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Background and objectives: Considering the increase in population 

and the establishment of food security and the cultivation of crops 

facing agricultural challenges with the problem of climate change; 

the present study was conducted to simulate the effects of climate 
change on the corn plant and to provide adaptation solutions for this 

plant to deal with the effects of climate change.  

 
Materials and methods: In the present study, used SSM-iCrop2 

model in two periods (2025) 2010-2039 and (2055) 2069-2040 and 

under two release scenarios RCP4.5 and RCP8.5 in 23 meteorological 

stations of the country. Considering the increase in temperature and 
CO2 in the future, to improve the yield of corn, there are three 

strategies to adapt is considered, the change in the planting date, 

processing and combining the two strategies of late maturity and 

accelerating the planting, which increase the yield.   
 

Results: The results showed that the use of the late arrival strategy in 

both periods and the strategy of accelerating planting in the middle 

period (2055) and also the combination of these two strategies have 
increased the yield of the corn plant; this increase in 10% lateness 

with 20 days acceleration in planting was shown more strongly than 

other strategies.  
 

Conclusion: In general, it can be recommended that in order to deal 

with the effects of climate change in the corn plant, this plant should 

be of late type and should be planted 20 days earlier than the 
common planting date; so that the sensitive stages of growth such as 

flowering, pod filling and maturity are not faced with environmental 

stresses to have the best performance. 
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 گیاه ذرت در شرایط اقلیم آینده ایران شدن  سازگار یراهکارهاارزیابی 

 SSM-iCrop2 استفاده از مدلبا 
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 عملكرد

Representative 
Concentration Pathway 

(RCP( 

با توجه به افزايش جمعیت و ايجاد امنیت غذايي و مواجه شدن کشتت و کتار  سابقه و هدف:

سازی اثرات تغییرات اقلیم بر گیاه گیاهان زراعي با معضل تغییر اقلیم؛ مطالعه حاضر برای شبیه

 رت گرفت.ذرت و ارائه راهكارهای سازگاری اين گیاه برای مقابله با اثرات تغییر اقلیم صو
 

و  2111-2132( 2122)در دو دوره  SSM-iCrop2در مطالعه حاضر، از مدل  ها:مواد و روش

ستگاه هواشناسي اي 23 در 8.5RCPو  4.5RCPو تحت دو سناريو انتشار  2102-2141( 2122)

در آينده بترای بببتود عملكترد  2COکشور استفاده شد. با توجه به افزايش میزان دما و غلظت 

 و يررسيد راهكارراهكار سازگار شدن تغییر در تاريخ کشت، رسیدگي و ترکیب دو  ذرت سه 

 شوند؛ در نظر گرفته شد.که سبب افزايش عملكرد مي کاشت در عيتسر
 

نتايج نشان داد استفاده از راهكار ديررسي در هر دو دوره و راهكار تسريع در کاشتت  ها:یافته

و همچنین ترکیب اين دو راهكار سبب افزايش عملكترد در گیتاه ذرت  (2122)میانه در دوره 

روز تستريع در کاشتت نستبت بته  21درصد ديررستي بتا  11گشته است؛ که اين افزايش در 

 شتری نشان داده شد.راهكارهای ديگر با شدت بی
 

توان توصیه کرد که برای مقابله با اثرات تغییر اقلیم در گیاه ذرت اين بطورکلي مي گیری:نتیجه

روز زودتر از تاريخ کاشت رايج کشت شتود؛ تتا مراحتل  21گیاه بايد از نوع ديررس باشد و 

های محیطي مواجه نشود و ببترين حساس رشد مانند گلدهي، پرشدن غلاف و رسیدگي با تنش

 عملكرد  حاصل شود.
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 مقدمه

 بلنتددر  ييهتواوآب راتییتهمان تغ اي میاقل رییتغ

تبديتدهای عمتده و حیتاتي  نيتتريكي از مبم مدت

و عملكترد  باشتدمياست که امروزه بشر با آن مواجه 

را (؛ .Zea mays L) بسیاری از گیاهان از جملته ذرت

از نظتر تولیتد ذرت . (1) دهدتحت تاثیر خود قرار مي

و بترنج ( .Triticum aestivum L) جباني بعد از گندم

(Oryza sativa L.) م سوم را بته ختود اختصتا  مقا

با توجه بته رونتد تغییترات اقلیمتي ؛ و (2) داده است

رسد کشت و کار ايتن نظر مياخیر و گرم شدن هوا به

اهمیتت  4Cعنوان يک گونه با مسیر فتوستنتزی گیاه به

در حال حاضر ايتران بتا  .(3) بیشتری پیدا کرده است

هتای متتوالي و رونتد ستاليخشکاقلیمتي خشتک و 

 یستازگارافزايشي دمتا نیازمنتد انتبتاب راهبردهتای 

دمتا  شيرا در مقابتل افتزا اهیتتا بتواند تحمل گ است

بته همتین  ؛(4) دهتد شيرا افتزا میاقلت رییتغاز  يناش

اثرات تغییتر اقلتیم بتر تولیتد گیاهتان  محققان منظور

بتا ، 2121را در شرايط اقلیمتي آينتده و ستال زراعي 

متورد بررستي قترار استفاده از مدل گتردش عمتومي 

نتیجه گرفتند افزايش دما بیشترين ستبم را در دادند و 

کاهش عملكرد محصولات زراعي مانند گنتدم، ذرت، 

  و نبتتتتود (.Beta vulgaris L) چغنتتتتدر قنتتتتد
(Pisum sativum  L.)  .دمتای افزايش چنانچه امادارد 

 ؛باشتد گرادستانتي درجته 3از  بتیش ذرت رشد فصل

 تتا عملكرد کاهش نیز کاشت در تأخیر روز 31 با حتي

 البته(. 2)است  ناپذيراجتناب يا بیشتر درصد 11 حدود

مناستب  ترکیتبو اصلاح شتده ی هاواريته استفاده از

 کيتتژنوتیتتو و تتتاريخ کاشتتت در گیاهتتان زراعتتي 

 یامتدهایبتا پ یانطباق و ستازگار یمبم برا یاستراتژ

آن مؤيد نیز  برخي از نتايج .(0) است میاقل رییتغ يمنف

پذيرش ارقتام جديتد ذرت که  کندميو بیان  باشدمي

 ۷/3ستبب افتزايش  ر شتدنستازگاراهكتار به عنوان 

درصدی عملكرد اين گیاه و کاهش آثار مبرب تغییتر 

بتر استاس  .(۷) اقلیم بر عملكرد اين گیاه شده استت

دو  بر عملكرد ذرت، تغییر اقلیمتأثیر بررسي  در نتايج

 بتترای جبتران کتتاهش عملكتترد استتراتژی ستتازگاری

کارهتا پتذيرش ارقتام يكي از ايتن راه که شدپیشنباد 

 01تا  21جديد بود که سبب افزايش عملكرد به میزان 

کار بعتدی نیتز تنظتیم تتاريخ راهو د خواهد شدرصد 

که سبب بببود عملكرد ذرت به میتزان  باشدميکشت 

نشتان داد  تحقیقتات .(8) درصد خواهد شتد 22-21

تر به عنوان طولاني ارقام ديررس با دوره رشدپذيرش 

در سه دهه گذشته به طور قابتل  راهكار سازگار شدن

در . (2) کمک کرده استتبي به افزايش عملكرد توج

وی گیاه در منطقه گوانزونگ چین بر ر هايي کهبررسي

عملكترد گیتاه ذرت در  ،ذرت انجام شد مشاهده شتد

 2CO و دمتا زانیم نيشتریبکه شامل  8.5RCPسناريوی 

چنتین هم .از خود نشتان داده بتود يکاهش روند ؛بوده

 راهكار ستازگار شتدنبه عنوان  که تغییر تاريخ کشت

ذرت  عملكترد یدرصد 12افزايش  ؛پیشنباد شده بود

تحتت برنج آزمايشي عملكرد  در .(1) همراه داشت را

ه منطقته کشتور پاکستتان غییرات اقلیمي در ستتاثیر ت

افزايش  مورد بررسي قرار گرفت؛ نشان داده شدانجام 

 شتودميدرصدی عملكرد برنج  3/۷، سبب کاهش دما

آن افزايش تراکم، افزايش  راهكار سازگار شدنو برای 

میزان کودهای نیتروژن و جلو انداختن تتاريخ کشتت 

 نیتز نشتان داد ديگتر هایيافته .(11) شودميپیشنباد 

تتتاريخ کاشتتت زودتتتر و آبیتتاری کمتتتر در مرحلتته 

 .(11) دشتوميعملكترد  ستبب افتزايش افشتانيگرده

 رییتتغ 2121برنج در سال  یبر رو میاقل رییتغ يبررس

تتتابش  ديدمتتا و تشتتد شيافتتزا ،يبارنتتدگ یالگتتو

 فصتل سته هتر دربرنج  عملكردداد  نشان یدیخورش

کتاهش  درصد 11 به میزان 8.5RCP ويسنار تحت رشد

، نوستازی تغییر تاريخ کشتتراهكارهای  که؛ پیدا کرد

 پارچه متواد مغتذیآبیاری و مديريت يکهای سیستم

به منظور  2121در تحقیقي که در سال  .(12) دارائه ش
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2۴ 

مقابله با تغییرات اقلیمي آينتده در سته منطقته دامنته، 

؛ افتزايش دمتا و شدمرتفع و میانه کشور اتیوپي انجام 

کارهتای و راه شتددر آينده مشتاهده  کاهش بارندگي

تغییتر تتاريخ کاشتت و ، رقتممبتلف سازگاری تنوع 

 کته ؛گرفتتمتورد بررستي قترار  تغییر نوع محصتول

تترين انطباق تاريخ کشت با بارندگي ببترين و مناسب

کته  ای ديگتردر مطالعته(. 13)تعیتین شتد استراتژی 

روی ت و تناستب آب و هتوا الگوهتای کشت تغییرات

از  مغولستتتان ايستتتگاه هواشناستتي 21 ذرت ببتتاره در

نشتان  بررسي قرار گرفتت؛ مورد 2118تا  1222 سال

  رس در قسمت میتاني کشتور، ذرت متوستط داده شد

 هتایبررستي .(14) ودجايگزين ذرت زودرس شبايد 

گر کاهش عملكرد اين گیاه گندم نیز بیانروی بر  ديگر

ترکیبتي  کارکه با بكاربستن راه ؛در اثر افزايش دما بود

روز  11جلو انداختن تاريخ کشت به متدت  یسازگار

عملكتترد  ه از کتتود نیتتتروژن ستتبب افتتزايشو استتفاد

تاريخ کشتت  جلو انداختن از طرفي .(12) خواهد شد

مراحتل  دربدلیل حساس بتودن ايتن گیتاه  ذرت برای

 گیاهچه افزايش خطر سرمازدگي سرما و به رشد اولیه

 در برگي 3 مرحله در ذرت گرفتن قرار و نیست مناسب

 کته شودمي باعث کمتر يا گرادسانتي درجه 12دمای 

 قترار ببینته دمتای در رشتد بعدی مراحل در اگر حتي

 کاشتت نباشد. بنابراين قابل جبران رشد کاهش ؛گیرد

 ترخنک در هوای دانه پرشدن که طوری به ذرت ديرتر

 راهكتار به گرمتا مقاومت افزايش کنار در شود تكمیل

 شتودمي محسوب تغییر اقلیم با مقابله برای قبولي قابل

، پديده تغییر فوقبا توجه به مطالب  در مجموع .(10)

خطرهتتای جتتدی بتترای  توانتتدمياقلتتیم در آينتتده 

کشاورزان در پي داشته باشد و بر اساس اهمیتت ايتن 

 انساني مصارف و علوفه تأمین در آن نقش ومحصول 

 اثرات منفي تغییر اقلیم و ثبات تولید، کاهش صنعتي و

های افزايش سازگاری به شرايط تغییتر استراتژیارائه 

 .(1۷) رسدضروری به نظر مي بسیاردر ايران اقلیم 

 

 هامواد و روش

هتتای هواشناستتي ايستتتگاه ستتاله 31طلاعتتات ا

سینوپتیک شامل طول و عرض جغرافیايي، ارتفتتاع و 

سازمان هواشناسي کل کشتور هتا از ستال تأستیس آن

  هيتتتپا دوره يهواشناستتتد. ستتتآس آمتتتار تبیتتته شتتت

، بیشتینهدمتای روزانته  مقتادير شتامل (2112-1281)

های مورد نظتر از برای ايستگاه و بارندگيکمینه دمای 

سازمان هواشناسي کشتور اختذ مرکز اطلاعات و آمار 

 ماهانه میانگین عمومي گردش هایمدل اساس گرديد.

 شترايط بته نسبت تغییر میزان حسب بر را بارشو  دما

 نسبت تغییر درصد حسب بر تابش خورشیدی و فعلي

  متوستط دمتای روزانتهتعیتین شتد.  فعلتي شترايط به

(°Cmean T)  از میانگین دمای کمینه و بیشینه روزانه بته

  دستتتت آورده شتتتد و مقتتتادير تشعشتتتع روزانتتته

(1-d 2-srad, mj m)  نیز با استتفاده از دمتای بیشتینه و

(. تولیتد ستناريوهای اقلیمتي 18) کمینه محاسبه شتد

متتورد  2132تتتا  2111هتتای آينتتده کتته از ستتال دوره

 نشتان 2122 با خلاصه بصورت و گرفت قرار يبررس

متورد  2102تتا  2141از سال  یگريو د شوديم داده

شتود؛ بتا نشان داده مي 2122بررسي قرار گرفت و با 

و  HadGEM2-ES يگردش عموم مدلاستفاده از دو 

MR-CM5A-IPSL  5حاصل پتروژهCMIP  تحتت دو

و گزارش ارزيتابي  8.5RCPو  4.5RCPسناريوی انتشار

بتتا ابزارهتتای تولیتتد ستتناريوی اقلیمتتي  IPCCپتتنجم 

AgMIP (.12) صورت گرفت 
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 کشور در ذرت کشت مبم یهاستگاهيا -1 شكل

Figure 1. Important corn cultivation stations in the country 

 

 Earth-Systemبا پیكربندی  HadGEM2-ESمدل 

توسط مرکز اداره هواشناسي هتادلي انگلتیس ستاخته 

شود؛ که زمتین استفاده مي 5CMIPشده و برای پروژه 

(. 1ل طور استاندارد در آن گنجانده شده است )جدوبه

اقلتیم آينتده از خصوصتیات  بینتياين مدل برای پیش

اجزای سیستم زمتین شتامل چرخته کتربن زمینتي و 

اقیانوسي و شیمي تروپوسفريک و روابط متقابتل بتین 

 (.21کند )ها استفاده ميآن

 
 استفاده مورد یهامدل مشبصات -1 جدول

Table 1. Diagnostics of the resource used 

 مدل نام

 Model name 

 دکاربر نوع

  Application type 

 افقي سطح تعداد

The number of 
horizontal surfaces 

 مكاني تفكیک قدرت

Spatial 
resolution 

 جغرافیايي عرض

Latitude 

HadGEM2-ES 

 و اقیانوسي و زمیني کربن چرخه بین ارتباط

 تروپوسفريک شیمي

Connections between terrestrial 
and oceanic carbon cycles and 

tropospheric chemistry 

38 1.25 1.875 

IPSL-CM5A-MR 

 و آب بین بازخورد و کربن چرخه بین ارتباط

 بیوژئوشیمیايي فرآيندهای و هوا

Connections between the carbon 
cycle and feedbacks between 

climate and biogeochemical 
processes 

42 1.25 2.5 

 

-Earthبتتا پیكربنتتدی  IPSL-CM5A-MRمتتدل 

System ستیمون لاپلتتاس توستط موسستته پیر(IPSL) 

ل )جدو شودمياستفاده  5CMIPتولید شده است و در 

اين مدل اقلیمي يک مدل سطح زمین اتمسفر را به  .(1

. از ايتن متدل کندمييخ دريا وصل  يک مدل اقیانوس

مطالعه بتازخورد بتین آب و هتوا و در با چرخه کربن 

استت. ايتن  شتده فرآيندهای بیوژئوشیمیايي استتفاده 

های اقلتیم آينتده از خصوصتیات بینيمدل برای پیش

اجزای سیستم زمتین شتامل چرخته کتربن زمینتي و 

اقیانوسي و شیمي تروپوسفريک و روابط متقابتل بتین 
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 8.5RCPانتشار  یسناريودر  (.12) کندميها استفاده آن

های تغییر ای در غیاب سیاستافزايش گازهای گلبانه

اقلیم، به شدت افزايش خواهد يافت و میزان واداشت 

مربتع و  وات بتر متتر 2/8بته  2111تابشي در ستال 

خواهتد رستید و ام پتيپي 221 به حدود 2COغلظت 

. (21) صورت افزايشي ادامه خواهد داشتاين روند به

ییر اقلیم بر گیاه ذرت از مدل سازی اثرات تغبرای شبیه

SSM-iCrop2 اين مدل رشد، نمو و (18) استفاده شد .

عملكرد را به صورت روزانه به عنوان تابعي از شرايط 

هوايي، خصوصیات ختا  و متديريت زراعتي  آب و

ايتتن متتدل توانتتايي همچنتتین . کنتتدميستتازی شبیه

گستترش و پیتری بتر ، ، سازی مراحل فنولوژیشبیه

بر تولید ماده خشک،  2COشوری و  خشكي هوا،تاثیر 

ستطح  بتر ای اکستتريمتوزيع ماده خشک، تاثیر دماهت

بتتر ، تشتتكیل عملكتترد و موازنتته آب ختتا  را دارد 

فنولتتوژی بتتر استتاس  SSM-iCrop2در متتدل  .(18)

مفبوم واحتد دمتايي تعتديل شتده بتر استاس مقتدار 

سبزشدن،  مدل مراحل .شودميبیني خا  پیش رطوبت

 لاف،غ شدن پر مؤثر انيپا لاف،غ شدنشروع مؤثر پر 

بینتي پیش  هتا و رستیدگي راشتدن بتر  ریتپ شروع

واکنش سرعت نمو نسبي در هتر گیتاه  و (18) کندمي

 دنداناستفاده از يک تابع  به میانگین دمای روزانه را با

سرعت نمتو  اين تابع. براساس کندميتوصیف   مانند

که اين  باشدميو کمتر از آن صفر  در يک دمای معین

. با افزايش دما نسبت بته شودميدما، دمای پايه نامیده 

يابد و در دمايي بته افزايش مي نمو دمای پايه، سرعت

رسد. با نام دمای مطلوب تحتاني، به حداکثر مقدار مي

 یدمای مطلوب تحتاني تا رسیدن به دما افزايش دما از

مطلوب فوقاني، سرعت نمو در حتداکثر مقتدار ختود 

افزايش دما از دمای مطلتوب فوقتاني،  ماند. باباقي مي

يابد تا اينكته در دمتايي سرعت نمو مجدداً کاهش مي

رسد. سترعت نمتو سقف، به صفر مي موسوم به دمای

. بته باشتدميدر دمای بالاتر از دمای سقف نیز صتفر 

دماهای مطلوب تحتاني، مطلوب فوقتاني  دماهای پايه،

 (.18)شتود و دمای سقف دماهای کاردينال گفتته مي

سازگاری گیاه ذرت به شرايط تغییر اقلتیم آينتده  برای

گرفتته  در نظر راهكار سازگار شدن دودر اين مطالعه، 

کارهتتای ستتازگاری شتتامل زودرستتي و شتتد. ايتتن راه

 کاشتتزمان تسريع و تأخیر در  و گیاه ذرت ديررسي

 ،شتود عملكترد شيافزا سبب که ييرو ترکیب راهكا

در ايتن مطالعته نتتايج  استتبته ذکتر  لتازم .دباشيم

کارهای سازگاری در اقلیم آينده بتا نتتايج عملكرد راه

در راهكارهتای  و کارهتای ستازگاریراه آينده بتدون

 .شوندميمقايسه  ترکیبي با راهكارهای قبل از ترکیب

 در گیتاه کردن زودرس سازگار شدن راهكار اساس بر

 و 11 ندهيآ میاقل در کشور، در ذرت کشت اصلي مناطق

 (tuHAR) برداشتت يدگیرس ييدما واحد از رصدد 2

 ديررس راهكار سازگار شدن اعمال برای و شد کاسته

 واحتد به درصد  2 و 11 نیز آينده اقلیم در گیاه کردن

 بترای .شتد اضافه (tuHAR) برداشت رسیدگي دمايي

 اقلیم در کاشت در تسريع راهكار سازگار شدن اعمال

 کاستتههای کشت تاريخ مقادير از روز 21و  11 آينده

 تتأخیر راهكار سازگار شدن اعمال برای همچنین. شد

 تاريخ مقادير به روز 21 و 11 آينده اقلیم در کاشت در

 نظتر متورد سازیشبیه مدل در شده اعمال هایکاشت

 و تسريع کردن اعمال انتباب معیار (.18) گرديد اضافه

 متغیتر استاس بر سازی،شبیه مدل در کاشت در تأخیر

 بتود کشتور در ذرت روز( 21)تتا  کشتت تاريخ بودن

(18.) 

 

 نتایج و بحث

بر اساس خروجتي  :زودرسی -سازگاری کارهایراه

درصد زودرسي میتانگین  11با  2122ها در دوره مدل

 8.5RCPو  4.5RCPعملكرد گیاه تحت سناريوی انتشار 

درصتد زودرستي تحتت  2درصد و بتا  -11به میزان 

4.5RCP  8.5وRCP  درصتد کتاهش  -2عملكرد بمیزان
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دمتا  شيبا افزا اهیگ  يزودرس زانیم (.2)شكل  يابدمي

 انتشتار یوهايستنار نیبت لیتدل نیارتباط دارد و به هم

نتايج نشان داده است میانگین  (.11) نشد دهيد يتفاوت

درصتتد  2بتتا راهكتتار  2122عملكتترد ذرت در دوره 

 8.5RCPو  4.5RCPزودرسي تحتت ستناريوی انتشتار 

درصتتد  11درصتتد و بتتا راهكتتار  -4و  -2ترتیب بتته

 8.5RCPو  4.5RCPزودرسي تحتت ستناريوی انتشتار 

نستتبت بتته دوره قبتتل از  درصتتد -8و  -11ترتیب بتته

 FWAS (future withoutاعمال راهكار سازگار شدن 

adaptation strategy) (. 3 کاهش نشان داد )شكل 

  
 درصد زودرسي 11و  2راهكار  با FWASنسبت به دوره  8.5RCPو  4.5RCP یهاسناريوتحت  2122تغییرات میانگین عملكرد در دوره  -2 شكل

scenarios compared to the  8.5and RCP 4.5. Average yield changes in the period of 2025 under RCP2Figure 

FWAS period of 5 and 10% prematurity 

 

 در محصتول کردن زودرس بابیني مدل طبق پیش 

 و 2122 دوره هتر دو در ذرت کشتت اصتلي منتاطق

 عملكترد میتانگین انتشار، سناريوی دو هر تحت 2122

دوره قبتل از اعمتال راهكتار ستازگار به  نسبت کشور

 که ايتن کتاهش يافت؛ خواهد کاهش (FWAS) شدن

ه به میزان گیا کردن زودرس با عملكرد در هر دو دوره

 درصد با شدت بیشتری نشان داده شد. 11

  
 درصد زودرسي 11و  2راهكار  با FWASنسبت به دوره  8.5RCPو  4.5RCP یهاسناريو تحت 2122تغییرات میانگین عملكرد در دوره  -3 شكل

compared to the efficient  8.5and RCP 4.5Average yield changes in the period 2055 under RCP. 3Figure

FWAS period of 5 and 10% prematurity 
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 دما افزايش دلیل به رشد دوره طول کاهش وجود با

 بتا رشتد طتول دوره گیتاه، کتردن زودرس با آينده، در

 تشعشتع میتزان و شتد خواهتد مواجته بیشتری کاهش

 نتیجه در و بود خواهدکمتر  رشد دوره طول در دريافتي

کتارايي  .شتودمي تولیتد گیتاه در کمتتری خشک ماده

مصرف تشعشع با عملكرد رابطه مستقیم دارد و زماني 

که کارايي مصرف تشعشع کاهش پیدا کنتد؛ عملكترد 

 .(22) کندنیز کاهش پیدا مي

 در بر اساس نتتايج میتانگین عملكترد ذرت :دیررسی

صد در 2 راهكار با FWAS دوره به نسبت 2122دوره 

 8.5RCPو  4.5RCPديررسي تحت دو سناريوی انتشتار 

ديررستتي تحتتت  درصتد 11درصتد و بتتا  2 میتتزانبته

 دوره بتته ستتبتن 8.5RCPو  4.5RCPستناريوی انتشتار 

FWAS است که بتین  افزايش يافته درصد ۷میزان ه ب

 .(4)شكل دو سناريو اختلافي مشاهده نشد 

 
 درصد ديررسي  11و  2 راهكار با FWAS دوره به سبتن 2122 در دوره طول دوره رسیدگيمیانگین عملكرد و  تغییرات -4شكل 

Figure 4. Changes in the average performance and the length of ripening period in the 2025 period 

compared to the FWAS period with the solution of 5 and 10 percent lateness 
 

 بته دوره نستبت 2122هتا در دوره بینيطبتق پیش

FWAS  درصد 2راهكار در نیز میانگین عملكرد ذرت 

 ترتیببته 8.5RCPو  4.5RCPتحت ستناريوی ديررسي 

درصتتد  11درصتتد و در راهكتتار  2و  3میتتزان بتته 

)شتكل  يافتتدرصد افزايش  ۷و  0ديررسي به میزان 

 بیشتتر درطبق مشاهدات میتانگین عملكترد ذرت  .(2

و  2بررسي با اعمال راهكار سازگار شدن  مورد مناطق

و  2122و  2122دوره در هتر دو  درصد ديررسي 11

 نسبت 8.5RCPو  4.5RCPهر دو سناريوی انتشار  تحت

کته علتت آن  يافتته استت؛افتزايش  FWAS دوره بته

 اعمال با شيافزا نيا افزايش طول دوره رسیدگي بود.

طتول  شتریب شيافزا لیبدل ،يررسيد درصد 11راهكار 

ختود را نشتان داده  یشتتریبشتدت  با يدگیدوره رس

. نتايج محققان نیز بیانگر افزايش عملكرد دانه با است

ی، بدلیل کار سازگاربه عنوان راه ررسيارقام د رشيپذ

 استتبوده و مويتد ايتن مطلتب  تردوره رشد طولاني

با افتزايش طتول دوره رستیدگي میتزان کتارايي (. 2)

يابتد و تتوان تولیتد استفاده از تشعشع نیز افزايش مي

کند، کته ماده خشک و آسیمیلات گیاه افزايش پیدا مي

   .(2)شود سبب بببودی عملكرد مي
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 درصد ديررسي  11و  2راهكار  با FWAS ورهد به نسبت 2122در دوره  طول دوره رسیدگيتغییرات میانگین عملكرد و  -2شكل 

Figure5. Changes in the average performance and the length of ripening period in the period of 2055 

compared to the period of FWAS with 5 and 10 percent delay solutions 

 

 
 8.5RCPو  4.5RCPتحت سناريوهای  2122و  2122ريع در کاشت در دوره روز تس 21و  11با راهكار  تغییرات عملكرد -0 شكل

 4.5and under RCPFigure 6. Yield changes with 10 and 20 days acceleration in planting in 2025 and 2055 

scenarios 8.5and RCP 
A :11  4.5-2122روز تسريع در کاشت دورهRCP B :11  4.5-2025روز تسريع در کاشت دورهRCP 

C :12  4.5-2122روز تسريع در کاشت دورهRCP D :20  4.5-2025روز تسريع در کاشت دورهRCP 

E :11  8.5-2122روز تسريع در کاشت دورهRCP F :20  8.5-2025روز تسريع در کاشت دورهRCP  

G :20  8.5-2122روز تسريع در کاشت دورهRCP  H :11  8.5-2025روز تسريع در کاشت دورهRCP  

 

نشتان داده استت کته  هتايبررست :کاشت  در تسریع

د درصت 12توانتد تسريع در کشتت در گیتاه ذرت مي

 نتتايج. (1) اين گیتاه گترددسبب بببودی عملكرد در 

کاشت  در تسريع با داد نشان در اين تحقیق سازیشبیه

 دتر از تاريخ کاشتت رايتج،روز زو 21و  11به میزان 

 های مورد بررسي درعملكرد ذرت در ايستگاه میانگین

کتاهش و در دوره  FWAS به دوره نسبت 2122 دوره

 8.5RCPو   4.5RCP انتشار سناريوی دو هر تحت 2122

روز  11بتا بر استاس نتتايج (. 0 شكل)افزايش يافت 

تستتريع در کاشتتت میتتانگین عملكتترد ذرت در دوره 
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 ترتیببه 8.5RCPو  4.5RCP تحت سناريو انتشار 2122

و با تسريع در کاشتت  کاهش پیدا کرد؛ -0/1و  -2/1

و  4.5RCPناريوی انتشتتار روز در ستت 21روز بتته 11از 

8.5RCP  (. 0 كلرستید )شت درصتد -1اين کاهش بته

تحتتت  2122ها در دوره همچنتتین خروجتتي متتدل

نشان داد؛ میتانگین  8.5RCPو  4.5RCPسناريوی انتشار 

ترتیب به میزان روز تسريع در کاشت به 11 عملكرد با

روز کاشتت زودتتر از  21درصتد و بتا  24/1و  1۷/1

يابتد. علتت درصتد افتزايش مي 3و  1موعد به میزان 

طتول دوره  شيافتزا ،2122 دوره در عملكترد شيافزا

باشد؛ کته ستبب جتذب بیشتتر تشعشتع ي ميدگیرس

شتود کته در نبايتت خورشیدی و افزايش فتوسنتز مي

 شود.سبب بالارفتن میزان عملكرد گیاه مي

آب  فراهمتي بتدون رشد فصل طول افزايش البته

گیاه و افزايش عملكرد نبواهتد  ببتر رشد برای يمزيت

 طول رشد، واقعي فصل طول ازداشت. تعريفي درست 

 کتافي به ذخیتره دسترسي شرط به يببندان بدون دوره

 روز 21 ، در اين مطالعه بتا(23) باشدخا  مي در آب

بیشتتترين میتتزان  2122تستتريع در کاشتتت در دوره 

عملكرد را شاهد بوديم که علت آن علاوه بر افتزايش 

 استطول دوره رسیدگي افزايش میزان بارندگي بوده 

که افزايش میزان بارندگي سبب و از آنجايي ؛(۷ شكل)

شود و وری آب و رطوبت خا  ميافزايش میزان ببره

وری آب و عملكرد گیاه نیز رابطه مستتقیم دارنتد ببره

، افتزايش عملكترد ذرت دور از انتظتار نبواهتتد (23)

 بود.

 

  
 کاشت در عيتسر روز 21با  يدگیعملكرد با تشعشع، بارش و طول دوره رس راتییتغ -۷ شكل

Figure 7. Changes yield with radiation, precipitation and the length of ripening period 

 with 20 days of accelerated sowing 
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و  4.5RCPتحتت ستناريوی انتشتار تاخیر در کاشتت 

8.5RCP  درصتد  -2/2و  -4/1ترتیب بهمیزان عملكرد

درصتد  -۷/8و  -4/8روز تتاخیر در کاشتت  21و با 

(. بتر استاس مشتاهدات بتا 2کاهش پیدا کرد )شكل 

روز تتاخیر در  21و  11اعمال راهكار سازگار شتدن 
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4.5RCP  8.5وRCP  2122و  2122و در هتتتر دو دوره 

علیترغم ايتن  کاهش پیدا کرد. FWASبه دوره  نسبت

که کاهش عملكترد در هتر دو دوره و تحتت هتر دو 

روز تاخیر در کاشت بتا شتدت  21سناريو در راهكار 

بیشتری نشان داده شد؛ در میزان کتاهش عملكترد دو 

اختلتتاف  8.5RCPو  4.5RCPدوره و بتتین دو ستتناريو 

داني مشاهده نشد. علت کتاهش عملكترد ذرت بتا چن

روز تاخیر در کاشتت کتاهش  21و  11اعمال راهكار 

میزان تببیر و تعرق بود که در هتر دو دوره و تحتت 

توان علتت سناريو کاهش پیدا کرده است که ميهردو 

ها در اثر افزايش دما با اعمال را به بسته شدن روزنهآن

تر شتدن هتوا رن با گرمراهكار تاخیر در کاشت و مقا

  (.24)نسبت داد 

 
 روز تاخیر در کاشت 21و  11با راهكار  8.5RCPو  4.5RCP یهاسناريو حتت 2122تببیر و تعرق در دوره میانگین عملكرد با  تغییرات -8 شكل

Average yield changes with average evaporation and transpiration in the period of 2025 under  8.Figure

with 10 and 20 days delay in planting 8.5and RCP 4.5RCP 

 

 
 تاخیر در کاشتروز  21و  11با راهكار  8.5RCPو  4.5RCP یهاسناريو حتت 2122تغییرات عملكرد با تببیر و تعرق در دوره  -2شكل 

 8.5and RCP 4.5Yield changes with evaporation and transpiration in the period of 2055 under RCP .9Figure

scenarios with 10 and 20 days delay in planting 
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کارهتای در بتین راه کارهتای ستازگاری:ترکیب راه

سازگاری اعمال شده برای مقابله با اثر تغییر اقلتیم در 

راهكتار زودرستي و تتاخیر در کاشتت دو گیاه ذرت 

. به همتین منظتور از سبب کاهش عملكرد شده است

ترکیب اين دو راهكار صرف نظر گرديده و دو راهكار 

که ستبب  2122ره ديررسي و تسريع در کاشت در دو

خروجي دو استفاده شده است.  ،افزايش عملكرد گشته

مدل نشان داده است میانگین عملكرد ذرت در ترکیب 

روز تسريع در کاشت تحتت  11درصد ديررسي با  2

 2و  8 ترتیببتته 8.5RCPو  4.5RCPر انتشتتا یستتناريو

درصتد  11و  2روز تسريع در کاشتت  21درصد و با 

درصد ديررسي  11افزايش پیدا کرده است. در ترکیب 

 یدر کاشت تحتت هتر دو ستناريوروز تسريع  11با 

 11 بیتترک در درصد و 8.5RCP 12و  4.5RCPر انتشا

تحت هر يع در کاشت تسر روز 21 اب يررسيد درصد

درصتد  12و  8.5RCP، 14و  4.5RCPدو سناريو انتشار 

نتتايج نشتان داده  (.11 افزايش پیدا کرده است )شكل

 2122 در دورهمیتتانگین طتتول دوره رستتیدگي استتت 

؛ که علتت تحت هردو سناريو افزايش پیدا کرده است

 ازآن افتتزايش طتتول دوره رستتیدگي بتتوده استتت؛ و 

 شيافتتزا يدگیرستت دوره طتتول هرچتته کتتهييآنجتتا

 شيافزا زین یدیخورش تشعشع جذب زانیم ابد؛تتتتتي

 و يکتانوپ توستعه یبرا یشتریب فرصت و کنديم دایپ

 زانیتم جتهینت در دارد وجود خشک ماده دیتول شيافزا

 .(23) کنديم دایپ شيافزا اهیگ عملكرد

 
 8.5RCPو  4.5RCP یدو سناريوتحت  2122میانگین تغییرات عملكرد با ترکیب راهكار ديررسي و تسريع در کاشت در دوره  -11 شكل

Figure10. The average yield changes with the combination of delay and acceleration of planting in the 

8.5and RCP 4.5period of 2055 under two scenarios RCP 

 

 گیری کلینتیجه

و نقتش  باشتديم ایدن يذرت جز غلات اصل اهیگ

 شيافتتزا متتورد در قتتاتیتحقدارد؛  هيتتدر تغذ يمبمتت

 کتاهش و يمیاقل راتییتغ برابر در اهیگ نيا یسازگار

بتر  .شتوديمت ييغذا تیامن شيافزا سبب آن مضرات

هتای دو متدل و اساس نتايج بدست آمده از خروجي

ای تعتديل اثترات بتراستفاده از راهكارهای سازگاری 

تغییر اقلیم بر عملكرد گیتاه ذرت استتفاده از راهكتار 

زودرستتي بتتدلیل کتتاهش عملكتترد راهكتتار مناستتبي 

در مقابل استفاده از راهكتار ستازگاری باشد ولي نمي

باشد. ديررس کردن گیتاه راهكار مناسبي ميديررسي 

دو دوره و تحت هر دو سناريوی در اين تحقیق در هر 

نستبت بته  انتشار بدلیل افزايش طتول دوره رستیدگي

د گیاه گشتته سبب افزايش میزان عملكر FWASدوره 

 دو هر تحتتسريع در کاشت است. استفاده از راهكار 
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بدلیل افتزايش  2122سبب کاهش عملكرد و در دوره 

طول دوره رسیدگي سبب افزايش عملكرد شده است. 

تاخیر در کاشت نیتز بتدلیل نامناستب بتودن شترايط 

محیطي و کاهش تببیر و تعرق که در نبايت منجر به 

باشد. کاهش عملكرد گشته است؛ راهكار مناسبي نمي

راهكتتار  بتترای ترکیتتب راهكارهتتای ستتازگاری از دو

که  2122ديررسي و راهكار تسريع در کاشت در دوره 

بدلیل افزايش میزان بارندگي و طول دوره رشد ستبب 

استت. بتر استتفاده شتده افزايش عملكرد گشته است 

اساس نتايج اين تحقیق استفاده از ارقام ديررستي کته 

توانتد تتا زودتر از تاريخ کشت رايج کشت شوند، مي

اقلیم بتر روی عملكترد گیتاه  حدی اثرات مضر تغییر

 ذرت را جبران کند.
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