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The aim of this research is to predict the effects of future climate change on cotton yield in 

Birjand region. In this research, the BCM2 general circulation model under two release 

scenarios B1 and A1B in three periods (2025 to 2050, 2050 to 2075, and 2075 to 2100) was 

examined to predict future climate conditions and to generate daily climate parameters of the 

LARS-WG microscale model. Daily climate data obtained from LARS-WG output were used 

as inputs for DSSAT model (crop simulation model) to simulate cotton growth under future 

climate. The selection and preparation of a suitable plot of land for the implementation of the 

project was done in the beginning of October 2018. The intended experimental design was 

factorial split plots. The DSSAT model provided acceptable results for cotton yield and 

phenological stages, and this success was confirmed when the values simulated by the model 

were compared with the data collected from the field experiments. The maximum NRMSE is 

related to HW simulation, which is calculated as 9.7%. The value of this index for simulating 

the phenology stages is much lower and its value is reduced to 1.5%. The results of this 

research show that the DSSAT model can be a promising tool for predicting yield, leaf area, 

nitrogen accumulation, phenology and biomass of different cotton cultivars and other crops 

grown in the region. It seems that this study is useful and appropriate for farmers and their 

making decisions. The results of the simulations showed that due to future climate change and 

increase in temperature and carbon dioxide concentration in Birjand city, cotton yield will 

increase. On average, under all scenarios, the average yield of cotton will increase by 15% in 

the period of 2025 to 2050, by 15.44% in the period of 2050 to 2075 and by 18.15% in the 

period of 2075 to 2100. The simulation has shown that climate change increased cotton yield 

(from 14.73 to 18.53 percent) and reduced the length of the cotton growing season. The main 

reason for the increase in cotton yield can be attributed to the increase in carbon dioxide 

concentration. 
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در ارتباط با  یتیریمد یهاموجب بهبود و توسعه راهبرد تواندیم یبر محصولات کشاورز میراقلییمطالعه اثرات تغ

گردد.  یبر بخش کشاورز میراقلییو کاهش اثرات سوء تغ یسازگار یهاو اتخاذ روش ندهیدر آ یمهم کشاورز یهاازین
 یش عموماست که مدل گرد رجندیقه بپنبه در منط ملکردبر ع ندهیآ میراقلییاثرات تغ ینیبشیپژوهش پ نیهدف ا

BCM2 انتشار  یویتحت دو سنارB1   وA1B ( برا2100تا  2075و  2075تا  2050، 2050تا  2025در سه دوره )ی 
-LARS ییانماسیزمقیروزانه مدل ر یمیاقل یپارامترها دیتول یو برا یمورد بررس ندهیآ یمیاقل طیشرا ینیبشیپ

WG یدست آمده از خروجروزانه به یمیاقل یهاقرار گرفت. داده ستفادهمورد ا LARS-WG یبرا یعنوان ورودبه 
د. استفاده ش ندهیآ میرشد پنبه تحت اقل یسازهیمنظور شب( بهیمحصول زراع یسازهی)مدل شب DSSATمدل 

درصد(  53/18تا  73/14پنبه را )از  کردعمل میراقلییتغ ه،یبا دوره پا سهیبوده است که در مقا نیا گرانیب یسازهیشب
یغلظت د شیبه افزا توانیعملکرد پنبه را م شیافزا یاصل لیو طول فصل رشد پنبه را کاهش داد. دل شیافزا
 نسبت داد. کربندیاکس

پنبه )منطقه مورد مطالعه:  اهیبر رشد و عملکرد گ میراقلییاثر تغ(، 1402) عباس ؛خاشعی سیوکی ؛یوسف ؛رمضانی  ؛نجفی مود، محمد حسین ؛فاطمه ؛قربانی برواتی: استناد
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 دمه مق

 ست و در اینا روهجمعیت جهان و در نتیجه نیاز بیشتر به تولیدات کشاورزی از مسائل مهمی است که امروزه بشر با آن روب رشد روز افزون
دهد. این درصد حجم آب مصرفی را به خود اختصاص می 90های تولیدات کشاورزی است که بیش از ترین نهادهمیان آب یکی از اصلی

 بر بالغ جمعیتی با جهان کشور 65 تعداد 2050 سال در شودمی بینیجهانی تبدیل شده است که پیش مسئله هنگامی به یک چالش بزرگ
در حال حاضر سرانه  شود،یآب دنیا محسوب مدر ایران که جزء کشورهای خشک و کم بود. خواهند مواجه آب کمبود با نفر میلیارد هفت

تر از دو هزار مترمکعب کاهش یافته و پیشبه کم 1335آب قابل استحصال برای هر نفر سالانه از چهار الی پنج هزار متر مکعب در سال 
ون (. از طرفی، چSepaskhah & Tavakoli., 2006) برسد سال در مکعب متر هزار یک از ترکم به رقم این 1400 سال تا شودمی بینی

فعالیت لوحه سر در آب منابع از بهینه استفاده اکنونهم باشد،بستر اصلی تولیدات کشاورزی مطرح می عنوانمحدودیت منابع آب و خاک به
ش اهمیت بیشتری قائل شد. ارز با کالای یک عنوانبه دسترس در هایآب مصرف برای باید و گرفته قرار مختلف هایکشور های

 وضع آن دنبال به و زمین کلی گرمایش و ایاقلیمی ناشی از افزایش گازهای گلخانه اتاخیر، تغییر هایسال درپژوهشگران هوا و اقلیم 
 طریق از اینهاگلخ گازهای سایر نیز و اکسیدکربندی غلظت افزایش. شمارندمی موجود نگرانی ترینمهم را زمین کره آتی هایدهه اقلیم
ایجاد تغییرات اقلیمی شامل افزایش دما و به تبع آن تغییر الگوی  عثبا شود،می گسیل زمین از که بلند موج طول تابش بیشتر جذب

 (.  ;IPCC,. Rosenzweig., 1989; Rawlins., 1991 1992) شودبارندگی و تابش خورشیدی می
 است که هاییمستقیم به شرایط اقلیمی وابسته است، کشاورزی یکی از اولین بخش طوربه زراعی محصولات تولید کهآنجایی از

 فاکتورهایی در تغییر و مدیریت ولی کنند، کنترل را اقلیمی شرایط نیستند قادر کشاورزان چه اگر. گیردمی قرار اقلیمی تغییرات تأثیر تحت
 تغییر مضر اثرات کاهش در توانداستفاده در کشت محصولات زراعی می مورد هایتکنولوژی و هارقم، محصول، فعالیت ک،خا آبیاری، مانند
 اثرات کاهش برای شدهشناخته روش دو سازگاری و تخفیف. باشندداشته  سزاییبه نقش کشاورزی محصولات عملکرد و نمو رشد، بر اقلیم
 هایفعالیت طریق از ایتخفیف کاهش اثرات مضر تغییر اقلیم شامل کاهش انتشار گازهای گلخانه ایهروش. باشدمی اقلیم تغییر منفی

(، مکانیزاسیون، افزایش ترسیب کربن، کشت و کار گیاهان Verge et al., 2007) شیمیایی کودهای کاربرد کاهش قبیل از مختلف مدیریتی
 نیز سازگاری از منظور(. Shiferaw et al., 2009) باشدمی ارگانیک شاورزیک سمت به حرکت و زیستی هایزراعی با هدف تولید سوخت

 ,.Rosenzweig &Tubiello) بگیرد قرار اقلیمی تغییرات معرض در ترکم که شود تنظیم طوری گیاه نمو و رشد که است هاییگزینه

 توانمی هاناریوس این جمله از. باشداقلیمی متفاوت می یرتغی هایسناریو و منطقه کشاورزی، سیستم به بسته سازگاری کارهای(. راه2007
 و آبیاری مدیریت کاشت، تناوب در تغییر خشکی،، استفاده از ارقام مقاوم به (Trnka et al., 2004)کاشت  تراکم کاشت، تاریخ تغییر به

تغییر اقلیم بر  اثربا بررسی  Rodríguez-Díaz et al. (2007)(. Smit & Skinner., 2002; Tubiello et al., 2002) کرد اشاره غیره
درصد افزایش خواهد  20تا  15بین  2050نیاز آبی در حوضه رودخانه جودالکویر در اسپانیا نشان دادند که نیاز آبی یک فصل زراعی در دهه 

 Mahrukashani et)  .دارد مقدار آب مصرفی در طول فصل زراعی تغییراتیافت که این افزایش بستگی به محل و الگوی کشت و نیز 

al., 2010مدل  یابزیار و بی(، برای برآورد ضراDSSAT کوهدشت، گندم رقم چهار برای مختلف ایمزرعه هایشآزمای هایاز داده 
 کیمراحل فنولوژ سازیهیمدل در شب ییتوانا ،یکینتتجن و زاگرس، در استان گلستان استفاده کردند. بعد از برآورد پارامترهای ژ رودی،شی

تجمع  ،افشانیشاخص سطح برگ در گرده ک،یولوژیزیف یدگیو رس یماده خشک در گرده افشان دیتول ،یدگیروز تا رس ،افشانیروز تا گرده
در  ملوگریک 668مربعات خطا برابر  نیانگیقرار گرفت. برای عملکرد جذرم یابیو عملکرد دانه مورد ارز یدگیو رس یدر گرده افشان تروژنین

یم ن،یمناسب بودند. بنابرا زیرشد و نمو ن هاییژگیو ریمدل برای سا هایینبیشی. پباشدیعملکرد م نیانگیدرصد م18.2هکتار بود که
-CERESمدل  ییتوانا یابیارز فکه با هد یقیدر تحق (1393دلقندی و همکاران ) .ارقام استفاده نمود نیا سازیهیمدل برای شب نیاز ا توان

Wheat نسخه DSSAT 4.5 شرایط آب و هوایی شهرستان  یو رشد، عملکرد و مراحل فنولوژیکی گندم )رقم چمران( برا یسازهیدر شب
( درصد 6) برگ سطح شاخص حداکثر سازیشبیه به مربوط ترتیبترین خطای مدل بهترین و کماهواز صورت گرفت، نشان دادند که بیش

 سازیتوانایی بالایی در شبیه CERES-Wheat مدل شد کهگرفته  نتیجه کلی طوربه و باشدرصد( مید 2مراحل فنولوژی ) سازیشبیه و
گرفتند که مدل  جهینت Rabiei et al., (2011). دارد اهواز هوایی و آب شرایط برای گندم عملکرد و فنولوژیکی مراحل نمو، و رشد

قادر به  یرا دارد و با دقت قابل قبول اهیدر خاک و گ تروژنیسرنوشت ن سازیهیشب تی، قابلDSSAT یافزارنرم بسته از خاک–تروژنین
 است.  یتروژنیدر سطوح مختلف آب و کود ن شهیعمق توسعه ر ریاز ز یتراتین تروژنین ییآبشو سازیهیشب

رین نیازهای تاز ضرورییکی کننده مینأکه تترین گیاهان الیافی است ترین محصولات کشاورزی و جزء مهمیکی از با ارزش پنبه



  پژوهشي( -)علمي  1402ماه ، آبان8، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ايران 1134

تنها از نظر صنعت نساجی، بلکه از نظر غذایی نیز بسیار حائز اهمیت است و در بازار باشد. امروزه پنبه نهانسان یعنی مواد اولیه پوشاک می
متجاوز از  ایروغن و پروتئین بوده و با سابقهدانه منبع خوبی از است که پنبهباشد. علت این امر ایندانه روغنی مهم می نججهانی جزء پ

 و صنعت در مستقیم تاثیر دلیلبه گیاه این. استآوری از آن گزارش نشدهیک قرن روغن آن مصرف خوراکی داشته و تاکنون اثر زیان
باتی های قالیبافی، بافندگی دستی و تأمین پارچه و روغن نکشی، کارگاهکنی، روغنپاکخانجات نساجی، پنبهکار مانند کشور کلی اقتصاد

در بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای آن در پنبه نتایج حاکی از آن (. 1376مود، )نجفیمصرفی مردم دارای اهمیت خاصی است 
 این. باشدمی دارمعنی 5و % 1وزه و عملکرد در سطح %قوزن نظیر ارتفاع بوته، تعداد شاخه رویا،  اتیبود که تأثیر دور آبیاری بر روی صف

(. از طرف دیگر اعمال تنش متعادل نه تنها Fathi & Navabi., 2008) بود پنبه هایژنوتیپ در عملکرد کاهش در تنش اثر گربیان نتیجه
 (.1395)ذبیحی، مثبت دارد ای بر عملکرد محصول اثر رشد سبزینه کردنشود، بلکه با محدود باعث کاهش عملکرد نمی

پنبه  اهیگ یبر رو میراقلییاثرات تغ سازیهیشب ینهیمدل در زم نیاستفاده خواهد شد که ا DSSAT سازهیاز مدل شب قیتحق نیا در
. استدهانجام نش رجندیپنبه در منطقه ب یبر رو میراقلیینشان داد که تاکنون اثر تغ هایبررس طرفی از. استتاکنون مورد استفاده قرار نگرفته

 شوند:یمطالعه دنبال م نیدر ا رین اهداف زچنیهم
 DSSATپنبه با استفاده از نرم افزار  یبر صفات مهم کم یتنش آب ریتأث یبررس سازیهیشب -1
 یاریمختلف آب هایتیریتحت مد رجندیرشد و عملکرد پنبه در منطقه ب ندیفرآ سازیهیدر شب DSSATمدل  یابیو ارز یواسنج -2
 اثرات آن بر رشد، عملکرد و مصرف آب پنبه نییو تع میاقل رییتغ B1و  A1Bهایویسنار یبررس -3

 هامواد و روش
 با و شرقی و 55° و 13' جغرافیایی طول و شمالی 32° و 53'مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند با عرض جغرافیایی 

مهر ماه  لاوای در طرح اجرای برای مناسب زمین قطعه سازیآماده و انتخاب. گردید انتخاب طرح انجام برای دریا سطح از متر 1480 ارتفاع
 هایکرت در سنجش دقت هاطرح این در چون. بود فاکتوریل صورتهای خردشده به. طرح آزمایشی مورد نظر، کرترفتانجام پذی 1388
 سطوح آن در دلیل همینبه است، آبیاری آب شوری از بیشتر آبیاریکم تیمار اهمیت طرفی از و باشدمی اصلی هایکرت از بیش فرعی

و  1V)ورامین  پنبه رقم دو و اصلی هایکرت عنوانزیمنس بر متر( بهدسی 3/8و  5/5، 2/2 دلترتیب معابه 3Sو  1S، 2S) شوری مختلف
 عنواندرصد عمق آب مورد نیاز گیاه(، به 125و  100، 75، 50به ترتیب معادل  4Iو  1I، 2I، 3I( و چهار سطح عمق آب آبیاری )2Vخرداد 
 فاصله و یکدیگر از متر سانتی 50 فاصله با متر 4 × 5 فرعی هایآزمایش ابعاد کرت این در. شد گرفته نظر در تکرار سه در فرعی هایکرت
 . شد اقدام بذر کاشت به نسبت اردیبهشت 8 در زمین، بندیکرت از پس. بودند متر 5 هم از اصلی هایکرت

استفاده  LARS-WGو مدل تغییراقلیم  DSSAT سازبررسی اثر تغییراقلیم بر رشد، عملکرد و مصرف آب پنبه، از مدل شبیه برای
 عنوانبه را گیاه نمو و رشد مدل این. است زراعی گیاهان سازیشبیه هایمدل تریناستفاده پر و ترینیکی از معروف DSSATشد. مدل 

 اختصاص. شودمی محاسبه روزانه صورتبه گیاه نمو و رشد. کندمی سازیو شرایط خاک و مدیریت گیاه شبیه نهروزا هوای و آب از تابعی
 برای تجربی معادلات مدل این در. دارد بستگی نیز رشد برای فراهم بیوماس مقداربه و بوده گیاه نمو و رشد مرحله از تابعی خشک ماده

دین ب. است شده گرفته کاربه خاک آب میزان و فتوسنتزی مواد تخصیص فتوسنتز، ها،اندام تشکیل کانوپی، گسترش فنولوژیک، نمو فرایند
 دو هر سازیشبیه نتایج ارزیابی برای. کند سازیترتیب مدل قادر است اثرات آب و هوا را بر رطوبت و نیتروژن خاک و رشد و عملکرد شبیه

 و مشاهدات استفاده شد. سازیشبیه مقادیر بین اختلاف میانگین مربعات جذر از مدل

 ورودی و خروجي مدل 

DSSAT در هابه اطلاعات ورودی مربوط به هوا، خاک، مدیریت زراعی و رقم زراعی نیاز دارد. قبل از اجرای مدل، لازم است این ورودی 
 یاستفاده شد که توسط موسسه DSSAT 4.5نسخه  CERES-COTTON مدل از ،تحقیق این انجام برای. گیرند قرار مدل اختیار

ICASA   تحت سازی،شبیه برای نیاز مورد هایداده که است لازم مدل، توسط سازیمیلادی ارائه شده است .برای شبیه 2012و در سال 
می نشان را محیطی شرایط یا و گیاه نمو و رشد از خاصی جنبه کدام هر هافایل این. شوند ارائه مدل به و سازماندهی خاصی هایفایل
 شناسیخاک فایل ساخت برای. شودبه مدل ارائه می XBUILDشد که توسط زیر مدل باشامل اطلاعات مدیریت زراعی می Xفایل . دهند

 و خورشیدی تشعشع وحداقل، حداکثر حرارت درجه بر مشتمل حداقل بایستی هواشناسی اطلاعات. شوداستفاده می SBUILD زیرمدل از
. در این تحقیق برای تهیه اطلاعات هواشناسی مورد شودبرای مدل تعریف می Weather Man مدل زیر توسط که باشند بارندگی میزان
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داکثر شامل مشخصات تولیدی گیاه نظیر عملکرد نهایی، ماده خشک نهایی، ح Aنیاز، از ایستگاه سینوپتیک بیرجند استفاده گردید. فایل 
 .شودروند تغییرات صفات در طول زمان رشد را شامل می T فایل نهایت در و باشدشاخص سطح برگ تولیدی و غیره می

 اقیانوس جو عمومي گردش هایمدل

 باشندمی  هوا عمومی گردش اقیانوسی-جوی شدهجفت بعدیسه هایدر حال حاضر معتبرترین ابزار جهت تولید سناریوهای اقلیمی، مدل
 ستوارا شوند،می بیان ریاضی روابط توسط که فیزیکی قوانین اساس بر هامدل این. شودیاد می AOGCM عنوانبه آن از مخفف طورکه به

 فرآیندهای شناسایی و فهم ها،مدل گونه این در بنیادین اصل. شوندمی حل زمین کره سطح در بعدی سه شبکه یک در روابط این. باشدمی
 الدولبین هیأت توصیه اساس بر که است، هاشیمیایی حاکم بر سامانه اقلیمی و تأثیر تغییرات اجتماعی و اقتصادی جوامع بر آنی و فیزیک
می ایگلخانه گازهای غلظت افزایش مبنای بر اقلیمی سامانه یک در موجود فرآیندهای سازیشبیه جهت هامدل معتبرترین اقلیم، تغییر
 برای را مختلفی عمومی گردش هایمدل جهان در مختلف سازمان 40 از بیش اکنون(. همMorid & Massah Bavani, 2006) باشند
 بارش، میزان قبیل از زمین کره سطح اقلیمی متغیر 8 از انتشار مختلف سناریوهای سازیشبیه جهت هامدل این در. اندداده توسعه زمین کره

حداقل  (متری از سطح زمین 12در ارتفاع ) یدی، میانگین دمای هوا، دمای نقطه شبنم، سرعت بادخورش تابش دریاها، سطح فشار متوسط
 ، استفاده شده است.2100دمای هوا و حداکثر دمای هوا تا سال 

 سناريوهای انتشار

در این . یازها باشنداسخگوی ننخستین مرحله در انتخاب سناریو، شناسایی متغیرهای اقلیمی مورد نیاز و سپس تعیین سناریوهایی است که پ
 آتی هایتحقیق نیز سعی بر آن است تا جای ممکن انتخاب سناریوها بر اساس مطالب فوق باشد که بتواند طیف وسیعی از تغییرات دوره

 موازات به هاآن. گزینش این سناریوها و استفاده از B1و  A1B: از عبارتند مطالعه این در منتخب سناریوهای. نماید منعکس خوبی به را
یک از سناریوها با یکدیگر مقایسه کرده و به  هر تأثیر تحت را مدل نتایج از ناشی قطعیت عدم تا آوردمی فراهم را امکان این یکدیگر،

 تحلیلی جدید از منابع عدم قطعیت دست یافت.

 هوا عمومي گردش مدل هایخروجي نماييريزمقیاس

رزیابی پیامدهای تغییر اقلیم در ا و آتی یدوره اندازهایچشم به یابیدست جهت هوا عمومی گردش هایمدل هایاز آنجا که خروجی
 مطالعه مورد منطقه مشاهداتی اقلیمی رفتار به توجه با نماییریزمقیاس نیازمند لذا باشد،نمی استفاده قابل مستقیم طوربه ایمقیاس منطقه

روش دینامیکی، های: روشدارد وجود اصلی روش دو هوا عمومی گردش هایمدل هایداده مایینریزمقیاس منظوربه کلی طوربه. هستند
یم حل استراتوسفر به نزدیک ارتفاعی تا زمین سطح از قائم و افقی منظم هایشبکه در هوا حرکت معادلات نخست روش در. آماری های
ند. ریزمقیاسباشمی شناوری و ترمودینامیک قوانین گازها، عمومی قانون جرم، بقای )تکانه(، مومنتم معادلات شامل معادلات این. شوند
 روش روش، دومین. است بسیار هزینه و وقت صرف و پرسرعت پردازشی هایسامانه از برخورداری مستلزم دینامیکی روش به نمایی

 مورد ایستگاه( )گذشته مشاهداتی رفتار نیازمند ه،کاین اول: دارد دینامیکی روش با عمده تمایز وجه دو که است آماری نماییریزمقیاس
 چنینهم و لازم امکانات عدم به توجه با. شودمی انجام ثانیه از کسری در دهه 3 تا 2 حدود دوره یک در سازیبوده و دوم، مدل مطالعه
 هایمدل خروجی که آنجا از. شودمی استفاده آماری هایروش از بیشتر ما کشور در دینامیکی، نماییریزمقیاس در سنگین هایهزینه صرف

 ایر مطالعه( د1395جعفرزاده ) .کندمی تغییر جغرافیایی مناطق با متناسب نماییریزمقیاس هاییانوس و دقت روشاق-جو عمومی گردش
 تره نتایج حاکی از دقیقرا مورد بررسی قرار داد، ک SDSMو  LARS-WG اقلیمی مولد مدل نمایی،مقیاس ریز روش دو دقت بیرجند، در

انطباق  1BCM2 مدل موجود، اقیانوسیجو  عمومی گردش هایمدل هایبود و در ادامه از میان کلیه خروجی WG-LARS مدل بودن
تحت  BCM2و مدل گردش عمومی  LARS-WG نماییریزمقیاسدر این تحقیق از مدل  ،. بنابراینهای مشاهداتی داشتیهتری با داده

 استفاده گردید. A1Bو  B1 هایسناریو

 LARS-WGمدل 

 کمینه و بیشینه تابش، بارش، روزانه هایداده تولید برای که است هواشناسی تصادفی هایداده مولد هاییکی از مدل LARS-WGمدل 
به آماری هایروش به جو عمومی گردش هایمدل خروجی مدل، این در. رودمی کاربه آینده و حال اقلیم شرایط تحت ایستگاه یک دمای
 هایتوزیع هواشناسی از متغیرهای سازیبرای مدل LARS-WG مدل. باشد نزدیک بسیار واقعی مقدار به که شوندیم مقیاس ریز ایگونه

                                                                                                                                                                                
1 Bergen Climate Model Version 
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 توزیع تابش هایسری و روزانه بارش تر، و خشک هایدوره طول سازیمدل برای مدل این مبنای. کنداستفاده میپارامتری شبه آماری
-LARS مدل در کهاین به توجه با. باشدمل دمای کمینه، دمای بیشینه، بارش و تابش میشا مدل این هایخروجی. باشدمی تجربی نیمه

WGبین آماری همبستگی ابتدا شود،، برای تعیین طول دوره روزهای تر و خشک، بارش روزانه و تابش از توزیع نیمه تجربی استفاده می 
 هایداده مقایسه از آمدهدستبه نتایج کهدرصورتی. آیدمی دستی بههواشناس ایستگاه آماری دوره هایداده با گذشته در مدل خروجی
 مورد آینده اقلیمی هایسناریو در را هاآن توانمی ،(دارمعنی اختلاف نبود) باشد قبول قابل آماری دوره هایداده با مدل توسط تولیدی
 استفاده نتایج سنجیبرای صحت Fو آزمون  t آزمون اسکوئر، کای مانند متعددی آماری هایروش از مدل منظور اینبه. داد قرار استفاده

 .کندمی

 و بحث جینتا
 منطقه برای آتی هایدوره در مختلف هاینمودار مربوط به روند تغییرات دراز مدت میانگین بارش و درجه حرارت سالانه تحت سناریو

 یدوره به نسبت آتی یبه میانگین تغییرات دما و بارش در سه دوره مربوط نتایج ادامه در. است شده داده نشان( 2) و( 1) شکل در بیرجند
 .استشده ارائه( 1) جدول در انتشار هایسناریو از کدام هر تحت پایه

 که یابد،می کاهش و افزایش ترتیب به پایه یدوره به نسبت آتی یدوره هر در بارش و دما که شودبا توجه به جدول مشخص می
اهش در دوره آتی سوم نسبت به دوره آتی اول و دوم بیشتر خواهد بود. از طرفی میزان افزایش دما وکاهش بارندگی تحت ک و افزایش این

 سناریوهای تحت بیرجند شهرستان در دما میانگین که داد نشان نتایج کلی طوربه بیشتر است. A1Bنسبت به سناریوی  B1سناریوی 
 بیرجند شهرستان دمای میانگین ،2050 تا 2025 دوره در متوسط طورداشت. تحت همه سناریوها به خواهد افزایشی روند آینده، در مختلف

 با مقایسه در دما میانگین ،2075 تا 2050 یدوره در. رسدمی گرادسانتی درجه 9/16به  و کندمی تغییر درصد دو پایه، دوره با مقایسه در
 شهرستان دمای میانگین ،2100 تا 2075 یدوره در چنینهم و رسدمی گراددرجه سانتی 95/16 به و کندمی تغییر درصد 13/2 پایه دوره

 .رسدمی گرادسانتی درجه 17 به و کندمی تغییر درصد 38/2 پایه دوره با مقایسه در بیرجند

 
، 2050 تا 2025) هادوره بیرجند، منطقه در مختلفهای و دوره  هاسناريو تحت سالانه بارش مجموع میانگین مدت دراز تغییرات روند .1 شکل

 (2100 تا 2075 و 2075 تا 2050

 
 2050، 2050تا  2025) های مختلف در منطقه بیرجند، دورههاو دوره هاحرارت سالانه تحت سناريوروند تغییرات دراز مدت میانگین درجه .2شکل 

 (2100تا  2075و  2075تا 
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 بارش،: P( و گرادسانتي)درجه  دما،: T، انتشار سناريو دو تحت پايه دوره به نسبت آتي یدوره سه در سالانه بارش و دما تغییرات میانگین .1 جدول

 (2100 تا 2075 و 2075 تا 2050، 2050 تا 2025) هادوره(، متر)میلي

 دوره
 1B سناريوی B1A سناريوی

T(°C) P(mm) T(°C) P(mm) 

2050-2025 81/16 68/165 05/17 35/163 
2075-2050 84/16 88/164 07/17 23/161 

2100-2075 86/16 49/161 14/17 80/159 

 پایه دوره
T(° C) P(mm) 

6/16 170 

 

 افزایش از حاکی نتایج .کردند بررسی فارس استان در را دما بر اقلیم تغییرات اثرات ایدر مطالعه( 1394عینی نرگسه و همکاران )
 .بود 2030 تا 2011 یدوره در فارس استان دمای میانگین درصدی سه

 ایمزرعه هاینتايج آزمايش

ا ب. یابدمشخص شد که با افزایش تنش آبی، میزان ماده خشک نیزکاهش می (1376مود )نجفی طبق نتایج حاصل شده از طرح تحقیقاتی
 ماده تولید. شودمی فتوسنتزی فعالیت افت و هابرگ هایروزنه بازشدگی کاهش موجب هاآبی، کاهش فشار آماس سلولافزایش تنش 

 نیاز مورد گیاهی صفات نتایج. یابدمی کاهش نیز خشک ماده تولید فتوسنتز، کاهش تبع به و دارد فتوسنتز با مستقیمی رابطه نیز خشک
عملکرد و صفات  زانیتنش، م شیبا افزا 2با توجه به جدول  ( ارائه شده است. 2ای هرچهار تیمار آبیاری در جدول )بر مدل، واسنجی جهت

  .دکرده ان دایکاهش پ یاهیگ

 
 بهپن ارقام عملکرد، اجزای عملکرد، هایمیانگین مقايسه .2 جدول

 عملکرد وش

 )کیلوگرم در هکتار(
 تعداد قوزه در مترمربع

 وزن قوزه

 )گرم(

 ارتفاع بوته

 متر()سانتي

I1 c 80/888 c 11/21 c 11/4 d  22/37 

2I b  14/1563 b   44/36 b  26/4 c  22/42 

3I a  55/1955 ba  22/40 a  83/4 b  00/47 

4I a  30/2127 a  22/43 a  87/4 a   50/54 

 

  DSSAT مدل واسنجي نتايج

 برای تحقیق این در چنینهم شد، استفاده( 3I) تنش بدون تیمار نتایج از مطالعه، مورد منطقه در ورامین رقم برای مدل واسنجی منظوربه
 رد آن مقادیر که گردید، اصلاح آن ضرایب از تا پنج ورامین رقم پنبه نمو و رشد تردقیق سازیشبیه برای اکوتایپ فایل در ورامین رقم

 رقم( روز سببرح) ژنتیکی ضرایب. گردید واسنجی ورامین رقم برای برای مدل ژنتیکی، ضرایب تعیین با سپس. استشده ارائه( 3) جدول
 .استشده ارائه( 4) جدول در و تعیین پنبه

EM-PL (زنی جوانه و کاشت بین زمان)،  1V-EM (8  حقیقی، برگ تا زنیجوانه از نیاز مورد زمانR-7R (فیزیولوژیکی بلوغ بین زمان 
 بین زمان) FL-VS ،(باشد نداشته نرمال دهیگل و نمو بر اثری آن در که ایآستانه بالای روزانه دمای حداقل) OPTBI ،(برداشت بلوغ و

 (.ساقه در برگ آخرین تا گل اولین
 

 ورامین رقم برای اکوتايپ شده واسنجي ضرايب. 3 جدول

 PLEM EM-V1 8R-7R OPTBI FL-VS ضريب

 75 20 10 4 4 مقدار
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 ضرايب ژنتیکي واسنجي شده برای رقم ورامین .4 جدول

 EM-FL ضريب

(Day) 
FL-SH 
(Day) 

FL-SD 

(Day) 
SD-PM 
(Day) 

FL-

LF 
(Day) 

PODUR 

(Day) 

 8 67 50 21 10 40 مقدار

 

 DSSAT سنجي مدلنتايج صحت

. است شده ارائه( 5 )جدول در آمده دستبه نتایج و گردید استفاده دیگر تیمار سه به مربوط نتایج از مدل، سنجیصحت برای تحقیق این در
 مندرج سنجیصحت هایشاخص نتایج .است گردیده ارائه (6) جدول در مدل سنجیصحت آماری شاخص مقادیر به مربوط نتایج چنینهم

 .است نموده سازیشبیه مطالعه مورد منطقه برای را عملکرد و فنولوژی مراحل خوبی بهDSSAT 4.5 مدل  که دهدمی نشان( 6) جدول در
 به مربوط ،NRMSE. حداکثر باشدمی پایین مناسبی خیلی طوربه دهندمی نشان را مدل کارایی نوعی به که NRMSEو  RMSE مقادیر
 باشدمی ترکم مراتب به فنولوژی مراحل سازیمقدار این شاخص برای شبیه .استگردیده محاسبه درصد 7/9 که باشدمی HW سازیشبیه

 مدل بالای کارایی از نشان را درصد 11 خطای مدل سنجیدر صحت Zheo et al., (2011) .کندمی پیدا کاهش درصد 5/1 به آن مقدار و
 مدل که نمود عنوان توانمی  MSE ،RMSEو 2R مقادیر به توجه با بنابراین .است آمده دستبه 1 تا 99/0 نیز تبیین ضریب. کردند ذکر

و  CRM هایشاخص برای شده ذکر ارقام. دارد فنولوژی مراحل و عملکرد اجزای عملکرد، سازیشبیه در بالایی توانایی شده، واسنجی
MBE مدل واسنجینتایج  که دهدمی نشان DSSAT 4.5 ،و استنموده سازیشبیه شده، گیریاندازه مقدار از تربیش را دهیگل مرحله 

تر باشد بوده که هرچه به صفر نزدیک  خطای نسبیشاخص  Error .باشدمی برعکس عملکرد و فیزیولوژی رسیدگی مراحل برای امر این
شاخص توافق ویلموت بوده که نزدیک بودن آن به یک نیز بیانگر نزدیکی مقادیر  d باشد. سازی میدهنده کارایی بالای مدل در شبیهنشان
تری نسبت به سایر لانتایجی با دقت و توافق با dشاخص توافق  .کرد بهتر مدل استسازی شده به مشاهده شده و در حقیقت کارشبیه
 .ت ارائه کردلامعاد

 برای منطقه بیرجند DSSAT 4.5مدل  سنجي. نتايج مربوط به صحت5 جدول

HW 
(Kg/ha) 

MD 
(DAP) 

AD 
(DAP) 

 تیمار

O S O S O S   

1310 706 177 172 63 64 1I 

1983 1938 177 176 63 64 2I 

2447 2352 177 176 63 64 3I 

2759 2380 177 176 63 64 4I 
 

AD :دهي،گل MD :فیزيولوژيک،  رسیدگيHW :وش،  عملکردDAP :پس از کاشت،  روزO :(، گیری)اندازه شده مشاهدهS :شده سازیشبیه 

 
 مدل سنجي. مقادير شاخص آماری صحت6 جدول

HW 
(Kg/ha) 

MD 
(DAP) 

AD 
(DAP) 

 شاخص

 ماریآ

34/231 1 1 RMSE 

7/9 5/1 6/1 NRMSE 

99/0 1 1 2R 

273- 2- 1 MBE 

13/0 011/0 01/0- CRM 

2695926/0 011299/0 015873/0 ERROR 

976081/0 999943/0 999938/0 d 

AD :،گلدهي MD :فیزيولوژيک، رسیدگي HW :وش،  عملکردDAP :کاشت از پس روز 

 
 Hundle .استشده استفاده زیادی مطالعات در مدل این از تاکنون فنولوژی، مراحل بینیپیش در مدل قبول قابل دقت به توجه با
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 پنجاب درمنطقه 1993 تا 1985 هایسال طی گندم عملکرد و فنولوژیک مراحل سازیشبیه برای را  CERES-Wheatمدل (1997)

 شده سازیشبیه مقادیر بین اختلاف که طوریبه شدند، سازیشبیه خوبی دقت با فنولوژیک مراحل تحقیق این در. بردند کاربه هندوستان

 یا فنولوژیک نمو بینیپیش .بود روز -6 تا+ 3 بین فیزیولوژیک رسیدگی برای و -9 تا+ 6 بین افشانی گرده تاریخ برای شدهمشاهده و

 تاثیر تحت زیادی حدود تا زراعی گیاهان سازیشبیه هایمدل در خشک ماده توزیع و تولید چون دارد زیادی اهمیت گیاه نموی مراحل

 فنولوژیک نمو بینیپیش به فرآیندها سایر و برگ سطح تغییرات بینیپیش است ممکن ترتیب، همینبه .باشدمی فنولوژی مراحل وقوع زمان
 انواع است، زیاد ارقام و هاگونه بین تفاوت زیرا است، ترمشکل نسبتا فرآیندها سایر با مقایسه در فنولوژیک نمو سازیمدل .باشند وابسته

 که مهمی نقش به توجه با چنینهم(. Soltani et al., 2006) ندارد وجود نیز زیادی کمّی اطلاعات و دارد وجود متفاوت هایواکنش

 DSSATمدل  رسدمی نظربه دارند تولید حداکثر به یابیدست برای (هانهاده دیگر و کود مصرف )آبیاری، مزرعه مدیریت در فنولوژی مراحل
 .گیرد قرار استفاده مورد مزرعه مدیریت برای ابزار یک عنوانبه متفاوت هایاقلیم در فنولوژی مراحل بینیپیش با تواندمی

 تحقیقات در DSSATمدل تاکنون بود بخشرضایت DSSAT مدل از استفاده با عملکرد سازیشبیه از حاصل نتایج چنینهم

 جذر استرالیا در گندم متفاوت مدل 5 مقایسه از Jamieson et al., (1998.)استگرفته قرار استفاده مورد عملکرد بینیپیش برای بسیاری

 زارشگ Timsina & Humphreys (2006)د. کردن برآوردCERES-Wheat  مدل با را هکتار در کیلوگرم 900 خطای مربعات میانگین

 نپال، هند، مرطوبنیمه مناطق در نیتروژن و آب تنش بدون شرایط تحت CERES-Wheat مدل با محصول رشد سازیشبیه که کردند

 شرایط در گندم رقم سه برای Delghandi (2016). دارد عملکرد برای درصد 17 تا 7 ی محدوه در تغییراتی ضریب استرالیا و بنگلادش

 عملکرد برای هکتار در کیلوگرم 465 خطا مربعات میانگین جذر به و پرداختند عملکرد بینیپیش به CERES-Wheat مدل با اهواز اقلیمی

 . رسیدند

 (2016 تا 1991) پايه دوره برای پنبه عملکرد سازیشبیه

 یدوره و آتی هایدوره اقلیمی هایسناریو تحت عملکرد، مقدار باید پنبه، رشد و عملکرد بر اقلیم تغییر هایسناریو تاثیرات تعیین منظوربه
 یساله 25 یدوره منظور این به. شود محاسبه پایه یدوره در گیاه عملکرد مقدار باید نخست گام در بنابراین. شوند مقایسه و تعیین پایه

 وارد از پس .شد استفاده نرمال هایتیمار از دوره این عملکرد سازیشبیه برای. شدگرفته کاربه سازیشبیه در (2016 تا 1991) اخیر زراعی
درشهرستان   DSSATمدل استفاده با سازیشبیه نتایج .گردید اجرا پایه یساله 25 یبرای دوره DSSATمورد نیاز، مدل  هایداده کردن

 69 برابر ترتیببه فیزیولوژی رسیدگی و گلدهی روز. باشدمی هکتار در کیلوگرم 1829 پنبه عملکرد مورد بررسی در دوره پایه نشان داد که
 .شدند گرفته نظر در تغییراقلیم هایسناریو نتایج با مقایسه مبنای اعداد این. بود کاشت از پس روز 181 و

 آتي هایتاثیر تغییر اقلیم بر عملکرد پنبه برای دوره

 سازیشبیه 2BCM( و مدل B1Aو  1B) انتشار سناریوی دو تحت( 2100 تا 2075 و 2075 تا 2050، 50 تا 2025) دوره سه در پنبه عملکرد
 بیرجند، شهرستان در پنبه عملکرد ،2COنشان داد که در شرایط تغییر اقلیم آینده تحت سناریوهای مذکور انتشار  سازیشبیه نتایجشد. 
 با قایسهم در پنبه عملکرد آینده، در اقلیمی مدل و سناریو دو بین. داشت خواهد پایه دوره به نسبت مختلف هایدوره در را افزایشی روند
کیلوگرم در هکتار در  2245تا  1B سناریو تحت 2050 تا 2025 دوره در هکتار در کیلوگرم 2145 از( هکتار درکیلوگرم 1829) پایه دوره

 متغیر خواهد بود. B1Aتحت سناریو  2100تا  2075دوره 
 آمده دستبه 2BCMبا استفاده از مدل  2050تا  2025در دوره  1B سناریوی تحت پنبه عملکرد در افزایش ترینکم حاضر مطالعه در

 در دوره B 1Aسناریوی تحتپنبه  عملکرد افزایش بیشترین و داد نشان افزایش درصد 73/14 پایه دوره پنبه عملکرد به نسبت که است
 در اقلیم تغییر شرایط تحت پنبه عملکرد ،طورکلیبه .داد نشان افزایش درصد 53/18 پایه دوره به نسبت که باشدمی 2100تا  2075

 بینیپیش روی بر ایمطالعه در( (Eini Nargese et al., 2015که با نتایج گزارش شده توسط  داشت صعودی روند بیرجند شهرستان

 دمای میانگین و لیماق به توجه با واقع در .است همسو APSIM  مدل از استفاده با فارس استان آبی گندم عملکرد بر اقلیم تغییر اثرات

 بیرجند شهرستان در .است داشته عملکرد بر را بیشتری مثبت اثرات کربناکسیددی افزایش پنبه، نمو و رشد برای مناسب رشد فصل طول

 و یافت خواهد افزایش گیاه رشد سرعت رشد، فصل طول دمای میانگین و کربناکسیددی غلظت افزایش و آینده اقلیم تغییر شرایط تحت
 اقلیم تغییر اثرات مطالعه در کربن اکسید دی و دما بین متقابل اثرات .دهدمی نشان بیشتری افزایش شهرستان این در پنبه عملکرد درنتیجه

 & Ludwig)یابندمی افزایش همزمان طوربه تقریباً دنیا نقاط همه در دما و کربناکسیددی غلظت زیرا هستند مهم کشاورزی تولید بر
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Asang., 2006). (Nichollas (1997 تولیدی عملکرد از درصد 50 تا 30 مسئول دما افزایش که کرد گزارش استرالیا در مطالعه یک رد 

 .است داشته مثبت تأثیر عملکرد بر یخبندان وقوع تعداد کاهش و کمینه دمای بردن بالا طریق از دما افزایشی روند زیرا است، بوده گندم

 مراحل فنولوژيک پنبه در شهرستان بیرجندتاثیر تغییراقلیم بر 

 پنبه دهیگل تا کاشت از روز تعداد. شودمی وارد بعدی یمرحله به و کندمی تغییر دما معینی مقدار دریافت از پس نمو مراحل از یک هر

 داد نشان کاهش بیرجند منطقه کنونی شرایط به نسبت سناریو دو درهر شده بینیپیش هایسال کلیه و عمومی گردش هایمدل تمام در

 بینیپیش هایسال درتمامی کنونی شرایط به نسبت درصد 10 حدود پنبه دهیگل تا روز تعداد سناریو، دو این اساس بر کهطوریبه .(7)جدول
 پیش اقلیمی تغییرات تاثیر تحت بیرجند منطقه در پنبه دهیگل تا کاشت از روز تعداد که داد نشان نتایج ،کلی طوربه. داد نشان کاهش شده

 درجه 5 تا 1 بین هوا دمای افزایش امر این اصلی دلیل رسدمی نظربه که (،7)جدول یافت خواهد کاهش کنونی وضعیت به نسبت رو

 مورد یسناریوها تمامی در پنبه دهیگل تا روز تعداد بینیپیش مشاهده. باشد مذکور سناریوهای اساس ( برIPPC., 2007) گرادسانتی

 رسیدگی تا کاشت از روز تعداد یافت، کاهش پنبه گیاه در دهیگل در روز تعداد زمان، افزایش با سناریوها، کلیه در که داد نشان استفاده

 به وجهت با. استنداشته فنولوژی مراحل طول بر تاثیری بارندگی تغییرات چنینهم(. 7)جدول کرد پیروی روند همین از نیز پنبه فیزیولوژیک
 پنبه نمو و رشد مراحل حرارتی نیاز دما، افزایش با. است طبیعی نتیجه این هستند دما مقدار از تابعی تنها فنولوژی هایدوره طول کهاین

 مراحل و عملکرد بر اقلیمی تغییرات تاثیر بررسی با نیز  Meza et al., (2008) .یابدمی کاهش رشد دوره طول و شودمی مینأت زودتر
 یمحدوده در که کردند اشاره و شودمی گیاه این فنولوژیکی مراحل در تسریع باعث حرارت درجه افزایش که کردند گزارش ذرت فنولوژیکی

 گرادسانتی درجه 41 بالای دمای در ولی شده ذرت نمو سرعت در تسریع به منجر حرارت درجه افزایش گراد،سانتی درجه 35 تا 10 بین

 کردند ایشان تایید .شد ذرت رشد در اختلال عبارتیبه و نمو سرعت در کاهش باعث و پذیرفته ثیرأت شدتبه مطالعه مورد ذرت ارقام تمام

 برای ( مورد نیازGDD) رشد روز درجه تعداد که شد مشاهده بررسی، مورد سناریوهای کلیه در اقلیم تغییر شده سازیشبیه شرایط در که

 .شد تامین تریکوتاه زمان در ذرت رشد تکمیل

 
 منطقه در پايه شرايط به نسبت پنبه صفات از تعدادی بر مختلف هایدوره در سناريوها تاثیر تحت شده سازیشبیه اقلیمي تغییرات تاثیر. 7 جدول

 (2100 تا 2075 و 2075 تا 2050، 2050 تا 2025) هادوره بیرجند،

 مدل سناريو دوره دهيزمان گل زمان رسیدگي فیزيولوژی عملکرد پنبه

   پایه 69 181 1829

2145 172 62 2050 1B  

2150 170 62 2075 1B  

2226 168 62 2100 1B MBC2 

2161 167 62 2050 B1A  

2177 165 62 2075 B1A  

2245 162 62 2100 B1A  

 ارتباط بین عملکرد پنبه و طول فصل رشد در آينده

 دو این بین که داد نشان رشد فصل طول و پنبه عملکرد بین رابطه بررسی و اقلیمی هایمدل و سناریوها همه تحت هاسازیشبیه نتایج
 نشان بیرجند شهرستان در رشد فصل طول کاهش به نسبت پنبه عملکرد واکنش. دارد وجود داریمعنی ارتباط بیرجند شهرستان در صفت

 منطقه در عملکرد شیافزا این دلیل .شودمی آینده در سناریو هردو تحت پنبه عملکرد افزایش باعث رشد فصل طول در کاهش که داد

 که هاییسال در که گرفت نتیجه توانمی .باشد رشد فصل انتهای گرمای با وزهق رسیدگی دوره زمانیهم عدم احتمالا تواندمی مذکور

 در و آید می دست به بالاتری عملکرد و نداشته برخورد فصل انتهای گرمای با وزهق رسیدگی دوره است بالا رشد فصل در دما میانگین
 فصل انتهای گرمای با وزهق رسیدگی دوره و یافت خواهد افزایش رشد فصل طول است ترکم رشد فصل در دما میانگین که هاییسال

 شرایط تحت که کردند مشاهده تبریز در بررسی یک در  Koocheki et al. (2006) .آیدمی دستبه تریکم پنبه عملکرد و داشته برخورد

 کاهش پایه دوره با مقایسه در 2080 دوره در رشد فصل طول و آبی نخود عملکرد GFDL و GISS اقلیمی مدل دو از استفاده با اقلیم تغییر

 نشان چنینهم هاآن .یافت خواهد کاهش رشد فصل طول ولی یابدمی افزایش مذکور شرایط در آفتابگردان عملکرد که حالی در یابدمی

 .یافت خواهد کاهش آن در رشد فصل طول که درحالی یابدمی افزایش مذکور شرایط تحت دیم نخود عملکرد که دادند
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 مقايسه عملکرد پنبه تحت سناريوهای مختلف انتشار

 میانگین شودمی ملاحظه که طورهمان .دهدمی نشان اقلیمی مدل و سناریوها تحت مطالعه مورد منطقه در را پنبه عملکرد (3) شکل

 سناریوها بین در پنبه عملکرد و( پایه دوره با مقایسه)در  است افزایش به رو مختلف سناریوهای تحت بررسی مورد درمنطقه پنبه عملکرد

 است بیشتر انتشار مختلف سناریوهای تحت منطقه در و دما کربناکسیددی غلظت های آینده، اختلافدوره که دراز آنجایی .است متفاوت

شهرستان  در طورکلیبه که دهدمی نشان نتایج است. این مشهودتر نیز سناریوها بین اختلاف عملکرد شود،می بارزتر هاآن متقابل اثرات و
 عملکرد پنبه در نشان خواهد داد و بیشترین تغییرات پایه دوره با درمقایسه را تریکم تغییرات 2050تا  2025 دوره در پنبه بیرجند عملکرد

 گیاهان نمو و رشد بر مؤثر کلیدی عوامل از کربناکسیددی و دما متغیر دو هرشود. مشاهده می 2100 تا 2075دوره  در پایه دوره با مقایسه

 قرار تأثیر تحت را متعددی مورفولوژیک و فیزیولوژیک صفات است قادر کربناکسیددی افزایش با همراه یا و تنهایی به بالا دمای. هستند

 دمای انتشار، مختلف سناریوهای تحت آینده اقلیم تغییر در سازند متأثر را گیاه نهایی عملکرد و رشد قادرند خود نوبه به نیز هاآن که دهد

 تأثیرقرار تحت را پنبه عملکرد خود نوبه به تغییرات این که گیردمی قرار سناریوها این کربناکسیددی متفاوت هایغلظت تأثیر تحت نیز هوا

 عملکرد تنهایی به کربناکسیددی مختلف هایغلظت و دما افزایش که دادند نشان بررسی یک در et al., (2008 Kochaki) .دهندمی

 بینیپیش عملکرد افزایش که کردند بیان چنینهم هاآن .دهدمی افزایش عناصرغذایی، و آب محدودیت بدون پتانسیل شرایط در را آبی گندم

 .یافت نخواهد تحقق کافی نیتروژن و آب تأمین عدم صورت در شده

 

 
 پنبه عملکرد ازنظر مطالعه مورد هایدوره و انتشار مختلف هایسناريو بین مقايسه. 3 شکل

 

 اثر تنش آبي بر مديريت آبیاری روی عملکرد پنبه

. است شده آورده( 8) جدول در آمده دستبه نتایج. گرفت قرار بررسی مورد مختلف هایدوره در پنبه عملکرد برروی آبی تنش درصد 10 اثر
 ایطشر در پنبه عملکرد به نسبت مختلف هایدوره در پنبه عملکرد آبی،کم تنش درصد 10 اعمال اثر در دهد،می نشان نتایج کهطورهمان
و  1Bکیلوگرم در هکتار در سناریوی  2092با  2050تا  2025ترین عملکرد مربوط به دوره کم کهطوریبه .است داشته کاهش نرمال

 پنبه عملکرد متوسط طوربه. است آمده دستبه B1Aکیلوگرم در هکتار در سناریوی  2185با  2100تا  2075 یبیشترین عملکرد در دوره
 عملکرد کاهش مقدار این که است یافته کاهش درصد B1A، 13/2درصد و در سناریوی  1B، 8/1سناریوی تحت مختلف، هایدوره در

 اختصاص ،شوندمی کشت پنبه با زمانهم که محصولاتی دیگر برای را مصرفی آب حجم مقدار این توانمی نیبنابرا. باشدنمی گیرچشم
 عملکرد آبی، تنش افزایش با که دادند نشان ایدر مطالعه  .Saadati et al(2016) .داد افزایش را محصول آن عملکرد طریق این از و داد

 آب مصرف کارآیی افزایش و جوییصرفه علتبه متوسط آبیاری کم. است آمده دستبه ینتیجه یدؤم که یابدمی کاهش مشهد در گندم

 عملکرد کاهش به منجر ولی گرددمی آب مصرف در زیاد جوییصرفه باعث چهاگر شدید، آبیاریکم کهحالی در است، مناسب پنبه گیاه برای

 .نباشد صرفهبه مقرون است ممکن که گردیده
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 بیرجند منطقه در پنبه عملکرد بر مختلف هایدوره در سناريوها تاثیر تحت آبیاری برمديريت آبيکم تنش درصد 10 تاثیر .8 جدول

 دوره سناريو
 ( Kg/ha) عملکرد

 نرمال شرايط در

 ( Kg/ha) عملکرد

 آبيدرصد کم 10شرايط تحت

 

B1 

 

2050 2145 2092 

2075 2150 2113 

2100 2226 2161 

 
A1B 

2050 2161 2126 

2075 2177 2149 

2100 2245 2185 

 گیرينتیجه
سناریوهای مختلف در آینده، نشان داد که میانگین دما در شهرستان بیرجند تحت  LARS-WG مدل از آمده دستبه نتایج کلی، طوربه

 میانگین 2100 تا 2075 و 2075 تا 2050 ،2050 تا 2025 هایدوره در متوسط طورروند افزایشی خواهد داشت. تحت همه سناریوها به
قبولی را برای ، نتایج قابل DSSAT مدل. کندمی تغییر درصد 38/2 و 13/2 ،2 ترتیب به پایه، دوره با مقایسه در بیرجند شهرستان دمای

 آوریجمع هایعملکرد و مراحل فنولوژی پنبه ارائه داد و این موفقیت هنگامی محرز شد که مقادیر شبیه سازی شده توسط مدل، با داده
گردیده محاسبه درصد 7/9 که باشدمی HW سازی، مربوط به شبیهNRMSE حداکثر. گرفتند قرار مقایسه مورد ایمزرعه آزمایشات از شده

 در نتایج. کندمی پیدا کاهش درصد 5/1 به آن مقدار و باشدتر میراتب کمم به فنولوژی مراحل سازیشبیه برای شاخص این مقدار. ستا
 و فنولوژی نیتروژن، تجمع برگ، سطح عملکرد، بینیپیش برای امیدبخش ابزار یک تواندمی DSSAT مدل که دهدمی نشان تحقیق این

 و کشاورزان برای مطالعه این که رسد. به نظر میباشد گردد،می کشت منطقه در که محصولاتی دیگر و پنبه متفاوت ارقام بیوماس
اکسیددی غلظت و دما افزایش و آینده اقلیم تغییر اثر در که داد نشان هاسازیشبیه نتایج. باشد مناسب و مفید کنندمی اخذ که تصمیماتی

میانگین  2050تا  2025اریوها در دوره سن همه تحت متوسط طوربه. داشت خواهد افزایشی روند پنبه عملکرد بیرجند شهرستان در کربن
درصد افزایش  15/18، 2100تا  2075درصد و در دوره  44/15، 2075تا  2050درصد، در دوره  15عملکرد پنبه در مقایسه با دوره پایه 

بن خواهد بود. با توجه به کراکسیدشد و نمو پنبه برآیند دو عامل افزایش دما و دیخواهد یافت. اثرات تغییر اقلیم آینده بر خصوصیات ر
 بر را مثبتی اثرات کربناکسیدافزایش میانگین دمای فصل رشد و مطلوب شدن شرایط برای رشد و نمو پنبه در بیرجند افزایش غلظت دی

اقلیم آینده و  تغییر تحت که داد نشان هاسازیشبیه نتایج همچنین. یافت افزایش بیشتری مقدار به پنبه عملکرد و داشت پنبه نمو و رشد
 در پنبه عملکرد متوسط طوردرصد تنش به 10کاهش بارندگی در شهرستان بیرجند عملکرد پنبه روند کاهشی خواهد داشت. در اثر اعمال 

 کاهش خواهد یافت.درصد  A1B ،13/2درصد و در سناریوی  B1  ،8/1سناریوی تحت مختلف، هایدوره

 یتشکر و قدردان
  .شودیم یقدردان و تشکر مربوطه مقالات هیته و قیتحق نیا انجام منظور به لازم یمال تیحما و امکانات نیتأم لیدل به رجندیب دانشگاه از
 

 "ندارد وجود نويسندگان بین منافع تعارض گونههیچ"

 منابع

نامه انیپا .رجندیدشت ب م،یاقل رییتغ طیدر شرا نهیکشت به یالگو نییتع یبرا ینیرزمیز یهااز آب یمدل بهره بردار هی. ته(1395احمد )جعفرزاده، 
 .رجندیارشد، دانشگاه بیکارشناس

نسخه  CERES-Wheatمدل  یابی(. ارز1393. )میابراه ی،جواهر ی، علیرضا ومساح بوان ، سعید؛برومندنسب ، بهرام؛انیاندرز ی، مهدی؛دلقند
DSSAT 4.5 یآب در مزرعه )مطالعه مورد صیمختلف تخص یهاتیریمد طیگندم در شرا یرشد، عملکرد و مراحل فنولوژ یساز هیدر شب :

 .91-82 ،(1)28 ،آب و خاکشهرستان اهواز(. 
نامه انیپا .جندریدشت ب م،یاقل رییتغ طیدر شرا نهیکشت به یالگو نییتع یبرا ینیرزمیز یهااز آب یمدل بهره بردار هیته .(1395. )ضار میدح یحیذب

 .رجندیارشد، دانشگاه بیکارشناس



 1143 ...قرباني برواتي و همکاران: اثر تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد گیاه پنبه  پژوهشي( -)علمي 

ان است یبر عملکرد گندم آب میاقل رییاثرات تغ ینیبشی(. پ1394. )دیام ، مسعود و نوری،قتیحق ، سعید؛زادهیصوف ، رضا؛فردمیهید ؛حامد ،نرگسه ینیع
 .224-203 ،(4)8 ،یزراع اهانیگ دیتول. APSIMفارس با استفاده از مدل 

 مشهد.فردوسی ارشد، دانشگاه ینامه کارشناسانیپا .پنبه، تیفیبر عملکرد و ک یباران یاریو آب یاریدو روش آب ریتأث .(1376. )محمدحسین ود،مینجف
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Impact of climate change on cotton growth and yield (case study: Birjand Plain) 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

The global population growth results in a termondous demands for agricultural products accounting for more 

than 90% of water consumption. Besides, the climate changes, global warming, and water shortage will further 

generates sustanibility challenges. Agriculture is one of the first sectors that affected by climate change. Hence, 

evaluating the effect of climate change on the agricultural crops, especially in water-scarce countries like Iran, 

can play a key role in reducing the unfavour impacts of climate change on development and profitability of 

this sector. The present srudy was aimed to predict the effects of future climate change on cotton yield in 

Birjand region.  

 

Material and Methodes 

In this research, the BCM2 general circulation model under two release scenarios B1 and A1B in three periods 

(2025 to 2050, 2050 to 2075, and 2075 to 2100) was examined to predict future climate conditions and to 

generate daily climate parameters of the LARS-WG microscale model. Daily climate data obtained from 

LARS-WG output were used as inputs for DSSAT model (crop simulation model) to simulate cotton growth 

under future climate changes. The selection and preparation of a suitable plot of land for the implementation 

of the project was done in the beginning of October 2018. The intended experimental design was factorial split 

plots.  

 

Results and Disscusion 

The DSSAT model provided acceptable results for cotton yield and phenological stages, and this success was 

confirmed when the values simulated by the model were compared with the data collected from field 

experiments. The maximum NRMSE is related to HW simulation, which is calculated as 9.7%. The value of 

this index for simulating the phenology stages is much lower and its value is reduced to 1.5%. Also, the results 

showed that under the future climate change and decreasing in rainfall in Birjand, the cotton yield will decrease. 

As a result of applying 10% stress, cotton yield will decrease by 1.8% in B1 scenario and 2.13% in A1B 

scenario. Morever, our data showed that the DSSAT model can be a promising tool for predicting yield, leaf 

area, nitrogen accumulation, phenology, and biomass of different cotton cultivars and other crops grown in the 

region. It seems that this study is useful and appropriate for farmers and their making decisions. The results of 

the simulations showed that due to future climate change and increase in temperature and carbon dioxide 

concentration in Birjand city, cotton yield will increase.  

 

Conclusion 

On average, under all scenarios, the average yield of cotton will increase by 15% in the period of 2025 to 2050, 

by 15.44% in the period of 2050 to 2075 and by 18.15% in the period of 2075 to 2100. The simulation has 

shown that climate change increased the yield (from 14.73 to 18.53 percent) and reduced the length of cotton 

growing season. The main reason for the increase in cotton yield can be attributed to the increase in carbon 

dioxide concentration. 
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