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 خشک، منطقه کی در گندم رشد یزراع -یمیاقل يهاشاخص بر هوا و آب رییتغ طیشرا تأثیر

 رانیا اصفهان، استان يمورد مطالعه

  

  3صفا بابک و 2يگوهر رضایعل دیس ،1پورنعمت افسانه ،1زادهیعشق درضایحم ،1يمعتمد هیمرض

  

  )5/9/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 4/12/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  یدهچک

 ـا مثـل  خشـک نیمـه  و خشک مناطق در آن یمنف اتتأثیر ولی است یمهم اریبس شده رفتهیپذ موضوع ،ییهوا و آب راتییتغ یجهان سطح در  رانی

) متوسـط  يویسنار( RCP - 5/4 و) یبحران يویسنار( RCP - 5/8 شامل یمیاقل يویسنار دو یبررس به مطالعه، نیا در لذا. بود خواهد دیشد اریبس

 چادگـان، ، آبادنجف اصفهان، :شامل اصفهان استان شهرستان 5 در گندم رشد دوره در دما راتییتغ بر آن تأثیر و 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در

 ،آبـاد نجف اصفهان،برخوار،  يهاشهرستان ي آتی نشان داد کههادههبررسی تغییرات دما در طول دوره رشد گندم طی  .شد پرداخته مهیم و برخوار

نسبت بـه میـانگین دو سـال     2040و  2030، 2020ي هاسالدر  را سلسیوس درجه 30 از بالاتر يدما با يشتریب روز تعداد بیترتبه مهیم و دگانچا

 ـ 30خواهند کرد. همچنین در مقایسه با شرایط کنونی بیشترین درصد تغییرات از نظر تعداد روزهاي با دماي بالاتر از  تجربه) 2017- 18اخیر ( ه درج

و اصـفهان مشـاهده شـد. دامنـه      آبادنجفترتیب در شهرهاي برخوار، میمه، چادگان، )، به2040و  2030، 2020در شرایط اقلیمی آینده ( سلسیوس

درصـد   97درصد (اصـفهان) تـا    5در شرایط اقلیمی آینده نسبت به شرایط کنونی، بین  سلسیوسدرجه  30درصد تغییرات تعداد روزهاي بالاتر از 

بود. در طول دوره رشد گندم، تعداد روزهـاي   RCP- 5/4بیشتر از  RCP- 5/8 خوار) متغیر بود. درصد تغییرات در تمام شهرهاي مطالعه شده در(بر

و چادگان بیشتر خواهـد بـود.    آبادنجفي هاشهرستانکمتر و در  مهیم و برخوار اصفهان،ي هاشهرستاندر  سلسیوسبا دماهاي کمتر از صفر درجه 

هاي سازگاري بـراي هـر   افزایش خواهد یافت. بنابراین تدوین و کاربرد استراتژي ي آتیهادههدر طول دوره رشد گندم نیز در  تعرق - ریتبخر مقدا

  ز اهمیت است.   ئمنظور تضمین تولید گندم در منطقه حاشهرستان به

  

  

  

  امنیت غذایی، تغییر اقلیم، گرمایش جهانی، گندم. :يدیکل يهاهواژ

  

  
  

  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهانیاهیگ کیو ژنت دیگروه تول -1

  گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان -2

  غذاي جهان، دانشگاه نبراسکا لینکلن تأمینسسه آب براي ؤم -3

  hr.eshghizadeh@iut.ac.ir  :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

 یمهم ـ اریبس ـ شده رفتهیپذ موضوع ،یجهان سطح در میاقل رییتغ

 ـا يرو شـدت بـه  ياگلخانـه  يگازها غلظت که است  ـتغ نی  ر،یی

 غلظـت  ،یجهـان  هـاي گـزارش  بر اسـاس  .بود خواهد گذارتأثیر

 و CH)4 (متـان   CO)2 (دکربنیاکس ـيد شامل ياگلخانه يگازها

 شیافـزا  گذشـته،  سال 800000 یط در، O)2(N تروژنین دیاکس

یم ـ ياگلخانـه  يگازهـا  سـطح  شیافزا نیا که) 15( است افتهی

 ـا علـت ). 31( شـود  نیزم ـ شـتر یب شـدن  گرم به منجر تواند  نی

 مرتبط یانسان و یعیطب عوامل با شدتبه ،ییهوا و آب راتییتغ

 1/0 هـوا  يدما دهه، هر در که دهدیم نشان شواهد ،)16( است

یم ـ گذشـته  سـال  50 در که شد خواهد ترگرم سلسیوس درجه

 ـقب از )29( یانسـان  يهـا تیفعال به را امر نیا توان  سـوزاندن  لی

و  15( داد ارتبـاط ... و ی، تغییر کاربري اراضیلیفس يهاسوخت

 ـم کنتـرل  منظوربه ییراهکارها که یدرصورت ).23  يگازهـا  زانی

 بـه  جهان يدما نیانگیم نشود، رفتهگ کاربه اتمسفر در ياگلخانه

 تـا  سلسـیوس  درجه 4/8 به یفعل طیشرا در 7/3 از ادیز احتمال

 ـ گـر ید ییسـو  از. )17( افتی خواهد شیافزا  2100 سال شیپ

 1990-2100 یزمـان  بازه در نیزم کره يدما که است شده ینیب

 ـم بـه  يا گلخانه يگازها غلظت نیکمتر در  درجـه  4/1-3 زانی

-8/5 حدود يا گلخانه يگازها غلظت نیبالاتر در و سلسیوس

 ـا چه اگر .ابدی شیافزا سلسیوس درجه 5/2  وجـود  احتمـال  نی

 ـا يحـدود  تـا  اروپا، شمال مانند مناطق از یبعض در که دارد  نی

 بــه متوســط طــوربــه و مــدتکوتــاه در ییهــوا و آب راتییــتغ

 سـودمند  ...وهـا  جنگل رشد شیافزا جمله از مختلف هايروش

 ـتغ یمنف اتتأثیر اما ،)17( باشد  منـاطق  در ییهـوا  و آب راتیی

  ). 28( بود خواهد دیشد اریبس رانیا مثل خشکنیمه و خشک

 تـا  44 و یشـمال  درجه 40 تا 25 ییایجغراف عرض در رانیا   

 برخـوردار  نـاهمگن  میاقل ـ ازو  )1( شـده  واقع یشرق درجه 63

 درصـد  3/29 خشـک،  اریبس آن درصد 5/35 که ياگونهبه است

 10 و ياترانـه یمد درصد 5 ،خشکنیمه درصد 2/20 خشک، آن

 قلمرو از درصد 85 حدود نیبنابرا). 4( است مرطوب آن درصد

 مواجـه  آب دیشـد  کمبـود  بـا  و بوده خشکو نیمه خشک رانیا

 بـه  يدیشـد  یوابسـتگ  رانیا کشوراین درحالی است که . است

 بـه  يزکشـاور  تیحساس ـ بـه  توجـه  با و دارد يکشاورزبخش 

 ـا آب، کم و خشک يهامیاقل  ریپـذ بیآس ـ اریبس ـ يکشـور  رانی

 انتظار ).10و  4، 1( است شده شناخته یمیاقل راتییتغ به نسبت

 در دمـا  و یبارنـدگ  يالگوهـا  بـر  ییهوا و آب راتییتغ رودیم

 يهـا لفـه ؤم یزمان و ییفضا عیتوز بر آن تبعبه و مختلف مناطق

 ـا بـا . )27و  22( باشـد  اشتهد یمتفاوت اثر آب، منابع مختلف  نی

 دو 2100 سـال  در 2CO مقـدار  اگر که شودیم زده نیتخم حال

 ـا در متوسـط  يدما شود، برابر  ـم بـه  رانی  درجـه  5/1-5/4  زانی

 ـا. افـت ی خواهـد  شیافـزا  سلسیوس  ـتغ مسـئله  نی  قابـل  راتیی

 يهابخش و ییغذا مواد دیتول ،يکشاورز آب، منابع در یتوجه

یم ـ دیتشـد  را یط ـیمحستیز يهاچالش و کرده جادیا یجنگل

 ـتغ کــه رودیم ـ انتظــار). 4( کنـد   قیــطر از ییهــوا و آب راتیی

 ،یسـطح  رواناب و دکربنیاکسيد زانیم ،یبارندگ دما، راتییتغ

 و یابیدست يبرا. باشد گذارتأثیر يکشاورز يهاوهیش بر شدتبه

 ـتغ مطالعـه  ،يکشاورز يداریپا از نانیاطم  ،ییهـوا  و آب راتیی

  .)25و  20، 6( بود خواهد دیمف اریبس

ین گیاهـان زراعـی در دنیـا اسـت کـه      تـر مهمگندم یکی از    

خـود  اي جهـان را بـه  نزدیک به یک چهارم عملکرد گیاهان دانه

دهنده جایگاه ویژه گنـدم در  دهد. این مسئله نشاناختصاص می

از سویی دیگـر   ).24و  7امنیت غذایی مردم جهان است ( تأمین

یج نشان داده است که گندم قوت غالب مـردم ایـران بـوده و    نتا

توسط ایـن گیـاه    ران،یا در مردم ییغذا تیامن از ياعمده بخش

آمده از میزان مصـرف گنـدم    دستبهآمار . شودمی تأمینزراعی 

 درصد 47 حدود روزانه، طوربه دهد کهدر کشور ایران نشان می

 از). 13( دهـد یم لیکتش گندم را کشور سرانه مصرف يکالر از

 شـود یم ـ متذکر را قتیحق نیا موجود، يآمار جینتا گرید طرف

 ـا مـردم  ازین زانیم ،1400 سال تا که  20 مـرز  از گنـدم،  بـه  رانی

تغییر اقلیم در چنـد دهـه    ).34( کرد خواهد عبور هم تن ونیلیم

). 4قـرار داده اسـت (   تأثیرشدت تولید گندم را تحت گذشته، به

عملکرد گندم را نسـبت بـه شـرایط آب و هـوایی      هایی کهمدل

انـد کـه عملکـرد ایـن گیـاه از سـال       کنند نشـان داده بررسی می
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و  آسن). 19درصد کاهش یافته است ( 5/5 تقریباً 2008-1980

 سلسـیوس ازاي هـر درجـه   اند کـه بـه  تخمین زده) 5(همکاران 

 6افزایش دما در دوره رشد گندم، عملکرد ایـن گیـاه بـه میـزان     

آمـده   دسـت بـه درصد دچار افت خواهد شـد. همچنـین نتـایج    

حــاکی از آن اســت کــه  پژوهشــگرانتوسـط گروهــی دیگــر از  

 گنـدم  رشـد  دوره در سلسـیوس  درجه یک زانیم به دما شیافزا

 ـتول تواندیم ). 37( دهـد  کـاهش  درصـد  3-10 حـدود  در را دی

 ترین دلایلاصلی کربن اتمسفر، یکی ازاکسیدافزایش غلظت دي

ات زیسـت تـأثیر است کـه نـه تنهـا     21افزایش دما تا پایان قرن 

 تـأثیر محیطی خطرناکی داشته بلکه تولید گندم را بسـیار تحـت   

دنبـال  کربن جو و بـه اکسید). افزایش میزان دي30دهد (قرار می

آن افزایش دما، دو عامل کلیدي بر رشد، نمو و عملکرد گیاهـان  

اگر چه بالارفتن غلظـت ایـن    ).7زراعی از جمله گندم هستند (

مـاده اصـلی فتوسـنتز، باعـث افـزایش       عنـوان بـه اي گاز گلخانه

عملکرد در گیاهان سه کربنه خواهد شد اما باید به این نکته نیـز  

کربن محیط بیشتر شـود،  اکسیدتوجه داشت که هر چه میزان دي

 این گاز بر عملکرد تأثیرشده و بنابراین  ترگرمدما نسبت به قبل 

ین گیاهان سه کربنه، متناسب با نوع ترمهمیکی از  عنوانبهگندم 

 )24( ). محمــدي و همکــاران11اقلــیم متفــاوت خواهــد بــود (

ــه ــه ادریافت ــد ک ــا در ســطوح  ان ــزایش دم  150و  100، 50، 0ف

وزن خشـک   ترتیـب بـه کیلوگرم خاك  گرم کود نیتروژن درمیلی

 47/0درصـد،   50یا  گرم 16/1اندام هوایی هر بوته را به مقدار 

درصـد   26یـا   81/0درصـد و   16یـا   45/0درصـد،   21گرم یا 

 کـه  ییآنجـا  از و شـده  انیب مطالب به توجه با). 24( کاهش داد

 ـا کشـور  اقتصـاد  در يادی ـز سهم گندم  يهـا یبررس ـ دارد، رانی

 ییهـوا  و آب طیشـرا  بـا  گنـدم  کشـت  تطـابق  منظـور به یمیاقل

 ـ عملکـرد،  نیتـر به و نیشـتر یب کسب هدف با موجود  امـر  کی

 رونـد  یبررس ـ هـدف  بـا  حاضـر  پـروژه  نیبنـابرا  .است يضرور

 استان از شهرستان 5 در گندم یی در طول دوره کشتدما راتییتغ

 چادگــان و مــهیم برخــوار، آبـاد، نجــف اصــفهان، شــامل اصـفهان 

 يراسـتا  در بتواند حاصل جینتا که است دیام. است گرفته صورت

 کسـب  هـدف  بـا  یم ـیاقل طیشرا و ندمگ کشت نیب تطابق نیبهتر

  .ردیگ قرار استفاده مورد ،یفیک و یکم عملکرد حداکثر

  

  هاروش و مواد

  مطالعه مورد مناطق یمعرف

 کننده دیتول يهااستان نیتریاصل از یکی عنوانبه اصفهان استان

 دستبه اطلاعات بر اساس که است شده شناخته رانیا در گندم

 ـتول یـانگین م ،يکشاورز جهاد ارتوز آمارنامه از آمده  گنـدم  دی

 لـوگرم یک 4166 معـادل  2016-2017 سال در استان نیا در یآب

 ـتول عمده سهم ان،یم نیا در. است شده گزارش هکتار در  بـه  دی

ــتان ــاشهرس ــرض( اصــفهان يه ــجغراف ع ــول  65/32 ییای و ط

و طـول   63/32 ییایجغراف عرض( آبادنجف ،)66/51 ییایجغراف

و طـول   76/32 ییای ـجغراف عرض( چادگان ،)63/51 ییایجغراف

طـول   و 81/32 ییای ـجغراف عرض( برخوار ،)62/50 ییایجغراف

و طـول   44/33 ییای ـجغراف عـرض ( مهیم و) 73/51 ییایجغراف

 ـتول کشت، ریز سطح 1 جدول. دارد تعلق) 17/51 ییایجغراف  دی

 يهـا سـال  در منـاطق  نیا از کدام هر در را یآب گندم عملکرد و

، بادي و خشکنیمهبا اقلیم  اصفهان. دهدیم نشان 2017-2011

 وسـرد   و خشـک نیمـه  میاقل ـ بـا  مهیم و برخوار ،آبادنجف گرم،

 شـناخته  سـرد مرطـوب و  نیمه میاقل با يامنطقه عنوانبه چادگان

  . )2و  1(شکل  اندشده

  

  سناریوهاي تغییر اقلیم استخراج

 يدمــا رییــتغ بــر ياگلخانــه يگازهــا تــأثیر یبررســ هــدف بــا

 در چادگـان  و مـه یم برخـوار،  ،آبادنجف اصفهان، يهاشهرستان

 ـتغ تأثیر جهیدرنت و 2040 و 2030 ، 2020 يهاسال  بـر  دمـا  ریی

 ـ به مربوط يهاداده مناطق، نیا در گندم کشت طیشرا  ـیبشیپ  ین

بـر   مذکور، یزمان بازه يبرا مارکسیم تیسا از دما راتییتغ روند

ــاس ــم اس ــدل 17 از ینیانگی ــردش م ــوم گ ــو یعم ــامل ج   ش

 BCC-CSM1-1  ،BCC-CSM1-1-M ،CSIRO-Mk3-6-0 ،

FIO-ESM ،GFDL-CM3 ،GFDL-ESM2G ،GFDL-ESM2M ،

GISS-E2-H ،GISS-E2-R ،HadGEM2-ES ،LR IPSL-CM5A-  
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اد، برخوار، میمه و چادگان آبهاي اصفهان، نجف. میزان سطح زیر کشت، عملکرد در واحد سطح و میزان تولید گندم در شهرستان1جدول 

  2011-2017در دوره 

  متغیر  سال
  شهرستان

  جمع کل
  چادگان  میمه  برخوار  آبادنجف  اصفهان

12 -2011  

  ha(  28000 800  5000  5230  2800  41830( سطح زیر کشت

  -  kg ha(  4600 4000 4400  4400  4200-1( عملکرد

  ton(  128800 3200  2200  23012  11760  168972(تولید مقدار 

13 -2012  

  ha(  10000 680  4350  4550  3000  22580( سطح زیر کشت

  -  kg ha(  5555 42000 4689 4500  4243-1( عملکرد

  ton(  55550 28560 20400 20475  12730  137715(تولید مقدار 

14 -2013  

  ha(  10000 450 3750 3575  2800  20575( سطح زیر کشت

  -  kg ha(  5000 4200 4000 4000  4000-1( عملکرد

  ton(  50000 1890 15000 14300  11200  92390(تولید مقدار 

15 -2014  

 ha(  24000 550 2170 3050  2500  32270( سطح زیر کشت

  -  kg ha(  5000 4000 5843 4000  2500-1( عملکرد

 ton(  120000 2200  12680 12200  6250  153330(تولید مقدار 

16 -2015  

  ha(  28000 740  3290  3100  2500  37630( سطح زیر کشت

  -  kg ha(  5500 4200  4500  4500  3400-1( عملکرد

  ton(  154000 3108  14805  13950  8500  194363(تولید مقدار 

17 -2016  

  ha(  27250  420  3528  3000  2500  36698( سطح زیر کشت

  -  kg ha(  4500  4200  4200  4200  4000-1( عملکرد

  ton(  122625  1764  14818  12600  10000  161807(تولید مقدار 

  

  
  . موقعیت جغرافیایی استان اصفهان در ایران1شکل 
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  )32( چندمتغیرهروش  بر اساسهاي استان اصفهان بندي اقلیمی شهرستان. پهنه2شکل 

  

IPSL-CM5A-MR ،MIROC-ESM ،MIROC-ESM-

CHEM ،MIROC5 ،MRI-CGCM3  وNorESM1-M، 

 RCP )Representative اریمع ،مارکسیم تیسا در. شد استخراج

Concentration Pathway(، را جو دکربنیاکسيد شیافزا زانیم 

 4 فرض، شیپ صورتبه که کندیم ینیبشیپ مدنظر يهاسال در

 معـادل   RCPمقـدار  نیکمتـر . است شده فیتعر آن يبرا مقدار

 بــر اســاس قیــتحق نیــا. اســت 5/8 آن مقــدار نیشــتریب و 6/2

ــ ــم داکثرح  و) RCP )2CO 1-µmol mol 572=5/8-PRC زانی

 انجـام )  2CO 1-µmol mol 498=5/4-PRC( آن متوسـط  مقـدار 

  ).  12( گرفت

 در و شـده  کشـت  مهرماه در زهییپا گندم اصفهان استان در   

 تفـاوت  طـور قطـع  بـه  امـا . شـود یم برداشتسال بعد  ماه ریت

 اصـفهان،  اناست مختلف يهاشهرستان در ییهوا و آب طیشرا

 ـ راتییتغ به منجر  در پـی آن  و گنـدم  کشـت  خیتـار  در یجزئ

 ـا در. شودیم هاشهرستان از کدام هر در آن برداشت خیتار  نی

 اصـفهان  در گندم برداشت تا کاشت یزمان بازه حداکثر مطالعه

 مـورد  منـاطق  یتمـام  کاشت دوره تا گرفت قرار یبررس مورد

 دوره شـروع  خیتار نیابنابر. دهد قرار پوشش تحت را یبررس

 درنظر رماهیت 31 آن برداشت زمان و ماه مهر اول گندم، يرشد

  .شد گرفته

 هاداده استخراج منطقه، هر انتخاب از پس مارکسیم تیسا در   

 مجزا صورتبه -RCP 5/4 يبرا بارکی و RCP -5/8 يبرا بارکی

 دوره هـر  يبرا تکرار پنج با و 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در

 گنـدم  کی ـولوژیزیف صـفر  نکـه یا به توجه با. گرفت انجام کشت،

 آن، يبـرا  تحمل قابل يدما حداکثر و سلسیوس درجه صفر برابر

 ـا در مـا  هـدف  لـذا  ،)29( است سلسیوس درجه 30  مطالعـه،  نی

 صـفر  ری ـز دمـا  کـه  اسـت  کشت دوره از ییروزها تعداد یبررس

 از پـس . باشـد  سلسـیوس  درجـه  30 از بالاتر و سلسیوس درجه

 ییدمـا  يهاشاخص يبرا مناطق نیانگیم سهیمقا ها،داده استخراج

 2018 و 2017 يهـا سـال  بـه  نسـبت  ی،بررس ـ مورد سال سه در

 کمـک  بـا  و خاص شاهد با یتصادف کاملاً طرح بر اساس) کنترل(

 را نیانگی ـم سـه یمقا جـه ینت 2 جـدول . گرفت انجام SAS افزارنرم

  .دهدیم نشان  RCP-  5/8 و RCP- 5/4 مقدار دو يبرا

  

  تعرق و ریتبخ محاسبه

 شـامل  میمارکس ـ تیسـا  از آمـده  دستبه يهاداده از استفاده با

 و گنـدم  کشت دوره در تابش زانیم و نهیکم يدما نه،یشیب يدما

ــه ــکب ــارگر روش کم ــدار ،)9( وزیه ــتبخ مق ــرق و ری    در تع



   1400تابستان /  دومشماره /  پنجمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

274 

       



  ... خشک، منطقه کی در گندم رشد یزراع -یمیاقل يهاشاخص بر هوا و آب رییتغ طیشرا ریتأث

  

275 

  هاي برخوار  و میمهزراعی در شهرستان -هاي اقلیمیاریانس شاخص. نتایج تجزیه و3جدول 

درجه  منبع تغییرات

  آزادي

دماي  

  بیشینه

<30  

دماي 

  کمینه

<30  

میانگین 

  دما

< 30  

  تعداد 

  روز 

< 30  

دماي  

  بیشینه

>0  

دماي 

  کمینه

>0  

میانگین 

  دما 

 > 0  

  تعداد 

  روز

> 0  

تبخیر 

 تعرق 

  شهرستان برخوار

  ns 008/0  * 09/1  * 12/207  ** 03/0  * 36/3  *12/0  * 30/199  * 89/2920  77/1 *  3  سال

RCP 1  **28/0  * 001/0  *10/0  * 53/22  * 005/0  ns 13/0  * 01/0  * 03/28  * 59/1434  

* RCP 85/121 *   83/5 *  01/0 *  05/0 *  01/0 *  23/8 *  003/0 *  004/0 *  06/0 * 2 سال  

  02/1092  36/54  43/0  83/6  004/0  48/75  85/5  91/0  81/0  32  خطاي آزمایش

  37/2  37/7  05/14  40/17  30/35  85/11  88/6  16/3  18/2    ضریب تغییرات %

 شهرستان میمه

  ns 73/0  ** 45/218  ** 04/0  * 94/4  * 04/0  * 43/242  * 09/2596  0008/0 *  01/1 **  3  سال

RCP 1  * 001/0  * 001/0  * 02/0  * 8/4  * 001/0  *54/1  ns 01/0  * 30   * 68/700  

* RCP 23/142 *  8/4 *  03/0 *  5/0 *  009/0 *  1/2 *  06/0 **  009/0 *  71/0 * 2 سال  

  95/911  11/145  60/0  88/7  003/0  68/24  56/5  04/1  91/0  32  خطاي آزمایش

  33/2  15/12  71/13  49/15  58/34  41/4  93/6  40/3  40/2     ضریب تغییرات%

  دارغیر معنی nsدرصد و  5و  1به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  *و **

  

  :شد محاسبه ریز روابط از استفاده با ندهیآ یمیاقل طیشرا

            0.5
o Mean Max Min aET = 0.0023(T +17.8)(T - T ) R  

                 0.5
s Rs Max Min aR = K (T - T ) R 

aR بـر  مربـع  متر بر مگاژول( نظر مورد محل در ینیفرازم تابش 

  )روز

sR بر مربع متر بر مگاژول( نظر مورد محل در يدیخورش تابش 

 )روز

maxT سلسیوس درجه( دما حداکثر( 

minT سلسیوس درجه( دما حداقل( 

meanT سلسیوس درجه( نیانگیم يدما(  

RSK و یسـاحل  ری ـغ مناطق در16/0 با يمساو یاصلاح بیضر 

 )-5/0 توان به سلسیوس درجه( یساحل مناطق در 19/0

0ET روز بر متریلیم( مرجع تعرق و ریتبخ زانیم(  

 یتجرب ـ بیضـرا  برآورد و ریز رابطه از استفاده با تینها در   

 گنـدم  کشـت  دوره هـر  تعـرق  ریتبخ زانیم ون،یرگرسکمک  به

مقـادیر  . شد محاسبه مدنظر يهاسال در مناطق از کدام هر يبرا

؛ برخـوار  3/50و  0/22براي شهرسـتان اصـفهان    bو  aضرایب 

ــان 2/42و  5/19 ــه 9/23و  4/14؛ چادگـ و  3/39و  2/18؛ میمـ

  گرفته شد. درنظر 1/20و  1/14آباد نجف

                           oET = a + bET  
 

 جینتا

 هر در دما راتییتغ ،3و  2 هايجدول در مندرج جینتا بر اساس

 ـتفک بـه  و یبررس ـ مطالعه مورد مناطق از کدام  ارائـه  منطقـه  کی

  :شدند

  و گرم) خشکنیمه(اقلم  اصفهان شهر

 درجـه  30 از بـالاتر  يدمـا  بـا  يروزهـا  تعداد نیانگیم طوربه

 تحـت  اصـفهان  شـهر  در گنـدم  رشد دوره طول در سلسیوس
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5/4 -RCP 7/3 یـب ترتبه 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در، 

 1/10 و 7/5 ،3/4 ترتیببه RCP- 5/8 تحت و روز 7/7 و 3/5

 ـم به نسبت روز  ـاخ سـال  دو نیانگی  مقـدار  بـا ) 2017- 18( ری

 طــوربــه نیبنــابرا). 4 جــدول( بــود خواهــد شــتریب روز 5/75

 ـا ریمقاد متوسط  يهـا سـال  در RCP- 5/8 تحـت  شـاخص  نی

 از ترشیب درصد 31 و 5/7 ،16 ترتیببه 2040 و 2030 ،2020

5/4 -RCP ثبـت  يدما نهیشیب نیهمچن). 4 جدول( بود خواهد 

 2040 و 2030 ،2020 يهــاســال در RCP- 5/4 تحــت شــده

  تحـــت و سلســـیوس درجـــه 58/2 و 2/2 ،8/1 ترتیـــببـــه

5/8 -RCP نسبت سلسیوس درجه 98/2 و 2/2 ،86/1 ترتیببه 

 تـر گـرم  )سلسـیوس  درجـه  4/40 ( شاهدي هاسال نیانگیم به

  ).    4 جدول( بود خواهد

 درجه صفر از کمتر يدما با يروزها تعداد نیانگیم طوربه   

 تحـت  اصـفهان  شـهر  در گنـدم  رشد دوره طول در سلسیوس

5/4 -RCP 0/10 ترتیببه 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در، 

 و 8/21 ،6/20 ترتیببه RCP- 5/8 تحت و روز 4/23 و 2/21

 کمتـر  )روز 89د (ي شـاه هـا سال نیانگیم به نسبت روز 0/28

 يروزهـا  تعداد متوسط طوربه نیبنابرا )4 جدول( بود خواهد

 در RCP- 5/8 تحـت  سلسـیوس  درجـه  صـفر  از کمتر يدما با

ــه 2040 و 2030 ،2020 يهــاســال ــبب  19 و 8/2 ،106 ترتی

 ـ). 4 جـدول ( بـود  خواهد RCP- 5/4 از کمتر درصد  نیهمچن

 ،2020 يهـا سـال  در RCP- 5/4 تحـت  نـه یکم يدمـا  میانگین

 سلسیوس درجه 49/1 و 35/1 ،18/1 ترتیببه 2040 و 2030

ــت و ــه RCP- 5/8 تح ــبب ــه 58/1 و 38/1 ،18/1 ترتی  درج

 درجـه  78/5 شاهد (ي هاسال دو نیانگیم به نسبت سلسیوس

  ).    4 جدول( بود خواهد ترگرم ) سلسیوس

 ـتبخ مقدار نیانگیم طوربه     طـول  در لیپتانس ـ تعـرق  و ری

ــد دوره ــ رش ــهر در دمگن ــفهان ش ــت اص  در RCP- 5/4 تح

 286 و 264 ،245 ترتیـب به 2040 و 2030 ،2020 يهاسال

ــه RCP- 5/8 تحــت و متــریلــیم  310 و 265 ،254 ترتیــبب

 )متـر یل ـیم 1324( شاهدي هاسال نیانگیم به نسبت متریلیم

 ریمقـاد  متوسط طوربه نیبنابرا). 4 جدول( بود خواهد شتریب

 2040 و 2020 يهـا سـال  در RCP- 5/8 تحـت  شاخص نیا

 بـود  خواهـد  RCP- 5/4 از شـتر یب متـر یلیم 24 و 9 ترتیببه

 ـ يبـارز  تفاوت 2030 سال در یول  نشـد  مشـاهده  آنهـا  نیب

  ). 4 جدول(

  

  و سرد) خشکنیمه(اقلیم  آبادنجف

 درجـه  30 از بـالاتر  يدمـا  بـا  يروزهـا  تعـداد  طور میـانگین به

 در آبـاد نجـف ستان هرش در گندم رشد دوره طول در سلسیوس

 9/5 ترتیـب به RCP-5/4 تحت 2040 و 2030 ،2020 يهاسال

و 3/10،  5/8 ترتیــببــه RCP-5/8 تحــت و روز 5/11و  7/9، 

) خواهد  روز 5/68شاهد (  سال دو نیانگیم روز بیشتر از 7/13

 ـا ریمقادطور میانگین لذا به). 4 جدول( بود  تحـت  شـاخص  نی

5/8-RCP 06/44 ترتیببه 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در، 

 جـدول ( بـود  خواهد RCP-5/4 از شتریب درصد 13/19 و 18/6

دهـد کـه در ایـن    یی نشان مـی دما نهیشیب بینیپیش نیهمچن). 4

 2040 و 2030 ،2020 يهـا سال در RCP-5/4 تحتمنطقه دما 

  تحــت و سلســیوس درجــه 58/2 و 18/2 ،82/1 ترتیــببــه

5/8-RCP نسبت سلسیوس درجه 98/2 و 36/2 ،04/2 ترتیببه 

 تـر گـرم  )سلسـیوس  درجـه  1/40هاي شـاهد (  سال نیانگیم به

  ).    4 جدول( شد خواهد

 تعـداد  نیانگی ـم طـور بـه دست آمده نشان داد که نتایج به   

 دوره طول در سلسیوس درجه صفر از کمتر يدما با يروزها

 در RCP- 5/4 تحــت آبــادنجــف ســتانشهر در گنــدم رشــد

ــه 2040 و 2030 ،2020 يهــاســال  و 1/17 ،5/20 ترتیــبب

 3/12 و 1/16 ،3/16 ترتیـب به RCP- 5/8 تحت و روز 7/15

 روز) بیشـتر  5/52هـاي شـاهد (  سـال  نیانگیم به نسبت روز

 يدما با يروزها تعداد متوسط طوربه. )4 جدول( بود خواهد

 يهـا سال در RCP- 5/8 تحت سلسیوس درجه صفر از کمتر

ــه 2040 و 2020 ،2030 ــببـ  65/21 و 84/5 ،48/20 ترتیـ

 ـ). 4 جـدول ( بود خواهد RCP- 5/4 از کمتر درصد  نیهمچن

ــه در دوره رشــد  ــانگین دمــاي کمین  در RCP- 5/4 تحــت می

   6/1و  73/1، 88/1 ترتیببه 2040 و 2030 ،2020 يهاسال
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  آبادنجفطق اصفهان و هاي مورد مطالعه در منازراعی در سال -هاي اقلیمی. مقایسه میانگین شاخص4جدول 

هاي شاخص

 زراعی - اقلیمی

RCP = 5/4   شاهد    RCP = 5/8  

2017 2018  2020 2030 2040  2020 2030 2040 

   ( 65/32 , 66/51 ) ن اصفها   

30>           

 40/4c 40/4c  42/2ab 42/6ab 42/98ab  42/26ab 42/6ab 43/38a دماي بیشینه

 30/2a 30/2a  30/02ab 30/14ab 30/12ab  30/04ab 30/16ab 30/16ab دماي کمینه

 35/64bc 35/27d  35/36cd 35/63bc 35/89ab  35/37cd 35/62bc 36/06a میانگین دما

 68b 83a  79/2a 80/8a 83/2a  79/8a 81/2a 85/6a تعداد روز

>0           

 0/4c -0/4c  -0/12ab -0/2ab -0/1a  -0/24b -0/2ab -0/2ab- دماي بیشینه

 13/4a -13/4a  -15/9a -15/5a -15/16a  -15/86a -15/5a -14/88a- دماي کمینه

 5/78b -5/78ab  -4/60a -4/43a -4/29a  -4/60a -4/40a -4/27a- میانگین دما

 89a 89a  70c 67/8c 65/6c  68/4c 67/2c 61 c تعداد روز

 c 1301/88c  1569/31 b 1588/42ab 1610/62ab  1578/19 b 1590/11ab 1635/02 a 1346/44  تبخیر تعرق

    ( 63/32 , 36/51 ) د آبانجف           

30>           

 40b 40/2b  41/92a 42/28a 42/68a  42/14a 42/46a 43/08a دماي  بیشینه

 30/2a 30/2a  30/04b 30/02b 30/08b  30/04b 30/06b 30/06b دماي کمینه

 35/08d 35/10d  35/18c 35/37c 35/67ab  35/21c 35/46bc 35/84a میانگین دما

 72bc 65c  74/4abc 78/2ab 80ab  77ab 78/8ab 82/2a تعداد روز

>0           

 0/24b -0/4c  -0/18ab -0/2ab -0/16ab  -0/12a -0/16ab -0/1a- دماي بیشینه

 9/6a -7/4a  -16/72b -16/32b -16b  -16/88b -16/2b -15/7b- کمینهدماي 

 2/78a -3/19a  -4/86b -4/71b -4/58b  -4/77b -4/64b -4/45b- میانگین دما

 59b 46c  73a 69/6a 68/2ab  68/8ab 68/6ab 64/8ab تعداد روز

 633/32d 608/61d  778/52bc 778/56ab 797/72ab  756/46c 792/91ab 806/87 a  تبخیر تعرق

 داري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDزراعی اعدادي که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون  - ردیف براي هر شاخص اقلیمیدر هر 
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و 66/1، 79/1 ترتیـب بـه  RCP- 5/8 تحت و سلسیوس درجه

 ـم بـه  نسبت سلسیوس درجه 47/1  هـاي شـاهد  سـال  نیانگی

البتـه  ). 4 جدول( بود خواهد ) سردترسلسیوس درجه 98/2(

بـه  2040دهد، در سـال  ها نشان میگونه که آنالیز دادههمان

اکسـید کـربن اتمسـفر،    دلیل گرم شدن اقلـیم و افـزایش دي  

  هاي قبل خواهد بود.سرماي هوا کمتر از سال

 ـتبخ مقدار نیانگیم طوربه    طـول  در لیپتانس ـ تعـرق  و ری

 در RCP- 5/4 تحـت  آبادنجفستان شهر در گندم رشد دوره

 و 6/166 ،56/157 ترتیببه 2040 و 2030 ،2020 يهاسال

ــیم 76/176 ــریل ــت و مت ــه RCP- 5/8 تح ــبب  ،5/135 ترتی

شاهد ي هاسال نیانگیم به نسبت متریلیم 91/185 و 95/171

 نیبنـابرا ). 4 جـدول ( بـود  خواهد شتریب )متریلیم 96/620 (

 ـا ریمقـاد  متوسط طوربه گونه نتیجه گرفت کهنتوان ایمی  نی

ــاخص ــال در RCP- 5/8 تحــت ش  2040 و 2030 يهــاس

 خواهـد  RCP- 5/4 از شـتر یب متریلیم 15/9 و 35/5 ترتیببه

 نشـد  مشاهده آنها نیب يبارز تفاوت 2020 سال در یول بود

  ). 4 جدول(

  

  مرطوب و سرد)چادگان (اقلیم نیمه

 درجـه  30 از بـالاتر  يدما با يوزهار تعداد نیانگیم طوربه

سـتان چادگـان   شهر در گنـدم  رشد دوره طول در سلسیوس

ــت ــال در RCP- 5/4 تحـ ــاسـ  2040 و 2030 ،2020 يهـ

 RCP- 5/8 تحـــت و روز1/18و  5/14،  5/12 ترتیـــببــه 

ي هاسال نیانگیم بیشتر از روز5/19و  3/15، 1/12 ترتیببه

شـخص اسـت   م). 5 جدول(خواهد بود  )روز 5/39شاهد (

 در RCP- 5/8 تحت شاخص نیا ریمقادمیانگین  طوربهکه 

 درصـد  73/7 و 51/5  ترتیـب بـه  2040 و 2030 يهـا سال

تعـداد   2020امـا در سـال    بـود  خواهد RCP- 5/4 از شتریب

کند که البتـه ایـن   میافت  2/3به اندازه  RCP- 5/8روز در 

 سبر اسا). 5 جدول(دار نیست اختلاف از نظر آماري معنی

 RCP- 5/4 تحـت یی، در این منطقه دما دما نهیشیبي هاداده

 و 84/4،  44/4 ترتیببه 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در

 ،5/4 ترتیــببــه RCP- 5/8 تحــت و سلســیوس درجــه 2/5

ي هـا سـال  نیانگیم به نسبت سلسیوس درجه 82/5 و 04/5

ــاهد ( ــه 8/34ش ــیوس درج ــرم )سلس ــرگ ــد ت ــد خواه    ش

  ).    5 جدول(

 يروزها تعداد نیانگیم طوربهتایج حاکی از آن است که ن   

 رشـد  دوره طـول  در سلسـیوس  درجه صفر از کمتر يدما با

 يهـا سـال  در RCP- 5/4 تحـت چادگـان   ستانشهر در گندم

  تحــت روز و 1، 6/3، 5 ترتیــببــه 2040 و 2030 ،2020

 5/8 -RCP  8/1و  8/5 ترتیببه 2030 و 2020 يهاسال در 

 ـم به نسبت روز  روز) بیشـتر  100( هـاي شـاهد  سـال  نیانگی

، تعداد روز با RCP- 5/8تحت   2040شد اما در سال  خواهد

روز افـت   8/1بـه انـدازه    سلسـیوس دماي زیر صـفر درجـه   

کند. این کـاهش تعـداد روز، ناشـی از افـزایش گرمـایش      می

 طــوربــه نیبنــابرا )5 جــدول( اســت  RCP- 5/8جهــانی در 

 سلسیوس درجه صفر از کمتر يماد با يروزها تعداد متوسط

- 5/4 از بیشـتر  درصـد  16 ،2020سـال  در RCP- 5/8 تحت

RCP 280و  50ترتیـب  بـه  2040و  2030هاي و براي سال 

دمـاي   میانگین نیهمچن). 5 جدول(درصد کمتر خواهد شد 

 ،2020 يهـا سـال  در RCP- 5/4 تحـت  کمینه در دوره رشد

 سلسیوس درجه 12/1و  24/1، 3/1 ترتیببه 2040 و 2030

ــت و ــه RCP- 5/8 تح ــبب ــه 94/0و  17/1، 31/1 ترتی  درج

 درجـه  57/4 هـاي شـاهد (  سال نیانگیم به نسبت سلسیوس

  ).    5 جدول( بود خواهد سردتر )سلسیوس

 دوره طـول  در لیپتانس ـ تعرق و ریتبخ مقدار نیانگیم طوربه   

 يهـا سـال  در RCP-5/4 تحتستان چادگان شهر در گندم رشد

ــه 2040 و 2030 ،2020 ــبب  23/341و  27/332، 61/292 ترتی

ــیم ــریل ــه RCP-5/8 تحــت و مت ــبب و  07/336، 15/324 ترتی

 )متـر یل ـیم(  هاي شاهدسال نیانگیم به نسبت متریلیم 82/350

 ـا ریمقاد متوسط طوربه نیبنابرا). 5 جدول( بود خواهد شتریب  نی

 2040 و 2030 ،2020ي هـا سـال  در RCP-5/8 تحت شاخص

ــه ــبب ــیم 59/9 و 8/3، 54/31 ترتی ــریل  RCP-5/4 از شــتریب مت

 .بود خواهد
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  هاي چادگان و برخوارهاي مورد مطالعه در شهرستانزراعی در سال -هاي اقلیمیشاخص مقایسه میانگین .5جدول 

هاي شاخص

زراعی - اقلیمی  

RCP - 5/4  شاهد   RCP - 5/8  

2017 2018 2020 2030 2040 2020 2030 0204  

30>         

 34/8c 34/8c 39/24b 39/64ab 40ab 39/3ab 39/84ab 40/62a دماي  بیشینه

 30/08a 30/12a 30/12a 30/26a 30/12a 30/2a 30/16a 30/14a دماي کمینه

 31/81f 32/6e 33/5d 33/8bc 33/97ab 33/55cd 33/88b 34/24a میانگین دما

 43c 36d 52b 54ab 57/6a 51/6b 54/8ab 59a تعداد روز

>0         

 0/2a -0/2a -0/14a -0/22a -0/2a -0/14a -0/16a -0/12a- دماي  بیشینه

 14a -13/6a -20/3b -19/9b -19/58b -20/22b -19/74b -19/2b- دماي کمینه

 4/6ab -4/54a -5/87c -5/81c -5/69c -5/88c -5/74c -5/51bc- میانگین دما

 108a 92a 105a 103/6a 101a 105/8a 101/8a 98/2a تعداد روز

 576/70c 544/87c 853/39b 893/09ab 902/01a 884/93ab 896/85ab 911/60a تبخیر تعرق

30>         

 36/6b 36b 42/46a 42/86a 43/24a 42/5a 43/04a 43/6a دماي  بیشینه

 30/2a 30/2a 30/12a 30/08a 30/18a 30/14a 30/08a 30/12a دماي کمینه

 32/87f 33/58e 35/43d 35/82bc 36/10ab 35/60cd 35/91ab 36/19a میانگین دما

 51b 38c 79/6a 82/2a 84/2a 80a 83/2a 88a تعداد روز

>0         

 0/4c -0/22b -0/14ab -0/2ab -0/14ab -0/16ab -0/12a -0/14ab- دماي  بیشینه

 15a -13/4a -15/74a -15/34a -15/02a -15/72a -15/26a -14/72a- دماي کمینه

 5/67b -5/57b -4/48a -4/4a -4/27a -4/52a -4/33a -4/2a- میانگین دما

 118a 105b 69c 67c 64/6c 68/4c 65/4c 61c تعداد روز

 1118/12c 1156/66c 1146/31b 1460/97ab 1477/46ab 1452/92b 1475/31ab 1498a تبخیر تعرق

  

  و سرد) خشکنیمهبرخوار (اقلیم 

 درجـه  30 از بـالاتر  يدمـا  بـا  يروزها تعداد نیانگیم بر اساس

ــدم رشــد دوره طــول در سلســیوس ســتان برخــوار شهر در گن

 يهـا سـال  در RCP-5/4 تحـت مشخص شد که این شهرسـتان  

 روز 71/44 و 21/40،  37/34 ترتیـب به 2040 و 2030 ،2020

ــت و ــه RCP-5/8 تح ــبب  روز 25/53 و 46/42،  27/35 ترتی

را تجربـه   )روز 5/44شـاهد ( ي هـا سال نیانگیم به نسبتبیشتر 

 ـا ریمقـاد میـانگین   طـور بـه درنتیجه ). 5 جدول( خواهد کرد  نی

 2040 و 2030 ،2020 يهـا سـال  در RCP-5/8 تحت شاخص

ــه ــبب ــد 10/19 و 59/5 ، 9/2 ترتی ــتریب درص  RCP-5/4 از ش

 بینیآمده از پیش دستبهنتایج  نیهمچن). 5 جدول( واهد بودخ

-5/4 تحـت دهد که در ایـن منطقـه دمـا    مییی نشان دما نهیشیب
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RCP 56/6 ،16/6 ترتیـب به 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در 

 74/6 ،2/6ترتیببه RCP-5/8 تحت و سلسیوس درجه 94/6 و

 3/36( اهدش ـي هاسال نیانگیم به نسبت سلسیوس درجه 3/7 و

  ).    5 جدول( شد خواهد ترگرم )سلسیوس درجه

 بـا  يروزهـا  تعداد نیانگیم طوربهموجود، ي هاداده مطابق   

 گنـدم  رشد دوره طول در سلسیوس درجه صفر از کمتر يدما

 ،2020 يهـا سـال  در RCP- 5/4 تحـت برخـوار   ستانشهر در

ــه 2040 و 2030 ــبب ــت و روز 5/44 و 5/44 ،5/46 ترتی  تح

5/8 -RCP بــه نســبت روز 5/50 و 1/46 ،1/43 ترتیــببــه 

 ـم  بــود خواهــد روز ) کمتـر  5/111شــاهد (ي هـا ســال نیانگی

 يدمـا  بـا  يروزهـا  تعـداد  متوسط طوربه نیبنابرا .)5 جدول(

 يهـا سـال  در RCP- 5/8 تحت سلسیوس درجه صفر از کمتر

 کمتر درصد 6/8و  59/3، 3/7 ترتیببه 2040 و 2020 ،2030

میـانگین دمـاي    نیهمچن). 5 جدول( بود خواهد RCP- 5/4 از

 ،2020 يهــاســال در RCP- 5/4 تحــت کمینــه در دوره رشــد

 سلسیوس درجه 35/1 و 22/1 ،14/1ب ترتیبه 2040 و 2030

 درجـــه 42/1و  29/1، 1/1 ترتیـــببـــه RCP- 5/8 تحـــت و

 بود خواهد ترگرم )سلسیوس درجه 62/5( به نسبت سلسیوس

در هر  2040ه مشخص است، در سال همانگونه ک). 5 جدول(

اکسید کربن اتمسفر و درنتیجه همزمان با افزایش دي RCPدو 

  قبل خواهد بود.ي هاسالگرمایش جهانی، سرماي هوا کمتر از 

 ـتبخ مقدار نیانگیم طوربه     طـول  در لیپتانس ـ تعـرق  و ری

 در RCP- 5/4 تحـت سـتان برخـوار   شهر در گندم رشد دوره

 08/292، 42/227 ترتیـب به 2040 و 2030 ،2020 يهاسال

، 03/284 ترتیـب بـه  RCP- 5/8 تحـت  و متریلیم 57/308و 

شاهد ي هاسال نیانگیم به نسبت متریلیم 11/329و  42/306

 نیبنـابرا ). 5 جدول( بود خواهد شتریب )متریلیم 89/1168 (

 تحـت  شـاخص  نیا ریمقاد متوسط طوربه مشخص است که

5/8 -RCP ــال در ــاس ــه 2040 و 2030، 2020يه ــبب  ترتی

 خواهد RCP- 5/4 از شتریب مترمیلی 54/20و  34/14، 61/56

 ). 5 جدول( بود

  

 و سرد) خشکنیمهمیمه (اقلیم 

 درجـه  30 از بـالاتر  يدمـا  بـا  يروزهـا  تعـداد  نیانگی ـم طوربه

-5/4 تحـت  میمـه  شـهر  در گندم رشد دوره طول در سلسیوس

RCP 1/19، 9/15 ترتیـب به 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در 

 9/23و   1/19، 5/15 ترتیـب به RCP-5/8 تحت و روز 1/22و 

 ـم بـه  نسـبت  روز  شــتریب )روز 5/44 شـاهد ( ي هـا ســال نیانگی

 ـا ریمقـاد  متوسـط  طـور بـه  نیبنـابرا ). 6 جدول( بود خواهد  نی

 ترتیببه 2040 و  2020 يهاسال در RCP-5/8 تحت شاخص

 2030و در سـال   بـود  RCP-5/4 از شتریب درصد 38/5و  77/3

 شده ثبت يدما نهیشیب نیهمچن). 6 جدول( تفاوتی مشاهده نشد

 ترتیـب بـه  2040 و 2030 ،2020 يهاسال در RCP-5/4 تحت

 RCP-5/8 تحـــت و سلســـیوس درجـــه 82/4و  42/4، 7/4

 ـم به نسبت سلسیوس درجه 2/5و  62/4، 08/4 ترتیببه  نیانگی

 بـود  خواهـد  تـر گـرم  )سلسـیوس  درجه 3/36 شاهد (ي هاسال

  ).    6 جدول(

 درجـه  صـفر  از کمتر يدما با يروزها تعداد نیانگیم طوربه   

-5/4 تحـت  میمـه  شـهر  در گندم رشد دوره طول در سلسیوس

RCP 9/14، 5/12 ترتیـب به 2040 و 2030 ،2020 يهاسال در 

 9/21و  7/17، 9/12 ترتیـب بـه  RCP-5/8 تحت و روز 1/19و 

 ـم بـه  نسـبت  روز  کمتــر )روز 5/111( شـاهد ي هـا ســال نینگای

 با يروزها تعداد متوسط طوربه نیبنابرا). 6 جدول( بود خواهد

ــا ــر يدم  در RCP-5/8 تحــت سلســیوس درجــه صــفر از کمت

 65/14و  79/18، 2/3 ترتیببه 2040 و 2030 ،2020 يهاسال

 ـ). 6 جـدول ( بـود  خواهـد  RCP-5/4 از کمتـر  درصد  نیهمچن

ــاي کمینـ ـ  ــانگین دم ــد،می ــت ه در دوره رش  در RCP-5/4 تح

 09/0و  11/0، 13/0 ترتیـب به 2040 و 2030 ،2020 يهاسال

و  09/0، 19/0 ترتیـب بـه  RCP-5/8 تحـت  و سلسـیوس  درجه

 62/5شـاهد ( ي هاسال نیانگیم به نسبت سلسیوس درجه 06/0

  ).   6 جدول( بود خواهد سردتر )سلسیوس درجه

 دوره طـول  در لیپتانس ـ تعرق و ریتبخ مقدار نیانگیم طوربه   

 ،2020 يهـا سـال  در RCP-5/4 تحت میمه شهر در گندم رشد

   متـر یل ـیم 75/177و  19/167، 12/145 ترتیببه 2040 و 2030
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  زراعی در سال هاي مورد مطالعه در شهرستان میمه -هاي اقلیمی. مقایسه میانگین  شاخص6جدول

هاي شاخص

 زراعی - اقلیمی

RCP = 5/4  شاهد    RCP = 5/8  

2017 2018 2020 2030 2040  2020 2030 2040 

( 76/32 , 62/50 ) میمه     

30>          

 36/6b 36b 41a 40/72a 41/12a  40/38a 40/92a 41/5a دماي  بیشینه

 30/20a 30/20a 30/08ab 30/08ab 30/04ab  30/04ab 30/08ab 30/12ab دماي کمینه

 32/87e 32/58d 34/30bc 34/42bc 34/56ab  34/19c 34/47bc 34/78a میانگین دما

 51c 38c 60/4b 63/6ab 66/6ab  61b 63/6ab 68/4a تعداد روز

    >0          

 0/2b -0/2b -0/14ab -0/12ab -0/18ab  -0/18ab -0/12ab -0/1a- دماي  بیشینه

 15a -13/4a -20/62b -19/32b -19/02b  -19/66b -19/22b -18/72b- دماي کمینه

 5/67a -5/57a -5/57a -5/73a -5/71a  -5/81a -5/71a -5/56a- میانگین دما

 118a 105ab 99b 96/6b 92/4b  98/6b 93/8b 89/6b تعداد روز

 1181/12c 1156/66c 1314/01b 1336/08ab 1346/64ab  1324/87ab 1337/68ab 1363/18a  تبخیر تعرق

  داري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنی %5در سطح احتمال  LSDزراعی اعدادي که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون  - هر ردیف براي هر شاخص اقلیمیدر 

 وسیزیر صفر درجه سلس يهابا دما يروزها انیحداکثر در م يو دما وسیدرجه سلس 30بالاتر از  يبا دماها يروزها انیحداکثر در م يدما بی: به ترتنهیشیب يدما

  وسیزیر صفر درجه سلس يبا دماها يروزها انیحداقل در م يو دما وسیدرجه سلس 30بالاتر از  يبا دماها يروزها انیحداقل در م يدما بی: به ترتنهیکم يدما

  گین دما در میان روزهاي با دماهاي زیر صفر درجه سلسیوسدرجه سلسیوس و میان 30میانگین دمایی: به ترتیب میانگین دما در میان روزهاي با دماهاي بالاتر از 

  سلسیوسو تعداد روزها با دماي زیر صفر درجه  سلسیوسجه رد 30تعداد روز: تعداد روزها با دماي بالاي 

  تبخیر تعرق: میزان تبخیر تعرق در دوره رشد گندم

  

یل ـیم 29/194و  79/168، 98/155 ترتیببه RCP-5/8 تحت و

 شتریب )متریلیم 89/1168شاهد (ي هاسال نیانگیم به نسبت متر

 ـا ریمقـاد  متوسـط  طـور بـه  نیبنـابرا ). 6 جدول( بود خواهد  نی

 2040 و 2030 ، 2020يهـا سـال  در RCP-5/8 تحت شاخص

 RCP-5/4 از شــتریب متــریلــیم54/16و  6/1، 86/10 ترتیــببــه

  ). 6 جدول( بود خواهد

  

  بحث

 بـه  315 از گذشـته،  سال 56 در اتمسفر کربندیاکسيد غلظت

از  یحاک هاپژوهش) و 7است ( دهیرسبر مول  کرومولیم 400

ــه اآ ــن اســت ک ــال   نی ــا س ــت ت ــه  2100غلظ  450- 1000ب

 يگرمـا  بـه  منجـر  مسئله نیهم .)17( دیرس خواهد کرومولیم

 حـدود  1880 سال از ن،یزم کره متوسط يدما. شودیم یجهان

 شیافـزا  یفعل ـ رونـد  راگ و افتهی شیافزا سلسیوس درجه 8/0

 متوسـط  يدمـا  شودیم ینیبشیپ باشد، دارادامه دکربنیاکسيد

 ـپا تا نیزم کره  سلسـیوس  درجـه  8/5 تـا  8/1 از 21 قـرن  انی

 ـا. )16( شود شتریب  ـن بـر  مسـئله  نی  و آب غـذا،  بـه  انسـان  ازی

  . گذاشت خواهد تأثیر او سلامت

 ـتول بـر  یجهـان  شیگرمـا  کـه  است داده نشان هاپژوهش     دی

یم ـ نشان گندم عملکرد زیآنال که ياگونهبه گذاردیم تأثیر گندم
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 ـم بـه  محصـول  نیا یجهان عملکرد 1980 سال از دهد  5/5 زانی

همچنـان   ).19( اسـت  افتهی کاهش هوا، شدن گرم لیدلبه درصد

ي هـا دهـه که بررسی تغییرات دما در طول دوره رشد گنـدم در  

 برخـوار،  يهـا شهرسـتان  آتی در اسـتان اصـفهان نشـان داد کـه    

 يشـتر یب روز تعداد ترتیببه مهیم و چادگان ،آبادنجف اصفهان،

، 2020ي هـا سـال در  را سلسـیوس  درجـه  30 از بالاتر يدما با

) 2017-18نسبت بـه میـانگین دو سـال اخیـر (     2040و  2030

خواهنــد کــرد. همچنــین در مقایســه بــا شــرایط کنــونی  تجربــه

از  راتیی ـدرصد تغ نیشتریب)، 2018و  2017ي هاسال(میانگین 

در  سلسـیوس درجـه   30بـالاتر از   يبا دمـا  ينظر تعداد روزها

ــدهیآ یمــیاقل طیشــرا ــه2040و  2030، 2020( ن ــترت)، ب  در بی

مشـاهده  و اصـفهان   آبـاد نجفچادگان،  مه،یم برخوار، يشهرها

درجـه   30بـالاتر از   يتعـداد روزهـا   راتییدرصد تغ دامنهشد. 

 5 نیب ،یکنون طینسبت به شرا ندهیآ یمیاقل طیدر شرا سلسیوس

) متغیـر بـود. درصـد    درصـد (برخـوار   97درصد (اصـفهان) تـا   

بیشـتر از   RCP-5/8 تغییرات در تمام شهرهاي مورد مطالعـه در 

5/4-RCP  اکسیدکربن بر افزایش غلظت دي تأثیربود که گویاي

 و هـوا  کـربن  دیاکس ـيد غلظـت  شیافـزا  بـا . استافزایش دما 

 خـود  رشـد  دوره در را يشـتر یبي گرمـا  گندمگیاه  دما، شیزااف

 ـم در، 1 جـدول  در منـدرج ي هـا داده طبق بر .کندیم تجربه  انی

 نیشـتر یب برخـوار  سپس و اصفهان ابتدا در ،یبررس مورد مناطق

 ـتول و کشت ریز سطح  خـود  بـه  2011-17 يهـا سـال  در را دی

 ـ. ) 1(جـدول   انـد داده اختصاص  کـه  داد نشـان  جینتـا  نیهمچن

 درجه 30 از بالاتر يدما با يشتریب روز تعداد اصفهان، و برخوار

 ـتغ بحـث   که گرفت جهینت توانمی لذا کرد خواهند تجربه را  ریی

 ـبا گندم، کار و کشت بر آن تأثیر و مناطق نیا در میاقل  شـتر یب دی

 ـا در کـه  چـرا  ردی ـگ قرار توجه مورد  يدمـا  گنـدم  ط،یشـرا  نی

 ـا. شودمی متحمل خود رشد دوره در را يشتریب  از موضـوع  نی

 ـ از. ردیگ قرار یبررس مورد دیبا منظر دو  دمـا،  شیافـزا  سـو کی

 خواهـد  رشـد  دوره شـدن  کوتاه و نمو سرعت شیافزا به منجر

 رشـد  در يشتریب سرعت که کرد استفاده یارقام از دیبا لذا. شد

 ـ. باشند داشته عملکرد دیتول و  ـبا نیهمچن  کاشـت  خیتـار  در دی

 يهـوا  در دیشد يگرما به دانه، شدن پر زمان در تا شتدا دقت

  .نکند برخورد گرم

گذاشـته و شـدت    تـأثیر افزایش دما همواره بر همه گیاهـان     

آن بسته به نوع گیاه زارعی و منطقه متفـاوت اسـت. بـراي     تأثیر

انـد اگـر در دوره رشـد    بینی کردهپیش )34( و همکاران یومثال 

 3-10افزایش یابد، عملکرد بین  سسلسیودرجه  یکگندم، دما 

بیان کـرده ) 28(و همکاران  آزدگنکند. همچنین درصد افت می

و اقلـیم   تـر گـرم اند که هر چه هوا در دوره رشد گندم زمستانه 

درصد متغیر خواهد بود.  5-35بین  عملکرد افتتر شود، خشک

 دهد کـه رود نشان میات تغییر اقلیم در حوزه زایندهتأثیربررسی 

-7/20میـزان  اي با اقلیم گرم و خشک، تولید گنـدم بـه  آینده در

 سـاختار  اتفـاق،  نیا ). یکی از دلایل10درصد کاهش یابد ( 5/2

قـرار   کربنـه  سـه که در گروه گیاهان  است گندم اهیگ يولوژیزیف

یک گیاه سه کربنه، بـه دمـاي بـالا حسـاس      عنوانبهگندم  .دارد

 ).37و  2سیب خواهـد دیـد (  بوده و درنتیجه چرخه فتوسنتزي آ

 کـاهش دلیل دیگر افت عملکرد گندم همگـام بـا افـزایش دمـا،     

دو  بـر اسـاس  ی است. عملکرد گیاه گنـدم  زراع اهیگ رشد دوره

شود. با گـرم  فاکتور تعداد دانه در سنبله و اندازه دانه تعریف می

شدن اقلیم، دوره رشد گندم و درنتیجه مدت زمان پر شدن دانـه  

هاي کوچـک و بـا کیفیـت    شود. در چنین شرایطی دانهکوتاه می

، سلسیوسدرجه  30شود. اثر دیگر دماي بالاتر از کم حاصل می

است. گروهی دیگر از پژوهشگران نیـز   فتوسنتز يرو یمنف تأثیر

اند، گرم شدن هوا منجر بـه کوتـاه شـدن دوره رشـد     ثابت کرده

ي فتوسـنتز  گندم و درنتیجه از دست رفتن فرصت زمان کافی برا

 تـأثیر نهایت بر عملکرد دانـه و کیفیـت نهـایی آن    درشود که می

و همکــاران ثابــت  فـرد نــگیهانت). 32و  29، 12، 2گــذارد (مـی 

 33اند که اگر در دوره رشد غلات، میـانگین دمـا بیشـتر از    هکرد

اي را متحمـل  باشد، خسارت فیزیولوژي عمـده  سلسیوسدرجه 

-آمـده مـی   دستبهتوجه به نتایج  ). بنابراین با15خواهند شد (

توان بیان کرد که در تمامی شهرهاي مورد مطالعه، عملکرد گندم 

درنتیجه تغییرات اقلیمی کاهش خواهـد یافـت زیـرا در تمـامی     

درجـه   33اي از رشد گیاه بیشتر از مناطق میانگین دمایی در بازه
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 ترتیـب بـا  به خواهد بود. از این نظر شهرستان برخوار سلسیوس

، 2020ي هــاسـال روز در  2/84و  2/85، 6/79تعـداد روزهــاي  

 88و  2/83، 80و تعداد روزهاي  RCP-5/4در  2040و  2030

بیشـترین درصـد    RCP-5/8درجه در  30روز با دماي بالاتر از 

تغییرات را از نظر عملکرد گندم در شرایط اقلیمی آینـده شـاهد   

 در) 3( ارانهمکــ و یجــانیعل). 6و  5، 4خواهــد بــود (جــدول 

 ثابـت  رانیا در یآب گندم عملکرد بر دما و یبارندگ تأثیر یبررس

 گنـدم  عملکرد بر یمنف تأثیر دما و مثبت تأثیر یبارندگ که کردند

 11/7 ترتیببه گندم، دیتول بر دما و یبارندگ رشد سهم که دارد

 ـ. اسـت  درصد 31/1 و  در) 18( همکـاران  و یکـوچک  نیهمچن

 مـدل  از استفاده با کشور یآب گندم عملکرد بر میاقل تأثیر مطالعه

 ـتغ مختلـف  يوهایسـنار  بر اسـاس  و رشد يسازهیشب  میاقل ـ ریی

 درنظـر  بـدون  نـده یآ در کـربن دیاکسيد شیافزا که کردند ثابت

 ـ شد خواهد یآب گندم عملکرد شیافزا به منجر دما، گرفتن  یول

 دمـا  شیافـزا  بـه  منجـر  گاز نیا غلظت شیافزا نکهیا به توجه با

 ـم بـه  روزانه يدما اگر لذا شودیم  ای ـ سلسـیوس  درجـه  3 زانی

 ـم به گندم عملکرد ابد،ی شیافزا شتریب  کـاهش  يریچشـمگ  زانی

 بـر  میاقل ـ تـأثیر  یبررس بر یمبن يگرید قیتحق در. افتی خواهد

 دمـا،  شیافزا صورت در که شد مشخص برنج، و گندم عملکرد

 مثبـت  تـأثیر  کـه  کندیم افت يحد به محصول دو نیا عملکرد

    . کرد خواهد یخنث را دیتول بر کربندیاکسيد

ي مـورد  هـا شهرسـتان توان بیان کـرد کـه   از طرف دیگر می   

صـفر درجـه    مطالعه تعداد روزهـاي کمتـري را بـا دمـاي زیـر     

در طول دوره رشد گندم تجربه خواهند کرد. همچنان  سلسیوس

ي هـا رسـتان شهدهـد  ) نشـان مـی  6و  5، 4( هـا که نتایج جدول

ترتیـب بیشـترین درصـد کـاهش در     برخوار، اصفهان و میمه بـه 

تعداد روزهاي با دماي کمتر از صفر درجه را نسبت به میـانگین  

عبـــارت دیگـــر نشـــان دادنـــد. بـــه 2018و  2017دو ســـال 

ي نام برده تعداد روزهاي کمتري را با دماي کمتر از هاشهرستان

سـال اخیـر، در دوره رشـد    صفر درجه در مقایسه با میانگین دو 

و  آبادنجفي هاشهرستانگندم تجربه خواهند کرد. درحالی که، 

چادگان تعداد روزهاي با دماي کمتر از صفر نسبت به میـانگین  

). نتایج بیانگر 6و  5، 4 هايکنونی افزایش خواهد یافت (جدول

ي مـورد مطالعـه بـا اقلـیم     هـا شهرسـتان اثر تغییر اقلیم بر تمامی 

  . استت متفاو

 يبـرا  ی در ایـن مطالعـه  م ـیاقل يهـا ینیبشیپاین،  علاوه بر   

 يهـا شهرستان که دهدیم نشان 2040 و 2030 ،2020ي هاسال

بیشـترین   ترتیـب بـه  آبادو نجف چادگان ،مهیم برخوار، اصفهان،

در شرایط اقلیمی آینده را خواهنـد داشـت،    تعرق -ریتبخمقدار 

تعـرق در شـرایط اقلیمـی     -بخیـر اما بیشترین درصد در مقدار ت

ي چادگان، هاشهرستانترتیب در آینده نسبت به شرایط کنونی به

در تمــام . آبــاد، برخــوار، اصــفهان و میمــه مشــاهده شــدنجــف

 RCP -5/8ي مــورد مطالعــه درصــد تغییــرات در هــاشهرســتان

بــود. همچنــین بیشــترین درصــد تغییــرات  RCP-5/4بیشــتر از 

مشــاهده شــد.  2020و  2030، 2040ي هــاســالدر  ترتیــببــه

ي هـا دهـه دهنده افزایش نیاز آبی گندم در نشان موجودي هاداده

 طـور بـه  .اسـت دلیل افزایش دما در طول دوره رشد گندم آتی به

شود با تغییر اقلیم و افزایش دما، متوسـط نیـاز   میبینی کلی پیش

ا از ).  ام ـ26و  8درصد افزایش یابد ( 5-20آبی جهان به اندازه 

آنجایی که بخش قابل تـوجهی از منـابع آبـی جهـان در بخـش      

افزایش دما بـر ایـن    تأثیرشود، لازم است کشاورزي مصرف می

 همکـاران  و یکـوچک  بخش با جدیت مورد بررسی قرار گیـرد. 

 نـده، یآ در کـربن  دیاکسيد غلظت شیافزا که اندکرده انیب )18(

 ـتبخ نزای ـم شیافـزا  به منجر دما شیافزا قیطر از  و تعـرق  و ری

 طـور بـه  دمـا  لـذا . شـد  خواهـد  اهیگ يرشد دوره طول در رییتغ

 ـن بـر  میمستق  ـ ازی  و ینیحس ـ .گذاشـت  خواهـد  تـأثیر  اهی ـگ یآب

ــاران ــ در )14( همک ــأثیر یبررس ــ ت ــر میاقل ــرد ب ــش عملک  بخ

 ـتغ ،يلادیم ـ 21 قـرن  اواسط تا که افتندیدر يکشاورز  میاقل ـ ریی

 جـه ینت. شـد  خواهـد  یرندگبا زانیم کاهش و دما شیافزا باعث

 ـم بـه  یسـطح  آب منـابع  کاهش ،یاتفاق نیچن میمستق  4/3 زانی

بینـی  پیش .بود خواهد 2071 سال تا 1/8 و 2014 سال تا درصد

صورت یک فاصـله زیـاد   تغییر اقلیم در آینده به تأثیرشود که می

بین نیاز آبی و موجودي منابع آب نمایان شود که با افزایش دما، 

تر خواهد شد در چنین شـرایطی، تغییـر اقلـیم    ه وسیعاین فاصل
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ثر بر خشکی خواهد شـد. بـراي مثـال    ؤمنجر به تشدید عوامل م

شود، میزان تبخیر و تعرق گیـاه افـزایش   می ترگرمزمانی که هوا 

یافته و درنتیجه میزان هدرروي آب از این طریق بیشـتر خواهـد   

هر هکتار و درنتیجـه   شد. هر چه دما بالاتر برود، نیاز آبیاري در

بـا   ). درنتیجـه 38تعداد دفعات آبیاري افـزایش خواهـد یافـت (   

ي دارنـد و  ترکوتاه رشد دوره که یارقام ای زودرسکشت ارقام 

اي تنظیم گونهتوان دوره رشد گندم را بهتنظیم تاریخ کاشت، می

کرد که مرحله حساس رشد گندم به گرماي زیاد برخورد نکنـد  

از افزایش دما و درنتیجه کـاهش عملکـرد بـه   و خسارت ناشی 

  .   کردیا جبران داد دلیل افزایش تبخیر و تعرق را کاهش 

  

  گیرينتیجه

 يشتریبي گرما گندم ي مورد مطالعه،هاشهرستانکلی در  طوربه

نسبت  2040و  2030، 2020ي هاسالدر  خود رشد دوره در را

هد کـرد. ولـی   خوا تجربه) 2017-18به میانگین دو سال اخیر (

تفاوت قابل توجهی از نظر تعـداد روزهـاي بـا     هاشهرستانبین 

 ترتیـب بـه مشـاهده شـد و    سلسـیوس درجـه   30دماي بالاتر از 

درصد افزایش کمتـرین و بیشـترین    97و  5اصفهان و برخوار با 

 تحـت تغییرات را خواهند داشت. همچنین مقـدار افـزایش دمـا    

5/8-RCP 5/4 از شتریب-RCP در ارتباط با دماهاي بود خواهد .

ي مختلـف وضـعیت   هـا شهرستان سلسیوسکمتر از صفر درجه 

ي هـا شهرسـتان متفاوتی خواهند داشت. تعـداد ایـن روزهـا در    

و  آبـاد نجـف ي هـا شهرستانکمتر و در  مهیم و برخوار اصفهان،

و یا  تعرق -ریتبخچادگان بیشتر خواهد بود. علاوه بر این مقدار 

ــبــه  دررو  پــیش يهــادهــهاز آبــی گنــدم در عبــارت دیگــر نی

. بـا توجـه بـه    افـت ی خواهد شیافزا مطالعه مورد يهاشهرستان

آمده و روند رو بـه افـزایش دمـا در گـذر زمـان،       دستبهنتایج 

هاي لازم براي مقابله با چنـین شـرایطی ماننـد    بررسی استراتژي

تنظیم تاریخ کشت با هدف کشت زودهنگام و کاشـت ارقـام بـا    

  تر، بسیار مهم و ضروري خواهد بود.رشد کوتاه دوره
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Abstract 

World climate change is an accepted important subject but its negative effects are severe in arid and semi-arid areas of 
Iran. So, in the present study, two climate scenarios including RCP 8.5 (critical scenario) and RCP 4.5 (moderate 
scenario) during 2020, 2030, and 2040 decades and their effects on temperature changes in the wheat growth period in 
five cities of Isfahan province including Isfahan, Najaf Abad, Chadegan, Burkhar, and Meimeh have been investigated. 
The survey of temperature changes during wheat growth in the next decades showed that Burkhar, Isfahan, Najaf Abad, 
Chadegan, and Meimeh, respectively will experience more days with a temperature higher than 30°C in 2020, 2030, 
and 2040 decades than the mean of two recent years (2017-2018). Furthermore, in comparison with present conditions, 
the most changes in the number of days with a temperature higher than 30°C in next decades climates (2020, 2030, and 
2040 decades) will be in Burkhar, Meimeh, Chadegan, Najaf Abad, and Isfahan, respectively. The range of changes 
percent in the number of days higher than 30°C in next climate conditions rather than present condition will be varied 
between 5 percent (Isfahan) till 97 percent (Burkhar). The changes percent in all studied cities were more in RCP 8.5 
than RCP 4.5. During wheat growth, the number of days less than zero°C will be less in Isfahan, Burkhar, and Meimeh 
while will be more in Najaf Abad and Chadegan. The evaporation- transpiration will be increased in the next decades 
during wheat growth. As a result, planning and using compatibility strategies for each city is important to guarantee 
wheat production. 
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