
 3..در شرایط تنش.فلفلی نعناع گیاه خصوصیات و آب وریبهره بررسی 

 

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 63-8۰، ص. ۱۴۰3بهار و تابستان ، ۱، شماره ۱۱جلد 
 

Water Management in Agriculture 

Vol. 11, No. 1, Spring and Summer 2024, 63-80 

 پژوهشی-مقاله علمی 
 

: ی)مطالعه موردکشت بر عملکرد گندم بهاره  خیتار رییو تغ میاقل رییاثرات تغ

 (نیدشت قزو
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 چکیده

س ضع یمیاقل راتییاثرات تغ یبرر شاورز یوربهره تیدر بهبود و س یک ست. پ تیحائز اهم اریب دما در  شیکه روند افزا شودیم ینیبشیا
 زابیآس یامدهایبارش، دما و منابع آب از پ عیدر توز رییمناطق شود. تغ یمیاقل طیدر شرا یراتییتغ جادیو منجر به ا ابدیادامه  یک و یستبقرن 

شد. در ا یمحصولات کشاورز دیرا در تول یاثرات مخرب تواندیکه م شودیشمرده م میر اقلییتغ شته با و  یمیاقل راتییمطالعه اثر تغ نیهمراه دا
و با  2021-2100در بازه  یبررس نیشد. ا یبررس نیگندم بهاره در دشت قزو یپارس عملکرد کشت رقم زانیمختلف؛ بر م یهاخیکشت در تار

واکنش  یسازهیدر شب Aquacropمدل  یریکارگبهو  میاقل رییسالانه تغ یهاداده دیدر تول DKRZو  LARS-WG یمنبع اطلاعات ود سهیمقا
مختلف  یهاخیتار نیاز ب 2081-2100و  2080-2061، 2060-2041، 2021-2040 یها، صددورت گرفت. در دورهذکرشددده راتییبه تغ اهیگ

شت )تار سفند،  15 سفند،ا 1بهمن،  15 یهاخیک سب (نیفرورد 15و  نیفرورد 1ا س شیافزا منظوربه خ،یتار نیترمنا شد.  یعملکرد گندم برر
، عملکرد گندم 2100-2081و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021، در هر چهار دوره 5/8و  5/4 ویها در هر دو سدددنارمدل جیطبق نتا

 طیتحت شرا 2100-2081دوره  یها براها و مدلدوره نیعملکرد در کل ا نیشتری. بافتی خواهد شیافزا هیبهاره نسبت به مقدار آن در دوره پا
سنار LARS-WGمدل  یمیاقل صورت 5/8 ویدر  شود، پ ماهبهمن 15کشت  خیتار کهیدر تن  43/12که مقدار آن برابر  شود؛یم ینیبشیانجام 

 ویدر سددنار LARS-WG یمیاقل طیتحت شددرا 2021-2040دوره  یعملکرد برا نیمترتن بر هکتار باشددد و ک 31/0 اریبر هکتار با انحراف مع
شد. در هر  36/0 اریتن بر هکتار با انحراف مع 87/7مقدار آن برابر با  شودیم بینییشپ. یافتداتفاق م نیفرورد 15 یخدر تار 5/4 تن بر هکتار با
 نیکشدددت در ا خیتار نیترمناسدددب عنوانبه( هیفور 4بهمن ) 15 خیتار 2081-2100و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021دوره  4

 .شودیم هیتوص نیعملکرد گندم در دشت قزو شیافزا منظوربهها، دوره
 

 AquaCrop ،LARS-WGسازی، تغییر اقلیم، عملکرد، شبیه: ییدکلهای واژه

 

 مقدمه

با افزایش دما هوا در قرن بیست و یکم شاهد تغییرات در توزیع 

زا بر تولید آن ایجاد اثرات مخرب و آسیب جهیدرنتبارش و 

محصولات کشاورزی هستیم. لذا تغییرات اقلیمی از عوامل 

، یسالخشکزمین،  گرم شدنبر وضعیت کشاورزی است.  رگذاریتأث

وری وهوا منجر به کاهش بهرهسیل و تغییر وسیع در وضعیت آب

کاهش  تیدرنهامحصولات کشاورزی، کاهش درآمد کشاورزان و 

 کشاورزی از هدف تر از آن؛اما مهم؛ شودوری اقتصادی میبهره

، تغییر استحال و آینده  در زمان امنیت غذایی جهیدرنتتولید غذا و 

. سازدرو روبه (FAO, 2012) این امنیت را با مخاطره اندتواقلیم می

سازگار  منظوربههایی حلراه مقابله با این تغییرات احتمالی و یافتن

های فعلی تولید با این تغییرات، مستلزم شناخت دقیق کردن سیستم

 هاآنبینی احتمال وقوع آورنده این تغییرات و پیش به وجودعلل 
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و سازی الگوی کشت مطابق با اقلیم منطقه رقم محصول و بهینه

الگوی زراعی مناسب، اثرات سوء تغییر اقلیم بر رشد و  نییتع

تولیدی پایدار در  داد و عملکرد محصولات کشاورزی را کاهش

م را به فرصتی محصولات غذایی داشت و آثار منفی تغییرات اقلی

 Ozkan and) کشاورزی بهینه و پایدار تبدیل نمود برای

Akcaoz, 2002). 

بررسی اثرات ناشی از تغییر ( در 1398نژاد و همکاران )سلیمانی

که  به این نتیجه رسیدند اقلیم بر الگوی کشت زراعی دشت مشهد

افزایشی دارد  فصلی روند یبیشینه و کمینهبارندگی، دمای  مقادیر

محصولات زراعی  داری بر عملکردو این تغییرات دارای اثر معنی

یک مدل ریز مقیاس ساز  عنوانبه LARS-WG. منطقه هستند

های سازی و دادهاست و در عین پیچیدگی کمتر فرآیند شبیه

بینی تغییر اقلیم دارد ورودی و خروجی، توانایی بالایی در پیش

(Semonov and Stratonovith, 2008) نسخه اولیه .LARS-

WG  عنوان بخشی از به 1992در بوداپست مجارستان در سال

های کشاورزی ابداع شد. هسته اصلی این پروژه ارزیابی ریسک

از آن استفاده  دفعاتبهتجربی است که مدل استفاده از توزیع نیمه

و همکاران تغییرات آب و هوایی را در حوضه شده است. گیتان 

تحت  LARS-WGی مانینگ استرالیا با استفاده از مدل رودخانه

بررسی کردند، نتیجه کار کاهش بارندگی در  RCP 8.5سناریو 

 .(Gaitan et al.,2019)را نشان داد  2100تا  2060های سال

 19( به بررسی روند تغییرات بارش 1399جهانگیر و همکاران )

ساله آینده حوضه آبریز کرخه با استفاده از شش ایستگاه سینوپتیک 

-2016های دوره پایه )که با استفاده از داده هاآنپرداختند. نتایج 

در  LARS-WG( و سناریوهای تغییر اقلیم توسط مدل 1998

دهد که میانگین بارش نشان می دحوضه آبریز کرخه به دست آم

سال دوره آینده نسبت به دوره گذشته بر اساس سناریوهای  19در 

کند. شاگاگا و همکاران در حوضه آبریز افزایش پیدا می شدهفیتعر

بینی آب و هوا در تانزانیا به پیش LARS-WGبا استفاده از مدل 

نشان داد بیشترین افزایش دما در  هاآن پرداختند. نتایج مطالعه

های اکتبر و نوامبر های ژوئن و ژوئیه و کمترین افزایش در ماهماه

 درجه 2حداقل و حداکثر دما حدود  طورنیهمافتد اتفاق می

 .(shagega et al. 2019)کند افزایش پیدا می

-LARS( در بررسی توانایی مدل 1400حشمتی و رمضانی )

WG شدهینیبشیپهای مشاهداتی و از طریق میزان خطای داده 

قابلیت لازم را برای  LARS-WGبه این نتیجه رسیدند که مدل 

متوسط  طورنیهمهای اقلیمی در آینده را دارد و بینی دادهپیش

های دمای حداقل و حداکثر افزایش داشته و الگوی بارش در دوره

به مقایسه دو هاشمی و همکاران زمانی آینده تغییر خواهد کرد. 

های شدید سازی بارشجهت شبیه SDSMو  LARS-WGمدل 

در حوضه کلوتا واقع در جزیره جنوبی نیوزلند پرداختند نتایج حاصل 

های سازی بارشخوبی در شبیه نشان داد که هر دو مدل توانایی

باشند های اقلیمی میبینیرای پیششدید دارند و قابل استفاده ب

(Hashmi et al., 2011) .مدل هدای زراعدی کداربردیاز مددل 

AquaCrop از جهان  که متخصصدان برجسدته از سرتاسدر است

به دست آن را فدائو  33شماره  اصلاح و بازنگری نشریه طریق

عملیدات  و توصدیف افزارنرمالگدوریتم مدورد اسدتفاده در وردند. آ

اصول اساسی مدل برای و  (Raes et al. 2009)ط توسد

 شددهارائه  (Steduto et al. 2009)ط سازی فرآینددها توسدشبیه

 .است

. این بالاتر است 56فائو  سبت به مدلن AquaCropعملکرد 

های مؤلفه و نیاز دارد مدل فائو محاسبات کمتر مدل نسبت به

سازی در شبیه AquaCropمدل  .کندمی واسنجیرا  بیشتری

های گیاهی عملکرد بهتری دارد فرایند رشد نسبت به دیگر مدل

(Abi et al. 2015)ای . در مطالعه دیگری آزمایش مزرعه

های کامل تصادفی انجام فاکتوریل و در قالب طرح بلوک صورتبه

 -برای تخمین رطوبت خاک، تبخیر AquaCropشد و از مدل 

ای در شرایط تنش شوری و کرد ذرت علوفهتعرق و عمل

ها نشان داد از آماره آمدهدستبهحاصلخیزی استفاده شد. نتایج 

های واقعی و همبستگی مناسب و انطباق خوب بین داده

از (. یکی 1400 ،وجود دارد )سعیدی و همکاران شدهیسازهیشب

 Behera) است گندم در جهان یمحصولات کشاورز نیترمهم

and Panda. 2009).  ایدر دن یهکتار از اراض ونیلیم 315حدود 

زیر  ،FAO یجهانسازمان خواروبار  یطبق آمار موجود در تارنما

( 1394محمدی و همکاران ) .(FAO, 2012) کشت گندم است

 زمانهمتحت تنش  AquaCropاعتبار سنجی مدل  منظوربه
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بر  1389-90و  1388-89، در دو سال زراعی یآبکمشوری و 

های سال روی گندم بهاره مطالعاتی در مشهد انجام دادند. از داده

های زراعی سال دوم برای زراعی اول برای واسنجی مدل و داده

صحت سنجی مدل استفاده کردند. نتایج نشان داد که عملکرد 

مصرف آب، شاخص برداشت، رطوبت و  ،تودهستیزمحصول، 

 یخوببهآبی در شرایط شوری و کمشوری نیمرخ خاک برای گندم 

سازی شاخص که دقت مدل در شبیه هرچندسازی شدند شبیه

برداشت و شوری نیمرخ خاک کمتر از سایر پارامترها بود )محمدی 

گندم بهار در مقایسه با گندم زمستانه دوره رشد  (.1394و همکاران 

دارد و مصرف آب در دوره رشد آن کمتر و در نتیجه  یترکوتاه

 (.1390، وری آن بیشتر است )حق وردی و همکارانبهره

در تحقیقی که در شبکه آبیاری کوثر واقع در استان خوزستان 

تصادفی در این  صورتبهمزرعه گندم  سالهدههای انجام شد، داده

سنجی مدل ها برای وادرصد داده 70شبکه انتخاب شد سپس 

AquaCrop شد. نتایج نشان داد که متوسط اختلاف  کاربردهبه

عملکرد دانه و کارایی  شدهیسازهیشبو  شدهمشاهدهبین مقادیر 

 05/0تن در هکتار و  45/0مصرف آب گندم به ترتیب برابر با 

، MBEهای بود. همچنین نتایج آماره مترمکعبکیلوگرم بر 

RMSE  وNRMSE  برای عملکرد دانه گندم به ترتیب برابر با

تن در هکتار و  013/0تن در هکتار و  52/0تن در هکتار،  14/0

کیلوگرم بر  01/0برای کارایی مصرف آب به ترتیب برابر 

 مترمکعبکیلوگرم بر  1/0و  مترمکعبکیلوگرم بر  06/0، مترمکعب

و  3/0به برای عملکرد به ترتیب برابر با  dو  EFهای بود. آماره

بود  99/0و  1/0و برای کارایی مصرف آب به ترتیب برابر با  99/0

بود و  قبولقابلسازی هر دو پارامتر بنابراین دقت مدل برای شبیه

سازی عملکرد دانه و کارایی مصرف توان از این مدل برای شبیهمی

 (.1398بدی و همکاران، آب در سطح مزرعه استفاده کرد )عا

عملکرد گندم دهد که میانگین نتایج مطالعه دیگری نشان می

و این میانگین  است دنیا یانگیندرصد کمتر از م 40-30 کشور

خصوص در )به کشور خشکمتأثر از شرایط اقلیمی خشک و نیمه

متوسط  هاآن. است ( و عوامل فنی و مدیریتی تولیدزراعت دیم

را به  عملکرد گندم در اراضی آبی، دیم و ترکیب آنساله  15 وزنی

هکتار برآورد کرده و گزارش  تن در 9/1و  96/0 ،4/3 ترتیب

افزایش عملکرد  اصولاً .(1393)عزیزی زهان و همکاران  اندنموده

آبیاری و اعمال مدیریت  اتیبر عملتولید یک محصول علاوه 

صحیح آبیاری در مزرعه، به عوامل متعدد دیگری نظیر اقلیم، خاک 

ها و دیگر و توپوگرافی زمین، تغذیه گیاهی، آفات و بیماری

تواند سبب کاهش و یا پارامترهای زراعی، بستگی دارد و می

افزایش تولید واقعی نسبت به تولید پتانسیل گردد. اشراقی و 

برآورد و  ترانسلوگ کارگیری تابع تولیددبا به( 1388همکاران )

به  ،کارانگندم ییناکارا تصادفی و توابع تولیدد مدرزی زمانهم

استان ایلام در  عوامل مؤثر بر افزایش عملکرد گندم آبیبررسی 

یی احاکی از آن است که متوسط کارپرداختند. نتایج این مطالعه، 

ی درصد است. با افزایش تجربه 78مورد مطالعه  کدارانفنی گنددم

 مطالعه کاهش یافتده اسدت و های موردیی فنی نمونهازراع، ناکار

اند. تولیدی استفاده نموده هاینهادهکارآمدتری از  صورتبهزارعان 

دار میان افزایش معنی ای مثبت و، از وجود رابطهآمدهدستبهنتایج 

ن حکایدت داشدت. کدارافنی گندم ییکاراتجربه و افزایش 

یک عامل  عنوانبهکشاورزی  هدمچندین، پراکنددگی قطعدات

 .ی افزایش عملکرد تولید گندم آبی منطقه شناسایی شدبازدارنده

های مختلف؛ در این مطالعه اثرات تغییرات اقلیمی و کشت در تاریخ

گندم در دشت قزوین بررسی شد. این  بهاره بر میزان عملکرد، رقم

و با مقایسه دو منبع اطلاعاتی  2100-2021بررسی در بازه 

LARS-WG  وDKRZ های سالانه تغییر اقلیم و در تولید داده

سازی واکنش گیاه به در شبیه Aquacropمدل  یریکارگبه

 تغییرات اقلیمی، صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

 DKRZپایگاه اطلاعاتی تحت وب 

 DKRZ: Deutschesآلمان ) یمیمرکز محاسبات اقل

Klimarechenzentrum GmbH )یگانیبا سیسرو کی 

بزرگ که مربوط  یقاتیتحق یهامجموعه داده یرا برا مدتیطولان

 سیسرو نیکند. ایاست فراهم م نیزم ستمیس ای میاقل قاتیبه تحق

 10 یانزم یهابازه یها براداده یابیو باز یگانیبا تیشامل قابل

طبق  DKRZ (LTA) مدتیطولان یگانیاست. با شتریب ایساله 

 عنوانبهشده است و  دییتأ Core Trust Seal (CTS)ضوابط 

https://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/
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 ستمیعضو منظم س عنوانبه( WDCCآب و هوا ) یمرکز داده جهان

های دما حداکثر )درجه کلوین(، دما داده معتبر است. یداده جهان

مترمربع در هر ثانیه( حداقل )درجه کلوین( و بارش )کیلوگرم بر 

-EC-EARTH ،GFDLCM3 ،HadGEM2های برای مدل

Es ،MIROC5  وMPI-ESM-MR 1991های آماری در سال-

های دانلود شده با از این پایگاه اطلاعاتی دانلود شد. فایل 2020

در محیط  TXTتبدیل فرمت به  منظوربههستند که  NCفرمت 

ARCGIS  فراخوانی شدند. سپس تبدیل واحدهای لازم برای دما

گراد و بارش سانتی برحسبهای دما و بارش صورت گرفت تا داده

های دما حداکثر )درجه کلوین(، متر در روز شوند. دادهمیلی برحسب

دما حداقل )درجه کلوین( و بارش )کیلوگرم بر مترمربع در هر ثانیه( 

-EC-EARTH ،GFDLCM3 ،HadGEM2های برای مدل

Es ،MIROC5  وMPI-ESM-MR  تحت سناریوهای واداشت

دانلود  2021-2100های آماری در سال 5/8و  5/4( RCPتابشی )

بودند که در محیط  NCهای دانلود شده با فرمت شد. فایل

ARCGIS  فراخوانی شدند و به فایلTXT  تبدیل شدند. سپس

های ت گرفت تا دادهتبدیل واحدهای لازم برای دما و بارش صور

 متر در روز شوندمیلی برحسبگراد و بارش سانتی برحسبدما 

سناریوهای مختلف های مختلف تغییر اقلیم تحت گزارش

ارائه  LARS-WGدر ورژن های مختلف  ایانتشار گازهای گلخانه

در این  .(Semoenov and Stratonovith, 2008) شده است

پژوهش، جدیدترین ورژن یعنی سری ششم استفاده شده است. در 

پنجم گردش عمومی  یهاگزارش LARS-WGسری ششم مدل 

تحت سناریوهای مختلف وجود دارد. که توسط  (GCM)جو 

های گردش عمومی جو که . مدلاندشدهکشورهای مختلف ارائه 

 GCMدر این مطالعه استفاده شده است، سناریوهای مربوط به هر 

 آورده شده است. 1جدول  در

 

 همدید ایستگاه

از ایستگاه سینوپتیک  2020تا  1961در بازه زمانی سال  

حداکثر ی دما حداقل )درجه سلسیوس(، دما روزانههای قزوین داده

)تعداد متر در روز( و ساعت آفتابی درجه سلسیوس(، بارش )میلی)

ها ( اخذ گردید. ارزیابی بر روی دادهروزشبانهساعت در طول یک 

ها ساله برای مراحل بعدی داده 20دوره  کهییازآنجا شد. انجام

های پایه داده عنوانبه 2020تا  1991های دوره مناسب بود، داده

های تغییر اقلیم در مدل تولید داده منظوربهانتخاب گردید. 

LARS-WGهای )دما حداقل، ای از دادهبایست مجموعه، ابتدا می

، تحت چندسالهای دما حداکثر، بارش و ساعت آفتابی( در طول بازه

های داده شود. در این مطالعه، داده افزارنرمهای پایه به عنوان داده

 2020 تا 1991 یهاسالایستگاه سینوپتیک قزوین در طول 

های پایه به های پایه انتخاب شد. برای معرفی دادهداده عنوانبه

ها به ترتیب شماره سال، روز بایست داده، میLARS-WGمدل 

ژولیوسی، دما حداقل )درجه سلسیوس(، دما حداکثر )درجه 

متر در روز( و ساعت آفتابی )تعداد ساعت سلسیوس(، بارش )میلی

شوند. با فرمت های مجزا مرتب ستون( در روزشبانهدر طول یک 

DAT  ازجملهبه مدل معرفی شوند. مشخصات ایستگاه مورد نظر ،

طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا، با فرمت 

St  نیز آماده شود و به مدلLARS-WG ها داده جهت تولید داده

 شود.

 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 

 

بهاره در شرایط پایه و شرایط  بررسی مقادیر عملکرد گندم

 DKRZو  LARS-WGهای تغییر اقلیم بر اساس یافته

معتدل و در انتهای  ارقام بهاره در مناطق گرم و یطورکلبه

 130 تا 100متوسط بین  طوربهشوند، دوره رشد پاییز کشت می

شرایط اقلیمی مختلف و ارقام گوناگون،  متغیر است که به دلیلروز 

 این رقم به کهییازآنجا. استتاریخ کشت و دوره رشد متفاوت 

دمایی اندک دچار  سرمای زمستانی نیاز ندارند و تحت شرایط
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پایداری دمایی  در شرایط هاآنخسارت خواهد شد، لذا تاریخ کشت 

تیپ بهاره موجب جلو  زودهنگامبایستی انتخاب گردد. کشت 

. تاریخ اولیه کشت گندم شد محصول خواهد یدهخوشهافتادن 

های بعدی کشت این اسفند( تعیین شد و تاریخ 15مارس ) 6بهاره 

 21اسفند(،  1فوریه ) 20بهمن(،  15فوریه ) 4محصول، به ترتیب 

از  فروردین( در نظر گرفته شد. 15) ریلوآ 4فروردین( و  1مارس )

مدل گردش عمومی جو تحت سه متغیر دما  5های میانگین داده

و  LARS-WGهای حداقل، دما حداکثر و بارش به تفکیک داده

 5/8و  5/4و سناریوهای انتشار  DKRZهای پایگاه اطلاعاتی داده

تولید پارامترهای عملکرد، نیاز آبیاری،  منظوربهاستفاده شد و 

 Aquacropبرداشت محصول به مدل  بارش، تبخیر، تعرق، تاریخ

 معرفی شد.

مقدار عملکرد گندم بهاره، در شرایط اقلیمی حاصل از مدل 

LARS-WG  و پایگاه اطلاعاتیDKRZ 5/4های تحت سناریو 

-2021دوره آتی ) 4های کشت متفاوت، در و در تاریخ 5/8و 

( تخمین زده 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

شده و بررسی شدند. روند تغییرات آن )افزایش یا کاهش( و 

ها، مدل و ترین مقدار عملکرد در طول این دورهترین و کمبیش

کرد را گزارش ترین عملترین و کمسناریویی که تحت آن بیش

های آتی نسبت به کند، میانگین اختلاف متغیرها در طول دورهمی

های متفاوت صورت گیرد، دوره پایه در شرایطی که کشت در تاریخ

 ارزیابی شدند.
 

 گزینش بهترین تاریخ برای مدیریت بهتر هر یک از متغیرها

افزایش عملکرد گندم در منطقه، تاریخی که اگر در  منظوربه

آن کشت صورت گیرد بالاترین عملکرد در دشت قزوین حاصل 

 شود، معرفی شد.می
 

 نتایج

 بهمن( 15فوریه ) 4تاریخ کشت  -عملکرد گندم بهاره

، میانگین عملکرد گندم بهاره در Aquacropطبق نتایج مدل 

بهمن انجام شود برابر  15کشت در تاریخ  کهیدرصورتدوره پایه 

تن بر هکتار خواهد بود.  59/0تن بر هکتار با انحراف معیار  56/8

در هر چهار دوره  5/8و  5/4ها در هر دو سناریو طبق نتایج، مدل

 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040

گزارش افزایش عملکرد گندم بهاره را نسبت به عملکرد دوره پایه 

های گردش عمومی جو کنند. در شرایط اقلیمی متوسط مدلمی

-2021های در دوره 5/4تحت سناریو  DKRZپایگاه اطلاعاتی 

، میانگین 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن  57/10برابر  ذکرشدههای عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار  49/10کتار(، تن بر ه 51/0بر هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با  04/10تن بر هکتار(،  34/0)با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  18/10تن بر هکتار( و  23/0انحراف معیار 

تن بر هکتار  2تن بر هکتار( خواهد بود. لذا به ترتیب،  39/0معیار 

کتار )با انحراف تن بر ه 92/1تن بر هکتار(،  55/0)با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  47/1تن بر هکتار(،  46/0معیار 

 49/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  61/1تن بر هکتار( و  41/0

تن بر هکتار( نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه افزایش 

شرایط  در (.2و شکل 1شکل شود )مطابق بینی میعملکرد پیش

های گردش عمومی جو پایگاه اطلاعاتی اقلیمی متوسط مدل

DKRZ  2041، 2040-2021های در دوره 5/8تحت سناریو-

عملکرد گندم بهاره  نیانگیم، 2100-2081و  2061-2080، 2060

تن بر هکتار )با انحراف  81/10برابر  ذکرشدههای به ترتیب دوره

ر هکتار )با انحراف معیار تن ب 99/10تن بر هکتار(،  61/0معیار 

 29/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  13/11تن بر هکتار(،  33/0

تن بر  39/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  5/11تن بر هکتار( و 

تن  6/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  24/2هکتار( خواهد بود. لذا 

تن بر هکتار(،  46/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  42/2بر هکتار(، 

 93/2تن بر هکتار( و  44/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  56/2

تن بر هکتار( نسبت به عملکرد  49/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 

در  شود.این محصول در دوره پایه افزایش عملکرد گزارش می

های گردش عمومی جو حاصل از مدل شرایط اقلیمی متوسط مدل

LARS-WG 2040-2021های در دوره 5/4ناریو تحت س ،

، میانگین عملکرد 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تن بر هکتار )با  26/9برابر  ذکرشدههای گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با انحراف  9/9تن بر هکتار(،  31/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  23/10تن بر هکتار(،  28/0معیار 



 ۱۴۰3بهار و تابستان  ،۱ شماره ،۱۱ جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه 68

 

 18/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  25/10تن بر هکتار( و  19/0

انحراف معیار تن بر هکتار )با  69/0تن بر هکتار( خواهد بود. لذا 

تن  43/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  34/1تن بر هکتار(،  45/0

تن بر هکتار(  39/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  66/1بر هکتار(، 

تن بر هکتار( نسبت  38/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  68/1و 

به عملکرد این محصول در دوره پایه افزایش عملکرد تخمین زده 

-LARSشود. کمترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل از می

WG  در  افتد.اتفاق می 2040-2021در دوره  5/4تحت سناریو

های گردش عمومی جو حاصل از مدل شرایط اقلیمی متوسط مدل

LARS-WG  2040-2021های در دوره 5/8تحت سناریو ،

میانگین عملکرد  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تن بر هکتار  47/9های ذکر شده برابر هاره به ترتیب دورهگندم ب

تن بر هکتار )با  39/10تن بر هکتار(،  37/0)با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  58/11تن بر هکتار(،  4/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  43/12تن بر هکتار( و  4/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  9/0بود. لذا تن بر هکتار( خواهد  31/0

تن بر هکتار )با انحراف معیار  82/1تن بر هکتار(،  48/0معیار 

تن  5/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  01/3تن بر هکتار(،  49/0

تن بر هکتار(  45/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  86/3بر هکتار( و 

افزایش عملکرد  نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه

شود. بیشترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل از بینی میپیش

اتفاق  2100-2081در دوره  5/8تحت سناریو  LARS-WGمدل 

 .افتدمی

 

 

بازه  4، در 5/8و  5/4 یوهایسناردر  GCMجو  یگردش عموم یهامدل نیانگیو مدوره پایه  یمیاقل طیتحت شرا بهارهعملکرد گندم -1شکل 

 در نظر گرفته شود ماهبهمن 15کشت  خیتار کهیدرصورت یدوره آت یزمان
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پایگاه اطلاعاتی  5/8و  5/4بازه زمانی آتی و تحت شرایط اقلیمی سناریوهای  4تغییرات متوسط عملکرد گندم بهاره دشت قزوین در  -2شکل 

DKRZ  و مدلLARS-WG در نظر گرفته شود ماهبهمن 15کشت محصول  خیتار کهیدرصورت، نسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ 

 

 اسفند( ۱فوریه ) 2۰تاریخ کشت  -عملکرد گندم بهاره

 نیز 3شکل که در  طورهمان Aquacropطبق نتایج مدل 

دوره پایه  درآورده شده است، میانگین عملکرد گندم بهاره 

تن  4/8انجام شود، برابر  اسفندماه 1کشت در تاریخ  کهیدرصورت

تن بر هکتار است. طبق نتایج  44/0بر هکتار با انحراف معیار 

-2021، در هر چهار دوره 5/8و  5/4ها در هر دو سناریو مدل

افزایش  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

عملکرد گندم بهاره نسبت به مقدار آن در دوره پایه گزارش 

های گردش عمومی جو کنند. در شرایط اقلیمی متوسط مدلمی

-2021های در دوره 5/4تحت سناریو  DKRZپایگاه اطلاعاتی 

 ، میانگین2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن  21/10برابر  ذکرشدههای عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار  32/10تن بر هکتار(،  44/0بر هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  74/9تن بر هکتار(،  3/0)با انحراف معیار 

 32/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  8/9تن بر هکتار( و  25/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  81/1کتار( خواهد بود. لذا تن بر ه

تن  37/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  92/1تن بر هکتار(،  44/0

تن بر هکتار(  35/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  34/1بر هکتار(، 

تن بر هکتار( نسبت به  38/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  4/1و 

شود )مطابق پایه افزایش عملکرد گزارش می مقدار آن در دوره

 (.4و شکل  3شکل 

های گردش عمومی جو پایگاه در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021های در دوره 5/8تحت سناریو  DKRZاطلاعاتی 

، میانگین عملکرد 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تن بر هکتار  48/10برابر  ذکرشدههای گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با  75/10تن بر هکتار(،  61/0)با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  67/10تن بر هکتار(،  27/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  96/10تن بر هکتار( و  25/0معیار 

با انحراف تن بر هکتار ) 08/2تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  37/0

تن بر هکتار )با انحراف معیار  35/2تن بر هکتار(،  52/0معیار 
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تن  34/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  27/2تن بر هکتار(،  36/0

تن بر هکتار(  41/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  56/2بر هکتار( و 

نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه افزایش عملکرد 

 شود.یبینی مپیش

های گردش عمومی جو حاصل در شرایط اقلیمی متوسط مدل

-2021های در دوره 5/4 ویسنارتحت  LARS-WGاز مدل 

، میانگین 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن بر  07/9برابر  ذکرشدههای عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با  65/9تن بر هکتار(،  23/0هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  01/10تن بر هکتار(،  24/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  02/10تن بر هکتار( و  2/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  67/0تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  18/0

ار تن بر هکتار )با انحراف معی 25/1تن بر هکتار(،  33/0معیار 

تن  32/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  61/1تن بر هکتار(،  34/0

تن بر هکتار(  31/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  62/1بر هکتار( و 

نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه، افزایش عملکرد 

کمترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل از  شود.گزارش می

LARS-WG  اتفاق  2040-2021در دوره  5/4تحت سناریو

 .خواهد افتاد

های گردش عمومی جو حاصل در شرایط اقلیمی متوسط مدل

-2021های در دوره 5/8تحت سناریو  LARS-WGاز مدل 

میانگین  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن بر  28/9برابر  ذکرشدههای عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار  15/10تن بر هکتار(،  34/0هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با  29/11تن بر هکتار(،  31/0)با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  24/12تن بر هکتار( و  34/0انحراف معیار 

ا تن بر هکتار )ب 88/0تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  28/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  75/1تن بر هکتار(،  39/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  89/2تن بر هکتار(،  37/0معیار 

 36/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  84/3تن بر هکتار( و  39/0

تن بر هکتار( نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه افزایش 

بیشترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی  شود.بینی میعملکرد پیش

-2081در دوره  5/8تحت سناریو  LARS-WGحاصل از مدل 

 .افتداتفاق می 2100

 

 

بازه  4، در 5/8و  5/4 یوهایسناردر  GCMجو  یگردش عموم یهامدل نیانگیو مدوره پایه  یمیاقل طیعملکرد گندم بهاره تحت شرا-3شکل 

 در نظر گرفته شود. اسفندماه 1کشت  خیتار کهیدرصورت یدوره آت یزمان



 7۱ ...کشت بر عملکرد گندم بهاره خیتار رییو تغ میاقل رییاثرات تغ یبررس 

 

 

 

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

DKRZ  و مدلLARS-WG در نظر گرفته شود. اسفندماه 1کشت محصول  خیتار کهیدرصورت، نسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ 

 

 اسفند( 15مارس ) 6تاریخ کشت  -عملکرد گندم بهاره

نیز  5شکل که در  طورهمان، Aquacropطبق نتایج مدل 

است، میانگین عملکرد گندم بهاره دوره پایه  مشاهدهقابل

 02/8صورت گیرد برابر  اسفندماه 15کشت در تاریخ  کهیدرصورت

تن بر هکتار است. طبق نتایج  46/0تن بر هکتار با انحراف معیار 

-2021، در هر چهار دوره 5/8و  5/4ها در هر دو سناریو مدل

عملکرد گندم  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

 یابد.بهاره نسبت به مقدار آن در دوره پایه افزایش می

تحت  DKRZپایگاه اطلاعاتی  حاصل ازدر شرایط اقلیمی 

-2061، 2060-2041، 2040-2021های در دوره 5/4سناریو 

، میانگین عملکرد گندم بهاره به ترتیب 2100-2081و  2080

 5/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  75/9برابر  ذکرشدههای دوره

تن بر  31/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  03/10تن بر هکتار(، 

تن بر هکتار( و  34/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  38/9هکتار(، 

تن بر هکتار( خواهد بود.  29/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  35/9

تن بر هکتار )با انحراف  73/1به مقدار ها لذا عملکرد در این دوره

 38/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  2تن بر هکتار(،  48/0معیار 

تن بر  4/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  35/1تن بر هکتار(، 

تن بر هکتار(  37/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  33/1هکتار( و 

شکل واهد یافت )مطابق نسبت به مقدار آن در دوره پایه، افزایش خ

 (.6و شکل  5

های گردش عمومی جو پایگاه در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021های در دوره 5/8تحت سناریو  DKRZاطلاعاتی 

، میانگین عملکرد 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تن بر هکتار  09/10برابر  ذکرشدههای گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با  35/10تن بر هکتار(،  56/0معیار )با انحراف 

تن بر هکتار )با انحراف  16/10تن بر هکتار(،  26/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  37/10تن بر هکتار( و  29/0معیار 
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تن بر هکتار )با انحراف  06/2تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  34/0

تن بر هکتار )با انحراف معیار  32/2تن بر هکتار(،  51/0معیار 

تن  38/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  13/2تن بر هکتار(،  36/0

 تن بر هکتار( 4/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  34/2بر هکتار( و 

نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه افزایش عملکرد 

 شود.تخمین زده می

گردش عمومی جو حاصل  هایدر شرایط اقلیمی متوسط مدل

-2021های در دوره 5/4تحت سناریو  LARS-WGاز مدل 

میانگین  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن بر  73/8برابر  ذکرشدههای عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با  32/9تن بر هکتار(،  22/0هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  59/9تن بر هکتار(،  29/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  63/9تن بر هکتار( و  26/0معیار 

حراف تن بر هکتار )با ان 71/0تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  2/0

 37/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  3/1تن بر هکتار(،  34/0معیار 

تن بر  36/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  57/1تن بر هکتار(، 

تن بر هکتار(  33/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  6/1هکتار( و 

نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه افزایش عملکرد 

رین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل از شود. کمتگزارش می

LARS-WG  اتفاق  2040-2021در دوره  5/4تحت سناریو

 خواهد افتاد.

های گردش عمومی جو حاصل در شرایط اقلیمی متوسط مدل

-2021های در دوره 5/8تحت سناریو  LARS-WGاز مدل 

میانگین  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن بر  95/8برابر  ذکرشدههای به ترتیب دوره عملکرد گندم بهاره

تن بر هکتار )با  8/9تن بر هکتار(،  33/0هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  83/10تن بر هکتار(،  32/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  74/11تن بر هکتار( و  52/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  93/0لذا تن بر هکتار( خواهد بود.  31/0

تن بر هکتار )با انحراف معیار  77/1تن بر هکتار(،  39/0معیار 

تن  49/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  8/2تن بر هکتار(،  39/0

تن بر هکتار(  39/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  71/3بر هکتار( و 

ایش عملکرد نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه افز

شود. بیشترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل از بینی میپیش

اتفاق  2100-2081در دوره  5/8تحت سناریو  LARS-WGمدل 

 خواهد افتاد.

 اسفندماه 15 موردنظراگر تاریخ کشت گندم بهاره در منطقه 

بررسی  2100-2021صورت گیرد و عملکرد گندم بهاره در بازه 

(، طبق نتایج، عملکرد در شرایط اقلیمی 5شکل  شود )مطابق

-LARSو مدل  DKRZاز هر دو پایگاه اطلاعاتی  شدهگزارش

WG  ؛ در دوره آتی افزایش خواهد 5/8و  5/4تحت سناریوهای

 شدهگزارشداشت. عملکرد گندم بهاره در شرایط اقلیمی متوسط 

تن بر هکتار )با  35/10برابر  5/8تحت سناریو  LARS-WGمدل 

تن بر هکتار  49/2تن بر هکتار( خواهد بود که  11/1اف معیار انحر

تن بر هکتار( افزایش عملکرد نسبت به  81/0)با انحراف معیار 

در شرایط  طورنیهم(. 6شکل  دهد )مطابقدوره پایه را نشان می

تحت سناریو  DKRZپایگاه اطلاعاتی  شدهگزارشاقلیمی متوسط 

تن بر هکتار )با  63/9میانگین عملکرد گندم بهاره برابر  5/4

تن  77/1شود که تن بر هکتار( تخمین زده می 46/0انحراف معیار 

تن بر هکتار( افزایش عملکرد  48/0بر هکتار )با انحراف معیار 

کند. در شرایط اقلیمی متوسط نسبت به دوره پایه را گزارش می

میانگین  5/8تحت سناریو  DKRZگاه اطلاعاتی پای شدهگزارش

تن بر هکتار )با انحراف معیار  24/10عملکرد گندم بهاره برابر 

تن بر هکتار )با  38/2شود که بینی میتن بر هکتار( پیش 39/0

تن بر هکتار( افزایش عملکرد نسبت به دوره  44/0انحراف معیار 

مدل  شدهگزارشسط دهد. در شرایط اقلیمی متوپایه را نشان می

LARS-WG  میانگین عملکرد گندم بهاره برابر 5/4تحت سناریو ،

تن بر هکتار( گزارش  43/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  33/9

تن بر هکتار(  46/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  47/1شود که می

ترین دهد. کمافزایش عملکرد نسبت به دوره پایه را نشان می

تحت  LARS-WGاز مدل  شدهگزارشدر شرایط اقلیمی عملکرد 

ترین عملکرد در شرایط اقلیمی افتد و بیشاتفاق می 5/4سناریو 

گزارش  5/8تحت سناریو  LARS-WGاز مدل  شدهگزارش

 .شودمی



 73 ...کشت بر عملکرد گندم بهاره خیتار رییو تغ میاقل رییاثرات تغ یبررس 

 

 

بازه  4، در 5/8و  5/4 یوهایسناردر  GCMجو  یگردش عموم یهامدل نیانگیو مدوره پایه  یمیاقل طیعملکرد گندم بهاره تحت شرا-5شکل 

 در نظر گرفته شود اسفندماه 15کشت  خیتار کهیدرصورت یدوره آت یزمان

 

 

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

DKRZ  و مدلLARS-WG در نظر گرفته شود اسفندماه 15کشت محصول  خیتار کهیدرصورت، نسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ 
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 فروردین( 1مارس ) 21تاریخ کشت  -عملکرد گندم بهاره

 آمده زین 7که شکل  طورهمان Aquacropطبق نتایج مدل 

است، عملکرد گندم بهاره در دوره در شرایطی که کشت در تاریخ 

تن بر هکتار با انحراف معیار  66/7فروردین صورت گیرد، برابر  1

و  5/4ها، هر دو سناریو تن بر هکتار است. طبق نتایج مدل 36/0

 2080-2061، 2060-2041، 2040-2021در هر چهار دوره  5/8

ندم بهاره را نسبت به عملکرد افزایش عملکرد گ 2100-2081و 

 کنند.در دوره پایه گزارش می

های گردش عمومی جو پایگاه در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021های در دوره 5/4تحت سناریو  DKRZاطلاعاتی 

، میانگین عملکرد 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

ن بر هکتار )با ت 36/9برابر  ذکرشدههای گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با انحراف  64/9تن بر هکتار(،  43/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  91/8تن بر هکتار(،  25/0معیار 

تن  3/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  86/8تن بر هکتار( و  32/0

 39/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  7/1بر هکتار( خواهد بود. لذا 

تن بر  31/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  98/1تن بر هکتار(، 

تن بر هکتار( و  34/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  25/1هکتار(، 

تن بر هکتار( نسبت به  33/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  2/1

بینی عملکرد این محصول در دوره پایه افزایش عملکرد پیش

 (.8 و 7شکل شود )مطابق می

های گردش عمومی جو پایگاه در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021های در دوره 5/8تحت سناریو  DKRZاطلاعاتی 

، میانگین عملکرد 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تن بر هکتار )با  53/9برابر  ذکرشدههای گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با انحراف  93/9تن بر هکتار(،  47/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  58/9تن بر هکتار( و  19/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  87/1تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  2/0

حراف معیار تن بر هکتار )با ان 27/2تن بر هکتار(،  42/0معیار 

تن  28/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  92/1تن بر هکتار(،  27/0

تن بر هکتار(  36/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  24/2بر هکتار( و 

نسبت به عملکرد این محصول در دوره پایه، افزایش عملکرد 

 شود.گزارش می

های گردش عمومی جو حاصل در شرایط اقلیمی متوسط مدل

-2021های در دوره 5/4تحت سناریو  LARS-WGدل از م

میانگین  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن بر  15/8برابر  ذکرشدههای عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با  82/8تن بر هکتار(،  33/0هکتار )با انحراف معیار 

هکتار )با انحراف تن بر  04/9تن بر هکتار(،  25/0انحراف معیار 

 29/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  12/9تن بر هکتار( و  3/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  49/0تن بر هکتار( خواهد بود. لذا 

تن  3/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  16/1تن بر هکتار(،  35/0

بر هکتار( تن  33/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  38/1بر هکتار(، 

تن بر هکتار( نسبت  32/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  46/1و 

به عملکرد این محصول در دوره پایه، افزایش عملکرد تخمین زده 

-LARSشود. کمترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل از می

WG  افتد.اتفاق می 2040-2021در دوره  5/4تحت سناریو 

 ویسنارتحت  LARS-WGل در شرایط اقلیمی حاصل از مد

و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021های در دوره 5/8

های ، میانگین عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره2081-2100

تن بر  34/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  35/8برابر  ذکرشده

تن بر هکتار(،  36/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  26/9هکتار(، 

 16/11تن بر هکتار( و  46/0هکتار )با انحراف معیار  تن بر 17/10

تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  39/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 

تن  6/1تن بر هکتار(،  35/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  69/0

تن بر هکتار  51/2تن بر هکتار(،  36/0بر هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  5/3تن بر هکتار( و  41/0)با انحراف معیار 

تن بر هکتار( نسبت به مقدار آن در دوره پایه، افزایش  38/0معیار 

شود. بیشترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی بینی میعملکرد پیش

-2081در دوره  5/8تحت سناریو  LARS-WGحاصل از مدل 

 افتد.اتفاق می 2100
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DKRZ  و مدلLARS-WG در نظر گرفته شود ماهنیفرورد 1کشت محصول  خیتار کهیدرصورت، نسبت به شرایط اقلیمی پایه؛ 
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 فروردین( 15) لیآور 4تاریخ کشت  -عملکرد گندم بهاره

نیز  9شکل که در  طورهمان Aquacropطبق نتایج مدل 

آورده شده است، میانگین عملکرد گندم بهاره در دوره پایه در 

 16/7فروردین صورت گیرد برابر  15شرایطی که کشت در تاریخ 

تن بر هکتار است. طبق نتایج  37/0تن بر هکتار با انحراف معیار 

-2021، در هر چهار دوره 5/8و  5/4ها در هر دو سناریو مدل

، عملکرد 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

 گندم بهاره نسبت به مقدار آن در دوره پایه افزایش خواهد یافت.

های گردش عمومی جو پایگاه در شرایط اقلیمی متوسط مدل

، 2040-2021های در دوره 5/4تحت سناریو  DKRZاطلاعاتی 

، میانگین عملکرد 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060

تن بر هکتار )با  84/8برابر  ذکرشدههای ه به ترتیب دورهگندم بهار

تن بر هکتار )با انحراف  12/9تن بر هکتار(،  4/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  46/8تن بر هکتار(،  27/0معیار 

 35/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  55/8تن بر هکتار( و  26/0

 ذکرشدههای ذا عملکرد به ترتیب دورهتن بر هکتار( خواهد بود. ل

تن بر هکتار(،  39/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  68/1به میزان 

تن  3/1تن بر هکتار(،  32/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  96/1

تن بر هکتار  39/1تن بر هکتار( و  32/0بر هکتار )با انحراف معیار 

سبت به مقدار آن در دوره تن بر هکتار( ن 36/0)با انحراف معیار 

 (.10و  9شکل پایه افزایش خواهد یافت )مطابق 

تحت  DKRZدر شرایط اقلیمی حاصل از پایگاه اطلاعاتی 

-2061، 2060-2041، 2040-2021های در دوره 5/8سناریو 

، میانگین عملکرد گندم بهاره به ترتیب 2100-2081و  2080

 46/0ر )با انحراف معیار تن بر هکتا 07/9برابر  ذکرشدههای دوره

تن بر  21/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  43/9تن بر هکتار(، 

تن بر هکتار( و  23/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  09/9هکتار(، 

تن بر هکتار( خواهد بود.  31/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  61/9

 26/2هکتار(،  تن بر 41/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  91/1لذا 

تن بر  93/1تن بر هکتار(،  29/0تن بر هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با  45/2تن بر هکتار( و  3/0هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار( نسبت به مقدار آن در دوره پایه  34/0انحراف معیار 

 شود.بینی میافزایش عملکرد پیش

ی گردش عمومی جو حاصل هادر شرایط اقلیمی متوسط مدل

-2021های در دوره 5/4تحت سناریو  LARS-WGاز مدل 

میانگین  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن بر  89/7برابر  ذکرشدههای عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره

تن بر هکتار )با  25/8تن بر هکتار(،  36/0هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  59/8تن بر هکتار(،  36/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  72/8تن بر هکتار( و  28/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  73/0تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  28/0

تن بر هکتار )با انحراف معیار  09/1تن بر هکتار(،  36/0معیار 

تن  32/0ر )با انحراف معیار تن بر هکتا 43/1تن بر هکتار(،  37/0

تن بر هکتار(  32/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  56/1بر هکتار( و 

شود. نسبت به مقدار آن در دوره پایه افزایش عملکرد گزارش می

 LARS-WGکمترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل از 

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

های گردش عمومی جو حاصل اقلیمی متوسط مدل در شرایط

-2021های در دوره 5/8تحت سناریو  LARS-WGاز مدل 

میانگین  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2040

تن بر  06/8برابر  ذکرشدههای عملکرد گندم بهاره به ترتیب دوره

ا تن بر هکتار )ب 65/8تن بر هکتار(،  38/0هکتار )با انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  73/9تن بر هکتار(،  5/0انحراف معیار 

تن بر هکتار )با انحراف معیار  58/10تن بر هکتار( و  45/0معیار 

تن بر هکتار )با انحراف  9/0تن بر هکتار( خواهد بود. لذا  45/0

تن بر هکتار )با انحراف معیار  49/1تن بر هکتار(،  37/0معیار 

تن  41/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  57/2ر(، تن بر هکتا 44/0

تن بر هکتار(  41/0تن بر هکتار )با انحراف معیار  41/3بر هکتار( و 

شود. بینی مینسبت به مقدار آن در دوره پایه افزایش عملکرد پیش

-LARSبیشترین عملکرد تحت شرایط اقلیمی حاصل از مدل 

WG  اتفاق خواهد افتاد. 2100-2081در دوره  5/8تحت سناریو 
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 گیرینتیجه
در این پژوهش، مقادیر عملکرد گندم بهاره در شرایط اقلیمی 

تحت  DKRZو پایگاه اطلاعاتی  LARS-WGحاصل از مدل 

 1بهمن،  15کشت متفاوت ) تاریخ 5و در  5/8و  5/4های سناریو

دوره آتی  4فروردین(، در  15فروردین و  1اسفند،  15اسفند، 

( 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040)

، در 5/8و  5/4ها در هر دو سناریو . طبق نتایج مدلاندشدهیبررس

و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021هر چهار دوره 

، عملکرد گندم بهاره نسبت به مقدار آن در دوره پایه 2081-2100

ها ها و مدلافزایش خواهد یافت. بیشترین عملکرد در کل این دوره

 LARS-WGحت شرایط اقلیمی مدل ت 2100-2081برای دوره 

انجام شود،  ماهبهمن 15تاریخ کشت  کهیدرصورت 5/8در سناریو 

تن بر هکتار با انحراف  43/12شود که مقدار آن برابر بینی میپیش

-2040تن بر هکتار است و کمترین عملکرد برای دوره  31/0معیار 

 خیدر تار 5/4در سناریو  LARS-WGتحت شرایط اقلیمی  2021

 87/7شود مقدار آن برابر با می ینیبشیپافتد فروردین اتفاق می 15

تن بر هکتار باشد. کمترین  36/0تن بر هکتار با انحراف معیار 

در  2061-2080در دوره  DKRZعملکرد برای پایگاه اطلاعاتی 

انجام شود،  ماهنیفرورد 15تاریخ کشت  کهیدرصورت 5/4سناریو 

تن بر هکتار با انحراف  46/8شود که مقدار آن برابر گزارش می

تن بر هکتار است. بیشترین عملکرد پایگاه اطلاعاتی  26/0معیار 

DKRZ  15در تاریخ کشت  5/8در سناریو  2081-2100در دوره 

تن بر هکتار با  5/11شود و مقدار آن برابر بینی میبهمن پیش

 تن بر هکتار است. 39/0انحراف معیار 

فوریه(، در دوره  4) ماهبهمن 15، تاریخ 2040-2021در دوره 

 2080-2061فوریه(؛ در دوره  4بهمن ) 15، تاریخ 2041-2060

 15تاریخ  2081-2100فوریه( و در دوره  4بهمن ) 15تاریخ 

 منظوربهها، ترین تاریخ کشت در این دورهمناسب عنوانبه ماهبهمن

 شود.ملکرد گندم در دشت قزوین توصیه میافزایش ع
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Abstract 

Investigating the effects of climate change on improving agricultural productivity is of great importance. It is 

predicted that the rising temperature trend will continue in the 21st century, leading to changes in the climatic 

conditions of  regions. Changes in precipitation distribution ، temperature and water resources are considered as 

harmful consequences of climate change، which could have detrimental effects on agricultural production. . In 

this study، the impact of climate change and cultivation on different dates was examined in terms of the yield of 

the 'Parsi' spring wheat variety in the Qazvin Plain. This study covered the period from 2021to 2100, comparing 

two information sources, LARS-WG and DKRZ, for producing annual climate change data and using the 

Aquacrop model to simulate the plant’s response to the mentioned changes. During the periods 2021-2040، 2041-

2060، 2061-2080، and 2081-2100، the best planting date (February 4, February 20, March 5, March 20, and April 

4) for increasing wheat yield was evaluated.  According to the model results in both scenarios 4.5 and 8.5، in all 

four periods (2021-2040، 2041-2060، 2061-2080 and 2081-2100), the spring wheat yield will increase compared 

to the baseline.. The highest yield in all of these periods and models is predicted for the period 2081-2100 under 

the LARS-WG climate model of in scenario 8.5,  assuming planting on February 4, with an estimated yield of 

12.43 tons per hectare and a standard deviation of 0.31 tons per hectare. the lowest yield is expected for the period 

2021-2040 under LARS-WG climate conditions in  scenario4.5, with planting on April 4, with an estimated yield 

of 7.87 tons per hectare and a standard deviation of 0.36 tons per hectare. In all four periods (2021-2040، 2041-

2060، 2061-2080 and 2081-2100), February 4 is recommended as the most suitable planting date to increase wheat 

yield in the Qazvin plain. 
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