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  24/10/92 ؛ تاریخ پذیرش: 23/2/92تاریخ دریافت: 
  چکیده

، انرژي، سیاست و غیره.. ي مختلف همانند کشاورزي، اقتصادهاامروزه گرم شدن جهانی و تاثیر آن بر عرصه
تاثیر گرمایش جهانی بر روي کشاورزي و امنیت غذایی  هامورد توجه پژوهشگران می باشد. یکی از این عرصه

ست. در این بین محصول سویا از جمله محصولات استراتژیک و با اهمیت و درآمد زا براي نواحی هاانسان
ي روزانه، ماهانه و سالانه حداقل و حداکثر دما براي هایق دادهاین تحق لذا درباشد. مختلف از جمله گرگان می

از سازمان هواشناسی تهیه گردید. در این پژوهش براي ارزیابی  1990تا  1961دوره مشاهداتی و درازمدت 
روز مورد نیاز  - بر روي مقادیر درجه 2065- 2079 و 2035- 2049 تاثیر گرمایش جهانی براي دو بازه زمانی

افزار ي این مدل با استفاده از نرمهااستفاده شد، ولی خروجی HadCM3ا، از مدل گردش عمومی جو گیاه سوی
Lars-WG  در مقیاس روزانه و ایستگاهی ریزمقیاس گردید. براي این تحقیق جهت ارزیابی نقش سناریوهاي

هاي دما براي خروجیاستفاده شد. با توجه به  B2و  A1 ،A1Bمختلف تغییر اقلیم از سه سناریوي انتشار 
 A2سناریوهاي مختلف، بدبینانه ترین نتایج که معادل بیشترین افزایش مقدار دما می باشد، مربوط به سناریوي 

براي  گرادسانتیدرجه  60/0و  2035- 2049 براي دوره گرادسانتیدرجه  64/0به میزان افزایش دمایی معادل 
روز براي اکثر  - ل بر اساس افزایش دما، روند کلی مقادیر درجهشبیه سازي گردید. بهرحا 2079تا  2065دوره 

هاي اواخر سناریوها و سالهاي شبیه سازي شده افزایش خواهد یافت. هرچند که این مقادیر میانگین براي ماه
 روز را- باشد، نسبت به دوره مشاهداتی کاهش مقدار درجهتابستان و اوایل پاییز که مصادف با کشت تابستانه می

روز براي کشت بهاره افزایشی و براي - ، روند درجه2100تا  2011دهد، اما بر مبناي آمار درازمدت نشان می
ي آینده با توجه به تغییرات اقلیم، هاشود که در دههکشت تابستانه کاهشی و معنادار است. پس توصیه می

روز مورد نیاز - تواند میزان درجهسویا میکاشت زود هنگام کشت تابستانه اعمال گردد. زیرا بر این اساس گیاه 
  خود را در فاصله زمانی کوتاه و مناسبتري تامین نماید.

  1روز، سویا -دگرگونی اقلیمی، سناریوهاي تغییر اقلیم، گیاهان زراعی، درجه :کلیدي هايواژه
                                                

 shahkooeei@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
تا جایی که آید، میاقتصادي کشور به شمار هاي ترین بخشدر حال حاضر کشاورزي یکی از مهم

 25پذیر نیست. بخش کشاورزي بیش از توان گفت رشد اقتصادي کشور بدون رشد کشاورزي امکانمی
صادرات  %35 ،درصد نیازهاي غذایی 80بیش از  ،درصد اشتغال 25درصد تولید خالص داخلی، 

استفاده غیر در این میان  ).1388 (شاهکوئی، نمایدمیدرصد از نیازهاي صنایع را تأمین  90غیرنفتی و 
ترین عوامل مؤثر در بروز مشکلات و عنوان یکی از مهمبرداري بهاز اراضی قابل بهره صحیح انسان

شاهد  هر ساله ي گلستان و شهرستان گرگانجلگه گردد.میمسائل به وجود آمده امروزي قلمداد 
. بدین باشد یم يرزرگذار بر محصولات کشاویتاث اقلیمی عناصر ها وخسارات سنگین ناشی از پدیده

صرف تغذیه و و اي شده علوفه ،بنديگیري و دانها، به جاي غلافیسو صورت که در بعضی از مزارع
هدر  موجب در نهایتکند و وارد میبه کشاورزان  وسفندان گردیده و خسارات جبران ناپذیريچراي گ

عنوان هب، ایاه سویاز گیمورد نروز -درجه یرات زمانییتغگردد. شناخت هاي مملکت میرفتن سرمایه
که  يا. بگونهاست يضرورا، امري یرگذار بر رشد و بازده محصول سویتاث ییآب و هوا يهااز مولفه یکی

توان زمان مناسب کاشت و  ی، میش جهانیدر بستر گرما یرات زمانیین تغیح از ایبا شناخت صح
د، حداکثر بازده را به ارمغان آورد. با توجه یجد یم زراعیبرداشت محصول را مشخص، و با توجه به تقو

اند. اما هر دهسویا تحقیق کري دربارهبسیاري در ایران و جهان محققان ا، یسومحصول  ییت غذایهمابه 
اي خاص با توجه به مطالعات خود به مراحل مختلف کشت، سازش وانطباق این محصول کدام از زاویه

  اند.کمی پرداخته بعضاً توصیفی ودر نواحی مختلف کره زمین به صورت 
ات مختلـف بـر تولیـد ) در مطالعات مربوط بـه اثـر فتوپریودهـاي1923( 2و الارد 1گارنرعنوان مثال هب"
سـپس  این گیاه  به ده روز کوتاه نیازمنـد اسـت. تشکیل گل، برايمشاهده کردند که  ایمثل سو یاهیگ

ج پــژوهش ینتــاي بلنــد ادامــه خواهــد یافــت. اهـدادن بعــدي گیــاه در معــرض روز گـل دادن بــا قــرار
کـه درجـه حـرارت، خـلال  ) نشان داد1943( 4روبرتسلکار  جهین نتیهمچن) و 1939( 3پاکروبورسیک
دهی وقتی کـه درجـه حـرارت بـرگ، در اهمیت بیشتري از دوره روشنایی دارد. شروع گل ،دوره تاریکی

به وضع خوبی رخ داد. اما وقتـی کـه درجـه حـرارت بود،  گرادسانتیدرجه  18 خلال دوره تاریکی برابر
درجه سانتی گراد بود، اثري از گل دادن مشاهده نشد. در این بررسی وادار کـردن گیاهـان،  13کمتر از 

  ساعته، با تغییر درجه حرارت ممکن نگردید. 16دهی در روز به شروع گل

                                                
1- Garner 
2- Alard 
3  - Pakroborsic 
4- Robertsol 
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بـه  16موقعی که درجه حـرارت از  ،دهدنشان می) 1962( 1وان دوبن زمایشآ مده ازآنتایج بدست 
 2ابیـل .یابـدبرسد رشد رویشی در مراحل اولیه رشد به میزان زیـادي تسـریع مـی گرادسانتیدرجه  25

) در ایالت کالیفرنیاي امریکا نشـان داد کـه مجمـوع روزهـاي از کاشـت تـا مرحلـه گلـدهی بـر 1961(
میان از دوم ماه مه تا دوم مـاه اوت مسـاوي  هاي کشت دو هفته درها در تمام تاریخترین واریتهزودرس

هاي دیررس با تاخیر در کشت، تعداد روز بیشتري را تا مرحله گلدهی سـپري کردنـد. بوده است. واریته
ت ماه مه (اردیبهشت) بـه هاي دیررس و متوسط رس در زمان کشبیشترین میزان برداشت توسط واریته

 تنـزل کـرد. ،ه افـزایش یافتـه و ورس بـا تـاخیر در کشـتقد گیاه در ماه م نی. همچناست دست آمده
اثـر  ،شـود) با توجه به اینکه حرارت زیاد سبب کاهش درصد خروج نهال از خـاك مـی1976( 3استاکی

    .)1372، لطیفی( مورد مطالعه قرار دادرا   عمق کشت و حرارت زیاد بر خروج نهال از خاك
ویا و آب و هوا انجام داده اسـت. ایشـان ضـمن بررسـی اي در مورد س) تحقیق ارزنده1996( 4داموتا

درجـه  10عناصر آب و هوایی بر روي رشـد سـویا، بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه میـزان رشـد و نمـو در 
) 2003( 6و ارمـادا 5سوسانا گیرد.سیلسیوس صفر و در کمتر از این مقدار رشد و نمو را منفی در نظر می

کـاهش درصـد  71تـا  57، تشکیل غـلاف گرادسانتیدرجـه  40ر از کـه در دمـاي بـالاتـ دریـافـتـنـد
رشد سویا در دمـاي دند که یجه رسین نتیق خود به ایدر تحق) 2009( و پااوکار مناکو 7لوزماریا یابد.می

 20د کـه در دمـاي کمتـر از نـکناضـافه مـی ن آنهایهمچن شود،متوقف می گرادسانتیدرجه  10حدود 
تی گـراد درجـه سـان 32دهی به طور ضعیف انجام می گیرد و با بـالا رفـتن آن تـا ، گلگرادسانتیدرجه 

  یابد. دهی افزایش میگل
بعنـوان نمونـه ا انجـام داده انـد. یسو يدر مورد فنولوژ یز مطالعاتین یان محققان داخلین میاما در ا
د یجـه رسـین نتیا به) در خصوص شرایط آب و هوایی سویا و دیگر مراحل رویشی آن 1369( شاه حیدر

درجه نیز ممکن است  38درجه براي رشد سویا مناسب نیست و حرارت بیش از  10حرارت کمتر از  که
 یگـردش عمـوم يهااستفاده از مدل ه، امروزیاز مطالعات قبل يرحال جداهبه .به سویا صدمه وارد کند

  از محصـولات یـمـورد ن یمیاقل ياهرات مولفهییتغ یابینده و ارزیآ ییط آب و هوایشرا يه سازیجو و شب
  

                                                
1  - Vandobin 
2- Ebil 
3- Estaki 
4  - Dauta 
5- Sosana 
6- Armada 
7- Losmaria 
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بـا اسـتفاده )2012( 2و گرب 1روشنچون  ینه محققانیزمن یادر  ید.آبه شمار میمهم  ي، کاريکشاورز
 یاز آبیر نیمقاد INMCM-30 ،UKHADCM3 ،CNRM-CM3ر ینظجو  یگردش عموم يهااز مدل
و  یکـوچکمحاسـبه نمودنـد.  2100و  2075، 2050، 2025 یدوره مطالعـات ياه گندم و برایگ يرا برا
کردنـد. آنهـا در  يه سازیشبران یا يم برایم را بر کشت گندم دیاقل رییتغر یتاث ،)1389( در سال یکمال

قـرار  يرا مورد واکـاو 2050و  2025 ی، دو دوره زمانGISS یمدل گردش عموم با استفاده ازکار خود 
  .  دادند

جـو  یگردش عموم يهامدل بارات مولفه دما ییتغ که ابتدا استق حاضر هدف آن ین در تحقیبنابرا
ت یـگردد و در نها يه سازیستگاه گرگان شبینده و ایآ يهادهه ي، براییمختلف آب و هوا يوهایو سنار
ا یـنمود کـه آ یابیارزتوان  یله مین وسیا محاسبه شود. بدیاز سویروز مورد ن-ر درجهیآن، مقاد يبر مبنا

ا وجود یروز سو-از درجهین نیتام يبرا يا، در جهت انطباق و سازگاریسو م کشتیدر تقو یرات زمانییتغ
  تواند باشد. یم ياشروع کشت چه دوره ين دوره برایو بهتر دارد

  
  قیو روش انجام تحق هاداده

ریزگردانی مولفه دما و  يسازهیشبمرحله اساسی تشکیل شده است: ابتدا  سهاین پژوهش از 
گام دوم  ،يآمار ییاس نمایزمقیر يهابا استفاده از مدلوهاي انتشار تحت سناری GCMي هاداده

ت مرحله سوم یشده و در نها يسازهیشب يدماها يا بر مبنایاز سویروز مورد ن -ر درجهیبرآورد مقاد
ه) و ی(پا دو دوره گذشته يا، برایاز سویروز مورد ن- ن درجهیدر جهت تام یرات زمانییتغسه یمقا

 باشد.یشده م يازسهیشب يهادوره
ي روزانه، ماهانه و سالانه حداکثر، حداقل و هابراي انجام این تحقیق از داده: مورد استفاده يهاداده

استفاده شده است. نحوه  1961-1990 متوسط دماي ایستگاه سینوپتیکی گرگان براي دوره مطالعاتی
. بوده است www.irimet.netا از طریق سایت سازمان هواشناسی کشور ی هادسترسی به این داده

استفاده  Excelافزار همچنین براي ترسیم نمودارها و تجزیه و تحلیل برخی از پارامترهاي آماري از نرم
  گردید. 

ن یدر ا: هاداده یزگردانیو مدل ر يشنهادیپ يوهایجو، سنار یمدل گردش عموم یمعرف
افته و یتوسعه  یدلهان مدل در مرکزیااستفاده شده است.  HadCM3مدل  يهایق از خروجیتحق

دار یپا یکنترل یم شناسیاقل ي، داراHadCM3باشد. مدل  ی، کامل تر مHadCM2نسبت به مدل 
 يان مدل، بگونهیقائم جو در ا يو تعداد ترازها یک افقیکند. تفکیم شار استفاده نمیبوده و از تنظ

                                                
1  - Roshan 
2 -Grab 
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درجه است.  25/1× 25/1 آن یک افقیتراز داشته و تفک 20در جهت قائم  یانوسیفه اقباشد که مولیم
ن یگر ایات دیجزئ ش داد.یات مهم آن نمایرا با جزئ یانوسیانات اقیتوان ساختار جریک مین تفکیلذا با ا

ن و د کربن، بخار آب، ازیاکس يهمراه با د یفرع يگلخانه ا يکه اثرات گازها گونه استنیمدل، بد
ن، اثر انجماد و ذوب ینه را در بر دارد. طرحواره سطح زمیزم يزهایساده هوام ين پارامتره سازیهمچن

  شود.یخاك را شامل م یو زهکش یدر رطوبت خاك، رواناب سطح
ده است. یاستفاده گرد A1Bو  A2 ،B2 خانواده يویج سه سناریق از نتاین تحقین آنکه در ایهمچن

اي با تاکید بر تقویت نیروهاي جمعیتی منطقهA2  خانوادهبر گیرنده سناریوهاي بطور خلاصه موضوع در 
وابستگی کمتر به پیشرفت سریع  نیهمچن ها و رسوم خانوادگی، رشد زیاد جمعیت وارزش خانواده
اي براي تقویت مسائل اقتصادي، هاي منطقهتاکید بر راه حل B2 يباشد. اما در سناریواقتصادي می

باشد. این یک دنیاي ناهمگون با سرعت تغییرات تکنولوژي کمتر، اما با تنوع و محیط زیست میاجتماعی 
هاي آن براي یافتن باشد. اما تاکید قوي در این سناریو بر ابتکار عمل جامعه و نوآوريبیشتر می

ه در این بوده ک A1B يویت سناریباشد. در نهاهاي جهانی میحلاي نسبت به راههاي منطقهحلراه
اي، جهانی ها بجاي منطقهخانواده به مسائل اقتصادي نسبت به محیط زیست بیشتر تاکید شده و دیدگاه

  باشد.یو، استفاده از منابع فسیلی و غیر فسیلی بصورت متعادل مین سناریباشد. حال آنکه در امی
باشند که یزرگ مجو، در ابعاد ب یگردش عموم يهامدل یاما همانگونه که مشخص است، خروج

اس یز مقید آنها را ری، با)یستگاهی(ا يااس روزانه و نقطهیآنها در حد و مق یخروجاستفاده از  يبرا
الوصول و عی، سریگل سادیوجود دارد که بدل يو آمار یکینامیند دو روش دین فرایانجام ا ينمود. برا

ن ی. لذا در اباشد یم يشتریباستفاده  رش وین مورد پذادر نزد محقق يآمار يروشها ،نه بودنیکم هز
استفاده شده  5.11 نسخه LARS-WGمدل از  HadCM3مدل  يهاداده یزگردانیر يق برایتحق

شده حداقل، حداکثر دما، بارش و  يه سازیشب يهابه داده یابیبطور خلاصه آنکه جهت دستاست. 
را  ،باشد منطقه یتجرب يهاشامل داده که را ياک دورهید ینده، بایآ يهادهه ير ساعت تابش برایمقاد

 يهامدل مربوط به سال يو ورود یتجرب يهاق دادهین تحقیدر انمود.  یبه مدل معرف يعنوان ورودهب
ن یعنوان اولهب 2049تا  2035 يهاشده شامل سال يسازهیشب يهاباشد و دورهیم 2007تا  1982

رات ییسه تغیاما جهت مقا است. 2079تا  2065 يهال، مربوط به سادومو دوره شده  يسازهیدوره شب
ه یعنوان دوره پاهک دوره، بیباشد که یا، لازم میاه سویاز گیروز مورد ن -ر درجهیمقاد يم بر رویاقل

ن بر یبنابرا رد.یقرار گ یابیمورد ارزنده نسبت به آن یآ يهادههروز -رات درجهییانتخاب گردد و تغ
عنوان هب 1990تا  1961)، دوره 2013روشن و همکاران، ؛2012 ن و گرب،روش( مشابه ياساس کارها

لازم به توضیح می باشد که در ادامه، جهت دستیابی به یک نتیجه کلی، از گردید. ه انتخاب یدوره پا
نیز مورد واکاوي  2100تا  2011روز مورد نیاز سویا، تغییرات این مولفه براي دوره - تغییرات روند درجه
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 يهابه پژوهشگردد یشنهاد میپ ،لارساز مدل ، شتریکسب اطلاعات ب يدر ادامه برارفته است. قرار گ
 و همکاران، 3یامغ، ضر2006و همکاران،  2، سجادخان1998و همکاران،  1منوفی(س شودر رجوع یز

2011.(  
ر براي محاسبه مقادی: روز مورد نیاز گیاه سویا-معرفی رابطه پیشنهادي براي محاسبه درجه

  روز مورد نیاز سویا از معادله یک استفاده شده است. -درجه
ترتیب، حداکثر و حداقل دماي روزانه هب minT و maxTروز، -مقدار درجه GDDدر این معادله 

است که با توجه به کارهاي انجام  همان صفر فیزیولوژیکی گیاه baseTهستند. همچنین در معادله بالا 
 ).1355 ،یروغن يهاه دانهینشر( انتخاب شده است گرادسانتیدرجه  10شده در ایران مقدار آن 

)                                                                            1( رابطه
baseT

TT
GDD 


 2

minmax  
  

لت ا در حایاه سویاز گیروز مورد ن - زان درجهیرات مییاز تغ یتیان کلیق بین تحقیهر چند هدف ا
رفته است. یل انجام پذیامز و هیلیدو گونه و يبر رو يشترین حال تمرکز بیباشد، اما در ع یم یکل

ن ی. در عباشدیمدو نوع کشت بهاره و تابستانه مدنظر روز  -تغییرات درجهن پژوهش یدر اهمچنین 
آغاز  خیتاردر  یجزئار یبس يتفاوتها يمنطقه، نشان دهنده  يکشاورز یدر اراض یدانیمطالعات محال 

توان زمان آغاز و برداشت کشت بهاره را بصورت  یآن م يباشد که بر مبنا یبرداشت مزمان کشت و 
در نظر گرفت.  ماهبانآ 7 رماه تا یت 7کشت تابستانه از  يو برا ور یشهر 31بهشت تا یارد 15از  یبیتقر

  آورده شده است.ا یسواز یمورد ن يماو د روز - زان درجهیال مایده يها)، حالت1( در ادامه در جدول
  

  روز ایستگاه گرگان - نیازهاي حرارتی سویا از زمان کاشت تا شروع دورة گلدهی بر حسب درجه  .1 جدول
  موثر - تعداد درجه روز  فعال - تعداد درجه روز  دماي متوسط

6/17  2300- 2600   2338  
  

 محدوده مورد مطالعه
 25دقیقه و  50درجه و  53وب شرقی دریاي مازندران، بین استان گلستان در شمال ایران، جن

ثانیه تا  38دقیقه و  25درجه و  36ثانیه طول جغرافیایی شرقی و  52دقیقه و  11درجه و  56ثانیه تا 
  . )1شکل ( ثانیه عرض جغرافیایی شمالی قرار دارد 38دقیقه و  8درجه و  38

                                                
1- Semenov 
2- Sajjad Khan 
3- Zarghami  
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  انمناطق زیر کشت سویا در استان گلست. 1 شکل
  

  ي پژوهشهایافته
ر سالانه دما یق، مقادین تحقیانجام ا ين گام برایدر اول: ستگاه گرگانیا ییدما يهارات آستانهییتغ
بود. اما بر  گرادسانتیدرجه  17,74ن مقدار شاملید که ایمحاسبه گرد 1990تا  1961 هیدوره پا يبرا

 بر اساسب یترتهب 2049تا  2035 یمطالعاتدوره  ير سالانه دما برایمختلف، مقاد يوهایسنار يمبنا
باشد، حال آنکه یم گرادسانتیدرجه  18,14و  18,38 ،18,13شامل  B2و  A1B ،A2 ياوهیسنار

درجه  18,17 و 18,35، 18,17 ب شاملیز بترتین 2079تا  2065دوره  يسالانه برا ين دمایانگیم
باشد که ین گونه میها بديسازهین شبیا ينکات قابل توجه براشده است.  يسازهیشب گرادسانتی

رغم یاست. اما عل A2 يویاست، مربوط به سنار ییر دماین مقادیشتریب يایو که گوین سنارینانه تریبدب
نسبت به  2079تا  2065دوره  ين سالانه دما برایانگیم با A2سناریوي  قابل توجه است که، نکته نیا

  دهد.ینشان مدرجه کاهش  صدم 3اندازه ه ب 2049تا  2035دوره 
، حداکثر 2049تا  2035 یدوره مطالعاتماهانه  يهاداده يبر اساس محاسبات انجام شده، برا

ن یب ایترتهشده که ب يه سازیماه مارس شب يبرا 1990تا  1961ه یش دما نسبت به دوره پایافزا
باشد حال یم گرادسانتیه درج 1,89و  1,85، 1,97شامل  B2و  A2 ،A1B يویسنار يش دما برایافزا

  -A1، 65,1 يویسنار يبرا گرادسانتیدرجه  -12,1 زانیکاهش دما به من یشتریبآنکه در ماه دسامبر 
 B2 يویسنار يبرا گرادسانتیدرجه  -75,1 کاهش تیو در نها A1B يویسنار يبرا گرادسانتیدرجه 

هاي انجام شده براي دوره . بررسی)1 (شکل شودیده مید 1990-1961ن درازمدت یانگینسبت به م
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گویاي حداکثر افزایش دما براي دو ماه آوریل و مارس می باشد. این افزایش دما  2079تا  2065زمانی 
 3,05به مقدار  A1Bبا توجه به سناریوي  و گرادسانتیدرجه  3,15زان یبه م  A2يویسنار يبر مبنا
دهنده ، نشانB2 يویسنار يهایخروج ی. ولشده است يسازهیشبل یآور ماه يبرا گرادسانتیدرجه 

 یباشد. در دوره مطالعات یماه مارس م يبرا گرادسانتیدرجه  3,22زان یش دما به میحداکثر افزا
، حداقل کاهش دما بر مبناي سه سناریوي پیشنهادي در 2035-2049 همانند دوره، 2079تا  2065

  شامل B2و  A1 ،A1Bترتیب این کاهش دما براي سناریويهماه دسامبر مشاهده می گردد. بنابراین ب
  ).2 (شکل است گرادسانتیدرجه   -93,2 و  - 87,2، -49,2

  

  
 نسبت به دوره پایه 2035- 2049 هاي مختلف در دوره مطالعاتیکاهشی دما براي ماه-تغییرات افزایشی. 2 شکل
1990 -1961 .  

  
نسبت به دوره  2065- 2079 ماههاي مختلف در دوره مطالعاتی کاهشی دما براي -تغییرات افزایشی .3 شکل

  .1961-1990 پایه
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شده، تمام  يه سازیگردد که در دو دوره شبی، ملاحظه م)3و2( يهارحال با توجه به شکله به  
باشد. بر یم 1961-1990 هیفصل زمستان نسبت به دوره پا يدما از ابتدا یشیروند افزا يایوها گویسنار

ن یفصل بهار و تابستان، اما قابل تامل است که ا يماهها يدما برا یشیر افزایرغم مقادیا علن مبنیا
که از اواخر تابستان که يطورهبوده، ب یان دوره گرم سال بصورت نزولیفصل بهار تا پا يروند از ابتدا

ه یه کمتر از دوره پاشد يسازهیشب ين ماهانه دماهایانگیز، مییباشد تا اواخر پایمصادف با سپتامبر م
  ). 3و 2 (شکل باشدیم 1961- 1990

  
  میر اقلییمختلف تغ يوهایسنار يا بر مبنایاز سویوز مورد نر- ر درجهیو نوسانات مقاد یگرگون

 کشت بهاره 
مورد  1961-1990 کشت بهاره دوره يروز برا -درجه یزمان يرات سریین مرحله، ابتدا تغیدر ا

باشد اما یم یرات بصورت کاهشیی، روند تغین دوره مطالعاتیا يبر مبنا. )5(شکل  قرار گرفت يواکاو
ن نوع کشت، یا يرات است. بهرحال بر مبناییبودن تغ ینشان از تصادف =r - 20/0 با یکاهش دن رونیا
دهد. حال ینشان م 1961-1990ه یدوره پا يرا برا يروز کالر -درجه 1889مقدار  ین محاسباتیانگیم

دهد که بر اساس ینشان م 2049/2035 یدوره مطالعات يشده برا يه سازین شبیانگیمرات ییآنکه تغ
نشان از  یزمان ين حال، سریدر عافت. یکاهش خواهد  1743,1روز به  -ن درجهیانگی، مA2 يویسنار

 A1B يوین دوره، دو سناریهم ياما برایک درصد است.  يسطح معنادار با =r -71/0 با یشیروند افزا
ه یپا ينسبت به دوره  2003,3و  2010,7 ریروز را با مقاد -ش مقدار درجهیافزامیانگین هر دو ، B2و 

به حداقل سطح  )=36/0r( و) =40/0r( دهند که این روند افزایشی بترتیب با مقادیرنشان می
سه  يبرا 2100تا  2011روند درازمدت  یول باشد، بسیار نزدیک می باشند. =r 44/0 دیکه با يمعنادار

کشت بهاره با توجه به  يروز برا -زان درجهیو معنادار م یشیمقدار افزا يایگو ،مورد مطالعه يویسنار
هر سه  يبراروز با سال -ر درجهین مقادیب یب همبستگی). در ادامه ضر5است(شکل یش جهانیگرما
  د.یمحاسبه گرد =65/0r و =75/0r=، 66/0r ب شاملیترتهب B2و  A1 ،A1B يویسنار
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    روز مورد نیاز گیاه سویا بر اساس سناریوهاي مختلف -سال مقادیر درجه - تغییرات نمودار ماه . 4شکل  

 يوهایسنار يج را براین نتایا 2079تا  2065 یدوره مطالعات يانجام شده برا يهایدر ادامه بررس   
اه یگ يشده برا يه سازین شبیانگی، مقدار مA2 يویبا توجه به سنارنکه یکند: ابتدا ایمختلف ارائه م

 يویدو سنار يافت و برایکاهش خواهد  يروز کالر -درجه 62زان یبه م 2079تا  2065ا در دوره یسو
A1B  وB2ابد. ییش میافزا يروز کالر - درجه 147و  154ر یب با مقادیترته، ب  
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 کشت تابستانه  
را  يروز کالر -درجه 1758، مقدار 1990تا  1961 یمشاهدات يهان دادهیانگیدر کشت تابستانه، م

 ين سریبودن ا یتصادف يایگو r=07/0 ز باین یزمان ين سریو روند ا )6(شکل  دهندینشان م
م، یر اقلییمختلف تغ يویسنار 3شده و با توجه به  يسازهین دوره شبیاول ي. بهرحال براستیزمان

روز، در  -درجه A2 ،214 يویکه در سنار يااست بگونه یشیروز بصورت افزا -ر درجهین مقادیانگیم
زان یش میافزا يروز کالر - درجه B2 ،15 يویسنار يت برایروز و در نها -درجه A1B ،13 يویسنار

  شود.یده میروز د -درجه
است تا حدودي تغییر  2079تا  2065ها براي دوره دوم شبیه سازي که شامل دوره اما خروجی

 189روز به میزان  -، میانگین درجهA2هاي سناریوي ر اساس خروجینماید. در این دوره تنها بمی
 70و  77ترتیب با مقادیر هب کاهش میانگین B2و  A1Bکالري افزایش خواهد یافت و در دو سناریوي 

  روز کالري محاسبه شده است.  -درجه
می سازد، براي سه سناریوي مورد مطالعه آشکار  2100تا  2011هرحال آنچه روند درازمدت هب

روز براي کشت تابستانه با توجه به گرمایش جهانی  -بیان کننده مقدار کاهشی و معنادار میزان درجه
 A1براي سناریوي روز با مولفه سال،  -ن درجهیما باست(شکل  ). در ادامه مقادیر ضریب همبستگی 

  اسبه گردیده است.مح r =-96/0 بصورت مشترك B2و  A1Bو براي دو سناریوي  r =-94/0 برابر با
  

 
  کشت بهاره يا بر مبنایاه سویاز گیروز مورد ن - شده مقدار درجه يه سازیشب یزمان يسر .5 شکل
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  کشت تابستانه يا بر مبنایاه سویاز گیروز مورد ن -شده مقدار درجه يه سازیشب یزمان يسر .6 شکل

  
  گیري تحقیقنتیجه

آید، تـا جـایی کـه میاقتصادي کشور به شمار هاي ترین بخشدر حال حاضر کشاورزي یکی از مهم
    پذیر نیست.توان گفت رشد اقتصادي کشور بدون رشد کشاورزي امکانمی

کشت و برداشت  براي یتوجهقابل يهالیپتانس يه گرگان دارایشب یاز نواح ین بعضین بیدر ا
نده یم آیر اقلییتغ ح ازی. از آنجا که شناخت صحاستا یک همانند سویاز محصولات استراتژ یبعض

 يق بر مبناین تحقید، لذا در ایفا نمایا ییت غذایسک در حوزه امنیت ریریبه مد یانیتواند کمک شایم
ا مورد یاه سویاز گیروز مورد ن-درجه یرات زمانییشده، تغ يسازهیم و دو دوره شبیر اقلییتغ يویسنار 3

ان یج تمام سناریوها بیتاسازي شده، ندوره شبیه در دوقرار گرفت. بر اساس مطالعه انجام شده،  يواکاو
باشد. بر این می 1961-1990 روند افزایشی دما از ابتداي فصل زمستان نسبت به دوره پایه يکننده 

رغم مقادیر افزایشی دما براي ماههاي فصل بهار و تابستان، اما این روند از ابتداي فصل بهار تا مبنا علی
باشد تا که از اواخر تابستان که مصادف با سپتامبر میورت نزولی بوده، بطوريپایان دوره گرم سال بص

از جمله  می باشد. 1961-1990 سازي شده کمتر از دوره پایهاواخر پاییز، میانگین ماهانه دماهاي شبیه
 ادگرسانتیدرجه  18,35و  18,38سالانه  ين دمایانگیبا م A2 يویق آنکه اگر چه سنارین تحقیج اینتا
د فراموش نمود که ینبا یدهد، ولیش دما را نشان مین مقدار افزایشتریشده ب يه سازیدو دوره شب يبرا

شود منحصر به  یصحبت از کشت تابستانه و بهاره م یوقت باشد.یش دما بصورت سالانه مین افزایا
 يروز برا-درجهکاهش مقدار  کشت بهاره، ن واضح است که اگر دریاست. بنابرا یها و فصول خاصهما
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ت یمصادف است با کاهش دما و در نها قاًیها، دقن ماهیاست که اآن  لیبدلشود، یده مید A2 يویسنار
ها گر ماهینکه در دیرغم ای. علباشدیم گرید یمطالعات يو ماهها وهایگر سناریروز نسبت به د -درجه
  باشد.  یم B2و  A1B يشنهادیپ يویشتر از دو سناری، بA2 يویروز در سنار-ر دما و درجهیمقاد

 2100تا  2011روز از سال -درجه یزمان يوسته سرینکه، روند درازمدت و پیگر اینکته قابل تامل د
ل ی. لذا دلباشدیبهاره م کشت درو یهر سه سنار يرات برایین تغیو معنادار بودن ا یشیروند افزا يایگو

بصورت  2065- 2079 و 2035-2049 یه مطالعاتهر دو دور يوها برایبودن روند اکثر سنار یتصادف
 يدر سر ياک نوسان دورهیتواند بصورت یم هان دورهیباشد که هر کدام از این اساس میجداگانه، بر ا

و  یشیوسته و درازمدت روند غالب افزایپ یزمان يدرازمدت ظاهر شوند. منظور آنکه در سر یزمان
مورد توجه  يارات دورهییسته شود فقط تغیبصورت جدا نگرن دو دوره یمعنادار است حال آنکه اگر ا

 يسر يگر روند غالب برایاز طرف د ظاهر گردد. یا مخالف روند کلیتواند در جهت موافق یاست که م
کاهش معنادار  کنندهدهد که بیانعکسی را نشان مینتایج کشت تابستانه،  2100تا  2011 یزمان

  نده استیآ يهاشت با توجه به دههن نوع کیا يروز برا-مقدار درجه
ش یر گرمایروز بر اساس تاث -ن درجهیانگیق، مقدار مین تحقیغالب ا نتیجه يرحال بر مبناه به
قات یتحقج یبر اساس نتا .است کاهشدر حال با توجه به کشت تابستانه ستگاه گرگان یدر ا یجهان

ب به اتفاق موارد، عموماً و کشت یت قریا، در اکثریتابستانه سو يهاکشت )1388 شاهکویی،( نیشیپ
ن یاز ا ییرها ن برايیگردد. بنابرایشدن م ياعلوفهه دی، خصوصاً دچار پد3ته گرگان یر هنگام وارید

کشت به موقع  گردد،یبه محصول م یخطر مهلک که همه ساله باعث کاهش عملکرد و خسارت کل
کشت فوق العاده  يکه آب و هوا و رطوبت خاك برا یزمان یعنیل خردادماه (یماه و اوابهشتیاواخر ارد

 - درجه 77 و 70دار یبر کاهش معن یق مبنین تحقیج ای. با توجه به نتاشودشنهاد مییپ مناسب است)
 يبرا ینان بخشینده اطمیآتابستانه،  يهاکشت يبرا B2و  A1Bدر دو سناریوي پیشنهادي  يروز کالر

  .وردآبه ارمغان خواهد شدن  ياده علوفهیو رفع پدگلستان  جلگه ا در گرگان ویتوسعه مزارع سو
بهتر است که کشت  ز و اواخر تابستان،ییپا يروز در ابتدا -ن درجهیانگیبا توجه به کاهش م پس

 یاز خود را در فاصله زمانیروز مورد ن -زان درجهیا بتواند میاه سویزودتر آغاز گردد تا گ یتابستانه کم
تواند  یبهار هم م يخ زمان کاشت برایتارر ییتغند یحال آنکه همین فراد. ین نمایامت يکوتاه و مناسبتر

تابستانه زمان و مقیاس د باندازه یکاشت زود هنگام در مورد کشت بهاره نباوجود داشته باشد که البته 
 - رجهنباید فراموش کرد که این تغییرات کاشت، فقط بر مبناي د نجلو انداخته شود. در پایاآن کشت 

 ي تاثیر گذار مانند نیاز آبی، بارش و غیره...هاروز مورد نیاز گیاه سویا مورد توجه بوده و مابقی مولفه
ي هاگردد که ابتدا تحلیلی کامل از تغییرات تمام مولفهاند. پس پیشنهاد میمورد توجه قرار نگرفته
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و کار مدیریتی جهت کشت  یت سازاقلیمی تاثیرگذار بر روي کشت محصول سویا انجام پذیرد و در نها
   زود هنگام و یا با تاخیر محصول سویا ارائه شود.
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