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 7/91/9816تاریخ پذیرش:         83/3/9816تاریخ دریافت:
 

 چکیده
و ایا  تغییارا   شاودیم هااآنتغییر اقلیم باعث تغییراتی در الگوهای بارش و دماا و مدادار 

 اسارراتیی  هااان برنج یکی از محصاوت  عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار دهد. تواندیم

 منظورباهحاضار در اساران گای ن  پایوه که تحت تأثیر پدیده تغییر اقلیم قرار دارد.  است

له دماا و مطالعه تغییرپذیری میزان عملکرد برنج با توهه به میزان تغییر پارامررهای اقلیمی ازهم

هفت ایسرگاه هواشناسی اسارفاده  یهادادهفره است که برای همی  منظور از بارش صور  گر

 از یآماار دوره یژوئا   بارا تا ربرکا   برنج ازیرو دوره یبرا ورکمذ یمیاقل یپارامررهاشد. 

 نظار گرفراه شاد. در بارنج ردکعمل زانیم هایداده به یدسررس یمبنا رب 1991-6112سال 

 محاسبه شد یمیاقل یپارامررها و برنج ردکعمل  یب یهمبسرگ بیضر زانیم  هسرگایا هر یبرا

بارآورد  در مؤثر یمیاقل یپارامررها ییشناسا منظوربه هاایسرگاه یبرا یونیرگرس مدل راًیناا و

 و باوده دارمعنای یونیرگرس مدل یدارا منطده سرگاهیا پنج .شد محاسبه رد برنجکعمل زانیم

 مادل  ایندطاه مدل انجام رویپ .باشندمی مدل فاقد یآمار هدور در منطده هایایسرگاه ریسا

دماای حاداق   یپارامررهاا ایمنطداه مدل شد. در محاسبه اسران یبرا زیرد نکعمل ایمنطده

 ردکاعمل زانیام دردمای حداکثر مطلق ماه فوریه و مجموع بارش ماه دسامبر مطلق ماه آوری   

 و ایمنطداه مادل یبارا بینایپی  یوهایسانار تیاناا دارناد. در را ریتاأث  یشارریب برنج

 به توهه برنج با ردکعمل یریرپذییتغ زانیم و شدهمحاسبه بودند  مدل یدارا هک هاییایسرگاه

 ردکاعمل هکا دهادمی نشاان جاهینر .محاسبه شد نرمال  یانگیم از یمیاقل یپارامررها رییتغ

  یبا دماا و باارش هایداده ا رییتغ اساس بر گی ن اسران هایشارسران در برنج محصول

 .است تغییرقاب  ایمنطده مدل در رارکه در لوگرمکی 12/3242تا  34/3311

 

   گی ن.وهواآب  تغییر برنجعملکرد    پذیریتغییر: یدیلکواژگان 
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 مددمه

 از یاریبس و ستکرده ا معطوف خود به را محققان توجه ریاخ هایدههدر  که است یموارد از یکی میاقل یجهان رییتغ

 یط در که میاقل رییتغ به مربوط ج مطالعاتینتا. است یجهان میاقل بر انسان گیرچشم تأثیر از یحاک ریاخ مطالعات

 مطالعه(. 9811)مرادی و همکاران،  اندبوده کشور ده دریپد نیا بروز دیؤم یهمگ است شدهانجام رانیا ر دریاخ هایسال

 اثر(. 9814کوچکی و محلاتی، است ) ندهیآ یمیاقل تیوضع مستلزم برآورد یزراع محصولات دیتول بر میاقل رییتغ اثرات

 فرا را بخش نینده ایآ در که است ینامطلوب یامدهایپ از یحاک د،یبخش تول در ویژهبه یکشاورز بخش بر میاقل رییتغ

 ،یصنعت هایبخش در بآ یتقاضا جهان مناطق از یاریبس در(. Ackerman & Stanton,2013گرفت ) خواهد

 و است یجهان آب درصد برداشت 73 مسئول یکشاورز بخش .است رفته آب فراتر یعیطب عرضه از شرب و یکشاورز

 است. بر درصد 11 اروپا و در درصد 39 ایآس درصد، 51 کایآمر درصد، 31 قایآفر آب در مصرف از بخش نیا سهم

درصد است )شرقی و همکاران،  1121آب  از مصرف رانیا یکشاورز بخش سهم FAOگزارش  نیچهارم وی س اساس

 میر اقلییتغ آثار جمله از ثرؤم باران و اهانیگ سطح از تعرق ریتبخ زانیرشد، م دوره طول اشت،ک خیتار در رییتغ (.9814

 در آب فمصر سرانه شیافزا به توجه با .دهد قرار ریتحت تأث را یشاورزک بخش در آب یتقاضا تواندمی هک باشندمی

 در یاریآب راندمان بودن نیپائ و ییت غذایامن به شورک روزافزون ازین ت،یجمع شیافزا ،یآب منابع تیشور، محدودک

 عنوانبه یشاورزک در بخش تلاش هرگونه راستا نیا در و بوده ناپذیراجتناب یامر یاریآب هایروش یبازنگر مزارع،

 هکشور ک شمال در شتک ترینرایج و اهیگ ترینپرمصرف عنوانبه برنج زراعت ویژهبه و آب کنندهمصرف ترینبزرگ

 در یریقرارگ سبب به سویک از برنج .است توجهقابل، دهدمی لکیتش را شورک برنج شتک ریز سطح درصد 74 از شیب

 یشمال طقمنا در نکسا تیجمع از توجهیقابلبخش  اقتصاد بودن وابسته گرید یسو از و یکاستراتژ رده محصولات

 راتیتأث و دسترس در زان آبیم به توجه با آب مصرف و یاریآب ٔ  درزمینه دیجد تیریمد ازمندیآن، ن شتک به شورک

 محصولات اکثر .(9818)شیداییان و همکاران،  است ینیرزمیز و یسطح یآب منابع یرو بر یمیاقل و یطیمح عوامل

 احتمالاا  مداوم و دیشد هایسالیخشکمانند  ییدادهایرو .شوندمی مواجه رشد و افت عملکرد با دما شیافزا با یکشاورز

 در مورد تردقیق اطلاعات به یابیدست(. Us, 2010) گرددمی آب کاهش لیدل به محصولات افت عملکرد به منجر

 دیتول هایسیستمواکنش  بینیپیش و ایمنطقه اسیمق در مطالعات گسترده انجام مستلزم ران،یا در میاقل رییتغ دهیپد

 بر میاقل رییتغ دهیر پدیتأث خصوص در یمتعدد مطالعات راستا نیا در. استرات ییتغ نیا به منطقه هر یکشاورز

 مختلف، نقاط در بارش و دما یرو بر دهیپد نیمختلف ا راتیتأث به توجه با .است شدهانجام محصول دیتول و یشاورزک

 یآب ازین و عملکرد شیافزا گرید یبرخ در و کاهش هاآن از یبرخ در کهوریطبه است شدهارائه زین یمتفاوت هایگزارش

 رانیا در اهانیگ رشد دوره طول که اندکرده بینیپیش (9115) یپر و گیروزنزونمونه  عنوانبه است. شدهگزارش

 .شد خواهد افت دچار مید یکشاورز در درصد 53-43ن یب زین غلات محصول دیتول و افتی کاهش خواهد شدتبه
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 مجهز 9114 سالتا  هک جهان یاراض لک یزراع اهانیگ یاریآب خالص ازین بر میاقل رییتغ اثر یبررس به (1331) دل

را  شدهکشت اهانیگ یو. پرداخت GCM هایمدل یخروج یمیاقل هایداده از استفاده با اندشده یاریآب هایسیستم به

 برآورد را یاریآب خالص ازینروز(  943) رشد ثابت دوره طول گرفتن نظر رد با و میتقس برنج ریغ و برنج دسته دو به

 هک یابدمی شیافزا 1373و  1313 هایدهه در یاریآب خالص ازین مناطق، سوم دو حدود ه درک داد نشان جینتا. نمود

 .است هابارندگی یانکم عیتوز بودن همگن ریغ زین و تعرق ریتبخ شیافزا جهینت در و حرارت درجه شیافزا آن علت

 اثرات (1331) کوروبو .شد خواهد شتک یالگو رییتغ رشد و دوره ییجابجا باعث مناطق ثرکا در میاقل رییتغ نیهمچن

 شده، یجهان یگرما شیافزا باعث که اقلیم تغییر که گرفت جهینت و کرد یبررس ویمالد در حبوبات دیتول بر را میاقل رییتغ

 حبوبات دیتول بر ندهیآ یمیاقل طیشرا یمطالعات منطقه در و خواهد شد اهیگ رشد هایدوره طول در یخشک وقوع به منجر

 وانیتا یزارهایشال در تعرق و ریتبخ روند یبررس با (1331) همکاران و وی خواهد داشت. یمنف یاثرات زمستانه گندم و

 یبررس( 1337)همکاران  و انوی .شد اهدخو اضافه برنج تعرق و ریتبخ به درصد 8-4حدود  1343سال  تا کردند اعلام

 بالا که گرفتند جهینت هیدر ترک ترانهیمد یایدر یشرق ساحل در ذرت و گندم اهانیگ یآب ازین و رشد بر میاقل رییتغ ریتأث

 نیا شدن زودرس باعث خود نیا و شودمیاه یگ دو هر یکیولوژیزیف رشد سرعت شیافزا باعث حرارت درجه رفتن

 زمینیسیب بر میاقل رییتغ اثر یبررس با (1333)ورهاگن  و هاورکورت .شودمی رشد دوره کاهش جهینت در و محصولات

 خواهد منطقه نیا در زمینیسیب رشد فصل شدن یطولان باعث میاقل رییتغ که دندیجه رسینت نیا به یشمال اروپا در

 جهینت کردند و یبررس ایتانزان یمرکز و یشمال ینواح در را گندم بر میاقل رییتغ لیپتانس اثر ،(1331)همکاران و  لوم .شد

 .یابدمی کاهش شمال و در شیافزا مرکز در سالانه یبارندگ نیانگیم ش،یافزا هیناح دو هر در حرارت درجه که ندتگرف

 ثراتا (،1331اران )کهم و یرو .یابدمی گندم کاهش رشد دوره طول و شده انجام زودتر منطقه دو هر در گندم کاشت

 راپک مدل از استفاده با بنگلادش یغرب جنوب مید محصولات یرو بر 1374و  1383دوره  دو در را ندهیآ میاقل رییتغ

درصد  7/3 و 5 بیترت به 1374سال  در زمینیسیب و برنج محصوله ک داد نشان هاآن یبررس نمودند. برآورد وات

 تحت را آبی گندم عملکرد بر اقلیم تغییر اثر( 9813و همکاران ) یبابای شد. خواهند روبرو اهشک با 9113 سال به نسبت

 بارش میانگین گرفتند نتیجه و دادند قرار مطالعه مورد اصفهان رود دشت منطقه در 1Bو  2Aاقلیم  تغییر یسناریوها

ش یافزا میاقل رییتغ یویسنار دو هر تحت روزانه یدما متوسط و اهیگ رشد دوره طول رد سالانه مجموع بارش سالانه،

 متوسط .گرفت قراری ابیارز مورد SWAPمدل  از استفاده با یآب گندم محصول عملکرد بر میاقل رییتغ اثر .افتی خواهند

 متوسط و درصد 129و  9251ب یترت مبنا، به یویسنار به نسبت 1Bو  2Aم یاقل رییتغ یویسنار دو تحت ینسب عملکرد

 ریتأث( در پژوهشی به بررسی 9818قربانی و سلطانی ) .افتی کاهش درصد 91/97و  91/5ب یترت به گندم دانه عملکرد

 مختلف ییوهایسنار اساس بر (SSMا )یسو رشد سازیشبیهمدل  از استفاده با گرگان در ایسو عملکرد بر میاقل رییتغ

 دهم تا خردادماه اول از هروز 93 زمانی تأخیرهای با کاشت خیتار مختلف یویسنار 3 فیتعر م پرداختند. بایاقل رییتغ

. شدند سازیشبیه مید و یآب کشت دو یبرا دانه عملکرد و تودهزیست ،یکیولوژیزیف مختلف هایدوره طول ،مردادماه
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 و روزانه یدماها حداقل و حداکثر نیانگیم یبرا سال هایماه تربیش در را داریمعنی شیافزا هامیانگینسه یمقا آزمون

بیانگر  SSMمدل  با ایسو عملکرد و رشد سازیشبیه جینتا ،کنندمی دییتأ ماهانه بارش نیانگیم یابر سال چند ماه در

 انتشار اختلاف یمیاقل یوهایسنار ریتأث تحت ا،یسو یفنولوژ هیاول هایدوره طول ندهیآ سال 83 دوره در که است آن

 یروز 4 حدود نده تایآ در برداشت یدگیرس و کیولوژیزیف یدگیرس تا دوره طول یول ندارد یمشاهدات دوره با یچندان

 عمل و تودهزیست عملکرد .دیرس خواهد روز 93 از شیب به شوندمی کشت رترید که یاهانیگ یبرا و شودمی ترکوتاه

 شیافزا عملکرد ،شوندمی زودتر کشت که یمزارع در مید کشت در یول کاهش یاندک ،یآب کشت یبرا زین دانه کرد

 رییتغ که نمود انیب توانمی گیردنمی منطقه صورت در ایسو مید کشت عمل در کهاین به توجه با رمجموعد. یابدمی

شیداییان و همکاران  .داشت نخواهد ایسو و عملکرد یآب ازین رشد، بر ایملاحظه قابل ریتأث گرگان منطقه در میاقل

 هایداده از استفاده با ندهیآ یزمان هایدوره در برنج ردکلعم و یاریآب خالص ازین بر میاقل رییتغ اثر( به بررسی 9818)

 CROPWATمدل  جیتجن پرداخت. نتا دشت منطقه در AOGCM هایمدل یسراز  HadCM3 مدل یخروج

 یمصرف آب شیو افزا ثرؤم یبارندگ اهشک و لیپتانس تعرق ریتبخ شیافزا با میاقل رییتغ اثر در هک بود نیا دهندهنشان

 در نیهمچن .یابدمی شیافزا 1933 سال تا یآت هایسال یط نظر مورد حوزه در برنج اهیگ یاریآب خالص ازین اه،یگ

 شیافزا به رو زیناچ زانیم به یآت هایسال در ردکعمل اهشک درصد بارش اهشک و دما شیم افزایاقل رییتغ جهینت

 آب ازین تواندمی یمترک مقدار با ثرؤم بارش میشو ترنزدیک 1933سال  به چه هر گرفت جهینت توانمی نیبنابرا ؛است

( به طراحی یک مدل 9814و همکاران ) زاده جعفر .ندک نیتأم نظر مورد منطقه در را برنج یاریآب خالص ازین و یمصرف

 و جنتای. تعیین الگوی کشت بهینه تحت تأثیر پدیده تغییر اقلیم در دشت بیرجند پرداختند منظوربه چندهدفه گیریتصمیم

 علاوه توانندمی دشت و باغی زراعی محصولات یبرا کشت یالگو بهینه که مقادیر داد نشان پژوهش هاییافته

 سطح افزایش .نمایند را کمک شایانی نیز آبخوان سطح افت کاهش به محصولات فروش از حاصل کل درآمد برافزایش

 تواندمی بهینه کشت یالگو یکشاورز بخش هایظرفیت عنوانبه عناب و زرشک زعفران، نظیر محصولاتی کشت زیر

( در 9814جلالی و همکاران ) .نماید فراهم نیز را یاقتصاد توسعه موجبات آبخوان سطح ارتفاع افت کاهش ضمن

 هاآن یزمان هاینوسان و نیخدا آفر و بریکل هایشهرستان در ییهوا و آب عناصر یمکان یپراکندگ یبررس باپژوهشی 

گرفت.  قرار موردمطالعه کیاستراتژ محصول نیا در عملکرد هاآن ریتأث زانیم م؛ید گندم یمیاقل یازهاین اب ارتباط در

 رهیچندمتغ ونیرگرس نگر؛یشبیپ مدل نیو بهتر مید گندم عملکرد در ییهوا و آب یپارامترها نقش ییشناسا جهت

 جینتا .دیگرد اجرا نیآفر خدا و بریکل هایشهرستان رد مید گندم عملکرد نیانگیو م یمیاقل پارامتر 96ی برا گامبهگام

 رشد، مختلف با مراحل متناسب دما، و بارش یمیاقل عناصر از کی هر نقش که هستند تیواقع نیا دهندهنشانیی نها

 .است متفاوت
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 به فیتخف هایاستراتژی. است میر اقلییتغ یمنف اثرات کاهش یبرا شدهشناخته روش دو 1یسازگار و 9فیتخف

یی ایمیش یکودها کاربرد کاهش لیقب از مختلفی تیریمد هایفعالیت قیطر از ایگلخانه یانتشار گازها کاهش

(Verge et al, 2007) ی ستیز هایسوخت دیتول باهدف زراعی اهانیگ کار و کربن، کشت بیترس شیافزا ون،یزاسیمکان

(Ogle et al, 2005 ،Falloon et all, 2010 ) حرکت به سمت( کشاورزی ارگانیکShiferaw et all 2009)  و غیره

رات ییتغ معرض در کمتر که شود میتنظ یطور اهیگ و نمو رشد که است هایاستراتژی زین یسازگار از منظوراشاره دارد. 

ستم یس به بسته یسازگار یراهکارها (.Rosenzweig and Tubiello, 2007رد )یبگ قرار وستهیپ وقوعه ب یمیاقل

 کاشت، خیر تارییتغ به توانمی هااستراتژی نیا جمله از. استمتفاوت  یمیاقل رییتغ یوهایسنار و منطقه ،یزکشاور

 و یاریآب تیریمد کاشت، تناوب در رییتغ ،ترگرم طیشرا به مقاوم ارقام از استفاده (Trnka et all, 2004کاشت ) تراکم

 (.Smit & Skinner, 2002 ،Tubiello et al, 2002کرد ) ره اشارهیغ

 

 موردمطالعهموقعیت منطده 

 85درجه و  43دقیقه تا  48درجه و  53دقیقه عرض شمالی و  17درجه و  83دقیقه تا  85 درجه و 86در  لانیگ استان

 رشته انیم در کیلومترمربع 95799 حدود یمساحت با این استان است. قرارگرفته النهارنصفدقیقه طول شرقی از 

)دوات گر  است کشور کل مساحتدرصد از  31/3حدود  آن مساحت و گرفته یجا رانیشمال ا در تالش و البرز هایکوه

 استان با یشمال غرب و غرب از و مازندران استان با شرق از خزر، یایدر با شمال از استان نیا .(9815و همکاران، 

 بخش سه از لانیگ استان ارتباط دارد. نیقزو و نزنجا هایاستان با البرز هایکوه از رشته عبور با جنوب از و لیاردب

 نقاط شتریب در و باشدمی کم لانیگ در استان یساحل جلگه یاست. پهنا شدهتشکیل ایکوهپایهو  ایجلگه ،یساحل

 ایبدنه صورتبه لانیگ استان ییایجغراف شکل .یابدمیش یافزا متر 133 به نیزم ارتفاع ،یساحل خط از بلافاصله پس

 به یساحل جلگه تالش و هایکوه شامل افراشته و استوار یگردن و در جنوب لانیگ جلگه و یغرب البرز شامل جمپرح

 کشور هایاستان نیزتریحاصلخی از کی خزر یایدر یغرب جنوب در آن ییایجغراف به موقعیت توجه با .است شمال سمت

 (.9814و همکاران،  )رمضان نژاد باشدمی

 شت محصولاتک یبرا یغن هایخاک ،یشاورزک مستعد هایزمین معتدل، ییهوا و آب بودن رادا با لانیگ استان

 استان ،یشاورزک هایفعالیتن یب در است. برخوردار یشاورزک بخش در یفرد به منحصر هایویژگی از یباغ و یزراع

 گاهیجا از بوده، توجه مورد یکاتژاستر یالاک یک عنوانبه ربازید از هک یمهم غلات از یکی عنوانبه برنج دیتول در

(. برنج پس از گندم دومین محصول استراتژیک در امر تغذیه 9831)کشاورز و همکاران،  است برخوردار شورک در ایویژه

(. 9816کیلوگرم در سال است )رضوی و همکاران،  83مصرف سرانه هر ایرانی معادل  کهطوریبه؛ رودمیجامعه به شمار 

 سال از بعد اول هایسال در برنج متیق شی. افزاباشدمی هکتار هزار 183 حدود لانیگ استان در برنج کشت زیر سطح

                                                           
1.Mitigation 
2.Adaptation 
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 ایکوهپایه مناطق در کاریچایی اراض یحت و یساحل یشن یاراض سویبه برنج زیر کشت سطح شرفتیپ باعث 1357

وقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان ( م9شکل ) (.9818)سیدمحمدی و همکار،  است شده یالبرز شمال یکوهستان و

 .دهدمی

 

 
 مورد مطالعه در استان گیلان هایایستگاهموقعیت جغرافیایی  :1شک  

 

 هاروشو  هاهادد

 مورد اسرفاده در پیوه  هایداده

ماا و ماهانه بارش و دمای )میانگین ماهانه دما، میاانگین حاداقل و حاداکثر دماای ماهاناه د هایدادهدر این پژوهش از 

 هاایستگاهاستفاده شد. مشخصات جغرافیایی  9117-1396برای دوره آماری  ایستگاه 7حداکثر و حداقل مطلق دما( برای 

 آمده است.( 9)در جدول 
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 استان گیلان در استفاده مورد هایایستگاه ییایجغراف مشخصات :1 هدول

 )مرر(ارتفاع  طول هغرافیایی عرض هغرافیایی نوع ایسرگاه ایسرگاه
 9/19 51         49 83        19 سینوپتیک آستارا

 -6/18 51         17 87        13 سینوپتیک بندرانزلی
 7 53         48 87        43 سینوپتیک تالش
 1/15 51         83 87        91 سینوپتیک رشت
 -11 43         91 87        37 سینوپتیک رودسر

 -11 51         48 87        18 سینوپتیک رکیاشه بندر
 1/85 43         33 87        99 سینوپتیک لاهیجان

 مأخذ: نگارندگان                            

 

 مبودک یدارا هاایستگاه ریسا و بوده املک آمار یدارا آستارا، بندرانزلی و رشت هایایستگاهشده،  رکذ یآمار دوره در

 یمیاقل هایویژگی ییشناسا از هدف هک ازآنجا .گرفتند قرار یبازساز مورد یهمبستگ آزمون از استفاده با هک ندبود آمار

 یک دسامبر و نوامبر تبر،کا هایماه یمیاقل هداد آمار از است، برنج ردکزان عملیم بر هاآن ریتأث یبررس ،پژوهش نیا در

 ،شودمی شروع تبرکاز ا هک یزراع سال آمار از دیگرعبارتبه شد؛ تفادهاس زین 9116 سال یعنی یآمار دوره قبل از سال

 (.1 شد )جدول نظرصرف تابستان هایماه هایداده آمار از و شد استفاده

 

   پژوهشعلائم مربوط به پارامترهای اقلیمی مورد استفاده در  :6هدول 
 مت مرغیرع  نام مرغیر ع مت مرغیر نام مرغیر ع مت مرغیر نام مرغیر

 37X ماه اکتبر مطلق حداکثر دمای 19X میانگین حداقل دمای ماه اکتبر 1X بارش ماه اکتبر

 38X ماه نوامبردمای حداکثر مطلق  20X میانگین حداقل دمای ماه نوامبر 2X بارش ماه نوامبر

 39X امبرماه دسدمای حداکثر مطلق  21X میانگین حداقل دمای ماه دسامبر 3X بارش ماه دسامبر

 40X ماه ژانویهدمای حداکثر مطلق  22X میانگین حداقل دمای ماه ژانویه 4X بارش ماه ژانویه

 41X ماه فوریهدمای حداکثر مطلق  23X میانگین حداقل دمای ماه فوریه 5X بارش ماه فوریه

 24X ماه مارسدمای حداکثر مطلق  24X میانگین حداقل دمای ماه مارس 6X بارش ماه مارس

 43X ماه آوریل دمای حداکثر مطلق 25X میانگین حداقل دمای ماه آوریل 7X بارش ماه آوریل

 44X ماه مهدمای حداکثر مطلق  26X میانگین حداقل دمای ماه مه 8X بارش ماه مه

 45X ماه ژوئندمای حداکثر مطلق  27X میانگین حداقل دمای ماه ژوئن 9X بارش ماه ژوئن

 46X دمای حداقل مطلق ماه اکتبر 28X میانگین حداکثر دمای ماه اکتبر 10X اکتبر میانگین دمای ماه

 47X مطلق ماه نوامبر حداقلدمای  29X میانگین حداکثر دمای ماه نوامبر 11X میانگین دمای ماه نوامبر

 X48 امبرمطلق ماه دس حداقلدمای  30X میانگین حداکثر دمای ماه دسامبر 12X میانگین دمای ماه دسامبر

 49X مطلق ماه ژانویه حداقلدمای  31X میانگین حداکثر دمای ماه ژانویه 13X میانگین دمای ماه ژانویه

 50X مطلق ماه فوریه حداقلدمای  32X میانگین حداکثر دمای ماه فوریه 14X میانگین دمای ماه فوریه

 51X مطلق ماه مارس حداقلدمای  33X میانگین حداکثر دمای ماه مارس 15X میانگین دمای ماه مارس

 52X مطلق ماه آوریل حداقلدمای  34X میانگین حداکثر دمای ماه آوریل 16X میانگین دمای ماه آوریل

 53X مطلق ماه مه حداقلدمای  35X میانگین حداکثر دمای ماه مه 17X میانگین دمای ماه مه

 54X مطلق ماه ژوئن حداقلدمای  36X وئنمیانگین حداکثر دمای ماه ژ 18X میانگین دمای ماه ژوئن

 مأخذ: نگارندگان
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 شامل ییدما یپارامترها و 9Xتا  1X از (ژوئن تا تبرکاش )بار هایداده ،سازیمدل و زیآنال انجام در یسادگ خاطر به

 10Xاز  بیترت به (نئژو تا تبرکا) دما مطلق حداقل ثر وکحدا و دما ماهانه ثرکحدا و حداقل نیانگیم دما، ماهانه نیانگیم

 .شد لکیتش هاداده گاهیپا درنهایت و شدند ینمادگذار  54Xتا 

 برنج ردکعمل هایدادهفقدان  بود، ساخته نکنامم را یمیاقل مدتطولانی هایداده از استفاده هک یمهم تهکن

 لکمش 1396تا  9117 سال از ،یسال زراع 13 بیشتر از یبرا را هاآن آوریجمع درنتیجه هک بود مدتطولانی

 .بود خواهد شتریب سازیمدل دقت باشد، شتریب یزراع و یمیاقل یپارامترها یآمار دوره طول چه هر مسلماا .ساختمی

 

 هاروش

 SPSS V24 افزارنرمدر  یهمبستگ روشه ب یشاورزک و یمیاقل هایداده یبازساز ابتدا ،هاداده گاهیپا لکیتش یبرا

 یبرا زین ندالک من روند آزمون و شد استفاده 9تست ران آزمون از ،هاداده بودن یتصادف آزمون یبرا سپس د.ش انجام

 و یمیاقل هایداده نیب ارتباط یبررس یبرا .شد انجام SPSS افزارنرمدر  یشاورزک و یمیاقل هایداده روند یبررس

 سازیمدل یبراد. ش محاسبه SPSS زارافنرم در1 رسونیپ روش به هاداده یهمبستگ منطقه هایایستگاهدر  یشاورزک

، 6، بکوارد4، استپوایز5، ریموو8مانند اینتر یخط ونیرگرس هایروش انواع از یشاورزک و یمیاقل هایداده نیب یستگاهیا

 د.ش کاربردهبه دارد، وجود مدل انتخاب یبرا هک ییارهایمع به توجه ز بایاستپوا روش تینها در هک شد استفاده 7فروارد

 داریمعنی هایملاک به توجه با و شد داده برازش هاداده به یونیرگرس هایمدل انواع زین ایمنطقهمدل  محاسبه در

 ردکعمل هایداده یهمبستگ بیضر سهیمقا شد. انتخاب مدل ترینمناسب عنوانبه واردکب مدل ،یونیرگرس مدل

 دوره لک در نظر مورد هایایستگاه از یک هر در یتمشاهدا ردکعمل هایداده با ایمنطقه مدل از حاصل یمحاسبات

 انجام (1337-1396) یآمار دوره دوم مهین در و (9117-1336) یآمار دوره اول مهین در 9117-1396سال  از یآمار

 نانیاطم و شود دهیسنج یآمار مختلف هایدوره در یستگاهیا مدل با ایمنطقه مدل تطابق و یسازگار زانیم تا شد

 رد برنج درکعمل ایمنطقه یینها مدل از حاصل بینیپیش مدل ارائه پژوهش نیا یینها گام .درو بالاترمدل از هاستفاد

وابسته برای  ریمتغ عنوانبه 3لدیی و مستقل یمیاقل یرهایمتغ عنوانبهاست، بنابراین پارامترهای اقلیمی  منطقه سطح

رد کعمل بینیپیش یون برایرگرس ، مدل1ه از روش رگرسیون چندگانهاستفاد با آنگاه شد، هیته استان یاطلاعات گاهیپا

 مدل در نیهمچن و مدل بودند یدارا هک هاییایستگاه در برنج ردکعمل یریرپذییتغ سرانجام شد. محاسبه برنج منطقه

 .شد محاسبه یآمار دوره طول در ،لمد در رگذاریتأث یمیاقل یپارامترها رییتغ به توجه با ایمنطقه
                                                           
1.Run Test 
2.Pearson 
3. Enter 
4. Remove 
5.Stepwise 
6.Backward 
7.Forward 
8. Yield 
9. Multiregression 
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 نرایج و بحث

 عملکرد برنج و پارامررهای اقلیمی هایدادهروند 

 عملکرد برنج هایدادهروند 

عملکرد بارنج  هایدادهبرای تشخیص و آشکارسازی روند )مثبت یا منفی(  SPSS افزارنرمدر  9آزمون روند کندال تاو بی

فقاط یاک ایساتگاه دارای روناد  ماوردنظر هایاهایستگاز کل  .قرار گرفت مورداستفاده هاایستگاهدر طی دوره آماری در 

دارای روناد  هاایستگاهو سایر  است 34/3 داریمعنیافزایشی )مثبت( در میزان عملکرد برنج در طی دوره آماری در سطح 

، ایستگاه رودسار اسات باشدمیه آماری راست. ایستگاهی که دارای روند در میزان عملکرد برنج در طول دو دارمعنی غیر

ساایر اسات.  +531/3و میازان آن  باشادمی 34/3 داریمعنایدر طی دوره آماری در ساطح آن که میزان عملکرد برنج 

 هستند. دارمعنی غیردارای روند  هاایستگاه

 

 بارش هایدادهروند 

انجام شد. نتیجه  SPSS افزارنرممورد مطالعه در  هایایستگاهبارش  هایدادهبرای بررسی روند آزمون روند کندال تاو بی 

و لاهیجاان دارای  ، جیرنادهآستارا، رشات هایایستگاهآزمون حاکی از آن است که فقط متغیر میانگین بارش ماه می در 

ایساتگاه جیرناده  (،-856/3به ترتیب برای ایساتگاه آساتارا ) هاآن کاهشو مقادیر  34/3شی در سطح کاه دارمعنیروند 

 داریمعنایدیگار هایر روناد  هایایستگاهاست. در ( -686/3ایستگاه لاهیجان ) و (-537/3)ایستگاه رشت (، -633/3)

 گوناگون مشاهده نشده است. هایماهبرای متغیر بارش در 

 

 دما هایدادهروند 

انگین ماهانه دما، مینگین ماهانه دما، میانگین حداکثر پارامتر دما )میا 4برای  SPSS افزارنرمدر  بی آزمون روند کندال تاو

 در هکا ماهاناه ییدماا یرهاایمتغحداقل ماهانه دما، حداقل مطلق ماهانه دما و حداکثر مطلق ماهانه دماا( انجاام شاد. 

 یشایافزا روناد هکا ییدما یرهایمتغ .است شدهداده شینما (8) جدول در ،هستند روند یدارا مطالعه مورد هایایستگاه

 هکا ییدما یرهایمتغآن . است 45Xدمای حداکثر مطلق ماه ژوئن  ریمتغ ودشمی دهید منطقه هایایستگاهثر کا در هاآن

، 10X ،11X ،16X ،19X ،30X 28X یرهاایمتغاز  انادعبارتبه ترتیب  دارد، وجود هاآن یشیافزا روند ستگاهیا یک در فقط

31X ،34X ،35X ،43X ،54X. است  بودهتالش د ایستگاه دارن یشیافزا روند آن در یشتریب یمیاقل یرهایمتغ هک ایستگاهی

 اسات، دارمعنای روناد یه داراک دارد وجود آن در یمیاقل ریمتغ دو فقط و نیمترک هک هاییایستگاه و متغیر اقلیمی( بانه)

 .استرشت  و آستارا هایایستگاه

 

                                                           
1. Kendall tau-b test 
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 باشندمی روند یدارا هاایستگاه در یآمار دوره طول در هک ییدما یپارامترها :4 هدول
 ایستگاه

 رامترپا

 

 لاهیجان کیاشهر بندر رودسر رشت تالش بندرانزلی آستارا

10X        

11X 
       

16X 
       

17X      
  

18X        

19X        

22X        

26X        

27X        

28X        

29X        

30X        

31X        

33X 
       

34X 
       

35X        

38X        

41X        
43X 

       
45X 

       
46X        
53X        
54X        

 .دهدمیرا نشان  دارمعنیپارامترهای دمایی بدون روند   پارامترهای دمایی دارای روند و علامت * علامت                    مأخذ: نگارندگان                  

 

 عملکرد برنج با توهه به پارامررهای اقلیمی سازیمدل

 اقلیمی و عملکرد برنج هایدادههمبسرگی 

تا  9117مورد نظر در طی دوره آماری از  هایایستگاهاقلیمی و میزان عملکرد برنج در  یهادادهبین ضریب همبستگی 

سال اول  4، 1396تا  1337سال دوم دوره آماری از سال  93، 1336تا  9117سال اول دوره آماری از سال  93، 1396

سال سوم دوره آماری از سال  4 ،1336تا  1331سال دوم دوره آماری از سال  4، 1339تا  9117دوره آماری از سال 

 است. شدهدادهنشان ( 5) در جدول 1396تا  1391سال آخر دوره آماری از سال  4و  1399تا  1337
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 آماریمتفاوت  هایدورهمنطقه در طی  هایایستگاهاقلیمی و میزان عملکرد برنج در  هایدادهضریب همبستگی بین  :3 هدول

 ایستگاه
 کل دوره آماری

(1396-9117) 
 سال اول 93

(1336-9117) 
 سال دوم 93

(1396-1337) 
 سال اول 4

(1339-9117 ) 
 سال دوم 4

(1336-1331) 
 سال سوم 4

(1399-1337) 
 سال چهارم 4
(1396-1391) 

 35X)-(*383. آستارا

(.786**)6X 
(.639*)13X 

(.804**)31X 

(.804**)40X 

NA 

.928*)-(10X 
(.883*)16X 

(.924*)25X 

(.924*)52X 

.905*)-(16X 

.884*)-(24X 

(.975**)31X 
**)975(.40X 

*).884-(52X 

.829*)-(35X NA 

 بندرانزلی
(.456*)33X 

.510*)-(25X 
(.471*)42X 

.550*)-(52X 

(.675*) 7X 
(.767**)28X 

(.660*)29X 

(.767**)37X 
(.660*)38X 

.669*)-(50X 

.667*)-(52X 

(.948*) 1X 

.969*)-(10X 

(.912*)25X 
*).914-(28X 

.914*)-(37X 

(.912*)52X 

NA .883*)-( 5X 

*)*.997-(39X 

.905*)-(40X 

.908*)-(52X 

 18X NA(*800.) تالش

(.523*)36X 

(.539*)18X 
*)11(.540X 

*)422(.41X 

*)56.5-(42X 

NA NA 

*)000*.1(6X 
(.949*)27X 

(.738*)13X 

(.800*)18X 
(.738*)37X 

(.800*)40X 

.800*)-(42X 

.800*)-(51X 

.000**)(154X 

.800*)-(8X 

 NA (.647*)28X رشت

.664*)-(7X 

(.690*)17X 

(.655*)36X 
.664*)-(52X 

NA 

(.693**)3X 
.921*)-(19X 

(.957*)20X 

(.917*)28X 
(.921*)37X 

(.963**)48X 

(.900*)8X 
*)922.-(25X 

(.900*)53X 

NA 

 NA NA NA NA NA رودسر

.910*)-(8X 
*)*(.97121X 

.939*)-(35X 

*).939-(44X 
(.971**)48X 

.927*)-(2X 

.945*)-(7X 

(.947*)9X 

(.905*)38X 
(.901*)43X 

 کیاشهر بندر
 )آستانه(

(.912*)52X NA 

)29*.6-(15X  

)0*.60-(24X 
)8*56(.30X 

)0*(.6040X 

)6*(.5541X 
)3*(.6145X 

NA NA )*(.94954X )*.900(5X 

 43X(*901.) لاهیجان

.882*)-(54X 
NA 

.658*)-(2X 

*)*.840-(43X 
NA NA 

.958*)-(2X 

)*915.-(9X 
(.016*)10X 

)(.961**11X 

)(.922*20X 
.968**)-(34X 

.968**)-(43X 

)(.922*47X 

*)918.-(38X 

.882*)-(54X 

 متغیری شناسایی نشد NAدرصد           11در سطح  دارمعنی**          درصد 14در سطح  دارمعنی*        مأخذ: نگارندگان

 

اقلیمی )دما و بارش ماهانه( از اکتبر تا ژوئن و میزان عملکرد برنج در طی  هایدادهیب همبستگی بین با توجه به ضر

وجود نادارد. در ساایر  34/3یا  39/3در سطح  داریمعنیرابطه رشت و رودسر  هایایستگاهدر  9117-1396دوره آماری 

لاهیجان این رابطه همبستگی باین پارامترهاا در طای دوره  و کیاشهر بندرمنطقه مانند آستارا، انزلی، تالش،  هایایستگاه

 ، وجود دارد.موردنظرآماری 
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 عملکرد برنج بینیپی ایسرگاهی  هایمدل

در  ماوردنظر هایایساتگاهبارای  4، فروارد5، بکوارد8، استپوایز1، ریموو9مانند اینتر رگرسیون هایروشدر این بخش انواع 

 هایمادلآستارا، رشات و رودسار  هایایستگاهدر  ، مورد برازش قرار گرفت.1396تا  9117ساله از سال  13دوره آماری 

و  بنادر کیاشاهر)بندر انزلای، تاالش،  نیز هاایستگاهبرای سایر بکوارد یافت شد. اینتر، ریموو،  هایروش پایه بر رگرسیون

دل رگرسیونی یافت شد. در نهایت با توجه باه م ،اینتر، ریموو، استپوایز و بکوارد رگرسیونی هایروش بر اساس لاهیجان(

میازان همبساتگی باین عملکارد محصاول بارنج  بهترین مدل اساتفاده شاد. عنوانبهاز روش استپوایز  هدف مورد نظر

که دارای مدل هساتند، در جادول  هاییایستگاهاستپوایز برای  بینیپیشمحاسباتی و عملکرد محصول مشاهداتی و مدل 

 آمده است. (4)

 

 هاایستگاهبه روش استپوایز در  بینیپیشمیزان همبستگی بین عملکرد محصول محاسباتی و عملکرد محصول مشاهداتی و مدل  :5 هدول

 R 2R ایسرگاه
انحراف از 

 معیار

 برای (B) ضرایب برا

 مرغیرهای اقلیمی
 عملکرد محصول برنج بینیپی مدل 

 1492335 32515 32649** بندر انزلی
546.- = 52X 

23/9X - 52224/3X -Y= 7510/2  
418.- = 2X 

 9792756 32678 32313** تال 
718=. 18X 

4740/4X – 18201/7X +Y= 147/9  
504.-=  47X 

  =54X 52X8/93 -862/4 4Y  =-855. 959233 32789 32344** بندر کیاشار

 352446 32145 **0.977 تهیجان

651.- = 43X 

32+ 19/7X 54133/4X – 43/4X50 -Y= 7514/4  466.-=  54X 

355=. 32X 

 است. دارمعنی 39/3همبستگی در سطح  **       مأخذ: نگارندگان

 

که بیشترین همبستگی بین میزان عملکرد محصول  شودمیمشاهده  بینیپیش هایمدلدر  شدهانجام هایبررسیبا 

و تالش به  بندر کیاشهر هایایستگاه ازآنپس. است 117/3لاهیجان با حدود در ایستگاه  شدهبینیپیشمشاهداتی و 

کمترین میزان همبستگی بین در جایگاه دوم و سوم قرار دارند.  313/3و  344/3ترتیب با ضریب همبستگی در حدود 

مورد  هایایستگاهمام در ت. باشدمی 649/3شده در ایستگاه بندر انزلی با حدود  بینیپیشعملکرد محصول مشاهداتی و 

 است. دارمعنی 39/3 شده در سطح بینیپیشمطالعه میزان همبستگی بین عملکرد محصول مشاهداتی و 

                                                           
1. Enter 
2. Remove 
3.Stepwise 
4.Backward 
5.Forward 
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متغیرهای اقلیمی تأثیرگذار در  ترینمهمضرایب رگرسیون استاندارد شده هستند که ( B) ستون ضرایب بتاهمچنین 

، بینیپیشاقلیمی دو متغیر برای ایستگاه بندر انزلی  .دهندیمعملکرد را نشان  بینیپیش مدل رگرسیون خطی برای

دمای حداقل مطلق برای ماه آوریل است و پس از آن بارش ماه نوامبر قرار  ،کننده بینیپیش ترینمهمشناسایی شد که 

ی حداقل مطلق همچنین برای ایستگاه تالش نیز دو متغیر اقلیمی شناسایی شد که میانگین دمای ماه ژوئن و دما دارد.

در رگرسیون خطی شناسایی  مؤثرتنها یک متغیر اقلیمی  بندر کیاشهربه ترتیب اولویت قرار دارند. برای ایستگاه ماه نوامبر 

 .استدمای حداقل مطلق ماه آوریل  همآنو  شد

 

دمای حداکثر از  نداعبارتنسبی  اهمیت این در صورتی است که برای ایستگاه لاهیجان سه متغیر اقلیمی که به ترتیب

میانگین  و( -566/3با ضریب بتا ) 54X ، دمای حداقل مطلق ماه ژوئن(-649/3با ضریب بتا ) 43X مطلق ماه آوریل

 شناسایی شد.( 844/3با ضریب بتا ) 32X حداکثر دمای ماه فوریه

 

 عملکرد برنج بینیپی  ایمنطدهمدل 

رگرسیون مورد برازش  هایروشتمام  شد، استفاده ردکعمل هایداده و یمیاقل هایداده نیانگیم از هک ایمنطقه مدل در

 از: است عبارت هک شد استفاده مدل نیبهتر عنوانبه ایمنطقه مدل یبرا استپوایزروش  از قرار گرفت و در نهایت

  Y - 14+ 40/625 X 5294/058 X +3X 2/054 =  3761/250    (9رابطه )

، اعداد ذکر شاده 143/8769برابر  معدلِن عملکرد محصول برنج محاسباتی، عرض از مبدأ : میزاYکه در این رابطه، 

مجماوع : 3Xدمای حداکثر مطلق ماه فوریه و : 41Xحداقل مطلق ماه آوریل،  دمای :52Xدر معادله ضرایب ثابت هستند، 

)باا میات نسابی متغیرهاای اقلیمای به ترتیب اولویت و اه Bکه با توجه به ضرایب رگرسیون بتا  استبارش ماه دسامبر 

 .اندقرارگرفتهدر معادله ( 836/3و  539/3 ،- 488/3ضرایب بتا 

کاه در ساطح  باشدمی 743/3برابر ایمنطقهعملکرد محاسباتی و مشاهداتی در مدل  هایدادهمیزان همبستگی بین 

مدل  R-Squareمیزان  داتی برقرار است.محاسباتی و مشاه هایدادهبوده و درنتیجه همبستگی قوی بین  دارمعنی 39/3

وابسته باه  46/3تا  ایمنطقهاست؛ به این معنی که میزان تغییرات عملکرد محاسباتی در مدل  468/3نیز برابر  یامنطقه

 تغییرات عملکرد محاسباتی نیز مرباوط باه ساایر پارامترهاا اسات. 55/3و  باشدمیپارامترهای اقلیمی وارد شده در مدل 

ترهای مؤثر در مدل در سطح منطقه بیشترین تأثیر را بر میزان عملکرد محصول برنج دارند. میزان انحاراف از معیاار پارام

  .باشدمی 6/833مدل نیز 
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 عملکرد محصول برنج با توهه به پارامررهای اقلیمی مؤثر 1تغییرپذیری

 یآمار هایویژگی ابتدا ستگاه،یهر ا در مؤثر یمیقلا یپارامترها به توجه با برنج ردکعمل یریرپذییتغ زانیم یبررس یبرا

 از انحراف ن،یانگیم حداقل، ثر،کحدا ریمقاد شامل یآمار هایویژگی د.ش ییشناسا مدل در رگذاریتأث یمیاقل یپارامترها

در  ؤثرما یمیاقل پارامتر هر یبرا ستگاهیا هر در یآمار اتیخصوص. است ندالک من آزمون روند و راتییتغ بیضر ار،یمع

 .شد ییشناسا مدل

 هاایداده لهیوسا زان مبهیم در اهشک و شیافزا یوهایسنار شامل شودمی استفاده بینیپیش یبرا هک ییوهایسنار

 مؤثر یمیاقل یپارامترها لهیوس مبه درصد 13و  93ش یافزا شامل یشیافزا یوهایسنار ت.اس یستگاهیا مدل هر در مؤثر

 یپارامترهاا نیانگیام زانیام در یدرصاد 13و  93اهش کا شامل زین یاهشک یویرسنا و است یستگاهیا مدل هر در

 رگذاریتأث یمیاقل یپارامترها نیانگیم در یدرصد 13و  93ش یافزا ای اهشک با ،باشدمی یستگاهیا در مدل مؤثر یمیاقل

 .ردک خواهد رییتغ نیانگیم به نسبت برنج ردکعمل زانیم ،یستگاهیا مدل هر در

 

 ایمنطدهبه پارامررهای اقلیمی مؤثر در مدل  توهه بای عملکرد برنج تغییرپذیر

شامل دمای حداقل مطلق مااه آوریال، دماای حاداکثر  ایمنطقهپارامترهای اقلیمی مؤثر بر میزان عملکرد برنج در مدل 

در  ایمنطقاهدر مادل آماری پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار  هایویژگیمطلق ماه فوریه و مجموع بارش ماه دسامبر است. 

 است. شدهدادهنشان ( 6) جدول

 
 ایمنطقهدر مدل  بینیپیشآماری پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار در مدل و سناریوهای  هایویژگی :2هدول 

 پارامررهای اقلیمی مؤثر در مدل

حداق  دمای 

 مطلق

 ماه آوری 

دمای حداکثر 

 مطلق

 ماه فوریه

مجموع 

 بارش 

 ماه دسامبر

عملکرد برنج میزان 

شده  بینیپی 

 (  درصد)کیلوگرم/هکرار

 آماری هایوییگی

 پارامررها

  857 4/13 9/3 حداکثر

  51/6 96 4/0 حداقل

  5/949 1/11 5/1 میانگین

  55/73 99/5 84/1 انحراف از معیار

  51/8 18/59 46/07 ضریب تغییرات

  0/126- 0/063 0/154- آزمون روند منکندال

ریوهای سنا

 بینیپی 

 61/9 14/5468 45/966 89/15 69/4 درصد 93افزایش 

 81/8 96/5686 63/939 41/16 91/6 درصد 13افزایش 

 -44/9 58/5597 16/986 31/91 41/5 درصد 93کاهش 

 -97/8 41/5855 91/919 63/97 33/5 درصد 13کاهش 
 مأخذ: نگارندگان

 

                                                           
1.Variability 
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 لهیوس مبه زانیم ،یدوره آمار سال 13 در ایمنطقه مدل در مؤثر یمیاقل یپارامترها نیانگیم زانیم به توجه با

 در رگذاریتأث یمیاقل یپارامترها جدول اگر به با توجه حال .است تارکه در لوگرمکی 5537 شده، محاسبه برنج ردکعمل

 یمحاسبات ردکعمل نیانگیم به نسبت درصد 61/9 برنج ردکعمل ند،ک دایپ شیدرصد افزا 93 زانیم به ایمنطقه مدل

 صورت نیا در درصد باشد، 13 ایمنطقه مدل در مؤثر یمیاقل یپارامترها شیافزا زانیم اگر د.دا خواهد ش نشانافزای

حدود  یمحاسبات ردکعمل نیانگیم به ه نسبتک بود خواهد هکتار در لوگرمکی 96/5686 محاسباتی برنج ردکعمل زانیم

 مدل در یمیاقل ین پارامترهایانگیم زانیم ،برعکس اگر حال .کندمی دایپ زایشاف درصد 81/8ا ی لوگرمکی 96/951

 لوگرمکی 58/5597 حدود یمحاسبات برنج ردکزان عملیم صورت نیا در ند،ک دایپ اهشک درصد 93 حدود ایمنطقه

 زانیم نیا گرا .دهدمی نشان شکاه درصد 44/9کیلوگرم یا  47/61 رد حدودکعمل نیانگیم به نسبت هک بود خواهد

 کیلوگرم خواهد 41/5855حدود  ردکعمل زانیم صورت نیا در شود، فرض درصد 13 حدود یمیاقل یپارامترها اهشک

 زانیم کهدرصورتی پس .خواهد داشت کاهش درصد 97/8کیلوگرم یا  53/951 حدود ردکعمل نیانگیم به نسبت هک بود

 خواهد رییتغ درصد ±61/9تا  زینبرنج  ردکزان عملیم ند،ک دایپ رییتغ درصد ±93تا  مدل در رگذاریتأث یمیاقل یپارامترها

که  درک خواهد رییتغ درصد ±81/8تا  زین ردکعمل زانیم شود، درصد ±13 یمیاقل یپارامترها رییتغ زانیم اگر و داشت

 خواهد بود.ن بسیار چشمگیردر این صورت تغییرپذیری عملکرد برنج 

 

 به پارامررهای اقلیمی مؤثر در مدل ایسرگاهی توهه باتغییرپذیری عملکرد برنج 

پارامتر اقلیمی تأثیرگذار در بر میزان عملکرد برنج در ایستگاه بندر انزلی، متغیر دمای حداقل مطلق ماه آوریل و مجموع 

 شدهدادهنمایش ( 7) آماری پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار برای ایستگاه انزلی در جدول هایویژگیبارش ماه نوامبر است. 

 است.

 
 در ایستگاه بندرانزلی بینیپیشآماری پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار در مدل و سناریوهای  هایویژگی :1هدول 

 پارامترهای اقلیمی مؤثر در مدل
دمای حداقل مطلق 

 ماه آوریل
مجموع بارش ماه 

 نوامبر

شده  بینیپیشمیزان عملکرد برنج 
 (، درصد)کیلوگرم/هکتار

آماری  هایژگیوی
 پارامترها

  5/619 93 حداکثر

  1/915 1/1 حداقل

  95/894 7 میانگین

  127/15 2/45 انحراف از معیار

  40/34 35 ضریب تغییرات

  0/063 0/053- آزمون روند منکندال

 بینیپیشسناریوهای 

 -31/4 5583 15/856 7/7 درصد 93افزایش 

 -39/99 5949 96/873 5/3 درصد 13افزایش 

 31/6 5119 61/138 8/6 درصد 93کاهش 

 17/99 4179 99/141 6/4 درصد 13کاهش 
 مأخذ: نگارندگان
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 به با توجه است. تارکه در لوگرمکی 84/5737 حدود بندرانزلی ستگاهیا در یمحاسباتبرنج  ردکعمل نیانگیم زانیم

 و داشت خواهد نوسان درصد ±31/6 حدود برنج ردکزان عملیم ،های اقلیمیپارامتر درصد ±93 تغییر صورت درجدول 

 خواهد نشان رییتغدرصد  ±17/99حدود  ردکعمل زانیم صورت نیا در شود، فرض درصد ±13ها پارامتر رییتغ زانیم اگر

 .داد

و دمای حداقل  در مدل ایستگاه تالش پارامتر اقلیمی تأثیرگذار بر میزان عملکرد برنج، متغیر میانگین دمای ماه ژوئن

 شدهدادهنمایش ( 3در جدول ) تالشآماری پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار برای ایستگاه  هایویژگیمطلق ماه نوامبر است. 

 است.

 
 در ایستگاه تالش بینیپیشآماری پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار در مدل و سناریوهای  هایویژگی :3جدول 

 پارامترهای اقلیمی مؤثر در مدل
میانگین دمای ماه 

 ژوئن
دمای حداقل مطلق 

 ماه نوامبر

شده  بینیپیشمیزان عملکرد برنج 
 (، درصد)کیلوگرم/هکتار

آماری  هایویژگی
 پارامترها

  3/3 5/14 حداکثر

  -6/1 11 حداقل

  5/5 3/18 میانگین

  3/35 0/95 انحراف از معیار

  76/13 3/99 ضریب تغییرات

  0/091- 0/220 دالآزمون روند منکن

 بینیپیشسناریوهای 

 63/1 4188 35/5 93/16 درصد 93افزایش 

 86/91 4614 13/4 46/13 درصد 13افزایش 

 -7/1 5833 16/8 51/19 درصد 93کاهش 

 -83/91 8356 41/8 35/91 درصد 13کاهش 
 مأخذ: نگارندگان

 

 مدل، در شده وارد یمیاقل یپارامترها نیانگیم به توجه با تالش ستگاهیا در برنج یمحاسبات ردکعمل متوسط زانیم

 ردکعمل زانیم بر مؤثر یمیاقل یپارامترها درصد ±93ر ییتغ صورت در جدول به توجه با .است لوگرمکی 5779حدود 

 حدود پارامترها نیا رییتغ زانیم اگر و داشت خواهد نوسان درصد ±7/1زان عملکرد برنج حدود یم ،تالش ستگاهیا دربرنج 

 .درک خواهد رییتغ درصد ±83/91حدود برنج  ردکعمل زانیم شود، فرض درصد 13±

است. دمای حداقل مطلق ماه آوریل  متغیر بندر کیاشهرپارامتر اقلیمی تأثیرگذار بر میزان عملکرد برنج در ایستگاه 

 بندر کیاشهرلیمی تأثیرگذار برای ایستگاه اقتنها پارامتر  عنوانبهدمای حداقل مطلق ماه آوریل آماری پارامتر  هایویژگی

 است. شدهدادهنمایش ( 1)در جدول 
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 بندر کیاشهردر ایستگاه  بینیپیشآماری پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار در مدل و سناریوهای  هایویژگی :9هدول 

 پارامترهای اقلیمی مؤثر در مدل
دمای حداقل مطلق 

 ماه نوامبر

شده  بینییشپمیزان عملکرد برنج 
 (، درصد)کیلوگرم/هکتار

آماری  هایویژگی
 پارامترها

  7 حداکثر

  -1/1 حداقل

  4/1 میانگین

  2/82 انحراف از معیار

  68/78 ضریب تغییرات

  0/067- آزمون روند منکندال

 بینیپیشسناریوهای 

 +61/9 5553 49/5 درصد 93افزایش 

 +3/3 5539 11/5 درصد 13افزایش 

 +58/8 5496 61/8 درصد 93کاهش 

 +81/5 5444 13/8 درصد 13کاهش 
 مأخذ: نگارندگان                

 

 جدول در به است. با توجه تارکه در لوگرمکی 5866 حدود بندر کیاشهر ستگاهیا در یمحاسبات ردکعمل نیانگیم زانیم

 زانیم اگر و داشت خواهد افزایش درصد +58/8حدود  رنجب ردکزان عملیم پارامترهای اقلیمی، درصد ±93 تغییر صورت

 .داد خواهد نشان افزایشدرصد  +81/5حدود  ردکعمل زانیم صورت نیا در شود، فرض درصد ±13ها پارامتر رییتغ

در میزان  میانگین حداکثر دمای ماه فوریهو دمای حداقل مطلق ماه ژوئن ، دمای حداکثر مطلق ماه آوریلپارامترهای 

کیلوگرم  5415 کرد برنج در ایستگاه لاهیجان مؤثر هستند. میزان مبه وسیله عملکرد برنج در ایستگاه لاهیجان حدودعمل

( 93)آماری پارامترهای اقلیمی مؤثر در میزان عملکرد برنج در ایستگاه لاهیجان در جدول  هایویژگیدر هکتار است. 

 است. شدهدادهنمایش 
 

 ایستگاه لاهیجاندر  بینیپیشپارامترهای اقلیمی تأثیرگذار در مدل و سناریوهای  آماری هایویژگی :11هدول 

 پارامترهای اقلیمی مؤثر در مدل
مطلق ماه  حداکثردمای 

 آوریل
قل دمای حدا
 ژوئنمطلق ماه 

میانگین حداکثر 
 دمای ماه فوریه

 بینیپیشمیزان عملکرد برنج 
 (، درصدشده )کیلوگرم/هکتار

ی آمار هایویژگی
 پارامترها

  5/83 5/94 6/86 حداکثر

  91 1/91 1/18 حداقل

  41/19 1/95 4/89 میانگین

  5/57 1/14 3/92 انحراف از معیار

  25/79 8/02 12/44 ضریب تغییرات

  0/260- 0/016- 0/152 آزمون روند منکندال

 بینیپیشسناریوهای 

 -35/3 5963 94/15 61/94 64/85 درصد 93افزایش 

 -16/95 8357 19/14 35/97 3/87 درصد 13افزایش 

 +8/4 5765 58/91 73/91 84/13 درصد 93کاهش 

 +36/91 4373 17/97 86/99 1/14 درصد 13کاهش 
 مأخذ: نگارندگان

 زانیم لاهیجان ستگاهیا رد برنج درکعمل زانیم بر مؤثر یمیاقل یپارامترها زانیم در یدرصد 93 شیافزا صورت در

 در یدرصد -16/95اهش ک باعث برسد، درصد 13به  شیافزا زانیم اگر و کندمی دایپ اهشک درصد -35/3رد کعمل



 / کاظم نژاد و ...تحلیل تغییرپذیری عملکرد محصول برنج با رویکرد تغییرات اقلیمی                                                    45

 

 

 رد برنج در ایستگاه لاهیجان بهکعمل زانیم بر مؤثر یمیاقل یپارامترها زانیم اهشک صورت در .شودمی ردکعمل زانیم

 یپارامترها مقدار در اهشک درصد 13 صورت وقوع در و کندمی دایپ شافزای درصد +8/4رد کعمل درصد، 93 مقدار

 .ردک خواهد دایپ شیافزا درصد +36/91ستگاه لاهیجان، میزان عملکرد یا مدل در مؤثر یمیاقل

 

 گیرینریجه

استان گیلان  ایجلگهمورد مطالعه در مناطق  هایایستگاهنیز ذکر شد، در سه مورد از  سازیمدلکه در بحث  طورهمان

دوره آماری هیر مدلی شناسایی نشد، بنابراین عوامل اقلیمی نقش کمتری در میزان عملکرد برنج در این سال  13در 

 برنج ردکعمل زانیم بر یمیاقل عوامل یریرپذییتغاقلیمی پیچیده است. اثر یا نقش پارامترهای  کنندمیایفا  هاایستگاه

 یمیاقل عوامل از ترمهم یشاورزک هاینهاده و ودک ،کخا دمانن اقلیمی غیر عوامل نقش هاایستگاه نیا در است، کاند

 .باشندمی

 یمیاقل عوامل و لاهیجان در استان گیلان نقش بندر کیاشهرمانند بندرانزلی، تالش،  منطقه هایایستگاه ریسا در اما

 برنج ردکعمل یریرپذییتغ باعث هاایستگاه نیا در یمیاقل یتأثیرگذار بوده و میزان تغییر پارامترها برنجرد کعمل زانیم در

زان عملکرد برنج در یم بر رمؤث یمیاقل یپارامترها به توجه با برنج ردکعمل یریرپذییتغ زانیم ن پژوهشیا در د.ش خواهد

 پارامترها نیا نرمال نیانگیم از ،یمیاقل یپارامترها یریرپذییتغ زانیم استان گیلان برآورد شده و ایجلگه هایایستگاه

رد کعمل مقدار بر مؤثر یمیاقل یپارامترها زانیم بینیپیش یبرا هک هاییمدل .است شدهارزیابی یآمار دوره لطو در

 یآمار دوره ن نرمالیانگیم از را یمیاقل یپارامترها درصد 13 و 93 تغییر زانیم ،شودمی استفاده هاایستگاهبرنج در 

 .کندمی انیب ستگاهیا

رد برنج در کعمل یریرپذییزان تغیم بر مؤثر یمیاقل یپارامترها تیحساس نقش نیمترک ،شدهحاصل جینتا به توجه با

 نیانگیم به نسبت درصد 93 زانیم به دمای حداقل مطلق ماه نوامبر پارامتر زانیم اگر کهطوریبه است، کیاشهرایستگاه 

 زانیم اگر و شد درصد خواهد 61/9زان یم ات ستگاهیا نیا رد برنج درکعمل یریرپذییتغ زانیم شوند، رییتغ یدارا هاآن

 شد خواهد درصد 58/8زان یم رد برنج تاکعمل یریرپذییزان تغیم باشد، پارامترها لهیوس مبه به نسبت درصد 13 رییتغ نیا

 است. کاند یریرپذییتغ نیا زانیمه ک

 دارد، وجودتالش یستگاه رد برنج در اکعمل یریرپذییتغ زانیم بر مؤثر یمیاقل یپارامترها تیحساس نیشتریب

رد برنج در ایستگاه کعمل زانیم در دمای حداقل مطلق ماه نوامبر میانگین دمای ماه ژوئن و یپارامترها اگر کهطوریبه

 زانیم نیا هک بود خواهد درصد 63/1 رد برنجکعمل یریرپذییتغ زانیم باشد، داشته رییتغ درصد 93 زانیمه بتالش 

 13 اندازهبه ستگاهیا نیا در برنج ردکعمل زانیم در مؤثر یمیاقل یپارامترها اگر و ستنی ریمگچشنیز خیلی  یریرپذییتغ

میزان این تغییرپذیری  که ؛شد خواهد درصد 86/91رد برنج حدود کعمل نوسان و یریرپذییتغ زانیم ند،ک رییتغ درصد

 چشمگیرتر خواهد بود.
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