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 Abstract 
 

Introduction  
Today, climate change is one of the issues that has always been the focus of the world. The use of general circulation models 
(GCM) is one of the most reliable methods for simulating climate variables in future periods. One of the influential factors in 
plant growth and yield is temperature. Therefore, in this study, the future temperature trend in Abhar Plain under the 

influence of climate change during future periods was investigated to study the effects of climate change on tomato yield. 

Materials and Methods  
The current study tried to simulate the tomato yield using the AquaCrop plant growth simulation model. We used synoptic 
stations of Khorramdareh which was located at a very short distance from Abhar (6 km) in the central part of the region and i t 

had a similar climate to Abhar. The minimum, average and maximum temperatures measured at Khorramdareh Synoptic 
Station were used in the period of 1991-2010. LARS-WG software and A2 climate scenario and Hadcm3 model were also 
used for climate simulation. Then, using plant yield simulation by the AquaCrop model, plant yield was simulated and 
estimated in future periods and at different cultivation times. In this study, the observation period of 1991-2010, near future 
(2011-2030), middle future (2046-2065), and far future (2080-2099) have been considered. 

Results and Discussion  

The highest yield in tomato crop cultivation at present is related to 5 June (15 Khordad in the Solar year) cultivation with 
55.57 t ha-1. Since the conventional planting time in the Abhar region is 26 May (5 Khordad in the Solar year), with 10 days 
of transferring the conventional cultivation time to 5 June (15 Khordad in the Solar year), the yield will increase by 0.51 t ha-
1. Tomato yield will also increase over the next horizon, which may be due to the plant's C3 photosynthetic system and 
premature fruiting and flowering. 

Conclusion  

The LARS-WG model in predicting minimum, average, and maximum temperature, it shows an increasing trend in the 
future. The values of maximum and minimum temperature in the middle future will be higher than in the near future and the 
far future will be higher than the middle future compared to the observed period. The highest yield in tomato crop cultivation 
at present is related to 5 June (15 Khordad in the Solar year), cultivation with 55.57 57 t ha-1. Since the conventional planting 
time of the study region is 26 May (5 Khordad in the Solar year), with ten days of transferring the conventional cultivation 

time to 5 June (15 Khordad in the solar year), the yield will increase by 0.51 57 t ha-1. Tomato yield will also increase over 
the next horizon, which may be due to the plant's C3 photosynthetic system and more early ripening and flowering.  

 
Keywords: AquaCrop model, Abhar plain, Climate change, Temperature, Tomato. 
 

Article Type: Research Article 
 

*Corresponding Author, E-mail: azimshirdeli@yahoo.com 
 

Citation: Shirdeli, A., Khani Temeliyeh, Z., Fakhimi, P., Khani Temeliyeh, S., & Mirabbasi-Najafabadi, R. (2022). 
Evaluation of climate change and its effects on tomato yield in Abhar Plain. Water and Soil Management and Modeling, 2(1), 
63-75. 
DOI: 10.22098/MMWS.2022.9429.1041 
DOR:  20.1001.1.27832546.1401.2.1.6.1 
 

Received: 22 August 2021, Accepted: 02 November 2021  

Water and Soil Management and Modeling, Year 2022, Vol. 2, No. 1, pp. 63-75 

Publisher: University of Mohaghegh Ardabili                                  © Author(s)  

mailto:azimshirdeli@yahoo.com
https://dx.doi.org/10.22098/mmws.2022.9429.1041
https://dorl.net/dor/20.1001.1.27832546.1401.2.1.6.1
https://orcid.org/0000-0001-5213-9926
https://orcid.org/0000-0001-9714-0269
https://orcid.org/0000-0002-9897-0042


 
 

 در دشت ابهر فرنگیو اثرات آن بر عملکرد گوجه  یماقل ییرتغ ارزیابی
 

 5رسول میرعباسی نجف آبادی ، 4 ، سکینه خانی تملیه3، پریسا فخیمی2ذبیح الله خانی تملیه ،*1عظیم شیردلی
 

 ، ایران، زنجاندانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان دانشیار گروه مهندسی آب، 1
 ارومیه، ایران دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، آموخته دکترای مهندسی منابع آب، گروه مهندسی آب، دانش 2
  ، ایران، زنجاندانشگاه زنجاندانشکده کشاورزی، گروه مهندسی آب،  آبیاری زهکشی، ، گروهکارشناس ارشدآموخته  دانش 3
 ، ایران، زنجان، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه زنجانآب و هواشناسی گروه،دکتریآموخته  دانش 4
 شهرکرد، ایران، شهرکرددانشکده کشاورزی، دانشگاه  گروه مهندسی آب، ،دانشیار 5
 

  چکیده
ر تغییر اقلیم در یابهر تحت تأث دشتآتی در ۀ دور یروند دمای ،پژوهش ینا دررو از این. از عوامل تأثیرگذار در رشد و عملکرد گیاهان است یدما یک

، عملکرد AquaCropمدل  یلۀوس عملکرد گیاه به سازی یهبا استفاده از شبسپس،  .و اثرات آن بر عملکرد گوجه فرنگی بررسی شدنده یهای زمانی آ دوره
افق  ی،میلاد 1991-2212 یمشاهدات ۀدور یزمان ۀدر این مطالعه باز. سازی و برآورد شد هیهای کشت متفاوت شب های زمانی آتی و در زمان اه در دورهیگ

 یساز ی نتایج مدل شبیهیاس نمایزمقیمنظور ر به. در نظر گرفته شده است 2202-2299و افق دور  2240-2205 میانی، افق 2211-2232نزدیک 
انجام  پایه دورۀ برایو یل سنارید فایتول سپس. استفاده شد A2وی یو سنار HadCM3مدل  با استفاده از LARS-WGافزار  جو از نرم یگردش عموم

با . تن در هکتار است 55/55خرداد با  15در زمان حال مربوط به کشت  فرنگی گوجهترین عملکرد در کشت محصول  بیش آمده، دست طبق نتایج به. شد
. یابد میتن در هکتار محصول افزایش  51/2 ،خرداد 15با ده روز انتقال زمان کشت مرسوم به  ،خرداد است 5که زمان کشت مرسوم منطقه  توجه به این

دهی  این گیاه و زودرس شدن میوه و گل C3 یبه سیستم فتوسنتز توان یکه م یابد میافزایش  آتی های افق در فرنگی گوجه عملکردنتایج  ،چنین هم
به  چنین همو  یردمورد مطالعه قرار گ یو باغ یمحصولات زراع یرشود اثرات تغییر اقلیم بر سامی پیشنهادمطالعه  نتایجبا توجه به  .تر ارتباط داد بیش
 یبر منابع آب و عملکرد محصولات زراع یماقل ییراز اثرات تغ یرو آگاهیناز ا. مورد مطالعه توجه شود ۀقمنط یمناسب آب در امر کشاورز یصتخص

 .قرار دهد یآب و کشاورز ۀحوز یزانرکارشناسان و برنامه یارمناسب در اخت یریتتواند اطلاعات لازم را در جهت مد یم

 

 AquaCrop، مدل فرنگیم، دشت ابهر، دما، گوجه یر اقلییتغ :های کلیدی واژه
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  56فرنگی در دشت ابهر                                                                                           گوجه و اثرات آن بر عملکرد یماقل ییرتغ ارزیابی 

 مقدمه -1

هست که همواره در  مشکلاتیاز جمله  اقلیم تغییر پدیدۀامروزه 
 ,.Moafimadani et al)کانون توجه جهان قرار گرفته است 

 این تأثیر بررسی، یماقل ییراثرات تغ بررسیگام در  اولین(. 2015
اثرات  یجهت بررس، بنابراین. است اقلیمی پارامترهایبر  پدیده

 یندهدر آ یمیاقل یرهایدر ابتدا متغ یدبا ی،آت هایدر دوره یماقل ییرتغ
از  یکیجو  عمومیگردش  هایاستفاده از مدل. شود سازیشبیه

 یآت هایدر دوره اقلیمی متغیرهای سازیشبیه هایروش معتبرترین
 به که یا در مطالعه .(Ghosh and Mujumdar, 2008) است

پرداخته  رسفا نستاا ورزیکشا بر قلیما تغییر هبالقو اتثرا سیربر
دار و  معنا یثرا ندگیرباو  ارتحر درجۀ کهداد  ننشا نتایج ،شد

 گذارند یم یجا بر تمحصولا دعملکر بر یریکنواختغ
(Moameni and Zibae, 2013 .) 

Asad Falsafizadeh and Sabouhi Sabouni (2013)، به 
 نشهرستادر  ورزیکشا اتتولید بر قلیما تغییر ۀپدید رثاآ سیربر

استفاده  آب مورد کهداد  ننشا پژوهش این نتایج. پرداختند ازشیر
 ستدبه دموجو ضعیتاز و تر کممدت و بلندمدت  در کوتاه ورزیکشا

 مد، درآیجهو در نت دعملکر کاهش باعثآب  فمصردر  کاهش. مدآ
 به تبلندمد رتخسا نمداز وارد آ ما؛ اشد هداخو منطقه ورزیکشا

 یجلوگیر مینیزیرآب ز منابعو  عیزرا تمحصولا تولید سطح
 مگند ایربAquaCrop لمد دعملکر سیربرمنظور  به. کند یم
و  گرفت منجاا چین شمالی شتدر د یا مطالعه ،مستانهز

-2221 یها لان چنگ در سال هیستگادر ا یا مزرعه های یشآزما
از  بخشی با AquaCropو مدل  شد اجرا یاریآب کم تحت 1990

مدل . شد نجیـسرعتباا یگرد ستۀد باو  سنجیوا ،هارتیما
AquaCrop نظردر  باو  نهدا دعملکر هشد یگیرازهندا یها داده با 

 ردمو 2212 تا 1992 یها در سال عهرمز قعیوا یطاشر گرفتن
 ل،مد سنجیرعتبادر ا یکل طور به. گرفت ارقر دمجد سنجیرعتباا
 ر،هکتادر  تن 50/2 نهدا دعملکر ایبر خطا تمربعا میانگین یشۀر

و  متر یلیم 2/33 قعیوا قتعرو  تبخیر ر،هکتادر  نت 05/2 توده زی
بر  کلی نتایج. دبو متر یلیم 5/24-0/35 کخا حجمی تطوبر

 معتبر مدلی ،AquaCropداد که مدل  ننشا سنجیرعتبااساس ا
 ایبر لمد صحتو  قتاز د یناناطم قابل ۀدرج با توان یو م ستا

 شتدر د بیآ زنیاو  مستانهز مگند نۀدا دعملکر تولید سازی ینهبه
 ینیب یشپ .(Darvand et al., 2021) درـک دهستفاا چین شمالی
 زدایی بیابانآن بر  یرو تأث یدما و بارش در دورۀ آت ییراتروند تغ

مختلف  یها در فصل ییدما ییراتتغ یبررس. مورد مطالعه قرار دادند
 2202-2299و  2240-2205، 2211-2232 یمطالعات  یها دوره

دما اتفاق افتاده  یشافزا ۀها در منطق نشان داد که در تمام فصل
 یمتوسط روزانه ط یدما یشافزا ینتر بیش که یطور است؛ به

در  A2 یوهایمربوط به سنار یبترت  به یمطالعات یها دوره

دما در  یفصل ییراتتغ یسۀمقا. بهار و تابستان است ییز،پا های فصل
بهار و  یژهو ها، به دما در تمام فصل یشنشان از افزا یزن یندهآ

 2211-2232در دورۀ  یبارندگ ینتر چنین، بیش هم. تابستان دارد
، مارس در A1B یویدر سنار یهفور یها مربوط به ماه یبترت به

 A2 یویدر سنار یهفور و A1Bیوی در سنار یه، ژانوA2یویسنار

در هر سه  یو دسامبر کاهش بارندگ یهاست و فقط در ماه ژوئ
 ینتر بیش 2240-2205در دورۀ . صورت گرفته است یوسنار
در  یهو فور یهژانو یها مربوط به ماه یبترت  به یبارندگ یشافزا

 A2یوی در سنار یهو ژانو B1 یوی، مارس در سنارA1B یویسنار
در دورۀ . دسامبر است یه،پا ۀماه نسبت به دور ینتر بارش است و کم

مربوط به  یبارندگ یشافزا ینتر بیش یبترت  به یزن 2299-2202
در  یهو ژانو B1یوی و سنار A1B ییومارس در سنار یها ماه

. دسامبر است یه،پا ۀماه نسبت به دور ینتر بارش  و کم A2 یویسنار
 یتر به سمت خشکسال شمنطقه بی ی،دما و کاهش بارندگ یشبا افزا

 .شود یفراهم م یندهدر آ زایی یابانب یبرا ینهو زم رود یم

(Wilby and Dettinger, 2000) عملکرد  یمنظور بررس به
 یم،د یطبر محصول گندم زمستانه در شرا AquaCropمدل 
 یشآزما یها انجام گرفت و داده ینچ یدر فلات جنوب یا مطالعه
در  لمد سنجیرعتباو ا سنجیوا ایبر چندساله یا مزرعه

 نهدا دعملکرو  کخا طوبتر ،گیاهی پوشش توده، زی سازی یهشب
 میانگین یشۀر) اخط ۀمحدود ،ایجـنتبر اساس . شد دهستفاا

 توده، زی سازی شبیه ایبر رهکتادر  تن 30/2 تا 10/2از ( تمربعا
در  تن 44/1 تا 5/2 ،گیاهی پوشش ایبر صددر 15/4 تا 05/1

 طوبتر ایبرمتر  یلیم 50/22تا  5/5و  نهدا دعملکر ایبر رهکتا
 ایبر لمد دعملکر ی،طورکل به. مدآ ستدبه کخا حجمی

 حجمی طوبتو ر توده زیاز  دعملکرو  گیاهی پوشش سازی یهشب
 دعملکر سازی یهشب به درقا AquaCrop لمدو  دبو تر یقدق کخا

 ممکن لمد ینا دبهبو ایبرو  ستا یمد یطاشردر  مستانهز مگند
 روریبا سطحجمله  از فـمختل دیریتیـم های یوهش تغییر ستا

(. Zhang et al., 2013) باشد زملا منطقه یندر ا ریبیاو آ کخا
 یرا برا AquaCropمدل  Geerts et al. (2009)در مطالعه 

، پژوهش آنهدف از . شد یابیمتفاوت ارز یطذرت در شرا یدتول
و  یقبل از دوران گلده یاریآب کم های یاثر اعمال استراتژ یبررس

بر اساس . محصول بود یدبر تول یکامل بعد از دوران گلده یاریآب
 سازی یهشب یرمقاد ینعملکرد محصول ب یحداکثر خطا یج،نتا

 Almazroui etای در مطالعه. درصد برآورد شد 24 یو واقع شده 

al. (2016) بینی یشپ تغییراتاز  قطعیتو عدم توانایی یابیارز به 
 و هوا بر آب  جهانی AR4 یها دما و بارش در مدل شده در 

 ییرتغ جهانی یها از مدل که در آن عربستان پرداختند یرۀجز شبه
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و  ،(1CMIP3)، سهتحت عنوان مدل دوگانه پروژه متقابل  یماقل
عربستان  یرهجز شبه ۀمنطق یبرا B1و  A2 و A1Bسناریوهای 

 یشافزا که ها نشان داد حاصل از پژوهش آن یجنتا. شداستفاده 
 تر بیشدر تابستان نسبت به زمستان  یحرارت در حالت کل ۀدرج

 افزایش آنبا جنوب  مقایسهعربستان در  یرهجز است و شمال شبه
 را نسبت به زمستان در طول فصل تابستان بالاتریحرارت  ۀدرج
 طور عربستان که به یرهجز شمال شبه منطقۀ این بر علاوه .دارد

 مدیترانه دریای ۀاختلالات نشأت گرفته از منطق یرتحت تأث یکل
در بارش در فصل  قویاست، کاهش  در طول فصل زمستان

 یرۀجز جنوب شبه منطقۀدر مقابل . زمستان نشان داده است
و تحت  ماند یم باقیعربستان که در طول فصل زمستان خشک 

 است حاکم در فصل تابستان یموسمتابستان  آسیاجنوب  یرتأث
 .در بارش در طول فصل تابستان است قوی افزایشنشان از  که

Nikbakht Shahbazi (2017) اثرات  یابیارز، ایدر مطالعه
را مطالعه  3سد کارون  یزآبر ۀو دما در حوز یبر بارندگ یماقل ییرتغ

-در دوره یهواشناس یها داده یسازیهمنظور شب ینا یبرا. نمودند

مدل با استفاده از مدل  یسنجو صحت یواسنج یآت یها
LRAS-WG5 نشان داد که در بهار و تابستان  یجنتا. انجام گرفت

حداکثر و حداقل ماهانه  ی، اختلاف دما3کارون  ۀ آبخیزدر حوز
ها در بهار بارش یزانم. کندیم یداکاهش پ یماقل ییرتغ یرتحت تأث

 ترین یشب. یابدیکاهش م یزیو در تابستان و پا یافته  یشافزا
 پژوهشیدر . افتدیاتفاق م یبارش در زمستان و در د یشافزا

در  یرفتمختلف دشت ج یهایومه بیخالص اول یدتول بینی یشپ
در آن پژوهش . مورد مطالعه قرار گرفت یماقل ییرمواجهه با تغ

 تولیدها، اکوسیستم روی اقلیم تغییرکردن اثرات  کمیجهت 
 یزمان هایدوره برای جیرفتمختلف در دشت  هایبیومخالص 
-BIOMEبا استفاده از مدل  2210-2232و  2215-2221

BGC تغییر بررسیدر آن پژوهش جهت . شد سازی یهشب 
 LARS-WG6از مدل  یآت هایدر دوره اقلیمی پارامترهای
دو  یبرا یمیاقل یپارامترها یسهحاصل از مقا یجنتا. استفاده شد

در  یشینهو ب ینهکم یبارش، دما یشاز افزا یحاک مذکور دورۀ
 (.Barkhori et al., 2020)است  پایه دورۀنسبت به  آتی دورۀ

Nodeh Farahani et al. (2018) یماقل ییراثرات تغ یبررس 
شادگان مورد  ۀحوض یآت ۀدور یهایبر دما، بارش و خشکسال

سه مدل گردش  یپژوهش از خروج ینها در ا آن. مطالعه قرار دادند
 NORESM1-Mو  MPI-ESM-LR، BCC-CSM1-1 یکل

 .استفاده کردند RCP8.5 و RCP4.5 انتشار یوهایتحت سنار
 LARS-WG افزار ها با استفاده از نرممدل هایخروجیسپس 

نشان داد تحت  یشانا پژوهشحاصل از  یجنتا. شد ریزمقیاس

                                                
1Couple Model Inter comparison Project 3 

 یبترت ماهه به 24و  12، 0 یهایاسو در مق RCP4.5 یویسنار
 دارای آماری دورۀ یط هااز کل ماه 54/10و  52/14، 10/15

مذکور  هایمقیاسدر  RCP8.5 یویخشک و تحت سنار وضعیت
 یتهمان وضع یدارا هادرصد از ماه 21/15و  23/15، 45/10

 صورت گرفته است ینهزم یندر ا یگریمطالعات د ینچن هم .هستند
(Almazroui et al., 2017; Motevalibashi Naeini et al., 

2019; Shirdeli et al., 2019; Tsakmakis et al., 2019; 

Khayat et al., 2020; Naderi, 2020; Afsharinia and 

Panahi, 2021.) 

بر عملکرد  یماقل ییراثرات تغ یحاضر بررس پژوهشهدف از 
 یکشامل افق نزد یآت یابهر در سه افق زمان ۀمنطق فرنگی گوجه

-2299)و افق دور ( 2240-2205) میانی، افق (2232-2211)
آب ) آبیمنابع  که اینبا توجه به  .بار است یناول برای( 2202

دما  ۀو درج بارندگی میزانبه ( و باران مؤثر زیرزمینی سطحی،
کرده  تغییرپارامترها  این اقلیم، تغییر شرایطوابسته است، با توجه به 

 ینرو ضرورت انجام اایناز . شودمی آبیدر منابع  تغییرو موجب 
مورد  ۀمنطق یمیاقل یبر پارامترها یماقل ییرتغ یرتأث بررسی پژوهش

 .محصول است یدتول یلکشت و پتانس یممطالعه، تقو
 

 هامواد و روش -2
 مورد مطالعه ۀمنطق -2-1

حداقل، متوسط و  یدما یزانبر م یماقل ییرپژوهش اثرات تغ یندر ا
ابهر در سه  ۀدر منطق یعملکرد گوجه فرنگ یمنظور بررس حداکثر به
میانی ، افق (2211-2232) یکشامل افق نزد یآت یافق زمان

 گرفت، مورد مطالعه قرار( 2202-2299)و افق دور ( 2205-2240)
عملکرد  AquaCropساز رشد گیاه  با استفاده از مدل شبیه سپس

و آینده مورد  های زمانی حال فرنگی در طی دوره محصول گوجه
ها در این منظور انجام بررسی به. گرفته شد سازی و بررسی قرار شبیه

از  ،است یازسال ن 22حداقل  یها به داده که ینپژوهش با توجه به ا
کم تا ابهر  یاربس ۀفاصل یلدل ایستگاه هواشناسی سینوپتیک خرمدره به

مشابه با ابهر  یماقل ینچن منطقه و هم یتدر مرکز( یلومترک شش)
حداقل، متوسط و  یدما یزانم ییراتمنظور برآورد تغ به. استفاده شد

 یم،اقل ییراثر تغ یرتحت تأث یآت یهاابهر در افق ۀحداکثر در منطق
 یمنظور بررس ابتدا به. پایه است ۀعنوان دور مرجع به ۀنیازمند یک دور

ذشته از گ حداقل، متوسط و حداکثر در یدما یزانم ییراتروند تغ
از  ییراتمقدار تغ ۀمنظور محاسب کندال و به-من یآزمون ناپارامتر

 یستگاها یها منظور از داده ینبد. روند سن استفاده شد یبش
به سال  یتا منته یساز بدو تأس یزمان ۀخرمدره در باز ینوپتیکس

با . ها آزمون روند و دقت انجام شد داده یناز ا. استفاده شد 2214
حداقل در  یدما یزمان یکندال سر-آزمون من یجتوجه به نتا

سال و  یها و بهمن و اسفند و همه فصل یورتا شهر ینفرورد یها ماه
دار است که  معنا یروند صعود یدارا یزسالانه ن یاسدر مق ینچن هم
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دار در سطح  روند معنا یکه دارا ییزماه بهمن و فصل پا از یرغ به
 یروند صعود یها و فصول دارا ماه یۀدرصد هستند، بق 95 یناناطم
ماهانه  یمتوسط دما. درصد هستند 99 یناندار در سطح اطم معنا
روند  یبهمن و اسفند دارا یور،شهر یر،ت یها ماه یزمان های یسر

 یناندر سطح اطم یوربهمن و شهر یها دار هستند که ماه معنا یصعود
دار  معنا روند یدرصد دارا 99و اسفند در سطح  یردرصد و ت 92

 یها دارا فصل یرسا ییزجز فصل پا به یزن یفصل یاسدر مق. هستند

در فصل  یمعنادار یناناند که درصد اطم دار بوده معنا یروند صعود
و بهمن در  یرت یشینهب یدما. درصد بوده است 99تابستان در سطح 

 یدرصد، دارا 99 یناندرصد و اسفند در سطح اطم 95 ینانسطح اطم
تابستان و زمستان در سطح  یها فصل. اند معنادار بوده یروند صعود

 یاند و دما دار بوده معنا یروند صعود یدرصد دارا 95 یناناطم
 یروند صعود یدرصد دارا 99 یناندر سطح اطم یزحداکثر سالانه ن

 .دهدمیمورد مطالعه را نشان  منطقۀ یتموقع 1شکل . است
 

 
 مطالعه موردهای  یستگاها موقعیت منطقه و -1شکل 

Figure 1- Location of study area and stations 
 

 

گردش  یساز هیهای شبنتایج مدل یآور تهیه و جمع -2-2

 عمومی جو بر اساس سناریوهای محتمل از اقلیم آینده

بر  که هستند یبعد سه یها مدل جو عمومی گردش یها مدل
گازهای  اثر سازی یهشب منظور به اقلیمی مختلف سناریوهای اساس
 قادر هستند و اند شده  داده توسعه زمین ۀکر حاضر اقلیم بر یا گلخانه

 (.Xu, 1999)کنند  بینی یشپ را زمین ۀکر آینده اقلیم تغییراتکه 
 با جو ییراتتغ ۀدربار مطالعات ینبهتر جو، یعموم ۀچرخ یها مدل

 از جمله. نمایند یم فراهم را یا گلخانه یگازها یشافزا به توجه

 یها مدل اقلیمی های یخروج از استفاده در اصلی های یتمحدود
 با ها آن زمانی و مکانیتجزیۀ  دقت که است این عمومی چرخه

 .ندارد مطابقت هیدرولوژیکی و یا منطقه یها مدل یازمورد ن دقت
 کیلومتر 222به طول  ییها شبکه حدود در ها مدل این مکانی دقت

 و کوهستانی مناطق بررسی برای خصوصاً دقت این که ،است
 از استفاده با. یستن مناسب دما و بارش نظیر اقلیمی پارامترهای

 به را ها مدل این های یخروج توان یم ،کردن یاسمق کوچک روش

 .نمود تبدیل مطالعه موردحوضۀ  مقیاس در سطحی متغیرهای
 از حرکت فرآیند به حقیقت در کردن یاسمق  کوچک

 مقیاس در ها شونده بینی یشپ به یاسمق  بزرگ یها کننده بینی یشپ

خروجی . (Wilby and Dettinger, 2000) شود یم اطلاق محلی
های گردش عمومی جو، عموماً بر اساس سناریوهای پخش مدل

جفت  یبعد های سهمدل. شوندمیموجود تولید  ایگازهای گلخانه

عنوان پرکاربردترین  به (AOGCMs) اتمسفر–یانوسشده اق

در میان . اندهای اقلیمی مورد استفاده محققان قرار گرفته خروجی
، به لحاظ A2ای این سناریوها، سناریوی پخش گازهای گلخانه

کاربرد  ۀنزدیک بودن به شرایط واقعی و موجود جهان، دارای دامن
خود خروجی  DataBaseدر  LARSمدل . مطالعاتی وسیعی است

را دارا بوده و با تعیین طول،  A2و تحت سناریوی  HadCM3مدل 
ها را مطالعه، این داده عرض و ارتفاع جغرافیایی محل مورد

 .(Xu, 1999) کند یفراخوانی م
 

 AquaCropرشد توسط برنامه  ۀدور یساز هیشب -2-6

AquaCrop مصرف آب  یور بهره یاست که جهت بررس یمدل
با ( فائو) یو خاک سازمان خواربار جهان  توسط بخش آب یاه،گ

. است شده ی طراح FAOسازمان  33 ۀشمار یۀنظر در نشر یدتجد
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بر اساس مقدار  یاهرشد گ سازی یهمدل شب یک AquaCropمدل 
 یبه پارامترها یگرد یها است که نسبت به مدل یآب مصرف

کار  در معادله به یدارد که از بازنگر یازن سازی یهشب یبرا یتر کم
 ۀرابط) (FAO) یسازمان خواربار جهان 33 ۀشمار یۀرفته در نشر

 .(Doorenbos and Kasssam, 1979)کند  یاستفاده م( 1
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. شوند یم یمتقس یرثابت و متغ یپارامترها ۀدست مدل به دو ینا

و  یریتخاک، مد یم،مدل اطلاعات اقل ینا یاطلاعات ورود
 یندر ا یبررس مهم مورد یپارامترها. هستند یاهگ یاتخصوص

و شاخص  (WP)مصرف آب  یور ، بهرهمدل عملکرد محصول
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 Biomassو Yield  .این معادله است ۀهای روزان گر گام بیان

 یآب مصرف ETو ( لوگرمیک) توده یعملکرد و ز بیترت به
در  AquaCropمدل  یاصل ۀهست 4 ۀرابط. است( مترمکعب)

 .برآورد عملکرد است

 
 مورد مطالعه ۀمدل نسبت به منطق یواسنج -2-0

 یبرا AquaCropمدل  یاهیگ یها نکته که داده نیبه ا با توجه
از جهان موجود  یاز محصولات و مناطق محدود یارقام خاص

از محصول ممکن است  یاست و در مناطق متفاوت، رقم خاص
 یهر محصول نیچن د و همناز خود نشان ده یمتفاوت یها واکنش

 ۀدر منطق یاهیگ یها داده یبه واسنج ازیدارد، ن یارقام متفاوت
 .ها در منطقه است با ارقام و عملکردهای واقعی آنمطالعه مورد 
های مشابه در  های گیاهی موجود در پژوهش منظور از داده بدین
های نزدیک به شرایط اقلیمی منطقه که در داخل کشور و  اقلیم

و  شدتر به شهرستان ابهر موجود است، استفاده  مناطق نزدیک
های موجود در سازمان  ق مدل، از دادهسپس برای واسنجی دقی

جهاد کشاورزی شهرستان ابهر اعم از تراکم کشت، عملکرد 

 یبرا NETWATافزار  های نرم محصول و زمان کشت و داده
 . شداستفاده  یگوجه فرنگ اهیگ
 

 کشت ۀم دوریتقو 2-6

در مراحل رشد  میاقل رییتغ طیبه دخالت دادن شرا ازین لیدل به
با  ریمقاد نیاز ا یبرخ. استفاده شد( روز-درجه)از واحد  اه،یگ

ها اصلاح شد و با استفاده از  پژوهش ریسا یها استفاده از داده
 ریسا ریشد و مقاد یزمان کاشت و برداشت در منطقه ابهر واسنج

. کرد دایپ رییتغ ریمقاد نیبه نسبت ا اهیزمان رشد گ یپارامترها
 افتهی شیاگر زمان برداشت محصول ده روز افزا ،مثال عنوان  به

از کشت به نسبت زمان  پسمحصول  یزمان گلده ۀفاصل ،باشد
برداشت در مدل  یزمان قبل بر  میشده برداشت تقس یواسنج

 نیچن عملکرد و هم نیاستفاده از بالاتر لیدل به. ابدییم شیافزا
به  هفته کیحداکثر  گر،یعدم تداخل با کاشت دوم محصول د
 .زمان برداشت مرسوم منطقه اضافه شد

 
 محصول یاز آبین -2-5

منطقه  یواقع طیمحصول در شرا یآب ازین قیدق یمنظور واسنج به
. استفاده شد NETWATافزار  موجود در نرم یها از داده

 یور بهره) *WPو ( تعرق بیضر) KcTRمنظور از دو پارامتر  نیبد
کربن  دیاکس یو تعرق مرجع و غلظت د ریآب که توسط تبخ

تعرق  بیاز ضر. استفاده کرد توان یم( اصلاح و نرمال شده است
 لیدل به *WPاز پارامتر . شداستفاده  بیضر یسادگ لیدل به

 دیاکس یبودن عامل د لیدخ نیچن مقدار پارامتر و هم تیمحدود
 .نشده است  استفاده یکربن و غذاساز

 
 عملکرد محصول -2-5

 جهاد یها داده از یدیتول محصول مقدار قیدق یمنظور واسنج به
( 1991-2212) ساله 22دورۀ  یک یبرا ابهر شهرستان یسازندگ

 HIو  *WPبرای این منظور نیز از دو پارامتر . استفاده شد

ثابت فرض کردن  لیدل به. استفاده کرد توان یم( شاخص برداشت)
. قبل، از شاخص برداشت استفاده شد ۀدر مرحل *WPپارامتر 

 دیابتدا با ،یآب ازیمقدار عملکرد محصول از ن یریرپذیتأث لیدل به
 .شود یشده و سپس عملکرد محصول واسنج یواسنج یآب ازین
 

 ر زمان کشتییتغ -2-6

 راتییتغ ۀهدف علاوه بر مطالع که نیا لیدل پژوهش به نیدر ا
 ۀمطالع ،یآت یزمان یها دوره یدر عملکرد محصول ط شده جادیا

 زمان منظور نیبد ،است زیزمان کشت ن رییعملکرد در تغ راتییتغ
 روز ستیب و ده روز، همان بر علاوه را منطقه در محصول کشت
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 یواقع برا در و کرده وارد مدل به موجود زمان از رترید و زودتر
 .شد گرفته نظر در مختلف کشت خیمحصول، پنج تار

 

 و بحث جینتا -6
 ویسنار لیفا دیتول یاصلاح های بیضر -6-1

منظور تولید فایل سناریوی تغییر اقلیم  به یاصلاح های بیضر
سناریوهای تغییر اقلیم و برای  یبرا ،LARS-WGمدل  ازین مورد

میانگین  یتغییرات نسب -1 یهاوهوایی در ستون آب یمتغیرها
 راتییتغ -3خشک،  ۀدور یط ینسب راتییتغ -2 ،بارش ماهانه

تغییرات مطلق میانگین دمای حداقل  -4دورۀ تر،  یط ینسب
 تغییرات مطلق میانگین دمای حداکثر ماهانه،  -5 ،ماهانه

  و روزانه یدما نیانگیم اریمع از انحراف ینسب راتییتغ -0
 3تا  1 های در جدول ماهانه، تابش نیانگیم ینسب راتییتغ -5

 ییراتنسبت تغ گریانب 3تا  1 های جدول اعداد. آمده است
دورۀ تر و  طول تغییراتحداقل، حداکثر،  یدما بارش، یپارامترها

 ییراتروزانه و تغ یدما یانگینانحراف از م ینسب ییرخشک، تغ
  .باشدمی پایه دورهنسبت  یمطلق تابش دورۀ آت

 
 یزمان ۀدور یویل سناریشده فا اصلاح های بیضر -1 جدول

2464-2411 
Table 1- Modified coefficients of the scenario file of the period 

2011-2030 

]7[ ]6[ ]5[ ]4[ ]3[ ]2[ ]1[ 
 پارامتر     

 ماه

 فروردین 1.01 1.01 0.99 0.96 0.99 0.97 1.00

 اردیبهشت 1.00 1.01 1.00 1.01 1.00 1.02 1.01

 خرداد 1.00 1.01 1.00 1.02 1.02 1.00 1.01

 تیر 1.01 1.38 1.17 1.01 1.00 1.01 1.01

 مرداد 1.10 1.04 0.99 1.00 1.00 1.02 1.01

 شهریور 1.01 1.54 1.16 1.01 1.01 1.00 1.00

 مهر 1.00 1.01 1.03 0.98 1.00 1.00 0.98

 آبان 1.01 1.00 1.01 0.89 0.99 1.02 0.97

 آذر 1.00 0.99 1.00 1.93 0.98 1.03 0.98

 دی 1.00 0.99 1.02 0.94 0.89 1.00 0.99

 بهمن 1.00 0.99 0.99 2.18 0.97 1.06 1.00

 اسفند 1.01 0.99 1.01 1.00 0.98 1.03 1.00

 
 ویسنار لیفا دیتول یاصلاح های بیضر -6-2

 دیاقدام به تول ه،یپا ۀدور یساز هیمدل در شب تیفیک یپس از بررس
 یکدر سه افق نزد یآت یها دوره یبرا شده، یساز هیشب یها داده

( 2202-2299)و افق دور ( 2240-2205) میانی، افق (2232-2211)
های زمانی آتی در مقایسه با  شده دما در دوره سازی های شبیه داده. شد

ایستگاه خرمدره در ( 1991-2212) یهدورۀ پا یمقادیر مشاهدات
 .شده است داده  شینما 4 تا 2  هایو شکل 5و  4 های جدول

 

 یزمان ۀدور یویل سناریشده فا اصلاح های بیضر -2دول ج

2456-2405 

Table 2 - Modified coefficients of the scenario file of the 

period 2046-2065 

]7[ ]6[ ]5[ ]4[ ]3[ ]2[ ]1[ 
 پارامتر     

 ماه

 ینفرورد 1.00 1.01 1.00 0.91 0.98 0.97 1.00

 یبهشتارد 1.01 1.01 1.00 0.98 0.99 1.04 1.02

 خرداد 1 1.01 1.00 1.00 1.00 1.01 1.02

 یرت 1.01 1.4 1.17 0.98 0.99 1.02 1.01

 مرداد 1.10 1.04 0.98 1.00 1.00 1.02 1.00

 یورشهر 1.01 1.54 1.16 1.00 1.00 1.02 0.99

 مهر 1.00 1.02 1.02 0.95 0.99 1.03 0.97

 آبان 1.01 1.00 0.99 0.77 0.98 1.01 0.97

 آذر 1.00 1.00 1.00 1.26 0.92 1.02 0.97

 ید 1.00 0.99 1.00 1.37 0.74 1.00 0.98

 بهمن 1.00 1.01 0.99 1.43 0.92 1.06 0.99

 اسفند 1 1.01 1 1.64 0.97 1.04 0.99

 

 یزمان ۀدور یویل سناریشده فا اصلاح های بیضر -6جدول 

2466-2464 

Table 3- Modified coefficients of the scenario file of the period 

2080-2099 

]7[ ]6[ ]5[ ]4[ ]3[ ]2[ ]1[ 
 پارامتر     

 ماه

 فروردین 1.01 1.01 1.01 0.85 0.97 1.00 1.07

 اردیبهشت 1.00 1.01 1.00 0.95 0.98 1.09 1.09

 خرداد 1.00 1.01 1.00 0.97 0.99 1.02 1.07

 تیر 0.90 1.40 1.02 0.98 0.99 1.05 1.03

 مرداد 0.99 1.04 0.98 0.98 0.99 0.98 1.01

 شهریور 1.02 1 1.02 0.97 0.99 1.05 1.01

 مهر 1.00 1.01 1.01 0.91 0.98 1.06 0.98

 آبان 1.00 0.99 1.01 0.61 0.95 1.04 0.95

 آذر 1.00 1.00 0.99 2.94 0.87 1.05 0.94

 دی 1.00 1.00 1.01 2.75 0.65 0.93 0.97

 بهمن 1.00 1.01 1.01 2.99 0.86 1.03 1.01

 اسفند 0.98 0.99 1.01 3.42 0.93 1.08 1.04

 

 ۀنیکم که شودیم مشاهده 5و  4 های که از جدول طورهمان
افق  یبرا هینسبت به دورۀ پا یآت یهادر دورۀ  دما متوسط

و برای افق  31/1میانی برابر با  افق ی، برا11/1برابر با  کینزد
شود در طور که از نتایج فوق استنباط میهمان. است( 50/1)دور 
های آتی دمای کمینۀ منطقۀ مورد مطالعه افزایش یافته، دوره

ترین میزان افزایش متوسط دمای کمینه مربوط  که بیشطوری به
نشان  5نتایج تغییرات فصلی در جدول . به افق دور خواهد بود

ی سه افق نزدیک، میانی و های سال برا دهد که در تمام فصل می
دور، افزایش دما اتفاق خواهد افتاد که این امر به نوبۀ خود مؤید 

 .های آتی خواهد بودتغییرات اقلیمی و افزایش دما در دوره
 LARSکه مدل  شودمی مشاهده 5 تا 2 هایشکل توجه با

 در افزایشی روندی دما، حداکثر و متوسط حداقل، بینی پیش در
 تر بیش میانیافق  یشافزا یرمقاد کهطوریبه. دهدمی نشان آینده
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به دورۀ  نسبت میانیاز افق  تر بیشو افق دور  یکاز افق نزد
 یروند یرتا ت یاز د ینهکم یدما یشافزا. مشاهده شده است

 در و کندمی پیدا نزولی سیر مهر تا مرداد از وداشته  یصعود
 روند بودن معناداردلیل عدم  به یو ماه د ییزفصل پا های ماه
 یدر مقدار دما ییریتغ یچه ی،حداقل دورۀ مشاهدات یدما

 ترین کمفصل زمستان . وجود ندارد یو سه دورۀ آت یمشاهدات
 ترین بیش. ددار یرا سه افق آت ینهکم یدما یصعود یرکاهش س

 زمان به نسبت نزدیک افق طی در حداقل دمای مقدار افزایش
 در و بود خواهد گرادسانتی درجۀ 24/1 افزایش با خرداد در حال
 ۀدرج 42/0و  25/3 ترتیب به یرو دور در ت یکنزد هایافق طی
 حداقل دمای افزایش مقدار. یافت خواهد افزایش گرادیسانت

 در اقلیمی تغییرات تأثیر تحت آتی هایدوره طی نیز سالانه
 ۀدرج 34/3و  04/1، 03/2 ترتیب بهدور  و میانی یک،نزد های افق
 هایافق در کمینه دمای افزایش ترین بیش. خواهد بود گرادیسانت
 ۀدرج 45/0و  30/3، 20/1 ترتیب بهدور  و میانی یک،نزد

 نیز سالانه متوسط دمای افزایش. خواهد بود یردر ت گراد یسانت
 50/2، 20/2 ترتیب به یزدور ن و میانی یک،نزد یآت هایافق طی

 یشینهب یدما یروند صعود. خواهد بود گرادیسانت ۀدرج 42/1و 
 خواهد رخ ها ماهاز  یمتوسط در تعداد محدود یهمچون دما یزن

 بیشینه دمای افزایش شاهد اسفند و بهمن تیر، ماه سه تنها. داد
 دمای افزایش ترین بیش یرماه ت. خواهند بود یآت هایدوره در

 یک،نزد هایافق در دما افزایش این که داشت خواهد را بیشینه
 گراد یسانت ۀدرج 51/0و  44/3، 30/1 ترتیب بهدور  و میانی
 هایافق در نیز سالانه بیشینه دمای افزایش مقدار. بود خواهد

 ۀدرج 20/1و  55/2، 32/2 ترتیب بهدور  و میانی یک،نزد
 .بود خواهد گراد یسانت

 
 AquaCropمدل  یواسنج - 6 -6

 رشد ۀدور یساز هیعملکرد و شب یبررس یبرا AquaCropمدل 
 یزمان ۀدر پنج زمان کشت مختلف و در چهار دور یفرنگ  گوجه
استفاده قرار  دور موردافق و  افق میانی، افق نزدیک، پایهدورۀ 
منظور به برخی اصلاحات در پارامترهای موجود در  بدین .گرفت

 0جدول  برخی از این اطلاعات و اصلاحات در. مدل نیاز است
 .آمده است

 

 ستگاه خرمدرهیا ۀاس ماهانیه در مقیپا ۀدشده و دوریتول یها داده -0جدول 

Table 4- Generated data and base period on a monthly scale of Khorramdareh station  

 پارامتر (°C) کمینه دمای (°C) متوسط دمای (°C) بیشینه دمای
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 ماه

 فروردین 4.92 6.01 7.3 9.24 11.23 11.23 11.23 11.23 17.53 17.53 17.53 17.53

 اردیبهشت 8.68 9.91 11.43 14.49 15.44 15.44 15.44 15.44 22.21 22.21 22.21 22.21

 خرداد 12.71 13.95 18.93 18.93 20.5 20.5 20.5 20.5 28.29 28.29 28.29 28.29

 تیر 16.06 17.25 19.33 22.48 23.57 24.85 26.93 30.04 31.09 32.45 34.53 37.6

 مرداد 15.73 16.35 18.36 21.41 23.9 23.9 23.9 23.9 31.66 31.66 31.66 31.66

28.31 28.31 28.31 28.31 33/42  شهریور 11.88 12.13 13.73 16.22 20.09 20.31 21.92 

 مهر 7.26 7.26 7.36 7.26 14.43 14.43 14.43 14.43 21.59 21.59 21.59 21.59

 آبان 2.41 2.41 2.41 2.41 7.98 7.98 7.98 7.98 13.55 13.55 13.55 13.55

 آذر 2.34- 2.34- 2.34- 2.34- 2.23 2.23 2.23 2.23 6.8 6.8 6.8 6.8

 دی 5.24- 5.24- 5.24- 5.24- 0.75- 0.75- 0.75- 0.75- 3.74 3.74 3.74 3.74

 بهمن 4.05- 3.51- 3.51- 0.8- 0.65 1.16 1.96 3.74 5.36 5.83 6.63 8.28

 اسفند 0.06- 1.27 1.27 3.92 5.43 6.53 7.53 9.19 10.91 11.8 12.8 14.46
 

 ستگاه خرمدرهیا ۀو سالان یاس فصلیه در مقیپا ۀدشده و دوریتول یها داده -6 جدول
Table 5. Generated data and base period on a sesonaly and annual scale of Khorramdareh station  

 پارامتر (°C) کمینه دمای (°C) متوسط دمای (°C) بیشینه دمای
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 فصل

 بهار 8.77 9.96 11.5 14.22 15.72 15.72 15.72 15.72 22.68 22.68 22.68 22.68

 تابستان 14.55 15.24 17.14 20.04 22.45 22.95 24.18 26.02 30.35 30.81 31.50 32.52

 پاییز 2.44 2.44 2.44 2.44 8.21 8.21 8.21 8.21 13.98 13.98 13.98 13.98

 زمستان 3.12- 2.49- 1.9- 0.71- 1.87 2.32 2.91 4.06 6.67 7.13 7.72 8.83

 سالانه 5.66 6.29 7.3 9.00 12.04 12.30 12.76 13.5 18.42 18.65 18.97 19.5



  51فرنگی در دشت ابهر                                                                                           گوجه و اثرات آن بر عملکرد یماقل ییرتغ ارزیابی 

 
 یسمت راست فصل-انهخرمدره سمت چپ ماه یستگاها شده بینی یشو پ یحداقل مشاهدات ینمودار دما -2 شکل

Figure 2- Minimum observed and predicted temperature diagram of Khorramdareh station Monthly left - seasonal right 
 

 
 یست فصلسمت را-ماهانه چپ سمت خرمدره یستگاها شده بینی یشو پ یمتوسط مشاهدات ینمودار دما-6شکل 

Figure 3- Observational and predicted average temperature diagram of Khorramdareh station Monthly left - seasonal right 

 

 
 یسمت راست فصل-ماهانه چپ سمت خرمدره یستگاها شده بینی یشو پ یحداکثر مشاهدات ینمودار دما -0 شکل

Figure 4- Observational and predicted maximum temperature diagram of Khorramdareh station Monthly left - seasonal right 
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مدل  یاهیگ یاز پارامترها یاطلاعات کشت و برخ -5جدول 
AquaCrop 

Table 6- Cultivation information and some plant parameters 

of AquaCrop model 

 محصول یفرنگ گوجه

 (بوته در هکتار)تراکم بذر  2500

 (متر یسانت) ریشهعمق  100

1.2 KcTr 

18 WP* (گرم بر مترمربع) 

383 Hio (درصد) 

و تعرق مرجع  ریآب که توسط تبخ یور بهره: *WP، 0جدول  در
: KcTrکربن اصلاح و نرمال شده است،  دیاکس یو غلظت د

 .است شاخص برداشت Hioو  تعرق، بیضر
 

 م دورۀ کشت محصولاتیتقو -6-0

روز وارد شد تا با -حسب درجه دورۀ کشت محصولات بر میتقو
چنین تغییرات  زمان کشت و هم رییتغ ییدما راتییاز تغ یریرپذیتأث

مانده و طول دورۀ  به وجود آمده در شرایط تغییر اقلیم ثابت باقی
 .تقویم دورۀ کشت آمده است 5در جدول . کشت تغییر یابد

 کشت زمان هرچه شودیم مشاهده 5 جدول در که طورهمان
 شیدلیل افزا به شود،یم تر کینزد سال گرم یروزها سمت به

تر شده و مراحل  کمدورۀ کشت  یروز، تعداد روزها-پارامتر درجه
گیرد و بالعکس هرچه از روزهای گرم تر صورت میرشد گیاه سریع

روز -دلیل کاهش دمای هوا، پارامتر درجه شود بهمیسال دورتر 

تری لازم است تا گرمای  یابد و تعداد روزهای گرم بیشکاهش می
البته هر . مورد نیاز توسط گیاه جذب شود و مراحل رشد را طی نماید

تر باشد، مراحلی از  چه زمان کشت به روزهای گرم سال نزدیک
سال  سردرند، از روزهای تری دا رشد گیاه که فاصله زمانی بیش

 .شوندتر می دورتر شده و به روزهای گرم سال نزدیک
 

روز و -کشت محصول برحسب پارامتر درجه یمتقو -5جدول 

 زمان کشت مرسوم

Table 7- Crop cultivation calendar according to degree-day 

parameter and conventional cultivation time 

 محصول فرنگیگوجه 

 کشت ۀدور روز-درجه روز

 یزن زمان جوانه 37 4

 گیاهیبه حداکثر پوشش  رسیدگیزمان  809 60

 یشهبه عمق ر یدگیزمان رس 701 53

 یریزمان شروع پ 1245 89

 یزیولوژیکف یدگیزمان رس 1671 120

 دهیبه گل یدگیزمان رس 424 34

 دهیمحصول ۀبه دور یدگیزمان رس 866 58

 دهیگل ۀبه دور رسیدگیطول  598 40

 

 سازی عملکرد محصول هیشب -6-6

 AquaCropفرنگی توسط مدل  عملکرد محصول گوجه

 5  شکل و 0سازی عملکرد در جدول  نتایج شبیه. سازی شد شبیه
 .آمده است

 

 AquaCropتوسط مدل  فرنگی گوجهکشت محصول  یساز هیشب یجنتا -6 جدول

Table 8 - Results of tomato crop simulation by AquaCrop model 

 کشت تاریخ 1991-2010 2011-2030

 دورۀ کشت اردیبهشت 15 اردیبهشت 25 خرداد 5 خرداد 15 خرداد 25 اردیبهشت 15 اردیبهشت 25 خرداد 5 خرداد 15 خرداد 25

 (در هکتار تن) عملکرد 54.68 54.32 55.06 55.57 51.48 57.19 56.79 57.36 59.06 55.93

 کشت تاریخ 2046-2065 2080-2099

 دورۀ کشت اردیبهشت 15 اردیبهشت 25 خرداد 5 خرداد 15 خرداد 25 اردیبهشت 15 اردیبهشت 25 خرداد 5 خرداد 15 خرداد 25

 (هکتاردر  تن) عملکرد 61.24 60.79 60.96 61.9 63.75 62.13 61.93 62.38 62.56 62.13
 

 
 های متفاوت کشت و شرایط تغییر اقلیم در زمان یفرنگ سازی عملکرد محصول گوجه شبیه -6شکل 

Figure 5- Simulation of tomato crop yield at different growing times and climate change conditions

 



  56فرنگی در دشت ابهر                                                                                           گوجه و اثرات آن بر عملکرد یماقل ییرتغ ارزیابی 

نشان  یفرنگ  عملکرد محصول گوجه 5در شکل  طورهمان
به  یفرنگ  گوجه عملکرد زانیم ندهیآ یها در سال. شده است  داده

 محصول عملکرد نیتر شیب. افتیخواهد  شیافزا یمقدار کم
 55/55 با خرداد 15 کشت به مربوط حال زمان در یفرنگ گوجه

 5مرسوم منطقه  که زمان کشتنیا به توجه با. است هکتار در تن
خرداد  15خرداد است با ده روز انتقال زمان کشت مرسوم به 

 جیبا توجه به نتا. ابدییم شیتن در هکتار محصول افزا 51/2
 یآت یها افق یدر ط یفرنگ گوجه اهیآمده، عملکرد گ دست به

غلظت گاز  شیافزا لیدل گفت به توان یم. ابدی یم شیافزا
غلظت  شیافزا نیمحسوس ا ریکربن در جو و تأث دیاکس ید

دارند، در  C3فتوسنتز  ستمیکه س یاهانیفتوسنتز گ شیبرافزا
 C3 اهیگ کیکه  یفرنگ گوجه اهیمقدار عملکرد گ یآت یها افق

کشت در  ۀکاهش طول دور نیچن و هم ابدی یم شیاست، افزا
 وهیم دنیو رس یدما، زمان گلده شیافزا لیدل به یآت یها افق

 یفرنگ گوجه یها وهیاصطلاح م که به افتد یاتفاق م تر عیسر اهیگ
بار  نیچند یفرنگ گوجه اهیگ که نیا لیدل به. شوند یزودرس م

 برداشت زمان در عیتسر نیا که گفت توان یکند میم یگلده
 و کند دایپ شیافزا یفرنگ گوجه یها وهیم تعداد شود یم موجب

 5 شکل در که طورهمان. ابدی شیافزا تبع به زین آن عملکرد
در ( 1991-2212) هیپا ۀدورعملکرد محصول در  دشویم مشاهده

خرداد  25خرداد یکسان و بعد از آن در  15اردیبهشت تا  15
 ینا( 2211-2232) نزدیک افق برای که حالی در. یابدکاهش می

در افق  و است پایه دورۀاز  تر بیشخرداد  25و  15عملکرد در 
نسبت به دورۀ  هاتاریخ تمام در عملکرد این( 2240-2205) میانی

( 2202-2299)دور  افق در و شودیم تر بیش یکو افق نزد یهپا
 یه،پا)ماقبل آن  های از دوره تر بیش مراتببهعملکرد محصول 

 در توانینوسانات را م ینا یلاست که دل( میانیافق  یک،افق نزد
 بر و بوده اقلیمی تغییرات از متأثر که بارندگی و دمایی تغییرات

 این. نمود جستجو گذاردمی تأثیر محصول برداشت و رویش زمان
 ریسک و منطقه کشاورزی اقتصاد بر تواندمی خود نوبه به امر

 از بگذارد، تأثیر منطقه کشاوزان بر محصولات یا محصول تولید
توسط کارشناسان بخش  یریتیمد هایسیاست است لازم رو این

 اقلیمی تغییرات با سازگاریمنطقه جهت مقابله و  یآب و کشاورز
 .پذیرد صورت

 Soleymaniپژوهش با مطالعه  ینحاصل از ا یجنتا مقایسۀ

(2019) al. Nejad et بر  تغییر اقلیمها اثرات  مطابقت دارد که آن
حاصل  نتایجقرار دادند و  بررسیرا در مشهد مورد  زراعیمحصولات 

 یشینهب یدما ی،بارندگ یآت های که در دورهها نشان داد  آن پژوهشاز 
موضوع به نوبه خود بر  ینکه ا یافتخواهد  یشافزا یفصل ینهو کم

. خواهد گذاشت تأثیرمورد مطالعه  منطقۀ یعملکرد محصولات زراع
  (2020)پژوهش با مطالعه ینحاصل از ا یجنتا یسهمقا چنین هم

Keikha et al. و عملکرد  یاراض یبر کاربر یماقل ییرکه اثرات تغ
در استان مازنداران مورد مطالعه قرار دادند مطابقت  یبخش کشاورز

نشان  یونیرگرس یلحاصل از پژوهش آنها براساس تحل یجنتا .دارد
محسوس و بارش  یشیهوا روند افزا یدما یآت هایداد که در دوره

بر  داریاثر معنا یماقل ییرداشته و تغ یمحسوس یباًتقر یروند کاهش
 .عملکرد محصولات گندم، برنج و جو دارد

 

 گیری نتیجه -0
 سناریوی تغییر اقلیم، ابتدا سری ۀپژوهش برای محاسب ینا در

 AOGCM مختلـف یها ماهانه حاصل از مدل یزمانی دما

پس . شدتهیه  LARS-WG برنامه یلهوس به A2 تحت سناریوی
-2232)ماه در سه دورۀ آتی  از آن متوسط درازمدت دما هر

و محاسبه  سازی یهشب( 2202-2299)و ( 2205-2240)، (2211
 حداقل، بینی پیش در LARS-WGتوجه به نتایج مدل  با. شد

. دهد می نشان آینده در را افزایشی روندی دما، حداکثر و متوسط
 تر بیش دور افق و نزدیک افق از تر بیش میانی افق افزایش مقادیر

با سپس  .خواهد بود شده مشاهدهدورۀ  به نسبت میانی افق از
، AquaCropمدل  یلهوس اه بهیعملکرد گ سازی یهاستفاده از شب

های کشت  های زمانی آتی و در زمان اه در دورهیعملکرد گ
 ۀزمانی دور ۀباز ،ن مطالعهیدر ا. سازی و برآورد شد هیمتفاوت شب
، افق 2211-2232ک یلادی، افق نزدیم 1991-2212مشاهداتی 

شده   در نظر گرفته 2202-2299و افق دور  2240-2205 میانی
سازی گردش  هیج مدل شبیی نتایاس نمایزمقیمنظور ر به. است

و  HadCM3طی مدل  LARS-WGافزار  عمومی جو از نرم
ل ید فاین مطالعه تولیچنین در ا هم. استفاده شد A2وی یسنار
ن عملکرد یتر بیش آمده، دست طبق نتایج به. ز انجام شدیو نیسنار

 15در زمان حال مربوط به کشت  فرنگی گوجه محصول درکشت
که زمان کشت  با توجه به این. تن در هکتار است 55/55خرداد با 

خرداد است با ده روز انتقال زمان کشت مرسوم  5 ،مرسوم منطقه
. یابد میتن در هکتار محصول افزایش  51/2خرداد  15به 
 یابد میافزایش  آتی های افقدر  فرنگی گوجهعملکرد  ،چنین هم

این گیاه و زودرس شدن  C3 یبه سیستم فتوسنتز توان یکه م
رو لازم است کارشناسان ایناز . تر ارتباط داد بیش دهیمیوه و گل

توجه  ریسک مدیریتبه موضوع  کشاورزیبخش  ریزانو برنامه
 سو یکمناسب از  های سیاستکه با اتخاذ طوریداشته باشند، به

 یگرد یکشاورزان کاهش داده و از سو یداتتول یرا برا ریسک
و  یمیاقل ییراتتغ های بینی  پیشمانند  یمناسب یراهکارها

از اثرات تغییر اقلیم  ینوسانات ناش یلبا آن را جهت تعد یسازگار
 یپارامترها یشود که، در مطالعات آتمی پیشنهاد. ارائه دهند

محاسبه  (SDSM)با استفاده از مدل  یسرعت باد و رطوبت نسب
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محصولات  سایر رویبر ( AquaCrop) گیاهی سازیمدل. شود
 بررسی باغیجو، حبوبات و محصولات  زمینی، سیب نظیر زراعی

 کشاورزیدر بخش  آبینامناسب منابع  تخصیصخاطر به. شود
 بهینه تخصیص راستایدر  ایشود مطالعهمی پیشنهادمنطقه، 

تغییر مقابله با آثار  برایشود می پیشنهاد. جام شودان آبیمنابع 

 اقتصادی شرایطسازگار با  مناسبیکشت  الگویلازم است  اقلیم،
 .شود طراحیمنطقه  اقلیمیو 

 

 

 منابع 
پدیده  بررسی آثار(. 1391. )م صابونی، صبوحی، و .زاده، ن فلسفیاسد 

شهرستان : موردی ۀمطالع)اقلیم بر تولیدات کشاورزی تغییر 
 .200-252 ،(4)20 ،کشاورزیاقتصاد و توسعه (. شیراز

 یبر شور یمیاقل یخشکسال یرتأث(. 1422. )، فی، و پناه.، منیا یافشار
آب و  یریتو مد یساز مدل. در دشت کاشان یخاک سطح

 .52-42، (2)1، خاک
. ، و نصب پور، م.، آذره، ع.، می، رمضان.، ایساردوئ یعی، رف.س ،یبرخور

مختلف دشت  های یومب یۀخالص اول یدتول بینی یشپ(. 1399)
-453، (3)53، یزداریمرتع و آبخ. یماقل ییردر مواجهه با تغ یرفتج

451. 
. حنژاد،  یمه، و خز.، میلندیرضا ب، پور.زاده، م یرآبادی، ام.، ایاطخ

 یماقل ییرتغ یردما و بارش تحت تأث یپارامترها یبررس(. 1399)
، یرانو آب ا یاریآب یمهندس(. یرجنددشت ب: یمورد ۀمطالع)

11(1) ،222-212. 
. ، حی، و خسرو.دامنه، ح ی، اسکندر.دامنه، ه ی، اسکندر.داروند، س

 یرو تاث یآت ۀدما و بارش در دور ییراتروند تغ بینی یشپ(. 1422)
-51، (1)1 ،آب و خاک یریتو مد یساز مدل. ییزا یابانآن بر ب

04. 
(. 1390. )م ،اول یانبنا و، .م ی،، صبوح.آ یش،، دوراند.س نژاد، یمانیسل

مورد ) زراعی محصولات کشت الگوی بر اقلیم ییراثرات تغ
 کشاورزی ۀتوسع و اقتصاد یقاتتحق (.مشهد دشت: مطالعه
  .203-249 ،(2)52 ،ایران

. م ی،صالح و، .پ یمی،، فخ.ذ یه،تمل ی، خان.ف ی،، لطف.ع یردلی،ش
 در ای علوفه ذرت عملکرد بر اقلیم ییراثر تغ یبررس(. 1395)

 .350-343 ،(4)4 ،آب مهندسی و زیست یطمح. ابهر دشت

 
 میاقل رییاثر تغ(. 1399. )، می، و صبوح.ع.، اخای، ک.، ای، خانلر.، عخایک

 .استان مازندران یو عملکرد بخش کشاورز یاراض یبر کاربر
 .124-93 ،(12)22، ستیز طیمح یعلوم و تکنولوژ

، و .ر.، میفی، شر.، رادمنش، ف.م.، عی، آخوندعل.، اینیینا یباش یمتول
 یخشکسال اتیخصوص یبند پهنه(. 1390. )، جییکوپا یعابد

با استفاده از روش توابع مفصل در حوضه  میاقل رییتحت اثر تغ
 .102-145 ،(1)42 ،یاریآب یعلوم و مهندس. رود ندهیزا

 شیپ(. 1391. )ح ،ی، و انصار.م ،یگیبا ی، موسو.ف.س ،یمدن یمعاف
 ۀدور یط یاستان خراسان رضو یخشکسال تیّوضع ینیب

 یخروج یآمار یینما اسیزمقیبا استفاده از ر 2232-2211
-21 ،(3)1، یطیو مخاطرات مح ایجغراف. WG5-LARS مدل
30. 

 یبر کشاورز میاقل رییاثرات بالقوه تغ(. 1392. )م ،ییبای، و ز.س ،یمؤمن
 .951-901، (3)25، یاقتصاد و توسعه کشاورز. استان فارس

مخاطرات سیل و خشکسالی در مناطق خشک و (. 1399. )، م.ینادر
. استان فارس شمال: خشک تحت شرایط تغییر اقلیمنیمه

 .95-05 ،(1)14 ،رانیاپژوهش آب 
(. 1395. )ع ی،کشور و، .ب ،، پرماس.آ ی،، راسخ.ع.م ی،نوده فراهان
 دورۀ های خشکسالی و بارش دما، براثرات تغییر اقلیم  یبررس
-125 ،(3)14 ،ایران آب منابع یقاتتحق. شادگان حوضه آتی
139. 

و دما  یبر بارندگ میاقل رییاثرات تغ یابیارز(. 1390. )ع ،یشهبازکبختین
، (2)3 ،آب یو مهندس ستیز طیمح. 3سد کارون  زیدر حوزه آبر

331-341. 

 

Refernces 
Afsharinia, M., & Panahi, F. (2021). Effect of 

climatic drought on surface soil salinity in 

Kashan Plain. Water and Soil Management and 
Modelling, 1(2), 40-52 (in Persian). 

Almazroui, M., Islam, M.N., Saeed, F., Alkhalaf, 

A.K., & Dambul, R. (2017). Assessing the 

robustness and uncertainties of projected 

changes in temperature and precipitation in 

AR5 Global Climate Models over the Arabian 

Peninsula. Atmospheric Research, 194, 202-

213. 

Almazroui, M., Saeed, F., Islam, M.N., & Alkhalaf, 

A.K. (2016). Assessing the robustness and 

uncertainties of projected changes in 

temperature and precipitation in AR4 Global 

Climate Models over the Arabian Peninsula. 

Atmospheric Research, 182, 163-175. 

Asad Falsafizadeh, N., & Sabouhi Sabouni, M. 

(2013). Investigation of climate change 

phenomenon on agricultural production. 

Journal of Agricultural Economics and 

Development, 26(4), 272-286 (in Persian). 

Barkhori, S., Rafiei sardooi, E., Ramezani, M., 
Azareh, A., & Nasabpoor, M. (2020). 

Predicting net primary production of different 

biomes of Jiroft Plain in the face of climate 

change. Journal of Range and Watershed 

Managment, 73(3), 453-471 (in Persian). 

http://ensani.ir/fa/article/journal-number/35835/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF-%D9%88-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-%D8%AC%D9%84%D8%AF-27-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D8%B2-1392-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-3


  56فرنگی در دشت ابهر                                                                                           گوجه و اثرات آن بر عملکرد یماقل ییرتغ ارزیابی 

Darvand, S., Eskandari Damaneh, H., Eskandari 

Damaneh, H., & Khosravi, H. (2021). 

Prediction of the change trend of temperature 

and rainfall in the future period and its impact 

on desertification. Water and Soil Management 

and Modelling, 1(1), 51-64 (in Persian).  
Doorenbos, J., & Kasssam, A.H. )1979(. Yield 

response to water. FAO Irrigation and 

Drainage papers, 33, 203 pages. 

Geerts, S., Raes, D., Garcia, M., Miranda, R., 

Cusicanqui, J.A., Taboada, C., & Steduto, P. 

(2009). Simulating yield response of quinoa to 

water availability with AquaCrop. Agronomy 

Journal, 101(3), 499-508. 

Ghosh, S., & Mujumdar, P.P. (2008). Statistical 

downscaling of GCM simulations to 

streamflow using relevance vector machine. 

Advances in Water Resources, 31(1),132–146. 
Keikha, A., Khanlary, A., Keikha, A., & Sabouhi, 

M. (2020). The effect of climate change on 

land usage and agricultural sector performance 

in Mazandaran province. Journal of 

Environmental Science and Technology, 

22(10), 93-104 (in Persian). 

Khayat, A., Amirabadizadeh, M., Pourreza-Bilondi, 

M., & Khozeymehnehad, H. (2020). Study 

temperature & precipitation parameters under 

the effect of climate change (Case study: 

Birjand Plain). Irrigation and Water 
Engineering, 11(1), 200-210 (in Persian). 

Moafimadani, F., Mosavibaygani, M., & Ansari, H. 

(2015). Prediction of Khorasan Razavi 

Province drought condition at 2011-2030 with 

LARS-WG downscaling model. Geography 

and Environmental Hazard, 7(2), 157–171 (in 

Persian). 

Moameni, S., & Zibae, M. )2013(. Potential impacts 

of climate change on agriculture in Fars 

Province. Journal of Economics and 

Agricultural Development, 27(3), 169-179 (in 

Persian).  
Motevalibashi Naeini, E., Akhond Ali, A., 

Radmanesh, F., Sharifi, M., & Abedi Koupaei, 

J. (2019). Zoning map of drought 

characteristics under climate change scenario 

using copula method in the Zayandeh Roud 

River Catchment. Irrigation Sciences and 

Engineering, 42(1), 145-160 (in Persian). 

Naderi, M., (2020). Risks of floods and drought in 

arid and semi-arid regions under climate change 

conditions: North of Fars province. Iranian 

Journal of Water Research, 36, 85-97 (in 

Persian). 

Nikbakht Shahbazi, A. (2017). Assessment of 

climate change impact on precipitation and 

temperature variation in watershed of Karoon 3 
Dam. Journal of Environment and Water 

Engineering, 3(2), 133–143 (in Persian). 

Node Farahani, M., Rasekhi, A., Parmas, B., & 

Keshvari, A. (2018). The effects of climate 

change on temperature, precipitation and 

drought in the the future Shadegan basin. Iran-

Water Resources Research, 14(3), 125-139 (in 

Persian). 

Shirdeli A., Lotfi F., Khani Temeliyeh Z., Fakhimi 

P., & Salehi M. (2018). The effect of climate 

change on sorghum's yield in Abhar Plain. 

Journal of Environment and Water 
Engineering, 4(4), 344–356 (in Persian). 

Soleymani Nejad, S., Dourandish, A., Sabouhi, M., 

& Banayan Aval, M. (2019). The effects of 

climate change on cropping pattern (Case 

study: Mashhad Plain). Iranian Journal of 

Agricultural Economics and Development 

Research, 50(2), 249-263 (in Persian). 

Tsakmakis, I.D., Kokkos, N.P., Gikas, G.D., 

Pisinaras, V., Hatzigiannakis, E., Arampatzis, 

G., & Sylaios, G.K. (2019). Evaluation of 

AquaCrop model simulations of cotton growth 
under deficit irrigation with an emphasis on 

root growth and water extraction patterns. 

Agricultural Water Management, 213, 419-

432. 

Wilby, R.L., & Dettinger, M.D. )2000(. Streamflow 

changes in the Sierra Nevada, CA simulated 

using a statistically downscaled General 

Circulation Model scenario of climate change. 

Pp. 99–121, In: McLaren, S.J., & Kniveton, 

D.R. (eds.), Linking climate change to land 

surface change, Kluwer Academic Publishers, 

Netherlands. 
Xu, C.Y. (1999). Climate change and hydrologic 

models: A review of existing gaps and recent 

research developments. Water Resources 

Management, 13(5), 369-382. 

Zhang, W., Liu, W., Xue, Q., Chen, J., & Han, X. 

(2013). Evaluation of the AquaCrop model for 

simulating yield response of winter wheat to 

water on the southern Loess Plateau of China. 

Water Science and Technology, 68(4), 821-828. 

 


