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  چكيده

 بنـابراين،  دهـد   تغييرات پارامترهاي اقليمي، رشد و نمو محصولات و توليد آنها در شرايط ديم را تحت تـاثير قـرار مـي   

پـارامتر   25بـر ايـن اسـاس    . بيني توليد خواهد شد موثر مديريت آنها، منجر به بهبود شرايط توليد و پيش شناخت پارامترهاي

هاي كوهدشت و پلدختر به عنـوان نمونـه     بندي شده همراه با آمار زراعي عملكرد گندم ديم در شهرستان  آمار هواشناسي دسته

رابطه هر . براي تخمين توابع توليد اقليمي مورد ارزيابي قرار گرفت 1377-85هاي زراعي   مناطق گرم استان لرستان براي سال

هاي خطي و غيـر   يك از عوامل آب و هوايي به عنوان متغير مستقل با عملكرد دانه گندم ديم به عنوان تابع از طريق رگرسيون

را به دو بخـش اثـرات مسـتقيم و    تجزيه عليت، ضريب همبستگي . خطي تعيين و در تخمين تابع توليد اقليمي استفاده گرديد

هاي مناطق گرم استان و هم در مدل جـامع قابـل      نتايج نشان داد كه آنچه كه در توابع توليد شهرستان. غير مستقيم تفكيك كرد

اي نيازمنـد     تري دارنـد ولـي مـدل منطقـه     هاي ورودي كم    هاي محلي نياز به داده مدل. دريافت است نقش ساعات آفتابي است

-Tmin, n, PWimter, PStart, PEnd, Tmin-abs, PAban, PAzar, PDay, PFar., POrd., Tmax(هاي اقليمـي بيشـتري اسـت        ادهد

far. (سال زراعي مشخص  8ها طي     وري بارش در اين شهرستان    با تعيين ميزان شاخص بهره. و دقت برآورد آن نيز بيشتر است

كيلوگرم بر متر مكعب بـارش   269/0و  142/0، 411/0وري بارش به ترتيب   ميانگين بهره ترين و ترين، كم شده است كه بيش

نتايج نشان داد كه . استتر  كم) كيلوگرم بر متر مكعب بارش 292/0(درصد از ميانگين كشوري  8است كه ميانگين آن حدود 

توانـد بـه مـديران و كشـاورزي در فرآينـد       مـي  بيني عملكـرد گنـدم ديـم بـوده و     توابع توليد اقليمي ابزار مناسبي براي پيش

 .هاي زراعي ديم تحت شرايط تغيير پارامترهاي اقليمي كمك نمايد گيري براي انجام فعاليت تصميم

  وري بارش، مدل اقليمي، تجزيه عليت، ساعات آفتابي، پارامترهاي اقليمي بهره :هاي كليدي واژه

  مقدمه

رسـتان بـا   طبق اطلاعات سـيماي كشـاورزي، اسـتان ل   

ميليون  22/0ميليون تن گندم ديم از سطح  27/0توليد 

كيلـوگرم در هكتـار،    1223هكتار با متوسط عملكـرد  

ــهم  ــطح  5/5و  7/5سـ ــد و سـ ــدي را در توليـ درصـ

مطـابق بـا آمـار     .اسـت زيركشت گندم ديم كشور دارا 

وزارت جهادكشاورزي، از كـل   1385-86سال زراعي 

) ميليـون هكتـار   222/7حدود (سطح زير كشت گندم 

حـدود  (آبي، و از كـل توليـد آن   % 5/38ديم و % 5/61
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از زراعـت  % 6/66حدود ) ميليون تن در سال 887/15

   .استآبي و بقيه از ديم 

پذيري محصولات ديم در اثر تغييـرات تمـام يـا     آسيب

به ويژه گـروه دمـايي و   (برخي از عوامل آب و هوايي 

همواره در ميـزان   از جمله عواملي هستند كه) ها بارش

ايـن  . توليد غلات در بسياري از مناطق مؤثر بوده است

خطرپذيري در يك تعريف كلـي شـامل كليـه علايـم     

آل  مربوط به عوامل اقليمي است كـه از وضـعيت ايـده   

در عمل براي عوامل اقليمي . كند خود انحراف پيدا مي

شود كـه عوامـل    تعيين مي  )حد بالا و پائين(هايي  دامنه

. باشـــند تلــف اقليمـــي در آن قابـــل تغييـــر مـــي مخ

هاي دامنه اكولوژيك همـان نقـاط بحرانـي     محدوديت

. باشند هستند كه براي محصولات زراعي قابل قبول مي

منظور از خطرپذيري آب و هوايي، آن دسته از عوامـل  

اقليمي هستند كه مقدار آنها خارج از دامنه اكولوژيـك  

ينـد رشـد و نمـو را    قرار گرفته و كميت و كيفيـت فرا 

: 1379كـافي و همكـاران،   (دهـد    تحت تأثير قرار مـي 

31 .(  

ترين گروه مواد غـذايي اسـت كـه در دنيـا      غلات مهم

زراعـت گنـدم از سـاير غـلات     . شـود  كشت و كار مي

درصد از سـطح   30اهميت بيشتري داشته و نزديك به 

زيركشت و كـل توليـد غـلات را در جهـان بـه خـود       

درصد صادرات گندم جهـان   58. تاختصاص داده اس

در انحصـار چهــار كشـور امريكــا، آرژانتـين، كانــادا و    

درصد صادرات ذرت جهان در انحصـار   69استراليا و 

الـدايا و  (سه كشور امريكـا، آرژانتـين و كانـادا اسـت     

گندم از جمله معدود نباتـاتي  ). 887: 2010، 1همكاران

 ـ   وع و است كه كشت آن در شرايط اقليمـي بسـيار متن

                                                      
1- Aldaya et al., 2010

  

معمولاً گندم به هواي خنـك  . پذير است گسترده امكان

و مرطوب در اوايل فصل رويش و گـرم و خشـك در   

مراحل آخر رشد، به ويژه در خـلال دانـه بسـتن نيـاز     

در چنين شرايط كه غالباً خاص نواحي خشك با . دارد

هــاي ملايــم اســت، گنــدم در شــروع فصــل   زمســتان

تن و رسـيدن  مرطوب و خنك، كشت شده و دانـه بس ـ 

بـه هـر   . گيـرد  محصول با آغاز فصل خشك انجام مـي 

حال، در اغلب موارد شرايط اقليمي فصـل زراعـي بـا    

شرايط مطلوب رشد گندم فاصـله بسـيار زيـادي دارد    

  ).33: 1361سجادي، (

پذير  زراعت ديم در مقابل تغييرات آب و هوايي آسيب

بوده و توليد آن عـلاوه بـر ميـزان نيتـروژن خـاك بـه       

بــراي توســعه . تغييــرات عوامــل اقليمــي بســتگي دارد

هاي آن در  سامانه زراعت ديم، سياست دولت و برنامه

اين مناطق انديشيدن راهكارهايي اسـت تـا فشـارهاي    

هـا و   هاي آب و هوايي را در ايـن دشـت   ناشي از تنش

. يا در هرجاي ديگر به حداقل رسانده و يا كاهش دهد

هـاي وسـيع آمريكـا     تدهد كه دش مشاهدات نشان مي

هاي شمالي كـه از لحـاظ اقتصـادي     ويژه در قسمت به

نقش بسيار مهمي در توليدات زراعت ديم دارد، بسـيار  

حساس به نوسانات آب و هوايي بوده و از اين طريـق  

شديداً زراعت ديم را در اين مناطق تحـت تـأثير قـرار    

). 1318: 1987، 3، پوپر و پوپر1979، 2ورستر(دهد  مي

هـاي مـورد اسـتفاده در تغييـرات      ر چه اغلـب مـدل  اگ

پارامترهاي اقليمي، مدعي هستند كه كره زمين در حال 

گرم شدن بوده و در اثـر فرآينـد جهـاني گـرم شـدن،      

افتد كه اگر چنين باشد، بررسـي ايـن    خشكي اتفاق مي

موضوع تأكيد بيشتري بر فشـارهاي جديـد بـالقوه بـر     

                                                      
2- Worster, 1979 
3- Popper & Popper, 1987  
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روزنزويـگ و  (ارد زراعت ديم در اغلـب نقـاط دنيـا د   

  ).353: 1989، 1سيم ريب

دو ) مقـدار و پـراكنش  (تغييرات دمـاي هـوا و بـارش    

عامل بسيار مهم آب و هوايي هستند كه با تحت تـأثير  

تواننـد در   قرار دادن ميزان رطوبت و دمـاي خـاك مـي   

توليد عملكرد و اجزاي عملكرد گندم ديم بسيار مـؤثر  

ايـن دو  ). 123: 2010، 2توكلي و همكاران(واقع شوند 

هاي رويشي  عامل به غير از تحت تأثير قرار دادن اندام

و زايشي گندم، بر رشد و نمو ريشه اين گياه و ميـزان  

كرويزانت (باشند  جذب آب و مواد غذايي نيز مؤثر مي

قابليت و ميزان دسترسي به ). 516: 1998، 3و همكاران

نـدم  آب باران، عامل مهمي در تعيين ميزان عملكـرد گ 

زارهاي ايـران بـه    ديم در اكثر نقاط جهان از جمله ديم

هنگامي كـه تقاضـاي تبخيـري اتمسـفر     . رود شمار مي

از ظرفيـت و  ) تبخيـر و تعـرق بـالقوه   (هـا   بالاي برگ

ها بـراي اسـتخراج آب از خـاك تجـاوز      توانايي ريشه

. كنـد  نموده و فراتر رود، پديده تنش رطوبتي بروز مـي 

 ـ دم ديـم سـازگاري نسـبتاً خـوبي     هر چند كه ارقام گن

دهد، لـيكن بـرودت    نسبت به شراطط اقليمي نشان مي

هاي گنـدم پـائيزه    زياد و خشكي فيزيولوژيك به بافت

هاي انجـام گرفتـه، نشـان     نتايج پژوهش. زند صدمه مي

هاي بهينه با افزايش ميزان بارندگي  دهد كه در دامنه مي

ش نشـان  و دما ميـزان عملكـرد گنـدم ديـم نيـز افـزاي      

: 1379، كافي و همكاران، 33: 1361سجادي، (دهد  مي

بــا شــناخت اجــزاي عملكــرد در يــك محصــول ). 31

هـاي جبـران كننـده كـاهش      تـوان از روش  خاص، مي

اجزاي عملكرد، بـه منظـور حـذف بخشـي از اثـرات      

                                                      
1- Rosenzweig & Reibsame, 1989  
2
- Tavakoli et al., 2010 
3
- Croissant et al., 1998 

نامطلوب آب و هوا و حصول سطح بهتري از پتانسـيل  

  ). 31: 1379كافي و همكاران، (عملكرد استفاده كرد 

ترين عوامـل   از آن جايي كه عوامل اقليمي يكي از مهم

شناسايي  بنابراين، ، استتأثيرگذار در توليد گندم ديم 

و معرفــي عوامــل مــؤثر اقليمــي بــر عملكــرد دانــه و 

وري بارش گندم ديم، به منظور انجام مطالعات در  بهره

جهت كاهش صدمات ناشي از ايـن عوامـل بـر توليـد     

در استان لرستان از جمله اهداف اين بررسي  گندم ديم

  .است

  شناسي تحقيق روش

به منظور مطالعه اثرات عوامل و پارامترهاي اقليمي بـر  

عملكرد دانه گندم ديم در مناطق گـرم اسـتان لرسـتان،    

هـاي كوهدشـت و پلـدختر      آمار هواشناسي شهرسـتان 

به همراه آمار عملكرد  1377-85هاي زراعي   براي سال

در ايـن  . آوري شـد  هـا جمـع   م ديم طي ايـن سـال  گند

بندي شدند كه   پارامتر آمار هواشناسي دسته 25بررسي 

، )Tmax(درجه حرارت حـداكثر  : x1: عبارت بودند از

x2 :درجه حرارت حداقل )Tmin( ،x3 :  درجه حـرارت

ــط ــط : Tmean( ،x4( متوسـ ــبي متوسـ ــت نسـ  رطوبـ

)RHmean( ،x5 :   ساعات واقعـي آفتـابي)n( ،x6 :  كـل

مجمـوع بـارش پـاييزه    : Prec( ،x7(بارش سال زراعي 

)Pautumn( ،x8 :   مجموع بـارش زمسـتانه)Pwinter( ،

x9 : مجموع بارش بهاره)Pspring( ،x10 : شماره روز از

 Start(متـري   ميلـي  10اول مهر ماه تـا اولـين بـارش    

rain( ،x11 : شماره روز از اول مهر ماه تا آخرين بارش

درجه حرارت حداقل : End rain( ،x12(متري  ميلي 10

درجه حرارت حداكثر مطلـق  : Tmin-abs( ،x13(مطلق 

)Tmax-abs( ،x14 :  مــاه   بــارش آبــان)Paban( ،x15 :

، )Pday(مـاه    بـارش دي  : x16، )Pazar(بارش آذر مـاه  

x17 : مــاه   بــارش فــروردين)Pfarvardin( ،x18 : بــارش
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درجـه حـرارت   : Pordibehesht( ،x19(ارديبهشت ماه 

ــان   ــداكثر آب ــرارت  : Tmax-aban( ،x20(ح ــه ح درج

ــداكثر آذر  ــرارت  : Tmax-azar( ،x21(حـ ــه حـ درجـ

ــروردين   ــداكثر ف ــه : Tmax-farvardin( ،x22(ح درج

، )Tmax-ordibehesht(حــرارت حــداكثر ارديبهشــت 

x23 : درجه حرارت حداكثر خرداد)Tmax-khordad( ،

x24 :  ــود فشــار بخــار ســال زراعــي : VPD( ،x25(كمب

اول آبان تا آخر (كمبود فشار بخار دوره رشد محصول 

  ). VPD-crop season( )تير

براي تخمين تابع توليد اقليمي براي هر منطقه به طـور  

مجزا و نيز براي هر دو منطقه بـه صـورت توامـان، از    

هـاي    اسـتفاده شـد كـه حـاوي مـدل      SPSSافـزار    نرم

آب و هـوايي   رابطه هركـدام از عوامـل  . مختلفي است

به عنوان متغير مستقل با عملكرد دانـه گنـدم ديـم بـه     

هاي گام به گام خطـي و   عنوان تابع از طريق رگرسيون

ــرم  ــا اســتفاده از ن و  Excelافزارهــاي   غيــر خطــي و ب

Curve expert در مــدل . مــورد مطالعــه قــرار گرفــت

Backward   ــه ــا، ب ــام پارامتره ــردن تم ــس از وارد ك پ

ــام ــدريج و در گ ــذف     ت ــه ح ــدام ب ــف، اق ــاي مختل ه

دار شد و نهايتاً مدلي بـرازش    پارامترهاي فاقد اثر معني

پـس از  . داده شد كه داراي بيشترين كارايي بوده اسـت 

ضـريب  ، 1ها، با استفاده از تجزيه عليت آوري داده جمع

اثرات مستقيم و غيـر مسـتقيم    بخشبه دو  2همبستگي

عامل اثر مستقيم  دهنده  كه اثر مستقيم نشان شدتفكيك 

ــه    ــورد مطالع ــوايي م ــتقيم   آب و ه ــر مس ــر غي و اث

عوامـل آب و  دهنـده اثـرات غيـر مسـتقيم سـاير        نشان

مورد نظر بـر روي  عامل آب و هوايي ز طريق هوايي ا

: 1383اصـل و وليـزاده،     فيضـي (عملكرد بـوده اسـت   

                                                      
1
- Path analysis 
2
- Correlation coefficient 

افـزار    براي انجام تجزيـه عليـت نيـز از دو نـرم     .)223

SPSS  وExcel ــ از روش تحليــــل . تفاده شــــداســ

حساسيت، براي تعيـين ميـزان حساسـيت پارمترهـاي     

ــاره ورودي و از مشخصــه ــاي آم ــراي  ه ــف ب اي مختل

هاي محلي و مدل  سنجي كارايي مدل ارزيابي و صحت

بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر ضـريب      . شد جامع استفاده 

  . حساسيت پارامترها محاسبه شد

ααα
α

/

/

%

%

∆
∆

==
FF

inChange

FinChange
S
F

   )1(  

F

S α :  ــارامتر ــرات پ ضــريب حساســيت ناشــي از تغيي

خروجي ناشي از تغييـر يكـي از پارامترهـاي ورودي،    

∆F : اختلاف مقدار پارامتر خروجي قبل و بعد از تغيير

متوسط پارامتر خروجي قبـل و بعـد   : Fپارامتر ورودي،

اخـتلاف مقـادير ورودي   : α∆از تغيير پارامتر ورودي، 

ــار ــك   : αامتر ورودي و پ ــادير ورودي ي ــط مق متوس

  .باشندپارامتر به مدل مي

هـاي موجـود، روابـط بـين آب      چنين بر اساس داده هم

وري بـارش   بهـره  –عملكرد و آب مصـرفي   -مصرفي

   .برآورد گرديد

  بحث اصلي

ــتاندارد   1در جــدول  ــانگين و انحــراف اس ــادير مي مق

وليـد اقليمـي   پارامترهاي به كار رفته در برآورد تـابع ت 

مطابق با ايـن جـدول، ميـانگين    . نشان داده شده است

سـال منتهـي بـه     8عملكرد گندم در دو شهرستان طي 

ــر  85-1384 ــت   1032براب ــار اس ــوگرم در هكت . كيل

گراد و متوسـط   درجه سانتي 4/19متوسط دماي سالانه 

ســهم بــارش پــاييزه، . متــر اســت ميلــي 5/381بــارش 

درصـد   3/21و  1/46، 6/32 زمستانه و بهاره به ترتيب

اولين بارش پاييزه عموماً در دهـه دوم مـاه دوم   . است

) پس روز پس از شروع سـال زراعـي   45حدود (پاييز 
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سهم بارش آبان و آذر ماه از كل بـارش  . افتد اتفاق مي

درصد، سـهم بـارش    5/56و  38پاييزه به ترتيب برابر 

و سهم درصد  7/34دي ماه از كل بارش زمستانه برابر 

بارش فروردين و ارديبهشت از كـل بـارش بهـاره بـه     

شـناخت  . درصد بوده است 5/27و  1/71ترتيب برابر 

اين پارامترها و مقادير انحراف معيار هـر يـك تحليـل    

معادلات مربوط به توابع توليد اقليمي را آسان خواهـد  

  .كرد
  

  رآورد مدل توليد گندم در مناطق گرم لرستانمقادير ميانگين و انحراف استاندارد پارامترها در ب -1جدول 

 )SD(انحراف معيار  ميانگين پارامتر )SD(انحراف معيار  ميانگين پارامتر

Yield 1032 9/384 Tmax-abs 5/44 54/2 

Tmax 9/26 27/2 PAban 3/47 4/25 

Tmin 8/11 5 PAzar 2/70 5/43 

Tmean 4/19 63/3 PDay 1/61 7/25 

Rhmean 2/43 9/6 PFar. 2/57 6/28 

n 6/268 3/8 POrd. 1/22 9/19 

Preci. 5/381 5/90 Tmax-Aban 8/22 32/2 

PAutumn 2/124 2/57 Tmax-Azar 2/16 57/3 

PWinter 9/175 4/45 Tmax-Far. 4/22 9/2 

PSpring 5/80 6/37 Tmax-Ord. 1/29 15/3 

PStart 6/44 1/12 Tmax-Khor. 7/36 9/2 

PEnd 7/202 9/23 VPD 2 54/0 

Tmin-abs 19/3- 4 VPDcs (crop season) 53/1 43/0 

  

گانـه   25براي تعيين ميزان ارتباط واقعي بـين عوامـل   

ــدم ديــم در دو      ــرد گن ــوق و عملك ــوايي ف آب و ه

 SPSSافـزار   از نرم) 16جمعاً (سال داده  8شهرستان و 

ــد   ــتفاده ش ــره اس ــد متغي ــيون چن ــدول . و رگرس  2ج

دهنـده نتيجـه تجزيـه واريـانس رگرسـيون چنـد        نشان

دار   عنـي اسـت كـه حـاكي از م    Backwardمتغيره مدل 

  . درصد است 1بودن در سطح احتمال 

  

 تجزيه واريانس رگرسيون چند متغيره براي مدل توليد گندم در مناطق گرم لرستان -2جدول 

  منابع تغيير مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات Fمقدار 

 رگرسيون 7/2217193 12 1/184766 **8/124

 باقيمانده 3/4441 3 4/1480 

 كل 2221635 15  

 R2= 99/0 R2adj= 99/0 **درصد 1دار در سطح احتمال  معني: 
  

پارامترهاي اقليمي موثر در تخمين عملكرد گندم ديـم  

و  3هاي پلدختر و كوهدشت در معادلات  در شهرستان

  . نشان داده شده است 4
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85.092.04.11167.261.10508 22
21165 ==−+−= adjPoldokhtar RRXXXY)3(  

  

ه براي شهرستان پلدختر، ضـريب تبيـين تصـحيح شـد    

ــي   ــان م ــيوني، نش ــه رگرس ــرات   معادل ــه تغيي ــد ك ده

 85توانـد   پارامترهاي هواشناسي موجود در معادله مـي 

درصد از تغييرات مربوط بـه عملكـرد دانـه را توجيـه     

بـا  . اسـت دار  نمايند كه از لحـاظ آمـاري كـاملاً معنـي    

بررسي ضـريب ثابـت معادلـه رگرسـيوني و ضـرايب      

، نتـايج  tن آمـاري  پارامترهاي هواشناسي از طريق آزمو

نشان داد كه ضريب ثابت معادله رگرسيوني و ضـريب  

متغير مستقل تعداد ساعات آفتـابي در سـطح احتمـال    

يك درصد و ضرايب متغيرهاي مستقل بارش دي مـاه  

و دماي حداكثر فروردين مـاه در سـطح احتمـال پـنج     

بــر اســاس مقــادير ضــرايب . دار اســت درصــد معنــي

بــا ) 871/0**(ش مــؤثر همبسـتگي، بــين آخــرين بـار  

دار و بـين تعـداد    عملكرد دانـه رابطـه مثبـت و معنـي    

و دماي ماكزيمم ارديبهشت ) -715/0*(ساعات آفتابي 

دار  با عملكرد دانـه، رابطـه منفـي و معنـي    ) -799/0*(

بين بقيه عوامل مورد بررسـي بـا عملكـرد    . وجود دارد

  . داري مشاهده نشد دانه رابطه معني

83.088.07.75.422.12126 22
175 ==+−= adjKohdasht RRXXY)4(  

ــين   بــراي شــرايط شهرســتان كوهدشــت، ضــريب تبي

دهـد كـه    تصحيح شده معادلـه رگرسـيوني نشـان مـي    

ــه   تغييــرات پارامترهــاي هواشناســي موجــود در معادل

درصد از تغييرات مربوط به عملكرد دانـه   83تواند  مي

دار  را توجيه نمايند كـه از لحـاظ آمـاري كـاملاً معنـي     

ابـت معادلـه رگرسـيوني و    با بررسـي ضـريب ث  . است

ضرايب پارامترهاي هواشناسي از طريق آزمون آمـاري  

t نتايج نشان داد كه ضريب ثابت معادله رگرسيوني و ،

ضــرايب متغيرهــاي مســتقل تعــداد ســاعات آفتــابي و 

بارش فـروردين مـاه در سـطح احتمـال يـك درصـد       

با توجه به مقادير ضـرايب همبسـتگي،   . دار است معني

با عملكـرد  ) 744/0**(طوبت نسبي هوا بين متوسط ر

دار و بــين دمــاي حــداكثر  دانــه رابطــه مثبــت و معنــي

، )-857/0**(، دماي مـاكزيمم ارديبهشـت   )-719/0*(

و كمبود فشار بخـار دوره  ) -79/0*(كمبود فشار بخار 

با عملكرد دانه، رابطه منفـي  ) -819/0*(رشد محصول 

مورد بررسي بـا  بين بقيه عوامل . دار وجود دارد و معني

  .داري مشاهده نشد عملكرد دانه رابطه معني

آيد ايـن اسـت    آنچه كه از توابع توليد اين مناطق برمي

كـه بـا اثـر     استكه ساعات آفتابي داراي نقش موثري 

نتيجـه افـزايش   . كنـد  دار، خودنمـايي مـي   منفي و معني

در . ساعات آفتابي، افزايش دما و افزايش تبخير اسـت 

رطوبت كافي ممكن است ايـن شـرايط،    شرايط تامين

قابل تعديل باشد اما در شرايط ديـم، سـبب فشـار بـر     

محصــول و در نتيجــه كــاهش كمبــود فشــار بخــار و  

وري آب  عملكــرد محصــول و بــه تبــع آن افــت بهــره

  . شود مي

دار بـودن   ضرايب تـابع اقليمـي توليـد، تحليـل معنـي     

ــتقيم     ــر مس ــهم اث ــا، س ــتگي فاكتوره ــرايب همبس ض

و نيز نتيجـه  ) Beta(مترهاي مدخل در توابع توليد پارا

دار بــودن   بــراي تعيــين ســطح معنــي tآزمــون آمــاري 

پارامترهاي موثر در تابع توليد اقليمي جامع مناطق گرم 

  . نشان داده شده است 3در جدول 

ضرايب همبستگي بـين پارامترهـاي    3مطابق با جدول 

ارش سال دهد كه بين كل ب اقليمي و عملكرد نشان مي

ــي  ــاره  )545/0*(زراع ــارش به ــا )593/0*(، ب ، روز ت
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و بــارش فــروردين ) 639/0**(آخــرين بــارش مــؤثر 

دار و بين  با عملكرد دانه رابطه مثبت و معني) 535/0*(

با عملكرد دانه، رابطه ) -613/0*(تعداد ساعات آفتابي 

بـين بقيـه عوامـل مـورد     . دار وجـود دارد  منفي و معني

  . داري مشاهده نشد رد دانه رابطه معنيبررسي با عملك

  

 براي مناطق گرم لرستان tضرايب تابع اقليمي توليد گندم، همبستگي و اثر مستقيم و آزمون آماري  -3جدول 

 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

Correlations 
R2 

 B Std. Error Beta 

(Constant) 6/1896 24/800 - 4/2 098/0  

Tmin 2/158 13/23 07/2 8/6 006/0 119/0-ns 

n 4/11- 3/2 24/0- 9/4- 016/0 613/0-* 

PWinter 4/3 53/0 4/0 5/6 007/0 459/0ns 

PFirst 8/18 2/2 59/0 5/8 003/0 166/0ns 

PLate 6/3- 16/1 23/0- 1/3- 052/0 639/0** 

Tmin-abs 2/140- 15/22 46/1- 3/6- 008/0 163/0-ns 

PAban 1/10 99/0 67/0 1/10 002/0 285/0ns 

PAzar 5/2 55/0 28/0 5/4 021/0 123/0ns 

PDay 4/5- 14/1 36/0- 7/4- 018/0 302/0ns 

PFar. 7/5 65/0 42/0 8/8 003/0 355/0* 

POrd. 6/10  76/1  55/0  6  009/0  316/0ns  

Tmax-far. 5/76-  64/11  57/0-  6/6-  007/0  356/0-ns  

  

  :، شكل رياضي تابع توليد حاكم بر اين منطقه به صورت زير است3مطابق با جدول 

99.099.05.766.107.54.55.2

1.102.1406.38.183.34.112.1586.1896
22

2118171615

14121110852

==−++−+

+−−++−+=−

adj

areaWarm

RRXXXXX

XXXXXXXY
)5(   

  

با توجه بـه ضـرايب پارامترهـاي هواشناسـي در تـابع      

معادلــه  1توليــد، مقــدار ضــريب تبيــين تصــحيح شــده

دهـد كـه تغييـرات     رگرسيوني به دست آمده نشان مـي 

 99توانـد   اسي موجود در معادله مـي پارامترهاي هواشن

درصد تغييرات مربوط به عملكرد دانه را توجيه نمايند 

  . استدار  كه از لحاظ آماري كاملاً معني

با بررسي ضريب ثابت معادلـه رگرسـيوني و ضـرايب    

، نتـايج  tپارامترهاي هواشناسي از طريق آزمون آمـاري  

نشان داد كـه ضـريب ثابـت معادلـه رگرسـيوني غيـر       

دار و ضرايب متغيرهـاي مسـتقل دمـاي حـداقل،      عنيم

                                                      
1- adjusted coefficient of determination 

بــارش زمســتانه، روز تــا اولــين بــارش مــؤثر، دمــاي  

حداكثر مطلق، بارش آبان مـاه، بـارش فـروردين مـاه،     

بارش ارديبهشت و دماي حداكثر فـروردين در سـطح   

احتمال يك درصد و ضرايب متغيرهاي مستقل تعـداد  

مؤثر، بارش  ساعات آفتابي، روز تا پايان آخرين بارش

آذر ماه و بارش دي ماه در سطح احتمال پـنج درصـد   

  .دار است معني

در رگرسيون گام به گام، عوامل تأثيرگذار بـه صـورت   

مستقيم در عملكرد دانه لحاظ گرديده است، در حـالي  

كه در تجزيه عليت عوامل تأثيرگذار، هـم بـه صـورت    
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مستقيم و هم از طريق ساير عوامـل بـر روي عملكـرد    

  . گردد  انه شناسايي و معرفي ميد

توان تأثير عوامل  ميضرايب همبستگي خطي از طريق 

محدود كننده آب و هوايي را در تغيير عملكرد دانـه از  

ــن عوامــل مــورد مطالعــه و   ــر عمــومي اي طريــق تغيي

). 1997، 2، كومار داس1993، 1بلك(شناسايي قرار داد 

اعـت  در مناطق خشك و نيمه خشك و از جمله در زر

تـرين و اثرگـذارترين    به عنوان مهـم ) بارش(ديم، آب 

عامل محدود كننـده رشـد محصـولات كشـاورزي بـه      

، 212: 1389تــوكلي و همكــاران،  (رود  شــمار مــي 

از نتـايج بـه دسـت    ). 79: 1992، 3سارادون و گيانيبلي

تـوان چنـين    آمده از طريق رگرسيون گام به گـام، مـي  

قليمي مورد مطالعـه در  استنباط نمود كه از بين عوامل ا

ترين عوامـل   اين بررسي، بارش و اجزاي آن جزو مهم

مؤثر در افزايش عملكـرد دانـه گنـدم ديـم بـه شـمار       

وجود گزارشـات مبنـي بـر اثـر مثبـت ميـزان       . رود مي

ــم در    ــدم دي ــه گن ــرد دان ــزايش عملك ــدگي در اف بارن

كنـد   هاي بهينه، نتيجـه ايـن تحقيـق را تائيـد مـي      دامنه

ــجادي، ( ــاران،33: 1361س ــافي و همك ، 31: 1379، ك

  ). 516: 1998، 4كرويسانت و همكاران

چنين رن و همكـاران رونـد تـابع توليـد گنـدم بـا        هم

عوامل اقليمي را براي منطقه شان دونگ چين تخمـين  

زدند و تابع توليد اقليمي براي گندم زمستانه به دسـت  

آوردند كه تابعي از متوسط درجـه حـرارت هـوا، كـل     

سال زراعي و ساعات آفتابي، براي دوره زمـاني   بارش

: 2008، 5رن و همكاران(فروردين تا خرداد بوده است 

                                                      
1- Black, 1993 
2- Kumar Das, 1997 
3- Saradon $ Gianbelli, 1992 
4- Croissant et al., 1998 
5- Ren et al., 2008 

در بررسي فاكتورهاي مختلف بر عملكرد گندم ). 403

نشان داده شد كه پارامترهاي رطوبـت خـاك در زمـان    

اه مـي و بـارش   كاشت، تبخير و تعرق فصلي، بارش م

انـد    داري بـر عملكـرد بـوده     ماه ژوئن داراي اثر معنـي 

چنين بر اسـاس   هم). 47: 2004، 6هوآنگ و همكاران(

هاي آوريل، مه و ژوئن و بيلان آب  هاي بارش ماه داده

، )رطوبت خاك قابل دسترس ناشي از آيـش تابسـتانه  (

متر آب افزوده شـده از   مشخص شد كه براي هر سانتي

كيلـوگرم   176) متر مكعـب  1معادل (يلان آب طريق ب

اسـچلينگر و  (در هكتار عملكرد دانـه افـزايش يافـت    

  ).45: 2008، 7همكاران

بارندگي از طريق تحت تأثير قرار دادن ميزان رطوبـت  

توانـد در توليـد عملكـرد و اجـزاي      و دماي خاك مـي 

كرويسانت و (عملكرد گندم ديم بسيار مؤثر واقع شود 

ــژوهش). 516: 1998همكــاران،  ــايج پ هــاي انجــام  نت

گرفته بر روي محصـولات مختلـف در روسـيه نشـان     

چنـين درجـه    دهد كه عواملي نظير بارنـدگي و هـم   مي

ترين عوامل مؤثر  هاي بالاتر از حد بهينه از مهم حرارت

در تشكيل سطح برگ و عملكرد گياهان از جمله ارقام 

: 1379كـافي و همكـاران،   (مختلف گندم بـوده اسـت   

و با افزايش ميزان بارندگي و دما، ميزان عملكـرد  ) 31

سـجادي،  (گندم ديـم نيـز افـزايش نشـان خواهـد داد      

ــافي و همكــاران،  33: 1361 طليعــي ). 31: 1379، ك

به نقش بارش و درجه حرارت در شرايط ) 70: 1378(

ديم كرمانشاه و تاثير آن بر عملكرد محصولات ديم بـا  

 مقـادير . قوع بارش پرداختتوجه به الگوي احتمال و

 كشـت  فراينـد  در هاي مؤثر  شاخص از ارتفاع و بارش

با انجام عمليات ميـداني   .شوند مي محسوب ديم گندم

 2200 ارتفـاع  تـا  ديـم  گنـدم  كشت نشان داده شد كه

                                                      
6- Huang et al., 2004 
7- Schillinger et al., 2008 
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تـرين   مناسـب  و باشد مي پذير متري استان اردبيل امكان

 متـري  1700 الي 1500 ارتفاع در ديم، كشت  محدوده

  ).183: 1384رسولي و همكاران، (باشد  مي

  تحليل حساسيت مدل جامع

هـاي   تحليل حساسيت مدل بيانگر تـاثير تغييـرات داده  

براي تعيـين ميـزان   . هاي خروجي است ورودي بر داده

هــاي هــاي مــدل نســبت بــه دادهحساســيت خروجــي

هاي ورودي بـه ميـزان   ورودي در سه حالت تغيير داده

داشـتن بقيـه پارامترهـا،      ثابت نگهو  ±25و  15±، 10±

  . برآورد شد) عملكرد(ميزان پارامتر خروجي 

مقادير ضريب حساسيت محاسبه شده براي تعدادي از 

پارامترهاي ورودي مدل تابع توليد اقليمي مناطق گـرم  

ارائـه   4استان لرستان در توليد گندم ديـم، در جـدول   

  . شده است
  

  امترهاي وروديميزان ضريب حساسيت پار -4جدول 
  10+%  10%-  15+%  15%-  25+%  25%-  

Tmin  74/1  89/1  71/0  94/1  66/1  05/2  

n  35/0  26/0-  57/0  36/0-  17/1  54/0-  

PWinter  06/0-  06/0  08/0-  09/0  14/0-  16/0  

PFirst  08/0-  08/0  11/0-  13/0  18/0-  23/0  

PLate  07/0  07/0-  11/0  1/0-  2/0  16/0-  

Tmin-abs  04/0-  04/0  06/0-  07/0  1/0-  11/0  

PAban  05/0-  05/0  07/0-  07/0  11/0-  12/0  

PAzar  02/0-  02/0  02/0-  03/0  04/0-  04/0  

PDay  03/0  03/0-  05/0  05/0-  08/0-  08/0-  

PFar.  03/0-  03/0  05/0-  05/0  08/0-  08/0  

POrd.  02/0-  02/0  03/0-  03/0  06/0-  06/0  

Tmax-far.  18/0  15/0-  29/0  22/0-  53/0  34/0-  
  

دامنه تغييرات ضريب حساسيت بدين صـورت اسـت   

كه معادل صفر نشان دهنده عدم حساسيت، بين صـفر  

ــين    3/0و  ــم، ب ــيت ك حساســيت  5/1و  3/0حساس

كنـد   حساسيت زياد را بيان مـي  5/1متوسط و بيشتر از 

با توجه بـه   بنابراين، ). 3567: 2007، 1ليو و همكاران(

تـرين پـارامتر    دهد كه حساسمي، نتايج نشان 4جدول 

اقليمــي درجــه حــرارت حــداقل اســت و پارامترهــاي 

ــروردين داراي     ــداكثر ف ــاي ح ــابي و دم ــاعات آفت س

ــا داراي    ــه پارامتره ــتند و بقي ــط هس ــيت متوس حساس

  . هستندحساسيت كم 

  كارآيي مدل تابع توليد اقليمي

                                                      
1
- Liu et al., 2007 

اي   براي بررسي كارآيي توابـع توليـد محلـي و منطقـه    

بينـي    تيجه عملكرد واقعـي و عملكـرد پـيش   ن) اقليمي(

هــا، ميــزان و درصــد اخــتلاف مقــادير   شــده بــا مــدل

نشـان داده   5بيني شده با مقادير واقعي در جدول   پيش

  . شده است

هــا از قابليــت بــالايي در تخمــين  هــر دو ســري مــدل

تواننـد بـه كـار گرفتـه       عملكرد برخوردار بـوده و مـي  

ي عملكرد مـدل جـامع بـه    بين شوند، اما كارايي و پيش

هـاي   مـدل . تر اسـت  مراتب بيشتر و به واقعيت نزديك

تري داشته ولي مـدل   هاي ورودي كم  محلي نياز به داده

خـط  . هاي اقليمي بيشتري اسـت   اي نيازمند داده  منطقه

براي مقادير واقعي عملكرد و مقادير برآورد شـده   1:1

اده شـده  نشـان د  1با مدل اقليمي تابع توليد در شـكل  

  .است
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 هاي مناطق گرم لرستان  نتيجه كاربرد مدل محلي و مدل جامع توليد گندم براي شهرستان -5جدول 

 شهرستان سال زراعي
بارش 

 )متر ميلي(

عملكرد 

واقعي 

)kg/ha( 

وري  بهره

بارش 

)kg/m3( 

 بر مبناي مدل مناطق گرم استان بر مبناي مدل محلي

عملكرد 

برآورد شده 

)kg/ha( 

اختلاف عملكرد 

برآورد شده از 

 )kg/ha(واقعي 

درصد 

خطاي 

 نسبي

عملكرد 

برآورد شده 

)kg/ha( 

اختلاف عملكرد 

برآورد شده از 

 )kg/ha(واقعي 

درصد 

خطاي 

 نسبي

 -9/1 -8 418 -14 -58 468 16/0 410 255 كوهدشت 78-1377

 -8/0 -5 610 -3 -17 622 23/0 605 265 كوهدشت 79-1378

 7/1 13 752 -16 -120 885 14/0 765 536 وهدشتك 80-1378

 -6/1 -20 1305 0 5 1280 33/0 1285 393 كوهدشت 81-1380

 1/1 16 1354 -12 -168 1538 41/0 1370 334 كوهدشت 82-1381

 8/0 10 1320 19 251 1079 28/0 1330 472 كوهدشت 83-1382

 -6/0 -9 1429 12 166 1254 31/0 1420 459 كوهدشت 84-1383

 6/0 8 1342 -4 -59 1409 30/0 1350 445 كوهدشت 85-1384

 4/0 1 379 -4/5 -21 401 16/0 380 233 پلدختر 78-1377

 4/3 20 560 -8/19 -115 695 22/0 580 268 پلدختر 79-1378

 -4/1 -27 687 9/2 19 641 14/0 660 465 پلدختر 80-1378

 7/1 20 1170 -7 -83 1273 29/0 1190 414 پلدختر 81-1380

 -6/2 -33 1315 -8/0 -10 1292 37/0 1282 346 پلدختر 82-1381

 -8/0 -10 1302 7/0 9 1283 29/0 1292 449 پلدختر 83-1382

 -1/0 -1 1325 -4 -53 1377 34/0 1324 395 پلدختر 84-1383

 2 25 1240 20 253 1012 34/0 1265 376 پلدختر 85-1384

  

وجـود دارد ميـزان    5ه در جـدول  نكته قابل تـاملي ك ـ 

سال زراعـي   8ها طي   وري بارش در اين شهرستان  بهره

وري بارش بـه    ترين و ميانگين بهره بالاترين، كم. است

ــب  ــر    269/0و  142/0، 411/0ترتي ــر مت ــوگرم ب كيل

درصـد از   8مكعب بارش است كه ميانگين آن حـدود  

كيلــوگرم بــر متــر مكعــب  292/0(ميــانگين كشــوري 

حداكثر، حداقل و ميانگين عملكرد . تر است كم) رشبا

ــب   ــه ترتي ــدم ب ــوگرم در  1032و  380، 1420گن كيل

تـرين و متوسـط بـارش در ايـن      هكتار و بيشترين، كم

و  233، 536مدت و در اين منـاطق بـه ترتيـب برابـر     

  .ميلي متر گزارش گرديد 381
  

1:1
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عملكرد واقعي گندم و عملكرد  1:1خط  -1شكل 

  ي شده با مدل جامع مناطق گرم لرستانبين  پيش
  

براي اين مشخص شود كه آيا مدل براي دوره آمـاري  

خارج از دوره آماري استفاده شده براي استخراج تـابع  

نيز قادر به برآورد مطلوب عملكرد اسـت يـا خيـر؟ از    

استفاده شد، نتيجه  85-86هاي آماري سال زراعي  داده

بـا مـدل بـه ترتيـب     نشان داد كه عملكرد برآورد شده 

كيلوگرم در هكتار بـه دسـت آمـد، در     1258و  1255
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حالي كه عملكرد واقعـي در كوهدشـت و پلـدختر در    

كيلـوگرم در   1350و  1280اين سال زراعي به ترتيـب 

 7تـا   2هكتار گزارش شده بود، كـه اختلافـي در حـد    

 .دهد درصد را نشان مي

  هاي محلي و مدل جامع سنجي كارايي مدل صحت

هاي محلي و  سنجي كارايي مدل اي ارزيابي و صحتبر

اي  هــاي آمــاره مــدل منــاطق گــرم اســتان از مشخصــه

اي به كار رفته  هاي آماره مشخصه. شد مختلفي استفاده 

: براي برازش مـدل بـا مقـادير واقعـي عبـارت بـود از      

، ريشـه  2، حداكثر خطاي مطلـق 1ميانگين خطاي مطلق

يـا   4مـوت  ويل ، شاخص3دوم خطاي ميانگين مربعات

ــازگاري   ــاخص س ــل(ش ــوت وي و ) 1309: 1982، 5م

   ).1991، 7لوآگو و گرين( 6كارايي مدل
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كلــي يــا ميــانگين انحــراف مقــادير  RMSEمشخصــه 

گيـري شـده را   سازي شده از مقادير انـدازه مقادير شبيه

كه نشان دهنده عدم اطمينان مطلق مـدل   دهد نشان مي

                                                      
1-  Mean absolute error=MAE 
2- Maximum absolute error=MAXE 
3-  Root mean square error=RMSE 
4- Index of agreement=d 
5- Willmot, 1982 
6- Efficiency=EF 
7- Loague & Green, 1991 

تـر باشـد،   بـه صـفر نزديـك    RMSEهرچـه  . باشدمي

يـك   dمشخصـه  . سازي مدل بهتر اسـت عملكرد شبيه

تغييـر  + 1تا  -∞پارامتر توصيفي است كه مقدار آن از 

، سـينگ و  223: 2004، 8ايتزينگر و همكـاران (د كن مي

نشـانگر   MAXEمقدار زيـاد  ). 776: 2008، 9همكاران

هـاي  آناليز شـاخص . بدترين حالت كاركرد مدل است

مقـدار شـاخص   . ارائه شـده اسـت   6آماري در جدول 

است كـه نشـان از سـازگاري     1نزديك ) d(سازگاري 

. عي داردبيني شده با عملكرد واق مدل در عملكرد پيش

هـاي   دهد كـه مـدل   نشان مي) MAXE(ماكزيمم خطا 

جامع از قابليت بالايي در بـرآورد عملكـرد دارد و بـا    

، حاكي از سازگاري بالاي تـابع  RMSEتوجه به مقدار 

در حالي كه مـاكزيمم خطـا در   . توليد ايجاد شده است

تابع توليد توليد شده بـراي كوهدشـت و پلـدختر بـه     

يلوگرم در هكتار است، مـاكزيمم  ك 253و  251ترتيب 

خطا در تابع توليد توليد شده براي منـاطق گـرم فقـط    

 6/1كيلوگرم است و ميزان خطاي آن فقط در حـد   33

  .رود درصد است كه برآورد بسيار مناسب به شما مي

عملكرد گنـدم و بـارش    -رابطه حاصل از رابطه بارش

ــرم اســتان لرســتان   بهــره – ــاطق گ ــارش در من وري ب

دهنده اين واقعيت است كـه بـا     رخطي است و نشانغي

افزايش بارش، عملكرد تا حدي افزايش خواهد يافـت  

و با افزايش بارش بـا كـاهش عملكـرد و بـه تبـع آن      

). 2شـكل  (وري بارش مواجه خواهد شـد   كاهش بهره

اي كه در اين تحليـل وجـود دارد ايـن اسـت كـه       نكته

واهـد بـود و   مقدار بارش به پراكنش آن نيـز مـرتبط خ  

اي  ممكن است وقوع بارش در زمان رشد كامل سبزينه

محصول و در نتيجه افـت  ) خوابيدگي(منجر به ورس 

چنـين ممكـن اسـت بـا      بارش زياد هـم . عملكرد شود

شستشوي مواد مغذي سبب فقر غذايي و مـواد كـودي   

                                                      
8- Eitzinger et al., 2004 
9- Singh et al., 2008 
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در خــاك شــده و رشــد گيــاه را عليــرغم مهيــا بــودن 

توجـه بـه مقـدار و     بنـابراين،  . رطوبت محـدود كنـد  

پراكنش بارش به صـورت توامـان و تنظـيم مـديريت     

تواند در بهبود عملكـرد مـوثر    زراعي متناسب با آن مي

  . باشد

  هاي محلي و مدل مناطق گرم استان هاي آماري براي تعيين درجه اعتماد مدلمقدار شاخص-6جدول 
 (%) D EF  MAE MAXE RMSE سال

  4/12  251 4/105  861/0  966/0  كوهدشت

  5/10  253  4/70  909/0  978/0  پلدختر

  6/1  33  14  998/0  999/0  مدل جامع
  

Yield = -0.036Prec.2 + 28.8Prec. - 4494.6

R2 = 0.79
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  وري بارش گندم ديم در مناطق گرم استان لرستان رابطه بين بارش ساليانه با عملكرد بهره -2شكل 

  

در توابع محلي توليد اقليمي گنـدم ديـم منـاطق گـرم،     

دار خودنمايي  نيپارامتر ساعات آفتابي با اثر منفي و مع

بـا توجـه بـه    . كند كه حائز اهميت و توجـه اسـت    مي

وري بــارش در منــاطق گــرم نشــان داده   مقــادير بهــره

وري بـارش از متوسـط     شود كه در اين مناطق، بهره  مي

تر است علت آن ضـعف مـديريت بـارش     كشوري كم

است كه سبب شده توليد متناسب بـا بـارش صـورت    

ــذيرد ــه در. نپ ــين  وجــود رابط ــر خطــي ب جــه دوم غي

بارش در توليـد گنـدم ديـم منـاطق      –وري بارش   بهره

توكلي (سرد و نيمه سرد استان لرستان نيز مشاهده شد 

   ).212: 1389و همكاران، 

افتـد   كمبود يا تنش رطوبتي براي گياه زماني اتفاق مـي 

هـا   كه تبخير تعرق واقعي از ظرفيـت و توانـايي ريشـه   

ك بيشتر شـود و ايـن عامـل    براي استخراج آب از خا

هاي هوايي و ريشه گندم و در  باعث كاهش رشد اندام

كـافي و  (نهايت افـت عملكـرد دانـه آن خواهـد شـد      

سـو و اثـرات    اثرات تلفيقي هـم ). 31: 1379همكاران، 

سـو تعـدادي از عوامـل آب و هـوايي از      تلفيقي نـاهم 

طريق يكديگر بر روي عملكرد دانه مشخص گرديـده  

لات دو عامل تعداد دانه در واحد سـطح و  در غ. است

وزن دانه، تعيين كننـده عملكـرد اقتصـادي اسـت كـه      

واكنش آنها نسبت بـه شـرايط مختلـف آب و هـوايي     

: 1379كافي و همكاران، ( استبسيار سريع و حساس 

31 .(  

با ظرفيت نگهـداري آب بيشـتر، در كـاهش     هاي خاك

ــرد     ــوب عملك ــطح مطل ــظ س ــكي و حف ــرات خش اث

بـا افـزايش   . تر خواهند بودمؤثرت، مفيدتر و محصولا

و تغييــرات بــارش، آب قابــل دســترس و دمــاي هــوا 



  

 

  13  بررسي نقش پارامترهاي اقليمي بر عملكرد دانه گندم در مناطق ديم كوهدشت و پلدختر استان لرستان

 

كنــگ و (عملكــرد محصــول كــاهش خواهنــد يافــت 

ــاران ــي ).105: 2009، 1همك ــاران    فيض ــل و همك اص

بـين  از  ،ر رگرسيون سـاده نشان دادند كه د) 1: 1389(

كل عوامل مورد مطالعـه تنهـا بـين دو عامـل متوسـط      

هوا و مجموع بارندگي سـال زراعـي بـا     وبت نسبيرط

دار از لحاظ آمـاري در سـطح    عملكرد دانه رابطه معني

بارنــدگي و درجــه  .درصــد وجــود داشــت 1احتمــال 

حرارت از جمله دو عامـل بسـيار مهـم آب و هـوايي     

هستند كه به طور مسـتقيم يـا غيـر مسـتقيم، از طريـق      

ي خـاك  تحت تأثير قـرار دادن ميـزان رطوبـت و دمـا    

توانند در توليد عملكرد و اجزاي عملكرد گندم ديم  مي

بنابراين، اين دو عامل به غير از . بسيار مؤثر واقع شوند

هاي رويشي و زايشي گندم،  تحت تأثير قرار دادن اندام

بر رشد و نمو ريشه اين گياه، ميزان جذب آب و مواد 

غذايي و در نهايت عملكرد دانه گندم ديم مـؤثر واقـع   

  ). 516: 1998، 2كرويزانت و همكاران(شوند  مي

  گيري نتيجه

در توابع توليد ايجاد شده نقش سـاعات آفتـابي حـائز    

هـاي      هاي محلي نياز بـه داده  اگرچه مدل. اهميت است

هاي     اي نيازمند داده   تري دارند و مدل منطقه ورودي كم

 ,Tmin, n, PWimter, PStart, PEnd(اقليمي بيشـتري اسـت   

Tmin-abs, PAban, PAzar, PDay, PFar., POrd., Tmax-far . (  امـا

تـرين،   بـيش . تـر اسـت   دقت برآورد مـدل اخيـر بـيش   

، 411/0وري بارش بـه ترتيـب     ترين و ميانگين بهره كم

كيلوگرم بـر متـر مكعـب بـارش بـه       269/0و  142/0

درصـد از ميـانگين    8دست آمد كه ميانگين آن حدود 

تـر   كم) وگرم بر متر مكعب بارشكيل 292/0(كشوري 

نتايج نشـان داد كـه توابـع توليـد اقليمـي ابـزار       . است

بينـي عملكـرد گنـدم ديـم بـوده و       مناسبي براي پـيش 

گيري  تواند به مديران و كشاورزي در فرآيند تصميم مي

                                                      
1- Kang et al., 2009 
2
 - Croissant et al., 1998 

هاي زراعي ديم تحت شرايط تغييـر   براي انجام فعاليت

 .پارامترهاي اقليمي كمك نمايد

  يسپاسگزار

اين مقاله مستخرج از نتـايج پـروژه تحقيقـاتي شـماره     

است كه بـا اعتبـارات و امكانـات     89006-15-49-4

موسسه تحقيقات كشـاورزي ديـم و مركـز تحقيقـات     

اجرا گرديـد، بـدين   ) شاهرود(كشاورزي استان سمنان 

  .وسيله تشكر و قدرداني مي شود
  

  منابع 

، امـين،  توكلي، عليرضـا، لياقـت، عبدالمجيـد، عليـزاده    

بهبود "، )1389(نژاد، مسعود،  اويس، طيب، پارسي

وري آب با بكارگيري مديريت تلفيقي آبيـاري   بهره

محدود و عمليات زراعي برتر در زراعـت غـلات   

، رســاله دكتــري گــروه مهندســي آبيــاري و "ديــم

  .ص212آباداني دانشگاه تهران، 

گلعـذاني، كـاظم، سـبحاني،     ، قاسـمي .اكبر رسولي، علي

 تعيـين  در ارتفـاع  و بارش نقش"، )1384(وز، بهر

 از اسـتفاده  ديم بـا  گندم كشت براي مساعد مناطق

 اسـتان  :مطالعـه  جغرافيايي مـورد  اطلاعات سامانه

  .183-200: توسعه و جغرافيا مجله. "اردبيل

فيزيولوژي رشـد و  "، )1361( السادات، اشرف, سجادي

نشـريه  . مؤسسه تحقيقات خاك و آب ،"نمو گندم

 .ص 33 .622ماره ش

گـزارش نهـايي الگـو و    "، )1378(اشرف،  علي  طليعي،

احتمالات ريزش بارندگي و تأثير آن بـر عملكـرد   

، انتشارات مركـز تحقيقـات كشـاورزي    "ديمزارها

 .ص70كرمانشاه، 

 اثـر " ،)1383( ، غلامرضـا، و وليزاده لي،فيضي اصل، و

كاربرد توأم فسفر و روي در غلظت عناصر غذايي 

 Triticum"، لكرد گندم ديـم رقـم سـرداري   و عم
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aestivum L،  شـماره  6جلـد   .علوم زراعيمجله ،

3) .238-223.(  

اصــل، ولــي، جعفــرزاده، جعفــر، عبــدالرحمني،  فيضــي

بهمن، موسـوي، سـيد بهمـن، كريمـي، اسـماعيل،      

مطالعه اثرات عوامـل اقليمـي بـر روي    "، )1389(

: "هعملكرد گندم ديم رقم سرداري در منطقه مراغ ـ

  ).1-11): (1(8هاي زراعي ايران،  پژوهش

كــافي، محمــد، گنجعلــي، علــي، نظــامي، احمــد،      

آب و هـــوا و "، )1379(شـــريعتمداري، فرهـــاد، 

، انتشــارات جهـــاد  "عملكــرد گياهــان زراعــي   
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

Crop growth and production at rainfed 
systems is related to climate 
parameters changes. Climate 
parameters changes influenced Crop 
growth and its production at rainfed 
systems. Assessing the effective 
parameters and planning for their 
managing and or arranging agronomic 
activity with those trend changes, 
which result to improving production 
baseline and prediction for future. 
Precipitation and temperature are more 
important climate factors, which 
influence crop growth and production. 
Assessment the components of these 
factors, lead to improving grain yield 
and rain water productivity.     
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2- Methodology 
In order to estimation of climate-yield 
production functions, analyzed eight 
crop seasons data (1998-2006) of 25 
climate parameters and rainfed wheat 
grain yields of two warm regions of 
Lorestan province including Kohdasht 
and Poldokhtar. By path analysis 
method separated correlation 
coefficient to direct and indirect 
effects. Statistical indicators such as 
mean absolute error, maximum 
absolute error, root mean square error, 
index of agreement and efficiency 
were used for evaluation climate 
models. Relationship between 
precipitation – yield and precipitation – 
water productivity, determined for this 
area.   
3– Discussion  
Results showed that in local and 
common models of production 
functions, the role of sunshine is very 
important. Sunshine influenced relative 
humidity and air temperature, and then 
affected on yield and rain water 
productivity. The local models 
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necessary small input data but common 
model need more input data (Tmin, n, 
PWimter, PStart, PEnd, Tmin-abs, PAban, PAzar, 
PDay, PFar, POrd, Tmax-far.). Statistical 
indicators amounts, showed that, the 
climate models were suitable to yield 
predict at these regions. Rain water 
productivity of all regions determined 
for eight crop seasons, and amounts of 
maximum, minimum and average of 
rain water productivity were 0.411, 
0.142 and 0.269 kg per cubic 
precipitation, which its average was 8 
percent lower than national average 
(0.292 kg.m-3).  
4– Conclusion  
We conducted the climate-yield 
models are useful tools to predict 
rainfed wheat yield and so to assist 
managers and farmers for making 
decisions in rainfed agronomic activity 
under climate parameters changes.   
Key words: Rain water productivity, 
climate model, Path analysis, sunshine, 
Climate parameters 
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