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 هچکید
ها اند. با وجود این اگرچه این پژوهشبارش و دما در سراسر جهان نشان داده    عناصر  را بر  نیزم  شیگرما  نقش  يمطالعات متعددهاي اخیر  در دهه 

نقش اقلیم هاي گوناگون بر تولیدات کشاورزي در مقیاس هاي مختلف را نشان می دهند ولی مطالعات اندکی به تاثیر تغییرات آب و هوایی بر  
شناخت ارتباط بین روند تغییرات فرین هاي اقلیمی بارش و دما بر میزان عملکرد تولید    با هدف  حاضر  مطالعه عملکرد محصول پرداخته اند.  

ی و  زمان  اتریتأثهاي مختلف فرین هاي دمایی و بارشی استفاده شد و  گندم و جو در آذربایجان غربی انجام شده است. بدین منظور از شاخص 
 ش ی افزانتایج نشان دادند که    گردید.  لیو تحل  هیتجز  )2021  -1984دو محصول گندم و جو در دوره آماري (  دیبر تول  ییآب و هوا  راتییتغ  یمکان

همراه بوده  دهه گذشته با روند گرم شدن شبانه    سه در    هاي استان آذربایجان غربی بیشتر ایستگاه حداکثر و حداقل دما در    نیانگیمغالب در  
استان در    می د  گندم و جو   محصولات   دیهستند که بر تول  یطیمح   ود کنندهمحد  هايشاخص  دماهاي حديّ و دامنه تغییرات دماي روزانه  است.

با    و شاخص هاي فرین دما عملکرد منفی  دار ی مثبت و معن  یرخداد بارش همبستگ   ي فرین هاشاخص   .گذارندمی   یمنف  ریتأث  آذربایجان غربی 
 .ندنشان داد می عملکرد محصول د
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2                                                             غربی آذربایجان استان در جو و  گندم  تولید بر اقلیمی  هايفرین اثرات ارزیابی

 مقدمه
 ریتحت تأث  یبه طور قابل توجه  یعیو طب  یانسان  يها   دهیپد
این  .  ) IPCC,2021(قرار گرفته اند    ریاخ  ییآب و هوا  راتییتغ

ی به ویژه در  زندگ  طی بر شرا   يدیشد  ریتواند تأث  یم  تغییرات
-Elخشک در سراسر جهان داشته باشد (  مهی خشک و ن  مناطق

Rawy et al., Jake et al., 2020., 2020  .(  به  به طوري که
هوا   راتییتغ  لیدل و  ه  ،ییآب  به   یکیدرولوژیچرخه  منجر 
سا  یخشکسال  ل،یس است    زیادمخرب    ي هادهیپد  ریو  شده 
)IPCC, 2021.(  به طور قابل    نیسال گذشته، زم  یدر طول س

 راتییقبل گرم شده است و تغ  يبا دهه ها  سهیدر مقا  یتوجه
 Dahal)  جامعه است  يبرا   يجد  يدیاکنون تهد  ییآب و هوا 

et al., 2018; Dai et al., 2016) .  ي دما   رییبا تغ  میاقل  رییتغ  
و   هوا   یبارندگ  میانگینهوا  و  آب  عوامل  دیگر بر  مانند   یی 

 ,IPCC( گذارد یم ریرطوبت، باد، فشار هوا و پوشش ابر تأث

برق    دیتول   ،یبر سلامت عموم  یاثرات قابل توجه  و   ) 2021
در   ییغذا   تیآب و امن  نیتام   ،ینساج  عیصنا ،يگردشگر   ،یآب

همچنین   .(Adisa et al., 2018)  دارد  یو محل  یسطح جهان
مختلف   يهابخش  یبه طور قابل توجه  ییآب و هوا  راتییتغ

غذایی  جامعه   و  آب  امنیت  ویژه  تاثبه  تحت  داده   ریرا  قرار 
کمبود آب و غذا از مسائل  .  (Mirzabaev et al., 2023)است
خشک   مهیبر مناطق خشک و ن   يدیشد  ریاست که تأث  یجهان
که رشد    شودیم  ینیبشیپ   ن،یعلاوه بر ا .  (Golla, 2021)  دارد
نفر فراتر رود،   اردیلیم  9از    2050تا سال    شدهی نیبشیپ  تیجمع

دسترس کاهش  با  زم  یهمراه  که    يهانی به  کشت،    ک یقابل 
برا  مهم    است   تی جمع  نیا   ییغذا   تیامن  نیتضم  ي چالش 

(Lan et al., 2023).  احتمال  یابیارز بر    میاقل  رییتغ  یاثرات 
و   استگذارانیس  يعمده برا   ینگران  کیآب    ن یو تام  يکشاورز

 شیگرما  ن،یعلاوه بر ا   .(Roy et al., 2022)  دانشمندان است
توجه  یجهان قابل  طور  دما   عیتوز  يالگوها   یبه 

)Cheshmehzangi,2020) و بارش (Liu & Allan, 2013 (
مانند گندم و جو    یکه محصولات  ییمکان ها  دهد.  یم  رییرا تغ

تول آن  تأث  یم  دیدر  تحت  قرار    نی ا   راتییتغ  ریشوند  الگوها 
گندم    دیرود سطح تول  یخواهند گرفت. به عنوان مثال، انتظار م

 یبالا در طول مراحل رشد بحران  اریبس  يدر معرض خطر دما
 Baek)  سه برابر شود  2050دو برابر و تا سال    2030تا سال  

et al., 2022).   تحل  ه یتجز  ن،ی بنابرا بارش   ي دادهایرو  لیو 
 Gimeno et)  است  یشناس  میموضوع مهم در اقل  کی   فرین

al., 2022) .  منطقه   ي برا   شدهی نیبشیپ  یمیاقل  راتییتغ

و روند    ی خشکسال  طی شرا   شیافزا   قایو شمال آفر  انهیخاورم
به م  ي ا منطقه  شیگرما انتظار را  درجه   5/0تا    2/0  زان یمورد 

م  سلسیوس نشان  سال  ده  هر   Ahmadalipour(  دهدیدر 

and Moradkhani, 2018.(   افزا و   یفراوان  شیبا  ها  شب 
از اواسط قرن    قایو شمال آفر  انهیگرم، منطقه خاورم  يروزها

بالاتر    فرین   يدما   ریسرد کمتر، مقاد  يشب ها و روزها  ستم،یب
روند گرما است  شیو  کرده  تجربه  را  مداوم  و  توجه   )قابل 

Driouech et al., 2020) .  نشان   ندهیآ  یمیاقل  يهاین یبش یپ
تر از  بزرگ  یچالش  فرین  ییآب و هوا   يدادهایکه رو  دهدیم

برا  حاضر  حال  در    جاد یا   ي کشاورز  دکنندگان یتول  ي آنچه 
بود  کنند،یم به    .(Shahzad et al., 2021)  خواهد  توجه  با 

مرتبط با آب و هوا در سرتاسر جهان،    فرین  يدادها یرو  شیافزا 
ارز  ینیبشیپ محصول،  آن   راتیتأث  یابیو  عملکرد  بر  ها 

 ,.Kogo et al)  است  ییغذا   تیامن  يبرا   یاتیح  موضوعی

اثرات    نی ا   نییآب و هوا، تع  یمحلّ  تیّبا توجه به ماه  .(2021
  ده یپد  .(Powell et al., 2016)  موثرتر است  یمحلّ  اسیدر مق

   (C ≤ 0°)  خبندان ی  يدادهایمانند رو  د،یشد  ییآب و هوا   يها
  ریبر عملکرد محصول تأث  یبه طور قابل توجه  ،ییو تنش گرما

هوا   طی شرا   نیا   . (Raza et al.,2019)  گذارد  یم و    ییآب 
 کندیم  جاد یا   يکشاورز  يور بهره  يرا برا   یخطرات قابل توجه 

ن استراتژ   ازیو  برا  یتیریمد  يها يبه   دیتول  ن یتضم  يمؤثر 
 ,.Habib-ur-Rahman et al)و سودآور دارد  داریمحصول پا

) گزارش  IPCC, 2021( هیئت بین الدول تغییر اقلیم  .(2022
تغ که  هوا   راتییداد  و  اصل  ییآب  وقوع    شی افزا   یعامل 

از مناطق در سراسر    ياریدر بس  ییآب و هوا   فرین  يدادهایرو
) Nie et al., 2019و همکاران (  یندر این راستا    جهان است.

عملکرد    ت،یفیبر ک  میو دما به طور مستق  یکه بارندگ   افتندیدر
اقتصاد ارزش  تأث  ي و  الدول   گذارد.  یم  ریغلات  بین  هیئت 

کند که دما، بارش   ی) خاطرنشان مIPCC, 2018(  تغییر اقلیم
مهم   اریبس يدر توسعه محصولات کشاورز  یزمان يو روندها

و    یجهان  اسیتواند در مق  یم  ییآب و هوا   راتییتغ هستند.
  ش یافزا .  (IPCC, 2018)  رخ دهد  يدر سطح منطقه ا   نیهمچن

بر فتوسنتز   اًتینها  وکند    یدما، فصل رشد محصولات را کوتاه م 
 راتییتغ. همچنین  (Marklein et al., 2020)  گذارد  یم  ریتأث

بر عملکرد محصول    یقابل توجه  ریتواند تأث  یم  ییآب و هوا 
داشته   ی و محل  یاقتصاد مل  نیو همچن  یتیر یمد  يها  وهیو ش
م  .(Minoli et al., 2022)  باشد نشان  که    یمطالعات  دهد 
افزا   دیتول  لیپتانس با  است  ممکن  و    شیغلات  دما  مداوم 
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در  .  (Högy et al., 2013)ابدیسالانه کاهش    يدما   نیانگیم
است که منجر   افتهی  شیافزا   شبار  تغییر پذیريسرتاسر جهان،  

افزا  ب  یبارندگ   شیبه  در   شتریدر  است  شده  مرطوب  مناطق 
خشک  یحال خشک  مناطق  م   يشتری ب  یکه  تجربه    کنند   یرا 

(Pendergrass et al.,2017) .   بر   میاقل  رییتغ  ریتأث  ن،یبنابرا
تفاوت در شدت و نوع   لیدر مناطق مختلف به دل  يکشاورز

هوا  و  همچن  ،یمحل  يآب  پذ  نیو  متفاوت   يریانعطاف 
  ی آگاه  شیافزا   .(Bai et al., 2022)  کشاورزان متفاوت است

محصولات    دیبر تول  فرین  ییآب و هوا   طیشرا   ر یدر مورد تأث
  ن ی ا   یابیارز  ينظارت جامع برا  ستمیس  کی  جاد یو ا   يکشاورز

فور به  ن  تیاثرات  بر    .(Zhao et al., 2023)  است  ازیمورد 
هاي رشد محصول، هر یک درجه اي از مدلاساس مجموعه 

سلسیوس افزایش دماي جهانی عملکرد محصول جهانی گندم  
تا   دهد    6را  کاهش  .  (Lobell and Burke, 2023)درصد 

 ر یدام و محصولات اغلب تحت تأث  يو بهره ور  یجهان  عیتوز
نور خورش  ییعوامل مختلف آب و هوا  سرعت    د،یاز جمله 
  جه،یدر نت  .(IPCC, 2021)  است  یباد، دما، رطوبت و بارندگ

 يو بلندمدت بر بخش کشاورز  ياثرات فور   یمیاقل  راتییتغ
  ییغذا   تی امن  يبرا   یمهم  داتیکه تهد  شودیم  ینیبشیدارد و پ

 ,.Zhu et al) کند جادیا  یو جهان یمحل ،يادر سطوح منطقه

آب    راتییمرتبط با تغ  يرسد که چالش ها   یبه نظر م  . (2019
 بیشتر   کی نزد  ندهیبا آن مواجه است در آ  يکه کشاورز  ییو هوا 

  ریاز مطالعات تأث  ياریبس.  (Chenu et al., 2017)  خواهد شد
 یبارندگ يالگوها نیجهان و همچن يرا بر دما  نیزم شیگرما

تنوع   یو زمان  یمکان  راتیوجود، درك تأث   نی اند. با ا نشان داده
 يمختلف ضرور  يهااسی آب و هوا بر عملکرد محصول در مق

  65است که  يکشور ران ی ا  .(Challinor et al., 2014) است
و   خشک  آن  ن  25درصد  آن  است  مهیدرصد  با   و  خشک 

متر، به طور مداوم با کمبود    یلیم  250سالانه    یبارندگ  نیانگیم
است بوده  مواجه   ,Solaymani and Badripour)  آب 

مناطق    ران یا  يکشاورز  داتیتول   شتریب.  (2018 و از  خشک 
را   دیدرصد از کل تول  77  باًیشود که تقر  یم  نیمه خشک تامین

 م یاقل  ریی تغ  ریتاث.  (Mesgaran et al., 2017)  دهد  یم  لیتشک
آن بر   ر یو تاث  ریپذ  بیدر مناطق آس  يبر محصولات کشاورز

ق   طی شرا  ا   يگذار  متیبازار،  صادرات  و  واردات    ن یو 
لذا با توجه    .(Ding et al., 2022)  محصولات مشهود است

  ي روندهابررسی    پژوهش  نیا به اهمیت موضوع، هدف اصلی  
حاصل   یمیاقلفرین    يهاشاخص  ل یو تحل  ه یبا تجز  ي،امنطقه

داده ا   يها از  چند  دما   یستگاهیبلندمدت  و   ي شامل  هوا 
 فرین اقلیمی  يهاشاخص  نیرابطه بو بررسی  روزانه    یبارندگ

 یو آب  م ید  طیشرا   درمحصول جو و گندم    دیو نوسانات تول
  است. یغرب جان یآذربا استان  مختلف در  يوها یتحت سنار

 
 ق یتحق اتیفرض

م  نیفر  يها شاخص  -1 بر  بارش  و  عملکرد کشت   زان یدما 
 گذار هستند. ریگندم و جو در مناطق مورد مطالعه تاث

 یدما و بارش منطقه معن  يحدّ   يدر پارامترها  راتییروند تغ  -2
 باشد.  یدار م

به    یکسانی  یهر دو کشت گندم و جو وابستگ  يعملکردها  -3
 دهند.  ینشان م یمیاقل  يها نیفر

 

 روش شناسی  
 ها منطقه مورد مطالعه و داده

ی در شمال غرب  جان یآذربامنطقه مورد مطالعه پژوهش، استان  
است  کشور  ا 65/2که    غرب  مساحت  کل  از  را    ران ی درصد 

  ي دارد به طور   یمتنوع  یتوپوگرافاین استان  دهد،  یم  لیتشک
  ک یدرصد و ارتفاعات نزد 21که مناطق پست و دشت حدود 

تشک  63به   را  استان  مساحت  از   دهند یم  لیدرصد 
(Hoseinpour et al., 2024).  ن یانگی مبا    یغرب  جان یآذربا 

ها  دارايمتر    یلیم  361.1سالانه    یبارندگ و   ي زمستان  سرد 
  1.7    دماي دي ماه  متوسطاست به طوریکه  گرم    يتابستان ها

درجه    24.8  و متوسط دماي مرداد ماه به    سلسیوس   درجه  -
می بخش    . (Shahhosein et al., 2017)رسدسلسیوس 

درصد از اقتصاد استان    29.6  باًیتقر  یغرب  جان یآذربا  يکشاورز
با .  (Ghaderi et al.,2024)  را به خود اختصاص داده است

  5.6کشت، حدود    يمناسب برا   نیهکتار زم  ون یلیم  کی داشتن  
تول از  تشک  يکشاورز  داتیدرصد  را   دهد  یم  لیکشور 

(Ghaderi et al., 2024).  آذربا هزار    380  یغرب  جانیدر 
شود. از    یگندم استفاده م  دیتول  يبرا  یزراع  یهکتار از اراض

به    یهزار هکتار مابق  290و    ياریهزار هکتار آب  90  زان یم  نیا 
سطح   . (Doratotaj et al., 2022)  شود  یکشت م   میروش د

  500هزار و    42در مجموع    یغرب  جان یجو در آذربا  رکشتیز
  29000است و    ی هکتار آب  13500  زان یم  نیهکتار است. از ا 

باق  برا   یهکتار  متک  نیتام  يمانده  بارندگ   یآب    است   یبه 
(Fatemi et al., 2019).   ا ا  قیتحق  نیدر  داده   يمجموعه 

ها  داده  هفت   یبارندگ  يشامل  از  دما  حداکثر  و  حداقل  و 
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آور  یغرب   جان یآذربا  یهواشناس   ستگاهیا  (شکل   يجمع  شد 
 ان یتا پا  1985سال  داده را از  سال    30از    شی مجموعه ب  نیا  ).1

  ی از سازمان هواشناسکه  )  1(جدول    ردیگ  یدر بر م   2021سال  
و    دوره   طول   شده است.  هی ) تهhttps://data.irimo.irکشور (

و  هیتجز يکامل بودن مجموعه داده هنگام انتخاب داده ها برا
شد  فرین  يها شاخص  لیتحل گرفته  نظر  استدر  آمار   .ه 

اداره مدت از    نیدر هم  می و د  یگندم و جو آب  یعملکرد محل
 شد.  دریافت یغرب جان یآذربااستان  يکشاورز کل جهاد

 

 

 
   بررسیمورد   یهواشناس  يها ستگاه یا  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و :1شکل 

 

 در این پژوهش  بررسیمورد   یهواشناس  يهاستگاهیا  مشخصات جغرافیایی :1جدول 

 ردیف  ایستگاه عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  (m) ارتفاع
    ماکو
    خوي
    ارومیه 
    پیرانشهر 
    مهاباد
    سردشت 
    تکاب

 

 ي آمار يها لیو تحل  هیداده ها و تجز تی فیکنترل ک
از   ل،یو تحل   هیتجز  يبرا   RClimdexقبل از استفاده از برنامه  

ها استفاده صحت داده  دییتأ  يداده برا   تیفیکنترل ک  ندیفرآ  کی
توسط   RClimdexبرنامه    .(Ghanim et al., 2023)  شد

کانادا توسعه    یخدمات هواشناس  يآب و هوا   قاتیبخش تحق
ی   نیا .  است  افتهی برا  کبرنامه  کاربرپسند  محاسبه    يابزار 

و دما،    فرین   بارش  يدیشاخص کل   27جامع از    يمجموعه ا
همچن آستانه    ینمبت  يها شاخص  نیو  توسط   دلخواهبر  که 

 ,.Frimpong et al)  دهدیارائه مرا    شده است  میکاربران تنظ

به طور گسترده در سراسر    RClimdex  يها شاخص  . (2022
  ي دادها ی در رو   راتییتغ  لی و تحل  هیو تجز  یابیارز  يجهان برا

 ,.Frimpong et al)   استفاده شده است  یی آب و هوا   فرین

و.  (2022 اساس    22  ،یغرب  جان یآذربا  یم یاقل  يهایژگیبر 
شامل   و    11شاخص  دما    ي برا   بارششاخص    11شاخص 

روش   یهدف اصل  ).2انتخاب شد (جدول    لیو تحل  هیتجز
 صی، تشخRClimdexبه کار گرفته شده توسط  کنترل کیفی

  ی است که از ورود دست  یی آنها  ژهیبه و  ،یمحاسبات   يخطاها 
 ي آورشوند. در ابتدا، کل مجموعه داده جمعی م  یها ناشداده
  فرین   لیو تحل  هیتجز  يبرا  ستگاهیا  يهاداده  يو سر   گرددمی

. ند شومی آنها انتخاب  دوره  ها و طول  بر اساس کامل بودن داده
دهد تا چهار مورد داده از دست یکامل بودن اجازه م  اریمع

.  (Frimpong et al., 2022)رفته در سال وجود داشته باشد
دما  یمنف  ریمقاد  ینیگزیجا  يبرا   '99.9'کد   اختلاف    ي در 

  ای  یمنف  یبارندگ  نیحداکثر و حداقل)، و همچن  نیروزانه (ب
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 Klein Tank et)ه استاز دست رفته استفاده شد  يداده ها 

al., 2009).   ا بر  ک  يهاکیتکن  ن،ی علاوه    ي برا  تیفیکنترل 
دما   صیتشخ در  پرت  و   ينقاط  روزانه  حداقل  و  حداکثر 

داده  نیهمچن شد  یبارندگ  يهادر  استاستفاده  این .  ه  در 
مطالعه، براي سري هاي دما، مقادیر پرت به عنوان مقادیر بیش  
از چهار انحراف معیار بالاتر یا پایین تر از میانگین براي هر  

شد تعریف  داده   .(Ghanim et al., 2023) ایستگاه  نقاط 
ا  از  به  نی خارج  پرچممحدوده  اشتباه  بالقوه  ،  ي گذارعنوان 

دستبه بهی  بررس  یصورت  موردو   شدند   م یتنظ  يصورت 
(Klein Tank et al., 2009).  عمدتاً از   ینقاط پرت بارندگ

روز   چند  طول  در  گمشده  مشاهدات    ي ها دوره  ایانباشت 
بارندگ  یطولان   رمعمولیغ  Dos)  شود  یم  یناش  یبدون 

Santos et al., 2022).  تانک و    ن یهمانطور که توسط کلا
شده است،    فیتوص)  Klein Tank et al., 2009(همکاران  

در  .  نقاط پرت انتخاب شدند  سهیمقا  يبرا  کی نزد  يها ستگاهیا 
  اریبس  ییفضا  یکنواختی  یاب یداده ها، ارز  تیفیطول کنترل ک
اغلب جهش    ییآب و هوا   یزمان  يها   يسر  را یمهم است، ز

  ا ی  زاتیتجه ستگاه،یدر مکان ا  رییتغ لیرا به دل یمصنوع  يها
به این    . (Liu et al.,2018)  دهندیمشاهده نشان م  يروش ها

که در دسترس    یزمانبراي    ستگاهیداده ا   ابر  خچهی، تارمنظور
 يها شاخص  یزمان  يسر  یفیشد. پس از کنترل ک  یبود، بررس

ا   يبرا   فرین   یی شناسا  يبرا  يآمار  يها لیتحل  ستگاه،ی هر 
درصد انجام شد   5ها در سطح  آن   تیاهم  ی ابیروندها و ارز

)p ≤ 0.05.(  یک روش   کندال  -ي من  آزمون روند ناپارامتر
مقادزمانی    است  موثر سر   ریکه  در  وجود   یزمان  يگمشده 

تأث تحت  باشد،  نمی  ریداشته  دل  و  گیردقرار  انعطاف    ل یبه 
ا   ي هاو استحکام در برابر داده  يریپذ مطالعه    ن یگمشده در 

شد است  استفاده  بر   .(OUFRIGH et al.,2023)ه  علاوه 
تغ  ن،یا  از    يها شاخص  يبرا   ریینرخ  استفاده  با  آستانه 

  ي که برا  يروش ناپارامتر   کی،  Theil-Senروند    گرنیتخم
  شود، یاستفاده م   یزمان  ي هايروند در سر  بیکردن ش  یکم
  یابیارز  يدو آزمون برا  نیا   .(Muia et al., 2024)  شد  نییتع
آن در مناطق مختلف مورد استفاده   يو الگوها   یمیاقل  راتییتغ

گرفت همچنین  (Dai et al., 2016)ندا هقرار  ضر.   ب یاز 
 ي ها شاخص  نیروابط ب  یابیارز  ي) براr(  رسونیپ  یهمبستگ

و دما و عملکرد محصول (گندم و جو) استفاده   دیبارش شد

دو طرفه    ياز آزمون ها  ي آمار  يدار  یمعن  یابیارز  يبرا   شد.
 ,Moore and McCabe)  استفاده شد   p ≤ 0.05 با آستانه  

(ا آلو-زیرو  . (2006 و همکاران   ,.Ruiz-Alvarez et alرز 

)  IDWبا وزن معکوس فاصله (  یابی  ) از روش درون 2019
  ن ی ا  .ندروندها استفاده کرد یفصل ییفضا عیتوز نی تخم يبرا 

 ي شتریب  ریتأث  کی نزد  يهامکان   ری که مقاد  کندیروش فرض م
بنابراین   مشاهدات دورتر دارند.   رینسبت به مقاد  ی ابیبر درون

 در این پژوهش نیز ار این روش استفاده شد. 
 

 نتایج 
 هاي فرین دماروندهاي شاخص

(به    کمینهسالانه    نیانگیم  یزمان  عیو توز  یروند خط  2شکل  
آب و  یرنگ  دما   بیشینه)  برا  ي(قرمز)  را    ي ها ستگاهیا   يهوا 

آذربا استان  در  م  یغرب  جان یمنتخب    ن یا   دهد.   ینشان 
موقعستگاهیا  براساس  ک  ییای جغراف   تیها  ها  داده  تیفیو 

تمام مثبت  ستگاهیا   یانتخاب شدند.   ن یانگیرا در م  ی ها روند 
  ش ی افزا   نیشترینشان دادند. ب  ) TMAX(  سالانه  يحداکثر دما

ا  (  ستگاهیدر  و   0.1279سردشت  در سال)  درجه سلسیوس 
ا  آن  از  سلسیوس    0.0872(  رانشهریپ  ستگاهیپس   در درجه 

ا  و  درجه   0.0315(  شیافزا   نیکمتر  يخو  ستگاه یسال) 
 کمینه  ن ی انگیم  نیانگیروند م  سلسیوس در سال) مشاهده شد.

مورد مطالعه مثبت   يهاستگاهیدر تمام ا   TMINسالانه    يدما
درجه   1283/0(  رانشهری پ  ستگاهیدر ا   شیافزا   نیشتریبود و ب

ا  و  سال)  در  (  ستگاهیسلسیوس  درجه   1143/0سردشت 
 ستگاه ی در ا   شیافزا   نیسلسیوس در سال) مشاهده شد. کمتر

.  دیدر سال به ثبت رس  سلسیوسدرجه    0.0187با روند    هیاروم
از روند    یحاک  یهواشناس  ستگاهیهر هفت ا   لیو تحل  هیتجز

 ی در تمام  TMINو    TMAX  نیانگیم  يدرصد  100  يصعود
سالانه    نیانگیمداوم م  شی که نشان دهنده افزا   استها    ستگاهیا 

 است.  یغرب  جان یحداقل و حداکثر دما در آذربا
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 مطالعه   نیمورد استفاده در ا  فرین دما و بارش ي. شاخص ها2جدول 
Indices Name Definition Units 

TMAXmean Mean maximum Monthly mean value of daily maximum temperature °C 
TMINmean Mean minimum Monthly mean value of daily minimum temperature °C 

SU25 Summer days Annual count when daily max temperature > 25 °C Days 
ID0 Iced days Annual count when daily max temperature < 0 °C Days 

TR20 Tropical nights Annual count when daily min temperature > 20 °C Days 
FD0 Frost days Annual count when daily minimum temperature < 0°C Days 
TXx Max Tmax Monthly maximum value of daily max temperature °C 
TNx Max Tmin Monthly maximum value of daily min temperature °C 
TXn Min Tmax Monthly minimum value of daily max temperature °C 
TNn Min Tmin Monthly minimum value of daily min temperature °C 

GSL Growing season length 

Annual (1st Jan to 31st Dec in NH, 1st July to 30th June in 
SH) count between first span of at least 6 days with TG > 5 °C 
and first span after July 1 (January 1 in SH) of 6 days with TG 

< 5 °C 

 
Days 

DTR Diurnal temperature range Monthly mean difference between daily max and min 
temperature °C 

RX1day Max 1-day precipitation amount Monthly maximum 1-day precipitation mm 
RX5day Max 5-day precipitation amount Monthly maximum consecutive 5-day precipitation mm 

SDII Simple daily intensity index The ratio of annual total precipitation to the number of wet 
days (≥ 1 mm) mm 

R10mm Number of heavy precipitation days Annual count when precipitation ≥ 10 mm Days 
R25mm Number of heavy precipitation days Annual count when precipitation ≥ 25 mm Days 

CDD Consecutive dry days Maximum number of consecutive days when precipitation < 1 
mm Days 

CWD Consecutive wet days Maximum number of consecutive days when precipitation ≥ 1 
mm Days 

R95p Very wet days Annual total precipitation from days > 95th percentile Mm 
R99p Extremely wet days Annual total precipitation from days > 99th percentile Mm 

PRCPTOT Annual total wet-day precipitation Annual total precipitation from days ≥ 1 mm Mm 
 

  

  

  

 
 هاي مورد مطالعه ایستگاه   درهوا  ي) دما TMINmean) و حداقل ( TMAXmeanسالانه حداکثر ( نیانگیم  یزمان   عیتوز. 2شکل 
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) و حداکثر  TXnحداقل (  ریمقاد  یفصل  ییفضا   عیتوز  3شکل  
)TXxشاخص دما   يها)  تمام   يحداکثر  در  را  روزانه 
م ستگاهیا  نشان  شکل  یها  افزا   -الف  3دهد.  روند   ی ش یف 

ها در تمام فصول  ستگاهی ا   یحداقل و حداکثر دما را در تمام
نشان م ا یسال  به جز  پا  هیاروم  ستگاهیدهد،  که روند    زییدر 

 ي ها روند سالانه شاخص  3از خود نشان داد. جدول    یولنز
 ی غرب  جان یمختلف آذربا  يهاستگاهیا   يهوا را برا   دیشد  يدما

م روزهاینشان  شاخص  (  يدهد.  روندSU25تابستان   ي ) 
  p ≤ 0.05)(  %95  نان یرا در سطح اطم  يآمار  داریمثبت و معن

ا   هاستگاهیا   تمامی  در که    دهدینشان م  هاافتهی  ن ینشان داد. 
روزها سالانه  دما  يشمارش  حداکثر  بالا  يبا   25  يروزانه 

  100است و    افتهی  شیافزا   هاستگاهیدرجه سلسیوس در همه ا 
  ي داریمعن  يآمار  ي) روند صعود5(جدول    هاستگاهیدرصد ا 

م نشان  روز  دهندیرا  منف0ID(  خبندان ی. شاخص  روند   ی ) 
(  يداریمعن داد،  % 57را در چهار مورد  نشان  که    یحال   در) 

) روند  %71) در پنج مورد (TR20(  يریشاخص شب گرمس
  ).بیبه ترت 5و  3را نشان داد (جدول  يمثبت قو 

 

 

 

   

a) b) c) d) 

    
e) f) g) h) 

کاهشی  ▼      افزایشی     ▲  کاهشی معنی دار  ▼     افزایشی معنی دار ▲   

حداکثر دماي روزانه   ) و حداکثر ماهانهTXnروزانه (  يحداقل ماهانه حداکثر دما  یفصل هايروند ییفضا  عیتوز  a-h  . 3شکل 

)TXx(  (درجه سلسیوس در سال) استان آذربایجان غربی 
 

درجه   20  يروزانه بالا  يبا حداقل دما   يسالانه روزها  تعداد
ا   100سلسیوس در   افزا   ستگاهیدرصد  که نشان    دارد  شیها 

است (جدول   یغرب جان ی شبانه در آذربا شیدهنده روند گرما
روزها5 شاخص  که  FD0(  خبندان ی  ي).  سالانه    تعداد) 

درجه سلسیوس است    صفرآنها کمتر از    يرا که دما   ییروزها
  ها ستگاهیرا در همه ا   يداری معن  یروند منف  کند،ی را دنبال م

). برعکس، شاخص طول فصل رشد 3(جدول    دهدینشان م
)GSL ا   ی) روند مثبت دهد، در  یها نشان مستگاهیرا در همه 

  ی را نشان م  یبه طور مداوم روند منف  FD0که شاخص    یحال
(جدول   در جدو3دهد  که  همانطور  داده شده   5  ل).  نشان 
ا  را در   يداریمعن  اریبس  ي ها روند صعودستگاهیاست، همه 

  TXxو    TXn  يهانشان دادند. روند شاخص  GSLشاخص  
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روند مثبت   TXxنشان داده شده است.    لیبه تفص  3در جدول  
)  3دهد (جدول    یها نشان م  ستگاهیا   یرا در تمام  يداریمعن

 ی غرب  جان یدر آذربا  ماحداکثر مطلق د  شیکه نشان دهنده افزا 
را    یروند مثبت  هاستگاهیدر همه ا   TXnحال،    نیاست. در هم

 ي داریمعن  ي) روند صعود%29(  ستگاهینشان داد که در دو ا 
 ي داریمعن   ری) روند مثبت اما غ%71(  ستگاهی داشت و در پنج ا 
مربوط    يهاشاخص  4و شکل    3). جدول  3داشت (جدول  

از جمله حداقل ماهانه    ،فرین روزانه    يحداقل دما  ریبه مقاد
)TNn) و حداکثر (TNxدهد. شاخص  ی) را نشان مTNn  

مثبت ا   یروند  تمام  در  نشان   هاستگاهیرا  که  داد  دهنده نشان 
(جدول    شیافزا  است  دما  شاخص 3حداقل  مقابل،  در   .(

TR20   آذربا  يدما  شیافزا استان  در    یغرب  جان یشبانه  را 
افزا د کنیم  دییتا  شتریب  ریاخ  يها سال اثر    TNn  شی.  به 

و    یاز جمله سطوح بالاتر بخار آب در مناطق آب  ،ياگلخانه
جهان  شیافزا  م   4CHو    2CO  یانتشار  داده  شود  ینسبت 

)Hartmann et al., 2013روزانه (   یی). محدوده دماDTR (
و در    ي داریمعن  یروند منف  رانشهریو پ  يخو  ستگاهیدر دو ا 

 ي داریروند مثبت معن  ردشتمهاباد و س   ه،یاروم  ستگاهیسه ا 
)  ستگاهیا   2درصد (  21  ،ی). به طور کل3را نشان داد (جدول  

(از نظر آماري    ) روند مثبتستگاهیا   5درصد (  79ی و  روند منف
 ).5و  3ولا نشان دادند(جدمعنی دار یا بی معنی) را 

 
  داريمعنی برجسته و قرمز نشان دهنده  ری. مقاد یغرب  جانیآذربااستان هاي هوا در ایستگاه  يدما  فرین هايروند سالانه شاخص. 3جدول 

 )p≥ 0.05( است ٪95 اطمیناندر سطح 

 SU25 ID0 TR20 FD0 GSL TXx TXn TNx TNn DTR ایستگاه
 0.008 0.065 0.068 0.057 0.086 1 0.666- 0.333 0.795- 0.724 ماکو 
 0.009- 0.001 0.055 0.013 0.0388 0.32 0.375- 0.125 0.147- 0.473 خوي
 0.031 0.035 0.001 0.038 0.036 0.266 0.111- 0.001 0.205- 0.666 ارومیه 

 0.027 0.001 0.084 0.040 0.085 0.75 0.568- 0.307 0.188- 0.682 پیرانشهر 
 0.040- 0.2 0.088 0.041 0.082 1.678 1.294- 0.703 0.277- 0.843 مهاباد 

 0.019 0.081 0.066 0.142 0.106 1.5 1.75- 1.47 0.959- 0.980 سردشت 
 0.025 0.148 0.049 0.078 0.05 0.623 0.531- 0.001 0.804- 0.8 تکاب 

 
 هاي فرین بارش روندهاي شاخص

شاخص  4جدول   سالانه  برا  فرین  يها روند  را    ي بارش 
آذربا  يها ستگاهیا  استان  می  یغرب  جان یمختلف  . دهدنشان 

کم تعداد  تنها  شاخص،  نوع  از  نظر  ا   یصرف  ها  ستگاهیاز 
م  يدار  یمعن  يآمار  يروندها نشان  ا یرا  به    نی دهند.  الگو 

رفت.  یع در بارش انتظار ممتنوّ یزمان -یمکان راتییتغ لیدل
)  Rx1day(  روزه  کی  شحداکثر بار   شاخص  لیو تحل  هیتجز

نشان نداد.    یستگاهیا   چیدر در ه  يدار  یمعن  يروند آمار  چیه
بارش    شاخص (   5حداکثر  در    ) Rx5dayروزه    کیتنها 

منف  ستگاهیا  داد.  يمعنادار   یروند  نشان  در مقابل، نسبت   را 
مرطوب    يبه تعداد روزها  ) PRCPTOT(  سالانه   یکل بارندگ

)SDIIنشان داد. شاخص   ستگاهی را در دو ا   یمثبت  اری) روند بس
را در   يداریمعن  يروند آمار  ) CDD(  یخشک متوال  يروزها

ا   کی  چیه ا ستگاهیاز  با  نداد.  نشان  شاخص   ن یها  حال، 

 را  يداری معن  ی) روند منفCWD(  یمرطوب متوال  يروزها
ها  ستگاهی درصد از ا   57در    ).4نشان داد (جدول    ستگاهیدر دو ا 

مثبت غستگاهیا   4( روند  برا   یرمعنی)    CDDشاخص    يدار 
)  ستگاهیا   3ها (  ستگاهیدرصد از ا   43که    یمشاهده شد، در حال

). 5را نشان دادند (جدول    يدار  یرمعنیغ  يآمار  ی روند منف
)  ستگاهی ا   2ها (  ستگاهیدرصد از ا   CWD  ،29شاخص    يبرا 

 71که    یرا نشان دادند، در حال  يدار  یمعن  يآمار  یروند منف
) منفستگاهیا   5درصد  روند  داشتند   داری  رمعنیغ  يآمار  ی ) 
گرفت که    جهیتوان نت  یم  5و    4). بر اساس جداول  5(جدول  

دهه  یغرب  جان یآذربا افزا   ر یاخ  يها در   ر یچشمگ  شیشاهد 
،    Rx1day    ،SDII  ،R20mmاز جمله    فرین  شاخص هاي

R95p    ،R99p    وCDD   بوده است. برعکس، کاهش قابل
و    Rx5day    ،R10mm    ،CWD  يدر شاخص ها  یتوجه

PRCPTOT .مشاهده شد  
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 داري معنی برجسته و قرمز نشان دهنده  ری. مقاد یغرب جانیهاي آذربا در ایستگاه بارش فرین هايروند سالانه شاخص. 4جدول 

 ) p≥  ۰٫۰٥(  است ٪95  اطمینان در سطح  
 Rx1day Rx5day SDII R10mm R20mm CDD CWD R95p R99p PRCPTOT ایستگاه 

 1.042 0.013 0.924 0.001- 0.301- 0.011 0.039 0.023 0.221 0.160 ماکو 

 1.130- 0.011 0.121 0.025- 0.025 0.002 0.001- 0.011 0.051 0.0384 خوي 

 1.408- 0.011 0.14 0.001- 0.4 0.001 0.071- 0.007 0.131- 0.021- ارومیه 

 1.453- 0.002 0.341- 0.003- 0.461 0.001- 0.033- 0.007 0.220- 0.118 پیرانشهر 

 3.642 0.013 4.142 0.045- 0.333- 0.041 0.1 0.085 0.438 0.4 مهاباد 

 1.077- 0.001 1.306 0.013- 0.107- 0.013 0.002- 0.042 0.746- 0.145 سردشت

 2.363- 0.001- 1.357- 0.037- 0.585 0.002- 0.081- 0.007- 0.637- 0.326- تکاب

 
  و هاي دما شاخص  براي) p≥ 0.05( درصد 95 اطمینان سطح در را  دار معنی غیر  و  دار معنی  روندهاي که  هاییمکان  درصد -5 جدول

 دهند   می  نشان غربی  آذربایجان براي بارش

هاشاخص   (%) روند کاهشی (%) روند معنی دار کاهشی (%) روند مثبت (%) روند معنی دار مثبت 

SU25 100 0 0 0 
ID0 0 0 57 43 

TR20 71 29 0 0 
FD0 0 0 71 29 
GSL 71 29 0 0 
TXx 100 0 0 0 
TXn 29 71 0 0 
TNx 71 29 0 0 
TNn 29 71 0 0 
DTR 43 29 28 0 

Rx1day 71 0 0 29 
Rx5day 0 43 14 43 

SDII 29 57 0 14 
R10mm 0 29 14 57 
R20mm 0 71 0 29 

CDD 0 57 0 43 
CWD 0 0 29 71 
R95p 0 71 0 29 
R99p 0 86 14 0 

PRCPTOT 0 29 0 71 
 

 هاي فرین دما و بارش روندهاي فصلی شاخص
ها را شاخص  یفصل  ییفضا  يهاع یتوز  6و    5،  4،  3  يهاشکل

م روندها  دهندینشان  م   يکه  منعکس  را  .  کنندیماهانه 
درون    کیشد، تکن  ان یب  یهمانطور که در بخش روش شناس 

ده  یابی (  یوزن  فاصله  برا IDWمعکوس   ع یتوز  دیتول  ي) 
قرار گرفت  ن یا   یفصل  ییفضا استفاده    ت ی مز،  روندها مورد 

  ي ها موثر مجموعه داده  یاب یآن در درون    ییتوانا  کیتکن  نیا 
م آسان  را  آن  درك  که  است  برنامهیبزرگ  در  و    ي ها کند 

را  م  ي ا   انهیمختلف  اجرا   Ruiz-Alvarez et(باشد  یقابل 

al.,2019.(   ا  یی هاتی محدود  ي دارا   کردیرو  نی حال، ا   ن یبا 

به با دا   میهنگام ترس  ژهیواست،  متحدالمرکز    يها رهیخطوط 
روندها  يبرا  دادن  مبنا  ینزول  ای  ي صعود   ينشان    ي بدون 

نشان داده    6و    5،  4،  3  يهاهمانطور که در شکل  ،یمفهوم
  TNnو    TNx  يهاشاخص  ).Liu et al., 2021شده است (
نشان داده   3آنها در شکل    یفصل  ییفضا  يها عیبه همراه توز

ا  تابستان  در  است.  تمام  نیشده  در  ها   ستگاهیا   یشاخص 
  ي روند از نظر آمار   نیاما در مهاباد و تکاب ا   افت،ی  شیافزا 
  TNnشاخص    ز،ییدر پا  ).3b و    3a  يدار نبود (شکل ها  یمعن

 ستگاه یرا نشان داد، به جز ا   يروند صعود  ها، ستگاهیدر همه ا 
). 3cرا نشان داد (شکل    ي داریرمعنیغ  یکه روند کاهش  هیاروم
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 ش ی افزا   هاستگاهیدر تمام ا   TNnدر فصل زمستان، شاخص  
مشاهده شد   یتوجهو تکاب روند قابل  رانشهریو در پ  افتی

  ها ستگاهیا   یدر فصل بهار در تمام  TNxشاخص     ).3d  کل(ش
از    يتکاب و خو  رانشهر،یرا نشان داد و در پ  یشیروند افزا 
). در تابستان،  3eداشت (شکل    يداریمعن  ش یافزا   ينظر آمار
  ش ی مورد مطالعه افزا   يها  ستگاهیا   یدر تمام  زین  TNxشاخص  

  یمعن  يروند از نظر آمار  نیو تکاب که ا   هیبه جز اروم  افت،ی
در    TNx). مشابه بهار و تابستان، شاخص  3fدار نبود (شکل 

ا  پا  هاستگاهیتمام  طول  افزا   زییدر  زمستان  و   افتی   شیو 
بود   داریمعن  ياز نظر آمار   هاستگاهیمثبت در اکثر ا   يروندها
توز3hو    3g  يها (شکل ها   یفصل  ییفضا  عی).    ي شاخص 
TXn    وTXx    صشاخ  ينشان داده شده است. برا   4در شکل 
TXn ا تمام  در  روندها  تابستان    ستگاهی،  و  بهار  در طول  ها 

معن و  (شکل    یمثبت  بود  پا4aو  4bدار  در  شاخص   ز،یی). 
TXn   را نشان    یبه جز مهاباد روند کاهش  هاستگاهیدر همه ا

عمدتاً مثبت داشت، اگرچه    يروند  هاستگاهیا   هیداد و در بق
آمار  نیا  نظر  (شکل    داریمعن  ياز  زمستان،   در).  4cنبود 

ها نشان داد که    ستگاهیرا در تمام ا   یروند مثبت  TXnشاخص  
مطابق با روند مشاهده شده در بهار و تابستان است (شکل 

4d  شاخص .(TNx    روند مثبت غالب را در تمام فصول و در
،  4e  هاينشان داد (شکل  یغرب  جان یآذربا  ي ها  ستگاهیتمام ا 

4f  ،4g  4، وh  محدوده   یصلف  ییفضا  عیروند توز  5). شکل
مورد    يها ستگاهیدهد. اکثر ا   ی) را نشان مDTRروزانه (  ییدما

روند مثبت غالب را نشان دادند،   یغرب  جان یمطالعه در آذربا
  ی که در تمام فصول سال روند کاهش  رانشهریپ  ستگاهیبه جز ا 

  ي خو  ستگاهی) و ا 5d، و  5a  ،5b  ،5c   هاي  را نشان داد (شکل 
   5bي(شکل ها   زییرا نشان داد. پا  یکه در تابستان روند کاهش

در    یبارندگ   يدادهایرو  لیو تحل  یبه بررس  6). شکل  5c  و
پردازد و   یم  یغرب  جان یدر آذربا  یروز و پنج روز متوال  کی

 یذکر است بارندگ  ان یدهد. شا  یمختلف را نشان م  يروندها
در   زییبهار، تابستان و پا   ي روزه و پنج روزه در فصل ها  کی
را نشان    یشیروند افزا   رانشهریماکو و پ  ،يخو   يها   ستگاهیا 
را    یشی روند افزا   رانشهری دهد. در فصل زمستان، ماکو و پ  یم

روزه روند   کی یبارندگ  يبرا  يکه خو ینشان دادند، در حال
برا  یشیافزا  متوال  یبارندگ  يو  را   یروند کاهش   یپنج روزه 

و پنج روزه    کیهر دو    یبارندگ   ه،یاروم  ستگاهینشان داد. در ا 

را   یشی روند افزا   زییاما در پا  یو بهار روند نزول  بستاندر تا
روزه    ک ی   یبارندگ  يبرا   یشینشان داد. در زمستان، روند افزا 

حال در  شد،  کاهش  یمشاهده  روند  پنج    یبارندگ   يبرا   یکه 
  ي بارش ها   یمهاباد روند فصل  ستگاهیروزه مشاهده شد. در ا 

به طور    زییپادر بهار، تابستان و    یروزه و پنج روزه متوال  کی
را   یش یبود. در فصل زمستان، مهاباد روند افزا   یکاهش  وستهیپ

پنج    یبارندگ  يرا برا   یروزه و روند کاهش  ک ی  یبارندگ  يبرا 
ا    ي دادها ینشان داد. در سردشت، رو  ستگاهیروزه در هر دو 

  ی ش یدر فصل زمستان روند افزا   یروزه و پنج روزه بارندگ  کی
روزه در زمستان    کی  یبارندگ   يرا نشان دادند. در تکاب برا

داشت.    یپنج روزه روند کاهش  یبارندگ  ياما برا   یشیروند افزا 
روزه و پنج روزه در تکاب روند    کی  یدر فصل بهار بارندگ

ا   یکاهش با  داد.  نشان  بارش   نیرا  حال، در سردشت، روند 
افزا   کی پنج روزه    یدر حال  افته،ی  ش یروزه  بارش  که روند 

   ).a-h 6 لاست (شک افتهیکاهش 
 

 هاي فرین و عملکرد محصولشاخص
 ، فرین   یبارندگ  يرا برا  رسونیپ  یهمبستگ  بیضرا   6جدول  
 ستگاه ی محصول (گندم و جو) در ا   دیدما و تول  يهاشاخص
م  را   پیرانشهر مقادینشان  نشان   ریدهد.   معنی دهنده  پررنگ 

اطمP ≤ 0.05(  داري سطح  در  که    95  نان ی)  است،  درصد 
ماهانه در   يها . شاخصشودیم  نییتع  هتوسط آزمون دو طرف 

محاسبه شدند که مربوط به    نی انگیطور مبه  رماهیدوره مهر تا ت
  جانیدر آذربا  یمحصولات مورد بررس  يبرا   نهیدوره رشد به

  TNxو    TXx  ،TNn  ،TXn  يهااست. شاخص  ران یا   یغرب
 ن یبا عملکرد گندم و جو نشان ندادند. ا   يدار ی معن  یهمبستگ

  ي دما   نهیشیبا ب   يتعداد روزها  شیکه افزا   دهدینشان م  هاافتهی
روزانه و   ییهمراه با دامنه دما  ،درجه سلسیوس  25از    شیب
  میمحصولات د  دیبر تول  تواندیروزانه بالاتر، م  يدما  نهیشیب

پ ا   ریتأث  رانشهریدر  با  بگذارد.  شکل    نینامطلوب    7حال، 
که ممکن است به   ددهیعملکرد محصول را نشان م   شیافزا 

تکنولوژ  یکی ژنت  ي هاشرفتیپ شود    یکیو  داده  نسبت 
)Pingali, 2012  شاخص  .(DTR  منف با    يقو  یرابطه 

جدول   داد.  نشان  جو  و  گندم  م  3عملکرد  که  ینشان  دهد 
 رانشهر یدر پ  ژهیبه و  یغرب  جان یدر استان آذربا  TNnشاخص  

افزا  داد  6است. همانطور که در جدول    شیدر حال    ه نشان 
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ه است،  و    TNn  نیب  يداریمعن  يآمار  یهمبستگ  چیشده 
 یاز همبستگ  شتریب  افتهی  ن ی عملکرد محصول وجود نداشت. ا 

روز   کی تنها    TNn  را یکند، ز  یم  یبانیو بازده پشت  DTR  نیب
ماهانه تفاوت   نیانگیم  DTRمقابل،    در  دهد.  یاز ماه را نشان م

با   DTRدهد.    یروزانه را نشان م  يحداکثر و حداقل دما   نیب
مقاد تمام  گرفتن  نظر  گ  ریدر  اندازه  حداکثر،  و    ي ر یحداقل 

  DTR  نیب  یهمبستگ  جه،یدهد. در نت  یرا ارائه م  يجامع تر
 ی معکوس هر دو عامل ناش  ي ریرپذییو عملکرد محصول از تغ

ا   شودیم افزا یو  رابطه روند  در    ی کاهش واضح  ای  شین  را 
با شاخص    می. عملکرد محصولات ددهدیطول زمان نشان نم

دار و مثبت داشت. به طور   یمعن  یهمبستگ  فرینبارش    يها
از    شیب ی با بارندگ ي مانند تعداد روزها ییهاخاص، شاخص

)، همراه  R20 mm(  متری لیم  20) و  R10 mm(  متریلیم  10
در کل   یتوجه)، سهم قابلR95pمرطوب (  اریبس  يروزها  با

بر بازده   یمثبت  ری) داشتند و تأثPRCPTOTسالانه (  یبارندگ
 محصول داشتند. 

    
a) b) c) d) 

    
e) f) g) h) 

 کاهشی  ▼     افزایشی     ▲  دار معنی کاهشی ▼     دار  معنی  افزایشی  ▲
 ) TNx(حداقل دماي روزانه  ) و حداکثر ماهانهTNnروزانه (  يدما حداقلحداقل ماهانه  یفصل هاي روند ییفضا  عی توز a-h  . 4شکل 

 ایران ،  (درجه سلسیوس در سال) استان آذربایجان غربی

    
a) b) c) d) 

 

 کاهشی  ▼     افزایشی     ▲  کاهشی معنی دار ▼     افزایشی معنی دار  ▲

 ایران ،  (درجه سلسیوس در سال) استان آذربایجان غربی) DTR( دامنه دماي شبانه روزي یفصل هاي روند ییفضا  عی توز a-d  . 5شکل 
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a) b) c) d) 

    
e) f) g) h)  

 کاهشی   ▼    افزایشی     ▲  کاهشی معنی دار ▼     افزایشی معنی دار  ▲
 

 )  سال/روز/مترمیلی ) (RX1day( ماهانه روزه یک بارش حداکثر هايشاخص  فصلی فضایی روند توزیع a-h  . 6شکل 

 ایران  آذربایجان غربی،  استان) سال/روز 5/مترمیلی (   )RX5days( روزه 5 ماهانه  بارش حداکثر و
 

هاي فرین دما، بارش و عملکرد محصول (گندم و جو) براي ایستگاه پیرانشهر. مقادیر  ) شاخص r: ضرایب همبستگی پیرسون (6جدول 

 تتت    ) بر اساس آزمون دو طرفه.p ≤ 0.05(  %95 داري در سطح اطمینانپررنگ نشان دهنده معنی 
 

 عملکرد جو (دیم)  عملکرد جو(آبی)  عملکرد گندم(دیم)  عملکرد گندم(آبی)  شاخص 

FD0 0.051 0.030 0.081 0.051 
ID0 -0.002 0.290 -0.097 0.027 

SU25 0.153 -0.403 0.242 -0.356 
TNn* 0.108 -0.124 0.084 -0.211 
TNx* 0.146 0.069 0.147 0.003 
TXn* 0.060 -0.119 0.177 -0.139 
TXx* 0.185 -0.063 0.151 -0.073 
DTR* -0.080 -0.448 -0.156 -0.383 
GSL -0.122 -0.226 -0.066 -0.359 
CDD -0.219 0.308 0.178 0.128 
CWD -0.120 0.318 0.087 0.347 

R10mm -0.167 0.312 -0.299 0.403 
R20mm 0.001 0.451 -0.317 0.495 

RX1day* -0.147 0.388 -0.168 0.403 
Rx5day* -0.047 0.382 -0.101 0.495 

R95p -0.161 0.398 -0.224 0.517 
R99p -0.325 0.112 -0.223 0.292 
SDII -0.018 0.475 -0.289 0.514 

PRCPTOT -0.114 0.387 -0.342 0.541 
   یغرب  جانیآذربامحصولات مورد مطالعه در  فصل رشد خرداد،مهر تا   يهاماه  نیانگی م *
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(کیلوگرم در هکتار) براي  و (درجه سانتی گراد) و عملکرد گندم و ج  ) DTR: ارتباط بین سري زمانی دامنه دماي شبانه روزي( 7شکل 

 ایستگاه پیرانشهر  
 

 
) (درجه سانتی گراد) و عملکرد گندم و جو (کیلوگرم در هکتار) براي ایستگاه SU25: ارتباط بین سري زمانی روزهاي تابستانه(8شکل 

 پیرانشهر  
 

 بحث 
متراکم   ي رصد  يها شبکه  يهامجموعه داده  لیو تحل  هیتجز

  تر شدن است در حال گرم  نیکه زم  دهدیبه وضوح نشان م 
)Masoudi & Asrari, 2023  .(و    يدما  راتییتغ هوا 

شاخص  یبارندگ جمله  و    میاقل  رییتغ  هی اول  يها از  هستند 
در حال    نیبر جوامع دارند. اگرچه زم  یقابل توجه  راتیتأث

 ی قابل توجه  یناهمگون  ییآب و هوا   راتییگرم شدن است، تغ 
 مکرهیدر ن   یدهد. مناطق خشکیرا در زمان و مکان نشان م

 نیانگیمواجه شده اند و م  یبا گرم شدن قابل توجه  یشمال
درجه   2.5  زان یبه م  2012  تا  1880  يسال ها  نیهوا ب  يدما

  ي ها افتهی .) Hu et al., 2021(است  افتهی  ش یافزا   سلسیوس
آستانه مرتبط با   يرا در دما  یتوجهقابل  راتییمطالعات بالا تغ
به   ي بر حداقل دما  یمبتن  يها شاخص  يبرا   ژه یوگرم شدن، 

نشان  مطالعه    نیها، ا   افتهی   نیروزانه نشان داد. مطابق با ا   يهوا
ایستگاهکه    داد آذربایجان  بیشتر  استان  در  مطالعه  مورد  هاي 

گرم و کاهش    يشب ها   تعداددر    یتوجه  قابل   شیافزا   غربی
 سرد در سال را تجربه کردند.  يدر تعداد شب ها  یقابل توجه

روند  يدما   يهاشاخص روزانه  دما  يحداکثر  با    ي مشابه 
بزرگ  با  اما  دادند. در حال  یحداقل  نشان  افزا   ی کمتر   ش یکه 

 یمکان  راتییوجود داشت، تغ  یت بارندگدر شدّ  یقابل توجه
 دما نسبتاً کوچکتر بود.  راتیینسبت به تغ  یبارندگ   راتییدر تغ

) آخرین مجموعه  Donat et al., 2013دونات و همکاران (
(داده جهانی  شبکه  شاخصHadEX2هاي  براي  را  هاي ) 

کرده ارائه  اقلیمی  الگوهاي  فرین  شامل  اصلی  نتایج  اند. 
هاي فرین  گرمایشی گسترده و قابل توجه مرتبط با شاخص

می شاخصدما  براي  عمدتاً  که  حداقل باشد،  بر  مبتنی  هاي 
هاي مبتنی بر حداکثر دماي هواي  دماي هوا قویتر از شاخص

می ی روزانه  ح  قی تحق  نی ا   ي ها  افتهباشد.  همکاران  دریبا    و 
)Haider et al.,2024 (   در   فرین  يهمسو است، که روندها

 د. دنکر  یدر بنگلادش را بررس  یدما و بارندگ  يشاخص ها 
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را در   خبندان ی  يسرد و روزها يکاهش شب ها  ،آنها  یابیارز
  ن، یگرم نشان داد. علاوه بر ا   يروزها و شب ها  شیکنار افزا 

  ی خشک متوال  يروزها  شی و افزا   یباران  يآنها کاهش روزها 
چند در  کردند.  ستگاهیا   نیرا  منطقه  مشاهده  سطح    ، يادر 

 Tong et(  تانگ و همکاران   يها افتهیبا    قیتحق  ن یا   يهاافتهی

al.,2024  (  که دارد،  دما  20مطابقت  و    فرین  يشاخص 
ها کاهش در  آن   يهاافتهید.  دنمطالعه کر  نی را در چ  یبارندگ

کرد که    دی) را نشان داد، و تأکDTRروزانه (  ییمحدوده دما
را در   يتر توجهقابل  شیمرتبط با حداقل دما افزا   يهاشاخص

مرتبط با حداکثر دما نشان دادند. در    يهابا شاخص  سهیمقا
  72هوا در    يدما   نیو کمتر  نیشتریب  نیمطالعه اختلاف ب  نیا 

  ي شاخص دما   دهدیکه نشان م  افتی  شیافزا   هاستگاهیدرصد ا 
حداقل در    ينسبت به شاخص دما   يشتریحداکثر با سرعت ب

افزا  نتا  افتهی  نیا   است.  شیحال   Jacques and(جیبا 

Sauchyn,2024 (  روندها منطقه    یمشابه  يکه  در   وتایرا 
ا  بر  علاوه  دارد.  مطابقت  کردند،   ي ها شاخص  ن،ی مشاهده 

ا   یبارندگ بالا  نیدر  تنوع  روندها  ییمطالعه    ي، آمار  يبا 
  دهیچیپ   تیکننده ماهکه منعکس  دهندینشان م  یکم  يداریمعن

هنگام   با دما است.  سهیبارش در مقا  راتییو کمتر سازگار تغ
برا شاخص  يجداساز  (  يدماها   يها  ،  FD0  ،TR20شبانه 

TNn  و ،TNxروز (  ي) و دماID0  ،SU25  ،TXn  و ،TXx ،(
بالاتر بارزتر   ياز دماها   تر نییپا  يواضح است که روند دماها 

که هر دو روند گرم شدن    ی دهد که در حالینشان م   ن یاست. ا 
است.    دتریشبانه شد  يدما  شیدهند، افزا یرا نشان م   یعموم

همسو    ) 2024(  و همکاران   Rehana  گزارش  با  هاافتهی  نیا 
سرد را    ي ها گرم و کاهش شب  يروزها  شیکه افزا می باشد  

ت امواج سرد کمتر که شدّ  دهدینشان م  و  کندی م  ینیبشیپ
همانگونه که    شوندیم  دی که امواج گرما تشد  یدر حال  شودیم

IPCC  )2021  .است کرده  تایید  را  آن  نشان  )  مشاهدات 
شاخص  دهدیم قابل  يها که  نوسانات  به    یتوجه بارش  را 

تنوع،    نی. با وجود ا کنندیمشاهده م   یهمراه روند مثبت و منف
حجم و   شیاکثر روندها مثبت هستند که منعکس کننده افزا 

بارندگ (  یشدت  و    Rx1day    ،R20mm    ،R95pاست 
R99pسالانه    یبارندگ  نیانگیهوا، م  ي). اما برخلاف روند دما

 ن یدارد. ا   یمحسوس  یروند کاهش  یغرب  جان یدر استان آذربا
واگرا   يالگوها  دهیچیپ   تیماه  ،اختلاف و  از   ییبارش  آنها 

گرما ها  یعموم  شیروند  داده  در  شده  را   يمشاهده  دما 
  ي دما  ي ها شاخص  یفصل  راتییتغ  یبررس  کند.  یبرجسته م

 ي ها ) و شاخصDTR، و  TXn  ،TNn  ،TXx  ،TNxهوا (
را در    یتوجهقابل  شی) افزا Rx5dayو    Rx1day(  یبارندگ

ا   TXxتمام فصول نشان داد. در زمستان،     ها ستگاهیدر همه 
از نظر   هاستگاهیدرصد ا   57در    شیافزا   نیو ا   افتی  شیافزا 
در تمام فصول به طور را    شیافزا   TXnبود.    داریمعن  يآمار

  TXnدر    یشیروند افزا   .خاص، در بهار و تابستان نشان داد
مداوم   ش یروندها افزا   نی قابل توجه بود. ا   ها ستگاهیدر تمام ا 

 دهدیدر طول سال را نشان م   فرین  يحداکثر و حداقل دما
به   م  یعموم  شیگرما  ي الگو  کیکه  بر  کندیکمک  . علاوه 

و   یثابت  شیافزا   TNx  ،یقبل  يهاافتهی فصول  تمام  در  را 
 ستگاهیا   یروند در زمستان در تمام  نیا   نشان داد.  هاستگاهیا 

ها به جز ماکو قابل توجه بود. به طور مشابه، در تابستان، روند  
که   یبه اندازه زمستان قابل توجه بود. در حال   باًیتقر  یشیافزا 

TNx   ن یرا نشان داد، ا   یقابل توجه  یشیدر زمستان روند افزا  
پا در  تغ  زییروند  بود.  مشخص  ر  یتأث  ی فصل  راتییکمتر 

. دهدینشان م   زییرا در زمستان نسبت به پا  يتريقو  شیگرما
دماي  شبانه و حداکثر    يکه دما   دهدیمشاهدات نشان م  نیا 

افزا  حال  در  دو  هر  ولی  شیروز  روند    يدما  هستند  شبانه 
  TNx  ی شیروند افزا   رغمی عل  .دهدینشان م  افزایشی بیشتري را

ا  تمام  پا  ستگاه یدر  و  بهار  نظر   ن یا   ز،ییها در طول  از  روند 
در    يآمار ا   50تنها  معن  ستگاهیدرصد  بود.  یها  روند    دار 

هوا منجر به کاهش    يمشاهده شده در حداکثر و حداقل دما
دما محدوده  (   ییمحسوس  ا DTRروزانه  در    ي ها ستگاهی) 

روند نشان    نیو تابستان شده است. ا   زییدر پا  رانشهریو پ  يخو
حداقل و حداکثر در حال   ي که دماها  یدهد که در حال  یم

ب  شیافزا  تفاوت  دما   نیهستند،  (محدوده   نه، روزا   يآنها 
DTR مکان ها در حال کاهش است، که نشان دهنده    نی) در ا

تغ ب  اترییکاهش   لیو تحل  هیتجز  روز و شب است.  نیدما 
را   یواضح  یفصل  يالگو  چیه  دیشد  یبارندگ  يشاخص ها 

در   شده  مشاهده  تنوع  نداد.  نشان  مطالعه  دوره  طول  در 
  ي ها  تیبالقوه فعال  ریهوا، تأث  يو سالانه دما  یفصل  يروندها

) LULC(  نیپوشش زم/ نیزم  يکاربر   راتییمانند تغ  ،یانسان
گازها  انتشار  م  ياگلخانه  يو  نشان  که   یرا  همانطور   دهد. 

اقلیم تغییر  الدول  بین  کرده ) IPCC, 2021(  هیئت  گزارش 
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  باً یتقر  يدما   شیعوامل به افزا   نیکه ا   شودیم   ینیبشیاست، پ
شدن کمک    یدرجه سلسیوس بالاتر از سطوح قبل از صنعت   1

تجز  کنند. تحل  هیبا  ب  لیو  و    يها شاخص  نیرابطه  آستانه 
شود که ی ، مشخص م6عملکرد محصول ارائه شده در جدول  

شاخص   یهمبستگ  SUو    DTRحداکثر،    يدما  ي ها روند 
دهد (شکل ینشان م  رانشهریبا عملکرد گندم و جو در پ  یمنف
هوا    يموثر بر رشد دانه غلات دما   ی). عامل اصل8و    7  يها

  SU25تر  نییپا  يها شاخص  .(Tomás et al., 2020)است  
م  TXxو   رشد  دوره  طول  بلوغ  ی در  به  منجر  ر  بهتتواند 

ب بالقوه  عملکرد  و  توسط   شتریمحصول  که  همانطور    شود. 
ماریانی و  گزارش  ) Ferrante and Mariani,2018(   فرانته 
  تواند یم   نهیبه  ییتر در محدوده دماخنک  ط یشده است، شرا 

 ش یب  ياز دما   یدهد و از تنش ناش  شیرشد محصول را افزا 
جلوگ بالا  حد  شاه  ير یاز  گفته  به  و   نیکند. 

مساعد    یی، محدوده دما (Shaheen et al., 2020)همکاران 
  ي درجه سلسیوس است که دما   25تا    10  نیرشد گندم ب  يبرا 

محدوده   نیدرجه سلسیوس است. ا   23تا    12مطلوب رشد  
  ي دما   را یرشد کند، ز  ثردهد تا به طور مو  ی به گندم اجازه م

محدوده این  فرآ  در  مانند   یاتیح  یکیولوژیز یف   يندها یاز 
مغذ مواد  به   یم  یبان یپشت  يفتوسنتز و جذب  منجر  که  کند 

م بهتر  ا   شود.  ی عملکرد  دما   نی با  ا   يحال،  از  بالاتر    ن ی هوا 
ز است  مضر  گرما  را یآستانه  گ یم  ییاسترس  به   اهانیتواند 

افزا   بیآس دهد.  کاهش  را  محصول  عملکرد  و   ش یبرساند 
دما  تبخیم  روزانه  يحداکثر  نرخ  به  منجر  بالاتر،    ریتواند 

 ن یمحصولات شود. ا   يبرا   شتر یب  ی آب  از یو ن  ی تنش آب  شیافزا 
بگذارد   یمنف  ریغلات تأث  يتواند بر رشد و بهره ور  یم  طی شرا 

 ی مهم م  اریبس  يکشاورز  نهیبه  جینتا  يدما را برا   تیریو مد
) مشاهده  Zeleke , 2021(زلیکه    ).Liu et al., 2023کند (

 رشد   فصل متوسط    ي در دما  سلسیوس  درجه  ±2  رییکرد که تغ
عملکرد دانه    يدرصد  50تواند منجر به کاهش یم ااسترالی  در

دهنده نشان   TNnغالب    افزایشی شود. در مطالعه حاضر، روند  
است که    یغرب جان یشبانه در استان آذربا  يهوا  يدما   شیافزا 

بگذارد.   ریبر عملکرد محصول تأث  یتوجهلبه طور قاب  تواندیم
  را   امر  نیا   (Liu and Wang, 2022)و وانگ    ویل  قاتیتحق

بالا در شب منجر به   يدهد که دما   یکند و نشان م  یم  تایید
نت  اه،یتنفس گ  شیافزا  کاهش عملکرد   جهی بلوغ زودتر و در 

ا   شود.یم و   يریتواند پ   یبالا در شب م  يدما  ن،یعلاوه بر 
رشد   ي دوره در دسترس برا   جهیکند، در نت  عیرا تسر  اهیبلوغ گ

گذارد    یم   ریمحصول تأث  یکل   يبذر را کوتاه کرده و بر بهره ور
)2016  ،Hatfieldروند صعود افزا   TNn  ي).  با   ش یهمراه 

TXx  در   يزاحتمالاً بر کشاور  راتییتغ  نیدهد که ا   ینشان م
 یقاتیبرنامه تحق   گذارد.  یم  یمنف  ریتأث  یغرب  جان یاستان آذربا

کرد که    دی تاک)  USGCRP,2018(  متحده  الاتیا   یجهان  رییتغ
اصل  شیافزا  عامل  طول   یدما  در  محصول  عملکرد  کاهش 

هوا تنها    يدما  متحده است.  الاتیا   انهیفصل رشد در غرب م
تول  کی بر  موثر  کوتاه   يکشاورز  دیعامل  آب  کمبود  است. 

و خشکسال  کارا یم  یمدت  در    ییتواند  را  تعرق  و  فتوسنتز 
ر  اهان یگ رشد  بر  کند،  در   یمنف  ریتأث  شهیمختل  و  بگذارد 

). Hatfield et al.,2018عملکرد دانه را کاهش دهد (   تینها
 ي ها نشان داده شده است، شاخص  6همانطور که در جدول  

د  یمثبت  یهمبستگ  فرین  یبارندگ محصولات  عملکرد   میبا 
آب و کاهش    نیاز نقش آنها در تأم  یهمبستگ  نی نشان دادند. ا 

کم در طول فصل رشد   یبا بارندگ یدر مناطق آبی يکمبودها 
برا   ییشود، جا یم  یناش ن  يکه رطوبت موجود   از یبرآوردن 

 بارش  ي هاحال، شاخص  نیبا ا   .ستین  یکاف   اهان یکامل گ  یآب
را در استان    يداریمعن  ا یسالانه غالب    ای  ی روند فصل  ،فرین 
ها و شاخص  نیا   نیب  نینشان ندادند. همچن  یغرب  جان یآذربا

آب محصولات  غ  فیضع  یهمبستگ  یعملکرد   دار یرمعنیو 
 ي اریآب  را یشده بود، ز  ین یب  ش یپ  زین  جهینت  ن یوجود داشت. ا 

گ از  محافظت  ها  اهان ی به  دوره  برابر  طولان  يدر   ی خشک 
بر   ،کاشته شده  يگونه ها   تیریمد  يها  وهیکند. ش  یکمک م

گذارد.   یم  ریبر محصولات تأث  یو بارندگ  دیشد  يدماها   ریتأث
آذربا استان  مزارع گندم   76  باًیتقر  ،یغرب  جان یدر  از  درصد 

با ارقام کشت   سهیاست و ارقام بذر مورد استفاده در مقا  مید
تر  و گرما مقاوم  یاحتمالاً نسبت به تنش آب  ،ی آب  طی را شده در ش

استرس وارد کند   اهان یتواند بر گ  یهوا م  دی شد  ي هستند. دما
 dos)کاهش دهد    یقابل توجه  زان یو سرعت رشد آنها را به م

Santos et al., 2022).  هوا    فرین  يدما   میمهم است که بدان
ت و سرعت  ت، شدّاست که شامل مدّ  یعامل چندوجه  کی

هوا   يدما   شیکه افزا   یهنگام  ن،یدما است. علاوه بر ا   شیافزا 
با کاهش رطوبت خاك    يدما  شیمنجر به افزا  خاك، همراه 

 ,Zhang & Huang)  شوندیتر ماثرات واضح  نی ا   شود،یم
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نظارت بر رطوبت خاك در طول امواج گرما    ن،ی. بنابرا (2023
  ي خاك برا يها  هیدر لا یاست و حفظ رطوبت کاف يضرور

 Li and)مهم است    اری بس  اهان یدر گ  یکاهش تنش حرارت

Yang, 2022).  ی درجه سانت  29-28  يفتوسنتز گندم در دما 
م متوقف  زمان  یگراد  و  دما  یشود  از    يکه    32تا    29برگ 

 د یو منجر به تول  ردیمیم  اه ی رود، گ  یگراد بالاتر م  یدرجه سانت
و   وژائ  (Fahad & Hussain,2023). شود  ینم  شتریمواد ب

گزارش کردند   (Zhao and Seneviratne, 2022)  سنورانت
تواند    یدرجه سلسیوس در طول رشد گندم م   8  ریز  يکه دما 

درجه   5  ریمنجر به کاهش عملکرد کل شود، با کاهش دما به ز
عق باعث  افزا   می  درصدي  98  یمیسلسیوس   1  شی شود. 

سانت دما  یدرجه  در  کاهش    فصلیمتوسط    يگراد  به  منجر 
 2023Lobell(  است  شده  ٪10  تا  ٪4.1عملکرد دانه غلات  

and Burke,.(  درجه سلسیوس    30از    شیکوتاه مدت ب  يدما
 تیفیپر شدن بذر بر عملکرد و ک  ای  یدر طول مراحل گلده

). ,2023Raza and Huangگذارد (  یم  یمنف   ریدانه غلات تأث
دل گرما  لیبه  پا  ییتنش  گ  ان یدر  رشد،    ي ها دانه  اهان یفصل 

 که منجر به کاهش عملکرد   می کنند  دیتول  دهیکوچک و چروک
وزن هزار دانه و تعداد    ،یزناز جمله پنجه  در رابطه با صفاتی

در عملکرد   ییکاهش ها  ن،ی . علاوه بر ا می شوددانه در سنبله  
د وشمی  توده، شاخص برداشت و ارتفاع بوته مشاهده    ستیز

ا  ب  نیکه  در  متفاوت    يها  پیژنوت  نیاثرات    است مختلف 
(Fahad and Ali, 2023).  گونه با   یزراع  يهاانتخاب 

 ات به کاهش اثر  تواندیم  دیشد  يدر برابر دماها  شتریمقاومت ب
کمک کند    يوربر عملکرد و بهره  ییاسترس آب و هوا   یمنف

(Reynolds and Langridge, 2022).   ا بر    ن، یعلاوه 
و اتخاذ    ییامواج گرما  یاب یرد  يآب و هوا برا  قیدق   ینیبشیپ

 ي از تلفات محصول ضرور  ير یجلوگ  يآگاهانه برا   ماتیتصم
آب و   ط یرود شرا   ی. انتظار م(Nepal et al., 2024)است  

افزا   ندهیآ  ییهوا  افزا   شیبا   ش یدما، کاهش رطوبت خاك و 
  ریتأث  یی مواد غذا   يکمبود آب بر بهره ور  لیبه دل  اهیتنش گ

تحقبگ  یمنف چگونه   نکه یا   یابیارز  يبرا   شتریب  قاتیذارد. 
 اه یبر رشد گ  یکیدر طول مراحل مختلف فنولوژ  فرین  يدماها

ور بهره  ضروریم  ریتأث  یکل  يو  است    يگذارد 
)2022Bandoc et al.,.( 
 

 نتیجه گیري 
بر   را  اقلیمی  تغییرپذیري  زمانی  و  مکانی  تاثیر  پژوهش  این 
محصولات کشاورزي گندم و جو در استان آذربایجان غربی 

منطقه  روندهاي  ابتدا  داد.  قرار  بررسی  شاخصمورد  ها  اي 
داده براساس  بلند فرین  مشاهداتی  روزانه  بارش  و  دما  هاي 

مدت چند ایستگاه به دست آمد. سپس با عملکرد گندم و جو 
آبیاري) همبسته  و  (دیم  مزرعه  مدیریت  در شرایط مختلف 
شدند. بر اساس نتایج به دست آمده، مشخص شد که افزایش 
در میانگین حداکثر و حداقل دما در استان آذربایجان غربی 

هاي مورد مطالعه پدیده غالب بوده است و گاهدر تمامی ایست
را  شبانه  شدن  گرم  روند  دما  حداقل  در  داده   افزایش  نشان 

ایستگاه بارش،  شاخص  از  صرفنظر  محدودي است.  هاي 
داري را نشان دادند و روند رویدادهاي  روندهاي آماري معنی

ایستگاه بیشتر  در  میفرین  کاهشی  دماهاي  ها  بیشینه  باشد. 
هاي دامنه دماي شبانه روزي همبستگی منفی  فرین و شاخص

با عملکرد گندم و جو دیم در پیرانشهر نشان  معنی داري را 
انتظار می که  بارش رود شاخصدادند. همانگونه  فرین  هاي 

داري را با عملکرد محصول دیم نشان همبستگی مثبت و معنی
داد. نتایج حاکی از آن است که تعداد روزهاي با حداکثر دماي  

درجه سلسیوس و همچنین بیشینه دماي حداکثر    25بیش از  
کثر دماي روزانه، به عنوان  روزانه و تفاوت بین حداقل و حدا 

می محیطی  در عوامل  دیم  محصول  عملکرد  بر  توانند 
آذربایجان غربی تاثیر منفی داشته باشد. بر این اساس در استان  
توجهی تحت  قابل  به طور  تولید محصول  آذربایجان غربی 

نتایج این تحقیق نشان داد که    باشد.تاثیر دما و بارش فرین می
هاي فرین اقلیمی تاثیر نامطلوبی بر عملکرد افزایش شاخص

بخش کشاورزي در استان آذربایجان غربی خواهد داشت و 
امنیت غذایی و اقتصادي منطقه را تحت تاثیر قرار خواهد داد، 

ها و اقدامات  ریزيها و انجام برنامهاز این رو، اتخاذ سیاست
مناسب جهت کاهش آثار منفی و سازگاري با تغییر اقلیم و  

 باشد.رات ناشی از آن ضروري میمخاط
 ژه یوبه  ،یمیاقل  راتییکه تغ  دهدیپژوهش نشان م  نیا   جینتا

بر   یتوجهقابل  ریبارش، تأث  يدر الگوها  رییدما و تغ  شیافزا 
کشاورز محصولات  در   ژهیوبه  م ید  يعملکرد  جو  و  گندم 

حداقل    ژهیودما (به  شیدارد. روند افزا   یغرب  جان یاستان آذربا
رخدادها  کاهش  و  اف   ، یبارش  يدما)  با  تعداد    ش یزا همراه 
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شرا   يروزها برا   ي تریبحران  طیگرم،   دار یپا  دیتول  يرا 
 کرده است. جادیا  يمحصولات کشاورز

 
 : ران یگم یو تصم  يبخش کشاورز   يبرا   محور استیس  يشنهادهایپ

به   یرساناطلاع   ي: برای میاقل  عیهشدار سر  يهاستم یس  توسعه  -۱
   .یگرما و خشکسال  يهاموقع کشاورزان در مورد موج 

تنش   تیحما -۲ به  مقاوم  محصولات  کشت  و   یحرارت   يهااز 
بالا   ي گندم و جو با توان تحمل دما  يهاگونه  ژهیو: به یخشک

 کمتر.  یآب ازیو ن
به  یحفاظت  ي کشاورز  جیترو -۳ برا   يسازنه یو  کاشت:   يزمان 

گ مواجهه  شرا  اه یکاهش  مراحل   یم یاقل  ط یبا  در  نامطلوب 
 حساس رشد. 

ز   يگذارهیسرما -٤ کارآمد:   يار یآب  يهارساختیدر  و  هوشمند 
 . میاز کشت د تیو حما های جبران کاهش بارندگ يبرا

برنامه  ی میاقل  يهاسک یر  گنجاندن -٥ محصولات   مهیب  يهادر 
افزايکشاورز جهت  برابر    يآورتاب   شی :  در  کشاورزان 

 . یخسارات احتمال
مناطق    ن ییاستان: جهت تع  یزراع- یمیاقل  يبندنقشه پهنه   جادیا -٦

 هدفمند.  يامنطقه  يهااستیس  ي و اجرا سکیپرر

 
 تحلیل فرضیات  

بر م  نیفر  يهاشاخص  -1 عملکرد کشت    زان یدما و بارش 
 .گذار هستند ریگندم و جو در مناطق مورد مطالعه تاث

در    ژهیوگندم و جو، به  دیتول  محور  میاقل  ت یبا توجه به ماه
 ي کشاورز  یاز اراض  یعیکه بخش وس  میزراعت د  يهاستمیس

آذربا م   یغرب  جان یاستان  شامل  ا  شود،یرا  دو   نیعملکرد 
قرار   یمی اقل  نیفر  يها شاخص  ر یمحصول به شدت تحت تأث

روزها  شیافزا   رینظ  ییهاشاخص  دارد. گرم   ي تعداد 
)TX90p خشک (  يها طول دوره  شی )، افزاCDD  کاهش ،(

حد   شی ) و افزا R20mm  ای  R10mm(  یباران   ي تعداد روزها
بر رشد، نمو و عملکرد   میطور مستقحداکثر به  ایحداقل    ي دما
 یی دما  يها شاخصدر این تحقیق    .گذارندیم  ر یتأث  اهیگ  یینها

منف شاخص  یمعن  یاثر  و  جو  و  گندم  عملکرد  بر   ي ها دار 
 نشان دادند.  میبارش اثر مثبت بر عملکرد محصول د

روند    ي در منطقه مورد مطالعه دارا   نی فر  يها و دماهابارش  -2
 است.  راتییدر تغ يدار یمعن
تحل  هاافتهیمطابق     روند   بلندمدت  یمیاقل  ي ها داده  لیو 

ب  دما  نیفر  يهاشاخص  راتییتغ دار و     یموارد معن  شتریدر 

 ی نوسان  نیمرتبط با بارش سنگ  يها و روند شاخص  یشیافزا 
بارش  يهاشاخصو    اندبوده با  ب  نی فرهاي    مرتبط    شتریدر 

 دار نبود.  یموارد معن
 ی کسانی  یهر دو کشت گندم و جو وابستگ  يعملکردها   -3

 . دهندینشان م یمیاقل  يها نیبه فر
در شرا   هر و جو  گندم  دو محصول  هر  که    ی م یاقل  طیچند 

م کشت  حساس   شوند،یمشابه  به    تیاما  آنها  واکنش  و 
عملکرد   یوابستگ  توان یمتفاوت است و نم  یمیاقل  يها نیفر

ا  به  را  شاخص  نیآنها  تحقیق    دانست  کسانیها  این  در 
از    شتریب  میدر عملکرد گندم د  یمیاقل  يهانیفر  يرگذاریتاث

 باشد. یم  میعملکرد جو د
 

 کاربردي اتپیشنهاد
و در کنار آن  گرما و آفات    ، یمقاوم به خشک  يبذرهااستفاده از  .  1

برا یسطح   ریز  ،يا(قطره  نینو  ياریآب  يهاستمیس  توسعه  ي) 
 ي محصولوربهره  شیکاهش مصرف آب و افزا

 يدادهایرو  ینیبش یپ  يبرا  یمیاقل  شیپا  يهاسامانه  ياندازراه .  2
اقلیمی فناور  استفادهو    فرین   ي هامانند سامانه  نینو  يهاياز 

 ی خشکسال  ی نیبش یهوشمند رطوبت خاك و پ شیپا
کشاورز   مهیب  يهاطرح .  3 ر  يمحصولات  پوشش    ي هاسکیبا 

و  میاقل برا کم   لات یتسه  ي اعطای  کشاورزان  به    ر ییتغ   يبهره 
تغییرات م  زاتیتجه  دیخر   ایکشت    يالگو با  قاوم و سازگار 

 اقلیمی 
  ی غرب  جانیمختص استان آذربا  میاقل  ر ییتغ  يسند راهبرد  نیتدو.  4

 ص ی تخص  ن یقوان  اصلاحی و همچنین  محل  نفعان ي با مشارکت ذ
 . یکیاکولوژ يازهایو ن ی میاقل دیجد ط یشرا آب بر اساس 
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