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 ایران گندم محصول عملکرد بر  هوا و آب تغییر اثرات ارزیابی
  

  3، بهروزاسدزاده2، یوسف قویدل رحیمی*1زاده منوچهر فرج
  استاد آب و هواشناسی گروه جغرافیاي طبیعی دانشگاه تربیت مدرس1
  و هواشناسی گروه جغرافیاي طبیعی دانشگاه تربیت مدرس دانشیار آب2

  دانشگاه تربیت مدرسگروه جغرافیاي طبیعی ارشد آب و هواشناسی  کارشناسی3
  1/11/99تاریخ پذیرش:     ؛ 19/9/99تاریخ دریافت:   

  چکیده
به منظور مطالعه تغییرپذیري میزان عملکرد گندم  آبی و دیم با توجه به تغییرپارامترهاي اقلیمی از جمله دما و بـارش، سـی   

پارامترهاي اقلیمی  هدف اصلی پژوهش بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد محصول گندم در ایران می باشد ایستگاه انتخاب شد.
به ترتیب از سایت سازمان هواشناسی  2006تا  1982سال دوره آماري از سال  25هاي میزان عملکرد گندم براي و همچنین داده

انجـام شـد و سـپس آزمـون     spssها در نرم افـزار  براي تصادفی بودن داده run testو وزارت جهاد کشاورزي اخذ گردید و آزمون 
بـین   0,05 و 0,01هاي ناقص و مفقوده انجام گرفت. در هر ایستگاه میزان ضریب همبستگی در سـطح  بازسازي نیز در مورد داده

منظور  ام به گام براي ایستگاهها بهون گمدل رگرسیونی بصورت رگرسی در نهایتعملکرد گندم و پارامترهاي اقلیمی محاسبه شد و 
شناسایی پارامترهاي اقلیمی موثر در برآورد میزان عملکرد گندم انجام گرفت. در  گندم آبـی همـه ایسـتگاهها  بـه جـز ایسـتگاه       

دل ، خـرم آبـاد  فاقـد م ـ   ، سـمنان  ، یاسـوج  ، سـاري  ، تهـران  گرگان داراي مدل رگرسیونی بوده  در گندم دیم ایستگاههاي ارومیـه 
مـورد مقایسـه    ARG GISهاي ایستگاهی در نرم افزار اي نیز براي کشور محاسبه شد و با مدلرگرسیونی بوده اند و مدل منطقه

شـمال   ،که درگندم آبی قسـمت شـرقی، مرکـزي   قرار گرفت که میزان عملکرد گندم آبی در کل نتایج مدل رگرسیونی نشان داد 
در بحث گندم دیـم همـه ایسـتگاههاي     ، درصد عملکرد مواجه خواهند بود20-35 ششرقی وقسمتی از جنوب غرب کشور با کاه

و  درصد روند کاهش عملکرد مواجه خواهند بود 28-35قسمتی از جنوب غرب و جنوب کشوربا ، درصد 30-37واقع در شمالغرب 
بی بیشترین عملکرد پـیش بینـی   درصد با افزایش عملکرد مواجه خواهند بود. در گندم آ 42-47 نیمه جنوب شرق و شمال شرق

بطـور کلـی    .شده براي ایستگاه اصفهان و در گندم دیم بیشترین مقدار عملکرد پیش بینی شده براي ایستگاه زاهدان خواهد بـود 
  کاهش عملکرد گندم در مناطق شمال غربی و جنوب غربی نسبت به نـواحی غربـی بیشـتر خواهد بود.

  

  ، ایرانعملکردگندم، ضریب همبستگی، مدل رگرسیونی ، تغییراقلیم :ي کلیديها واژه
  

  1مقدمه
ي پـیش  هـا  تـرین چـالش   تغییر اقلیم یکی از عمده

روي بشر در زمان حاضـر اسـت. پارامترهـاي مختلـف     
نظیر دما، بارش و باد در یـک محـل از عـواملی    اقلیمی 

هستند کـه بـر اقلـیم آن منطقـه تـاثیر گـذار بـوده و        
باشـند.   شناخت آنها تعیین کننده اقلیم آن منطقه مـی 

یی از قبیل افـزایش یـا کـاهش ناگهـانی     ها وقوع پدیده

                                                             
   farajzam@modares.ac.ir: نویسنده مسئول*

دما، بارندگی و سرعت و جهت باد طـی یـک یـا چنـد     
 لیم آن منطقه دانستتوان دلیلی بر تغییر اق سال را می

که بخش کشاورزي یکـی   )1399( زاده و همکاران فرج
اقلـیم اسـت    تغییـر  ي متـاثر از هـا  از اصلی ترین بخش

ي زیسـت  ها وامروزه تغییراقلیم یکی ازمهم ترین چالش
هاي اقتصـادي جـدي بـه    باشد کـه پیامـد   محیطی می
باتوجه به افزایش جمعیت جهان ونیاز بـه   و دنبال دارد

بخش کشاورزي شناخت عوامـل تغییـر اقلـیم     تولیدات
بـه   موثربر بخش کشاورزي ضروري به نظـر مـی رسـد   
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 طورکلی می توان گفت کـه پدیـده تغییـر اقلـیم از دو    
عامل بارش و دما است،که با تغییر هـر یـک از عوامـل    

هوایی اتفاق مـی افتـد. و بـه دنبـال آن      تغییرات آب و
یکـی از  و  چگونگی زنـدگی انسـان تغییـر مـی پـذیرد     

شـده در بخـش    ي ایجـاد هـا  ترین اثرات آن آسیب مهم
همواره فاکتورها ي اقلیمی باعث  کشاورزي می باشد و

ایـن   از تغییردر عملکرد محصولات کشاورزي گردیده و
ــاثیر   طریــق عرضــه محصــولات کشــاورزي را تحــت ت

ــراین کــه   قرارمــی دهــد و شــواهد محکمــی مبنــی ب
ازکشـورهاي توسـعه   کشورهاي در حال توسـعه بـیش   

تغییر اقلـیم ممکـن اسـت     یافته خسارت خواهند دید.
 اثرات غیر مستقیمی نیز بر الگوي تجاري بـین المللـی،  
توسعه و امنیت غذایی داشته باشد. بخش کشاورزي به 

 را از سبب تعاملات گسترده با محـیط بیشـترین تـاثیر   
  .پذیرد می اقلیم فرآیندهاي پدیده تغییر

مـدل   از ادهـــ ـاسـتف بـا ) 2015( همکاران و کوچکی
 براي را ایران کشاورزي اقلیمی شاخصهاي عمومی گردش

 و کــرده  بینـی پیش) شمسی 1430( میلادي 2050 سال
 محتلـف  منـاطق  سالانه دماي میانگین کـه دادنـد نشـان
 درجـه  5/4 تــا  5/3 بـین  دفــ ـه الــــت س اــ ـت کشـور 

 میــانگین  کــه  حــالی  در یابــد  مــی  افزایش سانتیگراد
بـه  . یافت خواهد کاهش درصد 14 تا 7 بین سالانه بـارش
 جنـوب  به شمال از و شرق به غرب از تغییـرات این علاوه
 تغییـرات  این بروز تردید بـدون. بود خواهد شدیدتر کشور
 محصـولات  تولیـد بـر را پـیآمـدهایی اقلیمـی، توجه قابل

 ملــی  مقیــاس  در کـه دارد ه دنبالــب ورــکش در زراعی
ـــر ــورد کمت ــرار بررســی م ــه ق ـــر ســـوي از و گرفت  دیگ

 مطالعـه  بـه درسـتی   نیز شرایط ایـن بـا مقابلـه يها روش
  .است نشده

ــوا و    ــع ه ــا وض ــۀ آن ب ــیم و مقایس ــه اقل در توجی
ي اقلیمی بایـد گفـت کـه اقلـیم یـا آب و هـوا       ها دوره
دهـد، کمتـر    عیت کلی هواي یک منطقه رانشان میوض

شـود و مسـتقل از زمـان     ات واقع مـی دستخوش تغییر
است. این نکته در مورد فرایندهاي کوتاه مدت صـادق  
است، اما در مورد فرایندهاي دراز مدت اعتبار چنـدانی  
ندارد، زیرا دستاوردهاي علوم دیگر و نیز اسناد تاریخی 
نشــان مــی دهنــد کــه آب و هــوا در طــول هزارهــا و  

رات اساسی کرده اسـت کـه   میلیونها سال گذشته تغیی
هـاي سـرد    ي گرم جاي خود رابه دورهها طی آنها دوره

ــد و دوره داده ــا ان ــا  ه ــته ب ــوب پیوس ــک و مرط ي خش
 يهـا  نوسـان . اند ي سرد و خشک در تناوب بودهها دوره

 يها داده و آمار هـــک اخیر سال 200 در حتی اقلیمی،
 ملمـوس  بسـیار  اسـت،  موجود آن مورد در هواشناسی

 را اقلیمـی  يهـا  نوسان شناسان اقلیم از بعضی اند بوده
 کننـد  مـی  هـــ ـتشبی اییــدری سطح امواج و تلاطم به
ــیم حقیقــی تغییــرات را آن واقعــی حرکــت هـکــ  -اقل
 ـ بـین  و یخچـالی  يهـا  دوره از گذار رـیـنظ   -یـیخچال

  ).  1378 کاویانی، و علیجانی( دهند می تشکیل
 مرجـانی دریاهـا و  ي هـا  با مطالعه و بررسی فسـیل 

اي  به روشنی می توان تغییرات دورههاي یخچالی توده
هـا در   نتیجه وقوع آتشفشـان  در میزان دما و بارش، در

تغییـر زاویـه    تغییردر انـرژي ژئوترمـال،   مقیاس وسیع،
محور زمین وغیره طی هزاران سـال تشـخیص داد کـه    

نوسان در واقع تایید کننده افزایش دما و وقوع تغییر یا 
  اقلیم در سیستم طبیعی کره زمین باشد.

همچنین با توجه به اهمیت تغییرات آب و هـوا در  
ــوالت     ــرد محص ــزان عملک ــتگی می ــاورزي و وابس کش
کشاورزي به نزوالت جوي بویژه محصوالت زراعی، ارائه 
اطالعات صـحیح در زمینـه متغیرهـاي اقلیمـی ماننـد      

یـد بـه   چندین سال گذشـته مف  بارندگی و دما در طی
 لاتاز چگونگی تولید محصو اطلاعرسد؛ زیرا با  نظر می

زراعی بدون مقایسه متغیرهاي جوي که از عناصر مهم 
توان علل کـاهش   باشد نمی میلات در عملکرد محصو

علیجـانی  (را توجیه نمود  ولاتیا افزایش عملکرد محص
ــاران،  ــاران ( )1390و همک ــوچکی و همک ــا  )1382ک ب

کشـاورزي ایـران نشـان    -اقلیمـیي ها ارزیابی شـاخص
سـال آینـده میــانگین درجــه      20دادند کـه در طـی   

حرارت ماهانه تقریبا در تمامی مناطق کشور افــزایش  
ــی از    ــرق یک ــر و تع ــزایش تبخی ـــت و اف ـــد یاف خواه
مهمترین پـی آمـدهاي ایـن گرمـایش است. بـه طـور   
کلـی در عرضــهاي جغرافیـــایی میانــه بــه ازاء هـــر     

ــزایش میــانگین درجــه حــرارت   درجـــه ســانتیگراد اف
  .دیاب درصد افزایش می 5یـر بـه میـزان سـالانه، تبخ
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 کـه  منـاطقی  در بیشـتر  دیم گندم کشت ایران در
. شودمی باشد،کشت متر میلی 250 آن سالیانه بارندگی

 سـالیانه  بارنـدگی  بـا  ایـران  در کـاري دیم سطح بیشتر
 سـپتامبر  يهـا  مـاه  طی در متر میلی 400 تا 250 نـبی

ــا ــن ت ــا مهــر( ژوئ ـــنی. باشــند مــی) خــرداد ت  ازهايــ
 دورة سـه  براي هوایی و آب شرایط گندم به یـمــاقلی

دورة پاییز،  زمستانی محصولات مخصوص رویش عمده
دورة فصل زمستان، دورة تجدید رویش (فصل بهار ) تا 

  .استمرحلۀ رسیدن محصول 
تحقیـق انجـام   مطالعات مختلفی در زمینه موضوع 

ــت  ــده اسـ ــرجشـ ــن ( . فـ ) از روش 1381زاده و زریـ
سازي رگرسیون چند متغیره براي برآورد عملکـرد   مدل

گندم دیـم در منطقـه شـمالغرب کشـور بـا توجـه بـه        
پارامترهاي اقلیمی تأثیرگذار استفاده کردند و براي هر 
شهرستان آذربایجان غربی مدل رگرسیونی با توجه بـه  

موثر در عملکرد گنـدم دیـم، ارائـه     پارامترهاي اقلیمی
دادند.  براي استان نیز یک مـدل کلـی ارائـه کردنـد و     
پارامترهاي کم اهمیت را به روشهاي گونـاگون حـذف   

ولیـک  ها تـر ارائـه شـود.   تر و عینیکردند تا مدل دقیق
) از طریـق روش تجزیـه و تحلیـل همبســتگی،    1985(

ی بـر  تأثیر آب و هـوا را بـر عملکـرد محصـولات زراع ـ    
اساس انحراف عملکرد از خط رگرسـیون بررسـی کـرد    

بینـی   ي پـیش هـا  یکـی دیگـر از روش   . )1379(کافی، 
ي عصـبی  هـا  عملکرد گندم دیـم بـا اسـتفاده از شـبکه    

ــاربرد     ــر ک ــال اخی ــد س ــد. در چن ــی باش مصــنوعی م
عنوان ابزار قوي که قـادر   ي عصبی مصنوعی بهها شبکه

تحلیـل عـددي بـا    به حل معـادلات بسـیار پیچیـده و    
باشد، گسترش روز افزون یافته  ترین تقریب میمناسب

ي عصبی مصنوعی در ها است. یکی از کاربردهاي شبکه
بینی عملکرد محصول گندم دیم می باشد. امروزه  پیش

مدلهاي پیش بینی عملکـرد محصـول گونـاگون مـورد     
تـوان آنهـا را   گیرد که به طور کلی میاستفاده قرار می

ته مـدلهاي آمـاري و مـدلهاي شـبیه سـازي      به دو دس
هاي عصـبی مصـنوعی بـر    محصول قرار داد. این شبکه

اســاس کــارکرد سیســتم عصــبی مغــز انســان ســاخته 
ــده ــاتریس داده  ش ــا از م ــد و در آنه ــا ان ــی و ه ي اقلیم

شود و روابط و معـادلات پیچیـده    محصول استفاده می

دارها ل ساختار منیاز دارد. در رشتۀ برق نیز براي تحلی
 ).1382به کار می رود (خلیلی و همکاران، 

اهمیـت نسـبی برخـی    دهد کـه   مطالعات نشان می
گیاهان زراعی در بعضی از مناطق احتمالا به دلیل گرم 
شدن کره زمـین تغییرکـرده و عوامـل اقتصـادي ایـن      
تغییرات را تعیین خواهند کرد و کشـاورزي بـه عنـوان    

نابع اقلیمی است یک نظام زیست فیزیکی، وابسته به م
تولیـد محصـولات    ، و میتواند از طریق تغییـر عملکـرد  

زراعی را تحت تـاثیر قـرار دهـد. از آنجـا کـه  کـاربرد       
فناوري درکشاورزي عامل مهمی بـه شـمار میـرود، در    

تواند نقش مهمـی   می ها نتیجه به کار بردن این فناوري
مقابله با تغییرات اقلیمـی در سـازگاري کشـاورزي بـه     

   ).Reilly, 2007( تغییرات اقلیمی داشته باشد

هــاي کـه بـراي بــرآورد   هـا و گزینـه  از دیگـر روش 
گیرد. استفاده عملکرد گندم دیم مورد استفاده قرار می

اي هـــاي ســـنجش از دور و تصـــاویر مـــاهوارهاز داده
ه بـر اسـاس شـاخص سـبزینگی عملکـرد      باشد، ک ـ می

تـر  کنند. یک کاربرد پیشرفتهمحصول را پیش بینی می
در این مورد، ارتباط و اتصال مدلهاي فیزیکی سـنجش  

هوگن باشد (از دور با مدلهاي شبیه سازي محصول می
) اثرات تغییـر  1999واسن آر و همکاران ( ).2000بوم، 

جنـوب فرانسـه    اي را بر عملکرد گنـدم در اقلیم ناحیه
بررسی کردند. آنهـا در ایـن بررسـی از نقشـه اقلیمـی      
محل همچنین از پارامترهاي بارش ماهانـه و میـانگین   
حداقل و حداکثر دما و تابش اسـتفاده کردنـد و نقشـه    
همباران و همدما را ترسـیم کردنـد. آنهـا همچنـین از     
پراکندگی خـاك در منطقـه و انـواع خـاك و از نقشـه      

هـا، آنهـا از آب   اده کردند. علاوه بر ایـن خاك نیز استف
قابل دسترس خاك نیز استفاده کردند. آنها با اسـتفاده  

ي اقلیمی (هـم بـارش، هـم دمـا و...) نقشـه      ها از نقشه
خاك (کم عمـق، عمیـق و نیمـه عمیـق) را روي هـم      

هـاي هـم عملکـرد را بـا توجـه بـه       انداختند و منحنی
در روي نقشه رسم کردنـد. سـپس    ها ترکیب این نقشه

 Co2 (LOW, MID, HIGH)از سـه سـناریوي انتشـار    
ــه  ــه ب ــد. ک ــتفاده کردن ــناریوي  اس ــب در س  Lowترتی

، MIDتغییرات دما کم و بارش نیز کم و در سـناریوي  
، HIGHتغییــرات بــارش و دمــا متوســط در ســناریوي 
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تغییرات دما و بارش زیاد بود، کـه بـا اسـتفاده از ایـن     
هـاي آینـده    عملکـرد را بـراي سـال   وي تغییرات سناری
بیشـترین تـأثیر    HIGHبینی کردند که سناریوي  پیش

را بر کاهش عملکرد گندم در منطقه داشت. موترونی و 
) نیز تأثیر تغییرات اقلیمی را بـر روي  2005همکاران (

کشاورزي (محصول گندم) در ناحیه مدیترانه در کشور 
آنها با اسـتفاده   ررسی کردند.ایتالیا (جزیره ساردینیا) ب

هاي خاك، پوشش اراضـی،  نقشه ، ArcGISاز نرم افزار 
هـاي اقلیمـی (دمـا و بـارش) را     قابلیت اراضی و نقشـه 

ــواحی مســاعد کشــت محصــولات   ترکیــب کردنــد و ن
هاي زمانی کشاورزي را مشخص کردند، سپس از سري

دما و بارش بـراي پیـدا کـردن رونـد اسـتفاده کردنـد.       
ــی ــماعیلی واثقـ ــه   )1387( و اسـ ــه اي بـ در مطالعـ

اثـرات اقتصـادي تغییـر اقلـیم بـر تولیـد        گیـري  اندازه
محصول گندم با استفاده از روش ریکاردین پرداختنـد.  

داد کـه متغیرهـاي اقلیمـی آثـار      نتایج مطالعـه نشـان  
معنادار و غیرخطی بر درآمد خالص به ازاي هر هکتـار  

در ) Olesen and Bindi)2010 . کشـت گنـدم دارنـد   
 اي درشمال اروپا نشـان دادنـد کمبـود منـابع و     مطالعه

هـوایی ممکـن اسـت بـه کـاهش       تغییرات شدید آب و
کشت قابـل برداشـت و کـاهش نـواحی مسـتعد بـراي       

سـوابق   سنتی و معمول منجر خواهـد شـد.    يها کشت
ــانگر اهمیــت مطالعــات تغییــرات عملکــرد   موجــود بی

اي آتـی در  محصول اسـتراتژیک گنـدم در طـی سـاله    
جهان است که با توجه به اهمیـت موضـوع در امنیـت    
غذایی، ضرورت مطالعـه آن در کشـور وجـود دارد کـه     

  دهد. هدف مقاله حاضر را تشکیل می
  

 منطقه مورد مطالعه
  مساحت را شامل  مربع کیلومتر 1648195 با ایران

 و شمالی عرض درجه 40 تا 25 بین که در شود می
 از. است شده واقع شرقی طول درجه 64 تا 44 بین

 از سه هر ترکمنستان و آذربایجان، ارمنستان، با شمال
 با مشرق از خزر، دریاي و سابق شوروي جمهوریهاي

 از و عراق و ترکیه با مغرب از پاکستان، و افغانستان
 است. همسایه عمان دریاي و فارس خلیج با جنوب
 که طوري به. است مرتفع نسبتاً سرزمینی ایران کشور
 1000 از بیش متوسط طور به دریا سطح از آن ارتفاع

 جنوب و غرب طرف از مرتفع سرزمین این. است متر
 از فعیــمرت و وازيــم يها کوه رشته وسیله به غرب

 و شمال در و شود می جدا عراق خشک و پست نواحی
 مرتفع يها کوه از سلسله یک وسیله به نیز شرق شمال

 و خشک ریگزارهاي و خزر دریاي حوزه و قفقاز از, تر
 و شرق در. شود می جدا ترکمنستان علف و آب بی

 پیوستگی که تري ارتفاع کم يها کوه نیز شرقی جنوب
 و شمال يها کوه از کمتر مراتب به یکدیگر به آنها

 جدا رقیــش انــهمسایگ از را اـــم کشور, است غرب
 یونسکو بندي طبقه اصلی معیار سه مبناي بر .کند می

 پهنه 	28 تابستان، و زمستان تیپ رطوبتی، رژیم یعنی
 که باشد می تشخیص قابل ایران در اقلیمی کشاورزي

. باشد می ایران هوایی و آب ملاحظه قابل تنوع نشانگر
 خنک زمستان با خشک منطقه( ناحیه 6 تعداد این از
 و خنک زمستان با خشک منطقه گرم، تابستان و

 و معتدل زمستان با خشک منطقه گرم، خیلی تابستان
 سرد زمستان با خشک نیمه منطقه گرم، خیلی تابستان

 و خنک زمستان با خشک نیمه منطقه گرم، تابستان و
 و سرد زمستان با خشک نیمه منطقه گرم، تابستان
 شامل را کشور درصد 90 از بیش) معتدل تابستان

.شود می
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  اقلیم کشاورزي کشور با روش یونسکو و راهنماي نقشه با بندي  نقشه پهنه - 1 شکل

  .)1394غفاري و همکاران، ( درصد پوشش هر یک از مناطق
 

  روش تحقیق
پژوهش حاضر بـراي پـیش بینـی میـزان عملکـرد      
محصــول گنــدم دیــم وآبــی بــا توجــه بــه متغیرهــاي  

مورد استفاده در منطقـه اسـت. ایـن    تاثیرگذار اقلیمی 
دار بـوده و بتوانـد بـا هـر      اي بایستی معنی مدل منطقه

یک از مدلهاي ایسـتگاهی موجـود در منطقـه سـازگار     
ي عملکـرد  ها باشد. بایستی ضریب همبستگی بین داده

ي عملکرد محاسباتی ها مشاهداتی در ایستگاهها با داده
باشد. براي این  دار اي بالا و معنی حاصل از مدل منطقه

منظور ابتدا میانگین پارامترهاي اقلیمی چون بـارش و  
حــداقل دمــاي  ، میــانگین دمــاي ســالانه و ماهانــهدما(

حداکثر دماي مطلـق، میـانگین حـداقل دمـاي      ، مطلق

) و میزان عملکـرد  میانگین حداکثر دماي مطلق ، مطلق
 1982گندم دیم وآبی، براي کشور در طی دوره آماري 

سال محاسبه شـد. آنگـاه پایگـاه     25به مدت  2006تا 
تشکیل شد و متغیر عملکـرد   SPSSافزار  در نرم ها داده

عنـوان   عنوان متغیر وابسته و پارامترهاي اقلیمـی بـه   به
بـراي محاسـبه    متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شـد. 

ــایت     ــدف ازس ــال ه ــراي س ــا ب ــارش و دم ــرات ب تغیی
http://www.cccsn.ec.gc.ca ي مـــذکور بـــا هـــا داده

اخذ گرددیـد   A2از سناریو  HDCM3استفاده از مدل 
اسـتفاده  1990تا سـال  1961ي پایه از سال ها که داده

مـی  2050گرددید سپس براي سـال هـدف کـه سـال     
باشد داده دما و بارش گرفتـه شـد کـه سـپس مقـدار      
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ي پایه و شبیه سازي محاسبه شد و بعد ها انحراف داده
ــر ــا از آن متغیی ــیونی  ه ــدل رگرس ــر در م ــورد نظ ي م

جاگذاري گردید سپس ارقام عملکرد براي سال هـدف  
روش ورود متغیرهـاي مسـتقل بـه مـدل      اسبه شدمح

رگرسیونی به صورت گام به گام می باشد، در واقع این 
یعنـی   کنـد،  روش متغیرها را یک به یک وارد مدل می

ابتدا متغیـري کـه بیشـترین همبسـتگی را بـا متغیـر       
دومین متغیـري کـه وارد    کند. انتخاب می وابسته دارد،

س از تفکیک متغیر ، متغیري است که پشود میتحلیل 

موجب بیشترین افزایش در مقدار ضـریب   آن، مقدم بر
ورود متغیرها به مـدل را   ، در این روش .شود میتعیین 

یک به یک و تا زمانی انجام می دهیم که معنـی داري  
درصـد   5درصد برسد.یعنی سـطح خطـا    95متغیر به 

 (منصــورفر، شـود  مـی سـپس عملیـات متوقــف    گـردد. 
موقیعت سی ایسـتگاه  مـورد    1که شکل  )173:1385

باشـد را نشـان    مـی  هـا  مطالعه که در واقع مراکز استان
  .دهد می

  

  
  موقیعت ایستگاههاي مورد مطالعه -2شکل 

  
  نتایج  و بحث

بیشـترین مقـدار    نتـایج بدسـت آمـده   با توجه بـه  
میانگین عملکرد گنـدم آبـی در طـول دورة آمـاري در     
منطقه مربوط به ایسـتگاه اصـفهان اسـت، کـه حـدود      

باشـد، در ایـن شهرسـتان     کیلوگرم در هکتار می3974
کیلـوگرم در هکتـار بیشـترین و     5063بـا   2005سال 
کیلـوگرم در هکتـار کمتـرین     2995,7بـا   1999سال 

ل دوره آمـاري داشـته اسـت.    میزان عملکرد را در طـو 
مقدار انحراف از معیار میزان عملکرد در ایـن ایسـتگاه   

تغییرپـذیري    باشد، که نشـان دهنـدة   کیلوگرم می589
ناحیه و نوسانات زیاد عملکرد گندم آبـی تحـت تـأثیر    

کمتـرین مقـدار میـانگین     باشـد.  متغیرهاي اقلیمی می
عملکرد گندم آبی نیز در طول دوره آماري در ایسـتگاه  

کیلـوگرم در هکتـار   17,3رشت، که این میـزان حـدود   
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بــا میــزان  1999در ایــن شهرســتان ســال  باشــد.مــی
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را 18124عملکرد 

تغییـرات زیـاد    این میـزان نشـان دهنـدة     داشته است.
باشــد کــه تحــت تــأثیر تغییــرات  گنــدم مــیعملکــرد 

   ي اقلیمی چون بارش و دما می باشند.ها پارامتر
بطور کلی درغرب منطقه میزان انحراف از میانگین 
عملکرد گندم از سالی به سـال دیگـر بیشـتر از شـرق     
ــاد در   ــن امــر در نتیجــه تغییــرات زی کشــور اســت. ای

ي اه ـ متغیرهاي اقلیمی چون دما، بارش سـایر پـارامتر  
اقلیمی اسـت. بطـور کلـی آب و هـواي غـرب منطقـه       
تغییرپذیري بیشتري نسبت به شـرق منطقـه دارد کـه    

ي مختلـف جـوي مـی    هـا  دلیل آن تاثیر عبور سیسـتم 
باشد که باعث تغییرات زیادي در پارامترهاي اقلیمی و 
در نهایت تغییر در میـزان عملکـرد گنـدم در سـالهاي     

ایی بـدلیل ورود  شود. ممکن است طی ساله مختلف می
ي مختلف جوي از جمله موج بادهـاي  ها کمتر سیستم

ي سینوتپیک جـوي  ها غربی که به همراه خود سیستم
  آورند. را می

میـزان عملکـرد گنـدم آبـی در طـول دوره      در کل 
کیلـوگرم  2812,5آماري مورد بررسی در سطح کشـور  

 آمـده  بدسـت  نتـایج  بـه  بـا توجـه   در هکتار بوده است
 و جنـوب  هــ ـب شمال از آبی گندم عملکرد کلی طور به
و همچنـین در   شـود  می کاسته کشور شرق به غرب از

گندم دیم بیشترین مقدار میانگین عملکرد گندم دیـم  
در طـول دورة آمـاري در منطقـه مربـوط بـه ایســتگاه      

در هکتـار مـی   2165د کیلـوگرم  گرگان است، که حدو
ــد، ــال   باش ــتان س ــن شهرس ــا 1997در ای  3476,3، ب

 1375,5بـا   1982یلوگرم در هکتار بیشترین و سال ک
کیلوگرم در هکتار کمترین میزان عملکـرد را در طـول   
دوره آماري داشته است. مقدار انحراف از معیار میـزان  

باشـد. کـه    کیلـوگرم مـی  454عملکرد در این ایسـتگاه  
ــدة ــاد    نشــان دهن ــه و نوســانات زی ــذیري ناحی تغییرپ

متغیرهــاي اقلیمــی  عملکـرد گنــدم آبـی تحــت تـأثیر   
باشد. کمترین مقدار میانگین عملکـرد گنـدم دیـم     می

نیز در طول دوره آماري در ایستگاه یزد، که این میزان 
در ایـن ایسـتگاه   باشد. کیلوگرم در هکتار می29حدود 

صـفر  با میزان عملکرد  1985در همه  سالها بجز سال  

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکـرد را داشـته اسـت و    
کیلوگرم 700با 1985بیشترین عملکرد مربوط به سال 

بوده که 142در هکتار بوده است و داراي انحراف معیار 
این مقدار نشان دهندة تغییرات سال بـه سـال میـزان    

ي اقلیمـی از  هـا  عملکرد گندم دیم  با توجه به پـارامتر 
باشـد. بعـد از    جمله دما و بارش در ایـن ایسـتگاه مـی   

ستگاه سـاري نیـز مقـام دوم میـزان     ایستگاه گرگان، ای
عملکــرد را درمنطقــه دارد و میــانگین عملکــرد آن در 

کیلـوگرم در  1921سـالۀ حـدود    25آماري   طول دورة
بیشترین مقدار عملکرد گندم دیم در ایـن   ؛هکتار است

 بـوده اسـت و  2001در سـال  2409,2ایستگاه با مقـدار 
ــا   کمتــــرین مقــــدارعملکرد درایــــن ایســــتگاه بــ

بوده است. میزان انحـراف   2004در سال 1213,2مقدار
ــن ایســتگاه حــدود   ــدم در ای ــانگین عملکــرد گن از می

تغییـرات زیـاد    نشان دهندة  باشد که کیلوگرم می340
ي اقلیمـی  ها عملکرد گندم  تحت تأثیر تغییرات پارامتر

  چون بارش و دما می باشند
 همبسـتگی  ضـریب نتایج بدست آمـده  به  توجه با

 تـا  اکتبـر  از) ماهانه بارش و دما( اقلیمی يها داده بین
 دورة یـــط در دیم و آبی گندم عملکرد میزان و ژوئن

 رابطــه ایسـتگاهها  همـه  در 2006 تـا  1982 از آمـاري 
کــه  دارد وجــود 05/0 یــا 01/0 ســطح در داري معنــی

بـین   عملکـرد گنـدم آبـی    بیشترین مقدار همبسـتگی 
 بـوده اسـت و   816/0متغیر اقلیمی در استان کرمان بـا 

در گندم دیم بیشترین مقدار همبستگی  در گندم دیم 
با پارامترهـاي اقلیمـی در اسـتان خراسـان شـمالی بـا       

  .بوده است685/0
براي پیش بینی میزان عملکرد گندم دیم وآبـی بـا   
توجه بـه پارامترهـاي اقلیمـی و تغییـرات آن در یـک      
منطقـه روشــهاي گونــاگونی وجـود دارد. یکــی از ایــن   
روشها براي پـیش بینـی میـزان عملکـرد گنـدم دیـم       

باشد. لازمـه   استفاده از روشها و مدلهاي رگرسیونی می
تـرین خـط    وجود رابطه رگرسیونی خطـی یـا مناسـب   

، وجود رابطه همبستگی بـین  ها برازش یافته براي داده
ــا داده ــی ه  ــ   م ــد متغی ــاري چن ــدلهاي آم ــد. م  رهباش

غییر وابسـته و  (رگرسیونی) خطی، ارتباط خطی بین مت
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کنـد. ایـن رابطـه     متغییرهاي مسـتقل را توصـیف مـی   
  کنند:   رگرسیونی را به صورت زیر بیان می

   Yi= A0+B1X1+…+BnXn+Ei:                   1رابطه 
: تعـداد  n: مقـدار متغییـر وابسـته،    Yiکه در این رابطه 

(عـرض از   : ضریب ثابت معادلـه A0متغیرهاي مستقل، 
 ، معادلـه یـا شـیب خـط رگرسـیونی      : ضریبB1مبدأ)، 

X1 تاXn متغییرهاي مستقل و :Ei مقدارخطا استاندارد :
باشد. در این تحقیق براي هر ایستگاه  در مشاهدات می

 بـه  Y:  شامل ھѧا داده این ها تشکیل شد کهپایگاه داده
 از الـس ـ از مـاه  9 بارش يھѧا داده عملکرد، داده عنوان
 X1( زراعـی  سال به) گندم رویش دوره( ژوئن تا اکتبر

 حداقل میانگین دما، ماهانه میانگین يھا داده و) X9 تا
 رـحداکث دماي دما، ماهانه حداکثر میانگین دما، ماهانه
 تـا  اکتبـر  از ماهانه مطلق حداقل دماي و ماهانه مطلق
  . باشد می) X54 تا X10 از ترتیب به( ژوئن

  
  آبی مدل رگرسیون  چند متغیره پیش بینی شده براي عملکرد گندم - 1جدول 

 ایستگاهنام   مدل پیش بینی میزان عملکرد گندم آبی در ایستگاهها
Y=1467.9+(107.9X45) تبریز 
Y=1605.4+(167.4X42) ارومیه 
Y=-1064.1+(314.5X20) تهران 
Y=3617.3+(-128.7X39) قزوین 
Y=4949.7+(-164X28) ایلام 
Y=1483.1+(269.5X32) اهواز  
Y=-8481.6+(685X11) کرمانشاه 
Y=-5079.3+(499X11) سنندج 
Y=-666.1+(17.3X3) رشت 
Y=3739+(-61X49) ساري 
 رگانگ متغییري شناسایی نشد

Y=3958.2+(886.2X44) مشهد 
Y=-2737.4+(218.2X17) زاهدان 
Y=4873.3+(-115.7X38) کرمان 
Y=-6397+(533.1X11) یاسوج 
Y=2000.3+(320.4X24) شیراز 
Y=2000.5+(-135.7X30) شهرکرد 
Y=994.7+(153.4X43) زنجان 

Y=7680.6+(-211.5X38) بوشهر 
Y=-581+(221.3X24) بندرعباس 

Y=-3330.5+(242.2X53) اراك 
Y=-1607.9+(437.4X28) همدان 

Y=1461+(303.4X21) یزد 
Y=-185.3+(171.1X11) سمنان 

Y=6184.7+(-136.1X39) اصفهان 
Y=-75.1+(187.9X27) خرم آباد 

Y=3547.2+(153.6X14) اردبیل 
Y=-12981.5+(809X49) بیرجند 

Y=2088+(1.28X21)  بجنورد  
Y=6155+(-455X6)  قم  
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 20 مـدت  بـه  2006 تـا  1982 سال از آماري دوره
 بـه ) Y( دیـم وآبـی   گندم عملکرد متغیر. باشد می سال

 بـارش  شـامل  اقلیمی متغیرهاي و وابسته متغیر عنوان
 ايـرهـمتغی عنوان به ماهانه دماي پارامتر پنج و ماهانه

شد ولـی چـون هـدف     استفاده ایستگاه هر در مستقل

ــاي    ــین متغیره ــا و تعی ــاهش متغیره ــه ک ــن مطالع ای
تاثیرگـذار در مــدل اســت، لــذا از ایــن مــدل اســتفاده  

کـه روش مدلسـازي گـام بـه      Stepwiseنگردید. روش 
ــی از روش   ــت و ترکیبـ ــام اسـ ــا گـ و  Forwardي هـ

Backward استفاده شد.  
  

  بینی شده براي عملکرد گندم دیممدل رگرسیون  چند متغیره پیش  - 2جدول 
  ایستگاهها در دیم گندم عملکرد میزان بینی پیش مدل  نام ایستگاه

 Y=-249.6+(73.1X11) تبریز
  متغیري شناسایی نشد ارومیه
  متغیري شناسایی نشد تهران
 Y=130.9+(39.4X42) قزوین
 Y=1018.1+(31.4X31) ایلام
 Y=272.1+(24.1X25)  اهواز

 Y=-463.3+(65.4X48) کرمانشاه
 Y=1002.6+(42.1X23) سنندج
 Y=-2326.2+(259.5X43) رشت

  متغییري شناسایی نشد ساري
 Y=-283.8+(72.3X47) رگانگ

 Y=8899.1+(2373.6X23) مشهد
 Y=5899.9+(-134.8X54) زاهدان
 Y=471.6+(70X20) کرمان
  متغیري شناسایی نشد یاسوج
 Y=-298.4+(55.8X42) شیراز

 Y=594.9+(-63X30) شهرکرد
 Y=-1022.6+(67.8X53) زنجان
 Y=444.9+(-3.7X6) بوشهر

 Y=-829.6+(76.3X21) بندرعباس
 Y=-1725.4+(93.2X53) اراك

 Y=-575.6+(64.3.1X38) همدان
 Y=332.3+(-37.2X13) یزد

  متغییري شناسایی نشد سمنان
 Y=-2997.3+(94.1X53) اصفهان
  شناسایی نشدمتغیري  خرم آباد
 Y=701.6+(12.6X4) اردبیل
 Y=1537.8+(93X49) بیرجند
  Y=9556+(-379X21)  بجنورد

  Y=355+(-500X6)  قم
  

کل با توجـه بـه نتـایج مـدل رگرسـیون چنـد        در
چون که  یکی از عوامل تأثیر گذار در عملکـرد   متغیره

باشـد کـه    گندم میزان کافی بودن سرماي زمستانه می

ــؤثر   ــام برداشــت م در میــزان عملکــرد گنــدم در هنگ
هستند. همانطور که گنـدم بـه یـک میـزان معینـی از      
گرماي بهاره نیازمند است تـا مراحـل رشـد آن کامـل     
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د اسـت.  شود به حداقل سـرماي زمسـتانه نیـز نیازمن ـ   
بنابراین گندم براي عملکرد مطلوب به حداقل سـرماي  
زمستانه احتیاج دارد. لذا هـر چـه دمـاي حـداقل مـاه      

تر شوند) تأثیر  گرم ها ژانویه افزایش یابد (یعنی زمستان
زیادي بر میزان عملکرد داردحداکثر دماي مـاه ژانویـه   
در ایستگاههاي شمالی منطقه افزایش یافته است، ایـن  

گرم شدن بر میزان عملکرد گندم نیز مؤثر اسـت،  روند 
زیرا گندم بـه حـداقل سـرماي زمسـتانه احتیـاج دارد.      
متغیر حداکثر دماي ماه مارس نیز در بعضی ایستگاهها 

باشد. سرماي بیش از حد در زمسـتان و   داراي روند می
یخبندانهاي طولانی و سخت باعث نابودي و بـه تـأخیر   

شود. بنابراین افزایش  دم میافتادن مراحل آتی رشد گن
اندك یا تعدیل دماي ماه فوریـه (کـه جـزو سـردترین     

باشد) تا میزانی که حداقل سرماي  ماههاي ایستگاه می
مورد نیاز گیاه گندم فراهم شود، باعث افزایش عملکرد 
شده و افزایش فراتر از آن باعث کاهش میزان عملکـرد  

دمـاي   شود. همبستگی مثبت بـین حـداکثر   خواهد می
ماه فوریه با میزان عملکرد گنـدم در ایـن ایسـتگاه تـا     
حدودي این روند تعدیل سازي را در میزان دماي ایـن  

رساند. بارش ماه فوریه که اکثـراً بـرف و یـا بـه      ماه می
افزایـد،   باشد، بـر شـدت یخبنـدانها مـی     شکل باران می

بنابراین افزایش بارش ماه فوریه باعـث افـزایش بـارش    
شود که در  نتیجه افزایش سرما و یخبندان می در برف، 

نهایت باعث نـابودي و کـاهش میـزان عملکـرد گنـدم      
شود. همبستگی منفی بین میزان بارش ماه فوریه و  می

عملکرد گندم نیز این تأثیر معکوس بارش ماه فوریه را 
رساند، البته حـداقل بـارش    بر میزان عملکرد گندم می

رش فصل گـرم بخصـوص   زمستانی گندم لازم است. با
بارش اوایل فصل بهار بیشـتر مـورد نیـاز گیـاه گنـدم      

و کاهش دما باعث نـابودي   . لذا افزایش سرما باشد. می
بنابراین بایستی  شود. و کاهش میزان عملکرد گندم می

سال بخصوص دماي ماه فوریه، ژانویه  دماي فصل سرد
تا و نوامبر تعدیل شود. البته روند تعدیل شدن بایستی 

حدي باشد که حداقل سـرماي زمسـتانی گیـاه گنـدم     
فراهم شود، در این صورت باعث افزایش میزان عملکرد 

شود و اگر روند تعدیل سازي بـیش از حـد صـورت     می
. شـود  مـی گیرد، باعث کـاهش میـزان عملکـرد گنـدم     

ژانویه و نـوامبر   همبستگی مثبت بین دماي ماه فوریه، 
ین پـارامتر تـأثیر مسـتقیم    به این نکته اشاره دارد که ا

برروي میزان عملکرد دارند. البته پارامتر حداکثر دماي 
ماه نوامبر تأثیر معکوس برروي میـزان عملکـرد گنـدم    
در گناباد دارد، علامت منفی در رابطـه همبسـتگی بـه    
این رابطه معکـوس اشـاره دارد. افـزایش ایـن پـارامتر      

تر فوق باعث کاهش میزان عملکرد شده و کاهش پارام
شـودپارامتر   باعث افـزایش میـزان عملکـرد گنـدم مـی     

حداکثر دمـاي مـاه نـوامبر رابطـه معکـوس بـا میـزان        
عملکرد گندم دارد، یعنی افزایش حـداکثر دمـاي مـاه    
نوامبر باعث کاهش عملکرد گندم شده و کاهش میزان 

شـود.   دماي ماه نوامبر باعث افزایش میزان عملکرد می
همبســتگی نیــز ایــن رابطــه علامــت منفــی در رابطــه 

دهدماه اکتبر و نوامبر موقع مرحله  معکوس را نشان می
جوانه زنی گندم است و اگر میزان حداکثر دمـاي مـاه   
نوامبر خیلی بالا باشد و همچنین مقـدار بارنـدگی کـم    

شـود.   باعث نابودي یا عقیم شدن گیاه گندم مـی   باشد،
ابـل تحمـل   لذا دماي حداکثر ماه نوامبر فراتر از حـد ق 

زنی گندم است، در نتیجه با کـاهش   براي مرحلۀ جوانه
یابـد. البتـه میـزان     آن میزان عملکرد گندم افزایش می

کاهش نیز نباید از آستانه رشد گندم فراتر رود، در این 
صورت نیز باعث نابودي گندم و کاهش میزان عملکـرد  

در ماه مارس دورة گرمـاي ایسـتگاهها شـروع     شود می
، شـود  مـی و مرحله پنجه زنی گندم نیز انجـام  شود  می

از   بنابراین بایستی دما نیز مطلـوب بـراي ایـن مرحلـۀ    
رشد گندم باشد. اگر میزان دما بالا باشد، اثر معکـوس  
بــر میــزان عملکــرد دارد و باعــث عقــیم شــدن گنــدم 

شود، بخصوص اگر باران نیز در ایـن موقـع از سـال     می
  اندك باشد

ي هـا  اسـتان  شـود  مـی مشاهده  3با توجه به شکل 
 )گرگـان  ، بیرجنـد  ، واقع در شمال شرق کشور (مشـهد 
خواهنـد داشـت در   روند کاهشی در عملکرد گندم آبی 

همدان، مرکزي،  ، کرمانشاه ، ایلامقسمت جنوب غربی (
شـهرکرد) بـا رونـد کـاهش محصـول       ، لرستان، یاسوج

در مرکز کشور روند مواجه خواهند بود. در استان واقع 
افزایشی خواهیم داشـت کـه فقـط ایسـتگاه یـزد ایـن       
پراکنش را برهم زده است. در شـمال کشـور ایسـتگاه    
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رشت با روند کاهشی مواجه خواهیم بود در شـمالغرب  
کشور فقط ایستگاه ارومیه روند کاهشی داشته و بقیـه  

) روند افزایشـی  کردستان ، زنجان ، اردبیل ، مراکز (تبریز
  اهند داشت.خو

  

  
  .2050روند عملکرد گندم آّبی براي سال  - 3شکل 

  
متوجه مـی شـویم کـه تمـامی      4توجه به شکل  با

ایستگاههاي واقع در شمال غرب کشـور رونـد کـاهش    
عملکرد را خواهنـد داشـت کـه ایسـتگاه سـنندج ایـن       

منظم را برهم زده است. در ایستگاههاي الگوي فضایی 
واقع در شـمال کشـور ایسـتگاه گرگـان، رشـت رونـد       
افزایشی خواهـد داشـت و ایسـتگاه سـاري بـا کـاهش       
ــع   ــود. در ایســتگاههاي واق عملکــرد مواجــه خواهــد ب

اهواز،  ، هاي بوشهر درجنوب و جنوب غرب کشور استان
اکـز  و بقیـه مر  روند افزایشـی را خواهنـد داشـت    ، ایلام

روند با روند کاهش عملکرد مواجه خواهند شد که این 
بت به شمالغرب و مرکز کشور سروند کاهش عملکرد ن

کمتر خواهد بود. در ایستگاههاي واقع در شرق، جنوب 
شرق و شمالشرق  با روند افـزایش گنـدم دیـم مواجـه     

این بین فقط ایستگاه مشهد با کـاهش   در ؛خواهیم بود
بود.  در ایستگاههاي واقع مرکـز   عملکرد مواجه خواهد

ه مراکز با کاهش عملکـرد  کشور به جز ایستگاه یزد بقی
شـوند، کـه کـاهش نسـبت بـه شـمالغرب و        مواجه می

  جنوب غرب کشور بیشتر خواهد بود
پیش بینی عملکرد گندم آبـی   1با توجه به نمودار 

شــود بیشــترین مقــدار عملکــرد گنــدم   مشــاهده مــی
رار خواهد داشت و ایسـتگاههاي  درایستگاه اصفهان و ق

ي بعدي قرار خواهنـد  ها اردبیل در رتبه ، ، کرمان شیراز
رد گندم آبـی در مراکـز یـاد شـده     داشت که این عملک

ترتیب بیشترین تاثیر را از پـارامتر اقلیمـی میـانگین     به
، میانگین حداقل دمـاي مـاه    حداکثر دماي ماه دسامبر

ریـه  و میـانگین   مارس، میانگین حداقل دمـاي مـاه فو  
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حداکثر دماي ماه نوامبر خواهنـد پـذیرفت و کمتـرین    
میــزان عملکــرد در ایســتگاه کرمانشــاه و اراك کــه از  
پارامترهاي میانگین دماي ماه نوامبر و حـداکثر مطلـق   

پذیرنـد کـه در اینجـا نقـش حـداقل و       ماه مه تاثیر می
حداکثرهاي دمایی را در میزان عملکـرد گنـدم آبـی را    

  .دهد ینشان م

  

  
  2050روند عملکرد گندم دیم براي سال -4شکل 

  

 
  .بینی شده عملکرد گندم آبی پیش -1نموادار 
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بینی عملکرد گنـدم آبـی    پیش 2 نمودارتوجه به  با
بیشــترین مقــدار عملکــرد گنــدم  شــود مــیمشــاهده 

درایستگاه زاهدان قرار خواهـد داشـت و ایسـتگاههاي    
ي بعـدي قـرار خواهنـد    ها کرمان در رتبه ایلام، مشهد،

رد گندم آبـی در مراکـز یـاد شـده     داشت که این عملک
حـداکثر   ترتیب بیشترین تاثیر را از پـارامتر اقلیمـی   به

 ، ه ژانویـه حداقل مطلق دماي ما ، مطلق دماي ماه ژوئن

میانگین حداقل دماي مـاه فوریـه  و میـانگین حـداقل     
دماي ماه نـوامبر خواهنـد پـذیرفت و کمتـرین میـزان      
عملکرد در ایستگاه قـم و اصـفهان کـه از پارامترهـاي     
میانگین دماي ماه مارس و حداکثر مطلق ماه مه تـاثیر  
می پذیرند که در اینجـا نقـش حـداقل و حـداکثرهاي     

   دهد. ملکرد گندم آبی را نشان میزان عدمایی را در می

  

 
  عملکرد گندم دیم  پیش بینی شده- 2 نمودار

  
در تحقیــق حاضــر ابتــدا دادههــاي روزانــه ســاعت 
آفتابی، بارش، دمـاي حـداقل و حـداکثر ایسـتگاههاي     

ــز ســی اســتان  ــه 2006-1986در دوره  مراک ــوان  ب عن
وارد شـد و بـا     WG-LARSي ورودي بـه مـدل  ها داده

ي روزانـه متغیرهـاي هواشناســی   هـا  کمـک مـدل داده  
ــد گردیـــد  ــه. مـــذکور در همـــین دوره تولیـ  مقایسـ

مشاهداتی و تولید شده متغیرهاي  ي ماهانهها میانگین
هواشناسی بارش، دمـاي حـداقل و حـداکثر و سـاعت     

  MAE،RMSE آمـاري  آفتابی با استفاده از پارامترهاي
را جهـت تولیـد   لازم نشان داد که مـدل کـارایی    R2 و

ي روزانه پارامترهاي ذکر شـده در ایسـتگاههاي   ها داده
توان با طراحی سناریو اقدام بـه   استان را دارا بوده و می

بینی دادههاي هواشناسی بارش، دماي حـداقل و   پیش
مـود.  حداکثر و ساعت آفتابی، با استفاده از این مـدل ن 

ي هـا  داده LARS-WG در مرحله بعد بـا کمـک مـدل   
 روزانه پارامترهاي هواشناسـی مـذکور بـراي سـناریوي    

A2 مدل HadCM3  سال آتـی شـبیه سـازي     50براي

ي در هـا  وجـود داده  A2علـت اسـتفاده از سـناریو     شد
سـازي شـده    مشاهداتی و شبیه مقادیر دسترس آن بود

آفتـابی نشـان   بارش، دماي حداقل و حداکثر و سـاعت  
 ـ  بـین مقـادیر مشـاهداتی و     الاییداد که همبسـتگی ب

تولید شده توسط مدل وجود دارد و همچنـین مقـادیر   
دماي حداقل و حداکثر بیشترین میـزان همبسـتگی را   
داشته و مقادیر مربـوط بـه سـاعت آفتـابی کـم تـرین       
همبستگی را داراست که با مطالعات باباییـان و نجفـی   

ابقـت داشـت. هـم چنـین بـا      مط 1389نیک در سـال  
ي ماهانـه پارامترهـاي مـذکور بـا     هـا  مقایسه میـانگین 
این نتیجه حاصل شد که  T student استفاده از آزمون

داري بـین   درصد تفـاوت معنـی   99در سطح اطمینان 
ي مشـاهداتی در  هـا  سـازي شـده و داده   ي شبیهها داده

دوره پایه وجود نداشته و میانگین پارامترهـاي اقلیمـی   
ي واقعی شـبیه بـه   ها سازي شده و داده ي شبیهها داده

  بین آنها وجود دارد بالاییهم بوده و همبستگی 
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  2050 و تاثیرآن برعملکرد گندم A2ي دما وبارش از سناریو ها براي داده HDCM3نتایج بدست آمده از مدل  - 2جدول 
 kg/hcگندم دیم  kg/hcگندم آبی   بارش  دما  ایستگاه

 460,3 3518 - 17,6 +1,8 تبریز
 433,6 2174,1 -18,3 +1,9 ارومیه
 330 3243,1 -21,9 +1,7 تهران
 327,1 3681,6 -30,4 +1,4 قزوین
 1291,2 1980 -25,2 +1,6 ایلام
 615,7 2534,1 -31,7 +2,1  اهواز

 502 -5193 -23,7 +1,4 کرمانشاه
 1040 2684 -24,1 +1,5 سنندج
 249,7 648,1 -25,4 +1,9 رشت
 510 2910 - 26,9 +1,8 ساري

 200 2400 -29,7 +1,9 رگانگ
 1253 1177 -28,9 +2,2 مشهد
 2489,5 3590 - 26,9 +2,9 زاهدان
 1101 4051 -25,9 +2,1 کرمان
 953 2020 - 23,6 +1,9 یاسوج
 296 4787,7 - 25,6 +2,2 شیراز

 450 2312,6 - 24,6 +1,7 شهرکرد
 48,6 2540 -24,7 +1,6 زنجان
 440 854 - 26,9 +1,4 بوشهر

 - 5 2852 -29,3 +2,8 بندرعباس
 - 775 -12 -27,1 +2,1 اراك

 -267 2941,4 -21,3 +1,9 همدان
 277,5 2158,8 - 25,6 +2,3 یزد

 463 790 - 24,6 +2,2 سمنان
 - 1632 6181 -25,9 +1,8 اصفهان
 700 826,8 -21,1 +1,7 خرم آباد
 710,3 3961,9 - 16,7 +1,4 اردبیل
 286 337 -28,4 +2,1 بیرجند
 800  2100 -27,9 +1,9  بجنورد

 -4200  200 - 26,7 +2,2  قم
 

شـویم کـه    (الف) متوجـه مـی   5با نگاهی به شکل 
بیشترین میزان عملکرد گندم آبی در ایستگاه اصفهان، 
شیراز، کرمـان خواهـد بـود کـه بعـد از ایـن ایسـتگاه،        
ایســتگاههاي واقــع در شــمالغرب و شــمال کشــور     
بیشترین عملکرد را خواهند داشت، ایستگاههاي واقـع  

از عملکـرد   در جنوب غرب کشور داراي الگوي منظمی
خواهند بود که فقط ایستگاه کرمانشاه این الگو را برهم 
زده که کمترین  مقدار عملکرد گندم براي سال هـدف  
دراین ایستگاه خواهد بود. ایستگاههاي واقع در شـمال  

، جنوب غرب، قسـمتی از شـمال غـرب و جنـوب      شرق
ــا  کشــور داراي عملکــرد مشــابهی خواهنــد داشــت و ب

 بینی گنـدم دیـم   به مقدار پیش (ب) 5 نگاهی به شکل
 گندم عملکرد زانـــمی بیشترین  که شویم می متوجه
ــم ــد ایســتگاه در دی ــدان، مشــهد خواه ــد زاه ــود بع  ب

 شــرق، شمالشــرق،  شــمالغرب، در واقــع ایســتگاههاي
 خواهنـد  را عملکـرد  بیشـترین  غرب جنوب از قسمتی

داشت. کمترین میزان عملکرد گندم دیـم در ایسـتگاه   
  اصفهان خواهد بود.
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  بینی عملکرد گندم آبی و دیم پیش - 5شکل 

  
  گیري نتیجه

تأثیر تغییرات اقلیمی از بر پارامترهاي اقلیمی موثر 
بر محصولات کشاورزي استراتژیک از جمله گندم یکی 

ي مهم جهان امروز اسـت. محصـول گنـدم    ها از چالش
یکی از مهمترین محصولات عمده براي مصـرف مـردم   
جهان است، لذا میزان تغییرات عملکرد ایـن محصـول   
خیلی مهم است. یکی از مهمترین عواملی کـه بـر روي   
تغییرپذیري عملکرد گندم مؤثر است، میزان تغییـرات  

بتـوان  باشـد. اگـر    پارامترهاي اقلیمی صورت گرفته می
میزان تغییـرات پارامترهـاي اقلیمـی را ارزیـابی کـرد،      

توان میزان عملکرد را با توجه به میزان تغییـر ایـن    می
پارامترها پیش بینی کرد. حال هر چه روشی که بـراي  
پیش بینی میزان تغییرات پارامترهاي اقلیمـی بـه کـار    

شود، داراي اطمینـان بیشـتري باشـد، میـزان      برده می
توان برآورد کرد. در ایـن   تر می م را صحیحعملکرد گند

پژوهش میزان تغییرپذیري عملکرد گندم آبـی و دیـم   
با توجه به پارامترهاي اقلیمی موثر در میـزان عملکـرد   
گندم در مراکز ایستگاههاي کشور ایران برآورد شـده و  
میــزان تغییرپــذیري پارامترهــاي اقلیمــی، از میــانگین 

ل دوره آماري ارزیـابی شـد.   نرمال این پارامترها در طو

سناریوهایی که براي پـیش بینـی میـزان پارامترهـاي     
اقلیمی موثر در مقدار عملکـرد گنـدم  آبـی و دیـم در     

20و  10شود، میـزان تغییـر   هها استفاده میایستگا
  درصد پارامترهاي اقلیمی را از میانگین نرمـال دوره
بطور کلی کاهش عملکـرد   کند. ري ایستگاه بیان میآما

گندم در مناطق شمال غربی و جنوب غربی نسبت بـه  
نـواحی غربـی بیشـتر خواهد بـود. ایـن امـر بـا نتـایج      
مربوط به به الگوهاي تغییر درجه حرارت و بارندگی در 
کشور انطباق داشته و به نظر میرسـد منــاطق تولیــد    

واقع در قسـمتهاي شـمال شـرق کشـور، بـراي       گندم 
مثال بجنورد و شیروان در اسـتان خراسـان نسـبت بـه     
مناطق غربی در شرایط اقلیمی آینده کـاهش عملکـرد  
ـــن   ــه خواهنـــد کـــرد بطوریکـــه ای بیشــتري را تجرب

درصـــد بـــراي ســـال  23میــــزان بــــراي بجنـــورد 
در ایـن تحقیـق تـأثیر     پیش بینی شـده اسـت  )2050(

ت آینده اقلیمی بر رشد و عملکرد گنـدم دیم در تغییرا
مقیاس ملی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتـایج نشـان داد 

سال آینده عملکـرد ایـن محصـول در     15کـه در طی 
مناطق دیـم خیـز کشـور کاهش خواهـد یافـت. البتـه    
ـــاب      ـــدون احتس ـــده ب ـــی ش ـــیش بین ـــاهش پ  ک



 1400  تابستان/  ششمهاي تغییرات آب و هوایی / سال دوم / شماره مسلسل  نشریه پژوهش                                                                 16

ي هـا  یریتاهکارهاي سازگاري و با فـرض تــداوم مــد   
ي انجـام  هـا  زراعـی فعلـی صورت گرفته است. بررسـی 

شده در اغلـب منـاطق جهـان مویـد آن اسـت کـه بـا     
اتخاذ راهکارهاي مناسب سازگاري نظیـر اصـلاح ارقام 
جدید و تغییر روشهاي زراعی، پی آمدهاي تغییر اقلیم 
بـه میـزان قابل ملاحظه اي کنترل خواهد شد. با ایـن  

ـا کـه اجرایـی شدن راهکارهاي سـازگاري  وجود از آنج
به زمان نسبتا طولانی نیاز دارد مواجهه بـا اقلیم آینده 
مستلزم تداوم مطالعات گسترده بـر روي ایـن پدیــده    

عینی  نتایج این تحقیق مشابه با نتـایج دجهـانی میباش
حــت شــرایط تغییــراقلیم آینــده ت )1394و همکــاران (

ط پتانسـیل رونـد افزایشـی    عملکرد دانه گندم در شرای
ــا  12خواهــد داشــت (از  ــزایش  24ت ــن اف درصــد). ای

اکسید کربن  عملکرد برآیند دو عامل افزایش دما و دي
طوریکه در برخی مناطق مـورد مطالعـه    خواهد بود. به

اکسـید کـربن توسـط     اثرات مثبت افزایش غلظت دي
افزایش دماي بیشازحد مطلوب براي رشد و نمو گندم، 

  .دخنثی ش
  

  منابع
بینـی عملکـرد گنـدم دیـم بـا       پـیش . 1382 خلیلی، علی، .1

ي عصــبی مصــنوعی، نیــوار، بهــار و هــا اســتفاده از شــبکه
 .47- 61تابستان، ص 

. 1390. محسـن و مظفري  ،لیکرباسی، ع ،رهادعلیجانی، ف .2
بارندگی بر عملکرد گنـدم آبـی   بررسی اثر درجه حرارت و 

: )76( 19دوره  ،مجلـه اقتصـاد کشـاورزي و توسـعه     ،ایران
90 -76.  

مبـانی آب و   .1378علیجانی، بهلول و کاویانی، محمدرضا،  .3
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