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  چكيده

هـاي روزانـه     بـا اسـتفاده داده   هاي آگروكليمايي موثر در توليد گندم ديم و آبي اسـتان همـدان    ها و متغير  اين تحقيق با هدف معرفي بهترين شاخص
شهر استان بـا   7در اين تحقيق همبستگي آماري بين عملكرد گندم آبي و ديم در . هاي دوره فنولوژي انجام شد  هاي عملكرد گندم و داده  هواشناسي، داده

-P)(، كمبـود بـارش گيـاهي    )P-ET0(، كمبود بارش مرجع )دهكي(نه، بارش فصلي، بارش ماهيانه، بارش ده روزه هاي اگروكليمايي بارش سالا  شاخص

ETc روز رشد -، درجه(GDD) )روز رشد در مقيـاس ده روزه  -در مقياس ماهيانه و درجه) درجه سانتي گراد 20و  15، 10، 5هاي حرارتي صفر،   با آستانه
هـا    استفاده شد و همبستگي (R2)و ضريب تبيين  (r)هاي آماري ضريب همبستگي  نظور سنجش ميزان همبستگي از معياربه م. مورد بررسي قرار گرفت

سـناريو در   55هاي چند متغيـره    سناريو و در رگرسيون 462هاي دو متغيره جمعا   در رگرسيون. به اجرا درآمد) پيرسون(با دو روش دو متغيره و چند متغيره 
هاي مورد مطالعه، شاخص كمبود بارش گياهي همبستگي   نتايج بررسي نشان داد كه از بين شاخص. درصد ارزيابي شدند 95درصد و  99ر سطوح معني دا

مقايسه ضرايب آماري حاكي از تاثيرپـذيري قابـل ملاحظـه عملكـرد     ). R2= 36/0با ميانگين(ها از خود نشان ميدهد   تري در مقايسه با ديگر شاخص قوي
هاي اگروكليمـايي بـراي     در مجموع، ضرايب همبستگي عملكرد با شاخص. در مقايسه با ساير فصول بود) فروردين و ارديبهشت(هاي بهاره   ز بارشگندم ا

دو  هـاي همبسـتگي    در بررسـي سـناريو  . باشد هاي مورد مطالعه مي  گندم ديم بيش از گندم آبي بدست آمد، كه مويد حساسيت بالاتر گندم ديم به شاخص
ها از خـود    درجه سانتي گراد بيشترين اثر گذاري را بر عملكرد محصول گندم در مقايسه با ساير آستانه 5روز رشد، آستانه حرارتي -متغيره، با شاخص درجه

هـاي چنـد متغيـره حـاكي از       ننتايج تحليل رگرسـيو . هاي بهار نيز مشهود بود بطوريكه تاثير نوسانات دما بر مقدار عملكرد در ماه). R2= 50/0(نشان داد 
ايـن  . هـاي دو متغيـره سـازگاري داشـت      اين نتايج با نتايج همبستگي. با عملكرد سالانه گندم بود) مرجع و گياهي(همبستگي قوي شاخص كمبود بارش 

هـاي    در همبسـتگي . تاييد ننمودنـد روز رشد هيچگونه همبستگي معني داري را -هاي درجه  هاي چند متغيره عملكرد با شاخص  درحالي است كه رگرسيون
نـواحي غربـي اسـتان     ضـمناً . قرار داشـت  97/0الي  67/0ها ضرايب همبستگي معني دار و مثبت و در محدوده  درصد سناريو 90چند متغيره، در بيش از 

  .استعداد بهتري براي كشت گندم در مقايسه با ساير مناطق نشان داد
  

 روز رشد، استان همدان-هاي اگروكليمايي، كمبود بارش گياهي، شاخص درجه  و آبي، شاخصعملكرد گندم ديم  :كليدي واژه هاي
  
    1 مقدمه

ميزان توليد محصولات كشاورزي، همبستگي بالايي بـا نـزولات   
بودن شرايط آب و هوايي دارد و شناخت عواملي كه بر جوي و مناسب

ه نوسانات اين روي مراحل رشد و نمو گياه تاثير گذارند و گياه نسبت ب
دهد، امكان اتخاذ تصـميم مناسـب جهـت    عوامل حساسيت نشان مي
از بـين عناصـر اقليمـي، مقـدار     . )7( سـازد انجام زراعت را فراهم مـي 
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بارندگي، زمان شروع بارندگي و همچنين پراكندگي زماني آن در طول 
كـه  طـوري اي برخوردار است، بـه  ه سال، براي كشاورزي از اهميت ويژ

نوســان در هــر يــك از ايــن مــوارد، باعــث كــاهش عملكــرد  وقــوع 
هـاي   در سـال . محصولات كشاورزي بخصوص كشت ديم خواهد شد

اخيــر، دانشــمندان و متخصصــان علــوم كشــاورزي و اقلــيم شناســي  
كشاورزي انجام داده و با ارائـه  -هاي را در زمينه اقليم تحقيقات گسترد

رتباط عناصـر و عوامـل   هاي مختلف سعي بر شناسايي و تبيين ا روش
اقليمي با كشت و مراحل رشد و نموي محصولات مخصوصـاً كشـت   

با در نظر گـرفتن ارتبـاط بـين    ) 6(عزيزي و ياراحمدي . اندديم داشته
هاي اقليمي و عملكرد گندم ديم، به ارائه مدل رگرسيوني بـين   پارامتر
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ايج آنان نت. هاي فوق در دشت سيلاخور واقع در لرستان پرداختند متغير
هـاي ميـزان بـارش پـائيزه و      نشان داد بين عملكرد گندم ديم و متغير

هـاي بـاراني دوره مرطـوب سـال، ارتبـاط       بهاره و همچنين تعداد روز
هاي يخبندان بهاري و  هاي تعداد روز مستقيم وجود دارد، اما بين متغير

ي و حسـين . باشدتاخير در اولين بارش پائيزه، ارتباط معكوس برقرار مي
از شبكه عصبي مصنوعي و مدل رگرسيوني چند متغيـره  ) 2(همكاران 

هـاي هواشناسـي    بيني عملكرد گندم براسـاس پـارامتر  به منظور پيش
مشتمل بر ميانگين حداقل و حداكثر دما، ميـانگين درجـه حـرارت در    
نقطه شبنم، رطوبت نسبي، بارش ماهيانـه و سـاليانه، ميـانگين دمـاي     

هاي يخبندان، باراني و ابـري، بيشـترين    تعداد روز سالانه، سرعت باد،
نتـايج  . هاي ديگر اسـتفاده نمودنـد   ميزان بارندگي روزانه و برخي داده

آنان نشان داد در ميزان توليد گنـدم در دشـت قـروه، مقـدار و نحـوه      
هـاي    پراكنش بارش و ميانگين دماي حداكثر روزانه، خصوصـاً در مـاه  

اسـميت و  . هـاي برخـوردار اسـت    اهميت ويـژ مياني و انتهايي رشد از 
بينـي شـده گنـدم در    مشاهده كردند كه عملكرد پـيش ) 14(همكاران 

تغييرات عملكرد واقعـي را توضـيح داد، در    درصد46مرحله رشد ساقه 
ايـن   درصد56بيني شده در مرحله گرده افشاني كه عملكرد پيشحالي

يشـرفت دوره رشـد و   به عبارت ديگر بـا پ . دهدتغييرات را توضيح مي
وارد شدن تعداد بيشترين از عوامل موثر بـر عملكـرد در مـدل، دقـت     

 بـا ) 1(بـازگير و كمـالي   . يابـد بيني عملكرد افزايش ميمدل در پيش

هواشناسـي  هـاي    شـاخص  و هواشناسـي  هاي مختلف متغير از استفاده
بينـي  بيجـار اقـدام بـه پـيش     و قـروه  هاي سـنندج،  شهر كشاورزي در

 68 قـروه  و سنندج در تحقيق اين براساس. د گندم ديم نمودندعملكر

 عملكـرد  تغييرات از درصد 81 و كنگاور درصد 91 كرمانشاه در درصد،

-شاخص و هاي هواشناسي پارامتر ديم، متاثر از تغييرات گندم محصول
با ) 5(عزيزي و صفرخاني  .باشدمي هاي منتخب هواشناسي كشاورزي 

هـاي فصـلي و ميـزان عملكـرد گنـدم ديـم در        مقايسه توزيـع بـارش  
در اسـتان   78-79و  77-78هاي زراعـي   هاي متوالي سال خشكسالي

لرستان نشان دادند، توزيع نامناسـب بـارش در طـول فصـول سـال و      
همچنين كاهش بارش ساليانه، موجب كاهش شـديد عملكـرد گنـدم    

 ان بـه هندوسـت  پنجاب استان در )10( همكاران و بال. ديم شده است

 عنـوان  و هـوايي بـه   هـاي آب  پـارامتر  از چندگانـه  رگرسـيون  كمـك 

 69 كه دادند ها نشان آن .نمودند استفاده آماري مدل هاي مستقل متغير

 حـرارت  درجه تغييرات دليل گندم به محصول عملكرد تغييرات درصد

داد  نشـان ) 11(بـازگير   .باشدمي هاي رشد روز -درجه و روزانه حداقل
هـاي    درجـه حـرارت   بـا  آبي گندم عملكرد بين ين همبستگيبيشتر كه

 تجمعي مقدار آفتابي، هاي حرارتي واحد تجمعي مقدار حداكثر، و حداقل

 از تبخيـر  مقـدار  و روزانـه  حداقل و هاي حداكثر حرارت درجه اختلاف

 هندوستان وجـود  پنجاب ايالت روپنگر و هاي هوشيارپور در شهر تشت

 عملكـرد  از تغييـرات  درصـد  61 كـه  شـد  ثابـت مطالعـه   اين در .دارد

 نصـيري  .است بوده هاي مذكور تغييرات پارامتر دليل به گندم محصول
هـاي   هاي ماهيانه ي هواشناسي سـال   از متوسط داده) 13( و همكاران

و بـدين نتيجـه    هكـرد  هچنـد ايسـتگاه كشـور اسـتفاد     2000تا  1968

وتاهتر شـدن طـول   كه كاهش عملكرد با كاهش بارندگي و ك ندرسيد
 7/4بـراي مثـال بـا افـزايش     . دوره ي رشد گندم ديم در ارتباط است

در بارنـدگي، بـا    درصـد 7/17گراد در دماي هوا و كاهش درجه سانتي
در آزمايشي كـه  . كاهش در عملكرد گندم مواجه خواهيم شد درصد40

انجام شد، تـاثير رژيـم آبيـاري را روي    ) 12(جازي توسط  در اصفهان
نشان  وينتايج . قرار گرفتبررسي مورد ژنوتيپ گندم  3رشد شاخص 

همبسـتگي   (LAI)داد كه بين عملكرد گندم و شاخص سـطح بـرگ   
   .مثبت وجود دارد

با توجه به تاثير مهم عوامل آب و هـوائي بـر عملكـرد محصـول     
هاي كشاورزي كه بيشترين تاثير را در  ها و متغير  گندم، معرفي شاخص
بنـابراين مطالعـه حاضـر بـا     . رسدلازم به نظر مي اين خصوص دارند،

هاي هواشناسي بر عملكـرد گنـدم در    هدف بررسي ميزان تاثير پارامتر
اين تحقيـق سـعي در شناسـايي اثـرات ايـن      . باشدمنطقه همدان مي

اين مطالعه اثرات مشترك عوامـل اقليمـي   . عوامل بر روي گندم دارد
ارزيـابي   به صورت آمـاري  يرا در مقياس استان مبرروي محصول گند

  .كند در سطح استان كمك مي پيش بيني اين محصولبه 
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

كشاورزي منطقـه و محصـول گنـدم و     با تاكيد بر پژوهش حاضر
هـاي    كلاً سطح زير كشت گندم ديم و آبي اسـتان در برخـي ايسـتگاه   

: مورد مطالعه شـامل  هاي  ايستگاه. شاخص استان همدان انجام گرفت
اسـد آبـاد و كبـودر آهنـگ      رزن، همدان، ملاير، نهاونـد، تويسـركان،  

آورده  1و جـدول   1ها در شـكل   باشد كه مشخصات و موقعيت آن مي
هـاي اسـتان     بر اساس اقليم نماي دو مـارتن اغلـب شـهر   . شده است

  ). 4(باشد  همدان داراي اقليم سرد نيمه خشك مي
هاي دراز مدت شاخص عملكرد گندم ديم و   ادهبا توجه به اينكه د

آبي فقط در برخي نقـاط اسـتان موجـود بـود، در ايـن تحقيـق صـرفا        
هاي جوي بر عملكرد برگزيده   هاي ذكر شده جهت مطالعه فاكتور  شهر
  .شدند

است غرب كشور در  واقع استان همدان يكي از نواحي كوهستاني
شـمالي و   3835تـا   3333 جغرافيـايي  فاصل عرض كه در حد

از نصف النهار گرينـويچ   شرقي 3649تا  4547 جغرافيايي طول
زنجـان، از   قـزوين و  اين استان از شمال بـه اسـتان  . است گرفته قرار

جنوب به استان لرستان، از غـرب بـه اسـتان كرمانشـاه و قسـمتي از      
سـاحت  م. باشد استان كردستان و از شرق به استان مركزي محدود مي

درصـد   11/5در حدود  وباشد كيلومترمربع مي 19545استان در حدود 
كه از اين ) 1شكل ( دهدخود اختصاص ميه از مساحت كل كشور را ب

  . قرار دارد 21استان كشور در رديف  30نظر در بين 
  
  



  1391 اسفند - بهمن ،  6، شماره 26آب و خاك، جلد نشريه      1556

  
  هاي مورد مطالعه  مشخصات جغرافيايي ايستگاه -1جدول

  نام ايستگاه  رديف
عرض

  جغرافيايي
  )درجه شمالي(

 طول جغرافيايي

  )درجه شرقي(
  ارتفاع

  نوع ايستگاه  )متر(

  سينوپتيك  1749 48-32 34-51 همدان  1
  سينوپتيك  1658 48-24 34-09 نهاوند  2
  سينوپتيك  1740 48-49 34-17 ملاير  3
  سينوپتيك  1783 48-36 34-33 تويسركان  4
  اقليم شناسي  1870 49-04 35-21 كبودر آهنگ  5
 (AWS)خودكار   1600 48-07 34-37 سد آبادا  6

  باران سنجي  1700 48-26 34-54 رزن  7
  

  
  هاي منتخب در سطح استان همدان  ايستگاه برخي موقعيت جغرافيايي -  1شكل

 
متـر از   3574ترين نقطه استان همدان قلـه الونـد بـه ارتفـاع       بلند

انـه  تـرين نقطـه آن نيـز در محـل خروجـي رودخ      سطح دريا و پسـت 
باشـد  متر از سطح دريا مي 1555چاي در منطقه عمرآباد به ارتفاع  قره

)3.(  
  

  هاي مورد استفاده   داده
هاي هواشناسي و اگروكليمايي مشـتمل بـر     در تحقيق حاضر داده

بارش، دماي هوا، شاخص كمبود بارش مرجع، شاخص كمبـود بـارش   
رارتـي  هـاي ح   روز رشـد در آسـتانه  -گياهي، شـاخص حرارتـي درجـه   

مـورد اسـتفاده قـرار     1387الـي   1371مختلف، در طول دوره آمـاري  
  . گرفت

هاي گرافيكي از اين جهت كه معيار عددي براي بيان حالت  روش
بـه  . ها وجود ندارد، داراي نواقصي اسـت   همگني يا غير همگني در آن

همين منظور، در اين پژوهش علاوه بر روش گرافيكي، جهت حصول 

نيـز   (Run Test) تر از آزمـون همگنـي يـا آزمـون ران     اطمينان بيش
  .استفاده شد

  

  روش تحقيق
با استفاده از رابطه زير محاسبه  ETC)(مقادير تبخير و تعرق گندم 

  ):4(شد 
)1(                           ETC= ETo .Kc                         

احـل مختلـف   در مر مقدار تبخير و تعرق روزانه گنـدم  ETCكه در آن 
)دوره رشد / )mm d ،Kc      ضريب گيـاهي گنـدم در مراحـل مختلـف
)مقدار تبخير و تعرق روزانه مرجـع  EToرشد، و  / )mm d  باشـد  مـي .

روش مورد استفاده براي تخمين تبخير تعرق مرجع براساس مطالعـات  
لازم به . بود) 1982(ماني روش هاگريوز سا) 4(پرور و همكاران سبزي

اوليـه، رشـد   (در چهار مرحلـه   Kcذكر است كه در اين تحقيق مقادير 
) 8(با اقتبـاس از فرشـي و همكـاران    ) سريع، اواسط رشد، انتهاي رشد
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كه براي شرايط اقليمي استان همدان توصيه شده اسـت بكـار گرفتـه    
  . شده است

  
  روش محاسبه كمبود بارش

كمبـود  ) 1: رش به دو صـورت عمـل شـد   جهت محاسبه كمبود با
بارش در طول دوره رشد گندم با در نظر گرفتن تبخيـر و تعـرق گيـاه    

كمبـود بـارش در طـول دوره    ) 2، ) 2رابطـه  (در منطقه  (ETo)مرجع 
رابطـه  ( (ETC)رشد گندم با در نظر گرفتن تبخير و تعرق واقعي گندم 

3.(  
)2( RPD = ∑ (P-ETo)                                   
)3( CPD =∑ (P-ETC)                                  

 mm( ،RPD (Reference(مقـــدار بـــارش  Pدر رابطــه فـــوق  

Precipitation Deficit)   ــع ــارش مرج ــود ب  Crop)و) mm(كمب

Precipitation Deficit) CPD    كمبود بـارش گيـاهي)mm ( مـي-
ي كمبود بارش مرجع استان پهنه بند 9-2هاي شماره   در نقشه. باشند

كمبود بـارش بـا مقـادير    . در دوره مورد مطالعه نمايش داده شده است
منفي تر نشان دهنده خشك تر بودن منطقه و مناسب نبـودن شـرايط   

مقادير نزديك صفر و بـالاي  . براي كشت محصولات كشاورزي است
  .صفر حاكي از شرايط مناسب براي كشاورزي است

  
  رد استفاده روابط همبستگي مو

شاخص عملكرد سـطح زيـر   (هاي عملكرد   ضر دادهادر پژوهش ح
بـه   (Y)در مقياس سالانه به عنوان متغير وابسـته  ) كشت، مقدار توليد

هاي بارش كـل سـاليانه، مجمـوع      همچنين از داده. شود كار گرفته مي
هـاي ده روزه،    هاي فصلي، بارش كـل ماهيانـه، مجمـوع بـارش      بارش

و تبخير و تعرق واقعي روزانه ) ET0(ر و تعرق مرجع روزانه مقدار تبخي
، كمبـود بـارش گيـاهي    (P-ET0)  ، كمبود بارش مرجـع )ETC(گندم 

)(P-ETC       مجموع حرارت مورد نيـاز گنـدم در طـول دوره رشـد بـر ،
هاي حرارتي مختلف با مبناي سال  در مبنا) GDD(روز  -حسب درجه

در مقيـاس زمـاني ده روزه،    (X)هـاي مسـتقل     آبي به عنـوان متغيـر  
  .گردد ماهيانه و ساليانه جهت تعيين روابط همبستگي استفاده مي

ي كوچك و ي نمونههاي آماري مانند رگرسيون، براي اندازه مدل
هـاي   ي اصولي بين متغيركه تئوري يا آزمايش، يك رابطهدر هنگامي

منظـور پيـدا   بـه  . شـوند دهند، بهتر اجرا ميوابسته و مستقل نشان مي
هاي مستقلي كه بيشترين تـاثير را بـر تغييـرات عملكـرد      نمودن متغير

شود كه به طور كلـي  هاي مختلف استفاده مي محصول دارند، از روش
در . شـوند چند متغيره تقسـيم مـي  به دو روش رگرسيون تك متغيره و 

يـك متغيـر بـه بررسـي      فقـط رگرسيون تك متغيره با در نظر گرفتن 
امـا در چنـد   . شودن متغير وابسته و متغير مستقل پرداخته ميارتباط بي

متغيره به طور همزمان تـاثير چنـد متغيـر مسـتقل بـر متغيـر وابسـته        
  :ها به شرح ذيل است گردد كه تعدادي از اين روشمشخص مي

هـاي مسـتقل و وابسـته،     با در نظر گرفتن معادله خطي بين متغير
ه غير خطي بين متغيرها، رگرسيون رابط يرگرسيون خطي، و با برقرار

  . گرددغير خطي ايجاد مي
 ها در شروع بصورت خطي تك متغيـره  در اين مطالعه، همبستگي

  . مورد آزمون قرار گرفت) 4رابطه(
)4( Y = aX+b 

توليـد، سـطح زيـر كشـت و شـاخص      (، عملكـرد گنـدم   Yكه در آن 
ادامــه، در . باشــند، متغيــر مســتقل مــورد بررســي مــيXو ) عملكــرد

هـاي ورودي،   دار با ارائه فرمول مربوطه و متغيـر هاي معني همبستگي
هاي هواشناسي مـوثر   همچنين با آزمون پيرسون، پارامتر. معرفي شدند

در نهايت با منظور نمـودن  . شناسايي شد) ديم و آبي(بر عملكرد گندم 
 مناسـب بـراي  ) 5 رابطه(هاي موثر، مدل رگرسيون چند متغيره  پارامتر
  :هاي منطقه ارائه شد  بيني عملكرد گندم در ايستگاهپيش

)5( Y = a1 X1+ a1 X2+ a3X3   
 +……+ anxn  

بـا سـطوح    SPSSافـزار  نـرم  محيط سازي درمدل در اين تحقيق
پــس از تكميــل دوره آمــاري  .درصــد تعيــين شــد 99و  95اطمينــان 

هاي   آزمونو انجام  ،، كه در بخش قبلي ذكر شدهاي مورد استفاده  داده
ها، دوره آماري مشترك جهـت انجـام محاسـبات     كيفي روي اين داده
در اين پژوهش با توجـه بـه جـوان بـودن برخـي      . بعدي مشخص شد

هاي هواشناسي، دوره آماري مشـترك    هاي استان به ويژه داده  ايستگاه
 1387الـي   1371هـاي    متغير و بين سـال ) آبي(بر مبناي سال زراعي 

  .انتخاب شد
  

  نتايج و بحث
  روزه  10هاي  شاخص عملكرد گندم با بارش 

با توجه به اينكه بررسي همبستگي شاخص عملكرد با متغير بسيار 
هـاي سـاليانه، فصـلي و ماهيانـه       مهم اگروكليمايي بارش در مقيـاس 

هاي كوتاه مدت بـارش منجـر     ممكن است به حذف برخي اثرات دوره
 36شاهده شده در طول سـال بـه   هاي م گردد، به همين منظور بارش

با توجه بـه اهميـت سـال    . تقسيم شد) دهك بارش 36(دوره ده روزه 
شروع اولين دهك ابتـداي ايـن    ،گردد زراعي كه از اول مهر شروع مي

 ،اشاره بـه ده روز اول مهـر  ) 1(بطوريكه دهك  ،ماه در نظر گرفته شد
گر ده روز بيـان ) 28(روز اول فـروردين ودهـك    10بيانگر ) 19(دهك 

بـين  )  (R2خلاصه نتايج ضـرايب تبيـين امـاري    . باشد اول تيرماه مي
هـاي مختلـف اسـتان در     هاي بارش شـهر   عملكرد گندم ديم و دهك

  .ارائه شده است 2شكل 
تـرين   ها نشان داد كه براي كشت گندم ديم مهم   همبستگينتايج 

 هـاي  هـايي اسـت كـه بـه ترتيـب در مـاه       ريـزش   ،هاي بارش  دهك
به وقوع پيوسته اند واين ) 23تا  19هاي   دهك( ارديبهشت و فروردين

. اند اي درعملكرد محصول گندم ديم داشته ها تاثير قابل ملاحظه  بارش
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از  .بدسـت آمـد   65/0فـوق حـدود    هـاي   يين در ماهبضريب تمتوسط 
هاي تيـر ومـرداد نيـز      هاي نازل شده در دهك هاي تابستان، بارش ماه

بـراي گنـدم   ). 2شكل(ي در عملكرد گندم ديم ايجاد نمودند تاثير خوب
تـرين   مهـم (هاي استان نيز نتايج تقريبا مشابهي بدست امـد   آبي شهر

هـاي ارديبهشـت و    هاي نازل شده در مـاه  هاي تاثير گذار بارش  دهك
اي  هاي تابستانه تاثير قابل ملاحظـه  با اين تفاوت كه بارش ،)فروردين

  .ان ندادندبر دامنه عملكرد نش
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 هاي استان همدان هاي بارش در مجموعه شهر  مقايسه ضرايب تبيين روابط رگرسيوني بين عملكرد گندم ديم با دهك  -2شكل 

  
 هاي ماهيانه شاخص عملكرد گندم با بارش 

بـا  ) بي آديم و(روابط رگرسيون خطي بين شاخص عملكرد گندم 
مــاه ســال وكليــه  12هــر يــك از هــاي ماهيانــه بــراي  متغيـر بــارش 

ها نشـان    بررسي). 3شكل(هاي تحت مطالعه استان برقرار شد   ايستگاه
وخرداد بيشترين تاثير را بر مقدار هاي ارديبهشت  هاي ماه دادكه بارش

بارش  ،هاي بهاره بعد از بارش. عملكرد محصول گندم استان داشته اند
نتـايج  . دم گذاشـته اسـت  زمستانه اسفندماه تاثير خوبي بر محصول گن

با توجه . باشد متغير مي 55/0الي  2/0 ضرايب تبيين بيننشان داد كه 
اي در افـزايش   هاي بهار نقش قابـل ملاحظـه   هاي ماه به اينكه بارش

نمايد، لذا تغيير الگوي زماني بارش در فصل بهار  عملكرد گندم ايفا مي
  .دم منجر گردداي در عملكرد گن تواند به تغيير قابل ملاحظه مي

 6كه ) 9(اين نتيجه با نتايج بدست آمده توسط قرباني و همكاران 
ترين دوره بارش بر عملكـرد   را موثر) مهر تااسفند(ماه اول سال زراعي 

. گندم زمستانه ديم در استان قـزوين اعـلام كردنـد همخـواني نـدارد     
ر بـر  هـاي اثـر گـذا    روز بعد از فـروردين را از مـاه  20اگرچه نامبردگان 

علت اين امر ممكن است بـه  . رويش وعملكرد گندم نيز اعلام نمودند
  .تفاوت شرايط اقليمي دو استان يا رقم بكار رفته گندم مرتبط باشد
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 هاي استان همدان هاي بارش در مجموعه شهر  مقايسه ضرايب تبيين روابط رگرسيوني بين عملكرد گندم ديم با ماه - 3شكل

  
  شاخص عملكرد با بارش فصلي  

بارش  –هاي زماني، روابط همبستگي عملكرد  مشابه بقيه مقياس
هـا    تـرين همبسـتگي   ها نشان داد كه قـوي   بررسي. فصلي بررسي شد

تـرين فصـل    بدين معني كـه مهـم  . براي بارش فصل بهار بدست آمد
هـاي فصـل بهـار     بـارش ) ديم وآبـي  (اثرگذار بر مقدار عملكرد گندم 

 ،هـاي فـروردين   هاي ماه اين نتيجه با نتايج ماهيانه كه بارش. باشد يم
ها بر مقدار عملكرد معرفي نمود، مطابقت  ترين ماه اثرگذارارديبهشت را 

بـارش   -همبسـتگي عملكـرد   زوج آماري ميانگين ضريب تبيين. دارد
تـرين همبسـتگي    بالا. آمد بدست 325/0براي گندم ديم ) بهار( فصلي

  ).4شكل(گاه ملاير حاصل شد براي ايست
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  هاي استان همدان مقايسه ضرايب تبيين روابط رگرسيوني بين عملكرد گندم ديم با بارش فصلي در شهر - 4شكل 

  

  روابط رگرسيوني شاخص عملكرد با بارش ساليانه 
روابـط همبسـتگي خطـي بـين متغيـر مسـتقل       ، به روش مشـابه 
نتايج نشان داد كه محـدوده  . ش ساليانه انجام شدعملكرد ساليانه وبار

الـي   2/0هاي مورد مطالعـه بـين     ايستگاه (R2)تغييرات ضرايب تبيين
اين بدان معني است كه تغييرات بـارش  ). 5شكل(كند  تغيير مي 65/0

درصد از تغييرات عملكرد  65تواند تا  هاي استان مي  سالانه در ايستگاه
مقايسه ضرايب تبيين . در استان توجيه نمايد سالانه گندم ديم وآبي را

گندم ديم با ضرايب تبيين بدست آمده براي گندم آبي نشـان داد كـه   
بـدين  . دو برابر گندم آبي است ميانگين ضرايب براي گندم ديم حدوداً

معني كه گنـدم ديـم نسـبت بـه نوسـانات بـارش سـالانه حساسـيت         
در برابر تغييرات وقـايعي   و) تا دو برابر(دهد  بيشترين از خود نشان مي

 (NAO)وقـوع لانينـا و نوسـانات اطلـس شـمالي       ،نظير خشكسـالي 
هـاي    تـرين همبسـتگي   قـوي . تاثيرپذيري بيشـترين دارد  شكننده تر و

ــهر   ــم ش ــدم دي ــراي گن ــاليانه ب ــدان  س ــاي هم  =R2) 6/0(و رزن ه
ملايـر و   ,هاي اسـداباد  ها براي گندم آبي شهر  ترين همبستگي وضعيف

توزيع پراكندگي تغييرات  5شكل ). >R2 1/0( مدآودرآهنگ بدست كب
بارش سـاليانه را بـراي گنـدم ديـم در     –ضرايب تبيين عملكرد ساليانه

  . دهد هاي مورد مطالعه نمايش مي  مجموعه ايستگاه
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هاي استان   ليانه در مجموعه ايستگاهتوزيع پراكندگي ضرايب تبيين روابط رگرسيوني شاخص عملكرد ساليانه گندم ديم با بارش سا - 5شكل 

 همدان
  

بررسي روابط رگرسيون خطي شاخص عملكرد بـا كمبـود   
  بارش مرجع در مقياس ساليانه

هاي مرتبط با نياز آبي گياه نقـش خـود را در    نظر به اينكه پارامتر
در مقايسه (دهند  بهتر نشان مي (P-ETo)شاخص كمبود بارش مرجع 

ه همين منظور روابط همبسـتگي بـين عملكـرد    ، ب)با بارش به تنهايي
نتـايج  . سالانه گندم ديم و آبي واين شاخص در اين مطالعه ارائـه شـد  

كبودراهنگ و ، هاي همدان ارزيابي نشان داد كه عملكرد گندم در شهر
رزن حساسيت نسبتا مطلوبي به شاخص كمبود بـارش مرجـع از خـود    

  ).6شكل (دهد  نشان مي
كمبود بارش ديم با ضرايب تبيـين كمبـود    مقايسه ضرايب تبيين

بارش آبي نشان داد كه ميانگين ضرايب تبيين براي گندم ديم بيشـتر  
لذا گنـدم ديـم بـه شـاخص كمبـود بـارش مرجـع        . از گندم آبي است

هـاي اسـتان حـداكثر     در بين شـهر . دهد حساسيت بيشترين نشان مي
  .ختصاص داردبه همدان ا =R2 61/0ضريب تبيين گندم ديم با مقدار 

نظر به اينكه تا كنـون پـژوهش مشـابهي جهـت مقايسـه نتـايج       
لـذا امكـان مقايسـه تـاثير     ، شاخص كمبود بارش گزارش نشده اسـت 

. كمبود بارش مرجع بر عملكرد ساليانه گندم در اين تحقيق فراهم نشد

كمبود بـارش مرجـع    -متوسط ضرايب تبيين روابط رگرسيون عملكرد
هاي ملاير و نهاونـد كـه اقلـيم     به استثناء شهر(هاي استان  براي شهر
  .بدست آمد 36/0مقدار ) گرمتر دارند

  
بررسي روابط رگرسيون خطي شاخص عملكرد بـا كمبـود   

  گياهي در مقياس ساليانه بارش
مشابه كمبود بارش مرجع، روابط رگرسيون خطـي بـين شـاخص    

ه نتايج مقايس. عملكرد ساليانه و شاخص كمبود بارش گياهي انجام شد
ترين  بالا. حاكي از همبستگي قويتر براي گندم ديم بودگندم آبي وديم 

وكبودرآهنـگ  ) ديـم (هـاي همـدان    ضرايب همبستگي ديم براي شهر
در مجموع با توجه به اينكه كمبود بـارش  ). 7شكل (بدست آمد ) ديم(

هاي آگروكليماتولوژي محيط  و متغير گياهي تاثيرات فيزيولوژي گياهي
كنـد، لـذا    مـنعكس مـي  )  P-ETo( عملكرد گندم بهتر از شاخص را بر

جهت پيش بيني عملكرد گندم  (P-ETc)شاخص كمبود بارش گياهي 
كمبـود بـارش   –ميانگين ضرايب تبيـين عملكـرد  . گردد نيز توصيه مي

هاي ملاير ونهاوند كه   به استثناء ايستگاه(هاي استان  گياهي براي شهر
  .بدست آمد 365/0ابر بر) تري دارند  اقليم گرم

  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

مدان
هاوند ه

ن
سركان

توي سدآباد رزن
ملاير ا

درآهنگ
 كبو

كمبود بارش مرجع   (ديم)

 (R2 ن ( 
بيي

ب ت
ضري

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

مدان
 ه

درآهنگ
هاوند كبو

ن
سركان

توي دآباد رزن
ملاير اس

كمبود بارش مرجع   (آبي)

 ( R
2 ن ( 

بيي
ب ت

ضري

  
  هاي مورد مطالعه براي گندم آبي و گندم ديم  مقايسه همبستگي آماري عملكرد با كمبود بارش مرجع در شهر - 6شكل 
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 هاي مورد مطالعه براي گندم آبي و گندم ديم  مقايسه همبستگي آماري عملكرد با كمبود بارش گياهي در شهر - 7شكل 

  
 -لكرد گندم با شاخص حرارتـي درجـه  نتايج همبستگي عم 

  روز رشد در مقياس ده روزه 
تاكنون مطالعات زيادي در خصوص ارزيابي تاثير شاخص حرارتي 

روز رشد گياه بر عملكرد كمي وكيفي گندم در نقـاط مختلـف    -درجه
هـاي    در اغلـب ايـن مطالعـات آسـتانه    . دنيا انجام وگزارش شده است

روز رشــد  -محاســبه درجــه درجــه جهــت 5حرارتــي صــفر درجــه و
بـه همـين منظـور روابـط     . گندم انتخاب شـده اسـت  ) (GDDتجمعي

در ) (GDDوآبي و شاخص همبستگي جديدي بين عملكرد گندم ديم 
 محاسـبات در ايـن تحقيـق   . هاي ده روزه ويكماهه انجام شـد   مقياس

گراد بـه   درجه سانتي 20، و 15 ،10, 5,هاي حرارتي صفر  براي آستانه
براي گنـدم ديـم    GDD -نتايج تحليل همبستگي عملكرد. دعمل آم

 5 هـاي حرارتـي صـفر درجـه و      وآبي تاكيد بر نقش تاثيرگذارتر آستانه
هـاي    بـا آسـتانه  ) ملايـر (هاي جنوبي استان  بطوريكه شهر. نمود درجه

. تري را با عملكرد گندم نشـان دادنـد   درجه همبستگي قوي 5حرارتي 
تركيب ارائه شـد   360ت براي هر ايستگاه در با توجه به اينكه محاسبا

لـذا در مجمـوع    .)نوع گندم ديـم وآبـي   2×پايه حرارتي 5×دهك 36(
مقايسـه ضـرايب   . دسته بندي نتايج بصورت متمركز امكان پذير نبـود 

را نسبت  يتبيين بدست آمده نشان داد كه گندم ديم اثر پذيري بيشتر
محدوده ). يشه با گندم آبيدر مقا(ده روزه از خود نشان داد  GDDبه 

هاي   هاي مختلف ودهك در شهر 46/0الي  21/0از  R2تغييرات دامنه 
  .مختلف مشاهده شد

  

روز  -همبستگي عملكرد گندم بـا شـاخص حرارتـي درجـه    
  رشد در مقياس ماهيانه

ده روزه انجـام شـد، روابـط     GDDمشابه تحليل آماري كه براي 
در مقياس ماهيانه ارائـه   GDDهمبستگي آماري بين عملكرد گندم و 

هـا بـراي     ده روزه، بهترين همبسـتگي  GDDمشابه نتايج آماري . شد
بـراي سـاير   ). 8شكل (درجه سانتي گراد بدست آمد  5آستانه حرارتي 

 5ها بسـيار ضـعيف تـر از آسـتانه       ها ضرايب تبيين و همبستگي  آستانه
يج تحليـل  به همين دليـل بطـور نمونـه نتـا    . درجه تشخيص داده شد

GDD    ــي ــتانه حرارت ــراي آس ــه ب ــراد  5ماهيان ــانتي گ ــه س در  درج

 8طبـق شـكل   . گيـرد  هاي مورد مطالعه مورد بحث قـرار مـي    ايستگاه
. خرداد و ديماه بدسـت آمـد   ,هاي ارديبهشت بهترين ضرايب براي ماه

اي بـر عملكـرد    ها اثر قابل ملاحظه يعني تاثير نوسانات دما در اين ماه
رسد تغييرات دمـايي كـه در ديگـر     لذا به نظر مي. داشتگندم خواهد 

 به ويـژه پيوندد تاثير زيادي بر عملكرد گندم  هاي سال به وقوع مي ماه
سـاله مراحـل فنولـوژي درايسـتگاه      5باتوجه به آمار . از نوع آبي ندارد

هـاي   مـاه  ,)مرحله 7(مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدان 
خوشـه دهـي،   (سه مرحله آخر رشـد گنـدم آبـي     ارديبهشت وخرداد با

بــالا بــودن ضــريب تبيــين . مطابقــت دارد) گلــدهي، رســيدن كامــل
همبستگي در ديماه مطابق با تاريخ پنجه زني گندم زمسـتانه همـدان   

با توجه به تفاوت ميانگين دماي هوا در شمال وجنوب استان، . باشد مي
تاريخ وقوع هـر يـك از   تاخير وتقدم زماني در حد متوسط دو هفته در 

بايست مد نظـر   مراحل هفت گانه دوره فنولوژي گندم در استان را مي
روز  -هـاي همبسـتگي درجـه     لازم به ذكر است كـه تحليـل  . قرار داد

ــودن    ــرض نم ــتقل ف ــا مس ــره و ب ــر  GDDبصــورت دو متغي از ديگ
بـديهي اسـت بـا توجـه بـه اينكـه       . هاي هواشناسي انجام شـد  پارمتر
هواشناسي اثرگذار در مراحل رشد گندم از يكديگر مسـتقل  هاي   متغير

هـا بـر    بايست در تحليلـي جداگانـه تـاثير همـه متغيـر      نمي باشند، مي
عملكرد گندم بطور همزمان بصورت چند متغيره انجام گيرد، تا دامنـه  

ايـن موضـوع   . ها مشخص گردد در مقايسه با ساير پارامتر GDDتاثير 
  .كند آينده طلب مياي را در  تحقيق جداگانه

  

  گيرينتيجه
اين تحقيق با هدف بررسي عوامـل آگروكليماتيـك بـر عملكـرد      

. هاي منتخب اسـتان همـدان انجـام شـد      گندم ديم و آبي در ايستگاه
بررسي با روش رگرسـيون خطـي دو متغيـره و چنـد متغيـره انجـام و       

اري هـاي آم ـ  اثرگذاري هر يك از اين عوامل بر عملكرد گندم با معيار
جهت بررسي . مقايسه شد) (R2و ضريب تبيين )  (rضريب همبستگي

هـاي   ميزان تاثير عوامل مهم هواشناسي بر شاخص عملكـرد، سـناريو  
ها فقط به نتـايج مهـم    مختلفي بررسي شد كه با توجه به تعدد سناريو

  :گردد بدست آمده اشاره مي
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 )گندم ديم(
  

        در مجموع، حساسيت شـاخص عملكـرد گنـدم ديـم نسـبت بـه
. هاي جوي و آگروكليمايي بيشتر از گندم آبي بدست آمـد  پارامتر

 بدين معني كه تغييرات عوامل اثرگذار جوي، تغييرات بـه وجـود  
را براي گندم ديم بهتر ) عملكرد گندم(آمده در شاخص تاثيرپذير 

 .]  R2)ديم(< R2)ابي( [كند  توجيه مي
 درجـه روز رشـد روزانـه بـراي     -بهترين همبستگي براي عملكرد

درجه سانتيگراد بدسـت آمـد    5هاي حرارتي صفر درجه و   آستانه

درجـه روز رشـد    –ولي به طور كلي ضرايب همبستگي عملكرد 
هاي استان خيلي كمتـر از مطالعـات مشـابه در ديگـر      راي شهرب

بـدين معنـي كـه در پـيش بينـي عملكـرد       . ها بدست آمد  استان
هـاي    ديگـر شـاخص  ) بويژه گندم ديم(محصول گندم در استان 

قابل اعتمـاد تـر از شـاخص    ) بارش وكمبود بارش (مورد مطالعه 
 .روز رشد تشخيص داده شدند –درجه 

 هـاي    بـارش در مقيـاس  -هـاي عملكـرد    همبستگي مقايسه نتايج
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ساليانه، فصلي، ماهيانه و ده روز نشان داد كه شاخص بـارش ده  
بـويژه  (تغييرات زماني عملكرد گندم  يبهتربا دقت ) دهكي(روز 

هـاي تاثيرگـذار بـر     ترين ماه حساس. كند را توجيه مي) گندم ديم
ارديبهشـت  هـاي فـروردين و   عملكرد گندم در استان همدان ماه

هاي نازل   هاي جنوبي تر استان، بارش دهك در شهر. بدست آمد
 .تري بر عملكرد گندم داشت شده در اسفندماه تاثير قابل ملاحظه

    در اين تحقيق براي اولين بار از شاخص آگروكليماتيـك كمبـود
بارش مرجع وكمبود بارش گياهي به عنوان متغير پيش گو كننده 

ا توجه به اينكه اين شاخص كليه شـرايط  ب. معرفي و استفاده شد
نمايـد،   گياهي و خاك را در رشد و نمو گيـاه منظـور مـي    ,جوي 

كمبـود بـارش حـاكي از ايـن      –نتايج روابط رگرسيون عملكـرد  
واقعيت بود كه شاخص كمبود بارش تغييرات عملكرد گندم آبـي  

تواند به  كند و اين شاخص مي و گندم ديم را به خوبي توجيه مي

نوان يك متغير پيش گو كننده، عملكرد گندم در استان را پيش ع
و كمبود  (P-ETo)از دو شاخص كمبود بارش مرجع . بيني نمايد

، شاخص كمبود بارش گيـاهي در پـيش    (P-ETc)بارش گياهي 
تــري را در  بينــي عملكــرد گنــدم، ضــرايب همبســتگي مطلــوب

پـيش بينـي   قابليـت   ضـمناً . هاي تحت مطالعه نشان داد  ايستگاه
 .گندم ديم بدليل حذف عوامل انساني از گندم آبي بيشتر بود
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بـه   32-567ه و -3897/31دانشگاه بوعلي سينا بـر اسـاس قـرار داد    

انجام رسيد كه بدينوسيله از زحمـات مـديريت و كارشناسـان آن اداره    
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Abstract 

This study was conducted to identify the most effective agroclimatic variables (indices) which are 
detrimental for wheat production (irrigated and rainfed) in Hamedan Province. For this purpose, statistical 
correlation analysis were performed for seven sites between wheat performance (WP) (Kg. per hectare) and 
various agroclimatic indices namely: annual rainfall (Pa), seasonal rainfall (Ps), monthly rainfall (Pm), 10-day 
rainfall (Pd), reference precipitation deficit (RPD), crop precipitation deficit (CPD), monthly growing degree-day 
(GDDm) and 10-day growing degree-day (temperature thresholds of 5, 10, 15 and 20 degrees centigrade). To 
evaluate the degree of correlations, correlation coefficients and coefficients of determination (R2) were 
determined for all steps using two-variable and multi-variable (Pearson) approaches. For two-variable 
correlations, 462 scenarios were constructed. For mulit-variable Pearson correlations, 55 scenarios were defined 
at statistical significant levels of p<0.01 and p<0.05 respectively. The results showed that crop precipitation 
deficit index (CPD) is the most effective factor affecting wheat performance in Hamedan (R2=0.36). It was 
found that the rainfall events in March and April are more effective than other months. On average, the rainfed 
wheat was more sensitive to agroclimatic variables than irrigated wheat. The analysis of two-variable 
correlations (WP-GDD) revealed that the spring time GDD at 50C (GDD5) is more effective than other 
temperature thresholds. In general, the results of two–variable correlation analysis and multi-variable analysis 
both showed that the RPD and CPD are the most effective agroclimatic indices governing WP. By contrast, the 
multi–variable analysis of GDD showed insignificant correlation coefficients. For multi-variable method, more 
than 90درصد of the correlation coefficients were positive (0.67< r <0.97) and statistically significant (P<0.05). On 
average, the western areas of the province were more susceptible for wheat production (rainfed and irrigated) 
than the other areas.  

 
Keywords: Wheat performance, Agroclimatic indices, Crop precipitation deficit, Growing degree-day, 

Hamedan province.  
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