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 چکیده

های ناشی از تغییرات اقلیمی هستند. تاثیر این تغییرات بر میزان بارش سالانه، دما و به دنبال آن کاهش تولیدات  تولیدات کشاورزی در معرض آسیب
همسو  شود و مدیریت کشت و آبیاری در کشاورزی،های آتی تخمین زده است که تغییرات اقلیمی در دورهپوشی است. ضروری  کشاورزی غیر قابل چشم

پماییزه گنمدد در     های مختلف؛ بر میزان عملکرد، در طول دوره کشت رقمم  با آن صورت گیرد. لذا در این مطالعه اثرات تغییرات اقلیمی و کشت در تاریخ
ه تغییر اقلیم و های سالان در تولید داده DKRZو  LARS-WGو با مقایسه دو منبع اطلاعاتی  2100-2021دشت قزوین بررسی شد. این بررسی در بازه 

و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021های  سازی واکنش گیاه به تغییرات ذکر شده، صورت گرفت. در دوره در شبیه Aquacropگیری مدل  به کار
ظمور افمزایش عملکمرد    آذر( بمه من  15آبان و  30آبان،  15آبان،  1مهر،  15های  های کشت متفاوت ) گندد پاییزه تاریخ ترین تاریخ مناسب 2081-2100

و  5/4تحت سمناریوهای   DKRZو پایگاه اطلاعاتی  LARS-WGگندد و کاهش متغیرهای دیگر بررسی شد. طبق نتایج حاصل از شرایط اقلیمی مدل 
ها بمرای دوره   ا و مدله دوره آتی میانگین عملکرد نسبت به مقدار آن در دوره پایه افزیش خواهد یافت. بیشترین عملکرد در کل این دوره 4، در هر 5/8

شمود کمه    بینی ممی  آبان ماه انجاد شود، پیش 15در صورتی که تاریخ کشت  5/8در سناریو  DKRZتحت شرایط اقلیمی پایگاه اطلاعاتی  2081-2100
تحت شمرایط اقلیممی پایگماه     2060-2041تن بر هکتار است. کمترین عملکرد نیز برای دوره  64/0تن بر هکتار با انحراف معیار  71/11مقدار آن برابر 
تن بر هکتمار بما انحمراف     34/1شود که مقدار آن برابر  مهر ماه انجاد شود، گزارش می 15کشت  در صورتی که تاریخ 5/8در سناریو  DKRZاطلاعاتی 
-2061فوریه(؛ در دوره  4بهمن ) 15، تاریخ 2060-2041فوریه(، در دوره  4بهمن ماه ) 15، تاریخ 2040-2021تن بر هکتار است. در دوره  15/1معیار 
ها، به منظمور افمزایش    ترین تاریخ کشت در این دوره اکتبر( به عنوان مناسب 23آبان ) 1تاریخ  2100-2081فوریه( و در دوره  4بهمن ) 15تاریخ  2080

 شود.  عملکرد گندد در دشت قزوین توصیه می
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 Behera) در جهان است یمحصولات کشاورز نیتر گندد از مهم

and Panda., 2009). سازمان خواروبمار   یطبق آمار موجود در تارنما
زیمر کشمت    ایم در دن یهکتار از اراض ونیلیم 315، حدود FAOیجهان

 ازین نیدر سبد تام یریگ نقش چشمگندد . (FAO, 2012) گندد است
 شیافمزا  بما  (.1399 مکماران، و ه ییسمردها  یبشر دارد )فکار ییغذا

                                                           
 و کشاورزی دانشکده آّب، مهندسی و علود گروه کارشناسی ارشد، آموخته دانش -1

 ایران قزوین، ،)ره(خمینی اماد المللیبین دانشگاه طبیعی، منابع
 دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده آّب، مهندسی و علود گروه دانشیار، -2

 ایران قزوین، ،)ره(خمینی اماد المللیبین

 دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده آّب، مهندسی و علود گروه دانشیار، -3

 ایران قزوین، ،)ره(خمینی اماد المللیبین
 Email: Ramezani@eng.ikiu.ac.ir)                  مسئول: نویسنده -*)

 رو به رشد، دست تیجمع یمواد غذای نیبه تأم ازین ت،یروزافزون جمع
 ،ی( و حتم 1395و همکاران،  بافیدر کشور )قال یغذای تییافتن به امن
کشمور بمه    یابی دست ازین ازمند،ین یمحصول به کشورها نیصادرات ا
. سمهم  داده اسمت  شیمحصمول را، افمزا   نیا ییاز خودکفا شیسطح ب

درصمد از   92مصرف آب در تولیمد محصمولات کشماورزی در کشمور،     
میلیممارد  9/16دسممترو و مصممرف آب در تولیممد گنممدد  منممابع آب در

درصمد از کمل آب مصمرفی در محصمولات      3/18مترمکعب است که 
تغییمر   (.1399 ،شمود )عظیممی دزفمولی    زراعی آبی کشور را شامل می
اثیرگذار بر تولیدات کشاورزی است چنانکمه  اقلیم از مهمترین عوامل ت

بمه بررسمی اثمرات    در پژوهش خمود  ( 1398نژاد و همکاران )سلیمانی
انمد.   ناشی از تغییر اقلیم بر الگوی کشت زراعی دشت مشمهد پرداختمه  

بارنمدگی، دممای    دهد که مقادیر نتایج حاصل از این پژوهش نشان می
دارد و این تغییمرات دارای اثمر   افزایشی  فصلی روند ی بیشینه و کمینه

 داری بر عملکرد محصولات زراعی منطقه هسمتند. همننمین بما    معنی

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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در دوره کاشت ( 1410تا سال )اقلیم  درنظرگرفتن سناریوهای تغییرات
زیرکشت آنهما تغییمر    سطح هریک از محصولات مورد مطالعه، مقادیر

 درصد 6/1( 1393) یافته و سود ناخالص کشاورزان نسبت به سال پایه
یابد. در نهایمت نتمایج پمژوهش حماکی از ایمن اسمت کمه         افزایش می

بممر اثممر شممرایط اقلیمممی مربممو  بممه  بیشممترین تغییممرات در عملکممرد
. تغییرات آب و هوا متماثر از دو عاممل   باشد میمحصولات گندد و جو 

دما و بارش است که در نتیجه تغییر هر یک از این عوامل تغییر اقلیم 
بررسممی تممأثیر ( بمما 1397افتممد. دریجممانی و همکمماران ) اتفممام مممی

عملکرد گندد دیم در استان گلستان به ایمن   130سالی بر روی  خشک
رسیدند که با کماهش یمک درصمدی رطوبمت خمال، عملکمرد        نتیجه

علیجانی و همکماران  یابد.  می کیلوگرد در هکتار کاهش 1محصول تا 
 ارت و بارندگی بر عملکردای به بررسی اثر درجه حر در مطالعه( 1397)

های ترکیبی پرداختند و نتایج آنها نشان  گندد آبی ایران بر مبنای داده
همای   نهماده )هما، متغیرهمای فیزیکمی     اسمتان  دادند که برای هریک از

عملکمرد   دار در مدل غیر از سم مصرفی، اثری مثبت و معنمی  (مصرفی
منفمی بمر عملکمرد    دارد و متغیر بارندگی اثر مثبت و درجه حرارت اثر 

همای   بینی دقیق تغییرات اقلیم نیازمند استفاده از روش گندد دارد. پیش
به عنوان یک ممدل   LARS-WG. باشد ترین خطا می قبول با کمقابل

-سمازی و داده کمتر فرآیند شبیه ریز مقیاو ساز که در عین پینیدگی

بینی تغییمر اقلمیم دارد   های ورودی و خروجی، توانایی بالایی در پیش
(Semonov et al., 2010).  نسخه اولیهLARS-WG   در بوداپسمت

های  عنوان بخشی از پروژه ارزیابی ریسک به 1992مجارستان در سال 
کشمماورزی ابممدا. شممد. هسممته اصمملی ایممن مممدل اسممتفاده از توزیممع  

تجربی است که به دفعات از آن استفاده شده است. دقمت بمالای    نیمه
 18های آب و هوایی )دما و بارش( مربمو  بمه    دهل در تولید دااین مد

ایسممتگاه واقممع در   22و  (Williams, 1991)ایسممتگاه در کانممادا  
گزارش شده اسمت.   (Semomov, 2008)های متفاوت انگلیس  اقلیم

در پژوهشی به بررسی اثرات تغییر اقلمیم   (1401حاجیوند و همکاران )
-بارش، حداقل و حداکثر دما در ایسمتگاه  بر پارامترهای اقلیمی روزانه

 LARS-GWهای سینوپتیک شمال خوزستان انجاد دادنمد. از ممدل   
استفاده شد و نتمایج نشمان    GCMهای برای ریز مقیاو گردانی داده

داد که بارش سمالانه در منطقمه رونمد نزولمی را طمی کمرده اسمت و        
زمسمتان   بیشترین دما، در دمای کمینه است و این افمزایش در فصمل  

همای  ( بمرای ارزیمابی داده  1400مشهودتر است. حشمتی و رمضمانی ) 
-به بررسمی میمزان خطمای داده    LARS-WGبینی شده در مدلپیش

بینی شده پرداختند. نتمایج نشمان داد  متوسمط    های مشاهداتی و پیش
همای  دمای حداقل و حداکثر افزایش داشمته و الگموی بمارش در دوره   

قابیلیمت لازد را   LARS-WGهد کمرد و ممدل   زمانی آینده تغییر خوا
 های اقلیمی در آینده را دارد.بینی دادهبرای پیش

AquaCrop که از اصملا    است همای زراعمی کماربردی از ممدل
فمائو توسممط متخصصممان برجسممته از     33شماره  و بازنگری نشریه

اصمول اساسمی ممدل بمرای     . جهان بمه دسمت آممده اسمت     سرتاسمر
الگمموریتم   و (Steduto et al., 2009)ط فرآینمدها توسمم سازی  شبیه

ط عملیممات توسمم   ممورد اسمتفاده در نمرد افممزار مممدل و توصممیف   
(Raes et al., 2009)  است شمدهارائه. AquaCrop سبت به ممدل  ن

. خصوصاً اینکه کاربرد این ممدل  استبهتری برخوردار  فائو از عملکرد
همای   تر اما نیماز بمه واسمنجی مهلفمه    مدل فائو محاسبات کم نسبت به
محصمولات بمر اسماو عملکمرد      بنمدی  توان از رتبه دارد. می بیشتری

عنموان یمک ضمریب     ممدل بمه   پتانسیل به دسمت آممده توسمط ایمن    
محصولات مختلف در الگوی کشت  اکولوژیکی در تخصیص زمین به

در نیجریمه بمرای   (. 1392د، )عباسمی و همکماران،   منطقه استفاده نمو
سمازی عملکمرد محصمول    در شمبیه  AquaCrop سی توانایی مدلبرر

ذرت دیم تحت تیمارهای مختلف نیتروژن مورد استفاده قمرار گرفمت.   
دقت قابمل قبمولی در تخممین     AquaCrop نتایج آنها نشان داد مدل

 Akumaga et) خیمزی دارد توده گیاه در شرایط تمنش حاصمل  زیست

al., 2017) .  کممی ممدل   ایمران، روش نیممه  در مطالعه دیگمری در 

AquaCrop سمازی پاسمخ ذرت بمه کمود نیتمروژن ممورد       برای شبیه
ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از این تحقیمق نشمان داد کمه ممدل     

سمازی رطوبمت ناحیمه ریشمه و ضمریب      مذکور از دقت خوبی در شبیه
. (Ranjbar et al., 2019)ت وری آب نرمال شده برخموردار اسم  بهره

بمه اعتبارسمنجی ممدل    ( در تحقیق خمود  1394و همکاران )محمدی 
AquaCrop آبمی، در دو سمال    شموری و کمم   زمانتحمت تمنش هم

بر روی گندد بهاره در مشهد پرداختند.  90-1389و  89-1388 زراعی
نتایج نشان داد که عملکرد محصول، زیسمت تموده، کمارایی مصمرف 

خال بمرای گنمدد در    برداشمت، رطوبت و شوری نیمرخ آب، شماخص
ند هر چند که دقت ا هسازی شد آبی به خوبی شبیه شرایط شوری و کم
سازی شاخص برداشت و شوری نیمرخ خمال کمتمر از    ممدل در شبیه
. تحلیل حساسیت نشان داد کمه ممدل نسمبت بمه     استسایر پارامترها 

شمماخص   وری آب نرممال شمده،   بهره، ضریب گیاهی مربو  به تعرم
وبمت در ظرفیمت زراعی، شرایط اولیه رطوبمت خمال و   رط ،برداشمت

ست. همر چنمد دقمت پیشمبینی     ا تر از سایر پارامترها دمای هوا حساو
ای شوری و خشمکی کممی کماهش یافمت امما      ه مدل با افزایش تنش

AquaCrop سازی عملکرد گنممدد   شبیه تواند مدلی ارزشمند برای می
مشهد باشد. زیرا مدل  سازی رطوبت و شوری در منطقه بهماره و شبیه

های ورودی کم نیاز دارد که به آسمانی قابمل دسمترو و یما      ربه پارامت
 داد کمه ممدل  سلامی و همکاران  نشان  نتایج هستند.آوری  قابل جمع

AquaCrop آبیاری کاممل   آبیاری و در شرایط کم توانمد به خوبی ممی
 ,.Salemi et al) سمازی نمایمد   گندد را شمبیه  عملکرد و زیست توده

شمهر  در AquaCropمدل از ارزیابی  پمسکومار و همکاران  .(2011
سه رقم مقاود بمه شموری و   )برای چهار رقم گندد  دهلمی هندوسمتان

 و چهار سممطح شمموری آب آبیمماری،    (غیر مقاود به شوری یک رقم
عملکممرد   سممازی  قبمولی در شمبیه گزارش کردند که مدل دقت قابمل



 981         اثر تغيير تاریخ کشت در شرایط تغيير اقليم بر عملكرد گندم پایيزه

ما دقت مدل در ا دارد. مصمرف آب یموده و کمارایت محصمول، زیسمت
تمموده و کممارایی    از زیسممت  سازی عملکمرد محصممول بیشممتر    شبیه

 . (Kumar et al., 2014) مصمرف آب بمود
عملکرد محلمی بما جهمانی بمین      به تحلیل تفاوتون و همکاران 
پرداختند و تفاوت عملکرد را با استفاده از ممدل  شرایط فعلی و مطلوب

ویکتوریما   سازی محصول در غرب کنیا، نبراسکا )آمریکما( و  شبیه های
کردند کمه عملکمرد    عنوان )استرالیا( محاسبه نمودند. این پژوهشگران

های آینده بایمد همگماد بما تقاضمای      دهه مرور زمان در محصولات به
 Van) رشمد روزافمزون جمعیمت افمزایش یابمد      دلیمل   افزایش غذا به

Ittersum et al., 2013)اند از نموده نیز گزارش . هاچمن و همکاران 

راهکماری کلیمدی بمرای غلبمه بمر چمالش        بین بردن شکاف عملکرد،
 ,.Hochman et al)ای جمعیمت درحمال رشمد جهمان اسمت      تغذیمه 

 GYGAهمای   با استفاده از پروتکمل ( 1397جناب و نظری ).  (2013
در اسمتان   وری آب برای محصول گنمدد  به تعیین تفاوت عملکرد بهره

قزوین، بین وضع موجود و وضعیت مطلموب )پتانسمیل( پرداختنمد. در    
بندی نواحی آب و هوایی استان به روش آمبرژه ترسیم  ابتدا نقشه پهنه

شد. سپس عملکرد مطلوب )پتانسیل( گندد بر اساو نسخه پنج ممدل  
Aquacrop     برآورد شد. نتایج این مطالعه نشمان داد، متوسمط تفماوت
هموایی    و  های ممورد مطالعمه در منماطق مختلمف آب     ر سالعملکرد د
وری  کیلوگرد در هکتمار بمود و تفماوت بهمره     6271تا  4502استان از 

کیلوگرد بر مترمکعمب و تفماوت    66/0تا  56/0تبخیر و تعرم گندد از 
کیلموگرد   71/0تما   57/0وری آب )آبیاری و بارش مهثر( گندد از  بهره

در اسمتان   ،گیری شمده نشمان داد   بر مترمکعب تعیین شد. نتایج اندازه
درصمد   37قزوین میانگین عملکرد گندد در شرایط موجمود، برابمر بما    
وری نسمبی   عملکرد مطلوب )پتانسیل( گنمدد اسمت. همننمین، بهمره    

است. این دو  31/0وری نسبی آب  و شاخص بهره 47/0تبخیر و تعرم 
وری در وضمعیت موجمود و    نشان از نسبت بین بهمره  ،شاخص هر یک

وری در وضعیت پتانسیل و مطلوب را دارند. بر اسماو نتمایج بمه     بهره
وری  دست آمده، تفاوت بین وضعیت مطلوب و موجود عملکرد و بهمره 

درصمد عملکمرد مطلموب و تفماوت      63آب بالاست. تفماوت عملکمرد   
وب است. لمذا نقما    وری در وضعیت مطل درصد بهره 69وری آب  بهره

ی در مدیریت تولیمد کشماورزی و ممدیریت آبیماری     ا ضعف قابل توجه
ای بمرای تقویمت    های بمالقوه  وجود دارد و نشان از این دارد که فرصت

وری آب و کماهش فشمار بمه منمابع آب و      ا و ارتقای بهرهه این بخش
 (1393عزیمزی زهمان و همکماران )    .غذایی وجمود دارد  افزایش امنیت

 ساله عملکرد گندد در اراضی آبی، دیم و ترکیمب آن  15 ط وزنیمتوس
تن در هکتمار بمرآورد کمرده و گمزارش      9/1و  96/0، 4/3 را به ترتیب

درصمد کمتمر از    40-30 متوسمط عملکمرد گنمدد کشمور     اند که نموده
است و این میمانگین متمأثر از شمرایط اقلیممی خشمک و       متوسط دنیا

اعت دیم( و عوامل فنی و مدیریتی خصوص در زر )به کشور خشک نیمه
  است. تولید

همای   بینی رشد و عملکرد گیاه زراعی بایستی زیر مدل برای پیش
فنولوژی، تولید و توزیع ماده خشک، موازنه آب و خال مورد مطالعه و 

بممه منظممور  (1397) قاسمممی مهمماد و همکمماران .بررسممی قممرار گیممرد
همای   رهموایی هممدان پمارامت    و  بینی عملکرد گندد در شمرایط آب  پیش

مربمو  بمه تماریخ      همای  ادهد بما اسمتفاده از   را ممدل  مربو  به هر زیر
در منطقمه هممدان و    1381تا  1361های  های مختلف در سال کاشت
د. براسماو  کمر های مربو  به سایر محققان در سایر نقا  برآورد  داده

مقمدار  آمار هواشناسی استان همدان )دممای حمداقل، دممای حمداکثر،     
همای مربمو  بمه     ممدل  تابش و میزان بارنمدگی( و بما اسمتفاده از زیمر    

فنولوژی، تولید و توزیمع مماده خشمک، تغییمرات رشمد و عملکمرد آن       
محاسبه و عملکرد مربو  بمه محصمول گنمدد در پایمان فصمل رشمد       

تغییرات عملکرد دانه  نتایج این بررسی نشان داد، .شده استبینی  پیش
تمن در هکتمار و    01/8 تما  08/4شمده بمین     هدههمای مشما   برای داده

شمده دامنمه    بینمی  های پمیش  تن بود و برای داده 09/6ها  میانگین داده
تمن در   53/5ها  تن و میانگین آن 59/7تا  08/4تغییرات عملکرد بین 

شده مطابقت خوبی بما   سازی هکتار بود که در تماد موارد عملکرد شبیه
 عملکرد مشاهده شده دارد. 

سمازی مراحمل فنولموژی     توجه به توانایی مناسب مدل در شبیهبا 
ریمزی و   توان از آن بمه عنموان ابمزار مناسمبی بمرای برناممه       گندد، می

سمازی   مدیریت بهتر مزار. گندد و نیز به عنوان یک سیسمتم تصممیم  
لمذا در ایمن مطالعمه اثمرات      .پشتیبان در منطقه همدان استفاده نممود 

  های مختلف؛ بر میزان عملکرد، رقمم  تاریخ تغییرات اقلیمی و کشت در
-2021این بررسی در بمازه  پاییزه  گندد در دشت قزوین بررسی شد. 

در  DKRZو  LARS-WGو بما مقایسممه دو منبمع اطلاعمماتی    2100
در  Aquacropگیری ممدل   های سالانه تغییر اقلیم و به کار تولید داده
 ورت گرفت.سازی واکنش گیاه به تغییرات اقلیمی، ص شبیه

 

 هامواد و روش

 LARS-WG مدل

LARS-WG     یک مولد تصادفی آب و هوا است کمه بما در نظمر
اقلیممی حمال و آینمده اقمداد بمه تولیمد سمری زممانی          گرفتن شرایط
 کنمد. ایمن ابمزار از توزیمع نیممه تجربمی        هواشناسی ممی  پارامترهای

(Emp)بش های روزانه خشک و تر، بارش روزانه و تا طول سری برای
 .کند روزانه استفاده می خورشیدی

EMP = a0 , ai , hi …                       i = 1, 2, 3, … , 23 (1)  
 

در ) اسمت  23یک هیستوگراد با تعداد فواصل  Empدر این رابطه 
شمر  زیمر    به aبوده است( که در آن  10ی سود تعداد فواصل  نسخه

 .تعریف شده است
 



 1402 دي-آذر ،17 جلد ،5 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     982

 1,i ia a
 

1i ia a     (2)  

 
چنمین   .امین فاصله اسمت   iمشاهده شده در تعداد رخدادهایh و 

 توانممد بمما تنظممیم فواصممل،   پممذیر اسممت و مممی  تمموزیعی انعطمماف 

اساو  بر ( ai-1 , ai ]ل ها باشد. فواصتقریبی از انوا. مختلفی از شکل
بمرای   .شموند ممی خواص مورد انتظار از متغیرهای آب و هوا انتخماب  

کمینمه و   طور مسماوی بمین مقمادیر    تابش خورشیدی، این فواصل به
حداکثر دمما و   باشد. حداقل دما،های مشاهداتی ماهانه میبیشینه داده

 بنمابراین   تابش خورشیدی مربمو  بمه میمانگین پوشمش ابمر اسمت،      

LARS-WGخشک برای همر   ای برای روزهای تر و از توزیع جداگانه
در ورژن . (Semenov  2008)کنمد  تغیرها اسمتفاده ممی  یک از این م

های مختلف تغییمر اقلمیم تحمت    گزارش، LARS-WGهای مختلف 
ارائه شده اسمت. در ایمن    ای  سناریوهای مختلف انتشار گازهای گلخانه

پژوهش، جدیدترین ورژن یعنی سری ششم به کار گرفته شده اسمت.  
های پنجم گردش عمومی گزارش LARS-WGدر سری ششم مدل 

جممود دارد. کممه توسممط وتحممت سممناریوهای مختلممف  (GCM)جممو 
 اند. کشورهای مختلف ارائه شده
های گمردش عممومی جمو اسمتفاده شمده      در این پژوهش از مدل

 در  GCMاست. سناریوهای مربو  به هر 

 
 ( آورده شده است.1 جدول

 
 همراه با سناریوهای مربوطه GCM -1جدول 

GCM Scenario 

EC-EARTH 
rcp 4/5 
rcp 8/5 

GFDL-CM3 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

HadGEM2-ES 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

MIROC5 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

MPI-ESM-MR 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

 
   DKRZپایگاه اطلاعاتی تحت وب 
 DKRZ: Deutschesآلممممان ) یممم یمرکممز محاسمممبات اقل 

Klimarechenzentrum GmbH )یطمولان  یگمان یبا سیسمرو  کی 
بمزر  کمه مربمو  بمه      یقمات یتحق یهما مجموعمه داده  یمدت را برا

 سیسمرو  نیم کنمد. ا  یاست فمراهم مم   نیزم ستمیس ای میاقل قاتیتحق
 ایساله  10 یانزم یهابازه یها براداده یابیو باز یگانیبا تیشامل قابل

طبمق ضموابط    DKRZ (LTA)ممدت   یطمولان  یگانیاست. با شتریب
Core Trust Seal (CTS) شده است و بمه عنموان مرکمز داده     دییتأ

 یداده جهان ستمی( به عنوان عضو منظم سWDCCآب و هوا ) یجهان

های دما حداکثر )درجه کلموین(، دمما حمداقل )درجمه      داده معتبر است.
همای   رای ممدل کلوین( و بارش )کیلوگرد بر مترمربع در همر ثانیمه( بم   

EC-EARTH ،GFDLCM3 ،HadGEM2-Es ،MIROC5  و
MPI-ESM-MR از ایمن پایگماه    2020-1991همای آمماری    در سال

هستند که به  NCهای دانلود شده با فرمت  اطلاعاتی دانلود شد. فایل
فراخموانی شمدند.    ARCGISدر محیط  TXTمنظور تبدیل فرمت به 

سپس تبدیل واحمدهای لازد بمرای دمما و بمارش صمورت گرفمت تما        
متمر در روز   گراد و بارش بر حسمب میلمی   های دما بر حسب سانتی داده
 شوند.
های دما حداکثر )درجه کلوین(، دما حداقل )درجمه کلموین( و    داده

-ECهمای   بمارش )کیلموگرد بمر مترمربمع در همر ثانیمه( بمرای ممدل        

EARTH ،GFDLCM3 ،HadGEM2-Es ،MIROC5  وMPI-

ESM-MR  ( تحت سناریوهای واداشت تابشمیRCP )5/4  در  5/8و
همای دانلمود شمده بما      دانلود شد. فایمل  2021-2100های آماری  سال
فراخوانی شدند و به فایمل   ARCGISبودند که در محیط  NCفرمت 
TXT     تبدیل شدند. سپس تبدیل واحدهای لازد بمرای دمما و بمارش
گراد و بارش بمر حسمب    های دما بر حسب سانتی ورت گرفت تا دادهص
 متر در روز شوند. میلی

 

 همدید ستگاهیا
های روزانه ی دما حمداقل )درجمه سلسمیوو(، دمما حمداکثر       داده

متمر در روز( و سماعت آفتمابی )تعمداد      )درجه سلسیوو(، بارش )میلمی 
از  2020تما   1961ساعت در طول یک شبانه روز( در بازه زمانی سال 
ها ارزیمابی صمورت    ایستگاه سینوپتیک قزوین اخذ گردید. بر روی داده

ها مناسمب   ساله برای مراحل بعدی داده 20گرفت. از آنجایی که دوره 
همای پایمه انتخماب     به منظمور داده  2020تا  1991های دوره  بود، داده

، LARS-WGهای تغییمر اقلمیم در ممدل    گردید. به منظور تولید داده
ها )دما حداقل، دما حداکثر، بارش و  ای از دادهبایست مجموعهابتدا می

های پایه به  ای چند ساله، تحت عنوان دادهساعت آفتابی( در طول بازه
همای ایسمتگاه سمینوپتیک     نرد افزار داده شود. در ایمن پمژوهش، داده  

همای پایمه    بمه عنموان داده   2020تا  1991قزوین در طول سال های 
، LARS-WGهمای پایمه بمه ممدل      شمد. بمرای معرفمی داده   انتخاب 
ها به ترتیب شماره سمال، روز ژولیوسمی، دمما حمداقل      بایست داده می

متمر در   )درجه سلسیوو(، دما حداکثر )درجه سلسیوو(، بارش )میلمی 
-روز( و ساعت آفتابی )تعداد ساعت در طول یک شبانه روز( در ستون

بمه ممدل معرفمی شموند.      DATشموند. بما فرممت     های مجزا مرتمب  
مشخصات ایسمتگاه ممورد نظمر از جملمه، طمول جغرافیمایی، عمرض        

نیز آماده شود و به ممدل   Stجغرافیایی و ارتفا. از سطح دریا، با فرمت 
LARS-WG ها داده شود.  جهت تولید داده 

 
 

https://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/
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پاییزه در شرایط پایهه و شهرایط     بررسی مقادیر عملکرد گندم

 DKRZو  LARS-WGهای  تغییر اقلیم بر اساس یافته
مدل گردش عمومی جو تحت سمه متغیمر    5های  از میانگین داده

و  LARS-WGهمای   دما حداقل، دما حداکثر و بارش به تفکیک داده
 5/8و  5/4و سمناریوهای انتشمار    DKRZهای پایگاه اطلاعماتی   داده

استفاده شد و به منظور تولید پارامترهای عملکرد، نیاز آبیاری، بمارش،  
معرفمی   Aquacropتبخیر، تعرم، تاریخ  برداشت محصول بمه ممدل   

 شد. 

آبان( در نظر گرفته شد. اما  15نوامبر ) 6تاریخ کشت گندد پاییزه 
ن عملکرد محصول نیز برای از آنجایی که تاثیر تاریخ کشت بر میانگی

روز جلموتر و   30و  15های کشت به فاصله  بررسی مد نظر بود، تاریخ
تر از تاریخ مورد نظر نیز، جهت بررسی بمه ممدل معرفمی شمدند.      عقب

نموامبر   21آبمان(،   1اکتبمر )  23مهر(،  15اکتبر ) 7های  بنابراین تاریخ
 ررسی قرار گرفتند.آذر( در مطالعه مورد ب 15دسامبر ) 6آبان( و  30)

مقدار متغیر )عملکمرد،( محصمول )گنمدد پماییزه( کمه در شمرایط       
 DKRZو پایگمماه اطلاعمماتی  LARS-WGاقلیمممی حاصممل از مممدل 

 4همای کشمت متفماوت، در     و در تماریخ  5/8و  5/4های  تحت سناریو
-2081و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021دوره آتممممممی )

ی شدند. روند تغییرات آن )افمزایش یما   اند، بررس بینی شده ( پیش2100
ها، مدل  ترین این متغیرها در طول این دوره ترین و کم کاهش( و بیش

ترین این متغیرها را گمزارش   ترین و کم و سناریویی که تحت آن بیش
همای آتمی نسمبت بمه      کند، میانگین اختلاف متغیرها در طول دوره می

ی متفماوت صمورت گیمرد،    ها دوره پایه در شرایطی که کشت در تاریخ
 ارزیابی شدند. 

 

 و بحث نتایج

در این بخش مقمادیر عملکمرد محصمول )گنمدد پماییزه ( کمه در       
و پایگمماه اطلاعمماتی  LARS-WGشممرایط اقلیمممی حاصممل از مممدل 

DKRZ های کشت متفماوت   و در تاریخ 5/8و  5/4های  تحت سناریو
 15آبان و  30ان، آب 15آبان،  1مهر،  15های  )برای گندد پاییزه تاریخ

و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021دوره آتممممی ) 4آذر(، در 
اند، بررسی خواهد شد. روند تغییمرات آن   بینی شده ( پیش2081-2100

تمرین عملکمرد در طمول ایمن      تمرین و کمم   )افزایش یا کاهش( و بیش
تمرین عملکمرد    ترین و کم ها، مدل و سناریویی که تحت آن بیش دوره

هما   شود، میانگین اختلاف عملکرد در طول این دوره ولید میمحصول ت
های متفاوت کشت صورت  نسبت به دوره پایه در شرایطی که در تاریخ

همای   شود. در انتهما، عملکمرد محصمولات در تماریخ     گیرد، ارزیابی می
متفاوت بررسی خواهد شد و تاریخی که اگر در آن کشت صورت گیرد 

شمود، معرفمی    در دشت قزوین حاصمل ممی  بالاترین میانگین عملکرد 
 خواهد شد.

 مهر( 15اکتبر ) 7تاریخ کشت  -عملکرد گندم پاییزه
شمکل  نشان داد و در نمودار  Aquacropهمانطور که نتایج مدل 

آورده شده است، عملکرد گندد پاییزه در شمرایط اقلیممی دوره پایمه     1
تن بر هکتار )با انحراف  93/2دشت قزوین و منطقه مورد بررسی برابر 

-2061، 2040-2021همای   تن بر هکتار( اسمت. در دوره  28/1معیار 
و  5/4در سناریوهای  DKRZپایگاه اطلاعاتی  2100-2081و  2080
، افزایش عملکرد گندد پاییزه را نسبت به عملکرد آن در دوره پایه 5/8

 LARS-WGدهند و نتایج حاصل از مدل ریز مقیاو نمایی  نشان می
کاهش عملکرد گندد پاییزه نسبت به عملکرد ایمن محصمول در دوره   

نیمز کماهش عملکمرد     2060-2041کننمد. در دوره   پایه را گزارش می
 شود. بینی می گندد پاییزه نسبت به عملکرد آن در دوره پایه پیش

افزایش عملکرد گندد پاییزه در شرایط اقلیممی حاصمل از پایگماه    
نسبت به عملکرد در دوره پایمه،   5/4تحت سناریو  DKRZاطلاعاتی 
بمه ترتیمب    2100-2081و  2080-2061، 2040-2021های   در دوره
 14/6تن بمر هکتمار(،    28/2تن بر هکتار )با انحراف معیار  73/2برابر 

تن بر هکتار  61/6تن بر هکتار( و  73/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 
تن بر هکتار( خواهد بود وکماهش عملکمرد گنمدد     1)با انحراف معیار 

، 2060-2041بینی شده این سمناریو در دوره   پاییزه تحت شرایط پیش
تن بمر هکتمار )بما انحمراف      09/1ه عملکرد در دوره پایه برابر نسبت ب
.  لذا مقدار عملکرد گندد 2شکل تن بر هکتار( خواهد بود  35/1معیار 

-2041، 2041-2021هممای  رهدر دو DKRZ 5/4پمماییزه در سممناریو 
تمن بمر    67/5به ترتیمب برابمر    2100-2080و  2061-2080، 2060

تمن بمر هکتمار )بما      84/1تن بر هکتار(،  28/3هکتار )با انحراف معیار 
تن بر هکتار )با انحراف معیار  08/9تن بر هکتار(،  43/1انحراف معیار 

تمن   73/0یار  تن بر هکتار )با انحراف مع 54/9تن بر هکتار( و  19/0
 بر هکتار( خواهد شد. 

در  DKRZتحممت شممرایط اقلیمممی حاصممل از پایگمماه اطلاعمماتی 
، 2041-2021همای   ، افزایش عملکرد گندد پاییزه در دوره5/8سناریو 
نسمبت بممه مقممدار آن در دوره پایممه بممه   2100-2081و  2061-2080

عیمار  تن بر هکتمار )بما انحمراف م    5/3های ذکر شده برابر  ترتیب دوره
تن بمر   67/1تن بر هکتار )با انحراف معیار  39/6تن بر هکتار(،  93/1

تن  83/7تن بر هکتار )با انحراف معیار  تن بر هکتار( و  08/9هکتار(، 
تن بر هکتار( است وکاهش عملکمرد   47/2بر هکتار )با انحراف معیار 

-2041بینی شده ایمن سمناریو در دوره    گندد پاییزه تحت شرایط پیش
تمن بمر هکتمار )بما      58/1نسبت به عملکرد در دوره پایه ، برابر  2060

تن بر هکتار( خواهد بود. بنابراین مقمدار عملکمرد    21/1انحراف معیار 
-2041، 2041-2021همای   در دوره DKRZ 5/8گندد پاییزه سناریو 

تمن بمر    43/6به ترتیمب برابمر    2100-2081و  2061-2080، 2060
تمن بمر هکتمار )بما      34/1تن بر هکتار(،  59/2ر هکتار )با انحراف معیا

تمن بمر هکتمار )بما انحمراف       31/9تن بر هکتار(،  15/1انحراف معیار 
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 66/3تن بر هکتار )با انحراف معیار  76/10تن بر هکتار( و  07/2معیار
بیشترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل  تن بر هکتار( خواهد شد.
 2100-2081در دوره  5/8ناریو تحت سم  DKRZاز پایگاه اطلاعاتی 

شود وکمترین عملکرد تحت شمرایط اقلیممی حاصمل از     بینی می پیش
 2060-2041در دوره  5/8تحمت سممناریو   DKRZپایگماه اطلاعماتی   

 .افتد اتفام می
 LARS-WGبا احتساب شرایط اقلیممی گمزارش شمده از ممدل     

همای   ، میانگین کاهش عملکرد گندد پماییزه در دوره 5/4تحت سناریو 
نسبت به  2100-2080و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2041

تن بر هکتار )با انحراف  11/1عملکرد آن در دوره پایه، به ترتیب برابر 
 96/0تن بر هکتار )با انحمراف معیمار    63/0تن بر هکتار(،  85/0معیار 

تن بر هکتار(  91/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  84/0تن بر هکتار(، 
تمن بمر هکتمار( گمزارش      97/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  04/1و 
 شود.  می

 

 
بازه  4، در 5/8و  5/4در سناریو های  GCMهای گردش عمومی جو  میانگین مدلعملکرد گندم پاییزه تحت شرایط اقلیمی دوره پایه و -1شکل 

 مهر ماه در نظر گرفته شود 15زمانی دوره آتی در صورتی که تاریخ کشت 
 

 
پایگاه اطلاعاتی  5/8و  5/4بازه زمانی آتی و تحت شرایط اقلیمی سناریوهای  4تغییرات متوسط عملکرد گندم پاییزه دشت قزوین در -2شکل 

DKRZ  و مدلLARS-WG مهر ماه در نظر گرفته شود 15، نسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ در صورتی که تاریخ کشت محصول 



 985         اثر تغيير تاریخ کشت در شرایط تغيير اقليم بر عملكرد گندم پایيزه

 

، 2041-2021هممای  لممذا مقممادیر عملکممرد گنممدد پمماییزه در دوره 
تن  83/1به ترتیب برابر  2100-2080و  2061-2080، 2041-2060

تن بمر هکتمار )بما     3/2تن بر هکتار(،  42/0بر هکتار )با انحراف معیار 
تن بر هکتار )با انحراف معیار  10/2تن بر هکتار(،  64/0انحراف معیار 

تن بر  66/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  89/1تن بر هکتار( و  54/0
 شود. بینی می هکتار( پیش

انگین کاهش عملکرد در شرایط اقلیمی گزارش شده از سمناریو  می
، 2060-2041، 2041-2021هممای  در دوره LARS-WGمممدل  5/8

نسممبت بممه عملکممرد در دوره پایممه بممه   2100-2080و  2061-2080
تن بر هکتمار(،   87/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  97/0ترتیب برابر 

تن بمر   44/0تن بر هکتار(،  01/1تن بر هکتار )با انحراف معیار  39/0
تمن بمر هکتمار )بما      5/0تن بر هکتار( و  97/0هکتار )با انحراف معیار 

شود لذا میانگین عملکرد  تن بر هکتار( گزارش می 05/1انحراف معیار 
 2080-2061، 2060-2041، 2041-2021همای   گندد پاییزه در دوره

)بما انحمراف معیمار    تن بر هکتار  97/1به ترتیب برابر  2100-2080و 
تن بمر   73/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  55/2تن بر هکتار(،  47/0

تمن بمر هکتمار( و     66/0تن بر هکتار )با انحراف معیمار   49/2هکتار(، 
 تن بر هکتار( خواهد شد. 83/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  42/2

 

 آبان( 1اکتبر ) 23تاریخ کشت  -عملکرد گندم پاییزه

آمده است،  3شکل ؛ همانطور که در Aquacropطبق نتایج مدل 
اگر میانگین عملکرد گندد پاییزه دشت قزوین با احتساب تاریخ کشت 

محصمول در دوره پایمه برابمر    آبان در نظر گرفته شود، عملکرد این  1
تن بر هکتار است. غیمر از   024/1تن بر هکتار با انحراف معیار  18/7

پایگمماه  5/4مقمدار عملکممرد درشممرایط اقلیمممی کممه میممانگین سممناریو  
کند، بقیه نتمایج   گزارش می 2060-2041در دوره  DKRZاطلاعاتی 

زه را افمزایش عملکمرد گنمدد پمایی     8/،5و  5/4ها در سمناریوهای   مدل
دهنمد. طبمق شمرایط اقلیممی      نسبت به عملکرد دوره پایه گزارش می

همای گمردش عممومی جمو پایگماه اطلاعماتی        حاصل از میانگین مدل
DKRZ  2041، عملکممرد گنممدد پمماییزه در دوره 5/4تحممت سممناریو-
تن بر هکتار( خواهد  29/2تن بر هکتار )با انحراف معیار  16/7، 2060
تن بر هکتار( نسبت  65/1ار )با انحراف معیار تن بر هکت 02/0بود لذا 

 (.4شکل )شود  به دوره پایه کاهش عملکرد تخمین زده می
های گمردش عممومی جمو پایگماه      در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021هممای  در دوره 5/4تحممت سممناریو  DKRZاطلاعمماتی 
، میانگین عملکرد گندد پاییزه به ترتیب 2100-2081و  2061-2080
تمن   98/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 71/8های ذکر شده برابر  دوره

 6/9تن بر هکتمار( و   18/0نحراف معیار تن بر هکتار )با ا 9بر هکتار(، 
تن بمر هکتمار( خواهمد بمود. لمذا       49/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیمار   53/1ها به ترتیب؛  عملکرد در این دوره

تمن بمر    6/0تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      82/1تن بر هکتار(،  1
تمن بمر هکتمار(     75/0حمراف معیمار   تن بر هکتار )با ان 42/2هکتار( و 

یابمد. در دوره  نسبت به میانگین عملکمرد در دوره پایمه، افمزایش ممی    
تمن بمر هکتمار )بما      15/7میانگین عملکرد گندد پاییزه  2041-2060

تن بر  024/0شود که  بینی می تن بر هکتار( پیش 29/2انحراف معیار 
به عملکرد محصول تن بر هکتار( نسبت  65/1هکتار )با انحراف معیار 

شود. کمترین عملکمرد تحمت    در دوره پایه کاهش عملکرد گزارش می
 5/4تحمت سمناریو    DKRZشرایط اقلیمی حاصل از پایگاه اطلاعاتی 

 اتفام خواهد افتاد. 2060-2041در دوره 
های گمردش عممومی جمو پایگماه      در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021ای همم در دوره 5/8تحممت سممناریو  DKRZاطلاعمماتی 
میانگین عملکمرد گنمدد    2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تمن بمر هکتمار )بما      05/8های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
تن بر هکتار )با انحراف معیار  36/7تن بر هکتار(،  06/2انحراف معیار 

 تن بمر  37/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  2/10تن بر هکتار(،  96/1
تمن بمر هکتمار(     76/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  04/12هکتار( و 

تمن بمر    54/1تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      87/0خواهد بود. لذا 
تمن بمر هکتمار(،     49/1تن بر هکتار )با انحمراف معیمار    18/0هکتار(، 
تن بر  86/4تن بر هکتار( و  69/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  02/3

تن بر هکتار( نسمبت بمه عملکمرد ایمن      89/0با انحراف معیار هکتار )
افتد. بیشترین عملکرد  محصول در دوره پایه افزایش عملکرد اتفام می
تحت سمناریو   DKRZتحت شرایط اقلیمی حاصل از پایگاه اطلاعاتی 

 شود. بینی می پیش 2100-2081در دوره  5/8
حاصمل از  های گردش عمومی جو  در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021همای   ، در دوره5/4تحمت سمناریو    LARS-WGممدل  
میانگین عملکمرد گنمدد    2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تمن بمر هکتمار )بما      45/7های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
تن بر هکتار )با انحراف معیمار   2/7تن بر هکتار(،  44/1انحراف معیار 

تن بمر   33/1تن بر هکتار )با انحراف معیار  16/8تن بر هکتار(،  42/1
تمن بمر هکتمار(     09/1تن بر هکتار )با انحمراف معیمار    49/8هکتار( و 

تمن بمر    23/1تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      27/0خواهد بود. لذا 
تمن بمر هکتمار(،     22/1تن بر هکتار )با انحراف معیمار   022/0هکتار(، 
تن بر  31/1تن بر هکتار( و  18/1معیار تن بر هکتار )با انحراف  98/0

تن بر هکتار( نسمبت بمه عملکمرد ایمن      06/1هکتار )با انحراف معیار 
 افتد. محصول در دوره پایه افزایش عملکرد اتفام می

های گردش عمومی جو حاصمل از   در شرایط اقلیمی متوسط مدل
، 2040-2021همای   ، در دوره5/8تحمت سمناریو    LARS-WGممدل  
میانگین عملکمرد گنمدد    2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تمن بمر هکتمار )بما      74/7های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
تن بر هکتار )با انحراف معیمار   8/7تن بر هکتار(،  51/1انحراف معیار 
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تمن بمر    44/1تن بر هکتار )با انحراف معیار  3/9تن بر هکتار(،  58/1
تمن بمر هکتمار(     3/1تار )با انحمراف معیمار   تن بر هک 38/10هکتار( و 

تمن بمر    27/1تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      56/0خواهد بود. لذا 
 12/2تن بر هکتمار(،   3/1تن بر هکتار )با انحراف معیار  62/0هکتار(، 

تن بر هکتمار   2/3تن بر هکتار( و  23/1تن بر هکتار )با انحراف معیار 
هکتار( نسبت به عملکرد ایمن محصمول   تن بر  16/1)با انحراف معیار 

 شود. در دوره پایه افزایش عملکرد تخمین زده می

 

 
بازه  4، در 5/8و  5/4 یها ویدر سنار GCMجو  یگردش عموم یها مدل نیانگیو مدوره پایه  یمیاقل طیتحت شرا زهییعملکرد گندم پا -3شکل 

 ماه در نظر گرفته شود آبان 1کشت  خیکه تار یدر صورت یدوره آت یزمان

 

 
پایگاه اطلاعاتی  5/8و  5/4بازه زمانی آتی و تحت شرایط اقلیمی سناریوهای  4تغییرات متوسط عملکرد گندم پاییزه دشت قزوین در  -4شکل 

DKRZ  و مدلLARS-WG،  ماه در نظر گرفته شود آبان 1کشت محصول  خیکه تار یدر صورتنسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ 
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 آبان( 15نوامبر ) 6تاریخ کشت  -عملکرد گندم پاییزه
قابمل    5شمکل  هممانطور کمه در    Aquacropطبق نتمایج ممدل   

مشاهده است، عملکرد گندد پاییزه در دوره پایه در صورتی که کشمت  
تن بر هکتمار بما انحمراف معیمار      83/7آبان صورت گیرد، برابر  15در 
و پایگماه   LARS-WG  تن بر هکتار اسمت. طبمق نتمایج ممدل     36/0

در هر چهار دوره آتمی   5/8و  5/4در هر دو سناریو  DKRZاطلاعاتی 
( افزایش 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040)

افتمد. در   عملکرد گندد پاییزه را نسبت به عملکرد دوره پایه اتفام ممی 
های گردش عمومی جو پایگماه اطلاعماتی    شرایط اقلیمی متوسط مدل

DKRZ  2060-2041، 2040-2021 های در دوره 5/4تحت سناریو ،
، میانگین عملکرد گندد پاییزه به ترتیب 2100-2081و  2061-2080
تمن   4/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  33/9های ذکر شده برابر  دوره

تمن بمر هکتمار(،     3/0تن بر هکتار )با انحراف معیمار   16/9بر هکتار(، 
تن بر  52/9تار( و تن بر هک 18/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  86/8

تن بر  49/1تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  48/0هکتار )با انحراف معیار 
تمن بمر هکتمار )بما      33/1تن بر هکتار(،  38/0هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  03/1تن بر هکتار(،  33/0انحراف معیار 
تن بر  42/0نحراف معیار تن بر هکتار )با ا 69/1تن بر هکتار( و  27/0

هکتار( نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه افمزایش عملکمرد   
های گمردش   (. در شرایط اقلیمی متوسط مدل6شکل شود) گزارش می
همای   در دوره 5/8تحت سمناریو   DKRZگاه اطلاعاتی عمومی جو پای

میممانگین  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040
تمن بمر    63/9های ذکر شده برابمر   عملکرد گندد پاییزه به ترتیب دوره

تمن بمر هکتمار )بما      66/9تن بر هکتار(،  51/0هکتار )با انحراف معیار 
تن بمر هکتمار )بما انحمراف      08/10تن بر هکتار(،  22/0انحراف معیار 

تن بمر هکتمار )بما انحمراف معیمار       71/11تن بر هکتار( و  35/0معیار 
تن بر هکتار )با انحراف معیار  79/1تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  64/0
تن بمر   29/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  83/1تن بر هکتار(،  44/0

تمن بمر هکتمار( و     35/0عیمار  تن بر هکتار )با انحراف م 43/2هکتار(، 
تمن بمر هکتمار( نسمبت بمه       5/0تن بر هکتار )با انحراف معیمار   87/3

شود.  بینی می عملکرد این محصول در دوره پایه افزایش عملکرد پیش
بیشترین عملکرد تحت شمرایط اقلیممی حاصمل از پایگماه اطلاعماتی      

DKRZ  در افتمد.  اتفمام ممی   2100-2081در دوره  5/8تحت سناریو 
های گردش عمومی جمو حاصمل از  ممدل     شرایط اقلیمی متوسط مدل

LARS-WG  2041، 2040-2021همای   در دوره 5/4تحت سناریو-
میانگین عملکرد گندد پاییزه به  2100-2081و  2061-2080، 2060

تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      4/8های ذکر شده برابر  ترتیب دوره
تن بمر   17/0هکتار )با انحراف معیار تن بر  04/9تن بر هکتار(،  24/0

 3/9تن بر هکتمار( و   14/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  3/9هکتار(، 
 57/0تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  11/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با  2/1تن بر هکتار(،  3/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 
تن بر هکتار )با انحراف معیار  46/1هکتار(،  تن بر 27/0انحراف معیار 

تن بر  23/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  45/1تن بر هکتار( و  25/0
هکتار( نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه افمزایش عملکمرد   

شمود.کمترین عملکمرد تحمت شمرایط اقلیممی حاصمل از        گزارش می
LARS-WG  اتفمام خواهمد    2040-2021در دوره  5/4تحت سناریو

های گردش عمومی جو حاصل از   در شرایط اقلیمی متوسط مدل افتاد.
، 2040-2021هممای  در دوره 5/8تحممت سممناریو  LARS-WGمممدل 
، میانگین عملکرد گنمدد  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تمن بمر هکتمار )بما      62/8های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
تن بر هکتار )با انحراف معیمار   53/9تن بر هکتار(،  3/0انحراف معیار 

تن بر  36/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  49/10تن بر هکتار(،  27/0
تمن بمر هکتمار(     23/0تن بر هکتار )با انحمراف معیمار    3/11هکتار( و 

تمن بمر    33/0تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      78/0خواهد بود. لذا 
تمن بمر هکتمار(،     32/0تار )با انحمراف معیمار   تن بر هک 69/1هکتار(، 
تن بر  46/3تن بر هکتار( و  36/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  65/2

تن بر هکتار( نسبت به عملکرد محصول  29/0هکتار )با انحراف معیار 
 شود. بینی می در دوره پایه افزایش عملکرد پیش

 
 آبان ( 30نوامبر ) 21تاریخ کشت  -عملکرد گندم پاییزه
نیمز قابمل    7شمکل  همانطور که در  Aquacropطبق نتایج مدل 

مشاهده است، عملکرد گندد پاییزه در دوره پایه در صورتی که تماریخ  
تن بر هکتمار بما انحمراف     7/7آبان ماه انجاد شود، برابر  30کشت در 
های گمردش عممومی    تن بر هکتار است. طبق نتایج مدل 36/0معیار 
، 2040-2021در هممر چهممار دوره   5/8و  5/4و، هممر دو سممناریو جمم

افزایش عملکمرد گنمدد    2100-2081و  2061-2080، 2041-2060
 کنند.  پاییزه را نسبت به عملکرد دوره پایه گزارش می

های گمردش عممومی جمو پایگماه      در شرایط اقلیمی متوسط مدل
، 2040-2021هممای  در دوره 5/4تحممت سممناریو  DKRZاطلاعمماتی 

، میانگین عملکرد گنمدد  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060
تن بر هکتار )با انحمراف   3/9های ذکر شده برابر  پاییزه به ترتیب دوره

 29/0تن بر هکتار )با انحمراف معیمار    15/9تن بر هکتار(،  41/0معیار 
تن بر هکتار(  18/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  71/8تن بر هکتار(، 

تن بر هکتار( خواهمد بمود.    47/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  4/9و 
تن  44/1تن بر هکتار(،  38/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  59/1لذا 

تن بر هکتار )بما   01/1تن بر هکتار(،  32/0بر هکتار )با انحراف معیار 
تن بمر هکتمار )بما انحمراف      68/1تن بر هکتار( و  27/0انحراف معیار 

تن بر هکتار( نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه  42/0یار مع
 .(8شکل شود ) افزایش عملکرد گزارش می
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بازه  4، در 5/8و  5/4 یها ویدر سنار GCMجو  یگردش عموم یها مدل نیانگیو مدوره پایه  یمیاقل طیتحت شرا زهییعملکرد گندم پا-5شکل 

 ماه در نظر گرفته شود آبان 15کشت  خیکه تار یدر صورت یدوره آت یزمان

 

. 

پایگاه اطلاعاتی  5/8و  5/4بازه زمانی آتی و تحت شرایط اقلیمی سناریوهای  4تغییرات متوسط عملکرد گندم پاییزه دشت قزوین در  -6شکل 

DKRZ  و مدلLARS-WG آبان ماه در نظر گرفته شود 15کشت محصول  خیکه تار یدر صورت، نسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ 

 

های گمردش عممومی جمو پایگماه      در شرایط اقلیمی متوسط مدل
، 2040-2021هممای  در دوره 5/8تحممت سممناریو  DKRZاطلاعمماتی 

، میانگین عملکرد گنمدد  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060
تمن بمر هکتمار )بما      57/9های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
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بر هکتار )با انحراف معیار  تن 62/9تن بر هکتار(،  52/0انحراف معیار 
تمن بمر    33/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  9/9تن بر هکتار(،  22/0

تمن بمر هکتمار(     53/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  38/11هکتار( و 
تمن بمر    44/0تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      87/1خواهد بود. لذا 

 2/2تن بر هکتار(،   29/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  91/1هکتار(، 
تن بر هکتار  67/3تن بر هکتار( و  34/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار( نسبت به عملکرد ایمن محصمول    45/0)با انحراف معیار 
شود. بیشمترین عملکمرد    در دوره پایه افزایش عملکرد تخمین زده می
ت سمناریو  تح DKRZتحت شرایط اقلیمی حاصل از پایگاه اطلاعاتی 

 افتد. اتفام می 2100-2081در دوره  5/8
های گردش عمومی جو حاصمل از   در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021هممای  در دوره 5/4تحممت سممناریو LARS-WGمممدل 
میانگین عملکمرد گنمدد    2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

)بما  تمن بمر هکتمار     27/8های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
تن بر هکتار )با انحراف معیار  89/8تن بر هکتار(،  23/0انحراف معیار 

تن بمر   14/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  16/9تن بر هکتار(،  17/0
تن بر هکتار( خواهد  1/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  14/9هکتار( و 
 19/1تار(، تن بر هک 29/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  57/0بود. لذا 

تن بر هکتمار   46/1تن بر هکتار(،  26/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 
تن بر هکتار )با انحمراف   44/1تن بر هکتار( و  25/0)با انحراف معیار 

تن بر هکتار( افزایش عملکرد نسبت به دوره پایه گمزارش   23/0معیار 
-LARSشود. کمترین عملکرد تحمت شمرایط اقلیممی حاصمل از      می

WG  اتفام خواهد افتاد. 2040-2021در دوره  5/4تحت سناریو 

های گردش عمومی جو حاصمل از   در شرایط اقلیمی متوسط مدل
، 2040-2021هممای  در دوره 5/8تحممت سممناریو LARS-WGمممدل 
میانگین عملکمرد گنمدد    2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

بمر هکتمار )بما    تمن   48/8های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
تن بر هکتار )با انحراف معیار  37/9تن بر هکتار(،  28/0انحراف معیار 

تن بر  35/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  34/10تن بر هکتار(،  26/0
تن بمر هکتمار(    23/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  12/11هکتار( و  

تمن بمر    32/0تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      78/0خواهد بود. لذا 
تمن بمر هکتمار(،     31/0تن بر هکتار )با انحمراف معیمار    66/1هکتار(، 
تن بر  41/3تن بر هکتار( و  35/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  63/2

تن بر هکتار( نسمبت بمه عملکمرد ایمن      29/0هکتار )با انحراف معیار 
 شود. بینی می محصول در دوره پایه افزایش عملکرد پیش

 
 آذر( 15دسامبر ) 6تاریخ کشت  -ندم پاییزهعملکرد گ

نیمز قابمل    9شمکل  همانطور که در  Aquacropطبق نتایج مدل 
ایه مشاهده است، میانگین عملکرد گندد پاییزه دشت قزوین در دوره پ

تمن بمر    58/7آذر انجاد شود، برابمر   15در صورتی که کشت در تاریخ 
و  LARS-WGتن بر هکتار است. مدل  34/0هکتار با انحراف معیار 

در همر چهمار    5/8و  5/4در همر دو سمناریو    DKRZپایگاه اطلاعاتی 
، 2100-2081و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021دوره 

را نسبت به عملکمرد دوره پایمه گمزارش    افزایش عملکرد گندد پاییزه 
 کنند.  می

 

 
بازه  4، در 5/8و  5/4 یها ویدر سنار GCMجو  یگردش عموم یها مدل نیانگیو مدوره پایه  یمیاقل طیتحت شرا زهییعملکرد گندم پا -7شکل 

 ماه در نظر گرفته شود آبان 30کشت  خیکه تار یدر صورت یدوره آت یزمان
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پایگاه اطلاعاتی  5/8و  5/4بازه زمانی آتی و تحت شرایط اقلیمی سناریوهای  4تغییرات متوسط عملکرد گندم پاییزه دشت قزوین در  -8شکل 

DKRZ  و مدلLARS-WG آبان ماه در نظر گرفته شود 30کشت محصول  خیکه تار یدر صورت، نسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ 

 

های گمردش عممومی جمو پایگماه      در شرایط اقلیمی متوسط مدل
، 2040-2021هممای  در دوره 5/4تحممت سممناریو  DKRZاطلاعمماتی 

، میانگین عملکرد گنمدد  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060
تن بر هکتار )با انحمراف   2/9کر شده برابر های ذ پاییزه به ترتیب دوره

تن  3/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  06/9تن بر هکتار(،  42/0معیار 
تن بر هکتمار( و   15/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  59/8بر هکتار(، 

تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  46/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  24/9
تن بمر   47/1تن بر هکتار(،  38/0با انحراف معیار تن بر هکتار ) 62/1

تمن بمر هکتمار )بما      01/1تن بر هکتار(،  32/0هکتار )با انحراف معیار 
تن بمر هکتمار )بما انحمراف      65/1تن بر هکتار( و  25/0انحراف معیار 

تن بر هکتار( نسبت به عملکرد این محصمول در دوره پایمه    4/0معیار 
در شمرایط اقلیممی    (.10شمکل  شود ) یافزایش عملکرد تخمین زده م

تحمت   DKRZهای گردش عمومی جو پایگاه اطلاعاتی  متوسط مدل
 2080-2061، 2060-2041، 2040-2021همای   در دوره 5/8سناریو 
های ذکمر   میانگین عملکرد گندد پاییزه به ترتیب دوره 2100-2081و 

تمن بمر هکتمار(،     52/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  48/9شده برابر 
تن بر  72/9تن بر هکتار(،  23/0تن بر هکتار )با انحراف معیار   52/9

تن بر هکتار )بما   04/11تن بر هکتار( و  31/0هکتار )با انحراف معیار 
تن بمر هکتمار    89/1تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  45/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )بما انحمراف    93/1تن بر هکتار(،  43/0)با انحراف معیار 
 33/0تن بر هکتار )با انحمراف معیمار    14/2تن بر هکتار(،  29/0معیار 

تن بر هکتار(  4/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  45/3تن بر هکتار( و 
بینی  رد این محصول در دوره پایه افزایش عملکرد پیشنسبت به عملک

شود. بیشترین عملکمرد تحمت شمرایط اقلیممی حاصمل از پایگماه        می

اتفممام  2100-2081در دوره  5/8تحممت سممناریو  DKRZاطلاعمماتی 
 افتد. می

های گردش عمومی جو حاصمل از   در شرایط اقلیمی متوسط مدل
، 2040-2021هممای  در دوره 5/4تحممت سممناریو  LARS-WGمممدل 
میانگین عملکمرد گنمدد    2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تمن بمر هکتمار )بما      11/8های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
تن بر هکتار )با انحراف معیار  72/8تن بر هکتار(،  21/0انحراف معیار 

تن بمر   13/0ا انحراف معیار تن بر هکتار )ب 99/8تن بر هکتار(،  16/0
تن بر هکتار( خواهد  1/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  97/8هکتار( و 
 13/1تن بر هکتار(،  28/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  53/0بود. لذا 

تن بر هکتمار   41/1تن بر هکتار(،  25/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 
تن بر هکتار )با انحمراف   38/1ر( و تن بر هکتا 23/0)با انحراف معیار 

تن بر هکتار( نسمبت بمه عملکمرد در دوره پایمه، افمزایش       22/0معیار 
شود. کمترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل  عملکرد گزارش می

اتفمممام  2040-2021در دوره  5/4تحمممت سمممناریو  LARS-WGاز 
 افتد. می

ل از های گردش عمومی جو حاصم  در شرایط اقلیمی متوسط مدل
، 2040-2021هممای  در دوره 5/8تحممت سممناریو  LARS-WGمممدل 
میانگین عملکمرد گنمدد    2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تمن بمر هکتمار )بما      32/8های ذکمر شمده برابمر     پاییزه به ترتیب دوره
تن بر هکتار )با انحراف معیار  18/9تن بر هکتار(،  27/0انحراف معیار 

تن بر  34/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  14/10تن بر هکتار(،  26/0
تمن بمر هکتمار(     23/0تن بر هکتار )با انحمراف معیمار    9/10هکتار( و 

تمن بمر    31/0تن بر هکتمار )بما انحمراف معیمار      73/0خواهد بود. لذا 
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 55/2تن بمر هکتمار(،    3/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  6/1هکتار(، 
تن بر هکتار  31/3تن بر هکتار( و  34/0 تن بر هکتار )با انحراف معیار

تن بر هکتار( نسبت به عملکرد ایمن محصمول    29/0)با انحراف معیار 
 شود. بینی می در دوره پایه افزایش عملکرد پیش

نشان داد، عملکرد گنمدد   (1389ی )کمالی و کوچکپژوهش  جینتا
و  2025 یهما  در سمال  ن،یکشور از جمله قزو زیخ میدر مناطق د مید

کماهش   یفعل طیدرصد نسبت به شرا 27درصد و  16 بیبه ترت 2050
 2025حاصل از پژوهش حاضر، در سمال   جیخواهد داشت. اما طبق نتا

بهمن  15ه عملکرد گندد ک شیافزا یکشت برا خیتار نیتر در مناسب
 ویتحمت سمنار   LARS-WGحاصمل از ممدل    جیبرآورد شد، طبق نتا

 DKRZ یاطلاعات گاهی، پا5/8 ویتحت سنار LARS-WG، مدل 5/4
بمه   5/8 ویتحمت سمنار   DKRZ یاطلاعات گاهیو پا 5/4 ویتحت سنار

درصمد   18/26درصمد و   38/23درصمد،   58/10درصمد،   11/8 بیترت
عملکرد  نیتر خواهد داشت. کم شیافزا یفعل طیبه شرا تعملکرد نسب
 طیتحممت شممرا وها،یهمما و سممنار در تممماد مممدل 2040-2021در دوره 

 خیکمه تمار   یدر صمورت  5/4 ویتحت سمنار  LARS-WGمدل  یمیاقل
 82/1که مقدار آن برابر  شود یمهر ماه انجاد شود، برآورد م 15کشت 

ه اسمت کمه نسمبت بم     برهکتارتن  42/0 اریتن بر هکتار با انحراف مع
. در سمال  دهمد  یدرصد کاهش عملکرد را نشان م 75/37 یفعل طیشرا
 15عملکرد گندد که  شیافزا یکشت برا خیتار نیتر در مناسب 2050

تحمت   LARS-WGحاصمل از ممدل    جیبهمن برآورد شد، طبمق نتما  
 یاطلاعمات  گماه ی، پا5/8 ویتحت سنار LARS-WG، مدل 5/4 ویسنار

DKRZ یاطلاعات گاهیو پا 5/4 ویارتحت سن DKRZ   ویتحمت سمنار 

 28/28درصمد و   44/22درصمد،   27/21درصد،  65/15 بیبه ترت 5/8
 نیتمر  خواهد داشت. کمم  شیافزا یفعل طیدرصد عملکرد نسبت به شرا

تحمت   وها،یهما و سمنار   در تمماد ممدل   2060-2041عملکرد در دوره 
 یدر صورت 5/8و یتحت سنار DKRZ یاطلاعات گاهیپا یمیاقل طیشرا
کمه مقمدار آن    شود یمهر ماه انجاد شود، برآورد م 15کشت  خیتار که
تمن برهکتمار اسمت و     15/1 اریم تن بر هکتار با انحراف مع 34/1برابر 
 یفعلم  طیدرصد کاهش عملکرد را نسبت به مقدار آن در شمرا  99/53

 .دهد ینشان م
 

 گیرینتیجه

شمرایط   2040-2021نتایج ایمن بررسمی نشمان داد اگمر در دوره     
باشمد و   5/8و  5/4تحمت سمناریو    LARS-WGاقلیمی مطابق مدل 
آبان صمورت گیمرد، عملکمرد گنمدد      1مهر و  15های  کشت در تاریخ

پاییزه نسبت به مقدار آن در دوره پایه کماهش خواهمد یافمت. در دوره    
ر انجماد شمود، طبمق نتمایج     مهم  15اگر کشت در تاریخ  2041-2060

در همر دو   DKRZو پایگماه اطلاعماتی    LARS-WGحاصل از مدل 
، عملکرد گندد پاییزه نسمبت بمه مقمدار آن در دوره    5/8و  5/4سناریو 

کند. در ایمن دوره اگمر شمرایط اقلیممی بمه ماننمد        پایه کاهش پیدا می
، باشد نیز 5/4تحت سناریو  DKRZشرایط حاصل از پایگاه اطلاعاتی 

عملکرد گندد پاییزه نسبت به مقدار آن در دوره پایمه کماهش خواهمد    
 یافت.

 

 
بازه  4، در 5/8و  5/4 یها ویدر سنار GCMجو  یگردش عموم یها مدل نیانگیو مدوره پایه  یمیاقل طیتحت شرا زهییعملکرد گندم پا-9شکل 

 ماه در نظر گرفته شود آذر 15کشت  خیکه تار یدر صورت یدوره آت یزمان
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پایگاه اطلاعاتی  5/8و  5/4بازه زمانی آتی و تحت شرایط اقلیمی سناریوهای  4تغییرات متوسط عملکرد گندم پاییزه دشت قزوین در  -10شکل 

DKRZ  و مدلLARS-WGماه در نظر گرفته شود آذر 15کشت محصول  خیکه تار یدر صورت ، نسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ 

 

 15اگممر کشممت در تمماریخ   2100-2081و  2080-2061در دوره 
 LARS-WGمهر انجاد پذیرد و شرایط اقلیمی مطمابق نتمایج ممدل    

شود، عملکمرد گنمدد پماییزه نسمبت بمه       5/8و  5/4تحت سناریوهای 
یابد. به غیمر از ایمن گزارشماتی کمه      مقدار آن در دوره پایه کاهش می
ها صورت پذیرد، طبق نتایج حاصمل   گفته شد، اگر کشت در بقیه تاریخ

 DKRZو پایگمماه اطلاعمماتی  LARS-WGاز شممرایط اقلیمممی مممدل 
دوره آتمی میمانگین عملکمرد     4، در همر  5/8و  5/4تحت سناریوهای 

نسبت بمه مقمدار آن در دوره پایمه افمزایش خواهمد یافمت. بیشمترین        
تحمت   2100-2081ها بمرای دوره   ها و مدل عملکرد در کل این دوره

در صورتی که  5/8در سناریو  DKRZشرایط اقلیمی پایگاه اطلاعاتی 
شود کمه مقمدار آن    بینی می نجاد شود، پیشآبان ماه ا 15تاریخ کشت 

اسمت.   تن بمر هکتمار   64/0با انحراف معیار تن بر هکتار  71/11برابر 
تحمت شمرایط اقلیممی     2060-2041کمترین عملکرد نیز بمرای دوره  

در صورتی که تماریخ کشمت    5/8در سناریو  DKRZپایگاه اطلاعاتی 
تن بر  34/1آن برابر شود که مقدار  مهر ماه انجاد شود، گزارش می 15

 تن بر هکتار است.  15/1هکتار با انحراف معیار 
فوریمه(، در دوره   4بهممن مماه )   15تاریخ ، 2040-2021در دوره 

تاریخ  2080-2061فوریه(؛ در دوره  4بهمن ) 15، تاریخ 2041-2060
اکتبمر(   23آبان ) 1تاریخ  2100-2081فوریه( و در دوره  4بهمن ) 15

ها، به منظمور افمزایش    ترین تاریخ کشت در این دوره ببه عنوان مناس
 شود.  عملکرد گندد در دشت قزوین توصیه می
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Abstract 

Agricultural production vulnerable to damage due to climate changes. Effect of these changes on the annual 
rainfall, temperature and consequently in agricultural production isn't negligible. It is necessary to estimate 
climate change in the future and management plantation and irrigation in agriculture in line with it. In this study, 
the effects of climate change and plantation on different dates, Yield, cultivation period autumn wheat types in 
Qazvin plain were studied. This study was conducted in the period 2021-2100 by comparing the two information 
sources LARS-WG and DKRZ in the production of annual climate change data and using the AquaCrop model 
in simulating the plant's response to the mentioned changes. In the periods 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 
and 2081-2100, the most suitable dates were studied to increase the wheat yield and reduce other variables. 
According to the results obtained from the climate conditions LARs-WG model and DKRZ database under 
release scenarios 4.5 and 8.5 in each 4 future period the average yield will increase compared to the base period. 
The highest performance in all these periods and models is for period 2081-20100 under climate conditions 
DKRZ database in scenario 8/5, in the event that the planting date is Novmber 6 , it is prediction that its amount 
is equal to 11.71 tons per hectare with standard deviation of 0.64 tons per hectare. The lowest performance is 
also for the period of 2041-2060 under climate condition DKRZ database in scenario 8.5, in the event that the 
planting data was October 7, it is reported that its amount is equal to 1.34 tons per hectare with standard 
deviation of 1.15. In the periods of 2021-2040, 2041-2060and 2061-2080 of February 4 and in the period 2081-
2100 of October 23 is recommended as the most appropriate date in these periods in order to increase the yield 
of wheat in the Qazvin plain.            

 

Keywords: AquaCrop, Autumn wheat, Climate change, DKRZ, LARS-WG, planting date 

 

                                                           
1- MS.c Student, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agricultural and Natural Resources, Imam Khomeini 

International University, Qazvin, Iran. 
2- Assocaited. Professor, Water Science and Engineering Department, Faculty of Agricultural and Natural Resources, Imam 

Khomeini International University, Qazvin, Iran 

3- Assocaited. Professor, Water Science and Engineering Department, Faculty of Agricultural and Natural Resources, Imam 

Khomeini International University, Qazvin, Iran 

 (- Corresponding Author Email: Ramezani@eng.ikiu.ac.ir) 
 

 

 هكشي ایران ياري و زآب نشریه

 979-995. ص ،1402دي  -، آذر 17جلد ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 
No.5, Vol. 17, Dec.-Jan. 2023, p. 979-995 

mailto:Email%3ARamezani@eng.ikiu.ac.ir

