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  چكيده

با توجه به اينكه سطح زير كشت غالب محصولات ديم در استان كرمانشاه بـه گنـدم ديـم       
يـق  بندي توپوكليمايي كشت گندم ديم در اين استان هـدف ايـن تحق   اختصاص دارد، لذا پهنه

ي زمـين  پارامترهاي مورد استفاده در اين مقاله عناصر اقليمي و عوامل فيزيك. قرار گرفته است
يابي به تاريخ دقيق مراحل رشد گنـدم ديـم در منـاطق     براي دست يعني ارتفاع و شيب بوده و

در مرحلـه بعـد مقـادير     .استفاده شده اسـت  1روزهاي رشد –مختلف استان، از روش درجه 
احتمـال وقـوع دماهـاي     و سـپس  هـا محاسـبه  ه، پاييزه و بهاره براي تمام ايستگاهبارش سالان

دهـي و  ي گـل  درجه سلسـيوس و بيشـتر در مرحلـه    30و  25بيشينهني، دماي زمناسب جوانه
  IDWيـابي  محاسبه شده با توجه به روش واسطهمقادير . استشدهبندي محاسبه دانه ي مرحله

 چنـين بـا اسـتفاده از مـدل رقـومي ارتفـاع      هم. بديل شدختلف تمهاي  به پهنه GISدر محيط 
)DEM (متري در محيط 90با وضوحGIS      طبقات ارتفاعي و هم چنين طبقـات شـيب بـراي

ارزش وزنـي  «اطلاعاتي به روش هاي  لايه و تحليلپوشاني  با هم نهايتاً. كل استان محاسبه شد
 .يم در استان كرمانشـاه تهيـه گرديـد   دم د، نقشه نهايي مناطق مساعد كشت گن»شدهبنديطبقه

كشـت گنـدم ديـم     مسـاعد دهد كه در حركت از شرق به غرب استان، منـاطق   مي نتايج نشان
از بين افزون بر اين . شود و اين روند مشابه پراكندگي بارش سالانه در استان است مي مساعد
مچنـين از  ه .تـر اسـت   ه مهممورد مطالعه در اين تحقيق، نقش بارش سالانه از همهاي  پارامتر

                                                 
1- growing degree-days 
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مؤثر در فراينـد كشـت گنـدم ديـم در محـيط، امكـان شـناخت ميـزان         هاي  طريق انطباق لايه
  .مطلوبيت مناطق مساعد جهت كشت اين گياه ارزشمند وجود دارد

اـي رشـد   - بندي، گندم ديم، توپوكليما، درجهپهنه :ها كليدواژه تـم )GDD( روزه اـت    ، سيس اـي اطلاع ه
  . جغرافيايي

  رآمدد
افزون جمعيت و نياز به مواد غذايي، گندم به عنوان محصولي با بيشـترين سـطح   با افزايش روز

با توجه به اهميت و . است اي برخوردار زير كشت و توليد ساليانه در مقياس جهاني از اهميت ويژه
مساعد  شناسايي و معرفي مناطق ،ترين محصول زراعي كشور و تغذيه مردمعنوان مهمنقش گندم به

شـرايط اقتصـادي مـردم را نيـز     كشت آن در هر منطقه علاوه بر بالا بـردن رانـدمان توليـد، بهبـود     
  . خواهد داشتدربر

هـا بـا    و تعيـين چگـونگي انطبـاق آن   توپوكليمـايي  شناسايي امكانات بالقوه  اين مقالههدف از 
، شـناخت  اسـت  اقليمـي  بنـدي  پهنـه  نيازهاي گندم ديم، تجزيه و تحليل عوامل مؤثر بر عملكرد و

تواند در  مي كارگيري در افزايش عملكرد گندم آب و هوايي علاوه بر بههاي  ها و محدوديتتوانايي
تمامي مطالعات زيربنايي منطقه نيز به كار گرفته شود و دسترسي مناسب را براي مطالعات آمـايش  

  .سرزمين ايجاد نمايد
و رشـد و نمـو    توپوكليماتيكي بين عوامل  رابطه مطالعات مختلف و متنوعي در سراسر دنيا بر

تأثير رژيم بارندگي و دما بر روي عملكرد گندم ديـم   ،1سر. كاري صورت گرفته است گياه در ديم
در اين تحقيـق  . )396 – 381: 1990(ه استي بلوچستان پاكستان مورد مطالعه قرار داد را در منطقه
كشـت  (يز و زمسـتان  يو پـا ) براي كشت بهـاره (ل بهار وقوع بارندگي مورد نياز در فصو احتمالات

چنين احتمال وقوع يخبنـدان و تعـداد روزهـاي     هم. جهت رشد و نمو گندم محاسبه گرديد) يزهيپا
با توجه به نتايج . با ارتفاع محل مشخص گرديد كمينهو  بيشينهي دماي  يخبندان نيز محاسبه و رابطه

ام مقاوم به سرما و خشكي و محصولات زمستانه براي مناطق آمده از اين تحقيق، كاشت ارقدستهب

                                                 
1- Ress 
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ايي توليـد گنـدم   م ـيلبنـدي آگروك  در ساواناي نيجريـه بـه پهنـه    1اوچه .شرقي منطقه توصيه گرديد
اقلـيم يـك فـاكتور     ،وپيكال مانند نيجريهرت  در يك منطقه دهد كه مي نشان ويمطالعات  و پرداخته
 افـزايش دمـا و  با نزديك شدن به استوا بـه علـت    راندمان توليد و بودهراي رشد گندم ب مهمبسيار 

بندي گياهان  براي پهنه 2ا پريايتسا .)65 – 55: 1998(يابد كاهش مياي طور قابل ملاحظهه برطوبت 
زميني در هند از عوامل و عناصر اقليمي نظير ارتفـاع از   سيبگندم و اي، برنج،  زراعي ذرت خوشه

ه ك، دما، بارندگي، طول روز، ميزان تبخيـر و سـرعت بـاد اسـتفاده كـرد     سطح دريا، شيب، نوع خا
هـا را   با دخالت دادن هر يك از عوامل فيزيكي زمين، تأثير هر كـدام از آن وي  .)4-  1: 1999(است

هاي  ، دادهGISها در محيط  گذاري هر كدام از لايه بر روي گياهان زراعي بررسي و سپس با ارزش
در . ي نهايي مناطق مستعد براي كشت اين گياهان را تهيه كرد سرانجام نقشه فوق را تحليل نمود و

توان به طرح مطالعـاتي سـازمان    شناسي كشاورزي مي اقليم  ه عنوان اولين تحقيقات در زمينهايران ب
محصول مهـم زراعـي    15روي شرايط كشت ) 1354( 3هواشناسي كشور با همكاري شركت كوانتا

اين تحقيق نقش عناصر اقليمي و عوامل فيزيكي زمين روي محصولات بررسي  در. ايران اشاره كرد
امـروزه بـا افـزايش    اما  ،اطق مستعد براي كشت تهيه شده استمن  ها، نقشه رديده و با تحليل دادهگ

اي  افزارهـاي رايانـه   كـارگيري نـرم  ه هاي هواشناسي جديد و ب ي آماري و تعداد ايستگاه طول دوره
تهيـه شـده توسـط      هاي پيشرفته، تغييراتي در نقشـه  كارگيري روشهها و با ب يل دادهتوان با تحل مي

  .وجود آورده ن هواشناسي كشور باسازم
هاي آگروكليمـايي از قبيـل بارنـدگي،     اي با استفاده از داده ، طي مطالعه)1374(جهانبخش اصل
ت كشـاورزي و اقلـيم را مـورد    باد، توپوگرافي و نوع خاك، ارتباط بين توليدا ،تابش، دما، رطوبت

افزايش عملكرد  به هاي اقليمي توان با تحليل داده تجزيه و تحليل قرار داده و به اين نتيجه رسيد كه مي
  .وري مناسب و در نهايت بهبود مديريت كشاورزي اقدام نمود و بهره

و بـا تأكيـد    ، به بررسي اكولوژيكي توانايي ديمزارهاي غرب كشور از نظـر اقليمـي  )1376(كمالي
متناسب با نيازهاي اكوفيزيولوژي  در اين تحقيق پارامترهاي اقليمي .خاص بر گندم ديم پرداخته است

                                                 
1- Oche 
2- Sayta pariya 
3- Kovanta 
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نيمـه مسـتعد و    ،مسـتعد   منطقه 3ناطق از نظر استعداد به گياه گندم، گام به گام بررسي و در نهايت، م
آن در راستاي نيازهاي گياه و متناسب با اي كه پارامترهاي اقليمي  بندي و در پايان منطقه نامستعد، طبقه

   .)24 -  13: 1376(نهايي مشخص گرديد  راحل رشد آن بود به عنوان منطقهم
 در محـيط  بندي آگروكليماتيك گندم ديم را در اسـتان همـدان   پهنه  )1380(شبخزاده و تكلو فرج

GIS توپوگرافي، شـيب، عمـق و   اي متغيرهها در اين تحقيق ابتدا  آن .)99 – 95: 1380(نداهانجام داد
سـپس بـا    ،گـذاري كـرده   تحليـل و ارزش  GISدر محـيط   سالانه رابافت خاك، بارش ، دما و تبخير

ايـن    نتيجـه . نداهتهيه كرد را نهايي مناطق مناسب براي كشت گندم ديم  هاي فوق نقشه پوشاني لايه هم
هـاي اقليمـي    اعي براساس تحليل دادهبندي گياهان زر پهنه نخستتحقيق بيانگر اين واقعيت است كه 

 ،هاسـت  ترين روش تحليل داده هاي اطلاعات جغرافيايي، مناسب سيستم ديگر اينكهو  بودهپذير  امكان
  .نمايدبندي دقيقي ارائه   تواند نواحي همگن را با دقت بيشتر شناسايي نموده و پهنه كه مي

، قات فوق و لزوم انجام آن در تمـام منـاطق كشـور   تحقياين مقاله با توجه به نتايج هدف اين مقاله    
چون عناصر  است؛ GISهاي اقليمي كشت گندم ديم در استان كرمانشاه با استفاده از بندي پتانسيلپهنه

برخـوردار اسـت، در   و عوامل اقليمي در تعيين نوع كشت و عملكرد نوع محصول از اهميت زيـادي  
ره، دماهـاي مناسـب در   پاييزه و بهاهاي  بارندگي سالانه، بارشهاي مؤثر اقليمي شامل اين تحقيق داده
شدن دانه و هم چنين عوامـل زمينـي از   دهي و پر روزانه در مراحل گل بيشينهزني، دماي مرحله جوانه

سـپس  . ها را بر روي گندم ديم مورد بررسي قرار گرفته است قبيل ارتفاع، شيب و تأثير هر كدام از آن
هاي فوق تحليل و سرانجام نقشه نهايي مناطق  ، دادهGISها در محيط كدام از لايهگذاري هر  با ارزش

  .است شدهمستعد براي كشت گندم ديم تهيه 

  موقعيت جغرافيايي منطقه

كيلومتر مربع درميانه ضلع غربي كشـور و در مختصـات    24434استان كرمانشاه با وسعت حدود 
طـول شـرقي واقـع شـده اسـت       48ْ  َ 30َ تا  45ْ  24َشمالي و عرض  35ْ   15َتا    32ْ   36َجغرافيايي 

 ).1شكل(
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  موقعيت جغرافيايي استان كرمانشاه .1 شكل

  
از  درصد مساحت كل كشور از نظر موقعيت سياسي از شمال بـه اسـتان كردسـتان،   5/1اين استان با 

. شـود  مي شور عراق محدوداز شرق به استان همدان و از غرب به ك لرستان و ايلام،هاي  استانجنوب به 
ها با ارتفاعـات   برخورد اين جبهه .هاي مرطوب درياي مديترانه قرار دارد استان كرمانشاه در معرض جبهه

تـا   300متوسط ميزان بارندگي در نقاط مختلف استان بين  .گردد مي زاگرس موجب ريزش برف و باران
 متـر  ميلـي  500تـا   400در اسـتان را   بارنـدگي طور كلي متوسط ميـزان  به .متر در نوسان است ميلي 800
  ).7: 1383مصطفايي،(توان در نظر گرفت مي

 ها مواد و روش

- روزانه، بـارش بيشينه و  كمينهآمار ميانگين دماي روزانه، دماي  مورد استفاده در اين مقاله شامل مواد

كه از مـدل رقـومي ارتفـاع    سطوح ارتفاعي و شيب بوده هاي  هاي سالانه، پاييزه و بهاره و همچنين نقشه
)DEM (90 بارشهاي  ايستگاه سينوپتيك و براي داده 5دما از هاي  براي داده .است دست آمدههمتري ب 

بلنـد مـدت و    هاي آمـاري نسـبتاً  سنجي موجود در استان كه داراي دادهايستگاه سينوپتيك و باران 10از 
توزيـع شـبكه   ) 2شـكل (هـاي هواشناسـي و   اهمشخصات ايسـتگ ) 1جدول ( .پيوسته بودند، استفاده شد
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سـاله انتخـاب   15آماري ايـن پـژوهش     طول دوره .دهد مي ي مورد مطالعه را نشان هاي محدوده ايستگاه
شمسـي را در   1388تـا   1373هـاي   زمـان بـا سـال    هـم  ،مـيلادي  2010تـا   1995هاي  ل كه سا ،گرديده

ها بر اساس تـاريخ شمسـي    كل داده ،دي و شمسي بودصورت ميلا 2ها به   به لحاظ اينكه داده .گيرد ميبر
هـا   هـا و تفاضـل   هاي آمـاري عناصـر بـارش و دمـا از روش نسـبت     درتكميل برخي خلأ. مرتب شدند

   .استفاده شده است) 685 – 682: 1382عليزاده،(

  هاي هواشناسي در منطقه مورد مطالعه مشخصات ايستگاه :1جدول
عرض جغرافيايي ارتفاع به متر ل جغرافياييطو نوع ايستگاه نام ايستگاه  رديف

 1 كرمانشاه سينوپتيك 47˚09ʹ 34˚21ʹ 6/1318

 2 روانسر سينوپتيك 46˚39ʹ 34˚43ʹ 7/1379

545 ʹ27˚34 ʹ52˚45 سينوپتيك سرپل ذهاب 3 
1468 ʹ30˚34 ʹ59˚47 سينوپتيك كنگاور 4 

اسلام آباد سينوپتيك 46˚28ʹ 34˚07ʹ 8/1348
 5 غرب

4/1375 ʹ48˚34 ʹ30˚46 باران سنجي جوانرود 6 
1700 ʹ47˚34 ʹ35˚47 باران سنجي سنقر 7 

9/375 ʹ32˚34 ʹ36˚45 باران سنجي قصر شيرين 8 
1382 ʹ28˚34 ʹ63˚47 باران سنجي صحنه 9 

1580 ʹ10˚34 ʹ39˚47  
 10 هرسين باران سنجي

 نقشه توپوگرافي منطقه :خذمأ
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  هاي هواشناسي در منطقه مورد مطالعه موقعيت ايستگاه :2شكل

  
  

مربوط در هاي  متري و اكستنشن 90سطوح ارتفاعي و شيب از رستر ارتفاعي هاي  براي تهيه نقشه
   .بوده است  1SRTM از نوع  DEMاين  .است استفاده شده ArcGis 9.3نرم افزار 

آبان ماه در نظـر   15تا  7تاريخ كشت گندم در منطقه مطالعاتي بين  ،بر اساس مطالعات انجام شده
يابي به تاريخ دقيق مراحل رشد گنـدم   در اين مطالعه براي دست).22: 1376كمالي، (است گرفته شده 

ي زير استفاده شـده  واز رابطه GDD(2(روزهاي رشد –ديم در مناطق مختلف استان از روش درجه 
  ).Hundal & et al,1997(است 

  )          1(رابطه
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1- Shuttle Radar Topography Misson 
2- Growing Degree Days 
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maxmin، )حرارت تجمعي(وزهاي رشد درجه ر GDD=در اين رابطه  , TT هـاي   درجه حرارت
ي  برحسـب درجـه  (ايـه  پدرجـه حـرارت    Tb، )سلسـيوس برحسب درجـه  (روزانه كمينه و  بيشينه

كـه   استقابل ذكر . ي فنولوژيكي هستند مرحلهو پايان  شروعهاي  تاريخ به ترتيب bو  a، )سلسيوس
تـر از آن رشـدي وجـود     ينيشود، پا رجه حرارتي است كه فرض ميترين د نييدرجه حرارت پايه، پا

در نظـر   سلسـيوس ي  ي صفر درجـه  درجه حرارت پايه GDDي  در اين مطالعه براي محاسبه .ندارد
مقـدار  ، گرفته شده و چنانچه درجه حرارت متوسط روزانه برابر يا كمتر از درجه حرارت پايـه باشـد  

GDD استدر نظر گرفته شده  برابر صفر )Sharma & et al, 2004.(    
براي هر ايستگاه  هر سال و) GDD(تاريخ كشت  EXCELافزاردر انجام تحقيق با استفاده از نرم

بـا در اختيـار داشـتن     .شـد رسيدن به مراحل مختلف فنولوژي تعيين هاي  محاسبه و بدين ترتيب روز
تـوان مراحـل    مـي  آمار درجه حرارتمقدار درجه حرارت لازم براي رشد در هر مرحله و با توجه با 

حرارتي مورد نياز عبور گياه از مراحـل  هاي  ميزان كل واحد. بيني كرد مختلف فنولوژي گياهان را پيش
روز، از تـاريخ   –درجـه   180از تاريخ كاشت تا مرحلـه سـبز شـدن    : حساس رشد بدين شرح است

 –درجـه   2300دوره پر شدن دانـه   روز و از تاريخ كاشت تا –درجه  1500دهي ي گل كاشت تا دوره
هـا  هاي بارندگي سالانه، پاييزه و بهاره ايسـتگاه بعد ابتدا ميانگين يدر مرحله ).35: 1379بازگير، (روز

به شرطي كه دماي (درجه سلسيوس 14تا  8زني احتمال وقوع دماهاي مناسب جوانه محاسبه و سپس
هـاي   چنين احتمـال وقـوع درجـه حـرارت    و هم) ده باشروزي به صفر و زير صفر نرسيدشبانه كمينه
 30بيشـينه هاي  دهي و احتمال وقوع درجه حرارت ي گل درجه سلسيوس و بيشتر در مرحله 30بيشينه

مقادير محاسبه شده در محـيط  . شدن دانه نيز محاسبه گرديدي پر  درجه سلسيوس و بيشتر در مرحله
GIS به روش IDW 

 

چنـين  هم. مختلف تبديل شدهاي  به پهنه يابي وواسطه، )تابع معكوس فاصله( 1
نهايتـاً بـا   اسـتان محاسـبه و    متري استان طبقات ارتفاعي و شـيب بـراي كـلّ    DEM 90با استفاده از 

هاي تهيـه شـده    لايهپوشاني  هم )231 – 230: 1380مخدوم (بندي شده  گيري از مدل وزني طبقه بهره
  .صورت گرفتزير   براساس رابطه

                                                 
1- Inverse Distance Weighted 
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nnswswswp                                            :      )2(رابطه   ...2211  
نام هر يـك از پارامترهـاي مـورد     wحرف  ،پوشاني ي حاصل از هم نتيجه pدر اين رابطه، حرف 
  .استارزش وزني طبقات هر يك از پارامترها  sاستفاده در اين و حرف 

  نتايج و بحث

  بارش: الف
: 1371رسـتگار، (شود  مي ترين متغير آب و هوايي در كاشت گندم ديم محسوب بارش سالانه مهم

تحليـل و   GISهاي مورد مطالعه، در محيط  با اين منظور مقادير بارش سالانه هر يك از ايستگاه). 45
تعـداد طبقـات، ميـزان ارزش     .بندي شـد  گذاري و طبقه سپس بر اساس نياز رويشي گندم ديم ارزش

  .است شده، ارائه )2جدول (ي نهايي و  مساحت هر يك در نقشه وزني و سهم درصد

  بندي ميزان بارندگي سالانه در استان كرمانشاهارزش وزني و كلاسه :2جدول 

بارش 

  )mm(سالانه
  ارزش وزني

توصيف 

  قابليت

درصد 

  مساحت

درصد مساحت 

  تجمعي

  11/33  11/33  ضعيف  1  360 – 400
  21/82  2/49  متوسط  2  400 – 440
  71/92  5/10  خوب  3  440 – 480

  100  19/7  بسيار خوب  4  <480
  ―  100  ―  ―  جمع

  

هاي جنوب شرق، غرب در بخش) ميلي متر 400تا  360(ها  ، كمترين بارش)3شكل (با توجه به 
. دشـو  مي ذهاب و قصر شيرين مشاهدهو جنوب غرب استان شامل هرسين، كرمانشاه، كنگاور، سرپل

دهنـد، از نظـر توصـيف     مـي  مساحت استان را به خود اختصاص كلّ صد ازدر 11/33اين مناطق كه 
  .گيرند مي قابليت جزء گروه ضعيف قرار
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  در استان كرمانشاه) متر ميلي(نقشه توزيع جغرافيايي بارش ساليانه  :3شكل 

  
   نگارنده: خذأم

، داراي بارش ، كه شامل روانسر و جوانرود است)درصد مساحت استان  9/7(بخش كوچكي از استان 
بارندگي سالانه به تنهايي بسيار  گرفتنمناطق توليد گندم ديم با در نظر در اين. استمتر  ميلي 480تر از بيش

مورد كمينه اينكه توزيع بارش سالانه كمتر از با وجود  هاي مورد مطالعه در بعضي از ايستگاه. مناسب است
 .سـازد  مي ممكنش در طول مراحل رشد امكان كشت را نياز براي گندم ديم است، ولي توزيع روزانه بار

اين براي رسيدن به اهداف تحقيق و بررسي نحوه توزيع بارش در طول دوره رشد در استان كرمانشاه، بنابر
در شرايط مطلوب گندم زمستانه تـا   .بارش پاييزه، بارش بهاره به شرح زير مورد مطالعه قرار گرفت مقادير

تـان را بـه     پنجه زده باشد تا بتواند سرماهاي زير 4تا  3بايد ) شروع يخبندانقبل از (اواخر پاييز  صـفر زمس
زنـي گنـدم بايـد در    زني و پنجـه  اين بدان معناست كه مراحل جوانه). 78: 1379زرين، (خوبي سپري كند

زنـي   زني و پنجه سازمان هواشناسي كشور مقدار مناسب بارش پاييزه براي جوانه. فصل پاييز صورت گيرد
 ييزان بارش پاييزه بـه چهـار طبقـه   استان كرمانشاه از نظر م. متر پيشنهاد كرده است ميلي 60تا  40گندم را 

- هها، ب تعداد طبقات و ميزان ارزش وزني هر يك از آن. ضعيف، متوسط ، خوب و بسيار خوب تقسيم شد
 .است هشدارائه  )3جدول (نهايي  سهم درصد مساحت اين لايه در نقشه يعلاوه
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  بندي ميزان بارش پاييزه در استان كرمانشاه ارزش وزني و كلاسه :3جدول 

بارش
 )mm(پاييزه

توصيف ارزش وزني
 قابليت

درصد 
  مساحت

درصد مساحت 
  تجمعي

  30/12  30/12 ضعيف 1 32 – 38
  30/77  65 متوسط 2 38 – 44
  30/92  15 خوب 3 44 –50

  100  7/7 بسيار خوب 4 <50
  ―  100 ― ― جمع

  

ترين بارش پاييزه مربوط به ايستگاه سرپل ذهاب و نواحي جنوب شـرق  كم) 4شكل (با توجه به 
اين . گيرند مي گروه ضعيف قرارمتر از نظر توصيف قابليت، در ميلي 38تا  32استان است كه با بارش 

ان بـا  درصـد از مسـاحت اسـت    65همچنـين  . گيـرد  ميبردررا مساحت استان  درصد از كلّ 3/12پهنه 
بخش كـوچكي از اسـتان در جنـوب    . گيرد مي ميلي متر در گروه متوسط قرار 44تا  38حدود بارشي 
متـر، از نظـر    ميلـي  50درصد از مساحت كل استان با بارش بيشـتر از   7/7آباد با سطحي معادل اسلام

  . آيد مي توصيف قابليت، جزء گروه بسيار خوب به شمار

  مقادير بارش پاييزه در استان كرمانشاه نقشه توزيع جغرافيايي :4 شكل
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دهي و مجموع بارش مرحله گل(بر اساس مطالعات انجام يافته توسط گيوي، بارش مناسب بهاره 
بدون اشاره به مقـدار   ،بازگير. )79 – 78: 1376( متر پيشنهاد شده استميلي 170الي  115، )دهيدانه

رش ساليانه را به عنوان بارش مناسب بهاره تعيين كرده درصد نسبت بارش بهاره به با 40تا  37بارش 
  .)61: 1379(است

ي ضـعيف،  ، منطقه از نظر ميزان بـارش بهـاره بـه چهـار دسـته     )4جدول (بر اين اساس مطابق با 
  ). 5و شكل  4جدول (خوب تقسيم شده استمتوسط، خوب و بسيار

  ان كرمانشاهبندي ميزان بارش بهاره در استارزش وزني و كلاسه :4جدول 

بارش 

  )mm(بهاره

توصيف   ارزش وزني

  قابليت

درصد 

  مساحت

درصد مساحت 

  تجمعي

  90/26  90/26  ضعيف  1  21 – 34
  4/88  5/61  متوسط  2  34– 47
  96  6/7  خوب  3  47 –59

  100  4  بسيار خوب  4  <59
  ―  100 ― ―  جمع

  

كرمانشـاه مربـوط بـه     ترين بارش بهاره در اسـتان شود كه كم مي مشاهده )5شكل (با توجه به 
 34تـا   21كـه داراي بـارش   اسـت   مركز كرمانشاه و جنوب اسلام آباد ،قصر شيرين ،سرپل ذهاب

گروه ضعيف  ءشود، جز مي درصد از مساحت استان را شامل 9/26اين محدوده كه . متر است ميلي
ت متوسط بوده ، داراي محدودي)درصد از مساحت استان 5/61(ستان مناطق ا تربيش. گيرد مي قرار

 )درصـد از مساحت اسـتان  4(ـكي از آنا بخش كوچـمتر دارد، امليـمي 47تا  34كه بارشي حدود 
قـرار  وب ـار خ ــيف قابليت در گروه بسيـوده كه از نظر توصـمتر ب ميلي 59تر از داراي بارش بيش

  .گيرد مـي
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  شاهنقشه توزيع جغرافيايي مقادير بارش بهاره در استان كرمان :5شكل 

  
  دما: ب

بر گياهـان   يهدما در مراحل ابتدايي رشد گياه، به ويژه در دوره كاشت تا سبز شدن، اثر قابل توج
: 1365(درجه سلسيوس بيان نمـوده اسـت   15زني گندم را دماي مناسب جوانه ،پورخواجه. سبز دارد

دارد و دماي مطلوب درجه سلسيوس، قدرت جوانه زدن را  37تا  4بذر گندم در محدوده دماي . )37
در اين تحقيـق   ).1369، و مجتهدي شبستري(باشد مي درجه سلسيوس 25تا  22براي اين مرحله بين 

 ـ درجه  14تا  8، )تا سبز شدن كاشت(درجه حرارت مناسب براي جوانه زني  اسلسيوس گرفته شـد ب
 ؛1363كوچكي،  سرمدنيا و(كه درجه حرارت روزانه به صفر نرسد در نظر گرفته شده است اين شرط

سنجي مـورد مطالعـه از تـاريخ    هاي سينوپتيك و باران اين براي هر يك از ايستگاهبنابر ).1376 ،كمالي
روز شرايط دماي متوسـط روزانـه    –درجه  180آغاز و تا تاريخ رسيدن به ) GDD(كشت، محاسبه 

درجـه   14تـا   8يعنـي   ،زنـي  مورد بررسي قرار گرفت، سپس احتمال وقوع دماهـاي مناسـب جوانـه   
. روزي به صفر و زير صفر نرسيده باشد، محاسبه گرديـد شبانهكمينه كه دماي  با اين شرط، سلسيوس

 ،زنـي  از نظر توزيع جغرافيايي احتمال وقوع دماهاي مناسب جوانه ،، استان كرمانشاه)5جدول (مطابق 
تعـداد طبقـات و ميـزان ارزش     وشـد  خوب تقسـيم  ، متوسط، خوب و بسيارضعيف يبه چهار طبقه

  .است شدهدرج ) 5جدول (ها از نقشه نهايي در  وزني هر يك از آن
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 در استان كرمانشاه زنيجوانه مناسب دماهاي وقوع احتمال وزني ارزش :5جدول

احتمال وقوع دماهاي مناسب
  زني به درصدجوانه

توصيف ارزش وزني
 قابليت

درصد 
  مساحت

درصد مساحت 
  تجمعي

  30/15  30/15 ضعيف 1 28– 42
  30/38  23 متوسط 2 42– 57
  2/65  9/26 خوب 3 57–71

  100  8/34 بسيار خوب 4 <71
  ―  100 ― ― جمع

 
كـه شـامل غـرب     ،درصـد مسـاحت اسـتان   3/15 در شود كـه  مي مشخص) 6شكل (با توجه به 

باشد  مي درصد 42ا ت 28زني بين مناسب جوانههاي  شود، احتمال وقوع دما مي )سرپل ذهاب(كرمانشاه
   .                                                                                           كه جزء گروه ضعيف قرار دارد

  زنيمناسب جوانههاي  نقشه توزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دما :6شكل

  
  

ه شـامل نـواحي شـرق، شـمال شـرق،      ك ،درصد از مساحت استان 23شود كه  مي چنين مشاهده هم
 57تـا   42مناسـب جوانـه زنـي    هـاي   باشد، داراي احتمال وقوع دمـا  مي غرب و جنوب غرب كرمانشاه

وضعيت خـوب كـه در آن   . آيند مي كه از نظر توصيف قابليت، جزء گروه متوسط به شمار ،است درصد
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درصـد از مسـاحت    9/26ود دهـد، حـد   مـي  زني رويدرصد مواقع دماي مناسب جوانه 71ات 57حدود 
دهد كه عمده مراكز تجمع آن به صورت نوار بـاريكي در اطـراف قسـمت مركـزي      مي استان را تشكيل

را  درصد آن 8/34يعني  ،تري از استانمناطق با وضعيت بسيار خوب بخش بيش. منطقه واقع شده است
رصـد امكـان وقـوع دمـاي     د 71تر از شود كه در آن به طور متوسط بيش مي هاي مركزي شاملدربخش

در ايـن  . دهـي اسـت   گـل  ياز ديگر مراحل حساس فنولوژي گندم، دوره. ني وجود داردزمناسب جوانه
دهـي در اسـتان    بندي دمـاي گـل   ، به پهنه)1977( 2و وارينگتون )1997( 1تحقيق بر اساس تعريف كرامر

درجـه   25از روزانـه   بيشـينه  زايش دمـاي اف ـچنانچـه  انـد كـه    بيان داشتهوارينگتون كرامر و . ايم پرداخته
بـراي  . شـود  مـي  افت عملكرد محصولو نهايتاً  هاي نر در گندم، سبب عقيمي اندامرود سلسيوس بالاتر
يابي به تاريخ رسيدن بـه   دهي گندم ديم، دست گل يبندي دماي استان كرمانشاه در مرحلهبررسي و پهنه

روزهـاي   –به ايـن منظـور درجـه    . ورد مطالعه ضروري استمهاي  اين مرحله از رشد گندم در ايستگاه
ها و هر يـك   روز، براي هر يك از سال –درجه  1500، از تاريخ كشت تا تاريخ رسيدن به )GDD(رشد

درجـه   25روزانـه  بيشـينه  هـاي   سپس احتمالات وقوع درجه حـرارت . شده استها محاسبه  از ايستگاه
، اسـتان كرمانشـاه از   )6جـدول  (مطابق  .ه استها محاسبه شد اهسلسيوس و بالاتر براي هر يك از ايستگ

  ).  7و شكل  6جدول ( طبقه تقسيم شده است 4اين نظر به 

دهي  گل يدرجه و بيشتر در مرحله 25روزانه  بيشينههاي  ارزش وزني احتمال وقوع دما :6جدول 
  در استان كرمانشاه

درجه25احتمال وقوع دماهاي
توصيف ارزش وزني دهيگلو بيشتر در مرحله

 قابليت
درصد 
  مساحت

درصد مساحت 
  تجمعي

  5/11  5/11 ضعيف 1 <73
  5/61  50 متوسط 2 73–53
  8/70  3/19 خوب 3 53–33
  100  2/19 بسيار خوب 4 14-34

  ―  100 ― ― جمع
                                                 

1- Kramer 
2- Warrington 
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يـوس و   25، با حركت از غرب به شرق استان، احتمال وقوع دماهاي )7شكل (بر اساس   درجـه سلس
بنابراين بهترين ناحيه با سطحي معـادل  . شود كه براي رشد گندم ديم مناسب نيست مي تربالاتر از آن بيش

  .دارد) درصد 33تا  14(درصد از مساحت استان در نيمه غربي آن قرار دارد كه احتمال وقوع بالايي  2/19

  درجه سانتيگراد و  25روزانه بيشينه نقشه توزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دماي  :7 شكل

  دهي گندم ديم گل يتر در مرحلهبيش

  
 

 شدن دانه سبب افت عملكرد محصولي پردرجه سلسيوس و بالاتر در مرحله 30هاي  درجه حرارت
هـا و  در نتيجه چروكيده شدن دانهو  تنش آبي ق گياه،و تعرّ زيرا افزايش دما سبب افزايش تبخير ،گردد مي

كرامـر،   ؛1379بـازگير،   ؛1376كمـالي،  (دشـو  مـي  عملكرد در واحد سطح و نهايتاً )1(وزن هزار دانهكاهش 
يـابي بـه تـاريخ     پر شدن گندم ديـم، دسـت   يبندي استان كرمانشاه در مرحله براي بررسي و پهنه ).1997

 –به همين منظـور درجـه    .مورد مطالعه ضروري استهاي  رسيدن به اين مرحله از رشد گندم در ايستگاه
ها و در  روز براي هر يك از سال –درجه  2300از تاريخ كشت تا تاريخ رسيدن به ) GDD(رشدهاي  روز

يـوس و بـالاتر در    درجـه  30هاي  سپس احتمال وقوع درجه حرارت. ها محاسبه گرديد تمام ايستگاه سلس
  .شد تنظيم )7جدول (مورد مطالعه محاسبه و هاي  شدن دانه براي هر يك از ايستگاهطول دوره پر 
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   ي تر در مرحلهگراد و بيشدرجه سانتي 30روزانه بيشينه هاي  ارزش وزني احتمال وقوع دما :7جدول

  پر شدن دانه گندم ديم در استان كرمانشاه

درجه و30احتمال وقوع دماهاي
 پر شدن دانهيتر در مرحلهبيش

ارزش
 وزني

توصيف
 قابليت

درصد 
  مساحت

درصد مساحت 
  تجمعي

  5/61  5/61 ضعيف 1 <89
  22/73  17/11 متوسط 2 78–89
  6/88  38/15 خوب 3 67–78
  100  4/11 بسيار خوب 4 78-57

  ―  100 ― ― جمع
  

مركز و نيمـه شـرقي    در) درصد5/61(، بخش وسيعي از استان) 7جدول (و ) 8نقشه (با توجه به 
تـر در آن  سلسـيوس و بـيش   درجـه  30بيشـينه هاي  زيرا احتمال وقوع دمادارد، در گروه ضعيف قرار 

 ،رويـم  مـي  هر چه از سمت شرق استان به سمت غـرب پـيش  همچنين  .باشد مي درصد 89بالاتر از 
كـه ناحيـه   طوريهب ، شود مي ترتر، كمدرجه سلسيوس و بيش 30روزانه بيشينه هاي  احتمال وقوع دما

شـود و احتمـال وقـوع     يم درصد از مساحت استان را شامل 5/11بسيار خوب در اين شكل، حدود 
درصـد، در غـرب كرمانشـاه     67تا  57تر از آن بين درجه سلسيوس و بيش 30روزانه  بيشينههاي  دما

  .شود مي مشاهده
   يتر در مرحلهگراد و بيشدرجه سانتي 30روزانه بيشينه نقشه توزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دماي  :8شكل

  پر شدن دانه گندم ديم 
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 ارتفاع: ج

كلـي بـا افـزايش ارتفـاع،      يشكل زمين و ارتفاع آن در عملكرد محصول مؤثر اسـت، طبـق قاعـده   
نقـش   «عنـوان با اي  رسولي و همكاران، در مطالعه ).7: 1388،لطفيآرخي و (يابد مي بارندگي نيز افزايش

درت ورزيده و در اردبيل مبا GISبه تعيين مناطق مساعد براي كشت گندم با استفاده از  ،»بارش و ارتفاع
متر براي كشت گندم ديم بسيار مناسـب و سـطوح    0تا  1000كه سطوح ارتفاعي ،اند  به اين نتيجه رسيده

ارتفـاع متوسـط اسـتان    . )200 – 184: 1384(هم براي اين امـر نامناسـب اسـت    2500ارتفاعي بيشتر از 
 DEM اين مقاله بـا اسـتفاده از    در. متر است 3237تغييرات ارتفاع در آن  يمتر و دامنه 1400كرمانشاه 

  . است شده تهيه ) 8جدول (متري استان، نقشه سطوح ارتفاعي آن به شرح  90

 هاي طبقات ارتفاعي استان مشخصات مختلف وزن :8جدول

  ارتفاع به متر
  

توصيف   ارزش وزني
  قابليت

درصد 
  مساحت

درصد مساحت 
  تجمعي

  045/0  045/0  ضعيف  1  <2400
  90/35  85/35  سطمتو  2  1600 – 2400

  63/85  73/49  خوب  3  800 –1600
  100  37/14  بسيار خوب  4  0 -  800

  ―  100 ― ―  جمع
 

   نگارنده: خذأم
شود كه قسمت غربي استان، مناسـب تـرين مكـان از     مي با توجه به نقشه طبقات ارتفاعي، مشخص

استان در اين بخش بين  درصد از مساحت 37/14باشد، زيرا حدود  مي نظر ارتفاع براي كشت گندم ديم
يـن  . رود مـي  متر ارتفاع دارد كه از نظر توصيف قابليت، جزء گروه بسيار عالي بـه شـمار   800تا  0 همچن

 800سـطح ارتفـاعي    وگيرنـد   مـي  مركزي استان در گـروه خـوب قـرار    هاي بخش شود كه مي مشاهده
متـر تنهـا    2400عـات بـيش از   مناطق ضـعيف كشـت گنـدم ديـم در ارتفا    . گيرد مي متر را در بر 1600تا

  . دشو مي شاهو و بيستون را شامل هاي هدر قل) درصد 1كمتر از (بسيار كوچكيهاي  محدوده
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  نقشه نقاط ارتفاعي استان كرمانشاه :9شكل

  
  شيب: د

ولات كشـاورزي دارد، شـيب   ترين عوامل فيزيكي كه تأثيرزيادي بر نوع كشت محصيكي از مهم
هاي  شود آب مي زيرا شيب كم باعث ،تر است براي محصول ديم مناسب هاي كمترشيب .زمين است

ي از طـرف ديگـر دامنـه   . رطوبتي خاك افزايش يابد يو ذخيرهكرده ناشي از بارندگي در زمين نفوذ 
تغييرات حرارتي در شيب كم، كمتر از شيب زياد بوده و اين نيز يك عامـل مثبـت بـراي رشـد گيـاه      

زيرا با شروع بارندگي نه تنهـا آب   ،تأثير منفي در رشد تكاملي گياه دارد شيب زياد. دشومحسوب مي
 هـاي جـاري مـواد غـذايي زمـين را شسـته و از منطقـه خـارج         كند، بلكه آب مي كمي در زمين نفوذ

با شيب  ها ي كوهپايهمقدار زيادي از اراضي ديم در دامنه معمولاً ).7: 1388آرخي و همكاران، (كند مي
طبقـه   4متـري اسـتان تهيـه و بـه      DEM 90نقشه شيب منطقه با استفاده از . د قرار دارنددرص 8تا  2

 20تـا   10درصد، خوب با شيب بين  30تا  20درصد، متوسط با شيب  30تر از ضعيف با شيب بيش
هـا و   تعداد طبقات و ارزش وزني هر يك از آن.تقسيم گرديد  10 – 1درصد و بسيار خوب با شيب 

  . آمده است )9جدول (اين لايه در نقشه نهايي در  درصد مساحت
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  ها هاي آن هاي شيب و وزن مشخصات مختلف گروه :9جدول

شيب به 
  درصد

ارزش 
  وزني

توصيف 
  قابليت

درصد 
  مساحت

درصد مساحت 
  تجمعي

  25/21  25/21  ضعيف  1  <30
  96/33  71/12  متوسط  2  30 – 20
  55  04/21  خوب  3  20 –10
  100  45  بسيار خوب  4  10 -  1

  ―  100 ― ―  جمع
  

 1(درصد از مساحت استان داراي شيب بسيار مناسب  45كه  ،شود مي مشخص )10شكل (با توجه به 
نـواحي غـرب ، جنـوب غـرب و مركـز آن را       اًكـه عمـدت   ،براي كاشت گندم ديـم اسـت  ) درصد 10تا 
كـه از   ،شود مي شامل درصد 30بيش از هاي  درصد از مساحت استان را شيب 25/21حدود . گيرد ميبردر

  .  اند در شمال غرب استان توزيع شده گروه ضعيف به حساب آمده و عمدتاً نظر توصيف قابليت، جزء

  نقشه پراكندگي ميزان شيب به درصد در استان كرمانشاه :10شكل
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  بندي نهايي قابليت اراضي استان كرمانشاه براي كشت گندم ديم  پهنه: ه

، نقشـه نهـايي منـاطق    )10(تـا  ) 3(هاي  پوشاني نقشه ها، با هم تحليل دادهدر اين مرحله به منظور 
گيري از روش مخدوم، ارزش وزني پوشاني با بهره براي هم. مساعد براي كشت گندم تهيه شده است

نهايي مناطق مساعد به كشت گندم ديم بر اساس رابطه زير   ها مشخص و سپس نقشه هر كدام از لايه
  .ه استتهيه شد

DFW= Py(4, 3, 2, 1) + Pf(4, 3, 2, 1) + Ps(4, 3, 2, 1) + Tg(4, 3, 2, 1) + Tf(4, 3, 
2, 1) + Ts(4, 3, 2, 1)+ E(4, 3, 2, 1) + S(4, 3, 2, 1) 

  

= Pyنقشه نهايي قابليت اراضي استان كرمانشاه براي كشـت گنـدم ديـم،    = DFWدر اين رابطه، 
- دمـاي گـل  = Tfزنـي،  دماي مناسب جوانه= Tgبهاره، بارش = Psبارش پاييزه، = Pfبارش سالانه، 

، )11شـكل  (طور كـه از  نهما. دهد مي شيب را نشان= Sارتفاع و = Eشدن دانه، دماي پر= Tsدهي، 
پهنه به شرح زيـر بـه    4نقشه نهايي استان كرمانشاه از نظر شرايط كاشت گندم ديم با  ،مشخص است

  :دست آمد
يلومتر مربع كه به دليل عدم وجود شرايط اقليمـي مناسـب،   ك 2553مناطق ضعيف با مساحت  ـ1

وسـعت ايـن منـاطق    . كاشت گندم در اين مناطق نامناسب بوده و داراي توجيه اقتصادي نمـي باشـد  
- قصر شيرين و سـرپل هاي  در شهرستان گيرد و عمدتاً ميبردرصد از مساحت كل استان را در 45/10

  .اند ذهاب واقع شده
تري را نسبت به مناطق مستعد  كيلومتر مربع كه شرايط ضعيف 3831مساحت مناطق متوسط با ـ2
كشت گندم در ايـن  . گيرد مي برحت استان كرمانشاه را دردرصد از مسا 68/15اين ناحيه . باشد مي دارا

اين مناطق . مناطق توأم با ريسك بوده و تنها در صورت وجود ترسالي عملكرد مناسبي خواهند داشت
  . غربي و جنوب غربي استان قرار دارد هاي  سمتتر در قبيش
كيلومتر مربع كه اين منطقه از لحاظ عوامل اقليمي مناسب گندم  4056مناطق خوب با وسعت  ـ3

اين منطقه بـا  . خوبي را انتظار داشت اًتوان عملكرد محصول نسبت مي با كشت در اين مناطق. ديم است
شـرق و جنـوب شـرقي    هـاي   تـر در قسـمت  بـيش  درصد از مساحت اسـتان،  60/16وسعتي حدود 

  .شود مي مشاهده) كنگاور، هرسين و قسمت شرقي كرمانشاه(استان
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ت اسـتان  تـرين مسـاح  كيلومتر مربع كه اين ناحيه بـيش  14018مناطق بسيار خوب با وسعت  ـ4
، جـوانرود، روانسـر، اسـلام آبـاد غـرب     هاي  گيرد و شامل شهرستان ميبردرصد آن را در 37/57يعني

شـرايط اقليمـي   اين مناطق به دليل دارا بـودن   .باشد مي زيادي از كرمانشاههاي  سنقر، صحنه و قسمت
تواننـد چنـين عملكـردي را در     مـي  رشد گندم داراي عملكرد بالا هستند يـا  يمناسب در طول دوره

  . مورد نياز داشته باشندهاي  صورت فراهم بودن ساير پارامتر

  ق مساعد براي كشت گندمنقشه نهايي مناط :11شكل

  
  

 ،هر چه از غرب استان به طرف شرق حركت كنـيم ) 11نقشه(گفت بر اساس توان  مي كليطوربه
تـري جهـت كاشـت گنـدم ديـم       به مناطق مناسب ،تر از سطح دريا در اين منطقهبه علت ارتفاع بيش

مساعد براي كشـت  آمده در خصوص نقشه نهايي مناطق دستبراي بررسي صحت نتايج به .رسيم مي
). 10جـدول (گندم در استان كرمانشاه، از عملكرد واقعـي گنـدم ديـم در اسـتان اسـتفاده شـده اسـت       

ترين ميانگين ميزان عملكرد متعلق به شهرسـتان روانسـر   بيش ،دهد مي نشان )10 جدول(كه طور همان
اطق بسـيار خـوب   كه در نقشه تهيه شده نيز ايـن منـاطق جـزء من ـ    ،كيلوگرم در هكتار است 1560با 

شـود كـه كمتـرين ميـانگين ميـزان عملكـرد نيـز مربـوط بـه           مي چنين مشاهدههم .اند مشخص شده
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 گرم در هكتاركيلو71/1135تار و سرپل ذهاب با كيلوگرم در هك 7/935قصر شيرين با هاي  شهرستان
مختلـف  هـاي   توان با شدت و ضـعف  مي ديگر استان نيز چنين ارتباطي راهاي  در شهرستان .باشد مي

  .ها بيانگر دقت نقشه تهيه شده است آن يملاحظه نمود كه همه

  سال اخير 7در استان كرمانشاه در) گرم در هكتار كيلو(ميانگين عملكرد گندم ديم  :10 جدول
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  جهاد كشاورزي استان كرمانشاه: مأخذ

  گيري نتيجه

مورد مطالعه، نقش بارش سـالانه و  هاي  بين پارامتر كه ،بيانگر اين واقعيت استآمده دستبهنتايج 
 ـ رابطه بين بارش) 11شكل (زيرا در  ،تر است پراكنش آن از همه مهم ه و نواحي مساعد كشت گندم ب

منـاطق بـراي كشـت گنـدم از      ،بر اين اساس در حركت از غرب به شرق استان. خوبي مشهود است
) 3شـكل (رود كه اين روند مشابه پراكنـدگي بـارش سـالانه در اسـتان     مي مساعد به سمت عالي پيش

- از صحت نتايج بـه نشان ) 10جدول(اناستهاي  همچنين عملكرد گندم ديم در سطح شهرستان. است

قصـر شـيرين و   (هاي غـرب اسـتان  ترين عملكرد گندم ديم در شهرستان، زيرا ضعيفآمده دارددست
  . ها در شرق استان قرار دارند و بهترين آن) سرپل ذهاب

هـاي اطلاعـات جغرافيـايي در تركيـب و     سامانه شدن قابليتتراز نتايج ديگر اين تحقيق، برجسته
گيرندگان را براي دسترسـي بـه   تواند مديران و تصميم مي كه ،و توصيفي است توليد اطلاعات مكاني

با توجـه  . ريزي زراعي، مدل متناسب ساخته و ارائه كندوجه به نوع برنامهاطلاعات ياري نموده و با ت



 نوزدهمي  اي                                          شماره ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                                   44

 

شود مشـابه چنـين تحقيقـي بـراي      مي هاي كشور پيشنهادبه نقش مهم كشت ديم در بسياري از استان
  .  در ساير نقاط كشور انجام شود...  ت و حتي درختان ديم مانند انجير، پسته و بادام وجو، حبوبا

بـي،       اـك، رطوبـت نس يـب، بافـت خ نبايد فراموش كرد كه عناصر و عوامل اقليمي ديگري از قبيل جهت ش
اـيج دقيـق     تواند در فرايند كشت گندم ديم دسـت  مي قساعات آفتابي و تبخير و تعرّ اـبي بـه نت  ير زمينـه تـر د  ي

  . تري است گستردههاي  آب و هواي كشت اين محصول استراتژيك مؤثر باشد، كه نيازمند بررسيهاي  پتانسيل
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