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پيش بيني عملكرد گندم ديم در استان خراسان با استفاده از داده هاي بارندگي و 

  با به كارگيري انواع مدلهاي رگرسيوني خاك

 
مريم تاتاري

1
  2نصيري محلاتي مهدي ،2، عليرضا كوچكي

  چكيده

از آنجايي كه گندم نقـش اساسـي را در امنيـت غـذايي              . نشان مي دهد  زيادي  نوسانات   وابستگي به عوامل اقليمي،    به علت    ،توليد گندم ديم  

اي امكان پيش     در مطالعه . در تصميم گيريهاي كلان خواهد بود      كمك مؤثري  ، گندم  عملكرد ميزان پيش از موعد      تخمين ،كند  كشور ايفا مي  

بيني عملكرد گندم ديم در استان خراسان به وسيله داده هاي بارندگي و خاكشناسي و با استفاده از مدل تجربي رگرسيوني مورد بررسي قرار                        

بجنورد، شيروان، فاروج، اسفراين، قوچان، درگز،      (ر استان خراسان    به اين منظور اطلاعات عملكرد گندم ديم مناطق عمده ديمكاري د          . گرفت

از آمـار بارنـدگي بـه       .  از سازمان جهاد كشاورزي استان خراسان دريافـت شـد          1383 تا   1362در طي سالهاي    ) جرگلان-سملقان و راز  -مانه

مجمـوع  (و مجموع بارندگي در فصل رشد گنـدم         ) تا خرداد بارندگي ماهيانه از آبان     ( ، ماهيانه فصل رشد گياه      )از مهر تا مهر   (صورت ساليانه   

.  نمونـه برداشـت گرديـد      59براي تعيين بافت خاك، از خاك مزارع ديم در مناطق ياد شده             . استفاده گرديد )  ماهه از آبان تا خرداد     8بارندگي  

مقـدار آب در دسـترس      . ستاندارد اسـتفاده گرديـد    براي محاسبه مقدار رطوبت خاك در نقاط ظرفيت زراعي و پژمردگي دائم از توابع انتقالي ا               

 مدل مختلف رگرسيوني بدست آمـده       10نتايج بررسي   . خاك از تفاضل مقدار آب در نقطه ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائم به دست آمد               

رصـد رس خـاك مهمتـرين        و د  PWP و   FCنشان داد كه بارندگي در ماههاي فروردين، خرداد، آبان و اسفند، مقدار رطوبت خاك در نقـاط                  

 مـدل   -1بهترين معادلات بدست آمده بر اساس مقدار شاخصهاي آماري عبـارت بودنـد از               . متغيرهاي تعيين كننده عملكرد گندم ديم  بودند       

 -2و  ) PWP)  3/27 =RMSE  ،78/0 =R2 و   FCرگرسيوني مبتني بر بارندگي ماههاي فروردين، خرداد، آبـان، ميـزان رطوبـت در نقطـه                 

 PWP  و FCرگرسيوني پيش بيني عملكرد بر اساس مجموع بارندگي در فصل رشد گندم، درصد رس خاك و ميزان رطوبت در نقطه مدل 

)9/33= RMSE  ،71/0= R2 (اين مطالعه مشخص شد كه در صورت نياز، مي توان عملكرد گندم ديم را تنها براساس مقـادير بارنـدگي                     رد 

 .دقت قابل قبولي تخمين زددر ماههاي فروردين و آبان نيز با 
  

  . پيش بيني عملكرد، رگرسيون چند گانه خطي، گندم ديم، آب قابل دسترس:هاي كليدي واژه

  مقدمه

 بـه علـت نوسـانات در       ، خصوصاً گندم ديـم    ،توليد گندم 
تغييـرات  ،) نـزولات   و پـراكنش    ميـزان  عمدتاً( عوامل اقليمي 

ي كه گندم نقـش اساسـي را در امنيـتاز آنجاي . ردزيادي دا 
 ميزان توليد گندم قبل ازبيني  پيش ،كند  غذايي كشور ايفا مي   

 بـراي مقابلـه بـا را  زمـان كـافي    ، در اواسـط فـصل      و برداشت
  .كند  ميفراهمكمبود

، ابتـدا بايـدبيني موثر عملكرد گياهـان زراعـي        براي پيش 
بـر. اخت را شـن    يا محدود كننده عملكرد    عوامل تعيين كننده  

عملكرد دانـه در زمـاني كـه آب محـدوديك نظريه،   اساس  
ملكرد است، تابعي از مقـدار آب در دسـترس گيـاه،كننده ع 
از. )21 (باشـد   مـي   مصرف آب و شـاخص برداشـت       كارآيي

ايــن ميــان آنچــه مهمتــرين عامــل محــدود كننــده عملكــرد،
باشد، ميزان آب  مي  در مناطق خشك و نيمه خشك      خصوصاً

بنابراين مدلهاي مختلـف، عمـدتاً از. ترس گياه است   دس قابل
بينـي عملكـرد در شـرايط ديـم اسـتفاده  اين متغير براي پـيش    

  .  كنند مي
ي از واقعيت هستند و مهمتـرين ويژگيهـايهايمدلها نماد 

  دانشگاه فردوسي مشهدرزي،  واحد شيروان و اعضاي هيات علمي دانشكده كشاو، دانشگاه آزاد اسلامي به ترتيب عضو هيات علمي-2و1
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مـدلها. كننـد   مـي  دنياي واقعي را به صورتي ساده و كلي بيان        
ان به دركي ازتو  ميابزارهايي عملي هستند كه به كمك آنها    

واقعيت، البته نه كـل آن، بلكـه بخـش مفيـد و قابـل فهـم آن
امروزه، مدلهاي شـبيه سـازي گيـاهي بـه عنـوان. دست يافت 

طـرحابزاري چنـدمنظوره در تحقيقـات و مـديريت زراعـي م          
 وجـودبينـي عملكـرد     پـيش انواع مختلفي از مـدلهاي      . هستند

ه تـرين آنهـا  ترين و در عين حـال سـاد    دارد كه يكي از رايج    
در مدلهاي جعبه سـياه تنهـا.  است ي رگرسيون مدلهاي تجربي 

به عبارت. گيرند  مي مورد بررسي قرار  ها    وروردي و خروجي  
ديگــر ايــن گونــه مــدلها بــدون اينكــه روابطــي رياضــي بــين

 دهنـد، تنهـامورد توجه قـرار     را متغيرهاي ورودي و خروجي   
امكـان اين امر   كنند كه     مي مقدار خروجي مطلوب را برآورد

تفسير و بررسي ميزان تـاثير هريـك از متغيرهـاي وروردي و
سازد ولي با اين حال عمـل  ميخروجي را براي كاربر مشكل 

 را نسبت به ساير روشهاي مدلسازي گيـاهي تـا حـدبيني  پيش
   .)3( سازد  ميزيادي ساده

با بررسي عوامل محدود كننده )11 (شيپانشي و همكاران  
رطوبت خاك در زمانمقدار   م نشان دادند كه   رشد گندم دي  

، مهمتـرين عوامـل تعيـين كننـدهرشد رويشي و رشد خوشـه     
  . باشد عملكرد گندم بهاره ديم مي

با استفاده از مدلهاي رگرسـيوني، عملكـرد) 4(فرج زاده   
بينـي نمـوده و گندم ديم را در استان آذربايجـان غربـي پـيش

 كننـده توليـد گنـدمگزارش كرد كه مهمترين عوامل تعيـين
ديم در اين منطقه، بارنـدگي در طـي فـصل رشـد و مجمـوع

  .روزهاي يخبندان است
با اسـتفاده از اطلاعـات هفـت سـاله) 10(آرورا و پريهار    

هـاي خـاك، عملكـرد دانـه را بـه  عملكرد گندم ديـم و داده     
بيني و گزارش كردند مقدار  وسيله معادلات رگرسيوني پيش   

از% 67 تـا    62 در طـول فـصل رشـد         مصرف آب توسط گياه   
تغييرات عملكـرد در منـاطق مختلـف كـشت گنـدم ديـم در

در ايـن مطالعـه نـشان. كنـد   ايالت پنجاب هند را توصيف مي     
داده شد كه با استفاده از مقـدار كـل آب موجـود در خـاك

كل بارنـدگي+ مقدار رطوبت قابل دسترس در زمان كشت        (
،)=77/0R2( بـالايي    تـوان بـا دقـت       مـي ) در طول فصل رشـد    

در ايـن مطالعـه، زمـاني. بيني كرد پيش عملكرد گندم ديم را
 روزه تــا يــك ماهــه25هــاي   مقــدار بارنــدگي بــه دوره كــه

بيني مدلهاي رگرسيوني افزايش     بندي شد، قدرت پيش     تقسيم

  .يافت
 در مطالعه اي عملكرد گندم ديـم)16 (مارلتو و همكاران  

متغيرهـايي.  نمودنـد  بينـي   پيش تجربيرا با استفاده از مدلهاي      
هواشناسـي وهـاي     كه در اين مـدل اسـتفاده شـد شـامل داده           

نتايج اين تحقيق نشان داد كه با اسـتفاده. خاك شناسي بودند  
ازپـيش   توان، عملكرد گندم ديم را دو مـاه          ها مي   از اين داده  

پـارك و . نمـود  بينـي   پـيش  )R2= 65/0 (برداشت، بـه خـوبي    
بينــي پــيشدر آزمايــشي بــراي مطالعــه امكــان  )20(هوانــگ

ــ  زراعــي در دشــتهاي آمريكــا، در شــرايطانعملكــرد گياه
مختلف خاك و مديريت زراعي، از سه روش مختلف شامل

 رگرسـيون و شـبكه عـصبيدرخـت مدلهاي خطي عمـومي،     
در ايـن مطالعـه مـشخص شـد كـه. مصنوعي استفاده كردنـد   

 عملكـردبينـي   شپـي  رگرسيون مناسبترين روش براي      درخت
 . گياه زراعي در اين منطقه است

 با توجه به اينكه مدلهاي رگرسيوني مكان مرجع بـوده و
در استان خراسان نيز مطالعه مشابهي صـورت نگرفتـه اسـت،

 بـر اسـاس گنـدم ديـم   بينـي  پـيش  امكان    از اين مطالعه   هدف
 مدلهاي مختلف و خاكشناسي، با استفاده از      اقليمي متغيرهاي

  .باشد  مييوني در استان خراسانرگرس

  ها مواد و روش

اطلاعات عملكرد گندم ديم مناطق مختلف ديمكاري در
 از ســازمان جهــاد83 تـا  62اسـتان خراســان در طـي ســالهاي   

با توجـه بـه سـطح.  شد جمع آوري كشاورزي استان خراسان    
زيــر كــشت منــاطق و ميــانگين عملكــرد گنــدم ديــم در

ــورد،8 شهرســتانهاي مختلــف، تعــداد   شهرســتان شــامل بجن
 سـملقان و- شيروان، فاروج، اسفراين، قوچـان، درگـز، مانـه        

 جرگلان كه ميانگين عملكرد و سطح زير كشت گنـدم-راز
با توجه به اين كـه در. ديم بيشتري داشتند، انتخاب گرديدند    

آمار وزارت جهاد كشاورزي آمار مربوط به برخي از منـاطق
 داده ورودي  107در مجمـوع    رد،  در برخي سالها وجـود نـدا      

 . براي اجراي مدل رگرسيوني جمع آوري گرديد)عملكرد(
 تـا1362آمار بارندگي منـاطق مـذكور در طـي سـالهاي            

 نيــز از ســازمان هواشناســي كــشور و همچنــين ســازمان1383
از آمار بارنـدگي بـه. هواشناسي خراسان شمالي دريافت شد    

شامل(يانه فصل رشد گياه     ، ماه )مبداء از مهر  (صورت ساليانه   
و مجمـوع ) ماهانه در ماههاي آبان تـا خـرداد   ميزان بارندگي
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 ماهـه از8مجمـوع بارنـدگي      ( گنـدم   در فصل رشد   بارندگي
  . در مدلهاي رگرسيوني استفاده گرديد) آبان تا خرداد

هــاي خاكــشناسي شــامل بافــتمتغيربــراي انــدازه گيــري 
و مقـدار آب عـي خاك، مقدار رطوبت در نقطه ظرفيـت زرا       

از مزارع ديم در مناطق ياد شده نمونـه بـرداري قابل دسترس 
،بدين منظور پـيش از شـروع فـصل كـشت          . خاك انجام شد  

هـاي  بازديد از منـاطق انجـام گرفتـه و بـا انطبـاق آن بـا نقـشه
خاكشناسي ديجيتالي اخذ شده از مركز مطالعات خاكشناسي

برداري بافت خـاكايستگاه تحقيقات خراسان، مناطق نمونه      
 نمونـه خـاك از سـطح منطقـه59در مجمـوع    . تعيين گرديد 
  . برداشت شد

 هـرخـاك  از تعيين درصد شن، سيلت و رس، بافت          پس
بـراي محاسـبه مقـدار رطوبـت در نقـاط.  مشخص شـد   منطقه

توابــعاز   و مقــدار آب قابــل دســترس)FC (ظرفيــت زراعــي
بـر اسـاس. رديد استفاده گ  )12 (لنكيوانتقالي دوريدر و وان     

ي ظرفيـت زراع ـ   نقطـه اين معادلـه مقـدار رطوبـت خـاك در           
)θpF 2.5(به صورت حجمي )cm3/cm3(از طريق درصد شـن ،

ــاك  ــت خـ ــاك ) Sap(بافـ ــاهري خـ ــصوص ظـ 1و وزن مخـ

)Bd ,g/cm3 ( شد محاسبه 1و بر اساس معادله.  

)1(   FC = θpF 2.5 = {(0.37 – 0.0035 Sap) *Bd}/ 100 

،  مقـدار (AW) دار آب قابـل دسـترس  براي محاسـبه مق ـ 
.تعيين گرديد  θpF4.2) ( پژمردگي دائم    نقطهرطوبت خاك در  

)12 (نيـول بر اساس معادله پيشنهادي توسط دوريدر و وان ك        
 بـهPWP) (1مقدار رطوبـت خـاك در نقطـه پژمردگـي دائـم           

، بــا داشــتن درصــد رس خــاك)cm3/cm3 (صــورت حجمــي
)Clp ( و وزن مخــصوص ظــاهري خــاك)Bd ,g/cm3 (ــر و ب

  .ديگرد محاسبه 2اساس معادله 

)2 (   PWP = θpF4.2 = {(0.007 + 0.0039 Clp) *Bd}/ 100 

 ميزان رطوبـت در زمـان رسـيدن بـه حـد ظرفيـتتفاوت
در زمان پژمردگي دائـم، مقـدار آبزراعي و مقدار رطوبت     

 دهد  مي نشان،)cm3/cm3( به صورت حجمي  دسترس راقابل

  ).3معادله (

)3(  AW = θpF 2.5 - θpF4.2 

رد عملك ـ بينـيپـيشبا توجه به اطلاعات به دست آمـده،

ي هواشناسـي وهـا گندم ديم بر اساس تركيب مختلـف متغير       
ــشناسي ــت خاك ــام گرف ــراي.  انج ــيش ب ــي پ ــرد ازبين  عملك

ــه خطــيرگرســيون ســاده  اســتفاده شــد، رگرســيون چندگان
  ). 4معادله (

Y = β0 + βx1( X1) + βx2( X2) + βxn( Xn) )4(  

 x1β  متغيرهاي مدل و Xn  تاX1   ، عملكرد،Yكه در آن 

بينـي  مـدل نهـايي پـيش     . باشـند    ضرايب رگرسيوني مي   xnβتا  
 انتخـاب1عملكرد پس از حذف متغيرها به روش گام به گـام          

  .گرديد

بـا) R2(ارزيابي و مقايسه مدلها، بر اسـاس ضـريب تبيـين            
ــا   ــات خط ــوع مربع ــذر مجم ــتفاده از ج ــام) RMSE (1اس انج

 محاسـبه كـرد5تـوان از معادلـه        ايـن شـاخص را مـي      . گرفت
)22(:   

)�(   RMSE (%) =  

 شـده وبينـي   پـيش به ترتيب مقادير     Oiو   Piدر اين معادله    
.باشـد   ميـانگين مقـادير مـشاهده شـده مـي     Ō و مشاهده شده

RMSE   بينـي   اخـتلاف نـسبي مقـادير پـيش         به صورت درصد
شود و بـر اسـاس تعريـف،  واقعي بيان مي  در برابر مقادير   شده

  كمتر ازRMSEبيني مدل در صورتي كه مقدار           قدرت پيش 
باشد، خـوب، اگـر بـين% 20 تا   10باشد، عالي، اگر بين     % 10
باشـد، ضـعيف% 30باشد، متوسط و اگر بـالاتر از        % 30 تا   20

    ).22(شود  برآورد مي
مقـاديرتـوان از نمـودار        همچنين براي ارزيـابي مـدل مـي       

.اسـتفاده كـرد   )  P(بيني شده     در برابر مقادير پيش   ) O(واقعي  
بر اين اساس معادله خط راست براي دو مـدلي كـه بـالاترين
ضرايب رگرسيوني را به خـود اختـصاص داده بودنـد، رسـم

  :گرديد
O = β0 + βP( P)   )�(  

 به ترتيبP سپس اختلاف عرض از مبداء و ضريب متغير       
.مورد مقايسه قـرار گرفتنـد  ) 1:1ايب خط ضر(با صفر و يك  

باشـد كـه  بيني با دقـت بـالا مـي         مدل در صورتي قادر به پيش     
 عــرض از مبــداء خــط رگرســيوني6پــس از بــرازش معادلــه 

بيني شده آن با صفر  مقادير مشاهده شده در برابر مقادير پيش      
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اختلاف معني دار نداشته و عـلاوه بـر ايـن اخـتلاف ضـريب
مقايـسه. از نظـر آمـاري بـي معنـي باشـد          ا يـك     ب ـ  نيز Pمتغير

 از1:1 با ضـرايب خـط       P و   Oضرايب رگرسيوني بين مقادير     
  . انجام شدtطريق آزمون 

 و انجام محاسـبات آمـاري، از نـرمبرازش معادلات براي  
   و Ver. 1.0 Sigma Stat ،Minitab Ver. 13.0افزارهــاي

Excelاستفاده گرديد. 

  نتايج و بحث

ــيش از  ــ20ب ــب داده  م هــاي دل رگرســيوني كــه از تركي
مختلف به دست آمده بود در اين مطالعه مورد بررسـي قـرار

يب رگرسـيوني،ا ضـر  داري  معنـي اين مدلها به لحاظ     . گرفت
د آزمـون قـرارمـور  1و هم خطـي    1 و همراستايي  1نرمال بودن

ــه ايــن كــه ايــن آزمونهــا صــحت مــدل. گرفتنــد ــا توجــه ب ب
نـد، در صـورت عـدم احـراز هـرده  رگرسيوني را نشان   مـي      

، مدل مذكور از فهرست مـدلها حـذفيك از فرضيات فوق   
 حـذف9 و   6،  5،  4،  2،  1 مـدلهاي شـماره      در نتيجـه  . گرديد

ــد ــدول   . گرديدن ــده در ج ــدلهاي باقيمان ــت م ــده1فهرس  دي
 .شود مي

متفـاوتهاي    ده مدل رگرسيوني مختلف با داده     بنابراين،  
 ضرايب رگرسيون سـاده و تـصحيح2جدول  . مقايسه گرديد 

1شــده

 )R2
adj( ــداء ضــرايب هــر يــك از و ، عــرض از مب

   .دهد  ميمتغيرهاي اين مدلهاي رگرسيوني را نشان
 عملكرد گندم ديم را بر اساس مجمـوع بارنـدگي1مدل  

و بـاPWP   و FCو مقادير رطوبت در نقاط (S8) هشت ماهه 
كند بيني مي پيش هاستفاده از رگرسيون گام به گام پيش روند   

، رابطه عملكرد گنـدم ديـم بـااين مدل بر اساس   ). 2جدول  (
، مثبت و با مقدار رطوبت در نقطهFCمقدار رطوبت در نقطه     

PWP  مقـدار آب قابـل دسـترس دراز آنجـا كـه      .  منفي است
 وFC تفاضل مقـدار رطوبـت در نقطـه          حاصل،  )AW(خاك  

طوبـت در نقطـه هر چـه مقـدار ر      ،)8،  2(باشد    مي PWPنقطه
FCمقــدار رطوبــت در نقطــه  يــا بــالاتر و PWP،كمتــر باشــد 

.)18 (ظرفيت نگهـداري آب خـاك نيـز بيـشتر خواهـد بـود             
)21 ( پاســيورااظهــاراتهمـانطور كــه گفتــه شــد، بــر اســاس  

عملكرد در شرايط ديم، تـابعي از مقـدار آب قابـل دسـترس
كـه، گـزارش كردنـد      )24(استون و اسـكلگل     . باشد  مي گياه

تغييرات عملكرد گندم، در قـسمتي از دشـتهاي آمريكـا% 70
كه آب عامل محدود كننده توليد است، مربـوط بـه ظرفيـت

  .باشد نگهداري آب خاك مي
ــدل   ــم  ،2 م ــدم دي ــرد گن ــوعرا  عملك ــاس مجم ــر اس ب

درصد اجـزاي مختلـف بافـت خـاك         بارندگي هشت ماهه و   
نها جـزء از ت )Clp (در صد رس  ). 2جدول  (كند    مي بيني  پيش

نشان دهنده آن است متغيرهايي است* علامت ( فهرست مدلهاي باقيمانده پس از حذف بوسيله آزمونهاي مختلف :1جدول

 .)كه در معادله از آنها استفاده شده است

S8 : بر حسب ميلي مترماهه 8 ترتيب مجموع بارندگي به   

M1 ،M2 ،M3 ،M8 ،M9 ،M10 ،M11 و M12 : به ترتيب بارندگي ماههاي فروردين، ارديبهشت، خرداد، آبان، آذر، دي، بهمن و اسفند

Sap ،
Sipو  Clp :به ترتيب در صدهاي مربوط به شن، سيلت و رس  

FC، PWP و AW : خاك در نقاط ظرفيت زراعي و پژمردگي دائم و مقدار رطوبت در دسترسبه ترتيب مقدار رطوبت   
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. اسـت بـاقي مانـده  ، دلباشد كه در م ـ  مي خاكبافت اجزاي
 تحقيقات نشان داده است كـه بافـت خـاك بـر مقـداربرخي

بـه ايـن معنـي. )9 و   8،  6 ( دسترس گياه موثر اسـت     قابلآب
 آب در خاك بستگي بـه بافـت آنكه ظرفيت كل نگهداري   

 در خاكهــاي درشــت بافــت ظرفيــت نگهــداري آبداشــته و
)14 (گوپتـا و لارسـون    . ر از خاكهايي با بافت ريز اسـت       كمت

،قابل دسترس به انـدازه ذرات     ند كه مقدار آب     كردگزارش
ي و درصـد مـواد آلـي خـاك بـستگيوزن مخصوص ظاهر  

ايـران  درصـد مـاده آلـي در خاكهـاي         توجه به اينكه     با. دارد
ظــاهري نيــز اســت و انــدازه ذرات و وزن مخــصوص نــاچيز

، رابطـه مثبـت    )7 و   2(شـود    خاك تعريف مـي   تابعي از بافت    
بـه نظـرامـري قابـل قبـول        ديـم     با عملكرد گندم   درصد رس 

نيـز نـشان داد) 25 (وريندتس و همكـاران   مطالعات.رسد مي
عملكــرد گنــدم ديــم بــه درصــد رس و وزن مخــصوصكــه

  .ظاهري خاك بستگي دارد
مجمـوعهـاي      داده  را بر اساس    عملكرد بيني  ، پيش 3مدل  

گي هشت ماهه، درصد اجزاي مختلـف بافـت خـاك وبارند
ــاط    ــت در نق ــادير رطوب ــتفاده از روش PWP و FCمق ــا اس ب

).2جـدول   (دهـد      انجام مي   پيش رونده  گام به گام  رگرسيون  
شـود، حـضور كليـه  همانگونه كه در ايـن مـدل مـشاهده مـي

متغيرهايي كه تـاكنون اثـرات آنهـا بـه صـورت جداگانـه در
توانـد   بررسـي قـرار گرفتـه بودنـد، مـي          معادلات قبلـي مـورد    

  .تأييدي بر اثرات هريك ازآنها بر عملكرد گندم ديم باشد
 بر اسـاس مجمـوع گندم ديم را    عملكرد  كه 4 نتيجه مدل 

 حت بررسيجدول ضرايب رگرسيون و ضرايب متغيرهاي مدلهاي ت :2جدول 

 مقـداربارندگي هشت ماهه، در صـد اجـزاي بافـت خـاك و         
 روش رگرسيون گامو با استفاده از   ) AW(آب قابل دسترس    

 حاصـل2كند، هماننـد مـدل        ني مي بي  پيش پيش رونده    به گام
شــده و متغيرهــايي كــه در ايــن مــدل بــاقي مانــده انــد داراي
ضرايب رگرسيوني مشابه با ضـرايب رگرسـيوني متغيرهـا در

  . )2جدول (باشند   مي2مدل 

بارندگيهاي     عملكرد گندم ديم را بر اساس داده       ،5 مدل
ش پـي  گـام بـه گـام      بـا اسـتفاده از روش رگرسـيون           و ماهيانه

دلبـر اسـاس ايـن م ـ      ). 2جـدول    (كنـد  بينـي مـي     پيشرونده،  
،)M1 (عملكرد گندم ديم بـا بارنـدگي در ماههـاي فـروردين      

ــان و) M3 (خــرداد ــدگي در) M8( آب ــا بارن رابطــه مثبــت و ب
  .رابطه منفي دارد) M12(اسفند 

از آنجا كه گندم ديم در اكثر مناطق ديم خيز كشور و از
و   عمـلاً در شـود   مـي بان كـشت  در آ،جمله خراسان شمالي

 در بارنـدگي  شـروع كـشاورزان تـا پـيش       منـاطق،    از   بسياري
 بارنـدگي در ايـن مـاه اثركنند،  نمي، اقدام به كشت ديم  آبان

)10 (آرورا و پريهـار   . باشـد   بسيار مهم مـي   بر جوانه زني گياه     
بـر. نيز نتيجه مـشابهي را از آزمـايش خـود گـزارش نمودنـد             

ا مقـدار بارنـدگي در زمـان كـشت يكـي ازاساس مطالعه آنه  
عواملي است كه بر روي عملكرد نهايي گندم در شرايط ديم

بر اساس ايـن تحقيـق رطوبـت خـاك در. باشد  مي تاثيرگذار
تغييرات عملكرد دانـه را در% 52 تا   36زمان كشت به تنهايي     

 نتايج تحقيقـات طليعـي و.كند  مي خاكهاي مختلف توصيف  
نشان داد كه مقـدار رطوبـت خـاك در زمـاننيز  ) 1(بهرامي

0β: ذكر شده است1 ضريب ثابت، اسامي ساير متغيرها در جدول .  
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  .باشد كشت از عوامل تعيين كننده عملكرد گندم ديم مي
واخر ساقه دهـي   با ا  نيز همزمان بارندگي در فروردين ماه     

 احتمـالاً بـر روي تعـدادباشد كه   و اوايل ظهور سنبله مي    گياه
گـزارش دادنـد) 5(كافي و همكاران    . دانه در گياه تاثير دارد    

داد گلچه هايي كه در گياه پس از شـروع رشـد سـريعكه تع 
سنبله و ساقه باقي مانده و سرعت رشد طبيعي دارند با قابليت

هونگ از سوي ديگر     .دسترسي به مواد پرورده متناسب است     
نشان داد كه مقدار فتوسنتز در مرحلـهنيز   )15 (بو و همكاران  

اي بـه مقـدار آب خـاك    پنجـه زنـي بـه طـور قابـل ملاحظـه
نيـز بـا تأكيـد بـر اثـر) 13(فردريك و كامبرتوا    . وابسته است 

گـزارشمعني دار آب قابل دسترس گياه بر عملكـرد گنـدم            
دادند كه تنش خشكي در زمان رشد سريع گياه پس از سـاقه

ه در گيـاه را كـاهشرفتن در بهار، فتوسنتز برگ و تعداد دان       
ردند كـهگزارش ك ) 19( نونامي و بوير     در عين حال  . دهد  مي

ممكن اسـت دليـل اصـلي كـاهش رشـد سـنبله تحـت تـنش
خشكي به جاي كاهش عرضه مواد فتوسنتزي، افـت پتانـسيل

تـوان  مـي  بنـابراين . آب در بافتهاي در حال رشد سـنبله باشـد
چنين نتيجه گيري نمود كه تنش خشكي بـا كـاهش فتوسـنتز
برگ، قابليت دسترسي به مـواد پـرورده را كـاهش داده و بـه

  . شوند  مين ترتيب سبب كاهش تعداد گلچه در گياهاي
شـود، عملكـرد  مـي  علاوه بر ايـن همـانطور كـه مـشاهده         

گندم ديم با مقدار بارندگي در خرداد ماه نيز ارتباط مـستقيم
، از جمله منطقه مـورددر اكثر مناطق كشور   . )2جدول   (دارد

 در ايــن زمــان بارنــدگي بــه نــدرتبررســي در ايــن تحقيــق،
گيرد و دماي هـوا نيـز افـزايش قابـل ملاحظـه اي مي صورت

اين مساله اغلب سبب تشديد تـنش خـشكي در انتهـاي. دارد
بنـابراين بارنـدگي در ايـن. شود  مي فصل و چروكيدگي دانه   

زمان احتمالاً از بروز تـنش خـشكي و كـاهش دوره رشـدي
گياه در اثر تنش جلوگيري كرده ، قابليت دسترسي به آب و

  ).23و 17(ن وزن هزار دانه را افزايش خواهد داد به تبع آ
، عملكرد گندم ديم با مقدار بارندگي در5ر اساس مدل    ب

علـي رغـم ايـن كـه در منـابع .اسفند ماه رابطه معكوس دارد
مختلف تفسيري در مورد علت بـروز چنـين نتيجـه اي يافـت

 از آنجا كه اسفند ماه مقارن با گرم شدنرسد  به نظر مي  نشد،
وا و آب شدن برف زمستانه و يخ خاك است، بارندگي دره

اين ماه احتمالاً خطر غرقاب را افزايش داده و به ايـن ترتيـب
  .به گياه صدمه خواهد زد

بارندگيهاي    اساس داده  بر، عملكرد گندم ديم را      6دلم
ــاط    ــت در نق ــدار رطوب ــه و مق ــيش PWP و FCماهيان ــي پ بين

بينـي  پـيش  مـدل  و   مـدل  اگـر بـين ايـن        ).2جـدول   (كنـد     مي
 مقايسه اي صـورت)5مدل   ( بوسيله بارندگي ماهيانه   عملكرد

 به عنـوانمدلشود كه ماههايي كه در اين         مي گيرد، مشاهده 
 مشخص شـده انـد همـان ماههـايبيني پيش ماههاي مهم در 

باشند، با اين تفاوت كه بارندگي در اسفند مـاه در  مي 5مدل  
  .  وجود نداردمدلاين 

بارندگي ماهيانـه وهاي     استفاده از داده   كه با  7 ج مدل نتاي
بـر كـه    8 درصد اجزاي تشكيل دهنده بافت خاك و نيز مدل        

عملكـرد) AW ( آب قابل دسـترس    اساس بارندگي ماهيانه و   
 بـه دسـت آمـد      5 مشابه مدل    ،كنند بيني مي   گندم ديم را پيش   

  .)2جدول (
گي ماهيانـه، بر مبناي بارند    را عملكرد گندم ديم  ،   9مدل  

،FCدرصد اجزاي مختلف خاك  و مقادير رطوبت در نقاط           
PWP كـه اثـرات متغيرهـاي آن )2جدول (كند  بيني مي پيش

  .قبلاً مورد بحث و بررسي قرار گرفته است
ــيش  كــه10  مــدلهيجــنت ــي پ ــم را عملكــردبين ــدم دي  گن

براساس بارندگي ماهيانـه، درصـد اجـزاي مختلـف خـاك و
 بـه دسـت5 مشابه مـدل     دهد نيز    مي AW)(آب قابل دسترس    

  .)2جدول  (آمد

، بـه)2جـدول    ( بـه دسـت آمـده      تبيينبا توجه به ضرايب     
 بـا داشـتن ضـرايب بـه ترتيـب    3 و   9رسد كه مدلهاي      مي نظر

نده عملكرد كن بيني  پيشبهترين معادلات    71/0 و   78/0 تبيين
اساس نتيجـه بـه دسـت آمـده،     بر .دهند گندم ديم را ارائه مي

 با استفاده از بارندگي ماههـاي 9عملكرد گندم ديم در مدل      
 وPWP و   FCفروردين، خرداد، آبان، ميزان رطوبت در نقطه        

، درصـد هشت ماههبارندگي با استفاده از  مجموع       3در مدل   
بينـي    پـيش   PWP و   FCرس خاك و ميزان رطوبت در نقطـه         

   .شود مي
ه شـد بـرايهمان گونه كه پـيش از ايـن نيـز توضـيح داد            

RMSEبينـي ايـن دو مـدل، از شـاخص             آزمون قـدرت پـيش    

داري عــرض از مبــداء و عــلاوه بــر ايــن معنــي. اســتفاده شــد
1:1خـط   ) بينـي شـده     مقادير پيش  (Pضريب رگرسيون متغير    

بيني شده هر دو مدلها با به ترتيـب صـفر  مقادير واقعي و پيش   
ه ترتيب، ب 2 و   1نمودارهاي  . و يك مورد آزمون قرار گرفت     

 . دهد  را نشان مي3 و 9 مدلهاي RMSE و 1:1معادله خط 
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بينـي   به دست آمده، قدرت پـيش      RMSEبر اساس مقدار    
بـا). 22(گـردد      ضعيف بـرآورد مـي     3 متوسط و مدل     9مدل  

ها نشان داد كه عرض از مبداء هر دو مدلها  اين وجود بررسي  
 نيزPيراختلاف ضريب متغ   دار نداشته و    با صفر اختلاف معني   

 بـا توجـه بـه9بنابراين اسـتفاده از مـدل       .  معني دار نيست   1با
  . باشد  كمتر، بهتر ميRMSEمقدار 

از آنجا كـه در كـشور مـا اطلاعـات خاكـشناسي منـاطق
 در اختيار نيست، احتمالاً اسـتفاده از دو به طور جامع   مختلف

،مواجـه خواهـد شـد     مشكل  با   فوق در بسياري از مناطق       مدل
 توجه به پراكنش نسبتاً خوب ايستگاههاي باران سنجيولي با 
 اطلاعات آنهـا ممكـنطح كشور و سهولت دسترسي به     در س 

بارنـدگي درهـاي     ي كه بـا اسـتفاده از داده       مدلاست، كاربرد   
.تـر باشـد    سـاده تـر و عملـي         آيد،  مي ماههاي مختلف بدست  

نـشان داد كـه) 2جـدول   ( 5مـدل   همانگونه كه مشاهده شد،     
 عملكرد گندم ديم با استفاده از مقدار بارنـدگي درينيب  پيش

.باشـد  امكان پذير ميماههاي فروردين، خرداد، آبان و اسفند   
ــا اســتفاده از  ــا ب ــروردين، آب ــاي ف ــدگي ماهه ن و اســفندبارن

شــت، عملكــرد را بردادر منــاطق مختلــف پــيش ازتــوان  مــي
گي براسـاس بارنـد    6 بر همين اساس، معادلـه    . بيني نمود   پيش

بــر اســاس 7معادلــه ماههــاي فــروردين، آبــان و اســفند و در 
كننـد، بينـي مـي     عملكـرد را پـيش    بارندگي فروردين و آبـان

  .مورد بررسي قرار گرفت
Yield = 262.52 + (6.052*M1) + (5.833*M8) – 

(1.39*M12) (R2 = 0.608)                )6(  

Yield = 199.733 + (6.055*M1) + (5.835*M8) 

 (R2 = 0.600)                  )7(  

يب ايـن دوا بين ضر   قابل توجهي  با توجه به اينكه تفاوت    
 بـه دليـل تعـداد6شـود، اسـتفاده از معادلـه          نمـي  معادله ديده 

 بـا ايـن وجـود بـالا بـودن .باشـد   مـي متغيرهاي كمتر ساده تر
 اين دو مدل نشان دهنده ضعف اين مدلها درRMSEمقدار 

 . باشد كرد گندم ديم در سطح وسيع ميبيني عمل پيش
آنتوان چنين عنوان نمود كـه بـا وجـود             به طور كلي مي   

 در سـطح اسـتان ديم  دقيق عملكرد گندم   بيني  پيشكه امكان
از طريـقاقليمـي و خاكـشناسي      هـاي     خراسان بـه وسـيله داده     

تـوان بـا بـه  ايـن امـر را مـي      . وجود ندارد مدلهاي رگرسيوني   
هـاي اقليمـي و  قيقتر و يا استفاده از داده     كارگيري روشهاي د  

  .خاكشناسي متنوعتر برطرف ساخت

  

 مقادير پيش بيني شده و واقعي و رگرسيونيخط   نمودار و معادله:1شكل

 )1جدول  (9 مدل RMSEمقدار 
قادير پيش بيني شده و واقعي و رگرسيوني مخط   نمودار و معادله:2شكل 

  )1جدول  (3 مدل RMSEمقدار 
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     Abstract 

Dryland wheat is highly dependent on climatic factors and therefore yield is fluctuating accordingly. 
Since wheat plays an important role in food security, beforehand wheat yield prediction can help 
government decision-making. Possibility of predicting dryland wheat yield by precipitation and 
edaphic data was studied using regression models. Dryland wheat yield data during 1362-83 were 
collected from Jahad-e-agriculture of Khorasan. Eight major wheat growing areas (Bojnourd, Shirvan, 
Farouj, Esfarayen, Dargaz, Quchan, Mane-Semelghan and Raz-Jargalan) which have maximum 
average yield and cultivated area were selected. The precipitation data was used in the forms of annual 
(beginning from Mehr), monthly during growing season (Aban to Khordad) and total growing season 
precipitation (8 months from Aban to Khordad). In order to evaluate edaphic data such as soil texture, 
moisture content at field capacity (FC) and permanent wilting point (PWP) and also soil available 
water, soil samples were taken. To calculate the moisture content at FC and PWP, standard transfer 
functions were adopted. To obtain the regression models, some Excel, Minitab and Sigma stat software 
were used. The regression methods included simple regression, multiple linear regression followed 
forward stepwise regression. The results obtained from 10 different regression models showed that the 
most important parameters for dryland wheat prediction were precipitation in Farvardin, Khordad, 
Aban and Esfand, soil moisture content at FC and PWP and soil clay percentage. According to 
regression coefficient of models, the best equations were those  models which used 1) precipitation in 
Farvardin, khordad and Aban and soil moisture content at FC and PWP (R2 = 0.78, RMSE= 27.3)  and 
2) total precipitation during growing season, soil clay percentage and soil moisture content at FC and 
PWP (R2 = 0.71, RMSE= 33.9).  
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