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  چكيده
 كردستان، استان در ديم گندم محصول عملكرد بينيپيش و آماري سازي مدل منظور به مطالعه، اين

 مدل منظور اين به .است شده انجام اقليمي هايپارامتر و كشاورزي هواشناسي يها شاخص برمبناي
 .شد محاسبه 1382 تا 70 يها سال براي ديم، گندم محصول عملكرد هايداده خطي رگرسيون

 كه هستند اقليمي پارامتر 12 و كشاورزي هواشناسي شاخص 5 شامل ،مطالعه اين در مستقل هايمتغير
 مجموع نيز و رشد فصل كل ـ برداشت تا كاشت از ـ محصول رشد فنولوژيكي ي همرحل 6 براي هركدام

 رشد از مرحله 8 مجموع در( اندشده استخراج زايشي ي همرحل و خواب از پس رويشي دوم ي همرحل
 مدل وارد )stepwise( گام به گام روش به هامتغير اين  مستقل، هايمتغير بودن زياد به توجه با ).گياه

 به توجه با ايستگاه هر و مرحله هر براي كننده بينيپيش مستقل هايمتغير بهترين و شده رگرسيوني
 شده هاي ارائه از بين مدل سپس ؛ندشد انتخاب )SEOE( معيار خطاي و ،R ،)R2( تعيين ضريب مقادير

براي مراحل رشد، بهترين مدل براي هر شهرستان و كلّ استان انتخاب شد و براي آزمون آنها اقدام به 
 ها از اين مدل حاصل نتايج .بهينه شدهاي  ، با اين مدل1385تا  83هاي  تخمين محصول براي سال

 گندم محصول عملكرد تغييرات درصد 6/65 ، 6/90 ، 80 ،71 ، 2/82 ، 2/70 ، 81 كه دهندمي نشان
 اقليمي هايپارامتر با سنندج سقز، قروه، بيجار، ديواندره، مريوان، بانه، يها شهرستان در ترتيب به ديم،

 ي همرحل بهترين همچنين .شودمي انجام شده، استخراج كشاورزي هواشناسي يها شاخص و
 زايشي ي همرحل بيجار، و قروه سقز، هاي شهرستان در ديم گندم عملكرد بينيپيش براي فنولوژيكي

 از پس رويشي رشد دوم ي همرحل ،بانه شهرستان براي زمان اين .است )خرداد 20 تا ارديبهشت 22(
 25 تا آذر 22( خواب ي همرحل مريوان شهرستان براي و )ارديبهشت 21 تا اسفند26( خواب ي همرحل
 كل هايداده از استفاده با رگرسيوني مدل بهترين ديواندره و سنندج هاي شهرستان براي .است )اسفند
   .شد انتخاب رشد فصل

  
  .آماري يها مدل كشاورزي، هواشناسي يها شاخص ديم، گندم عملكرد بينيپيش :ها واژه كليد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail: farajzam@modares.ac.ir  09121723124 :نويسنده مسئول ∗



  1390 تابستان،  76، شماره طبيعيهاي جغرافياي پژوهش 22

 
  مقدمه
 است بوده همراه الملليبين بازارهاي تغييرات و وهوا آب نوسان ي هزمين در خطر احتمال با هميشه كشاورزي توليدات

)Labus, et al., 2002(. پارامترهاي شناخت با توانمي اما ،شودنمي حذف كامل طور به هرگز ،خطر احتمال اين گرچه 
 اين در .رساند حداقل به را آنها برداشت، فصل از قبل محصول ميزان تخمين و محصول و گياه رشد در مؤثّر مختلف
 خطر احتمال تحليل ابزار و محصول بينيپيش .است بارزتر بسيار ديم محصولات كشت در خصوص به وهوا آب نقش ميان

 ,Qian( انديافته گسترش بيشتر هستند، اقليمي فشارهاي و نوسان هاينشانه داراي كه مناطقي در محصول، نوسان

et al., 2009(. ه اقليمي، عوامل سال يك از بيشتر و سالانه فراوان نوسان و خشكنيمه اقليم وجود با ،نيز ايران درتوج 
   .شود مي احساس كاملاً برداشت فصل از قبل محصول بينيپيش به

 درصـد  60 از بيش .است داده افزايش را گندم مانند كشاورزي استراتژيك محصولات به نياز كشور، در جمعيت رشد
 درصـد  3/71، كردستان استان ي هسالان زيركشت سطح مجموع از .است ديم گندم كشت زير ،كشور كشاورزي اراضي از
 كشت زير سطح درصد 83/11 برابر ميزان اين .شودمي كشت ديم صورت به آن درصد 75/92 كه دارد اختصاص گندم، به
ه  وضـعيت  ايـن  ).1388 كشـاورزي،  جهـاد  وزارت( اسـت  بوده كشور كلّ ديم گندم توليد ميزان درصد 67/13 و  بـه  توجـ

  .است ساخته ضروري را رشد فصل از قبل  محصول بيني پيش
 با و دانسته كرمانشاه استان در كاري ديم اصلي مشكل )رشد فصل ابتداي جز هب( را آبي تنش )1380( مظفري 
 ي هزمين در كه ييها مدل .است نموده تعيين را ديم گندم رشد فتمخل مراحل ،رشد روزهاي ي هدرج شاخص از استفاده

 است فيزيكي يها مدل و شاخص تعيين يها مدل ساده، آماري يها مدل شامل كليطور به ،شوندمي ارائه كشاورزي
)Norman, 1979(. ويژگي .هستند تجربي يها مدل اي آماري يها مدل نوع از محصول ـ هواشناسي يها مدل بيشتر 

 فراواني مطالعات ،زمينه اين در .است محيطي پارامتر چند يا يك و محصول بين مستقيم ارتباط و سادگي آنها ي هعمد
 است شده انجام محصول رشد مختلف مراحل و كشاورزي هواشناسي يها شاخص بين رگرسيوني ارتباط ايجاد براي

)Saini and Dadhwal, 1986(. را انرژي ي محاسبه كشاورزيِ هواشناسي مختلف شاخص شش چاكراوارتي و ساستري 
 .)Sastry and Chkrvarty, 1982( بردند كار هب دهلي در گندم مختلف نوع سه زايشي و رسيدگي مراحل تعيين براي
 ,Bazgeer( كرد ارائه يمختلف رگرسيوني يها مدل ،پنجاب ايالت از هايي بخش در گندم محصول بينيپيش براي ،بازگير

 به كردستان و همدان هاي استان براي كشاورزي هواشناسي مختلف يها شاخص با همكاران و بازگير همچنين .)2005
 )1387( بازگير، و كمالي ).Bazgeer, et al., 2007; Bazgeer, et al., 2008( كردنداقدام  گندم محصول بيني پيش

 و كرمانشاه هاي استان هاي بخش از برخي در را كشاورزي هواشناسي يها شاخص از استفاده با ديم گندم عملكرد
 و تقسيم مراحلي به رشد فصل طول ،شده ذكر مطالعات تمام در .)1387بازگير، و كمالي( كردند بيني پيش كردستان

 عملكرد ،اقليميپارامتر  چند از استفاده با )1381( زرين، و زاده فرج .است شده انتخاب بيني پيش براي مناسب  ي همرحل
به بررسي  ياراحمدي، و عزيزي .)1381،زرين و زاده فرج( دندكر سازي مدل را غربي آذربايجان استان در ديم گندم محصول
 ياراحمدي، و عزيزي( اقدام كردند رگرسيوني يها مدل با سيلاخور دشت در ديم گندم عملكرد و اقليمي هايپارامتر
1381.(  
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 شده نرمال گياهي پوشش شاخص مانند ،اي ماهواره تصاوير از شده استخراج مختلف گياهي يها شاخص كاربرد

)NDVI( ر يك عنوان به آنها ورود واست شده آنها دقتّ بهبود باعث رگرسيوني يها مدل در مستقل متغي )و كين 
 بلند فصل و )استان 9 در( رشد كوتاه فصل دو در گندم محصول بينيپيش ي مطالعه در كارليل و هاث .)2009 همكاران،

 عنوان به نيز را NDVI شاخص مطالعه اين در و بردند كار هب را همتغيرچند رگرسيون تحليل ايران براي ،)استان 19 در(
 هاي داده شامل كه مدلي بهبود براي شانگويچ، و بوكن .)(Hath and Carlyl, 2003 دكردن مدل وارد مستقل متغير يك

 بالاتري دقتّ از آنها نهايي مدل و كرده استفاده NDVI شاخص همچنين و روزانه هايداده از شد،مي اقليمي ي ماهيانه
   .)(Boken and Shaykewich, 2002 بود برخوردار
 ي منطقـه  در محصـول  بينـي پـيش  در دور از سنجش هايداده از استفاده شد باعث مختلفي مشكلات ،وجود اين با
 مطالعات براي تبلندمد و مناسب زماني ي هدور ،بالا فضايي تفكيك توان با تصاوير كمبود ،مانند ؛نشود رايج مطالعه مورد
 اثـر  كـاهش  همچنـين  و رشـد  فصل اوايل و قبل در مرتبط يها شاخص استخراج در هامحدوديت برخي كشاورزي، اقليم
   .)Haboudane et al., 2004( برداشت فصل به نزديك زمان در گيكنند بينيپيش

 .است شده ارائه رگرسيوني يها مدل دقتّ بودن پايين پيشين، ي شده انجام مطالعات در ذكر قابل مشكلات از يكي
 هـدف  بـا  مطالعـه  ايـن  .اسـت  شـده  كيدتأ شناسي اقليم پارامترهاي كشاورزي هواشناسي يها شاخص بر مطالعات اين در

 و كشـاورزي  هواشناسـي  يهـا  شـاخص  زمـان  هـم  ي مطالعـه  بـا  رگرسـيوني  مـدل  خطاي ميزان كاهش و دقتّ افزايش
 ـ تعيين ،مطالعه اين مهم اهداف ديگر از .است شده انجام شناسي اقليم پارامترهاي  مناسـب  زمـان  و فنولـوژيكي   ي همرحل

 در كـه  اسـت  شناسـي اقلـيم  هـاي پارامتر و كشـاورزي  هواشناسـي  يها شاخص به توجه با عملكرد ميزان بينيپيش براي
  .استگرفته قرار توجه مورد كمتر ديگر مطالعات

   ها روش و مواد
 44 و درجـه  34 بين جغرافيايي موقعيت در منطقه اين .دهدمي نشان را مطالعه مورد ي همنطق جغرافيايي موقعيت 1 شكل
 گرفته قرار شرقي طول ي دقيقه 16 و درجه 48 تا دقيقه 31 و درجه 45 و شمالي عرض ي دقيقه 30 و درجه 36 تا دقيقه
 كشـت  زير سطح بيشترين كه است ديم گندم ،كردستان استان در كشاورزي ي هعمد محصولات از يكي .)2 شكل( است
 و كشـت  زيـر  سـطح  درصـد  11/ 83 برابـر  84-85 زراعـي  سـال  در ميـزان  ايـن  .اسـت  داده اختصاص خود به را استان

  .)1388 كشاورزي، جهاد وزارت( است بوده كشور كلّ ديم گندم توليد ميزان درصد67/13

  كردستان استان ديم گندم عملكرد هاي داده
 بـراي  مريـوان،  قـروه،  سقز، سنندج، بيجار، ،شامل ،كردستان استان هاي شهرستان ي هيكلّ در ديم گندم عملكرد هايداده
 تـا  1376-77 زراعـي  يهـا  الـس ـ براي كامياران و ديواندره يها انـشهرست و 1384-85 تا 1370-69 زراعي يها الـس

 در هواشناسـي  ايسـتگاه  وجـود  عدم و عملكرد آمار نبودن كامل دليل به .آمد دست به كشاورزي جهاد وزارت از 85-1384
 ،سـقز  شهرسـتان  عملكـرد  آمـار  كـه  اين به توجه با .نشد انجام شهرستان اين براي آماري سازي مدل كامياران، شهرستان
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  .شد استفاده سقز شهرستان عملكرد آمار از نيز بانه شهرستان آماري سازي مدل براي شد، مي شامل هم را بانه شهرستان

  
   مطالعه مورد ي دوره در كردستان استان در ،ديم گندم عملكرد ميزان )ب( ،كشت زير سطح تغييرات روند )الف( .1 شكل

 عملكـرد  ميزان در را افزايش به رو حال درعين و ضعيف و رنوسانپ روندي هلياو هايتحليل ،مطالعه مورد ي هدور در
 ثابـت  تقريبـاً  استان ديم گندم كشت زير سطح كه درحالي ).P<0.05( دهد مي نشان كردستان، استان ديم گندم محصول

   ).1شكل( است نداشته )05/0 داريامعن سطح در( داريامعن كاهشي يا افزايشي روند و است مانده
  

  
  شده انتخاب هواشناسي هايايستگاه و مطالعه مورد ي همنطق ي هنقش .2 شكل

  استفاده مورد هواشناسي هايداده
 شهرسـتان ( ابـاتو زرينه و مريوان قروه، سقز، سنندج، بيجار، بانه، سينوپيك، هاي ايستگاه هواشناسي روزانه هايداه ي هيكلّ

 و همبسـتگي  روش بـه  موجـود  آمـاري  نـواقص  .دش ـ هتهي كشور هواشناسي سازمان از 1385 تا 1369 سال از )ديواندره
 ايـن  سـازي  مـدل  1371 سـال  از مريـوان  هواشناسـي  ايسـتگاه  سـيس تأ به توجه با .شد بازسازي هاهمسايه ترين نزديك

   .شد انجام موجود هايداده با شهرستان
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 مستقل هايمتغير

 و مقـدار ( بارش دما، خورشيد، تابش ،از ندا عبارت ثيرگذارندأت محصول ميزان و گياه رشد بر كه هواشناسي مهم هايمتغير
 Hages & Kanemenasu, 1977; Reddy & Reddi, 2003; Meena( بـاد  سرعت و نسبي رطوبت ،)آن پراكندگي

& Dahama, 2004)(. ر ترتيب اين بهاثـر  شناسايي براي و شد گرفته نظر در آنها با مرتبط پارامترهاي و فوق هايمتغي 
 ايـن  مسـتقل  هايمتغير بنابراين .است شده استفاده مختلف كشاورزي هواشناسي يها شاخص از پنهان پارامترهاي برخي
  :از اند عبارت مطالعه

  :هستند زير موارد شامل كه شده استخراج كشاورزي هواشناسي يها شاخص )الف
TD شد استخراج زير صورت به كه فنولوژيكي ي همرحل هر در هروزان حداقل و حداكثر دماي اختلاف مجموع.  

 )1(  TD ൌ෍ሺT୲୫ୟ୶ െ T୫୧୬ሻ௕
௔  

 هـر  اتمـام  تـاريخ  b و شـروع  تـاريخ  a ،)گراد سانتي ي هدرج( حداقل دماي Tmin حداكثر، دماي Tmax معادله اين در
   .است فنولوژيكي ي همرحل

1GDD آمد دست به زير ي همعادل از كه فنولوژيكي ي همرحل هر براي رشد روزهاي ي هدرج مجموع )Gilmor and 

Roger, 1958(.  
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 = maxTگراد، سانتي ي هدرج برحسب روزانه دماي حداكثرminT= گـراد  سانتي ي هدرج برحسب روزانه دماي حداقل 

 تـاريخ  =b، )گيردنمي صورت آن از ترپايين دماي در رشدي هيج شودمي فرض كه دمايي ترينپايين( پايه دماي=bT و
  .نظر مورد رشد ي همرحل شروع تاريخ =a و نظر مورد رشد ي همرحل ي هخاتم

  .)Nottonson, 1955( است شده گرفته نظر در گراد سانتي ي هدرج 5 گندم ي هپاي دماي نوتونسون نظر به توجه با
2 HTU ( آمد دست به )3( ي همعادل از كه فنولوژيكي ي همرحل هر براي آفتابي ـ حرارتي واحدهاي مجموعReddy 

and Reddi, 2003(. 
3PTU ( آمد دست به )4( معادله از كه فنولوژيكي ي همرحل هر براي نوري ـ حرارتي واحدهاي مجموعReddy and 

Reddi, 2003.(  

)3(   )*( nGDDHTU
b

a
∑=  

)4( )*( NGDDPTU
b

a
∑=  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Growing-Degree Days 
2. Heliothermal Units 
3. Photothermal Units 
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N و ممكن آفتابي هاي عتسا حداكثر n است واقعي آفتابي هاي تساع.  

1VPD آمد دست به زير معادله از كه فنولوژيكي ي همرحل هر براي آب بخار فشار كمبود مجموع )Kramer, 1977.(  

)5(  )( as

b

a

eeVPD −=∑  

)6(   100/)*( smeana eRHe =  
 aeو ),.2000Allen et al( هواست متوسط دماي از تابعي كه )بار ميلي( اشباع آب بخار فشارse،معادله اين در

  .است )درصد( هوا نسبي رطوبت ميانگين meanRH و واقعي آب بخار فشار
  :هستند زير موارد شاملكه  شناسياقليم پارامترهاي )ب

Tmax= فنولوژيكي؛ ي همرحل هر در روزانه دماي حداكثر ميانگين Tmin= هر در روزانه دماي حداقل ميانگين 
 ـ پنمن روش به قتعرّ و تبخير ميانگين =PET فنولوژيكي؛ ي همرحل هر در بارش مجموع =R فنولوژيكي؛ ي همرحل

 و تبخير مجموع = PET (total) ؛شد استخراج CropWat افزار نرم از استفاده با كه فنولوژيكي ي همرحل هر در مانتيس
   ؛شد استخراج CropWat افزار نرم از استفاده با كه فنولوژيكي ي همرحل هر در مانتيسـ  پنمن روش به قتعرّ

R(day)= ؛است ثبت شده ايستگاه هر در )متر ميلي 1/0 از بيش( بارش رخداد كه روزهايي تعداد SH= ميزان مجموع 
 ؛فنولوژيكي ي همرحل هر در نسبي رطوبت درصد ميانگين =RH فنولوژيكي؛ ي همرحل هر در واقعي آفتابي هاي ساعت

Tabs(min)= ؛فنولوژيكي ي همرحل هر در ثبت شده دماي كمترين Tabs(max)= ي همرحل هر در ثبت شده دماي بيشترين 
 هر در باد سرعت مطلق حداكثر =FFabs(max) ؛فنولوژيكي ي همرحل هر در باد ي هروزان سرعت ميانگين =FF ؛فنولوژيكي

  .فنولوژيكي ي همرحل
 هايايستگاه هايداده به توجه با ابتدا مطالعه اين در .دهدمي نشان را شده انجام مطالعه مفهومي مدل 2شكل
 .شد انتخاب مطالعه براي مشترك آماري ي هدور شهرستان هر براي ديم گندم عملكرد هايداده و موجود هواشناسي

 ي همرحل 6 به رشد فصل گياه، رشد از مرحله هر در اقليمي مختلف پارامترهاي اثر بودن متفاوت به توجه با سپس
 اول ي همرحل ،)آبان 16 تا مهر 16( شدن برگي سه تا كاشت ي همرحل شامل مراحل اين .شد تقسيم مختلف فنولوژيكي

 اسفند 26( خواب از پس رويشي رشد دوم ي همرحل ،)اسفند 25 تا آذر 22( خواب ي همرحل ،)آذر21 تا آبان17( رويشي رشد
 .هستند )تير 20 تا خرداد21( كامل رسيدگي ي همرحل و )خرداد 20 تا ارديبهشت 22( زايشي ي همرحل ،)ارديبهشت 21 تا

 و كمالي( كردستان استان كشاورزي جهاد سازمان پيشنهاد و موجود اسناد و منابع بررسي با فوق مراحل پايان و آغاز
 تعيين است، استان ديم اراضي در بالاترين رقم كاشت كه سرداري رقم براي و )2008 همكاران، و بازگير ؛1387 بازگير،
ي  هدور كل براي سازي مدل با همچنين است، استان سطح در مرحله هر  ي دوره طول متوسط مراحل، اين .است شده
  .هاي مختلف معرفي شود هاي مستقل براي شهرستانمتغيرتلاش شده است كه بهترين  5 و 4 مراحل مجموع و رشد

 و واريانس بودن ثابت فرض بودن، يخطّ فرض بودن، نرمال فرض شامل رگرسيوني مدل اصلي هاي فرضيه سپس
 يها مدل به اطلاعات ورود هاي روش تمام ابتدا بعد، ي همرحل در .گرفت قرار ييدتأ و بررسي مورد ها هداد استقلال فرض

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Water Vapour Pressure Deficit 
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هاي مختلف ورود  ارزيابي روش
 رگرسيونيها در مدلداده

هاي عملكرد محصول داده
 گندم 

 هاي اقليميآوري داده جمع

هاي اقليمي در انتخاب داده
 مورد نظر ي دوره

روش  سازي بهمدل
 گامبهون گامرگرسي

  استخراج پارامترها اقليمي مورد نظر

 بينيارزيابي دقت پيش

هاي هواشناسي  استخراج شاخص
 كشاورزي

هاي مختلف فنولوژي استخراج و تعيين دوره
 كشت گندم ديم در منطقه

 تعداد بودن بالا دليل به .شد انتخاب سازي مدل براي گام به گام رگرسيون روش و گرفت قرار آزمون مورد رگرسيوني
 تعداد زماني كه .استفاده شده است گام به گام روشاز  رگرسيوني مدل به اطلاعات ورود براي ،مستقل هايمتغير
 منصورفر،( است گام به گام روش رگرسيوني ي معادله كردن پيدا براي روشترين متداول ،باشد زياد مستقل هايمتغير
 بررسي مورد كردستان استان در برداشت فصل از قبل ،ديم گندم عملكرد بينيپيش امكان مدل، اين از استفاده با ).1387
 ي رابطه و شد استفاده محصول عملكرد )مريوان شهرستان براي ساله 11( ساله 13 آمار از منظور اين به .گرفت قرار
 يها مدل دقتّ و گرديد برقرار كشاورزي هواشناسي يها شاخص و هواشناسي پارامترهاي و عملكرد ميزان بين ستگيبهم
   .گرفت قرار آزمون مورد 1385 تا 83 هاي سال براي دست آمده به

 و كمالي(است  شده ارائه مدل اعتبار و اطمينان ي هدرج سنجيدن مهم ي همرحل ،رگرسيوني سازي مدل مطالعات در
 سال سه براي فوق يها شهرستان در ديم گندم عملكرد ثبت شده مارآ ،مطالعه اين در ،منظور اين به .)1387 بازگير،
 كه است توجه به لازم .شد مقايسه ،شده ارائه يها مدل از شده استخراج تخميني آمار با 1382-83 تا 1384-85 زراعي
   .شد استفاده )7( معادله از مقايسه اين براي .اندنشده داده دخالت سازي مدل در سال سه اين

 عملكرد ميزان =eY و ثبت شده عملكرد ميزان =aYمحصول، واقعي ميزان از نسبي انحراف = RD1 معادله اين در
   .است شده ارائه 3 جدول در معادله اين نتايج .است مدل از شده استخراج تخميني

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ديم گندم عملكرد بينيپيش مدل ي توسعه و استخراج مفهومي مدل .2شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Relative Deviation 

)7(  100)/)(( ×−= aae YYYRD  
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  تحقيق هاييافته
  مطالعه مورد ي همنطق در محصول عملكرد حيتشر

 نشان كردستان استان در ديم گندم عملكرد ميانگين هايداده ي هاولي بررسي ،1 شماره شكل و 1 جدول به توجه با
بيشترين ميزان ميانگين . است مركز و شرق از بيشتر هكتار در ديم گندم عملكرد ميانگين ،استان غرب در كه دهد مي

 781ميزان  با( بيجار و كمترين آن در شهرستان) كيلوگرم در هكتار 994با ميزان (عملكرد مربوط به شهرستان بانه 
 كاهشي روند داراي شرقي جنوب به غربي شمال از تقريباً بارندگي ميزان ،نيز كردستان استان در .است )هكتار در كيلوگرم

 بيشترين از ،)ارديبهشت 21 تا اسفند 26( خواب از پس رويشي رشد دوم ي همرحل يا فنولوژيكي چهارم ي همرحل و است
 دريافت )رسيدگي ي مرحله( فنولوژيكي ششم ي همرحل در نيز بارش ميزان كمترين .است برخوردار بارندگي ميانگين

 در ديواندره كه يطور به ؛است افزايشي روند داراي جنوب به شمال از منطقه ي هروزان دماي ميانگين ،همچنين .شود مي
 وجهـت با منطقه بارش و دما وضعيت .دارند را روزانه دماي ميانگين زانـمي رينـبيشت مركز در سنندج و رينـكمت با شمال

 تواند مي و است تفسير قابل منطقه به شده وارد بارشي هايتوده ورود جهت و جغرافيايي عرض توپوگرافي، هاي ويژگي به
  .دهد نشان را عملكرد ميزان و دما بارش، ارتباط تاحدودي

  
  مطالعه مورد ي همنطق در محصول عملكرد و بارش دما، وضعيت .1جدول

 شهرستان
 عملكرد

 )هكتار در كيلوگرم( 

   روزانهدمايميانگين
 )گراد سانتي ي هدرج(

 رشد فصل در روزانه بارش ميانگين
 )متر ميلي(

 48/1 6/10 3/994 بانه

 37/1 6/11 1/853 قروه

 4/1 6/10 6/823 سقز

 24/1 1/11 7/781 بيجار

 23/1 1/14 4/795 سنندج

 43/1 9/12 967 مريوان

 28/1 95/7 864 ديواندره

 

  منطقه در ديم گندم عملكرد بينيپيش زمان بهترين استخراج
 پارامترهاي از استفاده با ديم گندم محصول عملكرد بينيپيش براي زمان بهترين ،شده انجام رگرسيوني سازي مدل نتايج

 22( زايشي ي همرحل هايداده بيجار و قروه سقز، يها شهرستان براي كشاورزي هواشناسي يها شاخص و اقليمي
 21 تا اسفند 26( رويشي رشد دوم ي همرحل در ،بانه شهرستان براي زمان اين .را نشان داد )خرداد 20 تا ارديبهشت
 فصل به گياه فنولوژيكي، مراحل اين در .است )اسفند 25 تا آذر 22( خواب ي همرحل مريوان شهرستان براي و )ارديبهشت
 يها شهرستان براي .است يافته كاهش ها بيماري يا و اقليمي حوادث از ناشي هاي خسارتدرصد  و شده نزديك برداشت
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 شودمي ملاحظه ترتيب اين به .شد ساخته رشد فصل كلّ هايداده از استفاده با رگرسيوني مدل بهترين ديواندره و سنندج

 دركشاورزي  هواشناسي يها شاخص و اقليمي پارامترهاي از استفاده با ،عملكرد بينيپيش براي مناسب زمان كه
 احتمالاً امر اين شود،مي انجام ها شهرستان ساير از قبل يعني ،4 و 3 فنولوژيكي مراحل در منطقه، غربي يها شهرستان

   .است توپوگرافي و محلي شرايط اثر و دما و بارش شرايط دليل به

   مستقل رهاييمتغ بررسي و شده ارائه يها مدل
 اند عبارت سقز شهرستان در ديم گندم عملكرد بينيپيش براي مستقل هايمتغير كه شودمي ملاحظه 2 جدول به توجه با
 اين .رشد فصل زايشي ي همرحل در ثبت شده دماي بيشترين و تعرّق و تبخير مجموع آب، بخار فشار كمبود مجموع ،از

معنادار  ../1 سطح در معادله اين .دهندمي نشان را رشد فصل در ديم گندم عملكرد تغييرات درصد 6/90 حدود هامتغير
 اين در ،هددمي نشان آمده دست به رگرسيوني يها مدل در آنها ضرايب و مستقل هايمتغير بررسي ،علاوه هب .است

 اما د،دارن يمعكوس ي رابطه ديم گندم محصول عملكرد ميزان و آب بخار فشار كمبود زايشي،  ي مرحله در ،شهرستان
 با .دارد يمستقيم ي رابطه محصول ميزان با مانتيسـ  پنمن روش به تعرقّ و تبخير مجموع و ثبت شده دماي حداكثر
ثبت  دماي حداكثر با محصول عملكرد ي رابطه ،است متر1960 سقز شهرستان هواشناسي ايستگاه ارتفاع كه اين به توجه
 اين در عملكرد ميزان با تعرّق و تبخير ي رابطه كه دهدمي نشان مدل اين همچنين .است مستقيم اي رابطه شده

 و منطقه كوهستاني شرايط ،بنابراين .است تعرّق و تبخير براي آب بودن اختيار در آن، دليل و بوده مستقيم ،شهرستان
   .شودمي گياه به آبي استرس ايجاد مانع بارش، و دما وضعيت

  

 بينيپيش براي مناسب فنولوژيكي ي همرحل و مطالعه مورد يها شهرستان همه براي شده ارائه رگرسيوني هاي مدل .2جدول
  ديم گندم عملكرد

  
  
 بخار فشار كمبود مجموع )3 ؛رشد فصل كل روزانه دماي حداكثر ميانگين )2 ؛رشد فصل كل باراني روزهاي مجموع )1

 بيشترين )5 ؛فنولوژيكي 5 ي همرحل در مانتيس ـ پنمن روش به تعرّق و تبخير مجموع )4 ؛فنولوژيكي 5 ي همرحل در آب
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 دماي حداكثر ميانگين )7 ؛فنولوژيكي 5 ي همرحل در نسبي رطوبت ميانگين )6 ؛فنولوژيكي 5 ي همرحل در شده ثبت دماي
 5 ي همرحل در بارش مجموع )9 ؛فنولوژيكي 5 ي همرحل در باد سرعت مطلق حداكثر )8 ؛فنولوژيكي 5 ي همرحل در روزانه

 در بارش مجموع )12 ؛رشد فصل كل شده ثبت دماي بيشترين )11 ؛رشد فصل كل بارش مجموع )10 ؛فنولوژيكي
 در باد روزانه سرعت ميانگين )14 ؛فنولوژيكي 3 ي همرحل در روزانه دماي حداقل ميانگين )13 ؛فنولوژيكي 3 ي همرحل
  .فنولوژيكي 4 ي همرحل در ثبت شده دماي كمترين )15 ؛فنولوژيكي 4 ي همرحل

 حداكثر ميانگين و نسبي رطوبت :شامل قروه شهرستان در ديم گندم عملكرد بينيپيش براي مستقل هايمتغير
 دو اين .دارند مستقيم ي رابطه محصول عملكرد ميزان با مستقل متغير دو اين و است زايشي ي همرحل در روزانه دماي
 در .است دارامعن 01/0 سطح در معادله اين .دهندمي نشان را رشد فصل در ديم گندم عملكرد تغييرات درصد 80 متغير

 ارتباط يك با باد سرعت مطلق حداكثر را ديم گندم عملكرد ي كننده بينيپيش مستقل هايمتغير نيز بيجار شهرستان
 درصد 71 متغير دو اين .اندداده تشكيل زايشي ي همرحل در عملكرد، ميزان با مستقيم ارتباط با بارش مجموع و معكوس،
 كه اين به توجه با .است دارامعن 05/0 سطح در معادله اين .كنندمي تبيين را رشد فصل در ديم گندم عملكرد تغييرات

 همچنين شود، بيشتر تعرّق و تبخير باعث تواند مي باد سرعت ،است استان يها شهرستان ترين باران كم از بيجار شهرستان
 تنش افزايش نيز و گياه به فيزيكي آسيب و ساقه خوابيدگيدليل  به باد، مطلق حداكثر با عملكرد ميزانمعكوس  ارتباط
 در ديم گندم عملكرد بينيپيش براي مستقل هايمتغيرهمچنين،  .)1381 بهنيا،( است گياه به سرمايي يا و گرمايي

 متغير دو اين .هستند رويشي دوم ي همرحل در ثبت شده دماي كمترين و باد ي هروزان سرعت ميانگين ،بانه شهرستان
 ترين پرباران از يكي ،بانه انـشهرست بيجار، انـشهرست برخلاف .دارند يمستقيم ي رابطه ردـعملك زانـمي با مستقل

 مرحله اين در ديم گندم رشد مشكلات از تعرّق و تبخير كه دهد مي نشان شده استخراج مدل و بوده استان يها شهرستان
 ي هطواس به فتوسنتز افزايش دليل به تواند مي عملكرد ميزان با باد سرعت ميانگين مستقيم ي رابطه ،بنابراين .نيست رشد از

 تغييرات درصد 80 متغير دو اين ).Sahu, 2003( باشد تعرّق افزايش ،درنتيجه و اكسيدكربندي جذب ميزان افزايش
 مريوان شهرستان در .است دارامعن 01/0 سطح در ،معادله اين .كنندمي تبيين را رشد فصل در ديم گندم عملكرد
 ي همرحل در روزانه دماي حداقل ميانگين و بارش مجموع :شامل ديم، گندم عملكرد بينيپيش براي مستقل هايمتغير

 براي و بوده قيمتمس بارش، ميزان ميانگين براي ديم گندم عملكرد ميزان با هامتغير اين ارتباط .هستند خواب فنولوژيكي
 اين عملكرد حساسيت است كه خواب  ي مرحله و زمستان فصل به مربوط مدل اين .است معكوس دما، حداقل ميانگين

 گندم عملكرد تغييرات درصد 2/70 هامتغير اين .دهدمي نشان مرحله، اين در را دما حداقل ميانگين به نسبت شهرستان
 عملكرد بينيپيش براي مستقل هايمتغير .معنادار است 01/0 سطح در معادله اين .كنندمي تبيين را رشد فصل در ديم
 اند،بوده رشد فصل كل براي روزانه دماي حداكثر ميانگين و بارشي روزهاي تعداد ،شامل سنندج شهرستان در ديم گندم
 دو اين با رشد فصل در ديم گندم عملكرد تغييرات درصد 6/65 .دارند مستقيم ي رابطه محصول عملكرد با متغير دو اين

 هايمتغير نيز ديواندره شهرستان مورد در .معنادار است 05/0 سطح در معادله اين همچنين .است تبيين قابل متغير
 ارتباط با ثبت شده دماي بيشترين و عملكرد ميزان با مستقيم ارتباط يك با بارش مجموع ،شامل كننده بينيپيش مستقل
 اين .كنندمي تبيين را رشد فصل در ديم گندم راتيتغي 2/82 كه هستند رشد فصلِ كلّ در عملكرد ميزان با معكوس
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 ،ديواندره و سنندج يها شهرستان براي رشد فصلِ كلّ هايداده با شده ارائه يها مدل .معنادار است 01/0 درسطح معادله
دهد نشان مي خوبي به مناطق اين دررا  دما و بارش ميزان به ديم گندم عملكرد بودن اسحس .  

 1مدل آزمون

 ،1383-84 زراعي سال در مريوان شهرستان جز به( شده وردبرآ عملكرد ميزان ،شودمي ملاحظه 3 جدول در طوركه همان
 ساير در مورد .است شده بينيپيش ميزان از بيشتر )1383-84 و 1382-83 زراعي يها سال در كه سقز شهرستان و

 شهرستان به مربوط بينيپيش بهترين .از ميزان تخميني است كمتر ثبت شده ميزان ،زراعي سال سه هر در ،ها شهرستان
 همچنين .است واقعي عملكرد ميزان از كمتر درصد 22/0 فقط آن خطاي ميزان كه بوده 1383-84 زراعي سال در بيجار

 از بيشتر درصد 8/49 آن خطاي ميزان كه بوده سقز شهرستان براي 1382-83زراعي سال در بينيپيش خطاي بيشترين
  .است واقعي ميزان

  
 يها سال براي مطالعه مورد يها شهرستان براي ديم گندم عملكرد واقعي ي هشد زده تخمين مقادير ارزيابي .3جدول

   مدل خطاي ميزان و 1382-83 تا1384-85 زراعي

 شهرستان
 1384-85 زراعي سال 1383-84زراعيسال 1382-83زراعيسال

 عملكرد
 واقعي

عملكرد
 تخميني

درصد
 خطا

عملكرد
 واقعي

عملكرد
 تخميني

 درصد
 خطا

 عملكرد
 واقعي

 عملكرد
 تخميني

 درصد
 خطا

 -494/102504/8 1/1115 -76/18 9595/771 9/909 -02/23 761/956 8/1242 سنندج

 -059/155031/29 7/1198 -51/36 716/1277 936 -275/103165/26 1406 قروه

 -768/104228/14 5/1216 67/17 496/1159 4/985 249/19448/49 9/1297 سقز

 - 9928/82943 1456 -32/21 681/1000 8/1271 -18/39 947/921 8/1515 بانه

 -39/32 624/843 8/1247 -/22 1012/906 1/908 -6729/73713/42 6/1247 بيجار

 -5678/82215/33 4/1230 -02/33 3786/550 7/821 -4626/8687/24 4/1153 ديواندره

 -313/129932/6 1387 4/2 143/1213 7/1184 -8664/96476/33 7/1456 مريوان

  گيرينتيجه و بحث
 نشان قبلي مطالعات با آن ي همقايس و مطالعه اين در شده استخراج رگرسيوني يها مدل ترين مناسب بررسي

 در گام به گام صورت به آنها ورود و كشاورزي هواشناسي يها شاخص و شناسي اقليم پارامترهاي تركيب با كه دهد مي
 بيني پيش مطالعه مورد ي همنطق در را ديم گندم عملكرد تغييرات از بالاتري درصد توانمي ،خطي رگرسيون يها مدل
 و كين ي همطالع در كه درحالي ،است آمده دست به 906/0 ميزان تا سقز شهرستان در R2 مقادير 2 جدول به توجه با .كرد

 ميزان بالاترين رشد، روزهاي ي هدرج و خاك رطوبت ميزان و شناسي اقليم پارامتر 4 با )Qian, et al., 2009( همكاران

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Model Validation 
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 تنها شناسي اقليم پارامتر 5 با سيلاخور دشت براي )1381( ياراحمدي و عزيزي ي همطالع در ميزان اين .است بوده 77/0
 پارامتر 3 با خود ي همطالع در )Bazgeer, et al., 2007( همكاران و بازگير .)1381ياراحمدي، و عزيزي( است بوده 47/0

 ي همرحل براي را R2، 83 ميزان همدان شهرستان در گندم محصول براي كشاورزي هواشناسي شاخص 3 و شناسي اقليم
 همچنين .)Bazgeer, et al., 2007( آوردند دست به )مطالعه اين در فنولوژيكي 4 ي همرحل( الفع رويشي رشد دوم

 شاخص 3 و شناسي اقليم پارامتر 3 با نيز )1387( همكاران و كمالي و )Bazgeer, et al., 2008( همكاران و بازگير
 يها شهرستان براي كه كردند اقدام كشور غرب از هايي بخش در ديم گندم عملكرد بينيپيش به كشاورزي هواشناسي

 قموفّ ،نسبي انحراف ميزان بودن بالا دليل به ،مطالعه دو هر در همچنين .آوردند دست بهرا  68رقم  ،R2 سنندج و قروه
 ي شده ارائه يها مدل .)1387همكاران، و كمالي ؛Bazgeer, et al., 2008( كنند ارائه مدلي بيجار شهرستان براي نشدند
 اين در فنولوژيكي 5 ي همرحل( زايشي ي همرحل هايداده از استفاده با قروه شهرستان در عملكرد بينيپيش براي آنها

 به مربوط هايداده از استفاده با سنندج شهرستان براي و كندمي ييدأت را آن نيز مطالعه اين كه شد انجام )مطالعه
   .است شده انجام )مطالعه اين در فنولوژيكي 4 ي همرحل( خواب از پس رويشي رشد دوم ي همرحل
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