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  ABSTRACT 
 

In this study relation between average minimum and maximum of temperature and rainfall as 

independent variables of 223 synoptic meteorological stations in Iran and wheat yield as dependent 

variable in 223 regions during the statistical period of 2017-2017 in the monthly time scale of the 

growing season and the total growth period was investigated. In data analysis, spatial statistics 

analysis methods in Arc/GIS 10.4.1 software were used, using Moran autocorrelation test, and 

geographic weighted regression their spatial relationships were tested. The result of Moran index 

showed that spatial distribution of wheat yield follows cluster pattern. Analysis Geographic 

weighted regression has showed rainfall has remarkable effect on wheat yield. In addition, analysis 

showed rainfall has positive effects on wheat yield especially in dry and warm regions of Central, 

and Southeastern. The results showed the positive effect of temperature increase on wheat yield, 

which gradually decreased toward the southern parts in proportion to the decrease in altitude and 

increase in temperature. So that the effect of increasing daily temperatures (maximum) in cold 

mountainous areas is positive, while in east, central and southern parts of Iran negative effects of 

temperature over wheat yield were seen due to heat stress. Therefore, in hot and semi-warm 

regions of the country, increasing the temperature along with increasing rainfall can have a positive 

effect on wheat yield. In these areas, it is better to cultivate wheat in the highlands or in cold 

weather and used irrigation systems to reduce drought stress at critical stages of wheat growth. 
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Extended Abstract 
 

1. Introduction 

Agriculture is influenced by many human and 

natural factors. According to the IPCC, global 

temperatures are rising and regional precipitation 

patterns are changing. These climate changes in 

different parts of the world have positive or 

negative effects on agricultural production. Wheat 

is one of the main products of Iran's agricultural 

sector, which accounts for more than 60% of the 

area under cultivation. 

Wheat cultivation, especially in dry farming, is 

highly dependent on climatic conditions. In this 

regard, the study of various sources shows the effect 

of climate change on wheat yield in different 
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 regions of Iran. Therefore, given that water and 

food security are the most fundamental challenges 

ahead, in this study, the effect of climatic variables 

on wheat yield is investigated using a 

geographically weighted regression method. 

 

2. Methods and Material 

Iran has a warm climate with a continental 

temperature regime. In this study, two groups of 

data including agronomic and atmospheric data 

were used. Crop data used in the study include 

wheat yield for the statistical period 2000 to 2017, 

which was prepared from the database of the 

Ministry of Agriculture. First, by reviewing the data 

prepared from the database of the Ministry of 

Agriculture, the area under cultivation of wheat 

cultivation in Iran was identified. Then, 223 areas 

with the spatial distribution and appropriate 

statistical period length (2000-2017) were selected. 

In addition, the Meteorological Organization 

collected the minimum and maximum temperature 

and precipitation data of 223 synoptic stations for 

the study period (2000 to 2017). This study used the 

Moran autocorrelation test for wheat yield data. 

After ensuring the spatial clustering of yield data, 

aiming to assess the extent of the impact of 

minimum and maximum temperature and 

precipitation variables as independent variables 

with wheat crop yield as a dependent variable on a 

monthly time scale during the wheat growing period 

(September to July) and wheat growth period, 

geographically weighted regression method was 

used. In this study, the results of local regression 

coefficients were used to investigate the effect of 

climatic variables on wheat yield. 

 

3. Results and Discussion 

The results of Moran’s spatial autocorrelation 
analysis show that data have spatial autocorrelation. 

Also, the analysis showed that patterns of high-

value yield or positive autocorrelation matched with 

the main climates of rain-fed wheat cultivation 

located in the Northeastern regions, Northwestern 

toward Southwestern parts of the country. The 

result of local regression coefficients has shown that 

maximum temperature has a positive effect on 

wheat yield during growth season throughout 

different months of the year. The highest number of 

positive effects is related to high altitude and cold 

regions (Zagros and Alborz mountains) as well as 

the shores of the Caspian Sea. 

The lowest positive effect of maximum is related to 

semi-desert regions in the east toward the south as 

well as central areas. In addition, the result showed 

that between the different months of the growing 

season, the average maximum temperature in 

November and December R2=0.82 and October 

R2= 0.81 have the greatest effects on wheat yield 

while the average maximum temperature of June 

and July with R2=0.80 in the next position. The 

spatial distribution of the local regression 

coefficient of minimum temperature indicated that 

the effect of minimum temperature on wheat yield 

was different according to geographical location 

and distribution attitude during different months of 

the growing season. Spatial distribution of 

minimum temperature of local regression 

coefficients in September, October, and November 

that simultaneously with planting to germination 

stages, showed a positive and increasing effect of 

minimum temperature on wheat yield. Local 

regression coefficients in December indicated there 

is a negative and inverse relationship between 

minimum temperature and wheat yield in high and 

cold regions with a range of regression coefficients 

were -253.9 to -8.253 and its positive and direct 

relationship with wheat yield was in low altitude 

and low area and regression coefficient indicate 

between 15.3 to 294.8. In January, a negative 

relationship between minimum temperature and 

wheat yield was observed in 61% of the area of Iran 

corresponding to the altitudes with the range of 

regression coefficients -16.19 to -14. Spatial 

distribution local regression coefficient of minimum 

temperature in March showed a positive effect of 

minimum temperature on wheat yield, especially on 

the shore of the Caspian Sea, parts of northeastern 

and northwestern west Iran. The lowest positive 

effect of the minimum temperature in April and 

May was observed in the warm and dry southern 

regions with the range of regression coefficients of 

68.4 to 220 and 50.9 to 144.1, respectively. The 

results showed that among the different months of 

the wheat growing season, the minimum 

temperature of July (R2 = 0.80) and June (R2 = 

0.79) have the greatest effect on wheat yield. The 

intensity of the positive effect of the minimum 

temperature has a high match with the distribution 

altitude pattern so that the highest positive effect 

has corresponded with altitude northeastern to the 
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 west and central altitude of Iran with rang of 

regression coefficient 204 to 300.4 and then 

northern altitude (Alborz heights) and in the 

western parts with rang of regression coefficient 

was between 18.7 to 204.4. The spatial distribution 

of local regression coefficients of rainfall effect on 

wheat yield showed a positive effect of rainfall on 

wheat yield in all months of the water year. The 

results showed that the rainfall in March (R2 = 

0.79) and April (R2 = 0.81) have the greatest effect 

on wheat yield among different months of the 

growing season. The results showed that 78% of 

changes in Iranian wheat yield were affected by 

rainfall (R2 = 0.78). The intensity of the positive 

and increasing effect of rainfall on wheat yield was 

higher in the central, eastern, southern and 

southeastern regions with a range of regression 

coefficients of 5.7 to 26.7. 
 

4. Conclusion  

Understanding the relationships between climate 

variables and crop yield is important for better 

evaluation of food security, policy, and decision-

making in land and water resource management. In 

some studies, temperature and others, rainfall has 

been identified as the most important factors 

affecting agricultural production. 

The results of this study showed that the 

temperature change has a significant role on wheat 

yield, but its effect was far less than the rainfall 

variable (R
2
 = 0.78), which is consistent with the 

findings of Luo et al (2005) and Challinor et al. 

(2003). The results also showed that the distribution 

of precipitation far more than the amount of 

precipitation affected wheat yield.  The results of 

this study also showed a positive effect of minimum 

and maximum temperature on wheat yield. The 

positive effect of temperature was consistent with 

the pattern of distribution of the altitude in high and 

cold regions of the north, northeast, northwest and 

west (Alborz and Zagros heights) as well as the 

Caspian Sea coasts was higher, which gradually 

towards southern Iran, the effect was reduced in 

proportion to the decrease in altitude and increase in 

temperature.  Based on the results, it can be said 

that the best time to plant wheat, especially in warm 

and dry regions of the country, is late September 

and early October. In general, it can be said that the 

effect of climatic variables on wheat yield depends 

on geographical location, altitude, climatic 

conditions and other environmental factors. In 

warm and dry regions where there is not possible to 

supply water resources for the cultivation of water 

wheat in critical stages of growth and in some cases 

the whole period of growth, increasing the 

simultaneous temperature with precipitation can 

have a positive effect on wheat yield. 

Keywords: Spatial statistics, Climate change, 

Geographic weighted regression,Wheat, Iran. 
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 گندم دیم ایران عملکرد با هوایی و آب های      متغی ر فضایی ۀرابط
 

 *3پور  اکبر شمسی یعلدکتر ، 2حسین محمدیدکتر ، 1حدیث صادقی

 5مصطفی کریمیدکتر  ،4کبری زارعی

 

 

 1041، پاییز  86و توسعه، شمارۀ  جغرافیا 
 45/46/1044 :تاریخ دریافت

 32/11/1044: تاریخ بازنگری داوری
 40/13/1044:تاریخ پذیرش

 160-310: صفحات
 

 
 

 :های کلیدی واژه
 ،موران خودهمبستگی فضایی، آمار

 .گندم، ایران جغرافیایی، دار  وزن رگرسیون

 چکیده
میان  ارتباط پژوهش در این .است کشاورزی محصولات تولید کیفیت و کمیت در کننده  تعیین و اصلی عوامل از هوا  و    بآ

 عملکرد با مستقل های      متغی ر عنوان   بههواشناسی همدید ایران  ایستگاه 332و بارش  دما ۀنیشیبو  نهیکم ۀماهانمیانگین 

 ۀدورفصل رشد و کل  ۀدر دو مقیاس زمانی ماهان 3412-3444 آماری ۀدور در وابسته       متغی ر عنوان  شهرستان به 332گندم

استفاده و با  Arc/GIS 10.4.1افزار   های تحلیل آمار فضایی در نرم  با استفاده از روش ییروابط فضا. شد رشد واکاوی

 توزیع که داد نشان موران شاخص نتایج. آزمون شد جغرافیایی دار  وزن رگرسیون و موران خودهمبستگی آزمونکارگیری  هب

توجه بارش  قابلحاکی از تأثیر  جغرافیایی دار  وزن رگرسیون تحلیل. کند  پیروی می ای    خوشه الگوی از گندم عملکرد فضایی

ویژه در    بهاثر مثبت بارش بر عملکرد گندم  ۀدهند   نهمچنین نتایج نشا. درصدی بود 26بر عملکرد گندم با تأثیرگذاری 

اثر مثبت افزایش دما بر عملکرد گندم در  ۀدهند  نتایج نشان. شرقی و جنوبی بود  مناطق گرم و خشک مرکزی، شرقی، جنوب

تناسب کاهش ارتفاع و افزایش میزان دما، از  های جنوبی به  تدریج به سمت بخش  مورد مطالعه بود که بهۀ منطقتمام سطح 

 که با  حالی دردر مناطق سرد کوهستانی مثبت است؛ ( بیشینه)که اثر افزایش دماهای روزانه  طوری به ؛شدت اثر آن کاسته شد

. دلیل ایجاد تنش گرمایی در محصول گندم اثر منفی دارد بهتوجه به دمای بالای مناطق مرکزی به شرق و جنوب ایران 

افزایش در مقدار دما به  ،نشان داد که در مناطق مرطوب و پربارش دار جغرافیایی  نتایج تحلیل رگرسیون وزندرمجموع 

توان گفت در   بنابراین می؛ یابد  که با افزایش دما میزان عملکرد افزایش می  طوری  تر از افزایش مقدار بارش است، به  مطلوب

در این . تواند بر عملکرد گندم اثر مثبت داشته باشد  با افزایش بارش می همراهافزایش دما گرم کشور  نیمهمناطق گرم و 

های آبیاری تنش   در مواقع سرد سال صورت گیرد و با استفاده از سیستمیا کشت گندم در ارتفاعات مناطق بهتر است 

 . خشکی را در مراحل حساس رشد گندم کاهش داد
 

 

 مقدمه

تأثیر عوامل انسانی و طبیعی متعددی  تحتکشاورزی   

)Mishra et al, 2020:8( وهوایی  ازجمله، شرایط آب

ی بارش، دما، رطوبت،                       حساسیت آن به عناصر جو .است

 Kumar et( توجه است باد، تابش و دیگر عوامل قابل

al, 2017: 972, Sharma & Dubey, 2018:3.(  دما و

های کلیدی مؤثر بر تولید کشاورزی       متغی ربارش که 

در برخی از . توانند بسیار تأثیرگذار باشند هستند، می

مؤثر بر تولید        متغی رترین   عنوان مهم بهمطالعات دما را 

ترین  مهممحصولات کشاورزی و دربرخی دیگر بارش را 

 . اند   هعامل دانست

واکاوی در یک ( 7111)ابل و فیلد  مثال،  عنوان به    

تری بر  جهانی به این نتیجه رسیدند که دما تأثیر قوی

 1/8تا  1/1ها کاهش  عملکرد محصولات دارد، آن

درصدی را در متوسط عملکرد محصولات گندم، برنج، 

درجه ازای هر یک  ذرت، جو، سویا و سورگوم به

 سلسیوس افزایش در دمای جهانی گزارش کردند

(Lobell & Field, 2007: 2) . این در حالی است که
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هند  مانند درکشوری براساس نتایج برخی از مطالعات، 

ترین عامل مؤثر بر تولید محصولات   مهم عنوان به بارش

در  .(Li et al, 2010: 1415) کشاورزی گزارش شده است

 )Chllinor et al, 2003: 189( همین زمینه نتایج پژوهش

درصد تغییرپذیری عملکرد  11حاکی از آن بود که 

تأثیر تغییرپذیری  تحتکشاورزی در کشور هند  محصولات

 .است 4111تا  4111کل بارش فصلی از 

های اقلیمی   در مطالعات ارتباط بین عناصر و پدیده
تلفی های تحلیل مخ  و روشها   و عملکرد گندم از داده

شناسی انجام مطالعات،  در بخش روش. شود  استفاده می
های آماری با تأکید بر رگرسیون مورد استفاده   روش

اثر  (Bannayan et al, 2016: 298) .بیشتری بوده است
موقعیت مکانی در  1هوایی را در  و شاخص آب 1

بررسی  7118تا  4181دورۀ شرق ایران در طول   شمال
های   نتایج حاکی از این بود که در موقعیت. کردند

های مؤثر بر مراحل مختلف رشد       متغی رمکانی مختلف، 

 و   زمانی بارش و افزایش تبخیر الگوی. گندم متنوع است
ترین فاکتورها برای گندم دیم در   تعرق محدودکننده

 . شرق ایران بودند  شمال
 که شدمشخص   (7141)یق رائو و همکارن در تحق

گلدهی به دورۀ ویژه در طول    بهعملکرد گندم در هند 
و   (Rao et al, 2015:192)  دمای کمینه حساس است

اثر ( 7111)اگروال و همکاران  مطالعۀهمچنین در 
سلسیوس را در   افزایش دما به میزان بیش از یک درجه 

 دست آوردند هدرصد کاهش ب 11عملکرد گندم تا 
(Aggarwal et al, 2006: 47). 

با تحلیل رگرسیون  (4111) و همکاران قادری  

های اقلیمی بر عملکرد گندم استان       متغی رگام اثر  به گام
دیرهنگام  تان به این نتیجه رسیدند که کاشتکردس

شدن مراحل شیری   مصادفسبب تأخیر در گلدهی و 
فت          خشکی و ا  گرما ودورۀ شدن گندم با  دوغیو 

 . (11: 4111  و همکاران، قادری ) شود محصول می

 

مشخص  (4111) و همکاران بنایان اول در پژوهش
درصد از تغییرات عملکرد گندم  11تا  11شد که 

های اقلیمی دما و بارش توجیه       متغی رخراسان رضوی با 

همچنین در . (787: 4111اول و همکاران،  بنایان) شود  می
همزمان با مطالعات دیگر مشخص شد که افزایش دما 

 کاهش در میزان بارش اثرات منفی بر عملکرد دارد
)Demirhan, 2020: 2; Sultana, 2020: 2 ماچیانی  پیکانی؛ 

 (.11 :4111و همکاران، 
های خودهمبستگی  آمار و تحلیل  زمینهای   تکنیک   

مفیدترین و پرکاربردترین ابزارهای تحلیل  فضایی از
در کسب آگاهی و  توجهی قابلفضایی هستند که نقش 

در همین  .کمک به بهبود راهکارهای مدیریتی دارند
عنوان  به 4دار جغرافیایی  روش رگرسیون وزنزمینه 
ای جدید از تحلیل رگرسیون که توان شناخت و   شاخه

تواند با برآورد   ها را دارد، می      متغی ربررسی روابط میان 
و درک بهتر روابط  کشاورزی  محصولات عملکرد
ریزان و   برنامه ،وهوایی آبشان با پارامترهای  متقابل
زمانی و مکانی عملکرد گیران را برای ارزیابی   تصمیم

وری  محصولات کشاورزی و شناخت نواحی با اولویت بهره
رگرسیون وزنی جغرافیایی شکل . محدود قادر سازد

ای   طور گسترده بهمعمولی است و  رگرسیون ۀیافت گسترش
- زیستمختلف شامل کشاورزی، شهری،  های  در زمینه

 وزنی ونیرگرس. شود  محیطی و اجتماعی استفاده می
با  ؛همان روش حداقل مربعات معمولی است ،ییایجغراف

مختصات  ایبراساس مکان  ها همشاهدبه  که تفاوت نیا
 این. شود  مرجع وزن داده می قاطن به نسبتها  مکانی آن

 از استفاده با را ای  جداگانه رگرسیون معادلات روش
 تولید مشاهده هر برای وابسته و مستقل های      متغی ر
 های مشاهده مختلف وزن از استفاده با هرمعادله که کند  می

 های مشاهده. شود  می کالیبره ها  داده مجموعه در موجود
 دارند دورتر های مشاهده به نسبت بیشتری وزن نزدیک

(Zhang & Xu, 2021: 2, Guo et al, 2021: 10, 

Sharma et al, 2011: 954). 

                                                      
1. Geographically Weight Regression 
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 بین ۀرابط یپژوهشدر ، (7144)همکاران  و شارما    
 سویا و ذرت محصول دو آبی و دیم عملکرد و بارش
 تا 4111 ۀدور طول در نبراسکا در ناحیه 11 برای

 یاییجغراف دار  وزن رگرسیون از استفاده را با 7118
ها به  آن .(Sharma et al, 2011: 953) کردندمطالعه 

 از بهتری درک ایجاد دلیل   بهرسیدند که  این نتیجه
 دار  وزن رگرسیون روش مکانی، تغییرپذیری تأثیرات
 حداقل رگرسیون به نسبت بهتری قابلیت یاییجغراف

 . دارد 4معمولی مربعات
 مختلف های      متغی ر بین رابطۀ یگریمطالعات د در
 محصولات عملکردو دما و  بارش یژهو هب اقلیمی
 از استفاده با برنج و ذرت گندم،همچون  یکشاورز
پانل  یونرگرس و یاییجغراف دار  وزن رگرسیون روش

 بارش مکانی الگوی نتایج نشان داد، .شد مطالعه
اما دما  بود، پیچیده آبیاری های  سیستم وجود دلیل به

مناطق  یو بر رو یمنف یرتر تأث مناطق گرم یبر رو
 ,Olgan & Erdogan ی داشتمثبت یرسردتر تأث

2009: 256; Cai et al, 2014: 231; Moreno et al, 

 و معرفی با (4117)همکاران  و عرفانیان (.513 :2008
 رگرسیون و معمولی مربعات حداقل روش دو مقایسۀ

 کارایی بر و دادند انجام پژوهشی ،جغرافیایی دار  نوز
 کردند یدتأک یاییجغراف دار نوز رگرسیون روش بالاتر

گندم یکی از محصولات .(11: 4117همکاران، و عرفانیان)
بخش کشاورزی ایران است که بیش از عمدۀ اساسی و 

درصد از سطح زیر کشت محصولات سالانه را  11
: 4117تهامی پور و همکاران، )دهد  خود اختصاص می به

کشاورزی . (77: 4111و فرج زاده اصل و همکاران،  111
وهوایی  آب علت ارتباط بسیار نزدیـک بـا شـرایط به

زیرا  ؛پذیر است آسیب نوسانات آب و هواییبه   نسبت
خاصی از ۀ دامنـزراعی در  گیاهان ۀبهینرشد و عملکرد 

نوسانات پذیر است و   هوایی امکان و های آب      متغی ر
 بهینه در رابطه با دمـای ۀدامنتواند  می هوایی و آب

 رشد گیاه را دستخوش تغییر کندموردنیاز برای 

 (.711: 4111فرد و همکاران،   دیهیم)
                                                      
 

خشک   کشور ایران متعلق به مناطق خشک و نیمه

 است که با توجه به سـاختارهای محـیط زیسـتی

 پذیر است  به تغییرات محیطی آسیب نسبتخاص خود 
   (.711  :4111  فرد و همکاران،  دیهیم)

 شدهمشخص ( 4181)مسعودیان  براساس پژوهش

گذشته دمای شبانه، روزانه و قرن است که در نیم  

صد سال  درجه در هر 7و  4، 1ترتیب  بهروزی ایران   شبانه

 همچنین. (81: 4181مسعودیان، ) افزایش داشته است

نیز ( 7141)منصوری دانشور و همکاران  نتایج پژوهش

مکرر بر بخش بزرگی از های   کسالیدهندۀ وقوع خش نشان

؛ ایران و تأثیر آن بر کشت گندم بوده استپهنۀ 

دهد   می کلی بررسی مطالعات و منابع مختلف نشان طور به

 ای  منطقه و وهوایی آب شرایط لحاظ به ایرانکه 

 کشاورزی توسعۀ  برای لازم را بالقوۀ استعدادهای

 . (Mansouri Daneshvar et  al, 2013: 4463)دارد

ترین محصولات کشاورزی ایران است و  گندم از مهم

ویژه به صورت دیم وابستگی شدیدی به    بهکشت آن 

در همین زمینه بررسی منابع . هوایی دارد و آبشرایط 

اثر تغییرات اقلیمی بر عملکرد  ۀدهند  مختلف نشان

 توجه بنابراین با ؛گندم در مناطق مختلف ایران است

 های  چالش ترین  اساسی وغذا، آب امنیت که نکته این به

 وهوایی  های آب      متغی ر اثر مطالعه این در هستند، رو      پیش 

دار   استفاده از روش رگرسیون وزن با عملکردگندم بر

 .شود  می بررسی جغرافیایی
 

 ها و روش داده

بـا مورد مطالعه در این پژوهش سرزمین ایران  ۀمنطق

جنـوبی ۀ نیمـ کیلومتـر مربـع در 4،111،411وسعـت 

 عرض 11° 11́ تا 71°11΄شمالی بین   معتدل ۀمنطق

 .دارد قرار شرقی طول 11° 71́ تا 11°41́ و شمالی

های البرز و   کوه  وجود عوامل متعدد طبیعی مانند رشته

های مرکزی و مجاورت   زاگرس در شمال و غرب، دشت

با دریای خزر، خلیج فارس و اقیانوس هند موجب شده 
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. وهوایی بالایی برخوردار باشد  ایران از تنوع آباست که  

میزان دما به تناسب موقعیت جغرافیایی و توزیع 

 بارش رخداد ،نیا بر افزون . است       متغی رناهمواری بسیار 

 یمکان و یزمان نامناسب عیتوز یدارا نیسرزم نیا در

 دارد یزن ییبالا ۀسالان نوسانات گاهو  است بوده

(2008: 107Alijani et al,  نژاد و همکاران، و اسماعیل

در این پژوهش از دو گروه داده شامل  (.11: 4117

 زراعی های داده. ی استفاده شد               های زراعی و جو   داده

 برای گندم عملکرد شامل پژوهش در استفاده مورد

 اطلاعات بانک از که است 7141تا  7111 آماری ۀدور

ابتدا با بررسی  .شد تهیه کشاورزی جهاد وزارت

شده از بانک اطلاعات وزارت جهاد  تهیههای   داده

در ایران  دیم گندم کشت سطح زیر کشاورزی نواحی

شهرستان که پراکنش  771 آن، از پس .شدند شناسایی

 (7141-7111)آماری مناسب  ۀدور طول ومکانی 

های    ههمچنین داد. (4شکل ) شد انتخاب ،داشتند

 ایستگاه سینوپتیک 771و بارش  دما ۀبیشینکمینه و 

 از (7141تا  7111)مطالعه  مورد زمانی ۀدور برای

کشت  .(4شکل )شدند  گردآوری هواشناسی سازمان

صورت پاییزه است و زمان  بهگندم دیم در کشور 

کاشت آن در مناطق مختلف کشور با توجه به شرایط 

بودن زمان شروع بارندگی       متغی روهوایی و   مختلف آب

با توجه . است       متغی رمؤثر از اواخر شهریور تا اواخر آبان 

وهوایی، برداشت گندم در مناطق معتدل   به شرایط آب

اول تا دوم  ۀنیمدر خرداد و در مناطق سردسیر در 

های       متغی ربنابراین متوسط میزان  ؛شود  مرداد انجام می

فصل رشد  ۀاهانمقیاس زمانی موهوایی برای دو   آب

در هر یک از رشد  ۀدورو کل  (سپتامبر تا جولای)

 .های مورد مطالعه محاسبه شد   هایستگا

 
 ی مورد استفاده  هواشناس های  ایستگاه و مطالعه مورد ۀمنطق موقعیت: 1شکل 

 4111ندگان، گارن تهیه و ترسیم
 

عملکرد  های  اینکه آیا الگوی فضایی داده  برای پاسخ به

مورد مطالعه از  ۀمنطقدر  آن حاکم بر روندهای گندم و

کند یا   جغرافیایی و اقلیمی آنجا پیروی می های ویژگی

 برای موران خودهمبستگی آزمون از نخست ،خیر

 آزمون اصلی هدف .شد استفاده گندم عملکرد های  داده

 خودهمبستگی ۀدرج تحلیل( I)موران  خودهمبستگی

 ای  خوشه)ها   داده توزیع ۀنحو و مجاور نقاط بین مکانی

 فضایی بندی  خوشه از اطمینان از پس. است( تصادفی یا
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 تأثیر میزان و رابطه سنجش هدف با عملکرد، های داده 

 عنوان به بارشدما و  ۀبیشینکمینه و های       متغی ر

 عنوان به محصول گندم عملکرد با ،مستقل یها      متغی ر

رشد  ۀدورطول  ۀماهانوابسته در مقیاس زمانی        متغی ر

رشد  ۀدورو همچنین کل ( سپتامبر تا جولای)گندم 

 .شد استفاده جغرافیایی دار  وزن رگرسیون روش از گندم

های       متغی رمنظور بررسی اثر  بهدر این پژوهش 

هوایی بر عملکرد گندم از نتایج ضرایب محلی  و آب

 استفاده مورد شناسی  روش ،(7)شکل  در .استفاده شد

 .است شده داده نشان پژوهش این در
 

 
 پژوهش  شناسی   شرو روندنمای :3 شکل

 4111، نگارندگان : ترسیم تهیه و
 

 های تحقیق  هیافت

خودهمبستگی  ۀمحاسبپژوهش در دوبخش مجزا،  نتایج

گندم و تحلیل روابط فضایی  فضایی درعملکرد محصول

های مستقل با عملکرد       متغی رعنوان  بهعوامل اقلیمی 

در ادامه گزارش هر دو بخش آورده  .گندم انجام شد

 . شود   یم
 

 خودهمبستگی فضایی

 خودهمبستگی تحلیل خروجی نتایج( 4) جدول در

 مقدار اینکه به توجه با. است شده ارائه موران فضایی

  به نزدیک و مثبت گندم عملکرد برای موران شاخص

 فضایی خودهمبستگی دارای ها  داده پس است؛ یک

 امتیاز بودن مثبت و بالا به استناد با همچنین. هستند

 P-Value مقدار بودن  کوچک بسیار و z استاندارد
 شده رد ها  داده بین فضایی خودهمبستگی نبود ۀفرضی

 با بندی  خوشه دارای عد فضایی                 عملکرد گندم در ب  و

 عملکرد های  داده بود قرار چنانچه. هستند بالا ارزش

 شاخص باشند، شده پخش فضا در نرمال طور  به گندم

 در همچنین. داشت  می -111114/1 منفی مقادیر باید

توزیع فضایی الگوی حاکم بر عملکرد گندم  ،(1)شکل 

ارائه شده  (LISA)با استفاده از شاخص موران محلی 

بیانگر عملکرد بالا در تعداد  HHدر این شکل . است

بیانگر عملکرد  HLنی از شهر و شهرهای مجاور آن،     معی 
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نی از شهر و عملکرد پایین در                  بالا در تعداد معی  

بیانگر عملکرد پایین در تعداد  LHشهرهای مجاور آن، 

نی از شهرها و عملکرد بالا در شهرهای اطراف آن و     معی 

LL نی از                           عملکرد پایین در تعداد معی  ۀدهند  نشان

مقادیر عملکرد الگوی  .مجاور آن است شهرها و شهرهای

بر  منطبق HH با ارزش زیاد یا خودهمبستگی مثبت

های   های اصلی کشت گندم دیم واقع در بخش  اقلیم

غربی و مناطق محدودی از   غربی تا جنوب  شمال

 .استشرقی کشور   های شمال   بخش
 

 

 دیم گندم عملکرد برای موران ۀآمار خروجی :1 جدول

موران شاخص محصول انتظار مورد شاخص   Z-Score P-value واریانس 

141871/1 گندم  111114/1-  114111/1  711181/1  111/1  

  4111نگارندگان، : مأخذ               
 

 
 3412-3444آماری  ۀدورگندم دیم ایران در  عملکرد برایپراکنش الگوی موران محلی  :2 شکل

 4111دگان، نگارن: تهیه و ترسیم
 

 روابط فضایی

 محیطی فاکتورهای و عملکرد بین روابط شناخت
 نوسان ارزیابی برای اولیه اقدامات ازجمله مختلف
 زمینه همین در. است ای  منطقه مقیاس یک در عملکرد

 عملکرد بین روابط شناخت هدف با حاضر پژوهش در
 عنوان بهی    جو  های      متغی ر و وابسته       متغی ر عنوان   به گندم

 جغرافیایی وزنی رگرسیون روش از مستقل های      متغی ر
 .شد استفاده

 

 گندم عملکرد متوسط دمای بیشینه با ۀرابط -

نتایج ضرایب محلی اثر دمای بیشینه بر عملکرد گندم 

 های مختلف فصل رشد گندم حاکی از اثر  در طول ماه

 (. 7 جدول)ها بود    مثبت دمای حداکثر در تمام ماه
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وهوایی و   میزان اثر دمای بیشینه، بسته به شرایط آب 

با . توپوگرافی در مناطق مختلف ایران متفاوت بود

بالاترین میزان اثر مثبت دمای ، 7توجه به جدول 

 ارتفاعات)بیشینه مربوط به مناطق مرتفع و سردسیر 

. دهای دریای خزر بو  و همچنین کرانه( البرز و زاگرس

در همین زمینه بررسی توزیع دمای بیشینه در مناطق 

مذکور نشان داد که در این مناطق متوسط دمای 

 ۀآستان ۀمحدودتر از   های نامبرده پایین  ماه ۀبیشین

زنی و   حرارتی گندم در طول مراحل کاشت تا جوانه

ترین   پایین. است( درجه سلسیوس 17) سبزشدن

بیابانی  نیمهق بر مناطق میزان اثر مثبت بیشینه منطب

بررسی . شرق تا جنوب و همچنین نواحی مرکزی بود

مناطق مذکور نشان داد  ۀتوزیع متوسط دمای بیشین

های نوامبر و دسامبر در   ماه ۀکه متوسط دمای بیشین

( درجه سلسیوس 17)گندم  حرارتی ۀآستان ۀمحدود

 زنی  بوده و شرایط مناسبی برای رشد اولیه و جوانه

همچنین نتایج نشان . ها فراهم است  گندم در این ماه

درصد از 41طور متوسط  بهداد که در ماه اکتبر، 

بیابانی شرق،   بر مناطق نیمه منطبقمساحت کشور 

 ۀآستانبالاتر از  ۀمرکزی و جنوبی دارای دمای بیشین

 17)زنی   تحمل گندم در طول مراحل کاشت تا جوانه

ترین   همین راستا پاییندر . بودند( درجه سلسیوس

ماه اکتبر بر عملکرد  ۀمیزان اثر مثبت دمای بیشین

در این  1/1تا  11/1ضرایب محلی  ۀدامنگندم با 

همچنین در ماه سپتامبر برای . مناطق مشاهده شد

بر  منطبقمورد مطالعه  ۀمنطقدرصد از مساحت  11

 ۀمناطق گرم و خشک کشور متوسط دمای بیشین

 (.7جدول )سلسیوس مشاهده شد  ۀدرج 17بالاتر از 
 

 سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر یها  در طول ماه رانیادیم عملکرد گندم  یبرا نهیشیب یضرایب محلی دما ۀدامن: 3جدول 

  مناطق جنوبی مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

4/11- 4/71  1/17- 1/74  1/11- 1/7  1/11-11/1  8/71- 8/4  سپتامبر 

1/11- 1/14  11- 71  1/11- 1/7  1/11- 11/1  8/71- 4/7  اکتبر 

1/84- 1/11  1/11- 4/11  1/18- 1/1  11- 11/1  7/11- 1/7  نوامبر 

1/441- 1/11  471- 7/11  1/417- 4/1  8/411- 18/1  1/11- 1/1  دسامبر 

 4111نگارندگان، : مأخذ          
 

ضرایب محلی دمای بیشینه در  ۀدامن 1در جدول 

های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و می نشان   طول ماه

نتایج ضرایب محلی دمای بیشینه در . داده شده است

اثر مثبت و مستقیم دمای  ۀدهند  ها نشان  ماهاین 

کمترین میزان اثر مثبت . بیشینه بر عملکرد گندم بود

های نامبرده در مناطق گرم و خشک   ماه ۀبیشیندمای 

. شرقی و جنوبی مشاهده شد  شرقی، مرکزی، جنوب

نشان داد که    بررسی توزیع متوسط دمای بیشینه

های ژانویه، فوریه و مارس   ماه ۀمتوسط دمای بیشین

مورد  ۀمنطقدرصد از مساحت  17و  41، 1ترتیب در   به

بر نواحی گرم و خشک جنوب بالاتر از  منطبقمطالعه 

به حداکثر دمای  نسبتسلسیوس بود که   درجه  41

درجه  48)زنی   پنجه ۀمرحلمطلوب رشد گیاه گندم در 

همچنین . دشو  زا محسوب می            نسبتا  تنش( سلسیوس  

مناطق مرتفع و سردسیر شمالی، نتایج نشان داد که در 

ارتفاعات البرز و )غربی و غربی   شرقی، شمال  شمال

های دریای خزر محدودیت   و همچنین کرانه( زاگرس

دمایی برای رشد گندم وجود ندارد و در همین راستا 

های ژانویه،   ماه ۀبیشترین میزان اثر مثبت دمای بیشین

مربوط به همین فوریه و مارس بر عملکرد گندم نیز 

همچنین نتایج نشان داد که الگوی توزیع . مناطق بود

های آوریل و   مکانی ضرایب محلی دمای بیشینه در ماه
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تدریج از شمال به  بههای قبلی بوده و   می مشابه ماه 

جنوب از شدت اثر مثبت دمای بیشینه بر عملکرد 

های آوریل و می در اکثر  ماه. گندم کاسته شده است

در . حساس گلدهی است ۀدورایران، مصادف با  مناطق

 17تا  71دماهای بالاتر از  ،این مرحله از رشد گندم

بررسی . کند  سلسیوس، گلدهی را مختل می   درجه

نشان داد که مناطق  هتوزیع متوسط دمای بیشین

هایی از   غربی و همچنین بخش شمالی، غربی، شمال

مرحله  شرقی در شرایط مطلوب دمای مناطق شمال

. قرار دارند( سلسیوس  درجه  71تر از   پایین)گلدهی 

های آوریل و   ماه ۀبیشترین میزان اثر مثبت دمای بیشین

 7/11تا  18/11ضرایب محلی  ۀدامنترتیب با  بهمی نیز 

بررسی توزیع . مربوط به این مناطق بود 11تا  11و 

 دمای بیشینه در دیگر مناطق ایران نشان داد که در ماه

درصد از مساحت  11درصد و در ماه می  41آوریل 

مناطق گرم و خشک جنوبی دارای دمای بالاتر از 

( درجه سلسیوس 17تا  71)مطلوب گلدهی  ۀآستان

های آوریل و   اما نظر به اینکه در این مناطق ماه ؛بودند

، وقوع دماهای استمی همزمان با مراحل پایانی رشد 

سیب زیادی به عملکرد درجه سلسیوس آ 71بالاتر از 

ها هجوم  سالحال برخی از  این با. کند  گندم وارد نمی

فت میزان عملکرد                                  امواج گرمایی موجب بروز خسارت و ا 

  (.1جدول )شود    یگندم م

 
 

 ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و می یها  در طول ماه رانیا دیم عملکرد گندم یبرا نهیشیب یضرایب محلی دما ۀدامن: 2جدول 

  مناطق جنوبی مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

1/471- 1/81  7/411- 1/11  1/441- 1/1  

 

1/471- 11/1  1/11- 1/1  ژانویه 

7/441- 1/11  7/448- 4/11  7/11- 4/1  1/11- 11/1  1/14- 7/1  فوریه 

1/18- 7/11  1/11- 1/11  4/11- 1/1  1/11- 11/1  4/11- 1/7  مارس 

7/11- 11  14- 4/71  1/11- 1/7  1/11- 11/1  1/71- 7/7  آوریل 

11- 1/71  4/11- 1/71  4/11- 1/7  1/11- 11/1  1/77- 8/4  می 
 4111نگارندگان، : مأخذ           

 

ضرایب محلی دمای بیشینه در  ۀدامن 1در جدول 

 ۀمنطقهای ژوئن و جولای در مناطق مختلف   ماهطول 

با توجه به جدول  .مورد مطالعه نشان داده شده است

های   ماه ۀ، بالاترین میزان اثر مثبت دمای بیشین1

تا  4/71 ضرایب محلی ۀدامنترتیب با  بهژوئن و جولای 

های دریای خزر و   مربوط به کرانه 1/11تا  71و  11

 1 با توجه به جدول. غربی بودغربی تا   مناطق شمال

ژوئن و جولای بر  ۀتدریج از شدت اثر دماهای بیشین به

عملکرد گندم به سمت نواحی جنوبی کاسته شده 

های ژوئن و جولای   در اکثر مناطق ایران، ماه. است

شدن سریع  گرمپرشدن دانه است و  ۀمرحل با همزمان

وجب سلسیوس م   درجه 11هوا و رخداد دماهای بالای 

. شود  فت عملکرد می                            کاهش شدید وزن هزار دانه و ا 

ماه ژوئن  ۀبررسی توزیع مکانی متوسط دمای بیشین

ماه ژوئن در  ۀحاکی از آن بود که متوسط دمای بیشین

   درجه 11مساحت ایران بالای  ۀگستردرصد از  11

بر مناطق گرم و  منطبق                     سلسیوس است که عمدتا  

های با   اه جولای پهنهدر م. خشک نواحی جنوبی بود

 ؛تر شد  درجه سلسیوس گسترده 11دمای بالای 

درصد از مساحت ایران  17که در بیش از  ای  گونه به

. درجه سلسیوس بود 11متوسط دمای بیشینه بالای 

ویژه در مناطق گرم و  بهکشت گندم در زمان مناسب 

شود که مراحل رشد گندم در   خشک، موجب می

و مانع از همزمانی  بگیردشرایط مطلوب محیطی قرار 

با تنش گرمایی ( پرشدن دانه)مراحل انتهایی رشد 

همچنین نتایج نشان داد که . انتهای فصل رشد شود
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ترتیب متوسط   های مختلف فصل رشد، به  در بین ماه 

Rهای نوامبر و دسامبر با  هما ۀبیشیندمای 
2
=0/82 ،

Rاکتبر با 
2
 ۀبیشینو پس از آن متوسط دمای  0/81=

Rژوئن و جولای با 
2
بیشترین میزان تأثیر را بر  0/80=

درمجموع بررسی توزیع . عملکرد گندم نشان دادند

مکانی ضرایب محلی اثر متوسط دمای بیشینه بر 

اثر  ۀدهند  عملکرد گندم در طول فصل رشد نشان

 ۀدامنکرد گندم با مثبت متوسط دمای بیشینه بر عمل

اثر  1   در شکل. بود 8/414تا  4/18ضرایب محلی 

 ۀدورمتوسط دمای بیشینه بر عملکرد گندم در طول 

در این شکل طیف رنگ . رشد نشان داده شده است

بالاتربودن اثر مثبت دمای بیشینه و  ۀدهند  قرمز نشان

تربودن اثر مثبت   پایین ۀدهند  طیف رنگ آبی نشان

با توجه به شکل  .ینه بر عملکرد گندم استدمای بیش

شدت اثر متوسط دمای  وتدریج از وسعت  به، 1

بیشینه بر عملکرد گندم به سمت نواحی مرکزی و 

جنوبی کاسته شده و بیشترین میزان اثر آن بر مناطق 

غربی   مرتفع و سردسیر نوار شمالی، غربی و شمال

سلسیوس ازای هر درجه  بهدرمجموع .متمرکز شده است

طور متوسط میزان عملکرد  به ،افزایش در دمای بیشینه

در مناطق جنوبی، مرکزی، شرقی، غربی و شمالی 

 4/11 و 1/11، 8/71، 71، 4/47طور متوسط  بهترتیب  به

 .یابد کیلوگرم در هکتار افزایش می

 

 ژوئن و جولای یها  در طول ماه رانیا دیم عملکرد گندم یبرا نهیشیب یضرایب محلی دما ۀدامن :0جدول 

مناطق  مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

 جنوبی

 

11- 77  17- 1/71  7/14- 7/7  1/11- 11/1  1/41- 1/4  ژوئن 

1/11- 1/71  1/11- 1/41  1/78- 4/7  1/17- 11/1  1/48- 1/4  جولای 

 4111نگارندگان،  :مأخذ                     
 

 
 متوسط دمای بیشینه برای عملکرد  ۀشد زده تخمینتوزیع مکانی ضرایب محلی  :0شکل 

 (4111نگارندگان، : تهیه و ترسیم) رشد گندم ۀدورکل گندم دیم ایران در 
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 گندم عملکرد متوسط دمای کمینه با ۀرابط -ب 

توزیع مکانی ضرایب محلی دمای کمینه گویای این 

بود که اثر دمای کمینه بر عملکرد گندم به تناسب 

ها در طول   موقعیت جغرافیایی، توزیع ناهمواری

دمای . های مختلف فصل رشد متفاوت بوده است ماه

 ۀمرحلتحمل گندم در طول  نۀآستاتر از   کمینه پایین

، مانع از (درجه سلسیوس 1تا  1)زنی   کاشت تا جوانه

تأمین حرارت تجمعی و درنهایت همزمانی مراحل 

 ۀدامنبررسی . شود  پایانی رشد با تنش گرمایی می

 های سپتامبر، اکتبر  ضرایب محلی دمای کمینه در ماه

زنی  مراحل کاشت تا جوانه و نوامبر که همزمان با

، حاکی از اثر مثبت و افزایشی دمای کمینه بر هستند

، در 1با توجه به جدول (. 1جدول )عملکرد گندم بود 

های سپتامبر، اکتبر و نوامبر بالاترین میزان اثر   ماه

شرقی،   های شمال  بر بخش منطبقمثبت دمای کمینه 

. و غربی بودهای شمالی   آن بخش از غربی و پس  شمال

ها ارتفاعات البرز و زاگرس و همچنین   در این بخش

ها موجب وقوع دماهای   ه                      انباشت هوای سرد در در 

ها   همچنین در این ماه. شود  پایین و سرمای شبانه می

کمترین میزان اثر مثبت دمای کمینه بر عملکرد 

های گرم و خشک مرکزی، شرقی و   گندم، در بخش

مکانی آن در ماه نوامبر  ۀگسترکه  جنوبی مشاهده شد

تعداد . بیشتر بود 8/11تا  18/1ضرایب محلی  ۀدامنبا 

 زنی در گیاهان مختلف متفاوت است و  روز جوانه

                       معمولا  هر چه دما بیشتر  .بیشتر بستگی به دما دارد

 ، گیاهکندنکه از حداکثر آستانه تجاوز  طوری به ،شود

ضرایب محلی در ماه دسامبر . زند  زودتر جوانه می

 دمای کمینه با  منفی و معکوس ۀرابطحاکی از 

 ۀدامنعملکرد گندم در مناطق مرتفع و سردسیر با 

مثبت  ۀرابطو  -711/8تا  -1/711ضرایب محلی 

ومستقیم آن با عملکرد گندم در مناطق پست و 

 18/711تا  71/41 ضرایب محلی ۀدامنارتفاع با  کم

درصد از اراضی گندم دیم ایران در  11        تقریبا   .بود

 اند و وقوع سرمای  سردسیر واقع شده مناطق مرتفع و

سخت زمستان خسارت زیادی به محصول گندم وارد 

برای ایجاد مقاومت گیاه به در این مناطق، . کند  می

در ( بالاتر از صفر)های سرمایی ملایم  دورهوجود  ،سرما

پدیدۀ در این حالت . ابتدای رشد گیاه الزامی است

 و گیاه قادر خواهد بودشود  میخودسرمایی در گیاه القا 

شکوهی و )کند که شرایط سخت زمستان را تحمل 

همچنین نتایج نشان داد که در . (111: 4111نژاد،   ثنایی

تغییرات عملکرد گندم  از درصد 11ماه دسامبر تنها 

است این در حالی ؛ دمای کمینه است       متغی رمربوط به 

دهندۀ  نشانهای اکتبر و نوامبر ضرایب محلی   که در ماه

دمای کمینه بر عملکرد        متغی ردرصدی  18تأثیرگذاری 

 (.1جدول )گندم بود 
 

سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر یها  در طول ماه رانیا دیم عملکرد گندم یبرا کمینه یضرایب محلی دما ۀدامن :5جدول   

  مناطق جنوبی مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

1/11-1/11  8/11-1/11  1/17-1/7  4/11-11/1  7/17-11/4  سپتامبر 

1/411-11  411-8/11  1/11-7/1  1/11-17/1  1/17-4/1  اکتبر 

8/488-1/11  1/411-1/18  411/1-1/1  4/411-18/1  7/88-1/4  نوامبر 

1/717-4/14-  1/17-1/411-  7/711-1/11-  1/711-1/711-  18-7/11-  دسامبر 

 4111نگارندگان، : مأخذ           
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ضرایب محلی دمای کمینه در  ۀدامن، 1در جدول  

های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و می نشان   طول ماه

های ژانویه و   ماه دسامبر در ماههمانند . داده شده است

فوریه نیز الگوی توزیع مکانی و شدت اثر مقادیر ضرایب 

دیگر  ۀمنطقای به   از منطقه( از منفی تا مثبت)محلی 

منفی میان دمای  ۀرابطژانویه    ماهدر . متفاوت بود

مساحت  ۀگستردرصد از  14کمینه و عملکرد گندم در 

ضرایب محلی  ۀامندبر ارتفاعات با  منطبقایران 

 ۀگستردر ماه فوریه . مشاهده شد -41تا  -41/414

مکانی اثر منفی دمای کمینه بر عملکرد گندم کاهش 

 -78/71تا  -1/481ضرایب محلی  ۀدامنیافته و با 

غربی،   محدود به مناطق مرتفع و سردسیر شمالی، شمال

های محدودی از نواحی مرکزی   غربی و همچنین بخش

دماهای پایین در زمستان برای گیاه . ایران شده است

فت ناگهانی و سریع دما قبل از اینکه          ، بلکه ا نیستمضر 

همچنین در . استراحت زمستانی شروع شود، مضر است

های ساحلی شمالی و جنوبی ایران   ماه ژانویه در بخش

گندم حاکم  مثبتی میان دمای کمینه و عملکرد ۀرابط

مکانی بیشتر در ماه فوریه نیز  ۀگسترهمین الگو با . بود

درصد از مساحت ایران  11که بر  ای  گونه به ؛مشاهده شد

واقع در مناطق ساحلی شمالی و جنوبی و همچنین 

ای از مناطق مرکزی اثر مثبت دمای   های پراکنده  بخش

 ۀکمینضرایب محلی دمای  ۀدامن. کمینه مشاهده شد

( دسامبر، ژانویه و فوریه)ه مارس با سه ماه قبلی ما

اثر مثبت دمای کمینه بر عملکرد  ۀدهند متفاوت و نشان

در این ماه بیشترین . گندم در تمام مناطق ایران بود

میزان اثر مثبت دمای کمینه بر عملکرد گندم منطبق 

شرقی،   های شمال  های دریای خزر، بخش بر کرانه

 11/84ضرایب محلی  ۀدامنغربی تا غربی ایران با   شمال

های   در سایر مناطق ایران شامل بخش. بود 18/741تا 

شرقی کمترین میزان   مرکزی، جنوبی، شرقی و جنوب

ماه مارس بر عملکرد گندم  ۀاثر مثبت دمای کمین

ویژه   ها به  در این بخش(. 1/17تا  11/1)مشاهده شد 

های   ب، جاسک و تمام دشتهای بندرعباس، مینا  دشت

( شدن خمیریشدن و  شیری)گرم مراحل پایانی رشد 

نوحی و ) های پایانی ماه مارس است  همزمان با هفته

شدن و  شیریرشد  ۀمرحلدر  (.71: 4181 ،همکاران

شدن دماهای کمینه بالاتر از دماهای حدی  خمیری

 در. اثر منفی دارد( درجه سلسیوس 7/1)پایین گندم 

مناطق روزهای با دماهای شدید بحرانی برای ماه این 

مارس ثبت نشده است و نتایج حاکی از این بود که 

دمای کمینه ماه مارس در این مناطق در شرایط 

ترین مراحل   گلدهی یکی از حساس. مناسبی قرار دارد

فنولوژی گندم است که در مناطق مختلف ایران به 

. دهد  می رخ می تناسب شرایط آب و هوایی در آوریل و

درجه سلسیوس است و  1/1گلدهی  برایدمای مناسب 

تر از آن برسد، تاریخ وقوع   چنانچه دمای هوا به پایین

های آوریل و     ماه ۀدمای کمین. افتد  گلدهی به تأخیر می

غربی، غربی، نوار شمالی   می در اکثر مناطق شمال

ق هایی از مناط  و همچنین بخش( ارتفاعات البرز)

 ۀدامنگرفتن در ارتفاعات و  قراردلیل  بهمرکزی 

نیاز  مورد ۀآستانتر از   های زاگرس و البرز پایین  کوه رشته

بنابراین در  ؛های گندم است  مناسب برای بازشدن گل

های آوریل   در طول ماه ۀاین مناطق افزایش دمای کمین

در . و می اثر مثبت و افزایشی بر عملکرد گندم دارد

ۀ دامنهمین راستا، بالاترین ضرایب محلی ماه آوریل با 

در این  1/81تا  1/14 ۀدامنو ماه می با  411تا  11

برای دیگر مناطق ایران نیز اثر . مناطق مشاهده شد

های آوریل و می با شدت کمتر   ماه ۀمثبت دمای کمین

های   ماه ۀترین اثر مثبت دمای کمین  پایین. ده شدمشاه

آوریل و می در مناطق گرم و خشک جنوبی، مرکزی و 

و  11تا  11/1 ضرایب محلی ۀدامنترتیب با    هشرقی ب

 (.1جدول )مشاهده شد  1/78تا  11/1



 
 
 

 
    

 
 76، شماره بیستم، سال 0410پاییز  714   غرافیا و توسعهج

 

 یمو  لیمارس، آور ه،یفور ه،یژانو یها  در طول ماه رانیا دیم عملکرد گندم یبرا کمینه یضرایب محلی دما ۀدامن :8جدول  

  مناطق جنوبی مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

711-81-  41 - 1/414-  1/411-7/11-  7/711-1/411-  1/74-1/11-  ژانویه 

1/147-1/11-  1/71-1/411-  1/711-1/41  7/788-8/481-  1/11-11/1  فوریه 

8/717-1/411  1/741-1/11  1/484-1/1  7/487-11/1  1/18-11/1  مارس 

8/441- 4/11  1/411- 1/14  11- 1/1  4/441- 11/1  4/11- 4/7  آوریل 

1/81- 7/14  1/81- 1/11  1/11- 8/7  8/11- 11/1  8/11- 4/1  می 
 4111نگارندگان، : مأخذ

 

ضرایب محلی دمای کمینه در طول  ۀدامن 1 در جدول

های ژوئن، جولای در مناطق مختلف ایران نشان   ماه

 ۀنتایج حاکی از اثر مثبت دمای کمین. داده شده است

های ژوئن و جولای بر عملکرد گندم در تمام سطح   ماه

حد پایین دمای مناسب یا . مورد مطالعه بود ۀمنطق

پایانی  تنش سرمایی گندم در مراحل ۀآستاندمای 

سلسیوس   درجه  7/1( پرشدن و رسیدن دانه)رشد 

های   ماه ۀبیشترین میزان اثر مثبت دمای کمین. است

 ۀدامنترتیب با  بهژوئن و جولای بر عملکرد گندم 

بر  منطبق 1/11تا  1/11و  7/11تا  17ضرایب محلی 

غربی، مناطق  و غربی مناطق مرتفع و سردسیر شمال

ای از مناطق   های پراکنده  شمالی و همچنین بخش

 .شد مشاهده زاگرس کوه   رشته ۀدنبالبر  منطبقمرکزی 

( 1/77تا  11/1)ژوئن   ترین ضرایب ماه  پایین همچنین

طور یکنواخت مربوط  به( 1/71تا  11/1)و ماه جولای 

بیابانی شرقی و مرکزی کشور تا مناطق  نیمهبه مناطق 

در مجموع . شرقی بود جنوبگرم و خشک جنوبی و 

نتایج بیانگر این است که حد دمای پایین مناسب در 

ویژه در ماه جولای فراهم  بهپرشدن دانه  ۀدورطول 

ها موجب   و افزایش دمای کمینه در طول این ماه است

نتایج نشان داد که در . شود  افزایش عملکرد گندم می

 ۀهای مختلف فصل رشد گندم، دمای کمین بین ماه

R) جولای ماه
2
R) و ژوئن (0/80=

2
بیشترین  (0/79=

نتایج ضرایب محلی . تأثیر را بر عملکرد گندم دارند

رشد گندم بر عملکرد گویای  ۀدوردمای کمینه در 

مثبت دمای کمینه و عملکرد گندم در تمام  ۀرابط

R) مورد مطالعه بود ۀمنطقسطح 
2
شدت اثر  .(0/74=

 مثبت دمای کمینه تطابق بالایی با الگوی توزیع

که بیشترین میزان اثر  ای  گونه  به ؛ها دارد  ناهمواری

غربی تا غربی و   بر ارتفاعات شمال منطبقمثبت آن 

ضرایب  ۀدامنهمچنین ارتفاعات نواحی مرکزی با 

و پس از آن ارتفاعات نوار  1/448تا  1/87محلی 

ضرایب محلی  ۀدامنو غربی با ( ارتفاعات البرز) شمالی

ترین اثر مثبت دمای کمینه بر   پایین. بود 87تا  11

( 1/71تا  11/1)ضرایب محلی  ۀدامنعملکرد گندم با 

بیابانی شرق  نیمهطور یکنواخت مربوط به مناطق  به

تا مناطق گرم و خشک جنوبی ( زابل و نهبندان)کشور 

 ۀدهند نشاندرمجموع نتایج (.1شکل)بود شرقی جنوبو 

اثر مثبت و افزایشی متوسط دمای کمینه بود و به 

 ،ازای هر درجه سلسیوس افزایش در دمای کمینه

جنوبی،مرکزی،  رد در مناطقعملک طور متوسط میزان به

، 1/71طور متوسط  بهترتیب  بهغربی و شمالی شرقی،

افزایش کیلوگرم درهکتار  1/414و  1/11، 1/11،1/11

 .یابد   می
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 متوسط دمای کمینه برای عملکرد   ۀشد زده تخمینتوزیع مکانی ضرایب محلی : 5شکل 

 (4111نگارندگان، : ترسیم تهیه و) رشد گندم ۀدورکل گندم دیم ایران در  

 
 ی ژوئن و جولا یها  در طول ماه رانیا دیم عملکرد گندم یبرا کمینه یضرایب محلی دما ۀدامن :2جدول 

  مناطق جنوبی مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

7/11- 1/11  1/11- 1/11  7/14- 1/7  1/11- 11/1  1/78- 1/4  ژوئن 

1/11- 4/11  4/11- 8/78  1/11- 1/7  1/18- 17/1  1/71- 1/4  جولای 

   4111نگارندگان، : مأخذ           

 گندم عملکرد بارش با ۀرابط -

نتایج ضرایب محلی اثر بارش بر عملکرد گندم در   

اثر مثبت بارش بر  ۀدهند  های سال نشان  طول ماه

با توجه . های سال آبی بود ماهعملکرد گندم در تمام 

ضرایب محلی در طول دامنۀ  41و  1، 8های   به جدول

ای به منطقه دیگر   های مختلف سال از منطقه  ماه

میزان بارش در زمان کاشت نقش  .متفاوت می باشد

که کاشت  ای  گونه ؛ بهاساسی روی عملکرد گندم دارد

برداری از اولین بارش پاییزه تأثیر   موقع و بهره به

های   ماه. دارد یی گندمدر افزایش عملکردنهاتوجهی  قابل

سپتامبر، اکتبر و نوامبر همزمان با کاشت گندم دیم در 

، در ماه سپتامبر 8با توجه به جدول . ایران است

های بسیار   بالاترین میزان اثر مثبت بارش تنها در بخش

ای از نواحی مرکزی مشاهده شد و در سایر   پراکنده

م شدت مناطق کشور اثر مثبت بارش بر عملکرد گند

در همین زمینه نتایج نشان داد . بسیار کمتری داشت

Rکه ماه سپتامبر کمترین میزان 
2 (R

2
را در بین  (0/40=

توزیع مکانی ضرایب بارش در . شتهای سال آبی دا  ماه

ماه اکتبر نشان داد که در این ماه بر شدت میزان اثر 

) مثبت بارش بر عملکرد گندم افزوده شده است 

R
2
بارش  که بالاترین میزان اثر مثبت ای  گونه  به؛ (0/60=

هایی از مناطق شرقی و   بخش بر نواحی مرکزی، علاوه
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در این ماه کمترین میزان اثر . جنوبی را نیز دربرگرفت 

غربی و   های شمالی، شمال  مثبت بارش در بخش

 71تا  11/1محلی  ضرایبدامنۀ شرقی و غربی با   شمال

مشاهده شد که بیانگر تأمین مطلوب نیاز آبی گندم در 

کشت و دورۀ ماه نوامبر همزمان با . زمان کاشت است

مناطق مختلف کشور است و زدن گندم دیم در  جوانه

به تنش  نسبتترین مراحل رشد گندم   جمله حساس از

در ماه نوامبر ، 8جدول با توجه به  .خشکی است

های مرکزی، شرقی،   بخش در ویژه  به بارش افزایش

 بر توجهی قابل و بارز نقش شرقی جنوبجنوبی و 

ها از   در این مناطق بارش .دارد گندم عملکرد افزایش

 ها  بارش شود و متوسط اواخر فصل پاییز آغاز می

 ۀاولیموردنیاز گندم برای مراحل  ۀآستان از تر  پایین

همچنین نتایج نشان داد که کمترین . رشد است

خزر و  دریای ۀکرانمیزان اثر مثبت بارش مربوط به 

ضرایب  ۀدامنغربی با    بغربی تا جنو  های شمال  بخش

های   در این مناطق سهم بارش. بود 11/1تا  4/4محلی 

ضرایب . پاییزه در حد مطلوب برای کشت گندم است

Rمحلی و میزان 
R)ماه دسامبر  2

2
 ۀدهند  نشان (0/73=

ویژه در  بهاثرگذاری مثبت بارش بر عملکرد گندم 

. شرقی بود جنوبمرکزی، شرقی، جنوبی و  های  بخش

ترین میزان اثر مثبت بارش بر   در این ماه پایین

های مرکزی و غربی   عملکرد گندم مربوط به بخش

غربی   های از مناطق شمال  ساحل دریای خزر و بخش

. بود 1/1تا  7ضرایب محلی  ۀدامنغربی با   تا جنوب

زنی، سبزشدن و   کلی مراحل کاشت، جوانه طور به

دهد و در منابع مختلف   زنی در فصل پاییز رخ می  پنجه

متر    میلی 11تا  11ترین بارش پاییزه بین   مناسب

 .تعیین شده است
 

 
 

 سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر یها  در طول ماه رانیا دیم عملکرد گندم یبرابارش ضرایب محلی  ۀدامن :6جدول 

  مناطق جنوبی مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

 سپتامبر 8/17-8/47 11/1 -8/44411 17-11/4 44/1 -1/11 17/4-71/1

 اکتبر 4/8 -4/741 1/781-87/1 1/17-1/7 18/1 -1/8 4/7-11/1

 نوامبر 7/1 -11/41 1/4 -1/71 1/7 -1/41 1/4 -1/1 4/4 -1/7

 دسامبر 4/7 -1/44 7/7 -41 4/7 -7/41 7/7 -1/1 1/1-7

   4111نگارندگان، : مأخذ          
 

ضرایب محلی بارش در دامنۀ  8 جدول به توجه با

اثر مثبت بارش بر عملکرد  ۀدهند  ژانویه نیز نشانماه 

در این ماه کمترین میزان اثر مثبت . گندم کشور بود

غربی   های شمالی، شمال  بارش بر عملکردگندم در بخش

 1/1تا  1/4ضرایب محلی دامنۀ غربی با   تا جنوب

مشاهده شد که حاکی از تأمین نیاز آبی گندم از طریق 

بالاتربودن میزان اثر . مطلوب بود                  بارش در حد نسبتا  

مثبت بارش بر عملکرد گندم کشور در نواحی مرکزی 

دهد که با افزایش بارش ماه ژانویه بر میزان   نشان می

            عمدتا  وجود  .شود عملکرد گندم این نواحی افزوده می

های غربی بر نواحی  کوه زاگرس از تأثیر سامانه رشته

R)بارش ماه فوریه . کند  مرکزی جلوگیری می
2
=0/76) 

های فصل   به بارش ماه ژانویه و همچنین بارش نسبت

در این ماه . پاییز اثر بیشتری بر عملکرد گندم داشت

های   بیشترین میزان اثر مثبت بارش، در بخش

ضرایب دامنۀ با شرقی ای از نواحی مرکزی تا   پراکنده

 . مشاهده شد 1/11تا  1/1 محلی

R) های مارس   نشان داد که بارش ماهنتایج   
2
و  (0/79=

R) آوریل
2
در  بیشترین تأثیر را بر عملکرد گندم (0/81=

در بیشتر مناطق . دارند های مختلف فصل رشد  بین ماه

رفتن و ماه آوریل    ساقهایران، ماه مارس همزمان با 

دهی و گلدهی گندم   رفتن، خوشه   ساقههمزمان با اواخر 
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افزایش میزان تبخیر  شدن هوا و گرماست و با توجه به  

با توجه  .دیاب  گندم نیز افزایش می و تعرق نیاز رطوبتی

های   ، بالاترین میزان اثر مثبت بارش ماه1جدول به 

بر نواحی  منطبقمارس و آوریل بر عملکرد گندم 

 شرقی جنوبو پس از آن شرقی، جنوبی و  مرکزی

تا  1و  1/41تا  1/7 ضرایب محلی ۀدامنترتیب با  به

شدن هوا و کاهش  گرمدر این مناطق نظر به . بود 1/47

د گندم، نیاز آبی گندم میزان بارش در مراحل پایانی رش

شود   بنابراین افزایش بارش موجب می ؛یابد افزایش می

گیاه مراحل پایانی رشد خود را بدون تنش رطوبتی طی 

ماه می در مناطق . کند و محصول بیشتری به دست آید

غرب و غرب کشور همزمان با  شمال ۀپهنسردسیر مانند 

گلدهی و در مناطق گرمسیری مانند مناطق  ۀدور

شرقی همزمان با مراحل پایانی رشد   جنوبی و جنوب

جدول با توجه به . است( انهشدن و پرشدن د خمیری)

های   بارش ماه می محدود به بخش ، بالاترین اثر مثبت1

تا  71ضرایب محلی  ۀدامنشرقی با   مرکزی و جنوب

های بهاره   در این نواحی میزان دریافت بارش. بود 1/18

آبیاری تکمیلی نقش بارز یا و افزایش بارش  پایین بوده

با حرکت . نهایی داردتوجهی در افزایش عملکرد  قابلو 

بودن عرض  بالادلیل  بهتر   های شمالی  به سمت بخش

آور غربی بر میزان   های باران  جغرافیایی و نفوذ جریان

شود که موجب تأمین نیاز  های بهاری افزوده می  بارش

 .شود یآبی گندم در حد مطلوب م
 

 یها  در طول ماه رانیا دیم عملکرد گندم یبرا بارشضرایب محلی ۀ دامن: 9جدول 

 یو م لیمارس، آور ه،یفور ه،یژانو

  مناطق جنوبی مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

 ژانویه 1/7 -7/1 1/7 -8/41 1/1-1/7 1-1/4 1/1-4/7

 فوریه 1/1 -1 1/1 -4/11 4/1-8/1 1/1-4/7 1/1-8/7

 مارس 1/4 -1 8/4 -7/41 1/7 -1 7/4 -71/7 4 -7

 آوریل 1/4 -1/1 1/4 -1/47 7/7 -1 1/4 -7 1/4 -1/7

 می 1 -1/14 1 -1/18 7/1 -1/11 1/1 -1/1 4/1 -1/1
 4111ندگان، نگار: مأخذ                              

 

ویژه در مناطق سردسیر کشور همزمان  بهماه ژوئن 

گندم است و بارش آن بر تعداد و دانۀ پرشدن مرحلۀ با 

در این ماه بیشترین  .گندم تأثیرگذار استدانۀ وزن 

هایی از   میزان اثر مثبت بارش بر عملکرد گندم در بخش

تا  7/11 ضرایب محلیدامنۀ نواحی مرکزی ایران با 

ر سایر مناطق ایران د(. 41جدول )مشاهده شد  1/711

های شمالی آن کمترین میزان اثر مثبت   ویژه بخش   به

. مشاهده شد 8/1تا  1/4محلی  ضرایبدامنۀ بارش با 

های خرداد به سمت ارتفاعات و   علت آن تمرکز بارش

توزیع مکانی ضرایب . استهای جغرافیایی بالاتر   عرض

بارش جولای نشان داد که اثر مثبت و افزایشی بارش 

ماه جولای همزمان . بر عملکرد گندم بسیار پایین است

با برداشت گندم در اکثر مناطق کشور است و افزایش 

؛ تنها اثری در افزایش عملکرد محصول ندارد نهبارش 

گیاه گندم و کاهش میزان  بلکه موجب آسیب به

درمجموع بررسی توزیع مکانی ضرایب . شود  رد میعملک

 محلی اثر بارش بر عملکرد گندم در طول فصل رشد

دامنۀ اثر مثبت بارش بر عملکرد گندم با  ۀدهند  نشان

نتایج نشان داد که . بود 1/71تا  11/4ضرایب محلی 

تأثیر بارش  تحتدرصد تغییرات عملکرد گندم ایران  18

R)قرار دارد 
2
شدت اثرمثبت و افزایشی بارش بر . (0/78=

عملکرد گندم در نواحی مرکزی، شرقی، جنوبی و 
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بالاتر  1/71تا  1/1محلی  ضرایبدامنۀ شرقی با  بجنو 

متر   ازای هر میلی بههمچنین نتایج نشان داد که . بود

طور متوسط میزان عملکرد  بهافزایش در میزان بارش 

در مناطق جنوبی، مرکزی، شرقی، غربی و شمالی 

کیلوگرم  1و  8/1، 1/1، 1، 7/1طور متوسط  بهترتیب  به

 یک دارای اینکه برای گندم .یابد  در هکتار افزایش می

 تا 711 به نیاز متوسط طور به باشد، معمولی عملکرد

در . دارد خود رشد فصل طول در بارش متر  میلی 111

متر   میلی 111این نواحی میزان بارش دریافتی کمتر 

است و آنچه امکان کشت گندم دیم را در این مناطق 

فراهم کرده، توزیع بارش در طول مراحل رشد است 

 (. 1شکل )

  

 
 بارش برای عملکرد ۀشد زده تخمینتوزیع مکانی ضرایب محلی : 8شکل 

 (4111نگارندگان، : ترسیمتهیه و ) رشد گندم ۀدورکل گندم دیم ایران در 

 
 یژوئن و جولا یها   هدر طول ما رانیادیم عملکرد گندم  یبرا بارشضرایب محلی  ۀدامن :14جدول 

  مناطق جنوبی مناطق مرکزی مناطق شرقی مناطق غربی مناطق شمالی

8/1- 1/4  1/11- 7  1/14- 8/7  1/711- 7  1/414- 1/1  ژوئن 

1/7- 7/4  7/41- 7/4  4/41- 7/4  411- 1/4  8/71- 7  جولای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4111نگارندگان، : مأخذ          
 

 ارتفاع با عملکرد گندم ۀرابط-

توزیع مکانی ضرایب محلی ارتفاع نشان داده  1در شکل    

های   استان دریای خزر،های ساحلی   برای کرانه. شده است

 های  جز شهرستان بهخراسان شمالی، اردبیل، کردستان 

های رزن و فامنین،  شهرستان جز به همدان کامیاران، و بیجار

های   جز شهرستان گرمسار، بخش بهاستان سمنان 

های   شرقی، بخش آذربایجانشرقی و جنوبی استان   شمال

های   غربی، بخششرقی استان آذربایجان  جنوبجنوبی و 
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های شمالی استان فارس،   شرقی استان کرمانشاه، بخش 

های شمالی استان لرستان و مناطق مرتفع مرکزی و   بخش

شرقی رابطه و اثر منفی ارتفاع با عملکرد گندم مشاهده 

برای دیگر مناطق رابطه و اثر مثبت ارتفاع بر عملکرد . شد

 . مشاهده شد

 

 
 ارتفاع برای عملکرد گندم دیم ایران ۀشد زده تخمینتوزیع مکانی ضرایب محلی  :2شکل 

   4111نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 بحث

ویژه  بهسرزمین ایران به دلایل مختلف محیطی    

اقلیمی، خاک و منابع آب برخوردار توپوگرافی از تنوع 

ترین عوامل تأثیرگذار در  تنوع محیطی شاید از مهم. است

. تغییرات مکانی میزان عملکرد محصول گندم باشد

ها در کنار دوری و نزدیکی   و دشت توزیع فضایی ارتفاعات

گیری خودهمبستگی   شکل عدمدلیلی بر  رطوبتی به منابع

های شهرستانی در عملکرد گندم   فضایی بین محدوده

 . باشد
ویژه در مناطق  بهوهوایی   در مناطق مختلف آب

خشک، رخداد تغییرات محسوس در هر   خشک و نیمه
وهوایی بر میزان تولید محصول   های آب      متغی ریک از 
ترین میزان عملکرد گندم ایران     پایین. گذارد  تأثیر می

. بیابانی شرقی تا جنوبی است نیمههای   مربوط به بخش
شروع زود فصل گرما در بهار که موجب در این نواحی 

بودن  پاییند، یکی از دلایل شو  شدن فصل رشد می کوتاه
های شرقی   همچنین بخش. میزان عملکرد گندم است

ترین میزان عملکرد گندم را دارد   استان گیلان نیز پایین
و  (11: 4111)کاران و هم خالدیان های  که براساس یافته

بروز تنش خشکی در ( 41: 4117)اللهی    بهادر و نبی زرینی
علت توزیع نامناسب زمانی بارش در  بهمراحل پایانی رشد 

اراضی دیم، کاهش آورد رودخانه در محل سد سفیدرود 
های اخیر، شیب زیاد زمین در نواحی   در طول سال

های   خاکطور بافت سبک   مرتفع استان گیلان و همین
های   آبخیز پارودبار موجب بروز محدودیتحوضۀ واقع در 

 بارش . برای کشت گندم و جو در این استان شده است
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که  محصولات کشاورزی استهای مؤثر بر       متغی ریکی از  
تأثیر قراردادن میزان رطوبت خاک نقش  تحتاز طریق 

                  عمدتا  محصول گندم . مهمی در کشت گندم دیم دارد
متر  میلی 4111-111 بارندگی بین با میزان درمناطقی

دست   به معمولی عملکرد یک اینکه برای. شود  می کشت
 متر  میلی 111 تا 711 به نیاز متوسط طور به آید،
بارش و دما دو  .استگندم  رشد فصل طول در بارش
در . بسیار مؤثر بر تولیدات کشاورزی هستند       متغی ر

دیگر بارش را  برخی از مطالعات دما و در برخی
ترین فاکتور مؤثر بر تولید محصولات کشاورزی   مهم

مرادی و همکاران  مثال عنوان   به؛ شناخته شده است
در مناطق مرکزی ایران، میشرا و همکاران ( 4111)
در غرب اروپا و شمال امریکا و لابل و فیلد ( 7171)
تر دما بر تغییرات عملکرد گندم بر تأثیر قوی( 7111)

محلاتی  کوچکی و نصیری که حالی در. تأکید داشتند
دست یافتند که در تمام  به این نتیجه ،(4111)

جز زنجان، گلستان، گیلان و    های ایران به  استان
مازندران تأثیر بارش بر میزان عملکرد پتانسیل بیش 

نتایج این پژوهش نشان داد که . استاز دما و تشعشع 
توجهی بر میزان عملکرد  قابلتغییر در میزان دما نقش 

بارش        متغی راز مراتب کمتر  بهاما تأثیر آن ؛ گندم دارد
R)بود 

2
و  (711: 7111) های لو و همکارانیافته (0/78=

اثر  .مطابقت دارد (411: 7111)چالینور و همکاران 
 ۀدهند  فصل رشد نشانبارش بر عملکرد گندم در طول 

شدت اثر مثبت . اثر مثبت بارش بر عملکرد گندم بود
و افزایشی بارش بر عملکرد گندم در نواحی مرکزی، 

ضرایب محلی  ۀدامنبا شرقی   شرقی، جنوبی و جنوب
های   در همین زمینه پژوهش .بالاتر بود 1/71تا  1/1

گنگ  ،(811: 7141) و همکاران گتینشده توسط  انجام
در شمال چین، کوکال و  (71: 7141)و همکاران 

در  در دشت های بزرگ امریکا و( 4: 7148)ایلمارک 
فیضی  ،(14: 4111) ی و همکارانیهای مولا  پژوهشایران 

 پناه و همکاران و یزدان( 4: 4181)اصل و همکاران 

کش و  محنت غربی ایران،  در مناطق شمال (411: 4181)

 (81: 4118)  خلیلیان و همکاران، (711: 4111) همکاران
در زاگرس میانی، مکاری  (4: 4117)و توکلی و همکاران 

: 4111) و ناصرین و موسوی (71: 4111)و همکاران 

: 4111) غرب ایران، کامبوزیا و همکاران در جنوب (471

در مناطق  (771: 4111) و سهرابی و بزرگ حداد (17
 ،(4: 4111) نصیری محلاتی کوچکی وین غربی و همچن
، اسدی و همکاران (411: 4111) پورکردیامیرنژاد و اسد

در  (411: 4111)و علیجانی و همکاران  (4: 4111)
های اقلیمی بر گندم ایران نیز بر اثر       متغی ربررسی اثر 

 .مثبت و افزایشی بارش بر عملکرد گندم تأکید داشتند
میزان عملکرد مراتب نقش مؤثرتری بر  بهتوزیع بارش 
داد که کمترین  در همین راستا نتایج نشان. گندم دارد

بارش بر عملکرد گندم مربوط به  میزان تأثیر مثبت
R)ماه سپتامبر 

2
و بیشترین میزان آن مربوط به  (0/40=

R)های آوریل   هما
2
R) ، مارس(0/81=

2
و می  (0/79=

(R
2
سونگ و همکاران  های  که با یافته است (0/79=

محمدی شرقی چین، -در مناطق مرکزی(4111: 7141)
( 14: 4111) ، نظری و همکاران(411: 4111)و همکاران 

غربی   در مناطق شمال( 411 :4111) دشتی و همکارانو 
 درمناطق (11 :4111) همکاران و  ماچیانی پیکانیایران، 
، (771: 4111)حداد سهرابی و بزرگشرقی ایران،   شمال
بهمنش و ، (4111: 4114)پرور و همکاران  سبزی

: 4111) و همکاران و زارع ابیانه (411: 4118) همکاران

همچنین  .در مناطق غربی ایران مطابقت دارد( 484
بیشینۀ تأثیر مثبت کمینه و  از نتایج این پژوهش حاکی
اثر مثبت دما منطبق با الگوی . دما بر عملکرد گندم بود

مرتفع و سردسیر   ها مناطق مناطق  توزیع ناهمواری
ارتفاعات )غریی و غربی   شمالشرقی،   شمالی، شمال
های دریای خزر بالاتر   و همچنین کرانه( البرز و زاگرس

های جنوبی ایران به   تدریج به سمت بخش   بهکه بود 
تناسب کاهش ارتفاع و افزایش میزان دما، از شدت اثر 

مورد  ۀمنطقبا توجه به اینکه در سطح . آن کاسته شد
 ۀآستانۀ در محدودیا تر   مطالعه متوسط دما پایین

است، ( درجه سلسیوس 71تا  48) بهینه برای گندم
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ویژه در    بهافزایش دما اثر مثبت بر عملکرد گندم  
های مرتفع و سردسیر بخش شمالی ایران داشته   بخش
، (4: 4111) همکاران و  پژوهشگرانی مانند اسدی .باشد

و مولایی و همکاران ( 411: 4111) دشتی و همکاران
عملکرد  به اثر مثبت و افزایشی دما بر( 14: 4111)

آمده  دست  براساس نتایج به. اند  گندم اشاره کرده
ویژه در    توان گفت که بهترین زمان کاشت گندم به  می

مناطق گرم و خشک کشور، اواخر سپتامبر و اوایل 
توان گفت که میزان اثر   درمجموع می. اکتبر است

وهوایی بر عملکرد گندم تابع موقعیت  های آب      متغی ر
وهوایی و دیگر عوامل   جغرافیایی، ارتفاع، شرایط آب

ترین   عنوان مهمبارش و دما . است       متغی رمحیطی 
های کلیدی مؤثر بر تولید محصولات کشاورزی   فاکتور

تأثیر قراردادن میزان رطوبت  تحتهستند که از طریق 
مؤثر واقع توانند بر عملکرد گندم  و دمای خاک می

در مناطق گرم و خشک کشور که امکان تأمین . شوند
ل نیاز آبی گندم در مراحل حساس رشد و در مکا

، افزایش دما نیستبرخی موارد در کل دوره فراهم 
تواند بر عملکرد گندم اثر  ام با افزایش بارش میوت

بهتر است در  در همین زمینه .ت داشته باشدمثب
گرم کشور کشت گندم در ارتفاعات   مناطق گرم و نیمه

در مواقع سرد سال صورت گیرد و با استفاده از یا 
های آبیاری تنش خشکی را در مراحل حساس   سیستم

  .رشد گندم کاهش داد
 

  نتیجه
 عملکرد و وهوایی  آب های      متغی ر بین روابط شناخت  

 امنیت غذایی، بهتر ارزیابی برای کشاورزی محصولات
 منابع مدیریت ۀزمین در گیری  تصمیم و گذاری  سیاست

 ۀرابطرو در این پژوهش   این از ؛است مهم زمین و آب
وهوایی با عملکرد گندم ایران با   های آب      متغی ربین 

 ۀدوردار جغرافیایی در طول   استفاده از رگرسیون وزن

 نتایج براساس. بررسی شد 7141-7111آماری 
 مشخص 1118/1 میزان   به ترتیب  به موران شاخص

 دمور آماریۀ دور طول در گندم عملکرد که شد
ترین میزان   پایین .است ای خوشه الگوی دارای مطالعه

شرقی، شمالی،   بر مناطق شمال منطبقاثر مثبت بارش 
بارش در غربی بود که میزان   غربی تا جنوب  شمال

های مرکزی و غربی   نواحی مرطوب آن واقع در کرانه
متر و در دیگر   میلی 811تا  111دریای خزر بین 

متر  میلی 111تا  711خشک آن بین  نیمهنواحی 
رو در این مناطق مقدار آب موردنیاز برای  این از ؛است

و نیاز رطوبتی گندم تأمین  استرشد گندم مناسب 
مورد  ۀمنطق ۀگسترصد دیگر از در 18برای . شود  می

بر مناطق گرم و خشک مرکزی، شرقی،  منطبقمطالعه 
شرقی و جنوبی بالاترین میزان اثر مثبت بارش   جنوب

ویژه    بهدر این مناطق، . بر عملکرد گندم مشاهده شد
میزان بارش دریافتی  ،های مرکزی و جنوبی  در بخش

متر است و آنچه امکان کشت گندم   میلی 111 از کمتر
دیم را در این مناطق فراهم کرده، توزیع بارش در 

 ۀنحودرمجموع . طول مراحل حساس رشد گندم است
توزیع بارش در طول مراحل رشد گندم بیش از 
. مجموع بارش طول فصل رشد بر عملکرد تأثیر دارد
در همین راستا نتایج نشان داد که افزایش بارش 

آوریل، می و همچنین مارس که همزمان با های   ماه
گلدهی در مناطق مختلف ایران است، بیشترین  ۀمرحل

در اکثر مناطق  .اثر را بر افزایش عملکرد گندم دارند
ایران میزان بارش فصل بهار و تابستان کمتر از دیگر 

این مسئله با توجه به افزایش . استهای سال   فصل
شکی در مراحل دمای هوا موجب تنش رطوبتی و خ

 چنین در. شود  فت عملکرد می                    پایانی رشد گندم و ا 
آبیاری تکمیلی در مراحل گلدهی و پرشدن  شرایطی

 تنش کاهش بر توجهی  قابل نقش تواند  گندم می
 .داشته باشد خشکی
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کننده در رشد محصولات   دما یکی از عوامل تعیین 

اثر مثبت افزایش دما  ۀدهند  نتایج نشان. کشاورزی است

های  تدریج به سمت بخش  بر عملکرد گندم بود که به

جنوبی به تناسب کاهش ارتفاع و افزایش میزان دما، از 

کلی نتایج حاکی از آن  طور به. شدت اثر آن کاسته شد

تر از افزایش مقدار   بود که افزایش مقدار دما مطلوب

میزان عملکرد که با افزایش دما   طوری  به؛ بارش است

 C3گندم گیاهی  .یابد  طور چشمگیرتری افزایش می به

اکسیدکربن   دی در غلظت کنونی C3که مسیر آنجا ازو است

بودن شرایط  مناسب به اشباع نرسیده است، در صورت

تواند موجب افزایش   رشد می منطقه درطول فصل دمایی

دلیل دمای    بهتر   های جنوبی  بخش .شود عملکرد می

ذخیرۀ رشد کمتر، فرصت کمتر برای دورۀ بالاتر و طول 

تری را  پایین عملکرد نهایت میزان درها،   کربوهیدرات

مناطق جنوبی کشور .تر دارند  های شمالی  به بخش نسبت

تر و همچنین   های جغرافیایی پایین  دلیل عرض به

گرما و رطوبت  ،قرارگیری در کنار سوحل جنوبی

نواحی رطوبت زیاد مانع خروج در این . دارندزیادتری 

ترین میزان   پایین.شود  های بلند و حفظ گرما می تابش

دما بر عملکرد گندم نیز مربوط به این نواحی  اثر مثبت

تر   های شمالی  است که در بخش   حالی این در. بود

 تر،  های جنوبی به بخش نسبتبودن دما   تر  دلیل پایین به

دمای بهینه برای گندم فراهم بوده و افزایش محدودۀ 

تنها موجب تنش حرارتی و افزایش تنفس  نهدما 

در این . شود  شود، بلکه موجب افزایش عملکرد می  نمی

هستند های مرتفع   بر مناطق و دشت منطبقها که   بخش

شوند، دما در حد   و جزء مناطق سردسیر محسوب می

افزایش دما بنابراین ؛ مطلوب دمای گندم استآستانۀ 

  .دهد   افزایش میرشد گیاه را 
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http://jae.marvdasht.iau.ir/article_2520.html?lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_38112.html?lang=en
https://jise.scu.ac.ir/article_14348.html?lang=en
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مهم اقلیمی بر عملکرد و        متغی ربررسی تأثیر دو (. 4111) اله سلام؛ ایرج صالح  پیکانی ماچیانی، غلامرضا؛ ابراهیم انسان؛ حبیب 

 .11-87 صفحات. 7شمارۀ . خطرپذیری تولید محصول گندم دیم با استفاده از الگوهای مبتنی بر گشتاور، اقتصاد کشاورزی

 http://www.iranianjae.ir/article_242348.html?lang=en 

بررسی نقش پارامترهای اقلیمی بر عملکرد دانۀ گندم در مناطق (. 4117)ی، علیرضا؛ عبدالمجید لیاقت؛ زینب اکبری توکل

 .4-41صفحات . 1شمارۀ . ریزی محیطی و برنامهدیم کوهدشت و پلدختر استان لرستان، جغرافیا 

http://ensani.ir/fa/article/324857 

تعیین دامنۀ وابستگی فضایی ریسک (. 4117)الله سلامی؛ سعید یزدانی؛ امیرحسین چیدزی   پور، مرتضی؛ حبیب  تهامی

کاربرد الگوهای خودرگرسیون فضایی، تحقیقات اقتصاد و توسعۀ کشاورزی : سیستماتیک عملکرد گندم دیم در ایران

 .111-111فحات ص. 1شمارۀ . ایران

  https://ijaedr.ut.ac.ir/article_50223.html?lang=en 

های مختلف آبیاری   بررسی عملکرد برنج تحت رژیم(. 4111) خالدیان، محمدرضا؛ نرجس زارع؛ نادر پیرمرادیان؛ مجتبی رضایی

 .11-11صفحات . 4شمارۀ . مدیریت آب در کشاورزی، CropSystمدت با مدل   ار هواشناسی طولانیدر یک دورۀ آم

http://wmaj.iaid.ir/article_87630.html?lang=en 

های اقلیم، عملکرد و ریسک تولید   بین تغییرپذیریتحلیل ارتباط (. 4118)الله موسوی؛ زهره رفیعی  خلیلیان، صادق؛ حبیب

 .81-441صفحات . شمارۀ . مطالعۀ گندم دیم استان فارس، اقتصاد کشاورزی. محصولات کشاورزی

http://www.iranianjae.ir/article_37424.html?lang=en 

های اقلیمی بر عملکرد و ریسک عملکرد       متغی راثر (. 4111)زاده  اله حیاتی؛ مریم گلباز ؛ محمد قهرمان در؛ بابدشتی، قا

 .411-471صفحات . 1شمارۀ . محصولات گندم و ذرت در استان قزوین، اقتصاد کشاورزی

https://civilica.com/doc/763276 

بینی اثرات تغییر اقلیم بر   پیش(. 4111)زاد؛ مسعود حقیقت؛ امید نوری   فرد، رضا؛ حامد عینی نرگسه؛ سعید صوفی  دیهیم

  .711-771صفحات . 1شمارۀ . تولید گیاهان زراعی ،APSIMعملکرد گندم آبی استان فارس با استفاده از مدل 

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=266554 

بررسی تأثیر برخی پارامترهای اقلیمی و پدیدۀ انسو در (. 4111)ورکشی؛ علیرضا ایلدرومی  زارع ابیانه، حمید؛ مریم بیات

 .484-417صفحات . 1مارۀ ش. ، مجلۀ پژوهش آب ایران(منطقه همدان: مطالعۀ موردی)عملکرد گندم و جو 

http://iwrj.sku.ac.ir/article_10864.html?lang=en 

استان  ،ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای جو دیم در حوزۀ آبخیز پارودبار(. 4117)الهی   بهادر، مسلم؛ کمال نبی زرینی

 .4-41صفحات . کنفرانس علوم کشاورزی و محیط زیست. گیلان

https://civilica.com/doc/250486/ 

های هواشناسی کشاورزی در       متغی رها و   بررسی تأثیر شاخص(. 4114)اکبر؛ مجتبی ترکمان ؛ زهره مریانجی  پرور، علی سبزی

صفحات . 1شمارۀ (. علوم و صنایع کشاورزی)، نشریۀ آب و خاک (استان همدان: مطالعۀ موردی)بهینۀ گندم  عملکرد

4111-4111.  

https://jsw.um.ac.ir/article_36712.html?lang=en 

. قطعیت بارش بر میزان عملکرد سالانۀ گندم دیم، پژوهش آب ایران بررسی عدم(. 4111)حداد  سهرابی، سمانه ؛ امید بزرگ

 .771-778صفحات . 41شمارۀ 

http://iwrj.sku.ac.ir/article_10998.html?lang=en 

http://www.iranianjae.ir/article_242348.html?lang=en
http://ensani.ir/fa/article/324857
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_50223.html?lang=en
ttp://wmaj.iaid.ir/article_87630.html?lang=en
http://www.iranianjae.ir/article_37424.html?lang=en
https://civilica.com/doc/763276
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=266554
http://iwrj.sku.ac.ir/article_10864.html?lang=en
https://civilica.com/doc/250486/
https://jsw.um.ac.ir/article_36712.html?lang=en
http://iwrj.sku.ac.ir/article_10998.html?lang=en
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: مطالعۀ موردی)اط شرایط آب و هوایی با تولید محصول جو دیم تعیین ارتب(. 4111)نژاد   شکوهی، مجتبی؛ حسین ثنایی 

 .111-111صفحات . 1شمارۀ  .، نشریۀ بوم شناسی کشاورزی(آذربایجان شرقی

https://agry.um.ac.ir/article_34136.html?lang=en 

 GWRو  OLSه       متغی رهای رگرسیون چند  ای بر روش  مقدمه(. 4117)پور  خواه؛ احمد علیجان   عرفانیان، مهدی؛ مریم حسین

  .11-11صفحات . 4شمارۀ . سازی مکانی اثرات کاربری اراضی بر کیفیت آب، ترویج و توسعۀ آبخیزداری  در مدل

magiran.com/p1668147 

بررسی اثر درجه حرارت و بارندگی بر عملکرد گندم آبی (. 4111)علیجانی، فاطمه؛ علیرضا کرباسی؛ مهدیه مظفری مسن

 .411-411صفحات . 11 شمارۀ. ایران، اقتصاد کشاورزی و توسعه

http://aead.agri-peri.ac.ir/article_58750.html 

بینی عملکرد گندم دیم با   سازی و پیش  مدل(. 4111)زاده اصل، منوچهر؛ اسدالله خورانی؛ سعید بازگیر ؛ پرویز ضیائیان     فرج

. 11شمارۀ . های جغرافیای طبیعی  ، پژوهش(استان کردستان: مطالعۀ موردی)های فنولوژیکی رشد گیاه   دورهتوجه به 

  .74-11صفحات

https://jphgr.ut.ac.ir/article_23068.html?lang=en 

مطالعۀ اثرات عوامل اقلیمی (.4181)همن عبدالرحمنی؛ بهمن موسوی؛ اسماعیل کریمیاصل، ولی؛ جعفر جعفرزاده،؛ ب فیضی

 4-44صفحات . 4شمارۀ . های زراعی ایران  بر روی عملکرد دانه گندم دیم رقم سرداری در منطقۀ مراغه، پژوهش

 https://jcesc.um.ac.ir/article_31575.html?lang=en 

های همسان تولید گندم دیم با   شناسایی پهنه(. 4111)زاده؛ محمد سلیقه   قادری، ناصح؛ بهلول علیجانی ؛ زهرا حجازی

 .11-18صفحات . 14شمارۀ . بندی اقلیمی در کردستان، جغرافیای طبیعی   ریزپهنه

https://jopg.larestan.iau.ir/article_545701.html 

های  ارزیابی تأثیر تغییر عامل(. 4111)زاده؛ عبدالمجید مهدوی دامغانی  کامبوزیا، جعفر؛ محمدرضا نادی؛ سعید صوفی

 . 17-81صفحات . 4ارۀ شم. شناختی  زمینی در استان همدان، کشاورزی بوم جو و سیب. وهوایی بر عملکرد گندم آب

magiran.com/p1410754  
بینی تولید محصولات زراعی  پیش -7: تأثیر تغییر اقلیم بر کشاورزی ایران(. 4111)محلاتی  کوچکی، علیرضا؛ مهدی نصیری

 .4-71صفحات . 4شمارۀ . های زراعی ایران   راهکارهای سازگاری، پژوهشو 

https://jcesc.um.ac.ir/article_37503.html 

 .  81-411صفحات  . 1شمارۀ . ی گذشته، جغرافیا و توسعه  بررسی روند دمای ایران در نیم سده(. 4181)مسعودیان، ابوالفضل 

https://gdij.usb.ac.ir/article_3831.html 

های  نقش پراکندگی مکانی و نوسان(. 4111)صدر؛ حسین خوشوقتی  محمدی، غلامحسن؛ مسعود جلالی؛ عاطفه حسینی

، جغرافیای (های کلیبر و خداآفرین  شهرستان: مطالعۀ موردی) زمانی پارامترهای اقلیمی در عملکرد گندم دیم

  .411-471صفحات  . 11شمارۀ .طبیعی

https://jopg.larestan.iau.ir/article_531684.html 

تعیین عوامل مؤثر در تولید گندم دیم به کمک آنالیز (. 4111)اله ایوبی؛ امیراحد دهقانی  کش، عبدالمحمد؛ شمس محنت

 .711-711صفحات . 7شمارۀ . های زراعی ایران   حساسیت در زاگرس مرکزی، پژوهش

https://jcesc.um.ac.ir/article_37894.html?lang=e 

https://agry.um.ac.ir/article_34136.html?lang=en
file:///C:/Users/naja/AppData/Local/Temp/Rar$DI33.758/magiran.com/p1668147
http://aead.agri-peri.ac.ir/article_58750.html
https://jphgr.ut.ac.ir/article_23068.html?lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_31575.html?lang=en
https://jopg.larestan.iau.ir/article_545701.html
file:///C:/Users/naja/AppData/Local/Temp/Rar$DI33.758/magiran.com/p1410754
https://jcesc.um.ac.ir/article_37503.html
https://gdij.usb.ac.ir/article_3831.html
https://jopg.larestan.iau.ir/article_531684.html
https://jcesc.um.ac.ir/article_37894.html?lang=e
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های مؤثر بر آن در استان   تحلیل عملکرد گندم و عامل و تجزیه(. 4111)عارفی؛ مهری صفاری  ایمان حساماله؛   مرادی، روح 

 .411-471صفحات . 8شمارۀ . شناختی کرمان، مجلۀ کشاورزی بوم

magiran.com/p1846625 

تأثیر شرایط اقلیمی بر کشت گندم در شهرستان دزفول، (. 4111)پردل   مکاری، ماریا؛ منوچهر جوانمردی؛ منیژه ظهوریان

 .71 -11 صفحات. 7شمارۀ (. ای  ریزی منطقه   برنامه)جغرافیا 

.ir/article_54403.htmlhttp://www.jgeoqeshm 

اثر پارامترهای اقلیمی بر عملکرد و خطرپذیری عملکرد دو (. 4111)بخت  مولایی، مرتضی؛ منصوره صادقی؛ عذرا جوان

 .14-11صفحات . 1شمارۀ . شناختی  محصول گندم و جو دیم در استان آذربایجان غربی، مجلۀ کشاورزی بوم

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=313121 

تعیین مدل تولید اقلیمی عملکرد گندم دیم شمال استان خوزستان، مهندسی (. 4111)ناصرین، امیر؛ محمدسعید موسوی 

 .471 -418 صفحات. 71شمارۀ . آبیاری و آب

http://www.waterjournal.ir/article_74214.html?lang=en 

برآورد توابع واکنش اقلیمی عملکرد گیاهان زراعی دیم در (. 4111)نظری، محمدرضا؛ سید صفدر حسینی؛ هومان لیاقتی 

 .14-11صفحات . 7شمارۀ . شناختی  ب ایران، کشاورزی بومغر شناختی شمال  بوم -پهنۀ زراعی

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=266214 

ایی بر محصول گندم در بررسی و تحلیل تأثیر تنش گرم(. 4181)نوحی، کیوان؛ غلامعلی کمالی؛ افسانه مرتضوی  

 . 4-71صفحات . 88شمارۀ . های جنوبی کشور، تحقیقات جغرافیایی استان

 https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=91801 

تعیین میزان اثر عناصر اقلیمی بر عملکرد گندم (. 4181)تبار؛ مهدی صالحی   سلیمانیالله؛ سعید موحدی؛ مریم   پناه، حجت  یزدان

 . 411-411صفحات. 71شمارۀ . غرافیا و توسعههای عصبی هوشمند،  ج  دیم در استان آذربایجان شرقی با استفاده از شبکه

https://gdij.usb.ac.ir/article_634.html 
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