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 اراضی کشاورزي پاییزه در گندم و جو زراعت دیم درموثر  برآورد احتمال وقوع عوامل اقلیمی
   GISهاي مکانی فاده از تحلیلبا است و کلاله کاوسقلا، گنبدآقهاي شهرستان

  

  3، افشین سلطانی*2، حسین کاظمی1شیوا فرهادیان عزیزي
  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه اکولوژیک، کشاورزي ارشد کارشناسی آموختهدانش1

  گرگان  طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زراعت، دانشیار گروه2
  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زراعت، گروه استاد3

  25/6/1397تاریخ پذیرش:  ؛ 1/10/1395تاریخ دریافت: 
  1چکیده

. ارزیـابی  یـرد گمـی قـرار   بـارش  توزیـع  و مقدار تاثیر تحت زراعی عمدتاً اتتولید براي سرزمین اقلیمی : پتانسیلسابقه و هدف
 زارهـا دیم در واند به تعیین مناطق مستعد کشاورزي دیم کمک کند.تهاي اقلیمی میبینی پدیدهچنین پیشمتغیرهاي محیطی و هم

فرآیندهاي  يکلیه تقریباً رطوبت کاهش که طوريبه دارد، وجود داريخاك همبستگی معنی در موجود رطوبت و دانه عملکرد بین
در ایـن   خواهد شد. کرد اقتصاديعمل سبب کاهش نهایت در که دهدقرار می تأثیر تحترا  بنديدانه مرحله از جمله رشد و نمو

اسـتان   در کاوس و کلالـه قلا، گنبـد هاي آقشاورزي شهرستاندر اراضی ک برآورد احتمال وقوع عوامل اقلیمی منظور بهپژوهش 
) GIS(جغرافیایی  اطلاعات هاي مکانی سامانهتحلیل و Smadaافزار نرم در آماري هايتوزیع تجزیه و تحلیل گلستان، از برنامه

  شد. ستفادها
  

 391533با مساحتی معادل قلا، کلاله و گنبدکاوس هاي آقاراضی کشاورزي شهرستانمحدوده در پژوهش  این :هامواد و روش
و  پـاییزه، بهـاره   هـاي سـالانه،  بـارش  بررسـی، شـامل   مـورد  محیطی متغیرهاي. اجرا شد 1394در سال  در استان گلستانهکتار 

  برنامه از استفاده در این تحقیق با .بودند براي گندم و جو دهی و پر شدن دانهزنی، سبنلهب جوانهمطلو هايدما و اردیبهشت ماه
Distrib 2.0  افزارنرماز  Smada درصد هر یک 95وقوع  نهایت احتمال در و تعیین آمار موجود ايبر یافته تابع برازش بهترین 

مکانی هر یک از متغیرهاي  توزیعاحتمال  نقشه گردید. سپس محاسبه ی وبینسال پیش 25متغیرهاي اقلیمی طی دوره برگشت  از
بندي گردید. معیارهاي ارزیابی در این تهیه و طبقه GISدر محیط  یابیو درونآماري هاي متعدد زمینروش از استفاده ، بااقلیمی

روش ارزیـابی   از اسـتفاده  با )،RMSE( خطاي برآورد) و MBEمیانگین انحراف خطا ( ،)MAE(پژوهش، میانگین مطلق خطا 
  متقابل بود. 

  

هاي خصوص بارشمناطق مورد مطالعه هیچ محدودیتی از نظر بارش و توزیع مناسب آن بهبیشتر نتایج نشان داد که در  ها:یافته
دهـی و پرشـدن   لهزنی، سنبگندم و جو (مراحل جوانه دوره رشد حساس چنین دماها در طی مراحلبهاره و اردیبهشت ماه و هم

سـاله در سـطح    25هایی از مناطق مورد مطالعه در یک دوره بازگشت دانه) وجود نخواهد داشت، اما از نظر بارش پاییزه، بخش
    رو خواهند شد.   روبه درصد، با محدودیت 95اطمینان 

  

مـورد مطالعـه،    وسـیعی از منطقـه  در بخـش   پـاییز  فصـل  دیـم در  گنـدم و جـو   نیاز رطـوبتی  شدن تأمین رغمعلی گیري:نتیجه
درصد از مساحت کل منطقه  40/7که  پهنهدارد. این  شرقی شهرستان گنبدکاوس وجودشمالی و شمال در اراضی هاییمحدودیت
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در  قابلیت توصیف نظر متر ازمیلی 76/68-80، با بارش حدود )از اراضی کشاورزي هکتار 28974( دهدمی اختصاص خود را به
هـاي کشـاورزي و مـدیریت آینـده     يریـز جهت استفاده در برنامه تواندنتایج این تحقیق می گیرد.) قرار میS3( مستعدنیمه طبقه

  اراضی دیم استان گلستان مفید واقع شود.  
  

    .Smada و گندم و جو دیمآماري، هاي زمینروش کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
گندم یک محصول راهبردي و اساسـی در دنیـا و   

چنین تامین کننده اصلی رژیم غذایی مردم ایـران و  هم
قسمت اعظم تامین پروتئین و کالري مورد نیـاز افـراد   

این گیـاه در مسـاحت    ).14(آید جامعه به حساب می
خصوص ران بههاي کشاورزي دنیا و ایوسیعی از زمین

 درجـه  40تا  25عرض شمالی و  درجه 60تا  30بین 
درصـد از   66ود شـود. حـد  عرض جنوبی کشت مـی 

باشد صورت دیم میسطح زیر کشت گندم در ایران به
تـرین  تـرین و قـدیمی  چنین جو یکی از مهمهم ).20(

 7تـا   5باشد که سابقه کشـت و زرع آن بـه   غلات می
گـردد و هـم اکنـون در    مـی  هزار سال قبل از میلاد بر

شرایط متنوع آب و هوایی در سطح وسیعی از جهـان  
یکی از محصـولات   نیز ). این گیاه17گردد (کشت می

 675/1باشد و در سطحی معادل مهم و اصلی ایران می
شود و از میلیون هکتار در شرایط آبی و دیم کشت می

نظر سطح زیر کشت پس از گنـدم در رتبـه دوم قـرار    
 غلات محصول عملکرد بین ي ایرانزارهادیم دردارد. 

 وجود داريهمبستگی معنیخاك  در موجود رطوبت و
 فرآیندهاي کلیه تقریباً رطوبت کاهش که يطوربه دارد.

 تـأثیر  تحـت  را بنـدي دانه مرحله از جمله رشد و نمو
 عملکـرد  سـبب کـاهش   نهایـت  در کـه  دهـد قرار مـی 
ارزیابی متغیرهـاي   بنابراین). 24خواهد شد ( اقتصادي

هـاي اقلیمـی   بینـی پدیـده  چنـین پـیش  محیطی و هـم 
اطق مسـتعد زراعـت دیـم کمـک     تواند به تعیین منمی

 نماید.

با هدف  يامطالعه ی) ط2009و همکاران ( یآرخ
و  و تعـرق بـالقوه   یـر و تبخدما، بـارش   یمکان یلتحل

 ،و ارتفـاع  یبش ـماننـد   ینـی عوامـل زم  یرتاث ینچنهم
را در اسـتان تهـران انجـام     یمکشت گندم د يبندپهنه

 ي هـر درصـد  90احتمال وقوع در این تحقیق،  دادند.
هاي مورد مطالعـه  یک از متغیرهاي اقلیمی در ایستگاه

در  .)2( تعیـین شـد   1Smadaافـزار  نـرم  از با اسـتفاده 
کشـاورزي اسـتان    -بنـدي اقلیمـی  پهنه مطالعه دیگري

خراسان شمالی بـراي کشـت گنـدم دیـم بـا تحلیـل       
 GISهـاي آمـاري در محـیط    عناصر اقلیمی و تحلیـل 

 Smadaافـزار  صورت گرفت. در ایـن تحقیـق از نـرم   
هـر یـک از    درصـد  75 احتمـال وقـوع  براي بـرآورد  

). تعیـین منـاطق   9( اسـتفاده گردیـد  متغیرهاي اقلیمی 
 یجـان آذربا مستعد کشت گندم دیـم در سـطح اسـتان   

بـا  ) 2009صـراف و همکـاران (   يسـار ی توسط غرب
صـــورت گرفـــت.  GIS هـــاياســـتفاده از قابلیـــت
ش پـاییزه،  مقـادیر مناسـب بـار    براســاس این مطالعه

درصــــد)  75مـاه بـا احتمـال وقـوع (    خردادبهـاره و  
متـر  میلی 35-50و  150-190، 120-155ترتــیب به

اي در همچنـین در مطالعـه مشـابه   . )21( تعیین گردید
احتمـال وقـوع سـه مرحلـه      یشـرق  یجـان استان آذربا

دهـی و  زنـی، سـنبله  حساس رشد گندم دیـم (جوانـه  
ــرم  ــه) در محــیط ن ــپرشــدن دان توســط  Smadaزار اف

    .)11( بررسی شد) 2012، (و همکاران زادهیضیف
در ارزیابی تناسب اراضی جهـت کشـت بـاقلا در    

و تحلیـل  GIS کـاووس بـا اسـتفاده از    شهرستان گنبد

                                                             
هـا  هـاي مختلفـی اسـت کـه از آن    افزار داراي بخشاین نرم -1

بهره گرفت. یکی از و هیدرولوژي  هاي اقلیمیتوان در تحلیلمی
تـوان  اسـت کـه بـا آن مـی      Distrib 2.0آمـاري  ه برنام ـهـا  آن
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چندمعیاره متغیرهاي اقلیم، توپوگرافی و خـاك مـورد   
اسـاس  . نتـایج نشـان داد بر  )16( ی قرار گرفـت بررس
مناسـب   درصد از منطقه بسـیار  48/23بندي فائو طبقه
درصد در طبقه متوسط  03/25درصد مناسب،  38/25

درصـــد (موقتـــاً نامناســـب و  11/26و در مجمــوع  
هـاي کشـاورزي غیرمناسـب    نامناسب دائمی) از زمین

ــی    ــاقلا م ــول ب ــد محص ــراي تولی ــل  ب ــند. عوام باش
محدودکننده مهم در این نواحی شـوري خـاك، مـواد    

تـواي کلسـیم بـالا و کمبـود     آلی کم، بارش اندك، مح
پژوهشی که توسط  ). در16فسفر و آهن گزارش شد (

بنـدي اسـتان   منظور پهنه) به2011سامانتا و همکاران (
مورویه در گینه نو جهت کشـت بـرنج بـا اسـتفاده از     
سامانه اطلاعات جغرافیایی انجـام شـد بـا توجـه بـه      

توپـوگرافی و اقلـیم و    سـی، شناهاي خاكمطالعه داده
درصــد  14، مشـخص گردیـد  کـه حـدود     نـابع آب م

درصــد داراي تناســب  21اراضــی بســیار مناســب و 
ــرنج هســتند  ــراي کشــت ب ــگ و  .)23( متوســط ب وان

) در مطالعه خود به ارزیـابی پتانسـیل   2011همکاران (
مناسب کشت گندم  تناسب اراضی براي انتخاب منطقه

 چین) با اسـتفاده از سـنجش از دور  زمستانه در پکن (
)RS( و سامانه اطلاعات جغرافیایی )GIS(   .پرداختنـد

این  بر اساس حاصلخیزي خاك و عوامل آب و هوایی
طبقه تناسب بسیار مناسب، مناسـب، نیمـه    5منطقه به 

مناسب، نسبتاً مناسب و نامناسب جهت کشـت گنـدم   
  .)26( بندي شدطبقه

تخمین  آماري برايزمین مختلف هايروش امروزه
گـرفتن   نظـر  در دلیـل اي، بـه نی منطقـه مکا متغیرهاي

زیادي  اهمیت از ها،داده آرایش و موقعیت همبستگی،
 ایـن  از امکـان اسـتفاده   بـه  توجه با. هستند برخوردار

ــاروش ــامانه در ه ــات س ــایی  اطلاع و  )GIS(جغرافی
 روش اهمیت انتخاب ،سامانه این از روزافزون استفاده
 .)18گردد (می چندان دو کننده استفاده توسط مناسب
 میـانگین  تخمـین  ) بـراي 2008همکـاران (  و چنـگ 

بـدون   منـاطق  در اينقطـه  تخمـین  و بـارش  ايمنطقـه 
 کـاربرد  بـا  سـنجی بـاران  شـبکه  ارزیـابی  بـه  ایستگاه،

  .)28(پرداختند آماريزمین هايروش
) 2006در مطالعه دیگري بویتریـت و همکـاران (  

سنجی در رشته ایستگاه باران 14مقدار بارندگی را در 
در ایـن  . هاي آند اکوادور برآورد کردندکوه غربی کوه

 روش مطالعه، کریجینـگ نتـایجی بهتـر را نسـبت بـه     
سسـرالی   و دیـاداتو چنـین  هم. )3( تیسـن ارایـه کـرد   

 چنـد  آمـاري زمـین  هـاي از روش اسـتفاده  ) بـا 2005(
 هـاي کـوه  در بـارش  هـاي مکـانی  نقشه تهیه به متغیره
 هـاي روش مقایسـه  .)7( یتالیا پرداختندا در واقع سانیو

 غـرب  منطقـه شـمال   در بارنـدگی  یـابی میان مختلف
) 2001همکــاران ( و دیسـکرویکس  مکزیکـو توســط 

 را و کوکریجینگ کریجینگ هايروش هاانجام شد. آن
 و یـابی براي میان ترمعمول و بهتر هايروش به عنوان
   ).8(کردند معرفی هاداده بازسازي

هـاي  گلستان با توجـه بـه وجـود اقلـیم    در استان 
انـواع   زارهاي گسترده، مقـدار و توزیـع  متفاوت و دیم

سـطح   .اي برخوردار استویژه بارش و دما از اهمیت
دیم بخصوص پاییزه زیر کشت محصولات کشاورزي 

باشد کـه  هکتار می 278985 این استاندر  گندم و جو
 176725و کلاله بـا   کاوسقلا، گنبدهاي آقشهرستان

در نـده غـلات دیـم    هاي مهم تولیـد کن هکتار از قطب
جـایی کـه   ). از آن1( رونـد استان گلستان به شمار می

نقــش  ،خصــوص بــارشهمتغیرهــاي آب و هــوایی بــ
بیشـترین   سزایی در تولید محصـولات دیـم دارنـد و   هب

 از ناشـی  خسارات وارده به اراضی گنـدم و جـو اسـتان   
قلا، از جمله آقی و شرقی در مناطق شمال عوامل اقلیمی،

هـدف از  ، از این رو شودمشاهده میو کلاله  کاوسگنبد
بینی و بـرآورد احتمـال وقـوع    ، پیشتحقیقاین  انجام

 حسـاس  متغیرهاي اقلیمی بارش و دما در طی مراحل
ساله  25در یک دوره بازگشت گندم و جو  دوره رشد
هـاي  شهرستاندرصد در اراضی  95طمینان در سطح ا
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عنوان مراکز تولید غلات به کاوس قلا، کلاله و گنبدآق
    باشد.دیم پاییزه در استان گلستان می

  
 هاروش و مواد

بینی و این پژوهش  به منظور پیش مطالعه: مورد منطقه
 برآورد احتمال وقوع متغیرهاي اقلیمی در طی مراحـل 

گیاهـان زراعـی گنـدم و جـو در      دوره رشـد  حساس
هاي مهم تولید کننده غـلات  ستاناراضی شهر محدوده

در دانشـگاه علـوم    1394 دیم استان گلستان، در سال
 محـدوده کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شـد.  

 پژوهش شامل اراضی کشـاورزي  این در مطالعه مورد
ــار) 391533( ــتان هکت ــاي آقشهرس ــه و ه ــلا، کلال ق

ستان کلاله با وسعت شهر ).1باشد (شکلمی کاوسگنبد
شــرقی اســتان  مربــع در گســتره شــمالکیلومتر 4962

 بـا  کاوسگلستان واقع شـده اسـت. شهرسـتان گنبـد    
در قسمت شمالی و  ،مربعکیلومتر 5071مساحتی معادل 

قلا هم مرز . شهرستان آقمرکزي استان واقع شده است
با کشور ترکمنستان، در شمال استان گلستان واقع شده 

هاي مـورد  ستانمشخصات جغرافیایی شهر .)1( است
   .آمده است 1مطالعه در جدول 

  
 هاي مورد مطالعهمختصات جغرافیایی شهرستان -1جدول 

Table 1. Geographical coordinates of studied townships 
  شهرستان

Township 
  طول جغرافیایی

Longitude  
 عرض جغرافیایی

Latitude  
  Aq-Qala  54 14.2   - 54  51  36  55.3 - 37 29.6    آق قلا

  Kalale  54  18.8 -  56  21.4  37  19.6  - 38 7.6  کلاله
  Gonbad Kavous  54 31.7 – 55 39.1  37  3.6  - 38 6.3   گنبدکاوس

 
 آمـار و اطلاعـات   از تحقیـق  این درهاي اقلیمی: داده

ایسـتگاه بـاران    80دیـدي و  ایستگاه هم 10به  مربوط
ــازمان هوا  ــرو و س ــنجی وزارت نی ــتان س ــی اس شناس

) 1392-1342ساله ( 50گلستان که داراي دوره آماري 
 پـراکنش  و موقعیت 1شکل  در .گردید بودند، استفاده

در  .اسـت  داده شـده  نشـان  مذکور هايایستگاه مکانی
الانه، پـاییزه،  (بارش س این پژوهش از اطلاعات بارش

ماه) و دماي متوسط (دماي مطلـوب  بهاره و اردیبهشت
دهی و پـر شـدن دانـه گنـدم و جـو      ، سنبلهزنیجوانه

  ها استفاده شد.  پاییزه) مسخرج از  این ایستگاه
  

 یابیهاي درونروش

آمـاري  کریجینگ یک روش برآورد زمـین : کریجینگ
دار استوار است. است که بر پایه میانگین متحرك وزن

باشد. این روش بهترین برآورد کننده خطی نااریب می
هاي تخمـین، نظیـر   ن در سایر روششرط نااریب بود

دهی فاصـله معکـوس نیـز    اي و وزنروش چند جمله
شود، ولی ویژگی کریجینگ آن است که در اعمال می

تـرین  عین نا اریب بودن، واریانس تخمین نیـز در کـم  
صورت زیـر  ). این برآورد کننده به12باشد (مقدار می

  شود:     تعریف می

                  ]1[رابطه     
n

*
i i

i=1
Z x = λ z x  

 درZ متغیـر   مقـدار  تخمـین  Z*(xi)در این رابطـه  
 در Zمقادیر  به یافته اختصاص آماري وزن x و λi نقطه

مورد روش کریجینگ معمولی  ). در12است ( xiنقطه 
  هاي کروي، نمایی و گوسی استفاده گردید.از مدل
 است ییابدرون هايروش جمله ازشعاعی:  پایه توابع

 عبـور  ايمشـاهده  مقـادیر  از تخمـین  آن سـطح  در که

 شـبکه  از حـالتی  که روش این از خصوصیات کند.می

 تـر بیش مقادیر که است این باشد،می عصبی مصنوعی

 يامشـاهده  حداقل از کمتر یا و ايحداکثر مشاهده از
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 شـعاعی  پایه توابع دارد. روش وجود سطح تخمین در

 انجـام  را هـا داده یـابی درون مختلف پنج تابع براساس

هـاي  ). براي روش توابع پایه شعاعی، مدل6دهد (می

چندربعی، چندربعی معکوس و نواري کـم ضـخامت   
  بکار برده شد.

   

  

  
  

 همراه باها در استان  گلستان و کشور و موقعیت آن کاوسقلا، کلاله و گنبدهاي آقشهرستان کشاورزي محدوده اراضی -1کل ش

  هاي هواشناسیایستگاه مکانی اکنشپر
Figure 1.  Boundary of agricultural lands in Aq-Qala, Kalale and Gonbad Kavous townships and their position in the 

Golestan province and country and spatial distribution of meteorology stations  
  

 کدام هر براي روش نای در :دهی فاصله معکوسوزن
شده، براساس فاصله بـین آن نقطـه   اندازگیري نقاط از

 گرفتـه  نظر در مشخصی وزن تا موقعیت نقطه مجهول

 کنتـرل  دهیوزن توان توسط اوزان اینسپس  شود.می
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 دورتر نقاط اثر تربزرگ هايتوان که طوريشود، بهمی

 هـاي نتـوا  و داده کـاهش  را بـرآورد  نقطـه مـورد   از

 هم نقاط بین تريیکنواخت طور به را هانتر وزچککو

دهی فاصله براي روش وزن ).19(کنند می جوار توزیع
  بکار برده شد.     3و  2، 1هاي معکوس توان

 روش از تحقیـق  ایـن  در: سـنجی  اعتبـار  معیـار 

 صـحت  بـرازش  بـراي  1ارزیـابی متقابـل   اعتبارسنجی

 ر نهایـت بـا  د شد. یابی استفادهمیان هايروش تخمین

 هـر  دقت شده، و برآورد شده مشاهده مقادیر به توجه

خطـا   مطلق میانگین معیارهاي آماري به توجه با روش
)MAE( خطـا  انحـراف  ، میـانگین )MBE(  و خطـاي 

 )RMSE( میـانگین مربعـات خطـا    دوم برآورد ریشـه 
 روابـط  از استفاده با معیارها این گردید. مقدار محاسبه

  ):   27د (آیمی زیر بدست
                                          (MAE):   خطا  مطلق میانگین   ]2[رابطه 

   
N

*
i i

i=1

Z x -Z x
MAE=

n

  

                                          (MBE):خطا  انحراف میانگین   ]3[رابطه 

    
N

*
i i

i=1
Z x -Z x

MBE=
n

         

                        :)RMSE(ات خطا ریشه دوم میانگین مربع ]4[رابطه 

    
N 2*

i i
K=1

1RMSE= Z x -Z x
N
  

مقـدار بـرآورد شـده در     Z* (Xi(در این معادلات 
و  Xiگیري شده در نقطه مقدار انداز  Xi،Z (Xi)نقطه 

N 19( باشدمی نقاط تعداد .(   
براي  :هاي اقلیمیهاي احتمال وقوع پدیدهتهیه نقشه
قوع متغیرهاي اقلیمی ابتـدا از  هاي احتمال وتهیه نقشه

 اسـتفاده شـد. در ایـن پـژوهش بـا      Smada افـزار نرم
 Smada افـزار  نـرم  Distrib 2.0  برنامـه  از اسـتفاده 
 و شـد  تعیـین  بر آمار موجود یافته تابع برازش بهترین

 از درصــد هــر یــک 95وقــوع  نهایــت احتمــال در
                                                             
1- Cross Validation 

ســال  25اقلیمــی طــی دوره برگشــت   متغیرهــاي 
صـورت کـه ابتـدا    بـدین  .گردیـد  محاسبه بینی وپیش

ــارش ســالانه،   ــارش (ب ــانگین متغیرهــاي اقلیمــی ب می
 ماه) و دمـا (دمـاي مطلـوب   پاییزه، بهاره و اردیبهشت

) هـر ایسـتگاه   و پـر شـدن دانـه    یدهسنبلهی، زنجوانه
 از افزار شده و سپس با اسـتفاده طور مجزا، وارد نرمبه

دوره برگشـت   توزیع نرمـال،  و بینی ویبولپیش روش
ساله هر یک از متغیرهاي بارش و دما بـا احتمـال    25

توزیـع   نقشـه  درصد برآورد گردیـد. سـپس   95وقوع 
ــی   ــاي اقلیم ــک از متغیره ــر ی ــانی ه ــاس  مک در مقی

 از اسـتفاده  درصـد، بـا   95با احتمـال وقـوع   1:50000
رسـم   GISافـزار  بـه کمـک نـرم   یابی هاي درونروش

  گردید.   
  

  نتایج و بحث
 بـین  داد کـه در  نشـان  نتـایج رد بـارش سـالانه:   برآو

 یابی، روش کریجینگ بهتـرین میان مختلف هايروش
 95تخمین بارش سالانه با احتمال وقـوع   براي را الگو

هـاي  کشـاورزي شهرسـتان   اراضی محدوده درصد در
 هـاي مـدل  دهد. ازمی و کلاله ارائه کاوسقلا، گنبدآق

 ترین خطـا و مختلف روش کریجینگ، مدل نمایی کم
بعـد از   .)=RMSE 26/38(بالاترین صحت را داشـت  

له دهـی فاص ـ در روش وزن 3 روش کریجینگ، تـوان 
). 2(جــدول معکــوس در مکــان بعــدي قــرار گرفــت

 ) نشـان دادنـد کـه روش   2009معروفی و همکـاران ( 
 تـرین روش بـراي  مناسـب  نمـایی  مـدل  بـا  کریجینگ
 .)18( ستا سالانه در استان همدان بارندگی درونیابی

درصـد طـی    95سالانه با احتمال وقـوع   بارش میزان
 متـر میلی 19/347بین  دامنه سال در 25دوره برگشت 

 تـرین بـیش  متـر در میلی 28/771 مقدار تا کمترین در
). 2(شـکل   نطقه مورد مطالعه بـرآورد شـد  در م مقدار
ارش سـالانه نشـان   توزیع مکانی احتمال وقوع ب نقشه

قـلا،  هـاي آق شهرسـتان شـاورزي  ک دهد که اراضیمی



 و همکاران عزیزي فرهادیان شیوا

7 

کلاله و بخش وسیعی از اراضی جنوبی، شمال شـرقی  
تـرین میـزان   داراي بیش کاوسو مرکز شهرستان گنبد
نیــاز  شــدن بــرآورده احتمــال بــارش ســالیانه بــوده و

 صددرصـد  گندم و جو دیم در این مناطق بـه  رطوبتی
از نظر توصـیف قابلیـت، در طبقـه بسـیار      که رسدمی

در ایـن   گیـرد. قرار مـی  هکتار) S1()379787(مستعد 
مناطق هم اکنون  میزان متوسـط عملکـرد گنـدم دیـم     
بیشتر از مناطق دیگر اسـت بـه عنـوان مثـال متوسـط      

ــم در ســال زراعــی   در  1395-96عملکــرد گنــدم دی
کیلوگرم در هکتار گزارش شده  3100شهرستان کلاله 

در مقابل بخـش کـوچکی از شـمال شهرسـتان     است. 
بـوده و   تري برخـوردار از بارش سالانه کم کاوسدگنب

تـر یعنـی طبقـه    کشت گندم دیم در طبقه پایین از نظر
. نیازهـاي  گیـرد قـرار مـی   هکتار)S2()11746(مستعد 

یکـی   آمده است. 2 جدول دم و جو دیم درگن اقلیمی
کاري مجموع از متغیرهاي مشخص کننده پتانسیل دیم

 رطوبـت،  نظـر  لـی از طـور ک نه است. بهی سالابارندگ
 در بـارش  مترمیلی 300 به حداقل زراعت دیم در گندم

آرخــی و همکــاران  .دارد رشــد احتیــاج دوره طــول
 90) میانگین بارش سـالانه بـا احتمـال وقـوع     2009(

تا  350درصد را در استان تهران براي کشت گندم دیم،
متر برآورد کردند و اظهار داشتند که نواحی میلی 650

ستان از نظر بـارش سـالانه داراي محـدودیت    جنوبی ا
 350تـرین میـزان بـارش سـالانه (کمتـر از      بوده و کم

. نتـایج  )2( شـود متر) در این مناطق مشاهده مـی میلی
ــی  ــه فیض ــاران (مطالع ــتان 2012زاده و همک ) در اس

نیـاز   شدن برآورده احتمالد آذربایجان شرقی نشان دا
 .)11( اسـت  درصـد  صد گندم دیم نزدیک به رطوبتی

  

    
  قلا، آق هايشهرستاندرصد در اراضی کشاورزي  95 وقوع احتمال با و پاییزه  بارش سالانه مکانی توزیع نقشه -2شکل 

   و کلاله کاوسگنبد
Figure 2. Spatial distributions map of annual and autumn rainfalls with occurrence probability in 95% level in the 

agricultural lands in Aq-Qala, Kalale and Gonbad Kavous townships   
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 .مورد مطالعه منطقهاحتمال وقوع متغیرهاي بارش و دما در  تهیه نقشه برايیابی هاي میاننتایج ارزیابی روش -2جدول 
Table 1. The results of interpolation methods for production of occurrence probability maps of annual rainfall and 
temperature in studied region. 

  کریجینگ  Method روش
Kriging  

  توابع پایه شعاعی
Radial basis functions  

  وزن دهی فاصله معکوس
Inverse distance weighting  

 متغیر
Variable 

    توان مدل
  آماره

Model  
Power 

Statistics 

 کروي 
Spherical  

 نمایی 
Exponential  

گوسی 
Gaussian  

چندربعی 
Mutiquadric 

چندربعی 
 معکوس
Inverse 

mutiquadric 

نواري 
کم 

 ضخامت
Thin 
plate 
spline  

 1توان 
Power1  

 2توان 
Power2  

 3توان 
Power3  

 بارش سالانه
Annual 

precipitation  

MAE 16.54  14.88  18.07  20.16  20.61  23.17  21.25  22.31  24.57  
MBE 5.42  3.95  3.71  5.44  5.91  8.62  6.58  7.66  8.49  

RMSE 43.71  38.26  46.33  52.83  54.63  61.44  41.17  39.12  38.64  
 اولویت
rank  5  1  6  7  8  9  4  3  2  

 بارش پاییزه
Autumn 

precipitatio  

MAE 18.92  20.21  19.11  18.04  23.54  20.52  26.31  23.05  21.74  
MBE 2.07  2.16  2.25  1.66  1.91  2.78  3.30  3.78  4.01  

RMSE  26.08  27.44  26.41  26.02  30.85  32.78  42.29  29.96  28.17  
 اولویت
rank  

2  4  3  1  7  8  9  6  5  

 
 بارش بهاره
Spring 

precipitation  

MAE 15.05  15.40  13.79  17.31  14.30  18.76  18.33  12.32  11.62  
MBE  3.48  4.13  3.55  2.28  2.27  1.75  2.63  5.05  6.32  

RMSE  35.33  35.82  37.08  35.56  37.76  44.81  39.86  36.60  36.27  
 اولویت
rank  1  3  6  2  7  9  8  5  4  

 بارش اردیبهشت

 ماه
May 

precipitation  

MAE 11.24  11.60  9.40  8.65  9.41  11.26  10.32  13.50  14.06  
MBE  0.33 -  0.54 -  0.22 -  1.44  0.63  2.84  1.27  2.31  2.82  

RMSE 26.13  26.65  26.71  3.77  26.75  40.51  26.63  27.64  29.28  
  اولویت
rank 

1  3  4  8  5  9  2  6  7  

دماي مطلوب 
 زنیجوانه

Optimum 
temperature 

of 
germination  

MAE 0.56  0.31  0.34  0.32  0.46  0.74  0.26  0.38  0.43  
MBE  0.02  0.13  0.12  0.16  0.08  0.13  0.01  0.08  0.18  

RMSE  2.10  2.28  3.18  2.34  2.43  3.06  2.05  2.12  2.23  
 اولویت
rank  

2  5  9  6  7  8  1  3  4  

دماي مطلوب 
 دهیسنبله

Optimum 
temperature 
in heading 

stage  

MAE 0.53  0.68  0.64  0.21  0.51  0.63  1.18  0.96  0.91  
MBE  0.04  0.10  0.13  0.08 -  0.03  0.04 -  0.19  0.24  0.25  

RMSE  1.34  1.74  1.80  1.94  1.70  2.25  1.80  1.84  1.68  
  اولویت
rank 

1  4  5  8  3  9  6  7  2  

دماي مطلوب 
 پرشدن دانه
optimum 

temperature 
in grain 

filling stage  

MAE 0.24  0.34  0.25  0.56  0.21  0.64  0.35  0.43  0.48  
MBE  0.13  0.09  0.12  0.08  0.03 0.12  0.18  0.24  0.26  

RMSE 1.63  1.61  2.01  1.70  1.54  1.62  1.56  1.60  1.68  
 اولویت
rank  6  4  9  8  1  5  2  3  7  
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  .دیم گندم و جو اقلیمیهاي نیازبندي طبقه -3جدول 
Table 2. Classification of climatic requirements for rainfed wheat and barley. 

  متغییر
Variables 

 گیاه زراعی
Crop  

 )S1(بسیار مستعد 
High suitable 

(S1)  

 )S2(تعد مس
Suitable (S2)  

 )S3(نیمه مستعد 
Semi-suitable 

(S3)  

 )NS(غیرمستعد 
Non-suitable 

(NS)  
 گندم  )مترمیلیمیزان بارش سالانه (

Wheat  
<400  300-400  200-300  200<  

Annual rainfall (mm)  جو 
Barley  300>  200-300  150-200  150<  

 گندم  )مترمیلی(پاییزه  میزان بارش
wheat  

100>  80-100  60-80  60<  

Autumn rainfall (mm)  جو 
Barley  100>  80-100  60-80  60<  

 گندم  )مترمیلی(بهاره  میزان بارش
Wheat  <118  110-118  80-110  40-80  

Spring rainfall (mm)  جو 
Barley  <100  80-100  60-80  40-60  

 گندم   )مترمیلی( ماه اردیبهشت بارش میزان
Wheat  <50  35-50  20-35  20<  

May rainfall (mm)  جو 
Barley  <40  30-40  20-30  20<  

 گندم  )گراددرجه سانتیزنی (جوانه ي مطلوبدما
Wheat  8-14  14-18, 5-8  0-5  0  

optimum temperature of 
germination (oC) 

 جو
Barley  8-14  14-18, 4-8  0-4  0  

 گندم  )گراددرجه سانتی(دهی سنبله ي مطلوبدما
Wheat  20-25  15-25 , 25-27  27-30  30>  

Optimum temperature 
C)o( in heading stage  

 جو
Barley  20-25  15-25, 25-30  30-33  33>  

 گندم  )گرادسانتیدرجه(پر شدن دانه  ي مطلوبدما
Wheat  25-30  30-33  33-35  35>  

optimum temperature 
in grain filling stage (oC) 

 جو
Barley  25-30  30-35  35-37  37>  

References: Bahagat et al., (2009), Ehteramian et al (2007), Eyni et al., (2012), Feyzizadeh et al., (2012), Kazemi et 
al., (2015), Kamali, et al., (1998), Khodabandeh (1996) and Sys et al., (1991)  

  
توابـع   نشان داد کـه روش  نتایج :بارش پاییزهبرآورد 

تخمین بارش پـاییزه   براي را پایه شعاعی بهترین الگو
 اراضـی  محـدوده  درصـد در  95بـا احتمـال وقـوع    

و کلالـه   کاوسقـلا، گنبـد  هاي آقکشاورزي شهرستان
مختلف توابع پایـه شـعاعی،    هايمدل دهد. ازمی ارائه

ــا   ــرین خط ــدربعی کمت ــدل چن و ) RMSE=26.02(م
 ـبـه  داشت و صحت را بالاترین   تـرین وان مناسـب عن

  ).2 شد (جدول شناخته روش
نقشه توزیع مکانی بارش پاییزه با احتمـال وقـوع   

 2 در شـکل  هسـال  25درصد طـی دوره برگشـت    95

 تـأمین  رغـم ، علـی بر اساس آننشان داده شده است. 

در  پـاییز  فصـل  دیـم در  گندم و جو نیاز رطوبتی شدن
ي مـــورد مطالعـــه،   بخـــش وســـیعی از منطقـــه  

و شـمال شـرقی   شـمالی   در اراضـی  اییه ـمحدودیت
 40/7دارد. این بخش کـه   وجودشهرستان گنبدکاوس 

 اختصـاص  خـود  درصد از مساحت کل منطقـه را بـه  

، از اراضی کشـاورزي کنـونی)   هکتار 28974( دهدمی
 توصـیف  نظـر  متر ازمیلی 76/68-80با بارش حدود 

گیـرد.  قـرار مـی   )S3( مسـتعد نیمـه   در طبقـه  قابلیـت 
ــینهم ــه در   33/16 چن ــه ک درصــد از مســاحت منطق
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 واقع شده اسـت  کاوساراضی مرکزي شهرستان گنبد
از نظــر  ،)اراضــی کشــاورزي کنــونی هکتــار 63937(

متر در حد میلی 100تا  80حدود  میزانبارش پاییزه با 
 گیرد.قرار می )S2( مطلوب بوده و در طبقه مستعد

 ي سازمان جهاد کشـاورزي اسـتان گلسـتان   آمارها
و عملکـرد گنـدم و جـو     یددهد که روند تولیشان من
ــمد  ــ یـ ــتان مخصوصـ ــتان گلسـ ــطح اسـ در  اًدر سـ

رونـد   یـک  کاوس قلا، کلاله و گنبدآق هايشهرستان
عنـوان  باشـد. بـه  ینوسان م دارايو  ینیبیشپ یرقابلغ

عملکرد متوسط روند 1386-89 هايسال یمثال در ط
، 1641، 684 ترتیـب بـه  قلادر شهرستان آق یمگندم د
جـو   ییـرات و روند تغکیلوگرم در هکتار  818، 2630

 ،2318، 1424، 658 ترتیـب در طی این مدت بـه  یمد
در  یـداري ناپا یـن . اباشـد یدر هکتار م ـ یلوگرمک 623

 شود،یمشاهده م یزن کاوسکلاله و گنبد هايشهرستان
رستان کلاله متوسـط عملکـرد گنـدم    که درشهطوريبه
، 1756ســال عبارتســت از:  چهــار یــنا یدر طــ یــمد

و رونـــد کیلـــوگرم در هکتـــار  1930، 2616، 2777
 2065، 2670، 2919، 1218 یــزن یــمجــو د ییــراتتغ
 ـ. هـم باشـد یدر هکتار م یلوگرمک در شهرسـتان   ینچن

 یلـوگرم ک 724از  یمگندم د يروند برا ینا کاوسگنبد
 یمجو د يدر هکتار و برا کیلوگرم 1668در هکتار تا 

در هکتار  یلوگرمک 1410در هکتار تا  وگرمیلک 662از 
رسد یکـی از  به نظر می .)1( یر گزارش شده استمتغ

و میزان ناکافی   نامطلوب پراکنش ،عوامل این نوسانات
هـاي از ایــن ســه شهرســتان  پــاییزه در بخــشبـارش  

  باشد.می
قـلا،  هـاي آق نشان داد که شهرستان 3جدولنتایج 

 27/76( کاوسگنبـد  کلاله و اراضی جنوبی شهرستان
درصد) داراي بیشترین میزان بارش پاییزه بـا احتمـال   

متر میلی 45/222تا  100درصد با دامنه بین  95وقوع 
 در پهنه بسیار مسـتعد  قابلیت، توصیف نظر بوده که از

)S1( شـوند بندي مـی طبقه )اراضـی   هکتـار  298623

 بـر  عـلاوه  دیـم  زراعت در . اصولاً)کشاورزي کنونی

طـول   در آن توزیـع  ينحـوه  سـالانه،  بارندگی مجموع
دارد، از ایـن رو   سزاییهب تأثیر عملکرد رشد بر مراحل
 از اهمیـت  دیم زراعت در پاییز در فصل بارش توزیع

). از نقشـه احتمـال   22باشـد ( مـی  برخـوردار  بسیاري
تـوان بـه ایـن نتیجـه     ) می2وقوع بارش پاییزه (شکل 

 قلا، کلالـه و  هاي آقرسید که در مجموع در شهرستان
 کاوساراضی جنوبی شهرستان گنبـد سطح وسیعی از 

بـا   دیـم،  از نظر بارش پاییزه براي کشت گندم و جـو 
سال آینده محدودیتی وجود  25درصد در  95احتمال 

اي کـه توسـط احترامیـان و    در مطالعه نخواهد داشت.
) در خراسان شمالی براي کشت گندم 2007همکاران (
کـه بـارش پـاییزه بـا      گردید ، مشخصدشدیم انجام 

 ایـن  درصد در مناطق جنوب شرقی 75احتمال وقوع 
  . )9( کننده استمحدوداستان 
 مختلـف  هـاي روش بـین  دربـارش بهـاره:    برآورد

تخمین  براي را الگو یابی، روش کریجینگ بهترینمیان
 محـدوده  درصـد در  95بارش بهاره با احتمال وقـوع  

قلا، گنبـد و کلالـه   هاي آقاراضی کشاورزي شهرستان
مختلـف روش کریجینـگ مـدل     هايداد. از مدل ارائه

داشـت   تـرین خطـا و بـالاترین صـحت را    کروي کـم 
)33/35RMSE=( جــــدول) و ). دیســــکرویکس2 

 و کوکریجینگ کریجینگ هاي) روش2001همکاران (

 و یـابی براي میان و معمول بهتر هايروش به عنوان را
 غـرب  منطقـه شـمال   در ارنـدگی هاي بداده بازسازي

چنین محققـان دیگـري   هم. )8( کردند معرفی مکزیکو
ــري روش ــه برت ــز ب ــایر   نی ــه س ــگ نســبت ب کریجین

نقشه طبقـات   ).3اند (ردهیابی تاکید کهاي درونروش
 3درصـد در شـکل    95بارش بهاره با احتمال وقـوع  

 11/98 ،نقشـه ایـن  است. با توجه بـه   نشان داده شده
 هکتـار  385758( در طبقه بسیار مسـتعد  درصد منطقه

 درصـد  89/1و حـدود   )از اراضی کشـاورزي کنـونی  
آن در طبقه  )اراضی کشاورزي کنونی از هکتار 7399(
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بخش کوچکی  مستعد قرار گرفت. در مجموع تنها در
بـارش  کمتـري  قلا مقدار شمال غربی شهرستان آق از

 شـد (نقشـه   درصد مشـاهده  95بهاره با احتمال وقوع 
 گلـدهی و  بـا  مصـادف  کـه  بهـار  فصل در ). اصولا3ً

 گـرم  به با توجه باشد،میدر غلات پاییزه  دانه پرشدن

 گنـدم  رطوبتی نیاز تعرق، و تبخیر افزایش و هوا شدن

 مراحـل  در ایـن  بـاران  ریـزش  یابـد. افـزایش مـی   نیز
 داشـته  محصول تولید و رشد در بسزایی تأثیر تواندمی

ان نتیجه گرفت که میزان بـارش  تومی 3از نقشه  باشد.
 25درصد طی دوره برگشت  95بهاره با احتمال وقوع 

قـلا،  هـاي آق ساله، در کل اراضی کشاورزي شهرستان
و کلاله در دو طبقه بسیار مستعد و مستعد  کاوسگنبد

گونه محدودیتی از نظر تامین بـارش  قرار گرفته و هیچ
راسـتا  در همـین  بهاره در ایـن منـاطق وجـود نـدارد.     

گــزارش شده است که دامنه تغییرات بارش بهاره بـا  
 164-468 ،درصد در اسـتان تهـران   90احتمال وقوع 

تـرین  متر بوده و مناطق جنوبی اسـتان داراي کـم  میلی
باشـند  میزان بارش بهاره جهت کشت گندم دیـم مـی  

) 2009ي ساري صـراف و همکـاران (  ). در مطالعه2(
 75تمـال وقـوع   اح مشخص شد که بـارش بهـاره بـا   

در متر و بیشـتر  میلی 190متر  تا میلی 125درصد، از  
باشـد،  در حـال نوسـان مـی   استان آذربایجـان غربـی   

 نظر از مرکز شمال و طوري که اکثر مناطق استان دربه

  .)21( باشندمتوسط می محدودیت بارش بهاره داراي
  

  
، قلاآق هايشهرستاندرصد در اراضی کشاورزي  95 وقوع احتمال با شت ماهو اردیبه بارش بهاره مکانی توزیع نقشه -3شکل 

 و کلاله کاوسدگنب
Figure 3. Spatial distributions map of May and spring rainfalls with occurrence probability in 95% level in the 

agricultural lands in Aq-Qala, Kalale and Gonbad Kavous townships 
 

نظور تعیـین بهتـرین   مبه: ماهبارش اردیبهشتبرآورد 
ماه با احتمـال  نقشه بارش اردیبهشت روش جهت تهیه

ــاري  1، براســاس جــدول 95وقــوع  از متغیرهــاي آم
RMSE، MAB  وMAE      کمک گرفتـه شـد. بـر ایـن

ــده   ــبه ش ــادیر محاس ــاس مق ــراي روش  RMSEاس ب

هـا  لهـا و مـد  مدل کروي، از سایر روش -کریجینگ
کمتر بوده و نقشه بارش اردیبهشـت مـاه بـا احتمـال     

نیز با اسـتفاده از ایـن مـدل انتخـابی رسـم       95وقوع 
بـارش اردیبهشـت    بارز نقش و اهمیت دلیل گردید. به

 مورد مطالعه، در منطقه دیم گندم عملکرد میزان ماه در
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 پـراکنش  و مقـدار  بهاره، بارش میزان بر بررسی علاوه
 در زیـرا ماه نیـز بـا اهمیـت اسـت.     بارش اردیبهشت 

خاك  در موجود رطوبت و گندم عملکرد بین زارهادیم
ــه در ــه يمرحل ــديدان ــاه)(معمــولاً اردیبهشــت بن  م

 آب کاهش که طوربه دارد. وجود داريهمبستگی معنی

قـرار   تـأثیر  را تحت بنديدانه فرآیندهاي يکلیه تقریباً
 است غذایی دموا جذب کاهش آن بارزترین که دهدمی

خواهد شـد   هادانه کل وزن سبب کاهش نهایت در که
نقشه احتمال توزیـع مکـانی بـارش     3). در شکل 24(

 هـاي شهرسـتان اردیبهشت ماه در اراضـی کشـاورزي   
ده شده است. میزان نشان دا و کلاله کاوسگنبد قلا،آق

طـی  درصـد   95ماه با احتمال وقـوع  بارش اردیبهشت
مـورد مطالعـه از    ر محـدوده سـال د  25دوره برگشت 

باشـد. کـل   متـر در نوسـان مـی   میلی 64/87تا  13/50
 اقلیمـی هـاي  راضی منطقه براساس جدول نیازمنـدي ا

هـاي  ) شهرسـتان 3 گیاهان زراعی گندم و جو (جدول
گرفت  قرار )S1(ي بسیار مناسب مورد مطالعه در طبقه

و هیچ محدودیتی از نظـر بـارش اردیبهشـت مـاه بـا      
ــوع احتمــ ــن منــاطق مشــاهده  95ال وق درصــد در ای

کل اراضی منطقـه مـورد مطالعـه داراي    نخواهد شد و 
 .دنباش ـمی )S1(اردیبهشت ماه  در بارش بسیار مناسب

ــاه     ــت م ــارش اردیبهش ــد ب ــی رون ــا بررس در دوره ب
ها مشاهده شد که در بعضی از ایستگاهساله،  50ماريآ

متـر از  هـا ک میزان بارش ثبت شده در بعضـی از سـال  
 هـا نیـز  ماري بوده  و در این سالدوره آ میزان میانگین

تر از متوسط گزارش کممیزان عملکرد زراعت دیم هم 
در مـاه  ال میزان بارش اردیبهشتطور مثه. بشده است

 1390و  1387هـاي  ایستگاه هواشناسی کلاله در سال
بـه ثبـت رسـیده اسـت.      کمتر از میانگین دوره آماري

ــارش 2005ان (رســولی و همکــار ) دامنــه تغییــرات ب
متـر در اسـتان اردبیـل    میلـی  33-84اردیبهشت ماه را 

چنین اظهـار داشـتند کـه منـاطق     گزارش کردند و هم
ــیش  ــن اســتان داراي ب ــی ای ــارش غرب ــزان ب ــرین می ت

  .)20( اردیبهشت ماه جهت کشت گندم دیم است
هاي با بررسی روش :زنیدماي مطلوب جوانهبرآورد 

، نتیجه به این صورت بود که میزان خطاي يآمارزمین
تـر از  کـم  1دهی فاصله معکوس بـا تـوان   روش وزن
عنـوان روش برتـر   ها بوده و این روش بـه سایر روش
زنـی بـا احتمـال    یابی دماي مطلوب جوانـه جهت میان

براسـاس   ).2 درصد انتخـاب شـد (جـدول    95وقوع 
درصــد دمــاي مطلــوب  95ل وقــوع احتمــا 4 شــکل
 53/8 در دامنـه  ه،سال 25نی طی دوره برگشت زجوانه

نتـایج نشـان   دست آمد. هگراد بدرجه سانتی 86/13تا 
مکـانی دمـاي مطلـوب     نظـر توزیـع   کـه از  دهـد  می

هـیچ محـدودیت در ایـن مرحلـه از رشـد       زنی،جوانه
 وجـود نـدارد و  مورد مطالعـه   در محدودهگندم و جو 

بسـیار   هطبق ـدر  قابلیـت،  توصـیف  نظـر  از این مناطق
از اراضـی   هکتار 391533( گیردقرار می )S1(مستعد 

توان نتیجه گرفت که در مجموع . می)کشاورزي کنونی
 کاوسقلا، گنبدهاي آقکل اراضی کشاورزي شهرستان

زنی بسیار مناسـب  و کلاله از لحاظ تامین دماي جوانه
و جـو   گنـدم  نیاز دمایی شدن بوده و احتمال برآورده

سـال آینـده نیـز     25رحلـه از رشـد، در   دیم در این م
) 2012عینی و همکـاران (  پذیر است. در مطالعهامکان

 ،هاي مرکزي استان کرمانشاهبخشکه در  مشخص شد
 71زنـی بیشـتر از   جوانه مناسب وقوع دماهاي احتمال
  .)10( باشدمیدرصد 
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درصد در اراضی کشاورزي  95 وقوع احتمال با و پرشدن دانهزنی، سنبله دهی دماي مطلوب جوانه مکانی توزیع نقشه -4شکل 
  کاوس و کلالهگنبد قلا،آق هايشهرستان

Figure 4. Spatial distributions map of optimum temperature of germination, grain filling and heading stages with 
occurrence probability in 95% level in the agricultural lands in Aq-Qala, Kalale and Gonbad Kavous townships. 

 
با توجـه معیارهـاي   : دهیدماي مطلوب سنبلهبرآورد 

یابی مورد مدل مختلف درون -روش 9ارزیابی، از بین 
استفاده در این مطالعه، روش کریجینگ با مدل کروي 

کمتـر،   RMSEو  MBE ،MAEبه دلیل داشتن میـزان  
دهی با احتمال دماي مطلوب سنبله جهت ترسیم نقشه

. آرخـی و  )2 درصد انتخـاب شـد (جـدول    95وقوع 
ند که روش کریجینـگ در  د) نشان دا2009همکاران (

تـرین  درصـد مناسـب   90برآورد دما با احتمال وقـوع  
درصـد   95نقشـه احتمـال وقـوع     .)2( باشدروش می

سـال   25دهی طی دوره برگشـت  دماي مطلوب سنبله
، شـکل رده شـده اسـت. براسـاس ایـن     آو 4در شکل 

دهی در اراضی کشاورزي محدوده دماي مطلوب سنبله
تـا   28/21از  و کلاله کاوسگنبد قلا،آق هايشهرستان

باشد، که نشـان  گراد در نوسان میدرجه سانتی 98/24
براسـاس جـدول    مطالعـه،  مـورد  اراضـی  دهـد در می

 )S1() شرایط بسیار مساعدي 3(جدول نیازهاي اقلیمی
دهـی در کـل   ي سـنبله دمایی مرحله نیازاز نظر تامین 

دهـی  منطقه وجود دارد. نقشـه احتمـال دمـاي سـنبله    
دهـد کـه کـل اراضـی کشـاورزي      ) نشان می4(شکل 

قـلا، گنبـد و کلالـه از نظـر دمـاي      هـاي آق شهرستان

ند. باش ـمحدودیتی نمـی  دهی داراي هیچمطلوب سنبله
سال  25گیرند و تا می قرار S1 مناطق در پهنهاین کل 

بندي تناسـب ایـن منـاطق    آینده نیز تغییراتی در درجه
) 2012زاده و همکـاران ( مشاهده نخواهد شد. فیضـی 

درجـه   25دهـی  احتمال وقـوع دمـاي مناسـب سـنبله    
 70تـا   25گراد در اسـتان آذربایجـان شـرقی را    سانتی

چنین گزارش دادند کـه تنهـا   درصد تعیین کردند و هم
رصد از مساحت غرب این استان (نوار شرقی د 19-9

 باشـد مـی  شـدیدي  دریاچه ارومیه) داراي محـدودیت 
)11(.  

حاصـل از   : نتـایج برآورد دماي مطلوب پرشدن دانه
یـابی نشـان داد کـه    هاي مختلـف درون ارزیابی روش

تخمـین   بـراي  را الگو روش توابع پایه شعاعی بهترین
درصـد   95وع دماي مطلوب پرشدن دانه با احتمال وق

 هـاي مـدل  دهـد. از مـی  مورد مطالعه ارائه محدوده در
مختلف روش توابـع پایـه شـعاعی، مـدل چنـدربعی      

 داشـت  ترین خطا و بـالاترین صـحت را  معکوس کم
نقشه دماي مطلوب پرشدن دانـه  همچنین  .)2(جدول 

نشان داده شده است. میزان دماي مطلوب  4در شکل 
درصـد طـی دوره    95پرشدن دانه بـا احتمـال وقـوع    
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ــت  ــدوده  25برگش ــال در مح ــه از  س ــورد مطالع ي م
گراد بـرآورد شـد. کـل    درجه سانتی 95/29تا  37/26

 14/393162مطالعـه ( منطقـه مـورد    کشاورزي اراضی
گیاهـان   اقلیمـی هاي هکتار) براساس جدول نیازمندي
ــدم و جــو (جــدول  ــه2زراعــی گن ي بســیار ) در طبق

قشه توزیع مکانی دمـاي  گرفت. از ن قرار )S1(مناسب 
درصــد  95مطلـوب پرشـدن دانـه بـا احتمـال وقـوع       

توان به این نتیجه رسید کـه در مجمـوع   ) می4(شکل 
لحـاظ تـامین دمـاي     بررسـی از  مـورد  کـل محـدوده  

 تشـخیص  )S1(پرشدن دانه گندم و جو بسیار مناسب 
سـال آینـده بـا     25داده شده اسـت و ایـن نتـایج تـا     

 بینـی اسـت. در مطالعـه   پـیش درصد قابل  95احتمال 
ــاران (  ــراف و همکـ ــاري صـ ــتان 2009سـ ) در اسـ
اسـتان   ازبخشـی   آذربایجان غربـی مشـخص شـد در   

شـدن    پـر  يمرحله در حرارت يدرصد) درجه 1/18(
  .)21( شودمی شدید باعث محدودیت

  
  کلی گیرينتیجه

بـارش   براي برآورد احتمال وقوع در این پژوهش
اه، دمــاي مطلــوب  یبهشــت مـ ـبهــاره، بــارش ارد 

مـدل کـروي و بـارش    روش کریجینگ با دهی، سنبله
سالانه با مدل نمایی و بارش پاییزه و دمـاي مطلـوب   

روش توابع پایه شـعاعی بـه ترتیـب بـا      ،پر شدن دانه
 مدل چند ربعـی و چنـد ربعـی معکـوس بـه عنـوان      

-چنـین روش وزن شدند. هم شناخته ترین الگومناسب

 تـرین داشـتن کـم   بـا  1 دهی فاصله معکوس با تـوان 

خطا، بهتـرین روش را بـراي بـرآورد دمـاي مطلـوب      
نتایج حاصـل مبـین ایـن واقعیـت     زنی ارائه داد. جوانه

قـلا،  هـاي آق شهرسـتان  کشـاورزي  اراضـی است کـه  
و کلاله جهـت کشـت گنـدم و جـو دیـم       کاوسگنبد

مناسب بوده و هیچ محدودیتی از نظر بارش سـالانه و  
صـوص بـارش بهـاره و بـارش     ختوزیع مناسب آن به

چنــین دماهــا در طــی مراحــل اردیبهشــت مــاه و هــم
دهـی و  زنـی، سـنبله  (مراحل جوانه دوره رشد حساس

پرشدن دانه) وجود نخواهد داشت. اما از نظـر بـارش   
ــش  ــاییزه، بخ ــا   پ ــه، ب ــورد مطالع ــاطق م ــایی از من ه

هـاي  رو خواهنـد شـد. نتـایج نقشـه    روبـه  محدودیت
احتمـال وقـوع متغیرهـاي     از نظر نشان داد که میاقلی

بارش سالانه، بهاره و اردیبهشـت مـاه جهـت کشـت     
در دو طبقه بسیار مناسـب   این مناطق گندم و جو دیم

متغیرهــاي دمـا (دمـاي مطلــوب   از نظـر  و مناسـب و  
دهی و پر شدن دانه) در طبقـه بسـیار   زنی، سنبلهجوانه

    گیرند.مناسب قرار می
جهـت اســتفاده در   توانــدنتـایج ایـن تحقیــق مـی   

اراضـی  آینـده  هاي کشاورزي و مـدیریت  يریزبرنامه
گـردد  پیشنهاد مـی  دیم استان گلستان مفید واقع شود.

مطالعات تکمیلی در مورد سایر گیاهـان پـاییزه رایـج    
 نیــز صــورت پــذیرد. بــاقلا در منطقــه ماننــد کلــزا و

همچنین از سـایر متغیرهـاي اقلیمـی ماننـد تبخیـر و      
ت نسبی نیز در این دسـت  از مطالعـات   تعرق و رطوب
  استفاده گردد.
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