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هاي بارندگياي عملكرد گندم ديم با استفاده از دادهمنطقهتخمين
)مطالعه موردي استان قزوين(

3نژادپرويز ايرانو 2علي خليلي، *1خليل قرباني

چكيده 
در بسياري تحقيقات . شودتغييرات شديد در وضع هوا و اقليم موجب تغييرات عمده در ميزان بازده محصول مي

شناسي مختلف با ديدگاه هواگرانپژوهشاز عناصر جوي روي عملكرد و اجزاء عملكرد توسط زمينه نقش هر يك
-پژوهشبررسي روابط بين محصول و عوامل جوي موضوعي است كه از گذشته مورد توجه . كشاورزي انجام پذيرفته است

واحدهاي روي كه بر پژوهش حاضردر .شودميبيني عملكرد استفاده امروزه از چنين روابطي براي پيشوبوده استگران
در ثير مقدار بارشات،انجام شده است1381تا 1371هاي ساله بين سال11طي يك دوره آماري شهرستان استان قزوين 

هاي بارش روزانه ين صورت كه بر اساس دادهبه ا.ه استبر عملكرد گندم ديم مورد بررسي قرار گرفتمقاطع زماني مختلف 
هاي كاربري اراضي در محيط و استفاده از نقشهبارشهمهاي نقشههيتههواشناسي موجود در منطقه ضمن هايايستگاه
GIS ،در طول فصل رشد ،در مرحله بعد.ي مورد مطالعه محاسبه گرديدهاانمقدار بارش روي واحدهاي زراعي شهرست

76به اين ترتيب جمعاً .تعريف گرديدمتغيرصورت هاز فصل رشد گندم بي مشخصهادورهطي ندگيمقدار بارگندم، 
بررسي .قرار گرفتآزمون تحتو همبستگي بين ميزان عملكرد و اين متغيرها در هر شهرستان دشمتغير بارش تعريف 

روز بعد از آن شامل بودند بهترين 20تاكه مجموع بارش شش ماه اول سال زراعي را ييدهد كه متغيرهانشان مي
. سازندراي بيان تغييرات عملكرد با بارش عايد ميرا بهمبستگي

GIS، واحدهاي زراعي، بارشهمهاي نقشهعملكرد گندم ديم ، قزوين، :هاي كليدياژو

، دانشكده پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشكده مهندسي آب و خاكو استاد گروه آبياري، هواشناسي كشاورزيبه ترتيب دانشجوي دكتري. 2و 1
كشاورزي، دانشگاه تهران، كرج

گاه تهران موسسه ژئوفيزيك دانشگروه فيزيك فضا، ر استاديا.3

نويسنده مسوول:*
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مقدمه 
از روابط بين جهان در بسياري از كشورهاي 
ييو با شناساكنند ميمحصول و عوامل جوي استفاده 

ميزان عملكرد محصول و برگذار ثير امتغيرهاي اقليمي ت
تهيه ي هايمدلهاآنتعيين ميزان اهميت هر يك از 

يزان عملكرد محصول به كار متخمينكه براي كنندمي
ها روابط بين عناصر جوي و عملكرد در اين مدل. رودمي
تحقيقاتي كه در اين از . گيردمورد توجه قرار مييينها

-مدل شرايط جويه بتوان مياست زمينه انجام شده
بيني عملكرد ، مدل پيش)1،1974رابرتسون(بازده گندم

، مدل رگرسيون )1981،و همكاران2فيرهرم(گندم 
3لاندا(چندگانه واكنش عملكرد گندم به شرايط محيطي

4ري(، مدل پيش بيني عملكرد گندم)2000،و همكاران

ده ، تعيين عملكرد گندم ديم با استفا)1997،و همكاران
،و همكاران5ويكتور(خاك - از مدل ساده بيلان آب

، مدلسازي ميزان عملكرد محصول گندم ديم با )1987
،زرين(شناسي كشاورزي توجه به پارامترهاي اقليم

، پيش بيني عملكرد گندم ديم با استفاده از )1379
اشاره )1382،صفا و خليلي(هاي عصبي مصنوعي شبكه
. كرد

يكي از نيازهاي وليد گندماي تمنطقهتخمين 
هاي اقتصادي براي موازنه توليد و ريزياساسي برنامه

. باشدواردات و در برخي از كشورها صادرات آن مي
هاي مختلفي براي حصول به اين منظور راهكارها و روش

عنوان هبارش بهاآنارائه شده است كه در بسياري از 
-هب.استشدهدر نظر گرفته رهاي اساسي يمتغيكي از 
درصد 65نشان داد كه حدود ) 1950(كرنيش كه طوري

از تغييرات عملكرد سالانه گندم در جنوب استراليا با 
.مجموع بارش از ماه آوريل تا اكتبر قابل تفسير است

سينگ و همكاران تغيير پذيري عملكرد گندم چنينهم
- 1951(سال 35كشور و در طول مدت 57را در 
اند و با محاسبه جزيه و تحليل قرار دادهمورد ت) 1986

پذيري عملكرد را تخمين زده و ضريب تغييرات، تغيير

1. Robertson
2. Feyerherm
3. Lunda
4. Ray
5. Victor

ترين عامل د كه تغييرات بارش بزرگننتيجه گرفت
. باشدتغييرات محصول مي

تا 1960هاي طي سال)1975(و همكارانبالا
در منطقه مارتون واسار مجارستان اثر متغيرهاي 1970

بر عملكرد گندم زمستانه مورد بررسي قرار اقليمي را 
اين متغيرها شامل بارندگي و ساعات آفتابي در . دادند

نشان داد كه يك پژوهشنتايج اين .منطقه مطالعاتي بود
همبستگي منفي بين بارندگي و عملكرد محصول وجود 

.داري نشان نداددارد و با ساعات آفتابي همبستگي معني
همبستگي ) 1984(و واينن )1978(سيف و پدرسون 

بين عملكرد گندم بهاره با بارش بهاره در والز بالايي
.گزارش كردندجنوبي 

رابطه بين عملكرد گندم زمستانه ) 1996(گالانت 
تا 1990هاي را با بارندگي و درجه حرارت طي سال

همبستگي مورد بررسي قرار داد و به وجود يك 1996
ت سالانه و عملكرد گندم منفي بين ميانگين درجه حرار

پي برد و نتيجه گرفت كه بارش سالانه و ماهانه هيچ 
.  ثيري بر عملكرد نداردات

رابطه بين ) 1996(چميلوسكي و بوتس 
متغيرهاي اقليمي نظير حداكثر، متوسط و حداقل ماهانه 
درجه حرارت و نيز بارندگي ماهانه با عملكرد گندم را 

يج اين تحقيق نشان داد كه نتا. مورد بررسي قرار دادند
ترين عامل در توليد دانه گندم است و در بارندگي مهم

هاي سال بين بارندگي و عملكرد همبستگي تمام ماه
.منفي وجود دارد

هايپژوهشدر طي ) 2000(و همكاران 6لاندا
خود به اثرات منفي بارش قبل و در طول دوره گلدهي و 

هاي بهاري، اثر اننيز دوره پرشدن دانه، خطر يخبند
مثبت دما در دوره پرشدن دانه و اثر مثبت تابش در 

.طول دوره گلدهي اشاره دارد
، مجموع بارش )1352(هاشميدر ايران نيز 

اوائل ، بارش از هنگام كاشت گندم تا اوائل تيرتا شهريور
باراني است كه بعد از حذف مقدار آبي (ثر و،  بارش متير

شود و نيز مقدار آبي ح جاري مياز بارندگي كه در سط
و ) ماندباقي ميجاي بهكندكه به داخل زمين نفوذ مي

كار بردهديم بعملكرد گندم بيني پيشبراي توازن آبي را

6. Landau
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كه بالاترين ضريب همبستگي وقتينتيجه گرفت كهو 
و به بارندگي مدت رويش ربط داده شده است عملكرد
وعملكردطه بين ترين ضريب همبستگي در رابكوچك

.آيددست ميهبتوازن آبي 
هاي محيطي به ارزيابي قابليت)1380(مظفري 

كشت گندم ديم از ديدگاه اقليم شناسي كشاورزي در 
نتايج حاصل از همبستگي بين .استان كرمانشاه پرداخت

عناصر و پارامترهاي هواشناسي هر مرحله با ميزان 
يزان تاثير شرايط عملكرد گندم نشان داد كه بيشترين م

جوي در عملكرد گندم ديم به ميزان بارش سه مرحله 
.رفتن وابسته استرويشي ساقه رفتن ، گلدهي و خوشه

رفتن و ميزان همبستگي بارش مراحل رويشي ساقه
در سطح 85/0و 85/0ترتيب هگلدهي با عملكرد ب

دهي صد و با ميزان بارش مرحله خوشهدر99اطمينان 
.صد استدر95طح  اطمينان در س733/0

ثير بارندگي و ات) 1382(اشرف طليعي و بهرامي 
دما بر عملكرد گندم ديم را در استان كرمانشاه بررسي 
كردند و دريافتند كه بارندگي بيش از دما بر عملكرد 

ثر است و افزايش بارندگي در اواخر دورهوگندم ديم م
در اوايل دوره رشد اثر بيشتري نسبت به افزايش بارندگي 

كه ميزان بارندگي فروردين و طوريهب. رشد دارد
ارديبهشت نيمي از تغييرات عملكرد گندم ديم در اين 

. كندمنطقه را توجيه مي
طي پژوهشي در )1385(و همكاران سپاسخواه 

ي مراغه، به آزمون و قهدر منط1381تا 1379هاي سال
رقم سبلان براي گندم زمستانه 1اصلاح مدل مديواي

براي مواقعي كه مديوايمدل . اقدام نمودند) ديم و آبي(
بيش از ) بهاره و تابستانه تا زمان برداشت(ميزان بارش 

هاي گياهي دليل بروز بيماريحد معيني باشد احتمالاً به
. مانند زنگ گندم جواب رضايت بخشي از خود نشان نداد

شد و مدل متر شناختهميلي140مقادير اين حد آستانه 
بدين ترتيب، مدل . براي اين منظور نيز اصلاح گرديد

اصلاح شده توانست براي گندم آبي و ديم سبلان در 
هايي كه بروز بيماري احتمالاً منطقه مراغه حتي در سال
بيني خوبي از ميزان شود پيشباعث كاهش عملكرد مي

1. MEDIWY: Model for Estimation of Dryland and 
Irrigated Wheat Yield

اصلاح شده با استفاده از مديوايمدل . محصول ارايه كند
طور كلي طلاعات مربوط به رقم الموت ارزيابي شد و بها

.جواب رضايت بخشي نيز براي اين رقم نشان داد
با توجه به اهميت تغييرات ميزان محصول گندم 

ثير اتدر اثر عامل بارندگي، هدف اين پژوهش بررسي 
بارش بر عملكرد گندم ديم در طول مدت رويش در 

ي قزوين و تاكستانهاناشهرستشامل مناطق مطالعاتي 
دار، از آن براي اي معنيدر صورت وجود رابطهباشد تامي

. دردگتخمين عملكرد گندم استفاده 

هامواد و روش
ها آوري دادهجمع

يپژوهش واحدهااين منطقه مورد مطالعه در 
ي قزوين و تاكستان واقع در استان هاناشهرستيزراع

،دهاي زراعي هر شهرستانبراي تعيين واحبود كهقزوين 
اي از نقشه كاربري اراضي كه با استفاده از تصاوير ماهواره

هاي اند و مشخص كننده محدوده زمينترسيم شده
). 1شكل (زراعي ديم و آبي است استفاده گرديد 

هاي هواشناسي داراي آمار هر چه تعداد ايستگاه
اي بارش با دقت معتبر، بيشتر باشد برآورد منطقه

هاي تمام بر اين اساس از داده. گيردبالاتري انجام مي
هاي موجود در منطقه، پس از كنترل كيفيت ايستگاه

هاي مورد مطالعه در ايستگاه. ، استفاده شده استهاآن
هاي سينوپتيك و ايستگاه: عبارت بودند ازاين پژوهش 

اقليم شناسي متعلق به سازمان هواشناسي كشور و 
1جدول (وزارت نيروسنجي مربوط به رانهاي باايستگاه

.)1شكل و 
هاي عملكرد گندم از واحد آمار وزارت داده

كشاورزي و اطلاعات مرتبط با تاريخ كشت، فصل رشد 
) 2جدول (گندم و تاريخ مراحل مختلف فنولوژي گندم  

از واحد طرح گندم وزارت كشاورزي براي واحدهاي 
.مطالعاتي تهيه شد

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

…هاي بارندگي گندم ديم با استفاده از دادهاي عملكرد تخمين منطقه92

--------------

هاي مورد مطالعهات ايستگاهمشخص: 1جدول 

نوع ايستگاهعرض جغرافياييطول جغرافيايينام ايستگاهرديفنوع ايستگاهعرض جغرافياييطول جغرافيايينام ايستگاهرديف
سنجيباران10/5042/36زرشك20سنجيباران30/4975/35آبگرم1
سنجيباران50/5010/36زياران21سنجيباران67/4910/36آراقلعه2
سنجيباران07/4930/36سائين قلعه22سنجيباران77/4923/36آشتجين3
سنجيباران18/5068/35سعيد آباد23سنجيباران03/5042/36آلولك4
شناسياقليم25/5018/36شهيد رجايي24سنجيباران42/4967/35ارتش آباد5
سنجيباران45/4993/35ضياآباد25سنجيباران88/4920/36اسماعيل آباد6
سنجيباران38/4905/36قروه26سنجيباران03/5035/36اسماعيل آباد7
سينوپتيك05/5025/36قزوين27سنجيباران38/5015/36بهجت آباد8
سنجيباران88/4947/36كاكجين28سنجيباران12/5022/36بيدستان9
سنجيباران58/4923/36كانشكين29سنجيباران65/4988/35آبادجهان10
سنجيباران27/5023/36كبريت ميان30سنجيباران03/4943/36چارگر11
سنجيباران47/4915/36ماهيان31سنجيباران37/5027/36چناسك12
سنجيباران07/5002/36محمد آباد32سنجيباران08/4902/36چنگ الماس13
سنجيباران07/4983/35محمود آباد33سنجيباران40/4920/36خرمدره14
سنجيباران80/4942/36مرتضي آباد34سينوپتيك18/4918/36خرمدره15
سنجيباران12/5040/36ميزوج35سنجيباران73/4980/35دانسفن16
سنجيباران98/4947/36ولايش36جيسنباران78/4907/36ديال آباد17
سنجيباران50/4917/36هفت صندوق37سنجيباران55/4987/35رحيم آباد18
سنجيباران87/4973/35رودك19

هاي هواشناسي و كاربري اراضي شهرستان قزوين و تاكستاننقشه شبكه ايستگاه: 1شكل
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ي قزوين و تاكستانهانادر شهرستديم ل فنولوژي گندم تاريخ مراح:2جدول
رسيدگي كامل خوشه دهي شروع ساقه دهي شروع پنجه زني كاشت مراحل فنولوژي گندم

دهم تير بيست و پنجم ارديبهشت بيستم فروردين بيست و پنجم آبان بيستم مهر تاريخ مراحل فنولوژي گندم

واحدهاي زراعي روزه براي 10استخراج ميانگين بارش 
هر شهرستان

طول و عرض (ييمختصات جغرافيابر اساس
هاي نقشه شبكه ايستگاهها،ايستگاه) ييجغرافيا

هاي نقشهو گرديد تهيه GISدر محيط هواشناسي 
با توجه به كوچك بودن مقياس زماني بارش ده روزه هم
بين بارش ده روزه با داريعدم برقراري رابطه معنيو 

عكس مجذور (يابياز روش درونبا استفادهارتفاع
-نقشه هم36براي هر سال زراعي . دشترسيم )هافاصله

در )كل دوره مطالعاتياينقشه بر450(بارش ده روزه
ها با نقشه نقشهاين با تلاقي و تهيه )  گريد(فرمت رستر 

هاي ده روزه مقدار متوسط بارندگي دوره،كاربري اراضي
برآوردراعي ديم و آبي هر شهرستان براي واحدهاي ز

اي بارش بر روي ميانگين منطقه،بر اين اساس.گرديد
واحدهاي زراعي ديم طي دروره مطالعاتي در شهرستان 

متر در سال ميلي280و شهرستان تاكستان 340قزوين 
طبق مطالعاتيطقاالگوي بارش در من. برآورد گرديد

بارش مطابق با ي كه فصلانهااز نوع مديتر2شكل
. باشدخشك ميفصل تابستان وفصول سرد سال 

هاي مختلف فصل رشد  تعريف متغيرهاي بارش از دوره
هاي فنولوژيتعيين متغيرهاي بارش بر اساس دوره

بر اساس اطلاعات موجود چهار دوره رشد گندم 
ازكاشت تا شروع پنجه دهي، از شروع پنجه دهي تا (

روع ساقه دهي تا خوشه دهي و از شروع ساقه دهي، از ش
در نظر گرفته شد ) خوشه دهي تا رسيدگي كامل دانه

هاي متوالي و متوسط بارش هر دوره و دوره) 2جدول (
به اين ترتيب نه متغير بارش بر . محاسبه گرديدهاآن

).3جدول (هاي فنولوژي تعريف شد اساس دوره

ايي معينتعيين متغيرهاي بارش بر مبناي رژيم هاي دم

يك گروه ديگر از متغيرهاي بارش تحت رژيم 
به اين ترتيب تاريخ . هاي دمايي معين تعريف گرديد

متوسط عبور از دماي حداقل صفر به عنوان مبدا بارش 
ثر اختيار شد و متغيرهاي بارش به شكل سه تا نه دهه وم
چنين بر هم. متوالي از مبدأ مذكور تعريف شدند) ده روز(

يخ حقيقي عبور از دماي حداقل صفر در هر مبناي تار
سال نيز متغيرهاي ديگري از بارش بر اساس رژيم دمايي 

طور متوسط، حداقل دماي روزانه در هب(تعيين شدند 
- هي قزوين و تاكستان بهاناكاري شهرستمناطق ديم

ترتيب از دهه سوم اسفند و دهه دوم اسفند به بالاتر از 
كه بارندگي قبل از شروع اينبا توجه به). رسدصفر مي
مين رطوبت خاك براي اثر مي تواند در تورشد م

هاي يك تا سه دهه هاي بعدي مفيد باشد، بارندگيدوره
قبل از شروع فعاليت حياتي مذكور نيز منظور گرديد و 
به اين ترتيب گروه جديدي از متغيرهاي بارش تعريف 

.شد

)سمت راست( و شهرستان تاكستان ) سمت چپ(اي شهرستان قزوين ه منطقهدرصد تجمعي بارش ماهان: 2شكل
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بارش از  شش ماه اول سال زراعي تا پايان فصل هايمتغير
رشد 

از اول مهر تا (بارش شش ماه ابتداي سال زراعي 
سپس با .شدتعريف ديگر بعنوان يك متغير ) آخر اسفند

كه برابر سه دورهنه تا (هاي ده روزه بارش دورهافزودن
بعد از آن به بارش شش ماه ابتداي ) فرض شده استماه 

،در پايان. سال زراعي، متغيرهاي جديد تعريف گرديد
در نظر عنوان متغيري ديگر هبارش كل سال زراعي نيز ب

متغير بارش 76در مجموع،به اين ترتيب.گرفته شد
مطالعه حاضر جستجوي متغير بارشي هدف.شدتعريف
ان متغيرهاي تعريف شده است كه بهترين رابطه را از مي

.محصول بدست دهد) عملكرد(با بازده 

تحليل آماري 
براي برقراري رابطه بين عملكرد و هر يك از 
متغيرهاي بارش تعريف شده، با در نظر گرفتن بعد 
فيزيكي مسئله، از روش رگرسيون درجه دو استفاده شده 

كه ييمتغيرهاسپس براي هر واحد زراعي،. است
و در سطح داشتند بالاترين همبستگي را با عملكرد 

. دار بودند، انتخاب گرديدندمعني% 5احتمال 

و بحثنتايج
تعيين متغيرهاي بهينه بارش  

با بررسي ضرايب همبستگي بين عملكرد و هر 
كه شدمشخص ) 4و 3هاي شكل(يك از متغيرها 

هاآنزراعي در متغيرهايي كه بارش شش ماه اول سال

هاي منظور شده است، متغيرهايي كه تركيب دوره
متغيري كه چنينهمشوند ميرا شاملفنولوژيمتوالي

بر اساس بارش كل سال زراعي تعريف شده است 
بررسي .بالاترين ضرايب همبستگي را با عملكرد دارند

هاي فنولوژي تعريف متغيرهايي كه بر اساس دوره
هاي دورههايبارشترتيب هكه بدهد نشان مياند شده

دوره و ترين همبستگي بيشدوم، سوم و اول فنولوژي
.همبستگي را با عملكرد دارندترين چهارم فنولوژي كم

عملكرد با همبستگي بررسي ضرايبچنين با هم
تعريف هاي متوالي فنولوژي متغيرهايي كه بر اساس دوره

يي كه در تركيب كه متغيرهاشويم متوجه مياندشده
مانند (خود از بارش دوره چهارم فنولوژي استفاده كردند 

شان با از همبستگي) T1234و T234متغيرهاي 
چون چند اين نتيجه خوبي است . شودعملكرد كاسته مي

توان عملكرد گندم را ماه قبل از برداشت محصول مي
درصد 90بيش ازالبته بايد متذكر شد كه . تخمين زد

اول تا طي دوره 2مطابق شكل ) سال آبي(سالانه بارش 
گيرد و بارش دوره چهارم سوم فنولوژي صورت مي

. باشددرصد بارش سالانه مي10فنولوژي كمتر از 
هاي دمايي متغيرهاي كه تحت رژيمدر بين 

معين تعريف شدند همبستگي قابل قبولي با عملكرد 
ز بارش دوره اين متغيرها حجم زيادي ازيرامشاهده نشد

كه بالاترين همبستگي را با عملكرد دارد دوم فنولوژي را 
طي دوره رويشي گياه گيرند لذا اهميت بارشدر بر نمي
.شودميمشخص

مقايسه ضرايب تبيين روابط رگرسيوني بين متغيرهاي تعريف شده با عملكرد گندم ديم تاكستان:3شكل 
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ط رگرسيوني بين متغيرهاي تعريف شده با عملكرد گندم ديم قزوينمقايسه ضرايب تبيين رواب: 4شكل 

ثير اطور كه ذكر شد نتايج متفاوتي از تهمان
كه گروهي طوريهباستهآمددست هبارش بر عملكرد ب

، پدرسونسيف و (همبستگي مثبتگرانپژوهشاز 
، گروهي )1380،مظفري؛1984،واينن؛1978

چميلوسكي و ؛1975،كارانو همبالا(همبستگي منفي
بارش با و گروهي ديگر عدم همبستگي )1996،بوتس

منحني . را گزارش كردند) 1996گالانت، (عملكرد گندم 
تغييرات عملكرد با بارش، دو نوع روند تغييرات را نشان 

كاهشي- دهد در شهرستان قزوين منحني افزايشيمي
ه پيوستشهرستان تاكستان منحنيو در) 5شكل (

با منحني تغييرات عملكرد. باشدمي) 6شكل (افزايشي 
تا حدود بارشدهد كه قزوين نشان ميبارش در منطقه

باعث افزايش عملكرد و سپس تا حدود متر  ميلي270
بارش شود ولي چناني ديده نميمتر تغيير آنميلي300

شود و در متر باعث كاهش عملكرد ميميلي300بيش از 
افزايش بارش باعث افزايش عملكرد شده ان تاكستمنطقه

را نشان عملكرد با بارش همبستگي مثبت است و 
با مقايسه بارش مناطق مذكور كه متوسط . دهدمي

كاري قزوين و تاكستان بارندگي سالانه در مناطق ديم
اين در توجيه باشد متر ميميلي280و 340ترتيب هب

هرستان قزوين بارش در شچونتوان گفت كهمينتايج 
متر در سال بيشتر از بارش در شهرستان ميلي60حدود 

هايي كه بارش از اول مهر تا باشد و در سالتاكستان مي
اي كه بالاترين همبستگي را با دوره(اواخر فروردين 

300در شهرستان قزوين به بيش از ) عملكرد دارد
رسد كاهش عملكرد را داريم ولي در متر ميميلي

6متر طي ميلي300ان تاكستان بارش بيش از شهرست

ماه اول سال زراعي مشاهده نشده است كه بخواهيم 
توان نتيجه در واقع مي. داشته باشيمكاهش عملكرد را 

گرفت كه منحني تغييرات عملكرد با بارش، يك منحني 
هاي ميزان بارش منطقه طي سالباشد كه درجه دو مي

نحني فقط شاخه كند كه آيا ممختلف مشخص مي
و همبستگي مثبت را نشان صعودي خود را طي كرده

منحني تغييرات عملكرد گندم ديم شهرستان (دهدمي
كه فقط شاخه نزولي يا اين،)1380،مظفري؛تاكستان

دهدو همبستگي منفي را نشان ميخود را طي كرده
كه و يا اين) 2000؛ لاندا، 1996، چميلوسكي و بوتس(

منحني (باشد هر دو شاخه صعودي و نزولي را شامل مي
هاشمي، ؛ديم شهرستان قزوينتغييرات عملكرد گندم

هاي هر گياهي براي انجام فعاليتدانيم مي). 1352
يك مقدار آب نياز دارد كه در به حياتي و ادامه رشد 

صورت فراهم بودن آن، با حداكثر توانايي به رشد خود 
كه نياز در صورتي. كندحصول توليد ميادامه داده و م

مين نشود از فعاليت و پتانسيل توليد كاسته اآبي ت
نيز باعث بروز بر نياز آب مازاد چنين هم.شودمي

كمبود ،مشكلاتي از جمله اشباع شدن محيط ريشه
رشد وفعاليت ريشهدر محيط ريشه و كاهشاكسيژن
تنش قرار شود تا گياه تحتشود كه باعث ميميساقه 

كولاكو و هريسون، (بگيرد و باعث كاهش توليد شود
بارش مازاد بهاره و تابستانه تا زمان برداشت نيز .)2002

هاي گياهي مانند زنگ گندم دليل بروز بيمارياحتمالاً به
سپاسخواه و همكاران، (گردد باعث كاهش عملكرد مي

يشتر گندم گياهي است كه در ببا توجه به اينكه ). 1385
از خط استوا تا مختلفشرايط اقليمينقاط دنيا با 
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الگوي بارش اين مناطق هاي قطب كه به تبع آن نزديكي
ن و امناطق پر باردر . شودكشت ميمتفاوتي نيز دارند 

از نياز آبيتربارش بيشكهييهادر طي سالمرطوب 
هايي كه در طي سالباران باشد و در مناطق خشك و كم

. از نياز آبي باشد كاهش عملكرد داريمبارش كمتر
بنابراين نتايجي كه از اين تحقيق گرفته شد قابل توجيه 

. است

هاي تعريف شده بارشسناريوو نام شماره: 3جدول 
شرح سناريو متغيرعلامت شماره

فنولوژيمجموع بارندگي دوره اول T1 1

فنولوژيمجموع بارندگي دوره دوم T2 2

فنولوژيمجموع بارندگي دوره سوم  T3 3

فنولوژيمجموع بارندگي دوره چهارم T4 4

فنولوژيمجموع بارندگي دوره اول  و دوم  T12 5

فنولوژيمجموع بارندگي دوره اول  ، دوم  و سوم T123 6

فنولوژيمجموع بارندگي دوره دوم و سوم  T23 7

فنولوژيمجموع بارندگي دوره دوم ، سوم و چهارم T234 8

فنولوژيمجموع بارندگي دوره اول ، دوم ، سوم و چهارم  T1234 9

)روزه دماي حداقل بالاتر از صفر درجه 10ميانگين ( دهه بعد از عبور از دماي آستانه 3مجموع بارندگي  A3 10

دهه بعد از عبور از دماي آستانه 4مجموع بارندگي  A4 11

بعد از عبور از دماي آستانه دهه 5مجموع بارندگي  A5 12

دهه بعد از عبور از دماي آستانه 6مجموع بارندگي  A6 13

دهه بعد از عبور از دماي آستانه 7مجموع بارندگي  A7 14

دهه بعد از عبور از دماي آستانه 8مجموع بارندگي  A8 15

دهه بعد از عبور از دماي آستانه 9مجموع بارندگي  A9 16

دهه بعد ويك دهه قبل از عبور از دماي آستانه 3جموع بارندگي م 1A3 17

دهه بعد ويك دهه قبل از عبور از دماي آستانه 4مجموع بارندگي  1A4 18

دهه بعد ويك دهه قبل از عبور از دماي آستانه 5مجموع بارندگي  1A5 19

ستانه دهه بعد ويك دهه قبل از عبور از دماي آ6مجموع بارندگي  1A6 20

دهه بعد ويك دهه قبل از عبور از دماي آستانه 7مجموع بارندگي  1A7 21

دهه بعد ويك دهه قبل از عبور از دماي آستانه 8مجموع بارندگي  1A8 22

دهه بعد ويك دهه قبل از عبور از دماي آستانه 9مجموع بارندگي  1A9 23

از عبور از دماي آستانه دهه بعد و دو دهه قبل 3مجموع بارندگي  2A3 24

دهه بعد و دو دهه قبل از عبور از دماي آستانه 4مجموع بارندگي  2A4 25

دهه بعد و دو دهه قبل از عبور از دماي آستانه 5مجموع بارندگي  2A5 26
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3ادامه جدول 
شرح سناريو علامت متغير   شماره

دهه قبل از عبور از دماي آستانه دهه بعد و دو6مجموع بارندگي  2A6 27

دهه بعد و دو دهه قبل از عبور از دماي آستانه 7مجموع بارندگي  2A7 28

دهه بعد و دو دهه قبل از عبور از دماي آستانه 9مجموع بارندگي  2A9 30

دهه بعد و سه دهه قبل از عبور از دماي آستانه 3مجموع بارندگي  3A3 31

دهه بعد و سه دهه قبل از عبور از دماي آستانه 4رندگي مجموع با 3A4 32

دهه بعد و سه دهه قبل از عبور از دماي آستانه 5مجموع بارندگي  3A5 33

دهه بعد و سه دهه قبل از عبور از دماي آستانه 6مجموع بارندگي  3A6 34

نه دهه بعد و سه دهه قبل از عبور از دماي آستا7مجموع بارندگي  3A7 35

دهه بعد و سه دهه قبل از عبور از دماي آستانه 8مجموع بارندگي  3A8 36

دهه بعد و سه دهه قبل از عبور از دماي آستانه 9مجموع بارندگي  3A9 37

مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  6m 38

ه بارندگي يك دهه بعد مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاو 6m1 39

مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاوه بارندگي دو دهه بعد  6m2 40

مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاوه بارندگي سه دهه بعد  6m3 41

چهار دهه بعد مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاوه بارندگي  6m4 42

مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاوه بارندگي پنج دهه بعد  6m5 43

مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاوه بارندگي شش دهه بعد  6m6 44

بعد مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاوه بارندگي هفت دهه 6m7 45

مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاوه بارندگي هشت دهه بعد  6m8 46

مجموع بارندگي از اول مهر ماه تا آخر اسفند ماه  بعلاوه بارندگي نه دهه بعد  6m9 47

هاي آماري مجموع بارندگي سه دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط سال a3 48

آماري هاي سالجموع بارندگي چهار دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط م a4 49

آماري هاي سالمجموع بارندگي پنج دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  a5 50

آماري هاي سالمجموع بارندگي شش دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  a6 51

آماري هاي سالاز عبور از دماي آستانه متوسط مجموع بارندگي هفت دهه بعد  a7 52

آماري هاي سالمجموع بارندگي هشت دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  a8 53

آماري هاي سالمجموع بارندگي نه دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  a9 54

آماري هاي سالي آستانه متوسط مجموع بارندگي يك دهه قبل و سه دهه بعد از عبور از دما 1a3 55

آماري هاي سالمجموع بارندگي يك دهه قبل و چهار دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  1a4 56

آماري هاي سالمجموع بارندگي يك دهه قبل و پنج دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  1a5 57

آماري هاي سالعد از عبور از دماي آستانه متوسط مجموع بارندگي يك دهه قبل و شش دهه ب 1a6 58

آماري هاي سالمجموع بارندگي يك دهه قبل و هفت دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  1a7 59
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هاي آماري ستانه متوسط سالمجموع بارندگي يك دهه قبل و هشت دهه بعد از عبور از دماي آ 1a8 60
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آماري هاي سالمجموع بارندگي دودهه قبل و سه دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  2a3 62

آماري هاي سالعبور از دماي آستانه متوسط مجموع بارندگي دودهه قبل و چهار دهه بعد از  2a4 63

آماري هاي سالمجموع بارندگي دودهه قبل و پنج دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  2a5 64

آماري هاي سالمجموع بارندگي دودهه قبل و شش دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  2a6 65

آماري هاي سالت دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط مجموع بارندگي دودهه قبل و هف 2a7 66

آماري هاي سالمجموع بارندگي دودهه قبل و هشت دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  2a8 67

آماري هاي سالمجموع بارندگي دودهه قبل و نه دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط  2a9 68

آماري هاي ساله دهه قبل و سه دهه بعد از عبور از دماي آستانه متوسط مجموع بارندگي س 3a3 69
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مجموع بارش سال آبي Total P 76

كاهشي تغييرات عملكرد گندم ديم -روند افزايشي: 5شكل 
تان قزوين  با مجموع بارش از ابتداي مهر ماه  تا شهرس

)6m2(دهه دوم فروردين

روند كاملا افزايشي تغييرات عملكرد گندم ديم : 6شكل 
شهرستان تاكستان  با مجموع بارش شش ماه اول سال زراعي 

)6m(

بيني عملكرد گندم ديم پيشروابط
عملكرد گندم ديم در شهرستان قزوين بالاترين 

مجموع بارندگي از (6m2يب همبستگي را با متغيرضر

علاوه بارندگي دو دهه هاول مهر ماه تا آخر اسفند ماه ب
مقايسه مقادير برآورد شده عملكرد . دهدنشان مي) بعد

خطاي ) 4جدول (گندم ديم با مقادير مشاهده شده 

%80
(6m2)0.03-6m2)16.66(1534.2-Y

2

2

=

+=

R%75
(6m)0.003715-6m)3.406(51.4-Y

2

2

=

+=

R
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86)مقدار مشاهده شده-مقدار محاسبه شده (ميانگين
كيلوگرم 164ر با بيشينه مقدار خطاي كيلوگرم در هكتا

. دهددر هكتار را بدست مي
عملكرد گندم ديم شهرستان قزوين با رابطه

به تنهايي6m2دهد كه متغير نشان مي) 1رابطه (بارش
عملكرد گندم ديم مشاهده شده واريانس %  80تواند مي

:كندتوجيهدر شهرستان قزوين را 
)1    (20.03(6m2)-16.66(6m2)1534.2-Y +=

R2 = 0.8

مقايسه بين مقادير مشاهده شده و محاسبه : 4جدول 
) حسب كيلوگرم در هكتار(شده عملكرد گندم ديم 

شهرستان قزوين
خطاي پيش 

بيني
مقدار محاسبه 

شده
مقدار مشاهده 

شده
164-683519
20-777757
17-698681

159615774
63679743
77-16891
123-776653
9-208199

69638706
158572730

عملكرد گندم ديم در شهرستان تاكستان  بالاترين 
مجموع بارندگي از (6mضريب همبستگي را با متغير

نشان ) متراول مهر ماه تا آخر اسفند ماه بر حسب ميلي
رگرسيوني و منحني نمودار پراكنش 6شكل . دهدمي

در شهرستان 6mه متغير عملكرد گندم ديم نسبت ب
مقايسه مقادير برآورد شده .دهدتاكستان را نشان مي

) 5جدول(عملكرد گندم ديم با مقادير مشاهده شده 
كيلوگرم در هكتار با بيشينه مقدار 57خطاي ميانگين 

.دهددست ميهكيلوگرم در هكتار را ب108خطاي 
واريانس مشاهده شده عملكرد گندم ديم در % 4/74

قابل توجيه است6mستان تاكستان توسط متغيرشهر
).2رابطه (

2(6m)0.003715-6m)3.406(51.4-Y += )2(
R2 = 0.75

مقايسه بين مقادير مشاهده شده و محاسبه : 5جدول 
) حسب كيلوگرم در هكتار(شده عملكرد گندم ديم 

شهرستان تاكستان
خطاي پيش 

بيني
مقدار محاسبه 

شده
مقدار مشاهده 

شده
39422461
37-499462
82516598
67571638
1595596
103-551448
68-13062
16452468
108-371263
46-417371

نهايينتيجه 

هاي مختلف ثير مقدار بارش در دورهاتپژوهشدر اين 
بر ييرشد گندم بررسي شد و بر اين اساس متغيرها

بين اين . ها تعريف شددورهاساس مقدار بارش طي اين 
متغيرهاي تعريف شده با عملكرد با توجه به ماهيت 
فيزيكي مسئله روابط رگرسيوني درجه يك و دو برقرار 

هاي رگرسيوني بر اساس ضرايب نتايج اين مدل. گرديد
درصد مقايسه گرديد و5احتمالهمبستگي و در سطح 

يير ثير بسزايي بر تغابارش تكهايناولمشخص شد 
در شهرستان تغييرات بارش كه طوريهعملكرد دارد ب

از تغييرات % 75و % 80قزوين و تاكستان بترتيب حدود 
ييمتغيرهاكه دوم اين. كندتوجيه ميعملكرد گندم را 

20تا حدودكه مجموع بارش شش ماه اول سال زراعي را 
روز بعد از آن شامل بودند بهترين نتايج را براي بيان 

كه نشان دهنده عملكرد با بارش نشان دادند يراتتغي
-سوم اينوباشد اهميت بارش طي دوره رويشي گياه مي

، و با در نظر گرفتن اوايل تيرماه، موقع برداشت گندمكه
رابطه بين عملكرد با بارش از ابتداي سال زراعي بهترين 

ماه قبل از برداشت چهارحدود يعنيتا اواسط فروردين 
چهار ماه قبل از برداشت عملكرد گندم را ان توميگندم، 

هاي ريزيبيني در برنامهو از نتايج اين پيش.تخمين زد
. مديريتي و اقتصادي استفاده كرد
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Regional Estimation of Rainfed Wheat Yield Based on Precipitation Data 

Ghorbani1*, Kh., Khalili2, A. and Iran Nejad3, P.

Absteract
Severe variations of the weather condition can greatly affect crop yield. Many 

researches have been done to determine the role of different atmospheric variables on crop 
yield, from agrometeorological view point. These studies have resulted in relationships that 
are being used to predict the crop yield based on atmospheric data. In the present study, the 
effect of precipitation amount on rainfed wheat yield is studied at farm units in an eleven 
years period between 1992 to 2002 in the province of Ghazvin. The isohyte maps of the 
region is produced, based on the daily precipitation data from all the meteorological 
stations. The land-use map of the region is, then, used in the GIS environment to estimate 
precipitation amount in each farm unit of different cities of the porovince. Precipitation 
amounts during different stages of the growing season of wheat were also estimated. This 
resulted in 76 precipitation variables. The correlation between the rainfed wheat yield and 
verified 76 precipitation variables were tested. The results indicate that the precipitation
variables which contain the total precipitation of the fiest six months of water year 
(October- March) and twenty days ofterward, suggests the best correlation between the 
wheat yield and precipitation. Investigation shows that the variables which includes the total 
amount of precipitation during the first 6 month Agricultural year plus 20 days after make 
the highest correlation to demonstrate the variation of yield via precipitation.

Keywords: Rainfed wheat yield, Farm  units, Isohyte maps, GIS, Ghazvin 
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