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 کیدهچ
طول  همچنین کننده در تولید محصولات کشاورزی است. در این تحقیق ارتباط میان متغیرهای اقلیمی با عملکرد واقلیم یکی از عوامل اصلی و تعیین

رهای اقلیمی رشد و همچنین متغیمراحل منظور آمار مربوط به عملکرد، تعداد روزهای ی مراحل رشد ذرت و گندم مورد بررسی قرار گرفت. بدیندوره

ی شامل کمینه، متوسط و بیشینه دما، دمای کمینه سطح زمین، ساعات آفتابی، تبخیر، کمینه، متوسط و بیشینه رطوبت نسبی و همچنین رطوبت نسب

از  1392-1393تا  1374-1375ی ساله 19متر و بیشتر برای دوره زمانی میلی 5و  1، 1/0گرینویچ، مجموع بارش، تعداد روزهای بارانی 15و  09ساعت 

های ایستگاه تحقیقات هواشناسی کشاورزی داراب در استان فارس گردآوری شد. با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون و معادلات رگرسیون تحلیل

داشتند)ضریب نتایج این تحقیق، تبخیر و بیشینه رطوبت نسبی بیشترین همبستگی را با طول کل فصل رشد ذرت  براساسآماری لازم صورت گرفت. 

دهی ی خوشهی رشد مرحله(. در خصوص گندم، بیشترین همبستگی بین متغیرهای کمینه و بیشینه رطوبت نسبی و طول دوره807/0همبستگی 

ی رخ برگی سه(. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین میزان تأثیر متغیرهای اقلیمی روی عملکرد ذرت، در مرحله867/0مشاهده شد)ضریب همبستگی 

ضریب که در این مرحله از رشد متغیرهای کمینه و متوسط رطوبت نسبی بیشترین همبستگی را با عملکرد داشتند)طوریداده است، به

ی رسیدن مشاهده شد )ضریب گرینویچ در مرحله 09(. برای گندم بیشترین همبستگی بین عملکرد گندم و رطوبت نسبی در ساعت890/0همبستگی

ی رشد و همینطور عملکرد ذرت و گندم های وایازی)رگرسیونی( در تخمین طول دورههمچنین نتایج نشان دهنده دقت مناسب مدل (.674/0همبستگی

 بود.

 کرد محصول، ذرت، گندم، مدل آماریشناسی کشاورزی، تخمین عملاقلیم کلیدواژه:

 

 مقدمه
زیر وری و سطح اقلیم نقش بسیار مهمی در تعیین میزان تولید، بهره

اکسید کربن های گیاهی دارد. دما، بارش و غلظت دیکشت انواع گونه

ای که تغییر گونهتأثیر قابل توجهی بر روی محصولات کشاورزی دارند، به

دهد. حتی هر یک از آنها میزان تولید محصول را تحت تأثیر قرار می

یر اند، تأثبرای محصولاتی که به خوبی با شرایط محیط سازگاری یافته

(. تمامی 2016اقلیم بر روی عملکرد مهم است)راج پاداکاندل، 

کشورهای جهان چه پیشرفته و چه در حال توسعه، به وضعیت اقلیمی 

های که تغییرات آن بر بسیاری از بخشطوریبسیار وابسته هستند، به

نظر اقتصادی و حتی اجتماعی و سیاسی آنها اثرگذار خواهد بود. به

 پذیرتر باشد. تر و آسیبن میان بخش کشاورزی حساسمیرسد که در ای

 

وضعیت اقلیم یک عامل تعیین کننده اصلی در تولید محصولات 

طور مستقیم که هر یک از مشخصات اقلیمی بهطوریکشاورزی است، به

(. گرمایش 1387گذارد)مساعدی و کاهه، بر عملکرد محصولات اثر می

اقلیم بوده که منجر به افزایش  جهانی یکی از تأثیرات اساسی تغییر

هنگام( روزی شده است. در این میان دمای کمینه)شبدمای شبانه

بیشتر از دماهای بیشینه)روزهنگام( افزایش یافته و همچنین دامنه دما 

در زمستان و بهار بیشتر از تابستان و پاییز افزایش یافته است)فان و 

ییراتی در الگوهای بارش، (. در کنار افزایش دما، تغ2015همکاران، 

افزایش در تغییرپذیری اقلیمی و خطرات بالای ناشی از رخداد 

(. 2013رویدادهای حدی اقلیمی نیز رخ خواهد داد)هوگی و همکاران، 
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ای و جهانی بر دما و تواند در مقیاس منطقهطورکلی، تغییر اقلیم میبه

تند، تأثیرگذار بارش که فاکتورهای کلیدی مؤثر بر تولید کشاورزی هس

ترین فاکتور مؤثر بر باشد. در بسیاری از مطالعات دما را به عنوان مهم

ترین فاکتور تولید محصولات کشاورزی و در برخی دیگر بارش را مهم

( در یک تجزیه و تحلیل 2007عنوان مثال، لابل و فیلد)اند. بهدانسته

ملکرد محصولات تری بر تغییرات عجهانی دریافتند که دما تأثیر قوی

درصدی را در متوسط عملکرد محصولات  9/8تا  6/0دارد. آنها کاهش 

درجه سلسیوس  1ازای هر گندم، برنج، ذرت، جو، سویا و سورگوم به

افزایش در دمای جهانی را گزارش کردند. این در حالی است که، در 

ترین عامل مؤثر بر تولید کشوری مانند هند، بارش به عنوان کلیدی

(. چالینور 2010حصولات کشاورزی گزارش شده است)لی و همکاران، م

درصد  50ای نشان دادند که، ( طی مطالعه2003و همکاران)

تواند توسط تغییرپذیری کل تغییرپذیری عملکرد در کشور هند می

طور کلی، در توضیح داده شود. اما به 1995تا  1966بارش فصلی از 

ت دما بر روی رشد و عملکرد محصولات میان متغیرهای اقلیمی تأثیرا

بسیار حائز اهمیت است. در بسیاری از مطالعات دیده شده که دماهای 

 جو بر روی رشد محصولات تأثیر می 2COبالا و غلظت بالای 

عنوان مثال پنگ و (. به2000گذارد)تیموتی و همکاران، 

ر طول ( نشان دادند که عملکرد دانه برنج در فلیپین د2004همکاران)

سلسیوس افزایش دمای کمینه درجه 1ازای هر به 2003تا  1992دوره 

درصد کاهش یافته است. تغییرات ناگهانی  10در طول فصل رشد حدود 

درصدی تولید ذرت 30در اروپا باعث کاهش  2003دما در سال 

(. بنابراین تغییرات اخیر اقلیمی یک 1393شد)کامبوزیا و همکاران، 

 گیری بر روی عملکرد محصولات کشاورزی دارد. بهازهتأثیر قابل اند

محصول عمده در دنیا گندم، برنج، ذرت، سویا، جو و  6طورکلی، 

درصد کشتزارهای دنیا تولید  40سورگوم است که این محصولات در 

کنند)لابل و فیلد، درصد کالری موردنیاز را تأمین می 55شوند و می

ای مؤثر بر عملکرد، برای تخمین رو شناخت فاکتوره(. از این2007

ای مهم عملکرد و همچنین بهبود راهکارهای مدیریتی در مقیاس منطقه

های اخیر مطالعات زیادی به بررسی است. در همین راستا در طول سال

اند که تعدادی از اثر اقلیم بر روی عملکرد محصولات کشاورزی پرداخته

      اند.ماری استفاده کردههای آاین مطالعات در بررسی خود از روش

منظور تخمین عملکرد دانه ( به2017عنوان مثال، شریف و همکاران)به

( استفاده کردند و به این 1روغنی کلزا از چندین روش وایازی)رگرسیونی

ها رابطه مثبتی میان عملکرد با نتیجه دست یافتند که در تمامی مدل

( نیز 2016نات و وچسانگ)دما در طول مرحله گلدهی مشاهده شد. گار

های وایازی تأثیر متغیرهای اقلیمی را بر روی عملکرد با استفاده از مدل

( برای دستیابی به 2016ذرت و گندم ارزیابی کردند. بنایان و همکاران)

 6شناخت بهتری از اثر اقلیم بر روی مراحل مختلف رشد گندم دیم، اثر 

                                                           
1 Regression  

شرق ایران در طول شمالموقعیت مکانی در  5شاخص اقلیمی را در 

های بررسی کردند. نتایج تجزیه و تحلیل مؤلفه 2008تا  1983دوره 

های مکانی مختلف، متغیرهای اصلی حاکی از این بود که در موقعیت

طور کلی، الگوی مؤثر بر مراحل مختلف رشد گندم متنوع است. اما به

رای گندم دیم ترین فاکتورها بوتعرق محدودکنندهزمانی بارش و تبخیر

( با استفاده از 2015باشند. رائو و همکارن)شرق ایران میدر شمال

های آماری به ارزیابی تأثیر دما بر روی عملکرد گندم در سراسر روش

نتیجه رسیدند پرداختند و به این 2011-1980کشور هند در طول دوره 

ساس ویژه در طول دوره گلدهی به دمای کمینه حکه عملکرد گندم به

 1ازای هر به 1980-2011دوره  در که باشد. نتایج آنها نشان دادمی

کاهش داشته  7گندم % درجه سلسیوس افزایش دمای کمینه، عملکرد

( در بررسی خود به این نتیجه دست یافتند 2013است. لیکر و همکاران)

های که، تغییر اقلیم احتمالاً روند عملکرد گندم زمستانه را در دشت

دهد. کاهش می11روسیه تا حدود %2فرانسه و منطقه روستو شمالی

های وایازی رابطه ( با استفاده از مدل2007همچنین سان و همکاران)

واقع در  3متغیرهای اقلیمی را با عملکرد محصول ذرت در ایالت سیرا

گیری شدت منظور اندازهبرزیل بررسی کردند و یک ضریب اقلیمی را به

بهترین متغیر در تخمین عملکرد ذرت ارائه کردند. عنوان خشکسالی به

های آماری انجام شده گیری از روشدر ایران نیز مطالعات زیادی با بهره

( و 1382توان به مطالعه عزیزی و یارحمدی)است. از جمله آنها می

های ( اشاره کرد که با استفاده از مدل1388قهرمان و همکاران)

تغیرهای اقلیمی را با عملکرد گندم دیم وایازی)رگرسیونی( ارتباط م

( تأثیر متغیرهای اقلیمی را 1391پرور و همکاران)بررسی کردند. سبزی

در همدان  1387تا  1371بر روی عملکرد گندم آبی و دیم طی دوره 

دست آمده نشاندهنده حساسیت بالاتر گندم بررسی کردند که نتایج به

( نیز اثر 1388زاده و همکاران)رجدیم نسبت به متغیرهای اقلیمی بود. ف

تغییرپذیری دما)کمینه، بیشینه و متوسط ماهانه دما و کمینه و بیشینه 

مطلق دما( و بارش را بر روی عملکرد گندم دیم در استان خراسان 

 دست آمده مشخص شد که بهرضوی بررسی کردند و براساس نتایج به

رهای مذکور بر روی ترتیب کمترین و بیشترین اثر تغییرپذیری متغی

عمدتاً غالب ام و کاشمر بود. جهای تربتعملکرد گندم مربوط به ایستگاه

 اند. بههای وایازی تأکید داشتهمطالعات بر سادگی و کارآمدی مدل

)عمدتاً  طورکلی، اکثر مطالعات مذکور به بررسی اثر متغیرهای اقلیمی

اند. در این اختهبارش و دما( بر روی عملکرد محصولات کشاورزی پرد

های آماری ضمن بررسی تأثیر پژوهش سعی شده که با استفاده از مدل

متغیرهای مختلف اقلیمی بر روی عملکرد ذرت و گندم، تأثیر متغیرهای 

ی مراحل رشد ذرت و گندم نیز بررسی مختلف اقلیمی روی طول دوره

 شود.

 

                                                           
2  Rostov 
3  Ceara 
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 هامواد و روش
غیرهای مختلف اقلیمی بر روی منظور بررسی تأثیر متدر این تحقیق به

آباد داراب واقع در استان مراحل مختلف رشد ذرت و گندم آبی حسن

 فارس به عنوان ناحیه مورد مطالعه انتخاب شد. دشت داراب در جنوب

درجه و  54دقیقه تا  11درجه و  54محدوده  شرقی استان فارس و در

دقیقه  49ه و درج 28دقیقه تا  33درجه و  28دقیقه طول شرقی و  47

کیلومتری از شیراز واقع شده است.  250عرض شمالی در فاصله 

شهرستان داراب از غرب به جهرم و فسا، از شرق به هرمزگان، از شمال 

 به نیریز و استهبان و از جنوب به زرین دشت و لارستان منتهی می

باشد که اقلیم غالب آن وخشک میگردد. این منطقه دارای اقلیمی گرم

های مورد (.داده1()شکل 1379لی، آید)سپاسخواه و حسنحساب میبه

استفاده در این پژوهش شامل عملکرد، تعداد روزهای مراحل رشد گندم 

 19( و همچنین متغیرهای اقلیمی برای دوره زمانی 1و ذرت )جدول

باشد که از مرکز تحقیقات هواشناسی می1393تا  1374ی ساله

( متغیرهای اقلیمی مورد 2ه شدند. در جدول)کشاورزی داراب فارس تهی

منظور در این تحقیق به استفاده در این پژوهش نشان داده شده است.

عنوان متغیرهای مستقل با عملکرد و بررسی رابطه متغیرهای اقلیمی به

ی مراحل مختلف رشد ذرت و گندم به عنوان همچنین طول دوره

-بههای وایازی گامسون و مدلمتغیرهای وابسته از آزمون همبستگی پیر

ترتیب متغیرهای مؤثر بر متغیر وابسته شناخته استفاده شد تا بدین 4گام

شده و بهترین مدل برای توجیه تغییرات متغیر وابسته)عملکرد و طول 

دوره مراحل مختلف رشد ذرت و گندم( استخراج گردد. لازم به ذکر 

دار نبود، از ظر آماری معنیاست که، در مواردی که مدل گام به گام از ن

-گام بهبهطورکلی، مدل وایازی گاماستفاده شد. به 5روش حذف پس رو

ترین زیر مجموعه از متغیرها در یک مدل خطی چند منظور انتخاب مهم

های ممکن از متغیرهای رود. این روش همه ترکیبمتغیره به کار می

کند. دل را انتخاب میبینی کننده را ایجاد و در نهایت بهترین مپیش

و حذف پس رو  6مدل وایازی گام به گام، شامل دو روش پیش رونده 

باشد. این روش زمانی که تعداد متغیرهای مستقل زیاد است، مفید می

شود که مدلی با دقت بیشتر و تعداد متغیرهای باشد و سبب میمی

ر منظو(. همچنین به1394کمتر ایجاد شود )مساعدی و همکاران، 

ی های وایازی مربوط به طول دورهارزیابی دقت و صحت کارایی مدل

مراحل مختلف رشد و همینطور عملکرد ذرت و گندم، اعتبارسنجی 

های سه سال)شامل یک سال بالاتر از گونه که، دادهانجام شد؛ بدین

تر از میانگین کل و یک سال نزدیک به میانگین کل، یک سال پایین

برای اعتبارسنجی مدل ها کنار گذاشته شده و با داده عدد میانگین کل( 

هایی که رو سالسازی انجام شد. از اینسال(، مدل 16های باقیمانده)

 سازی شرکت های آماری انتخاب شدند، در مدلبرای اعتبارسنجی مدل

                                                           
4 Stepwise 
5 Backward Method 
6 Forward Method 

 
 

منظور تخمین دقت معادلات آماری، به (. همچنین 3داده نشدند)جدول 

 (.1394( محاسبه شد)بازگیر، 1ها از رابطه)آنمقدار انحراف نسبی 

 (1)رابطه

 
 

 مقدار تخمینی عملکرد محصول توسط مدل آماری، eYدر این رابطه 

سب حمقدار واقعی عملکرد)بر  aYعملکرد برحسب کیلوگرم در هکتار و 

  aYو  eYول دوره رشد، کیلوگرم در هکتار( می باشند. در خصوص ط

و  ی تعداد روزهای تخمینی توسط مدلترتیب عبارت از طول دورهبه

د ( میزان عملکر2باشند. در شکل)مقدار واقعی طول مراحل رشد می

ان ذرت و گندم در داراب فارس در طول دوره آماری مورد مطالعه نش

شود، برای هریک از داده شده است. همان گونه که مشاهده می

ه های مورد مطالعمحصولات مورد بررسی میزان عملکرد در طول سال

 نطقهمتوان اقلیم خشک متفاوت و دارای نوسان بوده که علت آن را می

، (2)و تأثیر قابل توجه پارامترهای اقلیمی دانست. با توجه به شکل

ار( کیلوگرم در هکت 9680)1391بیشترین میزان عملکرد گندم در سال 

کیلوگرم در  13843)1383یزان عملکرد ذرت در سال و بیشترین م

ر سیابهکتار( رخ داده است. همچنین از آنجا که بارش و دما دو عامل 

و  طوبترباشند که از طریق تحت تأثیر قرار دادن میزان مهم اقلیمی می

توانند در تولید عملکرد بسیار مؤثر واقع دمای اعماق خاک می

ش (، ارتباط متغیرهای مجموع بار1389اصل و همکاران، شوند)فیضی

 شینه، میانگین و کمینه هوا)درجهمتر(، دماهای بیروزانه)میلی

ذر ا آهای تیر تسلسیوس( در مقیاس زمانی ماهیانه فصل رشد گیاه )ماه

ا های آبان تا خرداد برای محصول گندم( ببرای محصول ذرت و ماه

 عملکرد محصول بررسی شد.

 

ی مراحل مختلف رشد اقلیمی و طول دوره رابطه بین متغیرهای

 ذرت

نتایج تحلیل همبستگی بین متغیرهای اقلیمی مورد مطالعه و طول 

ی اکثر مراحل ی مراحل مختلف رشد ذرت نشان داد که، طول دورهدوره

تأثیر طور قابل توجهی بیش از سایر متغیرهای اقلیمی، تحترشد ذرت به

ترین و بیشترین رابطه توجهقابل میان ندما قرار داشتند؛ در ایتغییرات 

درصد میان  1دار در سطح احتمال مشاهده شده، رابطه معکوس و معنی

متغیرهای دما )کمینه، متوسط، بیشینه و دمای کمینه سطح زمین( و 

طور دهی بود. این مرحله از رشد بهی رشد در مرحله برگطول دوره

یابد و براساس یور خاتمه میشهر 13مرداد شروع و در  14میانگین از 

دست آمده مشخص شد که دمای بیشینه بیش از دماهای های بهیافته

میانگین و کمینه، بر روی طول این مرحله از رشد ذرت تأثیر 

ازای افزایش هر یک رسد که، بهبه نظر می رو(. از این=r-664/0دارد)

 ن کوتاهدهی در مدت زمادرجه سلسیوس دمای هوا، رشد مرحله برگ
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تری صورت خواهد گرفت. همچنین رابطه ضعیف میان متغیرهای 

ی مراحل مختلف رشد ذرت نشان داد که رطوبتی و بارشی با طول دوره

باشند. ی رشد ذرت نمیمتغیرهای مذکور تنها عوامل مؤثر بر طول دوره

درصد  5دار در سطح احتمال با این وجود، همبستگی مثبت و معنی

( =492/0r(، رطوبت نسبی کمینه)=545/0rسبی بیشینه)نمیان رطوبت

برگی  ی مرحله سه با طول دوره (=456/0r)09و رطوبت نسبی ساعت 

شایان توجه بود. این مرحله از رشد جزء مراحل اولیه رشد ذرت بوده که 

حدوداً از اواخر تیر و اوایل مرداد ماه شروع شده و در اواسط مرداد ماه 

 کشد. می روز طول 13طور متوسط هیابد و بپایان می
 

ی مراحل مختلف رشد رابطه بین متغیرهای اقلیمی و طول دوره

 گندم

 یبررسی نتایج تحلیل همبستگی بین متغیرهای اقلیمی و طول دوره

در  دارتوجه و معنیمراحل مختلف رشد گندم نشاندهنده ارتباط قابل

 ی و بارشی مورددرصد، میان متغیرهای رطوبت 1و  5سطوح احتمال 

دهی و ی مرحله خوشه( و طول دوره2مطالعه در این پژوهش)جدول 

ل مراح زنی بود. در میاندنبال آن مراحل گلدهی، سبز شدن و جوانهبه

 ودهی با تمام متغیرهای رطوبتی ی مرحله خوشهمذکور، طول دوره

صد در 1و  5داری را در سطوح احتمال بارشی همبستگی مثبت و معنی

یب که در این مرحله از رشد بیشترین میزان ضرطورینشان داد، به

ی همبستگی بین متغیر رطوبت نسبی کمینه و طول دوره

-درصد مشاهده شد. مرحله خوشه 1(، در سطح احتمال =842/0rرشد)

دهی گندم از مراحل حساس به تنش آبی است و کمبود آب در این 

 دل گردش آب در گیاه میمرحله از رشد سبب ایجاد نوعی عدم تعا

 موجب آن تأثیر منفی بر روی سوخت وساز گیاه میگردد که به

یان (. از سوی دیگر، نتایج ضرایب همبستگی م1389گذارد)نورمحمدی، 

 ی مراحل رشد گندم نشانمتغیرهای مورد مطالعه دما و طول دوره

 هشخو ی رشد گندم تنها در مراحلدهنده این بود که در بین ده مرحله

 هداری مشاهده شد، بتوجه و معنیدهی همبستگی قابلدهی و ساقه

داری میان دمای که همبستگی معکوس و معنیطوری

-( و طول دوره =r-528/0( و همینطور دمای کمینه)=606/0rبیشینه)

د درص 5و  1ترتیب در سطوح احتمال دهی بهی رشد در مرحله خوشه

 5دار در سطح احتمال معنی مشاهده شد. همچنین همبستگی مثبت و

 ( با طول=464/0r( و متوسط دما)=464/0rدرصد میان دمای بیشینه)

 دهی شایان توجه بود.ی ساقهدوره
 

 رابطه بین متغیرهای اقلیمی و عملکرد ذرت

نتایج آزمون همبستگی میان متغیرهای اقلیمی و عملکرد در مراحل 

ابتدایی رشد شامل مختلف رشد ذرت حاکی از این بود که، مراحل 

نر بیش از سایر مراحل رشد آذیندهی و ظهور گلبرگی، برگمراحل سه

تأثیر متغیرهای رطوبتی و بارشی مورد مطالعه در این تحت

نر رابطه آذینبرگی و ظهور گل( بودند. در مراحل سه2پژوهش)جدول 

 درصد میان متوسط رطوبت 5داری در سطح احتمال مثبت و معنی

(. این در =547/0rو  =r 463/0ترتیب عملکرد مشاهده شد)به نسبی و

 میلی 1/0دهی میان تعداد روزهای بارانی برگ است که، در مرحلهحالی

برگی میان تعداد و در مرحله سه (=r-513/0)متر و بیشتر با عملکرد

( رابطه منفی  =r-493/0متر و بیشتر با عملکرد)میلی 5روزهای بارانی 

درصد ملاحظه گردید. از سوی دیگر  5ی  در سطح احتمال دارو معنی

دار براساس نتایج حاصله، بیشترین میزان همبستگی قابل توجه و معنی

 دما و عملکرد ذرت، تنها در مرحله گل میان متغیرهای مورد مطالعه

( در سطح احتمال =r-591/0نر بین دمای کمینه و عملکرد)دهی خوشه

توان اذعان داشت که، بالا رفتن دمای رتیب میتدرصد رخ داد. بدین 1

کمینه در این مرحله از رشد تأثیر منفی بر عملکرد دانه ذرت داشته که 

بررسی روند سال به سال عملکرد و دمای کمینه در این مرحله از رشد 

طور کلی افزایش دماهای کمینه وضوح نشاندهنده این مسئله بود. بهبه

 به دلیل عدم وجود نور فتوسنتز صورت نمی گردد، در شب کهباعث می

 ای افزایش یابد. از آنجائیکه درجهالعادهگیرد، تنفس به صورت فوق

حرارت مطلوب تنفس است، با تر از درجهحرارت مطلوب فتوسنتز پایین

حرارت به دمای مطلوب تنفس تجاوز دما از حد مطلوب فتوسنتز درجه

یابد و از میزان شدت افزایش میشود و به تبع آن تنفس بهنزدیک می

میزان فتوسنتز شود. عملکرد بیولوژیک نیز که بهفتوسنتز کاسته می

یابد. با توجه به همبستگی بالای منهای تنفس یستگی دارد، کاهش می

عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک، با کاهش عملکرد بیولوژیک، عملکرد 

 (.1391شود)دلقندی، دانه نیز کم می

 

 بطه بین متغیرهای اقلیمی و عملکرد گندمرا

نتایج تجزیه و تحلیل همبستگی میان متغیرهای اقلیمی مورد مطالعه در 

این پژوهش و عملکرد گندم به وضوح نشان داد که مرحله رسیدگی 

تأثیر متغیرهای اقلیمی مورد گندم بیش از سایر مراحل رشد تحت

اواخر اردیبهشت شروع و در  مطالعه بود. این مرحله از رشد تقریباً از

کشد. روز طول می 12طور متوسط یابد و بهاوایل خرداد ماه خاتمه می

در این مرحله از رشد گندم، بیشترین همبستگی میان متوسط رطوبت 

درصد  1( در سطح احتمال =606/0rو عملکرد) 15نسبی ساعت 

طول  ملاحظه گردید. علاوه بر این رابطه میان تبخیر و عملکرد در

تمامی مراحل رشد گندم منفی بود، که این مسئله اهمیت بالا رفتن دما 

ترین رابطه توجهو افزایش تبخیر را نشان می دهد. در این میان قابل

-520/0) زنیمشاهده شده میان تبخیر و عملکرد، در طول مراحل جوانه

r= (و رسیدن )511/0-r=  درصد مشاهده شد.  5( در سطح احتمال

رکلی، افزایش دما، تبخیر و تعرق، تعرق گیاهان و تبخیر رطوبت طوبه

تواند فعالیت آنزیم فتوسنتزی بخشد. دماهای بالا میخاک را تسریع می

را کاهش دهد و ساختار کلروپلاست را از بین ببرد و منافذ هوا را مسدود 

دهند. شدت افزایش تأثیر قرار میکند که این موارد فتوسنتز را تحت
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دهد. در این س گیاه در دماهای بالا مصرف نیتروژن را افزایش میتنف

تر ای برگ افزایش یافته و نرخ فتوسنتز خالص سریعمیان هدایت روزنه

  شود که در نهایت بازده مصرف آب را کاهش میاز نرخ تعرق می

(. همچنین نتایج تحلیل همبستگی نشان 2010دهد)دنگ و همکاران، 

داری از لحاظ از مراحل رشد گندم ارتباط معنیداد که، در هیچیک 

آماری میان بارش و عملکرد مشاهده نگردید که دلیل آن آبی بودن 

باشد، احتمالاً در مناطقی که کشت کشت گندم و اعمال آبیاری می

گندم به صورت دیم است، تأثیر تغییرات بارندگی بر عملکرد مشهودتر 

نتایج متفاوتی از تأثیر بارش روی های انجام شده تاکنون باشد. پژوهش

که گروهی از پژوهشگران طوریعملکرد گندم بدست آورده اند، به

و مظفری  1984، واینن 1978همبستگی مثبت)سیف پدرسون 

، چمیلوسکی و 1975(، گروهی همبستگی منفی)بالا و همکاران 1380

همبستگی بارش را گزارش کرده  ( و گروهی دیگر نبود1996بوتس 

 (.1387)قربانی و همکاران،اند

 

 رابطه متغیرهای اقلیمی با عملکرد در مقیاس زمانی ماهانه

 عملکرد ذرت

اد که، ددست آمده برای ذرت نشان ( بررسی نتایج به4با توجه به جدول)

متوسط دمای تیرماه بیشترین میزان همبستگی را با عملکرد 

دیگر متغیرها  درصد در مقایسه با 5( در سطح احتمال =r-553/0ذرت)

 عنیمی تیرماه نیز همبستگی غیر مستقیم و داشته است. دمای بیشینه

 نشان ددرص 5 احتمال سطح در (=r-495/0)داری را با عملکرد ذرت

 .نشد هدید آماری لحاظ از داریمعنی همبستگی موارد سایر در اما داد،

 اظهار داشتند که( 2008)این در حالی است که سربین و کوکادایک

ن میزان آگوست بیشتری-ژوئن متوسط دما، دمای بیشینه و دمای کمینه

 همبستگی را با عملکرد ذرت دارد. نتایج آزمون همبستگی بارش و

رت ذعملکرد ذرت نشان داد که، تنها میان بارش آبان ماه و عملکرد 

-462/0) درصد وجود دارد 5داری در سطح احتمال رابطه منفی و معنی

r= .)  ه ( در مطالع2005حالی است که وستکات و همکاران) این در

زی به های آمریکای مرکایالت از ایالت 9خود بر روی عملکرد ذرت در 

ی هااین نتیجه دست یافتند که عملکرد ذرت همبستگی بالایی با بارش

 ماه ژوئیه دارد.
 

 عملکرد گندم

ی دما نتایج آزمون همبستگی بین عملکرد گندم و متغیرها (5در جدول)

های آبان تا خرداد نشان داده شده است. براساس و بارش در طول ماه

های مختلف این جدول پاسخ عملکرد گندم به تغییرات دما در طول ماه

ترین رابطه مشاهده توجهفصل رشد متفاوت بوده است. در این میان قابل

که یطورشده، رابطه میان متوسط دمای آبان ماه و عملکرد گندم بود، به

درصد نشان 1داری را در سطح احتمال رابطه مثبت و معنی

داری از لحاظ که در سایر موارد رابطه معنی. هرچند (=730/0rداد)

آماری میان متغیرهای دما و عملکرد مشاهده نشد، اما نتایج بدست آمده 

حاکی از این بود که، متغیرهای کمینه، متوسط و بیشینه دما در طول 

، بهمن، فروردین و اردیبهشت رابطه معکوسی با عملکرد های آذرماه

های پایانی فصل گندم نشان دادند. افزایش دما خصوصاً در ماه

رشد)فروردین و اردیبهشت( از طریق افزایش تبخیر و تعرق و ایجاد 

توان اذعان رو میگردد، از اینتنش گرمایی موجب کاهش عملکرد می

فروردین و اردیبهشت که همزمان با  هایداشت که، کاهش دما در ماه

اوایل فصل بهار و شروع بارندگی و رشد گندم است، موجب کاهش 

تعرق، امکان حفظ رطوبت خاک، تداوم دوره رشد و ومیزان تبخیر

 (. 1386افزایش کارایی استفاده از آب خواهد شد)حسینی و همکاران، 

ی اسفند رابطههای دی و همچنین کمینه، متوسط و بیشینه دمای ماه

 بودند.ر ندامثبتی را با عملکرد نشان دادند، اگرچه از لحاظ آماری معنی

 ودهی است شدن و برگدی ماه به طور متوسط همزمان با مرحله سبز

رای باند توهای زمستانه میافزایش دما در این ماه با توجه به یخبندان

 ببانه اسفند سمراحل ابتدایی رشد مفید باشد. افزایش میانگین ماه

ن تحریک رشد گیاه و در نتیجه همزمان شدن دوره رشد سریع با زما

قویت شود که این مسئله سبب تهای احتمالی بهاره میرخداد بارندگی

و  شود)کامبوزیادوره پر شدن دانه و در نتیجه افزایش عملکرد می

و یکر که عمدتاً نتایج حاصل شده با نتایج پژوهش ل(، 1393همکاران، 

ه بتوان ( مطابقت داشت. از دیگر نتایج قابل ذکر می2013همکاران)

ره م اشادار بارش خرداد ماه با عملکرد گندی منفی اما غیرمعنیرابطه

و  نمود، عمدتاً خرداد ماه همزمان با مرحله نهایی رشد گندم است

ست و نی بنابراین نیاز گندم به بارش در این مرحله از رشد چندان زیاد

ان بنایتواند تأثیرات منفی بر روی عملکرد نهایی داشته باشد)می حتی

دار نیی مثبت و مع(. از دیگر نتایج شایان توجه رابطه2016وهمکاران،

 ترتیب در( به=639/0r( و اردیبهشت ماه)=517/0rبارش آبان ماه)

ر با عملکرد گندم بود، که این مطلب د 01/0و  05/0سطوح احتمال 

(نیز حاصل شده است، ولی تاتاری و 1382و طلیعی) پژوهش بهرامی

وتی ( به نتایج متفا2013( و همچنین لیکر و همکاران)1388همکاران)

د که ( اظهار داشتن1388که تاتاری و همکاران)طوریبه دست یافتند.

 در ارد.های فروردین و آبان رابطه بیشتری با عملکرد گندم دبارش ماه

 ( یافتند که کاهش بارش ماه می و2013)که لیکر و همکارانحالی

 د.شوافزایش بارش ماه نوامبر موجب کاهش عملکرد گندم زمستانه می

 

 ی رشدهای وایازی طول دورهبررسی مدل

 ذرت

(برای ذرت تأثیر متغیرهای دما و تبخیر بر روی 6با توجه به جدول) 

هی تأثیر دی اکثر مراحل رشد شایان توجه بود. در مرحله برگطول دوره

دمای بیشینه بیش از سایر متغیرهای مورد بررسی در این پژوهش بوده 

ی این مرحله از رشد ذرت در مدل و با اثر منفی بر روی طول دوره

درصدی این متغیر  49توان به تأثیرگذاری آماری ظاهر شده است و می
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(. 2R=49/0)دهی اشاره نمودی رشد در مرحله برگروی طول دوره

دهی به واسطه افزایش دمای ی رشد مرحله برگول دورهکاهش ط

های هوایی و ریشه از دمای هوا بیشینه، عمدتاً به دلیل تأثیرپذیری اندام

(. تأثیر 1395و متعاقب آن دمای خاک است)کاراندیش و همکاران،

دادن ی رشد دیگر مراحل رشد ذرت)گلمثبت دما را روی طول دوره

توان به چهارکربنه بودن گیاه ذرت دن( را میشدن و رسینر، مومیخوشه

فتوسنتز در شدت نور زیاد نسبت داد. تأثیر تبخیر بر  و کارایی زیاد

شدن و نر، شیریآذینی رشد مراحل ظهور گلافزایش طول دوره

تواند در جذب آب و مواد کانی توسط همینطور کل فصل رشد می

ختلف گیاه و دیگر موارد های مها و انتقال مواد غذایی به بخشریشه

 (.6کند)جدول کمک می
 

 گندم

ی اکثر ( تأثیرگذارترین متغیرهای مؤثر بر طول دوره7با توجه به جدول)

دنبال آن رطوبت نسبی بوده که با مراحل رشد گندم، متغیرهای دما و به

-های آماری ظاهر شدهاثرگذاری مثبت و در مواردی منفی در اکثر مدل

ی رشد گندم و ان بیشترین همبستگی میان طول دورهاند. در این می

در سطح 867/0میزان  دهی بهی خوشهمتغیرهای اقلیمی، در مرحله

درصد مشاهده شد. در این مرحله از رشد تأثیر رطوبت نسبی  1احتمال 

باشد و که تأثیر رطوبت نسبی بیشینه منفی میکمینه مثبت در حالی

ی رشد این دو متغیر بر طول دوره درصدی 75توان به اثرگذاری می

همانطور که قبلاً نیز ذکر شد  (.2R=75/0)دهی اشاره نمودمرحله خوشه

بوده و کمبود آب  دهی به تنش خشکی حساسگندم در مرحله خوشه

ها در طول این مرحله و مرحله گل دهی، علاوه بر کاهش تعداد دانه

از جمله (. 2015شود)بارلو و همکاران، سبب عقیم شدن آن ها نیز می

دیگر نتایج شایان توجه در این پژوهش، تأثیرگذاری منفی متوسط دمای 

ی هکمینه و مثبت متوسط دما و کمینه رطوبت نسبی روی طول دور

برگی و مثبت بودن اثر متوسط دمای بیشینه روی طول رشد مرحله سه

دهی بوده است. از این رو با افزایش دما نیاز حرارتی ی مرحله ساقهدوره

ی این مرحله از رشد شود و طول دورهدهی زودتر تأمین میمرحله ساقه

ی سلسیوس افزایش دماازای هر یک درجهطوریکه بهیابد، بهکاهش می

روز)متوسط  18دهی از ی رشد مرحله ساقهبیشینه طول دوره

یابد. در مطالعه گوجو و روز کاهش می 16( به 1394-1374دوره

( مشخص شد که با افزایش متوسط دمای هوا طول 2016همکاران)

برگی، یابد. در مجموع مراحل سهی مراحل رشد گندم کاهش میدوره

احل رشد گندم زمستانه هستند، زیرا ترین مردهی و گلدهی از مهمساقه

این مراحل روی تعداد دانه در خوشه و وزن هزاردانه تاثیر گذار هستند، 

طور قابل توجهی عملکرد گندم بنابراین کوتاه شدن این سه مرحله به

(. در این پژوهش 2016دهد)گوجو و همکاران،زمستانه را کاهش می

ی کل فصل رشد ول دورهداری از لحاظ آماری برای طمعادله معنی

( مشخص 1394فرد و همکاران)حاصل نشد؛ اما براساس مطالعه دیهیم

شد که، تغییر اقلیم طول فصل رشد گندم آبی را در داراب و دیگر 

 شهرهای مورد مطالعه در استان فارس کاهش داده است.

 

 های وایازی عملکردبررسی مدل

 ذرت

 890/0تا  525/0از  برای عملکرد ذرت تغییرات ضریب همبستگی

أثیر تهای آماری نشاندهنده (. نتایج در غالب مدل8مشاهده شد)جدول 

 ثبتممثبت متغیرهای دما و همینطور ساعات آفتابی روی عملکرد بود. 

ه بان توبودن تأثیر دما و ساعات آفتابی بر عملکرد محصول ذرت را می

یشی زنی و رشد روخصوص در زمان جوانهگرمادوست بودن این گیاه به

وسط (. این در حالی است که تأثیر منفی مت1394نسبت داد )بازگیر، 

طوبت نر و تأثیر مثبت متوسط ردادن خوشهدمای کمینه در مرحله  گل

ب نر بر عملکرد محصول ذرت به سبآذینی ظهور گلنسبی در مرحله

باشد، چراکه تنش گرمایی و تأثیر منفی تنش گرمایی و خشکی می

ها و شکی در طول دوره گلدهی ذرت موجب کاهش باروری گلخ

(. 1391شود)احمدی و میرحاجی،ها میمتعاقب آن کاهش تعداد گل

امون ( پیر1394های حاصل شده با نتایج پژوهش بازگیر)عمدتاً یافته

غربی ایران ای در مناطق غربی و جنوبتخمین عملکرد ذرت دانه

ما بر دبت یشان در پژوهش خود، به اثر مثمطابقت دارد، اما با این حال ا

ای نر تا تشکیل تارهآذینروی عملکرد ذرت در طول مراحل ظهور گل

ابریشمی اشاره نموده است. بیشترین همبستگی بین عملکرد و 

ر ست. دبرگی رخ داده ای سهمتغیرهای اقلیمی مورد مطالعه، در مرحله

 أثیرکه تمثبت، در حالیاین مرحله از رشد تأثیر متوسط رطوبت نسبی 

 ذاریتوان به تأثیرگرطوبت نسبی کمینه روی عملکرد منفی بوده و می

درصدی متغیرهای مذکور روی تغییرات عملکرد ذرت اشاره  79

(. مثبت بودن اثر تبخیر در مرحله شیری شدن بر 2R=79/0نمود)

کشی توان در ارتباط با نقش مثبت آن در نیروی معملکرد ذرت را می

ا، هیجاد شده در صعود شیره خام، جذب آب و مواد کانی توسط ریشها

ت. انسدتبخیر آب اضافی و انتقال مواد غذایی از قسمتی به قسمت دیگر 

 کندیمهای زراعی ایفا طور کلی تبخیر و تعرق نقش مهمی در سیستمبه

ات که عمدتاً تحت تأثیر عوامل زیادی از جمله بارش، دما و خصوصی

قش نرت ار دارد. در این میان نوع خاک نیز در میزان تبخیر ذگیاهی قر

ه ( مشخص شد ک1393که در پژوهش لیاقت و همکاران)طوریدارد، به

 دلیلمیزان تبخیر و تعرق ذرت در خاک لومی و لوم رسی سیلتی به

 ها بیش از خاک لوم شنی است و درحاصلخیری بیشتر این نوع خاک

ه خصوص در مرحلافزایش تبخیر ذرت به این میان افزودن کود موجب

 شود.میانی رشد می

 

 گندم

زنی ی اول رشد گندم یعنی مرحله جوانه(در مرحله9با توجه به جدول)

نسبی بیشینه با تأثیر مثبت و ساعات آفتابی و متوسط متوسط رطوبت
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اند. گندم در این رطوبت نسبی با تأثیر منفی در مدل آماری ظاهر شده

متر باران نیاز دارد و میلی 5زنی حداقل به رشد برای جوانهمرحله از 

سلسیوس  درجه 14تا  8زنی ترین دما برای جوانههمچنین مناسب

(. همانطور که قبلاً نیز ذکر شد، برای 1394فرد و همکاران،  است)دیهیم

گندم، بیشترین همبستگی بین عملکرد و متغیرهای اقلیمی مورد 

یدن رخ داده است. در این مرحله از رشد تأثیر مطالعه در مرحله رس

باشد. از دیگر بر روی عملکرد مثبت می 09متوسط رطوبت نسبی ساعت 

نتایج شایان توجه تأثیر منفی متوسط دمای بیشینه بر عملکرد گندم در 

تنش گرمایی در مرحله کلی، طورباشد. بهشدن میی مومیمرحله

باشد. کاهش عملکرد محصول میپرشدن دانه گندم مهمترین عامل 

ها می در اوایل مرحله پرشدن دانهحتی وجود یک دوره کوتاه دمای بالا 

العمل مثبت گندم را به خنک شدن هوا کاهش داده و باعث تواند عکس

طور کلی، تنش گرمایی در دار عملکرد محصول شود. بهکاهش معنی

 انه اثر منفی بگذاردتواند بر وزن هزار داوایل دوره پر شدن دانه می

  (.1395)کاراندیش و همکاران، 

 
 ی رشد وعملکردانتخاب مدل آماری تخمین طول دوره

منظور تخمین تولید شناخت روابط بین پارامترهای اقلیمی و محصول به

علت روابط ساده و های وایازی بهباشد و در این میان مدلضروری می

متر اقلیمی قابل توجه هستند. از مستقیم بین محصول و یک یا چند پارا

ی رشد و رو، در این پژوهش انتخاب مدل آماری تخمین طول دورهاین

همینطور عملکرد ذرت و گندم آبی در داراب فارس، براساس معیارهایی 

درصد، دارا بودن  5یا  1دار در سطوح مانند وجود همبستگی معنی

حراف نسبی و همچنین کمترین خطای معیار، دارا بودن کمترین میان ان

براین اساس، برای تخمین عملکرد  ساده بودن مدل آماری بوده است.

برگی های آماری مراحل رشد سهترتیب مدلمحصولات ذرت و گندم به

ی رشد های وایازی طول دورهزنی برگزیده شدند. بررسی مدلو جوانه

 لهی رشد ذرت مدل مرحگندم و ذرت نشان داد که، برای طول دوره

دهی ی خوشهی رشد گندم مدل مرحلهشیری شدن و برای طول دوره

منظور تخمین طول کل دارای بیشترین میزان همبستگی بودند؛ اما به

فصل رشد ذرت و گندم، مدل مربوط به طول کل فصل رشد انتخاب 

شد. لازم به ذکر است که برای گندم، مدل مربوط به کل فصل رشد از 

منظور های مذکور به( مدل10نبود. در جدول)دار نظر آماری معنی

ی رشد و عملکرد محصولات ذرت و گندم نشان داده تخمین طول دوره

شده است. فرآیند اعتبارسنجی معادلات وایازی منتخب برای تخمین 

نشان داده  (11ی رشد ذرت و گندم در جدول)عملکرد و طول دوره

رشد ذرت اختلاف  شده است. براساس این جدول برای طول کل فصل

درصد در نوسان بود که  -7تا  5ی تخمین شده از واقعی از طول دوره

نشان از دقت قابل قبول مدل های مذکور داشت. در خصوص عملکرد، 

بود، اما با این وجود مقدار پایین  مراتب بیشترمقادیر انحراف نسبی به

ای هترتیب در سالانحراف نسبی برای  عملکرد ذرت و گندم به

ها ( نشان از دقت قابل توجه مدل38/0)1384درصد( و  6/4)1391

ی ذرت و گندم با مقادیر ی مقادیر تخمین شده( مقایسه3داشت. شکل)

های مختلف دوره آماری مورد مطالعه نشان عملکرد واقعی در طول سال

داده شده است. با توجه به شکل مذکور اختلاف مقادیر تخمین شده 

 50کیلوگرم و از  -5505تا  -236بت به مقادیر واقعی ازعملکرد ذرت نس

کیلوگرم در نوسان بوده است. در رابطه با گندم نیز مقادیر  3163تا 

کیلوگرم با  3680تا  37و از  -2525تا  -230تخمین شده عملکرد از 

 مقادیر واقعی اختلاف داشتند. برای طول فصل رشد گندم معادله معنی

دست نیامد، اما مقایسه مقادیر تخمین شده با بهداری از لحاظ آماری 

 توجه مدل دارد، بهواقعی طول فصل رشد ذرت نشان از دقت قابل

( مقادیر تخمین زده شده  طول فصل رشد 3که با توجه به شکل)طوری

 روز با مقادیر واقعی اختلاف داشته است. 10تا  0و از  -6تا  -1ذرت از 

 

 
 

 

 رد مطالعه(: موقعیت منطقه مو1شکل)
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 (1374-1393 دوره میانگین)فارس داراب در( روز)گندم و ذرت رشد مراحل طول (:1جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: متغیرهای اقلیمی مورد استفاده2جدول)

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 های موردنظر برای مدل سازی و اعتبارسنجی معادلات آماری(: سال3جدول)

 ) اندهای مورد استفاده در اعتبار سنجی، برای مدل سازی استفاده نشده  لسا (*

            

 

 

 مرحله رشد ذرت تعداد روز مرحله رشد گندم تعداد روز

زنیجوانه 5 زنیجوانه 4   

برگیسه 13 سبزشدن 12  

برگیسه 15 دهیبرگ 29   

زنیپنجه 20 آذینظهور گل 12   

دهیساقه 18 دهی خوشه نرگل 12   

دهیخوشه 15  ظهور تار ابریشمی 12 

دهیگل 11  شیری شدن 16 

 مومی شدن 15 شیری شدن 13

 رسیدن 16 مومی شدن 11

 جمع کل 129 رسیدن 12

 جمع کل 132

 نام متغیر نماد نام متغیر نماد متغیر نام نماد

11X 6 15 ساعت نسبی رطوبتX 1 آفتابی ساعاتX متوسط دما 

12X 7 بارشX 

 

 دمای بیشینه 2X نسبی رطوبت متوسط

13X  میلیمتر و  1/0تعداد روزهای بارانی

 بیشتر

8X 3 بیشینه نسبی رطوبتX دمای کمینه 

14X و میلیمتر 1 بارانی روزهای تعداد 

 بیشتر

9X 4 کمینه نسبی رطوبتX ی سطح مای کمینهد

 خاک
15X و میلیمتر 5 بارانی روزهای تعداد 

 بیشتر

10X ساعت نسبی رطوبت 

09 

5X تبخیر 

 ٭اعتبارسنجی مدل سازی ابستهمتغیرهای و

 1389و  1385، 1383 1393تا  1374 طول دوره رشد ذرت

 1392و  1383، 1374 1393 تا 1374 گندم رشد دوره طول

 1391و  1387، 1379 1393 تا 1374 عملکرد ذرت

 1391و  1384، 1379 1393 تا 1374 عملکرد گندم
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 (1393-1374رات سالیانه عملکرد ذرت و گندم آبی در داراب فارس)(: روند تغیی2شکل)

 

 

 

 

  (: ضرایب همبستگی متغیرهای بارش و دما با عملکرد ذرت در مقیاس ماهانه فصل رشد ذرت4جدول)

(P<0.05*  ،P<0.01  **  وns  معنی دار نیست) 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 (: ضرایب همبستگی متغیرهای بارش و دما با عملکرد گندم درمقیاس ماهانه فصل رشد گندم5جدول)

 (P<0.05*  ،P<0.01  **  وns  معنی دار نیست) 

 

 

 

 

 

 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر متغیر

 ns162/0-  ns083/0  ns241/0  ns141/0- *462/0-  ns440/0  بارش

 -ns436/0  ns182/0-  ns071/0-  ns194/0  ns306/0  -495/0* دمای بیشینه

 ns248/0-  ns176/0-  ns064/0-  ns246/0-  ns018/0  ns435/0  دمای کمینه

 -553/0* متوسط دما

 

 ns176/0  ns171/0-  ns181/0-  ns200/0  ns043/0- 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان متغیر

 -ns185/0  ns013/0-  ns363/0  ns171/0-  ns035/0 **639/0  ns319/0  517/0* بارش

 ns097/0-  ns180/0-  ns183/0  ns269/0-  ns111/0  ns367/0-  ns324/0-  ns155/0  دمای بیشینه

 -ns312/0-  ns181/0-  ns067/0  ns036/0-  ns034/0  ns239/0-  ns145/0-  ns032/0  دمای کمینه

 ns326/0-  ns178/0  ns214/0-  ns108/0  ns344/0-  ns260/0-  ns065/0  703/0** متوسط دما
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 های آماری تخمین طول دوره)روز( مراحل رشد ذرت(: مدل6جدول)

 

 

 

 

 های آماری تخمین طول دوره)روز( مراحل رشد گندم(:  مدل7جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطای معیار)روز( r 2R مدل مراحل رشد ذرت

 S y= 7/0+082/417X9سه برگی

 

 2/2 27/0 527/0٭

 S y= 141/672-2/827X2دهیبرگ

 

/699٭٭

0 
49/0 6/4 

 2/3 32/0 574/0٭  S y= 2/598 + 0/881X5ظهور گل آذین نر

 S y= 3/449 + 0/449X4گل دادن خوشه نر

 

 8/1 30/0 555/0٭

 S y= 38/722 +2/292X5-1/206X2شیری شدن

 

/842٭٭

0 
70/0 30/2 

 Bمومی شدن

y= -25/632 +2/573X2-2/581X1 +1/195X6 

+0/574X9+1/206X10-0/508X11 -0/493X7 

 

 2/3 25/0 500/0٭

 S y= 16/850 +0/531X4 -0/078X7رسیدن

 

/788٭٭

0 
62/0 93/0 

 S y= 100/759 +0/240X8 +1/680X5کل فصل رشد

 

/807٭٭

0 
65/0 2/3 

 خطای معیار)روز( r 2R مدل مراحل رشد گندم

 B y= -1/320 -0/322X3+0/139X7+1/401X5زنیجوانه

 
 8/1 39/0 630/0٭

 S y= 18/880 -0/126X11سبز شدن

 

 4/3 26/0 517/0٭

 B y= -77/164 -14/463X3+12/172X1+0/629X9سه برگی

 

 9/5 19/0 435/0٭

 B y= -17/251 +5/13X3-7/938X4-3/742X6+8/371X5+0/931X9زنیپنجه

 

 5/3 36/0 600/0٭

 2/5 24/0 449/0٭ B y= -0/386 +0/860X2دهیساقه

 9/1 75/0 867/0٭٭ S y= 18/353 +0/610X9-0/294X8دهیخوشه

 B y= - 48/170 +0/773X2 +0/981X50+/485 X8مومی شدن

 

 4/2 31/0 558/0٭

 B y= 6/463 -1/693X3 +1/527X40+/638X8 -2/221X90+/782 X11رسیدن

 

48/0 ٭0/698  6/2 



 70 ا عملکرد...بیمی و همکاران، رابطه متغیرهای اقل ، صادقی1398، پاییز و زمستان 31، شماره 15مجله علوم جغرافیایی)جغرافیای کاربردی(، دوره 

 وگرم در هکتار(های آماری تخمین عملکرد ذرت در مراحل مختلف رشد)کیل(: مدل8جدول)

 با طول داری یمعن ی مستقل رابطه یرهایاز متغ کیچیو سبز شدن ه زنی در مرحله جوانه***)

 (روش گام به گام :Sروش حذف پس رو       : B /    ٭  ;P<0.05; **P<0.01دوره رشد نداشت

 
 

 

 های وایازی تخمین عملکرد گندم در مراحل مختلف رشد برحسب کیلوگرم در هکتار(: مدل9جدول)

*P<0.05; **P<0.01; ی ابطهمستقل ر یرهایاز متغ کیچیشدن ه یریو ش دهی خوشه ،دهی ساقه ،زنی پنجه ،برگی سه شدن، در مراحل سبز ***( 

 (روش گام به گام : Sروش حذف پس رو       :  B /  داشتندبا طول دوره رشد ذرت  داری یمعن  

 

 

 r 2R مدل مراحل رشد ذرت
خطای 

 (kg/haمعیار)

 1621 79/0 890/0٭٭ S = y009/471+ 357/92947X496/624-9Xسه برگی

 Bدهیبرگ
=y161/1056- 597/341702X419/970- 3X 286/1737 + -4X

221/535  10X491/620+7X  

 

 

 1812 52/0 718/0٭٭

 Sظهور گل آذین نر
= y872/362 +387/19457X 

 
 1994 37/0 612/0٭

 2051 33/0 582/0٭ S = y325/734- 127/252353Xگل دادن خوشه نر

 S = y582/2741 +836/17206-6Xای ابریشمیظهور تاره

 

 1981 39/0 619/0٭

 S = y818/876 +965/49405Xشیری شدن

 

 2037 34/0 590/0٭

 Bمومی شدن
= y009/951 +079/9637-2X421/2312- 3X 036/1519 + 4X

307/223+7X 

 

 1721 48/0 690/0٭

 S = y067/526 +888/88194Xرسیدن
 

 2146 27/0 525/0٭

 S = y933/774 +598/1054 7X473/457-11Xدکل فصل رش
 

 1570 64/0 800/0٭٭

مراحل رشد 

 گندم

خطای  r 2R مدل

 (kg/hمعیار)

 B y=7759/565 +225/870X8 -800/115X6 -256/697 X7زنی جوانه

 

*565/0 31/0 1118 

 B y= -9177/423 +1205/094X3 -1106/910X4 +648/674 X6  +124/456X11دهی گل

 

*555/0 30/0 1117 

 B y=11846/956 -1021/241X2 +1371/620X3 +238/070 X8 -676/906X9مومی شدن

 +156/271X7 

 

*488/0 23/0 1300 

 S y= 3614/799 +152/403X10رسیدن

 

*674/0 45/0 1309 

 B y=98769/9880+510/050X3-9925/619X1-1161/557X9 +279/481X11کل فصل رشد

 

*507/0 25/0 1163 
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 ی رشد محصولات ذرت و گندممنظور تخمین عملکرد و طول دوره(: معادلات آماری منتخب به10جدول )

 (نبود. دار یمعن یرشد گندم مدل مربوط به طول کل فصل رشد از نظر آمار ی طول دوره ی*** برا)

 

 

 

 های آماری منتخبمنظور اعتبارسنجی مدلدم و ذرت بهی رشد و عملکرد محصولات گندوره(: انحراف نسبی طول11جدول )

 (دار نبود.ی رشد گندم مدل مربوط به طول کل فصل رشد از نظر آماری معنیبرای طول دوره ***)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عههای آماری مورد مطال(: مقایسه مقادیر برآورد شده و واقعی عملکرد گندم و ذرت در طول سال3شکل)

 

 مدل مرحله رشد محصولات متغیر وابسته

 عملکرد
 y= 9294/357 +471/009X7-624/496X9 برگیسه کرد ذرتعمل

 y=7759/565 +225/870X8 -800/115X6 -256/697 X7 زنیجوانه عملکرد گندم

 
 y= 100/759 +0/240X8 +1/680X5 کل فصل رشد ی رشد ذرتطول دوره ی رشدطول دوره

 

 محصول رشد ذرتطول دوره عملکرد ذرت عملکرد گندم

 سال 1383 1385 1389 1379 1387 1391 1379 1384 1392

 مقدار واقعی 138 120 129 12780 10849 9225 3062 6155 9680

 مقدار تخمین شده 129 126 124 9625 12213 9654 -2542 6179 7574

 انحراف نسبی)%( -7 5 -4 -24 5/12 6/4 -3/16 38/0 -7/21
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 گیرینتیجه
متغیرهای مؤثر دما و تبخیر بودند که با ی رشد ذرت برای طول دوره

توان اثر مثبت توجه به چهارکربنه بودن مسیر فتوسنتزی ذرت می

همچنین با ی اکثر مراحل رشد ذرت توجیه نمود. دما را بر طول دوره

توجه به گرمادوست بودن گیاه ذرت تأثیر مثبت متغیرهای دما و 

توان توجیه نمود. این در حالی تبخیر بر روی عملکرد ذرت را می

ویژه در مراحل است که تأثیر متغیرهای رطوبتی بر عملکرد ذرت به

توان به اثر شد شایان توجه بود که در همین زمینه، میابتدایی ر

-ی ظهورنسبی بر روی عملکرد ذرت در مرحلهمثبت متوسط رطوبت

. عمدتاً در همین مرحله از رشد، اثر مثبت نر اشاره نمودآذینگل

دلیل نیاز ذرت به رطوبت خاک و رطوبت متوسط رطوبت نسبی هوا به

آبی در این مرحله از رشد، باعث باشد، چراکه کمنسبی کافی می

شود. برخلاف نتایج این مطالعه، کاهش ارتفاع نهایی گیاه می

ذرت در مراحل ( به اثر مثبت دما بر روی عملکرد 1394بازگیر)

اشاره نمود. همچنین  نر تا تشکیل تارهای ابریشمیآذینگلظهور

درصد  5داری در سطح نتایج نشان دادکه، رابطه معکوس و معنی

و  r= -495/0ترتیب میان متوسط دما و دمای بیشینه تیرماه)به

553/0- =r(و همینطور بارش آبان ماه )462/0- =r با عملکرد ذرت )

ی رشد گندم های وایازی طول دورهنتایج بررسی مدل وجود دارد.

-حاکی از این بود که متغیرهای دما و به دنبال آن رطوبت نسبی به

ی رشد گندم داشتند. بیشترین مراتب تأثیر بیشتری بر طول دوره

دهی و متغیرهای ی خوشهی مرحلههمبستگی بین طول دوره

نه مشاهده شد و متوسط رطوبت نسبی کمینه و رطوبت نسبی بیشی

ی درصدی این دو متغیر بر طول دوره 75توان به تأثیرگذاری می

از طرف دیگر نتایج  (.2R=75/0)دهی اشاره نمودرشد مرحله خوشه

ای وایازی عملکرد گندم نیز گویای تأثیر قابل توجه متغیرهای همدل

دما و رطوبت نسبی بر عملکرد در اغلب مراحل رشد گندم بود که 

عمدتاً نشان از تأثیر منفی تنش حرارتی و رطوبتی بر عملکرد گندم 

های وایازی طول طور کلی تحلیل نتایج همبستگی و مدلداشت. به

ی و گندم حاکی از این بود که طول دوره ی رشد و عملکرد ذرتدوره

رشد و عملکرد ذرت و گندم کمتر تحت تأثیر تغییرات بارندگی بودند 

توان ناشی از آبی بودن کشت ذرت و گندم و اعمال که علت آن را می

های وایازی مورد همچنین نتایج نشان داد که، مدل آبیاری دانست.

ی رشد و دورهای برآورد طولاستفاده در این تحقیق ابزار مناسبی بر

که نتایج طوریباشند. بهعملکرد ذرت و گندم آبی در داراب فارس می

ی کل فصل رشد ذرت برای اعتبارسنجی مدل وایازی طول دوره

، حاکی از مقدار انحراف نسبی 1393تا   1374میانگین دوره 

روز( و دقت قابل قبول مدل مذکور داشت. در این میان  129صفر)

ترین میزان اختلاف مقادیر برآورد شده نسبت به مقادیر واقعی کم

ترتیب در مراحل شیری شدن ی رشد ذرت و گندم بهبرای طول دوره

 ترتیب در مراحل سهدهی و برای عملکرد ذرت و گندم بهو خوشه

 

 رد طولشود که برای برآوپیشنهاد می زنی مشاهده شد.برگی و جوانه

ای هذرت و گندم در مطالعات بعدی، از مدلی رشد و عملکرد دوره

-بهشود. های وایازی مقایسهدینامیکی زراعی استفاده و با نتایج مدل

 توان نقش متغیرهای اقلیمی را روی عملکرد و طولطور کلی می

-امهر برندی رشد گندم و ذرت تأیید نمود و از نتایج این مطالعه دوره

 ر اینه نمود. از آنجایی که دهای اقتصادی و مدیریتی استفادریزی

د ی رشمطالعه هدف بررسی اثرات متغیرهای اقلیمی روی طول دوره

یر متغ و عملکرد محصولات بوده، تنها از متغیرهای اقلیمی به عنوان

تایج نمنظور دستیابی بههمین جهت بهمستقل استفاده شده است. به

ز یاه اایط رشد گشود که سایر عوامل مؤثر بر شرتر پیشنهاد میدقیق

شت و ها و عملیات کشاورزی در مراحل کاشت، داجمله آفات، بیماری

 برداشت نیز استفاده شود.

 

 منابع
ی ها(، ارزیابی تأثیرات تنش1391احمدی، محمود و میرحاجی، هانیه)

: 3هگرمایی در کشت ذرت)مطالعه موردی استان قزوین(،علوم محیطی، شمار

128-119. 

ی هاای به کمک شاخص(، تخمین عملکرد ذرت دانه1394بازگیر، سعید)

 غربی ایران. تحقیقاتشناسی کشاورزی در مناطق غربی و جنوباقلیم

 .37-32: 39کاربردی علوم جغرافیایی، شماره 

درجه  و(، بررسی تأثیر بارندگی 1382بهرامی، نوذر و طلیعی، علی اشرف)

: 1 مارهعلوم خاک و آب، ش حرارت بر عملکرد گندم دیم در استان کرمانشاه.

113-106. 

-(، پیش1388تاتاری، مریم؛ کوچکی علیرضا و نصیری محلاتی مهدی)

گی و ارندهای ببینی عملکرد گندم دیم در استان خراسان با استفاده از داده

ران، های زراعی ایهای رگرسیونی، پژوهشکارگیری انواع مدلخاک با به

 .357-365: 2شماره 

ه، وسه مردوسه مرده، عادل؛ فتحی پرویز و سیاهر؛  سیحسینی محمدط

 های عصبی مصنوعی و رگرسیون چندمتغیره(، کاربرد شبکه1386معروف)

در برآورد عملکرد گندم دیم منطقه قروه استان کردستان. پژوهش 

 .41-53: 1کشاورزی، شماره 

رد ارزیابی اثرات ریسک تغییر اقلیم بر عملک(، 1391دلقندی، مهدی)

 گندم و ارائه راهکارهای سازگاری با آن )مطالعه موردی: جنوب دشت

، دانشگاه شهید خوزستان(، مقطع دکتری، دانشکده مهندسی علوم آب

 چمران اهواز.

سعود مزاده، سعید؛ حقیقت، دیهیم فرد، رضا؛ عینی نرگسه، حامد؛ صوفی

آبی  دمبینی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد گن(، پیش1394و نوری، امید)

: 4ه ، تولید گیاهان زراعی، شمارAPSIMاستان فارس با استفاده از مدل 

224-203. 

 بررسی (،1391مریانجی، زهره) و ترکمان مجتبی، علی اکبر؛ پرور،سبزی

 بهینه عملکرد در کشاورزی هواشناسی متغیرهای و هاتأثیرشاخص
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، (کشاورزی عصنای و علوم) خاک و آب .(همدان استان: موردی مطالعه)گندم

 .1567-1554: 6شماره 

ی ها(، ارزیابی سیستم1379لی، علی مراد)سپاسخواه، علیرضا و حسن

نون های مرکبات داراب، علوم و فی موردی باغای مطالعهآبیاری قطره

 .28 -13: 2کشاورزی و منابع طبیعی،شماره 

ی (؛ بررسی ارتباط متغیرها1382عزیزی، قاسم و یاراحمدی، داریوش)

 وردیماقلیمی و عملکرد گندم دیم با استفاده از مدل رگرسیونی: مطالعه 

 .23-29: 44های جغرافیایی، شماره دشت سیلاخور، پژوهش

، (1388زاده اصل، منوچهر؛ کاشکی، عبدالرضا و شایان، سیاوش)فرج

.تحلیل تغییرپذیری عملکرد محصول گندم دیم با رویکرد تغییرات 

لعه استان خراسان رضوی(. مدرس علوم اقلیمی)منطقه مورد مطا

 .     227-256: 3انسانی،شماره 

 منموسوی، به اصل، علی؛ جعفرزاده، جعفر؛ عبدالرحمنی، بهمن، فیضی 

 ردعملک روی بر اقلیمی عوامل اثرات مطالعه (،1389کریمی، اسماعیل) و

ن، ایرا زراعی هایپژوهش مراغه، منطقه در سرداری رقم دیم گندم دانه

 .11-1: 1 ارهشم

ای نطقهم(، تخمین 1387نژاد، پرویز)قربانی، خلیل؛ خلیلی، علی و ایران

ستان اهای بارندگی)مطالعه موردی عملکرد گندم دیم با استفاده از داده

وذر؛ ضیایی اصل، ن. قهرمان، 89-1:101قزوین(، پژوهش کشاورزی، شماره 

ای پاییزه بر مبن بینی فنولوژی گندم(، پیش1388فاضل و خلیلی، علی)

 .86-71: 1های هواشناسی در سه نمونه اقلیمی ایران؛ کشاورزی، شماره داده

ل (، تحلی1395کاراندیش، فاطمه؛ جهانتیغ، محمد و دلبری، معصومه)

ر داثرات تقویم کشت بر نیاز آبی گندم در استان سیستان و بلوچستان 

 .489-498: 4شرایط تغییر اقلیم. آبیاری و زهکشی ایران،شماره 

 غانی،زاده، سعید و مهدوی دامکامبوزیا، جعفر؛ نادی، محمدرضا؛ صوفی

لکرد وهوایی بر عمهای آب(، ارزیابی تأثیر تغییر عامل1393عبدالمجید)

: 4 شناختی، شمارهزمینی در استان همدان. کشاورزی بومگندم، جو سیب

85-72. 

 بر بارندگی أثیرت بررسی (،1387کاهه، مهدی) و ابوالفضل مساعدی،

 طبیعی، منابع و کشاورزی علوم گلستان، استان در جو و گندم عملکرد

 .218-4:206شماره

 نوری، یم وخواه، ابراهلیاقت، عبدالمجید؛ قربانیان کردآبادی، محمد؛  وطن

 ستفادهای با اسازی عملکرد و تبخیر و تعرق ذرت علوفه( شبیه1393حمیده)

 .47-63: 2منابع آب و خاک، شماره ، حفاظت Aqua Cropاز مدل

، (1394مساعدی، ابولفضل؛ محمدی مقدم، سمانه و قبائی سوق، محمد)

های خشکسالی و سازی عملکرد گندم و جو دیم براساس شاخصمدل

  .730- 749:3متغیرهای هواشناسی، شماره 

(، 1389نورمحمدی، قربان؛ سیادت، عطاءالله و کاشانی، علی)
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The relationship between climatic variables with yield and duration of growth 

stages of corn and irrigated wheat in Hasan Abad, Darab, Fars Province 

 

Abstract  
Climate is one of the main determinant factors in agricultural production. This study aimed to investigate the 

relationship between climate variables with yield and duration of corn and wheat growth stages. For this purpose, the 

data related to, the number of days of growth stages, together with climate variables including minimum, average and 

maximum temperatures, minimum ground temperature, sunshine hours, evaporation, minimum, average and maximum 

relative humidity, relative humidity at 09 and 15 GMT, the total precipitation, the number of rainy days with 0.1, 1 and 

5 mm and more for a 19-year period between 1995-96 and 2013-14 were collected from agrometeorological research 

station in Darab, Fars Province. Statistical analyses were performed using Pearson correlation coefficient and regression 

equations. According to the results of this study, evaporation and maximum relative humidity had the highest 

correlation with the length of the entire corn growth season (correlation coefficient of 0.807). For wheat, the results 

showed that the highest correlation was observed between the minimum and maximum relative humidity and the length 

of the growth period at the heading stage (correlation coefficient of 0.867). In addition, the results revealed that the 

highest impact of climate variables on corn yield occurred at the three leaf stage, so that at this growth stage, the 

minimum and average of relative humidity had the highest significant correlation at the 1% probability level with yield 

(correlation coefficient of 0.890). For wheat, the highest correlation was observed between yield and relative humidity 

at 09 GMT at the ripening stage. In conclusion, the results showed a good accuracy of the statistical models in 

estimating the growth period and yield of corn and wheat. 

 

Keywords: Agricultural Climatology, Crop Yield Estimation, Corn, Wheat, Statistical Model. 

 


