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 چکیده

 استان تحت تاثیرعملکرد گندم دیم نوسان سالانه است.  کردستان گندم محور اصلی اقتصاد استان

های آگروکلیمایی بر در تحقیق حاضر نقش متغیرها و شاخصاست. برابر  4/11حل معناصر اقلیمی 

ساله مربوط به سطح کاشت، تولید،  11ی های بازهرسی شد. دادهرعملکرد گندم در استان کردستان ب

ای، ماهانه فصلی و منطقه و عناصر اقلیمی در مقیاس ساعتی، روزانه، دهه 11خسارات و عملکرد گندم در 

متغیر  121متغیر عملکرد گندم و همبستگی بین  گردآوری و ایستگاه سینوپتیک 22سالانه مربوط به 

 -همزمان و گام به گام-با رگرسیون چند متغیره گندم عملکرد  متغیرها براثر تعیین شد.  مستقل

مدل فضایی عملکرد گندم برای استان و شهرستانها معرفی  و تحلیل فضایی شدند سنجش شد. متغیرها

بیشتر  دارند.درصد اطمینان پراکنش فضایی متفاوت  99نتایج تحقیق نشان داد عناصر اقلیمی با  شد.

متغیر و  7متغیرهای مستقل هر کدام منفردا اثر معنادار بر عملکرد گندم دارند، اما در مدل گام به گام 

درجه  -11جمع درجه ساعت دمای کمتر از شاخص آگروکلیمایی از جمله تعداد روزهای بارانی سال، 

مرحله جوانه زنی تا پنجه دهی، میزان بارندگی سالیانه و مقدار بارش دهه پنجم سال زراعی سانتی گراد 

حتی در یک تیپ هستند. تفاوت مکانی متغیرها و عملکرد  دیمده عملکرد گندم نعوامل تعیین کن

 ها و درمناطق بانه و مریوان کمتر از سایر شهرستان درضریب تغییرات عملکرد . معنادار استاقلیمی 

بیشترین میزان عملکرد در منطقه کامیاران بانه و  بیجار و دیواندره بیش از سایر نقاط استان است.

مریوان و کمترین عملکرد در منطقه سنندج و بیجاراست. تولید گندم در منطقه بیجار ریسک بالاتری 

 . شتدا

 .گندم دیم، عملکرد  پهنه بندی، آگروکلیما، اقلیم،: کلیدواژگان

                                                           
 .گروه اقلیم شناسی ،تهران، دانشگاه خوارزمی تهران، دانشکده علوم جغرافیایی مسئول: نویسنده.  2
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  مقدمه

انسان از زمان قرون وسطی آمار تعداد روزهای یخبندان و زمان اولین  ،تاریخی معیارهای متریکاساس اسناد  بر

در مناطق مختلف جهان و  .(225: 2141)میر محمدی میبدی، بندان را جمع آوری نموده است و آخرین یخ

های فروردین و های بهاره ماهمتغیرهای هواشناسی کشاورزی از جمله: کمبود بارش گیاهی، بارشایران اثر 

های مختلف سال زراعی، حداکثر و حداقل بارش و دمای اردیبهشت، دما، متغیرهای دمایی و رطوبتی در دهک

سالی و کشاورزی بر های خشکول دوره رشد، شاخصطروزانه، تعداد ساعات افتابی، تعداد روزهای یخبندان، 

 ؛2171؛ خلیلی، 2199و همکاران،  بذر افشان؛ Wu Hong et al ،2004اند )عملکرد محصولات بررسی شده

Khalili ،2779,2777,1001؛ 2172؛ سبزی پرور و همکاران، 2147 ؛ خلیلی4214خلیلی و همکاران،  ؛

و کمالی و  21-5: 2199؛ کاظمی راد، 94: 2195دین پژوه و موحد دانش،  ؛2144صراف و همکاران، ساری 

. عمده مطالعات گذشته بر دما تمرکز دارند اما هم دما و هم بارش در پهنه بندی (.842: 2149همکاران، 

 (. 11: 2148اند )علیجانی و قویدل،اقلیمی و مخاطرات محیطی کاربرد داشته

 ریزیبرنامه ،یابی به توسعه پایدار و امنیت در تولید محصولات کشاورزی و باغیها و ملزومات دستیکی از راه

بندی (. پهنه2172بندی اگروکلیمایی است)شاهرخوندی، پایه پهنه بر محصولات کشاورزیای تولید منطقه

برای تک محصول بصورت ویژه در گوشه و  چهصورت گروهی و هبرای محصولات مختلف ب چهاقلیم کشاورزی 

بندی به سمت چند گونه خاص و حتی یک نوع گونه و یا رقم در پهنه. کنار جهان مسبوق به سابقه است

کرده مناطق مختلف ایران سوق پیدا ها و مناطق مختلف امریکا، برزیل، چین، در کل کشور و حتی در استان

سازمان هواشناسی  ؛Parker ،1002 ؛Maluf ،2749 ؛et al Wu  ،1008؛ Meinke ،2774 و Keatingاست)

 کمالی ؛2172شاهرخوندی،  ؛2140خو، قانعی ؛2149استغفاری، ؛2140یغش، فرج زاده و تکلو ب ؛2158کشور، 

 (.et al Bazgeer ،1004 و 2178 زاده مقدم،؛ اسماعیل2144؛ ساری صراف، 2149، و همکاران

اند متناسب با نوع گونه، هواشناسی کشاورزی که در نقاط مختلف جهان بررسی شدهشاخص ها و متغیرهای 

همواره بخش مهمی از عملکرد و تولید محصولات کشاورزی را توضیح  مراحل رشد و فنولوژی و منطقه تحقیق

 وTEYو متغیرهای مستقل  (HTU)دهند. حداقل دما، حداکثر دما و واحدهای نوری حرارتی تجمعیمی

NDVI تغییرات عملکرد  درصد 79 برای ناحیه پنجاب هند منجر به ارایه مدلی شد که سدر هفته دوم مار

یکی از مسایل مهم در کشاورزی انگلستان (. 1004)بازگیر و همکاران،  دهدگندم را دراین ناحیه توضیح می

حداقل است. پایان تاریخ بذر پاشی تعیین آستانه زمانی پایان تاریخ بذرپاشی است که تابع متغیر آستانه دمای 

اکتبر  12یا اولین یخبندان پاییزه ) زمانی که حداقل دمای روزانه به صفر درجه سلسیوس برسد( در انگلستان 

اثر رطوبت نسبی بر عملکرد گندم  (.food Canada -Agriculture and Agri  ،1021آبان است ) 7برابر 

ویژه در مرحله پایانی رشد معنی دار است. تغییرات رطوبت نسبی  حتی در شرایط اقلیمی مناطق مرطوب به

(. در شمال 1001 و همکاران، Daleziosتواند تا حدود زیادی تغییرات محصول گندم را توجیه نماید )هوا می

 است ) شوارت،جایی فصول و آغاز فعالیت گیاهان از اواسط بهار به اوایل بهار گزارش شدهایالات متحده جابه

هایی بر اساس رگرسیون چندگانه و روند فنی برای مدل Ludhianaدر پنجاب هند در منطقه  (.712: 2000

(. رگرسیون چندگانه در 1005بینی تولید گندم بسط داده شدند و تولید گندم پیش بینی شد) بازگیر، پیش

 49/0کند و مدل روش روند تکنولوژیکی ضریب تبیین را به درصد تولید گندم را توجیه می 97پنجاب هند 
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 1                                                                            ...           استان کردستان بامدل فضایی تولید گندم دیم 

(. در ایالت کانزاس امریکا عملکرد گندم دیم بیش از سایر عناصر اقلیمی تابع 1008و همکاران،  Balارتقاء داد )

 (.Norwood،1000بارندگی و تبخیر در مراحل رشد آن است )

توزیع دماها تحت تاثیر ارتفاع و عرض ( 209-41: 1472،مجرد و جوادی)بندی اقلیمی ایران پهنهمطالعات  در

متغیر دمای  21بندی اقلیمی ایران در مورد در پهنه .استایجاد کردهاز هم جغرافیایی مناطق مشخص منفک 

با آسیب سرمازدگی ملایم و شدید با طول، عرض و ارتفاع  بحرانی سازمان جهانی هواشناسی، تابع ریسک بهاره

بر اردیبهشت  و فروردین بهاره های (. در منطقه همدان، بارش2171)خلیلی،  رابطه معنا دار دارد جغرافیایی

در لرستان، ارتباط رگرسیونی  .(2172تر دارد )سبزی پرور و همکاران، ملاحظه قابل تاثیری گندم عملکرد

 2کیلو افزایش به ازای  0219بارش پاییزه و  میلیمتر 2کیلو افزایش به ازای  0219دیم  گندم عملکردمستقیم 

و  بهاری یخبندان روزهای با تعداد مرطوب و ارتباط منفی دوره بارانی روزهای تعداد میلیمتر بارش بهاره و با

های هواشناسی شاخص در همدان (.2141یاراحمدی،  و دارد )عزیزی پائیزه سال بارش اولین در تاخیر

روزانه، جمع تفاوت بین دماهای حداقل و حداکثر در طول سال، درجه روز رشد، جمع کشاوری: حداقل دمای 

درصد صحت در چند سال  41با را پتانسیل تولید گندم  ،کمبود فشار بخار آب، ساعات آفتابی و تبخیر و تعرق

 . (1004و  1009)بازگیر و همکاران،  کنندمیزراعی پیش بینی 
)ناصر زاده و  تابع موقعیت جغرافیایی، ارتفاعاری عناصر اقلیمی ذیزان اثر گتوان گفت مدر یک جمع بندی می

، نوع گونه گیاهی، زمان بروز تغییرات، مرحله فنولوژیکی محصول و نحوه و زمان استیلا (101: 2175همکاران، 

به عنوان مثال  های دیگر است.که معمولا هر سال متفاوت از سال استهای جوی بر مناطق و حاکمیت سامانه

محیط در مرحله جوانه زدن و یا پنجه زنی گندم خسارات آفرین ولی در مرحله درجه سانتی گراد  15دمای 

 ؛2144؛ ساری صراف، 2149، و همکاران پرشدن دانه یک محدوده دمایی مطلوب برای محصول است )کمالی

سایر متغیرهای اقلیمی مانند بارش، رطوبت و (. در مورد 1004و بازگیر و همکاران،  2178 زاده مقدم،اسماعیل

 ای در مراحل مختلف وجود دارد. نیز چنین رویه باد

بر اثر تعیین کننده های دمایی و رطوبتی مراحل پر شدن دانه و جوانه زنی به ترتیب عموما بارش و تنش

صراف و ساری ؛ 2172همکاران، سبزی پرور و ؛ 2144؛ حجازی زاده، 2199)کاظمی راد، ارند دعملکرد زراعی 

با مناطق مختلف های مهم در متغیرها و شاخصهمچنین (. 842: 2149کمالی و همکاران، و 2144همکاران، 

عیارهای اقلیمی معیارهای مجموع بارش سالیانه و در برخی از مناطق غربی ایران از میان م. تفاوت داشتندهم 

قروه کردستان سنندج و در  (.49-99: 2142، زرین و فرج زاده اصل)میانگین تعداد روزهای یخبندان سالیانه 

)حسینی  رشد انتهایی و های میانیماه در خصوصاً روزانه، حداکثر دمای میانگین و بارش پراکنش نحوه و مقدار

بهاری و به ویژه بارش ماهانه سقز بارش ؛ در 2149کمالی و همکاران، بازگیر و  ؛(1184:2149همکاران، و 

  موثرترند. بر عملکرد گندم دیم( 2172. سبزی پرور و همکاران، 2171)فقیه،

تر از آن استوار است و نقش بر مقیاس استانی و حتی بزرگ نوع و شکل کشتدر شرایط حاضر الگوی 

های اقلیمی متغیرها و شاخصبندی اقلیمی توجه به شود. نتیجه ریز پهنهمتغیرهای محلی کمتر دیده می

ممکن است تحت تاثیر عوامل محلی در نقاط مختلف است و مناطق کوچک در برنامه کشاورزی و باغبانی 

 200محدوده یک شهرستان و حتی یک روستا میزان و نوع خسارات وارده بر محصولات مختلف از صفر تا 

ایران زاگرس سه گرمایش جهانی و تغییر اقلیم در پروبا توجه به این مهم و این که درصد متفاوت باشد. 
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لذا ریز پهنه بندی اقلیمی  (،229- 79: 2144)شائمی،  دشاهد خواهد بورا اقلیمی بیشترین تغییرات زیست 

مؤسسات  تواند برخورد زارعین،های آتی میمناطق و توجه به شرایط محلی ضمن کمک به مدیریت برنامه

-ای که مناطق و شهرستانهای بیمه را نظام مند و فرموله نماید به گونهل شرکتار و پشتیبان از قبیگذسرمایه

 خواهد شد. ها به واحدهای کاری ریزتر تقسیم بندی شده و با هر منطقه کوچک وفق شرایط آن منطقه برخورد 

ق تغییر اهمیت سرمایه گذاری کشاورزان، اقتصادی شدن سرمایه گذاری موسسات بیمه کشاورزی و توجه به اف

ضرورت پژوهش حاضر را به روشنی بیان  های تولید کشاورزان و حمایت بیمه،اقلیم در منطقی شدن برنامه

کند. توسعه نتایج این پژوهش در نهایت ضمن ایجاد منطق در شیوه برخورد با محصولات کشاورزی، از هدر می

از نظر سطح که گندم برای استان کردستان کند. ها و منابع کشاورزان و بخش دولتی جلوگیری میرفت سرمایه

وزارت جهاد ) هکتار سطح اراضی زراعی( حائز رتبه اول کشور است 2029000زیر کشت گندم دیم )بیش از 

هزار  520 و متوسط تولید سالانه گندم استان از سطح بیش ازمحصولی استراتژیک  (87-89: 2178، کشاورزی

-ایستادههزار تن گندم است که از لحاظ میزان تولید در جایگاه سوم کشور  900بیش از  -زار گندم هکتار دیم

کردستان رتبه اول (. 28/20/2178انی دانا. س؛ شبکه اطلاع ر2178سازمان جهاد کشاورزی کردستان، است )

بندی هنهها مهمترین دلایل برای ریز پدارد. اهمیت این شاخص را کشوری در بیمه محصولات کشاورزی دیم

استان کردستان به دلیل بندی ریز پهنههای آگروکلیمایی محصولات دیم است. اقلیمی استان با اتکا بر شاخص

، درجه 29تا  9و دمای سالانه  میلی متر 700 تا 190دامنه میانگین بارش سالانه  محلی زیاد مثل هایتفاوت

در  -2 ها است:پژوهش حاضر از حیث موارد زیر دارای تفاوت و مزیت بر دیگر پژوهش یک ضرورت است و

های دادهصحت متکی بر آن برآوردها و مدلهای معرفی شده  -1 تر پهنه بندی می کند.مقیاس ریزتر و دقیق

تعداد بیشتری از به روزتر از آمار  -1ساله است.  25های تحقیقاتی در یک بازه ثبت شده فنولوژیکی ایستگاه

 های مورد استفاده ساعتی تا سالانه است. مقیاس زمانی داده -8 .دکنهای هواشناسی استفاده میایستگاه

شناسایی و  ،بندی مناطق استان از نظر کشاورزیپهنه، شناسایی عناصر اقلیمی موثر بر عملکرد زراعی استان

ارائه مدل پراگندگی مکانی اصر اقلیمی موثر بر عملکرد زراعی، اساس عناستان کردستان بر اقلیمی پهنه بندی 

تحقیق حاضر بر آن است تا به سوالات . هدف این پژوهش است وتغییرات زمانی عناصر اقلیمی موثر بر عملکرد

یر وجود تغییرات فضایی متغیرهای مستقل و وابسته و وجود رابطه بین متغیر وابسته با یک یا چند متغاساسی 

  مستقل پاسخ دهد.

 روش تحقیق
( در غرب کشور است. 2171کیلومتر مربع )مرکز آمار ایران،  5/17219منطقه تحقیق عرصه استان کردستان به مساحت 

و هواشناسی سازمان ایستگاه سینوپتیک، کلیماتولوژی، باران سنجی و تبخیر سنجی  278آمار برای تکمیل پایگاه داده 

ن شرقی و آذربایجان غربی مورد بررسی قرار استانهای کردستان، کرمانشاه، همدان، زنجان، آذربایجاوزارت نیرو در 

 بازسازی نواقصدرصد  1کنترل و در حد  زمانیها از نظر کفایت دوره آماربرداری، نظم و پیوستگی س دادهگرفتند. سپ

های مقیاس ساعتی، روزانه، دادهن الزامات اشاره شده( ایستگاه عمدتا سینوپتیک )به دلیل تامی 11در نهایت از ، انجام شد

در ایستگاههای بررسی شده درون استان منطقه تحقیق وموقعیت استفاده شد. ده روزه )دهکی(، ماهانه، فصلی و سالانه 

  ( آورده شده است.2شکل )
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 های بررسی شده درون استانموقعیت ایستگاه (.1شکل )

 

استان از اداره کل  ، اقلیم شناسی و کلیماتولوژیهای سینوپتیکمربوط به ایستگاههواشناسی های داده

آمار شرکت مدیریت منابع های تبخیر سنجی وزارت نیرو از بخش های مربوط به آمار ایستگاهدادههواشناسی، 

 تامین شدند. آب 

تولید گندم در استان است و میزان تولید ثر بر با توجه به این که بخشی از اهداف تحقیق تعیین متغیرهای مو

باشد بنا براین به منظور انتخاب متغیری کشت می، تابع میزان سطح فنیسالانه گندم علاوه بر عوامل اقلیمی و 

عملکرد گندم دیم در واحد سطح یا تولید که تابعیت مستقیم بیشتری از متغیرهای آگروکلیمایی داشته باشد 

ایستگاه  یهابرای تکمیل، تطویل وتصحیح دادهکیلوگرم در هکتار در سال انتخاب شد.  بر حسب در استان

همبستگی،  مجاور با توجه به بالاترین ضریب آماری دارند، از داده های ایستگاه هاییا اشکال هایی که کمبود 

بازه زمانی مشترک  که بیشترین تعداد ایستگاه در یکای استخراج دوره آماری مشترک به گونه .شد استفاده

ایستگاه  278 کل ای که ازقرار گیرند همواره یکی از مشکلات هر تحقیق و از جمله تحقیق فعلی است. به گونه

 (2175-2195ساله ) 12 دورة آماریهای روزانه ها، برای تحلیل دادهکیفیت دادهو  نمودار میله ای منطقه با

 انتخاب شد. ایستگاه  11ساله  15های سالانه دوره آماری ایستگاه و برای تحلیل داده 7تعداد 

های دمایی و تقویم اقلیمی یا تاریخ تکمیل و آستانه از آبی گیاهنی ،مقدار، توزیع باران تابععمدتا عملکرد گندم 

گندم طی ، رطوبتی و دمایی بارشیحصول نیاز احتمال درصد  95 در تحقیق حاضر .است هر مرحله فنولوژیکی

 ها مبنای تصمیم گیری بود.شاخصاز میانگین  ترتر و مطمئنبه عنوان شاخصی مناسب حل فنولوژیکیامر
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های فنولوژیکی تنها از طریق دسترسی به آمار ساعتی و روزانه محاسبه اثر برخی از متغیرهایی دمایی و شاخص

متغیر: دمای حداقل،  25مربوط به های ساعتی و روزانه بر اساس دادهبدوا امکان پذیر است لذا پایگاه داده 

از  (1411: 1009)حجازی زاده و ناصرزاده، و مدت دمای کمتر و فراتر از آستانهدمای حداکثر، دمای میانگین 

ساعته، دمای میانگین از محاسبه دمای بیشینه و کمینه روزانه، حداقل، حداکثر و متوسط  1محاسبه دمای 

 هایسرعت باد، مقدار مدت و فراوانی بارندگی، دمای نقطه شبنم، روزرطوبت نسبی، تبخیر، ساعات آفتابی، 

نرمال بودن، سنجش همگنی  بارانی استخراج و در جداول مورد نیاز تنظیم شد. آزمون هاییخبندان و تعداد روز

مضاعف، ها به تعداد سال مجاز با استفاده از روش های علمی )جرم ها، آماده سازی و تطویل دادهبر کیفیت داده

در آزمون همگنی  انجام شد.برای یک ایستگاه  ((2145و علیزاده، 2148ها و همبستگی )مهدوی، آزمون دنباله

بزرگتر بود، لذا داده ها کاملا تصادفی  05/0، سطح معنی داری از  Run Testو تصادفی بودن داده ها با آزمون 

 توان به آنها اعتماد کرد. هستند و می 

متغیر یا  221تعداد ، جه به مختصات جغرافیاییبا تو، رطوبت، تبخیر دما، بارشاولیه های دهداپردازش از  

عناصر و عوامل متغیرهای مستقل محاسبه و استخراج شد. نتیجه برهم کنش ( 2)مطابق جدول شاخص جدید 

سنجش و زمان  فضابستر در در واحد سطح و سرداری(  1متغیر وابسته عملکرد گندم دیم )ارقام آذر بر اقلیمی 

ا رطوبت نسبی ای از زمان بر متغیر عملکرد محصول تاثیر ندارند )مثلدر بازهمتغیرهایی که از نظر تئوریکی  شد.

 فراتر از حد قابل بازسازی کنار گذاشته شدند.  زمستان( و متغیرهای دارای خلاء آماری

 عوامل اقلیم کشاورزی موثر بر تولید گندمهای تعیین شده برای تعیین (. متغیرها و شاخص1جدول )
 شاخص بارشی شاخص تقویم زراعی شاخص دمایی

بان، آمیانگین دمای حداقل: روزانه، ماهانه، مهر، 

 آذر، فروردین، اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه

 

میانگین دمای حداکثر: روزانه، درجه روز رشد / 
GDD 

 

درجه در  15درجه ساعت تنش گرمایی بالاتر از 

 مرحله گل دهی

 

درجه در  10درجه ساعت تنش گرمایی بالاتر از 

 مرحله شیری و خمیری یا دوغی و مرحله رسیدن

 

درجه مراحل جوانه  -22درجه ساعت دمای کمتر 

 دهی و پنج زنی

 

 گل هحلدرجه مر -222 درجه ساعت دمای کمتر از

 سه ساعته دهی

 

 درجه -19 درجه ساعت تنش سرمایی کمتر از

 طول سال

 

تاریخ بارندگی موثر برای 

 کشت

 

تاریخ جوانه ، کشتتاریخ 

 روز تا جوانه زدن زدن

 

 پایان رشد پاییزهتاریخ 

 

تاریخ شروع مجدد رشد 

 پس از سرمای زمستان

 

 روز تا شروع مجدد رشد

طول ، طول دوره یخبندان

 دوره رشد

 

روز تا گل ، تاریخ گل دهی

 دهی

 

روز تا ،تاریخ سنبله دهی

 سنبله دهی

 

، جوانه زدن، گل دهی، خوشه کشتبارندگی تا تاریخ مراحل: 

 دهی، رسیدن

 

تعداد روزهای بارانی و مقدار ، دهک 19 بارندگی ده روزه

بهار، فروردین، اردیبهشت،  پاییز، مهر، ابان، بارش در: سال،

 خرداد

 

میانگین رطوبت نسبی و ساعات آفتابی: روزانه، ماهانه، مهر، 

 ابان، آذر، فروردین، اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه

 

روزانه، ماهانه، مهر، ابان، آذر، فروردین، میانگین تبخیر: 

 اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه

 

میانگین سرعت باد: روزانه، ماهانه، مهر، ابان، آذر، فروردین، 

 اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه
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بهار،  ابان،تعداد روزهای یخبندان در: سال، 

 فروردین، اردیبهشت، خرداد

 

میانگین دمای نقطه شبنم روزانه، ماهانه، مهر، ابان، 

 آذر، فروردین، اردیبهشت، خرداد، فصلی و سالانه

 

روز تا ، تاریخ رسیدن

 رسیدن

 

ترین الگوی تاریخ کشت و رشد معرفی شده بر اساس تازه تاریخ شروع فصل رشد و زمان مراحل فنولوژیکی،

. محاسبه تاریخ و مقدار درجه روز یا تعیین شدتقویم ژولیوسی اول مهر اساس بر و  ICARDA1توسط 

GDD2 های اقلیمی با استفاده از دماهای: حداقل، حداکثر، میانگین و دمای مراحل فنولوژیکی گندم و شاخص

دمای مطلوب و ساله  11تا  29ها در یک بازه تبخیر روزانه ایستگاهساعته، بارش، رطوبت نسبی و  1سینوپ 

 et al؛2178،؛ غفاری، 2199کمالی ؛2194 و همکاران، ؛ کمالیDavid Whiting, 2015توصیه شده )

Ghaffari ،1009 ؛Hanafi ،1025؛ 2144، و همکاران ؛ فرج زادهFarajzadeh ،2012 ؛FAO ،1029 ؛

Bazgeer ،1005 های تحقیقاتی)روحی و های ثبت شده فنولوژیکی ایستگاهواسنجی محاسبات با داده( انجام و

 ( صورت گرفت. 2178-2145 ،موسسه نحقیقات کشاورزی دیم کشور؛ 2178-2195همکاران، 

های میزان تولید، سطح زراعت گندم، عملکرد و میزان خسارات سالانه گندم از سازمانهای جهاد کشاورزی، داده

متغیر عملکرد در هر سال و در هر نقطه . شدنددریافت و مدیریت بحران  ه محصولات کشاورزیصندوق بیم

هایی که از متغیرهای مستقل محاسبه همه متغیرهای مستقل و شاخصمیزان عملکرد گندم با  رابطهاست. 

همبستگی پیرسون و اسپیرمن بررسی و متغیرهایی که رابطه معنادار  با استفاده از SPSSشدند در محیط 

و  Enter ،Stepwiseهای )روش خطی چند متغیره رگرسیونبا استفاده از  .داشتند استخراج شدند

Backward)  .های پس از تنظیم ماتریس دادهسهم هر متغیر مستقل در توضیح عملکرد گندم مشخص شد

( انجام شد. برای One Way ANOVA)آنووا یک طرفه روشمتغیرها با و رگرسیون تحلیل فضایی ها، ایستگاه

یی )ارتفاع، طول و ناسب با تغییر عوامل جغرافیامبندی پهنهنقشه مستقل موثر و متغیر وابسته متغیرهای 

و میزان اثر  مدل فضایی عملکرد گندم برای استان معرفی شد. شرایط جغرافیایی، نحوه عرض( تهیه شد و

بر استان پیچیده تر و متفاوت از اصول کلی حاکم بر پراکنش فضایی متغیرهاست. بر  های فعال جویسیستم

  .مدلی جداگانه ارائه شدایستگاه هر این اساس در جهت تدقیق مدل عملکرد گندم برای حوزه 

 نتایج 

-قرار میآن و تحت تاثیر بع اگندم تبعدی که همه مراحل فنولوژیکی  مهم در زراعت دیمای پایهاولین اقدام 

از فرصت طلایی  بعدبه  به هر دلیل اقدامچنانچه این  .مناسب استو فرصت طلایی تاریخ  دربذر  شتاکگیرد 

تعویق بیفتد است به درجه سانتی گراد  24تا  28دمای مناسب  میلیمتر و 5 جمع بارش فرصتکه در آن 

حرارت تجمعی مناسب برای دلیل برودت هوا معمولا بعد از آن به کاهش جدی در عملکرد رخ خواهد داد. زیرا 

به دلیل مصادف شدن مرحله گلدهی با گرما و خشکی نهایتا  نشده وجوانه دادن و پنجه زنی در پاییز تامین 

                                                           
1 -International Center for Agricultural Research in the Dry Areas المللی تحقیقات کشاورزی در مناطق خشکمرکز بین   

2- Growing Degree Days 
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ایستگاه هر محدوده تحت اثر و تاریخ جوانه زدن  کشتتاریخ تعیین  عملکرد افت شدیدی خواهد داشت. ،بهاره

برای جوانه زدن گندم از مبداء میلیمتر  5جمع تحقق بارش شرط اساس  بردر مناطق نیمه خشک  هواشناسی

؛ احمدالی، 2194بازگیر، ) Eshtern تعریف اولوفق  روز پس از آن خشک نباشد 25مشروط به آن که اول مهر 

 ارائه گردید.( 1برطبق جدول ) (22: 2178
 

 و جوانه زدن گندم براساس جمع بارش موثر Eshternدرصد با تعریف  51و  75تاریخ کشت با احتمال (.2)جدول 

 های مختلف استانم. م. در ایستگاه 5

تاریخ کاشت  نام ایستگاه

 %75احتمال 

تاریخ کاشت 

 %51احتمال
واریانس تاریخ 

 کاشت
میانگین تاریخ 

 جوانه زدن
تاریخ واریانس 

 جوانه زدن
آبان 22 بانه مهر 14  9/27 آبان 21 1/25   

آبان 22 بیجار آبان 5  2/17 آذر 9 9/21   

آبان 22 دیواندره آبان 2  1/90 دی 9 9/28   

آبان 4 سقز مهر 14  9/12 آبان 22 1/28   

آبان 22 سنندج آبان 9  9/28 آبان 28 7/20   

آبان 4 قروه آبان 5  1/10 آذر 4 1/28   

آبان 4 کامیاران آبان 9  9/28 آبان 11 2/20   

آبان 7 کرمانشاه آبان 4  1/25 آبان 10 0/20   

آبان 22 مریوان ابان 5  8/24 آبان 21 1/28   

آبان ماه معرفی کردند. تحقیق حاضر میانگین زمانی تاریخ  12برابر را مناطق مجاور و نزدیک به شهر سقز 

کند. علت این تفاوت مبنا و بازه زمانی این منطقه برآورد میآبان در  25میلیمتر بارش را  10کاشت با تحقق 

 است.ها به روزتر شده های بررسی شده است که در تحقیق حاضر دادهمتفاوت داده

های هواشناسی و تحقیقاتی مناطق سردسیر ایستگاههمبستگی و رگرسیون عناصر اگروکلیمایی حاصل از نتایج 

با با تولید گندم هرکدام منفردا متغیر آگروکلیمایی  214دهد اکثر نشان میعملکرد بلند مدت گندم  با

اما زمانی که اثر همه متغیرهای مستقل همزمان بر عملکرد دار دارند. رابطه معنادرصد  77تا  75اطمینان 

بررسی شود به دلیل همبستگی درونی بین متغیرها تعدادی از متغیرهای اقلیمی و شاخصهای تعریف شده در 

عملکرد گندم دیم  درصد79بیش از مدل نهایی بدون ضریب ثابت، در حذف و  2گام به گام یرگرسیونروش 

تعداد روزهای بارانی سال، جمع درجه ساعت دمای کمتر از مستقل: متغیر  9توسط میزان اثر،  به ترتیباستان 

میانگین فاصل جوانه دهی تا پنجه زنی، بارش سالانه، بارش دهه دوم آبان ماه، درجه سانتی گراد در حد -22

 بعد از مرحلهدر درجه سانتی گراد  10و جمع درجه ساعت دمای بیشتر از  هوا دمایسالانه رطوبت نسبی 

( 1)ل های رگرسیون و معناداری اثر متغیرها بر عملکرد به صورت جداوشود. خلاصه نتایج مدلتوضیح داده می

  ( ارائه گردید.8و )

                                                           
1 - Stepwise 
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 Enterهای اقلیم کشاورزی بر عملکرد گندم روش نتایج رابطه رگرسیونی متغیرها و شاخص (.1)جدول

 
 

 Model Summary های اقلیم کشاورزی بر عملکرد گندم روشنتایج رابطه رگرسیونی متغیرها و شاخص(. 4جدول)

Stepwise 

 
 

توزیع فضایی )آنوای یک طرفه( برای بررسی ها مقایسه میانگینتحلیل فضایی متغیرها در قالب نتایج حاصل از 

با حدود در مناطق مختلف استان و متغیرهای مستقل موثر بر عملکرد گندم دیم متغیر وابسته عملکرد گندم 

 (. 5)جدول  معنادار استانجام و تفاوت بین نقاط درصد  77اطمینان 

 های اقلیم کشاورزیمتغیرها و شاخصتعدادی از مقایسه توزیع فضایی (. 5جدول)

 .Sum of Squares df Mean Square F Sig عملکرد

Between Groups 1.156E7 9 1651444.565 18/25 0 

Within Groups 2.088E7 278 107622.156   

Total 3.244E7 102    

 بارش سالانهمقدار 

Between Groups 1104000892591 9 1179122041 02/12 0 

Within Groups 21898122541 41 251002191 9/12 . 

Total 15588972259 47    

 تعداد روزهای بارانی سال

Between Groups 10212114 9 8102892 12711 02002 
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Within Groups 47742592 41 2072917   

Total 210222947 47    

 

جغرافیایی عملکرد در واحد سطح گندم و متغیرهای مستقل تاریخ کاشت تعداد روزهای ت فضایی اتغییرنقشه 

استان در مرحله جوانه دهی تا پنجه زنی درجه سانتی گراد  -22و جمع درجه ساعت دمای کمتر از بارانی سال 

  ( ارائه شده است.5( تا )1در اشکال )کردستان 

 

دیم برحسب  عملکرد گندممکانی  وزیعت (.2)شکل
kg/ha در سال 

 
برحسب شماره  تاریخ کاشتفضایی  توزیع (.1)شکل 

 روز ژولیوسی از اول مهر

  
 تعداد روزهای بارانیمیانگین فضایی  توزیع (.4شکل)

 طول دوره بررسی در سال
جمع درجه ساعت دمای کمتر فضایی  توزیع(. 5شکل)

 پنجه زنی تامرحله جوانه  -oC 11از 

، کیلو گرم بر هکتار درسال 2750تا  292درصد اطمینان بین مناطق، از  77عملکرد با تفاوت معنادار در حد 

تقویم  92و تاریخ کاشت از روز اول تا روز  روز در سال 227تا  88روز دامنه از  95تعداد روزهای بارانی با 

کمترین مربوط به  بیجار و دیواندرهضریب تغییرات عملکرد مربوط به منطقه بیشترین ژولیوسی نوسان دارند. 

روزهای بارانی سال مربوط به منطقه کامیاران و مریوان و  دضریب تغییرات تعدا، بیشترین و مریوان است بانه

ضریب تغییرات بارش سالانه  نو سقز دارای کمتری بیشترینهمچنین مریوان دارای کمترین مربوط به سنندج، 

لاترین ضریب تغییرات مربوط به عملکرد و کمترین مربوط به میانگین رطوبت نسبی ااز میان متغیرها باست. 

 است.

متغیر اثرگذار است که بر اساس آن تولید در واحد سطح برای  9مدل عملکرد گندم استان تابع تغییرات فضایی 

 . (2)ابطه ر شودپیش بینی می ه استانطهر نق
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 T-MHum + 11.051  D5P 747.P + 2559 + 0. 11-RD +0.34TY01 .52= ^Y 0.447+30    (2)رابطه  

 که درآن:
^Y-  هکتار در سال،برحسب کیلوگرم در دیم پیش بینی عملکرد گندم 

YRD - ،تعداد روزهای بارانی سال 

11-T –  جمع دمای کمتر ازoC 22-  جوانه دهی تا پنجه زنیبر حسب درجه ساعت در مرحله،  

P – میزان بارندگی سالانه در منطقه،  

D5P – مقدار بارندگی دهک پنجم سال آبی یا بارش دهه دوم آبان ماه برحسب میلیمتر ، 

MHum –  و میانگین رطوبت نسبی سالانه 

30T -  جمع دمای بزرگتر ازoC 10 است. شیری شدن  هبر حسب درجه ساعت در مرحل 

رود نوع و میزان متغیرهای موثر بر عملکرد گندم دیم در مناطق تغییرات فضایی متغیرها انتظار می با توجه به

و مقایسه این یک ایستگاه کبه تفاثر متغیرها  تحلیل رگرسیونمختلف استان متفاوت باشد. نتایج حاصل از 

تحقیقاتی گندم دیم، قاملو کردستان، های ایستگاهنزدیکترین فنولوژی ساله  25های ثبت شده نتایج با داده

منطقه مورد بررسی استان عوامل توضیح دهنده و  4کرمانشاه، همدان، زنجان، اورمیه و مراغه نشان داد که در 

ترین عوامل توضیح دهنده عملکرد گندم ممه (9. جدول )ضریب تبیین عوامل بر عملکرد گندم با هم متفاوتند

های موثر بر عملکرد گندم در سایر شهرستانها متغییر دهد.و سنندج را نشان می کامیارانزرینه، در منطقه سقز، 

-ای دقیقا متناظر و مشابه متغیرها و شاخصها و عناصر هیچ منطقهو مناطق تحقیق حاضر متفاوتند و شاخص

 دیگر نیست. هایهای شهرستان

 مهمترین متغیرهای موثر و سهم هر متغیر بر عملکرد گندم در مناطق عرصه تحقیق (.6)جدول

 ایستگاه
متغیر موثر 

 اول
 مقدار

2R 
 2Rمقدار  دوممتغیر موثر 

متغیر موثر 
 سوم

 مقدار
2R 

 سنندج
 منطقه گرم

دمای نقطه 
 شبنم

0281 
تعداد روز بارانی 

 بهار
0214 

بارش تا جوانه 
 زنی

0204 

 زرینه
 سردمنطقه 

تعداد روز 
 بارانی سال

02785 
تاریخ شروع 
 مجدد رشد*

0228 
تعداد روز 
 بارانی بهار

0209 

 سقز
 منطقه سرد

میانگین 
 رطوبت هوا

02715 
 تاریخ

 رسیدن
021   

 کامیاران
 منطقه گرم

 تاریخ

 کاشت
0290 

بارش دهه دوم 
 آبان

0212   

 

همزمانی  ،درصد احتمال 50با بارش برای شروع جوانه زدن میلیمتر  5تحقق دهد بررسی نتایج نشان می

ها مشابه و یا احتمال تحقق تاریخ بیشتر ایستگاهدرصد  95مرحله در ها وجود دارد اما کمتری بین ایستگاه

در استان کردستان برای شود. ها مینزدیک به هم است. در چنین شرایطی آستانه دمایی وجه افتراق ایستگاه

ثر برای کاشت باعث تاخیر در گلدهی و ؤهر چه تاریخ کاشت دیرتر باشد، تاخیر در تحقق بارش مگندم دیم 

(، خلیلی و 2171این نتیجه با دستاورد خلیلی )است افت محصول ناشی از اثر گرما و خشکی بر وزن دانه 

(، کاظمی 2144)صراف و همکاران ساری (، 2172(، سبزی پرور و همکاران )2147(، خلیلی )2142همکاران )
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( که در منطقه قروه 2149(، حسینی و همکاران )2144(، 842: 2149(، کمالی و همکاران )21-5: 2199راد )

تعداد روزهای بارانی، بارش سالانه، رطوبت نسبی، دمای نقطه شبنم، دمای حداکثر در دوره  انجام شد )از نظر

( و نتایج کار بازگیر و 2178احمدالی و همکاران )(، 1004و 1009انتهایی رشد(، بازگیر و همکاران )

و فقیه در منطقه ( 1021صل و همکاران در کردستان )زاده ا( در منطقه غرب کشور، فرج2149کمالی)

بنابراین مناطق عملکرد بهتر و ضریب تغییرات کمتری دارند که مراحل فنولوژیک  ( همخوانی دارد.2171سقز)

 ی منطقه تحقیقهاوجود تفاوت معنادار در عملکرد شهرستانکنند.  طیزودتر  را تحت اثر بارش، دما و نور

 رساند. های اقلیم کشاورزی بر عملکرد را به اثبات مینقش متغیرها و شاخص

منطقه مثل ) غربی، شمال شرقی با دیگر نقاطاین پژوهش منطقه متغیرهای موثر شناسایی شده تعدادی از 

، شمال غربی و (( 2171)زارع ابیانه، یک متغیر تعیین کننده عملکرد است تعداد روزهای بارانی که بیرجند

 ؛2178 زاده مقدم،اسماعیل ؛2144؛ ساری صراف، 2149کمالی و همکاران، حتی نواحی مرکزی ایران )

وثر بر عملکرد وامل مشباهت دارد. در منطقه اردبیل نیز همانند برخی از نقاط کردستان ع (2148، سبحانی

نتایج این (، 220: 2148)سبحانی، است گندم بارش سالانه، بارش جوانه زنی، رطوبت نسبی و دمای جوانه زنی

در مورد دماهای  Bazgeer et al (1004)با نتایج کار از جمله های برخی از مناطق تحقیق با نتایج و شاخص

توزیع زمانی بارش اثر در مورد  ؛(1001)، و همکاران Daleziosنتایج کار با مراحل جوانه زنی و پر شدن دانه، 

 (Holden & Brerton، 1008 :272) با شرایط مناطقی از ایرلند متناسب با فنولوژی یا تعداد روزهای بارندگی

به نقل از سبحانی، ) (در آرژانتین1008 :299) Vieroon et alبا نتایج بررسی و در مورد نقش رطوبت نسبی 

عملکرد محصول در رطوبت نسبی همبستگی و رابطه نزدیکی با بدون ضرر،  تا حد آستانه شباهت دارند. (2148

تر است و در هوای گرم تبخیر و تر دمای نقطه شبنم پاییندر هوای مرطوب دارد.نم فصل گرم و دمای تقطه شب

عملکرد  رابطه این دو متغیر با شود.شود کمتر میی که به گیاهان و درختان وارد مینیاز آبی کاهش و صدمات

  مثبت است.نیز در تحقیق حاضر 

دهی و دمای بیش در مرحله گلدرجه سانتی گراد  10از دیگر متغیرهای محدود کننده رشد دانه، دمای فراتر از 

مشهد )زارع ابیانه، های در عرصه تحقیق نیز مانند یافتهدرجه در مرحله شیری شدن گندم است که  15از 

 ؛ بازگیر،2199عمده غرب کشور،)کمالی،  ( بخش1902: 1021خراسان شمالی )احترامیان و همکاران، ( 2171

های منطقه تحقیق ( و یافتهDehghanpur et al، 1028و مناطق مرکزی کشور ) (2172و عینی، 2197

-در تعدادی از ایستگاهاین دو شاخص  (Prism Climate Group، 1021)آمریکا  Oregoenدانشگاه ایالتی 

درجه سانتی گراد  -2/2ص دمای کمتر از در برخی از مناطق استان شاخت بار و کاهنده تولید هستند. هاخسار

 مرحله جوانه زنی یکی از فاکتورهای منفی موثر بر عملکرد است. 

که مصادف با دهه دوم اردیبهشت است  11دهک بارش در بخش شرقی استان از جمله در شهرستان قروه 

معرفی شده در همدان و شاخصهای بارش بهاره و اردیبهشت ماه دومین عامل موثر بر عملکرد گندم است که با 

دو منطقه و همسانی نسبی  جواریهمدلیل این شباهت ( مشابهت دارد. 2172،سبزی پرورهمجوار با قروه )

طبقه آب و هوایی یکسانی در تقسیم پژوهش حاضر حتی مناطقی که  براساس دستاوردعناصر اقلیمی آنهاست. 

با هم تفاوت آنها  و سرداری 1ارقام آذر  امل موثر در تبیین عملکرد گندموعبندی اقلیمی دارند ترتیب اهمیت 

 اولین تا سومین متغیر موثر بر تبیین عملکرد در هیچ منطقه ای مشابه مناطق دیگر نیست( 9دارند. در جدول )
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به عنوان  کند.که ضرورت ریز پهنه بندی و توجه به متغیرهای اقلیمی محلی را در مدیریت زراعت بیان می

و سقز و بیجار در  هبمشادومارتنی گسترش یافته و یک تیپ اقلیمی  مثال سنندج و کامیاران دو منطقه دارای

و ترتیب اهمیت مشابه طق ابر عملکرد مناما عوامل موثر  (Ashori et al ،1028)قرار دارند ومارتنییک تیپ د

تاریخ واحد تغییر در انحراف معیار متغیر مستقل به ازای یک در منطقه کامیاران . رندادتفاوت رها با هم یمتغ

. همچنین سقز و بیجار در یک تیپ اقلیمی تغییر ایجاد می شود در انحراف معیار عملکرد 0292به اندازه، کاشت

  .( اما متغیرهای موثر متفاوتی دارندAshori et al ،1028دمارتنی قرار دارند )

  گیرینتیجه

دهد تعداد روزهای بارانی سال، نشان میها و تحلیل فضایی متغیرهای مستقل و وابسته بررسی آماری داده

مقدار  در مرحله جوانه دهی تا پنجه زنی، میزان بارندگی سالانه،درجه سانتی گراد  -22جمع دمای کمتر از 

 10بارندگی دهک پنجم سال آبی یا بارش دهه دوم آبان، میانگین رطوبت نسبی سالانه و جمع دمای بزرگتر از 

کنند درصد عملکرد گندم را تبیین می 79که مرحله بعد از گلدهی است  مرحله شیری شدندرجه سانتی گراد 

ا تفاوت در میزان و اولویت ورود متغیرهای که در مناطق مختلف کشور و خارج از کشور نیز این متغیرها اما ب

تفاوت معنادار بین متغیر عملکرد و متغیرهای اند. در شهرستانها و مناطق مختلف استان موثر معرفی شده

مستقل موثر وجود دارد. براساس میزان اثر این متغیرها در هر منطقه عملکرد با یک مدل قابل پیش بینی است 

بنابراین به منظور جلوگیری از هدر رفت منابع سال است.  5دل پیش بینی کننده که طول دوره مناسب این م

موثر در هر منطقه از جمله مدیریت کاشت و در بحث بیمه و متغیرهای ها شاخصهای اقلیمی و توجه به پهنه

به دو بالاترین ضریب تغییرات عملکرد به ترتیب مربوط و خسارات محصولات زراعی استان یک ضرور ت است. 

که ترین مربوط به دو منطقه مریوان و بانه و کمبه عنوان مناطق با ریسک بالاتر استان منطقه بیجار و دیواندره 

 به عنوان مناطق با ریسک کمتر در زراعت مطرحند.

  منابع

بهینه کشت گندم در استان  نتعیین زما، 2178احمدالی خ.؛ حسینی پژوه ن. گ. و لیاقت ع. م.، 

 . 2178، زمستان 207، نشریه زراعت، شماره کردستان

 ارشد، کارشناسی نامهپایان ،لرستان استان در دیم کلزای کشت اقلیمی بندیپهنه، 2149ف.،  استغفاری،

 .خرمآباد واحد اسلامی آزاد دانشگاه طبیعی، جغرافیای رشته زند، لشنی مهران دکتر راهنمایی به

 و تحقیقات،آموزش سازمان ،2178، برداشت( ، ،داشت )کاشت گندم راهنمای مقدم م. ، زاده اسماعیل

 آموزش. نشر ترویج، و آموزش معاونت کشاورزی، ترویج

 هواشناسی های شاخص از استفاده با دیم گندم عملکرد بینی پیش ، 2149غ.ع.،  کمالی و س. بازگیر

 دوم.  شماره پانزدهم، جلد طبیعی، منابع و کشاورزی علوم مجله. کشور غرب مناطق از برخی در کشاورزی

، پایان نامه مطالعه موردی استان کردستان ،بررسی پتانسیل اقلیم زراعت گندم دیم، 2194بازگیر س، 

 کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران،
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سی بر ارزیابی تاثیر خشکسالی هواشنا، 2144بذرافشان2 جواد؛ علی خلیلی؛ صدیقه ترابی و سهراب حجام، 

مطالعه موردی ایستگاه سرارود ) م سرداری تحت شرایط محدودیت دادهعملکرد محصول گندم دی

 .عی، شهرری، دانشگاه آزاد شهر ری، همایش ملی بحران آب در کشاورزی و منابع طبی(کرمانشاه

های  کاربرد شبکه، 2149حسینی سید م.ط. سی و سه مرده عادل2 فتحی پرویز2 و سی و سه مرده معروف، 

، عصبی مصنوعی و رگرسیون چند متغیره در برآورد عملکرد گندم دیم منطقه قروه استان کردستان

 . 59-82: (2)9پژوهش کشاورزی: آب و خاک و گیاه در کشاورزی، 

پیشنهاد نمایه جدید و گسترش یک مدل برای ارزیابی کمی ریسک سرمازدگی ، 2147، لیخلیلی ع

 هوا، و خاک آب، گیاه، مدلسازی المللی بین کنفرانس اولین ،در ایرانبهاره محصولات زراعی و باغی 

 . محیطی علوم و پیشرفته تکنولوژی و علوم المللی بین مرکز کرمان،

بندی اقلیمی ایران از دیدگاه بیمه محصولات کشاورزی در پهنه»گزارش طرح ، 2144خلیلی علی، 

های کاربردی . امور پژوهش«آساهای سیلبارشبخش و های خشکسالی، سرماهای زیانمقابل آسیب

 .9و  1دانشگاه تهران و صندوق بیمه محصولات کشاورزی، جلد 

سازی ریسک سرمازدگی بهاره محصولات زراعی و باغی در ارزیابی کمی و مدل. 2171خلیلی علی، 

 .29-12(:2)1. نشریه هواشناسی کشاورزی، ایران

بندی پیشنهاد روش برای پهنه. 2141دران راد، ر.، بذرافشان، ج. خلیلی علی، درویش صفت، ع. ا.، برا

(: 1)7نشریه بیابان،  .مطالعه موردی شمال غرب ایران در سیستم سلیانینف GIS اقلیمی در محیط

114-119. 

 آذربایجان در جو محصول عملکرد بر تاثیر کمی بررسی ، 2149 لیاقت، ع.م. و ع. خلیلی ا، رحمانی

 .19 تا 15 (:88)21 .طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم .متغیره چند رگرسیونبه روش،  شرقی

نقش بارندگی در تعیین مناطق مساعد و تاریخ مناسب کشت ، 2148رسولی علی اکبر2 و سبحانی بهروز. 

 . 229-201: 94. فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، گندم دیم در استان اردبیل

بررسی خصوصیات زراعی و عملکرد دانه ، 2147اسماعیل زادحسن محمد شریف خالدیان،  روحی ابراهیم

 0-25-25-44059 ، شماره پروژه:ژنوتیپ های تریتیکاله در شرایط دیم مناطق سردسیر

بررسی نقش عوامل اقلیمی و خشکسالی بر تغییر پذیری عملکرد چهار محصول  ،2171زارع ابیانه ح.، 

  .59- 17(: 2)11. ، نشریه دانش آب وخاکددیم در مشهد و بیرجن

پهنه بندی پتانسیل اقلیمی کشت گندم دیم در ، 2144ساری صراف ب.، س. بازگیر و غ. محمودی، 

 . 19-5: 21جغرافیا و توسعه،  ،استان آذربایجان غربی

 در ماهوارهای تصاویر از استفاده با اردبیل استان اگروکلیماتیک بندیپهنه، 2148ب.،  سبحانی،

 .تبریز دانشگاه رسولی، اکبر علی دکتر راهنمایی به طبیعی، دکتری جغرافیای رساله ، GISمحیط
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ها و متغیرهای هواشناسی بررسی تاثیر شاخص، 2172سبزی پرور ع. ا.، م. ترکمان و ز. مریانجی، 

ک )علوم و صنایع ، نشریه آب و خاکشاورزی در عملکرد بهینه گندم )مطالعه موردی استان همدان(

  .2599-2558: (9 )19کشاورزی(، 

پهنه بندی اقلیمی کشت ذرت دانه ای در استان ، 2172شاهرخوندی س.م.، م. لشتی زند و ه. لرستانی ، 

 . 54-87 :42زمستان سال پنجم، شماره  ، فصلنامه جغرافیای طبیعی،لرستان

ایران به گرمایش جهانی با استفاده از مدل ارزیابی حساسیت مناطق بیوکلیمایی ، 2149شائمی ا.، 

 .229-79: (1)21نسانی، ، فصلنامه مدرس علوم اهولدریج

، تاریخ ست سازمان جهاد کشاورزی کردستانمصاحبه ریااخبار اقتصادی، ، 2178شبکه اطلاع رسانی دانا، 

28/20/2178 ،http://www.dana.ir/news/. 

 از استفاده با گندم عملکرد و اقلیمی های پارامتر ارتباط بررسی ،2141یاراحمدی،  د. و قاسم عزیزی

 .11-17:  88 جغرافیایی، هایپژوهش دشت سیلاخور، موردی ، مطالعهرگرسیونی مدل

  .مهشت، انتشارات سمت، چاپ اقلیم شناسی سینوپتیک ،2171علیجانی بهلول،

مقایسه و پیش بینی تغییرات دمای سالانه تبریز با ، 2148یوسف قویدل رحیمی،  و علیجانی بهلول

، ناهنجاری های دمایی کره زمین با استفاده از روش های رگرسیون خطی و شبکه عصبی مصنوعی

 . 14 – 12  (:9)1 ، جغرافیا و توسعه نشریه 

 صفحه.  782، 14، انتشارات دانشگاه امام رضا، چاپ اصول هیدرولوزی کاربردی، 2145علیزاده امین، 

 صفحه. 508امام رضا)ع( مشهد، ، انتشارات دانشگاه اقلیم و هواشناسی کشاورزی، 2147علیزاده، امین، 

پهنه بندی پتانسیلهای توپوکلیمایی کشت گندم دیم ، 2172زاده، عینی ح.؛ س. صادقی و س. ر. حسین

 . 85 – 12 :27ای، ، مجله جغرافیا و توسعه ناحیهدر استان کرمانشاه

 استفاده از روش یونسکو پهنه بندی اقلیم کشاورزی ایران با، 2178غفاری، ع. ع.، و.ر. قاسمی و ا. دپائو، 

 . 2، شماره 8، نشریه زراعت دیم ایران، دوره 

مـدلسـازی میـزان عملکـرد محصـول گنـدم دیـم با توجه ، 2142فرج زاده اصل منوچهر و آ. زرین، 

برنامه ، فصلنامه مدرس علوم انسانی، به معیارهای اقلیم شناسی کشاورزی در استان آذربایجان غربی

 . 49-99: (15، )پیاپی  (1)9ریزی و آمایش فضا ، 

شناسایی و تحلیل تأثیر پارامترهای ، 1021زاده اصل منوچهر، ا. خورانی؛ س. بازگیر و پ. ضیائیان، فرج

شناسی کشاورزی بر مراحل مختلف فنولوژی گندم دیم در استان های اقلیماقلیمی و شاخص

 .97-55(: 8)21دانشگاه تربیت مدرس، :فضا، برنامه ریزی و آمایش کردستان

تغییر پذیری منابع آب در حوضه آبریز سد لتیان و ، 2144، س. رفعتی و ح. لشکری ،منوچهر.فرج زاده 

 .بهار 2 شماره –، فصلنامه تحقیقات منابع آب ایران ، سال پنجم  اثر تغییر اقلیم بر آن

 سیستم از استفاده با همدان استان آگروکلیمایی بندی ناحیه، 2140ع. تکلوبیغش،  و زاده منوچهر،فرج

 .205-71 (:11)82 جغرافیایی، پژوهشهای فصلنامه دیم، گندم بر تأکید با . ییجغرافیا اطلاعات
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، اولین کنگره برررسی اثر تغییرات بارش بر عملکرد گندم دیم در شهرستان سقز، 2171فقیه همایون، 

 صفحه. 9بین المللی کشاورزی سالم تغذیه سالم، جامعه سالم، 

 نامهپایان ،ایدانه ذرت کشت بر تأکید با فیروزآباد شهرستان کشاورزی اقلیم، 2140، حمدم قانعی خو

 .اصفهان دانشگاه طبیعی، جغرافیای رشته خوشحال، جواد دکتر راهنمایی به ارشد، کارشناسی

تعیین زمان و منطقه مساعد کشت گندم دیم در آذربایجان غربی بر اساس ، 2199کاظمی راد مظفر، 

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت معلم تهران. بارش توزیع دما

 تأکید با و کشور از نظر اقلیمی غرب دیمزارهای توانایی اکولوژیکی بررسی ،2199علی، غلام کمالی

 .صفحه 251 تهران، تحقیقات علوم واحد ،آزاداسلامی دانشگاه دکتری ، رسالهدیم برگندم خاص

 محصول ،پانزده کشاورزی هواشناسی محدودیتهای و نیازها راهنمای، 2158مشاور،  مهندسین کوانتا،

 .کشور هواشناسی سازمان ایران، اصلی

 در دیم گندم کشت اقلیمی پتانسیل بررسی، 2149کردار،  صداقت پور و ع. صدقیانی ع. کمالی غلامعلی،

 .54-82 ،(1)11 کشاورزی(، صنایع و خاک )علوم و آب ، مجلهشرقی آذربایجان استان

ریزی  ، مجله جغرافیا و برنامهپهنه بندی ایران بر مبنای دماهای حداقل، 2147مجرد ف. و ب. جوادی، 

 . 209 -41 (:1)17.،شماره پیاپی  12محیطی، سال 

-نتایج تحقیقات به نزادی گندم نان دیم در سال، 2178-2199موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، 

  جلد. 25های سردسیر کشور. ، گزارشات سالیانه تحقیقات ایستگاه25تا  2، جلدهای های زراعی مختلف

 صفحه. 191، دوماول، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ  .، جکاربردیهیدرولوژی ، 2198مهدوی محمد، 

مدیریت تنش های سرما و یخ زدگی گیاهان ، 2141میرمحمدی میبدی سید علی و ترکش اصفهانی سعید

 .،جهاد دانشگاهی اصفهانزراعی و باغی
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