنجلی  . ازهسرند

 ي و از طرفل  است ی اقل ییرمطیلعیت تغ برا  وش  ینمعربرتر

بلرا    يكلیف  يزملین و  يهی دا ا  دقت مكین مدل ینا يخروج

 یسلت  ن ید ولوژ ه هی  یسر بر س ی اقل ییرتغ یرمطیلعیت تأث

 يچللرخ  عمللوم   هللی مللدل خروجللي  هللی دادهبییللد 

-LARSمدل از  حیضر پژوه  د  .]23[ ندشو ییسمق كوچک

WG   یلدترین شلده اسلت. جد    اسرفیده یينمی یزمقییس برا 

 یللیبيا ز  منرشللر شللد. بللرا 2013د  سللیل  IPCCگللزا ش 

-EC يمللدل گللردش عمللوم دواز  ینللده آ یمللياقل ییللراتتغ

EARTH  HadGEM2-ES   ك  د  گزا ش پنجIPCC  آمده

اسلرفیده شلد.    RCP85و  RCP45 یو تحلت دو سلنی     است

 شده است.  ا ائ  2 د  جدول شده مطیلع یمي اقل یوهی سنی 

 

 شده مطالعه ایستگاه سه موقعیت .1 جدول

 نام

 ایستگاه

 ارتفاع

 )متر(

 طول

 جغرافیایي

 عرض

 جغرافیایي

 درازمدت بارندگي

 (متر يلیم)

 درازمدتکمینۀ  دمای متوسط

 (گراد يسانتدرجۀ )

 بیشینۀ یدما متوسط

 درازمدت

 (گراد يسانت ۀدرج)

 77/26 97/0 137 ʹ32˚29  34˚52 1484 آبیده

 30 18/5 332 ʹ53˚29 ʹ36˚52 1484 شیراز

 36 58/10 201 ʹ68˚27 ʹ17˚54 972 لا 

 پنجم گزارش اقلیمي سناریوهای .2 دولج

 کلیدی های فرض طراحمؤسسۀ  و کشور سناریو

RCP85 

ۀ سسؤم و MESSAGE سیز  مدل گروه

 اتری  كی برد  هی  سیسر  آنیلیز المللي بین

(IIASA  

 اقللی    پییملدهی   بلی  مقیبلل   و آثلی   كلیه   هی  سییست گون  هیچ اتخیذ بدون

 ادامل   ك   طو    ب   فت  خواهد پی  انرشی  سیر خط د  زمینۀ كر وهوا  آب

منجر  2100 سیل د  مررمرب  بر وات 5/8 میزان ب  تیبشي واداشت ب   وند این

 و  سلیده  PPM 1000 بل   كلربن  اكسلید  د  غلظلت  هنگلیم  ایلن  د  شود. مي

 داشت. خواهد افزای   وند این همچنین

RCP45 
ۀ سسؤم و MiniCAM سیز  مدل گروه

(JGCRI   آ ام اقیینوس غرب میلش د 

 5/4 مقلدا   د  2100 سلیل  از قبل   ا   گلخین  گیزهی  از نیشي تیبشي واداشت

 میند. مي ثیبت مررمرب  بر وات

 
 LARS – WG یينما یزمقیاسر مدل

 كلل  اسللت شللده   یتشللك اصلللي بخلل  سلل  از مللدل ایلن 

  سلیز   یشلب  یلی  تولید و ا زییبي كیلیبراسیون  از: ندا عبی ت

 د  ملدل  اسیسلي  نییز آینده. هی  ده  هواشنیسي  هی داده

  فرلی   ۀكننلد  مشلخ   ك  است فییلي كیلیبراسیون  ۀمرحل

 هی  داده از اسرفیده بی فیی  این ؛است گاشر  ۀدو  د  اقلی 

 آفرلیبي  سلیعت  و بیشین  دمی  كمین   دمی  بی ش  ۀ وزان

 اسیس بر مدل و شده   یته پیی   ۀدو  یک گرفرن نظر د  بی

 وضل   ينل یب  یپ برا  ابزا   هی مدل این .شود يم اجرا آن

 ا زیلیبي  وآثلی    بر سي   منظو ب بلك   نیسرند اقلی  یی هوا

 بل   قلید   هلی  ملدل  این .اند شده  يطراح آتي  هی ده  اقلی 

 گلردش   هلی  مدلۀ میهین خروجي از  وزان   هی داده تولید
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  هلی  آملی ه  از ملدل  ا زیلیبي  منظو   ب  هسرند. جوّ عمومي

 شده  اسرفیده 2خطی مربعیت میینگین  1تعیین ضری  آزمون

 اسلت  شلده   ا ائل   ادامل   د  ب  آنهلی  مربوط  وابط ك  است؛

 .]24[  2و  1) وابط 

(1  R
2
=                                

(2  RMSE =                                     

 واقعللي ۀداد امللین   یللترت بلل   و آنهللی  د  كلل 

 و  مللدل  توسللط شللده  سللیز  یشللب و  شللده )مشللیهده

 تعلداد  n و آملی    ۀجیمع د   و هی  داده ك  میینگین

 از نلین یاطم از پلس  ند.هسلر  شلده  ا زیلیبي  هلی   نمون  ك 

 د  LARS-WG مللدل تیللقیبل و يیبیللا ز جینرللی صللحت

  سلیز   یشلب  بل   اقلدام    ا مشلیهده  هلی   داده  سیز  یشب

-EC-EARTH  HadGEM2 ملدل  دو بلی  يمیاقل هی  داده

ES سنی یو  دو تحت RCP45 و RCP85   ۀ دو  یلک  بلرا

 د  پییل  ۀ دو  شد. LARS-WG مدل د  شده فیتعر زمیني

 زمللیني ۀدو  و 2015 تللی 1980 سللیل ازۀ حیضللر مطیلعلل

 نظلر  د  اقلیملي  پی امررهی  ينیب  یپبرا   2021-2040

 شد. گرفر 

 (GDD) رشد روز-درجه شاخص

 بل   یلیز ن یكيفنوللوژ  مراحل   كلردن  كیم   برا ییهيگ هر

  شلد  ۀدو  ب   شد ۀدو  یک از تی دا د دمی يمشخص مقدا 

-د ج  شیخ  صو ت ب  یيگرمی ییزن ینا شود. ی تبد یگرد

 اسیس بر  وز- د ج  شیخ   مبنی .شود يم یینب د ش  وز

 صلفر  .یردپلا  يمل  صو ت یولوژیکب صفر همین یی ی پی صفر

 یچهل  یلیه گ د  دملی   آن از كمرلر  د  كل   اسلت  یيدمی ی پی

 ییهلین گ د  یولوژیلک ب صلفر  گرفت. نخواهد صو ت   شد

  وزانل   مروسلط   دملی  كل    يهنگیم است. مرفیوت مخرلف

 هلر   بلرا     وز هر د  دمی مطلق ۀنیشیب و ین كم )مجموع

 یلیه گ  شلد   ودشل  رریشل ب یولوژیکب صفر  دمی از یسرگیه ا

 د  كل   ؛]25[ شلد  خواهلد  محیسب   وز ل د ج  و دهش آغیز

  دملی  كمرلرین  و بیشررین T min و T max ی ترت ب  آن 

                                                 
1. Coefficient of Determination 
2. Root Mean of Square Error 

 د  است. ییهگ  شد  برا لازم  ا  یپی ی دم T base و  وزان 

 25 تلی  4 بین دمیهی  گندم  برا ی پی  دمی حیضر پژوه 

 .]26[  3) ابطۀ  است شده  گرفر  نظر د  گراد يسینر ۀد ج

 (3  GDD=∑ (Tmax+Tmin)/2-Tbase 

 DAP شاخص

 تقسلی   بلی  تلوان  مي  GDD شیخ  آو دن دست ب  از بعد

 قلد ت  گییه ك  ي وزهیی تعداد ب  شیخ  این مقدا  كردن

 د  آو د.  دسللت  بلل  ا DAP شللیخ  مقللدا   دا د  ویلل 

 تلوان  گیلیه   كل  ي وزهلیی  تعلداد  از منظلو   حیضر پژوه 

 تلی  4 بین  وز می د مروسط ك  ي است وزهیی دا د   وی 

 ملی د میلزان  ك  ي وزهیی یعني ؛بیشد گراد يسینرد جۀ  25

 د  و  دنلدا   ویل   تلوان  گیلیه   است محدوده این از خی  

 .]25[ دشو نمي وا د محیسبیت

 GDD/DAP شاخص

 از  GDD/DAP)  شلد   وز-د جل  ۀ  وزانل  وسطمر شیخ 

 تعلداد  شلیخ   ب   GDD)  شد  وز-د ج  شیخ  تقسی 

  وز-د جل   وزانۀ  مروسط میزان توان يم  DAP)  شد  وز

 .]27[ آو د دست  ب  ا گییه برا   شد

  نتایج

 دملی   و بی ش هی  هداد از اسرفیده بی ابرداۀ حیضر مطیلع د 

 بللی لا  و آبللیده شللیراز  سللینوپریک ایسللرگیه سلل ۀ  وزانلل

  EC-EARTH ملدل  دو LARS-WG ملدل  از گیلر   بهره

HadGEM2-ES گلللزا ش آخلللرین بللل  مربلللوط IPCC 

 طریلق  از LARS-WG ملدل  اعربی سلنجي  .شد  یزمقییس

 دشلده یتول  هلی  داده و تجربي آمی    هی داده بین ۀمقییس

 آزمون معیی هی  از مدل يیكی ا ا زییبي منظو  ب  شد. انجیم

 و  سلیز  ملدل  مقلیدیر ۀ مقییسل  است. شده  اسرفیده طیخو 

 آبلیده  و لا  شیراز  سینوپریک ایسرگیه س  برا   ا مشیهده

 2 شلك   د  بی ش و بیشین  كمین   دمی  پی امررهی  برا 

 LARS-WG ملدل  دهلد  يمل  نشلین  نرییج است. شده  ا ائ 

 طبلق   ا بیشلین   و كمینل   دملی   میلزان  توانسر  يخوب ب 

  سلیز  ملدل  دقت میزان كند. مدل پنج  ا شگز  هی مدل

اسللت. بللوده بللی ش از تللر منیسلل  دمللییي پللی امرر د 
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 لار یراز،ش یستگاها سه ۀیشینب و ینهکم یدما بارش، یا مشاهده و یساز مدل یرمقاد ۀیسمقا و LARS-WG مدل عملکرد یابيارز .2 شکل

 آباده و
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 یلیبي ا ز بل  منظلو    يواسنج  هی آمی ه ب  مربوط یجنری

 د  آبیده و لا  یراز ش یسرگیها س   برا LARS-WG6 مدل

 3 جلدول  بل   ياجملیل  نگلیه  بلی  است. شده آو ده 3 جدول

  قیبل   دقلت  بی LARS-WG مدل ك  دكر برداشت توان يم

 ملدل   ا یشلین  ب و ینل  كم  دملی  بی ش   پی امررهی قبول

 LARS-WG ملدل  داد نشلین  خطلی  هی  هآمی  است. كرده

 و ینلل كم  دمللی  هللی هداد یللدتول ۀبللیز د   رریشللب دقللت

 است. داشر  بی ش ب  نسبت یشین ب

 د  LARS-WG ملللللدل اعربی سلللللنجي از پلللللس

 EC-EARTH  HadGEM2-ES ملدل دو  نمییي  یزمقییس

نرییج  شد. تهی  بیشین  و كمین  دمی  بی ش ۀ  وزان مقیدیر

نشین داد مدل  RMSEو  R2  هی آمی ها زییبي بی اسرفیده از 

HadGEM2-ES مقللیدیر دمللی و بللی ش  ا بهرللر   د مجمللوع

ي دمی دقلت  نیب  یپبرآو د كرده است  ولي هر دو مدل د  

 بلین  منطقلي ۀ مقییس منظو  ب  قیب  قبولي دا ند. د  ادام  

 2040-2021ۀ دو طي  مخرلف سنی یوهی  و مدل مقیدیر

 بلین  تفلیوت  .شلد  مقییسل    2015لل  1980) پییل  ۀ دو  بی

 شلده ۀ ییددو  د  مخرللف  سلنی یوهی   و  ا مشیهده مقیدیر

 ایسلرگیه  بلرا   تغییلرات  این ب  مربوط نرییج شد. محیسب 

 است. شده آو ده 4 جدول د  شیراز سینوپریک

 مدل دو ارزیابيبرای  واسنجي یها آماره مقادیر. 3 جدول

 آباده لار شیراز سینوپتیک ایستگاه مدل

EC-EARTH‏

 R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE پی امرر
 01/2 692/0 22/3 612/0 27/2 716/0 بی ش

 202/0 977/0 414/0 974/0 232/0 984/0 كمین  دمی 

 402/0 984/0 302/0 984/0 315/0 972/0 بیشین  دمی 

HadGEM2-ES‏

 95/1 762/0 18/3 712/0 17/2 792/0 بی ش

 2/0 987/0 319/0 981/0 212/0 987/0 كمین  دمی 

 37/0 989/0 301/0 985/0 302/0 982/0 بیشین  دمی 

 ایستگاه برای RCP85 و RCP45 سناریوی دو تحت هدور یک و مدل دو برای بیشینه و کمینه دمای و بارش تغییرات .4 جدول

 لار و آباده ،شیراز سینوپتیک

 ایستگاه سناریو مدل

 (گراد يسانتدرجۀ ) بیشینه دمای (گراد يسانتدرجۀ ) کمینه دمای تغییرات( درصد) بارش

ستان
زم

 

بهار
ستان 

تاب
 

پاییز
سالانه 

ستان 
زم

 

بهار
ستان 

تاب
 

پاییز
سالانه 

ستان 
زم

 

بهار
ستان 

تاب
 

پاییز
سالانه 

 

E
C

-E
A

R
T

H
 

R
C

P
45

 51/1 -22/5 54/0 79/7 82/2 50/1 03/1 83/1 87/1 25/1 -1/2 2/13 5/11 2/0 -5/5 شیراز 

 63/1 21/1 78/1 69/1 85/1 60/1 -10/3 48/0 16/6 86/2 2/6 9/16 -0/41 4/9 9/1 آبیده

 15/1 59/0 07/1 65/1 27/1 32/1 73/0 34/1 64/1 58/1 -8/2 5/43 4/8 -2/6 -6/10 لا 

R
C

P
85

 47/1 -25/5 0/83 50/7 79/2 63/1 17/1 82/1 05/2 50/1 1/1 7/10 3/27 8/9 -4/4 شیراز 

 67/1 41/1 88/1 78/1 62/2 72/1 -02/3 82/0 02/6 06/3 7/6 2/15 1/21 -9/3 0/11 آبیده

 38/1 93/0 26/1 01/2 32/1 49/1 08/1 62/1 76/1 49/1 -6/7 6/31 1/22 -1/12 -6/17 لا 

H
ad

G
E

M
2
-E

S
 

R
C

P
45

 87/1 -58/4 41/1 87/7 77/2 70/1 00/2 53/1 64/1 63/1 4 -2/4 -3/0 -5/5 1/8 شیراز 

 16/2 21/2 20/2 43/2 81/1 78/1 -69/2 81/0 89/5 10/3 3/8 -5/2 3/2 -2/0 5/15 آبیده

 48/1 65/1 39/1 69/1 21/1 162/1 90/1 64/1 45/1 49/1 0/12 1/8 6/0 -8/3 9/17 لا 

R
C

P
85

 28/2 -76/3 70/1 90/7 29/3 14/2 56/2 96/1 26/2 71/1 5/5 -1/2 1/35 3/12 2/3 شیراز 

 44/2 94/2 22/2 40/2 19/2 16/2 -01/2 32/1 35/6 99/2 -5/1 -2/9 0/34 4/4 -4/6 آبیده

 81/1 08/2 61/1 87/1 66/1 14/2 34/2 18/2 96/1 08/2 5/15 4/47 8/10 -0/5 7/17 لا 

 



 9  ... گندم رشد دورۀ طول بر آن تأثیر و اقلیم تغییر رخداد بررسي: همکارانو  رضائي چرمهیني

 

 تحلللت LARS-WG ملللدل ياعربی سلللنج از پلللس

 ییلرات تغ و هشلد  اجرا مدل RCP85 و RCP45 یوهی سنی 

 نسبت 2040-2021 يزمینۀ دو  یمياقل  پی امررهی يفصل

 ایسلرگیه  د  شلد.  محیسلب    2015لل  1980) ی پی ۀدو  ب 

 ایلن  دهلد  يمل  نشین بی ش ینيب ی پ ب  مربوط یجنری شیراز

 ۀدو  بل   نسلبت  RCP45 یو سنی  و  2040-2021)  دو ه

 وداشلر    كیه  د صد EC-EARTH  1/2 مدل تحت ی پی

داشلر  اسلت.    ی افلزا  د صد 4 یزن HadGEM2-ES مدل

-EC مللدل دو یللزن RCP85 یو سللنی  تحللت ین همچنلل

EARTH و HadGEM2-ES  د صللد 5/5 و 1/1 یلل ترت بلل 

 د  ینل  كم  دملی  ییراتتغ نیزام .دهد يم نشین  ا ی افزا

 دو و RCP45  RCP85 یو سلنی   دو هلر  تحت و دو ه این

 مقلدا   یشررینب است. داشر  یشيافزا   وند ییدشده مدل

 ملدل  بل   مربلوط  یلان سل  صلو ت   ب  ین كم  دمی ییراتتغ

HadGEM2-ES یو سنی  و RCP85 مقلدا   ك  است بوده 

 ۀدو  بل   نسبت گراد يسینر ۀد ج 12/2 بی برابر ی افزا ینا

-EC مدل ب  مربوط دمی ی افزا یزانم ینكمرر و است ی پی

EARTH  RCP45 دملی  اسلت.  گلراد  يسینر ۀد ج 5/1 بی  

 یوهی ی سلن  و هلی  ملدل  ۀهمل  د  سلیلان   صو ت  ب  یشین ب

 دملی  ییلرات تغ یزانم و  داشر یشيافزا   وند يبر س تحت

 د   همچنلین  است. داشر  يكیهش   وند ییزپی فص   برا

 دهلد  يم نشین بی ش ینيب ی پ ب  مربوط یجنری لا  ایسرگیه

 RCP85 سلنی یو   ب  مربوط بی ش د صد كیه  بیشررین

 د صد 6/7 بی EC-EARTH مدل تحت پیی ۀ دو  ب  نسبت

 بلی ش  بینلي  پلی   د صد افزای  بیشررین و ؛است  كیه

 بلی  HadGEM2-ES ملدل  و RCP85 سلنی یو   بل   مربوط

 دمی  تغییرات میزان د.شو مي مشیهده 5/15 مقدا  افزای 

 ملدل  دو و RCP45  RCP85 سنی یو  دو هر تحت كمین 

 میللزان كمرللرین اسللت. داشللر  افزایشللي  ونللد ییدشللده 

-EC مدل ب  مربوط سیلان  صو ت  ب  كمین  دمی  تغییرات

EARTH  سللنی یو RCP45 ایللن مقللدا  كلل  اسللت بللوده 

 پییل  ۀ دو  ب  نسبت گراد يسینرۀ د ج 32/1 بی برابر افزای 

 مدل ب  مربوط دمی افزای  میزان بیشررین . همچنین است

HadGEM2-ES سنی یو  و RCP85 ۀ د ج 14/2 مقدا  بی

 ۀهمل  د  یلان سل  صلو ت   ب  بیشین  دمی  است. گراد يسینر

داشلر    افزایشلي   ونلد   شده بر سي سنی یوهی  و هی مدل

 مربلوط  یجنرلی  آبیده ایسرگیه د   همچنین . 4 جدول) است

 د صلد  كلیه   بیشررین دهد يم نشین بی ش ینيب ی پ  ب 

 تحلت  پییل  ۀ دو  ب  نسبت RCP85 سنی یو  مربوط بی ش

HadGEM2-ES ك  4 جدول مطیبق كیه   د صد 5/1 بی 

 تحت مدل دو برا  بیشین  و كمین  دمی  و بی ش یراتتغی

 نشلین  آبلیده  ایسرگیه برا  RCP85 و RCP45 سنی یو  دو

 د صلد  افزای  بیشررین .دشو يم مشیهده است  شده  داده

 مللدل و RCP45 سللنی یو  بلل  مربللوط بللی ش بینللي پللی 

HadGEM2-ES همچنلین  اسلت.  3/8 د صلد  افلزای   بی  

 دو هلر  تحلت  بیشین  دمی  و  كمین دمی  تغییرات میزان

  ونللد ییدشللده  مللدل دو و RCP45  RCP85 سللنی یو 

 .دشو مي مشیهده افزایشي

 بل   )مربلوط  فی س اسرین بی ش و دمی تغییرات 3 شك 

ۀ دو  بل   نسلبت   نظر مدۀ و د د   شده يبر س ایسرگیه س 

 اقلیملي  پی امررهی  ينیب  یپ از پس .دهد يم نشین  ا پیی 

 منظلو    بل    نظر مد سنی یوهی  و هی مدل قطب دمی و بی ش

ۀ د جلل) دمللی و د صللد ) بللی ش تغییللرات یللزانم بر سللي

 هشلد  مقییس  پیی ۀ دو  بی نظر مدۀ محدود ك   گراد يسینر

 شلده   محیسلب   ایسلرگیه  سل   هلر  برا  تغییرات مروسط و

 ایسلرگیه  سل   هلر  مروسلط  تغییرات ب  مربوط نرییج است.

 سللنی یو  دو هللر د  دمللی ادد نشللین آبللیده و لا  شللیراز 

RCP45 و RCP85  كلل  اسللت؛ داشللر  افزایشللي  ونللد 

 بل   مربلوط  بیشین  و كمین  دمی  افزای  میزان بیشررین

 كمررین و است RCP85 سنی یو  و HadGEM2-ES مدل

-EC ملدل  ب  مربوط بیشین  و كمین  دمی  افزای  میزان

EARTH  سنی یو RCP45  میلزان  بلرآو د  از پلس  .اسلت 

 بلی  آبلیده  و لا  شلیراز   ایسلرگیه  سل   بلرا   بلی ش  یراتتغی

 برا  تغییرات میزان بی ش  د صد تغییرات از گیر  مروسط

 3 شلك   بل   مربلوط  نرلییج  است. شده  محیسب  حوض  ك 

 ملدل  طبلق  بلی ش  افزای  میزان بیشررین  دهد يم نشین

HadGEM2-ES سنی یو  و RCP85  و افرلید  خواهد اتفی 

 سل   هلر  از گیلر   مروسط )بی بی ش ه كی میزان بیشررین

 RCP85  ویسلنی   EC-EARTH مدل ب  مربوط ایسرگیه 

 است. شده برآو د
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 و RCP45 سناریوهای از استفاده با فارس استان ۀپایۀ دور به نسبت شده ينیب شیپۀ بیشین و کمینه دمای و بارش تغییرات .3 شکل

RCP85 شده يبررس مدل سه و 

 رشد روز ـ درجهۀ روزان متوسط و (DAP) رشدۀ دور کل روز تعداد ،(GDD) رشدۀ دور هایروز ـ درجه یها شاخص تغییرات .5 جدول

(GDD/DPI) 

 GDD DAP GDD/DAP سناریو مدل ایستگاه

 شیراز

 9/19 36/244 4864 - پیی  ۀدو 

HadGEM2-ES 
RCP45 33/4985 9/169 34/29 

RCP85 91/5047 25/165 71/30 

EC-EARTH 
RCP45 04/4961 25/175 47/28 

RCP85 78/4923 35/174 24/28 

 آبیده

 84/13 277 73/3833 - پیی  ۀدو 

HadGEM2-ES 
RCP45 58/4244 5/220 24/19 

RCP85 22/4329 55/217 89/19 

EC-EARTH 
RCP45 93/4126 9/226 18/18 

RCP85 77/4154 75/225 4/18 

 لا 

 54/30 23/198 33/6055 - پیی  ۀدو 

HadGEM2-ES 
RCP45 69/5781 7/143 23/40 

RCP85 36/5846 1/145 29/40 

EC-EARTH 
RCP45 5734 55/149 34/39 

RCP85 59/5760 2/147 13/39 
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  زهلی یآنیل از حیصل   نرلییج   و  بحث ب  قسمت این د 

 و GDD  DAP شللیخ  بللر اقللی   تغییللر ریتلأث  بلل  مربلوط 

GDD/DAP 5 جلدول  د  كل   طلو   همین شود. مي  پرداخر 

 تغییللرات بیشللررین شللیراز ایسللرگیه د   شللود يملل مشللیهده

 اقلیملي  ملدل  بل   مربوط پیی دو ۀ  ب  نسبت GDD شیخ 

HadGEM2-ES سلللنی یو  تحلللت RCP85  میلللزان بللل 

 GDD شیخ  تغییرات كمررین . همچنین ستا 91/5047

 سللنی یو  تحللت EC-EARTH اقلیمللي مللدل بلل  مربللوط

RCP85  شلیخ   ملو د  د  .است 78/4923 میزان ب DAP 

 ترتیل   بل   آن تغییرات كمررین و بیشررین شیراز ایسرگیه د 

 و RCP45 سلنی یو   تحلت  EC-EARTH اقلیملي  مدل د 

 بل   RCP85 سلنی یو   تحلت  HadGEM2-ES اقلیمي مدل

 شلللیخ  ملللو د د  .اسلللت 25/165 و 25/175 میلللزان

GDD/DAP اقلیملي  ملدل  كل   كرد برداشت نیچن  توان مي 

HadGEM2-ES سنی یو  تحت RCP85 تغییلرات  میزان بی 

 EC-EARTH اقلیمللي مللدل و تغییللرات بیشللررین 71/30

 كمرلرین  24/28 تغییلرات  میزان بی RCP85 سنی یو  تحت

 آبلیده  ایسلرگیه  د  انلد.  اشلر  د پیی دو ۀ  ب  نسبت  ا تغییرات

 مربلوط  پیی دو ۀ  ب  نسبت GDD شیخ  تغییرات بیشررین

 ك  RCP85 سنی یو  تحت HadGEM2-ES اقلیمي مدل  ب

 شللیخ  تغییللرات كمرللرین و اسللت 22/4329 آن میللزان

GDD اقلیمي مدل ب  مربوط EC-EARTH سلنی یو   تحت 

RCP45  شلیخ   ملو د  د  .است 93/4126 میزان ب DAP 

 ترتیل   بل   آن تغییلرات  كمررین و بیشررین آبیده ایسرگیه د 

 و RCP45 سلنی یو   حلت ت EC-EARTH اقلیملي  مدل د 

 بل   RCP85 سلنی یو   تحلت  HadGEM2-ES اقلیمي مدل

 شللللیخ  مللللو د د  .اسللللت 55/217 و 9/226 میللللزان

GDD/DAP اقلیملي  مدل ك  كرد برداشت طو  نیا توان مي 

HadGEM2-ES سنی یو  تحت RCP85 تغییلرات  میزان بی 

 EC-EARTH اقلیمللي مللدل و تغییللرات بیشللررین 89/19

 كمرلرین  18/18 تغییلرات  میزان بی RCP45 سنی یو  تحت

 لا  ایسلرگیه  د  املی  .اند اشر د پیی دو ۀ  ب  نسبت  ا تغییرات

 مربلوط  پیی دو ۀ  ب  نسبت GDD شیخ  تغییرات بیشررین

 ك  RCP85 سنی یو  تحت HadGEM2-ES اقلیمي مدل ب 

 GDD شیخ  تغییرات كمررین و است 36/5846 آن میزان

 سللنی یو  تحللت EC-EARTH اقلیمللي مللدل بلل  مربللوط

RCP45  شلیخ   ملو د  د  .اسلت  5734 میزان ب DAP  د 

 د  ترتیل   بل   آن تغییلرات  كمرلرین  و بیشررین لا  ایسرگیه

 ملدل  و RCP45 سنی یو  تحت EC-EARTH اقلیمي مدل

 میلزان  بل   RCP45 سنی یو  تحت HadGEM2-ES اقلیمي

 GDD/DAP شللیخ  مللو د د  .اسللت 7/143 و 55/149

-HadGEM2 اقلیملي  مدل ك  كرد برداشت طو  نیا توان مي

ES سللنی یو  تحللت RCP85 29/40 تغییللرات میللزان بللی 

 تحللت EC-EARTH اقلیمللي مللدل و تغییللرات بیشللررین

 كمرللرین 13/39 تغییللرات میللزان بللی RCP85 سللنی یو 

 اند. اشر د پیی دو ۀ  ب  نسبت  ا تغییرات

 
 ایستگاه برای RCP85 و RCP45 سناریوی دو تحت و مدل دو برای (DAP) رشدۀ دور کل روز تعداد شاخص تغییرات .4 شکل

 شیراز سینوپتیک
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 ایستگاه برای RCP85 و RCP45 سناریوی دو تحت و مدل دو برای (DAP) رشدۀ دور کل روز تعداد شاخص تغییرات .5 شکل

 آباده سینوپتیک

 
 ایستگاه برای RCP85 و RCP45 سناریوی دو تحت و لمد دو برای (DAP) رشدۀ دور کل روز تعداد شاخص تغییرات .6 شکل

 لار سینوپتیک

 كل   د ییفلت  تلوان  ملي  6لل  4  هلی  شلك   بل   توج  بی

 دو تحلللت EC-EARTH و HadGEM2-ES هلللی  ملللدل

 بلرا   نظلر  مد زمینيۀ دو  د  RCP85 و RCP45 سنی یو 

 شلیخ   پییل    ۀدو  بل   نسلبت  لا  و آبلیده   شیراز یسرگیها

 ي وزهلیی  تعداد یعني داشر  نزولي ند و  DAP)  وز-تعداد

  كند كیم   ا خود  شدۀ دو  تواند يم مدت آن د  گییه ك 

برا   منیس   وزهی  تعداد ك  معنی نایب   ییبد؛ مي كیه 

 كمرلرین  و بیشلررین  شلود.  ملي  كل   آینلده   د گیلیه   شد

 شلیراز  ایسلرگیه  برا   DAP)  وز-تعداد بلندمدت مروسط

 سلنی یو   تحلت  EC-EARTH یمياقل مدل برا  ترتی  ب 

RCP45 اقلیمي مدل و HadGEM2-ES  سلنی یو   تحلت 

RCP85  بللرا   و اسللت 25/165 و 25/175 میللزان بلل 

 EC-EARTH اقلیملي  ملدل  بلرا   ترتیل   ب  آبیده ایسرگیه

 HadGEM2-ES اقلیملي  ملدل  و RCP45 سنی یو  تحت

 است. 55/217 و 9/226 میزان ب  RCP85 سنی یو  تحت

 اقلیملي  ملدل  بلرا   ترتیل   ب  لا  ایسرگیه ا بر  همچنین

EC-EARTH سللنی یو  تحللت RCP45 اقلیمللي مللدل و 

HadGEM2-ES سلللنی یو  تحلللت RCP45  میلللزان بللل 

 .است 7/143 و 55/149

 یریگ جهینت و بحث

 از بسلیی    اقلی  جهیني تغییر دهد يم نشین موجود شواهد

 آینلده  ۀدهل  چنلد  د   ا ایران كشیو ز  اقلیمي مرغیرهی 

 د  انلدكي  مطیلعیت  حیل نیا بی داد. خواهد قرا  ریتأث تحت

 ت.اس شده  انجیم ز اعي گییهین تولید بر آن  یمدهییپ مو د

 بلر  ملؤثر  اقلیملي  عوام  اثر كشیو ز   اقلیمي  هی شیخ 
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 هواشنیسللي پی امررهللی  از اسللرفیده بللی  ا گییهللین  شللد

 تمحصولا تولید و نمو  شد  وضعیت از تصویر  و محیسب 

 .دهنللد يملل ا ائلل  وهللوایي آب مخرلللف شللرایط د  ز اعللي

 یيوهوا آب یطشرا بی یکنزد یی بس ا تبیط علت ب   كشیو ز

 عوامل   اگرچ  .است ریپا  یآس یندهآ ی اقل ییرتغ ب  نسبت

 یلزان م و ملی د املی   مؤثرنلد  یلیه گ  شلد  بر  مرعدد یمياقل

 كل   دنشلو  يم محسوب عوام  نیتر مه  از یكي  وز -د ج 

 ی اقلل  ییلر تغ یرتلأث  تحت يآت  هی دو ه د  یزن شیخ  نیا

 احرملیلي  تلأثیرات  بر سلي  ب  حیضر پژوه  .ردیگ يم قرا 

 فی س اسرین د  گندم  شد ۀدو  طول بر اقلی  تغییر ۀدیپد

 -د جل   بلرآو د  منظلو    ب  حیضر تحقیق د  .است پرداخر 

 ابرلدا  آینده  افق د  اقلی  تغییر شرایط تحت  شد  وزهی 

 ۀدو  د  نظلر  ملد  سلینوپریک  ایسرگیه س  ۀ وزان  هی ادهد

-LARS ملدل  ب  و ود   هی داده عنوان ب  2015ل 1980

WG د  هواشنیسلي  مرغیرهلی   ۀ وزان  هی داده و شد وا د 

 داد نشین LARS-WG مدل ا زییبي .دش تولید دو ه همین

 پی امررهلی   ۀ وزان  هی داده تولید برا   ا لازم كی ایي مدل

 شلده  مطیلعل  ۀ منطقل  د  بلی ش  و حلداكثر  و حداق   دمی

 نملییي   یزمقییس برا  مدل این بعد ۀمرحل د  شر  است.دا

-EC و HadGEM2-ES اقلیملي  ملدل  دو  هی داده آمی  

EARTH 2021 ۀدو  بلرا   مصلنوعي   هلی  داده تولید و-

 اجلرا  RCP85 و RCP45 هی سلنی یو  از اسلرفیده  بی 2040

 ADP و GDD تمعیدلا از اسرفیده بی آخر ۀمرحل د  و شده

 ۀآسللرین دو تحللت  وز تعللداد و  شللد  وز – د جلل  مقللیدیر

 و پییل   زملیني  ۀبلیز  بلرا   گراد يسینر ۀد ج 25 و 4 دمییي

 نیتلر  مه  ك  دش مقییس  و محیسب   2040-2021) آینده

 :است زیر شرح ب  آن نرییج

 طبلق  دملی  و بلی ش  اقلیمي پی امررهی  ينیب  یپ از پس

 تغییرات میزان بر سي منظو  ب   نظر مد سنی یوهی  و یه مدل

 نظلر  مدمحدودۀ  ك   گراد يسینرد جۀ ) دمی و د صد ) بی ش

 سل   هلر  بلرا   تغییلرات  مروسلط  و هشد مقییس  پیی دو ۀ  بی

 مروسلط  تغییرات ب  مربوط نرییج است. شده  محیسب  ایسرگیه

 دو هلر   د دملی  داد نشلین  آبلیده  و لا  شلیراز   ایسرگیه س  هر

 ك  است؛ داشر  افزایشي  وند  RCP85 و RCP45 سنی یو 

 مدل ب  مربوطبیشینۀ  و كمین  دمی  افزای  میزان بیشررین

HadGEM2-ES سنی یو  و RCP85 میلزان  كمررین و است 

 EC-EARTH ملدل  ب  مربوط بیشین  و كمین  دمی  افزای 

 شبلی   تغییرات میزان برآو د از پس .است RCP45 سنی یو 

 تغییرات از گیر  مروسط بی آبیده و لا  شیراز  ایسرگیه س  برا 

 شلده   محیسلب   حوض  ك  برا  تغییرات میزان بی ش  د صد

 طبق بی ش افزای  میزان بیشررین دهد يم نشین نرییج است.

 افرید خواهد اتفی  RCP85 سنی یو  و HadGEM2-ES مدل

 سل   هلر  زا گیلر   مروسط )بی بی ش كیه  میزان بیشررین و

 RCP85  ویسلنی   EC-EARTH ملدل  بل   مربوط ایسرگیه 

 HadGEM2-ES ملدل  دو هر د   همچنین است. شده برآو د

 د  RCP85 و RCP45  هیسلللنی یو تحلللت EC-EARTH و

 بل   نسبت لا  و آبیده شیراز  ایسرگیه برا  نظر مد زمینيدو ۀ 

 داشلر   نزوللي  شلی    DAP)  وز-تعلداد  شلیخ   پیی   ۀدو 

دو ۀ  تواند يم مدت آن د  گییه ك  ي وزهیی تعداد نيیع است 

 تعلداد  ك معنی  اینب   ییبد  مي كیه   كند كیم   ا خود  شد

 .شلود  يمل  كل   آینلده  د  گیلیه   شلد بلرا    منیسل    وزهی 

 د   DAP)  وز-تعلداد  بلندمدت مروسط كمررین و بیشررین

 تحت EC-EARTH اقلیمي مدل برا  ترتی  ب  شیراز ایسرگیه

 تحللت HadGEM2-ES اقلیمللي مللدل و RCP45 ی یو سللن

 د  و اسلت  25/165 و 25/175 میلزان  ب  RCP85 سنی یو 

 تحت EC-EARTH اقلیمي مدل برا  ترتی  ب  آبیده ایسرگیه

 تحللت HadGEM2-ES اقلیمللي مللدل و RCP45 سللنی یو 

 اسلللت. 55/217 و 9/226 میلللزان بللل  RCP85 سلللنی یو 

-EC اقلیملي  ملدل  بلرا   ترتیل   ب  لا  ایسرگیه د   همچنین

EARTH سلللنی یو  تحلللت RCP45 اقلیملللي ملللدل و 

HadGEM2-ES سنی یو  تحت RCP45  55/149 میلزان  ب 

 اقلیملي   هلی  شلیخ   اقلی   تغییر شرایط د  .است 7/143 و

 ایلن  تغییلر  ا زییبي بی ك  است شده یریتغ چی د نیز كشیو ز 

 شلرایط  بل   ز اعلي  گییهلین  واكن  بر سي امكین  هی شیخ 

 بلی  حیضلر  تحقیلق  نرلییج  بلود.  خواهلد  میسلر  آینلده  اقلیمي

 يبر س بی  2012) همكی ان و يننیدگین يمینیسل ك   ا مطیلع 

 كیشلت   زملین  بلر  آن ریتأث و  یاقل رییتغ ۀدیپد ش   خداد 

 بهشلهر  ۀمنطقل  د  زمسلرین   گندم يآب یزین و  شد ۀدو  طول

 طیشرا تحت ك  دندی س ج ینر نیا ب  وبود  مطیبق  اند داشر 

 گنلدم  كیشلت   برا منیس  يزمین ۀدو  نده یآ د   یاقل رییتغ

 همكللی ان و زاده ولللي .]28[ شللد خواهللد تللر كوتللیه  وز نیبلل

 ۀدو  د   ید گندم داتیتول بر  یاقل رییتغ آثی  ك  نیز  2014)

 از اسللرفیده بللی بلوچسللرین  و سللرینیس ۀمنطقلل  بللرا  شللد 

 انجلیم   ا دانل   لكردعم و يسریز ۀتود برگ سطح  هی شیخ 

  یيوهلوا  آب راتییتغ حیلات تمیم د  ك  یفرندید  بودند  داده

 بی س یمقی د  گندم ۀدان برگ سطح شیخ  حداكثر و عملكرد
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 خصلو   بل   و دملی  ياحرملیل   یافزا  یدل ب  یهیگ  شد فص 

  خلداد  .]15[ داشلت  يمنفل  ریتلأث  گندم  شد سرعت میزان

 بر اثرگاا   این و است گاا اثر كشیو ز  بخ  بر اقلی  تغییر

 .اسلت  كشیو ز  هی  بخ  سییر از بیشرر محصولات عملكرد

  اسلت  محسلوس نی حد  تی و خزنده و كند ی یبس  یاقل رییتغ

 توجل   بلی  رایز ؛د  نظر گرفت آن  ا  جد  طو  ب دیبی بنیبراین 

 ۀمقولل  نیل ا بل   يتوجه يب نیهمچن و آن نبودن محسوس ب 

 كل    یشلو  يمل   یاقلل  رییتغ قیعم راتیتأث دچی  يزمین مه  

 .زیید  ب  دنبیل خواهد داشت يیسیس و ياجرمیع  یمدهییپ
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