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 شمال استان خوزستانگندم دیم  عملکرد تعیین مدل تولید اقلیمی
 

 2، سید محمد سعید موسوی1امیر ناصرین

 
 1111/ 14/19ناریخ ارسال: 

 11/98/1114تاریخ پذیر :

 چکیده

در بشت گندم به صورت دیر، گندم بساگ  دارد. امنیت غذای  به تولید محصو ت اساس  بشاورزی از جمله 

تعیین تواب  اقلیم  این پژوهش به منظور  در .پارامارهای اقلیم  همچون دما و بار  تاثیر زیادی بر میزان تولید دارند

های دزفول، شوشار،  و نیز عملکرد گندم دیر در شهرسااندر شمال خوزساان از آمار چندساله پارامارهای هواشناس  

برای تعیین میزان تاثیر پارامارهای مخالف هواشناس  بر عملکرد گندم از  اندیمشک و مسجدسلیمان اساداده شد.

محصول گندم میزان برای تخمین  رو  رگرسیون خط  در مقیاس محل  و منطقه ای اساداده شد. ناایج نشان داد به

نیاز دارند. اما، مدل های داده های بماری  مدل های محل  نسبت به مدل منطقه ای به شمال خوزساان، در دیر

یل  ساسیت انجام همچنین، تحل. منطقه ای نسبت به مدل های محل  شهرساان های مخالف دقت بماری داشاند

ه سایر عوامل اقلیم   ساسیت نسبت ب دابثر و بار  در ماه های فصل زمساان  میانگین دمایشده نشان داد به 

بهره وری بار  در منطقه در با افزایش بار  در منطقه میزان محصول افزایش داشت. اما، بیشاری دارند. به علاوه، 

این موضوع لزوم توجه به  داشت.بیلوگرم بر مار مکعب بار   11/9تا  90/9بین زیادی  نوساناتسال های مخالف 

 ع  برای افزایش بهره وری را نشان م  دهد.سایر عوامل مانند عوامل زرا

  

 واژه های کلیدی: بهره وری بارش، تحلیل حساسیت، دما، رگرسیون چند متغیره، ساعات آفتابی
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 مقدمه
تامین نیاز غذای  جهت گندم مهمارین محصول در 

های آینده نیاز است. با توجه به رشد جمعیت در سال

میلیون تن  29بیش از  1899سال بشور به این ماده تا 

 11ال   19به  دود  است در سال تخمین زده شده

درصد آن باید از اراض  دیر و بقیه نیاز از اراض  فاریاب 

(. 1141تامین شود )زارع فیض آبادی و همکاران، 

به عوامل در شرایط آب  و دیر میزان تولید گندم 

ندم آب  در بشت گبساگ  دارد. با وجود اینکه مخالد  

مهمارین عامل در تولید محصول به مدیریت زراع  

اما، در تولید  .(Lobell et al., 2002) شمار م  رود

عوامل مخالف دیگری مانند ذخیره عناصر  ،گندم دیر

غذای ، عوامل فیزیولو یک  گیاه، مدیریت زراع  و 

 اراض  و عوامل اقلیم  نقش اساس  در عملکرد

 (.Sadras and McDonald., 2012د )ندار محصول

 در این میان، عوامل اقلیم  اهمیت ویژه ای دارند.

با توجه به اهمیت تولید گندم در تامین نیاز غذای ، 

محققین و ماخصصین بسیاری به بررس  تاثیر عوامل 

های اند. بررس اقلیم  بر اجزاء عملکرد گندم پرداخاه

جام  نشان داده است به در بشت دیر محصو ت 

 49لف، از جمله گندم، تغییرات اقلیم  تا میزان مخا

باشند درصد بر میزان محصول تولیدی موثر م 

(Hoogenboom., 2000 در تحقیق  تاثیر .)

پارامارهای اقلیم  بر گندم دیر در بانزاس ایا ت 

ماحده بررس  و بیان شد به در مقایسه با سایر 

فرآیند رشد داری بر پارامارها، تبخیر و بار  تاثیر معن 

 (. در ایران هرNorwood., 2000) گندم دیر دارد

های  در منااق مخالف انجام شده است. پژوهش

ا  تحقیق  به  (1141نصابیان و صدرا شراف  )

بررس  تاثیر بارندگ  و دما بر عملکرد چند محصول 

د. ناایج ناساراتژیک در منااق مخالف بشور پرداخا

ل گندم، جو و پنبه آب  این تحقیق نشان داد به محصو

های لرساان، خراسان و فارس به ترتیب در اساان

-بیشارین وابنش را در برابر افزایش یک درجه سانا 

گراد دما و در خراسان و فارس بیشارین وابنش را در 

 برابر افزایش یک میل  ماری بار  دارند.

( اثر بار  1112و همکاران )نسب خبیص  هاشم 

 خراساناساان های ایساگاه  4م دیر در را بر تولید گند

بررس  بردند. ناایج این  شمال ، رضوی و جنوب 

تحقیق نشان داد میزان بار  تاثیر زیادی بر تولید 

گندم دیر در منطقه داشاه است. این محققان تابید 

گندم به جز بار  تحت تاثیر  داشاند به میزان تولید

 رار دارد.عوامل محدود بننده دیگر از جمله دما ق

ای جهان  است به بشور ایران تغییر اقلیر پدیده

های بین هر در معرض وقوع آن قرار دارد. اغلب پیش

بروز تغییر اقلیر در ایران بیانگر باهش میزان عملکرد 

های آینده است. در یک  از این موارد با گندم در سال

اساداده از رو  ریکاردین به بررس  اثرات تغییر اقلیر 

های اقاصادی تولید گندم در ایران پرداخاه ر جنبهب

نشان  ی این تحقیقهابین پیش اصل از شد. برآورد 

سال آینده، افزایش دما و باهش بار   199داد تا 

درصدی در بازده بشت گندم در  81موجب باهش 

(. 1140)واثق  و اسماعیل ،  سطح بشور خواهد شد

وامل اقلیم  موثر بر بنابراین، با توجه ویژه به اهمیت ع

بین  را های پیشتوان دقت سایر مدلبشت، م 

 افزایش داد.

به دلیل با  بودن اهمیت گندم در تامین امنیت 

غذای  تحقیقات زیادی در زمینه تاثیر پارامارهای 

اقلیم  در ایران صورت گرفاه است. در تحقیق  به در 

 دشت سیلاخور اساان لرساان انجام شد تاثیر برخ 

پارامارهای اقلیم  فصل مراوب بر گندم دیر را در 

دشت سیلاخور اساان لرساان بررس  شد. از بین این 

پارامارها، عملکرد گندم با میزان بار  پاییزه و بهاره و 

تعداد روزهای باران  دوره مراوب سال رابطه مساقیر 

وجود داشت. در  الیکه بین عملکرد گندم دیر و تعداد 

دان بهاری و تاخیر در شروع بار  پاییزه بنروزهای یخ

عزیزی و یار ا مدی، ارتباط معکوس وجود داشت )

فیض  اصل و . همچنین، در پژوهش  دیگر، (1142

در منطقه مراغه، اثرات عوامل (، 1141همکاران )

اقلیم  بر عملکرد دانه گندم دیر را با اساداده از 

به ضرایب همبساگ ، رگرسیون ساده، رگرسیون گام 

ها رو  د. هر یک ازبردنگام و تجزیه علیت بررس  

 داد.تاثیرات مخالف عوامل اقلیم  را نشان م 
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ناایج این تحقیق نشان داد به  ،به اور بل 

ماوسط دمای سا نه و مجموع بارندگ  سال زراع  

و ماوسط  Aتاثیر مثبت و تبخیر از تشاک بلاس 

رد گندم  دابثر دمای سالیانه تاثیر مند  بر عملک

 (.1) داشاه است

در بررس  تاثیرات پارامارهای اقلیم  بر گندم فقط 

-های معمول آماری اساداده نشده است. شبکهاز رو 

به در  های  هساندرو عصب  مصنوع  از جمله  های

بین  پدیده های مخالف از جمله تولید محصو ت پیش

 اید. در مقایسهنمخالف بشاورزی باربرد فراوان  دار

بین دو رو  رگرسیون چند ماغیره و شبکه عصب  

بین  عملکرد گندم در قروه اساان مصنوع  برای پیش

بردساان مشخص شد به مقدار و نحوه پرابنش بار  

و میانگین دمای روزانه مهمارین عوامل در افزایش 

میزان عملکرد هساند. به نحوی به بوچکارین تغییرات 

به ایجاد تغییرات زیاد در در میزان این پارامارها منجر 

عملکرد گندم م  شود. همچنین، دقت شبکه عصب  

گندم تولیدی  بین  مقدار محصولمصنوع  در پیش

(. همچنین، در 1144تایید شد ) سین  و همکاران، 

با  ،تحقیق  دیگر، در منااق بوهساان  پابساان

تاثیر دو پارامار اقلیم  داقل مربعات اساداده از رو   

این د. ناایج شگندم بررس   دما را بر عملکرد بار  و

در نشان داد افزایش دما تاثیر مثبت بر عملکرد پژوهش 

 منااق با ارتداع بیشار داشاه و تاثیر مند  بر عملکرد

دلیل منااق با ارتداع بمار داشت. همچنین، به در

های مناسب آبیاری، بارندگ  تاثیر فقدان توسعه رو 

م تولیدی داشاه است. گرچه، این مثبا  بر میزان گند

 Hussain and Mudassarتاثیر ناچیز بوده است

(2007). 
تدکیک  توجه به شرایط فنولو یک رشد گندمبا 

امکان بررس   ،های مخالف زمان عوامل اقلیم  به دوره

گیری و تعمیر ناایج نایجه را برای یو برآورد بهار

ه به اندازه در این زمین ،م  بند. گرچهمطالعه فراهر 

در یک  از . است در ایران انجام نشده باف  مطالعات

های بردساان دورهاساان  دراین نمونه پژوهش ها، 

فنولو یک رشد گندم بررس  شده و عملکرد آن را با 

 را ط مخالف اساانتوجه به مرا ل مخالف رشد در نقا

بین  بردند. بنا به ناایج این پژوهش، مدلسازی و پیش

توان بین  عملکرد گندم در هر منطقه، م شبرای پی

فرج  (مرا ل مخالف فنولو یک را ملا  عمل قرار داد

 (.1119زاده اصل و همکاران، 

گندم از گیاهان  است به در شرایط  با وجود اینکه

 دارد، اما معمو ً و نمو مخالف اقلیم  قابلیت رشد

وجود هوای خنک همراه با راوبت قابل توجه در اوایل 

دوره رشد و هوای گرم و خشک در اناهای دوره رشد از 

(. 1141سجادی، اقلیم  مورد نیاز آن است ) نیازهای

منااق  همچون خوزساان، با زمساان   این شرایط در

 های قابل ملا ظه و بهاری نسبااًخنک و همراه با بار 

این، با توجه به نوسانات  . بنا برخشک و گرم مهیا است

های  این شرایط مناسب، با است در سالاقلیم ، ممکن 

 .(1118، )پرهمت و همکاران اخالا ت  همراه شود

های ارائه شده در تحقیقات  پیشین بسیاری از مدل

ها دشوار و به پارامارهای زیادی نیاز دارند به تهیه آن

گاه  غیر ممکن است. زودیافت بودن و  داقل نیاز به 

های  ست به ویژگ االاعات ورودی در هر مدل، از 

نماید. بنابراین، تعیین و اساداده از آن را اقاصادی م 

باری مناسب برای بهینه  ذف پارامارهای غیرموثر، راه

 باشد.های اقلیم  م سازی مدل

هدف از انجام این تحقیق، تعیین پارامارهای 

اقلیم  موثر بر تولید گندم دیر در شرایط آب و هوای  

-ترین تاب  جهت پیشرائه مناسبشمال خوزساان و ا

 بین  میزان گندم دیر تولیدی است.

 

 مواد و روش ها
محدوده مورد مطالعه در این پژوهش، شامل چهار 

شهر دزفول، شوشار، مسجدسلیمان و اندیمشک است 

اند. در جدول به در شمال اساان خوزساان واق  شده

 هایمخاصات شهرهای مورد مطالعه و نیز سال( 1)

مورد اساداده در دوره محاسبات ارائه شده است.  یرآما

های معمول باشت آمار عملکرد تولید گندم دیر و تاریخ

-و برداشت از اداره جهاد بشاورزی خوزساان و نیز داده

های اقلیم  از سازمان هواشناس  تهیه شد. در برخ  

 های عملکرد برخ  شهرها موجود نبود. لذا،ها دادهسال
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های مذبور در تهیه تاب  اقلیم  سال هایاز داده

های دلیل نزدیک ، داده مچنین، بهه اساداده نشد.

دزفول برای مدلسازی عملکرد گندم  ساانشهراقلیم  

 (1)در شهرساان اندیمشک اساداده شد. در شکل 

موقعیت اساان خوزساان و شهرهای مورد مطالعه نشان 

 داده شده است.
 

یی شهرهای شمال خوزستان و مختصات جغرافیا (:1)جدول 

 دوره آماری مورد استفاده

 شهرساان

ارتداع از  مخاصات

سطح 

 دریا )مار(

دوره 

 آماری

 )سال(
 عرض اول

 18 181 84-11 12-14 دزفول

 4 40 84-41 12-91 شوشار

 11 129 81-24 11-11 مسجدسلیمان

 18 108 84-14 12-84 اندیمشک

 

 
رد مطالعه در ایران و استان موقعیت محدوده مو (:1)شکل 

 خوزستان

 

آمار هواشناس  مورد بررس  شامل دمای  دابثر 

(Tmax( دمای  داقل ،)Tmin( دمای ماوسط ،)Tmean ،)

(، N(، ساعات آفااب  )RHmeanراوبت نسب  ماوسط )

(، Paut(، بل بار  پاییزه )Ptotalمجموع بار  سالیانه )

(، Psprاره )(، بل بار  بهPwinبل بار  زمساانه )

 19شماره روز از شروع سال آب  تا نخساین بار  

(، شماره روز از شروع سال آب  تا Pstartماری )میل 

دمای مطلق (،  داقلPendماری )میل  19آخرین بار  

(Tmin-abs( دابثر دمای مطلق  ،)Tmax-abs بار  در ،)

های آبان، آذر، دی، بهمن، اسدند، فروردین و ماه

، PAban ،PAzar ،PDey)به ترتیب با نمادهای   اردیبهشت

PBah ،PEsf ،PFar و  POrd ،دماهای  دابثر آبان، آذر ،)

دی، بهمن، اسدند، فروردین و اردیبهشت )به ترتیب با 

، Tmax-Aban ،Tmax-Azar ،Tmax-Dey ،Tmax-Bahنمادهای 

Tmax-Esf ،Tmax-Far  و Tmax-Ord بمبود فشار بخار ،)

و  VPDرشد محصول )به ترتیب  سا نه و دوره

VPDCS  .بودند ) 

های مذبور، جهت تولید آوری دادهپس از جم 

های اصل  و تواب  اقلیم  از رو  تجزیه علیت به مولده

غیراصل  اساداده شد. به این منظور از بین چند رو  

های رگرسیون  چند ماغیره خط  و غیرخط ، رو 

ها ه شد. این رو گام به گام، پیشرو و پسرو اساداد

برای اناخاب مهمارین زیرمجموعه از میان ماغیرها در 

شوند. این های خط  چند ماغیره به بار برده م مدل

-کن از ماغیرهای پیشهای ماداوت ممها، تربیبرو 

بین  بننده را تولید و بهارین مدل را اناخاب و معرف  

 بنند. م 

 

 ای مدلآماره های مورد استفاده در سنجش خط

-ترین معادله از آمارهبرای تعیین بهارین و مناسب

شود. در پژوهش  اضر، دقت های مخالد  اساداده م 

های ریشه و صحت معاد ت تولیدی با اساداده از آماره

(، EF(، بارآی  مدل )RMSEمیانگین مربعات خطا )

میانگین خطای اریب   ،(MAEمیانگین خطای مطلق )

(MBE و ضریب تبین )(R
( ارزیاب  شد. برای تعیین 2

-به شرح زیر اساداده 1تا  1مذبور از روابط  هایآماره

 شد:

     (√
∑ (     )

  
   

 
)  

   

 ̅
            (1)  

    
 

 
∑ |     |

 
                              (2)  

   
∑ (    ̅)  ∑ (     )

  
   

 
   

∑ (    ̅)  
   

                (1)  

    
 

 
∑ (     )

 
                           (8)  

     
∑ (     )

  
   

∑ (    ̅ )
  

   

                              (1)  

مقدار برآورد  ،به ترتیب  ̅ و  Pi ،Oiابط، در این رو

شده، مقدار واقع  و میانگین مقادیر واقع  عملکرد 

 تعداد مشاهدات است.  nمحصول و 
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 نتایج و بحث
مقادیر میانگین و انحراف معیار  (2)در جدول 

ارائه شده است. با  ،های مورد اساداده در تحقیقپارامار

ار ارائه شده در این جدول، توجه به مقادیر انحراف معی

بسیاری از پارامارها به ویژه بار  دارای تغییرات 

اند. باشت گندم های تحقیق بودهبسیاری در اول سال

های آبان تا اواخر آذر انجام در اساان خوزساان از نیمه

شود و فصل رشد گندم تا اواسط اردیبهشت ادامه م 

لف بر مرا ل ها در فصول مخادارد. لذا، توزی  بار 

مخالف رشد گندم تاثیر زیادی دارند. ماوسط بار  

های پاییزه، مار بود به بار میل  4/811سالیانه 

زمساانه و بهاره در محدوده مورد تحقیق به ترتیب 

های سا نه را درصد از بار  1/21و  2/11، 1/14

دهند. این موضوع نشان دهنده تمربز تشکیل م 

 ان است.ها در فصل زمسابار 

-دهد به بهها نشان م تاریخ شروع بار بررس  

مار از اوایل میل  19 های بیش ازاور میانگین بار 

-ماه به پایان م و تا دهر فروردین ماه شروع شده آذر

توان به عنوان بور را م ذهای مرسند. بنابراین، تاریخ

های  مناسب برای اتمام باشت و شروع برداشت زمان

 د. معرف  بر

 
مقادیر میانگین و انحراف استاندارد پارامترهای  (:2)جدول

 اقلیمی مورد استفاده در برآورد مدل اقلیمی شمال

 خوزستان

انحراف 

 معیار

انحراف   پارامار میانگین

 معیار

 پارامار میانگین
1/12 1/190 PBah  1/1 1/12 Tmax 

4/81 12 PEsf  0/1 1/10 Tmin 

14/01 04 P Far  1/1 1/21 Tmean 

4/1 44/12 Tmax Abn  1/1 4/81 Tmax-abs 

2/1 4/28 Tmax Azr  1/1 11/9 Tmin-abs 

0/2 4/11 Tmax Dey  211 2140 N (hr) 

4/1 2/10 Tmax Bah  1/4 2/81 RHmean 

1/1 0/11 Tmax Esf  4/112 4/811 P total 

4/8 1/21 Tmax Far  18 1/41 P autumn 

4/12 1/41 VPD cs  4/191 4/211 P winter 

4/80 1/121 VPD  1/21 4/11 P Aban 

1/22 41 Pstart  1/40 4/40 P Azar 

1/24 119 Pend 

 

4/02 1/11 P Dey 

 

برای تعیین تاثیر پارامارهای اقلیم  ذبر شده بر 

ماغیره عملکرد گندم دیر از رو  رگرسیون چند میزان

 اساداده شد. بدین منظور از رو  گام به گام

(Stepwiseبهره ) گیری شد. تجزیه واریانس انجام شده

داری رگرسیون خط  در سطح یک نشان دهنده معن 

(. با توجه به ضریب تبیین ارائه 1درصد است )جدول 

توان نایجه گرفت به پارامارهای شده در این جدول م 

درصد از تغییرات عملکرد  41توانند بیش از مناخب م 

 ین  نماید. بدانه گندم را پیش

 
 تجزیه واریانس رگرسیون چند متغیره برای مدل (:3)جدول

شهرهای شمال خوزستان )آزمون تولید گندم منطقه ای 

 یک طرفه(

مجموع  ماغیر

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
 Fمقدار 

88/11 410118 4 1098994 رگرسیون  

  11104 11 1211121 باقیمانده

   10 8181121 بل

R2
adj=  41/9  R2= 19/9    در سطح یک درصد معن  داری

 بود
 

های شمال خوزساان با توجه به اینکه شهرساان

شرایط اقلیم  ماداوت  دارند، بررس  تاثیر عوامل 

اقلیم  بر هر یک از این عوامل ضروری است. بنابراین، 

های آماری، به تدکیک اثر مساقیر با اساداده از آزمون

های دزفول، شوشار، شهرسااناین پارامارها در 

 مسجدسلیمان و اندیمشک بررس  خواهد شد.

 

 تاب  تولید شهرساان دزفول:
YieldDezfoul = 6086 –109.31 Tmax- Bah – 8.41 Pstart –

128.24 Tmax-Abn + 0.55 N                              (4)  

ن داد به رابطه همبساگ  اهای انجام شده نشبررس 

( و -41/9ماه )*های دمای  دابثر دیمارمیان پارا

( با عملکرد دانه، -028/9ماه )*دمای  دابثر بهمن

 دار بودند. در سطح پنج درصد معن  مند  و

 تاب  تولید شهرساان شوشار:
YieldShoushtar = 4371.34 – 12.5 Pstart–80.5 Tmax Far + 

2.3 P Dey                                                              (0)  
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۴( 1داری در سطح )و معن  مثبترابطه همبساگ  

( با عملکرد و 121/9)** مجموع بار  سالیانهبین 

( بین -410/9داری )*و معن  مند همچنین رابطه 

 19شماره روز از شروع سال آب  تا نخساین بار  

عملکرد مشاهده شد. در سایر ( و Pstartماری )میل 

داری با عملکرد دانه مشاهده نشد. ابطه معن عوامل ر

درصد  18ضریب رابطه رگرسیون  شوشار نشان داد به 

تغییرات عملکرد دانه با آن قابل توجیه است. این رابطه 

برای ضرایب  tدار بود. آزمون از لحاظ آماری معن 

 مخالف موجود در این رابطه نشان داد به بین ضرایب

 19آب  تا نخساین بار  شماره روز از شروع سال 

در سطح  ( و دمای  دابثر فروردینPstartماری )میل 

رابطه و بار  دی ماه در سطح پنج درصد یک درصد 

 دار وجود دارد.معن 

 تاب  تولید شهرساان مسجد سلیمان:
Yield Masjed-soliman = 8727.284 – 230.119 Tmax –Abn  

– 166.162Tmax –Bah + 132Tmax-esf + 3.718 P start  –

1.22 PBah  (4)                                                              

(، دمای -442/9بین دمای  دابثر مطلق )**

ماه (، دمای  دابثر دی-014/9*ماه ) دابثر آبان

، (-081/9)** (، دمای  دابثر بهمن ماه-441/9)*

د فشار (، بمبو-012/9دمای  دابثر فروردین ماه )*

، دمای ( -494/9سا نه و دوره رشد محصول )** بخار

با  (-41/9( و دمای  دابثر )*-401/9 داقل مطلق )*

ماه دی دار و بین بار عملکرد دانه رابطه مند  و معن 

، بار  +(018/9*)*سالیانه بار  +(، بل 414/9)*

رابطه  +(011/9+( و بار  زمساانه )*484/9پاییزه )*

داری مشاهده شد. سایر پارامارها رابطه مثبت و معن 

داری با عملکرد نداشاند. با توجه به ضریب تبیین معن 

درصد( این رابطه قابلیت زیادی در  1/11تصحیح شده )

تخمین عملکرد با پارامارهای معرف  شده دارد. 

نشان داد به ضریب ثابت و  tهمچنین ناایج آزمون 

 همچنین و اسدند وضرایب دماهای  دابثر آبان، بهمن 

میل  ماری  19شماره روز از اول مهرماه تا اولین بار  

در سطح پنج بار  بهمن ماه در سطح یک درصد و 

 درصد معن  دار هساند.

 تاب  تولید شهرساان اندیمشک:

YieldAndimeshk = 8291.9 – 309.438 Tmin-abs – 23.6 

VPD + 1.07 N – 86.13 Tmax-abs – 0.347P Far + 

31.63 Tmax-Esf                                                     (1)  

ناایج نشان داد به در شهرساان اندیمشک رابطه 

داری میان ماغیر بار  پاییزه مثبت و معن 

مند  و  +( با عملکرد دانه و همچنین رابطه414/9)*

دمای  (،-411/9دمای میانگین )* دار میانمعن 

سا نه و بمبود فشار بخار  (-01/9 داقل )*

ناایج  ( با عملکرد دانه گندم وجود دارد.-484/9)*

آزمون آماری نشان داد به ضریب ثابت و ضرایب همه 

دار ارهای مذبور در سطح یک درصد معن پارام

 هساند.

 

 تاب  تولید منطقه ای

Yield N-Khouz = –17.282 + 2.964 PAbn + 1.302 Ptotal 

– 2.449 PBah – 165.3 Tmax-Bah+ 174.05 Tmax-Esf  – 

2.22 PEsf                                                (19)  

ای، رابطه همبساگ  میان دمای در مدل منطقه

(، -100/9)*مطلق دمای  دابثر  (،-121/9)* ماوسط

دمای  دابثر آبان  (،-819/9**دمای  داقل مطلق )

(، -184/9ماه )** (، دمای  دابثر دی-101/9ماه )*

، بمبود فشار (-124/9دمای  دابثر بهمن ماه )**

و شماره روز از  (-118/9)* دوره رشد محصول بخار

( -809/9)** میل  ماری 19 تا اولین بار  اول مهرماه

دار و همچنین رابطه بل بار  با عملکرد مند  و معن 

+(، بار  111/9+(، بار  پاییزه )**114/9**سا نه )

+( با 114/9و بار  دی ماه )*+( 111/9ماه )** آبان

دار بود. سایر عملکرد مثبت به به لحاظ آماری معن 

داری با عملکرد یرهای اقلیم  همبساگ  معن اغم

ها نشان داد به نداشاند. ناایج  اصل از همبساگ 

ای مهمارین پارامار هواشناس  به تاثیر قابل ملا ظه

م دیر دارد، بار  آبان بر افزایش عملکرد محصول گند

ماه است. همچنین پارامارهای دمای  داقل مطلق، 

دمای  دابثر دی و بهمن ماه رابطه معکوس با عملکرد 

نشان دادند. با ترین همبساگ  میان بار  آبان ماه و 

  عملکرد  اصل شد.

ضریب ثابت و ضرایب  ،tبا انجام آزمون آماری 

نشان داد ضرایب  عوامل هواشناس  بررس  شدند. ناایج 
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 مجموع بار  سا نه، بار  بهمن، دمای  دابثر بهمن

دمای  دابثر اسدند در سطح یک درصد و بار  و 

دار بودند. همچنین اسدند در سطح پنج درصد معن 

دار بود. ناایج این آزمون در جدول بار  آبان غیرمعن 

 ( ارائه شده است.8)

 
 اثر مستقیم و آزمون آماری برای منطقه شمال خوزستان (: ضرایب تابع اقلیمی گندم و4جدول )

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 

Coefficients 
T Sig 

 B 
Std 

Error 
Beta 

(Constant) 242/10- 914/492  92/9- 100/9 

Paban 148/2 011/1 144/9 01/1 911/9 

Ptotal 192/1 204/9 181/9 44/8 999/9 

Pbah 881/2- 022/9 114/9- 11/1- 992/9 

Tmax-bah 1/141- 144/18 010/9- 41/8- 999/9 

T max-esf 91/108 414/14 41/9 08/8 999/9 

Pesf 22/2- 184/9 211/9- 11/2- 921/9 

 

 ایتحلیل حساسیت مدل منطقه

برای بررس  میزان  ساسیت عملکرد نسبت به 

شد. عموماً عوامل اقلیم ، ضرایب  ساسیت محاسبه 

ناایج  اصل از تحلیل  ساسیت به صورت جداول و یا 

نمودارهای  به بیانگر تغییرات خروج  نسبت به 

-شوند. در مدلدل باشند، ارائه م تغییرات ورودی م

ماداوت   ابعاد ی مخالف،ماغیرهاهای چند ماغیره، 

مقایسه ناایج  اصله با اساداده از  ،دارند. بنابراین

اری دشوار است. برای  ل این   بئمشاقات جز

به صورت زیر از ضریب  ساسیت ب  بعد  ،مساله

 شود:اساداده م 

 

            
(
           ⁄

     ⁄
)  

      

   
 

  

     
 

(11)  

 

ام i  ساسیت برای ماغیر ضریبSvi  در این رابطه،

د. برای بررس  ماغیر اقلیم  تحلیل شده هسان Vو 

ای نسبت به های مدل منطقهمقدار  ساسیت خروج 

های ورودی های تغییر دادهدر  الت های ورودیداده

درصد و ثابت در نظر  ±29و  ±19، ±1به میزان 

ها، مقدار خروج  مدل محاسبه گرفان بقیه مولده

 .(1شدند )جدول 

ای، با بررس  ناایج تحلیل  ساسیت مدل منطقه

نایجه گرفت به این مدل نسبت به دمای  توانم 

بیشارین بهمن و اسدند و نیز بار  اسدند ماه  دابثر 

مجموع بار   ساسیت را دارد. پس از آن، به ترتیب 

از  ساسیت بماری سا نه و بار  بهمن ماه 

ای بل ، مدل منطقه اوربرخوردارند. همچنین، به

شان ن آبان ماه هیچگونه  ساسیا  نسبت به بار 

و دمای  دابثر نداد. لذا، عدم دقت در سنجش باران 

منجر به ایجاد خطای بزرگ  در برآورد اسدند ماه 

 .شد خواهدصول گندم دیر تولیدی مح

 
      (: میزان ضریب حساسیت مدل منطقه ای5جدول)

 نسبت به پارامترهای ورودی

 1 19 29 1- 19- 29- 

Ptotal 4/9 4/9 4/9 4/9 0/9 4/9 

Pbah 1/9- 8/9- 8/9- 1/9- 1/9- 2/9- 

Pesf 1/8 0/1 1/1 1/2 4/8 1/1 

PAban 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 

Tmax-

bah 

0/1- 0/8- 1/4- 9/11- 0/2- 1/2- 

Tmax-esf 8/8 4/1 4/1 2/2 4/8 4/1 
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 کارآیی مدل های اقلیمی محلی و منطقه ای

اساداده از یک مدل بدون در نظر گرفان و بررس  

ی  اصله امکانپذیر نیست. میزان خطاهای خطاها

 اصل از اساداده مدل های اقلیم  محل  و منطقه ای 

ارائه شده است. گرچه  (4)شمال خوزساان در جدول 

مدل قابلیت خوب  در برآورد میزان عملکرد نوع هر دو 

 ناایج ارائه شده در اما، با توجه به .گندم دیر داشاند

های محل  اصل از مدل، خطاهای  این جدول، عموماً

ای است. نایجه بمار از خطاهای ناش  از مدل منطقه

برای  مشابه  در منطقه بوهدشت و پلدخار لرساان،

بین  میزان جو دیر به دست آمده است. میانگین پیش

مقدار تولید گندم دیر این منطقه در دوره مورد 

)توبل  و همکاران،  بیلوگرم در هکاار بود 011بررس  

بیلوگرم در هکاار بیشارین  401. شوشار با (1112

عملکرد را داشت. میزان بهره وری بار  در منطقه 

مشاهده بیلوگرم بر مار مکعب  11/9تا  90/9بین 

-بود. در بین شهرساان 11/9 شد. الباه، میانگین آن

های مورد بررس ، به ترتیب بیشارین و بمارین مقدار 

بیلوگرم بر  20/9 شوشار، با  دود وری بار  دربهره

بیلوگرم بر  11/9مار مکعب و مسجدسلیمان با  دود 

وری آب در میانگین بهره مار مکعب  اصل شد.

 212/9منطقه بسیار بمار از مقدار ماوسط بشوری )

)توبل  و همکاران،  بیلوگرم بر مار مکعب( است

بین  شده و مقادیر (. مقایسه بین مقادیر پیش1112

مال خوزساان شدیر در منطقه  واقع  عملکرد گندم

 نشان داده شده است. (2)در شکل 

 

 
مقایسه عملکرد واقعی و عملکرد پیش بینی  (:2)شکل 

 شده با مدل منطقه ای شمال خوزستان

 

های اقلیمی محلی و جی کارآیی مدلسنتحص

 ایمنطقه

ای و محل  های منطقهبرای ارزیاب  بارآی  مدل

MBE ،R های از آماره
2 ،MAE ،RMSE و EF  اساداده

، به اور (0)شد. با توجه به ناایج ارائه شده در جدول 

های محل  بهار از مدل ها مدلبل  در همه آماره

ای میزان عملکرد محصول گندم دیر را برآورد منطقه

ها در شرایط اقلیم  و جود ناهمگن بند. وم 

ها شده است. توپوگراف  موجب بروز ناهمگن  در مدل

تولیدی ه نحوی به در شرایط مشابه، میزان محصول ب

ای بسیار بمار از مدل ارائه شده توسط مدل منطقه

های ده بود. بر اساس این برآورد، مدلمحل  مشاه

شمال خوزساان بارآی   هایشهرساانمحل  در همه 

 داشاند. مناسب  در تخمین عملکرد محصول گندم

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

y = 0.9653x + 60.224 
R² = 0.6338 
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 به کارگیری مدل های اقلیمی محلی و منطقه ای تولید گندم دیم در شهرهای شمال خوزستانخطای ناشی از  (:6)جدول 

 بار  شهرساان سال زراع 

عملکرد 

)بیلوگر

م بر 

 هکاار(

بهره وری 

 بار 
(Kg/m3) 

 بر مبنای مدل منطقه ای بر مبنای مدل محل 

عملکرد 

تخمین  
(Kg/ha) 

اخالاف 

عملکرد 

واقع  و 

 تخمین 

درصد 

ی خطا

 نسب 

عملکرد 

تخمین  
(Kg/ha) 

اخالاف 

عملکرد 

واقع  و 

 تخمین 

درصد 

خطای 

 نسب 

 18 01 4/811 2 1 810 11/9 194 0/848 دزفول 04-1101

 -11 -184 4/1194 -2 -21 1148 10/9 1141 8/444 دزفول 00-1104

 -28 -44 1/884 2 4 114 90/9 142 2/191 دزفول 04-1100

 21 111 2/111 -11 -11 141 21/9 809 1/224 دزفول 01-1104

 -1 -4 2/442 9 -1 400 11/9 408 4/810 دزفول 49-1101

 -11 -121 1/1211 0 01 1914 28/9 1110 1/841 دزفول 41-1149

 -21 -110 0/081 -1 -11 414 22/9 491 4/208 دزفول 42-1141

 24 114 8/110 -1 -21 114 11/9 110 1/812 دزفول 41-1142

 1 14 2/028 12 19 402 10/9 042 841 دزفول 48-1141

 24 114 8/110 -1 -21 114 11/9 401 1/812 دزفول 41-1148

 -22 -211 4/1204 -1 -18 1199 28/9 1984 881 دزفول 44-1141

 21 114 441 4 84 411 21/9 411 899 شوشار 01-1108

 81 201 118 -4 -10 442 24/9 421 214 شوشار 04-1101

 2 24 1814 -1 -14 1801 11/9 1841 881 شوشار 00-1104

 12 41 108 -2 -12 444 29/9 414 114 شوشار 04-1100

 -40 212 121 1 19 194 28/9 110 111 شوشار 01-1104

 0- -11 481 9 -1 012 21/9 044 110 شوشار 49-1101

 14 249 1140 1 14 1811 11/9 1884 108 شوشار 41-1149

 14 214 144 8 21 491 11/9 428 121 سجد سلیمانم 1141 -09

 18 104 1191 9 9 1201 28/9 1201 2/182 مسجد سلیمان 01-1109

 -28 -294 1901 9 -1 409 19/9 440 190 مسجد سلیمان 02-1101

 -18 -84 111 -2 -0 111 12/9 184 244 مسجد سلیمان 01-1102

 -20 -290 149 1 21 019 12/9 018 421 مسجد سلیمان 08-1101

 29 140 444 9 9 412 11/9 412 188 مسجد سلیمان 01-1108

 21 184 881 -8 -20 414 10/9 112 114 مسجد سلیمان 04-1101

 -11 -142 1990 -1 -1 418 18/9 481 114 مسجد سلیمان 00-1104

 21 191 111 1 11 811 19/9 824 811 مسجد سلیمان 04-1100

 -21 -14 811 -1 -1 184 14/9 110 291 مسجد سلیمان 01-1104

 -11 -11 141 9 9 442 10/9 442 811 اندیمشک 08-1101

 -2 -11 411 -1 -4 442 14/9 401 801 اندیمشک 01-1108

 -88 -109 110 -2 -0 111 94/9 144 841 اندیمشک 04-1101

 11 214 1212 -1 -1 1111 21/9 1119 444 اندیمشک 00-1104

 -11 -11 818 -1 -19 109 90/9 141 191 یمشکاند 04-1100

 -80 -111 428 42 241 142 11/9 821 224 اندیمشک 01-1104

 -4 -11 041 -1 -4 018 14/9 024 814 اندیمشک 49-1101

 20 821 1111 -1 -11 1140 12/9 1114 841 اندیمشک 41-1149

 22 141 481 -1 -4 482 19/9 418 201 اندیمشک 42-1141

 -24 -199 841 -1 -11 891 91/9 142 812 اندیمشک 41-1142
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محلی و  ارزیابی مدل های یه هامقدار آمار (:7) جدول

 شمال استان خوزستان منطقه ای

 RMSE EF MAE MBE R2 

 148/9 94/1 91/10 148/9 00/4 دزفول

 111/9 422/9 04/29 111/9 411/2 شوشار

مسجد 

 سلیمان
10/2 110/9 44/11 044/9 114/9 

 111/9 -24/4 24/4 111/9 22/1 اندیمشک

 499/9 -14/11 18/119 090/9 94/21 ایمنطقه

 

همچنین، برای آزمون مدل، در شهرهای دزفول، 

مسجدسلیمان و اندیمشک چهار سال و در شهرساان 

شوشار سه سال عملکرد زراع  گندم دیر در خارج از 

اساداده  سال های مورد اساداده در تولید مدل مورد

 قرار گرفت. 

 
 برای پیش خوزستان ستانشمال ا اربرد مدل(: ک1جدول)

 خارج از دوره آماریداده های   بینی عملکرد گندم دیم

 رگرسیون گیری

 شهرساان
سال 

 زراع 

عملکرد 

واقع  

(Kg/ha) 

عملکرد 

تخمین  

(Kg/ha) 

خطای 
 نسب 
 )درصد(

 -1 1111 1288 41-44 اندیمشک

 14 1181 1144 44-40 اندیمشک

 21 1911 1811 40-44 اندیمشک

 -14 112 442 44-41 اندیمشک

 -11 048 411 01-49 مسجدسلیمان

 14 1981 1244 49-41 مسجدسلیمان

 -21 011 109 41-42 مسجدسلیمان

 4 101 899 42-41 مسجدسلیمان

 -4 141 441 01-08 دزفول

 11 411 002 08-01 دزفول

 -1 1911 114 44-40 دزفول

 -0 112 419 40-44 دزفول

 21 41 411 41-42 شوشار

 20 811 421 42-41 شوشار

 8 444 128 41-48 شوشار

 

( ملا ظه م  شود، 4همانطور به در جدول )

مقدار عملکرد برآورد شده در شهرساان های مورد 

 مطالعه قدری با مقادیر واقع  تداوت دارد. شهرساان

 های بهاری نسبت بهدزفول به اور میانگین برآورد 

سه شهرساان دیگر داشت و برآوردها در شهرساان 

اندیمشک دقت بماری داشت. همچنین، بمارین 

مقدار خطای پیش بین  مدل در شهرساان شوشار و 

 .درصد بود 8به میزان فقط  1141-48سال زراع  

بهره وری بار  به مقو ت بسیاری بساگ  دارد. 

ت خا  ورزی، تاثیر به مدیریت زراع ، به ویژه عملیا

سزای  در اساداده بهینه از نزو ت جوی دارند. در 

رابطه بین بار  و بهره وری بار  نشان  (1)شکل 

داده شده است. بر این اساس، در صورت بمبود بار  

و میل آن به سمت صدر ) نه عدم بار ( بهره وری 

زیاد شده است. زیرا گرچه محصول تولیدی بر است، 

ر بار  های بر رواناب به  داقل م  رسد، اما چون د

بیشار بار  دریافا  به مصرف گیاه خواهد رسید. در 

بار  های ماوسط بهره وری  الت میانه را داشاه و 

بعد به تدریج با افزایش بار  به دلیل تبدیل بار  به 

رواناب،  جر قابل توجه  از بار  دریافا  به رواناب 

 خارج خواهد شد. تبدیل شده و از دسارس گیاه 

 

 
 (: رابطه بین بارش و بهره وری بارش3شکل )

 

با افزایش بار  در منطقه شمال خوزساان 

عملکرد گندم دیر به صورت خط  افزایش یافاه است 

(. گرچه، پرابنش داده ها موجب شده تا 8)شکل 

ضریب همبساگ  پایین   اصل شود. با توجه به اینکه 

با دوره بار  غالب  در این منطقه فصل بشت دیر

همزمان است، افزایش بار  موجب افزایش تامین آب 

Y = 6.05 – 2.25X + 3.9X2 – 2.24 X3 

R2 = 0.51 
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مورد نیاز گیاه م  شود. به علاوه، چون به لحاظ آماری 

با افزایش میزان بار  بر مقدار پرابنش آن در زمان 

نیز افزوده م  شود، افزایش بار  موجب تامین آب در 

 دوره زمان  بیشاری خواهد شد. علاوه بر تامین آب

بیشار برای رشد گیاه، افزایش بار  ها با باهش 

ساعات آفااب  تناسب داشاه و سبب باهش تبخیر 

 خواهد شد.

 

 
(: رابطه بین بارش سالانه و عملکرد گندم دیم در 4شکل )

 شمال خوزستان

 

پارامارهای اقلیم  نوسانات زیادی دارند و پیش 

بین  برخ  از آنها همچون بارندگ  دشوار است. در 

چنین شرایط  عملکرد محصول هر در سال های 

مخالف و  ا  ماوال  هر دچار تغییرات زیادی م  

شود. از بین این پارامارها، اجزا پارامار دما تاثیر زیادی 

بر تواب  محل  داشاه اند. به گونه ای به تقریبا در همه 

تواب  اجزا دما  ضور دارند و در این تواب  بار  

ارد. علیرغر وجود این موضوع، در تاثیرگذاری بماری د

تاب  منطقه ای علاوه بر اجزا دما، اجزا بار  هر موثر 

هساند. این موضوع نشان م  دهد به تغییر در اندازه 

گساره جغرافیای  موجب تغییر در برآورد اجزا 

تاثیرگذار بر تاب  اقلیم  خواهد شد. با توجه به خطای 

تاب  محل ، نسب  بیشار تاب  منطقه ای نسبت به 

اساداده از تاب  تولید محل  اولویت دارد. دلیل بروز این 

خطا ناهمگن  در شرایط جغرافیای  و خا  علیرغر 

 نزدیک  این منااق است.

های پارامارهای مخالف اقلیم  بر رشد اندام

مخالف گندم و در نهایت عملکرد آن موثر هساند. اما، 

دمای خا   بار  و دمای هوا با تاثیر بر راوبت و

بیش از سایر اجزا م  تواند عملکرد گندم دیر را تحت 

(. به اور بل ، درجه 1104الیع ، تاثیر قرار دهند )

های رویش  و نیز  رارت و بار  با تاثیر بر رشد اندام

زایش  بویژه ریشه، بر جذب آب و مواد غذای  توسط 

گندم تاثیر دارند. با توجه به عدم وجود یخبندان های 

ید در منطقه، بار  ها در بل دوره بشت مورد شد

اساداده گیاه قرار گرفاه و به رشد گیاه بمک م  بند. 

علیرغر اینکه تاخیر در بار  در منااق  ،از این رو

دارای یخبندان بر عملکرد گندم دیر تاثیرگذار است 

(، اما در این منطقه 1142)عزیزی و یار ا مدی، 

جر به تاثیر زیادی بر تاخیر در بار  های پاییزه من

 محصول در منطقه نشده است. 

 

 نتیجه گیری

به ویژه  ،اساداده از تواب  اقلیم  در امور مخالف

هیل امر پیش بین  تولید و موجب تس ،بشاورزی

ریزی برای تامین مواد غذای  م  شود. گندم به برنامه

عنوان اصل  ترین ماده غذای  در ایران بیش از سایر 

ورزی مورد توجه است. با توجه به اینکه محصو ت بشا

بخش بزرگ  از گندم به صورت دیر تولید شده و 

وابساه به عوامل اقلیم  است، تهیه تاب  اقلیم  در 

بین  در سطح سطح محل  و منطقه ای امکان پیش

خوزساان را فراهر م  بند. اساانهای شمالشهرساان

ها، تواب  ناایج تحقیق نشان داد به در همه شهرساان 

های ای به دادهتولید محل  نسبت به تاب  منطقه

این تواب  با دقت  ،ورودی بماری نیاز دارند. به علاوه

بیشاری نسبت به تاب  منطقه ای عملکرد گندم دیر را 

بنند. همچنین، در هر یک از تواب ، عوامل برآورد م 

اند به بیشارین آنها را مخالف اقلیم  دخالت داشاه

 ساسیت صورت  اند. تحلیلداده دما تشکیلاجزا 

بار  اسدند ماه و  دابثر و گرفاه نشان داد به دمای

تاب  دمای  دابثر بهمن ماه بیشارین تغییرات را در 

 ایجاد خواهند برد.منطقه ای اقلیم  

y = 15.72x0.6309 
R² = 0.2665 
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Determining Climatic Model of Rain-fed Wheat Yield at North of Khouzestan Province 
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1
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Abstract: 
Food security depends on production of basic agricultural crops such as wheat. In rain-fed 

wheat cultivation, climatic parameters such as temperature and rainfall have much effect on the 

wheat production. In this research, multi-year meteorological parameters and rain-fed wheat 

production data of Dezful, Shooshtar, Andimeshk and Masjed-Soleiman counties were used to 

determine the climatic model production at north of Khouzestan province. To estimate the 

amount of the effect of different meteorological factors on wheat yield, the linear regression 

methods at the local and regional scales were used. The findings showed that for estimation of 

wheat yield, local models need less data model than the regional ones. However, in comparison 

the local models had more accuracy than the regional model. Also, sensitivity analysis showed 

that, the mean of maximum temperature and that of precipitation of winter months were most 

sensitive parameters on wheat yield. In addition, wheat yield increases by the increase in the 

rain fall. But, rainwater productivity has had wide fluctuation between 0.07 to 0.39 kg/m3 in 

various years in the region. This shows that more attention should be paid to other factors such 

as farming factors for increasing rainwater productivity. 
 

Keywords: Analysis Sensitivity, Multivariate Regression, Rain Water Productivity, 

Sunshine-Duration, Temperature. 
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