
 

 45 -60 (1397( )1) 8 شناختيمجله كشاورزي بوم

 بررسي تأثیر پدیده انسو بر عملکرد انگور آبي و دیم ایران

 3حمید نوري و 2، كوروش محمدي،*1مریم بیات وركشي

 نشگاه ملاير، ملاير، ايران.خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، داعلوم و مهندسي گروه 1

 ، كانادا.انتاريو، K2HLV، شركت مهندسي هيدرولوژيگروه 2
 ملاير، ايران. گروه آب و هواشناسي، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه ملاير،3

 m.bayat.v@malayeru.ac.ir: نويسنده مسئول*

 20/04/1396تاريخ دريافت: 

 1۷/08/1396تاريخ پذيرش: 

مجله كشاورزي بوم  .بررسي تأثير پديده انسو بر عملكرد انگور آبي و ديم ايران .1397. نوري. حو  ، م.محمدي. ك.، م، وركشي بیات

 .45 -60 (:1) 8شناختي. 

هوايي  و آب اقليمي و  هايآيند كه ارتباط تنگاتنگي با ويژگيعملكرد محصولات كشاورزي، از جمله متغيرهايي به شمار ميسابقه و هدف: 

 محصولات عملكرد و اقليمي هايهواشناسي، نوسان هايعامل بر كه است اقليمي متغير دور، از پيوند الگوهاي قالب در انسو دارند. پديده

د رود. از آنجايي كه سطح زير كشت و مقدار توليشمار ميهاي اوليه كشت انگور در جهان بهتاثير دارد. كشور ايران يكي از سرزمين كشاورزي

هاي مختلف در بازارهاي داخلي و خارجي مصرف دارد، بنابراين به انگور نسبت به ديگر محصولات باغباني بسيار چشمگير بوده و به صورت

 و اهميت عملكرد انگور، به تواند يكي از اقلام صادرات غير نفتي را تشكيل دهد. با توجهلحاظ اقتصادي از معدود محصولاتي است كه مي

مورد  همانند در تحقيقات و نبود است رسيده اثبات به مختلف محققان كه توسط انسو پديده عملكرد محصولات زراعي و باغي از يتأثيرپذير

 مقدار بر لانينا و النينو مختلف فازهاي در را پديده اين تا تأثير است، تلاش اين بر حاضر تحقيق انگور در ايران، ويژهمحصولات باغي به

 .سطح كشور بررسي و ارزيابي كند بي و ديم درعملكرد انگور آ

عنوان هاي وزن خوشه  انگور آبي و ديم بهمنظور بررسي و ارزيابي تأثير پديده انسو بر عملكرد انگور، از دادهدر اين پژوهش بهها: مواد و روش

شاخص  9، اطلاعات ماهانه ثير پديده انسواستفاده شد. براي بررسي تأ 13۷8 - 1394هاي استان كشور طي سال 2۷عملكرد ثبت شده در 

طي دوره آماري متناظر با  TNIو  SOI ،PNA ،NOI ،NINO 3.4 ،NINO 1+2 ،NINO 3 ،NINO 4 ،MEIمختلف پديده انسو  شامل 

م، همبستگي منظور شناسايي موثرترين شاخص پديده انسو بر عملكرد انگور آبي و ديبه. ميلادي( تهيه شد 2015 تا 1999عملكرد انگور )

درنهايت  بررسي شد. SPSSافزار هاي مختلف با آزمون پيرسون در محيط نرمهاي پديده انسو در ماهبين مقدار عملكرد با هر يك از شاخص

 پديده ترين شاخصمناسب بر پايه لانينا و النينو رخداد هايسال از يك هر عملكرد انگور آبي و ديم در درنظر گرفتن بندي باهاي پهنهنقشه

 ترسيم شد. انسو،

هاي عنوان موثرترين شاخص پديده انسو در تغييرپذيري( در ماه فروردين بهNINO 1+2) 1+2نينو نتايج نشان داد، شاخص نتایج و بحث: 

عنوان گي، بهدليل دارا بودن بيشترين ضريب همبست( در ماه مرداد بهPNAشمالي ) آمريكاي آرام شاخص اقيانوسرفتار عملكرد انگور آبي و 

هاي عملكرد انگور ديم كشور معرفي شدند. مقايسه مقدار عددي همبستگي پديده انسو با موثرترين شاخص پديده انسو در توجيه نوسان

قابل + در م633/0هاي عملكرد انگور آبي بيش از عملكرد انگور ديم بود )عملكرد انگور آبي و ديم نشان داد، تأثير پديده انسو بر تغييرپذيري

 5/24هاي منتخب نيز نشان داد كه رخداد فاز لانينا منجر به افزايش (. ميانگين عملكرد انگور در فازهاي النينو و لانيناي شاخص-534/0

 9490و  11822ترتيب طوري كه ميانيگن عملكرد انگور آبي در فازهاي لانينا و النينو بهدرصد عملكرد انگور آبي نسبت به فاز النينو شد. به
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دست كيلوگرم بر هكتار به 3552و  2401ترتيب كيلوگرم بر هكتار بود. در حالي كه  ميانگين عملكرد انگور ديم در فازهاي لانينا و النينو به

 درصد است. 9/4۷گر افزايش عملكرد انگور ديم در فاز النينو نسبت به لانينا به ميزان آمد كه بيان

ر گرفت. ليكن تأثير هاي عملكرد انگور آبي و ديم در سطح كشور مورد تاييد قراه انسو بر تغييرپذيريدر مجموع تأثير پديدگیري: نتیجه

توان د. بنابراين ميپديده انسو بر عملكرد محصولات كشاورزي، نه تنها به نوع محصول بلكه به روش كشت و منطقه موردنظر نيز بستگي دار

سته به نوع كشت، بكرد محصولات كشاورزي از پديده انسو قابل تعميم نبوده و در هر منطقه اظهار داشت نتايج حاصل از تاثيرپذيري عمل

 نياز به بررسي دارد.

 .النينو، لانينا، انگور ، PNA ،1+2NINO :كلیدي هايواژه
 

 مقدمه
عملكرد محصولات كشاورزي، از جمله متغيرهايي  به شمار 

 و آب قليمي و هاياآيند كه ارتباط تنگاتنگي با ويژگيمي

هاي هاي عاملهوايي دارد. آشكارسازي برهمكنش اثرگذاري

اقليمي بر عملكرد محصولات كشاورزي، براي تعيين راهبرد 

هاي موثر در آينده هاي مديريتي و يافتن عامل)استراتژي(

 اقتصادي محصولات كشاورزي ضروري است

 (Zareabyaneh and Bayatvarkeshi, 2014 .)و ي انسواژه

عنوان مولفه اتمسفري به1ي نوسان جنوبيتركيبي از دو واژه

اين پديده عنوان مؤلفۀ اقيانوسي اين پديده است. به2و النينو

بر شرايط آب و هوايي نشانگر يك ساز و كار جهاني است كه 

 Mohammadi et) گذاردو الگوهاي اقليمي جهاني تاثير مي

2010., al.) دور، از پيوند هايالگو قالب در 3انسو پديده 

 هاينوسان هواشناسي،هاي عامل بر كه است اقليمي متغير

تاثير دارد  كشاورزي محصولات عملكرد و اقليمي

(Zareabyaneh et al., 2011). هاي بسياري تاكنون بررسي

در زمينه بررسي تأثير فازهاي گرم )النينو( و سرد )لانينا( 

رت گرفته كه هاي هواشناسي صوپديده انسو بر مشخصه

همگي مويد تاثيرپذيري متغيرهاي هواشناسي از پديده انسو 

 Farajzadeh et al., 2013 ،Zareabyaneh andاند )بوده

Bayatvarkeshi, 2012 .)و دما بارش، توزيع كه هنگامي 

 دارمعني تاثير انسو تحت مختلف پديده فازهاي در رطوبت

 داشت توان انتظارمي گيرند،مي قرار مقياس بزرگ پديده اين

مقياسي  كوچك فرآيندهاي تغييرپذيري روي انسو كه پديده

اي منطقه صورت به آن را و محصول اثرگذار مانند عملكرد

 ايران هوايي و آب هايسازد. تغييرپذيريمي ناهنجاري دچار

 كاهش ميزان عملكرد است، رخ داده هاي اخيردهه در كه

 دهدمي نشان را كشاورزي محصولات

                                                 
1 Southern Oscillation 
2 El Nino 

 (Alijani et al., 2011.) شرايط توانندنمي كشاورزان اگرچه 

هاي عامل در تغيير و مديريت ولي كنند، كنترل را اقليمي

 كاهش در تواندمي محصولات، كشت در استفاده مورد

 عملكرد و نمو رشد، بر اقليم تغيير زيانبار هاياثرگذاري

 Ozkan andباشد ) داشته بسزايي نقش كشاورزي محصولات

Akcaoz, 2002 .)Koocheki and Nassiri Mahallati 

بر اين باورند، بسته به نوع توليدات كشاورزي،  (2016)

در بازدهي محصولات به شرايط آب و هوايي  هاتغييرپذيري

وري، به بستگي دارد و يا اينكه ميزان توليدات سالانه و بهره

 Zareabyaneh etداري و شرايط اقليمي وابسته است. مزرعه

al. (2011)  با بررسي تأثير متغير اقليمي و پديده انسو بر

 عملكرد در انسو پديده عملكرد گندم و جو همدان، نقش

 تغيير ديم منطقه را تاييد كردند. بررسي تأثير محصولات

 و تاريخ كاشت ايران نشان داد، تغيير كشاورزي بر اقليم

 به سازگاري براي مؤثري هايروش گرما به مقاومت افزايش

باشد مي بررسي تحت محصولات در آينده اقليمي شرايط

(Koocheki and Nassiri Mahallati, 2016 .)Farajzadeh 

et al. (2013) پيوند  الگوهاي مانند هاشاخص برخي در تغيير

 اسكانديناوي را منجر به كاهش و اطلس اقيانوس در دور از

 بارش بهبود جهت در آرام اقيانوس هاينمايه افزايش و بارش

طور مستقيم در ميزان تواند بهكشوردانستند كه مي ميانگين

 Mezaتوليد محصولات كشاورزي نقش بسزايي داشته باشد. 

et al. (2003) هاي اقتصادي ناشي از با بررسي اثرگذاري

بيني پديده انسو در مناطق مختلف تحت كشت ديم در پيش

كنند بيشتر ر بهار رشد ميشيلي، نشان دادند، گياهاني كه د

 .Jones et al مستعد تاثيرپذيري از پديده انسو هستند.

هاي محلي كشور آرژانتين، با تجزيه و تحليل داده (2000)

اظهار داشتند كه ميزان عملكرد و توليد ذرت و سورگم به 

هاي النينو زياد شده، در حالي كه در داري در سالطور معني

3 El- Niño- Southern Oscillation (ENSO) 
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 4۷                                                                                                ... بررسي تأثير پديده انسو بر عملكرد انگور

كه در محصول مشاهده شد. ضمن آن هاي لانينا كاهشسال

هاي لانينا، شاهد افزايش محصول آفتابگردان و كاهش سال

با بررسي تأثير  Araujo et al. (2014)محصول لوبيا بود. 

خشكسالي و انسو بر عملكرد انگور در آفريقاي جنوبي، اظهار 

هاي النينو داشتند، بيشترين رخداد خشكسالي در سال

 ترين تاثير را در عملكرد انگور دارد.مشاهده شده كه بيش

 Agosta and Conziani (2012)  با بررسي تأثير شاخص انسو

بر عملكرد انگور در آرژانتين گزارش كردند كه شاخص انسو 

عملكرد انگور را توجيه  هايتغييرپذيريدرصد از  60كم دست

  كند.مي

هاي اوليه كشت انگور و با كشور ايران يكي از سرزمين

صورت ديم رود كه بهشمار ميكيفيت صادرات در جهان به

انگور (. Ghazvini et al., 2012شود )و آبي كشت و توليد مي

طورمعمول دليل عدم انجام آبياري طي دوره رشد، بهبهديم 

ه و ها كه به اندازه كافي آب در آنجا وجود داشتدر كوهپايه

ين بر پايه آخرد. شوبالايي دارند كشت مي يا ميزان بارندگي

رتبه دوم آمار منتشر شده از سوي وزارت جهاد كشاورزي، 

 35/16 ميليون تـن و سـهم 2/3 حدود در ميزان توليد

 درصـد از كـل ميـزان توليـد محصولات باغباني مربوط به

(. ميانگين سطح زير Ahmadi et al., 2016است ) انگور بوده

باشد كه در تار ميهزار هك 2۷۷كشت انگور در كشور حدود 

ر رتبه دوم با بيشترين سطح زير كشت گياهان باغي نيز قرا

دارد. از آنجايي كه سطح زير كشت و ميزان توليد انگور 

 نسبت به ديگر محصولات باغباني بسيار چشمگير بوده و به

هاي تازه خوري، كشمش و فرآوري شده  در بازارهاي صورت

ز ين به لحاظ اقتصادي اداخلي و خارجي مصرف دارد، بنابرا

تواند يكي از اقلام صادرات معدود محصولاتي است كه مي

 ،اهميت عملكرد انگور به باتوجهغير نفتي را تشكيل دهد. 

كه  انسو پديده عملكرد محصولات باغي از تأثيرپذيري و

 و نبود است رسيده اثبات به مختلف محققان توسط

انگور در  ويژهبهمورد محصولات باغي  همانند در تحقيقات

 پديده اين تا تأثير است، تلاش اين بر حاضر تحقيق كشور،

گور عملكرد ان مقدار بر لانينا و النينو مختلف فازهاي در را

 .سطح كشور بررسي و ارزيابي كند آبي و ديم در

 هامواد و روش

                                                 
1 WWW.NOAA.Climate.indices 
2Southern Oscillation Index  
3 Pacific North American Index 
4 North Pacific Decadal Oscillation  

منظور بررسي و ارزيابي تأثير اثر پديده انسو در اين پژوهش به

هاي عملكرد انگور آبي و ديم ثبت گور، از دادهبر عملكرد ان

 13۷8 - 1394هاي استان كشور طي سال 2۷شده در 

استفاده شد. لازم به يادآوري است به دليل كشت نشدن انگور 

هاي  سمنان، سيستان و بلوچستان، قم و يزد، ديم در استان

استان  23هاي مورد بررسي عملكرد انگور ديم به شمار استان

هاي جهاد يافت. اطلاعات مورد استفاده از سازمان كاهش

صورت سالانه و كشاورزي كل كشور دريافت شد. اطلاعات به

هاي مورد به تفكيك هر استان بود. موقعيت جغرافيايي استان

  آورده شده است. 1بررسي در شكل 

شاخص  9، اطلاعات ماهانه براي بررسي تأثير پديده انسو

دوره آماري متناظر با عملكرد انگور مختلف پديده انسو طي 

 1سازمان فضايي آمريكا گاهميلادي( از وب 2015 تا 1999)

نوسان  شاخص هاي بررسي شده شاملدريافت شد. شاخص

 3شمالي آمريكاي آرام شاخص اقيانوس، (SOI) 2جنوبي

(PNAشاخص نوسان شمالي ،)4 (NOI) ،شاخص دماي 

(، شاخص نينو NINO 3.4) 4/3نينو  ناحيه در آب سطح

2+1 (NINO 1+2 شاخص نينو ،)3 (NINO 3 و شاخص )

 و (MEI) 5انسو متغيره چند (، شاخص 4NINO) 4نينو 

ها حاصل اين شاخص( بودند. TNI) 6نينو انتقالي شاخص

گيري متغيرهاي فشار يا دماي سطح آب در مناطق اندازه

منظور شناسايي موثرترين شاخص به مختلف جهان است.

انسو بر عملكرد انگور آبي و ديم، همبستگي بين مقدار پديده 

هاي هاي پديده انسو در ماهعملكرد با هر يك از شاخص

 SPSS  16.0افزارمختلف با آزمون پيرسون در محيط نرم

هاي پديده انسو، شاخصي كه بررسي شد. از بين شاخص

بيشترين همبستگي را نشان داد به عنوان شاخص موثر 

ر نظر گرفته شد. شيوه محاسبه شاخص موثر، ها دايستگاه

هاي مورد محاسبه ضريب همبستگي پيرسون بين ايستگاه

هاي پديده انسو بود. بدين منظور، مقدار بررسي و شاخص

درصد، به  5داري بالاتر در سطح همبستگي با سطح معني

عنوان شاخص موثر در نظر گرفته شد. پس از اين مرحله، 

ير فازهاي النينو و لانينا بر عملكرد انگور اقدام به بررسي تأث

 تعيينآبي و ديم در قالب شاخص با همبستگي بالا، شد. 

 با و Trenberth (1997) معيار بر پايه لانينا، و النينو فازهاي

.گرفت شده انجام توصيه محدوده لحاظ

5 Multivariable Enso Index 
6 Trans- Nino Index 
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 .مورد مطالعه هاياستانموقعیت  -1شکل 

Fig. 1- Location of the studied provinces. 

 

ز منظور بررسي ميزان تاثيرپذيري ميزان عملكرد انگور ابه

 هاي معرفي شده درنينو و لانينا، مقادير شاخصفازهاي ال

صورت صعودي مرتب و دوره )سري( زماني هر استان، به

 صورت متناظر با هر دو شاخص پديدهعملكرد انگور نيز، به

درصد  جا شد. براي هر دو شاخص،انسو جابه

نينو عملكرد انگور در فاز لانينا نسبت به ال هايتغييرپذيري

با شاخص آماري تفاضل درصدي تعيين شد. بدين ترتيب 

بت كه تفاضل مقدار ميانگين عملكرد انگور در هر دو فاز نس

ي زير به ميانگين عملكرد انگور در فاز النينو بر پايه رابطه

 (:Zareabyaneh and Bayatvarkeshi, 2012محاسبه شد )

100

EY

Ei
Y

Li
Y

Y% 


                                       )1( 

Liدر اين رابطه، 
Y

Eiو  
Y

ترتيب ميانگين عملكرد به 

EYام و iانگور در فاز النينو و لانينا در سال 
ميانگين كلي  

، 1در فاز النينو است. نتيجه كاربرد رابطه  عملكرد انگور

دست آوردن مقادير منفي يا مثبت براي كاهش يا افزايش به

هاي كشور عملكرد انگور در فاز لانيناي هر يك از استان

 است.

                                                 
1 Inverse Distance Weight 

آمار از معادله در تحليل مكاني عملكرد انگور در علم زمين

به  ،2، استفاده شد. دقت نتايج به دست آمده از معادله 2

 چگونگي برآورد عامل وزني وابسته است.

z*
(xi) = )

i
(x

z
n

1i i
w


                                             )2( 

xi)(كه در آن 
*z ي متغيرمقدار برآورد شده x ،)(xiz  مقدار

برداري شده وزن نقاط نمونه x ،iwبرداري شده متغير نمونه

تر و وزن كمتر براي زديكشامل وزن بيشتر براي نقاط ن

شمار كل نقاط  nبرداري و شماره نقاط نمونه iنقاط دورتر، 

 برداري است. نمونه

منظور بررسي توزيع مكاني عملكرد انگور، از روش عكس به

يابي مقدار عملكرد انگور در ( اقدام به درونIDW) 1فاصله

 شد. كاربرد روش ArcGIS9.3افزار سطح كشور در قالب نرم

IDW  ،در برآورد توزيع مكاني متغيرهاي هيدرولوژي

، Tavakoli (2011)هاي كشاورزي و هواشناسي در بررسي

Noori (2015)  و Nazarifard et al. (2007) نيز گزارش

-نمونه نقاط وزن ،3 رابطه برابر ،IDW روش درشده است. 

 در اعمال با و محاسبه 4 و 3 ،2 هايتوان ازاي به برداري،

عملكرد  هايعامل متغيرهاي از يك هر مقادير ،2 هرابط

 نقاط كه است آن بر فرض روش اين در. شد محاسبهانگور 
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 بيشتري وزن ،بيشتر تشابه دليلبه برآورد نقطه به نزديك

 .دارندنيز 







n
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m
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m
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w                                              )3( 

 طهنق تا شده مشاهده نقطه امينi اقليدوسي فاصله ،id آن در

 رمجاو نقاط شمار n و فاصله دهيوزن توان m ،برآورد مورد

  .است

 عملكرد انگور درنظر گرفتن بندي باهاي پهنهدرنهايت نقشه

 بر لانينا و النينو رخداد هايسال از يك هر آبي و ديم در

 ترسيم شد. انسو، ترين شاخص پديدهمناسب پايه

 نتایج و بحث
هاي كشت انگور آبي كشور، منظور اطلاع از وضعيت مولفههب

هاي سالانه مولفه هايتغييرپذيرياقدام به ترسيم روند 

سال  1۷عملكرد، توليد و سطح زيركشت انگور كشور طي 

هاي هاي  مولفهروند تغييرپذيري 2مورد مطالعه، شد. شكل 

دهد. در ترسيم اين شكل كشت انگور آبي را نشان مي

هاي مورد ي استانها در همهانگين سالانه هر يك از مولفهمي

 بررسي، مورد سنجش قرار گرفت.

هاي عملكرد، سالانه مولفه هايتغييرپذيريروند  2شكل 

دهد. توليد و سطح زيركشت انگور آبي كشور را نشان مي

 هايتغييرپذيريشود، استنباط مي 2گونه از شكل همان

ره مورد بررسي روندي افزايشي عملكرد انگور آبي طي دو

 داشته

 1389است. بيشترين عملكرد انگور آبي مربوط به سال 

باشد. در كيلوگرم بر هكتار مي 1501۷است كه معادل 

ثبت شده 1385كمترين عملكرد انگور آبي در سال  مقابل،
 

 

 

 .ور آبيهاي عملکرد، تولید و سطح زیر كشت انگمولفه هايتغییرپذیريروند  - 2شکل 
Fig. 2- The change trend of yield, production and cultivated area of irrigated grapes. 
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كيلوگرم بر هكتار است. افزايش عملكرد  1۷66كه برابر 

باشد. اين در حالي است انگور آبي همسو با افزايش توليد مي

هاي گذشته روندي كه سطح زير كشت انگور آبي در سال

 Zareabyaneh and Bayatvarkeshiداشته است. كاهشي 

زراعي كـارگيري ارقـام اصـلاح شـده، عمليات بهبـه (2014)

محصولات فزايش عملكـرد ا را دليل و مديريت مزرعه

  .دانستند در مقابل كاهش سطح زيركشتكشاورزي 

، توزيع مكاني عملكرد انگور آبي در سطح كشور را 3شكل 

ر بندي عملكرد انگور آبي دپايه، پهنهدهد. براين نشان مي

 پنج كلاس صورت گرفت.

، ميانگين عملكرد انگور آبي كشور بين 3بنابر نتايج شكل 

باشد. بيشترين كيلوگرم بر هكتار مي 19505تا  5261

 19505تا  10۷49سطح توزيع عملكرد انگور آبي بين 

كيلوگرم بر هكتار است كه دامنه شمال شرقي تا جنوب 

شود. كمترين عملكرد انگور آبي نيز كشور را شامل ميغربي 

در جنوب شرقي كشور قابل مشاهده است. بالا بودن دماي 

هاي جوي جنوب شرقي كشور به انضمام هوا و كاهش بارش

ها در اين ناحيه، مويد پايين بودن ناكافي بودن ايستگاه

ويژه انگور در بخش جنوب عملكرد محصولات كشاورزي به

 (.Zareabyaneh et al., 2010اشد )شرقي ب

هاي منظور بررسي تأثير پديده انسو بر تغييرپذيريبه

عملكرد انگور آبي ، اقدام به محاسبه ضريب همبستگي بين 

هاي مختلف پديده انسو با مقادير عملكرد انگور آبي شاخص

، مقدار ضريب همبستگي پيرسون مقادير 1شد. جدول 

سو با عملكرد انگور آبي را نشان هاي مختلف انماهانه شاخص

دهد.مي

 
 .هاي مورد مطالعهتوزیع مکاني میانگین عملکرد انگور آبي ایستگاه -3شکل 

Fig. 3- The spatial distribution of irrigated yield in studied stations. 

 

  .يهاي پدیده انسو با عملکرد انگور آبهاي مختلف شاخصهمبستگي بین ماه -1جدول 
Table 1. Correlation between ENSO indices in different months and irrigated grape yield.  

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شاخص انسو

ENSO index Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apl May Jun Jul Aug Sep 
MEI -0.17 -0.15 -0.11 0.270 0.308 0.318 0.464 0.467 0.095 -0.05 -0.08 -0.131 

NOI 0.197 -0.17 -0.26 -0.47 0.030 0.392 -0.02 0.031 *0.58- -0.31 0.020 0.238 

1+2NINO  -0.17 -0.06 -0.13 0.182 0.059 0.168 **0.633 0.309 0.286 0.071 -0.19 -0.122 

Nino 3.4 -0.05 -0.04 -0.05 0.386 0.363 0.399 0.332 0.224 0.173 0.132 0.009 -0.079 

Nino 3 -0.08 -0.05 -0.05 0.397 0.290 0.370 0.468 0.197 0.180 0.145 -0.01 -0.078 

Nino 4 -0.16 -0.11 -0.09 0.355 0.428 0.426 0.396 0.287 0.147 0.065 -0.08 -0.174 

PNA 0.359 0.165 -0.46 0.308 0.070 0.175 -0.039 0.004 0.153 -0.02 0.378 0.000 

SOI 0.219 -0.00 0.169 -0.46 -0.005 *0.50- -0.188 0.266 0.012 0.261 0.294 0.284 

TNA 0.098 0.004 0.159 0.248 0.331 0.219 0.099 0.054 -0.013 0.125 0.037 -0.079 

MEI: Multivariable Enso Index, NOI: North Pacific Decadal Oscillation, PNI: Pacific North American Index, SOI: Southern Oscillation 

Index, TNI: Trans Nino Index. 
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شود، عملكرد انگور استنباط مي 1گونه كه از جدول همان

همبستگي  MEIهاي شاخص آبي با هيچ يك از ماه

همبستگي ، NOIشاخص  زمينه داري ندارد. درمعني

ماه خرداد  NOIدار بين عملكرد انگور آبي با شاخص معني

 -58/0قابل مشاهده است. مقدار ضريب همبستگي بالا برابر 

باشد. علامت منفي دار ميمعني 05/0 است كه در سطح

و عملكرد انگور  NOIبيانگر آن است كه بين مقادير شاخص 

عبارت ديگر با افزايش آبي ارتباط معكوس وجود دارد. به

ماه خرداد، مقدار عملكرد انگور  NOIمقدار عددي شاخص 

آبي كاهش يافته است. بيشترين ضريب همبستگي عملكرد 

تعلق دارد كه   NINO 1+2وردين شاخصانگور آبي به ماه فر

باشد. دار ميمعني 01/0+ است كه در سطح 633/0برابر 

اين مقدار بالاترين مقدار ضريب همبستگي عملكرد انگور 

هاي پديده انسو را دارد. نكته شايان توجه آبي با شاخص

 NINOارتباط مستقيم مقدار عددي ماه فروردين شاخص

دهد كه نشان مي 1است. جدول  با عملكرد انگور آبي  1+2

، NINO 3هاي عملكرد انگور آبي  با هيچيك از شاخص

NINO 4  وNINO 3.4 داري ندارند. همبستگي معني

داري با عملكرد ماه اسفند همبستگي معني SOIشاخص 

انگور آبي داشت، ليكن اين مقدار در مقايسه با ماه فروردين 

د. رفتار شاخص باشمراتب كمتر ميبه NINO 1+2شاخص 

TNA هاي در زمينه عملكرد انگور آبي نيز همانند شاخص

NINO 3, NINO 4, NINO 3.4 طوري كه عملكرد است. به

دار ارتباط معني TNAهاي شاخص انگور با هيچيك از ماه

را  NINO 1+2توان ماه فروردين شاخص ندارد. بنابراين مي

هاي ييرپذيريعنوان موثرترين شاخص پديده انسو در تغبه

هاي رفتار عملكرد انگور آبي معرفي كرد. در بيشتر بررسي

هاي متغيرهاي صورت گرفته نيز تأثير پديده انسو بر نوسان

هواشناسي، كشاورزي و هيدرولوژيكي با تاخير زماني همراه 

 Zareabyanehهاي طوري كه در نتايج بررسيباشد. بهمي

et al. (2011)  نيز مقدار شاخصSOI  ماه فروردين بيشترين

هاي عملكرد جو داشت. در نتايج تاثير را بر تغييرپذيري

نيز  Sabziparvar and Tanian (2012)هاي بررسي

به ه انسو بيشترين تأثيرپذيري تبخير و تعرق مرجع از پديد

رخ داده بود. اين هاي نوامبر، اكتبر و دسامبر ترتيب در ماه

رداقليمي از جمله خشكسالي هاي خامر در زمينه ديگر عامل

با بررسي تأثير  Mosaedi et al. (2015)باشد. نيز صادق مي

خشكسالي بر عملكرد جو و گندم ديم، اظهار داشتند 

خشكسالي هواشناسي با تاخيرهاي زماني چند ماهه بر 

 گذارد.عملكرد محصولات مورد بررسي تاثير مي

اقدام به  هاي پديده انسو،پس از معرفي موثرترين شاخص

هاي مربوطه شد. تفكيك فازهاي النينو و لانيناي شاخص

نا مقايسه ميانگين عملكرد انگور در فازهاي النينو و لاني

ا هاي عملكرد انگور در فاز لانينصورت درصد تغييرپذيريبه

درصد  4( صورت گرفت. شكل 1نسبت به فاز النينو )رابطه 

هاي تفكيك استانههاي عملكرد انگور آبي را بتغييرپذيري

 دهد.مورد بررسي نشان مي

هاي عملكرد انگور ، درصد تغييرپذيري4بنابر نتايج شكل 

استان مثبت  23آبي در فاز لانينا نسبت به فاز النينو، در 

باشد. اين نتيجه بيانگر آن است كه با رخداد فاز لانينا، مي

 
 هاي مورد مطالعه.ر فاز لانینا نسبت به فاز النینو استانعملکرد انگور آبي د هاي تغییرپذیريدرصد  -4شکل 

Fig. 4- The percent of irrigated grape yield changes in La Nina to El Nino of studied provinces.  
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مقدار عملكرد انگور آبي افزايش يافته است. بيشترين درصد 

 ندرصد( و پس از آن گلستا 1۷۷افزايش به استان فارس )

اي با درصد( تعلق دارد كه اختلاف شايان ملاحظه 132)

هاي ها دارند. در مقابل، عملكرد انگور آبي استانديگر استان

خوزستان، اردبيل و سيستان و بلوچستان در فاز لانينا كمتر 

باشد. بيشترين كاهش عملكرد به استان از فاز النينو مي

منظور بررسي به درصد تعلق دارد. -38اردبيل به ميزان 

هاي عملكرد انگور آبي در هر يك از فازهاي تغييرپذيري

لانينا و النينو، توزيع مكاني عملكرد انگور هر يك از فازها 

بندي عملكرد نتايج پهنه 5آورده شد. شكل  5در شكل 

را در هر يك از فازهاي پديده انسو  IDWانگور آبي به روش 

كلاس طبقاتي  5ز ها ادهد. در ترسيم اين شكلنشان مي

 استفاده شده است.

شود، دامنه استنباط مي 5گونه كه از شكل همان

تا  5161هاي  عملكرد انگور آبي در فاز لانينا از تغييرپذيري

تا  4193كيلوگرم بر هكتار و در فاز النينو از  2۷5۷5

باشد. مقايسه ميانگين كيلوگرم بر هكتار مي 18491

و فاز مويد آن است كه با رخداد عملكرد انگور آبي در هر د

درصد افزايش يافته است.  5/24فاز لانينا عملكرد محصول 

عبارت ديگر فاز النينو منجر به كاهش عملكرد انگور آبي به

 هاي نيز بدان اشاره شد. در نتايج بررسي 4شد كه در شكل 

Rollenbeck and Anhuf (2007)  نيز رخداد فاز النينو منجر

ق گياه شد. از آنجا كه عملكرد گياه تحت تاثير به كاهش تعر

باشد، بنابراين نتايج اين بررسي ميزان تبخير و تعرق مي

 Lansigan etرسد. همچنين، به گزارش نظر ميمنطقي به

al. (2000)، 53النينو منجر به كاهش بيش از  پديده رخداد 

درصدي عملكرد برنج در كشور فيليپين شد كه در راستاي 

 باشند.مي 4شكل  نتايج

هاي  عملكرد انگور ديم بررسي در ادامه تغييرپذيري

هاي سالانه عملكرد، توليد و گردد. روند تغييرپذيريمي

 باشد.قابل مشاهده مي 6سطح زيركشت انگور ديم در شكل 

هاي عملكرد، توليد و سطح زير كشت انگور روند تغييرپذيري

لاف انگور آبي، دهد، برخنشان مي 6ديم كشور در شكل 

مقدار عملكرد انگور ديم طي دوره مورد بررسي روندي 

كاهشي داشته است. كاهش عملكرد انگور ديم همسو با 

باشد. بنابراين كاهش توليد و كاهش سطح زير كشت مي

توان كاهش سطح زيركشت را يكي از دلايل كاهش مي

عملكرد انگور ديم دانست. از آنجا كه مقدار عملكرد 

ويژه ت ديمي متاثر از متغيرهاي هواشناسي و بهمحصولا

(، اين نتيجه  Sabziparvar et al., 2012بارندگي است )

رسد. روند كاهش بارندگي كشور در نظر ميمنطقي به

توان دليل عمده كاهش توليد، سطح هاي گذشته را ميسال

 ويژه انگور دانست.زيركشت و عملكرد محصولات ديمي، به

 Parhizkari et al. (2017)  هاي خود، نيز در نتايج بررسي

تغيير اقليم ناشي از كاهش بارش را منجر به كاهش سطح 

 زيركشت گياهان زراعي دانستند.

قابل  ۷توزيع مكاني عملكرد انگور ديم كشور در شكل 

بندي عملكرد انگور باشد. مشابه انگور آبي، پهنهمشاهده مي

.ديم نيز در پنج كلاس صورت گرفت

  

 .هاي مورد مطالعهبندي عملکرد آبي به تفکیک فازهاي النینو و لانینا ایستگاهپهنه -5شکل 
Fig. 5- The zoning of irrigated yield in El Nino and La Nina phases of studied stations. 
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 .اي عملکرد، تولید و سطح زیر كشت انگور دیمهمولفه هاي تغییرپذیريروند  -6شکل 
Fig. 6- The change trend of yield, production and cultivated area of rain-fed grapes. 

 

 .بررسيهاي مورد توزیع مکاني میانگین عملکرد انگور دیم ایستگاه -7شکل 
Fig. 7- The spatial distribution of rain-fed yield in studied stations. 
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هاي عملكرد انگور ديم بين ،  تغييرپذيري۷بنابر نتايج شكل 

گونه كه از كيلوگرم بر هكتار است. همان 109۷1تا  359

شود، بيشترين عملكرد انگور ديم در استنباط مي ۷شكل 

هاي بوشهر و فارس( قابل بخش جنوب غربي كشور )استان

اين ناحيه به مراتب  باشد. اگرچه مقدار بارندگيمشاهده مي

باشد، ليكن توزيع مناسب كمتر از نيمه شمالي كشور مي

زمان بارندگي، تاريخ كاشت مناسب و مديريت مناسب 

تواند در توجيه ( ميAsadian et al., 2016كشاورزان )

ويژه انگور در نيمه جنوبي عملكرد بالاي محصولات ديمي به

هاي مقاوم به ز رقمكه تأثير استفاده اكشور باشد. ضمن آن

وِيژه در كشت ديم را تنش خشكي، كم رشد و زودرس به

 Doulatiتوان در افزايش عملكرد، ناديده گرفت. نمي

Baneh et al. (2017) هاي خود كاربرد در نتايج بررسي

هاي زودرس را منجر به افزايش عملكرد و كيفيت انگور رقم

در اين ناحيه  دانست. بالا بودن سطح زير كشت انگور ديم

توان  در راستاي نتايج حاصل دانست. بر پايه آمار را نيز مي

هاي جهاد كشاورزي كشور، منتشر شده از سوي سازمان

هاي كشور به استان فارس تعلق دارد كه بالاترين سطح باغ

درصد كل توليد انگور )ديم + آبي( كشور سهيم  16در 

 (. Ahmadi et al., 2016باشد )مي

، مقدار ضريب همبستگي پيرسون مقادير ماهانه 2جدول 

هاي مختلف انسو با عملكرد انگور آبي را نشان شاخص

، تعيين موثرترين شاخص 2دهد. هدف از ارائه جدول مي

 باشد.هاي عملكرد انگور ديم ميانسو در بررسي تغييرپذيري

عملكرد همانند شود، استنباط مي 2گونه كه از جدول همان

ديم با  بين عملكرد انگور داري همبستگي معني ، بيانگور آ

عملكرد انگور ندارد. وجود  MEIهاي شاخص هيچ يك از ماه

ديم نيز رفتاري همانند با عملكرد انگور آبي در رابطه با 

عبارت ديگر ارتباط معكوس بين دارد. به NOIشاخص 

و عملكرد انگور ديم قابل مشاهده است. با اين  NOIشاخص 

بر عملكرد انگور ديم در ماه  NOIت كه تأثير شاخص تفاو

طوري كه مقدار ضريب همبستگي دار است. بهشهريور معني

دار است. معني 05/0باشد كه در سطح مي -48۷/0برابر 

داري بين عملكرد ، همبستگي معني2بنابر نتايج جدول 

و  NINO 3 ،NINO 4هاي انگور ديم با هيچ يك از شاخص

NINO 3.4 شاخص  شاهده نشد . در زمينهمPNA عملكرد ،

انگور ديم بيشترين ضريب همبستگي را با ماه مرداد دارد 

كه به مراتب بيش از ضريب همبستگي ماه شهريور شاخص 

NOI ( بنابراين مي-48۷/0در مقابل  -534/0است .) توان

عنوان موثرترين شاخص ماه مرداد را به PNAمقدار شاخص 

هاي  عملكرد انگور ديم كشور غييرپذيريپديده انسو در ت

دانست. علامت منفي نيز مويد ارتباط معكوس بين عملكرد 

ماه مرداد است.  PNAانگور ديم با مقدار عددي شاخص 

در زمينه عملكرد انگور ديم نيز همانند  TNAرفتار شاخص 

است. بنابراين  NINO 3, NINO 4, NINO 3.4هاي شاخص

دليل دارا بودن را به PNAخص توان ماه مرداد شامي

عنوان موثرترين شاخص بيشترين ضريب همبستگي، به

هاي عملكرد انگور ديم كشور پديده انسو در توجيه نوسان

معرفي كرد. مقايسه مقدار عددي همبستگي پديده انسو با 

 دهد( نشان مي2و  1هاي عملكرد انگور آبي و ديم )جدول

 

 هاي پدیده انسو با عملکرد انگور  دیم.ي مختلف شاخصهاهمبستگي بین ماه -2جدول 
Table 2. Correlation between ENSO indices in different months and rain-fed grape yield.  

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شاخص انسو

ENSO 

index 
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apl May Jun Jul Aug Sep 

MEI 0.205 0.260 0.212 -0.06 -0.07 -0.12 -0.260 -0.222 0.023 0.094 0.109 0.149 

NOI -0.40 0.021 0.148 0.250 -0.23 -0.33 0.249 -0.293 0.338 0.372 -0.405 *0.487- 

1+2NINO  0.305 0.210 0.243 0.009 0.325 0.087 -0.395 -0.113 -0.084 -

0.023 

0.211 0.258 

Nino 3.4 0.151 0.193 0.224 -0.12 -0.08 -0.15 -0.051 0.011 0.064 0.030 0.105 0.150 

Nino 3 0.223 0.235 0.246 -

0.168 

0.023 -0.12 -0.156 0.013 0.014 -

0.037 

0.099 0.207 

Nino 4 0.194 0.219 0.226 -0.09 -0.15 -0.14 -0.094 0.003 0.114 0.153 0.181 0.211 

PNA -0.32 -0.31 0.383 -0.07 -

0.069 

-0.181 0.098 -0.232 -0.279 0.350 -
*0.534 

0.037 

SOI -0.32 -0.06 -0.11 0.270 -0.05 0.324 0.209 -0.245 -0.150 -

0.243 

-0.273 -0.184 

TNA 0.168 0.299 0.053 0.101 0.009 0.007 0.129 0.094 0.180 0.015 0.070 0.176 

MEI: Multivariable Enso Index, NOI: North Pacific Decadal Oscillation, PNI: Pacific North American Index, SOI: Southern Oscillation 

Index, TNI: Trans Nino Index. 
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هاي عملكرد انگور آبي كه تأثير پديده انسو بر تغييرپذيري

+ در مقابل 633/0باشد )بيش از عملكرد انگور ديم مي

 (. اين نتيجه برخلاف گزارش منتشر شده از سوي-534/0

 Zareabyaneh et al. (2011)  در زمينه عملكرد محصولات

 هاي خود تأثيرباشد. آنان در نتايج بررسيگندم و جو مي

پديده انسو بر عملكرد محصولات زراعي ديم را تاييد كردند. 

درحالي كه در اين بررسي، تأثير پديده انسو بر عملكرد انگور 

توان ناشي از آبي بيش از انگور ديم بود. دليل اين امر را مي

تفاوت گياهان زراعي و باغي دانست. گياهان باغي عمري 

ي كشت گياهان بيش از يكسال داشته، در حالي كه الگو

 Azizi andشود )صورت سالانه تعيين ميزراعي به

Yazdani, 2004 بنابراين تأثير اقليم بر گياهان باغي در .)

تري نسبت به گياهان زراعي انعكاس بازه زماني طولاني

يابد. ضمن آنكه آنان در بررسي خود تنها از يك شاخص مي

 9ن بررسي ( استفاده كردند، درحالي كه در ايSOIانسو )

شاخص مختلف پديده انسو مورد ارزيابي قرار گرفت. از سوي 

هاي مورد بررسي در عملكرد انگور آبي ديگر، شمار استان

توان ها را نيز ميبيش از انگور ديم بود. كاهش شمار استان

ي به دست آمده موثر دانست. همچنين، در بررسي در نتيجه

Mohammadpoor (2012)  روزهاي باراني بارش و شمار

موثرترين متغير هواشناسي بر عملكرد محصولات ديمي و 

هاي اقليمي موثر بر عنوان عاملدما و رطوبت نسبي نيز به

هاي پديده عملكرد كشت آبي معرفي شد. از آنجا كه شاخص

توان باشد، ميگيري دما و فشار آب ميي اندازهانسو نتيجه

 Mohammadpoorرا همسو با گزارش  1نتايج جدول 

 دانست.  (2012)

هاي عملكرد پس از معرفي شاخص انسو موثر بر تغييرپذيري

هاي عملكرد انگور انگور ديم، اقدام به بررسي تغييرپذيري

درصد  8ديم در هر يك از فازهاي النينو و لانينا شد. شكل 

هاي عملكرد انگور ديم در فاز لانينا نسبت به تغييرپذيري

هاي مورد بررسي را نشان هر يك از استانالنينو به تفكيك 

 دهد.مي

استان  23شود از بين استنباط مي 8گونه كه از شكل همان

 12هاي عملكرد انگور ديم مورد بررسي، درصد تغييرپذيري

استان در فاز لانينا نسبت به فاز النينو مثبت و مابقي منفي 

گور است. اين نتيجه بيانگر آن است درصد كاهش عملكرد ان

ديم در فاز لانينا به مراتب بيش از عملكرد انگور آبي است. 

بيشترين درصد كاهش عملكرد انگور ديم در فاز لانينا نسبت 

درصد است كه به استان بوشهر تعلق  -99به فاز النينو برابر 

دارد. در مقابل بيشترين افزايش عملكرد انگور ديم در فاز 

درصد در استان  105ان لانينا نسبت به فاز النينو به ميز

 زنجان قابل مشاهده است.

را در  IDWتوزيع مكاني عملكرد انگور ديم به روش  9شكل 

دهد. همانند عملكرد هر يك از فازهاي پديده انسو نشان مي

كلاس طبقاتي  5انگور آبي، در ترسيم اين شكل نيز از 

استفاده شد.

 

 .بررسيهاي مورد در فاز لانینا نسبت به فاز النینو استان عملکرد انگور دیم هايتغییرپذیريدرصد  -8شکل 
Fig. 8- The change percentage in rain-fed grape yield in La Nina to El Nino of studied provinces. 
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 .بررسيهاي مورد تگاهبندي عملکرد دیم به تفکیک فازهاي النینو و لانینا ایسپهنه -9شکل 
Fig. 9- The zoning of rain-fed yield in El Nino and La Nina phases of studied stations. 

 

بررسي توزيع مكاني عملكرد انگور ديم در هر يك از فازهاي 

هاي انسو بيانگر آن است كه در فاز النينو، تغييرپذيري

ر هكتار است. كيلوگرم ب 30۷16تا  ۷9۷عملكرد انگور ديم 

هاي  درحالي كه با رخداد فاز لانينا دامنه تغييرپذيري

كيلوگرم بر هكتار كاهش  55۷8تا  50عملكرد انگور ديم به 

هاي عملكرد انگور ديم در يافته است. مقايسه تغييرپذيري

دهد كه برخلاف عملكرد انگور آبي، هر دو فاز نشان مي

گور ديم شده است. رخداد لانينا منجر به كاهش عملكرد ان

ميانگين افزايش عملكرد انگور ديم در فاز النينو نسبت به 

 Zareabyaneh andدرصد است.  9/4۷لانينا 

Bayatvarkeshi (2012)  با بررسي اثرپذيري شمار روزهاي

 روزهاي باراني كشور از پديده انسو، اظهار داشتند شمار

نجا كه كشت ديم است. از آ لانينا از بيش النينو فاز در باراني

ارتباط تنگاتنگي با متغيرهاي هواشناسي، به ويژه بارش دارد 

(Mosaedi and Kaheh, 2008بنابراين مي ،) توان اين نتيجه

 Zareabyaneh and Bayatvarkeshiرا همسو با گزارش 

،  Yousefi and Hajjam (2012)دانست.  (2012)

Khorshid doust and Ghavidel Rahimi (2006)  و

Moron and Plaut (2003) هاي خود به نيز در نتايج بررسي

هاي ترتيب در استانافزايش بارش در فازهاي النينو به

 اند. اگرچه قزوين، آذربايجان شرقي و اروپا اشاره داشته

 Zareabyaneh et al. (2011)  در بررسي تأثير پديده انسو

م دريافتند، هاي عملكرد گندم و جو آبي و ديبر تغييرپذيري

رخداد فاز لانينا منجر به افزايش عملكرد هر دو محصول در 

توان اظهار داشت هر دو كشت آبي و ديم شد. بنابراين مي

نتيجه بررسي پديده انسو بر عملكرد هر يك از محصولات 

 باشند.كشاورزي متفاوت بوده و قابل تعميم نمي

 گیرينتیجه

رود. ايران به شمار ميانگور يكي از محصولات مهم باغي در 

كه مديريت محصولات باغي نيازمند يك افق با توجه به آن

ريزي است و حساسيت شناخت و حركت در راستاي برنامه

توليد محصولات باغباني بيش از زراعي است، بررسي 

هاي عملكرد انگور در كشور ضروري هاي موثر بر نوسانعامل

عنوان پديده انسو بهرسد. در اين بررسي تأثير نظر ميبه

هاي عملكرد انگور آبي و الگوي پيوند از دور بر تغييرپذيري

ديم مد نظر قرار گرفت. نتايج اين بررسي نشان داد كه پديده 

هاي عملكرد انگور دارد. داري بر تغييرپذيريانسو تأثير معني

مراتب بيش از ها در كشت آبي بهتأثير اين تغييرپذيري

اي كه بيشترين همبستگي بين گونهكشت ديم بود. به

+، در حالي 633/0عملكرد انگور آبي با شاخص پديده انسو 

به  -534/0كه بين عملكرد انگور ديم و شاخص پديده انسو 

دست آمد. همچنين تأثير فازهاي النينو و لانينا بر 

هاي عملكرد انگور آبي عكس عملكرد انگور ديم تغييرپذيري

عملكرد انگور آبي، رخداد فاز لانينا منجر طوري كه در بود. به

درصد عملكرد انگور آبي نسبت به فاز النينو  5/24به افزايش 

شد. در حالي كه افزايش عملكرد انگور ديم در فاز النينو 

درصد مشاهده شد. اين  9/4۷نسبت به لانينا به ميزان 

مطلب بيانگر آن است كه تأثير پديده انسو بر عملكرد 
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شاورزي، نه تنها به نوع محصول بلكه به روش محصولات ك

كشت و منطقه مورد بررسي نيز بستگي دارد. بنابراين 

توان اظهار داشت نتايج به دست آمده از تأثيرپذيري مي

عملكرد محصولات كشاورزي از پديده انسو قابل تعميم 

نبوده و در هر منطقه بسته به نوع كشت نياز به بررسي و 

 ارد.ارزيابي مستقلي د

 سپاسگزاري

معاونت پژوهشي و پژوهشكده انگور  اين تحقيق بـا حمايـت

بـه انجام رسيد  5/84-1-339 قـرارداد ابربـردانشگاه ملاير 
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Introduction: The yield of agricultural crops is one parameter closely correlated to weather features.  The ENSO 

phenomenon is a climate parameter that affects weather, climate and agricultural production.  Iran is one of the 

top producers of grapes in the world.  With the large area of cultivation and high grape production, this product 

can be exported.  In addition to grape yield importance, the effects of ENSO on agriculture that has been confirmed 

by researchers, and the lack of similar studies on the grape plant especially in Iran, the purpose of this investigation 

is to evaluate the effects of ENSO in El Nino and La Nina phases on grape yield. 

Materials and methods: In this study, for evaluation of the effect of ENSO phenomenon on grape yield, irrigated 

and rain-fed grape cluster weight information as a yield of 27 different provinces during 1999 to 2015 was used.  

For assessment, the effect of ENSO, the information of nine different indices of ENSO including SOI ،PNA ،NOI ،

NINO 3.4 ،NINO 1+2 ،NINO 3 ،NINO 4 ،MEI and TNI were provided.  Pearson correlation coefficient was used 

for the determined relation between ENSO indexes and yield amount in SPSS software.  Finally, the zoning maps 

with considering irrigated and rain-fed grape yield in El Nino and La Nina phases were drowned. 

Results and discussion: The results showed that NINO 1+2 index in April was the most effective of the ENSO 

indices on irrigated grape yield and PNA index in August had the highest correlation with rain-fed grape yield.  

Comparing the correlation between ENSO and grape yield indicated that the effect of ENSO on irrigated grape 

yield was more than the rain-fed yield (+0.633 against -0.534).  The comparison of average grape yield in each of 

El Nino and La Nina phases showed that La Nina phase led to an increase of 24.5% in irrigated grape yield.  The 

average yield for irrigated grape in La Nina was 11,822 kg/ha, and in El Nino was 9,490 kg/ha.  While the average 

rain-fed grape yield during La Nina was 2,401 kg/ha, and during El Nino was 3,552 kg/ha, which indicated 

increasing rain-fed grape yield during El Nino to La Nina with a value of 47.9%.  These results were in line with 

the studies of Zareabyaneh and Bayatvarkeshi (2012), Yousefi and Hajjam (2012), Khorshiddoust and Ghavidel 

Rahimi (2006) and Moron and Plaut (2003). 

Conclusion: In total, the effects of the ENSO phenomenon on irrigated and rain-fed grape yield in the country 

was confirmed.  The effect of ENSO on agriculture productions, however, depends on the type of plant, kind of 

cultivation and study area. It can be expected that the results of the ENSO effect on each agricultural plant are not 

generalized. Moreover, further study of each crop in each region is needed. 

Keywords: PNA, NINO 1+2, El Nino, La Nina, Grape.. 
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