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 چکیده

 های بررسیدر تولید است. با  مؤثرعوامل  ترین مهمگیاهان زراعی از  شناختی اقلیمشناخت اقلیم و بررسی نیازهای 

را  برداری بهرهحداکثر  ها آنامکانات بالقوه اقلیمی را در مناطق مختلف مشخص و از  توان میهواشناسی کشاورزی 

 های ایستگاه اقلیمی مربوط به های داده اززنجان آوردن نقشه پتانسیل اقلیمی استان  دستبهنمود. در این تحقیق برای 

 استفاده گردید. بعد از ( 1986-2010) یرآماطی دوره  کلیماتولوژی و سینوپتیک واقع در محدوده استان زنجان

برای هر منطقه از استان تاریخ کاشتی مشخص گردید. در سطح استان، پاییزی  های بارشآوردن تاریخ آغاز  دستبه

 دهی گل، بارش در دوره زنی جوانههم ارزش اقلیمی بارش سالانه، بارش در دوره  های نقشهدر ادامه از عنصر بارش، 

هم ارزش اقلیمی دمای مناسب  های نقشهبا توجه به عنصر دما نیز  نینچهمو بارش پر شدن دانه استخراج گردید. 

با تلفیق این  نهایت درو پر شدن دانه در سطح استان تهیه شد.  دهی گلدمایی در طول دوره  های تنش، زنی جوانه

آمده شامل چهار پهنه  دستبهاقلیمی کشت گندم دیم استخراج گردید. نقشه  بندی پهنهنقشه  GISدر محیط  ها نقشه

نشان داد که عمده مناطق مناسب برای کشت گندم  . نتایج حاصلباشد میبسیار مناسب، مناسب، متوسط و ضعیف 

غربی  و شامل نواحی جنوبی شهرستان زنجان، نواحی داشتهدیم در استان در ناحیه جنوبی و مرکزی استان قرار 

. در مقابل مناطق واقع در شمال استان دنباش میخرمدره و خدابنده  های شهرستان های قسمت تربیششهرستان ابهر و 
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البرز دارای وضعیت متوسط و ضعیف  های کوه رشتهطارم و ماهنشان و مناطق مرتفع و پرشیب  های استاندر محدوده 

 .باشند میکشت گندم  لحاظ از

.، پتانسیل اقلیمیبندی پهنهاستان زنجان، گندم دیم، سیستم اطلاعات جغرافیایی، : ها واژهکلید   

 مقدمه

اقتصادی بدون رشد  گفت رشد توان میتا جایی که  آید میشمار مهم اقتصاد به های بخشکشاورزی یکی از 

محیطی هر  های قابلیتتحقیقات علمی دقیق و شناخت توان و  اساس بر توان مینیست. امروزه  پذیر امکانکشاورزی 

ن روی گیاهان آ تأثیراتهوایی و و. شناخت پارامترهای آبیافت  دستمنطقه، به توسعه کشاورزی اصولی و دقیق 

در شرایط کشاورزی  ویژه بهاین موضوع ، باشد میتولید ملکرد و در افزایش ع مؤثرعوامل  ترین مهمزراعی یکی از 

های کشاورزی یک منطقه  ترین عواملی است که پتانسیل وهوا جزو مهم آبی برخوردار است. تربیشدیم از اهمیت 

ها و مرزهای  محدودیت (.75: 1982، 3کند )پریرا و همچنین نواحی مساعد را برای یک محصول خاص تعیین می

عنوان یکی از عوامل  هتولید محصولات کشاورزی وابسته به شرایط اقلیمی است، بنابراین توجه به شرایط اقلیمی ب

ویژه محصولات دیم از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است )محمدی،  کننده تولید محصولات کشاورزی به تعیین

محصول زراعی کشور است، اگر بتوان با توجه به  ترین مهمکه با توجه به استراتژیک بودن گندم و این(. 89: 1386

به  توان می عملاًکرد، مساعد کشت این محصول را شناسایی  ول، مناطقحرارتی و رطوبتی این محص های نیازمندی

که خود سبب بهبود شرایط اقتصاد کشاورزی و سطح درآمد کشور  یافت دستی در واحد سطح تربیشعملکرد 

 پتانسیل و  باشد می تجارب سنتی اساس بر مناطق کشور تربیشکشت محصولات در خواهد گردید. 

 21773)درصد  3/1که تنها  رغم اینیاستان زنجان عل است. نشده  شناخته خوبی به ها آنکشاورزی -اقلیمی

که  کند میهزار تن( گندم دیم کشور را تولید  197)درصد  7/4، حدود شود می( مساحت کشور را شامل کیلومترمربع

با توجه به اهمیت  بنابراین؛ باشد میاقلیمی برای کشت دیم در این استان  مناسب های پتانسیلوجود  دهنده نشان

 های پتانسیل بندی پهنهو مناطق مناسب شناسایی به در این تحقیق  کشت این محصول استراتژیک در سطح استان،

بین عوامل  رابطهبر روی مطالعات مختلف و متنوعی  است. شده  پرداختهن، استان زنجاکشت گندم دیم در اقلیمی 

اگروکلیمایی برای نواحی  بندی طبقه( 1981) 4لالا جلصورت گرفته است.  کاری دیماقلیمی و رشد و نمو گیاه در 

و میانگین دمای سردترین و متغیر اقلیمی حداکثر، حداقل  11اول  بندی طبقهانجام داد که در  متحده ایالاتغربی 

ترین ماه سال، میانگین دمای سالیانه، تعداد روزهای بدون یخبندان در سال، بارندگی سالیانه، بارندگی زمستانه و  گرم

                                                           
3- Pereira 

4- Jallala  
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متعددی برای تعیین اثرات تغییرات دما و  های آزمایش( 194: 1994) 5زانگکار گرفت. بارندگی تابستانه را به

گندم زمستانه در کشور چین انجام داد. نتایج این تحقیق نشان داد که تغییرات درجه بارندگی روی رشد و نمو 

 تأثیر( در تحقیقی 2000) 6ی بر روی عملکرد دانه برخوردار است. نوردتربیشحرارت نسبت به بارندگی از اهمیت 

قرار داده و به  بررسی موردبزرگ ایالت کانزاس آمریکا  های دشتپارامترهایی اقلیمی را بر روی کشت گندم دیم در 

را در طول مراحل رشد گندم دیم  تأثیرین تربیشاین نتیجه رسید که تبخیر و بارندگی نسبت به سایر عناصر اقلیمی، 

در پژوهشی به بررسی واکنش بازده گندم نسبت به عوامل محیطی از طریق مدل ( 2000) 7لاندو و همکاراندارند. 

عملکرد گندم زمستانه انگلستان بین  با استفاده از مشاهداتدر این تحقیق  ها آند. پرداختن متغیرهرگرسیون چند 

( 2004) 8ویروندادند.  ارائه گندم یک مدل جدید برای بیان اثرات شرایط جوی بر عملکرد ،1993تا  1976 های سال

( با تحلیل مقادیر 2005) 9یراتو ناحیه تقسیم نموده است. پنجکشت گندم پامپاس را به  منطقهبراساس مقادیر بارش 

از دیگر  نموده است. بندی تقسیمبارش سالانه و ماهانه، کشور هند را به نه ناحیه آگروکلیمایی کشت گندم 

رونگ و  نگدی ووبه تحقیقات  توان میعوامل اقلیمی در کشت گندم دیم  تأثیر زمینه درصورت گرفته  های پژوهش

 عنوان بهدر ایران  ( اشاره کرد.2012) 13( و ختاک و رابیا2011) 12وانگ و دی (،2011) 11هان(، 2012) 10همکاران

به طرح مطالعاتی سازمان هواشناسی کشور با همکاری  توان میکشاورزی  شناسی اقلیم زمینه در ها تحقیقاولین 

دانش و موحد پژوه دینمحصول زراعی ایران اشاره کرد.  15بر روی شرایط کشت  1354شرکت کوانتا در سال 

 های ماه( تحقیقی با عنوان تعیین مناطق مساعد برای کشت غلات دیم براساس مقادیر بارش سالانه و بارش 1375)

( برای تعیین زمان و مکان مناسب برای کشت گندم دیم 1377ژوئن و ژوئیه در آذربایجان انجام دادند. کاظمی راد )

( در منطقه 1379اند. زرین ) زیع بارش و دما پژوهشی را انجام دادهغربی با استفاده از تودر استان آذربایجان

نهایت الگویی  غربی به بررسی پارامترهای اقلیمی مؤثر در میزان عملکرد محصول دیم پرداخت وی درآذربایجان

حی ( به تعیین نوا1385. علیجانی و همکاران )کردمیزان محصول گندم دیم در این منطقه ارائه  بینی پیشجهت 

( به بررسی 1387کمالی و همکاران ) پرداختند. GISمساعد کشت زرشک در استان خراسان جنوبی با استفاده از 

در این کار با استفاده از پارامترهای دما و  ها آنپرداختند  شرقیپتانسیل اقلیمی کشت گندم دیم در استان آذربایجان

(، 1380) زاده(، فرج1378بازگیر ) چنین همبارش مناطق مناسب و نامناسب برای کشت گندم دیم را مشخص کردند. 

                                                           
5- Zhang 

6- Norwood 

7- Landau et al 

8- Veron 

9- Rathove 

10- WU Ding-rong et al 

11- Han 

12- Wang and De 

13- Khattak and Rabia 
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(، بلیانی و همکاران 1388صراف و همکاران )، ساری(1386و همکاران ) انیاحترام ،(1384) رسولیو  سبحانی

مناطق مناسب  GISهوایی در محیط وبا تحلیل عناصر و عوامل آب (1392قرایی و محمدی )( و محمدنیا 1391)

غربی، فارس و ، آذربایجانخراسان شمالی ،کردستان، همدان، اردبیل های استانترتیب در کشت گندم دیم را به برای

هدف از اجرای این پژوهش شناسایی و تعیین امکانات بالقوه اقلیمی و تعیین  .اندبررسی کرده خراسان رضوی

 های بررسی. برای دستیابی به این هدف پس از باشد میبا نیازهای گندم، در استان زنجان  ها آنچگونگی انطباق 

و تعیین مناطق بسیار  ها نآزراعت  بندی پهنهبا نیازهای فیزیولوژیکی گندم دیم اقدام به  ها آناقلیمی منطقه و انطباق 

 مساعد، نیمه مساعد و غیرمساعد شده است.

 موقعیت جغرافیایی منطقه

 26درجه و  49دقیقه تا  10درجه و  47 النهارهای نصف بین کیلومترمربع 21773استان زنجان با مساحتی بالغ بر 

غرب در ناحیه شمالو دقیقه عرض شمالی  15درجه و  37دقیقه تا  33درجه و  35 مدارهای دقیقه طول شرقی و

ا شرق با استان گیلان، از شرق باستان اردبیل، از شمال باطرف شمال  موقعیت نسبی، از لحاظ ازکشور قرار دارد. 

استان  اغرب باز شمالغربی و استان کردستان و آذربایجان ااستان همدان، از غرب ب ااستان قزوین، از جنوب ب

 ستانمرکز آن شهرو  باشد میهفت شهرستان  . براساس تقسیمات کشوری دارایباشد میهمجوار شرقی آذربایجان

 .دهد میاستان زنجان را نشان  ارتفاعی بندی طبقه و ( موقعیت جغرافیایی1 شکل). باشد میزنجان 
 

 
 مطالعه مورد های ایستگاهموقعیت جغرافیایی استان زنجان و  :1 شکل
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آبان ماه و برداشت آن در تیرماه سال بعد شروع و تا اواخر  اوایلمهرماه تا  اوایلکاشت گندم دیم در استان زنجان از 

گندم دیم و میزان بارش در استان  عملکردکلی از روند اطلاعات آوردن  دستبه منظور بهیابد.  شهریور ادامه می

سازمان  ترتیب از( به1389تا  1363)مربوط به عملکرد گندم دیم و میزان بارش در طی دوره آماری  های دادهزنجان، 

عملکرد گندم  گردد می( مشاهده 2شکل )که در  طوری  همان. دریافت گردیدو سازمان هواشناسی  جهاد کشاورزی

 ،استفاده از بذرهای مناسب نتیجه در تواند میکه این  باشد میدارای روند افزایشی  مطالعه مورد در طی دوره آماری

باشد. علاوه بر این عملکرد گندم  و تغییر الگوی کشت و برداشت گندم از شیوه سنتی به مکانیزه شیمیایی یکودها

به علت وقوع خشکسالی،  1387نمونه در سال  عنوان به .باشد میمیزان بارش  مخصوصاًدیم تابع عوامل اقلیمی 

میانگین عملکرد گندم دیم در  که درحالیاست  یافته  کاهشکیلوگرم در هکتار  200تر از یم به کمعملکرد گندم د

 .باشد میکیلوگرم در هکتار  700استان زنجان در حدود 
 

 
 

 1389تا  1363طی دوره آماری  عملکرد گندم دیم در استان زنجانمیانگین بارش و : 2شکل 

 ها روشمواد و 

 گونه این. در آیند می حساب بهمنبع اطلاعاتی  ترین اصلی عنوان بههواشناسی وآمار و اطلاعات آبدر مطالعات اقلیمی، 

باشد نتایج حاصل از  تربیش ها ایستگاه، هر چه تراکم پذیرد میصورت  ای شبکه صورت بهمطالعات که محاسبات 

خواهد بود. برای دستیابی به آمار میانگین دمای روزانه، دمای حداقل و  تر دقیقآمار و اطلاعات  وتحلیل تجزیه

ساله  25دوره آماری  و درموجود در استان  شناسی اقلیمایستگاه سینوپتیک و  9حداکثر روزانه و بارش سالانه از 

استفاده  ها نسبتو  ها تفاضلبرای تکمیل برخی نواقص آماری بارش و دما از روش  و استفاده شد( 2010-1986)
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 مطالعه موردمحدوده  های ایستگاه ای شبکه( تراکم 1شکل )هواشناسی و  های ایستگاه( مشخصات 1جدول )گردید. 

 .دهد میرا نشان 
 

 هواشناسی استان زنجان های ایستگاهمشخصات  -1جدول 

 طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف
عرض 

 جغرافیایی
متر() ارتفاع  نوع ایستگاه 

میانگین 

 دما
 میانگین بارش

48 35 خدابنده 1  07 36 2/11 سینوپتیک 1887   9/382  

49 11 خرمدره 2  11 36 4/294 12 سینوپتیک 1575   

47 40 ماهنشان 3  46 36 4/14 سینوپتیک 1282   5/250  

48 58 آب بر 4  56 36 4/17 سینوپتیک 702   236 

آباد زرین 5  37 48  47 36 3/12 کلیماتولوژی 1548   8/247  

48 29 زنجان 6  41 36 8/10 سینوپتیک 1663   9/295  

48 47 خیرآباد 7  31 36 6/9 سینوپتیک 1770   1/277  

49 05 فیله خاص 8  39 36 5/13 کلیماتولوژی 1800   8/197  

48 41 باروت آغاچی 9  28 36 4/9 کلیماتولوژی 1721   4/393  

 

های اقلیمی کشت گندم دیم در استان زنجان از دو متغیر اقلیمی بارش و دما  جهت مطالعه پتانسیل پژوهشدر این 

 های بانک. باشد میوابسته به دو متغیر بارش و دما  عمدتاًشرایط مناسب کشت گندم زمستانه  استفاده گردیده است.

طول و ) مکانیو میانگین دمای روزانه و میزان بارندگی(، موقعیت  حداکثر، حداقلاین پژوهش ) موردنیازاطلاعاتی 

و محاسبات لازم انجام و در  آوری جمععرض جغرافیایی( و نیازهای اکولوژیک محصول بودند که از منابع متعدد 

با بودند برای هماهنگی  شده  ثبتبه دو صورت شمسی و میلادی  ها دادهذخیره شدند. به لحاظ اینکه  GISمحیط 

براساس تاریخ ژولیوسی مرتب شدند. سپس نسبت به استخراج متغیرهای  ها دادهمراحل مختلف رشد گندم، کل 

دانه( و متغیرهای دما  پرشدنو بارش مرحله  دهی گل، بارش مرحله زنی جوانهبارش )بارش سالانه، بارش مرحله 

، دماهای دهی گلدر دوره  25از  تربیش، دماهای دهی گلدرجه در  9تر از ، دماهای کمزنی جوانه)دماهای مناسب 

برای دستیابی به  درجه در دوره پر شدن دانه( اقدام گردید. 30از  تربیشدر دوره پر شدن دانه و دماهای  9ر از تکم
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( GDD) تاریخ دقیق رسیدن به مراحل مختلف رشد گندم دیم در مناطق مختلف استان از روش درجه روزهای رشد

 .(265-268: 1997، 14هوندال) گردد میزیر محاسبه رابطه از طریق  گردید کهاستفاده 
 

GDD (1رابطه ) =  ∑ {(
Tmax+Tmin

2
) −b

a Tb}  

 

 درجه حداکثر و حداقل روزانه برحسب های حرارتدرجه  Tminو  Tmax ،درجه روزهای رشد GDD: در این رابطه:

تاریخ پایان مرحله  bتاریخ شروع مرحله فنولوژیکی،  a، گراد سانتیدرجه حرارت پایه برحسب  Tb، گراد سانتی

از آن رشدی  تر پایین شود میاست که درجه حرارت پایه درجه حرارتی است که فرض  ذکر  قابلفنولوژیکی هستند. 

و چنانچه درجه  شود میدر نظر گرفته  گراد سانتیدرجه  5 معمولاًبرای گندم  . درجه حرارت پایهوجود ندارد

 مثال  عنوان بهبرابر صفر خواهد بود.  GDDتر از درجه حرارت پایه باشد، مقدار حرارت متوسط روزانه برابر یا کم

 14که میانگین دما باشد، با توجه به این گراد سانتیدرجه  18و حداکثر آن  10اگر در یک روز مشخص حداقل دما 

جهت تعیین تاریخ مراحل  درجه گرما دریافت کرده است. 9که گیاه در این روز  شود می، گفته باشد میدرجه 

 . شود میتجمعی آستانه استفاده  های حرارتاز درجه مختلف رشد 

با توجه به نیازهای حرارتی گندم  نظر موردتجمعی  های حرارتبه این منظور با توجه به زمان رسیدن گیاه به درجه 

و پر شدن دانه( تعیین  دهی گل، زنی جوانه)ان آغاز و پایان مراحل حساس رشد طی مراحل مختلف رویشی زم

 عنوان بهتاریخی نهایت  و در شده  محاسبهبرای هر ایستگاه تاریخ آغاز و پایان این مراحل  ترتیب  این  به. گردد می

، از روش ها دادهبرای تحلیل  نهایت در آغاز و پایان مرحله برای هر یک از مراحل مختلف رشد استخراج شد.

 شده  تهیه های لایههمپوشانی پارامترهای  (.1387سنجری، )استفاده گردید ( شده  بندی طبقهوزنی ) یپوشان هم

 است: شده  انجامبراساس رابطه زیر 
 

P= W1 S1 + W2 S2 + W3 S3 +…+Wn Sn                                                                                                         (2رابطه ) 

           

 استفاده موردنام هر یک از پارامترهای  :Wنتیجه حاصل از همپوشانی پارامترهاست. حرف  P:در این رابطه، حرف 

مربوطه با توجه به رابطه  های لایه. با تلفیق باشد میارزش وزنی طبقات هر یک از پارامترها  :Sدر تحقیق و حرف 

شده اراضی استان برای کاشت گندم دیم تهیه گردید که در چهار طبقه بسیار مناسب، مناسب،  بندی پهنهبالا نقشه 

 گردیده است. بندی دستهمتوسط و ضعیف 

                                                           
14- Hundal et al 
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 و بحث ها افتهی

 بارش

. میانگین بارش در سطح استان زنجان باشد میرشد گندم دیم بر  تأثیرگذارپارامترهای اقلیمی  ترین مهمبارش یکی از 

ین مقدار تربیشتوزیع ماهانه نیز،  ازلحاظ. باشد می متر میلی 296و در ایستگاه سینوپتیک زنجان  متر میلی 287حدود 

درصد  3/1ترین آن با اردیبهشت و فروردین و کم های ماهترتیب در درصد به 5/15و  5/17بارش ایستگاه زنجان با 

 (.3شکل ) افتد میدر ماه شهریور اتفاق 

 
 : توزیع ماهانه درصد بارش در ایستگاه سینوپتیک زنجان3شکل 

 

تعریف زیر جهت محاسبه تاریخ کشت  کاری دیمو اهمیت بارش در  مطالعه مورددر تحقیق حاضر با توجه به منطقه 

که در یک یا دو روز  متر میلی 5یا برابر  تربیشاولین تاریخ وقوع بارش . قرار گرفت استفاده مورداز بعد متغیر بارش 

های مناسب برای  متغیر دما درجه حرارت لحاظ ازدرصد حادث شود. همچنین  75متوالی و در فصل پاییز با احتمال 

، موقع بهتوجه داشت که با کاشت باید  (.1380مظفری، )تعیین گشت  گراد سانتیدرجه  20تا  12دوره کشت بین 

در برابر سرما و  ها بوتهو  شده  انجامگندم دیم قبل از ریزش برف  موقع بهجوانه زدن، سبز شدن و سپس پنجه زدن 

و در عمل در زیر برف سالم مانده و با گرم شدن هوا در فصل بهار، گیاه مراحل رشد خود را  شوند میبرف مقاوم 

، کاری دیمپتانسیل  کننده مشخص پارامترهای. یکی از شود میی عاید تربیشبدون خسارت ادامه داده و محصول 

باران در طول دوره رشد احتیاج دارد  متر میلی 300مجموع بارندگی سالیانه است. گندم در زراعت دیم حداقل به 

 وتحلیل تجزیهدر استان زنجان مورد  مطالعه مورد های ایستگاهبه همین دلیل مقادیر بارش سالانه  ،(76: 1376)بهنیا، 

غرب و غرب استان که در قسمت کوچکی از شمال دهد میبارش استان نشان  بندی پهنهنتایج حاصل از  قرار گرفت.

که محدودیت را برای تولید اقتصادی گندم دیم ایجاد  باشد می( متر میلی 250تر از کم) ضعیفمیزان بارش در حد 

( و مناطق واقع در متر میلی 300تا  250در مناطقی از غرب و شرق استان بارش در حد متوسط ) نینمچه. کند می
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در زراعت دیم علاوه بر (. 4شکل ) باشد میبرای کشت گندم  بمرکز و جنوب استان دارای بارش در حد مطلو

به سزایی دارد. در برخی از  تأثیرمجموع بارندگی سالانه، نحوه توزیع آن در طول مراحل رشد بر عملکرد 

برای گندم دیم است، ولی  نیاز موردتر از حداقل که توزیع بارش سالانه کماین رغمیعل، مطالعه مورد های ایستگاه

، نحوه توزیع بارش در طول دوره رو این از. سازد میتوزیع روزانه بارش در طول مراحل رشد امکان کشت را میسر 

نسبت بارندگی بهار، پاییز و زمستان به بارندگی سالیانه  نینمچهرشد در استان، بارندگی در پاییز، بهار و خرداد و 

 های قسمتبهاری به بارش سالانه در  های بارشدریافت که نسبت  توان می( 5 شکل) نیز مطالعه گردید. با توجه به

 شود میبهاری افزوده  های بارشغرب بر سهم شرقی استان پایین بوده و با حرکت به سمت شمالشرقی و جنوب

به  توان میبهاری در این منطقه  های بارش. از دلایل بالا بودن رسد میدرصد  40غربی به در گوشه شمال که وریط به

( نشان 6 شکل)نتایج حاصل از  خزری به این منطقه اشاره کرد. های جریانبالا بودن عرض جغرافیایی و نفوذ 

و با حرکت به سمت  تربیششرقی و شرقی استان دهد که نسبت بارش پاییزه به بارش سالانه در نواحی شمال می

که سواحل غربی دریای خزر در فصل پاییز شود. با توجه به این های پاییزه کاسته می جنوب و غرب از میزان بارش

جواری  تواند هم غرب استان در این فصل میها در شمال کنند دلیل زیاد بودن بارش ها را دریافت می ین بارشتربیش

های بهاره،  که برخلاف روند بارش یافت  دستتوان به این مهم  می (7ناحیه پرباران باشد. با بررسی )شکل با این 

غربی و غربی و با حرکت به سمت مناطق شمال تربیششرقی نسبت بارش زمستانه به بارش سالانه در مناطق جنوب

 شود. ه افزوده میهای بهار های زمستانه کاسته شده و به میزان بارش از میزان بارش
 

 

 توزیع جغرافیایی درصد بارش بهاره به سالانه :5 شکل                   ی میانگین بارش سالانه   : توزیع جغرافیای4 شکل
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 توزیع جغرافیایی درصد بارش زمستانه به سالانه :7شکل          یی درصد بارش پاییزه به سالانه : توزیع جغرافیا6شکل                 

 

پیشنهاد کرده  متر میلی 60تا  40( را زنی پنجهو  زنی جوانهبارش )سازمان هواشناسی کشور مقدار بارش مناسب پاییزه 

بارش  ترین مناسب (78 :1376) توسط گیوی یافته انجامراساس مطالعات (. ب1388ساری صراف و همکاران، )است 

برای بررسی نحوه پراکنش بارش پاییزه در مناطق مختلف استان، مقادیر تعیین گردیده است.  متر میلی 95تا  45پاییزه 

 برشرق غرب به جنوبمحسوسی از شمال طور به شود می( دیده 8شکل )که در  گونه همانبارش پاییزه محاسبه شد. 

که  شود میمشخص  شده  تعریف های کلاسه. براساس شود میافزوده  (زنی جوانهمرحله پاییزه ) های بارشمیزان 

 70، مناطق مناسب دارای بارش بین باشند می متر میلی 80مناطق بسیار مناسب مناطقی هستند که دارای بارش بیش از 

 60تر از و مناطق ضعیف دارای بارش کم متر میلی 70تا  60، مناطق متوسط که دارای بارش بین متر میلی 80تا 

و دانه دهی(  دهی گلمجموع بارش مرحله )بارش مناسب بهاره  (1376) براساس مطالعات گیوی .باشند می متر میلی

درصد نسبت  40تا  37( بدون توجه به میزان بارش، مقدار 1379)بازگیر . است شده پیشنهاد متر میلی 170تا  115

برای مطالعه مقدار و پراکنش بارش بهاره در بارش مناسب بهاره تعیین کرده است.  عنوان بهبارش بهاره به سالیانه را 

 (9 شکل)که در  طوری همان. قرار گرفت بررسی مورد مطالعه مورد های ایستگاهاستان زنجان میزان بارش بهاره 

 134تا  111) مناسب بسیاردر شرایط  بهارهمیزان بارش  لحاظ ازمناطق مرکزی و جنوبی استان  ،گردد میمشاهده 

 میزان بارش در شرایط ضعیف لحاظ ازاستان فیله خاص و آب بر(  های یستگاها)( و مناطق شمالی و شرقی متر میلی

( عاملی خردادماهبارش در ماه ژوئن ) گردیده است. بندی طبقهکه در چهار کلاسه  قرار دارند (متر میلی 80تا  62)

(. به دلیل اهمیت و نقش بارز بارش ژوئن 1375، پژوه دین) شود می ها دانهاست که باعث تعیین تعداد و وزن 
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با توجه به  است. شده ه پرداختبه بررسی میزان بارش بهاره در سطح استان )خرداد( در میزان عملکرد گندم دیم 

 و باروت آغاچی ی مانند خدابندهدر مناطق (مرحله پر شدن دانه) خردادماه های بارشکه  شود می( ملاحظه 10 شکل)

 10تا  7بین ) مقداردارای حداقل  آباد زرینو  بر آبی مانند و در مناطق (متر میلی 20تا  16بین ) دارای حداکثر مقدار

 مناطقو  باشند می متر میلی 16. مناطق بسیار مناسب مناطقی هستند که دارای بارش بیش از باشند می (متر میلی

 .باشند می متر میلی 10تر از دارای بارش کم نامناسب
 

 

 دهی گلمرحله  بارش قادیر: توزیع جغرافیایی م9 شکل                زنی جوانهبارش مرحله  مقادیر: توزیع جغرافیایی 8 شکل

 
 )مرحله پر شدن دانه( خردادماهتوزیع جغرافیایی مقادیر بارش : 10شکل 
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 دما

گیاهی محدوده آستانه حرارتی  هرگونهبرای  ،در رشد گیاهان زراعی است کننده تعییندما یکی از عوامل  که ازآنجایی

مراحلی  بین  دراینبرخوردار است ولی  ای ویژهاست. دما در هر یک از مراحل رشد از اهمیت  شده  تعریفمعین 

دلیل  همین ی برخوردار است. بهتربیشمیت وجود دارد که به دلیل حساس بودن گیاه به تغییرات آب و هوایی، از اه

، زنی جوانهبا توجه به نیازهای حرارتی گندم در مراحل  مطالعه مورد های ایستگاهدر این تحقیق، شرایط دمایی 

قرار گرفت. برای دستیابی به تاریخ رسیدن به مراحل فوق، از درجه  بررسی مورددانه  پرشدهو دوره  دهی گل

 باشند میعبور گیاه از هر یک از مراحل فوق به شرح زیر  نیاز مورد روزهای رشد استفاده شد. واحدهای حرارتی

 (.1996، 15نونحبل)
 

 روز -درجه 180 .......کل واحدهای حرارتی از تاریخ کاشت تا سبز شدن .................................................. -

 روز -درجه 1300...................................................  دهی گلکل واحدهای حرارتی از تاریخ کاشت تا دوره  -

 روز -درجه 2100کل واحدهای حرارتی از تاریخ کاشت تا دوره پر شدن دانه ............................................  -
 

بر گیاهان سبز دارد. به هنگام  توجه قابلدر دوره کاشت تا سبز شدن، اثر  ویژه بهدما در مراحل ابتدایی رشد گیاه، 

حداقل درجه حرارت روزانه به صفر و است به شرطی که  گراد سانتیدرجه  8-14درجه حرارت مناسب  زنی جوانه

که دمای مناسب  زند مییعنی گیاه در حضور رطوبت کافی در شرایطی جوانه  ؛(1379، بازگیر) باشدنرسیده  صفر زیر

 بررسی مورد زنی جوانهدر این پژوهش شرایط دمای متوسط روزانه در دوره باشد.  داده رخنیز همزمان  زنی جوانه

( 11شکل)قرار گرفت.  موردپذیرشدماهای مناسب  عنوان به گراد سانتی درجه 14تا  8قرار گرفت و دماهای بین 

وقوع دمای  لحاظ ازمناطق واقع در شمال و غرب استان  تربیش. دهد میرا نشان  زنی جوانهدرصد دماهای مناسب 

 لحاظ اززنجان( ) استانشرق و مرکز واقع در جنوب های بخشدر وضعیت مناسب قرار دارند.  زنی جوانهمناسب 

از مراحل حساس فنولوژیکی یکی دیگر  در وضعیت متوسط تا ضعیف قرار دارند. زنی جوانهوقوع دماهای مناسب 

 عنوان به گراد سانتیدرجه  9باشد. در این مرحله با توجه به شرایط اقلیمی منطقه، دمای  گندم می دهی گلگندم، دوره 

 گرفتقرار  مدنظرآستانه وقوع تنش گرمایی  عنوان به گراد سانتیدرجه  25آستانه وقوع تنش سرمایی و دمای 

بالاتر رود،  گراد سانتیدرجه  25(. در این مرحله از رشد گندم چنان چه دماهای حداکثر روزانه از 1384، محمدی)

برای بررسی و گردد.  باعث افت عملکرد محصول می نهایت درگردد که  های نر در گندم می سبب عقیمی اندام

 درجه 1300ز تاریخ کشت تا رسیدن به گندم، درجه روزهای رشد ا دهی گلدمای استان زنجان در مرحله  بندی پهنه

( حاصله از توزیع جغرافیایی متوسط وقوع 12شکل ) بهها محاسبه گردید. با توجه  روز برای هر یک از ایستگاه

درجه  9تر از ترین درصد وقوع دماهای کماست. کم شده  تعریفکلاسه  4، دهی گلهای سرمایی در مرحله  تنش
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ناحیه مناسب محسوب  عنوان بهشرق استان قرار دارد که غرب و شمالدر ناحیه شمال دهی گلدر مرحله  گراد سانتی

در ناحیه مرکزی و جنوبی  دهی گلدر مرحله  گراد سانتیدرجه  9تر از ین درصد وقوع دماهای کمتربیششود و  می

( حاصله از توزیع جغرافیایی 13شکل ) بهآید. با توجه  می حساب بهناحیه نامناسب  عنوان بهاستان قرار دارد که 

ترین درصد وقوع اند. کم شده بندی پهنه، شده  تعریفکلاسه  4، دهی گلهای گرمایی در مرحله  متوسط وقوع تنش

ناحیه مناسب  عنوان بهد که شرقی استان قرار داردر نواحی جنوب و جنوب گراد سانتیدرجه  25از  تربیشدماهای 

در ناحیه شمال و  گراد سانتیدرجه  25ین درصدهای وقوع دماهای بالاتر از تربیششود. همچنین  محسوب می

 آیند. می حساب بهناحیه نامناسب  عنوان بهغرب استان قرار دارد که شمال
 

 
 

 زنی جوانه: توزیع جغرافیایی درصد وقوع دماهای مناسب 11شکل 

 

 
 دهی گلدرجه در  25از  تربیش: توزیع درصد دماهای 13شکل             دهی گلدرجه در  9تر از : توزیع درصد دماهای کم12 شکل
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. چنان چه در طول باشد میشروع تا پایان پر شدن دانه( )از دیگر مراحل حساس دوره رشد گندم، دوره پر شدن دانه 

، باشیم میباشد شاهد افت شدید محصول  گراد سانتیدرجه  30از  تربیشروزانه  حداکثر های حرارتاین دوره درجه 

شده و  ها دانهسبب چروکیده شدن  درنتیجهکه  گردد میزیرا افزایش دما سبب افزایش تبخیر و تعرق گیاه و تنش آبی 

در دوره پر شدن دانه  چنین هم(. 1376بازگیر، ) گردد میعملکرد در واحد سطح  نهایت درو  ها دانهکاهش وزن 

نظر قرار گرفت. برای بررسی چگونگی توزیع  آستانه وقوع تنش سرمایی مد عنوان به گراد سانتیدرجه  9دمای 

 2100حله )تاریخ رسیدن به در مرحله پر شدن دانه، تاریخ رسیدن گندم دیم به این مر تربیشدرجه و  30حرارت 

درجه در مرحله پرشدن دانه را  30از  تربیش( توزیع جغرافیایی درصد دماهای 14)شکل  درجه روز( محاسبه گردید.

درصد وقوع  لحاظ ازمناطق استان واقع در مرکز و جنوب  تربیشکه  گردد می. با توجه به آن مشخص دهد مینشان 

درصد وقوع این شرایط در این  که  طوری بهدر شرایط مناسبی قرار دارند  گراد سانتیدرجه  30از  تربیشدماهای 

درصد وقوع  لحاظ ازشرق استان غرب و شمالمناطق واقع در شمال که درحالیدرصد( است  40تر از )مناطق کم

 در شرایط نامناسبی قرار دارند و درصد وقوع این شرایط در این مناطق  گراد سانتیدرجه  30از  تربیشدماهای 

در مرحله  گراد سانتیدرجه  9تر از توزیع جغرافیایی احتمال وقوع دماهای کم چنین همدرصد( است.  50از ) تربیش

( حاصله از توزیع جغرافیایی متوسط وقوع 15 شکلپر شدن نیز محاسبه و نقشه آن رسم گردید. با توجه به )

تر درصد دماهای کم لحاظ ازتمام نواحی استان  تقریبادریافت که  توان میسرمایی در مرحله پر شدن دانه  های تنش

 لحاظ ازدرجه در مرحله پر شدن دانه در شرایط مناسبی قرار دارند و تنها بخش محدودی واقع در مرکز استان  9از 

 د.درجه در شرایط نامناسبی قرار دار 9تر از درصد وقوع دماهای کم

 

 

 درجه در پرشدن دانه 9تر از جغرافیایی دماهای کم: توزیع 15شکل      درجه در پرشدن دانه   30از  تربیش: توزیع جغرافیایی دماهای 14شکل 
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 اقلیمی کشت گندم دیم های پتانسیل ازنظراراضی استان زنجان  بندی پهنه -

با توجه به منابع  GISبه محیط  ها آنو انتقال  ها ایستگاهبرای هر یک از  مورداستفادهبعد از استخراج پارامترهای 

تعریف شد. همچنین برای  ها لایه، چهار کلاس برای هر یک از مطالعه موردعلمی و همچنین شرایط اقلیمی منطقه 

، با توجه به شرایط مطلوب اقلیمی کشت گندم دیم به هر یک از پوشانی همجهت انجام  ها لایههم مقیاس کردن 

کلیه  «شده بندی طبقهوزنی »از روش همپوشانی  گیری بهرهبا  .(2 جدول) یافتاختصاص  4تا  1ز وزن عددی ا ها پهنه

 ،زیاد های شیبتلفیق شدند. در ادامه ارتفاعات با  GISاقلیمی دما و بارش در محیط  پارامترهایمربوط به  های لایه

کشت گندم با نقشه حاصله از  ازلحاظمناطق نامناسب  عنوان به و مناطق مسکونی جنگلی مناطق با پوشش گیاهی و

اراضی برای کشت گندم دیم در استان زنجان تهیه  بندی پهنهنقشه  نهایت دردند و اقلیمی ادغام ش پارامترهایتلفیق 

 (.16گردید )شکل 

 باشند: پهنه به شرح ذیل می 5های اقلیمی کشت گندم دیم در استان زنجان دارای  پتانسیل نقشه نهایی هم

طول دوره رشد گندم دارای عملکرد (: به علت دارا بودن شرایط اقلیمی مناسب در 1درجه ) مناطق بسیار مناسب( 1)

نیاز داشته باشند. این مناطق  توانند چنین عملکردی را در صورت فراهم شدن سایر پارامترهای مورد بالا هستند یا می

که با مساحت  اند شده  غرب شهرستان زنجان واقعدر مرکز استان و در محدوده شهرستان خدابنده و جنوب تربیش

 گردد. درصد مساحت استان را شامل می 7در حدود کیلومترمربع  1397

تری نسبت به مناطق بسیار  یط ضعیفلحاظ عوامل اقلیمی مناسب گندم دیم، در شرا (: از2مناطق مناسب )درجه ( 2)

ها انتظار  توان عملکرد محصول به نسبت خوبی را از آن مناسب قرار دارد. ولی با کاشت گندم در این مناطق می

ناطق در ناحیه جنوبی و مرکزی استان قرار دارند و شامل نواحی جنوبی شهرستان زنجان، نواحی غربی داشت. این م

کیلومترمربع در  6565که با مساحت  باشد های خرمدره و خدابنده می های شهرستان قسمت تربیششهرستان ابهر و 

 گردد. درصد مساحت استان را شامل می 2/31حدود 

شامل  تربیشباشند. این ناحیه  می (: دارای پتانسیل اقلیمی پایینی برای کشت گندم دیم3 درجه) مناطق متوسط( 3)

های ماهنشان، طارم و نیز  های وسیعی از شهرستان طور عمده شامل بخش باشد که به مناطق واقع در شمال استان می

درصد مساحت  2/42دود کیلومترمربع در ح 7/9348که با مساحت  باشد های شمالی شهرستان زنجان می قسمت

 گردد. استان را شامل می

صرفه و  به (: به دلیل عدم وجود شرایط اقلیمی مناسب، کشت گندم در این مناطق مقرون4مناطق ضعیف )درجه ( 4)

باشد. همچنین شامل مناطق مرتفع  های ماهنشان و طارم می هایی از شهرستان اقتصادی نیست. این ناحیه شامل بخش

 3641که با مساحت  اند شرق استان کشیده شدهباشد که در قسمت شمال های البرز می کوه رشتهو پرشیب 

 گردد. درصد مساحت استان را شامل می 8/15کیلومترمربع در حدود 
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های با  های زیاد، مناطق مسکونی و زمین (: این منطقه شامل ارتفاعات با شیب5درجه )مناطق بدون کاربری ( 5)

کیلومترمربع در  833اند که با مساحت  شده  شرق استان واقعدر شمال تربیشباشند که  گیاهی میپوشش جنگلی و 

 گردد. درصد مساحت استان را شامل می 8/3حدود 

 

 ها در این تحقیق یافته به لایه های اختصاص شده و وزن  های تعریف کلاسه -2 ولجد

 نامناسب متوسط مناسب اسببسیار من ارزش کیفی

 1 2 3 4 ارزش وزنی پارامترها

 <240 240 -270 270 -300 300< بارش سالانه

 <60 60 -70 70 -80 80< زنی( زنی و پنجه بارش پاییزه )مرحله جوانه

 <80 80 -95 95 -110 110< دهی( بارش بهاره )مرحله گل

 <10 10 -13 13 -16 16< بارش خردادماه )مرحله پر شدن دانه(

 <55 55 -65 65 -75 75< زنی در مرحله جوانهدماهای مناسب 

 50< 40 -50 30 -40 <30 دهی درجه در مرحله گل 9تر از دماهای کم

 50< 40 -50 30 -40 <30 دهی درجه در مرحله گل 25دماهای بالاتر از 

 35< 25 -35 15 -25 <15 درجه در مرحله پر شدن دانه 9تر از دماهای کم

 50< 40 -50 30 -40 <30 درجه در مرحله پر شدن دانه 30دماهای بالاتر از 
 

 

 نظر پتانسیل اقلیمی کشت گندم دیم بندی اراضی استان زنجان از : پهنه16 شکل
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 گیری نتیجه

 های یتفعال یریگ شکل باعث تاریخ طول در آن طبیعی های یتوانمند و شرایط و زنجان استان جغرافیایی موقعیت

در منطقه ایجاد  وهوا آبکه  هایی محدودیتکشاورزی و دامپروری مرتبط با آن شده است. شناسایی استعدادها و 

اهداف این  از GISکشاورزی گندم دیم با استفاده از عناصر اقلیمی در محیط –اقلیمی بندی پهنهو به عبارتی  کرده

 مورداقلیمی کشت گندم دیم  های پتانسیل. برای انجام این کار ابتدا سوابق مطالعاتی موجود در ارتباط با استتحقیق 

 پتانسیل همنقشه نهایی مناطق  GISو همپوشانی در محیط  یابی دروناز روش  کارگیری بهبا  قرار گرفت و بررسی

و جنوب مناطق واقع در مرکز  تربیشنتایج حاصل نشان داد که  اقلیمی کشت گندم دیم در استان زنجان تهیه گردید.

محل برای کشت  ترین مناسبغرب شهرستان زنجان و جنوب ، خرمدرهخدابنده های شهرستاناستان در محدوده 

ماهنشان و  های شهرستان شرق استان در محدودههمچنین برخی از مناطق واقع در شمال و شمال .باشند میگندم دیم 

 و اقتصادی نیست. صرفه به مقرونبه دلیل عدم وجود شرایط اقلیمی مناسب، کشت گندم در این مناطق  طارم

، بافت خاک، رطوبت و میزان ها دامنهعواملی از قبیل ارتفاع، شیب، جهت  دما و بارش، غیراز بهلازم به ذکر است که 

دستیابی به  ما را در تواند میاستفاده از این عوامل و  باشد مؤثر در فرآیند کشت گندم دیم تواند میتبخیر و تعرق نیز 

هواشناسی در  های ایستگاهاین پژوهش کم بودن تعداد  های محدودیتیکی دیگر از و بهتر یاری رساند.  تر دقیقنتایج 

نتایج پژوهش اطلاعات تعداد زیادی ایستگاه هواشناسی در دسترس بود،  که  صورتی درو  باشد میسطح استان 

 .شد می تر یقدق
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