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 چکیذُ

 تی٘بض١بي زض آیٜسٟ، اهٔیٖ قطایط تٞزٟ ٝ طّٞ زٝضٟ ضقس ؾ٠ ١یجطیس شضت تحت ظیؿت زا٠ٛ، ػٌ٘ٔطز AquaCropٗسّ  اظ اؾتلبزٟ ثب پػ١ٝف ایٚ زض

 ثاب  LARS-WG ٛ٘ابیی  ٗویبؼ ضیع ٗسّ آكتبثی ؾبػت ٝ ثیكی٠ٜ زٗبي ً٘ی٠ٜ، زٗبي ثبضـ، ١بي زازٟ اظ ٜٗظٞض، ث٠ ایٚ قس. ؾبظي آثیبضي قجی٠ ٗرتٔق

زض ٗـابٙ   زقتثطاي ٝ ثیٜی  ( پیفA1B ،A2  ٝB1ؾ٠ ؾٜبضیٞ ُعاضـ چ٢بضٕ ١یأت تـییط اهٔیٖ )ثطاي   HadCM3جٞ ػ٘ٞٗی ُطزـ اظ ٗسّ اؾتلبزٟ
١بي  اي )ؾبّ ١بي ٗعضػ٠ هجْ اظ اؾتلبزٟ، تٞؾط زازٟ AquaCrop. ٗسّ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكت 2046-2065ٝ  2011-2030، 1970-١2010بي  زٝضٟ
١ابي آیٜاسٟ، ثاطاي تی٘بض١ابي      تاٞزٟ زض زٝضٟ  ضٟ ضقس ١یجطیس١ب، ٗوبزیط ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿات ( ٝاؾٜجی ٝ تؼییٚ اػتجبض قس. ؾپؽ طّٞ ز1395ٝٝ  1394

; هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ پط قاسٙ  I4ز١ی ٝ  ; هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ I3ُْ; هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ ضقس ضٝیكی، I2; آثیبضي ٛطٗبّ، I1ٗتلبٝت آثیبضي )
 2011-2030زض زٝضٟ آٗابضي  ثب تٞج٠ ثا٠ ٛتابی ،   ؾبظي قس.  ( قجیC1 ;SC704 ،C2= SC703  ٝC3; SC705٠زا٠ٛ( ٝ ١یجطیس١بي ٗتلبٝت شضت )

 A1B ،A2تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي  ُطاز ث٠ زضج٠ ؾبٛتی 56/1ٝ  35/1، 41/1ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض  (پبی٠) 1970-2010 ٗیلازي زض ٗوبیؿ٠ ثب زٝضٟ
 ٝB1  تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي  ٗتط ث٠ ٗیٔی 15ٝ  11، 6اكعایف، ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ ثبضـ ث٠ ٗوساضA1B ،A2  ٝB1     ًب١ف ذٞا١اس یبكات ٝ زض زٝضٟ آٗابضي

ٝ  A1B ،A2تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي  ُطاز، ث٠ زضج٠ ؾبٛتی 32/2ٝ  69/2، 9/2ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض  پبی٠ٗیلازي زض ٗوبیؿ٠ ثب زٝضٟ  2065-2046
B1 ٘تطتیات زض ؾاٜبضی١ٞبي    ٗتط ث٠ ٗیٔی14ٝ  15، 18چٜیٚ زض طی ایٚ زٝضٟ، ٗوساض ًب١ف ثبضٛسُی ث٠ ٗوساض اكعایف ذٞا١س یبكت. ١A1B ،A2  ٝB1 
بٙ زاز ًا٠  ، ٛك١AquaCropبي آثیبضي ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ  تٞزٟ ًْ اضهبٕ شضت تحت تبثیط ٗسیطیت ؾبظي ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿت . ٛتبی  قجی٠ثیٜی قس پیف

ًیٔاُٞطٕ زض ١ٌتابض ثاٞز.     891ٝ  413تطتیات   ، ث1395٠ٝ  ١1394بي  ٗتـیط١بي آٗبضي ضیك٠ ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبت ذطبي ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ٗبزٟ ذكي زض ؾبّ
١بي ١ٞاقٜبؾی  ظ زازٟاؾتلبزٟ اػلاٟٝ،  ٠ثزؾت آٗس.  ٠زضنس ث 10ٝ  11تطتیت  ٗوساض ضیك٠ ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبت ذطبي ٛطٗبّ قسٟ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ٗبزٟ ذكي، ث٠

  2011-١2030ابي   تاٞزٟ زض زٝضٟ  آیٜسٟ تحت ؾاٜبضی١ٞبي ٗرتٔاق تـییاط اهٔایٖ ٛكابٙ اظ ًاب١ف طاّٞ زٝضٟ ضقاس، ػٌ٘ٔاطز زاٛا٠ ٝ ػٌ٘ٔاطز ظیؿات            
ٛؿاجت ثا٠    704زاضز. زض ثیٚ اضهبٕ ٗٞضز ٗطبٓؼ٠ زض ایٚ تحوین ٗكب١سٟ قس ٠ً ١یجطیس ؾیِْٜ ًطاؼ  A1B ،A2  ٝB1زض ؾٜبضی١ٞبي  2065-2046ٝ 

 ٗـبٙ ٜٗبؾت ثبقس. زقتثطاي تـییط اهٔیٖ آیٜسٟ زض  ستٞاٛ ایٚ ضهٖ ٗیثبقس. ثٜبثطایٚ  ػٌ٘ٔطز ً٘تطي ٗیؾبیط ١یجطیس١بي شضت زاضاي ًب١ف ضقس ٝ 
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 ٗیاعاٙ ُابظ   ذهاٞل  ث٠ ١بآٙ ؿٔظت كؿیٔی، ١بياظ ؾٞذت اؾتلبزٟ

ٚ  ٗٞجت ُطٕ قسٙ اٗط ایٚ ٠ً یبكت٠ اكعایف اًؿیسًطثٚ زي  ًطٟ ظٗای

 ظٗیٚ ٠ً قسٙ ُطٕ (.Wilcox and Makowski, 2014قسٟ اؾت )

 آیٜاسٟ  ١بيؾبّ ٠ً زض ضٝزٗی اٛتظبض ٝ قسٟ آؿبظ ٛٞظز١ٖ هطٙ اٝاذط اظ

 ٝ ُصاقت٠ اثط اهٔی٘ی چطذ٠ يزیِط اجعا ٝضؼیت ثط ًٜس ٝ پیسا ازا٠ٗ ٛیع
 قاطایط  ثٜٔسٗاست  اؾت. تـییاطات  زاقت٠ ١٘طاٟ ضا ث٠ اهٔیٖ تـییط پسیسٟ

 اثط تـییاط  قٞز ٠ً زضٗی ٛبٗیسٟ اهٔیٖ تـییط ظٗیٚ، ١ٞایی ٝ آة ػ٘ٞٗی

 ٜٗبطن زض ٝ ٛ٘بٛسٟ ثبثت ثبضـ ٝ زٗب ٗبٜٛس ١ٞایی ٝ آة ٗتـیط١بي اهٔیٖ

ٚ  (. ثطاؾبؼTacarindua et al., 2013ًٜس )تـییط ٗی ٗرتٔق  آذاطی

 50 تب ج٢بٙ حطاضت زضج٠ اهٔیٖ، ٗیبِٛیٚ تـییط زّٝ ثیٚ ٗج٘غ ُعاضـ

 ّ ٙ  تاب  ٝ ُاطاز ؾابٛتی  زضجا٠  6/0-5/2آیٜاسٟ   ؾاب ٙ  پبیاب  حبضاط  هاط
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 زضج٠ حطاضت اكعایف ایٚ زاٜٗة ٝ یبثسٗی اكعایف ُطاز ؾبٛتی4/6-1/1

ثاب   (.IPCC, 2016) ثاٞز  ذٞا١اس  ظیابز  ثؿایبض  ايٜٗطوا٠  ٗویابؼ  زض
 ٛاٞاحی ٝاهاغ   ٝیاػٟ  ٠ث ج٢بٙ ٜٗبطن اظ ثطذی زض اهٔیٖ تـییط ٠ًٝجٞزي

ٟ ثا٠   ًكابٝضظي  ثاط تٞٓیاسات   ٗثجتی اثطات ق٘بٓی ١بيزضػطو  ١٘اطا

ٚ  اثاطات ٜٗلای   ( ٝٓای Raymond et al., 2014زاقات )  ذٞا١س  ایا

 Babalola andثاٞز )  قسیس ذٞا١اس  ذكي ٝ ُطٕ ٜٗبطن زض تـییطات

Akinsanola, 2016ًكاٞض١بي زض  زض ًا٠ طاٞضي  ٠(. ث  ّ  تٞؾاؼ٠  حاب

 Rootaei et)ثاٞزٟ   ثبضٛاسُی قاسیستط   ًب١ف ٝ حطاضت زضج٠ اكعایف

al., 2012) ٝ اهٔی٘ای   ٛابزض  ١ابي ٝهٞع پسیسٟ قست ٝ كطاٝاٛی ػلاٟٝث٠
 قاست  ٝ قس. تؼساز ذٞا١س ؾیْ( ٛیع تكسیس ٝ ؾطٗب ُطٗب، )ذكٌؿبٓی،

ٝ  آة ٗربططات زیِط اٛٞاع ٝ ذكٌؿبٓی زٗب، اكعایف ١ب،ثبضٛسُی ثیكتط

ٗای  اثط ًكبٝضظي ٗحهٞلات ًیلیت ٝ ػٌ٘ٔطز ثط اٛتظبض، ٗٞضز ١ٞایی
 (.Hatfield et al., 2011) ُصاضٛس

ٖ  تـییاط  پسیاسٟ  اثاطات  ثطضؾای  اثاعاض، ج٢ات   ٗؼتجطتطیٚ  ثاط  اهٔای

قاسٟ   ؾابظي قاجی٠  اهٔی٘ای  ٗتـیط١ابي  اظ اؾتلبزٟ ١بي ٗرتٔق، ؾیؿتٖ
ثبقاس  ٗای  اهیبٛٞؾی -جٞي ػ٘ٞٗی ُطزـ قسٟ جلت ١بيٗسّ تٞؾط

(Abkar et al., 2013       ثاطاي ثؿاط زازٙ ثا٠ قاطایط ١اط ٜٗطوا٠ .)
 اثاطات  ٗطبٓؼبت اضظیبثی زض اؾتلبزٟ اظ هجْ ١ب ثبیؿتیٗسّ ایٚ ذطٝجی

 Ashrafقٞٛس ) ٗكب١ساتی ضیعٗویبؼ ١بيزازٟ ثب ٗوبیؿ٠ ٝ اهٔیٖ تـییط

et al., 2014ٟآٗابضي  ٛ٘بیی ٗویبؼ ضیع ١بيٗسّ اظ (. اٗطٝظٟ اؾتلبز 

ج٢بٙ  ٗرتٔق ٛوبط زض اهٔیٖ ضكتبض ؾبظيٗسّ ثطايLARS-WG ٗبٜٛس 
ّ  ١ابي آیٜاسٟ  ثطاي ز١ا٠  تاٞاٙ ٛتابی  ٗاسّ ضا زض    ٝ ٗای  اؾات  ٗؼ٘اٞ

 ,.Hatfield et alًابض ثاطز )   ١بي ٗرتٔق اظ ج٠ٔ٘ ًكبٝضظي ثا٠  ظٗی٠ٜ

ٝ   ثطزاضي اظ ٛتبی  ٗسّ(. ج٢ت ث٢ط2011ٟ  ثطضؾای  ١ابي تـییاط اهٔایٖ 

 ًاطز  اؾتلبزٟ ُیب١ی ١بيٗسّ اظ تٞاٙٗی ُیب١بٙ ظضاػی، ثط آ٢ٛب اثطات

(Hajarpour et al., 2013ثسیٚ نٞضت ٠ً ) ضٝظا٠ٛ ١بيزازٟ تٞٓیس ثب 

ٚ  ذطٝجی تٞاٙٗی ١بي آیٜسٟؾبّ ّ  ایا  ضا ًٜٜاسٟ  ضیعٗویابؼ  ١ابي ٗاس
 ػٌ٘ٔاطز ٗحهاٞلات   ٗیعاٙ ٝ ٓحبظ ُیب١ی ١بيٗسّ ٝضٝزي ػٜٞاٙ ث٠

 ًطز. ثطآٝضز ١بي آیٜسٟز٠١ اهٔی٘ی تـییطات تحت ضا ًكبٝضظي
ّ  ضقاس  ؾبظيقجی٠ ثطاي ٠ً جسیسي ١بيٗسّ اظ یٌی  ثاب  ٗحهاٞ

 ٗاٞضز  تٞاٛاس ٗی ُصقت٠ اهٔی٘ی ١بيزازٟ طٞلاٛی ١بيؾطي اظ اؾتلبزٟ

(. Nasiry et al., 2014) اؾات  AquaCropٗسّ  ُیطز، هطاض اؾتلبزٟ
١بي پطًبضثطز ُیب١بٙ ظضاػی اؾت ًا٠  یٌی اظ ٗسّ AquaCropٗسّ 

١بي كیعیٞٓٞغیي تٞؾط ؾبظٗبٙ كبئٞ اضائ٠ قسٟ ٝ ثب ٝاضز ًطزٙ ٝاًٜف
ثی ضا ثط اؾبؼ قاطایط ١ٞاقٜبؾای،   تٞاٛس ٗحهّٞ هبثْ زؾتیبُیبٟ ٗی

 Steduto etثیٜی ًٜاس ) ذبى، ؾیؿتٖ آثیبضي ٝ ٗسیطیت ٗعضػ٠ پیف

al., 2015    ثیٜای قاسٟ تٞؾاط ٗاسّ ٝ      (. ثاب ٗوبیؿا٠ ٗحهاّٞ پایف
تٞاٙ ٗسّ ضا ٝاؾٜجی ًطزٟ ٝ اػتجابض آٙ  ُیطي قسٟ زض ٗعضػ٠ ٗی اٛساظٟ

    ّ  ضا ثطاي یي ٗحهّٞ ٝ قطایط آة ٝ ١اٞایی ؾاٜجیس ١٘چٜایٚ ٗاس
١ب، ٗسیطاٙ ٝ ًبضكطٗبیبٙ ثرف تٞاٛس ثطاي اؾتلبزٟ تٞؾط اهتهبززاٙٗی

ثبقس. ػلاٟٝ ثط آة ًكبٝضظي ثب ا١ساف ٝ ًبضثطز١بي ٗتٜٞع ٜٗبؾت ٗی

ایٚ ثب ٝجٞز ؾبزٟ ثاٞزٙ ٗاسّ، تٞجا٠ ذبنای ثا٠ ضٝٛاس١بي اؾبؾای        
١بي آة ٗٞثط كیعیٞٓٞغیٌی ٝ ظضاػی زاضز ٠ً زض تٞٓیسات ُیبٟ ٝ ٝاًٜف

ٟ  (. ثاب ١Steduto et al., 2009ؿاتٜس )  ٚ  اظ اؾاتلبز ّ  ایا  اثاط  ١اب، ٗاس

 ثا٠  تٞجا٠  ثاب  ٝ تؼییٚ ٗحهّٞ تٞٓیس ثط آثیبضي ٗرتٔق ًٖ ؾٜبضی١ٞبي

 قاٞز. زض ایاٚ ضاؾاتب   ٗای  اؾاتٜتب   آثیابضي  ًٖ آة ث٢تطیٚ ثطٛب٠ٗ ٜٗبثغ
(Esmaely et al., 2014)  ثاب  ٟ ٚ  اظ اؾاتلبز  ٗاست  طاٞلاٛی  ٗیابِٛی

 ثب ضا ثاب  ؾٞیب ُیبٟ ًطٗبٛكبٟ، ػٌ٘ٔطز ٜٗطو٠ زض ١ٞاقٜبؾی پبضاٗتط١بي

ّ  اظ اؾتلبزٟ ثب ؾپؽ ٛ٘ٞزٛس ثطضؾی AquaCrop ٗسّ اظ اؾتلبزٟ  ٗاس

LARS-WG ثیٜای پایف  ١ٞاقٜبؾای  ؾٜبضیٞ پبضاٗتط١بي ؾ٠ تحت ٝ 
 زٝضٟ حبٓت پتبٛؿیْ زض زض( .Glycine max L) ؾٞیب ٗحهّٞ ػٌ٘ٔطز

 ضا ثاطآٝضز ٛ٘ٞزٛاس. ثاط    AquaCropتٞؾط ٗسّ  2010-2030ظٗبٛی 

 ث٠ ١ٞا زٗبي ، ١ط ؾ٠ ؾٜبضیٞ اكعایفLARS-WGٗسّ  ٛتبی  اؾبؼ

 زؾات ثا٠  ٛتبی  ث٠ تٞج٠ ثب ٝ ٛ٘ٞزٟ ثیٜیضا پیف زضج٠ زٝ تب یي ٗیعاٙ

ٜٗطوا٠   زض آیٜسٟ قطایط زض ؾٞیب ثیٞٓٞغیي ٝ ػٌ٘ٔطز ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ آٗسٟ
زض ٜٗطوا٠  ( Roustaie et al., 2011)یبكت.  ذٞا١س ًب١ف ًطٗبٛكبٟ

ضا ٗٞضز ( .Zea mays L)تٞزٟ شضت  پبًسقت تبثیط تـییط اهٔیٖ ثط ظیؿت
-١LARSب ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ ضیعٗویبؼ ٛ٘ابیی  ثطضؾی هطاض زازٛس. آٙ

WG  ٟ2039تـییطات زٗب ٝ ثبضـ ضا ثب اؾتلبزٟ اظ زٝضٟ پبی٠ ثطاي زٝض-
تٔوای   AquaCropػٜاٞاٙ ٝضٝزي ثاطاي ٗاسّ    ثیٜی ٝ ثا٠ پیف 2010
ٟ  ضقاس  ؾبظيقجی٠ ٛتبی ٛس ٝ ًطز  - 2010 ؾاب٠ٓ  30 زٝضٟ زض شضت ُیاب

 ًٖ ٝ ًبْٗ آثیبضي تی٘بض١بي زض تٞزٟ، ظیؿت ٛعٝٓی ؾیط اظ ٛكبٙ ،2039

 آثیبضي تی٘بض١بي ٝ زضنس 50 ضیؿي ؾطح زض ٠ًطٞضي٠ث زاضز، آثیبضي

ٚ  42/1 ٝ 21/1 تطتیت ث٠ آثیبضي،ًٖ ٝ ًبْٗ  زض ًاب١ف  ١ٌتابض  ثاط  تا

 زاز ٛكبٙ ضیؿي آٛبٓیع ٛتبی  ١٘چٜیٚ .اؾت قسٟ ثیٜیپیف تٞزٟ ظیؿت

 زض زضناس  75 ٝ 25 ؾاطٞ   زض شضت تٞزٟ ظیؿت ٗوبزیط ٗیبٙ تلبٝت ٠ً
ْ  آثیابضي  تی٘ابض  زض ١ٌتبض ثط تٚ 7/0 ،2039 ؾبّ ٚ  5/0 ٝ ًبٗا  ثاط  تا

تأثیط  ثطضؾی ثب ١2007ٌ٘بضاٙ،  ٝ یبٛٞ .ثٞز ذٞا١س آثیبضي ًٖ زض ١ٌتبض
( .Triticum aestivum L) ُٜسٕ ُیب١بٙ آثی ٛیبظ ٝ ضقس ثط اهٔیٖ تـییط

ثبلا  ٠ً ُطكتٜس ٛتیج٠ تطًی٠ زض ٗسیتطا٠ٛ زضیبي قطهی زض ؾبحْ شضت ٝ
ٝ  قٞزٗی زٝ ُیبٟ ١ط كیعیٞٓٞغیٌی ضقس ؾطػت اكعایف ثبػث زٗب ضكتٚ

 زٝضٟ ًب١ف ٛتیج٠ ٝ زض ٗحهٞلات ایٚ قسٙ ظٝزضؼ ثبػث ذٞز ایٚ

 قٞز.ٗی ضقس
ٖ  تـییاط  پسیاسٟ  تابثیط  ایٚ پػ١ٝف زض ثاط طاّٞ زٝضٟ ضقاس ٝ     اهٔای

ػٌ٘ٔطز ؾ٠ ١یجطیس شضت تحت قطایط ًٖ آثیابضي زض زقات ٗـابٙ زض    
 تی٘بض١ابي  زض 2046-2065ٝ  2011-2030، 1970-١2010بي زٝضٟ

آثیبضي ثاب اؾاتلبزٟ اظ ٛؿار٠ جسیاس ٗاسّ ضیعٗویابؼ ٛ٘ابیی         ٗرتٔق
LARS-WG ثیٜی ػٌ٘ٔاطز  ٝ ٗسّ پیف AquaCrop   ٗاٞضز ثطضؾای

  . ض ُطكتهطا
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 ّاهَاد ٍ رٍغ

 مطالعه مورد ای و موقعیت منطقه آزمایشات مسرعه

 ٝ 1394 ١بيؾبّ زض اي،شضت زا٠ٛ ُیبٟ ضٝي ثط ايٗعضػ٠ آظٗبیف
 تاٞزٟ  ظیؿت ٝ زا٠ٛ ػٌ٘ٔطز ًٖ آثیبضي ثط تبثیط ثطضؾی ث٠ ٜٗظٞض 1395

آثبز اظ تٞاثغ ق٢طؾاتبٙ  ٗحهّٞ زض ٗعضػ٠ قرهی ٝاهغ زض ثرف تبظٟ
١بي ٢ٖٗ ًكبٝضظي ًكٞض ٝاهغ  آثبز اظ زقت ٗـبٙ )یٌی اظ هطتپبضؼ

ثیٚ ٗساض١بي  زض ق٘بّ اؾتبٙ اضزثیْ( اٛجبٕ قس. ٗحْ اجطاي آظٗبیف
 47زهیوا٠ ػاطو قا٘بٓی ٝ     42زضجا٠ ٝ   39زهیو٠ تب  12زضج٠ ٝ  39

ا٢ٜٓابض   زهیو٠ طّٞ قطهی اظ ٛهاق  21زضج٠ ٝ  48زهیو٠ تب  10زضج٠ ٝ 
 ٗٞضز ثطضؾیٜٗطو٠ ثٜسي اهٔی٘ی اظ ٛظط پ٠ٜ٢. ُطیٜٞیچ ٝاهغ قسٟ اؾت

ٗیبِٛیٚ ثبضـ ؾبلا٠ٛ زض ایاٚ ٜٗطوا٠    ٝ ذكي اؾت زاضاي اهٔیٖ ٛی٠٘
ُاطاز  زضجا٠ ؾابٛتی   15 آٙ ٗتاط ٝ ٗیابِٛیٚ زٗابي ؾابلا٠ٛ    ٗیٔی 271
 آظٗبیف زض زٝ ؾبّ ظضاػی ث٠ نٞضت (.Vatankhah, 2009ثبقس ) ٗی

 تٌطاض ؾ٠ ثب تهبزكی ًبْٗ ١بيثٔٞى هبٓت زض ذطزقسٟ ١بيًطت طط 

 ;١I1بي انٔی قبْٗ چ٢بض ؾاطح ٗرتٔاق آثیابضي )   اٛجبٕ قس. ًطت
هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ ضقس ضٝیكی )هطغ آثیبضي اظ  ;I2آثیبضي ٛطٗبّ، 

هطاغ آثیابضي زض ٗطحٔا٠     ;I3ثطُی تب ظ٢اٞض تبؾاْ(،    10-12ٗطح٠ٔ 

١ابي  هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ پط قسٙ زاٛا٠( ٝ غٛٞتیا    ;I4ز١ی ٝ  ُْ
( ثٞزٛس. C1; SC704 ،C2; SC705  ٝC3 ;SC703ٔق شضت )ٗرت

١ط ًطت آظٗبیكی قبْٗ چ٢بض ضزیق ث٠ طّٞ پٜ  ٗتط ثاب تاطاًٖ ثٞتا٠    
ثٜاسي ثاطاي جٔاُٞیطي اظ    ثٞت٠ زض ١ٌتبض ثٞزٛس. ثؼس اظ ثٔٞى 111000

١بي انٔی زٝ ٗتاط كبنا٠ٔ ُصاقات٠ قاس. زض ایاٚ       ٛكت آة ثیٚ ًطت
نٞضت زؾتی زض كٞانْ ضت ث١٠بي ٗرتٔق شآظٗبیف ثصض١بي غٛٞتی 

ػٜاٞاٙ ًكات زٕٝ ثؼاس اظ ُٜاسٕ ًكات      ٗصًٞض زض چ٢بضٕ تیط ٗابٟ ثا٠  
اي ٗطًت اظ ذبى ٗعضػ٠ ت٢ی٠ ُطزیسٛس. پیف اظ اجطاي آظٗبیف، ٠ٛٞ٘ٛ

١بي كیعیٌٞقی٘یبیی ث٠ آظٗبیكِبٟ اضؾبّ قس ٝ ثط  ٝ ثطاي تؼییٚ ٝیػُی
 400یابٟ شضت،  ( ٝ ثب تٞج٠ ث٠ ٛیبظ 1ُاؾبؼ ٛتبی  آظٗٞٙ ذبى )جسّٝ 

ًیُٔٞطٕ زض ١ٌتبض هجاْ اظ ًكات ٝ    150ًیُٔٞطٕ ًٞز اٝضٟ زض ١ٌتبض )
ًیُٔٞطٕ ؾٞپط  200ٗبثوی ث٠ نٞضت ؾطى زض زٝ ٗطح٠ٔ اؾتلبزٟ قس(، 

كؿلبت تطیپْ ٛیع هجْ اظ ًبقت ث٠ ذبى اضبك٠ قاس. ١٘چٜایٚ ثاطاي    
ٗیاعاٙ  زضناس، ثا٠  K2O 27تأٗیٚ ٛیبظ ًٞزي پتبؾیٖ؛ ٛبًٛٞٞز پتبؾیٖ )

نٞضت ذابى ٗهاطف ٗاٞضز اؾاتلبزٟ هاطاض      یُٔٞطٕ زض ١ٌتبض( ث٠ً 10
 ُطكت )زض ١ط زٝؾبّ ظضاػی ثطٛب٠ٗ ًٞزي ضػبیت قس(.

 
 ًتایج آزهَى خاک -1جذٍل 

Table 1- Soil test results 
 ظال

Year 

 عوق
Depth 

(cm) 

 ّذایت الکتریعیتی

EC (ds.m-1) 

 هَاد آلی

Organic 

Matter (%) 

pH ًیترٍشى 

N (%) 

 فعفر

P (mg. kg-1) 

 پتاظین

K (mg. kg-1) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 ضؾی 385 4.2 0.07 7.2 0.88 0.93 0-60 1394
 ضؾی 388 4.3 0.066 7.2 0.87 0.94 0-60 1395

 
ظ٢اٞض  ١بي ١اطظ اظ ٗطحٔا٠ آؿابظ ضقاسي تاب       ػ٘ٔیبت ٝجیٚ ػٔق

نٞضت زؾتی اٛجبٕ ُطزیس ١٘چٜیٚ ج٢ت ٗسیطیت آكبت ٠ً ١ب ث٠ ثلاّ
ذٞاض اضٝپبیی شضت ثٞزٛاس، هجاْ اظ پیاسایف ُاْ تابجی اظ      ػ٘ستبً ؾبه٠

ناٞضت  ؾٕ٘ٞ آٝاٛت ٝ ١ِعاكٔٞٗطٝٙ ثط ػٔی٠ لاض١ٝابي ؾاٚ اّٝ )ثا٠   
اي( پبقی ٝ ث٠ ٗیعاٙ زٝ ٓیتاط زض ١ٌتابض، جاعم ؾإ٘ٞ ضاس تـصیا٠       ٠ٗ

اي اجطا ٝ ت٘بٗی تی٘بض١اب  آثیبضي ث٠ ضٝـ جٞي ٝ پكت٠اؾتلبزٟ ُطزیس. 
طٞض یٌؿابٙ آثیابضي قاسٛس ٝ ثؼاس اظ ایاٚ ٗطحٔا٠       ثطٍ ث٠ 4تب ظ٢ٞض 

 تی٘بض١بي آثیبضي )ثط اؾبؼ ٗطاحْ ضقسي( اػ٘بّ قسٛس. 
 

 LARS-WG  مدل  توسط آینده اقلیم سازیشبیه

جاٞ   ػ٘اٞٗی  ٗسّ ُطزـ ١بيزازٟ آٗبضي ٛ٘بیی ضیعٗویبؼ ج٢ت
HADCM3 ّاظ ٗس LARS-WG ٟ١ابي زازٟ تٞٓیس ثطاي قس. اؾتلبز 

آكتبثی اهٔیٖ آیٜاسٟ ٝ   ؾبػت ٝ ثبضـ ثیكی٠ٜ، ً٘ی٠ٜ، زٗبي زٗبي ضٝظا٠ٛ
١بي ایؿتِبٟ ١ٞاقٜبؾی ٗطًاع تحویوابت ٗـابٙ )ٝاهاغ زض     اظ زازٟ پبی٠

 2ق٘بّ ؿطة ًكٞض ٝ قا٘بّ اؾاتبٙ اضزثیاْ( اؾاتلبزٟ قاس. جاسّٝ       
 ز١س.  ٗٞضز ٗطبٓؼ٠ ضا ٛكبٙ ٗی١بي ١بي ایؿتِبٟٝیػُی
 

 

 هشخصات جغرافیایی ایعتگاُ هَرد هطالعِ -2جذٍل 

Table 2- Geographic characteristics of station 
 ًام ایعتگاُ

Station name  
 کذ ایعتگاُ ظٌَپتیک

Synoptic station code  

 ارتفاع )هتر(

Height (m) 

 جغرافیاییعرض 

Latitude  

 طَل جغرافیایی

Longitude  
َاشٌاظی کشاٍرزی ّ

 اٍلتاى هغاى
40700 72.6 39.36 47.47 
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زض ؾا٠ ٗطحٔا٠    LARS-WGطٞض ًٔی تٞٓیس زازٟ تٞؾط ٗاسّ  ث٠
 تٞٓیس ٝ ١بزازٟ ١ب، اضظیبثیزازٟ ٝاؾٜجی اظ: ػجبضتٜس ُیطز. ٠ًنٞضت ٗی

ّ  اؾبؾی آیٜسٟ. ٛیبظ زٝضٟ ١ٞاقٜبؾی ثطاي ١بيزازٟ ؾبظيقجی٠ یب  ٗاس

ٖ  ضكتبض ًٜٜسٟ ٗكرم ٠ً كبیٔی اؾت ٝاؾٜجی، ٗطح٠ٔ زض  زٝضٟ زض اهٔای

 ٛظط ُطكتٚ زض ثب اثتسا ٗسّ، اجطاي ثطاي اؾبؼ ایٚ ثبقس. ثطٗی ُصقت٠

ْ  ٗسّ، ٛیبظ ٗٞضز ١بي( زاز1970ٟ-2010ؾب٠ٓ ) 30 زٝضٟ  ٗوابزیط  قابٗ

 ـ ثیكای٠ٜ،  ً٘ی٠ٜ، زٗبي زٗبي ضٝظا٠ٛ ٟ  آكتابثی  ؾابػت  ٝ ثابض  ایؿاتِب

ٙ  تحویوبت ًكابٝضظي  ٙ  پابضؼ  ق٢طؾاتب  ٗطًاع  ثا٠  ٝاثؿات٠  آثابز ٗـاب

ٝ  پطزاظـ زٝضٟ آٗبضي ایٚ زض ٗـبٙ، طجیؼی ٜٗبثغ ٝ تحویوبت ًكبٝضظي

 ثسیٚ قس ت٢ی٠ پبی٠ زٝضٟ ثطاي ٝضٝزي ٗسّ ١بيكبیْ ٝ قس ؾبظي ٗطتت

 ضؾایس ٝ زض  پبیبٙ ث٠ ١بي ٝضٝزي(زازٟ ٗطح٠ٔ ٝاؾٜجی )تؼطیق تطتیت

 ١بي زازٟ ٝ ٗسّ تٞؾط قسٟ تٞٓیس ١بياضظیبثی زازٟ ث٠ اهسإ ثؼس ٗطح٠ٔ

 ٗطحٔا٠  قس ٝ زض ٢ٛبیات زض  پبی٠( زٝضٟ زض قسٟ )ٗٞجٞز ٝاهؼی ٗكب١سٟ

 ٕ ٝ  2011-2030 زٝضٟ زٝ ثاطاي  اهٔی٘ای  ١ابي زازٟ ؾابظي قاجی٠  ؾاٞ
 زض اهٔیٖ ضكتبض اظ اؾتلبزٟ ثب ٗطح٠ٔ ٗسّ ایٚ زض قس. اٛجبٕ 2065-2046

١بي ٗسّ ُطزـ ػ٘ٞٗی جٞ ٗویبؼ ٛ٘بیی آٗبضي زازٟ ضیع ٝ پبی٠ زٝضٟ
HADCM3  ؾ٠ ؾٜبضیٞ ُعاضـ چ٢بضٕ ١یأت تـییط اهٔیٖ ثب اؾتلبزٟ اظ

(A1B ،A2  ٝB1) اي اظ ذلانا٠  3ؾبظي ٛ٘ٞز. جاسّٝ  اهسإ ث٠ قجی٠
ز١اس. ثاسیٚ تطتیات     ٗكرهبت ؾٜبضی١ٞبي اٛتكبض یبزقسٟ ضا اضائ٠ ٗای 

١بي اهٔی٘ی ثابضـ،  اجطا قسٟ ٝ ٗوبزیط ضٝظا٠ٛ زازٟ LARS-WGٗسّ 
     ٝ -2030 زٝضٟ زٗبي ً٘ی٠ٜ، زٗابي ثیكای٠ٜ ٝ ؾابػت آكتابثی ثاطاي ز

١بي ضٝظا٠ٛ ؾبظي قس. ؾپؽ ٗیبِٛیٚ زازٟقجی٠ 2065-2046ٝ  2011
ٗحبؾااج٠ قاس. قابیبٙ شًااط اؾات ًاا٠     LARS-WGذطٝجای ٗاسّ   

( ٛیاع  1970-١2010بي اهٔی٘ی زٝضٟ ٗكاب١ساتی ) ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زازٟ
ج٢ت ٗوبیؿ٠ ٝ زضى ث٢تط تـییاطات اهٔی٘ای آیٜاسٟ، ٛكابٙ زازٟ قاسٟ      

 اؾت. 
 

 A1B ،A2 ٍ B1هشخصات ظٌاریَّای  -3جذٍل 
Table 3- Characteristics of scenarios A1B, A2 and B 

 ظٌاریَ
Scenario  

 ّای اصلی در ظٌاریَفرضیِ 
The main hypothesize in the scenario 

  Co2 غلظت

(ppm) 

2011-30 

 Co2 غلظت

(ppm) 

2046-65 

  Co2 غلظت

(ppm) 

2081-100 

 ج٢بٙ ١٘طاٟ ثب تٞؾؼ٠ پبیساض
The world with 

sustainable 

development 

B1 
 

ؾبذتبض١بي اهتهبزي، ١٘طاٟ ثب ث٢جٞز ٝ اكعایف ؾطح تٞج٠  تـییط زض
 ظیؿت ث٠ ٗحیط

Changes in economic structures, along with 

improved environmental awareness 

410 492 538 

 ج٢بٙ ثطٝتٜ٘س
The rich world 

A1B 
 قٞز% ضقس( تٞنیق ٗی 2ایٚ ؾٜبضیٞ ثب ضقس اهتهبزي ؾطیغ )

This scenario is characterized by rapid economic 

growth (2 % growth) 

418 541 674 

 ج٢بٙ جسا قسٟ
Isolated world 

A2 

 ًٜسٗكرهبت كط١ِٜی ٜٗبطن ٗرتٔق ضا تلٌیي ٗی
Cultural characteristics of different regions are 

distinguished 
414 545 754 

 

   AquaCropسازی عملکرد گیاه  شبیهمدل 

 ُیب١ی ١بيٗسّ جسیستطیٚ ٝ ًبضاتطیٚ اظ یٌیAquaCrop  ٗسّ

 ایٚ .اؾت قسٟ ( اضایFAO٠) ج٢بٛی ثبض ٝ ذٞاض ؾبظٗبٙ تٞؾط ٠ً اؾت

ٙ  ٝ آثای  تاٜف  اضظیابثی  ج٢ات  اثعاضي ػٜٞاٙتٞاٙ ث٠ٗی ضا ٗسّ  ٗیاعا

ٖ  ًكات  ٗحهّٞ اضظیبثی ٜٗطو٠، ٗحهّٞ زض ٗاست،   طاٞلاٛی  زض زیا
 Heydarinia etثاطز )  ًبض ث٠ تٌ٘یٔی آثیبضي ٝ آثیبضي ًٖ ضیعيثطٛب٠ٗ

al., 2012ٚٗحبؾاج٠  ضٝظاٛا٠  نٞضتث٠ ضا آة ثیلاٙ ٗسّ (. ای  ٟ ٝ  ًاطز
(Steduto et al., 2005) پیكایٚ   ٗؼبزٓا٠  ٗاسّ اظ  ًا٠  ًطزٛس ُعاضـ
(Doorenbos and Kassam, 1979 ) تلٌیاي  ثاب  ٙ ٝ  ٛ٘اٞز  تجریاط 

اؾت.  تٞؾؼ٠ یبكت٠ ُیب١ی پٞقف تؼطم ٝ ذبى ؾطح اظ تجریط تؼطم ث٠
ّ  آة ٝضيث٢اطٟ  اظ پابضاٗتط  تٞزٟ ظیؿت ضٝظا٠ٛ تٞٓیس ٗحبؾج٠ ثطاي  ٛطٗاب

 ٗؼایٚ،  ُیبٟ ٝ ١ٞا ٝ آة ثطاي ثبثت ٠ً پبضاٗتطي قٞزٗی اؾتلبزٟ قسٟ،

ٙ  زض ؾبظيقجی٠ ث٠ هبزض ٗسّ تب قٞزُطكت٠ ٗی ٛظط زض كهاّٞ   ١اب، ٌٗاب

 ثبقس.  تـییطاهٔیٖ ؾٜبضی١ٞبي ثطاي ١٘چٜیٚ ٝ ٗرتٔق
 

  مدل ورودی هایداده

ْ  اهٔی٘ی ١بيزازٟ اقلیوی: ّایدادُ ٙ  ثراف  چ٢ابض  قابٗ  ٗیاعا

 ٗوابزیط  ضٝظاٛا٠،  حساًثط ٝ حساهْ زٗبي ضٝظا٠ٛ، ٗطجغ ُیبٟ تؼطم تجریط

 اطلاػابت  اظ اؾات.  CO2 ؿٔظت يؾبٓیب٠ٛ ٗیبِٛیٚ ٝ ثبضٛسُی ضٝظا٠ٛ

تؼاطم   ٝ تجریط يٗحبؾج٠ ثطاي ٗـبٙاٝٓتبٙ  ١ٞاقٜبؾی ایؿتِبٟ آٗبضي
ٚ  ضٝـ ث٠ ETo ٗطجغ ٟ  (Allen et al., 1998ٗبٛتیاث )  پاٜ٘  اؾاتلبز

 ٗحبؾج٠ ٗوبزیط اظ ات٘ؿلط زض ٗٞجٞز CO2 ؿٔظت يٗحبؾج٠ قس. ثطاي

ثبضٛسُی ٝ زٗبي حاساهْ   ُطزیس. ١٘چٜیٚ ٗوبزیط ٗسّ اؾتلبزٟ زض قسٟ
 قس. زازٟ ٗسّ ث٠ ضٝظا٠ٛ نٞضت ث٠ ضقس كهْ زض ٝ حساًثط
 ٛاٞع  زٝ زاضاي ُیاب١ی  ١ابي زازٟ ًٔای  طٞض ث٠ّای گیاّی: دادُ

 ؿیطثبثت ٝ ٗتـیط زیِط ثطذی ٝ ثبثت آ٢ٛب اظ ثطذی ٠ً ثبقٜسٗی ٝضٝزي
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 شضت ُیبٟ ثطاي ٗسّ كطو پیف ٗوبزیط اظ ثبثت ١بيزازٟ ١ؿتٜس. ثطاي

ٚ  یب قس ٝ اؾتلبزٟ ًٜٜسٛ٘ی تـییط ظٗبٙ ُصقت یب ٌٗبٙ تـییط ثب ٠ً  ایا

 ١ابي زازٟ ٝ ٗوبزیط قس كطو پٞقیچكٖ هبثْ ٝ ًٖ ثؿیبض تـییطات ٠ً

ّ  ١اط  ُیب١ی ٗتـیط قبْٗ پٞقف زضناس،   90ظٛای  ١ِٜابٕ جٞاٛا٠   ٢ٛاب
ٚ  آة، حاس  ٝضيضیكا٠، ث٢اطٟ   ٗاٞثط  ًبٛٞپی، ػ٘ن ضقس يثیكی٠ٜ  پابیی

ٗطجاغ،   ثطزاقات  قٞضي، قبذم يآؾتب٠ٛ ثبلاي قٞضي، حس يآؾتب٠ٛ
 ي، ضقاس ثیكای٠ٜ  تب ًبقت ظٗبٙ ٗستظٛی، جٞا٠ٛ تب ًبقت ظٗبٙ ٗست

 تاب  ًبقت ظٗبٙ ثطزاقت ٗحهّٞ، ٗست تب ًبقت ظٗبٙ ًبٛٞپی، ٗست

 قس.  ٝاضز ٗسّ ث٠ ثٔٞؽ تب ًبقت ظٗبٙ پیطي، ٗست يزٝضٟ
 ثاطاي  ذابى  ذهٞنیبت ١بيزازٟخاک:  خصَصیات ّایدادُ

 ذابى  ١یاسضٝٓیٌی  ذهٞنیبت ٝ ظضاػی ذبى ثبكت ٛظیط ٗسّ ٝضٝزي

 ظطكیات  اقاجبع،  ١ابي ضطٞثات  ذابى،  اقجبع ١یسضٝٓیٌی ١سایت ٛظیط

 ث٠ تٞج٠ ثب ١بٝضٝزي ایٚ اؾت. ٗوبزیط ٛیبظ ٗٞضز زائٖ پػٗطزُی ٝ ٗعضػ٠

 ١یاسضٝٓیٌی  ١اسایت  قاس.  زازٟ ٗسّ ث٠ آظٗبیكی يٗعضػ٠ ذبى ثبكت

 حاس  زض ذابى  ياٝٓیا٠  ضطٞثات  ؾابػت،  ثاط  ٗتط ٗیٔی 100 ثطاثط ذبى

ٖ  پػٗطزُای  ْ  قاٞضي  ٝ زائا  زٝ ثاب  ثطاثاط  لایا٠  ؾا٠  زض ذابى  پطٝكیا

 .قس ُطكت٠ ٛظط زض ٗتط ثط زؾیعیٜ٘ؽ
 ثرف زٝ ث٠ ٗعضػ٠ ٗسیطیت ١بيزازّٟای هذیریت هسرعِ: دادُ

ٖ  انٔی  -2 آٙ، حبنأریعي  ٝ ٗعضػا٠  ٗاسیطیت  -1: اٛاس قاسٟ  توؿای
 .آثیبضي ٗسیطیت

 ُطكت٠ ٛظط زض ًبْٗ طٞض ث٠ ٝ ٗحسٝزیت ثسٝٙ ٗعضػ٠ حبنٔریعي

 ٝ ٝ ٗوبزیط آثیبضي ضٝـ قبْٗ آثیبضي ٗسیطیت ث٠ ٗطثٞط ١بيزازٟ قس.
جٞي ٝ  آثیبضي ضٝـ اظ ثبقس.ٗی ضقس كهْ طّٞ زض آثیبضي آة ًیلیت
ْ  قس. ث٠ اؾتلبزٟ تی٘بض١بي ٗرتٔق زض ايپكت٠  زقاٞاض  ٝ پیچیاسٟ  زٓیا

ٚ  ثٞزٙ  اظ ُیابٟ،  ضقاس  ظٗابٛی  ١ابي زٝضٟ ٝ ُیاب١ی  پبضاٗتط١ابي  تؼیای

 ٗحهّٞ ػٌ٘ٔطز تر٘یٚ زض ٗسّ ٝاؾٜجی قب١س ثطاي تی٘بض اطلاػبت

 قس.  اؾتلبزٟ
ْ  ٛتابی   ثطضؾای  ج٢ات  ارزیابی هدذل:  ٝ  اظ حبنا  ٛتابی   ٗاسّ 

 اػت٘ابز  هبثْ ٝ اضظیبثی ٛتبی  یبثینحت ٝ ٗعضػ٠ ؾطح زض ايٗكب١سٟ

( قبذم تٞاكن RMSEاي )اضظیبثی ٗعضػ٠ ١بيقبذم اظ ٗسّ، ثٞزٙ
(d) ٝ ضاٛااسٗبٙ ضااطیت (E طجاان )ظیااط اؾااتلبزٟ قااس ١اابي ٗؼبزٓاا٠
(Jacovides and Kontoyiannis, 1995.) 
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 :آ٢ٛب زض ٠ً

Si  ٝMi قاسٟ،   ُیطياٛساظٟ ٝ ؾبظيقجی٠ ٗوبزیط n   ٝ تؼاساز ٗكاب١سات

ُیطي قسٟ اؾت. ١ط زٝ قبذم ثاطاي ٛوابط    ٗیبِٛیٚ ٗوساض اٛساظٟ ̅ 
 آٝضي قسٟ زض طی كهْ ثطاي ١ط تی٘بض اؾت.  ١بي ج٘غ زازٟ

 زازٟ ٗاسّ تٞٓیاس   تٞؾاط  آیٜاسٟ  زٝضٟ قاسٟ  ؾابظي قجی٠ ١بيزازٟ

LARS-WG تجریاط ٝ تؼاطم ثا٠    ٗحبؾاجبتی  ٗوبزیط ١٘طاٟث٠ ٙ  ػٜاٞا

 ١بيزازٟ اظ اؾتلبزٟ ثب ٗسّقس.  ُطكت٠ ًبضث٠ AquaCropٗسّ  ٝضٝزي

تحت تی٘بض١بي ٗرتٔق  1395 ؾبّ ١بيزازٟ ثب ٝ ٝاؾٜجی 1394 ؾبّ
هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔ ضقاس ضٝیكای،    ;I2آثیبضي ٛطٗبّ،  ;I1آثیبضي )

I3; ُْ ز١ی ٝ هطغ آثیبضي زض ٗطح٠ٔI4;    هطغ آثیبضي زض ٗطحٔا٠ پاط
 ;C1; SC704 ،C2اي )١بي ٗرتٔق شضت زاٛا٠ قسٙ زا٠ٛ( ٝ غٛٞتی 

SC705  ٝC3; SC703ؾٜجی قس. ( نحت 
 

 ًتایج ٍ بحث

 های آیندهدوره شده سازیشبیه هایداده نمایی مقیاس ریس

 ١بيقبذم ٝ ضطیت تؼییٚ ٗحبؾج٠ اظ اؾتلبزٟ ثب پػ١ٝف، ایٚ زض

ٚ  RMSEٝ ٗطثؼبت ذطب  ٗجصٝض ٗیبِٛیٚ ذطبؾٜجی  ذطابي  ٗیابِٛی

 ٗسّ  اظ اؾتلبزٟ ثب قسٟ تٞٓیس ١بيزازٟ ث٠ اضظیبثی ، اهساMAEٕٗطٔن 

LARS-WG ٝ ًٟا٠  قاس  پبیا٠  زٝضٟ زض ٗٞجٞز قسٟ ٗكب١سٟ ١بيزاز 

 .اؾت قسٟ آٝضزٟ 4جسّٝ  زض آٙ ٛتبی 
١ابي  ٝیػُای  ؾابظي قاسٟ  ١ابي قاجی٠  زازٟآٗابضي  ٛتبی  اضظیبثی 

ّ تٞؾط ٗسّ ٝ زازٟ ١ٞاقٜبؾی  اضایا٠  5 ١بي ٝاهؼی زٝضٟ پبی٠ زض جاسٝ
زؾت ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبت ذطب ًٞچي ث٠ ضیك٠آٗبضي قسٟ اؾت. قبذم 
ٖ آٗسٛس. ٗوبزیط ًٞچي تاط ثایٚ   تط ایٚ قبذم ثیبِٛط ٝجٞز اذتلاف ًا

 قاسٟ تٞٓیاس   ػٞاْٗ ١ٞاقٜبؾای ثیٜی قسٟ ٗوبزیط ٗكب١سٟ قسٟ ٝ پیف
ث٠ ٜٗظٞض اضظیبثی تٞاٛبیی ٗاسّ زض  ثبقس. ٗی LARS-WG تٞؾط ٗسّ

ثطاي ایؿاتِبٟ  ١بي آٗبضي تٞؾط ٗسّ ؾبظي اهٔیٖ ٜٗطو٠، آظٗٞٙقجی٠
ج٢ت تؿت ١٘بٜٛسي ثطاي ٗیبِٛیٚ  tٗٞضز ٗطبٓؼ٠ اجطا ُطزیس. آظٗٞٙ 

ثبضـ ٗب١ب٠ٛ ٝ ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ثیكی٠ٜ ٝ ً٘ی٠ٜ ضٝظا٠ٛ ٝ آظٗاٞٙ  
F        ّٝٛتابی    6ج٢ت اضظیبثی ٝاضیابٛؽ ٗب١بٛا٠ ثابضـ اجاطا قاس. جاس

ضا ثطاي ایؿتِبٟ ٗٞضز ٗطبٓؼ٠  t  ٝFؾ٘یطٛٞف، -١بي ًُٔ٘ٞطٝفآظٗٞٙ
ٙ     ٛكبٙ ٗی ١ابي ذابض  اظ ؾاطح    ز١اس. زض ایاٚ جاسّٝ، تؼاساز آظٗاٞ

( ٛؿجت ث٠ ًْ آظٗٞٙ زض ١ط ؾطي ٛكبٙ زازٟ قس. زضنس 5زاضي ) ٗؼٜی
( زضناس  پاٜ  زاضي )یً٘تط اظ ؾطح ٗؼٜ P-valueث٠ ػجبضتی اُط ٗوساض 

ؾابظي قاسٟ ١٘بٜٛاس زازٟ    ٠ً زازٟ قاجی٠  ثبقس كطو نلط ٗجٜی ثط ایٚ
 ٞز.قثبقس، ضز ٗیٝاهؼی ٗی

 11زض زٗب ١اٞا  ٛكبٙ زاز ٠ً  tزؾت آٗسٟ اظ آظٗٞٙ آٗبضي ٛتبی  ث٠
١ابي  زاضي ثایٚ زازٟ زضناس اذاتلاف ٗؼٜای    پٜ ، زض ؾطح احت٘بّ ٗبٟ

 ؾبظي قسٟ تٞؾط ٗسّ ٝجٞز ٛساضز.ٗكب١سٟ قسٟ ٝ قجی٠

ٛكابٙ زاز ًا٠ زض    Fزؾت آٗسٟ اظ آظٗٞٙ آٗبضي چٜیٚ، ٛتبی  ث١٠ٖ
زاضي زضناس اذاتلاف ٗؼٜای    پٜ ، زض ؾطح احت٘بّ ی اظ ؾبّٗب١ ١یچ

 ؾبظي قسٟ تٞؾط ٗسّ ٝجٞز ٛساضز.١بي ٗكب١سٟ قسٟ ٝ قجی٠ثیٚ زازٟ
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 LARS-WGهذل  ارزیابی ّایشاخص -4جذٍل 

Table 4- LARS-WG model evaluation indicators  
 

R2 RMSE MAE 
 پاراهتر

Parameter 

0.9995 0.1887 0.145 
 زٗبي ً٘ی٠ٜ

Minimum temperature  

0.9995 0.2511 0.2107 
 زٗبي ثیكی٠ٜ

Maximum temperature  

0.9972 0.2355 0.1634 
 تبثف

Radiation  

0.8899 5.5066 4.0557 
 ثبضـ

Precipitation 

 

ّ  LARS-WGٗاسّ   تٞاٛابیی ٛتبی  ٛكبٙ زاز ًا٠   ؾابظي  زض ٗاس
ؾابظي  قاجی٠ زض تاٞاٙ اظ آٙ  ١ٞاقٜبؾی ٜٗبؾت اؾت ٝ ٗی١بي ٝیػُی
-LARS. تٞاٛابیی ثابلاي ٗاسّ    اؾتلبزٟ ٛ٘اٞز زٝضٟ آیٜسٟ  ثطاي١ب زازٟ

WG ١ٞاقٜبؾای زض تحویوابت ثؿایبضي اظ    ١بي ٝیػُیؾبظي  زض قجی٠
 Sayari et al., 2011; Ansari et) ٗحوویٚ ٛیع ث٠ تأییس ضؾیسٟ اؾت

al., 2015) . 
 

 ظازی دها ٍ بارغ در دٍرُ پایِّای گردغ عوَهی در شبیِریشِ هیاًگیي هربعات خطای هذل -5 جذٍل
Table 5- Root mean squares error of general circulation models in temperature and precipitation simulation in baseline period 

 

NCCCSM MPEH5 IPCM4 INCM3 HadCM3 GFCM2.1 
 گردغ عوَهیّایهذل

General circulation models 

3.3 0.59 2.7 3.1 2.4 7.9 
 زٗب

Temperature 

0.6 0.28 0.79 0.77 0.76 1.15 
 ثبضـ

Precipitation 

1.95 0.43 1.78 1.94 1.59 4.5 
 ٗیبِٛیٚ ذطب

Mean error  

 
 درصذ 5در ظطح احتوال  t  ٍFّای ًتایج آزهَى -6جذٍل 

Table 6- Results of t and F tests at 5% probability level 
 هیاًگیي هاّاًِ دهای حذاکثر

Average monthly 
maximum 

temperature 

 هیاًگیي هاّاًِ دهای حذاقل
Monthly average 

minimum 
temperature 

 ٍاریاًط بارغ هاّاًِ
Monthly 

Precipitation 
variances 

 هیاًگیي بارغ هاّاًِ
Average Monthly 

Precipitation 

 اقلیوی ٍیصگی
Climatic feature 

t-test t-test F-test t-test آزهَى آهاری (Statistical test) 

0.29 0.52 0.17 

 

0.99 
 

 ٗبٟ ٗیلازي

Christian month 

 ٗبٟ ق٘ؿی

Solar month 

(January) ث٢٘ٚ غاٛٞی٠ 

0.29 0.9 0.34 0.99 (February) اؾلٜس كٞضی٠ 

0.91 0.18 0.21 0.55 (March) كطٝضزیٚ ٗبضؼ 

0.77 0.34 0.52 0.37 (April) ْاضزیج٢كت آٝضی 

0.43 0.038 0.71 0.33 (May) ذطزاز ٗی 

0.84 0.23 0.74 0.34 (June) ٚتیط غٝئ 

0.83 0.25 0.22 0.15 (July) ٗطزاز جٞلاي 

0.13 0.6 0.09 0.34 (August) ق٢طیٞض آُٞؾت 

0.3 0.29 0.64 0.09 (September) ٢ٗط  ؾپتبٗجط 

0.79 0.69 0.56 0.49 (October) آثبٙ اًتجط 

0.14 0.48 0.55 0.61 (November) آشض ٛٞاٗجط 

0.44 0.39 0.83 0.42 (December) زي زؾبٗجط 
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ای سههناریوهای ملفلههت انفشههار گازهههای گللانهههمقایسههه 

(A1B، A2 و B1) 

 زض زٝضٟ آٗاابضي زض ایؿااتِبٟ ١ٞاقٜبؾاای 7ثااب تٞجاا٠ ثاا٠ جااسّٝ 
ٗیاابِٛیٚ  1970-2010ٗاایلازي زض ٗوبیؿاا٠ ثااب زٝضٟ   2030-2011

تطتیات  ُطاز ث٠زضج٠ ؾبٛتی 56/1ٝ  35/1، 41/1ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض 
اكعایف، ٗیبِٛیٚ ٗب١بٛا٠ ثابضـ ثا٠     A1B ،A2  ٝB1زض ؾٜبضی١ٞبي 

 A1B ،A2  ٝB1تطتیت زض ؾاٜبضی١ٞبي  ٗتط ث٠ٗیٔی 15ٝ  11، 6ٗوساض 

ؾابظي قاسٟ   ٗوبیؿ٠ ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ ٗوبزیط قجی٠ ذٞا١س یبكت. ًب١ف
 ( زٗااابي حاااساًثط ٝ حاااساهْ، ثااابضـ ٝ تكؼكاااغ    2030-2011)

 ٟ ثاب ٗیابِٛیٚ ٗب١بٛا٠ ٗوابزیط زض زٝض     A1B ،A2  ٝB1زض ؾٜبضی١ٞبي 
زض زٝضٟ  ًا٠  ٛكابٙ زازٟ قاسٟ اؾات    1( زض قاٌْ  1970-2010پبی٠ )
 ١ااب ٛؿااجت ثاا٠ زٝضٟ پبیاا٠ اكااعایف زٗااب  زض ت٘اابٕ ٗاابٟ 2030-2011

 .ٗكب١سٟ قس
 

 

 

 

 

 (1972-2212) ( ًعبت بِ دٍرُ پای2211ِ-2232بارغ ) ٍ ظازی شذُ دهای حذاکثر ٍ حذاقلهقایعِ هیاًگیي هاّاًِ هقادیر شبیِ -1شکل 
Figure 1- Comparison of the monthly average of simulated maximum and minimum temperature and precipitation (2011-

2030) compared to the base period (1979-2010) 
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ٗایلازي زض   2046-2065زض زٝضٟ آٗابضي   7ثب تٞجا٠ ثا٠ جاسّٝ    
، 9/2ٗیبِٛیٚ ٗب١بٛا٠ زٗابي ثا٠ ٗواساض      1970-2010ٗوبیؿ٠ ثب زٝضٟ 

ٝ  A1B ،A2تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي ُطاز، ث٠زضج٠ ؾبٛتی 32/2ٝ  69/2
B1 ٖچٜیٚ زض طی ایاٚ زٝضٟ، ٗواساض ًاب١ف    اكعایف ذٞا١س یبكت. ١

، A1Bتطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي ٗتط ث٠ٗیٔی14ٝ  15، 18 ثبضٛسُی ث٠ ٗوساض
A2  ٝB1 ثیٜی قس. پیف 

ؾابظي قاسٟ   ٗوبیؿا٠ ٗیابِٛیٚ ٗب١بٛا٠ ٗوابزیط قاجی٠      2زض قٌْ 
، A1B( زٗبي حساًثط ٝ حساهْ ٝ ثبضـ زض ؾاٜبضی١ٞبي  2065-2046)

A2  ٝB1 ( ٛكبٙ 1970-2010ثب ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ ٗوبزیط زض زٝضٟ پبی٠ )
ٟ  2046-2065زاز زض زٝضٟ زازٟ قسٟ اؾت. ٛتبی  ٛكبٙ  ١اب  زض ت٘بٕ ٗاب

طٞض ًٔی ثاب تٞجا٠   ث٠ اكعایف ذٞا١س یبكت. ٛؿجت ث٠ زٝضٟ پبی٠ زٗبزٗب 
 ي( ٛؿجت ث٠ زٝض2046ٟ-2065) يزؾت آٗسٟ، زٗب زض زٝضٟث٠ ٛتبی  ث٠

ز١ٜسٟ اكاعایف زٗاب زض   ( ثیكتط اكعایف زاقت ٠ً ٛكب2030-2011ٙ)
 B1( ؾااٜبضیٞي 2011-2030) يثبقااس. زض زٝضٟاثاط تـییااط اهٔاایٖ ٗاای 

ٛؿجت ث٠ زٝ ؾٜبضیٞي زیِط اكعایف زٗابي ثیكاتطي ضا ٛكابٙ زاز. زض    
ٛؿجت ث٠ زٝ ؾاٜبضیٞي زیِاط    A1B( ؾٜبضیٞي 2046-2065ي )زٝضٟ

( زض 2011-2030اكعایف زٗبي ثیكتطي ضا ٛكبٙ زاز. ثابضـ زض زٝضٟ ) 
یٖ زض ثٜبثطایٚ ثبضـ زض اثط تـییاط اهٔا  ، ٛكبٙ زاز ًب١ف١ط ؾ٠ ؾٜبضیٞ 

ٛؿجت ث٠ زٝ ؾٜبضیٞي زیِط زاضاي  B1حبّ ًب١ف اؾت ٠ً ؾٜبضیٞي 
ًب١ف ثبضـ ثیكتطي اؾت. اكعایف زٗب ٝ ًب١ف ثبضـ زض اثط تـییاط  
 اهٔیٖ زض آیٜسٟ زض تحویوبت ؾابیط ٗحووایٚ ٛیاع ُاعاضـ قاسٟ اؾات      

(Mesbahboani et al., 2005; Zarghami et al., 2011 .) 
 

 گیاهی هایویژگینفایج بررسی اثرات تغییر اقلیم بر 

 ذرتاثر تغییر اقلیم بر طول دوره رشد 

ٝ  1980-2010زض زٝضٟ پبیا٠  شضت طاّٞ زٝضٟ ضقاس    8زض جسّٝ 
اضائا٠  شضت  ٗرتٔاق  اضهبٕزض  2046-2065ٝ  2011-2030زٝضٟ آیٜسٟ 

ت شض، طّٞ زٝضٟ ضقس اضهبٕؾبظي زض قسٟ اؾت. ثب تٞج٠ ث٠ ٛتبی  قجی٠
. ٗتٞؾط زٝضٟ ضقاس زض زٝضٟ پبیا٠   ًٜسپیسا ٗیاهٔیٖ آیٜسٟ ًب١ف  تحت
ضٝظ ٝ زض  119ضهااٖ شضت زض ١ااط ؾاا٠  2011-2030ضٝظ، زض زٝضٟ  122
زؾات آٗاس. ًاب١ف    ضٝظ ث٠ 116زض ١ط ؾ٠ ؾٜبضیٞ  2046-2065زٝضٟ 

ثیكااتط اظ زٝضٟ  2046-2065زض زٝضٟ شضت  اضهاابٕطااّٞ زٝضٟ ضقااس  
ٛكبٙ زاز ٠ً زض قاطایط   ٗرتٔق ٛیع یوبتثٞز. ٛتبی  تحو 2030-2011

ُیاب١ی ٝ   ٛاٞع تط ذٞا١س قس ٠ً ث٠ ُیب١بٙ ًٞتبٟ زٝضٟ ضقستـییط اهٔیٖ 
 ,.Ma et al., 2017; Ding et al) قست تـییاط اهٔایٖ ثؿاتِی زاضز   

تحوین اضظیبثی اثط تـییط اهٔیٖ ثط ُٜاسٕ زض زٝضٟ آٗابضي   ٛتبی  . (2016
ًا٠ طاّٞ    زازٛكابٙ   تاٞٛؽ ٗیلازي زض ق٘بّ ٝ ٗطًع  2100-2071
(. زض Lhomme et al., 2009یبثاس ) ضقاس ُٜاسٕ ًاب١ف ٗاای    زٝضٟ

تحت تـییط اهٔیٖ زض آیٜاسٟ، طاّٞ   ٛیع ٛكبٙ زازٟ قس ٠ً تحویوی زیِط 
چٜیٚ طّٞ زٝضٟ ضؾیسُی شضت تحت تأثیط زٝضٟ ًبقت تب ُٔس١ی ٝ ١ٖ

 Moradiتـییط اهٔیٖ زض ؾٜبضی١ٞبي ٗٞضز اؾتلبزٟ ًب١ف ذٞا١س یبكت )

et al., 2013   زض پػ١ٝكی اثط تـییط اهٔیٖ ثط ضقاس ٝ ػٌ٘ٔاطز ٛراٞز .) 
(Cicer arietinum L. )      ٛكبٙ زازٟ قس ًا٠ زٝضٟ ضقاس ُیابٟ زض اثاط

 Soltani andیبثااس )زضنااس ًااب١ف ٗاای 13تااب  10اكااعایف زٗااب 

Gholipoor, 2006  زض تحویوی زیِط تأثیط تـییط اهٔیٖ ثط چـٜسضهٜاس .)
(Beta vulgaris ) یطاٙ ٗكب١سٟ قس ٠ً اكعایف ٗیابِٛیٚ زٗاب زض   ازض

زضنس زض طّٞ  15طی ًْ كهْ ضقس چـٜسضهٜس ثبػث ًب١كی ٗؼبزّ 
 Koocheki and Nassiriقاٞز ) زٝضٟ ًبقت تب ضؾایسُی ُیابٟ ٗای   

Mahallati, 2016.) 

 ذرتاثر تغییر اقلیم بر عملکرد و ماده خشک گیاه 

-2010زٝضٟ پبی٠ )ؾبظي قسٟ زض ٝ ٗبزٟ ذكي قجی٠زا٠ٛ ػٌ٘ٔطز 
 10ٝ  9ّٝ اتطتیت زض جاس ( ٝ زٝضٟ آیٜسٟ زض تی٘بض١بي ٗرتٔق ث1980٠

ًیُٔٞطٕ ثط ١ٌتبض،  5497اضائ٠ قسٟ اؾت. ٗتٞؾط ػٌ٘ٔطز زض زٝضٟ پبی٠ 
تطتیاات ثاا٠ A1B ،A2  ٝB1( زض ؾااٜبضی١ٞبي 2011-2030زض زٝضٟ )
 ( زض2046-2065ًیُٔٞطٕ ثط ١ٌتبض ٝ زض زٝضٟ ) 5054ٝ  4640، 5146

 4858ٝ  4755، 4837تطتیااات ثااا٠ A1B ،A2  ٝB1ؾاااٜبضی١ٞبي 
زؾات آٗاس. ٗتٞؾاط ٗابزٟ ذكاي زض زٝضٟ پبیا٠       ًیُٔٞطٕ ثط ١ٌتبض ث٠

( زض ؾااٜبضی١ٞبي 2011-2030ًیٔااُٞطٕ ثااط ١ٌتاابض، زض زٝضٟ ) 13048
A1B ،A2  ٝB1  ًیٔاُٞطٕ ثااط   10514ٝ  10171، 10712تطتیات  ثا٠

 ١A1B ،A2  ٝB1بي ( زض ؾاااٜبضی2046ٞ-١2065ٌتااابض ٝ زض زٝضٟ )
زؾات آٗاس.   ًیُٔٞطٕ ثط ١ٌتبض ثا٠  10673ٝ  10612، 10590تطتیت  ث٠

ػٌ٘ٔطز ٝ  ًب١فتٞاٙ ٛتیج٠ ُطكت ٠ً تـییط اهٔیٖ ٗٞجت ثٜبثطایٚ، ٗی
 ذٞا١س قس. زقت ٗـبٙزض ٜٗطو٠ اضهبٕ شضت ٗبزٟ ذكي 

 
 

 



 :25     مغانآبیاری در دشت( تحت شرایط کمZea maysسازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت )شبیه 

 

 

 
 ( ًعبت بِ دٍرُ پای2246ِ-2265ظازی شذُ دهای حذاکثر ٍ حذاقل ٍ بارغ )هقایعِ هیاًگیي هاّاًِ هقادیر شبیِ -2شکل 

Figure 2- Comparison of the average monthly simulated maximum and minimum temperature and rainfall 

(2046-2065) compared to the base period  
 

 A2  ٝB1( زض ؾٜبضی١ٞبي 2011-2030ػٌ٘ٔطز زض زٝضٟ ) ًب١ف
( زض ؾااٜبضی١ٞبي 2046-2065زضنااس ٝ زض زٝضٟ ) 9ٝ  16تطتیاات ثاا٠

A1B ،A2  ٝB1 ٗابزٟ   ًاب١ف زضنس اؾات.   18ٝ  12، 22تطتیت ث٠
ٝ  4 تطتیتث٠ A2  ٝB1( زض ؾٜبضی١ٞبي 2011-2030ذكي زض زٝضٟ )

 A1B ،A2  ٝB1( زض ؾااٜبضی١ٞبي 2046-2065زضنااس ٝ زض زٝضٟ ) 7
ٙ  ٛتابی   ًٔای  طٞض ٠ث زضنس اؾت. 12ٝ  14، 13تطتیت ث٠ ًا٠   زاز ٛكاب

ٛؿات ثا٠ زیِاط     HadCM3زض ٗسّ ُاطزـ ػ٘اٞٗی    B1ؾٜبضیٞي 
ؾٜبضی١ٞب زاضاي ً٘تطیٚ ًب١ف ػٌ٘ٔطز زض ٗوبیؿ٠ ثب قاطایط ًٜاٞٛی   

ز ٗطبٓؼ٠ زض ایٚ تحوین ٗكب١سٟ (. زض ثیٚ اضهبٕ ٗٞض10ٝ  9ثٞز )جسّٝ 
ٛؿجت ث٠ ؾبیط اضهبٕ شضت زاضاي ًاب١ف ضقاس ٝ    704قٞز ٠ً ضهٖ ٗی

تٞاٙ ایاٚ ضهاٖ   ثبقس ٝ ٗی١بي زیِط ٗیػٌ٘ٔطز ً٘تطي ٛؿجت ث٠ ضهٖ

 ضا ثطاي تـییط اهٔیٖ آیٜسٟ زض ٜٗطو٠ ٗـبٙ تٞنی٠ ٛ٘ٞز.
اكعایف زٗب ٝ ًب١ف ثبضٛسُی ؾجت ذٞا١س قس ُیبٟ زض ٗست ظٗبٙ 

٘تطي ٗطاحْ ضقس كٜٞٓٞغیي ذٞز ضا پكت ؾط ثِاصاضز ٝ ١٘ایٚ اٗاط    ً
١ٖ ذاٞضزٙ تاٞاظٙ    ٠ٗٞجت ًب١ف ٗحهّٞ ٝ ػٌ٘ٔطز آٙ، زض ٛتیج٠ ث

ٝ ػٌ٘ٔاطز   ًاب١ف  ٢ٛبیات ٝ زض ٗطاحْ ضقس كٜٞٓٞغیاي ذٞا١اس قاس    
ٙ زض اثط تـییط اهٔیٖ زض آیٜسٟ زض ٜٗطو٠ ثیٞٗبؼ ًْ اضهبٕ شضت  ضخ  ٗـاب

 ذٞا١س زاز.
(2013)Moradi et al.      ٝ ثب ثطضؾی اثطات تـییط اهٔایٖ ثاط ضقاس

ػٌ٘ٔطز شضت زض ٜٗطو٠ ٗك٢س ث٠ ٛتبی  ٗكبث٢ی زؾت یبكتٜس ٝ ًب١ف 
ػٌ٘ٔطز شضت تحت اهٔیٖ آیٜسٟ ٗك٢س ضا ٛبقای اظ ًاب١ف طاّٞ زٝضٟ    

 ضقس ُعاضـ ًطزٛس.
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 (2246-2265( ٍ )2211-2232ّای آیٌذُ )( ٍ دٍر1982ُ-2212)در دٍرُ پایِ ارقام ررت طَل دٍرُ رشذ  -8 جذٍل

Table 8- Growth period of corn cultivars during the base period (1980-89) and future periods (2011-2030) and (2046-2065) 

 ٍاریتِ
Variety 

 طَل دٍرُ رشذ 
 2212-1982  

Growth period 

(day) 

1980-2010 

 طَل دٍرُ رشذ 
2232-2211  

Growth period (day) 

1980-2010 

 طَل دٍرُ رشذ  
2265-2246 

Growth period (day) 

2046-2065 

 SRA1B SRA2 SRB1 
 

SRA1B SRA2 SRB1 

SC705 120 119 119 118  115 115 116 

SC704 120 117 177 116  114 114 114 

SC703 125 122 122 120  118 118 119 

  ٗتٞؾط
(Average) 

122 119 119 118 

 

116 116 116 

SRٞؾٜبضی :         

 
 (2246-2265( ٍ )2211-2232ّای آیٌذُ )( ٍ دٍر1982ُ-2212در دٍرُ پایِ ) عولکرد داًِ ارقام ررت -9جذٍل 

Table 9- Grain yield of maize cultivars during the base period (1980-1989) and future periods (2030-2011) and (2046-2065) 
 

 ٍاریتِ
Variety 

 هتَظط عولکرد 

2212-1982  

Average yield 

(kg.ha-1 ) 

1980-2010 

 هتَظط عولکرد
2232-2211  

Average yield (kg.ha-1)  

2011-2030 

 عولکرد هتَظط 
2265-2246 

Average yield (kg.ha-1)  

2046-2065 

SRA1B SRA2 SRB1 
 

SRA1B SRA2 SRB1 

SC705 5515 5098 4850 5008  5035 4770 5050 

SC704 5657 5161 5132 5069  5354 5364 5395 

SC703 5321 5180 3939 5085  4121 4131 4130 

  ٗتٞؾط
(Average) 

5497 5146 4640 5054 

 

4837 4755 4858 

SRٞؾٜبضی :         

 
 (2246-2265( ٍ )2211-2232ّای آیٌذُ )( ٍ دٍر1982ُ-2212در دٍرُ پایِ ) بیَهاض کل ارقام ررت -12 جذٍل

Table 10- Biomass of maize cultivars during the base period (1980-1989) and future periods (2030-2011) and (2046-2065) 

 ٍاریتِ
Variety 

  بیَهاض کلهتَظط 
 2212-1982 

Average yield 

(kg.ha-1 ) 

1980-2010  

  بیَهاض کلهتَظط 
2232-2211 

Average yield (kg.ha-1)  
2011-2030 

  بیَهاض کلهتَظط  

 2265-2246 

Average yield (kg.ha-1)  
2046-2065 

SRA1B SRA2 SRB1 
 

SRA1B SRA2 SRB1 

SC705 12052 10600 10182 10406  10607 10682 10691 

SC704 14038 10793 10683 10591  11115 11138 11205 

SC703 13055 10742 9648 10545  10047 10071 10124 

  ٗتٞؾط
(Average) 

13048 10712 10171 10514 
 

10590 10612 10673 

SRٞؾٜبضی :         

 
(2015 )Richard et al. طاٞض  ٠ثا  زٗب ٠ً اكعایف ًطزٛس ُعاضـ 

ْ  ٛیع ٝ كٜٞٓٞغیٌی طّٞ ٗطاحْ ثط تبثیط ططین اظ ٝ ٗؿتویٖ ؿیط  ٗطاحا

 ػٌ٘ٔاطز  ًب١ف ث٠ ٜٗجط اثطیكٖ ٝ تبؾْ ٗثْ تٞٓیس شضت ضقس حؿبؼ

 ثطضؾای  ثاب  .Daccache et al( 2011) .ُطززٗی قطایط زض ایٚ شضت
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 ُطكتٜاس  ٛتیج٠ شضت ٝ ُٜسٕ ُیب١بٙ آثی ٛیبظ ٝ ضقس ثط اهٔیٖ تأثیط تـییط

ٟ  ١ط كیعیٞٓٞغیٌی ضقس ؾطػت اكعایف ثبػث زٗب ثبلا ضكتٚ ٠ً  زٝ ُیاب

ٚ  قسٙ ظٝزضؼ ثبػث ذٞز ایٚ ٝ قٞزٗی  ٛتیجا٠  ٝ زض ٗحهاٞلات  ایا

 Soleymani) .قٞزٗی تٞزٟ ٝ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿت ضقس زٝضٟ ًب١ف

Nanadegani et al., 2011) تـییاط  پسیاسٟ  ضذساز ثطضؾی ثب  ٖ  ٝ اهٔای
ٕ  آثی ٛیبظ ٝ ضقس زٝضٟ طّٞ ًبقت، ثط ظٗبٙ آٙ تأثیط زض  ظٗؿاتب٠ٛ  ُٜاس

ٖ   قاطایط  تحت ٠ً ضؾیسٛس ٛتیج٠ ایٚ ث٠ ث٢ك٢ط ٜٗطو٠  زض تـییاط اهٔای

ٝ  اكعایف ضٝظ 31 تب 1 ثیٚ ُٜسٕ ًبقت ثطاي ٜٗبؾت ظٗبٛی زٝضٟ آیٜسٟ،

قس ًا٠ ایاٚ اٗاط     ذٞا١س تطضٝظ ًٞتبٟ 29 تب 2 ثیٚ ُیبٟ ضقس زٝضٟ طّٞ
 ,.Li et al) .تٞزٟ ُیبٟ ذٞا١س قاس  ٗٞجت تؤیْ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿت

ؾبظي ػٌ٘ٔطز ثیٞٓٞغیٌی ٝ ػٌ٘ٔاطز زاٛا٠ شضت ثاطاي    ثب قجی٠( 2011
ٛتیج٠ ُطكتٜس ٠ً ٗسّ ث٠  AquaCropیي زٝضٟ ؾ٠ ؾب٠ٓ تٞؾط ٗسّ 

ذٞثی تـییطات ػٌ٘ٔطز شضت ضا زض اثط تـییطات ثبضٛسُی ٝ زضج٠ حطاضت 
ؾبظي قسٟ ٛكابٙ زاز ًا٠ ػٌ٘ٔاطز    ١بي قجی٠ًٜس. زازٟؾبظي ٗیقجی٠

ثیٞٓٞغیٌی ٝ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ شضت ثب اكعایف زضج٠ حطاضت اظ حس ٗطٔاٞة  
طكتٜس ٠ً ٗاسّ  ١ب ٛتیج٠ ُتسضی  ًب١ف یبكت. آٙ ٝ ًب١ف ثبضٛسُی ث٠
ثیٜی ػٌ٘ٔطز شضت زض ؾٜبضی١ٞبي اهٔی٘ای ٗكابث٠ ثاب    ٗصًٞض ثطاي پیف

ي زض تحویواای زض ظٗیٜاا٠ٜٗطواا٠ ٗااٞضز ثطضؾاای هبثااْ ًاابضثطز اؾاات. 
ؾبظي تٞٓیس اضهبٕ ُٜسٕ زض اثط تـییط اهٔیٖ زض ٗك٢س ٛكبٙ زازٟ قس  قجی٠

 ذٞا١س قس زضنس 30ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ُٜسٕ تب  ًب١ف٠ً تـییط اهٔیٖ ثبػث 
(Koocheki et al., 2006  زض تحویوی زیِط زض ضاثط٠ ثب تأثیط تـییاط .)

اهٔیٖ ثط ًكبٝضظي ایطاٙ ٗكب١سٟ قس ٠ً ٗیبِٛیٚ ػٌ٘ٔطز ُٜسٕ، شضت، 
ٛرٞز ٝ چـٜسضهٜس زض ٜٗبطن ٗرتٔق ًكٞض زض اثط تـییط اهٔایٖ ًاب١ف   

زض  (.Koocheki and Nassiri Mahallati, 2016ذٞا١ٜاس یبكات )  
تبثیط تـییاط اهٔایٖ ضا زض اؾاتبٙ قابٙ      (Chen et al., 2012) تحویوی

زاَٛ اظ ًكٞض چیٚ ثط ضٝي شضت تبثؿتب٠ٛ ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛس، آ٢ٛب 
ُعاضـ ًطزٛس ٠ً زض اهٔیٖ آیٜسٟ چیٚ اكعایف زٗب ٝ ًب١ف ثبضٛسُی ضا 
ذٞا١یٖ زاقت ٝ ثطاي ٗوبث٠ٔ ثب ایٚ پسیسٟ، اؾتلبزٟ اظ اضهبٕ ؾبظُبض شضت 

٢تطیٚ اؾتطاتػي ُعاضـ ًطزٛس. ١٘چٜایٚ آ٢ٛاب ثا٠ ایاٚ     آثی ضا ث ٝ ًٖ
 ٝیػٟ اضهبٕ ثاٞٗی  ٛتیج٠ ضؾیسٛس ٠ً ػٌ٘ٔطز شضت اضهبٕ ٗٞضز ثطضؾی ث٠

ٛؿجت ث٠ ؾبیط اضهبٕ تحت اهٔیٖ آیٜسٟ چیٚ )٠ً ثب اكعایف زٗاب ٗٞاجا٠   
 .Li et al یبثس.تط قسٙ كهْ ضقس ًب١ف ٗی زٓیْ ًٞتبٟ ٠ذٞا١س قس( ث

ثب ثطضؾی اثط تـییط اهٔیٖ ثط شضت زض زٝ ًكاٞض ایبٓات ٗتحاسٟ     (2011)
ثیٜای   تٞاٛبیی پیف AquaCropآٗطیٌب ٝ چیٚ ُعاضـ ًطزٛس ٠ً ٗسّ 

آیٜسٟ زٝ ًكٞض  ذٞثی زاضز ٝ تحت اهٔیٖ تٞزٟ ضا ث٠ ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ظیؿت
ٗٞضز ثطضؾی ًب١ف ػٌ٘ٔطز شضت ٝ طّٞ زٝضٟ ضقس ضا ذٞا١یٖ زاقات  

اًؿایس   هعایف زٗب، ًب١ف ثبضٛسُی ٝ اكاعایف زي زٓیْ ا ٠ً٠ ایٚ اٗط ث
  ًطثٚ جٞ ذٞا١س ثٞز.

 
 

 گیری  ًتیجِ

ٗایلازي   2011-2030زض زٝضٟ آٗبضي ٛتبی  تحوین ٛكبٙ زاز ٠ً، 
، 41/1ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض  1970-2010زض ٗوبیؿ٠ ثب زٝضٟ 

ٝ  A1B ،A2تطتیت زض ؾاٜبضی١ٞبي  ُطاز ث٠زضج٠ ؾبٛتی 56/1ٝ  35/1
B1    ٗتاط  ٗیٔای  15ٝ  11، 6اكعایف، ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ ثبضـ ثا٠ ٗواساض
ًاب١ف ذٞا١اس یبكات ٝ زض     A1B ،A2  ٝB1تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي  ث٠

 1970-2010ٗایلازي زض ٗوبیؿا٠ ثاب زٝضٟ     2046-2065زٝضٟ آٗبضي 
ُاطاز  زضج٠ ؾابٛتی  32/2ٝ  69/2، 9/2ٗیبِٛیٚ ٗب١ب٠ٛ زٗبي ث٠ ٗوساض 

اكااعایف ذٞا١ااس یبكاات.  A1B ،A2  ٝB1تطتیاات زض ؾااٜبضی١ٞبي ثاا٠
ٝ  15، 18چٜیٚ زض طی ایٚ زٝضٟ، ٗوساض ًب١ف ثبضٛسُی ثا٠ ٗواساض    ١ٖ
ثیٜای قاس.   پیف A1B ،A2  ٝB1تطتیت زض ؾٜبضی١ٞبي ٗتط ث٠ٗیٔی14

ؾبظي ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ثیٞٗبؼ ًْ اضهابٕ شضت تحات تابثیط    ٛتبی  قجی٠
ٛكابٙ زاز ًا٠    ١AquaCropبي آثیبضي ثاب اؾاتلبزٟ اظ ٗاسّ     ٗسیطیت

ٗتـیط١بي آٗبضي ضیك٠ ٗیبِٛیٚ ٗطثؼبت ذطبي ػٌ٘ٔاطز زاٛا٠ ٝ ٗابزٟ    
ًیُٔٞطٕ زض  891ٝ  413تطتیت  ، ث1395٠ٝ  ١1394بي ذكي زض ؾبّ

ثبقس. ٗواساض ضیكا٠ ٗیابِٛیٚ ٗطثؼابت ذطابي ٛطٗابّ قاسٟ        ١ٌتبض ٗی
زؾات آٗاس.    زضناس ثا٠   10ٝ  11تطتیات   ػٌ٘ٔطز زا٠ٛ ٝ ٗبزٟ ذكي ث٠

١بي ١ٞاقٜبؾی آیٜسٟ ٗـبٙ، طّٞ زٝضٟ ضقس لبزٟ اظ زاز١ٟ٘چٜیٚ ثب اؾت
١ط ؾ٠ ضهٖ تحت ؾٜبضی١ٞبي ٗرتٔق تـییط اهٔایٖ ًاب١ف یبكات ًا٠     

ٛؿجت ث٠ ؾایِْٜ ًاطاؼ    704ًب١ف طّٞ زٝضٟ ضقس ؾیِْٜ ًطاؼ 
( 2011-2030ً٘تط ثٞز. ػلاٟٝ ثط ایٚ، ػٌ٘ٔاطز زض زٝضٟ )  705ٝ  703

-2065زضناس ٝ زض زٝضٟ )  9ٝ  16تطتیت ث٠ A2  ٝB1زض ؾٜبضی١ٞبي 
زضنس 18ٝ  12، 22 تطتیت ث٠ A1B ،A2  ٝB1( زض ؾٜبضی١ٞبي 2046

( زض 2011-2030ٗبزٟ ذكي زض زٝضٟ ) ًب١فًب١ف یبكت. ١٘چٜیٚ 
-2065زضنااس ٝ زض زٝضٟ ) 7ٝ  4 تطتیااتثاا٠ A2  ٝB1ؾااٜبضی١ٞبي 

زضنس  12ٝ  14، 13تطتیت ث٠ A1B ،A2  ٝB1( زض ؾٜبضی١ٞبي 2046
ثٜبثطایٚ زض اهٔیٖ آیٜسٟ ٗـبٙ ٠ً ثب اكعایف زٗب ٝ ًب١ف ثبضٛاسُی   ثٞز.

ٗٞاج٠ ذٞا١س قس ًكت ُیب١بٙ پطٗهاطف اظ ٛظاط ٛیابظ آثای تٞنای٠      
ذبطط ٗوبٕٝ ثٞزٙ ث٠ ُطٗاب ث٢تاط اظ اضهابٕ     ٠ُطزز ٝ زض ٗٞضز شضت ث ٛ٘ی

ؾبظُبض ث٠ قطایط آیٜسٟ ٗـبٙ اؾتلبزٟ ًطز ٠ً زض ثیٚ اضهبٕ ٗٞضز ٗطبٓؼ٠ 
 ٛؿجت ث٠ 704حوین ٗكب١سٟ قس ٠ً شضت ضهٖ ؾیِْٜ ًطاؼ زض ایٚ ت

ؾاابیط اضهاابٕ شضت زاضاي ًااب١ف طااّٞ زٝضٟ ضقااس، ػٌ٘ٔااطز زاٛاا٠ ٝ  
تٞاٙ ایٚ ضهاٖ ضا  ١بي زیِط ثٞز ٝ ٗیتٞزٟ ً٘تطي ٛؿجت ث٠ ضهٖ ظیؿت

 ثطاي تـییط اهٔیٖ آیٜسٟ زض ٜٗطو٠ ٗـبٙ پیك٢ٜبز زاز.
 

 یظپاظگسار

زضیاؾ آهبیابٙ ٢ٜٗاسؼ حؿایٚ     ١بي ثای ِٛبضٛسُبٙ ٗوب٠ٓ اظ ً٘ي
اي ً٘ابّ  ؾٜ٘سض ٝ پی٘بٙ ضؾت٘ی زض ظٗیٜا٠ اجاطاي ًبض١ابي ٗعضػا٠    

 ؾپبؾِعاضي ضا زاضٛس.
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Introduction: According to the present state of climate science, the increase in greenhouse gas 
concentrations will result in changes of the climate parameters; particularly, an increase of the global 
temperature and changes in precipitation are expected. These changes in climate, which are likely to occur 
during future decades, may have significant consequences (positive or negative) on the development, growth, 
and crops yield. Climate change and its impacts on water recourses is known as one of the most important 
challenges which human would be faced with it in future century. Future climate change in each region can be 
predicted through the models of the Globa Circulation Model (GCM). It is also possible to investigate the effect 
of climate change on the yield and the water requirement of plants using performance predictive models as 
Aquacrop model. The main objective of this study is to assess the effect of climate change on the future climate 
of Moghan plain and also, simulation three corn hybrids parameters such as grain yield, biomass yield and 
growth period of corn, under different irrigation treatments. 

Materials and Methods: In this study, AquaCrop model was used to simulate grain yield and biomass of 
different maize hybrids under the future climate in different irrigation treatments. For this purpose, rainfall data, 
minimum temperature, maximum temperature and sunshine model of the LARS-WG fine-scale model with 
using six general circulation models (ADCM3, HadCM3, IPCM4, GFCM2, NCCCSM INCM3), for which three 
scenarios the fourth report of the Climate Change Board (A1B, A2, and B1) was predicted and reviewed for the 
Moghan region during 1970-2010, 2011-2030 and 2046-2065. AquaCrop model was calibrated and validated by 
field data (2015 and 2016 year), corn plants collected in the area. Then, the grain and biomass yield values in the 
upcoming periods for different irrigation treatments (I1 = normal irrigation, I2 = irrigation cut off at vegetative 
growth stage, I3 = irrigation cut during flowering stage and I4 = irrigation cut off at the seed filling stage) 
different maize hybrids (C1 = SC704, C2 = SC703 and C3 = SC705).  

Results and Discussion: According to the results, in the statistical period of 2011-2030 compared base 
periods (1970-1999), the average monthly temperature was 1.41, 1.35, and 1.66 ° C, respectively for scenarios 
A1B, A2, and B1. Also, the average monthly rainfall will be reduced to of 6, 11 and 15 mm, respectively, for 
scenarios A1B, A2 and B1, and during 2046-2065 periods, compared to period of 1979-2010. Furthermore, the 
monthly average of the temperature will be increased to 2.9, 2.69 and 2.32 ° C respectively, for scenarios A1B, 
A2 and B1. During this period, the amount of rain reduction was estimated at 18, 15 and 14 millimeters, 
respectively, in scenarios A1B, A2, and B1. The results of simulation of grain yield and total biomass of maize 
cultivars under the influence of irrigation administrations using AquaCrop model showed that the root mean 
square variables of seed and dry matter yield errors in years 2015 and 2016 were 413 and 891 kg.ha

-1
. The root 

mean square mean of normalized error of seed and dry matter yield was 11 and 10%, respectively. Also, with 
using future meteorological data under different scenarios was observed that growth period, grain yield and 
biomass yield during 2011-2030 and 2046-2065 periods for three scenarios A2, B1 A1B were decreased. Among 
the cultivars studied, Hybrid SC704 corn had more growth and yield than other corn hybrids, and this figure 
could be recommended for future climate change for Moghan area.  

Conclusions: Future meteorological data under different scenarios of climate change will decrease growth 
period, grain yield and biomass yield during 2011-2030 for scenarios A1B, A2 and B1, respectively, 7 %, 16 % 
and 9%, and during period 2045-2065 for scenarios A1B, A2 and B1, respectively, 13 %, 14 % and 12 percent. 
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 266     مغانآبیاری در دشت( تحت شرایط کمZea maysسازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت )شبیه 

Among the cultivars studied, the growth period of SC 704 hybrid was higher for all three scenarios than other 
hybrids and it has more growth and yield, therefore can recommended to change future climate for Moghan 
region.  
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