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ّط هٌغقِ قطاض گیطز. ثطضؾي  اقلیوي ًَؾبًبت تَاًس تحت تبثیط هي اي اؾت، ًیبظ غصایي ٍ ثجبت اقتهبزي ٍ اهٌیتي ّط جبهعِ هیيأكِ عبهل ت ككبٍضظي،
هیي اهٌیت غصایي جبهعِ ایطاًي اؾت اظ اّویت زٍچٌساًي ثطذوَضزاض  أتبثیط اقلین ثط تَلیس هحهَلات ظضاعي ّوچَى گٌسم كِ یک هحهَل ضاّجطزي زض ت

جبم ثب ثیكتطیي ؾوغ  ظیوط ككوت زض اؾوتبى      ثط عولکطز گٌسم آثي زض هٌغقِ تطثتثیٌي اثطات تغیط اقلین زض آیٌسُ ًعزیک ‌ّسف اظ ایي هغبلعِ پیف اؾت.
ّبي  ثطاي تَلیس زازُ RCP2.6، RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5اًتكبض  چْبض ؾٌبضیَي تحت MarkSimذطاؾبى ضضَي ثَز. زض ایي تحقیق اظ ثطًبهِ 

ِ  MarkSimّبي اقلیوي ذطٍجوي اظ ثطًبهوِ    ( اؾتفبزُ قس. زض ًْبیت زاز2018ُ-2047اقلیوي زض زٍضُ آیٌسُ ًعزیک ) ّوبي آة ٍ ّوَایي    عٌوَاى زازُ  ثو
ؾبظي ضقس گٌسم آثي زض زٍضُ پبیِ ًكبى زاز كوِ   هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت. ًتبیج قجیِ DSSATؾبظي ضقس گیبّبى ظضاعي  ٍضٍزي ثطاي اجطاي هسل قجیِ

 ـ   20ض زٍضُ ایي گیبُ كبّف زٍضُ ضقس ٍ افعایف تَلیس هبزُ ذكک ٍ عولکطز ضا ز ّوبي ثْوبضي ٍ ّوچٌویي     ؾبلِ اذیط تجطثِ كطزُ اؾوت. افوعایف ثوبض
اكؿویس   افعایف زهب زض عَل فهَل ؾطز ؾبل اظجولِ زلایل ایي افعایف ثَزُ اؾت. ّوچٌیي افعایف زهب زض عَل فهل ؾطز ؾبل ٍ افوعایف غلتوت زي  

زضنسي تَلیس زاًِ گٌسم ضا ثبعث ذَاٌّوس قوس. اگطچوِ هیوعاى ایوي       25تب  20تحت ؾٌبضیَّبي هرتلف تغییط اقلین افعایف حسٍز كطثي زض آیٌسُ ًعزیک 
هتط هکعت آة  300ٍجَز احتوبل كبّف حساقل  تط هٌغقِ ثَز. ّوچٌیي هكرم گطزیس، ثب ّبي ؾٌگیي تط كوتط اظ ذبک ّبي ؾجک افعایف تَلیس زض ذبک

افوعایف تَلیوس ثوب     ّبي آثیبضي ثب ضاًسهبى ثوبلاتط احتووبلا    گیطي ؾیؿتن كبضِ بیت ثب ثؾبل آیٌسُ، زض ًْ 30آثیبضي زض ّط ّکتبض زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم زض 
 ضٍ ًرَاّس قس.ِ تغییطات چٌساًي ضٍث
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 افعایف ٍ ثِ تجع آى ّب كبضذبًِ ٍ نٌبیع افعایف جوعیت ٍ تَؾعِ

 ٍ عوطف  یوک  اظ اًوطغي  هیيأتو  هٌتوَض  ثِ ّبي فؿیلي ؾَذت ههطف
 افوعایف  ثبعوث  زیگوط  عوطف  اظ ظیؿوت  ترطیت هحیظ ٍ ظزایي جٌگل

ِ  عي ظهیي كطُ ؾغ  زض ايگبظّبي گلربًِ ضٍظافعٍى  اذیوط  ّوبي زّو

اي  گلربًِ ّبي اًؿبًي كِ ثبعث اًتكبض گبظّبي پؽ فعبلیت .اؾت قسُ
 زهوبي  َّایي ٍ افوعایف  ٍ آة تغییطات انلي ظهیي قًَس، علت جَ ثِ

 تَلیسي هْن ّبي اظ جولِ ثرف ّؿتٌس. ككبٍضظي یيكطُ ظه هتَؾظ

ِ  اؾت جبهعِ ًیبظ غصایي كٌٌسُ هیيأت ٍ ّط ككَض  اظ تأثیطپوصیطي  ثوب  كو

اقتهوبزي ٍ   ًَؾبًبت قوسیس اجتووبعي،   تَاًس هَجت هي اقلیوي قطایظ
ًَؾوبًبت عَاهول    (.(Easterling, 2011اهٌیتي زض ّط ككَضي قوَز  
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 اكؿیسكطثي زي غلتت افعایف قبهل اقلین تغییط آة ٍ َّایي زض ثحث

 ٍ ضقوس  هؿوتقین  عَض ثِ كِ اؾت، ثبضًسگي ًَؾبى ًیع ٍ زهب اتوؿفطي،
 ,.Landau et al)زّوس  هوي  قطاض تأثیط تحت ضا ظضاعي گیبّبى عولکطز

 ٍ ذكوک  زض هٌوبعق  ایوطاى  اظ عطفي ثیكوتط گؿوتطُ ككوَض    .(2000
ٍیػُ حوطاضت  ِ اقلیوي ث تغییطات ثِ اؾت ٍ ًؿجت ذكک ٍاقع قسُ ًیوِ

 پوصیط  عَض هؿتقن ثط ًیبظ آثي گیبّبى اثطگصاضًس، آؾیتِ ٍ ضعَثت كِ ث

 زض اقلیووي  احتوبلي تغییطات ٍقَع كِ ضؾس هي ًتط ثِ ثٌبثطایي ّؿتٌس.

 ككوبٍضظي  هحهَلات تَلیس ّبي ًتبم تَجْي ثط قبثل تأثیط هٌبعق ایي

 ِ  ,Fischer et al., 1994, Koocheki and Kamali)ثبقوس   زاقوت

آثي زض ایطاى ٍ اّویت ًقف پسیسُ تغییط  . ثب تَجِ ثِ ثحطاى كن(2010
 زض تط زض هَضز ایوي پسیوسُ   ثیكتط ٍ زقیق هغبلعبت اقلین زض تكسیس آى،

 هحهوَلات  تَلیوس  ّوبي  پبؾود ًتوبم   ثیٌوي  پویف  ٍ اي هٌغقِ هقیبؼ

 .زاضز هٌغقِ ٍجَز ّط زض تغییطات ایي ثِ ككبٍضظي
 ثوبلاتطیي تغییوطات زهوبیي ًبقوي اظ    ترویي ظزُ قوسُ اؾوت كوِ    

ّن حوساكرط   َّایي زض كطُ ظهیي ّن زض زهبي حساقل ٍ ٍ آة تغییطات
 اهوط  ایوي . (IPCC, 2013) ضٍي زّس آؾیب زض ثیؿت یک قطى اٍاذط تب

 هوکوي  ّوچٌیي ٍ قسُ ظضاعي هحهَلات آة تقبضبي افعایف ثبعث
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ٍ   گلوسّي  عوَل  زض ضا گطهب اؾتطؼ ذغط اؾت  هحهوَلات ظهؿوتبًِ 
َ ( ٍ .Triticum aestivum L) گٌسم ّوچَى ،ثْبضُ  Hordeum) جو

vulgare L.،) ّوب اثوعاض    هوسل  ضا افوعایف زّوس.   هٌغقِ هَجَز زض ایي
ّبي ٍاقعي  ثیٌي ذطٍجي حبنل اظ ؾیؿتن پیف يهس ٍ هٌبؾجي ثطاآكبض

َ  ضقوس  ؾوبظي  قجیِ ّبي ّؿتٌس. هسل ،  ظضاعوي  گیبّوبى  عولکوطز  ٍ ًوو
پبؾد ضقسي گیبّبى  ثیٌي پیف كوي كطزى ٍ اظجولِ اثعاض هٌبؾت ثطاي

ّوبي ضقوس گیوبّي زض     ًَؾبًبت عَاهل اقلیوي اؾوت. هوسل   ظضاعي ثِ
قوسُ ثوطاي    ّوبي كٌتوطل   هحویظ  زض قسُ اًجبم ّبي هقبیؿِ ثب آظهبیف

 اكؿویس  زي غلتوت  ٍ زهوب  افوعایف  كوي كطزى پبؾد ضقس گیبّبى ثِ

فوطاّن آٍضزُ   تط ًتوبیج قبثول قجوَلي    ، ثب نطف ظهبى ٍ ّعیٌِ كن كطثي
كوَچکي ٍ   عوَض هروبل  ِ ثو (. Koocheki and Kamali, 2010اؾت )

 هوسل  یوک  اظ اؾتفبزُ ثب (Koocheki and Nassiri, 2008ًهیطي )

اقلیوي تغییطات  هرتلف ؾٌبضیَّبي اؾبؼ ثط ٍ ضقس گیبّي ؾبظي قجیِ
 كِ ضؾیسًس ًتیجِ ایي ثِ ٍ قطاض زازًس هَضز هغبلعِ عولکطز گٌسم زین ضا

ؾبل  تب زضنس 22تب  14ثیي  ككَض زض گٌسم زین عولکطز هتَؾظ عَض ثِ
ثوب   قوط  ایوطاى   قووبل  زض تحقیق زیگوطي  یبثس. زض هي كبّف 2050
اقلوین   تغییوط  قطایظ تحت كِ ًكبى زازُ قس اقلیوي هسل زٍ اظ اؾتفبزُ
 ٍجَز تَجْي قبثل ٍ هرجت اضتجبط ثبضًسگي ٍ زین گٌسم زاًِ عولکطز ثیي

ِ  عولکوطز  ثبضًوسگي  افوعایف  ثوب  ٍ زاضز  یبثوس  هوي  افوعایف  گٌوسم  زاًو
(Eyshi-Rezaie and Bannayan, 2012)عَاهل تطیي ؾي هْنض. ثط 

ًیع ًكوبى   آلاؾکب يزض هٌغقِ یَلاف ٍ جَ گٌسم، تَلیس ثط هَثط اقلیوي
 70تَاًٌوس   هي زهب ٍ افعاـ ثبضًسگي كبّف تَظیع ثبضـ، زاز كِ ًحَُ

ِ  تغییطات زضنس ّوبي هوَضز هغبلعوِ     ضقون  تووبم  زض ضا هحهَل ؾوبلیبً
ِ  ٍ ثبضًسگي تبثیط ثطضؾي .(Sharatt et al., 2003زّس ) تَضی   زضجو

ِ   اؾتبى ذطاؾبى ضضَي زض زین گٌسم عولکطز ثط حطاضت  ًكوبى زاز كو

 اؾت هَثط زین گٌسم عولکطز هحهَل ثط حطاضت زضجِ اظ ثیف ثبضًسگي

 تغییطات اظ ًیوي اظ ثیف ٍ اضزیجْكت فطٍضزیي ّبي هبُ عي ثبضًسگي ٍ

ًتوبیج   .(Talliee and Bahramy, 2003ًوبیس ) هي تَجیِ ضا عولکطز
 ّوبي  تحت ّوِ ؾٌبضیَ كِ یک تحقیق زض اؾتبى فبضؼ ًكبى زاز كِ

 عولکوطز  كوطثي  اكؿیس زي غلتت ٍ زهب افعایف ثب آیٌسُ اقلین زض تغییط

 ِ  زاقوت  ذَاّوس  افعایكوي  ضًٍوس  پتبًؿویل  قوطایظ  زض گٌوسم آثوي   زاًو
(Einy-Narghese et al., 2015    ِ  عوَض  (. آًْب عٌوَاى كطزًوس كوِ ثو

 2011-2030تحووت ؾووٌبضیَّبي هرتلووف اقلیوووي زض زٍضُ  هتَؾووظ
زضنس افعایف ذَاّوس   12پبیِ  زٍضُ ثب هقبیؿِ زض زاًِ عولکطز هیبًگیي

ّبي زقیق تغییطات اقلیوي زض ّط هٌغقِ ٍ تجویوع ایوي    زاقت. ثطضؾي
اًساظي  زض ؾغ  جْبًي، چكن َض ٍ ًْبیتب اعلاعبت ثطاي ّط اؾتبى، كك

ّبي ثلٌس هست هسیطیتي ثطاي  هس زض جْت تجییي اؾتطاتػيآزقیق ٍ كبض
گوصاضّبي ثروف ككوبٍضظي فوطاّن ذَاّوس كوطز        هحقیقیي ٍ ؾیبؾت

(Thorburn et al., 2015.)  
ّوبي   ّب اقلیوي ٍ پیچیسگي ثب تَجِ ثِ عسم قغعیت هَجَز زض هسل

ّوبي َّاقٌبؾوي تَلیسقوسُ تَؾوظ      بزُ اظ زازُّبي ظًسُ، اؾوتف  ؾیؿتن

ؾبظي  ؾبل ثطاي قجیِ 30تط اظ  ّبي اقلیوي زض ثبظُ ظهبًي عَلاًي هسل
 ـ ِ ّبي ظضاعي، ث پبؾد ًتبم ثیٌبًوِ ذَاّوس ثوَز     ًتط ثیف اظ حوس ذوَ

(Moss et al., 2010). علاٍُ ٍضٍز زقیق هكرهبت ذوبكي، ًتوبم   ِ ث
ؾبظي اظ  ّبي قجیِ زض هسل ظضاعي ٍ هكرهبت غًتیکي اضقبم ّط هٌغقِ

ّبي زقیق تَؾظ هوسل ذَاّوس ثوَز. زض     جولِ ضطٍضیبت تَلیس ذطٍجي
ًتیجِ زض ایي تحقیق ثب ّسف افعایف زقت ثطآٍضزّب، هوسل زض ؾوغ    

ؾبلِ هوَضز اؾوتفبزُ قوطاض گطفوت.      30یک قْطؾتبى ٍ زض ثبظُ ظهبًي 
زضنوس اظ كول ككوت گٌوسم آثوي       12قْطؾتبى تطثت جبم ثب ًعزیک 

تي زض  87000ّکتبض( ٍ هجوَع تَلیس  17090ى ذطاؾبى ضضَي )اؾتب
كیلَگطم زض ّکتبض جبیگبُ اٍل تَلیس  4200ؾبل ٍ ثب هتَؾظ تَلیس زاًِ 

ًبهِ آهبضي ذطاؾوبى   گٌسم اؾتبى ضٍ ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت )ؾبل
(. ثب تَجِ ثِ اّویت ایي قْطؾوتبى زض تَلیوس گٌوسم زض    1395ضضَي، 

ٍ عسم ٍجَز اعلاعبت كبفي زض هوَضز توبثیطات   اؾتبى ذطاؾبى ضضَي 
تغییط اقلین زض ایي قْطؾتبى ایي هغبلعِ ثب ّسف كووي كوطزى اثوطات    

ؾبل آیٌسُ ثط عولکوطز گٌوسم آثوي هٌغقوِ      30احتوبلي تغییط اقلین زض 
 اًجبم گطزیس. 

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

ّوبي   ّبي ظضاعوي هٌغقوِ ٍ زازُ   تحقیق، اعلاعبت ؾیؿتن ایي زض
آٍضي قسُ ٍ  جوع اقلین تغییط اثطات هَضز ًیبظ ثطاي ثطضؾيآة ٍ َّایي 

، ضقس ٍ عولکطز گٌوسم  CERES-Wheat زض ًْبیت ثب اؾتفبزُ اظ هسل
آثووي زض پبؾوود ثووِ ایووي تغییووطات ترووویي ظزُ قووس. ثووسیي هٌتووَض اظ 

 AgMIP (Agriculturalچْبضچَة اؾتبًساضزي كِ تَؾظ هحققویي  

Model Intercomparison and Improvement Project  ِاضایو )
 الوللوي  ثویي  تحقیقبتي ثطًبهِ یک AgMIP. قسُ اؾت، اؾتفبزُ گطزیس

زاضز ٍ  توطكوع  ككبٍضظي اقلیوي اؾت كِ ثط تغییطات زض ظهیٌِ گؿتطزُ
ٍ  جسیس ؾبظي قجیِ ّبي تکٌیک هَضز زض زقیق اعلاعبت اضائِ ّسف آى
ایي ثطًبهوِ كوِ ثویف اظ     ّبیي اقلیوي اؾت. اضظیبثي ّبي نحی  ضٍـ
 كطزى كوي هٌتَضِ ككَض زًیب عضَ زاضز، ث 40هحقق زض ثیف اظ  700
 تَاًوبیي  ثْجوَز  هقبیؿوِ كوبضایي آًْوب،    ككبٍضظي، ّبي هسل اضظیبثي ٍ

 ٍ ٍاقعوي  توبثیطات  اضظیبثي ٍ َّایي ٍ آة تغییطات ثیٌي پیف زض ّب هسل
اؾت  ُقس ازُز تَؾعِ اي ٍ جْبًي هٌغقِ هقیبؼ زض آى قسُ ثیٌي پیف
(Rosenzweig et al., 2013.) الوللي تَنیِ قوسُ   زض ایي ثطًبهِ ثیي

زض تحقیقبت هطثَط ثِ تغییط اقلین ثِ ؾِ ؾَال انلي پبؾد زازُ قوَز  
(Thorburn et al., 2015)  :پبؾود یوب حؿبؾویت زض    -1، كِ قوبهل 

َّاي تب ثِ اهطٍظ چگًَِ  ٍ آة ثِ تغییطات ككبٍضظي تَلیس ّبي ؾیؿتن
 هحهوَلات  تَلیوس  ثوط  ّوَایي  ٍ آة تغییوطات  توبثیط  -2ثَزُ اؾوت،،  
ّوبي   ؾوَزهٌسي هوسیطیت   -3چگًَِ ذَاّس ثَز،،  آیٌسُ ككبٍضظي زض
 اقلیوي اعووبل ذَاّوس قوس    تغییطات ؾبظگبضي ثِ هٌتَضِ احتوبلي كِ ث

ِ  زازى چِ هیعاى ذَاّس ثوَز، ثوطاي پبؾود    ًیبظهٌوس   ؾوَالات  ایوي  ثو
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ذَثي اضظیبثي ٍ تٌتوین  ِ گیبّي ّؿتین كِ ث ؾبظي ضقس ّبي قجیِ هسل
ِ  ٍاقعي ككت ّبي ؾیؿتن قسُ ثبقٌس تب ًوبیٌگط هغبلعوِ   هوَضز  هٌغقو

َّاي هَثط ثط  ٍ آة ثبقٌس. ثطاي ضؾیسى ثِ ایي ّسف ًیبظ ثِ اعلاعبت
یب اعلاعبت هوسیطیتي زقیقوي اظ هوعاضع     ّب زازُ ٍ ّبي ضقس گیبُ یٌسآفط

اقلیووي   ثلٌسهوست  ّبي . زازُ(Thorburn et al., 2015)هٌغقِ زاضین 
ِ  زهوبي  قبهل تحقیق ثطاي اجطاي هسل ایي زض هَضز اؾتفبزُ  ٍ كویٌو

ُ  ؾبعبت تعساز ، ثبضًسگي ٍثیكیٌِ ّوبي هطثوَط ثوِ     آفتبثي ثَز، كوِ زاز
ّوبي هطثوَط ثوِ     جوبم ٍ زازُ  تطثت َّاقٌبؾي ظهبى گصقتِ اظ ایؿتگبُ

زؾوت  ِ ثو  MarkSimًبم ِ ّبي اقلیوي ث آیٌسُ اظ یک ثطًبهِ تَلیس زازُ
ّوبي آة ٍ ّوَایي هوَضز ًیوبظ      عٌَاى حساقل زازُ ثِ ّب، زازُ ایي آهسًس.

كووِ زض غبلووت یووک ثؿووتِ   CERES-Wheatثووطاي اجووطاي هووسل  
افوعاض   قَز، تَؾظ یک ًطم اضایِ هي DSSATًبم ِ ؾبظي جبهعي ث قجیِ

 .ثِ هسل ضقس گیبّي هعطفي قس WeatherManًبم ِ ضاثغي ث
اقلیوي تحت ؾٌبضیَّبي هرتلف اًتكبض گبظّوب ٍ   ثطآٍضزّب ٍضعیت

ِ  ّوِ اظ ثیف ٍ ّبي اقلیويهسل تَؾظ ِ  ثو  ـ ّوبي  هوسل  ٍؾویل  گوطز

ضٍظاًِ هَضز  َّاي ٍ آة ّبي زازُگیطز. ( اًجبم هيGCMعوَهي جَ )
 MarkSim ًبمِ ّبي اقلیوي ث افعاض تَلیس زازُ ًطم یک اظ اؾتفبزُ ثب ًیبظ

 ,Jones and Thorntonثب زقت تقطیجوي یوک كیلوَهتط تَلیوس قوس )     

 جغطافیبیي هَقعیت ثطاؾبؼ ضا َّا ٍ آة ّبي زازُ افعاض ایي ًطم(. 2000
اؾوتفبزُ   قبثل فطهت َّایي زض ٍ آة تغییطات ؾٌبضیَّبي هرتلف ثطاي
كٌس. زض ایي هغبلعوِ اظ آذوطیي ؾوٌبضیَّبي    هي عطضِ DSSAT ثطاي

 Fifth  Assessmentپٌجووویي گووعاضـ اضظیووبثي )اضایووِ قووسُ زض 

Report, AR5  ّیوووووبت ثووووویي زٍل تغییوووووطات اقلیووووووي )
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC زض )

. ؾوووٌبضیَّبي ( (IPCC, 2013اؾوووتفبزُ قوووس  2013ؾوووبل 
RCP2.6،RCP4.5 ،RCP6 ٍRCP8.5یِ قووسُ ، ؾووٌبضیَّبي تَنوو

هغبلعوبت ككوبٍضظي ثوطاي تَلیوس      زض ثطاي ثطضؾي اثطات تغییوط اقلوین  
. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ Thorburn et al., 2015))ّبي اقلیوي ّؿتٌس  زازُ

 ّوووبي اقلیووووي  زض تَلیوووس زازُ MarkSimكوووبضایي هوووسل اقلیووووي 
 زض هٌووبعق هرتلووف زًیووب اظ جولووِ ایووطاى ثووِ اثجووبت ضؾوویسُ اؾووت  

(Nouri et al., 2016،)      ًیبظي ثِ اضظیبثي هجوسز ایوي هوسل ٍ تبییوس
 هجسز زقت یک هسل كبضآهس زیسُ ًكس.

ّوبي ظضاعوي اؾوت     ؾیؿتن ؾبظي هجٌبي قجیِ كِ انلي اعلاعبت
ككبٍضظي هٌغقِ اؾوترطا  قوسُ    ّبي هطؾَم ؾیؿتن اظ پبیف ثبیؿتي

 ّبي هسل ثبقس، كِ زض ایي نَضت اؾت كِ عولکطز ذطٍجي حبنل اظ
  هوسیطیتي  ٍ ذوبكي  ّوَا،  ٍ قوطایظ ذوبل آة  ثطاي یوک   ؾبظي قجیِ

 ّووبي ٍاقعووي آى هٌغقووِ ذَاّووس ثووَز   قبثوول هقبیؿووِ ثووب عولکووطز  
(Thorburn et al., 2015) .اعلاعووبت هووَضز  اظ هْوتووطیي ثطذووي

اضایوِ   2ٍ  1زض جوسٍل   ؾبظي ؾیؿتن ظضاعي هٌغقِ قجیِ ثطاي اؾتفبزُ
ّوبي   آٍضي زازُ حبنول جووع   2ًتبیج اضایِ قسُ زض جوسٍل  قسُ اؾت. 

ُ  آظهَى ّوبي ترههوي ثوطاي     ّبي ذبک اًجبم قسُ تَؾظ آظهبیكوگب

 20ّوبي   زازُ ّبي گعاضـ قوسُ هتَؾوظ   ككبٍضظاى هٌغقِ اؾت. زازُ
ّکتبض اظ  500هعضعِ هتفبٍت زض عي ؾِ ؾبل ثَزُ كِ ؾغحي هعبزل 

قَز. لاظم ثوِ  قبهل هي جبم ضا اضاضي ظیط ككت گٌسم قْطؾتبى تطثت
كیلوَهتط   8100 حوسٍز  هؿبحت تقطیجي ایوي قْطؾوتبى  شكط اؾت كِ 

ّطچوِ   ّکتوبض اؾوت.   17000ٍ ؾغ  ظیط ككت گٌسم آى حوسٍز  هطثع
اعلاعبت هَضز ًیبظ ثِ ٍاقعیت ًعزیک توط ثبقوس، ثوِ زًجوبل آى ًتوبیج      

، كوِ  (Thorburn et al., 2015) تط ذَاّوس ثوَز   ؾبظي ًیع هعتجط قجیِ
هٌتَض اعلاعبت هوَضز ًیوبظ اظ عطیوق ضٍـ تَنویِ قوسُ گوطٍُ        ثسیي

AgMIP‌ یعٌي پبیف هٌغقِ ٍ هكبٍضُ ثب كبضقٌبؾبى جْبز ككوبٍضظي 
زؾت آهس. ثعس اظ ٍاضز كطزى اعلاعبت آة ٍ َّایي، ذوبكي ٍ  ِ هٌغقِ ث

ّوبي   ؾبظيهسل كبلیجطُ قسُ، اظ ًتبیج قجیِیک هسیطیتي هَضز ًیبظ ثِ 
اًجبم قسُ تَؾظ هسل ثطاي پبؾرگَیي ثِ ؾَالات هَضز ًتط اؾتفبزُ 

كوبلیجطُ قوسُ زض    CERES-Wheatگطزیس. زض ایوي هغبلعوِ اظ هوسل    
اضایِ گطزیسُ  3هٌغقِ اؾتفبزُ گطزیس، كِ ضطایت غًتیکي آى زض جسٍل 

اؾت. لاظم ثِ شكط اؾت ثطاي كبلیجطاؾَى آى اظ ضٍـ گبم ثِ گبم ٍ ثوب  
ّوبي   ثطزاضي اظ ؾِ هعضعِ زض قطایظ عسم تٌف زض ؾبل زازُاؾتفبزُ اظ 

 اؾوووتفبزُ گطزیوووس. زض ضٍـ گوووبم ثوووِ گوووبم اثتوووسا   1395ٍ  1393
ضطایت هطثَط ثِ فٌَلَغي ٍ ؾپؽ ضطایت هطثَط ثِ ؾوغ  ثوطو ٍ   

 ضووطایت هطثووَط ثووِ عولکووطز ثووطآٍضز قووس   هووبزُ ذكووک ٍ ًْبیتووب  
(Wolf et al., 1996ثسیي هٌتَض اظ ًطم .) کي افعاض كوGLUE  كِ زض

DSSAT هٌتَض ترویي ضطایت غًتیکي گٌجبًوسُ قوسُ اؾوت ًیوع     ِ ث
 ؾیؿتن ؾبظي قجیِ اظ ًتبیج اٍل، ثطاي پبؾد ثِ ؾَالكوک گطفتِ قس. 

ضٍظاًوِ ایؿوتگبُ    ّبي ثلٌوس هوست   ظضاعي ضایج هٌغقِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ
(، كوِ زض  Thorburn et al., 2015ثْطُ ثطزُ قوس )  َّاقٌبؾي هٌغقِ

ؾبلِ ایؿوتگبُ َّاقٌبؾوي هٌغقوِ     20یق حبضط ثب تَجِ ثِ قسهت تحق
اؾتفبزُ گطزیس. ثطاي  1396تب ؾبل  1377ّبي ضٍظاًِ ثجتي اظ ؾبل  زازُ
ّوبي آیٌوسُ   ثیٌي عولکطز گٌسم ًبقي اظ تغییطات اقلیوي زض ؾوبل  پیف

ثوط   ّوَایي ضٍظاًوِ تَلیوس قوسُ     ٍ آة ّوبي  ًیع، هسل ثب اؾتفبزُ اظ زازُ
تَؾظ  RCP2.6،RCP4.5 ،RCP6 ٍRCP8.5بضیَي ؾٌ اؾبؼ چْبض
MarkSim غلتوت  ( اجطا قس.2018-2047ؾبلِ ) 30یک زٍضُ  ثطاي 

 ؾووبلِ ًیووع اظ پبیگووبُ زازُ  30اكؿوویس كووطثي زض هیبًووِ ایووي زٍضُ   زي
CMIP5 (Meinshausen et al., 2011)   اؾووترطا  ٍ زض هووسل

CERES-Wheat ِؾوپؽ ثوطاي زضک    عٌَاى ٍضٍزي اؾتفبزُ قوس.  ث
اثطات ًبقي اظ تغییط اقلین ٍ پبؾد ثِ ؾَال زٍم، ًتبیج ضقس ٍ عولکوطز  

ّبي آة ٍ َّایي آیٌسُ ثوب ًتوبیج ضقوس ٍ     ؾبظي قسُ گٌسم ثب زازُ قجیِ
ِ  ؾبظي قسُ گٌسم تَؾظ زازُ عولکطز قجیِ  ّبي آة ٍ َّایي زٍضُ پبیو

وبلي كِ زض ( هقبیؿِ قس. زض ًْبیت ًیع تبثیط تغییطات احت1377-1396)
ؾبظي قسُ زض آیٌوسُ هوکوي اؾوت زض پبؾود ثوِ       ؾیؿتن ظضاعي قجیِ

قطایظ تغییط اقلین ضخ زّس، تَؾظ هسل هَضز اضظیبثي قوطاض گطفوت. ثوب    
تَجِ ثِ ایٌکِ زض گصقتِ ثیف اظ حس اظ هٌبثع آة ظیطظهیٌوي ثطزاقوت   
قسُ اؾت، لصا كبّف هیعاى آة قبثل زؾتطؼ ثطاي آثیبضي ٍ اظ عطف 
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ّبي آثیبضي  ایف ضاًسهبى آة آثیبضي ثب گؿتطـ ثیكتط ؾیؿتنزیگط افع
ّبي ظضاعي زض  تحت فكبض اظ جولِ ؾٌبضیَّبي حتوي اؾت كِ ؾیؿتن

فوطو قوس كوِ    ضٍ ذَاٌّس ثَز. ثوسیي هٌتوَض   ِ آیٌسُ ًعزیک ثب آى ضٍث
هجوَع ضعَثت حبنل اظ افعایف تجریط ٍ تعوط  پتبًؿویل ٍ كوبّف    

م زض قطایظ تغییط اقلین زض هقبیؿِ هیعاى ثبضـ زض عَل زٍضُ ضقس گٌس
هیي اظ عطیق هٌبثع آة ظیطظهیٌي ًرَاّس أثب زٍضُ پبیِ، زض آیٌسُ قبثل ت

 30هتوط زض ّوط آثیوبضي ٍ زض هجووَع      ثَز. زض ًتیجِ حسٍز یک هیلوي 

هتط هکعت زض ّکتوبض(   300هتط اظ هقساض كل آة آثیبضي ههطفي ) هیلي
طزیوس. هحبؾوجِ ضوطیت    زض عَل زٍضُ ضقس اظ آة ٍضٍزي هسل كؿط گ

 ّبي اقلیوي تَؾظ فطهَل ظیط اًجبم قس: تغییطات پبضاهتط
(1)                                       

 

   
     

σ  ٍ اًحطاف هعیبض نفت هَضز ًتط زض ّط ؾٌبضیَي اقلیويLTM  ًیع
 .هیبًگیي زضاظ هست نفت هَضز ًتط اؾت

 
 ّاي سهاًی هختلف در دٍرCERES-Wheatُ یات سیستن سراػی در هذل ئجش -1 جذٍل

Table 1- Details of the cropping system inputs for CERES-Wheat model during the different time periods 
 هطخصات
Features 

 دٍرُ پایِ
Baseline period 

 آیٌذُ
Future period 

RCP2.6 RCP4.5 RCP6 RCP8.5 

 تبضید ككت

Planting date 

16 October 

 تطاكن ككت

Plant density 

350 plant m-2 

 عوق كبقت

Planting depth 

5cm 

 هقساض آثیبضي

Irrigation amount 

6500‌(m3 ha) 

 كبضایي آثیبضي

Irrigation efficiency 

55% 55-70% 

 ثیكجیٌِ هجبظ ترلیِ ضعَثتي

Maximum soil 

water depletion‌

65% 
 

 هقساض كَز ًیتطٍغًي

Nitrogen fertilizer rate 

150 kg ha-1 

 اكؿیس كطثي غلتت زي

Co2 concentration 

384 ppm‌ 434 ppm 446 ppm 437 ppm 464 ppm 

 عوق هَثط ضیكِ

Effective root depth 

60 cm 

 ثبفت ذبک

Soil texture‌

Clay loam, Loam and Sandy clay loam 

 
30-0جام در ػوق  ّاي هٌطقِ تزتت هتَسط خصَصیات خاک -2جذٍل   

Table 2- Average characteristics of the Torbat-e Jam soils at depth of 0-30 

 اسیذیتِ 
 pH 

 ضَري
 EC 

(dS m-1) 

  کزتي آلی 
Organic C 

(%) 

 ًیتزٍصى کل
Total N 

  (%) 

 فسفز
P 

(ppm) 

 پتاسین
K 

(ppm) 

 خاکتافت 
Soil texture 

7.7 4.3‌0.5 0.06‌9‌280 Clay loam 
7.5 3.6 0.35‌0.03‌6 180‌Sandy clay loam 

7.3‌4.1 0.45‌0.05 10 260 Loam‌

‌
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 CERES-Wheat هذل در گٌذم صًتیکی ضزایة– 3 جذٍل
Table 3- Genetic coefficients of wheat in the CERES-Wheat model. 

‌ نیفتَ
Definition 

 

 ضطایت
Coefficients 

Days at optimum vernalizing temperature required to complete vernalization P1V 
Percentage reduction in development rate in a photoperiod shorter than the threshold (10 hour) P1D 

Duration of the grain filling phase (°C d) P5 
Kernel number per unit canopy weight at anthesis (kernels g

-1
) G1 

Standard kernel size under optimum conditions (mg) G2 
Standard, non-stressed dry weight of a single tiller at maturity (g) G3 

Interval between successive leaf tip appearances (°C d) PHINT 

‌

 
 جام سالِ در هٌظقِ تزتت 20ّاي سالاًِ حذاکثز، حذاقل ٍ هیاًگیي آًْا در یک دٍرُ  هتَسط تارش ٍ درجِ حزارت -1ضکل 

Figure 1- Yearly maximum, minimum and mean temperature and precipitation during 20 years period  
for Torbat-e Jam, Iran 

 
 ًتایج ٍ تحث

 تغییزات عوامل آب و هوایی

جوبم اظ   ّبي َّاقٌبؾي زض قْطؾوتبى تطثوت  ثب تَجِ ثِ ایٌکِ زازُ
تبكٌَى ثجت قسُ اؾت، لصا تغییطات آة ٍ ّوَایي زض ایوي    1377ؾبل 

ثوبضـ  عٌَاى زٍضُ پبیِ ثطضؾي قس. ثطضؾي هتَؾظ زهب ٍ  ثبظُ ظهبًي ثِ
ؾوبلِ ًكوبى زاز كوِ     20ؾبلِ اثتسایي ٍ اًتْبیي ایي زٍضُ پبیوِ   پٌجزض 

گطاز ٍ زهبي حساكرط  زضجِ ؾبًتي 52/0هیبًگیي زهبي حساقل ثِ هیعاى 
گوطاز زض   زضجوِ ؾوبًتي   51/0عَض هتَؾوظ  ِ گطاز ٍ ث زضجِ ؾبًتي 50/0

(. ّوچٌویي ثطضؾوي   1ؾبل افعایف زاقتِ اؾت )قوکل   20عَل ایي 
هْط تب اٍاؾظ ذطزاز( ًكوبى   20ب زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم )هیبًگیي زه

زضنس زض پوٌ  ؾوبلِ    6/1ؾبلِ حسٍز  20زاز كِ زهب زض عَل ایي زٍضُ 
(. اظ 4اًتْبي زٍضُ ًؿجت ثِ پوٌج ؾوبلِ اٍل زٍضُ ثیكوتط ثوَز )جوسٍل      

ؾبل اًتْوبیي ایوي زٍضُ    پٌجعطفي هتَؾظ هیعاى ثبضـ ؾبلیبًِ ًیع زض 

ؾبلِ اثتسایي ایوي زٍضُ ثوَزُ اؾوت     پٌجكوتط اظ هتط  هیلي 51ؾبلِ  20
ؾوبل آیٌوسُ    30(. تغیطات احتوبلي هتغیطّبي آة ٍ َّایي زض 1)قکل 

ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم ًیع ًكبى زاز كِ تغییوطات  
عوَض  ِ ذَاّس ثَز. ّوچٌیي ث 7/5تب  -2/2زهب زض عَل فهل ضقس ثیي 

 8/1ٍ 2/1، 6/1، 1/1افوعایف   هتَؾظ گٌسم زض عَل زٍضُ ضقوس ذوَز  
 RCP2.6 ،RCP4.5تطتیت تحت ؾٌبضیَّبي  گطازي ضا ثِ زضجِ ؾبًتي

RCP6 ٍ RCP8.5  (. 2ؾبل آیٌسُ تجطثِ ذَاّوس كوطز )قوکل     30تب
زضنوس ٍ زض   6ضطیت تغییطات ؾوبلیبًِ زهوب ًیوع زض زٍضُ پبیوِ حوسٍز      

 ٍ RCP2.6،RCP4.5 ،RCP6قطایظ تغییط اقلین تحوت ؾوٌبضیَّبي   
RCP8.5 ِزضنس ثَز. ًکتوِ قبثول تَجوِ     3ٍ  4/3، 9/2، 3/3تطتیت  ث

گوطازي ضا زض   زضجوِ ؾوبًتي   7/5توب   2/4ایي اؾت كِ گٌوسم افوعایف   
ضٍظ ثعس اظ كبقت(،  226تب  210هطاحل پبیبًي زٍضُ پط قسى زاًِ ذَز )

تحت ؾٌبضیَّبي هرتلف تغییط اقلیووي ًؿوجت ثوِ زٍضُ پبیوِ تجطثوِ      
چیي ًكبى زاز هیعاى ثبضـ زض عوَل زٍضُ ضقوس   ذَاّس كطز. ًتبیج ّو
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زضنوس   8ٍ  9تطتیت  ثِ RCP4.5  ٍRCP8.5ّبي  گٌسم تحت ؾٌبضیَ
ِ  RCP2.6 ٍRCP6 ّوبي   كبّف ٍ تحت ؾٌبضیَ  17ٍ  11تطتیوت   ثو

(. پطاكٌف ثبضـ ًیوع ًكوبى زاز   2زضنس افعایف ذَاّس زاقت )قکل 
زّي تب زٍضُ  گلكِ زض قطیظ تغییط اقلین، هیعاى ثبضـ زض ظهبى قجل اظ 

(. ضطیت 2پط قسى زاًِ زض گٌسم ثیكتط اظ زٍضُ پبیِ ذَاّس ثَز )قکل 

تغییطات ؾبلیبًِ ثبضـ ًیع ًكبى زاز كِ ضطیت تغییوطات زض زٍضُ پبیوِ   
َ     30حسٍز  ّوبي   زضنس ثَز ٍ زض قطایظ تغییط اقلوین ًیوع تحوت ؾوٌبضی

RCP2.6 ،RCP4.5،RCP6  ٍ RCP8.5 ِ7/28، 13، 4/18تطتیت  ث 
 زضنس ثَز.  5/21ٍ 

 
زهب  ثِ هطثَط ّبي قبذم ثطضؾي ( ثب1393عطفبًیبى ٍ ّوکبضاى )

اؾوتبى   زض عَضكلي كِ ثِ گعاضـ كطزًس 2010تب  1961زض زٍضُ آهبضي 
 یبفتِ، كبّف ضٍظّبي یري یرجٌساى ٍ ضٍظّبي تعساز ذطاؾبى ضضَي

زهب ضًٍس افعایكي زاقتِ اؾت.  ضٍظّبي آفتبثي ٍ ًْبیتب  تعساز ثبلعکؽ ٍ
گوطازي زض هیوبًگیي زهوبي ؾوبلاًِ      زضجِ ؾوبًتي  3ّوچٌیي افعایف 
( گووعاضـ قووسُ اؾووت  2010تووب  1961ؾووبلِ ) 50هكووْس زض زٍضُ 

(Ahmadi and Radmanesh, 2014.)  ثبثبییووبى ٍ ًجفووي ًیووک 

(Babaeyan and Najafi-Nik, 2011)  زضجوووِ  5/1افوووعایف
ثیٌي  پیف 2039گطازي زهب زض اؾتبى ذطاؾبى ضضَي ضا تب ؾبل  ؾبًتي

عَض هتَؾظ هیعاى ثبضـ ثوب  ِ كطزًس. آًْب ّوچٌیي گعاضـ كطزًس كِ ث
 17كبّف هتَؾظ زُ زضنسي زض اؾتبى ذطاؾبى ضضَي زض یک زٍضُ 

 ـ   ضٍ ثَزُ اؾت، ثب ایيِ ( ضٍث1998-2005ؾبلِ ) ّوب   ٍجوَز تَظیوع ثوبض
 ـًكبى زاز كِ  ّوبي اٍاذوط ظهؿوتبى ٍ ثْوبض زض ایوي زٍضُ       هیعاى ثوبض

هغبلعِ تغییطات اقلیوي زض آؾیب ًیع ًكبى زاز كوِ   افعایف زاقتِ اؾت.
، هٌغقِ هغَلؿتبى چویي قوبّس افوعایف    2012تب  1961ّبي  ثیي ؾبل

 ـ هیلي 3/4گطازي زض زهب ٍ كبّف  زضجِ ؾبًتي 3/0 ّوب زض   هتطي ثوبض

 (.Dong et al., 2018ّط زِّ ثَزُ اؾت )
 

 سال گذشته  11تغییزات عملکزد و ماده خشک تولیدی در 

ؾبظي قسُ تَؾوظ هوسل    ثطضؾي تغییطات عولکطز زاًِ گٌسم قجیِ
CEREC-Wheat ( ًِكووبى زاز كووِ  1396تووب  1377زض زٍضُ پبیوو )

 4631ؾوبل اثتوسایي ایوي زٍضُ     پوٌج هتَؾظ عولکوطز زاًوِ گٌوسم زض    
 4884ؾوبل اًتْوبیي ایوي زٍضُ ثوِ      پوٌج كیلَگطم زض ّکتبض ثوَز ٍ زض  

 5(. ثوسیي تطتیوت یوک افوعایف     4كیلَگطم زض ّکتبض ضؾویس )جوسٍل   
ؾوبلِ ككوت گٌوسم     19زضنسي زض هیعاى عولکطز گٌسم زض ایوي زٍضُ  

ّوبي   قَز. ثطضؾي اًحطاف هعیبض عولکوطز گٌوسم زض ذوبک    هكبّسُ هي
ي ّوب  هتفبٍت ًیع ًكبى زاز كِ هیعاى تغییطات عولکوطز گٌوسم اظ ؾوبل   

ّوبي پبیوبًي آى كوبّف یبفتوِ اؾوت       اثتسایي ایي زٍضُ ثِ ؾوت ؾبل
ّوبي اذیوط    (. زلیل كبّف اًحوطاف هعیوبض عولکوطز زض ؾوبل    3)قکل 
 ـ    هي ّوبي   تَاًس ًبقي اظ تغییط پطاكٌف ثوبضـ ٍ افوعایف ؾوْن ثوبض

ّوب   (. زض ٍاقع تغییط پطاكٌف ثبضـ4ّب ثبقس )قکل  ثْبضي اظ كل ثبضـ
اؾت كِ تبثیط تفبٍت ظطفیت شذیطُ ضعَثتي ثِ ؾوت ثْبض، ثبعث قسُ 

سٌاریَ هختلف اقلیوی ًسثت تِ دٍرُ پایِ در  چْارهیاًگیي تغییزات تلٌذهذت تارش ٍ دها در آیٌذُ در طَل دٍرُ رضذ گٌذم تحت  -2ضکل 

 جام هٌطقِ تزتت
Figure 2- Mean of long-term variations in precipitation and temperature for the near future during wheat growth 

period under four different climate scenarios compared to precipitation and temperature of Torbat-e Jam in baseline 
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عولاٍُ  ِ ّبي هتفبٍت ذبكي ثط عولکطز گٌسم كوتط قسُ ثبقوس. ثو   ثبفت
ثطضؾي تغییطات هبزُ ذكک تَلیسي گٌسم زض زٍضُ پبیِ ًیوع ًكوبى زاز   

ؾوبلِ اثتوسایي ایوي زٍضُ     پٌجكِ هتَؾظ هبزُ ذكک تَلیسي گٌسم زض 
زضنس افعایف یبفتِ اؾوت   3/2ؾبلِ اًتْبیي زٍضُ حسٍز  پٌجًؿجت ثِ 
(. ثب تَجِ ثِ كبّف هیوعاى ثبضًوسگي ؾوبلاًِ ٍ عوسم تغییوط      4)جسٍل 

هیعاى تكعكع ذَضقیسي ٍ ّوچٌویي ثبثوت زض ًتوط گوطفتي غلتوت      
اكؿیس كطثي ٍ هسیطیت كَزي زض عَل زٍضُ پبیِ، هْوتوطیي زلیول    زي

تَاًس ًبقي اظ تغییطات زهوب ٍ پوطاكٌف    افعایف هبزُ ذكک تَلیسي هي
ّب ًكبى زاز كِ ثوبٍجَز   ثطضؾي ضـ زض عَل فهل ضقس ظضاعي ثبقس.ثب

ّوبي پبیوبًي زٍضُ هوَضز هغبلعوِ      ّوب زض ؾوبل   كبّف هیعاى كل ثبضـ
ّب زض ظهوبى ضقوس ظایكوي     ّبي اثتسایي آى، تَظیع ثبضـ ًؿجت ثِ ؾبل
زضنوس ثیكوتط اظ    50ّوبي اًتْوبیي زٍضُ هوَضز هغبلعوِ      گٌسم زض ؾبل

. ّوچٌویي افوعایف زهوب زض    (4قکل اؾت ) ّبي اثتسایي آى ثَزُ ؾبل
تَاًس هَجت تؿوطیع   ذهَل زض عي فهل ؾطز هيِ عَل زٍضُ ضقس ث

افعایف كؿط ًَض جصثي تَؾوظ گٌوسم    ؾطعت ضقس ٍ ًوَ ثطو ٍ ًْبیتب 
زضنوسي   4/2قَز. ثطضؾي كؿط ًَض جوصثي گٌوسم حوبكي اظ افوعایف     

ؾوبلِ   5ثِ  ؾبلِ پبیبًي زٍضُ پبیِ ًؿجت پٌجافعایف كؿط ًَض جصثي زض 
علاٍُ ثطضؾي قبذم ثطزاقت ًیع ًكبى ِ (. ث4اثتسایي آى زاضز )جسٍل 

زضنوس زض پوٌج ؾوبل     38زاز كِ هیعاى قبذم ثطزاقوت زض گٌوسم اظ   
زضنوس زض اًتْوبي زٍضُ پبیوِ افوعایف یبفوت       39اثتساي زٍضُ پبیِ ثوِ  

تَاى ثِ تغییط  (. زلیل افعایف قبذم ثطزاقت گٌسم ضا ًیع هي2)جسٍل 
ثوب  كوِ   عوَضي ِ ؾبلِ ًؿجت زاز، ثو  20ّب زض عي ایي زٍضُ  ثبضـ تَظیع

ّب ثعس اظ  ّب زض ظهبى ضقس ضٍیكي گٌسم هیعاى ثبضـ ٍجَز كبّف ثبضـ
ؾوبل   20اٍاذوط فوطٍضزیي( زض عوي     افكبًي گٌسم )تقطیجوب   هطحلِ گطزُ

هتط افعایف یبفتِ اؾت )قکل  هیلي 20هتط ثِ  هیلي 10گصقتِ اظ حسٍز 
اؾت ثب قطٍع فهل ثْبض ٍ ككت هحهَلات ثب اضظـ  (. لاظم ثِ شكط4

ٍیػُ ككوت ذطثوعُ زض هٌغقوِ، اٍلَیوت ككوبٍضظاى      ِ اقتهبزي ثیكتط ث
ثبقس ٍ ثسیي تطتیوت   تط هي هیي آة ثطاي هحهَلات ثب اضظـأهٌغقِ ت

جوبت  ككت نیفي يهیي آة هَضز ًیبظ ثطاأهٌتَض تِ زٍض آثیبضي گٌسم ث
زلیل عسم زؾتطؾوي ثوِ هیوعاى    ِ ثٌبثطایي ثیبثس.  هَضز اقبضُ افعایف هي

ّوبي   ّوبي ثْوبضُ حکون آثیوبضي     آة كبفي زض هٌغقِ، ٍجوَز ثبضًوسگي  
تکویلي زض ككت گٌسم آثي ضا زاقتِ ٍ ثبعث افعایف قبذم ثطزاقت 
قسُ اؾت. زض ٍاقع افعایف كؿط ًَض جصثي تَؾظ گٌسم ٍ زؾتطؾي ثِ 

بیبًي زٍضُ پبیِ، ّبي پ ضعَثت ثیكتط زض عَل ضقس ظایكي گٌسم زض ؾبل
هٌجط ثِ افعایف تَلیس هبزُ ذكک ٍ ّوچٌیي ترهیم ثیكوتط هوبزُ   

افعایف عولکطز زاًِ گٌسم ضا زض  ذكک ثِ ثرف عولکطز قسُ ٍ ًْبیتب 
ّوبي اثتوسایي آى    ّبي پبیبًي زٍضُ هَضز هغبلعِ ًؿوجت ثوِ ؾوبل    ؾبل

ّوچٌیي ثطضؾي ًیبظ آثوي گٌوسم )هجووَع تجریوط ٍ      ثبعث قسُ اؾت.
ؾوبلِ   5ض عَل فهل ضقس( ًكبى زاز كوِ ًیوبظ آثوي گٌوسم زض     تعط  ز

 1هتط ) هیلي 5ؾبل اثتساي آى زض حسٍز  پٌجاًتْبي زٍضُ پبیِ ًؿجت ثِ 
(، كِ زلیول ایوي افوعایف اًوسک     4زضنس( افعایف یبفتِ اؾت )جسٍل 
تَاًس ًبقوي اظ كوبّف ؾوِ ضٍظُ     ثبٍجَز افعایف یک زضنسي زهب هي

 زٍضُ هَضز هغبلعِ ثبقس.  عَل فهل ضقس گٌسم زض اًتْبي

 
 سال اتتذایی ٍ اًتْایی دٍرُ پایِ پٌجساسي ضذُ گٌذم در  هیاًگیي هتغیزّاي آب ٍ َّایی در طَل دٍرُ رضذ گٌذم ٍ صفات رضذي ضثیِ -4جذٍل 

Table 4- Mean weather variables during wheat growth period and simulated growth parameters of wheat in the first  
and last 5 years of the baseline period 

ضاخص 

 تزداضت

Harvest 

index 

(%) 

کل هادُ 

خطک 

 تَلیذي

Total 

biomass 

production 

(kg ha-1) 

 ػولکزد داًِ

Grain 

yield 

(kg ha-1) 

 ًیاس آتی

water needs 

(mm) 

هتَسط کسز ًَر 

جذتی در کل 

 دٍرُ رضذ

Average 

Light 

interception 

ration 

during 

growth 

period (%) 

هتَسط 

هیشاى 

تطؼطغ 

 خَرضیذي

Average 

solar 

radiation 

(MJ m-

2 day-1) 

طَل 

دٍرُ 

 رضذ

Total 

growth 

period 

(days) 

هیاًگیي درجِ 

حزارت تؼذ اس 

 افطاًی گزدُ

Average 

temperature 

before 

anthesis 

C))° 

هیاًگیي درجِ 

حزارت قثل اس 

 افطاًی گزدُ

Average 

temperature 

before 

anthesis 

(C)° 

 دٍرُ پایِ

 سالِ( 20)

Baseline 

period 

(20 years) 

38 12912 4631 465 45.7 16.24 226 18.44 9.67 
 يؾبل اثتسای 5

First 5 years 

39 13210 4884 470 46.8 16.25 223 18.53 9.82 
 اًتْبیيؾبل  5

Last 5 years 

+1 +2.3 +5.0 +1.0 +2.4 +0.09 -1.3 +0.5 +1.5 
 هیعاى تغییطات
Variation 

(%) 
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 5سال اتتذایی ٍ  5ّا هتَسط  افطاًی )سوت راست( گٌذم. دادُ هتَسط تارش در فصل کطت در سهاى قثل )سوت چپ( ٍ تؼذ اس گزدُ -4ضکل 

 ( است1336-1377هطالؼِ )سال اًتْایی دٍرُ هَرد 
Figure 4- Mean of precipitation before (left) and after (right) wheat anthesis during growth season. Data are the average of 

first and last 5 years in the period of baseline (1999-2017) 

 

ُ   ًكبى زازُ اؾت كِ ا ًتبیج تحقیقبت  ّوبي  فعایف زهوب عوي هووب
توبثیط هرجتوي ثوط عولکوطز گٌوسم ٍ    ، ثْوي، اؾفٌس ٍ فطٍضزیيآشضآثبى، 
ایي هحققیي ّوچٌیي ثیوبى  . (Mosaedi et al., 2015) ززاض زین جَ

ّوبي ظهؿوتبًِ زض هٌغقِ، افوعایف زهوب    ثب تَجِ ثِ یرجٌساىكطزًس كِ 
ایوي   .ثبقوس هفیوس هوي ٌتع ٍ ضقس هجسزفتَؾّب ثطاي قطٍع  زض ایي هبُ

 ُ  ّووبي پبیووبًي زٍضٓ ضقووس    زض حبلي اؾت كِ افعایف زهوب عوي هووب
عطیووق افووعایف تجریووط ٍ تعووط  ٍ ایجووبز   اضزیجْكووت ٍ ذووطزاز( اظ)

 گعاضـ قوسُ اؾوت   .گطزز ي ؾجت كبّف عولکطز هيیّبي گطهب تٌف
ثوب عولکوطز    ّوبي فوطٍضزیي ٍ آثوبى ضاثغِ ثیكتطي كِ ثبضًسگي زض هبُ

توَاى ثوب هقوساض     عَضي كوِ هوي   زاضز، ثِ هٌغقِ ذطاؾبىزض  گٌسم زین

در سِ خاک لَهی رسی، رسی ٍ لَم رسی ضٌی در هٌطقِ تزتت جام تیي ساسي ضذُ  ضثیِ تغییزات سالاًِ ػولکزد داًِ گٌذم -3ضکل 

 1336تا  1377ّاي  سال
Figure 3- Annual variations of simulated wheat grain yield in clay loam, loam and sandy clay loam soils during 

1998-2017 in Torbat-e Jam 
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 قجوَلي ثوطآٍضز كوطز    ثبضًسگي زض ایي زٍ هبُ عولکطز ضا ثوب زقوت قبثول   
(Tatari, 2008) .افوعایف  كِ ًكبى زاز اؾتطالیب زض هغبلعِ یک ًتبیج 

 ظیوطا  اؾوت،  ثَزُ گٌسم تَلیسي عولکطز اظ زضنس 50تب  30 هؿئَل زهب

 ٍقَع تعساز كبّف ٍ كویٌِ زهبي ثطزى ثبلا عطیق اظ زهب افعایكي ًٍسض

ِ  هرجت تأثیط عولکطز ثط یرجٌساى زض  (Nicholls, 1997). تاؾو  زاقوت
هیي آة كبفي أچیي ًیع گعاضـ قس كِ عولکطز گٌسم آثي زض نَضت ت

ّوب كوبّف    افعایف ٍ عولکطز گٌسم زین ثب تَجِ ثِ كوبّف ثبضًوسگي  
(. كبّف عَل زٍضُ ضقوس ٍ افوعایف   Lv et al., 2013ذَاّس یبفت )

تجریط تعط  زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم آثي ًیع زض قطایظ تغییط اقلوین زض  
(. هحققویي گوعاضـ   Lv et al., 2013ككَض چیي گعاضـ قسُ اؾت )

 زضجِ تط ؾطیع ثبعث تجوع اقلین تغییط قطایظ زض زهب كطزًس كِ افعایف

ِ  ایف ؾوطعت افوع  ثبعث ٍ زضًتیجِ گٌسم ضقس ضٍظّبي كوبًَپي   تَؾوع
كِ ایي افعایف ؾطعت تَؾعِ ثوطو   ،(Kirby et al., 1990قَز ) هي

بٌنط غصایي هوي  ثَتي ٍ ع ف ضع پَي زض قطایظ عسم تٌ وس هٌجوط ثوِ     ٍ كبً اًَ ت
ض جصثي گطزز ) سهبى ههطف ًَ  (.Ludwig and Asseng, 2006افعایف ضاً

 
تغییزات عملکزد در آیندده زشدیدک  دا  دزب  ا دن  دود        

 مدیزین های سراعی 

ؾوبلِ زض آیٌوسُ    30ثطضؾي عَل زٍضُ ضقس گٌسم ثوطاي یوک زٍضُ  
ؾبظي ضقس گٌسم ًكوبى زاز  ٍؾیلِ هسل قجیِِ ( ث2047-2018) ًعزیک

ضٍظ زض زٍضُ پبیِ ثِ  6/196افكبًي اظ حسٍز  كِ عَل زٍضُ ضقس تب گطزُ
تحووت ؾووٌبضیَّبي  تطتیووت  ضٍظ ثووِ 6/192ٍ  193، 7/193، 8/193

RCP2.6 ،RCP4.5 RCP6 ٍ RCP8.5  كبّف ذَاّس یبفت )جوسٍل
افكوبًي توب ضؾویسگي     عَل زٍضُ پط قسى زاًِ )فبنولِ ثویي گوطزُ    (.5

ٍ  26، 9/26، 2/27ضٍظ زض زٍضُ پبیِ ثِ حوسٍز   29فیعیَلَغیک( ًیع اظ 
 ٍ RCP2.6 ،RCP4.5 RCP6تحت ؾٌبضیَّبي تطتیت  ضٍظ، ثِ 9/26

RCP8.5     (. ّووبًغَض كوِ هكوبّسُ    5كبّف ذَاّوس یبفوت )جوسٍل
قَز ًؿجت كبّف عَل زٍضُ پط قسى زاًوِ زض هقبیؿوِ ثوِ عوَل      هي

(، كِ ثب تَجِ ثِ افعایف 5زٍضُ ضقس ضٍیكي گٌسم ثیكتط اؾت )جسٍل 
( زض هقبیؿِ ثوب زٍضُ  2قسیستط زهب زض اٍاؾظ عَل زٍضُ پطقسى )قکل 

ثطضؾي تغییطات عولکطز ًیع ًكبى  تَجیِ اؾت. لضقس ضٍیكي گٌسم قبث
كیلوَگطم زض   5074زاز كِ عولکطز زاًِ زض ذبک لَهي ضؾي اظ هقوساض  

كیلووَگطم زض  6673ٍ  6394، 6251، 6598ّکتووبض زض زٍضُ پبیووِ ثووِ  
 RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6تحووت ؾووٌبضیَّبي تطتیووت  ّکتووبض ثووِ

ٍRCP8.5      افعایف ذَاّس یبفت. ّوچٌیي زض ذوبكي ثوب ثبفوت لوَهي
، 6131كیلووَگطم زض ّکتووبض زض زٍضُ پبیووِ ثووِ  4992عولکووطز زاًووِ اظ 

تحوت ؾوٌبضیَّبي   تطتیت  كیلَگطم زض ّکتبض ثِ 6185ٍ  6235، 5977
RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍRCP8.5  افووعایف ذَاّووس یبفووت. زض

كیلوَگطم زض ّکتوبض    4212ذبک لَهي ضؾي قٌي ًیع هقساض عولکطز اظ 
كیلووَگطم زض ّکتووبض  5023ٍ  5200، 4897، 5095زض زٍضُ پبیووِ ثووِ 

 RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5تحت ؾٌبضیَّبي تطتیت  ثِ
(. ثسیي تطتیت ثطضؾوي پبؾود عولکوطز    5افعایف ذَاّس یبفت )جسٍل 

گٌسم ثِ تغییط اقلوین ًكوبى زاز كوِ افوعایف عولکوطز گٌوسم آثوي زض        
ّوبي لوَهي ضؾوي قوٌي      بفت ضؾي ثیكتطیي ٍ زض ذبکّبي ثب ث ذبک

عَض هیبًگیي عولکطز زاًِ گٌسم ثب هرتلف ثوب زض  ِ كوتطیي هقساض ثَز. ث
 ٍ RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6ؾوٌبضیَّبي  عي ضًٍس تغییط اقلوین زض  

RCP8.5 ِ2/25ٍ  9/24، 9/19، 8/24تطتیوووت قوووبّس افوووعایف  ثووو 
َض فْن چطایي افوعایف  هٌتِ جبم ذَاّس ثَز. ث زضنسي زض هٌغقِ تطثت

عولکطز زض قطایظ تغییط اقلین ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ، كؿوط ًوَض جوصثي ٍ    
ِ ضاًسهبى ههطف ًَض گٌسم هَضز ثطضؾي قطاض گطفت.   ًتبیج ًكبى زاز كو

ؾووٌبضیَّبي هیووبًگیي كؿووط ًووَض جووصثي زض عووَل زٍضُ ضقووس تحووت 
RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5 ِ6/24تطتیووت حووسٍز   ثوو ،

زضنس ثیكوتط اظ كؿوط ًوَض جوصثي زض زٍضُ پبیوِ       8/23ٍ  8/20، 9/22
 تعوساز  ٍ افعایف یرجٌساى ضٍظّبي تعساز كبّف(. 5ذَاّس ثَز )قکل 

تَاًوس هٌجوط ثوِ     زض عوَل زٍضُ ضقوس هوي   زهب  ضٍظّبي آفتبثي ٍ ًْبیتب 
افوعایف پتبًؿویل جوصة ًوَض زض      تط ؾغ  ثطو ٍ ًْبیتوب   اؾتقطاض ؾطیع

ضاًسهبى ههطف ًَض ًیع ًكوبى زاز كوِ    قطایظ تغییط اقلین قَز. ثطضؾي
ضاًسهبى ههطف ًَض گٌسم زض قطایظ تغییط اقلوین ًؿوجت ثوِ زٍضُ پبیوِ     

كِ هیبًگیي ضاًسهبى ههطف ًوَض   عَضيِ (. ث5افعایف یبفتِ ثَز )قکل 
، RCP2.6 ،RCP4.5ؾووٌبضیَّبي زض عووَل زٍضُ ضقووس گٌووسم تحووت 

RCP6 ٍ RCP8.5  زضنووس ثیكووتط اظ   3/8ٍ  2/7، 5/5، 3/7حووسٍز
 21توب   13ضاًسهبى ههطف ًَض زض زٍضُ پبیِ ذَاّس ثَز. ثبٍجَز افعایف 

زضنوسي   25توب   21اكؿیس كطثي ٍ افعایف حوسٍز   زضنسي غلغت زي
زلیول  ِ كؿط ًَض جصثي تحت قطایظ تغییط اقلین ًؿجت ثِ قطایظ پبیِ، ث

ض عوَل زٍضُ ضقوس كوبضایي    ّبي ذكکي ٍ زهبیي اتفوب  افتوبزُ ز   تٌف
ههطف ًَض هتٌبؾت ثب آًْب افعایف ًیبفتِ اؾت. تٌف ؾوطهبیي )زضجوِ   

ضٍظ پوؽ اظ كبقوت    120توب   85( زض عوَل  44/0توب   -14ّبي  حطاضت
ظًي( هْوتطیي عبهل كبّف ضاًسهبى ههوطف ًوَض    )اٍاؾظ هطحلِ پٌجِ

ّوبي حطاضتوي ٍ ذكوکي زض عوَل      زض عَل زٍضُ ضقس ضٍیكي ٍ تٌف
قسُ زاًِ هْوتطیي عَاهل كبّف ضاًسهبى ههطف ًَض زض عَل زٍضُ پط 

(. 5ٍ  2ّوبي   زٍضُ پط قسى زاًِ زض قطایظ تغییط اقلوین ثَزًوس )قوکل   
ّبي هقغعي ٍ كبّف عَل زٍضُ ضقوس گٌوسم زض قوطایظ     ثبٍجَز تٌف

تغییط اقلین، ًتبیج ًكبى زاز كِ افعایف ضاًوسهبى ههوطف ًوَض زض كول     
یف قووبذم ثطزاقووت ًبقووي اظ زٍضُ ضقووس گٌووسم ٍ ّوچٌوویي افووعا 

(، هٌجط ثِ افعایف عولکوطز زاًوِ زض   2 ّبي ثْبضي ثیكتط )قکل ثبضـ
زض تحقیقبت هتعسز افعایف زهب ثِ علوت   ّس قس.اقطایظ تغییط اقلین ذَ

زّوي ظٍزتوط ٍ كوبّف     افعایف ؾطعت ضقس ٍ ًوَ هْوتطیي عبهل گل
 ,.Einy-Narghese et al)عَل زٍضُ ضقس گٌسم عٌَاى قوسُ اؾوت   

2015; Lv et al., 2013)   كبّف عَل زٍضُ ضقس غلاتوي ّوچوَى .
 ( ٍ ثووطًجJones and Thornton, 2003) (.Zea mays L) شضت
(Oriza sativa L.) ((Prasad et al., 2006  ًیع زض پبؾد ثِ افعایف
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 عاضـگو ( Lal et al., 1998) لال ٍ ّوکبضاى  زهب گعاضـ قسُ اؾت.
 5 كبّف حوسٍز  ثِ هٌجط زهب افعایف گطاز یک زضجِ ؾبًتي كِ كطزًس
گٌسم ذَاّس قس. ثطضؾي پبؾد عولکطز گٌسم ثوِ   گلسّي ظهبى زض ضٍظُ

تغییطات اقلیوي ًكبى زاز كِ عولکطز زاًِ گٌسم زین ثِ زلیل افوعایف  
ّبي آثي ٍ گطهبیي كبّف ٍ عولکطز زاًِ گٌوسم آثوي ثوِ قوطط      تٌف
 ;Lv et al., 2013هیي ًیوبظ آثوي آى افوعایف ذَاّوس زاقوت )     أتو 

Koocheki and Nassiri, 2008عوَض هروبل   ِ (. ثKoocheki and 

Nassiri, 2008 ؾٌبضیَّبي اؾبؼ ثط ٍ ؾبظي ًتبیج قجیِ اظ اؾتفبزُ ثب 

گٌوسم   عولکطز هتَؾظ عَض ثِ كِ ضؾیسًس ًتیجِ ایي اقلیوي ثِ هرتلف
 ًتبیجیبثس.  هي كبّف 2050ؾبل  تب زضنس 22تب  14ثیي  ككَض زض زین

 زض اؾتبى فوبضؼ ًیوع   APSIMعولکطز گٌسم آثي ثب هسل  ؾبظي قجیِ

 اًتكوبض  هرتلوف  ؾوٌبضیَّبي  تحوت  اقلین تغییط قطایظ زض كِ زاز ًكبى
 ثِ ًؿجت افعایكي ضًٍس آثي زض آیٌسُ گٌسم زاًِ عولکطز اكؿیسكطثي زي

(. عولکوطز  Einy-Narghese et al., 2015) زاقوت  ذَاّس پبیِ زٍضُ
ثؿیبضي اظ هٌبعق آؾیبي هطكعي )قعاقؿوتبى(   زاًِ گٌسم زین ٍ آثي زض

 2050هیي ًیبظ آثي گٌسم ثب ٍجوَز تغییوط اقلوین توب ؾوبل      أزض قطایظ ت
(. Sommer et al., 2013زضنس افعایف ذَاّس زاقوت )  12هیلازي 

  ِ ِ  هٌجوط  ًتبیج ایي پػٍّف ًكبى زاز كِ زهبي ثوبلاتط كو اؾوتقطاض   ثو
قوَز، هْوتوطیي    هي ؾبل ّبي ؾطز ٍ حفظ ضقس زض هبُ ّب تط ثَتِ ؾطیع

عبهل افعایف جصة ًَض ٍ پتبًؿیل تَلیوس هوبزُ ذكوک ٍ عولکوطز زض     
قطایظ تغییط اقلین ذَاّس ثَز. ثطضؾي تغییط اقلوین زض هٌوبعق هرتلوف    

ثوب ٍجوَز    2050ٌّس ًیع ًكبى زاز كِ پتبًؿیل تَلیس گٌسم آثي تب ؾبل 
 31توب   14هیي ًیبظ آثي گٌسم ثوِ هیوعاى   أتط قسى َّا زض قطایظ ت گطم

(. زض هٌبعق Abeysingha et al., 2016زضنس افعایف ذَاّس یبفت )

هرتلف چیي ًیع تغییطات اقلیووي زض هٌوبعق هرتلوف چویي توب ؾوبل       
هیلازي عوستب ثبعث كبّف عولکطز زاًِ گٌسم زض ظضاعت زیون   2080

(، Lv et al., 2013ٍ افعایف عولکطز آى زض گٌسم آثوي ذَاّوس قوس )   
طیي زلیل افعایف عولکوطز زاًوِ گٌوسم زض چویي ضا     آًْب ّوچٌیي هْوت

افعایف پتبًؿیل جصة ًَض ذَضقیس زض قطایظ تغییط اقلین عٌَاى كطزًس. 
ّوبي ؾوطز ؾوبل، افوعایف ؾوطعت اؾیویلاؾویَى        افعایف زهب زض هبُ

اكؿیس كطثي ٍ كبّف اًسک ؾطعت تعط  اظ جولِ عَاهل هَثط ثوط   زي
 Kang etعٌَاى قسُ اؾوت )  افعایف پتبًؿیل تَلیس زض گٌسم ظهؿتبًِ

al., 2009ظضاعوي   هحهوَلات  اكؿیس كوطثي زض  (. افعایف غلتت زي
 افوعایف  ٍ زضنوس  8 توب  3 هرتلف ثبعث كبّف آة ههطفي زض حسٍز

 ;Kimball et al., 2002زضنس قسُ اؾت ) 31تب  8ثِ اًساظُ  عولکطز

Tao and Zhang, 2013  افوعایف  ٍ زهوب  افوعایف  (. توبثیط ّوعهوبى 
ِ    اي تعییيزض ّط هٌغقِ اكؿیسكطثي غلتت زي اي كٌٌوسُ پبؾود هٌغقو

گیبّبى ثِ تغییط اقلین ذَاّس ثَز، زضنَضتي كِ اثطات هرجوت افوعایف   
اكؿیس كطثي ثط اثطات هٌفي حبنل اظ تٌف حطاضتي پیكي ثگیطز ثِ  زي

تَاًوس هٌجوط ثوِ افوعایف عولکوطز قوَز        قطط عسم تٌف ضعَثتي هي
(Cammarano et al., 2006) .  گعاضـ قسُ اؾت كِ افعایف اًوسک

اكؿیس كطثي زض هحهَلا ؾِ كطثٌوِ ّوچوَى    زهب ّوطاُ ثب افعایف زي
گٌسم هٌجط ثِ افعایف عولکطز زض قطایظ تغییط اقلین زض ككوَض ایتبلیوب   

(. ّوچٌیي ثیبى قس كِ كبّف Ventrella et al., 2012ذَاّس قس )
ایتبلیب زض قوطایظ   اي عَل زٍضُ پط قسى زاًِ غلات زض هٌبعق هسیتطاًِ

تٌف ذكکي ٍ زهبي ثبلا اظ ضاّکوبض گطیوع اظ توٌف ٍ هَجوت ثْجوَز      
 عولکطز زاًِ زض قطایظ تغییط اقلین اؾت.

 

 

ت ضزایط پایِ ٍ سٌاریَّاي هختلف اقلیوی در هٌطقِ کسز ًَر جذتی )الف( ٍ راًذهاى هصزف ًَر )ب( در گٌذم در طی دٍرُ رضذ تح  -5ضکل 

 جام تزتت
Figure 5- The ratio of light interception (A) and light use efficiency (B) in wheat during the growth period under the baseline 

conditions and different climate scenarios in the Torbat-e Jam 
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 گٌذم آتی تحت چْار سٌاریَي تغییز اقلین ٍ دٍرُ پایِ ساسي ضذُ در هیاًگیي هتغیزّاي رضذي ٍ ػولکزد داًِ ضثیِ -5جذٍل 
Table 5- Mean simulated variables of growth and yield in the irrigated wheat under the four scenarios of climate 

change and baseline period 

 ػولکزد داًِ
Grain 

yield 

(kg ha
-1

) 

 طَل دٍرُ پز ضذى داًِ
Length of grain fill 

period 

(days) 

طَل دٍرُ رضذ رٍیطی تا 

 افطاًی گزدُ
Growth period till 

anthesis (days) 

 ًَع خاک

Soil type 

 سٌاریَّا
Scenarios 

5074 (725)‌29.0 (1.8) 196.5 (4.01) Clay loam‌

‌زٍضُ پبیِ

baseline 

period‌

4992 (624) 29.0 (1.6) 197.1 (4.1)‌Loam‌

4212 (853)‌29.0 (1.9)‌196.3 (4.2)‌Sandy clay loam‌

4759 29.0‌196.6‌
 هیبًگیي
Mean‌

6598 (281) 27.2 (0.57)‌193.7 (2.4) Clay loam 

CPR2.6 
6131 (366) 27.2 (0.56) 193.8 (2.3)‌Loam 
5095 (534)‌27.2 (0.56) 193.8 (2.3)‌Sandy clay loam 

5941‌27.2‌193.8 
 هیبًگیي
Mean 

24.8+‌-6.2 -1.4‌

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ
Variation compare to the 

baseline period (%)‌

 

6251 (316) 27.0 (0.66) 193.7 (1.88) Clay loam 

CPR4.5 

5977 (225) 26.9 (0.64)‌193.6 (1.89) Loam 
4897 (396)‌26.9 (0.69)‌193.7 (1.87) Sandy clay loam 

5708‌26.9 193.7 
 هیبًگیي
Mean 

+19.9 -7.2 -1.5 

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ
Variation compare to the 

baseline period (%)‌

 

6394 (301) 26(0.26) 193 (1.4) Clay loam 

CPR6 
6235 (350) 26(0.18) 193 (1.5)‌Loam 
5200 (516) 26(0.18) 193 (1.5) Sandy clay loam 

5943‌26 193 
 هیبًگیي
Mean 

24.9+‌-10.3 -1.8‌

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ
Variation compare to the 

baseline period (%) 

 

6673 (434) 26.9 (0.41) 192.6 (2.10)‌Clay loam 

CPR8.5 

6185 (475)‌26.9 (0.41)‌192.6 (2.10)‌Loam 
5023 (523) 26.9 (0.41) 192.6 (2.10)‌Sandy clay loam 

5960 26.9 192.6 
 هیبًگیي
Mean 

25.2+‌-7.2‌-2.0‌

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ
Variation compare to the 

baseline period (%) 

 

 اعساز زاذل پطاًتع ثیبگط اًحطاف هعیبضّب اؾت.
Values in parentheses are standard deviations. 
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تغییددزات عملکددزد در آینددده زشدیددک  ددا  ددزب تغییددز     

 های سراعی مدیزین

كوبّف   ّبي آتي، احتوبل ضذساز توٌف ذكوکي ًبقوي اظ    زض ؾبل
ضٍیوِ   ّوب ٍ افوعایف ثوي   ذبعط كبّف ثبضـِ زؾتطؾي ثِ آة آثیبضي ث
ظهیٌي زض گصقتِ، ثیكتط ذَاّوس ثوَز. زض ایوي     اؾتفبزُ اظ هٌبثع آثي ظیط

قووطیظ، افووعایف ضاًووسهبى ههووطف آة آثیووبضي اظ جولووِ ضاّکبضّووبي 
ؾبظگبضي ثِ ثحطاى كوجَز آة زض ثرف ككبٍضظي ذَاّس ثَز. ثٌبثطایي 

آثیوبضي قبثول زؾوتطؼ ٍ اظ عطفوي افوعایف ضاًوسهبى       اثط كبّف آة 
ؾبظي تَلیس گٌسم هوَضز اضظیوبثي    یٌس قجیِآههطف آة آثیبضي ًیع زض فط

قطاض گطفت. ثسیي هٌتَض فطو قوس كوِ هجووَع ضعَثوت حبنول اظ      
افعایف تجریط ٍ تعط  پتبًؿیل ٍ كبّف هیعاى ثوبضـ زض عوَل زٍضُ   

ثب زٍضُ پبیِ، زض آیٌسُ قبثول  ضقس گٌسم زض قطایظ تغییط اقلین زض هقبیؿِ 
هیي اظ عطیوق هٌووبثع آة ظیطظهیٌوي ًیؿوت. زضًتیجووِ حوسٍز یووک     أتو 

هتوط اظ هقوساض كول آة     هیلوي  30هتط زض ّط آثیبضي ٍ زض هجووَع   هیلي
آثیبضي ههطفي زض هسل كؿط گطزیس. ثسیي نَضت ًتبیج ًكبى زاز كوِ  

زض  هتوط  هیلوي  30زض قطایظ كبّف هیعاى آة آثیبضي ثِ هیعاى حوسٍز  
هتطهکعت زض ّکتبض( ثسٍى افوعایف   300عَل زٍضُ ضقس گٌسم )هعبزل 

ّوبي   ضاًسهبى آثیبضي، هیعاى هتَؾظ افعایف عولکوطز گٌوسم زض ذوبک   
 RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5ؾوٌبضیَّبي  تحوت  هٌغقِ 

زضنس كوتوط اظ ؾوٌبضیَي قجلوي     4/0ٍ  1/0، 2/2، 8/0تطتیت حسٍز  ثِ
هتوط هکعوت ثیكوتط ههوطف      300طفي ثَز، كِ زض آى هیعاى آة ههو 

ثوب فوطو كوبّف هیوعاى آة آثیوبضي ٍ ّوعهوبى       (. 6قس )جسٍل  هي
زضنوس(   70ثِ  55زضنسي ضاًسهبى ههطف آة آثیبضي )اظ  15افعایف 

زض جوبم   ّوبي هٌغقوِ تطثوت    هیعاى هتَؾوظ عولکوطز گٌوسم زض ذوبک    
، 3/2حووسٍز   RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 ٍ RCP8.5ؾووٌبضیَّبي  

هتوط   300زضنس ثیكوتط اظ ؾوٌبضیَي ثوَز كوِ زض آى      8/0ٍ  2/2، 3/2
زضنس اؾوتفبزُ قوسُ ثوَز     55هکعت آة ثیكتط ٍلي ثب ضاًسهبى آثیبضي 

گطازي  زضجِ ؾبًتي 8/1تب  1/1پؽ زض زاهٌِ افعایف زهبي  (.6)جسٍل 
 21توب   13 ؾبل آیٌسُ ٍ هتَؾظ افعایف 30زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم تب 

ؾوٌبضیَّبي هرتلوف تغییوط    اكؿویس كوطثي تحوت     زضنسي غلتت زي
 300عَض هتَؾظ ِ ثب ٍجَز كبّف آة قبثل زؾتطؼ آثیبضي ثاقلیوي ٍ 

هتط هکعت زض ّط ّکتبض زض عَل زٍضُ ضقوس گٌوسم، افوعایف هتَؾوظ     
زضنسي عولکطز زاًِ گٌسم زض آیٌسُ ًعزیوک هحتوول    27تب  20حسٍز 

 4700ذَاّس ثَز. ثب تَجِ ثوِ ایٌکوِ ًیوبظ آثوي گٌوسم هٌغقوِ حوسٍز        
( ٍ 4طهکعت زض عَل زٍضُ ضقس تَؾظ هوسل ثوطآٍضز قوسُ )جوسٍل     هت

ؾبل آیٌسُ ًیع ًیبظ آثي گٌوسم   30هجوَع آثیبضي ٍ ثبضًسگي احتوبلي تب 
ضا پَقف زازُ اؾت، زض ًتیجِ افت عولکطز چٌساًي ًبقوي اظ كوبّف   
ههطف آة آثیبضي زض ّکتبض هكبّسُ ًكسُ اؾوت. ًیوبظ آثوي گٌوسم زض     

هتط هکعت ترویي ظزُ قوسُ   5400ؿوتط حسٍز هكْس ثب اؾتفبزُ اظ لای
. ًیبظ آثوي گٌوسم زض هٌوبعق هرتلوف     (Ghaemi et al., 2013) اؾت

( 5500عوَض هتَؾوظ   ِ )ثو  6500تب  4500كبضي زًیب ًیع زض حسٍز  گٌسم
. (Brouwer and Heibloem, 1986هتط هکعت گعاضـ قسُ اؾوت ) 

هیي ًیوبظ آثوي   أتو  ثوطاي  ظیطظهیٌوي  ّبي ثطزاضي ثیف اظ حس اظ آة ثْطُ
 ثویي  تعوبزل  عوسم  ثِ هٌجط ّب، زض زضاظ هست گیبّبى ٍ كبّف ثبضًسگي

ظهیٌي ٍ زض ًْبیت كوبّف ایوي هٌوبثع     هٌبثع آثي ظیط ذطٍجي ٍ ٍضٍزي
(. اظ عطفي افوعایف جوعیوت ٍ   Zhang et al., 2013) آثي ذَاّس قس

كبّف كیفیت آة زض زضاظ هست ًیوع ثبعوث كوبّف ؾوْن آة قبثول      
. اگطچِ كول  Mo et al., 2012)زؾتطؼ ثطاي ككبٍضظي ذَاّس قس )

َل زٍضُ ضقس گیبّبى هوکوي اؾوت زض   آة ههطفي ثِ زلیل كبّف ع
قطایظ تغییط اقلین كبّف پیسا كٌس، ٍلي ؾطعت تجریط ٍ تعط  ضٍظاًوِ  
ثب تَجِ ثِ افعایف ًیبظ ثربض اتوؿفطي ثب افعایف زهب افوعایف ذَاّوس   

تَاًوس هیوعاى ٍقوَع     یبفت. افعایف ؾطعت تجریط ٍ تعوط  ضٍظاًوِ هوي   
چٌویي قوست   ّبي كَتبُ هوست زض عوي ؾوبعبت گوطم ضٍظ ٍ ّو     تٌف

 ّب ثط ضقس گیبّبى ضا زض قطایظ كن آثي افعایف زّوس  تبثیطگصاضي تٌف
(Mo et al., 2012Mo et al., 2017; .)    ( هوَ ٍ ّوکوبضاىMo et 

al., 2017) هَضز ًیبظ زض عَل ؾبل ظضاعي  گعاضـ كطًس كِ هیعاى آة
ككت تٌبٍة گٌسم ٍ شضت زض قطایظ تغییط اقلین افوعایف ذَاّوس    يثطا

ذوبعط افوعایف هیوعاى تجریوط ٍ     ِ یبفت. آًْب ّوچٌیي گعاضـ كطزًس ث
زضنس اظ آة هبظاز ثوط   24تب  4تعط  ؾبلاًِ ًبقي اظ تغییط اقلین، هیعاى 

 كبؾتِ ذَاّس قوس.  قس تجریط ٍ تعط  كِ نطف پط قسى هٌبثع آثي هي
لاظم ثِ شكط اؾت كِ افوعایف تجریوط ٍ تعوط  ٍ كوبّف هیوعاى آة      

قووَیي كوتووط ذووبک ًبقووي اظ    ههووطفي ًبقووي اظ كوجووَز آة ٍ آة 
تَاًوس هَجوت قوَضي     هوي  ّبي آثیبضي ثب ضاًسهبى ثبلاتط ًْبیتوب   ؾیؿتن

ذبک ًیع قَز. افعایف قَضي ذبک ًیع ثبعوث كوبّف شذیوطُ آة زض    
كوبّف عولکوطز    قبثل زؾتطؼ گیوبُ ٍ ًْبیتوب   ذبک ٍ كبّف ضعَثت 

قَض ٍ آ (.Ashour and Al-Najar, 2012گیبّبى ظضاعي ذَاّس قس )
ثب هغبلعِ هیعاى قوَضي زض  ( Ashour and Al-Najar, 2012الٌجبض )

ًَاض غعُ گعاضـ كطزًس كِ تبثیط تغییطات اقلیوي ثط ًیبظ آثي گیبّبى زض 
ّبي ثب قَضي كوتط اؾت.  ظ ذبکّبي ثب قَضي ثبلا ثؿیبض ثیكتط ا ذبک

علاٍُ افعایف جوعیت، تعساز ًؿل ٍ تغییوط عوبزت غوصایي ٍ تَظیوع     ِ ث
جوعیت آفبت گیبّي زض هٌبعق ظیط ككت زض قطایظ تغییوط اقلوین ًیوع    

زض هغبلعِ حبضط اثط تغییط (. Castex et al., 2018) گعاضـ قسُ اؾت
گطفتِ ًكسُ اؾوت  اقلین ثط قَضي ذبک ٍ پَیبیي آفبت گیبّي زض ًتط 

ذبعط عوسم ٍجوَز هغبلعوبت هوطتجظ ٍ ّوچٌویي عوسم       ِ كِ زلیل آى ث
زض ًتیجوِ  ؾبظي عَاهل شكط قسُ اؾت.  تَاًبیي هسل هَجَز ثطاي قجیِ

افعایف احتوبلي پتبًؿیل تَلیس زاًِ گٌسم آثي زض قطایظ تغییط اقلین ثوب  
هس ًتط قطاض زازى پبضاهتطّوبي تبثیطگوصاضي ّوچوَى قوَضي ذوبک ٍ      

كوتط اظ هقساض ثطآٍضز قوسُ تَؾوظ    عایف احتوبلي ذؿبضت آفبت حتوب اف
 ّبي ضقس گیبّبى ظضاعي ذَاّس ثَز.  هسل
 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674927816300958#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674927816300958#bib12
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674927816300958#bib12
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 ساسي ضذُ تحت چْار سٌاریَي تغییز اقلین در ضزایط کاّص آب آتیاري تا ٍجَد افشایص  هیاًگیي ػولکزد گٌذم ضثیِ -6جذٍل 

 یص در کارایی سیستن آتیاريٍ ػذم افشا
Table 6- Mean of simulated yield of the irrigated wheat under the four scenarios of climate change in terms of reducing 

irrigation water with increasing and no increase in the irrigation efficiency 

 درصذ 70کارایی آتیاري 
Irrigation efficiency of 70% 

 درصذ 55کارایی آتیاري 
Irrigation efficiency  of 50% 

  ًَع خاک

6720(366)‌6585(392) Clay loam 

CPR2.6 
6041(354) 5982(395) Loam 
5270(516) 5133(553) Sandy clay loam 

6010 5900 
 هیبًگیي

Mean 

26.3‌+ 24.0‌+ 

 پبیِتغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ 

Variation compare to the 

baseline period (%)‌

 

6320 (331) 6203 (307) Clay loam 

CPR4.5 

5858 (203) 5830 (238) Loam 
4901 (363) 4774 (370) Sandy clay loam 

5693 5602 
 هیبًگیي

Mean 

+19.6 +17.7 

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ

Variation compare to the 

baseline period (%)‌

 

6458(315) 6391(319) Clay loam 

CPR6 

6352(350) 6206(383) Loam 
5345(547) 5246(488) Sandy clay loam 

6052 5948 
 هیبًگیي

Mean 

27.2+ 25.0‌+ 

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ

Variation compare to the 

baseline period (%) 

 

6677 (407) 

 
6652 (434)‌Clay loam 

CPR8.5 

6188 (480) 6173 (534)‌Loam 
5067 (522) 

 
4998 (545) Sandy clay loam 

5977 5941 
 هیبًگیي

Mean 

+25.6‌+24.8‌

 تغییطات ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ

Variation compare to the 

baseline period (%) 

 

 اعساز زاذل پطاًتع ثیبگط اًحطاف هعیبضّب اؾت.
Values in parentheses are standard deviations. 
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 گیزي  ًتیجِ

جبم ثب اؾتفبزُ اظ هسل ضقوس   ثطضؾي اثط تغییط اقلین زض هٌغقِ تطثت
زضنسي زض عولکطز  5ؾبل گصقتِ افعایف  20گیبّي ًكبى زاز كِ زض 

اكؿیس كطثي ضٍي زازُ اؾت.  زاًِ گٌسم ثب فطو ثبثت ثَزى غلتت زي
(، تغییوط  2047-2018ؾبل آیٌوسُ )  30ًتبیج ّوچٌیي ًكبى زاز كِ زض 

 25توب   20اقلین تحوت ؾوٌبضیَّبي هرتلوف اًتكوبض گبظّوب، افوعایف       
زهبي ثبلاتط زض زضنسي عولکطز زاًِ زض گٌسم آثي ضا ثبعث ذَاّس قس. 

ٍ حفظ ضقس زض  ّب ثَتِتط  اؾتقطاض ؾطیع ثِ قطایظ تغییط اقلین، كِ هٌجط
تطتیوت   اكؿیس كطثي ثِ قَز ٍ افعایف غلغت زي هي ّبي ؾطز ؾبل هبُ

 هْوتطیي عَاهل زض افعایف جصة ًَض ٍ ضاًسهبى ههطف ًوَض ٍ ًْبیتوب   

گٌسم ذَاٌّس ثَز. ثطضؾي اثط تغییوط   افعایف پتبًؿیل تَلیس هبزُ ذكک
هتوط   300اقلین ثب فطو كبّف زؾتطؾوي ثوِ آة آثیوبضي ثوِ هیوعاى      

هکعت زض ّکتبض زض عَل زٍضُ ضقس گٌسم ًیوع ًكوبى زاز كوِ افوعایف     
زضنس ثبعث ججطاى اثط كوجَز  70ضاًسهبى ههطف آة آثیبضي ثِ هیعاى 

زضنوس زض   27توب   20آة ٍ حفظ افعایف پتبًؿیل تَلیس گٌسم ثِ هیعاى 
 آیٌسُ ذَاّس قس.

 

 سپاسگشاري

  هحول  اظ سُقو  اجوطا  تحقیقوبتي  عوط   ًتبیج اظ هؿترط  هقبلِ ایي
 .ثبقس هي جبم تطثت زاًكگبُ پػٍّكي هعبًٍت تاعتجبضا
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Introduction: Wheat production is an important component for national food security. Studying the impact 

of future climate change on crop production is crucial to manage crop productivity. Improving our understanding 

of potential responses of the wheat plant to these changes while taking into consideration agricultural 

management is required for identifying best adaptation strategies. In Khorasan Razavi province, over 12% of the 

total cultivated wheat area is belong to Torbat-e Jam region. The current study aimed to quantify the potential 

impacts of climate change on irrigated wheat yield in the next 30 years for this region. 

Materials and Methods: In this study, information on regional cropping systems and meteorological data to 

study the effects of climate change were collected and finally, the impact of climate change on irrigated wheat 

yield was studied using simulation approaches under different climatic scenarios. Long-term daily weather data 

for future was generated using MarkSim weather generator software and the past meteorological data was 

gathered from regional weather station. Daily weather data generated by four scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP6, 

and RCP8.5 for a 30-year period. The generated and measured daily weather data was used for running CERES-

Wheat model. Finally, crop model outputs were used to interpret climate change impacts on wheat growth and 

production. 

Results and Discussion: The average air temperature during the wheat growth period showed that 

temperature increased about 1.6% in the last five years compared to the first five years of the baseline 30-years 

period. Furthermore, the average annual precipitation for the last 5 years was 51 mm less than the first 5 years of 

the baseline period. The air temperature will increase about 1.1, 1.6, 1.2 and 1.8 °C during the wheat growth 

period for the near future (30 years) under the RCP2.6, RCP4.5, RCP6, and RCP8.5 scenarios, respectively. The 

precipitation over the wheat growth period will reduce by 9 and 8% under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, 

respectively. Furthermore, the precipitation over the growth period would increase by 11 and 17% under RCP2.6 

and RCP6 scenarios, respectively. The simulated wheat yield by the CEREC-Wheat model showed that the grain 

yield increased by 5% in the first 5 years compared to the last 5 years of the baseline period (1998-2017). The 

biomass production and harvest index (HI) also increased by 2.3 and 1%, respectively. The increased dry matter 

production and HI can be due to temperature increase during the cold seasons, and more amount of precipitation 

during the reproductive growth. The simulated wheat growth during the near future period (2018-2047) showed 

that wheat growth cycle will reduce from 5 to 7 days under different emission scenarios. In the different soil 

textures, wheat yield under RCP2.6, RCP4.5, RCP6, and RCP8.5 scenarios will increase by 24.4, 19.9, 24.9 and 

25.2%, respectively. Furthermore, the highest and the lowest yield were obtained from clay and sandy clay loam 

soils, respectively. Under the different emission scenarios, the mean incident light and light use efficiency during 

the growth period would be increased by 20.8-24.6% and 5.5-8.3%, respectively, in projected climate change 

as compare to baseline period. Reducing irrigation water as amount of 300 m
3
 ha

-1 
and simultaneous increase in 

irrigation water use efficiency are possible incident scenarios for the near future. Based on these scenarios, 
simulations showed that grain yield increased 26.3, 19.6, 27.2 and 25.6 % under RCP2.6, RCP4.5, RCP6, and 

RCP8.5 emission scenarios, respectively. 
 

Conclusions: The increased temperature and atmospheric CO2 concentration during the next 30 years will 

decrease wheat growth cycle, but increase the potential biomass and grain wheat yield under the different 
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emission scenarios. The results showed that the increased yield production will occur under climate change 

conditions, even if the available irrigation water would decrease by 300 m
3
 ha

-1
. 

 
Keywords: Diffusion scenario, DSSAT, MarkSim, Simulation, Temperature rise 


