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Background and Objectives: According to global warming and climate 

change, investigating and assessing the efficiency of adaptation strategies 

are necessary for achieving agricultural sustainable development under 

future climate conditions. Change in sowing date and dormant seeding for 

crops can be considered as a suitable strategy to adapt with changing 

climate conditions. Under dormant seeding management (DSM), the seeds 

remain ungerminated in the soil, and germinate and emerge with the onset 

of warming to exploit late-winter rainfalls, and consequently decrease frost 

risk stress at seedling stage and increase water use efficiency. The main 

objective of the current study was to investigate the effect of sowing dates 

especially dormant seeding on the yield of rainfed chickpea in Kermanshah 

(West) and Tabriz (Northwest) climatic conditions. 

 

Materials and Methods: In the current study, three general circulation 

models (MPI-ESM-LR, MPI-ESM-MR and NorESM1) were used under 

two emission scenarios (RCP4.5 and RCP8.5) for 2039–2069 in 

Kermanshah and Tabriz regions. GCM outputs were downscale by AgMIP 

methodology. The SSM-Chickpea model was employed to simulate the 

growth and development of chickpea. Five sowing dates including  

21 December (DSM), 6 March, 21 March, 4 April and 21 April were 

considered as an adaptation strategy to possible impacts of climate change. 

The studied traits included leaf area index, number of days to maturity, 

mean temperature over the growing season, cumulative rainfall, 

evapotranspiration, biological yield, and grain yield. 

 

Results: The results of model validation showed that the model was able to 

predict the grain yield properly (R
2
=0.92 and RMSE=14%). Overall, 

averaged grain yield at all sowing dates in Tabriz was 131% more than 

Kermanshah in the baseline. High grain yield in Tabriz compared with 

Kermanshah can be attributed to more leaf area index and length of 

growing season. At the baseline and both locations, the average grain yield 

in dormant seeding sowing date was 13.51, 22.30, 31.94 and 46.86% 

higher than in comparison to 6 March, 21 March, 4 April and 21 April 

sowing dates, respectively. On average (GCMs, emission scenarios and 

locations), dormant seeding had the highest grain yield (24.93%) than other 

sowing dates in future climate change conditions compared to baseline. 

The reasons of superiority of dormant seeding of chickpea compared to 

other sowing dates was due to coinciding of crop growth period with 

rainfall, reduction in negative effects of high temperatures on grain yield 

especially during grain filling, increasing transpiration efficiency due to 
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lower temperatures over the growing season and escaping terminal drought 

stress at end of growing season. Averaged grain yield (locations, sowing 

dates and GCMs) under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios increased by 8.97 

and 14.12% compared to baseline. Increasing grain yield was due to the 

positive effects of boosting the carbon dioxide concentration on the 

photosynthesis rate of chickpea as a C3 plant under changing climate. 

 

Conclusion: The results indicated that the air temperature will increase 

under climate change, and adaptation strategies needs to be investigated to 

mitigate the negative effects of climate change. Under future climate 

change conditions, dormant seeding had the highest grain yield across all 

GCMs, scenarios and locations, so that in Kermanshah and Tabriz, dormant 

seeding compared to other sowing dates showed the highest grain yield 

(+43.93% and +14.86%, respectively). Therefore, it is recommended that 

in the baseline and future climate change, rainfed chickpea can be planted 

as dormant seeding, so that the highest grain yield is obtained using winter 

rainfall and other optimal environmental factors during the growing season. 
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  َای کلیذی: ياصٌ

 ثبضـ تدٕؼی، 

  ،تبضید وبقت

 زٔبی طَٛ فهُ ضقس، 

   ػّٕىطز زا٘ٝ
 

ضاٞىبضٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ٌطٔبیف خٟب٘ی ٚ تغییط الّیٓ، ثطضؾی ٚ اضظیبثی وبضایی سابمٍ ي َذف: 

ؾبظٌبضی زض قطایط الّیٕی آیٙسٜ ثطای تٛؾؼٝ پبیساض ضطٚضی اؾت. تغییط تبضید وكت ٚ وكت 

وكت . زض حّی ٔٙبؾت ثطای ؾبظٌبضی ثب قطایط تغییط الّیٓ ثبقس تٛا٘س ضاٜ ٌیبٞبٖ ٔیا٘تظبضی 

ٕٞطاٜ ثب ٌطْ قسٖ ٞٛا ثب ٚ  ٔب٘ٙس نٛضت خٛا٘ٝ ٘عزٜ زض ذبن ثبلی ٔی ثصضٞب ثٝ ا٘تظبضی

قٛ٘س ٚ زض ٘تیدٝ ذطط ؾطٔبظزٌی  خٛا٘ٝ ظزٜ ٚ ؾجع ٔی ٞبی ظٔؿتبٖ ٌیطی اظ ثبض٘سٌی ثٟطٜ

ٞسف اظ ٔطبِؼٝ حبضط  قٛز. طٛض وبضآٔسی اؾتفبزٜ ٔی ٝ ٚ اظ آة ذبن ثٝٞب وبٞف یبفت ٌیبٞچٝ

ثط ػّٕىطز ٘رٛز زیٓ زض قطایط آة ٚ  ثٝ ٚیػٜ وكت ا٘تظبضی وكت،ٞبی  ثطضؾی تأثیط تبضید

 غطة( ثٛز. ٞٛایی وطٔب٘كبٜ )غطة( ٚ تجطیع )قٕبَ
 

 MPI-ESM-LR ،MPI-ESM-MRحبضط ؾٝ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی ) پػٚٞفزض  َا: مًاد ي ريش

 ٚNorESM1-M( تحت زٚ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض )RCP4.5  ٚRCP8.5 ٜ2039-2069( ثطای زٚض 

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ثطتط  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ زض زٚ ایؿتٍبٜ وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع اؾتفبزٜ قس. ایٗ ٔسَ

 تطی زاقتٙس ثٝ ٕٞیٗ ثیٙی یه ٔتغیط ٘ؿجت ثٝ زیٍطی ثط ا٘س أب ٞط وساْ زض پیف ٔؼطفی قسٜ

ثب یه ٔحهَٛ وكبٚضظی ٟٔٓ ؾط ٚ وبض زاضز، اظ ٞط ؾٝ  حبضط وٝ ٔؿتمیٕبً پػٚٞفزِیُ زض 

ٞب ثط ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز ٘یع ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز.  ٔسَ اؾتفبزٜ قس تب اذتلاف ثیٗ ٔسَ

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اضائٝ قسٜ تٛؾط  ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی ذطٚخی ٔسَ

AgMIP  َا٘دبْ قس. ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٘رٛز ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسSSM-Chickpea ٝپٙح  ؾبظی قس. قجی

 فطٚضزیٗ ٚ  15اؾفٙس،  30اؾفٙس،  15، آشض ثٝ ػٙٛاٖ وكت ا٘تظبضی 20تبضید وكت قبُٔ 

اضزیجٟكت ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبض ؾبظٌبضی ثٝ اثطات احتٕبِی تغییط الّیٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. نفبت  1

بذم ؾطح ثطي، تؼساز ضٚظ تب ضؾیسٌی، ٔیبٍ٘یٗ زٔب زض طَٛ فهُ ضقس، ٔٛضز ثطضؾی قبُٔ ق

 تؼطق، ٔبزٜ ذكه ٚ ػّٕىطز زا٘ٝ ثٛز٘س.-ثبضـ تدٕؼی، تجریط
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ثیٙی ٔٙبؾت ٘تبیح اػتجبضؾٙدی ٔسَ ثطای ػّٕىطز زا٘ٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ لبزض ثٝ پیف :َا یافتٍ

 14ٚ  92/0ذطب ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  ػّٕىطز زا٘ٝ ثٛز )ضطیت تجییٗ ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت

زض  وكتٞبی  زض تٕبٔی تبضیدزض زٚضٜ پبیٝ ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز (. ثٝ طٛض وّی زضنس

تط زض تجطیع ثطتطی قبذم ؾطح  تط اظ وطٔب٘كبٜ ثٛز. زلایُ ػّٕىطز ثیف زضنس ثیف 131تجطیع 

ػّٕىطز زا٘ٝ ٞط زٚ ٔٙطمٝ زض زٚضٜ پبیٝ زض وكت ا٘تظبضی فهُ ضقس ثٛز. ٔیبٍ٘یٗ ثطي ٚ طَٛ 

، 51/13اضزیجٟكت ثٝ تطتیت  1فطٚضزیٗ ٚ  15اؾفٙس،  30اؾفٙس،  15 وكتٞبی  ٘ؿجت ثٝ تبضید

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی،  طٛض ٔیبٍ٘یٗ )ٔسَ زضنس افعایف یبفت. ثٝ 86/46ٚ  94/31، 30/22

آیٙسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ، وكت ا٘تظبضی ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٚ ٔٙبطك( زض قطایط تغییط الّیٓ 

ٞبی وكت زاقت. تطجیك  زضنس( ػّٕىطز ضا ٘ؿجت ثٝ ؾبیط تبضید 93/24تطیٗ افعایف ) ثیف

ذهٛل  ثب فهُ ضقس، وبٞف اثطات ٔٙفی زٔبٞبی ثبلا ثط ػّٕىطز زا٘ٝ ثٝ ثٟتط زٚضٜ ضقسی ٌیبٜ

تط زض طی ٔطاحُ  ُ زٔبٞبی پبییٗچٙیٗ افعایف وبضایی تؼطق ثٝ زِی زض طَٛ پطقسٖ زا٘ٝ ٚ ٞٓ

ضقس ٚ فطاض اظ تٙف ذكىی ا٘تٟبی فهُ زلایُ ثطتطی وكت ا٘تظبضی ٘رٛز زیٓ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 

ثٝ تطتیت  RCP4.5  ٚRCP8.5ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىطز زا٘ٝ تحت ؾٙبضیٛٞبی  وكت ثٛز.ٞبی  تبضید

طایط تغییط زضنس ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ افعایف یبفت. افعایف ػّٕىطز تحت ق 12/14ٚ  97/8

 C3اوؿیسوطثٗ ثط فتٛؾٙتع ٘رٛز ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ  الّیٓ ثٝ زِیُ اثطات ٔثجت افعایف غّظت زی

 ثٛز.
 

٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زٔبی ٞٛا زض قطایط تغییط الّیٓ افعایف ذٛاٞس یبفت ٚ ثطای گیزی:  وتیجٍ

زض ٞىبضٞبی ؾبظٌبضی ثٝ ایٗ قطایط ثطضؾی قٛ٘س. اوبٞف اثطات ٔٙفی تغییط الّیٓ لاظْ اؾت ض

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ٚ ؾٙبضیٛٞبی  وكت ا٘تظبضی زض ثیٗ تٕبٔی ٔسَقطایط تغییط الّیٓ آیٙسٜ 

زض وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع  وٝ طٛضی ، ثٝزاقتتطیٗ ػّٕىطز زا٘ٝ ضا  ا٘تكبض زض ٔٙبطك ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ثیف

وكت ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ ثٝ ذٛز ٞبی  ب ؾبیط تبضیدتطیٗ افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ضا زض ٔمبیؿٝ ث ثیف

قٛز زض قطایط  ثٙبثطایٗ ثٝ وكبٚضظاٖ تٛنیٝ ٔی + زضنس(.86/14+ ٚ 93/43اذتهبل زاز )

ٞبی  ٌیطی اظ ثبضـ نٛضت ا٘تظبضی وكت قٛز تب ثب ثٟطٜ فؼّی ٚ تغییط الّیٓ آیٙسٜ، ٘رٛز زیٓ ثٝ

 زؾت آٚض٘س. تطیٗ ػّٕىطز زا٘ٝ ضا ثٝ ثیفظٔؿتب٘ٝ ٚ ؾبیط ػٛأُ ثٟیٙٝ ٔحیطی طی فهُ ضقس، 
 

هتای گترد     سازی عولکرد نخود دین در کشت  انظاتاری  تا استظ اد  از هتذل      هذل(. 0412) حاهذ ،عینی نرگسه ،سیذ رضا ،اهیری: استناد

 .028-212(، 0) 01، های تولیذ گیاهی پژوهشنشریه . عووهی در غرب و شوال غرب ایراى

                   DOI: 10.22069/JOPP.2022.20360.2948 
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‌مقذمه
ٔٛضٛع ٞبی اذیط ٌطٔبیف خٟب٘ی ٚ  ض طی ؾبَز

ثیط لطاض زازٜ، أت تغییط الّیٓ ثرف وكبٚضظی ضا تحت

زض ظٔیٙٝ ٔرتّفی  ٞبی پػٚٞفوٝ ٞط ؾبِٝ  طٛضی ثٝ

( ٚ 3ٚ  2، 1ٌیبٞبٖ ظضاػی ٔرتّف زض ؾطاؾط وكٛض )

یىی اظ ضؾس.  ( ثٝ ا٘دبْ ٔی5ٚ  4ٔرتّف ز٘یب )٘مبط 

ٌیطی اثطات تغییط الّیٓ ثط  ٞعیٙٝ ثطای ا٘ساظٜ ٞبی وٓ ضاٜ

ؾبظی  ٞبی قجیٝ ٔحهٛلات وكبٚضظی، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ٞبی  زٜ اظ ٔسَ(. ثب اؾتفب6ٌیبٞبٖ ظضاػی اؾت )

، ضقس، ٕ٘ٛ ٚ ػّٕىطز ٌیبٞبٖ ظضاػی لبثُ ؾبظی قجیٝ

تٛاٖ اظ ططیك ضاٞىبضٞبی ٔٙبؾت،  ثیٙی ثٛزٜ ٚ ٔی پیف

لّیٓ ثط وكبٚضظی ضا وبٞف زاز ثیطات ٔٙفی تغییط اأت

(. ضاٞىبضٞبی ؾبظٌبضی ثٝ تغییطات الّیٕی ٚ 7)

ی آیٙسٜ ثطای تٛؾؼٝ ٞب زض قطایط الّیٕ اضظیبثی آٖ

(. تبضید وكت ثٝ ػٙٛاٖ 8پبیساض أطی ضطٚضی اؾت )

ٞعیٙٝ زض ٔطبِؼبت ٔرتّفی  یه ضاٞىبض ؾبزٜ ٚ وٓ

تٛا٘س  ( وٝ ٔی10ٚ  9) ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت

ثب قطایط تغییط الّیٓ آیٙسٜ حّی ثطای ؾبظٌبضی  ضاٜ

ٞبی  . زض قطایط تغییط الّیٓ آیٙسٜ، اضلبْ ثب زٚضٜثبقس

 وكتٞبی  ضؾیسٌی ٔرتّف ٘یبظٔٙس ثطضؾی زض تبضید

ظٚزتط ٚ زیطتط زض ٔمبیؿٝ ثب قطایط حبضط ٞؿتٙس تب 

ٔكرم قٛز اظ ٘ظط ػّٕىطز زا٘ٝ چٝ پبؾری ذٛاٞٙس 

( ٘كبٖ زاز٘س 2014ًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ )(. ؾی10زاقت )

( ػّٕىطز 2050وٝ تحت قطایط تغییط الّیٓ )زٚضٜ 

زضنس افعایف ذٛاٞس  25تب  17٘رٛز زض ٔٙبطك ؾطز 

زضنس  16تب  7وٝ زض ٔٙبطك ٌطْ  یبفت، زض حبِی

(. ٘تبیح یه 11وبٞف ػّٕىطز زض پی ذٛاٞس زاقت )

كبٖ زاز وٝ ػّٕىطز ٘رٛز زض زیٍط زض اتیٛپی ٘ پػٚٞف

قطایط حبَ ٚ آیٙسٜ زض وكت ظٚزٍٞٙبْ افعایف 

ی وٝ تٛؾط ػیٙی ٘طٌؿٝ ٚ پػٚٞك(. زض 12) یبثس ٔی

ٚ  16( ا٘دبْ قس، پٙح تبضید وكت 2017ٕٞىبضاٖ )

ذطزاز  15اضزیجٟكت ٚ  30ٚ  15فطٚضزیٗ،  31

قطایط تغییط الّیٓ زض ػٙٛاٖ ضاٞىبض ؾبظٌبضی ثٝ  ثٝ

زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ٔٛضز ثطضؾی ای  وكت شضت زا٘ٝ

لطاض ٌطفت. ٘تبیح ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ زاز وٝ ثب تٛخٝ 

 27/54تط زض طَٛ فهُ ضقس ) ثٝ ثبضـ تدٕؼی ثیف

فطٚضزیٗ(  31ٚ  16ٞبی ظٚزٍٞٙبْ ) ٔتط( زض وكت ٔیّی

تط زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط  چٙیٗ افت ػّٕىطز وٓ ٚ ٞٓ

 تٛاٖ اظ وكت ظٚزٍٞٙبْ ثٝ ػٙٛاٖ ٞبی وكت، ٔی تبضید

ٞبی فهّی ٚ  ضاٞىبض ؾبظٌبضی ثطای اؾتفبزٜ اظ ثبضـ

 (.13لجَٛ اؾتفبزٜ وطز ) زؾتیبثی ثٝ ػّٕىطز لبثُ

تطیٗ  یىی اظ ٟٔٓ (.Cicer arietinum L) ٘رٛز

تط ثب  وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ؾبظٌبضی ثیف حجٛثبتی اؾت

قطایط الّیٕی ایطاٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط حجٛثبت 

تٛا٘س ثركی اظ ٘یبظٞبی پطٚتئیٙی وكٛض ضا تأٔیٗ  ٔی

وكبٚضظاٖ ٚ  تٛخٝتط ٔٛضز  ثیف سوٙس ٚ ثٙبثطایٗ ثبی

 69/6(. حجٛثبت )14ٔؿئٛلاٖ وكٛض لطاض ٌیطز )

زضنس( ٚ ٌیبٞبٖ  75/71زضنس( ثؼس اظ غلات )

تطیٗ ؾطح ظیط وكت  زضنس( ثیف 92/8ای ) ػّٛفٝ

زٞٙس.  ثٝ ذٛز اذتهبل ٔیزض ایطاٖ ٌیبٞبٖ ظضاػی ضا 

٘رٛز طجك آذطیٗ ٌعاضـ ٚظاضت خٟبز وكبٚضظی، 

تطیٗ ؾطح ظیط  ٞعاض ٞىتبض ثیف 530ثب ؾطحی ٔؼبزَ 

زضنس( ٚ  79ثبقس ) وكت ضا زض ثیٗ حجٛثبت زاضا ٔی

زضنس اظ وُ  75تٗ ) 628/348ؾبلا٘ٝ تِٛیسی ٔؼبزَ 

وكٛض زاضز. قبیبٖ شوط اؾت وٝ  تِٛیس حجٛثبت( زض وُ

زضنس ؾطح ظیط وكت ٘رٛز زض وكٛض  98حسٚز 

نٛضت آثی  نٛضت زیٓ ثٛزٜ ٚ تٟٙب زٚ زضنس ثٝ ثٝ

 (.15قٛز ) وكت ٔی

٘رٛز ضا زض اٚاذط  وكبٚضظاٖ زض ایطاٖ ٔؼٕٛلاً

. تحت ایٗ قطایط ٙٙسو ظٔؿتبٖ تب اٚیُ ثٟبض وكت ٔی

ٞبی فهُ ظٔؿتبٖ اؾتفبزٜ  ٔحهَٛ ظضاػی اظ ثبضـ

ٔٙبؾجی ٘ساقتٝ ٚ زض ٘تیدٝ وبضایی ٔهطف آة وٓ ثٛزٜ 

ٚ ٔطحّٝ ظایكی ٌیبٜ ثب تٙف ٌطٔب ٚ ذكىی ٔٛاخٝ 

(. زض ٘ٛاحی ؾطزؾیط ثطذی اظ وكبٚضظاٖ 16قٛز ) ٔی

وكت  1ٛضت ا٘تظبضی٘رٛز ضا زض اٚاذط پبییع ٚ ثٝ ن

نٛضت  زض قطایط وكت ا٘تظبضی، ثصضٞب ثٝ وٙٙس. ٔی

ٔب٘ٙس تب ظٔب٘ی وٝ  خٛا٘ٝ ٘عزٜ ٚ ذفتٝ زض ذبن ثبلی ٔی
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ثؼس اظ ؾطٔبی فهُ ظٔؿتبٖ ثٝ  زٔب ٚ ضطٛثت ذبن

(. ثصضٞب ثب قطٚع ٌطْ 17حس ثٟیٙٝ ثطای ٌیبٜ ثطؾس )

ٌیطی  آة ٚ ٞٛایی ثب ثٟطٜقسٖ ٞٛا ثٝ زِیُ تغییطات 

قٛ٘س ٚ  خٛا٘ٝ ظزٜ ٚ ؾجع ٔی ٞبی ظٔؿتبٖ اظ ثبض٘سٌی

ٞب وبٞف یبفتٝ ٚ اظ  زض ٘تیدٝ ذطط ؾطٔبظزٌی ٌیبٞچٝ

چٙیٗ  قٛز. ٞٓ طٛض وبضآٔسی اؾتفبزٜ ٔی آة ذبن ثٝ

ٔحهَٛ ظضاػی ثب اختٙبة اظ ٌطٔب ٚ تٙف ذكىی 

تط، ػّٕىطز زا٘ٝ  ا٘تٟبی فهُ ٚ طَٛ فهُ ضقس ثیف

 وٙس. تطی تِٛیس ٔی ثیف

ثٙبثطایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت وكت ٘رٛز ثٝ ػٙٛاٖ 

ثیط تغییط الّیٓ ثط أچٙیٗ ت یه ٌیبٜ ظضاػی ٟٔٓ ٚ ٞٓ

ثٟیٙٝ  وكتٞبی  ػّٕىطز ٌیبٞبٖ ظضاػی، لاظْ اؾت تبضید

تط ٔٛضز ثطضؾی لطاض  زض قطایط تغییط الّیٓ آیٙسٜ ثیف

وكت ی ٔجٙی ثط ثطضؾی تبضید پػٚٞكٌیط٘س. تبوٖٙٛ ٘یع 

طٛض ذبل وكت ا٘تظبضی ٘رٛز زض ٔٙبطك ٔرتّف  ٚ ثٝ

ضٞیبفت  ایطاٖ تحت قطایط تغییط الّیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ

ٞسف اظ  ثٙبثطایٗؾبظی ثٝ ا٘دبْ ٘طؾیسٜ اؾت.  ٔسَ

ٚیػٜ  ٚ ثٝ وكتٞبی  ٔطبِؼٝ حبضط ثطضؾی تأثیط تبضید

ٚ  وكت ا٘تظبضی ثط ػّٕىطز ٘رٛز زیٓ زض قطایط آة

 ٞٛایی وطٔب٘كبٜ )غطة( ٚ تجطیع )قٕبَ غطة( ثٛز.

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

َای آب ي  آيری دادٌ مىطمٍ مًرد مطالعٍ ي جمع

حبضط زض زٚ ایؿتٍبٜ وطٔب٘كبٜ ٚالغ  پػٚٞف: ًَایی

زضخٝ، ػطو  90/47زض غطة )ثٝ طَٛ خغطافیبیی 

( 1318زضخٝ ٚ اضتفبع اظ ؾطح زضیب  21/34خغطافیبیی 

غطة وكٛض )ثٝ طَٛ خغطافیبیی  ٚ تجطیع ٚالغ زض قٕبَ

زضخٝ ٚ اضتفبع  20/38زضخٝ، ػطو خغطافیبیی  25/46

ٚ ٞٛایی ( ا٘دبْ قس. اطلاػبت آة 1350اظ ؾطح زضیب 

اضائٝ قسٜ اؾت.  1ٔٙبطك ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض قىُ 

 210ٞبی آشضثبیدبٖ قطلی ٚ وطٔب٘كبٜ ثب ثیف اظ  اؾتبٖ

ثرف ٟٕٔی اظ تِٛیس ؾبلا٘ٝ ایٗ ٞعاض ٞىتبض ٘رٛز زیٓ 

 زٞٙس. ٔحهَٛ اضظقٕٙس ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ٔی

 

 
 .( در مىاطك مًرد مطالع1982ٍ-2212مذت )بیطیىٍ ماَاوٍ بلىذاَای کمیىٍ ي بارش ي دم -1ضکل 

Fig. 1. Long-term (1980-2010) monthly cumulative rainfall and maximum and minimum temperatures of at 

study regions. 
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ؾبظی الّیٓ آیٙسٜ  ٔٙظٛض قجیٝ زض ٌبْ اَٚ ٚ ثٝ
ٔٙبطك ٔٛضز ٔطبِؼٝ، لاظْ ثٛز تب ٔتغیطٞبی آة ٚ 

ٞبی  حبضط زازٜ پػٚٞفزض ٞٛایی ٌطزآٚضی قٛ٘س. 
 نٛضت ضٚظا٘ٝ قبُٔ تبثف ٔست آة ٚ ٞٛایی ثٝثّٙس

ٔتط(، زٔبی  ٔطثغ زض ضٚظ(، ثبضـ )ٔیّی)ٍٔبغَٚ زض ٔتط
 ٌطاز( اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ )زضخٝ ؾب٘تی

 WeatherManكٛض اذص قس. ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ وُ و
(، فطآیٙس انلاح ٚ ثبظؾبظی ا٘دبْ قس. ثب تٛخٝ ثٝ 18)

ٞبی ٞٛاقٙبؾی  ایٗ ٔٛضٛع وٝ زض ثؿیبضی اظ ایؿتٍبٜ
قٛز، ثٙبثطایٗ ثب  وكٛض تؼساز ؾبػبت آفتبثی ثجت ٔی

تؼساز ؾبػبت  (1ٝ ضاثطاؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ آٍ٘ؿتطْٚ )
 (.19)آفتبثی ثٝ تبثف تجسیُ قس 

 

(1    )                               (   
 

 
)   

 

 تكؼكغ ضٚظا٘ٝ )ٍٔبغَٚ زض ٔتطٔطثغ(،  Rs، وٝ زض آٖ
n  ،تؼساز ؾبػبت آفتبثیN  حساوثط تؼساز ؾبػبت

ثبقس.  فطاظٔیٙی ٔی تكؼكغ Raآفتبثی ٕٔىٗ ٚ 
ضطایت آٍ٘ؿتطْٚ وبِیجطٜ قسٜ ٔحّی  a  ٚbٔتغیطٞبی 

 (.19ثط اؾبؼ ٔٛلؼیت خغطافیبیی ٔٙطمٝ ٞؿتٙس )

ٌبْ زْٚ، َای گزدش عمًمی:  سىاریًَا ي مذل

ؾبظی الّیٓ آیٙسٜ ٔٙبطك ٔٛضز ثطضؾی ثب اؾتفبزٜ اظ  قجیٝ
ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٞبی آة ٚ ٞٛایی انلاح قسٜ ثٛز.  زازٜ

ای اظ لطؼیت  ٔٛضٛع وٝ ضٚ٘س ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
وبفی ثطذٛضزاض ٘یؿت، ثطای ٔطبِؼبت تغییط الّیٓ اظ 

ٞبی ٔرتّف  ثب طَٛ زٚضٜ ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ا٘تكبض
 حبضط زٚ ؾٙبضیٛٞبی پػٚٞفزض  ٙبثطایٗثقٛز.  اؾتفبزٜ ٔی

 2039-2069ثطای زٚضٜ  RCP4.5  ٚRCP8.5ا٘تكبض 
تٛؾط  2010زض ؾبَ  RCPsاؾتفبزٜ قس. ؾٙبضیٛٞبی 

ت ثیٗ زَٚ تغییطات أیه وٕیتٝ ػّٕی ٚ ظیط ٘ظط ٞی
ای اظ اطلاػبتی وٝ  الّیٕی ثب ٞسف ٟٔیب ٕ٘ٛزٖ ٔدٕٛػٝ

ّیٕی ضا اظ ٘تبیح آٖ ثتٛاٖ ػٛأُ انّی تغییطات ال
ٞبی الّیٕی  ضزیبثی ٕ٘ٛز ٚ ٘تبیح آٖ ضا ثتٛاٖ ثطای ٔسَ

ٞبی الّیٕی اظ ٘تبیح ایٗ ؾٙبضیٛٞب  اػٕبَ وطز. ٔسَ
ای ٚ  ثطای ٘كبٖ زازٖ غّظت ٚ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٞب ٚ تغییطات وبضثطی اضاضی اؾتفبزٜ  ٔیعاٖ آِٛزٌی

(. ثطآٚضز ٚضؼیت الّیٕی آیٙسٜ تٛؾط 20وٙٙس ) ٔی
ٞبی  ٞبی الّیٕی ٚ ثیف اظ ٕٞٝ تٛؾط ٔسَ ٔسَ

(. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ 20قٛز ) ٌطزـ ػٕٛٔی ا٘دبْ ٔی
ٞبی  پصیطی ٔسَ ٔٛضٛع وٝ زلت ٚ لسضت تفىیه

اظ  پػٚٞفایٗ ٌطزـ ػٕٛٔی ثب ٞٓ ٔتفبٚت اؾت زض 
سَ   پصیطی )لسضت تفىیه MPI-ESM-LRذطٚخی ؾٝٔ 

)لسضت  MPI-ESM-MR، زضخٝ( 9/1×  875/1
-NorESM1( ٚ زضخٝ 9/1×  875/1پصیطی  تفىیه

M اؾتفبزٜ زضخٝ(  9/1×  5/2پصیطی  )لسضت تفىیه
ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی اظ ِحبظ  ای ثیٗ ٔسَ قس تب ٔمبیؿٝ

ٞبی  . ٔسَثیط ثط ػّٕىطز ٘رٛز زیٓ ا٘دبْ قٛزأت
لٟطٔبٖ ٚ  تط تٛؾط پیف ٌطزـ ػٕٛٔی ٔصوٛض

ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی اضائٝ  37اظ ثیٗ  (2015ٕٞىبضاٖ )
وٝ زض پٙدٕیٗ  CMIP5ٞبی پطٚغٜ  قسٜ زض ٌطٜٚ ٔسَ

ت ثیٗ اِسَٚ تغییط الّیٓ ٔٛضز اؾتٙبز ثٛزٜ أٌعاضـ ٞی
ایٗ (. ثٙبثطایٗ، 21ا٘س ) اؾت، اضظیبثی ٚ تٛنیٝ قسٜ

ثیٙی ثبضـ ٚ زٔبٞبی وٕیٙٝ ٚ  ٞب اظ ِحبظ پیف ٔسَ
 (.22)ثیكیٙٝ ثبلاتطیٗ زلت ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز٘س 

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ثٝ زِیُ  اظ ططفی ذطٚخی ٔسَ
چٙیٗ ثعضي ٔمیبؼ  ٔبٞب٘ٝ ثٛزٖ زٔب ٚ ثبضـ ٚ ٞٓ

ٞبی  ( تب زاز23ٜثٛزٖ ٘یبظٔٙس ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی ٞؿتٙس )
ٞبی  نٛضت ضٚظا٘ٝ زض ٔمیبؼ ایؿتٍبٜ آة ٚ ٞٛایی ثٝ

ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی ذطٚخی  زؾت آیٙس. ٞٛاقٙبؾی ثٝ
ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اضائٝ قسٜ  ٔسَ

 AgMIP (The Agricultural Modelتٛؾط 

Intercomparison and Improvement Project )
(. زض ایٗ ضٚـ ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی 25ٚ  24ا٘دبْ قس )

اظ زٚضٜ پبیٝ )قبُٔ تبثف،  ٞبی حبنُ ثط اؾبؼ زازٜ
قٛ٘س. ایٗ  ثبضـ، زٔبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ( تحّیُ ٔی

ؾٙبضیٛٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾٙبضیٛی زِتب ٚ ثب 
 AgMIPیٕی وٝ زض اثعاضٞبی تِٛیس ؾٙبضیٛٞبی الّ

 ٚ 26، 25، 24، 22قٛ٘س ) اضائٝ قسٜ اؾت تِٛیس ٔی
ٔست ٞبی ثّٙس (. زض ضٚـ ٔصوٛض ثب اؾتفبزٜ اظ زاز27ٜ

الّیٓ ٚ ثط پبیٝ تغییطات ٔطّك زض زٔبٞب ٚ تغییطات 
ٞبی ضٚظا٘ٝ الّیٕی تحت  (، زاز27ٜٚ  22)٘ؿجی زض ثبضـ 
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ی  ثٝ زؾت آٔس٘س.  RCP4.5  ٚRCP8.5زٚ ؾٙبضیٛ
اؾط لطٖ  RCP4.5ٔیبٍ٘یٗ زٔب تحت ؾٙبضیٛی  تب اٚ

خبضی ثٝ ؾطػت افعایف یبفتٝ ٚ پؽ اظ آٖ ایٗ ؾطػت 
ی  قٛز. زض حبِی افعایكی وٙس ٔی  RCP8.5وٝ زض ؾٙبضیٛ

 2035-2080تط اظ زٚضٜ  ثٝ ثؼس ؾطیغ 2080افعایف زٔب اظ 
تط زض ٔٛضز ایٗ ؾٙبضیٛٞب ٚ ؾبیط  ثبقس. اطلاػبت ثیف ٔی

( ٚ 2010ٛؾط ٔٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ )ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ت
 ( اضائٝ قسٜ اؾت.28ٚ  27( )2013) ٚایٗ

زض ایٗ ٔطبِؼٝ اظ ٔسَ ساسی:  تًصیف مذل ضبیٍ

SSM-Chickpea (29 ) ٕٛ٘ ،َاؾتفبزٜ قس. ایٗ ٔس
فِٙٛٛغیه، تِٛیس ٚ تٛظیغ ٔبزٜ ذكه، ضقس ٚ پیط 
قسٖ ؾطح ثطي، ٔٛاظ٘ٝ ٘یتطٚغٖ زض ٌیبٜ، تكىیُ 

 وٙس.  ؾبظی ٔی ػّٕىطز ٚ ٔٛاظ٘ٝ آة ذبن ضا قجیٝ
چٙیٗ زض ٔسَ ٚاوٙف فطآیٙسٞبی ضقس ٌیبٜ ثٝ  ٞٓ

ػٛأُ ٔحیطی قبُٔ ٘ٛض، طَٛ ضٚظ، زٔب ٚ لبثّیت 
زؾتطؾی ثٝ آة ٔٙظٛض قسٜ اؾت. ٔسَ ثطای 

ؾبظی ضٚظا٘ٝ ثٝ اطلاػبت آة ٚ ٞٛایی، ذبوی ٚ  قجیٝ
ٔسیطیتی ٘یبظ زاضز. ٔطاحُ فِٙٛٛغیه زض ٔسَ ثٝ ػٙٛاٖ 
تبثؼی اظ زٔب، طَٛ ضٚظ ٚ تٙف وٕجٛز آة اؾت. 
ٌؿتطـ ٚ پیط قسٖ ؾطح ثطي تبثؼی اظ زٔب، ٔٛاز 

فتٛؾٙتعی فطاٞٓ ثطای ضقس ثطي، تطاوٓ ثٛتٝ ٚ ا٘تمبَ 
یس ٔبزٜ ذكه ثٝ ػٙٛاٖ ثبقس. تِٛ ٔدسز ٘یتطٚغٖ ٔی

قٛز  تبثؼی اظ تبثف زضیبفت قسٜ ٚ زٔب ترٕیٗ ظزٜ ٔی
 -ٚ ٔبزٜ ذكه تِٛیسی ثط اؾبؼ ٕ٘ٛ ٚ ضاثطٝ ٔجسأ

قٛ٘س.  ٞبی ضٚیكی ٚ زا٘ٝ تٛظیغ ٔی ٔمهس ثیٗ ا٘ساْ
ٔٛاظ٘ٝ آة ذبن زض ٔسَ قبُٔ ضٚا٘بة، ضقس ضیكٝ ٚ 
افعایف ػٕك ٔؤثط اؾترطاج آة، تجریط اظ ؾطح ذبن، 

ٚ ظٞىكی ٚ ٘یع اثطات تٙف وٕجٛز آة ثط تؼطق 
ٌؿتطـ ؾطح ثطي ٚ تِٛیس ٔبزٜ ذكه اؾت وٝ 

 (.29نٛضت ضٚظا٘ٝ ثجت ٌطزیس ) ثٝ

ٚاؾٙدی : ساسی ضبیٍياسىجی ي پارامتزسىجی مذل 

ٔسَ زض ؾٝ ٔطحّٝ ا٘دبْ قس. ٘رؿت، تؼسازی اظ 
پبضأتطٞبی ٌیبٞی قبُٔ غّظت ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ، حساوثط 
ؾطػت تِٛیس ٌطٜ زض ؾبلٝ انّی زض زٔبی ٔطّٛة، 
حساوثط ؾطػت افعایف زض قبذم ثطزاقت زض ضٚظ 
زض ٔطحّٝ ذطی افعایف آٖ ٚ ضطیت حؿبؾیت ثٝ 

ای تغییط  ضػٝٞبی آظٔبیف ٔع طَٛ ضٚظ، ثط اؾبؼ زازٜ
(. ایٗ پبضأتطٞب ثب اخطای ٔىطض ٔسَ 30) زازٜ قس٘س

ؾبظی قسٜ  ٞبی قجیٝ ترٕیٗ ظزٜ قس٘س تب اذتلاف زازٜ
 (. 1ٚ ٔكبٞسٜ قسٜ وبٞف یبثس )خسَٚ 

 

 .ILC482پارامتزَای حاصل اس ياسىجی مذل بزای وخًد رلم  -1جذيل 

Table 1. Parameters of model calibration for chickpea varietyILC482. 

ILC482 
 پبضأتط

Parameter 

0.11 
 (PPSENR1) ضطیت حؿبؾیت ثٝ طَٛ ضٚظ

Photoperiod sensitivity coefficient 

0.51 
 ، ٌطٜ زض ضٚظ(MAXNODؾبلٝ انّی زض زٔبی ٔطّٛة )حساوثط ؾطػت تِٛیس ٌطٜ زض 

Maximum stem node number (node d
−1

) 

0.02 
 حساوثط ؾطػت افعایف زض قبذم ثطزاقت زض ضٚظ زض ٔطحّٝ ذطی افعایف آٖ

Maximum increase of harvest index rate per day at linear stage of its increase 

0.043 
 ٌطْ ثط ٌطْ( ، ٔیّیGNCغّظت ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ )

Grain nitrogen concentration (mg g
-1

) 

23 
 ضٚظ ثیِٛٛغیه ٔٛضز ٘یبظ ثطای ؾجع قسٖ تب ٌّسٞی

Biological day between plant emergence and flower appearance (day) 

9 
 زٞی ضٚظ ثیِٛٛغیه ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٌّسٞی تب غلاف

Biological day between first flower and first pod (day) 

3 
 زٞی تب قطٚع پط قسٖ زا٘ٝ ضٚظ ثیِٛٛغیه ٔٛضز ٘یبظ ثطای غلاف

Biological day between first pod and initiate seed filling (day) 
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زض ٔطحّٝ زْٚ، ایٗ پبضأتطٞبی تغییط یبفتٝ ثطای 
٘رٛز ثب تٛخٝ ثٝ زض زؾتطؼ ؾبظی ػّٕىطز ٌیبٜ  قجیٝ

ٞبی آة ٚ ٞٛایی ضٚظا٘ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ثٛزٖ زازٜ

ٞب اظ تبضید وكت تب ضؾیسٌی ازأٝ  ؾبظی ٌطفتٙس. قجیٝ

ؾبظی قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ  یبفت. ؾطا٘دبْ، ػّٕىطز زا٘ٝ قجیٝ
ای زض  ٔعضػٝٔرتّف ٞبی  قسٜ حبنُ اظ آظٔبیف

ٔیبٍ٘یٗ  ضٌطؾیٖٛ ذطی ٚ ضیكٝٚؾیّٝ  ؾطاؾط ایطاٖ ثٝ 

ثطضؾی قس. ثط اؾبؼ ایٗ ضٚـ، ٔحبؾجٝ  1ٔطثؼبت ذطب

ثیٙی قسٜ تٛؾط ٔسَ اظ ٔمبزیط  ا٘حطاف ٔمبزیط پیف

ثیٙی ٔسَ ضا  ٌیطی قسٜ وٝ تٛنیفی اظ لبثّیت پیف ا٘ساظٜ

 (:31آیس ) زؾت ٔی  ثٝ 2وٙس، اظ ٔؼبزِٝ  اضائٝ ٔی
 

(2       )                         √
∑ (     ) 
   

 
   

 

ٔمبزیط  Oiثیٙی قسٜ،  ٔمبزیط پیف Piوٝ زض آٖ، 
تؼساز ٔكبٞسات اؾت. ایٗ  nٚ  ٌیطی قسٜ ا٘ساظٜ

ثیٙی قسٜ اظ ٔمبزیط  قبذم ٔیبٍ٘یٗ فبنّٝ ٔمبزیط پیف

تط ثٛزٖ ایٗ  زٞس. ثسیٟی اؾت وٝ وٓ ٚالؼی ضا ٘كبٖ ٔی
ثیٙی ػّٕىطز  پیفقبذم، زلت ثبلاتط ٔسَ ضا زض 

 10تط اظ  وٓ RMSEچٝ ٔمساض  زٞس. چٙبٖ ٘كبٖ ٔی

زضنس  20تب  10ؾبظی ػبِی، ثیٗ  زضنس ثبقس قجیٝ

 30تط اظ  زضنس ٔتٛؾط ٚ ثیف 30تب  20ثیٗ  ذٛة،
 (.31ؾبظی ضؼیف ذٛاٞس ثٛز ) زضنس قجیٝ

آذط، زض ٌبْ : َا تیمارَای آسمایص ي تجشیٍ ي تحلیل

تب  2039ثیط تغییط الّیٓ آیٙسٜ )زٚضٜ أٔٙظٛض ثطضؾی ت ثٝ

ی ا٘تكبض )2069 ( RCP4.5  ٚRCP8.5( تحت زٚ ؾٙبضیٛ

 ،MPI-ESM-LRٚ ؾٝ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی )

MPI-ESM-MR  ٚNorESM1-M ثط ػّٕىطز )

(، پٙح تبضید وكت ILC482زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ )ضلٓ 
ییط الّیٓ ػٙٛاٖ ضاٞىبض ؾبظٌبضی ثٝ اثطات احتٕبِی تغ ثٝ

ثسیٗ قطح  وكتٞبی  زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ تبضید

 (، DSMآشض ثٝ ػٙٛاٖ وكت ا٘تظبضی ) 20اؾت: 
اضزیجٟكت.  1فطٚضزیٗ ٚ  15اؾفٙس،  30اؾفٙس،  15

ٞبی ٔسَ قبُٔ قبذم ؾطح ثطي، تؼساز  ذطٚخی

                                                 
1- Root Mean Square Error 

ضٚظ تب ضؾیسٌی، ثبضـ تدٕؼی، ٔیبٍ٘یٗ زٔب زض طَٛ 
ّٕىطز زا٘ٝ تؼطق، ٔبزٜ ذكه ٚ ػ-فهُ ضقس، تجریط

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  تٕبٔی قىُثٛز٘س. قبیبٖ شوط اؾت وٝ 

Origin Pro .تطؾیٓ قس 
 

‌نتایج‌و‌بحث

( ي 1982-2212متغیزَای اللیمی در ديرٌ پایٍ )

ٔٙظٛض ٕ٘بیف ضٚ٘س تغییط الّیٓ ٚ افعایف زٔب  ثٝآیىذٌ: 

طٝ ضٌطؾیٛ٘ی ٔیبٍ٘یٗ زٔب زض ٔٙبطك ٔٛضز ثطضؾی، ضاث
(. 2( ثطضؾی قس )قىُ 2010تب  1980ٔست )زض ثّٙس

ثط اؾبؼ ٘تبیح ایٗ ضاثطٝ، ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٞٛا زض ٞط زٚ 
ٌطاز افعایف  زضخٝ ؾب٘تی 07/0ٔٙطمٝ ثٝ اظای ٞط ؾبَ 

تطیٗ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی  یبفتٝ اؾت ٚ زض ٞط زٚ ٔٙطمٝ ثیف
تطتیت ثطای  ثٝ ثجت ضؾیسٜ اؾت )ثٝ 2010ٞٛا زض ؾبَ 

زضخٝ  33/15ٚ  90/16ٔؼبزَ  وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع
 99/12تطیٗ ٔیبٍ٘یٗ زٔب ) وٝ وٓ ٌطاز( زض حبِی ؾب٘تی

ٚ  1992ٌطاز( ثطای وطٔب٘كبٜ زض ؾبَ  زضخٝ ؾب٘تی
 1982ٌطاز( زض ؾبَ  زضخٝ ؾب٘تی 88/10ثطای تجطیع )

ثٝ ٚلٛع پیٛؾت. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙبؾت وٝ وطٔب٘كبٜ ٚ 
ٞبی اذیط ثب افعایف زٔب یب ثٝ ػجبضتی  تجطیع زض طی ؾبَ

. قبیبٖ شوط اؾت وٝ ا٘س تغییط الّیٓ ٔٛاخٝ ثٛزٜپسیسٜ 
ٔست زٔب زض وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع ثٝ تطتیت ٔیبٍ٘یٗ ثّٙس

 ٌطاز ثٛز. زضخٝ ؾب٘تی 06/13ٚ  96/14ٔؼبزَ 
زض قطایط تغییط الّیٓ آیٙسٜ تحت ؾٙبضیٛٞب ٚ 

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی، زٔبٞبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زض  ٔسَ
(. ٘تبیح ٘كبٖ 2)خسَٚ ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ افعایف یبفتٙس 

تطیٗ افعایف زض  ثیف RCP4.5زاز وٝ تحت ؾٙبضیٛی 
زٔبٞبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زض ٞط زٚ ٔٙطمٝ ٔٛضز ثطضؾی 

ز )خسَٚ  MPI-ESM-LRٔتؼّك ثٝ ٔسَ  (. تحت 1ثٛ
تطیٗ تغییطات زٔبی وٕیٙٝ زض  ثیف RCP8.5ؾٙبضیٛی 

ثٝ ثجت ضؾیس.  NorESM1-Mوطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع زض ٔسَ 
زٞس، تحت ؾٙبضیٛی ٔصوٛض  ٘ٝ وٝ ٘تبیح ٘كبٖ ٔیٌٛ ٕٞبٖ

(RCP8.5ثیف )  ٝتطیٗ افعایف زض زٔبی ثیكیٙٝ ٘ؿجت ث
ط ثٝ  MPI-ESM-LRٔسَ  زٚضٜ پبیٝ زض وطٔب٘كبٜ ٔطثٛ

 ثٛز. NorESM1-Mٚ زض تجطیع ٔطثٛط ثٝ ٔسَ 



 1‌،1402،‌ضماره‌‌30گیاهی،‌دورههای‌تولیذ‌‌نطریه‌پژوهص

 

196 

 
 کزماوطاٌ ي تبزیش.ريوذ تغییزات میاوگیه دمای سالاوٍ در  -2ضکل 

Fig. 2. Trend of changes in annual mean temperature in Kermanshah and Tabriz. 

 

ضٚ٘س تغییطات ثبضـ زض آیٙسٜ ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ 

ای وٝ زض ثطذی ٔٛاضز افعایف  ٔتفبٚت ثٛز ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ٘ؿجت  ثبض٘سٌیثبض٘سٌی ٚ زض ثطذی ٔٛاضز وبٞف 

(. ثٝ طٛض وّی 2)خسَٚ  ٔكبٞسٜ قسثٝ زٚضٜ پبیٝ 

 RCP4.5تحت ؾٙبضیٛی  پػٚٞفاؾبؼ ٘تبیح ایٗ ثط

تطیٗ تغییطات ثبض٘سٌی زض ٔسَ  زض وطٔب٘كبٜ ثیف

NorESM1-M (29/15 َزض تجطیع زض ٔس ٚ )زضنس +

MPI-ESM-LR (74/6 ٔكبٞسٜ قس. تحت )زضنس +

تطیٗ تغییطات  ثیف٘یع زض وطٔب٘كبٜ  RCP8.5ؾٙبضیٛی 

+ زضنسNorESM1-M (96/6 ٚ )ثبض٘سٌی زض ٔسَ 

+ زضنس( ثٝ 91/8) MPI-ESM-LRزض تجطیع زض ٔسَ 

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ٚ  ثجت ضؾیس. ٔیبٍ٘یٗ ٔسَ

ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٘كبٖ زاز وٝ ثبض٘سٌی زض آیٙسٜ 

افعایف ذٛاٞس  43/2پبیٝ زض وطٔب٘كبٜ  ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ

زضنس وبٞف  53/0ع وٝ زض تجطی یبفت زض حبِی

 ٔكبٞسٜ قس.
 

 تغییزات در متغیزَای اللیمی تحت دي سىاریً ي سٍ مذل گزدش عمًمی در ممایسٍ با ديرٌ پایٍ در کزماوطاٌ ي تبزیش. -2جذيل 
Table 2. Changes in climatic parameters under two scenarios and three GCMs compared to the baseline in 

Kermanshah and Tabriz. 

 تجطیع
Tabriz 

 

 وطٔب٘كبٜ
Kermanshah 

 ٔسَ 

 ٌطزـ ػٕٛٔی
GCM 

 ؾٙبضیٛ

Scenario 
 ثبضـ

 ٔتط( )ٔیّی
Rainfall 
(mm) 

 زٔبی ثیكیٙٝ

 ٌطاز( )زضخٝ ؾب٘تی
T Max (˚C) 

 زٔبی وٕیٙٝ

 ٌطاز( )زضخٝ ؾب٘تی
T Min (˚C) 

 ثبضـ

 ٔتط( )ٔیّی
Rainfall 
(mm) 

 زٔبی ثیكیٙٝ

 ٌطاز( )زضخٝ ؾب٘تی
T Max (˚C) 

 زٔبی وٕیٙٝ

 ٌطاز( )زضخٝ ؾب٘تی
T Min (˚C) 

269.78 18.59 7.52  429.13 23.19 6.72 - Baseline 

+6.74 +13.34 +25.13  -2.72 +11.77 +31.54 MPI-ESM-LR  

-4.68 +11.72 +22.73  -0.03 +9.01 +23.80 MPI-ESM-MR RCP4.5 

-3.66 +9.46 +23.27  +15.29 +7.76 +24.55 NorESM1-M  

         

+8.91 +18.23 +37.76  -0.81 +15.30 +44.94 MPI-ESM-LR  

-8.33 +16.83 +31.91  -4.10 +12.97 +34.22 MPI-ESM-MR RCP8.5 

-2.21 +18.55 +42.15  +6.96 +14.27 +45.83 NorESM1-M  
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زض ایٗ ٔطبِؼٝ، تغییطات : ساسی ارسیابی مذل ضبیٍ

قبُٔ غّظت ٘یتطٚغٖ ا٘سوی زض ثطذی پبضأتطٞبی ٔسَ 

زا٘ٝ، حساوثط ؾطػت تِٛیس ٌطٜ زض ؾبلٝ انّی زض 

زٔبی ٔطّٛة، حساوثط ؾطػت افعایف زض قبذم 

ثطزاقت زض ضٚظ زض ٔطحّٝ ذطی افعایف آٖ ٚ ضطیت 

زازٜ قس، ایٗ پبضأتطٞب زض حؿبؾیت ثٝ طَٛ ضٚظ 

ؾٙدی ٔسَ ثب ٘تبیح اػتجبضا٘س.  اضائٝ قسٜ 1خسَٚ 

( زض ٔٙبطك تحت 32ای ) ٔعضػٝآظٔبیف  19اؾتفبزٜ اظ 

وكت ٘رٛز ثطای ػّٕىطز زا٘ٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ لبزض 

ثبقس. ٔمساض ثیٙی ٔٙبؾت ػّٕىطز زا٘ٝ ٔی ثٝ پیف

ضطیت تجییٗ ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذطب ثٝ تطتیت 

(. ؾّطب٘ی ٚ 3ثٛز )قىُ  زضنس 14ٚ  92/0ثطاثط ثب 

 یع ثطای اػتجبضؾٙدی ٔسَ ( 2011ٕ٘ٞىبضاٖ )

SSM-Chickpea  اظ قبذم خصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت

ٞب ثب ٔمبیؿٝ ػّٕىطزٞبی  ذطب اؾتفبزٜ وطز٘س. آٖ

آظٔبیف زض  104ؾبظی قسٜ  ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ قجیٝ

ثطآٚضز  زضنس 15ؾطتبؾط ایطاٖ ٔمساض ایٗ قبذم ضا 

 (. 29وطز٘س )

 

 
 

 چیه خط رگزسیًن است. ي ومطٍ 1:1ضذٌ عملکزد. خط تً پز، خط  ساسی ضذٌ ي ضبیٍ گیزی ممادیز اوذاسٌ -3ضکل 
Fig. 3. Simulated and observed values of grain yield. Continuous line: 1 to1 line; dashed line: regression line. 

 

ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز عملکزد وخًد دیم در ديرٌ پایٍ: 

ٞط زٚ ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض  وكتٞبی  زیٓ زض تبضید

 (. 4وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع ثب ٞٓ اذتلاف زاقت )قىُ 

ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ زض  ،ؾبظی ثط اؾبؼ ٘تبیح قجیٝ

ؾبیط  تط اظ ( ثیفDSMقطایط وكت ا٘تظبضی )

ثٛز. زض قطایط آة ٚ ٞٛایی  وكتٞبی  تبضید

وطٔب٘كبٜ ػّٕىطز زا٘ٝ وكت ا٘تظبضی زض ٔمبیؿٝ ثب 

فطٚضزیٗ ٚ  15اؾفٙس،  30اؾفٙس،  15 وكتٞبی  تبضید

 3/140ٚ  3/84، 3/55، 8/31اضزیجٟكت ثٝ تطتیت  1

زضنس  8/68ٚ  7/32، 18، 6/8زضنس ٚ زض تجطیع 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  3َ ٌٛ٘ٝ وٝ زض خسٚ تط ثٛز. ٕٞبٖ ثیف

تط وكت ا٘تظبضی ٘ؿجت  اؾت زِیُ ػّٕىطز زا٘ٝ ثیف

زض ٞط زٚ ٔٙطمٝ، ثطتطی  وكتٞبی  ثٝ ؾبیط تبضید

قبذم ؾطح ثطي، طَٛ  وكت ا٘تظبضی زض نفبت

تؼطق ٚ ٔبزٜ ذكه -فهُ ضقس، ثبضـ تدٕؼی، تجریط

چٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی طَٛ فهُ ضقس زض  ثٛز. ٞٓ

ٞبی وكت  ؾبیط تبضیدتط اظ  قطایط وكت ا٘تظبضی وٓ

 (.3ثٛز )خسَٚ 

y = 0.9162x + 117.04 
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 تأثیز تاریخ کطت در کزماوطاٌ ي تبزیش. عملکزد داوٍ وخًد دیم تحت -4ضکل 

Fig. 4. Grain yield of rainfed chickpea affected by sowing date in Kermanshah and Tabriz. 

 
 ثیز تاریخ کطت در کزماوطاٌ ي تبزیش.أت وخًد دیم تحتصفات مًرد مطالعٍ  -3جذيل 

Table 3. Studied traits of rainfed Chickpea affected by sowing date in Kermanshah and Tabriz. 

زٔبی فهُ ضقس 

 ٌطاز( )زضخٝ ؾب٘تی
Temperature 

during growing 

season (˚C) 

 ػّٕىطز ظیؿتی

)ویٌّٛطْ زض 

 ٞىتبض(

Biological 

yield (kg ha
-1

)
 

 تؼطق-تجریط

 ٔتط( )ٔیّی
Evapotranspiration 

(mm) 

ثبضـ تدٕؼی 

 ٔتط( )ٔیّی
Cumulative 

rainfall (mm) 

تؼساز ضٚظ 

 تب ضؾیسٌی
Days to 

maturity 

قبذم 

 ؾطح ثطي
Leaf area 

index 

 تبضید وكت
sowing date 

 ٔٙطمٝ
Location 

 وكت ا٘تظبضی 2.14 150 207 285 394 8.03
DSM 

 وطٔب٘كبٜ
Kermanshah 

 اؾفٙس 15 1.83 99 114 222 323 14.61
6-Mar 

16.12 287 199 83 87 1.67 
 اؾفٙس 30

21-Mar 

 فطٚضزیٗ 15 1.49 78 53 177 247 17.70

4-Apr 

 اضزیجٟكت 1 1.05 71 33 154 180 19.98

21-Apr 

 وكت ا٘تظبضی 2.16 165 139 233 496 6.82
DSM 

 تجطیع
Tabriz 

 اؾفٙس 15 2.05 113 106 216 461 14.51
6-Mar 

16.18 431 208 94 101 1.96 
 اؾفٙس 30

21-Mar 

 فطٚضزیٗ 15 1.80 90 78 192 387 17.73

4-Apr 

 اضزیجٟكت 1 1.60 80 58 175 324 19.78

21-Apr 
DSMٔسیطیت وكت ا٘تظبضی : 

DSM: Dormant seeding management 
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ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ زض ثٝ طٛض وّی 

تط اظ  زضنس ثیف 131زض تجطیع  وكتٞبی  تٕبٔی تبضید

(. اظ خّٕٝ زلایُ ػّٕىطز 4وطٔب٘كبٜ ثٛز )قىُ 

تٛاٖ ثٝ ثطتطی قبذم ؾطح ثطي  تط زض تجطیع ٔی ثیف

ثٝ ػٙٛاٖ یه نفت ٟٔٓ زض تؼییٗ ػّٕىطز ٟ٘بیی ٚ 

 3ٌٛ٘ٝ وٝ زض خسَٚ  فهُ ضقس اقبضٜ وطز. ٕٞبٖطَٛ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، قبذم ؾطح ثطي ٚ طَٛ 

 2/13ٚ  9/16فهُ ضقس ٘رٛز زیٓ زض تجطیع ثٝ تطتیت 

ظ ٔتغیطٞبی تط اظ وطٔب٘كبٜ ثٛز. یىی زیٍط ا زضنس ثیف

ٟٔٓ ٚ تأثیطٌصاض ثط ػّٕىطز ٘رٛز ٔیبٍ٘یٗ زٔبی طَٛ 

زضنس  85/1فهُ ضقس اؾت وٝ زض قطایط تجطیع 

(. ثٙبثطایٗ زض قطایط 3تط اظ وطٔب٘كبٜ ثٛز )خسَٚ  وٓ

آة ٚ ٞٛایی تجطیع ثب ٔیبٍ٘یٗ زٔبی طَٛ فهُ ضقس 

تط ٘ؿجت ثٝ وطٔب٘كبٜ اظ اثطات ٔٙفی زٔبٞبی ثبلا ثط  وٓ

ٚیػٜ زض طَٛ زٚضٜ پط قسٖ زا٘ٝ وٝ  ٝ ثٝػّٕىطز زا٘

قٛز، وبؾتٝ ذٛاٞس  ثبػث وبٞف قبذم ثطزاقت ٔی

قٛز وٝ  ٔكبٞسٜ ٔی 3(. ثب زلت ثٝ خسَٚ 33قس )

تؼطق ٘رٛز زیٓ زض قطایط -ثبضـ تدٕؼی ٚ تجریط

تط اظ  زضنس وٓ 25/1ٚ  1/3وكت تجطیع ثٝ تطتیت 

٘ىتٝ ٟٔٓ زض ایٗ لؿٕت ایٗ اؾت وطٔب٘كبٜ ثٛز، أب 

ٞبی طَٛ فهُ ضقس ٘رٛز زض  ػٕسٜ ثبضـ وٝ احتٕبلاً

قطایط وكت وطٔب٘كبٜ زض اثتسای فهُ ضقس ضخ زازٜ 

ٞب زض زٚضٜ ظایكی  وٝ زض تجطیع تٛظیغ ثبضـ زض حبِی

تط ثٛزٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٔٛخت زؾتیبثی ثٝ ػّٕىطز  ٔٙبؾت

قسٜ اؾت. اِجتٝ قبیبٖ شوط اؾت  تط زض تجطیع زا٘ٝ ثیف

تؼطق ثیٗ -وٝ اذتلاف ثبضـ تدٕؼی ٚ تجریط

ثیط ألسض ظیبز ٘جٛزٜ وٝ ثتٛا٘س ت وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع آٖ

زاضی ثط ػّٕىطز زا٘ٝ زاقتٝ ثبقس، ٚ ػبُٔ  ٔؼٙی

ٞب ثٛزٜ وٝ ثبػث اذتلاف  ٌصاض تٛظیغ ثبضـثیطأت

 ػّٕىطز زا٘ٝ قسٜ اؾت.

یط تغییز اللیم: عملکزد داوٍ وخًد دیم تحت ضزا

ٞبی  ٚاوٙف ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ٌطزـ ػٕٛٔی زض ٞط زٚ ٔٙطمٝ ٔٛضز ثطضؾی ٔتفبٚت 

تطیٗ تغییطات ػّٕىطز زا٘ٝ  ثٛز؛ ثٝ طٛضی وٝ ثیف

زضنسNorESM1-M (58/23  ٚ )ٔتؼّك ثٝ ٔسَ 

 MPI-ESM-MRتطیٗ تغییطات ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  وٓ

٘یع زض  MPI-ESM-LRزضنس( ثٛز. ٔسَ  49/10)

زضنس افعایف ػّٕىطز  09/22ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ 

(. ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ ثب اؾتفبزٜ 5٘كبٖ زاز )قىُ 

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ٔتفبٚت ثٛز؛ ثٝ طٛضی وٝ  اظ ٔسَ

٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ  تطیٗ تغییطات ػّٕىطز زا٘ٝ ثیف

+ زضنسMPI-ESM-LR (88/15 ٚ )ٔتؼّك ثٝ ٔسَ 

 NorESM1-Mات ٔطثٛط ثٝ ٔسَ تطیٗ تغییط وٓ

+ زضنس( ثٛز. قبیبٖ شوط اؾت وٝ ػّٕىطز 38/1)

زض  MPI-ESM-MR٘رٛز زیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

 زضنس وبٞف یبفت  -91/1ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ 

زض ایٗ ظیط ٔسَ الّیٕی ثبض٘سٌی تدٕؼی  (.5)قىُ 

٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ وبٞف یبفت وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف 

زض ٔتغیطٞبی الّیٕی ایٗ ٔسَ زض  ػّٕىطز قس. تغییط

 اضائٝ قسٜ اؾت. 2خسَٚ 

ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ تحت ؾٙبضیٛٞبی 

RCP4.5  ٚRCP8.5  12/14ٚ  97/8ثٝ تطتیت 

(. زض قطایط آة ٚ 5زضنس افعایف یبفت )قىُ 

ػّٕىطز  RCP4.5ٞٛایی وطٔب٘كبٜ تحت ؾٙبضیٛی 

زضنس ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ افعایف  16/13زا٘ٝ ٘رٛز 

وٝ افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز تحت  ت زض حبِییبف

زضنس ثٛز )قىُ  28/24ٔؼبزَ  RCP8.5ؾٙبضیٛی 

ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ  ؾبظی، (. ثط اؾبؼ ٘تبیح قجی5ٝ

تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض تجطیع ٘یع افعایف 

ػّٕىطز  RCP4.5(. تحت ؾٙبضیٛی 5یبفت )قىُ 

فعایف زضنس ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ ا 73/4زا٘ٝ ٘رٛز 

وٝ افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز تحت  یبفت زض حبِی

(. 5زضنس ثٛز )قىُ  5/5ٔؼبزَ  RCP8.5ؾٙبضیٛی 

افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز تحت قطایط تغییط الّیٓ 

اوؿیسوطثٗ ثط  غّظت زیزِیُ تأثیط افعایف  تٛا٘س ثٝ ٔی

(. اظ ططفی 34افعایف فتٛؾٙتع ٚ وبٞف تؼطق ثبقس )
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افعایف زٔبی ٞٛا زض قطایط تغییط الّیٓ آیٙسٜ ػلاٜٚ 

ثط تؼسیُ زٔبٞبی پبییٗ زض ظٔبٖ ٌّسٞی، ثبػث وبٞف 

طَٛ زٚضٜ ضقسی ٌیبٜ قسٜ ٚ احتٕبَ ثطذٛضز ٌیبٜ ثب 

( وٝ 35زٞس ) تٙف ذكىی ا٘تٟبی فهُ ضا وبٞف ٔی

ّٕىطز زا٘ٝ تٕبٔی ایٗ ػٛأُ ٔٛخت زؾتیبثی ثٝ ػ

قٛز. ٔمسازی ٚ  تط تحت قطایط تغییط الّیٓ ٔی ثیف

ی ثب ثطضؾی اثطات تغییط پػٚٞكزض ( 2015ٕٞىبضاٖ )

الّیٓ ثط ػّٕىطز ٘رٛز زیٓ زض اؾتبٖ ظ٘دبٖ ٌعاضـ 

وطز٘س وٝ ثٝ طٛض ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىطز ٘رٛز تحت قطایط 

زضنس افعایف ذٛاٞس یبفت وٝ زِیُ  4/33تغییط الّیٓ 

وطثٗ اوؿیس طات ٔثجت افعایف غّظت زیایٗ افطایف اث

 ثط فتٛؾٙتع ٚ وبٞف تؼطق ٘بقی اظ آٖ شوط قس 

(33.) 

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض قطایط آة ٚ  ؾبظی ٘تبیح قجیٝ

ٞٛایی وطٔب٘كبٜ ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞط ؾٝ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی ٚ زٚ ؾٙبضیٛی ا٘تكبض زض 

خع یىٓ اضزیجٟكت( ٘ؿجت ٝ )ث وكتٞبی  تبضیدتٕبْ 

ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ  (.5ثٝ زٚضٜ پبیٝ افعایف یبفت )قىُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، وكت ا٘تظبضی  4زض قىُ 

تطیٗ افعایف ػّٕىطز ضا زض  + زضنس( ثیف93/43)

+ 33/24پب٘عزٞٓ اؾفٙس ) وكتٞبی  ٔمبیؿٝ ثب تبضید

ٓ + زضنس(، پب٘عز69/19ٞاْ اؾفٙس ) زضنس(، ؾی

+ زضنس( ٚ یىٓ اضزیجٟكت 61/18فطٚضزیٗ )

ثٝ طٛض وّی زضنس( ثٝ ذٛز اذتهبل زاز.  -98/12)

طٛض ٔیبٍ٘یٗ، زض قطایط آة ٚ ٞٛایی تجطیع  ٚ ثٝ

ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز زیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط ؾٝ ٔسَ 

ٌطزـ ػٕٛٔی ٚ زٚ ؾٙبضیٛی ا٘تكبض زض تٕبْ 

ثٝ  خع یىٓ اضزیجٟكت( ٘ؿجتٝ )ث وكتٞبی  تبضید

(. طجك ایٗ قىُ، 5ضٜ پبیٝ افعایف یبفت )قىُ زٚ

+ زضنس( ٔٛخت 86/14وكت ا٘تظبضی ٘رٛز زیٓ )

تطیٗ افعایف ػّٕىطز زض ٔمبیؿٝ ثب  زؾتیبثی ثٝ ثیف

+ زضنس(، 08/8پب٘عزٞٓ اؾفٙس ) وكتٞبی  تبضید

+ زضنس(، پب٘عزٞٓ فطٚضزیٗ 02/6اْ اؾفٙس ) ؾی

زضنس(  -85/5+ زضنس( ٚ یىٓ اضزیجٟكت )49/2)

ثٝ زِیُ تطجیك ثٟتط زٚضٜ ضقسی  وكتتؿطیغ زض  .قس

ٌیبٜ ثب فهُ ضقس وٝ زض اثط تغییط الّیٓ خبثدب قسٜ 

قٛز  تط ٔی اؾت ٔٛخت زؾتیبثی ثٝ ػّٕىطز ثیف

(. تحت ایٗ قطایط اثطات ٔٙفی زٔبٞبی ثبلا ثط 14)

ػّٕىطز زا٘ٝ ثٝ ذهٛل زض طَٛ پط قسٖ زا٘ٝ وبٞف 

تط زض  چٙیٗ ٚخٛز زٔبٞبی پبییٗ ٞٓ (.7ذٛاٞس یبفت )

طی ٔطاحُ ضقسی ٌیبٜ ثبػث افعایف وبضایی تؼطق 

(. یىی زیٍط اظ زلایُ افعایف ػّٕىطز 28قٛز ) ٔی

تحت قطایط تغییط الّیٓ فطاض اظ تٙف ذكىی ا٘تٟبی 

( زض 2017(. ػیٙی ٘طٌؿٝ ٚ ٕٞىبضاٖ )35فهُ اؾت )

ای زض ٚاوٙف ثٝ تغییط تبضید  اضظیبثی ػّٕىطز شضت زا٘ٝ

ٔب٘كبٜ تحت قطایط تغییط الّیٓ زض اؾتبٖ وط وكت

ظٚزتط ثٝ زِیُ ػسْ  وكتٞبی  ٌعاضـ وطز٘س تبضید

ثطذٛضز زٚضٜ ٌّسٞی شضت ثب ثیكیٙٝ زٔبی طَٛ فهُ 

تط ثطای ضقس ٚ ٕ٘ٛ،  ؾتضقس ٚ قطایط ٔحیطی ٔٙب

ضایح  وكتتطی زض ٔمبیؿٝ ثب تبضید  افت ػّٕىطز وٓ

تٛاٖ اظ وكت ظٚزٍٞٙبْ ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبض  زاقتٝ ٚ ٔی

ٞبی فهّی ٚ  ٔٙظٛض اؾتفبزٜ اظ ثبضـ ؾبظٌبضی ثٝ

ِیٛ ٚ  (.13لجَٛ ٘بْ ثطز ) زؾتیبثی ثٝ ػّٕىطز لبثُ

ی زض خٙٛة اؾتطاِیب ٘كبٖ پػٚٞك( زض 2009ٕٞىبضاٖ )

تٛا٘س  زاز٘س وٝ خّٛ ا٘ساذتٗ تبضید وكت ٌٙسْ ٔی

ثطتطیٗ ضاٞىبض ثطای ؾبظٌبضی ثب پسیسٜ ؤػٙٛاٖ ٔ ثٝ

 (.8تغییط الّیٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز )
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عملکزد داوٍ وخًد دیم با استفادٌ اس سٍ مذل گزدش عمًمی ي دي سىاریًی اوتطار در آیىذٌ تحت ضزایط آب ي  تغییزات -5ضکل 

 ًَایی کزماوطاٌ ي تبزیش.
Fig. 5. Changes in seed yield of rainfed chickpea using three GCMs and two scenarios in future under 

Kermanshah and Tabriz climatic conditions. 

 
تؼطق زض قطایط آة ٚ -ثبضـ تدٕؼی ٚ تجریط

تط اظ  زضنس وٓ 94/3ٚ  37/8ٞٛایی تجطیع ثٝ تطتیت 

٘كبٖ  6وّی قىُ طٛض زؾت آٔس. ثٝ وطٔب٘كبٜ ثٝ

یبثٙس. ٞط  زٞس نفبت ٔصوٛض زض آیٙسٜ وبٞف ٔی ٔی

چٙس زض ثطذی ٔٛاضز ایٗ نفبت افعایف خعئی 

ا٘س. زض قطایط تغییط الّیٓ تحت ؾٙبضیٛٞبی  زاقتٝ

RCP4.5  ٚRCP8.5  02/8ٚ  25/6ثبضـ تدٕؼی 

زضنس وبٞف  17/3ٚ  87/2تؼطق -زضنس ٚ تجریط

زِیُ انّی وبٞف ثبضـ تدٕؼی ٚ ٘كبٖ زاز٘س. 

فهُ ضقس  تٛاٖ وبٞف طَٛ ق ضا ٔیتؼط-تجریط

تٛا٘س  (. ٞط چٙس ٔمساض ثبض٘سٌی ٔی5زا٘ؿت )خسَٚ 

ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔتغیط تأثیطٌصاض ٘مف ٟٕٔی زض تغییط ایٗ 

٘كبٖ  2ٌٛ٘ٝ وٝ زض خسَٚ  زٚ نفت ایفب وٙس أب ٕٞبٖ

ٞبی الّیٕی ٚ ؾٙبضیٛٞبی  زازٜ قس، زض ثطذی ٔسَ

 وٝ  بَ آٖا٘تكبض افعایف ثبض٘سٌی ضا قبٞس ثٛزیٓ. ح

قٛز وٝ ثبضـ تدٕؼی ٚ  ٔی زض قىُ ؾٝ ٔكبٞسٜ

 تؼطق وبٞف یبفتٝ اؾت. اظ ططفی ٘رٛز ٌیبٞی-تجریط

C3 اوؿیسوطثٗ  ثٛزٜ ٚ زض قطایط افعایف غّظت زی

تطی زاقتٝ ٚ زض ٘تیدٝ ٔٛخت  ای ثیف ٔمبٚٔت ضٚظ٘ٝ

 ( 2017فطز ٚ ٕٞىبضاٖ ) قٛز. زیٟیٓ وبٞف تؼطق ٔی

 الّیٓ آیٙسٜ ثط ػّٕىطز ٚ ؾبظی اثطات تغییط  ثب ٔسَ

٘یبظ آثی ٌٙسْ آثی زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ زضیبفتٙس وٝ 

ای ٚ  تؼطق ٌٙسْ ثٝ زِیُ وبٞف ٞسایت ضٚظ٘ٝ-تجریط

وبٞف طَٛ فهُ ضقس پٙح زضنس وبٞف ٘كبٖ زاز 

(. وبٞف تؼطق ٌیبٞی زض ٘رٛز تحت قطایط تغییط 36)

ٔمسازی  اوؿیسوطثٗ تٛؾط زیالّیٓ ٚ افعایف غّظت 

 (.33( ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت )2015ٚ ٕٞىبضاٖ )
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تعزق وخًد دیم با استفادٌ اس سٍ مذل گزدش عمًمی ي دي سىاریًی اوتطار تحت ضزایط آب -تغییزات بارش تجمعی ي تبخیز -6ضکل 

 یىذٌ در کزماوطاٌ ي تبزیش.ي ًَایی آ
Fig. 6. Changes in cumulative rain and evapotranspiration of rainfed chickpea using three GCMs and two 

scenarios in future under Kermanshah and Tabriz climatic conditions. 

 

ثبضـ تدٕؼی زض ثیٗ تطیٗ  ٘تبیح ٘كبٖ زاز ثیف

ٔتؼّك ثٝ وكت ا٘تظبضی ثٛز  وكتٞبی ٔرتّف  تبضید

زضنس  71/76ٚ  50/65، 74/51، 98/37ٚ ثٝ تطتیت 

 15اؾفٙس،  30اؾفٙس،  15 وكتٞبی  تط اظ تبضید ثیف

تؼطق ٘یع زض -ثٛز. تجریط اضزیجٟكت 1فطٚضزیٗ ٚ 

اؾفٙس،  15 وكتٞبی  وكت ا٘تظبضی ٘ؿجت ثٝ تبضید

اضزیجٟكت ثٝ تطتیت  1طٚضزیٗ ٚ ف 15اؾفٙس،  30

تط ثٛز.  زضنس ثیف 69/39ٚ  25/30، 85/22، 70/16

ٞبی ظٚزٍٞٙبْ ثٝ زِیُ  ٚاضح اؾت وٝ زض وكت

تؼطق ٚ ثبضـ -ٞبی ظٔؿتب٘ٝ ٚ اٚایُ ثٟبض، تجریط ثبضـ

وٝ تأذیط  حبِی قٛز، زض تطی حبنُ ٔی تدٕؼی ثیف

ٞب قسٜ ٚ ذبن  ثبػث ػسْ اؾتفبزٜ اظ ثبضـ وكتزض 

ی تٛؾط أیطی پػٚٞكضطٛثت وٕی ذٛاٞس زاقت. زض 

تؼطق -ٌعاضـ وطز٘س تجریط( 2018فطز ) ٚ زیٟیٓ

ٞبی زیط ٍٞٙبْ ٘ؿجت ثٝ وكت  فهّی ػسؼ زض وكت

تطی  پبییٗ تط ذبن ٔیعاٖ ا٘تظبضی ثٝ زِیُ ضطٛثت وٓ

 (.17زاقت )

ٌٛ٘ٝ وٝ زض قطایط زٚضٜ پبیٝ ٘كبٖ زازٜ قس،  ٕٞبٖ

طَٛ فهُ ضقس تط ثٛزٖ  ثیف ثیبٍ٘طؾبظی  ٘تبیح قجیٝ

ضٚظ( ٘ؿجت ثٝ وطٔب٘كبٜ  8/109٘رٛز زیٓ زض تجطیع )

ضٚظ( ثٛز. یىی اظ زلایُ اذتلاف ػّٕىطز ثیٗ  97)

تجطیع ٚ وطٔب٘كبٜ طَٛ فهُ ضقس ٔتفبٚت اؾت. زض 

رٛز زض وطٔب٘كبٜ قطایط تغییط الّیٓ طَٛ فهُ ضقس ٘

ضٚظ  103وٝ زض تجطیع  ضٚظ ثٛز زض حبِی 23/91

وبٞف طَٛ فهُ ضقس زض ٞط زٚ  ؾبظی قس. قجیٝ

ٞبی وكت ٔرتّف  ٔٙطمٝ ٚ تحت ؾٙبضیٛٞب ٚ تبضید

(. 5ٚ  4 ٞبی ثٝ زِیُ افعایف ٔیبٍ٘یٗ زٔب ثٛز )خسَٚ

ٞبی وكت  زٞس وٝ زض تٕبٔی تبضید ٘كبٖ ٔی 5خسَٚ 

ی زض ٞط زٚ ٔٙطمٝ ٔٛضز ٚ ؾٙبضیٛٞبی ٔٛضز ثطضؾ

ٔطبِؼٝ، زٔب زض طَٛ فهُ ضقس افعایف ذٛاٞس یبفت. 
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تأثیط زٔب زض  طٛض ٔؿتمیٓ تحت طَٛ فهُ ضقس ٘یع ثٝ

ٌیطز. ٔیبٍ٘یٗ زٔب زض طَٛ  طَٛ فهُ ضقس لطاض ٔی

 22/17ٚ  52/17فهُ ضقس ٘رٛز زض قطایط وطٔب٘كبٜ 

ٌطاز ثٛز وٝ ثیبٍ٘ط تفبٚت طَٛ فهُ  زضخٝ ؾب٘تی

(. 5ٚ  4 ٞبی وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع اؾت )خسَٚ ضقس ثیٗ

تط زض تجطیع ثٝ زِیُ زٚضٜ  طَٛ فهُ ضقس ثیف

تط ٔٛخت زؾتیبثی ثٝ  تط ضقس ٚ فتٛؾٙتع ثیف طٛلا٘ی

ضـ ػیٙی ٘طٌؿٝ ٚ ٌعاتط قس.  ػّٕىطز زا٘ٝ ثیف

زض ثطضؾی اثطات تغییط الّیٓ ثط ( 2016ٕٞىبضاٖ )

٘كبٖ ػّٕىطز ٌٙسْ آثی ٔٙبطك ٔرتّف اؾتبٖ فبضؼ 

زاز ٔٙبطمی ٔثُ آثبزٜ ٚ الّیس وٝ ػّٕىطز زا٘ٝ ثبلایی 

تطی ٘ؿجت ثٝ لاض ٚ  زاقتٙس اظ طَٛ فهُ ضقس ثیف

(. طَٛ فهُ ضقس زض ثیٗ 1زاضاة ثطذٛضزاض ثٛز٘س )

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ٚ  ، ٔسَوكتٞبی  تٕبٔی تبضید

ٚ ٔٙطمٝ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ٞط ز

(. 4زاز )خسَٚ  وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع وبٞف ٘كبٖ

فهُ ضقس ٘رٛز  ٘كبٖ زاز طَٛ پػٚٞفٞبی ایٗ  یبفتٝ

 28/6ٚ  08/6زیٓ زض وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع ثٝ تطتیت 

زضنس وبٞف یبفت. زِیُ وبٞف طَٛ فهُ ضقس، 

تط  افعایف زٔب زض طَٛ فهُ ضقس ٚ زؾتیبثی ؾطیغ

ای تىٕیُ زٚضٜ ٌیبٜ ثٝ زضخٝ ضٚظ ضقس ٔٛضز ٘یبظ ثط

(. وبٞف طَٛ فهُ ضقس ٌیبٞبٖ 28) ثبقس ضقس ٔی

( 25( ٚ شضت )35(، ٌٙسْ )37ٔرتّف اظ خّٕٝ ٘رٛز )

تحت قطایط تغییط الّیٓ آیٙسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ 

ٕٞرٛا٘ی  پػٚٞفٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ ثب ٘تبیح ایٗ 

 زاضز.
 

 تغییزات )درصذ( طًل فصل رضذ وخًد دیم با استفادٌ اس سٍ مذل گزدش عمًمی ي دي سىاریًی اوتطار در آیىذٌ  -4جذيل 

 .تبزیش در کزماوطاٌ ي
Table 4. Changes (%) in length of growing season of rainfed chickpea using three GCMs and two scenarios in 

future in Kermanshah and Tabriz. 

NorESM1-M 
 

MPI-ESM-MR 
 

MPI-ESM-LR تبضید وكت 
Sowing date 

 ٔٙطمٝ
Location RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 

-6.66 -3.33  -6.00 -4.00  -6.00 -5.33 
 وكت ا٘تظبضی

DSM 

 وطٔب٘كبٜ
Kermanshah 

-8.08 -5.05  -7.07 -6.06  -6.06 -6.06 
 اؾفٙس 15

6-Mar 

-6.89 -3.44  -6.89 -5.74  -5.74 -5.74 
 اؾفٙس 30

21-Mar 

-6.41 -3.84  -6.41 -3.84  -6.41 -6.41 
 فطٚضزیٗ 15

4-Apr 

-8.45 -5.63  -8.45 -5.63  -8.45 -8.45 
 اضزیجٟكت 1

21-Apr 

-7.27 -4.24  -6.66 -4.24  -6.66 -4.84 
 وكت ا٘تظبضی

DSM 

 تجطیع
Tabriz 

-9.73 -6.19  -7.96 -6.19  -7.96 -6.19 
 اؾفٙس 15

6-Mar 

-9.90 -5.94  -7.92 -5.94  -6.93 -5.94 
 اؾفٙس 30

21-Mar 

-8.88 -5.55  -6.66 -5.55  -6.66 -4.44 
 فطٚضزیٗ 15

4-Apr 

-5.00 -3.75  -5.00 -5.00  -3.75 -3.75 
 اضزیجٟكت 1

21-Apr 
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 تغییزات )درصذ( میاوگیه دمای طًل فصل رضذ وخًد دیم با استفادٌ اس سٍ مذل گزدش عمًمی ي دي سىاریًی اوتطار  -5جذيل 

 .در آیىذٌ در کزماوطاٌ ي تبزیش
Table 5. Changes (%) in mean temperature over growing season of rainfed chickpea using three GCMs and 

two scenarios in future in Kermanshah and Tabriz. 

NorESM1-M 
 

MPI-ESM-MR 
 

MPI-ESM-LR تبضید وكت 
sowing date 

 ٔٙطمٝ
Location RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 

+39.85 +21.30  +33.13 +22.79  +40.97 +30.01 
 وكت ا٘تظبضی

DSM 

 وطٔب٘كبٜ

Kermanshah 

+21.97 +11.77  +18.28 +12.59  +22.59 +16.56 
 اؾفٙس 15

6-Mar 

+19.91 +10.73  +16.56 +11.48  +20.47 +15.07 
 اؾفٙس 30

21-Mar 

+18.14 +9.66  +15.08 +10.34  +18.64 +13.62 
 فطٚضزیٗ 15

4-Apr 

+16.02 +8.61  +13.31 +9.21  +16.47 +12.11 
 اضزیجٟكت 1

21-Apr 

+48.53 +25.66  +40.47 +28.45  +45.60 +31.96 
 وكت ا٘تظبضی

DSM 

 تجطیع
Tabriz 

+22.88 +12.13  +19.09 +13.44  +21.50 +15.09 
 اؾفٙس 15

6-Mar 

+20.52 +10.82  +17.12 +11.99  +19.28 +13.47 
 اؾفٙس 30

21-Mar 

+18.67 +9.87  +15.57 +10.94  +17.54 +12.30 
 فطٚضزیٗ 15

4-Apr 

+16.73 +8.85  +13.95 +9.81  +15.72 +11.02 
 اضزیجٟكت 1

21-Apr 

 
٘تبیح ٘كبٖ زاز قبذم ؾطح ثطي ٚ ػّٕىطز 

ظیؿتی ٘رٛز زیٓ زض قطایط آة ٚ ٞٛایی تجطیع 

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ٚ  ، ٔسَوكتٞبی  )ٔیبٍ٘یٗ تبضید

زضنس  11/28ٚ  93/13ثٝ تطتیت  ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض(

(. ؾٙبضیٛٞبی 7تط اظ وطٔب٘كبٜ ثٛز )قىُ  ثیف

RCP4.5  ٚRCP8.5 تطتیت  بیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ ثٝزض ٔم

 25/9زضنس افعایف قبذم ؾطح ثطي ٚ  21/7ٚ  4

زاقتٙس. زض زضنس افعایف ػّٕىطز ظیؿتی  80/39ٚ 

ٞبی  )ٔیبٍ٘یٗ ٔٙبطك، ٔسَ وكتٞبی  ثیٗ تبضید

تطیٗ ٔمساض  ٌطزـ ػٕٛٔی ٚ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض( ثیف

ض قبذم ؾطح ثطي ٔتؼّك ثٝ وكت ا٘تظبضی ثٛز ٚ ز

 اؾفٙس،  30اؾفٙس،  15 وكتٞبی  ٔمبیؿٝ ثب تبضید

، 67/22، 05/15اضزیجٟكت ثٝ تطتیت  1فطٚضزیٗ ٚ  15

چٙیٗ ػّٕىطز  ثٛز. ٞٓ تط زضنس ثیف 88/48ٚ  32

، 96/26، 52/18تطتیت  ظیؿتی وُ زض وكت ا٘تظبضی ثٝ

  وكتٞبی  تط اظ تبضید زضنس ثیف 53/53ٚ  08/37

اضزیجٟكت  1فطٚضزیٗ ٚ  15اؾفٙس،  30اؾفٙس،  15

 ثٛز.
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 تغییزات ضاخص سطح بزگ ي عملکزد سیستی وخًد دیم با استفادٌ اس سٍ مذل گزدش عمًمی ي دي سىاریًی اوتطار  -7ضکل 

 در آیىذٌ در کزماوطاٌ ي تبزیش.
Fig. 7. Changes in leaf area index and biological yield of rainfed chickpea using three GCMs and two scenarios 

in future in Kermanshah and Tabriz. 

 
افعایف ؾطح ثطي ٚ ٔتؼبلت آٖ ػّٕىطز ظیؿتی 

تٛا٘س ثٝ زِیُ اثطات ٔثجت  زض قطایط تغییط الّیٓ ٔی

اوؿیسوطثٗ ثطای ٘رٛز ثٝ ػٙٛاٖ  افعایف غّظت زی

ثبقس. اِجتٝ ثبیس ثٝ ایٗ ٔٛضٛع تٛخٝ  C3یه ٌیبٜ 

تٛا٘س اثطات  زاقت وٝ افعایف ثیف اظ حس زٔب ٔی

وطثٗ ضا ثطای ٌیبٞبٖ اوؿیس ت افعایف غّظت زیٔثج

اوؿیسوطثٗ یه  . زض ٚالغ زیؾٝ وطثٙٝ ذٙثی وٙس

قٕبض  وٙٙسٜ زض فطآیٙسٜ فتٛؾٙتع ثٝتطویت ٔحسٚز

ف تٛا٘س ٔٛخت افعای ضٚز وٝ افعایف غّظت آٖ ٔی ٔی

چٙیٗ افعایف  (. 14ٓٞقٛز ) C3فتٛؾٙتع زض ٌیبٞبٖ 

اوؿیسوطثٗ ٔحیط ثبػث افعایف وبضایی تؼطق اظ  زی

( وٝ زض 9ٞب قسٜ ) ای ثطي ططیك وبٞف ٞسایت ضٚظ٘ٝ

ٔتط آة  تطی ثٝ اظای ٞط ٔیّی ٟ٘بیت ٔبزٜ ذكه ثیف

ؾّطب٘ی ٚ قٛز.  تؼطق یبفتٝ زض فطآیٙس فتٛؾٙتع تِٛیس ٔی

ی وٝ اثط تغییط الّیٓ ضا ثط پػٚٞك( زض 2007پٛض ) لّی

ضقس، ػّٕىطز ٚ ٔهطف آة ٘رٛز تحت قطایط آة ٚ 

ٞٛایی ٔطاغٝ ثطضؾی وطز٘س ٘كبٖ زاز٘س افعایف 

ػّٕىطز ظیؿتی ٘رٛز زض قطایط زیٓ ٘بقی اظ افعایف 

(. حدبضپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ 38)وبضایی تؼطق اؾت 

( زضیبفتٙس وٝ ػّٕىطز ظیؿتی ٘رٛز زض 2014)

وطٔب٘كبٜ تحت قطایط تغییط الّیٓ ثٝ زِیُ افعایف 

چٙیٗ وبضایی  وبضایی اؾتفبزٜ اظ تبثف ذٛضقیس ٚ ٞٓ

 (.37تؼطق افعایف یبفت )

 
‌گیری‌کلی‌نتیجه

 SSM-Chickpeaؾٙدی ٔسَ ٚاؾٙدی ٚ اػتجبض

ؾبظی ػّٕىطز ٘رٛز ثٛز.  زلت ثبلای آٖ زض قجیٝ ثیبٍ٘ط

زٔبی ٞٛا زض وطٔب٘كبٜ ٚ تجطیع )ٔیبٍ٘یٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز 

زـ ػٕٛٔی ٚ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض( ٞبی ٌط ٔسَ

زضنس زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ  20/19ٚ  84/16تطتیت  ثٝ

زض قطایط آة  زاز.( افعایف ٘كبٖ 1980-2010پبیٝ )

ٚ ٞٛایی وطٔب٘كبٜ ػّٕىطز زا٘ٝ وكت ا٘تظبضی زض 
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 15اؾفٙس،  30اؾفٙس،  15 وكتٞبی  ٔمبیؿٝ ثب تبضید

 3/84، 3/55، 8/31اضزیجٟكت ثٝ تطتیت  1فطٚضزیٗ ٚ 

 7/32، 18، 6/8زضنس ٚ زض تجطیع ثٝ تطتیت  3/140ٚ 

ثطتطی وكت تط ثٛز وٝ زِیُ آٖ  زضنس ثیف 8/68ٚ 

قبذم ؾطح ثطي، طَٛ فهُ  نفبت ا٘تظبضی زض

تؼطق ٚ ٔبزٜ ذكه ثٛز. -ضقس، ثبضـ تدٕؼی، تجریط

افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ ٘رٛز تحت قطایط تغییط الّیٓ 

تط اظ تجطیع ثٛز، ثٝ  ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ زض وطٔب٘كبٜ ثیف

 RCP4.5طٛضی وٝ زض وطٔب٘كبٜ ٚ تحت ؾٙبضیٛٞبی 

 ٚRCP8.5  زضنس ٚ زض 28/24ٚ  16/13ثٝ تطتیت 

زضنس افعایف ػّٕىطز  5/5ٚ  73/4تجطیع ثٝ تطتیت 

ٔكبٞسٜ قس. زِیُ انّی افعایف ػّٕىطز تحت قطایط 

تغییط الّیٓ زض ٞط زٚ ٔٙطمٝ اثطات ٔثجت افعایف 

اوؿیسوطثٗ ثط فتٛؾٙتع ٘رٛز ثٝ ػٙٛاٖ یه  غّظت زی

ثٛز. زض قطایط تغییط الّیٓ آیٙسٜ زض وطٔب٘كبٜ  C3ٌیبٜ 

تطیٗ افعایف ػّٕىطز زا٘ٝ  فٚ تجطیع وكت ا٘تظبضی ثی

وكت ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ ٞبی  ضا زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط تبضید

+ 86/14+ ٚ 93/43پبیٝ ثٝ ذٛز اذتهبل زاز )

زضنس(. تطجیك ثٟتط زٚضٜ ضقسی ٌیبٜ ثب فهُ ضقس، 

وبٞف اثطات ٔٙفی زٔبٞبی ثبلا ثط ػّٕىطز زا٘ٝ 

ذهٛل زض طَٛ پط قسٖ زا٘ٝ، افعایف وبضایی  ثٝ

تط زض طی ٔطاحُ ضقس ٚ  زٔبٞبی پبییٗ تؼطق ثٝ زِیُ

فطاض اظ تٙف ذكىی ا٘تٟبی فهُ زلایُ ثطتطی وكت 

وكت ٞبی  ا٘تظبضی ٘رٛز زیٓ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط تبضید

قٛز زض قطایط  ثٙبثطایٗ ثٝ وكبٚضظاٖ تٛنیٝ ٔی ثٛز٘س.

نٛضت ا٘تظبضی  فؼّی ٚ تغییط الّیٓ آیٙسٜ، ٘رٛز زیٓ ثٝ

ٞبی ظٔؿتب٘ٝ ٚ  ٌیطی اظ ثبضـ وكت قٛز تب ثب ثٟطٜ

تطیٗ  ؾبیط ػٛأُ ثٟیٙٝ ٔحیطی طی فهُ ضقس ثیف

 زؾت آٚض٘س. ػّٕىطز زا٘ٝ ضا ثٝ
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