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 چکیده

( در این تحقیق شامل دمای کمینه و 1290-2002های اقلیمی بلندمدت مورداستفاده )این تحقیق در شهرستان کرمانشاه انجام شد. داده

دهه اخیر در نظر گرفته  6عداد ساعات آفتابی بودند. به منظور بررسی روند تغییرات عملکرد و ارتباط آن با پارامترهای اقلیمی، بیشینه، بارندگی و ت

( و هرکدام به صورت جداگانه مورد بررسی 2000-2002و  1220-1222، 1290-1292، 1290-1292، 1260-1262، 1290-1292شد )شامل 

ی اول بود. روند عملکرد دانه و طول فصل رشد کیلوگرم در هکتار( مربوط به دهه 4/11929د که بیشترین عملکرد دانه )قرار گرفتند. نتایج نشان دا

+ و 46/0( روندی کاهشی و روند تبخیر و میانگین دما در طول فصل رشد روندی افزایشی )به ترتیب با ضریب -16/0و  -11)به ترتیب با ضریب 

ثیرگذار بر روی عملکرد دانه هست و یک رابطه منفی در طول فصل رشد پارامتری بسیار تأمیانگین دما که یج نشان داد +( بود. بطور کلی نتا09/0

 ( با عملکرد دانه دارد. -2/622)با ضریب 
 

 . تبخیر، دما، طول دوره رسیدگی كلمات كلیدی:

 

 مقدمه
پذیر است زیرا رشد و عملکرد بهینه گیاهان زراعی آسیب یبه تغییر اقلیمکشاورزی به علت ارتباط بسیار نزدیک با شرایط آب و هوایی نسبت 

تواند دامنه بهینه در رابطه با درجه حرارت مورد نیاز برای رشد پذیر است و تغییر آب و هوایی می های آب و هوایی امکاندر دامنه خاصی از متغیر

خشک است که با توجه به کشور ایران متعلق به مناطق خشک و نیمه(. Ranuzzi and Srivastava, 2012گیاه را دستخوش تغییر کند )

رسـد کـه وقـوع احتمـالی تغییرات پذیر است. بنابراین به نظر میسـاختارهای محـیط زیسـتی خاص خود نسبت به تغییرات محیطی آسیب

(. مرا و Eyshi Rezaie and Bannayan, 2012) شته باشدهای تولید محصولات کشاورزی داتوجهی در سیستماقلیمی در این مناطق تأثیر قابل

دهی ای بروی اثرات تغییر اقلیم بر روی گیاه ذرت و سویا بیان کردند که افزایش دما بیشترین تأثیر را بر مرحله گل( در مطالعه2006همکاران )

ها نشان داد که دو درجه افزایش دما باعث شود. نتایج آنیباعث کاهش عملکرد ذرت م یتنها درذرت گذاشته و با کاهش درصد و دوره تلقیح گل، 

  روز شد. 9به  10دهی ذرت از کاهش دوره گل

یباً در سراسر کشور تحت شرایط اقلیمی و تقرباشد. این محصول یکی از محصولات که در کشور از اهمیت بسزایی برخوردار است ذرت می

درصد تولید این محصول در کشور  4/19ای و درصد سطح زیر کشت ذرت دانه 9/14کرمانشاه با در این بین استان  شود.خاکی متفاوت کشت می

 (. 1121نام، ای در سطح کشور دارد )بیدومین مقام را هم از نظر سطح زیر کشت و هم از نظر تولید ذرت دانه

برای بررسی تاثیر عوامل اقلیمی بر رشد گیاهان اند. وسعه یافتهگیری این اثرات تابزارهای متنوعی برای اندازه اثرات اقلیمیبا توجه به اهمیت 

سازی است. این راهکار، های شبیهشود استفاده از مدلکه برای این  مورد استفاده می هاییکی از راهزراعی راهکارهای مختلفی وجود دارد. 

. استسازی رشد گیاهان زراعی های شبیهو مدلسازی یافت مدلو سریع استفاده از ره ینههزکم باشد.ی بسیار سریع و کم هزینه میراهکار

بر کشاورزی را  توان اثرات تغییر اقلـیمها میکنند و با استفاده از آنبینی مینمو و عملکرد گیاهان زراعی را پیش ،سازی، رشدهای شبیهمدل

های اخیر مدت عملکرد دانه ذرت و ارتباط آن با پارمترهای اقلیمی در دههبررسی کرد. با توجه به موارد ذکر شده این مطالعه به منظور بررسی بلند 

 . در شهرستان کرمانشاه انجام گرفته است
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 هامواد و روش
بلندمدت اقلیمی های باشد. دادههای تولید ذرت در کشور میاین تحقیق در شهرستان کرمانشاه انجام شد. این شهرستان یکی از قطب

( و تعداد ساعات آفتابی بودند که از سازمان هواشناسی کشور mm(، بارندگی )C˚ین تحقیق شامل دمای کمینه و بیشینه )مورداستفاده در ا

سازی رشد گیاه زراعی مورداستفاده عنوان ورودی مدل اقلیمی و مدل شبیهها بهبودند. این داده 2002تا  1290ها از سال آوری شدند. دادهجمع

شود، در تحقیق با در اختیار گیری نمیکه در ایستگاه هواشناسی مورد نظر، مقدار تابش روزانه به صورت مستقیم اندازهجه به اینقرار گرفتند. با تو

 صورت زیر تخمین زده شد:داشتن تعداد ساعت آفتابی، تابش روزانه با استفاده از رابطه آنگستروم به
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 aRحداکثر تعداد ساعات آفتابی ممکن و  Nتعداد ساعات آفتابی،  nی تابش روزانه )مگاژول در مترمربع(، دهندهنشان sRدر این معادله، 

بررسی روند تغییرات عملکرد و  هستند. در مطالعه حاضر براییبر شده محلی کالیب آنگستروم ضرا bو  aباشد. پارامترهای یمتابش فرازمینی 

شش دهه شامل  6دهه اخیر در نظر گرفته شد و هرکدام به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفتند. این  6ها با پارامترهای اقلیمی تباط آنار

-2002)دهه پنجم( و  1220-1222)دهه چهارم(،  1290-1292)دهه سوم(،  1290-1292)دهه دوم(،  1260-1262)دهه اول(،  1292-1290

سازی رشد و نمو ذرت در شرایط تغییر اقلیم و بررسی اثرات منظور شبیه های آب و هوایی آینده، به)دهه ششم( بودند. پس از تولید داده 2000

ترین رقم مورد کشت که رایج 904ینگل کراس تر برای رقم ساین مدل پیش .در شرایط پتانسیل استفاده شد APSIM-Maizeی آن از مدل بالقوه

مقدم و همکاران، باشد واسنجی و اعتبارسنجی شد که نتایج واسنجی و اعتبارسنجی آن دارای دقت بالای بود )رحیمیدر استان خوزستان می

1129 .) 

 

 نتايج و بحث

 عملکرد دانه 
کیلوگرم در هکتار است. بیشترین  9/10492ت در شهرستان کرمانشاه برابر با نتایج مطالعه نشان داد میانگین تولید عملکرد پتانسیل دانه ذر

 1(. همانطور که در جدول 1ی اول مورد بررسی بود )جدول کیلوگرم در هکتار مربوط به دهه 4/11929عملکرد دانه در شهرستان کرمانشاه با 

کند. این موضوع را های آخر این مقدار کاهش پیدا میبالاتری است و در دهه های ابتدایی میزان عملکرد دانه دارای مقدارشود در دههمشاهده می

 1های مختلف و عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفته است. همانطور که در شکل مشاهده کرد، جایی که ارتباط بین دهه 1توان در شکل می

توان (. علت این موضوع را می1کیلوگرم در هکتار کاهش یافته است )شکل  11شود در این منطقه به ازای هر دهه افزایش عملکرد دانه مشاهده می

مشاهده  2مشاهده کرد. این شکل نشان دهنده رگرسیون بین عملکرد دانه و پارامترهای مورد بررسی است. همانطور که در شکل  2در شکل 

دهد که با افزایش یک درجه میانگین باشد. این موضوع نشان میمی ( منفی-2/622ارتباط به بین عملکرد دانه و میانگین دما در طول فصل رشد )

های د که در طول دههشومینیز مشاهده  1کند. با یک بررسی به شکل کیلوگرم کاهش پیدا می 2/622دما در طول فصل رشد عملکرد دانه 

( 1196پیدا کرده است. در یک بررسی برزگر و سلطانی ) گراد افزایشدرجه سانتی 09/0مختلف میانگین دما در طول فصل رشد به ازای هر دهه 

که افزایش شش درجه طورییابد بهمشاهده شد که عملکرد نخود در شرایط دیم شمال غرب ایران تحت تغییر اقلیم آینده با افزایش دما کاهش می

 شود.درصدی در عملکرد دانه نخود می 1/19گراد دما سبب کاهش سانتی

 

 های مختلف.. صفات زراعی و اقلیمی مورد بررسی ذرت در دهه1جدول 

 منابع تغییر
 عملکرد دانه 

 )كیلوگرم در هکتار(

طول دوره 

 رسیدگی )روز(

میانگین دما در طول دوره 

 گراد(رسیدگی )درجه سانتی

تبخیر 

 متر()میلی

تعرق 

 متر()میلی

 1/1263 6/383 1/02 6/111 4/11811 )دهه اول( 1292-1290

 8/1211 1/377 01 3/162 7/1134 )دهه دوم( 1262-1260

 1/1246 8/317 0/01 1/118 8/11284 )دهه سوم( 1292-1290

 6/171 0/381 7/01 1/114 4/6211 )دهه چهارم( 1292-1290

 8/1201 6/381 4/00 7/110 0/12742 )دهه پنجم( 1222-1220

 1212 1/411 1/00 0/141 0/1113 )دهه ششم( 2002-2000
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 اير صفات مورد مطالعهس
متر به میلی 1/1061روز و  1/160های مختلف بیشترین مقدار این دو صفت مربوط با مقدارهای از نظر طول دوره رسیدگی و تعرق در دهه

های گذشته بوده رامتر در طول دهه(. روند بررسی این دو پارامتر نیز نشان دهنده کاهش این دو پا1ترتیب مربوط به دهه اول و دوم بود )جدول 

اند. در یک تحقیق کاهش داشته -16/0و طول دوره رسیدگی با ضریب  -2/1شود میزان تعرق با ضریب مشاهده می 1است. همانطور که در شکل 

جو به دلیل کاشت زودتر گندم  ( نشان دادند که در دشت بیرجند تحت شرایط تغییر اقلیم آینده نیاز آبی گندم و1124نتایج رحمانی و همکاران )

توانند در نهایت به کاهش ها میدرصد کمتر خواهد شد. این کاهش 9/22درصد تا  9/12ها به ترتیب و جو و کوتاه شدن طول دوره رشد آن

-اهش حجم دانهعملکرد دانه منتهی شوند. در زمینه طول دوره رسیدگی کاهش طول دوره رسیدگی خود از طریق کاهش طول دوره پر شدن و ک

+ نیز 66تواند موجبات کاهش عملکرد ذرت را فراهم آورد. نتایج رگرسیون بین طول دوره رسیدگی و عملکرد دانه ذرت با ضریب های ذرت می

ر طول رسیدگی و درجه روز رشد، د ( گزارش کردند تعداد درجه روز رشد از گلدهی تا2001(. احمد و سالم )2باشد )شکل بیانگر این موضوع می

باشد به طوریکه رابطه بین تعرق و دوره رشد دارای اهمیت و بر روی عملکرد تأثیرگذار هستند. این رابطه برای عملکرد دانه و تعرق نیز صادق می

هوایی برای  و مناسب بودن شرایط آب (. افزایش فعالیت تعرق و تعرق بالاتر نشان دهنده2باشد )شکل مثبت می 2/21عملکرد دانه نیز با ضریب 

یابد که به موازات آن های خود را باز و تثبیت دی اکسید کربن و فعالیت فتوسنتزی افزایش میباشد که به واسطه آن گیاه روزنهگیاه زراعی می

 توان تولید شود. ماده خشک تولیدی و عملکرد دانه بالاتر می

(. بیشترین مقدار این 2و شکل  1ه روند افزایشی این دو پارامتر بود )جدول های گذشته نشان دهندنتایج میانگین دما و تبخیر در طول دهه

(. همچنین کمترین مقدار این دو پارامتر با 1متر مربوط به دهه ششم بود )جدول میلی 9/419گراد و درجه سانتی 2/22دو پارامتر با مقدارهای 

(. روند این دو پارامتر به ازای هر دهه روندی 1مربوط به دهه اول و دوم بود )جدول متر به ترتیب میلی 1/199گراد و سانتیدرجه 9/20مقدارهای 

(. همانطور که قبلا بیان شد رابطه عملکرد دانه با 1درصد بود )شکل  -46و  -9ها به ازای هر دهه به ترتیب افزایشی بود به طوریکه مقدار آن

ثیرگذار بر روی عملکرد دانه است به طوریکه ضریب رگرسیون بین ترین پارامتر تأرامتر مهمو این پا ه رسیدگی منفی بودورمیانگین دما در طول د

(. این رابطه منفی نیز برای مقدار تبخیر نیز وجود داشت و ضریب بین تبخیر و عمکرد دانه 2بود )شکل  -2/622این پارامتر و عملکرد دانه برابر با 

های پارامترهای توان به برهمکنشهای گذشته را میهای اخیر نسبت به دههافزایش تبخیر در طی دههبود.  -2/19برابر با   2با توجه به شکل 

باشد که این پارامتر هماهنگ با افزایش دما در طول دوره رسیدگی افزایش یافته است. ثر افزایش دما میمؤمختلف نسبت داد. اولین پارامتر 

اندازی این گیاه بر روی خاک کاهش پیدا ت اشاره کرد. هنگامی که رشد ذرت کاهش پیدا کند، سایهتوان به رشد ذرهمچنین در زمینه دیگر می

کند در یک پژوهش کند بنابراین سطح بیشتری از خاک در مقابل تابش مستقیم خورشید قرار گرفته و به موجبات آن تبخیر افزایش پیدا میمی

 -که در طول دوره رشد ذرت در سواحل دریای خزر تحت شرایط تغییرات آب و هوایی تبخیر ( نشان داده شد2019توسط کاراندیش و همکاران )

 یابد.درصد افزایش می 4/29تا  64/1تعرق مرجع 
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 .های مختلفروند تغییرات صفات مورد بررسی در طول دهه. 1شکل 

 

 
 .رگرسیون بین عملکرد دانه و پارامترهای اقلیمی و زراعی. 0شکل 

 

 گیرییجهنت
یکه در این های اخیر در شهرستان کرمانشاه روندی کاهشی داشته است به طوردر طی دههذرت نتایج این مطالعه نشان داد که عملکرد دانه 

رت کیلوگرم در هکتار کاهش پیدا کرده است. این روند کاهشی برای پارامترهای تعرق و طول فصل رشد ذ 11عملکرد دانه  منطقه به ازای هر دهه

های مختلف مقدار تبخیر و همچنین میانگین دما در طول فصل رشد ذرت افزایش پیدا کرده است. نیز مشاهده گردید. در نقطه مقابل طی دهه

ه ثیرگذار بر روی عملکرد داندر طول فصل رشد پارامتری بسیار تأبطور کلی نتایج نشان داد در بین پارامترهای مورد بررسی پارامتر میانگین دما 

 ( با عملکرد دانه دارد.-2/622است و این پارامتر یک رابطه منفی )با ضریب 

 

 مراجع
 ایران، شناختی بوم کشاورزی ملی همایش دومین ایران، غرب شمال دیم شرایط در نخود عملکرد بر آینده اقلیم تغییر سلطانی، ا. اثر سلطانی، ا.،  برزگر، ب.، [1]

 1196. 962 -999مهر، ص.  26تا  29گرگان،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه گرگان،

  1121ریزی و اقتصادی، مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. ، وزارت جهاد کشاورزی معاونت برنامه1121-22نام. آمارنامه محصولات زراعی بی [2]

 دشت: موردی مطالعه) جو و گندم آبی نیاز و رشد مراحل طول بر اقلیم ییرتغ ازغندی، م. تأثیر زاده هادی الاحمدی، م.، شهیدی، ع.، جامی م.، رحمانی، [1]
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Abstract. This research was conducted in the Kermanshah County. Long-term climatic data was used in this study 

included minimum and maximum temperatures, rainfall and global radiation from 1950 to 2009. In order to evaluate the 

trend of yield changes and its relation with climatic parameters, six decades were considered (included 1950-1959, 

1960-1969, 1970-1979, 1980-1989, 19990-1999, 2000-20009) and each one was examined individually. Result 

indicated that the highest grain yield belonged to the first decade (11895.4 kg ha-1). The trend of grain yield and during 

the growing season (with coefficients -31 and -0.16, respectively) was decreasing trend and the trend of evaporation and 

average temperature during the growing season was increasing trend (with coefficients +0.46 and +0.05, respectively). 

Generally, result showed the average temperature during the growing season is a very effective parameter for grain 

yield and it has s a negative relationship with grain yield (with coefficient -629.9).  
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