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  چکیده
هاي موثر  عاملشناخت . اقلیمی استعوامل در شرایط دیم تابعی از تغییرات آنها رشد و نمو محصولات و تولید              
هاي زراعی با روند تغییرات آنها، منجر به بهبود شرایط تولید و  اي مدیریت آنها و یا تطابق فعالیتریزي بر و برنامه

آمار زراعی عملکرد گندم با بندي شده همراه   آمار هواشناسی دستهعامل  25بر این اساس . بینی تولید خواهد شد پیش
ه عنوان نمونه مناطق سرد و نیمه سرد استان لرستان براي آباد، الیگودرز و بروجرد ب  هاي الشتر، خرم  دیم در شهرستان

تخمین تابع تولید اقلیمی رابطه در . مورد ارزیابی قرار گرفتبراي تخمین توابع تولید اقلیمی  1377-85هاي زراعی   سال
هاي  رگرسیونک از عوامل آب و هوایی به عنوان متغیر مستقل با عملکرد دانه گندم دیم به عنوان تابع از طریق  یهر

با استفاده از تجزیه علیت، ضریب همبستگی به دو بخش اثرات مستقیم و غیر مستقیم . خطی و غیر خطی تعیین گردید
هاي مناطق سرد و نیمه سرد استان به عنوان مدل    آنچه که در توابع تولید شهرستاننتایج نشان داد که . تفکیک شد
با تعیین میزان . است) اول آبان تا آخر تیر ماه(خار دوره رشد محصول است نقش کمبود فشار بدریافت محلی قابل 
وري   و میانگین بهرهینه ، کمینه سال زراعی مشخص شده است که بیش8ها طی     وري بارش در این شهرستان    شاخص بهره

 درصد از 20 کیلوگرم بر متر مکعب بارش است که میانگین آن حدود 234/0 و 132/0، 341/0بارش به ترتیب 
هاي   عاملدادنتیجه تحلیل حساسیت نشان . باشد تر می کم)  کیلوگرم بر متر مکعب بارش292/0(میانگین کشوري 

شناخت عوامل ترین عوامل اقلیمی هستند، لذا   حساس،دماي حداکثر، ساعات آفتابی، بارش پاییزه و دماي حداکثر آبان
کند تا از طریق اصلاح عملیات  برداران این بخش کمک می به بهرهآنها، میزان و نوع اثرگذاري تعیین اقلیمی موثر و 

 با اثر منفی را کنترل و اثربخشی تاریخ کاشت، اصلاح ارقام و عملیات بهبود ظرفیت آب خاك، عوامل زراعی مانند اصلاح
  .   عوامل با اثر مثبت را بهبود بخشند
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  مقدمه
ترین گروه مواد غذایی اسـت کـه در         غلات مهم 
زراعـت گنـدم از سـایر غـلات       . شود  دنیا کشت و کار می    

 درصـد از سـطح      30اهمیت بیشتري داشته و نزدیـک بـه         
ــود    ــه خ ــان ب ــد غــلات را در جه ــل تولی ــشت و ک زیرک

ــه طــوري کــه .)19 (اختــصاص داده اســت  درصــد 58 ب
صادرات گندم جهـان در انحـصار چهـار کـشور امریکـا،             

گندم از جمله معدود    ). 1(آرژانتین، کانادا و استرالیا است      
نباتاتی است که کشت آن در شرایط اقلیمی بسیار متنوع و   

معمولاً گندم به هـواي خنـک و        . پذیر است   گسترده امکان 
مرطوب در اوایل فصل رویش و گرم و خشک در مراحل           

در چنین  . آخر رشد، به ویژه در خلال دانه بستن نیاز دارد         
هاي ملایم   شرایط که غالباً خاص نواحی خشک با زمستان       

 کشت شـده  ،است، گندم در شروع فصل مرطوب و خنک       
و دانه بستن و رسیدن محصول با آغاز فصل خشک انجام         

به هر حال، در اغلب موارد شرایط اقلیمـی طـی           . گیرد  می
ا شرایط مطلوب رشد گنـدم فاصـله بـسیار          فصل زراعی ب  

  ).15(زیادي دارد 
 1هاي انجام گرفته در گریت پلـین        نتایج پژوهش 

دهد که زراعت دیم در مقابل تغییرات آب  آمریکا نشان می 
پـذیر بـوده و تولیـد آن عـلاوه بـر میـزان               و هوایی آسیب  

براي . نیتروژن خاك به تغییرات عوامل اقلیمی بستگی دارد
هاي آن    مانه زراعت دیم، سیاست دولت و برنامه      توسعه سا 

در این مناطق اندیشیدن راهکارهایی اسـت تـا فـشارهاي           
ها و یا در  هاي آب و هوایی را در این دشت       ناشی از تنش  

معمـولاً  . هرجاي دیگر به حداقل رسانده و یا کاهش دهد        
) 1. گیرد براي این کار دولت آمریکا از دو روش کمک می     

هـاي آب و هـوایی و          دیم در مقابل تنش    بیمه محصولات 
انجـام  ) 2پرداخت بیمه به خسارت دیدگان زراعـت دیـم       

خشکی و رسیدن به راهکارهایی بـراي     تحقیقات در زمینه    
دهد کـه     مشاهدات نشان می  ). 20(رفع این معضل جهانی     

                                                        
1. Great plain  

هاي شمالی کـه      ویژه در قسمت    هاي وسیع آمریکا به     دشت
همی در تولیـدات زراعـت   از لحاظ اقتصادي نقش بسیار م 

دیم دارد، بسیار حساس به نوسانات آب و هوایی بـوده و        
از این طریق شدیداً زراعت دیم را در ایـن منـاطق تحـت     

ــأثیر قــرار مــی از ســوي دیگــر اغلــب ). 22و 12(دهــد  ت
که کره زمین در حال    مدعی هستند   هاي آب و هوایی       مدل

، خـشکی  گرم شدن بوده و در اثر فرآیند جهانی گرم شدن    
این موضوع تأکید اگر چنین باشد بررسی افتد که  اتفاق می

بیشتري بر فشارهاي جدید بالقوه بر زراعت دیم در اغلب          
  ).14(نقاط دنیا دارد 

 از جملـه    ییآب و هوا  تغییرات  پذیري از    آسیب
عــواملی هــست کــه همــواره در میــزان تولیــد غــلات در 

ذیري در یک   این خطرپ . بسیاري از مناطق مؤثر بوده است     
تعریف کلی شامل کلیه علایم مربوط بـه عوامـل اقلیمـی            

در . کنـد  میآل خود انحراف پیدا     است که از وضعیت ایده    
  )حـد بـالا و پـائین      (هـایی     عمل براي عوامل اقلیمی دامنه    

شود که عوامل مختلف اقلیمی در آن قابل تغییـر       تعیین می 
نقـاط  هـاي دامنـه اکولوژیـک همـان         محدودیت. باشند  می

بحرانی هستند که بـراي محـصولات زراعـی قابـل قبـول           
در عمل منظور از خطرپذیري آب و هـوایی، آن      . باشند  می

دسته از عوامل اقلیمی هستند که مقدار آنها خارج از دامنه       
گیرد و کمیت و کیفیت فراینـد رشـد و    اکولوژیک قرار می  

  ). 8(دهد   نمو را تحت تأثیر قرار می
 از  دماي هـوا  بارش و تغییرات    میزان و پراکنش    

جمله دو عامل بسیار مهم آب و هوایی هستند که از طریق 
تحــت تــأثیر قــرار دادن میــزان رطوبــت و دمــاي خــاك  

توانند در تولید عملکرد و اجزاي عملکـرد گنـدم دیـم              می
این دو عامل به غیر از تحت     . )19 (بسیار مؤثر واقع شوند   

و زایشی گندم، بر رشد و هاي رویشی  تأثیر قرار دادن اندام
نمو ریشه این گیاه و میزان جذب آب و مواد غـذایی نیـز        

 عامـل مهمـی    ،قابلیت دسترسی به آب   ). 4(باشند    مؤثر می 
در تعیین میزان عملکرد گندم در اکثر نقاط جهان به شمار           

یابد که  کمبود یا تنش رطوبت هنگامی افزایش می     . رود  می
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 ـ     تبخیـر و تعـرق     (هـا     رگتقاضاي تبخیري اتمسفر بالاي ب
ها براي استخراج آب از       از ظرفیت و توانایی ریشه    ) بالقوه

از سـوي دیگـر، اگرچـه       . خاك تجاوز نموده و فراتر رود     
دهـد،   گندم زمستانه سازش نسبتاً خوبی به سرما نشان مـی   
هـاي   لیکن برودت زیاد و خشکی فیزیولوژیـک بـه بافـت       

ء سـرمازدگی   گندم پائیزه صـدمه زده و گاهـاً اثـرات سـو           
هـا    از صدمات ناشی از آفـات و بیمـاري        تر   بیش ،زمستانه

دهد که در      نشان می  ،هاي انجام گرفته    نتایج پژوهش . ستا
هاي بهینه با افـزایش میـزان بارنـدگی و دمـا میـزان                دامنه

بـه  ). 15و   8(دهد    عملکرد گندم دیم نیز افزایش نشان می      
ندم دیـم از   طور کلی کسب مقادیر بهینه اجزاي عملکرد گ       

حمایـت از   : پـذیر اسـت کـه عبارتنـد از          دو طریق امکـان   
تشکیل یک جزء عملکرد و جلوگیري از کـاهش اجـزاي           

شـناخت اجـزاي عملکـرد در یـک         . تشکیل شده عملکرد  
دهـد تـا از       محصول خاص، این اجازه را به پژوهشگر می       

هاي جبران کننده کاهش اجزاي عملکرد، به منظـور           روش
ات نامطلوب آب و هوا و رسـیدن بـه      حذف بخشی از اثر   

  ). 8(سطح بهتري از پتانسیل عملکرد استفاده کند 
تـرین   از آن جایی که عوامل اقلیمی یکی از مهم        

باشـد و تـنش    عوامل تأثیرگذار در تولیـد گنـدم دیـم مـی         

آن رطوبتی و دمایی از عمده عوامل پائین آمـدن عملکـرد          
وامـل مـؤثر    لذا شناسایی و معرفی ع  ، است در واحد سطح  

گنـدم دیـم، بـه      وري بارش     و بهره اقلیمی بر عملکرد دانه     
منظور انجام مطالعات بیـشتر در جهـت کـاهش صـدمات          
ناشی از این عوامل بر تولید گندم دیم در استان لرستان از            

هاي زراعی و اصلاح نبـات یکـی از اهـداف             طریق روش 
  .باشد عمده این بررسی می
  روش اجراي تحقیق
طالعه اثرات عوامل اقلیمی بر روي به منظور م

عملکرد دانه گندم دیم در استان لرستان، آمار هواشناسی 
آباد، الیگودرز و بروجرد به   هاي الشتر، خرم  شهرستان

هاي زراعی   عنوان مناطق سرد و نیمه سرد استان براي سال
 به همراه آمار زراعی عملکرد گندم دیم طی این 85-1377

هاي  داده. آوري شد ها جمع  از شهرستانها در هر یک  سال
آوري شده در این بررسی با استفاده از ضرایب  جمع

همبستگی، رگرسیون ساده و رگرسیون گام به گام مورد 
آمار عامل  25در این بررسی . مطالعه قرار گرفت

ه بندي شد  دسته1در جدول بندي شد که   هواشناسی دسته
  .است

  
   تعیین تابع تولید اقلیمیبراي  عوامل هواشناسی مورد بررسی -1جدول 

  اجزاي مورد بررسی  عامل هواشناسی
، دمـاي  )Tmin-abs(، دمـاي حـداقل مطلـق    )Tmean( ، دماي متوسـط  )Tmin( ، دماي حداقل  )Tmax(دماي حداکثر     دما

، دمـاي حـداکثر   )Tmax-azar(، دمـاي حـداکثر آذر    )Tmax-aban(، دماي حداکثر آبـان      )Tmax-abs(حداکثر مطلق   
-Tmax(داد ، دمـاي حـداکثر خـر   )Tmax-ordibehesht(، دمـاي حـداکثر اردیبهـشت       )Tmax-farvardin(فروردین  

khordad( کمبود فشار بخار سال زراعی ،)VPD( کمبود فشار بخار دوره رشد محصول ،)اول آبان تا آخر تیر( )VPD-

crop season (  
، مجمـوع بـارش   )Pwinter(، مجموع بارش زمستانه )Pautumn(، مجموع بارش پاییزه    )Prec(کل بارش سال زراعی       بارش

مـاه    ، بـارش فـروردین   )Pday(مـاه    ، بـارش دي  )Pazar(، بـارش آذر مـاه   )Paban(ماه   ، بارش آبان  )Pspring(بهاره  
)Pfarvardin( بارش اردیبهشت ماه ،)Pordibehesht(  

  ) RHmean( رطوبت نسبی متوسط  رطوبت نسبی
  )n(ساعات واقعی آفتابی   ساعات آفتابی

 10، شماره روز از اول مهر ماه تا آخرین بـارش  )Start rain(متري   میلی10شماره روز از اول مهر ماه تا اولین بارش   شماره روز
  ،)End rain(متري  میلی
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 استفاده SPSSافزار      براي تخمین تابع تولید اقلیمی از نرم      
رابطـه هرکـدام از   . هاي مختلفی است      شد که حاوي مدل   

عوامل آب و هوایی به عنوان متغیر مـستقل بـا عملکـرد             
هاي خطی  ه عنوان تابع از طریق رگرسیوندانه گندم دیم ب

 Curve و Excelافزارهاي   و غیر خطی و با استفاده از نرم

expert  آنچه که در این پژوهش .  مورد مطالعه قرار گرفت
 است که پـس از وارد    Backwardاز آن استفاده شد مدل      

هاي مختلف اقـدام    کردن تمام عوامل، به تدریج و در گام   
دار شـد و نهایتـاً مـدلی            اقد اثـر معنـی    به حذف عوامل ف   

. برازش داده شد که داراي بیشترین کـارایی بـوده اسـت           
  و1ها، با استفاده از تجزیـه علیـت   آوري داده   پس از جمع  

 اثـرات مـستقیم و غیـر        بخـش  به دو    2ضریب همبستگی 
دهنده اثر مستقیم      که اثر مستقیم نشان    شدمستقیم تفکیک   

و اثــر غیــر مــستقیم لعــه عامــل آب و هــوایی مــورد مطا
عوامل آب و هـوایی     دهنده اثرات غیر مستقیم سایر        نشان

عملکـرد  روي  مورد نظر بـر عامل آب و هوایی ز طریق ا
 بـراي انجـام    .)1389اصل و همکاران،        فیضی(بوده است   

  Excel و SPSSزار ـاف  رمــن ز از دوـتجــزیه علــیت نی

واقعی موجـود بـین     به منظور تعیین ارتباط     . استفاده شد   
عوامل آب و هوایی مورد مطالعه و عملکرد دانـه گنـدم            

 از رگرسیون گـام بـه گـام    SPSSافزار   دیم، به کمک نرم   
  . استفاده شد
 مقـــادیر میــانگین و انحـــراف  2در جــدول    

استاندارد عوامل به کار رفته در برآورد تابع تولید اقلیمی 
میـانگین  مطابق بـا ایـن جـدول،        . نشان داده شده است   

 سال منتهـی بـه      8عملکرد گندم در چهار شهرستان طی       
 کیلوگرم در هکتار وسهم بـارش       1027   برابر 85-1384

 درصـد   25 و   45،  30پاییزه، زمستانه و بهاره به ترتیـب        
اولین بارش پـاییزه عمومـاً در دهـه دوم مـاه دوم        . است

سهم بارش آبان از کل بارش پـاییزه      . افتد  پاییز اتفاق می  
بارش فروردین و اردیبهـشت از       درصد و سهم   34بر  برا

.  درصد بوده است   5/27 و   70کل بارش بهاره به ترتیب      
شناخت این عوامل و مقـادیر انحـراف معیـار هـر یـک        
تحلیل معادلات مربوط به توابع تولید اقلیمـی را آسـان           

  .خواهد کرد

  
  N =32  مدل تولید گندم در مناطق سرد و نیمه سرد لرستان،مقادیر میانگین و انحراف استاندارد عوامل در برآورد -2جدول 

 )SD(انحراف معیار  میانگین عامل )SD(انحراف معیار  میانگین عامل
Yield 0/1027 93/281 Tmax-abs 5/39 36/2 
Tmax 3/22 23/2 PAban 2/44 85/23 
Tmin 61/6 43/2 PAzar 8/77 84/58 

Tmean 5/14 01/2 PDay 0/68 29/39 
RHmean 1/44 66/6 PFarvardin 0/78 57/40 

n 4/265 07/10 POrd. 7/30 90/27 
Preci. 9/437 73/93 Tmax-Aban 4/18 34/2 
PAutumn 5/129 34/72 Tmax-Azar 2/12 60/3 
PWinter 2/195 81/72 Tmax-Far. 3/18 46/2 
PSpring 6/111 91/54 Tmax-Ord. 0/24 46/2 
PStart 8/48 69/18 Tmax-Khor. 1/31 71/2 
PEnd 7/205 75/20 VPD 43/1 23/0 

Tmin-abs 5/11- 30/5 VPDcs (crop season) 07/1 19/0 

                                                        
1 . Path analysis 
2 . Correlation coefficient 
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  نتایج و بحث
 25براي تعیین میزان ارتباط واقعـی بـین عوامـل                    

گانه آب و هوایی فوق و عملکـرد گنـدم دیـم در چهـار            
 و  SPSSافـزار     از نرم ) 32جمعاً  ( سال داده    8شهرستان و   

دهنـده       نـشان  3جدول  . رگرسیون چند متغیره استفاده شد    
ــدل   نتیجــه تجزیــه واریــانس رگرســیون چنــد متغیــره م

Backward      دار بـودن در سـطح           است که حاکی از معنـی
ضـریب تبیـین تـصحیح شـده        .  درصـد اسـت    1احتمال  

)R2
adj(3      دهـد کـه تغییـرات        معادله رگرسیونی نـشان مـی

 درصد از 87تواند  عوامل هواشناسی موجود در معادله می  
تغییرات مربوط به عملکرد دانه را توجیـه نماینـد کـه از             

  . باشد دار می یلحاظ آماري کاملاً معن
دار بودن  ضرایب تابع اقلیمی تولید، تحلیل معنی

ضرایب همبستگی فاکتورها، سهم اثر مستقیم عوامل 
    برايtمدخل در توابع تولید و نیز نتیجه آزمون آماري 

بودن عوامـل مـوثر در تـابع تولیـد           دار    تعیین سطح معنی    
 ـ  هاي بروجرد، خرم    اقلیمی به تفکیک براي شهرستان     اد، آب

.  نـشان داده شـده اسـت       4الیگودرز و الـشتر در جـدول        
 خلاصـه شـده   5نتیجه تحلیل هر یک از توابع در جدول  

آید ایـن   است اما آنچه که از توابع تولید این مناطق برمی 
اول آبان  (است که کمبود فشار بخار دوره رشد محصول         

داراي نقش موثر است کـه بـا اثـر منفـی     ) تا آخر تیر ماه  
افزایش دما  . کند  ر در تمام معادلات خودنمایی می     دا  معنی

و کاهش رطوبت نسبی سبب افزایش کمبود فشار بخـار           
کمبود فـشار   . اشباع شده و نتیجه آن افزایش تبخیر است       

وري آب    بخار با عملکرد محصول و به تبـع آن بـا بهـره            
ضــمن ). 1388اســدي و عقیلــی، (رابطـه معکــوس دارد  

 رطوبت نسبی، بارش بهـاره و       اینکه در بیشتر این مناطق    
 .باشد کل بارش داراي اثر مثبت می

  

  
 N = 32 تجزیه واریانس رگرسیون چند متغیره براي مدل تولید گندم در مناطق سرد و نیمه سرد لرستان، -3جدول 

  منابع تغییر مجموع مربعات درجه آزادي میانگین مربعات Fمقدار 
 رگرسیون 2255141 10 1/225514 **7/22 

 باقیمانده 3/208921 21 6/9948 

 کل 2464062 31  

R2= 92/0        R2 ** درصد1دار در سطح احتمال  معنی: 
adj= 87/0  

  
  

         ضرایب تابع اقلیمی تولید، ضریب همبستگی، اثر       
 براي تعیـین سـطح     tها و نیز آزمون آماري        مستقیم عامل 

  د اقلیمی عمومیدار بودن عوامل موثر در تابع تولی  معنی

 نشان داده شده 5 و   4مناطق سرد و نیمه سرد در جدول          
  .است

  

                                                        
3. adjusted coefficient of determination 
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  براي مناطق سرد و نیمه سرد لرستانt ضرایب تابع اقلیمی تولید گندم، همبستگی و اثر مستقیم و آزمون آماري -4جدول 
 Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

 B Std. Error Beta 
t Sig. Correlations 

R2 

(Constant) ۵/٣٩٨٧ ۴/١١١۶ - 57/3 002/0  
Tmax 8/82 0/24 66/0 45/3 002/0 032/0-ns 

RHmean 0/9 9/3 21/0 31/2 031/0 439/0** 
n 8/13- 0/3 49/0- 56/4- 000/0 644/0-** 

P-Autumn 1/5- 1/1 31/1- 80/4- 000/0 224/0ns 
P-Spring 4/2- 9/0 47/0- 65/2- 015/0 635/0** 
P-Azar 8/5 3/1 22/1 47/4 000/0 221/0ns 
P-Day 6/3 6/0 50/0 51/6 000/0 364/0* 

P-Farvardin 4/5 1/1 78/0 91/4 000/0 561/0** 
Tmax-Aban 4/68- 1/19 57/0- 58/3- 002/0 147/0-ns 
Tmax-Azar 2/39- 7/10 50/0- 67/3- 001/0 296/0-* 

ns ،  *  یک درصد دار در سطح احتمال پنج و دار و معنی  معنیغیر  به ترتیب  ** و  
  

ضرایب همبستگی بین عوامل اقلیمی و عملکرد       
دهد که بین متوسط رطوبت نـسبی هـوا، بـارش             نشان می 

بهاره، بارش آبان، بارش دي و بارش فروردین با عملکرد          
ات آفتـابی و    دار و بین تعداد ساع      دانه رابطه مثبت و معنی    

دار  دماي ماکزیمم آذر با عملکرد دانه، رابطه منفی و معنـی      
بین بقیه عوامل مورد بررسی با عملکـرد دانـه     . وجود دارد 

  ). 5 و4جدول (رابطه معنی داري مشاهده نشد 
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لرستان  توابع تولید اقلیمی گندم دیم در مناطق مختلف سرد و نیمه سرد استان-5جدول   
98.099.08249.445.245.881.290 22

maxmax   adjcsKhorFarmeanboroujerd RRVPDTTRHYieldWheat)1(                 بروجرد 

دار وجود  دار و بین دماي ماکزیمم اردیبهشت و دماي ماکزیمم خرداد با عملکرد دانه، رابطه منفی و معنی بین متوسط رطوبت نسبی هوا، کل بارش سال زراعی و بارش بهاره با عملکرد دانه رابطه مثبت و معنی
  . دارد

بر حسب ضریب 
  همبستگی

R2( تبیین تصحیح شده ضریب
adj (درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه را توجیه نمایند که از لحاظ آماري 98تواند  دهد که تغییرات عوامل هواشناسی موجود در معادله می معادله رگرسیونی نشان می 

، نتایج نشان داد که ضریب ثابت معادله رگرسیونی و ضرایب متغیرهاي مستقل دماي tاسی از طریق آزمون آماري با بررسی ضریب ثابت معادله رگرسیونی و ضرایب عوامل هواشن. باشد دار می کاملاً معنی
 .ار استد حداکثر فروردین ماه و دماي حداکثر خرداد ماه غیر معنی دار و ضرایب متغیرهاي مستقل متوسط رطوبت نسبی و کمبود فشار بخار دوره رشد محصول در سطح احتمال یک درصد معنی

 برحسب تجزیه علیت

80.086.09.23977.14.3920 22
int  adjcserWdKhorramaba RRVPDPYieldWheat)2(                     آباد  خرم  

 فشار بخار دار و بین تعداد ساعات آفتابی، دماي ماکزیمم اردیبهشت و کمبود بین متوسط رطوبت نسبی هوا، کل بارش سال زراعی، بارش بهاره و روز تا آخرین بارش موثر با عملکرد دانه رابطه مثبت و معنی
 . دار وجود دارد دوره رشد محصول با عملکرد دانه، رابطه منفی و معنی

بر حسب ضریب 
 همبستگی

از لحاظ آماري کاملاً  درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه را توجیه نمایند که 80تواند  دهد که تغییرات عوامل هواشناسی موجود در معادله می ضریب تبیین تصحیح شده معادله رگرسیونی نشان می
، نتایج نشان داد که ضریب ثابت معادله رگرسیونی و ضریب متغیر مستقل کمبود فشار بخار t هواشناسی از طریق آزمون آماري  با بررسی ضریب ثابت معادله رگرسیونی و ضرایب عوامل. باشد دار می معنی

 . دار است  درصد معنی5بارش زمستانه در سطح احتمال دوره رشد محصول در سطح احتمال یک درصد و ضریب متغیر مستقل 

 برحسب تجزیه علیت

99.0117291.324.25.12.1034.2309 22
max.intmin   adjcsFarFarerWAligodarz RRVPDTPPTYieldWheat)3(            الیگودرز  

یبهشت، دماي ماکزیمم خرداد، کمبود فشار دار و بین دماي حداکثر، دماي ماکزیمم ارد بین متوسط رطوبت نسبی هوا، کل بارش سال زراعی و روز تا آخرین بارش موثر با عملکرد دانه رابطه مثبت و معنی
 . بین بقیه عوامل مورد بررسی با عملکرد دانه رابطه معنی داري مشاهده نشد. دار وجود دارد بخار و کمبود فشار بخار دوره رشد محصول با عملکرد دانه، رابطه منفی و معنی

بر حسب ضریب 
 همبستگی

 درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه را توجیه نمایند که از لحاظ آماري کاملاً 99تواند  دهد که تغییرات عوامل هواشناسی موجود در معادله می ن میضریب تبیین تصحیح شده معادله رگرسیونی نشا
 ضریب ثابت معادله رگرسیونی و ضرایب متغیرهاي مستقل دماي حداقل، ، نتایج نشان داد کهtبا بررسی ضریب ثابت معادله رگرسیونی و ضرایب عوامل هواشناسی از طریق آزمون آماري . باشد دار می معنی

 .دار است  درصد معنی1بارش زمستانه و بارش فروردین ماه، دماي حداکثر فروردین ماه و کمبود فشار بخار دوره رشد محصول در سطح احتمال 

 برحسب تجزیه علیت

99.099.01.9136.57.244.49.13.395 22
minint   adjcsOrdabsSpringerWAleshtar RRVPDPTPPYieldWheat)4(           الشتر  

دار و بین تعداد ساعات آفتابی و دماي ماکزیمم آذر با عملکرد دانه، رابطه منفی و  ط رطوبت نسبی هوا، بارش بهاره، بارش آبان، بارش دي و بارش فروردین با عملکرد دانه رابطه مثبت و معنیبین متوس
 . ه نشدبین بقیه عوامل مورد بررسی با عملکرد دانه رابطه معنی داري مشاهد. دار وجود دارد معنی

بر حسب ضریب 
 همبستگی

                                                      
ش آب در کشاورزي 
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 درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه را توجیه نمایند که از لحاظ آماري کاملاً 99تواند  دهد که تغییرات عوامل هواشناسی موجود در معادله می ضریب تبیین تصحیح شده معادله رگرسیونی نشان می
، نتایج نشان داد که ضریب ثابت معادله رگرسیونی غیر معنی دار و ضرایب متغیرهاي مستقل tله رگرسیونی و ضرایب عوامل هواشناسی از طریق آزمون آماري با بررسی ضریب ثابت معاد. باشد دار می معنی

دار   درصد معنی5 بخار دوره رشد محصول در سطح احتمال بارش زمستانه و بارش بهاره در سطح احتمال یک درصد و ضرایب متغیرهاي مستقل دماي حداقل مطلق، بارش اردیبهشت ماه و کمبود فشار
 . است

 برحسب تجزیه علیت

87.092.0

2.394.684.56.38.54.21.58.1398.825.3987
22

maxmax.max



 

adj

azarabanFarDayAzarSpringAutumnmeanareaCold

RR

TTPPPPPnRHTYieldWheat
)5(            

  مناطق سرد لرستان

 آفتابی و دماي ماکزیمم آذر با عملکرد دانه، رابطه منفی و دار و بین تعداد ساعات بین متوسط رطوبت نسبی هوا، بارش بهاره، بارش آبان، بارش دي و بارش فروردین با عملکرد دانه رابطه مثبت و معنی
 . بین بقیه عوامل مورد بررسی با عملکرد دانه رابطه معنی داري مشاهده نشد. دار وجود دارد معنی

بر حسب ضریب 
 همبستگی

 درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه را توجیه نمایند که از لحاظ آماري کاملاً 5/87تواند  ه میدهد که تغییرات عوامل هواشناسی موجود در معادل ضریب تبیین تصحیح شده معادله رگرسیونی نشان می
قل دماي حداکثر، ، نتایج نشان داد که ضریب ثابت معادله رگرسیونی و ضرایب متغیرهاي مستtبا بررسی ضریب ثابت معادله رگرسیونی و ضرایب عوامل هواشناسی از طریق آزمون آماري . باشد دار می معنی

تعداد ساعات آفتابی، بارش پاییزه، بارش آذر ماه، بارش دي ماه، بارش فروردین ماه، دماي حداکثر آبان ماه و دماي حداکثر آذر ماه در سطح احتمال یک درصد و ضرایب متغیرهاي مستقل متوسط رطوبت 
 ).4جدول (دار است   درصد معنی5نسبی و بارش بهاره در سطح احتمال 

 برحسب تجزیه علیت
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با بررسـی ضـریب ثابـت معادلـه رگرسـیونی و       
، در  tضرایب عوامل هواشناسی از طریـق آزمـون آمـاري           

دهـد کـه ضـریب ثابـت معادلـه        نتایج نشان مـی   4جدول  
رگرسیونی و ضرایب متغیرهـاي مـستقل دمـاي حـداکثر،           
تعداد ساعات آفتابی، بارش پاییزه، بارش آذر مـاه، بـارش      

ش فروردین ماه، دماي حداکثر آبان ماه و دماي دي ماه، بار
حداکثر آذر ماه در سطح احتمال یـک درصـد و ضـرایب             
متغیرهاي مستقل متوسط رطوبت نسبی و بارش بهـاره در          

بـا  ). 5 و4جـدول  (دار اسـت    درصد معنی5سطح احتمال  
مقایسه نتایج به دست آمده از طریق رگرسیون گام به گـام   

تــوان چنــین اســتنباط کــرد کــه در  و تجزیــه علیــت مــی
رگرسیون گام به گام، عوامل تأثیرگذار به صورت مـستقیم      
در عملکرد دانه لحاظ گردیده است، این در حـالی اسـت            
که در تجزیه علیت عوامل تأثیرگذار به صورت مـستقیم و    

یق سایر عوامل بر روي عملکرد دانـه شناسـایی و   یا از طر 
  . گردد  معرفی می

توان تـأثیر   میضرایب همبستگی خطی   از طریق   
آب و هـوایی را  ) Limiting factors(عوامل محدود کننده 

در تغییر عملکرد دانه از طریق تغییر عمـومی ایـن عوامـل     
 Black, 1993; Kumar(مورد مطالعه و شناسایی قرار داد 

Das, 1997 .(    با توجه به اینکه در منـاطق خـشک و نیمـه
خشک، آب به عنوان اولـین عامـل محـدود کننـده رشـد              

؛ 1371،  سالاردینی(رود    محصولات کشاورزي به شمار می    
Tavakoli et al., 2010, Saradon and Gianibelli, 

از نتایج به دست آمده از طریق رگرسیون گام بـه            ). 1992
تنباط نمود که از بین عوامل اقلیمـی        توان چنین اس    گام می 

مورد مطالعه در ایـن بررسـی، بـارش و اجـزاي آن جـزو           
ترین عوامل مؤثر در افزایش عملکرد دانه گندم دیم به      مهم

وجود گزارشات مختلف مبنی بر اثر مثبـت        . رود  شمار می 
میزان بارنـدگی در افـزایش عملکـرد دانـه گنـدم دیـم در        

سجادي، (کند  ن تحقیق را تائید میهاي بهینه، نتیجه ای دامنه
  ). Croissant et al., 1998، 1379، کافی و همکاران، 1361

چنین رن و همکاران روند تابع تولید گنـدم بـا عوامـل        هم
 چـین تخمـین زدنـد و    1اقلیمی را براي منطقه شان دونگ     

تابع تولید اقلیمی براي گندم زمستانه بـه دسـت آمـد کـه             
وا، کـل بـارش سـال زراعـی و     تابعی از متوسط دمـاي ه ـ  

ساعات آفتابی براي دوره زمانی فروردین تا خـرداد بـوده           
در بررسی فاکتورهاي مختلـف  ). Ren et al., 2008(است 

هـاي رطوبـت    بر عملکرد گندم نشان داده شـد کـه عامـل          
خاك در زمان کاشت، تبخیر و تعرق فصلی، بارش ماه می    

اند   بر عملکرد بوده داري      و بارش ماه ژوئن داراي اثر معنی      
)Huang et al., 2004  .(  

بارندگی از طریق تحت تـأثیر قـرار دادن میـزان      
تواند در تولید عملکرد و اجزاي      رطوبت و دماي خاك می    

 Croissant, et(عملکرد گندم دیم بسیار مؤثر واقـع شـود   

al., 1998 .(  هـاي انجـام گرفتـه بـر روي      نتـایج پـژوهش
دهـد کـه عـواملی         نشان می  محصولات مختلف در روسیه   

هـاي بـالاتر از حـد بهینـه از      چنین دما نظیر بارندگی و هم   
ترین عوامل مؤثر در تشکیل سـطح بـرگ و عملکـرد              مهم

کـافی و  (گیاهان از جمله ارقام مختلف گندم بـوده اسـت      
و با افزایش میزان بارندگی و دما، میزان        ) 1379همکاران،  

سـجادي،  ( خواهد داد   عملکرد گندم دیم نیز افزایش نشان     
به نقـش   ) 1378(طلیعی  ). 1379؛ کافی و همکاران،     1361

بارش و دما در شرایط دیم کرمانشاه و تاثیر آن بر عملکرد     
محصولات دیم با توجه به الگوي احتمـال وقـوع بـارش             

  . پرداخت
  کارآیی مدل تابع تولید اقلیمی

براي بررسی کارآیی توابع تولید محلی و عمـومی، نتیجـه       
ها، میزان و   بینی شده با مدل  عملکرد واقعی و عملکرد پیش

بینی شده با مقـادیر واقعـی در        درصد اختلاف مقادیر پیش   
  . نشان داده شده است6جدول 

                                                        
1 . Shandong 
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 هاي مناطق سرد و نیمه سرد لرستان   نتیجه کاربرد مدل محلی و مدل عمومی تولید گندم براي شهرستان-6جدول 
 بر مبناي مدل مناطق سرد استان بر مبناي مدل محلی

 بارش شهرستان سال زراعی
 )متر میلی(

عملکرد 
واقعی 

)kg/ha( 

وري  بهره
بارش 

)kg/m3( 

عملکرد 
برآورد شده 

)kg/ha( 

اختلاف عملکرد 
برآورد شده از 

 )kg/ha(واقعی 

درصد 
خطاي 
 نسبی

عملکرد 
برآورد 
شده 

)kg/ha( 

اختلاف عملکرد 
برآورد شده از 

 )kg/ha(واقعی 

درصد 
خطاي 
 نسبی

 10 61 524 -21 -122 707 21/0 585 277 آباد خرم 78-1377

 -13 -102 912 13 106 704 27/0 810 300 آباد خرم 79-1378

 -9 -89 1069 -12 -118 1098 22/0 980 446 آباد خرم 80-1378

 4 47 1167 -1 -8 1222 23/0 1214 524 آباد خرم 81-1380

 14 183 1131 1 15 1299 34/0 1314 386 آباد خرم 82-1381

 -1 -10 1272 2 22 1240 26/0 1262 480 آباد خرم 83-1382

 6 74 1241 -6 -73 1388 24/0 1315 540 آباد خرم 84-1383

 8 101 1219 14 179 1141 29/0 1320 457 آباد خرم 85-1384

 1 3 382 -2/1 -5 390 16/0 385 238 الیگودرز 78-1377

 12 91 674 2/0 2 763 29/0 765 260 الیگودرز 79-1378

 13 109 748 -1/0 -1 858 23/0 857 370 الیگودرز 80-1378

 1 12 1088 1/0 1 1099 20/0 1100 561 الیگودرز 81-1380

 2 24 1134 -6/0 -7 1165 29/0 1158 405 الیگودرز 82-1381

 3 36 1088 3/0 3 1121 22/0 1124 519 الیگودرز 83-1382

 6 68 1137 0/0 0 1205 27/0 1205 440 الیگودرز 84-1383

 -1 -15 1205 1/0 1 1189 24/0 1190 498 الیگودرز 85-1384

 -25 -106 526 -2/1 -5 425 13/0 420 318 بروجرد 78-1377

 -27 -198 938 3/2 17 723 18/0 740 406 بروجرد 79-1378

 -8 -72 1012 -7/2 -25 965 19/0 940 485 بروجرد 80-1378

 11 129 1067 -6/0 -7 1203 26/0 1196 452 بروجرد 81-1380

 -9 -111 1316 7/2 32 1173 27/0 1205 440 بروجرد 82-1381

 -7 -88 1288 -9/2 -35 1235 25/0 1200 475 بروجرد 83-1382

 -1 -7 1227 0/0 0 1220 24/0 1220 505 بروجرد 84-1383

 0 -1 1169 0/2 23 1145 28/0 1168 422 بروجرد 85-1384

 -15 -74 564 5/1 7 483 16/0 490 297 الشتر 78-1377

 -9 -56 710 7/1 11 643 18/0 654 362 الشتر 79-1378

 2 22 858 -4/2 -21 901 17/0 880 508 الشتر 80-1378

 -5 -64 1224 6/0 7 1153 22/0 1160 516 الشتر 81-1380

 -6 -71 1306 -5/1 -19 1254 24/0 1235 510 الشتر 82-1381

 -1 -11 1265 3/1 17 1237 21/0 1254 590 الشتر 83-1382

 2 31 1252 2/2 29 1254 27/0 1283 479 الشتر 84-1383

 0 2 1238 -4/1 -18 1258 23/0 1240 545 الشتر 85-1384
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ها از قابلیت بالایی در تخمین عملکرد  هر دو سري مدل
هاي  مدل. توانند به کار گرفته شوند  میبرخوردار بوده و 
تري داشته ولی مدل  هاي ورودي کم  محلی نیاز به داده

 1:1خط . هاي اقلیمی بیشتري است  عمومی نیازمند داده
و ) .Yieldact(براي مقادیر واقعی عملکرد مشاهده شده 

با مدل عمومی تابع ) .Yieldpred(بینی شده  مقادیر پیش
رابطه خطی قوي . ان داده شده است نش1تولید در شکل 

هاي واقعی وجود دارد  هاي مشاهده شده و داده بین داده
  .که بیانگر عملکرد مطلوب تابع تولید استخراجی است

  
  

 
  بینی شده با مدل عمومی مناطق سرد و نیمه سرد لرستان   عملکرد واقعی گندم و عملکرد پیش1:1 خط -1شکل 

  
تحلیل حساسیت مدل بیانگر تاثیر تغییرات 

براي تعیین . هاي خروجی است هاي ورودي بر داده داده
هاي هاي مدل نسبت به دادهجیمیزان حساسیت خرو

هاي ورودي به میزان  در سه حالت تغییر داده،ورودي
ها،  عاملداشتن بقیه   و ثابت نگهدرصد  ±30 و 20±، 10±

  . برآورد شد) عملکرد(میزان خروجی 
دامنه تغییرات ضریب حساسیت بدین صورت 
است که معادل صفر نشان دهنده عدم حساسیت، بین 

 حساسیت 5/1 و 3/0ت کم، بین  حساسی3/0صفر و 
کند   حساسیت زیاد را بیان می5/1متوسط و بیشتر از 

در فرآیند تحلیل حساسیت، دهد که نتایج نشان می). 10(
 حداکثر، ساعات آفتابی، بارش پاییزه و دمايهاي  عامل

 ترین عوامل اقلیمی هستند دماي حداکثر آبان حساس
  .)2شکل (
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   نتیجه تحلیل حساسیت عوامل اقلیمی موثر در مدل عمومی– 2شکل 

  
هــاي محلــی و مــدل  ســنجی کــارایی مــدل صــحت
  عمومی

هـاي   سنجی کارایی مـدل  براي ارزیابی و صحت   
ــتان از      ــرد اس ــه س ــرد و نیم ــاطق س ــدل من ــی و م محل

هـاي    مشخـصه . شد  ي مختلفی استفاده    ا  هاي آماره   مشخصه
اي به کار رفته براي برازش مـدل بـا مقـادیر واقعـی           آماره

، حـداکثر خطـاي     1میانگین خطـاي مطلـق    : عبارت بود از  
، شـاخص   3، ریـشه دوم خطـاي میـانگین مربعـات         2مطلق
و ) Willmott, 1982( یـا شـاخص سـازگاري    4مـوت  ویل

      ). Loague and Green, 1991  (5کارایی مدل
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1 . Mean absolute error = MAE 
2 . Maximum absolute error =MAXE 
3 . Root mean square error = RMSE 
4 . Index of agreement = d 
5 . Efficiency = EF 
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ــه در آن  ــیش : Piک ــدار پ ــده،   مق ــی ش ــدار : Oiبین مق
میـانگین مقـادیر   : Ōi،  )مـشاهده شـده   (گیـري شـده       اندازه

  . ها است تعداد نمونه: nمشاهده شده، 
 مقادیر کلی یا میانگین انحـراف مقـادیر         RMSEمشخصه  

 دهد گیري شده را نشان میسازي شده از مقادیر اندازه   شبیه
هرچـه  . باشـد که نشان دهنده عدم اطمینان مطلق مدل مـی    

RMSE   سازي مـدل    تر باشد، عملکرد شبیه    به صفر نزدیک
 یک عامل توصیفی است که مقـدار       dمشخصه  . ر است بهت

 ;Eitzinger et al., 2004(کنـد   تغییر مـی + 1 تا -∞آن از 

Singh et al., 2008 .( مقدار زیادMAXE نشانگر بدترین 
  .حالت کارکرد مدل است
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   سرد استان هاي محلی و مدل مناطق سرد و نیمه هاي آماري براي تعیین درجه اعتماد مدلمقدار شاخص -7جدول 
 (%) d EF  MAE MAXE RMSE سال
  9  179 4/80 834/0 96/0  آباد خرم

  3/0  7  5/2  1  1  الیگودرز
  1/2  35 18  994/0  998/0  بروجرد
  7/1  29  1/16  996/0  999/0  الشتر

  9/7  198  6/64  904/0  977/0  مدل عمومی

  
ارائه شده  7هاي آماري در جدول آنالیز شاخص

 است که 1نزدیک ) d(مقدار شاخص سازگاري . است
بینی شده با   عملکرد پیش سازگاري مدل درنشان از

نشان ) MAXE(ماکزیمم خطا . عملکرد واقعی دارد
هاي محلی الیگودرز، بروجرد و الشتر از  دهد که مدل می

 و با توجه به مقادیر قابلیت بالایی در برآورد عملکرد دارد
RMSE در این مناطق، حاکی از سازگاري بالاي توابع 

ا در تابع تولید هر چند که ماکزیمم خط. تولید شده است
آباد و تابع تولید مناطق سرد به  تولید شده براي خرم

 کیلوگرم است اما میزان خطاي آنها 198 و 179ترتیب 

 درصد است که برآورد مناسبی به 9/7 و 9فقط در حد 
  .رود شما می

اربرد مدل مناطق سرد و نیمه سرد استان براي ک
 ساله 8اري بینی عملکرد گندم دیم خارج از دوره آم پیش

آباد  حاکی از این است که سازگاري مناسبی براي خرم
 درصد 5/27 تا 15وجود دارد و براي دیگر مناطق بین 

رسد که براي  لذا به نظر می). 8 جدول(خطا وجود دارد 
آباد مدل مناطق سرد و براي شهرهاي الیگودرز،  خرم

  .تر است بروجرد و الشتر مدل محلی مناسب

  
   ساله8بینی عملکرد گندم دیم خارج از دوره آماري   کاربرد مدل مناطق سرد و نیمه سرد استان براي پیش-8جدول 

  درصد خطاي نسبی  )Kg.ha-1(عملکرد برآورد شده   )Kg.ha-1(عملکرد واقعی   سال زراعی  منطقه
  -6/3  1155  1115  1375-76  آباد خرم
  8/4  1188  1248  1376-77  بادآ خرم

  -15  1444  1256  1376-77  الشتر
  -5/27  1434  1125  1376-77  بروجرد
  -15  1145  995  1376-77  الیگودرز

  
 عملکرد گندم در -تابع حاصل از رابطه بارش

مناطق سرد و نیمه سرد استان لرستان خطی است و 
 دهنده این واقعیت است که با افزایش بارش عملکرد  نشان

بدیهی است که هر چه ). 3شکل (یابد   نیز افزایش می
یابد احتمال دستیابی به یکنواختی  میزان بارش افزایش می

تر خواهد شد و البته در صورتی که  پراکنش بارش بیش
از جمله اعمال (تر شود  هاي بهاره و پاییزه بیش سهم بارش

یابی به این  دست) آبیاري تکمیلی در این دو مقطع زمانی
  . هدف تسریع خواهد شد
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   رابطه بین بارش سالیانه و عملکرد گندم دیم در مناطق سرد و نیمه سرد استان لرستان-3شکل 

  
عامـل  در توابع محلی تولید اقلیمی گندم دیم مناطق سرد،        

کنـد    کمبود فشار بخار دوره رشد محصول خودنمایی مـی        
وري   با توجه به مقادیر بهره. که حائز اهمیت و توجه است 

، مناطق یناشود که در      بارش در مناطق سرد نشان داده می      
تر اسـت علـت آن       وري بارش از متوسط کشوري کم       بهره

 سبب شده تولید متناسـب      است که ضعف مدیریت بارش    
ضمن اینکه اینگونه نیست که بـا      . با بارش صورت نپذیرد   

وري بارش نیز افزایش یابد، بلکه یک         افزایش بارش، بهره  
 بـارش در تولیـد   –وري بـارش    رابطه درجه دوم بین بهره  

 4دم دیم استان لرستان وجود دارد این رونـد در شـکل        گن
  : نشان داده شده و معادله حاکم بر آن به صورت زیر است

)11              (

055.05.0

Pr1047.3Pr003.0319.0
2

26



 

SER

ececRWPwheat

  

  
   گندم در استان لرستانوري بارش در تولید   رابطه بین بارش و شاخص بهره-4شکل 
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زمـانی اتفـاق    بتی براي گیاه    کمبود یا تنش رطو   
ها  افتد که تبخیر تعرق واقعی از ظرفیت و توانایی ریشه می

براي استخراج آب از خاك بیشتر شود و این عامل باعث           
هاي هوایی و ریـشه گنـدم و در نهایـت       کاهش رشد اندام  

اثـرات تلفیقـی    ). 8(افت عملکـرد دانـه آن خواهـد شـد           
تعدادي از عوامل آب      13سو  و اثرات تلفیقی ناهم    12سو هم

و هوایی از طریق یکدیگر بر روي عملکرد دانه مـشخص           
در غـلات دو عامـل تعـداد دانـه در واحـد      . گردیده است 

 عملکرد اقتصادي است کـه  ،سطح و وزن دانه تعیین کننده    
واکنش آنها نسبت به شرایط مختلف آب و هوایی بـسیار           

  ). 8(باشد  سریع و حساس می
بارنـدگی و   وضیحات آن،    و ت  5مطابق با جدول    

 از جمله دو عامل بسیار مهم آب و هوایی هـستند کـه        دما
از طریق کمبود فشار بخـار   (به طور مستقیم یا غیر مستقیم 

 از طریق تحت تـأثیر قـرار دادن میـزان رطوبـت و            )اشباع
توانند در تولید عملکرد و اجزاي عملکـرد          دماي خاك می  

ابراین، این دو عامل به بن. گندم دیم بسیار مؤثر واقع شوند  
هاي رویـشی و زایـشی        غیر از تحت تأثیر قرار دادن اندام      

گندم، بر رشد و نمو ریشه این گیاه، میـزان جـذب آب و              
مواد غذایی و در نهایت عملکرد دانه گندم دیم مؤثر واقع           

توسط  مطالعه صورت گرفته در مراغهمطابق ). 4(شوند    می
ر رگرسیون ده شد که د   نشان دا ) 6(فیضی اصل و همکارن     

ساده از کل عوامل مورد مطالعه تنها بین دو عامل متوسـط        
هـوا و مجمـوع بارنـدگی سـال زراعـی بـا        رطوبت نسبی 

آمـاري در سـطح    دار از لحـاظ  عملکرد دانه رابطـه معنـی  
  . درصد وجود داشت1احتمال 

  گیري نتیجه
هـر چنـد کـه    عمـومی  نتایج نشان داد که مـدل       

، امـا در بـرآورد   ي اقلیمـی بیـشتري اسـت   هـا      نیازمند داده 
 و میانگین   ینه، کم ینهبیش. تواند موثر واقع شود     عملکرد می 

بـه  در تولید گندم دیم مناطق مورد مطالعه   وري بارش       بهره

                                                        
12 - Synergistic 
13 - Antagonistic 

 کیلوگرم بـر متـر مکعـب        234/0 و   132/0،  341/0ترتیب  
 درصـد از میـانگین   20بارش است که میانگین آن حـدود   

تـر    کـم ) رم بر متـر مکعـب بـارش        کیلوگ 292/0(کشوري  
نـشان داده شـد کـه     در فرآیند تحلیل حساسیت،     . باشد  می

 حــداکثر، ســاعات آفتـابی، بــارش پــاییزه و دمــاي  دمـاي 
توابع تولید . اقلیمی هستندعامل ترین  حداکثر آبان حساس 

بینـی عملکـرد گنـدم دیـم          اقلیمی ابزار مناسبی براي پیش    
زراعـی و تعـدیل   توانـد در مـدیریت      محسوب شده و می   

 .اقلیمی موثر باشدعوامل اثرات 

  سپاسگزاري
این مقاله مستخرج از نتایج پروژه تحقیقاتی 

 است که با اعتبارات و امکانات 4-49- 15-89006شماره 
موسسه تحقیقات کشاورزي دیم و مرکز تحقیقات 

اجرا گردید، بدین ) شاهرود(کشاورزي استان سمنان 
  .ودوسیله تشکر و قدردانی می ش
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