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 کستانیتاج ،ینیع نیصدرالد
Email: drmortezauof@gmail.com 

 دهچکی
لعه مطا نیدر ا ی. دوره آمارباشدیمان زر افش یدر واد دمیبر گندم د میاقل یاثربخش یمطالعه بررس نیهدف از ا

و سه  HadGEM2-ES یسر یهامدلاز با استفاده  زیلارس و ن افزارنرم یریکارگبهبوده که با  0222-0200

متغیرهای  ینیبشیپس جهت ل لارتوانایی مد 0222-0200در دوره  RCP26, RCP45, RCP85سناریوی 

مورد  یمشاهدات هایدادهبا  شدهینیبشیپ یهادادهر گرفت و سپس پنجکنت مورد ارزیابی قرا ستگاهیااقلیمی 

ش کاه ینسبت به دوره مشاهدات هاماهاز  یبارش در بعض ویسنار هر سهنشان داد در  جیقرار گرفت. نتا واکاوی

 شیافزا ندهیآ هایدورهدر  ستگاهیا نیحداقل و حداکثر در ا یدما نیگانیم زیو ن خواهد داشت یریچشمگ

 انیرا در منطقهزر افشان  یدر واد میگندم د دیبر تول میاقل اثربخشیدما نشان از  شیافزا نیو ا افتید خواه

تظار ان انتومی ارشو بگندم با دما  دیو ارتباط تول ندهیپنجکنت خواهد بود. با توجه به کاهش بارش در دوره آ

با  یرسازگا ایو  راتییتغ نیمقابله با ا یبرا لازم یو لازم است راهکارها ابدیکاهش  زیگندم ن دیداشت که تول

 انسیارو لیتحل از آزمونبا استفاده  میگندم د دیو تول یمیاقل یهاپارامتر نیارتباط ب جیآن را اتخاذ نمود. نتا

(Fو مقا )بیبا جدول ضرا سهی F  گندم ارتباط  دیخرداد با تول یو حداکثر دما بهشتیبارش ارد انیمنشان داد؛

پنجکنت ارتباط  ستگاهیا میگندم د دیآبان با تول یماه مهر، حداکثر دما یبارندگ زیجود دارد و نمعنادار و

 در هر هکتار وجود ندارد. یمعنادار
 

 پنجکنت. انیرا ،یهمبستگ م،یگندم د م،یاقل: واژگانکلید

                                                      

 کستانیتاج ،ینیع نیصدرالد یپداگون یدانشگاه دولت کستانیو علوم تاج رورشوپشآموزوزارت  : نویسنده مسئول. 7
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 مقدمه

 چراکه ،باشدمی یمحصولات کشاورز دیتول زانیدر م مؤثرعوامل  نیترمهماز  یکیآن راتییو تغ یمیاقل تیوضع

و اندک  ردیذپیم میاقل رییرا از تغ ریتأث نیشتریدارد، ب طیکه با مح یاگستردهارتباط  واسطهبه یبخش کشاورز

 یریگاوج. امروزه با شودیم یکشاورز یهاتیلدر فعا ریتأثو  یسالخشکدما سبب دامن زدن به موضوع  رییتغ

امر  نیکه ا است دهیگرد نیو باعث گرم شدن کره زم افتهیشیافزا یاگلخانه یگازهاغلظت  ،یانسان یهاتیفعال

ن ممک راتییتغ نیخواهد شد. ا میاقل رییتغ دهیجهان و بروز پد یوهواآبدر  یاگسترده راتییباعث تغ تا  ینها

(. 1470؛ جانجوا، 1445 ،ریداشته باشد )موتا و با زین یمنف یو حت یهر منطقه اثرات مثبت، خنث بهتوجه  است با

 ،گذاردیم یاثرات خود را بر اقتصاد بر جا میاقل رییتغ یدیتول یهابخشگفت که در اکثر  توانمی یطورکلبه

درجه  شیکاشت و برداشت، افزا خیاردر ت رییغش، تبار یدر الگو رییتغ قیاز طر یکشاورز یوربهره کهینحوبه

ولات محص تیفیبر عملکرد و ک هانیا یهمهکه  ردیگیمقرار  میاقل رییتغ ریتأثو تعرق تحت  ریحرارت و تبخ

 یسالخشک دهی(. پد1477و همکاران،  لدی؛ هاتف1441؛ روسگرنت و همکاران، 7997 رس،ی)پ اثرگذارند یکشاورز

 تسارخ هاسال یدر برخ عموما  که  گذاردیممنابع  نیوابسته به ا یهاطیمح وبر منابع آب  یبزرگ یاثرات منف

 یهانیزماز  یمیاز ن شیب دیتول محدودکننده ،یسالخشککه  رودیم. انتظار شودیمرا سبب  یریناپذجبران

مختلف  یهادر کشور میم دگند یعملکرد (. نوسان1441و همکاران،  یولیباشد )کات ندهیسال آ 54در  کشتقابل

ا  مساعد نسبت یهامیدر اقل مثالعنوانبه. باشدیان مگندم در سراسر جه یدیتول یهاو نظام میاز تنوع اقل یبازتاب

خشک که با کمبود آب و نزولات  یدر نواح کهیدرحالتن در هکتار است.  5/1حدود  میمانند اروپا عملکرد گندم د

)سالفر،  رسدیمدر هکتار  لوگرمیک 544تا  أاست و گاه نییپا تبشد میندم دمواجه هستند عملکرد گ یجو

 دهیبر عملکرد گندم به انجام رس میاقل رییتغ ریتأث ینهیزم در یگوناگون یهایبررسراستا  نیهم(. در 7317

 کرد. در یابیرزرا ا هیترک یبر عملکرد گندم در شمال غرب میاقل رییتغ ریتأثخود،  قی( در تحق1477,اُزدگان).است

 گرید یریرپذییدون در نظر گرفتن تغب یکربن اتمسفر دیاکسید شیافزا طیشد که در شرا ینیبشیپ قیتحق نیا

 ریینقش تغ دتوانینممثبت  ریتأث نیدارد، اگرچه ا اهیرا بر عملکرد گ یزیمثبت و البته ناچ ریتأث ،یمیاقل یهاعامل

تانه شد که عملکرد گندم زمس ینیبشیپ یطیشرا نیچن سازد. در یخنث اهیرا در کاهش عملکرد گ یدما و بارندگ

ا بر ر میاقل رییتغ ریتأثپژوهشگران  زین گرید یقیدر تحق .(1477,)اُزدگانکاهش داشته باشد درصد  35تا  5 نیب

در  میدم دنآنان نشان داد، عملکرد گ جیکردند. نتا یابیارز نیگندم چ دیتول یگندم زمستانه در مناطق اصل دیتول

ال وی و نشان داد ) شیافزا یعملکرد در مناطق جنوب کهیدرحال ،ابدییمکاهش  ندهیدر آ نیشمال چ طقمنا

 ازجملهاست.  داکردهیپکاربردهای فراوانی  وهواآبتولیدکننده وضع  یهامدلاخیر،  یهاسال(. در 1473همکاران 

ردش گ یهامدلمربوط به  یاگلخانه گازهای نتشاری مختلف اسناریوها یریکارگبها بآب و هوایی  یهادادهتولید 

افزار نرم باشدیم یو خارج یاکثر پژوهشگران داخل مورداستفادهکه  ییهامدلاز  یکی. باشدیمعمومی جو 

Lars_Wg و افزایش شدت دما در منطقه  ییوهواآبدگرگونی  (1477للیولد و همکاران ) یامطالعه. در است

 RCP8.5و  RCP4.5تحت شرایط  CMIP5 یهامدلرا بر اساس گروهی از ( MENA) قاشمال آفری خاورمیانه و

گرمایی(  رفشاکمدر فصل تابستان )در ارتباط با تقویت  وهواآبدریافتند که گرمایش  هاآنمورد ارزیابی قراردادند. 

ا و است. شتترت ییوهواآبدگرگونی یکی از مناطق مهم  عنوانبه، جنوب آسیا تا دریای مدیترانه فارسجیخلدر 
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 تحت یبخش کشاورز یمنابع آب برا یبر رو میاقل رییتغ یامدهایپ یبه بررس یامطالعه ( در1477همکاران )

هوا  یدما ،RCP45, RCP85 یوهاینشان داد که بر اساس سنار هاآن جیپرداختند. نتا یواداشت تابش یوهایسنار

 یامطالعه(، در 7397همکاران ) و . بابائیانابدییم شیافزا 17 رنتا آخر ق ادرگیسانتدرجه  5/1و  9/0 بیبه ترت

اقلیمی کشاورزی را با استفاده از برونداد ریزگردانی  یهاشاخصبارش و دما و  مایش جهانی بر متغیرهایاثر گر

در  B1و  A1B ،A2تحت سه سناریوی انتشار  GFDL-CM2.1و  NCAR-PCMدو مدل گردش عمومی  یشده

تا  1474 یهادورهدر  و معتقدند قراردادند یموردبررس هیدریحتربتشناسی مشهد، سبزوار و واه اهسه ایستگ

اما در هر سه  ابدییمکاهش  هیدریحتربت، طول دوره رشد در دو ایستگاه مشهد و سبزوار افزایش و در 1479

و  طیشرا لیکنت به دلنجپ انیراهد یافت. روز افزایش خوا 7/71تا  1414-1499ایستگاه، این شاخص در دوره 

است که تاکنون مطالعات  یخاص تیاهم یگندم دارا دیولنقش آن در ت نیو همچن یمیخاص اقل یهایژگیو

شده است که با استفاده از دو عنصر دما و بارش،  یسع قیتحق نیدر آن کمتر صورت گرفته است. در ا یمیاقل

 .ردیقرار گ یرسدبرمور طقهمن نیا میبر عملکرد گندم د میاقل رییاثر تغ
 

 تحقیق روش
 موردمطالعه حدودهعرفی مم

وهش رایان پنجکنت در وادی زر افشان جمهوری تاجیکستان است. پایتخت در این پژ موردمطالعهموقعیت 

جمهوری تاجیکستان شهر دوشنبه است که دارای چهار ولایت )ولایت بدخشان کوهی، ولایت ختلان، ولایت 

های باشد که بین عرضزء قسمت جنوبی ولایت سغد میرافشان ج. وادی زشدبامرکزی، ولایت سغد( می

۸۳جغرافیای
°
۴۴

,

۸۳و 
°
۴۴

,
۷۶های جغرافیایی و طول 

°
۴۴

,
۶۴و 

°
۴۴

,

قرار دارد. این وادی دارای سه رایان است  

 داردجکنت وجود ی رایان پنکه در قسمت شرق آن رایان مستچا، قسمت مرکزی رایان عینی و در قسمت غرب

 .(7شکل )
 

 
 

 رافشان(. نقشه سیاسی وادی ز0شکل )

 تاجیکستان شهر دوشنبه یشناسنیزممأخذ: سازمان 
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 و روش کارداده 

-1471) سالهدههای مختلف یک دوره ی اقلیمی مانند دما و بارش در ماهپارامترهای بررسدر این تحقیق ضمن 

شت و مقدار های مربوط به برآورد سطح زیر کا، دادههآن لیوتحلهیتجز( و 7) جدولت ویت وش تورن( به ر1444

هکتار از طریق وزارت کشاورزی تاجیکستان و همچنین اداره کشاورزی پنجکنت  در هرتولید گندم دیم 

و از  رار گرفتتحلیلی ق –آماری به روش توصیفی  لیوتحلهیتجزها و اطلاعات مذکور مورد شد. دادهآوریجمع

رار ق یموردبررسو تولید گندم دیم در هکتار  های اقلیمی، ارتباط بین پارامترANOVAطریق همبستگی و تجزیه 

 .گرفت
 (0220-0200ی تاجیکستان هواشناسبی پنجکنت به روش تورنت وایت )اداره آ(. بیلان 0جدول )

 

 سال آذر آبان مهر ورشهری دادرم تیر خرداد اردیبهشت ینفرورد اسفند بهمن دی ماه

شاخص 

حرارتی 

 ماهانه

55/ 77/ 03/1 5 5/1 1/9 9/77 0/74 10/1 1/5 7/1 1/7 73 

دما ته 

 گرادیسانت
5/3 0 9 5/70 77 5/11 5/10 5/13 5/71 75 5/9 5/5 1/73 

تبخیر و 

تعرق 

 نشدهاصلاح

1 1 17 57 59 97 741 741 13 50 11 70 543 

تبخیر و 

تعرق 

 شدهاصلاح

5 7 11 53 73 777 735 749 15 50 11 71 711 

 یبارندگ

برحسب 

 متریلیم

31 55 17 11 59 13 71 3 3 33 01 71 099 

 -بارندگی

تبخیر و 

تعرق 

 شدهاصلاح

31 09 50 10 0- 11- 771- 749- 11- 17- 14 55  

تراکم بالقوه 

آب 

 رفتهازدست

 توسط خاک

    0- 91- 149- 371- 041- 019-   7074- 

ت فیظر

 سازییرهذخ

آب توسط 

 خاک

744 744 744 744 97 1     14 15  

و تبخیر 

 بالفعل تعرق
5 7 13 53 59 1 17 73 3 33 11 71 371 

کمبود آب 

 در خاک
- - - - 0 743 749 747 11 17 4 4 075 

مازاد آب در 

 خاک
71 09 50 10 4 4 4 4 4 4 4 55 134 

 یانجر

 سطحی
9 19 07 31          
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 کستانینجکنت تاجپ یشناسمیاقلاقلیمی ایستگاه همدید و  یهادادهپژوهش، جهت ارزیابی مدل لارس از  ایندر 

شامل دمای  مورداستفاده یهاداده. باشدیم 1471تا سال  ساز بدو تأسی یموردبررس یهادادهاست؛  شدهاستفاده

است  دهشبرداشت تاجیکستاناسی مان هواشنکه از ساز باشندیمروزانه  صورتبهکمینه، دمای بیشینه و بارش 

 نقص دارای که روزهایی ،یموردبررس دوره طول در پنجکنت ایستگاه (. پس از بررسی وضعیت آماری7)جدول 

 .وجی مدل اثرگذار باشدخر نتایج بر که شودیم سبب هاداده بازسازی چراکه. شدند حذف بودند، داده نبود یا

 ت،اس هوا وضع تصادفی یهاداده مولد یهامدل نیترمعروف از یکی که لارس لدم از ،هادادهپس از برداشت 

 دهآین دورههم و پایه دوره در هم ایستگاه پنجکنت در کمینه دمای و بیشینه دمای بارش، مقادیر تولید برای

 ,RCP26 ناریویه سو س HadGEM2-ES سری یهامدلاز  لذا در این پژوهش نیز با استفاده. شد استفاده

RCP45, RCP85  ت ایستگاه پنجکن متغیرهای اقلیمی ینیبشیپتوانایی مدل لارس برای  1454-1477در دوره

است شده جهانی  دیتائ GCM یهامدلیکی از مشهورترین  HadGEMسری  یهامدل مورد ارزیابی قرار گرفت.

خاص با  یهامدلبندی ی از پیکریف وسیعشامل ط HadGEM2خانواده  یهامدل(. اخلاقخوشحیدری و )

شده  جفتوضعیت  یدربردارنده هامدل. این باشدیممشترک  یچهارچوبدرجات مختلف پیچیدگی ولی با 

پهر و س خوب از پوش ، شامل ارزیابیهوا سپهرکه با گسترش قائم یا بدون آن در  اقیانوسی هستند -هواسپهری

 مدل .شودیم نیز هوا سپهرمی یانوسی و شیهی، زیست اقگیا پوشش موقعیت سامانه زمین است که شامل

HadGEM2، سامانه زمین HadGEM2-ES  احمدی و همکاران، هست )و اقیانوس  هوا سپهرشامل اجرای فیزیکی

7391) 

 نتایج

 نشان پایه دوره و 1454تا  1477 دوره در پنجکنت ایستگاه در بارش شدهینیبشیپ نمودارهای که گونههمان

ناچیزی بین اختلاف بسیار  HadGEM2-ESدر مدل  RCP26, RCP45, RCP85یوی سنارسه  هر در دهندیم

 سال یهاماه اغلب در شدهیسازهیشب یهاداده و پایه یهادادهاین دو سری از داده وجود دارد. به دیگر سخن، 

سه  در هر ،ابدییم شافزای بارش میزان ر کهمی، جولای و دسامب مارس، یهاماه در لیکن. دارند انطباق یکدیگر با

ماه ژوئن در بین سه  (.0 تا 1) لاشکاباشد یم مشاهداتی بارش نمودار از ترنییپا کمی ینیبشیپار نمود سناریو

ماه  رد بارش مقدار افزایش بیشترین ،یطورکلبه مشاهداتی دارد یهادادهسناریو افزایش چشمگیری نسبت به 

با توجه به اینکه پراکندگی زمانی بارش متفاوت  (.1) جدولشد  دهاهمش مارس ماه در هشاک بیشترین و جولایی

 مشاهداتی یهادادهتوانسته است،  یخوببه یموردبررس سناریوی سه هر که رسدیم نظر به ،یطورکلبه است

 .را بازتولید نماید پنجکنتبارش در ایستگاه 
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 پنجکنت اهایستگ در شدهیزساهیشب و مشاهداتی بارش سنجی صحت(. 0جدول )

 
 یهادادهمیانگین 

 مشاهداتی

 یهادادهانحراف معیار 

 اهداتیمش

 یهادادهمیانگین 

 شدهیسازهیشب

انحراف 

 شدهیسازهیشب

 31.597 26.17 42.524 17.36 دی() هیژانو
 9.692 6.17 16.101 7.34 بهمن() هیفور

 39.328 33.59 81.218 31.17 اسفند(مارس )
 7.874 7.98 30.295 12.29 فروردین()لیآور
 2.113 0.46 12.802 5.14 اردیبهشت()یم

 0.851 0.27 4.879 2.04 خرداد(ژوئن )
 3.599 1.57 4.59 1.97 تیر() یجولا

 5.204 2 6.656 1.85 مرداد(آگوست )
 2.897 1.66 3.051 0.85 رشهریو)سپتامبر
 19.063 6.73 25.515 8.23 مهر(اکتبر )
 4.864 3.59 5.275 2.77 آبان(نوامبر )
 35.754 32.87 80.361 29.11 آذر(دسامبر )

 

  
 یبارش برا یمشاهدات یهاداده یسازهیشب. (0)شکل 

 RCP26 ینیبشیپ

 ینیبشیپ یبرا بارش یمشاهدات یهاداده یسازهیشب. (3شکل )
RCP45 

 
 RCP85 ینیبشیپ یبرا بارش یمشاهدات یهاداده یسازهیشب. (0شکل )
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تحت مدل لارس حاکی  RCP26, RCP45, RCP85 یوهایسنار با پنجکنت ایستگاه حداقل در دمای یسازمدل

 یهاداده دمای حداقل، مشاهداتی یهادادهتوانسته است بر اساس  یخوببهاز این است که این سناریوها 

ا مقدار ژانویه ب در حداقل دمای نیترنییپا که دهندیم نشان داده سری دو هر نتایج. نماید بازتولید را یسازهیشب

است  شدهداده نمایش 71.11 مقدار با یجولا به مربوط دمای حداکثر بالاترین همچنین. است شدهثبت 2.23-

 یمشاهدات حداقل دمای بین انطباق این گفت توانمی حداقل افزایش داشته است و دمای هاماهاکثر  ( در3جدول )

ش افزایش دمای حداقل یکی از اثرات گرمای (.1 تا 5) لاشکااست  برقرار کاملا  ،هشدینیبشیپحداقل  دمای و

 جهانی است.

 پنجکنت ایستگاه در شدهیسازهیشب و مشاهداتی سنجی دمای حداقل صحت .(3) ولجد

  

 یهانیانگیم

 مشاهداتی

 یهادادهانحراف معیار 

 مشاهداتی

 یهادادهمیانگین 

 شدهیسازهیشب

ف انحرا

 شدهیزساهیشب

 0.989 2.23- 3.626 2.21- دی() هیژانو
 0.887 0.69- 2.679 0.05- بهمن()هیفور

 0.764 4.99 2.296 4.88 اسفند()مارس
 0.797 9.89 1.534 9.93 فروردین()لیآور

 0.617 13.56 1.845 13.59 اردیبهشت() یم
 0.454 16.19 1.401 16.32 خرداد(ژوئن )
 0.566 17.82 1.225 17.69 تیر() یجولا

 0.351 16.44 0.955 16.76 مرداد(آگوست )
 0.498 12.51 0.925 12.16 شهریور()سپتامبر

 0.66 7.64 1.706 7.57 مهر(اکتبر )
 0.704 3.76 1.53 3.54 آبان(نوامبر )

 0.814 0.45- 2.102 0.91- آذر(دسامبر )
 

 

  
 حداقل دما یمشاهدات یهاداده یسازهی( شب2شکل )

 RCP26 ینیبشیپ یبرا

 حداقل دما یمشاهدات یهاداده یسازهی( شب6شکل )

 RCP45 ینیبشیپ یبرا
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بدو پایه )( و دوره 1454تا  1477دوره ) یسازهیشبدر دوره  پنجکنتایستگاه  حداکثر درصحت سنجی دمای 

لاست و این دو دوره بسیار با یهاداده( نشان داد که انطباق و همپوشانی میان 1471ه تا سال س ایستگاتأسی

درجه و کمترین مقدار آن را نیز ژانویه با مقدار  33.30با  یجولاهمچنان بیشترین میزان دمای بیشینه مربوط به 

 یهادادهاصل از نمودارهای حن نتایج (. همچنی0)ل جدواست  دادهبه خود اختصاص  گرادیسانتدرجه  1.31

 شدهیسازهیشبسناریو در مدل لارس، نمودار حاکی از این است که در هر سه  شدهیسازهیشبمشاهداتی و 

یو . در هر سه سناررا برآورد نماید ایستگاه پنجکنتدر  حداکثر دمای شدهمشاهده یهادادهتوانسته است  یخوببه

حاکی از آن است که  شدهیسازهیشب یهادادهداشته است. لذا  یاملاحظهقابلفزایش حداکثر دما ا مورداستفاده

 (.74تا  1) لاشکا افزایش خواهد یافت 1454تا  1477 یهادورهای حداکثر در این ایستگاه در میانگین دم

 پنجکنت ایستگاه در شدهیسازهیشب و مشاهداتی حداکثر دمای سنجی صحت(. 0جدول )

  

 یهادادهمیانگین 

 مشاهداتی

 یهادادهانحراف معیار 

 مشاهداتی

 یهادادهمیانگین 

 شدهیسازهیشبراف انح شدهیسازهیشب

 1.506 7.47 3.202 8.32 دی() هیژانو
 1.126 9.05 3.09 9.59 بهمن() هیفور

 1.15 17.22 3.517 17.03 اسفند(مارس )
 1.029 24.34 2.81 23.76 فروردین() لیآور

 0.935 29.23 3.112 28.62 شت(یبهارد) یم
 0.774 33.34 2.145 33.43 خرداد(ژوئن )
 0.44 35.94 1.103 35.97 تیر() یجولا

 0.34 35.88 0.973 35.72 مرداد(آگوست )
 0.541 31.38 1.577 31.33 شهریور()سپتامبر

 0.834 24.25 2.664 24.66 مهر(اکتبر )
 0.927 17.56 2.168 17.5 آبان(نوامبر )
 0.944 11.62 3.255 11.26 (آذر)دسامبر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 RCP85 ینیبشیپ یبرا حداقل دما یمشاهدات یهاداده یسازهی( شب1شکل )
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 Anovaروش و  یستگمبه لیوتحلهیتجز

 میگندم د دیو تول بهشتیارد یبارندگ یو همبستگ انسیوار زیآنال

برای  (5) توجه به جدول با .شودیمو تولید گندم مشاهده  ماهبهشتیاردنتایج همبستگی بارش  (5) در جدول

رد انداستا ی، خطاشدهاصلاح نییتع بیضر ن،ییتع بیضر ،یهمبستگ بیر ضرادیمق بیبه ترتماه اردیبهشت 

هشت دیم و بارش اردیب. نتایج نشان داد ضریب تعیین و ضریب همبستگی بین تولید گندم برآورد شده است

ارش . همبستگی بین بباشدمیدر این ماه بسیار بالاست  آمدهدستبه. ضریب تعیین باشدیم 11/4و  4.54حدود 

 است.مثبت و تولید گندم 
 

 (summary) میدید گندم و تولدیبهشت همبستگی بارندگی ماه ار .(2جدول ) 

بهره گرفته شد.  ANOVAاز مدل  ماهبهشتیارددر ر تولید گندم و بارش معناداری بین دو پارامت بررسیبرای 

 . این مدل بیانگر آن استدهدیمرا نشان  ماهبهشتیاردتولید گندم و بارش  طرفهکی انسیوار لیتحل( 7جدول )

  
 یبرا حداکثر دما یمشاهدات یهاداده یسازهیشب. (2شکل )

 RCP26 ینیبشیپ

 یبرا حداکثر دما یمشاهدات یهاداده یسازهیشب .(2شکل )

 RCP45 ینیبشیپ

 
 RCP85 ینیبشیپ یحداکثر دما برا یمشاهدات یهاداده یسازهیشب. (02شکل )

 استاندارد برآورد شده یخطا هشداصلاح نییتع بیضر تعیینضریب  ضریب همبستگی مدل 1-

7 11/4 54/4 47/4 511/4 

 یبهشت متغیر مستقلاردبارندگی  -1وابسته تولید متغیر -7ی ماه اردیبهشت بارندگمتغیر مستقل 
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(. H1محقق )و یا فرض  شودیم( باطل H0)صفر معناداری بین این دو پارامتر وجود دارد؟ و نیز آیا فرض  ایآکه 

 95و  99در سطح اطمینان  آمدهدستبهنشان داد ضریب  آمدهدستبه( ANOVA) انسیوار لیتحلیا  Fآزمون 

کمتر  4.45از  یداریمعنسطح  ازآنجاکه. قرار گرفت تأییداست لذا فرض محقق مورد  تربزرگجدول  Fاز درصد 

 .تاس معنادارمدل  در نتیجهاست 

 aANOVAید و تولیبهشت بارندگی اردیز واریانس آنال .(6جدول )

 .F Sig مجذور میانگین ادیدرجه آز مجموع مجذور 0مدل 

 

 40/4 7.907  3.111 7 3.111 رگرسیون

   115/4 9 10/1 ماندهیباق

    74 5.9 مجموع

 0322مأخذ: نگارنده، 

 aANOVAگندم دیم  و تولید واریانس و همبستگی دمای خردادواکاوی 

از بررسی  آمدهدستبه . همبستگیدهدیمنشان را  میگندم د دیخرداد و تول یدما انیم یهمبستگ (1جدول )

دمای ماه خرداد با تولید گندم حاکی از آن است بین دو پارامتر رابطه منفی و معکوس وجود دارد. به عبارتی هر 

م درنتیجه رشد گند یافتهیشافزاما ، دگذردیمو زمان بیشتری  رویمیمبه سمت فصل تابستان  خردادماهچه از 

. شودمی تریکنزد . در نتیجه به زمان درورودمیخشک شدن  طرفبهو  شودمیرویشی کاسته از نظر حالت 

شد در آینده افزایش دمای حداکثر و حداقل وجود خواهد داشت که باید  بینیپیشکه در مدل لارس  طورهمان

خرداد و  یثر دماحداک زانیم دهدیرا نشان م ریدو متغ نیب انسیارواقع و در نییتع بیضرآن توجه شود.  به

 .است (گندم دیتول)وابسته  ری/ مربوط به متغ491ا ز هر واحد آن فقط  انسیوار نیدر ا میگندم د دیتول
 

 ید گندم دیملتوهمبستگی میان دمای خرداد و  summary .(1ول )جد

 دمای خرداد حداکثرمتغیر مستقل 

نشان  انسیوار لیاز تحل Summaryرا با مدل  میگندم د دیخرداد و تول یدما حداکثر انیم ی( همبستگ1جدول )

در سطح  آمدهدستبه بینشان داد ضره این آزمون؛ با جدول مربوط آمدهدستبه Fآزمون  با مقایسه .دهدمی

. قرار گرفت تأییدمورد ( H1) محققاست لذا فرض  تربزرگجدول  Fاز  ( درصد45/4) 95 ( و47/4) 99 نانیطما

 داری وجود دارد.یمعنتولید گندم و حداکثر دمای پنجکنت  نشان داد بین میانگین هابررسی

 

 مدل یهمبستگ ضریب تعیین هشدیلتعدضریب تعیین  خطای استاندارد برآورد

1795/4- 11/4- 491/4 370 /4- 7 

 ANOVA ید گندم دیمتولاد و دمای خرد حداکثری گهمبست. (2جدول )

 .F Sig یانگینممجذور  درجه آزادی مجذور مربعات مدل

 

 401/4 911/5 407/0 7 407/0 رگرسیون

   410/3 9 014/3 ماندهیباق

    74 01/1 مجموع
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 aANOVA و تولید گندم دیم آنالیز واریانس و همبستگی بارندگی مهر

. دهدمینشان  Fزمون از آ Summaryرا با مدل  میگندم د دیو تول مهرماهبارش  انیم یگ( همبست9جدول )

که  دینمایمشخص م. این همبستگی باشدمی 319/4از بارش مهرماه و تولید گندم  آمدهدستبههمبستگی 

 مربوط به 700/4 هر واحد یبه ازا تواندگندم می دیتول انسیمقدار وار ؛ردیگیم یاز بارندگ گندم که یاثربخش

 دهشمشاهده با نمراترا در ارتباط  شدهبینیپیشنمره  مقدار انحرافاستاندارد  یبرآورد خطا آن باشد. انسیوار

 .باشدمی/ 17برابر  اینجاکه در  کندیمشخص م

 ید گندم دیمو تولی ماه مهر بارندگ یانمی همبستگ Summar .(2جدول )

برآور خطای 

 استاندارد

 یینضریب تع

 شدهیلتعد
 مدل ضریب همبستگی ضریب تعیین

17/4 409/4 700/4 319/4 7 

 متغیر مستقل بارندگی ماه مهر

دهد. نتایج حاصل از بررسی یم نشان ANOVA مدلو تولید گندم را با  مهرماهبین بارش  یهمبستگ (74دول )ج

و  47/4 در سطح Fزمون آجدول ضرایب  ه بایسو مقا SPSSافزار نرمدر  شدهمحاسبه Fتحلیل واریانس یا آزمون 

 .دار استیمعن H1است پس فرض  ترچککو 45/4

 آنالیز همبستگی بارندگی مهر و تولید aANOVA .(02جدول )

 .F Sig مربع میانگین درجه آزادی مجموع مربعات مدل

 

 4154/4 7/5 471/4 7 471/4 یونرگرس

   400/4 9 399/4 ماندهیباق

    74 075/4 مجموع

 ر متغیر مستقل پیشگوبارندگی ماه مه، تولید متغیر وابسته

 

 ANOVA دیم گندم یدتولآنالیز واریانس و همبستگی میان حداکثر دمای آبان و 

. دشومیدر ایستگاه پنجکنت مشاهده  میگندم د دیآبان و تول یحداکثر دما انیم ی( همبستگ77در جدول )

 میو مستق فیمتوسط ضعن آ یهمبستگ. باشدمی 4 /31آبان  یداکثر دماو ح میگندم د دیتول انیم یهمبستگ

 نیب سانیدرواقع وار نییتع بیحداکثر آبان نسبتا  مؤثرتر است. ضر یدما شودیمشخص م ندیفرا نیو در ا بوده

 701/4ط ن فقاز هر واحد آ انسیوار نیدر ا میگندم د دیآبان و تول یدما کثرحدا زانیم دهدینشان م را یرمتغدو 

ا در ارتباط ر شدهبینیپیشاستاندارد مقدار انحراف نمره  یخطا برآورد است. (گندم دیتول)وابسته  ریمربوط به متغ

 .باشدیم 1/4برابر قسمت  نیکه در ا کندیمشخص م مشاهدهبا نمرات 
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 و مستقلگو یشپماه آبان متغیر  یحداکثر دما

اه مهر ی مبارندگمتر تولید و دهد که آیا ما بین میانگین این دو پارایم نشان ANOVA مدل (71جدول ) در

در  شدهمحاسبه F. از بررسی برقرار است H1یا فرض و  H0فرض  آیاوجود دارد یا خیر. داری یمعناختلاف 

است پس فرض  تربزرگ 45/4و  47/4 سطح در Fجدول یسه با ضرایب و مقا ANOVAجدول در  SPSSافزار نرم

H1 دار استیمعن. 

کشت  یبرا طیشرا یدر بارندگ ی. منتهکندیموقع رشد منازل شود کشت گندم به زییاگر در اول فصل پا یبارندگ

و مقدار کمبود آب در  باشدیم متریلیم 50با برابر  و تعرق ریتبخ 33 یبارندگمهر در ماه  فراهم شود میگندم د

رطوبت  متریلیم 74به خاک حداقل  میکاشت گندم د یبرا گریو از طرف د باشدیم متریلیم 17خاک برابر با 

 ایمه کامل طوربهرا  طیشرا تواندینم یبارندگ نیا نچوباشد  ایوبت مؤثر مهرط یبرا طیشرا نکهیا ایدارد  ازین

 73 شدهاصلاحو تعرق  ریو تبخ 59 بهشتیماه ارد ی. بارندگباشدیم میمستق یاست ول فیضع یهمبستگ دینما

 دهدیان مرا نش متریلیم 0ماه است و مقدار کمبود آب  نیخشک بودن ا دهندهنشان هاآن نیتفاوت ب متریلیم

فته ربالا  خردادماههوا در  یدما اصل است نیا یدارد رو یسازرهیذخ آب در خاک متریلیم 97ماه  نیدر ا یول

به  یبارنگ در مقابلو  دهیرس متریلیم 777و تعرق به  ریکه تبخ صورتنیبدنموده  دایپ شیافزا و تعرق ریتبخ

 یو دما دهیخاک به اتمام رس یرطوبت رهیدر ماه خرداد ذخ متریلیم 743برابر با  بمقدار کمبود آ متریلیم 13

 زمانمدتو  شودیم خشککردن دما گندم زود  دایو با شدت پ گرددیم میخرداد سبب زود خشک شدن گندم د

 شدهشکخ رت ندیاصطلاحا  گو کندینم دایخوب پ یبنددانهو فرصت  کندیم دایپ کاهش میگندم د دنیرس یبرا

ما در د کهنیاماه آبان به علت  یر دمادارد. حداکث دیمعکوس با تول فیضع یست که همبستگا نیا یاست برا

 شودیهوا سرد م کهنیابرسد به علت  متریلیم 11و تعرق به  ریآمده سبب شده است که تبخ نیماه آبان پائ

 نیلاوه بر اع رساندیم متریلیم 01ماه  نیرا در ا یجو زشیو ر گرددیم ادیز زابارانابر اشباع و  لیتشک طیشرا

 طیو نسبتا  شرا دینمایآب در خاک م یسازرهیذخشروع به  نیو همچن رساندیبه صفر م کمبود آب در خاک را

 همبستگی میان حداکثر دمای آبان و تولید گندم دیم .(00جدول )

 تعیین ضریب ضریب همبستگی مدل
ضریب تعیین 

 شدهیلتعد

خطای  برآورد

 استاندارد

7 317/4 701/4 07/4 1741/4 

 و مستقلگو یشپی آبان متغیر حداکثر دما

 تولیدحداکثر دما آبان با  رگرسیون aANOVA .(00جدول )

 احتمالسطح  F مربع میانگین آزادی درجه مجموع مجذورات مدل

 

 /400 015/5 /477 7 /477 یونرگرس

   /400 9 /044 ماندهیباق

    74 /077 مجموع

 وابستهتولید متغیر 
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و  فیمتوسط ضع یهمبستگ یدارا میگندم د دیآبان با تول ممیماکز یدما سازدیفراهم م میرشد گندم د یرا برا

 تواندیمن هاآناز  یکیت هوا ... اس گریمختلف د یرامترهاپاوابسته به  میگندم د دیکامل تول رشداست و  میمستق

 .گزار باشد ریتأثصد درصد 

 گیرینتیجه

تحت برنامه لارس جهت بازتولید  HadGEM2-ESدر مدل  کاررفتهبهدر پژوهش حاضر، توانمندی سناریوهای 

 زیابی قرار گرفت. نتایج نشانمورد ار کستانیتاج پنجکنت در ستگاهیروزانه متغیرهای اقلیمی و مهم ا یهاداده

زمانی متغیرهای  یهایسر یسازهیشب ربالا د تیباقابل یاستهیشااین مدل، توانمندی  یطورکلبهداد که 

بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه با دقت  یهافرا سنج کهیطوربه. باشدیمرا دارا  ستگاهیا هواشناسی در این

حاکی از این است در این سه سناریو،  جی. نتاشدند یسازمدل RCP26, RCP45, RCP85سناریوی  بالایی در سه

ن بارش وجود دارد. بیشتری شدهیسازهیشب یهادادهمشاهداتی و  یهادادهبالایی بین  بتا انطباق و همپوشانی نس

 یزمان یکندگپرا نکهید با توجه به او بیشترین کاهش در ماه مارس وجود دار یجولاافزایش مقدار بارش در ماه 

 نتوامیداشته است و  شیافزادمای حداقل  هاماهاکثر  در یموردبررس ویسناره اس ساست. بر اس بارش متفاوت

 یادم شی، کاملا  برقرار است افزاشدهینیبشیپگفت این انطباق بین دمای حداقل مشاهداتی و دمای حداقل 

ماهانه  تبلندمد نیانگیرا در م یشیافزا ندهیآ شدهینیبشیپ یهادادهاست.  یهانج شیاز اثرات گرما یکی نهیکم

ت. داشته اس یاملاحظهقابل شیحداکثر دما افزا مورداستفاده ویهر سه سنار رد .دهدیمپنجکنت نشان  ستگاهیا

تا  1477 یهادورهدر  ستگاهیا نیحداکثر در ا یدما نیانگیاز آن است که م یحاک شدهیسازهیشب یهادادهلذا 

ا ب زرافشان یدر واد میگندم د دیبر تول میاقل یاثربخشدما نشان از  شیافزا نیا و افتیخواهد  شیافزا 1454

حداقل و حداکثر در  یدما شیو افزا ندهیپنجکنت خواهد بود. با توجه به کاهش بارش در دوره آ انیبر را دیتأک

و لازم  ابدیکاهش  زیندم نگ دیتظار داشت که تولان توانمیبا دما و بارش  گندم دیارتباط تول زیو ن یآت یهادوره

حاصل از  جینتا نیهمچن .با آن را اتخاذ نمود یسازگار ایو  راتییتغ نیمقابله با ا یلازم برا یاست راهکارها

گندم  دیتول دیوتوا یمیاقل یپارامترها نینشان داد. ب ANOVA انسیوار لیو آزمون تحل یخط ونیرگرس یبررس

 یدر بعض و تربزرگ جدول Fاز  شدهمحاسبه F هاماهاز  یدارد. در بعض یمتفاوت یداریلف معنمخت یهاماهدر 

 یوجود دارد در الباق یگندم ارتباط معنادار دیخرداد با تول یو حداکثر دما بهشتیبارش ارد نی. بتر بودکوچک

پنجکنت  ر ایستگاهدا تولید گندم اقلیمی ب یپارامترهامستقیمی بین رابطه  یطورکلبه .ستین نیچننیا هاماه

زرعکانی و همکاران، است )شده  دیتأکدر سایر مناطق بر وجود این رابطه  شدهانجاموجود دارد که در مطالعات 

 Anovaحاصل مدل  جینتا(. 7391؛ شکوهی، 7390؛ بیرامی و همکاران، 7390؛ رحمانی و همکاران، 7393

ل آب و . تأثیر عواممیکرد دایپمسائل دست  نیبه ا تیبروش تورنت وپنجکنت  یآّب لانیو بواریانس(  )تحلیل

 بیشتر صدق یمدر شرایط کشت د خصوصبهای برخوردار است و این موضوع، هوایی بر کشاورزی از اهمیت ویژه

 ایل و اول فص ییزی است. بارندگکند. در زراعت دیم تاریخ کاشت همان تاریخ شروع اولین بارندگی مؤثر پایمی

 .باشدیعملکرد دارا م زانیدر م ینقش مؤثر یرنج شروع بارندگ
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 منابع

 کارایی مدل(. 7391جمال. ) ،کرمی ،طیبه ،اکبری ازیرانی ،عباسعلی ،داداشی رودباری ،محمود ،احمدی

ES -HadGEM2 زمین و فیزیک . تابشیدر ارزیابی نابهنجاری فصلی دمای ایران تحت سناریوهای واداشت

  .  700-715 :(3)05 ،فضا

 ، شیراز، دانشگاه شیراز.زراعت غلات(. 7317امام، ی. )

 رازیدانشگاه ش انتشارات 14صفحه  ،زراعت غلات(. 7317. )ییحیامام، 

(. شاه نجات بوشهری، ع، 7314، م، )ترجمه کافی ،گیاهان تراویخته و کشاورزی جهانآکادمی واشنگتن دسی. 

 سی مشهد.دانشگاه فردو

 ، رشت، گیلان.وهوا شناسی کشاورزیآب(. 7317بهمن، ر. )

اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصول گندم دیم در ، 7390ناهید؛ محمد قهرمان زاده و باب اله حیاتی،  ،یرامیب

بریز، ، تو گردشگری ستیزطیمحرزی، حوریت کشاوتوسعه با م یالمللنیبکنفرانس  ،شرقی جانیآذربا ناستا

 ICDAT01_410.html-ICDAT01-https://www.civilica.com/Paper یرخانه دائمی کنفرانس،دب

رق مدیترانه و ارتباط آن چرخندزایی شاثر گرمایش جهانی بر مرکز ، 7390 .اخلاق، فخوش ؛ وحیدری، م. ا

 .11-11، (11) 7مطالعات جغرافیایی مناطق خشک،  غربی ایران، ری بارش نیمهبا نابهنجا

 تهران سمت. 1 ،سمیو تور یوهوا شناسآب(. 7319ح. ) ،یذوالفقار

یر اقلیم تأثیر تغی (.1475) ، مصطفیازغندی زادهیهاد ، علی؛شهیدی، مجید جامی؛ جامی الاحمدی، میترا؛ رحمانی

, 4437 ,(4)-کشاورزی یشناسبوم. ی گندم و جو )مطالعه موردی: دشت بیرجند(بر طول مراحل رشد و نیاز آب

https://doi.org/10.22067/jag.v7i4.26666460.  

 .لانیرشت، گانتشارات  717صفحه  ،یکشاورز یوهوا شناسآب(. 7317بهمن، ) یرمضان

)مطالعه  میبر اقتصاد گندم د میاقل رییاثر تغ(. 7393). ، امیرحسینیذریچ، غلامعلی؛ یکمال ه؛اطمف یزرعکان

 https://doi.org/10.22067/jag.v6i2.39370. 374-347(. 1)7 ،یکشاورز یشناسبوم. (یخراسان شمال یمورد

 انتشارات، نشر قومس. ، تهران10.15 یخالد اری، ترجمه، شهرطق خشکمنا(. 7313درش )ژان 

 .یدانشگاه فردوس انتشارات 533صفحه  د،یجمش د،یم، احمد، ج، مج ،ی، ترجمه کافگندم(. 7317ساتوره، ا. )

 .نکردستا رشد گندم دیم در استان دما و بارش فصل ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر(. 7391مجتبی. ) ،شکوهی

 doi: 10.22125/agmj.2019.178256.1062 .35-22 ,(1)7 ،واشناسی کشاورزیه

 نور. امیتهران، پ انتشارات 117صفحه  ،یاقتصاد کشاورز(. 7394نژاد، ژاله. ) یکرک .محسن ،ییشوکت فدا

 1صفحه  ران، سمت.هانتشارات ت، یهوا شناسوآب یمبان(. 7319م. ) ،یانیکاو .ب ،یجانیعل

 .یمشهد، آستان قدس رضو 14صفحه  ،یکاربرد یدرولوژیه(. 7317) نیا م ه،زادیعل

مدرس  نامهفصل ،یمیاقل راتییتغ کردیبا رو میعملکرد گندم د یریرپذییتغ لی(. تحل7311. )منوچهر فرج زاده،

 .1(: 3) 73، یعلوم انسان

 77.71تهران. صفحه دانشگاه  ،انتشارات ،مناطق خشک(. 7315) زیپرو ،یکردوان
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 .ی، نشر دانشگاهتهران 34- 75 ،گندم(. 7317) یهاد ،یمیکر

تهران،  انتشارات 97صفحه  ،یاقتصاد توسعه کشاورز(. 7311) محمد ینیحس .وضی. عیکوچگ ،یقم .خ ،یکلانتر

 نور. امیپ

 .یانشگاهمشهد، جهاد د ،یزراع اهانیگ وخاکآبرابطه (. 7310) نیحس ،یکوچک

 انتشارات 75.70صفحه. .زراعت در مناطق خشک(. 7313.ی. )مشهد، جهاد دانشگاهیوضیع ،یچکوک

 .ینتشارات تهران سازمان جهاد دانشگاها 54صفحه ، تا مصرف دی(. گندم از تول7319) ،درضایحم، محمد دوست،

 90.95حه صف دانشگاه تهران. انتشارات ،یکاربرد یوا شناسوهآب(. 7311) نیحس ،یمحمد

 .یدانشگاه فردوس 773فحه ، صمشهد یدر کشاورز یشناسمیهوا و اقل(. 7311اشرف، ب. ) .م ،یگیبا یموسو

 تهران، مرد مبارز. انتشارات 91.93صفحه  ،یمعمو یکشاورز یایجغراف(. 7354) کاظم ،یعیود

 .یگاههاد دانشج تانتشارامشهد،  11.19صفحه  ،ستیزطیمح یمبان (،7319) نیعبدالحس زاده،وهاب
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