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 چکیده

مداران و یاستسزیست و یطمحشناس، متخصصان یماقلوي دانشمندان یک چالش محیطی پیش ر عنوانبهامروزه تغییر اقلیم 
نسبت به  یک پدیده مفروض باید عنوانبهتغییر اقلیم حتی  دربارهاز هر دیدگاه علمی و تئوریک  نظرصرف. هاستدولتحکمرانان 

اه در این تر خواهد کرد. با این دیدگیمنان هاي احتمالی آیبآسدغدغه مند بود. چراکه اتخاذ تدابیر پیشگیرانه ما را از  مسئلهاین 
ن ان خوزستات در استگونه مورد کش عنوان به )رقم چمران(تحقیق درصدد آشکارسازي اثر تغییر اقلیم بر تقویم زراعی گندم دیم

ي سازنرمالاز  ي گردید و پسسازمرتب 2010 تا 1980ي بارش، دماي حداقل و حداکثر در دوره اقلیمی هادادهاست.  شدهپرداخته
براي  A2انتشار تحت سناریوي  LARS-WGگردید و خروجی آن توسط مدل  LARS-WG افزارنرموارد محیط  هاداده

دوره  سازي گردید. همچنین برايیهشببراي چهار پارامتر دماي حداقل، دماي حداکثر، تابش و بارش  2045تا  2015دوره اقلیمی 
است. نتایج  شدهاستفاده MarkSimروجی از خ HADGCM2ي مدل هاداده ) از2030-2045() و2015-2030(آتی محدوده

کثر بر اساس تمام ي حداقل و حدادماهامیلادي  2045تا  2030و  2030تا  2015ساله  15این تحقیق نشان داد که در دو دوره 
ا دوره که مصادف ب ي مارس تا آوریلهاماهینانه روندي افزایشی خواهد داشت. این افزایش در بخوشیوهاي بدبینانه و سنار

ین هد داشت. ایوها روند کاهشی خوارسناي ژانویه، دسامبر و مارس در تمام هاماهدر  بارش باشد.یم هاماهبرداشت بیشتر از سایر 
ابل در خواهد بود. در مق 2045تا  2030بینی یشپاز دوره  ترمحسوس 2030تا  2015بینی یشپروند کاهشی بخصوص در دوره 

 شدهبینییشپرش ر دما و بااساس ترکیب دو عنص . بریوها روند افزایشی خواهد داشتسناریه و آوریل در تمام فور ي نوامبر،هاماه
  ت.روز پیش افتادگی خواهند داش 15تا  10و برداشت بین  داشت ي کاشت،هادورهبراي دو دوره آینده تمام 

  .گندم، رقم چمران، دزفول ،یزراع میتقو م،یراقلییتغکلیدواژگان: 
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 مقدمه

و خود را با وضع  گرفتهشکلیج تدربهیر شرایط اقلیمی یک مکان تأثحیات جاندار و حتی محیط فیزیکی نیز تحت 

یر تأثتغییری چه جزئی و چه کلی بشدت زیست و فعالیت موجودات را تحت  هرگونهدهد. بنابراین یمموجود انطباق 

تواند مخرب باشد. یمندارند، بسیار شکننده و  مکاننقلیر برای جاندارانی که امکان جابجایی و ثتأدهد. این یمقرار 

یری اثرپذو سایر جانوران از تغییرات اقلیمی  هاانسانیل برخورداری از این ویژگی در قیاس با به دلپوشش گیاهی 

شکی چون ایران بسیار مشهودتر و از های خشک و نیمه خیماقلحال این اثرپذیری در یندرع بیشتری دارند.

یجه تقاضا برای درنتجمعیت و  روزافزونسو و افزایش پذیری بیشتری برخوردار است. محدودیت منابع از یکیبآس

کند که از منابع محدود به نحو بهینه استفاده شود، لذا توجه به شرایط یممحصولات غذایی از سویی دیگر، ایجاب 

ای برخوردار است)احمدی و یژهوکننده تولید محصولات کشاورزی از اهمیت یینتعاز عوامل یکی  عنوانبهاقلیمی 

انسانی و محیطی، به کانون های یستمدر چند دهه اخیر، اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر س (.67، 1394فلاح قالهری، 

 (GHG)یاانتشار گازهای گلخانه زایشییر اقلیم عمدتاً ناشی از افغت یدهپد. است شدهیلتوجهات در مجامع علمی تبد

صنعت، کشاورزی، منابع آب،  فرآیندهای منابع طبیعی، یهبر کل تواندیو م باشدیزمین م گذشته در جو یهادر دهه

شناسان برای  در حال حاضر اقلیم. (Kassie et al, 2015)تأثیرگذار باشد بر زندگی بشر یطورکلبهداشت و به

(. Wilby and Dessai, 2010)کنندیم اقیانوس استفاده -گردش عمومی جو یهایم، از مدلاقل بررسی اثرات تغییر

 یدرجه حرارت و عوامل ود،یمانند طول فصل رشد، فتوپر یطیمح طیمختلف کشت شرا هاییخکه در تار یاز آنجائ

 ریعملکرد درکشت د باعث کاهش یشیعلاوه کاهش رشد روتفاوت دارند و به گریکدیدسترس با قابل رطوبت مانند

 یعوامل زراع ینترمهم از یکیکاشت  خی. تارباشدیبه ارقام خاص م ازیمختلف کاشت ن هاییختار . لذا درشودیم

کاشت  خیتار منظور از(. 1382و همکاران،  لو یعل)است یزراع اهیهر گ اتیخصوص گریمؤثر بر روی عملکرد و د

 یمناسب طیبا مح الامکانیو مراحل رشد آن حت یافتهز شده، استقرارسب یخوبدر آن زمان به اهیاست که گ یزمان

کشت، منجر به حصول حداکثر  خیتار نیفرار کند؛ لذا بهتر زیعلاوه از عوامل نامساعد نبرخوردار داشته باشد و به

 ینترمنطقه مهم یمیعوامل اقل کهییازآنجا(. 1376خواجه پور، )گرددیکاشت م هاییختار ریبا سا سهیعملکرد در مقا

 جیبا استفاده از عوامل امری را اهیکشت گ خیتار نییتع ،شوندیمحسوب م اهیگ کیکشت  خیتار کنندهیینعامل تع

 کی ییآب و هوا طیشرا یروند کل ینمود، ولبینی یشپ توانیرا نم هیناح کیمدت جوی کوتاه راتییتغ ینکهاست. باا

 وقوع یاحتمال خیتار توانیم یهواشناس یهابا استفاده از داده آید.یبه دست م گذشته یهاسال نیانگیم قیمنطقه از طر

 نمود. با به بینییشرا پ... مناسب، بارش، سرماهای کشنده و یهادرجه حرارت لیمختلف جوی از قب یشامدهایپ

را از  اهیمطلوب رشد گ طیشراتوان یمختلف آن م ازهاییو ن اهیو بااطلاع از نحوه رشد گ یجینتا نیدست آوردن چن

 اییدهپد یماقل رییتغ(. 1375 ،ینیینا انیباقر و خواجه پور)کشت در هر منطقه فراهم نمود خیتار نیانتخاب بهتر قیطر

 انگریب رانیدر ا یماقل رییتغ بروزهای بینییشدر معرض وقوع آن قرار دارد. اغلب پ مه رانیشور اک کهاست  یجهان

 21 کنندهینمحصول گندم که تأم شدت بربه تواندیاست. تغییر اقلیم م ندهیآ یهادر سال گندم عملکرد زانیاهش مک

که  رودیتأثیرگذار باشد. انتظار م میلیون هکتار از اراضی در سراسر دنیاست، 200 یرندهدرصد از مواد غذایی و دربرگ

برای درصد و  6/1گندم برای مصرف انسان توسعه، تقاضای سالانه ، در کشورهای درحال2020 در دوره منتهی به سال

عنوان یکی از نتایج تغییر اقلیم، جهانی به افزایش یابد. این در حالی است که گرمایشدرصد  6/2مصارف خوراک دام 

. (Ortiz etal, 2008)فقر شود منجر به کاهش عملکرد گندم، افزایش عدم امنیت غذایی و ممکن است بالقوه

برنج، گندم، ذرت، لوبیا )طور منفی تولید محصولات غذایی اصلیاحتمالاً به فریقا، گرم شدن جهانیآ یدر قارهپایمنتل، 

جنب حاره سازگار شده، ممکن است کاهش در  یها. گندم و ذرت که با عرضدهدی( را تغییر مزمینییبو س
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ر در منطقه از بین دماهای بالات یجهدمای بالا متحمل شود و برنج ممکن است درنت یجهمحصول را درنت

گندم  نمو و رشد روی بارندگی و دما تغییرات اثرات تعیین برای ، آزمایشات متعددیزانگ (.Pimentel,1993)برود

 از اهمیت به بارندگی نسبت حرارت یهدرج تغییرات که داد نشان تحقیق این نتایج داد. انجام کشور چین در زمستانه

گرفته در اروپا مطالعات انجام(. کارتر و همکاران، Zhang,1994)است اربرخورد دانه عملکرد روی بر بیشتری

شمالی  یهاطرف قسمتگندم و ذرت( به)کشت غلات دهنده این است که براثر گرمایش آب و هوایی نواحینشان

عملکرد  بر هوایی و آب تغییرات مدتیطولان همکاران، اثرات و کوکیک(. Carter,1996)یافتگسترش خواهد 

 و استفاده جدید هاییتکنولوژ ایجاد آبیاری، مدیریت آنان اصلاح قراردادند. موردمطالعه را یااسترال زراعی حصولاتم

 Kokic et)دانستند اقلیمی مدتیطولان تغییرات با راهکارهای مقابله ازجمله را خشکی به مقاوم یهااز گونه

al,2005:12)از  ایتالیا محصولات کشاورزی در جنوب یآب ازیبر روی ن میاقل رییتغ امدهاییپ، و همکاران یت. اسم

بر اساس  میاقل رییتغ قاتیاکثر تحق رانی. در ابردند بهره یجهان شیگرما وییو سه سنار یجهان میمدل اقل 15

در محدوده  نیداشته است. همچن تمرکز گذشته یخیتار یهادما و بارش در دوره یاصل ریدو متغ راتییتغی آشکارساز

 زانیکاربردی م یهاصورت گرفته است، کمتر به جنبه یمیاقل یهامدل یخروج یهاداده که با استفاده از یلعاتمطا

خود،  قیدر تحق، . اوزدقان(Smite et al,2010)شده استکشاورزی پرداخته یهابر بخش شدهبینییشپ راتییتغ

 طیشد که در شرا بینییشپ قیتحق نیکرد. در ا یابیرا ارز هیترک یدر شمال غرب گندم بر عملکرد میاقل رییتغ ریتأث

را  یزیمثبت و البته ناچ ریتأث ،یمیاقل یهاعامل گرید یریرپذییبدون در نظر گرفتن تغ یکربن اتمسفر اکسیدید شیافزا

 .سازد ینثخ اهیرا در کاهش عملکرد گ یدما و بارندگ رییتغ نقشتواند یمثبت نم ریتأث نیدارد، اگرچه ا اهیگ عملکرد بر

کاهش  (به مدل یورود یهاداده بنا بر)درصد 35تا  5 نیگندم زمستانه ب عملکرد شد که بینییشپ یطیشرا نیدر چن

ی مناسب برای کشت گندم، بازه زمان ییبر اساس محدوده دما(. سندها و همکاران، Ozdogan,2011)داشته باشد

 ستگاه،یشد. سپس، در هر ا نییمنتخب تع وهاییسنار در ندهیآدر  یو سه دوره زمان هیبرای کاشت در دوره پا مشترک

بر اساس  اهیطول دوره رشد گ ،یتدرنها. مشترک در نظر گرفته شد از ابتدای بازه باریکروز  14هر  کاشتهای یختار

نه منظور، دمای آستا نیبد. محاسبه شدی کیولوژیزیف یدگیبه مرحله رس دنیلازم برای رس (GDD)روز مجموع درجه

و یو ز (.Sandhu,2013)نظر گرفته شد درگراد یدرجه سانت 26و  4 بیترت گندم به اهیدمای حداکثر برای گ و

 یمحصولات زراع دیرا در تول درآمد درصد افت 32تا  داهو،یآ التیدر ا میاقل رییبامطالعه اثرات تغ ،(2014)همکاران

 یزراع یزیردر برنامه مینقش اقل یبه بررس یقیحق(، در ت1386)ی. اسکندر(Xu et al,2014)کردند بینییشپ

نشان  یو قیتحق جهیبر محصول گندم پرداخته است. نت دیبا تأک یکشاورز داتیتول شیشهرستان رامهرمز جهت افزا

در  یاریآبو برنامه  یزراع میتقو نییمحصول، علل نوسان محصول، تع زانینوع محصول، رشد م یبررس یداده که برا

و  . مروت(1386 اسکندری،)ها را مدنظر قراردادمؤثر بر آن یمیعناصر اقل دیبا اه،یگ یآب ازیو تعرق و ن ریبخرابطه با ت

 ECHO-G مدل گردش عمومی جو هاییمنظور ارزیابی شرایط تغییر اقلیم در شهر مشهد، خروجبه همکاران،

میلادی  1976-2005 یهان مطالعه سالنمودیم. در ای یزمقیاسر LARS-WG مدل آماری یلهوسرا به A1 سناریوی

دوره تغییر اقلیم( انتخاب )عنوان دوره آیندهمیلادی به 2010-2039 یهادوره آماری( و سال)عنوان دوره گذشتهبه

دهنده این بود که در دوره آینده نسبت به دوره آماری، دمای شهر مشهد گردیدند. نتایج حاصل از اجرای مدل نشان

. سپس با استفاده از فرمول درجه روزهای یابدیافزایش م %6.1ها در این شهر به میزان ولی بارش یابدیتغییری نم

تاریخ کاشت گیاه  ینترخروجی مدل برای دوره آینده به تنظیم تقویم زراعی و تعیین مناسب یهادادهو  (GDD)رشد

بهترین تاریخ کاشت گندم در مشهد  1418تا  1389زراعی  یهاگندم در شهر مشهد پرداختیم. بر این اساس در سال

 یزناواسط آبان ماه تعیین گردید و تاریخ وقوع دیگر مراحل فنولوژیک گندم به این صورت به دست آمد که جوانه

اوایل اسفند، گلدهی اواسط اردیبهشت و تاریخ رسیدگی و برداشت نیمه دوم خردادماه  یزناوایل آذر، پنجه
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تغییر اقلیم بر تقویم کشت گندم و نیاز  یردر این پژوهش تأثو همکاران،  یغجهان ت (.1394 مروت و همکاران،)باشدیم

مدیریت در تاریخ کاشت بر کاهش اثرات  یرتأث ینچنقرار گرفت. هم یآبی آن در استان سیستان و بلوچستان موردبررس

اقلیمی شش  یها، مؤلفهLARS-WG مدل یسنججهانی بررسی شد. پس از واسنجی و صحت ییدهمنفی این پد

در مدل  B1 و A1B،A2 یویایستگاه هواشناسی زابل، زاهدان، ایرانشهر، سراوان، خاش و چابهار تحت سه سنار

HADCM3  رشد اولیه،  یهاهای مناسب برای کاشت و طول دورهریزمقیاس شدند. با تعیین بازه 2100تا سال

روزرشد، نیاز آبی گیاه به دست آمد. تغییر اقلیم به  -ینال و ضریب درجهسریع، میانی و انتهایی با استفاده دماهای کارد

که این مسئله  دهدیروز کاهش م 20یک تا  ینرشد در مراحل مختلف راب یدما، طول دوره داریدلیل افزایش معن

 شرایطِ تغییراگرچه به تعویق انداختن زمان کاشت در  .درصد خواهد شد 7/42-03/0باعث کاهش نیاز آبی گندم بین 

مترمکعب در هکتار  778تا  27/1، اما نیاز آبی را بین دهدیروز کاهش م 25تا  12اقلیم، طول فصل کشت را بین 

مؤثر برای دستیابی به کشاورزی پایدار در  یکارافزایش خواهد داد. بر اساس نتایج، مدیریت تقویم کشت گندم راه

 دیمدل تول نییتعی، موسوین و ناصر (.1395یغ و همکاران،جهان ت)باشدیاستان سیستان و بلوچستان م یندهاقلیم آ

محصول  زانیم نیتخم ینشان داد به برا جیا. نتاندنمودهرا بررسی  شمال استان خوزستان میعملکرد گندم د یمیاقل

ی هاما، مدلدارند. ا ازین یرتمک یهابه داده یامحل نسبت به مدل منطقه یهاان، مدلتدر شمال خوزس یمد گندم

شده انجام تیساسح لیتحل ن،یند. همچنتداش یرتمکمخالف دقت  یهامحل شهرستان یهانسبت به مدل یامنطقه

 یرتشیب تیساسح میعوامل اقل ریان نسبت به ساتفصل زمس یهادر ماه شثر و بارکداح یدما نیانگینشان داد به م

ی و احمد .(1396 ناصرین و همکاران،)داشت شیحصول افزام زانیدر منطقه م شبار شیعلاوه، با افزادارند. به

 L. Hordeum)یمهدف از این پژوهش بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روی تقویم زراعی کشت جو د(، 1396)همکاران

(vulgare بر اقلیم تغییر بینییشپ جهت. باشدیغلات م درکشت مؤثر قطب و منطقه یکعنوان در استان لرستان به 

 روزانه یهاجهت ریزمقیاس نمایی استفاده شد. داده LARS-WG از مدل GCM))عمومی گردش یهادلم مبنای

 مبنا یهاعنوان داده( برای شش ایستگاه به1980-2010)سال 30کمینه، دمای بیشینه و بارش در دوره آماری  دمای

میلادی  2030تا افق  A 2و سناریوی  HadCM3 یو گردش عموم LARS-WG مدل از استفاده با و شد استفاده

طول دوره رشد در  و افتاد خواهد اتفاق زودتر هایستگاهنتایج نشان داد تاریخ کشت در تمام ا. موردبررسی قرار گرفت

 به توجه با باشدیروز م 62یابد، بیشترین کاهش طول دوره رشد در ایستگاه الیگودرز با کاهش می هایستگاهتمام ا

کارهای از قبیل تغییر تاریخ کشت، تغییر تقویم آبیاری، جهت سازگاری و افزایش کشت جو دیم راه آمدهدستبه نتایج

. گندم یکی از استراتژیک ترین محصولاتی ارائه گردید باشد داشته کشاورزان به بزرگی کمک تواندیدر منطقه که م

ین محصول از سوی مردم با شود، و به دلیل خرید تضمینی از سوی دولت کشت ایماست که در خوزستان کشت 

شود. خوزستان با داشتن مزارع وسیع و تولید انبوه محصولات کشاورزی نقش بسیار زیادی یماستقبال زیادی مواجه 

ی قطب نوعبهکند. کشت وسیع گندم در خوزستان باعث شده است تا خوزستان یمدر خودکفایی گندم در کشور ایفا 

 .تولید گندم باشد

 لعهمنطقه مورد مطا

 شرقی طول دقیقه 31 و درجه 48 تا دقیقه 20 و درجه 48 بین یلومترمربعک 4762 مساحت با دزفول شهرستان گستره

 اینقرارگرفته است.  استوا خط از شمالی عرض دقیقه 75 و درجه 32 بین وقرارگرفته است  گرینویچالنهار نصف از

 از اندیمشک شهرستان به غرب از لرستان، استان به شمال از که باشدیم خوزستان استان یهاشهرستان از شهرستان

 هایشهرستان به جنوب از و یمانمسجدسل شهرستان به شرقی جنوب از بختیاریچهارمحال  یهااستان به شرق

 .(1395 سالنامه آماری،)شودمی محدود شوش شهرستان به غربی جنوب از و گتوند و شوشتر
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 شهرستان دزفول تیموقع: 1شکل 

 قیوش تحقر

ی هادادهسپس  و یدگردیت سازمان هواشناسی کشور اخذ از سای ایستگاه دزفول هادادهبرای انجام این تحقیق ابتدا 

وارد  هادادهی سازنرمالی گردید و پس از سازمرتب 2010 تا 1980بارش، دمای حداقل و حداکثر در دوره اقلیمی 

برای  A2انتشار تحت سناریوی  LARS-WGوسط مدل گردید و خروجی آن ت LARS-WG افزارنرممحیط 

سازی گردید. همچنین یهشببرای چهار پارامتر دمای حداقل، دمای حداکثر، تابش و بارش  2045تا  2015دوره اقلیمی 

 MarkSimاز خروجی  HADGCM2ی مدل هاداده ( از2030-2045) ( و2015-2030)برای دوره آتی محدوده

ی تابشی تغییر اقلیم هاواداشتبر اساس  IPCC-AR5العات اخیر تغییر اقلیم و گزارش مط در است. شدهاستفاده

؛ 2000، 1999، 1997، 1993تورنتون، )مرحله سوم مارکوفی بارندگی هادادهمولد  که MarkSimی هادادهیله وسبه

 بینی وقوعیشپی برا .تساز بارندگی روزانه اسیهشبیک  MarkSim . الگوریتم اصلی( است2002جونز و همکاران، 

a   باشدیماز یک فرآیند مارکوف مرتبه سوم. Marksim  زند وینمی تخمحداکثر و حداقل دمای هوا روزانه را 

 یرمقاد (.1981)ریچاردسون منشأی هاروشمتغیرها، با استفاده از  مقادیر تابش خورشیدی روزانه از میانگین ماهانه این

( 1997)ی و کمپبلدو ناتلحرارت، طول و عرض جغرافیایی با استفاده از مدل  تابش خورشیدی ماهانه از درجه

 4مدل گردش عمومی تحت  18میلادی برای  2100تا  2010از سال  هادادهلازم به ذکر است که  کند.یماستخراج 

یق که از عنوان تحق طورهمانباشد. یمی دسترسقابلAR5(RCP4.5,RCP2.6,RCP8.5,RCP6.0 ) سناریوهای

باشد. معیار یممشخص است غایت نهایی کار تهیه تقویم زراعی برای محصول گندم رقم چمران در شهرستان دزفول 

 5باشد یعنی روزی که جمع بارندگی به یمبرای کشت  مؤثراصلی این تحقیق برای کشت گندم تاریخ شروع بارندگی 

طول دوره رشد  ازنظر(. رقم چمران 16: 1384 حمدی،م)نباشدخشک  بعدازآنمتر برسد به شرطی که پانزده رز یلیم

شود و با توجه به اینکه در شرایط آب و هوایی خوزستان، گرمای پایان دوره از حدود یمرقمی متوسط رس محسوب 

تاریخ نهایی رشد گندم در این شرایط اواخر فروردین  عملاًماه، اساساً برای رشد گندم مناسب نیست، ینفرورداواخر 

حتی تا اواسط اردیبهشت ممکن است بخشی از  هاسالباشد. گرچه در بسیاری از یمداکثر دهه اول اردیبهشت تا ح



   10                                                                            )رقم چمران( ميگندم د یزراع ميبر تقو مياقل رييتغ ريتأث

 از فشاربرگ و پرچم همچنان سبز مانده باشد، اما باید توجه داشت که زمان رسیدگی فیزیولوژیکی یا رسیدگی ناشی 

توجه به شرایط آب  با گیرد.ینمد ارزیابی قرار محیطی بخصوص درجه حرارت بالا از طریق سبز بودن برگ پرچم مور

 ی در اواسط اسفندماه صورت گیرد.افشانگردهو هوایی خوزستان تاریخ کاشت باید به نحوی تنظیم گردد که گلدهی و 

 دوره رشد در استان خوزستان يبيمرحله رشد گندم رقم چمران و طول تقر: 1جدول 

 چمران نام رقم 

 39 دانه وزن هزار 1

 بهاره تیپ رشد 2

 350 بذر در مترمربع مقدار 3

 140-130 مقدار بذر در هکتار 4

 آذر 15آبان تا  15 تاریخ مناسب کشت 5

 اواخر اردیبهشت تا نیمه اول خرداد برداشت()زمان رسیدن 6

 200تا  180 طول دوره رویش 7

 P 75 مقدار کود موردنیاز 8

 N 110 مقدار کود موردنیاز 9

 K 80 ار کود موردنیازمقد 10

 ( گندمGDD)روز -محاسبه درجه 

ساده آن ارتباط رشد و نمو و بلوغ  شود، معنییمی رشد نیز نامیده واحدهایا  مؤثر، واحدهای گرمای روزرشددرجه 

شده هیرفتپذوسیعی  طوربهی پویای جمعیتی و ساختار فنولوژیکی هامدلپایه  عنوانبههواست. این مفهوم  گیاه با دمای

بینی مراحل مختلف رشد و نمو در گیاهان یشپدر تخمین یا  یژهوبهی درجه روز معمولاٌ در علم زراعت واحدهااست. 

 رود.یمزراعی بکار 

و معمول روش  متداولی هاروشیکی از  متعدد آورده شده است منابعی زیادی برای تخمین درجه روز در هاروش

 باشد:یمزیر  قراربهتی آن استاندارد بوده که فرمول محاسبا

 

 

 

 

 

 
دمای میانگین، دمای کمینه، دمای  دهندهنشان Tavg،Tmin،Tmax،Tbase،Tupدر روابط بالا به ترتیب دمای 

 .(1395 قهرمان و همکاران،)باشدیمگیاه  حداکثر رشدبیشینه، دمای پایه و دمای 
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 یاز براي مراحل رشد گندم رقم چمرانموردنروز  ( و تعدادGDD)تجمعي روزرشد –: درجه 2 شماره جدول

برجستگي  يزنجوانه مرحله نمو

 دوگانه

سنبلچه 

 انتهايي

متورم شدن 

 انتهاي ساقه

 پر شدن يدهگل

 دانه

رسیدگي 

 فیزيولوژيکي

 2240 1548 1434 1292 910 637 212 درجه رشد روز

 128 96 90 83 61 43 14 یازموردنتعداد روز 

 76؛ 1385ن و همکاران، منبع: اندرزيا

 نتايج و بحث

یط تغییر اقلیم در شرادر این بخش ابتدا به بررسی روند تغییرات دمای حداقل، حداکثر و بارش ایستگاه دزفول 

تغییرات دمای حداقل تحت سناریوی واداشت تابشی، در  الف( روند 2)شکلاست. برآورد مدل و نتایج  شدهپرداخته

ی مختلف سال نسبت به دوره هاماهدهد که دمای حداقل در یمگاه دزفول نشان در ایست RCP2.6سناریوی 

مشابه سناریوی  RCP4.5حد وسط تغییرات در سناریوی  ب( روند 2)شکلدهد. یممشاهداتی افزایش را نشان 

ولی در باشد یمی تغییرات اندک جولای آوریل، می، ژوئن و هاماهیرانه خواهد بود با این تفاوت که در گسخت

 ج( در 2)شکلی زمستان و پاییز این اختلاف دما در دوره مشاهداتی نسبت به اقلیم آینده مقدار افزایشی است. هاماه

این اختلاف دما کمتر خواهد بود ولی همچنان روند افزایشی دما نسبت به دوره  RCP6.0دوم  سناریوی حد وسط

در چهارمین سناریوی واداشت تابشی در شرایط سناریوی  روند دمای حداقل`شود. تغییرات یممشاهداتی دیده 

دهد و نسبت به سه یمافزایش این پارامتر را در دو دوره اقلیم آینده نسبت به دوره مشاهداتی نشان  RCP8.5بدبینانه 

یش و دوره مشاهداتی افزا 2030-2015نسبت به دوره  2045تا  2030سناریوی قبل در این سناریو دمای حداقل دوره 

ی ژانویه تا مارس و سپتامبر تا هاماهدهد. ضمن اینکه این اختلاف دما در دمای حداقل در یمچشمگیری را نشان 

 .(ج 2)شکلبیشتر خواهد بود  هاماهدسامبر در دوره مشاهداتی آینده نسبت به سایر 

 
 IPCCگزارش پنجم  يوهايدزفول سنار ستگاهيحداقل ا يدما راتییتغ: 2شکل  

ی هادورهروندی افزایشی را در  RCP2.6یرانه گسختدر ایستگاه دزفول در سناریوی  حداکثر دمات دمای تغییرا

شود روند یم( دیده الف 3)که در شکل طورهماندهد. یمآینده نسبت به دوره مشاهداتی از ماه می تا ماه دسامبر نشان 

ی بیشتر خواهد بود. تغییرات دمای جولای هاماه در 2015-2030نسبت به اقلیم آینده  2030-2045دما در دوره 

ی، جولای ژوئن، هاماهدر دوره آینده  RCP6.0و  RCP4.5حداکثر در شرایط اقلیمی در سناریوهای حد وسط 
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(. تغییرات ج 3) ( وب 3)دهد شکلیمآگوست، سپتامبر و نوامبر نسبت به دوره مشاهداتی روند افزایش دما را نشان 

افزایش دما  دهد در اقلیم آتی نسبت به دوره مشاهداتییمایستگاه دزفول نشان  RCP8.5 ینانهبدبدما در سناریوی 

 .(د 3)شکلدیده خواهد شد 

 
 IPCCگزارش پنجم  يوهايدزفول سنار ستگاهيحداکثر ا يدما راتییتغ: 3 شکل

(، در د 4)شکل ،(ج 4)و ب( 4)شکل(، الف 4)شکلیوی در سنار 4تغییرات پارامتر بارش در ایستگاه دزفول تحت 

مقدار کاهشی را نشان  هاماهدوره آتی در مقایسه با دوره مشاهداتی در ماه نوامبر و فوریه مقدار افزایشی و در سایر 

 دهد.یم

 
 IPCCپنجم : تغییرات بارش ايستگاه دزفول سناريوهاي گزارش 4شکل 

 يم زراعي کشت گندمتقو ییرتغتحلیل تغییر اقلیم بر 

بخش از تحقیق تقویم زراعی استان برای مراحل مختلف فنولوژیکی گیاه گندم در شرایط تغییر اقلیم محاسبه در این 

ی چمران و کریم در دوره تغییر اقلیم، با استفاده هارقمی این کار پس از بررسی شرایط کشت گندم برا گردیده است.

قریبی هر یک از مراحل کشت و داشت و زمان ت A2بر اساس سناریوی  LARS-WGی مدل هادادهاز خروجی 

ی میلادی به سال شمسی مطابق هاسالو تبدیل  هادادهی سازمرتبمحاسبه گردید. پس از  هرسالبرداشت به تفکیک 
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ی سازمرتب ( محاسبه1421-1422تا  1389-1390)ی دوره آماری( براسال زراعی مهر تا مهر)با سال زراعی کشور

ی، برجستگی دوگانه، سنبله چینی، متورم شدن زنجوانه کاشت،)ی مراحل کشت که شاملگردید. در مرحله بعد تمام

محاسبه گردید.  روزرشدیت رسیدگی فیزیولوژیکی( بر اساس درجه درنهاانتهای ساقه، تاریخ گلدهی، پر شدن دانه و 

یج تدربهی آینده هاسالر در شود زمان کشت با توجه به تغییرات اقلیمی مورد انتظایمدیده  3که در جدول  طورهمان

تقویم کشت قبل از نیمه آبان انجام  هاسالرود در اکثر یمکه انتظار یطوربهشود. یمبه سمت اوایل آبان ماه جابجا 

ی زنجوانهمورد تاریخ  در بینی این تقویم با قبل از دهه اول آبان منتقل شود.یشپی انتهایی دوره هاسالی در حت شود.

 در دههکشد ولی یمی تا نیمه دوم و حتی پایان آبان ماه طول زنجوانهتاریخ  1405تا سال  شودیمکه دیده  طورهمان

ین جابجایی در برجستگی دوگانه و هم شود.یمی به نیمه اول آبان ماه منتقل زنجوانهدوره  عموماًبینی یشپآخر دوره 

تاعموما  1400برجستگی دوگانه که در دهه  مثالعنوانبه شودیمکه ملاحظه  طورهمانسنبله چینی نیز رخ خواهد داد. 

 15اول تا )تا قبل از نیمه اول آذر عموماً 1422تا  1412کشید در دهه انتهایی یمماه طول یددر انتهای آذرماه و گاه تا 

ر اوایل دوره مطالعاتی شود دیمکه دیده  طورهمانمورد سنبله چینی نیز  در است. شدهمنتقلآذر( و گاه تا آبان ماه 

 شدهمنتقلماه ید 15به قبل از  عموماًشود ولی در انتهای دوره یمماه انجام یدبعد از نیمه دوم  عموماًسنبله چینی 

روز  15حدود  1422توان نتیجه گرفت همه مراحل فنولوژیکی از کاشت تا سنبله چینی تا سال یمترتیب ینابهاست. 

 8متوسط  طوربهین جابجایی و جلو افتادگی در مرحله متورم شدن در انتهای دوره مطالعاتی ا اد.زودتر اتفاق خواهد افت

 اسفندماهدر  عموماًی در ابتدای دوره دهگلشود یمکه دیده  طورهمانی نیز دهگلمرحله  در روز خواهد بود. 10تا 

تقویمی زودتر از  ازلحاظی نیز دهگلاست. لذا  شدهقلمنت ماهبهمنبه  عموماًی دهگلافتد ولی در انتهای دوره یماتفاق 

دانه از ابتدای دوره تا انتهای آن تغییر  پر شدنشود در مرحله یمکه دیده  طورهمان شرایط فعلی رخ خواهد داد.

خورد یمخورد. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی یک نوسان سیکلی بچشم ینمی بچشم ذکرقابلچشمگیر و 

اردیبهشت در نوسان است. ولی از سال  3فرودین تا  22دوره رسیدگی دانه بین  1410تا  1400ز سال که ایطوربه

جلو  روزبه 15تا  10باشد به عبارتی دوره رسیدگی بین یمفروردین در نوسان  22بین اول فروردین تا  1420تا  1410

 .افتدیم

 در ايستگاه دزفول A2یم تحت سناريوي يم زراعي کشت گندم چمران در شرايط تغییر اقلتقو :3 جدول

سال 

 زراعي
 اشتک

جوانه

 يزن

برجستگي 

 دوگانه

سنبله 

 چیني

تاريخ متورم شدن 

 انتهاي ساقه

تاريخ 

 گلدهي

 پر شدن

 دانه

رسیدگي 

 فیزيولوژيکي

1390-

1389 

25 

 مهر
 فروردین 17 اسفند 16 بهمن 29 بهمن 1 دی 9 آذر 7 آبان 8

1391-

1390 

14 

 آبان

26 

 آبان
 فروردین 15 اسفند 17 بهمن 22 بهمن 6 دی 14 آذر 25

1392-

1391 

17 

 آبان

29 

 آبان
 فروردین 12 اسفند 10 بهمن 28 بهمن 7 دی 15 آذر 27

1393-

1392 
 آبان 9

23 

 آبان
 فروردین 25 اسفند 27 بهمن 24 دی 27 دی 4 آذر 21

1394-

1393 

12 

 آبان

25 

 آبان
 فروردین 19 نداسف 14 اسفند 1 بهمن 15 دی 21 آذر 26

1395-

1394 
 آبان 8

22 

 آبان
 فروردین 22 اسفند 17 بهمن 29 بهمن 8 ید 10 آذر 21

1396-

1395 

24 

 آبان
 فروردین 29 اسفند 23 اسفند 5 بهمن 19 دی 26 دی 5 آذر 6
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1397-

1396 

12 

 آبان

27 

 آبان
 فروردین 22 اسفند 18 اسفند 3 بهمن 18 دی 24 آذر 27

1398-

1397 
 آبان 2

16 

 آبان
 فروردین 20 اسفند 24 اسفند 5 بهمن 14 دی 10 آذر 15

1399-

1398 

26 

 مهر

10 

 آبان
 فروردین 24 اسفند 16 اسفند 1 بهمن 8 دی 4 آذر 10

1400-

1399 

12 

 آبان

26 

 آبان
 فروردین 22 اسفند 19 اسفند 6 بهمن 18 دی 19 آذر 29

1401-

1400 

16 

 آبان

30 

 آبان
 فروردین 27 اسفند 26 سفندا 12 بهمن 22 دی 18 آذر 30

1402-

1401 
 آبان 9

22 

 آبان
 یبهشتارد 1 اسفند 29 اسفند 7 بهمن 4 دی 12 آذر 21

1403-

1402 
 آبان 9

24 

 آبان
 اسفند 10 بهمن 5 دی 14 آذر 20

1 

 فروردین
 اردیبهشت 3

1404-

1403 
 آبان 2

15 

 آبان
 فروردین 28 اسفند 21 اسفند 6 بهمن 24 دی 2 آذر 14

1405-

1404 

14 

 آبان

28 

 آبان
 فروردین 22 اسفند 18 اسفند 4 بهمن 18 دی 16 آذر 27

1406-

1405 
 آبان 2

16 

 آبان
 فروردین 30 اسفند 29 اسفند 15 بهمن 28 دی 5 آذر 17

1407-

1406 

16 

 آبان

29 

 آبان
 فروردین 22 اسفند 14 بهمن 29 بهمن 9 دی 17 آذر 27

1408-

1407 

27 

 مهر
 فروردین 3 اسفند 2 بهمن 13 دی 21 آذر 29 آذر 8 آبان 9

1409-

1408 

25 

 آبان
 فروردین 21 اسفند 20 اسفند 4 بهمن 17 دی 26 ید 7 آذر 8

1410-

1409 
 آبان 2

15 

 آبان
 فروردین 18 اسفند 21 اسفند 3 بهمن 14 دی 10 آذر 13

1411-

1410 
 آبان 4

17 

 آبان
 فروردین 15 اسفند 18 اسفند 1 بهمن 11 دی 8 آذر 14

1412-

1411 

13 

 آبان

26 

 آبان
 فروردین 13 اسفند 14 اسفند 5 بهمن 14 دی 12 آذر 24

1413-

1412 
 آبان 7

20 

 آبان
 فروردین 14 اسفند 17 اسفند 1 بهمن 10 دی 9 آذر 18

1414-

1413 

13 

 آبان

27 

 آبان
 فروردین 8 اسفند 12 بهمن 24 بهمن 9 دی 7 آذر 26

1415-

1414 

29 

 مهر

12 

 آبان
 فروردین 12 اسفند 16 بهمن 28 بهمن 6 دی 2 آذر 11

1416-

1415 

15 

 مهر

29 

 مهر
 فروردین 1 اسفند 2 بهمن 10 دی 9 آذر 16 آبان 28

1417-

1416 

16 

 مهر

30 

 مهر
 فروردین 4 اسفند 6 بهمن 12 دی 8 آذر 17 آبان 28

 فروردین 12 اسفند 18 اسفند 1 بهمن 11 دی 8 آذر 14 18 آبان 1418-4
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 آبان 1417

1419-

1418 

29 

 مهر

12 

 آبان
 فروردین 14 اسفند 15 بهمن 28 بهمن 6 ید 3 آذر 11

1420-

1419 
 آبان 3

15 

 آبان
 فروردین 22 اسفند 19 اسفند 6 بهمن 24 دی 2 آذر 14

1421-

1420 
 آبان 1

13 

 آبان
 فروردین 20 اسفند 21 اسفند 9 بهمن 26 دی 4 آذر 10

1422-

1421 

27 

 مهر

10 

 آبان
 فروردین 27 اسفند 16 بهمن 26 بهمن 1 دی 9 آذر 25

 منبع: نگارندگان

 گیرينتیجه

بینانه یا های خوشنظر از باور هر یک از ایدههای آینده خواهد بود. صرفهای جهانی در دههتغییر اقلیم یکی از چالش

با شرایط تغییر اقلیم اتخاذ کند اقدامات پیشگیرانه در جهت سازگاری بدبینانه مرسوم درباره تغییر اقلیم عقل حکم می

حال باید نماید. درعینهای مربوط به تغییر اقلیم ترغیب مینماییم. آثار و شواهد چند دهه اخیر انسان را به باور تئوری

همچنان که آثار و عملکرد آن نیز در همه  های جغرافیایی یکسان نخواهد بود.پذیرفت که تغییر اقلیم در همه موقعیت

کسان نخواهد بود. بررسی و آشکارسازی اثر تغییر اقلیم بر روی گندم در استان خوزستان از جهات مختلف ها یاقلیم

حال درعین های تولید گندم کشور است.های گندم خیز و قطباستان خوزستان یکی از استان باشد.دارای اهمیت می

محصولات زراعی استراتژیک کشور است. به میزانی  باشد. یکی ازکه قوت غالب اکثر مردم ایران میدلیل این گندم به

 تر خواهد کرد.که کشور به واردات این محصول وابستگی داشته باشد کشور را در مقابل تهدیدات خارجی شکننده

 تواند بر کیفیت و عملکرد گندم تأثیرگذار خواهد بود.هرگونه تغییری در اقلیم استان حتی در مقادیر خیلی اندک نیز می

بینی دماهای حداقل در فصول زمستان های آینده بر اساس اکثر سناریوهای پیشایج این تحقیق نشان داد که در دورهنت

دیگر دماهای حداقل  عبارت و پاییز که دوره کاشت و جوانه زدن و رشد گیاه گندم است روندی افزایشی است. یا به

های در مورد دمای حداکثر یا دماهای روز در دوره خواهد بود.عنوان نماینده منطقه افزایشی در ایستگاه دزفول به

بینی در اکثر سناریوها نسبت به دوره کنونی روند افزایشی خواهد داشت. روند کلی افزایش در هر دو عنصر پیش

ه نسبت به های آیندگراد نخواهد بود. ولی این پدیده بیانگر گرم شدن هوا در دورهدمایی بیش از یک تا دو درجه سانتی

طور که ملاحظه شد مقدار همان تواند تقویم زراعی محصول تأثیرگذار باشد.شرایط فعلی خواهد بود. این پدیده می

های نسبت به دوره مشاهداتی فعلی بخصوص در ماه 2045تا  2030و  2030تا  2015بینی بارش در دو دوره پیش

بینی شی خواهد شد. این روند کاهشی بخصوص در دوره پیشژانویه دسامبر و مارس در تمام سناریوها روند کاه

فوریه و آوریل  های نوامبر،خواهد بود. در مقابل در ماه 2045تا  2030بینی تر از دوره پیشمحسوس 2030تا  2015

 تر ازمحسوس 2045تا  2030بینی در تمام سناریوها روند افزایشی خواهد داشت. این روند افزایشی در دوره پیش

باشد. ترتیب در ماه نوامبر که با دوره کشت و جوانه زدن گندم میاینخواهد بود. به 2030تا  2015بینی دوره پیش

های دسامبر و ژانویه که با دوره ولی باید توجه داشت که در ماه باشد.افزایش بارش برای توسعه کشت پدیده مثبتی می

که این پدیده برای  بینی روند کاهشی دارد؛های پیشبر اساس مدلها باشد بارشبرجستگی و سنبله دهی گندم می

متر تقویم زراعی برای دو میلی 5تکامل دوره رشد مناسب نیست. در این تحقیق بر اساس معیار دما و بارش معیار 

غییرات طور که دیدیم زمان کشت با توجه به تمحاسبه گردید همان 2045تا  2030و  2030تا  2015بینی دوره پیش

رود در اکثر که انتظار میطوریشود. بهتدریج به سمت اوایل آبان ماه جابجا میهای آینده بهاقلیمی مورد انتظار در سال
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بینی این تقویم با قبل از دهه اول های انتهایی دوره پیشحتی در سال ها تقویم کشت قبل از نیمه آبان انجام شود.سال

زنی به نیمه اول بینی عموماً دوره جوانهدهه آخر دوره پیش در رودزنی نیز انتظار میوانهدر مورد ج آبان منتقل شود.

ای که در دهه گونههمین جابجایی در برجستگی دوگانه و سنبله چینی نیز رخ خواهد داد. به آبان ماه منتقل شود.

درمجموع  شده است.گاه تا آبان ماه منتقل آذر( و 15اول تا )عموماً تا قبل از نیمه اول آذر 1422تا  1412انتهایی 

 روز زودتر اتفاق خواهد افتاد. 15حدود  1422توان گفت همه مراحل فنولوژیکی از کاشت تا سنبله چینی تا سال می

 روز خواهد بود. 10تا  8طور متوسط این جابجایی و جلو افتادگی در مرحله متورم شدن در انتهای دوره مطالعاتی به

افتد ولی در دهی در ابتدای دوره عموماً در اسفندماه اتفاق میشود گلطور که دیده میدهی نیز همانگل در مرحله

دهی نیز ازلحاظ تقویمی زودتر از شرایط فعلی رخ شده است. لذا گلماه منتقلدهی عموماً به بهمنانتهای دوره گل

 .خواهد داد
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