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 چکیده
در دیم؛  هایعناصر اقلیمی در تولیدزمانی  یاهپراکندگی مکانی و نوساننظر به اهمیت 

 خداکلیبر و  هایشهرستانحاضر با بررسی پراکندگی مکانی عناصر آب و هوایی در  پژوهش

در  هاآن تأثیریمی گندم دیم؛ میزان در ارتباط با نیازهای اقل هاآنزمانی  یاهو نوسان آفرین

پراکندگی مکانی پارامترهای بارشی  .فترقرار گ مطالعهمورد  استراتژیک این محصول عملکرد

 سالبهسال یاهه و نوسانشبه نقشه تبدیل  (GIS) جغرافیاییبا استفاده از سامانه اطلاعات 

 رویشیگیری از نیازهای با بهره .ارزیابی قرار گرفتو دما از طریق ترسیم نمودار مورد بارش 

و هوایی این گیاه ارزشمند نیازهای آب  تأمینشرایط اقلیمی مطلوب( گندم دیم، چگونگی )

د. در مرحله بعد جهت شناسایی نقش پارامترهای آب و هوایی در عملکرد گندم دیم و تحلیل ش

پارامتر اقلیمی و  61 برای گامبهگام گر؛ رگرسیون چندمتغیرهبینتعیین بهترین مدل پیش

اجرا گردید. نتایج نهایی  خدا آفرینکلیبر و  هایشهرستانمیانگین عملکرد گندم دیم در 

این واقعیت هستند که نقش هر یک از عناصر اقلیمی بارش و دما، متناسب با  دهندهنشان

مطلوب  متفاوت است. هرچند میانگین بارش سالانه در منطقه مورد مطالعه ،مراحل مختلف رشد

تغییرات زیاد آن از سالی به سال دیگر و همچنین وقوع مقدار کمی از آن در  ولیرسد به نظر می

ماه خرداد محدودیت اصلی بارش برای کشت گندم دیم است. عنصر اقلیمی دما در منطقه مورد 

 کند ولی در مرحلهدانه شرایط مطلوبی را ایجاد می شدن پرزنی و مطالعه در مراحل جوانه

باشد. همچنین های مطلوب فیزیولوژیکی گندم میگلدهی شرایط دمایی منطقه سردتر از آستانه

در سطح  تواندب و هوایی ارائه داد که میپارامتر آ 7اجرای رگرسیون چندمتغیره، مدلی را با 

 .نقش پارامترهای اقلیمی را در میزان عملکرد گندم دیم تبیین کند %59اطمینان 
 

رگرسیون  ،زمانی یاهنوسان ،تغییرات مکانی ،پارامترهای اقلیمی ،گندم دیم :کلیدی گانواژ

 .خدا آفرین و چندمتغیره، کلیبر

                                                           
  :03535939090نویسنده مسئول                                                                                  Gh.mohammadi88@gmail.commail: -E 
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 مقدمه

 در تولید میزان .كندغذای مردم ایفا می تأمیندر نقش مهمی را  بوده ودر ایران از سابقه طولانی برخوردار  كاریدیم

 ویژهبهوری بهینه از عوامل مختلف محیطی به مدیریت صحیح و بهره تیکی گیاهاز ساختمان ژن نظرصرفزارها دیم

ای شرایط اقلیمی نقش و یا دوره سالبهسال یاهتغییرات مکانی و نوساناین میان  درشرایط آب و هوایی بستگی دارد. 

، كارشناسان در هر منطقهمذكور  هایویژگیبنابراین شناخت و آگاهی از  ؛دنگندم دیم دار برداشت میزان ی دربسیار مؤثر

در  رساند.آن یاری می هایمحدودیتاقلیمی هر منطقه و دوری از  هایتواناییو برنامه ریزان كشاورزی را در استفاده از 

و تولید گندم دیم  دركشتثر ؤمکانی( پارامترهای آب و هوایی م) جغرافیاییقصد داریم با بررسی نحوه توزیع  پژوهشاین 

خصوصی ه ای كه دارای شرایط اقلیمی بدر ارتباط با نیازهای اقلیمی این گیاه؛ در منطقه هاآن سالبهلسا یاهو نوسان

زمانی پارامترهای اقلیمی در میزان  یاه(؛ به نقش و اهمیت تغییرات مکانی و نوسانخدا آفرینمنطقه كلیبر و ) است

 برداشت گندم دیم پرداخته شود.

صورت  كاریدیمسراسر دنیا بر روی رابطه بین عوامل اقلیمی و رشد و نمو گیاه در مطالعات مختلف و متنوعی در 

و، مطالعاتی در زمینه رطوبت خاک و اثرات خشکی بر روی محصول گندم گِ( در شمال منطقه ن3539ِ) 5گرفته است. لوین

است. این محقق رابطه بین تعداد  مترمیلی 400تا  000با بارندگی  خشکنیمهانجام داد. این منطقه دارای آب و هوایی 

 آثار( 5393) 0لاماسون آورد. دست بهروزهایی كه گندم تحت تنش خشکی بوده است را با كاهش میزان تولید محصول 

آوردن عملکرد  دست بهتغییرات بارندگی بر موفقیت كشت در مونتانای شرقی را مطالعه كرده و ثابت كرده كه احتمال 

 9توان در نابودی كامل محصول ناشی از خشکی را می كه حالیاست در  مرتبهیکسال  04هر  بالا در این منطقه در

در منطقه مارتون واسار مجارستان اثر  5390تا  5390 هایسال( طی 5391و همکاران ) 4بالا انتظار داشت. باریکسال 

حاكی از  پژوهشاند. نتایج این ی قرار دادهمتغیرهای اقلیمی بارش و ساعات آفتابی را بر روی گندم زمستانه مورد بررس

وجود همبستگی منفی بین بارندگی و عملکرد محصول و همبستگی مثبت بین عملکرد با درجه حرارت سالانه بود. 

زراعی بر اساس  هایآب و هوا را بر عملکرد محصول تأثیرهمبستگی،  وتحلیلتجزیه( از طریق روش 5381) 3هاولیک

 آثارمتعددی برای تعیین  هایآزمایش( 5333) 1ول از خط رگرسیون بررسی كرده است. زانگانحراف عملکرد محص

نشان داد كه تغییرات  پژوهشتغییرات دما و بارندگی روی رشد و نمو گندم زمستانه در كشور چین انجام داد. نتایج این 

 تأثیر( 505تا  509: 0000) 9نورود ار است.درجه حرارت نسبت به بارندگی از اهمیت بیشتری بر روی عملکرد دانه برخورد

بزرگ ایالت كانزاس آمریکا مورد بررسی قرار داده و به این  هایدشتپارامترهای اقلیمی را بر روی مناطق كشت دیم در 

را در طول مراحل رشد گندم دیم دارند.  تأثیرنتیجه رسید كه تبخیر و بارندگی نسبت به سایر عناصر اقلیمی، بیشترین 

                                                           
1- Lewin 

2- Lammason 

3- Balla 

4- Haulicek 

5- Zhang 
6- Norwood 
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ناحیه تقسیم نموده  1مقادیر بارش منطقه كشت گندم پامپاس را به  اساس بر( 580-581: 0003و همکاران ) 5یرونو

ناحیه اگروكلیمایی كشت گندم  3( نیز با تحلیل مقادیر بارش سالانه و ماهانه، هندوستان را به 51: 0001) 0است. راتو

 كرده است. بندیتقسیم

( 5410، ترجمه خلیلی، 5393) 4توان به مطالعه لماسشاورزی میك شناسیاقلیمزمینه  در هاپژوهشدر ایران اولین  

. همچنین سازمان است مؤثرژوئن -در ایجاد رابطه بین محصول و بارندگی در ایران، صرفاً مجموع بارندگی سپتامبر

ان را طی طرح پژوهشی محصول مهم زراعی ایر 51( شرایط كشت 5413) 3هواشناسی كشور با همکاری شراكت كوانتا

با عنوان تعیین مناطق مساعد برای كشت  پژوهشی( 01-49: 5491دین پژوه و موحد دانش ) اند.مورد مطالعه قرار داده

 پژوهشهای ژوئن و ژوئیه در آذربایجان انجام دادند. نتایج این مقادیر بارش سالانه و بارش ماه بر اساسغلات دیم 

( در پژوهشی 5499) كمالی ر مناطق با كشت دیم بیشتر از سایر پارامترهای اقلیمی است.كه نقش بارش د دهدمینشان 

( در 5480مظفری ) ارزشمند نیازهای اكولوژیکی گندم دیم در غرب كشور را در مراحل مختلف رشد تعیین كرده است.

صحنه  -ی در منطقه كرمانشاه های محیطی كشت گندم دیم سرداری را در رابطه با شرایط جورساله دكتری خود قابلیت

مورد ارزیابی قرار داده است. ایشان برای این منظور دو عنصر مهم اقلیمی یعنی دما و بارش مورد بررسی قرار داده و 

( در سطح منطقه، توزیع مترمیلی 010) كاریدیمحداقل بارش سالانه مورد نیاز عملیات  تأمیناند كه علیرغم نشان داده

عزیزی و همکاران  د.شونمی تأمیندر سطح منطقه  كاریدیمدهد كه آب مورد نیاز عملیات ان میزمانی بارش نش

( با استفاده از مدل رگرسیونی به بررسی ارتباط بین پارامترهای اقلیمی و عملکرد گندم دیم در دشت سیلاخور 04: 5480)

ن بارش پاییزه و بهاره، تعداد روزهای یخبندان بهاری، پارامترهای میزا كارگیریبهاند. ایشان با استان لرستان پرداخته

اند كه بین عملکرد گندم دیم دورۀ مرطوب سال، نشان داده مترمیلیاولین بارش پاییزه و تعداد روزهای بارانی بالای یک 

م وجود دارد؛ اما و متغیرهای میزان بارش پاییزه و بهاره و همچنین تعداد روزهای بارانی دورۀ مرطوب سال، ارتباط مستقی

بین متغیرهای تعداد روزهای یخبندان بهاری و تأخیر در اولین بارش پاییزه، ارتباط معکوس برقرار است. همچنین با توجه 

از تغییرات عملکرد گندم توسط متغیرهای اقلیمی  %39به ضریب تبیین در معادله رگرسیونی مذكور، مشخص شد كه تنها 

 ابدالی. استاز تغییرات عملکرد دیم به پارامترهای دیگری وابسته  %14شوند و ونی توجیه میمورد استفاده در مدل رگرسی

 GIS شرقی را با استفاده از( نقش عناصر اقلیمی در تعیین مناطق مستعد كشت گندم دیم در استان آذربایجان0: 5489)

ر میزان عملکرد محصول گندم دیم و با استفاده از د مؤثر( معیارهای اقلیمی 0: 5488) توكلی اند.مورد مطالعه قرار داده

مدل رگرسیون چند متغیره در منطقه ارسباران مطالعه كرده و بدون اشاره به میزان اثرگذاری؛ نشان داد كه بین عملکرد 

 د دارد.گندم دیم و متغیرهای اقلیمی از جمله میزان بارش پاییزه، بهاره و میانگین بارندگی سالانه ارتباط مستقیم وجو

                                                           
1- Veron 
2- Rathove 
3- Lemas 
4- Kovanta 
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ی است مطالعه شدهانجامشناسی كشاورزی گندم دیم اخیر در زمینه اقلیم هایسالشماری كه در در میان مطالعات بی

در گوشه  شدنواقع دلیل به خدا آفرین؛ اولاً منطقه كلیبر و استمتفاوت بوده و حائز اهمیت  هاآنحاضر از چند نظر با 

    پژوهشگرانی از دید بسیاری از های هواشناسی با دوره آماری طولانادهغرب كشور و همچنین عدم وجود دشمال

 توكلیدر مطالعه  تنها( غایب مانده است. 5489) ابدالی( و 5491) دانش موحدكشاورزی از جمله دین پژوه و شناسی اقلیم

های آماری گندم دیم در تحلیلای و بدون توجه به نیازهای اقلیمی نقطه صورتبه( به ایستگاه كلیبر اشاره شده و 5488)

برای كاربران چندان روشن اقلیم كشاورزی این منطقه در ارتباط با گندم دیم  ،بنابراین ؛مورد استفاده قرار گرفته است

 یاهیمای گندم دیم موضوع نوسانلدر میان مطالعات انجام شده در دسترس در مورد آگروك رسدبه نظر مینیست. 

خشک بوده و در میزان های اصلی اقالیم نیمهمخصوصاً بارش( كه یکی از ویژگی) هواشناسیی پارامترها سالبهسال

لذا با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه دارای  ای دارد، چندان توجهی نشده است.برداشت محصول نقش تعیین كننده

ه آن به حد قابل قبولی رسیده است، اخیر اطلاعات هواشناسی ثبت شد هایسالشرایط آب و هوایی خاصی بوده و در 

 .دهدنشان میحاضر را  پژوهشانجام  ضرورت

قصد بر آن است تا با بررسی پراكندگی مکانی و توزیع زمانی پارامترهای آب و هوایی در  پژوهشدر این 

مورد ن منطقه در اینیازهای اقلیمی گندم دیم  تأمینگذشته؛ نحوه  هایسالدر طی  خدا آفرینكلیبر و  هایشهرستان

پارامترها  مؤثرینمیزان عملکرد گندم دیم؛  واطلاعات اقلیمی  ار روابط رگرسیونی بینتحلیل قرار گیرد. همچنین با برقر

 د.وشگر تدوین بینو معادله پیش شدهشناسایی

 

 هاو روش هاداده

-آذربایجان صد از مساحت كل استاندر 3/9كیلومتر مربع،  4900 تقریبیآفرین با وسعت  خدا و كلیبر هایشهرستان 

 39دقیقه عرض شمالی و  48درجه و  48دقیقه تا  09درجه و  43دهد كه در محدوده جغرافیایی شرقی را تشکیل می

 (.5شکل ) استدقیقه طول شرقی قرار گرفته  01درجه و  39دقیقه تا  04درجه و 
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 )منبع: نگارندگان( هواشناسی مورد استفاده هایایستگاهه همراه پراكندگی نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه ب :6شکل 

  

دمایی پارامترهای هواشناسی در كشت گندم دیم از  یاهجهت مطالعه نقش تغییرات مکانی و نوسان پژوهشدر این 

كلیه  ،میزان عملکرد فاكتور دمایی استفاده شده است. برای هماهنگی بیشتر شرایط آب و هوایی با 3فاكتور بارشی و  9

 افزارنرمدر  و تحلیل توصیفیاطلاعات بارش بعد از استخراج  .سال زراعی تنظیم شدند بر اساسهای هواشناسی داده

Excel نتایج اولیه به محیط ،GIS  كریجینگ با استفاده از تابع  هاداده 5یابیدرونانتقال داده شد و در این محیط با

 ها در فرمت رستری،پس از تهیه نقشه متر تهیه شد. 500در فرمت رستر و با اندازه پیکسل  های اولیهنقشه، 0معمولی

افزار های نرمقابلیت كارگیریبهگیری وزنی با ستفاده از روش میانگینبا ا فاكتورهای مورد مطالعه معیار انحرافمیانگین و 

ARC GIS ًازهای رطوبتی گندم در مراحل رشد و شرایط اقلیم منطقهبا توجه به نی های اولیهنقشه محاسبه شده و نهایتا 

ورد توانست تغییرات مکانی پارامترهای ممی خوبیبهند. خروجی اطلاعات مذكور شد بندیطبقههای مشخص در كلاسه

د از های هواشناسی موجوكه در منطقه مورد مطالعه به دلیل كمبود داده شودیادآور می را در منطقه نشان دهد. مطالعه

كه  ایگونهبهها و طول دوره آماری متفاوتی برای بررسی فاكتورهای بارشی و دمایی استفاده گردیده است. تعداد ایستگاه

( و 5483-30تا  5498-93از سال زراعی ) ساله 00 دوره آماریایستگاه هواشناسی با  54 بارش از اقلیمبرای مطالعه 

 ساله 50ی اه هواشناسی سینوپتیک موجود در منطقه یعنی كلیبر و با دوره آمارتنها ایستگ از ییدماشرایط برای بررسی 

 .( استفاده شده است5483-30تا  5498-93زراعی  هایسال)

 از: بارش سال زراعی، بارش پاییزه، بارش بهاره و بارش ژوئن اندعبارت در این تحقیق متغیرهای بارشی مورد مطالعه

و  سالیخشکپاییزه و شاخص شدت  اولین بارش مقدار، وسی(یلوبر اساس تاریخ ژ) اییزهپ)خرداد(، تاریخ اولین بارش 

زنی، تعداد زنی، میانگین دمای روزانه در مرحله جوانهمیانگین حداقل دمای روزانه در مرحله جوانه :شامل دماییمتغیرهای 

 8تر از پایین اد روزهای با دمای حداقل روزانهدرجه در مرحله گلدهی، تعد 01روزهای با دمای حداكثر روزانه بالاتر از 

درجه  40درجه در مرحله گلدهی، میانگین دمای روزانه در مرحله گلدهی، تعداد روزهای با دمای حداكثر روزانه بالاتر از 
                                                           
1- Interpolate 

2- Ordinary Kriging 
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 شدن پره دانه، میانگین دمای روزانه در مرحل شدن پردانه، میانگین حداكثرهای دمای روزانه در مرحله  شدن پردر مرحله 

ها ماه تکتکمنطقه مورد مطالعه ابتدا میانگین بارش برای  هایسالیخشکبرای آگاهی از وضعیت شدت  باشند.دانه می

های بارش منطقه اجرا گردید. بدین شرح كه برای مطابقت روی میانگین بر SPI سالیخشکو شاخص  شدهمحاسبه

بر  (زراعی تا خرداد سال زراعیسال  ماهمهرماهه )نه  SPI م دیم؛كامل محاسبات مذكور با بارش طول دوره رشد گند

در  زمانی پارامترهای آب و هوایی یاهتغییرات مکانی و نوسان تأثیربررسی در این مطالعه برای  .اجرا شد هادادهیرو

اری در عملکرد ندارند، از دمعنی تأثیرعناصری كه  حذف عملکرد گندم دیم و تعیین میزان اثر پارامترهای مذكور و احیاناً

ضمن . به دلیل دخالت داشتن چندین پارامتر اقلیمی در عملکرد گندم، لازم است شداستفاده  5گامبهگاممدل رگرسیون 

نیز مدنظر قرار گیرد. با در نظر گرفتن  باهمتركیبی چند عنصر  تأثیر شت گندم؛عناصر در میزان بردا تکتک تأثیر بررسی

 است. پژوهش، این مدل بهترین روش برای دستیابی به هدف مورد نظر در این گامبهگامرگرسیون  یهآمار هایقابلیت

 

 پژوهش هاییافته

رطوبت،  ( از نظر میزان31: 5495شود )رستگار، اقلیمی در كشت گندم دیم محسوب میمتغیر  ترینمهمبارش سالانه 

برای مطالعه پراكندگی  (.5499بهنیا، ) داردر طول دوره رشد احتیاج باران د مترمیلی 400گندم در زراعت دیم حداقل به 

 جغرافیاییهای موجود در محیط سامانه هایایستگاهی زراعی مکانی بارش در منطقه مورد مطالعه، میانگین بارش سالانه

(GIS)  ستگاه آس به میزان بیشترین مقدار بارندگی در ای نشان داد كه نتایج (.سمت چپ؛ 0 شکل) شدبه نقشه تبدیل

بارش نتایج حاصل از تهیه نقشه هم. است خدا آفریندر ایستگاه  مترمیلی 5/080و كمترین مقدار بارش  مترمیلی 4/330

با انحراف معیار  مترمیلی 0/414 خدا آفرینست كه میانگین بارش سال زراعی در منطقه كلیبر و ا سالانه حاكی از این

كوچکی از شمال غرب  هایبخشباشند و تنها در می مترمیلی 400ناطق دارای بارندگی بیش از . اكثر م0باشدمی 30/38

یابد. لذا با توجه به نیازهای رطوبتی گندم دیم؛ در كاهش می مترمیلی 080منطقه در سواحل كم ارتفاع ارس بارندگی به 

غرب، از شمال هاییبخشد و تنها در شومی ینتأمنیازهای بارشی این محصول  پژوهشاكثر مناطق مورد بررسی در این 

 جزئی وجود دارد. هایمحدودیت شرقشمال و شمال

 

 

 

 

 

                                                           
1- Stepwise Regression 

های هم ارزش بارشی و واقع شده در مابین منحنی هایمساحتدر این مورد؛ بر اساس میانگین وزنی است که از طریق  شدهارائه هایآماره -2

 محاسبه شده است. ARC GISدر محیط 
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در  )سمت راست( آن سالبهسال یاهنوسان نمودار سمت چپ( و) زراعیی نقشه پراكندگی مکانی میانگین بارش سالانه :2شکل 
 منبع: نگارندگان() خدا آفرینكلیبر و  هایشهرستان

 

( یکی از عوامل اصلی كنترل كننده عملکرد سالبهسالنوسان ) آنوه بر پراكندگی مکانی بارش؛ نوسانات زمانی علا

استخراج و  سالبهسال صورتبه. بدین منظور میانگین بارندگی منطقه مورد مطالعه است مختلف هایسالگندم در 

زمانی بارش طوری است  یاهه مشخص است نوسانك طورهمانارائه شد.  «سمت راست»0 شکلنمودار در  صورتبه

كند.  تأمینتواند حداقل نیاز این گیاه را ( میمترمیلی 3/093به میزان  5493-90كه حتی در كمترین مقدار )سال زراعی 

های بیش از با بارندگی پایانیو سه سال  5480-84تا  5480-85و  5490-94تا  5490-95زراعی  هایدورهمیاندر این 

پذیر اقلیمی است یک ویژگی طبیعی و برگشت سالیخشک اند.گندم دیم بوده تولیدمساعد برای  هایسال، مترمیلی 410

 سالانه سالیخشک(. مطالعه وقوع 04: 5483بداق جمالی و همکاران، ) دهدهای اقلیمی رخ میدر تمامی رژیم و تقریباً

وقوع یا عدم وقوع دوره خشک در طول  شناساییماهانه برای  یسالخشک ماهه( برای بررسی وضعیت كل سال و 50)

منطقه مورد  ین بارندگی ماهانه و سالانهای برخوردار است. برای دستیابی به این موضوع میانگدوره رشد از اهمیت ویژه

 شدهدادهنشان  4 شکلمورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج آن در نمودارهای  SPI سالیخشکشاخص  كارگیریبهمطالعه با 

 است.









 

 
 
 
 

؛ سمت سالیخشکتداوم ) سمت راست( و ماهانه؛ ماهه 50 سالیخشکشدت ) زراعیی سالانه هایسالیخشکنمودار تغییرات  :3شکل 
 منبع: نگارندگان() مطالعهدر منطقه مورد  ( به همراه خط روند آنچپ
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کی را نشان داده و اعداد به سمت بالاتر از صفر میل از صفر میل به خش تركوچک اعداد SPI سالیخشکدر شاخص 

از  شدهاستخراجاست كه اعداد  تصورقابلدار معنی طوربهزمانی  سالیخشکدهند. ولی وقوع به ترسالی را نشان می

ه باشند در محدود -33/0تا  33/0بین  SPIاعداد شاخص  هاآنكه در  ییهامهر و مومبنابراین  ؛باشند تركوچک -33/0

سالانه چنانچه  هایسالیخشک. در بررسی چگونگی وقوع (14: 5483بداق جمالی و همکاران، ) دارندنرمال قرار  تقریباً

و  5493-91 ؛5495-90 زراعی هایسالدر  نسبتاً تر سال با شرایط سه)سمت راست( نیز مشخص است  4 شکلدر 

هدف از استخراج شاخص  ده است.شمشاهده  سبتاً خشکمورد شرایط ن 3 كه حالیاست در به وقوع پیوسته  84-5480

در داخل  مدتكوتاههای خشک یا تر شناسایی وقوع دوره های خشک یا تر وبررسی تداوم دوره ماهانه سالیخشک

بهتر از  سالیخشکشود ایجاد شاخص ماهانه )سمت چپ( نیز مشاهده می 3 شکل. چنانکه در استزراعی  هایسال

 هایستونسازد. با دقت در ها را آشکار میو ترسالی سالیخشکو طول دوره دوام  سالیخشکعیت شاخص سالانه وض

تر وجود داشته های كوتاه مدت نسبتاً تر و یا خشک، دورههای خشک یا ترهمید كه در داخل دورهتوان فایجاد شده می

در بررسی این نمودار همانند نمودار است.  دهمشخص ش هاآنهایی در بطن بریدگی صورتبهاست كه در این نمودار 

ها را در محدوده نرمال و همچنین روند ملایم رو به خشکی منطقه مورد مطالعه را از توان پایداری نسبی بارشقبلی می

در زراعت دیم علاوه بر مجموع بارندگی سالانه، توزیع بارش در طول مراحل رشد  مشاهده نمود. سالیخشکدید شاخص 

. است(. زیرا غالباً توزیع بارندگی از لحاظ زمانی و مکانی بسیار نامنظم 30-31 :5499گوپتا، ) داردبسزایی  تأثیرلکرد بر عم

در فصول پاییز،  هادر این قسمت برای مطالعه چگونگی توزیع بارش در طول سال زراعی، توزیع مکانی و زمانی بارش

قبل از شروع یخبندان( ) پاییزفصل  گندم زمستانه تا اواخر در شرایط بهینه گیرد.مورد بررسی قرار میبهار و خرداد ماه 

 دیگرعبارتبه ؛(98: 5493 زرین،) كندسپری  خوبیبهپنجه زده باشد تا بتواند سرمای زیر صفر زمستان را  3تا  4باید 

بارش مناسب پاییزه )بارش در فصل پاییز باید صورت گیرد. سازمان هواشناسی مقدار  زنیپنجهو  زنیجوانهمراحل 

 گیویان توسط مطالعات انجام یافته در ایر بر اساسپیشنهاد كرده است.  مترمیلی 90تا  30( را زنیپنجهو  زنیجوانه

 پاییزهدر بررسی پراكندگی مکانی بارش  تعیین شده است. مترمیلی 31تا  31ترین بارش پاییزه ( مناسب93-98: 5499)

با انحراف  مترمیلی 3/35 خدا آفرینخص شد كه میانگین بارش پاییزه در منطقه كلیبر و ؛ سمت چپ( مش3 شکل)

غربی منطقه مورد مطالعه و  هایقسمتدر  مترمیلی 80تا  93باشد. حداقل میزان بارندگی حدود می 9/50میانگین 

بهینه  صورتبهتی گندم دیم را تواند نیازهای رطوببیشترین مقدار در بخش شرقی، مركزی و جنوب وجود دارد كه می

با دقت در  د.شوكوچکی از غرب منطقه مشاهده می ایبخشهبسیار جزئی در  هایمحدودیتنماید. هرچند كه  تأمین

سال گذشته اتفاق  00ای در میانگین بارش پاییزه در طی گردد كه تغییرات قابل ملاحظه( مشاهده میچپ)سمت 1 شکل

است(. با لحاظ نیازهای رطوبتی گندم دیم در طول رشد  4/03بارش پاییزه  سالبهسالر تغییرات انحراف معیا) استافتاده 

گردیده است. مشخص  تأمینچند سال  استثناءبهنیازهای رطوبتی گیاه  هاموم و مهرد كه در اكثر شوپاییزه مشاهده می
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 5483-30در سال زراعی  و خصوصاً 5499-98و  5499-99و  5493-90زراعی  هایسالها در است كه میانگین بارش

 اند.میانگین بارش پاییزه كمتر از حداقل نیازهای رویشی گندم در رشد پاییزه دریافت كرده

 
 
 
 
 

 

 

 

 منبع: نگارندگان() موردمطالعه منطقه در( سمت راست) وبهاره( سمت چپ) پاییزهانی میانگین بارش نقشه پراكندگی مک :4 شکل

 

 590الی  551و دانه دهی(  دهیگلمجموع بارش مرحله ) بهاره( بارش مناسب 85: 5499) یگیومطالعات  بر اساس

درصد، نسبت بارش بهاره به بارش  30تا  49( بدون اشاره به مقدار بارش، 95: 5498) بازگیرپیشنهاد شده است.  مترمیلی

گی میانگین بارش بهاره حداقل مقدار بارندگی در در بررسی پراكند بارش مناسب بهاره تعیین كرده است.سالیانه را 

د. با دقت در شودر ایستگاه آس مشاهده می مترمیلی 3/059و بیشترین میزان بارش  مترمیلی 3/559 خدا آفرینایستگاه 

ترین بخش منطقه مورد رسد حتی در خشک(؛ به نظر میسمت راست؛ 3 شکل) بهارهنقشه پراكندگی مکانی بارش 

گردد. نتایج حاصل از اجرای فرامین آماری می تأمیناز لحاظ بارش بهاره( حداقل نیازهای رشد بهاره گندم دیم ) مطالعه

با انحراف معیار  مترمیلی 9/515 منطقه مورد مطالعهحاكی از آن است كه میانگین بارش بهاره در  ARC GIS در محیط

احل رودخانه كوچکی از سو ایبخشهمساعد قرار داشته و فقط در  شرایط درها این شهرستان مناطق. لذا اكثر است 59/03

؛ 1 شکل نمودار) دیگربهاره از سالی به سال  تغییرات میانگین بارش در بررسی .وجود داردجزئی  هایمحدودیتارس 

 و است( 3/14انحراف معیار برابر ) بوده بارش بهاره در این منطقه چشمگیر یاهكه نوسان دشمشخص  (راستسمت 

سال گذشته میانگین بارش كمتر از حداقل نیاز رطوبتی گندم دیم بوده است. هر  00سال از  9د كه در شومشاهده می

سال از دوره آماری بارندگی در وضعیت بسیار مساعد قرار داشته است. در این میان بارندگی بهاره سال  9چند كه در 

 بالاتر بوده است. محسوسی از میانگین طوربه مترمیلی 088با  5430
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در  خدا آفرینكلیبر و  هایشهرستاندر ( راستسمت ) بهاره( و چپسمت ) پاییزهمیانگین بارش  سالبهسال یاهنمودار نوسان :9شکل 

)منبع: نگارندگان( 5483-30تا  5498-93 هایسالفاصله 

 
مطالعات دین  بر اساسشود. های گندم میهخرداد( عاملی است كه باعث تعیین تعداد و وزن دان) ژوئنبارش در ماه 

غربی ( در استان آذربایجان1-50: 5499) علیجانیو كاظمی راد و  كشور غربشمال( در 98: 5491) دانشپژوه و موحد 

گردد. ها میسبب كاهش تعداد و وزن دانه بارندگیدانه است لذا كمبود یا كاهش  شدن پرگندم دیم در این ماه در مرحله 

خرداد(، مناطق ) ژوئنت بارش در این مرحله از رشد گندم به حدی است كه در بعضی از مطالعات با استناد به بارش اهمی

د كه كمترین مقدار بارندگی شی میانگین بارش خرداد ماه مشخص در بررس اند.دهكرمستعد كشت گندم دیم را مشخص 

 مترمیلی 8/13و  5/18آس و كلیبر با  هایایستگاهها در رین بارندگی( بوده و بیشتمترمیلی 9/51) خدا آفریندر ایستگاه 

 8/40د كه میانگین بارش خرداد ( مشاهده شچپ سمت ؛9 شکل) بارشباشند. با دقت در نقشه پراكندگی بارش می

 40كمتر از است كه اكثر مناطق نوار شمالی منطقه مورد پژوهش با دریافت بارندگی  3/50با انحراف معیار  مترمیلی

از مناطق  یکهیچباشند. همچنین در های گندم میای برای توسعه دانهقابل ملاحظه هایمحدودیتدارای  مترمیلی

 درصد كل بارش 9/05توان به این نتیجه رسید كه تنها با یک محاسبه ساده میرسد. بارندگی به حد بهینه نمیمیانگین 

 حاكی «سمت راست» 9 شکلگردد. نمودار ین خود باعث افت عملکرد گندم دیم میافتد و ادر ماه خرداد اتفاق می بهار

 هاموم و مهرثر ( و در اك9/41انحراف معیار ) بودهنوسان بارش خرداد از سالی به سال دیگر بسیار زیاد  كه اولاً است

بارندگی به مقدار بهینه یا بیشتر از آن سال این  3یا  4تنها در  و ؛تر از حداقل بارش بهینه مورد نیاز گندم بوده استپایین

 رسیده است.
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 )منبع: نگارندگان( ژوئن() خردادبرای بارش  ولی 0مانند شکل  :1شکل 

 

های حرارتی درجه حرارت یکی از عوامل تعیین كننده در جغرافیای گیاهان زراعی است. برای هر گونه گیاهی، آستانه -

 استای برخوردار نیز اشاره شد، دما در هر یک از مراحل رشد از اهمیت ویژه كه قبلاً طورهمانمعینی تعریف شده است. 

. به همین دارداهمیت بیشتری  ن گیاه به تغییرات آب و هوایی،ولی در این بین مراحلی وجود دارد كه به دلیل حساس بود

-كاشت) زنیندم دیم در مراحل جوانه ای حرارتی گدلیل در این تحقیق، شرایط دمایی ایستگاه كلیبر را با توجه به نیازه

 (.5498 ،بازگیر) گیرددانه، مورد بررسی قرار می شدن پردوره  و گرده افشانی() گلدهیدوره  ه شدن(،سه برگتا

بر گیاهان سبز دارد. بر اساس  توجهقابلدر دوره كاشت تا سبز شدن، اثر  ویژهبهدما در مراحل ابتدایی رشد گیاه، 

است.  گرادسانتیدرجه  00الی  51گندم،  زنیجوانهترین دما برای ( مناسب31: 5499) مهر راد وسیلهبهانجام شده  تحقیق

تعیین كرده است به شرطی  گرادسانتیدرجه  53تا  8گندم دیم را  زنیجوانه( در غرب كشور دمای مناسب 5499) كمالی

مشخص است كه برای مطالعه وضعیت دمایی در  .نرسد گرادسانتیجه ر صفر دربه صفر یا زی روزیشبانهكه دمای حداقل 

زنی گندم دیم نیاز به داشتن اطلاعات كافی در مورد زمان واقعی وقوع این مرحله در منطقه مورد مطالعه مرحله جوانه

زنی گندم ه جوانهد كششهرستان كلیبر مشخص  سان جهاد كشاورزیاست. بدین منظور با در نظر گرفتن تجربیات كارشنا

زنی، میانگین دمای روزانه . برای بررسی وضعیت دما در مرحله جوانهافتداتفاق میمهر  01تا  50در فاصله  این منطقه دیم

 ؛9 شکل در آمدهدستبهنتایج استخراج گردید.  لذكرازمانی فوق یو حداقل دمای روزانه ایستگاه سینوپتیک كلیبر در بازه

 است. شدهدادهنشان  چپ سمت
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سمت چپ( و گلدهی )سمت راست( گندم دیم در فاصله ) زنیدمایی ایستگاه سینوپتیک كلیبر در دوره جوانه یاهنمودار نوسان :7شکل 

 )منبع: نگارندگان( 5483-30تا  5498-93زراعی  هایسال

 
دمای حداقل روزانه به زیر صفر  هامهر و موماز  یکهیچمشخص شد كه در  شدهمشاهدهدر بررسی حداقل دماهای 

است. دقت در نمودار  شدهمحاسبهدرجه سلسیوس  8/53نرسیده است و میانگین دما در این دوره  گرادسانتیدرجه 

بوده  گرادسانتیدرجه  53میانگین دما بیشتر از  هاموم و مهردهد كه در اكثر زنی نشان میدما در مرحله جوانه یاهنوسان

 یاولیه رویشكند و همچنین دماهای حداقل نیز برای جوانه كردن و رشد اولیه گیاه گندم ایجاد میو محیط مناسبی را 

 كند.گیاه گندم را تهدید نمی

نولوژی گندم، دوره گلدهی است. در این مرحله از رشد گندم چنانچه دماهای حداكثر روزانه از دیگر مراحل حساس فِ

. همچنین (5339؛ كرامِر، 5399وَرینگتُن، ) گرددنر در گندم می هایاندامسبب عقیمی  بالاتر برود، گرادسانتیدرجه  01از 

 نهایت در كه دشوبرسد باعث سرمازده شدن گندم می كمتریا  گرادسانتیدرجه  8اگر دمای هوا در این مرحله از رشد به 

ان كلیبر دوره گلدهی گندم دیم در شهرست كشاورزی جهادگردند. طبق نظر كارشناسان باعث افت عملکرد محصول می

فاكتورهای دمایی در  یاهنتایج زیر از بررسی نوسان .استاردیبهشت  40تا  50ی روزه 00ی منطقه مورد مطالعه دوره

مقادیر میانگین دمای روزانه در بازه زمانی گلدهی در  -( قابل استخراج است: الفراست سمت ؛9 شکل) گلدهیمرحله 

 مورد بررسیسال  50سال از  4تنها در  -كند. بگرفته و محدودیتی برای رشد گندم دیم ایجاد نمیشرایط مناسب قرار 

روز بوده است. لذا  05روز از  4درجه سلسیوس تجاوز كرده و بیشترین فراوانی آن  01دماهای حداكثر در دوره گلدهی از 

ر دوره گلدهی این منطقه فراوانی قابل موضوع مهم د -شود. جاین مسئله یک محدودیت قابل اغماض محسوب می

درجه افت كرده كه  8دما در این دوره به زیر  هاموم و مهردر همه باشد. جه میدر 8ملاحظه دماهای حداقل زیر 

ی گیاه بنابراین احتمال سرمازدگ ؛روز بوده است 05روز از  59به مدت  5480-85بیشترین فراوانی آن در سال زراعی 

 زیاد است. دهیگندم در مرحله گل
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 برای مرحله گلدهی گندم دیم 9مانند شکل  :8شکل 

 
زیرا  ؛دشوسبب افت عملکرد محصول می و بالاتر در مرحله پر شدن دانه گرادسانتیدرجه  40 هایحرارتدرجه 

ا شده و كاهش وزن هزار هسبب چروكیده شدن دانه كه گرددمیگیاه و تنش آبی تعرق  -افزایش دما سبب افزایش تبخیر

( 5483) سبحانی(. طبق مطالعه 5339؛ كرامِر، 5498 ،بازگیر ؛5499 ،)كمالی 5گرددمیعملکرد در واحد سطح  دانه و نهایتاً

دمای  یاهبا این دید نوسان .است گرادسانتیدرجه  03تا  53دانه  شدن پردماهای مطلوب برای رشد گندم در مرحله 

خرداد( و فراوانی روزهایی كه دمای حداكثر بالاتر از  01تا  50دانه ) شدن پرحداكثر دمای دوره  متوسط روزانه، میانگین

دانه در همه  شدن پرد كه میانگین دما در دوره ش(. مشخص 8شکل ) گرفتدرجه در دوره آماری مورد مطالعه قرار  40

كند. در بررسی لحاظ برای رشد گندم ایجاد می در بازه دمایی بهینه قرار داشته و شرایط مساعدی از این هاموم و مهر

درجه  40دمای حداكثر از  هامهر و مومد كه در تعدادی از شودانه مشاهده می شدن پردماهای حداكثر روزانه در دوره 

اكثر روز حد 51روز از  1در  5483-81در سال زراعی  ازجملهكند. بالاتر رفته و تنگناهایی برای رشد بهینه گندم ایجاد می

جزئی را برای رشد گندم دیم  محدودیتدماهای حداكثر روزانه  وجود این بادرجه بالاتر رفته است.  40دمای روزانه از 

 كند.ایجاد می

های دیم كشت ویژهبهكشاورزی  هایفاكتورها در رشد و عملکرد محصول مؤثرترینپارامترهای آب و هوایی یکی از 

؛ ضمن بررسی توزیع زمانی و مکانی پارامترهای آب و هوایی در تولید گندم دیم ،ردر مطالعه حاض جهتبدین باشند.می

مورد تحلیل قرار  گامبهگامهمبستگی پیرسون و رگرسیون چند متغیره  هایمدلپارامترهای مذكور با استفاده از  نقش

حاكی از وجود  به روش پیرسونفاكتور آب و هوایی با میزان عملکرد گندم دیم  59نتیجه اجرای همبستگی بین گرفت. 

   با سطح  -133/0 همبستگیضریب ) دانه شدن پرمعکوس بین پارامترهای میانگین دمای روزانه در مرحله  رابطه

ضریب ) دانه شدن پردر مرحله  گرادسانتیدرجه  40( و تعداد روزهای با دمای حداكثر روزانه بالاتر از 091/0 داریمعنی

داری با توجه به عدم معنی بنابراین ؛(5 جدولبا میزان عملکرد است )( 090/0 داریعنیبا سطح م -130/0 همبستگی

بعضی از پارامترهای هواشناسی  هرچند كه نتیجه گرفتتوان می درصد؛ 31یا  33در سطح اطمینان  ایجادشدههمبستگی 

                                                           
 .عملکرد است ایشاخصهوزن هزار دانه یکی از  - 5
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و متقابل  زمانهم تأثیرنتیجه  دیم ت گندمنسبتاً بیشتری دارند ولی باید دقت شود كه میزان برداش تأثیردر میزان عملکرد 

 توان میزان عملکرد را تخمین زد.كلیه پارامترهای هواشناسی و محیطی بوده و تنها با استناد به یک فاكتور اقلیمی نمی

داری معنی تأثیرت آب و هوایی هایكه آیا در منطقه مورد مطالعه نوسان سؤالدر این مطالعه برای پاسخ دادن به این  

استفاده شده است. نتایج حاصله بدین شرح  گامبهگامر عملکرد گندم دیم دارد یا نه از تحلیل رگرسیون چند متغیره د

 ANOVAده و در جدول شقابل تعریف تعیین  هایمدلگردد: با اجرای روش رگرسیون در گام اول تعداد تحلیل می

در هر مدل ارائه شد. جدول مذكور نشان  شدهانتخابقلیمی به همراه فاكتورهای ا هامدل تکتکمعروف است كفایت 

دانه مقدار اولین  شدن پرفاكتور اقلیمی میانگین دمای روزانه در مرحله  9كه شامل  (d مدل) چهارمدهد كه مدل می

 01انه بیشتر از بارندگی پاییزه، مقادیر بارش پاییزه، تاریخ وقوع اولین بارش پاییزه و تعداد روزهای با دمای حداكثر روز

 P-Value؛ با توجه به میزان استو مقدار بارندگی خرداد  SPI سالیخشکدر مرحله گلدهی، شاخص  گرادسانتیدرجه 

 .استقابل اعتماد  %31بینی انتخاب شده است كه در سطح اطمینان مدل برای پیش مؤثرترین( 003/0)

 

های كلیبر و شهرستانفاكتورهای آب و هوایی بر میزان عملکرد گندم دیم در  ثیرتأداری دیر ضریب همبستگی پیرسون و معنیامق :6جدول 

 )منبع: نگارندگان( آفرین خدا

یپارامترهای اقلیم  پارامترهای آماری 
 همبستگی با

 عملکرد گندم
 پارامترهای آماری پارامترهای اقلیمی

ا همبستگی ب

 عملکرد گندم

 بارش سال زراعی

 0.299 همبستگی پیرسون
انگین دمای روزانه در می

یزنجوانهمرحله   

نهمبستگی پیرسو  -0.004 

دارییمعن دارییمعن 0.176   0.991 

هادادهتعداد  هادادهتعداد  22   12 

 بارش پاییزه

تعداد روزهای با دمای  0.283 همبستگی پیرسون
 01حداكثر روزانه بالاتر از 
 درجه در مرحله گلدهی

نهمبستگی پیرسو  -0.005 

دارییمعن دارییمعن 0.202   0.988 

هادادهتعداد  هادادهتعداد  22   12 

 بارش بهاره

 0.273 همبستگی پیرسون
میانگین حداكثر دمای 
 روزانه در مرحله گلدهی

نهمبستگی پیرسو  -0.072 

دارییمعن دارییمعن 0.219   0.825 

هادادهتعداد  هادادهتعداد  22   12 

 بارش خرداد

تگی پیرسونهمبس تعداد روزهای با دمای  0.003- 
 8از  تریینپا حداقل روزانه

 درجه در مرحله گلدهی

نهمبستگی پیرسو  0.236 

دارییمعن داریمعنی 0.988   0.460 

هادادهتعداد  هادادهتعداد  22   12 

 سالیخشک  شاخص 
SPI 

 0.119 همبستگی پیرسون
میانگین دمای روزانه در 

 مرحله گلدهی

نبستگی پیرسوهم  -0.032 

داریمعنی داریمعنی 0.598   0.922 

هادادهتعداد  هادادهتعداد  22   12 

تاریخ اولین بارش 
 پاییزه

تعداد روزهای با دمای  0.064 همبستگی پیرسون
 40حداكثر روزانه بالاتر از 

دانه پر شدندرجه در مرحله   

نهمبستگی پیرسو  -0.540 

داریمعنی دارییمعن 0.776   0.070 

هادادهتعداد  هادادهتعداد  22   12 

 میزان اولین بارش

میانگین حداكثر دمای  0.007- همبستگی پیرسون
 پر شدنروزانه در مرحله 

 دانه

نهمبستگی پیرسو  -0.485 

داریمعنی داریمعنی 0.974   0.110 

هادادهتعداد  هادادهتعداد  22   12 

 میانگین حداقل دمای
نه در مرحله روزا

یزنجوانه  

 0.049- همبستگی پیرسون
میانگین دمای روزانه در 

دانه پر شدنمرحله   

نهمبستگی پیرسو  -0.549 

داریمعنی داریمعنی 0.881   0.065 

هادادهتعداد  هادادهتعداد  12   12 
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ها نشان داده هر یک از مدل پارامترهای اقلیمی تشکیل دهنده تکتکداری اثرگذاری همچنین در جدولی دیگر معنی

د كه فاكتورهای تعداد روزهای با دمای حداكثر روزانه . با دقت در این جدول مشخص ش(3 شماره یضمیمه) استشده 

و  33/0دانه در سطح اطمینان  پر شدندر مرحله گلدهی و میانگین دمای روزانه در مرحله  گرادسانتیدرجه  01بیشتر از 

و تاریخ  سالیخشکو پارامترهای شاخص  31/0رش پاییزه، مقدار بارندگی خرداد در سطح اطمینان فاكتورهای مقادیر با

 دارند. تأثیردر عملکرد گندم دیم  30/0وقوع اولین بارش پاییزه در سطح اطمینان 

 

فاكتورهای اقلیمی انتخاب به همراه  (ANOVA) واریانس شده توسط رگرسیون به روش تحلیل ارائه هایمدلجدول آزمون كفایت  :2جدول 

 )منبع: نگارندگان( هاآنشده برای 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زنی، میزان بارش پاییزه، تاریخ اولین دانه، مقدار اولین بارش پاییزه، میانگین حداقل دما در مرحله جوانه پر شدن( متشکل از پارامترهای میانگین دما در مرحله a) اولمدل 
-، مقدار بارش خرداد، میانگین دما در مرحله جوانهSPI سالیخشکدر مرحله گلدهی، شاخص  گرادسانتیدرجه  01ای حداكثر روزانه بالاتر از بارش پاییزه، تعداد روزهای با دم

 زنی و میزان بارش بهاره است.
پاییزه، تاریخ اولین بارش پاییزه، تعداد روزهای با دمای حداكثر دانه، مقدار اولین بارش پاییزه، میزان بارش  پر شدن( متشکل از پارامترهای میانگین دما در مرحله b) دوممدل 

 .استزنی و میزان بارش بهاره ، مقدار بارش خرداد، میانگین دما در مرحله جوانهSPI سالیخشکدر مرحله گلدهی، شاخص  گرادسانتیدرجه  01روزانه بالاتر از 
دانه، مقدار اولین بارش پاییزه، میزان بارش پاییزه، تاریخ اولین بارش پاییزه، تعداد روزهای با دمای حداكثر  پر شدنه ( متشکل از پارامترهای میانگین دما در مرحلc) سوممدل 

 باشد.، مقدار بارش خرداد و میزان بارش بهاره میSPI سالیخشکدر مرحله گلدهی، شاخص  گرادسانتیدرجه  01روزانه بالاتر از 
دانه، مقدار اولین بارش پاییزه، میزان بارش پاییزه، تاریخ اولین بارش پاییزه، تعداد روزهای با دمای  پر شدنترهای میانگین دما در مرحله ( متشکل از پارامd) چهارممدل 

  ، مقدار بارش خرداد است.SPI سالیخشکدرجه در مرحله گلدهی، شاخص  01حداكثر روزانه بالاتر از 

 گر زیر برایبین؛ معادله پیشگامبهگامز اجرای مدل رگرسیون چند متغیره نهایتاً با در نظر گرفتن نتایج حاصل ا

 د:شدیم در منطقه مورد مطالعه حاصل عملکرد گندم  تخمین

7165X – 6237.6X – 541.9X – 416.28X – 3+ 194.7X 26.24X – 1Y=4628.7 + 8.08X 

 ؛كیلوگرم در هکتار() دیمعملکرد گندم = Y كه در آن:

1X =؛(مترمیلی) ر بارش پاییزهمقدا 
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2X =؛(مترمیلی) مقدار بارش خرداد 

3X = شاخص سالیخشکوضعیت( دوازده ماهه SPI)؛ 

4X =؛وسی(یلو)بر اساس تاریخ ژ تاریخ وقوع اولین بارش پاییزه 

5X  =؛(مترمیلی) مقدار اولین بارش پاییزه 

6X = ؛در مرحله گلدهی گرادیسانتدرجه  01تعداد روزهای با دمای حداكثر روزانه بیشتر از 

7X = (گرادسانتی)درجه  دانه پر شدنمیانگین دمای روزانه در مرحله. 

؛ این رابطه را بر خدا آفرینكلیبر و  هایشهرستانبرای ارزیابی توانایی رابطه فوق در برآورد عملکرد گندم دیم در 

 شد:اجرا  به ترتیب زیر 5485-80های سال زراعی روی داده

Y5485-80= 4628.7 + (8.08×88.5) – (6.24×86.7) + (194.7×0.12) – (16.28×30) – (41.9×8) – (237.6×0) – (165×15.9) 

را برآورد كرد كه در مقایسه با عدد ثبت شده توسط سازمان جهاد  049/5493توان مقدار فوق می با انجام رابطه

های ثبت شده داده با هدف مقایسه قبولی است. در انتها كیلوگرم در هکتار(؛ بسیار نزدیک و در حد قابل 5300) كشاورزی

 (3 شکل) گرفتاز طریق ترسیم نمودار مورد تحلیل قرار  توسط مدل، توسط سازمان جهاد كشاورزی و مقادیر برآورد شده

 است.توانمندی بسیار بالای این رابطه در تخمین میزان عملکرد گندم دیم در منطقه مورد مطالعه  یدهندهنشانكه 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 هایشهرستاندر  گامبهگامعملکرد گندم دیم با مقادیر برآورد شده توسط مدل رگرسیون چندمتغیره  شدهثبتنمودار مقایسه مقادیر  :5شکل 

 منبع: نگارندگان() خدا آفرینكلیبر و 
 

 

 گیرینتیجه

مشخص است كه دارند ولی  تأثیراعی زر هاید محصولهوایی بر رشد و تولیویرغم اینکه كلیه پارامترهای آبعل 

در مطالعه حاضر ضمن بررسی  جهتبدینپارامترهایی كه مستقیماً با نیازهای اقلیمی گیاه مرتبط هستند، اثرگذارترند. 

 هایمدلتوزیع زمانی و مکانی پارامترهای آب و هوایی در تولید گندم دیم؛ نقش پارامترهای مذكور با استفاده از 
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ه و معادله تخمین میزان برداشت تدوین مورد تحلیل قرار گرفت گامبهگام ین و رگرسیون چند متغیرههمبستگی پیرسو

كوچکی از  ایهبخشاست كه به استثنای  مترمیلی 410میانگین بارش سالانه حدود  دهدحاصله نشان مینتایج  .شد

مقادیر بارش طوری است كه حتی در  زمانی یاهكنند. نوسانش مناسبی دریافت میسواحل ارس، اغلب مناطق بار

تمایل  هرچندنشان داد  SPIكند. نتایج اجرای شاخص می تأمینتا حدی نیازهای آبی گندم دیم را بارش نیز كم هایسال

های( شدید در ترسالی) هایسالیخشکشود با این وجود به خشکی در منطقه مورد مطالعه با شیب ملایمی مشاهده می

فصلی  بازارهای بهاشود. به لحاظ اهمیت رژیم بارش در رشد و عملکرد گندم دیم، د مطالعه مشاهده نمیدوره آماری مور

از سالی به  ایملاحظهقابلمحاسبه شد كه تغییرات  مترمیلی 30نیز مورد بررسی شد. میانگین بارش فصل پاییز حدود 

 بهارهمقدار بارش شود. نمی تأمین لاین گیاه در این فص نیاز رویشی هامهر و مومدر برخی از  كهطوریبهسال دیگر دارد. 

به لحاظ شود. می تأمینمنطقه مورد مطالعه در حد مطلوبی  ایبخشهترین در خشک ( حتیمترمیلی 9/515با میانگین )

 40ه حدود كه میانگین بارش این ماداد  نشانماههای گندم؛ بررسی مقادیر بارش این اهمیت بارش خرداد در تعیین دانه

كامل  طوربهها نیاز آبی گندم را از مناطق بارندگی یکهیچآن زیاد است. لذا در  سالبهسال یاهاست كه نوسان مترمیلی

 شود، لکنمی تأمینها نیاز آبی گندم دیم در حد نسبتاً مطلوبی در اكثر سال اینکه وجود باخلاصه  طوربه كند.نمی تأمین

محدودیت خرداد(؛ ) دانه پر شدنارندگی در مرحله ب توجهقابلكاهش  از سالی به سال دیگر و بازارها بهااد نوسانات زی

محاسبه شد كه شرایط مطلوبی  مترمیلی 8/53زنی میانگین دما در مرحله جوانهاصلی بارش برای كشت گندم دیم است. 

شرایط مطلوبی را برای گندم دیم روزانه میانگین و حداكثر دمای  باوجوداینکهرا فراهم ساخته است. در مرحله گلدهی 

 دهد.؛ احتمال سرمازده شدن گندم را افزایش میگرادسانتیدرجه  8ولی افت مکرر حداقل دما به زیر  كندایجاد می

در بازه دمایی بهینه قرار دارد اما دماهای حداكثر  هامهر و مومدانه در اغلب  پر شدنمیانگین دما در دوره  چند هر

كامل  پر شدنهایی را برای رسیده و بعضاً محدودیت گرادسانتیدرجه  40به بیش از  هامهر و مومتعدادی از روزانه در 

دانه  پر شدنزنی و عنصر اقلیمی دما در منطقه مورد مطالعه در مراحل جوانهكند. با این توصیف های گندم ایجاد میدانه

های مطلوب گلدهی شرایط دمایی منطقه سردتر از آستانه كند ولی در مرحلهمطلوبی را ایجاد مینسبتاً شرایط 

در  تواندب و هوایی ارائه داد كه میپارامتر آ 9. همچنین اجرای رگرسیون چندمتغیره، مدلی را با استفیزیولوژیکی گندم 

بر  آمده تدس بهاعمال ضرایب  .نقش پارامترهای اقلیمی را در میزان عملکرد گندم دیم تبیین كند %31سطح اطمینان 

را با دقت بسیار  گذشته نشان داد این معادله قادر است میزان عملکرد گندم دیم هایسالبرای  اقلیمی هایدادهروی

قبل از  خدا آفرینكلیبر و  هایشهرستانعملکرد گندم دیم  برای برآورد را معادله این توانمی لذا بالایی تخمین بزند.

 .كار بسته برداشت محصول ب

های از یافته پژوهشاین  است حاكیهای پیشین در خصوص كشت دیم گندم حاضر با پژوهش پژوهشمقایسه 

های مورد نیاز برای برای تعیین آستانه (5499؛ كمالی، 5498؛ گوپتا، 5413شركت كوانتا، ) پیشینتعدادی از مطالعات 

پیشین و  هایپژوهشمطالعه حاضر ادامه  كشت گندم دیم در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. لذا از این لحاظ
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-در زمینه پهنه پژوهش. نتایج این استبه لحاظ ارزیابی میزان استعداد اراضی برای كشت گندم دیم  هاآنتکمیل كننده 

متفاوت  (5489و ابدالی،  5481؛ محمدی، 5483؛ سبحانی، 5498بازگیر، ) دیمهای اقلیمی كشت گندم بندی پتانسیل

 پژوهش( نیازهای آب و هوایی این گیاه مورد تحلیل قرار گرفته است. در این تأمینعدم ) تأمینیزان اغلب مبوده و 

های محاسبه شده مورد توجه قرار گرفته است كه این رویکرد علمی زمانی پارامترهای جوی فارغ از میانگین یاهنوسان

ذیر بودن شرایط جوی از سالی به سال دیگر در اقلیمی در مطالعات پیشین چندان مورد توجه نبوده است. با توجه به تغییرپ

 مبرهن است. در این مطالعه پارامترهای جویدیم  هایدر كشت محصولاقلیمی  یاهمانند ایران، اهمیت توجه به نوسان

تخصصی برای مراحل مختلف فنولوژیک گندم دیم استخراج و مورد تحلیل قرار گرفت كه این رویکرد نیز در مطالعات 

ای تدوین شد كه قادر است با ضریب اطمینان قابل كمتر مورد توجه بوده است. نهایتاً اینکه در این مطالعه رابطه پیشین

 .قبولی میزان عملکرد گندم دیم را قبل از برداشت محصول برآورد كند
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