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Background and Objectives: Climate change is considered as the 

most important threat to sustainable development in the current era. In 

this context, the agricultural sector receives the greatest impact from 
climate change due to extensive and direct interactions with its 

environment. The increase in temperature and heat stress caused by 

climate change is one of the biggest risks and concerns for grain maize 
production. Accordingly, it is necessary to investigate solutions to deal 

with the declining maize grain yield.  

 
Materials and methods: Therefore, in order to better understand the 

optimization of sowing date in mitigating the effects of temperature 

increase on grain maize (Zea mays L.) yield in six regions including 

Islamabad, Kangavar, Kermanshah, Ravansar, Sararood and Sarpol 
Zahab in Kermanshah province, simulation and crop model were used. 

In this study, climate data for the years 1980-2009 (as the base period) 

were received from the Meteorological Organization, and 
meteorological data for the future period 2040 to 2069 were generated 

using the HadGEM2-ES general circulation model. Exponential 

downscaling of climate-generating climate parameters was performed 

with climate scenario generation tools in the form of the AgMIP 
project and in R software. The IPCC Fifth Assessment Report was used 

to simulate future climate conditions under two climate scenarios 

RCP4.5 and RCP8.5. After simulating the future climate and 
generating the required parameters (minimum temperature, maximum 

temperature, precipitation, and solar radiation), growth and 

development simulation was performed using the SSM-Maize crop 
model under current conditions and climate change conditions, and the 

role of changing the sowing date as an adaptation option in dealing 

with the adverse effects of temperature increase in six cities of 

Kermanshah province with different climatic conditions was 
evaluated. 
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Results: The results showed that the average grain yield in all locations 
(except Sarpul Zahab) declined up to -3.8% and -6.5% under RCP4.5 

and RCP8.5, respectively, compared to the baseline. The decline is 

largely due to the shortening of the crop growth period and the increase 
in average air temperature throughout the growing season. Based on 

the findings of this research, maize crop under climate change 

conditions can experience more moderate temperature conditions and 

a longer growing season by changing sowing dates, which could have 
a significant effect in reducing the adverse effects of rising 

temperatures on crop yield. In fact, with climate change, early sowing 

(the earliest sowing date) in areas such as Islamabad, Kermanshah, 
Ravansar, and Sararood, which are part of a cold climate, resulted in 

an increased grain yield by +2.61 and +4.54% under RCP4.5 and 

RCP8.5, respectively, while delaying the sowing date (May 19th) in 
Sarpol Zahab, which is part of the hot climate, could increase grain 

yield by +2.11 and +6.29% under RCP4.5 and RCP8.5, respectively, 

compared to common sowing dates.  

 
Conclusion: Changing the sowing date can be a simple and effective 

solution to reduce the negative effects of rising temperatures due to 

climate change on maize grain yield in various climates of 
Kermanshah province. The findings of the current study showed that 

along with breeding activities, policy makers and extension agents of 

the agricultural sector can help farmers reduce the adverse effects of 

climate change on grain maize by compiling the cropping calendar and 
choosing the appropriate sowing date based on future climatic 

conditions. 
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  های کلیدی:واژه
 میاقل رییتغ

 دما شيافزا

 SSM-Maize مدل

 و ذرت يمیاقل یوهايسنار

 طرحم پايدار توسعه برای تهديد مهمترين عنوان به حاضر عصر در اقلیم تغییر قه و هدف:ساا 

 تغییر از را ثیرتابیشترين  محیط  با مستقیم و گسترده تعاملات سبب به کشاورزی استت  بشش

طرها عنوان يکي از بزرگترين خ بهناشي از تغییر اقلیم تنش گرما  و دما افزايشپذيرد. مي اقلیم

و بررسي راهکارهای مقابله با کاهش عملکرد ذرت  ای است دانه برای تولید ذرت هاو نگراني

 ای در هر منطقه ضروری است. دانه
 

 شيفزاا اثرات فیتشف در کاشت خياربهینه سازی تبهتر  شناخت منظور بهلذا  :هامواد و روش

شتتش منطقه استتلاا ،باد  کنگاور  کرمانشتتاه   در (.Zea mays L) ایدانه بر عملکرد ذرت دما

 .ديدگر استفاده ياهیگ مدلو  یساز هیشب از کرمانشاه استانروانسر  سرارود و سرپل ذهاب در 

از  (هيپا دوره عنوان)به  7990-3099 یهاستتتال به مربوط يمیاقل اطلاعات پژوهش نيا در

با  7900تا  7909 ندهيدر دوره ،تولید اطلاعات هواشناسي  ستازمان هواشتناستي دريافت شتد.

 یپارامترها يينما اسیمق زير صورت گرفت. ES-HadGEM2 ياستفاده از مدل گردش عموم

و در  AgMIP  پروژه قالب در يمیاقل یويستتنار دیتول یابزارها با ييهوا و ،ب مولد يمیاقل

 يمیاقل یويدو سنار تحت ندهيدوره ، يمیاقل طيشرا یستاز هیشتب یبرا انجاا شتد. R افزارنرا

RCP4.5  وRCP8.5 پنجم يابيگزارش ارز از IPCC میاقل یساز هیپس از شتب شتد. استتفاده 

(  یدیو تشعشع خورش ي  بارندگنهیشیب ی  دمانهیکم ی)دما ازیمورد ن یپارامترها دیو تول ندهي،

 طيو شرا يفعل طيشرا در  Maize-SSM يبا استفاده از مدل زراع ذرترشد و نمو  یساز هیشب

ثرات در مواجه با ا یستتازگار نهيگز کيکشتتت به عنوان  خيتار رییو نقش تغ انجاا میاقل رییتغ

 يبايارز مورد متفاوت  يمیاقل طيشرا با مورد مطالعه شتهرستان شتش در دما شيافزانامطلوب 

  .گرفت قرار
 

 ای در تماميطور میانگین کاهش عملکرد ذرت دانهنتايج اين پژوهش نشتتان داد که به ها:یافته

 RCP4.5ها )همه مناطق به غیر از سرپل ذهاب( با افزايش دما در سناريوی اقلیمي تاريخ کشت

عملکرد با افت  RCP8.5درصتد بود در حالي که تحت شرايط سناريوی اقلیمي  -9/1برابر با 
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00 

که اين کاهش عملکرد به دلیل کوتاه درصد( در مقايسه با دوره پايه همراه بود  -5/0بیشتتری )

شتدن طول دوره رشد محصول و افزايش میانگین دمای هوا در کل فصل رشد است. بر اساس 

شتتت اريخ کی اين پژوهش  کشتتاورزان در شتترايط تغییر اقلیم مي توانند با تغییر در تهايافته

محصتول  شرايط دمايي معتدل تر و طول فصل رشد بیشتری را برای گیاه زراعي مهیا کنند که 

اين راهکار تاثیر بستتتزايي در کاهش اثرات نامطلوب تغییر اقلیم بر عملکرد گیاه زراعي خواهد 

ي( سداشت. در واقع  با وقوع پديده تغییر اقلیم  تعجیل در کشت )اولین تاريخ کاشت مورد برر

مانند اسلاا ،باد   کرمانشاه  روانسر و سرارود در مقايسه با تاريخ کاشت مرسوا پايه در مناطقي 

به ترتیب درصد  50/0و  03/7عملکرد  شيباعث افزا نیانگیبه طور مجزو اقلیم سرد هستند که 

جزو اقلیم گرا که  در سرپل ذهاب در حالیکه  شد  RCP8.5و  RCP4.5در سناريوی اقلیمي 

عملکرد  شيباعث افزا ارديبهشت( به ترتیب 19استت  تاخیر در زمان کاشتت محصول )تیمار 

 .شد  RCP8.5و  RCP4.5در سناريوی اقلیمي درصد  70/0و  33/7
 

 رییغت ي افزايش دمای ناشي ازاثرات منف ليتعد یکشت برا خيمناسب تار تيريمد :گیرینتیجه

رمانشاه ک استانو موثر در  مناسب راهکار کيتوان به عنوان  يم را ذرت اهیگ دانهبر عملکرد  میاقل

 .دنمو یریجلوگ نامناسب کاشت خيتار انتشاب لیدلدر نظر گرفت تا از کاهش عملکرد به
 

 خيتار یساز نهیبه ریتاث یسازمدل(. 3090). نیحس  یعجم نوروز ؛رضا فرد  میهيد ؛نیافش  يسلطان ؛ریام  ينیقائ يکفائ: استناد

مجله تولید  . ( در استان کرمانشاه.Zea mays L) بر عملکرد ذرت میاقل رییتغاز  يناش یدما شياثر افزا فیکاشت در تشف
 . 30-39(  7) 39  گیاهان زراعي
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 مقدمه

یتتد تولبر  يجهتتان میاقل ریینتتامطلوب تغ راتیتتت ث

 هيغذا و تغذ تیامن یبرا یاخطرات عمده  محصولات

و کاهش  یرو  ستتازگار ني. از ادارد در قرن حاضتتر

 یحفظ عرضه غذا برا یاثرات نامطلوب ،ب و هوا برا

 .(7و3) مهم است اریجهان بست شيرو به افزا تیجمع

 اقلیم تغییر دولتتت بین هیتت ت چهتتارا گزارش طبق

(IPCC)3 را ایگلشانه گازهای انتشتتار کشتتورها اگر 

 بر 7399 سال تا زمین کره دمای میانگین دهند  کاهش

 درجه 0/0 تتا 3/3 از اقلیمي مشتلف سناريوهای مبنای

مي  افزايش گذشته  سال صد بته نتتسبت گراد سانتي

 .(1) يابد

 اهانگیت عملکرد روی بر اقلیم تغییر اثرات از يکي

 ماهاید خصوص به دما افزايش اثر ذرت  بويژه زراعي

 تنش گرما به باشد.مي ذرت رشد فصل طول در حدی

ید ها برای تولعنوان يکي از بزرگترين خطرها و نگراني

. گرا و خشتتک استتتاطق در منبه ويژه ای دانه ذرت

ش وسیله تن های مشتلفي بهعملکرد دانه ذرت به شکل

بر  الگیرد. اولین اثر دماهای باگرما تحت ت ثیر قرار مي

ه ک باشدذرت  ت ثیر بر کاهش طول دوره رستیدگي مي

 (.0) گرددسبب کاهش عملکرد دانه مي

 39 نیب یذرت در دماها (LAI) برگسطح رشد  

ر که د يدر حال ابد ييم شيافزا گرادیدرجه سانت 15تا 

پیری شتتتروع به  گراديدرجه ستتتانت 15بالاتر از  یدما

 10تا  11 نیب یدماها نیهمچن(. 5) نتدکنيم زودرس

ذرت   يدهدر قبتل و بعتد از گل گراديدرجته ستتتانت

نرخ رشتتد    2CO (%32) نرخ تبادلدر  موجب کاهش

( و عملکرد ٪05-2) دانه تعداد  (٪70-32محصتتول )

 یدما  دهيگل طول در  .(0)شود مي (٪05-39دانه )

 ریت ث نهو رشتتتد دا شتتتميبالا بر تعداد گلچه  تعداد ابر

 دیدر طول فاز تول ييتنش گرمتا(. 2) گتذارديم يمنف

ني زجوانهها و گرده يمیعق شم يابر يمثل باعث خشک

                                                             
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

 عملکرد ديشود که منجر به کاهش شديبذر م ضعیف

  ييتنش گرما یهادر پاستتخ به محر . (9) شتتوديم

اجتناب از  ايبه فرار  ليتما اهانیگ يدفاع ستتتمیمکتان

ه دارد  کتت يپیفنوت یريپتذانعطتتا  قيدوره تنش از طر

 يطور کل به (. 0) دهديمدت پر شدن دانه را کاهش م

تنش گرما در ذرت از طريق کوتاه کردن چرخه زندگي 

کاهش تشتتتعشتتتع جذبي   افزايش تنفس   (39)گیاه 

عملکرد دانه ذرت  و عقیمي دانه گرده کاهش فتوستتنتز

 .(33) دهدرا تحت ت ثیر قرار مي

جهت  هتای متديريتيدر اين راستتتتتا تغییر روش

ستتازگاری با تغییر اقلیم بايد توستتط کارشتتناستتان و 

 نیز سازگاری از منظور شوند. در نظر گرفتهکشاورزان 

زراعي به گونه  گیاه نمو و رشتتد که استت راهکارهای

به  اقلیمي تغییرات معرض در کمتر که شتتود تنظیم ای

با  سازگاری راهکارهای. (37) گیرد صورت مکرر قرار

 غییرت سناريوهای و منطقه کشاورزی  ستیستم به توجه

 توانمي راهکارها اين جمله از. هستند متفاوت اقلیمي

  (31) کاشتتتت تراکم کاشتتتت  تاريخ تغییر در بته

 مديريت تر گرا شتتترايط به مقاوا ارقاا بکتارگیری

 هاشتتار ستتاير موارد و کاشتتت تناوب در ،بیاری  تغییر

 گیبونز  (7999) مندلسون و سو نیگل .(35و 30) نمود

 و   مزا(7990) همکاران و   ترانکا(7999) رمزدن و

 و و بايش( 7990) همکاران و لو  (7999) همکاران

 رب اقلیم تغییر اثر که گزارش کردند( 7939) همکاران

 اشت ک تاريخ تغییر از استتفاده با تواندمي کشتاورزی

 و یدتول پر هایرقم کارگیری به کشتتت  الگوی تغییر

 فراموش جديد شتتامل گیاهان گیاهان ترويج و مقاوا

 تحقیقات در. يابد کاهش شتتده استتتفاده کمتر و شتتده

 کم و ترينستتاده بعنوان کاشتتت تاريخ تغییر مشتلف

 گرفته قرار توجه مورد ستتازگاری راهکار ترينهزينه

 در مطالعه. برای مثال (73و30 32 39 30 79) استتت

در جنوب ايران ( 7939)  همکتاران مقتدا و رحیمي



 9۱2۱، 0، شماره 9۱تولید گیاهان زراعی، دوره 

0۱ 

های ستتازگاری برای ارقاا ذرت در شتترايط استتتراتژی

ها تغییر اقلیم مورد ارزيابي قرار گرفت. اين استتتراتژی

شامل ارقاا مشتلف و مديريت تاريخ کشت بود. نتايج 

های زودهنگاا اين بررستي نشتان داد که تاريخ کاشت

ارقاا زودرس برای کشت زمستانه همراه با استتفاده از 

باشند و عملکرد بالاتری دارند. با اين وجود سب ميمنا

بود مناسب ن ذرت اين برهمکنش برای کشتت تابستانه

و برهمکنش تاريخ کاشتتتت ديرهنگاا و ارقاا ديررس 

بهترين راهکار برای مقابله با تغییر اقلیم در اين فصتتل 

 اگر کتته کردنتتد گزارش همچنین ،نهتتا .کشتتتت بود

 مانند ستتتازگاری هایگزينه منطقه اين در کشتتتاورزان

 تفادهاس را مناسب رقم از استفاده و کشتت تاريخ تغییر

 در ذرت اقتصادی عملکرد به دستتیابي احتمال نکنند 

 مرادی رسید. خواهد درصتد 59 از کمتر به منطقه اين

ستتازی اثرات تغییر اقلیم بر ( شتتبیه7931) همکاران و

مراحل فنولوژيکي  شتتتاخط ستتتطح برگ  عملکرد 

زيست توده و دانه ذرت در شرايط تغییر اقلیم ،ينده و 

اثرات منفي تغییر اقلیم بر تولید  کاهشبررستتي امکان 

ذرت بتا تغییر تتاريخ کتاشتتتت به عنوان يک راهکار 

د مطالعه را موردر استتان خراستان رضوی  ستازگاری

سازی مششط کرد که  عملکرد ادند. نتايج شبیهقرار د

درصد نسبت  19تا  33ذرت تحت تاثیر تغییر اقلیم از 

کلي طوردهد. بهن ميبه شتترايط حاضتتر کاهش نشتتا

ارديبهشت باعث  39کاشتت زودهنگاا ذرت در تاريخ 

ی کاشت هالکرد بالاتری نسبت به ساير تاريختولید عم

ايط اقلیم ،ينده شرخرداد در  3ارديبهشت و  79شتامل

رستتد مديريت مناستب تاريخ کاشتتت شتد. به نظر مي

في تغییر اقلیم بر عملکرد ذرت برای تعتديل اثرات من

عنوان يک استتتراتژی مطلوب در نظر گرفته اند بهتومي

 در ایمطالعه در (7990) ستتويج و . ،براها(71) شتتود

 ذرت ردعملک بر را اقلیم تغییر بالقوه اثر ،فريقا جنوب

 تغییر که دادند و گزارش کردند قرار بررستتتي مورد

 رب محستتوستي ت ثیر حاضتر شتترايط در کشتت تاريخ

 م اقلی تغییر صورت در اما ندارد  محصول دانه عملکرد

دانه در  عملکرد افزايش موجب زودهنگتاا کشتتتت

 و لو استتترالیا در .(70) شتتودمي شتترايط اقلیمي ،ينده

 کشتتتت تاريخ( گزارش کردنتد که 7990) همکتاران

 برای راهکتتار مؤثرترين عنوانبتته توانمي رازودتتر 

 .(30) گرفت نظر در اقلیم تغییر پديده با سازگاری

،مار منتشتتره توستتط ستتازمان جهاد کشتتاورزی 

هزار تن ذرت  711دهد که حدود نشتتتان مي (3097)

درصتتتد از کل ذرت  5/79ای کشتتتور )نزديک به دانه

تولید شتده کشتور( از اراضتي استان کرمانشاه  ایدانه

دومین شتود و به همین واسطه اين استان برداشتت مي

های اخیر در ستتتالای در ايران قطتب تولید ذرت دانه

تغییر تاريخ کاشت به  در اين تحقیق. (75)بوده استت 

جهتت کاهش اثرات منفي تغییر اقلیم   یعنوان راهبرد

بر عملکرد ذرت  ،ن بته ويژه افزايش دمای ناشتتتي از

ای در استان کرمانشاه مورد بررسي و پژوهش قرار دانه

 گرفت.

 
 هامواد و روش

اين مطالعه در استتان کرمانشاه با  :مناطق مورد مطالعه

اقلیم نیمته خشتتتک و خنتک در غرب ايران به انجاا 

رستتید. مناطق مورد بررستتي در اين استتتان شتتامل 

های ستترپل ذهاب  استتلاا ،باد  روانستتر  شتتهرستتتان

ن اي کرمانشتاه  سرارود و کنگاور بودند. معیار انتشاب

ای  تنوع اقلیمي و مناطق ستتطح زير کشتتت ذرت دانه

همچنین توزيع و پراکنش مناستتب در ستتطح استتتان 

(. میانگین بلند مدت دمای 3کرمانشتتتاه بود )شتتتکل 

های مربوط به ستتال ستالانه هوا در مناطق مورد بررستتي

گراد است درجه ستانتي 7/35 دوره پايه() 3099-7990

درجه  90/79ر( تا تان کنگاو)شتتتهرستتت 91/31که از 

گراد )شتهرستان سرپل ذهاب( تغییرات داشت. ستانتي

مناطق مورد مطالعه در  شده دريافت بر اساس اطلاعات

سازمان هواشناسي  مجموع بارش سالیانه از  دوره پايه
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 0/005به طور میانگین در تماا مناطق ذکر شده برابر با 

 رمتر بود که کمترين مقدار در شتتهرستتتان کنگاومیلي

 9/579ترين مقتدار به میزان متر( و بیشمیلي 0/097)

متر در شتتهرستتتان روانستتر مشتتاهده شتتد. بشش میلي

های ای از نزولات جوی در اين استتتان در فصتتلعمده

طوری که مجموع گیرد بهپايیز و زمستتتان صتتورت مي

های ارديبهشتت تا شهريور که مقارن با دوره ماه بارش

متر در سطح میلي 19از  رشتد گیاه ذرت استت  کمتر

(.3باشد )جدول استان مي

 
 مشخصات مناطق مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Characteristics of the study locations  

 شهرستان

County 

طول 

 جغرافیايي
Longitude 

عرض 

 جغرافیايي

Latitude 

 نوع اقلیم

Climate type 

ارتفاع از سطح 

 (m) دريا
Altitude (m) 

دمای  متوسط

 (C)°سالانه میانگین
Average annual 

temperature (°C) 

 نهیدمای کم
Min.temp 

(°C) 

 نهیشیدمای ب
Max.temp 

(°C) 

 اسلاا ،باد
‘5046°  ‘15 °34 

 ای سردمديترانه
1350 13.73 5.06 22.38 

Eslamabad 
Cold 

Mediterranean 

 کنگاور
‘ 99° 47 ‘5 °34 

 نیمه خشک سرد
1470 13.03 4.53 21.53 

kangavar Cold semi-arid 

 کرمانشاه
‘ 10° 47 ‘32 °34 

 نیمه خشک سرد
1320 14.96 6.72 23.19 Kermansh

ah 
Cold semi-arid  

 روانسر
‘ 70° 46 ‘7 °34 

 مديترانه ای سرد
1380 15.02 8.29 21.74 

Ravansar 
Cold 

Mediterranean 

 سرارود
‘ 33° 47 ‘33 °34 

 نیمه خشک سرد
1353 14.53 6.54 22.51 

Sararood Cold semi-arid 

 سرپل ذهاب
‘90 °45 ‘44 °34 

 نیمه خشک گرا
545 20.09 12.00 28.17 Sarpol 

zahab 
Hot semi-arid 

 

های ،ب و هوايي بلند مدت دهدا :هااجمع آوری داده

( هر منطقه شامل بارش 7990تا  3099)از سال روزانه 

اد( و گربیشتتینه و کمینه دما )درجه ستتانتي )میلي متر(

تعداد ساعات ،فتابي از سازمان هواشناسي ايران جمع 

های هواشناسي از نظر ،وری شتدند. بررسي اولیه داده

ثبت داده در تمامي روزها صورت گرفت و در مواردی 

برای  WeatherManافزار اکتته مورد نیتتاز بود  از نر

تفاده شد. با های هواشناسي اسبازستازی و اصلاح داده

های زراعي تشتتعشتتع را به عنوان توجه به اين که مدل

ورودی نیتاز دارنتد و همچنین بتا توجته به عدا ثبت 

های هواشناسي اطلاعات روزانه تشتعشتع در ايستتگاه

انه روزی ساعت ،فتابي به تشعشع هامورد مطالعه  داده

)مگتاژول بر متر مربع در روز( تبديل شتتتد. برای اين 

  مگاژول در مترمربع( با Rsموضتوع  تشعشع روزانه )

  تشعشع (N)  طول روز (n)استتفاده از ساعت ،فتابي 

 ( محاسبه شد:70و معادله ،نگستروا ) (Ra)فرازمیني 

𝑅𝑠                               3 معادله = (a + b 
n

N 
) 𝑅𝑎   

 یبرکاليب ،نگستروا ضترا bو  aپارامترهای 

 aشتده محلي هستند. در اين تحقیق مقدار پارامترهای 
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برای مناطق مشتلف استتتتان کرمانشتتتاه به ترتیب  bو 

 در نظر گرفته شد./· 5و /· 75

طلاعات خا  های هواشتتتناستتتي  اعلاوه بر داده

های در بیشتر مدلها تترين ورودیيکتتي از کلیتتدی

اقداا به ( 7931) کو و ديمس .باشتدستازی متيشتبیه

های عمتومي ختا  بتر استاس سته معیار تهیه پروفیل

بتافت خا   عمق خا  زراعي و کربن ،لي کردند که 

سازی گیاهتتتتان زراعي های شبیهپاسشگوی اکثر مدل

 شود.شناخته مي  HC27 با عنوان هااستت. اين نقشته

ختتا   ستته گتروه بر استتاس بافتتت  ها  هاين نقش

اساس بر(  sand) شنيو  (loam)   لومي(clay) رستي

حاصلشیزی زياد  متوسط و کم  و کربن ،لي سه گروه 

متر  سانتي 09کمتر از    سه عمقِاستاس عمق خا بر

 مترستتانتي 359متر و بیشتتتر از ستتانتي 359و  09بین 

های عمومي روفیلپ ر مجمتوع د .شتده استت تعريف

از  است که ( 1 × 1 ×  1) نوع پروفیل 72خا  شامل 

برای تهیه نقشه   انتدشتتماره گتذاری شتده 72تتتا  3

يي به هاهمته مناطق جهان با پیکستتتل  72HCختا  

 کیلومتر( شتتبکه 39×39دقیقه )در حدود  5انتتتتتدازه 

 هایبندی شتده استت. در هر شبکه با توجه به کلاس

خا  تولید و بتتتتر  هایسته متغیر متتتتورد نظر نقشه

 سازیهای شبیهاستتتتتاس فرمت قابل استفاده در مدل

ستت کته ا. لازا بتته توضتیح (72) انتتدتهیتته شتتده

خا   قابل  فرمت اطلاعات تهیه شتتتده در اين نقشتتته

که در اين  3SSMستتتتازی استتفاده در مدل شتتتتتبیه

 .(79) دباشينیز م پژوهش مورد استفاده قرار گرفته

ستتازی شتترايط برای شتتبیه :اقلیم آیندهشااهیه سااازی 

های بلند مدت روزانه اقلیمي دوره اقلیمي ،ينده از داده

(  شامل بارش  بیشینه و 7990-3099های پايه )ستال

کمینه دما و تشتعشتع خورشتیدی استفاده شد. به اين 

برای تولیتتد  HadGEM2-ESمنظور از متتدل اقلیمي 

های هواشتناستي اقلیم ،ينده استفاده شد که معیار داده

                                                             
1 Simple Simulation Model 

های انتشتاب اين مدل  دقت بالای ،ن در بازتولید داده

 . (13و70 19اقلیم در ايران بود )

با توجه به اين که تفکیک مکاني و زماني کم يکي 

های اقلیمي از جمله های استفاده از مدلاز محدوديت

از اين استتت  نتايج حاصتتل  HadGEM2مدل اقلیمي 

رو ها در مقیاس ماهانه قابل دسترس است  از اينمدل

های ماهانه برای تبتديل خروجي AgMIPاز پروتکتل 

ای هاقلیم ،ينده به مقیاس روزانه )ريزمقیاس نمايي داده

(. برای اين کار از يک 11و17هواشناسي( استفاده شد )

به  AgMIPموسسه  مجموعه کد نوشتته شتده توستط

های دادهکه در ،ن  استتفاده شد Rزبان برنامه نويستي 

اقلیمي دوره پايه  شامل دمای کمینه و بیشینه  بارندگي 

و تتابش بته فرمتت مورد نیاز تهیه شتتتده و به عنوان 

  وارد مجموعه کد شدند.ورودی 

  تغییرات ،ينتده گتازهای IPCCدر گزارش پنجم 

 شده بینيپیشای در قالب چهار سناريو اقلیمي گلشانه

 (RCP)است که به عنوان سناريوهای خط سیر غلظت 

  RCP2.6  RCP4.5اند و شامل سناريوهای ارائه شتده

RCP6.0 و RCP8.5 در اين مطالعه (.10باشتتتند )مي 

هتای اقلیمي روزانته ،ينتده بتا استتتتفاده از روش داده

AgMIP ( تحت دو ستتناريو خوشتتبینانهRCP4.5 و )

تشمین  7900تا  7909( برای دوره RCP8.5بدبینانه )

 زده شدند.

-7990) هيدوره پا یکربن  برا دیاکستت ید غلظت 

 توجه با اما د ياا لحاظ گرد يپ يپ 109( برابر با 3099

(  SRCPغلظت ) ریخط ستتت یوهايستتتناردر  نکهيا به

و هر ستتال  ويستتنارکربن  در هر  دیاکستت ید غلظت

 یبدستتتت ،وردن غلظت د یباشتتتد  لذا برايم ریمتغ

 IPCCپنجم  گزارشبا استفاده از  ندهيکربن در ، دیاکس

 نيا  ديگرد نیکربن محاستتبه و مع دیاکستت یغلظت د

در دوره  RCP8.5و  RCP4.5 یويدو سنار یمقدار برا
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اا در نظر  يپ يپ 523و  000برابر با  بیبه ترت نتدهي،

 (.10گرفته شد )

در اين   :سااازیهای شااهیهمدل زراعی و آزمایش

ستتینکلر  و  ستتلطاني توستتط که SSM تحقیق از مدل

بتترای شتتتبیه ستتتازی   (10) ارائه شده است( 7937)

. وجه تمايز اين مدل گیاه ذرت استتفاده شدرشتتتتتد 

ی موجتتتتود  بومي بودن ،ن هانسبت به ساير متتتتدل

با دارا بودن تعداد فراواني فرضیه و  SSM مدل ت.است

ه هتای پیچیدجتتايگزيني بترای متدلر به عنوان پارامت

اين مدل فر،يندهای رشد و نمو  (.09،يد )به شمار مي

از جمله تشعشع  گیاه را در پاسخ به فاکتورهای محیطي

خورشتتیدی  دما  نیتروژن و قابلیت دستتترستتتي ،ب 

مقدار عملکرد بر  SSM در مدل کند.ستتازی ميشتتبیه

نحوه های هواشتتتناستتتي  شتتترايط خا   مبنای داده

مديريت )مانند ،بیاری( و پارامترهای گیاهي محاستتتبه 

مراحل فنولوژيک   SSM(. متدل 07و 03شتتتود )مي

گستتتترش و پیری ستتتطح برگ  تولیتد و توزيع ماده 

خشک  موازنه نیتروژن گیاه  تشکیل عملکرد و موازنه 

،ب و نیتروژن خا  را به صتورت روزانه شبیه سازی 

  .(01کند )مي

( 7995تر توستتتط زينلي )پیش SSM-Maizeمدل 

پارامتريابي و تحت  290برای رقم ذرت سینگل کراس 

 وشتتده های مشتلف ارزيابي و تراکم هاتاريخ کاشتتت

نتايج نشتتان دهنده دقت بالای مدل در شتتبیه ستتازی 

که میانگین طوری. بهرشتتد  نمو و عملکرد دانه استتت

مربعات خطا برای روز تا شتتروع رشتتد دانه و روز تا 

روز بود.  35/9و  90/9ستتتیدگي فیزيولويک برابر با ر

همچنین ضتتريب تغییرات و ضتتريب تبیین برای ماده 

 به ترتیبخشتک کل در متر مربع در مرحله برداشتت 

بود و برای عملکرد دانه در متر  % 91و  30/9برابر با 

نشتتتان بود که   % 20و 33/0مربع بته ترتیب برابر با 

 زانیم یستتاز هیشتتب یمدل برا نيدهنده دقت خوب ا

 يدگیمتاده خشتتتک کل در متر مربع در مرحله رستتت

 اهیعملکرد دانته در متر مربع در گ زانیبرداشتتتت و م

  290 کراس نگلیسرقم  نکهيتوجه به ا ا  بذرت است

استتت که  در مناطق مورد مطالعهرقم ذرت  نيترغالب

ر از حاض قیشود  در تحق يتوسط کشاورزان استفاده م

)جدول   290 کراس نگلیس رقم یو پارامترها بيضرا

که پیشتتر برای بسیار از مناطق ايران استتفاده شتد ( 7

 (. 00)صحت سنجي شده است 
 

 ( 2002 ، ینلیز) 404 کراس نگلیسرقم ذرت  یپارامترها -2 جدول

Table 2- Parameters of Maize Single-Cross 704 (Zeinali, 2005)  

 پارامتر

Parameter 

 مقدار

Value 

 )روز( شدن سبز تا کاشت از کیولوژیب روز

Biological day from planting to emergence (day) 
3 

 )روز( یجوان مرحله یانتها تا شدن سبز مرحله از کیولوژیب روز

Biological day from germination to the end of the juvenile stage (day) 
8.5 

 )روز( کیولوژیزیف یدگیرس مرحله تا یدهشمیابر مرحله از کیولوژیب روز

Biological day from silking stage to physiological maturity stage (days) 
33.8 

 ودیفتوپربه  تیحساس بیضر

Photoperiod sensitivity coefficient (0–1) 
0.52 

 لوکرونیف

) 1−nodePhyllochron (°Cd  
38.9 

 کندیم مرتبط ساقه یاصل برگ تعداد به را اهیگ برگ سطح که یتوان بیضر

Power coefficient that relates plant leaf area to main stem leaf number 
2.9 

 برداشت شاخص در روزانه شیافزا یخط سرعت

Daily linear rate of increase in harvest index 
0.015 
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علاوه بر اين  در ،خرين ارزيابي انجاا شده بر روی 

برای شبیه سازی رشد و نمو گیاه ذرت  SSMمدل 

 39های ( که با استفاده از خروجي7971توسط بیاتیان )

ای مستقل در مناطق مشتلف کشور از پژوهش مزرعه

اهواز های گرگان  کرمان  کرمانشاه  شیراز  جمله شهر

و ساوه انجاا شده است  توانايي مدل در شبیه سازی 

ای بررسي و نتايج به دست ،مده رشد و نمو ذرت دانه

رشد  SSM-Maizeها مششط کرد که مدل از ارزيابي

را  290و نمو و عملکرد دانه رقم ذرت سینگل کراس 

 (.05کند )بشوبي شبیه سازی مي

ربن کسید برای در نظر گرفتن اثرات افزايش دی اک

تحت شترايط تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد دانه ذرت 

  از نستتشه SSM-Maize)ماده خشتتک دانه( در مدل 

اصتلاح شتده مدل بر اساس روش سلطاني و سینکلر 

( استتفاده شد. در اين روش افزايش مقدار دی 7937)

اکستید کربن در ،ينده مستقیما بر روی کارايي مصر  

تاثیر  (TEC) و ضريب کارايي تعرق (RUE) تشتعشع

مي گذارد به طوری که کارايي مصتتر  تشتتعشتتع و 

ضريب کارايي تعرق با افزايش غلظت کربن دی اکسید 

 .(10) افزايش مي يابد

با توجه به اينکه تحقیق حاضر بر روی اثرات تغییر 

تتاريخ کاشتتتت به عنوان راهکار ستتتازگاری در برابر 

 بر عملکرد ذرت ايش دماناشتتي از افز تغییرات اقلیمي

های دانه ای تمرکز دارد  ستتعي شتتد که تاريخ کاشتتت

مشتلف در سطح مناطق مورد بررسي در شرايط فعلي 

و شرايط تغییر اقلیم مورد ارزيابي قرار گیرد تا واکنش 

لف های مشتگیاه ذرت به تغییر اقلیم با کشت در زمان

ت شتترو  ابتدا تاريخ کبررستتي و تحلیل گردد. از اين

 هایمرستتوا منطقه تعیین شتتد و ستتپس تاريخ کشتتت

تر و زودتر از تاريخ کشتتت مرستتوا منطقه نیز به دير

عنوان تیمارهای پژوهش انتشاب شدند. بنابراين  علاوه 

ارديبهشتتت  35بر تاريخ کاشتت مرستتوا در منطقه که 

فروردين به  19و  35های تعیین شتد  کشت در تاريخ

گتتاا و کشتتتت در عنوان تیمتارهتای کشتتتت زود هن

بتته عنوان  خرداد 35ارديبهشتتتتت و  19هتتایتتتاريخ

تیمتتارهتتای کشتتتتت ديرهنگتتاا انتشتتاب شتتتتدنتتد. 

های مورد نیاز برای انجاا اين پژوهش  ستتتازیشتتتبیه

شتتتامل پنج تیمار تاريخ کاشتتتت  شتتتش منطقه مورد 

بررسي  يک دوره پايه و دو دوره ،ينده   دو سناريوی 

سال بودند. ساير  19و  (RCP8.5و  RCP4.5) انتشتار

ها در دوره ستتتازیعوامل مديريتي برای تمامي شتتتبیه

 گذشته و ،ينده ثابت در نظر گرفته شدند.

 که در اين پژوهشبود يکي از مواردی پیری برگ 

 ایافزايش دما بر عملکرد ذرت دانه برای بررستتتي اثر

پر  شتتتروع لیدر ذرت به دل مورد توجه قرار گرفت. 

 یديبرگ جد چهیبا شتتروع رشتتد دانه   هاشتتدن دانه

وال برگ ،غاز زدوره  نيدر ا جهیدر نت .شتتودينم دیتول

نجر به زوال برگ مهتا انتقتال مجتدد از برگ گردديم

ماده  دیتشعشع و تول افتي،ن در جهیکه در نت شتوديم

که مورد  SSM-Maize ل . مدابديياهش مک شتتتکخ

 LAIيا کاهش روزانه  DLAIاست  تحقیق استفاده اين 

 مي کند:بر،ورد زير رابطه را از 

  DLAI=XNLF/(SLNG-SLNS)                7معادله 

)بر حسب گرا در متر مربع  XNLFدر اين فرمول  

 SLNS  هادر روز( سرعت روزانه کاهش نیتروژن برگ

 ژهيو تروژنین( در متر مربع تروژنیبر حستتتب گرا ن)

بر حستتتب گرا ) SLNSو  ستتتبز یهابرگ در برگ

ی هابرگ در برگ ژهيو تروژنین( در متر مربع تروژنین

 یچنان چه دما يطرف از (.00) کنديمحاستتتبه مزرد 

تنش  ی( از مقدار ،ستتتتانه براTMAXحداکثر روزانه )

 رب بالا یدماها ری( بالاتر باشتتتد  تاثHtLTH) ييگرما

 بهمحاس ريز معادله توسطمدل   در برگ سطح رشدنیپ

  :شود يم

 heatf = 1 + (TMAX - HtLTH) ×HtLDR 1 معادله 

 3 از گترربز و 3 ريمقاد با يبيضر heatf که در ،ن

 شده محاسبه یریپ مقدار در ،ن کردن ضرب که است
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 شيزاا افر ،ن اه یگ سن اي تروژنین مجدد انتقال اساس بر

 به که است برگ سطح از یکسر HtLDR و  دهد يم

 یدما از بالاتر در دما شيافزا گرادیسانت درجه هر یازا

 .(00) دشونيم ریپ ،ستانه

 

 نتایج و بحث

توجته بته نتتايج بدستتتت ،مده از بتا  عملکرد داناه:

ای عملکرد پتانسیل ذرت دانه (3شکل ) هاسازیشتبیه

های مورد مطالعه در استان کرمانشاه در در شتهرستتان

خ و تاري هادوره پايه به طور میانگین )تماا شتتهرستتتان

تن در هکتار  5/37ی مورد مطالعه( برابر با هاکشتتتت

در بین ای حظتتهقتتابتتل ملتتابتود کتته تغییر پتتذيری 

. بر اساس نتايج به دست داشتهای مشتلف شهرستان

،مده  بیشترين میانگین عملکرد دانه ذرت مشاهده شده 

 یهاهای مورد بررسي  به شهرستاندر بین شتهرستتان

 90/31و  03/31گاور به ترتیب و کن استتلاا ،باد غرب

ا ذهاب بدر حالي که سرپل ؛تعلق داشتت تن در هکتار

تن در هکتتتار کمترين عملکرد  39میتتانگین عملکرد 

ها ای را به طور میانگین در تماا تاريخ کشتذرت دانه

ر دداشتتت. واکنش گیاه ذرت به تغییر تاريخ کاشتتت 

لي به شکهای مورد بررسي  نیز در شهرستاندوره پايه 

ا به هبود که تاخیر در تاريخ کاشتت در تماا شهرستان

غیر از ستترپل ذهاب موجب افزايش در عملکرد ذرت 

ای در دوره پايه در اين مناطق شد. در واقع در اين دانه

خرداد  35ها با تاخیر در کاشت محصول تا شتهرستان

)ديرترين تاريخ کشت ممکن( به طور میانگین عملکرد 

درصد افزايش يافت. اين در  7/5ی به میزان اذرت دانه

حتالي استتتت کته بیشتتتترين عملکرد دانتته ذرت در 

تن در هکتار( با کاشت  0/39ذهاب )شتهرستان سرپل

فروردين )زودترين تاريخ کشتتتت مورد  35در تاريخ 

بررستتي در اين مطالعه( به دستتت ،مد و کشتتت اين 

فروردين در  35هتتای بعتتد از محصتتتول در تتتاريخ

ن سرپل ذهاب با کاهش در عملکرد محصول شتهرستا

خرداد  35همراه گرديد به صورتي که کشت در تاريخ 

درصتتتدی در عملکرد محصتتتول در  0موجتب افت 

 فروردين شد. 35مقايسه با 

نتايج اين پژوهش نشتتتان داد که با افزايش دما در 

يط تغییر اقلیم  عملکرد ذرت دوره ،ينتتده و در شتتترا

ها  ستتناريوهای اقلیمي و کشتتتای در تماا تاريخ دانه

تماا مناطق مورد مطالعه مورد بررسي به غیر از سرپل 

و 3)شکل  ذهاب در مقايسته با دوره پايه کاهش يافت

. نتايج نشتتتان داد که به طور میانگین کاهش (1جدول

ها در ای در تمتامي تاريخ کشتتتتعملکرد ذرت دانته

درصد بود در  -9/1برابر با  RCP4.5سناريوی اقلیمي 

 RCP8.5حالي که تحت شتتترايط ستتتناريوی اقلیمي 

درصتد( در مقايسه با  -5/0عملکرد با افت بیشتتری )

دوره پتايته همراه بود. بررستتتي مقدار عملکرد ذرت 

ها نیز نشتتتان داد که ای به تفکیک شتتتهرستتتتاندانته

شتهرستان کرمانشاه در مقايسه با ساير مناطق از تغییر 

تولید ذرت تجربه کرد به در ضتتترر بیشتتتتری را  اقلیم

طوری که میانگین عملکرد به دستتتت ،مده در تمامي 

در  RCP8.5و  RCP4.5در سناريوهای  هاتاريخ کشت

تن در  3/33و  1/33اين شتتهرستتتان به ترتیب برابر با 

و  -1/2ترتیب هکتار بود که در مقايسه با دوره پايه به

حتالي بود کته میزان  درصتتتد کمتر بود. اين در -3/0

ای در شتتتهرستتتتان ستتترپل ذهاب در تولید ذرت دانه

و  RCP4.5شتترايط تغییر اقلیم در ستتناريوهای اقلیمي 

RCP8.5 تن در هکتار بود که  7/37و  3/33ترتیب بته

 2/73و +  33ترتیب به میزان در مقايسه با دوره پايه به

 درصد افزايش يافت .+ 

لیم در رايط تغییر اقنتايج تغییر تاريخ کاشت در ش

نشان مي دهد   RCP8.5و RCP4.5سناريوهای اقلیمي 

)اولین تاريخ کاشت مورد بررسي( در  زودهنگاا کشت

نند مامقايسه با تاريخ کاشت مرسوا پايه در مناطقي 

جزو اقلیم اسلاا ،باد  کرمانشاه  روانسر و سرارود که 

 03/7 عملکرد شيباعث افزا نیانگیطور مبهسرد هستند 
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 RCP4.5در سناريوی اقلیمي ترتیب بهدرصد  50/0و 

جزو که  در سرپل ذهاب در حالیکه  شد  RCP8.5و 

 19تاخیر در زمان کاشت )تیمار  اقلیم گرا است

و  33/7عملکرد  شيباعث افزا   به ترتیب ارديبهشت(

  RCP8.5 و RCP4.5در سناريوی اقلیمي درصد  70/0

 .شد

در شتهرستتان کنگاور نتايج تغییر تاريخ کاشت در 

ريوی در سنادو سناريوی اقلیمي متفاوت بود بطوريکه 

)اولین تیمار  کشتتتت زودهنگاابتا  RCP8.5اقلیمي 

بیشتتتترين افزايش عملکرد به میزان   تاريخ کاشتتتت(

تاريخ کاشتتتت  عملکرد در مقايستتته با درصتتتد 90/9

 حاصل شد  در صورتیکه در سناريوی اقلیميمرسوا 

RCP4.5  تتاخیر در کتاشتتتت )،خرين تیمتار تتتاريخ

بیشتتترين افزايش عملکرد به میزان منجر به  کاشتتت(

تاريخ کاشتتتت  عملکرد در مقايستتته با درصتتتد 00/1

.گرديدمرسوا 
 

 
   RCP8.5و   RCP4.5های مختلف در مناطق مورد مطالعه در شرایط پایه و سناریوهای در تاریخ کاشتعملکرد دانه ذرت  -1شکل 

(S1  تاS5 خرداد  می 11اردیههشت و  30و  11فروردین ،  30و  11های کاشت  ه ترتیب تاریخ)اشد  
Figure 1. Maize grain yield at different planting dates in the study areas under baseline, RCP4.5 and 

RCP8.5 scenarios (S1 to S5 are sowing dates corresponding to April 3 and April 18, May 4 , May19, and 

June 4, respectively) 
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در  هوادمای  میانگین افزايش با 1با توجه به جدول  

اا مناطق اسلدر   عملکرد دانه تغییر اقلیم شترايط ،ينده

،باد  کنگاور  کرمانشاه  روانسر و سرارود که جزو اقلیم 

در مقايستته با دوره پايه کاهش يافت که ستترد هستتتند 

بیشتر از  RCP8.5شدت اين کاهش در سناريوی اقلیمي 

منطقه  . در مقايستته  دربود RCP4.5ستتناريوی اقلیمي 

با افزايش میانگین دمای  داردسرپل ذهاب که اقلیم گرا 

 .ردک عملکرد دانه افزايش پیدا   هوا  بر اثر تغییر اقلیم
 

ناطق و مشیب خط رگرسیونی و ضریب تهیین  ین میانگین دمای هوا )درجه سانتی گراد( و عملکرد دانه )گرم در مترمر ع( در  -3جدول 

 سناریوهای مورد مطالعه
between average air  )  determination (R²regression and coefficient of  linear Slope of the -Table 2

temperature (°C) and grain yield (grams per square meter) in the studied locations and scenarios 

 مناطق

 Locations 

Baseline RCP4.5 RCP8.5 

 شیب خط رگرسیون

Slope of the 
regression line 

 ضریب تبیین
R²  

 شیب خط رگرسیون

Slope of the 
regression line 

ضریب 

 تبیین
R²  

 شیب خط رگرسیون

Slope of the 
regression line 

 ضریب تبیین
R²  

 اسلام آباد
-4.544 0.004n.s -11.006 0.04* -18.416 0.13** 

Eslamabad 

 کنگاور
6.2141 0.01n.s 4.5969 0.006n.s -4.4944 0.008n.s 

Kangavar 

 کرمانشاه
-6.8759 0.001n.s -18.007 0.16** -21.623 0.26** 

Kermanshah 

 روانسر
0.0392 <0.001n.s -14.202 0.14** -9.2466 0.07** 

Ravansar 

 سرارود
13.801 0.04* -5.9646 0.008n.s -0.3912 <0.001n.s 

Sararood 

 سرپل ذهاب

-14.797 0.15** 9.7041 0.02n.s 36.007 0.13** Sarpol 
zahab 

 .باشند دار مي داری در سطح احتمال پنج درصد  يک درصد و غیر معني ترتیب معني به ns و **  *

*, ** and ns are significant at a probability level of 5%, 1% and non-significant, respectively 

 

يج بدستتت ،مده از نتابر استتاس  :شاااخب  رداشاات

ای شاخط برداشت ذرت دانه( 7)شکل ها سازیشبیه

های مورد مطالعه در استان کرمانشاه در در شتهرستتان

خ و تاري هاین )تماا شتتهرستتتاندوره پايه به طور میانگ

بیشترين  و بود % 3/59های مورد مطالعه( برابر با کشت

ای مشتاهده شده در بین شتاخط برداشتت ذرت دانه

 ی کنگاور وهاهای مورد بررسي  به شهرستانشهرستان

درصد تعلق داشت  0/51و  3/50استلاا ،باد به ترتیب 

 درمشاهده شده خط برداشت کمترين شادر حالي که 

 0/07مورد بررسي ) هایدر بین شتهرستتاندوره پايه 

با  تعلق داشتتت. ستترپل ذهاب( به شتتهرستتتان درصتتد

تاخیر در تاريخ کاشتت در دوره پايه در تماا مناطق به 

اب افزايش شاخط برداشت مشاهده غیر از سرپل ذه

شتتود  در صتتورتیکه در ستترپل ذهاب کشتتت زود مي

که با  دهد.ا شتاخط برداشتت بالاتر را نشان ميهنگا

لذا   مشابهت داردعملکرد نیز  بهمربوط نتايج حاصتل 

رسد تاخیر در کاشت در مناطقي از استان که به نظر مي

احتمال در دوره پايه   باشندلیم سترد ميدر محدوده اق

رويارويي مراحل حستتاس رشتتدی گیاه زراعي مانند 

افشتاني و گلدهي را با دماهای ،سیب رسان دوره گرده

 ل نسبت رشدتعادشرايط بهتری را برای  وکاهش دهد 

رويشتي و زايشي به نفع رشد زايشي فراهم ،ورد و با 

ی هااختصاص سهم مناسب از مواد فتوسنتری به انداا

ر د زايشي باعث افزايش شاخط برداشت شده است.
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 ؛دباشر سرپل ذهاب که جزو اقلیم گرا ميصورتیکه د

کشت زود هنگاا  محقق گرديده و شاخط  اين امر در

.،مدبرداشت بالاتر بدست 

 

 
 RCP8.5و   RCP4.5های مختلف در مناطق مورد مطالعه در شرایط پایه و سناریوهایدر تاریخ کاشتشاخب  رداشت  -2شکل 

(S1  تاS5 خرداد  می 11اردیههشت و  30و  11فروردین ،  30و  11ی کاشت  ه ترتیب هاتاریخ)اشد  

Figure 2. Harvest index at different sowing dates in the study areas under baseline, RCP4.5 and RCP8.5 

scenarios (S1 to S5 are sowing dates corresponding to April 3 and April 18, May 4 , May19, and June 4, 

respectively ) 

 
ره ،ينده و در نتايج اين پژوهش نشان داد که در دو 

ر ای دشترايط تغییر اقلیم  شاخط برداشت ذرت دانه

های مورد مطالعه در استان کرمانشاه در تماا شهرستان

ها  سناريوهای اقلیمي و تماا مناطق مورد تاريخ کشت

مطالعه مورد بررسي به غیر از سرپل ذهاب در مقايسه 

به طور میانگین کاهش  .بتا دوره پتايته کتاهش يتافت

ها )همه مناطق شاخط برداشت در تمامي تاريخ کشت

به غیر از ستترپل ذهاب( با افزايش دما در ستتناريوی 

درصد بود در حالي که  -75/5برابر با  RCP4.5اقلیمي 

شتتاخط  RCP8.5تحت شتترايط ستتناريوی اقلیمي 
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درصد( در مقايسه با  -01/37برداشت با افت بیشتری )

همراه بود. اين در حتتالي بود کتته میزان دوره پتتايتته 

ای در شتهرستتان سرپل شتاخط برداشتت ذرت دانه

ذهاب در شتترايط تغییر اقلیم در ستتناريوهای اقلیمي 

RCP4.5  وRCP8.5  درصد بود  9/05و 0/01ترتیب به

و  01/3ترتیب به میزان که در مقايستتته با دوره پايه به

 درصد افزايش يافت. 25/0

عجیل در تاريخ کاشتتت بر شتتاخط اثر تاخیر و ت 

ستتتناريوهای دوره ،ينده به طور کلي به  برداشتتتت در

وضتعیت دمايي هر شهرستان بستگي دارد. بطور مثال 

ر ه کنگاور با تاخیر در تاريخ کاشت  در در شتهرستان

شتتاخط  RCP8.5و  RCP4.5دو ستناريوهای اقلیمي 

برداشتت افزايش يافت. در شهرستان کرمانشاه تعجیل 

در تاريخ کاشت  در هر دو سناريوهای اقلیمي شاخط 

 برداشت را افزايش داد.

  روانسر و سرارود طي ی اسلاا ،بادهادر شهرستان 

هر دو سناريوهای اقلیمي زودترين  يک روند مشابه در

و ديرترين تاريخ کاشتت بیشتترين شتاخط برداشت 

مشاهده شد ولي در شهرستان سرپل ذهاب در سناريو 

روند افزايشي با میزان اختلا  کم در  RCP4.5اقلیمي 

اما در سناريو  ؛تاخیر در تاريخ کاشت مشاهده مي شود

روند افزايشتي با شتتدت بیشتتتری با   RCP8.5اقلیمي 

ارديبهشت در اين  19تاخیر در تاريخ کاشت تا تاريخ 

 د.شومشاهده مي شهرستان

بررستتي میانگین  :و عملکرد دانه طول فصاال رشااد

های مورد مطالعه طول فصتل رشتد ذرت در شهرستان

نشان داد که اين محصول در دوره پايه به طور متوسط 

 سازیهای شبیهها و ستال)میانگین تماا تاريخ کشتت

روز برای  95/319الي  0/05در هر شتتتهرستتتتان( به 

(. با وقوع 1رسیدگي و برداشت زمان نیاز دارد )شکل 

ر ای دتغییر اقلیم  زمان لازا برای رستتتیدگي ذرت دانه

های مورد بررستي در مقايسه با دوره تماا شتهرستتان

پايه کاهش يافت که شتتدت اين کاهش در ستتناريوی 

 RCP4.5بیشتتتر از ستتناريوی اقلیمي  RCP8.5اقلیمي 

فصل رشد در شرايط تغییر اقلیم با    مقايسته طولبود

دوره پايه نشان داد که طول فصل رشد به طور میانگین 

و  5/39های مورد مطالعه به میزان در تماا شتتهرستتتان

 RCP4.5های اقلیمي ترتیب تحت سناريودرصد به 31

کاهش يافت. بیشتترين کاهش طول فصل  RCP8.5و 

 0/79و  0/30رشتتد در شتتهرستتتان کنگاور به میزان 

و  RCP4.5های اقلیمي ترتیب در ستتتناريودرصتتتد به

RCP8.5 ترين کاهش در طول فصل بود و در مقابل کم

 های اقلیميرشد در بین مناطق مورد بررسي در سناريو

RCP4.5  وRCP8.5  در شتتهرستتتان ستترپل ذهاب و

درصد در مقايسه با دوره  5/9و  9/7ترتیب به میزان به

 (.1)شکل  پايه بود

ترين طول ترين و کوتاهنتتايج نشتتتان داد طولتاني 

فصتتل رشتتد گیاه ذرت در شتترايط تغییر اقلیم تحت 

و  7/330ترتیب برابر با به RCP4.5ستتتناريوی اقلیمي 

و  های کنگاورترتیب به شتهرستانروز بود که به 0/07

همچنین بیشترين و کمترين سرپل ذهاب تعلق داشت. 

یر اقلیم تحتتت عملکرد دانتته ذرت در شتتترايط تغی

و   01/31ترتیب برابر با به RCP4.5ستتناريوی اقلیمي 

 هایترتیب به شتتتهرستتتتانتن در هکتار که به 77/33

با توجه به جدول کنگاور و سرپل ذهاب تعلق داشت. 

شهرستانهای کنگاور و سرپل ذهاب به ترتیب خنک  3

ا لذ  ندمي باشتتتترين و گرا ترين مناطق مورد مطالعه 

طول   يابددهد هر چه دما افزايش ميمي نشتتتاننتايج 

و در نتیجه عملکرد کاهش  فصتتل رشتتد کاهش يافته

   کند.پیدا مي

بررستي طول فصتل رشد در شرايط تغییر اقلیم و  

نشتتان داد که طول  RCP8.5تحت ستتناريوی اقلیمي 

فصتتل رشتتد در شتتهرستتتان کنگاور به طور میانگین با 

ها بود و در مقابل روز بلندتر از ستاير شتهرستان 333

تر از ساير کوتاهروز  3/05در شهرستان سرپل ذهاب با 

همچنین بیشترين و کمترين عملکرد  ها بود.شتهرستان



 9۱2۱، 0، شماره 9۱تولید گیاهان زراعی، دوره 

2۱ 

دانه ذرت در شرايط تغییر اقلیم تحت سناريوی اقلیمي 

RCP8.5 تن در  75/33و   35/31ترتیتتب برابر بتتا بته

شاه نهای کنگاور و کرماترتیب به شهرستانهکتار که به

  تعلق داشت.

در توجیه کاهش عملکرد در شتهرستتان کرمانشاه  

  توان گفتتتمي RCP8.5تحتتت ستتتنتتاريوی اقلیمي 

بین مناطق  RCP8.5بیشتترين افزايش دمای بیشینه در 

درجه سانتي  55/1در کرمانشاه و به میزان مورد مطالعه 

که احتمال برخورد دوره زايشتتتي با دماهای   گراد بود

شهرستان  لذا يابد  عملکرد کاهش مي حدی افزايش و

 رکرمانشاه در مقايسه با ساير مناطق از تغییر اقلیم ضر

ای تجربته کرد به بیشتتتتری را برای تولیتد ذرت دانته

طورکلي میتانگین عملکرد بته دستتتت ،مده در تمامي 

در  RCP8.5و  RCP4.5در سناريوهای  هاتاريخ کشت

تن در  7/33و  0/33اين شتتهرستتتان به ترتیب برابر با 

و  -1/2ترتیب هکتار بود که در مقايسه با دوره پايه به

 درصد کمتر بود. -3/0

 
 

 

  11ترتیب ی کاشت  ههاتاریخ S5تا  S1در تاریخ کاشت ، مناطق و سناریوهای مورد مطالعه ) طول فصل رشد -3شکل 

 خرداد  می  اشد( 11اردیههشت و  30و  11فروردین ،  30و 

Figure 3. Length of growing season under sowing dates, locations and scenarios (S1 to S5 are sowing 

dates corresponding to April 3 and April 18, May 4, May19, and June 4, respectively) 
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شیب خط رگرسیوني بین  بررسي 0مطابق با جدول  

 مناطق مورد مطالعهو عملکرد دانه در  طول فصل رشد

به ازای هر يک به طور میانگین در دوره پايه نشان داد 

گرا  11/3روز افزايش طول فصل رشد  عملکرد دانه 

ین البته در صورتیکه میانگ  يافتدر متر مربع افزايش 

مناطق اسلاا ،باد  کنگاور  کرمانشاه  روانسر و سرارود 

محاسبه شود به  (3)جدول  که جزو اقلیم سرد هستند

ازای هر يک روز افزايش طول فصل رشد  عملکرد دانه 

يابد در حالیکه برای ميافزايش گرا در متر مربع  09/9

باشد به ازای هر منطقه سرپل ذهاب که اقلیم گرا مي 

 50/0يک روز افزايش طول فصل رشد  عملکرد دانه 

خط  شیبمطالعه  کند گرا در متر مربع افزايش پیدا مي

رگرسیوني بین طول فصل رشد و عملکرد دانه ذرت در 

ین شیب خط رگرسیوني ب شرايط تغییر اقلیم  نشان داد

های در تماا شهرستان طول فصل رشد و عملکرد دانه

ررسي در مقايسه با دوره پايه افزايش يافت که مورد ب

بیشتر  RCP8.5میزان اين افزايش در سناريوی اقلیمي 

بود. نتايج نشان داد  RCP4.5از سناريوی اقلیمي 

شیب خط رگرسیوني بین طول فصل رشد و  میانگین

 غیر از سرپل ذهابمناطق کلیه  عملکرد دانه ذرت در

 RCP4.5های اقلیمي سناريودر شرايط تغییر اقلیم تحت 

گرا در متر  03/7و  00/3برابر با به ترتیب   RCP8.5و 

/ 55به ترتیب  سرپل ذهابکه اين اعداد در  بود مربع

  .بود گرا در متر مربع 90/30و  33
 

در  مناطق مورد مطالعهشیب خط رگرسیونی و ضریب تهیین  ین طول فصل رشد )روز( و عملکرد دانه )گرم در مترمر ع( در  -4جدول 

 دوره پایه و سناریوهای تغییر اقلیم
Table 3. Slope of the linear regression and coefficient of determination (R² ) between the length of the growing season 
(day) and grain yield (grams per square meter) in the study locations in the base period and climate change scenarios 

 مناطق
Locations 

Baseline RCP4.5 RC8.5 

شیب خط 

 رگرسیون

Slope of the 
regression 

line 

 ضریب تبیین
R² 

شیب خط 

 رگرسیون
Slope of the 
regression 

line 

 ضریب تبیین
R² 

شیب خط 

 رگرسیون
Slope of the 
regression 

line 

 ضریب تبیین
R² 

 اسلام آباد
0.8552 0.001n.s 2.0542 0.04* 3.5821 0.13** 

Eslamabad 

 کنگاور
-0.4627 0.005n.s -0.3657 0.001n.s 1.0916 0.02n.s 

Kangavar 

 کرمانشاه

1.3132 0.02n.s 3.6639 0.16** 4.6731 0.25** Kermansha

h 

 روانسر
0.3622 0.002n.s 3.0572 0.17** 2.6461 0.12** 

Ravansar 

 سرارود
1.3367 0.02n.s 1.4378 0.02n.s 1.0742 0.008n.s 

Sararood 

 سرپل ذهاب

4.5935 0.21** 11.551 0.23** 16.04 0.25** Sarpol 

zahab  

 .باشندميدار  داری در سطح احتمال پنج درصد  يک درصد و غیر معني ترتیب معني به ns و **  *
*, ** and ns are significant at a probability level of 5%, 1% and non-significant, respectively 
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رستد که با تاخیر در کاشت محصول در نظر ميهب 

مناطق مورد بررستي  میانگین دمای هوا در طول فصل 

يابد که اين افزايش رشتتتد در دوره پتايته افزايش مي

ی ديرهنگاا منجر هامیانگین دمای هوا در تاريخ کاشت

به کاهش تعداد روز مورد نیاز برای رسیدگي محصول 

وزهای مورد نیاز برای شود. مقدار کاهش در رذرت مي

( 5رسیدگي محصول )شیب خط رگرسیون در جدول 

به طور کلي به وضتعیت دمايي هر شتهرستان بستگي 

دارد. در واقع مقدار کاهش روز تا رستتیدگي محصول 

تر در مقايسه با ساير مناطق با افزايش در مناطق خنک

 در مثال یبرا. بود شتتتریب رشتتدمیانگین دمای فصتتل 

 یهاغرب )شهرستان ،باداسلااکنگاور و  یهاشهرستان

 شيافزا گراديدرجه ستتتانت کيهر  یازاخنک تر( به 

روز از طول دوره  9و  7/0 بیترتبههوا   یدما نیانگیم

ذهاب  سرپلکه در  يرشد محصول کاسته شد در حال

( اهشهرستان ريبا سا سهيشتهرستتان در مقا نيترگرا)

 نظر به رو نيا از. بود روز 5/1 با برابر مقتدار نيا

 ستترپلکه عملکرد دانه کمتر در شتتهرستتتان  رستتديم

 هاشتتهرستتتان ريبا ستتا ستهيدر مقا هيذهاب در دوره پا

  منطقه نيا در ترکوتاه رشتتد فصتتل طول از يناشتت

 ترخنک یهاشتهرستان با ستهيمقا در( روز 91-339)

 روز( بود. 309 -332)

 

مناطق و شایب خط رگرسایونی و ضاریب تهیین  ین میانگین دمای هوا )درجه ساانتی گراد( و طول فصال رشد )روز( در  -1جدول 

 سناریوهای مورد مطالعه

temperature between average air  determination (R²)regression and coefficient  linear Slope of the Table 4.

(°C) and length of growing season (days) in the studied locations and scenarios 

 مناطق

Locations 

Baseline RCP4.5 RC8.5 

شیب خط 

 رگرسیون
Slope of the 

regression 
line 

ضریب 

 تبیین
R² 

شیب خط 

 رگرسیون
Slope of the 

regression line 

 ضریب تبیین
R² 

 شیب خط رگرسیون
Slope of the 

regression line 

 ضریب تبیین
R² 

 اسلام آباد
-8.0137 0.97** -5.8152 0.97** -5.276 0.98** 

Eslamabad 

 کنگاور
-9.1712 0.96** -6.1746 0.98** -5.5962 0.98** 

Kangavar 

 کرمانشاه
-6.3415 0.97** -4.8742 0.98** -4.4957 0.98** 

Kermanshah 

 روانسر
-6.0031 0.97** -4.9705 0.97** -4.4199 0.95** 

Ravansar 

 سرارود
-6.8667 0.97** -5.5941 0.97** -4.9522 0.95** 

Sararood 

 سرپل ذهاب
-3.5885 0.93** -1.9172 0.43** -0.8424 0.08** 

Sarpol zahab 

 .باشند دار مي غیر معنيداری در سطح احتمال پنج درصد  يک درصد و  ترتیب معني به ns و **  *

*, ** and ns are significant at a probability level of 5%, 1% and non-significant, respectively 

 

 رتذ يدگیرس یبرا لازا زمان م یاقل رییتغ وقوع با 

ا ب سهيدر مقا يمورد بررس یهاشهرستان تماا در یادانه

کاهش در  نيکه شتتتدت ا افتيتکتاهش  هيتدوره پتا

 يمیاقل یوياز سنار شتتریب RCP8.5 يمیاقل یويستنار

RCP4.5 باداستتلااکنگاور و  یهاشتتهرستتتان در. بود، 

درجه  کيهر  یازاخنک تر( به  یهتا)شتتتهرستتتتتان
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 یويهوا  تحت سنار یدما نیانگیم شيافزا گراديسانت

روز از طول دوره   9/5و  3/0 بیترتبه  RCP4.5 يمیاقل

ذهاب  سرپلکه در  يرشد محصول کاسته شد در حال

 نيا( اهشهرستان ريبا سا سهيشهرستان در مقا نيترگرا)

 طياعداد تحت شتترا نيا بود  روز 0/3 با برابر مقدار

به  ،باداسلااکنگاور و  یبرا RCP8.5 يمیاقل یويسنار

ذهاب  سرپلکه در  يروز بود  در حال 7/5و  0/5 بیترت

 (.5روز بود )جدول  9/9مقدار برابر با  نيا

وقتوع دماهتتای  :و عملکرد دانه دمای  یشینه هوا

حتتتتدی در فواصتتتل زمتتاني کوتتتاه در مراحتتل 

 تواند باعث افتزايشبحراني رشد گیاه مانند گلدهي مي

کتتاهش عملکتترد گیتتاه احتمتتتتال نابتتتاروری و 

اثر دمای به منظور بررسي بیشتر لذا . (02) دشتتتتتتتتو

 0های مورد مطالعه شتتکل بیشتتینه هوا و تاريخ کشتتت

ترسیم گرديد در اين شکل دمای بیشینه هوا در مراحل 

مشتلف از طويل شتتدن ستتاقه تا گرده افشتتاني  گرده 

ا تافشتتتاني تا رستتتیدگي فیزيولوژيکي و از کاشتتتت 

شود. فیزيولوژيکي مشاهده ميرسیدگي 

 

 
 S5تا  S1) در تاریخ کاشت ، مناطق و سناریوهای مورد مطالعه در مراحل مختلف رشد گیاه ذرت (C°) دمای  یشینه هوا - 4 شکل

  اشد(خرداد  می 11اردیههشت و  30و  11فروردین ،  30و  11های کاشت  ه ترتیب تاریخ
Figure 4. Maximum air temperature (°C) at different  phenological stages of maize under sowing dates, 

locations and scenarios (S1 to S5 are sowing dates corresponding to April 3 and April 18, May 4 , May19, 

and June 4, respectively ) 
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نشان داد که شهرستان سرپل  دوره پايه نتايج برای 

 دت دمای بیشتتتینهذهتاب با بیشتتتترين میانگین بلندم

گراد(  اختلا  قابل توجهي در درجته ستتتانتي 7/79)

ن و کمتريمقايسته با ساير مناطق از نظر دمايي داشت 

تن در هکتار مربوط به  91/39ای با عملکرد ذرت دانه

که کمترين میانگین دمای  در حالياين شهرستان بود  

گراد مربوط به درجه ستتتانتي 5/73بیشتتتینته به میزان 

ه نشتهرستان کنگاور بود. ساير مناطق نیز با دمای بیشی

گراد بین اين دو منطقه درجه سانتي 7/71الي  2/73بین 

همچنین بیشتتترين عملکرد دانه ذرت در  قرار داشتتتند.

تن در  90/31و  03/31ترتیتب برابر با دوره پتايته بته

 استتتلاا ،باد وهای ترتیب به شتتتهرستتتتانهکتار که به

 کنگاور تعلق داشت.

دمای شود مشاهده مي  0در شتکل  همان طور که

ه گرده افشتتتاني تتا رستتتیدگي ردر دوبیشتتتینته هوا 

ه )ب در همه مناطق دوره پايه فیزيولوژيک دانه ذرت در

تاخیر کاشت در حال با غیر از شهرستان سرپل ذهاب( 

باشتتد واکنش عملکرد دانه در گیاه ذرت به کاهش مي

تغییر تاريخ کاشت نیز به شکلي بود که تاخیر در تاريخ 

کاشتتت که با کاهش دمای بیشتتینه همراه بود  در تماا 

 موجب)به غیر از شهرستان سرپل ذهاب( ها شهرستان

ای در دوره پايه در اين افزايش در عملکرد ذرت دانته

 ن مثال در شتتهرستتتان کرمانشتتاهبه عنوا .مناطق شتتد

تن در  90/33عملکرد دانته در اولین تتاريخ کاشتتتت 

در مرحله گرده با کاهش دمای بیشتتتینه که  هکتار بود

درصد در ،خرين تاريخ کشت مورد  -05/0تا افشتاني 

 90/0ايش در عملکرد محصول تا  زاف منجر بهبررسي  

اين در حالي استت که بیشترين  درصتد همراه گرديد 

تن در هکتار( در شهرستان  03/39عملکرد دانه ذرت )

ذهاب با کاشت در زودترين تاريخ کشت مورد سترپل

بررستتي در اين مطالعه به دستتتت ،مد و کشتتتت اين 

های بعد در شهرستان سرپل ذهاب محصتول در تاريخ

درصد در مرحله گرده  59/7که با افزايش دمای بیشینه 

درصد  -02/5  با کاهش در عملکرد  همراه بود انيافش

 گرديد.  مواجه

بررستي دمای هوا در شترايط تغییر اقلیم نشان داد  

و  RCP4.5بیشتتتترين میانگین دمای بیشتتتینه هوا در 

RCP8.5  درجه سانتي گراد  0/13و  0/19به ترتیب با

در شتتهرستتتان ستترپل ذهاب بود در حالي که کمترين 

ر بین مناطق مورد بررستتتي در بیشتتتینته دمتای هوا د

RCP4.5  وRCP8.5  در شتهرستان روانسر )به ترتیب

درجه ستانتي گراد( به دست ،مد. نتايج  2/70و  9/71

به دستتتت ،مده از مدل اقلیمي نشتتتان داد که با وقوع 

(  میانگین 7909-7900) پتديتده تغییر اقلیم در ،ينده

ه پايدمای بیشتتینه در تماا مناطق در مقايستتته با دوره 

اين افزايش  RCP8.5گردد که در ستتناريوی بیشتتر مي

دمای بود. بطور کلي   RCP4.5شتتديدتر از ستتناريوی 

ی اقلیمي هابیشتتتینه هوا در دوره ،ينده تحت ستتتناريو

RCP4.5  و RCP8.5  درصتتد  3/30 و 7/39به ترتیب

 نسبت به دوره پايه بیشتر شده است.

 0در شکل  ی اقلیميهانتايج به دست ،مده از مدل 

 که با وقوع پديده تغییر اقلیم در ،يندهمي دهد نشتتتان 

 و(  میانگین دمای بیشینه در تماا مناطق 7900-7909)

در مقايسه با دوره پايه در تماا مراحل رشد گیاه ذرت 

اين افزايش  RCP8.5که در سناريوی  افزايشتي استت

 . است RCP4.5شديدتر از سناريوی 

با   هاپر شدن دانه شتروع لیدر ذرت به دل : رگ یپیر

ر د .شودينم دیتول یديبرگ جد چهیشروع رشد دانه 

انتقتتال  گردديوال برگ ،غتتاز مزدوره  نيدر ا جتتهینت

که در  شتتتودينجر به زوال برگ ممها مجتدد از برگ

هش اک شکماده خ دیتشتعشع و تول افتي،ن در جهینت

داد ( نشان 5ها )شکل ستازینتايج شتبیه (.00) ابدييم

با تاخیر در تاريخ  (DLAI) کته ستتترعتت پیری برگ

همچنین  کند.اشتتتت در دوره پتايه افزايش پیدا ميکت

ا باشد بن سرپل ذهاب که جزو اقلیم گرا ميشتهرستا

  یه مناطق که جزو اقلیمشتتدت بیشتتتری نستتبت به بق
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خشک سرد هستند دچار زوال  ای سرد يا نیمهمديترانه

 شود.برگ مي

 
ی هاتاریخ S5تا  S1) های مختلف در مناطق مورد مطالعه در شرایط پایه رگ در تاریخ کاشت(  DLAI) میزان پیری  رگ -1شکل 

 خرداد  می  اشد( 11اردیههشت و  30و  11فروردین ،  30و  11کاشت  ه ترتیب 
Figure 5. Leaf senescence rate of leaves (DLAI) at different sowing dates in the study locations under 

baseline conditions (S1 to S5 are sowing dates corresponding to April 3 and April 18, May 4 ,|May19, 

and June 4, respectively) 

 

در ستتتناريوهای دوره ،ينده  0با توجه به شتتتکل  

در مقايسه در همه مناطق  (DLAI) سرعت پیری برگ 

ین در یانگواقع بطور م در و گرددبا دوره پايه بیشتر مي

شتتترايط تغییر  ها و همه مناطق درهمه تاريخ کاشتتت

  RCP8.5و  RCP4.5های اقلیمي اقلیم تحت ستتتناريو

 درصتتد نستتبت به دوره پايه  72/9و  27/5به ترتیب 

شتتود. اما در افزايش ستترعت پیری برگ مشتتاهده مي

ج نتايستتترعت پیری برگ بررستتتي ارتباط عملکرد و 

اسلاا ،باد  در همه مناطق با اقلیم سرد شامل نشتان داد

 اين افزايش غرب  روانسر  کرمانشاه  سرارود و کنگاور

 بطور میانگین درسرعت پیری برگ با کاهش عملکرد 

و همه مناطق در شتتترايط تغییر  هاهمه تاريخ کاشتتت

  RCP8.5و  RCP4.5های اقلیمي اقلیم تحت ستتتناريو

درصتد نسبت به دوره پايه  -00/0و  -99/1به ترتیب 

بوده استتت  اما در شتتهرستتتان ستترپل ذهاب با مواجه 

غم افزايش سرعت پیری برگ نسبت راقلیم گرا علي 

به ترتیب درصتتتد  00/9و  92/5به دوره پايه به میزان 

   RCP8.5و  RCP4.5هتتای اقلیمي حتت ستتتنتتاريوت

درصتتد در  59/71و  93/33افزايش عملکرد به میزان 

 شود.مشاهده ميسناريوهای مذکور 
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و   هادر تاریخ کاشت نسهت  ه دوره پایه RCP8.5 و   RCP4.5در سناریوهای (  DLAIپیری  رگ ) کاهش یا افزایشدرصد  -6شکل 

  اشد(خرداد  می 11اردیههشت و  30و  11فروردین ،  30و  11های کاشت  ه ترتیب تاریخ S5تا  S1) مناطق مورد مطالعه
Figure 6. Decrease or increase in leaf senescence (DLAI, %) in RCP4.5 and RCP8.5 scenarios compared 

to the baseline period under sowing dates and study locations (S1 to S5 are sowing dates corresponding to 

April 3 and April 18, May 4 , May19, and June 4, respectively) 

 

در ستتتناريوهای دوره ،ينده بررستتتي پیری برگ 

( بیانگر افزايش ستتترعت پیری برگ بر اثر 0)شتتتکل

 باشتتد در هر دو ستتناريو مورد مطالعه مي افزايش دما

دهد در سناريوهای دوره نشتان مي  0شتکل  همچنین

رگ سرعت پیری ب نیز ،ينده با تاخیر در تاريخ کاشتت

در ستتناريوهای دوره  با توجه به اينکهيابد  افزايش مي

ت شتت،ينده در مناطق با اقلیم ستترد  تاخیر در تاريخ کا

توان ای شتتد  لذا ميهمنجر به کاهش عملکرد ذرت دان

 ندااانتیجه گرفت افزايش سرعت پیری برگ به عنوان 

کرد کاهش عمل بردر کشت دير هنگاا   فتوسنتز کننده

 .است ای موثرذرت دانه

 يتمام  قیتحق نيا در  :ی این تحقیقهامحادودیات

 تيشامل عدا محدود لیسنپتا طيدر شرا هایسازهیشب

  گرفت انجاا هرز علف و یماریب ،فات  تروژن ین،ب  

ره در بها یهابارشو استفاده از  ي،ب یهاتنش ریتاث لذا

 هیوصت نينشده است. بنابرا يفصتل رشد بررس یابتدا

 دمحدو ،ب ستطح در میاقل رییتغ مطالعات که گردديم

 نيا مشتلف یهاجنبه تا گرفته قرار پژوهش مورد زین

 هب يبررست مورد مناطق در یادانه ذرت دیتول بر دهيپد

 ازتنها  نکهيدوا ا تيمحدود .گردد ييشتتناستتا يخوب

های کته يکي از متدل HadGEM2-ES يمیاقل متدل

لذا استتتفاده شتتده استتت  گردش عمومي جو استتت  
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 عدا کاهش باعث GCM های ديگرمدلبکتارگیری 

  .رددگمي مطالعه مورد مناطق میاقل بیني پیش قطعیت

 

 کلی نتیجه گیری

منطقتتته متتتورد  ششدر هتتتر نتايج با توجه به 

 هکطوریقطعي است بهدمتا  افزايش احتمالبررستي  

و  RCP4.5 در سناريوهای میانگین دمای هوامتوستط 

RCP8.5  درصد 00/30و  00/31به ترتیب دوره ،ينده 

دمای  ا میانگینب دوره پايه)نسبت به  دما افزايش يافت

   اثر متفاوتاين افزايش دماگراد(. درجه سانتي 77/35

ای در ،ينده بر مبنای اقلیم مناطق بر عملکرد ذرت دانه

مناطق استتتلاا ،باد  بطوريکه  ؛داشتتتتمورد بررستتتي 

جزو اقلیم  که کنگاور  کرمانشتتاه  روانستتر و ستترارود 

ل طول فص  هستندای سرد يا نیمه خشک سرد مديترانه

در  درصتتد 0/35و  0/33به میزان  بطور میانگین رشتتد

در مقايستته با دوره  RCP8.5و  RCP4.5 ستتناريوهای

کتاهش يافت که منجر به کاهش عملکرد ذرت پتايته 

درصتد در سناريوهای  -5/0و  -9/1به ترتیب ای دانه

ای در ذرت دانتته عملکرددر حتتالي کتته فوق شتتتد  

در  (اقلیم  نیمه خشک گرا)شتهرستتان سرپل ذهاب 

دوره مقايستته با در  RCP8.5و  RCP4.5ستتناريوهای 

+ درصتتتد افزايش 2/73و  +33ترتیب به میزان پايه به

های اقلیمي و کاهش طول فصل رشد در سناريو يافت

درصد در مقايسه  5/9و  9/7ترتیب به میزان به مذکور

ترين کاهش طول فصتتل رشتتد کم با دوره پايه بود  که

  بود. در بین مناطق مورد بررسي

 35 های مشتلف کشتتت ذرت )ازبررستتي تاريخ 

خرداد( در شتترايط تغییر اقلیم با هد   35فروردين تا 

يخ يابي به تارتغییر در تاريخ کشتت محصتول و دست

 نشتتان داد که اين کشتتت بهینه در شتترايط تغییر اقلیم

تواند با کمک به افزايش زمان حضتتور گیاه راهکار مي

ای در ،ينده زراعي در مزرعته به بهبود تولید ذرت دانه

تواند با تغییر وه بر اين  کشتتتاورز ميکمتک کنتد. علا

تاريخ کشت  احتمال رويارويي مراحل حساس رشدی 

افشتتتاني و گلدهي را با گیتاه زراعي متانند دوره گرده

 ی بیشینه بیشتر از)دما برای ذرت دماهای ،سیب رسان

گراد( کاهش دهد و تا حدی از اثرات درجه سانتي 10

ايج ای بکتاهد. نتمنفي تغییر اقلیم بر تولیتد ذرت دانته

 سرپل نشان داد که در شهرستان همچنین اين پژوهش

ذرت مورد مطالعه بود   ترين شتهرستتانذهاب که گرا

 به عملکرد بالاتریتواند تاخیر در کاشتتت ميای با دانه

کند. در مقابل  تعجیل در کاشتت محصول  دستت پیدا

فروردين )به عنوان اولین فرصتتت ممکن  35در تاريخ 

های مورد بعد از فصتل زمستتان( در ستاير شتهرستان

 تواند به عنوانميهستند  که جزو اقلیم  سترد بررستي

ن ای در اييک راهکار موثر برای بهبود تولید ذرت دانه

 مناطق قابل توصیه باشد.
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