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  بر شاخصهاي اگروكليماتيك مناطق كشت گندم ديم در ايرانليمقرايياثرتغ
  

  1عليرضا كوچكي مهدي نصيري محلاتي و

  
  

  چكيده 
عليرغم اهميت كليه پارامترهاي آب و هوايي بر رشد و توليد محصولات زراعي، درجه حرارت و بارندگي بيش از ساير پارامترها مورد توجه 

در . باشند  مياقليمي كشاورزي بر پايه اين دو متغير استوارهاي  طبقه بندي اقليمي كشاورزي و نيز شاخصهاي  روش تمامي بوده و تقريباً
امكان بررسي واكنش گياهان زراعي به ها  اقليمي كشاورزي نيز تغيير كرده و با ارزيابي تغيير اين شاخصهاي  شرايط تغيير اقليم، شاخص

كمبود بارندگي و طول فصل رشد ابزار بسيار مناسبي اقليمي كشاورزي شاخص از اينرو بنظر ميرسد دو .  شدشرايط اقليمي آينده ميسر خواهد
مناطق  ،شوركندم ديم رد گكعملهاي  ادهددر اين مطالعه ابتدا بر اساس .  باشند براي ارزيابي پتانسيل توليد ديم در شرايط تغيير اقليم مي

يف  اساس تعرر و ب قابل استفادهتدر ادامه بر اساس رطوب. آوري شد معجاقليمي مناطق فوق اي ه اصلي توليد گندم ديم مشخص و داده
FAO دل گردش يج م اساس نتايلادي برم 2050 و 2025ي لهاي سااضر و در شرايط تغيير اقليم برايط حتلف در شراي مخاههايستگ در ا
يد  مؤ،ترجه حراي درده طول فصل رشد محاسبه شده بر مبنابدست آميج بر اساس نتا. ول فصل رشد محاسبه شدط UKMO يعموم

با احتساب رطوبت  و FAOمحاسبة طول فصل رشد بر اساس روش ه كير است در حالشوكاري كيمطول فصل رشد در مناطق د يش فزاا
ايستگاههاي مورد مطالعه براي در ميزان اين كاهش . ر را نشان ميدهدشوكندم يد گدورة رشد در مناطق تولل ش طواهك ،ياهقابل استفاده گ

 در ايستگاههاي مورد يود بارندگمبكخص شا.  روز خواهد بود19 – 55 و 8 – 36 ميلادي به ترتيب به ميزان 2050 و 2025سالهاي 
 تحقيق  نتايج اين. ميليمتر خواهد بود 1/21  –  3/32  و 3/8 –  7/17 ميلادي به ترتيب به ميزان 2050 و 2025مطالعه براي سالهاي 
 23-33 و16-25 به ترتيب بميزان يلاديم 2050 و 2025ي لهاي سار براشوكيم خيز ر مناطق ديم د گندم دشتكير نشان داد كه سطح ز

  .درصد كاهش خواهد يافت
  

  .، گندم ديم، مدل گردش عمومي، طول فصل رشد، شاخص كمبود بارشتغيير اقليم: كليديهاي  واژه
 
  

  1مقدمه
ي اي باعث بالا رفـتن دمـا        نهخاگلي  ات گازه لظ غ شيافزا
 ه بـه  ك ـد  وش ـ  مي يا هديدپر  يگعبارت د ه  ب اي ينمره ز كح  سط

 بـر ي  شـواهد مختلـف مبتن ـ    . سـوم اسـت   و م  ٢ينها ج يشگرما
 يش افـزا  ه بـا  ك ـ اسـت    هدا مدت نشان د   ازدرهاي    يريندازه گ ا
ــالظــغ ــويژه (ي فرمــسآتي ت گازه ــربنكز گــاب  هدرجــ) كي

                                                            
  مشهدت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي ا اعضاي هي- 1

2- Global warming  

. اسـت ه  تفاي زايشافي  حظه ا ر قابل ملا  و بط نيمه ز ركحرارت  
ن ارزتر از هر زمـا     ب تميسم قرن ب  دوه  يم ن ه در ك ما د يشافز ا ينا
همـراه   ب راي  ف ـمـي مختل  يلاقي  ادهآم ـي   اسـت پ ـ   دهوب ـ يريگد

د شـو   مـي وبحس مليمقا ريتغية  يد پد وزبري  داشته و عامل اصل   
  ).15 و14، 4(

عليرغم اهميت كليه پارامترهاي آب و هـوايي بـر رشـد و             
حصولات زراعي، درجه حرارت و بارنـدگي بـيش از          توليد م 

هـاي     تمـامي روش   ساير پارامترها مـورد توجـه بـوده و تقريبـاً          
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اقليمي كشاورزي بر پايـه     هاي    بندي اقليمي و نيز شاخص     طبقه
ترديدي نيـست كـه در شـرايط        . باشند  مي اين دو متغير استوار   
ير اقليمي كشاورزي نيز دستخوش تغي    هاي    تغيير اقليم، شاخص  

امكـان بررسـي واكـنش    ها  شده و با ارزيابي تغيير اين شاخص      
از . گياهان زراعي به شرايط اقليمي آينـده ميـسر خواهـد شـد            

كمبـود  اقليمـي كـشاورزي     شـاخص   رسـد دو      مـي  اينرو بنظـر  
ر و تعـرق بـالقوه      يخببارندگي كه از طريق نسبت بارندگي به ت       

بـراي  آيد و طول فـصل رشـد ابـزار بـسيار مناسـبي                مي بدست
  . ديم در شرايط تغيير اقليم باشندگندم ارزيابي پتانسيل توليد 

 رشـد  ننـدة كياري از نقاط جهان عامل اصلي محدود سر ب د
و توليد گياهان زراعي آب دريافـت شـده و ذخيـره شـده در               

حتـي در عرضـهاي     .  و نـه لزومـاً درجـه حـرارت          است كخا
نـدگي در   رد با مبـو كنيز  ) ياونانديكمناطق اس (جغرافيايي بالا   

ز بارش شده و توليد     ا  ق بيشتر شدن تبخير و تعر     ثتابستان باع 
لـذا در ايـن منـاطق ميـزان مـادة           . سـازد   مـي  دودا مح غلات  ر  

 تعـرق   آبيد  شده بوسيلة گياهان زراعي با ميـزان           تول كخش
ميـزان آب تعـرق شـده       ). 10(شده توسط آنها متناسب اسـت       

ود ش  مي نترلكهوا  راعي خود بوسيلة رطوبت      ز بوسيله گياهان 
د  تولي ـ متـري ك ك ماده خـش    تر، كشخ و بنابراين در آتمسفر   

 لذا تغييـر رطوبـت هـوا و بارنـدگي هـر دو تـأثير                ،اهد شد خو
از . حصولات زراعي خواهند داشـت    رد م كچشمگيري بر عمل  

اينرو در بسياري از مطالعات مربـوط بـه تعيـين پتانـسيل توليـد       
خيـر و   بنـدگي بـه ت    محصولات زراعي بـه نـوعي از نـسبت بار         

يـاس  ت در مق  اع ـلمطا). 12 و6(شده است    هدتعرق بالقوه استفا  
ثير بـر   آينـده بـا تـأ      ليميقييرات ا ه تغ كجهاني نشان داده است     

زي در منــاطق شاوركــ، اســتعداد ينــدگربا رجــه حــرارت ود
ر قـرار   ثيأت ـيق تغيير طول فـصل رشـد تحـت          رط مختلف را از  
  ).11(خواهند داد 

يوي اريه سازي تغيير اقليم بر اساس سـن       نتايج حاصل از شب   
A1FI   وCRES  سيله مدل گـردش عمـومي       وكه بHadCM3 

تر شدن طول فصل رشـد در منـاطق         وتاهك ي از كحاانجام شد   

در بررسي فـوق طـول      ). 5(ن است    جها كيمه خش  و ن  كخش
 و  س تلفيق درجه حرارتهـاي بـالاتر از صـفر         اسافصل رشد بر    

ل طـو ايـسه   مق.  محاسبه شد  راهمي رطوبت براي رشد گياهان    ف
 2080فصل رشد نقاط مختلف جهان در شرايط اقليمـي سـال            

ميلادي با ميانگين دراز مدت طول ايـن دوره در انتهـاي قـرن              
 و  كتر شدن طول فصل رشد در منـاطق خـش         وتاهك ي از كحا
ــه  جهــاكيمــه خــشن ــران اســت شور كــن از جمل در ). 14(اي

فصل رشد در آينده  طول ،ي بالاي عرضهاي جغرافياه دركحالي
ايش طـول   ز اف ـ هكدهد    مي شواهد نشان . يش خواهد يافت  ازفا

هـاي    رضلـي ع ـ  كا و بطور    انادكفصل رشد در نواحي شمالي      
اهش ك ـبالا به دليل افزايش درجـه حـرارت بـوده در حاليكـه        

يمـه   و نكنـواحي خـش  (طول فصل رشـد در عرضـهاي ميانـه         
  ).14و 5(د باش  ميميزان بارشاهش كي از اشتاً نعمد) كخش

 توليـد محـصولات     ، فـصل رشـد    لوط رغييتاز سوي ديگر    
نتـايج حاصـل از شـبيه       . زراعي را تحت تأثير قرار خواهـد داد       

اسـاس نتـايج    رو ب  A1FIيوي  ارسازي تغيير اقليم بر اساس سـن      
يير در پتانسيل   تغ نشان دهنده    HadCM2مدل گردش عمومي    

شرايط لف جهان تحت    ختتوليد محصولات زراعي در نقاط م     
رد كـــتغييـــرات عمله كـــ اســـت،  بطوري2080اقليمـــي ســـال 

 نتـايج   .باشـد   مـي  حصولات زراعي با طول فصل رشد مرتبط      م
يمـي،  لقامطالعه فوق براي ايران نشان داد كه بسته به سناريوي           

اهش ك ـ درصـد    5 تا   5/2حصولات زراعي   رد م كميانگين عمل 
  ).14(خواهد يافت 

ين بـودن  ي پـا ،كشيمه خ ـ  و ن  كدر مناطق خش  ه  كآنجا   زا
زولات سالانه با ميانگين بالاي تبخير و تعـرق بـالقوه           ن نميانگي

 دو  يـن تـوان بـر اسـاس نـسبت ا          مي را همراه است، اين مناطق   
بـر اسـاس ايـن تقـسيم بنـدي بخـش            رد،  ك ـمتغير تقسيم بندي    

در ) از جملــه منــاطق ديــم ايــران (عمــده منــاطق ديــم جهــان  
ين بـارش سـالانه     گنابت مي  آنها نس  ه در ك دارند رمحيطهايي قرا 

). 11(شـد   با  مي 5/0 تا   2/0به ميانگين تبخير و تعرق بالقوه بين        
يـدة  ه پد ك ـ آن اسـت     ي از كاز سوي ديگر شواهد موجود حـا      
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 هـم  كيمه خش و نكتغيير اقليم، نسبت فوق را در مناطق خش 
م از طريـق افـزايش      هميانگين بارش سالانه و     اهش  كاز طريق   
به دليل افزايش درجه حـرارت، بـه طـور          ق بالقوه   رعتتبخير و   

در صورت تحقق چنـين     .  داد واهدقابل ملاحظه اي افزايش خ    
يمـه   و نكناطق خش ثر م ك ا در توليد محصولات ديم     ي،تغييرات
دتاً بـر غـلات و بـويژه گنـدم اسـتوار اسـت بـه           ه عم ك كخش

  ). 14(مخاطره خواهد افتاد 
ه كن  جهاكشيمه خ و ن  كناطق خش ثر م كر ا گيدي  سوز  ا
د حساسيت شـديدتري نـسبت     ي خو كيولوژك دليل ساختار ا   به

اي در حـال توسـعه واقـع     شورهك ـي دارند در    قليمبه تغييرات ا  
زي و  شاورك ـه توليـدات    ب ـ اك ـافـزايش  جمعيـت، ات     . شده اند 

ــده، در افي كــفقــدان اطلاعــات  ــار كاز شــرايط اقليمــي آين ن
 تهديـد  ارايـن منـاطق     نان  كي آينـده سـا    ي، امنيت غذا  ديگركي

با اين وجود اغلب مطالعات انجام شده در مـورد پـي            . ندك مي
ات زراعي مربـوط بـه كـشورهاي        در تولي بآمدهاي تغيير اقليم    

ال توسعه بوده و تعميم اين نتايج به سـاير نقـاط بـا عـدم                حدر  
از اينرو هدف از اين تحقيق بررسي  . قطعيت همراه خواهد بود   

كمبـود  رزي از جمله اقليمي كشاو  بر شاخصهاي    ليمقرايياثر تغ 
بارندگي و طول فصل رشد و اثر آنها بر توليد گنـدم ديـم در               

  . باشد ايران مي
  

  و روشها وادم
 مييلاقهاي  هداد

 از سـازمان    حقيـق اقليمي مـورد نيـاز بـراي ايـن ت         هاي    ادهد
ايـن  . ي اقلـيم شناسـي تهيـه شـد        ز مل ـ كو مر شور  كسي  اهواشن
در فاصـله  ) سـاله  30حـداقل  (شـامل آمـار دراز مـدت       ها    داده

 ثر و ك و طولاني تر شـامل حـداقل، حـدا         1348-1377سالهاي  
ت ماهانـه، ميـزان تبخيـر و تعـرق          لاوزميانگين دماي ماهانه، ن ـ   

ر د(اد سـاعت آفتـابي       تعـد  نه و سالانه و نيز    اماه) ETP(بالقوه  
  .بود) مورد برخي ايستگاه ها

 از  كـشور اقليمي براساس مناطق توليد گندم ديم       هاي    داده
وين، زنجـان،  ز، ق ـهتبريـز، مـشهد، ارومي ـ  هاي  جمله از ايستگاه 

رد ك ـ خرم آباد، ايلام، سنندج و شهر     ،هاشرمانك،  كخوي، ارا 
ه نحـوي انتخـاب     ها ب ـ يـستگاه لـي ا  كبطـور   . آوري شدند   معج
رف وضـعيت اقليمـي منـاطق توليـد گنـدم ديـم             ه مع ـ كد  نشد
  .باشندشور ك

  
  ليمقا يريريوي تغسنا

ل لعـه بـا اسـتفاده از مـد       طا م يـن ار   د ليمقا يرهاي تغي وناريس
ــر ــومگ ــي طرا (GCM)ي دش عم ــدگرح ــ. دي ــردش دلم  گ
ي  بين ـ يشپ ـت  جه ـ) 1(ي  كوچك توسط   قبلاً UKMOي  عموم
ي الهسـا ي  بـرا شور  كف  تلمخي  هااهگتيسمي ا يلاقي  مترهاپارا

ار ك ـب) ي شمس 1430 و   1405ق با   ابطم(دي  لايم 2050و   2025
غلظـت گـاز    . رفته شـد  ر گ اكبي  سرر ب يندر ا ن   آ يجفته و نتا  ر
 ايـن در   IPCCورد  رآب ـين  بـر اسـاس آخـر      آتمـسفر    كيربنك
 شـد با  مـي  يليون قسمت در م   500 و   425د  ودح يبها به ترت  الس
ــا ). 9( ــه درجــه حــرارت اه مديرمقــا GCMل مــدي جــرااب ان

ف تل ـمخ اياههگتسي ـاي   نزولات ماهانه برا   ثر و كاحداقل، حد 
نـه بـه روزانـه از       اهماهـاي     هاد د يل تبـد  هـت ج. يدمحاسبه گرد 

اده فاســت )WGEN )13 يي هــوا وبآهــاي   دادهننــدةك ديــتول
ر  ب ـ ليمقا رييغ ت يرثه تأ كنشان داده است    ) 3(ي  مطالعات قبل . شد
 يزنـاچ شور  ك ـف  ختل ـماي  هاهتگ ايـس  دري  شعشع ورود  ت انيزم

نتايج حاصل از مدل گردش عمومي جهت محاسـبه         . شدبا مي
 كـشور در سـالهاي     شاخصهاي اقليمي كشاورزي منـاطق ديـم      

 و مقايسه آنها با شرايط فعلي مورد استفاده قرار      2050 و   2025
  .گرفت
  

  طول فصل رشد
در ) دانيخبنــون ي بــدداد روزهــاعــت(طــول فــصل رشــد 

اضر و در شرايط تغيير اقليم      يط ح تلف در شرا  ي مخ اههايستگا
دل يج مــ اســاس نتــايلادي بــرمــ 2050 و 2025ي لهاي ســابــرا
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ول فـصل رشـد     يـف ط ـ   به تعر  ان ب . شد محاسبه يگردش عموم 
ين خــرين آارتــست از فاصــله بــي عباعــربـالقوه محــصولات ز 

 گونه ي هروره براين د ا يزه،يدان پا خبنيين  دان بهاره و اول   خبني
ده و به حداقل درجـه حـرارت رشـد آن           ي بو تصاص اخ يياهگ
يــف اســاس تعر ربــ). 2(اهــد داشــت ي خوستگبــ) پايــهصــفر (

FAO، فاً بر اسـاس درجـه حـرارت        رص ول فصل رشد  طين  يعت
 منـاطق    از يياردر بـس  را  زي). 6(شد  ي با  نم يانهچندان واقع گرا  

 هدنن ـكدود  ي مح ـ طوبـت عامـل اصـل      ر كخشا نيمه   ي كخش
 صورت مناسب بودن درجـه حـرارت        ي در ذا حت ل. تساشد  ر
شـد را بـه شـدت       افي، ر ك ـ آب   ي بـه  د، عدم دسترس ـ  ي رش برا

يـد  توله  ك ـيط ديـم    ادر شر يژه  ر بو ين ام ا. ردكمحدود خواهد   
 يـت سـت حـائز اهم     ا تواراس ـافي  ك ـ بـر وجـود رطوبـت        ساساًا

ي كيوژول ـكي ا نـد يـه ب  ر دسـتورالعمل ناح   ين د بنـابرا . شـد با مي
FAO، رطوبـت قابـل     يـزان  اسـاس م   رفصل رشد ب  ل  وطين  يعت 

ول فـصل   طاز اينرو در اين مطالعه      . دشو  مي ينيتعياه  استفاده گ 
 FAOيـف    اساس تعر  ر ب  و  قابل استفاده  ترشد بر اساس رطوب   

 استفاده  ي با ول فصل رشد واقع    ط FAOدر روش   . محاسبه شد 
 تعـرق   يـر و  خيـانگين تب  هانـه و م   ي ما  بارنـدگ  يانگين ميـزان  از م 

ي بـا رسـم منحن ـ    ه  كرت  صو ينبد. دشو  مي بالقوه ماهانه تعيين  
ي نحن ـن م ي ـي ا  تعرق ماهانه، نقاط تلاق    ير و تبخ % 50بوط به   مر
ــا ــب ــراي تغي منحن ــارشتي  ار ١ (LGP)ل فــصل رشــد طــو،  ب

وره نـشان   يم اين د  ت د ولاصمحجهت  ). 6(زد  سا  مي مشخص
  .شدبا  ميل رشدي فصدهندة طول واقع

  

  طول دوره خشكي و شاخص كمبود بارندگي
طول دوره خشكي در ايستگاههاي تحت بررسي بر اساس         
تعداد روزهايي كـه ميـزان بارنـدگي كمتـر از تبخيـر و تعـرق                

 ميلادي محاسـبه و بـا طـول         2050 و   2025 باشد براي سالهاي  
  .اين دوره در شرايط اقليمي فعلي مقايسه شد

                                                            
1- Length of Growing Period 

ت ي تحــود  بارنــدگمبــكطالعــه جهــت محاســبة يــن مدر ا
زانـه   رو  ي بارنـدگ  يزانز تفاضل  م    ا ،يمقلاير  يتغي و   عليط ف شرا

)P ( نـه  تعرق بـالقوه روزا    ير و و تبخ ) رمتي  يل حسب م  رب PET 
ي فاضـل در ط ـ   يـن ت  مجموع ا . ده شد استفا) رمتي  يل حسب م  رب

ي  و   نـدگ راب يـزان ود م مب ـكشان دهندة   يم ن ل رشد گندم د   فص
  در ).19(شـد   با  مـي  ياهشده بر گ   ن ردواز شدت تنش     ا يشاخص

 يـر و تبخه ك ـيـز  نانچه طـول دورة زمـستان ن   يم چ ندم د  گ وردم
رد مـو شـد در محاسـبات      با  مـي  ر از نـزولات   مت ـكتعرق بالقوه   
واهد يل خ قلي ت ود بارندگ مبك شاخص   يزان م يرد،توجه قرار گ  

  و چنانچه محاسبه براساس دورة رشد از شـروع بهـار در            يافت
از . اهد داشـت  ير بيشتري خو  اخص مقاد ين ش نظر گرفته شود ا   

يـم  ر رشد بهـاره گنـدم د       ب كشده در خا  يره  آب ذخ ه  كآنجا  
ل ك ـسـاس   اري ب ود بارنـدگ  مب ـكطالعه  ين م شد، در ا  با  مي ؤثرم

  . استمحاسبه شده)  تا برداشتتاشكاز (دورة رشد 
  

  ج و بحث يتان
   فصل رشدلوطاثر تغيير اقليم بر 

طول فـصل رشـد     ه  كان داد   ي نش دل گردش عموم  يج م تان
يسه مقا. يافتواهد  يش خ ر افزا شوكيم خيز   اطق د ي من در تمام 

ه ي شـد  ازيه س ـ بيط ش ـ شـرا ي و   عليط ف اشرطول فصل رشد در     
. ارائه شـده اسـت     1 جدول   يلادي در م 2050 و   2025ي  سالها

 نقاط جهان    از ييارر بس يم د قلاير  يهد متعدد از مطالعات تغ    اوش
ــه جاز  ــكمل ــترالان ــن يا، ادا، اس ــ) 7(ژاپ ــه )17(ين و چ ي مگ
 نـده يآي  يم ـقليط ا ر شـرا   د را شدن طول فصل رشـد       تر يلانطو
شد بسته   ر ول فصل طير  ي تغ يزانال م ين ح با ا . ه است ردكيد  يتأ

تفاوت خواهـد   يم م قلاير  ي تغي براده  يف ش رتعي  يوبه نوع سنار  
  ).16(بود 

ــيغيط ت شــرادر ــا ري ــزا ا،يمقل رجــه حــرارت باعــث يش دف
 يـزان ش م اهك ـگـر   يي د  تعرق شـده و از سـو       ير و بخيش ت افزا

 تعرق بـالقوه، طـول فـصل        ير و بختير  يا تغ يب ب كنزولات در تر  
يـن  تحـت ا  . ش خواهد داد  اهكي  ابل ملاحظه ا   ق رشد را بطور  
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هــا در صــورت انجــام ي تنلات زراعــحــصويــد مول ت،يطراشــ
يط ديـم   ر شرا ين د د بود، بنابرا  هواير خ  پذ انكافي ام ك ييارآب

  ).18(مراه خواهد داشت يتهاي جدي بهحدودم
  

  
ي لهاي سان براير آو مقاد%) 75احتمال (اضر يط حتلف در شراي مخاههايستگدر ا) دانيخبنون ي بدداد روزهاعت(  طول فصل رشد - 1ل ودج

  . يدل گردش عموميج م اساس نتايلادي برم 2050 و 2025
  اهتگساي  )دانيخبنقد ي فاتعداد روزها( بالقوه فصل رشد لوط

  2050  2025  ليعف
  254  240  219  كارا
  246  234  217  يهمورا
  253  235  221  ريزبت
  289  274  258   آبادمرخ
  240  232  215  ويخ
  217  200  184  انجنز
  220  204  184  زقس
  240  225  204  دجننس
  225  203  183  ردكرهش
  256  240  217  وينزق
  243  224  208  انشاهرمك
  214  195  181  اندمه

  

ين ي تعي ـ  اساس درجه حرارت بعنـوان مبنـا       بري  يرگيجه  تن
  ي نـدان منطق ـ  يم چ صل رشد در مورد محصولات د      ف ولط

ربوط به طول فـصل رشـد محاسـبه         يج م نتايرا  ز. شدنمي با 
صل  ف ـولط ـ يشفـزا يـد ا ت مؤرجـه حـرا  ي درشده بر مبنا

، در )1جــدول (ر اســت شوك ـاري كــيممنــاطق د ردرشـد  
با  و FAOمحاسبة طول فصل رشد بر اساس روش  ه  كيحال

دورة ل  ش طـو  اهك ـ ،يـاه احتساب رطوبت قابل اسـتفاده گ     
 در  . نـد ك  مـي  يـد ير تأ شوك ـندم  يد گ رشد را در مناطق تول    

را  FAOه بـه روش     د طول فصل رشد  محاسبه ش ـ      1شكل  
طـول فـصل    . ي ايستگاه كرمانشاه نشان داده شده اسـت       برا

رشد در ساير ايستگاههاي تحت بررسي نيز به همين روش 
  ).2جدول (براي شرايط فعلي و تغيير اقليم تعيين گرديد 

رجه حـرارت سـرعت رشـد و نمـو محـصولات            يش د زااف
ي يـش ال شـواهد آزما   يـن ح ـ  واهد داد، با ا   يش خ زافا ا ر يزراع
 ييدگطـول دورة رس ـ   يط،  راين ش ـ تحت  ا   هكان داده است    نش

 .)19(اه تـر خواهـد شـد    وت ـكي ن دانه اياهانه در غلات و گ    دا
ود آب همـراه باشـد،      مبكي و   كه با خش  چانيده چن دين پ وز ا بر

 به همراه خواهد داشت و ردكش عملاهك بر راي  يداثرات شد 
يش افــزايم، قلــايــر ي تغي ازاشــيش نرمــايط گدر واقــع در شــرا

ي ود آب قابـل اسـتفاده عامـل اصـل         مبك يتاً و نها  عرقير و ت  بخت
 از  .واهـد بـود   يـم خ  گنـدم  د   ي  دة فصل رشـد بـرا     ننكدود  مح
ر نـزولات، طـول دورة      ير ب ـ ا تأث يم ب قلاير  يغيدة ت پدگر  يي د سو
رار خواهـد   ير ق ـ ت تأث تح رار  شوكيم خيز   ر مناطق د   د يكخش
ت لارجه حرارت و نـزو دير  ي تغ يزانابع م ير ت أثين ت شدت ا . داد
ر مناطق تحت   يم د قلاير  ي اثر تغ  ي در كطول دورة خش  . شدبا يم

س ابـر اس ـ  .  ارائه شده است   3طالعه در جدول    ين م  ا ي در بررس
ي كر طول دورة خششوكيم خيز اطق دي مندر تماميج، تاين نا

  .بديا يش ميزاي افا حد قابل توجهيم تقلاير يغيط ت شرادر
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راي شرايط فعلي بمحاسبات . براي ايستگاه كرمانشاهياه با احتساب رطوبت قابل استفاده گ و FAOطول واقعي فصل رشد بر اساس روش  - 1شكل 
  .)جهت توضيحات به متن مراجعه شود(. ه استد ساله انحام ش30هاي  و بر اساس ميانگين داده

 
 
 ثـر كي ا رابير اقليم   يغيط ت  شرا ي در كول دورة خش  طغيير  ت

 و) 17(ين  چ ـ ،)7  (ايرالتساهان از جمله     ج كخشيمه  مناطق ن 
تـنش آب در  . گزارش شـده اسـت    ) 20(ا  كي آمر زي ا يبخشها

ثير أي ت ـن زراع ـياهـا طول مراحل نمو بسته به شـدت آن بـر گ    
ي ان بـصورت تجمع ـ   تـو  ثـرات را مـي    ن ا اي ـ .واهد گذاشـت  خ
 و  آبهـاي     ان از داده  تـو   مـي  ي را طلاعاتين ا چن. ردكاسبه  مح

يــن اقــع تحــت ادر و. بدســت آورداه يــي گآبــيــاز ن و ييهـوا 
يــاه وارد شــده بــه گي بــ آشتــنجمــوع يــب مكبــا تريط، راش ـ

ير  تبخ ياه،گيله   مصرف آب بوس    ميزان ،)ود آب مبكشاخص  (
 ارامتر هــا، يــن پــامــل مــؤثر بــر اي عوبرخــي و واقعــق  تعــرو

 ردك ـلعمي  يش بين ـ جهـت پ ـ   ار ردك ـبع عمل ي تـا  عنـو توان   مي
 ).10 (ردك ليبرهكا

دورة رشـد   ل  ك ـسـاس   اري ب ود بارندگ مبكطالعه  ين م در ا 
ي رايج بـــمحاســـبه شـــده و نتـــا) ت تـــا برداشـــتاشـــكاز (
يج تان.  ارائه شده است   4 جدول   رد رسيبرت  ي تح اههاستگيا

يط  شــراي درارنــدگيد بود شــدمبــك ي ازكدول حــاايــن جــ
ش اهك ـ ي از هـم ناش ـ  ه  ك ـود  مبكين  ا.  مي باشد  ندهيآي  يمقلا
 دري  ق ـيحقق   تعـر  يـر و  بخيش ت فزايل ا  بارش و هم به دل     يزانم

 ي بـر شـد اثـرات قابـل تـوجه     با اثر بالارفتن درجه حرارت مي    
  ). 12( خواهد داشت ردكعمل
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 2050 و 2025ي لهاي سان براير آو مقاد) بر اساس آمار درجه حرارت(فعلي يط تلف در شراي مخاههايستگ طول فصل رشد در ا-2ل ودج
  .محاسبه شده استياه گبا احتساب رطوبت قابل استفاده  و FAO اساس روش يلادي برم

  اهتگساي  )دانيخبنقد ي فاتعداد روزها( بالقوه فصل رشد لوط
  2050  2025  ليعف

  192  204  219  كارا
  183  201  217  يهمورا
  190  208  221  ريزبت
  203  222  258   آبادمرخ
  178  201  215  ويخ
  165  176  184  انجنز
  161  173  184  زقس
  172  188  204  دجننس
  160  171  183  ردكرهش
  182  200  217  وينزق
  173  189  208  انشاهرمك
  162  170  181  اندمه
  .دان محاسبه شده استيخبنون ي بد بر اساس تعداد روزها1ابه جدول ي مشعليط ف شرادر فصل رشد لوط

  

شـده   ود بارندگي به ميزان پيش بينـي      مبكنچه شاخص   انچ
 ديـم    در منـاطق   2050 و   2025در شرايط تغيير اقلـيم سـالهاي        

ر تحقق يابد، بدون ترديـد بـسياري از منـاطق فعلـي             شوكخيز  
يـستم توليـد از      س توليد گندم ديم استعداد خود را جهـت ايـن         

 يل ـعنـاطق ف   م ثـر اكچنين پديده اي جهـت      . دست خواهند داد  
ــم دلتو ــد دي ــه چ ــي ر د) 7(يا  اســترالو)17(ين ر جهــان از جمل
انجـام شـده   مطالعـات   . ه است شدي  يم پيش بين  قلاير  يغيط ت شرا

ش اهك ـر  يم ب ـ قل ـاير  يغير ت تأثه  ك آن است    ي از كايا ح در استرال 
 ير و  تبخ يش ميزان فزادليل ا دتاً به   ي عم ود بارندگ مبكشاخص  

اطق ي من ـ رايـق ب ـ  حقيج اين ت  ال نتا ين ح با ا . تعرق بالقوه  است   
ي و  ر دو پـارامتر بارنـدگ     ه ه ـ ك ـ يدهـد ر نـشان م   شوكيم خيز   د

ود مبك نوسانات شاخص ي درناسكي يباً تعرق سهم تقرير وتبخ
   .رندي دابارندگ

 
  .2050 و 2025ي لهاي ساحاسبه شده آن براير ممقادي و عليط فدر شرا) وزر (ك طول فصل خش- 3ل ودج

  اهتگساي  كشخ صلف لوط
  2050  2025  لي عف

  192  184  176  كارا
  189  180  170  يهمورا
  173  163  156  ريزبت
  222  213  203   آبادمرخ
  197  188  176  ويخ
  190  181  169  انجنز
  236  229  220  زقس
  182  173  164  دجننس
  223  215  207  دركرهش
  184  174  167  وينزق
  194  185  177  انشاهرمك
  184  174  165  اندمه
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يط ط به شراربوير مقادي، مت بررسي تحاههايستگر ايم دجهت گندم د) ود آبمبك(ي ود بارندگمبكخص ي شاحاسبه شده براير م مقاد-4ل ودج
  .شده استيسه مقا 2050 و 2025ي  سالهاي درحاسبه شده براساس مدل گردش عموميج م نتاي باعلف

    )mm) (P-PET(ي ندگارود بمبكص خاش
  2050  2025  ليعف  اهستگيا
  2/95  3/80  5/68  كارا
  6/98  9/84  3/72  يهمورا
  9/94  1/87  8/70  ريزبت
  6/99  1/90  4/72   آبادمرخ
  3/90  5/77  2/69  ويخ
  6/101  8/88  3/74  انجنز
  7/97  3/85  5/71  زقس
  8/105  2/93  8/81  دجننس
  1/93  2/80  7/65  ردكرهش
  2/116  1/100  9/83  وينزق
  2/100  9/89  4/77  انشاهرمك
  1/103  3/88  2/76  اندمه

  
ي ده بـرا  عريـف ش ـ  ي ت يوهانـه در سـنار    ي ما ت بارنـدگ  بسن
رازمـدت  يـانگين د  م (،نـا بي م  بارندگ يزان به م  م آينده يلقاير  تغي
 تعـرق  يـر و  سبت تبخ يـز ن ـ  نو  ) يت بررس ي تح اههاستگيي ا فعل

 يبـاً  تعرق مبنا تقر   ير و  تبخ به يمقلاير  يغيط ت انه در شرا  هبالقوه ما 
ر از  مت ـكر  شوك ـندم  يد گ ل در مناطق تول   ي سا ام ماهها ي تم برا
ــوده و در شــرا 1 ــ ب ــي پــا2050ال يط س  2025ال  ســر ازين ت

ي تانهاي اس ـ خ ـي بر بـرا ه  ك ـاسـت   ر  ك ـزم به ذ  البته لا . دشاب مي
اي سبتها در ماههــيــن نــا) انــشاهرمكهمــدان و (ر شوكــب غــر
ه ك ـ بـوده    1 در حـدود     2025ال  يط س ـ در شرا يژه  ستان و بو  زم
 بــا بهــاريــسه د در مقاي ســرر آن در ماههــامتــكيــر بخيــد تمؤ
  .شدبا مي
 ي از كان حا ي جه رهاشوك ي از ر برخ ين د ققمحي  ش بين يپ

دت و دور   يش ش ـ د دهة گذشته، افـزا    ي چن  ط دره  كآن است   
  سـطح  ي در ش قابل ملاحظـه ا    اهكعث  ي با لساكبرگشت خش 

ال ي مث برا ). يالاً در استرال  مث( ده است   يم ش  گندم د  شتكزير  
رصـد   د 30-40م بـين    ي ـي د ستعداد اراض  ا ياي  چنانچه بهره ور  

ابــل ر قيــي غلــيه اي فعشــي حا اراضــ ازييار بــسيابــدش اهكــ
ي تعد فعل ـ مـس هـاي     ين زم زي ا يبود و بخش ها   استفاده خواهند   

در حال  ه  كطقي   خواهند آمد و تنها منا     يه اي در  ورت حاش بص
برخوردارنـد بـه صـورت      ) يـا زيـاد   وسـط   مت(  حاضر از بارش  

يـده  د ايـن پ   . اهنـد مانـد   ي خو اقيم ب ـ  د شتكتعد  سي م ينهايزم
ش قابل  اهكيد  مؤه  كت  اسي  يمليوهاي اق  سنار ي در عامل مهم 
  ).8(باشد  بالقوة گندم مي ردكتوجه عمل

يت  وضـع   از يل ـكي  يطالعـه، بـه منظـور ارائـه نمـا         ين م ا رد
ر در ارتباط  شوكيم   گندم د  شتكير  ر سطح ز  دير  ي تغي حتمالا

نظور ين م به ا . تفاده شد ي اس زولات از روش ساده ا    نش  اهكبا  
ش اهك ـيجـه    و در نت   ردك ـش عمل اهك ـچنانچـه   ه  ك ـفرض شد   

رده در  ستصورت گ ـ يد ديـم ب ـ   توله  كي  مناطق(ر منطقه   يد د تول
القوه يد ب نسبت به تول   % 10 يزانبه م ) دشو  مي حال حاضر انجام  

 شتك ـيـر   ر سـطح ز    د  تغييـري  ،ابـد  ي شاهك ـه  شـد ي  يش بين پ
بـا  ه  ك ـستوار است   يه ا اين پ رض بر ا  ين ف ا. بوجود نخواهد آمد  

دگان قـادر خواهنـد     نن ـكيـد   ، تول ردكمل ع ي درصد 10ش  اهك
غلبه ل  ك مش ي بر رگابتاً ساده ساز  سهاي ن شبود با استفاده از رو    

). 20(واهد داشـت  ي نخش جداهك شتكير د لذا سطح ز  ننك
ت د، متناسـب بـا ش ـ     ردك ـش عمل اهك ـطح  يـن س ـ  در بالاتر از ا   

جهـت  . يافتش خواهد   اهكيز   ن شتكير  ش آن، سطح ز   اهك
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. يـد ختلـف انتخـاب گرد    يت م اسخ، سه وضع  ين پ هتر ا يل ب تحل
ه بير  ي، تغ ردكمليل ع انسش پت اهك با   شتكير  طح ز س 1:1ير  يغت
دو منطقـه   ه  ك 1:1ر از نسبت    متك % 20يز   و ن  يشترب % 20 يزانم

 شورت روشـن شـدن      ه ـج. ديدهناسخ را نشان م   ين پ يبالا و پا  
نـشان داده   2ل ك نحوة عمل بـصورت سـاده در ش ـ     ،   رفته اركب

  .شده است
ان تـو   مـي  يانـه قـع گرا  ي وا وش ساده ول  ن ر ياي  يرگاركب اب

 و  نـده يآي  يم ـقلت ا يـرا ير صـورت بـروز تغ     ده  ك ـبرآورد كرد   
ش اهك ـ منجـر بـه      يتـاً نهاه  ك ـ آن   ي از  بارش ناش ـ  يزانش م اهك

يـن   ا شتك ـيـر   ح ز طواهد شد، س ـ  يم خ  بالقوه گندم د   ردكعمل
و جونز  ن  د هاو .ردكواهد  خير  ي تغي ا حصول در چه محدوده   م
 گنـدم   يـدات العمـل تول  س  ك ـي ع بر رو ه  كي  در مطالعه ا  ) 8(

ير يو سود حاصل از تغينه هز، نجام دادنديم ا قلاير  يه تغ يا ب استرال
نـدم  يد گ  تول بر ي آن دهاي آم تمسفر و پ   آ كينربكلظت گاز غ

ه ك ـشخص شد   يق م حقين ت در ا .  اند هر داد راقي  را مورد بررس  
يط  شـرا  ي بـه  زگارسـا هـاي     در صورت عدم اسـتفاده از روش      

ندم، اسـتفاده   يد گ صلاح ارقام جد  يا ا نتخاب  ير ا ظن(يم  قلاير  يغت
 كخشيمه در مناطق ن) نير آ نظا ويتيردي جديد مز روشهاا

 بـالقوه   ردكش عمل اهكيل   گندم به دل   شتكير  طح ز يا س سترالا
مر منجـر   ين ا  و ا  يافتش خواهد   اهكي  حظه ا لال م باقبه طور   

ر خواهـد  شوك ـين ندم در ا  يد گ قتصاد تول ير ا ش چشمگ اهكبه  
 ي در ارزگي سـا  ن روشـها  ردكطالعه با وارد    ين م البته در ا  . شد

ي بـرا ه  كي  اينه   هز يرغمنشان داده شد عل   ي  ازي شبيه س  مدلها
 لوشها لازم است، سود حاصل قابـل قبـو        ين ر ن ا ردكي  يرااج

يـر  ي تغ شتك ـيـر    سـطح ز   ،  ردك ـش عمل اهك ـبوده و با جبـران      
  ).8( ردكواهد ي نخندانچ

 يـدات ر تول يم ب ـ قل ـايـر   يغير ت ثي تـأ  قتـصاد يـل ا   تحل زيه و جت
لازم اسـت در  ه كت ي اسمهميار ع بسضور موشوكيم گندم د 
در ه  ك ـيبـا وجود  . يـرد رد توجـه قـرار گ     ي مـو  دهاي بع   يبررس

ورد نظـر   يم م قلاير  يرات تغ ي اث تصاد اق ييابپژوهش حاضر، ارز  
ر كدست آمده از روش ساده فـوق الـذ      يج ب اي نت نبوده است ول  

ر در  شوك ـتلف  ي مخ  در استانها  شتكير  سطح ز ه  كنشان داد   
 يـزان م. بـد يا  ش مي اهك يياد حد ز  تاي  يمقلنده ا ييوهاي آ سنار
  . ارائه شده است5 در جدول تيرايغن تيي انسب
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
د بعد از آن ي شو ظاهر نمشتكير  سطح زدر ييري تغردكش عملاهك% 10ا  ت.  بالقوهردكر عملدير ي در اثر تغشتكير ر سطح زدير يتغ -  2ل كش

  .يافتواهد يل خ، تقلردكش عملاهك بر حسب 1:1ز  اا بيشتر يرمتك% 20 و 1:1هاي  نسبتا يب ب ترتي بهضي فر الگو3 با شتكير سطح ز
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 گنـدم   شتك ـيـر   ش سطح ز  اهك  اين هيد توجه داشت ك   با
 انك ـميـن ا  اه  ك ـي  عن ـين م شـد، بـد   ي با صورت مطلق نم ـ  يم ب د

ي بردارك ـه  ك ـي  لي فع  اراض ي از برخه  كوجود خواهد داشت    
ه يم ب ـ قل ـايـر   يبروز تغ ر صورت    د ارنديم د ندم د يد گ ز تول ر ا يغ
 انك ـجـام شـده ام    انهاي    ييش بين پ. ديابنختصاص  يم ا  د شتك
ي  را در برخ ـ   نـده يآي  يم ـقلايط ا  شـر  ي در اض ـي ار براركير  يتغ

 ييريغين ت چنانچه چن ). 20(ه است   ردكد  يئاان ت ي جه رهاشوك
شده در جدول   ر  كير ذ  مقاد يرد،ورت گ يز ص  ن يرانر ا شوك در
ا ير رقــاديــد ايــن مايــل بلن ديــ، بــه اردكــواهــد خيــر يغيــز ت ن5

 .رد توجه قرار دادي موبصورت نسب
  

 
يات ت جزئجه. يلاديم 2050 و 2025ي لهاي سار براشوكيم خيز ر مناطق ديم د گندم دشتكير سطح ز) شاهك يزانم (تيراي تغ-5ل ودج
  ).ه متن مراجعه شودير بقادين م در مورد نحوة محاسبه ايشترب

  اهتگساي  ( %)يم  گندم دتشكير طح زسير تغي
2025  2050  

  8/28-2/19  6/21-5/14  كارا
  6/27-5/18  3/19-8/15  ميهورا
  5/44-6/29  6/27-5/18  وردنجب
  5/25-0/17  0/18-0/12  يزربت
  5/34-2/23  4/26-2/19   آبادمرخ
  2/37-8/24  0/24-0/18  يوخ
  2/37-8/24  8/28-2/19  انجنز
  2/31-8/20  9/22-1/16  زقس
  30/--0/20  4/20-1/16  دجننس
  5/34-4/23  2/25-3/17  ردكرهش
  2/46-2/30  1/32-6/21  نوارشي
  5/39-4/36  30/--0/20  ينوزق
  1/32-7/21  0/24-0/16  انشاهرمك
  8/34-2/23  4/26-6/17  اندمه
  5/33-0/23  2/24-4/16  نگينامي

 
  

د رس ـ  مي ر به نظر  شوكم  يي د اضي ار با توجه به وسعت فعل    
ي ن بـرا  يانگين آ مه  كه  شدي  يش بين  پ شتكير  ش سطح ز  اهك
 درصـد و    16-25ر در محـدودة         شوك يلادي در  م 2025ل  سا
 درصد قرار دارد    23-33 محدودة   يلادي در  م 2050ل  ي سا برا

يـن  دسـت آمـده از ا   يج ب بعلاوه بر اسـاس نتـا     . دقابل توجه باش  
 ردكر عمل ز د يي ن ش قابل ملاحظه ا   اهك ال ح ينر ع  د ،  يقحقت

و عامـل،   يـب ايـن د    كتر. ل خواهد شد  حاص رشوكيم  گندم د 
 در منـاطق    ردك ـش عمل اهك ـ و   شتك ـير  ش سطح ز  اهك نييع

 سـال   50 تـا    25ر  يـم د  نـدم د  يد گ لي تو دش ج اهكاعث  يم ب د
  .ددگر  ميرشوك در يندهآ
  

  جمع بندي
جه حرارت در  دريلكبطور ه كشان داد يق نحقيج اين تانت

 بـارش  يـزان مه ك ـير حال  د هافت ـييش  ر افزا شوكيم خيز   مناطق د 
ر ير ب ـ  بـا تـأث    تيرايغين ت ا. يافتش خواهد   اهكي  سالانه و فصل  

 ،د گنـدم   رش ـ طول فـصل  يط ديم،   عرق در شرا  ت ير و  تبخ يزانم
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ش داده و   اهك ـطول فصل خشك و شاخص كمبود بـارش را          
د گنــدم از جملــه ســرعت رشــد  ي رشــاينــده فرآ ازيياربــس

ه ادتف آب قابل اس ـيزانش ماهكيل   را به دل   ردكمحصول و عمل  
ش بـا   اهك ـشـدت   . ش خواهـد داد   اهك ـي  جهتو قابل   يزانبه م 
 2050 بـه سـال      2025ز سال   يم ا قلاير  يغيط ت ر شدن شرا  يق ت عم
يـر  طح ز س ـيـر    تغي ييـاب وه به منظـور ارز    لاعب.  خواهد بود  يشترب
 در پاسخ بـه     اًعمدته  كيم  قلاير  يغيط ت ر شرا يم د  گندم د  شتك
ــگ  مــي صــورتردكــش عملاهكــ ــو روش ســاده اردي رد ي م
ي يم ـقليط ا در شـرا  ه  ك ـشان داد   يج ن ـ نتـا . تفاده قرار گرفـت   اس
ش قابل اهكچار يز در نشوكيم  گندم دشتكير  سطح زندهيآ

 و  ردك ـش عمل اهك ـوام  يب ت ـ كرين ت بنابرا. اهد شد و خ يتوجه
 هر را بشوكيم گندم د ل  ك يدات تول ،  شتكير  ش سطح ز  اهك

د رس ـ  مـي  بـه نظـر   . ش خواهـد داد   اهكي   قابل ملاحظه ا   يزانم
ر بـه   شوك ـيـم    منـاطق مـستعد د     ي از بخـش يط،  رايـن ش ـ   ا تحت
يـد  تعداد تول  اس ـ يل ـكطـور   يا ب ده و   يل ش ديه اي تب  شي حا اراض
 نـزولات از    يت ميـزان  حـدود يل م ا به دل  يط ديم ر  ود در شرا  خ

م دن ـيـد گ  ام تول ي نظ تصاد اق ييابارزه  كيبا وجود . دست بدهند 
يـق  حقيـن ت   از اهـداف ا    نـده يآي  يم ـقليط ا ر در شـرا   شوكيم  د
روز ي مؤيـد ب ـ   دست آمده بطور ضـمن    يج ب اي نت ده  است ول   بون

  .شدبا  مييزنها  ظامين ن اي درت اقتصادلاكمش
 

بودجه اين تحقيق توسط سـازمان هواشناسـي        : قدرداني
  .شود  ميكشور تامين شده كه بدين وسيله قدرداني
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Abstarct 

Despite the importance of all climatic parameters for crop growth and productivity, temperature and 
rainfall are more crucial compared to others and almost all climatic and agroclimatic indices are based 
on these two variables. Climate change will lead to variation in agroclimatic indices and evaluation of 
this variation is a key to study crop response to future climatic conditions. Length of growing period 
(LGP) and rainfall deficit index could be used as indictors for assessment of potential impact of 
climate change of rainfed systems. To study this impact long-term weather data of main rainfed wheat 
production areas of Iran were collected. UKMO general circulation model was used for perdiction of 
climatic parameters of selected stations for years 2025 and 2050 based on pre defined scenarios of 
IPCC for this target years. LGP, length of dry season and rainfall deficit index were calculated from 
present data and the generated data for target years. The results showed that LGP based on 
temperature would be increased in all rainfed areas of country. However, including the water 
availability in the calculation was led to a lowered LGP. Reduction of LGP for the studied stations was 
in the range of 8-36 and 19-55 days for years 2025 and 2050, respectively. Rainfall deficit index for 
2025 and 2050 was varied, respectively at 8.3-17.7 and 21.1-32.3 mm. It was estimated that under 
climatic condition of years 2025 and 2050 the cultivated areas in the main rainfed production regions 
of the country would be reduced by 16-25 and 23-33%, respectively. 
 
Keywords: Climate change, rainfed wheat, general circulation model, length of growing period, 
rainfall deficit index. 
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