
 

 سازي فضايي توليد سيب درختي در ايران با رويكرد اقليمي مدل

 

  3، نويد شريفي2رحيمي يوسف قويدل ،*1اصل زاده منوچهر فرج

  

  ، تهران، ايرانمدرس  دانشگاه تربيت آب و هواشناسي، استاد - 1

  ، تهران، ايرانمدرس  دانشگاه تربيت آب و هواشناسي،استاديار  - 2

 ، تهران، ايرانمدرس  ارشد آب و هواشناسي دانشگاه تربيت آموخته كارشناسي دانش - 3

  
  15/12/94پذيرش:                    8/6/93دريافت:

  

  چكيده
هاي باغي در سطح جهان كه ميزان توليد آن به عناصر  ترين گونه ترين و قديم درخت سيب يكي از مهم

مبنا و مناسب براي توليد سيب درختي  فضايي اقليم  اقليمي وابسته است. هدف از اين تحقيق ارائه مدلي

شناختي پس از  كشور با استفاده از مـدل رگرسيون موزون جغرافيايي است. به همين منظور، عوامل اقليم

) متناسب با طول آماري توليد محصول سيب 1384 -1376ساله ( 9بررسي و انتخاب به صورت ميانگين 

مند وارد سيستم اطاعات  هاي اطلاعاتي مكان صورت لايه ه محاسبه و بههاي مورد مطالع در سطح ايستگاه

عنوان متغيرهاي مستقل،  بستگي فضايي به كارگيري عناصر اقليمي با بيشترين هم جغرافيايي شدند. با به

هاي آماري ضريب  مبنا با كمترين فاكتور تورم واريانس حاصل شد. براساس شاخص هاي فضايي اقليم مدل

ها و كمترين مقدار درصد خطا، مدل مناسب و بهينه توليد سيب انتخاب  مانده كمترين مقدار باقيتعيين، 

ترين عامل در تبيين ميزان توليد محصول سيب ميانگين دماي  شد. خروجي مدل نهايي بيانگر مهم

غرب كشور معكوس و به سمت جنوب و  دسامبر است كه نقش اين عامل اقليمي در شمال و شمال

شرق رابطه آن با توليد سيب مستقيم است. ميانگين كمينه دماي مارس داراي اولويت دوم در  جنوب

شرقي كشور مستقيم و در  ميزان توليد سيب است كه نقش مكاني آن در مناطق شمالي، غربي و شمال

عنوان سومين  نيمه جنوبي كشور معكوس است. در نهايت ضرايب محلي مجموع ساعات آفتابي فوريه به

غرب مقادير آن مثبت است. ضريب  شرق معكوس و به سمت غرب و شمال متغير تأثيرگذار، در جنوب

شرق كشور، در  غرب و شمال گيري در مناطق شمال ) مدل فضايي انتخاب شده با كمينه جايR2تعيين (

ي درصد از تغييرپذيري فضايي توليد سيب را در سطح كشور توسط متغيرهاي اقليم48بهترين شرايط 

 كند. وارد شده در مدل قابل توجيه مي
  

  هاي كليدي: اقليم، سيب درختي، توليد، رگرسيون موزون جغرافيايي، ايران واژه

                                                                                                                                               
 E-mail: farajzam@modares.ac.ir                                                                              مقاله:       مسئولنويسنده  *
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  مقدمه -1
است كه در مراحل مختلف رشد و  ١، از خانواده گلسرخيانPmuila -Malusدرخت سيب با نام علمي 

). سـيب در  2010، 149، ٣و همچنين ميزان توليد وابسته به عناصر اقليمي است (شودهاري و مهتا 2نمو

متـري بـا    2000 - 3000درجه شمالي و جنوبي و از سطح دريا تـا ارتفـاع    60تا  30هاي مياني  عرض

). 1385، 147شـود (عزيـزي و يزدانـي،     صورت گسترده كشت مي توجه به شرايط محيطي و اقليمي به

غربي سيبري است كـه بيشـتر     راكز اصلي پيدايش سيب اهلي مركز و غرب آسيا، شرق اروپا و جنوبم

). كشـت درخـت سـيب    1375، 37زادگـان،   منطبق با شرايط آب و هوايي معتدل سرد اسـت (رسـول  

هاي بسـيار دور متـداول بـوده و امـروزه نيـز بـه         هاي باغي در كشور، از گذشته ترين گونه عنوان مهم به

 - 3000هـاي كشـور تـا ارتفـاع      هاي بوشهر، هرمزگان و خوزستان تقريباً در تمامي استان استثناي استان

ترين مراكز توليد سيب براسـاس آمـار منتشـر     ). مهم1385، 164شود (لنگرودي،  متري كاشته مي 2700

شرقي، فارس،  غربي، آذربايجان هاي آذربايجان به ترتيب شامل استان 1386 - 1387شده در سال زراعي 

درصد از كل توليد سـيب   1/81خراسان رضوي و شمالي، تهران، اصفهان و زنجان است كه در مجموع 

). كشور ايران به دليـل داشـتن   1387، 23اند (وزارت جهاد كشاورزي،  كشور را به خود اختصاص داده

ويژه سـيب   يري بههاي سردس هاي طبيعي و شرايط آب و هوايي مناسب براي كشت اغلب ميوه پتانسيل

رسمي سايت اينترنتي سازمان خواروبـار جهـاني   جايگاه ممتازي در دنيا دارد. براساس آخرين گزارش 

 بـر  ميليون تن بـرآورد شـده اسـت. عـلاوه     1700000ميزان توليد سيب كشور  2012)، در سال ٤(فائو

 توليـد  سـالانه عوامل تغييرات ترين مهم از هوايي و آب كشاورزي، عناصر پايدار و كننده تعديل متغيرهاي

). درختـان ميـوه از ايـن    1387، 46بالاسـت (كاشـكي،    بـازده  و فناوري با هاي محيط در حتي محصول

، 52پذيرنـد (رحيمـي،    صورت كنش متقابل فرايندها در مراحل مختلف رشد سالانه تأثير مـي  عناصر به

شاورزي بررسي اثر متقابـل عناصـر آب و   شناسي ك ترين مسئله در مطالعات اقليم ). امروزه بزرگ1388

هـاي برآوردگـر محصـول     سازي روابط و استخراج مدل هوايي بر محصولات كشاورزي در غالب كمي

هاي افزايش صادرات غيرنفتي، برآورد ميزان توليد با استفاده از  است. از سوي ديگر با توجه به سياست

  گـذاري،  پيش از برداشت جهت بازاريـابي و قيمـت  متغيرهاي مستقل تأثيرگذار از جمله عناصر اقليمي 

                                                                                                                                               
1. Rosaceae 

2. Phenology 

3. Choudhary and Mehta 

4. Food and Agriculture Organization Of The United Nations (FAO) 
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در   هاي صادراتي و غيره ضـروري اسـت. تـلاش    ايجاد تسهيلات مختلف در زمينه حمل و نقل، برنامه

، 6سـاله دارد (محمـدي،    2000اي درحـدود   مرتبط ساختن توليد كشاورزي با عناصـر اقليمـي بيشـينه   

با تأكيد بر چند محصول زراعي از جملـه گنـدم و بـا      گرفته در اين زمينه هاي صورت ). پژوهش1388

 از استفاده با )2007( همكاران و 1هاي كلاسيك آماري و در مقياس محدود است. سان استفاده از روش

 هـاي  سال ذرت در محصول و عملكرد اقليمي پارمترهاي رابطه ميان بررسي به چندگانه مدل رگرسيوني

وارد كـردن   بـا ) 2009( 2نيك ـپرداختند.  برزيل كشور در سيرا خشك نسبت در ايالت به 2001 تا 1952

مرحلـه مختلـف رشـد گيـاه، از      9بـراي   خـاك  رطوبـت  زانيم و عناصر اقليمي تبخير و تعرق، بارش

در ايـن مطالعـه    آمده دست هب ٣ضريب تعيين زانيم نيبالاتر هاي رگرسيوني گام به گام استفاده كرد، مدل

تـأثير تغييـر عناصـر اقليمـي بـر عملكـرد محصـولات         )2010( 4اسـتفاني ت. تومـاس و  اس درصد 77

زميني را ارزيابي و تأثير عملكرد ايـن محصـولات    اي، ارزن و بادام استراتژيكي آفريقا مانند ذرت خوشه

) به تحليل اثـرات شـرايط جـوي بـر     1380را در رابطه با هر يك از عناصر اقليمي نشان داند. مظفري (

از  اسـتفاده  بـا  )1381زاده و زرين ( م سرداري در منطقه صحنه كرمانشاه پرداخت. فرجعملكرد گندم دي

كردنـد،   غربـي  آذربايجـان  اسـتان  در ديـم  گندم محصول عملكرد سازي مدل به اقليمي اقدام عنصر 11

درصـد از تغييـرات ميـزان عملكـرد      5/79- 1/27هاي مختلف توانسـت   هاي نهايي براي شهرستان مدل

) با در نظر گـرفتن متغيرهـاي محيطـي بـه     1385تبيين كند. ادب (  را با پارامترهاي مورد نظرگندم ديم 

سازي عملكرد كلزاي پاييزه در محيط سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي پرداخـت. بـازگير و كمـالي        مدل

هاي هواشناسي كشاورزي عملكرد گندم ديم در برخـي از منـاطق غـرب     ) با استفاده از شاخص1387(

و  درصـد  91 كرمانشـاه  درصـد،  68 قروه و سنندج در تحقيق اين بيني كردند. براساس نتايج را پيشكشور 

 و هواشناسـي  پارامترهـاي  تغييـرات  دليـل  بـه  ديم، گندم محصول عملكرد تغييرات از درصد 81 كنگاور

) عملكرد گندم ديـم را بـا اسـتفاده از    1389خوراني ( .است كشاورزي منتخب هواشناسي هاي شاخص

سـازي كـرد. براسـاس     شناسي كشاورزي و سنجش از دور در استان كردسـتان مـدل   هاي اقليم شاخص

كردسـتان   اسـتان  كل در ديم گندم عملكرد هاي رگرسيوني برآورد مدل ترين نتايج اين پژوهش مناسب

شـده در   هاي طيفي اسـتخراج  است. از شاخص )خرداد 20 تا ارديبهشت 23(زايـشي   مربوط به مرحله

                                                                                                                                               
1. Sun 

2. Qian 

3 . Coefficient of determination (R2)  
4. Thomas & Stephanie 
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 عملكـرد  بينـي  پيش و سازي مدل براي بهتري شرايط از 1گياهي تفاضلي شاخص پوششاين مطالعه نيز 

تـر در       ديم گندم برخوردار است. مطالعات صورت گرفته براي محصـولات بـاغي از جملـه سـيب بيش

يـابي احـداث بـاغ،     اقليمي و دمـايي، پتانسـيل و مكـان   بندان، نيازهاي  هاي سرمازدگي و خطر يخ زمينه

سازي رشد و غيره اسـت.   شناسي و فيزيولوژي گياهي، مزيت نسبي و صادرات، گياه پزشكي، شبيه گونه

هدف از پژوهش كنوني ضمن تبيين روابط فضايي عناصر اقليمي و توليد سيب درختـي، بـرازش يـك    

بـرآورد توليـد محصـول سـيب     هاي آمار فضـايي در   صمبنا و مناسب براساس شاخ مدل فضايي اقليم

 درختي با ضرايب محلي در سطح ملي است.

  

  ها مواد و روش -2

 63- 44درجه عرض شمالي و  40- 25كيلومتر مربع ميان  1648195 كشور ايران با مساحت

ترين بازيگران  ها و ارتفاعات از مهم درجه طول شرقي واقع شده است. در كشور ايران ناهمواري

 ).1390، 10اقليمي است (مسعوديان، 

  

  هاي مورد استفاده داده -1- 2

 هاي زراعي ـواشناسي طي سالهاي كـشاورزي و ه براي انجام اين پژوهش از دو گروه داده

استفاده شده است. ابتدا اطلاعات توليد محصول سيب كشور به  1384- 1383تا  1376 - 1375

م) از وزارت جهاد كشاورزي 2005 - 1997آماري موجود (  ها در طول دوره تفكيك شهرستان

ها با توجه به كامل بودن و  دست آمد. در ادامه ميزان توليد نوع آبي محصول در مراكز استان به

ماهانه دما (ميانگين، هاي  هدداتوزيع فضايي مناسب در سطح كشور انتخاب و استخراج شد. 

بيشينه، كمينه و اختلاف اين دو)، ميانگين رطوبت نسبي، ميانگين سرعت باد، مجموع ساعات 

 آماري مشترك هبناي دوربر م نيز ها مراكز استان هاي سينوپتيك ايستگاه آفتابي و مجموع بارندگي

هاي طولاني  نكته مهمي كه استفاده از داده .)1ساله از سازمان هواشناسي تهيه شد (جدول  9

هاي كشاورزي مستند طولاني مدت است. در تشكيل پايگاه  مدت را غيرممكن ساخته، فقدان داده

 هاي داده ه از آماربر استفاد هاي هواشناسي برحسب سال زراعي علاوه سازي داده  داده و مرتب

                                                                                                                                               
1. Difference Vegetation Index (DVI)  
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از سال  يعني آماري دوره پيش از سال يك دسامبر و نوامبر اكتبر، هاي ماه هاي سال، اقليمي تمام ماه

بستگي و  به روش هم ها نيز در هر دو گروه از داده نواقص آماري موجودشد.  استفاده نيز 1996

ها،  بعد، پس از مديريت دادهشد. در گام بازسازي  رگرسيون خطي در راستاي روش كلي پژوهش

عناصر اقليمي مؤثر در ميزان توليد  ١بستگي ايستگاهي و به روش پيرسون با استفاده از هم

ها و روابط فضايي، نمادهايي براساس متغير مستقل  تحليل انجام در شناسايي و جـهت سـادگي

Xn ين عناصر و توليد در نظر گرفته شد. پس از انتخاب متغيرهاي مستقل اقليمي ميانگين ا

  ).2ها محاسبه شد (جدول  محصول سيب در سطح ايستگاه

  
 مطالعه مورد يها ستگاهيا مشخصات 1 جدول

  

 طول جغرافيايي ايستگاه
عرض 

 جغرافيايي

 ارتفاع

 (متر)
  ايستگاه

طول 

  جغرافيايي

عرض 

  جغرافيايي

ارتفاع 

  (متر)

 1663 68/36 48/48 زنجان 1708 10/34 77/49 اراك

 1131 58/35 55/53 سمنان 1332 25/38 28/48 اردبيل

 1373 00/35 78/47 سنندج 1315 53/37 08/45 اروميه

 9/2048 28/32 85/50 شهركرد 1550 62/32 07/51 اصفهان

 1481 53/29 60/52 شيراز 23 00/38 01/48 اهواز

 2/1279 25/36 01/50 قزوين 1337 63/33 43/46 ايلام

 877 70/34 85/50 قم - 21 72/36 65/52 ساري

 1753 25/30 47/56 كرمان 1091 47/37 32/57 بجنورد

 1318 35/34 11/47 كرمانشاه 10 22/27 37/56 بندرعباس

 3/13 85/36 27/54 گرگان 19,6 98/28 01/50 بوشهر

 999 27/36 63/59 مشهد 1491 87/32 20/59 بيرجند

 1679 20/35 72/48 همدان 1361 01/38 28/46 تبريز

 1831 85/30 68/51 ياسوج 1191 68/35 32/51 تهران

 2/1237 90/31 28/54 يزد 1148 43/33 28/48 خرم اباد

 37 20/37 65/49 رشت 1370 47/29 88/60 زاهدان

  -   -   -   -  1312,5  55/35 54/50  كرج

  

                                                                                                                                               
1. Pearson 
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 حسب تن ) توليد محصول سيب بر2005 - 1997ساله ( 9ميانگين  2جدول 

  

  توليد  شهرستان  توليد  شهرستان  توليد  شهرستان

  2/38806 قزوين  7/2540 بادآخرم   3/3205  اراك

  6/12080 قم  5/89 رشت  3/2998 اردبيل

  19421,8 كرج  9/160 زاهدان  4/352887 اروميه

  2/9632 كرمان  8/17611 زنجان  976 اصفهان

  2/8506 كرمانشاه  2/274 ساري  7/66 ايلام

  6/61893 مشهد  8/1494 سمنان  7/5601 بجنورد

  3/8208 همدان  2719 سنندج  274 بيرجند

 1/32004 ياسوج  4/1774 شهركرد  4/7012 تبريز

  2/134 يزد 1/26826 شيراز  4/883 تهران

 

هاي مستقل  عنوان متغير در راستاي آشكارسازي اثرگذارترين عناصر اقليمي در طول سال به

هاي ايستگاهي در محيط سيستم  براساس ميانگينمدل رگرسيون موزون جغرافيايي، پايگاه داده 

مند و ماهانه جهت محاسبه  صورت مكان لايه اطلاعاتي به 61اطلاعات جغرافيايي تشكيل و 

بودن توزيع مشاهدات اقليمي و همچنين اطمينان  بستگي فضايي توليد شد. براي آزمون نرمال هم

استفاده  ١اسميرنف - ن گرافيكي كلموگروفبودن لگاريتم ميزان توليد سيب نيز از آزمو از نرمال

هاي اقليمي همواره امكان ارائه يك مدل فضايي واحد با وارد  بودن داده ٢خطي شد. به دليل هم

رو مدل برازنده و مناسب با استفاده از  مبنا وجود ندارد؛ از اين متغيرها در مدل اقليم  كردن همه

دهي معكوس  هاي آن به روش وزن فراسنجهاي آمار فضايي انتخاب و توزيع مكاني  شاخص

 بندي و به شكل نقشه ارائه شد. پهنه ٣فاصله

  

  4رگرسيون موزون جغرافيايي - 3- 2

هاي رگرسيوني قابل استفاده در مطالعات فضايي است.  يكي از روش رگرسيون موزون جغرافيايي

نيازهاي مشترك  با پيش ٥اين نوع از رگرسيون كه در برابر رگرسيون خطي ساده يا چند متغيره

                                                                                                                                               
1. Kolmogrov. Smirnov 

2. Variance Inflation Factor (VIF)  

3. Inversed Distance Weighting (IDW) 

4. Geographical Weighted Regression (GWR) 

5. Multiple Linear Regression  
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قرار دارد، بر اين منطق استوار است كه ارائه يك ضريب خطي ثابت براي كل منطقه مورد مطالعه 

ضرايب را  ١دار سازي را بسيار كاهش و مانند رگرسيون وزن و در يك فضاي مقطوع دقت مدل

ست. رگرسيون دهد، با اين تفاوت كه تابع موقعيت محلي متغيرها صورت مكاني ارائه مي به

شود،  هاي فضايي كه به عوارض جغرافيايي مربوط مي سازي ناهمگوني موزون جغرافيايي با مدل

دهد (عسگري،  بيني متغيرهاي نامعلوم و فهم بهتر از عوامل اثرگذار بر يك متغير را مي امكان پيش

هي براي هر د ). در اين روش كه بر پايه اصل نزديكي و همانندي قرار دارد، وزن1390، 111

گيرد. جـوهره اصلي اين مـدل رگـرسيوني  نقطه متناسب با فاصله از مـركز هر يـاخته صورت مي

  ).2002، 52و همكاران،  ٢فوترينگهام( ) است1صورت رابطه ( به

)1(  0

1

( , ) ( ( , ) X )
m

i i i j i i ij i

j

y β φ λ β φ λ ε
=

= + +∑          1,2,...,i n=   

 امين نقطه در فضا، iمختصات  (φi,λi) ضرايب رگرسيوني، β متغير وابسته، yi )،1در رابطه (

Xij گو و  مقادير متغير پيشεi  مقدار خطاي مدل است. موقعيت هر نقطه عامل اصلي در تخمين

است. عناصر خارج از  n×n وزن برآوردگرهاست كه متناسب با فاصله و بر مبناي يك ماتريس

را نشان  (W(φi,λi)) هاي فضايي قطر اصلي اين ماتريس صفر و عناصر قطر اصلي آن وزن

  دهد. مي

)2(  

1
( , ) 0

( , )

0 ( , )

i i

i i

n i i

w

w

w

φ λ

φ λ

φ λ

=

 
 
 
 
 

K

M O M

L

 

دهي برآورد  ) و با الگوهاي وزن3ها در هر سطر از ماتريس نيز از رابطه ( ضرايب فراسنج

  شود. مي

)3(  $ 1
( , ) (X w( , ) X) ( , )

T T

i i i i i i
X W yβ φ λ φ λ φ λ−

=  

)، 3در رابطه (
$ ( , )

i i
β φ λ برداري حاوي برآورد پارامترها، X

T
w(φi,λi)X  ماتريس كواريانس

  است. (φi,λi) قادير مربوط به متغير وابسته در نقطهم y دار مكاني و وزن

در فرايند انجام اين پژوهش، مدل رگرسيون موزون جغرافيايي در سيستم اطلاعات 

                                                                                                                                               
1 .Weighted Least Squares (WLS) 

2. Fotheringham 
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يا هسته فضايي انطباقي  ١توجه به دو مشخصه اصلي آن يعني گزينش پهناي باندجغرافيايي و با 

)Wijاجرا شد. پهناي باند پنجره با انتخاب نقطه مركزي رگرسيون در  ٢) و ديگري پارامتر كرنل

گيرد. از  و جو قرار مي  شود كه در درون پنجره جست كاليبراسيون مدل از تمام نقاطي استفاده مي

 سازي شاخص اطلاعاتي آكائيك ي يا كرنل نيز به روش كمينهده تابع وزن
براي استخراج ٣

 ).2002، 45و همكاران،  فوترينگهامشود ( هاي اختصاص داده شده به هر نقطه استفاده مي وزن

  

  هاي آب و هوايي درخت سيب نيازها و محدوديت -4- 2
آورد، همچنين تا اندازه  هايي را براي كشت محصول سيب به وجود مي آب و هوا محدوديت

، 218، ٥و وارينگتون ٤كند (فريي بسياري ثبات ساليانه توليد و كيفيت مورد نظر را نيز تعيين مي

(زندگي پنهان) و رشد  ٦با توجه به اهميت عناصر اقليمي در دو مرحله اصلي خواب. )2003

هاي بيومتري براساس  فعال از مراحل رشد سالانه درخت سيب، پايش اين مراحل در ايستگاه

). رشد و نمو كوتاه مدت 2010، 98پناه و همكاران،  گيرد (يزدان تغييرات اين عناصر صورت مي

ب مانند ساير آيد. درخت سي درخت سيب واكنشي بيولوژيك در مقابل عناصر اقليمي به شمار مي

دار منطقه معتدل سرد جهت كامل كردن دوره رشد و باروري مناسب به فصل سرد  درختان دانه

درجه  7ساعت زير  1000- 1600هاي سيب در ارقام مختلف حدود  نياز دارد. نياز سرمايي جوانه

ت و ). درخت سيب در برابر سرما يك گياه مقاوم اس3:1383گراد است (خالدي و روشني،  سانتي

). زمان 1356، 94كند (مهندسين مشاور،  گراد را نيز تحمل مي درجه سانتي - 35تر از  دماي پايين

شود كه مقدار  تعيين مي 7وسيله تجمع تعداد معيني درجه روزهاي رشد آغاز مراحل فنولوژيكي به

، 64و همكاران،  ٨سزاراسيوگراد است ( درجه سانتي 9پايه براي درخت سيب بين صفر تا 

اي كه مقدار توليد  گونه ). ميزان ساعات روشنايي در مراحل رويشي داراي اهميت است به2001

 - 40000بستگي نزديكي با شدت و طول مدت نور دارد. در شدت نور بين  محصول سيب هم

                                                                                                                                               
1. Bandwidthe   

2 .Kernel 

3. Akaike (AIC)  

4. Ferree 

5. Warrington 

6. Dormancy 

7. Growing degree-days (GDD) 

8. Cesaraccio 
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عنوان واحدهاي  رسد كه به لوكس عمل فتوسنتز در درخت سيب به بيشينه مقدار خود مي 44000

درصد  80- 60). درخت سيب به ميزان 100:1356شود (مهندسين مشاور،  مي اشباع نور محسوب

ها، موجب كاهش  سازي شيوع بيماري رطوبت قابل دسترس نياز دارد، ولي رطوبت زياد با زمينه

). در مجموع ويژگي اصلي آب و هوايي 1356، 95شود (مهندسين مشاور،  عملكرد محصول مي

گراد  درجه سانتي 5/9 - 8هان با ميانگين سالانه درجه حرارت كننده عمده سيب در ج مراكز توليد

عنوان يك شرايط مطلوب مطرح  متر است. شرايط يادشده به ميلي 600 - 700و با ميزان بارندگي 

هايي نيز وجود دارد. براي نمونه در ايران در شرايط بارشي  استو در رابطه با نوع گونه، تفاوت

 آيد. ه عمل ميكمتر از مقادير بالا، محصول ب

  

  نتايج و بحث -3
  هاي اقليمي و توليد سيب بستگي ايستگاهي ميان داده هم - 3-1

هاي مورد مطالعه،  شده در سطح ايستگاه باني از ميان عناصر اقليمي ديده 3با توجه به جدول 

متوسط دما، ميانگين كمينه دما، ميانگين بيشينه دما، ميانگين اختلاف دما، ميانگين رطوبت نسبي، 

ان ها را در سطوح اطمين بستگي مجموع بارندگي، سرعت باد و مجموع ساعت آفتابي بالاترين هم

 96Xتا  1Xدهند كه به ترتيب از  هاي مختلف سال نشان مي درصد در ماه 95درصد و  99

هاي برآوردگر، تأثير مستقيمي بر  جا كه تعيين متغيرهاي مستقل مدل نمادگذاري شده است. از آن

هاي  ها دارد بايد ساير شرايط منطقي در ارتباط با داده خطي داده هاي مدل و ميزان هم خروجي

، )X72X_61(ها در نظر گرفت. مجموع بارندگي ماهانه  بر رابطه كمي بين آن يق را نيز علاوهتحق

ترتيب به دليل  به )X48X_37(و اختلاف دماي بيشينه و كمينه  )X84X_73(ميانگين سرعت باد 

هاي كشت آبي توليد محصول سيب و عنصر اقليمي رطوبت ماهانه، اثر فيزيكي  استفاده از داده

غالب باد در مراحل مختلف رشد و قابل توجيه بودن عنصر اقليمي اختلاف دما با ساير عناصر 

 شود. ها ناديده انگاشته مي دمايي مورد استفاده در تحقيق در ادامه تحليل
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 درختي در  بستگي بين عناصر اقليمي و توليد محصول سيب ميزان ضريب هم 3جدول 

1هاي مورد مطالعه سطح ايستگاه 
 

  

بستگي همضريب  ايستگاه بستگي همضريب  ايستگاه  بستگي همضريب  ايستگاه   

 اراك
X34(.690*)_ 

X37(.740*)_X75(.946
**) 

X91 (-.744*) 

بادآ خرم  

X19(-.762*))_-.817**( 
X17)_-.742*( X5 

X65(-.683*)_ X66(.690*))_-
.682*( X45 

X77(-.828**)  )_ -.884**( 
X75  )_ -.878**( X74 

X79(-.903*)  )_ -.825**( X78 

 قزوين

X20(.727*))_.770*(X11)_.76
8*( X9 

X23(.696*)_X62(-
.681*))_.769*( X21 

).715*( X88  

 اردبيل

X18(-.710*)_ X40 (
.777*)_ X47(-.791*) 

X50(.822**)_ 
X69(.858**)_ 

X73(.679*) 
X79(.693*) 

 رشت
)-.773*( X62) _.673*( X9 

 قم
).790*( X69 

 اروميه

X55(.751*))_-.669*( 
X39) _-.718*( X27 
X76(-.722*)_ X77(-

.718*)  )_ -.690*(X73 
)-.770*(X91 ) _-

.694*( X87  

 زاهدان
Null 

 كرج
X32(-.725*))_-.746*( X31 _

)-.708*( X7 
).877**( X75) _-.701*(X72 

)_-.759*( X43 

 اصفهان
X70(.697*))_.772*(X

58  ) _ -.727*( X39 
X83(-

.716*))_.667*(X60 

 زنجان

X11(-.728*))_-.770*(X9)_-
.794*( X8 

X20(-.682* )_ X33(-
.816*)_X44(-.861*) 

X57(.690*)_X59 
(.804**))_.748*( X56 

X76(-.771*))_-
.668*(X74)_.842**( X68 

81(-.880**)_X82(-.921**) 
)_-.819**( X80 

)-.754*(X87)_-.824**( X83  

 كرمان
X16(,712*))_-

.729*(X12)_.750*( X4 
X30(.783*)_ X36 (-

.864**))_.696*(X29 
)-.679*( X59) _.704*( X52  

 ايلام

X20(-.900**))_-
.829**( X8)_-

.804**( X3 
X23(-.712*)  _ X22 (-

.818**))_-.683*( X21 
X27 (-.791*)_ X44 

(.668*)_ X45(.732*) 
X46 (.888**)_ 
X47(.800**)_ 
X48(.842**) 

51 (.681*)_ 
X53(.712*)_ 
X62(.757*) X 

X89(-
.818**))_.817**( 

X76  

 كرمانشاه  836*( X85.-_(X87)*899.-( ساري
Null 

  

                                                                                                                                               

، )X48_ X37( ميانگين اختلاف دما، )X25_ X36( ميانگين بيشينه دما، )X24_ X13( ميانگين كمينه دما، )X1_ X12( متوسط دما.  1

  )X85_ X96(آفتابي  مجموع ساعت، )X84_ X73(سرعت باد ، )X72_ X61( مجموع بارندگي، )X49_X60( ميانگين رطوبت نسبي
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  3جدول ادامه 

  

بستگي همضريب  ايستگاه بستگي همضريب  ايستگاه  بستگي همضريب  ايستگاه   

-_(X18 )*729.-( بجنورد

.772*( X17  

 سمنان
X52(.634*))_-.687*(X23)_-

.781*( X11 

)-.707* (X95)_.834**( 

X62(.720*)_X71  

 مشهد

X18(-.770*))_-.681*(X6 _

).668*( X3 

X51(-.722*)_ 

X61(705*))_.693*(X27 

X82(.847**))_.702*( 

X81)_.714*( X80 

 بيرجند
X68 (-.862**))_-

.740*( X63) _.677 *( 

X27 

).885**( X92  

X34(.748*))_.769*(X25)_.9 سنندج

26**( X20 

X81(-.761*))_.677*( X37 

 همدان

X30(-.704*))_.744*(X11  ) _ -

.675*( X6 

X64(-.675*)_ X93(-

.754*))_.769*( X54 

X93(-.733*))_-.778*( X80 _

)-.761*( X74  

 تبريز
X4(-.806**) _X16(-

.797*)_ X28(-.813**) 

X29(-.686*)_ X42(-

.699*) 

 شهركرد

X5(-.699*))_-.817**(X4 _

)-.721*( X3 

X15(-.821**)_X16(-

.797*))_-.725*( X9 

X40(.666*)) _.683*( X37)_-

.809**( X28 

 ياسوج

X23(-.695*)  )_ -.682*(X21 _

)-.742*( X11 

X42(.690*)_ X45(837**))_-

.743*(X24 

X75(.792*)  ) _ .799**( X74 _

).722*( X48 

X82(.736*)_ )_.688*( X80 

 تهران
).682*( X15  

 شيراز
X36(-.694*))_-

.739*(X15)_-.723*( X12 

X82(-.767*)_X83 (-

.726*))_.802**( X5  

 يزد

X10(.667*))_-.793*( X8) _-

.789*( X7 

X31(-.784*)) _.709*( X22 

)_-.750*( X20 

X45(-.709*)) _-.692*( X44  
)_-.794*( X32 

X94(-.771*)  )_ .784*( 

X79)_.696*( X77 

X96(.823**))_.739*( X95 

Null .01/0در سطح خطاي  معناداري**    /05در سطح خطاي  معناداري*    متغيري شناسايي نشده است 

  هاي اقليمي و توليد سيب بستگي فضايي بين داده هم - 3-2

بستگي فضايي توليد سيب با  متغيرهاي اقليمي مورد نظر، آزمون همسازي و انتخاب  پس از آماده

كارگيري تأثيرگذارترين عناصر اقليمي در  صورت ماهانه در راستاي به شناختي به عوامل اقليم

شود، توليد  طور كه مشاهده مي آمده است. همان 4سازي انجام گرفت كه نتايج آن در جدول  مدل

، كمينه دماي ماه X)3، متوسط دماي ماه دسامبر (X)25ي ماه اكتبر (ترتيب با بيشينه دما سيب به

داراي  X)89) و مجموع ساعات آفتابي فوريه (53X، ميانگين رطوبت نسبي فوريه (X)18مارس (

  بستگي فضايي است. بالاترين هم
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  صورت ماهانه بستگي فضايي توليد سيب و عناصر اقليمي به هم 4جدول 
 

  X25  X3  X18  X53  X89  

  -32/0  36/0  -40/0  43/0  -45/0  توليد سيب

  

  هاي مستقل اقليمي سازي فضايي توليد سيب با استفاده از متغير مدل -3-3

صورت ماهانه در مدل رگرسيون موزون جغرافيايي  با وارد كردن متغيرهاي مستقل اقليمي به

سطح كشور حاصل  بستگي فضايي، هفت مدل برآوردگر مكاني توليد سيب در براساس نتايج هم

ها وارد شده كه  هاي دمايي در تمام مدل شود مؤلفه مشاهده مي 5طور كه در جدول  شد. همان

  ها در مراحل مختلف رشد و در نتيجه ميزان توليد محصول درخت سيب است. بيانگر اهميت آن

  
  ييايجغراف موزون ونيرگرس از استفاده با بيس توليدمكاني  برآوردگر هاي مدل 5 جدول

  

SER*** RSS**  R2*  ها تصريح مدل  

76/1  8/83  311/0  
Y = 

0
β ( , )

i i
φ λ + (

1
β ( , )i iφ λ ∗X3 + 

2
β ( , )

i i
φ λ *X18  +

3
β( , )

i i
φ λ*X53)  

52/1  64  483/0  
Y =

0
β ( , )

i i
φ λ + (

1
β ( , )i iφ λ ∗ X3  + 

2
β ( , )

i i
φ λ *X18  + 

3
β ( , )

i i
φ λ *X89) 

77/1  8/83  311/0  Y = 
0

β ( , )
i i

φ λ + (
1

β ( , )i iφ λ ∗ X3  + 2
β ( , )

i i
φ λ * X 18) 

76/1  4/84  306/0  Y = 
0

β ( , )
i i

φ λ + (
1

β ( , )i iφ λ ∗ X3 + 2
β ( , )

i i
φ λ *X53) 

58/1  2/72  406/0  Y = 
0

β ( , )
i i

φ λ + (
1

β ( , )i iφ λ ∗ X3 + 
2

β ( , )
i i

φ λ *X89) 

89/1  2/97  201/0  Y = 
0

β ( , )
i i

φ λ + (
1

β ( , )i iφ λ ∗X18 + 
2

β( , )
i i

φ λ*X53) 

90/1  6/97  197/0  Y = 
0

β ( , )
i i

φ λ + (
1

β ( , )i iφ λ ∗X18 +
2

β ( , )
i i

φ λ *X89) 

(R-Square
 *

     Residual Squares
**     Std. Error

***
) 

  

%)، كمترين مقدار 3/48عنوان شاخص خوبي مدل ( مدل رديف دو با بيشترين مقدار ضريب تعيين به

عنوان يك مدل نهايي و  ) به52/1) و كمترين مقدار درصد خطا (64ها در برآورد متغير وابسته ( مانده باقي

  برآورد توليد سيب درختي براي پهنه فضايي كشت سيب كشور است. مبنا در مناسب اقليم
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  تحليل مكاني ضرايب مدل بهينه توليد سيب - 3-4

كه درجه تأثير هر يك از متغيرها در مدل فضايي  بر اين رگرسيون موزون جغرافيايي علاوه  در مدل

بندي در منطقه مورد  پذير است؛ امكان آگاهي از تغييرات مكاني ضرايب مدل از طريق پهنه امكان

، كمينه دماي مارس X)3(مطالعه نيز وجود دارد. در مدل بهينه توليد سيب دماي ماهانه دسامبر 

)18(X  و مجموع ساعات آفتابي فوريه)89(X گذارترين عناصر اقليمي است.  عنوان تأثير ترتيب به به

و برخي از  (βj)، ضرايب متغيرهاي مستقل (β0)توزيع مكاني تأثيرگذاري ضرايب ثابت  1شكل 

هاي آمار فضايي حاصل از خروجي مدل فضايي را برحسب درصد تغييرپذيري در واحد  شاخص

  دهد. سطح نشان مي

  

  

  هاي مدل بهينه برآورد توليد سيب درختي در سطح كشور توزيع فضايي ضرايب و شاخص 1شكل 

 

تن در هكتار نشان  14تا  89/8الف پراكنش مكاني ضرايب ثابت هر ياخته را با دامنه  - 1شكل 
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شود، شرق كشور با محوريت استان خراسان شمالي بيشترين  طور كه مشاهده مي دهد. همان مي

گيري را در ميزان توليد سيب در صورت صفر فرض كردن متغيرهاي مستقل اقليمي دارد كه با  جاي

عنوان  شود. درخت سيب به ه سمت غرب با محوريت استان خوزستان از مقدار آن كاسته ميحركت ب

محصول شاخص باغي در مناطق معتدل سرد، مراحل فنولوژيكي و تقويم زراعي مختلفي را در 

در  X)3(ب ضرايب متوسط دماي دسامبر  - 1هاي مختلف جغرافيايي دارد. با توجه به شكل  عرض

قرار گرفته كه تأثيرگذارترين عنصر اقليمي در مدل فضايي توليد  20/0تا  - 76/0دامنه تأثيرگذاري 

غرب كشور كه درختان وارد مرحله خواب  سيب نيز است. با توجه به اين شكل در شمال و شمال

شرق كه درختان در مرحل رسيدگي ميوه  اند رابطه معكوس و به سمت جنوب و جنوب زمستاني شده

هاي حرارتي و درجه دماي روز هستند، رابطه آن با توليد سيب مستقيم است. و نيازمند كسب واحد

شود كه عامل سنتز ماده محرك گلدهي  دماي پايين سبب تحريك توليد ماده رشدي به نام ورنالين مي

: 1386شود (كمالي و همكاران،  سازي را در غالب تأمين نيازهاي سرمايي سبب مي بوده و عمل بهاره

ج در  - 1در شكل  X)18اساس نقشه مربوط به توزيع مكاني ضرايب كمينه دماي مارس ( ). براين173

شرقي كشور كه درختان سيب  قرار گرفته است. در مناطق شمالي، غربي و شمال 23/0تا  - 51/0دامنه 

هنوز در مرحله خواب زمستاني هستند، رابطه مثبت و در نيمه جنوبي كشور كه ارقام سيب وارد 

ز درخت سيب به نور و بينند رابطه منفي است. نيا مرحله رشد فعال شده و در دماي پايين آسيب مي

هاي رشد در مراحل مختلف فنولوژيكي و تنظيم  بر كنترل آنيزم ميزان ساعات روشنايي علاوه

دهي  كننده براي آغاز و تكوين مرحله گل خصوصيات كمي و كيفي محصول، مانند ساير درختان خزان

، ضرايب محلي 1و همچنين ظهور برگ در اواخر زمستان بسيار زياد است. با نظر گرفتن شكل 

در  007/0تا  - 017/0گذار، با دامنه  عنوان سومين متغير تأثير به X)89مجموع ساعات آفتابي ماه فوريه (

جنوب شرق معكوس و به سمت غرب و شمال غرب مقادير آن مثبت است. افت و خيزهاي نقش 

ون جغرافيايي در هاي مثبت و منفي سبب افزايش كارايي مدل رگرسيون موز در دامنه (βj)هر ضريب 

اي يكي  صورت ياخته شود. برآورد مقادير ضريب تعيين به يك پهنه فضايي با نقاط ايستگاهي كمتر مي

هاتوليد سيب  1ديگر از دستاوردهاي جالب مدل رگرسيون موزون جغرافيايي است. براساس شكل 

تغيير را از عناصر  شرق بيشترين غرب و شمال گيري در شمال در نيمه شمالي كشور با بيشينه جاي

بيشتر   مانده نزديك به صفر، دقت مدل پذيرد. در مناطق با مقادير باقي اقليمي وارد شده در مدل مي
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كمترين  06/0تا  - 31/0و) در دامنه  - 3هاي مدل بهينه برآوردگر توليد سيب (شكل  مانده است. باقي

شده براي توليد سيب  اتي و برآوردپراكنش نگار و موقعيت مقادير مشاهد 2مقدار را دارد. شـكل 

مبنا به كار گرفته شده  الف، مدل اقليم - 2دهد. با توجه به شكل  درختي در واحد سطح را نشان مي

درصد از تغييرپذيري فضايي توليد سيب را توسط سه متغير مستقل اقليمي دارد و 48قابليت توجيه 

تواند  هاي كشاورزي مي اي محيطي و نهادهه درصد ديگر از تغييرات توليد سيب به ساير ويژگي53

ب توزيع مكاني مقادير برآورد شده توليد سيب را با ضرايب مستقيم و  - 2وابسته است. شكل 

ج)  - 2دهد، كه در مقايسه با توزيع فضايي مقادير مشاهداتي (شكل  معكوس عناصر اقليمي نشان مي

  و آمايش محيط دارد. ريزي هاي كاربردي در امر تصميم گيري، برنامه قابليت

  

  
  

  حسب تن در هكتار،  ي توليد سيب درختي برواقع ريمقاد و شده ردوبرآ ريمقاد نگار پراكنش - الف 2 شكل

  شده موقعيت مقادير برآورد -ج مشاهداتي، ريمقاد تيموقع -ب
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  گيري نتيجه -4
شده در آن در  اين پژوهش با رويكرد اقليمي به ارائه مدل توليد سيب درختي پرداخته و مدل ارائه

درصد از تغييرپذيري فضايي توليد سيب را در سطح كشور با  48تواند تا  بهترين شرايط مي

به  طور مسلم پرداختن به ساير متغيرهاي محيطي با توجه كند. به استفاده از عناصر اقليمي توجيه 

عنوان  هاي طيفي به اي مانند استفاده از شاخص هاي جداگانه ها نيازمند پژوهش اهميت آن

متغيرهاي مستقل در مدل، و يا استفاده متغيرهاي محيطي در سطح مزرعه مانند جنس خاك، 

هاي اين پژوهش، از ميان عناصر اقليمي  شيب اراضي، كيفيت آب است. براساس يافته

هاي مورد مطالعه، متوسط دما، ميانگين كمينه دما، ميانگين بيشينه  طح ايستگاهشده در س باني ديده

دما، ميانگين اختلاف دما، ميانگين رطوبت نسبي، مجموع بارندگي، سرعت باد و مجموع ساعت 

درصد در  95و  99ها را با توليد سيب درختي در سطوح اطمينان  بستگي آفتابي بالاترين هم

ترتيب بيشينه دماي  بستگي فضايي به دهد. با توجه به نتايج هم شان ميهاي مختلف سال ن ماه

اكتبر، متوسط دماي دسامبر، كمينه دماي مارس، ميانگين رطوبت نسبي فوريه و مجموع ساعات 

كارگيري اين عناصر اقليمي در  بستگي فضايي با توليد سيب را دارد. با به آفتابي فوريه بالاترين هم

مبنا با  خطي و تولارنس عناصر اقليمي هفت مدل اقليم ر نظر گرفتن ميزان هممدل فضايي و با د

ضرايب محلي در برآورد مكاني توليد سيب حاصل شد. جهت بررسي درجه اطمينان و پايداري 

ها استفاده  سنجي اين مدل هاي آماري براي اعتبار موزون جغرافيايي از شاخص  هاي رگرسيون مدل

ناسب فضايي متوسط دماي دسامبر، كمينه دماي مارس و مجموع ساعات شد. در مدل نهايي و م

ترتيب اهيمت در ميزان توليد سيب كشور نقش دارند، همچنين نقش مكاني هر  آفتابي فوريه به

شده در اين تحقيق  يك از اين عناصر اقليمي در پهنه فضايي كشور شناسايي شد. مدل ارائه

ريزي و آمايش سرزمين براي كشت محصول سيب با توجه به  هتواند مبناي نظري در امر برنام مي

هاي توليدي و افزايش صادرات  گيري و اتخاذ سياست اقليمي كشور در راستاي تصميم  پتانسيل

غير نفتي داشته باشد. بايد توجه داشت كه اين پژهش با رويكرد اقليمي است و تأثيرگذاري ساير 

هاي سطحي، خاك، آب و غيره  سيب مانند ويژگي متغيرهاي دخيل در ميزان توليد محصول

  درنظر گرفته نشده است.
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  منابع -5
سازي برآورد عملكرد محصول كلزاي پاييزه با استفاده از روش رگرسيون  مدل« حامد، ادب، −

، »محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي (مطالعه موردي: شهرستان سبزوار) متغيره در چند

شناسي)، دانشكده علوم انساني، دانشگاه  ارشد جغرافياي طبيعي (اقليم نامه كارشناسي پايان

  .1385مدرس،  تربيت

هاي  بيني عملكرد گندم ديم با استفاده از شاخص پيش« بازگير، سعيد و غلامعلي كمالي، −

، مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي، »ورزي در برخي از مناطق غرب كشورهواشناسي كشا

  .1387، 121- 113، صص 2ش 

يابي مناطق بهينه كشت و پرورش درخت سيب بر  پتانسيل«خالدي، شهريار و احمد روشني،  −

  .1388، 16- 1، صص 17، ش نامه جغرافيا فصل، »پايه پارامترهاي اقليمي در شهرستان دماوند

هاي  سازي آماري برآورد عملكرد گندم ديم با استفاده از شاخص مدل، الهاسد ،خوراني −

نامه دكتري جغرافياي  پايان ،در استان كردستان شناسي كشاورزي و سنجش از دور اقليم

 .1389مدرس،  شناسي)، دانشكده علوم انساني، دانشگاه تربيت (اقليمطبيعي 

بهاره درختان ميوه (مطالعه موردي:  بندان سازي خطر خسارت يخ مدلرحيمي، محمد،  −

شناسي)، دانشكده  نامه دكتري جغرافياي طبيعي (اقليم ، پايانمحصول سيب، منقطه مشهد)

 .1388مدرس،  علوم انساني، دانشگاه تربيت

بررسي بازار صادراتي سيب ايران با تأكيد بر اصل مزيت «عزيزي، جـعفر و سعيد يزداني،  −

، 155- 145، صص 73ش  ،و سازندگي در زارعت و باغباني مجله پژوهش، »نسبي صادرات

1385. 

، تهران: انتشارات سازمان فناوري Arc Gisهاي آمار فضايي با  تحليلعسگري، علي،  −

 .1390اطلاعات و ارتباطات شهرداري تهران، 

سازي ميزان عملكرد محصول گندم ديم با توجه به  مدل«، و آذر ذرين منوچهر ،زاده فرج −

، 25ش  ،مدرس علوم انساني ،»غربي شناسي كشاورزي در استان آذربايجان پارامترهاي اقليم

 .1381، 65- 44صص 

بيني زمان  پيش«كمالي، غلامعلي، محمد رحيمي و نوشين محمديان و عبدالرضا مهدويان،  −
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