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Abstract  
Thermal stress in plants is any temperature increase 
above the threshold level for a period of time which 
causes immutable damage in plant growth. At very high 
temperatures associated severe cellular damage and cell 
death may occur within a few minutes as a result of 
disassembling the cell structures. Direct damage from 
heat stress includes disruption of the protein structure 
and an increase in fluidity of cell membranes, as well as 
indirect damage. The result of these disorders is damage 
to the plants that prevents growth. In the current study, 
the occurrence time of thermal waves or some climatic 
phenomena in Qazvin Province were studied over a 25-
year period (1982-2007) and an assessment was made of 
the impact of thermal stress on corn plant growth. The 
results showed that the highest thermal waves were seen 
in the months of June, July and August in the years 
1985, 2000 and 2001. More heat waves occurred during 
July in the years 1983, 1995, 1997, 2003 and 2006 while 
in August more heat waves were experienced in 1983, 
1983 and 2005. Over this 25-year period, only on 10 
days in June, 63 days in July and 50 days in August did 
the temperature reach above 38 degrees when corn plant 
is under stress. In these three months, more negative 
impact was found in July that caused crop quality 
reduction or even the death of the plant. When thermal 
waves increased and rose above than plant endurance 
threshold, this had a negative impact on production and 
caused the production rate to reduce or, in some cases, 
collapse completely. 
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  چکیده
در گیاهان عبارت است از افزایش دمـا بـه بـالاتر از سـطح      ییتنش گرما     

در  )پایـدار ( ر ناپـذیر ی ـآستانه براي یک دوره زمانی که موجب خسارت تغی
آسیب شدید سـلولی  همراه با دماهاي خیلی بالا  در .شودرشد و نمو گیاهان 

بـه هـم   آن،  فتد که دلیلاها ممکن است در چند دقیقه اتفاق بیو مرگ سلول
شـامل بـه    خسارت مستقیم براثر تنش گرما .استن ساختارهاي سلولی ریخت

ها و افزایش سیالیت غشاهاي سـلولی و خسـارت   ینئهم ریختن ساختار پروت
از بـه گیـاه   خسـاراتی  هـا، وارد شـدن   نتیجه این اختلال. باشدغیر مستقیم می

پـژوهش حاضـر، بـه زمـان وقـوع امـواج        .باشدآن میجمله ممانعت از رشد 
سـاله   25هاي حدي اقلیمی استان قزوین طـی دوره آمـاري   مایی یا پدیدهگر

هاي گرمایی بـر رشـد و نمـو گیـاه     پرداخته و تأثیرات تنش )2007ـ   1982(
هاي خرداد، تیر ، در ماهنتایج نشان داد. ذرت را مورد ارزیابی قرار داده است

گرمایی را دارد ترین امواج بیش 2001و  2000ـ1985هاي و مرداد طی سال
 2006و  2003ـ ـ1987ـ ـ1985ـ ـ1983هـاي  بنحوي که در تیر ماه طی سـال 

و  1997ـ ـ1983هـاي  مشاهدات بیشتر و  بالاخره در ماه مرداد نیز طـی سـال  
روز در 10به وقوع پیوسته است تحلیل روزانه آن  در ماه خرداد تنهـا   2005

درجه رسیده و  38بالاي روز از آن دما به  50روز و در مرداد ماه  63تیر ماه 
تـرین تـنش نیـز    شود؛ در بین این سه ماه، بـیش در گیاه ذرت تنش ایجاد می

مربوط به ماه تیر بوده که باعث کاهش کیفیت محصـول و یـا از بـین رفـتن     
و از آسـتانه تحمـل گیـاه     یابـد وقتی امواج گرمایی افـزایش  . گیاه شده است

و در نتیجه باعث کـاهش   ذاشتهگثیر منفی أبرروي محصولات ت ،بالاتر رود
  .شودمیزان تولید و یا در مواردي باعث از بین رفتن محصولات می

  

 .تنش گرمایی، آستانه تحمل، ذرت، قزوین :واژهاي کلیدي
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 مقدمه
ــت دارد   ــدگی و فعالی ، محیطــی کــه انســان در آن زن

باشـد، بـه   هوایی مـی  و همیشه تحت تأثیر عناصر آب
ــعیت آب و    ــم وضــ ــل فهــ ــین دلیــ ــوایی و همــ   هــ

ــاري  ــه ناهنجـ ــاي حـــوادث ناشـــی از آن، از جملـ   هـ
ــه پژوهشــگران اســت    ــه و دغدغ ــورد علاق اقلیمــی م

(Qazvin.M.Organicion ,2011). آگاهی از شرایط
هـاي ناشـی از آن در   هوا و مقابله با ناهنجـاري و  آب

هـاي اخیـر از مباحـث مهـم در     کشاورزي، طـی سـال  
دمـا یکـی از فاکتورهـاي    . باشـد اقلیم کشـاورزي مـی  

. باشـد  محیطی تاثیر گـذار بـر مراحـل رشـد گیـاه مـی      
 از یـک  هـر  بـا  رابطـه  در گیاهـان  تحمـل  آسـتانه 

 گونـه  هـر  و اسـت  محـدود  هواشناسـی  پارامترهـاي 

 صـورت  بـه  توانـد  مـی  پارامترهـا  ایـن  در ناهنجـاري 

 اثـرات  کشـاورزي  تولیـدات  بر غیرمستقیم و مستقیم

 تیرمـاه  در مثـال  عنـوان  بـه  . بگذارد اي ملاحظه قابل

 بهـاره  غلات به زیادي خسارات گرمایی موج 2003

 کـرده  وارد در مناطق مختلـف ایـران   باغی گیاهان و

 همراه به نیز را رطوبتی تنش حرارتی تنش بر وعلاوه

دي اکسـید کـربن   ). Karimi et al., 2003(  داشـت 
تــرین عامــل در گرمــایش زمــین تــرین و بــزرگمهــم

نیز قادرند در طول روز طی فصـول   UVاست؛ امواج 
مختلف سال دمـاي سـطح زمـین را افـزایش داده کـه      

 خود سبب بـه وجـود آمـدن امـواج گرمـایی شـوند       

Ashwani,2008) .( ــق نظــر کــافی ــنش )2009(طب ، ت
افـزایش دمـا بـه بـالاتر از     « گرمایی عبـارت اسـت از   

ــراي یــک دوره زمــانی کــه موجــب    ســطح آســتانه ب
. »خسارت تغییر ناپـذیر در رشـد و نمـو گیاهـان شـود     

درجه سیلسیوس دما در  15 الی 10بطور کلی افزایش 
بــالاتر از دمــاي مطلــوب موجــب تــنش و یــا شــوك  

در شـرایط  . )Kafi et al.,2009( شـود گرمـایی مـی  
با افزایش تعـرق خنـک   "مناسب رطوبتی ،گیاه عمدتا

ی کــه گیــاه در معــرض تــنش  مشــود ولــی هنگــا مــی
 . شـود  خشکی است تنش گرمایی نیز بـر آن وارد مـی  

 بخـش  هـاي زیـان   پدیـده  تـرین  مهم از گرمایی تنش

محصولات  براي را بسیاري مشکلات که است جوي
 برخی باعث اییمگر تنش. کند می ایجاد کشاورزي

 هـا،  پروتئین ماهیت تغییر جمله متابولیکی از تغییرات

 فتوسنتز کاهش، داخل در ها مولکول شیمیایی تجزیه

تخریـب  ( پروتوپلاسـم،  DNA و RNA ، افـزایش  و
 در سـمی  مـواد  برخی تولید و گیاه گرسنگی) تنفس

 گیـاه  رفتن بین از باعث نهایت در و اد مو تجزیه اثر

هـاي   در سـال ). (Koocheki & Nasiri, 1992میشود 
هـوایی کـه توسـط     و هـاي تغییـرات آب  اخیـر مـدل  

IPCC   دهـد در فاصـله   طراحی شده است  نشـان مـی
میانگین دمـاي هـواي    میلادي 2006-1995هاي  سال

گـراد افـزایش    سـانتی  درجـه  4تا  1.4بین سطح زمین 
  ).Ashwani, 2008(داشته است 

دت، مــدت اي از ش ـتـنش گرمــایی تـابع پیچیــده   
زمان و سرعت افزایش دما بوده و بستگی بـه احتمـال   

افتــد اي داشـته کـه در آن دمـاي بـالا اتفـاق مـی      دوره
)Kafi et al.,2009.( تــنش در طــول دوره گلــدهی

هـا شـده و قبـل از    موجب کاهش تعداد باروري گـل 
یابد؛ کـاهش  ها کاهش میگرده افشانی نیز تعداد گل

عقیمی گرده و یا خسـارت بـه   ها به دلیل باروري گل
 6در مرحله پر شدن دانه دمـا بـه میـزان    . مادگی است
گـراد   درجه سـانتی 23تا  22گراد بالاتر ازدرجه سانتی

ــرد ذرت مـــی % 10موجـــب  ــاهش عملکـ ــرددکـ  گـ
)Wihelm et al.,1999 .(  در اثر تنش گرما خسـارت

هاي در حال توسعه به غشاي پلاسماي ذرت در برگ
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افزایش اسیدهاي چرب . هاي بالغ استتر از برگکم
اشباع در غشا موجب بالا رفتن درجه ذوب و مقاومت 
آن به گرما شده و افزایش در باندهاي دو گانه موجب 

گـردد؛ از  پذیري دنباله آب گریز مـی افزایش انعطاف
هاي چرب اشباع نیـز سـبب بیـان     طرفی، افزایش اسید

Hsp90 شود می)Los & Murata, 2004 .(اهشک ـ 

 بسـتگی  خشکی تنش شرایط در گیاهان در عملکرد

 گیـاهی،  نمـو  مرحلـه  ماننـد  متعـددي  هـاي  فاکتور به

 حساسـیت  و آب کمبـود  مـدت  طـول  و شـدت 

در  ).Allahdadey et al.,2009( دارد هیبریــدها
بسیاري از غلات نواحی معتدله در طـول دوره گـرده   
افشانی و پر شدن دانه تـنش گرمـایی بـه تنهـایی و یـا      
ــد     ــر رشـ ــی آن بـ ــرات منفـ ــکی اثـ ــا خشـ ــراه بـ   همـ

توانـد موجـب کـاهش پـروتین، نشاسـته،       گیاهان مـی 
روغن دانه ذرت و کیفیـت دانـه سـایر غـلات گـردد      

)Kafi & Estivart,1988.( القـاي  باعـث  گرمـا  تـنش 

 کـه  گردد می گیاهان در فیزیولوژیک متعددي تغییرات

 هـاي  پـروتئین  سـنتز  تغییرات فیزیولوژیـک،  این از یکی

 ).Daneshmand et al.,2008( گرمـانی اسـت   شـوك 

بیــان کــرد کــه ) McGregor (1981, مــک گریگــور 
ــأخیر در کاشــت و برخــورد مراحــل    ــا ت ــام ب ســقط نی

موریســـون . یابـــدحســـاس بـــه گرمـــا افـــزایش مـــی
)Morrison,1993 (    نشان داد که دماي بـالا منجـر بـه

کاهش باروري به دلیل کاهش دانـه گـرده و مـادگی    
عقیـده داشـت کـه     (Pechen,1988)چان پی. شودمی

 B.napusهـایی بـین لولـه گـرده و تخمـک در      حایل
هـا و  هـایی بـراي حـل ایـن حایـل     وجود دارد؛ آنـزیم 

دماي بـالا ممکـن    تسهیل در باروري نیاز است که در
ها و در نهایت است منجر به کاهش فعالیت این آنزیم

فوکـار و همکـاران   . کاهش تعداد دانـه در نیـام شـود   

(fokar et al.,1998)  مطالعه خـود در طـول دوره   در
درجه و تیمار بعدي  28 تا 19پر شدن دانه، یک تیمار از 

گـراد اعمـال و مشـاهده کردنـد     درجه سانتی 42 تا 31را 
 .دانـه میشـود   که تنش گرما موجب کـاهش وزن نهـایی  

 نیـز   (McGregor et al.,1981)گوایر وهمکاران مک

 آمـاري  اطلاعات و اي ماهواره یر تصاو از استفاده با

 طبیعـی شـامل   بلایـاي  جهـانی  اطلـس  تهیـه  بـه  اقدام

 بلایـا  خطر که دادند نشان ها آن. نمودند بالا دماهاي

 کمـک  وهواشناسـی  ژئـوفیزیکی  خصوصـیات  بـه 

 اسـاس  بـر  را جهـان  در پرخطـر  کـه منـاطق   کنـد  می

 .کنـیم   تعیـین  هـا  اقلیمـی آن  و فیزیکـی  خصوصـیات 
 از اسـتفاده  بـا  همکـاران  و   (Sapir, 2004)سـاپیر 

-EM اي داده پایگـاه  در شـده  آوري جمـع  هـاي  داده

DAT طبیعی شـامل  بلایاي بیشترین ، که کشورهایی 

 .مشخص نمودندرا شاهد بودند  گرمایی موج
ــاران     ــادي و همک ــان آب ــران می ــه ) 2009(در ای ب

ــه ــنش بررســی و پهن ــدي ت ــوثر در   بن ــایی م هــاي گرم
ــا    محصــولات کشــاورزي اســتان خراســان رضــوي ب

در مطالعات دیگر اثرات . پرداختند  G.I.Sاستفاده از 
ــه  ــایی در جوان ــنش گرم ــرده    ت ــه گ ــد دان ــی و رش زن

آزمایش توسـط  هاي ذرت در شرایط درون لوله  لاین
ــد) 2006(نجفـــی  ــوحی و . بررســـی شـ ــین نـ همچنـ

در بررسـی دیگـر بـه تحلیـل تـاثیر      ) 2008(همکاران 
تنش گرمایی بر محصول گندم در استان هاي جنوبی 

هـاي بعمـل    بـا توجـه بـه بررسـی    . کشور توجه نمودند
ایران تا چندین سال پـیش   زراعت این گیاه در آمده 

آن را به عنوان زراعت  تر مورد توجه بود و اکثرا ً کم
 به دلیـل هاي اخیر  اما در سال. کردند کشت می فرعی

تأمین غذاي انسان،  پی بردن به نقش مهم این گیاه در
دام و طیور، سطح زیر کشت آن شدیدا ً افزایش یافته 
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هاي مهـم و اصـلی مطـرح     از زراعت و به عنوان یکی
هاي کشت  لذا استان قزوین یکی از کانون .شده است

گیاه تلقی ولی مطالعه پیرامون اقلـیم و تـنش گرمـایی    
در گیاه مذکور تاکنون انجام نگردیده این پژوهش به 

و هـدف  . نقش دما در توسعه این امر مهم توجـه دارد 
از این پژوهش بررسی زمان وقوع امواج گرمایی و یا 

ــده ــوص    پدی ــزوین در خص ــتان ق ــدي در اس ــاي ح ه
باشد؛ بررسی محصول ذرت از کاشت تا برداشت می

تواند به شناخت پدیده تنش گرمایی محدوده  می که 
مورد مطالعه و ارائـه راهکـار علمـی جهـت کنتـرل و      

هـا و اثـرات منفـی ایـن پدیـده منجـر       مهار ناهنجـاري 
  .گردد

  
  هامواد و روش

  هاي منطقه مطالعاتیویژگی
 36دقیقـه تـا    24درجـه و   35استان قزوین میان مـدار  

درجـه و   48عرض شـمالی و میـان    دقیقه 49درجه و 
دقیقــه طـول شــرقی، در   51درجـه و   50دقیقـه تــا   44

منطقه دشت قزوین بین رشته کوه البرز و ادامـه رشـته   
کوه غربی کشور واقع شده که این دشت از شمال بـه  

هاي المـوت و طالقـان و از شـرق بـه آبیـک و از      کوه
غربـی بـه    غرب به منطقـه آوج و از جنـوب و جنـوب   

ــواح هــاي شــمال ســاوه  ی مرکــزي اشــتهارد و کــوه ن
اي را بـه  شود؛ این محدوده دشت گستردهمحدود می

کیلـومترو از   75وجود آورده که از شمال به جنـوب  
در . )1 شـکل (کیلومتر است  95شرق به غرب حدود 

هـاي تاکسـتان، قـزوین، شـهر     این محدوده شهرسـتان 
ــاطق    ــوئین زهــرا، آوج و من ــرز، آبیــک، ب صــنعتی الب

ــد؛ مجمــوع مســاحت    ک ــرار دارن ــتانی المــوت ق وهس
ــزوین    ــی دشــت ق ــوده کــه    470000اراض هکتــار ب

هاي درجه یـک و دو  هکتار از آن را خاك 140000
هـاي هـواي   حرکـت تـوده  .)2شـکل  ( گیـرد بر می در

ها، هاي هواشناسی ناشی از آنمهاجر و فعالیت سیستم
گیـري اقلـیم اسـتان    از جمله عوامـل اصـلی در شـکل   

ترین تـوده هواهـایی کـه    آید؛ مهمبه شمار می قزوین
هاي سرد سـال اسـتان قـزوین را تحـت نفـوذ      در فصل

اي از  خود قرار داده، به طور عمده کم فشار مدیترانـه 
جانب غـرب، قطبـی بـري و قطبـی شـمالی از سـمت       
شمال غرب و شـمال و قطبـی غربـی از شـمال غـرب      

گـرم  (ل هاي بري، سیستم تروپیکادر تابستان. باشدمی
از ســمت شــمال غــرب نیــز بــه صــورت  ) و مرطــوب

گیــري اقــالیم در شــکل. اتفــاقی گــزارش شــده اســت
عــرض جغرافیــایی، ارتفــاع از  اسـتان قــزوین عوامــل 

چنـین تغییـرات   سطح دریا، وضعیت توپوگرافی و هم
هـا دخیـل بـوده و بـه     عناصر جوي و خصوصـیات آن 

 اندآوردهاي را به وجود همین دلیل تنوع اقلیمی ویژه

. (Kaviyani & Alijani, 2003)     بـا توجـه بـه نقشـه
کـه بــه روش دمـارتن تهیــه   ) 3شــکل (اقلیمـی اسـتان   

ــیش  ــده، ب ــیم   گردی ــتان در اقل ــه اقلیمــی اس ــرین پهن ت
گیرد؛ شایان ذکر اسـت کـه   خشک سرد قرار می نیمه

اقلیم استان کاملاً از وضعیت توپوگرافی و ارتفاعـات  
  .ایدنمآن تبعیت می) 4شکل (

  
  روش پژوهش

چون عوامل متعدد بیولـوژیکی و غیـر بیولـوژیکی در    
ماننـد  (فرآیند رشد و عملکرد محصولات کشاورزي 

سـازي و  ست از طریـق سـاده   مؤثر بوده، لازم ا) ذرت
و کنار گذاشتن پارامترهاي کم اثر، تأثیر عوامـل آب  
  .هوایی به ویژه نقش امواج گرمایی را آشکار سازیم
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 موقعیت جغرافیایی استان قزوین .1شکل 

 نقشه پوشش اراضی استان قزوین .2شکل 

 بندي اقلیمی استان قزویننقشه طبقه .3شکل 
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هـاي ارزیـابی عملکـرد ایـن پدیـده      یکی از روش
هاي میـدانی اسـت کـه در     برروي گیاه ذرت، بررسی

قـزوین، ذرت  به دلیل تنوع گیاهـان اسـتان   این روش 
بــه عنــوان یکــی از گیاهــان نمونــه و شــاخص منطقــه  

هـاي گرمـایی را   انتخاب و تأثیر پدیده امـواج و تـنش  
هـاي ناشـی از   منظور ارزیـابی خسـارت   در این گیاه به

این پدیده بر عملکرد گیـاه ذرت مـورد بررسـی قـرار     
هـاي میـدانی، روش مطالعـه    در کنـار بررسـی   .گرفت

ا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي    هـاي دمـایی ب ـ  اثرات تنش
هــاي جهــت بررســی و تحلیــل پــردازش داده همربوط ـ

جهــت اجــراي مــدل پــردازش . اقلیمــی اســتفاده شــد
هاي اقلیمـی و بررسـی تـأثیرات تـنش دمـایی بـر        داده

ــار   ــاه ذرت، آمـ ــاله  25رشـــد گیـ ) 1982-2007(سـ
هواشناسی قـزوین بکـار    میانگین دماي ماهانه ایستگاه

ها در محـیط  سپس داده. (Ahmadi,2011) گرفته شد
Excel 38سازي و پس از فیلتر کردن، متوسـط  آماده 

ــنش      ــتانه ت ــروع آس ــوان ش ــه عن ــیوس ب ــه سلس   درج
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

هـا اسـتخراج   گرمایی شناسایی و بـر ایـن اسـاس داده   
هـا در قالـب نمـودار    در نهایت، خروجی داده. گردید

ترسـیم و مـورد تجزیـه و تحلیـل      Minitabدر محیط 
  . قرار گرفت

  
  هاي پژوهشیافته
 شـمار  به غلات خانواده گیاه ترین محصول پر ذرت

 و گنـدم  از بعـد  محصـول  میـزان  نظـر  از که رود می
هاي بررسی . است جهان اي محصول غله سومین برنج

ــار   ــردازش داده اقلیمـــی و آمـ ــتگاه 25پـ ــاله ایسـ  سـ
هـاي  ، جهـت ارزیـابی اثـرات تـنش     هواشناسی قزوین

عملکـرد  دمایی بر رشد و نمـو گیـاه ذرت نشـان داد،    
دارد؛ ثیر تنش گرما قرار أبه شدت تحت تذرت گیاه 

هاي استفاده شده در پژوهش و بررسی بر مبناي روش
هـاي  قزوین و نمـودار سـري  آمار دماي ماهانه ایستگاه

 ــ ــه م ــانی منطق ــنش زم ــژوهش ت ــایی  وزد پ ــاي گرم ه
محدوده ترسیم شد؛ نتایج نشان داد کـه تیـر و مـرداد    

 نقشه طبقات ارتفاعی استان قزوین .4شکل 
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ــرم ــاه  گـ ــردترین مـ ــن سـ ــرین و دي و بهمـ ــاي تـ هـ
هـاي  شـکل  .باشندهاي منطقه مورد مطالعه می ایستگاه

هاي دمـایی منطقـه را در دوره آمـاري    تنش 7 و 6، 5
هاي خرداد، تیر و مرداد نشـان  پژوهش بترتیب در ماه

  .نددهمی
خرداد ماه  اولـین مـاه مـوثر در تـنش گرمـایی در      

باشد  شـروع افـزایش دمـا     طول دوره مورد مطالعه می
 2001به بعد آغاز گردیده است و سال  1985از سال 

درجه  سلسیوس  39ترین امواج گرمایی بالاتر از بیش
 1985به عبارت دیگر این افزایش از . مشاهده گردید

  .دهد به بعد داري روند و معنی دار بودن را نشان می 
تــرین تــنش گرمـایی تیرمــاه از ابتــداي دوره  بـیش 

 2002باشد ولی رونـد آن از سـال    آماري ملموس می
 2005به بعد داري روند افـزایش اسـت اگرچـه سـال     

ــه و در افــت    ــر گرفت ــه تغییــرات را در ب بیشــترین دامن
  . ده استراندمان محصول نیز کاملا موثر بو

ها افزایش متوسط دما در  در ماه مرداد در تمام سال
به بعد این  1998منطقه قابل مشاهده است ولی از سال 

سـال  . روند معنـی دار و بصـورت افزایشـی مـی باشـد     
  .نیز بیشترین روند تغییرات در منطقه مشاهد شد 1997
  
  

   

 )گراددرجه سانتی38دماي بالاي (قزوین  گرمایی خردادماه ایستگاههاي تنش .5شکل 
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  )گراددرجه سانتی 38دماي بالاي (ها قزوین ایستگاههاي گرمایی تیرماه تنش .6ل شک
 

 )گراددرجه سانتی 38دماي بالاي (قزوین   هاي گرمایی مرداد ماه ایستگاهتنش .7شکل 
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سـاله نشـان    25بررسی روند روزانـه دوره آمـاري   
مـاه    داد در ماه خرداد کمترین تنش گرمایی و در تیـر 

و در مـرداد مـاه نیـز در کـل     ) روز 63(بیشترین تـنش  
اگرچـه  . درجـه رسـید   38روز دما به بالاي  50دوره  

منطقـه باعـث کـاهش کیفیـت     هاي گرمـایی در   تنش
  .محصول و یا از بین رفتن گیاه شده است

هـایی کـه گیـاه ذرت کشـت     با توجه به آمار سال
بـه بـالاتر از آسـتانه    هـا  سـال آن ماهانـه  و دمـاي   هشد

گـراد بـه   درجـه سـانتی   38( تحمل گیاه ذرت رسـیده 
 1997و  1983هـاي  طور میانگین ما در سـال ه ب ،)بالا

ایـم کـه طبـق    اج گرمـایی بـوده  تـرین امـو  شاهد بـیش 
آمارهاي موجود در سازمان جهـاد کشـاورزي میـزان    

در  .بوده استتن  21117 ،1997در سال  ذرتتولید 
به دلیل اینکه هنوز استان قزوین زیـر نظـر    1983سال 

میـزان تولیـد   اي از آمـار جداگانـه   ،استان زنجان بوده
 ،در دسـت نیسـت   مورد مطالعـه  استانذرت در سطح 

تـن   85778کـه تولیـد آن    2007ولی نسبت بـه سـال   
آخرین سال آماري  2007با توجه به اینکه سال (بوده 

 ،)تري برخوردار بـوده چنین از تنش کمباشد و هممی
وقتـی  دهـد  می که نشان تر بودهکممقدار تولید ذرت 

و از آسـتانه تحمـل    ردهک ـامواج گرمایی افزایش پیدا 
ــالاتر رود  ــاه ب ــرروي ،گی  ــ ب ــولات ت ــی أمحص ثیر منف

و در نتیجه باعث کاهش میزان تولید و یـا در   گذاشته
  .شودمواردي باعث از بین رفتن محصولات می

  
  بحث 

هاي محیطی از جمله عواملی هستند که مـا را در   تنش
اســتفاده حــداکثر از پتانســیل آب، خــاك و گیــاه در 

کنـد از   جهت حـداکثر تولیـد دچـار محـدودیت مـی     
گیـاه ذرت  . باشـد  ها ،تنش گرمایی می شجمله این تن

تــرین رشــد داراي آسـتانه تحمــل بــالایی بـوده، بــیش  
توان انتظار داشت که شب هایی میذرت را در محیط

-درجـه سـانتی   33 تا 30خنک و دماي برگ در روز 
با افزایش درجه حرارت، جـذب  "معمولا. گراد باشد

ذرت که گیاه فسفر و ازت افزایش یافته و در صورتی
براي مـدتی طـولانی در معـرض درجـه حـرارت بـالا       

هاي هوایی آن به سرعت پیر شده و قرار گیرد، بخش
در نتیجه تولید مواد فتوسـنتزي قابـل جـذب دانـه، بـه      

هاي گیاهی متراکم کاهش پیدا کرده ویژه در پوشش
مانند که این خود منجـر بـه   ها کوچک باقی میو دانه

. خواهــد شــد کــاهش عملکــرد و کیفیــت محصــول 
درجه است دماي  38آستانه تحمل این گیاه در دماي 

گراد باعث ایجاد تنش یا از بین درجه سانتی 38بالاي 
با توجه به بررسی و محاسباتی . شودرفتن این گیاه می

مـاه از   3که انجام گردید نشان داد گیاه ذرت تنها در 
هـاي خـرداد، تیـر و مـرداد بـا تـنش       سال یعنی در مـاه 

هـاي بـالا در   ایی مواجه است لذا درجـه حـرارت  گرم
هنگـام پـر شـدن دانـه ذرت، باعـث افـزایش ســرعت       
تنفس و مصرف مواد غذایی قابل جـذب و در نتیجـه   

با تغییر دما، جذب . ها خواهد شدافزایش پروتین دانه
بررسـی  . عناصر غذایی نیـز دسـتخوش تغییـر میگـردد    

ولیــد ســاله جهـاد کشــاورزي از میـزان ت   25آمارهـاي  
ذرت در استان نشان داد با پدیدار شدن تـنش دمـایی   

گراد، تولید گیاه ذرت کـاهش  درجه سانتی 38بالاي 
ــدا     ــزل پی ــز تن ــت محصــول نی ــی کیفی ــه و از طرف یافت

ور درجـه  آترین اثـر زیـان  مهم ،در همه ارقام .کند می
حــرارت بالا،کــاهش در تجمــع نشاســته بــود کــه      

. داردزن دانــه وتــرین اثــر را در کــاهش نهــایی  بــیش
توانـد  ذرت بعنوان سومین غله پر مصـرف جهـان مـی   

درجـه   45تـا   5از (هـا  دامنه وسیعی از درجه حـرارت 
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هـاي بسـیار   را تحمل نمایـد؛ امـا حـرارت   ) گراد سانتی
تواند اثر منفی روي عملکرد این پایین یا بسیار بالا می

بنحـوي کـه در طـول دوره آمـاري     . گیاه داشته باشـد 
ــاه  ــت    5تیرم ــایی توانســت در کیفی دوره مــوج گرم

لـذا شـناخت   . محصول در اسـتان اثـر مسـتقیم گـذارد    
ها و امواج گرمایی و پیش بینی زمـان وقـوع آن    دوره

دهی و کیفیت این محصـول بـا    کمک بزرگی به بهره
  .ارزش در بر دارد
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