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  چكيده

ات مستقيم و غيرمستقيمي بر ميزان رشـد محـصولات كـشاورزي دارد، گنـدم يكـي از                  تأثيرليم  اق تغيير

تحقيـق حاضـر در     .  پديـده تغييـر اقلـيم قـرار دارد         تأثيرباشد كه تحت      مي محصولات استراتژيك جهان  

استان خراسان رضوي به منظور مطالعه تغييرپذيري ميزان عملكرد گندم ديم با توجه به ميـزان تغييـر                  

هـاي يـازده     پارامترهاي اقليمي از جمله دما و بارش صورت گرفته است كه براي همـين منظـور از داده                 

پارامترهاي اقليمي مذكور براي دوره رويش گندم از اكتبـر تـا ژوئـن،              . ايستگاه هواشناسي استفاده شد   

 گنـدم در نظـر   هاي ميزان عملكـرد ناي دسترسي به دادهب بر م2003 تا   1984براي دوره آماري از سال      

 ميزان ضريب همبستگي بين عملكرد گندم و پارامترهـاي اقليمـي محاسـبه              ،براي هر ايستگاه  . گرفته شد 

 در بـرآورد    مـؤثر شد و نهايتاً مدل رگرسيوني براي ايستگاهها به منظور شناسايي پارامترهاي اقليمـي              

دار بـوده و سـاير       ي معنـي  شش ايستگاه منطقه داراي مـدل رگرسـيون       . شدميزان عملكرد گندم محاسبه     

اي عملكـرد   اي، مدل منطقـه    پيرو انجام مدل نقطه   . باشند ايستگاههاي منطقه در دوره آماري فاقد مدل مي       

اي پارامترهـاي مجمـوع     در مدل منطقه  . شدنيز براي استان محاسبه شد و با مدلهاي ايستگاهي مقايسه           

ميانگين حداكثر دمـاي ژانويـه و حـداقل دمـاي مـاه             بارش ماه ژانويه، فوريه، ميانگين دماي ماه ژانويه،         

دهد كه پارامترهـاي     نتايج اخذ شده نشان مي    .  را دارند  تأثيرمارس در ميزان عملكرد گندم ديم بيشترين        

 مـؤثر مقدار بارش و ميزان دماي دوره سرد سال در تعيين ميزان عملكرد گنـدم ديـم در منطقـه خيلـي                      
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 كه داراي مدل بودند، محاسـبه  ايستگاههايياي و ي براي مدل منطقه  بين در نهايت سناريوهاي پيش   . است

 و ميزان تغييرپذيري عملكرد گندم با توجه به تغيير پارامترهاي اقليمي از ميانگين نرمـال محاسـبه                  شده

دهد كه عملكرد محصول گندم در شهرستانهاي استان خراسان رضـوي براسـاس              نتيجه نشان مي  . شد

  .اي قابل تغيير است هكتار در مدل منطقه  كيلوگرم در534 تا 200رش و دما بين هاي با تغييرات داده

  

  .تغييرات اقليمي، تغييرپذيري، عملكرد گندم ديم، مدلهاي رگرسيوني، مدل فضايي :ها واژه كليد

  

   مقدمه-1

گندم از مهمترين محصولات استراتژيك جهاني است كـه هـم از لحـاظ وزنـي و هـم از لحـاظ                  
تغييـر اقلـيم جهـاني احتمـالاً        . اسـت بل توجه بوده و مورد استفاده انـسان و حيـوان            مقدار، قا 

توليـد سـاليانه    .  را بر توليد گندم و در نتيجه بر منابع غذايي بشر خواهد داشت             تأثيربيشترين  
نيازهـاي پروتئينـي جمعيـت      % 25انـرژي و    % 20باشد و تقريباً      مي  ميليون تن  600گندم حدود   

هـاي    از ديگر عوامل مهم تغييرات سالانه توليد محصول حتي در محيط          . كند  ميجهان را فراهم    
امـروزه نگرانـي مهمـي در مـورد وقـوع تغييـرات             . باشـد   با فناوري و بازده بالا آب و هوا مي        

وسيله فعاليتهاي بشر بوجود آمـده اسـت، زيـرا هـر گونـه تغييـر در آب و هـوا بـر                       ه  اقليمي ب 
 بـر   مؤثراز اين رو تغييرات اقليمي يكي از عوامل         . خواهد گذاشت  تأثيرتوليدات كشاورزي نيز    

   ].1[توليدات محصولات كشاورزي در آينده خواهد بود

براي برآورد ميزان عملكرد محصولات كشاورزي با توجـه بـه مقـدار تغييـر پارامترهـاي           
ثرات اين پديده   منظور تخمين ا   مدلهاي تغيير اقليم به   . شود  اقليمي از مدلهاي زيادي استفاده مي     

يك مدل تغيير اقليم عبـارت اسـت        . اند عملكرد محصولات زراعي و تجارت غذا طراحي شده        بر
از يك پروژه با اعمال بعـضي تغييـرات فيزيكـي در عوامـل هواشناسـي كـه براسـاس سـطح                      

 دررا  تمام اثرات ممكن     اند تا  تاكنون مدلهاي زيادي طراحي شده    . كند  مي   كار Co2پذيرفته شده   
ــر  ــدنظ ــامي .بگيرن ــدلهاتم ــذكور م ــل  ي م  4)(GISS  و2 ،(GFDL)3)(1،UKMO(GCM)از قبي
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1. Global circulation model  
2. United kingdom meteorological organization 
3. Geophysical Fluid Dynamic Laboratory 
4. Godard institute for space studies 
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خروجي مدلها بـا توجـه بـه        . اندبارش و ساير عوامل را پذيرفته      اكسيد كربن،  دي تغييرات دما، 
   ].2[هاي مورد استفاده در مكانهاي مختلف، نتايج متفاوتي را دربرداشته است نوع داده

 اقليم مناطق معتدله و عرضهاي بالا كه كـشورهاي پيـشرفته         در هد كه د مطالعات نشان مي  
 ،شـود   تر شدن دوره رشد بعضي محـصولات مـي        در آن قرار دارند، افزايش دما باعث طولاني       

 ].3[شـود   مـي  هـا در ايـن منـاطق       ولي در عين حال افزايش ميزان دما باعث رشد بيشتر گونـه           
ميزان بارش در برخي نـواحي كـم و در بعـضي            دهد كه    بررسي سناريوهاي اقليمي نشان مي    

 ـ       تأثيرنواحي زياد خواهد شد، از اينرو براي بررسي          ريهاي زمـاني    اين پارامتر در مـدلها از سِ
ي بـر عملكـرد     تـأثير كنند تا دريابند كه روند بارش نزولي يا صعودي، چـه              بارش استفاده مي  

  ].4[گندم ديم خواهد داشت
 دماي ساليانه بر گندم در هند تجزيـه و          توسط با افزايش م    همراه Co2 افزايش ميزان    تأثير

عملكرد گندم  ،  Co2دهد كه با دو برابر شدن ميزان          مي نتايج اين مطالعه نشان   .  است شدهتحليل  
مـاوي و   . ]5[كنـد   درجـه افـزايش پيـدا مـي        4 درصد افزايش و دما نيز حدود        40 تا   35در هند   

اقليم بر عملكرد محصول گندم در پنجاب را از طريـق            تغييرات   تأثيرارزيابي  ) 1993(همكاران  
هاي روزانه آب و هوايي از مـاه نـوامبر           داده  از در تحقيق فوق  . سازي انجام دادند   تكنيك شبيه 

كه شـامل تشعـشعات خورشـيدي، حـداقل و          ) فصل معمول رشد گندم در اين ايالت      (تا آوريل   
   ].5[ استشده سي ساله استفاده  براي ميانگين دورهباشد،  ميحداكثر دما و بارندگي

وسـيله    تأثير تغييرات اقليم بـر ميـزان عملكـرد محـصول گنـدم در كـشور بلغارسـتان بـه                   
هدف اين مطالعه بررسي تغييرپذيري عوامل . مطالعه شده است) 2000(الكساندر و هوگن بوم 

. باشـد   اقليمي در طول قرن بيستم بر محصولات كشاورزي از جمله گنـدم در بلغارسـتان مـي                
دهد كه در ميانگين دماي منطقه تغييـري مـشاهده نـشده و عمومـاً              نتايج مطالعه آنها نشان مي    

همچنين آنها از مدلهاي رگرسيوني     . مقدار كل بارش در نيمه گرم سال، كاهش پيدا كرده است          
چندگانه آماري بـراي توصـيف ارتبـاط بـين عملكـرد محـصول و ميـزان بارنـدگي و دمـا بـا                        

رونـد  ) 2005(نتايج مطالعات لوبل و همكاران      . ]6[ استفاده كردند  1)GCM(ي مدلهاي   كارگير    به
 بـه بعـد     1980دهـد كـه از دهـه          تغييرات اقليمي را در مورد عملكرد گندم در مكزيك نشان مي          

لانـدو و همكـاران     . ]7[بـوده اسـت   ) دمـا، بـارش   (افزايش عملكرد گندم بخاطر شرايط اقليمـي        
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Global climate models 
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ي رگرسيون چندگانه براي برآورد محصول گندم تحت تأثير شرايط          به بررسي مدلها  ) 2000(
ايلسياس و همكـاران نيـز بـه بررسـي          . ]8[اند  محيطي پرداخته و مدل مناسب آن را ارائه كرده        

بررسـي  در  . ]9[اند  تأثير تغييرات اقليم بر كشاورزي اسپانيا پرداخته و نقش آن را تبيين كرده            
بـه ايـن نتيجـه      ) 2005( لـيلا و الخاطـب       وسيله  سالي به عملكرد محصول گندم در شرايط خشك     

  .]10[شود كار ميشند كه در شرايط خشكسالي عملكرد محصول دچار تغييرات آرسيد
جـه بـه پارامترهـاي      وميزان عملكرد گنـدم ديـم را بـا ت         ) 1381(زاده و زرين      در ايران، فرج  

تحليلي عملكرد گندم را براي     سازي كرده و توابع       غربي مدل   اقليمي و كشاورزي در آذربايجان    
  . ]11[منطقه ارائه نمودند

نيز قابليتهاي محيطي كشت گندم ديم را در كرمانشاه ارزيـابي و            ) 1381(قائمي و مظفري    
. ]12[مدل عملكرد گندم ديم را با توجه به پارامترهـاي بـارش، يخبنـدان و غيـره تهيـه كردنـد                    

دم ديـم را در دشـت سـيلاخور باتوجـه بـه             نيز ميزان عملكرد گن   ) 1382(عزيزي و ياراحمدي    
، تعداد روزهـاي يخبنـدان بهـاري، اولـين          هپارامترهاي اقليمي چون ميزان بارش پاييزه و بهار       

روز بارنــدگي پــاييزه و تعــداد روزهــاي بــاراني بــيش از يــك ميليمتــر، بــا اســتفاده از مــدل  
  .]13[اند رگرسيوني محاسبه و نتايج مربوط به آن را ارائه كرده

دهد كه ارزيابي اثـر تغييرپـذيري بـر عملكـرد محـصول، هـدف                 طالعات مذكور نشان مي   م
طراحي يك مدل فضايي براي برآورد عملكرد محصول از نكـات           . مطالعات متعددي بوده است   

با توجـه بـه ايـن موضـوع در پـژوهش            . تواند مورد توجه قرار گيرد      بسيار مهمي است كه مي    
ميانگين ماهانـه   (هاي ماهانه دما       اثر تغييرپذيري داده   حاضر سعي شده است تا ضمن بررسي      

و بـارش بـر ميـزان       ) دما، ميانگين حداقل و حداكثر ماهانه دما و حداقل و حـداكثر مطلـق دمـا               
  .عملكرد گندم ديم در استان خراسان رضوي، مدل فضايي نيز محاسبه و ارائه شود

  

  منطقه مورد مطالعه-2

 كيلومتر مربـع در شـمال شـرقي ايـران           600/127بالغ بر   استان خراسان رضوي با مساحتي      
شود و چهارمين استان كـشور    درصد از مساحت كشور را شامل مي       7/7قرار گرفته و حدود     
 درجـه   38 تـا    34 مشخص است، اين استان بين       1طور كه در شكل       همان. از نظر وسعت است   

  . درجه طول شرقي قرار دارد61 تا 57عرض شمالي و 
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   موقعيت جغرافيايي استان خراسان رضوي 1شكل 

هاي   اين استان به علت داشتن آب و هواي مناسب براي كشت گندم ديم در برخي از دشت                
جـوين و شـمال سـبزوار         رود، دشت   مشهد، كلات، دره كشف     نيشابور، دشت     استان مانند دشت  

گرافي، اسـتان   از لحـاظ توپـو     .اي برخـوردار اسـت      در توليد و مصرف گندم از سابقه ديرينـه        
 اخـتلاف   شده و هاي نواحي كوهستاني و سرزمينهاي هموار تقسيم        خراسان رضوي به بخش   

ميزان بارش منطقه از شمال     .  متر است  3000ترين نقطه استان بيش از        ارتفاع بلندترين و پست   
 و بيشترين ميزان بارش مربوط بـه ايـستگاههاي قوچـان و             كند پيدا مي به سمت جنوب كاهش     

 9/143 ميليمتر و كمترين آن در ايستگاههاي گنابـاد و تايبـاد بـا ميـزان                 9/304 ا حدود درگز ب 
دمـاي  . حيدريه اين نظم كاهشي را به علت ارتفاع زياد بـه هـم زده اسـت               ايستگاه تربت بوده و   

 كمتـرين ميـزان دمـا       .دمطالعه از شمال به جنوب روند افزايشي دار        منطقه در طي دوره مورد    
 درجه  7/12 ايستگاههاي قوچان و درگز بوده كه ميانگين آن حدود            در استانمربوط به شمال    
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باشد و بيشترين ميزان دماي ميانگين استان مربوط بـه جنـوب و شـرق منطقـه                   سانتيگراد مي 
دمـا و   .  درجه بيشترين دما را در منطقـه دارد        2/18 ايستگاه سبزوار با دماي ميانگين        كه است

  .ض جغرافيايي، ارتفاع و شرايط اقليمي ايستگاه است تابعي از عر،بارش در منطقه
  

   مواد و روشها-3

  هاي مورد استفاده در پژوهش  داده-3-1

ميـانگين ماهانـه دمـا، ميـانگين حـداقل و           (هاي ماهانه بـارش و دمـاي          در اين پژوهش از داده    
هـاي    ز داده  ايستگاه سينوپتيك و همچنـين ا      9) حداكثر ماهانه دما و حداقل و حداكثر مطلق دما        

 1984-2003 ايستگاه كليماتولوژي براي بازسـازي آمـار ايـستگاههاي سـينوپتيك از سـال                3
  .]1[ آمده است1مشخصات جغرافيايي ايستگاهها در جدول . استفاده شد

 مشخصات جغرافيايي ايستگاههاي هواشناسي مورد استفاده در استان  1جدول 

  )متر(ارتفاع   ول جغرافياييط  عرض جغرافيايي  نام ايستگاه  نوع ايستگاه

  ايستگاههاي

  سينوپتيك

  مشهد

  سبزوار

  حيدريه تربت

  قوچان

  كاشمر

  فردوس

  گناباد

  نيشابور

  جام تربت

16/36  

12/36  

16/35  

04/37  

12/35  

01/34  

21/34  

16/36  

15/35  

38/59  

43/57  

13/59  

30/58  

28/58  

10/58  

41/58  

48/58  

35/60  

2/999  

6/977  

8/1450  

1287  

7/1109  

1293  

1056  

1213  

4/950  

  ايستگاههاي

  كليماتولوژي

  بارنيشابور

  آباد فردوس فتح

  بجستان

29/36  

07/34  

31/34  

42/58  

23/58  

11/58  

1520  

1840  

1370  

  

براي شهرستانهاي درگز و تايباد بخاطر فقدان ايستگاههاي هواشناسي و بدليل نزديكي و             
 ،شـده  در دوره آماري ذكـر    . ستفاده شد هاي قوچان و گناباد ا    مشابهت بترتيب از آمار ايستگاه    

حيدريه و قوچان داراي آمار كامل بوده و ساير ايـستگاهها           ايستگاههاي مشهد، سبزوار، تربت   
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.  آزمـون همبـستگي مـورد بازسـازي قـرار گرفتنـد            با اسـتفاده از   داراي كمبود آمار بودند كه      
 ميـزان   بـر  آنهـا    تـأثير ي  ازآنجا كه هدف از شناسايي ويژگيهاي اقليمي در اين تحقيـق، بررس ـ           

هاي اقليمي ماههاي اكتبر، نوامبر و دسامبر يك سال قبـل           عملكرد گندم ديم است، از آمار داده      
 به عبارت ديگر از آمار سـال زراعـي كـه از         ؛ نيز استفاده شد   1983از دوره آماري يعني سال      

  .]2جدول[فنظر شدهاي ماههاي تابستان صر  و از آمار دادهشداستفاده  ،شود مياكتبر شروع 

  علائم مربوط به پارامترهاي اقليمي مورد استفاده در تحقيق  2جدول 

علامت 

 متغير

 نام متغير

علامت 

متغير
 نام متغير

علامت 

متغير
 نام متغير

Xبارش ماه اكتبر ١ Xميانگين حداقل دماي ماه دسامبر ٢١ Xدماي حداكثر مطلق ماه فوريه �١ 

Xبارش ماه نوامبر ٢ Xميانگين حداقل دماي ماه ژانويه ٢٢  Xدماي حداكثر مطلق ماه مارس �٢ 

Xبارش ماه دسامبر ٣ Xميانگين حداقل دماي ماه فوريه ٢٣ Xدماي حداكثر مطلق ماه آوريل �٣ 

X� بارش ماه ژانويه Xميانگين حداقل دماي ماه مارس �٢ X�� هدماي حداكثر مطلق ماه م 

X� بارش ماه فوريه Xداقل دماي ماه آوريلميانگين ح �٢ X�� دماي حداكثر مطلق ماه ژوئن 

X� بارش ماه مارس Xهميانگين حداقل دماي ماه م �٢ X�� دماي حداقل مطلق ماه اكتبر 

Xبارش ماه آوريل ٧ Xقل دماي ماه ژوئناميانگين حد ٢٧ Xدماي حداقل مطلق ماه نوامبر �٧ 

Xهبارش ماه م ٨ Xتبرميانگين حداكثر دماي ماه اك ٢٨ Xدماي حداقل مطلق ماه دسامبر �٨ 

Xبارش ماه ژوئن ٩ Xميانگين حداكثر دماي ماه نوامبر ٢٩ Xدماي حداقل مطلق ماه ژانويه �٩ 

Xميانگين دماي ماه اكتبر ١٠ Xميانگين حداكثر دماي ماه دسامبر ٣٠ Xدماي حداقل مطلق ماه فوريه �٠ 

Xميانگين دماي ماه نوامبر ١١ Xكثر دماي ماه ژانويهميانگين حدا ٣١ Xدماي حداقل مطلق ماه مارس �١ 

Xميانگين دماي ماه دسامبر ١٢ Xميانگين حداكثر دماي ماه فوريه ٣٢ Xدماي حداقل مطلق ماه آوريل �٢ 

Xميانگين دماي ماه ژانويه ١٣ Xميانگين حداكثر دماي ماه مارس ٣٣ Xهدماي حداقل مطلق ماه م �٣ 

Xيهميانگين دماي ماه فور �١ Xميانگين حداكثر دماي ماه آوريل �٣ X�� دماي حداقل مطلق ماه ژوئن 

Xميانگين دماي ماه مارس �١ Xهميانگين حداكثر دماي ماه م �٣ 

Xميانگين دماي ماه آوريل �١ Xميانگين حداكثر دماي ماه ژوئن �٣ 

Xهميانگين دماي ماه م ١٧ Xدماي حداكثر مطلق ماه اكتبر ٣٧ 

Xاي ماه ژوئنميانگين دم ١٨ Xدماي حداكثر مطلق ماه نوامبر ٣٨ 

Xميانگين حداقل دماي ماه اكتبر ١٩ Xدماي حداكثر مطلق ماه دسامبر ٣٩ 

Xميانگين حداقل دماي ماه نوامبر ٢٠ Xدماي حداكثر مطلق ماه ژانويه �٠ 
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 9X  تـا  1Xاز  ) اكتبر تا ژوئن  ( هاي بارش سازي، داده بخاطر سادگي در انجام آناليز و مدل      
و پارامترهاي دمايي شامل ميانگين ماهانه دما، ميانگين حداقل و حداكثر ماهانه دما و حـداكثر       

در نهايـت    و    نمادگـذاري شـدند     54X تـا    10Xبه ترتيب از    ) اكتبر تا ژوئن  (و حداقل مطلق دما     
  .ها تشكيل شد پايگاه داده

مكن سـاخته بـود، فقـدان       مـدت اقليمـي را نـام        هـاي طـولاني     نكته مهمي كه استفاده از داده     
 سـال   20آوري آنهـا را بـراي         مدت بود كـه در نتيجـه جمـع          هاي عملكرد گندم ديم طولاني      داده

مسلماً هر چه طول دوره آمـاري پارامترهـاي         . ساخت   مشكل مي  1984-2003زراعي، از سال    
  .سازي بيشتر خواهد بود اقليمي و زراعي بيشتر باشد، دقت مدل

 
   روشها-3-2

روش همبـستگي در   هاي اقليمي و كشاورزي به      ها، ابتدا بازسازي داده     يل پايگاه داده  براي تشك 
 1تـست   هـا، از آزمـون ران       سپس براي آزمون تـصادفي بـودن داده       .  انجام شد  SPSSافزار    نرم

هاي اقليمـي و كـشاورزي در         كندال نيز براي بررسي روند داده       من  استفاده شد و آزمون روند    
هــاي اقليمــي و كــشاورزي در  بــراي بررســي ارتبــاط بــين داده. ام شــد انجــSPSSافــزار  نــرم

بـراي  .  محاسبه شد  SPSSافزار     در نرم  2روش پيرسون   ها به   ايستگاههاي منطقه همبستگي داده   
هاي اقليمي و كـشاورزي از انـواع روشـهاي رگرسـيون خطـي                سازي ايستگاهي بين داده     مدل

وايز   استفاده شد كه در نهايت روش استپ    7 و فروارد  6وارد  ، بك 5، ريمو 4وايز  ، استپ 3مانند اينتر 
در محاسـبه مـدل     . با توجه به معيارهايي كه براي انتخاب مدل وجود دارد، به كـار بـرده شـد                

هـا بـرازش داده شـد و بـا توجـه بـه ملاكهـاي                  اي نيز انواع مدلهاي رگرسيوني بـه داده         منطقه
  . مناسبترين مدل انتخاب شدعنوان  وارد به داري مدل رگرسيوني، مدل بك معني

هاي   اي با داده    هاي عملكرد محاسباتي حاصل از مدل منطقه        مقايسه ضريب همبستگي داده   
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1. Run Test 
2. Pearson 
3. Enter 
4. Stepwise 
5. Remove 
6. Backward 
7. Forward 
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 تـا   1984عملكرد مشاهداتي در هر يك از ايستگاههاي مورد نظر در كل دوره آماري از سـال                 
از ( مـاري و در نيمـه دوم دوره آ      ) 1993 تـا    1984از سـال    (  ، در نيمه اول دوره آماري      2003
اي بـا مـدل ايـستگاهي         انجام شد تا ميزان سازگاري و تطابق مدل منطقه        ) 2003 تا   1994سال  

گـام نهـايي    . هاي مختلف آماري سنجيده شود و اطمينان استفاده از مدل بـالاتر رود              در دوره 
اي عملكرد گندم ديـم       بيني توزيع فضايي حاصل از مدل نهايي منطقه        اين تحقيق ارائه مدل پيش    

 بـه   51X و   4X   ، 5X   ، 13X   ، 31Xهاي مربوط به پارامترهـاي        در سطح منطقه است، بنابراين لايه     
، بـراي   ArcGIS9.0افـزار    بعنوان متغير وابسته در نرم     1ييلدعنوان متغيرهاي اقليمي مستقل و      

 استفاده  برده شد، آنگاه با    2افزار ايدريسي  ها به نرم    استان تهيه شد، سپس اين لايه     پايگاه اطلاعاتي   
بينـي عملكـرد گنـدم ديـم در           مدل رگرسيون فضايي براي پيش    ،  3)رگرسيون چندگانه (از ماژول   

هـايي كـه داراي مـدل       رپذيري عملكرد گندم ديم در ايـستگاه      يسرانجام تغي . منطقه محاسبه شد  
  در،گـذار در مـدل  تأثيرر پارامترهاي اقليمي    ياي با توجه به تغي    بودند و همچنين در مدل منطقه     

  .شدطول دوره آماري محاسبه 
  

   نتايج و بحث-4

  هاي عملكرد گندم ديم و پارامترهاي اقليمي  روند داده-4-1

  هاي عملكرد گندم ديم ند دادهو ر-4-1-1

مثبـت يـا    ( بـراي تـشخيص و آشكارسـازي رونـد           SPSSافزار     در نرم  4تاو  كندال روند   آزمون
از .  در ايستگاهها مورد استفاده قـرار گرفـت        هاي عملكرد گندم در طي دورة آماري        داده) منفي

در ميـزان   ) مثبت(نظر در منطقه فقط چهار ايستگاه داراي روند افزايشي            كل ايستگاههاي مورد  
باشد و ساير ايستگاهها داراي   مي 05/0داري    عملكرد گندم در طي دورة آماري در سطح معني        

ر ميـزان عملكـرد گنـدم در طـول دوره           ايستگاههايي كه داراي روند د    . دار است   روند غيرمعني 
) مثبت( روند افزايشي جام كه ميزان عملكرد آن داراي         ايستگاه تربت : آماري هستند، عبارتند از   

باشـد و سـاير       مـي  05/0داري    در ميزان عملكرد گنـدم در طـي دورة آمـاري در سـطح معنـي               
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Yield 
2. Idrisi 
3. Multiregression 
4. Kendall tau test 
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د در ميزان عملكرد گنـدم      ايستگاههايي كه داراي رون   . دار است ايستگاهها داراي روند غيرمعني   
جام كه ميزان عملكـرد آن داراي رونـد          ايستگاه تربت : در طول دوره آماري هستند، عبارتند از      

ايستگاه تايبـاد نيـز داراي      . است +351/0 بوده و ميزان آن      05/0داري    افزايشي در سطح معني   
 برابر با   05/0ري  دا  روند صعودي در ميزان عملكرد گندم ديم بوده و مقدار آن در سطح معني             

 اسـت   بودهايستگاه كاشمر نيز داراي روند افزايشي در ميزان عملكرد گندم           . باشد  مي+ 357/0
 داراي رونـد    05/0داري    ايـستگاه قوچـان نيـز در سـطح معنـي          . باشـد   مي+ 338/0و مقدار آن    

  .باشد مي+ 338/0 و مقدار آن حدود بودههاي عملكرد گندم  افزايشي در داده
  
  هاي بارشوند داده ر-4-1-2

هـاي بـارش ايـستگاههاي مـورد مطالعـه در              براي بررسـي رونـد داده      آزمون روند كندال تاو   
فقط متغير ميـانگين بـارش مـاه        نتيجه آزمون حاكي از آن است كه         . انجام شد  SPSSافزار    نرم

دير  مقـا  و 05/0دار افزايشي در سطح       نوامبر در ايستگاههاي قوچان و درگز داراي روند معني        
داري بـراي متغيـر بـارش در      در ايستگاههاي ديگر هيچ روند معني .است+ 328/0افزايش آنها   

  .هاي گوناگون مشاهده نشد ماه
  

  هاي دما  روند داده-4-1-3

ميانگين ماهانـه دمـا، ميـانگين       (  پارامتر دما  5 براي   SPSSافزار   آزمون روند كندال تاو در نرم     
 دما و حداكثر مطلق ماهانـه         دما، حداقل مطلق ماهانه     قل ماهانه حداكثر ماهانه دما، ميانگين حدا    

 متغيرهاي دمايي ماهانه كه در ايستگاههاي مورد مطالعه داراي رونـد هـستند            . انجام شد ) دما
متغيرهــاي دمــايي كــه رونــد افزايــشي آنهــا در اكثــر  . نمــايش داده شــده اســت3در جــدول 

 آن.  19X ، 10X ، 48Xبارتنــد از متغيرهــاي شــود بــه ترتيــب ع ايــستگاههاي منطقــه ديــده مــي
 16X   ، 21X وجود دارد، متغيرهـاي      ها فقط در يك ايستگاه روند افزايشي آن        كه متغيرهاي دمايي 

  ،28X   ، 38X    42  وX ايستگاهي كه متغيرهاي اقليمي بيشتري در آن روند افزايشي دارند          . هستند
يك متغير اقليمـي در آن وجـود دارد كـه       ايستگاه فردوس بوده و ايستگاهي كه كمترين و فقط          

  .باشد دار است، ايستگاه نيشابور مي داراي روند معني
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  باشند پارامترهاي دمايي كه در طول دوره آماري در ايستگاهها داراي روند مي  3جدول 

  
  .دهد مي  اندار را نش  پارامترهاي دمايي بدون روند معنيσ پارامترهاي دمايي داراي روند و علامت √علامت * 

  

   مدلسازي عملكرد گندم با توجه به پارامترهاي اقليمي-4-2

  هاي اقليمي و عملكرد گندم ديم  همبستگي داده-4-2-1

هاي اقليمي و ميزان عملكرد گندم ديم در ايستگاههاي مورد نظر در             ضريب همبستگي بين داده   
 10،  1993 تـا    1984ال   سـال اول دوره آمـاري از س ـ        10،  2003 تـا    1984طي دورة آماري از     

 تا سال   1984 سال اول دورة آماري از سال        5،  2003 تا   1994سال دوم دوره آماري از سال       
 سـال سـوم دورة آمـاري از سـال           5،  1993 تا   1984 سال دوم دورة آماري از سال        5،  1988
  .نشان داده شده است 4در جدول  2003 تا 1999سال   از سالة آخر دوره5 و 1998 تا 1994
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هاي اقليمي و ميزان عملكرد گندم ديم در ايستگاههاي منطقه در  ضريب همبستگي بين داده  4جدول 

  هاي متفاوت آماري  طي دوره
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X10(.488*) 
X13(.523*) 
X14(.448*) 
X19(.568**) 
X22(.562**)  

X14(.784**) 
X23(.762*) 
X32(.746*) 
X41(.701*) 
X50(.802**)  

X3(.752*)  

X7(-.952*) 
X35(.946*) 
X46(.916*) 
X50(.909*)  

NA  
X9(.960**) 
X30(.887*)  

NA  

��	
  X7(.500*) 
X8(.606**)  

X13(.682*) 
X22(.768**)  

X3(.705*) 
X8(.738*)  

X49(.899*) 
X53(-.906*)  

X41(.900*) 
X42(-.892*)  

X6(.895*) 
X15(-.961**) 
X27(.910*) 
X33(-.928*) 
X35(-.885*) 
X49(-.947*)  

NA  

��
��  X38(-.481*) 
X51(-.590**)  X51(-.649*)  NA  NA  X13(.924*) 

X22(.978**)  NA  X3(.917*)  

���� ��	���  
X5(-.464*) 
X13(.456*) 
X22(.454*)  

NA  NA  X52(.994**)  X31(.898*)  X10(-.881*) 
X53(.908*)  X3(.970**)  

���� ���  X5(-.476*)  
X41(.454*)  X51(-.802**)  X41(.671*)  NA  X51(-.901*)  NA  X51(-.879*)  


�����  

X4(.659**) 
X14(.453*) 
X22(.528*) 
X23(.445*)  
X38(-.517*) 
X47(.496*)  

X4(.703*) 
X38(-.743*) 

  
X4(.833**)  NA  

X8(-.947*) 
X13(.908*) 
X22(.958*) 
X53(.888*)  

NA  

X4(.988**) 
X5(.895*) 
X6(.895*) 
X37(.899*) 
X47(.946*) 
X50(.898*)  

��
��  NA  NA  
X12(.674*) 
X30(.726*) 
X39(.680*)  

X23(.987**)  

X14(-.913*) 
X32(-.916*) 
X41(-.909*) 
X52(-.916*)  

X8(.901*) 
X14(-.919*)  

X2(-.889*) 
X5(.918*) 
X6(.882*) 
X14(.991*) 
X23(.955*) 
X25(-.928*) 
X29(.958*) 
X32(.962**) 
X37(.980**)  


�����  NA  X20(-.638*) 
X44(.654*)  NA  

X1(.923*) 
X8(-.925*) 
X10(-.895*) 
X28(-.951*) 
X45(.916*) 
X46(-.884*) 
X47(-.952*)  

X13(.879*) 
X22(.961**)  X23(-.954*)  NA  

	������  NA  X11(-.637*) 
X29(-.652*)  

X2(.662*) 
X3(.656*) 
X33(.684*) 
X42(.680*)  

X8(.884*) 
X20(-.887*) 
X40(.937*)  

X13(.977**) 
X22(.879*)  

X13(.972**) 
X22(.898*) 
X49(.887*)  

X3(.990**) 
X5(-.953*) 
X15(.949*) 
X33(.910*) 
X52(.882*)  

�!�"  NA  X19(.660*) 
X54(.672*)  NA  X29(-.880*)  X5(-.950*)  X26(.904*) 

X44(-.926*)  
X12(-.895*) 
X30(-.954*)  

	#���$  NA  X27(.698*) 
X54(.680*)  X3(.697*)  X37(-.889*) 

X45(.993**)  NA  X30(.922*)  NA  

  متغيري شناسايي نشد) : NA(   درصد99دار در سطح  معني  **    درصد95دار در سطح  معني  * 
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از اكتبـر تـا     ) دما و بارش ماهانه   (هاي اقليمي     با توجه به جدول ضريب همبستگي بين داده       
 در ايـستگاههاي    2003 تـا    1984رد گنـدم ديـم در طـي دورة آمـاري از             ژوئن و ميـزان عملك ـ    

 وجـود   05/0 يـا    01/0داري در سـطح        رابطه معنـي   ، نيشابور، تايباد و فردوس    سبزوار، مشهد 
جـام و    قوچان، درگز، كاشـمر، تربـت حيدريـه، تربـت    ماننددر ساير ايستگاههاي منطقه  . ندارد

  .وجود دارد مورد نظر،ها در طي دورة آماري گناباد اين رابطه همبستگي بين پارامتر
  

  بيني عملكرد گندم ديم  مدلهاي ايستگاهي پيش-4-2-2

در اين بخش انواع مدلهاي رگرسيوني مانند اينتر، بكـوارد، اسـتپوايز، ريمـو و فـروارد بـراي                   
، مـورد بـرازش قـرار       2003 تا   1984 ساله از سال     20ايستگاههاي مورد نظر در دورة آماري       

در ايستگاههاي فردوس، مشهد، نيشابور، سبزوار و تايباد هيچ مدل رگرسـيوني يافـت              . گرفت
جـام از مـدل       حيدريـه و تربـت      براي ايستگاههاي درگـز، قوچـان، گنابـاد، كاشـمر، تربـت           . نشد

  .استپوايز بعنوان بهترين مدل استفاده شد
اهداتي و  ميزان همبستگي بين عملكرد محصول گندم محاسباتي و عملكـرد محـصول مـش             

  . آمده است5بيني استپوايز براي ايستگاههايي كه داراي مدل هستند، در جدول  مدل پيش

ميزان همبستگي بين عملكرد محصول محاسباتي و عملكرد محصول مشاهداتي و مدل   5جدول 

   به روش استپوايز در ايستگاههابيني پيش

  ايستگاههاي

  مورد مطالعه
R  

2R 
  انحراف از

  معيار

  بيني ميزان عملكرد گندم ديم  مدل پيش

  در ايستگاهها

**  درگز

606/0  367/0  002/275  Y / / X= +
8

328 7 8 153  

**  قوچان

702/0  493/0  841/161  Y / / X / X= + +
19 13

118 534 59 975 46 944  

**  گناباد

909/0  826/0  937/65  
Y / / X / X

/ X / X

= + +
− −

4 22

50 43

515 281 6 341 48 529

19 045 14 492

  

**  كاشمر

921/0  848/0  487/62  
Y / / X / X

/ X / X / X

= − − +
+ − −

51 18

22 39 31

1465 892 54 476 85 347

96 208 20 633 48 695

  

**  حيدريه تربت

636/0  404/0  796/117  Y / / X / X= − +
5 49

685 597 1 774 19 512  

**  جام تربت

663/0  439/0  763/127  Y / / X / X= − −
5 51

327 966 4 706 28 262  

  .دار است  معني01/0همبستگي در سطح **:  
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شود كـه بيـشترين همبـستگي         بيني، مشاهده مي    شده درباره مدلهاي پيش     با بررسي انجام  
 921/0شده در ايـستگاه كاشـمر بـا حـدود             بيني  ي و پيش  بين ميزان عملكرد محصول مشاهدات    

 01/0دارد كه در سـطح         همبستگي در سطح دوم قرار     909/0ايستگاه گناباد با حدود     . باشد  مي
شـده    بينـي   كمترين ميزان همبستگي بين عملكرد محصول مشاهداتي و پيش        . باشد  دار مي   معني

  .دار است  معني01/0 بوده كه در سطح 606/0در ايستگاه درگز با حدود 
  

  بيني عملكرد گندم ديم اي پيش  مدل منطقه-4-2-3

هـاي عملكـرد اسـتفاده شـد از روش      هـاي اقليمـي و داده     اي كه از ميـانگين داده       در مدل منطقه  
  : ست از ااي به عنوان بهترين مدل استفاده شد كه عبارت  بكوارد براي مدل منطقه

  

Y  )1(رابطه  / / X / X / X / X / X= − − + − −
4 5 13 31 51

1203 054 4 675 2 376 192 635 157 813 22 946  
  

ميزان عملكرد گنـدم ديـم محاسـباتي، عـرض از مبـدأ معادلـه برابـر                 : Yكه در اين رابطه،     
: 5Xمجموع بارش ماه ژانويه،     : 4X، اعداد ذكر شده در معادله ضرايب ثابت هستند،          054/1203

ميـانگين حـداكثر دمـاي مـاه         : 31Xميانگين دماي مـاه ژانويـه،       : 13Xمجموع بارش ماه فوريه،     
هـاي عملكـرد      ميـزان همبـستگي بـين داده       .باشـد   حداقل دماي مـاه مـارس مـي       :  51Xژانويه و   

دار    معنـي  01/0باشـد كـه در سـطح           مي 836/0اي برابر     محاسباتي و مشاهداتي در مدل منطقه     
. هاي عملكرد محاسباتي و مـشاهداتي برقـرار اسـت            همبستگي قوي بين داده    بوده و در نتيجه   

 معني كه ميزان تغييرات عملكـرد  به اين  ؛ است 699/0 برابر   اي نيز    مدل منطقه  R-Squareميزان  
باشد   هاي اقليمي وارد شده در مدل مي         وابسته به پارامتر   69/0اي تا     محاسباتي در مدل منطقه   

  .  تغييرات عملكرد محاسباتي نيز مربوط به ساير پارامترها است31/0و 
ا بر ميـزان عملكـرد گنـدم ديـم           ر تأثير در مدل در سطح منطقه بيشترين        مؤثرپارامترهاي  

بـراي  . باشـد    كه ميـزان آن چـشمگير نمـي        بوده 54/70ميزان انحراف از معيار مدل نيز       . دارند
هـاي عملكـرد محاسـباتي مـدل          اي، همبـستگي بـين داده     اطمينان بيشتر استفاده از مدل منطقـه      

اهها بـراي كـل دورة      هاي عملكرد مشاهداتي در ايستگ      اي در هر يك از ايستگاهها با داده       منطقه
 سـال  10 و 1993 تـا  1984 سال اول دورة آماري از سـال         10 ، 2003 تا   1984آماري از سال    

  .] 2شكل [ محاسبه شد2003 تا 1994دوم دوره آماري از سال 
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  اي در كل دوره آماري ايستگاهها داراي همبستگي يا فاقد همبستگي با مدل منطقه  2شكل 

هـاي عملكـرد      شـود كـه بيـشترين همبـستگي بـين داده             مـي  مشخص) 2(با توجه به شكل     
هاي عملكرد مشاهداتي هر يـك از ايـستگاههاي           اي در ايستگاهها با داده    محاسباتي مدل منطقه  

، مربوط به ايستگاه قوچان با ميـزان        2003 تا   1984مورد مطالعه، در كل دورة آماري از سال         
 ايستگاههاي نيـشابور، سـبزوار، گنابـاد و         دار است و در      معني 01/0 كه در سطح     بوده 734/0

هاي عملكـرد مـشاهداتي ديـده نـشد و            اي با داده  داري بين مدل منطقه     فردوس همبستگي معني  
. هاي عملكرد مشاهداتي در ايستگاه فردوس، همبستگي منفـي دارنـد        اي با داده   حتي مدل منطقه  

  .گاه را ندارداي قابليت كاربرد براي اين ايست معني كه مدل منطقهبه اين
، ايستگاه كاشمر بيشترين همبـستگي      1993 تا   1984 سال اول دورة آماري از سال        10در  

 .دار اسـت    معنـي درصـد    01/0 و در سطح     814/0اي دارد كه ميزان آن حدود       را با مدل منطقه   
درصد  01/0 همبستگي دارد كه در سطح       797/0اي حدود   ايستگاه تربت جام نيز با مدل منطقه      

در ديگــر ايــستگاههاي منطقــه در ايــن دورة آمــاري هــيچ رابطــه همبــستگي . دار اســت معنــي
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وجـود نـدارد و حتـي        هاي عملكرد مـشاهداتي ايـستگاهها       اي و داده   داري بين مدل منطقه     معني
 -500/0اي دارد كـه ميـزان آن        ايستگاه فردوس در اين دورة آماري رابطه منفي با مدل منطقه          

  .باشد مي
 ، ايستگاه تايباد بيـشترين همبـستگي      2003 تا   1994 دوره آماري از سال       سال دوم  10در  

. دار اسـت     معنـي  01/0 در سـطح     بـوده و   893/0كه ميزان آن حدود     داشته  اي    با مدل منطقه   را
 بـوده و    787/0اي است كه ميزان آن       ايستگاه قوچان نيز داراي همبستگي بالايي با مدل منطقه        

هاي عملكرد محاسباتي  ر ايستگاه درگز نيز همبستگي بين دادهد. دار است  معني01/0در سطح   
 بوده كـه ايـن همبـستگي در سـطح           751/0هاي عملكرد مشاهداتي حدود       اي با داده  مدل منطقه 

اي  هاي عملكرد مشاهداتي با مدل منطقه       حيدريه هم داده   در ايستگاه تربت  . دار است    معني 05/0
 معنــي دار بــوده كــه نــشان از 05/0ه در ســطح  همبــستگي دارنــد و ايــن رابطــ735/0حــدود 

در ايـستگاه سـبزوار نيـز       . حيدريه است  اي با مدل ايستگاهي تربت    همبستگي بالاي مدل منطقه   
ايستگاه نيشابور  . باشد دار مي    معني 05/0 است كه در سطح      732/0اين ميزان همبستگي برابر     

اي اسـت كـه ايـن        و مـدل منطقـه     هاي عملكرد مـشاهداتي      بين داده  731/0نيز داراي همبستگي    
هاي ايستگاهي نيشابور     همبستگي قوي داده   از و نشان  دار بوده    معني 05/0رابطه نيز در سطح     

هـاي    داري بـين داده     در ديگر ايستگاههاي منطقه هيچ رابطـه معنـي        البته  . دارداي  با مدل منطقه  
گنابـاد ايـن رابطـه منفـي        اي وجود ندارد و حتـي در ايـستگاه          عملكرد مشاهداتي و مدل منطقه    

  .باشد مي
طور كه مشخص است، عملكرد گندم ديم در چهار رده، طبقه بندي شـده اسـت، كـه                   همان

 كيلـوگرم   1/295-6/369 كيلوگرم بر هكتار بعنوان گروه خيلي كـم،          7/220-1/295عبارتند از   
 و  سـيله بـه و   كيلـوگرم بـر هكتـار بعنـوان گـروه م           6/369-1/444بر هكتار بعنوان گروه كـم،       

ميـانگين فـضايي عملكـرد گنـدم        .  بعنوان گروه مناسـب شناسـايي شـده اسـت          6/518-1/444
گروهــي كــه بعنــوان طبقــة مناســب شناســايي شــده در شــمال منطقــه قــرار دارد كــه شــامل 

در اين منطقه بيشترين ميزان عملكرد گندم ديم        . شود  ايستگاههاي درگز، قوچان و نيشابور مي     
  . شود مشاهداتي نيز ديده مي

بيني شده در نواحي شمالي منطقه شامل       گروه دوم ميانگين فضايي عملكرد گندم ديم پيش       
گـروه سـوم ميـانگين فـضايي عملكـرد گنـدم            . هاي مشهد و شمال سبزوار قـرار دارد       ايستگاه
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شـود كـه شـامل ايـستگاههاي          محاسباتي در منطقه نيز در مناطق مركزي و جنوبي ديـده مـي            
ريـه و فـردوس اسـت، گـروه چهـارم ميـانگين فـضايي عملكـرد گنـدم                   تربت جام ، تربـت حيد     

شود كه ميانگين عملكـرد       محاسباتي در منطقه در ايستگاههاي كاشمر، گناباد و تايباد ديده مي          
باشد و به عنوان طبقة خيلي كم در منطقه معرفـي              كيلوگرم برهكتار مي   7/220-1/295در آنها   

ز در ايستگاههاي ياد شده بسيار ناچيز بوده و از لحاظ           شود، ميانگين عملكرد مشاهداتي ني      مي
  .باشند ميزان بارش و دما نيز مساعد كشت گندم ديم نمي

  
   مدل رگرسيون فضايي منطقه-4-2-4

هـاي عملكـرد گنـدم ديـم      ميانگين فضايي پارامترهاي اقليمي بعنوان پارامترهاي مستقل و داده   
 براي منطقه محاسبه گرديد،     ArcGIS9.0افزار    ر نرم اي د   بعنوان پارامتر وابسته در مدل منطقه     

جهت انجام عمليات رگرسـيون فـضايي    ايدريسيافزار  به نرمArcGISافزار   ها از نرم    آنگاه لايه 
  :در سطح منطقه برده شد و در نهايت مدل فضايي براي منطقه به شرح ذيل ارائه شد

  

  )2(رابطه 
Y / / X / X / X

/ X / X

= + − +
− −

4 5 13

31 51

220 6972 5 8891 7 1955 85 7105

40 4663 72 3337

  
  

عـرض از مبـدأ     : 6972/220شـده، عـدد      بينـي  ميزان عملكرد گندم ديم پـيش      : Y: كه در آن  
ميانگين دماي مـاه     : 13Xمجموع بارش ماه فوريه،      : 5Xمجموع بارش ماه ژانويه،      : 4Xمعادله،  
حداقل دماي مـاه مـارس و اعـداد كنـار            : 51Xميانگين حداكثر دماي ماه ژانويه ،        : 31Xژانويه،  
  ضــريب همبــستگي ايــن معادلــه حــدود. يب ثابــت معادلــه هــستندهــاي اقليمــي ضــرا پــارامتر

دار است و همبستگي قوي را در سطح منطقـه نـشان               معني 01/0باشد كه در سطح        مي 892/0 
 درصد تغييرات ميزان    79/0 معني كه    ه اين  است، ب  796/0 معادله نيز برابر     R-Square. دهد  مي

 پـارامتر اقليمـي وارد شـده در    5 مربوط بـه  شده در استان بيني عملكرد فضايي گندم ديم پيش  
   تغييرات ديگر عملكـرد فـضايي گنـدم ديـم مربـوط بـه                درصد 21باشد و     اين مدل فضايي مي   

ميانگين فضايي عملكرد گنـدم ديـم محاسـباتي در          . ديگر پارامترهاي اقليمي و غيراقليمي است     
 نـشان داده شـده      3كل  ش ـ حاصل شـد، در   ) 2رابطه  (اي    سطح منطقه كه از مدل فضايي منطقه      

  .است
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   ميانگين فضايي عملكرد گندم ديم محاسباتي در سطح منطقه 3شكل 

  

بنـدي شـده اسـت كـه          طور كه مشخص است، عملگرد گندم ديم در چهـار رده طبقـه              همان
 كيلـوگرم   1/295-6/369 كيلوگرم بر هكتار بعنوان گروه خيلي كـم،          7/220-1/259عبارتند از   

-6/518 كيلوگرم بر هكتار بعنوان گروه متوسـط و          6/369-1/444گروه كم،   بر هكتار بعنوان    
ميانگين فضايي عملكـرد گنـدم گروهـي كـه          .  بعنوان گروه مناسب شناسايي شده است      1/444

بعنوان طبقة مناسب شناسايي شده است در شمال منطقه قـرار دارد كـه شـامل ايـستگاههاي                  
طقه بيشترين ميزان عملكرد گندم ديـم مـشاهداتي         در اين من  . شود  درگز، قوچان و نيشابور مي    

شـده در نـواحي       بينـي   گروه دوم ميانگين فـضايي عملكـرد گنـدم ديـم پـيش            . شود  نيز ديده مي  
گـروه سـوم ميـانگين    . شمالي منطقه شامل ايـستگاههاي مـشهد و شـمال سـبزوار قـرار دارد        
شـود كـه    بي ديـده مـي  فضايي عملكرد گندم محاسباتي در منطقه نيز در مناطق مركزي و جنو          

گـروه چهـارم ميـانگين فـضايي        . حيدريه و فـردوس اسـت       جام، تربت   شامل ايستگاههاي تربت  
شـود كـه      عملكرد گندم محاسباتي در منطقه در ايستگاههاي كاشمر، گناباد و تايباد ديـده مـي              

 كـم   عنوان طبقة خيلـي     باشد و به     كيلوگرم بر هكتار مي    7/220-1/295ميانگين عملكرد در آنها     
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ميانگين عملكرد مـشاهداتي نيـز در ايـستگاههاي يـاد شـده بـسيار               . شود  در منطقه معرفي مي   
  .باشند ناچيز بوده و از لحاظ ميزان بارش و دما نيز مساعدت كشت گندم ديم نمي

  

   عملكرد محصول گندم ديم با توجه به پارامترهاي اقليمي مؤثر 1 تغييرپذيري-4-3

ري عملكرد گندم ديم با توجه به پارامترهاي اقليمي مؤثر در هـر             براي بررسي ميزان تغييرپذي   
ويژگيهاي . گذار در مدل شناسايي شد    تأثيرايستگاه، ابتدا ويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي       

آماري شامل مقادير حداكثر، حداقل، ميانگين، انحـراف از معيـار، ضـريب تغييـرات و آزمـون                  
آماري در هر ايستگاه براي هر پارامتر اقليمي مـؤثر در           خصوصيات  . باشد  روند من كندال مي   
 دوره آماري ايستگاه تربت     مثلاًهاي آماري ايستگاهها متفاوت است،        دوره. مدل شناسايي شد  

 سال، ايـستگاه    20 سال، استان خراسان رضوي      20 سال، ايستگاه قوچان و درگز       45حيدريه  
 . سـال اسـت    11ماري ايـستگاه تربـت جـام         سال و دوره آ    17 سال، ايستگاه گناباد     18كاشمر  

شود شامل سناريوهاي افزايش و كاهش در ميزان          بيني استفاده مي   سناريوهايي كه براي پيش   
 10سناريوهاي افزايشي شامل افـزايش      . هاي مؤثر در هر مدل ايستگاهي است         داده به وسيله م

ي اسـت و سـناريوي       پارامترهاي اقليمي مـؤثر در هـر مـدل ايـستگاه           به وسيله  درصد م  20و  
 درصدي در ميزان ميـانگين پارامترهـاي اقليمـي مـؤثر در             20 و   10كاهشي نيز شامل كاهش     

 درصدي در ميانگين پارامترهاي اقليمي      20 و   10باشد، با كاهش يا افزايش        مدل ايستگاهي مي  
 .كردگذار در هر مدل ايستگاهي، ميزان عملكرد گندم ديم نسبت به ميانگين تغيير خواهد تأثير

  
 تغييرپذيري عملكرد گندم ديم بـا توجـه بـه پارامترهـاي اقليمـي مـؤثر در مـدل                    -4-3-1

  اي منطقه

اي شامل ميزان بـارش مـاه         ر ميزان عملكرد گندم ديم در مدل منطقه       بپارامترهاي اقليمي مؤثر    
ويـه و   ژانويه، ميزان بارش ماه فوريه، ميانگين دماي ماه ژانويه، ميانگين حداكثر دماي ماه ژان             

گـذار در مـدل   تأثيرويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي    . پارامتر حداقل دماي ماه مارس است     
  . نمايش داده شده است6جدول اي در  منطقه

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Variability 



  
 ...تحليل تغييرپذيري عملكرد محصول گندم ديم  اصل و همكاران ـــــــــــــــــــــــ      زاده          منوچهر فرج

  

 
246 

  بيني در  ويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي تأثيرگذار در مدل و سناريوهاي پيش  6جدول 

  اي مدل منطقه

  پارامترهاي اقليمي

 مؤثر در مدل

  اقلحد

  دماي ماه 

  مارس 

 )سانتيگراد(

  ميانگين 

  حداكثر

  دماي ماه 

  ژانويه 

)سانتيگراد(

  ميانگين

  دماي ماه 

  ژانويه 

)سانتيگراد(

  بارش ماه 

 )ميليمتر(فوريه 

بارش ماه 

  ژانويه 

 )ميليمتر(

ميزان عملكرد 

  گندم ديم

بيني شده پيش

  كيلوگرم در 

  هكتار

  4/59  7/89  1/5  3/11  -41/0  رحداكث

  4/8  03/5  -56/0  4/4  -8/8  حداقل

  7/29  3/36  04/3  16/8  -03/4  ميانگين

  11/14  65/23  52/1  91/1  13/2  انحراف از معيار

  40/47  10/65  05/50  35/23  68/52  ضريب تغييرات

  ويژگيهاي

  آماري

  پارامترها

  116/0  -147/0  179/0  095/0  142/0 آزمون روندمنكندال

  

  285  76/32  96/39  35/3  98/8  -44/4   درصد10افزايش 

 200  73/35  59/43  65/3  80/9  -84/4   درصد20افزايش 

 27/451  80/26  69/32  74/2  35/7  -63/3   درصد10كاهش 

 سناريوهاي

  بيني پيش

 36/534  82/23  06/29  43/2  53/6  -23/3   درصد20كاهش 

  
 سـال دوره  20اي در   دل منطقـه  با توجه به ميزان ميانگين پارامترهاي اقليمـي مـؤثر در م ـ           

حال بـا   .  كيلوگرم در هكتار است    3/368 ، عملكرد گندم محاسبه شده    به وسيله آماري، ميزان م  
 درصـد   10اي بـه ميـزان        گذار در مـدل منطقـه     تأثيراگر پارامترهاي اقليمي    ) 6(توجه به جدول    

محاسـباتي كـاهش    درصد نسبت به ميـانگين عملكـرد        5/22، عملكرد گندم ديم     پيدا كند افزايش  
 درصـد   20اي     در مـدل منطقـه     مـؤثر اگر ميزان افزايش پارامترهـاي اقليمـي        . نشان خواهد داد  

 كيلوگرم درهكتـار خواهـد بـود كـه          200باشد، در اين صورت ميزان عملكرد گندم محاسباتي         
 كه  كند  پيدا مي  درصد كاهش    6/45 كيلوگرم يا    168نسبت به ميانگين عملكرد محاسباتي حدود       

ميـزان ميـانگين    ،  حال اگر بـر عكـس     .  اين صورت ميزان كاهش خيلي محسوس خواهد بود        در
، در ايـن صـورت ميـزان         پيدا كند   درصد كاهش  10اي حدود     پارامترهاي اقليمي در مدل منطقه    

 كيلوگرم خواهد بـود كـه نـسبت بـه ميـانگين عملكـرد               27/451عملكرد گندم محاسباتي حدود     
اگر اين ميزان كاهش پارامترهاي     . دهد   درصد افزايش نشان مي    6/22 كيلوگرم يا    27/83حدود  

 كيلـوگرم  36/534 درصد فرض شود، در اين صورت ميـزان عملكـرد حـدود           20اقليمي حدود   
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 درصد افزايش خواهـد  2/45 كيلوگرم يا 3/166خواهد بود كه نسبت به ميانگين عملكرد حدود         
پـس در   . لكـرد گنـدم چـشمگير اسـت        و در صورت وقوع اين حالت، افـزايش ميـزان عم           داشت

، ميـزان   پيدا كند  درصد تغيير    ±10گذار در مدل تا     تأثيرصورتي كه ميزان پارامترهاي اقليمي      
 و اگر ميزان تغيير پارامترهاي اقليمـي         داشت درصد تغيير خواهد  ± 5/22عملكرد گندم نيز تا     

 كـه تغييرپـذيري     كـرد درصد تغييـر خواهـد      ±5/45 درصد شود، ميزان عملكرد نيز تا        20±
  .عملكرد گندم در اين صورت بسيار چشمگير خواهد بود

  
   پارامترهاي اقليمي در مدل ايستگاهيتأثير تغييرپذيري عملكرد گندم با توجه به -4-3-2

 ميزان عملكرد گندم ديم در ايستگاه درگـز، متغيـر مجمـوع بـارش               برگذار  تأثيرپارامتر اقليمي   
گــذار در مرحلــه تأثير اقليمــي عامــلمتغيــر ميــزان بــارش مــاه مــه مهمتــرين . مــه اســت  مــاه

 هر چه ميزان بارش در ايـن مرحلـه بيـشتر باشـد،              .باشد  شدن دانه گندم مي    شدن و پر   خميري
 ويژگيهاي آماري پارامتر ميزان بارش مـاه مـه          .يابد و بالعكس    ميميزان عملكرد گندم افزايش     

  . نمايش داده شده است7 جدول در

  بيني در ايستگاه درگز ويژگيهاي آماري پارامتر اقليمي تأثيرگذار در مدل و سناريوهاي پيش  7جدول 

  پارامترهاي اقليمي
 مؤثر در مدل

 بارش ماه مه
  )ميليمتر(

  ميزان عملكرد گندم ديم
  )گرم در هكتاركيلو(شده بيني پيش

  8/73  حداكثر

  1  حداقل

  705/30  ميانگين

  99/24  انحراف از معيار

  39/81  ضريب تغييرات

  ويژگيهاي

  آماري

  پارامترها

  

  168/0 كندال  من آزمون روند

  

  10/604  78/33   درصد10افزايش 

 13/629  85/36   درصد20افزايش 

 96/553  63/27   درصد10كاهش 

  هاي سناريو

  بيني پيش

  
 93/528  56/24   درصد20كاهش 
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با .  كيلوگرم در هكتار است    579ميزان ميانگين عملكرد محاسباتي در ايستگاه درگز حدود         
 درصـد پـارامتر مجمـوع بـارش مـاه مـه، ميـزان               ±10در صورت تغييـر   ) 7(توجه به جدول    

درصد نوسان خواهد داشت و اگـر ميـزان تغييـر پـارامتر مجمـوع               ±3/4عملكرد گندم حدود    
درصـد  ±6/8 ميـزان عملكـرد حـدود        صـورت درصد فرض شود، در اين      ±20بارش ماه مه    

 پارامتر فوق نسبت به تغييرپذيري ميزان عملكرد گندم ديم  كه در نتيجه   تغيير نشان خواهد داد   
  .باشد ياد محسوس نميز

 ميانگين حداقل دمـاي اكتبـر و ميـانگين دمـاي            در مدل ايستگاه قوچان، پارامترهاي اقليميِ     
متغير ميانگين حداقل دماي مـاه اكتبـر در         .  هستند مؤثر  ميزان عملكرد گندم ديم    برماه ژانويه   

 عوامـل ن مهمتـري ) دوره سـرما (هنگام كاشت و ميانگين دماي ماه ژانويـه در فـصل زمـستان            
خصوصيات آمـاري متغيرهـاي ميـانگين دمـاي مـاه           . گذار بر ميزان عملكرد گندم هستند     تأثير

  . نشان داده شده است8ردر جدول ژانويه و ميانگين حداقل دماي ماه اكتب

  بيني  ويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي تأثيرگذار در مدل و سناريوهاي پيش  8جدول 

  در ايستگاه قوچان

  هاي اقليميپارامتر

 مؤثر در مدل

  ميانگين

  دماي ماه ژانويه

  ) سانتيگراد(

  ميانگين حداقل

  دماي ماه اكتبر

 )سانتيگراد(

  ميزان عملكرد گندم ديم

  بيني شده  پيش

  )هكتارگرم در كيلو(

  4/9  8/3  حداكثر

  4/3  -¼  حداقل

  25/6  41/0  ميانگين

  65/1  93/1  انحراف از معيار

  36/26  88/471  ضريب تغييرات

  ويژگيهاي

  آماري

  پارامترها

  

  459/0**  218/0  كندال  آزمون روندمن

  

  28/552  88/6  45/0   درصد10افزايش 

 34/591  5/7  49/0   درصد20افزايش 

 55/473  63/5  37/0   درصد10كاهش 

 هاي سناريو

  بيني پيش

  
 9/433  5  33/0   درصد20كاهش 

  .دار است  معني01/0در سطح **:   
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 عملكرد محاسباتي گندم در ايستگاه قوچان با توجه به ميانگين پارامترهاي            متوسطيزان  م
در صورت تغيير ) 8(با توجه به جدول .  كيلوگرم است6/512 حدود ،اقليمي وارد شده در مدل 

 ميزان عملكـرد گنـدم ديـم در ايـستگاه قوچـان، ميـزان               بر مؤثردرصد پارامترهاي اقليمي     10
درصد نوسان خواهد داشت و اگر ميزان تغيير اين پارامترها حدود           ±6/7د  عملكرد گندم حدو  

 .درصـد تغييـر خواهـد كـرد        3/15درصد فرض شود، ميزان عملكرد گنـدم ديـم حـدود            20±
اه ژانويه  پارامترهاي مجموع بارش ماه ژانويه، حداقل دماي ماه فوريه، ميانگين حداقل دماي م            

.  هستند مؤثرو پارامتر حداكثر دماي ماه آوريل در ميزان عملكرد گندم ديم در ايستگاه گناباد               
.  كيلـوگرم اسـت    13/294عملكرد گندم محاسباتي در ايستگاه گنابـاد حـدود          ميزان مبه وسيله    

د در   در ميزان عملكرد گندم ديـم در ايـستگاه گنابـا           مؤثرويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي     
  . آمده است9جدول 

  بيني در  ويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي تأثيرگذار در مدل و سناريوهاي پيش  9جدول 

  ايستگاه گناباد

  پارامترهاي اقليمي

 مؤثر در مدل

  حداكثر

  دماي

ماه آوريل 

)سانتيگراد(

  ميانگين 

  حداقل

دماي ماه ژانويه

 )سانتيگراد(

  حداقل

دماي ماه فوريه

  )يگرادسانت(

  بارش

ماه ژانويه

 )ميليمتر(

  ميزان عملكرد

  گندم ديم

  بيني شده پيش

)كيلوگرم درهكتار(

  8/63  -8/1  4/1  2/36  حداكثر

  9/3  -2/11  -6/4  6/28  حداقل

  7/22  -26/5  -01/1  39/32  ميانگين

  91/17  24/2  60/1  37/2  انحراف از معيار

  87/78  69/42  29/158  33/7  تضريب تغييرا

 ويژگيهاي

  آماري

  پارامترها

  074/0  193/0  326/0  045/0كندال  من روند آزمون

  

  86/261  98/24  -78/5  -11/1  63/35   درصد10افزايش 

 22/186  25/27  -31/6  -21/1  87/38   درصد20افزايش 

 37/268  44/20  -73/4  -91/0  15/29   درصد10كاهش 

سناريوهاي

 بيني پيش

  
 82/295  16/18  -21/4  -81/0  91/25   درصد20كاهش 
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 درصدي در ميزان پارامترهاي اقليمي مؤثر بر ميزان عملكرد گندم           10در صورت افزايش    
 20كند و اگر ميـزان افـزايش بـه             درصد كاهش پيدا مي    9/10در ايستگاه گناباد ميزان عملكرد      

سي شـود كـه تغييـر محـسو      درصدي در ميزان عملكـرد مـي       6/36درصد برسد، باعث كاهش     
در صورت كاهش ميزان پارامترهاي اقليمي مؤثر بر ميزان عملكـرد گنـدم ديـم               . دهد  نشان مي 

كنـد و در صـورت         درصد كاهش پيـدا مـي       7/8 درصد، عملكرد    10در ايستگاه گناباد به مقدار      
 درصد كاهش در مقدار پارامترهـاي اقليمـي مـؤثر در مـدل ايـستگاه گنابـاد، ميـزان                    20وقوع  

پارامترهاي مجموع بـارش     .صد افزايش پيدا خواهد كرد كه بسيار اندك است         در 57/0عملكرد  
 تـأثير حيدريه   ماه فوريه، حداقل دماي ماه ژانويه در ميزان عملكرد گندم ديم در ايستگاه تربت             

 96/353حيدريـه حـدود       عملكرد گنـدم محاسـباتي در ايـستگاه تربـت          به وسيله ميزان م . دارند
رميـزان عملكـرد گنـدم ديـم در         ب مـؤثر ري متغيرهـاي اقليمـي      خصوصيات آما . كيلوگرم است 
  . آمده است10جدول حيدريه در  ايستگاه تربت

بيني در ايستگاه  ويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي تأثيرگذار و سناريوهاي پيش  10جدول 

  حيدريه تربت

  پارامترهاي اقليمي

 مؤثر در مدل

  حداقل

  دماي ماه ژانويه 

  )سانتيگراد(

  ش ماه فوريه بار

  )ميليمتر(

  ميزان عملكرد 

شده  بيني پيش گندم ديم

  )كيلوگرم در هكتار(

  2/132  -5  حداكثر

  2  -20  حداقل

  66/51  -30/12  ميانگين

  48/33  96/3  انحراف از معيار

  82/64  20/32  ضريب تغييرات

  ويژگيهاي

  آماري

  پارامترها

  

  073/0  040/0  كندال  روندمن آزمون

  

  81/320  82/56  -53/13   درصد10افزايش 

 63/287  99/61  -76/14   درصد20افزايش 

 13/387  49/46  -07/11   درصد10كاهش 

  هاي سناريو

  بيني پيش

  
 30/420  32/41  -84/9   درصد20كاهش 
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در صورت تغيير و نوسان پارامترهاي مجموع بارش ماه فوريه و حداقل دماي ماه ژانويه               
 درصـد  3/9حيدريه، ميزان عملكرد گنـدم در ايـن ايـستگاه      در ايستگاه تربت  درصد 10بميزان  
 درصـد فـرض شـود،       20 و اگر ميزان تغيير اين پارامترهـاي اقليمـي حـدود             كند  پيدا مي تغيير  

  . درصد نوسان خواهد داشت7/18ميزان عملكرد گندم در اين ايستگاه 
 ميزان عملكرد گنـدم در      بر مارس   پارامترهاي مجموع بارش ماه فوريه و حداقل دماي ماه        

ميزان ميانگين عملكرد گندم محاسباتي در طي دوره آمـاري در          .  دارند تأثيرجام   ايستگاه تربت 
 ميـزان   بـر  مؤثرويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي     .  كيلوگرم است  3/302جام   ايستگاه تربت 

  .ت بيان شده اس11 در جدول جام عملكرد گندم ديم در ايستگاه تربت

  بيني در ايستگاه  ويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي تأثيرگذار و سناريوهاي پيش 11جدول 

  جام تربت

  پارامترهاي اقليمي

 مؤثر در مدل

  حداقل دماي

  ماه مارس 

  )سانتيگراد(

 بارش ماه فوريه 

  )ميليمتر(

  ميزان عملكرد گندم ديم

  شده  بيني پيش

  )كيلوگرم در هكتار(

  3/75  -2/0  حداكثر

  9/1  -8/12  حداقل

  65/32  -53/4  ميانگين

  09/22  26/3  انحراف از معيار

  64/67  08/72  ضريب تغييرات

  ويژگيهاي

  آماري

  پارامترها

  -336/0  -389/0  كندال  روندمن آزمون

  

  68/299  92/35  -98/4   درصد10افزايش 

 297  19/39  -43/5   درصد20افزايش 

 69/304  39/29  -07/4   درصد10اهش ك

 هاي سناريو

  بيني پيش

 34/307  12/36  -62/3   درصد20كاهش 

  
بيني اگر ميزان پارامترهاي مجموع بارش مـاه فوريـه و حـداقل              با توجه به سناريوي پيش    

 68/299، ميـزان عملكـرد گنـدم برابـر          پيـدا كنـد    درصـد افـزايش      10دماي ماه مارس بميـزان      
اگـر ميـزان    . دهـد    درصد كاهش نشان مـي     87/0رم يا    كيلوگ 6/2كيلوگرم خواهد شد كه حدود      
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 درصـد   20جـام     ميزان عملكرد گندم ديم در ايستگاه تربت       بر مؤثرافزايش پارامترهاي اقليمي    
 كيلـوگرم   3/5 كه بميزان    شد كيلوگرم خواهد    297باشد، ميزان عملكرد گندم محاسباتي حدود       

  . لي محسوس نيستدهد و ميزان اين كاهش خي  درصد كاهش نشان مي7/1يا 
 ميزان پارامترهاي مجموع بارش ماه فوريه و حداقل دماي مـاه مـارس              ،حال اگر بر عكس   

 كيلوگرم خواهد 69/304، در اين صورت ميزان عملكرد گندم پيدا كند درصد كاهش 10بميزان 
ي اگر ميزان پارامترهاي اقليم ـ   . كند  پيدا مي  درصد افزايش    78/0 كيلوگرم يا    36/2شد كه حدود    

، در  پيـدا كنـد    درصـد كـاهش      20جام حدود    ر ميزان عملكرد گندم ديم در ايستگاه تربت       ب مؤثر
 كيلـوگرم   01/5 كيلوگرم خواهد بود كه بميزان       34/307 ميزان عملكرد گندم حدود      صورتاين  

  .  عملكرد گندم محاسباتي افزايش داردبه وسيله درصد نسبت به م6/1يا 
جـام خيلـي     وسان عملكرد گنـدم ديـم در ايـستگاه تربـت          نقش حساسيت اقليمي در ميزان ن     

متغيرهاي حداقل دمـاي مـاه مـارس، ميـانگين           .اندك است و ميزان اين تغيير محسوس نيست       
دماي ماه ژوئن، ميانگين حداقل دماي ماه ژانويه، حداكثر دماي ماه دسامبر و ميانگين حداكثر               

 به وسيله ميزان م . تگاه كاشمر مؤثر هستند   ر ميزان عملكرد گندم ديم در ايس      بدماي ماه ژانويه    
خـصوصيات آمـاري   .  كيلوگرم است7/230عملكرد گندم محاسباتي در ايستگاه كاشمر حدود  

 آمـده   12جـدول    در ميزان عملكرد گندم ديم در ايـستگاه كاشـمر در             مؤثرپارامترهاي اقليمي   
  .است

  ايـستگاه كاشـمر بـه ميـزان       ر ميزان عملكـرد گنـدم ديـم در          ب مؤثراگر پارامترهاي اقليمي    
 درصد نوسـان    74، ميزان عملكرد گندم ديم در اين ايستگاه به اندازه           پيدا كند  درصد تغيير    10

ر ميزان عملكرد گنـدم ديـم در ايـن ايـستگاه بـه      ب مؤثر و اگر پارامترهاي اقليمي    داشتخواهد  
 درصـد نوسـان     149 درصد تغيير داشته باشد، ميزان عملكرد گندم ديـم بـه مقـدار               20ميزان  

نقش حساسيت اقليمي در تغييرپـذيري ميـزان عملكـرد گنـدم ديـم در ايـستگاه                 . خواهد داشت 
  .كاشمر بسيار چشمگير است
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  بيني در  ويژگيهاي آماري پارامترهاي اقليمي تأثيرگذار در مدل و سناريوهاي پيش 12جدول 

  ايستگاه كاشمر

  پارامترهاي اقليمي

 مؤثر در مدل

 ميانگين 

  اكثرحد

  دماي ماه

  ژانويه 

)سانتيگراد(

  حداكثر

  دماي ماه

  دسامبر 

)سانتيگراد (

 ميانگين 

  حداقل

  دماي ماه

  ژانويه 

)سانتيگراد(

  ميانگين

  دماي ماه

  ژوئن 

)سانتيگراد(

  حداقل

  دماي ماه

  مارس 

)سانتيگراد(

  ميزان 

  عملكرد

  گندم ديم

شده بيني پيش

 كيلوگرم در(

  )هكتار

  4/1  8/29  9/1  4/24  2/12  حداكثر

  -8/4  3/27  -4/2  2/13  7/5  حداقل

  -59/1  27/28  33/0  94/17  92/8  ميانگين

  80/1  89/0  29/1  77/2  91/1  انحراف از معيار

  46/113  15/3  53/391  43/15  45/21  ضريب تغييرات

 ويژگيهاي

  آماري

 رامترهاپا

  

  -171/0  109/0  290/0  -313/0  206/0كندال  من آزمون روند

  

  02/402  -75/1  09/31  36/0  74/19  82/9   درصد10افزايش 

 85/575  -91/1  92/33  40/0  53/21  71/10   درصد20افزايش 

 84/57  -43/1  44/25  30/0  15/16  03/8   درصد10كاهش 

ايه سناريو

 بيني پيش

  
 0  -27/1  61/22  26/0  36/14  14/7   درصد20كاهش 

  

  گيري   نتيجه-5

 مدلسازي نيز ذكر شد، در پـنج مـورد از ايـستگاههاي اسـتان خراسـان                 همانطور كه در بحث   
 سال دوره آماري هـيچ مـدلي شناسـايي نـشد، بنـابراين عوامـل اقليمـي نقـش                    20رضوي در   

كنند يا نقش پارامترهاي اقليمي پيچيده  گندم در اين ايستگاهها ايفا ميكمتري در ميزان عملكرد 
  بر ميـزان عملكـرد گنـدم انـدك اسـت، در ايـن ايـستگاهها                تغييرپذيري عوامل اقليمي      اثر .است

نقش عوامل غيراقليمي مانند خـاك، كـود و نهـاده هـاي كـشاورزي مهمتـر از عوامـل اقليمـي                      
  .باشند مي

حيدريه، كاشمر و اسـتان      اما در ساير ايستگاههاي منطقه مانند درگز، قوچان، گناباد، تربت         
 و ميـزان تغييـر      بوده مؤثر عملكرد گندم مهم و      خراسان رضوي نقش عوامل اقليمي در ميزان      
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در ايـن   . پارامترهاي اقليمي در اين ايستگاهها باعث تغييرپذيري عملكرد گندم ديم خواهـد شـد             
ر ميـزان   ب ـ مـؤثر پژوهش ميزان تغييرپذيري عملكرد گندم ديم با توجه به پارامترهاي اقليمـي             

ورد شـده و ميـزان تغييرپـذيري        عملكرد گندم در ايستگاههاي اسـتان خراسـان رضـوي بـرآ           
. پارامترهاي اقليمي، از ميانگين نرمال اين پارامترها در طول دوره آماري ارزيابي شـده اسـت               

 مقـدار عملكـرد گنـدم ديـم در          بـر  مـؤثر بيني ميزان پارامترهاي اقليمـي       مدلهايي كه براي پيش   
اقليمـي را از ميـانگين      درصـد پارامترهـاي      20 و   10شود، ميزان تغييـر       ايستگاهها استفاده مي  

  . كند نرمال دوره آماري ايستگاه بيان مي
ر ميـزان   ب ـ مؤثركمترين نقش حساسيت پارامترهاي اقليمي      ،  با توجه به نتايج حاصل شده     

كه اگـر ميـزان پارامترهـاي         جام است، بطوري   تغييرپذيري عملكرد گندم ديم در ايستگاه تربت      
 درصد نسبت به ميانگين آنهـا       10ه مارس به ميزان     مجموع بارش ماه فوريه و حداقل دماي ما       

 درصـد   78/0داراي تغيير شوند، ميزان تغييرپذيري عملكرد گندم در ايـن ايـستگاه تـا ميـزان                 
 پارامترهـا باشـد، ميـزان       بـه وسـيله   درصد نـسبت بـه م      20 و اگر ميزان اين تغيير       شدخواهد  

ه ميـزان ايـن تغييرپـذيري انـدك          درصد خواهد شـد ك ـ     7/1تغييرپذيري عملكرد گندم تا ميزان      
  . است

 ميـزان تغييرپـذيري عملكـرد گنـدم در          بـر  مـؤثر بيشترين حساسيت پارامترهـاي اقليمـي       
 در ميـزان عملكـرد گنـدم        مؤثركه اگر پارامترهاي اقليمي      ايستگاه كاشمر وجود دارد، بطوري    

عملكرد گندم ديـم     درصد تغيير داشته باشد، ميزان تغييرپذيري        10در ايستگاه كاشمر بميزان     
 درصد خواهد بود كه اين ميزان تغييرپذيري چشمگير اسـت و اگـر پارامترهـاي اقليمـي                  2/74

 درصد تغيير كند، ميزان تغييرپذيري      20 در ميزان عملكرد گندم در اين ايستگاه به اندازه           مؤثر
ر  درصد خواهد شد كه ميـزان ايـن تغييرپـذيري چـشمگيرت            149و نوسان عملكرد گندم حدود      

  .خواهد بود
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