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Background and purpose: Climate change is one of the most important 
threats to humanity today, which lack of attention causes many problems 
and irreparable damages. On the other hand, corn (Zea mays) is 
considered as one of the most important cereals in the world; that 
climate change causes the yield damage to this plant. While, it is 
possible to predict the future climate conditions and its impact on the 
corn plant through modeling, and considering the fact that the impact of 
future climate changes on the corn plant has not been investigated in a 
standard and serious manner with the SSM-iCrop2 model; The purpose 
of this study was to investigate the effects of climate change on the corn 
plant using the above model. 
 
Materials and methods: The statistics and information of 
meteorological stations of the basic period, including daily values of 
maximum and minimum temperature and rainfall of the desired stations, 
were obtained from the statistical information center of the National 
Meteorological Organization. To obtain the characteristics of the soil of 
the studied areas, the method of preparing general soil profiles was used, 
and to simulate the effects of climate change on the corn plant, the SSM-
iCrop2 model was used. In this simulation, the average amount of CO2 
for the past period was 360 ppm and for the period of 2025 under the 
emission scenario of 4.5 and 8.5 was considered as 423 and 432 ppm and 
for the period of 2055 under these two emission scenarios as 499 and 
571 ppm, respectively. 
 
Results: Based on the results of the average temperature changes in the 
period of 2055 under the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, will increase by 
3.9 and 4.7 °C, respectively, and in the period of 2025 under the RCP4.5 
and RCP8.5 scenarios, will increase by 1.9 and 2.2 °C, respectively, 
compared to the base period. The efficiency of using radiation will also 
increase in most stations. The results indicated a reduction in the length 
of the maturity period under both scenarios in both periods; this 
reduction is more evident in the period of 2055 compared to the period 
of 2025. The amount of water productivity in the period of 2055 has 
decreased due to the increase of CO2 and temperature; while in the 



2 

period of 2025, it has shown an increase under both emission scenarios. 
Also, yield was reduced in both periods.  
 
Conclusion: The output of the models shows the increase in temperature 
and the amount of CO2 in the future climate conditions, which will reach 
a higher rate in the period of 2055 compared to the period of 2025; 
reduces the length of the maturity period in both periods. On the other 
hand, the shorter the length of the maturity period, the faster the grain 
fills up and causes a decrease in the weight of the grain, which 
ultimately leads to a decrease in yield. The results indicate a decrease in 
evaporation and transpiration in all stations and an increase in radiation. 
The amount of yield has also decreased in most of the stations despite 
the increase in the efficiency of using radiation, which is not far from 
expected due to the increase in temperature and CO2 level; and 
considering that the increase in temperature and CO2 is greater in the 
period of 2055; The amount of yield and the length of the maturity 
period will decrease more intensively in the period of 2055. According 
to the mentioned materials, the phenomenon of climate change can cause 
serious risks for farmers in the future; so, in order to achieve the optimal 
production and performance of products, it is necessary to examine the 
environmental conditions in terms of capabilities and limitations and to 
perform some kind of zoning. Therefore, by examining the future 
climatic conditions, it is possible to significantly influence the 
management conditions of the farm and ultimately affect the yield of the 
crops. 
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   هاي کلیدي: واژه
 CO2 راتییتغ

 ییدما راتییتغ

 يساز هیشب
RCP  

توجهی به آن موجب  امروزه بشر است که کمتهدیدهاي  ترین مهم یکی ازتغییر اقلیم  سابقه و هدف:
جزء غلات مهم دنیا   (Zea mays)شود. ذرت ناپذیري می و خسارات جبران  بروز مشکلات عدیده

بینـی شـرایط    شود. پیش رود؛ که تغییرات آب و هوایی سبب کاهش عملکرد این گیاه می شمار می به
باشـد و بـا عنایـت بـه ایـن       پذیر می ازي امکانس اقلیمی آینده و تاثیر آن بر گیاه ذرت از طریق مدل

طـور   بـه  SSM-iCrop2وهوایی آینده بـر گیـاه ذرت بـا مـدل      موضوع که تاکنون تاثیر تغییرات آب
استاندارد  مورد بررسی قرار نگرفته است؛ هدف از این مطالعه بررسی اثرات تغییر اقلیم روي گیـاه  

  ذرت با استفاده از مدل فوق بود.  
  

هاي هواشناسی منـاطق کشـت ذرت در دوره پایـه شـامل     : آمار و اطلاعات ایستگاهها روشمواد و 
هاي مورد نظر از مرکز اطلاعات آمار سازمان  ایستگاه روزانه دماي بیشینه و کمینه و بارندگی مقادیر

 روش از بررسـی  مـورد  مناطق خاك خصوصیات آوردن بدست هواشناسی کشور اخذ گردید. براي

از مدل  ذرت اهیبر گ میاقل رییاثرات تغ يسازهیشب جهت شد و استفاده خاك عمومی هاي پروفیل تهیه
SSM-iCrop2  .سازي، متوسط مقدار  در این شبیهاستفاده شدCO2 ام یپ یپ 360 گذشته دوره يبرا 

 دوره يبـرا  و ام یپ ـ یپ ـ 432 و 423 بیترت به 5/8و  5/4 انتشار يویسنار تحت 2025 دوره ياو بر
  .شدنظر گرفته  در ام یپ یپ 571و  499 بیترت به انتشار يویسنار دو نیا تحت 2055

 
، RCP8.5و  RCP4.5 يویتحـت سـنار   2055دوره دما در  راتییتغ نیانگیمبر اساس نتایج ها:  یافته

، RCP8.5و  RCP4.5 يویتحت سنار 2025و در دوره  گراد رجه سانتید 7/4و  9/3 زانیم به بیترت به
 ییخواهـد داشـت. کـارا    شیافـزا  هینسبت به دوره پا گراد سانتی هدرج 2/2و  9/1 زانیم به بیترت به

از کـاهش طـول    یحاک جیروبرو خواهد شد. نتا شیابا افز ها ستگاهیدر اکثر ا زیاستفاده از تشعشع ن
نسبت  2055دوره کاهش در  نیدر هر دو دوره بوده است؛ که ا ویتحت هر دو سنار یدگیدوره رس
دما کاهش  زانیبالاتر رفتن م لیبدل 2055آب در دوره  يور بهره زانیمشهودتر است. م 2025به دوره 

 ن،ینشان داده اسـت. همچن ـ  شیانتشار افزا يویدو سنار هرتحت  2025در دوره  که یداشته؛ درحال
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  .افتیکاهش در هردو دوره  زیعملکرد ن زانیم
باشد؛ کـه   در شرایط اقلیمی آینده می CO2گر افزایش دما و میزان  ها بیان خروجی مدل گیري: نتیجه
 سـبب  دما شیافزا و این رسد؛ یم يبالاتر زانیم به 2025 دوره به نسبت 2055 دوره در شیافزااین 

 کمترباشد، یدگیرس دورهطول  چه هر ی. از طرفشود یدر هر دو دوره م یدگیرس دوره طول کاهش
 کـاهش  بـه  منجـر  تی ـنها در کـه  شـود یشده و سبب کاهش وزن دانه م شتریسرعت پرشدن دانه ب

ها و افزایش میـزان تشعشـع    . نتایج حاکی از کاهش تبخیر و تعرق در تمام ایستگاهشودیم عملکرد
ها کـاهش   رغم افزایش کارایی استفاده از تشعشع، میزان عملکرد نیز در بیشتر ایستگاه باشد. علی می

دور از انتظـار   CO2ها به علت بالا رفتن میـزان   یافت که با توجه به افزایش دما و بسته شدن روزنه
عملکـرد و طـول    زانیم باشد؛یم شتریب 2055 دورهنخواهد بود؛ و با عنایت به اینکه افزایش دما در 

توجه به مطالب عنوان  با مجموع در. ابدییکاهش م يشتریبا شدت ب 2055در دوره  یدگیدوره رس
 به ؛ لذا،داشته باشد یکشاورزان در پ يبرا يجد يخطرها ندهیدر آ تواند یم میاقل رییتغ دهیشده، پد

 جنبـه  از یط ـیمح طیتا شرا است يضرور محصولات مطلوبعملکرد  و دیبه تول یابی منظور دست
 یبررس ـبنابراین، با . شود انجام يبند  پهنه ینوع و گرفته قرار یبررس مورد هاتیمحدود و هاتیقابل
 تینها در و دبو رگذاریتاث مزرعه یتیریمد طیشرا بر یمحسوس بصورت توانیم ندهیآ یمیاقل طیشرا

  . داد قرار ریتاث تحت را محصولات عملکرد
 

ذرت بـا   اهی ـبر عملکرد گ میاقل رییتغ ریتاث. )1404(. دیدمجیس ،مقامیعال ؛نیامیبن ،یتراب ؛فائزه ،انیزعفر ؛مهیفه ،زادهیعل: استناد
  . 1-16)، 3( 18 ،. مجله تولید گیاهان زراعیSSM-iCrop2استفاده از مدل 

 
  نویسندگان ©

10.22069/ejcp.2025.20764.2547 
           گرگان  شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیناشر: دان 
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 مقدمه
 اقتصـادي  فعالیت آن، عام تعریف به بنا کشاورزي  

 کـه ییآنجا از و باشد می غذا تولید جهت در که است؛
 ارکان نیترمهم از جامعه، افراد يبرا یکاف يغذا نیتأم

 امنیت لذا، ؛)1( باشد یم کشور هر داریپا توسعه یاصل
 فعالیت این موفقیت گرو در جهان آینده و حال غذایی
 ـامن جادیا). 2( بود خواهد  يهـا  چـالش  از ییغـذا  تی
 ـ یاساس ـ و بـا توجـه بــه   ) 3( اسـت  بشـر  يرو شیپ

 ،یگرسـنگ  کاهش یطولان دوره کی از پس ها گزارش
بـا توجـه بـه دو    ). 4( میهست آن دوباره شیافزا شاهد

 غذا دیتول 2050 سال تا نیزم کره تیجمعبرابر شدن 
 بـه  غلات عمده محصول سه دیتول و شود برابر 5 دیبا

 شیافـزا  درصـد  70 دیبا) برنج و گندم ذرت،( ییتنها
 ـدل بهکه  ؛)5و  1( ابدی  یزراع ـ نیزم ـ و آب کمبـود  لی

 40 باًیتقر ،یزراع يها ستمیس ).6( باشد ینم ریپذ امکان
 ـده یم ـ پوشش را نیزم سطح از درصد  برابـر  در و دن

). 7( هستند ریپذبیآس آن تنوع و ییوهوا آب راتییتغ
 ايفراینـده  از ناشـی  اقلـیم  تغییـر  و جهـانی  گرمایش

 هسـتند  مسـائلی  ترین اصلی از یانسان عوامل و طبیعی
 عملکرد و ؛)8 و 1( است مواجه آن با امروز دنیاي که
 خـود  ریتـاث  تحت را ذرت جمله از اهانیگ از ياریبس

 ـتول نظـر  از ذرت). 9( دهد یم قرار  از بعـد  یجهـان  دی
 است داده اختصاص خود به را سوم مقام برنج و گندم

 ـ يهـا  سـال  در اسـت  داده نشـان  قاتیتحق ؛)10(  یآت
ــرد ــولات عملک ــ محص ــاطق در یزراع ــف من  مختل
 افزایش ویژه به و میاقل رییتغ ریتاث تحت زین کشورمان

 همکاران و یفلاح .)11( کند یم دایپ ینزول روند ،دما
 ـتول بر میاقل رییتغ ریتاث یبررس در) 2017(  اهـان یگ دی

 افـزایش  آینده، اقلیمی شرایط در گرفتند جهینت یزراع
 محصـولات  عملکـرد  کاهش در را سهم بیشترین دما،

 )Beta vulgaris( قند چغندر ذرت، گندم، مانند زراعی
 و ياحمـد  ؛ کـه )3( دارد )Cicer arietinum( نخود و

 در درصـد  40 تـا  5 را کـاهش  نیا )2019( همکاران

 ـن) 2021( همکاران و وو ).12( کردند اعلام کشور  زی
 در ذرت عملکـرد  بر میاقل رییتغ ریتاث يها یبررس یط

 1 هـر  يازا بـه  کـه  دندیرس ـ جهینت نیا به نیچ کشور
 ـگ عملکـرد  دمـا،  شیافزا درجه  ـم بـه  ذرت اهی  3 زانی
 ـیم 1 هـر  يازا به و است؛ داشته کاهش درصد  متـر  یل

 یاندک مقدار به ذرت عملکرد بارش، زانیم در شیافزا
 یدوب). 13( افتی شیافزا درصد 043/0 حدود يزیچ
 تـأثیر  کـه  موضـوع  نیا انیب با زین) 2020( همکاران و

 تحـت  منطقـه  به زیادي حد تا عملکرد بر دما افزایش
 جنـوب  منطقـه  در دادنـد  نشـان  دارد بسـتگی  بررسی

 ـتول زانیم بر یبارندگ زانیم رییتغ ن،یچ یغرب  ذرت دی
 ـم شیافزا داشتند انیب و گذارد یم ریتأث  در بـارش  زانی

 شیافـزا  سـبب  توانـد  یم ـ ذرت رشد حساس مراحل
 اثـرات  کـاهش  بـه  منجر که شود خاك رطوبت زانیم

 مطالعه). 14( شود یم ذرت دیتول بر دما شیافزا یمنف
 هـاي  مدل وسیله به گیاهان تولید بر اقلیم تغییر اثرات

ســناریوهاي  براسـاس  و )GCMs( عمـومی  گـردش 
 هـاي  مـدل  با نتایج این تلفیق و گیرد می انجام مختلف

 گیاهـان  عملکـرد  بینـی  پـیش  رشد، امکـان  سازي شبیه
. )2سـازد (  می آینده فراهم اقلیمی شرایط در را زراعی

سـازي   هـاي شـبیه   به گروهی از مـدل  SSM هاي مدل
شود؛ که ساخت آنها به سـال   گیاهان زراعی اطلاق می

سال بهبود   30ساختار این مدل طی  .گردد میبر 1986
گیاهان زراعی اسـتفاده شـده    میافته و تقریبا براي تما

) بـا اسـتفاده از   2016دادرسـی و ترابـی (  . )15( است
ــدل  ــدان  SSM-iCrop2م ــتان هم ــذیري در اس تغییرپ

 سطح و کل خشک ۀماد پدیدشناسی، به نه مربوطروزا
بینـی   را پـیش  عملکـرد  سپس و را محاسبه کرده برگ

ان تحقیقــات نهبنــدانی و همکــار  در ). 16( کردنــد
در  )Glycine max( عملکـرد سـویا   ءخلاکه  )2021(

 بررسـی  SSM-iCrop2بـا اسـتفاده از مـدل    را گرگان 
تن در  44/2گیاه سویا به میزان  کهنشان دادند  ؛کردند

   .)17( عملکرد داشته است ءهکتار خلا
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بـا اسـتفاده از مـدل     )2022دادرسی و همکـاران (   
SSM-iCrop2    عملکرد بـالقوه، کـارایی مصـرف آب ،

زمینی بـه   نیاز آبی و تعداد دفعات آبیاري را براي سیب
ــدت ــال ( 10 م ــا  2006س ــتگاه  35) در 2015ت ایس

نشـان داد کـه منـاطق    هواشناسی برآورد کردند. نتایج 
گرم پتانسیل عملکرد کمتري نسـبت بـه منـاطق سـرد     

ض دلیـل قـرار گـرفتن در معـر     توانـد بـه   دارند که می
زمینـی در   یزه سـیب تشعشع کمتر در نتیجه کشـت پـای  

 ـل نتـایج ). 18( مناطق گـرم باشـد   نیـز   همکـاران  و وی
 دما افزایش معتدله مناطق در که ؛دارد یم انیب )2019(

 تولیـد  بـر  مثبتـی  اثـرات  گـراد  سـانتی  درجه 2-3 بین
 دماهـاي  در عملکرد کاهش و دارد زراعی محصولات

 و گـرم  منـاطق  در کـه حالیدر شد؛ خواهد آغاز بالاتر
  يدمـا  شیافـزا  بـا  را منفـی  اثرات بروز آستانه خشک

 نتـایج  ؛)19( انـد کـرده  گزارش گراد یسانت درجه 2-1
 سهم ،دما افزایش آینده اقلیمی شرایط در که داد نشان

 ؛دارد زراعـی  محصـولات  عملکرد کاهش در را ییبالا
 يها مدل با میاقل رییتغ يها مدل از حاصل جینتا قیتلف
 ـقابل ؛توانـد  یم ـ يسـاز  هیشب  مختلـف  منـاطق  يهـا  تی

 یزراع يها تیفعال توسعه يبرا ندهیآ در را ییایجغراف
 داشـتن  بـا  کشورمان يها استان از یبرخ. سازد انینما

 ـفعال توسـعه  يبرا ،مناسب خاك و آب منابع  يهـا  تی
 یکنـون  يهـا  تیقابل چنانچه هستند؛ مستعد يکشاورز

 شود؛ قیتلف ندهیآ ییوهوا آب طیشرا با آنها ییوهواآب
 ـفعال يبـرا  ها استان تیظرف از یمناسب ریتصو  يهـا  تی

 ـا در. شـد  خواهد میترس يکشاورز  ـتحق نی  یسـع  قی
 ـگ عملکرد کاهش بر دما شیافزا ریتاث تا شده  ذرت اهی

  .ردیگ قرار یبررس مورد يساز مدل از استفاده با
  ها روش و مواد

 ـ اساس ـ بـر  1396-1400 سـال  در پـژوهش  نیا  کی
 عملکرد ءخلا یجهان اطلس به موسوم یجهان پروتکل

)GYGA( و منابع طبیعـی   يکشاورز علوم دانشگاه در
 سهم ابتدا ،گایگ پروتکل ياجرا يبرا .شد انجام يسار

 84 حــداقل کــه ذرت دیــتول در مختلــف يهــااسـتان 
 آمـار  اسـاس  بـر  ؛ردی ـگیبرم در را کشور دیتول درصد

 پـراکنش  نقشـه . )20( شـد  نیـی تع 95 تا 93 يهالسا
ــطح ــز س ــت ری ــا ذرت کش ــتفاده ب ــات از اس  اطلاع

ــتان    یشهرســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـته شورک یشهرستان مرز نقشه و) 95-1393(  .شـد  هی

 بــافر نیــیتع گــایگ نامـه وهیشــ ياجــرا يبعــد مرحلـه 
 ستگاهیا تیمرکز به لومتریک 100 شعاع به يا محدوده(

 ياگونـه  بـه  دیبا ستگاهیا هر محدوده .بود) یهواشناس
 میاقل ـ يدارا ممکـن  حـد  تـا  کـه  شـود  گرفته نظر در

 مشخصات به ازین منظور نیا يبرا. )21( باشد یمشابه
 در یهواشناس ـ يهاستگاهیا يریگقرار محل ییایفراجغ

 یس ـهواشنا يهـا داده بـه  مربوط اطلاعات. بود کشور
 و يدیخورش ـ تـابش  ،روزانـه  يدمـا  نهیش ـیب و نهیکم(

 از کشور در هاستگاهیا نیا یمکان تیموقع و) یبارندگ
 مهم يهااستان .شد هیته کشور کل یهواشناس سازمان

 ـتفک بـه  نقشه يرو بر  ذرت کننده دیتول  در رنـگ  کی
 ـا. اسـت  شده داده نشان 1 شکل  شـامل  هـا  اسـتان  نی

ــتان ــاه ،%)32( خوزس ــارس ،%)16( کرمانش  ،%)13( ف
 ـا و %)5( نیقزو ،%)6( لیاردب ،%)8( کرمان %) 4( لامی

 ـتول% 84 حدود مجموع در که ؛باشدیم یدربرم ـ را دی
یم ـ شـامل  را مانـده یباق% 16 ها استان ریسا و ؛رندیگ

  .شوند
 ـ  ـ و SSM-iCrop2 دلم  زیرمـدل  :اقلیمـی  ناریويس

iCrop2  برگرفته از مدل اصلیSSM  ایـن  باشـد.  مـی 
 گرگـان  طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه در مدل

 سـاخته  و یطراح ـ )2013( همکاران و سلطانی توسط
 اثرات يسازهیشب يبرا مطالعه نیا در ).15( است شده

 SSM-iCrop2 مـدل  از ذرت اهی ـگ يرو میاقل راتییتغ
 ـا. شد استفاده  ـقابل مـدل  نی  فی ـط يبـرا  اسـتفاده  تی

 و دارد؛ را کشـور  سـطح  در یزراع ـ اهانیگ از یعیوس
 عنـوان بـه  روزانـه  صـورت بـه  را عملکرد و نمو رشد،
ــابع ــواآب طیشــرا از یت  خــاك، اتیخصوصــ ،ییوه
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 يسـاز  هیشب یزراع تیریمد و یاهیگ رقم اتیخصوص
 بخشتیرضا آن عملکرد یابیارز جهینت و) 15( کند یم

 بـراي ) 2019( یاضیف توسط که) 2شکل ( است بوده
 بـا  HadGEM2ESدل م ـ ).22( شـد  یابیپارامتر ذرت

 هواشناسـی  اداره مرکـز  توسـط  سیستم زمین پیکربندي
 CMIP5پـروژه  ساخته شـده کـه بـراي    انگلیس هادلی

 پیکربنـدي  بـا   IPSL-CM5A-MR شد و مدل  استفاده
 لاپـلاس تولیـد    پیرسیمون موسسه توسط سیستم زمین
 ـ هر ).23( شد استفاده CMIP5در  که است شده  از کی

 در یتابش ـ خالص واداشت از یبیتقر انتشار وهایسنار
ــال ــان را 2100 س ــزایش  RCP8.5در  ).24( داد نش اف

هاي تغییر اقلـیم،  اي در غیاب سیاست گازهاي گلخانه
 ـم و) 25( افتی خواهدشدت افزایش  به واداشـت   زانی

 غلظـت  و برمترمربع وات 5/8 به 2100 سالتابشی در 
CO2 خواهد رسید. درسـناریوي   ام یپ یپ 950 حدود به

RCP4.5  وات بر مترمربع  5/4 بهمیزان واداشت تابشی
 2100 سـال  در ام یپ یپ 540نیز حدود  CO2غلظت  و

 ).26( دیرس خواهد
 

  
  )22( کشور در ذرت کشت یاصل يها ستگاهیا -1 شکل

Figure 1. The main stations of corn cultivation in the country (22) 
 

  
  )23(در مقابل عملکرد مشاهده شده  SSM-iCrop2توسط مدل  يا شده ذرت دانه يساز هیعملکرد شب -2شکل 

Figure 2. Simulated grain corn yield by SSM-iCrop2 model versus observed yield (23) 
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 ارامترهاي گیاهی موردنیـاز مـدل  پ :پارامترهاي گیاهی
SSM-iCrop2  ــوژي ــامل فنول ــال (ش ــاي کاردین دماه

و شدن، شـروع   م براي سبزلاز فنولوژي، واحد دمایی
رسـیدگی فیزیولـوژیکی و رسـیدگی    ، دانـه رشد پایان 

واحـد دمـایی بـراي    ( ، تغییرات سطح بـرگ )برداشت
واحد دمایی براي شـروع پیـري    ،سطح برگشاخص 

تولیـد و  )، هـا  ضریب سـرعت پیرشـدن بـرگ    و برگ
دماهـاي کاردینـال تولیـد مـاده     ( توزیع مـاده خشـک  

 )کارایی استفاده از تشعشع و خشک، ضریب خاموشی
شاخص برداشت، کسري از مـاده خشـک   ( عملکردو 

هاي رویشی که در زمان پرشدن دانه به بذر منتقل  اندام
  از نتایجباشد که  می )محتواي رطوبت دانه و شوند می

  ).15( شد استخراج) 2020( همکاران و سلطانی
 خاك خصوصیات آوردن بدست براي: خاك اطلاعات

 خـاك  عمـومی  هـاي  پروفیـل  تهیـه  روش از ها ایستگاه
در این مطالعه به منظور تهیه نقشـه خـاك    .شد استفاده

 اطلاعـات  مهم گاهیپا دواز  حاصل(  HC27اطلاعات از
ــان ــاك یجه ــطح در) WISE و HWSD خ ــور س  کش

 اساس بر خاك عمومی هاي پروفیل و ؛)27( شد استفاده

انتخـاب   خـاك  بافت و ریشه عمق آلی، کربن معیار سه
 گـروه  سـه  بـه  خیـزي  حاصـل  اسـاس  بـر  شـد کـه  

 خاك، بافت اساس بر، کم و متوسط زیاد، خیزي حاصل
 در خاك، عمق اساس بر و شن و سیلت رس، گروه سه
 ـ شـده  بنـدي  طبقه سطحی و متوسط ،عمیق گروه سه  دان

)27.(  
 ـا در :آینـده  اقلـیم  در نمـو  و رشـد  سـازي  شـبیه   نی

-2039( 2025 دوره یهواشناس ـ آمـار  از يسـاز  هیشـب 
 يویسـنار  دو تحـت ) 2040-2069( 2055 و) 2010
 شناسـی د. آمار هواش تفادهاس RCP8.5و  RCP4.5 انتشار

  یومعمــ گــردش مــدل دو وســیله  بــه هــا ایســتگاه
ES-HadGEM2 و IPSL-CM5A-MR  شد استخراج. 

 و CO2 میـزان  فقط آینده در رشدونمو سازي شبیه براي
 مـدل  در هواشناسـی  هـاي  ایسـتگاه  هواشناسـی  آمـار 
 گیـاهی،  پارامترهاي و) 1(جدول  کرد تغییر سازي شبیه

 مشخصات طبق تغییر، بدون خاك اطلاعات و مدیریتی
 میترس و ها داده لیتحل و هیتجز .شدند اعمال پایه دوره

 ـ از اسـتفاده  بـا   و نقشه نمودارها  ،Excel يهـا رافزامرن
ArcGIS، SPSS و SAS شد انجام.  

  
 در دوره پایه و سناریوهاي مختلف انتشار CO2تغییرات  میزان -1 لجدو

Table 1. Characteristics of CO2 changes in the base period and different emission scenarios 
 ردیف

Row  

 دوره 

period  
 دي اکسید کربنمیزان 

Carbon dioxide (CO2) level  
1 base period  360 ppm 
2 RCP4.5  499 ppm 
3 RCP8.5  571 ppm 

  
  نتایج و بحث

 دورهدر  ندهیآ میهوا در اقل يدما راتییبینی تغ پیش
 در در دوره پایـه  کمینهو  بیشینه يدما نیانگیم :2025
 گـراد  یسـانت  درجه 18 و 35 بیترت به رشد فصل طول

دوره  رد IPSL و HadGEMهـاي   مدل نتایج بوده؛ که
بیانگر افـزایش   RCP8.5 و RCP4.5 ویسنار تحت 2025

 اسـاس  بـر  .)3شـکل ( باشد یم هیدوره پا به نسبتدما 

 کشت یدر مناطق اصل بیشینه يدما نیانگیم این نتایج
 HadGEMهاي  مدل یخروج در 2025در دوره  ذرت

 1/2 زانیمبه بیترت ، بهRCP4.5 يویتحت سنار IPSLو 
، RCP8.5 يویگـراد و تحـت سـنار    سانتی درجه 7/1 و
گـراد نسـبت    سانتی درجه 9/1 و 6/2 زانیمبه بیترت به

 يدمـا . میـانگین  خواهـد داشـت   شیافزا هیبه دوره پا
ــه ــز در  کمین ــدلنی ــاي م ــت  IPSLو HadGEM ه تح
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 درجـه  5/1تا  9/1 زانیم به بیترت به RCP4.5  يویسنار
 درجـه  7/1 و 3/2میـزان   بـه  RCP8.5و در گـراد   سانتی
 .خواهد داشـت  شیافزا هیدوره پا به گراد نسبت سانتی

ــدل RCP8.5 در ــزا لیب ــبت CO2 شیاف ــه  نس  RCP4.5ب
 شیب يدما شیافزا. مشاهده شد يبالاتر يدما شیافزا

 رشد دوره طول کردن کوتاه با گرادیسانت درجه 29 از
 کاهش سبب آن يهامیآنز ای اهیگ به رساندن بیآس و

 گراد یسانت درجه 1 هر يازا به و شودیم اهیگ عملکرد
 ـ دما شیافزا  موجـب  گـراد  یسـانت  درجـه  30 از شیب

).7( شــود یمــ عملکــرد يدرصــد کیــ کــاهش
  

    
 RCP8.5 و  RCP4.5 سناریويدو ه تحت پایبه دوره  نسبت 2025 دوره در ندهیآ میاقل در دما نیانگیم راتییتغ -3شکل

Figure 3. Average temperature changes in the future climate in the period of 2025 compared to the base 
period under two scenarios RCP4.5 and RCP8.5 

  
 رهدر دو ندهیآ میهوا در اقل يدما راتییبینی تغ پیش

هـاي   مدل یبینی شده توسط خروج پیش يدما :2055
HadGEM  وIPSL  ــنار ــت دو س  و RCP4.5 يویتح

RCP8.5 در  کمینـه و  بیشینه يدما نیانگینشان داد که م
 یاصل مناطق در 2055 دورهطول فصل رشد ذرت در 

 شیافـزا  بـا  2025 دوره به نسبت کشور، در آن کشت
 ـم شیافـزا  .شـد  خواهد مواجه يشتریب  يدمـا  نیانگی
 در 2055 دوره در ذرت کشت یاصل مناطق در نهیشیب

 يویتحت سنار IPSLو HadGEM ايه مدل یخروج
RCP4.5 گراد یسانت درجه 4/3 و 4/4 زانیمبه  بیترت به 

 درجـه  1/4 و 4/5 زانیمبه  RCP8.5 يویتحت سنارو 

خروجـی  . بینی شد پیش هیپا نسبت به دورهگراد  سانتی
تحــت  کمینــه نیــز ينشــان داد دمــا هــا مــدلترکیـب  

 تـا  5/4 زانیم به بیترت هب RCP8.5 و RCP4.5 يویسنار
 ـپا دوره بـه  نسـبت  گـراد  یسانت درجه 4/3  شیافـزا  هی

 ـ ).4شـکل  ( داشت خواهد  بـا  یفصـل  یوابسـتگ  کی
ــ از یبرخــ ــوژیزیف اتیخصوص ــود دارد و  یکیول وج
دوره کاشت تا سبز  مانند اهیگ ياز مراحل رشد یبرخ

دمـا   بـه و مرحلـه پـر شـدن دانـه      یافشان شدن، گرده
 لیبــدل RCP8.5 ويیدر ســنار کــه هســتندتــر حســاس

 ـبالاتر  زیمراحل ن نیا تیحساس شتریدما ب شیافزا یم
  ). 7( رود
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  RCP8.5 و  RCP4.5 سناریوي دو تحت پایه دوره به نسبت 2055 دوره در ندهیآ میاقل در دما نیانگیم راتییتغ -4شکل 

Figure 4. Average temperature changes in the future climate in the period of 2055 compared to the base 
period under two scenarios RCP4.5 and RCP8.5 

  
 GCM هاي خروجی مدل :تشعشع کارایی استفاده از

در اکثر میانگین کارایی استفاده از تشعشع  داد که نشان
ها نسبت به دوره پایه، تحـت هـر دو سـناریو     ایستگاه

 همکـاران افزایش داشته اسـت کـه بـا نتـایج هـارو و      
استفاده  ییکارا نیانگیم ).28( داشت مطابقت) 2021(

 بوده؛ برمگاژولگرم 3 هیپادر دوره  )RUE( از تشعشع
 يویسـنار  دو هـر  تحـت  2025 دوره در مقدار نیا که

 57/3و 52/3 بیـــترت بـــه RCP8.5 و RCP4.5 انتشـــار
انتشـار   هايویدر سنار 2055برمگاژول و در دوره  گرم

RCP4.5 و RCP8.5 ــه ــترت بـ ــرم 41/3 و 42/3 بیـ گـ
تشعشـع   ییکارا شیدهنده افزا نشان هبود؛ ک برمگاژول

 دوره بـه  نسبت 2025 دوره در شیافزا نیاو  باشد یم
 يدماها در RUEخود را نشان داده است.  شتریب 2055

درجـه   39از  شـتر یو ب گـراد  یدرجـه سـانت   2کمتر از 
 18تـا   2دمـا از   شیبا افزا و شود یم صفر گراد یسانت

 شی. با افـزا ابدی یم شیافزا جیبه تدر گراد یدرجه سانت
 يبـه کنـد   RUE گـراد  یدرجه سانت 5/30دما تا  شتریب

درجـه   39تـا   5/30 نیدما ب شیو افزا ابد؛ی یکاهش م

استفاده از تشعشـع   ییکارا عیبه کاهش سر گراد یسانت
 نییتشعشـع در مقـدار پـا    زانیم). 29( شوند یمنجر م

CO2 رییتغ به يادیز تیحساس ام پی پی 400تا  60 نیب 
 ـ مقـدار  در یول دارد؛  شیافـزا  ام پـی  پـی  700 از شیب
 ـ). م28به همـراه دارد (  RUEدر  یاندک در  RUE زانی

اهواز، بهبهان، دهلران، دزفول، دوگنبـدان،   يها ستگاهیا
که  مانیو مسجدسل رفتیهرمزگان، داراب، کهنوج، ج

بدلیل ؛ )2جدول ( اند قرار گرفته تیموقع کیدر  بایتقر
و بسـته  گـراد   درجه سـانتی  29بیشتر از  يافزایش دما
بیشتر از  CO2و همچنین افزایش میزان  ها شدن روزنه

 ؛کرده است دایکاهش پ 2055دوره  یک حد معلوم در
 ؛)30( است شده یدگیرس دوره طول شیافزا سبب که
 درجـه  29 از شتریب يدما شیافزا لیبدل کاهش نیا که

و بســته شــدن  مــذکور يهــا ســتگاهیا در گــراد یسـانت 
 ـاز  شـتر یب CO2 زانیم شیافزا نیها و همچن روزنه  کی

ــوم در دوره   ــد معل ــه دوره   2055ح ــبت ب  2025نس
  ).14( باشد یم
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  انتشار سناریوي دو تحتره پایه دو به نسبت 2055 و 2025 دوره در رسیدگی دوره طول و  تشعشع از استفاده ییکارا راتییتغ - 2 دولج

Table 2. Changes in radiation use efficiency and maturity duration in the period of 2025 and 2055 
compared to the base period under two emission scenarios  

طول دوره تغییرات 
رسیدگی 

)2055((Day)  

changes 
maturity 

duration (2055)  

طول دوره تغییرات 
  (Day))2025رسیدگی (

changes maturity 
duration (2025) 

  

  تغییرات تشعشع
)2055((g.mj) 

change radiation  
(2055)  

  

  تغییرات تشعشع
)2025((g.mj) 

change radiation  
(2025)  

  

 
  ایستگاه

station 

RCP4.5      RCP8.5  RCP8.5  RCP4.5  RCP8.5  RCP4.5  RCP8.5  RCP4.5      
17.2  12  6.7 4.5  -10.0  -7.0  -0.3  -0.4  Ahvaz اهواز  

-18.7  -18  -12.9  -11.2  1.7  2.5  6.8  5.0  Bam بم  

3.3 2 0.1 -0.1 -8.8 -6.0 0.9 -0.1 Behbahan بهبهان 

-33.7 -28 -18.1 -16.5 5.5 3.6 6.2  4.2 Bilesowar بیله سوار 

15.3 12  4.9  3.6 -7.4 -5.3 1.0 0.2 Dehloran دهلران 

3.7 -1  -3.6  -3.2 -6.5 3.6 2.3 1.4 Dezful دزفول 

-3.3 -9  -8.9  -8.0 -9.3 -5.0 2.0 1.1 Dogonbadan دوگنبدان 

-35.8 -30  -23.2  -21.1 6.2 4.0 5.7 3.6 
Eslamabadgharb  اسلام

 آباد

-11.7 -13  -11.0  -9.0 2.9 1.3 4.4 3.0 Hormozgan هرمزگان 

-13.0 -15  -14.0  -12.1 4.7 3.1 3.1 1.7 Darab داراب 

-26.9 -32  -18.1  -24.6 8.6 8.5 9.8 8.2 Jahrom جهرم 

4.1 3  -0.5  -0.4 -7.6 -5.4 1.1 0.2 Kahnuj کهنوج 

-49.0 -42  -31.6  -29.9 4.5 2.6 4.8 2.8 Karaj کرج 

-38.7 -30  -21.6  -18.4 7.0 5.0 6.9 4.8 Kermanshah کرمانشاه 

-34.5 -32  -20.3  -18.1 6.6 4.9 7.8 5.7 Khash خاش 

-43.9 -39  -26.7  -25.1 4.1 2.8 5.7 3.8 Marvast مروست 

14.0 12  6.2  5.4 -9.4 -7.1 0.1 -1.0 
Masjedsoleyman 

 مسجدسلیمان

2.5 -3  -7.1  -5.9 6.0 4.2 1.9 0.6 Jiroft جیرفت 

-30.0 -23  -15.5  -13.8 7.3 4.9 6.8 4.8 Nahavand نهاوند 

-41.1 -33  -20.1  -15.8 9.3 7.2 9.6 7.5 Oshnavieh اشنویه 

-24.0 -22  -16.5  -14.5 -3.0 0.5 5.1 3.7 Sarpolzahab ذهاب سرپل 

-34.4 -30  -20.5  -18.7 5.3 4.2 6.8 4.7 Shiraz شیراز 

-42.6 -34  -16.9  -14.1 10.9 9.3 12.0 9.9 Zaraghan زرقان 

  
ــ ــول دوره رس ــه: یدگیط ــتغ دامن ــول راتیی  دوره ط

 تا 119 نیب کشت يها ستگاهیا در ذرت اهیگ یدگیرس
 نیتخم ـ هیپا دوره در روز 138 نیانگیم با و روز 171
 هـر  در یدگیرس ـ دوره طول ،جینتا اساس بر. شد زده
 دمـا  شیافـزا  لیبـدل  ویسـنار  دو هـر  تحت و دوره دو

تحــت  و 2055 دوره در کــه ؛)7( کــرد دایــپ کــاهش

 سـبب  کـه  دمـا  بیشتر شیافزا لیدلب RCP8.5 يویسنار
 ـگ ییدمـا  ازین نیتام عیتسر  شـتر یب ،)23( شـود  یم ـ اهی

 )2020( زونفـا  يها افتهی با جینتا نیا که افت،ی کاهش
ــت ــه ).31( اشــتد مطابق ــتغ دامن ــول راتیی  دوره ط

 RCP4.5ي ویسنار تحت 2025 دوره در ذرت یدگیرس
 -26 تـا + 6 و روز -29 تا+ 5 نیبترتیب  هب RCP8.5و 
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و  RCP4.5وي یحـــت ســـنار ت 2055 رهدر دوروز و 
RCP8.5 ــ ــا+ 12 نیب ــا+ 17 و روز -42 ت  روز -49 ت

تکمیـل   ؛پیدا کنـد هرچه میزان دما افزایش متغیر بود. 
کند و سـرعت   یک تسریع پیدا میشدن مراحل فنولوژ

شود که در نتیجه آن طـول دوره   پرشدن دانه بیشتر می
 افـزایش  بین رابطه ).31( کندیمرسیدگی کاهش پیدا 

 یـک  هـر  ازاي بـه  کـه  داد نشان رشد دوره طول و دما
 در رشـد  دوره طـول  ،دمـا  افـزایش  گراد یسانت درجه
 تفـاوت  بـه  توجه با. یابد می کاهش رصدد 5/8 حدود
 منـاطق  در رسـیدگی  تـا  کاشـت  روزهـاي  تعـداد  بـین 

 1 هـر  يازا بـه  روز 19 حدود در کاهش نیا مختلف،
 ؛)2( بـود  خواهد رشد دوره یط در دما شیافزا درجه

 شیافـزا  کـه  اسـت  مطلب نیا کننده انیب موضوع نیا
 با و داشته یمنف رابطه اهیگ رشد دوره با نیانگیم يدما
 ).13( ابـد ی یم ـ کـاهش  رشـد  دوره طول دما، شیافزا
 طیشـرا  در دمـا  ت کـه اس ـ داده نشان يساز هیشب جینتا
 انتشـار  يویسـنار  هردو تحت و دوره دو هر در ندهیآ

RCP4.5 و RCP8.5  ـکـه ا  اسـت؛  کرده دایپ شیافزا   نی
ــزا ــا 2055 دوره در شیاف ــتریب شــدت ب  داده رخ يش

 دمـا  بـا  یدگیرس ـ دوره طـول  کـه  ییآنجا از و است؛
 عیتسـر  سـبب  دمـا،  شتریب شیافزا و دارد یمنف ارتباط

 و 2055 دوره در متعاقبا شود؛ یم اهیگ ییدما ازین نیتام
 دوره طـول  يروزهـا  تعـداد  RCP8.5 انتشـار  يویسنار
طـول   ).31( ابدی یم کاهش يشتریب شدت با یدگیرس

اهواز، دهلران، بهبهان و هاي  دوره رسیدگی در ایستگاه
مسجدسلیمان که میزان کارایی استفاده از تشعشـع در  
 آنها کاهش پیدا کرده است؛ افزایش پیـدا کـرده اسـت   

. با کاهش میزان کارایی استفاده از تشعشـع  )2جدول (
طول دوره  زیست تودهبدلیل فرصت بیشتر براي تولید 

افزایش رغم  یعل و ؛)30( کند یمرسیدگی افزایش پیدا 
هـاي مـذکور افـزایش     دما طول دوره رشد در ایستگاه

  یابد. می

 ـم بر اساس نتـایج، : عملکرد  رعملکـرد ذرت د  نیانگی
 نیتخم ـ هکتـار  در لـوگرم یک 1680 زانیم به هیپا دوره

ــد و ــم زده ش ــرد در دوره  زانی ــت ،2025عملک  تح
 ـترت به RCP8.5 و RCP4.5 سناریوي  و درصـد  2 و 4 بی

  RCP8.5و  RCP4.5 ســناریوي تحــت ،2055 دوره در
 ـپا دوره بـه  نسبت درصد 13 و 10ترتیب  به  شکـاه  هی
 ـگ عملکـرد  نیانگیم که داد نشان جینتا. افتی  ذرت اهی

 زرقـان  و جهرم يها ستگاهیا در در هیپا دوره به نسبت
 ـم شیافزا علت به  ریسـا  در و شیافـزا  ،تشعشـع  زانی
 ـ در و دمـا  شیافـزا  علت به ها ستگاهیا  کـاهش  آن یپ

 ـا که کرد؛ دایپ کاهش ،یدگیرس دوره طول  کـاهش  نی
 شـدت  بـا  دمـا  رفـتن  بـالاتر  علـت  به 2055 دوره در

 ـم شیافـزا  بـا ). 5شـکل ( شـد  داده نشان يشتریب  زانی
 خشـک  مـاده  دیتول و فتوسنتز زانیم ،یافتیدر تشعشع

 شودیم عملکرد شیافزا به منجر که شودیم شتریب زین
 و دما شیافزا به توجه با زین هاستگاهیا ریسا در). 31(

 شتریب دانه شدن پر سرعت ،یدگیرس دوه طول کاهش
 افتـه ی تجمـع  خشـک  ماده زانیم کاهش سبب که شده

 شیبـا افـزا  ). 15( کندیم دایپ کاهش عملکرد و گشته
 در اهـان یگ يهـا روزنه نیمع يحد از شتریب CO2دما و 

 عملکـرد  و شـده  بسـته  يا روزنـه  مقاومـت  جـاد یا اثر
 عملکـرد  تواند یم دما شیافزا ). البته7( بدیا یم کاهش

 ).2( دهد شیافزا ایرا کاهش  اهانیگ
 ـدل به تواند یدما م شیکاهش عملکرد در اثر افزا    لی
و به دنبال آن کاهش تجمـع   یدگیسرعت رس شیافزا

بر اساس  ).2باشد (ماده خشک در طول پر شدن دانه 
ــا ــا جینت ــتحق نی ــول دوره رســ ق،ی ــام  یدگیط در تم

 ـکـاهش پ  یتحت بررس يها ستگاهیا کـرده اسـت.    دای
 ـدل دوره رشد بـه  طولکاهش   زانی ـجـذب کمتـر م   لی

 ـکـاهش پ  افتـه یتجمـع   دکربنیاکس ـ يتشعشع و د  دای
 ـم دیکه سبب کاهش تول کند؛ یم و  زیسـت تـوده   زانی

 نکـه ی)؛ و با توجـه بـه ا  17( شود یماده خشک م دیتول
 دارد؛ میمستق رابطه عملکرد با تشعشع مصرف ییکارا
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 عملکـرد  تشعشـع  مصرف ییکارا شیافزا ای کاهش با
 کـاهش  سبب و کند یم دایپ شیافزا ای کاهش زین اهیگ

درحالیکـه بـا توجـه بـه     . )30( شود یم ذرت عملکرد
عـرض  در دما شیطول فصل رشد، افزا بودن محدود

 مثبـت  اثر یزراع اهیگ عملکرد بر تواند یهاي بالاتر، م
دهند که یم نشان مطالعات از یبرخ جینتا. باشد داشته

بـا اثـرات    اسـت  ممکـن  یمیاقل شیگرما یاثرات منف

 ـ دکربنیاکس ـباروري دي  بـر  عـلاوه  ).3( شـود  یخنث
 در عملکـرد  کـاهش  سبب که رشد دوره طول کاهش
 است؛ کاهش شده قیتحق نیا در یبررس تحت مناطق

 بـا  کـه  یمیمستق ارتباط لیبدل زین تعرق و ریتبخ زانیم
عملکـرد شـده    ) سبب کـاهش 43( دارد اهیگ عملکرد

  است.

   
  RCP8.5و  RCP4.5 يویسنار تحت 2055و 2025 يها دوره در تشعشع و عملکرد راتییتغ -5شکل 

Figure 5. Yield and radiation changes in periods of 2025 and 2055 under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios 
  

 ـا جینتا: وري آب بهره  ـمطالعـه نشـان داد م   نی  نیانگی
 در آن کشـت  یاصـل  مناطقذرت در در آب  يور بهره
 ـ خشـک  ماده لوگرمیک 57/1 ه،یپا دوره  مترمکعـب  رب
 خشک ماده لوگرمیک 2/2 تا 2/1 نیب و شد زده نیتخم

 ـمتغ مترمکعب رب  ـ   ری  ـیب شیبـود. طبـق پ  ـم هـا  ین  زانی
 2025 دوره در انتشـار  ویآب تحت دو سنار يور بهره

شـکل  ( افزایش و کاهش نشـان داد  بیترت هب 2055 و
 ـم نیانگیم ).6  دوره درآب در کشـور،   يور بهـره  زانی

 ـ RCP8.5 و RCP4.5 يوهایسنار تحت 2025  ـترت هب  بی
 ـمبه   ـپا طینسـبت بـه شـرا    درصـد  3/2 و 2/1 زانی  هی
 تحت 2055 دورهدر درحالیکه  ؛خواهد داشت شیافزا

و تحـت   درصـد  10/2 تا 15/1 نیب RCP4.5 يویسنار
 کـاهش  درصـد  10/2 تـا  10/1 نیب RCP8.5 يویسنار

  . شد ینیب شیپ هیپا طیشرا به نسبت

 هـردو  تحـت  دوره دو هر در زین تعرق و ریتبخ زانیم
 ییکاهش از آنجا نیو ا است؛ کرده دایپ کاهش ویسنار

 يبر مبنا اهیگ عملکرد میتقس حاصلآب  يور که بهره 
 نیبنـابرا  ؛)34( اسـت  تعـرق  و ری ـوزن خشک بر تبخ

دو  نیبر ا یطیعوامل مح ریآن به تأث شیافزا ایکاهش 
دو مــدل  جیو بــا توجــه بــه نتــا دارد؛ یعامــل بســتگ

HadGEM و IPSL و  ریتبخ زانیاز کاهش م یکه حاک
 RCP8.5و  RCP4.5انتشار  يویتعرق تحت هر دو سنار

 ـم باشـد؛  یم  لیبـدل  2055 دوره در هـم  عملکـرد  زانی
 دوره طـول  شـتر یب شـدن  کوتـاه  و دمـا  شتریب شیافزا
 يشــتریب شــدت بــا 2025 دوره بــه نســبت یدگیرس ـ

 2025 دوره در زین آب يور بهره زانیم ابد؛ی یم کاهش
ــزا  .اســت داده نشــان کــاهش 2055 دوره در و شیاف

و تحت  2055و  2025 هاي دوره و تعرق ریتبخ زانیم
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 نیکرده است؛ که ا دایپ کاهشانتشار  يویدو سنار هر
 يشـتر یب شدت با RCP8.5انتشار  ویکاهش تحت سنار

 یم ـیپـارامتر اقل  نیچنـد  کـه یی. از آنجاشد داده نشان
 یاز جمله عوامل اصل یمانند دما، بارش و ساعت آفتاب

هـر گونـه    نیبنـابرا  باشند، یم اهانیگ یآب ازیمؤثر بر ن
 یمیاقل راتییتغ اثر در یمیاقل پارامترهاي نیا در رییتغ
 ـگ آب مصرف ییکارا جهینت در و تعرق و ریتبخ بر  اهی
 کـل  طـول  دمـا،  افزایش ).6( بود خواهد رگذاریتأث زین

 گیاهـان  در را دانـه  شدن پر دوره طول نیز و رشد دوره

 حـد  تـا  ذرت عملکـرد  کاهش البته. داد خواهد کاهش

 دانه شدن پر دوره طی در دما افزایش میزان تابع زیادي

 کـاهش  بـا  نیـز  اي روزنه مقاومت افزایش. بود خواهد
 در و آب مصـــرف کـــارآیی افــزایش موجــب تعـرق 
. شد خواهد زراعی گیاهـان در بـالاتر عملکـرد نتیجـه

 تــابع  مثبــت  اثــرات  ایــن  داشـت  نظر در دیبا البته
  ).2( باشـد می زراعی گیاهان رشد شرایط

 

 
  وري آب تغییرات بهره

  RCP8.5و  RCP4.5  سناریوي انتشار تحت و 2055 و 2025 دوره آب يور بهره راتییتغ زانیم -6 لشک

Figure 6.Water productivity changes in 2025 and 2055 and under RCP4.5 and RCP8.5 emission scenarios 
  

  گیري نتیجه
نتایج نشان داده است که میانگین دما تحت هر دو   

و این  سناریو انتشار نسبت به پایه افزایش داشته است
 شـتر یب 2025 دوره نسـبت بـه   2055افزایش در دوره 

 و دوره دو هـر  در زین یدگیرس دوره طول. است بوده
 اهـواز،  بجـز  هـا سـتگاه یا تمام در ویسنار دو هر تحت

 کـاهش  لیبـدل  کـه  مانیمسجدسـل  و بهبهـان  دهلران،
 ؛افـت ی کاهش بود؛ کرده دایپ شیافزا ،تشعشع ییکارا
. افـت ی يشـتر یب شـدت  2055 دوره در کاهش نیا که

 کاهش و تعرق و ریتبخ شکاه انگریب ها مدل یخروج
 يویسـنار  دو هـر  تحـت  هاستگاهیا شتریب در عملکرد

 2055 دوره در نیـز کـه ایـن کـاهش     ؛باشـد  می انتشار
 يسازهیشب جینتا ؛است مشهودتر 2025 دوره به نسبت

 و 2025 دوره در بآ يور بهره زانیم شیافزا از یحاک
ــاهش ــود 2055 دوره در آن ک ــت آ ب ــه عل مســیر ن ک

 کـه  ه بـود؛ اشباع شد CO2 انیتحت جر C4 فتوسنتزي
در  C4 اهـان یبـر عملکـرد گ   CO2 افزایش مثبت ریتاث

 ییممکن است به بهبود کارا ندهیآ ییآب و هوا طیشرا
؛ شـود  منجـر  و در نتیجه افزایش عملکرد مصرف آب

تـا حــدي معـین ســبب افــزایش    CO2البتـه افــزایش  
بب کـاهش  حـد س ـ  شـود و بیشـتر از آن   عملکرد مـی 
 آب يور بهـره  کـه  ییآنجا از و ؛)31(شود  عملکرد می
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 ـتبخ بر خشک وزن يمبنا بر عملکرد میتقس حاصل  ری
 ریتـأث  بـه  آن شیافزا ای کاهش نیبنابرا است؛ تعرق و

 بـا  و دارد؛ یبستگ عامل دو نیا رب میاقل رییتغ میمستق
 ـب که جینتا به توجه  ـم کـاهش  کننـده انی  ـتبخ زانی  و ری
 ـن آب يور بهـره  زانیم رودیم انتظار ؛باشدیم تعرق  زی

 نشان کاهش 2055 دوره در و شیافزا 2025 دوره در

 دیبا میاقل رییتغ از یناش مشکلات با مقابله يبرا .دهد
 ،مقاوم ارقام از استفاده مانند ییکارها راه يجستجو در
 ،کشاورزي مانند تغییر تاریخ کشت يهاتیریمد رییتغ

ارقام جدید بود تا بتـوان   تولیدنوع سیستم آبیاري و یا 
کاهش عملکرد ناشی از افزایش دما و تغییـر اقلـیم را   

 تا حدي جبران کرد.
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