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 چکیده
 افزایش های مختلف از جمله کشاورزی خواهد داشت.و افزایش دما اثرات زیادی در بخشگرمایش جهانی 

 .رودیبالا منیاز محصولات کشاورزی به آب  مقدارو به تبع آن  شودمیزمین باعث افزایش شدت تبخیر  دمای

ر د گندمتولید و کشت محصول  و نیز درات بارش بر نوسان یجهان شیگرمادر پژوهش حاضر برای پایش اثر 

های و نیز داده A1B تحت سناریوی HADCM3 خروجی مدل اقلیمی و LARS-WGل مددشت مغان، از 

اله س 14ی ( ایستگاه گرمی در یک بازه زماندمای حداقل، دمای حداکثر، بارش و ساعت آفتابی روزانهاقلیمی )

ه در کهای ماهانه پارامترهای مذکور این نتیجه حاصل شد میانگین با مقایسه ( استفاده شد.2017-2004)

دوره  های مشاهداتی دراز مدل و داده سازیشبیههای داری بین دادهدرصد تفاوت معنی یکسطح اطمینان 

همبستگی  وهای واقعی شبیه به هم بوده های مدل و دادههای پارامترهای اقلیمی دادهو میانگین نیستپایه 

 عناصر اقلیمی سازیمدلهای ماهانه مشاهداتی و با مقایسه میانگین خاتمهها وجود دارد. در ی بین آنیلابا

نشان  2Rو  RMSE ،MAE ،NA حداکثر و ساعت آفتابی با استفاده از پارامترهای آماری ،بارش، دمای حداقل

رهای پارامتدر های روزانه ادهد سازیبرای شبیهرا  استفاده شده دقت کافی (5WG-LARSمدل )داده شد که 

کرد نتایج این پژوهش نشان داد که کاهش متوسط عمل باشد.میدارا  اردبیلاستان  دشت مغان،در  مذکور

مای دتواند ناشی از کاهش بارش و نیز افزایش گندم آبی و نیز کاهش تولید آن در منطقه موردمطالعه می

 .تمنطقه باشد که خود ناشی از گرمایش جهانی اس
 

 LARS-WG مدلتغییر اقلیم، کشت گندم، سناریوهای اقلیمی، دشت مغان، : کلید واژگان

 

 

                                                           
 اردبیلی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، گروه جغرافیای طبیعی محقق اردبیل، دانشگاهنویسنده مسئول:  .1
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 مقدمه

غذا برای  تأمینترین منبع مهماین محصول  است. یکشورو راهبردی در هر  مهم تمحصولا ی ازگندم یک

تا تقاضای  فزایش یابدبه سه برابر ا ستیدر سه تا چهار دهه آینده بای و با توجه به رشد جمعیت، است انسان

را  هایینگرانیاقلیم و آثار آن بر انسان  تغییر. (41: 1377، کوچکی و خالقانی) نماید تأمینمصرف را  زونفروزا

)محمدی و همکاران،  است شده شروعآن  حل برای زیادیالمللی بین هایتلاش و ایجاد کرده جهانی ابعاد در

 ،از اواسط نیمه دوم قرن بیستم ،(IPCC) تغییر اقلیم الدولینبت آخرین گزارش هیئ بر اساس .(231: 1393

 امروزه. (IPCC, 2007: 12است )کره زمین شده  درجه حرارتافزایش  سببای گازهای گلخانه تراکمافزایش 

مزارع و  هایآبیاری ت،، برداشکاشت زمان محصول، نوع ت کشاورزی )انتخاباثر عناصر آب و هوایی بر محصولا

را منابع آب  نظیر محیطیزیست هایسیستماغلب . تغییر اقلیم (14: 1377حسینی، ) اهمیت خاصی دارد (...

 بخش کشاورزی ،اقتصادیمختلف  هایبخشدر بین . (16: 1393 مظفری و همکاران،) کرده است متأثر

 محمدی و همکاران،) (1396، کوکب بخت) بخش نسبت به تغییر اقلیم است نیرتریپذبیآسو  نیترحساس

محصولات  عملکرد ها،بارش زمان و شدت و مدت، تعرق و تبخیر میزان در تغییر با اقلیم تغییر .(26: 1393

 (.182: 1397)محمدی و همکاران،  کندمی متأثر داًشدیرا  کشاورزی بخش در آب تقاضای و زراعی

ودی و فرهمحصولات کشاورزی صورت گرفته است.  بر کشت یجهان شیگرما تأثیرمطالعات مختلفی در باب 

وچستان منطقه بل ینیاز آبی گیاهان زراعی و باغ ،مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیلبا محاسبه ( 1379پور )شمسی

در استان خراسان  مقادیر بارش مؤثر را( 1381) یگلمکانموقر مقدم و  .به دست آوردندرا در دوره رشد  جنوبی

های اخصش تحلیلبه  جو، گردش عمومی هایمدلبا استفاده از  (1385) یو کوچکنصیری  ...محاسبه نمودند

 میتقواقلیم بر  اتاثر بررسیبه ( 1386) یو روشنپرداختند. عزیزی ان در شرایط تغییر اقلیم آگروکلیماتیک ایر

فزایش ا دیگر فصول دمای حداقل مطلق ایستگاه رشت نسبت بهنشان داد که  و زراعی برنج در گیلان پرداختند

 خواهد یافت.

و  یمؤمن .ردو تحلیل ک برآورد را آبادخرمبا کشت گندم دیم در دشت  ارتباطبارش مؤثر در ( 1389) یزیعز

ی در استان کشاورز بر عملکرد محصولاتمهمی  تأثیربارش و دما  به این نتیجه رسیدند که( 1392) ییبایز

 بررسی ستان فارسا در ( اثرات تغییر اقلیم را بر عملکرد گندم آبی1394عینی نرگسه و همکاران ). فارس دارند

ی رشد دورهطول  در آینده در منطقه سیستان و بلوچستان، نشان دادند که( 1394زاده و همکاران )ولی کردند

با  ودخدر مطالعات  (1394)و همکاران  رحمانی و (1394و همکاران ) بیرامی .خواهد یافتکاهش گندم 

 ند.و جو پرداخت گندم ت کشاورزیاثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولابه  LARS-WGاستفاده از مدل 

ریزگردان  A1Bتحت سناریوی  BCM2و  HADCM3با استفاده از خروجی دو مدل اقلیمی  (1395) صلاحی 

LARS-WG  آینده هایدههو تحلیل رخداد یخبندان های سبک و سنگین استان اردبیل در  بینیپیشبه 

 گرمایش تأثیر LARS-WGبا استفاده از مدل نیز  (1395) ( و یاوری1395) نجفی نیک بابائیان و. پرداخت

 LARS-WGاز مدل با استفاده  (1396) بهروزی صلاحی و را مورد بحث قرار دادند. اقلیمی بر نوسانات جهانی

گندم را ارزیابی  رشد دوره طول و کشت شروع تاریخ مدیریت منظوربه اردبیل دشت آیندة بارش و دما نوسانات

در بر رشد گندم دیم  را اثر تغییر اقلیم LARS-WGبا استفاده از مدل  (1396و همکاران ) اخوان نمودند.
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اثرات تغییر اقلیم بر ( 1396) اسدپور کردی و امیرنژاد .مورد ارزیابی قرار دادند و بختیاری چهارمحالاستان 

دما  افزایش ،در منطقه زابل ( دریافتند که1397و همکاران ) مدیمح .کردند بررسی را ایراندر  تولید گندم

 کاهش طول دوره رشد گندم و افزایش تبخیر و تعرق در مرحله رشد گندم خواهد شد. سبب

تغییرات  ،در خراسان رضویشان دادند که ن LARS-WGبا استفاده از مدل ( 1397و همکاران ) زینلی مبارکه

ارتباط عملکرد نیز ( 1398) شکوهی خواهد بود. پایه افزایشیدوره دمای طول فصل رشد در آینده نسبت به 

و همکاران  تاشه کبودحیدری . بررسی نمود در منطقه کردستان با متغیرهای دمایی و بارشرا گندم دیم 

بررسی کردند و نتیجه گرفتند که مقدار بارش در شمال غرب ان در شمال غرب ایرتغییرات بارش را  (1398)

به ارزیابی  SDSMو  LARS-WG( با استفاده از مدل 1398قالهری و همکاران ) فلاحیابد. یمکشور کاهش 

 تغییر اقلیم ایستگاه بجنورد پرداختند.

مستانه در دشت شمال چین گندم ز عملکردنشان داد که  WG-LARSبا استفاده از مدل ( 2013) 1تائو وژانگ

در  و هواییآب تغییرات  تأثیرات( 2014) 2البلتاقی و مادکور .رابطه مستقیم دارد هوایی با تغییرات آب و

پژوهشگران دیگر نظیر  .را بررسی کردند ی رود نیلو دلتای کشاورزی منطقه ساحلی شمالی مصر هانیزم

(، ما و 2018(، هاو و همکاران )2017(، زاو و همکاران )2017(، فریلر و همکاران )2017بلانس و اسکلنکر )

نیز در مطالعات خود ارتباط رشد  (2019و گنگ و همکاران ) (2019فهر و فیلیسند ) ،(2018همکاران )

 LARS-WGکه مدل  دادها نشان بررسی محصول گندم با تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی را بررسی نمودند.

مورد استفاده قرار گرفته است.  نیز در این پژوهش لذا آب و هوایی توانمندی بالایی داردسازی عناصر در شبیه

 دربارش  نوساناتاثر  پژوهش حاضر در روایناز  بوده است متأثراز تغییرات اقلیمی  همیشهشهرستان گرمی 

 .گیردمیمورد ارزیابی قرار  آن منطقه در گندمتولید و کشت محصول 

 

 روش تحقیق

 ه و قلمرو پژوهشمحدود

ان گرمی . مساحت شهرست(1)جدول  .قرار دارد شهرستان گرمی در شمال غرب کشور و شمال استان اردبیل

غرافیای و موقعیت ج( 1درصد مساحت استان را در برگرفته است. شکل ) 9که  باشدکیلومترمربع می 2/1725

 ه است.توپوگرافی منطقه مورد مطالعه در سطح کشور را به تصویر کشید

                                                           
1- Tao 

2- El-Beltagy and Madkour 
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http://jae.miau.ac.ir/?_action=article&au=1392&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
http://jae.miau.ac.ir/?_action=article&au=1392&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
http://jae.miau.ac.ir/?_action=article&au=19300&_au=%D9%85%D8%B1%DB%8C%D9%85++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%BE%D9%88%D8%B1+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%DB%8C
http://jae.miau.ac.ir/?_action=article&au=19300&_au=%D9%85%D8%B1%DB%8C%D9%85++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%BE%D9%88%D8%B1+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%DB%8C
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=64320&_au=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7++%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%84%DB%8C+%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%87
http://www.agrimet.ir/?_action=article&au=575342&_au=%D9%85%D8%AC%D8%AA%D8%A8%DB%8C++%D8%B4%DA%A9%D9%88%D9%87%DB%8C
http://www.agrimet.ir/?_action=article&au=575342&_au=%D9%85%D8%AC%D8%AA%D8%A8%DB%8C++%D8%B4%DA%A9%D9%88%D9%87%DB%8C
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.23.68.99
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.27.0
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3275-fa.html
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 و توپوگرافی منطقه مورد مطالعه در سطح کشورنقشه موقعیت جغرافیای (. 1شکل )

 

 گرمی(مغان )مشخصات ایستگاه مورد مطالعه در دشت (. 1جدول )

 (mارتفاع از سطح دریا ) طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه

 50   38 25   47 1100 سینوپتیک گرمی

 

 اده و روش کارد

تولید و کشت  در ،LARS-WGل مد کاربردبا بارش  بر نوسانات یجهان شیگرماپایش در پژوهش حاضر برای 

عنوان ایستگاه منتخب در به )در مقیاس روزانه( گرمیهای اقلیمی ایستگاه دشت مغان از دادهدر  گندممحصول 

ساله  7های عملکرد گندم در بازه زمانی از داده همچنین ( استفاده شد.2004-2017ساله ) 30یک بازه زمانی 

-WG های مورد استفاده در مدلداده ( بهره گرفته شد.میلادی 2011-2017شمسی معادل  1396-1390)

LARS هایایستگاههای موجود در توان با استفاده از این مدل و دادهکه می باشدمیصورت روزانه به 

در پژوهش حاضر از (. 46: 2002، 1سمنوفکرد ) سازیمدل های آتی راههای روزانه دورداده هواشناسی،

یکی از  HADCM3بهره گرفته شده است. مدل  A1Bتحت سناریوی  HADCM3خروجی مدل اقلیمی 

دارای  که (27: 1391باشد )معافی مدنی و همکاران، اقیانوسی می –جفت شده گردش عمومی جو  هایمدل

باشد )اشرف و همکاران، می 25/1 × 25/1 قدرت تفکیک اقیانوسی آن، 75/2 × 75/3 قدرت تفکیک افقی

                                                           
1- Semenov 
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حد فاصل بین سناریوهای که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است  A1B(. سناریوی 1186: 1390

A1  وB1 در مدل .است WG-LARS برسی های نیمه تجربی جداگانه روزهای خشک و تر با استفاده از توزیع

-LARSدر مدل . (1394و همکاران،  گودرزی) (1389 ،و همکاران مشکواتی) (65: 2002سمنوف، ) شوندمی

WG  سازی تابش مدلدر سازی بارش و احتمال وقوع آن از روش توزیع نیمه تجربی و زنجیره مارکف و مدلدر

و همکاران،  گودرزی) شودمی استفادهسازی دما با استفاده از سری فوریه توزیع نیمه تجربی و مدل بر اساس

های های ماهانه دادهمیانگیندر این مدل، (. 1394 ،و همکاران زادهحجازی) (74: 2002سمنوف، )( 1394

های هواشناسی سازی دادهمدل در شبیه تواناییتا  شودمی های مشاهداتی مقایسهسازی شده با دادهشبیه

بررسی توانایی مدل  . برای(82: 2002سمنوف، ) (1394 ،و همکاران زادهحجازی) (1393)صابری،  گردد ارزیابی

سازی شده و مشاهداتی های شبیهبین داده  (MEA) متوسط خطای مطلق ،هـای مشاهداتیسازی دادهدر شبیه

 مشکواتی) استفاده گردیده است (2و  1) ماهانه در دوره تحت بررسی محاسبه شده است. برای این کار از روابط

 (:1389 ،و همکاران

                                                                                       ( 1رابطه)

                                                                                   (2رابطه)

های هنده ماهدنشان i باشند وده میسازی شدهنده مقادیر واقعی و مدلبه ترتیب نشان Si و Oi که در آن

 .باشدمیسال 

 

 نتایج

و  NAر . مقداآمده است (2جدول ) درLARS-WG  مدلنتایج مقایسه مقادیر مشاهداتی و تولید شده توسط 

 طالعهمورد مهای اقلیمی ایستگاه سازی دادهمدل در شبیهحاکی از توانمندی  RMSEو  MAEهای شاخص

 .(2)جدول  .باشدمی

 
 سازی شدهنتایج پارامترهای آماری حاصل از مقایسه مقادیر مشاهداتی و شبیه(. 2جدول )

 در شهرستان مغان )گرمی( وسیله مدل لارسبه

 (h) یآفتابساعات  (cدما )حداکثر  (cدما )حداقل  (mmبارش ) پارامترهای آماری
MAE 42/3 25/0 6/0 37/0 
NA 98/0 96/0 87/0 87/0 

RMSE 06/4 30/0 67/0 9/0 

 

 شده گزارش سازیشبیهتر از بارش بارش مشاهداتی بیش ،های فوریه، مارس، آوریل، اکتبر و نوامبردر ماه

 سازیشبیهانحراف معیار مشاهداتی و  .های سال، عکس این حالت حاکم استبقیه ماهدر  ولی است گردیده

 ،های ژانویه، می، سپتامبر، اکتبر و دسامبردر ماه و به هم نزدیک بودهو نوامبر  مارس های فوریه،شده در ماه

(. ساعات آفتابی 2شکل الف، باشد )شده می سازیشبیهتر از انحراف معیار بیش ه شدهانحراف معیار مشاهد
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-های سال بهدر همه ماه .(2شکل ب، ) انطباق نسبی داردها با مقادیر مشاهداتی شده در تمامی ماه سازیشبیه

(. مقدار 2شکل پ، ) باشدتر از حداقل دمای مشاهداتی میشده بیش سازیمدلداقل دمای ح ،جز جولای

رد های سال با مقدار حداکثر دمای مشاهداتی تغییر چندانی ندای ماهدر همه شده سازیمدلحداکثر دمای 

 (.2شکل ت، )

ار نه، نمودابی روزاو ساعات آفت حداکثر دما، حداقل دما، بارش یمیاقل هایتر برای پارامتربرای اطمینان بیش

 ارامترهاپمبستگی برای ایستگاه گرمی ترسیم و ضریب ه مطالعهدر دوره آماری مورد  یپراکنش میانگین ماهانه

و  94/0 بترتیهبضریب همبستگی  ،پارامترهای حداقل دما و ساعات آفتابینشان داد که در  محاسبه شد. نتایج

 مبستگیاما مقدار ضریب ه؛ (3شکل الف، ب، ) هستند دارعنیمدرصد  1اطمینان است که در سطح  92/0

شکل ) است ابیحداقل دما و ساعات آفتکه کمتر از  آمددست به 70/0و  78/0 یبترتبه  بارش و حداکثر دما

 (.3پ، ت، 
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 یآمارره معیار در دوسازی و انحراف ای، مدل(. نمودارهای پارامترهای اقلیمی استفاده شده با معیار مشاهده2شکل )

 منبع: )نگارندگان( در شهرستان مغان )گرمی( (2017-2004)
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 شده سازیمدلالف( نمودار پراکنش میانگین ماهانه دمای حداقل مشاهده شده و 

 
 شده سازیمدلپراکنش ساعات آفتابی ماهانه مشاهداتی و  ( نمودارب
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 (2004-2017) یآمارنمودارهای پراکنش، چهار پارامتر اقلیمی استفاده شده در دوره (. 3شکل )

 منبع: )نگارندگان( شهرستان مغان )گرمی( در 

 

 تولیدات دیم و آبی گندم

طح زیر کشت، میزان عملکرد و تولید محصول زراعی گندم دیم در شهرستان گرمی را نشان مقادیر س (4)شکل 

. با توجه به کاهش مقادیر بارش ماهانه و سالانه و نیز افزایش نسبی دمای ماهانه و سالانه در شهرستان دهدمی

هکتار در دوره مذکور، علیرغم ثابت ماندن سطح زیر کشت محصول دیم، متوسط عملکرد گندم دیم در هر 

حاکی از  تواندمیثابت مانده و تولید گندم دیم از نوسان زیادی برخوردار است که  نسبتاًآماری مورد مطالعه 

، مقادیر سطح کشت، میزان عملکرد و تولید 5نوسانات عناصر اقلیمی و عوامل انسانی باشد. شکل شماره 

که از شکل پیداست متوسط عملکرد  گونههمانهد. دمحصول زراعی گندم آبی در شهرستان گرمی را نشان می

گندم )کیلوگرم در هکتار( و نیز تولید گندم آبی به طور محسوس روند کاهشی به خود گرفته است. با توجه به 

 
 شده سازیمدلو پراکنش بارش ماهانه مشاهداتی  ( نمودارپ

 
 شده سازیمدلت( نمودار پراکنش میانگین ماهانه دمای حداکثر مشاهده شده و 
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کاهش سطح زیر کشت محصول در دوره آماری مورد مطالعه، کاهش متوسط عملکرد گندم آبی و نیز کاهش 

 کاهش بارش و نیز افزایش دمای منطقه باشد که خود ناشی از گرمایش جهانی است.ناشی از  تواندمیتولید آن 

 

 
 )گرمی( نمودار سطح گشت، عملکرد و تولید محصول زراعی گندم دیم در شهرستان مغان(. 4شکل )

 منبع: )نگارندگان(
 

 
 )گرمی( سطح گشت، عملکرد و تولید محصول زراعی گندم آبی در شهرستان مغاننمودار (. 5شکل )
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 گیرینتیجه

حداکثر و ساعت آفتابی  ،بارش، دمای حداقل عناصر اقلیمی سازیمدلهای ماهانه مشاهداتی و مقایسه میانگین

برای را  دقت کافی WG-LARSمدل نشان داد که  2Rو  RMSE ،MAE ،NA با استفاده از پارامترهای آماری

با طراحی  بنابراین؛ باشدمیدارا منطقه مورد مطالعه در  رمذکوپارامترهای در های روزانه داده سازیشبیه

بارش، دمای حداقل و حداکثر  پارامترهای اقلیمی سازیشبیهبه  استفاده شده در این پژوهشسناریوها در مدل 

داری بین تفاوت معنی نشان داد که های ماهانه پارامترهای مذکورمقایسه میانگین .ه شدپرداختو ساعت آفتابی 

که این کار با  شودمیدیده  هاآنی بین یلاو همبستگی با نداردمشاهداتی وجود  شده سازیشبیههای داده

پراکنش حاصل شده بین مقادیر مشاهداتی و تولید شده  . نمودارهای( همخوانی دارد1395) رئیسی مطالعه

نشان داد که همبستگی  2004-2017در دوره گرمی بارش، دمای حداقل و حداکثر و ساعت آفتابی ایستگاه 

پارامترهای حداقل دما و چنین شده توسط مدل وجود دارد و هم سازیمدلی بین مقادیر مشاهداتی و لابا

داری درصد معنی 1با سطح اطمینان  92/0و  94/0 معادل ترتیبی بهیگی بالاساعات آفتابی ضریب همبست

دست به 70/0و  78/0 یبترتمقدار ضریب همبستگی به  ،پارامتر بارش و حداکثر دمامقادیر در خصوص  دارند.

ؤثر ی منطقه مگرمایش جهانی در افزایش دما ،در ایستگاه مورد مطالعه لذا است سطح قابل قبولکه در  آمد

نتایج این پژوهش نشان داد که علیرغم ثابت  داشته است. تأثیر محصول گندمو این افزایش دما در کاهش  بوده

ماندن سطح زیر کشت محصول گندم، راندمان تولید آن در دوره آماری مورد مطالعه کاهش یافته است که این 

اشد. این یافته با نتیجه پژوهش امیرنژاد و با کاهش بارش و افزایش دمای منطقه در ارتباط ب تواندمی مسئله

( که اثر غیرمستقیم گاز کربنیک بر افزایش دما و کاهش تولید محصولات گندم را بررسی 1396اسدپور کردی )

( نیز مؤید همین مطلب است. نتیجه 1396نموده است همخوانی دارد و همچنین یافته صلاحی و بهروزی )

( نیز که مبین کاهش طول دوره رشد محصول گندم در کرمانشاه و پایین 1393مطالعات محمدی و همکاران )

با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. کاهش راندمان محصول گندم در این پژوهش  باشدمیآمدن عملکرد آن 

 باشد.( همسو می1397)همچنین با نتایج مطالعه محمدی و همکاران 
 

 

  منابع

های مؤثر صاثر تغییر اقلیم بر برخی شاخ (.1396) عبدالمحمد. ،کشتمحن ؛نسرین ،دلاور ؛سمیرا ،اخوان

-149(:2) 21 ،مجله علوم آب و خاک و بختیاری(. چهارمحالدر رشد گندم دیم )مطالعه موردی: استان 

131. 

آبی  بینی نیازپیش(. 1390داوری، کامران. ) ؛کمالی، غلامعلی ؛موسوی بایگی، محمد ؛اشرف، بتول

سازی شده توسط مدل های اقلیمی شبیهبا استفاده از داده 2011 -2030دوره  چغندرقند در

 .1184-1196: 5نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(،  ،LARS–WGکننده ریزمقیاس

تحقیقات  ،بر تولید گندم ایرانبررسی اثرات تغییر اقلیم (. 1396. )مریم ،اسدپور کردی ؛حمید ،امیرنژاد

 .163-182: 35، اقتصاد کشاورزی
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سازی برای مدل LARS-WG معرفی و ارزیابی مدل(. 1395) زهرا ،نجفی نیک ؛ایمان ،بابائیان

 .50-64 :63، 62،نیوار، )1961 – 2003 (پارامترهای هواشناسی استان خراسان، دوره آماری

د محصول گندم اثر تغییر اقلیم بر عملکر .(1394. )باب اله ،حیاتی ؛محمد ،ناهید؛ قهرمان زاده ،بیرامی

زیست و المللی توسعه با محوریت کشاورزی، محیط، کنفرانس بینشرقی نآذربایجا ندیم در استا

 .گردشگری، تبریز

سازی متغیرهای اقلیمی شبیه (.1394. )کربلائی درئی، علیرضا ؛حسینی، سیدمحمد ؛زاده، زهراحجازی

-24: 15 ،جغرافیا و مخاطرات محیطی، (hadcm3استان سمنان با سناریوهای مدل گردش عمومی جو )

1. 

ر انداز تغییرات بارش دچشم (.1398. )اکبر تاشه کبود، یدریح عباس؛ مفیدی، ؛شادیه تاشه کبود، یدریح

اطرات ، جغرافیا و مخکلی گردش جو تحت سناریوهای اقلیمی هایمدلشمال غرب ایران با استفاده از 

 .133 -151، 29محیطی، 

تغییر  یرتأث(. 1394)، مصطفی. هادی زاده ازغندی، علی؛ شهیدی، مجید؛ جامی الاحمدی، میترا؛ رحمانی

 ،کشاورزی شناسیبوم ،موردی: دشت بیرجند(اقلیم بر طول مراحل رشد و نیاز آبی گندم و جو )مطالعه 

7(4): 460-443. 

 تأثیرتغییرپذیری توزیع زمانی و سهم رواناب ناشی از ذوب برف تحت  (.1395) محمدباقر ،رئیسی

دانشکده  ،آبخیزداری -مهندسی منابع طبیعی  رشته دکتری تخصصی نامهپایان ،ی تغییر اقلیمسناریوها

 .دانشگاه تربیت مدرس ،منابع طبیعی

سازی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد مدل(. 1397) .جعفر ،کامبوزیا؛ رضا ،دیهیم فردزهرا؛  ،زینلی مبارکه

 :28(3) ش کشاورزی و تولید پایدار،نشریه دان، گندم آبی تحت شرایط محدودیت آب در خراسان رضوی

169-155. 

تان ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر دما و بارش فصل رشد گندم دیم در اس(. 1398. )مجتبی ،شکوهی

 .22-35 :1(7)، هواشناسی کشاورزی نشریه، کردستان

 گاه، دانش1393 تهران، دوم، چاپ ،و روش نظریه :و هوا آب سازیمدل(. 1393) .اکبریعل ،پوریشمس

 .459ص  تهران،

، های مختلفتغییر اقلیم بر مقدار نیاز آبی گیاهان در اقلیم تأثیربررسی  (.1393، حامد. )صابری

 ،دانشکده مهندسی آب و خاک، آبیاری و زهکشی -مهندسی کشاورزی  رشته ارشد کارشناسی نامهپایان

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 هایایستگاهسبک و سنگین  هاییخبندانو تحلیل رخداد  بینیپیش(. 1395) ، برومندصلاحی 

 ،آینده هایدههمنتخب استان اردبیل با استفاده از خروجی ریزگردان لارس دبلیو جی در 

 1-27: 27 ، دانش زمین هایپژوهش
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https://www.magiran.com/author/%d8%a7%db%8c%d9%85%d8%a7%d9%86%20%d8%a8%d8%a7%d8%a8%d8%a7%d8%a6%db%8c%d8%a7%d9%86
https://www.magiran.com/author/%d8%b2%d9%87%d8%b1%d8%a7%20%d9%86%d8%ac%d9%81%db%8c%20%d9%86%db%8c%da%a9
https://www.magiran.com/author/%d8%b2%d9%87%d8%b1%d8%a7%20%d9%86%d8%ac%d9%81%db%8c%20%d9%86%db%8c%da%a9
https://geoeh.um.ac.ir/article_28790_f7b72d9a2e6fbe4b62dd7ca7958e39a5.pdf
https://geoeh.um.ac.ir/article_28790_f7b72d9a2e6fbe4b62dd7ca7958e39a5.pdf
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=نصیر کوکب بخت&basicscope=5&item_id=790999
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=64320&_au=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7++%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%84%DB%8C+%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%87
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=43402&_au=%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%AF%DB%8C%D9%87%DB%8C%D9%85+%D9%81%D8%B1%D8%AF
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=64321&_au=%D8%AC%D8%B9%D9%81%D8%B1++%DA%A9%D8%A7%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%A7
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=64321&_au=%D8%AC%D8%B9%D9%81%D8%B1++%DA%A9%D8%A7%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%A7
http://www.agrimet.ir/?_action=article&au=575342&_au=%D9%85%D8%AC%D8%AA%D8%A8%DB%8C++%D8%B4%DA%A9%D9%88%D9%87%DB%8C
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=حامد صابری&basicscope=5&item_id=216236
https://esrj.sbu.ac.ir/?_action=article&au=822742&_au=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%86%D8%AF++%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD%DB%8C
https://esrj.sbu.ac.ir/issue_13983_14020.html
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.23.68.99
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.27.0
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3275-fa.html
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 منظورهب اردبیل دشت آیندة بارش و دما نوسانات ارزیابی (.1396) محمود. بهروزی، برومند؛ صلاحی،

 .اردبیلی محقق شگاهدان تحقیقاتی، طرح گندم، رشد دوره طول و کشت شروع تاریخ مدیریت

 مجله ،(آبادخرم دشت مورد) دیم گندم کشت با رابطه در مؤثر بارش برآورد(. 1389) قاسم. عزیزی،

 .115-123 (:39)5 ،طبیعی های جغرافیاییپژوهش

 تقویم و دما روی بر اقلیم تغییرو اثرات  مفاهیم بر تحلیل(. 1386) محمود. روشنی، قاسم، عزیزی،

 .31-56 (:6)2 ،نشریه علوم جغرافیایی رشت(، ایستگاه موردی مطالعه) لانیگ در برنج زراعی

بینی پیش(. 1394. )امید ،نوریمسعود؛  ،حقیقتسعید؛  ،صوفی زاده؛ رضا ،دیهیم فردحامد؛  ،عینی نرگسه

نشریه تولیدات  ،APSIMاثرات تغییر اقلیم بر عملکرد گندم آبی استان فارس با استفاده از مدل 

 .203-224، 4گیاهی زراعی، جلد هشتم، 

 تانبلوچس منطقه پتانسیل تعرق و رتبخی برآورد(. 1379) اکبر.پور، علیشمسی ؛اللهرحمت فرهودی،

 .105-114 (:36)8 ،جغرافیایی هایپژوهش جنوبی،

 (.1398. )اسریحانی، الی؛ علیمرادی، محمدرضا؛ زاده، احمد ینحس؛ یوسفی، حسینغلامعباس، فلاح قالهری، 

 هایمدلبجنورد با استفاده از  2016 – 2050ارزیابی تغییر اقلیم ایستگاه بجنورد طی دوره 

 .99-109 :6(1) اکوهیدرولوژی، ،SDSMو LARS-WG یزمقیاس نماییر

 ردوسیف دانشگاه انتشارات معتدل، مناطق در پایدار کشاورزی(. 1377) جواد.. خالقانی علی؛ کوچکی،

 .580 مشهد، چاپ دوم، ص

هوا بر کشت گندم در اطراف کوه سبلان با  پیامدهای سناریوی تغییر آب و (.1396) .نصیر ،کوکب بخت

 انسانی، علوم و ادبیات دانشکده شناسی،ارشد اقلیم کارشناسی نامهپایان ،LARS-WGاستفاده از مدل

 .اردبیل اردبیلی، محقق دانشگاه

-در پیش LARS-WGکاربرد مدل  (.1394. )حجازی سید اسداله ؛جهانتابخسروانیان  ؛گودرزی مسعود

 263-279 (:51)15. فضای جغرافیایی. سوبینی پارامترهای هواشناسی حوضه قره

 بر آن ثیرتأ و اقلیم تغییر رخداد بررسی(. 1393) فرهاد. محمدی،؛ و حسین پناه، یزدان. اکبر. محمدی

-وهشپژ ،کرمانشاه سرارود ایستگاه: موردی مطالعه ،(دیم) رهدو گندم رشد دوره طول و کاشت زمان

 .231-246 (:2)4 ،طبیعی جغرافیای های

بررسی (. 1397. )حمیدرضا ،فنایی؛ محمدرضا ،اصغری پورمحمد؛  ،نبنایامحمود؛  ،رمرودیحمید؛  ،محمدی

-فصلنامه علمی، تغییر اقلیم بر طول دوره رشد و مراحل فنولوژیک رشد گندم در منطقه زابل تأثیر

 .181-191: 34، پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی

بررسی و ارزیابی مدل لارس در شبیه  (.1389. )بابائیان، ایمان ؛ردجزی، محمدک ؛مشکواتی، امیرحسین

تحقیقات کاربردی علوم ، میلادی 1993-2007سازی داده های هواشناسی استان گلستان در دوره 

 .81-96: 19 ،جغرافیایی
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http://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=33989&_au=%D8%AD%D8%A7%D9%85%D8%AF++%D8%B9%DB%8C%D9%86%DB%8C+%D9%86%D8%B1%DA%AF%D8%B3%D9%87
http://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=12853&_au=%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%AF%DB%8C%D9%87%DB%8C%D9%85+%D9%81%D8%B1%D8%AF
http://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=12855&_au=%D8%B3%D8%B9%DB%8C%D8%AF++%D8%B5%D9%88%D9%81%DB%8C+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=12855&_au=%D8%B3%D8%B9%DB%8C%D8%AF++%D8%B5%D9%88%D9%81%DB%8C+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=33990&_au=%D9%85%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF++%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%AA
http://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=33990&_au=%D9%85%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF++%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%AA
http://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=33991&_au=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF++%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
http://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=33991&_au=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF++%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=نصیر کوکب بخت&basicscope=5&item_id=790999
http://www.jpec.ir/?_action=article&au=1879669&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF++%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C
http://www.jpec.ir/?_action=article&au=1795260&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D8%B1%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C
http://www.jpec.ir/?_action=article&au=1795260&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D8%B1%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C
http://www.jpec.ir/?_action=article&au=1887232&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%A8%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://www.jpec.ir/?_action=article&au=1781358&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF+%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://www.jpec.ir/?_action=article&au=1887233&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D9%81%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://www.jpec.ir/?_action=article&au=1887233&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D9%81%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-612-fa.pdf
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-612-fa.pdf
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-612-fa.pdf
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.23.68.99
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.27.0
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3275-fa.html
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 سیستان استان در خشکسالی شرایط ارزیابی(. 1393) شهاب. زهرا؛ شفیعی، اده،ز تقی غلامعلی؛ مظفری،

 ،جو عمومی گردش مدل هایداده نمایی مقیاس ریز از استفاده با (1391-1410) یط و بلوچستان

 .63-81 (:14)7 ،شناسیها اقلیمپژوهش

بینی خشکسالی استان یشپ(. 1391انصاری، حسین. ) ؛موسوی بایگی، محمد ؛معافی مدنی، سیده فاطمه

-LARSبا استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری خروجی مدل  2011-2030خراسان رضوی طی دوره 

WG21-37 :3 خاطرات محیطی،. جغرافیا و م. 

 بولتن ،آبیاری هایسیستم مؤثر در باران پایش و محاسبه(. 1381) گلمکانی. تکتم، حسین؛ مقدم، موقر

 .13-21 (:4)2 ،سیشنااقلیم پژوهشکده علمی

 نشریه ،فارس استان یبر کشاورز اقلیم تغییر بالقوه اثرات(. 1392) منصور. زیبایی، سکینه؛ ی،مؤمن

 .169-179 (:27)3 ،کشاورزی و توسعه اقتصاد

 رتغیی شرایط در ایران اگروکلیماتیک هایشاخص آنالیز(. 1385) علیرضا. کوچکی، مهدی، نصیری،

 .180-169 :1 ،1385ایران،  یزراع پژوهش ، مجلهاقلیم

 و خاک غذایی صرعنا مقایسه(. 1394) اکبر. قربانی، فاطمه؛ قشلاق،آقجه میرزایی رسول؛ یونجالی،زادهولی

 آب معلو نشریه ،سبلان شمالی دامنه در گردزیست مراحل و ارتفاعی طبقات بر اساس مرتعی گیاهان

 .32-45 (:19)7 ،(طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علومخاک ) و

 ه،کرمانشا استان بارش بر نوسانات جهانی گرمایش تأثیر و تحلیل تجزیه (.1395) ایرج. یاوری،

 .اردبیل یلی،اردب محقق دانشگاه انسانی، علوم و ادبیات دانشکده شناسی،ارشد اقلیم کارشناسی نامهپایان
Blanc E., Schlenker, W., (2017). The use of panel models in assessments of climate 

impacts on agriculture, Review of Environmental Economics and Policy, 11(2): 258–

279. 

El-Beltagy, A., Madkour, M., (2012). Impact of climate change on arid lands 

agriculture. Agric & Food Secur 1, doi:10.1186/2048-7010-1-3 

Fehér, I., Fieldsend, A.F., (2019). The Potential for Expanding Wheat Production in 

Kazakhstan. Analysis from a Food Security Perspective, Publications Office of the 

European Union, Luxembourg, Europe. 

Frieler, K., Lange, S., Piontek, F., (2017). Assessing the impacts of 1.5°C global 

warming—simulation protocol of the inter-sectoral impact model intercomparison 

project (ISIMIP2b). Geoscientific Model Development, 10(2): 4321–4345. 

Geng, X., Wang, F., Ren, W., Hao, Z., (2019). Climate Change Impacts on Winter 

Wheat Yield in Northern China. Advances in Meteorology. 
doi.org/10.1155/2019/2767018. 

Hao, Z., Geng, X., Wang, F., Zheng, J., (2018). Impacts of climate change on 

agrometeorological indices at winter wheat overwintering stage in Northern China 

during 2021–2050. International Journal of Climatology, 38(15): 5576–5588. 

IPCC., (2007). Intergovernmental Panel on Climate Change. P 103. 
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https://www.hindawi.com/17254295/
https://www.hindawi.com/39682461/
https://www.hindawi.com/75305847/
https://www.hindawi.com/64782642/
https://doi.org/10.1155/2019/2767018
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.23.68.99
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.27.0
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3275-fa.html
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Ma, X., Zhao, C., Tao, H., Zhu, J., Kundzewicz, Z.W., (2018). Projections of actual 

evapotranspiration under the 1.5°C and 2.0°C global warming scenarios in sandy 

areas in Northern China. Science of the Total Environment, 645(15): 1496–1508. 

Semenov, M.A., Barrow, E.M., (2002). LARS-WG A Stochastic Weather Generator 

for Use in Climate Impact Studies, User Manual, Version 3.0: 28. 
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