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 46/1/4931تاریخ پذیرش: 14/6/4935تاریخ دریافت:

 
 چکیده

سطح کاشت،  یهادادهساله  13در یک دوره ورزی است. امحور اصلی اقتصاد کردستان کش

مقیاس  سینوپتیک هایایستگاهمنطقه و عناصر اقلیمی  31و عملکرد گندم در  هابیآستولید، 

 مؤثر یمتغیرها گامبهگامو  زمانهمبا رگرسیون چند متغیره د. ساعتی تا سالانه گردآوری شدن

مسان متغیرها و عملکرد گندم استان زمینی ه یهاپهنهنقشه  د.بر عملکرد گندم تعیین شدن

همبستگی  عناصر اقلیمی وآگروکلیمایی  یهاشاخصتعداد زیادی از شان داد نتایج ند. ارائه ش

 یهاپهنهاطمینان  %99با عملکرد گندم متغیر وابسته مستقل و  مؤثرمتغیرهای  د.بالا دارن

نظر استان کردستان از  .داندادهرا به خود اختصاص استان فضای جغرافیایی ی از متفاوت

، تعداد یزنجوانه: تاریخ کاشت، تاریخ بر عملکرد گندم از جمله مؤثرمتغیرهای از  هرکدام

لازمه پایداری و ثبات در است. پهنه متفاوت  7-4و بارش سالانه دارای سال روزهای بارانی 

هر واحد کلیمایی  یهاشاخصهبا توجه به  ریزیبرنامهتولید گندم و امنیت اقتصادی استان 

 .است

 

 دیم، عملکرد گندم ،بندیپهنه آگروکلیما، اقلیم، :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

از آن استوار است و نقش متغیرهای محلی  تربزرگدر شرایط حاضر الگوی نوع و شکل کشت بر مقیاس استانی و حتی 

بیمه کشاورزی و توجه به  یهاموسسه گذاریسرمایهکشاورزان، اقتصادی شدن  یگذارهیسرماهمیت ا .شودیمکمتر دیده 

بیان  یروشنبهپژوهش حاضر را  ضرورت تولید کشاورزان و حمایت بیمه، یهابرنامهافق تغییر اقلیم در منطقی شدن 

کشاورزی، از هدر رفت  هایمحصولد منطق در شیوه برخورد با توسعه نتایج این پژوهش در نهایت ضمن ایجا. کندیم
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گندم برای استان کردستان که از نظر سطح زیر کشت  .کندیممنابع کشاورزان و بخش دولتی جلوگیری و  هاهیسرما

-11: 4931هکتار سطح اراضی زراعی( حائز رتبه اول کشور است )وزارت جهاد کشاورزی،  4141111گندم دیم )بیش از 

بیش از -هزار هکتار دیمزار گندم  641 ازمحصولی استراتژیک و متوسط تولید سالانه گندم استان از سطح بیش  (13

مان جهاد کشاورزی کردستان، )ساز است ستادهیاهزار تن گندم است که از لحاظ میزان تولید در جایگاه سوم کشور  111

دلایل  ترینمهم هاشاخصاهمیت این  د.دار را (. کردستان رتبه اول کشوری در بیمه محصولات کشاورزی دیم4931

استان  یبندپهنهریز است. دیم  هایمحصولآگروکلیمایی  یهاشاخصاقلیمی استان با اتکا بر  یندبپهنهبرای ریز 

 45تا  5و دمای سالانه  مترمیلی 311تا  111محلی زیاد مثل دامنه میانگین بارش سالانه  یهاتفاوتکردستان به دلیل 

در  بندیپهنهاست:  هاپژوهشو مزیت بر دیگر  ک ضرورت است و پژوهش حاضر از حیث موارد زیر دارای تفاوتیدرجه، 

ثبت شده ساله  46یک بازه  یهادادهمعرفی شده آن بر صحت  هایمدلبرآوردها و  اتکای .ترقیدقمقیاس ریزتر و 

مقیاس . کندیمهواشناسی  هایایستگاهتعداد بیشتری از  روز تراز آمار به استفاده . پژوهشی هایایستگاهفنولوژیکی 

 است.مورد استفاده ساعتی تا سالانه  یهاداده زمانی

بر  مؤثرمناطق استان بر اساس عناصر اقلیمی  یبندپهنه و بر عملکرد زراعی استان، مؤثرشناسایی عناصر اقلیمی 

اساسی وجود تغییرات فضایی متغیرهای مستقل و وابسته و وجود  سؤالاتحاضر بر آن است تا به  پژوهش عملکرد زراعی

 د.ین متغیر وابسته با یک یا چند متغیر مستقل پاسخ دهرابطه ب

ن و یفرورد یهاماهبهاره  یهابارش، یاهیمبود بارش گکاثر متغیرهای هواشناسی کشاورزی از جمله: دنیا در 

مختلف سال زراعی، حداکثر و حداقل بارش و دمای روزانه،  یهادهکبهشت، دما، متغیرهای دمایی و رطوبتی در یارد

و کشاورزی بر عملکرد  سالیخشک یهاشاخص، تعداد روزهای یخبندان، طول دوره رشد، یآفتاب هایساعت تعداد

؛ خلیلی و همکاران، 2000Khalili ,1999 , ؛4939؛ خلیلی، Wu Hong et al ،2004) دارای پیشینه است هایمحصول

: 4916و موحد دانش،  پژوهنید ؛4922، ؛ ساری صراف و همکاران4934؛ سبزی پرور و همکاران، 4923 ؛ خلیلی4922

و  دماهمبر دما تمرکز دارند اما  عمدتاً(.. مطالعات گذشته 124: 4921و کمالی و همکاران،  41-6: 4911؛ کاظمی راد، 12

 (.11: 4921 )علیجانی و قویدل، اندداشتهاقلیمی و مخاطرات محیطی کاربرد  بندیپهنههم بارش در 

ه پایدار و به توسع یابیدست اهراگروکلیمایی  یبندپهنهپایه  بر کشاورزی هایمحصولتولید  یامنطقه یزیربرنامه

. جهانی دارداقلیم کشاورزی سابقه  یبندپهنه(. 4934)شاهرخوندی،  است کشاورزی و باغی هایمحصولامنیت در تولید 

به سمت چند گونه خاص و حتی یک نوع گونه مایی آگروکلی یبندپهنهدر راستای ایجاد امنیت بیشتر برای تولید  مجموعاً

 ,Wu et al, 2004; Maluf, 2004; Parker, 2004; Bazgeer et al) و یا رقم در مناطق مختلف امریکا، برزیل، چین

کمالی و همکاران،  ؛4934شاهرخوندی،  ؛4921، خویقانع؛ 4921 ؛ استغفاری،4921غش، یفرج زاده و تکلو ب)ایران  (2008

 است.سوق پیدا کرده  (4931 مقدم، زادهلیاسماع؛ 4922؛ ساری صراف، 4921
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متناسب با نوع گونه، مراحل  اندشدهو متغیرهای هواشناسی کشاورزی که در نقاط مختلف جهان بررسی  هاشاخص

 .ددهنیمکشاورزی را توضیح  هایمحصولهمواره بخش مهمی از عملکرد و تولید  پژوهشرشد و فنولوژی و منطقه 

مهم در کشاورزی انگلستان تعیین آستانه زمانی پایان تاریخ بذرپاشی است که تابع متغیر آستانه دمای  مسائلکی از ی

زمانی که حداقل دمای روزانه به صفر درجه سلسیوس برسد( )پایان تاریخ بذر پاشی یا اولین یخبندان پاییزه  است.حداقل 

 (.food Canada -Agriculture and Agri،2013)است  آبان 3اکتبر برابر  94در انگلستان 

آسیب  از ، تابع ریسک بهارهانجام شد متغیر دمای بحرانی سازمان جهانی هواشناسی 49 بااقلیمی ایران  یبندپهنه

 و نیفرورد بهاره بارش(. 4939دارد )خلیلی،  معنادارسرمازدگی ملایم و شدید با طول، عرض و ارتفاع جغرافیایی رابطه 

به ازای  رستانلمنطقه  .(4934دارد )سبزی پرور و همکاران،  ملاحظه تر قابل تأثیریهمدان  گندم ردکیبهشت بر عملارد

 دارد. عملکرد میدم گند ردکعملکیلو افزایش  1211بارش بهاره  مترمیلی 4به ازای و کیلو  1211بارش پاییزه  مترمیلی 4

 زه سالیپائ بارش نیاول در ریتأخو  یبهار بندانخی یروزها با تعدادمستقیم و مرطوب ارتباط  دوره یباران یروزها تعدادبا 

: حداقل دمای روزانه، جمع یکشاورزهواشناسی  یهاشاخص(. در همدان 4921، یاراحمدی و یزیدارد )عزمنفی ارتباط 

آفتابی و تبخیر  یهاساعت تفاوت بین دماهای حداقل و حداکثر در طول سال، درجه روز رشد، جمع کمبود فشار بخار آب،

 (.Bazgeer et al, 2008کنند )یم بینیپیشصحت در چند سال زراعی  %29و تعرق، پتانسیل تولید گندم را با 

به ترتیب اثر تعیین کننده بر عملکرد  زنیجوانهدمایی و رطوبتی مراحل پر شدن دانه و  یهاتنشبارش و  عموماً

کمالی و  و 4922؛ ساری صراف و همکاران، 4934؛ سبزی پرور و همکاران، 41-6: 4911زراعی دارند )کاظمی راد، 

در برخی از مناطق  .کنندیمفرق  باهممهم در مناطق مختلف  یهاشاخص(. همچنین متغیرها و 124: 4921همکاران، 

انه )فرج زاده یخبندان سالی ین تعداد روزهایانگیانه و میمجموع بارش سال یارهایمع یمیاقل یارهایغربی ایران از میان مع

 روزانه، ثرکحدا یدما نیانگیم و بارش نشکپرا نحوه و سنندج و قروه کردستان مقدار در (.25-11: 4924ن، یزر اصل و

؛ بارش 4921(؛ بازگیر و کمالی و همکاران، 1912 :4925)حسینی و همکاران،  رشد ییانتها و یانیم یهاماه در خصوصاً

 .مؤثرترند( بر عملکرد گندم دیم 4934ماهانه )سبزی پرور و همکاران،  بارش ژهیوبهبهاری و 

ممکن  .کشاورزی و باغبانی است دراقلیمی مناطق  یهاشاخصاقلیمی توجه به متغیرها و  یبندپهنهنتیجه ریز 

لف مخت هایمحصولوارده بر  هایآسیبعوامل محلی در نقاط مختلف یک شهرستان میزان و نوع  ریتأثاست تحت 

مجرد و  119: 4936عناصر اقلیمی تابع موقعیت جغرافیایی، ارتفاع )ناصر زاده و همکاران،  یاثرگذارمیزان  .متفاوت باشد

جوی بر  یهاسامانهی (، نوع گونه گیاهی، زمان بروز تغییرات، مرحله فنولوژیکی و زمان استیلا415-29: 4923و جوادی،

 یزنپنجهمحیط در مرحله جوانه زدن و یا  ₒc16 دمای مثلاً باشد.متفاوت  ممکن است سالانه معمولاًمناطق است که 

است )کمالی و همکاران،  رشد گندمدانه یک محدوده دمایی مطلوب  پر شدنآفرین ولی در مرحله  هایآسیبگندم 

یش جهانی و تغییر در پروسه گرما کهنیابا توجه به این مهم و (. 4931مقدم،  زادهلیاسماع ؛4922؛ ساری صراف، 4921

اقلیمی  بندیپهنهریز  (،441- 31: 4922را شاهد خواهد بود )شائمی،  یمیاقلستیزرات یین تغیشتریاقلیم زاگرس ایران ب
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که مناطق و  یاگونهبه کندیم مندنظامبیمه را  یهاشرکت و گذارهیسرما مؤسسات زارعین، نگاهو توجه به شرایط محلی 

 د.وش رخوردب شو با هر منطقه وفق شرایط یبندمیتقسی کاری ریزتر به واحدها هاشهرستان

 

 هاروشو  هاداده

 است.( در غرب کشور 4939ران، یلومتر مربع )مرکز آمار ایک 6/13495عرصه استان کردستان به مساحت  پژوهشمنطقه 

و  یسازمان هواشناس یر سنجیتبخ و یسنجباران، یماتولوژیک، کلینوپتیستگاه سیا 431گاه داده آمار یل پایتکم یبرا

، نظم یت دوره آماربرداریاز نظر کفا هادادهپس س د.قرار گرفتن یبررسمورد مجاور  یهااستانو  کردستانرو در یوزارت ن

ل یک )به دلینوپتیس عمدتاًستگاه یا 11ت از ینواقص انجام شد، در نها یبازساز %1کنترل و در حد  یزمان یوستگیو پ

ت یموقع د.و سالانه استفاده ش ی(، ماهانه، فصلی، روزانه، ده روزه )دهکیاس ساعتیمق یهادادهات اشاره شده( الزام نیتأم

هواشناسی مربوط به  یهادادهاست.  4شکل نقشه  صورتبهشده درون استان  یبررس هایو ایستگاه پژوهشمنطقه 

 هایایستگاهمربوط به آمار  یهادادهاداره کل هواشناسی، و کلیماتولوژی استان از  شناسیاقلیمسینوپتیک،  هایایستگاه

 د.شدن نیتأمتبخیر سنجی وزارت نیرو از بخش آمار شرکت مدیریت منابع آب 

 
 نگارندگان :مأخذ 

 بررسی شده استان هایایستگاهوقعیت و م مورد مطالعهنطقه م :3 شکل

 هاروش

 شناسیروش

که تابعیت مستقیم بیشتری از متغیر عملکرد یا تولید در واحد سطح در سال  ،نیستتنها نتیجه عملکرد  لزوماًتولید چون 

 ریتأثشاخص  ،عملکردبراین بنااز میزان تولید سالانه و سطح کشت است.  ترجامعمتغیری دارد  متغیرهای آگروکلیمایی

دارند، از  یا اشکال آماریمبود که ک ییهاستگاهیا یاهدادهتصحیح  و لیتحوبرای تکمیل، متغیرهای مستقل انتخاب شد. 
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یکی  کهاستخراج دوره آماری مشترک د. ، استفاده شیهمبستگ بین ضریمجاور با توجه به بالاتر هایایستگاه یهاداده

 دورهوزانه ر یهادادهتحلیل  انجام شد. برای یالهیمستگاه منطقه با نمودار یا 431آمار  از ،است پژوهشهر  یهامشکلاز 

ایستگاه انتخاب  11ساله  96سالانه دوره آماری  یهادادهایستگاه و برای تحلیل  3( تعداد 4936-4916ساله ) 14 یآمار

 د.ش

 ترمناسب یشاخص عنوانبهگندم برای مراحل فنولوژیکی  %16با احتمال از طریق بارش رطوبتی دمایی و نیاز  نیتأم

فنولوژیکی از  یهاشاخصدمایی و  برخی از متغیرهایمحاسبه  د.بو گیریتصمیممبنای  هاشاخصن یانگیم از ترمطمئنو 

متغیر:  46ساعتی و روزانه مربوط به  یهادادهبر اساس  به دوااست لذا پایگاه داده  پذیرامکانطریق آمار ساعتی و روزانه 

 ،Hejazizadeh & Naserzadeh) ستانهدمای کمتر و فراتر از آجمع دمای حداقل، دمای حداکثر، دمای میانگین و 

، حداقل، حداکثر و (دمای بیشینه و کمینه روزانهاز )ساعته، دمای میانگین  9 کینوپتیساز محاسبه دمای  (3833: 2007

آفتابی، سرعت باد، مقدار مدت و فراوانی بارندگی، دمای نقطه شبنم، روز  یهاساعتمتوسط رطوبت نسبی، تبخیر، 

با استفاده از  هاداده یسازآماده و همگنی بر کیفیتو  نرمال بودن آزمون. نددروز بارانی استخراج ش یخبندان و تعداد

و  یدر آزمون همگند. انجام ش (4926علیزاده،  و 4921گی )مهدوی، و همبست هادنبالهجرم مضاعف، آزمون  یهاروش

هستند و  یتصادف کاملاً هادادهبود، لذا  تربزرگ 16/1از  یدارا، سطح معنRun Test با آزمون هادادهبودن  یتصادف

متغیر  449با توجه به مختصات جغرافیایی، تعداد  یی و رطوبتیاولیه دما یهاداده از پردازش د.رکاعتماد  هاآنبه  توانیم

قلیمی نتیجه برهم کنش متغیرهای مستقل عناصر و عوامل ا د.محاسبه و استخراج ش( 4)یا شاخص جدید مطابق جدول 

متغیرهایی که از نظر تئوریک در د. و سرداری( در واحد سطح سنجش ش 1بر متغیر وابسته عملکرد گندم دیم )ارقام آذر 

رطوبت نسبی زمستان( و متغیرهای دارای خلاء آماری فراتر از حد قابل  مثلاًندارند ) ریتأثبر عملکرد  یزمان یابازه

 د.بازسازی کنار گذاشته شدن

 

 بر تولید گندم مؤثربرای تعیین عوامل اقلیم کشاورزی  منتخب یهاشاخصتغیرها و م :3 جدول
 شاخص بارشی شاخص تقویم زراعی شاخص دمایی

، آذر، فروردین، آبانمیانگین دمای حداقل: روزانه، ماهانه، مهر، 
 اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه

 حداکثر: روزانه، درجه روز رشد میانگین دمای

 یدهگلمرحله  ₒc 16ت تنش گرمایی بالاتر ازدرجه ساع
درجه در مرحله شیری و  91درجه ساعت تنش گرمایی بالاتر از 

 خمیری یا دوغی و مرحله رسیدن

 یزنپنجهمراحل جوانه دهی و  -ₒc 44درجه ساعت دمای کمتر 
 سه ساعته یدهگلدرجه مرحله  -424درجه ساعت دمای کمتر از 

 طول سال -ₒc 11تر ازدرجه ساعت تنش سرمایی کم
، فروردین، اردیبهشت، بهار ،آبانتعداد روزهای یخبندان در: سال، 

 خرداد
، آذر، فروردین، آبانمیانگین دمای نقطه شبنم روزانه، ماهانه، مهر، 

 اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه

 برای کشت مؤثرتاریخ بارندگی 
 تاریخ کشت، تاریخ جوانه زدن

 روز تا جوانه زدن
 ریخ پایان رشد پاییزهتا

تاریخ شروع مجدد رشد پس از 
 سرمای زمستان

 روز تا شروع مجدد رشد
طول دوره یخبندان، طول دوره 

 رشد
 دهیگل، روز تا دهیگلتاریخ 

تا سنبله  روز تاریخ سنبله دهی،
 دهی

 روز تا رسیدنو تاریخ 

بارندگی تا تاریخ مراحل: کشت، جوانه زدن، 
 دن، رسیدهیخوشه، دهیگل

دهک، تعداد روزهای  11بارندگی ده روزه 
، مهر، زییپا بارانی و مقدار بارش در: سال،

 ، فروردین، اردیبهشت، خردادبهار ،آبان
میانگین رطوبت نسبی و ساعات آفتابی: 

، آذر، فروردین، آبانروزانه، ماهانه، مهر، 
 اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه

، آذر، آبانمهر، میانگین تبخیر: روزانه، ماهانه، 
 فروردین، اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه

، آبانمیانگین سرعت باد: روزانه، ماهانه، مهر، 
آذر، فروردین، اردیبهشت، خرداد، فصلی و 

 سالانه

 نگارندگان :مأخذ
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ار درجه محاسبه تاریخ و مقدد. تعیین شمهر قویم ژولیوسی اول ت تاریخ شروع فصل رشد و زمان مراحل فنولوژیکی،

اقلیمی با استفاده از دماهای: حداقل، حداکثر، میانگین و دمای  یهاشاخصمراحل فنولوژیکی گندم و  4GDDروز یا 

و دمای مطلوب توصیه شده  ساله 91تا  45در یک بازه  هاستگاهیاساعته، بارش، رطوبت نسبی و تبخیر روزانه  9سینوپ 

David  et al, 2007; Ghaffari ؛4922فرج زاده و همکاران،  ؛4931ری، ؛ غفا4915،یکمال ؛4912و همکاران،  )کمالی

Hanafi, 2015 Whiting, 2015; ;Farajzadeh ،2012 ؛FAO, 2016 and ) یهادادهبا  هامحاسبهانجام و واسنجی 

-4926 دیم کشور، یهاپژوهشموسسه و ؛ 4931-4916روحی و همکاران، )ی پژوهش هایایستگاهثبت شده فنولوژیکی 

 ( صورت گرفت.4931

جهاد کشاورزی، صندوق  یهاسازمانسالانه از  هایآسیبمیزان تولید، سطح زراعت گندم، عملکرد و میزان  یهاداده

میزان عملکرد  رابطه .تغییرات مکانی و زمانی داردعملکرد  .شدندو مدیریت بحران دریافت  کشاورزی هایمحصولبیمه 

با استفاده از  SPSSکه از متغیرهای مستقل محاسبه شدند در محیط  ییهااخصشگندم با متغیرهای مستقل و 

با استفاده از رگرسیون خطی  د.همبستگی پیرسون و اسپیرمن بررسی و متغیرهایی که رابطه معنادار داشتند استخراج شدن

پس  د.ندم مشخص ش( سهم هر متغیر مستقل در توضیح عملکرد گBackwardو  Enter ،Stepwise چند متغیره )روش

تحلیل فضایی و رگرسیون  (429: 4939، یمعرفی شده توسط علیجان S)حالت  هاستگاهیا یهادادهاز تنظیم ماتریس 

و متغیر وابسته نقشه  مؤثربرای متغیرهای مستقل  د.( انجام شOneWay ANOVAطرفه )کیآنووا  متغیرها با روش

)ارتفاع، طول و عرض( تهیه و مدل فضایی عملکرد گندم برای استان معرفی  ییمتناسب با تغییر عوامل جغرافیا یبندپهنه

 .دش

 

 هاافتهی

درجه روز گرمای  421 گرم باشد تا یااندازهمنطقه، تحقق بارش مناسب در زمانی است که هوا به  یهاتیمحدودیکی از 

بذر قبل از منقضی شدن فرصت  موقعبهشت شود. کا نیتأم( قبل از خواب زمستانه Hanafi, 2015) زنیجوانهمورد نیاز 

مانع هوا  سردیبعد از آن آن است. مراحل فنولوژیکی گندم تابع  است زیرا بقیه اولین اقدام مهم در زراعت دیمکاشت 

با گرما و خشکی بهاره، افت  یدهگلمصادف شدن  ،شودیمه پاییز یزنپنجهحرارت تجمعی مناسب جوانه دادن و  نیتأم

 6به  اول مهر مبدأبارش از در مناطق خشک زمانی است که جمع  nEshter وفق تعریف اولاین تاریخ . شودیمعملکرد 

. (44: 4931؛ احمدالی، 4912)بازگیر، نباشد روز پس از آن خشک  46 و ₒc 42تا  41 دما کهآنبه برسد مشروط  مترمیلی

 ( است.9و  1) شکل صورتبهگندم  شدهانیبشرط  بر اساساستان  زنیجوانهنقشه تاریخ کاشت و 

 

                                                 
2- Growing Degree Days 
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 نگارندگان :مأخذ

 Eshternدوم با تعریف گندم تاریخ کشت نقشه  :2شکل 
 نگارندگان :مأخذ

 Eshternدوم تعریف با  گندم تاریخ جوانه زدننقشه  :1شکل 

 

رسی توزیع فضایی ( برای برطرفهیک)آنوای  هانیانگیمنتایج حاصل از تحلیل فضایی متغیرها در قالب مقایسه 

 %33بر عملکرد گندم دیم در مناطق مختلف استان با حدود اطمینان  مؤثرمتغیر وابسته عملکرد گندم و متغیرهای مستقل 

 (.1است )جدول انجام و تفاوت بین نقاط معنادار 

  
 اقلیم کشاورزی یهاشاخصمقایسه توزیع فضایی تعدادی از متغیرها و  :2جدول 

 F مقدار میانگین مربعات درجه آزادی هاعمجموع مرب عملکرد
معنی 
 داری

 1211 462916 454641112565 1 42465* 741 هابین گروه

   4115112465 431  12122* 741 هادرون گروه

    213 14244*731 کل

 بارش سالانهمقدار 

 12111 142146 9131142121 1 1912111112611 هابین گروه

 12111 142531 461112159 21 41151142629 هادرون گروه

    99 15544394353 کل

 تعداد روزهای بارانی سال

 12114 92319 1912154 1 91492112 هابین گروه

   4132193 21 23322654 هادرون گروه

    99 321334799 کل

 نگارندگان :مأخذ     

 

از سالانه عناصر اقلیمی دامنه این تفاوت را  یهانوسان دارند وتفاوت ماطمینان عملکرد  %33مناطق مختلف استان با 

در برخی از مناطق استان بارندگی سالانه، در برخی ، برابر رسانده است 1/44به  در سالبر هکتار  لوگرمیک 4361تا  414

مراحل  در -ₒc 44ساعت دمای کمتر از  هجمع درجمناطق تعداد روز بارانی در سال و در مناطق شمالی و کوهستانی 

تعیین کننده عملکرد گندم هستند و تفاوت توزیع مکانی این متغیرها در مناطق استان نیز معنادار  یزنپنجهتا  زنیجوانه

و جمع درجه ساعت  عداد روزهای بارانی سالتبارندگی سالانه، گندم و متغیرهای مستقل عملکرد ت فضایی اتغییراست. 

 است. 1تا  1 یهاشکل صورتبهان استان کردستدر  -ₒc 44دمای کمتر از 
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 نگارندگان :مأخذ

 عملکرد گندم نقشه توزیع فضایی میانگین :4شکل 
 بر هکتار در سال( کیلوگرم)

 نگارندگان :مأخذ
 دوره بررسیبارندگی سالانه در طول فضایی میانگین  غییراتنقشه ت :5شکل 

(mm) 
 

  
 نگارندگان :مأخذ

میانگین تعداد روزهای بارانی در سال طول  نقشه توزیع فضایی :3شکل 
 دوره بررسی

 نگارندگان :مأخذ
تا دهی مرحله جوانه  -ₒc 44نقشه جمع درجه ساعت دمای کمتر از  :7شکل 

 زنیپنجه
 

( در -ₒc 44از آستانه تحمل گندم ) ترنییپاغربی و جنوب غربی فاقد دمای  یهابخشدر  عمدتاًاز سطح استان  96%

در منطقه سقز این  ویژهبههستند. اما در نیمه شمالی استان  شودیمکه باعث افت عملکرد  زنیپنجهتا  زنیهجوانمرحله 

مختلف استان باعث شده در کنار تفاوت در مناطق  یتوپوگرافجغرافیایی و  یهاتفاوتشاخص نقشی تعیین کننده دارد. 

زمستانه نیز که تابع دمای محیط است در نقاط مختلف  رشد مجدد پس از خواب شدهاشارهبارشی و دمایی  یهاشاخص

نتایج حاصل از . پهنه متفاوت تقسیم کرده است 1این شاخص نیز استان را به حداقل مختلف شروع شود.  یهازماندر 

 نیترکینزدساله فنولوژی  46ثبت شده  یهادادهین نتایج با یک ایستگاه و مقایسه اکتحلیل رگرسیون اثر متغیرها به تف

عوامل توضیح دهنده و تغییرات فضایی متغیرها متناسب با نشان داد  مناطق سردسیر ی گندم دیمپژوهش هایایستگاه

عوامل توضیح دهنده  نیترمه (9جدول )د. متفاوتن باهماستان مناطق مختلف در ضریب تبیین عوامل بر عملکرد گندم 

ر یبر عملکرد گندم در سا مؤثر یرهایمتغ. دهدیمندج را نشان عملکرد گندم در منطقه سقز، زرینه، کامیاران و سن

رها و یمتناظر و مشابه متغ قاًیدق یامنطقهچ یو عناصر ه هاشاخصحاضر متفاوتند و  پژوهشو مناطق  هاشهرستان

 ست.یناستان گر ید مناطق یهاشاخص
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 استانمختلف بر عملکرد گندم در مناطق  مؤثرمتغیرهای  ترینمهمسهم  :1جدول 
 R2 مقدار سوم مؤثرمتغیر  R2مقدار  دوم مؤثرمتغیر  R2 مقدار اول مؤثرمتغیر  ایستگاه

 سنندج
 منطقه گرم

 1211 دمای نقطه شبنم
 تعداد روز
 1212 زنیجوانهبارش تا  1212 بارانی بهار

  زرینه
 منطقه سرد

 12316 تعداد روز بارانی سال
 تاریخ شروع
 1241 مجدد رشد*

رانی تعداد روز با
 1211 بهار

 سقز
 منطقه سرد

   121 رسیدن تاریخ 12316 میانگین رطوبت هوا

 کامیاران
 منطقه گرم

 1251 کاشت تاریخ
   1214 آباندوم  بارش دهه

 نگارندگان :مأخذ

 

 بحث

ث باععامل محدود کننده  دو ،تاریخ کاشت و در بارش ریتأخبا . دارند متفاوت یهاکشتمختلف تاریخ  هایایستگاه

که باعث تنش  (-ₒc 44) یزنجوانهدمای . تنزل دمای حداقل به کمتر از آستانه شوندیمکاهش رشد و افت عملکرد 

 ,Hanafiو  Ehteramian et al, 2013: 2605) زنیجوانه مورد نیاز GDDیا دما درجه روز  421 تحققعدم و  شودیم

باعث کاشت دیرتر  متفاوت است.عامل در مناطق مختلف مقدار این دو  که شمالی و مرتفع استانمناطق در ( 2015

عبور از آستانه دمایی  ،و مصادف شدن مراحل فنولوژیکی شیری و دوغی شدن گندم با گرما و خشکی در گلدهی ریتأخ

ₒc 91 (، 4924(، خلیلی و همکاران )4939خلیلی ). شودیمافت محصول ، کاهش وزن دانه و ه شیری شدنمرحل در

(، کمالی و 41-6: 4911(، کاظمی راد )4922(، ساری صراف و همکاران )4934(، سبزی پرور و همکاران )3492خلیلی )

ی مشابه به نتایج( 4925)در منطقه قروه حسینی و همکاران در نقاط مختلف کشور و  (4922(، 124: 4921همکاران )

 رسیدند.

ستان با منطقه دیگر اگندم در یک منطقه از  عملکردتوضیح دهنده  مؤثرنوع متغیرهای  تعداد و شودیمآنچه باعث 

باعث شده که  ،شیب و توپوگرافی است ،طول و عرض جغرافیایی ،ارتفاع مانندشرایط محیطی متفاوت باشد گوناگونی 

تعداد روزهای بارانی ، سال تعداد روزهای بارانیتاریخ کاشت، : بر عملکرد گندم مانند مؤثر یهاشاخصو عناصر اقلیمی 

 -ₒc 44دماهای کمتر از  ،زنیجوانهبارش تا مرحله  اول مهر، مبدأبارش دهه پنجم از بارش سالانه، رطوبت نسبی، ، بهار

 در مناطقتاریخ رسیدن  و تاریخ شروع مجدد رشد پس از خواب زمستانهدمای نقطه شبنم، بهاره،  ₒc 91پاییزه و بالاتر از 

که مصادف با دهه دوم  19ستان از جمله در شهرستان قروه بارش دهک در بخش شرقی ااست.  همسان نباشد.مختلف 

بارش بهاره و اردیبهشت ماه معرفی شده در  یهاشاخصبر عملکرد گندم است که با  مؤثراردیبهشت است دومین عامل 

ی نسبی عناصر ( مشابهت دارد. دلیل این شباهت نزدیکی دو منطقه و همسان4934 با قروه )سبزی پرور، جوارهمهمدان و 

اقلیمی طبقه آب و هوایی یکسانی  یبندمیتقسدستاورد پژوهش حاضر حتی مناطقی که در  بر اساس .هاستآناقلیمی 

و  بندیپهنهکه ضرورت ریز ( 9جدول ) تفاوت دارند باهم هاآنگندم  در تبیین عملکرد مؤثردارند ترتیب اهمیت عوامل 
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سنندج و  افتهیگسترشدومارتن طبق اقلیم نمای . کندیممدیریت زراعت بیان توجه به متغیرهای اقلیمی محلی را در 

اما عوامل  (Ashori et al, 2014) قرار دارنداقلیمی دیگر  یک تیپ ردنیز یک تیپ اقلیمی و سقز و بیجار  رکامیاران د

 است.تفاوت از مناطق م هرکدامبر عملکرد  مؤثر

 یرجند که تعداد روزهایبا منطقه بآگروکلیمایی استان است  بندیپهنهای که مبنن پژوهش یمنطقه ا مؤثر یرهایمتغ

و  یران )کمالیا یمرکز ینواح یو حت ی(، شمال غرب4931انه، ی)زارع اب ن کننده عملکرد استییر تعییک متغ یباران

ز یل نیمنطقه اردبدر د. ( شباهت دار4921، ی؛ سبحان4931 مقدم، زادهلیاسماع ؛4922صراف،  ی؛ سار4921همکاران، 

 یو دما ی، رطوبت نسبزنیجوانهبر عملکرد گندم بارش سالانه، بارش  مؤثراز نقاط کردستان عوامل  یهمانند برخ

ج کار یاز جمله با نتا از مناطق یبرخ یهاشاخصج و یبا نتا پژوهشن یج ای(، نتا441: 4921، یسبحاناست ) زنیجوانه

Bazgeer et al(2008در مورد دماه )ج کار یو پر شدن دانه، با نتا زنیجوانهمراحل  یاDalezios ( ،؛2002و همکاران) 

 & Holdenرلند )یاز ا یط مناطقیبا شرا یبارندگ ییا تعداد روزها یبارش متناسب با فنولوژ یع زمانیمورد اثر توز در

Brerton،2004 :191) یج بررسیبا نتا یو در مورد نقش رطوبت نسب al Vieroon et(0042 :177) به نقل  نیدر آرژانت(

 کردستان و فقیه در منطقه سقزدر  1141سال  پژوهش اصل و همکاران در فرج زاده د.شباهت دارن (4921، یاز سبحان

خراسان (، در 4931انه، ی)زارع ابحاضر، در مشهد  پژوهشهمانند  شناختند. مؤثرحاضر را  پژوهشمتغیرهای مشابه با ( 4939)

در  ،(4934، ینیو ع 4913 ر،ی؛ بازگ4915، ی)کمالتوسط  غرب کشور؛ در (htermian et al, 2013: 2601Eی توسط )شمال

توسط آمریکا  Oregoenدانشگاه ایالتی  پژوهشمنطقه در  ( وDehghanpur et al, 2014)توسط کشور  یمناطق مرکز

(Prism Climate Group, 2012) فراتر از  یدما متغیرₒc 16  درجه در مرحله  91ش از یب یو دما یدهگلدر مرحله

 د.معرفی شدنمناطق  بندیپهنهامل وع بر عملکرد گندم یا مؤثرعناصر  شدن گندم یریو ش یدوغ

 

 یریگجهینت

نتایج حاصل از تحلیل روابط بین متغیرها مشخص شد استان کردستان دارای تفاوت و تنوع عوامل و عناصر  بر اساس

آگروکلیمایی بر عملکرد گندم اثر معنادار و تعیین  یهاشاخصنان عمده متغیرهای اقلیمی و اطمی %%33اقلیمی است. با 

جمع تعداد روزهای بارانی سال،  دهدیمنشان  آگروکلیمایی یهاشاخصمدل رگرسیونی اثر متغیرها و در کننده دارند. 

اول  مبدأاز پنجم  دههمقدار بارندگی  لانه،، میزان بارندگی سازنیپنجهدر مرحله جوانه دهی تا  -ₒc 44دمای کمتر از 

و دوغی شدن  شیری شدن مرحله ₒc91از  تربزرگ، میانگین رطوبت نسبی سالانه و جمع دمای (آباندوم دهه )مهر 

که در مناطق مختلف کشور و خارج از کشور نیز این متغیرها اما با تفاوت در  .دهندیمتوضیح عملکرد گندم را  35%

و مناطق مختلف استان تفاوت معنادار بین متغیر  هاشهرستاندر  .اندشدهمعرفی  مؤثریت ورود متغیرهای میزان و اولو

بر عملکرد گندم در منطقه از استان متفاوت از نقاط  مؤثراز طرفی متغیرهای وجود دارد.  مؤثرعملکرد و متغیرهای مستقل 

آگروکلیمایی استان  یهاشاخصمکانی معنادار، متغیرها و دیگر است. با توجه به تفاوت بین عملکرد گندم و تفاوت 
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 1-1به  زنیجوانهپهنه، تاریخ  1تاریخ کاشت به با توجه به استان کردستان . اندکردهتقسیم  ییهاپهنهکردستان را به 

سط دمای پهنه، متو 5-1پهنه، تاریخ شروع مجدد رشد پس از خواب زمستانه به  1-1پهنه، تعداد روزهای بارانی به 

گذاری نقشه  همیرو. با ادغام و شودیمپهنه متفاوت تقسیم  1پهنه و از نظر میزان بارش سالانه به حداقل  1سالانه به 

 .شودیمپهنه تقسیم  11هر پهنه استان به بیش از 

نوسان  .مختلف معنادار است یهاپهنهتحت اثر تغییرات متغیرهای اقلیمی و سرداری  1تفاوت عملکرد گندم آذر 

ب یعملکرد بهتر و ضر یمناطقبرابر است که بسیار وسیع است.  1/44مختلف تا  یهاسالعملکرد مناطق مختلف در 

توجه به مرز و  نیبه رابنا  کنند. یک را تحت اثر بارش، دما و نور زودتر طیدارند که مراحل فنولوژ یرات کمترییتغ

جلوگیری از هدر  منظوربه .شودیمشرایط محیطی مناطق همسان توصیه بر اساس  ریزیبرنامهو مناطق،  هاپهنهمحدوده 

در هر منطقه از جمله مدیریت کاشت و در بحث بیمه  مؤثرو متغیرهای  هاشاخصاقلیمی و  یهاپهنهرفت منابع توجه به 

 زراعی استان یک ضرورت است. هایمحصول آسیبو 
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