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 10.22092/IDAJ.2023.359139.377: (DOI) شناسه دیجیتال

  جغرافیایی برآورد عملکرد نخود دیم در مناطق کشت عمده آن-مدل سازي آماري

  در استان کرمانشاه  

  2، سیدموسی حسینی2حسین محمدي، 2عطاءاله عبدالهی کاکرودي، 2 ، سعید بازگیر2، معصومه مقبل1سیدعرفان مومن پور

  ي دکتري، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایراندانشجو  -1

  دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران -2

  

  چکیده

ي علم جغرافیا و شناسایی موثرترین شاخص عنوان هستههاي مکانی و زمانی بهلزوم توجه به تفاوت

هاي مهم این تحقیق کرمانشاه، از ویژگی تاثیرگذار بر عملکرد نخود دیم در مناطق عمده کشت آن در استان

است. براي رسیدن به این هدف ابتدا با استفاده از آمارنامه سطح زیرکشت و عملکرد محصولات زراعی، نقشه 

مناطق کشت عمده نخود دیم در استان کرمانشاه ترسیم شد. در مرحله بعد، با داشتن لایه نقشه رقومی مزارع 

- 1400تا  1378-1379هاي زراعی روي تصاویر دریافتی سنجنده مادیس در سالنخود، مزارع این محصول بر 

دهی این گیاه براي چهار منطقه شاخص طیفی گیاهی در مرحله گل 9استخراج گردید. در گام بعدي  1399

شاخص طیفی همراه با متغیر مجموع بارش  9سال محاسبه گردید.  این  22اقلیمی کشت عمده آن، در بازه زمانی 

عنوان متغیر وابسته، وارد مدل رگرسیونی گام به گام گردید. هاي عملکرد بهعنوان متغیر مستقل و دادهدوره، به

ها بر تغییرپذیري عملکرد آن در شهرستان کرمانشاه، دهی نخود، موثرترین شاخصنتایج نشان دادکه در دوره گل

هاي ترتیب، شاخصدالاهو و سنقر نیز به آباد غرب،هاي اسلامو در شهرستان و بارش NDVIدو شاخص 

NDVI ،PVI  وSAVI  شهرکرمانشاه  آمارينشان داد که میزان صحت مدل  نیز نتایج اعتبارسنجی باشند.می

بود. ضریب همبستگی مدل آماري تخمین عملکرد نخود در این شهرستان ها بیشتر شهرستان درمقایسه با سایر

این شهرستان نسبت به آماري انحراف نسبی مدل همچنین مقادیر  در هکتار بود.کیلوگرم  84با خطاي معیار  69/0

   .بودسایر مدل ها کمتر 

  کشت دیم، عملکرد نخود، مدل آماري، کرمانشاه :يدیکل يهاواژه

  

  

  

                                                              

  :نگارنده مسئول sbazgeer@ut.ac.ir            :11/11/1140تاریخ پذیرش:          02/04/1401تاریخ دریافت  
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  مقدمه

از  یخشکمهیو ن خشککشور ایران در منطقه 

جهان واقع شده است و تنش خشکی و بحران 

راي محصولات آبی تهدیدي جدي بکم

کشاورزي و امنیت غذایی بخصوص در میان 

باشد (محمدجانی و یزدانیان، اقشار کم درآمد، می

). در چنین شرایط بحرانی از نظر کمبود 1393

آب و تغییرات اقلیمی، کاشت و مصرف سرانه 

که  برنجمحصولات عمده غذایی در ایران مانند 

که  طوريبالا است به دنیاز آبی زیادي هم دار

ها سلامتی مردم ایران را با مصرف بیش از حد آن

است و شاهد این ادعا،  خطر جدي مواجه کرده

هاي غیرواگیردار وابسته آمار مرگ و میر بیماري

). 1394، عبدي و همکارانبه تغذیه غلط است (

براساس منابع موجود، کشور ایران خاستگاه اصلی 

ندران و برنج نیست و فقط سه استان گلستان، ماز

ها گیلان که از لحاظ اقلیمی، آب و هواي آن

مشابه مناطق خاستگاه اصلی برنج است از شرایط 

تري برخودار هستند و در این مناطق نسبتاً مناسب

برنج با فشار کمتري بر طبیعت و نیاز آبی کمتري 

شود (جهانگیري و از منابع آبی زیرزمینی تولید می

با استناد به منابع )، درحالی که 1395همکاران، 

مهم گیاه شناسی  و باستان شناسی، نخود حداقل 

سال قبل در منطقه هلال خیز از ترکیه تا  9500

شده است و سپس به سایر مناطق ایران کشت می

 ).Yadav et al, 2006است (دنیا گسترش یافته 

بنابراین، نخود با شرایط مناطق کشورهاي 

. طبق )Duke, 1981خاورمیانه سازگار است (

تجربیات کشاورزان پیشرو در استان کرمانشاه، 

نخود محصولی است که یک باران براي آن کم 

است. این عبارت  ادیزاست و دو باران براي آن 

بیانگر این واقعیت است که حتی در 

که بارندگی براي تولید اقتصادي  ییهایخشکسال

گندم کم است، این میزان بارندگی براي نخود 

). نخود گیاهی 1397پرست، ست (حقکافی ا

متر بارش بهاره حدود میلی 60تا  50است که با 

دهد و کیلوگرم در هکتار عملکرد می 600تا  500

از گیاهانی است که در تناوب با غلات در شرایط 

شود و به دو سیستم کشت پاییزه و دیم کاشت می

گیرد (یوسفی و بهاره در تناوب با گندم قرار می

). از مزایاي افزون نخود در 1395ان، همکار

توان به افزایش سیستم تناوب کشت غلات می

خیزي خاك در اثر تثبیت ازت هوا، حاصل

ها در سال هاي هرز و آفات و بیماريکاهش علف

بعد براي مزرعه غلات اشاره کرد (ملا مصطفی، 

 و 1399- 1400 یزراع يهاسال در). 1381

در  یاران و پرتنشکم ب يهاسال که 1400- 1401

 رانیسرد در ا معتدل و ریسردس میمناطق د شتریب

 يبرتر عملکرد، نظر از مید نخود مزارعبودند، 

نسبت به مزراع گندم داشت.   یقابل توجه

 یدانیحاصل از مشاهدات م يهابراساس داده

 يروستادر  ،1399- 1400 یزراع سال در نگارنده

 280 انهیشهرستان کنگاور با بارش سال انکیهم

 زهییاز مزارع نخود پا یعملکرد بعض متر،یلیم

عملکرد دانه  یدر هکتار ول لوگرمیک 1000حدود 

 در. بود هکتار در لوگرمیک 900 میگندم د

 شهرستان دربندانیم بخشچغاماران  يروستا

 عملکرد 1400- 1401 یدر سال زراع کرمانشاه

 در لوگرمیک 950بهاره  نخوداز مزارع  یبعض
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سال عملکرد  نیهم در که یحال در بود هکتار

. بود هکتار در لوگرمیک 750از  ترمزارع گندم کم

حبوباتی مانند نخود آن قدر مهم هستند که 

سازمان ملل متحد و سازمان خواربار و کشاورزي 

میلادي را براي مقابله با بحران کم  2016سال 

خیزي خاك و ارتقاي آبی، افزایش حاصل

است  گذاري کردهحبوبات نام سلامت به نام سال

 ،. در رابطه با سلامت)1397(مرادي حیدري، 

درصد پروتئین (درحد گوشت) و  20نخود حدود 

درصد کربوهیدرات و الیاف غذایی محلول و  60

نامحلول دارد که براي کاهش کلسترول و قند 

خون بسیار موثّر است. همچنین این گیاه از فیبر، 

، آهن، فسفر، روي و B9 ،B6 ،B2 ،B1ویتامین 

، پتاسیم و منیزیم تشکیل شده است Cویتامین 

).  با این وجود آمارها 1394(مجنون حسینی، 

دهد که سرانه مصرف سالانه گندم در نشان می

 42تا  36کیلوگرم، برنج  167تا  140ایران بین 

 5کیلوگرم و نمک  36کیلوگرم، گوشت 

از آبی کیلوگرم، اما محصولی مانند نخود که نی

 96/2بسیار کمتر و ارزش غذایی بالایی دارد 

برابر کمتر از قند  10کیلوگرم در سال است یعنی 

و دو کیلوگرم کمتر از نمک (یوسفی و همکاران، 

با در نظر گرفتن این نکات و قیمت نخود  ).1395

توان به برتري اقتصادي نخود در سال در بازار، می

  ل پی برد. هاي کم باران و  ارزش این محصو

در زمینه برآورد عملکرد محصولات زراعی 

تحقیقات متعددي در داخل و خارج از کشور 

)، با 2011مخابلا و همکارن (انجام گرفته است. 

محاسبه شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده 

)1NDVIلوبل و همکاران 2) سنجنده مادیس ،

کارگیري یک روش ) در پژوهشی با به2015(

و همچنین جانسون   3SCYMنام نقشه برداري به 

هاي کارگیري شاخص) با به2016و همکاران (

سنجنده مادیس و  4EVIو  NDVI گیاهی

5AVHRR هاي رگرسیون چند در قالب مدل

هاي یادگیري ماشین شبکه عصبی متغیره و روش

به تخمین عملکرد محصولات  6MOBبیزین و 

ه جو، کلزا وگندم بهاره پرداختند و به این نتیج

سنجنده مادیس،  NDVIرسیدند که شاخص 

موثرترین شاخص گیاهی جهت تخمین عملکرد 

باشد. هولزمن و همکاران هر سه محصول می

 -) نیز با استفاده از شاخص خشکی دما2018(

) سنجنده مادیس که 7TVDIپوشش گیاهی (

رطوبت سطحی خاك و تنش آبی گیاه را نشان 

و سویا  دهد عملکرد سه محصول گندم، ذرتمی

را در مناطق اقلیمی کشاورزي پاپاي آرژانتین 

تخمین زدند و به این نتیجه رسیدند که بستگی به 

نوع محصول و منطقه، این شاخص با ضریب 

 34تا  13و خطاي نسبی  82/0تا  55/0تعیین 

درصد، نتایج قابل قبولی را ارائه می دهد. نتایج 

 TVDIاین تحقیق نشان داد که محاسبه شاخص 

تر تواند در تخمین دقیقدر مناطق نیمه خشک می

از دیگر  عملکرد محصول بسیار راهگشا باشد.

هاي توان به پژوهشتحقیقات در این زمینه می

                                                              
1 . Normalized Difference Vegetation Index 
2 . MODIS 
3 . Satellite-based Crop Yield Mapper (SCYM) 
4 . Enhanced Vegetation Index 
5 . Advanced Very High Resolution Radiometer 
(AVHRR)  
6 . Model-based Recursive Partitioning( MOB) 
7 . Temperature-Vegetation 
Dryness Index (TVDI) 
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)، 2020( )، فو و همکاران2019فرانچ و همکاران (

) و رضاپور و همکاران 2020ژائو و همکاران (

) اشاره کرد که همگی با استفاده از 2021(

هاي یادگیري هاي سنجش از دور و روشجفراسن

ماشین عملکرد محصولات مختلف را مورد 

هاي آماري مناسب اند و به مدلواکاوي قرار داده

با خطاي کم در برآورد این محصولات دست 

توان به پژوهش در داخل کشور نیز میاند. یافته

) اشاره نمود که به 1392ثنایی نژاد و همکاران (

و  TM، سنجنده 1ماهواره لندست وسیله تصاویر

ETM+   سیزده مزرعه ي گندم را در دو سال

در شهرستان مشهد جهت تخمین  1389و  1388

اند. عملکرد گندم آبی مورد بررسی قرار داده

نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین همبستگی 

 PDهاي طیفی از نوع را با میزان عملکرد، شاخص

منظور ) به1395اران (داشتند. محنت کش و همک

نقطه  202تخمین عملکرد گندم دیم با استفاده از 

خصوصیت مختلف  54نمونه برداري شده، 

خاك،  متغیرهاي پستی و بلندي، بارندگی و 

هاي شبکه عصبی عنوان ورودي مدلمدیریت را به

کار بردند و به این نتیجه و رگرسیون چندگانه به

یی بهتري در رسیدند که مدل شبکه عصبی کارا

همچنین مقایسه با رگرسیون چندگانه خطی دارد. 

) به کمک مدل بسیار 1395صدوقی و همکاران (

و  NDVIهاي گیاهی ساده بومی و شاخص

2SAVI  3و شاخص سطح برگLAI  سنجنده

، به برآورد عملکرد برنج  8هاي مادیس و لندست 

مزرعه استان گیلان پرداختند. نتایج این  20در 

                                                              
1 . Landsat 
2 . Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) 
3 . Leaf Area Index (LAI) 

نشان داد که استفاده از مدل بومی شده و  تحقیق

هاي طیفی به برآورد این محصول با دقت شاخص

یاقوتی و همکاران  کند.مناسب کمک فراوانی می

) با برقراري روابط رگرسیونی بین عملکرد 1397(

و  1391ارقام محلی و پرمحصول برنج در سال 

  NDVI ،SAVI، 4RVIهاي گیاهی شاخص

در  7تصاویر ماهواره لندست  مستخرج از 5DVI و

شالیزارهاي شهرستان شفت، به این نتیجه رسیدند 

ها که بیشترین همبستگی بین عملکرد و شاخص

شود و شاخص در مرحله گلدهی برنج دیده می

NDVI  بهترین شاخص جهت برآورد عملکرد

)، 1397برنج در منطقه است. شبیري و همکاران (

ي و همکاران )، باقر1397کمالی و همکاران (

) از 1400) و قربانی و همکاران (1399(

گیري از پژوهشگران دیگري هستند که با بهره

هاي هاي آماري به بررسی رابطه شاخصمدل

طیفی گیاهی یا متغیرهاي مدیریت انسانی در رابطه 

با تخمین عملکرد یک محصول خاص در مناطق 

هاي ارائه شده مختلف کشور پرداختند و مدل

ها دقت قابل قبولی در برآورد عملکرد آنتوسط 

  این محصول داشته است.

مکان و زمان دو مفهومی هستند که هسته اصلی 

دهند. لزوم تمام مطالعات جغرافیایی را تشکیل می

هاي ها و تشابهات مکانی و سريتوجه به تفاوت

زمانی با یک دید ترکیبی و کلی در روند 

یت است تحقیقات جغرافیایی بسیار با اهم

). اگرچه، در تحقیقات داخلی 1392(شکوئی، 

هاي طیفی مختلفی در رابطه با ذکرشده، شاخص

                                                              
4 .  Ratio Vegetation Index (RVI) 
5 . Difference Vegetation Index (DVI) 
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عملکرد مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفته است 

هاي حاصل از این تحقیقات، گیريو طبق نتیجه

هاي قابل قبولی ارائه گردیده است اما بیشتر مدل

به یک ها، مطالعه موردي شان را تنها این پژوهش

اند و یا اینکه منطقه مورد منطقه محدود کرده

ها بسیار کوچک است. از نظر زمانی مطالعه آن

هم، این تحقیقات در یک دوره اقلیمی بلندمدت 

انجام نشده است. بنابراین این پژوهش قصد دارد 

که ابتدا مناطق کشت عمده نخود را در استان 

ید کرمانشاه که همواره از قطب هاي اصلی تول

نخود در کشور بوده است شناسایی کرده و سپس 

براي هر منطقه جغرافیایی با اجراي مدل 

ترین شاخص رگرسیونی گام به گام، مهم

تاثیرگذار بر  نوسانات عملکرد این محصول را 

 نیمستقل مورد استفاده در ا يرهایمتغ تعیین کند.

و بارش هستند و  یاهیگ یفیط يهامدل، شاخص

وابسته در  ریعنوان متغنخود به عملکرد محصول

  است. مدل به کار رفته 

  

  هامواد و روش

استان کرمانشاه از منطقه مورد مطالعه: 

  ) که1هاي غربی کشور است (شکل استان

هاي براساس آمارنامه محصولات زراعی سال

با میانگین سطح  1399- 1398تا  1385- 1384

و میانگین  )2(شکلهکتار  130737زیرکشت 

) در 3کیلوگرم در هکتار (شکل 477ملکرد ع

ها و سطح کشور، همواره به مقایسه با سایر استان

 27عنوان قطب اصلی تولید نخود بوده و حدود 

درصد نخود کشور تنها در این استان تولید 

و دلیل اصلی انتخاب این استان به عنوان  شودمی

مکان جغرافیایی در این پژوهش همین مورد بوده 

  است.

براي اجراي این پژوهش گام هاي متعددي طی 

شده است که بر حسب اولویت به مراحل زیر 

  شود:تقسیم بندي می

الف) شناسایی مناطق عمده کشت نخود 

هاي سطح : بدین منظور از آمارنامهدر استان

زیرکشت و عملکرد محصولات زراعی وزارت 

تا  1378- 1379جهاد کشاورزي از بازه زمانی 

بندي خوشه 4استفاده شد. شکل  1400-1399

مناطق مختلف استان کرمانشاه را از نظر سطح 

طور دهد. همانزیرکشت محصول نخود نشان می

که از شکل مشخص است مناطق عمده کشت 

تر نخود با رنگ قرمز و خطوط مرزي برجسته

هاي اند و این مناطق شامل شهرستاننشان داده شده

 32307کشت کرمانشاه با میانگین سطح زیر

آباد غرب با میانگین سطح زیرکشت هکتار، اسلام

هکتار، کرند غرب با میانگین سطح  18076

هکتار و شهرستان سنقر با  15069زیرکشت 

هکتار می باشد.  12012میانگین سطح زیرکشت 

هاي نامبرده طبق لازم به ذکر است که شهرستان

روش طبقه بندي اقلیمی کشاورزي پاپاداکیس 

اي بري بوده و جزء مناطق اقلیم مدیترانهداراي 

هاي هاي گرم و زمستانخشک با تابستاننیمه

آیند. البته در این میان دو حساب می خنک به

منطقه کرندغرب و سنقر نسبت به کرمانشاه و 

آباد غرب اقلیم سردتري دارند (بازگیر و اسلام

  ).1397همکاران، 
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 ب) دریافت اطلاعات مربوط به کاشـت و 

: با مراجعه بـه سـازمان   مراحل رشد گیاه نخود

جهـاد کشـاورزي اسـتان کرمانشـاه اطلاعـات ایـن       

 چهار  مرحله  1بخش  دریافت گردید. در  جدول 

  

  هاي هواشناسینقشه موقعیت جغرافیایی استان کرمانشاه به همراه ایستگاه -1شکل 

  

  
 )1384 -1398نشاه در مقایسه با سایر استان ها و کل کشور( نمودار میانگین سطح زیرکشت نخود در استان کرما -2شکل 
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  )1384 -1398نمودار روند تغییرات عملکرد نخود استان کرمانشاه در مقایسه با دو قطب دیگر نخود و کل کشور(  -3شکل 

هاي مهم رشد نخود براي هریک از شهرستان

استان نمایش داده شده است که در این پژوهش 

دهی مدنظر نخود در مرحله گل تخمین عملکرد

بوده است. بنابراین با کمک اطلاعات مربوط به 

رشد مراحل مختلف، زمان رسیدن به   -درجه روز

- 1379هاي زراعی مراحل مذکور، براي سال

  استخراج گردید. 1399- 1400تا  1378

هاي زراعی کشت ج) شناسایی زمین

نخود در مناطق مختلف استان کرمانشاه: 

سال  نخود در کشت هاياسایی زمینبراي شن

ابتدا با استفاده از دستگاه  1399- 1400زراعی 

 ,Garmin( یاب جهانی مدل گارمینموقعیت

ت یمنطقه مورد مطالعه رفته و موقع 14 به ).2020

که بیش از دو  قطعه زمین زراعی  100جغرافیایی 

دهه در سال هاي زوج و فرد به تناوب در آن ها 

شد ثبت گردید. از این اشت مینخود و گندم ک

قطعه آن گندم   50قطعه نخود و   50 مزرعه،  100

هاي بودند. علت ثبت موقعیت جغرافیایی زمین

زراعی گندم به این دلیل بود که نخود در تناوب 

شود و معمولاً زمینی که زراعی با گندم کاشت می

در یک سال معین گندم است در سال بعدي نخود 

. دلیل دیگر براي انجام این گرددیدر آن کاشت م

کار این است که کاشت گندم در پاییز صورت 

می گیرد و مراحل رشد آن به مراحل رشد نخود 

نزدیک است. در اقدام بعدي با فراخوانی نقشه 

موسسه  2021سال  رستري کاربري اراضی

) در محیط 1ESRIهاي زیست محیطی(پژوهش

  هاي زراعی آنسامانه اطلاعات جغرافیایی، زمین

شد. این جدا  2براي کل استان  از نقشه رستري

در   متري است. 10نقشه داراي دقت مکانی 

 3صورت یک شیپ فایلبه مرحله بعد این نقشه را

 Google Earth Engineفشرده در محیط 

  سپس تمامی تصاویر بازتاب ه وخوانی کردافر

                                                              
1 . Environmental Systems Research Institut 
(ESRI) 
2 . Raster Map 
3 . Shape File 
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  اقلیمی استان کرمانشاهمراحل رشد نخود بهاره در مناطق مختلف  -1جدول 

  مراحل رشد

درجه  هاشهرستان

و کرند  سنقرکنگاور،   رشد- روز

  غرب

کرمانشاه،  اسلام آباد غرب، 

جوانرود، روانسر، پاوه، صحنه، 

  غرب هرسین و بخش گوآور گیلان

سرپل ذهاب ، گیلان غرب،  

  ثلاث باباجانی و قصر شیرین

تعداد 

  روز

بازه زمانی 

  کشت

بازه زمانی   تعداد روز  ازه زمانی کشتب  تعداد روز

  کشت

  

 بهمن  20  اسفند   15  فروردین 1   تاریخ کاشت 

 

 -  

 20تا  1  20  جوانه زنی تا سبز شدن

  فروردین

 4بهمن تا  20 14  فرودین   4اسفند تا  15 18

  اسفند 

  

115  

 5فرور تا  20  46  سبز شدن تا ساقه دهی

  خرداد

  

 17فروردین تا  4 44

  اردیبهشت 

 17اسفند تا  4 43

  فروردین 

  

671  

 27خرداد تا  5  22  گلدهی

  خرداد

  

 7اردیبهشت تا  17 21

  خرداد 

  

فروردین تا  17 20

  اردیبهشت  6

  

994  

 16خرداد تا  27 20  رسیدگی

  تیر

  

اردیبهشت تا  6 18  خرداد  26خرداد تا  7 19

  اردیبهشت  24

  

1140  

  2248   95   102    108  فصل رشد

    آخر اردیبهشت    اواخر خرداد    ه دوم تیرنیم    برداشت

a . آذر بعد از اولین بارندگی موثر می باشد که براي تمامی  15آبان تا  15لازم به ذکر است که براي نخود پاییزه تاریخ کاشت در بازه زمانی

گل دهی و رسیدگی نخود پاییزه همانند محاسبه گردید. تاریخ مراحل ساقه دهی،  Excellدر نرم افزار  1399- 1400تا  1378- 1379هاي سال

  باشد.نخود بهاره می

  
در دو قطعه زمین نخود و گندم دیم در دهستان کوزران شهرکرمانشاه (  NDVIاي از میانگین بیشینه رفتار نمونه -5شکل 

2021(  
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در سال  2مربوط به ماهواره سنتینل  1سطح زمین

 مربوط NDVIرا در این محیط فرخوانی و  2021

  ها محاسبه شد.به آن

قطعه زمینی که از  100در گام بعدي مختصات 

ثبت  NDVIرا روي نقشه  شده بود مشخصقبل 

هاي زمین NDVIکرده و از این طریق، رفتار 

دستوري کد با اجراي یک  ،حاوي نخود و گندم

و در  آمدبه دست  5همانند شکل در قالب نمودار 

ماشین بردار  نهایت با استفاده از روش طبقه بندي

که خطاي کمتري داشت با دادن نقاط  2پشتیبان

هاي آموزشی ( مختصات زمین ها) نقشه زمین

دست آمد و سپس در زراعی نخود و گندم به

ی یهالایه زمین ،محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی

که نقشه  شدجدا  2021که نخود بودند براي سال 

  2020 مشاهده می شود. براي سال 6آن در شکل 

شناسایی شده  NDVIنیز با کمک رفتار طیفی 

و با استفاده از اطّلاعاتی که از  و گندم نخود

مراحل رشد نخود از سازمان جهاد کشاورزي در 

مطابق همین روند  بود آمدهدست مرحله الف به

هاي زراعی نخود به دست نقشه پلیگونی زمین

وج بسته به ز 2019تا  2000هاي اما براي سال آمد.

هاي پلیگونی ها از همان لایهیا فرد بودن آن

، براي 2020و  2021هاي نخود سال زمین

شناسایی مناطق نخود استفاده شد زیرا بیشتر این 

هاي پیاپی ثابت هستند و هاي نخود براي سالزمین

شود. لازم به ذکر است ها کاشت مینخود در آن

معادل با  2000- 2021هاي میلادي که سال

                                                              
1 . Surface Refelctance 
2 . Support Vector Machine (SVM)  

 1399- 1400تا  1378- 1379هاي زراعی  سال

  هستند.

د) دریافت تصاویر پوشش گیاهی و دماي 

در این مرحله  سطح زمین سنجنده مادیس:

دهی نخود که تاریخ آن قبلا براي بازه زمانی گل

ذکر شد، تصاویر پوشش گیاهی  1در جدول 

: پروداکت نوعسنجنده مادیس 

)MOD13Q1Version 6و تصاویر دماي سطح ( 

) ، از وبگاه MYD11A2 Version 6زمین آن (

) USGS.govسازمان زمین شناسی آمریکا  (

دریافت گردید. با ذکر این نکته  2مطابق با جدول 

که تمامی این تصاویر، تصحیحات رادیومتریک و 

ها صورت گرفته و تصاویر اتمسفري بر روي آن

  هستند. 3بازتاب سطح زمین

همـراه بـا   هـاي گیـاهی   ه) محاسبه نمایـه 

  )TVDIشاخص خشکی سطح خاك (

ی اخـذ شـده مرحلـه قبـل     پروداکتبر روي تصاویر 

)MOD13Q1Version 6  فقــط دو شــاخص  ،(

NDVI   وEVI        محاسـبه شـده اسـت و محـدوده

است کـه بایـد کـل     10000تا  -2000ها آن 4اعتبار

ضـرب   0001/0:  5اعداد تصویر در ضریب فـاکتور 

قـرار بگیرنـد. سـایر      -1+ تـا  1شود تا در محدوده 

، DVI،6GEMIهـاي  ها از جمله: شـاخص شاخص

7ARVI ،SAVI ،8MSAVI ،9PVI ،LAI رويبر    

                                                              
3 . Surface Refelctance 
4 . Valid Range 
5 . Scale Factor 
6 . Global Environmental 
Monitoring Index (GEMI)  
7 . Atmospherically Resistant Vegetation Index 
(ARVI) 
8 . Modified Soil-adjusted 
Vegetation Index (MSAVI) 
9 . Perpendicular Vegetation Index (PVI) 
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تصاویر محاسبه نشـده و توسـط خـود نویسـندگان     

تـا   1378-1379هـاي زراعـی   براي هریک از سـال 

ــاه،    1400 ــتان کرمانش ــار شهرس ــک از چه در هری

  سنقر، اسلام آباد و کرند غرب محاسبه شد.

ــا اســتفاده از معــادلات آنیــن شــاخصا هــا و هــا ب

محاسبات ریاضی بین باندهاي قرمز، مادون قرمز و 

) MOD13Q1Version 6.1آبی تصاویر مادیس (

عنوان متغیرهاي پیشگو (مستقل) محاسبه گردید. به

ــاخص  ــه آن و    TVDIش ــتفاده از معادل ــا اس ــز ب نی

ــه ــین     بـ ــطح زمـ ــاي سـ ــاویر دمـ ــارگیري تصـ کـ

)MYD11A2 Version 6 ــاویر   NDVI) و تص

هـاي مـذکور در ایـن منـاطق     تهیه شده بـراي سـال  

  ). 3محاسبه گردید (جدول 

  

  

   2021نقشه زمین هاي نخود دیم استان کرمانشاه در سال  -6شکل 

  

  )2000-2021هاي (سنجنده مادیس در سال  اطلاعات مربوط به تصاویر دانلود شده  -2جدول 

  تاریخ تصویر دریافت شده از منطقه در مرحله گل دهی دتعدا  نام و نوع تصویر مادیس

MOD13Q1Version 6  
MYD11A2 Version 6  

  خرداد  هر سال) 5یا  4براي مناطق کرمانشاه و اسلام آباد غرب (  سال 22تصویر در  22

  د هر سال)خردا 21یا  20براي مناطق سنقر وکرند غرب که اقلیم سردتري دارند (
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  هاي مورد استفاده در این تحقیقمایهروابط ن -3جدول 

  منبع  رابطه  اختصار   نام شاخص

  DVI NIR - RED  Jensen, 2005 شاخص گیاهی تفاضلی

NDVI NIR−RED  شاخص گیاهی  تفاضلی نرمال شده

NIR+RED
 

Rouse et al, 1974  

×EVI G  شاخص گیاهی بهبود یافته
(�������)

������×������×������
  Huete et al,1997  

 - GEMI η×(1- 0.25η)  محیطی جهانی شاخص نظارت زیست
�����.���

�����
 Pinty and 

Verstraete,1992  

شاخص گیاهی مقاوم در برابر عوامل  

  جوي

ARVI NIR− (2 × RED − BLUE)

NIR+ (2 × RED − BLUE)
 

Kaufman and Tanre, 
1992  

SAVI ((1  شاخص گیاهی تعدیل شده اثر خاك + �) × (��� − ���))

(��� + ��� + �)
 

Hute, 1988 

شاخص گیاهی تعدیل شده اثر خاك 

  بهبود یافته چندطیفی

MSAVI  S×
(�����×�����)

(�×���������×���×(���×�)
  Qi et al, 1994  

 PVI  Sin(a)×NIR – Cos(a)×RED  Richardson and شاخص گیاهی عمود شده
Wiegand, 1977  

  LAI 3.618×EVI-0.118  Boegh, 2002  شاخص سطح برگ (روش تجربی)

�� TVDI  پوشش گیاهی-شاخص خشکی دما − �����

� + �(����) + �����

 
Sandholt et al,2002  

a در معادلات بالا، منظور از .NIR  ،باند مادون قرمزRED  باند قرمز وBLUE د آبی می باشد.بان  

b در محاسبه شاخص .EVI  استخراج شده از تصاویر مادیس، مقدارG  1و مقادیر  5/2برابر باC  2وC   می باشد. 5/7و  6به ترتیب برابر با  

c مقدار .η  در معادله شاخصGEMI دست می آید: از طریق رابطه مقابل بهRED) / ×0.5+ 2NIR×1.5+  2RED – 2(NIR×2= η

(NIR+RED+0.5) 
d در معادله .SAVI ،L  0و تراکم بالا:  5/0، تراکم متوسط: 1باشد ( تراکم کم گیاهی:  1فاکتور تصحیح کننده خاك است و مقدار آن می تواند از  صفر تا(  

e در معادله  .MSAVI      :a            عرض از مبدا خط خاكS شیب خط خاك        X 08/0قدار آن در مقالات علمی برابر با: فاکتو تعدیل کننده نویز خاك که م 

  است.

f در معادله  .TVDI     :sT        (کلوین) دماي سطح زمین :�����
�کمینه دماي سطح زمین (کلوین)          : + �����همان   (����)�

یا بیشینه دماي سطح   

  ) هستند.NDVIاز مبدا و شیب رابطه خطّی بین بیشینه دما و پوشش گیاهی ( ترتیب عرضبه  bو   aباشد که زمین(کلوین) می

  

و) دریافت داده هاي اقلیمی (متغیر 

	پیشگو) 	

در این بخش از داده هاي مربوط به بارش 

)Bareshهاي هواشناسی چهار شهرستان ) ایستگاه

کرمانشاه، اسلام آباد غرب، دالاهو و سنقر در 

دوره کاشت تا گل   مقیاس زمانی روزانه براي

هاي زراعی دهی محصول در هریک از سال

هاي معادل با سال 1399- 1400تا  1379-1378

  ) استفاده شد. 2021-2000(

هاي عملکرد گیاه نخود (متغیر ز) داده

هاي مذکور از وزارت دادهوابسته): 

جهادکشاورزي بخش آمار و فناوري اطّلاعات در 

 1399- 1400تا  1378- 1379هاي بازه زمانی سال

براي هر یک از چهار شهرستان کرمانشاه، اسلام 
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آباد غرب، دالاهو و سنقر اخذ گردید ( وزرات 

  ). 1400جهادکشاورزي، 

متغیرهاي مورد  مورد استفاده: ح) مدل

هاي طیفی استفاده در این تحقیق که شامل شاخص

شد با همدیگر همبستگی گیاهی و متغیر بارش می

که همبستگی بین متغیرها د. زمانیبالایی دارن

شدید باشد و این متغیرها به مدل خطی آماري 

وارد شوند، مدل ایجاد شده داراي اعتبار نخواهد 

بود و ضرایب متغیرها نیز خیلی بزرگ یا کوچک 

برازش و خواهند بود و مشکلاتی مانند بیش

هایی که براي برازش در تخمین عملکرد سالکم

اند رخ خواهد داد. شدهگذاشته اعتبارسنجی کنار

ها براي رفع این مشکل استفاده از حلیکی از راه

افتخاري و (گام است بهمدل رگرسیونی گام 

گام با ورود هر به گام). در روش 1397همکاران، 

، شرویپمتغیر پیشگوي جدید به مدل با روش 

ي ریکارگبهتمامی متغیرهاي موجود در مدل با 

ن براي حذف از مدل، مورد آماره آزمون آ

تا زمانی  گامبهگام. روش رندیگیمبررسی قرار 

هیچ یک از  که ورود و یا حذف ابدییمادامه 

 بر اساسمتغیرهاي خارج از مدل و داخل مدل 

 ). 1394زاده، نباشد (فرج داریمعنآزمون فیشر 

ط) اعتبارسنجی مدل و نحوه انتخاب 

 یاعتبارسنجروش  از منظورنیبد مدل نهایی:

Hod Out هر  يبراصورت که  نیا هاستفاده شد ب

 يرهایعنوان متغها بهنمونه از داده 19شهرستان  

مستقل و وابسته جهت آموزش و سه نمونه 

. شد بردهکار مدل به یجهت اعتبارسنج ماندهیباق

 کی که شدندانتخاب  يطور یسه سال اعتبارسنج

 کی ن،یگانیسال آن مقدار عملکرد بالاتر از م

از  ترنییپا گریو سال د نیانگیبه م کینزد آن سال

در  ).1398و همکاران،  یباشد (صادق نیانگیم

ها مدلی انتخاب نهایت براي هریک از شهرستان

ها در مرحله گردید که نسبت به سایر مدل

آموزش، داراي بیشترین ضریب تعیین تعدیل 

و  26و کمترین خطاي جذر میانگین مربعات 25شده

ر مرحله اعتبارسنجی نیز داراي کمترین مقدار د

 1). معادله 1394باشد (بازگیر،  27انحراف نسبی

نحوه محاسبه شاخص انحراف نسبی را نشان 

  دهد:می

  

   1         ( 100×  )a) / YaY –e RD = ((Y       

                                     

 و eYمقدار انحراف نسبی و  RDدر این رابطه، 

aY  به ترتیب مقدار عملکرد تخمینی و عملکرد

  باشند.واقعی می

طرح واره فرایند انجام تحقیق حاضر  7در شکل 

  نشان داده شده است.

  

  نتایج و بحث

مطابق با آنچه در بخش روش تحقیق بیـان شـد نـه    

دهــی بــراي  شــاخص طیفــی گیــاهی در  دوره گــل

هریــک از منــاطق عمــده کشــت نخــود در اســتان  

ــازه زمــانی کرمانشــا ــی از ســال   22ه در ب ســال یعن

محاســبه شــد  1399-1400تــا  1378-1379زراعـی  

که به دلیـل تعـداد بسـیار زیـاد تصـاویر و رعایـت       

                                                              
25 . Adjusted R2 
26 . Root Mean Square Error 
27 . Relative Deviation 
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ایجاز، تنها دو نمونه از تصاویر مربوط به این دوره 

   آورده شده است. 9و  8در اشکال 

 

  

روند نماي مراحل انجام روش پژوهش -7شکل 
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  )1381- 1382مزارع نخود در استان کرمانشاه (سال زراعی   SAVIه گیاهی نمای  -8شکل 

  
 )1397- 1398مزارع نخود در استان کرمانشاه (سال زراعی    TVDIنمایه گیاهی   -9شکل 
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ــکل ــاخص  8 در ش ــعیت ش ــاطق  SAVI ،  وض من

آبـاد  هاي اسـلام عمده کشت نخود شامل شهرستان

-1382در سـال  غرب، کرمانشـاه، دالاهـو و سـنقر    

آورده شـده اسـت. بـا نگـاه بـه ایـن نقشــه و        1381

ــاخص در قســمت    ــن ش ــعیت ای ــدي وض ــگ بن رن

شــویم کــه مقــادیر ایــن راهنمــاي آن، متوجــه مــی

شــاخص در مـــزارع شهرســـتان دالاهـــو از ســـایر  

هاي تحـت مطالعـه بیشـتر اسـت. در ایـن      شهرستان

ــرد نخــود در ایــن شهرســتان       7/435ســال عملک

ر بوده و بالاترین میزان عملکـرد  کیلوگرم در هکتا

با   SAVIرا داشته است. کمترین میانگین شاخص 

ــدار  در شهرســتان ســنقر بــوده و مقــدار     22/0مق

 380عملکــرد نخــود ایــن شهرســتان در ایــن ســال  

نتـایج    9باشـد. در شـکل   کیلوگرم در هکتـار مـی  

بــراي اســتان کرمانشــاه و منــاطق   TVDIشــاخص 

ــرزي   ــگ م ــت آن (رن ــده کش ــال  عم ــی) در س آب

ــده  1398-1397 ــه ش ــایج   ارائ ــاس نت اســت.  براس

بدست آمـده از ایـن شـاخص چنـین اسـتنباط مـی       

اي بـه دور از  هاي نخود،  دورهشود که بیشتر زمین

انـد و سـال مـذکور سـال     تنش آبی را تجربه کرده

اســـت. در ایـــن ســـال زراعـــی،   پربارشـــی بـــوده

نشاه و آباد غرب، کرماهاي دالاهو، اسلامشهرستان

متـر  میلـی  501و  657، 813، 888ترتیـب  دالاهو بـه 

انــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه مقــدار بــارش داشــته

ــا  0از  TVDIشــاخص  مــی باشــد کــه مقــادیر   1ت

گر رطوبت سطحی بیشتر و هر نزدیک به صفر بیان

نزدیک شود نشان از وجـود   1قدر این شاخص به 

تنش گیاهی از نظـر رطوبـت و خشکسـالی شـدید     

مــدل  جینتــا بیــترتبــه  5و  4 يهــاجــدول. اســت

عملکرد نخود  نیگام به گام را در تخم یونیرگرس

که کشت  ییهاشهرستان  در یدهمرحل گل يبرا

 نشان ردیگیطور عمده صورت مها بهنخود در آن

 مرحلـه  در  هـا مدل نیا جینتا 4 جدول. در دهدیم

 مرحلـه  يبـرا   هـا آن جینتا 5 جدولدر   و آموزش

به ذکر است  لازم. است شده محاسبه ،یتبارسنجاع

ــاشــاخص یتمــامکــه  ــا در یبررســ مــورد يه  نی

با مقدار عملکرد نخـود در منـاطق مـورد     پژوهش،

داشـتند امـا    یقابل تـوجه  یخط یهمبستگ ،یبررس

گـام بـه گـام کـه در      یونیرگرس ـ مـدل  جینتـا  طبق

 میشـو یم ـ متوجهاست ارائه شده 5و  4 يهاجدول

 درعملکرد  يریرپذییتغ برها شاخص نیکه موثّرتر

کرمانشـاه دو   سـتان شهر يبرانخود،  یدهگل دوره

 ي. بــــرا هســــتند و بــــارش    NDVIشــــاخص 

 زی ـآباد غرب، دالاهو و سـنقر ن اسلام يهاشهرستان

 نیرگـذارتر یتاث  SAVIو  NDVI، PVI ب،یترتبه

 22 یها بر نوسانات عملکـرد نخـود در ط ـ  شاخص

،  1شـکل   براسـاس . دباشـن یم ـ یسال مـورد بررس ـ 

 دودالاهـو و سـنقر نسـبت بـه      يهاارتفاع شهرستان

 بـالاتر  یلیخ غرب آباداسلام و کرمانشاه شهرستان

مطابقـت آن بـا    و شـکل  نیهم ـ بـه  استناد با.  است

دو شهرســتان  درکــه  شــودیمــ مشــخص 6شــکل 

 بینخود با ش ـ يهانیاز زم ياعمده بخش نامبرده،

ــد ــدر کوهپا يتن ــاهی ــ يه ــع   نیهم ــات واق ارتفاع

 نی ـکـه در ا  دهـد ینشان م 4جدول  جینتااند. شده

کننده اثر خـاك ماننـد    لیتعد يهامناطق شاخص

PVI  وSAVI  عملکـرد  نوسـانات  تواننـد یبهتر م ـ 

  .کنند ینیبشیپ را نخود

 4گام به گام در جدول  یونیمدل رگرس جینتا

   درعملکرد نخود  راتیی% تغ 42که  دهدینشان م
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  نتایج مدل رگرسیون گام به گام در مناطق کشت عمده نخود استان کرمانشاه (مرحله آموزش) -4جدول 

ف
دی

ر
  

  معادله رگرسیونی  نام شهرستان
  مرحله آموزش مدل  

R 
Adjusted 

2R  
RMSE 

)1-Kg.h(  

  Yield = 99.1 + 426.4 (NDVI) + 0.4 (Baresh)  *0.69 0.42 84.2  کرمانشاه  1

اسلام آباد   2

  غرب

                116.9 + 1690.2 (NDVI)-Yield =     **0.87 0.75 70.4  

  Yield =  679.2 +2742.2 (PVI)  **0.68  0.43 91.8                   دالاهو  3

  Yield =   **0.77  0.57 73.9- (SAVI) 2449.5 + 158.3             سنقر  4

  ).>0.05pدرصد  ( 5دار در سطح معنی  *

  ).>0.01pدرصد  ( 1در سطح  دارمعنی  **

  

  نتایج مدل رگرسیون گام به گام در مناطق کشت عمده نخود استان کرمانشاه (مرحله اعتبارسنجی) -5جدول 

  مقدار انحراف نسبی ( %)  نام شهرستان  ردیف

  کرمانشاه  1
  1399-1400سال   1391-1392سال   1384-1385سال 

5/35  -  3/8  -  7/13  

  آباد غرباسلام  2
  1396-1397سال   1389-1390سال   1383-1384ل سا

7/33  -  3/104  3/13  

  دالاهو  3
  1398-1399سال   1389-1390سال   1385-1386سال 

7/18  -  3/68  3/0  -  

  سنقر  4
  1389-1390سال   1384-1385سال   1381-1382سال 

05/0 8/39  -  4/83  

  

  NDVIشـاخص    از دو یکرمانشاه  ناش ـ ستانشهر

ــا یدهــر دوره گــلبــارش دو  ــه   اهیــگ نی اســت ب

ثابـت باشـند.    رگذار،یتاث يرهایمتغ ریسا کهیشرط

 2/84مـدل در مرحلـه آمـوزش     نی ـا يخطا مقدار

هاي عامل تـورم  نمایه. باشدیدر هکتار م لوگرمیک

ــراش ( ــدار و) 1VIFپـ ــل مقـ ــدل   2تحمـ ــن مـ ایـ

 و همچنـین  7/0و  5/1برابر با  بیترت بهرگرسیونی 

بـود   3/1 آن برابـر بـا    3بین واتسوندار مقدار آماره

ــدول  ــه6(ج ــر  ) ک ــابع معتب ــاس من ــی و  براس (امین

ــاران،  ــاکره،  1398همک ــدار ا )1390و عس ــمق  نی

مستقل  يرهایمتغ نیب ینبود هم خط انگریها بآماره

                                                              
1 . Variance Inflation Factor 
2 . Tolerance 
3 . Durbin Watson 

NDVI ــ  ــارش مـ ــدیو بـ ــابع   .باشـ ــراي تـ ــا اجـ بـ

relweights   در محــیطR   ــر مشــخص شــد کــه اث

ــر تغییرپــذیر  ــارش  ب ي عملکــرد نخــود در متغیــر ب

اسـت   NDVIدهـی بیشـتر از شـاخص    مرحله گـل 

 ).10(شکل 

در  یابیم کهدرمی 4با نگاه و تحلیل جدول 

 زیآباد غرب، دالاهو و سنقر ناسلام يهاشهرستان

 در SAVI و NDVI، PVIسه شاخص  بیبه ترت

 از  %57 و %43، %75 علّت نخود، یدهگل دوره

  RMSE .   باشندیم  نخود اهیگ عملکرد  نوسانات
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  مدل رگرسیون گام به گام براي شهرستان کرمانشاه  NDVIخطی بین متغیرهاي مستقل بارش و نتایج  رابطه هم -6جدول 

Model 

Unstandardized Coefficients Collinearity Statistics  

B Std. Error Tolerance VIF 

Durbin-

Watson 

Kermanshah (Constant) 99.123 92.316    
 

1.3 
Baresh .399 .183 .661 1.513 

NDVI 426.423 324.191 .661 1.513 

  

  

دهی در شهرستان بر تغییرپذیري عملکرد نخود در دوره گل  NDVI) و Bareshمیزان اهمیت و تاثیر دو متغیر بارش(  -10شکل 

کرمانشاه

آباد غرب در مرحله اسلام یونیمدل رگرس

ها کمتر شهرستان ریمدل سا آموزش نسبت به

که در  دهدنشان می  5جدول  نتایج اما  است

 یونیدقت مدل رگرس زانیم ،یمرحله اعتبارسنج

ها شهرستان ریبا مدل سا سهیشهرکرمانشاه  در مقا

) RD( یشاخص انحراف نسب را،یاست ز شتریب

اختلاف مقدار  يایشهرستان که گو نیمدل ا

بر حسب  یاقعاز عملکرد و ینیعملکرد تخم

 يکه برا ییهادر سال باشد،یدرصد م

اند نسبت به شاخص آن انتخاب شده یاعتبارسنج

 ها کمتر است.شهرستان ریمدل سا یانحراف نسب

مناطق  یونیمدل رگرس ،یمرحله اعتبارسنج در

 یزراعسال  يآباد غرب ، دالاهو و سنقر برااسلام

 نیعمل نکرده است. در ا خوب 1390-1389

از عملکرد  ینیاختلاف مقدار عملکرد تخم سال،

برابر با  بیها به ترتشهرستان نیدر مدل ا یواقع

 ریمقاد نیا ودرصد است  4/83و  3/68، 3/104

 کیاز  یمشکل نیهستند. علت بروز چن ادیز اریبس

در مرحله  یآموزش يهاسو،  به تعداد کم داده

مدل  شودیکه باعث م گرددیآموزش مدل برم

 یها به خوبتعداد از داده نیبا داشتن ا ینویرگرس

 ریامر، به مقاد نیا گرید لیدل. ندیآموزش نب
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از  یعملکرد ثبت شده محصول نخود در بعض

 يتوسط سازمان جهاد کشاورز یزراع يهاسال

 یگاه هاداده پردازش مرحله در را،یز گرددیبازم

 در کم بارش رغم یعل که شدیم دهید اوقات

 تمام مقدار بودن نییپا و هایگ رشد دوره

 نشان را اهیگ سلامت که یفیط يهاشاخص

عملکرد سالانه نخود  نیانگیم ریاما مقاد دهندیم

 نیا انگریب موضوع نیا که استشده ثبت ادیز

ها تابع از سال یها در بعضاحتمالا داده که است

 ایو  اندبوده کار انیجر در يهادولت يهااستیس

بالا بوده  ينمونه بردار يهاروش يخطا نکهیا

  است.  

نتایج این پژوهش براي مناطق کرمانشاه و 

آباد غرب با نتایج تحقیقات مخابلا و اسلام

) و 2016)، جانسون و همکاران (2011همکاران (

) و تحقیقات یاقوتی و 2021رضاپور و همکاران (

) 1397)، کمالی و همکاران (1397همکاران (

ات ایشان نیز شاخص مشابه است. در تحقیق

NDVI  بیشترین سهم را در تغییرات عملکرد

اند محصولات زراعی مختلفی که بررسی کرده

هاي تحقیق اخیر دارا می باشد. از طرفی دیگر یافته

نژاد و همکاران هاي ثناییبا نتایج پژوهش

) و قربانی و 1399)، باقري و همکاران (1392(

ر تحقیقات ) متفاوت است زیرا د1400همکاران(

بیشترین سهم را در  NDVIها شاخص آن

تغییرپذیري عملکرد محصول نداشته است. البتهّ 

باید توجه داشت که اقلیم و نوع محصول مورد 

چه که در تحقیق جاري بررسی ها با آنبررسی آن

شده، متفاوت بوده و محصول زراعی مورد 

بررسی این محققان گندم بوده است. همچنین باید 

نخود که در  NDVIه نمود که رفتار طیفی اشار

نشان داده شده است با  5این پژوهش در شکل 

) 2020نتایج کارهاي پژوهشی گوما و همکاران (

  ) مشابه است. 2021و احمد و همکاران (

  

  گیرينتیجه

ها و هدف اصلی این تحقیق، درك اهمیت تفاوت

تشابهات مکانی وتوجه به روند زمان در زمینه 

هاي آماري تخمین عملکرد نخود و مدلایجاد 

تحلیل متغیرهاي اثرگذار بر تغییرپذیري آن 

و  هیتجز و نکات نیا داشتن نظر در باباشد. می

نشان داد  قیتحق نیا جینتا ها،مدل يورود لیتحل

در  و بارش ریمتغ کرمانشاه شهرستانکه در 

 نیموثرتر NDVI هیآباد غرب نماشهرستان اسلام

در دوره  نخود يریرپذییتغ نییتعدر  هاشاخص

هرچند که در شهرستان کرمانشاه  هبود یدهگل

NDVI آب و وهواي داشترا  ینقش مهم زین.

مناطق سنقر و کرند غرب علی رغم اینکه براساس 

هاي طبقه بندي اقلیمی پاپاداکیس و روش

یونسکو، مشابه دو شهرستان کرمانشاه و 

ین مناطق آبادغرب نیمه خشک است اما ااسلام

هاي سردتري دارند و از لحاظ توپوگرافی زمستان

نیز در ارتفاعات بالاتري نسبت به این دو شهر قرار 

اند. در این مناطق به دلیل تغییرات شدید گرفته

هاي لخت با شیب زیاد، توپوگرافی  و وجود زمین

در کرند  PVIهاي تعدیل کننده خاك مانند نمایه

ترین عامل در در سنقر مهم SAVIغرب و 

  بودند.  یدهگل دورهنوسانات عملکرد نخود در 

ها در مرحله تجزیه و تحلیل نتایج مدل

اعتبارسنجی نشان داد که در بعضی از سال ها، 
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مقدار عملکرد تخمینی توسط مدل منتخب با 

اي دارد مقدار واقعی عملکرد تفاوت قابل ملاحظه

هاي دادهاز یک سو،  به تعداد کم که دلیل این امر

گردد که آموزشی در مرحله آموزش مدل برمی

شود مدل رگرسیونی با داشتن این تعداد باعث می

ها به خوبی آموزش نبیند و دلیل دیگر آن، از داده

به مقادیر عملکرد ثبت شده محصول نخود در 

هاي زراعی توسط سازمان جهاد بعضی از سال

ش شد زیرا در مرحله پردازکشاورزي مربوط می

شد که علی رغم ها گاهی اوقات دیده میداده

بارش کم در دوره رشد گیاه و پایین بودن مقدار 

هاي طیفی که سلامت گیاه را نشان کلیه شاخص

دهند، مقادیر عملکرد سالانه نخود با اعداد بالا می

که این موضوع  با منطق منافات دارد. ثبت شده

هاي وقت و یا خطاي دولت شاید سیاست

هاي نمونه برداري از دلایل این موضوع روش

گردد با افزایش حجم باشد. در پایان پیشنهاد می

هاي گیريصورت اندازهنمونه (قطعات زراعی) به

میدانی و لحاظ نمودن متغیرهاي مهمی مانند 

ها  در کنار رطوبت خاك، تراکم و فاصله بوته

شاخص هاي اقلیمی و سنجش از دور به نتایج 

ري در خصوص تخمین عملکرد محصول تدقیق

 تواندیم قیتحق نیا جینتادست یافت. 

کشور در  ییاجرا رانیو مد مسئولان کنندهکمک

 نیا بهامر صادرات و واردات محصول نخود باشد 

که اگر قبل از برداشت محصول مقدار  لیدل

 قبول قابل دقت با يمحصول راهبرد نیعملکرد ا

محصول  نیکمبود ا اید توان از مازا یم شود، ارائه

و نسبت به صادرات و واردات  افتی یآگاه

 ن،یهمچن اقدام نمود. ،شده يزیصورت برنامه ربه

 بر رگذاریتاث یفیط يهاشاخص شدن مشخص با

 ییو شناسا دهینخود در دوره گل عملکرد

با استفاده از نمودار رفتار  زراعی آن يهانیزم

 یطراح به بتتوان نس یها، مآن یفیط

حوزه  يوتریو کامپ يدیآندور يافزارهانرم

 يزیو برنامه ر شیبا هدف آما ،نخود يکشاورز

  محصول اقدام نمود. نیا
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Abstract 

The main objective of this research is to identify the most effective indicator as well as 

the effect of spatial and temporal differences on the yield of rainfed chickpeas in major 

cultivation areas of Kermanshah province. To do so, a map of major rainfed chickpea 

cultivation areas in the province was drawn by crop statistics. Then, the farms of this crop 

were extracted using the digital map layer of chickpea fields on the received images of Modis 

sensor from 2000 to 2021. In the next step, 9 plant spectral indices for chickpeas over the 

four climatic regions of Kermanshah in the flowering growth stage were calculated during a 

period of 22 years. These 9 spectral indices, together with the variable of total precipitation as 

independent variables and yield data as a dependent variable entered into the stepwise 

regression model. The results showed that NDVI and precipitation indices are the most 

effective indices of yield variability during flowering stage of chickpea in Kermanshah. 

Furthermore, NDVI, PVI and SAVI indices in the cities of Islamabade Gharb, Dalahou and 

Songhar are the most effective indices during the studied period, respectively. The results of 

validation revealed that the statistical model of Kermanshah city was more accurate than 

other cities. The correlation coefficient of the statistical model for estimating chickpea yield 

in this city was 0.69 with a standard error of 84 kg/ha-1. In addition, the relative deviation 

values of the statistical model of this city were less than other models. 

Keywords: Rainfed farming, Chickpea yield, Statistical Model, Kermanshah. 
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