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 چكيده
گ و بررسي نيازهاي اقليم شناختي م شناخت اقليم بـا. ثر در توليد اسـتؤياهان زراعي از مهمترين عوامل

و از آنها حداكثر هاي هواشناسي كشاورزي مي بررسي توان امكانات بالقوه اقليمي را در مناطق مختلف مشخص
هـاي نظر به اهميتي كه عوامل اقليمي در توليدات ديم داشته، همچنين به علـت توانـايي. برداري را نمود بهره

زارهاي استان آذربايجان غربي، بررسي جامعي براساس آمارهاي بلندمـدت عناصـر اقليمـي انجـاممبالقوه دي 
هاي مورد استفاده در اينرپارامت.هاي اطلاعات جغرافيايي استفاده شد براي انجام اين مطالعه از سامانه. گرفت

و بيشتر، مقادي ميلي300احتمال وقوع بارش سالانه: تحقيق عبارتند از  و ژوئنمتر ) خرداد(ر بارش پاييزه، بهاره
زنـي گنـدم جوانـهيدر مرحله) درجه سانتيگراد8-14(، احتمال وقوع دماهاي مناسب%75با احتمال وقوع

و احتمال وقوع دمايگلي در مرحلهو بيشتر درجه سانتيگراد25ديم، احتمال وقوع دماي حداكثر روزانه  دهي
از. پر شدن دانهي در مرحلهو بيشتر راد درجه سانتيگ30حداكثر روزانه  26براي بررسي پارامترهـاي بـارش

و پارامترهاي دما از براي دستيابي به تـاريخ. ايستگاه هواشناسي موجود در منطقه استفاده گرديد13ايستگاه
شد (GDD)روزهاي رشد-رسيدن به مراحل مختلف رشد گندم، از درجه .استفاده

و ارزش كلاسه هاي اطلاعاتي گندم ديم، لايه) شرايط اقليمي مطلوب(ي از نيازهاي رويشي گيربهره با بندي
و تقاطع لايه نهايتاً. ها مشخص شد وزني هركدام از پهنه  ارزش وزنـي«روش هـاي اطلاعـاتي بـه با همپوشاني

 ديم در استان آذربايجـان هاي اقليمي را براي كشت گندم نهايي كه پتانسيليمخدوم، نقشه» بندي شده طبقه
كه نقش هر يك از عناصر اقليمي است اين واقعيتيدهندهنتايج نهايي نشان. داد تهيه گرديد غربي نشان مي

و دما، متناسب با مراحل مختلف رشد  انطبـاق از طريق همچنين در مناطق مختلف استان متفاوت است،بارش
م لايه مؤهاي ، امكان شناخت ميزان مطلوبيت مناطق جهـت كـشت GISحيط ثر در فرايند كشت ديم گندم در

.اين گياه زراعي ارزشمند وجود دارد

.GISپتانسيل اقليمي، آذربايجان غربي، گندم ديم، بندي، پهنه:هاكليدواژه
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 مقدمه
م و اثر آنها روي گياهان زراعي يكي از مهمترين عوامل و هوايي ثرؤشناخت پارامترهاي آب

و به تبع آن بالا بردن توليـد مـي در افزايش عمل و ايـن كرد ويـژه در شـرايط موضـوع بـه باشـد
و اينكـه. كشاورزي ديم از اهميت بيشتري برخوردار است  با توجه به اسـتراتژيك بـودن گنـدم

و نقش بارزي در تأمين تغذيهن مهمتري ي مردم دارد، اگر بتوان بـا محصول زراعي كشور است
و رطوبتي اين محصول، مناطق مساعد كشت گندم را شناسايي هاي حر توجه به نيازمندي ارتي
و محدوديت  هايي كه اقليم در محيط ايجاد كرده است را شناسـايي كـرد، ها يا توانمندي نموده

توان به عملكرد بيشتري در واحد سطح دست يافـت كـه خـود سـبب بهبـود شـرايط عملاً مي 
و سطح درآمد كشور خواهد گر  و. ديداقتصاد كشاورزي در اين تحقيق، با تحليل مـشاهدات آب

و با استفاده از عمليات انطباق لايه  و آنـاليز آمـاري، پهنـه هوايي -بنـدي اقليمـي هاي مختلـف
در GISكشاورزي استان آذربايجان غربي براي كشت گنـدم ديـم در محـيط و صـورت گرفـت

.نتيجه استعداد اراضي براي كشت اين محصول شناسايي گرديد
و متنوعي در سراسر دنيا بر روي رابطهم و نمويطالعات مختلف و رشد  بين عوامل اقليمي

و.كاري صورت گرفته استگياه در ديم قيده داشت كه عاملع)26: 1379بازگير،(1يتاتورنث
آزمايشات)1994(2زانگ. ويژه از نظر رشد گياهي مهمترين عامل استرطوبت در اقليم به 

و نمو گندممتعددي براي  و بارندگي روي رشد زمستانه در كشور تعيين اثرات تغييرات دما
ازينتايج اين تحقيق نشان داد كه تغييرات درجه. چين انجام داد  حرارت نسبت به بارندگي

بندي براي پهنه)1-4: 1999(3سايتا پريا. اهميت بيشتري بر روي عملكرد دانه برخوردار است
و سيبشهگياهان زراعي ذرت خو و عناصر اقليمي اي، برنج، گندم زميني در هند از عوامل

و سرعت باد: نظير ارتفاع از سطح دريا، شيب، نوع خاك، دما، بارندگي، طول روز، ميزان تبخير
بر. استفاده كرد نامبرده با دخالت دادن هر يك از عوامل فيزيكي زمين، تأثير هر كدام از آنها را
ب روي گياهان و سپس با ارزشزراعي هاي دادهGIS ها در محيط گذاري هر كدام از لايهررسي

و سرانجام نقشه  نهايي مناطق مستعد براي كشت اين گياهان را تهيهيفوق را تحليل نمود
گندم تحقيقي تأثير پارامترهاي اقليمي را بر روي كاشت در)121- 127: 2000(4نورود.كرد

كديم در دشت و به اين نتيجههاي بزرگ ايالت كه انزاس آمريكا مورد بررسي قرار داده رسيد
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و بارندگي نسبت به ساير عناصر اقليمي، بيشترين تأثير را در طول مراحل رشد گندم تبخير
 كشت گندمي براساس مقادير بارش منطقه)182-185: 2004(و همكاران1ويرون. ديم دارند

و)15: 2005(2راتو. ناحيه تقسيم نموده است5پامپاس را به  با تحليل مقادير بارش سالانه
.بندي كرده است اگروكليمايي كشت گندم تقسيمي ناحيه9ماهانه، هندوستان را به

تـوان بـه طـرح شناسـي كـشاورزي مـي اقليميدر ايران به عنوان اولين تحقيقات در زمينه
بـر روي شـرايط كـشت) 1354(3مطالعاتي سازمان هواشناسي كشور با همكاري شركت كوانتا 

و عوامـل فيزيكـي. محصول مهم زراعي ايران اشاره كرد 15 در اين تحقيق نقش عناصر اقليمي
و با تحليل داده   مستعد براي كـشت مناطقيها، نقشه زمين بر روي محصولات بررسي گرديده

و محدوديت اين تحقيق با توجه به گستردگي منطقه. تهيه شده است هاي دادهي مورد مطالعه
و تعـداد ولي امروزه با افزايش طول دوره. رسد اقليمي يك تحقيق مناسب به نظر مي  ي آمـاري

و به مي افزارهاي رايانه كارگيري نرم ايستگاههاي هواشناسي جديد و بـا توان با تحليل داده اي ها
ناسي كشوري تهيه شده توسط سازمان هواش هاي پيشرفته، تغييراتي در نقشه كارگيري روش به
. وجود آوردبه

و موحد دانش دين  تحقيقي با عنوان تعيين مناطق مساعد براي كشت)25-36: 1375(پژوه
و ژوئيـه در آذربايجـان انجـام و بـارش ماههـاي ژوئـن غلات ديم براساس مقادير بارش سالانه

مي. دادند بيـشتر از دهد كه نقش بارش در مناطق با رژيم كـشت ديـم نتايج اين تحقيق نشان
زارهـاي شـمال با توجه به اينكه مقدار بارش مـاه ژوئـن در ديـم. ساير پارامترهاي اقليمي است 

و بيله ويژه پارسي آذربايجان به منطقه و حاشيه آباد مغان ي رود ارس در ماه ژوئن بيـشتر سوار
و همچنين به دليل اينكه گندم در اين مناطق در ماه شت قرار دارد، بردايژوئيه در مرحله بوده

و براي كـشت ايـن محـصول  لذا كمبود بارش، تأثير چنداني در توليد گندم ديم نخواهد داشت
به. باشد مناسب مي  دليل دارا بودن يـك احتمـال كمتـر در عوض در مناطق جنوبي آذربايجان

و اين تنش با بارش  هـاي مـاه براي بارش در ماه ژوئن احتمال وقوع تنش خشكي وجود داشته
يزيرا غلات ديم در ماه ژوئن در اين نـواحي در مرحلـه. چندان قابل جبران نيست) ژوئيه(بعد 

گل گلدهي مي و خشكي منجر به عدم تلقيح ميباشند و در نتيجه افت شديد محصول .گردد ها

1-Veron  
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و مكان مناسب بـراي كـشت گنـدم)50-75و10-15: 1377(راد كاظمي  براي تعيين زمان
و دمـا، تحقيقـي را انجـام داده ديم در آذربايج در ايـن. انـد ان غربي با استفاده از توزيـع بـارش

 تا 1986هايي آماري سال ايستگاه هواشناسي در طول دوره7مطالعه، با استفاده از مشاهدات 
و نوسانات دما در مراحل كاشت، گرده 1995 و سنبله تحليل، روند توزيع بارش  گرديـد افشاني

ازو نتايج حاصل عب : ارتند
و گـرده از لحاظ ميزان بارنـدگي در دوره-الف افـشاني ايـستگاههايي حـساس سـنبله رفـتن

و. در صــدر قــرار دارنــد) مــاكو، خــوي(شــمالي اســتان  ايــستگاه اروميــه حالــت متوســط دارد
و مهاباد  و از اين لحاظ ميلي5/13ايستگاههاي تكاب متر بارش كمتر از متوسط استان را دارند

.باشند زراعت ديم مناسب نميبراي
دري گــردهكمبــود در مرحلــه از لحــاظ نيــاز بــه رطوبــت، بيــشترين-ب و بخــصوص افــشاني

.شودايستگاههاي جنوبي استان ملاحظه مي
و گردهي با توجه به حساسيت مرحله-ج از سنبله رفتن ي درجـه25افشاني بـه دمـاي بـالاتر

به سانتي ) پيرانـشهر،سردشت،مهاباد( در ايستگاههاي جنوبي استان صورت ناچيز گراد، اين مورد
طـوركلي بـا بـه. در حاليكه ايستگاههاي شمالي استان داراي شرايط بهتـر هـستند. وجود دارد

ريزي بـراي زراعـت گنـدم ديـم توجه به نكات بالا، ايستگاههاي شمالي استان در اولويت برنامه 
ف)30-45: 1379(همچنين بازگير. باشد مي و تكلوبيغش، و)93-105: 1380(رج زاده ، مخـدوم

و همكـاران)1-20: 1384(، سبحاني)213-240: 1380(همكاران )183-200: 1384(و رسولي
و هوايي در محيط و عوامل آب ترتيـب بندي كشت گندم ديم را بـه پهنه GISبا تحليل عناصر

و به در استان  و اردبيل انجام داده بنـدي اند كـه پهنـه اين نتيجه رسيده هاي كردستان، همدان
و هوايي در محيطآگروكليمايي گندم و عوامل آب مي GISديم با تحليل عناصر . باشدامكانپذير
مي) داخلي(در بررسي منابع يشود كه در چند مورد تمـام يـا قـسمتي از منطقـه ملاحظه

توان به تحقيق مثال اول مي به عنوان. مورد نظر در تحقيق حاضر مورد بررسي قرار گرفته است
و موحـد دانـش انجام شده توسـط ديـن  در ايـن تحقيـق. اشـاره كـرد)25–36: 1375(پـژوه

. بررسي نشده است) ايستگاههاي سردشت، پيرانشهر، تكاب(ايستگاههاي جنوبي استان 
و شمالي، سواحل رودخانه)ژوئن( بارندگييثانياً فقط با استناد آمار ماهانه را ارس استان

كه بررسي ميانگين بارندگي سالانه برخي نقـاط اند درحالي براي كشت گندم ديم پيشنهاد كرده 
و بـورالان سواحل ارس مانند پلدشت، شـوت  نـشانگر بـارش سـالانه كمتـر)جينس ـبـاران(لـو
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 توليـد گنـدم در)1352(اين در حاليست كه طبق مطالعات هاشمي. باشدمي) متر ميلي200(از
مي ميلي225ي كه داراي بارندگي كمتر از مناطق .گردد متر هستند، تنها با آبياري ممكن
مييعنوان نمونه به چنانچه. راد اشاره كرد انجام شده توسط كاظمييتوان به مطالعه ديگر

قبلاً نيز اشاره شد در اين تحقيق نيز به مانند مورد قبلـي، ايـستگاههاي شـمالي اسـتان بـراي 
دي  از. اندم مناسب تشخيص داده شده كشت گندم اين در حاليست كه بررسي آمار منتشر شده

در سطح استان،)1383تا 1370از سال(سوي سازمان جهاد كشاورزي براي عملكرد گندم ديم 
هـاي جنـوبي اسـتان دهد كه عملكردگندم ديم در واحـد سـطح در اكثـر شهرسـتان نشان مي 

. بيشتر اسـت) كيلوگرم در هكتار1040(گين عملكرد استاني از ميان) پيرانشهر، نقده، شاهيندژ(
بهنواقصي در روش وجوديدهندهاين مطلب خود نشان . كاررفته در مطالعات پيشين اسـت هاي
به بنابراين انجام مطالعه تعـداد ايـستگاههاي بيـشتر، هاي مناسـب علمـي، كارگيري روش اي با

بهي آماري طولاني هايي با دوره داده  (GIS) اطلاعات جغرافيـايييكارگيري سامانه همراه به تر
و ضروري مي گيـري از تجربيـات، حاضر، ضـمن بهـره در تحقيق. باشد در اين استان امري لازم

و مدل روش و داخلـي، داده ها در هاي مورد استفاده در تحقيقـات خـارجي و بـارش هـاي دمـا
و مناسب  بندي از آگروكليمـاي گنـدم ترين پهنه مراحل مختلف رشد گندم ديم بررسي گرديده

.گرددديم در استان آذربايجان غربي تهيه مي

 موقعيت جغرافيايي منطقه
 كيلـومتر 4/37113استان آذربايجان غربي، در شمال غرب ايران واقع شده كـه بـا وسـعت

و ريـز معاونت برنامه( درصد از مساحت كشور را به خود اختصاص داده است25/2مربع معادل ي
و44 بـين استاني جغرافيايي محدوده.)2: 1378بودجه وزارت كشاورزي،  دقيقـه تـا30درجـه

و 47 23َدرجه و ً o35و58دقيقه طول شرقي  درجه عرض شـمالي واقـع شـده o39و47 تا
و غربي شمالي. است ي جغرافيايي ايران شهرسـتان مـاكو اسـت كـه در اسـتان ترين نقطه ترين

و قرار گرفتن آنهـا در مـسير وجود كوه.)1ي شكل شماره(ي قرار دارد آذربايجان غرب هاي مرتفع
و نيز درياچه انواع جريان  و هوايي و هوايي در اسـتانيهاي آب  اروميه در شرق باعث تنوع آب
و در شـمال. شده است و حـداكثر آن در جنـوب اسـتان پـاييز حداقل بارش در فصل تابستان

و بـر اسـاس دماي اسـتان در قـسمت. باشد استان فصل بهار مي  هـاي مختلـف متفـاوت بـوده
و جنوب خشك بسيار سرد در شمال بندي اقليمي از نيمه طبقه شرق تا بسيار مرطوب سرد غرب

مي) سردشت(در جنوب غرب  .باشد استان متغير
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 موقعيت جغرافيايي استان آذربايجان غربي:1شكل

و روش هامواد
و هواشناسـي بـه در مطالعات هم و اطلاعـات آب تـرين منبـع عنـوان اصـلي اقليمي، آمار

 صـورتاي صـورت شـبكه گونه مطالعات كه محاسـبات بـه در اين. آيندحساب مي اطلاعاتي به 
و اطلاعـات پذيرد، هر چه تراكم ايستگاهها بيشتر باشد مي و تحليل آمار نتايج حاصل از تجزيه

.ر خواهد بودتدقيق
و در اين پژوهش، مبناي انتخاب ايستگاههاي هواشناسي اعم از سينوپتيك، اقلـيم شناسـي

و پيوسته بودنيسنجي، طول دوره باران در. ملاك قرار گرفته اسـت) نبود خلاء آماري( آماري
و اطلاعات بعضي از ايستگاههاي خارج از محدوده  مطالعاتي بـه جهـت داشـتنيضمن از آمار

و نزديكي به منطقه و نـشانه بـراي پيـدايآمار بلندمدت  مورد مطالعه، به عنوان نقـاط كمكـي
ــاران اســتفاده شــده اســت و همب شخــصاتم)1ي شــماره(جــدول. كــردن منــاطق همــدما

و شكل  را ايـستگاههاي محـدودهيتراكم شـبكه)2(ايستگاههاي هواشناسي ي مـورد مطالعـه
هاي اقليمي كشت گندم ديـم در اسـتان پتانسيلي جهت مطالعه در اين بررسي. دهدنشان مي

و دما استفاده گرديده است .آذربايجان غربي از دو متغير اقليمي بارش
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سـال(يا) ميلادي 2003- 2004 تا 1983-84سال زراعي( ساله21ي آماري طول دوره
هـاي رقـومي از رت فايلصوها به داده. انتخاب گرديد) شمسي 1382-83 تا 1362-63زراعي 

و وزارت نيرو تهيه شدند .سازمان هواشناسي
و از همگنـي داده (Run Test) هـا از آزمـون براي بررسي همگني داده هـا اسـتفاده گرديـد

بهبه. اطمينان حاصل شد  و دليـل كار بردن آمار واقعي، همچنين به منظور افزايش دقت عمليات
با مدلياينكه تقريباً همه  .ها با خطا همراه هستند؛ از آمارسازي خودداري شد زسازي داده هاي

و ميلادي ثبت شده بودند، لحاظ اينكه داده به هـا بـر اسـاس كـل داده ها به دو صورت شمسي
. مرتب شدند1تاريخ ژيلوسي

و نوع ايستگاههاي مورد مطالعه:2شكل  موقعيت
 نگارندگان: مأخذ

1-Julian Day  :كد در كدبندي ژيلوسي اول كد31و1مهر مي272 خرداد آبـان5عنوان مثالهب. شود در نظر گرفته
 ...و35كد 
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 بارشو بهاره بارش سالانه، بارش پاييزه، بارش(اج متغيرهاي بارش آنگاه نسبت به استخر
دري جوانهميانگين دما در مرحله(و متغيرهاي دما) ژوئن( خرداد زني، دماي حداكثر روزانه
.اقدام گرديد)ي پرشدن دانهي گلدهي، دماي حداكثر روزانه در مرحلهمرحله

عهمشخصات ايستگاههاي مورد مطال:1 جدول
 متر/ ارتفاع جغرافياييعرض جغرافياييطول نوع ايستگاه نام ايستگاهرديف

 26،4420،391411 سينوپتيك ماكو1
 58،4433،381103 سينوپتيك خوي2
 4453،371325، 59كليماتولوژي كهريز3
 05،4532،371328 سينوپتيك اروميه4
 30،4509،361670 سينوپتيك سردشت5
 08،4540،361455 سينوپتيك پيرانشهر6
 43،4546،361365 سينوپتيك مهاباد7
 07،4723،361765 سينوپتيك تكاب8
 4658،361314، 06كليماتولوژي مياندواب9
 40،4545،38736 سينوپتيك جلفا 10
 16،4615،361523 سينوپتيك سقز 11
 16،4624،371478 سينوپتيك مراغه 12
 42،4727،371110 سينوپتيك ميانه 13
 46،4411،381350 سنجيباران سلماس 14
سنجيباران پلدشت 15  04 ،4521،39810 
سنجيباران ترس آباد 16  20 ،4424،382100 
سنجيباران آغبلاق 17  06 ،4510،371780 
سنجيرانبا بندررشكان 18  19 ،4519،371300 
سنجيباران نقده 19  23 ،4558،361340 
سنجيباران شاهيندژ 20  33 ،4641،361400 
سنجيباران تازه كند 21  45 ،4659،361290 
سنجيباران مراكند 22  16 ،4550،38910 
سنجيباران داشبندبوكان 23  10 ،4639،361350 
لوشو 24 سنجيبارانت  53 ،4433،39800 
سنجيباران قره ضياءالدين 25  02 ،4535،381100 
سنجيبارانميرآبادآذربايجان 26  01 ،4559،361650 
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در اين مطالعه براي دستيابي به تاريخ دقيق رسيدن به مراحل مختلف رشد گنـدم ديـم در
ي استفاده شد كه از طريق رابطـهGDD(1(درشروزهاي- از روش درجه مناطق مختلف استان 

:(Hundal  etal, 1997)زير محاسبه شد

)1(يرابطه
:در اين رابطه

GDD=حرارت تجمعي( روزهاي رشد درجه(،Tmax وTmin و درجه حـرارت هـاي حـداكثر
�a)دبرحسب درجه سانتيگرا(درجه حرارت پايهTb،)برحسب درجه سانتيگراد(حداقل روزانه 

قابـل ذكـر اسـت كـه. تاريخ پايان مرحله فنولوژيكي هـستندbتاريخ شروع مرحله فنولوژيكي،
مييترين درجهپايه، پايين درجه حرارت  تـر از آن رشـدي شـود پـايين حرارتي است كه فرض

ي حرارت پايه صفر درجـه سـانتيگراد درجه GDDيدر اين مطالعه براي محاسبه. وجود ندارد 
و چنانچه درجه حرارت متوسط روزانه برابر يا كمتـر از درجـه حـرارت پايـه در نظر گرفته شد

 (Sharma et al, 2004 & Dubey et al,1987)در نظرگرفته شده اسـت GDD=0 باشد، مقدار
2اي كه در محيط فرتـرن براي دستيابي به تاريخ رسيدن به مراحل مختلف رشد گندم از برنامه

.ديدطراحي شد؛ استفاده گر
 بـه عنـوان ARC\GISو ARC\viewافزارهـاي هـا، نـرمي بعد، براي تحليـل داده در مرحله

بنـدي گيري از مدل وزنـي طبقـه نهايتاً با بهره. كار گرفته شد هاي اطلاعات جغرافيايي به سامانه
يهاي تهيه شـده براسـاس رابطـه لايه همپوشاني پارامترهاي ) 230-231: 1380مخـدوم،( شده
:جام شده استزير ان
P= W1)2(ي رابطه S1 + W2 S2 + W3 S3 +…+Wn Sn

 نام هـر يـك ازWحرف. حاصل از همپوشاني پارامترهاستي نتيجهPدر اين رابطه، حرف
طبقـات هـر يـك از ارزش وزنـيSو حـرف. پارامترهاي مورد استفاده در ايـن تحقيـق اسـت

.باشدپارامترها مي

1-Growing Degree- Days 
2-Fortran  

}
2

{ minmax
b

b

a
TTTGDD −



 +

=∑
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و بحث  نتايج
 بارش-الف

.)45:1371رستگار،(شودگندم ديم محسوب مي بارش سالانه مهمترين متغير اقليمي در كشت
 رشـدي ميليمتر باران در طول دوره 300از نظر ميزان رطوبت، گندم در زراعت ديم حداقل به

و ميلـي 300احتمالات وقوع بارش سـالانهيمنظور محاسبهبه.)1376بهنيا،(احتياج دارد متـر
و تحليل قرار گرفتي، مقادير بارش سالانه بيشتر نتـايج. ايستگاههاي مورد مطالعه مورد تجزيه
و سـواحل رودخانـه بيانگر اين است كه نواحي شمال)1شكل(حاصل بـاراني ارس كـم شـرق

و احتمال موفقيت كشت گندم ديم كم  و. درصد اسـت30تر از بوده در مقابـل نـواحي جنـوب
و احتمـال بـرآورده شـدن نيـاز دريافـت مـي بيـشترييغرب استان بارش سالانه جنوب كننـد

.رسدرطوبتي گندم به صد در صد نيز مي

وقوع بارشي توزيع جغرافيايي احتمالنقشه:3شكل
و بيشتر در استان آذربايجان غربيميلي300سالانه   متر

 نگارندگان:ذمأخ

ي توزيع جغرافيايي مقادير بارش پاييزه نقشه:4شكل
%75در استان آذربايجان غربي با احتمال وقوع

 نگارندگان: مأخذ

ي توزيع آن در طول مراحل رشـد در زراعت ديم علاوه بر مجموع بارندگي سالانه، نحوه
و.)90-95: 1368گوپتا،(بر عملكرد تأثير بسزايي دارد  زيرا غالباً توزيع بارندگي از لحاظ زمـاني

ي خشكي كه ممكن اسـت تواند عامل ايجاد دوره باشد اين تغييرات مي مكاني بسيار نامنظم مي
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عليرغم اينكه توزيـع بـارش در بعضي از ايستگاههاي مورد مطالعه،. ها به طول انجامد، باشد ماه
دي   بـارش در طـوليم اسـت، ولـي توزيـع روزانـه سالانه كمتر از حداقل مورد نياز براي گندم

و بررسـي.سازدمراحل رشد امكان كشت را ميسر مي  بنابراين، براي رسيدن به اهداف تحقيـق
 رشد در استان آذربايجان غربي، مقادير بارش پاييزه، بارشيي توزيع بارش در طول دوره نحوه

و بارش ژوئن قر) خرداد(بهاره :ار گرفتبه شرح زير مورد مطالعه
4 تـا3بايـد) قبل از شروع يخبنـدان(آل گندم زمستانه تا اواخر فصل پاييز در شرايط ايده

بـه.)78: 1379زرين،(پنجه زده باشد تا بتواند سرماي زير صفر زمستان را به خوبي سپري كند
و پنجه عبارت ديگر مراحل جوانه  اي بـذر گنـدم بـر. زني در فصل پاييز بايـد صـورت گيـرد زني

 درصـد وزن كـل بـذر، آب جـذب نمايـد50-55طور عادي، لازم است كه حدودبه زدن جوانه
صـفر تـا( رويي خـاكيگردد كه لايه، چنين شرايطي، موقعي تأمين مي)157: 1371كريمي،(

ــري ســانتي10 ــي15حــداقل) مت ــي20 ال ــته باشــد ميل ــل دســترس داش ــت قاب ــر رطوب مت
ه47: 1384سبحاني،( .)واشناسي كشاورزي به نقل از

و پنجـه بارش جوانه(سازمان هواشناسي مقدار بارش مناسب پاييزه 60 تـا40را) زنـي زني
)78-79: 1376(براسـاس مطالعـات انجـام يافتـه توسـط گيـوي. متر پيشنهاد كرده است ميلي

كنش پرايبراي بررسي نحوه. متر تعيين گرديده است ميلي95تا45ترين بارش پاييزه مناسب
. محاسـبه شـد75%بارش پاييزه در مناطق مختلف استان، مقادير بارش پاييزه با احتمال وقوع 

 نشان داده شده است، عليرغم تأمين شدن حداقل نياز رطـوبتي گنـدم ديـم2چنانچه در شكل
 شـامل سـواحل( منـاطق شـمالي هـايي در در فصل پاييز در مناطق مختلف استان، محدوديت

ويرودخانه و ترس ارس و مراكند صـورت ايـن محـدوديت بـه. وجود دارد) آبادقره ضياءالدين
و تازهيجزئي در ايستگاههاي خوي، سواحل درياچه  . شـود كند مياندوآب مـشاهده مـي اروميه

مييبقيه .باشند مناطق از نظر بارش پاييزه در حد مطلوب يا بسيار مطلوب
و مجموع بارش مرحله(اسب بهاره بارش من)81: 1376(بر اساس مطالعات گيوي ي گلدهي

 بدون اشاره به مقدار)61: 1379(بازگير. متر پيشنهاد شده است ميلي 170 الي 115) دهيدانه
عنـوان بـارش مناسـب بهـاره درصد، نسبت بارش بهاره به بارش ساليانه را بـه40تا37بارش،

و پـراكنش بـارشيبراي مطالعه. تعيين كرده است  بهـاره در اسـتان آذربايجـان غربـي، مقدار
سـپس. محاسـبه گرديـد75% ايستگاههاي مورد مطالعه با احتمال وقـوعيميزان بارش بهاره 

و نقـشه GISدست آمده به محيط مقادير به  )3يشـكل شـماره( بـارش بهـارهي منتقل شـده
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شديمنطقه و اي ـچنانكه مـشخص اسـت، سـواحل رودخانـه. مورد مطالعه تهيه ستگاهي ارس
و اكثرمنـاطق تازه 5/55(اسـتان كند مياندوآب از نظر بارش بهاره داراي محدوديت شـديد بـوده

و تكاب داراي محدوديت متوسـط) درصد و ايستگاههاي مياندوآب، شاهين دژ در شمال، مركز
و بقيه  و جنوب بوده بهي مناطق استان در جنوب ي شرق تـا سـواحل درياچـه سمت شمالغرب
. مناسب يا بسيار مناسب هستنديراي بارش بهارهاروميه دا

ي توزيع جغرافيـايي ميـزان بـارش نقشه:5شكل
)نگارندگان: مأخذ(%75بهاره با احتمال وقوع

ي توزيع جغرافيـايي ميـزان بـارش نقشه:6شكل
) نگارندگان:مأخذ(%75بااحتمال وقوع) خرداد(ژوئن

و وزن دانـه)خرداد(بارش در ماه ژوئن .شـود هـا مـي، عاملي است كه باعـث تعيـين تعـداد
و موحد دانـش و كـاظمي در شـمال)78: 1375(بر اساس مطالعات دين پژوه راد غـرب كـشور

 پرشدن دانـه اسـتي در استان آذربايجان غربي گندم ديم در اين ماه در مرحله)12-5: 1377(
و وزن دانه لذا كمبود يا كاهش اهميـت بـارش در ايـن. گرددها مي رطوبت سبب كاهش تعداد

،)خـرداد(مرحله از رشد گندم به حدي است كه در بعضي از مطالعات با استناد به بارش ژوئـن 
. اندمناطق مستعد كشت گندم ديم را مشخص نموده

و رطوبت موجود در خاك در ديم دادر مرحله(زارها بين عملكرد گندم همبـستگي) بندينهي
راي فراينـدهاي دانـه به شكلي كه كاهش آب تقريباً كليـه. داري وجود دارد بسيار معني  بنـدي

كـه در نهايـت سـبب دهد كه بارزترين آن كاهش جذب مواد غذايي اسـت تحت تأثير قرار مي 
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و نقـش بـارز بـارش.)52: 1384سبحاني،(ها خواهد شد كاهش وزن كل دانه  به دليـل اهميـت
بر) خرداد(ژوئن و شرايط متفاوت اقليمي استان در اين ماه، علاوه در ميزان عملكرد گندم ديم

و پراكنش بارش ژوئن در استان آذربايجان غربي مورد بررسـي  بررسي ميزان بارش بهاره، مقدار
. قرار گرفت

80 تـا55ي رسيدن دانـه، در ايران بر اساس تحقيق گيوي، بارش خيلي مناسب در مرحله
به. متر پيشنهاد شده است ميلي . متـر نرسـد ميلي 180به شرطي كه حداكثر بارش اين مرحله
، اين است كه برخلاف موارد قبل، قطب بارش استان، در منـاطق4ي قابل توجه در شكل نكته

هـاي عليرغم اينكه بيشترين مقدار بـارش بهـاره اسـتان در قـسمت. شمالي متمركز شده است
و  از) خـرداد(غربي استان قرار دارد، ولي ميـزان آن در مـاه ژوئـن جنوب جنوبي 20بـه كمتـر

و مركـز، از لحـاظ توزيـع1/55طبق اين نقشه. نمايدمتر افت مي ميلي  درصد استان در جنوب
و و2/7بارش در خردادماه داراي محدوديت شديد  درصد داراي شـرايط تقريبـاً مناسـب بـوده

. متوسطي دارند مناطق شرايطيبقيه

 دما-ب
براي هر گونـه گيـاهي،. كننده در جغرافياي گياهان زراعي است دما يكي از عوامل تعيين

دما در هر يك از مراحل رشد از اهميـت. حرارتي معيني تعريف شده استي آستانهيمحدوده
حباشد ولي در اين بين مراحلي وجود دارد كه به اي برخوردار مي ويژه ساس بودن گياه بـه دليل

و هوايي، از اهميت بيشتري برخوردار است  به همين دليل در اين تحقيق، شرايط. تغييرات آب
زنـي جوانـه: دمايي ايستگاههاي مورد مطالعه با توجه به نيازهاي حرارتي گندم ديم در مراحـل 

مـورد بررسـي پر شدن دانه،يو دوره) افشانيگرده( گلدهيي، دوره)كاشت تا سه برگه شدن(
و همكاران،(قرار گرفت  به.)1379و بازگير، 1372كوچكي مراحـل براي دستيابي به تاريخ رسيدن

شد)1رابطه((GDD)روزهاي رشد-فوق، از درجه  واحدهاي حرارتي مورد نياز عبـور. استفاده
:)Nonhebel, 1996و1376بهنيا،(باشند گياه از هر يك از مراحل فوق به شرح زير مي

 روز-درجه 180 .................................... كل واحدهاي حرارتي از تاريخ كاشت تا سبز شدن-
 روز-درجه 1300 ........................... گلدهيي كل واحدهاي حرارتي از تاريخ كاشت تا دوره-
 روز- درجه2100 ................. پر شدن دانهي كل واحدهاي حرارتي از تاريخ كاشت تا دوره-
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ي كاشت تا سبز شدن، اثر قابل توجـه بـر دما در مراحل ابتدايي رشد گياه، به ويژه در دوره
8-14ي حـرارت مناسـب درجـه) كاشت تا سبز شـدن( زنيبه هنگام جوانه. گياهان سبز دارد

و كـوچكي، سرمدنيا(ي حرارت روزانه به صفر نرسدي سانتيگراد است به شرطي كه درجه درجه
و كليمـاتولوژي مـورد.)1376و كمالي، 1366 بنابراين براي هر يك از ايستگاههاي سـينوپتيك

و تا تاريخ رسيدن بـه (GDD)مطالعه، از تاريخ كاشت محاسبه   روز، شـرايط- درجـه 180 آغاز
زنـي سپس احتمال وقوع دماهاي مناسـب جوانـه.دماي متوسط روزانه مورد بررسي قرار گرفت

و زيري سانتيگراد به شرطي كه دماي حداقل شبانه درجه14تا8( صفر نرسـيده روزي به صفر
و احتمالات محاسبه شـده در محـيط) باشد  رقـومي تبـديلي بـه نقـشه GISمحاسبه گرديد

سپس با توجه به شرايط اقليمي مطلوب مورد نيـاز بـراي كـشت گنـدم).5يشكل شماره(گرديد
.ها تعريف شدندي كلاسهزنديم در موقع جوانه

ي توزيع جغرافيايي احتمالات نقشه:7شكل
 زنيوقوع دماهاي مناسب جوانه

 نگارندگان: مأخذ

 درجه25احتمالات وقوع دماي حداكثر روزانه:8شكل
ي گلدهي گندم ديمو بيشتر در مرحله سانتيگراد

 نگارندگان: مأخذ

ي مورد مطالعه محدوديت شديد دمـايي در ايـن مرحلـه از رشـد گنـدم وجـود محدودهدر
و فقط در مي9/12ندارد . باشد درصد مساحت استان در جنوب شرق داراي محدوديت متوسط

از7/37 و بيش از نيمـي و شمال داراي محدوديت جزئي بوده  درصد مساحت استان در جنوب
شر) درصد4/51(مساحت استان .ايط مطلوب قرار دارنددر
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.ي گلـدهي اسـت نيز توضيح داده شد، دوره از ديگر مراحل حساس فنولوژي گندم كه قبلاً
 درجه سانتيگراد بـالاتر بـرود،25در اين مرحله از رشد گندم چنانچه دماهاي حداكثر روزانه از

ميسبب عقيمي اندام  كه نهايتـاً (Warington, 1977& Kramer,1997)گرددهاي نر در گندم
و پهنه. گرددباعث افت عملكرد محصول مي بندي دماي استان آذربايجان غربي در براي بررسي

دريمرحله  گلدهي گندم ديـم، دسـتيابي بـه تـاريخ رسـيدن بـه ايـن مرحلـه از رشـد گنـدم
 از تـاريخ (GDD) روزهاي رشـد-به اين منظور، درجه. ايستگاههاي مورد مطالعه ضروري است

ت بها كشت و براي هر يك از ايستگاهها روز، براي هر يك از سال- درجه 1300تاريخ رسيدن ها
و در محـيط هاي به سپس تاريخ. محاسبه گرديد   Smada دست آمده به تاريخ ژيلوسـي تنظـيم

ي در مرحلـه. درصد وقوع براي هر يك از ايستگاههاي مورد مطالعه اسـتخراج شـد75احتمال
به) روز15( گلدهي گندميل دورهطويبعد، با محاسبه دست آمده، احتمـالات وقـوع از تاريخ

و بالاتر براي هـر يـك از ايـستگاهها درجه25هاي حداكثر روزانهي حرارت درجه ي سانتيگراد
. محاسبه شد

و بعد كلاسـهينقشه به GIS احتمالات وقوع مذكور در محيط بنـدي، رقومي تبديل گرديد
.)6ي شـكل شـماره( گلدهي گندم ديم تهيه گرديدي دماي استان در مرحله بنديي پهنه نقشه

در) درصـد7/74(همانطوركه در نقشه نيز مشخص است، اكثر مناطق استان آذربايجان غربـي
و فقط شرايط بسيار درصد مـساحت اسـتان در جنـوب غـرب1/11مطلوب يا مطلوب هستند

درجه سـانتيگراد داراي25 بيشتر براي وقوع دماي دليل داشتن يك احتمالبه) ايستگاه تكاب(
و بالاتر در مرحلـه30هاي درجه حرارت. محدوديت شديد هستند   پـر شـدني درجه سانتيگراد

و. گردددانه سبب افت عملكرد محصول مي زيرا افـزايش دمـا سـبب افـزايش تبخيـر تعـرق گيـاه
و كاهش وزن هـزار دانـههاگردد كه نتيجتاً سبب چروكيده شدن دانه تنش آبي مي  و نهايتـا1ً شده

بـراي بررسـي.)Keramer,1997، 1379، بـازگير، 1376كمـالي،(گردد عملكرد در واحد سطح مي
و بيشتر در منطقه30هايي حرارت چگونگي توزيع درجه  ي مورد مطالعـه در مرحلـهي درجه

بـا) روز- درجـه 2100 بـه تاريخ رسـيدن(پرشدن دانه، تاريخ رسيدن گندم ديم به اين مرحله
و براي تك اي تهيه شده در محيط فرترن، براي هر يك از سال رايانهياستفاده از برنامه  تـك ها

هـاي مـذكور بـه تـاريخ ژيلوسـي، بعد از تبديل تـاريخ. ايستگاههاي هواشناسي محاسبه گرديد 
به75احتمال  بعد احتمال وقوعي در مرحله. دست آمد درصد وقوع آن در ايستگاههاي مختلف

و بـالاتر در طـول دوره پرشـدن دانـه30هاي حرارت درجه از) روز20( درجه بـراي هـر يـك
و ).7شكل( رقومي تبديل گرديدي به نقشهGIS در محيط ايستگاههاي مورد مطالعه محاسبه

.هاي عملكرد است وزن هزار دانه يكي از شاخص-1
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ي توزيع جغرافيايي احتمالات وقوع دماهاي حداكثر نقشه:9شكل
و بيشتر در مرحله30وزانهر ي پرشدن گندم ديم درجه سانتيگراد

 نگارندگان: مأخذ

كه7ي شكل شماره و4/5 حاكي از آن است  درصد از مساحت اسـتان در مـاكو، سردشـت
و در بخـش پيرانشهر در مرحله ي پر شدن دانه از نظر دما در شـرايط بـسيار مطلـوب هـستند
بهي حرارت در مرحله درجه)د درص1/18(كوچكي از استان وجـودي پرشدن محدوديت شديد

.ي مناطق تقريباً داراي شرايط متوسطي هستندبقيه. آورده است

 هاي اقليمي كشت گندم ديمبندي اراضي استان آذربايجان غربي از نظر پتانسيل پهنه-ج
و  انتقال آنها به محـيط بعد از استخراج پارامترهاي مورد استفاده براي هر يك از ايستگاهها

GIS و همچنين شرايط اقليمي منطقه  مورد مطالعـه، چهـار كـلاسي، با توجه به منابع علمي
هـا همچنين براي هم مقياس كردن لايه).2يجدول شماره(ها تعريف شد براي هر يك از لايه

و همچنـي جهت انجام همپوشاني، با توجـه بـه  ن شـرايط مطلـوب اقليمـي كـشت گنـدم ديـم
 اختصاص يافـت 100تا0ها وزن عددي از هر يك از پهنه مربوطه؛ به خواهي از كارشناسان نظر

.)3ي شمارهجدول(
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 ها هاي تعريف شده براي هر يك از لايهكلاسه:2جدول

 ارزش كيفي
 پارامترهاي اقليمي

 مناسب متوسط ضعيف نامناسب

 300احتمال وقوع بارش

و بيشتر ميلي )متر % )
30<50-3070-5070>

 85<120 –85155-120<155 (mm) مقادير بارش پاييزه

<125 <150 –125190-150190 (mm) مقادير بارش بهاره

<20<35-2050-3550 (mm) مقادير بارش ژوئن

 احتمال وقوع دماهاي

 (%)زني مناسب جوانه
50<65-5080-6580>

 درجه25وقوع دماهاي احتمال

 (%)ي گلدهي در مرحله
25 <37-2550-3750>

 درجه30احتمال وقوع دماهاي

 (%)ي پرشدن دانه در مرحله
25 <37-2550-3750>

 هاي كارشناسي؛ نگارندگانبررسي: مأخذ

هايافته به هر يك از كلاسهوزن عددي اختصاص:3جدول

بارش
نهسالا

بارش
 پاييزه

بارش
 بهاره

بارش
 ژوئن

 دماي
مرحله
 زنيجوانه

 دماي
مرحله
 گلدهي

دماي
 مرحله

 پرشدن دانه

9090-302515 20نامناسب

555550657070 50 ضعيف

807065755050 75 متوسط

9085902525 100 95 مناسب

 رندگانهاي كارشناسي؛ نگابررسي: مأخذ
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هاي لايهيكليه)231: 1380مخدوم،(» شدهبنديوزني طبقه« همپوشانيگيري از روشبا بهره
و در نهايت نقشه پهنهGIS در محيط9تا3مربوط به اشكال بندي اراضي براي تلفيق شدند

).10شكل(كشت گندم ديم در استان آذربايجان غربي تهيه گرديد 

ي نهايي هم پتانسيل اقليمي كشت گندم ديم در استان آذربايجان غربينقشه:10شكل

مي4ي نهايي هم پتانسيل اقليمي كشت گندم در استان داراي نقشه :باشد پهنه به شرح ذيل
ي رشد گنـدم، داراي دليل دارا بودن شرايط اقليمي مناسب در طول دوره به: اراضي مناسب-1

مـساحت اسـتان را بـه خـود) كيلـومتر مربـع 6015(درصد17اين ناحيه. عملكرد بالا هستند
و در جنوب غرب استان شامل شهرستان  سردشـت، هاي پيرانشهر، اشنويه، اختصاص داده است

و جنوب غرب بوكان مي   ايـنيعنوان نمايندهبه. باشدجنوب غرب اروميه، جنوب غرب مهاباد
ره كـرد كـه داراي بـالاترين عملكـرد گنـدم ديـم شهرسـتان پيرانـشهر اشـا توان بـه ناحيه مي

مي) كيلوگرم در هكتار1610( .باشددر سطح استان آذربايجان غربي
تري را نسبت به مناطق مستعد دارند ولي با كشت گندم شرايط ضعيف؛ اراضي متوسط-2

ن. داشت خوبي را از آنها انتظار نسبتاً توان عملكرد محصولمي ديم در اين مناطق  احيهاين
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به. را در برگرفته است) كيلومتر مربع 11325(درصد مساحت استان 31 صورت اين منطقه
و جنوب غرب،پراكنده در شمال خوي، هاي چالدران، غرب شهرستاناستان در شهرستان غرب

و بوكان را شامل مي و نقده، مهاباد و غرب شهرستان اروميه . شودغرب سلماس،مناطق مركزي
اين مناطق. باشندداراي پتانسيل اقليمي پاييني براي كشت گندم ديم مي؛ ضعيف اراضي-3

و در مناطق جنوبي در قسمت هاي شمالي استان ناشي از دريافت بارش كمتر در طي سال،
و محدوديتبه بهدليل دريافت بارش كمتر و پرشدن دانه  وجود هاي دما در مراحل گلدهي

در. اندآمده و تنها در صورت وقوع ترسالي، كشت گندم ديم  اين مناطق توأم با ريسك بوده
مي. عملكرد نسبتاً مناسبي خواهند داشت شود در اين مناطق به جاي كشت گندم ديم، توصيه

و شرايط نامساعد دمايي مقاوم(جو ديم  اين ناحيه. كاشته شود) تر استكه در مقابل خشكي
و قسمت را به خود اختصاص) درصد39(بالاترين درصد مساحت استان  و داده هاي شمال

و قسمتشمال هايي از جنوب استان آذربايجان شرق، شهرستان سلماس،سواحل درياچه اروميه
. شودغربي را شامل مي

مقرون گندم در اين مناطقوجود شرايط اقليمي مناسب، كشتدليل عدمبه؛ اراضي نامناسب-4
به اين. اقتصادي نيستي صرفهبه ،)درصد13( كيلومتر مربع 4545مساحت تقريبي مناطق

و جنوب غرب استان در شهرستان تكاب، مناطق مركزييساحلي رودخانهمناطق  ارس
و بخش ميشاهيندژ .شوندهايي از شرق مياندوآب را شامل

 گيرينتيجه
و توانمندي موقعيت جغرافيايي استان آذربايجان و شرايط طبغربي آن در طول يعي هاي

و دامپروري مرتبط با آن شده استگيري فعاليتتاريخ باعث شكل شناسايي. هاي كشاورزي
و يا محدوديت و به عبارتي پهنهاستعدادها و هوا در منطقه ايجاد كرده، بندي هايي كه آب

تGIS كشاورزي گندم ديم با استفاده از عناصر اقليمي در محيط�اقليمي حقيق از اهداف اين

ميبه هاي براي انجام اين تحقيق، ابتدا سوابق مطالعاتي موجود در ارتباط با پتانسيل. رودشمار
و با به و دما در طول كارگيري دادهاقليمي كشت گندم ديم مورد بررسي قرار گرفت هاي بارش

و بهره21 و همپوشاني در محيط گيري از روش درون سال مشاهدات آماري يل تحل GISيابي
و نقشه نهايي مناطق هم پتانسيل اقليمي كشت گندم ديم در استان آذربايجان غربي تهيه 

به. گرديد مي ندرت منطقهنتايج حاصل، بيانگر اين واقعيت است كه شود كه از هر اي يافت
و اولويتبنابراين شناخت اين محدوديت. لحاظ براي رشد گياه مناسب باشد بندي آنها جهت ها
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بهمطابقت ازبرداري از محيط صورتنحوي كه بهترين بهرهبا محيط، يطريق مطالعه گيرد،
مي كشاورزي امكان�جامع اقليمي و. باشدپذير همانطوركه قبلا نيز اشاره شد، مناطق جنوبي

ميدر اشنويه، پيرانشهر مناسب غربي استان جنوب . باشندترين مناطق براي كشت گندم ديم
و نواحي جنوبيلي رودخانهبرعكس نواحي ساح و شاهيندژ براي ارس شرقي استان در تكاب

.كشت گندم ديم مناسب نيستند
و تواناييقابليت از نتايج ديگر اين تحقيق، دستيابي به هاي اطلاعات جغرافيايي هاي سامانهها

و توليد اطلاعات كه هاي غيرنمودن داده فضايي با لحاظ در تركيب تواندميفضايي است
و تصميم و. گيرندگان را براي دسترسي به اطلاعات ياري نمايدمديران با توجه به اينكه بارش

مييدما در مرحله باشد، پرشدن دانه محدوديت اصلي كشت گندم در مناطق جنوبي استان
تي شناخهاي اقليماي جامع براي تنظيم تاريخ كاشت گندم ديم، براساس دادهلذا انجام مطالعه
و ضروري استهايي با طول دورهو انتخاب گونه .ي رشد كوتاه لازم

و عوامل و بارش، ساير عناصر ارتفاع، شـيب، اقليمي از قبيلنبايد فراموش كرد كه غير از دما
و تعرق مـي جهت جغرافيايي دامنه  و تبخير توانـد ها، بافت خاك، رطوبت نسبي، ساعات آفتابي

هـاي پتانسيل تر در زمينهو در نتيجه جهت دستيابي به نتايج دقيق در فرايند كشت گندم ديم 
و هوايي كشت اين محصول استراتژيك مؤثر باشند .آب

و تشكر  قدرداني
ارشد است كه با حمايت مالي سازمان هواشناسي نامه كارشناسيي پاياناين مقاله نتيجه

تشكشور تدوين گرديده است، بدين و بهوسيله مراتب تقدير ميكر همچنين از همكار. آيدعمل
مي GDDي برنامه محاسبه گرامي، خانم مرتضوي كه زحمت تهيه .نمايدرا متقبل شدند تشكر
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و مĤخذ  منابع
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