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ABSTRACT 
Introduction 

The increase of greenhouse gases in the last few decades has upset the climate balance of the planet, which is called the phenomenon of 

climate change. According to the latest report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, the main cause of global warming and 

climate change since the middle of the 20th century has been the increase in greenhouse gases (especially carbon dioxide, methane and 
nitrogen oxide) due to human activities. Although farmers are not able to control the climatic conditions, but 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. It has a significant role on the growth, production and water efficiency of agricultural products. Therefore, according to the 

significant area under cultivation of corn in Kermanshah province, this study aims to predict some of the most important factors affecting 

growth and production in the conditions of climate change, as well as simulating the effects of climate change on water productivity and 
finally presenting adaptation strategy to the changes made in corn water productivity under the climatic conditions of Kermanshah region 

were carried out. 

Material and Methods 

The present study was conducted to simulate the effects of climate change on maize growth, production and water productivity at the 

experimental field of Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran, during 2017-2018. The evaluated 

factors included daily solar radiation, daily minimum temperature, daily maximum temperature, amount of water consumption and 

evapotranspiration during the corn growth period. The CERES-Maize model was used in order to simulate the evaluated characteristics of 

corn. The daily meteorological information required to create the weather file of Kermanshah city for the base period (1980-2010) was 

obtained from the American National Aeronautics and Space Administration. Meteorological information for the near future (2020-2050) 
and long-term (2050-2080) periods for RCP8.5 and RCP4.5 climate change scenarios were also obtained from MarkSim site.  

Results and discussion 

The results of prediction of general circulation models showed that according to the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, the total radiation for 
maize growth period from 3418 MJ/m2 under baseline conditions, will reach to 3983 and 3984 MJ/m2 for the near future period and 4006 and 

4023 MJ/m2 for far future period, respectively. Under basal condition, the average temperature for maize growth period was 22°C which 

based on RCP4.5 and RCP8.5 scenarios it will increase 2.3% and 4.3% in the near future, and 8.5% and 17.2% in the far future, respectively. 
The amount of water consumed, water use efficiency and evapotranspiration in the near future climate change in the scenario RCP4.5 varied 

as 9.1, -5.4 and 7.7 -0.18 % and in the RCP8.5 scenario varied as, 9.2, -11.6 and 6.7% compared to baseline conditions, respectively. These 

values for the RCP4.5 scenario in the far future climate change condition were 9.7, -23.7 and 6.9% and for the RCP8.5 scenario were 10.1, -
50.7 and 5.7%, respectively. Regarding to the effect of sowing date, 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 

4), the water use efficiency was improved. Among the studied cultivars, Simon cultivar had the highest water use efficiency. 

Conclusions 

In general, according to our results, sowing of Simon cultivar in May 25 which had the highest water use efficiency in both future climate 

periods and both scenarios, it can suggest as a suitable strategy to reduce the negative effects of climate change on maize production in 

Kermanshah region. 
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 چکیده

و ردیس کشاورزی پیاه ذرت در وری آب گبر رشد، تولید و بهره رگذاریتأثی محیطی سازی اثر تغییر اقلیم بر فاکتورهااین تحقیق برای شبیه
ه . فاکتورهای مورد ارزیابی شامل تشعشع روزانه خورشید، درجاجرا شد 1396-97منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه طی سال زراعی 

سازی شبیه منظوربهود. بت حداکثر روزانه، میزان آب مصرفی و تبخیر و تعرق طی دوره رشد ذرت رحرارت حداقل روزانه، درجه حرا
 یهواشناس لیفا ساخت یبرا ازیموردن یهواشناس روزانه لاعاتاطشد. استفاده  CERES-Maize مدلبی ذرت از های مورد ارزیاویژگی

های آینده مان ملی هوانوردی و فضایی آمریکا اخذ شد. اطلاعات هواشناسی دوره( از ساز1980-2010برای دوره مبنا ) شهرستان کرمانشاه
از سایت مارکسیم به دست آمد. نتایج  RCP4.5و  RCP8.5( نیز برای سناریوهای تغییر اقلیم 2050-2080( و دور )2020-2050نزدیک )

در شرایط  مترمربع مگاژول بر 3418موع تشعشع روزانه خورشید طی دوره رشد ذرت از اد که مجهای گردش عمومی نشان دبینی مدلپیش
 4023و  4006نزدیک و به  برای دوره آینده مترمربعمگاژول بر  3984و  3983به ترتیب به  RCP8.5و  RCP4.5مبنا، طبق سناریوهای 

 بر اساسگراد بود که رجه سانتید 22ا میانگین دمای طول دوره رشد ذرت برای دوره آینده دور رسید. در شرایط مبن مترمربعمگاژول بر 
وره آینده دور افزایش درصد در د 2/17و  5/8درصد در دوره آینده نزدیک و  3/4و  3/2به ترتیب،  RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 

سبت به ن RCP4.5 ناریویسآینده نزدیک در  یافت. میزان آب مصرفی، کارایی مصرف آب و تبخیر و تعرق ذرت در شرایط تغییر اقلیم
غییر کرد. این مقادیر در تدرصد  7/6و  -6/11، 2/9به ترتیب،  RCP8.5درصد و در سناریوی  7/7 و -4/5، 1/9شرایط مبنا به ترتیب، 

، 1/10به ترتیب،  RCP8.5برای سناریوی  ودرصد  9/6و  -7/23، 7/9به ترتیب،  RCP4.5شرایط تغییر اقلیم آینده دور برای سناریوی 
 25های دیرهنگام )رت در تاریخهای اقلیمی آینده و طبق سناریوها، کاشت ذدرصد بودند. در رابطه با اثر تاریخ کاشت، در دوره 7/5 و -7/50

هبود کارایی مصرف ر به باردیبهشت( منج 15اردیبهشت( و رایج ) 5فروردین و  26های زودهنگام )خرداد( در مقایسه با تاریخ 4اردیبهشت و 
کاشت رقم  آمدهدستبهه نتایج با توجه ب درمجموعبیشترین کارایی مصرف آب را داشت.  Simonنیز رقم  یموردبررسآب شد. در بین ارقام 

Simon  ردد.پیشنهاد گ وری آبقلیم بر بهبود بهرهاراهکاری برای مقابله با اثرات منفی تغییر  عنوانبهتواند خرداد می 4در تاریخ 

 آبتشعشع روزانه خورشید، درجه حرارت، راهکارهای سازگاری، کارایی مصرف های کلیدی: واژه

 یمقاله پژوهش نوع مقاله:

 1402خرداد  13 یکی:چاپ الکترون    1402اردیبهشت  23 :یرشپذ    1402فروردین  22 اصلاح:    1401دی  04 :یافتدر سابقه مقاله:

 .یماقل ییرتغ یطدر شرا( .Zea mays Lی )اآب مزرعه ذرت دانه یورو بهره یمیاقل یفاکتورها بینییشپ(. 1402. )کرمی، پ.، مندنی، ف.، و قبادی، ر :استناد

 https://doi.org/10.22126/atwe.2023.8850.1039 ، شناسه دیجیتال:25-41(، 1)3آب،  یوربهرهپیشرفته در  یهایفناور

         نویسندگان.                                                                                     ©ناشر: دانشگاه رازی                                                            

 

https://orcid.org/0009-0003-2768-1432
https://orcid.org/0000-0002-0077-6605
https://orcid.org/0000-0003-3357-9381


 
 

 

 

 یماقل ییرتغ یطدر شرا (.Zea mays L) یاآب مزرعه ذرت دانه یورو بهره یمیاقل یفاکتورها بینییشپ 27
 

 مقدمه

اقلیم گفته ی اخیر باعث برهم خوردن تعادل اقلیمی کره زمین شده که به آن پدیده تغییر ای در چند دهههای گلخانهافزایش گاز
(، عامل اصلی گرمایش جهانی و تغییر اقلیم از اواسط قرن بیستم به بعد 2013بین دولتی تغییر اقلیم ) ئتیهشود. طبق آخرین گزارش می

های گذشته های انسان بوده است. در طی سالکربن، متان و اکسید نیتروژن( در اثر فعالیتاکسیدویژه دیای )بهلخانههای گافزایش گاز
ترین ترین و مهمو تغییرات اقلیمی از اصلی هانوسان کهیطوربهاست،  شدهمطرحموضوع تغییر اقلیم در بسیاری از مطالعات علمی 

بین دولتی  ئتیهگزارش  بنا بر(. 1999و همکاران،  1)هولم اندقرارگرفته موردتوجهمیلادی  21روع قرن های محیطی هستند که در شچالش
ای بر اقلیم های گلخانهنظر از اثری که گازرود که با صرفدر حال افزایش است و انتظار می سرعتبهزمین  تغییر اقلیم روند گرم شدن کره

شود )هولم و گراد در مقیاس جهانی گرم نسبت به اواخر قرن بیستم تقریباً یک درجه سانتی 2030 جهانی دارند، دمای کره زمین تا سال
های اقلیمی موجود حاکی از بینی اغلب مدلای اتمسفر با سرعت فعلی افزایش یابد پیشهای گلخانه(. چنانچه غلظت گاز1999همکاران، 

 نکهیباوجوداگراد افزایش خواهد یافت میلادی حداقل دو درجه سانتی 1990ه سال نسبت ب 2100آن است که میانگین دمای جهان در سال 
گراد است ولی باید توجه داشت که حتی یک درجه افزایش در درجه سانتی 5/4تا  1بین  2100بینی دما برای سال دامنه عدم قطعیت پیش

 (.1999، 2را در پی داشته است )ساندرز یتوجهقابلطی ده سال گذشته نیز اثرات 
 ییر(، تغ2002و همکاران،  3اوزکانداده است ) یشغذا را افزا یتقاضا برا ی،و توسعه اقتصاد یتجمع یعکه رشد سر یطیامروزه در شرا

 ید غلظت یشکه شامل افزا یماقل ییرتغ هاییندفرآ یراباشد، ز گذاریردر نقاط مختلف جهان تأث ییغذا یتبر امن تواندیم یممستق طوربه یماقل
و   4یسون)مور دهدیقرار م یررا تحت تأث یمحصولات کشاورز یممستق طوربهبودن بارش است  یردما و متغ ی،بن اتمسفرکریداکس

 یماقل ییراست و تغ پذیریبآس یاربس یماقل ییرنسبت به تغ ییآب و هوا یطبا شرا یکنزد یارارتباط بس یلبه دل ی(. کشاورز2006همکاران، 
و   5یکند )رانوز ییررا دستخوش تغ یاهیگ یدات، تولازیموردنو میزان آب  رشد یبرا ازیموردن یدر رابطه با دما ینهاز دامنه به تواندمی

 (.2012همکاران، 
 محصول، رقم خاک، ،یاریآب چون ییهافاکتور در رییتغ و تیریمد یول کنند، کنترل را یمیاقل طیشرا ستندین قادر کشاورزان چهاگر

 وری آبتولید و بهره رشد، بر میاقل رییتغ مضر اثرات کاهش در تواندیم یزراع محصولات کشت در مورداستفاده یهایتکنولوژ و هاتیفعال
 اثرات کاهش یبرا شدهشناخته روش دو 7یسازگار و 6فیتخف (.1392)مرادی و همکاران،  باشد داشته ییبسزا نقش یکشاورز محصولات

 در کمتر که شود میتنظ یطور اهیگ نمو و رشد که است یهایاستراتژ یسازگار از منظور(. 2002، 8)ازکان و آکائوز است میاقل رییتغ یمنف
 و منطقه یکشاورز ستمیس به بسته یسازگار یهاراهکار(. 2007 ،9لویتوب و گیروزنو) ردیبگ قرار وستهیپ وقوع به یمیاقل راتییتغ معرض

 ،(2004 ،همکاران و 10ترنکا) کاشت کماتر کاشت، خیتار رییتغ به توانیم هایاستراتژ نیا ازجمله .است متفاوت یمیاقل رییتغ یهاویسنار
 ،همکاران و 12لویتوب ؛2002 ،11نریاسک و تیاسم) کرد اشاره یاریآب تیریمد و کاشت تناوب در رییتغ تر،گرم طیشرا به مقاوم ارقام از استفاده
2002.) 
 سطح در و یموردبررس منطقه در عملکرد کاهش نهیزم در را خود یمنف اثرات تواندیم یمیاقل راتییتغ ،ذرت دیتول تیاهم به توجه با
 یهاراهکاراقلیمی آینده اصلاح و تغییر مدیریت زراعی در قالب  راتییتغ از حاصل عملکرد کاهش با مقابله یبرا نیبنابرا .دهد نشان کشور

 رییتغ کاشت، خیتار میتنظ مانند یهانهیگز قیطر از توانیم یزراع اهانیگ رشد یسازهیشب یهامدل از استفاده با .استی ضروری سازگار
 بر میاقل رییتغ یمنف اثرات( شدهاستفاده کمتر و شدهفراموش اهانیگ) دیجد یزراع اهانیگ جیترو و گرمابهمقاوم ارقام کشت کشت، یالگو

 تنش از فرار یبرا یسازگار راهکار عنوانبه کاشت خیتار در رییتغ از استفاده .(2009 ،13نگتونیویر و نگمیت) داد کاهش را یکشاورزتولیدات 
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نیز ( 2018) همکاران و مقدمیمیرح .(2013 ،همکاران و 1ویل) شود گرفته نظر در ذرت محصول یبرا تواندیم میاقل رییتغ طیشرا در گرما
بنابراین  .بود کاشت خیتار تیریمد و مختلف ارقام شامل میاقل رییتغ طیشرا در در جنوب ایران ذرت ارقام یبرا یسازگار دریافتند راهکارهای

بر رشد  رگذاریتأثفاکتورهای  نیترمهمبینی برخی از پیش باهدفذرت در استان کرمانشاه این مطالعه  توجهقابلبا توجه به سطح زیر کشت 
ارائه راهکارهای سازگاری به تغییرات  تیدرنهاوری آب و اثرات تغییر اقلیم بر بهره یسازهیشبهمچنین  و تولید در شرایط تغییر اقلیم و

 وری آب ذرت تحت شرایط اقلیمی منطقه کرمانشاه انجام شد. در بهره جادشدهیا

 هامواد و روش

 اثرات تغییر اقلیم یسازهیشب
از  CERES-Maize مدلبا مقادیر واقعی،  شدهیسازهیشبهای مورد ارزیابی گیاه ذرت و مقایسه مقادیر ویژگیسازی شبیه منظوربه

ابتدا لازم  Maize-CERESسازی توسط مدل برای شبیه (.2015و همکاران،  2شد )هوگنبوماستفاده  4.6DSSAT vافزاری بسته نرم
ها به مدل معرفی شوند. اطلاعات مدیریت زراعی توسط ورودی عنوانبهدهی و ی سازمانهای خاصدر قالب فایل ازیموردنهای است که داده

برای مدل تعریف شدند. برای ساخت  WeatherManشود. اطلاعات هواشناسی توسط زیر مدل به مدل ارائه می XBUILDزیر مدل 
نیز  4Tو  3Aهای ر فایل ارقام گیاهی وارد گردید. فایلد موردنظراستفاده شد. ضرایب ژنتیکی رقم  SBUILDفایل خاکشناسی از زیر مدل 

ای آماده شدند. در این مطالعه برای ساخت فایل ارقام گیاهی از نتایج گیری شده در آزمایش مزرعهیا اندازه شدهمشاهدههای بر اساس داده
-CERESبرای مدل ای در استان کرمانشاه ارقام متداول ذرت دانهورد ضرایب ژنتیکی آبر منظوربه( 1396آزمایشی که توسط مندنی )

Maize استفاده شد. پس از انجام فرایند واسنجی، تعیین اعتبار مدل  بود، اجراشدهCERES-Maize  توسط اطلاعات مستخرج از آزمایش
 ی،شمال یقهدق 19درجه و  34 یایی)عرض جغرافکرمانشاه  یدانشگاه راز یعیکشاورزی و منابع طب یسدر مزرعه تحقیقاتی پردای که مزرعه

 یهاطرح بلوک یهبر پا خردشده بارکی یهاصورت کرت( بهیامتر از سطح در 1319و ارتفاع  یشرق یقهدق 6درجه و  47 یاییطول جغراف
 یفاکتور اصل در تحقیق مذکور .(1400)مندنی و همکاران، بود صورت گرفت  اجراشده 1396-97 یزراع سالدر سه تکرار در  یکامل تصادف
( و کم IR100% ی،آب یازدرصد ن 100 ینکامل )تأم یاری(، آبIR130% ی،آب یازدرصد ن 130 ین)تأم یاریآبشیبشامل  یاریسه سطح آب

در پایان پس از کسب  ( بود.SC704, Simon, BC678سه رقم ذرت ) ی( و فاکتور فرعIR70% ی،آب یازدرصد ن 70 ین)تأم یاریآب
ای، از مدل اعتبارسنجی شده برای های مزرعهاز آزمایش آمدهدستبهبا مقادیر واقعی  شدهیسازهیشببین مقادیر  قبولقابلمینان از تطابق اط

 ای استفاده شد.وری آب ذرت دانهبررسی اثر تغییرات اقلیم آینده بر رشد، تولید و بهره

 های اقلیمیآوری دادهجمع

 (و تشعشع روزانه بارش مقدار حرارت، درجه نیکمتر و نیشتریب) یهواشناس لیفا ساخت یبرا ازیموردن یهواشناس روزانه اطلاعات
( اخذ شد. اطلاعات 6AgMERRA) 5( از سازمان ملی هوانوردی و فضایی آمریکا1980-2010برای دوره مبنا ) شهرستان کرمانشاه

و  RCP8.5( نیز در سه تکرار برای سناریوهای تغییر اقلیمی مدنظر )2050-2080) ( و دور2020-2050های آینده نزدیک )هواشناسی دوره
4.5RCPسال داده هواشناسی از سایت  90های اقلیمی مدنظر آمد. بر این اساس برای هر یک از دوره آمدهدستبه 7( از سایت مارکسیم

های هواشناسی به حداقل ممکن اده شد تا نوسانات احتمالی در دادهعنوان ورودی مدل در فایل هواشناسی قرار دبهمذکور استخراج گردید و 
به برای آینده نزدیک  RCP8.5و  RCP4.5ام بود که طبق سناریوی پیپی 380اکسید کربن برای شرایط مبنا کاهش یابد. غلظت دی

 بردهنامهای . لازم به ذکر است که غلظت8فته شدام در نظر گرپیپی 770و  560، بیبه ترتام و برای آینده دور پیپی 530و  470، بیترت
 های تغییر اقلیم نزدیک و دور در نظر گرفته شد.های سالیانه هر یک از دورهمیانگینی از غلظت

                                                      
1 Liu 
2 Hoogenboom 
3 Harvest data 
4 Time-series data 
5 National Aeronautics and Space Administration (NASA) 
6 https://data.giss.nasa.gov/impacts/agmipcf/agmerra 
7 http://gismap.ciat.cgiar.org/MarkSimGCM 
8 https://en.wikipedia.org/wiki/Representative_Concentration_Pathway 
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 راهکارهای سازگاری به شرایط تغییر اقلیم

منظور امکان تعدیل اثرات منفی تغییر اقلیم بر تولید ذرت در منطقه هدف، تغییر تاریخ کاشت و رقم و همچنین میزان آب آبیاری به
 کهییازآنجا. استاردیبهشت  15راهکارهای سازگاری در نظر گرفته شدند. تاریخ رایج برای کاشت ذرت در منطقه کرمانشاه  عنوانبه

دهد، بنابراین هر نوع تغییر در ت به گرما، مرحله گلدهی آن است و افزایش دما طول این دوره را کاهش میترین مرحله رشد ذرحساس
(. 2001و همکاران،  1باشد )خابا مؤثرشدت در کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم بر تولید گیاه بهتواند تاریخ برخورد این مرحله با دماهای بالا می

کشت  عنوانبهفروردین  26اردیبهشت و  5های راهکارهای سازگاری ذرت به شرایط اقلیمی آینده، تاریخ کاشتدر این مطالعه برای ارائه 
، BC678 ،Simonو ارقام ذرت  رهنگامیدکشت  عنوانبهخرداد  4اردیبهشت و  25هنگام و کشت به عنوانبهیبهشت دار 15، زودهنگام
SC704 های اقلیمی نزدیک راهکارهای سازگاری، برای هر یک از دوره عنوانبه شدهگرفتهر نظر در نظر گرفته شدند. با توجه به شرایط د

ورودی هواشناسی( اجرا گردید  90× رقم  3× تاریخ کاشت  5مرتبه ) CERES-Maize 1350( مدل 2050-2080( و دور )2050-2020)
های اقلیمی استخراج گردید. در مورد ارزیابی برای هر یک از دورهعنوان اطلاعات به بردهنامهای مدل برای شرایط و سپس میانگین خروجی

های اقلیمی، از طریق مقایسه این اطلاعات با خروجی مدل برای دوره مبنا پایان پس از استخراج اطلاعات مدنظر برای هر یک از دوره
 وری آب در منطقه کرمانشاه معرفی گردید.د بهرهبهترین راهکار سازگاری برای کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم بر بهبو (،2010-1980)

 نتایج و بحث

 خورشید تشعشع
نشان  1در شکل  موردمطالعه)شرایط مبنا( طی دوره رشد ذرت در منطقه  2010تا  1981های تغییرات تشعشع روزانه خورشید در فاصله سال

 مترمربعمگاژول بر  6/18و  9/15های فروردین و اردیبهشت به ترتیب حدود است. میانگین ماهانه تشعشع در شرایط مبنا طی ماه شدهداده
 6/6و  4/1، به ترتیب با RCP4.5)آینده نزدیک( طبق سناریوی  2050تا  2021هایدر روز بود که در شرایط تغییر اقلیم در فاصله سال

در روز خواهد رسید. همچنین نتایج نشان داد در صورت رخ دادن سناریوی  مترمربعمگاژول بر  8/19و  1/16درصد افزایش به حدود 
RCP4.5 های درصد و در ماه 1/23و  6/10های خرداد و تیر نسبت به شرایط مبنا به ترتیب در دوره آینده نزدیک، میانگین تشعشع در ماه

نیز میانگین تشعشع روزانه خورشید در  RCP8.5د افزایش خواهد یافت. در شرایط سناریوی درص 7/23و  7/31مرداد و شهریور به ترتیب 
درصد  3/8و  7/0های فروردین و اردیبهشت به ترتیب با در ماه کهیطوربهطول دوره رشد ذرت نسبت به شرایط مبنا افزایش نشان داد، 

های در روز خواهد رسید. همچنین میزان تشعشع خورشید طی ماه مترمربعبر  مگاژول 1/20و  16در شرایط مبنا به  6/18و  9/15افزایش از 
های مرداد این افزایش در ماه کهیدرحالدر روز بیشتر بود،  مترمربعمگاژول بر  8/4و  2خرداد و تیر نسبت به شرایط مبنا به ترتیب در حدود 

 است. شدهارائه( 1که در شکل ) ینی شدبپیش مترمربعمگاژول بر  4/20و  3/25و شهریور به ترتیب حدود 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1 Khabba 



  

 

 

25-41(، 1)3، 2140، آب یدر بهره ور یشرفتهپ یها یفناور /کرمی وهمکاران 30  

  

  

  
ای )ردیف سوم( تشعشع خورشید. میانگین ماهانه )ردیف اول(، درصد تغییرات نسبت به دوره مبنا )ردیف دوم( و نمودار جعبه1شکل   

 
 یبرا عمومی گردشی هایمدل بینیپیش اساس براین بررسی همچنین نشان داد که  نتایج، شودیممشاهده  (1) همانطور که در شکل

)آینده دور(  2080 تا 2051 هایسال فاصله درطول دوره رشد ذرت  یدیتشعشع روزانه خورش میزان ،RCP8.5و  RCP4.5 یوهایسنار
تیر و  هایدر ماه یدتشعشع روزانه خورش میانگین یشترینب ،RCP4.5 یویدر سنار. داد نشان افزایش( 2010 تا 1980) مبنا شرایط به نسبت
 یویسنار طبقدر روز رخ داد.  مترمربعمگاژول بر  3/16 یزانم به فروردیندر  آن کمتریندر روز و  مترمربعمگاژول بر  3/25 یزانبه م مرداد

RCP8.5 تیر هایماه در یبدر روز به ترت مترمربعمگاژول بر  4/25و  5/25برابر با  یدتشعشع روزانه خورش یانگینم یشافزا یزانحداکثر م 
 یدر روز برا مترمربعمگاژول بر  1/16 یزانم به یزآن ن کمترین و شد مشاهده( افزایش درصد 4/32 و 2/24 حدود ترتیب به) مرداد و

بیشترین درصد تغییرات و  کمترین ها نشان داد که در هر دو سناریوی تغییر اقلیم آینده،بینینتایج پیش یطورکلبه .آمد به دست ماهنیفرورد
های فروردین و به ترتیب در ماه مبنا طیشرا به نسبت 2080تا  2051و  2050تا  2021های سال یبرا روزانه خورشید تشعشع زانیم در

نسبت به خورشید در شرایط تغییر اقلیم تشعشع  های گردش عمومی همچنین نشان داد که میزانهای مدلبینیپیش مرداد رخ خواهد داد.
 مترمربعمگاژول بر  8/3417که میزان تشعشع کل دوره رشد ذرت از  یاگونهبهخواهد یافت،  شیافزادر طول دوره رشد ذرت  مبنا طیشرا

شرایط تغییر  برای RCP8.5و  RCP4.5در سناریوهای  مترمربعمگاژول بر  15/3984و  4/3983های مبنا به حدود برای شرایط سال
نسبت به  2080تا  2051های افزایش خواهد یافت. تشعشع کل دوره رشد ذرت برای شرایط تغییر اقلیم سال 2050تا  2021های اقلیم سال

مقدم بینی شد. رحیمیپیش مترمربعمگاژول بر  3/4023و  05/4006حدود  RCP8.5و  RCP4.5شرایط مبنا به ترتیب برای سناریوهای 
( در طول دوره رشد ذرت در استان 2040-2070( نیز افزایش میزان تشعشع تجمعی تحت شرایط تغییر اقلیم آینده )1397ن )و همکارا
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و  1757در شرایط مبنا به ترتیب به  مترمربعمگاژول بر  1719ها نشان داد میزان تشعشع تجمعی از کرمانشاه را گزارش کردند. مطالعه آن
( در 2018و همکاران ) 1در مطالعه سریواستوا حالنیبااخواهد رسید.  8.5RCPو  4.5RCPای سناریوهای بر مترمربعمگاژول بر  1801

درصد  4/14و  2به ترتیب  2080و  2030های ، در سالRCP8.5کشور غنا میزان تشعشع تجمعی در طول دوره رشد ذرت طبق سناریوی 
و  4.5RCPدر غرب آفریقا میزان تشعشع تجمعی در سناریوی ( 2012و همکاران ) 2نسبت به شرایط مبنا کمتر بود. طبق پژوهش آموزو

8.5RCP  (6201و همکاران ) 3درصد نسبت به شرایط پایه کاهش نشان داد. بر اساس مطالعه دیاس 4/0-5/0و  3/0-6/0به ترتیب 
طبق  2060و  2050، 2040های برای سالرایط فعلی در روز در ش مترمربعمگاژول بر  9/14میانگین تشعشع روزانه در کشور سریلانکا از 

 در روز خواهد رسید. مترمربعمگاژول در  7/18و  4/19، 18به ترتیب به حدود  RCP8.5سناریوی 

 درجه حرارت

)آینده  2050تا  2021های های گردشی عمومی، میانگین دمای روزانه طول دوره رشد ذرت در فاصله سالبینی مدلبر اساس پیش
افزایش خواهد  RCP4.5دین و سناریوی در ماه فرور جزبه( 2010تا  1980)آینده دور( در مقایسه با شرایط مبنا ) 2080تا  2051یک( و نزد

  است. شدهارائه (3) و( 2که در اشکال) یافت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1 Srivastava 
2 Amouzou 
3 Dias 
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ای )ردیف سوم( درجه حرارت دوره مبنا )ردیف دوم( و نمودار جعبه. میانگین ماهانه )ردیف اول(، درصد تغییرات نسبت به 2شکل 

 حداکثر
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ای )ردیف سوم( درجه حرارت . میانگین ماهانه )ردیف اول(، درصد تغییرات نسبت به دوره مبنا )ردیف دوم( و نمودار جعبه3شکل 

 حداقل

 

به ترتیب  RCP8.5و  RCP4.5گراد بود که بر اساس سناریوهای درجه سانتی 22در شرایط مبنا میانگین دمای طول دوره رشد ذرت 
خواهد رسید.  2050تا  2021های گراد برای شرایط تغییر اقلیم سالدرجه سانتی 75/22و  42/22درصد افزایش به  3/4و  3/2با حدود 

به  2080تا  2051های میانگین دمای روزانه دوره رشد ذرت در شرایط تغییر اقلیم سال( مشاهده می شود، 4و )( 3همانطور که در اشکال )
. بینی شدگراد پیشدرجه سانتی 91/24و  43/23درصد افزایش،  2/17و  5/8با حدود  RCP8.5و  RCP4.5ترتیب برای سناریوهای 

 ریتأثدوره رشد ذرت درجه حرارت حداقل در مقایسه با درجه حرارت حداکثر، بیشتر تحت گونه که نتایج این بررسی نشان داد در طول همان
در دوره آینده نزدیک میزان تغییرات درجه حرارت حداقل  .اندشدهارائه (3( و )2) یهاشکل. توضیحات فوق در شرایط تغییر اقلیم قرار گرفت

این تغییرات برای درجه  کهیدرحالدرصد بود،  3/8و  5/5مبنا به ترتیب حدود در مقایسه با شرایط  RCP8.5و  RCP4.5برای سناریوهای 
در دوره آینده دور نیز میزان تغییرات درجه حرارت حداقل برای سناریوهای  بینی شد.درصد پیش 3/0و  -8/0حرارت حداکثر به ترتیب حدود 

RCP4.5  وRCP8.5  این تغییرات برای درجه حرارت  کهیدرحالدرصد بود،  7/26و  7/13در مقایسه با شرایط مبنا به ترتیب حدود
( گزارش کردند که میانگین حداقل و حداکثر دمای 1397مقدم و همکاران )بینی شد. رحیمیدرصد پیش 6/7و  8/2حداکثر به ترتیب حدود 

در  حداقل و حداکثر یماد کهیطوربه افزایش یافت، ( در استان کرمانشاه2040-2070) هیندآ قلیما طول دوره رشد ذرت در شرایط تغییر
( افزایش 1980-2010درصد نسبت به شرایط مبنا ) 15و  RCP8.5 ،57درصد و در سناریوی  7و  25به ترتیب  RCP4.5 ییورناــس
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و  4.5RCPداکثر دمای طول دوره رشد برنج در تایلند برای سناریوی ( نیز دریافتند که حداقل و ح2018ن )راو همکا 1نشان داد. بونویچای
گراد درجه سانتی 6/1و  9/1به ترتیب  RCP8.5گراد و برای سناریوی درجه سانتی 1/1و  3/1( به ترتیب 2045-2069آینده نزدیک )

ن داد حداقل و حداکثر دمای طول دوره رشد ذرت ( نشا2018( افزایش یافت. نتایج سریواستوا و همکاران )1980-2004نسبت به دوره مبنا )
به  RCP8.5و در سناریوی  3/5و  5/6به ترتیب،  RCP4.5طبق سناریو  2080تا  2000های در کشور غنا برای دوره تغییر اقلیم سال

یابد. افزایش حداقل و حداکثر دما در سناریوهای ( افزایش می1971-2000گراد نسبت به دوره مبنا )درجه سانتی 2/9و  6/10ترتیب، 
RCP4.5  وRCP8.5 نیز گزارش شده است. (1397( و کرمی و همکاران )1395بخش اصل و همکاران )توسط جهان 

 میزان آب مصرفی
رایط ذرت در ش ازیموردنمقدار آب نشان داد که داده شده است. نتایج  نشان 1در جدول  CERES-Maizeهای مدل سازینتایج شبیه

 560حدود  یموردبررسب مصرفی برای ارقام آ( میزان 1981-2010تغییر اقلیم نسبت به شرایط مبنا افزایش خواهد یافت. در شرایط مبنا )
 متر بود.میلی

 
-2010تولید، مقادیر آب و تبخیر و تعرق ارقام ذرت برای دوره مبنا ) طول دوره نمو فنولوژیک، .1جدول 

 اردیبهشت( 15( در تاریخ کاشت مرسوم )1981
BC678 Simon SC704  

 متر(آب مصرفی )میلی 560 561 561

 متر(کارایی مصرف آب )گرم بر میلی 76/1 83/1 45/1

 متر(تبخیر )میلی 158 160 160

 متر()میلیتعرق  469 459 459

 متر(تبخیر و تعرق )میلی 627 619 619

  
و  38/6، 33/9به ترتیب با  RCP4.5 یویطبق سنار (،2021-2050نزدیک ) ندهیآ دوره میاقل تغییر طیدر شرانیاز آبی ارقام مذکور 

، 610درصد افزایش به  67/6و  67/6، 88/8ا به ترتیب ب RCP8.5متر و طبق سناریوی میلی 594و  597، 612درصد افزایش به  81/5
کاشت  در دوره تغییر اقلیم نزدیک با تغییر تاریخ همچنین نشان داده شده است. (4) که در شکل متر تغییر خواهد کردمیلی 598و  598

 BC678و  SC704 ،Simonی ارقام رفی برادر هر دو سناریو کمترین مقدار آب مص کهیطوربهمیزان آب مصرفی ذرت نیز تغییر نشان داد، 
متر میلی 593و  593، 606و  RCP4.5متر در سناریوی میلی 592و  592، 606فروردین( به دست آمد )به ترتیب  26در زودترین تاریخ کاشت )

 624، 653سازی شد )به ترتیب یهخرداد( شب 4(. بیشترین مقدار آب مصرفی برای ارقام مذکور در دیرترین تاریخ کاشت )RCP8.5در سناریوی 
 (.RCP8.5متر در سناریوی میلی 621و  621، 650و  RCP4.5متر در سناریوی میلی 624و 

ه شرایط مبنا در مقایسه با دوره تغییر اقلیم ( نسبت ب2051-2080ها نشان داد که نیاز آبی ذرت در دوره تغییر اقلیم دور )بینینتایج پیش
نسبت به  BC678و  SC704 ،Simonقرار خواهد گرفت. در دوره تغییر اقلیم دور میزان آب مصرفی ارقام  ریتأثنزدیک بیشتر تحت 

درصد افزایش  9و  9، 12به ترتیب  RCP8.5درصد و در سناریوی  66/7و  66/7، 53/10به ترتیب  RCP4.5شرایط مبنا در سناریوی 
 26های در تاریخ ب با کاشته ترتییافت. مشابه با دوره آینده نزدیک، در دوره آینده دور نیز کمترین و بیشترین نیاز آبی ارقام ذرت ب

و دیرترین  SC704م بیشترین میزان آب مصرفی در رقRCP8.5 و  RCP4.5خرداد به دست خواهد آمد. در سناریوهای  4فروردین و 
 یطورکلبه است. شدهدادهنشان  (4) . این مقادیر در شکلبینی شدمتر پیشمیلی 657و  658خرداد( به ترتیب به میزان  4تاریخ کاشت )

ت افزایش ره رشد ذرول دوهای کاشت نسبت به شرایط مبنا در طر سه رقم، در همه تاریخهسازی نشان داد میزان آب مصرفی نتایج شبیه
 ابد.یمی

 

                                                      
1 Boonwichai 
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( )ردیف 1981-2010ه دوره مبنا )( نسبت ب2051-2080و  2021-2050های آینده ). درصد تغییرات آب مصرفی برای دوره4شکل 

های پایین و بالا به ترتیب هر جعبه میانه )چارک دوم(، مستطیل خط افقی وسط -ای آب مصرفی )ردیف دوم و سوم(اول(. نمودار جعبه

 دهند.ها را نشان میهای اول و سوم، خطوط افقی پایین و بالا در خارج هر جعبه به ترتیب حداقل و حداکثر دادهچارک

 
نتایج همچنین نشان داد که در هر دو سناریو و هر دو دوره اقلیم، تأخیر در کاشت میزان آب مصرفی ذرت را افزایش و تسریع در کاشت 

خرداد و کمترین میزان  4بیشترین میزان آب مصرفی در هر دو سناریو در تاریخ کاشت  کهیطوربهمیزان آب مصرفی را کاهش خواهد داد. 
دهد و تأخیر در کشت زودتر ذرت میزان آب مصرفی این گیاه را کاهش می گریدعبارتبهسازی شد. فروردین شبیه 26آب مصرفی در 

های کاشت یکسان و کمتر در هر دو سناریو و تمام تاریخ BC678و  Simon دهد. نیاز آبی ارقامکاشت میزان آب مصرفی را افزایش می
یابد اکسید کربن اتمسفر افزایش میها میزان دما و دیبینی( مطابق با پیشIPCC، 2014م )بود. با توجه به گزارش پنج SC704از رقم 

بر اقتصاد،  ادیزاحتمالبهکه نتیجه این افزایش تغییر در الگوی بارندگی و نیاز آبی محصولات است و تشدید تغییرات آب و هوایی 
( در 2080-2100( گزارش کردند نیاز آبی ذرت در دوره آینده )2019مکاران )و ه 1گذارد. ژانگهای اجتماعی تأثیر میو بخش ستیزطیمح

یابد. درصد افزایش می 90/24و  22/9( به ترتیب 2006-2020نسبت به شرایط پایه ) RCP8.5و  RCP4.5کشور چین طبق سناریوی 
 RCP8.5و  RCP4.5ر چین طبق سناریوی ( در کشو2080-2100( نیز گزارش کردند نیاز آبی برنج در سال )2019ژانگ و همکاران )

 یابد.درصد افزایش می 34/126و  12/6( به ترتیب 2006-2020نسبت به شرایط پایه )

                                                      
1 Zhang 
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 کارایی مصرف آب
تا  1980های در سال BC678و  SC704 ،Simonکارایی مصرف آب برای ارقام نشان داده شده است،  1که در جدول  طورهمان

-2050نزدیک ) ندهیآ دوره میاقل تغییر طیدر شرا 5متر بود. با توجه به شکل گرم بر میلی 45/1و  83/1، 76/1)شرایط مبنا( به ترتیب  2010
و  70/1، 54/1درصد کاهش نسبت به شرایط مبنا به  81/6و  28/7، 40/12به ترتیب با  RCP4.5( کارایی مصرف آب در سناریوی 2021

گرم بر  24/1و  57/1، 43/1میزان کارایی مصرف آب این ارقام به ترتیب  RCP8.5در سناریوی متر خواهد رسید. گرم بر میلی 35/1
درصد نسبت به شرایط مبنا کاهش یافت. در هر دو سناریو بیشترین کارایی  29/14و  25/14، 64/18سازی شد که به ترتیب متر شبیهمیلی

 اردیبهشت( به دست آمد. 5خرداد( و کمترین آن در تاریخ کاشت دوم ) 4در دیرترین تاریخ کاشت ) یموردبررسارقام مصرف آب برای 

در  BC678خرداد و کمترین آن در رقم  4در تاریخ کاشت  Simonهمچنین در هر دو سناریو بیشترین میزان کارایی مصرف آب در رقم 
 بینی شد.پیش بهشتیارد 5تاریخ کاشت 

 

   

   

   
( 1981-2010( نسبت به دوره مبنا )2051-2080و  2021-2050های آینده ). درصد تغییرات کارایی مصرف آب برای دوره5شکل 

های پایین و خط افقی وسط هر جعبه میانه )چارک دوم(، مستطیل -ای کارایی مصرف آب )ردیف دوم و سوم()ردیف اول(. نمودار جعبه

 دهند.ها را نشان میهای اول و سوم، خطوط افقی پایین و بالا در خارج هر جعبه به ترتیب حداقل و حداکثر دادهترتیب چارکبالا به 

 
( نیز کارایی مصرف آب ذرت نسبت به شرایط مبنا کاهش یافت. اما این کاهش شدیدتر از 2051-2080در دوره تغییر اقلیم آینده دور )
بیشتر   RCP8.5میزان کاهش این صفت در شرایط سناریوی 5با توجه به شکل این،  علاوه بربینی شد. دوره تغییر اقلیم آینده نزدیک پیش

 RCP4.5نسبت به شرایط مبنا در سناریوی  BC678و  SC704 ،Simonکارایی مصرف آب ارقام  کهیطوربهبود،  RCP4.5از سناریو 
مشابه با دوره آینده درصد کاهش نشان داد.  97/53و  54، 74/59به ترتیب  RCP8.5درصد و در سناریوی  25و  10/25، 58/29به ترتیب 
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خرداد(  4با دیرترین تاریخ کاشت ) Simonیی مصرف آب ارقام ذرت در هر دو سناریو در رقم نزدیک، در دوره آینده دور نیز بیشترین کارا
سازی نشان داد نتایج شبیه یطورکلبهاردیبهشت دست خواهد آمد.  5های کاشت در تاریخ BC678سازی شد و کمترین آن در رقم شبیه

یابد. در هر دو های تغییر اقلیم نسبت به شرایط مبنا کاهش میدر دوره یموردبررسهای کاشت میزان کارایی مصرف آب ارقام ذرت در تاریخ
میزان این صفت را کاهش خواهد داد،  زودهنگامسناریو و هر دو دوره، تأخیر در کاشت میزان کارایی مصرف آب ذرت را افزایش و کاشت 

سازی اردیبهشت شبیه 5خرداد و کمترین آن در تاریخ  4 بیشترین میزان کارایی مصرف آب در هر دو سناریو در تاریخ کاشت کهیطوربه
دهد و تأخیر در کاشت میزان کارایی مصرف آب را کشت زودتر ذرت میزان کارایی مصرف آب این گیاه را کاهش می گریدعبارتبهشد. 

 5خرداد و  4های کاشت در تاریخ BC678و  Simonدهد. بیشترین و کمترین کارایی مصرف آب به ترتیب در ارقام افزایش می
کارایی مصرف آب محصولات ممکن است اکسید کربن غلظت دیبالا رفتن در تحقیقات دیگر مشخص شد که  اردیبهشت مشاهده شد.

 (.2009و همکاران،  1زراعی را بهبود ببخشد )لاکی

 تبخیر و تعرق
 حدود بیبه ترت BC678و  SC704 ،Simonارقام  یبرا مقدار تبخیر و تعرق در شرایط مبنا( مشاهده شد، 1همانطور که در جدول ) 
و  52/6، 7با  بیبه ترت، RCP4.5 یوی( طبق سنار2021-2050) نزدیک ندهیآ دوره میاقل تغییر طیدر شراکه ، بود متریلیم 619و  619، 627
 تبخیر و تعرق RCP8.5 یویسنار در صورت وقوع داد نشان جینتا نیهمچن. دیخواهد رسمتر میلی 659و  659، 671به  شیافزا درصد 52/6

متر خواهد رسید. میزان تبخیر و تعرق ارقام میلی 649و  649، 662 بهافزایش  درصد 93/4و  93/4، 57/5 با بیترت به مبنا طینسبت به شرا
Simon  وBC678  برابر و کمتر از رقم  باهمدر هر دو سناریوSC704 این بررسی همچنین نشان داد  نتایج است. شدهارائه 6و در شکل  بود

طول دوره رشد ذرت در  تبخیر و تعرق ، میزانRCP8.5و  RCP4.5 هاییوسنار یبرا)دوره آینده دور(  2080 تا 2051 هایسال فاصله که در
مقدار تبخیر و تعرق ارقام  RCP4.5در سناریوی  .است شدهارائه(6) و در شکل داد نشان افزایش( 2010 تا 1980) مبنا شرایط به نسبت

SC704 ،Simon  وBC678  متر و در سناریوی میلی 658و  658، 675درصد افزایش نسبت به شرایط مبنا به  31/6و  31/6، 56/7با
RCP8.5  متر رسید. مشابه دوره آینده نزدیک میزان تبخیر و تعرق میلی 651و  651، 664درصد افزایش به  11/6و  11/6، 97/6به ترتیب با

سازی نشان داد میزان تبخیر و تعرق نتایج شبیه یطورکلبه. بود SC704برابر و کمتر از رقم  مباهدر هر دو سناریو  BC678و  Simonارقام 
یابد. در هر دو سناریو و هر های کاشت و هر دو سناریو نسبت به شرایط مبنا در طول دوره رشد ذرت افزایش میهر سه رقم، در همه تاریخ

ر از سطح خاک را کاهش و مقدار تعرق گیاه را افزایش داد. مطالعات نشان داده است که در اقلیم، تأخیر در کاشت مقدار تبخیدو دوره تغییر 
( گزارش 2012و همکاران ) 3(. اسلاما2006و همکاران،  2یابد )لانگصورت دسترسی بهینه به آب با افزایش دما تبخیر و تعرق افزایش می

دلیل کاهش طول دوره رشد ذرت یابد که کاهش آن به درصد کاهش می 29تا  9کردند میزان تبخیر و تعرق در شرایط تغییر اقلیم آینده 
بود.

                                                      
1 Leakey 
2 Long 
3 Islama 
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( )ردیف 1981-2010دوره مبنا )( نسبت به 2051-2080و  2021-2050های آینده ). درصد تغییرات تبخیر و تعرق برای دوره6شکل 

های پایین و بالا به هر جعبه میانه )چارک دوم(، مستطیل خط افقی وسط -ای تبخیر و تعرق )ردیف دوم و سوم(اول(. نمودار جعبه

 د.دهنها را نشان میهای اول و سوم، خطوط افقی پایین و بالا در خارج هر جعبه به ترتیب حداقل و حداکثر دادهترتیب چارک

 

 بحث
یس کشاورزی و ذرت در پرد وری آب گیاهبر رشد، تولید و بهره رگذاریتأثحیطی مسازی اثر تغییر اقلیم بر فاکتورهای شبیه در این پژوهش

ه . فاکتورهای مورد ارزیابی شامل تشعشع روزانه خورشید، درجاجرا شد 1396-97منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه طی سال زراعی 
سازی ور شبیهمنظبهود. بحرارت حداقل روزانه، درجه حرارت حداکثر روزانه، میزان آب مصرفی و تبخیر و تعرق طی دوره رشد ذرت 

ی سهواشنا لیفا ساخت یبرا ازیموردن یهواشناس روزانه اطلاعاتشد. اده استف CERES-Maize مدلهای مورد ارزیابی ذرت از ویژگی
های آینده مان ملی هوانوردی و فضایی آمریکا اخذ شد. اطلاعات هواشناسی دوره( از ساز1980-2010برای دوره مبنا ) شهرستان کرمانشاه

 از سایت مارکسیم به دست آمد. RCP4.5و  RCP8.5( نیز برای سناریوهای تغییر اقلیم 2050-2080( و دور )2020-2050)نزدیک 

 گیرینتیجه
 طینسبت به شراخورشید در شرایط تغییر اقلیم آینده تشعشع روزانه  های گردش عمومی نشان داد که میزانهای مدلبینینتایج پیش

در شرایط  مترمربعمگاژول بر  3418که میزان تشعشع کل دوره رشد ذرت از  یاگونهبهخواهد یافت،  شیافزادر طول دوره رشد ذرت  مبنا
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 4023و  4006در دوره آینده نزدیک و به  مترمربعمگاژول بر  3984و  3983به ترتیب به  RCP8.5و  RCP4.5مبنا، طبق سناریوهای 
 بر اساسگراد بود که درجه سانتی 22آینده دور خواهد رسید. میانگین دمای طول دوره رشد ذرت در شرایط مبنا  در دوره مترمربعمگاژول بر 
گراد در دوره آینده نزدیک درجه سانتی 75/22و  42/22درصد افزایش به  3/4و  3/2به ترتیب با حدود  RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 

با حدود  RCP8.5و  RCP4.5رشد ذرت در شرایط تغییر اقلیم در دوره آینده دور برای سناریوهای خواهد رسید. میانگین دمای روزانه دوره 
در شرایط مبنا صفات آب مصرفی، کارایی مصرف آب و تبخیر  بینی شد.گراد پیشدرجه سانتی 91/24و  43/23درصد افزایش،  2/17و  5/8

نظر از تاریخ کاشت و رقم متر بود. صرفمیلی 7/621متر و گرم بر میلی 68/1متر، میلی 7/560میانگین به ترتیب  طوربهو تعرق ارقام ذرت 
درصد و در  7/7و  -4/5، 1/9، صفات مذکور نسبت به شرایط مبنا به ترتیب، RCP4.5در شرایط تغییر اقلیم آینده نزدیک در سناریوی 

به  RCP4.5مقادیر در شرایط تغییر اقلیم آینده دور برای سناریوی  درصد تغییر کرد. این 7/6و  -6/11، 2/9به ترتیب،  RCP8.5سناریوی 
درصد بودند. بنابراین کاهش کارایی مصرف  7/5و  -7/50، 1/10به ترتیب،  RCP8.5درصد و برای سناریوی  9/6و  -7/23، 7/9ترتیب، 

بود. مصرف آب و  RCP4.5شدیدتر از سناریوی  RCP8.5آب در دوره تغییر اقلیم آینده دور شدیدتر از دوره آینده نزدیک و در سناریوی 
هر دو تبخیر و تعرق در شرایط تغییر اقلیم نسبت به شرایط مبنا بیشتر بود. در رابطه با اثر تاریخ کاشت، در هر دو دوره اقلیمی آینده و طبق 

 5فروردین و  26های زودهنگام )ایسه با تاریخخرداد( در مق 4اردیبهشت و  25های دیرهنگام )در تاریخ یموردبررسسناریو با کاشت ارقام 
بیشترین کارایی مصرف آب را  Simonنیز رقم  یموردبررساردیبهشت( کارایی مصرف آب بیشتر بود. در بین ارقام  15اردیبهشت( و رایج )

های آینده نزدیک و ر دورهد RCP8.5و  RCP4.5، در صورت وقوع هر یک از سناریوهای آمدهدستبهبا توجه به نتایج  درمجموعداشت. 
خرداد( که بیشترین عملکرد دانه را با بالاترین کارایی مصرف آب تولید  4اردیبهشت و  25های دیرهنگام )در تاریخ Simonدور کاشت رقم 

 گردد.ای پیشنهاد میراهکار مدیریتی مناسب برای مقابله با اثرات منفی تغییر اقلیم آینده بر تولید ذرت دانه عنوانبهخواهد کرد 
 

 منابع
م بر دما و بارش با (. تأثیر تغییر اقلی1395نژاد، محمدحسین.، و پوراصغر، فرناز. )دوست، علی محمد.، عالیجهانبخش اصل، سعید.، خورشید 

 ،(7)2ی شهر چای ارومیه(. نشریه هیدروژئومورفولوژی، های اقلیمی )مطالعه موردی: حوضهها و سناریوقطعیت مدلدر نظر گرفتن عدم 
107-122. https://dorl.net/dor/20.1001.1.23833254.1395.3.7.6.2 

ذرت نه د داقلیم بر عملکراغییر ر تثزی ا(. شبیهسا1397، مسعود. )حقیقتد، رضا.، و یهیم فر، حامد.، دعینی نرگسهم، سکینه.، مقدرحیمی
(Zea mays L.در استان کرمانشاه با استفاده از یک مدل فرآیند ) ،315-328 ،(4)20گرا. مجله علوم زراعی ایران .

https://sid.ir/paper/375658/fa  
سازی عملکرد دانه ذرت بر اساس (. شبیه1397)کرمی، فریبا.، خالدی، شهریار.، شکیبا، علیرضا.، براتی، غلامرضا.، و باباییان، ایمان. 

-http://jgs.khu.ac.ir/article-1. 77-93 ،(47)17سناریوهای تغییر اقلیم در استان فارس. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

2938-fa.html 
عنوان یابی تغییر تاریخ کاشت بهبر تولید ذرت و ارز (. تأثیر تغییر اقلیم1392صیری محلاتی، مهدی. )نعلیرضا.، و  اله.، کوچکی،مرادی، روح

 .111-130 ،(4)23راهکار سازگاری در شرایط آب و هوایی مشهد، دانش کشاورزی و تولید پایدار. 
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_786_f0811ad6bcc19f78b259bf30a3431687.pdf 

تحت شرایط اقلیمی  CERES-Maize توسط مدل (Zea maize) سازی اثر کود نیتروژن بر تولید ذرتشبیه. (1396) .رزادمندنی، ف

 jsw.v31i6.61895//: https/10.22067. 1665-1678 ،31. مجله آب و خاک. کرمانشاه

قه ( در منطZea maysشد و عملکرد ذرت )بر ر یرطوبت یها یمرژ یرتاث سازییهشب(. 1400. )ینروژ ی،قبادو  .،یساپر ی،کرم.، فرزاد ی،مندن
. 39-56 ،(1)3 ،. تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشکCERES-Maizeکرمانشاه توسط مدل 

10.22034/csrar.2021.280069.1091//: https 
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