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 چکیده

تخمین عملکرد محصول قبل از برداشت آن می تواند کمک مؤثری به منظور برنامه 

وزیع، قیمت گذاری و همچنین واردات ریزی و سیاست گذاری مناسب در تهیه غذا، ت

و صادرات داشته باشد. چون تولید محصول نتیجه بر هم کنش فرایندهای مختلف 

گیاه و فاکتورهای آب و هوایی می باشند، کمی سازی این فاکتورها و مطالعه روابط 

در این  محصول بسیار ضروری است.-آنها با عملکرد، در استخراج مدل های آب و هوا

ه با استفاده از مدلهای آماری و تحلیل روابط همبستگی بین عملکرد محصول در مطالع

مراحل مختلف رشد ذرت دانه ای و متغیرهای اقلیم شناسی، امکان سنجی تخمین 

تولید محصول ذرت دانه ای قبل از برداشت در برخی از مناطق غربی و جنوب غربی 

اختلاف مقادیر برآورد شده با  کشور مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که

کیلوگرم در نوسان بوده  6160تا  61و از  -7533تا  -052مقادیر واقعی در کرمانشاه از 

تا  02از یک طرف و از   -7222تا  -612است. این تغییرات در کوهدشت لرستان از 

کیلوگرم از طرف دیگر در نوسان بوده است. در دهلران ایلام می توان به  0511

کیلوگرم اشاره نمود. در رابطه با دزفول نیز  7552تا  011و  -6732تا  -023یرات تغی

کیلوگرم در هکتار در نوسان  0672تا  01و از  -6700تا  -611اختلاف مورد نظر از 

بوده است. در مجموع، نتایج نشان می دهد که دماهای بیشینه و کمینه، سرعت باد در 

رطوبت نسبی بیشترین همبستگی را با عملکرد متری، ساعات آفتابی و  0ارتفاع 

محصول در مراحل ظهور گل آذین نر تا تشکیل تارهای ابریشمی و همچنین تشکیل 

تارهای ابریشمی تا بلوغ فیزیولوژیکی )رسیدن کامل( داشته اند که در همین مراحل 

                                                
، دانشکده جغرافیا کوچه آذین، گروه جغرافیا طبیعی . نویسنده مسئول: تهران، خیابان انقلاب، خیابان قدس، 1

 دانشگاه تهران
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تخمین عملکرد محصول به مقادیر واقعی نزدیک تر بوده است)ضریب همبستگی از 

 کیلوگرم در هکتار(. 0621تا  6220و خطای معیار از  151/2تا  537/2

 : ذرت دانه ای، تخمین عملکرد، اقلیم شناسی کشاورزی، مدل آماری، ایرانواژگان کلید

 

 مقدمه
تخمین عملکرد محصول قبل از برداشت آن می تواند کمک مؤثری به برنامه ریزی و سیاست 

قیمت گذاری و همچنین واردات و صادرات داشته باشد. از  گذاری مناسب تر، تهیه غذا، توزیع،

آنجا که تولید محصول نتیجه بر هم کنش فرایندهای مختلف گیاه است و خود این فرایندها 

متاثر از فاکتورهای آب و هوایی می باشند، کمی سازی این فاکتورها و مطالعه روابط بین آن ها 

، 2)مخابلا و همکاران محصول بسیار ضروری است-ابا عملکرد، در استخراج مدل های آب و هو

محصول ابزاری عملی برای -(. مدل های تحلیل آب و هوا2927 ،6؛  بایر و رابرتسون6122

تحلیل واکنش های گیاهی به تغییرات محیطی است. فرایندهای آماری متداول که اساس آن 

های فیزیولوژیکی گیاه را به  است، به منظور ارزیابی ضرایبی که واکنش ۳ها مدل های وایازی

 (.2977شاخص های هواشناسی کشاورزی مرتبط می سازد، مورد استفاده قرار می گیرند )بایر،

سطح زیر کشت، میزان تولید در هکتار و مقدار مصرف ذرت، در طی سال های اخیر در اغلب 

پس از گندم و کشور های جهان افزایش شدیدی یافته به نحوی که در بین غلات مقام سوم را 

در بین محصولات زراعی، ذرت از لحاظ سطح زیر کشت، مقام سوم برنج کسب نموده است. 

 ۹692میلیون تن و عملکرد  211با تولید  2۳۳1باشد. بطوریکه در سال  دردنیا را دارا می

ذرت دانه ای در کشور به برنج و گندم برتری نشان می دهد.  کیلوگرم در هکتار، نسبت به

منبع اصلی تأمین انرژی در تغذیه طیور از اهمیت ویژه ای برخورداراست. به همین دلیل عنوان 

توسعه سطح زیر کشت و افزایش تولید این محصول از اولویت خاصی برخوردار می باشد. طی 

سالهای اخیر اجرای طرح افزایش تولید ذرت دانه ای با موفقیت های چشمگیری همراه بوده 

هزار تن در  2221به میانگین  2۳72هزار تن در سال  6۵1ذرت از مقدار  است. بطوریکه تولید

هزار  2۳2هزار هکتار و به  21رسیده و در همین دوره سطح زیر کشت از  2۳7۳ -۳1سالهای 

کیلوگرم افزایش یافته است.  22۳۳کیلوگرم به  ۹211هکتار و میزان عملکرد در واحد سطح از 

                                                
1. Mkhabela  te al 

2. Baier and Robertson 

3. Regression Models 
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انشاه از نظر سطح زیر کشت و تولید در مقام های اول تا سوم استانهای فارس، خوزستان و کرم

 (.2۳۳۳قرار دارند )وزارت جهاد کشاورزی، 

(، به کمک شبکه های عصبی مصنوعی به مطالعه پیش بینی عملکرد 2۳92باقری و همکاران)

ره نکته اشاذرت علوفه ای در منطقه ورامین پرداختند. از نتایج مطالعه ایشان می توان به این 

نمود که درجه روزهای رشد مهمترین متغیر مستقل در برآورد عملکرد ذرت علوفه ای بوده 

برای ذرت  "ترکیب منابع محیط گیاه"( به کمک مدل 2۳96یوسفی تلابنی و همکاران) است.

(CERES
2
-Maize عملکرد محصول ذرت در منطقه لاهیجان را برآورد نمودند. از نتایج این )

نزدیک بودن مقادیر شبیه سازی شده عملکرد با مقادیر واقعی اشاره نمود.  تحقیق می توان به

مقادیر ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده، شاخص توافق ویلموت و ضریب همبستگی به 

در ارتباط با تنش خشکی و اثر آن بر عملکرد درصد بدست آمدند.  ۳6و  96، 2۳ترتیب برابر 

( طی مطالعه ای در شرایط اقلیمی منطقه اراک نشان 2۳92)ذرت دانه ای، شیخی و همکاران

درصدی  ۳9درصد نیاز آبی گیاه( سبب کاهش  ۵1دادند که اعمال تنش شدید)آبیاری معادل 

 می شود.  711عملکرد در هیبرید 

مرودشت نشان دادند که می -(، طی تحقیقی در منطقه ارسنجان2۳91غلامی و پیر مرادیان) 

نیتروژن مصرفی و همچنین میزان آب آبیاری، مقدار عملکرد ذرت دانه ای  توان به کمک مقدار

را قبل از برداشت آن برآورد نمود. در مدل استفاده شده بیشترین مقدار عملکرد در اثر متقابل 

 درصد نیاز آبی گیاه( بدست آمد. ۳۵کیلوگرم در هکتار( و آب آبیاری) 2۳1تیمارهای نیتروژن)

لعه تعیین تاریخ های کشت گلرنگ بهاره در استان اصفهان با استفاده از ( در مطا2۳9۳یساری )

دما و مدل رقومی ارتفاع مشاهده نمود که در مناطق گرم استان، چنانچه کشت گلرنگ با تأخیر 

درجه سلسیوس در  ۳7انجام شود، گیاه در مراحل گلدهی و پر شدن دانه با دماهای بیشتر از 

ده سبب کاهش عملکرد دانه و روغن خواهد شد. شیخی و روز مواجه شده که این پدی

( طی مطالعه ای به بررسی اثر تنش آبی بر روی عملکرد ذرت در اراک 2۳92همکاران)

پرداختند. از نتایج قابل توجه تحقیق ایشان می توان به کاهش شدید عملکرد ذرت به دلیل اثر 

ر بلال و همچنین وزن هزار دانه اشاره منفی تنش رطوبتی خاک روی ارتفاع بوته، تعداد دانه د

( طی تحقیقی در ایران به مدل سازی سازگاری دمایی زیتون 2۳۳7نمود. محمدی و همکاران )

پرداخته و به این جمع بندی رسیدند که دما ی هوا مهمترین عامل محیطی در گل دهی 

هر گاه سرمای  زیتون بوده و نیاز سرمایی برای نمو گل یک عامل حیاتی است به طوری که

                                                
1. Crop Environment Resources Synthesis 
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زمستان در منطقه ای وجود نداشته باشد، گل دهی زیتون انجام نشده و رشد رویشی جوانه ها 

 نیز به دما بستگی دارد. 

در پتانسیل یابی کشت محصولات کشاورزی در شرایط دیم علاوه بر مقدار کل بارش، توزیع 

یزدان پناه و  ;2۳9۹ان، زمانی بارش نیز بایستی در نظر گرفته شود )ذوالفقاری و همکار

(، برای تخمین عملکرد ذرت در 6112پراساد و همکاران)بر همین اساس،  (.2۳۳7همکاران ،

ایالت آیوا در آمریکا از شاخص های گیاهی و همچنین رطوبت خاک، دمای هوا و مقدار بارندگی 

ذرت را به  در طول فصل رشد استفاده کرده و نشان دادند که می توان مقدار عملکرد محصول

(. در همین R2=7۳/1کمک متغیرهای مذکور قبل از برداشت آن با دقت بالایی برآورد نمود)

پیش  6( با استفاده از داده های سنجنده مادیس و لند ست612۹) 2زمینه سیبلی و همکاران

یق بینی عملکرد ذرت آبی و دیم را در منطقه نبراسکا در آمریکا انجام دادند. از نتایج این تحق

می توان به حساسیت شاخص های گیاهی در هر دو سنجنده به تغییرات شاخص سطح برگ 

اختلاف نرمال شده  گیاهی( نیز به کمک شاخص 611۵) ۳ماشینینیاشاره نمود. مخابلا و 

(۹
NDVI به پیش بینی محصول ذرت در کشور سوازیلند پرداخته و به این جمع بندی رسیدند )

تبیین گردد. در  NDVIملکرد می تواند به کمک شاخص رویشی درصد تغییرات ع 2۳که تا 

سال های اخیر در خصوص تخمین عملکرد ذرت مطالعاتی صورت گرفته که شاخص های 

( و قطر و ارتفاع ساقه )ین و 612۳، ۵بیومتری گیاه مانند قطر ساقه )مورتزینیس و همکاران

 نتایج قابل قبولی نیز داشته اند.  گرفته شده که( به عنوان تخمینگر بکار 6122، 2همکاران

7گروه کشاورزی دولت آمریکا )
USDA خود علت کاهش شدید  612۳( در گزارش سال

عملکرد ذرت دانه ای در ایالت های اصلی کشت این محصول را گرم بودن بیش از حد دمای 

ذرت  هوا و همچنین کاهش شدید مقدار بارش در ماه ژوئیه که همزمان با مرحله رشد زایشی

( در تحقیقات خود به این نتیجه رسید که افزایش دما سبب 612۵) ۳بوده اعلان کرده بود. روت

افزایش ماده خشک ذرت علوفه ای می شود، اگر چه بایستی توجه داشت که این افزایش دما 

                                                
1. Sibley et al 

2 .MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) and LANDSAT   

     (Land Remote-Sensing Satellite (System)) 

3. Mkhabela   & Mashinini  

4. Normalized Difference Vegetation Index 

5. Mourtzinis et al 

6. Yin et al 

7. United States Department of Agriculture 

8 . Roth 
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در مراحل پایانی رشد زایشی به دلیل افزایش تنفس در گیاه، سبب کاهش عملکرد دانه می 

ان همچنین به این نتیجه رسیدند که با افزایش تراکم گیاه، عملکرد نیز افزایش می گردد. ایش

یابد، ولی این افزایش کمیت در عملکرد، کاهش شکر و نشاسته در علوفه را به همراه خواهد 

( 612۵) 2داشت که در نهایت پایین بودن قابلیت هضم علوفه برای دام را بدنبال دارد. داربی

آمریکا اعلان کرد که حساس ترین مرحله رشد ذرت دانه ای به  6رلینگتونطی گزارشی در ب

تنش آبی دو هفته قبل از ظهور تارهای ابریشمی می باشد به طوری که  ادامه این تنش می 

درصد از عملکرد سالانه ذرت نسبت به میانگین بلند مدت آن را کاهش  ۹تا  ۳تواند در هر روز 

)وایازی( و تحلیل روابط همبستگی بین  اده از مدل های آماریدر این مطالعه با استف دهد.

و متغیرهای  طی سال های مختلفذرت دانه ای  مقادیر تولید محصول در مراحل مختلف رشد

هواشناسی، امکان سنجی تخمین میزان تولید محصول ذرت دانه ای قبل از برداشت در برخی 

ای کرمانشاه، لرستان، ایلام و خوزستان از مناطق غربی و جنوب غربی کشور شامل استان ه

استان کرمانشاه از لحاظ سطح زیر کشت ذرت بعد از خوزستان  .گرفته استمورد بررسی قرار 

هزارهکتار از اراضی زیرکشت ذرت قرار دارد واز هر هکتار ۹حدود رتبه دوم کشور را دارد که 

اظ تنوع آب و هوایی، کشت ذرت تن ذرت برداشت می شود. در استان ایلام به لح 61تا 22بین 

در استان ای هم به صورت کشت اول و دوم در بیشتر مناطق استان صورت می گیرد.  دانه

شهر از جمله شوش، دزفول، 22در خوزستان به علت شرایط اقلیمی مناسب امکان کشت ذرت 

انجام  اندیمشک، بهبهان و شوشتر فراهم می باشد. کشت ذرت در دو مقطع بهاره و تابستانه

درصد کشت به صورت تابستانه انجام می شود و میزان 96شده و عمده کشت استان یعنی 

تن در هکتار است.  ۳/7متوسط عملکرد ذرت دانه ای در تابستان در واحد سطح حدود 

هکتار است. قابل ذکر است که در  تن در 2همچنین میانگین برداشت ذرت دانه ای در بهار 

می باشد )وزارت جهاد  71۹ین رقمی که مورد کشت قرار می گیرد رقم منطقه مطالعاتی بیشتر

 . (2۳۳۳، کشاورزی
 

 مواد و روش ها
 موقعیت جغرافیایی منطقه ی مورد مطالعه

به منظور تخمین تولید محصول ذرت دانه ای چهار استان شامل کرمانشاه و لرستان از استان 

ب کشور انتخاب گردید. منطقه مذکور بین های غربی و همچنین ایلام و خوزستان از جنوب غر

                                                
1 . Darby 

2 . Burlington 
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 ۹۵دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  2۵درجه و  ۳۵دقیقه تا  ۵۳درجه و  69عرض جغرافیایی 

 (.2دقیقه شرقی قرار گرفته است )شکل  ۳9درجه و  ۵1دقیقه تا  6۹درجه و 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های هواشناسی همدیدیایستگاه  و مطالعاتیموقعیت جغرافیایی منطقه ه  شقن .(6شکل)

 

 آب و هوای منطقه مورد مطالعه

منطقه کرمانشاه و به ویژه شمال استان کرمانشاه به طور کلی دارای تابستان های خنک و 

زمستان های سرد و پر برف است و سامانه های شمال غربی، غربی، شمالی و جنوب غربی آن را 

متر و 2۵11شاه با ارتفاع متوسط بیش از تحت تاثیر قرار می دهد. نیمه شمالی استان کرمان

استقرار ارتفاعات قابل ملاحظه در آن و تاثیرپذیری از ارتفاعات زاگرس، دارای زمستان های 

. نیمه جنوبی استان کرمانشاه دارای اقلیمی متفاوت نسبت به شمال استان است و در رد استس

ت به مناطق شمالی استان، بیشتر این بخش از استان به سبب استقرار آب و هوای گرم تر نسب

ریزش های جوی به شکل باران بوده و ریزش برف کمتر از مناطق شمالی استان است. 

موثرترین توده هوا ها و سامانه های هواشناسی بر رژیم اقلیمی استان لرستان، کم فشار های 

فشارهای حرارتی مدیترانه ای، کم فشار های سودانی، مراکز پرفشار شمالی و شمال غربی و کم 

است.  استان ایلام از نظر اقلیمی جزو مناطق گرمسیر کشور محسوب می شود، ولی به علت 
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وجود ارتفاعات، اختلاف دما و بارندگی در بخش های شمالی، جنوبی و غربی آن زیاد است، به 

طوری که می توان ازنظر اقلیمی، مناطق سه گانه سردسیری، گرمسیری و معتدل را در این 

استان به خوبی مشاهده نمود. منشاء اصلی بارندگی های استان ایلام، جریانهای هوای مرطوبی 

ی برخاسته از مراکز کم فشار مدیترانه ای و سودانی و اطلس هااست که به همراه توده هوا

استان خوزستان از نقطه نظر رژیم آب و هوائی تحت تاثیر جریانات  شمالی به منطقه می رسند.

مدیترانه ای، سیبریائی، صحراهای عربستان و اروپای شمالی قرار دارد. عوامل منطقه  سودانی،

ای و محلی نیز نظیر سلسله جبال زاگرس در بخش های شمالی و شرقی و همچنین مجاورت با 

خلیج فارس در قسمت های جنوبی استان، اثراتی را در وضعیت اقلیمی منطقه به وجود می 

سال، مرکز کم فشار حرارتی که بر روی صحرای عربستان تشکیل می آورد. در فصل های گرم 

منطقه خوزستان را مورد هجوم قرار داده و دمای منطقه به   شود از جانب غرب و جنوب غربی،

توفانهای گردو خاک منطقه را فرا می گیرد. در آغاز فصل سرد با نفوذ  شدت افزایش یافته و

ی جنوبی، مرکز کم فشار دینامیک جنب حاره ای به توده هوا های سرد سیبری به عرض ها

عرض های پائین تر منتقل شده و فضای فلات ایران از تاثیرات این مرکز رها و امکان نفوذ توده 

هواهای باران زا به داخل فلات میسر می گردد که این تحول مقدمه شروع فصل بارندگی در 

 (.2۳۳۳فلات ایران است. )پژوهشگاه هواشناسی،

 ده های عملکرد ذرت دانه ایدا

  شرایط اقلیمی )شناسنامه اقلیمی( ذرت دانه ای در منطقه مورد مطالعه را نشان 2جدول 

حاصل میانگین آمار موجود و نتایج  ،دهد، نیازهای اقلیمی اشاره شده در این جدول می

 مطالعات مراکز تحقیقات هواشناسی کشاورزی چهار استان مورد مطالعه می باشد. 
 *شناسنامه اقلیمی مراحل مختلف رشد ذرت دانه ای در منطقه مورد مطالعه .(6جدول )

 متغیر اقلیمی

 مرحله رشد

بیشینه دما 

(o
C) 

کمینه دما 

(
C) 

بیشینه رطوبت 

 نسبی)%(

کمینه رطوبت 

 نسبی)%(

 تعداد روز ساعات آفتابی)ساعت(

 ۹ 6/21 2۵ ۹2 7/62 ۹/۹6 جوانه زنی

 2۹ 9/21 2۵ ۹1 1/62 1/۹2 سه برگی

 69 2/21 22 ۹6 7/6۵ 2/۹1 ده برگی

 26 9/21 2۵ ۳۵ ۹/66 6/۳9 ظهور گل آذین نر

 26 2/21 2۵ ۹7 9/2۳ ۳/۳7 گل دادن خوشه نر

 26 ۳/21 27 ۹7 2/2۳ 9/۳۹ ظهور تارهای ابریشمی

 22 2/21 2۳ ۵۵ 7/2۹ ۹/۳2 شیری شدن

 2۵ 1/9 62 ۵۳ 9/9 ۳/62 مومی شدن

 22 9/7 69 27 9/2 ۳/66 رسیدن کامل

 2۳1  جمع

 میلی متر نیاز آبی گیاه می باشد ۳11تا  ۵11درجه روز رشد نیاز داشته  و  6711تا  6۹11به  71۹*ذرت رقم 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
94

.1
5.

39
.8

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

                             7 / 26

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1394.15.39.8.0
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3568-fa.html


   32، زمستان 73شماره  ،علوم جغرافیایی سال پانزدهمتحقیقات کاربردی نشریه 
 

62 

در استان های ( 2۳۳9-91تا  2۳22-26)های عملکرد و سطح زیر کشت ذرت دانه ای داده

وزارت  تر آمار و فناوری اطلاعاتدفکرمانشاه، لرستان، ایلام و خوزستان در سال های مختلف از 

 که می توان به بودهجهاد کشاورزی تهیه گردید. داده های مذکور در برخی از سالها فاقد آمار 

دهنده روندی پر نوسان ولی های اولیه نشان. تحلیلاشاره نمود 2۳29و  2۳2۳سال های 

 .(6)شکل *باشدمی  افزایشی، در میزان عملکرد محصول در در کشور و استان های فوق
 

 

 

 

                          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  (6732تا  6732روند تغییرات سالیانه عملکرد ذرت دانه ای در کشور و استان های مورد مطالعه ) (.0شکل )

 (2۳92ری اطلاعات،*منبع: تارنمای وزارت جهاد کشاورزی، معاونت برنامه ریزی و اقتصادی، دفتر آمار و فناو 

 کشور

 ایلام خوزستان

 کرمانشاه لرستان
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 فراسنج های هواشناسی و شاخص های اقلیم شناسی کشاورزی 

در تحقیق حاضر سعی گردیده ارتباط بین فراسنج های هواشناسی و شاخص های اقلیم 

شناسی کشاورزی از قبیل دماهای بیشینه و کمینه، ساعات آفتابی، مقدار بارش، تبخیر، کمبود 

 _آفتابی و واحدهای حرارتی  _ی رشد، واحدهای حرارتی فشار بخار آب اشباع، درجه روزها

نوری با عملکرد گیاه ذرت طی مراحل مختلف رشد به کمک مدل های آماری مانند معادلات 

مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت  وایازی ساده و مرکب خطی ، ساده ومرکب غیر خطی

ان های لرستان، کرمانشاه، ایلام و عملکرد گیاه در مناطق غربی و جنوب غربی کشور شامل است

 (. 6خوزستان قبل از برداشت آن تخمین زده شود )جدول شماره 

 

 فراسنج های هواشناسی و شاخص های اقلیم شناسی کشاورزی مورد استفاده .(0جدول )

دماهای کمینه و بیشینه، مقدار بارش، ساعات آفتابی،  فراسنج های هواشناسی

 متری و تبخیر 6سرعت باد 

آفتابی،  واحدهای  _درجه روزهای رشد، واحدهای حرارتی  شاخص های اقلیم شناسی کشاورزی
 نوری  و کمبود فشار بخار آب اشباع _حرارتی 

 

های روزانه ایستگاه های هواشناسی همدیدی در استان های کرمانشاه، لرستان، ایلام و داده

کشور تهیه گردید. نواقص آماری از سازمان هواشناسی  2۳91تا  2۳26خوزستان از سال 

 .بازسازی شد موجود به روش همبستگی و نزدیکترین ایستگاه های همسایه

فراسنج های  -در بررسی معادلات آماری مذکور ترکیبات مختلفی از قبیل عملکرد محصول

-شاخص های هواشناسی کشاورزی و همچنین عملکرد محصول -هواشناسی، عملکرد محصول

شاخص های هواشناسی کشاورزی مورد ارزیابی قرار گرفته و سپس  -اشناسیفراسنج های هو

ریشه میانگین مربع  مراحل اعتبار سنجی مدل های استخراج شده به کمک آماره هایی از قبیل

RMSEخطا )
و انحراف نسبی عملکرد تخمین زده  (r) 6پیرسون کارل ( ، ضریب همبستگی2

RDشده از مقدار واقعی )
نجش دقت آن ها انجام شده است. در ادامه چگونگی به منظور س( ۳

محاسبه ی شاخص های هواشناسی کشاورزی مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. قابل ذکر 

است که از کلیه متغیرهای مذکور در مدل سازی آماری استفاده شده و آن دسته از متغیرها 

آفتابی و واحدهای  _های حرارتی مانند کمبود فشار بخار آب اشباع، درجه روزهای رشد، واحد

 نوری که کمترین همبستگی را با عملکرد داشته اند از محاسبات خارج شده اند.  _حرارتی 

                                                
1. Root Mean Square Error 

2. Karl Pearson's Correlation Coefficient 

3. Relative Deviation 
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 کشاورزی اقلیم شناسیشاخص های 

 (TD,Temperature Differenceاختلاف تجمعی دماهای بیشینه و کمینه )

حله فنولوژیکی از رابطه ی زیر مجموع اختلاف دمای بیشینه و کمینه روزانه دما در هر مر

 بدست می آید.

 

 (2) 

                                                      

 bتاریخ شروع و  aدمای کمینه )درجه سلسیوس(،  Tminدمای بیشینه،  Tmaxدر این معادله 

داکثر و تاریخ اتمام هر مرحله فنولوژیکی است. این شاخص به منظور شناخت اثر نوسانات ح

 است.حداقل روزانه دما بر روی عملکرد محصول محاسبه شده
 

 (GDD, Growing Degree Daysدرجه روزهای رشد )

 و فنولوژی هر مرحله مدت بین رابطه بیان برای حرارتی واحدهای یا روزهای رشد -درجه

رابطه  یک که است این بر فرض تعریف این در .گیرد قرار می استفاده مورد حرارت، درجه

 و رشد روز -درجه (.  یک29۵۵، 2دارد )ناتونسون وجود رشد روزهای -درجه و رشد بین خطی

 مرحله شروع آنجا که از .پایه دمای از بالاتر روزانه دمای متوسط از عبارت است حرارتی واحد یا

 سسلسیو درجه 21 از بالاتر به محیط که دمای گردد می آغاز هنگامی ذرت دانه ای زنی جوانه

درجه برای محاسبه درجه روزهای رشد ذرت در نظر گرفته 21 معادل پایه بنابراین دمای برسد

 از رابطه ی زیر محاسبه می شود. GDD(. مقدار 2992، 6شد) ریچی
  

 (6)          

 
 

، دمای پایه که Tbدمای کمینه )درجه سلسیوس(، Tminدمای بیشینه،  Tmaxدر این معادله 

درجه سلسیوس در نظر گرفته  21ژیکی می باشد که در این مطالعه برابر همان صفر فیزیولو

 تاریخ اتمام هر مرحله فنولوژیکی است. bتاریخ شروع و  aشده است. 
  (HTU, HelioThermal Unitsآفتابی ) -مجموع واحدهای حرارتی

 (PTU, PhotoThermal Units) نوری-و مجموع واحدهای حرارتی

                                                
1.  Nuttonson 

2. Ritchie 

(2) 

 















 


b

a

bT
TT

GDD
2

 minmax
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نوری برای هر مرحله فنولوژیکی از روابط زیر -آفتابی و حرارتی -یمجموع واحدهای حرارت

 بدست می آیند.
 (۳) 

     

 (۹) 

 است تابعی که ممکن آفتابی ساعات حداکثر Nآفتابی واقعی ،   ساعات، nدر معادلات مذکور  

 که آنجا ازتاریخ اتمام هر مرحله فنولوژیکی است.  bتاریخ شروع و  aمحل  جغرافیایی عرض از

 نیاز گیرد، می نوری صورت دوره طول و دما تأثیر دلیل به فنولوژی هرمرحله از عبور و ورود

 برده  بکار گلدهی و بلوغ مراحل تر دقیق بینی پیش نوری برای - حرارتی واحدهای که است

 (. 611۳ ،2ردی و شوند) ردی
 

  (VPD, Water Vapor Pressure Deficitکمبود فشار بخار آب )

 تغییرات دمای ثابت، دارد. در گیاه تعرق و تبخیر در مهمی نقش آب بخار فشار کمبود

آب از برگ به سمت هوا  بخار فشار گرادیان بخار آب واقعی و فشار روی بر اثر با ،جو رطوبت

(. برای محاسبه کمبود 2997، ۳؛ کرامر611۳، 6گذارد )رائو می تأثیر گیاه تعرق و تبخیر برروی

 ز روابط زیر استفاده می شود.فشار بخار آب ا

 (۵)   

 

 (2) 
 

به ترتیب فشار بخار آب اشباع شده و واقعی بر حسب میلی بار بوده و  eaو  esدر معادلات بالا، 

 2نیز از رابطه ی  eaتابعی از دما می باشد که از جدول مربوطه بدست می آید و مقدار  esمقدار 

 نسبی شبانه روزی بر حسب درصد است. میانگین رطوبت RHmeanمحاسبه می شود و 
 

 

 (Model Validationاعتبار سنجی مدل های آماری تخمین عملکرد ذرت دانه ای )

                                                
1 . Reddy and Reddi 

2 . Rao 

3 . Kramer 

)*( nGDDHTU
b

a



)*( NGDDPTU
b

a



as eeVPD 

100/)*( smeana eRHe 
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به منظور برآورد دقت معادلات آماری وایازی در تخمین عملکرد ذرت دانه ای، مقدار انحراف 

 (.  611۵، 2)بازگیر ها از رابطه ی زیر محاسبه گردید.نسبی آن 
 (7) 

                                                                                                                  

به ترتیب مقادیر عملکرد  Yaو Ye، انحراف نسبی بر حسب درصد، RDدر این معادله مقدار 

 تخمین زده شده و واقعی بر حسب کیلوگرم در هکتار می باشند.
 

 های آماری داده های عملکرد و هواشناسیمحدودیت 

به دلیل نبود داده های عملکرد محصول به تفکیک شهرستان در هر استان و همچنین تفاوت 

در هر استان، براساس ذرت برای تخمین عملکرد  ،در سال تاسیس ایستگاه های هواشناسی

اری داده های بیشترین مشارکت در سطح زیر کشت و همچنین طولانی تر بودن دوره ی آم

هواشناسی، یک شهرستان به عنوان نماینده استان انتخاب و داده های عملکرد و هواشناسی آن 

به عنوان مبنا در تجزیه و تحلیل مورد بررسی قرار گرفت. بدین ترتیب شهرستان کرمانشاه به 

ت درصد استان، شهرستان کوهدش ۵6نمایندگی از استان کرمانشاه با داشتن سطح زیر کشت 

استان برای درصد استان، شهرستان دهلران  ۳1از استان لرستان با داشتن سطح زیر کشت 

از استان خوزستان با در درصد استان و شهرستان دزفول  ۳1ایلام با داشتن سطح زیر کشت 

به منظور اعتبار سنجی مدل های درصد استان انتخاب شدند.  ۳۵کشت  داشتن سطح زیر

 (.۳سال بطور تصادفی انتخاب گردید. )جدول ۳های مذکور  آماری مختلف در شهرستان
 

 سال های مورد نظر برای تشکیل و اعتبار سنجی معادلات آماری در شهرستان های منتخب .(7جدول )

 اعتبار سنجی* مدل سازی شهرستان

 2۳۳۵و  2۳72،  2۳72 2۳91تا  2۳26 کرمانشاه

 2۳۳۳و  2۳۳۵،  2۳76 2۳91تا  2۳26 کوهدشت

 2۳۳۳و  2۳۳1،  2۳22 2۳91تا  2۳27 راندهل

 2۳۳1و  2۳7۳،  2۳22 2۳91تا  2۳2۳ دزفول

 *سال هایی که برای اعتبار سنجی مدل های آماری انتخاب شده اند، در مدل سازی شرکت داده نشده اند

 

 مراحل رشد ذرت دانه ای در شهرستان های منتخب

سی بر عملکرد محصول و همچنین تحلیل به منظور بررسی میزان تاثیر فرا سنج های هواشنا

همبستگی متغیرهای هواشناسی در طول رشد گیاه، دوره ی رشد ذرت دانه ای بر اساس 

                                                
1 . Bazgeer 

100*)/)(( YaYaYeRD 
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 مرحله ۵ن عرف انجام می گردد، به تحقیقات محلی و آن چه که در سال های مختلف به عنوا

لولی بین رشد تقسیم و برای هر یک از این مراحل تحلیل همبستگی و رابطه ی علی و مع

 ( .۹عملکرد و متغیرهای هواشناسی )وایازی( انجام شد ) جدول 
 

 تاریخ های شروع و خاتمه ی هریک از مراحل فنولوژیکی ذرت دانه ای  .(2جدول)
 شهرستان                              

 مرحله ی رشد
 دزفول دهلران کوهدشت کرمانشاه

اردیبهشت  61 جوانه زنی تا دو برگی
 خرداد 2۵تا 

 21تیر تا  61 اردیبهشت 61تا  7
 مرداد

 مرداد 2۵تیر تا  6۵

 61خرداد تا  22 دو برگی تا پایان برگدهی

 تیر

 61اردیبهشت تا  62

 خرداد

 21مرداد تا 22

 شهریور

 61مرداد  22

 شهریور

پایان برگ دهی تا ظهور گل آذین 

 نر

 21تیر تا  62

 مرداد

 ۵شهریور تا  62 ورشهری ۳2تا  22 تیر 21خرداد تا  62

 مهر

ظهور گل آذین نر تا تشکیل 
 تارهای ابریشمی

 ۵مرداد تا  22
 شهریور

 آبان 21مهر تا  2 مهر 6۵تا  2 تیر ۳2تا  22

تشکیل تارهای ابریشمی تا بلوغ 
 فیزیولوژیکی )رسیدن کامل(

 ۵شهریور تا  2
 آبان

 آذر 2۵آبان تا  22 آبان 61مهر تا  62 مرداد 6۵تا  2

 

 در مدل سازی های آماری موارد زیر بایستی در نظر گرفته شود: 2(29۳6ساس ویلموت )بر ا

بررسی همبستگی بین هریک از متغیرهای هواشناسی با عملکرد محصول در هر یک از -2

مراحل رشد. این همبستگی به دلیل ماهیت کمی بودن متغیرها، به کمک ضریب همبستگی 

 پیرسون انجام گردید. 

درصد، آزمون ناپارامتری  2و  ۵دار بودن همبستگی در سطوح  یمینان از معنپس از اط-6

 برای بررسی نرمال بودن داده ها انجام شد.  6اسمیرنوف-کلموگروف

 ۳واتسون -برای برقراری شرط استقلال متغیرهای مستقل از یکدیگر از آماره داربین-۳

نیز  ۹(VIFلرانس و فاکتور تورم واریانس)استفاده گردید. البته برای این منظور از آماره های تو

 استفاده شد.

                                                
1. Willmott 

2. Kolmogorov–Smirnov test 

3. Durbin- Watson Statistic 

4. Tolerance & Variance Inflation Factor 
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دار بودن ضریب همبستگی و کمترین  ی، معن2(SEOEبر اساس کمترین خطای معیار) -۹

انحراف نسبی، مدل های آماری وایازی)رگرسیونی( به منظور برآورد محصول ذرت دانه ای 

 انتخاب شدند.

و  Excelل های آماری در محیط نرم افزارهای در این مطالعه کلیه ی عملیات و تجزیه و تحلی

SPSS  انجام شده است. برای استخراج معادلات آماری وایازی روش های مختلف ورود اطلاعات

آزمون شده و بهترین روش بر  ۵، حذف متغیرها۹، رو به جلو۳، رو به عقب6از قبیل پله به پله

 اساس کمترین خطای ممکن انتخاب شده است.

 

 نتایج و بحث
 بررسی مدل های آماری تخمین عملکرد محصول

 معادلات وایازی)رگرسیونی( تخمین عملکرد ذرت دانه ای در هر یک از مراحل رشد به همراه

 آمده است.  ۳تا  ۵مقادیر خطای معیار، ضرایب همبستگی و تبیین در جداول 
 کرمانشاه

( و سرعت Tmaxی بیشینه )در مرحله ی اول رشد یعنی از جوانه زنی تا ظهور برگ سوم ، دما

متری از سطح زمین با تاثیر مثبت بر روی عملکرد در مدل آماری ظاهر  6( در ارتفاع Wباد )

. در این مرحله از رشد ضریب همبستگی بین این دو متغیر با عملکرد (۵)جدول  شده اند

ی بیشینه و درصدی دما ۳7معنی دار بوده و می توان به تاثیر گذاری  21۳/1محصول با مقدار 

(. مثبت بودن اثر دما در R2=0.37سرعت باد بر روی تغییرات عملکرد ذرت دانه ای اشاره نمود )

این مرحله از رشد به دلیل گرمادوست بودن ذرت می باشد چرا که بالا بودن دمای هوا و 

ه در دانه ذرت و استقرار مناسب تر گیابهتر متعاقب آن دمای عمق جوانه زنی، سبب جوانه زنی 

(. در کرمانشاه بیشترین همبستگی بین 299۵، 7؛ فلاد و همکاران6121، 2)نیلسون استخاک 

عملکرد و متغیرهای هواشناسی در مرحله ی چهارم رشد یعنی از زمان ظهور گل آذین نر تا 

ا منفی، (. در این مرحله تاثیر رطوبت نسبی هو۵تشکیل تارهای ابریشمی رخ داده است )جدول 

در حالیکه تاثیر دمای بیشینه و سرعت باد بر روی عملکرد مثبت می باشد. در مرحله ی چهارم 

                                                
1. Standard Error of Estimate 

2. Stepwise Method 

3. Backward Method 

4. Forward Method 

5. Remove Method 

6 . Nielsen 

7 . Flood et al 
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کیلوگرم در  2۹6۹با انحراف معیار  7۹/1و ضریب تبیین  ۳۵۳/1فنولوزی ضریب همبستگی 

هکتار بدست آمده است. منفی بودن اثر رطوبت نسبی در این مرحله از رشد به دلیل ایجاد 

کاهش عملکرد ذرت دانه ای می باشد  در نهایتهایی از قبیل سیاهک و زنگ ذرت و بیماری 

  (.611۳، 2)سویتس و رایت
 

های آماری تخمین عملکرد در مراحل رشد ل  ضرایب همبستگی و وایازی)رگرسیون( مد. (5جدول )

 ذرت دانه ای در کرمانشاه
خطای 

( و kg/haمعیار)

 تعداد مشاهدات

ضریب 
  تبیین

(R2) 

ریب ض
همبستگی 

(r) 

 متغیرهای مستقل
 همراه ضرایب آنها 

 مرحله  فنولوژیکی عرض از مبدأ

2148(n=24) 0.37 0.608** 553.63Tmax+2049.93W -15392.6 جوانه زنی تا دو برگی 

1754(n=24) 0.58 0.761** 2915.84W+807.09Tmax -30335.6 
دو برگی تا پایان 

 برگدهی

1940(n=24) 0.49 0.697** -190.23RH+2940.67W 2731.5 
پایان برگ دهی تا ظهور 

 گل آذین نر

1424(n=24) 0.74 0.858** 
551.38 Tmax-415.23 RH 

+2938.20W 
-13231.0 

ظهور گل آذین نر تا 
 تشکیل تارهای ابریشمی

- - - - - 
تشکیل تارهای ابریشمی 

تا بلوغ فیزیولوژیکی 

 )رسیدن کامل(***

*P<0.05;**P<0.01; Tmax, Maximum Temperatur;W,Wind Speed;RH, Relative 

Humidity; 

 داری با عملکرد ذرت نداشتندی در این مرحله از رشد هیچ یک از متغیرهای مستقل رابطه ی معن***

 کوهدشت
 در مرحله  ۳66/1له ی دوم رشد تا در مرح 72۹/1مقادیر ضریب همبستگی از کوهدشت در 

)جدول  دار شده اندی درصد معن 99کلیه موارد در سطح اعتماد  اول رشد در نوسان بوده و در

. متغیرهای مؤثر بر فعالیت های فیزیولوژیکی ذرت نیز شامل سرعت باد و دمای بیشینه می (2

تاثیر مثبت باد در باشد که تاثیر هر دوی آن ها بر عملکرد ذرت دانه ای مثبت بوده است. 

متر بر  ۵تا  6)حدود  اثرمثبت باد در زمان گرده افشانی مرحله ی چهارم رشد می تواند به دلیل

 (.6126ثانیه( باشد) نیلسون، 

 

 
 

                                                
1 . Sweets and Wright 
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 های آماری تخمین عملکرد ذرت دانه ای در کوهدشت ضرایب همبستگی و وایازی مدل. (1جدول)

خطای 

 (kg/haمعیار)

 و تعداد مشاهدات

ضریب 

  تبیین

(R2) 

ضریب 

همبستگی)
r) 
 

ایب متغیرهای مستقل همراه ضر

 آنها
 مرحله ی فنولوژیکی عرض از مبدأ

1659(n=23) 
0.68 
 

0.822** 
 

2978.78W -681. 9 جوانه زنی تا دو برگی 

1878(n=23) 
0.58 
 

0.764** 
 

2872.73W -998.5 
دو برگی تا پایان 

 برگدهی

1898(n=23) 
0.60 
 

0.771** 
 

1579.27W+1083.31Tmax -37767.1 
پایان برگ دهی تا 

 ن نرظهور گل آذی

1795(n=23) 
0.64 
 

0.798** 
 

2379.80W+956.13Tmax -37139.5 

ظهور گل آذین نر تا 
تشکیل تارهای 

 ابریشمی

1736(n=23) 0.66 0.813** 2385.34W+873.47Tmax -34684.6 

تشکیل تارهای 

ابریشمی تا بلوغ 

فیزیولوژیکی )رسیدن 
 کامل(

*P<0.05;**P<0.01; W,Wind Speed;Tmax, Maximum Temperatur 

 دهلران

در مرحله ی ظهور گل آذین نر و تشکیل  216/1از  در دهلران تغییرات ضریب همبستگی

. در تمامی مراحل رشد (7)جدول  در مرحله ی برگ دهی می باشد 7۵۵/1تارهای ابریشمی تا 

درصد  ۵7تا  ۳2دار بوده اند. در دهلران درصد معنی  2و  ۵همبستگی در سطوح  ضرایب

عملکرد ذرت دانه ای به دلیل تاثیر متغیرهای دمای بیشینه، دمای کمینه، رطوبت تغییرات 

متری و ساعات آفتابی دانست. مثبت بودن تاثیر دما های شبانه  6نسبی، سرعت باد در ارتفاع 

روزی )دماهای کمینه و بیشینه( بر عملکرد محصول ذرت را می توان به گرمادوست بودن گیاه 

؛ 6،2991؛ نیلد و نیومن2،2972وانه زنی و رشد رویشی ربط داد )هان ویبه خصوص در زمان ج

 (.6126، ۳نیلسون
 

 

 

 

                                                
1 . Hanway  

2 . Neild and Newman 

3 . Nielsen 
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 های آماری تخمین عملکرد ذرت دانه ای در دهلران ضرایب همبستگی و وایازی مدل. (3جدول)
خطای 

( و kg/haمعیار)
 تعداد مشاهدات

ضریب 

  تبیین
(R2) 

ضریب 

 (rهمبستگی)
 

 متغیرهای مستقل 
 رایب آنهاهمراه ض

 مرحله ی فنولوژیکی عرض از مبدأ

1479(n=20) 
0.44 
 

0.660* 
876.94Tmax+316.04 

RH +886.32W -45088.9 
 جوانه زنی تا دو برگی

1332(n=20) 
0.57 
 

0.755** 
582.19Tmax+571.06 

SH +190.43RH  
-33305.4 

دو برگی تا پایان 

 برگدهی

1367(n=20) 
0.55 
 

0.740* 
 

390.40Tmin+836.59S
H 

+160.33 RH  

-19792.4 
پایان برگ دهی تا ظهور 

 گل آذین نر

1481(n=20) 
0.36 
 

0.602** 
 

775.67Tmax -24560.5 
ظهور گل آذین نر تا 

 تشکیل تارهای ابریشمی

- - - - - 

تشکیل تارهای ابریشمی 

تا بلوغ فیزیولوژیکی 
 )رسیدن کامل(***

*P<0.05;**P<0.01;Tmax, Maximum Temperatur; RH, Relative Humidity ;W,Wind 

Speed; SH, Sunshine Hours; Tmin, Minimum Temperature 

 در این مرحله از رشد هیچ یک از متغیرهای مستقل رابطه ی معناداری با عملکرد ذرت نداشتند***
 دزفول

 26/1تا  ۳۳/1و ضریب تبیین از  7۳۳/1تا  ۵7۳/1تغییرات ضریب همبستگی از دزفول در 

(. نتایج، تاثیر مثبت دمای کمینه و منفی دمای بیشینه در مرحله ی جوانه ۳می باشد)جدول 

زنی را نشان می دهند. این در حالی است که ساعات آفتابی در کلیه مراحل رویشی و زایشی 

گیاه اثر مثبت بر روی عملکرد را داشته و دمای بیشینه اثر منفی خود را در مرحله ظهور گل 

نشان داده است. اثر منفی دمای بیشینه در مرحله ی ظهور گل آذین نر سبب افزایش آذین نر 

نیلد و )ردکاهش عملکرد محصول را بدنبال دا و در نهایت تبخیر و تعرق گیاه و ایجاد تنش آبی 

که طبیعی  استفاده شده،فراسنج های هواشناسی از تنها  فوق(. در معادلات آماری 2991،نیومن

بیومتری گیاه )ارتفاع گیاه، وزن هزار دانه،  شاخص هایز متغیرهای دیگری مانند است چنانچه ا

، تخمین عملکرد محصول با دقت بالاتری شاخص سطح برگ( نیز استفاده شودو قطر ساقه 

، 6؛ شی و همکاران612۳؛ مورتزینیس و همکاران،2،6121لوبل و بورک) خواهد گرفتصورت 

612۳) . 

 

                                                
1 . Lobell and  Burke 

2 . Shi et al 
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02 

 های آماری تخمین عملکرد ذرت دانه ای در دزفول گی و وایازی مدلضرایب همبست .(1جدول)
خطای معیار 

(kg/ha و تعداد )
 مشاهدات

ضریب 

 تبیین
(R2) 

ضریب 

 (rهمبستگی)
 

 متغیرهای مستقل 
 همراه ضرایب آنها

 مرحله ی فنولوژیکی عرض از مبدأ

1264(n=24) 0.43 
0.652** 

 
-1075.39Tmax+ 

777.05Tmin 
34500.2 

 زنی تا دو برگیجوانه 

1366(n=24) 0.33 0.573*  386.17Tmin +810.89SH -12597.4 دو برگی تا پایان برگدهی 

1102(n=24) 0.58 
0.764** 

 
 781.70Tmin+1177.82SH 

-530.83Tmax 
-546.0 

پایان برگ دهی تا ظهور 
 گل آذین نر

1231(n=24) 0.46 
0.674** 

 
 590.70Tmin+974.58SH -13009.5 

ل آذین نر تا ظهور گ

 تشکیل تارهای ابریشمی

1002(n=24) 0.62 0.788** 924.51SH -501.3 

تشکیل تارهای ابریشمی تا 

بلوغ فیزیولوژیکی )رسیدن 
 کامل(

*P<0.05;**P<0.01;Tmax, Maximum Temperatur; Tmin, Minimum 
Temperature;SH, Sunshine Hours 

 انتخاب مدل آماری تخمین عملکرد محصول

نتخاب مدل آماری تخمین عملکرد محصول ذرت دانه ای در منطقه ی مطالعاتی براساس ا

درصد، دارا بودن کمترین  ۵و یا  2دار در سطوح ی معیار هایی مانند وجود همبستگی معن

خطای معیار و همچنین دارا بودن کمترین انحراف نسبی بوده است. بر این اساس از بین 

 یر به عنوان مراحل رشد تخمین محصول ذرت برگزیده شدند. مراحل ز ،مراحل مختلف رشد 

؛  (شهریور هر سال ۵مرداد تا  22از  )داده های مربوط به مرحله چهارم رشد  ،کرمانشاه

 ،دهلران؛ (تیر هر سال ۳2تیر تا  22 )از داده های مربوط به مرحله ی چهارم رشد ،کوهدشت

داده های  ،دزفولو در  (مهر هر سال 6۵مهر تا  2از )داده های مربوط به مرحله ی چهارم رشد 

 .(آذر هر سال 2۵آبان تا  22)از مربوط به مرحله ی پنجم رشد 

 درصد در نوسان می باشد 7تا  -22در کرمانشاه مقادیر انحراف نسبی از  9جدول بر اساس 

ز مقدار ( در برخی از سال ها و کمتر اOverestimateبیانگر تخمین بیش از مقدار واقعی) که

( می باشد. مدلی می تواند با دقت بالاتر تخمین عملکرد را محاسبه Underestimate) واقعی

ویژگی را داشته باشد، یعنی برخی سال ها را بیشتر از مقدار واقعی و بعضی  چنیننماید که 

تولید چنانچه مدلی مقدار  در واقع(. 611۵دیگر را کمتر از مقدار واقعی محاسبه نماید )بازگیر، 

تخمین و یا این که همیشه پایین تر از مقدار واقعی  ،محصول را همیشه بالاتر از مقدار واقعی

محاسبه نماید، مدل مناسبی برای سال های نابهنجار نخواهد بود. در کوهدشت اختلاف عملکرد 

(، در حالیکه طی سال درصد 2۹7بسیار زیاد است) 2۳76تخمین زده شده از واقعی در سال 
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05 

(. در خصوص دهلران مقادیر 9در صد می باشد)جدول  9و  -22به ترتیب  2۳۳۳و  2۳۳۵ های

در صد محاسبه  -2و  2۳، 92به ترتیب  2۳۳۳و  2۳۳1، 2۳22انحراف نسبی در سال های 

قابل توجه و نشان از دقت بالای مدل  2۳۳۳شده است که مقدار پایین انحراف نسبی در سال 

در دزفول بالاتر از مناطق دیگر می باشد که بیانگر دقت پایین تر دارد. مقادیر انحراف نسبی 

 می باشد. نسبت به سایر مناطق مدل آماری مربوطه در تخمین عملکرد ذرت دانه ای 
 

مقادیر برآورد شده و واقعی عملکرد محصول ذرت دانه ای ) کیلوگرم در هکتار( به همراه  .(3جدول )

 د مطالعه در سال های منتخب برای اعتبار سنجی مدل های آماریانحراف نسبی در شهرستان های مور

 شهرستان
 کرمانشاه

 رشد( ۹)مرحله 

 کوهدشت
 رشد( ۹)مرحله 

 دهلران
 رشد( ۹)مرحله 

 دزفول
 رشد( ۵)مرحله 

 2۳۳1 2۳7۳ 2۳22 2۳۳۳ 2۳۳1 2۳22 2۳۳۳ 2۳۳۵ 2۳76 2۳۳۵ 2۳72 2۳72 سال

عملکرد 

 واقعی
669۳ ۵7۹7 ۳771 27۳7 ۳۵۳7 ۵22۹ 2727 ۹211 269۳ 6229 ۵۳۹۳ 27۵1 

عملکرد 
 برآورد شده

61۳6 ۵97۳ 9۳22 ۹۹12 727۹ ۵26۵ ۳۳2۹ ۵۹22 262۳ 2191 ۹۵۳7 ۵7۳1 

انحراف 
 نسبی)%(

22- ۹ 7 2۹7 22- 9 92 2۳ 2- 2۳2 2۵- 2۵- 

 

مقایسه ی مقادیر برآورد شده ی ذرت دانه ای با عملکرد واقعی در سال های  ۳در شکل 

است. اختلاف مقادیر برآورد شده محصول ذرت دانه ای نسبت به مقادیر واقعی در  مختلف آمده

کیلوگرم در نوسان بوده است. این  2۳26تا  22کیلوگرم و از  -۳۵77تا  -6۵1کرمانشاه از 

کیلوگرم از  6۵22تا  6۹از یک طرف و از   -۳111تا  -221تغییرات در کوهدشت لرستان از 

و  -2۳71تا  -617است. در خصوص دهلران می توان به تغییرات  طرف دیگر در نوسان بوده

کیلوگرم اشاره نمود. در رابطه با دزفول مقادیر تخمین زده شده محصول از  ۳۵۵1تا  6۳2

 مقادیر واقعی اختلاف داشته است. کیلوگرم با 62۳1تا  62و از  -2۳66تا  -2۳۳
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01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 د واقعی و برآوردشده در شهرستان های مختلفمقایسه مقادیر عملکر .(7شکل)
 

 مقایسه عملکرد بالقوه)پتانسیل( و واقعی

چنان چه گیاه تحت تنش های رطوبتی و یا آفت و بیماری نبوده و کلیه عناصر غذایی مورد 

نیاز در اختیارش باشد، رشد و نمو تحت تأثیر عوامل محیطی مانند تابش، دما و تغییرات دی 

همچنین رقم گیاه بوده و عملکرد نهایی در این شرایط به عنوان عملکرد بالقوه اکسید کربن و 

(. روش های مختلفی برای 2۳۳۳یا پتانسیل نامیده می شود ) نصیری محلاتی و کوچکی، 

برآورد عملکرد پتانسیل وجود دارد که پرکاربردترین آن ها استفاده از مدل های شبیه سازی 

ه دلیل نبود داده های مزرعه ای در قالب مدل های ذکر شده به رشد است. در مطالعه اخیر ب

ناچار بیشترین عملکرد طی سال های موجود در هر منطقه به عنوان عملکرد پتانسیل و 

میانگین عملکرد در طول دوره ی آماری به عنوان عملکرد موجود )واقعی( در نظر گرفته شده 

رصد اختلاف این دو عملکرد در مناطق تحت ، نقشه د۹(. شکل 6119 و همکاران، است )لوبل

درصد ( و در ایلام کمترین  ۵/۵۹مطالعه را نشان می دهد. این اختلاف در لرستان بیشترین ) 

 ۹۳و  ۹2درصد( مقدار است. در مناطق خوزستان و کرمانشاه اختلاف یاد شده به ترتیب  ۳۳)

ی بودن کشت ذرت در هر چهار درصد می باشد. بر اساس نتایج بدست آمده و با توجه به آب

استان، به نظر می رسد که عنصر دما و به خصوص در مراحل پایانی رشد عامل محدود کننده 

 دزفول

تکوهدش کرمانشاه  

 دهلران
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03 

در اختلاف مشاهده شده بین عملکرد های پتانسیل و واقعی می باشد. اگر چه با توجه به گرما 

کمترین (ستان ایلام و خوز)دوست بودن گیاه ذرت، عامل دمای هوا در استان های گرم تر 

برای ذرت را محدودیت و در استان های سردتر یعنی کرمانشاه و لرستان محدودیت بیشتری 

مقادیر عملکردهای پتانسیل، واقعی و درصد اختلاف این دو  21ایجاد کرده است. در جدول 

 ( آمده است.2عملکرد )خلأ عملکرد

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 نسیل در منطقه مورد مطالعهدرصد اختلاف عملکرد واقعی از پتا .(60شکل )

 

 مقادیر عملکرد واقعی، پتانسیل )کیلوگرم در هکتار( به همراه خلأ عملکرد .(62جدول )

عملکرد  استان

 واقعی

عملکرد 

 پتانسیل

 خلأ عملکرد )%(

 1/۳۳ 7۹11 ۹۵71 ایلام

 1/۹2 ۳۳2۵ ۵691 خوزستان

 1/۹۳ 226۵1 ۵۳71 کرمانشاه

 ۵/۵۹ 22۳۵1 ۵221 لرستان
 

 

 یجه گیرینت
در کرمانشاه بیشترین همبستگی بین عملکرد ذرت و دمای بیشینه مشاهده گردید. با توجه 

به چهار کربنه بودن مسیر فتوسنتزی ذرت، می توان تاثیر مثبت دما را در مرحله ی ظهور گل 

                                                
1 .Yield gap 
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01 

تا تشکیل تارهای ابریشمی توجیه نمود. در همین مرحله اثر منفی رطوبت نسبی هوا  آذین نر

دلیل ایجاد بیماری هایی از قبیل سیاهک و زنگ ذرت می باشد. در منطقه کوهدشت اثر به 

تا تشکیل تارهای ابریشمی(  ظهور گل آذین نرمستقیم و مثبت باد در مرحله چهارم رشد گیاه )

می تواند به دلیل اثرمثبت باد در زمان گرده افشانی باشد. در منطقه دهلران بیشترین 

، کمینه، رطوبت نسبی، سرعت عملکرد ذرت دانه ای دماهای بیشینهات همبستگی بین تغییر

اثر منفی دمای متری و ساعات آفتابی دیده شد. از نتایج قابل ذکر می توان به  6باد در ارتفاع 

بیشینه در مرحله ی ظهور گل آذین نر در دزفول اشاره نمود که سبب افزایش تبخیر و تعرق 

 کاهش عملکرد محصول را بدنبال خواهد داشت. نهایت  و درگیاه و تنش آبی در ذرت 

نتایج این تحقیق نشان می دهد که با در نظر گرفتن درصد منطقی از خطا، می توان به 

برآوردهای حاصل از مدل های آماری هواشناسی در تخمین عملکرد محصول اطمینان داشت. 

نکردن از متغیرهای دیگری از قبیل البته بایستی این نکته را بیان نمود که به دلیل استفاده 

اندازه گیری های بیومتری مانند ارتفاع گیاه و ساقه، قطر ساقه و یا متغیرهایی مانند تراکم بوته 

در واحد سطح و همچنین شاخص سطح برگ دقت مدل های  آماری هواشناسی به نسبت 

رت دانه ای در هر یک از پایین تر می باشد. در مجموع با توجه به میانگین عملکرد در هکتار ذ

، ۵222، 2166مناطق تحت مطالعه که در کرمانشاه، کوهدشت، دهلران و ایلام به ترتیب برابر 

کیلوگرم می باشد، می توان نتیجه گرفت که درصد خطای برآورد محصول  ۵۵۳۵و  ۹22۵

رصد د ۳1تا  67/1درصد و از  -۵9تا  -۹6/1نسبت به مقادیر واقعی طی سال های مختلف از 

درصد و از  -۳۳تا  -۵درصد در کوهدشت، از  ۵1تا  ۹7/1درصد و از  -۵۳تا  -۳در کرمانشاه، از 

 درصد در دزفول بوده است.  ۳۳تا  ۹7/1درصد و از  -6۹تا  -۳درصد در دهلران و از  ۳2تا  7

تفاوت های این مطالعه با تحقیقات دیگران می توان به این نکته اشاره نمود که درجه از

(  2۳92زهای رشد از متغیرهایی بوده که همبستگی بالایی در مطالعات باقری و همکاران)رو

داشته است در حالی که در مطالعه اخیر این متغیر از محاسبات حذف گردیده است. از طرف 

دیگر نتایج این تحقیق در خصوص موثر بودن دما در مرحله ظهور گل آذین نر تا تشکیل 

( هم خوانی دارد. شاید بتوان دلیل 6121ایج مطالعات لوبل و بورک)تارهای ابریشمی با نت

تفاوت ها و تشابهات مذکور را در رقم محصول و تعداد سال های مورد استفاده در تحلیل آماری 

ذکر نمود، اگرچه در تخمین دقیق تر عملکرد محصول نبایستی از تنش های محیطی مانند 

 آفات و بیماری ها چشم پوشی نمود.
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 و ماخذ منابع
پیش بینی عملکرد ذرت  (.2۳92باقری، سارا؛ قیصری، مهدی؛ ایوبی، شمس اله و لوایی، نیلوفر ) .2

، ۹مجله پژوهش های تولید گیاهی، شماره علوفه ای با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی، 

 .77-9۵صص، 

تهیه شده در ، گردشگری ایران –مطالعات اطلس اقلیمی (. 2۳۳۳پژوهشگاه هواشناسی ) .6

 پژوهشگاه هواشناسی سازمان هواشناسی کشور.

تعیین اراضی مناسب کشت (. 2۳9۹ذوالفقاری، حسن؛ فتح نیا، امان الله و شهریاری، مژگان ) .۳

، پژوهش های جغرافیای نخود دیم در استان کرمانشاه با استفاده از داده های اقلیمی و محیطی

 .279-292، 6، شماره ۹7طبیعی، دوره 

تاثیر تنش کمبود آب بر (. 2۳92ی، محسن؛ ساجدی، نور علی و جیریایی، مجید )شیخ .۹

، مجله زراعت و اصلاح نباتات، شماره خصوصیات زراعی هیبریدهای ذرت در شرایط اقلیمی اراک

 .212-221، صص، ۳

( جهت پیش بینی VSMیک مدل ساده ) واسنجی(. 2۳91غلامی، علیرضا و پیرمرادیان، نادر ) .۵

، نشریه آب و خاک )علوم و صنایع رت تحت مدیریت های مختلف آب و نیتروژنعملکرد ذ

 .62۵-6۵۳، صص، 6کشاورزی(، شماره 

مدل سازی سازگاری دمایی (. 2۳۳7محمدی، حسین؛ زینانلو، علی اصغر و روشن، علی اصغر ) .2

 .۳7-۵2، صص،2۹پژوهش های جغرافیایی، شماره  ( در ایران،.Olea europaea Lزیتون )

 در گندم اگرواکولوژیکی بندی پهنه(. 2۳۳۳کوچکی، علیرضا ) محلاتی، مهدی و  یرینص .7

، 6، شماره 7ایران، جلد  زراعی پژوهشهای ، مجلهعملکرد خلاء و پتانسیل برآورد :خراسان استان

 .29۵ -719صص، 

-۳۵سال زراعی » : محصولات زراعی2، جلدآمارنامه کشاورزی(. 2۳۳۳وزارت جهاد کشاورزی، ) .۳

2۳۳۹.» 

معاونت برنامه ریزی و  سطح زیر کشت و عملکرد ذرت دانه ای.(. 2۳92جهاد کشاورزی، )وزارت  .9
 اقتصادی، دفتر آمار و فناوری اطلاعات.

تعیین پتانسیل اقلیمی (. 2۳۳7یزدان پناه، حجت الله؛ کمالی، غلامعلی و رحیمی، داریوش ) .21

، GISهای عصبی هوشمند و  کشت گندم دیم در استان آذربایجان شرقی به کمک شبکه

 .۳2-212، 6فصل نامه تحقیقات جغرافیایی، شماره 

تعیین تاریخ های کاشت گلرنگ بهاره در استان اصفهان با استفاده (. 2۳9۳یساری ، طلعت ) .22

 . ۳۳9-۹1۵، صص ۳، شماره از دما و مدل رقومی ارتفاع، پژوهش های جغرافیای طبیعی
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برآورد (. 2۳96هیم؛ انصاری، حسین و فرید حسینی، علیرضا )یوسفی تلابنی، زینب؛ امیری، ابرا .26

، دومین CERES-Maizeعملکرد محصول گیاه ذرت با استفاده از واسنجی و ارزیابی مدل 
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