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Introduction  

Global warming directly affects agricultural production and food security (Ainsworth & Ort, 2010). 
Temperature controls the rate of plant metabolic processes that ultimately affect biomass production and grain 
yield (Hay & Walker, 1981). Although farmers are not able to control the climatic conditions, management and 
changes in factors such as irrigation, soil, crop varieties, activities, and technologies used in the cultivation of 
crops can reduce the harmful effects of climate change (Moradi et al., 2014). One of the reliable approaches to 
studying the effects of climate change on agricultural production is using crop growth models. The present study 
was conducted to simulate the effects of climate change on phonological stages and yield of maize and to 
investigate the possibility of mitigating the negative effects of climate change on maize by changing the sowing 
date and selecting suitable cultivars as management strategies for adaptation to climate change in Kermanshah 
region.  

Materials and Methods   

The study was conducted in Kermanshah region conditions. The evaluated traits included days from the 
sowing date to anthesis, days from the sowing date to physiological maturity, total dry weight, and grain yield. In 
general, the results of the evaluations showed that the CERES-Maize model can accurately predict the growth 
and yield of maize cultivars (SC704, Simon, BC678) in different soil moisture conditions. After ensuring 
acceptable agreement between simulated values with observed values, the evaluated model was used to study the 
effects of climate change on maize production in the near future (2021-2050) and the far future (2051-2080) 
climate change according to RCP4.5 and RCP8.5 scenarios and comparing them with baseline conditions (1981–
2010). The average of 17 general circulation models was used to simulate meteorological parameters under 
climate change conditions. The common sowing date for maize in the Kermanshah region is May 5. In this study 
sowing dates of May 5 and April 26 as early sowing dates, April 15 as the common sowing dates, and May 25 
and June 4 as the late sowing dates, and maize cultivars SC704, BC678, and Simon were considered as 
adaptation strategies to climate change. 

Results and Discussion 
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The results of simulation showed that regardless of cultivar and sowing date, traits of days from sowing date 
to anthesis, days from sowing date to physiological maturity, total dry weight and grain yield in the near future 
climate change in the scenario RCP4.5 varied as -2, -1.5, 2.7, and 3.3% and in the RCP8.5 scenario varied as, -
2.9, -2.8, -0.66, and -3.6% compared to baseline conditions, respectively. These values for the RCP4.5 scenario 
in the far future climate change condition were -5.2, -5.4, -7.1, and -16.2 and for the RCP8.5 scenario were -8.8, 
-9.8, -23.1, and -45.83%, respectively. In both near and far future climate changes and under both scenarios, by 
sowing the studied cultivars at late dates (May 15 and May 25) compared to the early dates (April 15 and April 
25) and common date (May 5), the length of the developmental period was shorter but other traits such as total 
dry weight and grain yield were higher. Among the studied cultivars, in both future climate changes and 
scenarios, the Simon cultivar had the highest grain yield. The highest duration of developmental stages and total 
dry weight belonged to SC704.  

Conclusion 

In general, if any of the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios occur in the near and far future climate change 
periods, the sowing of the Simon cultivar should be in late dates on May 25 and will have the highest grain yield. 
Therefore, it can suggest as a suitable strategy to reduce the negative effects of climate change on maize 
production in the Kermanshah region. 

 
Keywords: Adaptation strategy, CERES-Maize model, Cultivar, Sowing date 
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( و ارائه .Zea mays Lسازی اثرات تغییر اقلیم بر مراحل فنولوژیک و عملکرد ذرت ) شبیه

 راهکارهای سازگاری تحت شرایط اقلیمی کرمانشاه

 

5، روژین قبادی1، پریسا کرمی*2فرزاد مندنی
 

 11/11/1041تاریخ دریافت: 

 14/40/1041تاریخ پذیرش: 

 چکیده

منظیور   گیذارد  بنیابرای ا ایی  تققیی  بیه      طور مستقیم و غیرمستقیم بر میزان تولیدات کشاورزی و امنیت غذایی تأثیر میی  پدیده گرمایش جهانی به
های سازگاری به ای  تغییرات انجام شد  صیاات   و ارائه راهکارکرمانشاه  یمیاقل یطدر شراو عملکرد ذرت سازی اثر تغییر اقلیم بر مراحل فنولوژیک  شبیه

قبیو    بلمورد ارزیابی شامل تعداد روز از کاشت تا گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیکا وزن خشک کل و عملکرد دانه بود  پس از کسب اطمینان از تطاب  قا
هیای   برای مطالعه اثر تغییرات اقلیم بیر تولیید ذرت در دوره   CERES-Maizeمقادیر واقعی برای صاات مذکورا از مد  سازی شده با  بی  مقادیر شبیه
( اسیتااده شید    1801-1414و مقایسه آن با شرایط مبنیا )  RCP8.5و  RCP4.5( طب  سناریوهای 1401-1404( و دور )1411-1404آینده نزدیک )
 12اردیبهشتا  0مد  گردش عمومی استااده شد  تغییر تاریخ کاشت ) 11ناسی در شرایط تغییر اقلیم از میانگی  نتایج سازی پارامترهای هواش برای شبیه
عنوان راهکارهای سیازگاری در نظیر گرفتیه شیدند  نتیایج       به (SC704, Simon, BC678)خرداد( و رقم  0اردیبهشت و  10اریبهشتا  10فروردی ا 

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیکا وزن خشک کل و عملکرد دانیه در شیرایط تغیییر اقلییم نزدییک در       ها نشان داد صاات روز از کاشت تا گرده سازی شبیه
 -2/0و  -22/4ا -0/0ا -1/2ترتییبا   بیه  RCP8.5درصد و در سیناریوی   0/0و  1/1ا -1/0ا -1/0ترتیبا  نسبت به شرایط مبنا به RCP4.5سناریوی 
 RCP8.5درصد و برای سیناریوی   -1/12و  -1/1ا -0/0ا -1/0ترتیبا  به RCP4.5کرد  ای  مقادیر در شرایط تغییر اقلیم دور و سناریوی  درصد تغییر

هیای   درصد بودند  در هر دو دوره اقلیمی آینده و طب  هر دو سناریو بیا کاشیت ارقیام میورد بررسیی در تیاریخ       -0/00و  -1/10ا -0/8ا -0/0ترتیبا  به
تر ولی وزن خشک کل و عملکرد دانه بیشتر بود  در بی  ارقام مورد بررسی  های زودهنگام و رایجا طو  مراحل نمویی کوتاه هنگام در مقایسه با تاریخدیر

ده کاشیت رقیم   آمی  دسیت  بیشتری  عملکرد دانه را داشت  در مجموع با توجه به نتیایج بیه   Simonنیز در هر دو دوره اقلیمی آینده و هر دو سناریوا رقم 
Simon  عنیوان راهکیاری بیرای     تواند بیه  خرداد که در هر دو دوره اقلیمی آینده و هر دو سناریو مورد بررسی بیشتری  عملکرد را داشتا می 0در تاریخ

 مقابله با اثرات منای تغییر اقلیم بر تولید ذرت منطقه کرمانشاه پیشنهاد گردد 

 
 CERES-Maizeمد   رقمایا سازگار راهکار کاشتا خیتار :یدیکل های واژه

 

 مقدمه
2
   

طور مستقیم روی تولیدات کشاورزی و امنییت   گرمایش جهانی به
(  دمیا سیرعت   Ainsworth & Ort, 2010گیذارد )  غذایی تیأثیر میی  

                                                           
دانشیار اکولوژی گیاهان زارعیا گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیا دانشگاه  -1

 رازیا کرمانشاها ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد اگرواکولوژیا گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیا  -1
 دانشگاه رازیا کرمانشاها ایران

گروه مهندسی تولید و ژنتیک ا زراعی گیاهان فیزیولوژیی دکتراآموخته  دانش -0
 گیاهیا دانشگاه رازیا کرمانشاها ایران 

 ( :f.mondani@razi.ac.irEmail                      نویسنده مسئو : -*)
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.81417.1232 

فرآیندهای متابولیکی گیاه را که در نهایت بر تولید بیوماس و عملکرد 
(  Hay & Walker, 1989کنید )  گذارنیدا کنتیر  میی    دانه تأثیر میی 

دماهای بالا همچنی  ریسک خشکیا مقیدودیت سیرعت فتوسینتز و    
کاهش تشعشی  جیذبی را از طریی  افیزایش سیرعت نمیوا افیزایش        

(  تیینش Tubiello, Soussana, & Howden, 2007دهنیید ) مییی
هایی  احتما  زیاد به مقدودیتگرمای ناشی از تغییر اقلیم در آینده به 

 ,.Cairns et alشیود )  تبیدیل میی   (.Zea mays L) برای تولید ذرت

( نشان دادنید کیه   Lobell & Burke, 2010(  لابل و بارکی )2013
 گراد به میانگی  دمای طو  دوره رشیدا تیأثیر   افزایش دو درجه سانتی

کیاهش   درصید  14بیشتری در کیاهش عملکیرد ذرت در مقایسیه بیا     
ای دیگر در تانزانیا نشان داده شد که افیزایش   بارندگی دارد  در مطالعه

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:f.mondani@razi.ac.ir
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https://orcid.org/0000-0002-0077-6605
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دما نسبت به تغییرات درون فصلی بارندگی اثرات فراوانی بیر کیاهش   
عملکرد ذرت داردا به طوری که افزایش مییانگی  دمیای طیو  دوره    

درصد کیاهش   10گراد عملکرد ذرت را  ه سانتیرشد به میزان دو درج
افزایش تغییرات درون فصلی بارنیدگیا  درصد  14که با دادا در صورتی

 ,Rowhani, Lobellدرصید کیاهش یافیت )    1/0عملکرد ذرت فقط 

Linderman, & Ramankutty, 2011  ) 
زنیدگی گییاه   تنش گرما در ذرت از طریی  کوتیاه کیردن هرخیه     

(Muchow, Sinclair, & Bennett, 1990  کییاهش فتوسیینتز )
(Crafts-Brander & Salvucci, 2002  و عقیمییی دانییه گییرده )
(Schoper, Lambert, & Vasilas, 1987 منجییر بییه کییاهش )

آسیب تنش گرما زمانی که در مراحل حساس نموی  گردد  عملکرد می
 ,Teixeiraدهد بسیار شدید اسیت )  ویژه مرحله زایشی رخ می گیاه به

Fischer, Velthuizen, Walter, & Ewert, 2013 مطالعییات  )
دهد که افزایش دمیا در طیو  دوره گلیدهی ذرت از     بسیاری نشان می
های گردها عملکرد دانیه ایی     ری و زنده ماندن دانهطری  کاهش بارو
(  بنابرای  عدم Hatfield & Prueger, 2015دهد )گیاه را کاهش می

تواند به کاهش اثرات  زمانی دوره حساس گلدهی با دماهای بالا می هم
 ,Rahimi-Moghaddamسییوت تیینش گرمییا کمییک شییایانی کنیید )

Kambouzia, & Deihimfard, 2018  ) 
با توجه به روند تغییرات اقلیمی اخیر و گیرم شیدن هیوا بیه نظیر      

عنوان یک گونه با مسییر فتوسینتزی    رسد که کشت و کار ذرت به می
تری  مرحله رشد ذرت به  ههار کربنه اهمیت بیشتری پیدا کند  حساس

که افزایش دمیا طیو  ایی  دوره را    دمای بالا مرحله گلدهی آن است 
( و بیه  Khabba, Ledent, & Lahrouni, 2001دهید )  کیاهش میی  

دلیل کوتاه شدن دوره گلدهی و از طرفی طو  فصل رشد ذرت تقت 
تأثیر تغییرات اقلیمی و گرمایش زمی  ممک  است عملکرد دانیه ذرت  

 ,Trnka, Dubrovsky, & Ekzaludدر ای  شیرایط کیاهش یابید )   

 ,Alexandrov & Hoogenboom(  الکسیاندر و هوگنبیوم )  2004

ا 1414هیای   ( اثر تغییرات اقلیمی را بر عملکرد ذرت برای دوره2000
سازی کردند و گزارش کردند که کاهش عملکرد  شبیه 1404و  1404

نسبت به دو دوره دیگر کمتیر بیود و حیداکعر عملکیرد      1404در دوره 
ت  در هکتار بود   0/0و  1/2ا 1ترتیبا  شده در سه دوره به سازی شبیه

( بیا  Li, Takahashi, Suzuki, & Kaiser, 2011لیی و همکیاران )  
بررسی تغییرات اقلیمی بر عملکرد ذرت گزارش کردنید کیه تغیییرات    

منجیر بیه کیاهش عملکیرد در آمریکیا و هیی         1404ی تا سا  اقلیم
درصید خواهید شید  همچنیی  سیوتوورد و       10و  0ترتیب در حدود  به

( بیان کردند که افزایش درجه Southworth et al., 2000همکاران )
حرارت در مناط  میانی آمریکا منجر به تغیییر عملکیرد ذرت در ایی     

سا  آینده خواهید شید  میرادی و     04درصد تا  -04تا  -0منطقه بی  
( Moradi, Koocheki, & Nassiri Mahallati, 2014همکیاران ) 

تأیید کردند که تغییرات اقلیمی در ایران بیشیتری  تیأثیر را در مرحلیه    

منجیر  گلدهی ذرت خواهد داشت و با کاهش درصد و دوره تلقیح گل 
 شود  به کاهش عملکرد ذرت می

 یولی  کننیدا  کنتر  را یمیاقل طیشرا ستندین قادر کشاورزان هه اگر
 و هیا  تیی فعال رقما خاکا ایاریآب هون ییها فاکتور در رییتغ و تیریمد

 در توانید  یمی  یزراع مقصولات کشت در استااده مورد یها یتکنولوژ
 مقصیولات  عملکیرد  و نمیو  رشیدا  بیر  میاقل رییتغ مضر اثرات کاهش
(  Moradi et al., 2014) باشید  داشیته  ییسیزا  هبی  نقیش  یکشیاورز 
 یمنای  اثیرات  کاهش یبرا شده شناختهدو روش  1و سازگاری 1تخایف

 یسییازگار(  Ozkan & Akcaoz, 2002اسییت ) میاقلیی رییییتغ
گیردد  ای میی به گونه اهیگ نمو و رشدها  در آن که است یها    یاستراتژ
د ریی گ قیرار  وسیته یپ وقیوع   بیه  یمی یاقل راتییی تغ معیر   در کمتر که
(Rosenzweig & Tubiello, 2007)  به بسته یسازگار یها    راهکار 
 از  اسیت  متااوت یمیاقل رییتغ یها سناریو و منطقه یکشاورز ستمیس

 کاشیتا  کماتیر  کاشیتا  خیتار رییتغ به توان یم ها یاستراتژ  یا جمله
 و کاشیت  تنیاو   در رییی تغ تیرا  گیرم  طیشیرا  به مقاوم ارقام از استااده

 ,Smit & Skinner, 2002; Tubiello) کیرد  اشاره یاریآب تیریمد

Jagtap, Rosenzweig, Goldberg, & Jones, 2002)  
 اثیرات  توانید  یمی  یمی یاقل راتییی تغ اذرت دیتول تیاهم به توجه با
 در و میورد بررسیی   منطقیه  در عملکیرد  کاهش نهیزم در را خود یمنا

 حاصل عملکرد کاهش با مقابله یبرا  یبنابرا  دهد نشان کشور سطح
اقلیمیی آینیده اصیو  و تغیییر میدیریت زراعیی در قالیب         راتییتغ از

 یهیا  مید   از اسیتااده  بیا  باشید   ی ضیروری میی  سیازگار  یها راهکار
 ماننید  ییهیا  نیه یگز  یی طر از توان یم یزراع اهانیگ رشدی ساز  هیشب
 اگرمیا  به مقاوم ارقام کشت و کشت ی الگو رییتغ کاشتا   خیتار میتنظ
 Tingem) داد کاهش را یکشاورزتولیدات  بر میاقل رییتغ یمنا اثرات

& Rivington, 2009  ) هوگنبیوم  و الکسیاندرو (Alexandrov & 

Hoogenboom, 2000) عملکیرد  بیر  را میاقلی  ییرتغ اثر ایمطالعه در 
 و کردنید  یابیی ارز بلغارسیتان  در ذرت و (Triticum aestivum) گندم
 میاقلی  رییتغ بالقوه تأثیر کاهش یبرا یسازگار اقدامات که ندداد نشان
 و کاشیت  خیتیا  در یاحتمال راتییتغ شامل بلغارستان در ذرت دیتول بر

 یدماهیا  بیا  یگلده حساس دوره یزمان هم عدم است  دیبریه انتخا 
 رییی تغ طیشیرا  در ژهیو به گرما تنش سوت اثرات کاهش به تواند یم بالا
تققیقیات   ( Rahimi-Moghaddam et al., 2018) کند کمک میاقل

 از اسیتااده  ماننید  یتیریمید  یهیا  روش رییتغ دیگر نیز نشان دادند که
 کاهش و گرما تنش از فرار یبرا تواند یم زودهنگاما یها کاشت خیتار
 شییود گرفتییه نظییر در میاقلیی رییییتغ طیشییرا در ژهیییو بییه سییکیر

(Zheng, Chenu, Dreccer, & Chapman, 2012; Liu, 

Hubbard, Lin, & Yang, 2013)  و وانیی  ی دیگییرقیییتقق در 
 کیه  نید داد نشان (Wang, Rui, Shen, & Zhang, 2008) همکاران

                                                           
1- Mitigation 
2- Adaptation 
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 از حاصیل  یمنای  اثیرات  کیاهش  باعی   زودهنگیام  یها کاشت خیتار
با توجه به سیطح   ی   بنابراشود یم یزراع اهیگ عملکرد بر دما شیافزا
مطالعیه بیا هید      یی  توجه ذرت در استان کرمانشیاه ا  کشت قابل یرز

ارائیه   ی و همچنی  یم بیر رشید و نمیو ذرت   اقل ییرتغسازی اثرات شبیه
منظیور کیاهش اثیرات منایی      ییرات بهتغای  به  یسازگار یراهکارها

 منطقه کرمانشاه انجام شد  یم پایهاقل یطتقت شراتغییر اقلیما 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

شهرستان کرمانشاه اسیت کیه    ی تقق ی مطالعه در ا منطقه مورد
 01 یاییطو  جغراف یاشمال یقهدق 18درجه و  00 یاییدر عر  جغراف

ییا واقی  شیده    متر از سیطح در  1018ع و ارتاا یشرق یقهدق 2درجه و 
بنیدی اقلیمیی دومیارت  اقلییم منطقیه سیرد و        براساس تقسییم   است
خشک است  منطقه میورد نظیر دارای متوسیط بارنیدگی سیالیانه       نیمه
گیراد   درجه سانتی 0/10مترا متوسط درجه حرارت سالیانه  میلی 1/000

 -11و  1/00 ترتییب  و حداکعر و حداقل درجه حرارت مطل  سالیانه به
 گراد است  درجه سانتی

 

 اقلیم تغییر اثرات سازی شبیه

 مید  های مورد ارزیابی گییاه ذرت از   ویژگیسازی  منظور شبیه به
CERES-Maize افزاری  موجود در بسته نرمDSSAT v4.6  استااده

سیازی توسیط مید      برای شبیه ( Hoogenboom et al., 2015شد )
CERES-Maize هیای میورد نییاز در قالیب      ابتدا لازم است که داده

هیا بیه مید  معرفیی      عنوان ورودی دهی و به های خاصی سازمان فایل
به مد  ارائیه   XBUILDشوند  اطوعات مدیریت زراعی توسط ابزار 

شود که شامل تاریخ کاشتا روش کاشیتا عمی  کاشیتا فاصیله      می
ای کاشتا تراکم بوته در واحید سیطحا تیاریخا نیوعا مقیدار و      ه ردیف

روش کاربرد کودا روش آبیاریا راندمان آبیاریا تاریخ آبیاری و مقیدار  
آ  مصرفی در هر مرحله از آبیاری هسیتند کیه از مزرعیه تققیقیاتی     

آوری و در پییردیس کشییاورزی و منییاب  طبیعییی دانشییگاه رازی جمیی 
 د  های مربوطه وارد شدن پنجره

بیرای مید     WeatherManاطوعات هواشناسیی توسیط ابیزار    
 حداقل و حداکعر) ازین مورد یهواشناس روزانه اطوعاتشود   تعریف می

بیرای   شهرستان کرمانشاه (و تشعش  روزانه بارش مقدار حرارتا درجه
اخیذ   هواشناسی استان کرمانشیاه  ( از سازمان1801-1414مبنا )دوره 
-BCC-CSM1-1 ،BCC)دش عموممی  مدل گر 71. خروجی شد

CSM1-1-M ،CSIRO-Mk3-6-0 ،FIO-ESM ،GFDL-CM3 ،
GFDL-ESM2G ،GFDL-ESM2M ،GISS-E2-H ،GISS-

E2-R ،HadGEM2-ES ،IPSL-CM5A-LR ،IPSL-CM5A-

MR ،MIROC-ESM ،MIROC-ESM-CHEM ،MIROC5 ،
MRI-CGCM3 ،NorESM1-M) اطوعیات هواشناسیی   عنومن    به

( در سیه  1401-1404( و دور )1411-1404نزدییک ) های آینده  دوره
( از RCP4.5و  RCP8.5تکرار برای سناریوهای تغییر اقلیمی مدنظر )

  بیر ایی  اسیاس    (MarkSim, 2018) سایت مارکسیم استخراج شید 
سیا  داده هواشناسیی از    84های اقلیمی مدنظر  برای هر یک از دوره
عنییوان ورودی میید  در فایییل  تخراج گردییید و بییهسییایت مییذکور اسیی

های هواشناسی به  هواشناسی قرار داده شد تا نوسانات احتمالی در داده
اکسید کرب  برای شیرایط مبنیا    حداقل ممک  کاهش یابد  غلظت دی

و  RCP4.5ام در نظر گرفته شد  ای  غلظت طب  سیناریو   پی پی 004
RCP8.5 ام و بیرای   پیی  پی 004و  014ترتیبا  برای آینده نزدیک به

 ,RCP) ام در نظر گرفتیه شید   پی پی 114و  024ترتیبا  آینده دور به

هیای نیام بیرده مییانگینی از        لازم به ذکر اسیت کیه غلظیت   (2014
هیای تغیییر اقلییم نزدییک و دور      های سالیانه هر ییک از دوره  غلظت
اسیتااده   SBUILDشناسی از ابیزار   باشد  برای ساخت فایل خاک می
شناسیی در   شود  اطوعات استااده شده برای سیاخت فاییل خیاک    می

 نشان داده شده است  1جدو  

و  SC704, Simonارقییام  یقییبو بییرا CERES-Maizeمیید  
BC678 یمطالعییه واسیینج در منطقییه مییورد (Mondani, 2018 و )

( شییده Mondani, Karami, & Ghobadi, 2021) یاعتبارسیینج
از دقت  یحاک یو اعتبارسنج یدر هر دو مرحله واسنج یجاست که نتا

سیازی   لیذا شیبیه   رشد و نمیو ذرت بیود    بینی یشقبو  مد  در پ قابل
صاات تعداد روز از کاشت تیا گلیدهی و رسییدگی فیزیولوژییکا وزن     

( و 1411-1404های آینده نزدیک ) خشک کل و عملکرد دانه در دوره
توسییط  RCP8.5و  RCP4.5( طبیی  سییناریوهای 1401-1404دور )
ها در شرایط تغیییر اقلییم    انجام و تغییرات آن CERES-Maizeمد  

 ( مقاسبه و تقلیل شد  1801-1414بنا )نسبت به شرایط م

 

 یماقل ییرتغ یطبه شرا یسازگار یراهکارها

منظور امکان تعدیل اثرات منای تغییر اقلییم بیر تولیید ذرت در     به
عنیوان راهکارهیای    منطقه مورد مطالعها تغییر تاریخ کاشت و رقیم بیه  

ه سازگاری در نظر گرفته شدند  تاریخ رایج برای کاشت ذرت در منطق
تیری  مرحلیه    جایی که حساس باشد  از آن اردیبهشت می 10کرمانشاه 

رشد ذرت به گرماا مرحله گلدهی آن است و افزایش دمیا طیو  ایی     
دهدا بنابرای  هر نوع تغییر در تیاریخ برخیورد ایی      دوره را کاهش می

تواند به شدت در کاهش اثرات منایی تغیییر    مرحله با دماهای بالا می
(  در ایی   Khabba et al., 2001یید گییاه میوثر باشید )    اقلیم بیر تول 

سازگاری ذرت به شرایط اقلیمی آینیدها   مطالعه برای ارائه راهکارهای
عنییوان کشییت  فییروردی  بییه 12اردیبهشییت و  0هییای  تییاریخ کاشییت
 0اردیبهشت و  10هنگام و  عنوان کشت به اریبهشت به 10زودهنگاما 
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ا Simonا BC678عنیوان کشیت دیرهنگیام و ارقیام ذرت      بیه خرداد 
SC704    شیده   در نظر گرفته شدند  با توجه به شیرایط در نظیر گرفتیه

هیای اقلیمیی    عنوان راهکارهای سازگاریا بیرای هیر ییک از دوره    به
 CERES-Maize( مد  1401-1404( و دور )1411-1404نزدیک )
رودی هواشناسی( اجیرا  و 84× رقم  0× تاریخ کاشت  0مرتبه ) 1004

بیرده   هیای مید  بیرای شیرایط نیام      گردید و سپس میانگی  خروجیی 

هیای اقلیمیی    عنوان اطوعات مورد ارزیابی بیرای هیر ییک از دوره    به
استخراج گردید  در پایان پس از استخراج اطوعات مدنظر بیرای هیر   

های اقلیمیا از طری  مقایسه ای  اطوعیات بیا خروجیی     یک از دوره
(ا بهتری  راهکیار سیازگاری بیرای    1801-1414برای دوره مبنا ) مد 

کاهش اثیرات منایی تغیییر اقلییم بیر رشید و تولیید ذرت در منطقیه         
 کرمانشاه معرفی گردید 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -2جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the experiment soil 
  عمق

Depth (30-60 cm) 
  عمق

Depth (0-30 cm)  

 های خاکویژگی 
Soil traits 

Clay-Silt Clay-Silt  بافت Texture 

     (%) Clayرس  24.00 27.20

 (%) Siltسیلت  39.00 38.70

 (%) Sand  ش   37.00 34.10
7.60 7.55 pH 

 Cation exchange capacity (meq.100g)  یکاتیونظرفیت تباد   18.50 -

 Soluble salts (dS.cm-2)  امو  مقلو  0.60 -

 (%) Organic carbonکرب  آلی   1.17 1.12

 (%) Total N نیتروژن کل  0.17 0.11

 Absorbable P (ppm) فسار قابل جذ   5.20 -

 Absorbable K (ppm) پتاسیم قابل جذ   340.00 -

 (%) Soil ware in wilting point آ  خاک در نقطه پژمردگی دائم  20.50 22.50

 (%) Soil ware in field capacity آ  خاک در حد ظرفیت زراعی  32.50 35.50

 (%) Soil ware in saturation point مقتوای آ  خاک در نقطه اشباع  49.00 49.50

 Saturated hydraulic (cm hr-1) conductivity هدایت هیدرولیکی اشباع  0.41 0.29

 Bulk density (g cm-3)  وزن مخصوص ظاهری 1.42 1.45

 

 و بحث یجنتا

 گلدهیروز از کاشت تا 

در شرایط مبنا طو  دوره نموی روز از کاشیت تیا گلیدهی ارقیام     
SC704 اSimon  وBC678 روز بود )جیدو    12و  12ا 04ترتیب  به

 نیده یآ دوره میاقلی  تغیییر  طیدر شیرا شتا انظر از تاریخ ک ( که صر 1
ا 01/0ترتییب بیا    ا بهRCP4.5 سناریوی( طب  1411-1404) نزدیک
(  1روز رسید )شیکل   11و  11ا 1/12درصد کاهش به  10/0و  10/0

کییاهش طییو  دوره نمییوی روز از کاشییت تییا گلییدهی در سییناریوی  
RCP8.5  نسبت بهRCP4.5    شدیدتر بودا به طوری که ایی  مرحلیه

درصید   04/2و  04/2ا 21/0ترتییب بیا    نموی در ارقام مورد بررسی به
روز خواهد رسید   1/11و  1/11ا 0/10کاهش نسبت به شرایط مبنا به 

همچنی  میزان کاهش طو  دوره نموی روز از کاشت تیا گلیدهی در   
قایسه با دوره تغیییر اقلییم   ( در م1404تا  1401دوره تغییر اقلیم دور )

(  طبی   1بینیی شید )شیکل     ( شیدیدتر پییش  1404تا  1414نزدیک )
نظیر از ارقیام میورد     صیر   CERES-Maizeهیای مید     بینیی  پیش

بررسیا با تغیییر تیاریخ کاشیت طیو  دوره نمیوی روز از کاشیت تیا        
(  1گلدهیا تقت تاثیر هر دو سناریوی تغییر اقلیم قرار گرفت )شیکل  

تری  طو  دوره نموی  (ا طولانی1411-1404اقلیمی نزدیک )در دوره 
در هیر دو   BC678و  Simonا SC704روز از کاشت تا گلدهی ارقام 

فیروردی ( بیود کیه     12سناریوی مربوط به زودتیری  تیاریخ کاشیت )   
ا 0/00و  RCP4.5روز برای سیناریوی   1/00و  1/00ا 0/08ترتیب  به
تیری    بینی شد  کوتاه پیش RCP8.5روز برای سناریوی  0/00و  0/00

ترتییب   طو  دوره نموی روز از کاشت تا گلدهی در ارقام مذکور نیز به
و  0/20ا 1/11و  RCP4.5روز بیییرای سیییناریو  0/20و  0/20ا 8/11
خیرداد(   0در دیرتیری  تیاریخ کاشیت )    RCP8.5برای سیناریو   0/20

 ( 1سازی شد )شکل  شبیه
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 اردیبهشت( 21( و تاریخ کاشت مرسوم )2892-1121مراحل نمو فنولوژیک و عملکرد ارقام ذرت در دوره مبنا ) -1جدول 
Table 2- Phenological development stages and yield of maize cultivars in the baseline period (1981-2010) and common sowing 

date (May 5) 
 SC704 Simon BC678 

 یگلدهروز از کاشت تا 

Days from sowing to anthesis 
80 76 76 

 روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days from sowing to physiological maturity 

130 128 128 

 وزن خشک کل )کیلوگرم در هکتار(
Total dry weight (kg ha-1) 

22817 22604 20478 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(
Grain yield (kg ha-1) 

9842 10266 8141 

 
نظیر از   ( نییز صیر   1401-1404در دوره تغییر اقلیم آینیده دور ) 

ا SC704تاریخ کاشتا طو  دوره نموی روز از کاشت تا گلدهی ارقام 
Simon  وBC678  در سییناریوRCP4.5 و  40/0ا 82/2ترتیییب  بییه

 81/8و  81/8ا 00/8ترتیییب  بییه RCP8.5درصیید و در سییناریو  40/0
یابید  در هیر دو سیناریو     درصد نسیبت بیه شیرایط مبنیا کیاهش میی      

تری  طو  دوره نموی روز از کاشت تیا گلیدهی بیرای تیاریخ      طولانی
خیرداد   0تیری  آن بیرای تیاریخ کاشیت      فروردی  و کوتیاه  12کاشت 
هیای مید     سیازی  طور کلی نتیایج شیبیه   (  به1سازی شد )شکل  هشبی

CERES-Maize    نشان داد که در شرایط تغییر اقلیم با تغیییر تیاریخ
کاشت طو  دوره نموی روز از کاشت تا گلدهی نیز تغییر خواهد کیردا  

هیای   به طوری که طو  ای  دوره نمیوی در هیر سیه رقیم در تیاریخ     
اردیبهشت( نسبت به شیرایط مبنیا    0و فروردی   12کاشت زودهنگام )

اردیبهشیت( و   10افزایش خواهد یافیت امیا در تیاریخ کاشیت راییج )     
خرداد( کاهش خواهید   0اردیبهشت و  10های کاشت دیرهنگام ) تاریخ

بیشیتری  کیاهش طیو  دوره     RCP4.5یافت  طب  شرایط سناریوی 
در  BC678و  Simonنموی روز از کاشت تا گلدهی مربوط به ارقیام  

درصید بیرای دوره تغیییر اقلییم      10خرداد بیه مییزان    0تاریخ کاشت 
بینی شد  درصد برای دوره تغییر اقلیم دور پیش 12نزدیک و به میزان 

(  میزان کاهش طو  دوره نمیوی روز از کاشیت تیا گلیدهی     1)شکل 
خیرداد بیر اسیاس     0در تاریخ کاشیت   BC678و  Simonبرای ارقام 
بود  همچنیی  در تیاریخ کاشیت راییج و      شدیدتر RCP8.5سناریوی 

دیرهنگام و سناریو های مورد بررسی طو  دوره نمیوی روز از کاشیت   
هیای تغیییر اقلیمیی     کیاهش کمتیری در دوره   SC704تا گلدهی رقم 

 نشان داد 

رسد که افزایش درجه حیرارت ناشیی از شیرایط تغیییر      به نظر می
سی منجیر بیه تیامی     اقلیم پیش رو در طو  دوره رشد ارقام مورد برر

زودتر نیاز حرارتی مورد نیاز برای طی شدن مراحل نمیو فنولوژییک و   
در نتیجه افزایش سرعت نمو خواهد شدا که ای  موضوع باع  کاهش 

کاشیت راییج و     طو  دوره نموی روز از کاشیت تیا گلیدهی در تیاریخ    

 ,Meza, Silva, & Vigilهمکیاران ) (  مزا و 1دیرهنگام شد )شکل 

درجیه   00تیا   14( گزارش کردند که افزایش دمیا در مقیدوده   2008
شود اما در دمیای   گراد باع  تسری  مراحل فنولوژیکی ذرت می                                 سانتی

گراد سرعت نمو کاهش یافته و باع  اختو   درجه سانتی 04بالاتر از 
( نشیان  Shiri, 2018سازی شیری ) شبیهشود  نتایج  در رشد ذرت می

 داد که تعداد روز از کاشت تا گلدهی ذرت در منطقه مغان تقت تأثیر

( در هر دو 1800-1410رو نسبت به شرایط مبنا ) تغییرات اقلیمی پیش
ا 1400( کاهش یافتا بیه طیوری کیه در سیا      A1Bو  A2سناریو )

بینی شد   روز کمتری  تعداد روز تا گلدهی پیش 02با  A2طب  سناریو 
( نشان دادند که افزایش Bowling et al., 2018بولین  و همکاران )

افشانی ذرت را تقت  دما از طری  افزایش تناس موفقیت و زمان گرده
 تأثیر قرار داد 

 

 یزیولوژیکف یدگیروز از کاشت تا رس

طو  دوره نموی  CERES-Maizeهای مد   بینی بر اساس پیش
و   SimonاSC704روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک برای ارقیام  

BC678 ( بیه 1801-1414در شرایط مبنا )   110و  110ا 104ترتییب 
 نزدییک  نیده یآ دوره میاقلی  تغیییر  طیدر شیرا ( کیه  1روز بود )جیدو   

درصید   1/0و  1/0ا 4/0بیا   RCP4.5 سیناریوی ( طب  1404-1411)
روز خواهید رسیید    2/111و  2/111ا 0/110ترتیب به حدود  کاهش به
(  دوره نموی روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در شرایط 1)شکل 

کیاهش بیشیتری از خیود     RCP4.5در مقایسه با  RCP8.5سناریوی 
 BC678و   SimonاSC704نشییان دادا بییه طییوری کییه در ارقییام  

درصد کاهش نسیبت بیه شیرایط مبنیا      08/0و  08/0ا 14/0 ترتیب به
اتااق افتاد  همچنی  میزان کاهش طو  دوره نموی روز از کاشیت تیا   

( در 1404تیا   1401رسیدگی فیزیولوژییک در دوره تغیییر اقلییم دور )   
بینی  ( شدیدتر پیش1404تا  1414مقایسه با دوره تغییر اقلیم نزدیک )

 ( 1شد )شکل 
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نتایج ای  بررسی همچنی  نشان داد که بیا تغیییر تیاریخ کاشیت     

نظیر از   طو  دوره نموی روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیکا صیر  
ارقام مورد بررسیا تقت تاثیر هر دو سناریو تغییر اقلییم قیرار گرفیت     

تری  طو  دوره نموی روز از کاشت تا رسییدگی فیزیولوژییک    طولانی
در هییر دو سییناریو مربییوط بییه   BC678و  Simonا SC704 ارقییام

تری  آن مربوط به دیرتری  تاریخ کاشت  زودتری  تاریخ کاشت و کوتاه
در دوره اقلیمیی   CERES-Maizeهیای مید     بینیی  بود  طب  پییش 
فیروردی  تقیت سیناریوی     12ت در تاریخ کاش SC704نزدیکا رقم 

مورد بررسی دارای بیشیتری  طیو  دوره روز از کاشیت تیا رسییدگی      
مشاهده  BC678و  Simonفیزیولوژیک بود و کمتری  آن برای ارقام 

 ( 1شد )شکل 
( 1401-1404مشابه با دوره آینده نزدیک در دوره آینده دور نییز ) 

طو  دوره روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک ذرت تقت تغیییرات  
آ  و هوایی قرار خواهد گرفتا اما شدت ایی  تیأثیرات در آینیده دور    
بیشتر از آینده نزدیک خواهد بود  طو  دوره روز از کاشت تا رسییدگی  

در سییییناریوی  BC678و  Simonا SC704ام فیزیولوژییییک ارقیییی 
RCP4.5 درصد و در سیناریوی   24/1و  24/1ا 1ترتیب  بهRCP8.5 

درصد نسبت به شرایط مبنا کاهش  01/14و  01/14ا 04/14ترتیب  به
بیشیتری  طیو  دوره روز از    RCP4.5(  در سناریوی 1یابد )شکل  می

 12کاشیت   در تیاریخ  SC704کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در رقم 
و  Simonروز و کمتییری  آن در ارقییام  0/101فییروردی  بییه میییزان 

BC678  روز در سیناریوی   1/148خرداد به مییزان   0در تاریخ کاشت
RCP8.5  هیای مید     سیازی  طور کلی نتایج شبیه (  به1رخ داد )شکل

CERES-Maize    نشان داد که در شرایط تغییر اقلیم با تغیییر تیاریخ
موی روز از کاشت تیا رسییدگی فیزیولوژییک نییز     کاشت طو  دوره ن

تغییر خواهد کردا به طوری که طو  ای  دوره نموی در هر سیه رقیم   
اردیبهشت( نسبت به  0فروردی  و  12های کاشت زودهنگام ) در تاریخ

 10شرایط مبنیا افیزایش خواهید یافیت امیا در تیاریخ کاشیت راییج )        
خیرداد(   0اردیبهشت و  10های کاشت دیرهنگام ) اردیبهشت( و تاریخ

بیشتری  کاهش  RCP4.5کاهش خواهد یافت  طب  شرایط سناریوی 
طو  دوره نموی روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک مربوط به ارقام 

Simon  وBC678  درصد بیرای   1خرداد به میزان  0در تاریخ کاشت
یم درصد برای دوره تغیییر اقلی   11دوره تغییر اقلیم نزدیک و به میزان 

بینی شد  میزان کاهش طیو  دوره نمیوی روز از کاشیت تیا      دور پیش
در تاریخ کاشیت   BC678و  Simonرسیدگی فیزیولوژیک برای ارقام 

شدیدتر بود  همچنی  در تیاریخ   RCP8.5خرداد بر اساس سناریوی  0
کاشت رایج و دیرهنگام و سناریوهای مورد بررسی طیو  دوره نمیوی   

کاهش کمتری در  SC704فیزیولوژیک رقم روز از کاشت تا رسیدگی 
رسد دلیل اصلی  به نظر می ( 1های تغییر اقلیمی نشان داد )شکل  دوره

در های کاشت دیرهنگیام باشید     ای  امر افزایش میانگی  دما در تاریخ
 Oryza) کشور سریونکاا طیو  دوره رشید بیرنج   ای دیگر در  مطالعه

sativa) ( طبی   1424و  1404ا 1404تغیییر اقلییم آینیده )    در شرایط
 ,Diasکیرد ) روز کیاهش پییدا    141روز به  148از  RCP8.5سناریو 

Navaratne, Weerasinghe, & Hettiarachchi, 2016  نتیایج  )
ها همچنی  نشان داد که افزایش دما منجیر بیه بلیوی فیزییوژیکی      آن

ای که در کشور آمریکا انجام شده بیودا  شود  در بررسی سری  گیاه می
مشیخ  گردیید کیه طیو  دوره نمیوی روز از کاشیت تیا رسیییدگی        

( طبی   1404-1428فیزیولوژیک ذرت در شرایط تغییر اقلییم آینیده )  
درصد نسیبت بیه    10و  8ترتیب  به RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 
  ( Araya et al., 2017( کاهش یافت )1801-1414شرایط مبنا )

 

 وزن خشک کل

وزن خشک کل ذرت در شرایط اقلیمی آینده نسیبت بیه شیرایط    
( وزن 1801-1414مبنا کیاهش پییدا خواهید کیرد  در شیرایط مبنیا )      

ترتیییب  بییه BC678و  Simonا SC704خشییک کییل بییرای ارقییام  
(  وزن 1گیرم در هکتیار بیود )جیدو       کیلو 14010و  11240ا 11011

نزدییک   نیده یآ دوره میاقلی  تغیییر  طیدر شیرا خشک کل ارقام میذکور  
و  08/1ا 00/1ترتییب بیا    بیه  RCP4.5طب  سیناریو   (ا1404-1411)

گرم در هکتیار   کیلو 14484و  11110ا 11001درصد کاهش به  84/1
درصید   12/0و  44/2ا 21/0ترتییب بیا    بیه  RCP8.5و طب  سیناریو  

گرم در هکتار خواهد رسیید   کیلو 18188و  11110ا 11002کاهش به 
نشان داد کیه   CERES-Maizeهای مد   بینی (  نتایج پیش0)شکل 

با تأخیر در کاشت وزن خشک کیل ذرت افیزایش خواهید یافیتا بیه      
طوری که در هر دو سیناریو کمتیری  وزن خشیک کیل بیرای ارقیام       

SC704 اSimon  وBC678  دسیت   اردیبهشت بیه  0در تاریخ کاشت
گرم در هکتار در سناریو  کیلو 14020و  11201ا 11004ترتیب  آمد )به

RCP4.5  گرم در هکتار در سیناریو   کیلو 18810و  11002ا 11801و
RCP8.5      بیشتری  مقدار وزن خشیک کیل بیرای ارقیام میذکور در  )

ا 10111ترتییب   سازی شید )بیه   یهخرداد( شب 0دیرتری  تاریخ کاشت )
ا 11801و  RCP4.5گرم در هکتار در سیناریو   کیلو 11100و  10200
 ( RCP8.5گرم در هکتار در سناریو  کیلو 18810و  11002

( نیز نسیبت بیه   1401-1404وزن خشک کل در دوره آینده دور )
شرایط مبنا کاهش پیدا خواهد کردا به طوری که مییزان وزن خشیک   

نسیبت بیه شیرایط مبنیا در      BC678و  Simonا SC704کل ارقیام  
درصد و در سناریو  02/14و  14/11ا 11/8ترتیب  به RCP4.5سناریو 

RCP8.5 یابد )شکل  درصد کاهش می 10و  01/11ا 82/11ترتیب  به
0 ) 
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در دوره آینده دور  RCP8.5و  RCP4.5طب  شرایط سناریوهای 
خیرداد   0  در تیاریخ  SC704بیشتری  وزن خشک کل با کاشت رقیم  

در  BC678 مشاهده شد و کمتری  وزن خشک کیل بیا کاشیت رقیم    
طیور   دست خواهد آمید  بیه   به RCP8.5اردیبهشت در سناریو  0تاریخ 

کل ارقام ذرت نسبت بیه  سازی نشان داد وزن خشک  کلی نتایج شبیه
یابد  در هر دو سیناریو و هیر دو دوره اقلیمییا     شرایط مبنا کاهش می

تأخیر در کاشت وزن خشک کل ذرت را افزایش خواهد دادا به طوری 
 0که بیشتری  وزن خشک کیل در هیر دو سیناریو در تیاریخ کاشیت      

 10اردیبهشییت و  0هییای کاشییت   خییرداد و کمتییری  آن در تییاریخ 
سازی شد  به عبارت دیگر کشیت زودتیر ذرت مییزان     شبیهاردیبهشت 

دهید و تیأخیر در کاشیت وزن     وزن خشک کل ای  گیاه را کاهش می
دهد  بیشتری  وزن خشک در هر دو سیناریو   خشک کل را افزایش می

خرداد و کمتری  وزن خشک کل در رقیم   0در تاریخ  SC704در رقم 
BC678 بینی شد  پیش اردیبهشت 10و  0های کاشت  در تاریخ 

 ذرت در کیانزاز آمریکیا   وزن خشک کیل  یزانم یشی دیگردر آزما
درصید   11و  10 ییب ترت بیه  RCP8.5و  RCP4.5طب  سیناریوهای  

دوره نمیو   بیا کیاهش طیو     ( Araya et al., 2017یافیت ) کیاهش  
و جییذ   یدیتییابش خورشیی یافییتدر یمییدت زمییان بییرا یییکفنولوژ

باعی    یجیه و در نت یابید  یکرب  توسط مقصو  کیاهش می   یداکس ید
و همکییاران  یی  مطالعییات رضییاشییود یکییاهش وزن خشییک کییل میی

(Rezaei, Webber, Gaiser, Naab, & Ewert, 2015 )  نشیان داد
که به نوبیه   یابد یم یشدما سرعت رشد مقصو  افزا یشافزا یلبه دل

خود منجر به کیاهش طیو  دوره رشید و کیاهش وزن خشیک کیل       
نتایج ای  بررسی نشان داد که اگرهه در شرایط تغیییر اقلییم      شود یم

اردیبهشیت( افیزایش درجیه     10آینده در تاریخ کاشت راییج منطقیه )  
ای منجیر بیه افیزایش      حرارت ناشی از افزایش اثرات گازهای گلخانیه 

تیجه کاهش طو  دوره نمو و عملکرد وزن خشیک  سرعت نمو و در ن
کل ارقام ذرت در مقایسه با شرایط فعلیی خواهید شیدا امیا در تیاریخ      

های دیرهنگام در مقایسه با تاریخ کاشت رایج و زودهنگام وزن  کاشت
رسد علت ای  موضیوع تغیییرات    خشک کل افزایش یافت  به نظر می

عر روزانیه باشید  زییرا بیا     های حداقل و حداک رخ داده در درجه حرارت
های گردش عمومی در شرایط  های مد  توجه به بررسی نتایج خروجی

هیای حیداکعر در    تغییر اقلیم آینده منطقه مورد ارزیابیا درجیه حیرارت  
هیای حیداقل روزانیه     طو  دوره رشد ذرت در مقایسه با درجه حیرارت 

(  به نظیر  تغییرات هندانی نخواهند داشت )نتایج نشان داده نشده است
 0رسد با توجه به ایی  نکتیه کیه ذرت دارای گیذرگاه فتوسیتنزی       می

تیر از دماهیای    کربنه بوده و ای  گیذرگاه در دماهیای بیالاتر مطلیو     
کندا افزایش دماهای حداقل روزانیه رشید منجیر بیه      تر عمل می ی یپا

بهبود کارایی فتوستنزی گیاه و در نتیجه افزایش وزن خشک کل گیاه 
 د خواهد ش

( در کشور Sarker et al., 2016در آزمایش سرارکر و همکاران )
با  RCP8.5طب  سناریوهای  1404غنا وزن خشک کل ذرت در سا  

درصید   08کیلوگرم در هکتار نسبت به شرایط مبنیا   0/1000میانگی  
هیا افییزایش وزن خشیک کییل ذرت از    افیزایش یافیت  در مطالعییه آن  

بیرای دوره زمیانی    RCP8.5کیلوگرم در هکتار تقت سیناریو   8/128
برای  RCP8.5کیلوگرم در هکتار تقت سناریوهای  1/1002تا  1404

حا  در پژوهش آموزو و همکیاران   متغیر بود  با ای  1404دوره زمانی 
(Amouzou et al., 2019 در غر  آفریقا وزن خشک کیل ذرت د ) ر

درصدRCP4.5 (10-10  )تقت سناریوهای  1404-1488اف  زمانی 
( 1802-1440درصد( نسیبت بیه شیرایط مبنیا )     18-10) RCP8.5و 

 کاهش یافت  
 

 عملکرد دانه

هیای   در سیا   BC678و  Simonا SC704عملکرد دانیه ارقیام   
کیلوگرم  0101و  14122ا 8001ترتیب  )شرایط مبنا( به 1414-1801

-CERESهیای مید     سیازی  (  نتیایج شیبیه  1در هکتار بیود )جیدو    

Maize      نشان داد که در شرایط تغییر اقلیم دوره آینیده نزدییک طبی
اردیبهشیت عملکیرد دانیه     10در تاریخ کاشیت   RCP4.5سناریوهای 

 11/1و  02/1ا 02/0ترتییب بیا    به BC678و  Simonا SC704ارقام 
 0441و  14142ا 8080درصیید کییاهش نسییبت بییه شییرایط مبنییا بییه 

ا 80/11ترتییب بیا    به RCP8.5گرم در هکتار و طب  سناریوهای  کیلو
کیلیوگرم در   1081و  8004ا 0222درصید کیاهش بیه     10/8و  44/8

(  در شیرایط تغیییر اقلییما تغیییر تیاریخ      0هکتار خواهد رسید )شیکل  
ای کیه در   دانه خواهد شدا به گونه کاشت ذرت منجر به تغییر عملکرد

دوره تغییر اقلیم نزدیکا بیشیتری  عملکیرد دانیه بیرای ارقیام میورد       
درصید افییزایش   11خیرداد بییا   0بررسیی در دیرتیری  تییاریخ کاشیت    

گرم در هکتار( در سناریوهای  کیلو 8004و  11424ا 11010ترتیب  )به
RCP4.5  درصد افیزایش در سیناریوهای    14وRCP8.5  ترتییب   )بیه
کیلوگرم در هکتار( مشیاهده شید  کمتیری      0801و  11041ا 14002

سازی شید )شیکل    اردیبهشت شبیه 0عملکرد دانه نیز در تاریخ کاشت 
در تیاریخ   Simonدر هر دو سناریو بیشتری  عملکرد دانه در رقیم   ( 0

در تاریخ کاشت  BC678خرداد و کمتری  میزان آن در رقم  0کاشت 
 بینی شد  اردیبهشت پیش 0

( نیز عملکرد دانه ذرت نسبت به 1401-1404در دوره آینده دور )
شرایط مبنا کاهش یافت  اما کاهش در دوره آینده دور نسبت بیه دوره  

 RCP8.5آینده نزدیک بیشتر بود و همچنی  درصد کاهش در سناریو 
بیودا بیه طیوری کیه عملکیرد دانیه ارقیام         RCP4.5بیشتر از سناریو 

SC704 اSimon  وBC678     نسییبت بییه شییرایط مبنییا در سییناریو
RCP4.5 درصیید و در سییناریو  04/18و  00/18ا 01/11ترتیییبا  بییه
RCP8.5 درصید کیاهش خواهید     81/08و  81/08ا 88/00ترتییب   به

 (  0یافت )شکل 
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مشابه با دوره آینده نزدیکا در دوره آینده دور نیز تغییر در تیاریخ  
کاشت منجر به تغییر عملکرد دانه ذرت شدا به طیوری کیه بیشیتری     

بیا دیرتیری     Simonعملکرد دانه ارقام ذرت در هر دو سناریو در رقم 
 BC678سازی شد و کمتری  آن در رقم  خرداد( شبیه 0تاریخ کاشت )

د  امیا  بینی شی  اردیبهشت پیش 10اردیبهشت و  0اشت های ک و تاریخ
گونه که نتایج مربوط به عملکرد دانه ذرت در دوره تغیییر اقلییم    همان

دهدا اگرهه تغییر در تاریخ کاشت منجر به تغییر عملکرد  دور نشان می
دانه شد اما نتوانست منجر به جبران کیاهش خسیارت در مقایسیه بیا     

سازی نشان داد عملکرد دانیه   لی نتایج شبیهطور ک شرایط مبنا شود  به
هر سه رقما در دوره آینده نزدیک نسبت به شرایط مبنا درطیو  دوره  

یابد  نتیایج همچنیی  نشیان داد کیه در هیر دو       رشد ذرت کاهش می
سناریو و هر دو دورها تیأخیر در کاشیت مییزان عملکیرد دانیه ذرت را      

ییزان عملکیرد دانیه را    اردیبهشیت( م  10و  0افزایش و کاشت زودتر )
کاهش خواهد داد  بیشتری  میزان عملکرد دانیه در هیر دو سیناریو در    

اردیبهشیت   10و  0های  خرداد و کمتری  آن در تاریخ 0تاریخ کاشت 
 سازی شد  شبیه

عبارت دیگر کشت زودتیر ذرت عملکیرد ایی  گییاه را کیاهش       به
دهد  بیشیتری    دهد و تأخیر در کاشت میزان عملکرد را افزایش می می

های  در تاریخ BC678و  Simonترتیب در ارقام  و کمتری  عملکرد به
(  تغیییرات  0اردیبهشت مشاهده شد )شکل  10و  0خرداد و  0کاشت 

تواند بسته به میانگی  دما در طو  فصل رشد ذرت  در عملکرد دانه می
متااوت باشدا به طوری که تقت شرایط تغییر اقلیم از طری  افیزایش  

تواند در مناط  گیرم   درجه حرارت و مقدود شدن طو  فصل رشد می
منجر به اثرات منای و در مناط  خنکا افزایش درجه حیرارت منجیر   

 ,.Meza et alبه بهبود شرایط دمایی برای رشد گییاه زراعیی شیود )   

 ,Srivastava, Mboh, Zhaoسریواسییتوا و همکییاران )   (2008

Gaiser, & Ewert, 2018  گزارش کردند افزایش عملکیرد ذرت در )
و عیدم تغیییر در بارنیدگی و     اکسیید کیرب    دیغنا به علیت افیزایش   

 افزایش تشعش  در طی فصل رشد بود 
وری تولید مقصولات کشیاورزی   تغییرات آ  و هوایی میزان بهره
 ,Wheeler & Vonbraunدهید )  را در اکعیر منیاط  کیاهش میی    

( گزارش Ummenhofer et al., 2015(  آمنهوفر و همکاران )2013
و  RCP4.5کردند که عملکرد ذرت در غر  آمریکا طب  سناریوهای 

RCP8.5  یابدا آرایا و همکیاران )  درصد کاهش می 10حدودAraya 

et al., 2017)    گزارش کردند که عملکرد ذرت در غر  آمریکا طبی
و  1414-1408هییییای  در دوره RCP8.5و  RCP4.5سییییناریوهای 

درصید   0/2ا 1414-1488درصد افیزایش و در دوره   0ا 1428-1404

( گیزارش  Islama et al., 2012یابد  اسوما و همکیاران )  کاهش می
یکا طب  کلرادو آمردر  1404کردند که میزان عملکرد ذرت برای دهه 

درصید کیاهش    11و  11ترتیب  به RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 
در دیرتیری    Simonرقیم  افیزایش عملکیرد   رسد  به نظر مییابد   می

 مایید  اتاز اثیر  ناشیی  آینیده  سناریوهای تغیییر اقلییم  در تاریخ کشت 
کیارایی مصیر  آ  و    اکیارآیی مصیر  تشعشی     بر اکسید کرب  دی

کاهش تعرق سطح برگ باشد  افزایش عملکرد ذرت در سطو  بالای 
( Deryng et al., 2016توسط درین  و همکیاران )  اکسید کرب  دی

تواند در دماهای  گزارش شده است  ذرت در مقایسه با سایر غوت می
تر اسیت امیا    ای  مقصو  مناسبی برای شرایط گرمبالا رشد کندا بنابر

 ,Doorenbos & Kassamنسیبت بیه تینش آبیی حسیاس اسیت )      

(  عملکرد ذرت ممک  است با افزایش راندمان استااده از تابش 1979
افیزایش یابید و    اکسیید کیرب    دیهیای بیالای    خورشیدی در غلظیت 
بالا روی عملکرد مقصولات ههار  اکسید کرب  دیهمچنی  اثر معبت 

کربنییه بییه دلیییل تقریییک فتوسیینتز توسییط سریواسییتوا و همکییاران  
(Srivastava et al., 2018 نیز گزارش شده است ) 

 

 گیری   نتیجه

شرایط تغیییر اقلییم   در طور کلی نتایج ای  تققی  نشان داد که  هب
های مورد بررسی ذرت کاهش یافیت   شرایط مبنا ویژگی در مقایسه با

عملکرد دانه در دوره  و وزن خشک کل ییانمو یها کاهش طو  دوره
 سییناریوو در  یییکنزد ینییدهاز دوره آ یدتردور شیید ینییدهآ یماقلیی ییییرتغ

RCP8.5 سیناریو از  یدترشد RCP4.5      یخبیود  در رابطیه بیا اثیر تیار 
بیا کاشیت    یوو طب  هر دو سینار  یندهآ یمیکاشتا در هر دو دوره اقل

( دادخیر  0و  یبهشتارد 10) یرهنگامد های یخدر تار یارقام مورد بررس
( و یبهشیت ارد 0و  ی فیرورد  12زودهنگیام )  هیای  یخبا تار یسهدر مقا

وزن خشیک  ا تیر  کوتاه یی( طو  دوره مراحل نمویبهشتارد 10) یجرا
در هیر دو   یزن یرد بررسارقام مو ی بود  در ب یشترعملکرد دانه ب و کل

 عملکرد دانه یشتری ب Simonرقم  ریواو هر دو سنا یندهآ یمیدوره اقل
 ییز و وزن خشیک کیل ن  یی طو  دوره مراحل نمیو  یشتری را داشت  ب

آمیدها   دست به یجبا توجه به نتابود  در مجموع  SC704متعل  به رقم 
در  RCP8.5و  RCP4.5از سییناریوهای  یییکدر صییورت وقییوع هییر 

 هیای  یخدر تیار  Simonو دور کاشیت رقیم    ییک نزد ینیده آ یها دوره
عملکیرد دانیه را    یشیتری  خیرداد( کیه ب   0و  یبهشتارد 10) یرهنگامد
مقابله با اثرات  یمناسب برا یریتیعنوان راهکار مد خواهد کرد به یدولت

  گردد ینهاد میشپ یا ذرت دانه یدبر تول یندهآ یماقل ییرتغ یمنا
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