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 چکیده

گازهای تحت دو سناریوی انتشار  های مختلفتاریخ کشتدر ای دانهذرت  آبیبررسی عملکرد و نیاز  منظوربه

 بینیپیشبرای و  APSIMاز مدل  ،( غرب آباداسلامکرمانشاه، کنگاور و ) در سه شهرستان استان کرمانشاهای گلخانه

از دلایل افت شدید نتایج این تحقیق نشان داد که  استفاده شد. AgMIP ه شده توسطارای پارامترهای اقلیمی نیز از روش

برخورد  احتمالاًدرصد( و  7/4درصد(، کاهش طول فصل رشد ) 7/19)در طول فصل رشد توان به افزایش دما میعملکرد 

 طوربه شتاک هایتاریخدر همه مناطق، سناریوها و نیز ذرت  آبیاشاره کرد. نیاز  آستانهوقوع دماهای دهی با زمان گل

درصد( اشاره  7/19توان به افزایش دما )که از دلایل این امر می خواهد یافتدرصد نسبت به دوره پایه افزایش  14میانگین 

 درصد 11 تحت هر دو سناریونیاز آبی ذرت  ،مورد بررسیاردیبهشت( در مناطق  19تاریخ کاشت مرسوم )در . نمود

 7و  19ی ذرت به ترتیب های زودتر و دیرتر نیاز آبدر حالی که در تاریخ کاشت ،افزایش نشان داد نسبت به دوره پایه

 19)زودهنگام های متر( در کشتمیلی 17/94بیشتر در طول فصل رشد )تجمعی درصد افزایش یافت. با توجه به بارش 

 توان از کشتمی ،درصد( 99) کشت هایفروردین( و همچنین افت عملکرد کمتر در مقایسه با دیگر تاریخ 31فروردین و 

نتایج  .استفاده کردعملکرد قابل قبول دستیابی به های فصلی و استفاده از بارش برایبه عنوان راهکار سازگاری زودهنگام 

و نیاز آبیاری اسلام آباد غرب   ترین منطقه کشت ذرت از نظر عملکرد دانهنشان داد در بین مناطق مورد مطالعه، مناسب

  بودند.متر( میلی 1/1485)و کرمانشاه کیلوگرم در هکتار(  8/4111)

 

 AgMIP، عملکرد دانه، مدل رشدیسناریوی اقلیمی، تعرق، ، تبخیر :های کلیدیواژه
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Abstract 

APSIM model was used to investigate yield and water requirement of maize in different planting dates 

under two emission scenarios (RCP4.5 and RCP8.5) at the three locations of Kermanshah province 

(Kermanshah, Kangavar and Eslamabad-Gharb). Climatic parameters were predicted using the AgMIP 

methodology. Results of this study indicated that in the future, average maize grain yield will be reduced in all 

locations, scenarios and planting dates (70 percent) compare to the baseline. Reasons for yield loss are 

increasing temperature over growing season (15.7%), decreasing length of growing season (4.7%) and is likely 

to concurrency time of flowering with extreme temperature. In addition, maize water requirement, on average, 

will be increased 14 percent is comparison to the baseline in all locations, scenarios and planting dates mainly 

due to rising temperature. In conventional planting date (4 May), crop water requirement of maize on average 

increased 12 percent under two emission scenarios compared with the baseline while on earlier and later 

planting dates, crop water requirement increased 15 and 7 percent, respectively. Due to the amount of higher 

cumulative rainfall during the growing season (54.27) on earlier planting dates (4 and 19 April) as well as 

lower yield loss compare to other planting dates (56 percent), earlier planting dates can be explained as 

adaptation strategy in order to achieve appropriate yield. The results also showed that among study locations, 

Eslamabad-Gharb and Kermanshah were the most suitable areas in terms of grain yield (4221.8 Kg.ha-1) and 

water requirement (1489.2 mm), respectively.  
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 مقدمه

میانگین دمای کره زمین در قرن گذشته افزایش 

به طور سال گذشته  95یافته و روند گرمایشی در 

                                                           
1-Intergovernmental Panel on Climate Change  

گراد در هر دهه بوده است. به درجه سانتی 18/5 متوسط

رود که ، انتظار می1گزارش هیئت بین الدولتی تغییر اقلیم

در  1518-1155های طی سالمیانگین دمای جهانی در 
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 ،RCP4.5تحت سناریوی  1589-1559مقایسه با دوره 

درجه  RCP8.5، 7/5±7/3و تحت سناریوی  9/5±8/1

افزایش  (.1519وانگ و همکاران گراد افزایش یابد )سانتی

دمای ناشی از تغییر اقلیم اثرات مختلفی بر گیاهان زراعی 

ق تعر-تبخیر در مقدارتغییر  توان بهدارد که از جمله می

و رحمانی و  1519یانگ و همکاران در طول فصل رشد )

و  1519نهبندانی و سلطانی ) آبی(، نیاز 1519همکاران 

وانگ و (، کارایی مصرف آب )1519رحمانی و همکاران

)تائو (، عملکرد دانه 1519و یانگ و همکاران  1511همکاران 

و طول فصل ( 1513وی و همکاران و ال 1515و ژانگ 

و مرادی و همکاران  2013)گوهری و همکاران  رشد

 اشاره کرد. (1513

ه، آینددر ترین پیامدهای تغییر اقلیم یکی از مهم

تواند تأثیر آن بر مصرف آب کشاورزی است که می

های جدی روبرو سازد مدیریت منابع آب را با چالش

با آب ایران کشوری از طرفی  (.1515علیزاده و همکاران )

است و به دلیل ساختارهای  خشکنیمهخشک و و هوای 

محیط زیستی خاصی که دارد نسبت به تغییرات محیطی 

رسد که وقوع پذیر است. بنابراین به نظر میآسیب

مناطق اثرات قابل توجهی بر  در این تغییرات اقلیمی

های تولید محصولات کشاورزی داشته باشد سیستم

های کم هزینه یکی از راه (.1511عیشی رضایی و بنایان)

گیری اثرات تغییر اقلیم بر محصولات برای اندازه

های سازی و استفاده از مدلرهیافت مدل ،کشاورزی

با استفاده از (. 1515 منشادی و همکارانسازی است )شبیه

نمو و عملکرد گیاهان زراعی  ،رشد ،سازیهای شبیهمدل

ش های کاهاز طریق گزینهتوان و میبوده بینی پیشقابل 

های کشت، تغییر الگوهای اثرات منفی مانند تنظیم تاریخ

 عیکشت، کشت ارقام مقاوم به گرما و ترویج گیاهان زرا

 اثرات ،اده شده(جدید )گیاهان فراموش شده و کمتر استف

تینگم و کاهش داد ) منفی تغییر اقلیم بر کشاورزی را

در مناطق بسیاری تاکنون مطالعات  (.1555ریوینگتون 

محصولات  آبیدر زمینه مصرف آب و نیاز مختلف دنیا 

)وانگ و  مختلف به انجام رسیده استکشاورزی 

اودا و همکاران  ،1513وی و همکاران ال ،1511همکاران 

رحمانی و  هاییافته (. 1519یانگ و همکاران  ،1519

نشان داد که در دشت بیرجند تحت ( 1519)همکاران 

نیاز آبی گندم و جو به دلیل  ،شرایط تغییر اقلیم آینده

کاشت زودتر گندم و جو و کوتاه شدن طول دوره رشد 

خواهد کمتر درصد  9/11درصد تا  9/15ها به ترتیب آن

نیاز آبی ذرت و  ی( در تحقیق1519اودا و همکاران ) شد.

گندم را تحت شرایط تغییر اقلیم در شمال دلتای نیل 

بررسی کردند. نتایج این بررسی نشان داد که نیاز آبی 

-19و  1-3به ترتیب در مقایسه با دوره پایه گندم و ذرت 

یابد و در نهایت باعث کاهش سطح درصد افزایش می 15

ن محصولات در منطقه مورد بررسی زیر کشت ای

افزایش نیاز آبی در این مطالعه، افزایش دما،  شود.می

 نتایج تبخیر از سطح خاک و تعرق گیاه بیان شده است.

( نشان داد که نیاز 1513نورلدین و همکاران )های بررسی

آبی گندم در شرایط تغییر اقلیم در مقایسه با دوره پایه 

دیگر  یدر پژوهش یافت.سه درصد افزایش خواهد 

( نشان دادند که نیاز آبی 1517کاراندیش و همکاران )

ذرت در سواحل دریای خزر تحت شرایط تغییر اقلیم 

-درصد در تبخیر 4/18تا  94/1آینده به دلیل افزایش 

 درصد افزایش خواهد یافت. 3/19تا  9/15تعرق مرجع، 

ها بیان کردند که تغییر اقلیم و افزایش دما در شرایط آن

تا  15اقلیم منجر به تغییر تاریخ کشت ذرت شده و تغییر 

روز در مقایسه با شرایط فعیلی زودتر کشت خواهد  19

 شد.

است که ذرت  مناطقیاستان کرمانشاه یکی از 

 کهطوریبه ،شودمی گسترده در آن کشت و کار طوربه

درصد تولید  85/5درصد از کل سطح زیر کشت و  35/8

را  سومو مقام مربوط است استان  به این این محصول 

از لحاظ سطح زیر کشت و تولید به خود اختصاص داده 

با توجه به این که . (1519)وزارت جهاد کشاورزی  است

نیاز آبی ذرت در طول فصل رشد بالا بوده و سطح زیر 

کرمانشاه قابل توجه است، مقدار کشت این گیاه در استان 

محصول تولید از آب کشاورزی استان برای  زیادی
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با توجه به رشد جمعیت و از طرفی شود. میمصرف 

افزایش تقاضا برای مواد غذایی و همچنین وضعیت 

ترین عنصر عنوان مهمکشور در منابع آب، اهمیت آب به

 در کشاورزی از دیدگاه تعیین الگوی کشت و افزایش

شود ازپیش نمایان میبیش مصرف آن، وری دربهره

با توجه به اهمیت تغییر اقلیم  .(1514)رحیمی و سلحشور 

های بررسی جنبهبنابراین و اثرات آن بر کشاورزی، 

 آبیآن بر نیاز  تأثیربخصوص  ،مختلف این پدیده

رسد. در ضروری به نظر می ،محصولات استراتژیک

سازی رشد و منظور شبیههمین راستا تحقیق حاضر به

ای، و همچنین تعیین بهترین برآورد نیاز آبی ذرت دانه

اهش کدستیابی به بالاترین عملکرد و با هدف  تاریخ کشت

 انجام شد.ل در استان کرمانشاه این محصوآبی نیاز 

 

 هامواد و روش

های استان از شهرستانتحقیق در تعدادی این 

غرب( انجام  آباداسلامکرمانشاه )کرمانشاه، کنگاور و 

معیارهایی که برای انتخاب این مناطق در  .(1شد )شکل 

نظر گرفته شد شامل سطح زیرکشت ذرت، تنوع آب و 

در سطح استان کرمانشاه بود.  مناسب هوایی و پراکنش

تر مربع کیلوم 14945استان کرمانشاه با مساحتی برابر 

واقع در غرب ایران  ،درصد از مساحت کل کشور( 9/1)

از شمال به استان کردستان، از جنوب به  شده است که

استان لرستان و ایلام، از شرق به استان همدان و از غرب 

شود. این استان از نظر تولید به کشور عراق محدود می

 33557و  دهای در کشور رده دوم را دارا بوذرت دانه

اختصاص این گیاه های زراعی آن به کشت کتار از زمینه

 .(1519)وزارت جهاد کشاورزی دارد 

 

 

 
 های مورد بررسی در استان کرمانشاهشهرستان  -1شکل 

 Tmax: گراد()درجه سانتی متوسط بلند مدت دمای بیشینه ،Tmin: گراد(،سانتی )درجه متوسط بلند مدت دمای کمینه Lat عرض :

 : ارتفاع )متر(.Elev: طول جغرافیایی، Long ،جغرافیایی
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بینی شرایط اقلیمی آینده مناطق پیش منظوربه

سازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و مورد بررسی و شبیه

های مورد نیاز ای این مناطق، ابتدا دادهعملکرد ذرت دانه

تابش، بارش، دمای کمینه و بیشینه از سازمان  شامل

آوری و وارد هواشناسی کشور اخذ شد. پس از جمع

روزانه در صفحات اکسل، به  بلندمدتهای کردن داده

های در ایستگاههای پرت و گم شده داده وجود دلیل 

 1WeatherManبا استفاده از برنامه  ،هواشناسی

ها اصلاح و بازسازی این داده( 1553هوگنبوم و همکاران )

بینی اقلیم آینده استان کرمانشاه آماده تا برای پیش ندشد

های در بسیاری از ایستگاهبا توجه به اینکه . گردند

داد تعدر دست داشتن شود، با هواشناسی تابش ثبت نمی

دار مق شده بود،ثبت  هاایستگاه اینساعات آفتابی که در 

تابش روزانه در هر ایستگاه با استفاده از روش 

در نهایت  (.1940پرسکات تخمین زده شد ) آنگستروم

حصول اطمینان از کامل بودن و صحت  منظوربه

گردید استفاده  Tametافزار های اصلاح شده، از نرمداده

 (.1977وال )

های اخذ شده از سازمان سازی دادهپس از آماده

سازی اقلیم آینده این اطلاعات برای شبیه هواشناسی،

لازم به ذکر است که . گردیدسی استفاده مناطق مورد برر

در نظر  1585-1515دوره پایه در مناطق مورد بررسی 

با توجه به این که روند انتشار گازهای گرفته شد. 

، برای باشدنمی ای از قطعیت کافی برخوردار گلخانه

مطالعات تغییر اقلیم از سناریوهای مختلف انتشار با طول 

شود. در این مطالعه نیز های متفاوت استفاده میدوره

و اثرات این پدیده بر رشد برای بررسی روند تغییر اقلیم 

از مدل گردش  ،ذرت در استان کرمانشاه آبیو نیاز 

و  RCP4.5دو سناریوی  تحت HadGEM2عمومی 

RCP8.5  دلیل اما بهاستفاده شد.  1535-1595ر دوره د 

های حاصل از بزرگ مقیاس بودن و روزانه نبودن داده

                                                           
1 Weather Data Manager 

ارائه  ریزمقیاس نمایی های گردش عمومی، از روشمدل

 ( برای اینb 1513و  aاگمیپ ) AgMIP1 شده توسط

سناریوهای اقلیمی در این روش بر  منظور استفاده شد.

پایه )شامل تابش، بارش،  های حاصل از دورهاساس داده

شوند. این سناریوها با دمای کمینه و بیشینه( تحلیل می

استفاده از روش سناریوی دلتا و با ابزارهای تولید 

شده است تولید  ارائه AgMIPهای اقلیمی که در سناریو

روان  ،b 1513و  aاگمیپ  ، 1554)ویلبی و همکاران شدند 

. در روش (1519آرایا و همکاران ؛  1513و همکاران 

های بلند مدت اقلیمی و بر پایه مذکور با استفاده از داده

لبی )وی تغییرات مطلق در دماها و تغییرات نسبی در بارش

های ، داده(1513روان و همکاران  ،1554و همکاران 

 RCP8.5و  RCP4.5روزانه اقلیمی تحت دو سناریوی 

. لازم به ذکر آمدندبه دست  1535-1595برای دوره 

تا اواسط  RCP4.5میانگین دما تحت سناریوی است که 

این  پس از آن،و  یافتهقرن جاری به سرعت افزایش 

که در سناریوی شود درحالی، کند مییشیافزاسرعت 

RCP8.5  تر از دوره به بعد سریع 1585افزایش دما از

این  در موردتوضیحات تکمیلی  باشد.می 1585-1539

( و واین 1515موس و همکاران )توسط سناریوها 

 شده است.  ارایه ( 1513)

در سازی متغیرهای اقلیمی روزانه پس از شبیه

سازی رشد ذرت و منظور شبیهمناطق مورد مطالعه، به

-اریختاین گیاه در شرایط تغییر اقلیم در  آبیتعیین نیاز 

 استفاده 3APSIMاز مدل فرآیندگرای  کشتمختلف  های

ساخته شده  APSRUشد. این مدل توسط واحد تحقیقات 

های مورد نیاز ( و ورودی2003کیتینگ و همکاران است )

ژنتیکی و آن شامل اطلاعات آب و هوایی، خاکی، ضرایب 

که در این تحقیق با توجه به این اطلاعات مدیریتی هستند.

 از ه بود،سازی شدرشد ذرت در شرایط پتانسیل شبیه

تابش، دماهای کمینه و بارش، اطلاعات آب و هوایی )

2 The Agricultural Model Intercomparison and Improvement 

Project 
3 Agricultural Production Systems Simulator 
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به عنوان  754، ضرایب ژنتیکی رقم سینگل کراس بیشینه(

های تاریخرقم غالب منطقه و اطلاعات مدیریتی )شامل 

 ضرایب ژنتیکی رقم و تراکم( استفاده شد. مختلف کشت

در  (1519) مقدم و همکارانتر توسط رحیمیمذکور پیش

ی، واسنجی و اعتبار سنجی پارامترسنج APSIMمدل 

های تاریخهمچنین اطلاعات مدیریتی شامل  .شده است

اردیبهشت،  35و  19فروردین،  31و  19) مختلف کشت

از طریق مکاتبه شخصی با مرکز تحقیقات  (خرداد 19

 و منابع طبیعی استان کرمانشاه تهیه شد.کشاورزی 

بوته در متر سایر عملیات مدیریتی شامل تراکم )هفت 

مربع(، خاکورزی )به روش مرسوم(، فاصله بین ردیف 

ها ثابت در غیره در تمامی شبیه سازی ( ومترسانتی 79)

های مورد خروجی ،پس از اجرای مدلنظر گرفته شد. 

نظر در دوره پایه و آینده در مناطق مورد بررسی تجزیه 

 هاو رسم گراف های آماریو تحلیل شدند. برای تجزیه

استفاده   SigmaPlotو  Excel ،SAS افزارهایاز نرم

 شد.

 

 

 

 

 نتایج و بحث

 متغیرهای اقلیمی در شرایط تغییر اقلیم 

( 1585-1515ساله تغییرات دما ) 35بررسی روند 

ت زمان میانگین شدر استان کرمانشاه نشان داد که با گذ

  کهطوریبه( 1دما روند افزایشی داشته است )شکل 

گراد به میانگین دما درجه سانتی 53/5حدود  سالانه

وقوع پدیده تغییر  که این امر نشانگر افزوده شده است

افزایش دما در . استاستان  در این و افزایش دما اقلیم 

نیز تایید شده است )عینی نرگسه سایر تحقیقات آینده در 

کمترین (. 1517کاراندیش و همکاران  ،1519و همکاران 

درجه  74/11) 1551در دوره پایه در سال  میانگین دما

 1515گراد( و بیشترین میانگین دما در سال سانتی

بینی نتایج پیش. ه استشدثبت گراد( درجه سانتی 79/19)

ن طور میانگیاقلیم آینده استان کرمانشاه نشان داد که به

و بیشینه ی کمینه هادمابارش،  ،RCP4.5تحت سناریوی 

 ددرص 7 و 19، 1به ترتیب  پایهدر مقایسه با دوره 

. درصد تغییرات متغیرهای مذکور افزایش خواهد یافت

 ،نسبت به دوره پایه بیشتر بود RCP8.5 تحت سناریوی

، 1 ترتیب بارش، دماهای کمینه و بیشینه بهکه طوریبه

 درصد افزایش نشان دادند. 19و  97
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های تاریخدر  ذرت آبیرشد، عملکرد و نیاز  طول فصل

 در دوره پایه کشت مختلف

مورد مناطق در یم آینده بینی اقلپس از پیش

ای ذرت دانه یو نیاز آب عملکرد رشد، ، طول مدتبررسی

 سازی شد.شبیه APSIMبا استفاده از مدل در دوره پایه 

 19) مرسوم تاریخ کشتنشان داد که در  نتایج

در ب به ترتیبیشترین و کمترین عملکرد دانه اردیبهشت( 

کیلوگرم در هکتار( و  7/14355کنگاور ) هایشهرستان

)جدول  باشدمیکیلوگرم در هکتار(  1/7741کرمانشاه )

. از دلایل بیشتر بودن عملکرد دانه در شهرستان (1

تر بودن دما در طول فصل توان به مناسبکنگاور می

فصل  نی بودنگراد( و طولادرجه سانتی 91/11رشد )

ی آب این منطقه نیازدر روز( اشاره کرد.  5/191رشد )

 دست بهمتر میلی 1/1397ذرت در طول فصل رشد برابر 

میانگین  به دلیل. از طرفی در شهرستان کرمانشاه آمد

درجه  19/14دمای بالاتر در طول فصل رشد )

 ،روز( 7/135گراد( و طول فصل رشد کمتر )سانتی

د. شحاصل در مقایسه با مناطق دیگر  یعملکرد دانه کمتر

 99/1391ذرت در طول فصل رشد  یآب نیازدر این منطقه 

 .سازی شدشبیهمتر میلی

 

 ذرت و بارش تجمعی در طول فصل رشد ینیاز آب ،طول فصل رشد ، دمامیانگین عملکرد دانه،  -1جدول 

 در دوره پایه کشت های مختلفتاریخدر 

 

تاریخ با تغییر ،هاسازینتایج شبیهبر اساس 

عملکرد دانه و سایر صفات مورد بررسی در هر  ،کشت

. ددادننشان  یقابل توجه سه منطقه مورد بررسی تغییر

در شهرستان کرمانشاه بیشترین عملکرد به طور مثال 

بارش در طول 

فصل رشد 

 متر()میلی

 نیاز آبی

 

 (متر)میلی

طول فصل 

 رشد

  )روز( 

)درجه   دما

 گراد(سانتی

 عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 منطقه تاریخ کشت

  فروردین 19 9/8555 55/11 5/145 4/1348 18/97

  فروردین 31 1/9535 4/13 7/149 3/1379 94/43

 کرمانشاه اردیبهشت 19 1/7741 19/14 7/135 9/1391 71/19

  اردیبهشت 35 9/7591 95/14 9/139 9/1359 53/8

  خرداد 19 3/8115 18/14 1/145 7/1111 93/15

       

  فروردین 19 9/11849 79/15 9/199 1391 14/73

  فروردین 31 7/13495 78/15 9/193 1395 83/47

 کنگاور اردیبهشت 19 7/14355 91/11 5/191 1/1397 89/18

  اردیبهشت 35 5/13978 45/11 9/191 3/1354 59/18

  خرداد 19 4/13847 79/15 4/199 8/1154 11/99

       

  فروردین 19 9/11751 5/15 7/144 1149 55/91

  فروردین 31 4/11991 94/11 4/148 3/1347 1/41

 اسلام آبادغرب اردیبهشت 19 8/11799 45/11 9/149 1/1391 81/18

  اردیبهشت 35 8/11838 95/11 8/144 8/1155 18/11

  خرداد 19 3/13997 55/11 5/148 5/1111 39/34
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 19 تاریخ کشتدر  کیلوگرم در هکتار( 9/8555دانه )

کیلوگرم در  1/9535و کمترین عملکرد دانه ) فروردین

در این  فروردین به دست آمد. 31 تاریخ کشتهکتار( در 

فروردین میانگین دمای فصل  19 تاریخ کشتمنطقه در 

گراد( و طول فصل درجه سانتی 55/11)تر رشد مناسب

 4/1384نیاز آبی ذرت و  روز( 5/145) بود رشد بیشتر

 در نتیجه بیشترین عملکرد دانهمتر شبیه سازی شد، میلی

که میانگین با این آمد. دست بهمزبور  تاریخ کشتدر 

در فروردین  31در تاریخ کشت دمای طول فصل رشد 

اردیبهشت(  19منطقه ) مرسوم تاریخ کشتمقایسه با 

( و طول فصل رشد شش گراددرجه سانتی 4/13کمتر )

اما به دلیل برخورد زمان گلدهی با اوج  ،روز بیشتر بود

های گرده گرما در طول فصل رشد و عقیم شدن دانه

. به دست آمددر این تاریخ کشت کمترین عملکرد دانه 

انشاه متر( در کرممیلی 3/1379بیشترین نیاز آبی ذرت )

 .(3)شکل فرودین مربوط بود  31 تاریخ کشتنیز به 

 

 
 

 ،رشدی ذرت به دماهای بالاترین مرحله حساس

گلدهی است و طول دوره گلدهی توسط دماهای مرحله 

 همزمانی  (.2013مرادی و همکاران یابد )بالا کاهش می

 هاگردهمانی های بالا باعث کاهش زنده دماگیاه با گلدهی 

سینگ و  ،1519)لوبل و همکاران  شودبندی میو دانه

. مطالعات نشان (1519سینگ و همکاران  ،1519همکاران 

به علت  ،گراددرجه سانتی 38دهد که در دماهای بالای می

 کاهشکاهش باروری گرده و طول لوله گرده تشکیل دانه 

. در (1551استون ، 1555)داپیوس و داماس یابد می

گراد را علت درجه سانتی 39بالای  یدیگر دما تحقیقات

اند نموده عنوانگرده و تشکیل دانه مانی کاهش زنده 

به  . (1587شاپر و همکاران  ،1585)هررو و جانسون 

 رتأثی( افزایش دما بیشترین 1559مرا و همکاران ) گزارش

دهی داشته و از طریق کاهش درصد و را بر مرحله گل

شود. گل، باعث کاهش عملکرد ذرت می دوره تلقیح

( نشان داد که در 1557توجو سولر و همکاران ) تحقیقات

( عملکرد آوریل 19فوریه تا  1دیرتر ) کشت هایتاریخ
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درصد  11و  99دانه ذرت در شرایط دیم و آبی به ترتیب 

  کاهش خواهد یافت.

در شهرستان کنگاور عملکرد دانه ذرت در 

 35)تأخیری فروردین( و  31و  19)زودهنگام های کشت

 19) مرسوم تاریخ کشت کمتر ازخرداد(  19اردیبهشت و 

 ،تتاریخ کشبا تغییر  کهطوریبه منطقه بود، اردیبهشت(

فروردین  19 تاریخ کشتکمترین عملکرد دانه در 

یخ تارکیلوگرم در هکتار( و بیشترین مقدار در  9/11849)

 دست بهکیلوگرم در هکتار(  4/13847د )خردا 19 کشت

 شتتاریخ کبا تغییر  در این منطقه ی ذرت نیزنیاز آبآمد. 

متر( در میلی 8/1154ی )کمترین نیاز آب و کاهش یافت 

دلیل کاهش نیاز آبی خرداد مشاهده شد.  19 تاریخ کشت

کاهش دمای طول به زودتر و دیرتر  کشت هایدر تاریخ

نیاز آبی افت بود که در نهایت باعث مربوط فصل رشد 

در اغلب موارد داد که نتایج نشان (. 1ذرت شد )جدول 

ز به ج) تاریخ کشتبا تغییر  در دوره پایه ی ذرتنیاز آب

 فروردین در کرمانشاه( کاهش یافت. 31 تاریخ کشت

 یهاتاریخدر همه مناطق و ی ذرت نیاز آب ،میانگین طوربه

 31و  19)زودهنگام های کشتمورد مطالعه، در  کشت

 19) مرسوم تاریخ کشتفروردین( در مقایسه با 

 35)تأخیری های کشتدرصد و در  43/1( اردیبهشت

 درصد کاهش نشان داد. 43/7خرداد(  19اردیبهشت و 

های بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده در شهرستان

پیشنهاد کرد که در توان میکرمانشاه و اسلام آباد غرب 

زودتر به دلیل عملکرد دانه  کشت هایتاریخ ،دوره پایه

اما در  اند.بیشتر و همچنین نیاز آبی کمتر مناسب بوده

رد به دلیل افت عملک شهرستان کنگاور تغییر تاریخ کشت

 .باشدنمی مناسب 

 

 ی ذرتبر عملکرد و نیاز آباثر تغییر اقلیم 

 مناطق مورد بررسیمقایسه بین 

حاکی از کاهش عملکرد  1مندرج در جدول نتایج 

 بر اساس. باشدمیدانه ذرت در آینده نسبت به دوره پایه 

سازی در شرایط تغییر اقلیم تحت هر دو نتایج شبیه

 ،کشت هایتاریخسناریوی مورد بررسی در همه 

ه نسبت بعملکرد دانه  درصد کاهش کمترین وبیشترین 

 81کرمانشاه ) هایشهرستانبه به ترتیب دوره پایه 

 مربوط بود درصد(  99غرب ) آباداسلامدرصد( و 

 . (1)جدول 

درصدی  81در شهرستان کرمانشاه کاهش 

عملکرد دانه نسبت به دوره پایه، احتمالاً به دلیل برخورد 

دهی با زمان اوج گرما در طول فصل رشد )شکل دوره گل

این امر  کهطوریبههای گرده بود ( و عقیم شدن دانه4

ها عملکردی تشکیل نشود درصد از سال 73باعث شد در 

ها ارائه نشده های تشکیل نشدن عملکرد در سال)داده

آباد غرب نیز در مقایسه با دوره شهرستان اسلام است(.

پایه کاهش عملکرد داشت. احتمالاً به دلیل همزمانی 

ی ها( با اوج گرما و عقیم شدن دانه4)شکل  دهیگل مرحله

ها عملکردی تشکیل نشد. ولی  درصد از سال 35 گرده، در

فصل رشد در این منطقه که میانگین دمای طول از آنجایی

 53/19گراد( نسبت به کرمانشاه )درجه سانتی 18/19)

گراد( کمتر بود، افت عملکرد کمتر بوده است درجه سانتی

 (.1)جدول 

 

 19از طرفی با توجه به افزایش میانگین دما )

درصد در مقایسه با دوره پایه( در طول فصل رشد در 

-طور میانگین در همه تاریخهمه مناطق مورد مطالعه، به

 14نیاز آبی ذرت  و سناریوهای مورد بررسی های کشت

(. 1درصد در مقایسه با دوره پایه افزایش یافت )جدول 

ها، بیشترین و کمترین افزایش سازیبر اساس نتایج شبیه

 19غرب ) آباداسلامهای ی به ترتیب در شهرستاننیاز آب

در  درصد( مشاهده شد. 11درصد( و کرمانشاه )

درصدی دما  19آباد غرب افزایش شهرستان اسلام

و سناریوها( در نهایت  های کشتتاریخ)میانگین همه 

ین در ا باعث شد که نیاز آبی ذرت در شرایط تغییر اقلیم

زایش بیشتری نشان دهد منطقه نسبت به دیگر مناطق اف

 13درصد(. در شهرستان کرمانشاه نیز با افزایش  19)

درصدی میانگین دما در طول فصل رشد )میانگین همه 
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 درکمترین درصد تغییرات ها و سناریوها( تاریخ کشت

طق مشاهده شد و در نهایت باعث مقایسه با سایر منا

همکاران درصدی نیاز آبی ذرت شد. اودا و  11افزایش 

( در مطالعات 1511( و ایبراهیم و همکاران )1515)

ای در مصر نشان دادند که در شرایط تغییر اقلیم جداگانه

، نیاز آبی گندم B2و  A2( تحت سناریوهای 1535)دوره 

درصد در مقایسه با دوره پایه افزایش خواهد یافت.  4تا  3

 طدر یک بررسی دیگر در مصر نیاز آبی گندم تحت شرای

درصد افزایش نشان داد )نورلدین و  3تغییر اقلیم 

( نشان دادند که 1519(. اودا و همکاران )1513همکاران 

نیاز آبی ذرت در منطقه شمالی دلتای نیل در شرایط 

 درصد  بیشتر خواهد شد. 19تا  15تغییر اقلیم آینده 

 

تحت  کشت های مختلفتاریخی ذرت در و نیاز آب طول فصل رشددما در طول فصل رشد،  عملکرد دانه، میانگین -2جدول 

 .RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 

غرب آباداسلام    کرمانشاه کنگاور 

 

RCP8.5 

 

RCP4.5 

 

RCP8.5 

 

RCP4.5 

 

RCP8.5 

 

RCP4.5 
 تاریخ کشت

 

51/14  18/13  9/13  99/11  14/19  75/14 فروردین 19    

11/19  3/14  97/14  99/13  73/19  59/19 فروردین 31    

15/19  14/19  47/19  48/14  75/17  53/17 اردیبهشت 19  گراد(دما )درجه سانتی   

81/19  8/19  59/19  84/14  44/18  97/17 اردیبهشت 35    

93/19  44/19  95/19  4/14  19/18  39/17 خرداد 19    

        

91/145  7/191  19/191  194 97/144  87/147 فروردین 19    

8/141  39/144  19/149  53/149  11/141  55/141 فروردین 31    

19/137  98/138  74/135  39/141  11/137 اردیبهشت 19 139   طول فصل رشد )روز( 

87/133  19/139  74/139  74/138  59/134  94/131 اردیبهشت 35    

74/134  11/137  19/138  94/141  97/134  55/134 خرداد 19    

        

9354 3/5357  1/9553  4/7918 فروردین 19 4178 1831    

7/4191  1/9933  1/1583  9159 9/558  9/1458 فروردین 31    

9/1917  3/4594  3/1799  7/9991 اردیبهشت 19 1341 -  )کیلوگرم در هکتار( دانه عملکرد   

1/1158  1/4359  4/1515  7/9953  3/971  1/1559 اردیبهشت 35    

853 5/1831  1/1119  8/4491  9/135  4/1411 خرداد 19    

        

1/1993  1/1949  8/1993  9/1935  7/1915 فروردین 19 1485    

1/1991  9/1931  3/1995  1/1917  9/1975  4/1481 فروردین 31    

4/1991  8/1953  9/1993  8/1959  1/1955  4/1471 اردیبهشت 19  متر(نیاز آبی )میلی   

5/1955  5/1491  3/1915 اردیبهشت 35 1355 1998 1494    

1431 8/1373  4/1417  4/1391  4/1495  8/1319 خرداد 19    

 اردیبهشت در کرمانشاه دانه تشکیل نشد و عملکرد دانه برابر با صفر بود. 19* در تاریخ 
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 سناریوهای مورد بررسیمقایسه 

افت عملکرد ، 1بر اساس نتایج مندرج در جدول 

بیشتر از  RCP8.5در شرایط تغییر اقلیم تحت سناریوی 

RCP4.5  .هایتاریخمیانگین در همه مناطق و  طوربهبود 

عملکرد دانه تحت سناریوهای  ،مورد مطالعه کشت

RCP4.5  وRCP8.5  درصد کاهش  85و  95به ترتیب

. دلیل افت عملکرد بیشتر در (1)جدول  نشان داد

درصد در  17)افزایش بیشتر دما  RCP8.5سناریوی 

( RCP4.5 درصد در سناریوی 13و  RCP8.5سناریوی 

 RCP8.5درصد در سناریوی  9)و طول فصل رشد کمتر 

لازم به ذکر  .باشدمی( RCP4.5 درصد در سناریوی 4و 

درصد از  35در  ،RCP4.5سناریوی  تحتاست که 

ها درصد از سال 93در  RCP8.5ها و در سناریوی سال

تشکیل نشد. دلیل این امر افزایش بیشتر میانگین  ایدانه

 RCP4.5درصد( نسبت به  17) RCP8.5دما در سناریوی 

اوج  با گیاه دهیگل دوره برخورد احتمالاًو درصد(  13)

از نکات قابل  .(4)شکل باشد میگرما در طول فصل رشد 

عدم تشکیل دانه در تاریخ  RCP8.5توجه در سناریوی 

کشت مرسوم منطقه در شهرستان کرمانشاه بود. در این 

ی گلده همزمانی ، و دما منطقه به دلیل افزایش بیش از حد

 تشکیلای های گرده عقیم شده و دانهدانه ،با این دماگیاه 

 .ه استنشد

ی ذرت نشان داد که نیاز آب هاسازینتایج شبیه

 یوی مورد بررسی افزایش خواهد یافتتحت هر دو سنار

 RCP8.5 (19ی تحت سناریوی افزایش نیاز آب. (1)جدول 

درصد( بود که  11) RCP4.5درصد( بیشتر از سناریوی 

 RCP8.5تحت سناریوی دمای بیشتر افزایش دلیل آن 

درصد در مقایسه با دوره پایه( در مقایسه با  17)

درصد در مقایسه با دوره پایهRCP4.5 (13  )سناریوی 

 بود که در نهایت باعث افزایش نیاز آبی شد. 

 

به عنوان یک راهکار سازگاری با  تاریخ کشتتاثیر  

 تغییر اقلیم در استان کرمانشاه 

ذرت نتایج این تحقیق نشان داد که عملکرد دانه 

مورد بررسی کشت هایاستان کرمانشاه در همه تاریخ

( در RCP8.5و  RCP4.5تحت هر دو سناریوی انتشار )

اما نیاز آبی به دلیل بالارفتن  مقایسه با دوره پایه کاهش

 (. 9دما افزایش یافت )شکل 
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  RCP8.5و  RCP4.5درصد تغییرات عملکرد دانه و نیاز آبی ذرت نسبت به دوره پایه تحت دو سناریوی  -5شکل 

 کشتهای مختلف در تاریخ

 

 ،سناریو در همه مناطق مورد بررسی تحت هر دو

 تاریخ کشتدر عملکرد  و کمترین کاهش بیشترین

 49) فروردین 19درصد کاهش عملکرد( و  83) خرداد19

در کشت . (1)جدول  درصد کاهش عملکرد( به دست آمد

به ترتیب ( فروردین 19) و زودهنگام( خرداد19دیرهنگام )

در تشکیل نشد.  ایدانهها درصد از سال 19و  97در 

عملکرد نیز ( اردیبهشت19مرسوم منطقه ) تاریخ کشت

میانگین در همه  طوربهدانه در مقایسه با دوره پایه 

 95در و  درصد کاهش نشان داد 75مناطق و سناریوها 

 از فمطالعات مختلدر  ها دانه تشکیل نشد.درصد از سال

به عنوان راهکار سازگاری برای کاهش  تاریخ کشتتغییر 

 )لائوکس واثرات منفی تغییر اقلیم استفاده شده است 

مرادی و ؛  2012لشکری و همکاران ؛  2010همکاران 

ای در ( در مطالعه2006آبراها و سویج ) .(2013همکاران 

جنوب آفریقا اثر بالقوه تغییر اقلیم را بر عملکرد ذرت 

تاریخ که تغییر  اظهار داشتند داده ومورد بررسی قرار 

محسوسی بر عملکرد دانه  تأثیردر شرایط فعلی  کشت

کشت تغییر اقلیم،  در صورت اما ندارد، محصول 

 به گزارش .شودمیموجب افزایش عملکرد دانه  زودهنگام

 تاریخ کشتجلو انداختن  ،(2009استرالیا لو و همکاران )

برای سازگاری با راهکار  مؤثرترینتوان به عنوان را می

 پدیده تغییر اقلیم در نظر گرفت.

 APSIMسازی با استفاده از مدل نتایج شبیه 

 19مرسوم مناطق ) تاریخ کشتنشان داد که در 

ی ذرت در مقایسه با دوره پایه تحت ( نیاز آباردیبهشت

در  کهدرحالی ،درصد افزایش یافت 11هر دو سناریو 

 19زود هنگام )( و خرداد 19های دیرهنگام )کشت

و  19 به ترتیب ی نسبت به دوره پایهنیاز آب ،(فروردین

که با توجه به افت  (9)شکل  درصد افزایش نشان داد 17

درصد(،  49زود هنگام ) تاریخ کشتعملکرد کمتر در 

تاریخ تر از سایر را مناسب تاریخ کشتتوان این می

 توانیکی دیگر از دلایلی که می .(1)جدول  ها دانستکشت

اظ از لح تاریخ کشت زودتر را به عنوان تاریخ کشت برتر

 ، بارش فصلی بیشترمعرفی کرد نیاز آبی و عملکرد دانه

کشت است  هایدر مقایسه با دیگر تاریخ زمان در این

تواند نقش یک تا دو آبیاری تکمیلی را که می (3)جدول 

صد(
ت )در

 تغییرا

ه کرد دان ل عم

ي ياز آب ن
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 و. به طور میانگین در همه مناطق برای گیاه داشته باشد

های فصلی در تاریخ بارش مقدار ینبیشتر ،سناریوها

)جدول  متر(میلی 99/99) فروردین مشاهده شد 19کشت 

از طریق بارندگی در طول لذا بخشی از نیاز آبی ذرت  .(3

 ،کشت هایتامین شده و در مقایسه با دیگر تاریخفصل 

  .خواهد داشتافت عملکرد کمتری 

 

 در شهرهای مختلف در طول فصل رشد تحت شرایط تغییر اقلیم متر(بارش تجمعی )میلی -3جدول 

 استان کرمانشاه 

 کرمانشاه کنگاور اسلام آباد غرب 

 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 تاریخ کشت

 9/99 7/94 8/97 8/98 9/99 9/99 فروردین 19

 5/41 8/41 7/41 5/44 9/38 9/41 فروردین 31

 1/19 3/19 14 17 8/14 5/18 اردیبهشت 19

 8/9 1/9 4/9 4/7 9/7 5/7 اردیبهشت 35

 11 9/7 7/17 9/11 9/13 1/5 خرداد 19

 
میانگین دما در طول  ،فروردین 19 تاریخ کشتدر 

و درصد افزایش یافت  19فصل رشد نسبت به دوره پایه 

درصد افزایش نشان داد. لازم  17ی ذرت در نهایت نیاز آب

ییر تغ تاریخ کشتبه ذکر است که طول فصل رشد در این 

محسوسی نداشت و در مقایسه با دوره پایه در همه 

 شتکدرصد کاهش یافت. در  17/5 ،مناطق و سناریوها

میانگین دما در طول فصل رشد  ،(خرداد19دیر هنگام )

درصد  17میانگین در همه مناطق و سناریوها  طوربه

ایش به افزنسبت به دوره پایه افزایش یافت که در نهایت 

شد. منجر  تاریخ کشتی ذرت در این درصدی نیاز آب 19

میانگین طول فصل رشد نسبت  طوربه تاریخ کشتدر این 

  درصد کاهش یافت. 7به دوره پایه 

 

 نهایی گیرینتیجه 

کاهش اثرات منفی تغییر  منظوربهدر این مطالعه 

 کشت هایتاریخ ،ی ذرتو نیاز آب دانه اقلیم بر عملکرد

گرفته شد.  نظر درمختلفی به عنوان گزینه سازگاری 

نتایج نشان داد که عملکرد دانه ذرت در همه مناطق، 

در مقایسه با دوره پایه  کشت هایتاریخسناریوها و 

عملکرد شدید درصد(. از دلایل افت  75) یافت کاهش 

درصد(، کاهش طول فصل  7/19توان به افزایش دما )می

 گیاه دهیگلهمزمانی دوره  احتمالاًدرصد( و  7/4رشد )

با زمان اوج گرما در طول فصل اشاره کرد که مورد آخر 

عملکرد دانه و تشکیل عدم های گرده و باعث عقیمی دانه

ی ذرت در همه مناطق، سناریوها شود. همچنین نیاز آبمی

درصد نسبت به  14میانگین  طوربه کشت های تاریخو 

 بهتوان میرا این امر  دلیلکه  یافتدوره پایه افزایش 

 تاریخ کشتبهترین  .نسبت داد درصد( 7/19افزایش دما )

از لحاظ عملکرد  RCP8.5و  RCP4.5در هر دو سناریو 

به بود که مربوط ( فروردین 19زود هنگام ) کشتبه دانه 

با  ی همراه بودند.درصد 99و  34 با افت عملکرد ترتیب

از زمان  کاشت زودتر و دیرتر هایدر تاریخ حالاین

درصد  7و  19 به ترتیب ی ذرتنیاز آب مرسوم منطقه،

بیشتر تجمعی با توجه به مقدار بارش  افزایش یافت.

 19زودتر ) کشت هایمتر( در تاریخمیلی 17/94)

فروردین( و همچنین افت عملکرد کمتر در  31فروردین و 

توان از می ،درصد( 99) کشت هایمقایسه با دیگر تاریخ

به عنوان راهکار سازگاری به منظور زودهنگام  کشت

ل عملکرد قابدستیابی به های فصلی و بارش استفاده از

نام برد. در هر سه منطقه مورد بررسی قبول
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