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Agriculture, especially rainfed agriculture, is one of the branches that is 

largely affected by the effects of climate change. The previous studies 

regarding the estimation of the length of the dry season wheat growth period in 

the country are mainly related to the length of the growth period of the past 

years or based on the growing degree day method, which is not very realistic. 

The purpose of this research is to estimate the length of the average growth 

period of rainfed wheat for the Tabriz Plain for the past 20 years (1993-2017) 

and the future conditions under the simulation of GCM models, for the next 50 

years (1394-1444), using the meteorological parameters of temperature and 

rainfall. is. In the first step, the state of future conditions was evaluated under 

the GCM models of the sixth report of the Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC) and under the SSP1-2.6 and SSP5-8.6 scenarios, and then with 

the proposed method of the ecological zoning guidelines of the Food and 

Agriculture Organization of the United Nations (FAO), the length of the 

growth period of each period has been estimated and compared with each 

other. According to the FAO method, the length of the growth period is 

equivalent to the period of time when the rainfall is more than 50 percent of 

the potential evaporation and transpiration. It has been done. The results of 

comparing the length of the growth period of the base period and the state of 

future conditions under the simulation of GCM models showed that in the 

Tabriz Plain, the length of the wheat growth period has increased by an 

average of 16 days for the next 50 years, and the end of the growth period by 

an average of It will happen 12 days later. 
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  ها: واژهکلید
‎بارندگی

‎تبخیر‎و‎تعرق
‎فائو

‎نگاشت‎چندکی

‎به ‎به‎کشاورزی‎و ‎زراعت‎دیم ‎شاخه‎ویژه ‎از ‎یکی ‎‎عنوان ‎حد ‎تا ‎أزیادی‎تحت‎تهایی‎است‎که ‎اثراتثیر
‎یاقلیمتغییرات‎انجام‎مطالعات‎ ‎دارد. ‎دیم‎در‎‎قرار ‎رشد‎گندم ‎طول‎دوره ‎قبلی‎در‎خصوص‎برآورد گرفته
‎،بهکشور‎عمده‎طور‎به‎مربوط‎‎رشد‎دوره‎طول‎سالبررسی‎ها‎رشد‎روز‎درجه‎روش‎براساس‎یا‎و‎گذشته‎ی

‎متوسط‎گندم‎دیمباش‎میهستند‎که‎چندان‎واقع‎گرایانه‎ن ‎رشد ‎طول‎دوره ‎هدف‎این‎پژوهش‎برآورد ‎د.
‎یتوضعگام‎نخست،‎‎د.‎درباش‎میسال‎آینده50‎‎و‎‎(1393الی1372‎‎ساله‎گذشته‎)‎20‎برایتبریز‎‎دشت
و‎(IPCC)2‎‎تغییر‎اقلیم‎الدول‎بینهیئت‎گزارش‎ششمGCM‎‎های‎‎مدل‎سازی‎یهتحت‎شب‎یندهآ‎یطشرا

‎سناریوهای ‎تحت
SSP1-2.6
3‎‎ ‎باSSP5-8.6‎و ‎سپس ‎و ‎شده ‎دستورالعمل‎‎ارزیابی ‎پیشنهادی روش

 ،‎طول‎دوره‎رشد‎هر‎دوره‎برآورد‎(FAO)4دمتح‎ملل‎کشاورزی‎و‎خواروبار‎سازماناکولوژیکی‎‎بندی‎ناحیه

‎بارندگی‎که‎است‎زمانی‎بازه‎معادل‎رشد‎دوره‎طول‎،فائو‎روش‎مطابق‎.است‎شده‎مقایسه‎یکدیگر‎با‎و
‎از‎50بیش‎نقاط‎پیداکردن‎با‎زمانی‎بازه‎این‎که‎باشد‎پتانسیل‎تعرق‎و‎تبخیر‎درصد‎ماهانه‎نمودار‎تقاطع‎ع

‎و‎50بارندگی‎مشخص‎و‎پتانسیل‎تعرق‎و‎تبخیر‎درصد‎‎گرفته‎انجام‎رشد‎دوره‎پایان‎و‎شروع‎تاریخ‎شدن
‎ ‎و ‎پایه ‎دوره ‎رشد ‎دوره ‎طول ‎مقایسه ‎از ‎حاصل ‎نتایج ‎شب‎یندهآ‎یطشرا‎وضعیتاست. ‎سازی‎یهتحت

متوسط‎طور‎‎ره‎رشد‎گندم،‎بهسال‎آینده‎طول‎دو50‎نشان‎داد‎که‎در‎دشت‎تبریز‎برای‎GCM‎‎یها‎مدل
‎میزان‎16به‎‎افزایش‎وروز‎یافته‎‎رشد‎دوره‎بهپایان‎طور‎‎میزان‎به‎12متوسط‎.افتاد‎خواهد‎اتفاق‎دیرتر‎روز‎

‎

‎کردکند‎یانصار‎استناد: ‎اوشیسی، ‎ربازاریپ‎یجواد؛ ‎سامانی، ‎شاهدان‎یهاشم؛ ‎آزادگانو‎‎‎یمهد‎دیسی، ‎(1403‎بهزاد، ‎رشد‎دوره‎طول‎راتییتغ‎یبررس(.

‎،14‎(1‎،)17-42.‎نشریه‎مدیریت‎آب‎و‎آبیاری.‎(زیتبر‎دشت:‎یمورد‎مطالعه)‎میاقل‎رییتغ‎ریتأث‎تحت‎مید‎گندم
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 مقدمه. 1
‎ ‎بخش‎کشاورزیبا ‎بر ‎اقلیم ‎تغییر ‎وسیع ‎اثرات ‎به ‎این‎به توجه ‎به ‎عنایت ‎با ‎و ‎دیم ‎زراعت ‎‎ویژه براساس‎گزارش‎که

Agricultural Statistics of Iran Crops‎(2021‎ ،)‎ ‎تحت‎کشت‎ میلیون2/4‎حدود ‎کشور ‎اراضی ‎از ‎هکتار دیم‎گندم
محصولات‎های‎فنولوژیکی‎و‎عملکرد‎‎روی‎شاخصبر‎تغییرات‎اقلیم‎است‎تحقیقاتی‎جهت‎بررسی‎اثرات‎ لازم‎،باشد‎می

‎غذای‎اصلی‎زراعی ‎که ‎گندم ‎جمله ‎محسوب‎می از ‎ما ‎کشور ‎راه‎در ‎تا ‎گیرد ‎انجام ‎با‎ کارهای‎شود، مناسب‎برای‎مقابله
 .سازگاری‎با‎آن‎اعمال‎گردد عوارض‎منفی‎پدیدة‎تغییر‎اقلیم‎و

فتوسنتز‎‎برایمحول‎‎ییرد‎طب‎یزمان‎در‎دسترس‎برا‎ی،کشاورزعملکرد‎محصولات‎کننده‎بازده‎‎تعیین‎یاز‎عوامل‎اصل‎یکی
مطالعات‎‎پذیرد.‎تأثیر‎میدما‎و‎رطوبت‎‎فاکتورهای‎از که‎شود‎اطلاق‎می5‎(LGPطول‎دوره‎رشد‎)عنوان‎‎که‎از‎این‎زمان‎به‎است
طول‎دوره‎رشد‎گندم‎‎بررسی‎طور‎عمده‎مربوط‎به‎گرفته‎قبلی‎در‎خصوص‎برآورد‎طول‎دوره‎رشد‎گندم‎دیم‎در‎کشور،‎به‎انجام
‎بیش‎می‎گذشته‎یها‎سال‎برای ‎طرف‎دیگر ‎از ‎پژوهش‎باشد. ‎را‎‎تر ‎رشد ‎روز ‎روش‎درجه ‎رشد ‎طول‎دوره ‎برای‎برآورد گران

‎داده ‎قرار ‎‎مورداستفاده ‎که ‎اند ‎ ‎براساس‎تعریف ‎فائو ‎رشد ‎فصل ‎طول ‎واقع‎تنهاتعیین ‎چندان ‎حرارت گرایانه‎‎براساس‎درجه
‎باشـد‎نمی ‎در. ‎نیمهبسیاری‎‎زیرا ‎حتی‎در‎صورت‎‎از‎مناطق‎خشک‎یا ‎لذا خشک‎رطوبت‎عامل‎اصلی‎محدودکننده‎رشد‎است.

ویژه‎در‎شرایط‎‎این‎امر‎به‎شدت‎محدود‎خواهد‎کرد.‎رشد،‎عدم‎دسترسی‎به‎آب‎کافی،‎رشد‎را‎به‎بودن‎درجه‎حرارت‎بـرای‎مناسب
‎(FAO, 2021.)‎باشد‎اهمیت‎می‎دارایاستوار‎است‎‎بر‎وجود‎رطوبت‎کافیا‎ًدیم‎که‎تولید‎اساس

الی1372‎‎)گذشته‎‎ساله‎20‎مربوط‎بهطول‎دوره‎رشد‎متوسط‎گندم‎دیم‎برای‎دشت‎تبریز‎‎هدف‎این‎پژوهش‎برآورد
1393‎)‎شبیهو‎تحت‎آینده‎شرایط‎وضعیت‎مدل‎سازی‎‎هایGCMبرای‎،50‎(‎آینده‎1394سال‎‎1444الی‎،)‎بهرهبا‎گیر‎از‎ی

‎و‎دما‎هواشناسی‎باپارامترهای‎روش‎از‎استفاده‎با‎و‎رندگی‎دستورالعمل‎ناحیهپیشنهادی‎بندی‎‎میاکولوژیکی‎فائو‎.باشد‎
‎اقلیمدر‎تغییر‎خصوص‎.Mozafari et al‎(2015)‎‎از‎استفاده‎مدلبا‎ها‎،اقلیم‎تغییر‎پنجم‎گزارش‎ی‎اقلیم‎تغییر‎شرایط
‎وآینده‎ ‎بررسی‎نموده ‎آستانه‎هاتحت‎تمام‎سناریوعنوان‎کردند‎که‎‎را ‎افزایش‎های‎و ‎درجه‎حرارتی‎با روز‎همراه‎-مقدار
تحت‎‎ترتیب‎بهغرب‎‎شمال‎قهمنط‎نهین‎افزایش‎میانگین‎دمای‎سالاتر‎بیش‎انجام‎گرفته،‎یساز‎شبیه‎و‎براساسند‎باش‎می

‎میانه،‎مراغه،‎همدید‎یها‎ایستگاه‎دمای‎تغییرات‎روند‎Kashki et al.‎(2021)‎نمودند.گزارشB1‎‎وA2 ،‎A1B‎سناریوهای
 و‎واسط‎حد‎،بینانه‎خوش‎تابشی‎واداشت‎سناریوی‎سه‎تحت‎SDSM‎آماری‎نمایی ریزمقیاس‎مدل‎کمک‎به تبریز‎و‎جلفا

‎است‎قرارگرفته‎بررسی مورد‎(2073-2045)‎میانی‎آینده‎و‎(2044-2016)‎نزدیک‎آینده‎دوره‎دو‎طی‎بدبینانه ‎بدین.
نمودند‎‎مدل‎وارد‎ورودی‎عنوان‎به‎(2015-1987)‎سال‎29برای‎دما‎حداقل‎و‎حداکثر‎میانگینای‎‎مشاهده‎یها‎داده‎منظور،

‎موردمطالعه‎یها‎ایستگاه‎تمام‎در‎آینده‎یها‎دوره‎در‎دما‎تغییرات‎که‎داد‎نشانها‎‎آن‎نمایی‎ریزمقیاس‎مدل‎خروجی‎نتایج‎و
‎دما‎افزایش‎این‎بدبینانه‎سناریوی‎در‎(2073-2045)‎میانی‎آینده‎دوره‎برای‎میان،‎این‎در‎که‎دارند‎افزایشی‎روند

‎.است‎تر‎محسوس
‎تاکنون‎رشد‎فصل‎طول‎محاسبه‎زمینه‎پژوهشدر‎های‎داخ‎در‎هم‎کهـمتعددی‎است‎شده‎انجام‎کشور‎خارج‎هم‎و‎ل‎

نشان‎داد‎که‎‎بررسی‎واحدهای‎گرمایی‎تجمعی‎در‎طول‎فصل‎رشد‎گندم‎در‎ایران(‎با2015‎)‎Fateh et al.‎،آن‎جمله‎از
از‎جنوب‎به‎شمال‎و‎از‎غرب‎به‎شرق‎کشور‎‎گراد‎سانتیصفر‎درجه‎‎ییه‎دمایطول‎فصل‎رشد‎در‎پا‎ییگرما‎یزان‎واحدهایم
‎ابدی‎یم .Mozafari et al.‎(2015)‎آستانه‎در‎را‎رشد‎فصل‎طول‎ابتدا‎ و‎‎پنجهای‎دمایی‎‎برای‎محاسبه‎واحدهای‎حرارتی،

10‎‎ ‎طول‎بندی‎طبقه‎گراد‎سانتیدرجه ‎در ‎حرارتی ‎واحدهای ‎محاسبه ‎پس‎از ‎‎و ‎نقشه ‎رشد، واحدهای‎‎بندی‎پهنهفصل
‎ ‎در ‎را ‎GISافزار‎نرمحرارتی‎و‎طول‎فصل‎رشد

6‎‎دماهای‎ ‎پایه ‎در ‎واحدهای‎حرارتی‎فصل‎رشد ‎و ‎‎پنجتهیه درجه10‎‎و
‎پنجواحدهای‎حرارتی‎فصل‎رشد‎در‎دمای‎پایه‎از‎‎ها،‎آن‎را‎به‎پنج‎دسته‎تقسیم‎نمودند.‎براساس‎نتایج‎مطالعات‎گراد‎سانتی
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‎ ‎‎گراد‎سانتیدرجه ‎دمای‎پایه ‎در ‎و ‎داد ‎نشان ‎را ‎افزایشی ‎روند ‎شرق‎کشور ‎غرب‎به ‎از ‎و ‎شمال ‎جنوب‎به درجه10‎‎از
‎،‎واحدهای‎حرارتی‎از‎جنوب‎به‎شمال‎کاهش‎یافته‎و‎از‎غرب‎به‎شرق‎افزایش‎یافت.گراد‎سانتی

‎ ‎پژوهشی ‎فائوMahadevaswamy et al.‎(2016)،‎در ‎روش‎اکولوژیکی ‎از ‎استفاده ‎‎با ‎یبارندگ‎یها‎داده‎ساسبراو
را‎ دوره‎رشد‎طول‎(2015-1996ساله‎)20‎دوره‎‎یهفته‎استاندارد‎برا52‎در8‎‎(PETو‎تعرق‎بالقوه‎)‎ریو‎تبخ‎(RF)7‎یهفتگ
‎لیهفته‎دوم‎آورسال‎از‎روز‎از‎210‎‎طول‎دوره‎رشد‎معادلقرار‎دادند‎و‎نشان‎دادند‎که‎‎موردمطالعهکارناتاکا‎منطقه‎‎یبرا
‎‎بود.‎ریپذ‎بر‎امکاننوام‎هفته‎اول‎تا

(‎فائو‎اکولوژیکی‎روش‎گزارش‎درFAO, 2021پژوهش‎،)‎‎کشورهای‎مورد‎در‎رشد‎فصل‎طول‎زمینه‎در‎جامعی‎های
‎در‎نیز‎ایران‎کشور‎رشد‎فصل‎طول‎که‎است‎پژوهش‎مختلفی‎تعداد‎حاوی‎واقع‎در‎که‎است‎شده‎انجام‎جهان‎مختلف

‎بندی‎طول‎فصل‎رشد‎گنجانده‎شده‎است.‎‎های‎پهنه‎نقشه
Rahmani et al.‎(2013)‎تغ‎ییراثر‎یماقل‎ر‎دوره‎طول‎بر‎نرا‎یازشد‎یآب‎‎در‎را‎جو‎بگندم‎یرجنددشت‎یبررس‎‎به‎و‎کرده

.‎یابد‎یم‎یشسال‎افزا‎یها‎ماه‎یدر‎تمام‎یشینهو‎ب‎ینهکم‎یها‎درجه‎حرارت‎تحت‎تأثیر‎تغییر‎اقلیم،که‎‎یدندرس‎یجهنت‎ینا
Nikkhah‎(2013)‎تغ‎ییراثر‎یماقل‎فنولوژ‎مراحل‎بر‎یرا‎بررس‎را‎همدان‎در‎یگندم‎به‎که‎داد‎نشان‎و‎نموده‎افزا‎یشعلت‎
‎‎.تر‎خواهد‎شد‎کوتاه‎یاهکه‎طول‎دوره‎رشد‎گ‎یدرحال‎یش،کاشت‎گندم‎در‎همدان‎افزا‎یمناسب‎برا‎یبازه‎زمان‎ینده،دما‎در‎آ

مربوط‎به‎دوره‎آماری‎گذشته‎‎طور‎عمده‎بهگرفته‎در‎داخل‎کشور‎در‎خصوص‎تخمین‎فصل‎رشد‎‎مطالعات‎پیشین‎انجام
‎و‎است‎یابوده‎این‎‎که‎پنجم‎گزارش‎عمومبراساس‎یمجمع‎یئته‎ینب‎یدولت‎ییراتتغ‎آب‎وهوا‎‎این‎نوآوری‎ بوده‎است.

‎برای‎رشد‎دوره‎طول‎تخمین‎و‎فائو‎اکولوژیکی‎روش‎از‎استفاده‎شبیهپژوهش‎تحت‎آینده‎شرایط‎وضعیت‎مدل‎سازی‎‎های
GCM‎‎ ‎از ‎استفاده ‎براساس‎‎ی‎بهها‎مدلو ‎اقلیم ‎تغییر ‎تغ‎یابیارز‎گزارشروزشده ‎‎ییراقلیمششم ‎به AR6موسوم

9‎‎.است
تحت‎‎یندهآ‎یطشرا‎وضعیت،‎طول‎دوره‎رشد‎برای‎سال‎گذشته20‎متوسط‎‎علاوه‎بر‎تخمین‎طول‎دوره‎رشد‎که‎طوری‎به
‎قرار‎گرفته‎است.‎‎موردمقایسهدوره‎پایه‎‎اب‎آمده‎دست‎بهبرآوردشده‎و‎نتایج‎GCM‎‎یها‎مدل‎سازی‎یهشب

‎

 ها روش. مواد و 2
‎را‎رشد‎میفصل‎توان‎به‎عنوان‎دوره‎‎فیتعرای‎ط‎که‎یکرد‎و‎یژگیآن‎یها‎عیتوز‎یبارندگ‎یبرا‎جوانه‎یزن،‎‎و‎رشد‎،استقرار

‎است‎دنیرس ‎مناسب ‎بارندگ‎،رو‎نیا‎از‎.محصول ‎توقف ‎و ‎کشاورز‎یشروع ‎رشد ‎فصل ‎‎مید‎یدر های‎‎ریزی‎برنامهدر
‎طی.‎طول‎فصل‎رشد،‎در‎شراکند‎می‎نییدو،‎طول‎فصل‎رشد‎را‎تع‎نیا‎بیبرخوردار‎است.‎ترک‎ای‎ویژه‎تیاز‎اهم‎کشاورزی

‎تارای‎‎دوره‎عنوان‎به‎م،ید ‎تار‎یشروع‎فصل‎بارندگ‎خیاز طول‎‎(.Mhizha et al., 2012د‎)شو‎می‎فیتوقف‎آن‎تعر‎خیتا
در‎طول‎ای‎‎دوره،‎(FAO, 2021)‎برای‎کل‎کشورها‎هیدرولوژیکی‎فائو‎بندی‎طبقهگزارش‎توسط‎‎طورکه‎همان‎فصل‎رشد

تعداد‎‎در‎این‎تعریف،‎(50/0RF/PET<).‎کند‎میتجاوز‎‎پتانسیلو‎تعرق‎‎یرسال‎است‎که‎در‎آن‎بارش‎از‎نصف‎تبخ‎یک
‎یلیسرد،‎خ‎یلیکه‎خ‎ییرشد‎گندم(‎و‎دورها‎ای)حداقل‎درجه‎حرارت‎بر‎گراد‎سانتیدرجه‎‎پنجاز‎‎تر‎کم‎یبا‎دما‎یروزها

‎یاخشک‎خ‎سردشهم‎هم‎و‎ک‎نهستند‎لحاظ‎،می‎ندشو‎(Mhizhaet al., 2012.)‎ 

‎ ‎دیم ‎گندم ‎رشد ‎فصل ‎طول ‎تخمین ‎برای ‎ناحیهپژوهش‎ایندر ‎روش ،‎(‎ ‎فائو ‎اکولوژیکی (GAEZ‎بندی
‎ ‎است. ‎شده ‎‎فائوGAEZ‎روش‎مورداستفاده ‎دهه ‎در ‎طب‎یتظرف‎یابیارز‎یبرا1980‎ابتدا ‎برا‎یعیمنابع ‎یجهان

‎ن ‎به‎یجهان‎یتجمع‎یازهایبرآوردن ‎رشد ‎حال ‎کشورها‎در ‎در ‎ش‎یویژه ‎اجرا ‎توسعه ‎حال ‎تهیه‎در ‎زمان ‎در ‎که ده
‎به ‎چهارمین‎نسخه ‎‎پژوهش‎حاضر، ‎تحت‎عنوان ‎آن ‎نقاطGAEZ(V4)‎‎روز ‎ابتدا ‎این‎روش، ‎در ‎است. ‎شده منتشر

‎و‎بارندگی‎های‎گراف‎50تقاطع‎تقاطع‎که‎گردیده‎تعیین‎نمودار‎یک‎در‎ماهانه‎پتانسیل‎تعرق‎و‎تبخیر‎درصد‎‎دو‎اول
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‎نشان ‎مذکور، ‎نشان‎نمودار ‎دوم ‎تقاطع ‎بارش‎و ‎پایان‎دوره ‎براساس‎روش‎فائو‎‎دهنده ‎است. ‎رشد ‎دوره ‎شروع دهنده
متر‎از‎رطوبت‎ذخیره‎شده‎را‎در‎اثر‎تبخیر‎و‎‎میلی100‎کشد‎تا‎خاک‎‎مدت‎زمانی‎که‎بعد‎از‎پایان‎دوره‎بارش‎طول‎می

‎به‎بازه‎زمانی‎بین‎نقاط‎تقاط ‎اختلاف‎بین‎‎ع‎افزوده‎میتعرق‎از‎دست‎بدهد، ‎پایان‎رشد‎مشخص‎گردد. ‎روز گردد‎تا
‎.بود‎خواهد‎رشد‎دوره‎طول‎بیانگر‎،رشد‎پایان‎و‎شروع‎

علت‎انتخاب‎وایت‎انتخاب‎شده‎است.‎‎های‎مختلف،‎روش‎تورنت‎منظور‎برآورد‎تبخیر‎و‎تعرق‎پتانسیل‎از‎بین‎روش‎به
‎‎این‎روش‎ساده ‎نتایج‎قابلبودن‎پارامترهای‎وتر‎کمتربودن‎رابطه، ‎اخذ ‎و ‎بوده‎‎قبول‎برای‎اقلیم‎ابسته های‎مختلف‎کشور

‎(Pashakhah et al., 2014.)‎است
‎برای‎ ‎پایه، ‎محاسبه‎طول‎فصل‎رشد‎برای‎دوره نیزGCM‎‎های‎‎سازی‎مدل‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیهبعد‎از

‎نتایج‎با‎و‎استخراج‎رشد‎دوره‎بهطول‎دست‎آمده‎‎پایه‎دوره‎موردمقایسهبرای‎‎.است‎گرفته‎بهقرار‎داده‎برآورد‎منظور‎‎دما‎های
‎برای‎بارش‎ ‎تحت‎شبیهو ‎استنادGCM،‎های‎‎سازی‎مدل‎وضعیت‎شرایط‎آینده تغییر‎‎الدول‎بینهیئت‎گزارش‎ششم‎‎به

‎اقلیم ‎با ،‎ ‎عوامل‎اقلیمی‎عنوان‎به1393‎-1372درنظرگرفتن‎دوره ‎پایه، ‎به‎دوره ‎بارش( ‎و شده‎‎جفت‎های‎مدل‎کمک‎)دما
‎مدل‎(AOGCM)10‎یانوسیاق-یجو ‎‎شامل ACCESS-CM2‎های ،IPSL-CM6A‎‎ ‎و‎درونGFDL-ESM4‎و با‎‎یابی

سناریوهای‎تغییر‎اقلیم‎اند.‎‎مذکور‎شدههای‎‎تصحیح‎انحرافات‎داده‎نگاشت‎چندکی‎ریزمقیاس‎نمایی‎و‎ها‎استفاده‎از‎روش
(‎مراحل‎انجام‎پژوهش1‎در‎شکل‎)‎باشد.‎می(SSP5-8.5‎(‎و‎بدبینانه‎)SSP1-2.6بینانه‎)‎شده‎نیز‎سناریوهای‎خوش‎بررسی

‎ارائه‎گردیده‎است.
‎

‎
‎

‎
Figure 1. Flowchart of research steps 

‎

 موردمطالعه. منطقه 1. 2

‎موضوع‎اهمیت‎به‎توجه‎ ‎شرایط‎‎و‎ضرورتدیم‎‎گندم‎های‎کشاورزی‎ریزی‎برنامهدر‎‎دوره‎رشدبا آبی‎در‎‎کمسازگاری‎با
‎دشت‎تبریز ‎منطقه ‎نظر‎دشت‎تبریز‎پژوهش،این‎‎موردمطالعه، ‎‎در ‎است. ‎شده ‎هزار‎‎یز،دشت‎تبرگرفته ‎مساحت‎سه با

‎آذربا‎یهکتار ‎استان ‎دارد‎یشرق‎یجاندر ‎اقرار ‎دامنه‎ین. ‎به ‎شمال ‎از ‎به‎‎یشو،م‎یها‎کوه‎یجنوب‎یها‎دشت ‎جنوب از
‎.شود‎یمحدود‎م‎یهاروم‎چهیازار‎و‎در‎رهشو‎یو‎از‎غرب‎به‎اراض‎یزسهند،‎از‎شرق‎به‎محدوده‎شهر‎تبر‎یشمال‎یها‎دامنه

‎تهیه‎جهت‎دمای‎بیشینهآمار‎دمای‎،کمینه‎‎روزانه‎بارندگی‎20و‎گذشته‎سال‎(1393-1372‎)داده‎از‎‎تاریخی‎ایستگاههای‎
‎سینوپتیک‎تبریزهواشناسی‎‎در‎که‎است‎شده‎استفاده‎طول‎با‎جغرافیایی‎24/46مختصات‎‎عرض‎12/38و‎‎ارتفاع‎و‎درجه

1951‎آب‎سطح‎از‎متر‎‎های(‎شکل‎در‎.دارد‎قرار‎است.2آزاد‎شده‎داده‎نشان‎تبریز‎دشت‎جغرافیایی‎محدوده‎) 
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 GCMهای  سازی شرایط تغییر اقلیم تحت مدل شبیه .2. 2

‎اقلییتغ‎یرسازیتصو‎منظور‎به ‎یرات ‎در ‎عموم‎جفـت‎یعدب‎سه‎های‎مدل‎،یآت‎های‎دورهم ‎گردش انوس‎یاق-جو‎ّیشدة
(GCM‎ ‎هستندیمعتبرتر( ‎‎مورداستفادهی‎ها‎مدل‎(IPCC, 2021).‎ن‎ابزار -ACCESSحاضر‎شامل‎سه‎مدل‎‎پژوهشدر

CM2‎،ACCESS-CM2‎‎وGFDL-ESM4 می‎دشو.‎‎مدلاین‎پژوهشها‎و‎مقالات‎ارجاع‎دلیل‎به‎عمومی‎گردش‎ی‎‎های
‎دارا‎هستند‎و‎پیشینه‎مطالعاتی‎قابل‎اعتماد‎و‎استناد‎و‎‎معتبر‎جهانی‎در ‎چنین‎هممناطقی‎که‎اقلیم‎مشابه‎کشور‎ایران‎را

‎‎.انتخاب‎شدند‎اساتید‎و‎دانشمندان‎علوم‎مربوط‎به‎تغییراقلیم‎توصیه ‎از ‎استفاده 11‎(KGE) گوپتا-نگیلک‎یسنجة‎آماربا
‎شد.یم‎نییتع‎یبرا ‎استفاده ‎مدل ‎هر ‎دقت ‎ع‎نیا‎زان ‎در ‎سادگیسنجه ‎آمارین ‎معیانگیم‎ه، ‎انحراف ‎وین، ‎بیضر‎ار

د‎توان‎میسنجه،‎‎نیبراساس‎ا‎دهی‎وزنحاصل‎از‎مدل‎را‎لحاظ‎کرده‎و‎‎سازی‎شبیهو‎‎یمشاهدات‎های‎داده‎یسر‎یهمبستگ
تر‎باشد،‎‎کینزدیک‎به‎‎ن‎سنجهیزان‎ایداشته‎باشد.‎هرچه‎م‎ها‎مدل‎یرسازیتصو‎جیش‎دقت‎نتایرا‎در‎افزا‎یانیکمک‎شا

نحوة‎(3‎(‎الی‎)1روابط‎)‎(et al., 2021‎Zarrin).‎بهتر‎خواهد‎بود‎یخیا‎بارش‎دورة‎تاریدما‎‎سازی‎شبیهمدل‎در‎‎ییتوانا
‎سنجة‎محاسبةKGE‎جدول‎و‎(2‎مشخصات‎)مدل‎ها‎اقلیم‎تغییر‎مورداستفادهی‎‎این‎پژوهشدر‎‎نشان‎میرا‎دهند.‎

‎1رابطه)‎KGE=1-√(r-1)2+(α-1)2+(β-1)
2
 

‎2رابطه)‎α=
σs

σo

 

‎3رابطه)‎β=
μ

s

μ
o

 

‎
Table 1. Characteristics of climate change models used in this research 

Resolution (km) Source Model 

250 
Scientific and Industrial Research Organization 

Commonwealth of Australia ACCESS-CM2 
100 Pierre Simon Laplace Institute - France ACCESS-CM2 
50 American Fluid Dynamics Laboratory GFDL-ESM4 

 

‎

 
Figure 2. Geographical location of Tabriz plain 



 33 و همکاران سیاوش انصاری کرکندی/  ... میاقل رییتغ ریتأث تحت مید گندم رشد دوره طول راتییتغ یبررس

   تغییر اقلیم گزارش ششمسناریوهای . 3. 2

‎گزارش‎ششم ‎اصلIPCC ‎در ‎ردیفسنار‎هشت‎یمجموعه ‎دو ‎در ‎اقتصاد‎یاجتماع‎یرهایبراساس‎مس‎یو مشترک‎‎یو
(SSPبه‎ )‎می‎ ‎استفاده ‎مداوم ‎شود‎طور ‎گازها‎یتر‎یعوس‎یفط‎یوهاسنار‎ینا. ‎آ‎یا‎گلخانه‎یاز ‎را‎‎یها‎یندهآلا‎یندهو هوا

اکسیدکربن‎‎گاز‎دی‎یبالا‎های‎بینی‎پیشدهند‎و‎شامل‎‎شده‎است،‎پوشش‎می‎یابیارز‎یقبل‎یها‎ارشنسبت‎به‎آنچه‎در‎گز
(CO2‎ از‎‎یعیف‎وسیطیک‎ف‎یرد‎است.CO2‎انتشار‎کم‎‎یدجد‎یرهایچنین‎مس‎و‎هم‎ییوهوا‎آب‎ییراتبدون‎کاهش‎تغ(

و‎(IAM)12‎‎ها‎مدل‎کپارچهی‎یابی،‎ارزیمیرد‎که‎در‎مطالعات‎اقلیگ‎یم‎بر‎را‎در‎یت‎آتشر‎وادایها‎در‎خطوط‎س‎تیقطع‎عدم
‎اعضایاضاف‎یوهایشامل‎سناردو‎ف‎یرد‎.برخوردار‎است‎ای‎ویژهت‎یاز‎اهم‎(IAV)13‎یریپذ‎بیو‎آس‎یاثرات،‎سازگار ‎ی،

‎یگسترش‎بلندمدت‎اضاف‎و‎یبیترک ‎اشو‎می، ‎در ‎دوین‎ردید. ‎واداشت‎یابیدست‎منظور‎به‎یکاهش‎یویسنار‎ف، ‎به‎برونداد
‎و‎کم‎ ش‎از‎یپ‎به‎سطوح‎واداشت‎درجه‎نسبت5/1‎ر‎یتا‎ز‎یجهان‎یدما‎نیانگیو‎با‎لحاظ‎محدودکردن‎میک‎سنارینسبتاً

است‎که‎منجر‎‎یدیجد‎یوهایسنار‎یدارا‎.‎AR6‎گزارشاند‎اضافه‎شده‎ادیار‎زیر‎بسیو‎با‎خط‎سیک‎سناریشدن‎و‎‎یصنعت
‎نتایجبه‎سنار‎یوهایمشابهRCP

14‎در‎سال‎برای‎پنجم‎گزارش‎2100‎می‎ا‎با‎ ‎یانها‎در‎پا‎آن‎نتایجاگر‎‎یحال،‎حت‎ینشود.
‎یکسانقرن‎مس‎،یرهایباشد‎ترک‎و‎یبانتشار‎CO2‎غ‎انتشارات‎یرو‎CO2‎.است‎متفاوت‎(‎جدول‎1در‎یک‎هر‎مشخصات‎)

  از‎سناریوها‎آورده‎شده‎است.

‎
Table 2. The specifications of the scenarios of rows 1 and 2 of the sixth report(AR6) 

Radiative forcing category Radiative Forcing of 2100 (w/m2 ) Scenario Row 
Low 2.6 SSP1-2.6 

1 High 8.5 SSP5-8.5 
Medium 4.5 SSP2-4.5 

High 7 SSP3-7.0 

2 
Medium 6 SSP4-6.0 

Low 3.4 SSP4-3.4 
Very high 3.4 SSP5-3.4-os 

Low 2.6 SSP x-y(1-2.0) 

 

‎این‎مطالعه‎دو‎سناریوی‎خوش ‎بدبینانهSSP1-2.6‎بینانه‎‎در ‎گرفته‎است. SSP5-8.5 و ‎موردارزیابی‎قرار ‎یویسنار‎
SSP1-2.6‎،نییپا‎میتر‎واداشتین‎زان‎یتابش‎م‎نشان‎یرا‎پا‎و‎یداریدهد‎یکاربر‎یاراض‎زمان‎در‎یآ‎،یکینده‎خصوص‎یاز‎ات

استفاده‎از‎‎شرفت‎بایدهد‎که‎در‎آن‎پ‎یرا‎ارائه‎م‎یواداشت‎تابش‎یز‎حد‎بالاین‎ SSP5-8.5یویو‎است.‎سنارین‎سناریا‎یاصل
 ‎(Estoque et al., 2020.)همراه‎است‎یانرژ‎یمصرف‎بالا‎یو‎الگو‎یلیسوخت‎فس

‎

 های تغییر اقلیم داده نمایی ریزمقیاس. 4. 2

‎باوجودد.‎باش‎می بودن‎سلول‎محاسباتی‎مقیاس‎بزرگ GCM یها‎مدلهای‎عمده‎در‎استفاده‎از‎خروجی‎‎یکی‎از‎محدودیت
‎قدرت‎تفکیک ‎‎بهبود ‎‎چنان‎هم‎CMIP6‎یها‎مدلپذیری ‎این ‎دارای‎‎ها‎مدلعملکرد ‎و ‎تفکیک‎مکانی‎ضعیف‎بوده در

‎سیستماتیک‎میخطاهای‎ندباش،‎به‎یطور‎‎دقت‎ ‎جهت‎تصحیح‎این‎ها‎مدل‎موردنیازکه‎با ی‎هیدرولوژیکی‎مطابقت‎ندارد.
ای‎اقلیمی‎ی‎مختلفی‎وجود‎دارد‎که‎قادر‎به‎تولید‎سناریوهها‎روشدر‎مقیاس‎محلی،‎ها‎‎آن‎خطاها‎و‎افزایش‎دقت‎خروجی

‎واقع،‎شو‎میگفته‎‎نمایی‎ریزمقیاس‎ها‎روشند‎که‎به‎این‎باش‎می GCM یها‎مدلای‎از‎سناریوهای‎اقلیمی‎‎منطقه ‎در د.
با‎تصحیح‎بخشی‎از‎خطاهای‎سیستماتیک‎توسط‎برقراری‎روابط‎آماری‎بین‎مشاهدات‎محلی‎‎نمایی‎ریزمقیاسی‎ها‎روش

‎متغیرهای‎بزرگو‎مقیاس‎خروجی‎دقت‎،مدل‎ها‎افزایش‎ایستگاهی‎ابعاد‎تا‎را‎کلی‎گردش‎میی‎دهند‎. 

‎الفشو‎میم‎یعمده‎تقس‎به‎دو‎دسته‎یینما‎اسیزمقیر‎یها‎روش ‎یامنطقه‎های‎مدلماننـد‎‎:یکینامید‎های‎روش(ند:

http://climate.envsci.rutgers.edu/climdyn2013/IPCC/IPCC_WGI12-RadiativeForcing.pdf
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(RCM)15‎ب‎ ‎بک‎یآمار های‎روش(و ‎متغیه ‎متغ‎(نندهک‎بینی‎پیش)‎مسـتقل‎یرهاین ‎(شونده‎بینی‎پیش)‎وابسته‎یرهـایو
‎م‎یآمار-یتجرب‎روابط ‎اگرچهکیبرقرار ‎تحول‎عظینو‎یامنطقه‎یهامدل‎نند. ‎‎یمید ‎در ‎نمایی‎ریزمقیاس‎های‎روشرا

ها‎به‎زمان‎ن‎مدلیسازد.‎ایو‎سودمند‎م‎اراک‎گران‎پژوهش‎یرا‎براها‎‎آن‎هکدارند‎‎ییها‎تیمز‎یآمار‎های‎مدلدهند،‎اما‎یم
اربرد‎کدر‎مناطق‎گوناگون‎قابل‎GCM‎‎های‎مدلمختلف‎‎یهایوجخر‎یو‎برا‎از‎دارندین‎یمنابع‎محدودتر‎و‎یمحاسبات

‎(IPCC, 2021.)‎باشندیم
‎این‎پژوهشدر‎توجه‎با‎‎روشعملکرد‎ها‎تولید‎در‎چندکی‎نگاشت‎مختلف‎دادهی‎اقلیمیها‎ی،‎به‎کمک‎نگا‎شروش‎ت

‎زمینیها‎دادهاریبی‎‎تصحیح‎چندکی، ‎نقاط‎مرجع ‎با ‎مقایسه ‎در ‎شده‎ی‎بارش‎شبکه برونداد‎‎نمایی‎ریزمقیاس‎و‎انجام
ی‎ها‎دورهاقلیم‎‎بینی‎پیشی‎مصنوعی‎جهت‎ها‎دادهتولیدGFDL-ESM4‎‎وACCESS-CM2‎،IPSL-CM6A‎‎ی‎ها‎مدل
1394-1444‎‎است.اجرا‎شده 

‎ ‎دسته ‎از ‎اریبیها‎روشروش‎نگاشت‎چندکی ‎تصحیح ‎ها‎داده‎ی ‎‎مقیاس‎بزرگی ‎احتمال ‎توزیع ‎یها‎دادهاست‎که
‎بر‎مبنای‎‎مقیاس‎بزرگ ‎واقع‎نزدیک‎اصلاح‎ها‎ای‎ایستگاه‎مشاهدهاطلاعات‎را ‎در ‎این‎روش، ‎هدف‎از نمودن‎توزیع‎‎کند.
‎ها‎داده‎احتمال ‎‎مقیاس‎بزرگی ‎احتمال ‎توزیع ‎ایستگاهها‎دادهبه ‎تجمعی‎ی ‎توزیع ‎تابع ‎ابتدا ‎منظور، ‎این ‎برای ‎است.

(CDF)16‎داده‎ها‎مشاهدهی‎‎ای‎ ‎TRMMمقیاس‎بزرگی‎ها‎دادهو
17‎در‎سلول‎‎تعیین‎زمینی‎ ‎ایستگاه د.‎شو‎میهای‎واجد

‎  ی‎شبکه‎بارش‎ها‎داده‎توان‎میTRMMبارش‎‎وای‎‎مشاهدههای‎بارش‎‎یک‎رابطه‎مناسب‎بین‎چندک‎کمک‎بهسپس،

TRMMرا‎اجرای‎برای‎،مطالعه‎این‎در‎.نمود‎اصلاح‎روش‎ها‎بسته‎از‎چندکی‎نگاشت‎مختلف‎نرمی‎افزار‎یqmap‎‎نسخه
(2016) 1.0-4‎محیط‎نرمدر‎فزارا‎R‎شد‎استفاده‎(Zarrin et al., 2021.)‎

‎پژوهش‎نتایج‎به‎توجه‎باBazrafshan et al.‎(2021)‎‎بین‎روشاز‎نگاها‎مختلف‎چندکی،شی‎ت ‎تبدیل‎پارامتری‎روش
ی‎ایستگاه‎هواشناسی‎ها‎دادهرا‎به‎‎مقیاس‎بزرگی‎ها‎داده،‎با‎تقریب‎مناسبی‎ها‎روشنسبت‎به‎سایر‎(PTF:Sacal)‎‎مقیاس
‎میتبدیل‎کند‎این‎در‎لذا‎،پژوهش‎‎جهت‎مذکور‎‎روش‎همان‎از‎ریزمقیاسنیز‎نمایی‎.است‎شده‎استفاده‎

روشی‎د،‎شو‎میتطبیق‎تابع‎توزیع‎تجمعی‎نیز‎نامیده‎‎روش‎نگاشت‎چندک‎که‎با‎عناوین‎تبدیل‎چندک‎به‎چندک‎و‎یا
‎پس ‎محبوب‎در ‎و ‎حذف‎اریب‎است‎کهGCM‎های‎‎بینی‎پیشپردازش‎‎ساده ‎دوم‎قابلیت‎خوبی‎در ی‎گشتاورهای‎اول‎و

‎دارد ‎معیار( ‎وانحراف ‎)میانگین ‎(Ajaaj et al., 2015.)‎‎آماری ‎روش ‎تجمعی‎توابع‎براساساین ‎با‎(CDF)‎‎توزیع و
رابطه‎شرایطی‎که‎‎د.‎درشو‎میمقدار‎مشاهداتی‎در‎چندک‎مشابه‎موجب‎حذف‎اریبی‎‎شده‎با‎بینی‎پیشکردن‎مقدار‎‎جایگزین

Zi‎تصح‎یحبارش‎‎و‎شدهYi،‎بارندگی‎‎،مدلFsi‎توز‎یعتابع‎یتجمع‎‎و‎مدلFoi‎توز‎یعتابع‎یتجمع‎یبارندگ‎‎گرفته‎نظر‎در
‎،شوند(‎4رابطه)‎تبدیل‎جهت CDFپیش‎بینی‎به‎هاCDF ‎‎مورداستفادهمشاهدات‎‎است.قرار‎گرفته‎

‎،آن‎در‎کهYi،‎پیش‎بارش‎بینی‎،شده‎Fsi ،‎‎معرفCDF‎‎بارش‎با‎پیشمتناظر‎بینی‎‎و‎شدهFoi
1‎،‎معکوسCDF‎‎متناظر

‎شدهبـــا‎تصحیح‎بارش (Po) است‎(Gudmundsson et al., 2016‎.)‎
‎پژوهش‎این‎ ‎بردر ‎دما‎بینی‎بارش‎تک‎اعضای‎پیش‎روی‎تک‎روش‎مذکور ‎به‎و ‎برای‎و ‎جداگانه ‎ماه‎‎طور هر

‎شد ‎استاعمال ‎روشه ‎این ‎تکنیک‎ارزیابی .‎Leave-One-Out Cross Validation (LOOCV)‎‎این‎ ‎است. بوده
شود.‎در‎‎در‎نظر‎گرفته‎مییک‎برابر‎ K‎است‎که‎در‎آن‎leave-K-out cross-validation ‎تکنیک‎حالت‎خاصی‎برای

و‎‎شود‎داده‎آموزش‎داده‎می29‎هر‎بار‎با‎بار‎و31‎‎ساله،‎مدل31‎‎یک‎دوره‎‎عنوان‎مثال‎برای‎ارزیابی‎این‎حالت،‎به
‎بیرون‎نگه‎هداد ‎پیش‎های‎که ‎شده ‎این‎روش‎بینی‎می‎داشته ‎آموزش‎را‎‎گردد. ‎فرایند ‎در ‎مقادیر امکان‎شرکت‎کلیه

‎.کند‎فراهم‎می

‎4رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎Zi=FOi
-1 (FSi(Yi)) 
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 پتانسیل تبخیر و تعرق برآورد. 5. 2

‎روش‎تها‎روشاز‎بین‎‎سیلپتانمحاسبه‎تبخیر‎و‎تعرق‎‎منظور‎به رنت‎ووش‎توایت‎انتخاب‎شده‎است.‎رت‎رنوی‎مختلف،
‎براساسوایت‎مقدار‎بین‎تجربی‎رابطه‎یک‎تبخیر‎شده‎ارائه‎هوا‎حرارت‎درجه‎میانگین‎و‎مرجع‎تعرق‎تاس (Maeda et 

al., 2010‎.)‎روش‎این‎بهمعادلات‎صورت‎(‎5روابط(‎و‎)6)‎است. 

‎5رابطه)‎ET0 = 16Nm(
10Ti

I
)a 

‎6رابطه) I = ∑(
Ti

5
)1.51

12

i=1

 

‎آن‎در‎کهTi،‎‎ماه‎در‎هوا‎دمای‎موردنظرمتوسط،‎Nm‎،‎برای‎اصلاحی‎ضریب‎عرض‎جغرا‎مختلف‎فیاییهای‎ماه‎و‎‎های
‎.گردد‎میمحاسبه‎‎(7رابطه‎)‎صورت‎بهضریب‎تبدیل‎است‎کهa‎‎و‎‎حرارتی‎سالانه‎شاخص‎،I،‎مختلف
‎7رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎a = 6.75 × 10−7I3 − 7.71 × 10−5I2 + 1.792 × 10−2I + 0.492  

‎که‎است‎توضیح‎به‎درلازم‎صورتی‎شود‎منفی‎یا‎صفر‎ماه‎یک‎در‎دما‎متوسط‎که‎،آن‎برای‎،ماهانه‎حرارتی‎شاخص‎
‎.دشو‎میرفته‎گماه‎صفر‎در‎نظر

‎

 رشد  . برآورد طول دوره6. 2

شود.‎‎استفاده‎گیاه‎تعیین‎می‎براساس‎میزان‎رطوبت‎قابل‎(LGPتعیین‎طول‎فصل‎رشد‎)‎بندی‎اکولوژیکی‎فائو،‎براساس‎طبقه
‎روش‎براساسFAO‎‎تعرق‎و‎تبخیر‎میانگین‎و‎ماهانه‎بارندگی‎میزان‎میانگین‎از‎استفاده‎با‎واقعی‎رشد‎فصل‎طول‎پتانسیلتعیین‎

‎رسم‎منحنی‎مربوط‎به‎‎ماهانه‎انجام‎می ‎بدین‎صورت‎که‎با ‎نقاط‎تلاقی‎این‎پتانسیل‎تبخیر‎و‎تعرق‎‎درصد50‎شود. ماهانه،
(.‎فائو‎عنوان‎کرده‎استFischer et al., 1998‎)‎سازد‎را‎مشخص‎می‎(LGPمنحنی‎تغییرات‎بارش،‎طول‎فصل‎رشد‎)‎منحنی‎با

‎فرعیکه‎دوره‎چهار‎بـه‎طبیعی‎و‎نرمال‎رشد‎دوره‎یک‎می‎تقسیم‎ال‎:ف(شود‎دوره‎شروع‎که‎فرعی‎دوره‎می اولین‎نامیده‎‎،شود
در‎که‎‎دوره‎مرطوب‎(ب‎،است‎تر‎بیشET0‎از‎نصف‎‎اماتر‎‎کم‎(ET0‎)پتانسیلتعرق‎‎زمانی‎است‎که‎بارندگی‎از‎میزان‎تبخیر‎و

ET0بارندگی‎بین‎ میزان‎که‎پایان‎فصل‎بارندگی‎(ج‎،تر‎است‎بیش‎ET0‎میزان طول‎آن‎بارندگی‎از

2
‎‎دارد‎قرار‎و‎د)‎رش‎دوره‎پایان‎د

‎ازکه‎بارندگی‎میزان‎ET0

2
‎کم‎هم‎گیاه‎نتیجه‎در‎و‎است‎ذخیره تر‎آب‎از‎د‎میشده‎استفاده‎خاک‎ر‎کند.‎

‎نشان‎برای ‎توجه‎شرایط‎‎دباش‎میدهندة‎طول‎واقعی‎فصل‎رشد‎‎محصولات‎دیم‎این‎دوره ‎با ‎الگوی‎وهوایی‎آبکه ،
و‎‎ماهانهپتانسیل‎تبخیر‎و‎تعرق‎درصد50‎‎مربوط‎به‎‎در‎این‎روش،‎نقطه‎تلاقی‎دوم‎دو‎منحنی‎تعریف‎است.‎متفاوتی‎قابل
‎فائوف‎یتعراگر‎مطابق‎‎پایان‎فصل‎بارندگی‎است‎کهدهنده‎‎نشان،‎تلاقی‎دومشروع‎فصل‎رشد‎و‎نقطه‎‎دهنده‎بارش،‎نشان
به‎روز‎پایان‎‎مرطوب دوره‎یط‎کشده‎در‎خا‎رهیذخ‎یآب‎فرض‎متر‎میلی‎100‎ریتبخ‎یبرا‎لازم‎یدوره‎زمـان‎،از‎دوره‎رشد

‎شد ‎خواهد ‎مشخص ‎رشد ‎قصل ‎پایان ‎شود، ‎اضافه ‎د‎(.Anon, 1978)بارندگی ‎تحقیق ‎این ‎فـوق‎ر ‎مفهوم ‎بر علاوه
‎یندمایی‎ت‎یمحـدود ‎و ‎شد ‎گرفته ‎نظر ‎در ‎دمای‎متوسط‎شبانه‎روزهاییز ‎‎آن‎روز‎که ف‎سازمان‎خواروبار‎یطبق‎تعرها

‎ متحد‎کشاورزی‎ملل ‎از ‎پنج ‎حذف‎‎است،‎تر‎کم‎گراد‎سانتیدرجه ‎رشد ‎دوره ‎(Anon, 1996‎شدنداز .)‎گزارش‎ ‎در فائو
(‎استخراج‎و‎معرفی‎نموده‎است‎که‎در8‎بندی‎هیدرولوژیکی‎برای‎طول‎دوره‎رشد،‎یک‎رابطه‎ریاضی‎مطابق‎رابطه‎)‎طبقه
‎آنP‎و‎بارندگی‎،ET0‎نتایج‎با‎سپس‎و‎برآورد‎رشد‎طول‎فائو‎روش‎مطابق‎پژوهش‎این‎در‎.است‎پتانسیل‎تعرق‎و‎تبخیر‎،
‎و‎موردمقایسه‎قرار‎گرفته‎است.آمده‎از‎رابطه‎پیشنهادی‎فائ‎دست‎به

‎8رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎LGP= {
14+293.66×(

P

ET0
)-61.25×(

P

ET0
)
2

            (
P

ET0
)≤2.4

         366                                                  (
P

ET0
)>2.4  
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 و بحث نتایج. 3

 رش برای شرایط تغییر اقلیم. تخمین دما و با1. 3

‎‎منظور‎به ‎ازها‎دادهاستخراج ‎بعد ‎بارش ‎و ‎دما ‎به‎این‎ی ‎چندکی‎کمک‎که ‎نگاشت ‎مقیاس‎‎روش ‎تبدیل پارامتری
(PTF:Scale‎)داده‎ها‎بزرگی‎مقیاس‎‎دادهبه‎شدندها‎تبدیل‎تبریز‎هواشناسی‎ایستگاه‎محلی‎ی.‎‎بین‎مدلاز‎‎هایCMIP6،‎
KGE‎) گوپتا-نگیلک‎یسنجة‎آمار‎کمک‎به تحت‎‎یندهآ‎یطشرا‎یتوضعی‎ها‎دادهی‎تغییر‎اقلیم‎در‎تولید‎ها‎مدل‎کارایی(
‎GCM‎‎یها‎مدل‎سازی‎یهشب ‎تبریز ‎هواشناسی ‎مدل‎موردمقایسهایستگاه ‎سه ‎گرفتند. ‎ACCESS-CM2‎قرار ،IPSL-

CM6A‎‎وGFDL-ESM4‎‎آماری‎سنجه‎دارایKGE‎قابل‎بودند‎قبولی‎که‎جدول‎در‎(3‎،)داده‎ها‎و‎دما‎بارشی‎خروجی‎
‎اقلیم‎‎تحت سه‎مدل SSP1-2.6‎‎‎سناریوی‎تغییر ‎شده ‎آماری‎ها‎دادهبراساس‎این‎‎وآورده ‎سنجه ،KGE‎‎در‎ ‎و محاسبه
‎است.‎(4جدول ‎درج‎شده ‎جدول‎طورکه‎همان ( ‎(4‎در ‎مشاهده ‎مدل‎شو‎می( ‎دو‎مدل‎دیگرGFDL-ESM4‎‎د، نسبت‎به
‎دارایKGE‎مناسب‎تری‎برا‎هم‎و‎دما‎برای‎هم‎)یک‎نزدیک(‎بارندگی‎میی‎به د.باش‎بنابراین‎‎پژوهش‎منتخب‎مدل‎عنوان

برایGFDL-ESM4‎‎(،‎خروجی‎حاصل‎از‎مدل5‎های‎دما‎و‎بارش‎مورداستفاده‎قرار‎گرفته‎است.‎در‎جدول‎)‎جهت‎خروجی
‎به‎سناریوهای‎خوش ‎براساس‎نتایج ‎است. ‎شده ‎آورده ‎بدبینانه ‎و ‎مدل‎‎دست‎بینانه ‎سه ‎هر ‎در ‎متوسط‎دمای‎سالانه آمده

و‎بهACCESS ‎ ترین‎آن‎مربوط‎به‎مدل‎بینی‎می‎نمایند‎که‎بیش‎وردمطالعه‎افزایش‎دما‎نسبت‎به‎دوره‎تاریخی‎را‎پیشم
‎8/2میزان‎سانتی‎درجه‎به‎نتایج‎مطابق‎‎.است‎گراد‎دست‎مدل‎از‎آمده‎‎مدل‎سه‎هر‎خروجی‎در‎بارندگی‎متوسط‎کاهش‎،ها

مقایسه‎دما‎و‎بارش‎باشد.‎‎متر‎می‎میلی35‎و‎به‎میزانACCESS‎‎ترین‎کاهش‎نیز‎مربوط‎به‎مدل‎‎باشد‎که‎بیش‎مشهود‎می
‎برآوردشده ‎مقادیر ‎با ‎پایه ‎‎برای‎دما‎دوره ‎بارش‎در ‎تحت‎شبیهو براساسGCM‎‎های‎‎سازی‎مدل‎وضعیت‎شرایط‎آینده

برای‎هوای‎دشت‎تبریز‎متوسط‎دهد‎که‎دمای‎‎نشان‎می‎GFDL-ESM4‎مدل‎خروجی‎مدل‎منتخب‎این‎پژوهش‎یعنی
‎شبیهوضعیت‎تحت‎ ‎آینده ‎برای‎سناریوهای‎خوش50‎برای‎GCM‎‎های‎سازی‎مدل‎شرایط ‎آینده ‎بدبینانه‎‎سال ‎و بینانه

8/1‎‎ترتیب‎‎به ‎‎گراد‎گرم‎درجه‎سانتی4/3‎و ‎پایه‎و ‎دوره ‎این‎مقایسه‎برای‎تغییرات‎بارش‎بین‎دو وضعیت‎تر‎خواهد‎شد.
9/11‎بینانه‎معادل‎‎ر‎بارندگی‎برای‎سناریوی‎خوشحاکی‎آن‎است‎که‎تغییGCM‎های‎‎سازی‎مدل‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیه

‎متر‎کاهش‎خواهد‎بود.‎میلی7/1‎متر‎افزایش‎و‎برای‎سناریوی‎بدبینانه‎معادل‎‎میلی
 

Table 3. Comparison of micro-scale temperature and precipitation data of climate change models against Historical  

data (SSP1-2.6) 

Mon

th 
Historical data 

Climate change models data 

ACCESS-CM2 GFDL-ESM4 IPSL-CM6A 

Average of 

T(mean) 

Average of 

Rain 

Average of 

T(mean) 

Average of 

Rain 

Average of 

T(mean) 

Average of 

Rain 

Average of 

T(mean) 

Average of 

Rain 

Dey -0.66 19.77 2.29 14.99 1.83 14.61 2.04 20.87 

Bah 1.84 22.30 4.72 13.30 4.10 16.80 3.11 18.85 

Esf 6.85 30.78 9.10 27.38 7.70 33.69 7.45 24.30 

Far 12.38 50.90 14.40 32.90 12.12 47.96 13.65 27.60 

Ord 17.61 37.10 20.96 46.90 17.51 58.69 19.30 43.09 

Kho 23.45 10.58 27.25 32.04 24.67 22.04 23.82 39.33 

Tir 27.03 6.80 30.21 11.90 30.18 2.21 29.69 8.61 

Mor 27.03 4.03 29.01 4.27 29.93 1.18 30.74 3.04 

Sha 22.16 5.47 24.12 1.17 24.62 2.84 25.92 7.59 

Meh 15.28 18.43 18.91 7.65 17.26 22.29 18.38 6.86 

Aba 7.33 26.37 9.85 19.04 9.59 28.40 11.07 20.15 

Aza 1.51 23.55 4.71 9.38 3.82 17.23 4.90 20.62 

‎
Table 4. Comparison of Kling-Gupta statistical measure (KGE) of climate change models 

GFDL-ESM4 IPSL-CM6A ACCESS-CM2 Model 

0.70 0.58 0.66 Precipitation 
0.87 0.82 0.79 Temperature 
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Tabel 5. Comparison of GFDL-ESM4 model outputs for optimistic and pessimistic scenarios 

Month 
Scenario 

SSP1-2.6 SSP5-8.5 
Average of T(mean) Average of Rain Average of T(mean) Average of Rain 

Dey 1.83 14.61 3.11 18.92 
Bah 4.10 16.80 4.89 21.97 
Esf 7.70 33.69 9.28 29.51 
Far 12.12 47.96 13.55 47.63 
Ord 17.51 58.69 19.07 51.05 
Kho 24.67 22.04 26.40 19.92 
Tir 30.18 2.21 32.71 2.29 

Mor 29.93 1.18 32.35 0.49 
Sha 24.62 2.84 26.45 0.87 
Meh 17.26 22.29 19.04 11.25 
Aba 9.59 28.40 10.50 26.50 
Aza 3.82 17.23 5.17 23.93 

‎

 محاسبه طول فصل رشد .2. 3

‎استفاده‎از‎پارامترهای‎دمای‎کمینه ‎به‎با روش‎‎و‎دمای‎بیشینه‎و‎با‎درنظرگرفتن‎ضریب‎تصحیح‎مربوط‎به‎عرض‎جغرافیایی،
های‎موردمطالعه‎برآورد‎گردیده‎و‎براساس‎نصف‎مقادیر‎برآوردشده‎‎تورنت‎وایت‎تبخیر‎و‎تعرق‎پتانسیل‎برای‎هر‎یک‎از‎ایستگاه

‎به‎مربوط‎گراف‎،ماهانه‎پتانسیل‎تعرق‎و‎تبخیر‎برای𝐸𝑇0

2
‎با‎گراف‎با‎همراه(‎شکل‎در‎که‎گردید‎ترسیم‎نمودار‎یک‎در‎3رندگی‎)

SSP5-8.5‎وSSP1-2.6‎‎برای‎دو‎سناریویGCM‎‎های‎‎سازی‎مدل‎نمودار‎مربوط‎به‎دوره‎پابه‎و‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیه
(‎نمودار‎آن‎در‎که‎شده‎آوردهA‎مدل‎به‎مربوط‎)GFDL-ESM4‎‎سناریوی‎وSSP1-2.6(‎نمودار‎،B‎مدل‎به‎مربوط‎)GFDL-

ESM4‎‎سناریوی‎وSSP1-2.6‎(‎نمودار‎وCبه‎بعد‎مرحله‎در‎.است‎پایه‎دوره‎به‎مربوط‎)‎نرم‎محیط‎در‎ماکرونویسی‎کمک‎‎افزار
بندی‎‎براساس‎روش‎طبقه اکسل‎نقاط‎تقاطع‎گراف‎پنجاه‎درصد‎تبخیر‎و‎تعرق‎پتانسیل‎با‎گراف‎بارش‎ماهانه‎تعیین‎گردیدند.

ذکور‎بیانگر‎پایان‎دوره‎بارش‎و‎تقاطع‎دوم‎بیانگر‎شروع‎دوره‎رشد‎است‎که‎این‎بازه‎اکولوژیکی‎فائو،‎تقاطع‎اول‎‎دو‎نمودار‎م
شود.‎با‎توجه‎به‎آمار‎روزانه‎تبخیر‎و‎تعرق‎روزانه‎تعداد‎‎تر‎می‎شده‎در‎خاک‎طولانی‎تر‎و‎با‎رطوبت‎ذخیره‎توسط‎فاکتور‎دما‎کوتاه
‎استخراج‎و‎بهشده‎در‎خاک‎لا‎متر‎آب‎ذخیره‎میلی100‎شدن‎‎روزهایی‎که‎برای‎خارج صورت‎تجمعی‎روی‎روز‎پایان‎‎زم‎است،

شدن‎نقاط‎شروع‎و‎پایان‎فصل‎رشد،‎‎دوره‎بارندگی‎افزوده‎گردید‎تا‎پایان‎فصل‎رشد‎مشخص‎شود.‎بدین‎ترتیب‎با‎مشخص
برای‎دوGFDL-ESM4‎‎برای‎مدلGCM‎‎های‎‎سازی‎مدل‎طول‎دوره‎رشد‎برای‎دوره‎پایه‎و‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیه

‎(‎آورده‎شده‎است.6‎برآورد‎گردید‎که‎این‎پارامترها‎در‎جدول‎)SSP5-8.5‎وSSP1-2.6‎‎وی‎سناری
‎

 B)    A) 

C)   
Figure 3. Rainfall and 50 Percent potential evaporation and transpiration chart in different months based on the 

average statistical period of 30 years 
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(‎نمودار‎براساسA‎سناریوی‎درنظرگرفتن‎با‎رشد‎دوره‎شروع‎،)SSP1-2.6‎،27‎می‎مهرماه‎این‎به‎توجه‎با‎اما‎.باشد‎‎که
گراد‎است‎و‎طبق‎آمار‎هواشناسی‎این‎شرایط‎دمایی‎‎زنی‎گندم،‎معادل‎پنج‎درجه‎سانتی‎حداقل‎دمای‎موردنیاز‎برای‎جوانه

‎17در‎می‎روی‎اسفندماه‎رش‎دوره‎شروع‎لذا‎،دهد‎17د‎(‎نمودار‎براساس‎طرفی‎از‎.بود‎خواهد‎اسفندماهA‎رشد‎دوره‎پایان‎،)
20‎اردیبهشت‎می‎تلقی‎رشد‎دوره‎پایان‎ماه‎‎تبخیر‎برای‎لازم‎زمان‎مدت‎فائو‎روش‎طبق‎چنانچه‎اما‎.100گردد‎میلی‎‎متر

‎‎رطوبت‎ذخیره ‎رشد ‎دوره ‎انتهای‎طول ‎گردد، ‎اضافه ‎رشد ‎دوره ‎طول ‎خاک‎به ‎در ‎خ21‎شده ‎همتیرماه ‎بود. چنین‎‎واهد
(‎ ‎درنظرگرفتن‎سناریویB‎براساس‎نمودار ‎با ‎رشد ‎شروع‎دوره ،)SSP5-8.5‎ ،11‎آبان‎می‎ ‎این‎ماه ‎به ‎توجه ‎با ‎اما که‎‎باشد.

گراد‎است‎و‎طبق‎آمار‎هواشناسی‎این‎شرایط‎دمایی‎‎زنی‎گندم،‎معادل‎پنج‎درجه‎سانتی‎حداقل‎دمای‎موردنیاز‎برای‎جوانه
‎27در‎د‎می‎روی‎اسفندماه‎رشد‎دوره‎شروع‎لذا‎،27هد‎هم‎.بود‎خواهد‎اسفندماه‎(‎نمودار‎براساس‎چنینB‎رشد‎دوره‎پایان‎،)
26‎اردیبهشت‎می‎تلقی‎رشد‎دوره‎پایان‎ماه‎‎تبخیر‎برای‎لازم‎زمان‎مدت‎فائو‎روش‎طبق‎چنانچه‎اما‎.100گردد‎میلی‎‎متر

‎دوره‎رشد‎پنجم‎مردادماه‎خواهد‎بود.شده‎در‎خاک‎به‎طول‎دوره‎رشد‎اضافه‎گردد،‎انتهای‎طول‎‎رطوبت‎ذخیره
‎به ‎به‎دست‎براساس‎نتایج ‎تبریز ‎ایستگاه ‎در ‎پایه ‎دوره ‎در ‎دما ‎فاکتور ‎می‎آمده ‎عمل ‎محدودکننده ‎عامل کند.‎‎عنوان

‎(‎طوری‎به ‎نمودار C‎که‎در ‎از ‎پایه، ‎مربوط‎به‎دوره )30‎‎ ‎بارندگی‎از ‎مقدار ‎تعرق‎پتانسیل‎بالاتر50‎‎آذرماه درصد‎تبخیر‎و
تر‎از‎‎اسفندماه‎کم17‎که‎دما‎تا‎‎شود.‎اما‎با‎توجه‎به‎این‎و‎این‎تاریخ‎طبق‎روش‎فائو‎شروع‎دوره‎رشد‎محسوب‎میباشد‎‎می

عنوان‎آغاز‎دوره‎رشد‎‎آذرماه‎را‎به30‎توان‎‎زنی‎گندم(‎است،‎نمی‎گراد‎)حداقل‎دمای‎موردنیاز‎برای‎جوانه‎پنج‎درجه‎سانتی
‎اسفندماه‎خواهد‎بود.17‎‎ریز،‎تلقی‎نمود‎و‎شروع‎دوره‎رشد‎برای‎ایستگاه‎تب

(‎شکل‎ایستگاه4در‎ ‎محدوده‎هر‎یک‎از ‎رشد‎در ‎مقایسه‎طول‎دوره ‎ ،)‎و‎پایه‎ ‎قالب‎نمودار‎ستونی‎برای‎دوره ‎در ‎ها
براساس‎نتایج‎مذکور‎در‎اثر‎تغییر‎اقلیم‎طول‎‎آورده‎شده‎است.GCM‎های‎‎سازی‎مدل‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیه

18‎و15‎‎معادل‎‎ترتیب‎بینانه‎و‎سناریوی‎بدبینانه‎به‎ت‎که‎این‎افزایش‎برای‎سناریوی‎خوشدوره‎رشد‎افزایش‎خواهد‎یاف
‎هم‎می‎روز ‎برای‎سناریوی‎‎شود. ‎است‎اما ‎نکرده ‎تغییر ‎اقلیم‎برای‎سناریوی‎بدبینانه ‎تغییر ‎اثر ‎در ‎رشد چنین‎شروع‎دوره

‎بینانه‎ده‎روز‎زودتر‎از‎دوره‎پایه‎خواهد‎بود.‎‎خوش
نسبت‎بهGCM‎‎های‎‎سازی‎مدل‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیهدهد‎که‎پایان‎دوره‎رشد‎در‎‎ن‎میچنین‎نتایج‎نشا‎هم

‎الی‎پنج‎بین‎‎پایه‎19دوره‎‎تغییر‎اثر‎در‎رشد‎دوره‎انتهای‎و‎شروع‎تغییرات‎مقایسه‎بنابراین‎.افتاد‎خواهد‎اتفاق‎دیرتر‎روز
تری‎‎یان‎دوره‎رشد‎نسبت‎به‎شروع‎دوره‎رشد،‎تغییرات‎بیشاقلیم‎حاکی‎از‎آن‎است‎که‎در‎دشت‎تبریز‎در‎اثر‎تغییر‎اقلیم،‎پا

‎های‎گرم‎سال‎در‎دوره‎تغییر‎اقلیم‎است.‎ها‎به‎سمت‎ماه‎دلیل‎انتقال‎بارندگی‎را‎خواهد‎داشت‎که‎این‎موضوع‎به
 

Table 6. Length of growth period in base period and climate change scenarios 
LP End Start Model Row 

121 16-Tir 27-Esf Basic course 1 

136 21-Tir 17- Esf GFDL-ESM4-SSP1-2.6 2 

139 5-Mor 27- Esf GFDL-ESM4-SSP5-8.5 3 
LP: The length of the growth period, Start: Start of  length of the growth period, End: End of length of the growth period.  

‎

 
Figure 3. Chart comparing the length of the growing season between the base period and climate change scenarios 
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 فائواکولوژیکی  بندی طبقهمقایسه طول دوره رشد با نتایج گزارش  .2. 3

GAEZ of FAO‎(2021)‎نتایج‎گزارش‎با‎‎،طول‎دوره‎رشد‎یشده‎برابرآورد،‎ارقام‎آمده‎دست‎بهدرک‎بهتر‎نتایج‎‎منظور‎به
قرار‎گرفته‎‎موردمقایسه(‎ارائه‎شده،8‎)‎که‎برای‎کل‎کشورها‎طول‎دوره‎رشد‎را‎در‎آن‎برآورد‎و‎رابطه‎ریاضی‎مطابق‎رابطه

شده‎در‎خاک‎را‎منظور‎ننموده‎است.‎‎است.‎البته‎شایان‎ذکر‎است‎که‎دوره‎رشد‎محاسباتی‎با‎رابطه‎مذکور،‎رطوبت‎ذخیره
حاضر‎در‎گام‎اول‎زیاد‎بود‎که‎با‎منظورنمودن‎تعداد‎‎پژوهشتایج‎حاصل‎از‎رابطه‎مذکور‎با‎این‎به‎همین‎دلیل‎اختلاف‎ن

‎موردنیازروزهای‎‎ ‎پژوهش‎به‎هم‎‎متر‎میلی100‎جهت‎تبخیر ‎دو ‎رشد‎در ‎برآورد‎طول‎دوره ‎میزان‎اختلاف‎در ‎خاک، از
  .گردد‎میتر‎‎نزدیک

 
Table 7. Length of growth period in base period and climate change scenarios 

 ΔLP LP2 LP1 Model Row 

3 121 118 Basic course 1 

8 136 128 GFDL-ESM4-SSP1-2.6 2 

6 139 133 GFDL-ESM4-SSP5-8.5 3 
          LP1: The length of the estimated growth period of GAEZ of FAO 
           LP2: The length of the estimated growth period of this research 

‎
‎‎در‎طورکه‎همان ‎رشد‎گردد‎میجدول‎مشاهده ‎رشد‎ اختلاف‎طول‎دوره ‎طول‎دوره ‎با ‎پژوهش‎حاضر ‎از برآوردشده
د‎و‎این‎اختلاف‎برای‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎باش‎میروز‎‎سهشده‎از‎رابطه‎ریاضی‎فائو‎برای‎دوره‎پایه،‎معادل‎‎استخراج

د‎که‎این‎اختلاف‎باش‎میروز‎‎ششو‎‎هشت‎ترتیب‎به،‎بدبینانهو‎‎بینانه‎خوش،‎تحت‎سناریوهایGCM‎های‎‎سازی‎مدل‎شبیه
 شده‎این‎پژوهش‎با‎دوره‎آماری‎گزارش‎فائو‎باشد.‎مورداستفادهبودن‎دوره‎آماری‎‎د‎ناشی‎از‎متفاوتتوان‎می

‎

 یگیر نتیجه. 4

‎به ‎‎دست‎براساس‎نتایج ‎برای ‎تبریز ‎دشت ‎در 50‎‎آمده ‎در ‎آینده ‎تحت‎شبیهسال ‎آینده ‎مدل‎وضعیت‎شرایط های‎‎سازی
GCMخوش‎سناریوهای‎برای‎ ‎افزایش‎دما ،‎به‎بدبینانه‎و‎بینانه‎‎8/1ترتیب‎‎4/3و‎سانتی‎درجه‎پیش‎گراد‎می‎بینی‎‎که‎شود

‎نیز‎تعرق‎و‎تبخیر‎افزایش‎به‎منجر‎،دما‎افزایش‎این‎به‎توجه‎با‎ ‎افزایش‎خواهد‎داد. خواهد‎شد‎که‎نیاز‎آبی‎گندم‎دیم‎را
های‎گرم‎سال‎منتقل‎‎ها‎به‎سمت‎ماه‎نتایج‎این‎مطالعه‎تغییر‎در‎بارش‎در‎اثر‎تغییر‎اقلیم‎محسوس‎نخواهد‎بود‎اما‎بارش

‎تولید‎نما یند‎که‎دارای‎طول‎دوره‎خواهد‎شد‎که‎این‎موضوع‎باید‎مدنظر‎کارشناسان‎زراعی‎قرار‎گیرد‎تا‎ارقام‎گندمی‎را
‎بتوان‎از‎بارندگی های‎دیرهنگام‎بهاره‎بهره‎لازم‎را‎در‎جهت‎افزایش‎عملکرد‎‎رشد‎بالاتری‎نسبت‎به‎ارقام‎فعلی‎باشد‎تا

‎.برد‎گندم‎
در‎اثر‎تغییر‎رشد‎‎دورهدهد‎که‎طول‎‎نتایجی‎که‎برای‎مدت‎زمان‎فصل‎رشد‎در‎این‎پژوهش‎به‎دست‎آمد،‎نشان‎می

‎،حال‎نیبا‎اشود.‎‎تر‎مربوط‎به‎تغییر‎در‎پایان‎دوره‎رشد‎می‎شد‎افزایش‎خواهد‎یافت‎و‎این‎افزایش‎بیشاقلیم‎طول‎دوره‎ر
‎وضعیتکه‎در‎‎طوری‎بهبود‎د‎م‎متفاوت‎خواهیر‎اقلییتغ‎یشده‎برا‎فیتعر‎یویبه‎نوع‎سنار‎ر‎طول‎فصل‎رشد‎بستهییزان‎تغیم

‎سناریوی‎بدبینانه‎نسبت‎به‎دوره‎سناریوی‎خوش‎GCMیها‎مدل‎سازی‎یهتحت‎شب‎یندهآ‎یطشرا ،‎به‎بینانه‎‎روز‎پنج‎مدت
‎کند.‎‎بینی‎می‎تری‎را‎برای‎گندم‎دیم‎پیش‎طول‎دوره‎رشد‎بیش

شروع‎دورهGCM‎‎های‎‎سازی‎مدل‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیهآمده‎از‎این‎پژوهش‎نشان‎داد‎در‎‎دست‎نتایج‎به
(‎که‎عنوان‎کردند‎که‎آخرین‎روز‎یخبندان‎بهاره2012‎)Behyar et al.‎با‎مطالعات‎‎رشد‎ده‎روز‎زودتر‎اتفاق‎خواهد‎افتاد‎که

‎در‎تبریز‎ایستگاه‎وضعیتدر‎یطشرا‎یندهآ‎شب‎یهتحت‎سازی‎مدل‎یها‎GCM‎‎الی‎سه‎10بین‎‎،افتاد‎خواهد‎اتفاق‎زودتر‎روز
‎.دارد‎مطابقت‎
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‎جمله‎از‎پیشین‎مطالعات‎،رشد‎دوره‎طول‎خصوص‎درKochaki et al.‎(2010‎معادل‎را‎رشد‎دوره‎تبریز‎دشت‎برای‎،)
253‎کرده‎برآورد‎روز‎‎اقلیم‎به‎توجه‎با‎مذکور‎پژوهش‎نتایج‎که‎دارد‎برابری‎دو‎اختلاف‎ًتقریبا‎پژوهش‎این‎نتایج‎با‎که‎اند

‎باشد.‎‎ای‎می‎گرایانه‎دشت‎تبریز‎نتایج‎غیر‎واقع
‎وجود‎این‎همان ‎با های‎مستند‎و‎معتبر‎جهانی‎از‎جمله‎گزارش‎‎پژوهش‎که‎طورکه‎در‎بخش‎پیشینه‎پژوهش‎ذکر‎گردید،

کنند،‎در‎داخل‎‎گرایانه‎عنوان‎می‎کنند‎و‎آن‎را‎غیرواقع‎سازمان‎فائو،‎برآورد‎طول‎دوره‎رشد‎به‎روش‎درجه‎روز‎رشد‎را‎توصیه‎نمی
مر‎منجر‎به‎برآورد‎کنند‎که‎این‎ا‎ها‎برای‎برآورد‎طول‎دوره‎رشد،‎روش‎درجه‎روز‎رشد‎را‎انتخاب‎می‎کشور‎قسمت‎عمده‎پژوهش

ریزی‎مناسب‎در‎انتخاب‎تاریخ‎کشت‎گندم‎و‎رقم‎گندم‎سازگار‎با‎‎طول‎دوره‎رشد‎و‎لذا‎عدم‎برنامه گرایانه‎برای‎نتایج‎غیرواقع
های‎سنجش‎از‎راه‎دور‎مطالعات‎مجزایی‎در‎خصوص‎طول‎‎شود‎با‎استفاده‎از‎روش‎شرایط‎تغییر‎اقلیم‎خواهد‎شد.‎لذا‎پیشنهاد‎می

‎رشد‎فصل‎روش‎این‎،رشد‎دوه‎طول‎برآورد‎برای‎فائو‎روش‎نتایج‎تأیید‎صورت‎در‎و‎گیرد‎انجام‎موجود‎واقعی‎شرایط‎براساس
چنین‎مطالعات‎شبیه‎این‎پژوهش‎‎های‎تعیین‎الگوی‎کشت‎بهینه‎دشت‎تبریز‎قرار‎گیرد.‎هم‎گذاری‎ها‎و‎سیاست‎ملاک‎پژوهش
‎ن‎پژوهش‎را‎برای‎سایر‎مناطق‎کشور‎تعمیم‎داد.های‎کشور‎انجام‎گیرد‎تا‎بتوان‎نتایج‎آ‎برای‎سایر‎دشت

‎گرفته‎انجام‎گندم‎کامل‎رسیدگی‎تا‎گندم‎زمستانی‎خواب‎اتمام‎زمان‎به‎مربوط‎رشد‎دوره‎طول‎براساس‎مطالعه‎این
‎می ‎پیشنهاد ‎لذا ‎پژوهش‎است. ‎در ‎برای‎‎های‎آتی‎زمان‎جوانه‎شود ‎تأمین‎حداقل‎آب‎موردنیاز ‎از ‎متأثر ‎که ‎نیز زنی‎گندم

GCM‎های‎‎سازی‎مدل‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیهگردد‎و‎برای‎باشد،‎مطالعه‎‎زنی‎توسط‎اولین‎بارش‎پاییزه‎می‎جوانه
‎ششم‎گزارش‎براساسIPCCهم‎.گردد‎برآورد‎گندم‎کاشت‎مناسب‎زمان‎،‎می‎پیشنهاد‎چنین‎به‎از‎قبل‎‎که‎شود‎‎کارگیری

ل‎دوره‎رشد،‎های‎دیگر‎برآورد‎تبخیر‎و‎تعرق‎پتانسیل‎قبل‎از‎برآورد‎طو‎گیری‎از‎روش‎کاربردی‎نتایج‎این‎پژوهش،‎با‎بهره
‎در‎ روش‎مناسب‎برآورد‎تبخیر‎و‎تعرق‎پتانسیل‎در‎دشت‎تبریز‎مشخص‎و‎نسبت‎به‎تدقیق‎طول‎دوره‎رشد‎اقدام‎شود.

های‎‎سازی‎مدل‎وضعیت‎شرایط‎آینده‎تحت‎شبیهبینی‎افزایش‎طول‎دوره‎رشد‎گندم‎دیم‎در‎‎حالت‎کلی‎با‎توجه‎به‎پیش
GCMمی‎ ‎پیشنهاد ،‎جداگانه‎پژوهش‎ ‎در ‎که ‎ب‎شود ‎دیررسای ‎ارقام ‎انتخاب ‎با ‎دیم ‎گندم ‎عملکرد ‎سازی ‎گندم‎هینه تر

 ریزی‎زراعت‎دیم‎گندم‎مورداستفاده‎قرار‎گیرد.‎‎موردمطالعه‎قرار‎گیرد‎تا‎در‎برنامه

‎

 ها نوشت پی. 5
1. Global Climate Models 

2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

3. Shared Socioeconomic Pathways 

4. Food and agriculture organization of the united nationsQuintile map 

5. Length of Growing Period 

6. Geographic Information System 

7. Weekly rainfall or precipitation 

8. Potential Evopotranspiration 

9. Assessment report(6)    

10. Atmosphere-Ocean General Circulation Models 

11. Kling-Gupta index 

12. Integrated Assessment Models 

13. Impact, adaptation and vulnerability 

14. Representative Concentration Pathway 

15. Regional Circulation Models 

16. Cumulative distribution function 

17. Tropical Rainfall Measuring Mission 
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