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 چکیده
های هواشناسی این ایستگاه و سال داده 38در منطقه هاشم آباد گرگان با استفاده از  تغییر اقلیم بر عملکرد پنبه دراین مطالعه برای بررسی اثر

تولید شد. جهت  HadGEM3و برونداد مدل  IPCCاقلیمی تحت سه سناریوی گزارش ششم های ساله داده 80، یک دوره Lars-WGمولد 

گردید. تحلیل روند و جهش  استفاده SSMمحصول واسنجی شده  -از مدل آب و هوا ، تغییر اقلیم رثیتأعملکرد پنبه دیم و آبی تحت بینی پیش

خرداد اعمال  15روزه از  15تأخیر  4کندال و پتیت انجام و سناریوی تغییر تاریخ کشت نیز با -های منهای عملکرد با استفاده از آزموندر سری

داری در بارش افزایشی ولی رطوبت نسبی کاهشی بوده است. روند معنییشینه و کمینه هوا و سرعت باد وره پایه، روند میانگین دمای بشد. در د

سناریوی اقلیمی افزایش  3سالانه ایستگاه مشاهد نشد. اما در دوره اقلیمی آینده علاوه بر بیشینه و کمینه دمای هوا، بارش سالانه نیز تحت هر 

های کشت های زودتر، در تمام سناریوهای اقلیمی و تاریخبا تاریخ کشت SSP245مورد تحت سناریوی  2 ابد. عملکرد پنبه فاریاب به جزیمی

باشد ولی عملکرد پنبه در کشت دیم کمتر می SSP245بیشتر و در سناریوی  SSP585شیب این تغییرات کاهشی تحت سناریو یابد. کاهش می

تغییرات بیشتری برخوردار است. در کشت دیم نوسانات سالانه  دار و شیبت آخر، از روند معنیتاریخ کشت بوده و در تاریخ کش تأثیربیشتر تحت 

 تأییدنگری شد. با تن در هکتار نیز پیش 5/1ها به دلیل افزایش بارش، عملکرد بیش از عملکردی در آینده بیشتر خواهد شد و در برخی از سال

های ده کاشت پنبه آبی زودتر انجام شود. درمورد پنبه دیم بررسیایه، توصیه می شود طی دوره آیندار متغیرهای اقلیمی طی دوره پروندهای معنی

 نگری شده ضرورت دارد.بیشتر در خصوص نوسانات بارش پیش

 ، تاریخ کاشت، پنبه SSMتغییر اقلیم، مدل  های کلیدی:واژه

 123مقدمه
ی های اهلی و وحشپنبه مهمترین گیاه لیفی، دارای گونه

( و متعلق Malvaceaeزیادی است که همگی از تیره ختمیان )

( هستند و مناسب برای کشت در Gossypiumبه جنس )

باشد. پنبه یک محصول مقاوم خشک میمناطق خشک و نیمه

در برابر خشکی است و در بسیاری از مناطق جهان با بارش 

ر تواند به شکل دیم نیز کشت شود. پنبه دانه کافی، میتابست

 
 علوم دانشگاه آب، مهندسی گروه آب، مهندسی دکتری دانشجوی 1

 ایران گرگان، رگان،گ طبیعی منابع و کشاورزی

 (ghorbani.khalil@yahoo.com)*نویسنده مسئول: 

کل دیم استان گلستان، مازندران و خراسان به ش 3ایران در 

شود ولی مقدارآن در مقایسه با کشت آبی ناچیز نیز کشت می

(. افزایش Saberpoor, 2021درصد است ) 7/4و در حدود 

طول ای از طریق جذب بیشتر تابش با غلظت گازهای گلخانه

غییرات شود، باعث ایجاد تموج بلند که از زمین گسیل می

لگوی بارندگی و اقلیمی شامل افزایش دما و به تبع آن تغییر ا

که تولید (. از آنجاییIPCC, 1991شود )تابش خورشیدی می

 طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه آب، مهندسی گروه دانشیار 2

 ایران گرگان، گرگان،
 طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه آب، مهندسی گروه استادیار 3
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محصولات زراعی به طور مستقیم به شرایط اقلیمی وابسته 

 تأثیرکه تحت هایی است است، کشاورزی یکی از اولین بخش

کشاورزان قادر نیستند گیرد. اگر چه تغییرات اقلیمی قرار می

کنترل کنند، ولی مدیریت و تغییر در شرایط اقلیمی را 

ها و فاکتورهایی مانند آبیاری، خاک، رقم، محصول، فعالیت

های مورد استفاده در کشت محصولات زراعی تکنولوژی

لیم بر رشد، نمو و تواند در کاهش اثرات مضر تغییر اقمی

زایی داشته باشند سعملکرد محصولات کشاورزی نقش به

(Ghorbani Baravati et al., 2023).  با توجه به نوسانات آب

های مختلف و همچنین تغییرات اقلیمی، و هوایی در سال

ضرورت دارد تا اثرات آب و هوا طی یک دوره آماری بلند مدت 

که ه شود. اما از آنجائیبر عملکرد محصولات زراعی سنجید

رو ها وجود ندارد، از اینالامکان کشت مستقیم طی این س

سنجی شده آب و هوا و محصول در هر های واتوان از مدلمی

سازی این امکان را های شبیهمنطقه استفاده کرد. امروزه مدل

ها، تیمارهای مورد نظر را اند تا با استفاده از آنفراهم ساخته

های جویی کرد. مدله و در زمان و هزینه صرفهاجرا کرد

های مختلف علمی شامل زی گیاهان زراعی جنبهاسشبیه

هواشناسی کشاورزی، فیزیک خاک، شیمی خاک و فیزیولوژی 

بینی رشد گیاهان زراعی را به وسیله روابط ریاضی برای پیش

(. 2009گیرند )ریچی و همکاران، و نمو و عملکرد به کار می

سازی برای درک واکنش گیاهان زراعی به ای شبیههمدل

شوند اقلیم استفاده می -گیاه -خاک -ی سیستم آبپویای

(. بر این اساس پژوهشگران  زیادی برای 1388انی، )سلط

های بررسی اثرات آب و هوایی و مدیریت زراعی از مدل

کنند. واسنجی شده آب و هوا و محصول استفاده می

Ghorbani and Soltani (2014)   تأثیردر پژوهشی به بررسی 

در گرگان با استفاده از مدل ر عملکرد سویا تغییر اقلیم ب

بر اساس سناریوهایی مختلف  (SSM)  سازی رشد سویاشبیه

تغییر اقلیم پرداختند و نتیجه گرفتند عملکرد دانه برای کشت 

آبی، اندکی کاهش ولی در کشت دیم در مزارعی که زودتر 

  Ababaei et al., (2010)یابد. وند، افزایش میشکشت می

و تحت   SWAPیر اقلیم را  با استفاده از مدل ت تغیاثرا

و افزایش  CO2 غلظت  ppm) A2 857سناریوهای تغییر اقلیم

و افزایش دما  CO2 غلظت ppm) B1 538 درجه( و  8/3دما 

 HADCM3 درجه( با استفاده از نتایج مدل گردش عمومی 2

(GCM)و نتیجه  ا در منطقه روددشت اصفهان بررسی کردندر

کرد نسبی محصول تحت دو سناریوی ند متوسط عملگرفت

میلادی نسبت  2030تا  2011در دوره  B1 و A2 تغییر اقلیم

 2.1و  1.49به ترتیب  ،(1961-1990به سناریوی مبنا )

 17.9و  4.19به ترتیب  گندم درصد و متوسط عملکرد دانه

اثر  Sheidaeian et al., (2015)اهند یافت. درصد کاهش خو

های ز خالص آبیاری و عملکرد برنج در دورهلیم را بر نیاتغییر اق

، HadCM3 های خروجی مدلزمانی آینده با استفاده از داده

، در منطقه دشت تجن مورد AOGCMاز سری مدل های 

بررسی قرار دادند. پارامترهای اقلیمی دما و بارندگی تحت 

، 2011-2040های زمانی ، در دورهA2  ریوی انتشارسنا

. نتایج ، شبیه سازی شدند2071-2100و  2070-2041

نشان داد که در اثر تغییر اقلیم با افزایش   CROPWAT مدل

تبخیر تعرق پتانسیل و کاهش بارندگی موثر و افزایش آب 

مصرفی گیاه، نیاز خالص آبیاری گیاه برنج در حوزه مورد نظر 

یابد. همچنین در افزایش می 2100های آتی تا سال الطی س

اهش نتیجه تغییر اقلیم و افزایش دما و کاهش بارش درصد ک

های آتی به میزان ناچیزی رو به افزایش عملکرد در سال

بینی اثرات تغییر اقلیم بر به پیش  Eyni et al., (2016)است.ٍ

 APSIM عملکرد گندم آبی استان فارس با استفاده از مدل

لیم آینده در پرداختند و نتیجه گرفتند تحت شرایط تغییر اق

ر شرایط پتانسیل روند استان فارس، عملکرد دانه گندم د

درصد(. این افزایش  24تا  12افزایشی خواهد داشت )از 

اکسید کربن خواهد عملکرد برآیند دو عامل افزایش دما و دی

لعه اثرات مثبت بود. به طوری که در برخی مناطق مورد مطا

از  ایش دمای بیشاکسید کربن توسط افزافزایش غلظت دی

 Borzoo .شودثی میحد مطلوب برای رشد و نمو گندم، خن

et al., (2024)  اثر تغییر تاریخ کشت در شرایط تغییر اقلیم را

بر عملکرد گندم پاییزه در دشت قزوین بررسی کردند. این 

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

LARS-WG و DKRZ   الانه تغییر اقلیم های سدادهدر تولید

سازی واکنش گیاه در شبیه  Aquacrop گیری مدلو به کار

ه تغییرات ذکر شده، صورت گرفت. طبق نتایج حاصل از ب

 DKRZ و پایگاه اطلاعاتی  LARS-WG شرایط اقلیمی مدل



DOI: 10.22125/agmj.2024.470726.1171 56 و همکاران سرکاری 
  

 

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 13, No. 1, Spring & Summer 2025, pp. 54-69  54-69، صص.1404، بهار و تابستان 1، شماره 13جلد 
 

 

دوره آتی  4، در هر RCP 8.5و  RCP 4.5تحت سناریوهای 

و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021های )دوره

به مقدار آن در دوره ( میانگین عملکرد نسبت 2081-2100

ها هد یافت. بیشترین عملکرد در کل این دورهپایه افزیش خوا

تحت شرایط اقلیمی پایگاه  2100-2081ها برای دوره و مدل

در صورتی که تاریخ  RCP 8.5در سناریو  DKRZ اطلاعاتی

باشد. کمترین عملکرد نیز آبان ماه انجام شود، می 15کشت 

 رایط اقلیمی پایگاه اطلاعاتیتحت ش 2060-2041برای دوره 

DKRZ  در سناریوRCP 8.5  15در صورتی که تاریخ کشت 

، تاریخ 2040-2021باشد. در دوره مهر ماه انجام شود، می

بهمن، در  15، تاریخ 2060-2041بهمن ماه، در دوره  15

 2100-2081و در دوره  بهمن 15تاریخ  2080-2061دوره 

ها ترین تاریخ کشت در این دورهآبان به عنوان مناسب 1تاریخ 

به ارزیابی اثرات  Zamani et al., (2021) .شودصیه میتو

کشت پنبه بر میزان عرضه و تقاضای منابع آب حوضه پیشین 

واقع در استان سیستان و بلوچستان ایران تحت سناریوهای 

و نتیجه گرفتند استفاده از دستگاه  تغییر اقلیم پرداختند

غیر کن برای آب شرب و کاهش تلفات و کشاورزی شیرینآب

بیشتری بر منابع آب نسبت به سناریوی افزایش  تأثیرمجاز 

راندمان کشت فعلی داشت. بنابراین کشت این محصول، در 

این حوضه جغرافیایی، به هیچ عنوان قابل توجیه نیست و 

ای حل مشکل اقتصادی در منطقه مورد شود برپیشنهاد می

ایسه های دیگر مورد بررسی قرار گیرد. با مقمطالعه، کشت

کشت پنبه نسبت به کشت فعلی در تمام حالات مشابه 

اقلیمی، نیاز تامین نشده پنبه از کشت فعلی بیشتر شد. 

بنابراین کشت پنبه باعث کمبود روزافزون منابع آب در منطقه 

از تغییر تاریخ کشت به عنوان  Moradi et al., (2024)شود. می

رت در مشهد استفاده راهکار سازگاری با تغییر اقلیم بر تولید ذ

تحت  IPCM4 و HadCM3 کردند. دو مدل گردش عمومی

، 2020در سه دوره زمانی  A2 و A1B ، B1  سه سناریوی

را برای شبیه سازی  LARS-WG از  مدل 2080و  2050

 بکار بردند و برای شبیه سازی رشد ذرت پارامترهای اقلیمی

ن داد طول استفاده کردند. نتایج  نشا CERES-Maize از مدل

دوره کاشت تا گلدهی و همچنین طول دوره رسیدگی 

تغییر اقلیم در اکثر سناریوهای  تأثیرفیزیولوژیک ذرت تحت 

تغییر  تأثیریابد و عملکرد ذرت تحت مورد استفاده کاهش می

ه شرایط کنونی کاهش درصد نسبت ب 38تا  11اقلیم از 

یبهشت( ارد 10یابد. بطور کلی کاشت زود هنگام ذرت )می

های کاشت باعث تولید عملکرد بالاتری نسبت به سایر تاریخ

 Salariخرداد( در شرایط تغییر اقلیم شد.  1اردیبهشت و  20)

et al., (2023) به در ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر نیاز آبی پن

تبخیرتعرق  در استان خراسان رضوی نتیجه گرفتند مقدار

وره گذشته با توجه به افزایش مرجع در دوره آینده نسبت به د

دمای هوا افزایش خواهد یافت و بر این اساس بنابر افزایش 

نیاز آبی مراحل رشد پنبه شامل مرحله اولیه، میانی و پایانی 

ره رشد، بالاترین نیز افزایش خواهد داشت. از نظر طول دو

مقدار نیاز آبی در دوره میانی رشد پنبه رخ خواهد داد. 

Ghorbani Baravati et al., (2023)  به ارزیابی اثر تغییراقلیم

بر رشد و عملکرد گیاه پنبه در دشت بیرجند پرداختند. مدل 

 و   B1 تحت دو سناریوی انتشار BCM2 گردش عمومی

A1B  ( 2075و  2075تا  2050، 2050تا  2025در سه دوره 

بینی شرایط اقلیمی آینده مورد بررسی ( برای پیش2100 تا

 نماییتولید پارامترهای اقلیمی روزانه مدل ریز مقیاس  و برای

LARS-WG  های اقلیمی مورد استفاده قرار گرفت. داده

عنوان ورودی به  LARS-WG دست آمده از خروجیروزانه به

ی محصول زراعی( سازبیه)مدل ش DSSAT برای مدل

سازی رشد پنبه تحت اقلیم آینده استفاده شد. منظور شبیهبه

گر این بوده است که در مقایسه با دوره پایه، سازی بیانهشبی

درصد(  53/18تا  73/14تغییراقلیم عملکرد پنبه را )از 

افزایش و طول فصل رشد پنبه را کاهش داد. دلیل اصلی 

توان به افزایش غلظت ا میافزایش عملکرد پنبه ر

تاریخ مناسب کاشت، زمانی است  .کربن نسبت داداکسیددی

عوامل محیطی حادث برای سبز شدن، و رشد گیاه مناسب که 

باشند و در ادامه رشد گیاه با شرایط نامطلوب کمتری مواجه 

شود. تاریخ کاشت اثر بارزی بر سرعت ظهور گیاهچه، شروع 

غوزه دهی، باز شدن غوزه، ارتفاع  دهی،و طول مرحله غنچه

دارد. نتایج گیاه، تعداد شاخه رویا و تعداد شاخه زایا در پنبه 

آزمایشات تاریخ کاشت نشان میدهد که تاریخ کاشت به 

گذارد بلکه گیاه در تاریخ روی رشد گیاه تاثیر نمی تنهایی بر

کاشتهای مختلف از زمان کاشت تا زمانی که به وسیله 
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رود با شرایط محیطی مــختلف در طــول بین میســرما از 

به منظور بررسی  (. Young, 1980شود )دوره رشد مواجه می

هنگام بر عملکرد و اجزای عملکرد پنبه اثرات تاریخ کاشت دیر

در ایستگاه تحقیقات  1381)رقم سای اکرا( آزمایشی در سال 

د که کردکوی به اجرا در آمد. نتایج نشان دا-پنبه کارکنده

تاخیر در کاشت پنبه سبب کاهش عملکرد، تعداد غوزه در متر 

عداد دانه در غوزه خواهد شد مربع و افزایش وزن و ت

(Panjehkob, etal., 2007 .)Haung (2016 در آزمایشی دو )

غربی ای بـا آب و هوای نیمه خشک در شمالساله در منطقـه

بررسـی، چین نشـان داد کـه در چهار تاریخ کاشت مورد 

عملکـرد وش پنبـه و کارایی مصرف آب در تاریخ کاشت 

 های کاشت برتری داشت. خنخست نسبت بـه سـایر تاری

Faghani et al., (2021)  به ارزیابی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد

در  SSM – Cropپنبه و کارایی مصرف آب با استفاده از مدل 

تواند نقش ت میگرگان پرداختند و نتیجه گرفتند تاریخ کاش

ف آب در پنبه داشته باشد و مؤثری در عملکرد و کارایی مصر

خ کاشت را از نیمه دوم اردیبهشت تا اوایل خرداد بهترین تاری

ماه توصیه کردند. و به منظور عدم تأخیر در زمان کاشت، 

 Ghorbani Nasrabadکشت نشایی پنبه را پیشنهاد کردند. 

et al., (2022) ر استان یخ کشت پنبه ددر بررسی تار

اسفند نسبت به  10خوزستان نتیجه گرفتند کشت پنبه در 

 57و  42اردیبهشت بترتیب  20فروردین و  10 کشت آن در

کاری از دیرباز دهد. پنبهدرصد عملکرد بیشتری را بدست می

در گرگان رونق داشته است. از اینرو به این منطقه، سرزمین 

ای وع اقلیمی منطقه به گونهشود. تنطلای سفید گفته می

شود. اما تغییرات است که پنبه به شکل دیم و آبی کشت می

اقلیمی، شرایط آب و هوایی را دگرگون ساخته است. برای 

های بینیش حاضر، از نتایج پیشارزیابی این اثرات در پژوه

های ارزیابی نسخه ششم هیئت اقلیمی مطابق با گزارش

 2CMIP6( تحت عنوان 1IPCC AR6)دولتی تغییر اقلیم بین

م بر اساس استفاده شد تا اثرات تغییر اقلی 3SSPیا سناریوهای 

  توسعه یافته توسط 4Crop-SSMمدل آب و هوا و محصول 

 
1 IPCC AR4: intergovernmental Panel on Climate Change 

Assessment Report 4 

2 CMIP6: Coupled Model Intercomparison Project 

Soltani et al., (2013)  که برای این منطقه واسنجی شده

  های آبی و دیم بررسی شود.است، بر عملکرد پنبه در کشت

 هامواد و روش

 طقه مطالعاتینم

منطقه مطالعاتی در این پژوهش، شهرستان گرگان در 

دقیقه طول  25درجه و  54گلستان با موقعیت استان 

دقیقه عرض جغرافیایی است.  50درجه و  36جغرافیایی و 

 550متر از سطح دریا، میانگین بارش سالانه  3/13ارتفاع آن 

گراد بوده و درجه سانتی 17متر و میانگین دمای سالانه میلی

ای براساس سیستم اقلیمی دمارتن، دارای اقلیمی مدیترانه

 .است

 هاداده

های مورد استفاده در این پژوهش از ایستگاه داده

آباد گرگان تهیه شد. که شامل هواشناسی سینوپتیک هاشم

بارش، بیشینه و کمینه دمای هوا و ساعت آفتابی در مقیاس 

ها ( بود. این داده1401-1363)روزانه طی دوره آماری موجود 

های استفاده شد تا داده LARS-WGبه عنوان ورودی مدل 

 اقلیمی آینده تحت سناریوهای مختلف اقلیمی تولید شود.

 مدل اقلیمی

( GCMهای اقلیمی یا مدل گردش عمومی جو )مدل

های عددی هستند که فرآیندهای فیزیکی جو عنوان مدلبه

سازی و وانند اقلیم حاضر را شبیهتدهند و میرا نشان می

تصویرسازی های مختلف، شرایط اقلیم آینده را تحت سناریو

 Racsko et al. (1991)، ابتدا توسط LARS-WGنمایند. مولد 

زنگری و با Semenov et al., (1998)ارائه و سپس توسط 

 LARS-WGهای متعددی از تعدیل گردید. تاکنون نگارش

ش هفتم این مولد این مطالعه، از نگار ارائه شده است که در

سازی طول برای شبیه LARS-WGاستفاده شده است. 

های خشک و تر، بارندگی و تابش روزانه خورشید از دوره

 تجربی به فرم کلیهای نیمهتوزیع

(1)  0 i iEmp= a ,a ; h , i=1,...,10 

3 SSP: Shared Socioeconomic Pathways 
4  SSM: Simple Simulation Models 
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طبقه است و هر  10کند که هیستوگرامی شامل استفاده می

شود به تعریف می [i,a1-ia) ت آن در فاصلهیک از طبقا

های مشاهده شده در طبقه فراوانی پدیده ihو  i<a1-ia طوریکه،

i باشد. برای تولید مقادیر متغیرهای تصادفی وضع هوا ام می

گانه تجربی، ابتدا یکی از طبقات دهبا استفاده از یک توزیع نیمه

ها از ت دادهشود. سپس، با فرض تبعیبه تصادف انتخاب می

توزیع یکنواخت در طبقه مورد نظر، یک مقدار در آن فاصله 

پذیر تجربی، انعطافیمهشود. توزیع نبرای متغیر انتخاب می

، شکل توزیع فراوانی نیز [i,a1-ia)است زیرا با تغییر فواصل 

های مورد ، بر اساس ویژگی[i,a1-ia)کند. فواصل تغییر می

شوند. در مورد تابش ا انتخاب میهای وضع هوانتظار داده

 هایها، به قسمتحداقل داده و حداکثر بین فاصله این خورشید،

های خشک و سری شود اما در مورد طولمساوی تقسیم می

)شماره طبقه(  iتر و مقدار بارندگی، اندازه فاصله با افزایش 

یابد. دلیل انعطاف پذیری فواصل در مورد دو متغیر افزایش می

فراوانی مقادیر کم آنها، بیشتر از  خیر آن است که معمولاًا

مقادیر بزرگ آنها است و در صورتی که فواصل به طور  فراوانی

ها در یکسان انتخاب شوند، ممکن است بخش اعظم فراوانی

یک فاصله قرار گیرد و کارایی مدل کاهش یابد. دماهای 

وکاستیک حداکثر و حداقل روزانه به عنوان فرایندهای است

ری شوند که میانگین و انحراف معیار آنها به وضعیت تتلقی می

 LARS-WGیا خشکی روز مورد نظر مربوط شده است. مولد 

سازی دماهای حداکثر و حداقل، از الگوریتمی مشابه در شبیه

کند، با این تفاوت که در اینجا، استفاده می ClimGenمولد 

ه با استفاده از سری فوریه میانیابی روزانه پارامترهای ماهان

 (.Bazrafshan, 2009شود )محدود )مرتبه سه( انجام می

با هدف اصلی شناخت  IPCC الدول تغییر اقلیمهیات بین

های های تغییر اقلیم و بخصوص چگونگی اثر فعالیتجنبه

های ارزیابی و تخصصی و ای از گزارشانسانی بر آن، مجموعه

عنوان معتبرترین منابع ه که بهمقالات فنی را منتشر نمود

شوند. و تاکنون اقلیمی شناخته میاطلاعاتی درمورد تغییرات 

های متعددی تهیه و منتشر کرده است. در این پژوهش گزارش

 های اقلیمبر اساس نسخه ششم گزارش SSP از سناریوهای

(IPCC AR6 )CMIP6 هایاستفاده شد. از اهداف اصلی مدل 

CMIP6 های سازمان یافته، چگونگی دهای مدلبررسی پیام

نیروهای مختلف در مورد منشأ و  واکنش ساختار زمین به

کمی سازی تغییرات آب و هوایی و همچنین بررسی عدم 

  هایباشد. یکی از موارد بهبود مدلقطعیت سناریوها می

CMIP6هاینسبت به مدل CMIP5 های بهبود تعداد لایه

تری در استراتوسفر دارند ز دقیقانداباشد که چشمعمودی می

های آینده گسترش قابل ی دورهو همچنین تعداد سناریوها

 .(Su et al., 2020; Gupta et al.,2020)  توجهی یافته است

تحت سه   HadGEM3در این تحقیق از نتایج مدل اقلیمی

و  (SSP2-4.5) ، متوسط(SSP1-2.6)بینانه سناریوی خوش

 .تفاده شده استسا (SSP5-8.5) بدبینانه

 (SSM-Crop)  مدل آب و هوا و محصول

های هواشناسی، در این مدل مقدار عملکرد بر مبنای داده

شرایط خاک، نحوه مدیریت آبیاری و پارامترهای گیاهی 

صورت روزانه انجام سازی را به شود. مدل شبیهمحاسبه می

ه دهد و از اطلاعات قابل دسترس آب و هوا و خاک استفادمی

صورت روزانه بهکند. این مدل رشد، نمو و عملکرد را می

عنوان تابعی از شرایط آب و هوایی، خصوصیات خاک و به

مدیریت زراعی )رقم، تاریخ کاشت، تراکم بوته، رژیم آبیاری( 

سازی مراحل کند. این مدل توانایی شبیهسازی میشبیه

 ری وخشکی هوا، شو تأثیرفنولوژیک، گسترش و پیری برگ، 

CO2  دماهای  تأثیرخشک؛  بر تولید ماده خشک، توزیع ماده

آستانه )دماهای بالا و پایین( بر سطح برگ، تشکیل عملکرد 

 (.Soltani and Sinclair, 2011) و موازنه آب خاک را دارد

سازی پارامترهای مختلف فنولوژیکی برای شبیه SSM مدل

ز اطلاعات نیازمند یکسری اطلاعات پایه است که برخی ا

های متغیرهای هواشناسی دادهوروردی مورد نیاز مدل شامل 

و متغیرهای مدیریت زراعی است. لازم به ذکر است که از 

دمای کمینه و بیشینه برای محاسبه دمای موثر استفاده 

 گیردمورد استفاده قرار نمی خواهد شد و مستقیماً

(Ghorbani and Soltani., 2014). های همچنین از داده

 رشیدی بر حسببی برای محاسبه تابش خوساعت آفتا

(MJ.m-2d-1) از رابطه آنگستروم استفاده شد. به این دلیل ،

طور مستقیم ها تابش خورشیدی بهکه در بسیاری از ایستگاه

 . (Zinali Mobarakeh et al., 2019)  شودگیری نمیاندازه
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 هاای دادهآماری و مقایسه تحلیل

تعددی جهت تحلیل روند های آماری متاکنون روش

ها را در دو توان آناست که می های زمانی ارائه گردیدهسری

بندی های پارامتریک و ناپارامتریک تقسیمدسته کلی روش

های آماری مطرح نمودن دو فرض نمود. مبنای کلیه این روش

ها براساس و آزمون نمودن آن (H1) و فرض یک (H0) صفر

نهایت منجر های خاص آماری است که در نیکها و تکروش

شود و یا اینکه دلایل و شواهد کافی برای به رد فرض صفر می

شود. پذیرفته شدن فرض صفر یعنی عدم رد آن مشاهده نمی

وجود روند و پذیرش فرض یک به منزله وجود روند معنی دار 

های پارامتری که جهت تحلیل باشد. روشها میدر سری داده

شوند عمدتاً بر اساس ید سری های زمانی بکار گرفته مرون

باشند که ها با زمان استوار میرابطه رگرسیونی بین سری داده

ها به شمار استیودنت از جمله متداول ترین این روش-t آزمون

های ناپارامتریک اساس کار بر تفاوت بین رود. در روشمی

ها مستقل روش ای که اینهای مشاهداتی است به گونهداده

هایی که چولگی یا کشیدگی بوده و برای سری از توزیع آماری

باشند که تر از روش های پارامتریک میزیادی دارند مناسب

ها به شمار ترین این روشکندال یکی از متداول-آزمون من

آزمون همگنی پتی  .(Bihrat and Bayazit., 2003)  رودمی

و نیازمند فرض نرمال بودن هم یک آزمون ناپارامتری است 

باشد. این آزمون نیز دارای فرض صفر به زمانی نمی سری

صورت استقلال مقادیر مختلف سری زمانی از یکدیگر و 

که شکستگی و ها است. در مقابل در صورتیهمگنی آن

ناپیوستگی در مقدار میانگین سری زمانی وجود داشته باشد، 

نی ناهمگن است. این مطابق فرض یک این آزمون، سری زما

همگنی نیز همچون آزمون بیشاند در یافتن  روش آزمون

های نقاط میانی سری زمانی توانایی بیشتری داشته ناهمگنی

هایی است که زمان بروز ناهمگنی را گزارش و از جمله آزمون

  .(Costa and Soares, 2009)  کندمی

 و بحث جینتا

 در منطقه یمیاقل تیوضع لیتحل

 38دوره  کیدر  یمنطقه مطالعات یمیاقل تیوضع ابتدا

آزمون  جیقرار گرفت، نتا ی( مورد بررس1401-1363ساله )

 یدما نهیو کم نهیشیب یمیپارامتر اقل 5 یکندال بر رو-من

 1 یهاسرعت باد و بارش نشان داد )شکل ،یهوا، رطوبت نسب

رات ییپارامترها تغ نیا یاز بارش تمام ری( به غ1و جدول 2و 

 شیهوا و سرعت باد افزا ی. دمادهندیرا نشان م یدار یمعن

 است.  افتهیکاهش  یرطوبت نسب یول

  
 هوا دمای کمینه و بیشینه سالانه سری در( پتیت) همگنی تشخیص نمودار -1 شکل

Figure 1- Homogeneity Detection Chart (Pettitt) in the Annual Series of Maximum and Minimum Air 

Temperature 
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  نسبی رطوبت و باد سرعت سالانه سری در( پتیت) همگنی تشخیص نمودار -2 شکل

Figure 2- Homogeneity Detection Chart (Pettitt) in the Annual Series of Wind Speed and Relative Humidity  

 
 و جهش در سری زمانی سالانهکندال و پتیت برای تشخیص روند -نتایج آزمون من -1جدول 

Table 1- Results of the Mann-Kendall and Pettitt Tests for Detecting Trends and Change point in the Annual Time Series 

Climate Variable\ Test Mann-Kendall trend test 
Sen’s Slope Pettitt test 

p-value Trend result Pettitt p-value Pettitt result 

TMIN (oc) 0.001 Increasing 0.032 0.005 Increasing 

TMAX (oc) <0.0001 Increasing 0.064 0.003 Increasing 

Relative Humidity (%) 0 Decreasing -0.125 <0.0001 Decreasing 
Wind Speed (m/s) <0.017 Increasing 0.043 <0.0001 Increasing 

Precipitation (mm) 0.14 No Trend -2.28 0.21 No Mutation 
 

مقایسه عملکرد کشت دیم و آبیاری کامل پنبه در دوره 

 گذشته

زمانی عملکرد پنبه در  سری، SSMپس از اجرای مدل 

در  (W)( و آبیاری کامل در هر مرحله رشد Rزراعت دیم )

 D3 (14خردادD2 (30  ،)خردادD1 (15  ،)های تاریخ کشت

ی کشت آبی با آبیار (.4 شکلتیر( تشکیل شد ) 29) D4تیر( و 

کیلوگرم در هکتار نسبت به  3240با میانگین عملکرد کامل 

کیلوگرم در هکتار از  340کشت دیم با میانگین عملکرد 

(. همچنین 3عملکرد بسیار بالاتری برخوردار است )شکل

های مختلف نسبت به نوسانات عملکردی کشت دیم طی سال

ا هباشد بطوری که در برخی از سالخیلی زیادتر میکشت آبی 

(. در 5و  4های شود )شکلا محصول خاصی حاصل نمیتقریب

تری از کشت آبی کشت دیم در بهترین شرایط، عملکرد پایین

دهد آید. سناریوهای تاریخ کشت نیز نشان میبدست می

بایست بر های مختلف متفاوت است و میشرایط در سال

 اساس شرایط آب و هوایی تصمیم نهایی را گرفت. 

 
 آبیاری) آبی و دیم عملکرد تغییرات ایجعبه نمودار -3شکل

 (1403-1363) ساله 38 دوره یک در پنبه( کامل
Figure 3- Box Plot of Changes in Rainfed and 

Irrigated (Full Irrigation) Cotton Yield Over a 38-

Year Period (1984-2024) 
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 (1403-1363) ساله 38 دوره یک در مختلف هایکشت تاریخ در (کامل آبیاری) پنبه عملکرد تغییرات -4 شکل

Figure 4- Changes in Cotton Yield (Full Irrigation) at Different Planting Dates Over a 38-Year Period (1984-2024) 

 
 (1403-1363ساله ) 38های مختلف در یک دوره تغییرات عملکرد پنبه )کشت دیم( در تاریخ کشت -5 کلش

Figure 5- Changes in Cotton Yield (Rainfed) at Different Planting Dates Over a 38-Year Period (1984-2024) 
 

منفی ولی  W4-Dشیب خط سن در تمام موارد به جز 

دار کندال فاقد روند معنی-از لحاظ آماری در آزمون من

( D4-Wشت )کاباشد. در آبیاری کامل با دیرترین تاریخ می

باشد و دلیل این دار میاین شیب افزایشی و روند آن معنی

شود. در افزایش عملکرد به افزایش دمای هوا مربوط می

ها در هوای شد که غوزهه تأخیر در کاشت باعث میگذشت

سرد کاملا باز نشوند ولی با افزایش دمای هوا این مشکل 

-زمون منآ کمتر شده و باعث افزایش عملکرد شده است.

دار کندال روند کاهشی و آزمون پتیت، جهش کاهشی معنی

(. با 2و جدول  6دهد )شکل نشان می D4-Rرا در سری 

های هواشناسی ه تنها متغیرهای مدل، دادهتوجه به اینک

توان کاهش عملکرد مشاهده شده را به باشد پس میمی

تغییر اقلیم نسبت داد و نتیجه گرفت که تغییر اقلیم 

 داری را بر عملکرد دیم و آبی داشته باشد. تواند اثر معنیمی

کندال و پتیت برای تشخیص روند و جهش در عملکرد پنبه-نتایج آزمون من -2جدول   

Table 2- Results of the Mann-Kendall and Pettitt Tests for Detecting Trends and Change point in Cotton Yield 
Cultivation Scenario\Test p-value Sen’s Slope Trend result Pettitt test P-value Pettitt Result 

D1-W 0.421 -2.972 No Trend 0.751 No Mutation 

D2-W 0.497 -2.423 No Trend 0.789 No Mutation 

D3-W 0.258 -4.954 No Trend 0.248 No Mutation 

D4-W 0.365 3.542 Increasing 0.608 No Mutation 

D1-R 0.175 -3.347 No Trend 0.346 No Mutation 

D2-R 1.000 -6.470 Decreasing 0.225 No Mutation 

D3-R 0.083 -5.041 No Trend 0.271 No Mutation 

D4-R 0.014 -11.688 Decreasing 0.033 Decreasing 
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 D4-Rروند و جهش در سری زمانی عملکرد دیم پنبه در دوره مشاهداتی  -6شکل 

Figure 6- Trend and Change point in the Time Series of Rainfed Cotton Yield During the Observational Period 

D4-R 

 مقایسه سناریوهای تاریخ کشت در دوره مشاهداتی

ت در تغییرات به منظور بررسی نقش تاریخ کش

تاریخ کشت با فاصله  4برای   SSMمدل عملکردی پنبه، 

ساله اجراء  38ای یک دوره ( برD4تا  D1روزه ) 15زمانی 

شد نتایج نشان داد در سناریوهای آبیاری کامل، هیچ 

های مختلف وجود ندارد داری در تاریخ کشتاختلاف معنی

اختلاف  D4با  D3و D4با  D1ولی در کشت دیم بین 

 D4و در کشت دیم،  شوددار در عملکرد مشاهده مینیمع

د و با توجه به دهداری را نشان میاختلاف معنی D1با 

کاری در ، کشت دیرتر در دیمD4میانگین بالاتر عملکرد 

 (. 4و  3گذشته بهتر بود )جدول 

 های کشت مختلفاریخآبی پنبه در ت کشت داری تغییرات میانگین عملکردآزمون معنی -3جدول

Table 3- Significance Test of Mean Yield Changes in Irrigated Cotton at Different Planting Dates  

Scenario 
D1-W D2-W D3-W D4-W 

p-value t p-value t p-value t p-value t 

D2-W 0.33 -0.99 0 0 0.49 -0.21 0.93 0.09 

D3-W 0.83 -0.21 0.49 0.69 0 0 0.64 -0.47 

D4-W 0.5 -0.68 0.93 0.09 0.64 -0.47 0 0 

 های کشت مختلفکشت دیم پنبه در تاریخ عملکرد داری تغییرات میانگینآزمون معنی -4جدول

Table 4- Significance Test of Mean Yield Changes in Rainfed Cotton at Different Planting Dates 

Scenario 
D1-R D2-R D3-R D4-R 

p-value t p-value t p-value t p-value t 

D2-R 0.39 0.87 0 0 0.93 0.99 0.14 1.5 

D3-R 0.93 0.09 0.32 0.99 0 0 0.02 2.31 

D4-R 0.03 2.2 0.14 1.5 0.02 2.31 0 0 
 

 تغییر اقلیم و عملکرد پنبه

و  SSP126 ،SSP245سناریوی اقلیمی  3تحت 

SSP585 دمای هوا و ساعات آفتابی روزانه  های بارش،داده

ساله تولید  80برای یک دوره  Lars_WGافزار توسط نرم

، 2060-2041، 2040-202اله، س 20دوره  4شد ) 

(. عملکرد پنبه در تاریخ 2100-2081و  2061-2080

های مختلف و تحت این سناریوها با استفاده از مدل کشت

SSM اقلیمی  هایزمانی کمیت شبیه سازی شد. سری

های بینی شده از سناریوهای اقلیمی که در ادامه دادهپیش

-های منآزمونگذشته تشکیل شد و روند و جهش آنها با 

کندال و پتیت بررسی شد و نتایج نشان داد هر سه کمیت 

اقلیمی بیشینه و کمینه دمای هوا و بارش، از روند و جهش 

بیشترین  (.5هستند )جدول داری برخوردار افزایشی معنی

 6/3در حدود  SSP585افزایش دمای بیشینه در سناریوی 

بارش سالانه  گراد و همچنین  بیشترین افزایشدرجه سانتی

میلیمتر  214نیز مربوط به همین سناریو و در حدود 

نیز نشان داد در تمام  SSMباشد. نتایج اجرای مدل می

 بیشترین SSP585های کشت، سناریوی بدبینانه تاریخ

کاهش عملکرد را در آینده خواهد داشت و در سناریوی 

D3-W-SSP585  عملکرد با جهش قابل توجهی از میانگین

یابد یعنی با کیلوگرم در هکتار کاهش می 2491به  3175

وجود اینکه در تعریف سناریوی آبیاری کامل، محدودیتی 

ده است، های آبیاری دیده نشبرای مصرف آب و تعداد نوبت

وجود ه کیلوگرم در هکتار کاهش عملکرد ب 600حدود 

 (.5 و جدول11تا 7های آید )شکلمی



63 DOI: 10.22125/agmj.2024.470726.1171 بررسی اثرات محتمل ... 

  

 

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 13, No. 1, Spring & Summer 2025, pp. 54-69  54-69، صص.1404، بهار و تابستان 1، شماره 13جلد 
 

 

 های اقلیمی سناریوهای مختلف اقلیمیروند بر سری سالانه کمیتنتایج آزمون جهش و  -5 جدول

Table5- Results of Trend and Change point Tests on the Annual Series of Climatic Variables for Different Climate 

Scenarios  

Climate Variable 
Climate 

Scenario 

Mann-Kendall Trend 

Test 
Sens’

s 

Slope 

Pettitt Test Average 

p-value 
Trend 

Result 
p-value 

Change point 

Result 

Before 

Mutation 

After 

Mutation 

TMAX (oc)  SSP126 <0.0001 Increasing  0.022 <0.0001 Increasing  23.8 25.1 

TMIN (oc)  SSP126 <0.0001 Increasing 0.024 <0.0001 Increasing  13.3 14.8 

Precipitation (mm) SSP126 <0.0001 Increasing 2.3 <0.0001 Increasing  507 708 

TMAX (oc)  SSP245 <0.0001 Increasing 0.039 <0.0001 Increasing  23.6 26 

TMIN (oc)  SSP245 <0.0001 Increasing 0.04 <0.0001 Increasing  13.3 15.7 

Precipitation (mm) SSP245 <0.0001 Increasing 1.805 <0.0001 Increasing  507 694 

TMAX (oc)  SSP585 <0.0001 Increasing 0.061 <0.0001 Increasing  23.8 27.4 

TMIN (oc)  SSP585 <0.0001 Increasing 0.066 <0.0001 Increasing  13.4 17.3 

Precipitation (mm) SSP585 <0.0001 Increasing 2.526 <0.0001 Increasing  507 721 
 

 
 D3-W-SSP585نمودار جهش کاهشی عملکرد در سناریوی  -7شکل 

Figure7- Decreasing Change point Chart in Yield under the D3-W-SSP585 Scenario 
 

 
 D1تغییرات عملکرد کشت آبی پنبه تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در تاریخ کشت  -8شکل 

Figure 8- Changes in Irrigated Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Planting Date D1 
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 D2 تغییرات عملکرد کشت آبی پنبه تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در تاریخ کشت -9شکل 

Figure 9- Changes in Irrigated Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Planting Date D2 

 
 D3تغییرات عملکرد کشت آبی پنبه تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در تاریخ کشت  -10شکل 

Figure 10- Changes in Irrigated Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Planting Date D3 

 
 D4تغییرات عملکرد کشت آبی پنبه تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در تاریخ کشت  -11شکل 

Figure 11- Changes in Irrigated Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Planting Date D4 

 

جهش  سناریوها سایردر  D1-W-SSP126جز سناریوی 

. شودمیداری در عملکرد پنبه آبی دیده کاهشی معنی

سناریوی  به  مربوط  عملکرد   تغییرات  شیب   بیشترین 

طوری که از حدود ه باشد بمی SSP585یمی بدبینانه اقل 

کیلوگرم در هکتار در هرسال عملکرد کاهش  5/11تا  10

 .(6)جدول  یابدمی
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  های مختلفکشتهش در عملکرد پنبه آبی تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در تاریخنتایج آزمون روند و ج -6جدول 
Table 6- Results of Trend and Change point Tests on Irrigated Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at 

Various Planting Dates  

Climate Scenario\ 

Test 

Mann-Kendall Trend 

test Sens’ 

Slope 

Pettit Test Average Yield (Kg/ha) 

p-value 
Trend 

Result 
p-value 

Change point 

Result 

Before 

Mutation 

After 

Mutation 

D1-W-SSP126 1.000 No Trend -1.123 0.299 No Mutation 3235 3235 

D2-W-SSP126 0.016 Decreasing -1.479 0.059 No Mutation 3143 3143 

D3-W-SSP126 <0.0001 Decreasing -3.036 <0.0001 Decreasing 3197 3001 

D4-W-SSP126 0.000 Decreasing -2.563 <0.0001 Decreasing 3219 2803 

D1-W-SSP245 <0.0001 Decreasing -3.814 <0.0001 Decreasing 3269 3000 

D2-W-SSP245 <0.0001 Decreasing -4.737 <0.0001 Decreasing 3166 2841 

D3-W-SSP245 <0.0001 Decreasing -6.221 <0.0001 Decreasing 3206 2818 

D4-W-SSP245 <0.0001 Decreasing -6.285 <0.0001 Decreasing 3221 2850 

D1-W-SSP585 <0.0001 Decreasing -9.828 <0.0001 Decreasing 3332 2645 

D2-W-SSP585 <0.0001 Decreasing -10.539 <0.0001 Decreasing 3167 2541 

D3-W-SSP585 <0.0001 Decreasing -11.689 <0.0001 Decreasing 3175 2491 

D4-W-SSP585 <0.0001 Decreasing -11.339 <0.0001 Decreasing 3178 2530 

 کشت دیم و تغییر اقلیم

های سناریوهای بر اساس داده SSMبرای کشت دیم نیز مدل 

-D4-Rیمی اجراء شد. به جز در سناریوهای مختلف اقل

SSP245  وD4-R-SSP585 داری دیده جهش کاهشی معنی

شود با این وجود در بیشترین حالت کاهش عملکرد کمتر نمی

 شود.بینی میسال در آینده پیشکیلوگرم در هکتار در  3از 

 
 D1می در تاریخ کشت اریوهای مختلف اقلیتغییرات عملکرد کشت دیم پنبه تحت سن -12شکل 

Figure 12- Changes in Rainfed Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Planting Date D1 

 
 D2 تغییرات عملکرد کشت دیم پنبه تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در تاریخ کشت -13شکل 

Figure13- Changes in Rainfed Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Planting Date D2 
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 D3تغییرات عملکرد کشت دیم پنبه تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در تاریخ کشت  -14شکل 

Figure 14- Changes in Rainfed Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Planting Date D3 

 
 D4پنبه تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در تاریخ کشت  رات عملکرد کشت دیمتغیی -15شکل 

Figure 15- Changes in Rainfed Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Planting Date D4 

شود دیده می 15تا  12های نکته قابل توجهی که در شکل

ها های مشاهداتی( در برخی از سال)داده 1401بعد از سال 

کیلوگرم  1500لکردی بیشتر از دوره گذشته و بیشتر از عم

شود و این بیانگر آن است که در آینده در هکتار مشاهده می

های مختلف زیادتر خواهد شد و ی طی سالنوسانات عملکرد

های کشت دیم پنبه نیازمند پیشگوییگیری در مورد تصمیم

کشت همچنین سناریوهای تاریخ دقیق هواشناسی خواهد بود. 

خرداد( نتایج بهتری را  15) D1در آینده، برای تاریخ کاشت 

سناریوهای مختلف اقلیمی چه در حالت دهد. نشان می

های بینانه در تاریخ کشتبدبینانه و چه در حالت خوش

دهد که کشت زودتر از عملکرد بالاتری در نشان می مختلف

آینده برخوردار است و در غیر این صورت کاهش شدید 

-D4-Rو  D4-R-SSP245ملکردی که در سناریوهای ع

SSP585  (. 7شد )جدول وجود دارد مشاهده خواهد 
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 های مختلفکشتی در تاریخنتایج آزمون روند و جهش در عملکرد پنبه دیم تحت سناریوهای مختلف اقلیم -7جدول

Table 7- Results of Trend and Change point Tests on Rainfed Cotton Yield Under Different Climate Scenarios at Various 

Planting Dates 

Climate Scenario\ 

Test 

Mann-Kendall Trend 

Test Sen’s 

Slope 

Pettitt Test Average Yield (Kg/ha) 

p-

value 
Trend Result 

p-

value 

Change point 

Result 

Before 

Mutation 

After 

Mutation 

D1-R-SSP126 0.503 No Trend 0.546 0.164 No Mutation 429 429 

D2-R-SSP126 1.000 No Trend -0.020 0.814 No Mutation 398 398 

D3-R-SSP126 1.000 No Trend -0.005 0.375 No Mutation 314 314 

D4-R-SSP126 0.008 Decreasing -1.067 0.162 No Mutation 390 390 

D1-R-SSP245 0.626 No Trend 0.320 0.450 No Mutation 396 396 

D2-R-SSP245 0.220 No Trend -0.309 0.098 No Mutation 361 361 

D3-R-SSP245 0.156 No Trend -0.336 0.467 No Mutation 285 285 

D4-R-SSP245 0.000 Decreasing -2.004 0.016 Decreasing 465 247 

D1-R-SSP585 0.995 No Trend 0.003 0.951 No Mutation 379 379 

D2-R-SSP585 0.043 Decreasing -0.770 0.563 No Mutation 341 341 

D3-R-SSP585 0.001 Decreasing -0.753 0.805 No Mutation 271 271 

D4-R-SSP585 0.000 Decreasing -2.121 0.007 Decreasing 465 227 

 

 گیری نتیجه
تان باعث شده تا محدودیت در منابع آبی استان گلس

امکان کشت آبی در تمام مناطق این استان فراهم نشود از 

کنند. به منظور اینرو برخی از کشاورزان اقدام به کشت دیم می

مقایسه عملکرد کشت آبی و دیم محصول پنبه و اثرات تغییر 

 رای مدلاقلیم و تاریخ کشت، پژوهش حاضر بر اساس اج

در گرگان طی دره  SSMواسنجی شده آب و هوا و محصول 

مشاهداتی و آینده اجراء شد و مهمترین نتایجی که بدست 

 آمد عبارتند از:

پارامترهای هواشناسی در گرگان به  هبررسی سری سالان

های روند و جهش بیانگر آن است که به جز کمک آزمون

رق و نیاز آبی تع-بخیربارش، پارامترهایی هواشناسی مؤثر بر ت

یشینه و کمینه( و سرعت باد افزایش و شامل دمای هوا )ب

داری یافته است و این تغییرات از رطوبت نسبی کاهش معنی

توان گفت در داری نیز برخوردار هستند. پس میجهش معنی

تر تر و خشکگرگان تغییر اقلیم اتفاق افتاده و اقلیم آن گرم

 3/1مینه دمای هوا بترتیب  ینه و کشده است. بطوری که بیش

متر بر ثانیه افزایش،  3/1گراد و سرعت باد درجه سانتی 8/0و 

درصد کاهش یافته است. عملکرد  3رطوبت نسبی نیز حدود 

درصد  10کشت دیم نسبت به کشت آبی کمی بیش از

های بالای کاشت پنبه، کشت دیم باشد و با توجه به هزینهمی

 ها کهشود مگر در برخی از سالیوصیه نمت این محصول عملاً

تن در  2توان به عملکرد شرایط آب و هوایی مناسب است می

آگاهی از وضعیت آب و هکتار نیز رسید اما لازمه آن پیش

هوایی فصل رشد گیاه پنبه است که نیازمند پیشگویی دقیق 

هواشناسی است. در صورت تأمین نیاز کامل آبیاری پنبه، 

داری معنی خرداد تا اواخر تیر اختلاف 15ز خ کشت اتغییر تاری

دهد. ولی در زراعت دیم اواخر را از لحاظ عملکرد نشان نمی

تمام سناریوهای  باشد.تر میتیر به دلیل عملکرد بالاتر، مناسب

نسخه ششم تغییر اقلیم، افزایش دمای هوا )بیشینه و کمینه( 

 SSP585ی سناریو کنند.بینی میو بارش را برای منطقه پیش

گر، افزایش بیشتری را برای بارش و نسبت به دو سناریوی دی

کند بطوری که میانگین سری بیشینه بینی میدمای هوا پیش

درجه سانتی گراد 3/17و  4/27و کمینه دمای هوا را بترتیب 

میلیمتر برآورد  721و و میانگین سری بارش سالانه را 

، عملکرد پنبه آبی SSPیمی کند. بر اساس سناریوهای اقلمی

در تاریخ  SSP124د در سناریوی خوشبینانه به جز دو مور

داری را نشان جهش کاهشی معنی D2و  D1های کشت

از  D3-W-SSP585دهد و در بدترین حالت در سناریوی می

خواهد رسید. در کشت دیم در آینده  2491به  3175میانگین 

لکرد زیادی کاهش عم، SSPتحت سناریوهای مختلف اقلیمی 

دیده  D4-R-SSP585و  D4-R-SSP245به جز در دو مورد 

ها در دوره آینده نسبت به شود و حتی در برخی از سالنمی

کیلوگرم در  1500دوره گذشته افزایش عملکردی در حدود 

توان نتیجه گرفت بینی شده است. در پایان میهکتار پیش

فتاده است و سناریوهای تغییر اقلیم در منطقه گرگان اتفاق ا
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بینی ری را نیز پیشبرای آینده تغییرات بیشتنیز  SSPاقلیمی 

کنند. در اثر این تغییر اقلیم عملکرد پنبه آبی کاهش می

بایست از خواهد یافت و با مدیریت صحیح تاریخ کشت می

تر مقدار بیشتر این کاهش عملکرد کاست. از طرفی دیگر دقیق

تواند نقش مؤثری را جهت شناسی میهای هواشدن پیشگویی

در هرسال  تاریخ کشت  گیری در مورد امکان کشتتصمیم

 ایفاد کند. 
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Abstract 
In this study the 38-year period of observed meteorological data of Hashem Abad station in Gorleston province north 

of Iran was used to generated 80 years of climatic data under the SSP climate change scenarios by the Lars-WG 

weather generator, to investigate possible impacts of climate change on irrigated and rainfed cotton in the region. The 

calibrated SSM crop -weather model was employed for yield simulation. Trend analysis of yield times series was 

performed using the Mann-Kendall and Pettitt tests. Four predefined different planting dates with 15-days interval 

starting from June 5th were also considered as possible adaption options. During baseline period an increasing trend 

of mean maximum and minimum air temperature and wind speed and decreasing trend in relative humidity was 

observed. Annual precipitation did not show any significant trend or jump point. For the future period, an increasing 

trend for annual precipitation, maximum and minimum air temperatures, under all three climate change scenarios is 

projected. The irrigated cotton yield, except for 2 cases under the SSP245 scenario with earlier planting dates, under 

most climatic scenarios and planting dates would decrease. The slope of these decreasing changes is greater under the 

SSP585 scenario comparing to SSP245 scenario. However, the rainfed cotton yield is more influenced by the planting 

date. The most delayed planting date shows significant yield trend and jump point with a greater slope. In rainfed 

cultivation, annual yield fluctuations will increase in the future, and an average 1.5 t/ha increase for some years is 

projected. Ultimately, some significant trends in climatic variables have been detected in this station and it is projected 

to be further in future. Earlier planting of cotton can recommend. In case of rainfed crop, further investigation on 

rainfall variability in future is required for more precise results. 
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