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The climate change and the consequent decrease in agricultural production has 

greatly affected the food security of different regions of the world, including arid 

and semi-arid regions, and has become one of the concerns of researchers. In 

order to predict the changes of some climatic parameters of Alborz province in 

the different scenarios (RCP2.6, RCP4.5 & RCP8.5) and periods (2024-2040, 

2041-2060 & 2061-2080) LARS-WG and HadCM3 statistical models was 

applied. To predict changes in the climatic variables (minimum and maximum 

temperatures, precipitation, radiation and the number of frost days), 35-year 

climate data (1985-2020) of Alborz province was used as the base period and 

input of LARS-WG model. The accuracy of the LARS-WG model for the 

simulation of temperature (minimum & maximum) and radiation was excellent 

and for the simulation of precipitation was very good. The investigation of 

climate variables during optimistic to pessimistic scenarios and climate periods 

showed that with the increase of CO2 from 18 to 86%, minimum temperature 

will increase by 10 to 43%, maximum temperature will increase by 6 to 21%, 

precipitation will increase by 2 to 20% and radiation will increase 0 to 3% and 

the number of frost days will decrease by 22 to 62%. In Alborz province, the 

minimum temperature compared to the variables of maximum temperature and 

precipitation showed a greater difference and decrease compared to the base 

period, especially in the cold months of the year. Due to the possibility of 

increased rainfall in Alborz province, which may be in the form of hail or 

showers, which, if it coincides with the flowering and sensitive stage of plants, 

production may decrease. In this regard, suitable adaptation strategies for the 

region should be adopted to reduce the negative effects of changes in the desired 

climatic parameters. 
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 فصلنامه بیمه و کشاورزی

 1-18، ص.  1403، بهار 1، شماره 13دوره 
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 استان البرز با استفاده از مدل لارس با رویکرد ی درمیاقل یپارامترها راتییتغ ینیبشیپ

 مدیریت ریسک
 

 4هدی غفاری، م3زادهسعید صوفی، 2، محمدرضا جهانسوز*1ثریا نوید

اه کشاورزی و منابع طبیعی دانشگ دانشکدگان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، اکولوژی گیاهان زراعی آموخته دکتری و استادترتیب دانشبه 2و  1
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شدت را به خشکمهیمناطق مختلف جهان ازجمله مناطق خشک و ن ییامنیت غذا ،پدیدة تغییر اقلیم

البرز  استان یمیاقل یپارامترها راتییتغ ینیبشیپدر این راستا، جهت  ه است.قرار داد ریتحت تأث

، 2024-2040) ندهیآ یمیاقلی هادورهو  (RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5) ی مختلفوهایدر سنار

استفاده شد. بدین منظور از  HadCM3از مدل لارس و الگوی ( 2061-2080و  2060-2041

( که شامل دماهای کمینه و بیشینه، 1985-2020های اقلیمی دورة پایه استان )بازه زمانی داده

ت قافزار لارس استفاده گردید. دعنوان ورودی نرمبارش، تشعشع و تعداد روزهای یخبندان( بودند، به

سازی شدة دورة پایه و با استفاده از روش کیو تست های واقعی و شبیهمدل لارس با استفاده از داده

سازی دما )کمینه و بیشینه( و تشعشع از درجة عالی و برای ارزیابی شد. دقت مدل لارس برای شبیه

ی وهایرسنا یط یمیاقل پارامترهای یبررسمتغیر بارش از درجة خیلی خوب برخوردار بود. 

کربن از  دیاکسیغلظت د شیآیندة نشان داد که با افزا یمیاقل یهاو دورهبینانه تا بدبینانه خوش

 20تا  دودرصد، بارش  21تا  شش دمای بیشینهدرصد،  43تا  10 دمای کمینهدرصد،  86تا  18

خواهد درصد کاهش  62تا  22 خبندانی یو تعداد روزها شیدرصد افزا 3تا  صفردرصد و تشعشع 

تری کاهش بیش بارشو  پارامترهای دمای بیشینهنسبت به  دمای کمینه موردنظردر منطقة . افتی

نشان داد. از طرفی دیگر با توجه به احتمال  های سرد سالخصوص در ماهرا نسبت به دورة پایه به

با  کهیرصورت(، دباشد تگرگ وقوع ای رگبارممکن است به شکل  کهها در استان البرز )افزایش بارش

شود. و کاهش محصول میباشد، باعث خسارت  مصادف زهییپا اهانیو حساس گ یگلده ةمرحل

میزان  بر موردنظربنابراین جهت مدیریت ریسک و کاهش اثرات منفی تغییرات پارامترهای اقلیمی 

 تولید اراضی کشاورزی این استان، بایستی راهکارهای سازگاری مناسب منطقه اتخاذ گردد.

در استان البرز با استفاده از مدل  یمیاقل یپارامترها راتییتغ ینیبشیپ. 1403ی، م. غفارو  ،، س.زادهیصوفم.، جهانسوز، ، .نوید، ثاستناد: 

 .1-18(، 1) 13. فصلنامه بیمه و کشاورزی، سکیر تیریمد کردیلارس با رو
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 مقدمه

تاری به رفم به تغییرات رفتار آب و هوایی یک منطقه نسبت ، تغییر اقلی1تعریف سازمان جهانی هواشناسی بر اساس

ار سازمان خواروبشود. میکه در طول یک افق زمانی بلندمدت از اطلاعات ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است، گفته 

غییر توقوع پدیده به دلیل در آینده نموده است که  ینیبشیپ ،ییغذا تیانداز امنبا توجه به چشم ،2ملل متحد یو کشاورز

 دخواهد ش روروبهنوسانات زیادی  با یکشاورزبخش  داتیتولمیزان  ،تبع آن افزایش دما و کاهش منابع آبیو به اقلیم

(FAO, 2020) .تشدت تحمناطق مختلف جهان را به یکشاورز داتیتول، تغییر اقلیم یدهیپد گزارش کردند که محققان 

 Pastor et) باشدمیمتفاوت  نیدر مناطق مختلف کره زم هاتبع آن کاهش بارندگیبهدما و  شیاثر افزاکه  هدادقرار  ریتأث

al., 2019; Anderson, 2016; Tao et al., 2015). واقع در  ینواح ژهیواز مناطق جهان به یدر برخ تغییر اقلیم اثر

 باشدمیو منفی  دیشد اریگرم و خشک بسدر مناطق و  (Ray et al., 2015) درجه مثبت 55بالاتر از  یشمال یهاعرض

(Burke et al., 2018.) به علت کاهش طول  پدیدة تغییر اقلیم یط اطق خشکمن یدما شیاظهار داشتند که افزا محققان

ای دیگر در مطالعه (.Lohani et al., 2020خواهد شد ) یمحصولات کشاورزتولید باعث کاهش  ییفصل رشد و تنش گرما

توان به محدود بودن طول شود که ازجمله مییزان تولید گیاهان زراعی توسط عوامل متعددی محدود میکه م گزارش شد

فصل رشد به علت وجود دمای نامناسب پایین و بالا، خشکی و توزیع نامناسب بارندگی یا رقابت برای استفاده از زمین 

کشور  اینکهبه  با توجهدر این راستا  .(Innes et al., 2015; Van Ittersum et al., 2016توسط سایر گیاهان اشاره کرد )

ممکن است تولیدات بخش کشاورزی را تحت اقلیمی  متغیرهایقرار دارد؛ تغییر  خشکنیمهایران در کمربند خشک و 

 آمدهدستبه جینتامختلف کشور امری بسیار ضروری است که بررسی وضعیت اقلیمی مناطق بنابراین ؛ تأثیر قرار دهد

هر  طیخود را بسته به شرا یگذاراستی، سندهیآ یمیاقل تیرا قادر خواهد ساخت تا با اطلاع از وضعکشور  زانیررنامهب

 نمایند.هماهنگ  دیتول یخلأهاریسک و کاهش  تیریمنطقه در جهت مد

 بر اساسو  3جو یگردش عموم یهامدل لهیوسبه ،در مناطق مختلف یمیاقل یمترهااپار راتییتغ یبررس

 اهانید گعملکر ینیبشیامکان پ ،گیاه رشد یسازهیشب یهابا مدل جینتا قیتلف که ردیگیم جاممختلف ان یوهایسنار

کند تا فرآیندهایی که های اقلیمی تلاش میمدل (.Li et al., 2015) سازدیفراهم م ندهیآ یمیاقل طیرا در شرا یزراع

اقع، و بینی کند. درهای آینده پیشآن اقلیم را برای سال بر اساسه و سازی کردگذارند را شبیهروی اقلیم تأثیر می

توانند می شوند وهای مختلف محسوب میتغییر اقلیم بر سیستم دهیها معتبرترین ابزار برای بررسی آثار پداین مدل

 4تغییر اقلیم الدولنیهیئت ب دشدهییتأبا استفاده از سناریوهای  مدتیپارامترهای اقلیمی را برای یک دوره طولان

 (.Li et al., 2015; Rezaei et al., 2015)سازی کنند مدل

و  بودهاسـتوار  شـوند،یارائه م یاضیروابط ر لهیوسکه به یکیزیف نیقوان هیجو بر پا یگردش عموم یهـامدل

 یلول محاسباتبودن ساسیمقبزرگ یگردش عموم یهامشکل استفاده از مدل نیتربزرگهستند.  اسیمقبزرگ

                                                           
1 World Meteorological Organization (WHO) 
2 Food Organization Agriculture (FAO) 
3 General Circulation Models (GCM) 
4 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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حدوداً  هاکییموزا نیا یدقت افق هایو در خشک رندیگیدر نظر م یکییصورت موزارا به نیهاست که کل کره زمآن

های صورت بینیتا پیش شودیاستفاده م 1یینما اسیزمقیر یهامشکل از مدل نیحل ا یاست. برا لومتریک 250

 .ذیردصورت پ مورد مطالعهرفتار اقلیمی مشاهداتی منطقه یا ایستگاه با لحاظ  ،ایای و نقطهته در مقیاس منطقهگرف

افزار نرم .باشدیم یمیاقل یرهایمتغ یآمار یهایینما اسیزمقیجهت ر تصادفیمشهور و معتبر  یهااز مدل 2لارس

 ییوهواآب یهابا استفاده از داده ،مولد نیا. است ستگاهیا کیروزانه  یوهواآب یزمان - یسر یسازهیلارس مدل شب

 نیبه رابطه ب یابیبا دست زیو ن ییوهواآب یرهایمتغ یاحتمالات یهاعیتوز یمفروض، پارامترها ستگاهیدر ا یمشاهدات

اقلیمی  یرهایسازی متغدر ارزیابی مدل لارس در شبیه محققان. کندیم دیرا تول ندهیمربوط به دوره آ یهاها، دادهآن

 یرهایسازی متغمدل لارس در مدل کارکرد گزارش کردند کهمیلادی  1993-2015ی استان گلستان در دوره

 یرهها در دوهای ایستگاهتوان از آن جهت بازسازی دادهو می بودههای تحت بررسی مناسب هواشناسی ایستگاه

 WG-LARSو  WM ،2WM سه مدل سهیبا مقا محققان .( 2011et alMeshkati ,.) گذشته و یا آینده بهره جست

های اقلیمی نموده درصد(، اقدام به تولید داده 95) یترقبولدر سطح اطمینان قابللارس که مدل کردند گزارش 

 یپارامترها راتییتغمیزان  ینیبشیپ هدف باحاضر  پژوهشراستا،  نیدر ا(. Mavromatis & Hansen, 2015است )

در استان البرز با استفاده از مدل  ندهیآ یمیاقل یوهایو سنارها در دوره ،(خبندانی)دما، بارش، تشعشع و  یمیاقل

 لارس انجام شد. یمیاقل
 

 روش پژوهش

 31/0درصد ) میکمتر از ن لومترمربع،یک 5833است که با مساحت  رانیاستان ا نیکمیو  یاستان البرز س

 تیازنظر موقعالبرز و  کوهرشته در دامنه جنوبیدرصد(، از وسعت کشور را به خود اختصاص داده است. استان البرز 

متر  1320و متوسط ارتفاع  یطول شرق 29o51تا  11o50و  یعرض شمال 12o36تا  31o35 یمدارها نیب ییایجغراف

 ،نیکرج از شمال با استان مازندران، از غرب با استان قزو تیاستان به مرکز نیا .شده استآزاد واقع یهااز سطح آب

آن شامل  یهااست و شهرستان هیاستان تهران و از جنوب غربی با استان مرکزی همسا از شرق و جنوب شرقی با

 گرم و خشکوهوای مجاورت با دشت، آب لیاستان به دل جنوب .باشدمی ارباغکرج، ساوجبلاغ، نظرآباد، طالقان و چه

 گریرسد و از سوی درف البرز میپرب یهاکوهبه رشته سوکیرود که از منطقه به شمار می نیخاص ا ژگییو نیدارد و ا

است،  یاترانهیاستان البرز درمجموع مد یبارندگ میشود. رژمنتهی می رانیا هایابانیب نیتراز خشک کیی هیبه حاش

خشک  یهاو در فصل کندیم زشیر انهیسال یهایدرصد بارندگ 70از  شیو زمستان ب زییپا یهادر طول فصل یعنی

 زین یطورکل. بهگرددیاستان نازل م انهیسال یدرصد بارندگ پنجمهرماه ادامه دارد، کمتر از  لیاواکه از اواسط خرداد تا 

 گرادیدرجه سانت 14هوا  انهیمتوسط درجه حرارت سال و مترمیلی 250 دمیزان نوسان بارش سالانه در استان حدو

. (1402کل هواشناسی استان البرز، )اداره است گرادیدرجه سانت -16و  38 بیبه ترت دما نهیو کم نهیشیکه ب است

                                                           
1 Downscaling models 
2 LARS-WG 
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 نیکشور در آخر تیبا جمع سهیکه در مقا باشندیاستان ساکن م نینفر در ا ونیلیم 2/5حدود  زین یتیازلحاظ جمع

 .شودیکل کشور را شامل م تیحدود پنج درصد از جمع 1389آمار سال 

شم نسخه شاز  در آینده می در استان البرزتغییرات متغیرهای اقلیمیزان بینی جهت پیشحاضر  قیدر تحق

موجود  GCM یهاابزار از مدل نیاست که ا نیمهم نسخه ششم مدل لارس ا یهایژگیاز واستفاده شد. لارس مدل 

سازمان ملل متحد در  تغییر اقلیم الدولنیب ئتیکه ه 1RCPیوهایو سنار CMIP5جفت شده  یهادر گروه مدل

 2دخو یابیگزارش پنجم ارز نی، در تدوتغییر اقلیم الدولنیب ئتیه .کندیم یبانیت، پشتگزارش پنجم ارائه کرده اس

استفاده کرده است  یاگلخانه یگوناگون گازها یهاغلظت ریخطوط س یهاندهیعنوان نمابه RCP دیجد یوهایاز سنار

(IPCC, 2018سنار .)یهابانام یدیکل ریچهار خط س یدارا زیانتشار ن دیجد یوهای RCP2.6، RCP4.5 ،RCP6  و

RCP8.5 واداشت  زانیم بر اساسکه  باشندی(، م2061-2080و  2041-2060، 2024-2040) یو در سه دوره زمان

 اند.شده یگذارنام 2100ها در سال آن 3یتابش

یلیم)بارش  ،(گراددرجه سانتیو بیشینه ) نهیکم دماهای یچهار پارامتر هواشناسلارس مدل  یهایورود

ز سال ااستان البرز روزانه هواشناسی  یهاداده، بدین منظور .بود (بر مترمربع بر روز مگا ژول) یدیو تابش خورش (متر

 یاریشدت تشعشع روزانه در بس کهییازآنجا کشور تهیه گردید. یهای سازمان هواشناساز بانک داده 2020تا  1985

 داشتن طول ساعات اریبا در اخت ریمتغ نیا ریبه مقاد یابیدست یا برالذ شود،یکشور ثبت نم یهواشناس یهاستگاهیاز ا

 .(، شد1بطه آنگستروم )رابطه آن با استفاده از را یسازهیاقدام به شب یآفتاب

 Rs= [a+b (n/N)]×Ra -1رابطه 

 یپارامترها. باشدیم ینیتابش فرازم Ra طول روز و N ،یساعات آفتاب n دهنده تشعشع،نشان Rs رابطه بالا، در

a و b دهستن یشده محل بریآنگستروم کال بیضرا. 

ی کالیبره کردن الگو، ارزیابی الگو و وی لارس در سه مرحلهبینی با الگهای مصنوعی و پیشفرآیند تولید داده

 هاییلفاکردن آمادهپس از بدین منظور  (.Zaid & Waqed, 2013شود )های مصنوعی انجام میسازی( دادهتولید )شبیه

 یهاشده با مولد دادهمشاهده یهواشناس یهاداده یسهیمقابا مدل  یابیارزکالیبره و ها، داده یسنجو صحت یورود

مدل لارس  اینکهبه  با توجه ،نتایج کیو تست نشان دادشد.  انجام 4تست ویک نهیگزطریق از  ستگاهیموجود ا یهواشناس

ا انتخاب ببنابراین ، برخوردار بود یخوب یلیخ دقتبارش از  متغیر یو برا یعال دقتو تشعشع از دما  یسازهیشب یبرا

 یمختلفـ یهای گردش عموممدل افزار لارس،در نرم انجام شد. هاینیبشیپ ،موردنظر یدوره زمان نییو تع وی، سنارمدل

طق مختلف از مدل پارامترهای اقلیمی مناگزارش کردند برای ارزیابی تغییرات  محققان که طراحی شده است

HadCM3 توان استفاده نمودمی انگلستان 5دلیاه میاقل ینیبشیو پ قـاتیاز مرکـز تحق (., 2010et alMartin ) .

لایه و مؤلفه  19و درجه طول جغرافیایی  7/3تا درجه عرض جغرافیایی  5/2دارای تفکیک افقی  HadCM3الگوی 

                                                           
1 Representative Concentration Pathway (RCP) 
2 Fifth Assessment Report (AR5) 
3 Radiative forcing 
4 Qtest 
5 Hadley 
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در پژوهش حاضر با استفاده از مدل . لایه است 20درجه و شامل  25/1در  25/1تفکیک افقی  اقیانوسی آن دارای

HadCM3 یمیقلا متغیرهای ینیبشیپ ،دورة پایه یها( و دادهنانهیمتوسط و بدب ،بینانهخوش) یمیاقل ویو سه سنار 

از مدل  حاصل جینتا تیدرنها (.1انجام شد )جدول  آیندة دورو  آیندة متوسط، آیندة نزدیک یزمان یهادوره یبرا

 یافزار اکسل انتقال داده شد و پس از رسم نمودارهابه نرمبرای متغیرهای دماهای کمینه و بیشینه، بارش و تشعشع 

بررسی در استان البرز  مورد مطالعه یوهایها و سنارماهانه و سالانه دوره یهاداده نیانگیمروند تغییرات موردنظر، 

های شتدر کمحصول اصلی استان البرز  اینکهبا توجه به  ،موردنظردر استان  های یخبندانزتعداد روبرای تعیین  شد.

زنی و استقرار، روزهای با دمای باشد، لذا برحسب دمای پایه این محصولات برای جوانهپاییزه گندم، جو و کلزا می

 عنوان روزهای یخبندان در نظر گرفته شدند.گراد بهکمتر از صفر درجه سانتی
 

 در پژوهش حاضر مورد مطالعهاقلیمی  هایناریوها و دورهس -1جدول 

سناریوی 

 اقلیمی

 های اقلیمیدر دوره 2Coغلظت 

آیندة نزدیک  توضیحات

(2040-2024) 

آیندة متوسط 

(2060-2041) 

 آیندة دور

(2080-2060) 

 بینانهخوش

(RCP2.6) 
430 442 437 

 یطیمح یهایابیزاز مؤسسه ار IMAGE سازیمدلتوسط گروه  ویسنار نیا

 یاهگلخان یگازها شینرخ افزا نیکمتر رندهیدربرگو  شده است یهلند طراح

در  یواداشت تابش ویسنارمطابق با این از آن است.  یناش یو واداشت تابش

وات بر  6/2 در انتهای قرن بهو وات بر مترمربع  3/1قرن به حدود  نیاواسط ا

 یسطح واداشت تابش نیبه ا دنیرس ی. برارسدیم 2100مترمربع در سال 

 .ابندیکاهش  یتوجهقابل زانیبه م یاگلخانه یگازها یستیبا

متوسط 

(RCP4.5) 
435 487 524 

شده است  یطراح MiniCAM سازیمدلمذکور توسط گروه  یویسنار

 2100قبل از سال  یاگلخانه یاز گازها یناش یو در آن واداشت تابش

 .ماندیثابت م وات بر مترمربع 5/4در مقدار 

بدبینانه 

(RCP8.5) 
449 541 677 

 یالمللنیدر مؤسسه ب MESSAGE سازیمدلتوسط گروه  ویسنار نیا

شد. بدون اتخاذ  یسعه و طراحتو شیاتر یکاربرد یهاستمیس زیآنال

وند ر نیا م،یاقل یامدهایکاهش آثار و مقابله با پ یهااستیس گونهچیه

 2100وات بر مترمربع در سال  5/8 زانیبه م یمنجر به واداشت تابش

 .گرددیم

 

 ها و بحثیافته

 و آیندههای پایه در استان البرز تحت سناریوهای مختلف در دورهیرات متغیرهای اقلیمی تغی

 اکسید کربنغلظت دی

 عهمورد مطالهای اقلیمی در سناریوها و دورهاکسید کربن در استان البرز، دی تدهنده غلظنشان 1شکل 

 بینانهخوشام در سناریوی اقلیمی پیپی 437تا  430به  دورة پایهام در پیپی 363باشد که میزان آن از می

(RCP2.6 ،)435  پیپی 524تا( ام در سناریوی اقلیمی متوسطRCP4.5)  ام در سناریوهای پیپی 677تا  449و

 18های ر ادامه تغییرات متغیرهای اقلیمی مختلف در غلظتد رو،از این (، افزایش پیدا خواهد کرد.RCP8.5بدبینانه )

 اکسید کربن بررسی شد.درصد دی 86تا 
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  سناریوهای اقلیمی

 ها و سناریوهای اقلیمی مختلف در استان البرزاکسید کربن در دورهغلظت دی -1شکل 
 

 )کمینه و بیشینه( دما

ن بیشتری 2010که در سال طوریماهای کمینه و بیشینه در استان البرز افزایش یافته، بههای اخیر دطی سال

 جونهای (. میزان افزایش و اختلاف دمای کمینه و بیشینه نیز به ترتیب در ماه2افزایش دمایی مشاهده شد )شکل 

. کمترین اختلاف (2)شکل  ها بودر ماه(، بیشتر از سایو شهریور مرداد( و آگوست )مردادتیر و تیر(، جولای )خرداد و )

سازی نشان های حاصل از شبیهاسفند(، مشاهده شد. دادهبهمن و ( تا فوریه )و دی های دسامبر )آذردمایی نیز در ماه

(، دماهای کمینه و بیشینه RCP 8.5و  RCP2.6 ،RCP 4.5) مورد مطالعههای آتی در همه سناریوهای داد که در سال

 43(. دماهای کمینه و بیشینه به ترتیب با 4و  3های افزایش خواهد یافت )شکل دورة پایهبرز نسبت به در استان ال

(، بیشترین افزایش را نسبت RCP8.5( و سناریو بدبینانه )2061-2099) آیندة دور دورة اقلیمیدرصد در  21و 

 43تا  10دمای کمینه ) مورد مطالعهوهای ها و سناری(. لازم به ذکر است که در تمامی دوره3جدول )خواهد داشت 

(، لذا نتایج نشان داد که اختلاف 3جدول رصد(، افزایش خواهد یافت )د 21تا  6درصد(، بیشتر از دمای بیشینه )

(. 4از دمای بیشینه خواهد بود )شکل بیشتر  دورة پایه، متوسط و آیندة نزدیکنسبت به  آیندة دوردمای کمینه در 

 کاهش خواهد یافت. دورة پایهنسبت به استان البرز آینده اختلاف دمای بیشینه و کمینه لیمی های اقدورهدر 

ی هاو دمای بیشینه در تمام ماه (اسفندهای ژانویه و فوریه )دی تا غیراز ماههای سال بهدمای کمینه در تمام ماه

و دمای بیشینه در  تا دی( آذربر و نوامبر )های دسامسال افزایش خواهد یافت که میزان افزایش دمای کمینه در ماه

-2040آیندة نزدیک )(. در 2جدول های سال خواهد بود )ماه ( بیشتر از سایرهای دسامبر و ژانویه )آذر تا بهمنماه

و  )فروردین مارس و( و شهریور های اگوست )مردادمیزان افزایش دمای کمینه در ماه RCP4.5، در سناریو (2024

( RCP8.5( و بدبینانه )RCP2.6) بینانهخوشهای سال بیشتر از سناریوهای و دمای بیشینه در تمام ماه (اردیبهشت

درجه  ریمتوسط مقاد شیتنها محدود به افزا ،یبر کشاورز تغییر اقلیم رینشان داد که تأث قاتیتحق (.2جدول خواهد بود )

یبرخوردار م یشتریب تیدر فصل رشد از اهم یواشناسه یرهایمتغ رییو شدت تغ یو فراوان شودیحرارت و بارش نم

 اهانیگ یشیو زا یشیمختلف رو یندهایرآاست که ف یپارامتر هواشناس نیتردرجه حرارت هوا مهم دیکه بدون ترد باشد

 (.Hatfield, 2018را تحت کنترل دارد )
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 ماه سال 

 ( در استان البرز1985-2020های )سال دورة پایهدر و متوسط روزانه بیشینه ماهای کمینه، دو ماهانه سالانه تغییرات  -2شکل 
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 سناریوهای اقلیمی ماه 

در  مختلف یوهایسنار و یندهآ ییماقل یهادر دوره و ماهانه دماهای کمینه و بیشینه سالانهتغییرات  بینییشپ -4شکل 
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 در استان البرز مختلفاقلیمی و سناریوهای  در دوره دماهای کمینه و بیشینه درصد تغییرات ماهانه ینیبیشپ -2جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای جون می آوریل مارس فوریه ژانویه سناریو اقلیمی دورة دما

 کمینه

2040-2024 

RCP2.6 1/47+ 0/140+ 6/36+ 7/11+ 9/10+ 9/2+ 9/5+ 9/6+ 9/8+ 6/12+ 3/43+ 4/502+ 

RCP4.5 1/57+ 1/180+ 5/49+ 1/18+ 5/15+ 8/6+ 2/9+ 4/10+ 6/13+ 6/19+ 4/56+ 8/634+ 

RCP8.5 1/57+ 0/180+ 2/48+ 8/18+ 3/16+ 9/6+ 2/9+ 7/9+ 9/11+ 7/16+ 7/49+ 7/562+ 

2060-2041 

RCP2.6 6/47+ 0/180+ 2/30+ 0/10+ 9/9+ 2/2+ 2/5+ 1/6+ 8/7+ 1/11+ 6/37+ 6/379+ 

RCP4.5 1/57+ 0/280+ 2/50+ 6/18+ 0/16+ 9/6+ 7/9+ 0/11+ 7/13+ 8/19+ 0/59+ 1/678+ 

RCP8.5 8/104+ 0/460+ 9+/ 2/24+ 8/19+ 6/10+ 7/13+ 1/17+ 4/21+ 0/30+ 3/77+ 5/940+ 

2080-2061 

RCP2.6 1/38+ 0/200+ 1/40+ 8/14+ 8/12+ 6/4+ 9/7+ 8/8+ 3/10+ 1/14+ 2/45+ 0/482+ 

RCP4.5 5/90+ 0/380+ 0/56+ 4/20+ 2/19+ 2/11+ 9/14+ 3/16+ 8/18+ 2/25+ 6/70+ 7/894+ 

RCP8.5 4/152+ 0/540+ 7/101+ 3/40+ 6/30+ 2/19+ 9/22+ 4/25+ 8/30+ 4/43+ 1/110+ 1/900+ 

 هبیشین

2040-2024 

RCP2.6 4/18+ 1/14+ 4/8+ 7/6+ 6/6+ 4/3+ 4/4+ 6/5+ 3/7+ 6/6+ 0/10+ 7/15+ 

RCP4.5 9/25+ 3/18+ 8/12+ 9/9+ 9/8+ 9/5+ 2/7+ 1/8+ 0/10+ 4/10+ 1/16+ 7/24+ 

RCP8.5 0/24+ 4/17+ 1/11+ 0/9+ 2/8+ 7/4+ 2/6+ 2/7+ 4/8+ 2/8+ 4/13+ 4/21+ 

2060-2041 

RCP2.6 1/13+ 4/8+ 5/6+ 0/6+ 8/5+ 9/2+ 8/4+ 2/6+ 0/8+ 2/7+ 0/10+ 7/14+ 

RCP4.5 0/17+ 5/13+ 9/10+ 0/9+ 4/8+ 0/6+ 3/8+ 3/9+ 5/10+ 9/10+ 9/16+ 9/20+ 

RCP8.5 4/43+ 6/30+ 8/16+ 7/11+ 0/11+ 7/8+ 5/11+ 7/13+ 8/15+ 4/16+ 1/24+ 1/36+ 

2080-2061 

RCP2.6 7/19+ 5/15+ 4/11+ 3/8+ 7/6+ 7/3+ 0/6+ 1/7+ 3/7+ 6/6+ 1/12+ 0/19+ 

RCP4.5 5/33+ 3/23+ 7/13+ 4/10+ 9/10+ 9/8+ 7/11+ 2/13+ 9/13+ 7/13+ 9/20+ 9/31+ 

RCP8.5 9/54+ 8/38+ 6/26+ 5/20+ 7/17+ 6/13+ 4/16+ 7/18+ 9/20+ 9/22+ 0/34+ 8/49+ 
 باشد.های آینده نسبت به دورة پایه میدر دوره مورد مطالعهیمی دهنده افزایش متغیرهای اقلمثبت )+( نشان علامت* 
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 در استان البرز مختلف و سناریوهای در دوره متغیرهای اقلیمیبینی درصد تغییرات پیش -3جدول 
 بنکر دیاکسیدغلظت  تعداد روزهای یخبندان تشعشع بارش دمای بیشینه دمای کمینه ی اقلیمیسناریو دورة اقلیمی

2040-2024 

RCP2.6 6/12+ 5/6+ 9/13+ 1/2+ 8/28- 1/18+ 

RCP4.5 2/10+ 9/9+ 1/8+ 6/1+ 1/22- 5/19+ 

RCP8.5 2/14+ 5/8+ 9/2+ 3/0+ 1/27- 4/23+ 

2060-2041 

RCP2.6 5/18+ 9/9+ 7/10+ 1/3+ 9/35- 5/21+ 

RCP4.5 1/19+ 6/9+ 4/25+ 2/1+ 9/35- 8/33+ 

RCP8.5 7/25+ 5/13+ 3/8+ 8/1+ 6/43- 7/48+ 

2080-2061 
RCP2.6 5/17+ 5/8+ 5/20+ 2/2+ 1/34- 1/20+ 

RCP4.5 1/28+ 1/15+ 5/17+ 8+/ 5/47- 0/44+ 

RCP8.5 2/43+ 8/21+ 8/13+ 2/3+ 5/62- 0/86+ 
 باشد.های آینده نسبت به دورة پایه میر دورهد مورد مطالعهدهنده کاهش و افزایش متغیرهای اقلیمی ( و مثبت )+( نشان-های منفی )علامت بیبه ترت* 

 

 بارش

های ها در ماه(. بخش اعظم بارش5در منطقه بسیار زیاد بود )شکل  های اخیرات بارندگی در طی سالنوسان

، اتفاق افتاده که دسامبر )آذر و دی(و  نوامبر )آبان و آذر(، آوریل )فروردین و اردیبهشت(فروردین(، اسفند و ) مارس

. کمترین میزان بارش نیز در باشدمیگندم و جو پاییزه اعم از صادف با مرحله رشد رویشی و گلدهی گیاهان زراعی م

(. 6بودند )شکل های گرم سال که ازجمله ماه مشاهده شد سپتامبر )شهریور و مهر(تا  جون )خرداد و تیر(های ماه

نسبت به  مطالعه موردهای استان البرز در سناریوها و دوره هایها نشان داد که میزان بارشسازی دادهنتایج شبیه

کمترین میزان  ،مورد مطالعههای (. در تمامی دوره4درصد افزایش خواهد یافت )جدول  25تا  2دوره پایه حدود 

های آینده متوسط و در دوره(. 7مشاهده شد )شکل  RCP8.5در سناریو بدبینانه  دورة پایهنسبت به  افزایش بارش

مشاهده  RCP2.6 اقلیمی در سناریونیز  آیندة نزدیکو در  RCP4.5 اقلیمی دور بیشترین افزایش بارش در سناریو

در سناریوی بدبینانه با توجه به افزایش بیشتر دماهای کمینه و بیشینه، میزان افزایش  ،بنابراین ؛(8خواهد شد )شکل 

 (.7کمتر خواهد بود )شکل  بینانهخوش ها نسبت به سناریوبارش

مرداد( و همچنین  تا ریتهای فوریه تا آوریل )بهمن تا فروردین( و جولای تا آگوست )ها در ماهمیزان بارش

افزایش میزان بیشترین افزایش خواهد یافت که  ها میزان بارشدر سایر ماه ( کاهش خواهد یافت.آبان و مهراکتبر )

طی  ،(Abassi et al., 2010عباسی و همکاران ) اتفاق خواهد افتاد.( مهر 15شهریور تا  15بر )ها در سپتامبارش

 گزارش کردند ECHO-Gبا استفاده از مدل  2010-2039 دورة اقلیمیوهوایی خراسان جنوبی در تغییرات آببررسی 

میانگین سالانه دما در و کاهش ن ، تعداد روزهای یخبنداافزایش درصد چهارکه در دوره مذکور میزان بارش استان 

که بیشترین افزایش ماهانه دما مربوط  . همچنین اظهار داشتندبودافزایش خواهد یافت  گراددرجه سانتی 3/0حدود 

 یستگاها 43تغییرات اقلیمی  بررسی طی محققان خواهد بود. گراددرجه سانتیبه فصل زمستان به میزان یک 

ارش در کشور سالانه میزان ب نیانگیمطور گزارش کردند که به لارسمدل ریزمقیاس  زبا استفاده اسینوپتیک ایران 

 (.Abassi et al., 2015) افزایش خواهد یافت گراددرجه سانتی 5/0میانگین سالانه دما حدود کاهش و  نه درصد
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 ستان البرزدر ا اقلیمی مختلفو سناریوهای  در دوره بارشبینی درصد تغییرات ماهانه پیش -4جدول 
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای جون می آوریل مارس فوریه ژانویه سناریو دورة اقلیمی

2040-2024 

RCP2.6 4/9+ 4/14- 4/21+ 9/4- 6/10+ 2/50+ 4/9+ 6/4+ 2/118+ 4/7- 0/20+ 2/16+ 

RCP4.5 9/4+ 5/14- 0/17+ 9/5- 2/12+ 0/42+ 3/1+ 1/14+ 1/134+ 5/5- 6/15+ 1/7+ 

RCP8.5 1/9+ 6/14- 8/19+ 5/10- 4/30+ 0/69+ 1/16+ 4/16+ 3/163+ 0/7+ 2/31+ 4/14+ 

2060-2041 

RCP2.6 4/9+ 4/15- 7/10+ 8/10- 1/12+ 3/49+ 2/5- 2/12- 7/101+ 2/14- 7/10+ 8/10+ 

RCP4.5 3/37+ 2/3- 1/22+ 9/0- 1/18+ 6/36+ 0/14- 7/12- 8/118+ 3/0- 2/34+ 9/42+ 

RCP8.5 5/3+ 9/3- 2/31+ 0/2+ 8/17+ 2/40+ 0/13- 6/13- 0/113+ 0/2- 8/26+ 3/9+ 

2080-2061 

RCP2.6 0/0 0/25- 3/1- 8/7- 1/11+ 4/43+ 9/5- 1/7- 7/129+ 7/10- 0/6+ 0/4+ 

RCP4.5 0/12+ 6/12- 9/14+ 1/8- 2/5+ 0/21+ 0/29- 4/34- 5/85+ 4/12- 8/10+ 7/8+ 

RCP8.5 7/18+ 0/3+ 6/23+ 3/6- 1/10+ 8/28+ 7/2- 3/28- 2/85+ 5/14- 7/11+ 0/11+ 
 باشد.های آینده نسبت به دورة پایه میدهنده کاهش و افزایش متغیرهای اقلیمی مورد مطالعه در دوره( و مثبت )+( نشان-)های منفی به ترتیب علامت* 

 

 تشعشع

تبع آن نیز دماهای ( که به9)شکل زایش یافت اف دورة پایههای اخیر میزان تشعشع منطقه در طی سال

ها و سناریوهای بینی نشان داد که در تمام دورهنتایج پیش(. 1)شکل  ه استمنطقه افزایش یافت کمینه و بیشینه

درصد( افزایش خواهد  3طور جزئی )صفر تا به دورة پایهمیزان تشعشع در استان البرز نسبت به  مورد مطالعهاقلیمی 

ولای تا های گرم سال )جماه در 2061-2088دوره و  (RCP8.5) (. در سناریو بدبینانه5و جدول  10کل یافت )ش

بیشتر  همورد مطالعهای و سایر سناریوها و دوره دورة پایه((، میزان افزایش تشعشع منطقه نسبت به تا آبان تیراکتبر )

 (.5و جدول  12و  11های خواهد بود )شکل

 یشها افزاو دوره یوهاسنار ی(، تشعشع منطقه در تمامآذرتا  ینتا نوامبر )فرورد یلآور یهاطورکلی در ماهبه

با توجه به افزایش تشعشع منطقه و  .(5)جدول  خواهد کرد یدا( کاهش پبهمن)آذر تا  یهدسامبر تا فور یهاو در ماه

خ رود که تاریاعم از گندم و جو، انتظار میتبع آن افزایش دماهای کمینه و بیشینه در اوایل رشد گیاهان پاییزه به

با  یدر پژوهش محققانها بهتر انجام شود. زنی آنزنی، استقرار و پنجهخصوص مراحل جوانهفنولوژیک این گیاهان به

نندج س کینوپتیس ستگاهیدما، تابش و بارش در ا رهاییمتغ یمیاقل سازیهیبرای شب LARS-WGمدل  ییتوانا دییتأ

 Khalili Aghdam) پرداختند ندهیسال آ 20در  A2 وییها بر مبنای سنارآن ینیبشیبه پ 2009تا  1961در دوره 

et al., 2012)بیو بارش نسبت به دورة پایه به ترتی کمینه و بیشینه هادما نیانگیم مقادیر ،هاآن جی. بر اساس نتا 

 ت.خواهد یاف شیافزا متریلیو شش م گراددرجه سانتی 93/0و  92/0
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  سناریوی اقلیمی ماه سال

در  دورة پایهتغییرات سالانه بارش در  -5شکل 

 استان البرز

های پایه و تغییرات ماهانه بارش در دوره -6شکل 

 آینده در استان البرز

ها و سناریوهای تغییرات بارش در دوره -7شکل 

 اقلیمی آینده در استان البرز
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  قلیمیسناریوی ا ماه سال

در دورة پایه در تشعشع تغییرات سالانه  -9شکل 

 استان البرز

های پایه و در دورهتشعشع تغییرات ماهانه  -10شکل 

 آینده در استان البرز

ها و سناریوهای در دورهتشعشع تغییرات  -11شکل 

 اقلیمی آینده در استان البرز
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 در استان البرز مختلف یوهایسنار و یندهآ یمیاقل یهادر دوره تشعشعتغییرات ماهانه  بینییشپ -12شکل 
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 ر استان البرزد اقلیمی مختلفو سناریوهای  در دوره تشعشعبینی درصد تغییرات ماهانه پیش -5جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای جون می آوریل مارس فوریه ژانویه سناریوی اقلیمی دورة اقلیمی

2040-2024 

RCP2.6 8/0- 2/2- 4/1- 4/1+ 0/2+ 9/1+ 5/2+ 7/2+ 8/4+ 7/4+ 1/1+ 9/0- 

RCP4.5 7/0+ 0/2- 8/0- 2/2+ 8/2+ 7/2+ 1/3+ 1/3+ 5/5+ 3/6+ 8/3+ 4/2+ 

RCP8.5 3/0+ 6/2- 9/1- 2/1+ 0/2+ 6/1+ 4/2+ 5/2+ 4/4+ 2/5+ 3/3+ 8/1+ 

2060-2041 

RCP2.6 6/2- 7/4- 8/2- 7/0+ 3/1+ 2/1+ 4/2+ 9/2+ 1/5+ 1/5+ 3/1+ 9/0- 

RCP4.5 5/4- 2/5- 0/3- 3/0+ 8/0+ 3/1+ 8/2+ 8/2+ 4/4+ 4/4+ 8/0+ 3/3- 

RCP8.5 7/0- 7/3- 5/3- 5/0 4/1+ 8/2+ 5/4+ 0/5+ 9/6+ 5/6+ 4/3+ 3/1+ 

2080-2061 

RCP2.6 5/1- 9/2- 9/1- 9/0- 3/1- 9/0- 3/2+ 5/1+ 5/1+ 3/1+ 1/0- 0/1- 

RCP4.5 2/2- 1/4- 0/3- 4/0- 9/0+ 5/1+ 3/3+ 8/3+ 1/5+ 7/4+ 5/1+ 7/0- 

RCP8.5 0/2- 6/4- 8/2- 8/1+ 4/3+ 8/2+ 0/4+ 3/5+ 8/7+ 1/7+ 6/2+ 1/0- 

 باشد.های آینده نسبت به دورة پایه میدهنده کاهش و افزایش متغیرهای اقلیمی مورد مطالعه در دوره( و مثبت )+( نشان-)های منفی یب علامت* به ترت

 

 تعداد روزهای یخبندان

که از دلایل آن  (13های اخیر تعداد روزهای یخبندان در استان البرز کاهش یافته است )شکل طی سال

های اقلیمی (. در تمام سناریوها و دوره9 باشد )شکلو افزایش تشعشع می (1ی کمینه و بیشینه )شکل افزایش دماها

(. لازم 3جدول درصد کاهش خواهد یافت ) 62تا  22آینده نیز، تعداد روزهای یخبندان سالانه در استان البرز حدود 

-2080( و آیندة دور )RCP8.5یمی بدبینانه )به ذکر است که میزان کاهش تعداد روزهای یخبندان در سناریو اقل

(. نتایج همچنین نشان داد که تعداد روزهای 14و  13های ( نسبت به دورة پایه بیشتر خواهد بود )شکل2061

 ،باشدکه مصادف با مراحل اولیه رشد گیاهان پاییزه می یخبندان در استان البرز در ماه نوامبر و دسامبر )آبان تا دی(

گزارش کردند که میانگین متغیرهای دمایی در  محققان(. 6های سال کاهش خواهد یافت )جدول سایر ماهبیشتر از 

( که میزان افزایش Sobhany & Fateminiya, 2014ی گذشته افزایش خواهد یافت )ی اقلیمی آینده نسبت به بازهبازه

 (.Tavousi et al., 2012در فصول بهار و پاییز بیش از فصول زمستان و تابستان است )
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 های پایه و آینده در استان البرزتغییرات سالانه تعداد روزهای یخبندان در دوره -13شکل 

 و سناریوهای مورد مطالعه در استان البرز بینی درصد تغییرات ماهانه تعداد روزهای یخبندان در دورهپیش -6جدول 
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 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای جون می آوریل مارس فوریه ژانویه سناریو دورة اقلیمی

2040-2024 

6/2 0/19- 3/21- 2/30- 3/25- 0 0 0 0 0 0 4/74- 5/39- 

5/4 5/11- 4/16- 3/25- 7/34- 0 0 0 0 0 0 3/69- 1/30- 

5/8 9/15- 5/18- 9/32- 7/48- 0 0 0 0 0 0 4/75- 3/37- 

2060-2041 

6/2 7/23- 4/26- 7/41- 7/62- 0 0 0 0 0 0 6/82- 2/46- 

5/4 3/23- 0/26- 2/42- 7/62- 0 0 0 0 0 0 7/85- 1/49- 

5/8 4/32- 5/2- 6/46- 7/62- 0 0 0 0 0 0 8/91- 5/75- 

2080-2061 

6/2 7/23- 4/26- 6/40- 7/62- 0 0 0 0 0 0 5/76- 6/42- 

5/4 8/34- 4/38- 8/54- 7/62- 0 0 0 0 0 0 8/92- 6/60- 

5/8 3/49- 4/53- 7/72- 0/86- 0 0 0 0 0 0 9/93- 7/76- 
 باشد.های آینده نسبت به دورة پایه میدهنده کاهش و افزایش متغیرهای اقلیمی مورد مطالعه در دوره( و مثبت )+( نشان-)های منفی به ترتیب علامت *
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 در استان البرزمختلف ها و سناریوهای اقلیمی بینی تغییرات ماهانه تعداد روزهای یخبندان در دورهپیش -14شکل 

 

 گیرینتیجه

 18از  اکسید کربنغلظت دیمتغیرهای اقلیمی در استان البرز نشان داد که با افزایش روند تغییرات بررسی 

 2041-2060، 2024-2040های اقلیمی آینده )و دوره (RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5درصد در سناریوها ) 86تا 

درصد و تشعشع صفر  20تا  2درصد، بارش  21تا  6درصد، دمای بیشینه  43تا  10(، دمای کمینه 2061-2080و 
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بیشترین تغییرات پارامترهای درصد کاهش خواهد یافت.  62تا  22ن درصد افزایش و تعداد روزهای یخبندا 3تا 

های آبان تا آذر )مصادف با مراحل اولیه رشد (، ماه2061-2080) آیندة دور(، RCP8.5مذکور در سناریوی بدبینانه )

 واهد افتاد.روی و گلدهی(، اتفاق خماه )مصادف با مراحل ساقهو اواسط اسفند تا اردیبهشت (استان گیاهان پاییزه

های ناشی از جم روانابافزایش دما در نیمه سرد سال سبب کاهش برف و باران در زمستان خواهد شد، درنتیجه ح

بنابراین تغییرات پارامترهای مذکور بر روند رشد کند. های زیرزمینی نیز تغییر میو ذخایر آب یافتهکاهش  ذوب برف

تواند های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان پاییزه منطقه میلوژیک و پاسخهای فنوو استقرار گیاهان زراعی، تاریخ

 مثبت یا منفی داشته باشد. اثرات

 تگرگ، ایو  رگباربه شکل  و امکان وقوع بارشهای سال برخی از ماهها در بارش شیبه احتمال افزا با توجه

 یدیخسارت و کاهش محصول تول سببست ، ممکن ارایج منطقه اهانیحساس گ مرحلةبا  شدن مصادف صورتدر

شاورزان ک اینکهبه  با توجهدر این راستا  .ردیامر صورت پذ نیا یلازم جهت کاهش اثرات منف داتیتمه یستیلذا با ؛شود

قه مناسب با شرایط اقلیمی منطسازگاری  راهکارهایاتخاذ با  ،رواز این ؛نمایندرا کنترل  یمیاقل طیشرا ستندیقادر ن

 و رقمانتخاب ، وبمطل تراکم کاشتو تاریخ انتخاب مدیریت عناصر غذایی،  ،مناسب یاریآبهای ه از روش)استفاد

 تغییر اقلیم منفیاثرات  توانیم (یکاشت محصولات زراعمناسب  هاییو تکنولوژ هاتی، فعالگیاهان سازگار و متحمل

 را کاهش داد. یمحصولات کشاورز تولیدبر رشد، نمو و 

 

 یسپاسگزار

و با همکاری دانشگاه شهید تخصصی و دفاع شده در دانشگاه تهران  یادکتر ةدوررساله از پژوهش حاضر 

مسئولان آموزشی و پژوهشی  مراتب تشکر صمیمانه خود را ازنویسندگان استخراج شده است. در این راستا بهشتی 

 .نماینداعلام می ه تهراندانشگا یعیو منابع طب یکشاورز دانشکدگانگروه زراعت و اصلاح نباتات 
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