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 چکیده

ر  یی آتی در منطقه ابهر تحت تأث   یروند دما  مطالعه   در این  ،نرویاهان، دما اسدددت. از ا  ی در رشدددد و عملکرد گ یرگذار کی از عوامل تأث  ی

شاهداتی  با و تعیین نده یهای زمانی آمی طی دورهیاقل راتییتغ سه  دوره م شب    ،سپس شد.  مقای ستفاده از  اه  یعملکرد گ سازی یهبا ا

س به شب   های زمانی آتی و در زماناه در دورهی، عملکرد گAquaCropمدل  یلهو شت متفاوت  ن  ید. در ایسازی و برآورد گرد هیهای ک

شاهداتی  ،مطالعه سط  2011-2045لادی، افق نزدیک یم 1986-2010 بازه زمانی دوره م -2100و افق دور  2046-2079، افق متو

طی مدل   LARS-WGافزار سددازی گردع عمومی  و از نرمهیج مدل شددبینتا ،یینمااسیزمقیمنظور ردر نظر گرفته شددد. به 2080

HadCM3  سنار شد. همچن   A2وی یو  ستفاده  سنار ید فایتول ،نیا ست طبق نتایج بهد. یز انجام گردیو نیل  ن عملکرد  یشتر یب آمده،د

. با انتقال زمان کشت مرسوم از   خواهد بود t/ha 6/40 خردادماه با 15ن عملکرد در کشت  یو کمتر t/ha 29/46 خرداد با 5در کشت  

ن یشددتریب بهشددتیارد 5نده زمان کشددت یهای آخواهد بود. در افق t/ha 28/0 ش عملکردیخرداد شدداهد افزا 5بهشددت به یارد 25

کمتر در طول دوره رشددد    آماییفروغتوان می .خوهد یافتای کاهش عملکرد ذرت علوفه تیهای آدر افق عملکرد را خواهد داشددت. 

  این محصول را در این کاهش عملکرد دخیل دانست. C4تر و همچنین سیستم فتوسنتزی کوتاه

  .عملکرد ؛هوا دمای ؛دشت ابهر ؛میر اقلییتغ ؛AquaCrop :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه  -1
ن ارکان اصددلی یترن غذای کافی برای افراد جامعه، از مهمیتأم

سعه پا  شور می یتو ضر      دار هر ک صر حا شد. در ع با توجه به با

حدود  نابع و افزا ی م جه  یت و در نتی ش روزافزون جمعیت م

صولات غذا   یافزا ضا برای مح شرا یش تقا کند  جاب مییط ایی، 

  ،گرینه اسددتفاده شددود. از طرف دینحو بهکه از منابع محدود به

ضر ا  سب   زعیل ریران به دلیدر حال حا های کم جوی و نامنا

کانی آن و واقع    مانی و م ند   بودن پراکنش ز بودن در کمرب

خشددک مهین در زمره کشددورهای خشددک و نیخشددک کره زم

ی اسددت که در حال یجمله کشددورها ران ازیجهان قرار دارد. ا

 Shirdeli and) بردمید آبی رنج ی حاضدددر از تنش شددددد  

Dastvar 2014 .) 

ت یل موقعیدلن بهیگر، در نقاط خاصددی از کره زمید سددویاز 

طی یو اجتماعی، عوامل مح  ی، عوامل فرهنگی  یای خاص جغراف 

ر ید محصدددولات کشددداورزی تأثی زا در تولره، عوامل تنشیو غ

شتر ینه بیشتری دارند و کشاورزی در آن مناطق با تحمل هزیب

(. با  Ghamarnia et al. 2012رد )یگو بازده کمتر، صورت می

مامی پ  فت  یوجود ت ی نه یآوری در زمهای علمی و فن شدددر

شاورزی به   د میش عملکرد و تولیافزا صولات زراعی، ک شدت  ح

ت یست که در وضع  یدی نیم وابسته است. ترد  یوهوا و اقلبه آب

شاورزی ن یر اقلییتغ ستخوع تغ یم، ک شده و با ارز ییز د ابی یر 

اهان زراعی به یها، امکان بررسددی واکنش گن شدداخ یر اییتغ

 Nasiri Mahalatiسددر خواهد بود )ینده میمی آیط اقلیشددرا

et al. 2006.)  

عی در حال وقوع اسددت که یکی از رخدادهای طبیم یر اقلییتغ

لان آبی و یرات بییها و تغ ش دما، کاهش بارندگی    یسدددبب افزا 

سطوح تول  ست )   یکاهش  شده ا ه  دددددد(. پدیPartoy 2013د 

ن  گیاهاق تعرو تبخیر ان میزدر با تغییر تواند مییم د قلار د تغیی

ت ولاددددددددمحصد رددددددددعملکها، ن بارعمات و زشدت، مدو 

تحت تأثیر ورزی را ش کشادد  بخی آب در ادد  ین تقاضدد  همچن

ل اثر یه و تحلیبرای تجز (.Bates et al 2008د )دددهار دردددق

طی یعنوان تابعی از منبع مح توان عملکرد را به م مییر اقلییتغ

فت       نده در نظر گر حدودکن  Soltani and Gholipour)م

می است  یاقل هین نمایرات طول رشد، سودمندتر  ییتغ  .(2007

های اقل      کاربرد  Robesonادی دارد )ی ار زی می بسدددیکه 

هان بر روی     یها (.در پژوهش2002 قاط مختلف ج که در ن ی 

هه ییم و تغینقش اقل ر بر کشددداورزی یهای اخ رات آن طی د

ست، ب    شده ا شد و تغ     یانجام  صل ر رات ییشتر بر روی طول ف

آن ای را که طی د شدددده اسدددت. دورهیمکانی آن تأک - زمانی

ند. برای یگوش مییا رویافتد، دوره رشددد اه اتفاق مییرشددد گ

ادی توسدددط پژوهشدددگران مختلف یهای زمحاسدددبه آن روع

  شده است.ارائه

ورزی در کشاات قلیم بر تولیداتغییر ه پدیدر ثاآسی ربر

ث  د باعف آب رد مصدر اهش د که کن داد اد نشاز شیرن شهرستا

د د هاه خود منطقرزی ومد کشادرآنتیجه د و در اهش عملکرد ک

به سطح تولید ت بلندمدرت خسان مداز وارد آا ددددم، ادددددش

ی مینی جلوگیرزیرآب زابع ددددددمنو ی ددددددعت زرامحصولا

 Asad Falsafizadeh and Sabouhi) 2013)کددندددمددی

Sabouni.  ی دقلیمی امترهاراثر تغییر پااکاهش ن مکاای دسربر

 نمود که مشخ ان یرق اشرل شماای در ذرت دانهد د ر تولید ب

م  اد تمای برداد یبهشت به خرذرت از اردت د کاشزمان ر د تغیی

ر ثاآکاهش ای گزینه مناسبی بروار بزددددساستثنای ط بهاددددنق

 .et al. 2011) (Lashkariباشد میقلیم اتغییر 

سی اثرات تغ  توان اهان زراعی میید گیم بر تولیر اقلییبرای برر

گونه مطالعات ابتدا     نیاهی اسدددتفاده کرد. در ا ی های گ از مدل 

های  نی مدلیبشیهای گذشته مطابق با پ آمار هواشناسی سال   

ظت      ی( برای آGCMگردع عمومی ) که غل مانی   2COنده ز

سپس واکنش مدل    ر داده میییکند، تغدا مییش پیافزا شوند. 

از  .(Soltani 2009شددود )افته بررسددی مییریین آمار تغیبه ا
شرا یلتوارزیابی برای  AquaCropمدل  ط متفاوت ید ذرت در 

حداکثر خطای  اسددتفاده شددده اسددت و نتایج نشددان داد که   

صول ب  شب ین مقادیعملکرد مح  % 24شده و واقعی  سازی هیر 

سددازی هیمدل در شددباین ی یکارا .(et al. 2009 Raesود )ب

سا     یب سطح  صول و  مارهای بدون یدر تذرت انداز هیوماس، مح

بخش بود تیمتوسددط، رضددا مارهای با تنش آبییتنش آبی و ت

د از دقت کمتری یط تنش آبی شدددیکه مدل در شددرادرحالی

 ،مشددابه هاییپژوهشدر (. Heng et al. 2009) برخوردار بود

رشددد کتان و اثر سددازی هیشددب در AquaCropمدل عملکرد 

 et al. 2007; Abrahaاقلیم بر رشد ذرت گزارع شده است )

and Savage 2006 Garcia-Vila).  

SAMSUNG
Typewritten text
344



                                                                                      ایتغییر اقلیم و عملکرد ذرت علوفه

 1397زمستان ، 4 ره، شما4 مجله محیط زیست و مهندسی آب، دوره
 

شی از افزا      شد که نا صل ر ر ییش دما در اثر تغیکاهش طول ف

م کشددت و کاهش  یر تقوییم اسددت، برای نمونه منجر به تغیاقل

شد   بازدهی محصولاتی می  شود که هنوز کاملاً به حد بلوغ و ر

ش طول فصددل رشددد، یکه افزااند، درحالیدهیی خود نرسددینها

صت    ست فر شت زودتر     یهای بممکن ا شروع ک ، شتری برای 

ضم  شد نها یت شت ب ی و بلوغ و حتیین ر شتر )در  یالامکان بردا

ن ین، ایصددورت در دسددترس بودن آب( را فراهم آورد. همچن 

م است یر اقلییی تغیاهای مهم برای شناسکی از شاخ یه ینما

(Chen et al 2000) .بررسددی اثر تغییر اقلیم بر روند دمایی  

سط ای کمینه، متوهای دمآتی دشت ابهر روند افزایشی پارامتر 

شینه در طی افق  شان  و بی  Shirdeli) دداهای زمانی آتی را ن

et al. 2018).  

ها برای برآورد عملکرد محصدددولات   ن روعیترکی از ارزانی

شرا  ستفاده از مدل یط مختلف و همچنیتحت  های  ن دلخواه، ا

ر یبراسددیون( مقادیق کردن )کالیسددازی اسددت. با تطب هیشددب

ط واقعی منطقه، یره محصدددول در شدددرایو غ از آبییعملکرد، ن

ره همان محصدددول را در  یاز آبی و غی توان مقدار عملکرد، ن می

م برآورد یر اقلییط تغین شدددرایط گوناگون و همچنیطی شدددرا

به ا      جه  با تو ند معنی     نیکرد.  قه ابهر دارای رو دار که منط

برای  AquaCropتوان از مدل می اسددت، مییپارامترهای اقل

ای موجود در منطقه در  ملکرد محصدددول ذرت علوفه برآورد ع

م اسدددتفاده کرد. با توجه به مطالب فوق        یر اقلییط تغیشدددرا

های آتی در منطقه در طی دوره یمیر اقلییضرورت مطالعه تغ 

ضددرورت دارد تا با شددناخت زمان شددروع فصددل رشددد و مقدار 

ل چرخه رشد،  یاز هر محصول جهت تکم یی موردنیانرژی گرما

از یزمان کشددت محصددول انتخاب شددود و در صددورت نن یبهتر

صولات جد  صورت امکان با     یگزیدی جایحتی مح شود و در  ن 

شت دوم ن       یربرنامه صولات ک شت از مح سب زمان ک ز یزی منا

 استفاده کرد.

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -2-1

نکه به یها در این پژوهش با توجه به امنظور انجام بررسیبه

از است از ایستگاه هواشناسی ین y20 ای حداقلهداده

( km 6ار کم تا ابهر )یل فاصله بسیسینوپتیک خرمدره به دل

م مشابه با ابهر استفاده شد. ین اقلیت منطقه و همچنیدر مرکز

ک خرمدره را ینوپتیستگاه سیجغرافیایی ا موقعیت (،1شکل )

 دهد.نشان می

 
  لعهموقعیت مکانی محدوده موردمطا  -1لشک

Fig. 1 Location of the studied area  
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قل، متوسدددط و      یرات مییمنظور برآورد تغبه  حدا مای  زان د

تأث    حداکثر در منطقه ابهر در افق   حت  ر ییتغر اثر یهای آتی ت

عنوان دوره پایه اسدددت. ابتدا  ، نیازمند یک دوره مرجع به  میاقل

سی روند تغ به س زان دمای حداقل، متیرات مییمنظور برر و  طو

منظور کندال و به-حداکثر در گذشددته از آزمون ناپارامتری من

سبه مقدار تغ  ش ییمحا شد.      یرات از روع  ستفاده  سن ا ب روند 

ک خرمدره در بازه  ینوپتیسددتگاه سددیهای ان منظور از دادهیبد

س  سال  یزمانی از بدو تأ شد.     2014س تا منتهی به  ستفاده  ا

 آمده است. )  .Fakhimi et al (2015) ن آزمون دریج اینتا

ج یها آزمون روند و دقت انجام شدددد. با توجه به نتا  ن دادهیاز ا

ماه         -آزمون من قل در  حدا مای  مانی د ندال سدددری ز های   ک

شهر یفرورد صل   ین تا  سفند و همه ف سال و  ور و بهمن و ا های 

دار ز دارای روند صددعودی معنییاس سددالانه نین در مقیهمچن

به    پا  راز ماه بهمن  یغاسدددت که  ز که دارای روند    ییو فصدددل 

ها و فصول  ه ماهیهستند، بق  % 95نان یدار در سطح اطم معنی

 هستند.  % 99دار در سطح اطمینان دارای روند صعودی معنی

ور، یر، شددهریهای تهای زمانی ماهسددری متوسددط دمای ماهانه

دار هسدددتند که  بهمن و اسدددفند دارای روند صدددعودی معنی 

ر و یو ماه ت % 90نان یدر سددطح اطم وریهای بهمن و شددهرماه

 دار هستند.  دارای روند معنی % 99اسفند در سطح 

ها دارای روند  ر فصلیز سا ییجز فصل پا ز بهیاس فصلی ن یدر مق

داری در نان معنییاند که درصددد اطمدار بودهصددعودی معنی

های  نه ماهیشیبوده است. دمای ب % 99فصل تابستان در سطح 

و ماه اسددفند در سددطح  % 95سددطح اطمینان ر و بهمن در یت

های  اند. فصلدار بوده، دارای روند صعودی معنی% 99نان یاطم

دارای روند   % 95نان  یتابسدددتان و زمسدددتان در سدددطح اطم    

سالانه ن دار بودهصعودی معنی  سطح  یاند و دمای حداکثر  ز در 

  دارای روند صعودی است. % 99اطمینان 

م بر میزان دمددای حددداقددل، یر اقلییاثرات تغدر این تحقیق 

متوسط و حداکثر منطقه ابهر در سه افق زمانی آتی شامل افق 

( و افق 2046-2079(، افق متوسدددط )2011-2045ک )ی نزد

 ( مورد مطالعه قرارگرفته است.2080-2100دور )

سببازی  هی های شبب  آوری نتایج مدل  تهیه و جمع  -2-2

از اقلیم   گردش عمومی جو بر اساس سناریوهای محتمل  

 آینده

 که باشند می بعدیسه  هایمدل جو عمومی گردع هایمدل

 اثر سازی هیشب  منظوربه اقلیمی مختلف سناریوهای اساس بر

 توسعه زمین کره حاضر اقلیم بر ایگددلددخدداندده   گازهای

 زمین کره آینده اقلیم تغییرات تا هستند قادر و اندشده داده

 عمومی جو، چرخه های(. مدلXu 1999کنند ) نییبشیپ را

عات    نیبهتر طال باره  م جه  با  جو راتییتغ در  شیافزا به  تو

 هایتیمحدود ازجملهند. ینمامی فراهم را ایگلخانه گازهای

 چرخه های مدل  اقلیمی های خروجی از استفاده در اصلی

 دقت با هاآن زمانی و مکانی تجزیه دقت که است این عمومی

 ندارد. مطابقت هیدرولوژیکی و ایمنطقه هایمدل ازیموردن

  km ی به طولیهاشدددبکهحدود  در هامدل مکانی این دقت

 مناطق بررسی برایویددژه بدده دقت این که ،است 200

 مناسب دما و بارع نظیر اقلیمی پارامترهای و کوهستانی

 توانمی ،کردن اسی مقکوچک  روع از استفاده باسدددت. ین

 مقیاس در سطحی متغیرهای به را هامدل این هایخروجی

 در کردن اسیددمق  کوچددک  نمود. تبدیل موردمطالعه حوضه

 هددایکدندنددده   ندی ید بد شید پد  از حرکت فرآیند به حقیقت

 اطلاق محلی مقیاس در هاشونده  نییبشیپ به اسیمقبزرگ

های (. خروجی مدلWilby and Detinger 2000شددود )می

گردع عمومی جو، عموماً بر اساس سناریوهای پخش گازهای    

بعدی جفت های سددهشددوند. مدلای موجود، تولید میلخانهگ

سفر  -انوسیاقشده   عنوان پرکاربردترین به ( AOGCMs) اتم

اند. در  های اقلیمی مورداسدددتفاده محققان قرارگرفته     خروجی

، به A2ای میان این سناریوها، سناریوی پخش گازهای گلخانه  

دارای  لحاظ نزدیک بودن به شدددرایط واقعی و موجود جهان،     

مدل لارس در           عاتی وسدددیعی اسددددت.  طال کاربرد م نه  دام

DataBase  خود خروجی مدلHadCM3    سناریوی و تحت 

A2      یایی فاع جغراف با تعیین طول، عرض و ارت را دارا بوده و 

 کند.ها را فراخوانی میمحل موردمطالعه، این داده

 اس نمایییزمقیر -3-2

وجود دارد که از آن  اس نمایییزمقیهای متفاوتی برای رشیوه 

صلی، درون     جمله می سلول ا ستفاده از اطلاعات  ابی  یتوان به ا
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عات سدددلول  جاور، روع   اطلا ماری و روع   های م های  های آ

دینامیکی اشدداره نمود که جهت تولید سددناریوهای اقلیمی به  

اس نمایی  یزمقیدر این مطالعه از روع ر. شدددودکار گرفته می

ستفاده از مدل مو  ستفاده لد آبآماری )ا ست که    وهوا( ا شده ا

مد.        هد آ مه خوا یات آن در ادا  از کیی LARS-WG  جزئ

 و است  هوا وضع  تصادفی  هایداده مولد هایمدل نیمشهورتر 

 درجه  ممینیم و ممیماکز  و تابش  روزانه،  بارع  دی تول برای

 و حاضر  میاقل طیشرا  تحت ستگاه، یا کی در روزانه هایحرارت

 مشاهداتی روزانه اطلاعات از مدل اینود. رمی کار به نده،یآ

 از دسته یک محاسبه برای مشخ  ایستگاه یک در

 و هوایی و آب متغیرهای احتمالی هددایعید تدوز  پارامترهای

 این کند.می استفاده هاآن میان ارتباط و همبستگی همچنین

 مصنوعی زمانی های سدددری ساخت برای پارامترها از دسته

به   می کار هب هوایی و آب متغیرهای ند.   تنظیم له یوسدددرو

 هواشناسی ایستگاه برای آمدهدسددتبه هایعیتوز پارامترهای

 از که اقلیم یشدددددهنییبشی پ  تغییرات اساس بر موردنظر

 یک اند، آمده دسدددتبه  جهانی یا ایمنطقه  اقلیمی های مدل 

 ایجاد هواشناسی ایستگاه برای روزانه اقلیمی سناریوی

 ساخت و اقلیمی تغییرات ارزیابی برای دتوانمی که شددودمی

 Semenov andگیرد ) قرار مددورداسددددتددفدداده   اطلاعات

Stratonovich 2010سنجی  و ابیی(. برای ارز  مدل کردن وا

 هایداده سددهیمقا ازجمله اسددت، موجود مختلفی هایروع

 نمودارهای رسم  با ستگاه یا هیپا دوره و مدل توسط  دشده یتول

 از اسدددتفدداده  نی همچن    و تلف مخ  پددارامترهددای  بدده مربوط

 هاآن به میاقل رییتغ مطالعات اکثر در که مختلف هایفرمول

 (.Naseri et al 2013) .است شدهاشاره

د ی تول نده یی در آیوهواهای آب داده دی تول -4-2

 هاداده

کننده در این مرحله مدل نیاز اسدداسددی به دو فایل مشددخ   

تار اقلیم در گذشدددته      ناریو  (wgx.*)رف ی تغییر اقلیم و سددد

(*.sce)های ، ناشددی از خروجی مدلGCM  .خواهد داشددت

کار از منوی   فاده می  Generatorبرای این  نام   اسدددت شدددود. 

ستگاه موردنظر انتخاب  های دوره پایه  شده و برای تولید داده ای

نه   ید داده  BaseLineاز گزی های   های اقلیمی دوره و برای تول

شدددود.  یمی اسدددتفاده میآتی از بخش انتخاب سدددناریوی اقل 

به   یل متنی در محل نصدددب      خروجی این مرحله  فا صدددورت 

در این مطالعه از    گیرد.قرار می OutPutافزار و در پوشددده نرم

ستفاده  AOGCMیک مدل  ست که داده  ا های خروجی شده ا

ها برای های روزانه آندمای کمینه و بیشددینه و همچنین داده

افزار در دسدددترس اطلاعاتی نرم ها در پایگاه    برخی از این مدل 

مبنای ادامه  HadCM3از مدل  A2باشد. سناریوی پخش   می

 کار بود.

خاب      Generatorاین بخش در زیر منوی  با انت که  قرار دارد 

و انتخاب دوره موردنظر برای تولید داده  HadCM3سناریوی  

، generateهای نزدیک، متوسط و دور( با فشردن گزینه   )دوره

های اقلیمی نموده و خروجی در محل   م به تولید داده  مدل اقدا  

های دما و گیرد. این فایل حاوی دادهقرار می OutPutپوشددده 

باشد. در صورت شده تحت شرایط اقلیمی میسازی هیبارع شب 

ساعت آفتابی )تابش( و وارد کردن  معنی دار بودن روند پارامتر 

د خواهد شدددد یز تولیهای سددداعت آفتابی، پارامتر تابش نداده

(Partoy 2012.) 

 ویل سنارید فایتول -5-2

سناریوی تغییر اقلیم موردن  -LARSاز مدل یبرای تولید فایل 

WG ، یفا از دو باید( ل*.wgx( و فایل )*.dat خروجی مدل )

سناریوهای تغییر اقلیم   جادشده هستند و  یهای روزانه اکه داده

ستفاده کرد.  وهواییآب هایبرای متغیر شامل   ن متغییرها ای  ا

نسددبت تغییرات در میانگین پارامترهای بارع، دمای حداقل و 

های خشددک و تر ماهانه دوره آتی تغییرات طول دوره ،حداکثر

ار یر نسددبی انحراف از معیی(، تغ1)رابطه   نسددبت به دوره پایه

ه  ی ن دمای روزانه هر ماه دوره آتی نسدددبت به دوره پا       یانگی م

طلق مقدار تابش دوره آتی نسدددبت به     رات میی( و تغ2)رابطه  

پا  طه  ی دوره  ند   می (3ه )راب ها  باشددد از خروجی  ، این متغییر

فایل    عنوان تحت  که  آمده،  دسدددتبه  AOGCMهای  مدل 

(*.sce    مدل قرار یار  های   داده همچنین  د.ن گیرمی( در اخت

به انحراف از مع  فا     یانگی ار می مربوط  نه از  مای روزا ل ی ن د

(*.dat سا ستخراج می wgx.*ل )یها از فاهر دادی( و   گردد.( ا

سبه تغ  نه و یری بارع، طول دوره تر و خشک و کم یرپذییمحا

ها را برای دوره ع تجربی طول دورهین توزیانگینه دما: میشدددیب
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انجام شددده اسددت.   (wgx.*)ل ینده با اسددتفاده از فایه و آیپا

 رییگنیانگی ق میسدددتوگرام را از طرین کار مرکز هر ه یبرای ا

دو مقدار ابتدا و انتها به دسدددت آورده و مقدار حاصدددل را در        

ن طول یانگین بازه ضدددرب کرده تا مقدار میتعداد رخدادهای ا

شود. ا    ین بازه هیدوره را برای ا سبه  ن کار برای یستوگرام محا

ر را باهم   یسدددتوگرام ها انجام گرفت. حال همه مقاد       یهمه ه 

ا خشدددک( به  ی تر ) بی از تعداد کل روزهای   یجمع کرده تا تقر 

ها هم از طر     ی دسدددت آ خداد کل ر عداد  مامی   ید. ت ق جمع ت

سدددتوگرام یها( موجود در هر هع آنیا چگالی توزیرخدادهای )

به م      ع، مجموع ین توزیانگی به دسدددت آورده و .برای محاسددد

س   یروزهای تر ) شک( بر تعداد کل رخدادها تق شد. ا یا خ ن یم 

شد. درنها ماه و برای دو دوره ان 12کار برای همه  ت یجام داده 

ا خشددک( ماهانه،  یر نسددبی طول دوره تر )ییبرای محاسددبه تغ

ه  ین سری در دوره پا یانگینده بر طول مین سری آ یانگیطول م

 د.یم گردیهمان ماه تقس

(1)                                                         b

f

X

X
RC 

 

(2   )                                b

f

std
std

std
RC 

 

(3)                bfrad XXRC 

 ه و آتییب: پایبه ترت fو  bکه، 

 اهییهای گضرورت استفاده از مدل -6-2

ت محصدددول جهت ی ریعنوان علم مدتوان بهکشددداورزی را می

نی و یبشیق پیف نمود که از طر یکسدددب حداکثر سدددود تعر  

شدددود. امروزه تی بهتر حاصدددل می یریی مد ها کی اجرای تکن

تر به اسددتفاده درسددت از منابع   شید محصددول بیش تولیافزا

س    قابل ستگی دارد. ب سترس ب اری از فاکتورها ازجمله خاک،  ید

اه کاشته شده    ید، در نحوه واکنش گیت تولیریاه و مدیم، گیاقل

ات کشدددت، م ثر ی گر عملیاری، کوددهی و دی ات آبی به عمل 

ابی ی جی در ارزیاد و رای اهی، کاربرد ز ی های گ دلباشدددد. م  می

قات یی که در تحقیهام اراضی برای پاسخ به پرسش   یرمستق یغ

س  یریعلمی، مد ست مطرح می یت محصول و   etشود، دارند ) ا

al. 1996 Booteنی عملکرد یبشیاهی امکان پیهای گ(. مدل

س   شد  یی که گیهاوری مکانل بهرهیمحصول و پتان اه در آنجا ر

ن یگزیتوانند جا  ها نمی دهند. اگرچه مدل   نکرده اسدددت را می

ت عمده دارند و آن یک مزیای شددوند ولی های مزرعهشیآزما

گردند. در  ها و زمان می  نه یی در هزیجوکه موجب صدددرفه   نیا

مزرعدده شی ن صدددورت لازم اسددددت آزمددا ی ر ای غ  ای هددای 

وهوا و خاک ات آبیای در چند مکان با خصدوصد  کنندهخسدته 

(. Karimi 2009رد )ین سددال صددورت گ یفاوت برای چندمت

شرا یند واکنش گیشتر فرآ یبرای درک ب شد  یاه به  ط متفاوت ر

وری در سدددطوح مختلف،       نی عملکرد و بهره       ی ب شی ز پ ی و ن 

شب یهای کامپمدل س  هیوتری با  ستم خاک، محصول و   یسازی 

ندی را ا   با پ  فا می یاتمسدددفر نقش ارزشدددم ند.  فت  یکن شدددر

وتر و یافزاری در بخش کامپ افزاری و نرمخت های سددد آوریفن

شخاص به آن     ین افزایهمچن سی ا ستر های کاربر ها، مدلش د

شب یمدار ز شده که  یاهان متعددی تولیسازی گ هیادی برای  د

ی و یت ماده غذایریسددازی محصددول، مد نهیتوانند برای بهمی

ع یاهی در سددطح وسدد یت گیریی در رابطه با مدیهاهیارائه نظر

ند برای تحق ن مییده گردند. همچن اسدددتفا  ی نه یق درزمیتوان

ضوعات مح  س یطی و قابلیمو شاورزی  ستم یت تحمل اکو های ک

(. هدف اصدددلی  Monteith 1996اه به کار روند )   ی توسدددط گ

به   ی های گ مدل  کاربرد آن  لی برای یعنوان ابزاری تحلاهی، 

زی یهای کشددت روی حاصددلخ سددتمیت سددیریمطالعه اثر مد

های   ن منظور، اغلب مدل  یاسدددت. برای اط یمحصدددول و مح

اه  یتروژن گیلان نیلان آب خاک، بیسدددازی بهیاهی به شدددبیگ

اه،  یتوده گسددت یزان زیشدده، م یاه، رشددد ر یخاک، فنولوژی گ

اهی،  ی ی گمانده  ه باقی ی د و تجزی زان تولیعملکرد محصدددول، م

سا  شت آفت   یفر سرنو ن موارد یپردازند. اها میکشش خاک و 

های نهیاه، گزیمی، مشخصات خاک و گ  یط اقلیر شرا یتحت تأث

اری، یسددتم کشددت ازجمله تناوب محصددول، آب  یتی سددیریمد

 (.Karimi 2009باشند )ره مییکوددهی و غ

 AquaCropسازی دوره رشد توسط برنامه هش ی -7-2

AquaCrop     سی بهره ست که جهت برر صرف  مدلی ا وری م

جهانی   وخاک سدددازمان خواروبار   اه، توسدددط بخش آبی آب گ

(FAOبا تجد )سددازمان  33ه شددماره یدنظر در نشددریFAO 

معرفی شددددد. مدددل   2009ی هیددشددددده و در ژانوطراحی

AquaCrop شب ی شد گ  هیک مدل  ساس مقدار  یسازی ر اه بر ا

گر به پارامترهای یهای دباشد که نسبت به مدلآب مصرفی می

از دارد که از بازنگری در معادله یسددازی نهیکمتری برای شددب
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(  FAOسازمان خواربار جهانی ) 33ه شماره یکاررفته در نشربه

 کند.( استفاده می4)رابطه 

(4                 )























m

a

y

m

a

ET

ET
K

Y

Y
11

 
aY        ( عی ق کرد وا ل م ع  :1-ton.ha ،)mY           کرد ل م ع ثر  ک : حدددا

(1-ton.ha ،)yK بعد(،  : فاکتور واکنش عملکرد )بیaETر ی: تبخ

 (Cmر و تعرق حداکثر )یخ: تبmET( و Cmو تعرق واقعی )

ی پارامترهای ثابت  ن مدل به دو دسددتهیاز ایپارامترهای موردن

ن مدل اطلاعات یشددوند. اطلاعات ورودی ام مییر تقسددیو متغ

باشند. پارامترهای  اه مییات گیت و خصوص  یریم، خاک، مدیاقل

وری ن مدل، عملکرد محصدددول، بهره یمهم موردبررسدددی در ا

شت )   ( 5 )رابطه( WPمصرف آب )  شاخ  بردا )رابطه ( HIو 

 باشد.می( 6

(5)     ET

Yield
WP 

                               

(6)    Biomass

Yield
HI 
 

Yield  وBiomass لوگرم( یتوده )کستیب عملکرد و زیبه ترت

( هسته اصلی 7رابطه ) باشد.آب مصرفی )مترمکعب( می ETو 

 باشد.برآورد عملکرد می در AquaCropمدل 

 (7 )  io

n

i ET

Tc
WPBiomass 













 

1

*

  
WP1وری مصدددرف آب ): بهره-.mm2-gm(  ،TCاه  ی : تعرق گ

(1-mm.day ،)0ET   ی : تبخ    ( 1ر و تعرق مرجع-mm.dayو )




n

i  ن معادله است.یهای روزانه اانگر گامی: ب1

 واسنجی مدل نس ت به منطقه مورد مطالعه -8-2

به ا  ب   AquaCropاهی مدل  ی های گ ن نکته که داده  یا توجه 

برای ارقام خاصددی از محصددولات و مناطق محدودی از جهان  

موجود اسددت و در مناطق متفاوت، رقم خاصددی از محصددول   

ن یهای متفاوتی از خود نشان دهد و همچنممکن است واکنش

های  هر محصدددولی ارقام متفاوتی دارد، نیاز به واسدددنجی داده

ها  هی در منطقه موردنظر با ارقام و عملکردهای واقعی آن    ای گ

 در منطقه است. 

شابه   اهی موجود در پژوهشیهای گن منظور از دادهیبد های م

می منطقه که در داخل    یط اقلیک به شدددرا ی های نزد میدر اقل

کتر به شددهرسددتان ابهر موجود اسددت،   یکشددور و مناطق نزد

سنجی دق        سپس برای وا شد و  ستفاده  های  دل، از دادهق میا

موجود در سازمان جهاد کشاورزی شهرستان ابهر اعم از تراکم     

افزار های نرمکشددت، عملکرد محصددول و زمان کشددت و داده  

NETWAT .استفاده شد 

 م دوره کشتیتقو -9-2

م در مراحل رشد یر اقلییط تغیاز به دخالت دادن شرایل نیدلبه

شد. ب   -اه، از واحد )درجهیگ ستفاده  ر با  ین مقادیرخی از اروز( ا

د و با استفاده  یها اصلاح گرد ر پژوهشیهای سا استفاده از داده 

د و یاز زمان کاشددت و برداشددت در منطقه ابهر واسددنجی گرد 

سا یمقاد شد گ یر  سبت ا یر پارامترهای زمان ر ر ین مقادیاه به ن

شت محصول ده روز   دا کرد. بعنوانیر پییتغ مثال اگر زمان بردا

شت       افتی شیافزا صله زمان گلدهی محصول بعد از ک شد فا ه با

س         شت تق شده بردا سنجی  سبت زمان وا بر زمان قبلی  م یبه ن

شت در مدل افزا  ستفاده از بالاتر یبه دل ابد.یش مییبردا ن  یل ا

ک هفته یری از سرمازدگی، حداکثر ین جلوگیعملکرد و همچن

 د.یبه زمان برداشت مرسوم منطقه اضافه گرد

 حصولعملکرد م -10-2

های دی از دادهیق مقدار محصددول تولیمنظور واسددنجی دقبه

ن منظور ید. برای ایجهاد سازندگی شهرستان ابهر استفاده گرد

توان )شددداخ  برداشدددت( می  HIو  *WPز از دو پارامتر  ین

به دل    فاده کرد.  پارامتر     ی اسدددت بت فرض کردن  ثا در  *WPل 

ل یمرحله قبل، از شددداخ  برداشدددت اسدددتفاده شدددد. به دل 

از ید نیاز آبی، ابتدا بایری مقدار عملکرد محصدددول از نیرپذیتأث

 آبی واسنجی شده و سپس عملکرد محصول واسنجی شود.

 ر زمان کشتییتغ -11-2
اات ييه کهه هه ع وه ور بها عه لغهه        نيل ايدلن پژوهش بهيدر ا
ههه ز اعهه ت    هه   جهه د ههه ر در ود مههاد عی ههره  هه  دورر يا

ب ههه   ز عهه يههاعهه ک ک هه  ت اييهه   اات ود مههاد درييههعه لغههه   
ن عنظههرر اعهه ک ک هه  عی ههره در عنهوههه را وهه ور بهها    يبهه 

ا هها اا اعهه ک عربههرد بههه    يروا اود هها و د 20و  10هدهه ک روا  
خ ک هه  يعهه ه وارد کههادر و در وارهه  بههااز عی ههره  پههن   هه ر 

 عخت ف در تظا گافته ه  
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 از آبی محصولین -12-2

ط واقعی  یراشددحصددول در از آبی میق نیمنظور واسددنجی دقبه

اسدددتفاده   NETWATافزار های موجود در نرم منطقه از داده 

بد ی گرد پارامتر  ید.  ب تعرق( و ی )ضدددر TRKcن منظور از دو 

WP* ق مرجع و غلظت ر و تعریوری آب که توسددط تبخ)بهره

س دی ست( می    یاک شده ا صلاح و نرمال  ستفاده  د کربن ا توان ا

ضر  سادگ یب تعرق به دلیکرد. از  ضر ل  شد. از    یی  ستفاده  ب ا

حدود     *WPپارامتر   یل م پارامتر و همچن  ی به دل قدار  ن یت م

ده د و غذا سازی استفاده نش   یاکس ل بودن عامل کربن دییدخ

 است.

 و بحث هایافته -3

 ها و بحثیافته -3

 LARS-WGواسنجی و ارزیابی مدل  -1-3

منظور تولید فایل سددناریوی تغییر اقلیم  ب اصددلاحی بهیضددرا

، برای سدددناریوهای تغییر اقلیم و LARS-WGاز مدل یموردن

نسددبت تغییرات  -1های وهوایی در سددتونبرای متغیرهای آب

بارع،       های  پارامتر یانگین  قل،      -2در م حدا مای  مای   -3د د

های خشدددک و تر ماهانه      تغییرات طول دوره -5و  4حداکثر،  

ر نسدددبی ییتغ -6(، 1وره آتی نسدددبت به دوره پایه )رابطه       د

ن دمای روزانه هرماه دوره آتی نسدددبت یانگیار میانحراف از مع

رات مطلق مقدار تابش دوره   ییتغ -7( و 2ه )رابطه  ی به دوره پا  

آمده   (3)تا  (1)( در جداول 3ه )رابطه یآتی نسددبت به دوره پا

 .است.

 ی آتیهاتغییرات دمایی در دوره -2-3

ارزیابی تغییرات اقلیمی، سدددناریوی تغییر اقلیم را بر    منظوربه 

سه خروجی مدل  سناریوی    HadCM3 مبنای مقای  A2تحت 

شاهداتی  یهابه داده برای سازی  شبیه  (1986-2010)دوره م

(، افق متوسط  2011-2045های آتی در سه افق نزدیک ) دوره

ستفاده  که ( شد.  2080-2100( و افق دور )2079-2046) با ا

آماری مربوط به دما      تغییرات پارامترهای   توانیاز این نتایج م 

تحددت روع    HadCM3 مدددل .مورد ارزیددابی قرار داد   را 

های سددال دمای  در اکثر ماه LARS- WG ریزمقیاس نمایی

سبت به دوره   شان می  بیشتری را در دوره آتی ن   دهند.پایه را ن

های زمانی آتی در هشددده دما در دورسددازی های شددبیهداده

( ایستگاه   1986-2010مقایسه با مقادیر مشاهداتی دوره پایه )  

شده است.(  آورده 4خرمدره در جدول )

 2011-2045وی دوره زمانی یل سناریشده فاب اصلاحیضرا -1دول ج

Table 1 Corrected coefficients of the scenario file for the period 2011-2045 

 پارامتر/ماه [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]

 فروردین 1.01 1.01 0.99 0.96 0.99 0.97 1

 اردیبهشت 1 1.01 1 1.01 1 1.02 1.01

 خرداد 1 1.01 1 1.02 1.02 1 1.01

 تیر 1.01 1.38 1.17 1.01 1 1.01 1.01

 مرداد 1.1 1.04 0.99 1 1 1.02 1.01

 شهریور 1.01 1.54 1.16 1.01 1.01 1 1

 مهر 1 1.01 1.03 0.98 1 1 0.98

 آبان 1.01 1 1.01 0.89 0.99 1.02 0.97

 آذر 1 0.99 1 1.93 0.98 1.03 0.98

 دی 1 0.99 1.02 0.94 0.89 1 0.99

 بهمن 1 0.99 0.99 2.18 0.97 1.06 1

 اسفند 1.01 0.99 1.01 1 0.98 1.03 1

تغییرات مطلق میانگین دمای حداقل  : ]4[ ؛تر هتغییرات نسبی طی دور: ]3[؛ بی طی دوره خشکتغییرات نس ]2[؛ تغییرات نسبی میانگین بارع ماهانه: ] 1[

تغییرات نسدددبی میانگین تابش    : ]7[؛ ار میانگین دمای روزانه   ی تغییرات نسدددبی انحراف از مع: ]6[؛ تغییرات مطلق میانگین دمای حداکثر ماهانه      : ]5[؛ ماهانه   

 ماهانه
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 2046-2079یل سناریوی دوره زمانی شده فاضرایب اصلاح -2جدول

Table 2 Corrected coefficients of the scenario file for the period 2046-2079 

 پارامتر/ماه [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]
 فروردین 1 1.01 1 0.91 0.98 0.97 1

 اردیبهشت 1.01 1.01 1 0.98 0.99 1.04 1.02

 خرداد 1 1.01 1 1 1 1.01 1.02

 تیر 1.01 1.4 1.17 0.98 1 1.02 1.01

 مرداد 1.1 1.04 0.98 1 0.99 1.02 1

 شهریور 1.01 1.54 1.16 1 1 1.02 0.99

 مهر 1 1.02 1.02 0.95 1 1.03 0.97

 آبان 1.01 1 0.99 0.77 0.98 1.01 0.97

 آذر 1 1 1 1.26 0.92 1.02 0.97

 دی 1 0.99 1 1.37 0.74 1 0.98

 بهمن 1 1.01 0.99 1.43 0.92 1.06 0.99

 اسفند 1 1.01 1.01 1.64 0.97 1.04 0.99

: ]5[؛ تغییرات مطلق میانگین دمای حداقل ماهانه: ]4[ ؛تر هتغییرات نسددبی طی دور: ]3[؛ تغییرات نسددبی طی دوره خشددک ]2[؛ تغییرات نسددبی میانگین بارع ماهانه: ] 1[

 تغییرات نسبی میانگین تابش ماهانه: ]7[؛ ار میانگین دمای روزانهیتغییرات نسبی انحراف از مع: ]6[؛ تغییرات مطلق میانگین دمای حداکثر ماهانه

 

 2080-2100شده فایل سناریوی دوره زمانی ضرایب اصلاح -3 جدول

Table 3 Corrected coefficients of the scenario file for the period 2080-2100 

 رامتر/ماهپا [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]

 فروردین 1.01 1.01 1.01 0.85 0.97 1 1.07

 اردیبهشت 1 1.01 1 0.95 0.98 1.05 1.03

 خرداد 1 1.01 1 0.97 0.99 0.98 1.01

 تیر 0.9 0.99 1.02 0.98 0.99 1.02 1.01

 مرداد 0.99 0.97 0.98 0.98 0.99 1.05 1.01

 شهریور 1.02 1 1.02 0.97 0.99 1.06 0.98

 مهر 1 1.01 1.01 0.91 0.98 1.04 0.95

 آبان 1 0.99 1.01 0.61 0.95 1.05 0.94

 آذر 1 1 0.99 2.94 0.87 1.02 0.97

 دی 1 1 1.01 2.75 0.65 0.93 0.97

 بهمن 1 1.01 1.01 2.99 0.86 1.03 1.01

 اسفند 0.98 0.99 1.01 3.42 0.93 1.08 1.04

ستون  سبی م : ] 1[ های جدول:عناوین  شک    ]2[؛ یانگین بارع ماهانهتغییرات ن سبی طی دوره خ سبی طی دور : ]3[؛ تغییرات ن تغییرات مطلق میانگین : ]4[ ؛تر هتغییرات ن

 ماهانه تغییرات نسبی میانگین تابش: ]7[؛ ار میانگین دمای روزانهیتغییرات نسبی انحراف از مع: ]6[؛ تغییرات مطلق میانگین دمای حداکثر ماهانه: ]5[؛ دمای حداقل ماهانه

 

 GCMو، اعداد هر دو سری )یل سنارید فایدر تول

PREDICTIONS  وLARS-WG PARAMETERS )

ک از یو برای هر یل سنارید فایشود و تولکی در نظر گرفته میی

 شود.ک، متوسط و دور انجام میینده نزدیسه افق زمانی آ

 های آتیی در دورهیرات دماییتغ -3-3

ه، اقدام به یسازی دوره پا هیبت مدل در ش یفیپس از بررسی ک 

های آتی در سه افق شده، برای دورهسازی هیهای شب د دادهیتول

( و افق 2046-2079(، افق متوسدددط )2011-2045ک )ی نزد
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شددده دما در سددازیهیهای شددب( شددد. داده2080-2100دور )

شاهداتی دوره پا یسه با مقاد یهای زمانی آتی در مقادوره ه  یر م

 (3)، (2) هاینمودار شکلستگاه خرمدره در ی( ا2010-1986)

 شده است. ش داده ینما (4) و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هشده ایستگاه خرمدربینینمودار دمای حداقل مشاهداتی و پیش -2شکل 
Fig. 2 Minimum Observational and Predicted Temperature Characteristics of Khoramdarah Station 

 

 

 

 

 

 

 شده ایستگاه خرمدرهبینینمودار دمای متوسط مشاهداتی و پیش -3شکل 

Fig. 3 Average observation and predicted temperature of Khoramdarah station 

 

 

 

 

 

 

 

شده ایستگاه خرمدرهبینیداکثر مشاهداتی و پیشنمودار دمای ح -4شکل   
Fig. 4 Maximum observation and predicted maximum temperature at Khoramdarah station 
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 AquaCropواسنجی مدل  -4-3

سددازی دوره هیبرای بررسددی عملکرد و شددب AquaCropمدل 

ای در پنج زمان کشدددت مختلف و در چهار رشدددد ذرت علوفه

ک، متوسددط و دور مورداسددتفاده یزمانی حاضددر، افق نزد دوره

ن منظور به برخی اصدددلاحات در پارامترهای      یبد  قرار گرفت. 

ن اطلاعات و اصددلاحات یاز اسددت. برخی از ایموجود در مدل ن

 آمده است. (4) در جدول

اهی مدل یاطلاعات کشت و برخی از پارامترهای گ -4 جدول
AquaCrop 

Table 4 Crop data and some plant parameters of the 

AquaCrop model 

 ذرت علوفه ای
 محصول                      

 پارامتر

 تراکم بذر   100000بوته در هکتار

 (cm) عمق ریشه 100
0.70 Kc Tr 
34  *WP (3g/m) 
237 Hi0 (%    ) 

WP*که توسدددط تبخ  : بهره ظت کربن    ور و تعرق مرجع یوری آب  غل

س دی ست،     د ایاک شده ا ضر TrKcصلاح و نرمال  شاخ    :oHiب تعرق، ی: 

 برداشت

   م دوره کشت محصولاتیتقو -5-3

روز -ای بر حسب درجه م دوره کشت محصول ذرت علوفه  یتقو

شد تا با تأث  شت  ییی تغیرات دماییری از تغیرپذیوارد  ر زمان ک

شرا یین تغیو همچن م ثابت  یاقل رییط تغیرات به وجود آمده در 

م ی( تقو5)ابد. در جدول ی ریینده و طول دوره کشددت تغماباقی

 دوره کشت آمده است. 

ای بر حسب پارامتر م کشت محصول ذرت علوفهیتقو -5جدول 

 روز و زمان کشت مرسوم-درجه

Table 5 Calendar of sorghum's product according to 

the degree-day and conventional cultivation time 

ای ذرت علوفه  محصول                       

وز         روز ر-درجه پارامتر  

 زمان جوانه زنی  80 10

زمان رسیدگی به حداکثر پوشش  705 60

 گیاهی

 زمان رسیدگی به عمق ریشه 1409 107

 زمان شروع پیری 1500 113

 زمان رسیدگی فیزیولوژیک 1700 129

 زمان رسیدگی گلدهی 880 72

 ان رسیدگی به دوره محصول دهیزم 750 52

 طول رسیدگی به دوره گلدهی 180 12

 ميا ار ييط   يه ز عتف وت ک   و هاااز در اع کس از ود ماد عی ره ذرت و رفههيهب -5همل 
Fig. 5 Simulation of yield of sorghum's crop at different times and conditions of climate change 
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 سازی عملکرد محصولهیش  -6-3

 AquaCropای توسط مدل عملکرد محصول ذرت علوفه

( 5) نمودار شکلسازی عملکرد در هیج شبیسازی شد. نتاهیشب

 t/ha 29/46 خرداد با 5ن عملکرد در کشت یشتریب آمده است.

است.  t/ha 6/40 ردادماه باخ 15ن عملکرد در کشت یو کمتر

خرداد شاهد  5بهشت به یارد 25با انتقال زمان کشت مرسوم از 

-خواهد بود. در عملکرد ذرت علوفه t/ha 28/0 ش عملکردیافزا

افت. در یم عملکرد کاهش خواهد یر اقلییر تغیای تحت تأث

ن عملکرد را یشتریبهشت بیارد 5نده زمان کشت یهای آافق

ای کاهش نده عملکرد ذرت علوفهیهای آافقدر  خواهد داشت.

ش دما، یل افزاینده به دلیهای آنکه در افقیابد. با توجه به ایمی

از یل ثابت بودن نیابد و به دلیش مییز افزایروز ن-پارامتر درجه

تبع کوتاه خواهد شد. ز بهیهای رشد ناه، دورهیی گیانرژی گرما

اه کمتر در یاه، گیگل کمتر شدن تعداد روزهای رشد یبه دل

 آماییروغجه فیرد و در نتیگد قرار مییمعرض نور و انرژی خورش

اه یها از خاک در گزمغذییی و ریو غذاسازی و جذب مواد غذا

 Farokhiابد یز کاهش مییاه نیابد و وزن خشک گیکاهش می

and Ghorbani Kahriz Sangi 2012)ن ذرت بهی(. همچن-

-دی کربنش مقدار یر برابر افزا، دC4 آماییوغفرل سیستم یدل

ش یدهد و افزانده کمتر واکنش نشان مییهای آدر افقد یاکس

د نخواهد یاکسش کربن دییمحسوسی در عملکرد ناشی از افزا

 (.Zand and Baghestani 2010داشت )
 یریگجهینت -4

 :نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد

ن عملکرد در یخرداد و کمتر 5ن عملکرد در کشت  یشتر یب -1

سوم از      15کشت   ست. با انتقال زمان کشت مر  25خردادماه ا

 خواهد بود.  t/ha 28/0 ش عملکردیخرداد افزا 5شت به بهیارد

تأث  در عملکرد ذرت علوفه  -2 حت  م عملکرد یر اقلییر تغیای ت

هد     فت. در افق ی کاهش خوا مان کشددددت    یهای آ ا  5نده ز

های در افق ن عملکرد را خواهد داشددت.یشددتریبهشددت بیارد

 ابد.  یای کاهش مینده عملکرد ذرت علوفهیآ

ل کمتر شددددن ی نده به دل  یهای آ ر افقنکه د یبا توجه به ا    -3

اه کمتر در معرض نور و انرژی ی اه، گی تعداد روزهای رشدددد گ   

جه فتوسددنتز و غذاسددازی و  یرد و در نتیگد قرار مییخورشدد

غذا    غذی یی و ریجذب مواد  خاک در گ   زم کاهش   ی ها از  اه 

 .ابدیز کاهش مییاه نیابد و وزن خشک گیمی

، در برابر C4  ع ي وغفال سدددیسدددتم یدلن ذرت بهیهمچن -4

س دیکربن ش مقدار یافزا نده کمتر واکنش یهای آد در افقیاک

ش یش محسوسی در عملکرد ناشی از افزا   یافزا دهد ونشان می 

 .د نخواهد داشتیاکسکربن دی
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Abstract 
Temperature is one of the factors affecting plant growth. Hence, in this paper, future temperature trends in 

Abhar region affected by climate change during future periods was evaluated and compared with the period 

of observation. Plant yield in the future and different cultivation periods was later simulated and estimated 

through AquaCrop simulation model of plant yield. The study observation period was considered as 1986-

2010 AD, near horizon 2011-2045, the average horizon 2046-2079 and 2080-2100 horizon in the current 

study. LARS-WG software was used in HadCM3 model and A2 scenario in order to downscale the results 

of general atmosphere circulation's simulation model. Furthermore, the scenario file was generated in this 

study. According to the results obtained, the highest yield wil be cultivated on May 26 with 46.29 tons per 

hectare and the lowest yield will be produced on June 5 with 40.6 tons per hectare. If we change the 

traditional cultivation time from May 15 to May 26, a growth of 0.28 tons per hectare will be expected.  The 

highest yield will be on May 15 in the future. Moreover, the sorghum's yield will decrease. Lesser 

photosynthesis during the shorter growing season and C4 photosynthetic system of this product could be 

involved in this yield loss.  

Keywords: AquaCrop; Climate Change; Abhar Plain; Air Temperature; Yield. 
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