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برخي پارامترهاي اقليمي و پديده انسو در عملکرد گندم و جو تأثيربررسي   
)منطقه همدان: مطالعه موردي(   

  
  ۳لدرومیو عليرضا اي ٢مريم بيات ورکشي ،*١ابيانهحميد زارع

  
  ده يچک

هـدف ايـن   . تهاي حداکثرسازي آن ضروري اسشناخت عوامل اقليمي محدودکننده عملکرد محصولات زراعي و تعيين سياست
در مقيـاس  ) SOI(مطالعه بررسي همبستگي عملکرد محصولات زراعي با عوامل اقليمي دمـا، بـارش و شـاخص نوسـان جنـوبي      

هـاي  نتايج نشان داد تعداد همبستگي. بود ۱۳۸۱-۸۲تا  ۱۳۵۷-۵۸هاي ماهانه، فصلي و سالانه براي شهرستان همدان طي سال
هـاي  همچنين بيشترين تعداد و مقدار همبستگي. مورد بود ۱۲و  ۱۸ترتيب اقليمي فوق به دار عملکرد ديم و آبي با عواملمعني

بـا  مـاه  بيشترين مقـدار همبسـتگي دمـاي اسـفند     . و بارندگي و دماي سالانه تعلق داشتماه اسفند  SOIعوامل دما و ماهانه به
چنـين حـداکثر مقـدار همبسـتگي ميـانگين      هم. بـود  -۴۵۶/۰با عملکرد جـو ديـم    ماه اسفند SOIو  ۵۳۲/۰عملکرد گندم ديم 

 -۴۰۴/۰فصل بهـار   SOIو براي جو آبي با  ۶۰۴/۰و  -۵۴۹/۰ترتيب بارندگي فصل بهار و بارندگي سالانه با عملکرد گندم ديم به
هـاي رگرسـيوني   روش رگرسـيوني گـام بـه گـام نشـان داد مـدل      بيني عملکـرد بـه  پيش. دست آمدبه ۴۵۶/۰و بارندگي سالانه 
در . نـد كدرصد از تغييرات عملکرد گندم آبي، جو آبي، گندم ديم و جو ديم را توجيه مـي  ۷۲و  ۸۶، ۷۴،  ۶۶چندمتغيره حدود 

مدل برازشي براي تخمين عملکـرد   زياد، گوياي دقت ۸۶/۰و ضريب تعيين  ۱۷/۰مجموع ميانگين مجذور مربعات خطاي نرمال 
  .استگندم ديم 

  
  SOI ، دما، عملکرد، گندم، همدان وبارش، جو :يديكل يها واژه

  
: مطالعه موردي(برخي پارامترهاي اقليمي و پديده انسو در عملکرد گندم و جو  تأثيربررسي . ۱۳۹۰. ع ايلدروميو . م وركشي بيات. ابيانه ح زارع :ارجاع

  .۱۹۲-۱۸۱ ):٩(٥. رانيمجله پژوهش آب ا. )منطقه همدان
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 ملکرد گندم و جوبرخي پارامترهاي اقليمي و پديده انسو در ع تأثيربررسي                                                                                  ۱۸۲

  
  مقدمه

عوامل زيادي از جمله  تأثيرحت عملکرد محصولات زراعي ت
و فاکتورهاي آب و  ١متغيرهاي جوي، الگوهاي پيوند از دور

 در قالب الگوهاي پيوند از دور ٢پديده انسو. استخاک 
بر عوامل هواشناسي،  است كه متغير اقليمييك و  است

. گذارد اثر مينوسانات اقليمي و عملکرد محصولات زراعي 
کره شمالي، داراي اقليمي ر نيمدليل واقع شدن دايران به

يط اقليمي هر بيني درازمدت شراو پيش استخشک نيمه
کار مناسبي براي غلبه بر عوارض ناگوار تواند راهمنطقه مي

در ). ۱۳۸۶معتمدي و همکاران، (تغييرات اقليمي باشد 
 تأثيرهاي اخير شناخت متغيرهاي محيطي و درجه سال
هاي مختلف مورد توجه ها در بخش کشاورزي به شکلآن

عزيزي و  ؛۱۳۸۷ ،بازگير و کمالي(محققين بوده است 
- پايش بارندگي و دما به معادلهدر اين ). ۱۳۸۲ياراحمدي، 

پذير از پديده انسو، نقش تأثيرعنوان عناصر مهم اقليمي و 
موثري در تعيين عملکرد و تغييرات عملکرد محصولات 

اهي از تغييرات عوامل عبارت ديگر آگبه. کندزراعي ايفا مي
اقليمي و ارتباط آن با عملکرد، در شناخت فاکتورهاي 

هاي حداکثرسازي محدودکننده عملکرد و تعيين سياست
نقش تغييرات اقليمي در افزايش عملکرد . آن ضروري است

که در برخي موارد منجر به افزايش و طوري، بهاستمتفاوت 
عزيزي و . ستدر برخي موارد سبب کاهش عملکرد شده ا

پذيري عملکرد گندم ديم از عوامل تأثير) ۱۳۸۲(ياراحمدي 
- هاي باراني و مقادير بارشاقليمي مقدار بارش، تعداد دوره

هاي پاييزه و بهاره را در قالب مدل رگرسيوني براي دشت 
نشان داد در  نتايج آنها. لرستان تحقيق نمودند سيلاخور

صد از تغييرات در ۴۷مدل رگرسيوني برازش داده شده 
و  استمتغيرهاي مستقل  تأثيرعملکرد گندم ديم تحت 

. درصد تغييرات، به پارامترهاي ديگري وابسته است ۵۳
نقش عوامل هواشناسي و تغييرات ) ۱۳۸۷(بازگير و کمالي 

ان را به آن بر عملکرد محصول گندم ديم مناطق غرب اير
 تحقيق اين براساس. دندروش رگرسيون خطي بررسي كر

- كرمانشاه و كنگاور به در درصد، ۶۸قروه  و سنندج در
 گندم محصول عملكرد تغييرات از درصد ۸۱و  ۹۱ترتيب 
برخي  و هواشناسي پارامترهاي تغييرات تأثيرتحت  ديم،

                                                
1 - Teleconnection 
2   - ENSO 

 .باشدمي كشاورزي هاي خشکسالي و هواشناسيشاخص
با تاکيد بر نقش بارندگي در ) ۱۳۸۷(مساعدي و کاهه 
پذيري بيشتر تأثيرو استان گلستان، عملکرد گندم و ج

. دندكرهاي ماهانه و سالانه گزارش عملکرد جو را از بارش
مطالعه اثر عوامل اقليمي بارندگي و دما بر عملکرد گندم 
مناطق کوهستاني هيماليا و هندوکش پاکستان توسط 

نشان داد اثر بارندگي به دليل ) ۲۰۰۷(حسين و مدسير 
چيز و اثر افزايش دما سبب کاهش توسعه عمليات آبياري نا

) ۲۰۰۵(کوکيک و همکاران . طول دوره رشد شده است
اثرات طولاني مدت تغييرات آب و هوايي بر عملکرد 

آنان . محصولات زراعي استراليا را مورد مطالعه قرار دادند
هاي جديد و اصلاح مديريت آبياري، ايجاد تکنولوژي

کارهاي را از جمله راه هاي مقاوم به خشکياستفاده از گونه
درخصوص . مقابله با تغييرات طولاني مدت اقليمي دانستند

عنوان عاملي در پهنه جغرافياي بزرگ و پديده انسو به تأثير
با فاصله مکاني زياد بر عملکرد محصولات زراعي در قالب 

به . دو فاز النينو و لانينا نيز مطالعاتي انجام شده است
وقوع پديده النينو در ) ۲۰۰۰(کاران گزارش لانسيگان و هم

و  ۸۱، ۶۰باعث کاهش  ۱۹۹۰و  ۱۹۸۳، ۱۹۷۳هاي سال
بررسي نقش . درصدي محصول برنج کشور فيليپين شد ۵۳

پديده انسو بر عملکرد محصولات زراعي در آرژانتين نشان 
داد وقوع النينو موجب افزايش سطح عملکرد محصولات 

عملکرد ذرت،  ذرت و سورگوم و لانينا موجب کاهش
 تأثير). ۲۰۰۰ ،جونس و همکاران(د شسورگوم و لوبيا 

غرب پديده انسو بر عملکرد محصول برنج در شمال و شمال
د که شمطالعه ) ۲۰۰۴(کشور چين توسط ژانگ و همکاران 

دار عملکرد برنج با پديده انسو در حاکي از عدم ارتباط معني
و همکاران در مطالعه هانسن . بسياري از ايالات بود

 ٣داري بين شاخص نوسان جنوبيارتباط معني) ۲۰۰۴(

)SOI (پديده  تأثير. با عملکرد گندم در استراليا گزارش شد
- بر عملکرد محصول ذرت در منطقه خشک و نيمهرا انسو 

بررسي ) ۲۰۰۷(خشک آفريقاي جنوبي تسوبو و واکر 
در اين مطالعه ريسک کاهش محصول ذرت با وقوع . كردند
ساله ذرت با عوامل  ۴۹ارتباط عملکرد . نو تاييد شدالني

اقليمي در قالب يک مدل رگرسيوني براي منطقه سيرا در

                                                
3   - Southern oscillation index 
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  ۱۸۳                                                                                          ۱۳۹۰پاييز و زمستان  /نهمشماره / پنجمسال /مجله پژوهش آب ايران
  

آنان . دشبررسي ) ۲۰۰۷(برزيل توسط سان و همکاران  
سازي عملکرد ذرت بر مبناي الگوي عمومي موفق به شبيه

  .شدند ١دماي آب سطح دريا
ه انسو بر نوسانات گذاري پديدتأثيردر تحقيقات انجام شده 
هاي ايران هاي سيلابي و خشکساليبارش، دما، وقوع دوره

سادات و الناظم(مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفته است 
نگهدار و حق ؛۱۳۸۶معتمدي و همکاران،  ؛۱۳۸۶همکاران، 
 تأثيرليکن ارزيابي اين نکته که آيا ). ۱۳۸۶همکاران، 

عملکرد محصولات جمعي عوامل بارش، دما و انسو بر 
دار است کار نسبتاً مشکلي است زراعي از نظر آماري معني

در اين . که کمتر مورد توجه محققين ايراني بوده است
تحقيق شهرستان همدان که تحليل عوامل اقليمي و زراعي 

خشك آن با توجه به واقع شدن در كمربند خشك و نيمه
عه مشابه در ها و عدم مطالجهان، توزيع نامناسب بارندگي

در اين . دشآن از اهميت خاصي برخوردار است، انتخاب 
منطقه تحليل عوامل دما، بارش، شاخص نوسان جنوبي و 

بيني عملکرد محصولات زراعي گندم و ها در پيشنقش آن
بدين منظور از مدل آماري . شدجو آبي و ديم بررسي 

رگرسيون چندمتغيره براساس مشارکت جمعي ميانگين 
هاي يادشده طي سه دوره زماني ماهانه، فصلي و متغير

  .کار گرفته شدسالانه به
  هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه بخش مرکزي شهرستان همدان 
عنوان مرکز استان باشد که بهمي) بهار- دشت همدان(

کيلومتر  ۴۰۰۰همدان در غرب ايران با مساحتي بالغ بر 
 ۳۴ل شرقي و دقيقه طو ۳۵درجه و  ۴۸در مدار مربع، 

ين ميانگ .دقيقه عرض شمالي واقع شده است ۵۲درجه و 
براساس  ۱۳۸۳تا ۱۳۵۷بارش سالانه آن در دوره آماري

 ۳۴۲اطلاعات ثبت شده در ايستگاه سينوپتيک اکباتان 
متر از  ۳۵۷۴با بلنداي  وجود کوه الوند. متر استميلي

ن آن در قرار گرفت همدان و سطح دريا در جنوب شهرستان
هاي آب و هوايي غرب کشور باعث ايجاد ناحيه مسير جريان

و ) نماي کوپن و دومارتوناقليم(خشک اقليمي سرد نيمه
دشت . شرايط مساعد براي کشت آبي و ديم شده است

هاي مهم استان از عنوان يکي از دشتبهار به –همدان 

                                                
1 -Sea Surface Temperature (S.S.T) 

هاي کشاورزي و تامين کننده بخش اعظمي از حيث قابليت
هاي همدان و بهار در اين کشاورزي شهرستانآب شرب و 

طبق آخرين آمار منتشره، بيشترين سطح . بخش قرار دارد
باشد زير کشت محصولات کشاورزي منطقه گندم و جو مي

صورت ديم هکتار به ۳۴۰۳و  ۷۰۸۹۲که در سطحي بالغ بر 
موقعيت جغرافيايي ناحيه  ۱شکل . شودو آبي کشت مي

  .دهدهمدان را نشان مي مطالعاتي در سطح استان

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه - ۱شکل 

بيني  منظور پيشسي تلاش شده است تا بهدر انجام اين برر
هاي ماهانه، فصلي و عملکرد محصولات زراعي از داده

- ۸۳تا  ۱۳۵۷- ۵۸هاي زراعي سالانه بارش و دما طي سال
 ;۱۳۸۸ن، زاده اصل و همکارافرج(استفاده شود  ۱۳۸۲

از اطلاعات شاخص نوسان جنوبي ). ۲۰۰۵لويل و همکاران، 
)SOI (هاي توجيه شاخص عنوان يکي از موثرتريننيز به

السادات و ناظم(کننده رفتار نوسانات اقليمي استفاده شد 
هاي روزانه اطلاعات بارش و دما از داده). ۱۳۸۶همکاران، 

رودگاه ثبت شده در ايستگاه هواشناسي سينوپتيک ف
 موقعيتمتري از سطح دريا با  ١٧٤٩همدان واقع در 

 .شمالي استخراج شدعرض  ٣٤°٥١'شرقي و طول  ٤٨°٣٢'
برابر اختلاف مقادير  ۱۰که حاصل  SOIاطلاعات شاخص 

استاندارد شده فشار سطح آب در جزيره داروين در شرق و 
تاهيتي در غرب اقيانوس آرام است از پايگاه اينترنتي 

). ۱۹۶۱تروپ، (بدست آمد  ٢واشناسي استرالياه سازمان
- به SOI , ۵>SOI>- ۵در دو محدوده  SOIهمه اعداد 

براي . بندي هستندعنوان دو فاز النينو و لانينا قابل دسته
فوق بر عملکرد محصولات  عوامل تأثيرنشان دادن سطح 

کشاورزي از اطلاعات عملکرد دو کشت غالب منطقه يعني 
در انتخاب عوامل. ديم استفاده شدگندم و جو آبي و 

                                                
2   - Bureau of meteorology Australia 
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 برخي پارامترهاي اقليمي و پديده انسو در عملکرد گندم و جو تأثيربررسي                                                                                  ۱۸۴

  
ها و در گيرياقليمي مورد مطالعه، به سهولت و دقت اندازه 

ها در خصوص محصولات زراعي به اهميت استراتژيکي آن
هاي داده. هاي غذايي توجه شدتامين نان و ديگر فرآورده

دما و بارش از جمله عوامل اقليمي هستند که در اکثر 
اي کمک وسايل سادهي هواشناسي بههامناطق و ايستگاه

- نگارها بهها و بارانسنجها، دمانگارها، بارانچون دماسنج
ها باني بوده و نياز به برآورد آنصورت مستقيم قابل ديده

اطلاعات مربوط به سطح زير کشت و عملکرد . باشدنمي
و سازمان ) ۱۳۸۴(محصولات از مطالعات روحاني 

طول دوره آماري . ن اخذ گرديدجهادکشاورزي استان همدا
تمامي متغيرهاي اقليمي براساس طول دوره آماري عملکرد 

 ۲۶معادل  ۱۳۸۳تا  ۱۳۵۷هاي زراعي گندم و جو طي سال
وضعيت عملکرد گندم و جو  ۲در شكل . سال انتخاب شد

هاي مختلف آماري نشان داده شده ديم و آبي در سال
  .است

ان و نحوه تأثير هر يک از در اين مطالعه براي برآورد ميز
عوامل اقليمي دما، بارش و شاخص نوسان جنوبي بر 

 ۲۶عملکرد گندم و جو ديم و آبي در طول دوره آماري 
. ساله، آزمون همبستگي پيرسون مورد استفاده قرار گرفت

هاي داري بين بارشکه همبستگي نسبتاً معنياز آنجايي
مختلف گزارش ايران و شاخص نوسان جنوبي در مطالعات 

نظر آيد که انتخاب اين شاخص شده است، شايد چنين به
  .در کنار متغير بارش موجه نباشد
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عملکرد جو ديم عملکرد جو آبی  عملکرد گندم آبی عملکرد گندم ديم

  
عملکرد محصولات زراعي مورد مطالعه در منطقه  - ۲شكل 

 همدان
بدين منظور روند زمـاني تغييـرات شـاخص بـارش نسـبي      

و ) نسبت بارش هر سال آماري بـه ميـانگين درازمـدت آن   (
گيـري  م و نسبت به انتخـاب آن تصـميم  ترسي SOIشاخص 

هاي بعدي براي هـر متغيـر در   در گام). ۱۳۷۹عزيزي، (شد 

 ۴مقدار ميـانگين بـه تفکيـک هـر مـاه،       ۱۲سال،  ۲۶طول 
مقدار ميانگين به تعـداد هـر فصـل و يـک مقـدار ميـانگين       

بنـابراين بـا احتسـاب سـه متغيـر دمـا،       . سالانه محاسبه شد
- عنوان ميـانگين حسـابي بـه   بهعدد  ۵۱جمعاً  SOIبارش و 

ها و تشـکيل پايگـاه   گيري از دادهپس از ميانگين. دست آمد
ــرم ــزار اطلاعــاتي در محــيط ن ، آزمــون همگنــي و SPSSاف

هـا اطمينـان   ها انجام و نسبت به کيفيـت آن يکنواختي داده
هـر متغيـر بـر عملکـرد      تـأثير ارزيـابي ميـزان   . حاصل شـد 

 ــ  ــه، ب ــورد مطالع ــي م ــولات زراع ــريب  محص ــبه ض ا محاس
، صــورت  ۰۱/۰و  ۰۵/۰همبســتگي پيرســون در دو ســطح 

ضريب همبستگي عملکرد هر محصول با هـر يـک از   . گرفت
فصلي و سـالانه   زماني ماهانه، سه متغير اقليمي در سه دوره

تنهـايي  بـه ) r( ١که ضريب همبسـتگي از آنجايي. دست آمدب
ا تحليـل  ا نشان دهد لذتواند درستي الگوي پيشنهادي رنمي
اين تحليل براساس مقـادير احتمـال   . ها انجام شد ماندهباقي

)Pvalue ( و با هدف نشان دادن توانمندي الگوي پيشنهادي
همچنين عملکرد هر يک از محصولات گندم  .صورت گرفت

عنـوان متغيـر وابسـته، برمبنـاي مشـارکت جمعـي       و جو به
). ۲۰۰۵مـک،  (بيني گرديـد  متغيرهاي مستقل اقليمي پيش
متغير اقليمـي در قالـب    ۵۱بدين منظور با مشارکت تمامي 

در مقابــل متغيــر وابســته عملکــرد،  ۲۶*۵۱يــک مــاتريس 
 معادلـه از . دست آمـد تخمين عملکرد به معادلهترين مناسب

توان مقدار عملکرد را قبل از برداشت تخمـين  پيشنهادي مي
 شکل کلي معادلـه ). ۲۰۰۷ ،لي و همکاران(و مديريت نمود 
متغير اقليمي حاصل از سه متغير دمـا،   ۵۱برآورد عملکرد با 

  :صورت زير استبه SOIبارش و 

∑
=

+=
51

1j
jjpi xaaY                                  )۱(  

متغيرهاي اقليمي و  xjعرض از مبدا صفر، a  كه در آن
Ypi  ميزان عملکرد محصولi ام)i  باشدمي) ۴تا  ۱از .

aهمچنين  j امترهايي از معادله بوده که تغيير متغير پار
ام، در jوابسته را به ازاي يک واحد تغيير در متغير مستقل 

در اين . دهدصورت ثابت بودن ديگر متغيرها نشان مي
ماهانه، فصلي و  SOI، ميانگين متغير ۱۷xتا  ۱xمعادله 
ترتيب ميانگين متغير به ۵۱xتا  ۳۵xو  ۲۴xتا  ۱۸xسالانه، 
. استو ميانگين متغير دما در سه دوره زماني فوق بارندگي 

                                                
1  -  Correlation coefficient 
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هاي سازي، دادهخاطر سادگي در انجام تحليل و مدلبه
هاي زماني در گام SOIشمارگذاري شده بارش، دما و 

  جا در جدولصورت يکماهانه، فصلي و سالانه به
  .آمده است ۱

معرفي متغيرهاي مورد استفاده - ۱جدول   

 عامل مقياس زماني متغير عامل مقياس زماني متغير عامل مقياس زماني متغير

SO
I 

 ١ مهر

گي
رند
 با

 ١٨ مهر

هوا
ي 
دما

 

 ٣٥ مهر
 ٣٦ آبان ١٩ آبان ٢ آبان
 ٣٧ آذر ٢٠ آذر ٣ آذر
 ٣٨ دي ٢١ دي ٤ دي
 ٣٩ بهمن ٢٢ بهمن ٥ بهمن
 ٤٠ اسفند ٢٣ اسفند ٦ اسفند
 ٤١ فروردين ٢٤ فروردين ٧ فروردين
 ٤٢ ارديبهشت ٢٥ ارديبهشت ٨ ارديبهشت
 ٤٣ خرداد ٢٦ خرداد ٩ خرداد
 ٤٤ تير ٢٧ تير ١٠ تير
 ٤٥ مرداد ٢٨ مرداد ١١ مرداد
 ٤٦ شهريور ٢٩ شهريور ١٢ شهريور
 ٤٧ پائيز ٣٠ پائيز ١٣ پائيز

 ٤٨ زمستان ٣١ زمستان ١٤ زمستان
 ٤٩ بهار ٣٢ بهار ١٥ بهار

 ٥٠ تابستان ٣٣ تابستان ١٦ تابستان
 ٥١ سالانه ٣٤ سالانه ١٧ سالانه

در نهايت چهار معادله برآورد عملکرد براي هر يک از 
محصولات جو و گندم آبي و ديم براساس بالاترين ضريب 

 ١و کمترين ميانگين مجذور مربعات خطاي نرمال) r2(تبين 
  .پيشنهاد شد ۲مطابق معادله 

( )

o

n

i
pioi

Y

YY
n

NRMSE
∑

=

−

= 1

21

                   )۲(  

کيلوگرم (ام i مقدار مشاهده شده عملکرد  Yoiکه در آن 
کيلوگرم در (ام  iمقدار برآورد شده  Ypi، )در هکتار

کيلوگرم بر (ميانگين مقدار مشاهده شده  oY،)هکتار
  .ها استتعداد داده nو ) هکتار

متغير اقليمي و  ٥١وارد نمودن همه سازي با عمليات مدل
انجام  SPSSافزار ، در نرم٢اعمال روش حذف گام به گام

براي مقايسه و ارزيابي مقادير مشاهداتي عملکرد . گرفت
)Yoi (ها و برآوردي توسط مدل)Ypi(ها در ، از برازش داده

  :استفاده شد ٣قالب معادله رگرسيون خطي معادله 

                                                
1 -Normal root mean square error  ( NRMSE) 
2   - Step wise 

Ypi =c Yoi +d )٣     (                                

c هـا و  شيب بهترين خط برازش داده شده بر دادهd   عـرض
دهنـده  نشـان  c>1در ايـن معادلـه   . باشـد از مبدأ معادله مي

  .باشدبرآورد بيش از مقادير واقعي مي
  نتايج و بحث
هاي اقليمـي نشـان داد   هاي کمي و کيفي دادهنتايج آزمون
هاي ع نرمال تبعيت داشته و حجم دادهها از توزيتمامي داده

رونـد تغييـرات   . شـود  راستايي آنها تاييد ميانتخابي و اثر هم
هـاي آمـاري،   عملکرد هر يک از محصولات بر حسـب سـال  

ترسيم و ميزان انحراف عملکرد سالانه از ميانگين درازمـدت  
ها و روند تغييرات بارش و انحراف از ميانگين بارش مـورد  آن

که از گونههمان. ها تاييد شدار گرفت و کيفيت آنبررسي قر
بـه   SOIگيري درخصوص حضور قبل بيان شد براي تصميم

عنوان متغيري مستقل در کنار متغير بـارش، نحـوه ارتبـاط    
هاي منطقـه و شـاخص   مقادير شاخص استاندارد شده بارش

عدم همبسـتگي کامـل   ). ٣شکل (نوسان جنوبي ترسيم شد 
در مطالعـات عزيـزي    SOIييرات بـارش و  بين روند کلي تغ

وي بر همبسـتگي نسـبي بـين    . گزارش شده است) ١٣٧٩(
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هـا تأکيـد   اين دو متغير و عدم همبستگي در برخي از زمان
  .داشته است

  
زمان شاخص بارش نسبي و نوسان تغييرات هم - ٣شکل 

  جنوبي طي دوره مورد مطالعه
زارش هـاي گ ـ رغـم همبسـتگي  دهد علينشان مي ٣شکل 

، همـاهنگي  )١٣٧٩(از جمله عزيزي شده در برخي مطالعات
 SOIکاملي بين مقادير شاخص بـارش سـالانه بـا شـاخص     

- ٦٠هـاي  براساس شکل مذکور در سال. د شومشاهده نمي
٧٧- ٧٨، ٧٤- ٧٥، ٦٧- ٦٨، ٦٦- ٦٧، ٦٣- ٦٤، ٦٢- ٦٣، ٥٩ ،
روند تغييرات شـاخص بـارش نسـبي بـا      ٧٩- ٨٠و  ٧٨- ٧٩

که روند کلي همبسـتگي  ، درحاليسو استهم SOIشاخص 
هـاي ايـران و شـاخص مـذکور معمـولاً معکـوس       بين بارش

عنـوان يـک متغيـر مسـتقل     به SOIلذا انتخاب عامل . است
ضـريب همبسـتگي هـر عامـل     . تواند قابـل قبـول باشـد   مي

 ٤(، فصـلي  )مـورد  ١٢(اقليمي در سه مقياس زماني ماهانـه  
مـورد، در دو سـطح    ١٧بـه تعـداد   ) مورد ١(و سالانه ) مورد
در تفسير نتايج بايد يـادآور شـد   . محاسبه شد ٠١/٠و  ٠٥/٠

 ٠١/٠و  ٠٥/٠کـه هــر چــه ضــريب همبســتگي در ســطوح  
دار باشد، مويد ارتباط قوي بين عوامـل مـورد بررسـي    معني

حالت زماني براي هـر سـه    ١٧در مجموع با لحاظ . باشدمي
. آمـد  دسـت مقدار ضريب همبسـتگي بـه   ٥١عامل اقليمي، 

ــادير     ــون و مق ــتگي پيرس ــرايب همبس ــايج ض  PValueنت
تفکيک سه عامل اقليمي بـارش، دمـا و شـاخص    مربوطه، به

SOI  ٢براسـاس جـدول   . آمده اسـت  ٢با عملکرد در جدول 
بـا   SOIدار دمـا، بـارش و   هـاي معنـي  تعداد کل همبستگي

  .مورد است ٣و  ١١، ١٤ترتيب عملکرد هر دو محصول به
باشـد کـه   مـي  ٠٥/٠محاسباتي نيز کمتر از  Pvalueمقادير 

مثبـت  . مويد قابل اعتماد بودن الگوهـاي پيشـنهادي اسـت   
سـويي رونـد تغييـرات    گر هـم بودن ضرايب همبستگي بيان

متغيرهاي اقليمي با عملکرد محصول و منفـي بـودن آن بـه    
  .معناي معکوس بودن همبستگي در طول دوره آماري است

شـترين مقـدار همبسـتگي بـارش     دهد بي، نشان مي٢جدول 
و  ٦٠٤/٠ترتيـب  سالانه با عملکرد گندم ديم و جـو ديـم بـه   

براي مـاه آبـان    ٤٤١/٠و  ٤٦٥/٠و در مقياس ماهانه  ٥٢٤/٠
ــراي  . حاصــل شــد ــارش يکــي از پارامترهــاي مهــم ب لــذا ب
ويژه محصولات ديم است که همبسـتگي آن بـا   کشاورزي به

مانشـاه از سـوي   عملکرد محصول گندم ديـم در منطقـه کر  
و براي گندم و جو ديـم در  ) ١٣٨٢(اشرف طليعي و بهرامي 

گـزارش  ) ١٣٨٧(منطقه گرگـان توسـط مسـاعدي و کاهـه     
ليکن بين عملکرد محصـولات آبـي بـا بـارش در     . شده است

داري مشاهده نشد که اين هاي ماهانه همبستگي معنيدوره
عـدم همبســتگي در راســتاي گزارشــات حســين و مدســير  

است کـه از   مقدار آبيمبني بر وابستگي عملکرد به ) ٢٠٠٧(
    .شودمين مييق عمليات آبياري تأطر

 
زماني- نتايج همبستگي بين عملکرد دو محصول گندم و جو با متغيرهاي اقليمي -  ۲جدول   

مقياس 
 متغير زماني

 تعداد جو گندم 
هايهمبستگي  
دارمعني  آبي ديم آبي ديم عامل 

r P r P r P r P 

 مهر
SOI ٤٤٢/٠ ١ - * ٠٢٤/٠  ٠٤٠/٠ -  ٨٤٤/٠  ٣٣١/٠ -  ٠٩٨/٠  ٣٢١/٠ -  ١١٠/٠  ١ 
- ٠٩٦/٠ ١٨ بارندگي  ٦٤٠/٠  ١٥٦/٠ -  ٤٤٨/٠  ٠١٢/٠ -  ٩٥٢/٠  ٠٧١/٠ -  ٧٣١/٠   -- 
٢٠٠/٠ ٣٥ دما  ٣٢٧/٠  ٣٧٨/٠  ٠٥٧/٠  ١٨٨/٠  ٣٥٨/٠  ٢٧٤/٠  ١٧٦/٠   -- 

 آبان
SOI ١١٦/٠ ٢ -  ٥٧٢/٠  ۱۱۵/۰  ٥٧٥/٠  ٠١٦/٠ -  ٩٣٩/٠  ٠٥٧/٠ -  ٧٨١/٠   -- 
٤٦٥/٠ ١٩ بارندگي * ٠١٧/٠  ٢٤٠/٠  ٢٣٨/٠  ٤٤١/٠ * ٠٢٤/٠  ٣٥٥/٠  ٠٧٥/٠  ٢ 
١٢٤/٠ ٣٦ دما  ٥٤٦/٠  ٢٧١/٠  ١٨١/٠  ٢١٥/٠  ٢٩١/٠  ٢٨٦/٠  ۱۵۷/۰   -- 

 آذر
SOI ٠٨١/٠ ٣ -  ٦٩٤/٠  ١١٠/٠  ٥٩٢/٠  ١٠٣/٠ -  ٦١٦/٠  ١٥٧/٠ -  ٤٤٤/٠   -- 
٢٦٠/٠ ٢٠ بارندگي  ١٩٩/٠  ٠١٩/٠ -  ٩٢٧/٠  ٢٥٤/٠  ٢١٠/٠  ١٨٣/٠  ٣٧٢/٠   -- 
٠٨٥/٠ ٣٧ دما  ٦٧٩/٠  ٢٦٧/٠  ١٨٨/٠  ١٤٣/٠  ٤٨٧/٠  ١٤١/٠  ٤٩٣/٠   -- 
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 دي
SOI ٢١٩/٠ ٤ -  ٢٨٢/٠  ٠٩٠/٠  ٦٦١/٠  ٢٦٣/٠ -  ١٩٥/٠  ٢٠٥/٠ -  ٣١٥/٠   -- 
١٨٨/٠ ٢١ بارندگي  ٣٥٧/٠  ١٢٩/٠ -  ٥٣١/٠  ٣٠٩/٠  ١٢٤/٠  ٢٠٧/٠  ٣١٠/٠   -- 
٣٤٢/٠ ٣٨ دما  ٠٨٧/٠  ٤٤٢/٠ * ٠٢٤/٠  ١٤٥/٠  ٤٧٨/٠  ٢٠٧/٠  ٣١٠/٠  ١ 

 بهمن
SOI ٠٤٢/٠ ٥ -  ٨٣٨/٠  ٠٩٨/٠  ٦٣٣/٠  ٠٣٥/٠  ٨٦٦/٠  ٠٢٨/٠  ٨٩١/٠   -- 
١٢١/٠ ٢٢ بارندگي  ٥٥٦/٠  ٠٦٣/٠  ٧٦١/٠  ٠٢٢/٠  ٩١٤/٠  ٠٣٦/٠ -  ٨٦١/٠   -- 
٣٩٥/٠ ٣٩ دما * ٠٤٦/٠  ٣٤٧/٠  ٠٨٢/٠  ١٧١/٠  ٤٠٥/٠  ٢٣٧/٠  ٢٤٥/٠  ١ 

 اسفند
SOI ٠٢٥/٠ ٦ -  ٩٠٢/٠  ١٣٧/٠  ٥٠٤/٠  ٠٦٤/٠ -  ٧٥٦/٠  ٠٦٥/٠ -  ٧٥٣/٠   -- 
- ١٤٥/٠ ٢٣ بارندگي  ٤٨١/٠  ١٤٩/٠ -  ٤٦٨/٠  ٠١١/٠  ٩٥٧/٠  ٠٧٩/٠  ٧٠١/٠   -- 
٥٣٢/٠ ٤٠ دما ** ٠٠٥/٠  ٤٣٨/٠ * ٠٢٥/٠  ۴۴۱/۰ * ٠٢٤/٠  ٤٣٨/٠ * ٠٢٥/٠  ٤ 

 فروردين
SOI ٤٢٩/٠ ٧ - * ٠٢٩/٠  ١١٦/٠ -  ٥٧٤/٠  ٤٥٦/٠ - * ٠١٩/٠  ٤٣٤/٠ - * ٠٢٧/٠  ٣ 
٢٦٣/٠ ٢٤ بارندگي  ٢٤٥/٠  ٢٨٥/٠  ١٥٩/٠  ٠٦٤/٠  ٧٥٦/٠  ١٧٠/٠  ٤٠٥/٠   -- 
٠٨٢/٠ ٤١ دما  ٦٩٠/٠  ٠٨٣/٠  ٦٨٨/٠  ٠٣٤/٠  ٨٦٩/٠  ٠١٠/٠  ٩٦٠/٠   -- 

 ارديبهشت
SOI ١٤٧/٠ ٨ -  ٤٧٣/٠  ٢٥٧/٠ -  ٢٠٤/٠  ١٠٨/٠ -  ٦٠١/٠  ٢٩٧/٠ -  ١٤٠/٠   -- 
٣٩٦/٠ ٢٥ بارندگي  * ٠٤٥/٠  ٢٧٠/٠  ١٨٢/٠  ١٤٧/٠  ٤٧٣/٠  ١٤٦/٠  ٤٧٥/٠  ١ 
- ٢٩٧/٠ ٤٢ دما  ١٤١/٠  ٠٠٧/٠  ٩٧٣/٠  ٢٠٠/٠ -  ٣٢٧/٠  ٢٠٢/٠ -  ٣٢٢/٠   -- 

 خرداد
SOI ٠٥٥/٠ ٩ -  ٧٨٩/٠  ١٣١/٠  ٥٢٣/٠  ١٦٤/٠ -  ٤٢٥/٠  ١٩٦/٠ -  ٣٤١/٠   -- 
٣٢٦/٠ ٢٦ بارندگي  ١٠٥/٠  ١٩٢/٠  ٣٤٧/٠  ٣٩٠/٠ * ٠٤٩/٠  ٣٠٢/٠  ١٣٣/٠  ١ 
- ٣٤٩/٠ ٤٣ دما  ٠٨١/٠  ٠٥٠/٠ -  ٨٠٩/٠  ٢١٣/٠ -  ٢٩٧/٠  ٢١٣/٠ -  ٢٩٦/٠   -- 

 تير
SOI ٠٦٩/٠ ١٠ -  ٧٣٨/٠  ١٠٨/٠  ٥٩٩/٠  ٠٥٩/٠ -  ٧٧٦/٠  ٠٠٨/٠  ٩٦٧/٠   -- 
١١٧/٠ ٢٧ بارندگي  ٥٦٨/٠  ٣٣٠/٠  ٠٩٩/٠  ١٤٤/٠  ٤٨٢/٠  ١٢٤/٠  ٥٤٦/٠   -- 
- ١٠٣/٠ ٤٤ دما  ٦١٨/٠  ۲۳۱/۰  ٢٥٥/٠  ۱۰۹/۰ -  ۵۹۷/۰  ۰۴۳/۰  ۸۳۵/۰   -- 

 مرداد
SOI ١٩٥/٠ ١١ -  ٣٤٠/٠  ١٣٦/٠ -  ٥٠٨/٠  ٢٠٤/٠ -  ٣١٦/٠  ١٧٥/٠ -  ٣٩٤/٠   -- 
٠٤٩/٠ ٢٨ بارندگي  ٨١١/٠  ١٣١/٠  ٥٢٤/٠  ٠٦٧/٠ -  ٧٤٥/٠  ٠٠٣/٠ -  ٩٨٩/٠   -- 
١٥٥/٠ ٤٥ دما  ٤٤٩/٠  ٣١٣/٠  ١١٩/٠  ٣٤٤/٠  ٠٨٥/٠  ٣٧٩/٠  ٠٥٦/٠   -- 

 شهريور
SOI ١٠٧/٠ ١٢ -  ٦٠٤/٠  ١٥٦/٠ -  ٤٤٨/٠  ٠٧٩/٠ -  ٦٩٩/٠  ١٣٣/٠ -  ٥١٧/٠   -- 
١٦٧/٠ ٢٩ بارندگي  ٤١٣/٠  ۲۳۴/۰  ٢٥٠/٠  ٢٦٧/٠  ۱۸۸/۰  ٢٧٢/٠  ١٨٠/٠   -- 
١٥٩/٠ ٤٦ دما  ٤٣٧/٠  ٢٠٢/٠  ٣٢٣/٠  ٢٢٤/٠  ٢٧٢/٠  ٢٢٠/٠  ٢٨١/٠   -- 

 پائيز
SOI ٢٣٣/٠ ١٣ -  ٢٥٣/٠  ٠٧١/٠  ٧٣١/٠  ١٦٠/٠ -  ٤٣٦/٠  ١٩١/٠ -  ٣٤٩/٠   -- 
- ٣٩١/٠ ٣٠ بارندگي * ٠٤٨/٠  ٠٩١/٠  ٦٦٠/٠  ٣٩٨/٠ * ٠٤٤/٠  ٢٩١/٠  ١٥٠/٠  ٢ 
١٧٦/٠ ٤٧ دما  ٣٨٩/٠  ٤١٦/٠ * ٠٣٥/٠  ٢٤٧/٠  ٢٢٣/٠  ٣٠٥/٠  ١٢٩/٠  ١ 

 زمستان
SOI ١٠٧/٠ ١٤ -  ٦٠٢/٠  ١٢٠/٠  ٥٦٠/٠  ١٠٩/٠ -  ٥٩٧/٠  ٠٩٠/٠ -  ٦٦٣/٠   -- 
٠٤٤/٠ ٣١ بارندگي  ٨٣١/٠  ١٤٣/٠ -  ٤٨٦/٠  ١٧١/٠  ٤٠٣/٠  ١٤٣/٠  ٤٨٦/٠   -- 
٤٧٦/٠ ٤٨ دما  * ٠١٤/٠  ٤٦٣/٠ * ٠١٧/٠  ٢٧٢/٠  ١٧٩/٠  ٣٢٤/٠  ١٠٧/٠  ٢ 

 بهار
SOI ٢٩٠/٠ ١٥ -  ١٥٠/٠  ١٠٦/٠ -  ٦٠٥/٠  ٣٣٠/٠ -  ١٠٠/٠  ٤٠٤/٠ - * ٠٤١/٠  ١ 
- ٥٤٩/٠ ٣٢ بارندگي ** ٠٠٤/٠  ٤٤٦/٠ * ٠٢٣/٠  ٢٦٨/٠  ١٨٥/٠  ٣١١/٠  ١٢٢/٠  ٢ 
۲۱۰/۰ ٤٩ دما  ٣٠٤/٠  ٠٢٨/٠  ٨٩١/٠  ١٤٥/٠ -  ٤٨١/٠  ١٥٧/٠ -  ٤٤٣/٠   -- 

 تابستان
SOI ١٣٥/٠ ١٦ -  ٥١٢/٠  ٠٦٩/٠ -  ٧٣٦/٠  ١٢٤/٠ -  ٥٤٥/٠  ١١٠/٠ -  ٥٩٣/٠   -- 
١٧٩/٠ ٣٣ بارندگي  ٣٨٢/٠  ٤٠٠/٠ * ٠٤٣/٠  ١٨٢/٠  ٣٧٣/٠  ٢٠١/٠  ٣٢٥/٠  ١ 
۰۹۴/۰ ٥٠ دما  ٦٤٩/٠  ٣٢١/٠  ١١٠/٠  ٢٠٢/٠  ٣٢٢/٠  ٢٧٩/٠  ١٦٨/٠   -- 

 سال
SOI ٢٦٠/٠ ١٧ -  ٢٠٠/٠  ٠٠٩/٠  ٩٦٤/٠  ٢٤٦/٠ -  ٢٢٥/٠  ٢٧٠/ -  ١٨٢/٠   -- 
٦٠٤/٠ ٣٤ بارندگي ** ٠٠١/٠  ٢٥٩/٠  ٢٠٢/٠  ٥٢٤/٠ ** ٠٠٦/٠  ٤٥٦/٠ * ٠١٩/٠  ٣ 
٥٩٢/٠ ٥١ دما ** ٠٠١/٠  ٦١٢/٠ ** ٠٠١/٠  ٥١٦/٠ ** ٠٠٧/٠  ٦١٨/٠ ** ٠٠١/٠  ٤ 
دارمعنيهاي تعداد همبستگي  ٣٠ ٥ ٧ ٧ ١١ 

۰۵/۰دار در سطح معني *، ۰۱/۰دار در سطح معني **
دار بين عملکرد با دماي از طرفي بيشترين همبستگي معني

- ماه اسفند براي گندم و جو آبي و براي گندم و جو ديم بـه 
دست آمـد و ايـن بـه دليـل نيـاز      به ٤٤١/٠و  ٥٣٢/٠ترتيب 

- بـه . زنـي اسـت  جوانهسرمايي محصولات کشت پاييزه براي 

شـود کـه بيشـترين    ملاحظه مـي  ٢همين ترتيب از جدول 
 ٥١٦/٠براي گندم ديم و  ٥٩٢/٠مقدار همبستگي سالانه دما 

جايي که کشت گندم و جو در پائيز از آن. براي جو ديم است
نياز به ) ورناليزه شدن(زني ها براي جوانهشود و دانهانجام مي
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 انسو در عملکرد گندم و جوبرخي پارامترهاي اقليمي و پديده  تأثيربررسي                                                                                  ۱۸۸

براين همبستگي عملکرد با دمـاي  سرماي زمستانه دارند بنا
زدن بـذور ضـروري و منطقـي اسـت     ماه اسفند براي جوانـه 

  ).١٣٧٢عوض کوچکي، (
 SOI، بيشترين ضريب همبستگي rبا درنظرگرفتن قدرمطلق 

در ماه فروردين براي  - ٤٥٦/٠با عملکرد در تمامي حالات از 
در ماه اسفند بـراي  + ١٣٧/٠محصول جو ديم و کمترين آن 

گندم آبي متغير بود که گوياي ارتباط مناسب بـين   محصول
تر جدول هاي جزييبررسي. باشدو عملکرد مي SOIشاخص 

هـاي  درصد موارد جهت همبسـتگي  ٨١دهد در نشان مي ٢
SOI معني همبسـتگي معکـوس شـاخص    منفي است که به

SOI عبارت ديگـر بـا افـزايش    به. با عملکرد محصولات است
SOI  ويژه محصولات ديم کاهش ميبهعملکرد محصولات -
ها و افـزايش  توان در کاهش بارندگيعلت اين امر را مي. يابد

دانسـت کـه در    SOIدماي هـوا در صـورت افـزايش مقـادير    
و معتمـدي و  ) ١٣٨٤(السـادات و همکـاران   مطالعات نـاظم 

منظـور نشـان دادن   به. گزارش شده است) ١٣٨٦(همکاران 
عملکرد محصولات مورد مطالعه،  تر تأثير پديده انسو بردقيق

 SOIميانگين عملکـرد هـر محصـول در دو فـاز از شـاخص      
  .آورده شد ٣محاسبه و در جدول 

متوسط عملکرد گندم و جو در فازهاي انسو - ٣جدول   

)کيلوگرم در هکتار( گندم محدوده فاز )کيلوگرم در هکتار( جو  سالانه بارش   
)مترميلي(   

 دما
)سلسيوسدرجه (  يآب   ديم آبي ديم 

SOI النينو ۵ -<  ١/٢٢٧١  ٢/٣٦٥  ١/١٩٥٩  ١/٥٠٩  ۴/۳۴۸  ٥٢/١١  
SOI لانينا ۵>  ٨/٢٦٣٩  ٥/٩٩٠ ٣٠١١ ٧٩٠  ٢/٤٦٣  ٥٨/١٠  

- ٧٤/١٦ درصد کاهش النينو نسبت به نرمال  ٩١/٥١ -  ٨٨/٢٦ -  ٤٢/٣٦ -  ٨٩/٢٤ -  ٢٣/٣  
- ٢٢/٣ درصد کاهش لانينا نسبت به نرمال  ۰۳/۴  ٣٨/١٢  ٧٢/٢٣  ١١/٠ -  ٢/٥ -  

بـت بـه     ٣به جدول  توجهبا  عملکرد محصول در فاز النينـو نس
درصـدي   ٢٥با توجـه بـه کـاهش    . فاز لانينا کاهش يافته است

درصـدي دمـاي هـوا در فـاز      ٣سطح نزولات جـوي و افـزايش   
- نظر مـي النينو نسبت به لانينا انتظار کاهش عملکرد منطقي به

ديـم   که بيشترين کاهش عملکرد متوجه گنـدم ضمن آن. رسد
اين بدان علت اسـت کـه طـول    . درصد کاهش بوده است ٥٢با 

تـر از طـول   روز طـولاني  ٣٠الـي   ٢٠دوره رشد گندم در حدود 
و تغييـرات عوامـل اقليمـي بـراي گنـدم       اسـت دوره رشد جـو  

لـذا کـاهش بيشـتـر   ). ١٣٦٤لـو،  خدابنــده(مـوثرتر بـوده اسـت    
به جـو،  عملکرد گندم به دليل بيشتر بودن دوره رشد آن نسبت 

در فاز النينو قابل توجيـه  ) ٣جدول (کاهش بارش و افزايش دما 
هـاي النينـو در   کاهش عملکرد محصولات زراعي در سال. است

بـراي بـرنج و هانسـن و    ) ٢٠٠٠(مطالعات لانسيگان و همکاران 
ه اسـت کـه   براي محصول گندم گزارش شـد ) ٢٠٠٤(همکاران 

 ـ.خـواني دارد با نتايج تحقيق حاضر هم يـن    همعادل تـگي ب همبس
عوامل مختلف اقليمي و عملکـرد محصـولات مـورد مطالعـه بـا      

- بـه  SPSSافـزار  اجراي روش حذف گام به گام عوامـل، در نـرم  
در مجموع چهار معادله برآورد عملکـرد دو محصـول   . دست آمد

تـرين ضـريب       گندم و جو در دو نوع کشت آبـي و ديـم بـا بيش
  .)٤جدول (د دست آمبه NRMSEتعيين و کمترين خطاي 

معادلات رگرسيوني برآورد عملکرد محصولات زراعي از متغيرهاي مورد استفاده -٤جدول   

 معادله NRMSE r2 معادله رگرسيوني پيشنهادي
= عملکردگندم آبي ۲۸/۱۸۱ x ۲۲/۱۴  +۴۷ x۲۳  ۴۳/۱۲  - x ۲۲/۳۷۳+۲۰  ۱۹/۰  ۶۶/۰   )۴(  
= عملکردگندم ديم ۷۶/۱ x ۵۶/۴۹  +۳۰ x۴۰ ۷۸/۸ – x۱۲ ۴۱/۶۱ + x۳۶ ۲۸/۲ + x۲۵ ۹۸/۷ – x ۵۶/۶۴۶ – ۱  ۱۷/۰  ۸۶/۰   )۵(  
= عملکرد جو آبي ۰۱/۱۲۹ x ۸۳/۴۲ – ۴۸ x۲ ۲۴/۱۳ – x۲۳ ۳/۱۴۴ + x۴۹ ۶۲/۶۲۶  -  ۲۸/۰  ۷۲/۰  )۶(  
= عملکرد جو ديم ۰۳/۳ x ۶۲/۹۵  +۳۰ x۴۸ ۵۲/۲۲ – x۷ ۷/۲۲ + x۲ ۵۳/۱۰۸۷  -  ۱۵/۰  ۷۴/۰  )۷(  

ل شـود، در مـد  اسـتنباط مـي   ٤ معادلـه گونـه کـه از   همان
رگرسيون چند متغيره تخمين عملکرد گندم آبـي، ترکيـب   

هاي آذر و ارديبهشت و دماي سالانه، با سه پارامتر بارش ماه
در . اسـت ترين ترکيـب  در نظر گرفتن ضرايب ثابت، مناسب

هـاي  مـاه  SOI، شاخص )٥ معادله(که براي گندم ديم حالي

 ـ  مهر و شهريور در ترکيب با دماي ماه ان و هـاي اسـفند و آب
. را دارد تـأثير هاي سالانه و ارديبشهت مـاه بيشـترين   بارش
در عملکرد جو ديـم نيـز    SOI، نقش شاخص ٧ معادلهطبق 

هـاي آبـان و   در مـاه  SOIکه شـاخص  طوريمشهود است به
همراه بارش سالانه و دماي فصل پـائيز، ترکيـب  فروردين به
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- در مجموع مـي . مناسبي در تخمين عملکرد جو ديم است 
انسو در عملکرد محصولات ديم منطقـه را   توان نقش پديده

هـاي  دهند، اثر بارندگينشان مي ٧ تا ٤معادلات . تاييد کرد
مدت ماهانـه و فصـلي بـر عملکـرد محصـولات مـورد       کوتاه

علـت ايـن   . هاي بلندمدت سالانه اسـت بررسي بيش از دوره
ک توان در تر يا خشک بودن چند ماه يا فصل از ي ـامر را مي

- بـه . شـود  مشخص نمـي سال دانست که در مقياس سالانه 
تواند متشکل از يک يا چنـد  عبارت ديگر يک سال پرآب مي

هـا،  فصل تر و خشک باشد که ريزش زماني مناسـب بـارش  
. دنبـال خواهـد داشـت   عملکرد خوبي از محصولات ديم را به

هـاي  هـاي مقـارن بـا بـارش    در زمـان  SOIبنابراين افزايش 
قه مانند فصول زمستان و بهار به دليـل کـاهش   عمومي منط

نزولات جوي اثر معکوسـي بـر عملکـرد محصـولات زراعـي      
- در اين بررسي همچنين مشاهده شد کـه دمـاي مـاه   . دارد

زني و حفـظ  منظور انجام عمل جوانههاي فصل سرد سال به
اي از برف بر عملکـرد نقـش مثبتـي    پوشش گياهي زير لايه

کيلـوگرم در   ٣/١٨١عملکرد به مقدار  بيشترين افزايش. دارد
براي محصول گنـدم آبـي،   ) ۴۷X(هکتار از عامل دماي پائيزه 

و ) ۴۹X(کيلوگرم در هکتار از عامل دماي فصل بهـار   ٣/١٤٤
بـراي محصـول   ) ۴۸X(کيلوگرم از عامل دماي زمستان  ١٢٩

زياد دما در مقابل عامل بارندگي  تأثيراحتمالاً . جو آبي است
را كـاهش  که افزايش دما طول دوره رشد  استيل به اين دل

هـاي  کم شدن اثر بارندگي بـه دليـل توسـعه روش   . ددهمي
و اســتفاده از ) بـاران (بــرداري از آب آبيـاري، مــديريت بهـره  

 ؛٢٠٠٧ ،حسـين و مدسـير  ( استهاي مقاوم به خشکي گونه
  ).٢٠٠٥ ،کوکيک و همکاران

عـرض از   مشـخص اسـت،   ٧تـا  ۴گونه که از معادلات همان
ــدا    ــرض از مب ــت و ع ــي مثب ــاي کشــت آب ــدا عملکرده مب

عبارت ديگر در صورت به. عملکرهاي کشت ديم منفي است
صفر فرض کردن تأثير متغيرهاي مستقل، عملکرد گنـدم و  

کيلـوگرم در هکتـار    ٦/٤٢٦و  ٥/٣٧٣ترتيب برابر جو آبي به
هاي آبـي در صـورت فـراهم    بدين ترتيب در کشت. باشدمي

، انتظـار  )تامين آب و مواد غـذايي (رايط حداقل رشد بودن ش
هـاي عملکـرد ديـم    اما در مدل. عملکرد محصول وجود دارد

با صفر فرض نمودن متغيرهاي مستقل، سـطح عملکـرد در   
- منفي بودن سطح عملکرد مـي . هر دو محصول منفي است

معناي عدم وجود هرگونه عملکردي حتي بـا فـراهم   تواند به
ــراي  ــاير ش ــودن س ــديريت  ب ــذايي و م ــديريت غ ــر م ط نظي

گر وابستگي عملکرد ديم بـه  اين نتيجه بيان. تکنولوژي باشد
رطوبت کافي و دماي مناسـب در مقايسـه بـا عوامـل ديگـر      

  .مانند دانش فني و زراعي است
براي مشخص شدن توانايي هر يک از چهار مدل رگرسيوني 
پيشـنهادي، عملکـرد محصـولات گنـدم و جـو آبـي و ديـم        

گيـري شـده   ها با عملکرد انـدازه بيني شده توسط مدلشپي
به صـورت رونـد    ٤نتيجه اين مقايسه در شکل . مقايسه شد

تغييرات زماني در طـول دوره آمـاري و بـرازش يـک مـدل      
  .خطي نشان داده شده است

دهد، عملکرد گندم ديم برآوردي از مـدل  نشان مي ۴شکل 
اسـبي بـا مقـادير    خـواني من ها، همرگرسيوني در بيشتر سال

ها مقادير بـرآوردي بـا   مشاهداتي دارد و حتي در برخي سال
بالابودن ضريب تبيين و کم . مقادير مشاهداتي يکسان است

  . بودن ميانگين خطا نيز مويد مطلب فوق است
درصد تغييرات عملکرد  ۶۶، حدود ۴طبق نتايج شکل 

درصد از عملکرد جو آبي به دليل  ۷۴محصول گندم آبي و 
تغييرات متغيرهاي مستقل معادله رگرسيون پيشنهادي 

درصد از تغييرات عملکرد گندم  ۸۶همين ترتيب به. است
درصد از تغييرات عملکرد جو ديم با تغيير برخي  ۷۲ديم و 

عبارت ديگر بيش از به. متغيرهاي مستقل قابل توجيه است
نيمي از عملکرد گندم و جو آبي و ديم منطقه همدان ناشي 

در . است SOIييرات سه عامل دما، بارندگي و شاخص تغ
مجموع از نتايج اين تحقيق و نيز تحقيقات قبلي از قبيل 

- مي) ۱۳۸۷(و بازگير و کمالي ) ۱۳۸۷(قرباني و همکاران 
عنوان به SOIتوان نتيجه گرفت که وارد كردن شاخص 

متغير مستقل، برآورد متغير وابسته عملکرد را بهبود 
توان به نتايج ژانگ و همکاران ين خصوص ميدر ا. بخشيد

نيز اشاره نمود که ) ۲۰۰۷(و سان و همکاران ) ۲۰۰۴(
 .نقش پديده انسو در عملکرد برنج و ذرت را گزارش نمودند
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گندم آبی عملکرد 

Y = 0.66x + 890.7
R2 = 0.66
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عملکرد گندم ديم 

Y = 0.86x + 100.3
R2 = 0.86
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عملکرد جو آبی  

Y = 0.74x + 707.3

R2 = 0.77
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جو ديم عملکرد 

Y = 0.72x + 228.8

R2 = 0.72
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ديهاي رگرسيون پيشنهامدلگندم و جو با استفاده از عملکردهاي مقادير مشاهده شده و برآورد شده مقايسه  - ۴شکل   
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  ۱۹۱                                                                                                 ۱۳۹۰پاييز و زمستان  /نهمشماره / پنجمسال /مجله پژوهش آب ايران
  

   گيرينتيجه

داري بين هاي معنينتايج اين مطالعه نشان داد، همبستگي
با عملکرد محصولات گندم و جو  SOIدما، بارش و شاخص 

براي محصولات آبي . آبي و ديم در منطقه همدان وجود دارد
هاي داري بين عملکرد و بارش در دورههمبستگي معني

ماي ماه اسفند که عامل ددر حالي. ماهانه مشاهده نشد
دار را براي گندم آبي و جو آبي بيشترين همبستگي معني

مقايسه عملکرد محصولات در فازهاي انسو نيز نشان . داشت
داد ميزان عملکرد در فاز النينو نسبت به فاز لانينا کاهش 

که بيشترين کاهش عملکرد متوجه ضمن آن. يافته است
  .درصد کاهش بوده است ۵۲گندم ديم با 

ادلات رگرسيوني برازش داده شده براي تخمين عملکرد مع
حاکي از آن بود که، در مدل رگرسيون چند متغيره براي 

هاي تخمين عملکرد گندم آبي، ترکيب سه پارامتر بارش ماه
در . ترين ترکيب استآذر و ارديبهشت و دماي سالانه، مناسب

ور هاي مهر و شهريماه SOIکه براي گندم ديم، شاخص حالي
هاي سالانه و هاي اسفند و آبان و بارشدر ترکيب با دماي ماه

در  SOIنقش شاخص . ارديبشهت ماه بيشترين تأثير را دارد
در  SOIکه شاخص طوريعملکرد جو ديم نيز مشهود بود به

همراه بارش سالانه و دماي فصل هاي آبان و فروردين بهماه
در . و ديم بودپاييز، ترکيب مناسبي در تخمين عملکرد ج

توان نقش پديده انسو در عملکرد محصولات ديم مجموع مي
 .منطقه را تأييد کرد

  منابع
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بررسي تاثير بارندگي بر . ۱۳۸۷. و کاهه م. مساعدي ا - ۱۳
علوم . عملکرد محصولات گندم و جو در استان گلستان
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